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 يقول تعالى "لئن شكرتم لأزيدنكم" فالشكر والفضل لله عزوجل ان يسر لنا عملنا هذا...

 ".ويقول رسول الله )صلى الله عليه وسلم( :"من لا يشكر الناس لا يشكر الله

ر والإحترام من سويداء القلوب وبريق العيون ومن عبق الرياحين ومسك الجنان نتقدم بالشكر الجزيل  وفائق الحب والتقدي

 -إلى كل من :

 

جامعة بوليتكنك فلسطين إدارة وهيئة تدريس وموظفين والذين كانوا لنا منارة العلم والعمل ونخص بذلك  جامعتي الحبيبة

 والحالي الدكتور بلال  المصري .الأستاذ المهندس فيضي شبانة السابق ممثلة برئيسها  والمعمارية دائرة الهندسة المدنية

 

 

لما قدمه من توجيه وإرشاد مصعب شاهين بجزيل الشكر والعرفان للدكتور  موالخير نتقدحب والوفاء لأهل الفضل وبكل ال

 على تعاونها معنا يطاوعون في هذا المشروع وإلى بلدية 

 

 

جهدنا  كل قدم لنا المساعدة والعون إخوة وأخوات سواء بمشاركتنا في ىبالشكر إلوبفيض من مشاعر الحب والتقدير نتقدم 

 مباشرة أو بكلمة طيبة أو بدعوة صادقة في ظهر الغيب .
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The project aims to design and rehabilitate a road located between the city limits of Yatta and Khalat 

al-Miyeh, as this street is the main street that connects the downtown area to the Khalat al-Miyeh area 

and the Sahel area and facilitates access to it. Its length is about 1533 m, and the width of the asphalt 

does not exceed 8 meters. 

 

It summarizes the importance of the street. It is one of the important streets in the city and needs to 

be rehabilitated, including the residential neighborhoods, government institutions, and agricultural 

areas affiliated to the residents. It also connects to the bypass street in the direction of Khalat al-

Miyeh 

 

The project includes surveying works for the proposed street path, in addition to designing the 

road engineering and structurally, preparing the executive plans, laying down a layer of base 

corridor, individual and rolling the tar layer, as well as rehabilitating the water network in the 

street in proportion to the area’s water needs. 
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 مقدمة:  وللأالفصل ا

 
 :نظرة عامة 1-1

، ودراساااة المنطقااااة طبو رافيااااا  يعاااالج علاااام الطااارق موضااااوع مسااااح المنطقاااة المااااراد  نشااااء الطريااااق فيهااااا

، و  عااااداد التصاااااميم ودراسااااة المااااواد وخواصااااها سااااواء كاناااا  هاااا ه الطاااارق تصاااال بااااين الماااادن أو بااااين  وجيولوجيااااا

صاااال  لااااى المناااااطق السااااياحية و، أو كاناااا  ت بااااين الماااادن والقاااارر أو بااااين القاااارر نفسااااها أو ،  لمجاااااورةالأقطااااار ا

، حياااع يعااارف التصاااميم الهندساااي للطرياااق  والزراعياااة و يرهاااا للوصاااول  لاااى التصاااميم الهندساااي المناساااب للطرياااق

ثااال المساااار ومساااافات علاااى أناااة عملياااة  يجااااد الأبعااااد الهندساااية لكااال طرياااق وترتياااب العناصااار المرئياااة للطرياااق م

 الرؤية وعرض المسارب والانحدارات.

ها الطرياااق المقتااار  ممااادر الفائااادة التاااي يقاااد يتبااادأ عملياااة  نشااااء أم طرياااق بعمااال دراساااة الجااادور التاااي تعنااا

تساااتخد    ن. ولعماال هاا ه الدراساااة نحتاااج لتقاادير عاادد المركبااات وتسااامى بحجاام الماارورو التااي يتوقااع  مقارنااة بالتكلفااة

 : ع تستخد  عدة أساليب منهاحي،  الطريق

: وهاااو تقااادير حجااام المااارور المتوقاااع حساااب خبااارات ساااابقة لمنااااطق مشاااابهة فاااي الكثافاااة الساااكانية  التقااادير -1

 أحجااااا تنااااتج  أنوالمساااتور المعيشااااي ومااااا  لاااى للااااق حيااااع يتوقااااع للمنااااطق المتشااااابهة ماااان حياااع السااااكان 

 مرورية متقاربة.

اساااب لمساااتخدمي الطااارق المجااااورة للطرياااق المقتااار  لمعرفاااة عاااداد اساااتبيان منإ: وللاااق ب دراساااات ميدانياااة -2

 وتسمى أيضا دراسات المنبع والمصبو.  نشائةنسبة ال ين يفضلون استخدا  الطريق الجديد في حال 

ن تسااااتفيد ماااان الطريااااق ااسااااتبيانات منزليااااة فااااي المناااااطق التااااي يتوقااااع  بإعااااداد: وللااااق  دراسااااات منزليااااة -3

تااااي ستسااااتخد  الطريااااق بالنساااابة لعاااادد السااااكان الكلااااي وفااااي المنطقااااة المقتاااار  لتقاااادير نساااابة الساااايارات ال

 المجاورة للطريقو.

: وياااتم بواساااطة اساااتخدا  نماااولج رياضاااي ومعادلاااة رياضاااية خاصاااةو يناااتج العااادد المتوقاااع  التقااادير الرياضاااي -4

 على بيانات الأعوا  السابقة. للمركبات في سنة معينة بناء  

لماااارور المسااااتقبلي أيضااااا بواسااااطة باااارامج خاصااااة تعماااال علااااى : يمكاااان تقاااادير حجاااام ا النم جااااة الحاسااااوبية -5

ع أن قاااالاساااتفادة مااان البياناااات الحالياااة والبياناااات التاريخياااة وبعااا  القااايم الأخااارر مثااال ناااوع التغيااار الااا م يتو

يحااادي فاااي المنطقاااة مساااتقبليا ومثااال  نشااااء مركاااز تجاااارم أو مدرساااة..الخو ويقاااو  الحاساااوب بتقااادير القااايم 

 ن كل الطرق السابقة.المستقبلية بدقة أفضل م

ياااتم حسااااب قااايم خاصاااة مبنياااة علاااى اوقان المركباااات المتوقعاااة  ، بعاااد معرفاااة حجااام المااارور ونوعياااة المركباااات      

وعاااددها بحياااع نحصااال علاااى قيماااة تسااامى وقن المحاااور المكاااافر الااا م يعتبااار لو قيماااة كبيااارة فاااي مرحلاااة التصاااميم 

 . للطريق الإنشائي

علاااى نسااابة التكلفاااة لعااادد  يمكااان عمااال دراساااة الجااادور وبنااااء   ، وتكلفاااة  نشااااءهبعاااد معرفاااة عااادد مساااتخدمي الطرياااق 

 المستخدمينو التي بها يتخ  المسئولون قرار  نشاء الطريق من عدمة.



 
 

ة تبااادأ المرحلاااة التشاااغيلية للطرياااق والتاااي تحتااااج لمراقباااة ئواكتماااال  نشاااا ، بعاااد الت كاااد مااان جااادور  نشااااء الطرياااق       

ن كااال التحاااديات الصاااعبة المتمثلاااة فاااي الحاجاااة احياااع  ، لياااة المرحلاااة الأهااام فاااي الااادول المتقدمااةدائمااة وتمثااال هااا ه العم

الدائماااة للحفاااام علاااى مساااتور الخدماااة المقباااول خصوصاااا مااان ناحياااة قمااان الرحلاااة الااا م يااازداد علاااى الااادوا  بسااابب 

لمااارور علاااى ضااامان ولة عااان اؤقياااادة حجااام المااارور وبالتاااالي يااازداد التااا خير عناااد التقاطعاااات. تساااعى الجهاااات المسااا

ولتحقياااق للاااق تقاااو  بمراقباااة حركاااة المااارور بشاااكل مساااتمر وتحدياااد نقااااط الاقدحاااا   ، انساااياب المااارور بشاااكل مقباااول

 :أهمها والت خير وللق بقياس عدة قيم 

: وللااق لمقارنااة قماان الرحلااة الحااالي مااع القاايم التااي تاام قياسااها فااي المواساام أو  قماان الرحلااة بااين مكااانين  -1

 قيادة قمن الرحلة يعني وجود مشكلة في نقطة ما على طول المسار.  نحيع  ، السابقة الأعوا 

حياااع  ، : بمقارناااة طاااول الصااافوف باااالقيم التاااي تااام قياساااها ساااابقا طاااول صااافوف العرباااات عااان التقاطعاااات -2

 ان قيادة طول الصفوف يعني وجود مشكلة في ه ه النقطة بالتحديد.

تاا خير  لااقعاان التقاطعااات لمعرفااة مااا  لا كااان هنا ةبعيااد: يااتم قياااس ساارعة المركبااات عنااد نقاااط  الساارعة -3

 على طول الطريق مقارنة بالقيم التي تم قياسها سابقا.

