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إلى هي ثذلىا جهىداً  ،الاهتنبى والتقديز إلى أولئك الذيي حلى أقدس رسبلخ في الحيبحآيبد الشكز و

هشزف ،إلى أسبتذتنب الكزام، إلى إلى هي ههدوا لنب طزيق العلن والمعزفخ ،كجيرح في ثنبء جيل الغد 

دم لي ًنسى أيضبً تقدين الشكز إلى سهلائنب و أصدقبئنب وكل هي قالمهندس هصعت شبهين المشزوع 

 والى كل هي سبهن في إتمبم هذا المشزوع.,لنب العىى وهد لنب يد المسبعدح 
 

  فزيق العول
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 الخميل_  اعادة تصميم طريق الظاهرية
 

 فريق العمل : 

 هادي شتات

 حمزة عمرو

 
 إشراف

 المهندس مصعب شاهين 

 

المساحية في اعادة تصميم وتأهيل الطريق الواصل  تتلخص فكرة هذا المشروع  على توظيف الاعمال       

الخليل(. بحيث سيتم عمل تصميم للطريق يتماشى مع  -بين مدينة الظاهرية ومدينة الخليل )طريق الظاهرية 

حاجة المواطنين من حيث عرض الطريق، المنحنيات الأفقية والرأسية فيها ، الميول الجانبية والأفقية اللازمة 

لامطار واستخدام الطريق بشكل امن. وسيتم التطرق الي التصميم الانشائي للطريق والفحوصات لتصريف مياه ا

 المخبرية اللازمة.

وخلال العمل سيتم توظيف الكثير مما تعلمناه خلال الدراسة للقيام بالحسابات اللازمة بما فيها حساب الاحداثيات 

صحيحها. وفي النهاية سيتم حساب التكلفة وتجهيز والارتفاعات وكميات الحفر والردم وحساب المضلعات وت

 وثائق العطاء.
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The main idea of this project is to redesign the Dahriah- Hebron road . The vertical 

and horizontal curves and super elevation shall be taken into consideration . Road 

safety will be consider, the structural design and lab tests will be made for the 

material of the construction . 
During the work we will employ a lot of what we have been learned during the study 

to make the necessary calculations, including the calculation of coordinates, 

elevations, cut and fill quantities and calculate and correct traverse . In the end, cost 

will be calculated & Processing of  bid documents.. 
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 الفصل الأول

 

 المقدمة

 نظرة عامة  1-1

 

يعااا عل  ااااق معضااامس  الااااة  لاااي مع  ضلاااق مع  اااار سااالي معضمياااس سياااا   ا مملاااق مع  ضلاااق ض ا ممسيااا       

اجياعاجياا   ا د اا م  معلماا  يق ا مملااق مع ااام  اءاممااا  لااامط ق   ااب ناالم معضاامس لماا   ااي  مع اا   قا  ااي  

ع  اا ضس معلااي  يق ملأقضا م مع لجاا امأ  قا لما   ااي  مع اا   امعلاما قا  ااي  معلااما   لاا   قا    ااب لاماا  دعا  م

امعزمم ياق ا يمناا  عاامااا  دعاا  معلما يق معا  لاال مع   لاا  عاضميااس  ياا يعاام  معلماا يق معا  لاال عاضميااس 

 ا  ق ه   ايق ديج   ملأ ع   معا  ليق ع   ضميس الملي  معع  مم مع مئيق عاضميس  ث  مع ل م ا لا س ب معميياق 

 .املا   مممب... معخامععماض 

 

ا ل   ل       ل  ي  معلم ق معلم ي يق املا   مم مع   ق  ع   امز ق  عض مععام ا   ثا  قن ياق معضمياس      

الل يم  جق اءم ئص مع امام امعللا ميو امعل ا اق مع    اقب لا  ا  سال مع  مياق  ا  لما ي  معضامس  ا   ياا 

  اا مم مع اا  ق ن اا   اا امن   معل  اا أ  ا ااا  ضمقاا ي مئيلاايق قا سم يااق قا   ايااق. العل اام معلاام ق معلماا ي يق املا

ملأل ليق عالع مع  ا  مع  ي  معلي ليق ع      معلءضيض معمقلل املأسلال عاضمياس ا عا  لعات يلالضيع مع ما ق ق  

يضاااة ناالم مع اا ا  قا ق ااا    ااا   اا  قجاا  معلاماا  دعاا   لاالض قسلاال اقضاا ة ضاااعل عاضميااس. ثااق لاا ل   م اااق 

ب لمب مع لالاا معام ا  قا مع لالاي ب مع لعا  أ اعضامس معء  اق اعميمنا   ا  ل  مي  ملأ عا   معا  لايق عالل ضعا 

 مع لا ي.

 

اي ي   اق معضمس قلو لءضايض معضامس  ياا يضااس ع اخ معلءضايض  ا  أ  اا    اياق مءليا م الاقياع   اام      

ياق      يا ب  ل م معضميس  اا  معض يعاق. امعلءضايض ملأسلال ياا   ملأجازمط ملأسلياق  مع  ا و ء املأجازمط مع    

 قسليق ء. ق   معلءضيض معمقلل سيا   ملا   مممب امع    ي ب معمقليق.

 

اقءيممي لا      ل  ي  ل  مي  مععلا  ب امعءضاض ادا ممب مع مام د  اج ب ا يمن   ا   لا ييو معال  ق      

 مام معضمياس سل مع مام. اي    معاما  دع  ضميس لا يل    ام ا اي لس ملا لي   معلاو  جعا  ج ياع   

 لل ا   ع لاقع ب معل ئلي   لج   معلميممب مع   جئق سل  امم  ب معلم يق.
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 -:عن مدينة الظاهرية نبذه  1-2

 :تاريخيا ً

 لعا  معلل معل ي ق مع  ع  يق مع       ام  أ لعل م معخ نميق  ا أ س   معل ميءيق مع م  م    معع ي  دع  ملل   مي 

 معضميس  ا  معامقع معجمممسل  اقعا     قن يلا  مع  ضلق م لل ب عل  .مع يلا  ق   ل ق  5000  امعل دع 

 .معا ق ا لا   مم  ي  معامم  معلج مر

 

 اسل مع مل ع  مع     لع ل لانم ء امعلل مع  ع  يق  مع ا ق     اللق    ا  يعلل  س  ه لل يلا   ءماص ق  

   سق    عاعي   لخام امعلل (مع مل ع معج  ) لع ل معلل معخ نمأ  ا ق     الس ملق معخ نميق س   قءما ماميق

 .ملالق  الم ملإللا ل مع  اا ل معل ئ   ي مومعخ نم  ل  ن  مع يزأ اعالم معجا ب

 

    العل م معخ نميق مع ام ق معج ا يق عال ق معمم يق ا الق ام   ي  معل ق معمم يق ا ئم معل ع ب     م ل ا  

    سخق معءاي  .مع مم ز معلج ميق سل  قنق قم  بقن يق لج ميق امقلم  يق ب  ل  

 

 : جغرافيا ً

 معل اة    معامس  ق ج ا    ي ق معءاي    ال  ن   ا أ  12للع   يق معخ نميق  ا   ع   

معل  و  ع مععلج  ا مزم امع يمأ  قما  اممء اقميق معم  لي     معا    امعمم    اءض  اق ااقميق مم ا  

 لم م ساس لضي مع  م  056للع  ا أ معخ نميق  ا   ع   ممل  ة    معج ا    ا 2491مع   ضس مع  لاق   ق 

 مجق  ئايق  24 اق   ايم  مع ع   معل ار ع مج ب مع مممأ  333  ا ي اغ مع ع   معل ار عاضا  ملأ ض م 

 % . 54  ا ع   معمضا ق مع ل يق 

 

 -أهمية المساحة في تصميم الطرق: 1-3

نالم مع عاا ا ب ل لا ل دعا     س  اا  قا م ن ئا   ا  مع عاا ا ب مع ا اقللل   ق     لم يق  ا ميع  معضام      

ا يا   نالم    لمام  ليلل ا ل   ب  قيلاق عل الل لءضايض قسلا  الما يق ق ثام لج ا ا ي  اع ملأنا م  مع ضاا اق

لما يق ء ماق  عالم  ا   لا ا   ا  لااسم قجاازأ ا امم ل  مع عاا  ب يي ر دع  لءضايض  ااامئل اءلا مأ س   اق 

 م مع ل   ب .علمضيق نل

سل مععلا  معثلاا مع  ليق  مز م  ملإق     ا  قجازأ قي و مع ل س ب ملإع لما يق امللء مق الا ئ  مع لا  ق       

معجايق ا عاا  ب ملأق  م معم   يق   ا ع خم ع ا  لااسمم نالم مع ما  م  ا  لااسيم عااقاب امعجاا  ا قاق ن ئااق سال 

 معلي و. 
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 -فكرة المشروع:  1-4

لال   س مأ مع اماة سل ملأ     مع ل  يق معلاز ق عالم يق معا  لل عاضميس معامقع سل   ي ق معخ نمياق         

 ق   ا ا      اممط نلم معع   معلي ق  الع لم يق   الجل عالم  2انا    مأ    ضميس  ع    ضا   امعل 

اياا    معمقلال  ملأسلال امعلءضايضض معضميس  ا ملانل  ق ق م ملإ      ج يع    مم معضمياس  ا   ياا معلءضاي

ء  ا لعت     مع يا  معج   يق املأق ياق معج   ياق Super elevationمعمسع معج   ل عاضميس معلر يعم    لق  

سل سم  معال طب ا   ثاق لما يق معلض  ا ب مععملايق ال  يا   امض معمما   ا    ا اق لج ع  ي م ملا ض م

 . ا ل   مع  ي بيق املأ ل   اقمم ق مع ا أ امعجزم معالض

 

  -منطقة الدراسة :  1-5

للع نلم معضميس سل معجزط معا  عل ع  ي ق معخ نميق سل   ضلق للا   مع ااماة   العل ام  ا ء  مئيلال عا  ي اق 

 ق . 16ق ا عمض  2666اي اغ ضا  معضميس مع ا ا  سل مع مملق  امعل 

 

 ء :   ضلق مع اماة .2-2معا    
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 -المشروع:أهمية وأهداف   1-6

سال   ي اق معخ نمياق  اا  نالم مع  لضاق لعل ام  قن ياق ملأ ثاملعل م مع  ضلق معلل يلع سيا  معضمياس  ا  مع  ا ضس 

  لإلاا سق دعا  ق ااا  معضميااس معامما   ااي  مع  ي اق ا  ي ااق معءاياا  مع ا ء  معمئيلاال عا  ي اق  اا  معجاااق معاا  عيق 

معخ نمياق    ياا ياا   نالم مع ااماة دعا  د ضا ط  ا امم ا ءلا  مع  ا ضس معامقعاق  اا  معاا     ا    ي اق

ما س ء ص اق ثم ميج  يق    معالع مع  عل     ا  ياا   مع ااماة دعا  ء  اق مع  ضلاق معلا  يق معامقعاق سال 

   ضلق مع اماة ازي  أ  يايلا      لإل سق دع  دل  ة لا   ملأ ا    اا  معاا مة اديجا    ااا  ع  ساق مع اا   

امم  ب مع  ياق امعا  لايق ض لا  عا خا ق مع عل ا  سال ازممأ ملأاام   معع  اق مع لالء ق ال ني  معضميس  ل  مع 

 .سل معل ق معمم يق

 

  د  نلم مع اماة يا   دع      لم يق ل ميال عاضميس  يا يلل   نلم معلم يق    يال:  

معلم ق ملل   جق مع مام الم ي ه  معلم يق معا  لل عاضميس: معلر ايا   معلءضيض ملأسلل امعم - ق

 معلم ي يق   مض مع لم   د  مأ معضميس.  لا  ب مع مام  ا يمن . 

معلم يق ملإ ا ئل عاضميس: امعلر يا    ا   ج ا ق    معلج م  مع ء ميق امع ي م يق  ا  معلم ق  -  

 ا عض مع  ام ب مع ء ميق.CBR املإل اب امع م   ا   نلم معلج م  لجم ق  ل ق ل      عي ام ي  

 

 -البحث:طريقة   1-7

  معءاي ء ا    ق  مع اماة ناا ضامس سلا  ق  ا   -مءلي م  الاة مع  ا   مملق الم يق ا مة معخ نميق

مع  جاق . سالق  مع  ا      ع  ا    ضميس    ل  يلاسم سيه   أ ءم ئص    ل ق عا اماة  ث   معضا  

 ميق . ملالل ل م    مع الاة ا   قاله  ع مع ام  معجا ب مع ءلمق  ث   ا يق معخ ن

     معلي ق  زي مأ  ي م ياق   ملالضلا يق ء عا اقاع اقءال س امم    ااق  ا  ض يعاق مع ااماة امع اا

مع لعالاااق  اااه امعل  ماااي  معا  اااق عالمااا يق العياااي   لااا ض مع لااااع مع  اااا ق لأجااازمط معضمياااس 

 .(stations 

 اماة .مع  ط   ع  ا سل مع  ل ق    مع ممجع امع م  م معلل ي    ملالل   أ   ا  سل مع  

  معلي ق  ل  يل معع   مع ي م ل  ع  لي عاا مة  امسع معل  مي     مجا  لجاياز مع ءضضا ب معلاز اق عع اياق

معلءضايض امعلماا يق. ال ا ق   ايااق مع لااي مع يا م ل  اا   لضاق  عاا ااق ملإ اا مثي ب  م اضاق   لاااع  ماااس 

 Traverse  ء ا ع عجلاه  ا  ملأءضا ط   لالء مقAdjustment by Least Squares    العات  ا

 مج   قق معع   مع ل  ل . 

 .مع  ط  ع ايق معلءضيض امعلم يق   مم اه مع ءلا ق  ل  مع عضي ب    معع   مع ي م ل 

   مع  ط   ل  ق مع اماة  ع  مم  أ ملأما  امعاماض معامج  لاسمن  سل مع ل  ق  اع  ممجعاق مع اام

 املأءل   مي ـله امقيه.

 ي ا  يلق ملالل ممم سل   ايق معلم يق امع  ط   ل  ق  اماة معلءمل  ع  ملإ ا ط    مع ل  ق اللا

 ل  ملأ خ ق مع ل عق سل ج  عق  اعيل  ت سالضي    يا    ق قالا   علممطأ امللءلاص مع ل ئل 

 امع عاا  ب مع  ي أ      ايق معلم يق ا   ثق مع ممجع امي  لا  الملي اـ   ا      ل .
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 الأعمال المساحية المطلوبة لتخطيط الطريق  1-8

 

 المرحلة الاستطلاعية 1-8-1

 ل  ي    ضلق مع اماة .  -2      

 زي مأ مللضلا يق ع  ضلق مع اماة . -1

 د ل م  معمام معجايق ع  ضلق مع اماة . -3

 ل  ي  ج يع مععامئس معميم خ نمأ  ا  معمام . -9

 ل  ي  مع  ض ب عمسع معضميس. -5

 

 الميداني  للطريقالمسح   1-8-2

ء الث يااب مع لاا ض مع لاا   أ ساال ق  اا   معمسااع         GPSملأ  اا   مع لايااق الااا   ل  ياا  مع لاا ض مع مجعيااق   .2

    ض ب مع لاع ء.

 معلي ق  ع ايق معمسع مع ل  ل ع  سق معل  مي  مع اجا أ   ا  معضميس .  .1

 

 التصميم النهائي للطريق  1-8-3

 -عاضميس لق        يال : ع    ايق معمسع مع ل  ل 

 لم يق الءضيض مع    ي ب ملأسليق امعمقليق. .2

     مع ل ضع معضاعيق امععمليق عاضميس. .1

  ل     ي ب مع  م امعم ق . .3

     مع  ام ب عالم ق عل  ي  ل    ب معض ل ب ا   ن .  .9

   

 نطاق عمل المشروع    1-9

 لق ملال  س  ا  ق  ل ا  ني ايق مع اماة  از ق     يال : 

 :  ل  ق    ق  يا لا     لأ ل ميءيق اس مأ مع اماة اقن مسه اقن يله ا  ضلق مع اماة . مع م  ملأا 

 : مع لاع ب ايلل   لعمي  مع لاع ب اق ام ه الم يي مع لاع ب . مع م  معث  ل

  للم ه عالم مع ا    . ا    معضميس ا اا  :  مع م  معث عا

معلماا يق معا  لاال عاضميااس ايااا    جااق مع اامام الءضاايض معضميااس الماا يق مع    ياا ب قلااو  : مع ماا  معمم ااع

 معمقليق املأسليق ا لعت مع ل ضع مععمليق امعضاعيق.

 : معلم يق ملإ ا ئل عاضميس ايلل   مع  ام ب مع ء ميق الم يق معض ل ب ال  ي  ل    لا  .مع م  معء  و

 :  ل     ي ب مع  م امعم ق.  مع م  معل  و

 : معل ا ق امععض ط. مع م  معل  ع

 :  مع ل ئل امعلامي ب. مع م  معث   
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 زة المساحية والبرامج المستخدمةالأجه  1-11

 

 . Total Stationجا ز مع  ضق معا  اق  .2

 معلالا لء.ا مسل له       ام و   اامءص   ااميض معلي و  ا ا ق مع ن    اقجازأ 

 .AutoCAD 2007 م   ل  .1

 .Autodesk Land Survey 2006 م   ل  .3

 . Adjust Computation م   ل  .9

 . Arc GIS 9.2 م   ل  .5

0. AutoCAD Civil 3D 2009 . 

 

 العوائق والصعوبات 1-11

 

 معا ق مع ما   ا  مع عاا  ب    معجا ب معمل يق قث  ط   ايق ج ع مع عاا  ب. -2

 مع  ضلق     عه قثم   يم سل معا ق معع   مع ي م ل. مز   ق مع مام سل لات -1

 ملأ ام  معجايق مع  ضمأ . -3
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 المقدمة  2-1

 المطلوب المساحة تخترق أو تحٌط التً المتعرجة المتصلة الخطوط من مجموعة عن عبارة هوٌعرّف المضلع 

 المضلع لنقاط النسبٌة المواقع تحدٌد ٌتم ثم ومن ابٌنه والزواٌا الخطوط هذه أطوال حقلٌا تقاس حٌث ، هارفع

 البعض . هالبعض  بالنسبة

 أهمية أعمال المضلعات في الأعمال المساحية 2-2

 الهندسٌة للمنشآت اللازمة المساحً الرفع أعمال تخدم التً المساحٌة الأعمال أهم من مضلعاتال أعمال تعتبر

 رسم اعمال ذلككو) زراعٌة أو جبلٌة ( الطبٌعٌة المعالم أو الحدٌدٌة والسكك الطرق وأعمال البناء ومواقع

 بوغرافٌة .الط الخرائط

 أنواع المضلعات 2-3

 تنقسم المضلعات إلى :

 المضلع المفتوح   2-3-1

 معلومة اخرى بنقطة ترتبط ولا النقطةنفس  عند تنتهً لا ولكن الإحداثٌات معلومة نقطة من الأرصاد تبدأ وفٌه

 .أرصاده من التحقق ٌمكن ذلك لاول ، الإحداثٌات

 

 

open traverse)(_)1( شكل رقم             )1-2) 
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 المضلع المغلق   2-3-2

ٌبدأ فً هذا النوع من المضلعات ، ٌكون المضلع مغلقاً من حٌث عدد الأضلاع أو الشكل الخارجً ، حٌث 

 بنقطتٌن معلومتٌن الإحداثٌات وٌنتهً بنقطتٌن معلومتٌن الإحداثٌات وهو نوعٌن 

 closed loop)إذا بدأ فً نقطتٌن معلومتٌن الإحداثٌات وعاد وانتهى بنفس النقطتٌن ٌسمى  -1

traverse)  

 اذا بدأ فً نقطتٌن معلومتٌن الإحداثٌات وعاد وانتهى بنقطتٌن جدٌدتٌن معلومات الإحداثٌات -2

( وهذا النوع الذي قمنا باستخدامه فً  Closed traverses or link traverses) أٌضا ٌسمى 

 .هذا المشروع 

 

Link traverse)(_)2( شكل رقم                 )2-2) 

 

 

Closed traverse) (_)3( شكل رقم                  )3-2) 
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 القراءات      2-4

Distance Angle Station 

Foresighted 

Station 

Occupied 

Station 

 Back sighted 

207.951 201 12' 05" 3 ST2 ST1 

207.937 201 12' 35" 3 ST2 ST1 

207.959 201 12' 30" 3 ST2 ST1 

207.949 201 12' 27" 3 ST2 ST1 

 

