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  ملخـص المـشــروع
  

وتأهیل الطریـق الواصـل بـین مـدخل بلـدة الشـیوخ والمنطقـة الصـناعیة لمـا لهـذا الطریـق یهدف هذا المشروع إلى إعادة تصمیم 
حیـث یعتبـر هـذا الطریـق ممـر للشـاحنات لوصـولها للمنطقـة الصـناعیة، كمـا ویصـنف الطریـق علـى انـه طریـق من أهمیة حیویـة 

  .سكنیة وتجاریة ومؤسسات خدماتیه، كما ویحتوي عدة تجمعات حسب المخطط الهیكلي لبلدیة الشیوخ م   14تجاري  بعرض 
  

الأولــي والتفصــیلي  وتحدیــد مشــاكل الطریــق  مراحــل وهــي الجــولات المیدانیــة والرفــع المســاحي إلــىینقســم العمــل  أنلقــد تقــرر 
والتصــمیم الإنشــائي للطریــق وحســاب الكمیــات والكلفــة والرأســیة والتقاطعــات  الأفقیــةوتصــمیم المنحنیــات  ووضــع مقترحــات لحلهــا

   .طاءوالع
ومن المتوقع انجازه في المشروع  أن یشكل هذا المشروع تطبیق للمفاهیم الهندسیة والمواصفات الفنیة الواجب إتباعها عنـد   

نتاج مخططات تفص القیام بتصمیم أي طریق ٕ والمقـاطع العرضـیة وعمـل الحسـابات اللازمـة  الأفقـيلیة لمسار الطریق والمسـقط یوا
   .لذلك
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Abstract 

Ash-Shyoukh Palestinian village in Hebron province is located in the north of the city 
of Hebron, and it has a great importance because it has white gold ”quarries and stone 
factories “ , and this, of course gave the village its commercial and industrial 
importance which is currently famous for . 
The selection of this project was due to its vital importance, as this road is vital for 
trucks to get to the industrial area, and this road is classified as a commercial 14 meter 
– wide – road according to the master plan of the municipality of ash-shyoukh town, 
as this road contains several commercial and residential complexes and a branch of 
the Islamic Arab bank as well, and it’s the closest connecting road to the Ash-shyoukh 
industrial school intended to be opened next year , and also contains a (diwan) and a 
vast lounge for occasions done by Halaika Family . 
But, This Road with regret was in desperate need the least engineering concepts in the 
old design, not taking in consideration storm-water sewages and parking, and 
pedestrian traffic in the commercial road with heavy traffic for large trucks that forms 
a significant threat to their lives, in addition to other important design requirements.  
The expected achievements to be complete in this project are the application of the 
Engineering concepts of the technical specifications to be followed when doing any 
road design, this project contains several chapters of theoretical and computational 
laboratory testing By ASHTO 2014 Specifications set out in detail of the structure of 
the project.     
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  داءـــالإه
  

نحن الیوم والحمد Ϳ  بأكثر من ید وقاسینا أكثر من ھم وعانینا الكثیر من الصعوبات وھا بدأنا
وخلاصة مشوارنا بین دفتي ھذا العمل المتواضع الأیامنطوي سھر اللیالي وتعب   

 
 

إلى رسولنا إلى سید الخلق  نالمتعلمیلى الأمي الذي علم إ ىالمصطف والإمامإلى منارة العلم 
 الكریم سیدنا محمد صلى الله علیھ وسلم

 
إلى والدتي إلى الینبوع الذي لا یمل العطاء إلى من حاكت سعادتي بخیوط منسوجة من قلبھا 

 العزیزة
 

ق النجاح لأنعم بالراحة والھناء الذي لم یبخل بشئ من أجل دفعي في طری وشقيإلى من سعى 
رحمھ الله إلى والدي العزیزالذي علمني أن أرتقي سلم الحیاة بحكمة وصبر   

 
 

إلى أخواتي وأخوانيإلى من حبھم یجري في عروقي ویلھج بذكراھم فؤادي   
  

َ نحو النجاح والإبداع إلى من تكا ً ونحن نشق الطریق معا ً بید ونحن  دإلى من سرنا سویا تفنا یدا
لائيوزم أصدقائيلى نقطف زھرة وتعلمنا إ  
 

إلى من علمونا حروفا من ذھب وكلمات من درر وعبارات من أسمى وأجلى عبارات في العلم 
إلى أساتذتنا لنا علمھم حروفا ومن فكرھم منارة تنیر لنا سیرة العلم والنجاح  إلى من صاغوا

 الكرام
  

   

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com


  vi

  رــقديـتـكر والـــالش
  

  على إخراج ھذا العمل في البدایة الشكر Ϳ تعالى الذي أعاننا

 

وبین سطور تحمل في ثنایاھا روائح عطور أروع الأزھار نتقدم خلالھا بجزیل الشكر وفائق 

  الاحترام إلى

  

  جامعة بولیتكنك فلسطین ممثلة بالھیئة التدریسیة الذین كانوا لنا منارة العلم والعمل

  

 ناتقدم بالشكر والامتنان إلى أستاذنأن  ناولیثلج صدر اانطلاقا من العرفان بالجمیل، فإنھ لیسرن

 الأستاذ القدیر المھندس مصعب شاھیننا ومشرف

في جمیع  نامن منابع علمھ بالكثیر، والذي ما توانى یوما عن مد ید المساعدة ل االذي مدن

  .المجالات

  

 ، إلى من صدقوا قولا وعمل إلى ةالذین كانوا على قدر المسؤولی

  المھندس وجیھ المشني

  

  لدكتورمد ید العون ولم یبخل بمساعدتنا ا إلى من

  غادي زكارنة

  

  إلى السادة بلدیة الشیوخ ممثلة برئیسھا وأعضائھا وكافة العاملین بھا
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  المقدمة: الفصل الأول
 

  نبذة عامة  ١-١

  نبذة عامة عن بلدة الشیوخ   ١-١- ١
الموجودة في البلدة  الأثریةمعالم والشاهد على ذلك وجود الكثیر من ال الإسلامیةما قبل الفتوحات  إلىیرجع تاریخ بلدة الشیوخ 

فهي وجود  الإسلاميشواهد العهد  أماالعهد الروماني  إلىالتي تؤكد هذه الحقیقة مثل منطقة القیسریة التي یرجع تاریخها 

 .غنیم  أبووقصر خلیفة الواقع في منطقة ، المسجد العمري الواقع في وسط البلد بجانب القیسریة

ألف  ٢٣م، وتبلغ مساحتها الكلیة  ٩٩٠كم شمال مدینة الخلیل، وترتفع عن سطح البحر حوالي  ٨ تقع بلدة الشیوخ على بعد

  )٢(تألاف دونم ، وتحیط بأراضیها أراضي سعیر من جمیع الجها ٤دونم، ومساحة المخطط الهیكلي المصادق علیه 

دونم، وكانت  ٩٠٠٠الأراضي الزراعیة دونم، و  ٢٠٠دونم، والأراضي المستغلة للمحاجر  ٣٥٠٠مساحة البناء في البلدة 

، ومسطح القریة في العام " ٢٢٠١٩" ١٩٤٨مساحتها قبل العام    ألف دونماً "  ٢٤"م ١٩٤٥دونماً

  نبذة عامة عن الطرق ٢-١- ١
إن الحاجة للتنقل  والحصول علـى التسـهیلات  اللازمـة  مـن تـوفیر الوقـت والجهـد   هـي مـن أهـم مـا دفـع للاهتمـام بعلـم الطـرق 

وبالتالي سرعة التنقل تـزداد، كمـا أن وجـود إشـارات المـرور تـوفر الأمـان والسـلامة  أكثرثلا وجود أكثر من مسرب یوفر تدفق فم

هــذا وكثیــر التطــور مــع مــرور الــزمن وتطــور المركبــات  التــي تحتــاج إلــى إعــادة النظــر فــي الطــرق مــن حیــث عــرض مســاربها ،

  .واقعة علیها وتوفر الاحتكاك اللازم لمنع الانزلاقاتوتصمیم طبقات الطریق التي تتحمل الأحمال ال

علم الطرق یتناول دراسة  طبیعة المنطقة التي تضم الطریق و التصمیم الهندسي لها  وما یتضمنه ذلك من دراسة المنحنیات 

وبنـاء علـى . یرهـاوالانحرافات و المسارات والتغیرات المفاجئة في الاتجـاه  وعـروض  مسـارب الطریـق  ومسـافات الرؤیـة   وغ

ذلك فمن الممكن تحدید السرعة التصمیمیة  بعد الدراسة المتأنیة لوضع الطریق لمـا یحقـق الأمـان والسـلامة وبمـا یتناسـب مـع 

  .طبوغرافیة الأرض وحجم المرور  على الطریق

  

  
                                                             

  ).١٥مصطفى مراد الدباغ، بلادنا فلسطین في دیار الخلیل، ص( ٢

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com


 

  ٣

  أهمیة المساحة في علم الطرق ٣-١- ١
ن المعلومـات المهمـة ، هـذه المعلومـات تحتـاج إلـى تصـور حقیقـي تستند أعمال تصمیم مشاریع  الطرق على قدر هائل مـ      

وحسابات دقیقة لتنتج تخطیط أفضل وتصمیم أكثـر تجاوبـاً مـع الأهـداف المطلوبـة ، وغیـاب هـذه المعلومـات یـؤدي إلـى تخطـیط 

  .عشوائي وخسارة فادحة ، لذا كان لابد من توفر أجهزة وبرامج تصمیم خاصة لتغطیة هذه الحسابات 

فــي العقـــود الــثلاث الماضـــیة  ازداد الإقبــال علـــى أجهــزة قیـــاس المســافات الإلكترونیـــة واســتخدام وســـائل المســاحة الجویـــة       

 . ومعلومات الأقمار الصناعیة  بالنظر لما توفره هذه المصادر من توفیر للوقت والجهد ودقة هائلة في القیاس

  التعریف بالمشروع وفكرته وأهمیته ٢-١

  ریف بالمشروعالتع ١-٢-١

وقد تم اختیار هذا الطریق الواصل بین مدخل بلدة الشیوخ والمنطقة الصناعیة  المشروع هو عبارة عن إعادة تأهیل وتصمیم 

المشروع  لما له من أهمیة حیویة؛ حیث یعتبر هذا الطریق ممر للشاحنات لوصولها للمنطقة الصناعیة، كما ویصنف الطریق 

  ویخدم عدة تجمعات تجاریة وسكنیة حسب المخطط الهیكلي المصادق لبلدیة الشیوخ، م 14على انه طریق تجاري بعرض

  المشروع وأهمیةفكرة  ٢- ٢-١

تنطلق فكرة المشروع من أن تقدم ورقي وتطور الشعوب یعتمد اعتمادا كلیا على التطور بالبنیة التحتیة التي تتمثل في الطرق 
كل كبیر في إنشاء الطرق التي تخدم مصالح السكان وكذلك تعتني بالشكل وما ینبثق عنها لذلك فإن الشعوب تهتم بش

الحضاري لهذه الطرق، وتكمن أهمیته بحجم المرور المرتفع علیه ومقدرته على تلبیة المتطلبات التي تم شقه من اجلها والتي 
  من أهمها خدمة السكان والمناطق الصناعیة 

نها تعاني نقصا في الخدمات والعدید من المشاكل التي سیتم عرضها بالتفصیل في وبالرغم من أهمیة الطریق المختارة إلا أ
  .الفصل الثالث

  أهداف المشروع ٣-١

  إعادة تأهیل الطریق من حیث المسارات و مسافات الرؤیة والسرعة التصمیمیة للطریق والمنحنیات والمیول الجانبیة

 الرأسیة والأفقیة وحساب الكمیات
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   ور والإشارات التي تخدم السائقین في تجنب الحوادث جراء التغیرات المفاجئة في طبوغرافیة دراسة حركة المر

 .الطریق  وتصمیم الطریق إنشائیا من حیث طبقات الرصف

 تصمیم شبكة تصریف میاه أمطار 

 الوصول إلى طریق تتوفر بها عوامل الأمان والسلامة .  

  موقع المشروع ٤-١
الواصل بین رأس العاروض والمنطقة الصناعیة ببلدة الشیوخ ویقع هذا الطریق في مدخل المشروع هو عبارة عن الطریق 

متر و الشكل التالي یوضح موقع  1255 بلدة الشیوخ والذي یتصل بشارع سعیر الرئیسي ، ویبلغ طول الطریق حوالي

  . المشروع
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  منطقة المشروع) ١- ١(صورة رقم
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خطة العمل   ٥-١   
  الأجهزة والأدوات والبرامج المستخدمة في المشروع  ١-٥- ١

  جهازTrimble GPS R8 
 حامل الجهاز.  
 شریط متري. 
 Global position system(GPS) 
 علبة رش لتعین النقاط.  
 AutoCAD civil 3D. 
 Office program (word, PowerPoint, excel…..).  
 AutoCAD program . 
 .Arc Map 10 program 
 Sewer Cad program.  

  المشروع ومراحل العمل في هیكلیة ٢-٥-١

  :یشتمل بحث المشروع على عدة مراحل یتم العمل علیها وهي 
یحتوي على المقدمة التي توضح موضوع البحث، الأهمیة، الأهداف، طریقة البحث، هیكلیة : المرحلة  الأولى  .١

  .مة والجدول الزمني للمشروعالبحث، العوائق والصعوبات ، الأجهزة المستخد

  .الأعمال المساحیة: المرحلة  الثانیة  .٢

 .المشاكل المتعلقة بالطریق : المرحلة الثالثة  .٣

  .التصمیم الهندسي للطریق : المرحلة الرابعة .٤

  ). الإسفلتوفحوصات  التربةفحوصات : (للطریق مثل  اللازمةالفحوصات : المرحلة الخامسة  .٥

 .على الطریق وتخطیط الطریق والإنارةوجدت  إنالمرور  إشاراتالطریق ، الذي یشمل  خدمات: المرحلة السادسة  .٦

 .التصمیم الإنشائي وتصمیم شبكات تصریف میاه الأمطار في الطریق: المرحلة السابعة  .٧

  .حساب الكمیات و إعداد وثائق العطاء : المرحلة الثامنة .٨

  .النتائج والتوصیات :  المرحلة التاسعة  .٩
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  الزمني  لالجدو ٦-١
  الجدول الزمني لمقدمة المشروع ١-٦- ١
  

  الأسبوع     
  

  النشاط

  
١  
  

  
٢  

  
٣  

  
٤  

  
٥  

  
٦  

  
٧  

  
٨  

  
٩  

  
١٠  

  
١١  

  
١٢  

  
١٣  

  
١٤  

  
١٥  

 المشروع اختیار
  المعلومات وجمع

      
  

                        

 المساحة
  الاستطلاعیة

    
  
  

                          

                                المیداني العمل

                                المكتبي العمل

 باستخدام الرسم
  حاسوبال

                              

 التقریر تجهیز
 لمقدمة الأولي

  المشروع

                      
  

        

 التقریر تجهیز
 لمقدمة النهائي

  المشروع

                              

 الجدول الزمني لمقدمة المشروع)  1-3 (جدول رقم
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  للمشروعالجدول الزمني  ٢-٦-١

 

  

 الجدول الزمني لمقدمة المشروع)  2-4 (قمجدول ر

 

    

تصـــــــــميم الهندســــــــــي ال
  للطريق

  
  

                            

التصـــــميم الهندســـــي و 
 الحسابات اللازامه 

    
  

  
  

                        

ـــر الأولـــي  ـــز التقري تجهي
  للمشروع

                              

التســــــــــــــــليم الاولــــــــــــــــي 
  للمشروع 

                              

التســــــــــــــليم النهــــــــــــــائي 
  للمشروع 

                              

                                طرح العطاء  

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com


 

  ٩

  الأعمال المساحية: الفصل الثاني

 
 
 

 مقدمة ١-٢

 مراحل الأعمال المساحیة ٢-٢

  نظام تحدید المواقع بالأقمار الصناعیة ٣-٢
)GNSS(  

  طرق حسابات نظام تحدید المواقع ٤-٢

  العمل المیداني الأعمال المساحة ٥-٢
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  ١٠

  الأعمال المساحیة: الفصل الثاني
  : مقدمة ١-٢

عند القیام بتصمیم طریق، لا بد من دراسة الطریق وأهمیتها وحجم السیر فیها ، ودراسة الأهداف والغایات من إعادة تأهیل هذا 

عین الاعتبار أمور الطریق وما تعود بهي من نفع على المناطق المحیطة بها والمناطق المجاورة له، لذلك لا بد من الأخذ ب

تصمیمیة عدة منها المسارب والاتجاهات والتقاطعات والانعطافات وتحدید سرعة السیارات علیها وأنصاف أقطار منحنیاتها 

  . الأفقیة وأطوال منحنیاتها الراسیة ومیول سطحها ویجب أخذها بعین الاعتبار أثناء تصمیم الطریق 

ة متعددة ودراسة للمنطقة على ارض الواقع ومن ثم تثبیت محور الطریق النهائي على وبعد ذلك لا بد من القیام بأعمال مساحی

الأرض وعمل مسح مناسیب طولیة وعرضیة وعمل التصمیم الراسي والأفقي للطریق ومن ثم القیام بالمسح التفصیلي حتى 

  . یكتمل تصمیم الطریق أفقیا ورأسیا 

  :ة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیةوتتلخص الأعمال المساحیة التي تتطلبها دراس

 . دراسة المخططات : المرحلة الأولى 

  . أعمال استطلاعیة : المرحلة الثانیة

  . الرفع التفصیلي : المرحلة الثالثة

  مراحل الأعمال المساحیة ٢-٢

 : دراسة المخططات ١-٢-٢

لى الخرائط مع مراعاة ضرورة الرجوع إلى الطبیعة وذلك من خلال الخرائط یمكن وضع وتحدید مسار الطریق وتحدید موقعه ع

  . للتعرف على الشكل الواقعي والفعلي للطریق 

 : المساحة الاستطلاعیة ٢-٢- ٢

تجري الأعمال الاستطلاعیة الأولیة للطریق بالقیام بجولات استطلاعیة للطریق المراد العمل علیه من قبل فریق العمل وذلك 

ادیة للطریق والخدمات التي یوفرها أو یساهم في تطویرها ، وكذلك لمعرفة المیول التي سیمر منها لمعرفة الأهمیة الاقتص

الطریق بالإضافة إلى المعلومات الفنیة التي یمكن استنباطها من الخرائط والصور الجویة المتوفرة ، بالإضافة إلى دراسة 
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  ١١

یق وعملیة التصمیم ومعرفة وتصمیم المنشآت اللازمة لتصریف العوائق والمشاكل على الطریق التي تعیق عملیة إنشاء الطر 

 . میاه الأمطار والمیاه السطحیة ونوع وطبیعة التربة والإسفلت في الموقع من تشققات وانهیار في التربة والإسفلت

 
  

  أعمال المساحة الاستطلاعیة) ١-٢(صورة رقم 
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  أعمال المساحة الاستطلاعیة) ٢-٢ (صورة رقم 
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  أعمال المساحة الاستطلاعیة٠ ( رة رقمصو
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 الرفع التفصیلي ٣-٢-٢
  : بالأعمال التالیة في عملیة المسح التفصیلي نقوم

  عمل مسح مبدأي للطریق المختارة بعد عملیة الاستطلاع . 

  دراسة العوائق على الطریق والتي تعیق عملیة التصمیم . 

  جودة ورفع جمیع التفاصیل الموجودة من أبنیة وأعمدة هاتف وكهرباء وأسوار وسلاسل وغیرها عمل رفع للطریق المو

 .  GPS Trimple R8من التفاصیل حیث تم عمل الرفع التفصیلي للطریق الموجود وتمت بواسطة جهاز 

  اختیار مسار الطریق بناءاً على المخطط الهیكلي للبلدة . 