 ، يماار خاالال نقطااة معينااة فااي وقاا  محاادد  ن: هااو العاادد الأقصااى ماان المركبااات التااي يمكاان  حجاام التشاابع -4

نقصاااان عااادد المركباااات  سااااعة حياااع يتوقاااع ان\مركبة 1800وتاااتم مقارناااة القيماااة المقاساااة مااان الطرياااق بااا  

 في الساعة وللحارة الواحدةو يعني حدوي اقدحا  وت خير. 1800عن 

: وهاااي معياااار ساااعة الطرياااق عناااد التقاطعاااات لات الإشاااارة المرورياااة وتحساااب مااان نسااابة  درجاااة التشااابع -5

. يتطلاااب  حجااام المااارور لحجااام التشااابع مضاااروبا فاااي نسااابة قمااان الإشاااارة الأخضااار لااازمن الإشاااارة الكلاااي

الدراساااات أساسااايات ويجاااب مراعااااة  ، الطرياااق فيهاااا  نشااااءللمنطقاااة الماااراد  مرورياااةدراساااات عمااال للاااق 

 : دراسات مرورية في فترات قمنية محددة وهي جراء وعادة ما يتم  ،فيها  ةالمروي

 :الأسبوع  أيا  - أ

 10:00 لى  7:00: من  ال روة الصباحية                          

 1:00 لى  10:00: من ال روات ما بين                           

 19:00 لى  16:00ال روة المسائية: من                            

 7:00 لى  19:00: من  ما بعد ال روة المسائية                          

 :الأسبوع العطل ونهاية  أيا  - ب

قمااان و قااد تختلااف هاا ه الأ 19:00 لااى  10:00الساااعة سااات فااي فتاارة قمنيااة واحاادة مااا بااين االدر  جااراءعااادة مااا يااتم 

 قليلا حسب مروف كل بلد ومواعيد الدوا  والمدارس.

 

 

 

 

 

 



 
 

 : يطالمحة عن مدينة  1-2

 60كاام جنوب ااا، وعاان مدينااة القاادس بحااوالي  12يطااا مدينااة فلسااطينية تقااع فااي الضاافة الغربيااة، تبعااد عاان مدينااة الخلياال 

 كيلو متر.

وتاال الساابع وماان الشاارق البحاار المياا  أمااا  رب ااا فتحاادها مدينااة دورا. بلغاا  مساااحة يحاادها ماان الجنااوب بلاادة السااموع 

كاام مربااع  25مااا يعااادل  2004يطااا داخاال حاادود البلديااة والتااي تاام توساايعها فااي ماال الساالطة الوطنيااة الفلسااطينية عااا  

كيلاااومترا  مربعاااا .  32 فاااي حاااين تحتااال الكتلاااة العمرانياااة المبنياااة للمديناااة ماااع التجمعاااات الساااكانية الملتصاااقة بهاااا حاااوالي

 . تمتد يطا من كل اتجاهاتها شمالا  وجنوبا  و ربا  وشرقا ، حيع تمتد أراضيها ال ى البحر المي 

وترتفاااع شااامال خاااط الاساااتواء  31.26عااارض  وعلاااى دائااارةشااارقي  ااارينت   35.05علاااى خاااط طاااول يطاااا  مديناااةتقاااع 

 .  ( سطح البحر المي    فوق 0021   فوق سطح البحر ) حوالي 758المدينة ما معدلة 

 

 :واثارها تاريخ المدينة 1-2-1

، حیةةةث سةةةكن الكنعةةةانیون القةةةدماء فلسةةةطین فةةةي العصةةةور السةةةابقة  مدینةةةة یطةةةا لھةةةا تةةةاری  قةةةدیم، یعةةةود إلةةةى العھةةةد الكنعةةةاني

  .ولكن البلدة نفسھا نشأت في العصر العثماني، ویوجد فیھا مبان قدیمة ومواقع أثریة

لتةةةي تعنةةةي الأرض المنبسةةةطة. اين یوجةةةد فیھةةةا بنایةةةات قدیمةةةة ووبةةةار. وھنةةةاك روایةةةات تقةةةول ط واYutaسةةةمیت طیوطةةةهط ط

أن سةةیدنا زكریةةا علیةةه السةة م سةةكنھا وفیھةةا ولةةد لةةه ابنةةه یحیةةى علیةةه السةة م. والتةةي زارتھةةا مةةریم العةةذراء أم المسةةی  علیةةه 

 ط.etaemIالس م عند زیارتھا لقریبتھا أم یحیى. وفي العھد الروماني ذكرت باسم ط

مةةةن أبةةةرز الأمةةةاكن الأثریةةةة الجةةةامع العمةةةري ومقةةةام الخضةةةر فةةةي منطقةةةة بیةةةت عمةةةرا ومقةةةام سةةةطی  فةةةي وسةةةط البلةةةد، وبقایةةةا 

قصةةةةر الكرمةةةةل وجةةةةامع وكنیسةةةةة فةةةةي منطقةةةةة سوسةةةةیه حیةةةةث وجةةةةد بھةةةةا النقةةةةو  والكتابةةةةات القدیمةةةةة ورصةةةةفت أرضةةةةیتھا 

 .یطرة الإسرائیلیة في منطقة المستوطنات الجنوبیةبأحجار الفسیفساء الملونة وما زال ھذا المعلم الأثري تحت الس

 

 : السكان والمناخ 1-2-2

فقةةةد تةةةم تقةةةدیر عةةةدد سةةةكان مدینةةةة یطةةةا عةةةام  2017بنةةةاء علةةةى نتةةةائ  التعةةةداد العةةةام للسةةةكان والمسةةةاكن الةةةذي جةةةر  عةةةام 

 .نسمة 167,424، بحوالي، 2018

يحل فصل الربيع في أواخر شهر   رد ممطر.، وشتاء با ، لو صيف حار وجاف يسود في يطا مناخ متوسطي معتدل

، حيع يصل معدل درجات الحرارة فيهما  لى  ، ويعتبر شهرا يوليو وأ سطس أحرّ شهور السنة مارس وأوائل أبريل

. مئوية°  3.9، أما أكثر الأشهر برودة فهو يناير، ويصل فية معدل درجة الحرارة  لى  مئوية°  28.9  

مليمترا ، وتكون في أعلى معدلاتها في  589السنوم  التساقطاتتوبر وأبريل عادة ، ويبلغ معدل يتساقط المطر بين شهرمّ أك

تتوسط مدينة يطا سطحَ هضبةٍ معدل ، ميليمتر 170شهرم يناير وفبراير حيع يمكن أن يصل مستواها  لى أكثر من 

ا( وتصنف المنطقة ضمن ال 850-750مترا  فوق سطح البحر ) 820ارتفاعها  . مناخ الدافرمتر   

درجة  22.9درجة مئوية بينما المعدل السنوم لدرجات الحرارة القصور  7.3المعدل السنوم لدرجات الحرارة الدنيا يبلغ 

 %. 61درجة مئوية في حين معدل الرطوبة  13.2مئوية والمدر الحرارم السنوم يبلغ حوالي 

 

 
 
 
 

 



 
 

 

 : لسابقةت اسارالدا 1-3

 

، لمساحيةل ابالإعما  مة للقياقللات التوجيهاوالأساسية ق انا بالطرم قودل ف المشرالى  لتوجة اية تم البدافي 

نين القواعلى ف لتعرو ا ، لهيكلية للمنطقةت المخططااعلى ع للإطلا يطا لى بلدية  لق قمنا بالتوجة لعلى ء بنا

صفة رلأات واادتدرلارة والحاض اعرور وللمر رلقصوالسرعة التصميم من حيع والتخطيط ا فيلمتبعة ا

 رات.لاستفسااللإجابة عن ون لبلدية مستعدامن ن يضا  مهندسوك أناوها ه يرو

 

لى  لتوجة ام ق تللى ل بالإضافة ، مةقللااجع المرواتنا بالكتب قودلتي الجامعة الى مكتبة ع  لرجواكما تم 

في تحسين در لمصااه  همن دة لاستفاادين على هسنعمل جاوتهم اخبرومن مرجعهم دة لقسم للاستفاة اسات أ

ا  ق هلإنجاة، لمعتمدالمقاييس ت واصفاالمواحسب وجع المره ا هفي ه كرلفقا  لما تم ، ولطريقه ا هتصميم 

 .  بنجاوع لمشرا

 

 : همية المشروعأهداف وأ 1-4

 

  في الحركة . السلاسةعطاء طابع  و ،حيوية  أكثر المنطقةخدمة المنطقة المار بها الطريق لجعل 

 للطرياااق وعمااال قناااوات التصاااريف علاااى  الجانبياااةوللاااق بتصاااميم المياااول  الأمطاااار ،لة ميااااه معالجاااة مشاااك

 هندسية . أسس

 .معالجة مشكلة الأسفل  المتكسر والمتشقق 

 .معالجة مشاكل المنحنيات من حيع التعلية ومقدار الكشف 

  الأمانمراعاة سبل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 :وعلمشرامنطقة  1-5

م 1500، ویبلغ طوله  بالمناطق  الأخر وسط البلد بمنطقة   خلة المي والسھلیربط منطقة الذي  طاییقع ھذا الشارع في مدینة 

. 

