
 

Palestine Polytechnic University 
 

 
 

Palestine Polytechnic University 

College of Engineering 

Department of Civil and Architectural Engineering 
 

 

 

Project Title 

 

Re-design and rehabilitation of Ein Deir Baha road 
 

 

Prepared by : 

 

Kareem Sakher AL-Ashhab 

 

Project Supervisor : 

Eng Itissam Abuiziah-Dr 

 

Hebron – Palestine 

 

1/9/2021 

 



 

CERTIFICATION 

 

Palestine Polytechnic University  

(PPU) 

  

 

 

 

 

The Project Entitled:  

 

Re-design and rehabilitation of Ein Deir Baha road 
 

 

Prepared by      

 Kareem Sakher AL-Ashhab 

 

 

In accordance with the recommendations of the project supervisor, and the acceptance of 

all examining committee members, this project has been submitted to the Department of 

Civil and Architecture Engineering in the college of Engineering and Technology in partial 

fulfillment of the requirements of the department for the degree of Bachelor of Science in 

Engineering. 

 

Project Supervisor                                                                   Department Chairman    

      …………………………                                                            ……………………   

 



 

 

 الاهداء

 

إلى من جعلوا من أنفسھم جسراً تعبره نجاحاتنا، إلى من سھروا لیلھم لتشرق شمسنا، إلى من 

عرقت جباھھم وما جفّت وتعبت جوارحھم وما كلّت وما أنتّ، إلى من وھبوا أنفسھم وما ملكت 

ر لنا الدرب، إلى من غرسوا بذور العطاء والبر والتقوى والمحبة في أیدیھم شموعاً تحترق لتنی

أراضینا القاحلة، وعصروا من قلوبھم تریاقاً لھمومنا وبلسماً لحیاتنا، إلى من آثروا الحرمان 

لنكتفي نحن فیكتفون ونرتفع نحن فیرتفعون، إلى آبائنا وأمھاتنا العظام الذین لا یجازي رضاھم 

لمات، ولا یوفیھم حقھّم مدى الدھر من الوفاء والطاعات، إلیكم نھدي ھذا مداد البحر من الك

ھدي ھذا العمل إلى كل الأساتذة والأخوة والأصدقاء الذین وقفوا وما اكما و .العمل المتواضع

یزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، وبوجودھم تذوقنا طعم الحیاة وحلاوة الأوقات 

 . ا الصعاب وبلغنا الأھدافوبمحبتھم وعطائھم تجاوزن

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 شكر وتقدير

 

الحمد والشكر عدد  هفل به، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده، وما توفیقنا إلا ه لا فضل علینا إلا فضل

الأوراق والأشجار، وعدد ما ذكره الذاكرون الأبرار، وعدد ما سبح الطیر وطار وما تعاقب اللیل والنھار، 

 . في السعد والحزن، والسر والعلن هیراً طیباً مباركاً لا إنقضاء لحمداً كث

 

 .الحمد والشكر لله الذي وفقني و ادامني  بالمعرفة لتجاوز الصعاب وإنجاز ھذا المشروع 

من لا یشكر الناس لا یشكر الله، وأنتم جمیعاً تستحقون الشكر والثناء، فلولاكم لم یكن عملنا لیكلل بالتمام، 

جھودكم لما كان للنجاح أي وصول، ولما تحققت الأھداف، فأنتم أساس رفعة ھذه العمل وأساس تقدمه، ولولا 

 جزیل الشكر . وأنتم من یحمل شعلة النجاح والتطور، فشكراً لكم

 

 ن الا صانعة الاجیال جامعتنا الكریمة و كل العاملین فیھا لامتناوالشكر واتقدم بجزیل اكما 

 ندسة بشكل عام و الھندسة المدنیة بشكل خاص و الطاقم التعلیمي فیھا .الى كلیتنا كلیة الھ 
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 مشرف ھذا المشروع . اعتصام ابو عزیة نجاجرةبالذكر الدكتور : 

 

 

 المتواضع .لبحث ا اھذفي إنجاز صل لكل من ساھم والشكر وا

 

 

 

 

 

 



Abstract 

Re-design and rehabilitation of Ein Deir Baha road 

 
Kareem Al- Ashhab 

Supervisor: 

Dr-Eng Itissam Abuiziah 

 

 السكاني النمو بأن تمتاز منطقة وھي الخلیل مدینة غرب تقع منطقة ھي الجلدة بالتحدید )عین دیر بحة( منطقة

 تكمن كبیرة أھمیة له( شارع عین دیر بحة) باسمھا والمسمى طقةالمن یخدم الذي والشارع،  مستمر ازدیاد في

 مجموعة یخدم أنه حیث كبیرة أھمیة له أیضا،  الخلیل مدینة في تفوح وقریة الجلدة منطقة بین یربط أنه في

الضواحي، لذا لا بد من الوقوف لاعادة تصمیم وتأھیل ھذا الشارع لمدى اھمیته على الواطنین . من  

 

 والاستجمام الداخلیة والسیاحة السكاني للتوسع مجالاً  تشكل منطقة ضمن یعتبر انه الطریق ھذا یةاھم تتلخص

الطریق . ھذا على المتواجدة الاراضي من العدید ویخدم  

 ھندسیا الطریق تصمیم الى بالاضافة اللازمة المساحة اعمال تنفیذ على الطریق تصمیم  المشروع یشمل

 وغیرھا الامطار میاه وتصریف وردم حفر من الكمیات حسابات من الطریق تصمیم متطلبات وكذلك وانشائیا

.ومركبات  مشاة من الطریق لمستخدمي والسلامة الامان قواعد مراعاة مع  

 

Key Words: المساحات والحجوم ,عناصر الطريق ,الانارة ,التأهيل ,اعادة تصميم. 

 

 

 

 



Abstract 

Re-design and rehabilitation of Ein Deir Baha road 

 
Kareem Al- Ashhab 

Supervisor: 

Dr-Eng Itissam Abuiziah 

 

Al-Jaladah area in particular (Ain Deir Baha) is an area located west of the city of 

Hebron, which is characterized by the fact that the population growth is constantly 

increasing. Hebron, too, is of great importance as it serves a group of suburbs, so it 

is necessary to stop to re-design and rehabilitate this street because of its 

importance to the citizens. 

The importance of this road is that it is considered within an area that constitutes 

an area for population expansion, internal tourism and recreation, and serves many 

of the lands located on this road. 

The project includes the design of the road to implement the necessary space works 

in addition to the engineering and construction design of the road, as well as the 

requirements for the design of the road from the calculations of quantities such as 

digging, backfilling, rainwater drainage and others, taking into account the safety 

and security rules for road users, including pedestrians and vehicles. 

 

Key Words : Re-Design, Rehabilitation, Lighting on the road, road elements, 

Areas and volumes . 
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 ةول: المقدمالفصل الأ

 

 نظرة عامة .1.1 

بأن وجود شبكة متطورة  كولا شالیوم تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد الذي تتمحور حوله وحدة البلاد، ونموھا وتطورھا، 

 والثقافیة والاجتماعیة. والاقتصادیةمن الطرق في الدولة یمّكنھا من تحقیق أھدافھا وسیاساتھا الاستراتیجیة 

 

 

وإعداد  وجیولوجیا،ودراسة المنطقة طبوغرافیا  فیھا،الطرق موضوع مسح المنطقة المراد إنشاء الطریق  یعالج علم       

بین المدن والقرى أو او  المجاورة،التصامیم ودراسة المواد وخواصھا سواء أكانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو بین الأقطار 

یة والزراعیة وغیرھا للوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب للطریق، صل إلى المناطق السیاحوبین القرى نفسھا، أو كانت ت

حیث یعرف التصمیم الھندسي للطریق على أنه عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة للطریق مثل 

 المسار ومسافات الرؤیة وعرض المسارب والانحدارات.

 .ا الطریق المقترح مقارنة بالتكلفةمھمدى الفائدة التي یقد يسة الجدوى التي تعنتبدأ عملیة إنشاء أي طریق بعمل درا

 

 : الطرق عن تاريخية نبذة 1.1

 التي المسارات كانت عام9222 نحو قبل للحیوانات واستئناسھم البشر توطن مع لكن ، الطرق لمولد محدد تاریخ یعرف لا

 .البشر عرفھا سیر طرق أول ھي بحیواناتھم الناس سلكھا

 الإنسان عرف حیث المیلاد، قبل عام 5222 حوالي منذ العجلة الإنسان فیه اخترع الذي الیوم إلى الحدیثة الطرق تاریخ ویعود

 تصل الطرق من مھمة شبكة وبنوا البابلیون أتى ثم الرافدین، بین ما بلاد في م.ق 3522 عام في بالأحجار مرصوفة طریق أول

 التاسع القرن بدایة ومع. الطرق إنشاء مواد من كمادة( القار) الإسفلت استخدم من أول وكانوا بھا، ةالمحیط بالمناطق العاصمة

 صلبة أرضیة على والتأسیس المیاه تصریف الاعتبار بعین أخذت التي الطرق من الكیلومترات آلاف أنشئت المیلادي عشر

 .والأفقیة الرأسیة المنحنیات وتصمیم

 مسرب أي الأشخاص لمرور تستخدم الطرق كانت الماضي ففي إلیھا، الحاجة طبیعة إلى الطریق ةبطبیع الاھتمام برجع و

 الضخمة المركبات إلى تحتاج الماضي في الأعمال طبیعة تكن لم و المختلفة المركبات تلك ھناك یكن لم لأنه ذلك و فقط صغیر

 .الفلاحة مواسم في تنتقل كانت التي الدواب على تقتصر كانت بل

 أصبحت ثم ومن سیارة بعرض طریق إلى مسرب من تتغیر الطرق بدأت البشریة على تظھر التطور معالم بدأت عندما و

 الحاجات تعددت و بالزیادة أخذت الناس أعداد أن إذ الطرق، شق و لتصمیم كثیرة طرق ھناك اصبح و مسارب عدة الطریق

 السلامة و الطرق ھذه على الأمان و الراحة سبل تحقیق كیفیة في الحدیث جل اصبح وعندھا الأعمال وتنوعت المركبات إلى

 طبقاته وسماكة الإسفلت أنواع واختلاف الحارات و الشارع عرض زیادة و الرصف أعمال فبدأت،  الطریق ھذه لمستخدمي

 یسمى ما إضافة مانوالأ الراحة مظاھر ومن الطریق، ھذه على تسیر التي والعربات المواطنین راحة مع طردیا یتناسب الذي



 الفصول في المنحنیات ھذه عن سنتحدث كما الراحة توفیر على تعمل التي أیضا بأنواعھا والمنحنیات والتعلیة بأنواعھا بالجزر

 . اللاحقة

 الوقت في ترمز الطرق أصبحت وقد الأماكن، بین والوصل التنقل عناصر من مھما عنصرا تعتبر الطرق أن سبق مما یتبین

 الطریق تلك تحوي التي المنطقة تقدم مدى إلى الحاضر

 

 

 . فكرة المشروع3.1

( كما یشكل حل للمشاكل التي تواجه المواطنین اثناء الذھاب عین دیر بحةتشمل فكرة المشروع على إنشاء وتصمیم طریق )     

صمیم نموذجي آمن للطریق، مع یھدف المشروع الى وضع ت، الى المنطقة ویعتبر ضمن منطقة تشكل مجالاً للتوسع السكاني 

الأخذ بعین الاعتبار جمیع أسس التصمیم الھندسي، إضافة الى مراعاة المیول الجانبیة اللازمة لعمل قنوات تصریف میاه 

 الامطار، ثم تصمیم القطاعات العرضیة والاكتاف والرصیف ونظام الانارة على الطریق ونظام تصریف المیاه.

ى الوصول الى طریق یخدم المنطقة بشكل آمن بحیث لا یسبب الحوادث ویحقق الراحة للسائقین ھدف الا يوبشكل عام فإن

 وكذلك یعطي قیمة جمالیة وحضاریة للمنطقة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 . موقع المشروع4.1

 ، م12 حوالي وعرضه م1822 حوالي الطریق طول یبلغ و ، دعجان أبو منطقة في الخلیل مدینة غرب في الطریق ھذه تقع

 . وصناعیة زراعیة ومناطق سكاني توسع بمناطق الطریق ذهھ تمر حیث

 

 

 

 

 یوضح موقع المشروع 1-1الشكل 

 

 

 

 

 هيكلية المشروع. 5.1

ق ئوالعث، البحاھیكلیة ث، لبحایقة داف، طرلأھ، الأھمیةث، البحوع اضوضح مولتي تامة دلمقاعلى وي لى: یحتولأاحلة رلما

 روع.مني للمشزلدول الجوامة دلمستخزة الأجھت، اباولصعوا

 المساحیة.  المرحلة الثانیة: الاعمال

 المرحلة الثالثة: المشاكل المتعلقة بالطریق. 

 .المرحلة الرابعة: التحلیل المروري للطریق

 

  

 



 . طريقة البحث6.1

  وقد تم الحصول على  الخلیلالموضوع من المشرف والجھات المختصة مثل بلدیة  والاستفسارعنالقیام بتحدید موضوع البحث

 .ة ھذا الشارع ومراجعة مدیریة الحكم المحلي في الخلیلشیر على أھمیت معلومات من البلدیة

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

 والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أجل الحصول على أفضل وأدق النتائج.

 شروع مع مراعاة الأصول والشروط الواجب توفرھا في المقدمة ومراجعة المشرف والأخذ بنصیحـتهالبدء بكتابة مقدمة الم  

 .ورأیه

 

  . العوائق والصعوبات7.1

 شدید جبل بین كبیر بشكل یتضح والتباین التضاریس مختلفة أرض كونھا وطوبوغرافیتھا الأرض طبیعة 

 . ذاوھك الأرض سطح في استواء ثم ومن أقل وآخر الانحدار

 أراضیھم في المساحي العمل من العمل فریق الأحیان بعض في المواطنین بعض منع . 

 . المستخدمة المساحیة الأجھزة في الفنیة الأعطال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  الفصل الثاني 

 

 

 

الأعمال المساحية

 مقدمة 1-2

 دراسة المخططات 2-2

 اعمال استطلاعية 3-2

 اعمال الرفع التفصيلي 4-2

 العمل الميداني  5-2

 



 الفصل الثاني: الأعمال المساحية 

  
.1.1 مقدمة 

تقرر تحسین طریق موجودة تجرى دراسة لمعرفة حجم السیر الحالي إن وجد، بعد أن یتقرر فتح طریق بین منطقتین أو ی

 تعود به من نفع على المناطق المحیطة بھا والمناطق المجاورة لھا،ما وودراسة الھدف والغایات من وراء تصمیم الطریق 

وأنصاف أقطار منحنیاتھا الافقیة تحدید درجة ومستوى الطریق المطلوبة، أي یتم تحدید سرعة السیارات علیھا وعدد مساربھا 

 وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا وغیر ذلك.

 

، وتثبیت محور الطریق النھائي على الأرض قعوالارض اعلى  قةطسة للمنددة ودرامساحیة متعل بأعمام لقیان امد لابد ذلك بعو

+ من ثم القیام بالمسح الانشائي حتى یكتمل وعمل مسح مناسیب طولیة وعرضیة وعمل التصمیم الرأسي والعرضي للطریق و

 تصمیم الطریق افقیا وراسیا.

 

 وتتلخص الأعمال المساحیة التي یتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیة:

 .دراسة المخططات 

 .)أعمال استطلاعیة)استكشافیة 

 .أعمال الرفع التفصیلي 

 

 . دراسة المخططات1.1

الخرائط ویمكن وضع تحدید مسار الطریق وتحدید موقعه مع  لت أولا عند تصمیم أي طریق، من خلایجب دراسة المخططا

مراعاة الرجوع الى الطبیعة وذلك للتعرف على الشكل الواقعي والفعلي للطریق، وتم النقاش مع مھندس بلدیة نوبا بشأن 

 الطریق.

 

 . اعمال استطلاعية3.1

قق غایات واھداف الطریق ویتم القیام بجولات استطلاعیة من قبل أعضاء المجموعة، الغایة منه تحدید مسار أو أكثر یح

والاطلاع على الخرائط المتوفرة للمنطقة الذي یعین في معرفة الطبیعة عن الأماكن المناسبة لسیر الطریق والتعرف على 

 لمعرفة الأماكن التي تحتاج الى عبارات.طبیعة المنطقة والتعرف على الانحدارات في الشارع، وأماكن تجمع المیاه وذلك 

ومن الأمور المھمة التي یجب اخذھا بعین الاعتبار الأھمیة الاقتصادیة للطریق والخدمات التي یقدمھا الطریق أو یساھم في 

 تطویرھا، ومعرفة میول الأرض التي سیمر منھا الطریق ودراسة العوائق التي ستؤدي الى إعاقة الطریق.