182.129 174 32' 38" 4 3 ST2 

182.174 174 32' 42" 4 3 ST2 

182.159 174 32' 48" 4 3 ST2 

182.155 174 32' 48" 4 3 ST2 

 

255.446 183 40' 20" 5 4 3 

255.478 183 40' 25" 5 4 3 

255.478 183 40' 35" 5 4 3 

255.478 183 40' 30" 5 4 3 

     

101.294 174 31'35" 6 5 4 

101.310 174 31'15" 6 5 4 

101.287 174 31'10" 6 5 4 

101.291 174 31'35" 6 5 4 

 

180.979 186 42' 10" 7 6 5 

180.943 186 42' 30" 7 6 5 

181.00 186 42' 15" 7 6 5 

180.958 186 42' 25" 7 6 5 

 

110.878 178 32' 45" ST3 7 6 

110.849 178 32' 55" ST3 7 6 



 "Traversingاعمال المضلعات"                                            الفصل الثاني                         
 

11 
 

110.853 178 32' 45" ST3 7 6 

110.855 178 32' 40" ST3 7 6 

 

--------- 188 29' 30" ST4 ST3 7 

--------- 188 29' 35" ST4 ST3 7 

--------- 188 29' 25" ST4 ST3 7 

--------- 188 29' 20" ST4 ST3 7 

 ( القراءات1-2جدول )

فان الوسط للحسابً للزاوٌة سٌكون  الأولى لو أخذنا علً سبٌل المثال الزاوٌة  

"24" 12' 201/427" 12' 20112'30" 20112'35" 20105" 12' 201 
N

Di
Mean 

 بالنسبة للمسافة  أما

949.2074/949.207959.207951.207937.207 
N

Di
Mean 

 والجدول التالً ٌبٌن الوسط الحسابً لجمٌع القراءات 

Distance Angle Station 

Foresighted 

Station 

Occupied 

Station 

 Back sighted 

247.949 201 12' 24" 3 ST2 ST1 

182.154 174 32'44" 4 3 ST2 

255.474 183 40'26" 5 4 3 

295.544 174 31'23" 6 5 4 

184.974 186 42' 20" 7 6 5 

114.858 178 32' 46" ST3 7 6 

----------- 188 29' 28" ST4 ST3 7 

 ( القراءات بعد حساب الوسط الحسابً 2-2جدول )
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 حساب إحداثيات النقاط قبل التصحيح 2-5

 على العلاقة التالٌة: خطوط بناءً للٌتم حساب الانحراف 

 

 

"'11

)12(
05.39'4112

049.71

004.16
tan

93199.521-93270.570

149762.176-149778.180
tan  

Az STST

 

"'"'

)12()32(
05.35421324" 12'  20105.39'4112int 


angleAzAz STSTST

 

 -على العلاقات التالٌة: بعد حساب الانحراف لكل خط ٌتم حساب الإحداثٌات غٌر المصححة لكل نقطة بناءً 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth) 

Δ Northing = Horizontal Distance × Cos (azimuth) 

Easting = easting B + Δ easting 

Northing =Northing B + Δ northing 

Δ Easting = 247.949  * sin(213 54'3.05") = -115.985 

Δ Northing = 247.949*cos(213 54'3.45")= -172.598 

Easting = 149762.176-115.985 = 149646.191 

Northing =93199.521-172.598= 93026.923 

 

 

 

 

 

C 
N 

E 
𝐴𝑍 ST2−ST1   

 

 
  1   tan 
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( عن طرٌق الحاسوب باستخدام برنامج الإحداثٌات الأولٌةلقد تم حساب الإحداثٌات غٌر المصححة )

 -والجدول التالً ٌشمل النتائج : ( Autodesk)اوتودسك

Northing ( m ) Easting ( m ) Station 

93426.922 149646.191 3 

92866.761 149557.425 4 

92654.394 149423.592 5 

92386.271 149291.481 6 

92235.144 149191.596 7 

 ( الإحداثٌات غٌر المصححة ) الأولٌة ( للمحطات فً المٌدان3-2جدول )

والجدول  GPSال  على إحداثٌات معلومة و صحٌحة تم رصدها من جهاز لقد تم تصحٌح المضلع بناءً      

 التالً ٌشمل هذه الإحداثٌات :

Northing  Easting  point 

93274.574 149778.184 ST.1 

93199.521 149762.176 ST.2 

92144.923 149133.142 ST.3 

92452.137 149457.413 ST.4 

 GPS)المعلومة إحداثٌات )  الإحداثٌات( 4-2جدول )

 

 تصحيح الأخطاء للمضلع  2-6

 Total Station Leicaالجهاز المستخدم فً عملٌة الرصد هو جهاز المحطة الشاملة من نوع 

TC605) :ًوقٌم الأخطاء فً هذا الجهاز هً كالتال ) 

  الخطؤ فً الزاوٌةangular error " =5 

  الخطؤ فً المسافةdistance error  =3 mm + 2ppm+ 
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 الأخطاء في المسافات  2-6-1

 الأخطاء فً المسافات بناءا على العلاقة التالٌة:ٌتم حساب 

     2222 )()()( bppmDatiD   

 حٌث أن: 

D الخطؤ فً المسافة المقاسة : 

i   الخطؤ فً ضبط الجهاز : 

t  الخطؤ فً وضعٌة العاكس : 

ba, :معاملات الجهاز 

 الخطْأ في الضبط المؤقت للجهاز 2-6-2

 -وسببه ما ٌلً:

  دقة الجهازThe Quality of Instrument  

  دقة الحامل    The Quality of Tripod 

  مهارة الراصد الذي ٌعمل على الجهازThe Skill of the Observer 

 

 أخطاء التوجيه   2-6-3

  ملم  2عن وضع العاكس بشكل غٌر قائم وٌقدر هذا الخطؤ بقٌمة  وهذه الأخطاء تكون ناجمة         

ba,  :وهذه معاملات الجهاز والتً ٌتم الحصول علٌها من الكتٌب المرافق حٌث أن 

ba,  =2ppm +3mm  

 مثال على تصحٌح الأخطاء فً المسافات: 

 ST2-3  =217.949المسافة المقاسة بٌن المحطة 

 

mD 00414.0)000002.0949.207()003.0()002.0()002.0( 2222  

 )  Less Important Areaوهذا الخطؤ مسموح حسب جدول المواصفات التالً حٌث تم اعتماد )

2222 )()()( bppmDatiD  
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Allowable error                                             

Less important area        

Example : rural area )     ) 

Important  area             

(example : urban area)        

L = .0007l +.03m∆ 

90"               =∆ 

∑        .0009 =€ 

L= .0005l +.03 m              Δ 

 = 60"               Δ 

  = .0006∑        

Measured distance 

Measured angles 

Closer error 

= angle closure error in secondΔ Where  L= measured length, 

  n=number of measured angles, 

 (1( الجدول ٌبٌن قٌم الخطؤ المسموح به فً الضفة الغربٌة )5-2جدول رقم)

 

)(mD Distance (  m ) Line 

4.44414 247.949 ST2-3 

4.44414 182.154 4-3 

4.44415 255.474 5-4 

4.44417 295.544 6-5 

4.44414 184.974 7-6 

4.44413 114.858 7-ST3 

 ( معدل المسافات المقروءة بٌن المحطات و مقدار الخطؤ فً كل مسافة6 -2جدول )

 

 الأخطاء في قياس الزوايا  2-6-4

إن الجهاز المستخدم فً عملٌة الرصد هو جهاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخطاء فً الزواٌا ٌمكن جمعها 

 ضمن خطؤ واحد ناتج عن ما ٌلً: 

  أخطاء فً التوجٌهPointing Errors 

  أخطاء فً القراءةReading Errors 

 والخطؤ الناتج عنهما من الممكن حسابه وفق العلاقة التالٌة: 



 "Traversingاعمال المضلعات"                                            الفصل الثاني                         
 

15 
 

 

 حٌث أن: 

 : هو الخطؤ الناتج عن التوجٌه والقراءة.

 : الخطؤ الناتج عن جهاز المحطة الشاملة.

n . عدد مرات التكرار  : 

 وقٌمة هذا الخطؤ تكون ثابتة تقرٌبا  لجمٌع الزواٌا وتساوي

 

 5
4

52



pr 

 تصحيح الأخطاء في الإحداثيات   2-7

 

  هناك أكثر من طرٌقة لتصحٌح إحداثٌات المضلع منها : 

1)  Least Square Method . 

2) Linear and Angular Misclosure Method .   

لقد استخدمنا الطرٌقة الأولى فً التصحٌح و ذلك لأنها أدق طرٌقة وتصحح كل إحداثً حسب الخطؤ 

 المضلع .الموجود فٌه وكذلك تعطً معلومات عن مدى الدقة فً 

حٌث انه انسب هذه   )  (Link Traverseهناك عدة أنواع من المضلعات وقد تم استخدام المضع المتصل 

      الأنواع بالنسبة للمشروع . 

 

2-7-1   least square method  

LAAAX   ةالمعادلة الرئيسي TT 1)(  

 حٌث أن:

X : Unknown matrix 

A :Jacobean matrix 

n

DIN

pr




2


pr

DIN



 "Traversingاعمال المضلعات"                                            الفصل الثاني                         
 

16 
 

L :Observation matrix 

Variance matrix : V 

والصٌغ التالٌة عبارة عن المصفوفات العامة لهذه الطرٌقة وقد تم تحدٌد صٌغ المشتقات و الرتب           

للمصفوفات بناء على القراءات التً تم رصدها فً المٌدان و المجاهٌل المراد حسابها ) احداثٌات       

  :المحطات(

 

The Jacobean Matrix A: 

10*13

14

13

13

13

11

13

11

13

10

13

10

13

14

12

13

12

11

12

11

12

10

12

10

12

14

2

14

2

11

2

11

2

10

2

10

2

14

1

14

1

11

1

11

1

10

1

10

1

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

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































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







































































































dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

dy

F

dx

F

A





















 

 

 

Distance observation reduction:- 

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF   

 

linearization: 

Taking the derivatives of last equation: 
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IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i





























  

 

Angle observation reduction:- 

 

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF














 11 tantan



 

Taking the derivatives of the last equation: 

 

22

22

IF

xx

IB

xx

y

F

IF

yyi

IB

yyi

x

F

ifib

i

fb

i





















 

 

The Observation Matrix L: 

1*1366

1313

1212

1111

1010








































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The Unknowns Matrix X: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Variance Matrix V: 
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 ( : 0X  ,0Yلقد تم استخدام الإحداثٌات غٌر المصححة كقٌم ابتدائٌة فً عملٌة الحل ) 
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  العملٌات الحسابٌة حسب العلاقة الرئٌسٌة باستخدام برنامج ال )وبعد إجراء(Autodesk   تم

 الحصول على الإحداثٌات المصححة التً تظهر فً الجدول التالً :
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StdDevNth StdDevEst Northing (m) Easting ( m ) Station 

4.279 4.265 93426.9448 149646.2216 3 

4.366 4.362 92866.7244 149559.4855 4 

4.385 4.377 92654.3342 149423.6883 5 

4.345 4.314 92386.1944 149291.2454 6 

4.257 4.244 92235.4199 149191.7157 7 

 ( الإحداثٌات المصححة للمحطات فً المٌدان7-(2جدول 

 
 
 

2-7-2 Relative error ellipse   
 

 التالٌة:فً هذا النوع من التصحٌح ٌلزم الأمور 

  نحتاج  2و 1إحداثٌات النقاط التً تصل الخط , فمثلا إذا كان لدٌنا الخط الذي ٌصل بٌن النقطتٌن

 الى احداثٌاته:

(E2,N2) , (E1, N1) 

 N=Yو   E=Xحٌث أن طرٌقة التعامل كانت 

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

12

yyy

xxx




 

  كذلك ٌجب أن تتوفر لدٌناQxx))covariance matrix  . 

  طرٌقة الحل باستخدامrelative error ellipse   حٌث أن الخطؤ فً النقاط ٌكون على شكل

ellipse  وبذلك نعتمد علىglopov :والمعادلات التالٌة تبٌن طرٌقة الحل 
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 حٌث أن:

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

 

 

 

وكانت النتائج كما هي موضحة  Relative error ellipseفي معرفة  Adjustوقد تم الاعتماد على برنامج 

 بالشكل التالي:
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 ellipse( 4-2الشكل رقم )

 

 النتائج   2-8

                                               -( ظهرت النتائج التالٌة :Autodeskبعد إدخال القراءات التً تم رصدها إلى برنامج )              

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 ( قٌم الأخطاء الناتجة8-2جدول)

00-1-41 ngular errorA 

0-00-32 Angular error/se 

4.4562- Error North 

4.4793 Error East 

4.4971 Absolute error 

S 54-40-51 E Error Direction 

1232.9414 Perimeter 

in 12693.73001 Precision 

6 Number of sides 
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Total # of unknown points 5 

Total # of points 9 

Total # of observations 13 

Degree of freedom 3 

Confidence level 95% 

Number of iterations 2 

Chi square value 606.53781 

Goodnees of fit Test Fails at the 5% Level 

Standard Deviation of unit 

weight 

14.21898 

 المدخلة( تحلٌل البٌانات 9-2جدول)

Type Pnt1 Pnt2 Pnt3 Measured StdDev Adjusted Resid 

DIST 2 3  207.9490 0.005 207.9499 0.0009 

ANG 1 2 3 201-12 23.70 7.300 201-11-46.71 -36.99 

DIST 4 5  255.4700 0.005 255.4714 0.0014 

ANG 3 4 5 183-40-26.20 4.200 183-40-31.85 5.65 

DIST 6 7  180.9700 0.005 180.9710 0.0010 

ANG 5 6 7 186-42-20.00 4.000 186-42-47.93 27.93 

ANG 7 8 9 188-29-27.50 7.300 188-31-41.09 133.59 

DIST 7 8  110.8580 0.005 110.8593 0.0013 

ANG 6 7 8 178-32-46.20 6.100 178-34-08.73 82.53 

DIST 5 6  295.5000 0.005 295.5028 0.0028 

ANG 4 5 6 174-31-22.50 3.400 174-31-33.90 11.40 

DIST 3 4  182.1540 0.005 182.1562 0.0022 

ANG 2 3 4 174-32-43.70 4.500 174-32-40.65 -3.05 

( أطوال الخطوط التً تربط كل محطتٌن والزواٌا المحصورة بٌنها.11-2جدول )  
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 المقدمة  3-1

 

تُعتبر برامج الصَانة الخطوة الهامة والضرورَة بعد إنشاء الطرَق للمحافظة علَه، وذلك لتؤمَن عملَات   

مرور آمنة ومرَحة. وقبل تنفَذها لا بد من إجراء تقوَم شامل للطرَق لمعرفة العَوب الموجودة فَه وأسباب 

َُسهل هذه العَوب من أجل تحدَد أفضل وسائل الصَانة. ووجود دلَل موحد  لإجراءات تقوَم رصفات الطرق 

عتبر الحد الأدنً للمحافظة علً شبكات الطرق  َُ عملَة التشخَص الصحَح لحالة الرصفات بالأسلوب المنهجٍ و

 وتوظَف مخصصات صَانتها بالشكل الصحَح.

 

 لصَانة الطرق عدة أعمال منها ظاهرة أو غَر ظاهرة.

 باء أو مصافٍ تصرَف الماء أو الفاصل الخرسانٍ.الظاهرة: كحفر الإسفلت أو التربة أو الكهر 

  الغَررر ظرراهرة: التمدَرردات الكهربائَررة، الطبقررات الترابَررة، أنابَررب المَرراه والصرررف الصررحٍ، عبررارات

 تصرَف مَاه الشتاء، والهاتف.

 تعانٍ الطرق من مشاكل عدة تنعكس علً أمن وسلامة مستخدمَه ,لذا كان من الضرورٌ مناقشة المشاكل      

الخلَل والعمل جاهدَن علً اَجراد حلرول لهرا , فبعرد القَرام بال َرارة المَدانَرة للموقر  -المتمثلة فٍ طرَق الظاهرَة

ودراسة كافة  الجوانب من ناحَة  هندسَة  سنعرض لكم بالصور هذه المشاكل م  شرح لكرل منهرا والاقتراحرات 

 الممكنة لحل هذه المشاكل.

 

 تعريف بالمشاكل   3-2

 الطرَق من المشاكل التالَة:َعانٍ 

  الاسفلتَة. الرصفةعَوب 

 ضَق الطرَق. 

 .سوء تصرَف مَاه الأمطار وقلة عبارات  تصرَف مَاه الأمطار 

  المركبات لجوانب الطرَق الغَر معبدة كج ء من الطرَق . استغلالبسبب ضَق الطرَق َظهر 

 .الاضاءة غَر كافَة علً الطرَق 

  ًالاطلاق.عدم وجود اشارات مرورَة عل 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث                                                                      عيوب الطريق وأساليب معالجتها
 

32 
 

 الإسفلتية عيوب الرصفة  3-3

 

 Alligator/Fatigue Cracking أو شقوق الكلل التمساحيةالشقوق  3-3-1

  الوصف

الشقوق التمساحَة أو شقوق الكلل عبارة عن شقوق متداخلة متوالَة حدثت نتَجة انهَار الكلل للخرسانة 

الشقوق تحت سطح الإسفلت حَث إجهاد وانفعال الشد عالٍ الإسفلتَة تحت تؤثَر الأحمال المتكررة. تبدأ هذه 

تحت الإطار، ثم تنتشر إلً السطح فٍ شكل شقوق طولَة متوا َة. ونتَجة تؤثَر أحمال الحركة المتكررة تبدأ 

هذه التشققات فٍ التواصل فٍ كل الاتجاهات وفٍ شكل  واَا حادة مكونة شكلاً َشبه جلد التمساح ومن هنا 

 ا بالشقوق التمساحَة.جاءت تسمَته

تحدث هذه الشقوق دائماً فٍ المواق  التٍ تكون فَها أحمال الحركة متكررة وخاصة فٍ مسارات الإطارات. 

َُبَن الشكل رقم )  ( رسماً لهذه الشقوق ومستوَات الشدة وموقعها من الطرَق.1-1-3و

 

 ةرسمة الشقوق التمساحَ (1-3)الشكل رقم 

 

 .الشقوق التمساحَة( 2-3الشكل رقم )
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 الأسباب المحتملة

  تتضمن الأسباب المتوقعة للشقوق التمساحَة سبب أو أكثر من الأسباب التالَة:

  طبقة الإسفلتَة نتَجة لتلف الطبقة السفلَة بسبب الأحمال المرورَة المتكررة.ال. تلف 1

  وط  ائد للسطح.أو طبقة تحت الأساس بسبب هب الأسفلتٍ. عدم ثبات حالة طبقة الأساس 2

  . ضعف طبقة الأساس الحجرٌ مما جعلها غَر قادرة علً الهبوط ال ائد الناتج من الأحمال المرورَة.3

  . تقادم المواد الإسفلتَة بفعل ال من.4

  .عدم كفاَة سماكة طبقات الرصف.5

 .َف فٍ طبقتٍ القاعدة وتحت الأساس.ضعف تصر6

 Block cracking  الشقوق الشبكية  3-3-2

 الوصف

 3×3سم إلً  33×33الشقوق الشبكَة هٍ شقوق متداخلة تقسم الطبقة إلً قط  مربعة بؤبعاد حوالٍ 

متر. وتختلف الشقوق الشبكَة عن الشقوق التمساحَة بؤن الأخَرة تكون بشكل قط  صغَرة وبعدة أضلاع 

ة فٍ كل مكان علً سطح الرصف. و واَا حادة وتوجد فٍ مسارات الإطارات، بَنما توجد الشقوق الشبكَ

وتكثر الشقوق الشبكَة فٍ الطرق والشوارع ذات الأحجام المرورَة المتدنَة وفٍ ساحات مواقف 

 السَارات. 

 

 رسمة الشقوق الشبكَة( 3-3)الشكل رقم 

  ( الشقوق الشبكَة4-3الشكل رقم )
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 الأسباب المحتملة

والإنشائَة والسبب الأساس لهذه الشقوق هو الانكماش تُعتبر الشقوق الشبكَة من العَوب الوظَفَة 

َُشَر ظهور هذه الشقوق إلً  الحرارٌ للمواد الإسفلتَة الرابطة نتَجة للانفعال والإجهاد الدورٌ، كما 

تصلب الإسفلت بدرجة كبَرة. غَر أن الشقوق الشبكَة من العَوب غَر المتعلقة بالأحمال بالرغم من  َادة 

ة لتؤثَر الأحمال، كما أن الخرسانة الإسفلتَة الضعَفة تُعجل من بداَة ظهور هذه مستوي شدتها نتَج

 الشقوق.
 