 شارع السهل خلة المية

 

 

(   صورة جوية لموقع الشارع1-1شكل  )



 
 

 

 
 :وعلمشراطريقة عمل  1-6

 
 

 

عن ر لاستفسا( وا السھل _ خلة المیة رعیل شاھتأوتصمیم دة عا)إلبحث ع ابتحدید موضوم لقیاا .1

.یطا وبلدیة خلة المیة لمختصة مثل بلدیة ت الجھاف والمشرامن ع لموضوا

وع لمشراكاملة عن طبیعة ه خذ فكروأستط عیة للموقع رة ابزیام لقیاامن ثم ولعمل اتحدید منطقة  .2

وأدق فضل أعلى ل لحصواجل ألتنفیذ من والھامة للتصمیم التفاصیل والمتعلقة به المشاكل وا

لنتائ .ا

وع.لمشرا اذھمنھا في دة لاستفاالتي یمكن در المصاواجع المرالمكتبة عن ابالبحث في ء لبدا .3

لتصمیم من حیث والتخطیط المتبعة قي انین القواعلى ف لتعراجل امن یطا لبلدیة رة بزیام لقیاا .4

لتصمیم اا من عناصر ھغیرو صفةرلأادات واتدرلارة والحاض اعرور وللمر  لقصوا عةلسرا

.للطریق

ة عاالمقدمة مع مراا في ھجب توفرالووط الشرل والأصواعیاً امروع لمشراكتابة مقدمة بء لبدا .5

 یه.ورأته ـلأخذ بنصیحف والمشراجعة امر
     
 
 

 :لتصمیماحل امر 1.6.1

 
 
 لاستكشافیة :المرحلة ا

 
 
 

بعملیة م لقیااا جدوري لضرانه من الا ت إغنیة بالمعلوماوفیة ووالمھندسین كاملة ي ابین ید  ئطالخرامھما كانت 

لطریق علیھا حیث من اقامة اد إلمرالمنطقة اعلى ور لمصمم بالمرس المھندم الك لكي یقووذلاستكشافیة المساحة ا

لتي یتم جمعھا ت المعلوماام أھما ، أ ئطالخراعلى ه رھغیر ظا  خرر ألأمور لمساالى تعدیل ایضطر أن لممكن ا

 لاستكشافیة فھي كالتالي:ابالمساحة 

 
 لبدیلة.رات اللمسات لمنحنیار اقطاف أنصاوإطوله وار لانحدا 
 
 تلمستنقعا، ا نیادلوامثل ح لمقترالطریق ر امساض تعتروئط الخراعلى ة رھلظاائق غیر العوا  ،

 ل .....ات،لمرتفعاوا
 
 ت لإنزلاقاافیھا ث لتي یمكن تحدالاماكن أمعرفة ر، وللمساح لمقترالتربة للموقع اطبیعة ع ونو

 رات.لانھیاوا
 
 علیھا.ل لحصواكیفیةولإنشائیة اد المور ادمصا



 ني للطریق:المیدالمس  ا 
 

 
 gpsباستخدام جھاز 

 



 
 

 

 

 لمستخدمة:المساحیة دوات الأوامج البرا 1-7

 
 
 

 
 

 به.ص لخاب الحاسوابرنام  و Trimble 5700ع  نو (GPS)ز جھا .1
 

 (ArcGIS 10.4) .برنام   .2
 

 civil 3d.برنام   .3
 

 AutoCAD2020.نام  بر .4
 
 

 
 
 

 ت:لصعوباوائق اعولا 1-8

 
 

 ني.المیدالعمل اثر كبیر في صعوبة أله ن لمنطقة كاافي تلك ور لمرا .1
 لمصانع.واالمحاجر لمتوقفة بجانب ة الكبیرت المركبات والشاحناة اكثر .2

 
 
 
 

 
 

  
الجدول الزمني : 1-10  

 
 









 ( الجدول الزمني لمقدمة المشروع 1-1جدول )
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  لمساحيةل الأعماا:  لثانيالفصل ا

 
 

 

 لمساحیةل الأعماا 1-2
 

 مقدمة 1-1-2
 

 ئطالخراسة درا 2-1-2
 

 لیةولأالاستط عیة المساحة ا 3-1-2
 

 ليولأائي الابتدالمس  ا 4-1-2
 

 لنھائیةالمساحیة ل الأعماا 5-1-2
 
 

 
 

 لمساحیة :ل الأعماا 2-1

 

 مقدمة 1-1-2

 

دة عاامن ت لغایااف وادھلأاسة ، وداریھا لسیر فاحجم ومیتھا وأھلطریق اسة درالابد من ، بتصمیم طریقم لقیااعند 

لأخذ بعین الذلك لا بد من ، لھا ورة لمجاالمناطق والمحیطة بھا المناطق ابه من نفع على د ما تعوولطریق ه اذھیل ھتأ

ف نصاوأعلیھا رات لسیااتحدید سرعة ت و لانعطافات والتقاطعات وااھلاتجارب والمساامنھا ة وتصمیمیة عدر مور ألاعتباا

 لطریق.اتصمیم ء ثنار ألإعتبااا بعین ھخذایجب و سطحھا ل میووسیة ألرامنحنیاتھا ال طووألأفقیة امنحنیاتھا  رقطاأ

 
من ثم رض ولأاعمل مس  تفصیلي على وقع الواسة للمنطقة على ، و درا دةمساحیة متعدل عمام ألقیاالك لا بد من ذبعد و

لأفقي للطریق و اسي الرالتصمیم اعمل وعرضیة و طولیة  عمل مس  مناسیبرض ولأالنھائي على الطریق ر اتثبیت محو

 سیا .و رافقیا ألطریق الإنشائي حتى یكتمل تصمیم ابالمس  م لقیاامن ثم و

 
 لتالیة:الرئیسیة احل المراسة طریق معین على درالتي تتطلبھا المساحیة ل الأعمااتتلخص و

 

 تلمخططااسة درا

 

 ستكشافیة()استط عیة ل اعماأ 

 

 لیةأویة مساحل عماأ 

 

 لتثبیتيالمس  ا 

 

 لإنشائيالمس  ا 
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 لنھائيالمساحیة ل الاعماا 
 
 
 

 

 ئطالخراسة درا 2-1-2

 

ورة ضرة عاائط مع مرالخراتحدید موقعه على ولطریق ر اتحدید مساوضع وئط یمكن الخرل امن خ 

 لفعلي للطریق.واقعي الوالشكل اعلى ف لك للتعروذلطبیعة الى ع إلرجوا

 

 

 

 لیةولأالاستطلاعیة المساحة ا 3-1-2

 

من قبل فریق ،لعمل علیه اد المراستط عیة للطریق ت ابجولام لیة للطریق بالقیاولأالاستط عیة ل الاعماي اتجر

كذلك لمعرفة ، وا ھم في تطویرھیساأو ا ھلتي یوفرت الخدماواللطریق  یة دلاقتصاامیة ھلاالك لمعرفة وذلعمل ا

لجویة ر الصووائط الخراستنباطھا من الفنیة یمكن ت المعلوماالى الطریق بالإضافة التي سیمر منھا ل المیوا

ت لمنشأاتصمیم ومعرفة و لتصمیمالتي تعیق عملیة والطریق المشاكل على وائق العواسة درالى اضافة ة ،إلمتوفرا

ر نھیات والموقع من تشققاالاسفلت في والتربة اطبیعة ع نوولسطحیة ه المیار والامطاه امة لتصریف میازلاا

 لت .لإسفا
 

 ليولأائي الابتدالمسح ا 4-1-2

 
 ـ:بم لي نقوولأائي الإبتدالمس  افي عملیة 

 
 

  ع.لاستط ابعد عملیة رة لمختااعمل مس  مبدئي للطریق 
 

  ء كھرباواتف ة ھعمدوأبنیة أمن دة لموجوالتفاصیل افع جمیع دة ورلموجوافع للطریق رعمل

لطریق امن ء لتفصیلي لجزالرفع التفاصیل حیث تم عمل اا من ھغیروس سل ار وسووأ

 لشاملة .المحطة ز اسطة جھاابو
 

  لنھائي للطریق. ر المسار اختیاامن ثم ، ولطریق رات امة لمسازل ایة دقتصااسة دراعمل 
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 الفصل الثالث : التصميم الهندسي للطرق

 
 مقدمة 3-1

 للطريق الهندسي التصميم أسس 3-2

 المنحنيات 3-3

 الأفقية المنحنيات 3-3-1

 الرأسية المنحنيات 3-3-2

  المركزية الطاردة القوة 3-4

 (Super Elevation)  التعلية 3-5

 ( التعلية)  للطريق الجانبي الرفع في المتبعة الطرق 3-5-1

 الطريق عن السطحية والمياه الأمطار مياه تصريف 3-6

 التقاطعات 3-7

 ( الرصفات)  الشارع طبقات 3-8

 اتالرصف أنواع 3-8-1

 ( Flexible Pavements)  المرنة أو الإسفلتية 3-8-1-1

 ( Rigid Pavements)  الصلدة أو الخرسانية 3-8-1-2

 ( Composite Pavements)  المختلطة أو المركبة 3-8-1-3

 (Design Factors) التصميم عوامل 3-8-2
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 مقدمة : 3-1

تكاااون هااا ه المرحلاااة مااان التصاااميم فاااي  عحيااا يعتبااار التصاااميم الهندساااي مااان أهااام مراحااال التصاااميم لأم طرياااق،

 المكتب وتسير جنبا  لى جنب مع عمليات المسح والعمل الميداني.

 

 تتمثل عميلة التصميم الهندسي للطريق في ثلاي أمور رئيسية وهي كالتالي:

 (.Horizontal Alignmentالتصميم الأفقي ) .1

 (Vertical Alignmentالتصميم الرأسي للطريق ) .2

عرضاااي للطريااااق حياااع يااااتم فاااي هااا ه المرحلااااة مااان التصااااميم تحدياااد شاااكل مقطااااع الطرياااق وميولهااااا التصاااميم ال .3

 الجانبية وك لق بيان سطح الطريق وعرضة.