 

 

 



 اقتراح المسارات ما یلي:ویراعى عند 

 تأثیر المسارات على المجتمع اجتماعیا وبیئیا واقتصادیا. .1

 تخفیض تكالیف الانشاء بقدر الإمكان عن طریق جعل المسار أقصر ما یمكن وامن ما أمكن. .2

 ان تتناسب المسارات مع خطوط الكنتور وتجنب ابار المیاه والانھار قدر الإمكان. .3

 الطرق الموجودة سابقا. تأثیر الطریق الجدید على .4

 مراعاة النواحي الجمالیة والرؤیة ونواحي الأمان. .5

 تجنب المناطق السیئة ومراعاة الاستفادة من الجید منھا في الردم.یجب حیث بالنواحي الجیولوجیة ونوعیة التربة  .6

 الاھتمام الرسمي والاتصال بالبلدیة والتنسیق معھا. .7

 

 

 . اعمال الرفع التفصيلي4.1

 

ح حیث أن الھدف من وراء ركل نقاط الطریق المقت مكانایة ھذه المرحلة یقوم الفریق المساحي بعمل مضلع یكشف قدرالافي بد

عمل مضلع یكشف نقاط الطریق ھو تعیین إحداثیات وبالتالي مواقع نقاط جدیدة انطلاقا من واستنادا إلى شبكة نقاط قدیمة 

بھذا تساھم أعمال المضلعات في تكثیف شبكات  GPS المسح المثلثي أو نقاط ال معلومة الإحداثیات بدقه كشبكة المثلثات أو

  .النقاط المعلومة ومن ثم یسھل ربط أعمال المساحة الأخرى بشبكة الإحداثیات العامة للدولة

نسب مسار یتم بعد ذلك دراسة المخططات الطبوغرافیة التي رسمت من الواقع ویتم تعدیل المسارات حتى یتم التوصل الى أ

 یحقق أفضل الشروط.

 وتم تنفیذ الأعمال التالیة:

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

  .التفاصیل

  التنفیذ على یمین ویسار انسب المناسیب والمیول لأغراض التصمیم ولاختیار  متر من الطریق 52اخذ مقاطع عرضیة عند كل

 محور المشروع المقترح.

 .رفع كافة تفاصیل الطریق 

 .اختیار مسار الطریق بناء على ما ھو موجود من معالم للطریق على ارض الواقع 

 

 طرق وأساليب الرصد المساحي باستخدام: GPS  

اح وحده ھو الذي یقرر الطریقة التي یتبعھا یقصد بطریقة الرصد ھي الطریقة التي یتبعھا المساح في استخدامه للجھاز، والمس

 :في الرصد تبعا للعوامل التالیة

 یة الجھاز المستخدمنامكا.  



 عدد الأجھزة المتوفرة.  

 الدقة المطلوبة في العمل. 

 العدد المتوفر من المساحین.  

 برنامج الحاسب الآلي المستخدم لمعالجة الأرصاد. 

 الوقت اللازم لإنجاز المشروع. 

 

 :قسيم طرق الرصد المساحي إليويمكن ت

 

 

 

طرق واسالیب الرصد المساحي. (4 -1رقم ) شكل
1

 

 

الاستقبال فوق النقاط المراد رصدھا دون تحریك  GPSفي ھذه الطریقة یتم وضع جھاز  : (Static) الرصد الثابت  .1

 ) د المرجعيتختلف ھذه الفترة باختلاف المسافة بین وحدة الرصوالجھاز فترة زمنیة معینة بضع ساعات 

Reference )  وحدة الرصد المتحركة ( Rover ) 

 : وھذه الطریقة تعطي دقة عالیة جدا، وتستخدم في التالي

 رصد الشبكات الجیودیسیة.  

 شبكات المثلثات من الدرجة الأولى. 

 رصد الخطوط الطویلة. 

 

د الثابت في الفترة الزمنیة اللازمة تختلف ھذه الطریقة عن طریقة الرص : (Rapid Static) الرصد الثابت السریع  .2

الاستقبال فوق النقاط المراد رصدھا دون تحریك الجھاز فترة زمنیة معینة )أقل  GPSللرصد ، وفیھا یتم وضع جھاز 

                                                           
1
 https://www.gis-zaghlol.com/2019/07/GPS1.html 



من ساعة( وتختلف ھذه الفترة باختلاف المسافة بین وحدتي الرصد وھذه الطریقة تعطي أیضا دقة عالیة ، وتستخدم 

 -في:

 ت المثلثات.إنشاء شبكا 

 .تكثیف نقاط شبكات المثلثات 

  كم. 22قیاس خطوط القواعد بشرط ألا تزید المسافة بین الوحدتین عن 

 

( فوق Referenceاستقبال وحدة المرجع ) GPS: في ھذه الطریقة یتم وضع جھاز  (Kinematic) الرصد المتحرك  .3

( بعد وضع ھوائي الاستقبال Roverرصدھا بالوحدة الثانیة )النقطة المعلوم احداثیاتھا ویتم التحرك على النقاط المراد 

 (.Poleعلى حامل أو عصا )

 

 

  :ویوجد نوعان من ھذه الطریقة- 

 -(: Stop & Goالثبات والحركة ) -أ

ة دقیقة( تختلف ھذه الفتر 22 - 8( ویشغل الجھاز لفترة زمنیة بسیطة من )Roverوفیھا یحتل الراصد النقط المجھولة بالجھاز )

باختلاف المسافة بین وحدة الرصد الثابت ووحدة الرصد المتحرك ثم یغلق الجھاز وینتقل إلى النقطة التالیة، أي أن الجھاز في 

خلال الحركة من نقطة إلى أخرى یكون مغلقا ، وتسجل أرصاد كل نقطة تحت رقم معین وتتم معالجة الأرصاد للحصول على 

 برنامج الحساب الآلي الخاص بالجھاز. احداثیات النقط المرصودة باستخدام

 

 -(: Continuousالرصد المستمر ) -ب

وفیھا ینتقل الراصد من نقطة إلى أخرى دون إغلاق الجھاز، بمعنى أن الجھاز مستمر في الرصد على الأقمار الصناعیة 

النقط باستخدام برنامج الحاسب  ویسجل أرصادھا أثناء حركة الجھاز في مساره وتتم معالجة الأرصاد للحصول على إحداثیات

على سطح سیارة مثلا  GPSالآلي الخاص بالجھاز. ویمكن بھذه الطریقة عمل خریطة كنتوریة لمنطقة عن طریق تثبیت جھاز 

والتحرك في منطقة العمل كما في الشكل التالي، وھذا النوع من الرصد المتحرك أقل دقة من الرصد الثابت إلا أنه یعطي نتائج 

 -إذا ما قورن بأعمال الرفع العادیة. وتستخدم طریقة الرصد المتحرك في الأعمال التالیة:  جیدة

 .یستخدم في أعمال المضلعات 

 .یستخدم في عمل نقاط الربط الأرضي لأعمال المسح الجوي 

 .إیجاد مساحة الأراضي الكبیرة 

 یع الھندسیة.إنتاج خرائط كنتوریة بدقة مقبولة لأعمال الدراسات التمھیدیة للمشار 

 



الاستقبال فوق السیارة وادخال  GPSأعمال الملاحة والتوجیه: یمكن استخدام الجھاز في أعمال الملاحة بوضع جھاز  .4

إحداثیات النقطة المطلوب الوصول إلیھا للجھاز ، فیقوم الجھاز بحساب المسافة المتبقیة على الھدف المراد الوصول 

 تستخدم في الأتیة: إلیه وكذلك الاتجاه. وھذه الطریقة

 .في أعمال الملاحة البریة 

 .في توجیه السفن والطائرات 

 .لإیجاد اتجاه معین )اتجاه الشمال اتجاه القبلة ............ إلخ 

 

ویلاحظ في كل الطرق أن زمن الرصد من العوامل المھمة في تحدید دقة الرصد، وفیما یلي نحدد العوامل المؤثرة في الرصد 

 كالتالي:

 الدقة یزداد الزمن اللازم للرصد. زادتقة المطلوبة من العمل فكلما الد 

  المسافة بین نقطة المرجع والنقطة المرصودة زاد الزمن اللازم للرصد. زادتالمسافة بین النقطتین فكلما 

  عدد الأقمار المتاح قل الزمن اللازم للرصد. زادعدد الأقمار المرصود فكلما 

 فكلما كان التوزیع الھندسي للأقمار جید قل الزمن اللازم للرصد. التوزیع الھندسي للأقمار 

 

  (Real Time Kinematic) الرصد المتحرك اللحظي . وتم التطرق في المشروع الى طریقة5

 ( الرصد المتحرك اللحظيReal Time Kinematic:) 

( باستقبال إشارات الأقمار الصناعیة Referenceھذه الطریقة یتم تزویدھما بوحدتي إرسال لاسلكي فتقوم وحدة المرجع )

 (.Roverومعالجتھا لاستخلاص قیمة الخطأ في احداثیات النقطة وارسال ھذه البیانات إلى الوحدة المتحركة )

( یتم حساب إحداثیات النقط المرصودة تبعا للنقطة الموجود Roverومن خلال البرنامج الحاسوبي بجھاز الوحدة المتحركة )

 الانتھاء من عملیة الرصد. (، مما یمكن المساح من ایجاد إحداثیات النقطة المرفوعة فورReferenceطة المرجعیة )علیھا النق

وھذه الطریقة مناسبة جدا لأعمال الرفع إلا أنه یعیب ھذه الطریقة تأثر موجات اللاسلكي بین الوحدتین بإشارات البث اللاسلكي  

 طریقة:الأخرى، ویوجد أیضا نوعان من ھذه ال

 ( الثبات والحركةStop & Go.) 

 ( المستمرContinuous.) 

 

 (RTK) احتياجات نظام الرصد المتحرك اللحظي

 

 الوحدة )المحطة( الثابتة (Reference Unit) 

 .مثبت فوق نقطة معلومة الاحداثیات (GPS) وھي عبارة عن جھاز 

 الوحدات المتحركة (Rover Units)  

 .كثر یتنقل فوق النقاط المراد رصدھا میدانیااو أ (GPS) عبارة عن جھاز 

 خدمة ال (GPRS) أو Data Call أو إشارات رادیو: 

 .وھي عبارة عن اداة لنقل الاشارات المصححة من الجھاز الثابت الى الاجھزة المتحركة

 

 معاملات التحویل (Transformation Parameters) للمنطقة المرصودة: 

 JTM أو  Cassini  الى النظام المحلي سواء كان WGS84 یل من النظام العالميوھي عبارة عن معاملات للتحو

 .لیتم الحصول على الاحداثیات بالنظام المحلي لحظیا في المیدان



 

 

 (RTK) الية عمل طريقة الرصد المتحرك اللحظي
 

 Data أو  (GPRS) أو یوضع جھاز ثابت فوق نقطة مرجعیة معلوم إحداثیاتھا یكون مزود بجھاز مرسل إشارات رادیو

Callو یتم إدخال إحداثیات النقطة بالجھاز مباشرة ،. 

للنقطة بالإضافة للتصحیحات الاخرى  یقوم الجھاز بحساب التصحیح بین القیم المسجلة من الأقمار و بین الإحداثیات الفعلیة 

 .ومن ثم یرسل مقدار التصحیح إلى الجھاز المتحرك فوق النقاط

 لیتم الحصول على احداثیة مصححة بنظام تحرك باستقبال التصحیحات المرسلة من المحطة المرجعیة یقوم الجھاز الم

WGS84 و عن طریق معاملات التحویل (Transformation Parameters)  یقوم الجھاز بتحویل الاحداثیة للنظام المحلي

 .لحظیا و خلال ثوان

 

  (RTK) فوائد نظام الرصد المتحرك اللحظي

 

 الوقت توفیر. 

 طرق الرصد الاخرى حیث اننا لا نحتاج العودة   یمتاز نظام الرصد المتحرك اللحظي بالسرعة مقارنة مع

 .للمكتب للقیام بمعالجة الرصد

 توفیر المصاریف. 

 .إعطاء دقة عالیة وبوقت قلیل 

 

 

 

 . العمل الميداني5.1

 

 الأجھزة والأدوات المستخدمة:

 .SPECTRA SP60نوع GPS Receiverجھاز  .1

 شریط قیاس )متر(. .2

 قلم ودفتر للملاحظات. .3

 صورة جویة. .4

 

 قبل الذھاب الى المیدان یجب ان یكون لدیك معلومات عن نوع الجھاز المستخدم وفي مشروعنا نحن بحاجه الى جھاز 

GPS   واخذ دفتر للملاحظات  ویجب التأكد عند اخذ الجھاز من انه یوجد فیه شحن كافي واخذ بطاریة للاحتیاط

 للشارع.   ورسم اسكتشات

 

 خطوات العمل:

 

 sp60جھاز  نقوم بتشغیل  .1

م اظعلى نروع لمشط اضبم تروع ولمشم اباس تسمیته م تز ولجھااعلى ل عمروع مشضبط  .2

 . Palestine Grid 1923یني طلفلست اثیادالإحا

 نوصل الجھاز بالأنترنت. .3

روع بحیث یتم الرجوع الى وھي نقاط موزعة على طول المش  control pointبدء رصد نقاط  .4

ھذه النقاط المرجعیة من اجل التأكد من النقاط الأخرى ف المشروع، الرصد كان یوم الاربعاء 



 دقیقة لكل نقطة ومن شروط توزیع نقاط ال 15ومدة الرصد كانت  28/12/2222الموافق 

control point ة واللاحقة. ویتم ان یجب ان یكون موقع كل نقطه من النقاط كاشفه للنقطة السابق

بمثلث على الأرض وتربیطھا ب معلمین ثابتین على الأرض   control pointتعلیم نقاط ال 

 لحفظ موقعھا او أي علامة لتسھل الرجوع الیھا.

 

 

ن الجھاز أالقیام بالرصد ورفع كافة المعالم التي على الطریق وعند رصد كل نقط یجب التأكد ب .5

 متر52 ( واخذ مناسیب للمقاطع العرضیة كل  انه لاقط )یوجد علیه الإشارة الخضراء 

 CIVILبعد الانتھاء قمنا بإرجاع الجھاز للمكتب واخذ النقاط للبدء بأعمال التصمیم على برنامج  .6

 CSVمن خلال تنزیل النقاط على صیغة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 الفصل الثالث 

 

 

 

 

 مشاكل الطريق والحلول المقترحة

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة1-3

 يف بالمشاكل والعوائق وطرق حلها تعر 3-2

 عرض الطريق قليل  3-2-1

 لا يوجد تصريف لمياه الامطار  3-2-2

 لا يوجد كهرباء  3-2-3

 لا يوجد رصيف  3-2-4

 عدم وجود مواقف للسيارات في الطريق  3-2-5

 



 ث: مشاكل الطريق والحلول المقترحةالفصل الثال
  

 

.1.3 مقدمة 
یعاني شارع عین دیر بحة من بعض المشاكل  والعوائق التي تعیق عملیة التصمیم  للطریق وتنعكس على التخطیط الھیكلي  

حیث والتنظیمي للطریق ، لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل  والعوائق في شارع  والعمل جاھدا على إیجاد الحلول لھا 

تمت عملیة  دراسة وإیجاد الحلول لعوائق  التصمیم  أولى الخطوات لوضع التصمیم السلیم للطریق من جمیع النواحي الفنیة  

والإنشائیة  والمروریة  وضمان خدمة المنطقة لأطول فترة زمنیة ممكنة ، فبعد القیام بالزیارة المیدانیة  للموقع  ودراسة كافة 

 . یة سوف اعرض ھذه العوائق  والمشاكل مع شرح لكل منھا  والاقتراحات الممكنة لحلھاالجوانب من ناحیة ھندس

 

 

 . تعريف بالمشاكل والعوائق وطرق حلها1.3
 

 ق قلیل.یطرلرض اع .1

 .لا یوجد تصریف لمیاه الامطار .2

 .لا یوجد كھرباء  .3

 .لا یوجد رصیف  .4

 عدم وجود مواقف للسیارات في الطریق. .5

 

 

 

 ليل. عرض الطريق ق1.1.3

 

متر فقط وھو غیر كافي  6-4المشكلة الاولى في طریق السیل ھي ان عرض الطریق غیر كافي حیث یبلغ عرض الطریق من 

لمرور المركبات بأمان وایضا یعتبر طریق غیر آمن حیث لا یترك مساحة للمشاة ولا یوجد عرض كافي للرصیف وھذه تعتبر 

 یھا للاستجمام وتواجد اعداد من الناس.مشكلة كبیرة حیث ان ھذه المنطقة  یذھبون ال

 

 

 

 

 

 

 الحلول المقترحة: 
 لحل ھذه المشكلة یجب تعریض الطریق بحیث یضمن المرور الامن وعمل مساحات للمشاة.

