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  هادي جميل الوريدات
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  خليل كرامة.م

  
  مشروع التخرجتقرير 

  مقدم الى دائرة الهندسة المدنية والمعمارية في كلية الهندسة والتكنولوجيا
  جامعة بوليتكنك فلسطين
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   مشروع التخرج مقدمةشهادة تقييم
  جامعة بوليتكنك فلسطين

   فلسطين–الخليل 
  
  
  
  
  

  
  )حطين(تصميم شارع احنينه الماجور

  
  فريق العمل

  عليانأحمدمؤيد                                                              فالح حسن السيخ
  هادي جميل الوريدات

  
تم فقة جميع أعضاء اللجنة الممتحنة لمشرف على المشروع وبموابناء على توجيهات الأستاذ ا

تقديم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدنية والمعمارية في كلية الهندسة والتكنولوجيا 
  .للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوريوس

  
       توقيع رئيس الدائرةتوقيع مشرف المشروع                                              

 
                                                   

 
  م2007 –أيار
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  جامعة بوليتكنيك فلسطين

  للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على
  المساحة والجيوماتكس الهندسة تخصص درجة البكالوريوس في
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   فلسطين-الخليل
  م2007 –أيار
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  الإهداء
 ء وحب العطاءقلوبنا معنى الحب والتضحية والوفاالذي غرس في العطاء والبر والإحسان ، رمز  إلى

  ن شعاره أن الرجال مواقف المتواصل، فكا

  ................................الى أبي

  .العلم والوطنت فينا حب والقلب الكبير ذو القطوف الدانية والتي زرعالصدر الحاني الى 

  ...............................الى أمي

  .رخة مدوية في زمن ساده الصمتإلى كل من كان ص
  مصافحي الشمس ليضيئوا المكانإلى كل من احترقوا في الأفق 

  الدماء كأنها جهنم يوم البلاءوابقوا الراية مشرعة بلون  

  .....................ا الأبرارشهدائن

  الى هدية السماء الذين أحاطوني بالمحبة والإخاء الذين كانوا عونا لي أيام الشدة

  ...........................أصدقائي                                     

  يحلم بالعودة لوطنه السليب إلى كل لاجئ  

  ...........................لى فلسطين إ                                   
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  الشكر والتقدير
  

   إخراج هذا العملي البداية الشكر الله تعالى الذي أعاننا على ف
  

 
 نتقدم خلالها بجزيل الشكر وفائق الاحترام روائح عطور أروع الأزهاربين سطور تحمل في ثناياها و
  ..........ى كل منإل

  لعمل الى جامعة بوليتكنك فلسطين ممثلة بالهيئة التدريسية فيها الذين كانوا لنا منارة العلم وا
 

 الدور المثالي في الذي له الحب  إلاإلى صاحب القلب الصافي النقي الذي لا يعرف في يوم
إلى من تتراجع كلمات ... الذي لم يبخل علينا بشيء إلا  وقدمه  لنا. مساندتنا والوقوف إلى جانبنا 

يمكن أن نخطها ولكنها لن تفيه حقه بقدر ما سوف تحمل من معاني وبقدر ما نكنه له بقلوبنا لأن 
  دورة أكبر من أن يبقى كلمات بين السطور

  ………… خليل كرامة ستاذ المهندسالأالى 
  

الى الذين كانوا على قدر المسؤلية ، الى من صدقوا قولا وعمل الى العاملين في بلدية دورا لما 

    ……………ونخص بالذكر الأخ المهندس صلاح السيخ قدموه من مساعدة
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   ملخص المشروع
  

  )حطين(تصميم شارع احنينه الماجور
  

  :فريق العمل
   عليانأحمدمؤيد                                                             فالح حسن السيخ

  هادي جميل الوريدات
  

  م2006 -جامعة بوليتكنك فلسطين
  

  :إشراف
  خليل كرامه.م

  
ل ھ م ن   ختی ار ھ ذا الم شروع  لم ا     ، وق د ت م إ  )حط ین (المشروع عبارة عن تصمیم شارع احنین ھ الم اجور         

ندس یة والمواص فات الفنی ة الواج ب     یث ی شكل ھ ذا الم شروع تطبیق ا للمف اھیم الھ     ،  حأھمیة حیویة في مدینة دورا  

بینة بالتفصیل ف ي  یحتوي ھذا المشروع على عدة فصول نظریة وحسابیة م. باعھا عند القیام بتصمیم أي طریق  تإ

  . عمل میداني وعمل مكتبي : جزأینھیكلیة المشروع، ویتكون ھذا المشروع من 

  

م المق اطع العرض یة، ت صمیم المقط ع الط ولي، منحن ى       تصمی(  على عدة مخططات     یحتوي ھذا المشروع  

ھتم ام بت صمیم الط رق ح سب     أنھ یج ب الإ نتباه إلى ونود أن نلفت الإ). الحجوم، التصمیم الأفقي، التصمیم الرأسي  

  . التصمیمیة ھتمام بالتنفیذ الصحیح للعمل حسب المخططات ندسیة المتفق علیھا وكذلك یجب الإالمواصفات الھ
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Abstract 
 

DESIGN FOR EHNANEH AL-MAJOR (HETEEN) STREET 
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Hadi Jamel Alwreidat 
 
  

Palestine Polytechnic University-2006 
 

Supervisor 
 

Eng. Khalel Karamma 
 

 
        This project is design for Ehnaneh al-major (Hetteen) street in Dora city, the 

importance of this street is that it connects the south areas of Dora with the city . 

 

       This project is an application for engineering and technical specifications that 

have to be considered in highway design, the project consist of theory and calculations 

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

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

curves, cross sections and the mass whole diagram. 
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  الحادي عشر الفصل
  

  

  

  (Structural Design)التصمیم الإنشائي للطریق  
  
  

  

  

  -:مقدمة 11-1
  

  
 و مواصفاتھا و تعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف      

واع الرئیسیة ـــ، والأنلمركبات التي تسیر على ھذه الطرق لتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة لمكوناتھا

  أو غیر مسلحةلحةـــسـ مةنیخرساللرصف نوعان الأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات 

  . (Sub Base) أو طبقة تحت الأساس )Sub Graede(توضع فوق سطح القاعدة الترابیة

           

 الأس  اس والن وع الث اني الأك  ر ش  یوعاً ھ و الرص ف الم  رن ویتك ون م ن ع دة طبق  ات ھ ي تح ت               

 )Asphalt Concrete(الإس فلتیة  ثم طبق ات الرص ف   (Base Coarse)والأسـاس الحجري أو الحصوي

  :ھناك نوعان رئیسیان للرصفة و.المرنوسوف نستعرض طریقة تصمیم الرصف 

  

  :(Flexible Pavement)الرصفة المرنة : أولا

  

أشكال وتعرجات ، ھما اتخذ ھذا السطح من ، متكون ملاصقة لسطح الطریق الترابيوھي التي                

  :وتوجد على نوعین

  

 -:)الطریقة الإنجلیزیة(د رصفة تلفور -1

  .حجار تسمى حجارة الشكرصفة و تبنى أطاریف بأوذلك بحیث تحدد ال -أ

 . الفراغات بحصى صغیرة و تعبأ سم20یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة  -ب
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 .یة لتعبئة الفراغاتترش طبقة صغیرة من الحصمة الفول -ج

  .ر المربعت كیلو على الم4و بمعدل % 80سفلت بدرجة غرز  یرش إ-د

   . یرش طبقة من الحصمة الحمصیة على طبقة الإسفلت-ه

 

   -:) الطریقة الأمریكیة-مكاداة( رصفة الفرشیات -2

ستغناء عن ه الطریقة في منتصف الخمسینیات، حیث یمكن بھذه الطریقة الإستخدام ھذإنتشر إوقد     

وترص على ، سكورس وفرشھا بالسمك المطلوبیالرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل الب

  .سم 20یتجاوز سمك كل طبقة عن   بحیث لاطبقات

  
  :(Rigid Pavement) الصلبةالرصفة : ثانیا

  

  

  صبھا على الطریقبحیث یتم،  سم(30 – 15)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین ھي عبارة عن و    

، وتصب بشكل ، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أوغیر مسلحة الذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي أو

، وقد یصل طول  م للخرسانة العادیة(50 – 20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع على شكل أوكامل 

  . م للخرسانة المسلحة300القطعة إلى 

  

  

  (Structural Components Of Flexible Pavement)للرصفة المرنة العناصر الإنشائیة  11-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طبقات الرصفة المرنة (11-1)شكل 

Asphalt Concrete 

Base Coarse

Sub Base
Sub Grade
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  : من العناصر التالیةمن الشكل السابقتتكون الرصفة المرنة كما یظھر     

  

 من وأھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ و: (sub grade) القاعدة الترابیة  -1

  .طبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة، وتدمك ھذه الأخرالمواد التي تم قصھا من مكان 

  

إذا كانت . باشرة فوق طبقة القاعدة الترابیةوھي الطبقة التي تنشأ م  :(sub base)طبقة ما تحت الأساس  -2

بقة ، وإذا لزم الأمر یتم خواص القاعدة الترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الط

  .طبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبةإجراء عملیة تثبیت لھذه ال

  

وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون حجارة  (base course)طبقة الأساس  -3

  .سكورسی، وھو ما یعرف في بلادنا بالب حالیا من الكساراتإحضارھامكسرة  یتم 

  

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد رش  : (surface course) طحیة الإسفلتیةالطبقة الس -4

  .(Prime coal)طبقة تشریب 

  

  

  -:AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة  11-3

  

  

                   الم  رور   و ن  وع مج   حك الت  ي ت  تحكم ف  ي ت  صمیم الطری  ق     ل ھن  اك مجموع  ة م  ن العوام     إن           

 (Traffic Volume) 18ویتم تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادلة لحمل  مقداره kips 

   . المرورعلى المحور المفرد ، وقد تم إجراء عدة دراسات وجداول من أجل تحویل أحمال

  

 و بعض ،بقات التربة طبقة من ط كلوإنشاء تكوین خصائص التربة والمواد المستخدمة في    أن          كما  

  . و ریاح و غیرھاكأمطار جویة أحوال من الأخرىالعوامل 
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  -:القیاسیةحساب الأوزان المحوریة 4-11 

  

  

  :التصمیم الإنشائي للطریق         

  -:كما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات و ھي مبینة كالتالي

v  الإسفلتطبقة .  

v البسكورسطبقة )base course)( الأساسطبقة .(  

v  الأساسطبقة ما تحت(sub base).  

v  الأرضطبقة سطح(sub grade)       .  
  

   ) :AASHTOحسب نظام (  خطوات التصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات و سیتم عمل   

  

    ESAL (Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load)حساب  -1

 :  أنیثح      

  

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  

  

 

 

 

  
  

11.1.......................................365 Eifd fNAADTGfESAL ×××××=
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 Percentage Of Total Truck Traffic inسبة المركبات في المسرب الواحد    ن7]  [)11-1( جدول 

Design Lane  

Percentage Truck in Design Lane(%)  Number Of Traffic Lanes                                     

(  Two Directions) 

50  2  

45 (35-48)  4  

40 (25-48)  6 or more  

 

  

 المقابلة للرقم fd  فتؤخذ قیمة  نالإتجاھیفي  اربمس أربع  اد تصمیمھا فتحتوي علىأما الطریق المر 

  (fd = 50% ).  فتكون(11-1) من الجدول  4

  

  :)11-2( الحصول علیھ من الجدول فیتم) Gf ) growth factor أما قیمة 
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  (Growth factor )     معامل النمو [7])11-2(جدول 

Annual Growth Rate (%)   

10  8  7  6  5  4  2  No. 

growth  

Design 

period 

years  

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 
2.10 2.08 2.07 2.06 2.05 2.04 2.02 2.0 2 
3.31 3.25 3.21 3.18 3.15 3.12 3.06 3.0 3 

4.64 4.51 4.44 4.37 4.31 4.25 4.12 4.0 4 
6.11 5.87 5.75 5.64 5.53 5.42 5.20 5.0 5 
7.72 7.34 7.15 6.98 6.80 6.63 6.31 6.0 6 
9.49 8.92 8.65 8.39 8.14 7.90 7.43 7.0 7 

11.44 10.64 10.26 9.90 9.55 9.21 8.58 8.0 8 
13.58 12.49 11.98 11.49 11.03 10.58 9.75 9.0 9 

15.94 14.49 13.82 13.18 12.58 12.01 10.95 10.0 10 
18.53 16.65 15.78 14.97 14.21 13.49 12.17 11.0 11 
21.38 18.98 17.89 16.87 15.92 15.03 13.41 12.0 12 
24.52 21.50 20.14 18.88 17.71 16.63 14.68 13.0 13 
27.97 24.21 22.55 21.01 19.16 18.29 15.97 14.0 14 

31.77 27.15 25.13 23.28 22.58 20.02 17.29 15.0 15 
35.95 30.32 27.89 25.67 23.66 21.82 18.64 16.0 16 
40.55 33.75 30.48 2.21 25.84 23.70 20.01 17.0 17 
45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.41 18.0 18 
51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.84 19.0 19 
57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.30 20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.03 25.0 25 
164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 

 

،  سنة مستقبلا20عتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل  إعلىوكما نعلم تصمیم أي طریق یتم  

 .) Gf (%29.78=تكون قیمة ف%4وتوقع نسبة الزیادة السنویة 
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   عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (11-3)جدول 

 (%)نسبة عدد المركبات 

 السیارات الشاحنات الباصات

 العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة

 الیوم

 السبت 500 92 40 7 6  1

 الاثنین 350 91 32 8 4 1

 الخمیس 430 91 37 8 4 1

  

1 

  

5 

  

7.7 

  

36 

  

91.3 

  

427 

  

  المتوسط

 

 

  نواع المركبات لأ الأوزان المكافئة  (11-4)جدول 

  نوع المركبة

  

  عدد المركبات

  )ساعة/ مركبة (

  العدد الكلي للمركبات  المكافئالعدد 

 500  1 500  تاكسي سیارة خاصة أو

  18  3  6  حافلة

  100  2.5  40  شحن

  618      المجموع الكلي

  

 

  .% 2 عام المقبلة على فرض 20لمتوقع في عدد المركبات خلال ألمعدل الزیادة ا  

   

  = 618 * 2  (ADT)   المتوسط الیومي لحجم المرور

  یوم/  مركبة 1236 =                                                     

    1236 * 2 =   عام20عدد المركبات بعد 

   مركبة 2472  =                                   

AADT مركبة1200=   على فرض   

    AADT من 0.16قیمة المعامل تساوي 

  DHV = 2472 * 0.16  = 395.52 حجم المرور الساعي التصمیمي
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  1200/395.52=  عدد المسارب 

  . مسارب3 = 3.03 =                 

   .نشاءهإ سیتم إلى الطریق الذي قرب ما یكون  ألأنھ احنینھشارع  تم أخذ :ملاحظة

  

، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع  أوزان العربات إلى أحمال قیاسیةوبعد ذلك یتم تحویل  

 :  كما یلي(11-5)المركبات المختلفة من الجدول 
 
1-Passenger cars ( 10 kN / axle) = 59% 

2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 8% 

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 33% 

  

 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) 

  

  (Load Equivalency factor ) تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة[7])5 -11(جدول 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle Load 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,000 182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,000 187.0  0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,000 191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,000 195.7  0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,000 200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,000 204.5  0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,000 209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,000 213.5  0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,000 222.4 0.00688 0.0877 10,000 44.5 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 131

5.23  51,000 226.8 0.01008 0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,000 231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,000 235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47  54,000 240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,000 244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 

7.41  56,000 249.0 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92  57,000 253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45  58,000 258.0 0.0773 1.00 18,000 80.0 

9.01  59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,000 267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 

10.20  61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,000 275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

11.52  63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,000 284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

12.96  65,000 289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,000 293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54  67,000 298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,000 307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,000 316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,000 320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22  73,000 325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,000 329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47  75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,000 338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,000 342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 

26.22  78,000 347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 

27.58  79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,000 365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 
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 على حده ومن (2.11)لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة  (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة  

  : كما یلي (Total ESAL)ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على 

   

  

  

 :نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع كل طبقة ) 11-6(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات 2. 

  

  

   الرصفةفورنیا ونوع كل طبقة من طبقاتی یبین نسبة كال(11-6)جدول 

  المادة المستخدمة  CBR(Kentuky)  الطبقة

Asphalt   ……….  Plant Mix.  

Base Coarse  43.5  Crushed Stone  

Sub Grade  21  silty or clayey gravel 

and sand  

  

  

  :حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي  

 

where : 

SN: Structural Number. 

11.2.......................................365 Eifd fNAADTGfESAL ×××××=

610×0.05963989=0.0003135×2×365×0.59×29664×29.78×0.5=carESAL

610×3.130322=0.29419×2×365×0.33×29664×29.78×0.5=truckESAL

610×5.03973=0.198089×2×365×0.08×29664×29.78×0.5=bussESAL

610×8.229692=totalESAL

......3.11..............................3D3a+2D2a+1D1a=SN
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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. 

  ):11-4( 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 

  

  )7-11( من الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

  

   [7]حسب المناخ) (Regional Factor  قیمة المعامل المناخي(11-7)جدول 

Suggested Regional Factor   case  

0.2 –1.0  Roadbed soil frozen 5in or more  

0.3 – 1.5  Roadbed soils dry   

4.0 – 5.0  Roadbed soils saturated   

 

 

ن  فتك و (dry) أشھر جاف ة  8  و(saturated) أشھر رطبة 4 فتكون فیھا السنة محافظة الخلیل أما في    

  : في منطقة الخلیل Rقیمة 
  

 

 

 

4.11........................................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R

11.5............................................1.25.4
12
49.0

12
8

=×+×=R
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 : كما یلي  SNحیث تتم عملیة حساب  

  

 (S-soil support value)، تعرف قیم 11-7)( لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة  .1

 S-soil support)فتكون قیم . (11-2) لكل طبقة على حده من الشكل (CBR)المقابلة ل

value)كما یلي : 

  

(S1-soil support value) = 9   

(S2-soil support value) = 7.4    

(S-soil support value) = 6.5  

 وتوصل مع النقطة المعینة على (3-11) على الشكل (S-soil support value)ثم تعین قیم  .2

 SN-structural)  ، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع تدریج (ESAL = 5037)تدریج 

Number) في نقطة معینة فتكون قیم (SN-structural Number)   كما یلي:  

(SN1-structural Number) = 1.20   

(SN2-structural Number) = 4.4  

(SN3-structural Number) = 5.3  

  

، ومن ثم یمد الخط على  (Regional Number) ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعینة على تدریج   

  :  كما یلي  SNنة فتكون قیم  في نقطة معیSNستقامتھ إلى أن یلاقي تدریج إ

SN1 = 1.40 ( from enter CBR for base course in chart) 

SN2 = 5.20( from enter CBR for sub base course in chart) 

SN3 = 6.9 ( from enter CBR sub grade in chart) 

 

 :)11-10(،)11-9(،)11-8(من الجداول a1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

  

   للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة [7] (11-8)جدول 

a1 suggested Case of Pavement 

0.20 Road mix ( low stability) 

0.44 Plant mix (high stability) 

0.40 Sand Asphalt  
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  سكورسی للب(layer coefficient)معامل الطبقة [7]  (11-9)جدول 

a2 suggested Case of base course 

0.07 sandy gravel  

0.14 Crushed stone 

0.23 Cement- treated (650psi or more) 

0.20 Cement- treated (400-650psi) 

0.15 Cement- treated (400psi or less) 

0.34 Coarse- graded bituminous-treated 

0.30 Sand asphalt 

0.15-0.30 Lime -treated 

  

  

   Sub baseل (layer coefficient) معامل الطبقة  [7] (11-10)جدول 

a3 suggested Case of base course 

0.11 Sandy gravel 

0.05-0.10 Sandy clay 

  

  : ومن الجداول السابقة نجد أن (11-7)ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول 

 

a1 = 0.44, a2 = 0.14, a3 = 0.11  

  

 : كما یلي) الاسفلت(قة الأولى الطبیتم حساب سمك 

  

  SN1 = a1* D1 → 1.60 = 0.44*D1  → D1 = 3.64 in = 3.64*2.54 = 9.24 cm.   

 Take (D1 = 10cm). 

  

 in                                ×SN1 = (10/2.54) 2.95 = 0.75:  كما یلي (in) إلى SN1ثم تحول قیمة 
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      :)base course(سمك الطبقة الثانیة

  

SN2 = SN1 + a1 D1 → 5.2 = 2.95 + 0.44*D2 

→ D2 = 5.11 in = 5.11*⋅2.54 = 13 cm . 

 

Take (D2 = 25 cm). 

  : كما یلي (in) إلى SN2ثم تحول قیمة 

  

  ):sub base(سمك الطبقة الثالثة 

  

SN3 = 6 + a3 D3 → 6.9 = 6.00 + 0.11⋅D3 
 

→ D3 = 8 in  = 8*⋅2.54 = 20.32 cm . 

 

Take (D3 = 20 cm). 

  : كما یلي(in) إلى SN3ثم تحول قیمة 

in 6=2.95+0.44×
3.64
25=SN2

7in6.6=6.0+0.11×
3.64
20=SN3 =
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  (S-soil support value)إیجاد [7]  (11-2)شكل 
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 [7] (AASHTO flexible-pavement design) (11-3)شكل 
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  :الخلاصة 5 -11

 

  

ة  العوامل المؤثرة في تصمیم الرصفو بعد النظر الى كافة یم طریقة الآشتو في التصمتباع  بما أنھ تم إ 

 و مقارنتھا بالقراءات الموجودة في الجداول القیاسیة و المحوریة القیاسیة المرنة ودراستھا وحساب الأوزان

 -: إجراء كافة الحسابات كانت لدینا النتائج التالیة

  

   یبین سماكة طبقات الرصفة المرنة(11-11)جدول 

 الطبقة  )سم(ك السم
20  Sub-bass 
25 Base corse  
10 Asphalt 
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  الأولالفصل 
  
  
  
  

  المقدمة  
  

  
  -:مقدمة1-1 

  

  

یع  الج عل  م الط  رق موض  وع م  سح المنطق  ة المن  وي ف  تح الطری  ق فیھ  ا، ودراس  ة المنطق  ة طبوغرافی  ا    

 كانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو بین الأقطار امیم ودراسة المواد وخواصھا سواءوجیولوجیا، و إعداد التص

رى أو بین القرى نفسھا، أو كانت توصل إلى المن اطق ال سیاحیة والزراعی ة    المتجاورة، أو تصل بین المدن والق  

یعرف التصمیم الھندسي للطریق على أنھ عملیة  حیث ، إلى التصمیم الھندسي المناسب للطریقلوغیرھا للوصو

وض إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئی ة للطری ق مث ل الم سار وم سافات الرؤی ة والع ر         

  .الخ.....نحداراتوالإ

  

  

  -:نبذة تاریخیة عن الطرق 1-2
  

  

ع ام  9000ستئناسھم للحیوانات قب ل نح و   لا یعرف تاریخ محدد لمولد الطرق، لكن مع توطن البشر وإ  

  .البشرعرفھا الناس بحیواناتھم ھي أول طرق سیرالمسارات التي سلكھا كانت 

  

 ع ام قب ل   5000فی ھ الإن سان العجل ة من ذ ح والي      خت رع  خ الطرق الحدیثة إلى الیوم ال ذي إ    ویعود تاری 

م في بلاد ما بین الرافدین، ثم . ق3500المیلاد، حیث عرف الإنسان أول طریق مرصوفة بالأحجار في عام 

س تخدم  اطق المحیط ة بھ ا، وك انوا أول م ن إ    أتى البابلیون وبنوا شبكة مھمة من الطرق تصل العاصمة بالمن  

 التاس  ع ع  شر الم  یلادي أن  شئت آلاف   الق  رنوم  ع بدای  ة  . واد إن  شاء الط  رق كم  ادة م  ن م   ) الق  ار(الإس  فلت 

عتبار ت صریف المی اه والتأس یس عل ى أرض یة ص لبة وت صمیم        ترات من الطرق التي أخذت بعین الإ   الكیلوم

  .المنحنیات الرأسیة والأفقیة
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 تستخدم لمرور  ففي الماضي كانت الطرق،إلیھا طبیعة الحاجة  إلىھتمام بطبیعة الطریق    و برجع الإ  

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

 المركب ات ال ضخمة ب ل كان ت تقت صر عل ى ال دواب الت ي كان ت تنتق ل ف ي مواس م             إل ى  تحتاج الماضي في  

  .الفلاحة

  

 طری ق بع رض   إل ى ق تتغیر من م سرب  ر الطبدأت معالم التطور تظھر على البشریة بدأت و عندما   

 أن إذ ،ص بح ھن اك ط رق كثی رة لت صمیم و ش ق الط رق       أ الطری ق ع دة م سارب و       أص بحت سیارة ومن ثم    

صبح جل الحدیث أعندھا  والأعمال المركبات وتنوعت إلى بالزیادة و تعددت الحاجات أخذت الناس أعداد

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

 وسماكة طبقاتھ الذي یتناس ب طردی ا   الإسفلت أنواعختلاف إ و زیادة عرض الشارع و الحارات و الرصف

 ما ی سمى  إضافةمان  ومن مظاھر الراحة والأ،مع راحة المواطنین والعربات التي تسیر على ھذه الطریق 

ھ ذه   التي تعمل على توفیر الراح ة كم ا س نتحدث ع ن     أیضانواعھا  أات ب منحنینواعھا والتعلیة وال  أبالجزر ب 

  .المنحنیات في الفصول اللاحقة

  

 أصبحت ، وقدالأماكن الطرق تعتبر عنصرا مھما من عناصر التنقل والوصل بین أنیتبین مما سبق 

  . تقدم المنطقة التي تحوي تلك الطریقدى مإلىترمز في الوقت الحاضر الطرق 

  

  

  -:وأھداف المشروعأھمیة  3-1
  

  

ن الھ  دف م  ن وراء إن  شاء الط  رق ح  سب المواص  فات الھندس  یة ھ  و خدم  ة الن  اس وت  سھیل ح  ركتھم   إ

وصل المناطق ببعضھا،  أو لنھضة عمرانی ة وزراعی ة عل ى ط ول الطری ق، فلاب د م ن             و  لقضاء حاجاتھم 

غلبھ ا  ل ك المنطق ة أ  توضع تصمیم نم وذجي یخ دم تل ك الأغ راض ولا س یما أنن ا لاحظن ا أن الأراض ي ف ي              

   .مستصلحة للزراعة بشكل واضح وبارز بالسلاسل العریضة العالیة 

  

  :ومن أھداف المشروع 

 .خدمة المنطقة السكانیة التي یمر منھا الشارع، وذلك لجعل المنطقة حیویة و متطورة §
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ة إل ى الظ روف   الأھمیة الحیویة لھذا الشارع حیث أنھ ی ربط المنطق ة الجنوبی ة  لمدین ة دورا، بالإض اف       §

نھ لا یوجد إلا مدخل واحد للمنطقة الجنوبیة ى المدینة وسیاسة الإغلاق وخاصة أالسیاسیة التي تؤثر عل

  .لمدینة دورا، مما یجعل من الضروري توفیر طرق بدیلة لتلبیة حاجة المواطنین

وری ة اللازم ة   توفیر سبل الأمان على الشارع وذلك بتوفیر الأرصفة وممرات المشاة والإشارات المر   §

  .للشارع ما أمكن

ح  سب المواص  فات الفنی  ة والھندس  یة طبق  ا لق  انون وزارة    )  حط  ین-احنین  ھ الم  اجور ( ت  صمیم ش  ارع  §

 .الأشغال العامة المستخدم في الضفة الغربیة

نھ یمكن الوصول إلیھا مباشرة من مدینة دورا دون الحاجة للسیر على  حیث أ الجدیدةموقع دائرة السیر §

 .ستیطاني في تلك المنطقةالطریق الإ

 :ستفادة من البرامج الحدیثة في تصمیم الطرق مثل برامجالإ §

• Soft Desk. 