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 التصميم ب قل التكاليف وأفضل ما يمكن )الجدور الاقتصادية(. .1

 ل مستخدمية.حفظ السلامة والأمن على الطريق لك .2

 التماشي مع حجم المرور المتوقع علية وخاصة أوقات ال روة. .3

 تجنب التغييرات المفاجئة على الطريق. .4

 أن يكون شامل للوسائل الضرورية من تخطيط و شارات وأمور أخرر. .5

 

 أسس التصميم الهندسي للطريق : 3-2

 ما يلي:  للطريق من أهم أسس التصميم الهندسي

 : حجم المرور (1

 دد المركبات التي تمر عند نقطة معينة خلال فترة قمنية محددة.هو ع

 تركيب المرور : (2

بالنسااابة لحجااام المااارور السااااعي، حياااع  سااايارت الاجااارةيتمثااال تركياااب المااارور فاااي تحدياااد نسااابة عرباااات النقااال و 

رباااات ياااتم عمااال تحدياااد نساااب كااال العرباااات التاااي يتوقاااع أن تساااتخد  هااا ا الطرياااق )عرباااات خاصاااة ، عرباااات عماااومي ، ع

 . ( تجارية ، عربات ثقيلة
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 السرعة التصميمية : (3

هاااي أعلاااى سااارعة مساااتمرة يمكااان أن تساااير بهاااا السااايارة علاااى طرياااق رئيساااي ب ماااان عنااادما تكاااون أحاااوال الطقاااس 

مثاليااااة و كثافااااة الماااارور منخفضااااة، و تعتباااار الساااارعة التصااااميمية مقياسااااا لنااااوع الخدمااااة التااااي يوفرهااااا الطريااااق، و كاااا لق 

و طبيعاااة الحركاااة علاااى الشاااارع الماااراد  جاااراء التصاااميم لاااة، و مااان  عةل السااارعة التصاااميمية توقاااع الساااريمكنناااا مااان خااالا

مواصااافات السااارعة التصاااميمية يجاااب أن تكاااون خصاااائل التصاااميم الهندساااي للطرياااق متناسااابة ماااع السااارعة التصاااميمية 

تياااار السااارعة التصاااميمية بنااااءا المختاااارة و المتوقعاااة للظاااروف البيئياااة و طبيعاااة التضااااريس، حياااع يجاااب علاااى المصااامم اخ

والجااادول التاااالي يباااين  ، علاااى درجاااة الطرياااق المخططاااة و طبيعاااة التضااااريس و حجااام المااارور و الاعتباااارات  الاقتصاااادية

 السرعة التصميمية للطرق الحضرية .

( السرعة التصميمية للطرق الحضرية1-3)جدول 
1

 

 السرعة المر وبة السرعة الدنيا تصنيف الطريق

 30 50    (LOCAL )  ليطريق مح

 50 60  (COLLECTOR) طريق تجميعي

 60 50 اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب

 100 80 عا  -شرياني 

 90 120  ( Expressway ) ط    ريق سريع

 

أهميااااة كبياااارة فااااي التصااااميم حيااااع يااااتم تحديااااد الانحاااادار و الصااااعود و  ات ن تحديااااد ساااارعة التصااااميم يعتباااار ل

منحنياااات و أطوالهاااا و مساااافة الرؤياااة اللاقماااة للوقاااوف و للتجااااوق و عااادد المساااارب و ساااعة كااال مسااارب، أنصااااف أقطاااار ال

و بناااااءا علااااى للااااق فإنااااة كلمااااا قادت ساااارعة التصااااميم قاد اسااااتيعاب الطريااااق للساااايارات و أصاااابح  منحنياتهااااا واسااااعة و 

 أو للتجاوق. توقفأنصاف أقطارها كبيرة و انخفض  حدة انحداراتها و قادت فيها مسافة الرؤية لل

 قطاع الطريق : (4

 ن قطااااع الطرياااق يتمثااال فاااي تصاااميم الأجااازاء المختلفاااة لقطااااع الطرياااق و هااا ا يتوقاااف علاااى كيفياااة الاساااتفادة مااان  

هااا ا الطرياااق، فاااالطريق التاااي يمااار عليهاااا عااادد كبيااار مااان العرباااات و بسااارعة عالياااة يتطلاااب عااادد كبيااار مااان المساااارات و 

كاا لق يتطلااب أنصاااف أقطااار كبياارة نساابيا مقارنااة مااع الطاارق التااي يماار عليهااا قلياال ماان  انحاادارات طوليااة خفيفااة أو قليلااة و

المركبااااات عنااااد ساااارعات صااااغيرة ، ففااااي الحالااااة الأولااااى يجااااب الاهتمااااا  ب كتاااااف الطريااااق و عماااال الجاااازر الفاصاااالة بااااين 

 اتجاهي المرور مع تخصيل مسارات  ضافية عند مناطق الدوران.
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 ن حارتينمقطع عرضي لطريق م (1-3)شكل 

  

 عرض المسارب و الطريق : (5

 ن عااارض المسااارب الواحاااد يختلاااف حساااب درجاااة و مساااتور و نوعياااة الطرياااق ، حياااع يلعاااب عااارض المساااار دورا 

فبعاااد رسااام ساااطح الطرياااق ياااتم تحدياااد عااارض هااا ا الساااطح حياااع ،كبيااارا فاااي ساااهولة القياااادة و درجاااة الأماااان علاااى الطرياااق

الأحاااوال. و فاااي حالاااة الطااارق الساااريعة يفضااال أن يؤخااا  عااارض   ( فاااي جمياااع3يجاااب أن لا يقااال عااارض المساااار عااان )

 (  نظاااارا لماااارور عربااااات النقاااال و الساااارعة الكبياااارة بشااااكل عااااالي، حيااااع كلمااااا أردنااااا أن نزيااااد ساااارعة 3.75الحااااارة )

السااايارات و الشاااااحنات التااااي تسااااير علااااى المساااارب توجااااب عليناااا أن نزيااااد عاااارض المسااااارب. بالإضااااافة   لااااى المسااااارب 

 رق هنالق أنواع أخرر من المسارب و هي كالتالي:الأساسية في الط

مسااارب التساااارع: هاااو مسااارب جاااانبي تقاااو  السااايارات بالتساااارع فياااة قبااال الااادخول  لاااى الطرياااق الرئيساااي بحياااع  .1

 تصبح سرعتها فية مماثلة لسرعة السيارات في الطريق.

لتااااتمكن فيهااااا ماااان  مساااارب التباااااطؤ: هااااو مساااارب جااااانبي تساااالكة الساااايارات أثناااااء مغادرتهااااا الطريااااق الرئيسااااي .2

 تخفي  سرعتها بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة على الطريق.

مسااارب الصاااعود: هاااو مسااارب  ضاااافي فاااي الطرياااق يخصااال للشااااحنات التاااي تساااير بااابطء أثنااااء صاااعودها حتاااى  .3

 تفسح المجال للسيارات التي خلفها لتجاوقها.

لتجاااااوق الساااايارات ، و هناااااك المساااارب  مساااارب الوقااااوف: هااااو المساااارب الأوسااااط الاااالاق  للانعطاااااف يسااااارا أو .4

 المساعد و هو مجاور للمسرب الرئيسي و يساعد على تصريف السير.

 

 

 الميول العرضية : (6

 ن المياااول العرضاااية ياااتم عملهاااا للطرياااق مااان اجااال تصاااريف الميااااه المتواجااادة علاااى ساااطح الطرياااق، حياااع يجاااب 

هااا ا الميااال منتظماااا أو منحنياااا علاااى هيئاااة قطاااع  عمااال مياااول عرضاااية مااان الجهتاااين بالنسااابة لمحاااور الطرياااق و قاااد يعمااال

 مكافر، و في حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه يعمل بميل خاص كما لو كان من حارتين منفصلتين.
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 الميول الطولية : (7

فاااي المنااااطق المساااتوية ياااتحكم نظاااا  صااارف الأمطاااار فاااي المناسااايب، أماااا فاااي المنااااطق التاااي يكاااون فيهاااا مساااتور 

تور الأرض الطبيعيااة فااإن الساااطح الساافلي للرصاايف يجاااب أن يكااون أعلااى مااان مسااتور المياااه بحاااوالي المياااه فااي نفااس مسااا

 ( علاااى الأقاااال، و فااااي المناااااطق الصاااخرية يقااااا  المنسااااوب التصااااميمي بحيااااع تكاااون الحافااااة الساااافلية لكتااااف الطريااااق 0.5)

 ياار الضاارورم، و يعتباار    ( علااى الأقاال، و هاا ا يااؤدم  لااى تجنااب الحفاار الصااخرم0.3أعلااى ماان منسااوب الصااخر ب اا  )

( هاااو اقااال ميااال لصااارف الإمطاااار فاااي الاتجااااه الطاااولي للطرياااق، و الشاااكل التاااالي يوضاااح المياااول الطولياااة %0.25الميااال )

 للطريق.