 

 . لا يوجد تصريف لمياه الامطار1.1.3
 

را كبیطرا خء لمال ایشكث حیرع لشااعلى طق منادة في عر اطلأماھي مشكلة  تجمع میاه ق یطرلائیسیة في رلل المشاكإحدى ا

رة والشارع الموجود غیر مھیأ لاستقبال الامطار وتصریفھا بشكل صحیح وھندسي ولا علیھا مباشط سقواء إذا سق یطرلاعلى 

یوجد مصارف للمیاه في المناطق المنخفضة التي یتشكل فیھا سیول في الشتاء التي قد تؤدي لانجراف التربة والطریق وایضا 

 الى نزول المواد الترابیة  والاحجار المجانبة للشارع الى الطریق وتشكل خطر على المركبات والمشاة. قد تؤدي



 

 

 

 الحلول المقترحة:

 
یجب عمل احتیاطات في التصمیم لتصریف میاه الامطار وذلك عن طریق عمل میلان في الطریق وعمل قنوات جانبیة وقنوات 

میاه وایضا عمل حمایة للطریق من الاراضي المحاذیة ذات المستوى الاعلى من عرضیة  في المناطق المنخفضة  لتصریف ال

 .الطریق لمنع انجراف التربة الى الطریق

 

 

 . لا يوجد كهرباء3.1.3

 

طریق السیل تفتقد الى الخدمات الرئیسیة مثل اضاءة الشارع والاشارات التنبیھیة  والتحذیریة  وھذا یصنف الشارع على انه 

حیث یكون مدى الرؤیة متدني جدا ویشكل خطر على المركبات والمشاة والحیوانات بالإضافة انه لا یوجد اشارات  غیر آمن

تحذیریة للسائقین مثل المنعطفات او الاماكن الضیقة او مركبات زراعیة تقطع الشارع وھي تتواجد بكثرة او اشارة تحدید 

 السرعة لأنه شارع ترابي . 

  

 الحلول المقترحة:
سیتم الاخذ بعین الاعتبار في التصمیم  توزیع الاضاءة في الشوارع واماكن الاشارات التحذیریة  وأنواعھا بالإضافة الى 

 تخطیط الشوارع حسب اللازم والموقع من خطوط منتصف الطریق والمداخل والمخارج وخطوط المشاة وغیرھا.

 

 

 لا يوجد رصيف

 

ة مخصصة  للمشاة وھي مشكلة كبیرة كما ذكرنا لان الشارع یستعمله عدد كبیر من الشارع لا یوجد فیه رصیف ولا مساح

 المشاة ویضطر المشاة للمشي في الشارع الضیق اصلا على السیارات اذ انه یمشي على الشارع المشاة والسیارات.  

 

 الحلول المقترحة:
مواد مناسبة  كالأحجار او الباطون وحمایتھا من  سیتم تصمیم  رصیف مناسب من الجھتین للمشاة وبعرض مناسب وباستعمال

 المیاه والانجرافات.

 

 

 .  عدم وجود مواقف للسيارات في الطريق5.1.3
 

لى ن إلسائقیا یجعل ان یضطروا اممل قلیم  لقائق ایطرلرض اعون بكرات وسیاف قوامتوي على لا یحدف لمستھق ایطرلإن ا

لى دوره یؤدي إبق ویطرلافي ة لمشارات والسیااكة رعلى حر ثؤمما یظم منتر غیل بشكق یطرلب انواعلى جم تھراسیاف یقاإ

 ق وحركه غیر امنة.یطرلطول اعلى ت مازلأق اخل

 

 الحلول المقترحة:

 
ص ھما یخصدحن أو الاتجاھیب بكلا امناسـرض عص یـتخصـرح فیقتم 14ه ـعلیـق یطرلم امیـتصـراد لمـرض العأن اا ـبم

 ق.یطرلاكة رحن قفة عوالرات السیاال على فصل یعمق ویطرلاكة على رلحا لیسھرات وذلك سیاف قوكم



 

 

 

 الفصل الرابع
 

 

 

 

 

 العد المروري والإشارات المرورية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حجم المرور1-4

 غرض العد المروري  4-1-1

 طرق العد المروري  4-1-2

 فترات العد 4-1-3

 السير الحالي والمستقبلي  4-2

 عمر الطريق  4-3

 سعة الطريق  4-4

 اشارات المرور المستخدمة  4-5

 انواع الاشارات  4-5-1

 مواصفات الاشارات  4-5-2

 علامات المرور  4-6

 اهداف علامات المرور  4-6-1

 الشروط الواجب توفرها في العلامات  4-6-2

 انواع علامات المرور في الطريق  4-6-3



 

 الفصل الرابع: التحليل المروري للطريق

 

.1.4 حجم المرور: 

 

محددة وھو یختلف عن سعة أو كثافة الطریق والتي تعرف بانھا  ھو عدد المركبات المارة عند نقطة معینة خلال فترة زمنیة

عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة  في وقت محدد ویعتبر حجم المرور من الأسس الرئیسیة التي یجب أن تؤخذ بعین 

عنه بحجم المرور الیومي الاعتبار عند تصمیم الطریق على أن تشمل دراسة حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا والذي یعبر

( في الاتجاھین كما یجب تحدید نسبة حجم المرور لكل اتجاه DHVالمتوسط ھذا بالإضافة إلى حجم مرور الساعي التصمیمي )

( % من حجم المرور الكلي للاتجاھین، ویعبر عن 62-52خلال ساعة الذروة وخاصة الاتجاه السائد الذي یتراوح عادة ما بین )

ادة بالمرور المختلط والذي یشمل جمیع أنواع المركبات. وفي كثیر من الأحوال یتم تحویل المرور المختلط الى حجم المرور ع

( بحیث یتم التصمیم الھندسي للطریق على أساسھا وعادة equivalent passenger carوحدات مرور مكافئة لعربة التصمیم )

فة حجم المرور لا بد من القیام بتعداد المركبات حیث أن العدد یختلف من یكون لھذه المركبة عدد محاور واوزان محدده، ولمعر

ساعة الى ساعة ومن یوم لأخر ومن شھر الى اخر خلال السنة لذلك لا بد من عمل التعداد على مدار ساعات النھار خلال الیوم 

ن طریق إتباع طرق إحصائیة مختلفة الواحد على مدار العام للتوصل الى المعلومات المطلوبة وتتم معرفة حجم المرور ع

 للمركبات على الطریق.

یقاس حجم المرور على أي طریق بعدد المركبات التي تمر بنقطة معینة أو محطة على الطریق خلال فترة زمنیة معینة، ویعبر 

 .(AADTأو معدل السیر الیومي السنوي ) (ADTعنه بمتوسط حجم المرور الیومي )

 

Traffic volume = 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒍𝒆/time 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ADT : متوسط الحركة الیومیة أوADT  وأحیانًا یعني أیضًا حركة المرور الیومیة ، ھو متوسط عدد المركبات التي تمر في ،

 ساعة ، ویتم قیاسھا عادةً على مدار العام. 24اتجاھین نقطة محددة خلال فترة 

 

AADT : المتوسط السنوي للحركة الیومیة ، مختصرAADT  ھو مقیاس یستخدم في المقام الأول في التخطیط وھندسة ،

 یومًا. 365النقل. وھو إجمالي حجم حركة مرور السیارات على الطریق السریع أو الطریق لمدة عام مقسومًا على 

 

 

 

 الغرض من العد المروري: 1.1.4

 

 والذي یستطیع الطریق استیعابه. قیاس حجم وتركیب المرور في الوقت الحالي وتحدید حجم المرور المنتظر مستقبلا 

 .تحدید أھمیة الطریق 

 .من المكونات الأساسیة المستخدمة لتصمیم طبقات الرصف 

 .معرفة الزیادة السنویة على الشوارع الرئیسیة وذلك لإمكانیة التنبؤ بحجم الحركة مستقبلا 

 .إعطاء صورة واضحة لضرورة اختیار مسارات بدیلة منعدمه 

 

 يكون لأحد الأسباب التالية:العد المروري قد 

 

 :العد لتحسين طريق موجود - أ

  .إذا كان ھناك طریق موجود ویتطلب تحسینه فإنه یتم العد علیه 

 العد لفتح طرق جديدة: - ب

إما أن یتم تحدید بدایة ونھایة الطریق المراد إنشاؤه ، ونرى إن كان ھناك مركبات تتحرك من نقطة البدایة، ثم یتم العد في  

نفس نقطة النھایة والذي قد تكون طویلة وصعبة ومنه نعرف حجم المركبات التي تتحرك من نقطة البدایة یضاف إلى  طرق لھا

ذلك دراسة عامة للمركبات التي تستعمل طرقا لھا نفس النھایة ویتوقع أنھا ستغیر طریقھا وتتحول إلى الطریق الجدید. أو یتم 

 تضاریس وعرض الطریق وعدد حاراته ووظیفته.العد في منطقة مشابھة للمنطقة من حیث ال

 

 

 

 

 

 

 



  طرق العد المروري:  1.1.4

 

 هنالك ثلاثة طرق رئيسية لإتمام عملية العد وهي:

  :العد اليدوي 

حیث یقوم فریق من الأشخاص بتسجیل الوقت وعدد السیارات مع تحدید أنواعھا ) شحن ، سیارة عائلیة ، سیارة أجرة ، 

حافلة وغیرھا ( وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والدقة وتحدید عدد المحاور للمركبات ولكنھا مكلفة   تراكتور، دراجة ناریة ،

 .وتحتاج إلى فریق عمل كبیر خاصة إذا كان العد سیستمر خلال اللیل والنھار

 

 

 

 :العد الميكانيكي  

بت على الطرق وتمر فوقه السیارات وتسجل یتم بواسطة اللاقط المغناطیسي ، أو التصویر، والرادار، والخراطیم التي تث    

أنھا تحتاج إلى صیانة  العدد بواسطة جھاز مثبت على جانب الطریق ، ومن فوائد ھذه الطریقة أنھا رخیصة ولكن من مسائھا

 دائمة ولا تقوم بتصنیف أنواع السیارات أو عد محاورھا.

 

 :العد بطريقة المشاهد المتحرك 

حركه في سیارة تسیر مع السیارات حیث تسبق بعضھا وتقوم البعض بتجاوزھا ویتم عد وھو شخص یقوم بالعد أثناء ت 

السیارات باتجاه سیارة المشاھد وعد السیارات المقابلة لسیارة المشاھد ومن ثم تستخدم معادلة إحصائیة لإیجاد عدد السیارات 

 الكلي.

 

 فترات العد:  .3.1.4

ة الأھمیة، وذلك من أجل الحصول على معلومات دقیقة یتم على أساسھا إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غای

 التصمیم. ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي:

 تعداد في ساعات الازدحام. •

 تعداد في ساعات مختلفة من الیوم. •

 تعداد في أیام العطل. •

 تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع. •

 15اء العد المروري على الطریق وتسجیل القراءات، عدد المركبات بجمیع أنواعھا كل یتم النزول الى الطریق المطلوب واجر

 ظھراً وكانت النتائج كما یلي: 2صباحا الى الساعة  8تم اجراء العد المروري للطریق من الساعة  دقائق، حیث

 



 

 القراءات الخاصة بالعد المروري (:1-4جدول رقم )

 

صغيرةسيارات  عدد المركبات الزمن اليوم  شاحنات باصات 

 1 1 108 110 11-7 الاحد

 11-2 127 121 2 4 

 2-6 109 103 3 3 

 6-10 111 109 0 2 

      

 4 4 125 133 11-7 الثلاثاء

 11-2 159 149 2 8 

 2-6 150 143 0 7 

 6-10 128 126 0 2 

      

 8 4 138 150 11-7 الخميس

 11-2 172 165 2 4 

 2-6 161 156 0 5 

 6-10 153 148 0 5 

 

 

 جدول متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع  (:1-4جدول )

 

 الأیام
 متوسط عدد المركبات لكل ساعة

PC HV 

 21 122 الاحد

 16 145 الثلاثاء

 13 112 الخمیس

 

 

 

 

 

 



 ع المركبات وفقا للمواصفات الأردنیة.معاملات أنوا (:3-4جدول )

 

Factor Type of care 

1 Passenger 

2.5 2-axle 

3 3-axle 

 

 

  (1( ................ )3× + عدد الشاحنات  1× عدد المركبات الكلي = )عدد السیارات الصغیرة 

  سیارات PC  =(377*)1/)3 =125.67  (........................................2) 

  سیاراتHV (=52 × )3 /3 =52  ..........................( .........................3) 

 

 = (5.....................).مركبة ....................... 176=  35+124متوسط عدد المركبات الكلي 

  معدل المرور الیوميADT   =139 ×24  =4216 (.................................. 6سیارة / یوم) 

 AADT = 4216*50/365 = 577.5  

 

د المسارب یتم حسابھا وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ویكون المستقبلي في العادة خلال عشرین سنة حیث عند حساب عد

 2.5یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل یساوي 

  (7..................)سیارة / یوم   12542=   2.5*  4216سنة =  22معدل المرور الیومي بعد مرور 

                                                    

بسبب عدم توفر معلومات دقیقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فإنه تم اعتبار حجم المرور للتصمیم یساوي نسبة من 

، لذلك فإن معدل مرور المركبات للساعة التي  kویرمز لھا بالرمز  ( 0.25 –0.15)معدل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي 

 (:8أخذھا بالتصمیم یمكن إیجاده من المعادلة ) یتم

 عدد المركبات في الساعة التصمیمیة D.H.V min  =k ×D  ×(............. 8معدل المرور الیومي) 

=0.65×0.15×4216  

 .ساعة سیارة/ 411= 

0.8= D.H.V max×0.25×4216  

 سیارة/ساعة.=834



  
 

 

 العامة Dو Kقیم  (:3-4جدول )

 

Normal Rang of values  

Facility Type D-Factor K-Factor 

0.65-0.80 0.15-0.25 Rural 

0.55-0.65 0.12-0.15 Suburban 

0.55-0.60 0.07-0.12 Urban: 

Radial Route  

0.50-0.55 0.07-0.12 Circumferential Route 

 

 

 

سیارة/ساعة ،  252التصمیمیة للطریق تساوي بما أن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فإنه تم اعتماد السعة 

حیث أن السعة التصمیمیة عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال ساعة تحت الظروف 

 السائدة.

 

 :(12تعطى بالعلاقة رقم )N20)إن عدد المسارات المطلوبة لاستیعاب المركبات خلال العشرین سنة القادمة)

 (10)= مسربین لكل اتجاه  ......................................  N20  =667/525تصمیمیة السعة ال

   

( حیث یعطى بالعلاقة peak hour factorإن العلاقة بین حجم المرور في الساعة التصمیمیة وأعلى معدل تدفق یسمى ب)

 (.11الموضحة في المعادلة رقم )

…………………………………. (11)                    PHF =   
            

                
 

 ( عند أعلى عدد مركبات في الساعة .1:00-( 12:00أن ساعة الذروة تكون في الفترة 

 

 

 -دقیقة ،تصبح :-15لكل فترة 

(12).           ........................................................................... PHF=
 

       
 

,(0.25 ≤ PHF ≤ 1) 

 PHF= 
   

    
=0. 835 



 دقیقة بساعة الذروة 15حجم المرور لكل فترة  (:4-4جدول )

 

Volume for Time 

Interval (vehs) 

Time Interval 

29 12:00-12:15 

41 12:15-12:30 

35 12:30-12:45 

31 12:45-1:00 

=137∑ 12:00-1:00 

 

 

 

 :لحالي والمستقبليالسير ا2.4 

إن حجم السیر یزداد یوما بعد یوم ، وعند التخطیط المستقبلي للطریق یجب أن یؤخذ حجم السیر المستقبلي على الطریق أثناء 

التصمیم ، تفادیا لحصول اختناقات مروریة مستقبلا ، ولكي یفي الطریق بالغرض الذي صمم من أجله وھو استیعاب حجم 

 :لذلك یجب أخذ الأمور التالیة بعین الاعتبار. بلي السیر الحالي والمستق

 ویتم الحصول علیه بتعداد حجم السیر على الطریق أو بتعداد حجم السیر على الطرق المؤدیة إلى : السیر الحالي

 .الطریق المراد تصمیمه

 ( الزیادة الطبیعیة في عدد المركباتPeak Factor) تخدام المركباتالناتجة عن زیادة عدد السكان وزیادة اس . 