• Auto Cad . 

 

 

  -:الحیویة أھمیة الطرق في مجالات التنمیة 4-1

  

  

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

حكم من خلالھ بمقدار التطور ال ذي وص لت إلی ھ البل د، وت سھل الط رق حرك ة وتنق ل         س الأول الذي یتكون المقیا 

  .لذا فالطرق عنصر ضروري للمجتمع في جمیع مجالات التنمیة الحیویة. الناس وربطھم بأماكن عملھم

  

  

  -:طریقة البحث 1-5
  

 

من   الموضوع عنستفساروالإ)  حطین- تصمیم شارع احنینھ الماجور( بتحدید موضوع البحث القیام §

  . مثل بلدیة دوراصةتالجھات المخالمشرف و

للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع والمشاكل المتعلقة بھ ) ستطلاعیة إ( میدانیة  بزیارة القیام §

  . جل الحصول على أفضل النتائجصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أوالتفا

  . في المشروع منھاستفادةالإ عن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء  §
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ج ل تجھی ز المخطط ات اللازم ة     ع م سح لل شارع  ورف ع التفاص یل م ن أ     القیام بتنفیذ العمل المی داني م       §

وتبدأ عملیة المسح المیداني من نقطة معلومة الإحداثیات مربوطة بم ضلع     . لعملیة التخطیط والتصمیم  

  وذل ك  Adjustment by Least Squaresس تخدام  عالجت ھ م ن الأخط اء بإ   وم ) Traverse(مغل ق  

  . من أجل دقة العمل المساحي

ج ل التع  رف عل ى الق وانین المتبع  ة ق ي التخط یط والت  صمیم م ن حی  ث       القی ام بزی ارة لبلدی  ة دورا م ن أ    §

  .السرعة القصوى للمرور وعرض الحارة والإرتدادات والأرصفة وغیرھا

  .یط والتصمیم بمراحلھ المختلفة  حسب المعطیات من العمل المیدانيالبدء بعملیة التخط §

م ع  المقدم ة   والشروط الواجب توفرھا ف ي  الأصول أخذین بعین الإعتبار  مقدمة المشروع البدء بكتابة    §

 .بنصیحـتھ ورأیھمراجعة المشرف والأخذ ة مراعا

 

مشروع التخرج  بكتابة عملیة التصمیم وستمرار في یتم الإ  ومناقشتھا وتسلیمھاالمقدمة من الإنھاءبعد 

  .متبعة في جامعة بولیتكنك فلسطینحسب الأنظمة ال

  

  

  -:المشروع ھیكلیة 6-1

  

  

  -:بحث لیشتمل على عدة فصول كالأتيتم تقسیم ال

 -حنین ھ الم  اجور ت  صمیم ش ارع إ (ي توض  ح موض وع البح ث   یحت وي عل  ى المقدم ة الت    : الف صل الأول  §

 .العوائق والصعوبات، طریقة البحث، ھیكلیة البحث،، الأھمیة، الأھداف)حطین 

یحتوي على الدراسات السابقة المتعلقة بالموضوع ویتط رق إل ى موض وع الط رق ف ي      : الفصل الثاني  §

  .مدینة دورا في الماضي والحاضر وبعض المشاكل المتعلقة بالموضوع

الطرق وكیفیة قیامھ ا  وتصمیم الفرق الھندسیة المطلوبة في أعمال تخطیط  یتطرق إلى   : الفصل الثالث  §

  .بجمع وتحلیل المعلومات، ویوضح علاقة الفرق الھندسیة المختلفة بعضھا ببعض

العوام ل   المتعلق ة بم سار الطری ق، و   ق والأعم ال الم ساحیة    ری  لط ا تخط یط یتحدث ع ن    : الفصل الرابع  §

  .الطریقالرئیسیة التي تتحكم في تخطیط 

دید حجم السیر من تعداد للمركب ات وأن واع التع داد عل ى     یبحث في طرق معرفة وتح    : الفصل الخامس  §

  .الطریق ووسائل إجراء التعداد، وتحدید فترات التعداد وتحدید حجم السیر الحالي والمستقبلي

سافة الرؤیة  ومأسس التصمیم الھندسي من حیث  للطرقالھندسيالتصمیم یتحدث عن : الفصل السادس §

  .ات المرور والإضاءة على الطریقعلامات وإشارو، جاوزالتو التوقف و 
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 وكیفی  ة ت  صمیم المنحنی  ات الأفقی  ة     والرأس  ي للطری  ق  ع  ن الت  صمیم الأفق  ي  یتح  دث: الف  صل ال  سابع  §

 والعناص  ر الأساس  یة  المنحنی  ات الرأس  یة  ت  صمیم إل  ى ذل  كض  افة  بالإوالمتدرج  ة والمی  ول العرض  یة 

  .للمنحنى الرأسي والمیول الرأسیة العظمى في الطرق

  . یتحدث عن تصمیم المیاه عن سطح الطریق:ثامنالفصل ال §

یتح دث ع ن ح  ساب كمی ات الحف ر وال ردم اللازم  ة لتنفی ذ الم شروع والتمثی ل الخط  ي         : الف صل التاس ع   §

 ).منحنى الحجوم الكمي التراكمي(لكمیات الحفر والردم

 .تحدث عن الفحوصات المخبریة لطبقات الرصفة في الطریقی: الفصل العاشر §

  . الإنشائي للطریق یتحدث عن: عشرالحاديالفصل  §

  .قترحھا فریق العمل یتعلق بالنتائج والتوصیات التي إ: عشرالفصل الثاني §

  

  

  -: العوائق والصعوبات7-1

  

  

ث أن ال  شارع ب   القرب م   ن الطری   ق  الظ  روف ال   سیاسیة والأمنی   ة ال  سائدة ف   ي المنطق   ة حی      -1

 .المنطقةستیطاني في تلك الإ

  .علومات من الجھات الرسمیة أثناء عملیة جمع المعلوماتصعوبة الحصول على الم -2

  .كثرة التفاصیل حول الطریق مما یؤدي إلى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیم -3

   .حالة المواطنین في بعض الأحیان دون العمل المساحيمرور الطریق من أراضي زراعیة وإ -4
  

  

  -: الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة8-1

  

  

1- Total Station.  

  ).(AutoCAD برنامج -2

  ).(Softdesk8 برنامج -3
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  -: الجدول الزمني9-1

   الجدول الزمني لمقدمة المشروع)1-1(جدول 

  

عدد  الفعالیة
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأسبوع الأسابیع

جمع 
 المعلومات 

1                 

                 2 العمل المیداني 
الرسم 

 بالكمبیوتر ا
3                 

  التصمیم
 + يفق ألا

 التقاطعات 

3                 

  التصمیم
+ سي  الرأ

 إشارات مرور

3                 

  حساب 
+ الكمیات 

  الإنارة

3                 

الفحوصات 
 الإنشائیة 

4                 

الحسابات 
 الإنشائیة 

2                 

تجھیز التقریر 
 النھائي 

1                 

 یبین فعالیات المشروع )2-1(جدول 

عدد  الفعالیة
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأسبوع الأسابیع

                 6 جمع المعلومات

المساحة 
                 2 ستطلاعیةالإ

                 5 العمل المیداني

الرسم 
                 1 بالكمبیوتر

تجھیز التقریر 
                 1 الأولي

تجھیز التقریر 
                 2 النھائي
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  لثانيالفصل ا
  
  
  
  

  الدراسات السابقة 
  

  
   

   -: مقدمة2-1
  

  

عند التخطیط للقی ام بدراس ة لتنفی ذ أي م شروع     تعد الدراسات السابقة من أھم الركائز والدعائم الأساسیة     

 لان ذلك لھ فائدة كبیرة م ن  الأخذ في الإعتبار الدراسات السابقة وتحلیلھا،أي مجال من المجالات لا بد من  في  

ستفادة منھا ومحاولة لتصحیح الأخطاء إن عملھا في ھذا المشروع ومحاولة الإث التعرف على الأفكار المراد حی

  .كانت موجودة

  

وكان ت أول الط رق المعب دة الت ي ت صلح ل سیر       . را من ذ الق رن الع شرین   عرف تاریخ الطرق في مدین ة دو       

ینة، ھتمام بتصمیم شوارع المد، ومنھا بدأ الإ)لى الخلیل دورا سنجر إ(شارع الرئسيالدورا بات علیھا في المرك

ویبل غ  %.  36 ش ارع ون سبة ال شوارع المعب دة     (200) تقریب ا   )2006(  حتى عاموبلغ عدد شوارع مدینة دورا 

  .{}كم)(100  تقریبامجموع أطوال الشوارع المعبدة

  

وارع ف ي المدین ة، وھ ذا ن اتج     ل ش وبشكل عام یلاحظ ضعف التخطیط والتصمیم والصیانة الدوریة لشبكة ا     

أو لعدم مقدرة البلدیة على تخط یط و ت صمیم بع ض الط رق عل ى      . نعدام التنسیق المستمر بین أقسام البلدیة   عن إ 

  . قتصادیة المتحكمة في وضع المدینةھندسیة بسبب الظروف السیاسیة والإالأسس ال
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  الفصل الثالث
  

  
  

  الفرق الھندسیة المصممة للطریق
  

  

  -:مقدمة1-3 
  

  

 من المعلومات و البیانات حول العدید ھائلاالمسارات للطریق یحتاج إلى قدرا ختیار السلیم لخطوط        إن الإ

 و ی  ة م  ن الجوان  ب و الت  ي منھ  ا الطبوغرافی  ة للموق  ع و الوض  ع الجیول  وجي للمنطق  ة و الجوان  ب الھیدرولوج        

س  تعمالات الأرض ف  ي المنطق  ة الم  راد ت  صمیم الطری  ق فیھ  ا ومیكانیك  ا الترب  ة و خصائ  صھا و ق  درة تحملھ  ا      إ

وع من المعلومات و للطریق و للمركبات فلذلك لابد من عمل مساحي متنوع و دقیق وفعال لتلبیة حاجات المشر

  -: التي تكمن أھمیتھا فیما یليالبیانات

  

 ).Location(وفق لموقع المشروعتساھم في الإختیار الم1. 

 ).Design(تمكن  المصممین من تصمیم  المشروع 2. 

 ). Right of Way(تحدد حرم الطریق وحدود الأرض المجاورة3. 

 ).Construction(تساعد في تنفیذ التصامیم 4. 

 .) Grade Lines(د مسار الطریق تحد5. 

  

 فإن دقة المعلوم ات و   لذلكخرلآ یق ق یختلف من طرلطر المرجو من شق ا ووبما أن الغرض المطلوب        

لب المزی د   ولكن من المھم أن نعلم أن المزید من الدقة یتطة المطلوبة تختلف باختلاف الطرق،    البیانات المساحی 

  :وھي و من ھنا یمكن تحدید الأمور الرئیسیة التي تحدد درجة الدقة في أعمال المساحة من  الوقت و التكالیف

 ).Purpose of Survey(لغرض من العمل المساحي ا1. 

 ).Type of Topography(طبوغرافیة منطقة المشروع 2. 

 . )Intensity of Land Uses(  الأراضي ستعمالاتوإكثافة التفاصیل 3. 

 . ) Economic Considerations(قتصادیة  الإعتبارات الإ4.
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ھا سرعة في الإنجاز فإنھا تستوجب جمیععتبارات الدقة و البة وإ الھائل من المعلومات المطلو       ونتیجة الكم

أن یكون ھناك فریق عمل رئیسي یدقق ویوجھ وینسق أعمال الف رق الأخ رى الت ي یھ تم ك ل منھ ا بمج ال مح دد          

التالي یبین الفریق الرئیسي و الفرق التابعة ) 1-3(والشكل لمشروع  التصمیمیة و التنفیذیة، طیلة فترة مراحل ا  

  .تحقیق إنجاز معین بمواصفات عالیةلھ و التي غالبا ما یتطلبھا أي مشروع نھدف من ورائھ 

 

 

 }5{معینساحیة اللازمة لإنجاز مشروع مسارالفرق الم) 1-3(الشكل 

  

تتطلب إیجاد أسس          لا یتطلب الإنجاز الجید للمشروع توفیر الكوادر الفنیة و الأجھزة و المواد فحسب بل 

د و الأخ رى و توثی ق المعلوم ات ب شكل جی      ال و التعاون بین الف رق م ن ناحی ة معرف ة م ستلزمات الف رق         تصللإ

 یب ین حج م العلاق ة الت ي ت ربط ك ل فری ق        )2-3(ة الرجوع لھا ف ي أي وق ت و ال شكل       مدروس حتى یسھل عملی   

لأرض یة و الم ساحة    یتناسب مع عدد الخطوط حیث أنة من الملاح ظ أن فری ق الم ساحة ا     لبالفرق الأخرى بشك  

  .لجویة یتساویان من حیث الأھمیة مع فریق الھندسة المدنیةا

    

  
  

 }5{قوة العلاقة بین مختلف الفرق العاملة في المشروع ) 2-3(الشكل 

  

  

 فریق الأعمال الإداریة 

 فریق المفاوضات و الإستملاك  فریق المساحة الأرضیة 

 فریق الھندسة المدنیة  فریق المساحة الجویة 

الفریق العام 
 للمشروع

فریق المساحة 
 الجویة

فریق الأعمال 
 الإداریة 

 فریق 
وضات و المفا

 الإستملاك 

فریق الھندسة 
 المدنیة

فریق المساحة 
 الأرضیة
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  -:المدنیة فریق الھندسة 3-2

  

  

ك ینبغ  ي أن ی  ضم ھ  ذا الفری  ق متخص  صین أو         یع  د ھ  ذا الفری  ق م  ن أھ  م الف  رق العامل  ة ف  ي الم  شروع ل  ذل  

و ختیار المواق ع و ال صیانة و الت صمیم الإن شائي     ت عدیدة منھا التخطیط و المرور وإمھندسین خبراء في مجالا 

  .، إلى غیر ذلك من التخصصات المتعلقة بھذا الفریقالإستملاك والتنفیذ الإنشائي

  

الفنی ین ف ي مج الات إن شاء الج سور وأعم ال الحفری ات،        وي عل ى           یلازم ھذا الفریق الھام فریق آخر یحت  

حیث إن أردنا تقسیم ھذا الفریق فإنھا ناتجة ع ن  الخ، ...... و الصیانة و المرور    الخلطات الإسفلتیة  والفرشیات،

  ).3-3(الشعب التالیة و الموضحة في الشكل 

  

  
 {5}ریق الھندسة المدنیةلفالشعب الممثلة ) 3-3(الشكل

  

  

  -:الأرضیة فریق المساحة 3-3

  

  

ى ف ي أعم ـال   ســتغناء ع ن ھ ذا الفری ـق عل ـى م دى ت صـمیم و تنفی ذ الط ـریق أو الم ســار حت  ـ               لا یمكن الإ  

ع  دم الدق  ة م  ن ھ  ذه  ھ  ا أم  ور كثی  رة، وم  ا ی  سببھ   ك ف  إن كف  اءة ھ  ذا الفری  ق تعتم  د علی  فل  ذلال  صـیانة الم  ستقبلیة،

 لذلك فإنــھ یحتوي على مھندســین متخصصین  ھــدر للمال و الوقت،جموعة إلى أخطــاء كبیرة یترتب علیھاالم

 رئیس فریق الھندسة المدنیة 

 مھندسو التشیید مھندسو التخطیط

  التربةامھندسو میكانیك نفنیون متنوعو

 مھندسون إنشائیون مھندسو استملاك

 مھندسو طرق مھندسو صیانة 

 مھندسو اختیار المواقع مھندسو المناظر الطبیعیة

 مھندسو المرور
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یمث  ل  )4-3(ف  ي مج  الات الجیودیزی  ا والطبوغرافی  ا إض  افة إل  ى م  ساحین وفنی  ین ذوي خب  رة واس  عة و ال  شكل    

  .المستویات للعاملین ضمن ھذا الفریق

  

  
  

   {5}ن في فریق المساحة الأرضیةالعاملو) 4-3(الشكل 

  

          یتركز عمل ھ ذا الفری ق ف ي مج ال م ساحة المثلث ات و الم ضلعات و أعم ال الت سویة العادی ة و المثلثی ة              

الدقیق  ة و توقی  ع المنحنی  ات الأفقی  ة و الرأس  یة وغ  رس أوت  اد المی  ول و تحدی  د ح  رم الطری  ق ومواق  ع الج  سور و   

  .المختلفة إضافة إلى حساب الكمیاتو الخنادق وغیرھا من المنشآت العبارات 

  

  

  -:  فریق المساحة الجویة3-4

  

  

زراعیة وجیولوجیة (یشتمل ھذا الفریق على مھندسین و فنیین في مجالات تفسیر الصور لغایات متعددة          

 من خلال الصور الجویة وأجھ زة  وعمل مخططات وخرائط طبوغرافیة متنوعة  ) الخ...........ومرور وصیانة   

رأس ھ ذا الفری ق   حی ث ی   ت و الأبع اد ومعالج ة البیان ات  بإس تخدام الحاس ب      المساحة الجوی ة وح ساب الإح داثیا    

   .یمثل العاملون في فریق المساحة الجویة) 5-3( و الشكل مھندس مساحة جویة،

  

رئیس فریق المساحة 
 الأرضیة 

مھندسون طویوغرافیون و 
 جیودیزیون

مساحون حاصلون على 
 شھادة جامعیة متوسط

 حاصلون على مساحون
 الشھادة الثانویة
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   {5}المساحة الجویةالعاملون في فریق ) 5-3(الشكل 

  

  -: العلاقة بین الفرق الھندسیة المختلفة3-5

  

  

  -:العلاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة المساحة الأرضیة 3-5-1

  

  

یجب أن تكون العلاقة بین الفریقین وثیقة خصوصا في قضایا الدقة المطلوبة ومحاولة الإسراع في الوقت  

 ومناق شة مراح ل   . لتنفی ذ مختل ف مراح ل الم شروع    ،مواصفات وال شروط الفنی ة  وتخفیض التكالیف عند وضع ال 

   .ووضع الأولویات وتسلسل الأعمال وتكاملھاالمشروع، تنفیذ 

  

  

  -:ةالمساحة الجویالعلاقة بین فریق الھندسة المدنیة وفریق ھندسة  3-5-2

  

الدقة التي یمكن الحصول علیھا یحتاج فریق الھندسة المدنیة إلى التعرف على الخدمات والمعلومات و  

ریق المساحة الجویة بالتعرف یقوم ف  كذلك لابد أنالمشروع، من خلال فریق المساحة الجویة لمختلف مراحل 

  .لھاحتیاجات المشروع وتوضیح شروط الدقة وتكالیفھا والوقت اللازم إعلى 

رئیس فریق المساحة 
 الجویة

خبراء في تفسیر 
الصور لأغراض 

مھندسو مساحة 
جویة وفنیون 

 خبراء في الحاسوب

مجموعة العمل على 
 الأجھزة

 مجموعة التخطیط مجموعة الحسابات
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  -:الجویة العلاقة بین فریق المساحة الأرضیة وفریق المساحة 3-5-3

  

  

أن العلاقة بین فریق المساحة الأرضیة و المساحة الجویة علاقة ) 5-3(الشكل  من الواضح لدینا من  لعلھ        

قویة إلى درجة  یمكن جعلھما في فریق واحد حیث أن ھ لا ی تم تحقی ق الھ دف و الدق ة المطلوب ة م ن دون تع اون             

 فھنا تظھر فائدة فریق یجابا أو سلبا على الآخر،كس إ ونتائج بعضھما تنع  وتكامل أكید بین ھذین الفریقین،     وثیق

) Control Point(المساحة الأرضیة حیث أنة المسؤول عن تزوید فریق المساحة الجویة بنقاط الربط اللازمة 

 الوصول والرصد داخل الغابات و المناطق السكنیة المزدحمة عندما یعجز فریق المساحة وھو أیضا القادر على

  .بكات ضبط وحساب إحداثیاتمل شالجویة عن ع

  

كذلك لا یمكن أن نخفي فضل فریق المساحة الجویة من ناحیة تقدیم المعلومات المكثفة و السریعة محقق ا            

 معلوم ة مفادھ ا أن دق ة كثی ر م ن الأعم ال ف ي الم ساحة          ولك ن یج ب أن لا نھم ل   قت و المال،في ذلك توفیر للو  

  .لمساحة الأرضیة وبرامجھ الحسابیة ودقة أجھزتھالفني لفریق االجویة تستند إلى دقة الكادر 

  

  

 
  

  {5}لمختلفة المطلوبة في أعمال الطرقیوضح العلاقة بین فرق الھندسة ا) 6-3(الشكل 
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   الرابعالفصل
  
  
  
  

  تخطیط الطریق والأعمال المساحیة
  
  

  -:مقدمة 4-1 
  
  
  

 تنظیمی ة لتنظ یم حرك ة ال سیارات     أم ور  الطریق وفتحھا للسیارات لا بد م ن وج ود   وإنشاءعند تصمیم  

 .جل ھ الطری ق  أ م ن  أنشئت ولمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي الأداءعلى الطریق لضمان حسن     

 الأموروھذه والتقاطعات، تجاھات والمسارب والإنعطافات عدة مثل الإأمورعتبار  بعین الإالأخذبد من لذلك لا 

 الواج ب  الأم ور وم ن  . الطری ق  تصمیم أثناء جنب إلى عن الطریق نفسھ لذلك یجب تصمیمھا جنبا أھمیةلا تقل   

 عل ى  جتماعی ة والإ قتصادیةالإلفائدة  التحسین سیعود بایكون ھذا أن تحسینھا أومراعاتھا عند فتح طریق جدیدة     

حتیاج ات المجتم ع لفت رة م ستقبلیة     إ وم دى تلبی ة   وأھمیتھا للطریق ةالإقتصادیلذلك یتم دراسة الجدوى    . المجتمع

  .والصیانة لذلك فھي بحاجة للدراسة والتطویر الطریق،عند فتح وتحسین ھذه 

  

  :الاعتبارالنقاط التالیة بعین  الواجب مراعاتھا عند تصمیم الطریق اخذ الأمور أھممن 

  

  .یمكنقصر ما أ یكون الطریق أن -1

 .الإمكان یكون المیل مناسبا قدر أن -2

 .یمكنكبر ما أ من الطریق ستفادةالإ تكون أن -3

  .یمكنقل ما أ تكون التكلفة  أن-4

  . مراعاة ملكیة الأراضي والإھتمام بالنواحي الإجتماعیة-5
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  -:یة التي تتحكم في تخطیط الطریقیس العوامل الرئ 4-2

                  

  

یمكن تحقیقھ في   یكون مستقیما بین نقاطھ الحاكمة وھذا لاأنقصر ما یمكن یجب أحتى یكون الطریق 

  .المسار لصعوبات عملیة كثیرة مثل العوائق الطبیعیة والصناعیة التي قد تعترض الأحوالمعظم 

  

  -:النقاط الحاكمة :أولا

  

   -: یمر بھا الطریق وتعتمد على العوامل التالیةأنلنقاط التي یجب وھي ا

 .خدمتھاالمناطق المراد  §

 .العقباتوجود بعض  §

 ).مناطق سیاحیة(مناطق یفضل القرب منھا §

 .) في منطقة معینة آثارمثلا وجود ( عنھا بتعادالإمناطق یجب  §

  

  -:التصمیم الھندسي للطریق :اثانی

  

 المنحنیات ومسافة الرؤیة تتحكم في أقطار وأنصاف نحداراتالإلطریق مثل  التصمیم الھندسي لأسس    

  -:عتبارالإخذ النقاط التالیة بعین أ النھائي للمسار ویجب ختیارالإ

 .الطریقمیل  §

 .التنفیذ إمكانیة  §

 .الأفقي التصمیم  §

 .الرأسيالتصمیم  §

 

  -:التكلفة :ثالثا

  

كب ر م ا یمك ن م ع     أ م ن الطری ق   س تفادة الإ تك ون  أنق ل م ا یمك ن م ع مراع اة      أ تكون تكلفة الطری ق    أن

 م ن الت صمیم الھندس ي ض من ال شروط و المواص فات الت ي یج ب مراعاتھ ا عن د            ع الي المحافظة عل ى م ستوى      

  .التصمیم
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  -:الأعمال المساحیة لمسار الطریق 3- 4

  

  

 وھن اك مراح ل   .ال سابقة  جمی ع النق اط   عتب ار الإؤخ ذ ف ي   یمسار الطریق على ال  رائط یج ب أن       قبل توقیع   

  -:للأعمال المساحیة ھي

  . Map Study  دراسة الخرائط-1

 .Reconnaissance المساحة الإستطلاعیة -2

 Preliminary Surveys.  المسح الإبتدائي -3

  Detailed Surveys. المساحة التفصیلیة -4

  

  -:دراسة الخرائط: أولا

  

دة مسارات بدیلة وتوقیعھا على ھذه الخرائط مع الرجوع من واقع الخرائط الطبوغرافیة یمكن تحدید ع  

  .إلى الطبیعة للتعرف على الواقع الفعلي

  

  -:ستطلاعیةالإالمساحة :ثانیا

  

وجم ع   . للطری ق  م سار لإختی ار أف ضل  الموق ع   إلا أن ھ یج ب زی ارة     دقیق ة مھما تكن الخرائط لدى المھن دس   

  -:المعلومات التالیة

  .لى الخرائطجمیع العوائق غیر الموضحة ع §

 .عدد ونوع المنشآت اللازمة لصرف المیاه السطحیة §

 . نوع وطبیعة التربة للموقع المقترح للمسار §

 .مصادر مواد الإنشاء وكیفیة الحصول علیھا §

  

  -:بتدائيالإالمسح :ثالثا

  