 

  الميول الطولية (2-3)شكل 

 

 اكتاف الطريق: (8

علااااى  ن الطاااارق الخلويااااة تاااازود ب كتاااااف جانبيااااة تسااااتخد  لتوقااااف المركبااااات بشااااكل طااااار  و كاااا لق للمحافظااااة 

ساااطح الخاصاااة باااالطريق، و الحاجاااة لاكتااااف و نوعهاااا يتوقاااف علاااى ناااوع الطرياااق و جسااام و سااارعة طبيعاااة الأسااااس و الأ

 ( 3.6-1.25العربااااات و تركيااااب الماااارور و طبيعااااة المنطقااااة التااااي يماااار فيهااااا الطريااااق، و يتااااراو  عاااارض الكتااااف بااااين )

( عرباااة، و يجاااب 100اعي التصاااميمي فيهاااا عااان )  ( للطااارق التاااي يزياااد حجااام المااارور السااا3.6-2.5للطااارق الساااريعة و ) 

أن تاازود الأكتاااف بميااول عرضااية كافيااة لتصااريف المياااه ماان الطريااق، و لكاان يجااب أن لا يزيااد هاا ا المياال عاان الحااد الاا م 

قاااد يسااابب خطاااورة علاااى المركباااات التاااي تتوقاااف علاااى الطرياااق، حياااع يوجاااد عااادة أناااواع مااان أكتااااف الطرياااق فمنهاااا أكتااااف 

 أو اسفلتية و يختلف نوع سطحها حسب سطح الطريق الرئيسي.ترابية أو مصبوبة 
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 (  كتف الطريق3-3شكل )

 

 

 -فوائد الأكتاف للطريق:

 . تستخد  لتوقف المركبات بشكل طار  .1

 شعور السائق بالأمان و حماية السيارات عندما تجنح عن مسارها بسبب السير بسرعات عالية. .2

 ح الطريق.تساعد على تصريف المياه عن سط .3

 تستعمل الأكتاف لتوسيع الطريق في المستقبل. .4

 تستعمل الأكتاف لمنع انهيار جسم الطريق كما تصلح لوضع الإشارات عليها. .5

 

 

 

 الأطاريف : (9

الأطااااريف  مهماااة فاااي قياااادة الأماااان علاااى الطرياااق وتصاااريف الميااااه ومناااع السااايارات مااان الخاااروج عااان الطرياااق 

لااااة معنااااى خاااااص ، وهااااي تحاااادد حافااااة الرصاااايف وتعطااااي الطريااااق الشااااكل ن الخطاااارة ، ويكااااون لونهااااا كفااااي الأمااااا

 النهائي.وتستخد  داخل التجمعات السكنية لتحدد الرصف الخاص بالمشاة.
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 ( الأطاريف4-3) شكل
2

 

 هي:أما أنواعها 

الأطااااريف الحااااجزة :هاااي لات وجاااة جاااانبي حااااد الميااال ومرتفاااع نسااابيا وهاااي مصاااممة لمناااع المركباااات مااان  -1

(سااام ، وتساااتخد  فاااي الطااارق التاااي تكاااون سااارعة المركباااات 23-15صاااف ، ويكاااون ارتفاعهاااا )الخاااروج عااان الر

ت المجاااااورة للشااااارع فااااي حااااال خروجهااااا عاااان آفيهاااا قليلااااة لحمايااااة المشاااااة ومنااااع اصااااطدا  المركبااااات بالمنشااا

 مسارها.

، الأطااااريف الغاطساااة:وهي مصاااممة بحياااع يساااهل علاااى المركباااات تجاوقهاااا دون ارتجااااج أو  خااالال بالقياااادة  -2

، وتساااتخد  فاااي الغالاااب فاااي الجااازر الوساااطية وفاااي  1:2أو  1:1(سااام وميااال الوجاااة 15-10ويكاااون ارتفاعهاااا )

 التقسيم القنواتي في التقاطعات.

 

 الأرصفة : (10

تكماان أهمياااة هااا ا البناااد فاااي الماادن وفاااي بعااا  المنااااطق التاااي تكاااون فيهااا الإضااااءة الخافتاااة وسااارعة المركباااات قاااد 

 تتسبب ب لر للمشاة.

ة الأرصااافة فاااي تاااوفير الأماااان لأحاااد مساااتخدمي الطرياااق )المشااااة( ، حياااع تااازداد الحاجاااة لهاااا باااالقرب وتنباااع أهميااا

( و يتوقاااف للاااق علاااى عااادة  3-1.5و يتاااراو  عااارض الرصااايف )،مااان المااادارس والمستشااافيات والأساااواق والأمااااكن العاماااة

 أمور منها توفر المساحة على جانبي الطريق و وجود أشجار مزروعة على الأرصفة. 
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( الأرصفة5-3شكل )
3

 

 الجزر الفاصلة : (11

ياااتم عمااال الجااازر الفاصااالة لفصااال الحركاااة بالاتجااااه المعااااكس وللاااق لتقليااال الأخطاااار و مكانياااة حصاااول الحاااوادي ، 

وتقلياال تاا ثير الضااوء المنبعااع ماان الاتجاااه انخاار لاايلا . وماان الواضااح أن معظاام الطاارق فااي أيامنااا هاا ه تحتااوم علااى جاازر 

 ثر.كمتر فما أويكون عرضها ،  فاصلة

 

الجزر الفاصلة (6-3شكل )
4 
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 الجدر الاستنادية : (12

 

يااتم عماال هاا ا البنااد بناااء علااى ميااول التربااة المجاااورة للطريااق وللااق لمنااع انهيارهااا علااى الطريااق فااي حالااة كااون 

عااارض الطرياااق ضااايق ولا يمكااان الابتعااااد عااان الجواناااب وخاصاااة فاااي المااادن.يتم عمااال الجااادران الاساااتنادية مااان الخرساااانة 

 (.القاعده )بزيادة طول المسلحة تكون مقاومة للحركة )بزيادة الاحتكاك( ومقاومة العز 

 

( الجدران الاستنادية7-3) شكل
5

 

 المنحنيات : 3-3

مااار واقعياااا فاااي الوضاااع الطبيعاااي يجاااب أن تكاااون الطرياااق مساااتقيمة قااادر الإمكاااان والابتعااااد عااان المنحنياااات ، لكااان هااا ا الأ

ن الحصاااول علاااى طرياااق مساااتقيم تماماااا وخاااالي مااان المنحنياااات ، وللاااق بسااابب طبيعاااة  يااار موجاااود ، فمااان  يااار الممكااا

، ومااان  ةالمكااان حياااع كماااا لكرناااا ساااابقا  لاااى أنناااا نهااادف  لاااى الوصاااول  لاااى القااادر الأعلاااى مااان الأماااان ب قااال تكلفاااة اقتصاااادي

 هنا جاءت الحاجة الملحة  لى وجود ه ه المنحنيات.

 لى:من الممكن أن تكون المنحنيات منقسمة  

 منحنيات في الاتجاه الأفقي. -1

 منحنيات في الاتجاه الرأسي. -2

 حيع يكون لكل نوع منهما حاجة ومروف لاستخدامة.
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 : المنحنيات الأفقية 3-3-1

 

قاااو  باااربط ووصااال الأجااازاء المساااتقيمة ماااع بعضاااها الااابع  بشاااكل تااادريجي لتفاااادم تاااي تال يااااتمنحني تلاااق الهااا

ل علااااى الطريااااق ، ويجااااب تحديااااد باااادايتها ونهايتهااااا وأطوالهااااا وقواياهااااا ونقاااااط التغياااارات المفاجئااااة والتااااي تتساااابب بمشاااااك

 التقاطع فيها ، أما بالنسبة لأنواع المنحنيات الأفقية فهي :

 المنحنى الدائرم البسيط: (1

 يوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائرم البسيط

 

( عناصر المنحنى الدائرم البسيط8-3) شكل
6

 

 

- PI  : لمماسين.انقطة تقاطع 

 قاوية الانحراف ، وتساوم الزاوية المركزية.:  ∆ -

- T .المماسين : 

- PC  :.نقطة بداية المنحنى 

- PT  : نقطة نهاية المنحنى. 

- LC  :.الخط الواصل بين نقطتي التماس ويطلق علية الوتر الطويل 

- R  :.نصف القطر 

- L   :  طول المنحنى. 

- E   : قاطع المماسين منحنى الدائرم ونقطة تللمسافة المنتصف. 

- M   : المسافة بين نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطويل و تسمى سهم القوس. 

- O   :مركز المنحنى. 

                                                           
6
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 ما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائرم البسيط فهي:أ

T = Rtan
∆

2
…………………3.1 

E = R(sec (
∆

2
) − 1).…….....3.2 

M = R(1-cos
∆

2
)……….…...3.3 

LC = 2Rsin (
∆

2
)….………..3.4 

L = 
𝜋𝑅∆

180
………………........3.5 

 

 (:AASHTO 2004أما تصميم المنحنيات على التقاطعات حسب )

 

( أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق2-3) جدول
7

 

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) 

 

 

 أما الحد الأدنى لأنصاف الأقطار فهي:

الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى (3-3) جدول
8

 

 65 55 48 40 32 25 السرعة)كم/الساعة(

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 معامل الاحتكاك

 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 ميلان السطح

 140 100 75 50 30 15 لنصف القطر )م( الأدنىالحد 
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 المنحنى الانتقالي: (2

يسااتخد  هاا ا النااوع ماان المنحنيااات فااي جميااع المنحنيااات الأفقيااة وتاا تي أهميتااة ماان اللولبيااة بااين المماااس 

أيضاااا  ، وتتناساااب درجتاااة  والمنحنااى الااادائرم لنقااال المركباااة مااان الطرياااق المسااتقيم  لاااى المنحناااي والعكاااس

ماااع طولاااة وتااازداد مااان الصااافر وحتاااى درجاااة المنحناااى الااادائرم عناااد النهاياااة.وبناء علاااى الساااابق فاااإن 

المنحناااى الانتقاااالي مهااام لأناااة ينقااال الساااائق بشاااكل سااالس مااان والاااى المنحناااى دون مشااااكل ، ولأناااة يعطاااي 

 لارتفاع المطلوب.المهندس المصمم المجال في الرفع التدريجي للحواف حتى الوصول  لى ا

 

 أما طولة فيحسب:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)……………………3.6 

 

( المنحنى الانتقالي9-3) شكل
9

 

 

 المنحنيات الرأسية :  3-3-2

منسوب آخر ، حيع يتم تحديد ارتفاع الأرض الطبيعية   لىيتم الانتقال من منسوب  خلالها هي تلق المنحنيات التي من 

 اءه ، وعند عمل و نشاء المنحنى الرأسي يجب مراعاة تحقيق ه ه الشروط:والميل الجديد المطلوب  نش

 تحقيق شرط الرؤية ، بحيع يستطيع السائق رؤية السيارات أو العوائق التي أمامة. -1

 أن يكون تدريجيا  وسهلا . -2

 ية )مقعر(:المنحنى الرأسي  ما أن يكون منحنى على شكل استدارة علوية )محدب( أو منحنى على شكل استدارة سفل
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 ( المنحنى الرأسي المحدب10-3) شكل

 

( المنحنى الرأسي المقعر11-3) شكل
10

 

 أما بالنسبة لأجزاء وعناصر المنحنى الرأسي:

 

( عناصر المنحنى الرأسي12-3) شكل
11
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- BVC  :بداية المنحنى الرأسي. 