السیر المتطور والناتج عن فتح وتحسین الطریق في المنطقة مما یؤدي إلى تطور الصناعة والسیاحة في المنطقة إن جمیع 

 .عاما 20أو  15أنواع الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الحالي على الطریق على مدى 

 

 عمر الطريق:3.4  

العوامل من زیادة حجم السكان وحجم السیر تدل على أنه لا یمكن تخطیط وتصمیم الطریق بناء على حجم السیر إن جمیع 

عاما لیستوعب حجم المرور خلال ھذه الفترة،  20أو  15أو 10الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق مثلا 

 .دة تأھیلوبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة إلى إعا

إن تصمیم الطریق لفترة قصیرة یؤدي إلى الحاجة المستمرة لإعادة التأھیل، أما التصمیم لفترة زمنیة طویلة یسبب زیادة 

التكالیف بشكل كبیر، ولكن یقلل من المجھود بالمقارنة مع التصمیم لفترة قصیرة، حیث تم تصمیم الطریق بناءا على عمر 

 سنة. 22 مستقبلي

 

 :لطريقسعة ا4.4  

تعرف السعة للطریق على أنھا العدد الأقصى من المركبات التي لھا توقع معقول بالمرور على الطریق خلال فترة زمنیة معطاة 

وتعتمد سعة الطریق على حجم وتركیبة المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي . وتحت الظروف السائدة للطریق والمرور



تبر السعة من العناصر الأساسیة التي تؤخذ بعین الاعتبار عند تصمیم القطاع العرضي للطریق وتع.  تتعرض لھا حركة المرور

( یبین قیم السعة لبعض أنواع الطرق حسب مواصفات 6-5)لاستیعاب حجم المرور التصمیمي المتوقع على الطریق والجدول 

 AASHTO)ھیئة آشتوالأمریكیة )

 

(AASHTOسعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو ) (:5-4جدول )
2
. 

 

 

 (ساعة/سيارة خاصة )السعة  نوع الطريق

 (لكل حارة) 2000 طريق سريع

 (الإجمالي في الاتجاھین) 3000  طريق بحارتين

 (الإجمالي في الاتجاھین)4000 طريق ذو ثلاث حارات

 

 

 

 إشارات المرور المستخدمة:5.4   

 

ع دول العالم حتى یتفھمھا الناس جمیعا فقد اجتمعت الدول على توحید نظرا لأھمیة تنظیم وتوحید أسالیب المرور في جمی

م، والغرض منھا وضع سیاسة موحدة لھذه العلامات حتى یمكن لسائقي  1949وتنظیم علامات المرور وإشارات المرور عام 

 السیارات إتباعھا في جمیع أنحاء العالم.

دة خبراء النقل والمرور في الدول الأعضاء إلى الاجتماع وأسفرعنھا وقد أدخلت تحسینات على الاتفاقیة دعت الأمم المتح

 الوصول إلى اتفاقیة جدیدة على ضوء ما یصحب النقل والمرور من تطویر وتقدیم وزیادة في الحجم المروري.

أو الاثنان معا تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات للسائق والراجل وتتألف من لوحات رسم علیھا أسھم أو كلمات 

 بحیث تكون المعلومات واضحة  وتناسب حالة السیر ونوع الطریق

 

 

 

 

 أنواع الإشارات:1.5.4.   

 

وھي الإشارات التي تأمر السائق بالعمل بھا وإلا یعرض لعقوبة القانون وتتمیز باللون الأحمر، على : إشارات المنع -1

 (.2-4)ھي موضحة في الشكل  سبیل المثال ممنوع المرور، وتكون مستدیرة الشكل كما

 

 

 

                                                           
2
 AASHTTO (2004). 



 

إشارات المنع المستخدمة في الطریق (:1-4)الشكل 
 (3) 

 

 .وتكون مربعة أو مستطیلة الشكل مثل مكان وقوف، استراحة، :إشارات التعليمات )التوجيه( -2

 

إشارات إرشادية -3
 [2]

 -: یجب استعمالھا على التقاطعات كما في المثال التالي: 
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 .وزارة النقل والمواصلات الفلسطينية

 الإشارة

 

   

 معنى الإشارة
ممنوع الدوران 

 والرجوع للخلف 
 ممنوع تجاوز المركبات

 ممنوع الدخول



إشارات التحذیر: كإشارة إنحدارحاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارات مثلثة الشكل . والجدول التالي یبین بعض ھذه 

  .الإشارات 

 

 :إشارات التحذير -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعض إشارات التحذیر المستخدمة في الطریق (:3-4الشكل )
 

 

 

 

 

وتكون مستدیرة الشكل أو مسدسه الشكل كما ( رعة، وغیر ذلكعلى سبیل المثال )قف، ھدئ الس :إشارات الأوامر -5

 في المثال التالي:

 

 معنى الإشارة الإشارة

 

 قف

 

 المقابلة الجھة على السیر لحركة الأولویة حق أعط

 

 

 سرعة خاصة

 

 المحددة السرعة عن تزید بسرعة السیر یجوز لا

 الشاخصة في

(4-4الشكل )
 :
دمة في الطریقبعض إشارات الأوامر المستخ:

 

 

 

توضع إشارات مؤقتة عند وقوع حوادث أو تعطل سیارات أو وجود ضباب وھذه الإشارات : إشارات الطوارئ -6

 .تكون متنقلة ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصة

 

 

 رةالإشا
 

   

 

  

معنى 

 الإشارة

 مفترق

 أمامك طرق

 (T تفرع)

أولاد على 

 الشارع

أمامك 

 ممر

 مشاة

احذر 

منعطف 

مزدوج 

 یسار

انعطاف 

حاد نحو 

 الیسار

انعطاف إلى 

 الیمین



 

 وسيتم استخدام إشارات المرور المناسبة للطريق ووضعها على المخططات. 

 

 :مواصفات الإشارات 2.5.4.
 

 

ون للإشارات مواصفات خاصة بھا حتى تحقق الھدف المنشود منھا فالإشارة یجب أن تكون واضحة للسائق وتشد یجب أن یك

انتباھه  قبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤیة الكتابة كما یجب أن تكون الكتابة على الإشارة واضحة ومفھومة 

 .انتباھه عن الطریق للسائق لكي یتصرف طبقا للإشارة بدون أن ینصرف

 

 

 :وحتى يتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئيسية التالية في الإشارة 

 

 أبعاد الإشارة: 

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

 

 

 

 تباين الألوان في الإشارة: 

لنسبة للمنطقة المحیطة بھا وكذلك كي تكون الكتابة أو أي من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة لكي تكون ممیزة با

رمز واضح وممیز بالنسبة للإشارة، ویتم الحفاظ على ھذا العنصر باستخدام خصائص الألوان كأن تكون الكتابة على اللوحة 

التباین باستعمال  )فاتحة وخلفیة اللوحة بلون غامق على أن تختلف أیضا لون اللوحة عن البیئة المحیطة حتى تكون واضحة 

 (.ألوان مختلفة ذات لمعان مختلف 

 الشكل: 

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

 الكتابة: 

تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوامل منھا نوع الكتابة وحجم الأحرف ، وسماكة الخط ، والفراغات بین الكلمات والأسطر، وعرض 

 . ویجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلكالھامش ، 

 یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیه الإشارة:  (6-4) والجدول- 

 

 

 

 



سافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیه الإشارةالم (:6-4)الجدول 
4

 

 

 

120 

 

95 

 

80 

 

65 

 

50 

 

 

 سرعة السيارة )كم/ساعة(

 
 

300 

 

220 

 

150 

 

90 

 

45 
 

 المسافة بين الإشارة والتقاطع) متر(

 

  

 

 

 :(Traffic Marking)علامات المرور  6.4.

وعند تصمیم الطرق وإنشائھا وفتحھا للسیارات لا بد من وجود أمور تنظیمیة . یشمل علم الطرق ھندسة الطرق وھندسة المرور

حسن الأداء ولتمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي أنشأت من أجله لتنظیم حركة السیارات على الطریق لتضمن 

وعلم المرور یتطرق إلى أمور عدة كالاتجاھات والمسارب والتقاطعات والانعطاف إلى الیمین أو الیسار والمسافات  الطریق

 .عند فتح الطریقوالوقوف وغیر ذلك، وھذه الأمور لا تقل أھمیة عن الطریق نفسه ولذلك یجب تنفیذھا 

 

 

 

 

 

 

 

 :أهداف علامات المرور .1.6.4

إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة  أو متقطعة ، مفردة أو مزدوجة ، یمكن أن تحمل اللون الأبیض أو 

 .الأسود أو الأصفر، كما یمكن أن تكون أسھما أو كتابة كلمات

 

 

 :والهدف من وراء وضع هذه العلامات هو- 

 .سارب وتقسیمھاتحدید الم -1

 .فصل السیر الذاھب عن القادم -2

 .منع التجاوز في المناطق الخطرة -3

 .منع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا ذلك -4

 .تحدید أماكن عبور المشاة -5

                                                           
 دليل السلامة المرورية على الطرق في فلسطين 4

 



 .تحدید أولویة المرور على التقاطعات -6

 .تحدید مواقف السیارات -7

 .السائقتعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجه إلیھا  -8

 .تحدید جانبي الطریق -9

 

 :الشروط الواجب توفرها في العلامات 2.6.4.

 إن علامات المرور تنتظم حركة السیر للسائق والمشاة وتنقل التعلیمات لھم، ھذا ویراعى في ھذه العلامات ما یلي:

 أن یتمكن السائق من رؤیتھا في كافة الظروف سواء كانت لیلا أو نھارا -1

 .وان منسجمة مع بعضھا البعض وملفتة للانتباهأن تكون فیھا الأل -2

 .أن تخدم الطریق أطول فترة ممكنة وتكون من مواد جیده مقاومة للعوامل البیئیة -3

 ".سھلة الفھم"أن یتمكن كافة مستخدمیھا من فھمھا مع اختلاف مستواھم العلمي  -4

 .أن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مسافة كافیة حتى تحمي مستخدمیھا -5

 

 

 

 

 :أنواع علامات المرور في الطريق. 3.6.4

 

 الخطوط: 

سم، وھي إما متصلة أو متقطعة ، حیث أن المتقطعة  تستخدم لفصل المسارب وفصل السیر في  10تكون الخطوط بعرض 

لى السیر على سبیل المثال: إذا كان التجاوز خطرا ع. الاتجاھین ، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر ومنع التجاوز في آن واحد 

 .الذاھب ، یوضع خطان بحیث یكون الخط المتصل من جھة السیر الذاھب ، والمتقطع من جھة السیر القادم

توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة ، كما توضع خطوط صفراء متقطعة في المناطق التي یحظر فیھا على 

و قد تكون موضوعة على أماكن متغیرة المستوى كالموجودة لشد السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر أ

 انتباه السائق على المطبان خوفا من المفاجئة .

 الكلمات: 

 .تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة  قف أو اتجه یمینا وغیر ذلك 

لمة أو كلمتین حتى لا یفقد السائق السیطرة على المركبة نتیجة ویجب أن تكون الكلمة كبیرة لیتسنى قراءتھا ، وألا تزید عن ك

 .انتباھه  لقراءة اللافتة ، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

 



 الأسهم: 

وممكن أن تستعمل بدلا من  قد تستعمل الأسھم  بدلا عن الكلمات أو مع الكلمات كسھم یتجه رأسه للیمین مع كلمة اتجه للیمین ،

 لمات .الك

 

 اللون: 

یستعمل اللون الأبیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لتحدید الجزر ومواقف السیارات ، إلا أنه یجب 

 .الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق 

 

 :المواد العاكسة 

یوضع مع الدھان بلورات زجاجیة خاصة  تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الضباب ، حیث

، ویمكن الاستفادة من بعض أنواع الركام وخاصة على الأكتاف لتأمین لون مخالف للون مسرب الطریق ، وھذا ضروري في 

 .اللیل لكي یبین حدود المسرب
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 الفحوصات المخبرية والتصميم الإنشائي للطريق
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 الفصل الخامس: الفحوصات المخبرية والتصميم الإنشائي للطريق

 

 

 المقدمة: 5-1

التربة: ھي الطبقة السطحیة الھشة او المفتتة التي تغطي سطح الأرض. تتكون التربة من مواد صخریة مفتتة خضعت من قبل 

التجویة وعوامل التعریة. ومن الجدیر بالذكر  للتغییر بسبب تعرضھا للعوامل البیئیة والبیولوجیة والكیمیائیة ومن بینھا عوامل

أن التربة تختلف عن مكوناتھا الصخریة الأساسیة والتي ترجع السبب في تغییرھا لعملیات التفاعل التي تحدث بین الاغلفة 

تربة الأربعة لسطح الأرض وھي الغلاف الصخري والغلاف المائي والغلاف الجوي والغلاف الحیوي. ونستنتج من ذلك ان ال

تعد مزیجا من المكونات العضویة والمعدنیة التي تتألف منھا التربة بین حبیباتھا المتفككة بفجوات مسامیة )أو تعرف بمسام 

التربة( وھي بذلك تشكل ھیكل التربة الذي تملؤه ھذه المسام. وتتضمن ھذه المسام المحلول المائي)السائل(والھواء)الغاز(. ووفقا 

یتم التعامل غالبا مع أنواع التربة على أعتبار أنھا نظام یتألف من ثلاث اطوار.وتتراوح كثافة معظم أنواع  لذلك فإنه ینبغي أن

جرام /سم مكعب . كما تعرف التربة أیضا باسم الأرض وھي المادة التي اشتق منھا كوكب الأرض الذي نحیا  2و 1التربة بین 

 وة تحملھا للضغط والاحمال . علیه . ھذا ویتم عمل عدة فحوصات للتربة لفحص ق

 

 التصميم الانشائي للطريق : 5-1

ھي عبارة عن إیجاد مكونات الطبقات وسمكاتھا ومواصفاتھا حتى تتمكن من تحمل الاحمال المحوریة للمركبات المتحركة على 

 الطریق.

ه التشغیلي، والمتمثلة بتحدید سماكة یعتبر التصمیم الإنشائي لأي مشروع طرق اللبنة الأساسیة التي تمثل قوة المشروع وعمر

رصفات المشروع ،والتي تعتمد على نوع وحجم المرور وعمر التصمیم والذي یكون عادة بحدود عشرین عاما، وتنقسم أنواع 

( والذي یتمثل بالطرق الإسفلتیة وھو النوع المستخدم في Flexible pavementالرصفات إلى ثلاث أنواع: الرصف المرن )

والمتمثل في الطرق الخرسانیة والتي تعمل كجسر محمل على الأرض  Rigid pavement، والنوع الصلب )  المشروع

( والممثل في الطرق التي تحتوي أسفلت Composite Pavementوعلیه أحمال حیة ووزنه كحمل میت، والنوع المركب)

 بیق المشروع كمثال على التصمیم.وخرسانة أي مركبة ، وسیتم استعراض كیفیة تصمیم الرصفة المرنة مع تط

 

 طبقات الطریق ( :1-5الشكل)

 



 الأنواع الرئيسية للرصف: 5-3-1

 

  Rigid Pavement)الرصف القاسية: ) 

( سم بحیث یتم صبھا على الطریق او على أساس حصوي الذي یتم 32-15عبارة عن طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین )

لطبقة مسلحة او غیر مسلحة وتصب بشكل كامل او على شكل قطع بحیث یبلغ طول كل قطعة ما فرده قبل ذلك وقد تكون ھذه ا

 م للخرسانة المسلحة. 322( م للخرسانة العادیة وقد یصل طول القطعة الى 52-22بین )

 (Flexible Pavementالرصف المرنة :)

أشكال وتعرجات وھذه الطریقة ھي الأكثر شیوعا وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي مھما اتخذ ھذا السطح من 

 واستخدام في بلادنا وسوف یتم استخدامھا في مشروعنا ھذا.

 وتوجد على نوعین:

  رصفة تلفورد: وذلك بحیث تحدد الرصفة وتبنى اطاریف بأحجار تسمى حجارة الشك ثم یتم رصف الطریق بحجارة

صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات ومن ثم یرش  سم وتعبا الفراغات بحصى صغیرة ترش طبقة 22سماكة 

 كیلو على المتر المربع. 4% وبمعدل 82اسفلت بدرجة غرز 

  رصفة الفرشیات: یمكن بھذه الطریقة الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البیسكورس

 اما في عملیة الرصف. وفرشا بالسمك المطلوب وھذه الطریقة ھي الأكثر استخد

 

 

 

 :AASHTO (1004العوامل المؤثرة على التصميم حسب ) 5-3-1

 عند التصمیم الانشائي للطریق یتم اخذ بعین الاعتبار مجموعة عوامل منھا:

 الحجم المروري. .1

 نوع المرور والمركبات التي تستخدم ھذا الطریق بشكل عام. .2

 سابقا.خصائص التربة  وفحوصاتھا والتي تم توضیحھا  .3

 العوامل البیئیة لمنطقة الطریق. .4

 حیث تم الاخذ بعین الاعتبار جمیع العوامل السابقة في عملیة التصمیم الانشائي للطریق.