   --:أغراض المسح

  .ستطلاعالإعمل مسح مبدئي للمسارات المختارة بعد عملیة  -1

 .تھتجاه الریح وقو إ-2

 .مقارنة البدائل بالنسبة لمتطلبات التخطیط الجید -3
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 .قتصادیة للمساراتإعمل دراسة  -4

 .ختیار المسار النھائي إ-5

  . یمكن الحصول على جمیع البیانات اللازمة لعمل التخطیط النھائي للطریقبتدائيالإومن المسح 

  

  -:المساحة التفصیلیة: رابعا

  

تم دة ل دى دائ رة الم ساحة     قیام بعمل مضلع مغلق إحداثیات نقاطھ م سجلة ومع بالنسبة للشارع المذكور تم ال 

ستخدام جھ از الدس تومات ف ي    إ، و ذلك بقاط معلومة الإحداثیات و المنسوب من أجل ربط الطریق بن  والأراضي

طاق عملیة المساحة الأرضیة  من أجل رفع  مسار الطریق  والمباني وأعمدة الكھرباء والھاتف الواقعة ضمن ن

 التغیر  متر مع مراعاة تقلیل المسافة الفاصلة بین المقاطع العرضیة عند25وعمل مقاطع عرضیة كل . الطریق

من  جل دقة العمل المساحي یتم معالجة المضلعمن أ. المفاجئ في طبیعة الطریق، وعند التقاطعات والمنحنیات    

ط اء موض حة   حیح الم ضلع م ن الأخ    وطریق ة  ت ص  Adjustment by Least Squaresس تخدام  الأخط اء بإ 

  .بالتفصیل في الفصل الثامن
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  الخامسالفصل 
  
  
  
  

   المروروإشاراتحجم السیر 
  
  

  -:مقدمة 5-1 
  

  

 ف إذا ك ان   .عتب ار الإخ ذ حج م الم رور و كثافت ھ عل ى ذل ك الطری ق بع ین         أقبل البدء بتصمیم الطری ق یج ب     

رض الواق ع ی تم ح ساب حج م الم  رور و كثافت ھ ع ن طری ق معرف ة ع دد ال سیارات الت  ي           أالطری ق م صمم عل ى    

 إل ى  فیتم حساب حجم المرور و كثافت ھ ب الرجوع   جدیدة فتح طریق أردنا إذا أما .علیھللسیر تستخدم ھذا الطریق 

 ذلك أساسنھ على أ حیث ، زراعیةأو صناعیة أو سكنیة  سواء كانت دراسة المنطقة التي سوف یخدمھا الشارع

  .السنوي للمرورو یتم ذلك عن طریق حساب المعدل الیومي و  .الطریقنقوم بتصمیم 

  

 السنوي مھم جدا في عملیات تخطیط الطرق و رسم سیاستھا و دراستھا لان ذلك أومعدل السیر الیومي  إن

 وتصمیم سمك الرصف وغیرھا من  و سعة الطریقنحداراتالإیؤثر في الطریق من حیث تصمیم المنحنیات و  

  .الأمور

  

ره زمنیة معین ة، أم ا كثاف ة ال سیر     عرف حجم السیر بأنھ عدد المركبات التي تمر من نقطة معینة خلال فت     ی    

  .فھي عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة أو طول معین من الطریق

  

ج ل تحدی د ع دد الم سارب     لی ة تخط یط وت صمیم الط رق وذل ك م ن أ      إن معرفة حجم السیر مھم جدا ف ي عم      

  .وعرضھا وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة
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  -:ات تعداد المركب5-2
  

  

ات من نقطة معینة، وتتم عملیة التعداد ف ي س اع  لك بإحصاء عدد المركبات التي تمر  تتم عملیة التعداد وذ     

ختلاف أیام مركبات یختلف من فترة إلى أخرى بإ، إلا أن عدد ال)الذروة ( زدحام وأیام مختلفة لمعرفة ساعات الإ

   -: المعلومات الإحصائیة إلى معرفةالسنة وھذا یؤثر على التصمیم الھندسي للطریق، وتھدف

  

 .زدحام على مدار ساعات وأیام السنة من أجل تحدید ساعات وأیام الإعدد السیارات -1

وھو مجموع المركبات التي تم ر م ن    )  Average Daily Traffic (المعدل الیومي للسیر  -2

 .معینة مقسوما على عدد تلك الأیامنقطة 

 مر من نقطة معینة خلال أیام السنة مقسوما على عدد أیام السنة مجموع المركبات التي ت -3

Annual Average Daily Traffic)     (. 

 .عتماده في التصمیمدد المركبات المناسب والذي سیتم إع -4

  

خ ذ مع دل ع دد المركب ات     لآخر ومن یوم لآخر فإنھ لا یمكن أونظرا لأن عدد المركبات یختلف من وقت      

ستیعاب عدد المركبات  إىطة معینة وذلك لان التصمیم الھندسي للطریق یجب أن یكون قادرا علالتي تمر من نق

  .زدحامفي ساعات الإ

  

  

  -:نواع التعداد على الطریقأ5-3

  

  

بما أن إحصاء عدد المركبات على الطریق قبل التصمیم أو تحسین الطریق من الأمور المھمة ج دا، ف إن        

  -:الھذا التعداد أنواعا عدة منھ

 .تعداد یجري على الطریق §

 .تعداد یجري على التقاطعات §

 .تعداد تصنیفي حسب أنواع المركبات §

جل تحدید حاجة التقاطعات إلى إشارات ووسائل تنظیم تعداد إتجاھي یحدد إتجاه حركة المركبات من أ §

 .السیر
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  -: وسائل إجراء التعداد5-4

  

  

  :ركبات ومنھاھناك عدة طرق متبعة لإجراء عملیة التعداد للم  

 أوقات مختلفة، ویقوم الفریق بتسجیل عدد المركبات التي  باختیارحیث یقوم فریق العمل     : د الیدوي الع §

وتمت از ھ ذه الطریق ة بالب ساطة     . تم ر عل ى الطری ق وت صنیفھا إل ى س یارة ص غیرة أو ش احنة أو حافل ة         

 .والسھولة في تصنیف أنواع المركبات إلا أنھا تحتاج إلى فریق للعمل

وتمت از بأنھ ا رخی صة التك الیف ولك ن      . ستخدام أجھزة الت صویر وال رادار   ویتم ذلك بإ  : كيالعد المیكانی  §

 .ھذه الأجھزة لا تستطیع تصنیف المركبات إلى أنواع وتحتاج إلى صیانة مستمرة

 .وھو شخص یقوم بالعد أثناء تحركھ في سیارة تسیر مع السیارات: المشاھد المتحرك §

 ةإلا أن ھ ذه الطریق   . نطلاقھ م ووجھ تھم  ات وسؤال ركابھا عن مكان إ  م توقیف السیار  حیث یت : المقابلة §

  .لوقت وتحتاج إلى فریق كبیر للعملتحتاج إلى الكثیر من ا

  

  

   -: فترات التعداد5-5

  

  

ج ل الح صول عل ى معلوم ات     ، وذل ك م ن أ  إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غای ة الأھمی ة   

  -:ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي. اسھا التصمیمدقیقة یتم على أس

 .زدحامتعداد في ساعات الإ §

 .تعداد في ساعات مختلفة من الیوم §

 .تعداد في أیام العطل §

  .تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع §

  

  

  -:  السیر الحالي والمستقبلي5-6

  

ب إن یؤخ  ذ حج  م ال  سیر  إن حج  م ال  سیر ی  زداد یوم  ا بع  د ی  وم، وعن  د التخط  یط الم  ستقبلي للطری  ق یج     

 یف ي الطری ق ب الغرض     مروریة مستقبلا، ولك ي تختناقایق أثناء التصمیم، تفادیا لحصول إالمستقبلي على الطر 

  -:عتبار یجب أخذ الأمور التالیة بعین الإلذلك. ستیعاب حجم السیر الحالي والمستقبليالذي صمم من أجلھ وھو إ
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 حجم السیر على الطریق أو بتعداد حجم السیر عل ى الط رق   ویتم الحصول علیھ بتعداد: السیر الحالي  §

 .المؤدیة إلى الطریق المراد تصمیمھ

س تخدام  تجة عن زیادة عدد ال سكان وزی ادة إ  النا ) Peak Factor(الزیادة الطبیعیة في عدد المركبات §

 . المركبات

ور الصناعة والسیاحة السیر المتطور والناتج عن فتح وتحسین الطریق في المنطقة مما یؤدي إلى تط §

 .في المنطقة

  

إن جمیع أنواع الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الحالي على الطریق   
   . عاما20 أو 15على مدى 

  

  

   -:عمر الطریق5-7

   

  

 بن اء  نھ لا یمكن تخطیط وتصمیم الطریقأإن جمیع العوامل من زیادة حجم السكان وحجم السیر تدل على     

 عاما لیستوعب حجم المرور 20على عمر مستقبلي للطریق مثلا  الحالي وإنما یتم التصمیم بناء على حجم السیر

یح دد عم ر ن زع      ولذلك لا بد أن.خلال ھذه الفترة، وبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة إلى إعادة تأھیل     

  .الملكیة لخمسین عام

  

ي إلى الحاج ة الم ستمرة لإع ادة التأھی ل، أم ا الت صمیم لفت رة زمنی ة طویل ة          إن تصمیم الطریق لفترة قصیرة یؤد   

  .یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر

  

 

  -:إشارات المرور 5-8
  

  

ت رسم علیھا أسھم أو سائق و الراجل و تتألف من لوحارات المروریة لتوصیل المعلومات للتستعمل الإشا

  .حالة السیر و نوع الطریقحة و تناسب ثنان معا بحیث تكون المعلومات واضكلمات أو الإ

  
  
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 22

  -: أنواع الإشارات5-8-1

  

  

تقسم الإشارات إلى أربعة أنواع رئیسیة ولكل نوع من ھذه الأنواع شكل خاص متعارف علیھ حتى یسھل 

  -:تفھمھ من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

 .شارة مثلثة الشكلنحدار حاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإكإشارة إ:  إشارات التحذیر-1

حیث إن ھذه الإشارة تعطي الأوامر إلى السائق مثل أمر قف، تمھل، وغیرھا من :  إشارات الأوامر-2

 .الأوامر وھذه الإشارة تكون مستدیرة الشكل

 .مثل ممنوع المرور، ممنوع التجاوز، وھي مستدیرة الشكل: إشارات المنع -3

ھذه ستراحة، مكان وقوف، ولى السائق مثل إي التعلیمات إوھي تعط): التوجیھ( إشارات التعلیمات -4

 .تكون مربعة أو مستطیلة الشكل

  

 

  -:مواصفات الإشارات5-8-2
  

  

 یج ب أن  یجب أن یكون للإشارات مواص فات خاص ة بھ ا حت ى تحق ق الھ دف المن شود منھ ا، فالإش ارات           

افة اللازمة لرؤیة الكتابة، كما یج ب أن  بل مسافة طویلة تزید عن تلك المستكون واضحة للسائق وتشد إنتباھھ ق    

صرف طبق ا للإش ارة   تكون الكتابة التي على الإشارة واضحة ومفھومة للسائق م ن م سافة طویل ة كافی ة لك ي یت            

نتباه إل ى الأم ور الرئی سیة التالی ة ف ي      وحتى یتحقق ذلك فانھ لا بد من الإ.  عن الطریقھنتباھبدون أن ینصرف إ  

  -:الإشارة وھي

 .كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة كلما تحسنت رؤیة السائق لھا: د الإشارة أبعا-1

إن التباین ضروري جدا لتحقیق غایتین ھما ظھور الإشارة بالنسبة للمنطقة :  تباین الألوان في الإشارة-2

 .ت مختلفةستعمال ألوان مختلفة ذات لمعاارة نفسھا، وھذا التباین یتحقق بإوظھور الكتابة بالنسبة للإش

 .جلھل وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من أیجب أن تكون الإشارات منتظمة الشك:  الشكل-3

ھي نوع الكتابة، حجم الأح رف، وس ماكة الخ ط، والم سافات     وتتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل :  الكتابة -4

  . بین الكلمات والأسطر وعرض الھامش

 

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 23

  -: موقع الإشارة5-8-3

  

  

افة رتفاع مناسبین لت سھیل رؤیتھ ا وقراءتھ ا م ن قب ل ال سائق م ن م س        وإالإشارة في موقع  یجب أن تكون  

فیة من المكان  كما یجب أن توضع الإشارة قبل مسافة كا،نتباھھ عن الطریقكافیة دون أن تضطره إلى صرف إ

وج ود مف رق ط رق    ف إذا كان ت الإش ارة ت دل عل ى      . ن تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیارةالذي تشیر إلیھ، وأ  

مثلا فإنھ یجب وضع الإشارة قبل مسافة كافیة من المف رق لك ي تمك ن ال سائق م ن التخفی ف م ن س رعتھ تمھی دا              

  .متر من الموقع المراد)45( وعادة توضع الإشارة قبل مسافة. للدخول في الطریق الفرعیة

  

  ل علیھ الإشارةالمسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تد) 1-5(جدول 

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

  ) متر(التقاطع  والإشارةالمسافة بین  45 90 150 220 300
  

  

  

  -: علامات المرور على الطریق5-9

   

  -:أھداف علامات المرور5-9-1

  

  

وج ة، بی ضاء أو   إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطعة مفردة أو مزد       

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

 .تحدید المسارب وتقسیمھا. 1

 .منع التجاوز. 2

 .فصل السیر الذاھب عن القادم. 3

 .منع الوقوف أو التوقف. 4

 .تحدید أماكن عبور المشاة. 5

 .قاطعاتعلى التتحدید أولویة المرور. 6

 .تحدید مواقف السیارات. 7
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 .لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق) یمینا، یسارا (سھم تعیین الإتجاھات بأ. 8

 .تحدید جانبي الطریق.9

  .جھ إلى الیمین ، توقف ، وغیر ذلكتعلیمات ومعلومات إلى السائق مثل إإعطاء ت..10

  

 

  -:ر الشروط الواجب توفرھا في علامات المرو5-9-2

  

  

، ھذا ویراعى في ھذه العلامات ائق والماشي وتنقل التعلیمات لھمإن ھذه العلامات تنظم حركة السیر للس   

  -:الأمور التالیة 

 . وواضحة في كافة الأوقات والظروفأن تكون صالحة للرؤیة في اللیل والنھار  -1

 .أن تتوافق فیھا الألوان -2

 .أن تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلق -3

 .أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم ومرئیة من مسافة كافیة -4

  

 

  -: أنواع علامات المرور5-9-3

  

 

لتق  سیم  س  م وھ  ي مت  صلة أو متقطع  ة، أم  ا المتقطع  ة فت  ستعمل   10تك  ون الخط  وط بع  رض  : الخط  وط. 1

  . ة فت ستعمل لف صل ال سیر ومن ع التج اوز ف ي آن واح د       تجاھین، أما المتصل المسارب وفصل السیر في الإ    

توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة كما توضع خطوط صفراء ف ي المن اطق الت ي یحظ ر      

  .على السیارات المرور فوقھا

 

تجھ یمینا، ة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو إتكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاص: الكلمات .2

یجب أن تكون الكلمات كبیرة ومناسبة لیتسنى قراءتھ ا، ولا تزی د ع ن كلم ة أو كلمت ین، كم ا       و. وغیر ذلك 

 .یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

 

تجاھات أو مع الكلمات كسھم یتجھ إلى الیمین مع   م إما بدلا من الكلمات لتحدید الإتستعمل الأسھ: الأسھم.3

 .كلمة إلى الیمین
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حدی د الج زر    اللون الأبیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لت       یستعمل: اللون.4

  .بتوافق لون الخط مع أرضیة الشارعھتمام ومواقف السیارات إلا أنھ یجب الإ

 

نعكاس الضوء خاصة في أیام ال ضباب حی ث   تعمل بعض المواد التي تساعد على إ تس: المواد العاكسة .5 

ستعمال إن إ. یبین حدود المسربت زجاجیة خاصة، وھذا ضروري في اللیل لكي یوضع مع الدھان بلورا

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

  

  أنواع علامات المرور وأبعادھا وتطبیقاتھا على الشارع) 2-5(جدول 
  

Application Ratio s/v 
m 

Thicknes
s  

cm  

Marking type 

- 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> 

  >=30   
 

Stop line 
(white) 

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

3/6 
3/9 

10-20 

  
  

Double axial 
line (white) 

On secondary roads when meeting 
with main roads. 

0.3/0.3 
0.5/0.5 

30-50 

  
 

Limitation 
line (white) 
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  -:الإضاءة على الطرق5-10
  

  
إن إضاءة الشوارع تخفض من حوادث الطرق كما تساعد السائق عل ى قی ادة ال سیارة ف ي اللی ل ب نفس        

والإض اءة مفی دة للم شاة حی ث تجن بھم الأخط ار       . السرعة التي یق ود بھ ا ف ي النھ ار، مم ا یقل ل م ن وق ت الرحل ة          

  .وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح

  

  

  -: مواصفات الإضاءة5-10-1

  

  

. إن إضاءة الطریق عمل یتطلب دراسة وافی ة ومواص فات مح ددة مبنی ة عل ى تج ارب وأبح اث س ابقة           

  -:ولذلك یجب مراعاة ما یلي

ھتم ام بمك ان أعم دة الإض اءة م  ن حی ث تثبیتھ ا ف ي الجزی رة الواقع  ة ف ي وس ط الطری ق أو عل  ى               الإ.1

 .زیرة معاالأرصفة فقط أو على الأرصفة والج

 

 .رتفاعات وأطوال أذرعتھا والمسافات بینھاالأھتمام بأبعاد الأعمدة كإ .2

  

ھتمام بن وع الم صابیح الم ستعملة حی ث إن لك ل ن وع مزای اه ونواق صھ، ف بعض الم صابیح یت أثر                      الأ .3

 .بالأمطار والریاح والضباب وبعضھا یحتاج إلى صیانة مستمرة

 

درت ھ عل  ى عك س الإض  اءة حی ث إن ن  وع الم صابیح وتوزی  ع      دراس ة ن وع س  طح الطری ق وم  دى مق   .4

 .الأعمدة وغیر ذلك من الأمور تتأثر بنوع سطح الطریق ومقدرتھ على عكس الضوء

 

نتظام لأن ذلك یقرر توزی ع الأعم دة    إھتمام بتوزیع الإضاءة حیث إن الإضاءة یجب أن توزع ب  الإ .5

 .وأبعادھا وقوة المصابیح
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  -:یح الرئیسیة أنواع المصاب5-10-2
  
  

 .   (Tungsten Filament)مصابیح التنجستن.1

 .(Sodium Vapour)مصابیح الصودیوم  .2

 .(Tubular Fluorescent)مصابیح الفلورسنت .3

 (High-Pressure Mercury Lamps)  الزئبقیةحالمصابی.4

  

  

 -:   (Tungsten Filament)مصابیح التنجستن*

 

لأرصفة وأماكن التسوق حیث أنھا تستخدم بكثرة لأنھا ذات تكلفة ھذا النوع یستخدم في إضاءة الشوارع وا

  .معقولة وتعطي إضاءة جیدة

  

 -:(Sodium Vapor) مصابیح الصودیوم *

 

 تعط ي إض اءة عالی ة وقوی ة وتك ون مائل ة الل  ون إل ى الأص فر وھ ي أف ضل الأن واع الم ستخدمة لإض  اءة                                   

  . یسبب أي إزعاج لمستخدمي الطریقن ولاالطرق لان توھجھا مناسب للعی

  

 :(Tubular Fluorescent)مصابیح الفلورسنت *

 

  . من الأنواع المستخدمة بكثرة في إضاءة الطرق ولكن ھذا النوع من المصابیح كلفتھ عالیة

  

 -:(High-Pressure Mercury Lamps)  الزئبقیةحالمصابی *

 

 (Mercury) في الصناعة والتركیب إلا أن Sodium Vapour)( وھذا النوع من المصابیح شبیھ للنوع       

  .ء اللون وتستخدم في أماكن التسوق وھي تعطي إضاءة بیضا Sodiumیحل محل 

  

v یجب تعریف بعض المفاھیم الأساسیة المستخدمة في تصمیم أعمدة الإنارة للطرق:-  

  

  Out Reach).                   ( المسافة بین مركز المصباح ومركز العامود -1
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  ).Over Hang(المسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي  -2

      Spacing).                     (  المسافة بین العامود والعامود الذي یلیھ -3

 (H).                   رتفاع العامود عن سطح الأرض إ-4

 

   

  لمفاھیم الأساسیة المستخدمة في تصمیم أعمدة الإنارة للطرقا) 1-5(الشكل 
  
 
  
  -: ترتیب الأعمدة على الطریق5-10-3
  

  

عادلات خاصة یجب أن تتحقق ھناك عدة خیارات لتثبیت أعمدة الإضاءة على الطرق، ولكل نوع ھناك م
  -:ختیار الترتیب المناسب وھذه الأنواع ھيوذلك لإ

  
  :واحدة من الطریق ترتیب الأعمدة على جھة -1

  :                              بحیث تتحقق المعادلة التالیة

h > e  ……….…..…….(1-5) 

:   حیث       

.    رتفاع العمود إ: h 

. عرض الطریق  :e 
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   ترتیب الأعمدة في الجزیرة الموجودة في وسط الطریق -2

L < 1.5*h    .............).......2-5    (ة المعادلة التالیبحیث تتحقق 

:حیث   

        :Lمن طرف الرصیف الخارجي إلى طرف الرصیف الخارجي المقابلالمسافة .  

  

 . ترتیب الأعمدة بشكل تعاقبي-3

  :                               تتحقق المعادلة التالیةبحیث 

h < e …..…………(3-5) 

L< 1.5*h …………(4-5) 

 

  .  ترتیب الأعمدة بشكل تقابلي-4 

  :                               تتحقق المعادلة التالیةبحیث 

L > 1.5*h ………….(5-5) 

h > L/2 ………...…..(6-5) 

 

والمسافة بین مركز المصباح والرصیف ھي  ،) متر 7.5,10,12(ستعمالھا ھو وإرتفاع الأعمدة الشائع إ

  -:لتعاقبي وذلك للأسباب التالیةوأفضل ترتیب للأعمدة ھو الترتیب ا .على التوالي) متر1.5,2,2.5(

  

  . توفر إضاءة للرصیف والطریق-1

  . عند صیانة الأعمدة لا یتعطل السیر-2

  . تعطي توزیع جید للإضاءة على الطریق-3

  

  

  -: تصمیم أعمدة الإضاءة على الطریق خطوات5-10-4

  

  

  -:نصنف الطرق حسب درجتھا )1

  A1  :طریق رئیسیة بین المدن.  

A2   :ة داخل المدنطریق محلی.  

A3   :طریق ریفیة.    
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  المعلومات الخاصة بتصمیم أعمدة الإضاءة) 3-5(جدول 
  

  ،) متر12(ن عرض الطریق، وحیث أ)متر10.69(عتماد ارتفاع العامود المستخدم في التصمیم تم إ: ملاحظة

لتحدی د الطریق ة الت ي     .)مت ر  45.7(ھ ي تبین أن المسافة اللازمة بین كل عامود والذي یلیھ ) 4-5( من الجدول 

 المع  ادلات الخاص  ة بالطریق  ة التعاقبی  ة للترتی  ب، ف  إذا تحقق  ت نعتم  د   قنری  د ترتی  ب الأعم  دة عل  ى أساس  ھا نطب   

  -:الطریقة التعاقبیة في ترتیب الأعمدة

                                                                                                                         L = 16 m 

                                                                                                                        e = 12 m 

                                                                                                                    h = 10.69 m 

                                                                                                                              h < e 

                                                                                                                L < 1.5*10.69 

  . نعتمد الترتیب التعاقبي للأعمدة بناءا على النتائج الموجودة

 (e (عرض الطریق  

الم       سافة 

ب                 ین 

الرص  یف  

ومرك        ز 

 المصباح

 

21.34 

 

 

19.81 

 

18.29 

 

16.76 

 

15.24 

 

13.72 

 

12.00 

 

10.69 

 

9.14 

 

7.62 

د الذي یلیھالمسافة بین العامود والعامو   

رتف   اع إ

مودالع  

(H) 

Group 

1.82 - - - - - 16.8 18.3 21.3 25.9 30.5 7.62 

2.29 - - - 19.8 21.3 24.4 27.4 30.5 36.6 36.6 9.14 

2.59 - 22.9 24.4 27.4 30.5 33.5 38.1 42.7 42.7 42.7 10.69 

2.90 27.4 30.5 32.0 35.1 39.6 42.7 48.8 48.8 48.8 48.8 12.19 

 

 

A1 

 

1.82 - - - - - 19.8 22.9 25.9 30.5 33.5 7.62 

2.29 - - - 24.4 25.9 29.0 33.5 38.1 39.6 39.6 9.14 

2.59 - 27.4 30.5 33.5 36.6 39.6 45.7 47.2 47.2 47.2 10.69 

2.90 33.5 36.6 39.6 42.7 47.2 51.8 53.3 53.3 53.3 53.3 12.19 

 

A2 

 

1.82 - - - - - 24.4 27.4 32.0 36.6 36.6 7.62 

2.29 - - - 29.0 32.0 35.1 39.6 44.2 44.2 44.2 9.14 

2.59 - 33.5 36.6 39.6 42.7 47.2 51.8 51.8 51.8 51.8 10.69 

2.90 39.6 42.7 47.2 51.8 56.4 57.9 57.9 57.9 57.9 57.9 12.19 

 

A3 
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  السادسالفصل 
  

  

  

  التصمیم الھندسي للطریق
  

  
  -:مقدمة 6-1
  

  

 یغط ي ھ ذا الت صمیم    أنیشمل الت صمیم الھندس ي للط رق الأج زاء الظ اھرة م ن الطری ق ول ذلك یج ب            

 والتوق  ف  الرؤی ة ات وم  ساف والرأس  ي للطری ق،  الأفق ي الت صمیم  وة، أو عرض  یةطولی  كان  ت  س واء  نح دارات الإ

  .، ویجب أن یفي التصمیم بالأمور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریقالتقاطعاتوتصمیم  والتجاوز،

  

ل ذلك  . إل ى عوام ل مختلف ة یت أثر بھ ا الت صمیم      نتب اه الإید أو تأھیل طریق قدیم یجب دولتصمیم طریق ج 

  -:یليیجب الأخذ بما 

  

  .المركبات وسرعتھاأن یتمشى التصمیم مع حجم المرور المتوقع للمتوسط الیومي ولساعة الذروة مع نوع  -1

 .أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق -2

 .نحداراتالإالمنحنیات أو على أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة  -3

 .أن یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة من علامات الإرشاد والتخطیط والإضاءة -4

 .الإمكان قتصادیا بقدرإأن یكون التصمیم  -5

  

 

  -:التصنیف الوظیفي للطرق 6-2
  

  

وفقاً لطبیع ة الخدم ة   التصنیف الوظیفي ھو العملیة التي یتم بموجبھا تقسیم الطرق إلى أنواع أو أنظمة   