  

 )   GPs – GNSS(ار الصناعیة نظام تحدید المواقع بالأقم ٣-٢

  المقدمة  ١-٣-٢

خط الطول  أو  (X , Y , Z ) نظام تحدید المواقع العالمي عبارة عن نظام ملاحي یؤمن تحدید الموقع بأبعاده الثلاثیة 

أو الجو  بالإضافة إلى تحدید الزمن والسرعة للمستخدمین سواء كان المستخدم للنظام على البر أو البحر. والعرض والارتفاع

  . سواء كان لیلا أم نهارا 

النظام الكوني  عدد من الأجیال المختلفة من أقمار أطلقوقد . ویعد النظام احد الثورات التي استحدثت في علوم المساحة 

ساعة وفي  ٢٤قمرا صناعیا في حالة تشغیلیة على مدار  ٢٤وهناك حالیا . م  ١٩٧٨حیث بدأ ذلك في عام . لتحدید المواقع

ى الأحوال الجویة مغطیة كل بقاع الكرة الأرضیة وتسیر هذه الأقمار في مدارات شبه دائریة على ارتفاع یقدر بنحو شت

 World Geodeticكلم فوق سطح الأرض ، وأرصاد هذه الأقمار تتم في المرجع الجیودیسي الكوني المعروف باسم  ٢٠٢٠٠

System 84  (WGS 84)  لى المراجع الإسنادیة الإقلیمیة أو الوطنیة أو المحلیة الذي یمكن تحویل معلوماته ع .  
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  ١٥

 

  . )٣(منظومة الأقمار الصناعیة في مداراتها حول الأرض) ٤-٢(الصورة رقم

  

   :مكونات نظام تحدید المواقع  ٢-٣-٢

  : یتكون النظام من ثلاث وحدات رئیسیة هي 

 . الأقمار الصناعیة  .١

 . نظام التحكم الأرضي  .٢

  . ل جهاز الاستقبا .٣

  : دور الأقمار الصناعیة في تحدید المواقع  ٣-٣-٢

  : یتمثل دور القمر الصناعي في تحدید المواقع من خلال الوظائف التالیة 

 . استقبال وتخزین البیانات المرسلة من محطة التحكم  .١

 ) الروبیدیوم والسنیزیوم ( الحصول على التوقیت الدقیق عن طریق الساعة الذریة  .٢

 . ومات للمستخدم عن طریق إشارات مختلفة إرسال المعل .٣

 . المناورة لتعدیل المدار عن طریق التحكم الأرضي  .٤

  : طریقة عمل النظام  ٤-٣-٢

                                                        
)٣(  http://www.gps.gov/systems/gps/space/  
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فنحن نسعى في النهایة من استخدام هذا إلى معرفة إحداثیات . سوف نقدم شرح مبسط لتقریب طریقة عمل النظام 

  . ة المستخدم إي معرفة موقعه على سطح الكرة الأرضی

بما أن موقع كل قمر صناعي معلوم في مداره وبما انه یوجد لدینا أربعة أقمار صناعیة على الأقل معلومة الإحداثیات 

وكل قمر صناعي لأصبحت لدینا مسألة ریاضیة ) المستخدم ( إذا لو لستطعنا حساب المسافات ما بین المستقبل . 

داثیات نقطه مجهولة بمعلومیة إحداثیات مجموعة من النقاط تعرف في المساحة بالتقاطع العكسي وفیها نجد إح

  . والمسافات بینها 

إذ ما یقوم بهي جهاز الاستقبال لدى المستخدم هو حساب المسافات إلى كل قمر صناعي وبمعلومیة هذه المسافات 

  .   ( X , Y , Z )وبمعلومیة مواقع الأقمار الصناعیة نستطیع حساب موقع المستقبل 

  

  
  ٤حساب موقع المستخدم بمعلومیة إحداثیات أربعة أقمار صناعیة)٥-٢(ورة رقم الص

  

  :   GPS – GNSSمصادر الأخطاء في نظام  ٥-٣-٢
  : وهي   GPSهناك مصادر عدیدة للأخطاء في نظام

 : أخطاء من القمر الصناعي  -١
 . استقرار ساعة القمر  - ١
  .  انحراف القمر عن مساره   - ٢
 

 : حطات المراقبة والتحكم أخطاء من م -٢
 . خطأ التنبؤ بالإحداثیات  

                                                        
)٤(  work-systems-GPS-do-https://www.quora.com/How  
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 : أخطاء من جهاز الاستقبال  -٣
  . تأخیر الایونوسفیر   - ١
  .تأخیر التروبوسفیر   - ٢
  . ضجیج المستقبل   - ٣
  . الانعكاسات الجانبیة   - ٤

  . متر في قیمة الإحداثیات  ٢٠إلى  ١٠هذه المصادر قد تنتج خطأ یصل من 

  
 ٥GNSSمصادر الأخطاء في نظام ) ٦-٢( قمالصورة ر 

  :   GPSالرصد بنظام تحدید المواقع العالمي  ٦-٣-٢
وعلیه فان الرصد بجهاز واحد یعطیك دقة في حدود   GPSلقد ذكر في الفقرة السابقة مصادر الأخطاء في الرصد بمستقبل الـ 

المساحة  لأعماللعات الاستكشافیة  ولكن غیر مناسبة الملاحة والصید والرحلات والط لأعمالوهي مناسبة  ،متر  ٢٠ – ١٠

 .  

 الإحداثیاتحل لهذه المشكلة عن طریق الرصد بجهازین في نفس الوقت حیث یثبت جهاز على نقطة معلومة  إیجادولذلك یتم 

ث عنها لاحقا نقطة مجهولة بطرق الرصد المختلفة التي سوف نتحد أي إحداثیات لإیجاداستخدامه  بالإمكان الأخروالجهاز 

  . وتسمى هذه الطریقة بالرصد التفاضلي 

                                                        
(٥)   http://www.soi.wide.ad.jp/class/20050026/slides/01/61.html 
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  ١٨

هذه النقطة ،  اتإحداثیویقوم المستقبل بحساب  الإحداثیاتالفكرة من هذه الطریقة هي انه یتم تثبیت جهاز على نقطة معلومة 

ثم یتم  ،ن طبعا مقدار الخطأ والفرق سیكو  المعلومة لهذه النقطة بالإحداثیاتالمحسوبة  الإحداثیاتثم یقوم بعد ذلك بمقارنة هذه 

قیمة الخطأ هي نفسها للجهازین  أنباعتبار ) حدود عشرات الكیلومترات  إلى(جهاز استقبال قریب  لأيقیمة التصحیح  إرسال

قیمة  إرسالوعملیة  وبذلك تكون قیمة الخطأ هي نفسها للجهازین الأقمارمن نفس منظومة  ةالإشار استقبلوا نفس  أنهمباعتبار 

تحفظ الرصدات  أوواستقبال لهذه التصحیحات بنفس الوقت  إرسال أجهزةتتم بشكل لحظي باستخدام  أنصحیح من الممكن الت

  . لتتم معالجتها لاحقا ببرامج مساحیة متخصصة 

  
  التصحیح اللحظي للاحداثیات) ٧-٢(صورة رقم 

  

  GPSطرق الرصد المساحي بنظام تحدید المواقع العالمي   ٧-٣-٢
  .  الإحداثیاتالمستقبل وضبطه الضبط المؤقت كأي جهاز مساحي فوق نقطة معلومة  ادإعدیتم 

  : الرصد وهما  أنواعهناك نوعان رئیسیان من 

 . الرصد الثابت  .١

  . الرصد المتحرك  .٢

  . الرصد الثابت   -١

  . طریقتین وهما الرصد الثابت العادي والرصد الثابت السریع  إلىینقسم الرصد الثابت 
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 : رصد الثابت العادي ال -أ

، بینما  Base Stationوتسمى   X , Y , Z  الإحداثیاتفي هذه الطریقة یتم تثبیت احد المستقبلات على نقطة معلومة 

ویستغرق رصد النقطة عدة   Rover Station وتسمى  إحداثیاتهاعلى نقطة جدیدة یراد تحدید   الأخریثبت المستقبل 

الطرق دقة وتستخدم في رصد الشبكات الجیودیسیة  أكثروهذه الطریقة هي  الأقماربیر من ساعات ولابد من توافر عدد ك

  . كم  ٢٠والخطوط الطولیة التي تزید عن  الأولىوشبكات المثلثات من الدرجة 

 . الرصد الثابت السریع  -ب 

النقطة فترة زمنیة اقل من ساعة  فترة الرصد هنا اقل حیث یستغرق رصد أن إلاتتشابه هذه الطریقة مع الطریقة السابقة 

وتستخدم . كم ٢٠والخطوط الطولیة التي تقل عن  لذلك هذه الطریقة اقل دقة وتستخدم في تكثیف نقاط شبكات المثلثات

  ) . كم  ١٥نحو ( هذه الطریقة مستقبلات ثنائیة التردد لرصد نقاط متقاربة 

  . الرصد المتحرك  -٢

  . وهم التوقف والذهاب ، والرصد المستمر ، والرصد المتحرك باللاسلكي  طرقثلاثة  إلىینقسم الرصد المتحرك 

 . رصد التوقف والذهاب  -أ

ثم  الإحداثیاتعلى نقطة مجهولة  الأخروالمستقبل  یاتثالإحدایوضع احد المستقبلات على نقطة معلومة  أنطریقته 

نقطة جدیدة ویكفي  إلىم یتحرك المستقبل الثاني ث. فقط  الأولىدقائق للتهیئة في المرة  ١٠ – ٥الانتظار لمدة 

ینقطع الاتصال  أولا یغلق الجهاز  أنثوان فقط على كل نقطة جدیدة لتحدید موقعها ولكن بشرط  ١٠الوقوف لمدة 

  . عن المستقبل المتحرك طول مدة الرصد 

  

 . الرصد المستمر  - ب

حركة الراصد ویقوم الراصد  أثناءجهاز مستمر في الرصد ویظل ال أخرى إلىفي هذه الطریقة ینتقل الراصد من نقطة 

طرق الرصد ولكنها اقل في الدقة من الرصد الثابت ولكن  أسرعبتسجیل النقاط المراد رصدها وتعتبر هذه الطریقة من 

  . ما قورنت بدقة الرفع المساحي العادي  إذاتعتبر دقة مناسبة 
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الناتجة باستخدام البرنامج الحسابي الخاص بالجهاز  الأرصادلي وفیها تتم معالجة یمكن تسمیة النوعین السابقین بالرصد التفاض

وبعد التصحیح تصبح    )Post Processing ( على جهاز الكمبیوتر بعد انتهاء العمل وتسمى هذه الطریقة من التصحیح ب

  . طرق الرصد الثابت  أدقهذه الطرق من 

 : الرصد المتحرك التقلیدي  -ج

  ه المتحرك أو الرصد المتحرك الزائف الرصد شب

یكون   GPSهناك جهاز  أن الأساسیةولیس طریقة واحدة ، لكن فكرتها   GPSهي فئة تضم داخلها مجموعة من طرق رصد 

 النقاط المجهولة أوتتحرك لرصد النقطة  الأجهزةأو مجموعة من  أخربینما هناك جهاز  الإحداثیاتمة و لثابت على نقطة مع

كما  الإحداثیاتفیقوم بحساب  الإحداثیاتالجهاز الثابت یحتل نقطة معلومة  أنطالما : لذي تعتمد علیه هذه الطرق هو المبدأ ا

كل  أرصادالمعلومة لهذه النقطة ، ومن هنا یمكن حساب قیمة الخطأ في  الإحداثیاتویقرنها بقیم   GPS رأقما أرصادهي من 

 أرصادفان قیمة هذا الخطأ سیكون نفسه في  ، وبالتأكیدالإحداثیاتالرصد بطرح في كل لحظة من نقطة   GPS أقمارقمر من 

( قیمة هذا الخطأ  إضافة أمكننا فإذاالمتحرك ، وبالتالي  الأخرنفس القمر الصناعي في نفس لحظة الرصد عند الجهاز 

النقطة المجهولة والوصول  إحداثیاتدقة عند النقطة المجهولة فیمكننا زیادة   GPS أرصاد إلى) المحسوب من النقطة الثابتة 

  . مستوى السنتیمترات  إلىبالدقة 

  طرق حسابات نظام تحدید المواقع ٤-٢
  : طریقتین  أهمهاأما كیف تتم هذه الطریقة الحسابیة فهناك عدد من الطرق لكن 

 .   PPKطریقة الرصد المتحرك بالحساب المكتبي  ١-٤-٢
على الكمبیوتر بعد العودة للمكتب  الأرصادالمتحرك ثم یتم تحمیل جمیع  أوء للجهاز الثابت سوا –الحقلیة كلها  الأعمالتتم 

النقطة أو  إحداثیاتالنقط المجهولة اعتمادا على  إحداثیاتفي نهایة الیوم ویقوم برنامج الحسابات بعملیات التصحیح وحساب 
  . النقاط المعلومة 

 )الطریقة المستخدمة في رصد الطریق(  . RTKطریقة الرصد المتحرك اللحظي  ٢-٤-٢
انترنت مركبین على كلا من الجهاز الثابت والجهاز المتحرك ،  أوتختلف هذه الطریقة السابقة في وجود جهازین رادیو لاسلكي 

رسالفي كل لحظة من فترة الرصد   GPSبحیث یقوم الجهاز الثابت بحساب الخطأ في أرصاد  ٕ هذه التصحیحات عن طریق  وا

لنقاط المجهولة بدقة عالیة ا إحداثیاتوحساب  أرصادهالجهاز المتحرك والذي بدوره یقوم بتصحیح  إلىالانترنت  أولاسلكي ال

نما، وبالتالي فلا تحتاج هذه الطریقة لعملیة حساب مكتبي في نفس اللحظة ٕ   . تتم كلها في الموقع مباشرة  وا
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  )RTK٦(طریقة الرصد المتحرك اللحظي )٨-٢(الصورة رقم 

  

  : العمل المیداني الأعمال المساحة ٥-٢

  المیدانیة للرصد المساحي  الأعمالوالأدوات المستخدمة في  الأجهزة ١-٥-٢

 .   Trimple R8نوع   GPS Receiverجهاز  - ١

 .  Data Collectorجامع معلومات  - ٢

 . شریحة انترنت  - ٣

 ) شاخص (  أجهزةحامل  - ٤

 ) متر ( شریط قیاس  - ٥

 . دفتر ملاحظات ورسومات  - ٦

 . خریطة جویة وخریطة هیكلیة للموقع  - ٧

  : خطوات ما قبل العمل والتخطیط للعمل  ٢-٥-٢

 .وهي خریطة جویة للموقع وتحدید نقطة بدایة ونهایة المشروع علیها  الأولیةجمع الخرائط  - ١

                                                        
)٦( _imax_virs.cfmhttps://www.smartnetna.com/hiw12   
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  خریطة بدایة ونهایة الطریق )٩-٢(الصورة رقم   

وطریقة الرصد   Trimple R8نوع   GPSراد استخدامه وطریقة العمل للرصد ، حي تم استخدام جهاز تحدید الجهاز الم - ٢

عبارة عن شبكة محطات ) المحطة ( في العمل بالمشروع وكان الجهاز الثابت   RTKكانت طریقة الرصد المتحرك اللحظي 

 .لعالمیة ا Trimpleتم بناء محطاتها بالتعاون مع  )Axis co(تابعه لشركة محلیة

عطاءتقسیم المهام على المجموعة  - ٣ ٕ كل فرد مهمته من رصد بالجهاز وتسجیل ملاحظات ورسم سكیتشات للنقاط وتحدید  وا

 .نقاط الرصد والتأكد من عدم نسیان أي نقطة 

 .تكفي لمدة العمل وأنهاالتأكد من الجهاز قبل الخروج وعمل معایرة والتأكد من شحن البطاریة  - ٤

  .وتأمین طرق المواصلات والذهاب والعودة من الموقع بأمان  تجهیز - ٥

 . الموقع  إلىالانطلاق  - ٦

  خطوات العمل في المیدان  ٣-٥-٢
 . تثبیت الجهاز على الحامل وتثبیت جامع المعلومات علیه  - ١
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صال بین الجهاز وجامع وشبكة المحطات الثابتة وضبط الات  Receiverتوصیل الجهاز بالانترنت لكي یتم الاتصال بین  - ٢

 . المعلومات عن طریق البلوتوث 

الفلسطیني  الإحداثیاتضبط مشروع عمل على الجهاز وتم تسمیته باسم المشروع وتم ضبط المشروع على نظام  - ٣

Palestine Grid 1923   . 

 . التأكد من الاتصال والتأكد من الدقة المعطاة من الجهاز  - ٤

القائم  الإسفلتمتر یسار الطریق مثل  ١٠متر یمین و  ١٠لمعالم الموجودة على الطریق بحدود بدء عملیة الرصد لكل ا - ٥

 . والجدران وأعمدة الكهرباء وأعمدة الهاتف والسلاسل القائمة والسیاج والأبنیة

توصیل  تم عمل وصف داخل الجهاز لكل نقطة تم رصدها وعمل سكتشات للمناطق المعقدة حتى لا یكون هناك خلل عند - ٦

 . النقاط 

 . الصناعیة من فترة لفترة  الأقمارمن  الإشاراتالتأكد من الدقة وقوة  - ٧

 إلىزاویة البنایة ومن النقطة الثانیة  إلى الأولىالبنایات العالیة تم اخذ نقطتین بدیلتین وتم القیاس من النقطة  أماكنفي  - ٨

 . وعدم الدقة في الرصد  الإشاراتالناتجة من انعكاس  الأخطاءادي نفس الزاویة وعمل كروكي مع سكتش لكل زاویة وذلك لتف

 
  الرفع التفصیلي  )١٠-٢(الصورة رقم 
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  . الجهاز وترتیبه في مكانه المخصص في الصندوق  إغلاقعند الانتهاء من الرصد تم  - ٩

 . فور الانتهاء من رصد النقاط  الأعمال المكتبیة اءجر البدء بإ - ١٠ 

 .   Civil 3Dبرنامج  إلى، وتنزیلها   CSVصیغة  إلىتبي كان عبارة عن تنزیل النقاط العمل المك -١١

 . وترتیب للمعالم المرصودة  ألوانبعد تنزیل النقاط تم التوصیل بینها وعمل  -١٢

من  مبدأي للطریق لمعرفة طول الطریق وتحدید المشاكل الموجودة على الطریق عند كل محطة  Center Lineاقتراح  -١٣

  . محطات الطریق 

 

  
  )Trimple R8الجهاز المستخدم (الجهاز المستعمل في عملیة الرفع المساحي) ١١- ٢(الصورة رقم
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  المشاكل والعوائق المؤثرة على طريق المشروع :الفصل الثالث

 
 
 

  

 مقدمة ١-٣

  وطرق حلها تعریف بالمشاكل والعوائق ٢-٢
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  المؤثرة على طریق المشروعالمشاكل والعوائق : الفصل الثالث 
  

  :مقدمة  ١- ٣
إن تطور شبكة النقل والبنیة التحتیة من أهم عوامل الازدهار الاقتصادي والعمراني لذلك لا بد من أن یوفر هذا        

المشروع ما هو متوقع منه من تطویر لهذا الطریق بحیث یلبي كل المتطلبات ویكون حل لجمیع المشكلات التي یعاني منها 

الطریق،  كما وتُعتبر برامج الصیانة الخطوة الهامة والضروریة بعد إنشاء الطریق للمحافظة علیه، وذلك لتأمین عملیات مرور 

  .آمنة ومریحة

  

  .لذلك وجب أولا أن نستعرض هذه المشكلات ونضع لها الحلول المناسبة، والطرق السلیمة للصیانة 

لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل المتمثلة في طریق  ،وسلامة مستخدمیهة تنعكس على أمن تعاني الطرق من مشاكل عد

فبعد القیام ، والعمل جاهدین على إیجاد حلول لها "  الطریق الواصل بین مدخل بلدة الشیوخ والمنطقة الصناعیة" المشروع 

الصور هذه المشاكل مع شرح لكل منها بالزیارة المیدانیة للموقع ودراسة كافة  الجوانب من ناحیة  هندسیة  سنعرض لكم ب

  .والاقتراحات الممكنة لحل هذه المشاكل

  :تعریف بالمشاكل والعوائق  ٢- ٣
  

 عرض الطریق القائم غیر كافي 
 لا یوجد تصریف جید لمیاه الأمطار 
 عدم وجود أرصفة لسیر المشاة 
 عدم وجود مواقف للسیارات في طریق مصنف انه طریق تجاري 
 رة وجود الحفر الكثی 
 تشقق الإسفلت في الجزء المعبد من الطریق 
 عدم وجود أي إشارات مروریة وخطوط مشاة  