-   -p   ، q :نسبة الميل. 

- PI  :نقطة تقاطع المنسوبين. 

-  EVC  :نحنى الرأسينهاية الم. 

- E  :المسافة الخارجية المتوسطة. 

- H  :طول القطع المكافر. 

- X  :الطول الأفقي  لى النقطة الأفقية على المنحنى الرأسي. 

 معادلات القطع المكافر:

نحنى ، حيع يكون طول المماس الخلفي ميساوم مجموع طولي المماسين الخاصين به ا ال Lطول المنحنى الرأسي  -1

 𝑙2م يساو الأماميوطول المماس  𝑙1يساوم 

L=𝑙1+ 𝑙2…………..3.7 

 C، حيع  PD = e = DC، بحيع أن  PDويكون  ABالرأسي المار من نقطة تقاطع المماسين ينصف الوتر  الخط -2

نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وه ه النقطة أعلى أو أخف  نقطة في المنحنى في  D نقطة منتصف الوتر و

 المنحنيات المتنامرة. حالة

 :، ويساوم مجموع المماسين Hيساوم مسقطة الأفقي  ABوتر المنحنى  -3

AB = H = 2*l = L………3.8 

)بالنسبة  Aأطوال الأعمدة الم خولة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات الم خولة على المماس المقاس من  -4

 )بالنسبة للمماس الأمامي(:  Bللمماس الخلفي( أو من

             y = a𝑥2………………..3.9 

 عندما يكون المماسان في اتجاهين مختلفين:

a = 
𝑝+𝑞

400 l
𝑥2………..…..3.10 

 عندما يكون المماسان في اتجاه واحد:

a = 
𝑝−𝑞

400 l
𝑥2……………3.11 

 : eأما بدلالة 

 عندما يكون المماس في اتجاهين مختلفين:

e = 
𝑝+𝑞

400
 l……….….….3.12 

 عندما يكون المماس في اتجاه واحد:

e = 
𝑝−𝑞

400
l……………….3.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

………..…….3.14 
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في المنحنيات الرأسية kقيمة الثاب   (4-3) جدول
12

 

AASHTTO2004 Speed 

K(sag) K(crest) kph 

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 

30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 

K = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

|𝑝 − 𝑞|⁄ ………..3.15 

وهاااي تعبااار عااان مااادر انحنااااء  ، هااا ه النسااابة تقريبياااة ولكااان عملياااا يؤخااا  بهاااا فاااي تصاااميم الطااارق الساااريعة والحضاااريةو

 أو الأماااميرفااة قيمااة الانحناااء بمع الانبساااط  لااىسااي اقاارب أيصاابح المنحنااى الر K ةفكلمااا قادت قيمااي ،المنحنااي الرأساا

 ( .3.15العلاقة )أسي من روالخلفي يتم حساب طول المنحنى ال الأماميالميل 

 

 

 القوة الطاردة المركزية  : 3-4

هاااي قاااوة فيزيائياااة تظهااار خااالال حركاااة الأجساااا  بشاااكل دائااارم أو منحناااي بسااابب مااايلان الأجساااا  للبقااااء فاااي حالاااة 

كونياااة وللاااق لتااادخلها فاااي ا لاااب المكوناااات المادياااة لاااة ، فتظهااار هااا ه القاااوة جلياااة فاااي اتااازان . وقاااد تكاااون مااان أهااام القاااور ال

 ،والنتااوء الاسااتوائي لااارض لهااا دور كبياار فيااة  ،الاا رات ماان خاالال حفامهااا علااى الالكترونااات فااي مااداراتها حااول النااواة 

ماااا أنهااا تسااااعد فاااي الحفاااام ك ،كمااا تحاااافظ علاااى القماار فاااي ماااداره حااول الأرض وتحاااول دون ساااقوطة فيهاااا بساابب الجالبياااة 

والكثياار الكثياار ماان الظااواهر  ،علااى مكونااات المجاارة ماان نجااو  ومنظومااات منتشاارة بشااكل ثاباا  دون أن تتجمااع فااي قلبهااا 

 الفيزيائية التي تلعب فيها دورا أساسيا .

                                                           
 



 

 
25 

 

صااافر، انظااار عنااادما تكاااون قيماااة نصاااف القطااار تقتااارب مااان اللانهاياااة تكاااون عنااادها قيماااة القاااوة الطااااردة المركزياااة تسااااوم 

(، ولمناااع تغيااار قيماااة القاااوة الطااااردة المركزياااة مااان قيماااة صاااغرر )صااافر(  لاااى قيماااة عظماااى بشاااكل فجاااائي 3.16العلاقاااة )

نلجاااا   لااااى المنحنيااااات المتدرجااااة لتشااااكل حلقااااة وصاااال بااااين الجاااازء المسااااتقيم والمنحنااااى الاااادائرم، وبالتااااالي تعماااال علااااى 

 امتصاص القوة الطاردة المركزية بشكل تدريجي.

 

 ( ت ثير القوة الطاردة المركزية على المركبات13-3)شكل 

 

 -حيع أن :

 p  .القوة الطاردة المركزية التي تؤثر على العربة أثناء سيرها : 

 w  وقن العربة : 

 m كتلة العربة : 

 v  سرعة العربة : 

 R  .نصف قطر المنحنى الدائرم : 

 g .تسارع الجالبية الأرضية : 

 -العناصر السابقة مع بعضها البع  هي كالتالي: والعلاقة الرياضية التي تربط
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 -يمكن كتابة العلاقات الرياضية التالية:
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 -حيع أن:

r  .نصف قطر المنحنى المتدرج في  حدر نقاطة : 

P1  العرضي لسطح الطريق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج.: الميل 

α الراسية ة:  الزاوي
13

 

 

 

  ( : Super Elevation)  التعلية 3-5

التعليااة هااي عملياااة جعاال الحافااة الخارجياااة للطريااق أعلااى مااان الحافااة الداخليااة، وللاااق ماان أجاال تفاااادم القااوة الطااااردة        

 -% 4ة وقااد تااؤدم  لااى انقلابها،وقيمااة هاا ا المياال الجااانبي للطريااق تتااراو  ماان المركزيااة التااي تتساابب فااي اناازلاق المركباا

 % حسب الأنظمة المختلفة المعمول بها في كل دولة .12% وقد تصل  لى 8

 ويمكن حساب قيمة التعلية وفقا للمعادلات :

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

R

v
fe






127

75.0
2

 

 حيع أن:

R .هي نصف القطر الدائرم بالمتر  : 

 v     بسبب أن الطريق مختلطا )تسير علية جميع أنواع  0.75كم/ ساعة، و هنا ضربنا السرعة ب   ال  : هي سرعة المركبة ب

 المركبات(. 

 e .) أقصى معدل رفع جانبي بالمتر ) ارتفاع مهر المنحنى  : 

:f    فااإلا كاناا  قيمااة 0.16يمكاان قبولهااا هااي  هااي معاماال الاحتكاااك الجااانبي، وأقصااى قيمااة  ، fأكباار ماان قيمااةf 

max   فإننااا نقااو  بتثبياا  قاايم ،e  ، f     عنااد قاايمهم القصااور، ونحسااب بالاعتماااد عليهمااا قيمااة الساارعة المساامو

 التي يتم حسابها من : fيتم تحديد السرعة على أساس قيمة بها، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و

3.19.......... .......................... max)max(127 feRV  

 والشكل التالي يظهر تطبيق التعلية على المنحنيات:

                                                           
 


gR

fe v
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( تطبيق التعلية على المنحنيات14-3) شكل
14
. 