نتق ال بوض عھا    المف ردة لا تخ دم حرك ة ال سفر والإ    ، ومن أساسیات ھذه العملی ة أن ن درك أن الط رق    التي تؤدیھا 

ستخدام عدد من الطرق ولذلك فمن إن معظم حركة السفر والتنقل تتم ب، فالواقع أة كبیرةھمیالمستقل خدمة ذات أ
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، وھنا تأتى ضمن شبكة الطرق ككل بطریقة فعالةالضروري أن تقرر الكیفیة التي یمكننا بھا توجیھ حركة السیر 

 . حرك ة الم رور والنق ل   م ة أھمیة التصنیف الوظیفي الذي یتم عن طریقھ تحدید الدور الذي یؤدیھ كل طریق لخد    

  -:ومن تصنیفات الطرق

  :طرق رئیسیةأ ـ 
   

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

  ).فأكثر متراً 40( حمل مروري خلال المنطقة الحضریة وعروض ھذه الطرق حوالي 

  
  :ةطرق ثانویب ـ 

   

تق  وم ھ  ذه الط  رق بتجمی  ع المركب  ات م  ن الط  رق الرئی  سیة وتق  وم بتوزیعھ  ا إل  ي درج  ات الط  رق الأق  ل             

  ). مترا25ً ـ 16( وعروضھا حوالي 

   

  :)محلیة( ق من الدرجة الثالثة طر جـ ـ

  

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

 16ـ   12(لطرق وعروض ھا ح والي   مقدار من المرور في الشبكة وتعتبر أقل درجة في التدرج الھرمي لشبكة ا     

   .)مترا

  

  

  -:أسس التصمیم الھندسي للطرق 6-3
  

  

  -:یجب مراعاة الأمور التالیة عند القیام بالتصمیم الھندسي للطریق  

  

 عل ى أن ی شمل حج م    عتب ار الإیسیة الت ي یج ب أن تؤخ ذ ف ي     یعتبر حجم المرور من الأسس الرئ    :حجم المرور *

 .موضح بالتفصیل في الفصل الخامسالوالتعداد الذي قام بھ فریق العمل .والمتوقعلي االمرور الح

  

 . المرور الساعي التصمیميبالنسبة لحجم  وھذا یتطلب تحدید نسبة العربات :تركیب المرور *
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  -: وتشمل  :السرعة *

 ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن ت سیر بھ ا ال سیارة بأم ان عل ى طری ق رئی سي عن دما         :لتصمیمیةالسرعة ا  -1

والسرعة .  لنوعیة الخدمة التي یوفرھا الطریقافة المرور منخفضة وتعتبر مقیاساتكون أحوال الطقس مثالیة وكث

  .التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة

  

یج  ب أن تك  ون خ  صائص  ) Design Speed Standards(سرعة الت  صمیمیة  مواص  فات ال  وم  ن

وف الت  صمیم الھندس  ي للطری  ق متناس  بة م  ع ال  سرعة الت  صمیمیة المخت  ارة والمتوقع  ة للظ  روف البیئی  ة وظ  ر           

ختی ار ال سرعة الت صمیمیة المناس بة عل ى أس اس درج ة الطری ق المخطط ة          إالتضاریس كما یجب على الم صمم       

  .عتبارات الاقتصادیةو حجم المرور والإص التضاریس وخصائ

  
تعتبر السرعة الجاریة للمركبة في قطاع معین من الطریق عبارة عن : Running Speed سرعة الجریان -2

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

  
عات لجمیع روسط الحسابي للسھي عبارة عن المت Average Spot Speed: ة اللحظیة المتوسالسرعة -3

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

 

یلعب عرض الحارة دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأم ان عل ى الطری ق ویج ب أن لا          :عرض الحارة  *

 مت ر نظ را   3.75ؤخ ذ ع رض الح ارة     وف ي حال ة الط رق ال سریعة یف ضل أن ی       .أمت ار  3یقل عرض الحارة ع ن      

 . متر12 وبالنسبة للطریق في ھذا المشروع كان بعرض .لمرور عربات النقل بسرعة كبیرة

 

 .الطریقلتسھیل عملیة صرف المیاه یجب عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور   :المیول العرضیة* 

تجاه یعمل إفي حالة وجود جزیرة وسطى فإن كل و. فئوقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكا

  . على الجانبین%2عتماد المیول العرضیة للطریق بمقداروقد تم إ. حارتینبھ میل خاص بھ كما لو كان من 
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 {5}إدخال المیول العرضیة على الطریق) 1-6(شكل 
  

  .الرصیفوتتوقف قیمة المیول العرضیة على نوع  

  

  }5{ المیول العرضیة حسب نوع الرصیفةقیم) 1-6(والجدول 
  

  
  نوع الرصف

  
  المیول العرضیة المفضلة

  25:1إلى20:1     طریق ترابي

  60:1إلى48:1  إسفلتيرصف 

  72:1إلى60:1  رصف خرساني

  
  

  

 وفي المناطق التي یكون .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في     : المیول الطولیة *

 لمیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح ال سفلي للرص ف یج ب أن یك ون أعل ى م ن       فیھا مستوى ا  

وف ي المن اطق ال صخریة یق ام المن سوب الت صمیمي بحی ث تك ون         . متر على الأقل 0.5مستوى المیاه بحوالي   

لحف ر   تجن ب ا ، وھذا یؤدي إل ى متر على الأقل 0.3الحافة السفلیة لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر ب ـ      

  .ھو أقل میل لصرف الأمطار  0.25%ویعتبر المیل  .الصخري غیر الضروري
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  }5{المیول الطولیة للطریق) 2-6(الشكل 
  

  

 عمل المیول الجانبیة؛ أي تحدید   إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جسم الطریق ھي    :المیول الجانبیة *

نج راف ج سم   یلان لھ أثره على النواحي الإقت صادیة وی تحكم ف ي إ    المجانبي الطریق أي أن ھذا) میلان(نحدار  إ

  .الطریق كما یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

  

 أن ذلك یعني زی ادة ع رض الطری ق بإزدی اد             وكلما كان المیل قلیلا كلما كان جسم الطریق أكثر ثباتا، إلا       

رتف اع ج سم الطری ق حت ى یبق ى الع رض       میل جانبي الطری ق كلم ا زاد إ   حدة رتفاعھا لذلك فإننا نلجأ إلى زیادة     إ

  .الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

  

 }2{المیول الجانبیة للقطوع حسب نوع التربة ) 2-6(جدول 

  )رأسي : أفقي( المیول الجانبیة   نوع التربة

  2: 1 – 1:1  تربة عادیة وتشمل الطین الجاف

  4: 1 -2: 1  تربة صخریة متماسكة

  8: 1 – 4: 1  صخر طري

  16: 1 – 12: 1  صخر متوسط

  رأسي تقریبا  صخر صلد

                                                                                                                                                                                

 كما .الطوارئستخدامھا في حالات إ العربات المتوقفة أو لإیواءتزود الطرق السریعة بأكتاف جانبیة  :الأكتاف*

ویت  راوح ع  رض الكت  ف ب  ین . تعم ل الأكت  اف عل  ى المحافظ  ة عل  ى طبیع  ة الأس  اس وال سطح الخاص  ة ب  الطرق   
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 ویج ب أن ت زود الأكت اف بمی ول عرض یة كافی ة       .ال سریعة ح د أق صى للط رق    مت ر ك  3.6و كح د أدن ى      متر1.25

لتصریف المیاه من الطریق جانبیا ولكن یجب أن لا یزید ھذا المیل إلى الحد الذي یسبب خطورة على العرب ات    

 .علیھالمتوقفة 

  

 ب القرب م ن ال ضواحي عن د      الشوارع الم ارة  أما.للشوارعجزء مكمل  داخل المدن    تعتبر الأرصفة    :الأرصفة*

 وب الطبع تعتب ر الأرص فة حال ة خاص ة ج  دا      .ماس ة م دارس والم صانع والأس واق فالحاج ة إلیھ ا تك  ون      من اطق ال 

ووجودھا یتوقف على مرور المشاة وعلى سرعة وعدد العربات المارة ھذا بالإضافة إل ى إمكانی ة وج ود خط ر        

وضح في ما ھو سی المشروع مترین لكل جانب كحیث كان عرض الرصیف في .المناطقبالنسبة للمشاة في ھذه 

  .التصمیم

  
إن ذل  ك ی  ؤثر عل  ى أم  ان الطری  ق    وبالت  الي ف  .ط  اریف ومواقعھ  االأ كثی  راً بن  وع ال  سائقینیت  أثر    :ط  اریفالأ*

 ولمنع السـیارات من الخروج ع ن الرص ف ف ي ال نقط     .المیاه تنظیم صرف طاریف فيالأنتفاع بھ وتستخدم  والإ

  .الطرق كما أنھا عامل في تجمیل جوانب للطریق،كل النھائي  وھي تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشالخطرة،

  

 أو حاف ة  هبأنھا بروز ظاھرطاریف الأ وتتمیز .الأغراض بغرض أو أكثر من ھذه طاریف غالباًالأتقوم             

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

 كل منھما لھ عدة أشكال .طاریفالأ وھناك نوعان رئیسیان من .الاطاریفالخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا 

  -:ومن أنواعھاوتفصیلات تصمیمیة 

  

ھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً وھي مصممة لمنع السیارات أو على      :طاریف الحاجزة الأ -أ

تقریب ا وی ستحب أن    س م  22.5 ) -15(رتفاعھ ا ب ین   إلخروج عن الرص ف ویختل ف    محاولة االأقل صرفھا عن

رتف اع وتعم ل   س م م ن الإ  3 س م لك ل   1یكون الوجھ مائلا ولكن على ألا یزید میل الوجھ في الغال ب ع ن ح والي     

 ف وق الكب اري وتعم ل وقای ة     الأط اریف الح اجزة   سم وت ستخدم  8 إلى 2ستدارة للركن العلوي بنصف قطر من    إ

 التي تستعمل طاریفالأ و،صطدام المركبات بھاإط أو بجوار الأشیاء الأخرى لمنع ول الدعامات وأمام الحوائح

بم وازاة الب ردورة فیج ب ألا    عادة في الشوارع ھي من النوع الحاجز وإذا ك ان م ن المتوق ع أن تق ف المركب ات         

والقاعدة العامة أن تبعد . مركبات وأبوابھاحتكاك برفارف الإتراً حتى لا تحدث رتفاعھا عن عشرین سنتیمإیزید 

   .السیرسم إلى خارج الحد الخارجي لطریق  60إلى 50 مسافة  طاریف الحاجزةالأ

ختلال في إرتجاج عنیف أو إجتیازھا دون إي مصممة بحیث یسھل على المركبات    وھ: طاریف الغاطسة الأ -ب

  .1:2 أو 1:1یل الوجھ فیھا سم وم15إلى 10 طاریف منالإرتفاع ھذه إالقیادة ویختلف 
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  .الأنواع المختلفة الاطاریف) 3-6(  الشكل

  

  

  -:مواصفات ومحددات التصمیم  6-4
  

  

  -): Sight Distance(مسافة الرؤیة : أولا

    

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

ة الكافیة للوقوف ویجب أن توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیفي التصمیم توفر 

  .الطریقستمرار بطول إب

  

 ، وجود الأبنی ة والأش جار   سرعة، تخطیط الطریق أفقیا ورأسیا تعتمد مسافة الرؤیة على عدة عوامل منھا ال  

ع ن س طح الطری ق    رتف اع ع ین ال سائق    ض اءة، وإ لطریق، وحالة الطقس والإ التي ستستعمل ا   تونوعیة السیارا 

  .ئق التي یراھا السائق على الطریقرتفاع العوا، وإ)أي علو السیارة (
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  -:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف : ثانیا

  

ركب ة   للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة ال ضروریة لتوق ف م    ة تعرف مسافة الرؤیة التصمیمی           

، وم  ن )التوق ف الآم ن  (ت سیر ب سرعة تقت رب م ن س رعة الت صمیم دون أن ت  صطدم بع ائق یعت رض خ ط س یرھا           

الواضح أنھ قبل أن یتمكن السائق من التوقف نھائیا، یكون قد صرف وقتا في تمییز العائق وإج راءات رد الفع ل     

وم ن المفی د ج دا أن    . حتكاكی ا طری ق إ انیكی ا وعل ى طبیع ة س طح ال    وقتا آخر یعتمد على مدى تجاوب المركبة میك    

تكون مسافة الرؤیة للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطریق وبأطول ما یمكن ولا یجوز أن تقل بحال م ن   

    .الأحوال عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم

  

لآمن والمتناسبة م ع ق یم مخت ارة         والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف ا     

  .للسرعة التصمیمیة

  }1{العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف) 3-6(الجدول 
    

السرعة التصمیمیة 
  )ساعة/كم(

20 25 30  40 50 60 70  80 90 100 110 120 

مسافة الرؤیة للتوقف 
  )متر(الآمن 

20 25 30 45 60 80 110 140 170 205 245 285 

  
  

  
  

  }5{یوضح مسافة الرؤیة للتوقف الآمن )4-6(الشكل 
  
  

  -:لتوقف الآمنلوتستخدم ھذه المعادلة لحساب مسافة الرؤیة 
  

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

².278.0
f

VtVSD +=  

V   : ساعة/كم(سرعة العربة(  
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f   :حتكاكمعامل الإ.  

t         : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل (.  
  

ائق ثابت، أما في حالة وجود عائق متحرك ویقترب من السیارة یتم ضرب في حالة أن الع) 6.1(المعادلة 

  .)2(الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد 

  
  }2{حتكاك العلاقة بین السرعة ومعامل الإ ) 4 -6(جدول

  
 100 80 70 60 50 40 30-20  )ساعة/كم(السرعة 

 f(  0.4 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.35(معامل الاحتكاك

  
  
  

  :)Passing Sight Distance(افة الرؤیة للتجاوز مس*
  

  
في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة             

حتكاك بال سیارة الت ي یتخطاھ ا ودون أن تعترض ھ أي     إ دون زخالیة من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاو     

  . التجاوزدة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة عربة مضا

  

  }5{مسافة الرؤیة للتجاوز) 5-6(الشكل 
  

  
  ):بالمتر(ة الرؤیة للتجاوز الآمن ستخدام المعادلات التالیة لإیجاد مسافویمكن إ
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5.6...........................................................67.0

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

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

+=

=

+++=
++=

VbS
A

ST

TVSVbTtVbOSD
dddOSD

  

  
  :حیث

OSD             :ة الرؤیة للتجاوزمساف.  

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

:d1        وإحتلال الحارة الأخرىةستعداد للتخطیة التي تقطعھا العربة في بدایة الإ المساف .  

:d2        التخطیةخلال فترة المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة . 

d3      :التخطیةتجاه الآخر خلال فترة  المقطوعة بالعربة القادمة من الإالمسافة.  

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

t      :  ثانیة 2  ضعادة یفتر( زمن رد الفعل .(  

V       : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(.  

T        :ثانیة (مركبة للقیام بعملیة التجاوز الزمن الذي تستغرقھ ال(.  

A      : 2ساعة/كم(السیارة المتجاوزة تسارع(. 

  

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

 6.6.............................................).........16( −= VVb  

  ).ساعة/كم  (ةالسرعة التصمیمی :v  حیث 

  

لطریق على مسافة الرؤیة للتجاوز سواء كانت صعودا أو نزولا؛ فھي  تزید        وتؤثر المیول الحادة في ا

  .مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن

 ) 6.1(تصبح المعادلة  

7.6...............
)(254

278.0.
2

Nf
VvtDS

±
+=  

  . ھي المجموع الجبري لمیل مماسي المنحنى الرأسيN: حیث

 .بة حسب مسافة الرؤیة للتوقفستخدامھا لتحدید أطوال المنحنیات الرأسیة المحدإوھذه المعادلة تم 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  43

  السابعالفصل 
  

  

  

    والرأسي التخطیط الأفقي
  

  
  
  -:مقدمة 7-1
  

  

 م ع بع ضھا   الأجزاء فلا بد من ربط ھذه دائریة،المسار للطریق عبارة عن أجزاء مستقیمة و أخرى   یكون  

 و ذلك المفاجئنتقال دائریة بشكل تدریجي تجنبا للإ إلى الأجزاء ال المستقیمةالأجزاءبواسطة منحنیات تنقلنا من 

   .فظا على سلامة الركابح

  

 الإعتبار أسس التصمیم الھندسي التي تعطي بعینو حتى نحصل على تصمیم متزن للطریق یجب أن نأخذ 

ان  سیاب م  ستمر للم  رور عن  د ال  سرعة الت  صمیمیة كم  ا یج  ب أن نأخ  ذ ف  ي ع  ین الإعتب  ار العلاق  ة ب  ین ال  سرعة     

  .  عن الحافة الداخلیةةصفلخارجیة للرالتصمیمیة و أنصاف أقطار المنحنیات و ارتفاع الحافة ا

  

 

  -:القوة الطاردة المركزیة 7-2
  
  
  

 سوف یعرضھا لحظة دخولھا المنحنى إل ى ق وة   دائرينتقال المركبة من الجزء المستقیم إلى الجزء ال    إإن  

حی ث إن الق وة   ). 1-7(طاردة مركزیة قد تؤدي إلى قلب المركبة في بعض الأحیان كما ھو موضح ف ي ش كل       

  .طاردة المركزیة تتناسب تناسبا عكسیا مع نصف قطر المنحنىال

  

عندما تكون قیمة نصف القطر تقت رب م ن المالانھای ة تك ون عن دھا قیم ة الق وة الط اردة المركزی ة ت ساوي               

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

 و بالتالي تعمل على امتصاص ،المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم و المنحنى الدائري  المنحنیات  

القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تسیر أولا على الجزء المستقیم ذو ن صف القط ر    
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 عن دھا س وف تب دأ قیم ة الق وة      ،حن ى الكبیر جدا أي دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ثم تبدأ المركبة دخ ول المن     

الطاردة المركزیة تتزاید بشكل منتظم و تدریجي إلى أن تدخل المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثابت و محدد 

الث اني ف إن قیم ة     عن د دخولھ ا المنحن ى المت درج    ، وفتثبت القوة الطاردة و تبقى إلى نھایة المنحنى ال دائري ثابت ة   

وف تبدأ بالتناقص بشكل تدریجي نتیجة لتزاید نصف القطر على المنحنى المتدرج الثاني القوة الطاردة الثابتة س  

  . إلى لحظة دخول المركبة إلى الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

  

  

  

  

  

  

  

  

 {6}تأثیر القوة الطاردة المركزیة) 1-7(الشكل

  

  

(7-1)             ......................................................  

  

  

  :حیث أن 

p :القوة الطاردة المركزیة.  

m :كتلة المركبة.  

R :نصف قطر المنحنى.  

v :سرعة المركبة.  

  

قط ر المنحن ى وعن  دما تك ون العرب ة عل  ى     أي أن الق وة الط اردة المركزی ة تتناس  ب عك سیاً م ع ن  صف      

 (P)الق وة الط اردة المركزی ة   ف إن  وبالت الي  ) Infinity(م الا نھای ة   )  R(الجزء الم ستقیم م ن الطری ق یك ون        

إل ى قیم ة عظم ى ب شكل فج ائي      ) ص فر (الطاردة المركزیة من قیمة صغرى     ولمنع قفز القوة  . تساوي صفر 

  .نلجأ إلى المنحنیات المتدرجة

R
m

p v 2

=
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gR
e v 2

=

  -:اع ظھر المنحنىرتفإ 7-3
  

  

حی  ث أن . رتف اع ظھ  ر المنحن ى ھ  و عب  ارة ع ن رف  ع الحاف  ة الخارجی ة للطری  ق ع  ن الحاف ة الداخلی  ة      إ

تكون سرعتھا عالیة فإنھا سوف تتعرض إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر على لمركبة عندما تسیر على المنحنى وا

للتقلیل من ھذه الأضرار على المنحنی ات ی تم   و  .ھاالمركبة مما تتسبب في انزلاق المركبة و قد تؤدي إلى انقلاب     

رفع الحافة الخارجیة حیث تعمل على مقاومة القوة الطاردة المركزیة و التقلیل من تأثیرھا على المركبات أثناء   

  :السیر على المنحنیات حیث أن العلاقة التالیة توضح ذلك

  

(7-2)             ..........................................................................  

 
  
  

عین الإعتبار القوة الناتجة عن الإحتكاك بین العجلات و سطح الطریق حیث أنھا و لكن یجب أن نأخذ ب

  .تساھم في زیادة ثبات المركبات على المنحنى

  
(7-3)             ...........................................................................................  

  

  :حیث أن

V :السرعة التصمیمیة للمركبة.  

R :نصف قطر المنحنى. 

f :معامل الإحتكاك.  
e  :رتفاع ظھر المنحنىإ.  

g  : عجلة الجاذبیة الارضیة  
  

  ):1-7(وح قیمة معامل الإحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعات المختلفة وذلك بناء على الجدول تترا

  
  
  
  
  
  
  
  

gR
fe V 2

=+
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 {5} التصمیمیة قیم معامل الإحتكاك حسب السرعة )1-7(جدول

  
السرعة التصمیمیة 

  ساعة/كم

48  46 80  96  112  128  

  f(  0.16  0.15 0.14  0.13  0.12  0.11(معامل الإحتكاك

  

  

  )  لكل متر 0.067 ( 15 : 1قصى لمعدل ارتفاع ظھر المنحنى في حالة المرور المختلط یؤخذ عادة  الحد الأ

  .كما أن الحد الأدنى یجب أن لا یقل عن المیل العرضي اللازم لصرف میاه الامطار

  

  

  -: عند المنحنیاتةتساع الرصفزیادة إ 7-4

  

  
تساع إما على الطرف الخارجي للمنحنى أو بتوزیعھ الإ تساع الرصف عند المنحنیات حیث یتم زیادة إیتم زیادة   

س عة عن د المنحنی ات ح سب ن صف      یوضح قیم التو) 2-7(والجدول. على الطرفین الداخلي و الخارجي للمنحنى    

  القطر

  
  }5{قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر)  2-7(الجدول

نصف قطر 

  )متر(المنحنى

  900بر مناك  900-301  300-151 150-61  60حتى 

  -  0.3  0.6  0.9  1.2  )متر(التوسعة

  

  

  :من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي   

  
  . عند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیة– 1

  . یزداد العرض مما یساعد على رؤیة المركبة القادمة بسھولة– 2

  .ى المنحنى لا تلتصق السیارة تماما بالرصف عل-3
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  :لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

  
  

(7-4)             .........................................................  

  

  

  

  :حیث أن
w :تساع الرصف عند المنحنیاتزیادة إ.  
n :عدد الحارات.  

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

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.  

R :نصف قطر المنحنى.  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  }6{یوضح شكل المركبة على المنحنى) 2-7(الشكل 

  
  
  
  
  















+








=
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   -:للطریقالرفع الجانبي تبعة في الطرق الم 7-4-1

  

  

  :حیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیة

نفس في رتفاع والدوران حول المحور ویق ثابتا، ویبدأ جانب الطریق بالإیبقى محور الطر  :الطریقة الأولى *

 الآخ ر  س تقامة واح دة، یب دأ بع د ذل ك الجان ب      إالوقت یبقى الجانب الآخر ثابتا حتى ی صبح كام ل ال سطح عل ى        

ستقامة واحدة ویستمر الدوران حول مح ور  إرتفاع ویبقى سطح الطریق على    نخفاض، والجانب الأول بالإ   بالإ

الطریق حتى یتحقق المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود السطح بالدوران حول المحور حت ى   

  .%2تجاھین المتعاكسین بنسبة یعود سطح الطریق مائلا بالإ

  

  

  {5}كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور )3 -7(الشكل 
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، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح ) ظھر المنعطف( لطریق   ل  یرتفع الجانب الخارجي     :الطریقة الثانیة *

 الطری ق  ، عن د ذل ك ی دور كام ل س طح الطری ق ح ول حاف ة        %2س تقامة واح دة بمی ل    إكامل سطح الطریق على     

رتفاع نصفھ حتى ی صل ال سطح   إ، بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من )محور لیس حول   ( الداخلیة و 

  .إلى المیلان المطلوب

  

ظھ  ر ( نخف  اض و ال  دوران ح  ول ط  رف الطری  ق الخ  ارجي  یب  دأ كام  ل س  طح الطری  ق بالإ    :الطریق  ة الثالث  ة*

م ل ال سطح حت ى ی صل     س تقامة واح دة، بع دھا یح صل دوران لكا    إ، حتى یصبح س طح الطری ق عل ى         ) المنعطف

   .للمیلان المطلوب

  

  {5}مة تأثیر القوة الطاردة المركزیةالتغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاو) 7-4(شكل ال
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  -:الأفقیةیات نالمنح 7-5

  

  

 المستقیمة ببعضھا ب شكل ت دریجي لتف ادي التغی رات     الأجزاءستخدام المنحنیات ھو وصل   إالھدف من   

 من المنحنیات التي یمكن استخدامھا ة متعددأنواع ھناك للسائقین، وت التي تسبب الإزعاج  في الإتجاھاالمفاجئة

  -:، وھي كما یليالمتقاطعةفي وصل الخطوط المستقیمة 

  

  .  المنحنیات الدائریة-

  . المنحنیات المتدرجة-

   

  

  -:الدائریة  الأفقیةالمنحنیات 7-5-1

  

  

المنحنى أو بدرجة المنحنى و یجب اختیار نصف القطر بحیث یتمشى إما بنصف قطر تُعرف المنحنیات الأفقیة  

  .مع السرعة التصمیمیة للطریق 

  : نحنیات الدائریة إلى أربعة أنواع كما ھي في الشكل التالي تقسم الم

  

  {6} أنواع المنحنیات الدائریة)7-5(الشكل
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  -:البسیطالمنحنى الدائري : أولا

 م ستقیمین  نئرة ذات نصف قطر محدد وثاب ت، حی ث ی صل ب ین خطی ی     ھذا المنحنى عبارة عن جزء من دا  

   . نقطتي الوصلعند الإتجاه ن فيمختلفی

  

یمكن حساب ) ∆(بمعرفة نصف قطر المنحنى الدائري المراد تصمیمھ و معرفة زاویة انحراف المماسین 

  :عناصر المنحنى الدائري البسیط من العلاقات التالیة

  

(7-5)             .........................................................................................  

  

  

(7-6)             ...................................................................................  

  

  

(7-7)             ................................................................................  

  

  

(7-8)             .............................................................................  

  

  

  

(7-9)             ..............................................................................  

  :حیث أن

T  :طول المماس.  

E :المسافة الخارجیة.  

M  : القوسسھم.  

LC :الوتر الطویل.  

L  : طول المنحنى.  