  عرض الطریق القائم غیر كافي ١-٢-٣

عرض الشارع الحالي قلیل ولا یلبي الاحتیاجات المنشودة حیث یعتبر هـذا الشـارع مـدخل رئیسـي  :عرض المشكلة ١- ١- ٢- ٣
من المجمعات التجاریة والسكنیة والبنـوك وصـالات الأفـراح ویحـوي عـدد كبیـر مـن ي یحوي عدد ار للمنطقة الصناعیة وطریق تج
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وهـو عـرض قلیـل نسـبیا كمـا وان كامـل عـرض الطریـق القـائم هـو " م "5.50 السـكان إذ أن عـرض الإسـفلت القـائم هـو بمتوسـط
  ".م"8 بمتوسط عرض 

 
 القائم عرض الطریق) ١- ٣( الصورة رقم

  

   2005بعد الرفع التفصیلي وبناءا على المخطط الهیكلي لبلدیة الشیوخ المصادق علیه عام : طریقة المعالجة  ٢-١-٢-٣

  م بحیث یتم توزیع العرض بما هو مناسب  14قد تقرر تصمیم الشارع على عرض 

  لا یوجد تصریف جید لمیاه الأمطار ٢-٢-٣

میاه الأمطار بكمیات كبیره في عدة  إحدى المشاكل الرئیسیة في الطریق هي مشكلة تجمع: عرض المشكلة ١-٢-٢-٣

مناطق على الشارع  حیث یشكل الماء خطرا كبیرا على الطریق سواء إذا سقط علیها مباشرة، أو سال علیها من الجوانب، 

فالماء الذي یسقط على سطح الطریق یخرب هذا السطح و یضعفه سواء كان السطح ترابیا أو حصویا أو إسفلتیا، فإذا سقط 

ى سطح الطریق فإنه قد یتغلغل ویتسرب بین الإسفلت و حبات الحصا، ویشكل حاجز بینهما، فعند سیر المركبات الماء عل

على هذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصا أكثر سهولة، وبتكرار هذه العملیة، تغلغل للماء واقتلاع للحبیبات، یزداد الخراب 

  . وسط الطریق ویستفحل، مما یحدث حفرا تتجمع فیها المیاه في

ذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من هذه الشقوق إلى السطح الترابي و یتسبب في   ٕ وا

إضعاف الأساس الترابي فیهبط هذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المعروف أن التربة تكون قویة جدا وهي جافة، وضعیفة 
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خلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، لتسهیل عملیة دمك هذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم جدا وهي رطبة، لذلك فإننا ن

وهذه بعض . حبات التراب و تسهیل حركتها أثناء ألدمك، وبعد انتهاء عملة ألدمك ننتظر حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة

  .الصور توضح كمیة الأمطار المتجمعة خلال فصل الشتاء

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجمیع میاه الأمطار) ٢ - ٣(الصورة رقم 

  طریقة المعالجة ٢-٢-٢-٣
مجاري المیاه والقنوات جانبیة وقنوات  وتعبد  بأن تقام قالطریقة العلمیة لتصریف میاه الأمطار تبدأ من قبل أن ترصف الطر 

  )كما هو موضح في الصورة  المرفقة( ن إما في الجانب الیمین أو الیسار أو كلیهما أو بالوسط فیما بین المساری عرضیة

أیضا عمل حمایة یجب أن تنشأ الطرقات بشكل مائل نحو تلك المجاري، كما یجب ، وبعد أن ینتهي عمل تلك المجاري 

، وفي طریق المشروع تم للطریق من الأراضي المحاذیة ذات المستوى الأعلى من الطریق لمنع انجراف التربة إلى الطریق

  .یتم تجمیع میاه الإمطار في اخف نقطة من المشروع وتصریفها باتجاه الاودیةالاتفاق أن 
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  نموذج عبارة تصریف المیاه)  ٣ - ٣(  الصورة رقم 

  

  عدم وجود أرصفة لسیر المشاة    ٣-٢-٣

لان  الطریــق لا یوجــد فیــه رصــیف ولا مســاحة مخصصــة للمشــاة وهــي مشــكلة كبیــرة كمــا ذكرنــا :عــرض المشــكلة ١- ٣- ٢- ٣

الشــارع یصــنف علــى انــه تجــاري وذا مــرور مــزدحم للشــاحنات ویحــوي العدیــد مــن المجمعــات یســتعمله عــدد كبیــر مــن المشــاة 

خصوصا للوصول إلى المدارس وصالات الأفـراح  ویضـطر المشـاة للمشـي فـي الشـارع  ممـا یشـكل خطـر علـى حیـاتهم ویضـر 

  .بالسیارات والشاحنات المارة في الطریق

 
  توضح المجمعات والمرور المزدحم للشاحنات وعدم وجود أرصفة)  ٤ -٣(م الصورة رق
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  طریقة المعالجة ٢-٣-٢-٣
م فیقترح فریق العمل تخصیص عـرض مناسـب بكـلأ الاتجـاهین یخصـص   14بما أن العرض المراد تصمیم الطریق علیه 

  .نب الطریقكرصیف لمرور المشاة ویكون حمایة للطریق من تساقط وانجراف التربة من جوا

  عدم وجود مواقف للسیارات في طریق مصنف انه طریق تجاري   ٤-٢-٣

إن الطریق المستهدف لا یحوي مواقف سیارات وبكون عرض الطریق القائم قلیل مما یطر : عرض المشكلة ١-٤-٢-٣

والمشاة في الطریق  وبدورة  السائقین إلى إیقاف سیاراتهم  على جوانب الطریق بشكل غیر منتظم مما یؤثر على حركة السیارات

یؤدي إلى خلق الأزمات على طول الطریق وخصوصا في فترة التقاء سیر الشاحنات الداخلة و الخارجة من المنطقة الصناعیة 

  مع عملاء البنوك أو زوار صالات الأفراح المقامة في المكان

 
  یر السیاراتتوضح فوضى وقوف السیارات وتأثیرها على منطقة س) ٥ -٣(الصورة رقم 

  

م فیقتـرح فریـق العمـل تخصـیص عـرض   14بمـا أن العـرض المـراد تصـمیم الطریـق علیـه : طریقة المعالجة ٢- ٤- ٢- ٣

مناسب بكلأ الاتجاهین أو احدهما یخصص كموقف سیارات وذلك یسهل الحركة على الطریق ویعمل على فصل السیارات 

  .الواقفة عن حركة الطریق
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  ٣١

  .یة على الطریقالإضاءة غیر كاف ٥-٢-٣

ادث التي تقع في وثلاثة أضعاف الح وه لتقع في اللی دادث التصادم الممیتة التي قود حدإن ع: عرض المشكلة ١-٥-٢-٣

إن طریق المشروع لا .ربکثی لأقمه أمایراها السائق  أن  نلأن المسافة التي یمک طرأخ لالقیادة في اللیوكذلك ساعات النهار 

لیة الكافیة مما یثیر الرعب بین المشاة المارین لیلا ویؤثر على مدى الرؤیة للسائقین مما یثیر أسائلة تتوفر فیه الإضاءة اللی

  .حول الخطر المحدق بحیاة المارة

تكثیف الإضاءة  على الطریق لمساعدة السائقین  على الرؤیة بوضوح أثناء القیادة لیلا للتقلیل  :  طریقة المعالجة ٢-٥-٢-٣

  :ولا بد من مراعاة الشروط التالیة بخصوص مواصفات الإضاءة ، ث وتوفیر الأمن والسلامة للمشاةمن نسبة الحواد

  أو على الجزیرة الوسطیة إن وجدت ) الأرصفة(الاهتمام بمكان أعمدة الإضاءة من حیث تثبیتها على طرفي الطریق. 

  طول الطریق الاهتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعاتها والمسافات بینها وتوزیعها على. 

  تتأثر بالعوامل البیئیة  أن لا تكون مصنوعة من مواد سریعة التلف أو  موادالاهتمام بنوع المصابیح المستعملة بحیث

 والجویة

  دراسة مدى قدرة الطریق على عكس الإضاءة. 

  تشقق الإسفلت في الجزء المعبد من الطریق ٦-٢-٣

لإسفلتیة من أكثر المشاكل التي تؤثر سلبا على الطرق بشكل عام،  إن الشقوق في ألرصفه ا: عرض المشكلة ١-٦-٢-٣

والجزء المعبد من المشروع بشكل خاص  والتي بدورها تجعل الطریق غیر امن وغیر سلیم  للاستخدام وبالتالي تؤثر سلبا على 

  :لطریق بما یليحیث  تتمثل عیوب التشققات في ا، استخدام الطریق من قبل المواطنین وعلى السلامة العامة 

 الشقوق التمساحیة 

 الشقوق الشبكیة  

 الشقوق الطولیة والعرضیة  

  الشقوق الجانبیة 

 الهبوط 
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  ٣٢

  انواع الشقوق ٢-٦-٢-٣

الشقوق التمساحیة عبارة عن شقوق متداخلة متوالیة حدثت نتیجة انهیار ألرصفه الإسفلتیة تحت  :الشقوق التمساحیة  -١

الشقوق تحت سطح الإسفلت حیث إجهاد وانفعال الشد عالي تحت الإطار، ثم تنتشر إلى  تبدأ هذه. تأثیر الأحمال المتكررة

ونتیجة تأثیر أحمال الحركة المتكررة تبدأ هذه التشققات في التواصل في كل الاتجاهات . السطح في شكل شقوق طولیة متوازیة

تحدث هذه الشقوق دائماً في . ها بالشقوق التمساحیةوفي شكل زوایا حادة مكونة شكلاً یشبه جلد التمساح ومن هنا جاءت تسمیت

  .المواقع التي تكون فیها أحمال الحركة متكررة وخاصة في مسارات الإطارات

   :وفیما یلي عرض لأسباب الشقوق التمساحیة

    .تلف الطبقة الإسفلتیة نتیجة لتلف الطبقة السفلیة بسبب الأحمال المروریة المتكررة. ١

   .طبقة الأساس الإسفلتي أو طبقة تحت الأساس بسبب هبوط زائد للسطح عدم ثبات حالة. ٢

   .ضعف طبقة الأساس الحجري مما جعلها غیر قادرة على مقاومة الهبوط الزائد الناتج من الأحمال المروریة. ٣

   .تقادم المواد الإسفلتیة بفعل الزمن. ٤

   .عدم كفایة سماكة طبقات الرصف.٥

 ٣×٣سم إلى  ٣٠×٣٠شقوق الشبكیة هي شقوق متداخلة تقسم الطبقة إلى قطع مربعة بأبعاد حوالي ال: الشقوق الشبكیة -٢

وتختلف الشقوق الشبكیة عن الشقوق التمساحیة بأن الأخیرة تكون بشكل قطع صغیرة وبعدة أضلاع وزوایا حادة وتوجد . متر

وتكثر الشقوق الشبكیة في الطرق . طح الرصففي مسارات الإطارات، بینما توجد الشقوق الشبكیة في كل مكان على س

  . والشوارع ذات الأحجام المروریة المتدنیة وفي ساحات مواقف السیارات ومنتصف الطریق

  
  الشقوق التمساحیة  والشبكیة في الطریق) ٦-٣(الصورة رقم
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  ٣٣

الشقوق العرضیة فهي تمتد  الشقوق الطولیة هي شقوق تمتد موازیة لمحور الطریق، أما: الشقوق الطولیة والعرضیة -٣
وعیوب وظیفیة ) ضعف طبقة الرصف(تعتبر هذه الشقوق عیوب إنشائیة . بعرض الرصف تقریباً متعامدة مع محور الطریق

، لذلك فهي من العیوب التي لا تتعلق بالأحمال المروریة، لكن الأحمال والرطوبة تُعجل بتدهور هذه )خشونة سطح الرصف(
  . الشقوق

  

  

  

  

  

 الشقوق الطولیة والعرضیة بالطریق)  ٧-٣(ورة رقم الص  

  

متر من  ٠.٥ -٠.٣تكون الشقوق الجانبیة بشكل عام موازیة لحافة الرصف وتبعد بمسافة تتراوح بین : الشقوق الجانبیة -٤
  .لأحمال المروریةوتزداد الشقوق الجانبیة نتیجة ل. الحافة، وتمتد هذه الشقوق بالاتجاه الطولي والعرضي وتتفرع نحو الأكتاف

  .تظهر الشقوق الجانبیة بسبب ضعف طبقتي الأساس والقاعدة بالقرب من حافة الرصف :الأسباب المحتملة
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الشقوق الجانبیة) ٨-٣(صورة رقم
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هي اختلاف بین مستوى حافة الرصف وسطح الأكتاف، وعادة یكون مستوى الأكتاف أقل من مستوى المسار : الهبوط  -٥
  . جاورالم

 

  الهبوط في الطریق) ٩-٣(صورة رقم

  
  
  إجراء فحص للرصفات ویتم كالآتي: طریقة المعالجة ٣-٦-٢-٣

  طرق وتوصیات الفحص 

وتشمل عناصر تقییم . یتم تقییم حالة الرصف بالملاحظة البصریة وتسجیل أنواع العیوب الموجودة على سطح طبقة الرصف 

  :الحالة بصریاً ما یلي

  نوع العیب)Type of distress.(  

  شدة العیب)Severity of distress.(  

  كثافة وامتداد تأثیر العیب على طبقة الرصف)Density/ Extent.(  

وتوجد مرحلتین لتنفیذ . وسائل السلامة وذلك لضمان سلامة وسیر عملیة الفحص إتباعقبل إجراء أي فحص للموقع یجب 

أثناء المرحلة الأولى من الفحص یقود فریق المسح . والثانیة بالسیر على الأقدام المسح البصري للعیوب، الأولى بقیادة سیارة

السیارة بسرعة بطیئة على كامل منطقة الرصف ویتم تسجیل المناطق المتأثرة من الرصف بشكل تقریبي وعمل رسومات 
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  ٣٥

  .توضیحیة 

  .لتعرف على مواقع العیوب المرحلة الثانیة وهي مرحلة السیر على الأقدام للمنطقة المدروسة، بهدف ا

  :وتتم عملیة صیانة الطرق كالآتي 

  : الحفر الإسفلتیةـ )أ

درجة  ٩٠تحدید مكان الإسفلت بواسطة منشار وظیفته فصل الإسفلت المستوجب عزله عن الإسفلت الجید بشكل أفقي بمعدل 

حتى المنسوب المطلوب، ثم نرش الإسفلت  عن مسطح الطریق، بعد عزل الإسفلت تدمك الطبقة الترابیة التي یلیها الإسفلت

السائل بحسب ما تنصص علیه المواصفات لنوعیة الإسفلت السائل المستعمل، ویترك حتى تتدنى حرارته لتساوي حرارة الجو، 

م في ك ٥طن بسرعة  ١٥طن ولا تزید عن  ١٠ثم یلي ذلك وضع الخلطة الإسفلتیة وتدمك بواسطة مدحلة لا تقل زنتها عن 

ة على أن ترطب العجلات بالماء حتى لا یتناثر الإسفلت عند رصه، ثم تفتح الطریق أمام المرور بعد تدني الحرارة الساع

  .لتساوي حرارة الجو

  :التربةـ )ب

إذا مر على الطریق عمر من الزمن ویوجد فیها نتوءات، تؤخذ عینات من الإسفلت والطبقات التي تلیها إلى المختبر لفحصها 

 .ى نتائج تمكننا من معرفة إن كان لزوم نزع التربة أو صیانة الإسفلت فقطوللحصول عل

 عدم وجود أي إشارات مروریة وخطوط مشاة ٧-٢-٣

یخلو طول الطریق من أي إشارة مروریة أو تحذیریة مما یشجع السائقین والمشاة على  :عرض المشكلة ١-٧-٢-٣

  التي یفتقدها الطریق  مخالفة التعالیم المروریة، ومن الإشارات المروریة

 إشارة توضح السرعة على الطریق  -١

 إشارة تحذیریة من وجود الطلاب على الطرق -٢

 خطوط التوضیح مناطق التجاوز -٣
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  تجاوز غیر محسوب على طریق المشروع لعدم وجود إشارة توضح ذلك)  ١٠- ٣(صورة رقم 

  
ووضع لوحات لتوضیح السرعة المسموح بها ورسم وضع إشارات تحذیریة للمشاة والسائقین : طریقة المعالجة ٢-٦-٢-٣

  .ممرات المشاة والخطوط الفاصلة وتحدید المناطق المسموح بها التجاوز بناءا على دراسة محدداتها من مسافة الرؤیة  وغیرها 
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  التصميم الهندسي للطريق: الرابعالفصل 

 
 
 

  مقدمة ١-٤

 أنواع الطرق ٢-٤

 أسس عملیة التصمیم ٣-٤

التصمیم الهندسي لمسار الطریق في  ملخص ٤-٤
  المشروع

  لافقي للطریقا التخطیط ٥-٤

  للطریق يلرأسا التخطیط ٦-٤
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  ٣٨

  التصمیم الهندسي للطریق: الفصل الرابع 
  :مقدمة  ١-٤
  

ب وتسیر جنبا إن التصمیم الهندسي من أهم مراحل التصمیم لأي طریق، حیث تكون هذه المرحلة من التصمیم في المكت    
  .إلى جنب مع عملیات المسح والعمل المیداني

ویعرف التصمیم الهندسي للطریق على أنه عملیة إیجاد الأبعاد الهندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة للطریق مثل 
  .المسار ومسافات الرؤیة والعروض والانحدارات وباقي عناصر الطریق

 :ریق في ثلاث أمور رئیسیة وهي كالتاليتتمثل عمیلة التصمیم الهندسي للط
التصمیم العرضي للطریق حیث یتم في هذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق ومیولها الجانبیة وكذلك بیان سطح  .١

 .الطریق وعرضه
 ).Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي  .٢
 )Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق  .٣

  :عند التصمیم الهندسي یجب مراعاة مجموعة أمور من أهمهاكما وانه یجب 
 ).الجدوى الاقتصادیة(التصمیم بأقل التكالیف وأفضل ما یمكن  .١
 .حفظ السلامة والأمن على الطریق لكل مستخدمیه .٢
 .التماشي مع حجم المرور المتوقع علیه وخاصة أوقات الذروة .٣
 .تجنب التغییرات المفاجئة على الطریق .٤
شارات وأمور أخرىأن یكون شام .٥ ٕ  .ل للوسائل الضروریة من تخطیط وا

  أنواع الطرق  ٢-٤
  لكن قبل أن نتطرق للتصمیم الهندسي للطریق ومحدداته دعونا نتعرف أولا على أنواع الطرق

  
  :أنواع الطرق حسب أهمیتها و استعمالاتها ١-٢-٤

  .رع الخلیل القدسهي الطریق التي تربط المدن الخارجیة بالعاصمة مثل شا: طریق رئیسیة -١
  .هي الطریق التي تصل بین المدن الصغیرة مثل شارع الخلیل حلحول): ثانویة(طریق فرعیه  -٢
  .هي الطریق التي تربط القرى بعضها ببعض: طریق زراعیه -٣
  .هي الطریق التي تربط بین الأقطار  و كذلك المدن الكبیرة مثل العواصم: طریق سریعة -٤
  .یلتف حول المدینة هو الطریق محلي: طریق الدائري -٥
  .هو الطریق  الذي یربط القرى والمدن بالمناطق السیاحي: الطریق السیاحي -٦
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  .أنواع الطرق حسب درجات الطریق ٢-٢-٤

تمتاز باتساع منحنیاتها وعرض وعدد مساربها والأكتاف عریضة وهذه غالبا ما تكون السرعات عالیة : : طریق الدرجة الأولى .١
 .فیها

 . المنحنیات اقل اتساعا وعرضا وعدد مساربها اقل والانحدار اكبر والسرعات علیها اقل من الدرجة الأولى: نیةطریق الدرجة الثا .٢
  .وفیها انحناءات كثیرة ولا تراعى فیها السعة وعدد مساربها أقل و السرعة علیها قلیلة: طریق الدرجة الثالثة والرابعة .٣

  أسس عملیة  التصمیم  ٣-٤
  : الهندسي للطریق ما یليمن أهم أسس التصمیم 

  :حجم المرور ١-٣-٤
  .هو عدد المركبات التي تمر عند نقطة معینة خلال فترة زمنیة محددة