الشكل التالي یمثل طبقات الرصفة المرنة والمتمثلة بالقاعدة الترابیة طبقات الرصفة المرنة والمتمثلة بالقاعدة الترابیة وطبقة ما 

 SURFACE( وطبقة الإسفلت )BASE COURS( وطبقة الأساس )SUB BASE COURSEتحت الأساس )

ASPHALT) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقات الرصفة المرنة ( :3-5الشكل )

 

 والتي یجب تصمیمھا بحیث تعطي كل منھا القوة التي یجب أن تتحملھا

 

 

 طبقات الرصفة المرنة ( :3-5الشكل )

 

 

 

 

 

 



 تتكون الرصفة المرنة من العناصر:

 

 (Sub Gradeطبقة الترابية:)ال• 

وھي تمثل الأرض الطبیعیة في منطقة المشروع حیث یتم فحص قوة تحملھا وإن لم تجتز الفحوصات فمن الممكن جلب تربة 

 من مكان آخر تطابق المواصفات ودمكھا في منطقة المشروع لتشكل ھذه الطبقة، وھي تشكل القاعدة التي یرتكز علیھا الطریق.

 

 (:Sub Baseت الأساس ))طبقة ما تح• 

ھي الطبقة التي تكون تحت طبقة الأساس وفوق القالب الترابي )التربة الطبیعیة( وتتكون من تربة طبیعیة محسنة أو من مواد 

 بحصیة ذات مواصفات أدنى من مواصفات مواد طبقة الأساس وذلك لأنھا بعیدة عن تأثیر حركة المرور والعوامل الجویة.

 

 (:Base Courseطبقة الأساس )• 

حیث توضع مباشرة فوق طبقة ما تحت الأساس أو فوق طبقة القاعدة الترابیة في حال عدم وجود طبقة ما تحت الأساس بناء 

 22على متطلبات التصمیم، وھي في العادة من مادة )البیسكورس(، وقد یتم تنفیذھا على أكثر من طبقة في حال تعدت سماكتھا 

 سم.

 

 (:Surface Courseطبقة الإسفلت )• 

حیث تمثل السطح الذي سیتعرض للأحمال مباشرة والعوامل الجویة وھي الحامیة للطبقات الأخرى من العوامل الجویة، 

وتختلف مواصفاتھا حسب المنطقة الجغرافیة كونھا تتأثر بالعوامل الجویة وخاصة الحرارة، ویمكن أن تنفذ أیضا على أكثر من 

 طبقة.

 

 المرنة:تصميم الرصفة  5-4

 لتصمیم الرصفة المرنة. AASHTOحیث تم اتباع طریقة 

 

 العناصر التي يعتمد عليها التصميم:    5-4-1  

 

 (.Design Loadsالأحمال التصمیمیة ) -1

 (.Equivalent Single Axle Load (ESAL)الحمل المكافئ لمحور مفرد ) -2

 (.Axle Load Factor (LF)معامل حمل المحور المكافئ ) -3

 (.Climate factorالعامل المناخي ) -4

 (.S-soil support valueقیمة ) -5



 (Structure Number (SN)الرقم الإنشائي ) -6

 (.CBR( طریقة التحمل النسبي لكالیفورنیا Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)معاملات الطبقات ) -7

 

 The Equivalent Single Axle( Equivalent Single Axle Load (ESAL)حساب الحمل المكافئ لمحور مفرد )

Load can be determined using equation: 

 

عند تصمیم أي طریق یجب ان تكون بیانات احجام واحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملیة التصمیم الانشائي للطریق وقد تم 

 السابق )حجم المرور(.اخذ احجام المرور الواقعة على طریق المشروع من الفصل 

یعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على انه حمل قیاسي على محور مفرد یسبب إثر في الرصف عند موضع محدد فیه مساویا 

 لما یسببه حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد.

 

 :معامل حمل المحور المكافئ 

لكل مرة تمر فیھا المركبة  على رصف معین الى التأثیر الذي یحدثه  المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما ھو نسبة التأثیر

مرور الحمل المحوري المفرد القیاسي على نفس الرصف ویتم التعبیر عن عد مرات تكرار الحمل الذي یؤدي الى وصول 

ویكون مستوى  SN)) الرصف لنھایته المقبولة بصلابة طبقة الرصف ویتم التعبیر عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الانشائي

والطرق المحلیة والثانویة)ذات المرور  2.5( للطرق الرئیسیة )ذات المرور الثقیل( مساویا PTالخدمة النھائي )

بینما القیمة الابتدائیة لدلیل مستوى حالة الرصف بعد الانتھاء من تنفیذ الرصف مباشرة تتراوح قیمتھا  2.22المتوسط(مساویا 

لجودة التنفیذ القیمة النھائیة ھي اقل مستوى حالة یسمح به في نھایة فترة التحلیل وذلك قبل اللجوء لعمل  تبعا 4.5الى  4.2بین 

 أي نوع من أنواع الصیانة الجسیمة كالتغطیة او إعادة الانشاء.

 حیث ان:

PSI=Present serviceability index. 

 وتشتمل على الاتي: 5الى  2وتتراوح قیمتھا من 

(initial serviceability index(pi) & terminal serviceability index(pt)  

 Pi=4.5 .للظروف الجیدة 

Pt=2.5 ( للطرق الرئیسیة(for major highway  للطریق متدني المستوى  2و(for lower class Highways)   القیمة

 الحالیة لدلیل مستوى حالة الرصف موضحة في المعادلة:

∆PSI=pi-pt=4.5-2.5 →2 

 

Equivalent Single Axle Loads=ESALs=ADT.GF.T.A.LF.365 

Where: 

ESALs: number of repetitions of single axle load 18 kip (18000 id) (80 KN)  

ADT: average annual daily traffic for all axes 



GF: growth factor in traffic volume 

T: percent of trucks in design lane 

A: percent of axle load 

LF: axle load facto 

"LF" is determine using Table (3-5)  

"GF" is determine using Table (2-5)  

 "T" is determine using Table(1-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

يتم اختيار معامل   T  : من الجدول التالي   

Number Of Traffic Lanes  (  Two 

Directions) 

( الاتجاهين في)  ريقالط حارات عدد  

Percentage Truck in Design Lane(%) 

  التصميمية الحارة في النقل مركبات نسبة

2 50 

4 45 (35-48) 

6 or more 40 (25-48) 

 Tقیمة معامل ( : 1-5)الجدول                              

 

المقابلة للرقم  T قیمةال فنؤخذ مسارب في الاتجاھین )أي مسربین في كل اتجاه(4 على فتحتوي تصمیمھا المراد اما الطریق

 (.T = 50%من الجدول السابق فتكون )2

 

 

) Gf )  growth factor : التالي الجدول من عليه الحصول فيتم  قيمة أما   

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 

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 

164.4

9 

113.2

8 

94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.0

2 

172.3

2 

138.2

4 

111.4

3 

90.32 73.65 49.99 35.0 35 

                     

الكثافة السكانیة  قیمة معامل( 1-5الجدول )                           

     

 فتكون%  4 السنویة الزیادة نسبة وتوقع مستقبلیا، عاما 22 الطریق صلاحیة اعتباران یتم عادة الطرق تصمیم عند 

 .Gf = 29.78 قیمة

 أما AADT سیارة 456.98( = الواحد للیوم يالكل المركبات عدد متوسط) السابق الفصل في الحسابات من فتؤخذ 

 .یوم/ 

 

 المركبات لأنواع القیاسیة الأحمال على الحصول ویتم قیاسیة، أحمال إلى العربات أوزان تحویل یتم ذلك وبعد 

 (.4-5)و( 3-5) الجداول من ساعة لكل المركبات عدد ومتوسط

 

 ساعة لكل المركبات ونسبة المركبات عدد : متوسط (3-5جدول )

 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tande

m Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,00

0 

182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,00

0 

187.0  0.00018 ` 8.9 



     2.000313

5 

 12 

2.75 28.22 43,00

0 

191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,00

0 

195.7  0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,00

0 

200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,00

0 

204.5  0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,00

0 

209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,00

0 

213.5  0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,00

0 

218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,00

0 

222.4 0.0068

8 

0.0877 10,000 44.5 

5.23  51,00

0 

226.8 0.0100

8 

0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,00

0 

231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,00

0 

235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 



6.47  54,00

0 

240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,00

0 

244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 

 

9.01  59,00

0 

262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,00

0 

267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 

10.20  61,00

0 

271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,00

0 

275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

     0.198089  100 

11.52  63,00

0 

280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,00

0 

284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

     0.29419  110 

12.96  65,00

0 

289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,00

0 

293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 



14.54  67,00

0 

298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,00

0 

302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,00

0 

307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,00

0 

311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,00

0 

316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,00

0 

320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22  73,00

0 

325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,00

0 

329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47  75,00

0 

333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,00

0 

338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,00

0 

342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 

26.22  78,00

0 

347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 



27.58  79,00

0 

351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,00

0 

365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Load Equivalency factor ) قياسية أحمال إلى المركبات أوزان تحويل  

 

 ساعة لكل المركبات ونسبة المركبات عدد متوسط ( :4-5جدول )

 

 

 الأيام

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة

Pc HV 

 16 101 الاحد

 الثلاثاء

 اأ

101 11 

 8 110 الخميس

 12 104 المتوسط

النسبة المئوية من العدد 

 الكلي

89.6% 10.4% 

 

 

 

 PC ( 10 kN / axle)=89.6% 

 HV (110 kN / axle) =10.4% 

 یوم/  ةسیار 577معدل المركبات المتوقع مرورھا من الطریق المراد تصمیمه ھو. 

 

 



 # PC = 577 *89.6%=517 pc/day 

 # HV = 577 * 10.4%=60 HV/day 

 

 ل التالي حتى یسھل التعامل معھا بالحسابات:ولتحویل كل أنواع المركبات إلى سیارات شخصیة حسب الجدو 

 410 PC = 505 PC 

 48 Truck =160 PC 

 

 

الشخصیة للسیارة بالنسبة المركبات وزن :(5-5) جدول  

 

Equivalency factor(E) Vehicle type 

1 PC (السیارات الشخصیة ) PC 

2PC (حافلات ) Bus 

2.5 PC (شاحنات ) Truck 

 

 

 

 باستخدام السابقة الجداول من الأحمال ھذه على الحصول ویتم قیاسیة، أحمال إلى العربات نأوزا تحویل یتم ذلك وبعد 

(interpolation.) 

 Load equivalency factor for a PC (fE(pc)) = 0.0003135  (single axle) 

 Load equivalency factor for a HV (fE(hv)) = 0.29419  (tandem axle) 



  
 

 

 

 (:ESALsئ لمحور مفرد)قيمة الحمل المكاف

 

(ESAL) قیمة تحسب ذلك وبعد  (Total ESAL): ثم ومن حده على كل التالیة المعادلة حسب المركبات أنواع من نوع لكل 

:على لنحصل الثلاث القیم تجمع  

𝐀𝐒𝐄  𝐄   𝐅𝐆    𝐄   𝐆  𝟓𝟔𝟑 

ESAL(PC) =505×29.78×0.5×4×0.0003135×365=3441.73 

ESAL (HV) =162×29.78×0.5×4×0.29419×365= 1023282.25 

ESAL TOTA= 1026723.98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الفحوصات المخبرية على طبقة الرصفة

 

 

 تجربة بروكتور المعدلة :1-5 

 

 مقدمة :1-1-5 

لیة الرص بالات إن كثافة التربة تعتبر دلیلا لأغلب صفاتھا . ومن أجل تحسین خصائص التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعم

الرص المختلفة، ونسبة الماء الموجودة في التربة أثناء رصھا لھا تأثیر كبیر على الكثافة المطلوبة حیث وجد انه بزیادة نسبة 

الماء في التربة الجافة تدریجیا ورصھا فإن الكثافة تزداد تدریجیا حتى تصل إلى نقطة تبدأ بعدھا الكثافة بالنقصان عند زیادة 

 لماء. وتسمى بالكثافة العظمیكمیة ا

-Maximum) (density  سمیت بنسبة الماء المثالیة عند الرص )ونسبة الماء التي تعطي أعلى كثافة )الكثافة العظمی ،

(Optimum moisture content. ) 

 

 الهدف من التجربة : 2-1-5

 افة أثناء عملیة الرص.إیجاد الكثافة الجافة العظمى ونسبة الماء المثالیة التي تعطي ھذه الكث

 

 الأدوات المستخدمة :3-1-5 

 

 قالب بروكتور القیاسي والمعدل مع الغطاء المتحرك. -1

 باوند(. 12باوند( والمعدلة ) 5مطرقة بروكتور القیاسیة ) -2

 (. (spatulaوعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع مسطرین وأداه غیر حادة -3

 ".4و  3منخل رقم  -4

 صغیرة وفرن للتجفیف. جفنات -5

 غم( .2.21غم، دقة 1222غم(، میزان حساس )سعة 2كغم، دقة 42میزان )سعة  - 6

 

 

 

 

 



 

 

 طريقة العمل : 4-1-6

 

 یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة . -1

 یزن قالب بروكتور مع قاعدته فارغا ویسجل وزنه . -2

" 3من المنخل ھي التي ستستعمل فقط. المحجوز على منخل رقم  "، الكمیة المارة3تحضر العینة وتنخل على منخل رقم  - 3

 ".4یتم استبداله بنفس الوزن من نفس العینة ماره من منخل " ومحجوزة على منخل رقم 

بناءا على نسبة الرطوبة المحسوبة توضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتخلط بالمسطرین ثم تأخذ كمیة  - 4

ب بروكتور وتدمك بمطرقة بروكتور بوضعھا على العینة وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا وتوضع في قال

 منقلا المطرقة على جمیع أجزاء سطح العینة . تكرر العملیة حسب عدد الطبقات.

( spatulaیر حادة )یزال غطاء قالب بروكتور ویمسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه غ -5

 ویسوى سطح القالب.

تزن العینة مع القالب ویسجل الوزن . تزال العینة من القالب بالإزمیل أو باستعمال جھاز إخراج العینات، تأخذ عینة من  -6

نة ساعة لتزن الجفنتین مع العی 24وسط القالب ومن طرفیه في جفنتین وتزن الجفنتین مع العینة ثم توضع في الفرن لمدة 

 المجففة في الیوم التالي .

 تعاد العینة إلى وعاء الخلط وتحرك جیدة وتزاد كمیة الماء في العینة ثم یملأ القالب مرة ثانیة وتعاد الخطوات السابقة . -7

 تكرر العملیة كل مرة تزید فیھا نسبة الماء حتى یبدأ وزن القالب مع العینة بالنقصان. - 8

 

 النظرية : 5-1-6

 

 رطوبة = وزن الماء : وزن العینة جافة.نسبة ال

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

 وزن الجفنة. -وزن العینة جافة = وزن الجفنة مع العینة جافة 

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

 + نسبة الرطوبة (.1ة = الكثافة الرطبة : )الكثافة الجاف

(  Maximum Densityترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة بناء على النتائج، ومنة تؤخذ الكثافة العظمی )

 (.Optimum moisture contentونسبة الماء المثالیة ) 

 

 

 



 

 الحسابات : 6-1-6

 

 م غ 7750وزن القالب المستخدم فارغ = 

 سم 15.25قطر القالب = 

 سم 11.65ارتفاع القالب = 

 3سم^ 2127.92ارتفاع القالب = ×  2)نصف قطر القالب (^ x JIحجم القالب = 

 غم  12675وزن التربة الرطبة والقالب = 

 غم 4925وزن التربة الرطبة = 

 3غم/سم^ 2.165الكثافة الرطبة = 

 

 ( یوضح الكثافة الرطبة للعینات5-1جدول )

 الكثافة الرطبة الحجم وزن العينة وزن العينة +القالب

9610 4495 2127.92 2.112 

9910 4795 2127.92 2.253 

10130 5010 2127.92 2.354 

10115 5000 2127.92 2.349 

10025 4910 2127.92 2.307 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ( یوضح الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات5-2جدول )

وزن  رقم العينة

ة الجفن

 فارغة

وزن 

الجفنة + 

التربة 

 الرطبة

وزن 

الجفنة + 

التربة 

 الجافة

وزن التربة  وزن الماء

 الجافة

نسبة 

 الرطوبة

% 

الكثافة 

 الجافة

1 31.90 308.00 300.00 9.30 268.10 3.6 2.10 

2 31.50 305.00 291.50 13.50 260.00 5.2 2.20 

3 33.00 277.00 260.00 17.00 227.00 7.5 2.25 

4 31.80 300.50 280.00 22.00 248.20 8.95 2.15 

5 29.20 240 220.00 21.00 190.80 11 2.10 

 

 

 

 

 

 ( العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة5-1الشكل )

 

 

 

 7.50 % نسبة الماء المثالیة = 

 2غم/سم2.25الكثافة الجافة العظمى = 

 

 

 

 



 

 

 . CBR)) تجربة نسبة تحمل كاليفورنيا 2-5

 

 

 المقدمة : 1-2-5

 

عندما تسلط علیة قوة  2ملم 1963بمعرفة العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغرز لمكبس إسطواني مساحة مقطعة  CBRتقاس 

بأنھا العلاقة بین القوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث  CBRبمعدل منتظم. لأي مقدار في الغرز تعرف 

الغرز في عینة كالیفورنیا القیاسیة، وبغض النظر عن مساحة مقطع المكبس فان التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم  ھذا

 ملم.22حبیباتھا عن 

 

 

 الهدف من التجربة : 2-2-5

 

 للرصفة CBRایجاد نسبة تحمل كالیفورنیا 

 

 

 الادوات المستخدمة : 3-2-5

 

 انش(. 3/4ملم ) 22منخل رقم  -1

ملم مع قاعدة وصفیحة علویة وحلقة إضافیة ارتفاعھا  178ملم وارتفاعه الداخلي  152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي  -2

 ملم  توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص. 52

 ملم252وطول 2ملم ^  1963مكبس اسطواني معدني نھایته السفلیة من المعدن الصلب بمساحة  -3

القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم، وجھاز لقیاس القوة وجھاز آخر لقیاس قیمة الغرز للمكبس جھاز ضغط یعطي  -4

 بداخل العینة.