  .زاویة انحراف المماسین : ∆

  -:موضحة في الشكل التاليو جمیع ھذه العناصر 

( )
2

tan∆
= RT

( )1
2

sec −
∆

=RE

( )
2

cos1 ∆
−= RM

( )
2

sin2 ∆
= RLC

180
RL ∆

=
π
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  {6}عناصر المنحنى الدائري البسیط )7-6(شكلال

  

  -:المركبةنحنیات الدائرة الم: ثانیا

  

متت ابعین بحی ث تك ون نقط ة التم اس الثانی ة       ) أو أكث ر (أفقیین دائریین  یتألف المنحنى المركب من منحنیین  

 م ن  ب أكثر  و ت ستخدم لوص ل خط ین م ستقیمین     . للمنحنى الأول ھي نفسھا نقطة التماس الأول ى للمنحن ى الث اني     

  -:یةالتالقوس دائري واحد و لكن ضمن الشروط 

  .مختلفة الدائریة الأقواس لھذه الأقطار أنصاف تكون أن §

  .واحدة الدائریة في جھة الأقواسجمیع مراكز ھذه  §

 .ببعضھا متماسة عند نقاط اتصالھا الأقواس §

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  {6}عناصر المنحنى الدائري المركب )7-7(شكلال
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  -:الظھر المنحنیات الدائریة مكسورة :ثالثا

  

 الجزء المكون من منحنیین دائریین مركزیھما في جھة واحده و متصلین ببعضھما بواسطة سم علىیطلق ھذا الإ

  . م 30مماس مشترك واحد و قصیر یقل طولھ عن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   {6}عناصر المنحنى الدائري مكسور الظھر )7-8(شكلال

  

  -:العكسیةلمنحنیات الدائریة ا: رابعا

  

  :وس دائري واحد و تحت الشروط التالیة المستقیمین بأكثر من قن یتم وصل الخطیی

 .مراكز التقوس لیست في جھة واحدة -1

 .أنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو مختلفة -2

  .الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعض -3

  

 

  

  

  

  

  

  

  {6}المنحنیات العكسیة )7- 9(الشكل  
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  -: المتدرجھالمنحنیات 7-5-2

  

  

تدرج بأنھ المنحنى الریاضي الذي یتغیر فیھ مقدار القطر بشكل مستمر و تدریجي على یعرف المنحنى الم 

م ن الطبیع ي ح سب     نھایة و ینتھي بنصف قطر محدود، وطول المنحنى و في العادة یبدأ بنصف قطر كبیر مالا   

  .ھذا التعریف أن یكون ھناك عدد كبیر من المنحنیات المتدرجة المختلفة

  

 ةجيء من درجة انحناء مساویة للصفر حیث نصف قطر الجزء المستقیم یساوي مالا نھای إن الإنتقال المفا

نحناء محدودة یعرض المركبة إلى تأثیر الق وة الط اردة المركزی ة مم ا ی سبب إزعاج ا للم سافرین أو          إإلى درجة   

لعرض اني، ل ذلك   نقلاب المركبة إذا لم تؤخذ الضوابط الكافیة من حیث سرعة المركب ة و می ل مقط ع الطری ق ا           إ

م ن ھن ا   . رتف اع الظھ ر  إ معدل تغیر الق وة الط اردة المركزی ة ومع دل می ل      متدرجیجب أن یغطي طول منحنى ال    

س تخدام المنحنی ات المتدرج ة الت ي م ن ش أنھا ض مان الإنتق ال الت دریجي عن د نق اط التم اس م ن              إیتبین لن ا فائ دة      

 إل ى أج زاء منحنی ة ب درجات     كبی رة ج دا  أنصاف الأقط ار  الأجزاء المستقیمة ذات درجات الإنحناء المعدومة أو    

  .انحناء أو أنصاف أقطار محدودة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  {6}المنحنیات المتدرجة) 7- 10(الشكل  

  

v أنواع المنحنیات المتدرجة:-  

 : أو المنحنى البیضوييلیمنسكات برنو ل -1

یم ة عظم ى عن د النقط ة     ن نصف قطره یبل غ ق أنھ مغلق و لھ محور تناظر وأ من صفات ھذا المنحنى    

كن حساب أم)  w(   فإذا ما عرف نصف القطر ومقدار الزاویة معینالتي یكون فیھا المحور القطبي مائلا بمقدار

  .مشاریع الطرقستعمالھ في إعلیھ یغلب جمیع عناصر اللیمنسكات و
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  {6}  )يبرنو ل (المنحنى البیضوي ) 7-11(الشكل  

  

(7-10)             ...........................................................  

  

  

  :حیث

wω :الزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي و محور السینات.  

kρ  :نصف القطر الشعاعي أو القطبي.  

  

ال سكك الحدیدی ة فھ و یب دأ بن صف قط ر ی ساوي المالانھای ة و         یستعمل بكثرة في مشاریع خطوط    :  الكلوتوئید – 2

نظر شكل أصغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري المراد وصلھ بالمستقیم ، أ  قطرینتھي بنصف

  -: كما یليھيفأما المعادلة الأساسیة لھذا المنحنى ) 7-10(

  

(7-10)             ......................................................................  

  

  :حیث أن
c :ثابت معین.  

R :نصف القطر.  

L :طول منحنى الكلوتوئید .  

  

ωρ 2sin22 k=

RLC =
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 {6}الكلوتوئید )7-12(الشكل 

  

  :ة الثالثة القطع المكافيء المكعبي أو القطع المكافيء من الدرج- 3

یعتبر مناسبا عندما یراد وصل أجزاء مستقیمة بمنحنیات دائریة أنصاف أقطارھا كبیرة نسبیا، حیث أن ھذا 

  :على النحو التالي ومعادلتھ ستعمالھ في مشاریع خطوط السكك الحدیدیة،إالمنحنى یغلب 

  

  

(7-11)             .....................................................................  

  

  :حیث أن

YX   .ترمز إلى إحداثیات نقاط القطع المكافيء المكعبي: &

R :مقدار نصف القطر.  

L :طول المنحنى المتدرج.  

  

  

v طول المنحنى المتدرج:-  

  

في التسارع القطري، وعلیھ ف إن زی ادة الت سارع القط ري م ن      یقترن طول المنحنى المتدرج بمعدل التغیر     

س تغرقتھا العرب ة ف ي قط ع     إصفر في بدایة المنحنى المتدرج إلى نھایتھ تكون قد تمت خلال الفترة الزمنیة الت ي      

  -:المنحنى المتدرج وذلك حسب المعادلة التالیة

RL
XY

6

3

=
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(7-12)             ............................................................................. 

 

  :وبذلك یكون طول المنحنى المتدرج مرتبطا بالعلاقة التالیة

  

(7-13)             ...........................................................................  

  

L  : طول المنحنى المتدرج بالمتر. 

V : ث/ السرعة م.  

R :نصف قطر المنحنى الدائري بالمتر.  
a :معدل التغیر المسموح بھ للعجلة الطاردة المركزیة. 

                                      a :0.76عةسا/  كم32 لسرعات حتى 3ث/ م. 

                                      a :0.46ساعة/  كم96 لسرعات اكبر من 3ث/ م. 

                                       a :64
73
+Vساعة/  كم96 -32 لسرعات بین 3ث/م.  

  

  

  -:دائريمقدار الإزاحة في القوس ال6-7 

  

  

إن دخول المركبة للمنحنى الدائري أي إنتقالھا من نصف قطر كبیر نسبیا إلى آخر ص غیر ن سبیا ق د ی ؤدي        

إل  ى إنقلابھ  ا ل  ذلك ی  تم إس  تخدام المنحنی  ات المتدرج  ة، حی  ث ی  تم إس  تبدال المنحن  ى ال  دائري الأص  لي بمنحنی  ین     

  . باتجاه المركزSبمقدار أي أن المنحنى الدائري الأصلي سیزاح . متدرجین وآخر دائري

  -:ومقدار ھذه الإزاحة تعطى حسب العلاقة التالیة

  

  

(7-14)             .........................................................................  

  

S : مقدار الإزاحة.  

L :  طول المنحنى المتدرج.  

V
Lt =

Ra
vl

3

=

R
LS

24

2

=
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R :  نصف قطر المنحنى.  

یة إدخال المنحنیین المتدرجین على المنحنى الدائري حیث انھ یحدث إزاحة للمنحنى یوضح كیف) 7-14(الشكل 

  .الدائري

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  {6}زاحة في المنحنى الدائريلإا) 7-13(الشكل 

  

  :المعادلات الخاصة بحساب كل من المنحنیین المتدرج والدائري*

  

 .................................................             (15-7)طول كل من المنحنیین المتدرجین

  

  

 ............................................................             (16-7)     مقدار الإزاحة §

                                                                             

  

 .......................             (17-7)طول المماس الكلي  §

  

  

 ...................................             (18-7)أطوال الأقواس الجزئیة للمنحنى المتدرج §

  

  

  ............................................             (19-7) زوایا الإنحراف الجزئیة §

αR
vl

3

=

R
lS

24

2

=

( )
22

tan30
lSRPTPT ++==

θ

40
Rc =

2*1800 l
RLπ

δ =
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R
V

R
nIWe 5.92

2

+=

  

 ...............................             (20-7)الزاویة المركزیة للمنحنى الدائري  §

  

 .......................................................             (21-7)طول المنحنى الدائري  §

  

  

 ...............................             (22-7)الدائري  أطوال الأقواس الجزئیة للمنحنى §

  

  

 .................             (23-7)نحنى الدائريلإنحراف الجزئیة للمزوایا ا §

  

  

 -:(Curve Widening)توسیع المنحنیات  * 

  

ر العج  لات الأمامی  ة ف  ي ی تم عم  ل التوس  یع ف  ي المنحنی  ات ب  سبب ع  دم إتب  اع العج  لات الخلفی  ة لم  سا      

یمیة ون صف   للمنحنیات حسب السرعة الت صم بمقدار التوسیع المطلو) 3-7( ویوضح جدول  , المنحنیات

  ).15-7(نظر شكل رقم أ والتوسیع یتم وضعھ من بدایة المنحدر ثم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى ,القطر

  -:ویكون مقدار التوسیع حسب المعادلة التالیة

  

(7-24)             ........................................................  

  

  

  :أنحیث 

We  : م (الكلي على المنحنىمقدار التوسیع(                

I  : 6.1( وتساوي  مركبةلأطولتساع قاعدة العجل إ(        

  n :عدد الحارات  

R   :م (نصف قطر المنحنى(.  

φθθ 2' −=

20
Rc =

R
c

×= 87.1718'δ

180
θπRL =
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  }5{وسعة عند المنحنیات حسب السرعة التصمیمیةقیم الت)  3-7(الجدول

  
  )م(لرصف مقدار التوسیع في ا  )م(مقدار التوسیع في الرصف 

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

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

  نصف
  القطر

  )م(

40 50  60  70  80 40 50 60  70 80 90 100 
500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 
400 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0.6 0.6 
350  0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.6 0.6 0.7  
300 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.6 0.6 0.7   
250 0  0  0  0  0  0 0.6 0.6 0.6 0.8     
200  0 0 0  0  0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9     
175  0 0 0 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.8       
150 0 0  0.6 0.6   0.6 0.7 0.8 0.9       
125 0.5 0.6 0.6     0.7 0.8 0.9         
100  0.6 0.6       0.8 0.9           
80  0.7 0.8       0.9 1.1            
60  0.8         1.1             
50  0.9         1.3             
45 1.0         1.4             

  
  
  

  
  

  {5}طریقة توقیع التوسیع للمنحنى) 7-14(لشكلا

 مسافة الرفع والتوسیع

 یتدرج بالرفع والتوسیع
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  -: ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي7-7

  

  

 ،الحاكم ة  وبالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط الأفقي، فقد عرف ت بع ض القواع د العام ة          

 الان  سیاب وھ  ذه القواع  د لی  ست خاض  عة لمع  ادلات ولكنھ  ا ذات أھمی  ة ف  ي الح  صول عل  ى ط  رق مأمون  ة س  ھلة  

قتصادیة بسبب إنحناء الزائد، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة، یقلل السعة ویترتب علیھ خسائر        فالإ

ولكي نتلافى تلك المظاھر ال سیئة ف ي أعم ال    . الزیادة في زمن الرحلة ونفقات التشغیل ویسئ إلى جمال المنظر 

  : التصمیم، یجب إتباع القواعد العامة التالیة

  

  .تأمین مسافة الرؤیة الأفقیة عبر الطرف الداخلي للمنحنى  - أ

 .تأمین تصریف جید للمیاه السطحیة  - ب

 .تجنب المناطق السیئة جیولوجیا ومواقع المستنقعات  - ت

 .التقلیل ما أمكن من الأعمال الترابیة  - ث

 .الانسجام مع التضاریس و الطبیعة بشكل عام  - ج

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

 .كافیة

 .، خصوصا في الطرق السریعة)m 60(لتكن المسافة الأصغر بین منحیین أفقیین متتالیین   - خ

، إضافة )m 150(توسیع سطح الطریق المخصص للسیر عندما یقل نصف قطر المنحنى عن   - د

 .والسرعة) Super Elevation(إلى اعتبارات التعلیة 

ال  سلبیة، لا ب  د م  ن زی  ادة مق  دار ن  صف القط  ر     ) إن وج  دت(حنی  ات العك  سیة  تخفیف  ا لآث  ار المن   - ذ

وتخفیض السرعة بالإضافة إلى وضع الإشارات التحذیریة الكافیة في منطقة المنحنى العكسي، 

  نحنیات العكسیة، على سبیل المثالستخدام المإعلما بأنھ قد تنشأ ظروف تحتم علینا 

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

 .وجود عوائق تحول دون استمرار الطریق بشكل ملائم •

 .ستملاك معقدة ومكلفةإظروف  •

 .ظروف طبوغرافیة قاھرة •

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  62

س تخدام منحن ى دائ ري بن صف قط ر كبی ر أو مناس ب، نلج أ         إإذا كانت ھناك عوائق تح ول دون        - ر

ستخدام منحنى مركب یساعد في تحقی ق مرون ة أكب ر ف ي مج ال ال سرعة ولعناص ر        إعندھا إلى  

  .اأخرى مؤثرة على تكلفة الطریق وجمالھ

رتف اع الأعم ال الترابی ة مم ا     إ في المناطق الجبلیة، تكون تكلفة الإنشاء عالیة في العادة، بسبب       - ز

تكث ر المنحنی ات ف ي مث ل      ھ یتطلب السیر في الاتجاه الذي یقلل من حجم الأعمال الترابیة، وعلی    

 .قھذه الطر

 ).%12(وفي جمیع الحالات لا یجب أن تتجاوز ) %7( یجب أن لا تتجاوز التعلیة   - س

 ).%6( إن قیمة التعلیة المرغوبة ھي   - ش

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

یة، نلجأ إلى تطبیق التعلی ة المناس بة وتوس یع الطری ق عل ى       لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركز      - ض

 .المنحنى

 :ختیار أو تحدید القیمة القصوى للتعلیة على یعتمد إ  - ط

  .مدى الحرص على تأمین سلامة العربات التي یمكن أن تسیر بسرعة بطیئة على المنحنى •

 .السرعة التصمیمیة •

 .نصف قطر المنحنى •

 

  : ما أمكن تفادیا للأمور التالیةستخدام المنحنیات العكسیةإتجنب   - ظ

عك سي، مم ا ی ؤدي إل ى نت ائج قاس یة       نصف قطر معین إلى آخ ر ب شكل   الانتقال الفجائي من    •

  .خصوصا إذا لم ینتبھ السائق إلى وجود منحنى عكسي

 .الاضطرار إلى تخفیض السرعة بشكل كبیر •

ال م ن المنحن ى الأول   نتقصعوبة معالجة آثار القوة الطاردة المركزیة حیث یتطلب الأمر الإ      •

 .مختلفي الاتجاهعرضیین إلى الثاني مع وجود میلین 

 

جتی از الأودی ة ال سحیقة والمن اطق     إیجب إعطاء أھمیة خاصة لموقع منشآت التصریف ومواق ع        - ع

 .ت التنفیذ والصیانة على حد سواءالعالیة تجنبا لزیادة نفقا
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  -:التقاطعات على الطرق8-7  

  

  
رتفاع أو و أكثر على نفس الإبارة عن المنطقة التي یلتقي فیھا أو یتقاطع فیھا طریقان أ    التقاطع ھو ع       

وتشمل ھذه المنطق ة الم ساحة المخص صة لل سیارات وحركتھ ا بالإض افة إل ى الم ساحة            , رتفاعات مختلفة إعلى  

  .المخصصة للمشاة والجزر

  

 وس عة  ، وتك الیف الت شغیل  ، والفعالی ة ،عة والسر،ن السلامة ویشكل التقاطع جزءا ھاما من الطریق لأ        

 إذ لیس من المعقول تصمیم طریق سریعة وعریضة مع وج ود  ، كلھا تعتمد بشكل رئیسي على التقاطع    ،الطریق

  .تقاطعات ضیقة وقلیلة السعة

   

  

  -: أنواع التقاطعات7-8-1

  

  

  : ثلاث أنواع رئیسیة وھيإلى تقسم التقاطعات 

 .تقاطع مفصول مع رمبات -1

  :تقاطع في مستوى واحد ویشمل -2

  تقاطع بسیط  •

 تقاطع جرسي  •

 تقاطع ذو قنوات •

 الدوار  •

  .بدون رمبات) معزول (تقاطع مفصول  -3

  

 فسنكتفي بشرح التقاطع في مستوى ،حتاج إلى تقاطع معزولین الطریق التي نقوم بتصمیمھا لا نظرا لأو   

  .واحد
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  -:)simple intersection( التقاطع العادي البسیط 7-8-1-1

  

  

 ل ذلك لا ی تم ف ي ھ ذا التق اطع      ،  إن ھذا النوع من التقاطع یستعمل في المناطق غیر المزدحم ة بال سیر             

وھذا النوع من . فصل السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إلى الیسار أو عن السیر المتجھ إلى الأمام

 ،ی  ث توض  ع بع  ض الخط  وط الت  ي تح  دد الطری  ق  ح، ورخ  یص التك  الیف وغی  ر معق  د التق  اطع یك  ون ب  سیط

ویتم تطویر ھذا النوع م ن التقاطع ات ح سب    . لتوضیح أولویة السیر على التقاطع الرئیسي    ) قف  ( وإشارة  

   .كثافة السیر وأھمیة التقاطع

  

  

  -):Flared ( التقاطع الجرسي  7-8-1-2 

    

  

ع الطری ق الرئی سي وی شبھ ھ ذا التوس ع ش كل        یتم في ھذا التقاطع توسیع الطریق الفرعی ة عن د تقاطعھ ا م       

 إن ھذا التوسیع ض روري لتنظ یم حرك ة ال سیر وف صل ال سیر المتج ھ إل ى الیم ین ع ن المتج ھ إل ى                ،الجرس

كب ر م ن   تق اطع وت زداد س عتھ وی ستوعب ع ددا أ     الیسار أو عن المتجھ إلى الأمام وبھذا تقل الح وادث عل ى ال       

  .السیارات

  

  

 - ):Canalized( نوات  التقاطع ذو الق7-8-1-3 

       

  

تقاطع وتصبح نقط التقاطع واسعة       یستخدم ھذا النوع من التقاطع عندما تزداد حركة السیر وتتعقد عند ال

 حی ث ی تم توس یع التق اطع وتق سیمھ إل ى       ،ستیعاب ھذا السیر وتق ل ق درة ال سائقین عل ى الت صرف ال صحیح         لإ

ذا النوع ستخدام ھ إ ھذا وقد تمطة خطوط ترسم أو حواجز تقام، بواس أو،مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى

 والأسھم تشیر إلى ،تبین أشكالا متعددة لتقاطع ذو قنوات ) 7-16(إلى ) 7-15(  والأشكال من ،من التقاطع 

  . وھذه الأشكال مرتبة حسب الزیادة في حركة السیر على التقاطع،طبیعة الحركة
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  {5}ورة واحدةنعطاف دإ) 7-15(الشكل 

  

  

  

  

  

  {5}نعطاف مزدوجإ) 7-16(الشكل 

 

  

  -:  فوائد القنوات في التقاطع7-8-2

  

  

  -:     للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

  .ستعمالا مناسبا للتقاطعإتجاھات والسرعات المختلفة وینظم حركة السیر ویحقق یفصل السیر ذو الإ -1

 .یقلل من حیرة السائقین -2

 .تجاه معین أي یعطي أولویة لإ،یؤكد تفضیل حركة على أخرى -3

 .تجاھھ ومسربھ إ،یحدد لكل سائق -4

 .تجاھھ بسھولة وأمانإیساعد السائق على تغییر  -5

ن الجزر تحتل مساحة تكلف توفیر المساحة في المساحة المرصوفة من حیث تكالیف الإنشاء والصیانة لأ -6

 .قلأ

 .ستعانة بالجزرة حیث یقوم ھؤلاء بقطع الطریق على مراحل وذلك بالإیقوم بحمایة المشا -7

 .ستیعاب الطریق وتقلل من التأخیرإتزداد سعة  -8

 .یمنع الحوادث حیث نضمن حمایة للسائق أثناء قطع الطریق لأنھ یستطیع القیام بذلك على مراحل -9

 .رھانتظاإ التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء تیحمي السیارا -10

 .تجاه إلى الیسار بعكس السیریمنع السائقین من القیام بحركات ممنوعة كالإ -11
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تشكل القنوات خطوة أولیة لوضع وسائل تنظیم التقاطع بإشارة ض وء حی ث إن القن وات ض روریة عن د            -12

 .وضع الإشارات الضوئیة

 

  

 -: عوامل وعناصر وخطوات تصمیم التقاطعات7-8-3

  

  

   . المشاة على التقاطع حجم السیر وحركة:أولا

  .تصرفاتھم على التقاطعمقدرة السائقین و : ثانیا

  .ختیار المسار المناسب لھاإ خواص المركبات و:ثالثا

   .حتكاك على منعطفات التقاطعمیلان سطح الطریق والإ :رابعا

   . الفرق الجبري بین المیلین:خامسا

   .السرعة على التقاطع: سابعا

  .خصص للدوران عرض المسرب الم:ثامنا

  . مسافة الرؤیة اللازمة للتوقف:تاسعا

   . مسافة الرؤیة اللازمة على جانب التقاطع:عاشرا

  . الجزر والقنوات على التقاطعات:الحادي عشر

  . مكونات الجزر:الثاني عشر

  . أشكال الجزر:الثالث عشر

  

   

  -:Vertical Alignment) ( الرأسي للطرقالتخطیط 7-9

  

  

الرأسي للطرق م ن سل سلة م ن المی ول مت صلة م ع بع ضھا ال بعض بمنحنی ات رأس یة             یتكون التخطیط   

ویتحكم في التخطیط الرأسي عوامل الأمان والتضاریس ودرجة الطریق والسرعة التصمیمیة والتخطیط الأفقي 

وقف تكون مساویة للح د  وتكلفة الإنشاء وخصائص المركبات وصرف الأمطار ویجب أن تتوفر مسافة رؤیة للت  

باتھ وبساطة توقیعھ في الطبیعة كبر منھا ویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الراسیة لسھولة حساأالأدنى أو   

  .ستیفائھ للمطالب السالفةإو
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  -):Vertical Curves(المنحنیات الرأسیة  10 -7

  
  

ت شغیل  ومریح اً ف ي ال   س تخدام وتھی ئ ت صمیماً مأمون اً     تكون المنحنیات الرأسیة سھلة الإیجب أن

المنحنی ات الرأس یة المحدب ة ھ و أن تعطین ا        فيالمطالبوأھم . ومقبولاً في الشكل كافیاً في تصریف المیاه

جمی ع الح الات یج ب أن تت وفر م سافة رؤی ة للتوق ف          وف ي )SD(مسافات رؤیة كافیة لل سرعة الت صمیمیة  

منحنیات الرأس یة ل سھولة ح ساباتھ    ویستخدم القطع المكافئ في ال  ،مساویة للحد الأدنى أو أكبر منھاتكون 

  .ستیفائھ للمطالب السالفةإالطبیعة و وبساطة توقیعھ في

  

  

  -):Grade Angle( إشارة المیل وزاویة التدرج7-10-1 

  

  وھو في ست حالات كما ھو موضح فيارة عن الفرق الجبري بین المیلین،  وزاویة التدرج ھي عب         

  :التالي الشكل 

  

  {6} فرق المیل أو زاویة المیل)7-17(الشكل
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  -:عناصر المنحنى الرأسي 7-11

  

  

 وتحدید مناسیب عدد ك اف  ة لتصمیم وتوقیع منحنى راسي معین،لتعین مختلف العناصر اللازم          

ت التالیة كم ا ھ ي مبین ة ف ي      بد من توافر المعلوما لااقعة على المنحنى الراسي المعتبر،من النقاط الو  

  : الشكل التالي 

  

 {6} عناصر المنحنى الرأسي )7-18(الشكل                                      

  :حیث 

  p & q=نسبة المیل 

  = BVCبدایة المنحنى الرأسي 

  ) Elevation of the PI( المیلین الرأسیین  تقاطعنقطةمنسوب 

  )Stationing of PI(محطة نقطة التقاطع 

  EVC=نھایة المنحنى الرأسي 

  e) = متر(فة الخارجیة المتوسطةالمسا

   H) = متر (المكافئطول القطع 

  X =الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي 
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  -:خواص القطع المكافئ البسیط 7-12

  

  

خاصین بھذا المنحن ى بھ ذا المنح ى،     یساوي مجموع طولي المماسین الL طول المنحنى الراسي  -1

 : فأن،2l وطول المماس الأمامي یساوي 1lالخلفي یساوي بحیث أن طول المماس 

  

                     L = 2l  + 1l ...................................................  (7-25) 

 

   بحیث أن ،PD ویكون ABنقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر  الخط الراسي المار من  -2  

PD = e = DC، حیث Cنقطة منتصف الوتر و Dنقطة تقطع الخط الراسي مع المنحنى   

  . ةخفض نقطة من المنحنى في حالة المنحنیات المتناظر وھذه النقطة تكون أعلى أو أ

  

  :جموع المماسین أي أنویساوي أیضا م, H یساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى  -3

  

                         AB = H = l2 = L  .........................................  (7-26) 

 

 من المقاسةتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس تأطوال الأعمدة المأخوذة على المماس  -4

A )ماس الخلفيمبالنسبة لل (و من أB ) كما في المعادلة التالیة،)ماس الأمامي مبالنسبة لل :  

  

                           y = ax2  .........................................................  (7-27) 

 

                    where: 

  

                           a = 2

400
xqp

l

+        → تجاھین مختلفین        إعندما یكون المماسان في  
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                            a = 
2

400
xqp

l

−

       → تجاه واحد  عندما یكون المماسان في إ               

 

  -):e(معادلة القطع المكافئ بدلالة  

                         e = l
400

qp +
    → تجاھین مختلفینعندما یكون المماسین في إ     

                 