 Longitudinal and Transverse Cracks الشقوق الطولية والعرضية 3-3-3

 الوصف

الشقوق الطولَة هٍ شقوق تمتد موا َة لمحور الطرَق، أما الشقوق العرضَة فهٍ تمتد بعرض الرصف 

تقرَباً متعامدة م  محور الطرَق. تعتبر هذه الشقوق عَوب إنشائَة )ضعف طبقة الرصف( وعَوب وظَفَة 

لأحمال والرطوبة )خشونة سطح الرصف(، لذلك فهٍ من العَوب التٍ لا تتعلق بالأحمال المرورَة، لكن ا

 تُعجل بتدهور هذه الشقوق. 

 

 رسمة الشقوق الطولَة والعرضَة. (5-3)الشكل رقم 

 

 رسمة الشقوق الطولَة والعرضَة. (6-3)الشكل رقم 
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 الأسباب المحتملة

 . عدم جودة تنفَذ فواصل المسار )فٍ حالة الشقوق الطولَة( .1

 الإسفلتَة نتَجة لانخفاض درجة الحرارة أو تصلب الإسفلت . طبقة. انكماش سطح ال2

. الشقوق الانعكاسَة الناتجة عن الشقوق السفلَة تحت الطبقة السطحَة مثل شقوق البلاطات الخرسانَة 3

 الأسمنتَة )لكن لا تتضمن فواصل البلاطات الخرسانَة( .

 Patchingالـــرقــع  3-3-4

 الوصف

َُعتبر َتضمن هذا النوع من  العَوب انهَار مواق  صَانة وإصلاح طبقات الرصف الموجودة. وفٍ الحقَقة 

 الترقَ  عَباً بحد ذاته حتً لو كان أداإه جَداً، وبشكل عام تتعلق بعض خشونة سطح الرصف بهذا العَب.

 

 رسمة للرق . (7-3)الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 الرق  (8-3)الشكل رقم 
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 الأسباب المحتملة

الردم جودة المواد أو سوء تنفَذ إعادة  الأسباب المحتملة لعَب الترقَ  الأحمال المرورَة، عدم ضبطتتضمن 

 وسوء تشغَل الإسفلت .

 

  Lane Shoulder Dropهبوط الأكتاف  3-3-5

 -الوصف :

هٍ اختلاف بَن مستوي حافة الرصف وسطح الأكتاف، وعادة َكون مستوي الأكتاف أقل من مستوي 

 المسار المجاور. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رسمة لهبوط الأكتاف (9-3)الشكل رقم 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 هبوط الأكتاف (13-3)الشكل رقم 
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 الأسباب المحتملة

بدون ضبط  Carriagewayتتضمن أسباب هبوط الأكتاف تعرٌ وهبوط الأكتاف، أو تنفَذ المسارات الحاملة 

 . مستوي الأكتاف

 Slippage Cracks الانزلاقيةالشقوق  3-3-6

 الوصف

فٍ مواق  استعمال  الان لاقَةهذه الشقوق لها شكل نصف هلال وتنتقل عادة باتجاه الحركة. وتظهر الشقوق 

 أو انهَار لطبقة الرصف.  ان لاقمكابح السَارات حَث تسبب 

 

 

  

 الان لاقَة( الشقوق 11-3الشكل رقم )

 

   الان لاقَة( الشقوق 12 -3الشكل رقم )
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 الأسباب المحتملة

 . ضعف الربط بَن طبقة السطح والطبقات المتتالَة لهَكل أو بناء الرصف.1

 الخلطة الإسفلتَة . . انخفاض مقاومة2

 

 Raveling and Weatheringالتطاير والتآكل  3-3-7

 الوصف

التطاَر هو تفتت تدرَجٍ لطبقة الرصف السطحَة َعقبه طرد للحصً من مكانها وتتحول مواد الخلطة إلً 

لسطح الطرَق. تشَر مواد مفككة تشبه المواد الحجرَة المفككة، أما التآكل فهو فقدان المواد الإسفلتَة المغطَة 

 هذه العَوب إلً أن المواد الإسفلتَة قد تصلبت أو أن الخلطة الإسفلتَة المستعملة ضعَفة الجودة.

 ( التطاَر والتآكل13-3الشكل رقم )

 الأسباب المحتملة

 َحدث التطاَر للأسباب التالَة

 . إجهاد القص الأفقٍ نتَجة الحركة المرورَة.1

. تؤكسد أو تقادم المواد الإسفلتَة الرابطة وانفصال الحصً، ونقص المواد، والحرارة ال ائدة للخلطة، وقلة 2

 وعدم كفاَة الدمك واستخدام حصمة ضعَفة فٍ الخلطة الإسفلتَة. الأسفلتٍالمحتوي 

دروستاتَكٍ . وجود الماء )الذٌ تخلل إلً داخل الطبقة عن طرَق الفراغات( والذٌ َإدٌ إلً ضغط ه3َ

 عند تؤثَر الحركة .

. انبعاث المواد الهَدروكربونَة لفترة طوَلة من محركات السَارات )تعمل المواد الهَدروكربونَة كمذَب 4

 للمواد الإسفلتَة( .
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 Edge Crackingالشقوق الجانبية  3-3-8

 الوصف

متر من الحافة،  3.5 -3.3تكون الشقوق الجانبَة بشكل عام موا َة لحافة الرصف وتبعد بمسافة تتراوح بَن 

وتمتد هذه الشقوق بالاتجاه الطولٍ والعرضٍ وتتفرع نحو الأكتاف. وت داد الشقوق الجانبَة نتَجة للأحمال 

 تطاَرة إذا حدث فَها تكسر. المرورَة، وتصنف المساحة المحصورة بَن الشق وحافة الرصف بؤنها م

 

 

 رسمة الشقوق الجانبَة.( 14-3)الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رسمة الشقوق الجانبَة15-3الشكل رقم )                             

 الأسباب المحتملة

 .تظهر الشقوق الجانبَة بسبب ضعف طبقتٍ الأساس والقاعدة بالقرب من حافة الرصف
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 Reflection Cracking الانعكاسيةالشقوق  3-3-9

 الوصف

، ولا تتضمن شقوق إسمنتَةتظهر هذه الشقوق فقط علً السطوح الإسفلتَة التٍ تنفذ علً بلاطات خرسانة 

أو جَرَة محسنة(. وتنشؤ هذه الشقوق نتَجة للحركة  إسمنتَةانعكاسَة من طبقات الأساس )بمعنً طبقات أساس 

، ولا َتعلق هذا العَب الأسفلتٍالسفلَة والسطح  الإسمنتَةالمتولدة بالحرارة والرطوبة بَن البلاطة الخرسانَة 

قرب الشقوق مما َتلفها. فإذا  الأسفلتٍبالأحمال المرورَة غَر أن هذه الأحمال َمكن أن تسبب تكسر السطح 

 أبعاد البلاطة الخرسانَة السفلَة فهذا َساعد علً معرفة هذا العَب.عُلمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الشقوق الانعكاسَة16-3الشكل رقم )

 

 الأسباب المحتملة

الناتجة عن الحرارة والرطوبة والتٍ بدورها تنعكس علً سطح  الإسمنتَةتُعتبر حركة البلاطة الخرسانَة 

 لحدوث شقوق الفواصل الانعكاسَة  هٍ السبب الرئَس الأسفلتٍالرصف 
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 طريقة المعالجة

 إجراء فحص للرصفات وَتم كاِتٍ    

 طرق وتوصيات الفحص

َتم تقََم حالة الرصف بالملاحظة البصرَة وتسجَل أنواع العَوب الموجودة علً سطح طبقة الرصف . وتشمل 

 عناصر تقََم الحالة بصرَاً ما َلٍ:

  نوع العَب(Type of distress.) 

 ( شدة العَبSeverity of distress.) 

 ( كثافة وامتداد تؤثَر العَب علً طبقة الرصفDensity/ Extent.) 

قبل إجراء أٌ فحص للموق  َجب اتباع وسائل السلامة وذلك لضمان سلامة وسَر عملَة الفحص. وتوجد 

 رة والثانَة بالسَر علً الأقدام.مرحلتَن لتنفَذ المسح البصرٌ للعَوب، الأولً بقَادة سَا

أثناء المرحلة الأولً من الفحص َقود فرَق المسح السَارة بسرعة بطَئة علً كامل منطقة الرصف وَتم تسجَل 

 المناطق المتؤثرة من الرصف بشكل تقرَبٍ وعمل رسومات توضَحَة .

 التعرف علً مواق  العَوب . المرحلة الثانَة وهٍ مرحلة السَر علً الأقدام للمنطقة المدروسة، بهدف

 وتتم عملَة صَانة الطرق كاِتٍ :

 : الحفر الإسفلتيةأ(ـ 

َقوم المتعهد بتحدَد مكان الإسفلت بواسطة منشار وظَفته فصل الإسفلت المستوجب ع له عن الإسفلت الجَد 

ٍ َلَها الإسفلت درجة عن مسطح الطرَق، بعد ع ل الإسفلت ترص الطبقة الترابَة الت 93بشكل أفقٍ بمعدل 

بواسطة آلة مَكانَكَة َدوَة رجراج حتً المنسوب المطلوب رصه كما َشَر المختبر، ثم نرش ال فت 

درجة مئوَة وأن لا ت َد  93كغم فٍ المتر المرب  الواحد تحت حرارة لا تقل عن  1السائل)كولاس( بمعدل 

تربة والإسفلت، وَترك حتً تتدنً حرارته % حتً لا تجعل لنا طبقة عا لة بَن ال 3نسبة رطوبة الأرض عن 

طن  13لتساوٌ حرارة الجو، ثم َلٍ ذلك وض  الإسفلت علً الكولاس وَرص بواسطة مدحلة لا تقل  نتها عن 

كلم فٍ الساعة علً أن ترطب العجلات بالماء حتً لا َتناثر الإسفلت عند  5طن بسرعة  15ولا ت َد عن 

 بعد تدنٍ الحرارة لتساوٌ حرارة الجو. رصه، ثم تفتح الطرَق أمام المرور

  التربة:ب(ـ 

إذا مر علً الطرَق عمر من ال من وَوجد فَها نتوءات، تإخذ عَنات من الإسفلت والطبقات التٍ تلَها إلً 

 المختبر لفحصها وللحصول علً نتائج تمكننا من معرفة إن كان ل وم ن ع التربة أو صَانة الإسفلت فقط.
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 عرض الشارع  3-4

عرض الشارع الحالٍ قلَل ولا َلبٍ الاحتَاجات المنشودة حَث َعتبر هذا الشارع مدخل رئَسٍ لمدَنة الظاهرَة 

 م أٌ مسربَن فقط .   7.5ان العرض الحالٍ للطرَق هو  الغربَة حَثونقطة انطلاق الً باقٍ مدن الضفة 

 

 

 ( عرض الطرَق17-3الشكل رقم )

 طريقة المعالجة :

 م . 23التفصَلٍ للطرَق وللأبنَة المجاورة سَتم تصمَم الطرَق بعرض بعد الرف  

 

 تجمع مياه الامطار  3-5

 احدي المشاكل الرئَسَة فٍ الطرَق هٍ مشكلة تجم  مَاه الامطار بكمَات كبَره فٍ عدة مناطق علً الشارع 

حَث َشكل الماء خطرا كبَرا علً الطرَق سواء إذا سقط علَها مباشرة، أو سال علَها مرن الجوانرب، فالمراء     

، فرإذا أسرفلتَاالذٌ َسقط علً سطح الطرَق َخرب هذا السطح و َضعفه سواء كان السطح ترابَرا أو حصروَا أو 

حبرات الحصرمة، وَشركل حراج  بَنهمرا،  سقط الماء علً سطح الطرَق فإنره قرد َتغلغرل وَتسررب برَن الإسرفلت و

فعند سَر المركبات علً هذا الطرَق تصربح عملَرة اقرتلاع الحصرمة أكثرر سرهولة، وبتكررار هرذه العملَرة، تغلغرل 

 للماء واقتلاع للحبَبات، َ داد الخراب وَستفحل، مما َحدث حفرا تتجم  فَها المَاه فٍ وسط الطرَق.
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مسامَا أو متشققا، فإن الماء َتسرب من هذه الشرقوق إلرً السرطح الترابرٍ و  الأسفلتٍوإذا كان سطح الطرَق     

َتسبب فٍ إضعاف الأساس الترابٍ فَهبط هذا الأساس تحت ثقل السَارات، فمن المعروف أن التربة تكرون قوَرة 

عملَرة رك  جدا وهٍ جافة، وضعَفة جدا وهٍ رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشراء الطرَرق، لتسرهَل

هذه التربة، حَث تقوم المَاه بتشحَم حبات التراب و تسهَل حركتها أثنراء الررك، وبعرد انتهراء عملرة الررك ننتظرر 

 وهذه بعض الصور توضح كمَة الامطار المتجمعة خلال فصل الشتاء حتً َتبخر الماء الموجود م  التربة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تجم  مَاه الامطار18-3الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ( تجم  مَاه الامطار19-3الشكل )
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 طريقة المعالجة

الطرَقة العلمَة لتصرَف مَاه الأمطار تبدأ من قبل أن ترصرف الطرقرات وتعبرد  برؤن تقرام مجرارٌ مَراه ف         

تحت الأرصفة إما الَمرَن أو الَسرار أو كلَهمرا أو بالرصرَف الوسرطٍ فَمرا برَن المسرارَن .وبعرد أن َنتهرٍ عمرل 

 المجارٌ , َجب أن تنشؤ الطرقات بشكل مائل نحو تلك المجارٌ كما فٍ الأشكال  التالَةتلك 

 

 

 

 

 

 

   

 .( اقامة مجارٌ المَاه تحت الأرصفة23-3الشكل)

 غير كافية على الطريقالالاضاءة مشكلة  3-6

ات إن عدد حىادث التصادم الممُتة التٍ قد تق  فٍ اللُل هى ثلاثة أضعاف الحىادث التٍ تق  فٍ ساع        

 أقل بكثُر.مه أماَراها السائق  القُادة فٍ اللُل أخطر لأن المسافة التٍ َمكن أن  وكذلك النهار

 طريقة المعالجة 

ح أثناء القَادة لَلا للتقلَل  من نسبة تكثَف الاضاءة  علً الطرَق لمساعدة السائقَن  علً الرإَة بوضو

 الحوادث وتوفَر الأمن والسلامة للمشاة, ولا بد من مراعاة الشروط التالَة بخصوص مواصفات الاضاءة :

  الاهتمام بمكان أعمدة الاضاءة من حَث تثبَتها علً طرفٍ الطرَق )الأرصفة( أو علً الج َرة

 الوسطَة ان كان الطرَق ذو مسارَن.

 . الاهتمام بؤبعاد الأعمدة كارتفاعاتها والمسافات بَنها وتو َعها علً طول الطرَق 

  أن لا تكون مصنوعة من مواد سرَعة التلف أو  مواد تتؤثر الاهتمام بنوع المصابَح المستعملة بحَث

 بالعوامل البَئَة والجوَة .

 . دراسة مدي قدرة الطرَق علً عكس الاضاءة 
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 التصميم الهندسي للطريق

 
  مقدمة  4-1

ٌعتبر التصمٌم الهندسً من أهم مراحل التصمٌم لأي طرٌق، حٌث أنه تكون هذه المرحلة من التصمٌم فً      

 المكتب وتسٌر جنبا إلى جنب مع عملٌات المسح والعمل المٌدانً.

 تتمثل عمٌلة التصمٌم الهندسً للطرٌق فً ثلاث أمور رئٌسٌة وهً كالتالً:

 

 (.Horizontal Alignmentالتصمٌم الأفقً ) .1

 (Vertical Alignmentالتصمٌم الرأسً للطرٌق ) .2

التصمٌم العرضً للطرٌق حٌث ٌتم فً هذه المرحلة من التصمٌم تحدٌد شكل مقطع الطرٌق ومٌولها  .3

 الجانبٌة وكذلك بٌان سطح الطرٌق وعرضه.

 

 أسس عملية  التصميم  4-2

 -تتوقف أسس التصمٌم على عوامل كثٌرة منها:    

 

   Traffic volumeحجم المرور  4-2-1

ٌعتبر حجم المرور من الأمور الرئٌسٌة التً ٌجب أن تؤخذ فً الاعتبار عند تصمٌم الطرٌق بحٌث     

 ٌشمل حجم المرور الحالً والمتوقع مستقبلا.

 (Character of Trafficتركيب المرور )  4-2-2

 لحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعً التصمٌمً.تحدٌد نسبة عربات النقل واب ٌتم معرفة تركٌب المرور 

 ( (Design speedالسرعة التصميمية  4-2-3

 بالإضافة إلى تركٌب المرور وحجم المرور الساعً. ، هً السرعة التً نصمم على أساسها  

 حسب تصنٌف الطرٌق السرعة:  (1-4جدول )

 تصنيف الطريق السرعة الدنيا السرعة المرغوبة

 (LOCAL ) محلي طريق 30 50

 (COLLECTOR) طريق تجميعي 50 60

 عام – شرياني 80 100

 أقل اضطراب - 70 90

 اضطراب ملموس - 50 60
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 ( Expressway )  طــــريق سريع 90 120

 

 قطاع الطريق 4-2-4

إن الاستفادة من الطرٌق تتوقف على تصمٌم الأجزاء المختلفة لقطاا  الطرٌاقف فاالطرق التاً ٌمار علٌهاا     

عدد كبٌر من السٌارات وبسرعة عالٌة ٌتطلب عدد كبٌر من حارات المارور ومنحنٌاات ذات أنصااف قطاار 

مال الجازر الفاصالة الطارق المتساعة وع بؤرصافةكبٌرة نسبٌا وانحدارات طولٌة صغٌرة لذلك ٌجب الاهتمام 

 (1) م. 20. وقد تم اختٌار قطا  الطرٌق لهذا المشرو  بٌن اتجاهً المرور.