 

 الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق ) التعلية ( : 3-5-1

 

 : الطريقة الأولى 

فاااي رفاااع  ونبااادأمااان الطرياااق ثابااا   انخاااريتغيااار ويبقاااى الجاناااب قاااى محاااور الطرياااق ثابااا  لايبفاااي هااا ه الطريقاااة 

الجاناااب الثابااا   يبااادأجاناااب الطرياااق حتاااى يتسااااور جاااانبي الطرياااق وبعاااد للاااق يساااتمر جاناااب الطرياااق بالارتفااااع و

حتاااى يتحقاااق المااايلان المطلاااوب ، وبعاااد الانتهااااء مااان المنحناااى تعاااود العملياااة عكساااية  النسااابةبالانخفااااض بااانفس 

 % تقريبا لتصريف مياه سطح الطريق 2وضعة الطبيعي و هو بميول   لى حتى يعود الشارع

 

.( الدوران حول المحور15-3شكل )
15 

 

 : الطريقة الثانية 

يبقاااى احاااد جاااانبي الطرياااق ثابتاااا ولااايس المحاااور ، حياااع ياااتم تثبيااا  احاااد جاااانبي الطرياااق ونعمااال  الطريقاااةفاااي هااا ه 

مااان الطرياااق وبعاااد للاااق نساااتمر فاااي رفاااع  الأولع الجاناااب مااان الطرياااق حتاااى يسااااوم ارتفاااا انخااارعلاااى رفاااع الجاناااب 

 الميلان المطلوب .   لىجانبي الطريق للوصول 

                                                           
 

 



 

 
28 

 

 

( الدوران حول الحافة الداخلية16-3شكل )
16

 

 : الطريقة الثالثة 

على  كامل سطح الطريق والدوران حول الحافة الخارجية حتى يصبح سطح الطرق خف نعمل على  ةفي ه ه الطريق

 حدة وبعد للق نستمر في الانخفاض للوصول الى الميلان المطلوب . استقامة وا

 

( الدوران حول الحافة الخارجية17-3شكل )
17 

 

 : التخطيط الرأسي للطريق 

 ن عمليااة الانتقااال ماان منسااوب  لااى منسااوب آخاار فااي المسااتور الرأسااي تااتم ماان خاالال عماال منحنيااات رأسااية تسااهل         

تحدياااد ارتفااااع الأرض الطبيعياااة وتحدياااد الانحااادار الجدياااد للطرياااق، حياااع ياااتم بياااان الطرياااق هااا ه العملياااة، وهاااو يتمثااال فاااي 

بالمساااتور الرأساااي ونشااااهد كياااف ترتفاااع وتهااابط ونحااادد منااااطق الحفااار والااارد ، وكااا لق مااان التصاااميم الرأساااي للطرياااق ياااتم 

 ية في ه ه المنحنيات:تحديد المنحنيات الرأسية و مسافات الرؤية حيع أنة يجب أن تتوافر المواصفات التال

 أن يكون الانتقال تدريجيا وسهلا. .1

 بحيع يستطيع السائق رؤية أم حاجز أمامة أو مركبة متحركة باتجاهة من مسافة كافية. ، تحقيق شروط الرؤية .2

 

 تصريف مياه الأمطار والمياه السطحية عن الطريق : 3-6

حكم فاااي مسااايرها داخااال نطااااق حااار  الطرياااق، صااارف الميااااه مااان الطرياااق هاااي عملياااة الاااتخلل مااان الميااااه و الااات 

وهاااي تلاااق الميااااه الساااطحية التاااي تجااارم فاااوق ساااطح الطرياااق ، لااا لق يجاااب عمااال مصاااارف ساااطحية عناااد  عاااادة ت هيااال 

 الطريق.
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فعنااادما تساااقط الأمطاااار جااازء مااان هااا ه الميااااه تسااايل علاااى الطرياااق والجااازء انخااار يتخلااال طبقاااات الترباااة حتاااى يصااال         

 وعملية صرف أو  قالة المياه السطحية بعيدا عن حر  الطريق يسمى بالصرف السطحي  لى المياه الجوفية 

(Surface Drainage)  . 

  

 : أهمية تصريف المياه 

حااوادي بساابب عااد    لااىيااؤدم )حيااع   ن بقاااء الماااء فااوق سااطح الطريااق يساابب خطاارا كبياارا سااواء علااى حياااة الناااس

تفكاااق جزيئاااات   لاااىبقااااء المااااء علاااى ساااطح الطرياااق سااايؤدم   ن حياااع)علاااى بنياااة الطااارق  (أوعلاااى السااايارات السااايطرة

، وتعمااال  الإسااافل اقاااتلاع   لاااىح ساااهلة الاقاااتلاع و ماااع مااارور المركباااات فاااوق هااا ا الساااطح سااايؤدم للاااق بوتصااا الإسااافل 

 أنحياااع  للإسااافل  الأسااااسوهاااي التاااي تشاااكل طبقاااة   ضاااعاف الترباااةالااا م ياااؤدم  الأمااارالترباااة علاااى امتصااااص المااااء 

وبالتاااالي انهياااار  الأسااااسدماااار طبقاااة   لاااىالااا م ياااؤدم  الأمااارقوياااة جااادا وهاااي جافاااة وضاااعيفة وهاااي رطباااة الترباااة تكاااون 

 . للاستخدا (الشارع  وال م يصبح  ير صالح 

 . أطولتصريف المياه في المحافظة على حياة الناس و بنية الطريق واستمراريتة لمدة  أهميةوب لق تظهر 

التقاطعات : 3-7  

 ة الناتجة عن التقاء شارعين أو أكثر، ويوجد نوعان من التقاطعات:التقاطع هو المساح

، وه ا النوع ال م  وهي التقاطعات في المستور نفسة ،حيع يكون التقاطع جزء من كل طريق : التقاطعات السطحية -1

 تقاطعات. 3يتواجد في مشروعنا حيع يوجد 

 

 ( التقاطعات السطحية18-3شكل )

وهاااي التقاطعاااات التاااي يكاااون فيهاااا كااال طرياااق فاااي منساااوب مختلاااف بحياااع لا :  لفاااةالتقاطعاااات فاااي مساااتويات مخت -2

يحااادي تعاااارض لحركاااة المااارور فيماااا بينهاااا، حياااع يفصااالها مجموعاااة مااان الجساااور ،ولا يساااتخد  هااا ا الناااوع مااان 

 التقاطعات  لا في الطرق السريعة لات الحجم المرورم العالي.
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 طبقات الشارع ) الرصفات ( : 3-8

 أطول.المهمة في الطريق ، حيع ان المحافظة على ه ه الرصفات يساعد على بقاء الطريق لمده  الأمورتعتبر الرصفات من 

 

 الرصفات : أنواع 3-8-1

 ( Flexible Pavementsالإسفلتية أو المرنة )  3-8-1-1

 يوجد ثلاثة أساليب لإنشاء ه ا النوع من الرصفات:

 ( Conventional Flexible Pavement)  الرصفات الإسفلتية التقليدية .1

للمااواد ماان حيااع القاادرة علااى التحماال ،  ةنوعياا أفضاالوالتااي تتكااون ماان  السااطحيةوتتكااون ماان ثاالاي طبقااات وهااي الطبقااة 

 . الطبقة السطحيةمن  المروريةحيع تستقبل الحمولات  الأساسوطبقة ما تح   الأساسوطبقة 

 (. Full-Depth Asphalt Pavementالرصفات الإسفلتية )  .2

السااااخنة وياااتم  نشااااؤها مباشااارة فاااوق الترباااة الطبيعياااة أو المحسااانة وتعاااد  الإسااافلتيةمااان الخلطاااات  أوأكثااارتتكاااون مااان طبقاااة و

تتااا ثر الطبقاااات قااادرة علاااى تحمااال الشااااحنات الثقيلاااة ولاتحتاااوم علاااى طبقاااات تحتجاااز الميااااه لماااده طويلاااة ولا أفضااالمااان 

 . بالرطوبة

 (. Contained Rock Asphalt Mats-CRAM) الرصفات الإسفلتية الحاضنة  .3

تتكاااون مااان أرباااع طبقاااات العلياااا والسااافلى مااان الخلطاااات الإسااافلتية السااااخنة والثانياااة والثالثاااة مااان ماااواد حصاااوية، هااا ا و

الأساالوب الإنشاااائي ميزتاااة أن الطبقاااة الإسااافلتية الساافلى تسااااهم بشاااكل ملحاااوم فاااي تقلياال تااا ثير الإجهااااد الرأساااي علاااى الترباااة 

 بب هبوط التربة.وال م يس

 ومن مميزاتها :

 التحكم بتصريف مياه الأمطار بوجود الطبقة الحصوية العالية النفالية. -       

 منع تلوي الحصمة بالأتربة القادمة من طبقة التربة الطبيعية. -       

 . اللزوجةقليل   سفل تقلل من حدوي التشققات من خلال استخدا   -       

 

 

 

 ( Rigid Pavementsسانية أو الصلدة ) الخر 3-8-1-2

يتكااون هااا ا الناااوع ماان بلاطاااة خرساااانية يااتم  نشااااؤها مباشااارة علاااى التربااة الطبيعياااة أو يوضاااع تحتهااا طبقاااة أسااااس حصاااوية 

علاااى التحمااال ، ينتشااار هااا ا الناااوع مااان الرصااافات فاااي المنااااطق  الأرض الطبيعياااةهااام فاااي التصاااميم هاااي قااادرة موالعامااال ال
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سااايا وأمريكاااا الشااامالية( حياااع تقااااو  الفواصااال الموجاااودة باااين بلاطاااات الرصااافة التغيااارات الحرارياااة )أوروباااا ورو البااااردة

 الكبيرة بين الصيف والشتاء أو بين الليل والنهار.

 قد تكون ه ه الرصفات مسلحة أو  ير مسلحة وللق حسب الحجو  المرورية ونسبة الشاحنات الثقيلة.