  :كیب المرورتر  ٢-٣-٤
یتمثل تركیب المرور في تحدید نسبة عربات النقل و التاكسیات بالنسبة لحجم المرور الساعي، حیث یتم عمل تحدید 

  ).عربات خاصة ، عربات عمومي ، عربات تجاریة ، عربات ثقیلة(تستخدم هذا الطریق  نسب كل العربات التي یتوقع أن
  السرعة  ٣-٣-٤

  السرعة التصمیمیة    ١-٣-٣- ٤
هي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بها السیارة بأمان على طریق رئیسي عندما تكون أحوال الطقس مثالیة وكثافة 

  .المرور منخفضة
میمیة مقیاسا لنوع الخدمة التي یوفرها الطریق، و كذلك یمكننا من خلال السرعة التصمیمیة توقع و تعتبر السرعة التص 

سرعة الجریان و طبیعة الحركة على الشارع المراد إجراء التصمیم له، وعند اختیار السرعة التصمیمیة یجب أن تكون 
ارة والمتوقعة للظروف البیئیة وطبیعة خصائص التصمیم الهندسي للطریق متناسبة مع السرعة التصمیمیة المخت

التضاریس، حیث یجب على المصمم اختیار السرعة التصمیمیة بناءا على درجة الطریق المخططة و طبیعة التضاریس و 
  .حجم المرور والاعتبارات الاقتصادیة

  
  مواصفات السرعة التصمیمیة

حیث یتم تحدید الانحدار والصعود و أنصاف أقطار  إن تحدید سرعة التصمیم یعتبر ذات أهمیة كبیرة في التصمیم   
المنحنیات و أطوالها و مسافة الرؤیة اللازمة للوقوف و للتجاوز و عدد المسارب و سعة كل مسرب، و بناءا على ذلك فإنه 

فضت حدة كلما زادت سرعة التصمیم زاد استیعاب الطریق للسیارات وأصبحت منحنیاتها واسعة وأنصاف أقطارها كبیرة و انخ
  .انحداراتها و زادت فیها مسافة الرؤیة للتوقف أو التجاوز
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  ٤٠

  
  وفي ما یلي جدول یوضح السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة

 السرعة المرغوبة السرعة الدنیا  تصنیف الطریق
 30 50 (LOCAL ) طریق محلي

 50 60 (COLLECTOR)طریق تجمیعي
 60 50  اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب
 100 80  عام -ریاني ش

 90  120 ( Expressway ) طــــریق سریع
  ).Highway engineering(٧السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) ١-٤(جدول 

  سرعة الجریان    ٢-٣-٣-٤
  الرحلة تعتبر السرعة الجاریة للمركبة في قطاع معین من الطریق عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على زمن 

  ي جدول یوضح العلاقة بین السرعة التصمیمیة وسرعة الجریانوفي ما یل
  

 السرعة التصمیمیة
 )ساعة/ كم (    

Design Speed 

 متوسط سرعة الجریان
 )ساعة / كم(

Average Running Speed 
50 45 
60 53 
70 61 
80 68 
90 75 
100 81 
110 88 
120 94 
130  100 
140 106 

  بین السرعة التصمیمیة وسرعة الجریانالعلاقة ) ٢-٤(جدول رقم 

  
  

                                                        
Highway engineering.١  
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  ٤١

  

  السرعة اللحظیة المتوسطة   ٣-٣-٣-٤
هي عبارة عن المتوسط الحسابي للسرعات لجمیع المركبات عند لحظة محددة أو لجمیع المركبات عند نقطه محددة بقطاع 

  .صغیر من الطریق
  

  :قطاع الطریق  ٤-٣-٤

فالطرق التي یمر علیها عدد كبیر من ، الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق إن الاستفادة من الطریق تتوقف على تصمیم    
السیارات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من حارات المرور ومنحنیات ذات أنصاف قطار كبیرة نسبیا وانحدارات طولیة 

  .صغیرة لذلك یجب الاهتمام بأكتاف الطرق المتسعة وعمل الجزر الفاصلة بین اتجاهي المرور

  قطاع الطریق) ١-٤(كل ش

  

  
  المقترح قطاع الطریق) ٢-٤(شكل 
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  ٤٢

  :عرض المسارب و الطریق  ٥-٣-٤
إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درجة ومستوى ونوعیة الطریق، حیث یلعب عرض المسار دورا كبیرا في سهولة 

سطح حیث یجب أن لا یقل عرض فبعد رسم سطح الطریق یتم تحدید عرض هذا ال، القیادة و درجة الأمان على الطریق
نظرا لمرور عربات )  م3.75(وفي حالة الطرق السریعة یفضل أن یؤخذ عرض الحارة . في جمیع الأحوال) م3(المسار عن 

النقل والسرعات الكبیرة، حیث كلما أردنا أن نزید سرعة السیارات و الشاحنات التي تسیر على المسرب توجب علینا أن نزید 
  .عرض المسارب

  :بالإضافة  إلى المسارب الأساسیة في الطرق هنالك أنواع أخرى من المسارب وهي كالتالي 
هو مسرب جانبي تقوم السیارات بالتسارع فیه قبل الدخول إلى الطریق الرئیسي بحیث تصبح سرعتها : مسرب التسارع .١

 .فیه مماثلة لسرعة السیارات في الطریق
لسیارات أثناء مغادرتها الطریق الرئیسي لتتمكن فیها من تخفیض سرعتها هو مسرب جانبي تسلكه ا: مسرب التباطؤ .٢

 .بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة على الطریق
هو مسرب إضافي في الطریق یخصص للشاحنات التي تسیر ببطء أثناء صعودها حتى تفسح : مسرب الصعود .٣

 .المجال للسیارات التي خلفها لتجاوزها
لمسرب الأوسط اللازم للانعطاف یسارا أو لتجاوز السیارات ، و هناك المسرب المساعد و هو هو ا: مسرب الوقوف .٤

 .مجاور للمسرب الرئیسي و یساعد على تصریف السیر

 :المیول العرضیة ٦-٣-٤

ج ٕ راء یتم تنفیذ المیول  العرضیة في مناطق المماسات والمنحنیات الأفقیة المنبسطة وذلك بعمل تاج في منتصف الطریق وا
میل في كلا الاتجاهین في الطریق للحارتین وذلك بهدف صرف المیاه إلى جانبي الطریق،  وبصفة عامة یتم عمل میل 

و في حالة وجود جزر وسطى فإن . عرضي للرصف بحیث یكون اتجاه المیل إلى أماكن تجمیع وتصریف میاه الأمطار
  .نكل اتجاه یعمل بمیل خاص كما لو كان من حارتین منفصلتی

 :المیول الطولیة ٧-٣-٤

یجب أن تكون المیول الطولیة ذات تصمیم مریح ومقبول لتصریف المیاه حیث انه في المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في 
على المناسیب  وفي المناطق التي یكون فیها مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أ

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف . متر على الأقل  0.5من مستوى المیاه بحوالي 
  0.25%ویعتبر المیل . متر على الأقل ، وهذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري 0.3الطریق أعلى من منسوب الصخر بـ

  .هو أقل میل لصرف الأمطار
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  ٤٣

 وفي ما یلي صورة توضح المیل الطولي من المشروع

 

  المیول الطولیة) ٣- ٤(الشكل 
  :أكتاف الطریق  ٨-٣-٤

إن الطرق الخلویة والطرق السریعة  تزود بأكتاف جانبیة تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ و كذلك للمحافظة 
ونوعها یتوقف على نوع الطریق وسرعة العربات وتركیب  على طبیعة الأساس و الأسطح الخاصة بالطریق، والحاجة للأكتاف

) م  3.6-2.5( للطرق السریعة و ) م3.6-1.25(المرور وطبیعة المنطقة التي یمر فیها الطریق، ویتراوح عرض الكتف بین 
افیة عربة، و یجب أن تزود الأكتاف بمیول عرضیه ك) 100(للطرق التي یزید حجم المرور الساعي التصمیمي فیها عن 

لتصریف المیاه من الطریق، ولكن یجب أن لا یزید هذا المیل عن الحد الذي قد یسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على 
الطریق، حیث یوجد عدة أنواع من أكتاف الطریق فمنها أكتاف ترابیة أو مصبوبة أو اسفلتیه و یختلف نوع سطحها حسب 

  .سطح الطریق الرئیسي

  :اف كما یلي واستخدامات الأكت

 .توفیر أماكن وقوف أمنة للمركبات المتوقفة بسبب حصول عطل میكانیكي أو غیرة .١
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  ٤٤

 .تعمل على حمایة حافة الطرق من التدهور بسبب عوامل التعریة الناتجة عن وجود الماء .٢
 .توفیر دعامة إنشائیة لطبقات الرصف .٣
 . توفیر إمكانیة التوقف لقائدي المركبات عند حاجتهم لذلك  .٤
 .فیر أماكن لأعمال على الطرق مثل زراعة الأشجار أو ریهاتو  .٥
 .بیان الطابع الجمالي للطریق .٦
  .توفیر المجال لتحویل مسار المركبات عن أماكن الإعاقة مثل مناطق العمل أو وقوع حادث في مسارات الطرق الرئیسیة .٧

  في ما یلي صورة توضح أكتاف الطریق  
  

  

  

  

  

    

  كتف الطریق)  ٤-٤(شكل

 ):الجبة(الأطاریف  ٩-٣-٤
الأطاریف مهمة في زیادة الأمان على الطریق وتصریف المیاه ومنع السیارات من الخروج عن الطریق في الأماكن 
الخطرة ، ویكون لونها له معنى خاص، وهي تحدد حافة الرصیف وتعطي الطریق الشكل النهائي  وتستخدم داخل 

 .اةالتجمعات السكنیة لتحدد الرصف الخاص بالمش

  
  ٨الأطاریف) ٥-٤(شكل

                                                        
  .صفحة الفیس بوك ، الوكالة الأمریكیة للتنمیة البشریة ٨
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  ٤٥

  
  

 :أما أنواعها فهي
هي ذات وجه جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیا وهي مصممة لمنع المركبات من الخروج عن الرصف ، : الأطاریف الحاجزة -١

سم ، وتستخدم في الطرق التي تكون سرعة المركبات فیها قلیلة لحمایة المشاة ومنع اصطدام )٢٣-١٥(ویكون ارتفاعها 
 .كبات بالمنشآت المجاورة للشارع في حال خروجها عن مسارهاالمر 

وهي مصممة بحیث یسهل على المركبات تجاوزها دون ارتجاج أو إخلال بالقیادة ، ویكون ارتفاعها : الأطاریف الغاطسة -٢
 .قاطعات، وتستخدم في الغالب في الجزر الوسطیة وفي التقسیم القنواتي في الت ١:٢أو  ١:١سم ومیل الوجه )١٥-١٠(

  :وتستخدم الاطاریف في 
  . تنظیم صرف المیاه .١
 .الخروج عن الرصف في النقط الخطرةمنع السـیارات من  .٢
 تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشكل النهائي للطریق  .٣
 .في تجمیل جوانب الطرق مهم عامل .٤

  
 

  :الأرصفة  ١٠-٣-٤

مكمل للشوارع ویجب ألا یقل عرض الجزء الیعتبر الرصیف من أهم عناصر تصمیم الطریق داخل المدن حیث یعتبر  
ویجب أن یكون سطح الرصیف الذي یسیر . متر ویعمل من مواد تعطي سطحاً ناعماً ومستویاً وسلیماً ١.٥الرصیف عن 

.علیه المشاة مساویاً في الجودة أو أحسن حالة من سطح الرصف المخصص للمركبات كي یغري المشاة بالسیر علیه 
    

ة قریباً من حافة الجزء المرصوف لمرور المركبات، یجب حمایته بجبه حاجزة وعند عدم وعندما یكون رصیف المشا
  .استعمال جبه یجب أن تكون أرصفة المشاة بعیدة عن حافة الرصف المخصص للمركبات بثلاثة أمتار على الأقل 

ض المناطق التي تكون تعتبر الأرصفة داخل المدن جزء مكمل للشوارع و تكمن أهمیة هذا البند في المدن وفي بع
  .فیها الإضاءة الخافتة وسرعة المركبات قد تتسبب بأذى للمشاة

وبالطبع . أما الشوارع المارة بالقرب من الضواحي عند مناطق المدارس والمصانع والأسواق فالحاجة إلیها تكون ماسة 
د العربات المارة هذا بالإضافة إلى تعتبر الأرصفة حالة خاصة جدا ووجودها یتوقف على مرور المشاة وعلى سرعة وعد

  . إمكانیة وجود خطر بالنسبة للمشاة في هذه المناطق
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  ٤٦

 :الجزر الفاصلة  ١١-٣-٤
مكانیة حصول الحوادث ، وتقلیل تأثیر  ٕ یتم عمل الجزر الفاصلة لفصل الحركة بالاتجاه المعاكس وذلك لتقلیل الأخطار وا

الواضح أن معظم الطرق في أیامنا هذه تحتوي على جزر فاصلة ، ویكون ومن . الضوء المنبعث من الاتجاه الآخر لیلاُ 
  .عرضها متر فما أكثر

  )parking(موقف السیارات  ١٢-٣-٤

إن توفیر مواقف سیارات على طول الطریق یعطي المسافر راحة في ویجعله یشعر بالأمان على مركبته عند إیقافها بالقرب من 
  .منطقة عمله أو تسوقه

الخاصة للسیارات تجعل من الحركة على الطریق أفضل وأیسر إذ ینعدم الوقوف العشوائي على الطرق مما یقلل  إن المواقف
  .من نسبة التأخیر على الطرق وخصوصا الطرق التي تصنف أنها تجاریة

  .وفي ما یلي صورة توضح مواقف السیارات المنوي إنشائها في الطریق كما وتوضح الجزر الفاصلة والأرصفة

  
  ٩المقترحة في الطریق الأرصفة والجزر الفاصلة ومواقف السیارات)٦-٤(شكل 

  
  )Guardrails and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة  ١٣ -٣-٤
  .حیث تستخدم مثل هذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخشى فیها أن تخرج المركبات عن مسارها 
  
  :الإستنادیة  الجدر ١٤-٣-٤

یتم عمل هذا البند بناء على میول التربة المجاورة للطریق وذلك لمنع انهیارها على الطریق في حالة كون عرض 
الطریق ضیق ولا یمكن الابتعاد عن الجوانب وخاصة في المدن ویتم عمل الجدران الاستنادیة من الخرسانة المسلحة وتكون 

 ).بزیادة طول القاعدة(ومقاومة العزم ) بزیادة الاحتكاك(مقاومة للحركة 

                                                        
  .صفحة الفیس بوك ، الوكالة الأمریكیة للتنمیة البشریة ٩
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  ٤٧

  
 ١٠الجدران الاستنادیة) ٧-٤(شكل

   ملخص التصمیم الهندسي لمسار الطریق في المشروع  ٤-٤

  :لقد اتفق فریق العمل وبعد التباحث مع المشرف على أن یكون تصمیم مسار الطریق على النحو التالي 

 ةساع/كم   50أن تكون السرعة التصمیمیة للطریق هي  )١
 .م وذلك حسب المخطط الهیكلي لبلدیة الشیوخ ١٤أن یكون عرض الطریق  )٢
أن یكون قطاع الطریق مكون من موقف سیارات وأرصفه من الاتجاهین و مسربین وكل مسرب یتكون من حارة واحدة  )٣

 متر ٣.٥بعرض
 ) . (painted medianیفصل بین كل مسرب والآخر جزیرة وسطیة تكون مطلیة على الإسفلت  )٤
م باتجاه الیسار ویكون عرضه  ٢.٥ل أرصفة للمشاة كون الطریق یمر بمنطقة سكنیة وان یكون عرض الرصیف           عم )٥

 .م باتجاه الیمین ١.٥
 .وضع جبه على طول الطریق  )٦
 )% .٢-١.٥(عمل میول عرضیة على طول الطریق بمقدار  )٧
 .التي تعوض عن الأكتاف عدم وضع أكتاف جانبیة للطریق وذلك لوجود الجبه وأرصفة المشاة )٨
 .م ٢.٥وضع موقف للسیارات على یمین الطریق بعرض  )٩

 وضع الجدران الاستنادیة في المواقع التي تحتاج ذلك: الجدر الإستنادیة )١٠

  

  

  

                                                        
  .eng.org-http://www.arab: الموقع الالكتروني ، شبكة المھندسین العرب ١٠
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  ٤٨

  .للطریق الأفقي التخطیط ٥-٤
  

  :المنحنیات الأفقیة ١-٥-٤
 

بعضها البعض بشكل تدریجي لتفادي التغیرات المفاجئة هي تلك المنحنیات التي تقوم بربط ووصل الأجزاء المستقیمة مع      
والتي تتسبب بمشاكل على الطریق ، ویجب تحدید بدایتها ونهایتها وأطوالها وزوایاها ونقاط التقاطع فیها، أما بالنسبة لأنواع 

  :فمنهاالمنحنیات الأفقیة 
  :المنحنى الدائري البسیط ١-١-٥- ٤
  عناصر المنحنى الدائري البسیط )١

- PI: نقطة تقاطع المماسین. 
 .زاویة الانحراف ، وتساوي الزاویة المركزیة:  ∆ -
- T :المماسین. 
- PC: نقطة بدایة المنحنى. 
- PT:  نقطة نهایة المنحنى. 
- LC: الخط الواصل بین نقطتي التماس ویطلق علیه الوتر الطویل. 
- R: نصف القطر. 
- L :   طول المنحنى. 
- E : ن یقطة تقاطع المماسمسافة المنتصف للمنحنى الدائري ون. 
- M :  المسافة بین نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطویل و تسمى سهم القوس. 
- O  : مركز المنحنى. 

 ویوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسیط   
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  ٤٩

    

  ١١عناصر المنحنى الدائري البسیط )٨-٤(شكل
  

  
  منحنى دائري بسیط )٩-٤(شكل

  

                                                        
  .المساحة وتخطیط المنحنیات ، وسف صیام ی١١
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  ٥٠

  
  لدائري البسیطلمعادلات المنحنى ا )٢

 :أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسیط فهي
T = Rtan ∆

ଶ
…………………4.1 

E = R(sec ቀ∆
ଶ
ቁ − 1).……4.2  

M = R(1-cos ∆
ଶ
)……….…4.3  

LC = 2Rsin ቀ∆
ଶ
ቁ….………4.4 

L = గோ∆
ଵ଼଴

………………4.5 
  

  ):AASHTO 2004(تصمیم المنحنیات على حسب  )٣
 .ت على التقاطعات بالنسبة لنوع الطریق فإن الجداول التالیة توضح أنصاف أقطار الدورانتصمیم المنحنیا -١

R-MIN R-NORMAL POSITION 
50 60 Garage entrance 
50 60 Local roads 
60 80 Collecting roads 
80 100 Major roads (urban) 

100  200 Major roads (rural) 
  ١٢ران بالنسبة لنوع الطریقأنصاف أقطار الدو ) ٢-٤(جدول

  

  :فهي أما الحد الأدنى لأنصاف الأقطار بالنسبة إلى السرعة ومعامل الاحتكاك ومیلان السطح -٢

  ٦٥  ٥٥  ٤٨  ٤٠  ٣٢  ٢٥  )الساعة/كم(السرعة
  ٠.١٧  ٠.١٨  ٠.٢٠  ٠.٢٣  ٠.٢٧  ٠.٣٢  معامل الاحتكاك

  ٠.٠٩  ٠.٠٨  ٠.٠٦  ٠.٠٤  ٠.٠٢  ٠.٠١  میلان السطح
  ١٤٠  ١٠٠  ٧٥  ٥٠  ٣٠  ١٥  )م(طر الحد الأدنى لنصف الق

  ١٣الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى)٣-٤(جدول

  

                                                        
١٢ AASHTO (2004). 
١٣ AASHTO (2004). 
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 :المنحنى الانتقالي  ٢-١-٥- ٤
یستخدم هذا النوع من المنحنیات في جمیع المنحنیات الأفقیة وتأتي أهمیته من اللولبیة بین المماس والمنحنى الدائري لنقل 

، وتتناسب درجته مع طوله وتزداد من الصفر وحتى درجة المنحنى المركبة من الطریق المستقیم إلى المنحن ي والعكس أیضاُ
  .الدائري عند النهایة

وبناء على السابق فإن المنحنى الانتقالي مهم لأنه ینقل السائق بشكل سلس من والى المنحنى دون مشاكل، ولأنه یعطي 
  .ل إلى الارتفاع المطلوبالمهندس المصمم المجال في الرفع التدریجي للحواف حتى الوصو 

  
  التعلیة ٢-٥-٤
  

  :القوة الطاردة المركزیة    ١-٢-٥-٤
  

وقد تكون . هي قوة فیزیائیة تظهر خلال حركة الأجسام بشكل دائري أو منحني بسبب میلان الأجسام للبقاء في حالة اتزان   
هذه القوة جلیة في الذرات من خلال حفاظها على  فتظهر، من أهم القوى الكونیة وذلك لتدخلها في اغلب المكونات المادیة له

الالكترونات في مداراتها حول النواة، كما تحافظ على القمر في مداره حول الأرض وتحول دون سقوطه فیها بسبب الجاذبیة، 
والكثیر كما أنها تساعد في الحفاظ على مكونات المجرة من نجوم ومنظومات منتشرة بشكل ثابت دون أن تتجمع في قلبها، 

  .الكثیر من الظواهر الفیزیائیة التي تلعب فیها دورا أساسیا
عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانهایة تكون عندها قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفر، ولمنع تغیر قیمة 

حنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى المن) صفر(القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى 
  .بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي

  
  تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات )١٠-٤(شكل

  -:حیث أن 
 p   :القوة الطاردة المركزیة التي تؤثر على العربة أثناء سیرها.  
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 w   :وزن العربة  
 m  :كتلة العربة  
 v  : سرعة العربة  
 R   :نصف قطر المنحنى الدائري.  
 g  :تسارع الجاذبیة الأرضیة.  