 

 (lane widthعرض الحارة ) 4-2-5

ٌلعب عرض الحارة دورا مهما فً سهولة القٌادة ودرجاة الأماان علاى الطرٌاق وٌجاب أن لا ٌقال عارض    

متراف وفً الطرق السرٌعة ٌفضل أن ٌإخذ عارض  3.6أو  3.5المسرب عن ثلاثة أمتار وٌفضل أن ٌإخذ 

عارض الحاارة  مترا وذلك بسبب السرعة العالٌة فً هذا النو  من الطارق.  وقاد تام اختٌاار 3.75المسرب 

 .متر 3.5فً  هذا الشار  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              (Sidewalksالأرصفة ) 4-2-6

تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكملاً لتصامٌم الطارق الحضارٌة، ولكان قلتماا تعتبار ضارورٌة فاً المنااطق 

الخلوٌة، وعلى العموم فإنه ٌستحب عمل اطارٌف فً الطرق التً ٌتوقاع فٌهاا حركاة مارور مشااة كبٌارة أو 

ومواقااع الأسااواق  فااً المناااطق التااً قااد ٌحاادث فٌهااا أخطااار للمشاااة مثلمااا ٌحاادث قرٌباااً ماان الماادن والقاار 

متر وٌعمل من مواد تعطاً مساطحاً ناعمااً 1.5والمصانع وغٌر ذلكف وٌنبغً ألا ٌقل عرض الرصٌف عن 

وهً ٌجب أن ٌكون سطح الرصاٌف الاذي ٌساٌر المشااة  إلٌها الإشارةومستوٌاً سلٌماً،ونقطة مهمة هنا ٌجب 

ٌق السٌارات لجذب المشااة للساٌر علٌه مساوٌاً فً الجودة أو أحسن حالة من سطح الرصف المخصص لطر

 متر. 2، وقد تم اختٌار الارصفة فً هذا المشرو  علٌه

 

 الميول العرضية 4-2-7

إن المٌول العرضٌة ٌتم عملها للطرٌق من اجل تصرٌف المٌاه المتواجدة على سطح الطرٌق، حٌث 

ا أو منحنٌا على هٌئة المٌل منتظمٌجب عمل مٌول عرضٌة من الجهتٌن بالنسبة لمحور الطرٌق و قد ٌعمل هذا 

ص كما لو كان من حارتٌن منفصلتٌن، و فً حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه ٌعمل بمٌل خا قطع مكافئ ،

 % .2وتبلغ قٌمة المٌول العرضٌة 

 الميول الطولية 4-2-8

ون فٌها فً المناطق المستوٌة ٌتحكم نظام صرف الأمطار فً المناسٌب، أما فً المناطق التً ٌك

مستو  المٌاه فً نفس مستو  الأرض الطبٌعٌة فإن السطح السفلً للرصٌف ٌجب أن ٌكون أعلى من مستو  

م( على الأقل، و فً المناطق الصخرٌة ٌقام المنسوب التصمٌمً بحٌث تكون الحافة السفلٌة 0.5المٌاه بحوالً )
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هذا ٌإدي إلى تجنب الحفر الصخري غٌر م ( على الأقل، و 0.3لكتف الطرٌق أعلى من منسوب الصخر بــ )

  . ( هو اقل مٌل لصرف الإمطار فً الاتجاه الطولً للطرٌق%0.25الضروري، و ٌعتبر المٌل )

 

 

 (Medians) الاتجاهينالجزر الفاصلة بين   4-2-9

 

تعتبر الجزر فاصلة تفصل حركة المرور المعاكسة وتكون موجودة فً كل الطرق الحدٌثة خصوصا إذا     

كانت من أربع حارات أو أكثر وعرض هذه الجزر ٌجب أن ٌكون كافٌا وذلك لتؤدٌة الغرض الذي وضعت 

هذا بالإضافة إلى من اجله ومن أهمها تقلٌل تؤثٌر الأضواء المبهرة الصادرة من المرور المعاكس لٌلا 

حماٌة السٌارات القادمة من الاتجاه المعاكس من الاصطدام وللتحكم فً المناطق المسموح فٌها بالدوران 

مترا أو أكثرف وهذا طبعا لٌس 3.5 إلى  1فً حالة التقاطعات السطحٌة، وٌتراوح عرض الجزٌرة من 

رة بالإضافة إلى أن منسوب الطرٌق بعرض ثابت على طول الطرٌق وإنما ٌتغٌر حسب الحالة أو الضرو

 (1)متر . 2، وتم اختٌار عرض الجزٌرة فً هذا الشار  فً الاتجاهٌن قد ٌكون مختلفا

 

 (Guardrails and Guide Postsالحواجز الجانبية والأعمدة الاسترشادية ) 4-2-10

حٌث تستخدم مثل هذه الحواجز والأعمدة فً المناطق الخطرة التً ٌخشى فٌها أن تخار  المركباات عان     

 .مسارها

 

 الجدر الاستنادية 4-2-11

إن إنشاء الجدران الاستنادٌة على جوانب الطرق ٌكون بناءا على عوامل تحتم علٌنا إنشاإها فً تلك        

و كانت التربة لا تستطٌع الثبات على مٌول شدٌدة الانحدار فإنه لا  االمناطق حٌث انه إذا كان حرم الطرٌق ضٌق

 ر و بالتالً منعها من الخرو  عن حدود الطرٌق،بد من استعمال الجدران الاستنادٌة لمنع التربة من الانهٌا

      

 العوامل الأساسية التي تحكم تخطيط الطريق 4-3

 

 النقاط الحاكمة: .1

 وهً النقاط الأساسٌة التً ٌمر بها مسار الطرٌقف وتقسم إلى قسمٌن:

 

 نقاط يجب أن يمر بها الطريق)إجبارية(: - أ

وهذه قد تتسبب فً زٌادة طول المسار والمرور فً مناطق صعبة،  ومن أمثلة هذه النقاط: موقاع  

 جسر،  ممر جبلً ، مدٌنة متوسطة،...الخ.

 نقاط يجب الابتعاد عنها: - ب

عنهااا مثاال مناااطق العبااادةف الماادافنف  الإمكااانوهااذه المناااطق ٌجااب أن نبعااد مسااار الطرٌااق قاادر   

 كالٌف.الضخمة عالٌة الت المنشآت
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 حجم المرور: .2

 

هو عبارة عان عادد المركباات التاً تمار مان خالال نقطاة معٌناة خالال فتاره زمنٌاة معٌناةف ساواء فاً        

ٌجب الأخذ بعٌن الاعتبار عند تخطٌط الطرٌق حجم المرور الحاالً والمتوقاع و ،الاتجاه الواحد أو الاتجاهٌن

مستقبلاف لذلك ٌجب عمال الدراسـاـات الـاـلازمة لعادد الـاـسٌارات الحاـالً ونسابة الزٌاـادة الماـتوقعة فاً عادد 

أهمٌاة  السٌارات فً المساتقبل بالإضاافة إلاى تحدٌاد أناوا  الساٌارات المتوقاع اساتخدامها للطرٌاق لماا لاه مان

 كبٌرة لمعرفة فً تحدٌد حجم المرور.  

 

 التصميم الهندسي للطريق .3

من الأمور التً تتحكم فً اختٌار التصمٌم النهائً للمساار أساس التصامٌم الهندساً مثال الانحادارات    

 وأنصاف أقطار المنحنٌات ومسافة الرإٌة. 

 

 -التكلفة: .4

ٌجاب أن ٌراعاى عناد تصامٌم واختٌاار مساار الطرٌاق التكلفاة الكلٌاة للمشارو  بحٌاث تكاون قلٌلاة ماا    

 أمكن وٌراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصٌانة وتكلفة تشغٌل وحدات السٌر.

 

 .طريقللالأفقي التخطيط   4-4

 

تحدٌد أطوالها وزواٌاها ونقاط التقاطع فٌها، حٌث ٌتم فٌه بٌان المنحنٌات الأفقٌة وتحدٌد بداٌاتها ونهاٌاتها وكذلك 

دٌد اتجاه نقاط المضلع وكذلك تحالحواجز الجانبٌة وبالإضافة لذلك ٌتم بٌان الجزء الوسطً وعرض الطرٌق و

 الطرٌق بالنسبة للشمال.

 

 المنحنيات الأفقية   4-4-1

 

الهدف من استخدام المنحنٌات هو وصل الأجزاء المستقٌمة ببعضها بشكل تدرٌجً لتفادي التغٌرات      

المفاجئة فً الاتجاهات التً تسبب الإزعا  للسائقٌن، وهناك أنوا  متعددة من المنحنٌات  التً ٌمكن استخدامها 

 . منحنٌات الأفقٌة الدائرٌةال وسٌتم فً المشرو  استخدام فً وصل الخطوط المستقٌمة المتقاطعة
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 (Simple Circular Curves) البسيطة المنحنيات الدائرية4-4-1-1

 -عناصر المنحنى الدائري البسٌط:

 -الشكل التالً ٌوضح منحنى دائري بسٌطف حٌث انه ٌتكون من العناصر التالٌة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( منحنى دائري بسٌط1-4الشكل )

 :  طٍوالعلاقات التً تربط عناصر المنحنى الدائري البسالقىانٍن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التصمٍم الهندسً للطرٌق                                الفصل الرابع                                                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

04 

 

T= R tan
 

 
                         

E = R(
 

   
 

 

                         

M = R( 1-   
 

 
                       

LC =       
 

 
                      

L = 
 

   
                          

 

D = 
        

 
                        

 

 

 بالنسبة لنو  الطرٌقطار الدوران ( أنصاف أق4-2جدول )                         

 

بالنسبة إلى تصمٌم المنحنٌات على التقاطعات فإن الجداول التالٌة توضح أنصاف أقطار الدوران بالنسبة و

 .لنو  الطرٌق و للسرعة على المنعطف 

\ 

 

 

 ( الحد الأدنى لنصف القطر على المنحنى 4-3الجدول )                           

R-Min R-Normal Position 

5.0 6.0 Garage Entrance 

6.0 6.0 Local Streets 

6.0 8.0 Collecting Roads 

8.00 10.0 Major Roads (Urban) 

10.0 20.0 Major Roads(Rural) 

 65 55 48 40 32 25 سرعة الدوران ) كم / ساعة(

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 معامل الاحتكاك

 الطريقميلان سطح 
0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.09 

 140 100 75 50 30 15 نصف القطر المستعمل)متر(
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 ( Transition Curves )المنحنيات الانتقالية  4-4-1-2

ٌستخدم المنحنى الانتقالً فً جمٌع المنحنٌات الأفقٌة وتؤتً أهمٌة المنحنى الانتقالً من ) اللولبٌة( بٌن       
وفً المنحنى الانتقالً تتناسب  بة من طرٌق مستقٌم إلى طرٌق منحنً ،المماس والمنحنى الدائري لنقل المرك

لدرجة المنحنى الدائري عند النهاٌة . وعلى هذا درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس 
فمن المستحسن عمل منحنٌات انتقالٌة حتى ٌمكن للسائق أن ٌسٌر فً حارته المرورٌة. فضلاً عن أن المنحنى 

الانتقالً ٌعطً للمصمم المجال لتطبٌق التوسٌع والرفع التدرٌجً للحافه الخارجٌة للرصف بمقدار الرفع 
 المطلوب.

 طول المنحنى الانتقالً من خلال المعادلة التالٌة:وٌتم حساب 

L = 0.0702 V^3 / ( RXC ) 

 

L  =               ًأقل طول للمنحنى الانتقال 

V  = )السرعة التصمٌمٌة ) كم/ ساعة 

R  = )نصف قطر المنحنى الدائري )م 

C  = (3معدل زٌادة العجلة المركزٌة )م/ث 

 

  الانتقالي( المنحنى 2-4الشكل )
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 القوة الطاردة المركزية 4-4-1-3

 
لقوة الطاردة المركزٌة تساوي عندما تكون قٌمة نصف القطر تقترب من اللانهاٌة تكون عندها قٌمة ا       

ولمنع تغٌر قٌمة القوة الطاردة المركزٌة من قٌمة صغر  )صفر( إلى قٌمة عظمى  ،(9-2صفر، انظر العلاقة )

بشكل فجائً نلجؤ إلى المنحنٌات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بٌن الجزء المستقٌم والمنحنى الدائري، وبالتالً 

 تعمل على امتصاص القوة الطاردة المركزٌة بشكل تدرٌجً. 

 

 الطاردة المركزية على المركبات( تأثير القوة 3-4الشكل)

 

 -من الشكل السابق:

 p  .القوة الطاردة المركزٌة التً تإثر على العربة أثناء سٌرها : 

 w  وزن العربة : 

 m كتلة العربة : 

 v  سرعة العربة : 

 R  .نصف قطر المنحنى الدائري : 

 g ًالتسار  الأرض : 

 -بعضها البعض هً كالتالً:والعلاقة الرٌاضٌة التً تربط العناصر السابقة مع 

 

 (4.7.......)....... ...............................................
R

mv

gR

wv
P

22

 

 -ٌمكن كتابة العلاقات الرٌاضٌة التالٌة:

(4.8..) ............................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 -حٌث أن:

r   نصف قطر المنحنى المتدر  فً إحد  نقاطه : 

P1 ًلسطح الطرٌق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدر  : المٌل العرض 

 α الزاوٌة الراسٌة  : 
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 ارتفاع ظهر المنحنى )التعلية( 4-4-2

 
التعلٌاة هاً عملٌاة جعال الحافاة الخارجٌاة للطرٌاق أعلاى مان الحافاة الداخلٌاةف وذلاك مان اجال تفاادي القاوة    

الطاردة المركزٌة التً تتسبب فً انزلاق المركبة وقد تإدي إلى انقلابها.وقٌمة هذا المٌل العرضاانً تتاراوح 

 ً كل دوله.% حسب الأنظمة المختلفة المعمول بها ف9% وقد تصل إلى 7 -% 4من 

 

 -وٌمكن حساب قٌمة التعلٌة وفقا للمعادلات التالٌة:

(4.9...........).............................................
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 -حٌث أن:

R .هً نصف القطر الدائري بالمتر  : 

 V      بسابب أن الطرٌاق مختلطاا )تساٌر  0.75: هً سرعة المركبة ب كام/ سااعة، و هناا ضاربنا السارعة ب

 علٌه جمٌع أنوا  المركبات(. 

e         .) أقصى معدل رفع جانبً بالمتر ) ارتفا  ظهر المنحنى  : 

:f     ًفإذا كانت قٌمة 0.16هً معامل الاحتكاك الجانبً، وأقصى قٌمة ٌمكن قبولها ه  ،f أكبر من قٌمةf 

max   فإننا نقوم بتثبٌت قٌم ،e , f    عند قٌمهم القصو ، ونحسب بالاعتماد علٌهما قٌمة السرعة

 -المسموح بها، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، ونحسب السرعة حسب القانون التالً:

 

(10-4......).............................. max)max(127 feRV  

 
 

 (المنحنيات  )التوسعة على زيادة اتساع الرصف عند المنحنيات 4-4-2-1
 
ٌاتم زٌااادة اتسااا  الرصااف عنااد المنحنٌااات حٌااث ٌاتم زٌااادة الاتسااا  إمااا علااى الطاارف الخااارجً للمنحنااى أو      

 .بتوزٌعه على الطرفٌن الداخلً و الخارجً للمنحنى

 -من الأسباب التً تدفعنا لتنفٌذ التوسعة على المنحنٌات هً:   

 العجلات الأمامٌة. عند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفٌة – 1

 ٌزداد العرض مما ٌساعد على رإٌة المركبة القادمة بسهولة. – 2

 لا تلتصق السٌارة تماما بالرصف على المنحنى. -3

 ) التعلية ( الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق 4-4-2-2
 

 الطريقة الأولى 

ٌبقى محور الطرٌق ثابتا، وٌبدأ جانب الطرٌق بالارتفا  والدوران حاول المحاور وبانفس الوقات ٌبقاى الجاناب   

الآخر ثابتا حتى ٌصبح كامل الساطح علاى اساتقامة واحادة، ٌبادأ بعاد ذلاك الجاناب الآخار بالانخفااض، والجاناب 

ن حاول محاور الطرٌاق حتاى ٌتحقاق الأول بالارتفا  وٌبقى سطح الطرٌق علاى اساتقامة واحادة وٌساتمر الادورا
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المٌلان المطلوب، وعند الخرو  من المنعطف ٌعود السطح بالدوران حاول المحاور حتاى ٌعاود ساطح الطرٌاق 

 . %2مائلا بالاتجاهٌن المتعاكسٌن بنسبة 

 

 الطريقة الأولى -الطرق المتبعة في التعلية  (4-4شكل )

 :الطريقة الثانية- 

ٌرتفع الجانب الخارجً للطرٌق ) ظهر المنعطف(، وٌبقى الجانب الثانً ثابتا حتى ٌصبح كامل سطح     

، عند ذلك ٌدور كامل سطح الطرٌق حول حافة الطرٌق الداخلٌة      %2الطرٌق على استقامة واحدة بمٌل 

ى ٌصل السطح إلى و) لٌس حول محور(، بحٌث أن كامل سطح  الطرٌق ٌرتفع بدلا من ارتفا  نصفه حت

 المٌلان المطلوب.

 

 لثانيةالطريقة ا -الطرق المتبعة في التعلية  (5-4شكل )

 

 :الطريقة الثالثة- 

ٌبدأ كامل سطح الطرٌق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطرٌق الخارجً ) ظهر المنعطف(، حتى     

  ٌصبح سطح الطرٌق على استقامة واحدة، بعدها ٌحصل دوران لكامل السطح حتى ٌصل للمٌلان المطلوب.

 

 الطريقة الثالثة  -تعلية الطرق المتبعة في ال (6-4شكل )

 (Vertical Alignment ) للطريقلتخطيط الراسي ا 4-5
  

إن عملٌة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر فً المستو  الرأسً تتم من خلال عمل منحنٌات رأسٌة       

تسهل هذه العملٌةف وهو ٌتمثل فً تحدٌد ارتفا  الأرض الطبٌعٌة وتحدٌد الانحدار الجدٌد للطرٌق، حٌث ٌتم 

هد كٌف ترتفع وتهبط ونحدد مناطق الحفر والردم، وكذلك من بٌان الطرٌق بالمستو  الرأسً ونشا

التصمٌم الرأسً للطرٌق ٌتم تحدٌد المنحنٌات الرأسٌة و مسافات الرإٌة حٌث انه ٌجب أن تتوافر 

 المواصفات التالٌة فً هذه المنحنٌات:



 التصمٍم الهندسً للطرٌق                                الفصل الرابع                                                      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

03 

 

 أن ٌكون الانتقال تدرٌجٌا وسهلا .1

 حاجز أمامه من مسافة كافٌةتحقٌق شروط الرإٌة بحٌث ٌستطٌع السائق رإٌة أي  .2

 

 نواع المنحنيات الرأسية أ 4-5-1

ٌحتوي خط منسوب الطرٌق على مجموعة خطوط مستقٌمة ومتقاطعة )فً المستو  الرأسً ( حٌث ٌتم 

 ربط كل خطٌن متقاطعٌن بمنحنى رأسً مناسب، وتكون هذه المنحنٌات على شكل منحنٌات استدارة علوٌة 

 ، أو منحنٌات استدارة سفلٌة ) منحنٌات رأسٌة مقعرة (. ) منحنٌات رأسٌة محدبة (

 

 

 

 ( فرق الميل أو زاوية الميل7-4الشكل )
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 عناصر المنحنى الرأسي4-5-2

 

 

 ( عناصر المنحنى الراسي8-4الشكل )

 
 

 ومن الشكل السابق فان عناصر المنحنى الرأسً هً كالتالً:

 = نسبة المٌلp & q  

  ًبداٌة المنحنى الرأسBVC = 

 ( منسوب نقطة تقاطع المٌلٌن الرأسٌٌنElevation of the PI ) 

 ( محطة نقطة التقاطعStationing of PI) 

 = ًنهاٌة المنحنى الرأسEVC  

  = )المسافة الخارجٌة المتوسطة)مترe  

  = )طول القطع المكافئ )مترH  

 الرأسً = الطول الأفقً إلى النقطة الأفقٌة على المنحنى X 

 
 

 لميول الرأسية العظمىا 4-5-3

 إن العوامل التً تتحكم فً تحدٌد المٌل الرأسً للخطوط تظهر فً النقاط التالٌة:

 (.Design Speedالسرعة التصمٌمٌة ) -1

 (.Type Of Topographyطبوغرافٌة الأرض التً ٌمر منا الطرٌق ) -2

 طول الجزء الخاضع للمٌل الرأسً. -3
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 طول المنحنى الرأسي  4-5-4

 من العوامل الأساسٌة التً تحكم اختٌار وتحدٌد طول الرأسً كما ٌلً:

 :(of passenger  comfortراحة المسافرين ) - أ

حٌث ٌتم تصمٌم المنحنٌات الراسٌة على أساس توفٌر راحة المسافرٌنف حٌث ٌحدد الطول على أساس القوة 

وطول المنحنى عبارة عن منحنٌٌن انتقال متساوٌٌن فً الطول ف 2م/ ث 0.6الطاردة المركزٌة وتساوي 

 (1وبدون منحنى أفقً بٌنهما . )

 

 -(: Sight Distanceمسافة الرؤية ) - ب

مسافة الرإٌة هً المسافة التً ٌراهاا الساائق أماماه علاى طاول الطرٌاق دون أٌاة عوائاق ومان الضاروري  

جداً فً التصمٌم توفر مسافة رإٌة كافٌة لضمان أمان التشغٌل وتحقٌاق مساافة الرإٌاة الكافٌاة للوقاوف وٌجاب أن 

 توفر باستمرار بطول الطرٌق.