 باوند(.  12كغم )4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا  -5

 أداة لقیاس حركة أعلى العینة عند الغمر بالماء. -6

 كغم. 25میزان یزن لغایة  -7

 

 



 

 ینات.جھاز إخراج الع -8

 حوض ماء، سكین بدون حافة، ورق ترشیح. -9

 

 طريقة العمل : 4-2-5

 

" . المحجوز على المنخل یتم استبداله بنفس الكمیة مارة من منخل رقم " 3تنخل كتلة من العینة على منخل رقم  .1

 ".4ومحجوزة على منخل رقم 

 

عة : كمیة الماء المضافة =)نسبة الماء المثالیة سا 24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة  .2

 وزن العینة .xنسبة الرطوبة (

 

یجھز القالب الأسطواني الأول )قالب بروكتور المعدل ( مع قاعدته ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترشیح في قاع القالب  .3

 12ل القالب مع وجود الحلقة ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة بالوزن . یرص كل قسم بداخ

ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة )وزن سم( ، وتوزع الضربات على سطح الطبقة بشكل منتظم بحیث تكون 

الطبقة الأخیرة ملامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عنة ، تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجه القالب باستعمال سكین 

 . غیر حادة

 

 

 لقالبین آخرین ولكن بعدد ضربات: 3 تعاد الخطوة رقم .4

 ضربة لكل طبقة.25القالب الثاني:  

 ضربة لكل طبقة. 65القالب الثالث:  

 

 

یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود القاعدة وسطح العینة إلى الأعلى ، وعن طریق  .5

 4،3،2،1مقداره )  ملم/دقیقة  یتم تسجیل الحمل عند غرز 1غرز المكبس بمعدل 

 ،5 ،6 ،13،12،11،12،9،8،7.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الحسابات : 5-2-5

 

ملم في  2.5یرسم منحني بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة، ومنه یتم الحصول على الحمل المسبب الاختراق 

حمل المناظر لذلك الغرز متحدیة من العینة عند التجربة و یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة ال

الأعلى، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعرة إلى الأعلى ثم ینعكس وبھذه الحالة یجب عمل تصحیح للمنحنى 

حیث یرسم مماس في نقطة أعلى میل ویستمر حتى یقطع المحور الأفقي )محور الغرز( ثم یزاح المنحنى إلى الیسار حتى تلتقي 

 منه. CBRة التقاطع ھذه مع نقطة الأصل وھذا یعطي المنحني الذي یمكن اخذ قیمة ال نقط

 

 

 

" للعینة عند التجربة الحمل المسبب النفس الاختراق لعینة 2.1(=) الحمل المسبب لاختراق CBRنسبة تحمل كالیفورنیا )

 %122قیاسیة (*

 

 

 

 

 

 ي طبقة الاساسضربة ف 55العلاقة بین الحمل المسبب للغرز عند  5-3جدول 

 

المقاومة بعد تعديل 

 المنحنى

 mmالغرز  divالحمل  1المقاومة كغم/سم^

 8 60 0.5 

 15.75 120 1 

 25 190 1.5 

 36 280 2 

50 50 380 2.5 

 63 480 3 

 77 590 3.5 

 90 690 4 

 103 790 4.5 

115 115 880 5 

 127 970 5.5 

 140 1070 6 

 155 1180 6.5 

 161 1230 7 



 

 172 1315 7.5 

 181 1380 8 

 190 1450 8.5 

 201 1540 9 

 212 1620 9.5 

 223 1700 10 

 

 

 

 ضربة في طبقة التربة  55غرز عند العلاقة بین الحمل المسبب لل 5-4جدول 

 

المقاومة بعد تعديل 

 المنحنى

 mmالغرز  divالحمل  1المقاومة كغم/سم^

 4 30 0.5 

 10 70 1 

 13 100 1.5 

 16.5 125 2 

20 19 145 2.5 

 21.5 165 3 

 24.5 185 3.5 

 26.5 200 4 

 28.5 215 4.5 

30 31 230 5 

 32 245 5.5 

 34 260 6 

 36 270 6.5 

 37 285 7 

 38.5 300 7.5 

 40 305 8 

 41 315 8.5 

 42.5 325 9 

 44 335 9.5 

 45.5 345 10 

 

 

 

 



 

 

 ضربة لطبقة الاساس  55القوة على المكبس مع قیمة الغرز عند  العلاقة بین 2-5الشكل 

 

 

  CBRالكثاقة الجافة وقیم  5-5جدول 

CBR@2.5mm CBR@5mm عدد الضربات الكثافة الجافة 

50 145 2.10 55 

 

 

 

 

 ملم 0.5عند غرز  CBRالعلاقة بین الكثاقة الجافة وقیم  3-5الشكل 

 

CBRمن الشكل السابق یتم حساب قیمة  % من أعلى قیمة للكثافة الجافة وذلك حسب المواصفات الأردنیة المتبعة 95عند كثافة  

% 97.4في فلسطین حیث أنھا تساوي   

 

 



 

 

 عينات التربة: 5-5

 

 أماكن استخراج العينات : 5-5-1

 .تستخرج العینة الأولى من سطح الأرض مباشرة وتستخرج العینات الأخرى عند كل تغیر للطبقات

 

 

 :حساب العامل المناخي -3

.الفلسطیني النظام حسب 1=المناخي العامل  

 الرصف: طبقات سماكة حساب -4

 لھا یتعرض التي الأحمال لتحمل إنشائي كافي رقم لھا رصف طبقات إیجاد ھو المستخدمة التصمیم طریقة من الھدف

  الطریق

: الرجوعية معامل*          

 ً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصف والتي یمكن تحدیدھا بدءاً من طبقات  یعتبر معامل الرجوعیة مقیاسا

تربة التأسیس فالأساس المساعد ثم الأساس فطبقات الرصف الإسفلتیة ویتم إیجاد قیمة ھذا المعامل عن طریق إجراء 

لطبقات . وعموماً في حالة عدم التمكن من التجارب المعملیة المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد المستخدمة في ھذه ا

( CBRإجراء مثل ھذه التجارب یمكن تقدیر قیمة تقدیریة لھذه المعاملات بناء على نتائج اختبارات نسبة تحمل كالیفورنیا )

یة والتي تعتبر من التجارب الشائعة في معظم معامل الطرق ، فبالنسبة لتربة التأسیس تكون العلاقة بین معامل الرجوع

(Mr.( ونسبة تحمل كالیفورنیا )CBR: كالآتي ) 

 

Mr = 1500 x CBR PSI……………………………………(5.1) 

 *قیمة الرجوعیة  لطبقة الأساس:

 

 



 

من الشكل التالي یتم رسم خط مستقیم ثابت عند قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا الخاصة بالأرض الطبیعیة لاستخراج قیمة  

 الرجوعیة الخاصة بطبقة الأساس.

 

 

 

 

الرجوعية لطبقة الأساس ( : قيمة10-5شكل )   

% فان قیمة 9.2تساوي كالیفورنیا  تحمل قیمة أن بما  

تساوي  psi      تساوي لطبقة الإسفلت    MR 

 

من الشكل التالي یتم رسم خط مستقیم ثابت عند لاستخراج  قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا الخاصة بطبقة الأساس الخاصة  

 بطبقة الإسفلت.



 

 

(: قیمة  الرجوعیة لطبقة الإسفلت11-5شكل )  

، سوف یتم التصمیم على أسوا الظروف في الموقع 9بعد إجراء التجربة كانت  CBRوبما أن قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا  

 .50=   أي عند قیمة

 psi      تساوي  MRفان قیمة  50تساوي  CBRبما أن قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا 

 

:(Estimated overall standard deviation) العام المعياري الانحراف   

ویعود إلى التباین في توقعات حركة المرور و الاختلاف في أداء رصفه الطریق خلال فترة تجھیز التصمیم و یتم 

 (12-5الحصول علیھا من الجدول )

 

الانحراف المعیاري حسب نوع الطریق( : 8-5جدول)  

 

 

 

(.0.5م اعتبار قيمة الانحراف المعياري مساوية)وبما أن الطريق مرنة، ت  



  
 

 

 :(SN) الرقم الإنشائي   

وھو عبارة عن رقم دلیلي ناتج من تحلیل المرور وتربة التأسیس والقدرة على تصریف المیاه من الطبقات والذي یمكن 

ت والتي تعتمد على أنواع تحویله إلى سمك الطبقات المختلفة لطبقات الرصف المرن عن طریق استخدام معاملات الطبقا

لطبقات السطح والأساس وتحت  a3 , a2 , a1المواد المستخدمة في طبقات الرصف المختلفة ومعامل الطبقة یعرف برمز 

 الأساس على الترتیب وھو عبارة عن العلاقة بین الرقم الإنشائي للرصف وسمك الطبقة بالبوصة

ي كل طبقة من طبقات الرصف والتي تشارك في القوة الإنشائیة لقطاع وھو یمثل القدرة النسبیة للمادة المستخدمة ف 

 ( كالآتي :SNالرصف ككل ویتم توزیع الرقم الإنشائي )

 

SN = a1* D1 + a2* m2 *D2 + a3* m3* D3…………………..(5.2) 

 الرمز التسمية

Structural Number SN 

layer coefficients representative of surface, 

base course, and sub base respectively 

a1, a2, a3 

actual thickness, of surface, base course, 

and sub base respectively 

D1 , D2 , D3 

drainage coefficient for layer i mi 

 تسمیات رموز معادلة الرقم الإنشائي:  (9-5جدول)

 

Dt3 , D2 ,D1 ھي سمك الطبقات المختلفة بینما   m3 , m2 حیث تمثل معاملات تصریف الأمطار من (طبقتي الأساس  

(a2و تحت الأساس على الترتیب ومعامل الطبقة لكل من طبقتي الأساس  و تحت الأساس   (a3 مباشرة ( یمكن ربطھما 

(CBRبنتائج اختبارات تحمل كالیفورنیا ) طبقة أما معامل الوالتي یتم إجراؤھا تحت أسوأ الظروف المتوقعة في الموقع  

(قیم ھذا المعامل 12-5مئویة. یبین الجدول) 22السطحیة الإسفلتیة فیتم ربطه بمقدار معامل الرجوعیة لھا عند درجة حرارة

والذي یعكس مقدرة طبقتي الاساس على تصریف الامطار فیتم     المقابل لقیم مختلفة من معامل المرنة أما المعامل 

میاه من الطبقة وعموما یمكن القول ان درجة التصریف جیدة اذا تم التخلص من تقدیرھا على أساس سرعة تصریف ال

ساعة أما إذا احتفظت الطبقة بالمیاه لمدة شھر فتعتبر درجة التصریف ضعیفة كما ھو موضح في الجدول  24المیاه خلال 

(5-11.)  

 𝒊 (يبين ذالك أما قيمة:10-5فيتم تحديدها حسب ظروف التشغيل والجدول)   

 

 

 



 

 

تعریف جودة التصریف. (:10-5جدول )   

 

 

 

 

عن سطح الطریق: معامل جودة تصریف المیاه ( 11-5جدول)     

 



  
 

 

 Moistureبالنسبة لطریق المشروع تتصرف المیاه عن سطح الطریق خلال أسبوع واحد وبمستوى رطوبة 

level ، أي قیمة  22(مساوي %  𝒊 .)، أي قیمة2.8مساویة   

م الرصفة المرنة:*موثوقية تصمي  

 (R )  یرمز لھا بالرمز أي  Reliability وھي التي تحدد مستویات الضمان المقاطع الطریق المصممة لبقائھا على قید الحیاة

وثوقیة الأنواع مختلفة من الطرق:( یوضح مستویات الم13-5خلال الفترة التصمیمیة والجدول )  

 

 

ة المرنة تبعا للتصنیف الوظیفي للطریقمدى الموثوقیة في تصمیم الرصف( : 11-5جدول)  

 

 

ة المرنة تبعا للتصنیف الوظیفي للطریقمدى الموثوقیة في تصمیم الرصف( : 11-5جدول)  

  

ZR في قیم الموثوقیة لتصمیم الرصفة المرنة. (یوضح الانحراف المعیاري )12-5والجدول )   

ZR وبالتالي فان مستوي  (: قیم12-5جدول ) اعتبار أن الطریق التصمیم طریق محليبالرجوع لمقدار الموثوقیة  

2.82الموثوقیة تساوي   

 

 

 

 

 



 

 

.لمواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطریق في فلسطین و الأردنا(: 13-5جدول)  

 

 

2.841تساوي ، فان القیمة  82وبأخذ مقدار الثقة % ZR القیمة   



  
 

 

 

 %.52 عن بھا الخاص CBRیقل  لا مواد استخدام فسیتم البیسكورس لطبقة بالنسبة وأما

  Baseو معامل طبقیة Asphalt( تبین معامل طبقة الإسفلت 9-5( و)8-5والأشكال )

 

 منحنى معامل طبقة الإسفلت السطحیة(: 11-5شكل)

 

Elastic modules فھرنھایت تساوي   68درجة سلسیوس أو  22عند درجة حرارة   حیث أن قیمةIb/   5220222 

  0.46    وبالتالي من الشكل السابق تبلغ قیمة 

(CBR( الذي یستوجب معرفة قیمة )Base)والشكل التالي یبین معامل طبقة   9.2حیث أن ھذه القیمة بعد إجراء التجربة كانت  

 CBR =52 ولكن سوف یتم التصمیم في أسوا الظروف في الموقع  أي عند قیمة



  
 

 

(    (Base معامل طبقة( : 13-5شكل)      

 

 0.115 تساوي  ،  52مساویة قیمة كالیفورنیا  أن وبما   قیمة فان 

( 13-5لعمل على الشكل )( 6-5) و( 5-5) الشكل طریق عن( Base)طبقة و( Asphalt لطبقة ) الإنشائي الرقم إیجاد یتم*

 ESAL( عند قیمة B( لیقطع النقطة)A)النقطة % ، ثم تم مد خط من 80المساوي  (Rعن طریق توقیع مقدار الموثوقیة )

للطبقات ، ثم یتم مد خط  MRویمر في قیمة  SNلیقطع منحنى  Bنمد خط من ثم  770255.963المحسوبة سابقا والمساویة) 

 المحسوبة سابقا ، ثم یتم قراءة قیمة ) DPSI) قیمة SN( وھو عبارة عن  2مستقیم لیقطع منحنى )

(SN ) إيجاد لطبقة(  Asphalt لطبقة )   

R =80 

  =0.5 



  
 

 

الناتجة لطبقة الإسفلت وتساوي   قیمة إیجاد تم سابقا( 12-5)الشكل ومن  

  SN1 (یتم تحدید قیمة 13-5ومن الشكل )        

 

SN1 : منحنى الإیجاد الرقم الإنشائي (14-5الشكل )   

SN   2.3تساوي     قيمة فإن وبالتالي 

2SN   يوضح قيمة ( 14-5)والشكل    

  =90  R 

     0.5 

( 17-5، ومن الشكل )psi      ( تساويAsphaltالناتجة لطبقة الإسفلت ) MR قیمة إیجاد تم سابقا( 9-5)الشكل ومن

 2SNیتم تحدید



      

 

  
 

 

منحنى الإیجاد الرقم الإنشائي(: 15-5الشكل )  



 

 

1SN   تساوي   2.9   قيمة فإن وبالتالي  

: المرنة الرصفة طبقات سماكة حساب***  

D1== 
   

  
……………………………….....................................(5.3) 

 من الجدوال السابقة نجد ان :

 

a1= 0.45 

a2 = 0.15 

 

 : حساب سمك طبقة الاسفلت 

SN1 = a1D = 2.1 

D1 = 11.85 cm 

Take it 13 cm 

 

 : حساب سمك طبقة البیسكورس 

 

SN2 = SN1+ a1D 

D2 = 13.2 cm 

Take it 20 cm 

 

 : حساب سمك طبقة الثالثة 

 

SN3 = SN2+ a3D3 

D3 = 7.62 cm 

Take it 20 cm 

 

 

 



      

 

  
 

 

:وبالتالي فإن   

  سماكة الرصفات للمشروع( :   15- 5جدول )

 

( سم) الطبقات سماكة pavementالرصفة   Layers thickness (cm) 

 13 CM (ASPHALT LAYER)طبقة الإسفلت

 10 CM (BASECOURS LAYER)طبقة البيسكورس 

Sub base 10 CM 

 

 

 

 المواصفات حسب سم 13 بسماكة مرحلة على الإسفلت طبقة رصف يتم. 