  -:والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضها البعض هي كالتالي

4.6........................
R
mv

gR
wvP

22

  

  -:التالیة یمكن كتابة العلاقات الریاضیة

4.7........................... 
gr
vmg

r
mvP

22

1 )/(tan   

  -:حیث أن
r  :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطه.  

P1  :المیل العرضي لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج.  
α   :١٤الزاویة الراسیة  
  

 )التعلیة(ارتفاع ظهر المنحنى   ٢-٢-٥- ٤
هي عملیة جعل الحافة الخارجیة للطریق أعلى من الحافة الداخلیة، وذلك من أجل تفادي القوة الطاردة المركزیة التعلیة        

وقد تصل إلى % ٨ -% ٤وقیمة هذا المیل الجانبي للطریق تتراوح من  التي تتسبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابها،
  .ل دوله حسب الأنظمة المختلفة المعمول بها في ك% ١٢

                                                        
  . ١٦١صفحة ، المساحة وتخطیط المنحنیات ، یوسف صیام ١٤
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  ٥٣

  

  الرفع الجانبي للطریق)  ١١-٤(شكل رقم 
  

  :ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات 

4.8................. ....................
 

R
vfe





127
75.0 2

  

  :حیث أن
R   :هي نصف القطر الدائري بالمتر.  

v :تسیر علیه جمیع أنواع (بسبب أن الطریق مختلطا  0.75ساعة، و هنا ضربنا السرعة ب / هي سرعة المركبة بـالـ  كم
  ). المركبات

e  : ارتفاع ظهر المنحنى ( أقصى معدل رفع جانبي بالمتر .(  
:f   فإذا كانت قیمة 0.16هي معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قیمة یمكن قبولها هي ،  f  أكبر من قیمةf max   ،

علیهما قیمة السرعة المسموح بها، وتكون ملزمة لنا  مهم القصوى، ونحسب بالاعتمادعند قی   e  ، fفإننا نقوم بتثبیت قیم 
  :التي یتم حسابها من  fعلى المنحنى، ویتم تحدید السرعة على أساس قیمة 

4.9 ................................... max)max(127 feRV   
  :والشكل التالي یظهر تطبیق التعلیة على المنحنیات


gR

fe v2
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  .١٥تطبیق التعلیة على المنحنیات) ١٢-٤(شكل

  
  
  

                                                        
 eng.org-http://www.arab: الموقع الالكتروني ، شبكة المھندسین العرب ١٥
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  )التعلیة ( الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطریق  ٣-٢-٥-٤

 الطریقة الأولى -١

یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جانب الطریق بالارتفاع والدوران حول المحور وبنفس الوقت یبقى الجانب الآخر ثابتا حتى 
حدة، یبدأ بعد ذلك الجانب الآخر بالانخفاض، والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح یصبح كامل السطح على استقامة وا

الطریق على استقامة واحدة ویستمر الدوران حول محور الطریق حتى یتحقق المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف 
  . %2كسین بنسبة یعود السطح بالدوران حول المحور حتى یعود سطح الطریق مائلا بالاتجاهین المتعا

 
  الطریقة الأولى - الطرق المتبعة في التعلیة من  )١٣-٤(شكل 

 -:الطریقة الثانیة -٢
، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل سطح الطریق على )ظهر المنعطف(یرتفع الجانب الخارجي للطریق     

، بحیث أن )لیس حول محور( لطریق الداخلیة و، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق حول حافة ا%2استقامة واحدة بمیل 
  .كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفه حتى یصل السطح إلى المیلان المطلوب

  
  الطریقة الثانیة - الطرق المتبعة في التعلیة من  )١٤-٤(شكل 

 - :الطریقة الثالثة -٣
، حتى یصبح سطح )ظهر المنعطف(ارجي یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض والدوران حول طرف الطریق الخ  

  .الطریق على استقامة واحدة، بعدها یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوب

  
  الطریقة الثالثة - الطرق المتبعة في التعلیة من  )١٥-٤(شكل 
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  )التوسعة على المنحنیات (زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات  ٤-٢-٥-٤

رصف عند المنحنیات حیث یتم زیادة الاتساع إما على الطرف الخارجي للمنحنى أو بتوزیعه على الطرفین یتم زیادة اتساع ال 
  .الداخلي و الخارجي للمنحنى

  -:من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات هي
  .عند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیة – ١
  .ساعد على رؤیة المركبة القادمة بسهولةیزداد العرض مما ی – ٢
  .لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى- ٣

  

  توسیع المنحنیات): ١٦-٤(شكل رقم 

    ملاحظات عامة عن التخطیط الأفقي ٣-٥-٤

لمنطقة، فالتخطیط یجب أن یكون التخطیط توجیهیاً بقدر الإمكان أي موجهاً للسیر في نفس الاتجاه ولكن متماشیاً مع طبوغرافیة ا -١
الطبیعیة، أفضل من حیث الجمال الفني من تخطیط ذي مماسات طویلة تنشق  الانسیابي الذي یتماشى بوجه عام مع خطوط الكنتور

 . خلال أرض متموجة أو جبلیة، كما أن مثل هذا التصمیم مرغوب من الوجهة الإنشائیة و الصیانة
) أي أقل نصف قطر(محددة فإنه بقدر الإمكان یجب ألا تلجأ إلى أقصى انحناء  عندما یجرى التخطیط على أساس سرعة تصمیمیة -٢

  . یناظر تلك السرعة، بل یجب على المصمم أن یحاول استخدام المنحنیات المنبسطة بوجه عام 
غییر فجائي من عمل تنیهدف دائماً إلى تخطیط متناسق فیجب ألا تعمل انحناءات شدیدة في نهایة أطوال كبیرة مستقیمة، كما لا  -٣

انحناءات سهلة إلى انحناءات شدیدة ، وعندما یستلزم الأمر إدخــــال منحنى شدید فیـكون الدخول علیه إذا أمكن ذلك بواسطة منحنیات 
  .متتالیة تبدأ من الانحناء السهل العام ثم تزداد شدة بالتدرج

یمنع ظهور التخطیط بشكل كسرات بحیث لا یقل طول في زوایا الانحراف الصغیرة یجب أن تكون المنحنیات ذات طول كاف  -٤
متراً على الأقل  ٣٠درجات، ویزداد هذا الطول الأدنى بمقدار  ٥متر مقابل الزوایا المـركزیة التي یكون مقدارهـا  ١٥٠المنحنى عن 

  . مقابل كل درجة تنقص من الزاویة المركزیة
  . الجسور العالیة الطویلةالمنحنیات المنبسطة هي فقط التي یلزم استخدامها في  -٥
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 . جب مراعاة الحذر عند استخدام منحنیات دائریة مركبة ، والأفضل أن یتجنب استخدامها -٦
یجب اجتناب أي تغییر عكسي مفاجئ في التخطیط، لأن مثل هذا التغییر یجعل من الصعب على السائق أن یلزم حارة المرور  -٧

ین وقد ینتج عن ذلك حركات خاطئة وخطیرة ، ئاف للطریق في كلا الانحناالخاصة به، كما أنه من الصعب عمل رفع جانبي ك
ین للانتقال التدریجي في الرفع الجانبي، ئویمكن تصمیم انحناء عكسي مناسب في التخطیط بعمل مماس ذي طول كاف بین الانحنا

  . متر ٤٠ولا یقل طولـه عن 
ین في نفس الاتجاه بینهما مماس قصیر، لأن مثل هذا التخطیط فیه نحنائین متتالإیجب تجنب عمل منحنیات ذات شكل منكسر أي  -٨

خطورة، وتنتج هذه الخطورة من أن معظم السائقین لا یتوقعون أن تكون المنحنیات المتتالیة لها نفس الاتجاه ، أما الحالة السائدة وهي 
  .بطریقة تكاد تكون لا شعوریة  هاإتباعانعكاس الاتجاه في منحنیین متتالین فهي تولد في السائقین العادة على 

 التخطیطیینیجب مراعاة الترابط بین التخطیط الأفقي والقطاع الطولي اجتناباً لظهور أي اعوجاج مخل بالتناسق، وهذا الترابط بین  -٩
 . الأفقي والرأسي ضرورة حتمیة كي نحصل في النهایة على تصمیم جید التوازن

  

   یع عناصر المنحنى الأفقيوفیما یلي مثال یبین كیفیة حساب جم

  :حیث كانت الحسابات كما یلي علما بأن ٤تم أخذ المنحنى رقم   

PI = 0+356.96 

PC = 0+370.10 

PT = 0+383.25 

R = 220.10  

 = 6 50' 45" 

  :الحل  

 ).T(طول المماس  - ١

  

  

  ).E( الخارجیة المسافة  - ٢

mRT 165.13
2

"45'506tan10.220
2

tan 







mRE 58.1)1
2

"45'506(sec10.220)1
2

(sec 






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  ).M(سهم القوس  - ٣

 

  ). LC(الوتر الطویل - ٤

mRLC 283.26
2

"45'506sin10.220*2
2

sin2 





  

 ).L(طول المنحنى  - ٥

  

 

  
  ٤المنحنى رقم ): ١٧-٤(شكل رقم 

mRM 396.0)
2

"45'506cos1(10.220)
2

cos1( 







mRL 30.26
180

"45'506*10.220
180









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  .للطریق يلرأسا التخطیط ٦-٤
 :المنحنیات الرأسیة ١-٦-٤

هو ذلك المنحنى الذي من خلاله یتم الانتقال من منسوب إلى منسوب آخر، حیث یتم تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة 
نشاء المنحنى الرأسي یجب مراعاة تحقیق هذه الشروطوالمیل الجدید المطلوب إ ٕ   :نشاءه، وعند عمل وا

 .تحقیق شرط الرؤیة ، بحیث یستطیع السائق رؤیة السیارات أو العوائق التي أمامه -١
 .أن یكون تدریجیاُ وسهلاُ  -٢

  )مقعر(لیة نى على شكل استدارة سفأو منح) محدب(المنحنى الرأسي إما أن یكون منحنى على شكل استدارة علویة 
  
  

  أنواع المنحنیات الرأسیة  ١-١-٦-٤
حیث یتم ربط كل خطین ) في المستوى الرأسي(یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة 

، أو منحنیات )منحنیات محدبة (على شكل منحنیات استدارة علویة متقاطعین بمنحنى رأسي مناسب، وتكون هذه المنحنیات 
  ). منحنیات مقعرة ( سفلیة استدارة 

  
  ١٦المنحنى الرأسي المحدب) ١٨-٤(شكل

  
  ١٧المنحنى الرأسي المقعر) ١٩-٤(شكل

                                                        
  .المنحنیات المساحة وتخطیط، یوسف صیام ١٦
  . المساحة وتخطیط المنحنیات، یوسف صیام ١٧
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  عناصر المنحنى الرأسي ٢-١-٦-٤
  :ما یليفان عناصر المنحنى الرأسي هي ك التاليومن الشكل 

  نسبة المیل=p & q  

  بدایة المنحنى الرأسيBVC =  

 ین منسوب نقطة تقاطع المیلین الرأسی)Elevation of the PI(  

  محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(  

  نهایة المنحنى الرأسي=EVC 

 متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e 

  متر(طول القطع المكافئ = (H  

  الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X 

  

  
  ١٨عناصر المنحنى الرأسي) ٢٠-٥(شكل

                                                        
  .المساحة وتخطیط المنحنیات، یوسف صیام ١٨
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  ٦١

  

  على المنحنى الرأسي مثال) ٢١-٤(شكل

  

  المیول الرأسیة العظمى ٣-١-٦-٤
  :إن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط تظهر في النقاط التالیة

  ).Design Speed(السرعة التصمیمیة  - ١
 ).Type Of Topography(طبوغرافیة الأرض التي یمر منا الطریق  - ٢
 .طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي - ٣

  
  طول المنحنى الرأسي  ٤-١-٦-٤

  :من العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول الرأسي كما یلي
  ):of passenger comfort(راحة المسافرین   - أ

حیث یحدد الطول على أساس القوة الطاردة ، حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة على أساس توفیر راحة المسافرین
المنحنى عبارة عن منحنیین انتقال متساویین في الطول وبدون منحنى أفقي بینهما  وطول، ٢ث/ م ٠.٦المركزیة وتساوي 

 .  
  -): Sight Distance(مسافة الرؤیة   -  ب

مسافة الرؤیة هي المسافة التي یراها السائق أمامه على طول الطریق دون أیة عوائق ومن الضروري جداً في التصمیم  
  .ل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن توفر باستمرار بطول الطریقتوفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغی

ونوعیة السیارات  ،تخطیط الطریق أفقیا ورأسیا، وجود الأبنیة والأشجارو تعتمد مسافة الرؤیة على عدة عوامل منها السرعة، 
، وارتفاع العوائق )علو السیارة  أي(لطریقعین السائق عن سطح ا وارتفاعوالإضاءة،  ،التي ستستعمل الطریق، وحالة الطقس

  .التي یراها السائق على الطریق
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  ٦٢

  -):Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف  -ج
تعرف مسافة الرؤیة التصمیمیة للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوقف مركبة تسیر بسرعة تقترب من  

  ).التوقف الآمن(بعائق یعترض خط سیرها  سرعة التصمیم دون أن تصطدم
  

  :معادلات القطع المكافئ ٢-٦-٤
 ଵ݈یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بهذا المنحنى ، حیث یكون طول المماس الخلفي یساوي  Lطول المنحنى الرأسي  -١

 ଶ݈وطول المماس الأمامي یساوي 
L=݈ଵ+ ݈ଶ…………..4.9 

نقطة  C، حیث  PD = e = DC، بحیث أن  PDویكون  ABن نقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر الرأسي المار م الخط -٢
نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وهذه النقطة أعلى أو أخفض نقطة في المنحنى في حالة المنحنیات  D منتصف الوتر و

 .المتناظرة
 :سین، ویساوي مجموع المما Hیساوي مسقطه الأفقي  ABوتر المنحنى  -٣

AB = H = 2*l = L………4.10 
بالنسبة للمماس ( Aأطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاس من  -٤

 ):بالنسبة للمماس الأمامي(  Bأو من) الخلفي
                   y = aݔଶ…………..4.11     

  :مختلفینعندما یكون المماسان في اتجاهین 
a = ௣ା௤

ସ଴଴	୪
 ଶ……..4.12ݔ

  :عندما یكون المماسان في اتجاه واحد
a = ௣ି௤

ସ଴଴	୪
 ଶ……………4.12ݔ

  : eأما بدلالة 
  :عندما یكون المماس في اتجاهین مختلفین

e = ௣ା௤
ସ଴଴

	l……………….4.13  
  :عندما یكون المماس في اتجاه واحد

e = ௣ି௤
ସ଴଴

l……………….4.14 

y = eቀ௫
௬
ቁ
ଶ
……………….4.15 

  ١٩في المنحنیات الرأسیة kقیمة الثابت )٣-٤(جدول

AASHTTO2004  Speed  

                                                        
١٩ AASHTO (2004). 
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K(sag) K(crest) kph  

3  1 20  

6 2 30 
9 4 40 

13 7 50 
18  11  60 
23 17 70 
30 26 80 
38  39 90 
45 52 100 
55 74 110 
63  95 120 

73  124  130 
  

  K = length |p − q|൘ ………..4.16  

فكلما زادت  وهذه النسبة تقریبیة ولكن عملیا یؤخذ بها في تصمیم الطرق السریعة والحضریة، وهي تعبر عن مدى انحناء المنحني الرأسي،
والمیل الأمامي والخلفي یتم حساب طول المنحنى الرأسي  بمعرفة قیمة الانحناء الأمامي یصبح المنحنى الرأسي اقرب إلى الانبساط K قیمة
  .)4.16(لعلاقة من ا

  

  اعتبارات عامة في التخطیط الرأسي ٣-٦-٤

  : إلى جانب العوامل الخاصة في التخطیط الرأسي هناك عدة اعتبارات عامة یجب مراعاتها في التصمیم وهي 

یجب أن یكون الهدف هو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سهل ذي تغییرات تدریجیة تتمشى مع نوع الطریق ودرجته  .١
بیعة الأرض، فإن ذلك أفضل من مناسیب تكثر فیها الكسرات والأطوال الانحداریة القصیرة والطول الحرج لكل انحدار، وكذا ط

  . إلا أن طریقة تطبیق ذلك وتهیئته مع طبیعة الأرض في مناسیب مستمرة هي التي تحدد صلاحیة العمل المنتهي وشكله الأخیر
الأفقیة  التخطیطالانخفاضات المحجوبة، ویصادفنا هذا المنظر الطولي عادة في یجب تجنب التخطیط الرأسي المتموج أو ذي  .٢

القریبة من الاستقامة عندما تعمل المناسیب الطولیة متفقة في الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة، وهذا لیس سیئ 
، فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث في    .عملیات التخطيالمظهر فحسب بل إنه خطر أیضاً
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  ٦٤

في الانحدارات الطویلة یفضل أن تكون الانحدارات الشدیدة في الأسفل ثم یقل الانحدار قریباً من قمة المطلع أو بأجزاء من  .٣
ذلك ملائماً بصفة خاصة لحالة الطرق ذات  ویعتبر ،المنحدر المستمر وذلك بإدخال مسافات قصیرة یكون فیها المنحدر قلیل

  . المنخفضةالسرعة التصمیمیة 
  . عند وجود تقاطعات مستویة في أجزاء من الطرق ذات انحدارین متوسط وشدید فیحسن تخفیض الانحدار خلال التقاطع  .٤
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  التصميم الإنشائي للطريق: الفصل الخامس

 
 
 

  مقدمة ١-٥

 العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٢-٥

 الرصف ٣-٥

طریقة  بإتباعخطوات تصمیم الرصفة  ٤-٥
AASHTO    
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  التصمیم الإنشائي للطریق: الفصل الخامس
  :مقدمة ١-٥

تحتــوي جمیــع مشــروعات الطــرق علــى مقــادیر كبیــرة مــن الأعمــال الترابیــة التــي تتعلــق بعملیــات الحفــر والــردم لإنشــاء 

عــداد تربــة الأســاس التــي ترتكــز علیهــا طبقــات الرصــف المختلفــة القطاعــاتالجســور و  ٕ ضــافة إلــى أكتــاف بالإ. وأعمــال التســویة وا

  . وجوانب الطریق التي عادة ما تتكون من مواد التربة

. وتعد التربة الدعامة الإنشائیة التي ترتكز علیها طبقـات الرصـف والقاعـدة التـي تقـاوم أحمـال المـرور بمختلـف أنواعهـا