الساارعة، تخطااٌط الطرٌااق أفقٌااا ورأسااٌا ، وجااود الأبنٌااة تعتمااد مسااافة الرإٌااة علااى عاادة عواماال منهااا  

عاان والأشااجار  ونوعٌااة السااٌارات التااً ستسااتعمل الطرٌااق ، وحالااة الطقااس والإضاااءة ، وارتفااا  عااٌن السااائق 

 . ئق التً ٌراها السائق على الطرٌق، وارتفا  العواسطح الطرٌق )أي علو السٌارة (

 

 -(:Stopping Sight Distanceمسافة الرؤية للتوقف ) -ج

تعرف مسافة الرإٌة التصمٌمٌة للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدناى للمساافة الضارورٌة لتوقاف مركباة تساٌر        

 .بسرعة تقترب من سرعة التصمٌم دون أن تصطدم بعائق ٌعترض خط سٌرها )التوقف الآمن(
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 انفصم انخايس

 انرصًٍى الإَشائً نهطرٌك

 -يمذيح : 5-1

شفصوي جؼينووشجوعوت اثزجت عووتمجادورجوبووث متجادنووتذجوورجتيايووثيجت صتتخنورجت صوولجشص دو جخ يدنووثزجت ف ووتج

 ت ووت لإجشاعووثججت ؽووويقج جت بعووي ج تايووثيجت صووويمرج لأاوو ت جشتخوورجتيلووث جت صوولجشتش وو جادن ووثج دبووثزجت ت وو ج

تاصثفج ؼيتاحجت عتم جت صلجاث ذجوثجشص ينجورجويت جت صتخر.ج ش  جت صتخرجت  اثورجتشاعثبنرجت يخصد ر.جخثشضثفرجلأ رج

ت صلجشتش  جادن ثج دبثزجت ت  ج ت بثا ذجت صلجشبوث لإجتـيوثيجت يوت قجخيخصدو جتايتا وث.ج موص جخكوثججطن و جت عتمو ج

ف ولجطعثاوثزجت وت لإجووعشجشكعو جاييوثجوورجفصوثزجت ووخيقجت يخصد ورج وورجشتخورجت وت لإجخؽينوشجتايتا وثج شتاندثش وث.ج

ت صتخرجت فثودرج عدبثزجت ت  جت يخصد رجورجويت جت ت لإجت يكبي ورجوورجطعثاوثزجت ف وتجت يؽوث قذج يووثقجت عتمو جت ج

جورجـ تجتلص ثقذج فلجطعث جت ف تجش ينجت صتخرجت فثودرج عدبثزجت ت  جطلجت صتخرجتي دنر.

 مصعدوحجل واجت ي تفورجت ؽنو ذجخث يووثب جت يص دبورجخ وثجلأنجت صتخرجطلجتاعتجت يويت جتطينورجفولجلأاعوثججت عوتمج

 ف وو جاوثبووو ثج لوووديا ث.ج لأنجتطوو جت خووويتتجت صوولجموووتت جشف موو طثج دصتخووورجطوولجوبث وص وووثج  ؼ ووث ج ايت ووو ثج

 شاضووطث ج ش ظنتطووثج دت يخوورج دص اوو جووورج ووشـنرجتيقدج دف ووتج ت ووت لإج ةوو جت عتموو جخثشضووثفرجلأ وورج ووشـنرج

جؽو جت صتتخلج دعتم .ت ييت جت ييؼي ذجشاعثججت 

لأنجايدنرجت صوين جتشاعثبلج دعتم جش  فجلأ رجلأمؽث ج شف م جوب تقجت ويثاثزج عدبوثزجت ت و جت يخصد ورج

  و تفرجويت  ثش ثج و ياثش ثج صصي رجورجشفي جتيـيثيجت يفيقمرج ديتادثزجت صلجشونتجادرجت عتم .

 -:(Structural Components Of Flexible Pavement)انعُاصر الإَشائٍح نهرصفح انًرَح  2.5

مص ينجطن  جت عتم جورجا ذج دبثزجمخصدو جلوي  ثجخوثاصشفجـؽو جت يوت قج اوي جت ت و جلويتججاوثنج

(جورجـنطجت يبث ورج1-5 ددثجتلإجوتاث.ج مص ينجت ت  جاييوثجورجا ذج دبثزجوصودودرجايثجطيجويضؿجخث ع  ج)

يطوي ج تيووصرج شدن وثج دبورجتيلوث جظو ج دبورجووثجشفوسجورجتادرجلأ رجتلو  ج شوويرجت عدبورجت  دنوثجخث ووعؿج طولجت

جتيلث جت ييضيارجودثةتذجادرجت صتخرجتي دنر.ج شبيلإجا ج دبرجخفي جت عب ج ابدهجلأ رجت عدبرجت صلجتل  جوك ث.

ج

ج

ج

ج

ج

ج:ج دبثزجت ت  رجت يتارج(1-5)ت ع  ج
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 -( :Sub Gradeطثمح انررتح الأصهٍح  ) 1.2.5

ت صلجمص ج ضشج دبثزجت ت  جادن ثجخ  جشي ن طثج شويمص ث.ج ش صدتجت صتخرج طلج دبرجتيقدجت عدن نرج

جتي دنرجتيلث جت فبنبلج ؽو جت عتم جـنطجتا ثجت بثا ذجتيلثلنرجت صلجشتش  جادن ثجؼينشج دبثزجت ت  .

 -( :Sub Baseطثمح يا ذحد الأساس )  2.2.5

نجورجويت جلتزجايتتج ويت  ثزجتط ج طلجت عدبرجت صلجشيضشجخنرجتيلث ج ت صتخرجتي دنرج شص ي

ؼي ذجورجويت جتيلث ج تادرجؼي ذجورجت صتخرجتي دنر.ج شوثا جطذهجت عدبرجادرجشبيمرجت صتخرجتي دنرج ادرجاب ج

جتيـيثيجلأ ن ثج اذ اجادرجـيثمرج دبرجتيلث جورجش ف جت ينثهجت ؽيفنرجلأ ن ث.

 -( :Base Courseطثمح الأساس )  3.2.5

ت صلجمتش  جادن ثجلعؿجت عتم ج شصي رجخع  جقبنولجاب ج شيزمشجتيـيثيجت كثشؽرجارج طلجت عدبرج

ت يت قجلأ رجت عدبثزجت و در.جايثجتا ثجشوثا جادرجـيثمرجلعؿجت عتم جورجت ختتججت كثشػجارجتاص ثقج طدي جت صتخرج

جخنرجـدندثش ث.تي دنرج ارجشوتججت ينثهجت ؽيفنر.ج ش ص جطيذجشفيدهجادرجزمث ذجت صتتخطج تلاـص ثكج

 :  (Surface Course)انطثمح انسطحٍح الإسفهرٍح    4.2.5

ج.ج(Prime Coat) طلجادعرجلأل دصنرجشيضشجفيمج دبرجتيلث جخ  جقشج دبرجشعتمحج

 -انرصف : 5-3

 -يمذيح: 5-3-1

مص جشفضنتجت وعؿجت صتتخلج دعتم ج شفونرجايتتجت صتخرجت عدن نرجخ و  ثج و ثجؼن تجيطورجاعثفرج

اينرجت يثججت يعث نرجت جشعدنص ثجخإضثفرجويت جوعدصرجلألتجشعدحجتيوتجل اج صبيمص ثج ؼ د ثجوكصظير.ج خ  جشفضنتججاك 

لعؿجت عتم ج صتتخلجشيضشج دبرجت ج دبثزجفيمجطذتجت وعؿجش تفجخث ت  .ج م يرجت طتدجورج ضشج دبثزج

برجت صتخرجت صلجش صدتجتيلث جت فبنبلجت ت  جفلجشفي جا جتشؼ ث تزجت كثشؽرجورجـتارجت يت قج ابد ثجلأ رج د

 دعتم .ج شوين ج دبثزجت ت  جخفنطجش ينجطث قذجادرجشفي جظب جت  تخثزج شي ن جت عب جلأ رجت وعؿجت صتتخلج

 خع  جلاجمودحجت جطدي جت جتا نثقج دعتم .

 -أَواع انرصف انًخرهفح : 5-3-2

جمكبو جت ت  جلأ رجاياثنجقبنونرجطيثج:

 ج(ت ت  جت يتنجFlexible Pavementج.ج)ج

 ج(ت ت  جت ودحجRigid Pavementج.ج) 

ج



 ئي الفصل الخامس                                                                                                   التصميم الانشا

05 
 

 -انرصف انًرٌ : -1

ج .جـنطجمص ينجؼوجم  جطذتجت كي جورجت ت  جتياعتجتلصخ توثج معد جادن ثجتمضثجت ت  جتشل دصل

ت عتم جورجا ذج دبثزجشيضشجادرجلعؿجتيقدجت عدن نرجت يتـ ذجفيمجتيات ج طلج دبرجشفسجتيلث ج

ج  دبرجتيلث ج ت عدبرجت وعفنر.

 مصين جت ت  جت يتنجخيبث ورجطدندرجاودنثجض جتلاافكثجج  دي جت ج صطننتجفلجة  جت صتخرجتي دنرجت جفلج

جبرجت ت  . دبرجتيلث جت صلجموثـد ثجشطنتتجويثظشجفلج د

 شصدخصجايدنرجلأاعثججت ت  جت يتنجفلجشفضنتجتيقضنرجظ ج ضشجت عدبثزج فتة ثج  و  ثج قشج

ج ث.و تشل دسجت ص لنولج  ضشجت خدعرجتشل دصنرج  

 -انرصف انصهة : -2

ج20 جج15معد جادنهجتمضثجت ت  جت ختلثالجـنطجمص ينجورجخش ثزجاتلثانرجشصتت ؾجلي  ثجوثجخنرج

لعؿجتيقدجت عدن نرجت جفيمج دبرجتلث جـويمرج ميصثزجت ت  جت ودحججل جشوحجودثةتذجادر

جخيبث وصهجت  دنتذج شافكثججـنطجلاجمويؿجخ دي جت وعؿجت صتتخل.

اذ اجلأنجت ت  جت ودحجطيجت يكثلحج دصتخرجت ض ن رجياهجتط قجادرجشفي جتشؼ ث تزجت  ث نرجفلجـنرجج

وث.جايثجتنجايتجت ت  جت ودحجتادتجورجايتجت ت  جم صدتجت ت  جت يتنجوكثلدثج دصتخرجت بيمرجاياثج

جت يتنج  ذ اجف يجموص ي جخ عتذجاك جتيـيثيجت عبندرجوع جت يعثقتزج ت عتمجت  ثورج وبث شجتي  مر.

ج

 -:  AASHTOانعوايم انرً ذؤثر عهى ذصًٍى انرصفح حسة طرٌمح  5-3-3

ج(.جTraffic Volumeـؽ ج اي جت يت قج) -1

جت يوصخ ورجفلجلأاعثجج دبثزجت صتخر.اوثبصجت صتخرج ت ييت ج -2

 ايتو جتات جوع جتيوعثقج ت تمثؾج غنتطث. -3

ج

ج

ج

ج
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 -انفحوصاخ انًخثرٌح انًسرخذيح فً ذصًٍى انطرق: 5-4

شعي جت  في ثزجا ذجتاصدثقتزجشؽت جادرجويت ج دبثزجت ت  ،ج مص جورجاشيجطذهجتلااصدثقتزج

(.ج اذ اجلأؼتتججشؽثقججادرجتشل دسجCBRاث ن يقانثج)ـوثججت يفصي جت يثبل،جتاصدثقجت  وا،جاودرجشفي ج

ج تاصدثقتزجت خدعرجتشل دصنرج تاصدثقتزجشوين جت خدعرجت ختلثانر.

ج

  -اخرثاراخ انذيك انًعًهٍح : 5-4-1

ت  واجطيجايدنرج ت جت  يتججورجفتتغثزجت صتخرجخثلصخ تلإج لثب جون ثان نرجوخصد رجمكصػجاك ثجزمث ذجفلج

شفيد ثج  ؼ ث ج ابصجفلجاودرجطدي  ث.ج م  جت  واجورجتط جت  يدنثزجت صلجشوصخ لإجفلجوؽثيججاعثفرجت صتخرج ط قذ

ت عتمج صعدنسجشتخرجتيلث ج.ج طكثكجت   م جورجتلااصدثقتزجت ي يدنرجت صلجش صي جادرج تمبرج اي جت  واج ش  فج

جاصدثقتزجت  واجت ي يدنرج:فلجوؽيد ثجلأ رجلأمؽث جطنث جم ينجتلثلثج  يدنرجت  واجفلجت ييطش.ج ورجتط جتلا

ج

 -( : Proctor Testاخرثار تروكرور ) 5-4-2

وشجزمث ذجـؽ جت يت قج ادتجـيي رجت  تخثزجشدنرجتنجت  عثفرجت ؽثفرج دصتخرجارج تم جتاصدثقجخت اصيقج

جت بنثلنرجلاجش علجت يبث ورجت  ثفنرج صفي جشداجتيظبثيجت  ث نر.ج

ت صتخرجخثلصخ تلإجتلعيتارجو  انرج)طث حجخت اصيق(جـنطجش واج مبيلإجود تجت صؽتخرجادرجتلث ج واج

ت صتخرجادرجايسج دبثزجوصصث نرج وصوث مرجخ  جادع ثجخث يثججخكوحجوفويخرجـنطجش واجا ج دبرجخيعتطرجاث رج

جضتخر.ج55ل (. م ينجا  جت ضتخثزجج30.5اط جشوبطجورجتقش ث جط لإج تـ ج)ج4.45شثخ رج بث حجخت اصيقج زاهج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج
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ج

 (Laboratory Compaction Test)  فحص انذيك فً انًخرثر 3.4.5

 

 (:Equipmentانلازيح ) انًواد -1

 

 .طث حجخت اصيقجت ي  يجوشجت طعثججت يصفتك -1

 .اط ج)4.54وعتطرجخت اصيقجت ي   رج ت صلجموث  ج زا ثج)ج -2

 .وشجطثق قذجوثجج ووعتذتجج اثجج خدطجت صت -3

 .¾""ج 4وكخ جقط  -4

 ؼ كثزج طنتذ. -5

ج فتنج دصؽ ن .ون تنج -6

ج

 

 

 

 

 

 

 (: Procedureانطرٌمح )  -2 

 .(Air dryingمص جشؽ ن جت  نكرجفلجت  يتجج) .1

ج

انديجج7تاش(ج ـيت لجج4انديغتتوثزجاك جتلص يثيجت بث حجت وطنت)ج5شؤاذجانكرج د فصج زا ثجـيت لج .2

 .4ت يكخ جقط جرجت ييت جت يثقذجورجتاشج(.ج ش ينجت  نكرجوج6غتتلإجاك جتلص يثيجت بث حجت  دنتج)

 

خث يةرجورج زنجج2ج–ج1.5مص جفتشجت  نكرجفلجت ياثججت ي  الج شضثفجلأ ن ثجت  ينرجتي  رجورجت يثجج)ـيت لج .3

جصرجشصؽثاسجوشجت يثج.ت  نكر(،ج شخدطجؼن تجًـ

 

جضتخر(ج56 دبثزج خ   جورجت ضتخثزجخيتلعرجت يعتطرج)جج5ص ج واجت  نكرج تا جت بث حجادرجم .4

 

 

 

 

 

ج
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جمص جشيزمرجت بث حمص جا  جغعثجج)ـدبر(جت بث حجتيلعيتالج شويمرجلعؿجت صتخرجفلجت بث ح،ج خ  جت  واج .5

ج ت صتخرجخ تاده.

جشؤاذجانكرجفيقتجً بنث جوفصي جت ت يخرجفن ثجج.جمص جش تمغجت بث حجورجت صتخرج ج6

تي  ر(،ج مؽت ج و  ثجج.جم ث جادطجت  نكرجخ ينرجلأضثفنرجورجت يثجج)ووث مرج د ينرجت صلجشيسجلأضثفص ثجفلجت يتذ7

ج.ج6 جج5ظثانر،ج ش ث جت خعيتزج

.جمص جش تتقجت  يدنرجوشجزمث ذجت ت يخرجفلجا جوتذجـصرجمشُـظجتنج زنجت بث حج ت صتخرجخ تادهجط جتاذجخث كبوثنج8

)خودحجـدييجت يثججو ثنجـدندثزجت صتخرجخ  جتنجش ينجت صتخرجط ج  دسج  قؼرجطوي جورجت  واج  جم  جو  ثجو ثنج

ج ديثججفلجاونػجت صتخر(.ج

ج

ج

 : انحساتاخ وانُرائج- 

جصخ تلإجت بيتانرجت صث نرجفلجايدنرجت فوثخثزج:ش جتل

جاودرجت ت يخرج=ج زنجت يثجج/ج زنجت  كنرجؼثفرج.

ج زنجت ؽ كرجوشجت  نكرجؼثفرج.ج– زنجت يثجج=ج زنجت ؽ كرجوشجت  نكرجق درج

ج زنجت ؽ كرج.ج– زنجت  نكرجؼثفرج=ج زنجت ؽ كرجوشجت  نكرجؼثفرج

جت  نكر.جج)جـؽ جت  نكرج=جـؽ جطث حجخت اصيقج(.ت  عثفرجت ت درج=ج زنجت  نكرجق درج/جـؽ ج

ج+جاودرجت ت يخرج(.ج1ت ؽثفرج=جت  عثفرجت ت درج/ج)ججت  عثفر

جت  عثفرجت  ظيرج اودرجت يثجج جت كصثبػج,ج وكهجشؤاذ جت  شطرجت دنثانرجخنرجاودرجت يثجج ت  عثفرجت ؽثفرجخكثججادرج شتل 

جت يعث نرج.

جنشجت  نكثزج. طيجظثخسج ؽيج³ل جج2124ـؽ جت بث حج=ج

ج اثاسجاصثبػجت صلجظ تزجورجلأؼتتججشؽتخرجخت اصيقجايثجطلجويضفرجخث ؽ ت يجت صث نرج:

وزٌ انعٍُح + انمانة 

 )غى(

وزٌ انعٍُح 

 )غى(

حجى 

(³سى انمانة) انكثافح انرطثح )غى/سى 
3

 )  

9855 4755.4 2124 2.23 

9979.6 4880 2124 2.297 

10090.2 4991 2124 2.349 

10020.4 4920.8 2124 2.316 

10000.4 4900.8 2124 2.30 

ج.Base courseت  عثفرجت ت درج  نكرجج(1-5جذول )
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1.9

1.95

2

2.05

2.1

2.15

2.2

5.41 7.11 8.73 9.71 10 

غم
ة 

اف
ج
 ال

ة 
اف
كث

ال
/

سم
3  

  منحنى العلاقة بين رطوبة التربة وكثافتها الجافة
 BaseCourse 

رلى 

 انعٍُح

رلى 

 انجفُح

وزٌ 

انجفُح 

فارغح 

 )غى(

وزٌ 

انجفُح 

+انررتح 

انرطثح 

 )غى(

وزٌ 

انجفُح 

+انررتح 

انجافح 

 )غى(

وزٌ 

انًاء 

 )غى( 

انكثافح 

انرطثح 

)غى/سى
3

 )  

𝜸
 

 

وزٌ 

انررتح 

انجافح 

 )غى(

َسثح 

 انرطوتح 

   

انكثافح 

انجافح 

( 3)غى/سى  

𝜸
 
 

1 B7 31.2 260.9 249.1 11.8 2.23 217.9 5.41 2.11 

2 B9 31.2 250.9 236.3 14.6 2.297 205.1 7.11 2.14 

3 C18 30.8 233.8 217.5 16.3 2.349 186.7 8.73 2.12 

4 E11 31.8 334.6 307.8 26.8 2.316 276.0 9.71 2.11 

5 E-13 30.77 337.1 309.1 28.0 2.30 278.33 10.00 2.00 

جBase courseت  عثفرجت ؽثفرج اودرجت ت يخرج  نكرجج(2-5جذول )

ج

فلجتاهجمص جقل جت  شطرجخنرجاودرجت ت يخرج خنرجت  عثفرجت ؽثفرج ي تفرجاودرججت صث لجش يرجتطينرجت ع  ج

جت يثججت يعث نرجطذهجت كودرجمص جلأضثفص ثجلأ رجانكرجتات جورجت صتخرج ورجتؼ جاي جففصجاث ن يقانثج صفي جت صتخر.