                         e = 
l

400
qp −

    → تجاه واحد         عندما یكون المماسان في إ  

                         ⇒    y = e 
2









l

x
 

  -:لمنحنیات الرأسیة غیر المتماثلةا 7-13

  

  

 م ن المنحن ى المتماث ل    ملائم ة في بع ض الح الات م ن الممك ن للمنحن ى غی ر المتماث ل أن یك ون أكث ر           

غیرة أو ف ي ح الات الت ضاریس    وخصوصاً عن دما تك ون الم سافة الأفقی ة المطل وب عم ل منحن ى رأس ي لھ ا ص            

  . الجبلیة

 {6}سي غیر متماثلمنحنى رأ)   19-7(شكلال
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      e = L1 * L2 / 2(L1 + L2) *A /100  . ........................  (7-28) 

 

    1ϕ  = e (x1 /L1)2 – 2ϕ  = e(x2 /L2) ....................  (7-29) 

 

       N = | p – q |  .........................................................  (7-30) 

  : حیث أن

  = N         الفرق الجبري بین المیلین 

  L1  = على المنحنى C المسافة الأفقیة من بدایة المنحنى إلى النقطة 

  L2   = حنىعلى المن C المسافة الأفقیة من نھایة المنحنى إلى النقطة 

  

  

  -: المیول الرأسیة العظمى في الطرق7-14

  

  

  -: العوامل التي تتحكم بتحدید المیول الرأسیة7-14-1    

  

  

  ).Design Speed(السرعة المعتبرة في التصمیم  )1

 ).Type Of Topography(طبوغرافیة الأرض التي یمر منا الطریق  )2

 .طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي )3

  

 وطبوغرافی ة المنطق ة بع ین    ةول التالي قیما عملیة للمیول الرأس یة بأخ ذ ال سرعة الت صمیمی       الجد یبین      

  .عتبار مع مراعاة عدم تجاوزھاالإ
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   المیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرافیة الأرض والسرعة التصمیمیة{5} )4-7(جدولال

  جبلیة

MOUNTAINOUS  

%  

  تلالي

HILLY 

%  

  منبسطة

FLAT 

%  

  یمیةالسرعة التصم

DESIGN SPEED 

KPH 

9 8 6 50 

8 7 5 65 

7 5 4 80 

6 4 3 90 

6 4 3 100 

5 4 3 110 

-  4 3 120 

-  4 3 130 

  

  

      وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا بد من ربط ھذا العامل أیضا بمقدار المیل الرأسي، وھنا 

د ال ذي ت ضطر مع ھ ش احنة نموذجی ة مخت ارة تخف یض س رعتھا         یفضل كلما أمك ن أن لا یتج اوز ھ ذا الط ول الح         

عتیادیة على جزء منبسط قبل صعودھا ھ ذا الج زء    تقریبا من سرعتھا الإ  Kph 25بمقدار یزید عن أو یساوي 

ویبین الشكل رقم . ن ھذا یعتمد على نوع الشاحنات التي تسلك الطریق المعتبر من الطریق، من الطبیعي إالمائل

  :القیم العظمى لأطوال أجزاء الطریق الخاضعة للمیول الرأسیة حسب المیول الرأسیة  )20 -7(
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  {4} القیمة العظمى لطول الجزء الخاضع للمیل ) 20-7(الشكل  

  

  

میول الرأسیة حسب المیول یبین القیم العظمى لأطوال أجزاء الطریق، الخاضعة لل  )5-7(الجدول 

  {5}الرأسیة

  

في الحالات التي یضطر معھا إلى تجاوز القیم العظمى للأطوال الواردة في الج دول ال سابق، لا ب د      و      

ى إعطاء حریة عتیادي إضافة إلن الطریق لضمان حركة السیر بشكل إمن توسیع وتعریض ھذه الأجزاء م

أكبر من الحركة للشاحنات الكبیرة وت وفیر إمكانی ة ع زل ال شاحنات أو تل ك الت ي تتوق ف لع دم الق درة عل ى              

  .   متابعة السیر لسبب أو لآخر

  

  

  

  مقدار المیل الرأسي

%)(  

3 4 5 6 7 8 

القیمة العظمى لطول الجزء 

  )m(الخاضع للمیل 

500 325 250 200 180 170  
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  -:ختیار طول المنحنى الرأسي العوامل المشاركة في إ7-15

  

  

  :الرأسي مایلي  المنحنىختیار وتحدید طولمن العوامل الأساسیة التي تحكم إ     

  

  -):Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة  -1

 

  

  :یتم تحدید طول المنحنى الراسي لتحقیق شروط الرؤیة للتوقف الآمن بإحدى الحالتین التالیتین         

  

  :قل من طول المنحنى الراسي أالآمنفتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف بإ -1

 

  

L = (D.S2 * N) / 4  .. .......................................................  (7-31) 

 

Where : 

 

D.S =  مسافة الرؤیة للتوقف الآمن  

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

    V = ساعة/  السرعة  كم  

    T = بالثانیةرتداد العصبي الكلي  زمن الإ  

    F = حتكاك الجانبيمعامل الإ  

    N = نحراف المماسینزاویة إ  

 

:كبر من طول المنحنى الرأسيض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن أفترا بإ-2  

 

 

L = 2*D.S – ( 4 / N)  .........................................................  (7-32) 
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 -):of passenger  comfort(راحة المسافرین  -2

  

 

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

 ییننتق  ال، وط ول المنحن ى عب ارة ع ن منحنی ین إ     2ث/  م0.6 الق وة الط اردة المركزی ة وت  ساوي    أس اس عل ى  

س تدارة ال سفلي   فإن طول منحن ى الإ  ) 21-7( ومن الشكل ي الطول وبدون منحنى أفقي بینھما،  متساویین ف 

ABC والذي یساوي L حیث AB  , BCیمثل طول كل منھما منحنى إنتقال .  

  

  

  {5}منحنى رأسي قاعي ) 21-7(شكل ال

  

      Ls = L/2 

⇒  L = 2*[ N V3/C]0.5 .........................................................  (7-33) 

Where: 

       V:  ث/ م میمیةالسرعة التص   

       C :  2ث/  م 0.6         معدل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي  

       N : نحراف المماسینزاویة إ  

 

  قل منة یتم التحقق من أن طول المنحنى أ     وبعد إیجاد طول المنحنى حسب المعادلة السابق

) maximum impact factor ( سب المعادلة التالیةح% 17المسموح بھا وھي:-  
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I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] %    < %17  .................................  (7-34) 

 

 فان الطول یكون ،%17المسموح فیھا وھي ) maximum impact factor(قل من     فإذا كان الناتج أ

  .ملائما ویحقق راحة المسافرین

  

  

  -:تصمیم الراسي ملاحظات عامة في ال7-16    

  

  

تج اه واح د، تعتب ر م سافة     وبإ) سارب عل ى س بیل المث ال ف أكثر     أربعة م  ( في حالة طریق بعدة مسارب    -1

سي، والسبب ف ي ذل ك یع ود إل ى ع دم إحتم ال       الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى الرأ  

ال التجاوز ع ن  حتمالة طریق بمسربین مع إز، أما في حتجاه التجاومواجھة سیارة أخرى بإتجاه معاكس لإ    

تجاه عند مواقع المنحنی ات الرأس یة فتعتب ر م سافة الرؤی ة للتج اوز الآم ن ھ ي المعی ار           عربة تسیر بنفس الإ   

 .المحدد لطول المنحنى الرأسي

  

ل ستخدام مسافة الرؤیا للتجاوز الآمن كمعیار في تحدید طول المنحنى الرأسي، زیادة في طو ینتج عن إ-2

 .المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأعمال الترابیة

 

ستخدام مسافة الرؤیة للتوقف الآمن بدلا من م سافة الرؤی ا للتج اوز      في حالة الطریق بمسربین، یمكن إ   -3

 :الآمن في تحدید طول المنحنى الرأسي، إذا تحقق شرطین وھما

  

 ف ي مواق ع المنحنی ات الرأس یة     تج اه وز عن سیارة أخرى تسیر ف ي نف س الإ      منع حدوث التجا    - أ

التلالیة، والإشارة لذلك بوضع إشارات وتنبیھات في مواق ع مناس بة عل ى مح ور الطری ق أو          

  .أطرافھا

تجاه ولمسافة تلالیة بحیث یسمح بمسربین في كل إتعریض الطریق عند المنحنیات الرأسیة ال  - ب

 .مناسبة

  

  

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  77

  -:عتبارات عامة في التخطیط الرأسيإ 17--7  

  

  

  عامة یجب مراعاتھا فيتباراتإعصة في التخطیط الرأسي ھناك عدة  إلى جانب العوامل الخا       

  :  وھيالتصمیم

یجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سھل ذي تغییرات تدریجیة تتم شى        §

نك سارات  ذل ك أف ضل م ن مناس یب تكث ر فیھ ا الإ      مع نوع الطریق أو درجتھ وك ذا طبیع ة الأرض ف إن     

نح دارات الق صوى والط ول     أن ھناك قیماً تصمیمیة خاص ة بالإ  نحداریة القصیرة وحقیقة  لإوالأطوال ا 

نحدار، إلا أن طریقة تطبیق ذلك وتھیئتھ مع طبیعة الأرض في مناسیب مستمرة ھي التي إلحرج لكل ا

 . تحدد صلاحیة العمل المنتھي وشكلھ الأخیر

  

نخفاضات المحجوبة ویصادفنا ھذا المنظ ر الط ولي   لإمتموج أو ذي ا   التخطیط الرأسي ال   جتنابإیجب   §

ستقامة عندما تعمل المناسیب الطولیة لسطح الطریق متفقة عادة في التخطیطات الأفقیة القریبة من الإ     

المنظر فحسب، ب ل إن ھ خط ر    ولیس ذلك سیئ . في الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة  

، حی ث یخ دع ال سائق المتج اوز     زة ت سبب الح وادث ف ي عملی ات التج او      لمحجوب  نخفاض ات ا  لإأیضا فا 

 بل وفي المنخفضات ،طریق خالیاً من السیارات المضادةبمظھر الطریق فیما وراء المنخفض ویظن ال

طمئنان عند السائق لأنھ لا یمكنھ الج زم بوج ود   ل ھذا التموج الطولي یوجد عدم الإقلیلة العمق فان مث   

وھذا النوع من التخطیط ات الطولی ة   . ختباؤھا خلف الجزء المرتفعإود مركبة مقبلة یحتمل   أو عدم وج  

نحدارات تدریجیا بمعدلات خفیفة وذلك ممكن بزیادة أعمال نحناء أفقي أو تغییر الإ  إیمكن تجنبھ بعمل    

 . الحفر والردم

  

ف صلھما مم اس   یتج اه  لإس ا رأسیین في نف  ننحنائییإ(نحناء جتناب التخطیط الطولي المنكسر الإ إیجب   §

 .  معاً غیر مقبولنحنائینالإوخاصة في المنحنیات المقعرة التي یكون فیھا المنظر الكامل ) قصیر

    

حدار قریباً من نرات الشدیدة في الأسفل ثم یقل الإنحدالإنحدارات الطویلة أن تكون امن المفضل في الإ §

نحدار إقصیرة تكون المیول أقل فیھ بدلاً من أن یعمل نحدار المستمر بإدخال مسافات لإالقمة أو یتجزأ ا

كامل منتظم، وقد لا یكون أخف من الح د الأق صى الم سموح ب ھ إلا بقلی ل، ویعتب ر ذل ك ملائم اً ب صفة             

  .خاصة لحالة الطرق ذات السرعة التصمیمیة المنخفضة
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  من الثاالفصل
  

  

  

  ق الطری المیاه علىتصریف
  

  

  

  -:مقدمة 8-1
  

  

  تعتبر عملیة تصرف المیاه من الطریق ھي عملیة التخلص من المیاه و التحكم في مسیرھا داخل 

نطاق حرم الطریق، سواء كانت المیاه میاه جوفیة أو سطحیة، لذلك یجب عمل مصارف سطحیة أو مغطاة عند 

  .التصمیم والإنشاء

  

 فعندما تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والجزء الآخر یتخلل طبقات التربة        

وعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعیدا عن حرم الطریق یسمى بالصرف  حتى یصل إلى المیاه الجوفیة،

" الصرف المغطى"  تسمى ، وعملیة توجیھ و إزالة المیاه المتشبعة بالتربةSurface Drainageالسطحي 

Sub-Surface Drainage .  

  

  

  -:أھمیة صرف المیاه 8-2

  

  
 إذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو مت شققا، ف إن الم اء یت سرب م ن ھ ذه ال شقوق إل ى ال سطح               

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

تكون قویة جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، لتسھیل 

ة ی  عملیة رك ھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثن اء ال رك، وبع د انتھ اء عمل           

  .الرك ننتظر حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة
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 یسببھ ذلك التسرب من تكرار في ترطیب التربة ثم اتبخره، وم وتكرار تسرب الماء إلى التربةإن   

تمدد جفافھا وھذا یتسبب في ضعفھا وبالتالي یھدد طبقات الرصفة والإسفلت، وإذا كانت التربة من النوع الذي ی

ھبوط ھذه الطبقات عند  التمدد ونكماشھا ھذا یسبب دفعا للطبقات الإسفلتیة عندھذا یعني تمدد حجم التربة وإ

  .نكماش ونتیجة لھذه التحركات تتشقق الطبقات الإسفلتیة وتتلفالإ

  

ن المیاه التي تنساب من الجبال المجاورة تصل الطریق على شكل جداول تستطیع أن وأخیرا فإ      

ومما سبق یتبین  .ھذه المیاهإن لم تتم حمایة الطریق من ونھیارھا، إتخرب الطریق وتجرفھا وتعمل على تأكلھا و

  .ضرورة تصریف المیاه على الطریق

  

 إن أثر الماء على الطریق یعتمد أیضا على نوع التربة والأحمال المارة وطبیعتھا، أما أھمیة صرف              

  :المیاه تعود للأسباب التالیة

  

دة ع دم الإس تقرار، وھ ذا    زیادة نسبة الرطوبة یت سبب ف ي تقلی ل ق وة تحم ل الرص ف، وھ ذا ی سبب زی ا             •

  .ینعكس على قطاع الرصف ككل

إلى تغیرات ملحوظة في حجم بعض أنواع التربة، وأی ضا ھ ذا ی ؤدي إل ى        زیادة نسبة الرطوبة تؤدي      •

  .نھیار سریع في قطاع الرصفإ

 الرصف یتسبب في مخاطر جسیمة قد تتمثل في أطرافتواجد المیاه السطحیة على أكتاف الطریق و         •

نھی ار المی  ول الجانبی ة للطری  ق، حی ث تق  ل ق وى الق ص بینم  ا ت زداد الق  وة الم سببة لإن  زلاق         إس راع الإ 

  .  المیول

تعرض الطریق إلى بالقرب من قطاع الرصف، یفي مناطق الصقیع و في حالة وجود المیاه الأرضیة  •

ف ویسرع رصحركة للأعلى خلال الشتاء، نتیجة لتجمد المیاه وزیادة حجمھا، وھذا یساعد في تشقق ال

  .انھیارھإ

نھیارھ ا نتیج ة للنح ر     إفي حالة الجسور العالیة یتسبب سریان المیاه السطحیة في تآكلھا والتعجیل ف ي     •

 . الشدید الذي قد تتعرض لھ
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  -: متطلبات صرف المیاه من الطریق8-3

  

  

كون ن سبة  و ت) Cross Slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق  -1

 –التعلی ة  (  وتزداد كلم ا ك ان ال سطح خ شنا، أم ا م یلان س طح الطری ق عن د المنعطف ات            %2المیلان عادة   

Super Elevation(فیكون بإتجاه واحد ،. 

 .قطع الطریق أمام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریق -2

 .نحدار الكافي لتصریف المیاهات الإالخنادق الجانبیة الواسعة ذتصمیم وإنشاء  -3

منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق من النفاذ إلى داخل جسم الطریق، وذلك بجعل سطح الطریق  -4

 .غیر مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع إغلاق الشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكن

نح دار ط ولي مناس بین ل صرف المی اه      إوات س عة  یجب أن یكون قطاع الم صارف الجانبی ة المك شوفة ذ     -5

 .المتجمعة

یجب أن لا تتسبب المیاه السطحیة الم ارة عل ى س طح الطری ق وعل ى المی ول الجانبی ة ف ي تك وین حف ر                   -6

 .عرضیة أو نحر بالتربة

 نقطة لقطاع الرصف و المسافة الأرضیة عن حد معین بالنسبة لأخفضیجب أن لا یزید منسوب المیاه    -7

 . متر 1.2أسیة بین المنسوبین یجب أن لا تقل عن الر

نیة طولیة موازی ة  أقمنع وصول المیاه للطریق من التلال و المساحات القریبة من المنطقة، وذلك بعمل    -8

 . للطریق تتجمع فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

 . طاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاهبناء الأ -9

 

 

  -: أنواع صرف المیاه8-4

 

  

  -: الصرف السطحي8-4-1

  

  

 یتم تجمیع المیاه السطحیة ثم التخلص منھا بعد ذل ك، وی تم التجمی ع أولا ع ن طری ق م صارف طولی ة                  

إل خ، وق د یل زم    .....جانبیة، ثم یتم التخلص منھا بعد ذلك ف ي أق رب م صرف عم ومي أو مج رى م ائي أو وادي              
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یاه إقامة بعض المنشآت الھیدرولیكیة البسیطة مثل العبارات و التي سوف نحتاج الى الأمر للتخلص من ھذه الم  

  .المشروعھذا إحداھا في 

  

  

  -: تجمیع المیاه السطحیة8-4-1-1

  

  

  المیاه المتساقطة على سطح الرص ف ت سیل جانب ا، ب سبب وج ود المی ول العرض یة لطبق ة الرص ف،                 

لسطح  % 3 الى 1.5%اوح من ف وكمیة الأمطار المتساقطة وھي تترومقدار ھذا المیل یتوقف على نوع الرص

  .للكتف% 6الى % 4 و الطریق،

  

تسیل المیاه عرضیا من على الرصف إلى الأكتاف قبل وصولھا إلى المصارف   وفي الطرق الخلویة     

منع تجمیعھا على ولذلك یجب أن تمیل ھذه الأكتاف عرضیا بمیل مناسب لسرعة التخلص من المیاه، و. الطولیة

 في حالة الطرق في المناطق الحضریة و .الأكتاف، وتعمل المصارف الطولیة مكشوفة وعلى شكل شبھ منحرف

فإنھ نتیجة لوجود أرصفة للمشاة ووجود جزر فاصلة ووجود تقاطعات كثی ره وع روض مح دودة      ) داخل المدن (

  . ت الأرض لصرف المیاه السطحیةللشوارع فإنھ یتعذر عمل مصارف مكشوفة والبدیل ھو مصارف تح

  

  
   

  بین فیھ عملیة صرف المیاه عن الطریقیلطریق ضي مقطع عر) 1-8(الشكل 
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  -:الصرف المغطى 8-4-2

  

  

 یعزى التغیر في كمیة الرطوبة بالترب ة عل ى تذب ذب س طح المی اه الأرض یة وت سرب المی اه الأرض یة                      

س  تخدام ال  صرف إ بالخاص  یة ال  شعریة أو التبخ  ر،  وف  ي حال  ة  وت  سرب می  اه الأمط  ار وحرك  ة المی  اه الأرض  یة 

المغطى فإن التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ض یقة ج دا، وم ع ذل ك ی تم ص رف المی اه الأرض یة          

  .ستخدام المصارف المغطاةة فقط بإالمتحركة تحت نطاق الجاذبیة الأرضی

  

  

  -:العبارات 8-5

  

  

ینا ف ي   الت ي تق رر بوج ھ ع ام حج م ون وع العب ارة اللازم ة، ویمك ن أن یك ون ل د             إن كمیات المیاه ھي     

ختی  ار وال  صنادیق، وھن  ا یمی ل ال  بعض إل  ى إ  ةختی ار ب  ین عب  ارات المواس  یر الخرس انی  بع ض المواق  ع حری  ة الإ 

  :المواسیر الخرسانیة لما لھا من فوائد وممیزات مثل

  

من الممكن صب المواسیر في مكان مناسب تتوفر فیھ المواد والظروف الجیدة للعم ل مث ل ال تحكم ف ي             -1

درجة الحرارة وتقلبات الطقس، ومن ھذا المكان یتم نقل المواسیر إلى موقع تركیبھا، أما في حالة الصندوق 

تعط ل العم ل نتیج ة الأمط ار أو     والعم ل ھن اك، فق د ی   ) اموق ع تراكیبھ   ( لا بد من نقل المواد إلى الموقع      ھفإن

  .ظروف أخرى، في حین لن یتعطل العمل في حالة عبارات المواسیر الخرسانیة

رتفاع الردم في الطریق قلیلا فإن ھ ی صعب بن اء عب ارة ال صنادیق وی صبح م ن الأن سب وض ع              إإذا كان    -2

  .عبارة المواسیر الخرسانیة

  .ج لأكثر من عبارة المواسیرقد تكون الفتحة المطلوبة صغیره جدا لا تحتا -3

  .ستفادة منھا في مواقع أخرىل مؤقت وتغییر مكانھا ونقلھا والإكن وضع عبارة المواسیر بشكممن الم -4

إذا أردن ا إن شاء عب  ارة عل ى طری ق مط  روق ولا نری د تعطی ل ال  سیر علی ھ ف إن عب  ارة المواس یر تحق  ق           -5

لطریق للسیر بسرعة أكبر مما لو أردنا وضع عب ارة  الغرض حیث یتم وضعھا وإجراء الطمم فوقھا وفتح ا  

 .الصنادیق
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  مقاطع من أنواع العباراتیبین  )2-8(الشكل 

  

  

  -:بناء العبارة 8-5-1

  

  

في العادة یتم بناء العبارة قب ل المباش رة ف ي إن شاء الطری ق، بحی ث ی تم وض ع العب ارة ف ي المك ان                        

 ولو أدى ذلك لجعلھا غیر متعام دة م ع الطری ق وبالت الي ی ؤدي إل ى        الماء مجرى تجاهإ  الصحیح وفي نفس  

  .رتفاع تكالیفھا، كما یجب أن نؤمن لھا المیول والطول المناسبینإزیادة طولھا و

   

نح دار العب ارة   إ     یعتمد طول العبارة على ع رض ج سم الطری ق ومیول ھ الجانبی ة، كم ا یعتم د عل ى             

طریق، لھذا فإن العبارات على الطریق الواحد تختلف أطوالھا تبعا لھ ذه  والزاویة التي تصنعھا مع محور ال     

یجب أن یزید طول العبارة عن ط ول س طح الطری ق، وف ي بع ض الأحی ان یك ون ط ول العب ارة             فالظروف،  

  .ضعف طول سطح الطریق

  

العل م أن ھ كلم ا    یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل ال سیارات وال ردم ال ذي فوقھ ا، وھن ا یج ب                       

نخفض مستوى ظھر العبارة عن سطح الطریق، توزع ضغط السیارة على مساحة أوسع، وتمكنت العب ارة     إ

من تحمل المزید من الثقل علیھا، لھذا السبب یج ب أن یك ون م ستوى ظھ ر عب ارة المواس یر تح ت م ستوى           
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 ت ستطیع أن تتحم ل أثق ال    ، بعك س عب ارة ال صنادیق الت ي     (0.75m-0.70 )سطح الطریق بم ا لا یق ل ع ن    

  .السیارات مباشرة خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي

  

ن وج  ود مقط  ع م  ن المق اطع العرض  یة، حی  ث لا ب د م     یمكنن ا تحدی  د ط  ول العب ارة وب  دایتھا ونھایتھ  ا         

  .نحدار العبارة من مقطعھا العرضي كل عبارة، حیث أیضا یمكن تحدید إعرضي عند

  

  عند المحطةنسبة للطریق الذي نعمل على تصمیمھ، رأینا من المناسب أن یتم وضع عبارة وبال        

، وق د ت م ھ ذا الإختی  ار بن اءا عل ى المی  ول الرأس یة للطری ق، حت  ى یك ون ت صریف المی  اه           )1 +469.46 ( 

حیث یتم  عا ما،ن كمیة المیاه المتدفقة إلیھا ستكون كبیرة نوأالسطحیة بصوره سلیمة وفعالة،  و من المتوقع 

تصریف ھذه المیاه من خلال العبارة إلى الوادي المجاور للطریق، بحیث یمكن الإستفادة من ھذه المیاه من      

  .لذلك سنحتاج إلى عبارة صندوق في ھذه المنطقة. الناحیة الزراعیة وري المزروعات والأرض ھناك

  

  

  -: تھیئة أرض العبارة 8-5-2 

  

  

، وذلك لضمان تصریف الماء وعدم (%1)رضیة بحیث لا یقل عن الأي نحدار مناسب فإیجب عمل   

تھا منحدرة، أما إذا ، إذا كانت الأرض بطبیع(%3-%2)ترسب المواد بداخلھا، ویمكن زیادة ھذا المیل إلى 

نحدار وذلك بحفر الجزء دفق، فإنھ لا بد من تخفیض ھذا الإنحدار لدرجة زیادة سرعة التزادت حدة الإ

 الأرض وردم الجزء السفلي، بحیث یرتفع مخرج العبارة،  ویجب عمل أرضیة من مدة خرسانیة العلوي من

نسیاب الماء بشكل تدریجي، وحتى لا تحدث إنجرافات إذا  أو عادیة على شكل درج حتى نضمن إمسلحة

  .سقط الماء من سطح عال

 

  

  -: أجنحة العبارة8-5-3

  

  

رسانة مسلحة أو عادیة أو من حجر،  خنلعبارة میجب بناء أجنحة وأرضیة عند مدخل ومخرج ا

ول ل رأسیة حأما في حالة عبارة المواسیر فیتم عم, حیث یرتبط الجناح مع جدران العبارة في حالة وجودھا

  .فتحة العبارة حیث یرتبط الجناح بھذه الرأسیة
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توجیھ الماء إلى العب ارة  حیث تقوم الأجنحة ب, ء  إن الأجنحة تحافظ على الطریق من التآكل بفعل الما       

نتق الي م ن العب ارة    إوعند المخرج تعمل الأجنحة كممر ,  نحو جوانبھا مما یؤدي إلى تخریبھا   ابدلا من توجیھھ  

حیث یقوم الجناح والأرضیة بحمایة الطریق من الماء حتى لا تتسرب إلى جسم الطری ق أو    , إلى مجرى الماء  

نھی ار ج سم الطری ق وت ساعد عل ى      إكما أن الأجنحة توقف . طریقنھیار ال إ  بجرف الأرضیة والتسبب في    متقو

  .التقلیل من طول العبارة مع بقاء عرض سطح الطریق ثابتا

  

  

    -: الطمم فوق العبارة8-6

  

  

على جوانب العبارة وفوقھا طبقات ترابیة حصویة بناء العبارة والأجنحة یتم الطم نتھاء من    بعد الإ