ففـي قطاعـات الـردم مـثلا . تركیباتهـاویتم بناء هیكل الطریق عموما من فتات الصخور المختلفة ومن تربة الردم بجمیع أنواعها و 

تنشأ التربة الحاملة لطبقات الرصف المختلفة مـن مـواد الـردم المنقولـة مـن قطاعـات الحفـر المجـاورة لمسـار الطریـق أو مـن حفـر 

  .استعارة وفي قطاع الحفر تكون التربة الحاملة لطبقات الرصف هي التربة الأصلیة

نشاء الطرق ویتطلب ذلك المعرفة الجیدة بالمسائل المتعلقة بهـا وفهـم خصائصـها إن التربة هي أكثر المواد أهمیة في إ

ن أهــم الخـواص التــي یـراد تحدیــدها للتربـة هــي مقاومتهــا للإجهـاد وخواصــها للانضـغاط وتأثیرهــا للرطوبـة للتأكــد مــن . وسـلوكها ٕ وا

  .ة لإنشاء الجسم الترابي للطریقصلاحیة الأرض للحفر والردم وشق الطریق بالإضافة إلى صلاحیة المواد الموجود

إن عملیــة التصــمیم الإنشــائي للطریــق تهــدف إلــى إیجــاد وتحدیــد مقــدار الســماكات لطبقــات الرصــف المختلفــة ومعرفــة 

 .مواصفاتها ومكوناتها لتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على الطریق

  :العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٢-٥
. مرنـا أمهیكل الطریق من عدة طبقات یختلـف سـمكها بـاختلاف حجـم المـرور ونـوع الرصـف سـواء كـان صـلبا یتكون 

مــن حیــث المقاومــة مــن أعلــى إلــى أســفل ) ١-٥(ویتكــون الرصــف عمومــا مــن عــدة طبقــات متسلســلة كمــا هــو موضــح بالشــكل 

مـا تحــت الأسـاس الموضــوعة مباشـرة علــى   طبقــةوتسـمى الطبقـة العلیــا بالسـطح وهــي الأقـوى والأمــتن وتلیهـا طبقــة الأسـاس ثـم 

  .وتقوم كل طبقة بحمل الثقل ونقله إلى الطبقة التي أسفل منها. التربة الأصلیة
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  ٢٠الرصفات الإسفلتیة التقلیدیة) ١ -٥(الشكل 

  

  ) :Sub Grade(طبقة التربة الأصلیة   ١-٢-٥
وتعتبر التربة الأصلیة . بعد تمهیدها وتسویتهاوهي طبقة الأرض الطبیعیة التي یتم وضع طبقات الرصف علیها 

  .الأساس الحقیقي لجسم الطریق حیث أنها القاعدة الأساسیة التي ترتكز علیها جمیع طبقات الرصف

  ) :Sub Base(طبقة ما تحت الأساس   ٢-٢-٥
جودة من مواد وهي الطبقة التي توضع بین الأساس والتربة الأصلیة وتتكون من مواد ذات خواص ومواصفات أقل 

وتساعد هذه الطبقة على تقویة التربة الأصلیة وعلى نقل الأحمال إلیها وكذلك على . الأساس وأعلى جودة من التربة الأصلیة

  .حمایة طبقة الأساس من تدفق المیاه الجوفیة إلیها

  ) :Base Course(طبقة الأساس   ٣-٢-٥
. شكل رئیسي نقل وتوزیع الأحمال الناتجة عن المرور إلى الطبقات السفلةوهي الطبقة التي یرتكز علیها سطح الطریق وتتولى ب

. كما أنها تساعد على حمایة سطح الطریق من الخراب الناتج عن انتفاخ وهبوط التربة الأصلیة وعن تسرب المیاه الجوفیة

  .وتعتد قوة تحمله على زیادة الترابط والاحتكاك بین حبیباتها

  :  (Surface Course)لإسفلتیة  الطبقة السطحیة ا ٤-٢-٥

  . (Prime Coat)وهي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد رش طبقة تشریب 

  

                                                        
Pavement analysis and disign 
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  :الرصف  ٣-٥
  :عن الرصف مقدمة ١-٣-٥

دمكا جیدا لأقصى كثافة عند كمیة الماء  ایتم تحضیر السطح الترابي للطریق وتحسین خواص التربة الطبیعیة بدمكه     

وبعد تحضیر سطح الطریق لترابي توضع . تثبیتها بإضافة مواد مثبتة إذا تطلب الأمر ذلك لتقویتها وجعلها منتظمةالمثالیة أو 

ویكمن الغرض من وضع طبقات الرصف في تحمل كل الإجهادات الناتجة . طبقة أو طبقات فوق هذا السطح تعرف بالرصف

وتصمیم طبقات الرصف بحیث تكون قادرة على . ساس الحقیقي للطریقمن حركة المرور ونقلها إلى طبقة التربة التي تعتبر الأ

 .تحمل ثقل العربات وتوصیل الثقل إلى السطح الترابي بشكل لا یسبب أي هبوط أو انهیار للطریق

  :أنواع الرصف المختلفة ٢-٣-٥
  :ینقسم الرصف إلى نوعان رئیسین هما

  الرصف المرن )Flexible Pavement . (  

  الرصف الصلب )Rigid Pavement . ( 

  :الرصف المرن -١

حیث یتكون جسم الطریق من عدة . یعد هذا النوع من الرصف الأكثر استخداما ویطلق علیها أیضا الرصف الإسفلتي

  .طبقات توضع على سطح الأرض الطبیعیة الواحدة فوق الأخرى وهي طبقة تحت الأساس وطبقة الأساس والطبقة السطحیة

بمقاومة قلیلة نسبیا ضد الانحناء لهبوط أو لتغییر في شكل التربة الأصلیة أو في طبقة الأساس ویتمیز الرصف المرن 

  .التي یصاحبها تغیرا مماثلا في طبقة الرصف

وتتلخص عملیة إنشاء الرصف المرن في تحضیر الأرضیة ثم وضع الطبقات وفرشها ودمكها ورش الإسفلت التأسیسي 

  .ووضع الخلطة الإسفلتیة ودمكها
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 :الرصف الصلب -٢

سم تصب  ٢٠و  ١٥ساني حیث یتكون من بلاطات خرسانیة تتراوح سمكها ما بین ایطلق علیه أیضا الرصف الخر 

مباشرة على سطح الأرض الطبیعیة أو فوق طبقة أساس حصویة ویمتاز الرصف الصلب بمقاومته الكبیرة للانحناء 

  .حیث لا یسمح بهبوط السطح الترابي

ف الصلب هو المناسب للتربة الضعیفة لأنه أقدر على تحمل الإجهادات العالیة في حین یعتبر كذلك إن الرص 

كما أن عمر الرصف الصلب أكبر من عمر الرصف المرن ولذلك فهو . الرصف المرن مناسبا للتربة القویة نوعا ما

  .ةیستعمل بكثرة عند الأحمال الثقیلة مثل المطارات والطرق الهامة ومقاطع الأودی

  : AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة  ٣-٣-٥
  ). Traffic Volume(حجم ونوع المرور  - ١

  .خصائص التربة والمواد المستخدمة في إنشاء طبقات التربة - ٢

  .عوامل أخرى مثل الأمطار والریاح وغیرها - ٣

  :  AASHTOطریقة  بإتباعخطوات تصمیم الرصفة  ٤-٥
یجاد الإنشائيمیم فیما یلي خطوات التص ٕ   : AASHTOسمك الطبقات حسب نظام  وا

   ESALحساب  .١
ESAL = ௗ݂ ௙ܩ	∗ ∗ ܶܦܣܣ ∗ 365 ∗ 	 ௜ܰ ∗	 ா݂ .........................(5.1) 

  :أن  حیث
 ESAL: Equivalent Accumulated 18000 Ib Single-axil load for the axle category (i). 

 ௗ݂ : Design lane factor. 

 ܩ௙ : Growth factor for a given growth rate (j) & design period (t). 

 AADT: first year annual average daily trafficfor axle category (i). 

 ௜ܰ : Number of axles on each vehicle in category (i). 

 ா݂ : load equivalency factor for axle category (i). 
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  : ) ١- ٥( الجدولمن  dfویتم الحصول على قیمة 

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

50  2  

45 (35-48)  4  

40 (25-48) 6 or more  

  )Percentage Of Total Truck Traffic in Design Lane(د  نسبة المركبات في المسرب الواح)  ١-٥( جدول 

  

 3.5بعرض أي مسرب واحد في كل اتجاه وكل مسرب (أما الطریق المراد تصمیمها فتحتوي على مسربین على طول الطریق 

   %. 50من الجدول وهي  2المقابلة للرقم  fdفتؤخذ قیمة ) متر

  
  : )٢-٥(الجدول صول علیه من فیتم الح)  growth factor fG  (أما قیمة  

  
Annual Growth Rate (%)  Design 

period 
years  

10  8  7  6  5  4  2  No. 
growth  

1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  1  

2.10  2.08  2.07  2.06  2.05  2.04  2.02  2.0  2  

3.31  3.25  3.21  3.18  3.15  3.12  3.06  3.0  3  

4.64  4.51  4.44  4.37  4.31  4.25  4.12  4.0  4  

6.11  5.87  5.75  5.64  5.53  5.42  5.20  5.0  5  

7.72  7.34  7.15  6.98  6.80  6.63  6.31  6.0  6  

9.49  8.92  8.65  8.39  8.14  7.90  7.43  7.0  7  

11.44  10.64  10.26  9.90  9.55  9.21  8.58  8.0  8  

13.58  12.49  11.98  11.49  11.03  10.58  9.75  9.0  9  

15.94  14.49  13.82  13.18  12.58  12.01  10.95  10.0  10  
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18.53  16.65  15.78  14.97  14.21  13.49  12.17  11.0  11  

21.38  18.98  17.89  16.87  15.92  15.03  13.41  12.0  12  

24.52  21.50  20.14  18.88  17.71  16.63  14.68  13.0  13  

27.97  24.21  22.55  21.01  19.16  18.29 15.97  14.0  14  

31.77  27.15  25.13  23.28  22.58  20.02  17.29  15.0  15  

35.95  30.32  27.89  25.67  23.66  21.82  18.64  16.0  16  

40.55  33.75  30.48  2.21  25.84  23.70  20.01  17.0  17  

45.60  37.45  34.00  30.91  28.13  25.65  21.41  18.0  18  

51.16  41.45  37.38  33.76  30.54  27.67  22.84  19.0  19  

57.28  45.76  41.00  36.79  33.06  29.78  24.30  20.0  20  

98.35  73.11  63.25  51.86  47.73  41.65  32.03  25.0  25  

164.49  113.28  94.46  79.05  66.44  56.08  40.57  30.0  30  

271.02  172.32  138.24  111.4  90.32  73.65  49.99  35.0  35  
  (Growth factor )   معامل النمو )  ٢- ٥( جدول 

  

  : )٣-٥(الجدول اختیارها من  یتمصلاحیة الطریق ف و فترة التصمیم أو

Design Period (years)  Road Classification  
20  Trunk Road  
20  Link Road  
15  Main Access Road  
10   Other Roads  

  (Design Period )     فترة التصمیم)   ٣- ٥(جدول 

  قیمةفتكون %  5قع نسبة الزیادة السنویة وتو ، مستقبلیا  عاما 20عند تصمیم الطرق عادة یتم اعتبار أن صلاحیة الطریق 
  .   ௙ܩ 33.06= 
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  :الجدول التالي بكما ) AADT(معدل المرور الیومي  أنبعد تحلیل البیانات المروریة یتبین لنا 

  

AADT  نوع المركبة 

1280 Passenger cars(ps) 

240 2-Axial 
72 3-Axial 

190 4-Axial 
192 7-Axial 

  نسبة المرور الیومي على الطریق  ) ٤-٥(جدول 
  

  .على الطریق یظهر توزیع المركبات ) ٢-٥(والشكل  أما توزیع نسب السیارات في الطریق فهو كما یلي
  

  
  طریقتوزیع المركبات في ال) ٢-٥(شكل 

  
  
  

  

Passenger 
cars(ps)

61%
2-Axial

12%

3-Axial
3%

4-Axial
12%

7-Axial
12%

توزیع السیارات على الطریق
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  )٥-٥(الجدول وذلك من خلال  Rural-Local–Roads الیومي یتم تحدید نوع الشارع وهوومن معدل المرور 

  
  السرعة التصمیمیة الدنیا لشارع ریفي ذو مسربین) :٥- ٥(جدول 

  : یوضح  ذلك )٣-٥(الشكل  وتم اختیار نوع السطح من خلال المقطع الطولي للطریق و

  
  Design Criteria for Maximum Grades on Two-Lane Rural Highways)٣- ٥(شكل 
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وذلك  قیاسیة، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات المختلفة وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال
  )ா݂(، الجدول التالي یوضح قیمة حسب عدد المحاور

  )ESAL(بعد ذلك یتح حساب قیمة 
ESAL for :   

2780.2 1) ESAL(pc) = 1920 * 0.61 * 365 * 0.1 *33.06 * 2 * 0.0001 =  
22241.710.12 * 365 * 0.1 *33.06 * 1 * 0.02 =axial) = 385 * -2) ESAL(2 

35447.7axial) = 96 * 0.03 * 365 * 0.1 *33.06 * 1 * .51 =-3) ESAL(3 
789580.708axial) = 384 * 0.12 * 365 * 0.1 *33.06 * 1 * 0.71 =-4) ESAL(4 

5) ESAL(7-axial) = 383 * 0.12 * 365 * 0.1 *33.06 * 1 * 1.7 =1890545.36 
2740595OTAL ESAL = 362.81 + 377768. 48 + 2133199 = T  

       ESAL = 2.74 * 10^6      
لا تقـل نسـبة تحمـل فحـص كالیفورنیـا لكـل  أنفحـص كالیفورنیـا حیـث یجـب  جولحساب سماكة كـل طبقـة یـتم الاعتمـاد علـى نتـائ

  ) :٦-٦(الجدول طبقة عن التالي كما تظهر في 
  مةالمادة المستخد CBR  الطبقة

Base Coarse  80  Crushed Stone  

Sub base 40  Clay and Stone Soil  

Sub Grade  15 Sandy-Clay, Clay, Stone Soil,   
  لكل طبقة CBRقیمة ال : ٢١)٦-٥(جدول 

  : وبعد ذلك یتم تحدید مجموعة اخرى من العوامل وهي 
 یبین ) ٧-٥(الجدول و  )المنطقة معاینةبعد  تم تحدیده. ( یوم ١ تأخذ المیاه لكي تصرف عن سطح الطریق الحالي

  جید تم اعتبارهو  تعریف جودة التصریف

 
 Definition of Drainage Quality تعریف جودة التصریف):٧-٥(جدول 

 

                                                        
٢١AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 
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  اشهر خلال الشتاء  3. ( من السنة %30الرصفة المرنة سوف تتعرض ل مستوى رطوبة یصل للإشباع(  
 ویتم الحصول علیها من نسبة الرطوبة خلال   1وهي    )im ( مل التصریفیبین قیمة معا) ٨-٦(الجدول و 

 :السنة

 
  Recommended mi Valuesالمنصوح بها    ( mi )معامل التصریف قیمة: )٨- ٥(جدول 

 
  ܴߤقیمة معامل الصلابة)Stiffness as CBR as R-value ( 68ل الخلطة الإسفلتیة الساخنة على درجة حرارة 

  )تم الحصول علیها من مختبر الإسفلت . ( ksi 450 = فهرنهایت
 

  سیتم فرض استخدام القیم التالیة للطبقات لاستخدامها في الحسابات: 
 CBR for base course  = 100 %  , 31 = ܴߤ ksi 
 CBR for Sub base  = 22 %  , 13.5 = ܴߤ ksi 
 CBR for Sub grade  = 6 %  , ܴߤ = 1500 ∗ 6 =  ݅ݏ݇	9

 
 أوالإشغال  كانیةإمReliability ( R )   اعتبار التصنیف الوظیفي للطریق          أساستم اختیارها على[Rural-

freeway]  قیم الإشغال المقترحة  لمجموعة من التصنیفات الوظیفیة للطرق وسیتم  ) ٩-٥(الجدول و یظهر
  : 99استخدام القیمة 

 
 Recommended Level of Reliability  نیفات الوظیفیة للطرق  لمجموعة من التص الأشغالقیم  ):٩- ٥(جدول 
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  الانحراف المعیاري)oS ( 0.5= للمعلومات المستخدمة تم فرض قیمته  ).04 range-0.5  ( أنعلى اعتبار 

 .جمیع المعلومات صحیحة
 

  تم اعتماد قیمة )  5فیه من مؤشر یدل على مدة جودة الخدمة على الطریق والتقییم ( مؤشر الخدمة الأولیة والنهائیة
  )فریق بحث وتم فرض القیم  أوباستخدام معادلة  إماویتم حسابه (  2.5 وقیمة دنیا 4.5 عظمى

 
 Pi = 4.5 ( initial serviceability index ) 

Pt = 2.5 ( terminal serviceability index ) 
  بعد ذلك یتم حساب سمك كل طبقة وذلك حسب المعادلة:  

SN = a1 * D1 + a2 * D2 * mi.........................(5.2) 
  :حیث أن

- SN: Structural Number. 

- a1،a2: layer coefficients representative of surface, base course  respectively. 

- D1, D2: actual thickness, of surface, base course respectively. 

- mi:drainage coefficient for layeri. 