ج.جوكفكرجت  شطرجخنرجق يخرجت صتخرج اعثفص ثجت ؽثفرج–(ج2-5ة  ج)

ج

ج3ل \غ جج ج2.14تادرجاودرجاعثفرج=ج%ججججججج,جججج7.5ت يعث نرج=جاودرجت يثجج

ج
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1.88

1.9

1.92

1.94

1.96

1.98

2

6.09 6.9 7.57 9.553 13.59 

غم
ة 

اف
ج
 ال

ة 
اف
كث

ال
/

سم
3  

  منحنى العلاقة بين رطوبة التربة وكثافتها الجافة
 SUBGRADE 

 وزٌ انعٍُح)غى( وزٌ انعٍُح وانمانة

حجمممممممممممممممممممممممممى 

(³سى انمانة) انكثافح انرطثح)غى/سى 
3

)  

9858 4732 2124 2.22 

9740 4614 2124 2.17 

9598 4472 2124 2.10 

9530 4404 2124 2.07 

9490 4364 2124 2.05 

ج.  sub gradeت  عثفرجت ت درج  نكرجج(5-3) ت ؽ  ي

رلى 

 انعٍُح

رلى 

 انجفُح

وزٌ 

انجفُح 

فارغح 

 )غى(

وزٌ 

انجفُح 

وانررتح 

انرطثح 

 )غى(

وزٌ 

انجفُح 

+انررتح 

انجافح 

 )غى(

وزٌ 

انًاء 

 )غى(

انكثافح 

انرطثح 

)غى/سى
3

 )  

وزٌ 

انررتح 

انجافح 

 )غى(

َسثح 

 انرطوتح

   

انكثافح 

انجافح 

(3)غى/سى  

𝜸
 
 

1 B9 31 289.1 254.5 34.6 2.22 223.5 13.59 1.95 

2 E11 32.4 243.1 221.9 21.2 2.17 189.5 9.553 1.98 

3 C18 31.2 241.5 224.5 17.00 2.10 193.3 7.57 1.98 

4 D-13 31.78 235.4 225.0 13.4 2.07 193.22 6.9 1.93 

5 E-13 30.77 230.0 217.5 12.5 2.05 185.13 6.09 1.92 

ج  sub-grade.ت  عثفرجت ؽثفرج اودرجت ت يخرج  نكرجج(5-4) ت ؽ  ي

ج sub-grade  نكرججت ت يخروكفكرجت  شطرجوثجخنرجت  عثفرجت ؽثفرج وفصي جج(3-5)ة  ج
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ج3ل \غ جج1.99,جتادرجاعثفرجؼثفرج=ججججج%.9=جت يعث نراودرجت يثجج

 -California Bearing Ratio Test  (CBR: )ذجرتح َسثح ذحًم كانٍفورٍَا 5-4-4

جم صدتجففصجاودرجشفي جاث ن يقانثج تـ تجًورجت  في ثزجت  ثورجت صلجشؽت ج دصتخرجفلجطك لرجت عتم.ج

-Sub(جت جتلث جووثا ج)Base متولجطذتجت  فصجلأ رجو تفرجطثخدنرجت صتخرجينجش ينج دبرجتلث ج دعتم ج)

baseج ينجوك ثجت ج تم .(جت جغنتطثجورجت عدبثزجت صلجشص

 California Division of ط جؼثجزجشوينرجطذتجت  فصجاودرجلأ رجطو جت عتمجفلج لامرجاث ن يقانثجتيوتم نرج)

highwaysج.1929(،جت ذ جاثنجت يجورجت د جطذتجت  فصجلكرج

جايثجمدل:ججود تجطذتجت  فص مي رجشدخنصج

 خوتارجوف  ذ،ج ورجاشيجت  شطرجخنرجطيذجت طتزجت ججمص جغتزجت تذجطنثلنرجتلعيتانرجت ع  ج)و دس(جفلجت صتخر

(جمي رجلأمؽث جطنيرجاودرجشفي جLoad-Penetration relationshipوبث ورجت طتزج طنيرجت طتزج)ت يوثفر(ج)

ج(.جCBRاث ن يقانثج)

(جخ ا ثجت كودرجخنرجتيـيثيجت شزورج طتزجت ي دسجتيلعيتالجCBR-value شّ تفجطنيرجاودرجشفي جاث ن يقانثج)

ورجت صتخرج  ثجق يخرج اعثفرجو نكصنر،ج خنرجتيـيثيججو ويارتاشجوتخش(جووثفرجو نكرج تا جانكرجج3)ووثـصهج

ج(،جت جتن:جCrushed stoneت بنثلنرجت شزورج طتزجت ي دسج ك سجت  ي جفلجانكرجطنثلنرجورجتيـؽثقجت ي وتذج)

جج

 خيثجتنجطنيرجشفي جاث ن يقانثجشد لإج دصتخرجت ي ويار،جفإنجت  فصجفلجت يخصدتجمؽت جادرجانكرجت صتخرجخ  جلأموث  ثج

اك وثجش ينج  ثجاعثفرجوعثخ رج  عثفرجت صتخرجت يعديخرجخ  ج و  ث،ج اذ ا،جاك جا سجلأ رجاودرجت  واجت يعديخر،جت ج

وفصي جت ت يخرج)وفصي جت ت يخرجت يعث ل(.ج   ذت،جفإنجففصجت  واج  نكرجو نكرجورجت صتخرجمود جففصجاودرج

عثفرجت ؽثفرج(ج ت  Optimum moisture contentشفي جاث ن يقانثج  ث،جياهجم علجوفصي جت ت يخرجت يعث ل)

ج(ج دصتخر.Maximum dry densityت بوي )

 

(ج اظثلإجتهةصيج(USC ميضؿجت ؽ  يجت صث لجخ ضججطن جاودرجشفي جاث ن يقانثجخكثججادرجت كظثلإجت ييـ ججج

(AASHTO:)ج

 

 

 

 

 

ج

جدرجشفي جاث ن يقانثجج=او

جت في جت ذ ج  لإجشـ تضجطنيرجت طتز

ج%100×ج
ت في جت بنثللجشـ تضجطذتجت طتزجفلجانكرج

جورجوث ذجطنثلنر
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َسثـــــــــــــــح 

 CBR)انرحًم)
 AASHTOَظاو اَشرو USC انُظاو انًوحذ يجال الاسرخذاو ذصٍُف انًواد

 OH,CH,MH,OL A5 ,A6,A7 ت بثا ذجت صتتخنر ض ن رجؼ تًج 0-3

 OH,CH,MH,OL A4 , A5 A6,A7 ت بثا ذجت صتتخنر ض ن ر 3-7

 OH,CH,MH,OL A2 , A4 A6,A7 شفسجتيلث جوبدي ر 7-20

 ؼن ذ 20-50
تلث ج جشفسج

 تيلث 

GC,SW,GM

SM ,SP,GP 

A1b , 

A2 – 5, 

A3,A2-6 

 تلث  ويصثزذ 50تادتجورج
GW ,GMج

A1a 

A2-4,A3ج

ج(.جCBRخ ضجطن جاودرجت صفي ج)جج(5-5) ؼ  يجقط 

ج عدبثزجت عتمجفلجفدوعنرج تيق ن: ت ؽ  يجت صث لجمدنرجت ييت  ثزجت يعديخرج كودرجشفي جاث ن يقانثج

جاودرجشفي جاث ن يقانثج)%(جت عدبر

جاف جت ار 8ج(Sub grade دبرجت ص لنس)

جاف جت ار Sub –base course 40)تلث جووثا ج)

جاف جت ار Base course 80)تلث )

ج

ج عدبثزجت عتمجفلجفدوعنرج تيق نج. ت ييت  ثزجت يعديخرج كودرجشفي جاث ن يقانثج(6-5) ؼ  ي

ج ؽ  يجت صث لج فوثججاودرجت صفي : شوصخ لإجت بن جت بنثلنرجت ييضفرجفلجت

جوب تقجتلااصتتمج)ود (ج ـ ذجت يزنجت بنثلنرج)ونؽثجخثل ثي(

 2.5ج6.9

10.3 5.00 

13.00 7.5 

16.00 10 

18.00 12.7 

ج(.CBRـوثججاودرجت صفي ج)ج(5-7)ؼ  ي

  (:Equipmentانلازيح )الادواخ  -1

ج(.CBR mouldsطيت حجللجخلجآقججج) -جت

(جطعتهجت طتجطدنشًجورجطعتجت بث ح.ج فلجـث رجتلص يثيجت بيت حجلتزجSpacer discطتتجو  الجوُدثا ج) -جج

تاشج دفوييجادرجانكرج تا جت بث حجتقش ثا ثجج2.416ت بتتجت يدثا جلتجتقش ث جتاش،جم ينجج7ت بعتج

جتاش.ج4.584

ج(ج  واجت صتخر.جججhammerوعتطرج) -جز

انديجغتتوثً،ج ـدبثزجوعبيخرجج4.54ت زتنجوؤ  رجورجـدبثزجو  انرجوعبيخرجورجت يلطجوؽيي جت زتا ثجـيت لج -جض

جانديغتتوثً.ج2.27ورجت يلطج و صيـرجورجت ؽثاحج زنجا ج تـ ذجـيت لج
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وديصتتجًادرجتيط جج101.6وديصتتجً  ي هجج49.63(جطعتهجPenetration pistonايي جت جو دسجتاصتتمج) -جغ

جوديصتتجًوتخ ثً(.ج1935)ووثـرجوبعشجت ي دس=ج

انديجانيشر،ج  هجقت جوصفتكجت جطثا ذجج44.5(جاثتجخب قذجلاجشب جارجLoading frameطن  جشفين ج) -جؾ

جوديصتتجًت  طنبر.ج1.27وب تقطثجوصفتارجخوتارجوكصظيرج

ج(.Drying ovenفتنجشؽ ن ج) -جق

جت  تزجوخصد رجوع جت و ثانرج  قمجت صتةنؿج ت ييتزمرج غنتطث.جججججج -ج 

 

  -طرٌمح انعًم :  -2

جش جاي جتلااصدثقجخكثججادرجت عتمبرجت صث نر:

جؼن ت"جوشجاينرجت يثججت يكثلدرجشد ث"جج4انديجغتتلإجورجت صتخرجت يثقذجورجوكخ جقط جج5اؽ  جـيت لجج1-  اخدع ث

ج ديفصي جت يثبلجت يعديج.

جا اذجانكثزجورجت صتخرج صف م جت يفصي جت يثبل.ج2-

ج(جخ  نجت فدبرج ت بثا ذ.Moldافوحج زنجت بث حجتلالعيتالج)ج3-

 اتخطجت بثا ذج ت فدبرجت ي  انرج تيلعيتارجوشجت بث حجظ جاضشج قطرجت صتةنؿ.ج 4-

جت صتخرجـوحج تمبرجت  واجت ي   رجت صلجش جلأؼتتؤطثجفلجتاصدثقجت  واجت ي  يجت وثخ .جا واج5-

ا و جت فدبرجت ي  انرجارجت بث حجتلالعيتالجظ جا يجت صتخرجت  تب ذج نصوث  جلعؿجت صتخرجوشجلعؿجت بث حج فلجج6-

جـث رج ؼي جفؽيتزجاضن جشتخرج و طثجورجا سجت صتخر.

جظ جافوحج زنجت بث حجتيلعيتالجوشجت صتخرج،ج وكهجاف  ج زنج اعثفرجت صتخرج.ا و جت بثا ذج تلالعيتارجج7-

جاضشج قطرجشتةنؿجادرجت بثا ذجظ جتطدحجت  نكرج تقخطجت بث حجوشجت بثا ذ.ج8-

انديجؼتتلإج او تّجوؤةتجت ضططج اذ اج4.5اضشجت  نكرجفلجآ رجطنث جت ضططجظ جاضشججت زتاثًجلاجش م جارجج9-

جوؤةتججتلااصتتم.

جابيلإجخ مث ذجطنيرجت ضططج تلااصتتمج د نكر.ج10-

خ  جتاص ثججتلااصدثقجاوصختغجانكرجت صتخرجظ جا اذجانكثزجورجت عدطجتي يج ت يلطج تيانتج صف م جت يفصي جج11-

جت يثبلج دصتخرجت ي ويار.

ود جظ ج5 ود جج 2.5اتل جوكفكرجت ضططج)انديجخثل ثي(جوشجتلااصتتمج)ود (جظ جاوؽ جوب تقجتلااصتتمجاك جج12-

جت وثخبر.صفي جخثلصخ تلإجت ي ث  رجاف  جطنيرجت 

 : انُرائج وانحساتاخ-  

موووص جقلووو جت يكفكووورجخووونرجت بووويذجادووورجت ي ووودسج طوووونيرجت طوووت جت ييثظدووورج,ج وكوووهجموووص جت فووووييجادووورج

ودوووو جفوووولجت  نكوووورجاكوووو جت صؽتخوووورج م ووووينجاووووث ذجت يكفكوووورجت يتلوووويلإجفوووولجج2.5ت فيوووو جت يووووودحج شاصووووتتمجاكوووو ج

ت  شطووورجخووونرجوبووو تقجت طوووت ج طووويذجت فيووو جت يكوووثظتج وووذ اجتغوووت جوصفووو خثجوووورجتلاادووورج,ج فووولج  وووضجت فوووثلازج

لجخ تمووورجت صؽتخووورجوب وووتتجت ووورجتلاادووورجظووو جموووك  سج,ج فووولجطوووذهجت فث ووورجمؽوووحجايووو جشووووفنؿج ديكفكووورجـنوووطجفووو

متلوووو جويووووث جفوووولجابعوووورجتادوووورجونوووو ج موووووصيتجـصوووورجمبعووووشجت يفوووويقجتلافبوووولج)جوفوووويقجت طووووت ج(جظوووو جموووو تؾج
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جت يكفكوورجت وورجت نوووثقج,جـصوورجشدصبوولجابعوورجت صبووث شجطووذهجوووشجابعوورجتلا وو ج ج طووذتجم عوولجت يكفكوورجت ووذ جمي وور

جوكهج.جCBRتاذجطنيرجتيج

جDivاكووو ج ضووووشجت  نكوووورجادوووورجؼ ووووثزجت طووووتزجفووووإنجت ؽ ووووثزجم عنكووووثجطنيوووورجت طووووتزجوووووشجت بوووويذجخيـوووو ذج

  دفوووووييجج2.54خعثخووووسجت ؽ ووووثزج طوووويججDivفإاكووووثجابوووويلإجخضووووتججطنيوووورجت طووووتزجخيـوووو ذججKg  صفيمد ووووثجلأ وووورج

لووو ادووورجطنيووورجت يبث وووورجخيـووو ذج
2
فإاكوووثجابووويلإجخبوووويرجت  صدووورجخوووث  نديجغوووتتلإجادووورجوووووثـرج طعوووشجت ؽ وووثزجاطووو ج/ج

ل ج19.40 طلج
2
ج.

ج ط جاثاسجاصثبػجشؽتخرجاث ن يقانثجايثجطلجويضفرجخث ؽ  يجت صث لج:

ت طتزج

(mm) 

ت في ج

(Div) 

ت يبث ورج

 (2)اط /ل 

ت يبث ورج

خ  جش  م ج

 ت يكفكرج

CBR % 

0 0 0.5 
 

  

0.5 50 6.45 
 

  

1 155 20.03 
 

  

1.5 235 30.36 
 

  

2 315 40.70 
  

2.5 390 50.39 50.39 71.17 

3 474 61.25 
 

  

4 590 76.23 
 

  

5 727 93.92 93.92 88.4 

6 855 110.47 
 

  

7 993 128.29 
 

  

8 1120 144.70 
 

  

9 1240 160.21 
 

  

10 1360 175.71 
 

  
جbase coarseت  شطرجخنرجت في جت يودحج دطتزجفلجت بث حجج(8-5)ت ؽ  يج

ج

جوكفكرجت  شطرجخنرجتلاؼ ث ج ت طتزج(4-5)ة  ج
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 منحنى العلاقة بين الاجهاد والغرز
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 منحنى العلاقة بين الاجهاد والغرز

(ج وووث فرججـنوووطجتنج7-5تاصيوووث تجادووورجووووثج ووو مكثجوووورجاصوووثبػجفووو نجشتخووورجت دنوووو يق جـووووحجؼووو  يج)

ج%ج.80ت ف جتلا ارجمؽحجتنجم ينج

 - صتخرجت ييطشجفب جاثاسجاصثبؽ ثجايثجمدلج:ج CBRتوثججففصج

 انحًم ( mmانغرز  )
 انًماويح

) كغى/سى 
2

 ) 
CBR 

0 
0 0.5   

0.5 
20 2.58   

1 
53 6.85   

1.5 
95 12.27   

2 
160 20.67   

2.5 
270 34.88 49.26 

3 
360 46.51   

4 
420 54.26   

5 
475 61.37 57.78 

6 
518 66.93   

7 
570 73.64   

8 
610 78.81 

 

9 
645 83.33 

 

10 
675 87.21 

 
جsub gradeت  شطرجخنرجت في جت يودحج دطتزجفلجت بث حجج-:ج(9-5)ؼ  يج

ج

جوكفكرجت  شطرجخنرجتلاؼ ث ج ت طتزج(5-5)ة  ج
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 ذصًٍى انصفح انًرَح: 5-5 

ج:AASHTOش جشوين جت ت  رجت يتارجخكثججادرجاظثلإج

 (American Association of State Highway and Transportation Officials)ج

ج

 .Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load(ESALحساب لًٍح ) 1-5-5

ج

اك جشوين جت ج تم جمؽحجتنجش ينجخنثاثزجتـؽثلإج تـيثيجت يت قجت يصيط رجوصيفتذج  يدنرجت صوين ج

 ت قجت يتط رجادرج تم جت يعت  جورجت  و جت وثخ )ـؽ جت يت ق(.يتـؽثلإجت عثبلج دعتم ج ط جش جتاذجتشا

ج

 انحًم انًكافئ نًحور يفرد:1-5-5-1

م تفجت في جت ي ثفاج يفيقجو ت جادرجتاهجـي جطنثللجادرجوفيقجو ت جمودحجتظتتجًفلجت ت  جاك ج

ج.ت يف  ويضشجوف  جفنهجووث مثجً يثجموددهجـي جت يفيقجت ي كلجفلجا سجت ييضشج

ج

 يعايم حًم انًحور انًكافئ: 1-5-5-2

 

ت ي ثو جت ي ثفاج في جت يفيقج يتادرجوثجطيجاودرجت ص ظنتج   جوتذجشيتجفن ثجت يتادرجادرجق  جو نرج

لأ رجت ص ظنتجت ذ جمف ظهجوت قجت في جت يفيق جت ي ت جت بنثللجادرجا سجت ت  .ج مص جت ص دنتجارجا  ج

,ج مص جت ص دنتجلأ رج  ييجت ت  ج ك ثمصهجت يبدي رجخوشخرج دبرجت ت  وتتزجش تتقجت في جت ذ جمؤ  ج

ج(ج دعتمجت تبنونرPT(ج م ينجووصي جت خ ورجت ك ثبلج)SNارج شخرج دبثزجت ت  جخث تط جتشاعثبل)

.جخنكيثج2.00ووث مث"جج ت عتمجت يفدنرج ت عثايمرج)لتزجت يت قجت يصيلط(جج2.5ج)لتزجت يت قجت عبن ج(جووث مث

ج4.2ت بنيرجتلاخص تبنرج   ن جووصي جـث رجت ت  جخ  جتلااص ثججورجشك نذجت ت  جودثةتذجشصتت ؾجطنيص ثجخنرج

ج.شد ثجً ؽي ذجت صك نذج4.5جلأ ر

ج

ت بنيرجت ك ثبنرجطلجتط جووصي جـث رجمويؿجخهجفلجا ثمرجفصتذجت صفدن ج ل اجطد جت دؽيجج  ي جت جاي جورج 

جاث صطعنرجت جلأاث ذجتشاعثجج.تايت جت ونثارجت ؽونيرج

جـنطجتن:

PSI= present Serviceability index 

ج شعصي جادرجتهشل:ج5لأ ر0  شصتت ؾجطنيص ثجورج

ج

Initial serviceability index (pi)& terminal serviceability index (pt). 

 

Pi=4.5ج دظت فجت ؽن ذ.ج

Ptدعتمجت تبنونرج)ج2.5=ج (for major highwayدعتم جوص الجت يوصي ج)ج2 جج for lower class 

highway.)ج

  

                   2…………………………………………5.1 

ج
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 خثلصخ تلإجطن جت ي ثوشزجت ي ثفةرجانديجانيشر(جج80000ق  ج) 18000توثجت يفيقجت بنثللجفيبــ تقهج

ت كييج ـؽ جت يت قجت نيولججيـيثيجت يفث قجت صلجشيتجادرجت عتم جاشيجت  صتذجت صوينينرج شد ثجً ي ثو 

ووك ثجًـوحجاي جت يتادثزج اودرجوتادثزجت كب جفلجت فثقذجت صوينينرجمص جـوثججطنيرجت في جت صوينيلج

 جت ي ثفاجادرجت عتم جورجت  شطرجت صث نر:

ج

                                        

جـنطجتنج:

ESAL=Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. 

   =Design lane factor 

  = Growth factor 

     First year annual average daily traffic. 

  = number of axles on each vehicle. 

  = load equivalency factor. 