بیرة م ع ال رش بالم اء وال رك الی دوي بالمطب ات، حی ث ی تم تغلی ف العب ارة بغ لاف              خالیة من الدبش والحصى الك    

  .سم وذلك لحمایة العبارة من الحجارة والآلات أثناء عملیة إنشاء الطریق)50(یصل في سماكتھ إلى 

  

  

  -:قنیة الجانبیةالأ 8-7

  

ن المیاه التي تتجمع من  فإ)تم قطعھا أثناء إنشاء الطریق أي ( عندما تكون الطریق في منطقة قطع     

 لا تسبب ھذه المیاه في تخریب الطریق فانھ یتم عمل قناة موازیة للطریق ىالمرتفعات ستسیل على الطریق، وحت

  .لتجري المیاه فیھا قبل وصولھا إلى الطریق ومن ثم تصریفھا إلى منطقة العبارة

   

  

  

  -: حمایة الطریق8-8

  

  

 خاصة یاهالمنھ لا بد من حمایة جسم الطریق من ا ومدخلھا ومخرجھا فإوبناء أجنحتھبعد بناء العبارة       

ق د ی صادف م رور الطری ق ف ي منطق ة        .في المناطق التي تتجمع فیھا المیاه والتي لا یمك ن ح ل م شكلتھ بالعب ارة      

، ھناك ف الأخرىنجراطریق من ھذه المیاه ومن عوامل الإمنبسطة تتجمع فیھا المیاه وھنا لابد من حمایة جسم ال

  :تخاذھا لحمایة الطریق منھاعدة إجراءات یتم إ
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  .ھاش أو تزفیتنجراف برصفھا بالحجارة أو صبھا بالخرسانة أو زرعھا بالحشائحمایة الخنادق الجانبیة من الإ -1

  . بناء رصفة من حجارة أو صبة خرسانة أو تزفیت جوانب الطریق ومیولھا الجانبیة-2

  .فة عند مخرج العبارة بناء درج من خرسانة أو رص-3

  .ندفاع المیاهلصد إ) Gabion(ش في أقفاص بناء جدران إستنادیة من خرسانة أو دب-4

  .قنیة بعیدة عن الطریق لتحویل المیاه أو منعھا من الدخول إلى الطریق بناء وعمل أ-5
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  التاسع الفصل
  

  

  

  حساب المساحات الحجوم لكمیات الحفر والردم
  

  

  -:المساحات 9-1
  

  

 لھذا فان المساحة ھي المقدمة لإیجاد الحجوم وكمیات ، الحجومو المساحات  بین تكاملإنكما نعلم       

  .الحفر والردم تبدأ بحساب المساحات

  

والتي تكون بمقیاس معین ) مخططات(وم بیانیة  یتم قیاس مساحة أي شكل ھندسي ما أما من خلال رس     

ومناسب أو بطریقة مباشرة من خلال القیاسات التي تم أخذھا من الحقل وھذه الطریقة أدق ولكنھا أكثر صعوبة 

  .من البیانیة وھي الطریقة التي تم استخدامھا في مشروعنا

  

تعامدة مع اتجاه محور المشروع یتم في العادة قیاس مناسیب نقاط مختلفة مأخوذة على خطوط م      

والمقطع العرضي عبارة عن ذلك الجزء ). Cross-Section(المقترح وھي ما تعرف بالمقاطع العرضیة 

المحصور بین سطح الطریق المخصص لسیر السیارات وخطي المیلین الجانبیین وبین خط سطح الأرض 

 عرفت المساحات ا وإذ،ر التصمیم المختلفةوتحسب مساحات ھذه المقاطع بمعرفة مناسیب وعناص. الطبیعیة

للمقاطع العرضیة بالتالي یمكن حساب كمیات الحفر والردم بین كل مقطعین متتالیین وبالتالي حساب كمیات 

  . الحفر والردم لكل المشروع

  

  :والطرق المستخدمة لحساب المساحات للمقاطع العرضیة كثیرة ومنھا

  

 .ةالطریقة المیكانیكی •

 .ةتخطیطیالطریقة ال •

 ). التحلیلیة(الطریقة الحسابیة  •
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  .وسنكتفي بشرح الطریقة الحسابیة وھي الطریقة التي تم استخدامھا في ھذا المشروع

  

 وھي تعتبر ةوھذه الطریقة آخذة في الاتساع والانتشار وذلك بسبب انتشار وشیوع الحاسبات الالكترونی 

  . التحلیلیة طریقة واسعة ة والطریق،یقتین الاخرتیندقیقة جدا لكنھا تأخذ وقتا وجھدا أكثر من الطر

  

  

  -:طریقة الإحداثیات 9-1-1

  
  :التالي) 1-9 ( مضلع مغلق كما في الشكلعبارة عن  المقطع العرضي یوضح الشكل التالي على أن   

  
  طریقة الإحداثیات) 9-1(الشكل 

  

 أو قطري أو محلي وف ي م شروعنا اس تخدمنا     یتم عادة اختیار نظام معین قد یكون ھذا النظام فرضي      

  .الإحداثیات القطریة

  

 وكذلك بعدھا عن )C,D,E,F,& G( أن من المھم معرفة مناسیب النقاط التالیة من الشكل و نلاحظ    

   .المركز في المحور الأفقي للمسافات و بالتالي معرفة العرض الكامل للطریق

  

لردم لنقاط زوایا ھذا المضلع في دفتر الحقل مم ا ی سھل ف ي تعی ین     ویتم تدوین جمیع أعماق الحفر أو ا    

والجدول التالي یوضح نموذج لتدوین المعلومات في الحقل للشكل السابق حیث تم افتراض أرقام , الإحداثیات لھا

  .للتوضیح وھو ما یعرف بدفتر الحقل

 محور المسافات الأفقیة  یق الجانبيسطح الطر

 )المناسیب( محور المسافات الرأسیة 

 سطح           الطریق

 سطح الأرض الطبیعیة
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  ).....1-9:....(مقطع عرضي رقم

  یسار  المركز  یمین

منسوب 

سطح 

  الأرض

منسوب 

سطح 

  الطریق

رقم 

  المحطة

C2.00 

3.90 
  

C4.00 

3.00 
  

C1.90  

0.00 
  

C4.30  

3.20  
  

C2.20  

4.30 
  

600 500  0.00  

  

  

 و في ما یلي سوف یتم توضیح ما یعني كل عنصر من العناصر المبینة في الجدول ال سابق و م یعنی ھ        

  : وھذه الكسور تتكون من التالي,وجود كسور

  

v ویتكون من حرف بالإضافة إلى رقم:البسط . 

 

o وھو یكون أما    :  الحرف)C (أو)F  (   وھو ھنا)C (    ویرم ز إل ى حف ر)Cut (  أم ا)F (   فترم ز إل ى

 ) .Fill(الردم

o وھو الاحداثي الصادي أو المنسوب ویرمز إلى عمق الحفر أو الردم في ذلك المقطع عند :   الرقم

 .تلك النقطة بذلك البعد

  

v مع الأخذ بع ین  ) 0,0(حداثي السیني وغالبا ما یكون مركز الطریق ھو نقطة الأصل ویمثل الا :المقام

  . الاعتبار انھ اخذ أي نظام إحداثیات واعتبار نقطة الأصل لھذا النظام ھي نقطة الأصل للمقطع 

  

ما یتعلق أما فی, )C,D,E,F,G(وھذه المعلومات التي في الجدول تمثل معلومات الحقل المتعلقة بالنقاط       

 أمت ار ف أن الاح داثي    10فیتم استنتاجھا تلقائیا م ن ع رض الطری ق فل و ك ان ع رض الطری ق         ) A,B(بالنقطتان  

 أما بالنسبة للحفر أو ال ردم فیك ون ص فر وذل ك لأنھم ا تقع ان مباش رة عل ى س طح            5السیني لكلا النقطتین یكون     

 .الطریق وھذا یمكن ترتیب الجدول التالي

  

B G F  E D C A 

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 
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 أما المقام فیمثل الاحداثي )المنسوب ( وكما ذكرنا فأن البسط في الكسور یمثل الاحداثي الصادي              

مع ) X,Y(ت في الجدول التالي على شكل إحداثیات بدلالة  وبھذا یمكننا ترتیب المعلوما)البعد الافقي( السیني

وذلك لإغلاق المضلع مع ملاحظة ) B(أو) A(إعادة كتابة نقطة البدایة مرة أخرى في النھایة والتي یكون أما 

انھ إذا تم اخذ نقطة مركز الطریق ھي نقطة الأصل فانھ یتم اعتبار النقاط التي تقع على یمینھا موجبة والتي تقع 

  :إلى الیسار سالبة وكذلك الأمر بالنسبة للحفر أو الردم فالحفر سالب والردم موجب والجدول التالي یبین ذلك

  

  

A B G F  E D C A  POINT 

NO 

00.00 00.00 2.00 4.00  1.90 4.30 2.20 00.00  X 

-5.00  5.00  3.90 3.00 00.00  -3.20  -4.30 -5.00 Y  

  

   ) :∑ 1(یتین تقعان على طرفي كل خط متصل ونجد مجموع المضاریب ولیكن مساویا لألان نضرب كل قیم

 

∑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 

|∑1-∑2| 
Area= 

2 

. 

Area=67.91 m². 

  

  

  

ü مع العلم أن الأرقام في الجدول مجرد مثال توضیحي.  
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  : ملاحظات 

  

v  بالنسبة للمقاطع المختلطة فیجب حساب كل جزء على حدة. 

v مسافات الأفقیةمن الضروري الأخذ بعین الاعتبار الإشارة الجبریة في ال. 

v      بالنسبة للمناسیب یتم اخذ المناسیب الخاصة بكل مقطع عرضي وبالتالي عمق الحفر أو ارتف اع ال ردم

 . اما مباشرة من الحقل أو تستنتج حسابیابطریقتین

v         كم ا ذكرن  ا س ابقا ل  یس م ن ال  ضروري أن تك  ون نقط ة منت  صف الطری ق ھ  ي نقط ة الأص  ل أو مرك  ز

 .كون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو المحلیةالإحداثیات بل یمكن أن ت

  

 

 لا یوجد:مقطع ردم الكامل •

   : الكاملحفرمقطع  •

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقطع حفر كامل)2-9(شكل                                                        
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  -:حساب الحجوم والكمیات 9-2

  

 المختلفة و القوانین المختلفة لحساب الحجوم وذلك حب        ھناك مجموعة من الطرق و الحالات

سنعرض بعض النماذج من المشروع تفي بكل الحالات الخمس لحسابات الاختلاف في حالة كل مقطع و

  المقاطع

  

v المقطع الأول حفر والثاني حفر. 

v المقطع الأول ردم والثاني ردم. 

v أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر حفر.( 

v أو العكس( حفر والأخر مختلط المقطع الأول.( 

v أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط.( 

v المقطعان مختلطان. 

  

 

  :المقطع الأول حفر والثاني حفر

 

          و القانون التالي یستخدم لكلتا الحالتین  سواء كان المقطعان حمر كامل أو كانا ردم كامل

  : ليفي ھذه الحالة تحسب الحجوم على القانون التا







 +

=
2

21 AADV  

 

  

  ):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر حفر

  

  :فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي
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  :الردم حسب القانون التالي

( ) 91...............................................................
2
1 2

−×







+

= D
CF

FVfill  

  :أما الحفر فعلى القانون التالي

( ) 92......................................................
2
1 2

−×







+

= D
CF

CVcutl  

F ) ( فرترمز إلى مساحة مقطع الح .  

( C )ترمز إلى مساحة مقطع الردم .  

( D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین .  

(V )ترمز إلى الحجم حفرا كان أو ردما .  

  

  )Station 0+160 ( &)Station 0+180(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي   

  .)7(موضح في الملحق رقم   والشكل

  

  =F )  (m2 13.25 مساحة مقطع الحفر 

  m2 10.39   =( C )  مساحة مقطع الردم

  20 m= (D )  المسافة بین المقطعین

  

  :حجم الردم

( )20
39.1025.13

25.13
2
1 2

×







+

=fillV  

327.74 mV fill =  

  :أما حجم الحفر

( )20
39.1025.13

39.10
2
1 2

×







+

=cutlV  

367.45 mVcutl =  
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  ):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط 

  

  :ب مساحة الحفر والردم على النحو التاليفیتم حسا

  :الردم حسب القانون التالي

( ) ( ) 93...................................................
3
1

1 −×= + DFV ifill  

  :أما الحفر فعلى القانون التالي

( ) ( ) 94............................................................
2
1

1 −×+= + DCCV iicutl  

 :حیث

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

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

)Ci (ى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكليٍترمز إل.  

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین .  

 

  

  ):أو العكس( المقطع الأول ردم والأخر مختلط  

  

  :فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

  :الحفر حسب القانون التالي

( ) ( ) 95...........................................................
3
1

−×= DCV icut  

  :أما الردم فعلى القانون التالي

( ) ( ) 96...............................................
2
1

1 −×+= + DFFV iifill  

  :حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط .  

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط .  

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل .  

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین .  
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  :المقطعان مختلطان

 

  :ليفیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التا

  

  :الحفر حسب القانون التالي

( ) ( ) 97............................................
2
1

1 −×+= + DCCV iicut  

  :أما الردم فعلى القانون التالي

( ) ( ) 98...........................................
2
1

1 −×+= + DFFV iifill  

  :حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول .  

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

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

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

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین .  

  

  
   m3  11602.32 =1.2 * 9668.60= الحجم الكلي للحفر 

  1.2= حیث معامل الانتفاخ  
  

    m3  6937.67 =1.1*6306.97=  الحجم الكلي للردم 
   1.1= حیث معامل الانضغاط 

  
 

  )A3-15(لوحة رقم ) 10(جدول الحفر والردم للطریق ملحق رقم : ملاحظة 
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   العاشرالفصل
  

  

  

  الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة
  

  

  

  -:)Proctor Test(  تجربة بروكتور10-1

  

  

  -: مقدمة10-1-1

  

  

وم  ن أج  ل تح  سین . یمك  ن م  ن خ  لال معرف  ة الكثاف  ة للترب  ة أن نتع  رف عل  ى الكثی  ر م  ن ال  صفات لھ  ا    

  .المختلفة الرص بالآتخصائص التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص 

  

كما أن نسبة الماء الموجودة في التربة أثناء عملیة الرص لھ ا ت أثیر كبی ر عل ى الكثاف ة المطلوب ة لھ ذه           

 فإن كثافتھا تزداد و أنھ بعد الوصول إلى حد  كبیرةفي التربة) نسبة الماء(كمیة الماءكانت نھ كلما أالتربة حیث   

ون سبة   . (Maximum density)لنقط ة س میت الكثاف ة العظم ى      ھ ذه ا  و.معین تبدأ الكثاف ة بالنق صان ت دریجیا   

 .Optimum content moistureسمیت بنسبة الماء المثالیة )  الكثافة العظمى(الماء التي تعطي أعلى كثافة 

 

 

 -: الھدف10-1-2

  

 

و ذلك أثناء الھدف ھو إیجاد أعظم كثافة لھذه التربة كما أنھ یھدف إلى إیجاد نسبة الماء المثالیة للتربة 

 .عملیة الرص لھذه العینات
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 -):Standard Proctor Test( تجربة بروكتور القیاسیة 10-1-3

 

 

قال  ب (إن مب  دأ التجرب  ة  یق  وم عل  ى أس  اس دم  ك الترب  ة ب  داخل إس  طوانة معدنی  ة و ھ  ي م  ا ی  سمى ب  ـ      

ترب ة عل ى ث لاث طبق ات     حی ث نق وم ب دمك ال   " 4.6وإرتفاعھا " 4و یكون قطر الإسطوانة من الداخل  ) بروكتور

و یتم دمك كل طبقة بمطرقة خاص ة و تابع ة للقال ب وزنھ ا     , متتالیة و متساویة بعد خلطھا بالماء بنسب محسوبة       

وت سمى  ).  ض ربة 25(و ك ان ع دد ال ضربات    ) س م 30.5(تسقط من إرتفاع طولھ ق دم واح د    )باوند5( كغم 2.5

  .بھامطرقة بروكتور ثم تحسب كثافة التربة ونسبة الماء 

  

  

  -: الأدوات المستخدمة10-1-4

  

  
 .قالب بروكتور القیاسي مع الغطاء المتحرك -1

 ) باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة -2

 ).spatula(وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع  مسطرین وأداه غیر حادة  -3

 ."4و " ¾منخل رقم  -4

 .جفنات صغیرة وفرن للتجفیف -5

 ).غم0.01غم، دقة 1200سعة (، میزان حساس )غم2دقة كغم، 40سعة (میزان  -6

  

  

  -: خطوات العمل10-1-5

  
  

  . توزن الجفنان فارغة و تسجل أرقامھا-1   

 . یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ -2    

 ".4تنخل على منخل رقم , بعد تحضیر العینة -3    

ھ توضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتخلط بناءاً على نسبة الرطوبة التي تم حساب -4    

  بالمسطرین ثم تأخذ كمیة وتوضع في قالب بروكتور وتدمك بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینة
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    إلى جمیع أجزاء سطح وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا كما یجب أن تصل المطرقة 

  .ربة على الثلاث طبقاتض25تكرر بحیث نقوم ب. العینة

  ستعمال أداه جھة القالب من العینة المرصوصة بإ یزال غطاء قالب بروكتور ویمسح ما یزید عن و -5

  .ویسوى سطح القالب) Spatula(غیر حادة  

تزال العینة من القالب بالأزمیل أو بإستعمال جھاز . وزن العینة مع القالب ویسجل الوزنت -6

   ثم توضع في مع العینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنھ وتزن الحفنةتأخذ عینة. العیناتإخراج

 .التالي ساعة لتزن الحفنة مع العینة المجففة في الیوم 24 الفرن لمدة 

  تعاد العینة إلى وعاء الخلط وتحرك جیداً وتزاد كمیة الماء في العینة ثم یملأ القالب مرة ثانیة وتعاد -7

  .        الخطوات السابقة

 .زید فیھا نسبة الماء حتى یبدأ وزن القالب مع العینة بالنقصانكرر العملیة كل مرة نت -8

  

  

  -: المعادلات الخاصة بالتجربة10-1-6

  

  

  .وزن العینة جافة÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

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

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

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

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

  

   العظمىومنھ تؤخذ الكثافة. ترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة بناءاً على النتائج   

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

  

  

  -: الحسابات والنتائج10-1-7

  

  

وتظھر .  تظھر قیمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة و كافة المعلومات الأخرى لطبقة الأساس   

  ).1-10(قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل 
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  :مثال

  . ملم 116.28 = إرتفاع القالب

  . ملم101.36=  قطر القالب 

  .3 سم944= الإرتفاع ×) D²л÷4= ( حجم القالب 

  .حجم القالب = حجم العینة 

  ):16-10(و) 15-10(من النتائج الموضحة في جدول 

   .3سم/غم1.84 = 944 ÷1738= الحجم ÷ كتلة التربة الرطبة = الكثافة الرطبة 

   . =  %15.58 141.2 ÷22.0= ن العینة الجاف وز÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

  .3سم/ غم1.59) = 0.1585+1( ÷1.84) = نسبة الرطوبة+1(÷الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 
  

  

 (Sub-Base Course)الكثافة الرطبة لطبقة ) 10-1(جدول

 1 2 3 4 5 (Test No)ختبار     رقم الإ
 00 60 60 60 60 (ml)كمیة الماء المضافة    

 5108 5202 5276 5250 5190 (gm)العینة    +وزن  القالب
  3370  3370  3370  3370  3370 (gm)وزن  القالب             
 1738 1832 1906 1880 1820 (gm)وزن  العینة             

 cm³  (gm/  1.84 1.94 2.02 1.99 1.93(الكثافة الرطبة  
  

  

  ) Sub-Base Course(الكثافة الجافة لطبقة ) 10-2(جدول

A5 A4 A3 A2 A1 رقم الحفنة 
  (gm)التربة الرطبة+وزن الحفنة 195.3 183.2 169.9 228.9 249.5
             (gm)التربة الجافة +وزن الحفنة 173.3 159.9 146.9 193.3 207.6
      (gm)فارغة           وزن الحفنة 32.1 31.8 31.1 30.3 32.1
       (gm)وزن الماء المتبخر           22.0 23.3 23.0 35.6 41.9

     (gm)وزن التربة الجافة           141.2 128.1 115.8 163.0 175.5
          (%wc)نسبة الرطوبة              15.58 18.19 19.86 21.84  23.87

  /cm³  (gm(الكثافةالجافة   1.59 1.64 1.69 1.63 1.65
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  العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة الأساس) 1-10(شكل

  .³سم/غمmaximum density = (1.68(أقصى كثافة جافة

  .Optimum moisture content = (19.87%(نسبة الماء المثالیة

  

  -:)California Bearing Ratio Test(تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا 10-2
  

  

  -: مقدمة10-2-1

  

سطواني مساحة أ بأنھا معرفة  العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغرز لمكبس  CBRتعرف تجربة     

لأي مقدار في الغرز تعرف . وذلك یتم عندما نسلط علیھ قوة منتظمة لكي تحدث ھذا الغرز2ملم1940مقطعة 

CBR في عینة بأنھا العلاقة بین القوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز 

ن التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم إغض النظر عن مساحة مقطع المكبس ف، وبكالیفورنیا القیاسیة

  .ملم 20حبیباتھا عن 

  

  

  

تحدید نسبة الرطوبة

1.55

1.6

1.65

1.7

0 10 20 30

طوبة %  نسبة الر

ف  ة 
جا

 ال
ف  ة

كثا
ال
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  -: الھدف2 -10-2

  

  

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

  

  

  -:ات المستخدمة الأدو10-2-3

  

  

  .")3/4( ملم 20منخل رقم  -1

اعدة وصفیحة علویة وحلقة  ملم مع ق 178رتفاعھ الداخلي إملم و152 سطواني قطرة الداخلي إقالب معدني  -2

  .ملم 50 رتفاعھا إإضافیة 

  .ملم250  وطول 2ملم 1963 سطواني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب بمساحة إمكبس  -3

قیم ة  ة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس    جھاز ضغط یعطي القو    -4

  .الغرز للمكبس بداخل العینة

  .)باوند10(كغم4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا  -5

 . كغم25میزان یزن لغایة  -6

  

  

  -:العمل طریقة 10-2-4

  

  

مارة م ن منخ ل   الستبدالھ بنفس الكمیة إلى المنخل یتم عالمحجوز . "¾ كتلة من العینة على منخل رقم     تنخل -1

  .  "4ومحجوزة على منخل رقم " ¾رقم 

  :ساعة 24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة  -2

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

 وتوضع ورقة ترش یح ف ي   ، تثبت الحلقةمع قاعدتھ) قالب بروكتور المعدل   (ي الأول   یجھز القالب الأسطوان   -3

 ق سم ب داخل القال ب م ع     ی رص ك ل  . م إلى خم سة أق سام مت ساویة ب الوزن    ، توزن كتلة من العینة وتقس  قاع القالب 

،  )مس   45.8  كغ م وارتف اع ھبوطھ ا     4.5وزن ( ضربات بواس طة مطرق ة بروكت ور المعدل ة     10الحلقة وجود 
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لامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة وتوزع الضربات على سطح الطبقة بشكل منتظم بحیث تكون الطبقة الأخیرة م

  .ستعمال سكین غیر حادةإیسوى سطح العینة مع وجھ القالب بتزال الحلقة و

   لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات 3تعاد الخطوة رقم  -4

  .طبقة  لكلضربة 30:الثاني           القالب 

  .ضربة لكل طبقة65  :الثالث           القالب 

یوض ع القال ب   .  بعد عملیة الرص تغیر القاعدة بقاعدة أخ رى وتثب ت الحلق ة ف ي الجھ ة الأخ رى م ن القال ب            -5

 وعن طریق غرز المكبس الأعلى،الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود القاعدة وسطح العینة إلى 

، وأثن اء الغ رز یج ب وض ع ق رص      ملم)   12.5 - 0.5(دقیقة یتم تسجیل الحمل عند غرز مقداره  /ملم1 بمعدل

  .    منتظر فوق ھذه المادة قي الطبیعةدائري فوق المادة الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل سمك الرصف ال

ا ف ي  ع دة م ن الط رف ال سفلي وتثبیتھ       للوجھ الثاني للعینة في القالب الأول بعد إزال ة القا 5تعاد الخطوة رقم    -6

  .العیناتستخدام جھاز إخراج إالطرف العلوي للقالب وذلك ب

 .والثالث للقالب الثاني 6 والخطوة رقم 5تعاد الخطوة رقم  -7

 .نتفاش للتربة وذلك لحساب نسبة الإأیامفي الماء لمدة أربعة )  ضربة30(تم غمر القالب الثاني  -8

  

  

  -: الحسابات10-2-5

  

  

ی تم الح صول عل ى   الحم ل الم سبب       ومن ھ  المماثل ة، یرسم منحنى ب ین الق وة عل ى المك بس م ع قیم ة الغ رز                -1

  .التجربةفي العینة عند ") 0.1( ملم 2.5ختراق لإ

  ").0.1( ملم 2.5 عند اختراق CBRتحسب قیمة ال  -2

  ) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 

  .%100×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ التجربة للعینة عند " 0.1الحمل المسبب لاختراق (

   

  -:ملاحظة

 یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل المن اظر ل ذلك الغ رز متح دباً              

 عم ل  ، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس وبھذه الحالة یجبالأعلىمن  

 ث م ) مح ور الغ رز  (تصحیح للمنحنى حیث یرسم مماس في نقطة أعلى میل ویستمر حت ى یقط ع المح ور الأفق ي      

 خ ذ أصل وھذا یعط ي المنحن ي ال ذي یمك ن     یزاح المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي نقطة التقاطع ھذه مع نقطة الأ  

  . منھ CBRقیمة ال

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 103

                                                                                                                

  )Ib(الحمل                                                                                                    

  
  
  
  
  
  
  

             "0.1    "      0.2                                          بعد التصحیح    
  

   التصحیحقبل                                                                               
                  

               
                                                                                               بعد التصحیحin                 (0.3           "0.2                "0.1     0(                         الغرز

                                                                                               
                                                

    بدایة المنحنى المصحح                                                                                   
                               كیفیة تصحیح منحنى الغرز                                             )2-10(                    الشكل 
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 )For sub-grade  CBR) (3-10(جدول  