  :التالیة من الجداول ) a1, a2 ,a3(حیث یتم حساب قیمة ال 
ل الخلطة الإسفلتیة ) Stiffness as CBR as R-value(ܴߤیتم استخدام قیمة معامل الصلابة :  a1قیمة المعامل  )١

یجادفهرنهایت  68الساخنة على درجة حرارة  ٕ    ):١٠-٥(الشكل  القیمة المقابلة لها على المنحى ویتم تحدیدها من وا

  
  a1رسم بیاني لحساب قیمة المعامل )٣- ٥(شكل 

 

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com


 

  ٧٧

   1a =0.43وبناء على ما سبق فإن قیمة *
  
 

 : التاليالشكل ویستخدم لتحدیدها ) Base-course(لطبقة   CBRیتم تحدید قیمته من خلال  :a2قیمة المعامل  )٢

  
 a2رسم بیاني لحساب قیمة المعامل )١٠- ٥(شكل 

 
   2a =0.14یمة وبناء على ما سبق فإن ق

 ):٧-٦(الشكل ویستخدم لتحدیدها ) Sub-Base(لطبقة   CBRیتم تحدید قیمته من خلال :  a3قیمة المعامل  )٣

 
 a3رسم بیاني لحساب قیمة المعامل  )١١- ٥(شكل 

  3a =0.1وبناء على ما سبق فإن قیمة 
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 قیمة معامل التصریف  أماmi 1یع الطبقات وتساوي مفهي متساویة لج  

m = m2 = m3 = 1 
  :والحسابات لسمك الطبقات وبعد ترتیب المعطیات تتم كالتالي  ◄
 

 Water takes 1 day to be removed from the current pavement. 
 Pavement structure will be exposed to moisture level approaching saturation of 30 % of 

the time. 
 ܴߤ ( Stiffness as CBR as R-value) of Hot Mix Asphalt (HMA) at 68 Fo = 450 ksi 
 CBR for base course  = 100%  , 31 = ܴߤ ksi 
 CBR for Sub base  = 22%  , 13.5 = ܴߤ ksi 
 CBR for Subgrade  = 6 %  , ܴߤ = 1500 ∗ 6 =  ݅ݏ݇	9
 Reliability ( R ) = 80 – 99.9  ( freeway {Rural} )  [ 99 will be used ] 
 So( overall standard deviation ) = 0.5 ( range 0.4-0.5 ) 
 Pi = 4.5 ( initial serviceability index ) 
 Pt = 2.5 ( terminal serviceability index ) 
 ⍙PSI = 4.5-2.5 = 2 ( used in Fig(6-7) ) 

► from Fig. (5-10) , (5-11), (5-12)  ( layer Coefficients are determined )  
a1= 0.4 
a2 = 0.14 
a3 = 0.10 
► from Table (5-7) : the quality of drainage is determined to be good. 
► from Table (5-8) : m = m2 = m3 = 1 
► The structural number (SN) above each of the three layers is determined from Fig.( 5-13) 
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 SNقیمة المعامل ) :٤-٥(شكل 

 
- Above the sub grade layer, SN3 = 4.55 
- Above the sub base layer, SN2 = 4.05 
- Above the base layer, SN1 = 2.935 

◙  SN1 = a1. D1→D1 = ௌேଵ
௔ଵ
	= ଶ.଺

଴.ସସ
= 6.67"	→[ use D1 = 7” ]  

◙  SN1*
= a1. D1

*= 0.44*7 = 3.08  
◙  D 2

* ≥ ( SN2-SN1) / ( a2m2 ) = ( 4.05-3.08 ) / (0.14*1) = 6.9     →[ use D2
* as 8” ] 

◙  SN2
*= a1. D1

* + a2m2D 2
*=  (0.44*7)+(0.14*1*8) =4.06  

◙  D 3
*= ( SN3-SN2

*) / ( a3 m3 ) = (4.55 – 4.06)/(0.1*1 ) =  4.9”    →[ use D3
* as  5” ] 

◙  SN3
*= a1. D1

*
   +   a2m2D 2

*+  a3m3D 3
*= 4.06 + (0.1*1*5) = 4.56 ≥ SN3=4.55→ OK 
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   :یوضح سماكات الطبقات وترتیبها  ليالتاوالشكل 

     
  سماكات الطبقات) :٥-٥(شكل 

  
  
  
  

  ): ١٥-٥(وبالتالي فإن سماكة الطبقات تكون كما تظهر في الجدول 
 

  )سم(السمك   الرصفة

  3.5  (Wearing Course)  أسفلت

  3.5  (Binder Course) أسفلت

  25 (Base Course) الأساس

 15  (Sub Base)المساعد الأساس
  سماكة الطبقات): ١٢-٥(جدول 

  . أنش 1تكون بحجم حبیبي  (Binder Course) الإسفلت بالنسبة لطبقة 
عبـارة عـن مـزیح مـن الصـخور خالیـة مـن وهـو  الأسـاسوبالنسبة لمواد الردم فیجب استخدام مواد مختـارة قریبـة مـن تكـوین طبقـة 

  .35ولا تقل نسبة تحمل كالیفورنیا لها عن ) اءالحمر (التربة العضویة 
 
 

  

3.5"=9cm 

3.5"=9cm 
 

8"=25cm 
 

5"=15cm 
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  العلامات والإشارات المرورية والانارة على الطرق: الفصل السادس 

 
 
 

 مقدمة  ١-٦

  العلامات المروریة  ٢-٦

 :المروریة الإشارات ٣-٦

ملخص الإشارات والعلامات المستعملة في  :٤-٦
  :المشروع

 الإنارة على الشوارع والطرق ٥-٦
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  المروریة على الطریق والإشاراتالعلامات : الفصل السادس

  مقدمة  ١-٦

نظراً لأهمیة تنظیم وتوحید أسالیب المرور في جمیع دول العالم حتى یتفهمها الناس جمیعا فقد أجمعت الدول على توحید 
 إتباعهاسائقي السیارات ، والغرض منها وضع سیاسة موحدة لهذه العلامات حتى یمكن ل١٩٤٩وتنظیم علامات المرور عام 

وقد أدخلت تحسینات على الاتفاقیة حیث دعت الأمم المتحدة خبراء النقل والمرور في الدول الأعضاء . في جمیع أنحاء العالم
إلى الاجتماع وأسفر عنه الوصول إلى اتفاقیة جدیدة على ضوء ما صحب النقل والمرور من تطویر وتقدیم وزیادة في الحجم 

  المروري

   :العلامات المروریة ٢-٦

وتختلف ، وهي علامات توضع على سطح الطریق بحیث تكون على شكل خطوط متصلة أو متقطعة، مفردة أو مزدوجة    
  .ألوانها باختلاف الهدف المرجو من وضعها ویمكن أن تحمل اللون الأبیض أو الأسود أو الأصفر

  :أهداف علامات المرور ١-٢-٦

  .رب المساعدة في تحدید المسا - ١
 فصل المسارب وتقسیمها  - ٢
 .فصل مسرب المركبات كل حسب اتجاهه - ٣
 .إرشاد السائق في الأماكن المسموح أو الممنوع فیها التجاوز - ٤
 .تحدید المناطق التي یسمح فیها الوقوف والتوقف - ٥
 .إرشاد السائق والمشاة بأماكن عبور المشاة - ٦
 .تحدید أولویة المرور على التقاطعات - ٧
 .لأسهم لإرشاد السائق بأماكن التي یتوجب علیه الاتجاه إلیها بمركبتهتحدید الاتجاهات با - ٨
  .تعیین جانبي الطریق وحرمه - ٩

  أنواع علامات المرور ٢-٢-٦

سم وهي متصلة أو متقطعة، وتوضع خطوط صفراء في المناطق التي  ١٠حیث تكون الخطوط بعرض  :الخطوط .١
 .ط العریضة عند ممرات المشاةیحظر على السیارات المرور فوقها كما توضع بعض الخطو 
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  . الشكل التالي یوضح بعض أنواع الخطوط على سطح الطریق

 بعض أنواع الخطوط)  ١-٦(الشكل 

 :الأسهم  .٢

  .المسموح السیر بها على الطریقتستعمل الأسهم لإرشاد السائق وتحدید الاتجاهات  

 شكل لبعض الأسهم)  ٢- ٦(الشكل                        
 : اللون .٣

یستعمل اللون الأبیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لتحدید الجزر ومواقف السیارات إلا انه یجب 
  .الاهتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق

  الخطوط ألوان)  ٣- ٦(الشكل 
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 المواد العاكسة .٤

بلورات جزازیة خاصة وهذا ضروري في اللیل لكي تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء حیث مع الدهان  
  .یبین حدود المسارب

  مواصفات العلامات المروریة  ٣-٢-٦

  :هذا ویراعى في هذه العلامات ما یلي ، هذه العلامات تنظم حركة السیر للسائق والمشاة وتنقل التعلیمات لهم إن

 .والظروف وقاتالأوواضحة في كافة  ،تكون صالحة للرؤیة في اللیل والنهار أن - ١
 . الألوانتتوافق فیها  أن - ٢
 .تكون من مواد تعمر طویلا وتقاوم التزحلق أن - ٣
 .تكون تعلیماتها سهلة الفهم ومرئیة من مسافة كافیة أن - ٤

  :الإشارات المروریة ٣-٦

ودرایة تامة أصبحت عملیة المرور من المسائل المعقدة والخطیرة ولذلك فإنه من الأهمیة بمكان أن یكون كل سائق على علم 
بقواعد المرور بل ویجب علیة الالتزام التام بها وعدم التغاضي عن تطبیقها نظراً لأن هذا التجاوز قد یكون وراءه من الأخطار 

  . مالا تحمد عقباه ولذا فإننا نورد هنا إیضاحاً كاملاً لنظم الإشارات المستخدمة في عملیة تنظیم المرور

 ة أنواع الإشارات المروری ١-٣-٦

 :إشارات التحذیر .١

بلاغهم بطبیعتها حتى یكونوا في حذر  ٕ والقصد من إقامة هذه العلامات هو لفت نظر مستعملي الطریق إلى أخطار قادمة وا
  .وحیطة من أمرهم

 :إشارات  تنظیم حركة المرور .٢

لمفروضة علیه والتي یجب والقصد من إقامة هذه العلامات هو إخطار مستعملي الطریق بتعلیمات السیر على الطرق والقیود ا
  :أن یستجیبوا لها وتنقسم إلى

 .علامات الأولویة - ١
 .علامات المنع أو التحكم - ٢
 .علامات الالتزام - ٣
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  ٨٥

 :إشارات الإرشاد .٣
والقصد من إقامة هذه العلامات هو إرشاد وتوجیه مستعملي الطریق أثناء سیرهم وانتقالهم على الطرق وتزویدهم بمعلومات 

  :فیدة وهي بدورها تنقسم إلىأخرى قد تكون نافعة وم

 .علامات سبق التوجیه )١
 .علامات الاتجاهات )٢
 .علامات التعرف على الطریق )٣
 .علامات التعرف على المكان )٤
 .علامات تقدم معلومات مفیدة للسائقین )٥
 .علامات تعزیز أو تأكید )٦
 .علامات تشیر إلى الخدمة والتسهیلات المفیدة لمستعملي الطرق )٧
٨(  

  ع الإشاراتفي ما یلي توضیح لأنوا

  
  ٢٢مفهوم إشارات المرور )٤-٦(الشكل 

  : الإشاراتمواصفات  ٢-٣-٦
یجب انو تكون واضـحة للسـائق وتشـد  فالإشارة، مواصفات خاصة بها حتى تحقق الهدف المنشود منها للإشاراتیكون  أنیجب 

واضحة ومفهومـة  الإشارةتكون الكتابة على  أنكما یجب ، انتباهه قبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤیة الكتابة
                                                        

  حسب القانون الفلسطیني ولائحتھ التنفیذیة٢٢
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  ٨٦

وحتـى یتحقـق ذلـك فانـه لا بـد . ینصرف انتباهه عن الطریق أنبدون  للإشارةللسائق من مسافة طویلة كافیة لكي یتصرف طبقا 
  :وهي  الإشارةالرئیسیة التالیة في  الأمور إلىمن الانتباه 

  .اصفات كلما تحسنت رؤیة السائق لها ضمن حدود المو  الإشارةكلما كبرت :  الإشارةأبعاد  -١
بالنســبة للمنطقــة وظهــور الكتابــة  الإشــارةالتبــاین ضــروري جــدا لتحقیــق غــایتین همــا ظهــور  إن:  الإشــارةفــي  الألــوانتبــاین  -٢

ون فــاتح ن تكـون الكتابــة مـن لـأكـ، مختلفـة ذات لمعانـات مختلفــةالوان لـوهــذا التبـاین یتحقـق باســتعمال الأ ،نفسـها للإشـارةبالنسـبة 
  .تكون اللوحة من لون یتباین مع لون الطبیعة المحیطة أو أنواللوحة من لون داكن 

  .منتظمة الشكل وتتناسب مع الهدف الذي وضعت من اجله الإشاراتتكون  أنیجب : الشكل -٣
ین الكلمـات والأســطر بــ والفسـحة، وســماكة الخـط، الأحـرفحجـم ، تتـأثر رؤیــة الكتابـة بعـدة عوامــل هـي نـوع الكتابــة: الكتابـة -٤

  .یتم اختیار الكتابة التي تناسب ذلك أنویجب كما . وعرض الهامش
عادةوتنظیفها  الإشارةیجب صیانة  :الصیانة -٥ ٕ   .عامدهنها باستمرار حتى تبقى واضحة للسائق على مدار ال وا
 أنمن قبل السائق من مسـافة كافیـة دون في موقع وارتفاع مناسبین لتسهیل رؤیتها وقراءتها  الإشارةتكون  أنیجب  :الموقع -٦

مـن المكــان الــذي  -یحـددها القــانون–توضــع الإشـارة قبــل مسـافة كافیــة  أنكمـا یجــب  ،صـرف انتباهــه عـن الطریــق إلــىتضـطره 
  .وان تتناسب هذه المسافة مع سرعة السیارة، إلیهتشیر 

  .ویتصرف حسب تعلیماتها  والجدول التالي یعطي فكرة عن المسافة اللازمة للسائق لیرى الإشارة 
  ١٢٠  ٩٥  ٨٠  ٦٥  ٥٠  ساعة/سرعة السیارة كم

المسافة بین الإشارة والتقاطع الذي 
  )م(تدل علیه الإشارة 

٣٠٠  ٢٢٠  ١٥٠  ٩٠  ٤٥  

  ٢٣الإشارةوالتقاطع التي تدل علیه  الإشارةالعلاقة ما بین سرعة السیارة و المسافة بین )١- ٦(جدول 

  
جعلها عاكسة  أولها  الإضاءةمهمة للسائق في اللیل والنهار فانه لا بد من تأمین  الإشارة أنحیث  :الرؤیة في اللیل  –٧

  .بحیث یراها السائق لیلا نهارا للأضواء
  
  
  
  
  

                                                        
  ولائحتھ التنفیذیةحسب القانون الفلسطیني  ٢٣
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  ٨٧

  :ملخص الإشارات والعلامات المستعملة في المشروع ٤-٦
ما سطیني ولائحته التنفیذیة فهي كقانون المرور الفل طریق المشروع حسبأما بالنسبة لبعض الإشارات التي سیتم استخدامها في 

   یلي
  المدلول  الإشارة

  

  أولاد بالقرب من المكان

  

  انعطاف حاد نحو الیسار

  

  مفترق تقاطع طرق للیسار

  

  مفترق تقاطع طرق للیسار

  

  أعط حق الأولویة لحركة السیر أمامك 

  

  ممنوع التجاوز 

  

عن ممنوع التجاوز بالنسبة للشاحنات التي تزید 
  طن ٤

  

  یوجد ممر مشاة بالقرب من المكان

  

  ممر مشاة 

  إشارات المشروع) ٥-٦(جدول 
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  ٨٨

  :فهي كالتالي طریق المشروع أما بالنسبة لبعض الخطوط  التي سیتم استخدامها في 
  المدلول  الإشارة

  

خط محور الشارع أو خط مسلك ، على من : متقطع  خط
ك الأیمن الأقصى ولا یسوق مركبة أن یسوق مركبته في المسل

یجوز له عبور الخط بجسم المركبة أو بقسمٍ منه إلا من اجل 
  التجاوز أو من اجل تنفیذ أمرٍ قانوني

  

سم الشارع بخط فاصل متواصل : خط فاصل متواصل  ُ إذا و
فعلى السائق أن یسوق مركبته على الجانب الأیمن للخط ولا 

 ٍ   منه یجوز له عبور الخط بجسم المركبة أو بقسم

  

یشیر الخط إلى حافة الشارع في المكان التي لا : خط حدود 
على سائق المركبة المیكانیكیة أن . توجد فیه أحجار حافة

یسوق مركبته على الجانب الأیسر للخط ولا یجوز له العبور 
إلى یمین الخط إلا من اجل منع وقوع حادث أو منع عرقلة 

  لحركة السیر

  

 قأسهم للسیر في المفتر 
یجوز عبور المفترق من المسلك الموسوم بالسهم فقط باتجاه 

   .السهم

  

براز  ٕ أحجار الحافة مدهونة باللون الأسود والأبیض  لإظهار وا
  الحافات أو الفواصل أو الجزر المبنیة

  الخطوط المستخدمة في المشروع)٦-٦(جدول 

  :الإنارة على الشوارع والطرق  ٥-٦
  : الإنارةفوائد  ١-٥-٦
السائق على قیادة سـیارته فـي اللیلـة بـنفس السـرعة التـي یقـود  الإضاءةإضاءة الشوارع تخفض من حوادث الطرق كما تساعد  إن

 بالإضـافةوتمكنهم من رؤیة الطریق بوضوح  الأخطاءمفیدة للمشاة حیث تجنبهم  والإضاءة. مما یقلل من وقت الرحلة، بها نهارا
  .ةالأمنیضروریة من النواحي  أنها إلى

نفقـات التشـغیل  إلـى بالإضـافة، تكلف الإضاءة أموالا كثیرة ثمنا للأعمدة والكوابل والتمدیدات وثمنا للمصابیح الكهربائیة وخلافهـا
الطریـق بحیـث  إضـاءةولا بد من عمل دراسات الجدوى الاقتصادیة قبـل المباشـرة فـي . الیومیة ونفقات التنظیف والصیانة وغیرها

یعــادل أو یفــوق ) للمشــاة الأمــانكــالتوفیر فــي الوقــت وتخفــیض الحـوادث وحفــظ ( ادي النــاتج عــن الإضـاءةیكـون المــردود الاقتصــ
  .تكالیف الإضاءة والتشغیل
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  ٨٩

  :مواصفات الإنارة  ٢-٥-٦

  :ولذلك یجب مراعاة ما یلي . سابقة وأبحاثالطریق عمل یتطلب دراسة وافیة ومواصفات محددة مبنیة على تجارب  إنارة إن

 الأرصـفةعلـى  أوفقط  الأرصفةعلى  أومن حیث تثبیتها في الجزیرة الواقعة في وسط الطریق  الإنارة أعمدةمام بمكان الاهت -١

  .والجزیرة معا

  .دراسة وافیة الأموراذرعها والمسافات بینها ودراسة هذه  وأطوالكارتفاعها  الأعمدة بإبعادالاهتمام  -٢

والریـاح والضـباب  بالأمطـارفبعض المصابیح یتـأثر ، لكل نوع مزایاه ونواقصه أنیث ح، الاهتمام بنوع المصابیح المستعملة -٣

  .صیانة مستمرة  إلىوبعضها یحتاج 

 الأمـوروغیـر ذلـك مـن  الأعمـدةنوع المصابیح وتوزیـع  أنحیث  الإضاءةدراسة نوع سطح الطریق ومدى قدرته على عكس  -٤

  .لضوءبنوع سطح الطریق ومقدرته على عكس ا تتأثرالتي 

  .وقوة المصابیح وغیر ذلك وأبعادها الأعمدةتوزع بانتظام لان ذلك یقرر توزیع  أنیجب  أنهاحیث  الإنارةالاهتمام بتوزیع  -٥

دراسـة الجـدوى  إلـى بالإضـافةالتیار الكهربـائي للطریـق  إیصالعند المباشرة في  الأموروالخلاصة انه لا بد من دراسة كافة هذه 

  .ق النتائج المطلوبة والفوائد المرجوةالاقتصادیة حتى تحق

  :ارتفاع أعمدة الإنارة ١- ٢- ٥- ٦

یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، ونوعیـة المصـابیح المسـتخدمة،و حسـب سـطح الطریـق، والمنطقـة المحیطـة  

لمصـباح إلـى جانـب الطریـق متـر والمسـافة عـن مركـز ا ١٠.٦٩،١٢.١٩، ٧.٦٢بالأعمدة، وعادة یسـتخدم ارتفـاع أعمـدة الإنـارة 

)overhangs (متر على الترتیب ٢.٥، ٢، ١.٥.  