ج

 (جورجت ؽ  يجت صث ل:  مص جت فوييجادرجطنيرج)ج

 عذد حاراخ انطرٌك

 فً الاذجاهٍٍ

 انحارج انرصًًٍٍحَسثح يركثاخ انُمم فً 

جيٍ حجى يركثاخ انُمم انكهً

2 50% 

4 45% 

                       %40جت جتاعتج6
 (.fdاودرجوتادثزجت كب جفلجت فثقذجت صوينينر)ج(01-5)جت ؽ  ي

ش ينجت يبثخدرج دتط جج   ,ج خث صث لجفإنجطنيرج)جشؽثهتفلجا ججنرت عتم جت يتت جشويني ثجشفصي جادرجووتخ

ج(.%45)جورجت ؽ  يجت وثخ جت جج4

ج

 (جفنص جت فوييجادن ثجورجت ؽ  يجت صث ل:  توثجطنير)ج

Annual Growth Rate (%)جDesign 

period 

yearsج
 .Noج2ج4ج5ج6ج7ج8ج10

growthج

ج1ج1.0ج1.0ج1.0ج1.0ج1.0ج1.0ج1.0ج1.0

ج2ج2.0ج2.02ج2.04ج2.05ج2.06ج2.07ج2.08ج2.10

ج3ج3.0ج3.06ج3.12ج3.15ج3.18ج3.21ج3.25ج3.31

ج4ج4.0ج4.12ج4.25ج4.31ج4.37ج4.44ج4.51ج4.64

ج5ج5.0ج5.20ج5.42ج5.53ج5.64ج5.75ج5.87ج6.11

ج6ج6.0ج6.31ج6.63ج6.80ج6.98ج7.15ج7.34ج7.72

ج7ج7.0ج7.43ج7.90ج8.14ج8.39ج8.65ج8.92ج9.49

ج8ج8.0ج8.58ج9.21ج9.55ج9.90ج10.26ج10.64ج11.44

ج9ج9.0ج9.75ج10.58ج11.03ج11.49ج11.98ج12.49ج13.58

ج10ج10.0ج10.95ج12.01ج12.58ج13.18ج13.82ج14.49ج15.94

ج11ج11.0ج12.17ج13.49ج14.21ج14.97ج15.78ج16.65ج18.53

ج12ج12.0ج13.41ج15.03ج15.92ج16.87ج17.89ج18.98ج21.38

ج13ج13.0ج14.68ج16.63ج17.71ج18.88ج20.14ج21.50ج24.52
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ج14ج14.0ج15.97ج18.29ج19.16ج21.01ج22.55ج24.21ج27.97

ج15ج15.0ج17.29ج20.02ج22.58ج23.28ج25.13ج27.15ج31.77

ج16ج16.0ج18.64ج21.82ج23.66ج25.67ج27.89ج30.32ج35.95

ج17ج17.0ج20.01ج23.70ج25.84ج2.21ج30.48ج33.75ج40.55

ج18ج18.0ج21.41ج25.65ج28.13ج30.91ج34.00ج37.45ج45.60

ج19ج19.0ج22.84ج27.67ج30.54ج33.76ج37.38ج41.45ج51.16

ج20ج20.0ج24.30ج29.78 33.06ج36.79ج41.00ج45.76ج57.28

ج25ج25.0ج32.03ج41.65ج47.73ج51.86ج63.25ج73.11ج98.35

ج30ج30.0ج40.57ج56.08ج66.44ج79.05ج94.46ج113.28ج164.49

ج35ج35.0ج49.99ج73.65ج90.32ج111.43ج138.24ج172.32ج271.02

 (  )   و ثو جت كييجج( 11-5)ؼ  يج

ش ينجج   (ج خث صث لجفإنجطنيرج)%5لكرج اودرجت  مث ذجت يصيط رجفلجت كييج)ج 20ش جتاذجو ذجت صوين جت يوصبددل

ج(.30.06%ووث مرج)

ج

 (ج جطنير جـوثج جتيـيثيجج   خ   جادر جت فويي ج, مص  جطنثلنر جتـيثي جلأ ر جت يتادثز جت زتن جشفيم  مص 

جت بنثلنرجيايت جت يتادثزجورجت ؽ  يجت صث ل:

Load 

Equivalency 

factorج

Gross Axle 

Loadج

Load Equivalency 

factorج

Gross Axle 

Load 

Tandem 

Axleج

Single 

Axleج

IbجKNجTandem 

Axleج

Single 

Axleج

IbجKNج

ج4.45 1,000ج0.00002  182.5 41,000 23.27 2.29

ج8.9 2,000ج0.00018  187.0 42,000 25.64 2.51

ج13.35 3,000ج0.00072  191.3 43,000 28.22 2.75

ج17.8 4,000ج0.00209 0.0003 195.7 44,000 31.00 3.00

ج22.25 5,000ج0.00500  200.0 45,000 34.00 3.27

ج26.7 6,000ج0.01043 0.001 204.5 46,000 37.24 3.55

ج31.15 7,000ج0.01960  209.0ج47,000 40.74 3.85

ج35.6 8,000ج0.03430 0.003 213.5 48,000 44.50 4.17

ج40.0 9,000ج0.0562  218.0 49,000 48.54 4.51

ج44.5 10,000ج0.0877 0.00688 222.4 50,000 52.88 4.86

ج48.9 11,000ج0.1311 0.01008 226.8 51,000  5.23

ج53.4 12,000ج0.189 0.0144 231.3 52,000  5.63

ج57.8 13,000ج0.264 0.0199 235.7 53,000  6.04

ج62.3 14,000ج0.360 0.0270 240.2 54,000  6.47

ج66.7 15,000ج0.478ج0.0360 244.6 55,000  6.93

ج71.2 16,000ج0.623 0.0472 249.0 56,000  7.41

ج75.6 17,000ج0.796 0.0608 253.5 57,000  7.92

ج80.0 18,000ج1.00 0.0773 258.0 58,000  8.45

ج84.5 19,000ج1.24 0.0971 262.5 59,000  9.01

ج89.0 20,000ج1.51 0.1206 267.0 60,000  9.59

ج93.4 21,000ج1.83 0.148 271.3 61,000  10.20

ج97.8 22,000ج2.18 0.180 275.8 62,000  10.84

ج102.3 23,000ج2.58 0.217 280.2 63,000  11.52



 ئي الفصل الخامس                                                                                                   التصميم الانشا

50 
 

ج106.8 24,000ج3.03 0.260 284.5 64,000  12.22

ج111.2 25,000ج3.53 0.308 289.0 65,000  12.96

ج115.6 26,000ج4.09 0.364 293.5 66,000  13.73

ج120.0 27,000ج4.71 0.426 298.0 67,000  14.54

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 

 142.3 32,000 8.88 0.857ج320.0 72,000  19.16

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 

ج173.5 39,000ج19.06 1.89 351.5 79,000  27.58

28.99  80,000 365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

ج(Load Equivalency factor )شفيم جت زتنجت يتادثزجلأ رجتـيثيجطنثلنرج(12-5)ؼ  يج

 

(جخكثججادرجتنجLoad equivalency factorورجت ؽ  يجت وثخ جش جت فوييجادرجو ثو جت في جت ي ثفا)

 two axle single) ت في جت يتطشجادرجKn/axle 10(جووث  جPassenger carت في جت يتطشجادرجج)

unit trucks)100ووث  ججKn/axleج(ت في جت يتطشجادرجج three axle single unit trucks  جووث) 

110 Kn/axle:ج خث صث لجفإنجطن جو ثو جت في جت ي ثفاجت صلجش جت فوييجادن ثجورجت ؽ  يجتاشهجايثجمدل

ج

Load equivalency factor for Passenger car (    =0.0003135   

Load equivalency factor for tow axle single unit trucks (    = 0.1980889   

Load equivalency factor for three axle single unit trucks(    = 0.29491ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج
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جت صث ل:ش جت فوييجادرجا  ج اودرجا جاي جورجتايت جت يتادثزج ش ج ض  ثجفلجت ؽ  يج

ج

 ساعة متوسط عدد المركبات لكل اليوم

Passenger      % 5-      Axel %           5            Axel-% 

 5.05 0 5.54 59 45.55 555 السبت

 5.95 5 55.55 55 55.0 505 الاحد

 5.50 5 4.95 55 55.55 550 الاثنين

 5.55 9 55.05 59 55.55 555 الثلاثاء

 5.95 5 5.5 50 45.59 545 الاربعاء

 5.45 5 0.55 55 45.5 545 الخميس

 5.05 9 5.59 0 49.5 505 الجمعة

 5.55  5.55  45.59  المتوسط

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة (13-5)جدول 

 555.05=5(/505+545+545+555+550+505+555=)الساعةمتوسط السيارات الصغيرة في 

 54.5=5(/0+55+50+59+55+55+59الساعة=)متوسط السيارات المتوسطة في 

 0=5(/9+5+5+9+5+5+0متوسط الشاحنات في الساعة=)

 سيارة  595=

 :طيكثجخإمؽث جا  جت ونثقتزجفلجت نيلإجت يتـ جايثجمدل 

 

جميلإ./لنثقذج2579=(ج120*248*2.)(ج+ج(8*248

 

 (ـوثججطنيرجESAL(جـوحجت ي ث  رج)(5.3: 

 

ESAL (passenger): 

=2579*365*0.93*0.45*33.06*0.0003135*2= 8780.65. 
 

ESAL (busses): 

 =2579*365*0.02*0.45*33.06*0.1980889*2= 110963.38. 

 

ESAL (trucks): 

 =2579*365*0.05*0.45*33.06*0.29491*3= 619498.6. 

 

ESAL (total) = 0.739242*10
6 
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 حساب سًاكح طثماخ انرصف: 2-5-5

 

(جاثفلج صفيـ جSNت يوصخ ورجطيجلأمؽث ج دبثزجق  ج  ثجقط جلأاعـثبلج)ت  ـ فجورج تمبرجت صوين ج

 .تيـيثيجت صلجمص ـتدج  ثجت عـتم 

 

 (:Mrيعايم انرجوعٍح )1 -2-5-5

م صدتجو ثو جت تؼيانرجوبنثلثجً يبث ورجت ج دبرجورج دبثزجت بعث جتشاعثبلج دت  ج ت صلجمي رج

مص جـنطجشف م طثجخ جتجًورج دبثزجشتخرجت ص لنسجفثيلث جت يوثا جظ جتيلث جفعدبثزجت ت  جتشل دصنرج

اي جت ييت ججلأمؽث جطنيرجطذتجت ي ثو جارج تم جلأؼتتججت صؽثقججت يخدتمرجت يكثلدرج   ج دبرج ـوح

ت يوصخ ورجفلجطذهجت عدبثزج, اييوثجًفلجـث رجا لإجت صي رجورجلأؼتتججوع جطذهجت صؽثقججمي رجشب متجطنيرج

(ج ت صلجش صدتجورجت صؽثقججCBRشب متمرج  ذهجت ي ثوشزجخكثججادرجاصثبػجتاصدثقتزجاودرجشفي جاث ن يقانثج)

(ج اودرجMrش ينجت  شطرجخنرجو ثو جت تؼيانرج)ت عثب رجفلجو ظ جو ثو جت عتمج،جفدث كودرج صتخرجت ص لنسج

 (جاثهشلج:CBRشفي جاث ن يقانثج)

 

for CBR of 10 or less 

Equation 5.4...................... Mr (lb/in
2
) = 1500 CBR   

 for R of 20 or less 

Equation 5.5........................ Mr (lb/in
2
) = 1000+ 555xR value 

 

جو ثو جت ييظيطنر.:جRـنطج

٪ج فلجـث رجاينج10 ويثجمؽحجت صكدنهج هجتنجطذهجت  شطرجطثخدرج دصعدن ج دصتخرجت صلجشب جاودرجشفي جاث ن يقانثجارج

CBR ((10%ف اعتجفني رجشف م طثجخ طرجاـرج تم جلأؼتتججشؽتخرجو ثو جت تؼيانرج خث كودرج عدبثزجتيلـث جج

ثو جت تؼيانرجت يبثخدرج كوحجشفي جاث ن يقانثجت يبثخدرج  ثج ت يدنكرجفلجورجت ييت جت فويمرجفني رجتلصخ تلإجطن جو 

جيجت صث ل:ت ؽ  

َسثح ذحًم 

 كانٍفورٍَا

(CBR) 

يعايم لوج 

 (a2) الأساس

Mr 

2رطم / توصح   

20 - - 

25 - - 

30 - - 

40 0.105 21000 

55 0.120 25000 

70 0.130 27000 

100 0.140 30000 

 اذ اجج(جت يبثخ ج يب تقجاودرجشفي جاث ن يقانثج دعدبرجa2و ثو جت عدبرج عدبرجتيلث جت فويمرج)ج( 5-14) ؼ  يجقط 
ج(Mrو ثوشزجت تؼيانرج)

ج
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 خث كودرج عدبثزجت ت  جت وعفنرجت ي يارجورجت خدعثزجتشل دصنرجمب قجو ثو جت تؼيانرج  ثجخكثججادرج

(ج  ذهجت عدبثزجـوحجHveem نن ج)ط(جت جطن جت صيثلاجفلجتاصدثقجMarshallطن جت عدثزج صؽتخرجوثقةثيج)

جوثجطيجودنرجفلجت ؽ  يجت صث ل:

 

 يعايم انًروَح

2رطم / توصح  

 ثثاخ يارشال 

 رطم

 يعايم لوج انطثمح

 الإسفهرٍح

 انرًاسك

Hveem 

125.000 500 0.22 80 

150000 750 0.25 95 

200000 975 0.30 120 

250000 1200 0.33 130 

300000 1400 0.36 155 

350000 1600 0.39 175 

400000 1900 0.42 190 

(جت يبثخ ج ي ثو جوت ارجت عدبرجتشل دصنرجاك ج قؼرجـتتقذجa1و ثو ج دبرجت خدعرجتشل دصنرج)ج5-15))ؼ  ي

20C 

 الأداء انوظٍفً والأداء الإَشائً نهرصفح انًرَح: 2-2-5-5

 (تي تججتشاعثبلج(Structural Performanceجت ت  رجادرجوبث ورجت  وثقجت ذ جمي رج : مصيع جخب قذ

لأنجشص ظتجخهجورجـتارجت يت قج ت  يتو جت دنةنرجج,جخي كرجتا ثجشصيع جخث فث رجت  ن مثبنرج دت  رجورجةبيمج

  طدي .

 (تي تججت يظن لFunctional Performanceشصيع جخثنجششجلإجت ت  رجتـصنثؼثزجووصخ ولجت عتم ج :)

 بث ورجتلاا لامج شيفنتجتيوثن.ورجو

 

 (:Estimated overall standard deviationالاَحراف انًعٍاري انعاو ) 3-2-5-5

ج خ ي جلأ رجت صدثمرجفلجشيط ثزجـتارجت يت قج تلااصشفجفلجت تججق  هجت عتم جاشيجفصتذجشؽ ن جت صوين ج مص 

جت فوييجادن ثجورجت ؽ  يجت صث ل:

 Soجاي جت عتم 

 0.5-0.4ج(Flexible pavementوتار) تم ج

 0.4-0.3ج(Rigid Pavement تم ج ددرج)

جتلاافتتفجت ي نثق جـوحجاي جت عتم جج(5-16)ؼ  يج

ج(.0.5 خيثجتنجت عتم جوتار,جش جتاصدثقجطنيرجتلاافتتفجت ي نثق جووث مرج)

ج

ج

ج

ج
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 (:SNانرلى الإَشائً ) 4-2-5-5

 طيجادثقذجارجقط ج  ندلجاثشػجورجشفدن جت يت قج شتخرجت ص لنسج ت ب قذجادرجشوتم جت ينثهجورجت عدبثزج ت ذ ج

مي رجشفيمدهجلأ رجلياجت عدبثزجت يخصد رج عدبثزجت ت  جت يتنجارج تم جتلصخ تلإجو ثوشزجت عدبثزج ت صلج

 عدبثزججa2 , a1 جت عدبرجم تفجختو جش صي جادرجتايت جت ييت جت يوصخ ورجفلج دبثزجت ت  جت يخصد رج و ثو

ت وعؿج تيلث جادرجت صتشنحج طيجادثقذجارجت  شطرجخنرجت تط جتشاعثبلج دت  ج لياجت عدبرجخث دي رج طيج

ميع جت ب قذجت كودنرج ديث ذجت يوصخ ورجفلجا ج دبرجورج دبثزجت ت  ج ت صلجشعثقكجفلجت بيذجتشاعثبنرج بعث ج

ج(جاثهشل:SN)تشاعثبلجت ت  جا  ج مص جشيزمشجت تط 

SN = a1 D1 + a2 m2 D2+a3 m3D3…………………………………….5.6 

جD2, D1ـنطج شيع جو ثو جشوتم جتيوعثقجورج دبرجتيلث ج و ثو ججm2طلجلياجت عدبثزجت يخصد رجخنكيث

ج)a2ت عدبرج عدبرجتيلث ج) جخكصثبػجتاصدثقتزجشفي جاث ن يقانث لأؼتتؤطثج(ج ت صلجمص جCBR(جمي رجقخعهجودثةتذ

(جـنطجميضؿجطن جت ي ثو ج14-5شفسجتليتجت ظت فجت يصيط رجفلجت ييطشج ل اجايثجلد جلاتهجفلجؼ  يجقطـ ج)

جو ثو جت عدبرجت وعفنرجتشل دصنرجفنص جقخعهجخيب تقج جتوث ج عدبرجتيلث ج, ج يب تقجاودرجشفي جاث ن يقانث ج ت يبثخ ج

(جطن جطذتجت ي ثو جت يبثخ ج بن جوخصد رجورج15-5وةيمرج.جمدنرجؼ  يج)ج20و ثو جت تؼيانرج  ثجاك ج قؼرجـتتقذج

جت ي ثو  جتوث جت يت ار جادرججm2و ثو  جشب متطث جفنص  ج دبصلجتيلث جادرجشوتم جتيوعثق  ت ذ جم  سجوب قذ

جش جت صخدصجورجت ينثهج ًجمي رجت بييجلأنج قؼرجت صوتم جؼن ذجلألت تلث جلتارجشوتم جت ينثهجورجت عدبرج اييوث

جا جفلجج24شي جويضؿ جطي جايث جت صوتم جض ن ر ج قؼر جفص صدت جة ت ج ي ذ جخث ينثه جتـص ظسجت عدبر جلألت جتوث لثار

جت ؽ  يجت صث ل:

 ؼي ذجت صوتم  ش تيجت يثججاشي:

 ويصثز لثاصنر

 ؼن  ميلإج تـ 

 وبديي تلدي ج تـ 

 ق ئ ة تج تـ 

 ق ئجؼ ت ت يثججلاجشصوتف

جش تم جؼي ذجت صوتم ( 5-17)ؼ  يج

 ايثجطيجودنرجفلجت ؽ  يجت صث ل:m2 فنص جشف م طثجـوحجظت فجت صعطن ججm2)طنير)جتوث

percent of time pavement structure is exposed to moisture levels 

approaching saturation 

quality of 

drainage 

less than 1 

percent 

1-5 

percent 

5-25 

percent 

greater than 25 

percent 

excellent 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2 

good 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1 

fair 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8 

poor 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6 

very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4 

ج(miو ثو جؼي ذجشوتم جت ينثهجارجلعؿجت عتم ج)جج(5-18)جت ؽ  ي

 Moistureخث كودرج عتم جت يعت  جشصوتفجت ينثهجارجلعؿجت عتم جاشيجتلدي ج تـ ج خيوصي جق يخرج)

level جت جتنجطنيرجج%30(جووث  ج,mi0.8ووث مرججج. 
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 ثولٍح ذصًٍى انرصفح انًرَح:يو 5-2-5-5

 

 طلجت صلجشف  جووصيمثزجت ضيثنج يبث شجت عتم جت يوييرج دبثب ثجادرج(جReliabilityت ج)جRمتو ج  ثجخث تو ج

جطن جت فنثذجاشيجت  صتذجت صوينينرج ت ؽ  يجت صث لجميضؿجووصيمثزجت ييظيطنرجيايت جوخصد رجورجت عتم:

ج

Functional Classification 
Recommended Level of Reliability 

Urban Rural 

Interstate and Other Freeways 85 - 99.9 80 - 99.9 

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95 

Collectors 80 - 95 75 - 95 

Local 50 - 80 50 - 80 

جو  جت ييظيطنرجفلجشوين جت ت  رجت يتارجشد ثج دصوكن جت يظن لج دعتم 5-19) )ؼ  يج

ج.99ادرجتاصدثقجلأنج تم جت صوين ج تم جةتمثالج خث صث لجفثنجووصي جت ييظيطنرجووث  ج

ج(:asphalt(ج  دبرجتشل دس)Base coarseدنرجو ثو ج دبرج)مجت صث لج  ت ع 

 