No. of Blows 10 30 65 

Penet. Depth Dial  Load Stress Dial  Load Stress Dial  Load Stress 
mm   kg kg/cm2   kg kg/cm2   kg kg/cm2 
0.5 15 37.5 1.91 35 87.5 4.46 54 135.0 6.88 
1.0 27 67.5 3.44 63 157.5 8.03 74 185.0 9.43 
1.5 33 82.5 4.21 87 217.5 11.09 103 257.5 13.13 
2.0 39 97.5 4.97 108 270.0 13.77 126 315.0 16.07 
2.5 43 107.5 5.48 125 312.5 15.94 151 377.5 19.26 
3.0 47 117.5 6.00 142 355.0 18.11 175 437.5 22.32 
3.5 51 127.5 6.50 156 390.0 19.89 203 507.5 25.89 
4.0 55 137.5 7.01 171 427.5 21.81 233 582.5 29.71 
4.5 59 147.5 7.52 183 457.5 23.34 261 652.5 33.29 
5.0 62 155.0 8.00 194 485.0 24.74 286 715.0 36.47 
5.5 65 162.5 8.30 206 515.0 26.27 312 780.0 39.79 
6.0 69 172.5 8.80 215 537.5 27.42 334 835.0 42.60 
6.5 72 180.0 9.18 225 562.5 28.69 360 900.0 45.91 
7.0 74 185.0 9.44 235 587.5 29.97 384 960.0 48.97 
7.5 77 192.5 9.82 244 610.0 31.12 404 1010.0 51.53 
8.0 79 197.5 10.10 253 632.5 32.27 425 1062.5 54.20 
8.5 81 202.5 10.33 261 652.5 33.29 445 1112.5 56.76 
9.0 84 210.0 10.71 269 672.5 34.31 465 1162.5 59.31 
9.5 86 215.0 11.00 276 690.0 35.20 486 1215.0 61.98 
10.0 89 222.5 11.35 284 710.0 36.22 505 1262.5 64.41 
10.5 91 227.5 11.61 292 730.0 37.24 526 1315.0 67.09 
11.0 93 232.5 11.86 299 747.5 38.13 548 1370.0 69.89 
11.5 95 237.5 12.11 306 765.0 39.03 570 1425.0 72.70 
12.0 98 245.0 12.50 312 780.0 39.79 592 1480.0 75.51 
12.5 101 252.5 12.88 320 800.0 40.81 612 1530.0 78.06 
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  )العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد() 3-10(الشكل 

  

  

  )ملخص النتائج ) (4-10(جدول 
 

CBR Results 

No. of Blows 
  

10 30 65 

Moisture Content     % 19.89 19.89 19.89 

Dry Density      gm/cm3 1.53 1.70 1.81 

Penetration        mm 2.5 5.0 2.5 5.0 2.5 5.0 
Stress           Kg/cm2 4.5 8.0 16.2 26.0 21.0 35.3 
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  ) CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة و) (4-10(شكل 
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  -:)course-base(لطبقة  تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا3-10 
 
 

 )For base course  CBR) (5 -10(جدول رقم 
 

No. of 
Blows 10 30 65 

Penet. 
Depth Dial  Load Stress Dial  Load Stress Dial  Load Stress 

mm  kg kg/cm2   kg kg/cm2   kg kg/cm2 
0.5 22 55.0 2.80 53 132.5 6.76 78 195.0 9.94 
1.0 33 82.50 4.20 72 180.0 9.18 127 317.5 16.198 
1.5 42 105.0 5.35 89 222.5 11.35 168 420.0 21.42 
2.0 49 122.5 6.25 103 257.5 13.13 287 717.5 36.60 
2.5 60 150.0 7.65 116 290.0 14.79 305 762.5 38.90 
3.0 66 165.0 8.41 130 325.0 16.58 340 850.0 43.36 
3.5 73 182.5 9.31 143 357.5 18.23 373 932.5 47.57 
4.0 77 192.5 9.82 154 385.0 19.64 407 1017.5 51.91 
4.5 83 207.5 10.58 163 407.5 20.79 437 1092.5 55.73 
5.0 88 220.0 11.22 173 432.5 22.06 465 1162.5 59.31 
5.5 95 237.5 12.11 183 457.5 23.34 495 1237.5 63.13 
6.0 100 250.0 12.75 191 477.5 24.36 524 1310.0 66.83 
6.5 105 262.5 13.39 200 500.0 25.51 520 1300.0 66.32 
7.0 109 272.5 13.90 209 522.5 26.65 573 1432.5 73.08 
7.5 113 282.5 14.41 217 542.5 27.67 595 1487.5 75.89 
8.0 118 295.0 15.05 224 560.0 28.57 620 1550.0 79.08 
8.5 122 305.0 15.56 231 577.5 29.46 647 1617.5 82.52 
9.0 126 315.0 16.07 241 602.5 30.73 673 1682.5 85.84 
9.5 130 325.0 16.58 249 622.5 31.76 698 1745.0 89.03 
10.0 135 337.5 17.21 256 640.0 32.65 722 1805.0 92.09 
10.5 138 345.0 17.60 265 662.5 33.80 746 1865.0 95.15 
11.0 143 357.5 18.23 272 680.0 34.69 773 1932.5 98.59 
11.5 147 367.5 18.75 279 697.5 35.58 798 1995.0 101.78 
12.0 150 375.0 19.13 285 712.5 36.35 823 2057.5 104.97 
12.5 155 387.5 19.77 292 730.0 37.24 845 2112.5 107.78 
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 )العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) (5-10(شكل 
 
 

  )ملخص النتائج ) (6-10(جدول 
 
CBR Results 

No. of Blows 
  

10 30 65 

Moisture Content  % 6 6 6 

Dry Density  gm/cm3 1.89 2.00 2.14 

Penetration      mm 2.5 5.0 2.5 5.0 2.5 5.0 
Stress            Kg/cm2 8.0 11.0 17.0 22.0 39.0 58.0 
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  ) CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة و) (6-10(شكل 

  

  

  -):Liquid Limit Test(حد السیولة  10-4
  

  
  

 حد السیولة ) 7-10(الجدول رقم 

 A22  A20  A30  رقم الجفنھ 

 35 24 14  عدد الضربات

 33.2 32.7 31.3  )غرام(وزن الجفنھ فارغة     

 73.3 62.3 65.10  )غرام(الوعاء  + زن العینة رطبة و

 66.70 57.00 58.60  )غرام(الوعاء  + وزن العینة جافة 

 33.50 24.30 27.30  )غرام(وزن التربة جافة   

 6.60 5.30 6.50  )غرام(وزن الماء  

 19.70 21.81 23.81  نسبة الرطوبة

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 110

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  .ن عدد الضربات ومحتوى الرطوبةالعلاقة بی) 7-10(ویمثل الشكل 

  

  

  -:)Plastic Limit Test(حد اللدونة  10-5
  

  حد اللدونة للعینة الأولى) 8-10(جدول رقم 

  A6  رقم الجفنھ 

 30.9  )غرام(وزن الجفنھ فارغة     

 46.60  )غرام(الوعاء  + وزن العینة رطبة 
 44.50  )غرام(الوعاء  + وزن العینة جافة 

 14.60 )غرام(وزن التربة جافة   

 2.10  )غرام(وزن الماء  

 14.38  نسبة الرطوبة 

 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 111

   %14.38= ویعتبر حد اللدونة ھو نسبة الرطوبة في العینة 
Plasticity index (PI): 

101.......................................................................................... −−= PlLlPI                                                                              

 12.838.145.22 =−=PI  
  
  

  -:  تجربة التدرج الحبیبي10-6
  

  
  

  -:مقدمة 10-6-1
  

  

 إلى نسبة كل منھا وإیجادج الحبیبي ھو فرز الحبیبات ذات المقاسات المتشابھة للعینة در المقصود بالت  

 Percentage( نعومة من قیاس معینرالأكث للمواد ةالمؤویویجري التعبیر عادة عن النسبة . الوزن الكلي للعینة

finer (نسبة المواد التي تمر من منخل معینأو  .  

  

  

  -: الھدف2 -10-6
  

  

 م واد الطبق ات   ختی ار إوی ساعد عل ى     الھدف من ھذه التجربة فرز المواد ذات المقاسات المت شابھة   إن          

تدرج الحبیبي للتربة في تقریر فعالیة تحسین  كما تساعد معرفة ال الأساس طبقة   وأھمھا الطریق   لأعمالالترابیة  

  ).Compaction(خصائصھا بواسطة الدمك 

  

  -:المستخدمة الأدوات 10-6-3

  

   .مجموعة المناخل القیاسیة -1

  .مناسبةموازین  -2

 .معدنیةأوعیة  -3

  

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 112

  -: طریقة العمل10-6-4
  

  

التقسیم ( اسطة التقسیم في صندوق الفرز  بوالأصلیةیتم أخذ العینة التي سیجري علیھا الفحص من العینة  -1

   .  الأصلیةوذلك لضمان الحصول على عینة متجانسة وجیدة التمثیل للعینة ) الربعي

توزن العینة اللازمة للفحص ویعتمد الوزن للعینة على قیاس أكبر حبیبة فیھا حیث یلزم أخذ أكبر كلما كانت  -2

  .أكبرالحبیبات كبیرة 

  .فیھا العینةووضع ) الأصغر ثم الأكبرذو الفتحات (قیاسیة ترتیب المناخل ال -3

 ). التنخیل في ھذه التجربة تم بواسطة الید( التنخیل بواسطة الید أو التنخیل المیكانیكي  -4

   وعاء معدني ثم یوزن بدقة إلىبعد انتھاء التنخیل یؤخذ المتبقي على كل منخل  -5

  

  

  -:الحسابات 10-6-5

  

  

  .)M1( للعینة الأصلي الوزن إلىعلى كل منخل نسبة المتبقي * 

  .M1*(100% الأصليوزن العینة / وزن العینة على المنخل (

  

  

  -:النتائج 10-6-6

 
 

  .)20(منخل رقم 

   . غم500=الوزن الكلي للعینة 

   . غم172.32= الوزن المتبقي 

  34.46%= 100)*172.32/500= (نسبة المتبقي

= 34.46+15.44+0.042)= 20+10+4(المتبقي على كل من المناخل نسبة = نسبة المتبقي التراكمي 

49.942.  

 .50.058%= 49.942 -%100= نسبة المار
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  التدرج الحبیبي) 9-10(جدول

% pass 
cumulative 

% retained 
% weight retained 

weight retained on 

 each sieve  

sieve opening  

mm 
sieve # 

99.958 0.042 0.042 0.21 4.75 4 

84.518 15.482 15.44 77.20 2 10 

50.058 49.942 34.46 172.32 0.85 20 

33.858 66.142 16.20 81.00 0.425 40 

20.378 79.622 13.48 67.40 0.250 80 

17.638 82.362 2.74 13.70 0.150 100 

10.368 89.632 7.27 36.40 0.075 200 

0.018 99.982 10.35 51.77 ----- pan 

  99.98 500  ∑  
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  فتحة المنخل ونسبة المارالعلاقة بین ) 8-10(ویمثل الشكل 

  :ھيویمكن التعبیر عن مستوى التدرج الحبیبي للتربة من خلال ثلاثة معاییر 

من % 10ة المناظر لما نسبتھ ویمثل قطر حبیبات الترب) : 10D) (Effective Diameter( المؤثر القطر-1 

 .نسبة المار من عینة التربة والمبینة بمنحنى التدریج الحبیبي 

وھو یمثل النسبة بین حبیبات التربة المناظر لما ) :  uC)(  Uniformity Coefficient( الانتظام معامل 2-

 .من نسبة المار من عینة التربة10D %  10التربة المناظر لما نسبتھ  الى قطر حبیبات 60D% 60نسبتھ 

102................................
10

60 −=
D
D

Cu                           

 

 :ویوجد حسب العلاقة التالیة) : cC)(Gradation Coefficient( التدرج  معامل-3
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  -: فحص إیجاد نسبة الإسفلت في المخلوط الإسفلتي7-10

  

 

 -: الھدف1-7-10

  

  

 وھن اك عدی د م ن الط رق     ال ساخن،  إیجاد نسبة الإس فلت الفعلی ة الم ستخدمة لعم ل المخل وط الإس فلتي         

  -:المستخدمة منھا 

  اردة المركزیة طریقة القوة الط -1

 Glass – Jarطریقة الحجرة الزجاجیة  -2

  Kettle and Basketطریقة السلة والغلایة  -3

  

  

  -:  طریقة الطرد المركزي10-7-2

  

  

  -:الأدوات المستخدمة 10-7-2-1

 

  

دور بسرعة یمكن ی)  سم6(رتفاعھ حوالي إو)  سم21(جھاز الطرد المركزي ویتكون من وعاء قطره  -1

 لعمل جھاز تحلیل مكملاوھذا الجھاز  . دورة في الدقیقة ولھا غطاء معدني) 3600(ھا تصل إلى التحكم فی

 المذیبة المضافة بواسطة قوة الجھ از  المادة عن) filler(العینات الإسفلتیة ویقوم ھذا الجھاز بفصل الدقیق     

  .جالخارالطاردة إذ یبقى الدقیق عالقا بورقة الترشیح بینما یخرج المذیب إلى 

 ). غم1200حوالي ( عینة إسفلت غیر مركوكة -2 

  ). C°5 ، ودقتھ لاقرب C°250یعطي لغایة (فرن تسخین  -3

  ).C-250°C°240یعطي (فرن تجفیف  -4  

 .ورقة ترشیح -5

 . سم9.75ھا اقطرأ أقراص فلتر -6
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  ).بنزین(مادة مذیبة  -7

  . میزان حرارة-8

 ).0.01غم، ودقة1200سعة ( میزان حساس -9

  .كفوف -10   

  . صینیة- 11   

  

  

  -:طریقة العمل 10-7-2-2

  

  

  .مناولتھا توزن عینة من الخلطة الإسفلتیة داخل الوعاء بعد تسخینھا لدرجة تسھل -1

 . تضاف كمیة من المادة المذیبة إلى العینة ثم تترك وقت كاف حوالي نصف ساعة حتى تتفكك-2

 .لمركزي توضع العینة والمذیب في جھاز الطرد ا-3

  یجفف ویوزن قرص فلتر ویركب ف وق حاف ة الوع اء بع د وض ع ورق ة الترش یح ث م یوض ع وع اء تح ت             -4

 .المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم یغطى الجھاز

 یبدأ بالطرد المرك زي بال دوران البط يء وبالت دریج ت زداد ال سرعة حت ى یتوق ف ت صرف المحل ول م ن                   -5

 .المصرف ثم یوقف الجھاز

 .5 من المذیب النظیف ثم تعاد الخطوة رقم 3سم) 200( یضاف  -6

حتى یحصل على ) لا تقل عن ثلاثة مرات ( من المذیب النظیف كل مرة 3سم) 200(تستعمل إضافات -7

 .محلول متصرف نظیف

  تخرج العینة مع ورق النشاف من جھاز الطرد المركزي وتوضع في صینیة ثم تحرق العینة مع ورقة-8

  . في الوعاء مع التحریك    النشاف   

 .زن في الیوم التاليوساعة وت) 24( توضع العینة في الفرن المجفف لمدة -9

 الغسیل ثم تغسل في الماء للتخلص من المواد العالقة  ویستمر في) 200(توضع العینة في منخل رقم  -10

 .حتى یصبح لون الماء نقیا

     زن وساعة وت) 24(درجة مئویة لمدة  ) 110(ف توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفی -11

 . التاليفي الیوم

بعد ترتیبھا ) 200 ، رقم80 ، رقم40 ، رقم 8 ، رقم4، رقم “ 3/8،  ”1/2(تنخل العینة على المناخل  -12

 .فوق بعضھا البعض من الأصغر إلى الأكبر
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  . المحجوز على كل منخل من المناخلیزن -13

  

  

  -:الحسابات3-2-7-10 

  

  :كلي بالوزن من كل منخل كما یليتحسب نسبة الإسفلت ونسبة المار ال  

 A  :وزن العینة الكلي.  

 B :وزن العینة بعد التجفیف.  

 C : الفاقد في الوزن)A-B.(  

 D : الوزن الضائع بعد وضع المادة المذیبة)A×0.4(÷100.  

 E : وزن البیتومین)C-D.(  

 F : الإسفلت نسبة)E÷A (×100.  

 G : وزن الحصمھ الجافة الكلي)B+D.(  

 H : بعد الغسیل200وزن الحصمھ المتبقي على منخل رقم .  

       J : بعد الغسیل 200وزن الحصمھ المارة من منخل رقم )G-H.(  

      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.  

  .الكليالوزن ÷ الوزن المحجوز على المنخل =       نسبة المحجوز على المنخل 

 . نسبة المحجوز على المنخل-% 100=       نسبة المار من المنخل 

 

  

 -: النتائج4-2-7-10

 

  

  ).10-10(تظھر قیمة نسبة الإسفلت للمخلوط الإسفلتي في الجدول -1

 ).11-10(ي تظھر في الجدولنسبة المار من كل منخل  لحصمة المخلوط الإسفلت -2
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Table (10-10) Analysis of Asphaltic mixture sample (gm)  

1200.00 Weight of Asphalt sample (gm) 

1134.00 Weight of Extracted Aggregate (gm) 

2.484 Theoretical Max. specific Gravity of Asphalt Sample 

(gm/cm3) 

2.650 Specific Gravity of Extracted Aggregate(gm/cm3) 

66.00 Weight of Asphalt in the sample (gm) 

5.500  Percent of Bitumen by Weight of Total Mix % 

5.820  Percent of Bitumen by Weight of Aggregate %  

1.020  Specific Weight of Asphalt in Mix (gm/cm3)  

 

Table (11-10) Extracted aggregate gradation 

Specification limits  Sieve size  
Upper Limit  Lower  

Passing %  
mm  in  

100  90  100  19  3/4  
90  71  90  12.5  ½  
80  56  74  9.5  3/8 
65  35  56  4.75  4 
49  23  39  2  10 
43  14  22  0.85  20 
19  5  14  0.425  40 
15  4  9  0.18  80 
8  2  6  0.075  200  

 
 

  

  -:)الكثافة النوعیة الفعلیة(  كثافة قوالب مارشال 3-7-10
  
  

  -: الھدف10-7-3-1

  

  .  إیجاد الكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلتیة  
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  -:الأدوات المستخدمة 10-7-3-2

  

  

   .يالأوتوماتیكجھاز مارشال  -1

 .فرن تسخین -2

 .حرارةمیزان  -3

 .غم لكل عینة)1200(عینات من الإسفلت المخلوط  -4

 ).5-14صورة(جھاز إخراج العینات  -5

 .، ورق نشافكلیبر -6

 .میزان حساس -7

 ).4-15صورة(میزان السلة الحساس مع حوض ماء -8

 .كفوف ومسطرین خاص للتحریك  -9

  

   :الأوتوماتیكيتعریف جھاز مارشال 

  

م ن  " 2.5رتفاعھ ا  إو" 4 ال شكل الت ي قطرھ ا    ةال الأس طوانی یستعمل ھذا الجھ از ل صنع قوال ب مارش         

وذلك بدكھا من الوجھین لعدد معین من " 1كبر قطر للحبیبات بھا عن أالإسفلتیة الساخنة التي لا یزید الخلطات 

وزن المطرق ة   و.ی ستعمل ل ھ تل ك الخلط ات الإس فلتیة     الضربات حسب شدة السیر المتوقع على الطری ق ال ذي س      

 ح  سب   س  م 45.72رتف  اع  إت  سقط عل  ى العین  ة أوتوماتیكی  ا م  ن      كغ  م و 4.536 ف  ي الجھ  از یع  ادل   الم  ستعملة

  ).5-13صورة( حصان0.5 فولت وبواسطة محرك قوتھ 220ویعمل ھذا الجھاز بجھد  .المواصفات الأمریكیة

  

  

  -:طریقة العمل 10-7-3-3

  

  

 م ن  ، ومن ثم تخرجة درجة مئوی150 إلىتوضع العینات في فرن التسخین حتى تصل درجة حرارتھا   -1

  .الفرن وتحرك جیدا

 .مئویةدرجة  150 غم لكل عینة وبدرجة حرارة 1200زن عدد من العینات في حدود ن -2
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توضع  مطرقة مارشال المیكانیكیة وقالب مارشال في فرن التسخین حتى تصل درج ة حرارتھم ا إل ى            -3

 . الإسفلتحرارتھما على حرارةثر درجة ؤ، حتى لا ت)درجة حرارة العینات ( درجة مئویة  150

یركب قالب مارشال في جھاز مارشال الأتوم اتیكي وم ن ث م توض ع العین ة الأول ى ف ي القال ب وتح رك            -4

 .العینةلتسویة سطحھا وتوضع ورقة النشاف على وجھ 

 50تثبت مطرقة مارشال على جھاز مارش ال جی دا وم ن ث م ی شغل الجھ از لی دمك الوج ھ الأول للعین ة                  -5

 .ةضرب

 .النشاف ضربة أخرى بعد وضع ورقة 50یقلب قالب مارشال في الوجھ الآخر للعینة ویدمك  -6

 .ج العینات وتزل ورقة النشافتخرج العینة من القالب بواسطة جھاز إخرا -7

 .عینة بواسطة الكلیبر ویسجل الطولیقاس طول ال -8

 عین ات ط ول ك ل منھ ا یق ع      6-5 عل ى  تعاد الخطوات السابقة لعینات أخرى من الإس فلت حت ى نح صل         -9

  .ى یتم الحصول على الطول  المناسب، یتم تقلیل الوزن في كل مرة حت)ملم1.4+ ملم63(الطولضمن 

 ح رارة  على درج ة في فرن التجفیف ) ملم1.4+ملم63 (توضع العینات التي یقع طولھا ضمن الطول  -10     

  .الھواءص من الرطوبة ومن ثم یؤخذ وزنھا في  درجة مئویة لمدة نصف ساعة للتخل            40

خلالھ ا الم اء     بحی ث لا یبق ى م سامات ی دخل م ن      ال شمع إذاب ة بع د  ) ال شمع   ( تغلف العین ات ب البرافین       -11

  .العینات بالبرافین في الھواءوتترك حتى تجف ومن ثم یؤخذ وزن 

  .العینات بالبرافین في الماء  یؤخذ وزن -12

  

  

  -:الحسابات 10-7-3-4

  

  

  -:حساب الكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلتیة حسب القانون التاليیتم   

  

  )) )A ÷  )D-E-))D-A(÷ F=   الكثافة النوعیة الفعلیة للإسفلت 

  -: حیث أن        

A : وزن عینات الإسفلت في الھواء بدون تغلیف.  

D  :وزن العینات في الھواء مغلقة بالبرافین.  

 E  :اء مغلقة بالبرافینوزن العینات في الم.  

 F  : 0.8(الوزن النوعي للبرافین(.  
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  -:النتائج 10-7-3-5

  

  

  ).12-10(ل كل منھا كما ھو موضح في الجدولتم عمل إحدى عشر عینة وكان طو -1

  ).13-10(نوعیة الفعلیة للإسفلت في الجدولتظھر قیمة الكثافة ال -2

  

  
  یة الدمك في جھاز مارشالطول عینات الإسفلت الناتجة بعد عمل) 12-10(جدول

 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 العینة
  64  63.5  65.5  67.7  63.2  66.5  64.8  64.2  65.3  64.5  70 )ملم(الطول
غیر  التقییم

 جیدة
غیر  جیدة

 جیدة
غیر  جیدة جیدة

 جیدة
غیر  جیدة

 جیدة
غیر 
 جیدة

 جیدة جیدة

  
  
  

  یةالكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلت) 13-10(جدول
  6  5  4  3  2  1  العینة

A) 1078.7  1082.4  1094  1110.2  1095.3  1078.5  )غم  
D) 1100  1110.5  1123.9  1133.5  1124.1  1102.6  )غم  
E) 582.4  591.1  597.3  608.7  600  594.1  )غم  

F  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  
  كثافة الإسفلت

  )3سم/غم(

2.255  2.244  2.240  2.236  2.235  2.20  
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  -: مناقشة النتائج والتحلیل10-8
  

  

 لتصنیف التربة تب ین لن ا   (AASHTO)بناءاً على النتائج المخبریة التي حصلنا علیھا وبالرجوع إلى      

  -:ما یلي

  10.368  < %35  =200نسبة المار من منخل رقم 

   PL= (14.38(حد اللدنة 

   LL = (>22.5 40(حد السیولة

  PI =(8.12(مؤشر اللدونة

GI=(F-35){0.2+0.005(LL-40)}+0.01(F-15)(PI-10)………………………4-10 

Where: 

GI= Group Index. 

F= Pass from sieve #200=10.368 

GI= (10.368-35){0.2+0.005(22.5-40)}+0.01(10.368-15)(8.12-10) 

    = 00.00 

 

   عل ى   وبن اءا ،) A-2-4) (silty or clayey gravel and sand(یمك ن ت صنیف الترب ة إل ى      

AASHTOتماد ھذه الطبقة كطبقة  یمكن إع)sub Base (.   

  

  CBR = 21.00%قیمة 

 }8{)8أكبر من ( فھي قیمة یمكن اعتمادھا للتصمیم ةبناءا على المواصفات الفلسطینی
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  113  التدرج الحبیبي  )10-9(
)10-10(  Analysis of Asphaltic mixture sample  118  
)10-11(  Extracted aggregate gradation  118  
  121  طول عینات الإسفلت الناتجة بعد عملیة الدمك في جھاز مارشال  )10-12(
  121  الكثافة النوعیة الفعلیة للخلطة الإسفلتیة  )10-10(

 Percentage Of Total Truckنسبة المركبات في المسرب الواحد     )11-1(
Traffic in Design Lane  

127  

  128  (Growth factor )     معامل النمو   )11-2(
  129  عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات  )11-3(
  129  نواع المركبات لأ الأوزان المكافئة   )11-4(

 Load Equivalency )تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة  )11-5(
factor)  

130  

  132  ة من طبقات الرصفةفورنیا ونوع كل طبقینسبة كال  )11-6(
  133  حسب المناخ) (Regional Factor قیمة المعامل المناخي  )11-7(
  134   للإسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة   )11-8(
  135  سكورسی للب(layer coefficient)معامل الطبقة   )11-9(
  Sub base  135ل (layer coefficient) الطبقة   )11-10(
  139   للطریق ة طبقات الرصفة المرنةسماك  )11-11(
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(Appendix) الملاحق    

  
 

ǚ ғ     ) 1(الملحق رقم  ǚ Ǜ ǔ .......................................................141  

  ǚ Ҳ Ҹ җ........................................................142      ) 2( الملحق رقم      

Ғ    ǚ ғ) 3(الملحق رقم  Ǜ  Ҹ   ǚ ǜ Ǜ ҳ..............................................143  
  

Ғ  ǐ  ǚ ғ) 4(الملحق رقم  Ǜ  Ҹ   ǚ ǜ Ǜ ҳ.............................................144  

  Location Map......................................................145) 5( الملحق رقم      

  Travers Map.......................................................146) 6(حق رقم المل
  

  Typical Section...................................................147) 7(الملحق رقم 

  Plan and Profile...................................................148) 8( الملحق رقم      

  Typical cross section..........................................149) 9(الملحق رقم 
  

  Volume of cut and fill......................................150) 10(الملحق رقم 
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