  :المسافة بین أعمدة الإنارة ٢- ٢- ٥- ٦

حیث تختلف المسافة بین الأعمدة حسب العناصر التي تم ذكرها سـابقا، وتسـتخدم نصـف المسـافة المسـتخدمة فـي الطریـق علـى 

  .شاراتوالإالتقاطعات لتوفیر الأمان والرؤیة الكافیة للجزر 
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  ٩٠

  .ویوضح الجدول التالي العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطریق وارتفاع العمود

MAX 
OVERHANG 

(M) 

EFFECTIVE WIDTH, W(M)  MOUNTING 
HEIGHT 

H M  GR
OU

P
 

  

7.62-9.14-10.69-12.19-13.72-15.24-16.76-18.29-19.81-21.34  

Maximum spacing , S (m) 
1.82 
2.29 
2.59 
2.90 

 
 
 

27.4 

 
 

22.9  
30.5 

 
 

24.4 
32.0 

 
19.8 
27.4 
35.1 

 
21.3 
30.5 
39.6 

16.8 
24.4 
33.5 
42.7 

18.3 
27.4 
38.1 
48.8 

21.3 
30.5 
42.7 
48.8 

25.36 
36.6 
42.7 
48.8 

30.5 
36.6 
42.7 
48.8 

7.26 
9.14 

10.69 
12.19 

A1 

1.82 
2.29 
2.59  
2.90 

 
 
 

33.5 

 
 

27.4 
36.6 

 
 

30.5 
39.6 

 
24.4 
33.5 
42.7 

 
25.9 
36.6 
47.2 

19.8 
29.0 
39.6 
51.8 

22.9  
33.5 
45.7 
53.3 

25.9 
38.1 
47.2 
53.3 

30.5 
39.6 
47.2 
53.3 

33.5 
39.6 
47.2 
53.3 

7.62 
9.14 

10.69 
12.19 

A2 

1.82 
2.29 
2.59 
2.90  

 
 
 

39.6 

 
 

33.5 
42.7 

 
 

36.6 
47.2 

 
29.0 
39.6 
51.8 

 
32.0 
42.7 
56.4 

24.4 
35.1 
47.2 
57.9 

27.4 
39.6 
51.8 
57.9 

32.0 
44.2 
51.8 
57.9 

36.6 
44.2 
51.8 
57.9 

36.6 
44.2 
51.8 
57.9 

7.62 
9.14 

10.69 
12.19 

A3 

  ٢٤.توزیع الأعمدة حسب عناصر الطریق)٢-٧(جدول 

  :حیث
   : A1الكثیف الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور)  .( Heavy traffic 

:A2ة ذات المرور الطبیعي الإنارة للشوارع الرئیسی(Normal traffic)   والتي یمر بها عربات كبیرة.  
:A3 الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیة)main rural roads. (  

ویقـــع الطریـــق ضـــمن م  ١٠.٦٩متـــرا، وتـــم اختیـــار ارتفـــاع العمـــود  ١٤وبمـــا أن عـــرض الشـــارع الـــذي نقـــوم بتصـــمیمه حـــوالي 
 مـن والمسـافة) متـر للتقریـب ٣٥( م٣٩.٦،وبناء على ما سبق فإن المسافة بـین كـل عـامود إنـارة والآخـر سـتكون A2مجموعة ال

  .متر ٢.٥٩الطریق المصباح إلى جانب مركز

                                                        
  .رأفت حلمي  – الشوارع إنارةالعامة  الإنارةكتاب ٢٤
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  ٩١

  الكميات والكلفة والعطاء: الفصل السابع

 
 
 

 حساب الكمیات ١-٧

 التكلفة ٢-٧

  العطاء ٣-٧

  للعقد المكونة الوثائق ٤-٧
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  ٩٢

  والكلفة والعطاء الكمیات: السابعفصل ال
  حساب الكمیات ١-٧

 :مقدمة ١-١-٧

في هذا المجال وهي أساس  حساب الكمیات هي خلاصة العمل في الطرق وهي الغایة التي یسعى إلى تحقیقها العاملین
یمنح الطلاب من  الكمیات بحیث أصبحت تخصص قائم بذاته وفي الفترة الأخیرة تطورت عملیة حساب. التفاوض والتعاقد

  .  تصل إلي درجة الدكتوراه خلاله الدرجات العلیا في هذا التخصص

الذي حدث في المشاریع الإنشائیة مما أدى إلى للاهتمام  التطور في عملیات حساب الكمیات كان نتاج طبیعي للتطورإن 
عملیة حساب الكمیات وظهرت في  فيوقد صاحب هذا التطور تطور في الأدوات والبرامج التي تستخدم . بحساب الكمیات
  .وأكثر دقة التي تسهل العملكثیر من هذا البرامج الالفترات الأخیرة 

 : العوامل المؤثرة في حساب الكمیات ٢-١-٧

  تؤثر في عملیة حساب الكمیات ةهناك ثلاثة عوامل رئیسی
  المقطع العرضي للطریق - ١

   قراءات الأرض الطبیعة للطریق - ٢
 یم أو الخط الإنشائي للطریقخط التصم -٣

  في الكمیات الناتجة هذه العوامل من خلالها یمكننا التحكم في حساب الكمیات وتغیر أي عامل یؤثر

  : حساب حجوم المقاطع العرضیة  ٣-١-٧

لماء یلزم في كثیر من مشاریع الهندسة المدنیة كمشاریع الطرق والسكك الحدیدیة والمطارات وأعمال العمران وتمدیدات ا
هناك بالطبع عدة طرق . المطلوبة للوصول إلى منسوب معین ة كمیات الخرسانة وأحجام الحفر والردموالكهرباء والمجاري معرف

ریاضیة تمكن من حساب الحجوم المطلوبة ولكنها على درجة متفاوتة من الدقة خصوصا إذا كان الحجم المطلوب حسابه واقعا 
أما العمل المیداني فیشتمل على  ،لیة الحساب هذه تتطلب عملا میدانیا وآخر مكتبیاإن عم. ضمن شكل هندسي غیر منتظم

على وأما العمل المكتبي فقد یشتمل . قیاس أبعاد الجسم المعتبر ودق أوتاد أو علامات مناسبة في مواقع محددة من هذا الجسم
أحیان یمكن اللجوء إلى الصور  بعض فيكن ، ولوتخطیط أفضل الطرق لتنفیذ العمل حساب الحجوم من الأبعاد ألمقاسه

  والمخططات والخرائط المتوفرة لحساب الحجوم المطلوبة دون الحاجة إلى أعمال میدانیة معتبرة
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  ویمكن حساب حجوم المقاطع العرضیة بعدة طرق أهمها 

 ب الحجوم بطرقة المقطع الوسطيحسا. 

 حساب الحجوم بطریقة المنشور.  

وهي طریقة المقطع الوسطي لان حساب الكمیات في المشروع یتم عن طریق برنامج  الأولىقة وهنا سنتحدث عن الطری
CIVIL 3D حیث یقوم البرنامج باستخدام هذه الطریقة في إخراج كمیات الحفر والردم.  

  حساب الحجوم بطریقة المقطع الوسطي ١-٣-١-٧

ن عرضیین متتالیین وبالتالي فانه لحساب حجم في هذه الطریقة یفترض أن میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعی
  .المادة بین كل مقطعین عرضیین متتالین یؤخذ معدل مساحتي هذین المقطعین ویضرب في المسافة الفاصلة بینهما

، یقعان كلیا في منطقة حفر أو كلیا في منطقة ردم )١-٨(نفترض أن لدینا مقطعین عرضیین متتالین كما یوضح الشكل     
: فیكون حجم المادة المحصورة بینهما مرتبطا بالعلاقة التالیة A1&A2ومساحتهما  Dفة الفاصلة بینهما مقدارها والمسا







 


D
AAV 21  

  

  حساب الحجوم بطریقة المقطع الوسطي): ١-٧(شكل 

  :طریقة العمل

لي للطریق حیث وزعت هذه المقاطع على في أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مقاطع عرضیة وذلك على طول المحور الطو  
أما عند المنحنیات والتغیرات في طبوغرافیة ، تم رصد مقطع عرضي متعامد مع محور الطریق 20Mمسافات مناسبة كل 

وذلك لتقلیل تأثیر التغیرات على حساب الحجوم  ؛10m)(الأرض تم تقلیل المسافة الفاصلة بین المقاطع العرضیة لتكون 
  CIVIL 3Dعمل الحسابات اللازمة باستخدام برنامج زمة للقیام بحساب كمیات الأعمال الترابیة للطریق وقد تم والكمیات اللا

خراج المقاطع العرضیة المرفقة وعمل الحسابات اللازمة لذلك ٕ   .وا
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  : ملخص كمیات المواد واللوازم ٤-١-٧

 ):Excavation(الحفر ١-٤-١-٧

  .والموضحة في جداول الكمیات) (m3 000التي تبلغوهي أعمال الحفر على طول الطریق و 

 ): Filling layers(الردم ٢-٤-١-٧

  والموضحة في جداول الكمیات (m3) 00 وهي أعمال الردم على طول الطریق والتي تبلغ

 ):MC Prime Coat(البریم كوت ٣-٤-١-٧

ت المخلوط بالسولار ترش فوق الإسفلت وتترك كورس والإسفلت وتتكون من الإسفلسوهي عبارة عن مادة لاصقة توضع بین البی
  ) .(٠٠m2وتقاس هذه الكمیة بالمتر المربع وقد تم حساب هذه الكمیة وهي  . سفلتةساعة قبل عملیة ال ٢٤لمدة 

 :  )Base course(كورس سالبی ٤-٤-١-٧

 )عدد الطبقات(م تنفیذها على یت  cm)٠٠ الارتفاع الناتج من الحسابات (تم تصمیم الطریق بحیث تكون سماكة البیسكورس
 ، (m3)٠٠٠كما هو موضح في فصل التصمیم الإنشائي بحیث یلزم كمیة بیسكورس لكل طبقة  ٠٠cmسماكة كل طبقة 

  . (m3) ٠٠وبذلك یصبح الحجم الكلي للبسكورس هو 

  

  البیزكورس): ٢- ٧( الصورة
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 ):Asphalt(الإسفلت  ٥-٤-١-٧

كما هو )عدد الطباقات(توضع فوق طبقة البیسكورس ویتم تنفیذها على cm ٠٠الإسفلت  تم تصمیم الطریق بحیث تكون سماكة
  .(m3)٠٠وبذلك یصبح حجم الإسفلت اللازم هو . موضح سابقا في فصل التصمیم الإنشائي

  

  طبقة الإسفلت اثناء التنفیذ): ٣- ٧( الصورة

 ):Curbstone( الجبه ٦-٤-١-٧

ة لأرصفة المشاة ویتم بناؤها قبل وضع طبقة الإسفلت أي فوق البیسكورس بحیث توضع الجبه على جانبي الطریق ملاصق
وقد تم حساب . وتم استخدام هذه الأبعاد لتطابق الأبعاد المستخدمة في الأسواق الفلسطینیة. cm ١٥*٣٠*١٠٠كون أبعادها ت

  . ٠٠m  فكانتالكمیة اللازمة من الجبه للطریق وهي بالمتر الطولي 

  

  الجبه): ٤- ٧( الصورة
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 : بلاط الأرصفة   ٧-٤-١-٧

توضع تحتها   cm ٥*٢٠*١٠سیتم استخدام بلاط الأرصفة المصنوع من الطوب الأحمر بحیث تكون أبعاد البلاطة الواحدة 
وهي  (m2) ٠٠فكانت وقد تم حساب الكمیة اللازمة من بلاط الأرصفة وهي بالمتر المربع .   cm ١٠طبقة رملیة بسماكة 

  . بعروضه المختلفةالأرصفة على طول الطریق  تغطي مساحة

  

  بلاط الأرصفة ): ٥- ٧( الصورة

 ):Guardrail( سیاج حمایة المشاة ٨-٤-١-٧

إلى المحطة  00+0وهو سیاج حدیدي یوضع على الحد الفاصل بین أرصفة المشاة والطریق وسیتم وضعه من المحطة 
توضع   m 1320وهي بالمتر الطولي فكانت  guardrailب كمیة ال وقد تم حسا. كون هذه المنطقة مكتظة بالمشاة 0+660

  .بكلى الاتجاهین على الطریق
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  سیاج حمایة المشاه): ٦- ٧( الصورة

  

  التكلفة  ٢-٧

لتــأثیره علــى تنفیــذ المشــاریع الهندســیة حیــث أن هدفــه الأساســي هــو وضــع القواعــد ، یعــد موضــوع التكلفــة والعطــاء بــالغ الأهمیــة 
یع الهندسـیة ضـمن المـدة ار الأمر الذي یساعد كثیـرا علـى إنجـاح تنفیـذ المشـ، الهندسیة وفقا لهذه القواعد تقویم الأعمالالتعاقدیة و 

  .ازعات والخلافات بین أطراف العقدوالكلفة والجودة المطلوبة والابتعاد عن المن

  : التكلفة النهائیة للمشروع  ١-٢-٧

ي مشـروع و ذلـك لان التكلفـة تعتبـر مهمـة للتعـرف علـى المبلـغ المطلـوب لتنفیـذ هـذا أنه لمـن الضـروري معرفـة مقـدار التكلفـة لأ
تكلفـة كـل   وفي هذا الفصل سوف یتم حساب ،لتكالیف الواجب تغطیتها  للمشروعالمشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة ا

  .الإنشائیة للطریق مواد والعناصر طبقة من طبقات الرصف على طول الطریق كما ویتم حساب تكلفة ال

  :ملخص التكلفة الكلیة للمشروع  ٢-٢-٧

  :یبین تكالیف المواد المستخدمة في المشروع  التالي الجدول 

TOTAL 
PRICE/$ 

PRICE/ $  QUANTITY  UNIT ITEM DESCRIBTION ITEM 

  6.5   M3 الحفر)Excavation( ١  
  1.6   M3 الردم)Filling layers( ٢  
  1.5   M2 البریم كوت)MC Prime Coat( ٣  
  5.6   M3 كورس سالبی)Base course(  ٤  
  12.1   M3  الإسفلت)Asphalt(  ٥  
  10   M الجبھ )Curbstone( ٦  
  22   M2 ٧  بلاط الأرصفة  

24600 20 1320 M سیاج حمایة المشاة )Guardrail( ٨  
  TOTAL 

  تكالیف المواد المستخدمة في المشروع) ١-٧(جدول 

  ار الموجودة في الجدول السابق هي أسعار المواد في السوق الفلسطیني ومأخوذة من عدة شركات للمقاولات یشار إلى أن الأسع
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  :العطاء ٣-٧

وتختلف تلك العقود في درجة تعقیدها من ، نوع العمل المتعاقد علیه وظروفه یتم إعداد العقود الهندسیة بصیغ مختلفة حسب    
تحدد تفاصیل العلاقة التعاقدیة من ، بیر من الوثائقل إلى عقد طویل معقد یتكون من عدد كاتفاقیة بسیطة یتم فیها عرض وقبو 

وكلمــا كــان العقــد وشــروطه ومواصــفاته ورســوماته وبقیــة وثائقــه واضــحة ودقیقــة فــي تحدیــدها . واحي القانونیــة والمالیــة والفنیــةالنــ
  .تفسیر تلك الوثائق زاءإلات الاختلاف في وجهات النظر كلما قلت احتما، لواجبات ومسؤولیات وحقوق الأطراف المتعاقدة 

 : للعقد المكونة الوثائق ٤-٧

ا هندسي عقد لأي المكونة الوثائق تختلف ً ا كم ا لآخر، مشروع من وكیفً ً  المشروع لحجم تبعا العقد وثائق تختلف كما عوامل لعدة تبع
 وثـائق وجـود من الأساسي فالغرض .صحیح والعكس أسهل المقاولو  المالك بین العلاقة نوع كان كلما  المشروع حجم صغر فكلما

 . العقـد بموجـب منهمـا طـرف كـل وواجبـات حقـوق تحـدد دقیقـة بصـورة  المتعاقـدة الأطراف أو الطرفین بین العلاقة تحدید هو العقد

 : التالیة الوثائق وجود من لابد عام وبشكل

 : الدعوة خطاب ١-٤-٧

 الـدعوة إلیـه الموجهـة المقـاول وتـدعو مختصـر بشـكل إنشـاؤه المـراد العمـل تصـف العمل صاحب نم موجهة رسالة عن عبارة وهى

 .المشروع لتنفیذ عطائه لتقدیم

 :المقاولین إلى تعلیمات ٢-٤-٧

 . سلیمة أسس على معطاء اته تقدیم من تمكینهم بغرض المقاولین إلى تفصیلا أكثر معلومات تعطى وهذه

 :اقصةالمن صیغة أو العرض ٣-٤-٧

الرسمي  بختمه وتختم المقاول علیها ویوقع محدد، وقت وفى معین بسعر المشروع لتنفیذ واستعداده المقاول رغبة الوثیقة هذه وتحدد
 . العروض صیغ توحید الوثیقة هذه من والغرض

  : Agreement الاتفاقیة ٤-٤-٧

 العقـد وقیمة الالتزام نوع عادة وتحدد . معینة بالتزامات والمقاول المالك من كلا تلزم )العقد صیغة أحیانا تسمى( قانونیة وثیقة وهذه

  . الهامة البنود من آخر عدد إلى بالإضافة تنفیذه وزمن
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  :Contract Conditions العقد شروط ٥-٤-٧

  وهي نوعان

 جزاء، و العمل مدة، وللعقد الاسمي المبلغ، و العقد محل، و تعاقدهم وتاریخ العقد طرفي أسماءتشمل كل من و  الخاصة الشروط -١

  . العقود نظام، و )والنهائي المؤقت وتشمل (، والاستلامالدفع طریقة، و التأمینات، و التأخیر

 ،العمل تنفیذ ، ووالإدارة المقاول ووكلاء العمال، و الضمانات، و للمتعهد العامة الالتزامات وتشمل كل من العامة الشروط -٢
  . متفرقة أحكامو  ،الخلافات حلو  ،العقد عن التنازلو  ،اتبالالتزام القیام يف والقصور التأخیرو 

  Supplementary to general condition : العقد بشروط الملحقة الجداول  ٦-٤-٧

 أو القبـول صـیغة وكذا آخر، إلى طرف من إشعار إرسال أو ما طلب تقدیم بموجبها یتم التي الصیغ بعض تصف الغالب في وهذه

 . الرفض

  Specification : فاتالمواص  ٧-٤-٧

 مـواد لكافـة تفصـیلي ووصـف تحلیـلٌ  هناك یكون حیث تنفیذه، وكیفیة المشروع، من الفني أو ،الهندسي الجانب تصف الوثیقة وهذه

 . للمقاول ملزمة وتكون للمشروع تلزم التي عملال

  Drawings : الرسومات ٨-٤-٧

  . المشروع بموجبها سیقام التي الفنیة الطریقة تشمل كما ، التفصیلات وكذلك الحقیقیة الأبعاد الرسومات تصف

  Bill of Quantities : الكمیات جدول ٩-٤-٧

 حسـب أو بالوحـدة، منهـا كـل وتسـعیرة المشـروع أجـزاء مـن جـزء لكـل  القیاسـیة الوحدات أو المواد، أنواع جمیع الوثیقة هذه في یسرد
 .العقد وثائق أهم من كمیاتال جدول ویعتبر. المكعب أو المربع أو الطولي القیاس

 : التربة حالة عن تقریر  ١٠-٤-٧

 فـي التربـة لنـوع وصفا التقریر هذا ویعطى ، والجیوتكنولوجیا التربة شئون في متخصصة شركة بواسطة عادة التقریر هذا إعداد یتم

  . عنها الهامة المعلومات من ذلك وغیر ،تحملها وقوة العمل موقع
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  نتائج والتوصياتال:  لثامنالفصل ا

 
 
 

  النتائج ١-٨

  التوصیات ٢-٨

  الجهات المستفیدة من المشروع ٣-٨
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  ١٠١

  النتائج والتوصیات: الفصل الثامن
  :النتائج ١-٨

 .رفع الطریق بشكل كامل والحصول على مخططات تفصیلیة للطریق .١

عداد المخططات المتعل .٢ ٕ  .قة بذلكتجهیز التصمیم الهندسي والتخطیط الأفقي والرأسي للطریق وا

 . تجهیز التصمیم الإنشائي للطریق والحصول على سماكات الطبقات  بالاعتماد على الفحوصات المخبریة .٣

 .الطولي والعرضي للطریق  رسم  المقطع التصمیمي .٤

 .وكمیات المواد المستخدمة في الطریق، حساب حجوم الكمیات من حفر وردم  .٥

  .حساب التكلفة التقدیریة وتجهیز وثائق العطاء .٦

  :التوصیات ٢-٨

 .یجب اخذ جمیع اجرائات الأمن والسلامة طوال فترة تنفیذ المشروع  .١

 .یجب أن یتم تورید مواد الردم حسب المواصفات سابقة الذكر والمتبعة في عملیة التصمیم .٢

 .وتصمم حسب تعلیمات المهندس الإنشائي، یجب استخدام الجدران الساندة الخرسانة عند الحاجة  .٣

 .مك طبقة الأساس جیداً یجب أن یتم د .٤

 .فوق طبقة الأساس وقبل وضع الطبقة الأولى من الإسفلت) Prime Coat( یجب رش مادة البیتومین .٥

 .فوق طبقة الإسفلت الأولى وقبل وضع الطبقة الثانیة من الإسفلت) Tack Coat( یجب رش مادة البیتومین .٦

 .فریق العمل في حال تنفیذ المشروع  التواصل مع .٧

معة على التواصل مع  مؤسسات وبلدیات  المجتمع المدني لطرح مشاریع تخرج تهم هذه المؤسسات وتزید نحث  الجا .٨

 .من قدرات الطلبة 

  .إعداد مواصفات للطرق خاصة بالأراضي الفلسطینیة .٩

إجباریــة وان تســلط الضــوء علــى تصــمیم الطــرق ولا تقتصــر علــى )  Civil 3D(عمــل المســاقات الخاصــة ببرنــامج   .١٠

 .المساحیة البسیطة الأعمال
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  :الجهات المستفیدة من المشروع٣-٨

 .لشیوخبلدیة ا .١

 .سكان منطقة المشروع .٢

 المصانع والشركات الخاصة الموجودة في المنطقة .٣

 .المدارس الموجودة في تلك المنطقة .٤

 .وزارة الحكم المحلي .٥

    .العامة الأشغالوزارة  .٦
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