 المواصفات. حسب سم  20طبقة سمك على الأساس طبقة ودمك فرد يتم 

  سم حسب المواصفات. 20يتم فرد ودمك طبقة تحت الأساس على سمك 

 

 

 

 

 

 



      

 

  
 

 

 الفصل السادس

 

 

 

 ريقالتصميم الهندسي للط

 

 

 

  المقدمة 6-1

  عملية التصميم  أسس 6-2

  المنحنيات 3-6

 المنحنيات الافقية 6-3-1

 المنحنيات البسيطة  6-3-1-1

 المنحنيات الانقالية  6-3-1-2

 المنحنيات الرأسية 6-3-2

  المركزية الطاردة القوة 4-6

 (Super Elevation) التعلية 6-5

 الطرق المتبعة في رفع الطريق )التعلية ( 6-5-1

 مياه الامطار  تصريف 6-6

 



 

 

 التصميم الهندسي للطريق

 المقدمة 6-1

عندما نتكلم عن التصمیم الھندسي نتكلم عن الأمور الظاھرة في الطریق سواء أكان للأمور الرأسیة أم الأفقیة، 

التقاطعات أم المنحنیات، ومسافات الرؤیة والتجاوز والتوقف. وكما أسلفنا سابقاُ أن حفظ السلامة على الطریق من أھم 

 ھداف تصمیمه وھذا ھو الھدف الأساسي للتصمیم الھندسي للطریق.أ

 

 :عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها 

 

 التصمیم بأقل التكالیف وأفضل ما یمكن )الجدوى الاقتصادیة(. -1

 حفظ السلامة والأمن على الطریق لكل مستخدمیه. -2

 قات الذروة.التماشي مع حجم المرور المتوقع علیه وخاصة أو -3

 تجنب التغییرات المفاجئة على الطریق. -4

 أن یكون شامل للوسائل الضروریة من تخطیط وإشارات وأمور أخرى. -5

 

 :وبذلك يمكن أن نقول إن التصميم الهندسي المتكامل يجب أن يشمل كل من 

 

 (.Horizontal Alignmentالتصمیم الأفقي ) -1

 إذا لزم الأمر. (Vertical Alignmentالتصمیم الرأسي للطریق ) -2

التصمیم العرضي للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق ومیولھا الجانبیة  -3

 .(Cross Section)وكذلك بیان سطح الطریق وعرضه 

 

 أسس عملية التصميم: 6-1

 

 تتوقف عملیة التصمیم على عوامل كثیرة منھا:

 .حجم المرور 

 .تركیب المرور 

 لتصمیمیة.السرعة ا 

 .قطاع الطریق 

 .عرض المسارب والطریق 

 .المیول العرضیة 

 .المیول الطولیة 

 .اكتاف الطریق 

 .الأرصفة 

 .الجزر الفاصلة 

 



 

  
 

 

 :حجم المرور 

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

عد الاخذ بعین الاعتبار الطرق التي سیرتبط بحیث یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا ب

 بھا ھذا الطریق حیث تم حساب معدل المرور الیومي الحالي 

 

 :تركيب المروري 

ھذا البند یعتمد على البند السابق، حیث یتم عمل تحدید نسب كل العربات التي یتوقع أن تستخدم 

ثقیلة(، ومن خلال حجم ھذا الطریق )عربات خاصة، عربات عمومي، عربات تجاریة، عربات 

 المرور في البند السابق التركیبة المتوقعة لھذا الطریق ھي عربات خاصة.

 

 :السرعة التصميمة 

ھي اعلى سرعة مستمرة یمكن ان تسیر بھا السیارة بأمان على طریق رئیسي عندما تكون أحوال 

یوفرھا الطریق  الطقس مثالیة وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقیاسا لنوعیة الخدمة التي

 والسرعة التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة.

حیث یجب على المصمم اختیار السرعة التصمیمیة بناءا على درجة الطریق المخططة وطبیعة 

التضاریس وحجم المرور والاعتبارات الاقتصادیة، والجدول التالي یبین السرعة التصمیمیة 

 :للطرق الحضریة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

السرعة التصمیمیة( 1-6)جدول   

 

 السرعة المرغوبة السرعة الدنيا تصنيف الطريق

 30 50 (LOCAL)طریق محلي 

 50 60 (COLLECTOR)طریق تجمیعي 

 60 50 اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب

عام –شریاني   80 100 

 90 120 (Expressway) طــــریق سریع

 

 ومیل وأقطارھا والمنحنیات التقاطعات تحدید یتم خلالھا من لأن وذلك جدا مھم یةالتصمیم السرعة تحدید إن 

 اللازمة الرؤیة ومسافة الطریق وسعة الواحد الاتجاه في المسرب وعرض المسارب وعدد الوقوف ومسافة الطریق

 .أخرى وأمور والتجاوز، للوقوف

 البلدیة من علیھا حصلنا التي المعلومات على بناء اتحدیدھ تم وقد ساعة،/كم 52 مسموحة سرعة على الشارع تصمیم

 .عند الزیارة

 :قطاع الطريق 

إن قطاع الطریق یتمثل في تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق وھذا یتوقف على كیفیة الاستفادة 

من ھذا الطریق، فالطریق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من 

لمسارات وانحدارات طولیة خفیفة أو قلیلة، وكذلك یتطلب أنصاف أقطار كبیرة نسبیا مقارنة مع ا

الطرق التي یمر علیھا قلیل من المركبات عند سرعات صغیرة، ففي الحالة الأولى یجب الاھتمام 

بأكتاف الطریق وعمل الجزر الفاصلة بین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند مناطق 

 الدوران.

 



 

  
 

 

 مقطع عرضي لطریق( : 1-6الشكل )

 

 :عرض المسارب والطريق 

 

إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درجة ومستوى ونوعیة الطریق، حیث أنه یلعب دورا كبیرا في سھولة 

القیادة ودرجة الأمان على الطریق، فبعد رسم سطح الطریق یتم تحدید عرض ھذا السطح حیث یجب ألا یقل عرض 

م( نظرا لمرور 3.75م( في جمیع الأحوال. وفي حالة الطرق السریعة یفضل أن یؤخذ عرض الحارة )3سار عن )الم

عربات النقل والسرعة الكبیرة بشكل عالي، حیث كلما أردنا أن نزید سرعة السیارات والشاحنات التي تسیر على 

لأساسیة في الطرق، ھنالك أنواع أخرى من المسرب توجب علینا أن نزید عرض المسارب، بالإضافة إلى المسارب ا

 المسارب وھي:

 

مسرب التسارع: ھو مسرب جانبي تقوم السیارات بالتسارع فیه قبل الدخول إلى الطریق الرئیسي بحیث  -1

 تصبح سرعتھا فیه مماثلة لسرعة السیارات في الطریق.

 
مسرب التسارع: ( 1-6)شكل 

5
 

 

السیارات أثناء مغادرتھا الطریق الرئیسي لتتمكن فیھا من تخفیض  مسرب التباطؤ: ھو مسرب جانبي تسلكه -2

 سرعتھا بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة على الطریق.
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مسرب التباطئ : ( 3-6)شكل 
6

 

 

مسرب الصعود: ھو مسرب إضافي في الطریق یخصص للشاحنات التي تسیر ببطء أثناء صعودھا حتى تفسح  -3

 ي خلفھا لتجاوزھا.المجال للسیارات الت

 

مسرب الصعود: ( 4-6)شكل 
7

 

 

مسرب الوقوف: ھو المسرب الأوسط اللازم للانعطاف یسارا أو لتجاوز السیارات ، وھناك المسرب المساعد  -4

 و ھو مجاور للمسرب الرئیسي و یساعد على تصریف السیر.

 

م وذلك حتى یتم تقلیل الأزمات المسرب المخصص للنقل العام : وھو المسرب المخصص لمركبات النقل العا -5

 وتسھیل النقل.
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المسرب المخصص للنقل العام: (  5-6)شكل 

8
 

 

 .وھو مخصص لـوقوف المركبات المعطلة على الطرقات السریعة :مسرب التعطل / والخدمات -6

 

 
مسرب التعطل والخدمات: ( 6-6)شكل 

9
  

 

م، وقد تم تحدیدھا بناء على المعلومات  3.6اه حیث تم تصمیم الشارع على مسرب واحد باتجاھین عرض كل اتج

 التي حصلنا علیھا من البلدیة.
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عناصر الطریق: ( 7-6)شكل 
10

 

 

 

 

مسارب الطریق: ( 8-6)شكل 
11
  

 

 :الميول العرضية 

یتم عمل المیول العرضیة للطریق من أجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث 

ین بالنسبة لمحور الطریق وقد یعمل ھذا المیل منتظما أو یجب عمل میول عرضیة من الجھت

منحنیا على ھیئة قطع مكافئ، وفي حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاص كما 

 لو كانت كل حارة عبارة عن شارع منفصل.

 %.4والمیول المستعملة في ھذا المشروع ھي
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 :الميول الطولية 

 

م نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا مستوى المیاه في في المناطق المستویة یتحك

م( 0.5نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصیف یجب أن یكون أعلى من مستوى المیاه بحوالي )

الطریق أعلى من  على الأقل، وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف

م ( على الأقل، وھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري، ویعتبر المیل 0.3منسوب الصخر بــ )

( ھو أقل میل لصرف الأمطار في  الاتجاه الطولي للطریق، والشكل التالي یوضح المیول الطولیة للطریق ، 0.25%)

 %(.12لا تزید عن )

 

 :اكتاف الطريق 

 

( متر في 2.6ي الطرق الخارجیة وذلك لتوقف المركبات في حال حصل أمر طارئ، ویكون عرضه )یتم عملھا ف

( متر في حالة الطرق السریعة، ویجب أن تزود بمیول جانبیة لتصریف المیاه 3الطرق الداخلیة لحمایة الحواف و)

ممكن أن یكون إسفلتي أو على الطریق بمقدار لا یؤدي إلى الخطر على المركبات التي ستتوقف علیه. ومن ال

 متر. 0.7% من عرض الطریق ككل 12خراساني أو ترابي، ویكون عرضه 

 :فوائد الأكتاف للطريق

 توقف المركبات لأمر طارئ. -1

 تصریف میاه الطریق. -2

 توسیع الطریق في المستقبل. -3

 منع انھیار جسم الطریق. -4

 سبب السیر بسرعات عالیة.شعور السائق بالأمان وحمایة السیارات عندما تجنح عن مسارھا ب -5

 

 

 

كتف الطریق( : 9-6شكل)
12
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 :الرصيف 

أھمیة الأرصفة في توفیر الأمان لأحد مستخدمي الطریق )المشاة(، حیث تزداد الحاجة لھا بالقرب من المدارس 

 ( متر.1.5والمستشفیات والأسواق والأماكن العامة، ومن المعروف أنھا لا تقل عن )

 .م 1.5رصيف مشاة عرضوفي مشروعنا تم تحديد 

 

 

 :الجزر الفاصلة 

 

تقام الجزر الفاصلة من أجل فصل حركة المرور المعاكسة لتحقیق الأمان والسلامة، وجمیع الطرق الحدیثة مزودة 

 بجزر فاصلة وخاصة إذا كانت من أربع مسارات أو أكثر.

من أجله أنشأت، وخاصة لتقلیل إن عرض الجزر الفاصلة یجب أن یكون كافي وذلك من أجل تحقیق الغرض الذي 

تأثیر الأضواء الصادرة من الاتجاه المعاكس لیلا، وكذلك حمایة العربات المعاكسة من التصادم ولإتاحة التحكم في 

م( أو أكثر  1.8-1.25المناطق المسموح فیھا الدوران في حالة التقاطعات السطحیة، ویتراوح عرض الجزر بین )

 ھذا العرض ثابت على طول الطریق.ولیس من الضروري أن یكون 

.يوجد جزيرة وسطية وفي مشروع



 

 

 

 :المنحنيات 3-6

 

في الوضع الطبیعي یجب ان تكون الطریق مستقیمة قدر الإمكان والابتعاد عن المنحنیات لكن ھذا الامر واقعیا غیر 

لك بسبب طبیعة المكان حیث كما موجود فمن غیر الممكن الحصول على طریق مستقیم تماما وخالي من المنحنیات وذ

ذكرنا سابقا اننا نھدف الى الوصول الى القدر الأعلى من الأمان باقل تكلفة اقتصادیة ومن ھنا جاءت الحاجة الى 

 وجود ھذه المنحنیات.

 

 من الممكن ان تكون المنحنیات منقسمة الى:

 منحنیات في الاتجاه الافقي. .1

 منحنیات في الاتجاه الرأسي. .2

 

 ن لكل نوع منھما حاجة وظروف لاستخدامه.حیث یكو

 

 المنحنیات الافقیة: 6-3-1

ھي تلك المنحنى الذي یقوم بربط ووصل الأجزاء المستقیمة مع بعضھا البعض بشكل تدریجي لتفادي 

التغیرات المفاجئة التي تسبب الإزعاج للسائقین، ویجب تحدید بدایتھا ونھایتھا وأطوالھا وزوایاھا ونقاط 

 أما بالنسبة لأنواع المنحنیات الأفقیة فھي:  التقاطع فیھا،

 

 

 



 

 

 -(: Simple Circular Curvesالمنحنيات الدائرية البسيطة ) 6-3-1-1

 یوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسیط:

 PI.نقطة تقاطع المماسین : 

  :∆زاویة الانحراف وتساوي الزاویة المركزیة 

 PT.نقطة نھایة المنحنى : 

 LCخط الواصل بین نقطتي التماس ویطلق علیه الوتر الطویل.: ال 

 R.نصف القطر : 

 L.طول المنحنى : 

 E.المسافة المنتصف المنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسین : 

 O.مركز المنحنى : 

 M.المسافة بین نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطویل و تسمى سھم القوس : 

 

 

الدائري البسیطعناصر المنحنى  (10-6شكل )
 (13) 

 

 

 

 أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسیط فھي:
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 .المساحة وتخطيط المنحنيات



 

  
 

1- T = R   
 

 
…………………3.1 

2- E =R(   (
 

 
)   ).……….3.2 

3- M = R(1-   
 

 
)……….……3.3 

4- LC = 2R   (
 

 
)….…………3.4 

5- L = 
   

   
…………………….  3.5 

 (AASHTO 2004ال)أما تصمیم المنحنیات على التقاطعات حسب 

 

 : أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق (1-6جدول)

 

R-MIN R-NORMAL POSITION 

5.0 6.0 Garage entrance 

5.0 6.0 Local roads 

6.0 8.0 Collecting roads 

8.0 10.0 Major roads (urban) 

10.0 20.0 Major roads (rural) 

 

 

: الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى (3-6جدول)
)14

 

 65 60 55 48 40 31 15 السرعة)كم/الساعة(

 2.17 2.175 2.18 2.22 2.23 2.27 2.32 معامل الاحتكاك

 2.29 2.285 2.28 2.26 2.24 2.22 2.21 ميلان السطح

 142 122 122 75 52 32 15 الحد الأدنى لنصف القطر )م(
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 (:Transition Curvesالمنحنيات الانتقالية ) 6-3-1-1 

یستخدم ھذا النوع من المنحنیات في جمیع المنحنیات الافقیة وتأتي أھمیته من اللولبیة بین المماس والمنحنى الدائري 

لنقل المركبة من الطریق المستقیم الى المنحنى العكسي أیضا وتتناسب درجته مع طوله وتزداد من الصفر وحتى 

وبناء على السابق فإن المنحنى الانتقالي مھم لأنه ینقل السائق بشكل سلس من  درجة المنحنى الدائري عند النھایة.

والى المنحنى دون مشاكل ولأنه یعطي المھندس المصمم المجال في الرفع التدریجي للحواف حتى الوصول الى 

 الارتفاع المطلوب.