ج(  وكفكرجو ثو ج دبرجتشل دسجت وعفنر)ج(5-6شكم )

ف تا ثمسجشوث  ججج68 قؼرجلدوني جت جج 20اك ج قؼرجـتتقذجElastic modulesـنطجتنجطنيرج

500000(Ib/in^2)0.46(   ) خث صث لجورجت ع  جت وثخ جشددغجطنيرجج 
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ج

ج

ج(Base courseو ثو ج دبرج)ج   ج (5-7شكم )

ج 0.137ورجت ع  جت وثخ جش ينجووث مرجa2,فثنجطنيرج 88ووث مرجج(CBR خيثجتنجطنيرج)

  عدبثزجت ت  رجت يتار.جSNوكفكرجشمؽث جت تط جتشاعثبلججج(8-5)ت ع  



 ئي الفصل الخامس                                                                                                   التصميم الانشا

55 
 

 (مص جت  ي جادرجت ع  جت وثخ جارج تم جشيطنشجوب تقجت ييظيطنرج(Rجظ جش جو ج%99ت يوث  جج,

فلججTL نبعشجت خطج0.5اطجووصبن جمو جخنرجو  جت عبرج طنيرجتلاافتتفجت ي نثق جت يوث  ج

ت يفويخرجج ESAL(جاك جطنيرجB نبعشجت كبعرج)(جA(,ظ جمص جو جاطجورجت كبعرج)Aت كبعرج)

10* 0.7لثخبثج ت يوث مر
6
ج.Mrج ميتجفلجطنيرج SN نبعشجوكفكرججB(ظ جاي جاطجورج(

(,ظ جمص جو جاطجووصبن ج5-14ورجت ؽ  يج)CBR  دعدبثزج ت صلجش جت فوييجاد ثجورجطن ج

  (.SNت يفويخرجلثخبث"ج,ظ جمص جطتتجذجطنيرج)ج    (ج طيجادثقذجارجطنيرج2 نبعشجوكفكرج)

ج

 (إٌجادSN( نطثمح )Base:) 

R99=ج 

S0=0.5 

ESAL10*0.7=ج
6

 

CBR    (جمص جتمؽث جطنيرج5-14 ورجت ؽ  يجقط ج)ج88=ج Mr:جـنطجتنج

ج

CBR at(70)     =     27000 

CBR at(88)     =        Mrج

CBR at(100)   =    30000 

 

ج(جايثجمدل:Interpolation(جارج تم جاي ج)Mr at CBR=80مص جلأمؽث جطنيرج)

      

           
= 

     

        
 

 

جج.Psi 28800(جشوث   Base coarse (جت كثشؽرج عدبرج)Mr خث صث لجفإنجطنيرج)

ج2.29شوث  ججSN1مصضؿجتنجطنيرجج(9-5)ورجت ع  

ج

 (إٌجادSN( نطثمح )sub grade:) 

R99=ج 

S0=.50ج

ESAL10*7.=ج
6

ج0

CBR    (جمص جلأمؽث جطنيرج14-5ت ؽ  يجقط ج)ج ور 58 =جMr,:جـنطجتنج

CBR at(55)     =     25000 

CBR at(58)     =        Mrج

CBR at(70)     =    27000 

ج(جايثجمدل:Interpolation(جارج تم جاي ج)Mr at CBR=80مص جلأمؽث جطنيرج)

     

           
= 

     

        
ج

ج

ج.جPsi 225400(جشوث   sub grade (جت كثشؽرج عدبرج)Mrطنيرج)ج خث صث لجفإن

ج
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 2.75شوث  ججSN2ورجت ع  جت وثخ جمصضؿجتنجطنيرج

 

D1 = SN1/a1ج

   

    
   →4.9 in.ج=D1 

D1= 4 in→4*2.54ج

D1=10  cm 

ج

SN1= a1*D1 

SN1=0.46*4 →1.84 in 

SN2 = SN1+ a2 m D2…………………………………………………………….5.7 

D2= 
       

   
ج

 =8.30in                                                                                                           →
         

         
ج

D2= 8 in. 

D2=8*2.54=20.32ج

D2=20cm. 

SN2=( a2*m*D2)+ SN1ج

0.137*0.8*20)+(1.84)) SN2=ج

SN2=4.032 in. 

 

 

 

 

 

 

 

ج
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 والجدول التالي يمثل سماكات  طبقات الرصف:

ج

 (سىانسًاكح ) اسى انطثمح

Asphalt 10 

Base course 20 

ليثارج دبثزجت ت  ج(20-5)ؼ  يج  

 

 

ج
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 سادسالفص ال

 ات و الحجوم لكميات الحفر والردمحساب المساح

 مقدمة 6-1

يلزززفي ازززا يع ازززدسية يعشاريزززيط ق اززززدسية يعدزززسغ ريعيزززق  يعاريريزززط رليساززززد ايزززد  ق يزززد  ي   زززد  يع سي يززززط 

رذعززز  يشزززرإ جعزززم جي زززدر ق يزززد  يعايزززس ر يعزززسري علدسيزززغ يع مززز  ط رذعززز   ززز   ززز     زززسإ يع يزززداط عقززز    دزززة رذعززز  

ااززززد     ر ززززط  زززز  يعدززززسغ  ي ززززدر ،  ي يعامززززر   لززززم يعا ززززي ازززز  ايزززز دية جي ززززدر يعا ززززري  ززززرر  يع يززززداطا ززززم يزززز

يع يززداد  ر عقزز  اززا اززذي يع اززسرا  ززي يل   ززدر  لززر يع يديززد  يع ززا  ززي ي ززذاد اززا   ليززط يعساززة اززا يعا زز   ززدعسلي  زز  

 ياشد    رة ر عقاشد يقثس رقط.

ة  سضززززيط  لززززم دززززر  يعدسيززززغ ر ي ثزززز  يع  دززززة يع سضززززا ر يزززز ي جي ززززدر يع يديززززد   زززز   زززز   ي ززززذ   ززززدد 

يع غيزززسي  يع سضزززيط ازززا يعدسيزززغ رذعززز   د زززذ يع اديزززي   ازززر قززز   غيزززس ر  ايزززر   زززد ي اازززد  رذعززز  ا زززم يززز ي ايزززد  

قدازززط. ر ايززز   يزززداد  ازززذع يع  زززددة    سازززط  اديزززي  ر ادمزززس يع مززز يي يع   ليزززط  رجذي  ساززز  يع يزززداد  عل  زززددة 

ايزززد  ق يزززد  يعايزززس ريعزززسري  زززي  قززز    د زززي     زززدعيي  ر دع زززدعا ايزززد  ق يزززد  يعايزززس ريعزززسري  يع سضزززيط  دع زززدعا ي قززز 

 عق  يع اسرا. 

 العرضيةحساب مساحة المقاطع  6-2

 -ي ق  ايد   يداد  يع  ددة يع سضيط راغ ث ث دسغ سئيييط :

 يعدسي ط يعايد يط. •

 يعدسي ط يع  ديديط. •

 يعدسي ط يع يقدايقيط. •

 

 حداثياتالإطريقة  6-2-1

    ززززس يعدسي ززززط يعايززززد يط ي قثززززس اززززير د ريا اززززدسي رذعزززز   يزززز    دززززرس ي  شززززفة ي عق سرايززززط ريا اززززدساد راززززا         

    ززس رقي ززط  ززري عقاشززد  د ززذ رق ززد ر شززري يقثززس  زز   لزز  يعدززسي  ي ، رقززر  ززي ييزز  ريي دسي ززط ي اززريثيد  يع ززا اززا  زززف  

  اشد.
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 قمقطع عرضي لطري  -( :1-6الشكل )

رعل يزززدي  ايزززد   يزززداط يع  دزززة يع سضزززا يع  زززي  ازززا يعازززق  يعيزززد غ يززز ي ي  يزززدس ا زززدي   زززي   سقزززفع يعا دزززط 

O  ا دززززط   ززززددة ي اززززريثا يعيززززياا ري اززززريثا يعمززززدري. ر   ساززززط يع يززززداد  ي ا يززززط ر اديززززي  يعا ززززدد يع رضززززاط اززززا

  يززة ا ززدد يع  دززة يع سضززا.  ي قااززد   يززي  جاززريثيد  AB( رقززذع    ساززط  ززسي يعدسيززغ  C D E F Gيعاززق   

ر ززز  ثزززي يززز ي  س يززز  جازززريثيد  يعا زززدد  لزززم ازززق   يزززد ي ثززز  ي ازززريثا يعمزززدري ر  زززدي ي ثززز  ي ازززريثا يعيزززياا ر س ي شزززد 

 اا  رر  ق د ع  رضخ اا يعاق  يع دعا :

A B G F E D C A Point 

NO. 

Ay  By  Gy  
Fy  Ey  Dy  Cy  

Ay  Y 

Ax - Bx  Gx  
Fx  Ex  Dx - Cx - 

Ax - X 

 حساب المساحة بطريقة الإحداثيات  -: (2-6الشكل )

ر  ززر ذعززز  يززز ي ضززس  قززز  قي  زززي  ريق  ززي   لزززم دسازززا قزز   زززد قدزززسي، ر   ززة يعا زززدئ  ر يزززسي ي     زززرا 

، رقزززذع  اضزززس  قززز  قي  زززي  ريق  زززي   لزززم دسازززا قززز  يزززشي را  زززة يعازززري   ر يزززسي ي     زززرا ∑1يعضزززس  ييزززدري 

 اط ي   دري  لم يع  قط يع دعيط :اي ي ايد  يع يد∑ 2اذع يعضس  ييدري 

)1.6.......(........................................
2

21 
Area 

 

 



 حساب المساحات لكميات الحفر والردم  سادسالفصل ال

77 
 

 والكمياتحساب الحجوم  6-3

  زززر  مززز يي يعازززق  يعاشزززدئا علدسيزززغ ازززا يع يزززدسي  يعاشزززدئيي    ي ا زززا ريعسييزززا( ياززز    ززز  ذعززز  ق يزززد  ايزززس رسري 

   ر زززط  ززز  يعدزززسغ علرمزززر  جعزززم  ايزززر  يع مززز يي يع ريزززر   ايزززر  يزززدب يعدسيزززغ يع  مززز  عل سق زززد (. راازززد  

ر يعازززدل  يع   ليزززط ر يع زززرياي  يع   ليزززط عايزززد  يعا زززري رذعززز  اززز  يل ززز  إ ازززا ادعزززط قززز    دزززة ريزززا سي   زززي 

 يعا دذج    يع اسرا  يا  ق  يعادل  يع  س عايد د  يع  ددة راا:

 يع  دة ي ر  ايس ريعثداا ايس. •

 يع  دة ي ر  سري ريعثداا سري. •

 س ايس ير يع قس(.يع  دة ي ر  سري ري   •

 يع  دة ي ر  ايس ري  س    لد  ير يع قس(. •

 يع  دة ي ر  سري ري  س    لد ير يع قس(. •

 يع  د د     لدد . •

 

 طع الوسطى احساب كميات الحفر والردم بطريقة المق 6-3-1

 زززي  قززز       زززر ازززذع يعدسي زززط  لزززم يع غيزززس يع اززز  ي ازززا يزززدب ي سي ايزززث يي زززسي ي   يززز  يزززدب ي سي  ا   زززد 

  د زززي   سضزززيي     زززدعيي ، رعزززذع   زززي يعسمزززر  ازززر قززز   غيزززس يا زززا رسييزززا ازززا يعدسيزززغ رعايزززد  يعا زززي يززز ي ي زززذ 

   ر   د  ي  يع يدا ي  عل  د ي  يع   دعيي  راضس شد اا يع يداط  ياش د.

 

 ت المقاطع العرضية المتتالية حالا  6-3-2

 ل أو ردم كامل كام المقطعين العرضيين المتتاليين في منطقة حفر 

يث ي ي  د يغ يع رياي   لم يع  د ي  يعلذي  ي  د  اا  اد ط ايزس قد ز  ق زد رياد زغ  لزم يع  زددة يع زا  قزر   ازري سري ا

  -قد   ، اا اذع يعادعط  د غ يع  قط يع دعيط :

 

 

 

 

 

 

)26...(......................................................................
2

21 






 


AA
DV
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 والأخر مختلط )أو العكس( كامل المقطع الأول حفر 

 

 -يتم حساب الكميات كما يلي :

 ري اي  يع  قط يع دعيط :يعس- 

    )36.......(............................................................
3

1
1   DFV ifill 

 : يعايس اي  يع  قط يع دعيط- 

    )46(............................................................
2

1
1   DCCV iicutl 

 -: ايث

 

 ( fillV   س ف جعم  ا ي يعسري اا يع  دة .(

 ( cutlV   س ف جعم  ا ي يعايس اا يع  دة .(

 (Fi+1)  دة يع   لد. س ف جعم   يداط يعسري اا يع  

  Ci.ٍس ف جعم  يداط يعايس اا   دة يعايس يعقلا  ) 

 (Ci+1) .س ف جعم  يداط يعايس اا يع  دة يع   لد  

 (D) . س ف جعم يع يداط  ي  يع  د ي  
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 مقطعان مختلطان :لا- 

 -ايث ي ي ايد  يعق يد  ق د يلا :

 

 : يعايس اي  يع  قط يع دعيط- 

    )56...(..................................................
2

1
1   DCCV iicut 

 : يعسري اي  يع  قط يع دعيط- 

    )66...(..................................................
2

1
1   DFFV iifill 

 -ايث :

  cutV. س ف جعم ا ي يعايس اا يع  دة يع   لد  ) 

  fillV. س ف جعم ا ي يعسري اا يع  دة يع   لد  ) 

 (Fi) . س ف جعم  يداط يعسري اا يع  دة يع   لد ي ر  

 (Ci) ط يعايس اا يع  دة يع   لد ي ر . س ف جعم  يدا 

 (Fi+1) .س ف جعم  يداط يعسري اا يع  دة يع   لد يعثداا  

 (Ci+1) .س ف جعم  يداط يعسري اا يع  دة يع   لد يعثداا  

 (D) . س ف جعم يع يداط  ي  يع  د ي  
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 -س ريعسري يع  ثلط اا يع رر  يع دعا :(  ي ايد  ق يد  يعايAutoCAD Civil 3D Land Desktop 2009ر        ساد    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مساحات وحجوم المقاطع العرضية -( :1-6الجدول )



 الفصل السابع

 

 حساب تكلفة المشروع               

 

 مقدمة  7-1

 تكلفة الطريق حساب     7-2

 حساب تكلفة الحفر والردم  1 -7-2

 حساب تكلفة طبقات الرصفة   2 -7-2

 تكلفة الجبة الحجرية   7-2-3

 التكلفة المستقبلية لصيانة الطريق  7-2-4
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 الفصل السابع

 التكلفة والعطاء

 مقدمة 7.1

تعتبر عملٌة حساب تكلفة المشروع ضرورٌة حٌث ٌتم معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع و ذلك لان             

التكلفة تعتبر مهمة للتعرف على المبلغ المطلوب لتنفٌذ هذا المشروع وكذلك تزوٌد الجانب الممول بكافة 

للمشروع . و فً هذا الفصل سوف ٌتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة   التكالٌف الواجب تغطٌتها

 على طول الطرٌق كما وٌتم حساب الحفر والردم .

 

 حساب تكلفة الطريق 7.2

 الحفر والردم تكلفة 7.2.1

m حجم الحفر الكلً =
3 28221.71 

m   حجم الردم الكلً =
3  5112.13  

 $4.8سعر المتر المكعب للحفر = 

 $5.5سعر الكتر المكعب للردم = 

 تكلفة الحفر = حجم الحفر الكلً * سعر المتر المكعب للحفر 

              =28221.71*4.8   

               =81613.536  $ 

 تكلفة الردم = حجم الردم الكلً * سعر المتر المكعب للردم 

              =  3221.25 *5.5 

17716.875  =                $       

 تكلفة الحفروالردم الكلٌة = تكلفة الحفر + تكلفة الردم 

                              = 72825.358    +28828.783 

                                =11552.322  $ 

 

 حساب تكلفة طبقات الرصفة  7.2.2

م 5.3عرض كل مسرب  مسارب 3تكون من م وهو ٌ 2218وتصمٌمه حوالً  تأهٌلهٌبلغ طول الطرٌق المراد 

 طبقة الاسفلت وطبقة البسكورس. طبقتٌن، وكما هو تبٌن لنا أن الرصفة تتكون من 

 حساب مساحة المسارب = طول الطرٌق * عرض الطرٌق 

                               =2218 *12   

  2م 12332=                               

مسرب سوف ٌتم حساب حجم الإسفلت والبسكورس وطبقة ما تحت الأساس و موضحا بعد معرفة مساحة ال

 كل طبقة على حدة كما ٌلً:
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  الاسفلت ( : الطبقة الأولى Asphalt ) 

 سمك طبقة الإسفلت .× حجم الإسفلت =  مساحة المسارب 

 .3م2054 =    0.10*12332  =                  

 كثافة الإسفلت .× وزن الإسفلت = حجم الإسفلت 

 طن .  4600=  2.24×  2054=                    

 . $ 35سعر واحد طن من الإسفلت المشغول = 

 سعر الطن الواحد من الإسفلت .× = وزن الإسفلت  تكلفة الإسفلت

                  =4600 ×35   =282255  $ . 

 

 رس الطبقة الثانية : البسكوBase Course 

 حجم البسكورس = مساحة المسارب * سمك طبقة البسكورس .

 .5م 4108=  0.20×  20540=                      

 كثافة البسكورس .× وزن البسكورس = حجم البسكورس 

 طن . 7812.21=  2.14×  3227=                       

 . $ 7سعر واحد طن من البسكورس المشغول = 

 سعر الطن الواحد من البسكورس .× = وزن البسكورس  البسكورس تكلفة

                      =7812.21  ×7   =82358.73  $ . 

 

 = تكلفة الإسفلت + تكلفة البسكورس+ تكلفة طبقة ما تحت الأساس .التكلفة الكلية للرصفة 

                            =282255  +82358.73  =111382  $ . 
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  تكلفة الجبة الحجرية 7-2-3

ٌوجد هناك جبة حجرٌة على الارصفة وعلى الجزٌرة الوسطٌة ، حٌث تحسب الجبة بالمتر الطولً لذلك 

 تكون كمٌة الجبة الحجرٌة اللازمة لهذا المشروع  كما ٌلً :

 متر طولً . 3227=  3*2218

 *سعر المتر الطولً .3227

 

  طريقصيانة الللتكلفة المستقبلية ا 7-2-4

بما أن الطبقة الوحٌدة التً من الممكن العمل علٌها هً طبقة الإسفلت إذا فإن أعمال الصٌانة تتم          

 .-علٌها كالتالً :

بعد الرجوع إلى البلدٌة لمعرفة التكلفة لصٌانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأٌدي               

 . $ 14العاملة فكانت هذه القٌمة 

 سعر صٌانة المتر المربع للإسفلت× التكلفة الكلٌة للصٌانة  = مساحة الإسفلت             

                                        =20540 * 14  =   287560 $ 

 

 

 

 

 



  ثامنال الفصل

 

 النتائج والتوصيات

 

 النتائج  8-1

 التوصيات  8-2
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 الفصل الثامن

 النتائج والتوصيات

 

 النتائج  8-1

 

 عمل مضلع وحساب احداثياته وتصحيحه من أجل الانطلاق منه لرصد الطريق. -1

تمممص تصمممميص الطريمممق حسمممب العممموانين المت امممل وتج يمممص  اامممل المالومممما  ال اصمممل  التصمممميص وعممممل  -2

 الم ططا  اللاصمل

 يل .قاص اريق الامل  رسص جميع المعاطع الطوليل والراس -3

 تص حساب سمك ط عا  الرصفل اللاصمل للطريق . -4

 .دص ورسص م ططا  المعاطع الارضيل (حساب المساحا  وال ميا  ) الحفر والرتص   -5

 .  حل المشا ل التي تص مناقشت ا اي الفصل الثالث -6

 تص حساب ت لفل المشروع . -7

 

 التوصيات  8-2

 الفلسطينيل. راضي الطرق اي الأ ال اصلمواصفا  يجب الامل على إت اع ال .1
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