 

 أما طوله فیحسب:                  

L=(
  

   
)……………………3.6                                                                                     

        

 

 

المنحنى الانتقالي( : 11-6الشكل )
 (15)

. 
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 .المساحة وتخطيط المنحنيات



 

  
 

 

 

 المنحنيات الرأسية: 6-3-1

 

ھو ذلك المنحنى الذي من خلاله یتم الانتقال من منسوب الى اخر حیث یتم تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة 

 جدید المطلوب انشائه وعند عمل وانشاء المنحنى الرأسي یجب مراعاة تحقیق ھذه الشروط:والمیل ال

 تحقیق شرط الرؤیة بحیث یستطیع السائق رؤیة السیارات أو العوائق التي أمامه. .1

 ان یكون تدریجیا وسھلا. .2

 ستدارة سفلیة )مقعر(.المنحنى الرأسي اما ان یكون منحنى على شكل استدارة علویة )محدب( أو منحنى على شكل ا

 

عناصر المنحنى الرأسي( : 11-6الشكل )
 (16)

 

 

 BVC.بدایة المنحنى الرأسي : 

  :   P,q. نسبة المیل 

  :     PI.نقطة تقاطع المنسوبین 

 EVC.نھایة المنحنى الرأسي : 

 e.المسافة الخارجیة المتوسطة : 

 H.طول القطع المكافئ : 

 Xعلى المنحنى الرأسي. : الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة 
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 .المساحة وتخطيط المنحنيات



 

  
 

 :معادلات القطع المكافئ 

 

  طول المنحنى الرأسيL  یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بھذا المنحنى، حیث یكون طول المماس

  :   وطول المماس الأمامي یساوي   الخلفي یساوي 

       ………………………6.4 

 وتر الخط الرأسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف الAB  ویكونPD بحیث أن ،PD = e = DC ،

نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وھذه النقطة أعلى أو أخفض نقطة في  Dنقطة منتصف الوتر و Cحیث 

 المنحنى في حالة المنحنیات المتناظرة.

  وتر المنحنىAB  یساوي مسقطه الأفقيH :ویساوي مجموع المماسین ، 

AB=H=2*l=L 

 مأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاسة من أطوال الأعمدة الA 

 )بالنسبة للمماس الأمامي(: B)بالنسبة للمماس الخلفي( أو من

y = a  …………..3. 

 عندما یكون المماسان في اتجاھین مختلفین:

a = 
   

     
  ……..3.10 

 

 واحد: عندما یكون المماسان في اتجاه

a = 
   

     
  ……………3.11 

 :  e   أما بدلالة 

 عندما یكون المماس في اتجاھین مختلفین:

e = 
   

   
  ……………….3.12 

 عندما یكون المماس في اتجاه واحد:

e = 
   

   
  ……………….3.13 

y = e(
 

 
)
 

……………….3.14 



 

  
 

  K = 
      

|   |⁄ ………..3.15 

AASHTTO2004 Speed 

K(sag)min. K(crest)min. 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 

 قیمة الثابت للمنحنیات الرأسیة . ( :4-6جدول)

 

تصمیم الطرق السریعة والحضریة، وھي تعبر عن مدى انحناء وھذه النسبة تقریبیة ولكنھا عملیا یؤخذ بھا في 

یصبح المنحنى الرأسي أقرب إلى الانبساط بمعرفة قیمة الانحناء الأمامي أو  K المنحني الرأسي فكلما زادت قیمة

 (.3.15المیل الأمامي والخلفي یتم حساب طول المنحنى الرأسي من العلاقة )

 

 

  -القوة الطاردة المركزية:  6-4

ھي قوة فیزیائیة تظھر خلال حركة الأجسام بشكل دائري أو منحني بسبب میلان الأجسام للبقاء في حالة اتزان. وقد 

تكون من أھم القوى الكونیة وذلك لتدخلھا في اغلب المكونات المادیة له، فتظھر ھذه القوة جلیة في الذرات من خلال 

اة، والنتوء الاستوائي للأرض لھا دور كبیر فیه ، كما تحافظ على حفاظھا على الالكترونات في مداراتھا حول النو

 القمر في مداره حول الأرض وتحول دون سقوطه فیھا بسبب الجاذبیة.

كما أنھا تساعد في الحفاظ على مكونات المجرة من نجوم ومنظومات منتشرة بشكل ثابت دون أن تتجمع في 

 یة التي تلعب فیھا دورا أساسیا.قلبھا، والكثیر الكثیر من الظواھر الفیزیائ

 

 

عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفر، انظر إلى 

(، ولمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى )صفر( إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ 3.16العلاقة )



 

  
 

لمتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتصاص إلى المنحنیات ا

 القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي.

 

تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات( : 13-6الشكل)
(17)

 

 

 حیث أن:

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

 w  :وزن العربة 

 m .كتلة العربة : 

 v  .سرعة العربة : 

 R  .نصف قطر المنحنى الدائري : 

 g تسارع الجاذبیة الأرضیة : 

 والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضھا البعض ھي كالتالي:

 

3.16...........................
R

mv

gR

wv
P

22

 

 ة التالیة:یمكن كتابة العلاقات الریاضی

3.17................................. 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 

 حيث أن:

rنصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطه :. 
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P1المیل العرضي لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج :. 

 α.الزاویة الراسیة  : 

 

(Super Elevation) 5-6:التعلية 

عل الحافة الخارجیة للطریق أعلى من الحافة الداخلیة، وذلك من أجل تفادي القوة الطاردة التعلیة ھي عملیة ج

 -% 4المركزیة التي تتسبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابھا وقیمة ھذا المیل الجانبي للطریق تتراوح من 

 % حسب الأنظمة المختلفة المعمول بھا في كل دولة.12% وقد تصل إلى 7

 كن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة: ویم



 

 

 

3.18...........
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 

 حيث أن:

Rھي نصف القطر الدائري بالمتر  :. 

 V بسبب أن الطریق مختلطا )تسیر علیه جمیع  0.75: ھي سرعة المركبة ب كم/ ساعة، و ھنا ضربنا السرعة ب

 أنواع    المركبات(. 

Eعدل رفع جانبي بالمتر )ارتفاع ظھر المنحنى(.:  أقصى م 

 

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

عند قیمھم القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح بھا، وتكون ملزمة لنا    e, fنقوم بتثبیت قیم 

 التي یتم حسابھا من القانون التالي:fلى المنحنى، ویتم تحدید السرعة على أساس قیمة ع

 

3.19.…………… max)max(127 feRV  


gR

fe v
2



 

 

 والشكل التالي یظھر تطبیق التعلیة على المنحنیات:

 

 

تطبیق التعلیة على المنحنیات( : 14-6الشكل)
(18)

. 

 ) التعلية ( : الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق  6-5-1

  الطريقة الأولى: الدوران حول محور الطريق 

في ھذه الطریقة یبقى محور الطریق ثابت لا یتغیر ویبقى الجانب الآخر من الطریق ثابت ونبدأ في رفع جانب 

 الطریق حتى یتساوى جانبي الطریق وبعد ذلك یستمر جانب الطریق بالارتفاع ویبدأ الجانب الثابت بالانخفاض بنفس

النسبة حتى یتحقق المیلان المطلوب، وبعد الانتھاء من المنحنى تعود العملیة عكسیة حتى یعود الشارع إلى وضعه 

 % تقریبا لتصریف میاه سطح الطریق، وھذه الطریقة التي سیتم استخدامھا في المشروع.2الطبیعي وھو بمیول 

 

الدوران حول المحور( : 15-6شكل )
19 

                                                           
18

http://www.arab-eng.org 
19

http://www.arab-eng.org 



 

 

 دوران حول الحافة الداخلية الطريقة الثانية: ال 

في ھذه الطریقة یبقى أحد جانبي الطریق ثابتا ولیس المحور، حیث یتم تثبیت أحد جانبي الطریق ونعمل على رفع 

الجانب الأخر من الطریق حتى یساوي ارتفاع الجانب الأول من الطریق وبعد ذلك نستمر في رفع جانبي الطریق 

 .للوصول إلى المیلان المطلوب

 

 

الدوران حول الحافة الداخلیة( : 16-6شكل )
20

 

  الطريقة الثالثة : الدوران حول الحافة الخارجية 

في ھذه الطریقة نعمل على انخفاض كامل سطح الطریق والدوران حول الحافة الخارجیة حتى یصبح سطح الطرق 

 .على استقامة واحدة وبعد ذلك نستمر في الانخفاض للوصول إلى المیلان المطلوب

 

 الدوران حول الحافة الخارجیة( : 17-6شكل )
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104 

 

 تصريف مياه الامطار: 6-6

ھي عبارة عن تصریف المیاه الناتجة عن سطح الطریق )المیاه السطحیة( بالإضافة للمیاه الناتجة عن السیول حیث 

 نعمل على التخلص من ھذه المیاه وتحدید مسارھا وذلك للاستفادة منھا فیما بعد.

 

  تصريف المياه:أهمية 

 

إن بقاء المیاه فوق سطح الطریق یشكل خطرا كبیر سواء على حیاة الناس )حیث یؤدي الى حوادث بسبب 

عدم السیطرة على السیارات( او على بنیة الطریق )حیث ان بقاء الماء على سطح طریق یؤدي الى تفكك 

السطح سیؤدي ذلك الى اقتلاع  جزیئات الاسفلت وتصبح سھلة الاقتلاع ومع مرور المركبات فوق ھذا

الاسفلت وتعمل التربة على امتصاص الماء الامر الذي یؤدي الى اضعاف التربة وھي التي تشكل طبقة 

الأساس للأسفلت حیث ان التربة تكون قویة جدا وھي جافة وضعیفة وھي رطبة. الامر الذي یؤدي الى دمار 

 ح غیر صالح للاستعمال(.طبقة الأساس وبالتالي انھیار الشارع والذي یصب

 

 وبذلك تظھر أھمیة تصریف المیاه في المحافظة على حیاة الناس وبنیة الطریق واستمراریته لمدة أطول.

 

 وفي ھذا المشروع سوف یتم تصریف المیاه من خلال وضع عبارة لتصریف المیاه عن الطریق.
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 المقدمة : 7-1

 

 النتائج النھائیة التي تحدد الأمور المطلوبة والتي لاجلھا یتم تنفیذ ھذا العمل.

مجموعة النتائج التي تم التوصل إلیھا في عملیة التصمیم لھذا الطریق ویحتوي على عن ویتم لنقاش في ھذا الفصل 

 ع جید عند التنفیذ لھذا المشروع والمساعدة في مشاریع أخرى.مجموعة من التوصیات التي من شأنھا إعطاء انطبا

 

 

 

 النتائج : 7-1

 بعد القیام بعملیة الرصد الكاملة وعمل تصمیم لھذا الطریق فقد تم التوصل إلى مجموعة من النتائج، أھمھا:

 رفع الطریق بشكل كامل والحصول على مخططات تفصیلیة للطریق. -1

فقیة والرأسیة وكافة المعلومات اللازمة لتوقیعھا ، وإعداد الخرائط المتعلقة تم تجھیز كافة التصمیمات الأ -2

 بذلك.

ھذا الطریق محلي وتنفیذه ھام في القریة حیث انه یربط بین قریة نوبا وبیت اولاویوفر من الوقت على  -3

 المستخدمین .

 الشارع.تم التعامل مع میاه الأمطار بصرفھا باتجاه الوادي من خلال قنوات على جانب  -4

 52بسرعة تصمیمیة  (AASHTO 2011) كانت النتیجة تصمیم ھندسي بالاعتماد على مواصفات  -5

 ساعة./كم

 كانت نتائج الطبقات بعد القیام بكافة الحسابات اللازمة كما یلي: -6

  طبقةAsphalt: 13سم 

  طبقةBeas coars:20سم 

  طبقةSub base  :20سم 

 

 

(وإخراج النتائج على المخططات المرفقة، وكانت الكمیات Civil 3Dتم عمل التصمیم على برنامج الـ ) -7

   :كما یلي

 



      

 

 

 

Asphalt m3                 67.9592 

Base coarse m3             4829583 

Sub base m3       9628527 

Cut m3 5.258559 

Fill m3 542755. 

 

 لان ذلك و مشروع لأي التكلفة مقدار معرفة تمی ثیح ةیرضرو المشروع تكلفة حساب عملةٌ تعتبر       

 بكافة الممول الجانب دویتز وكذلك المشروع ھذا یذلتنفٌ  المطلوب المبلغ على للتعرف مھمة تعتبر التكلفة

 الرصفة طبقات من طبقة كل تكلفة   حساب یتم سوف الفصل ھذا فيو  للمشروع  تغطیتھا الواجب التكالیف

. والردم الحفر حساب وسیتم كما قریالط طول على

الطريق تكلفة حساب  7-3  

والردم الحفر تكلفة   7-3-1  

3م^       =  كلي ال الحفر حجم   15018.17

  3م^  13291.5    حجم الردم الكلي = 

$4.8 = للحفر المكعب المتر سعر   

$5.5 =للردم المكعب المتر سعر  

=72287.22$ 15018.17*4.8 =     للحفر المكعب المتر سعر*  يالكلً  الحفر حجم=  الحفر تكلفة                     

$  72223.25=  5.5*13291.5=  للردم المكعب لمترا سعر*  يالكلً  الردم حجم=  الردم تكلفة  

 

 



      

 

 

 

  الرصفة طبقات تكلفة حساب 7-3-1

 كل عرض مسارب أربع من یتمكن ،وھو متر1622 يحوال مهموتص لهھتأ المراد یقرالط طول یبلغ

. ثلاث طبقات من تتكون الرصفة أن لنا نبیت ھو وكما مسرب  

2م^ 25622=  یقرالط عرض*  یقرالط طول=  المسارب مساحة حساب  

 

 و الأساس تحت ما وطبقة البيسكورس الإسفلت حجم حساب تمب سوف المسرب مساحة معرفة بعد

:يلي   كما حدة على طبقة كل موضحا  

 

(Asphalt )    الإسفلت:  الأولى الطبقة(1

الإسفلت طبقه سمك* المسارب مساحة=   الإسفلت حجم  

2م^ 3328 =25600*0.13= 

الإسفلت كثافة*الإسفلت حجم = الإسفلت وزن  

                                                                                         =2.24*3328=ن7454.72                                                    

35$ = المشغول الإسفلت من طن واحد سعر   

   الإسفلت من الواحد الطن سعر* الإسفلت وزن=  الإسفلت تكلفة

460915.2  $  =7454.72*35= 

 

(Base Course )سالبيسكور:  الثانية الطبقة (1  

.  سالبیسكور طبقة سمك*  المسارب مساحة=  سالبیسكور حجم  



      

 

 

3م^                                    4352=25600  * 0.20= 

   سالبیسكور كثافة* سالبیسكور حجم=  سالبیسكور وزن 

4352*2.14=                 

 =9313.28 طن                                        

$7=  المشغول سالبیسكور من طن واحد سعر  

   سالبیسكور من الواحد الطن سعر *سالبیسكور وزن=  سالبیسكور تكلفة

10313.28*7= 

                                                                                                                            

72192.96  $ = 

.  الأساس تحت ما طبقة تكلفة+ سالبیسكور تكلفة+  الإسفلت تكلفة=  للرصفة الكلیة التكلفة  

                                             $ 664456.96 = 

  ةيالوسط   رةي  الجز وعلى الأرصفة على ةيحجر  ال جبةال 7-3-3

:  يلً ی كما  المشروع لھذا اللازمة الحجرٌة الجبة ةیكمٌ  تكون لذلك يالطولً  بالمتر الجبة تحسب ثیحٌ    

 25600*4  =   

102400   $ = 

 $102400 الطولي المتر سعر   

 



 

 

  الطريق لصيانة المستقبلية التكلفة  7-3-4

 ھایعلٌ  تتم انةیالص أعمال فإن إذا الإسفلت طبقة يھً  ھابعلٌ  العمل الممكن من يالتً  الوحٌدة الطبقة أن بما  

. -: يكالتالً   

   ديیالأٌ  و الأدوات مع الإسفلت من المربع المتر انةیلص التكلفة لمعرفة ةیالبلدٌ  إلى عالرجو بعد   

$14 مةیٌ الق ھذه فكانت ة العامل  

    للإسفلت المربع المتر انةیص سعر  *    الإسفلت مساحة=   انةیللص ةیالكلٌ  التكلفة

                                                   25600 *14 = 

358400  $ =

  = التكلفة الكلیة

1203497.43  $  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      

 

 

: التوصيات 7-4  

 

 سم حسب المواصفات. 13یتم رصف طبقة الإسفلت على مرحلة بسماكة  -1

 سم حسب المواصفات. 22یتم فرد ودمك طبقة الأساس على سمك طبقة  -2

 سم حسب المواصفات. 22یتم فرد ودمك طبقة الأساس على سمك طبقة  -3

 ساعة من وقت فردھا لكي لا تنھار ھذه الطبقة. 24یمنع سیر المركبات على طبقة الإسفلت قبل مرور  -4

 مراعاة كمیة الحفر والردم الناتجة من المشرع بحیث تقلیل التكالیف إلى أدنى ما یمكن. -5

وجیة دعوة الجامعة لعمل دورات تدریبیة للطلبة للوصول إلى مستوى أعلى وخاصة من الناحیة التكنول -6

 والبرامج الحدیثة.

الحرص على وجود مشاریع مشتركة ما بین الأقسام المختلفة في كلیة الھندسة للوصول إلى التكامل  -7

 المناسب.
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