 ( Composite Pavementsالمركبة أو المختلطة )  3-8-1-3

 يحتوم ه ا النوع من الرصفات على طبقات  سفلتية وخرسانية وتكون الطبقة الإسفلتية فوق البلاطة الخرسانية 

( بغيااااة  عااااادة ت هياااال أو  صاااالا  الرصاااافة، تسااااتخد  الرصاااافات المركبااااة عنااااد  عااااادة الإنشاااااء Overlayكطبقااااة  كساااااء )

 .الإستراتيجية لمقاومة الحمولات المرورية العالية في الطرق

 (:Design Factorsعوامل التصميم ) 3-8-2

 (.Traffic and Loadingالحجو  والحمولات المرورية ) - أ

 تقدير الحمولات المحورية يتم باستخدا  الحمل المحورم القياسي المساوم وه ا يستلز  معرفة أنواع  -

 العمر التصميمي .وعدد المركبات المتوقع مرورها على الطريق خلال              

 عند تصميم رصفة الطريق يلز  معرفة مساحة منطقة التماس بين عجلات المركبة وسطح الرصفة . -

يقااال تااا ثير حمولاااة المركباااات علاااى رصااافة الطرياااق باقديااااد السااارعة ولااا لق تزياااد ساااماكة الرصااافة فاااي مواقاااف  -

 الشاحنات والتقاطعات.

 (.Environmentالبيئة المحيطة ) - ب

 البيئية التي تؤثر على تصميم الرصفات: أهم العوامل

 تغير درجات الحرارة ال م يسبب حصول التشققات. -

قيااادة معاادل هطااول المطاار وتااراكم الثلااوج ترفااع نساابة الرطوبااة فااي طبقااات الرصاافة الساافلية وتعماال علااى ارتفاااع  -

 سم على الأقل من سطح الرصفة.90مستور المياه الجوفية التي يجب أن تبقى على عمق 

 

 (.Pavement Materialsمواد الرصفة ) - ت

 يجب توفر الخصائل التالية في المواد المكونة لطبقات الرصفة المرنة:

 يجب أن تتحمل الخلطات الإسفلتية التغير في درجات الحرارة. -

تناساااب ماااواد الرصااافة ماااع متطلباااات التصاااميم ماااثلا  تكاااون مقاوماااة للتشاااققات أو تكاااون الطبقاااات السااافلية للرصااافة  -

   التشوه الثاب  الناتج عن قيادة الحمولات المحورية.تقاو

 اخرر دراسة  مكانية تحسين خصائل التربة الطبيعية عن طريق معالجتها بالإسمن  أو الجير أو أية مثبتات -
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 الفصل الرابع : خدمات الطرق 

 مقدمة 4-1

 ( Traffic Marking) الطريق على المرور علامات 4-2

 مرورال علامات أهداف 4-2-1

 العلامات في توافرها الواجب الشروط 4-2-2

 المرور علامات أنواع 4-2-3

 والطرق  الشوارع على الإنارة 4-3

 الانارة فوائد 4-3-1

 الإنارة مواصفات 4-3-2

 المواقف 4-4

 المواقف أهمية 4-4-1

 المواقف انواع 4-4-2

 المواقف تطوير 4-4-3
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 مقدمة 4-1

ق وهندساااة المااارور. وعناااد تصاااميم وانشااااء الطرياااق وفتحهاااا للسااايارات لا يشااامل علااام الطااارق هندساااة  الطااار

باااد مااان وجاااود اماااور تنظيمياااة لتنظااايم حركاااة السااايارات علاااى الطرياااق لنضااامن حسااان الاداء ولنمناااع وقاااوع الحاااوادي 

 حتى يتم تحقيق الهدف ال م انشئ  من اجلة الطريق.

لانعطاااااف الااااى اليمااااين او اليسااااار ان علاااام الماااارور يتطاااارق الااااى امااااور عاااادة كالاتجاهااااات والمسااااارب وا

والمسااااافات والتقاطعااااات والوقااااوف و ياااار للااااق ، وهاااا ه الامااااور لا تقاااال اهميااااة عاااان الطريااااق نفسااااة ولاااا لق يجااااب 

تصاااميمها جنباااا الاااى جناااب اثنااااء تصاااميم الطرياااق ، كماااا يجاااب تنفيااا ها عناااد تنفيااا  الطرياااق حتاااى تكاااون هااا ه الاماااور 

 جزءا لا يتجزأ من ه ا الطريق.

الخطااااوط والتقاطعااااات واشااااارات الضااااوء والمواقااااف العامااااة واماااااكن التوقااااف و ياااار للااااق ان الاشااااارات و

مااان الاماااور التاااي نراهاااا علاااى الطااارق وضاااع  مااان اجااال تنظااايم حركاااة الساااير علاااى الطااارق . وسااايتم التعااارض لهاااا 

 بشيء من التفصيل في الفقرات التالية.

 

 (:  Traffic Markingعلامات المرور على الطريق ) 4-2

 اف علامات المرور :أهد 4-2-1

ان علامات المرور على الطرياق عباارة عان خطاوط متصالة او متقطعاة ،مفاردة او مزدوجاة ،بيضااء او ساوداء او          

 صفراء ،كما انها قد تكون اسهما او كتابة )كلمات ( . اما اهداف ه ه العلامات هي :

 تحديد المسارب وتقسيمها. -1

 فصل السير في الاتجاهيين. -2

 جاوق .منع الت -3

 منع الوقوف او التوقف. -4

 تحديد اماكن عبور المشاة. -5

 تحديد اولوية المرور على التقاطعات. -6

 تحديد مواقف السيارات . -7

 تعيين الاتجاهات بالاسهم )يمينا، يسارا ،الى الاما  ( لتحديد الاماكن التي يتجة اليها السائق. -8

 تحديد جانبي الطريق . -9

 ق بكلمات مثل : اتجة الى اليمين ، توقف ، اعط اولوية و ير. للق .اعطاء تعليمات ومعلومات الى السائ -10

 

 الشروط الواجب توافرها في العلامات : 4-2-2

 ان ه ه العلامات تنظم حركة السير للسائق والمشاة وتنقل التعليمات لهم ، ه ا ويراعى في ه ه العلامات ما يلي :

 

 حة في كافة الاوقات والظروف.وواض في الليل والنهار،  للرؤية  ان تكون صالحة -1

 ان تتوافق فيها الالوان . -2

 ان تكون من مواد تعمر طويلا وتقاو  التزحلق. -3

 ان تكون تعليماتها سهلة الفهم ومرئية من مسافة كافية. -4

   

 أنواع علامات المرور : 4-2-3

 الخطوط: 4-2-3-1

المتقطعاة فتساتعمل لتقسايم المساارب وفصال الساير  سم وهي اما متصلة امو متقطعة ، اما 10تكون الخطوط بعرض         

في الاتجاهين ، اما المتصلة فتستعمل لفصل السير ومنع التجاوق في ان واحد . فالا كان التجاوق خطرا على الساير الا اهب 

را يوضع خطان بحيع يكون الخط المتصل من جهة السير ال اهب والمتقطع مان جهاة الساير القااد  .والا كاان التجااوق خطا

على السير ال اهب والقاد  معا يصبح الخطان متصلان. ويستعمل الخط المتصل ك لق عند التقاطع لكي يبين حادود المنطقاة 

 التي يحظر الدخول اليها قبل التاكد من خلوها من السيارات .
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ر علاى توضع بع  الخطوط العريضاة عناد ممارات المشااة كماا توضاع خطاوط صافراء متقاطعاة فاي المنااطق التاي يحظا

 السيارات المرور فوقها حيع تقو  ه ه الخطوط مقا  الجزر ، كما تحدد الخطوط مواقف السيارات 

. 

                          

 

                          

 انواع الخطوط في علامات المرور( 1-4الشكل )

 

 الكلمات : 4-2-3-2

اصاااة عناااد التقاطعاااات مثااال كلماااة قاااف او اتجاااة يميناااا ، اتجاااة تكتاااب بعااا  الكلماااات علاااى ساااطح الطرياااق خ          

يساااارا ، اعاااط اولوياااة ، و يااار للاااق. ويجاااب ان تكاااون الكلماااات كبيااارة لكاااي يتسااانى قراءتهاااا ، والا تزياااد عااان كلماااة او 

 كلمتين ، كما يجب ان تكون الاحرف مناسبة لموقع عين السائق.

 الاسهم : 4-2-3-3

  من الكلمات لتحديد الاتجاهات او مع الكلمات كسهم يتجة الى اليمين مع كلمة الى اليمين .تستعمل الاسهم اما بدلا           

 اللون : 4-2-3-4

يستعمل اللون الابي  في الخطوط التي تقسم المسارب ويستعمل اللون الاصفر لتحديد الجازر  ومواقاف السايارات           

 الطريق . الا انة يجب الاهتما  بتوافق لون الخط مع ارضية

 المواد العاكسة : 4-2-3-5

تستعمل بع  المواد التي تساعد علاى انعكااس الضاوء خاصاة فاي اياا  الضاباب حياع يوضاع ماع الادهان بلاورات           

قجاجية خاصة .ويمكن الاستفادة من بع  انواع الحصمة وخاصة على الاكتاف لت مين لون مخالف للون مسارب الطرياق 

ليل لكي يبين حادود المسارب . ان اساتعمال ادوات عاكساة كعياون القطاط و يرهاا عملياة مفيادة جادا ، وه ا ضرورم في ال

 وتعكس الضوء من مسافات طويلة .

 

 الاشارات : 4-2-3-5

 الهدف من الاشارات : 4-2-3-5-1

او كلماات او الاثناان  تستعمل الاشارة لتوصيل المعلومات للسائق او الماشي ، وتتالف من لوحات رسام عليهاا اساهم          

 معا ، بحيع تكون المعلومات واضحة وتناسب حالة السير ونوع الطريق .
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 أنواع الاشارات : 4-2-3-5-2

تقسم الاشارات الى اربعة انواع رئيسية ولكل نوع من  ه ه الاناواع شاكل خااص متعاارف علياة حتاى يساهل تفهماة           

 من قبل السائق . وه ه الانواع هي:

 اشارات التح ير : كاشارة انحدار او منعطف خطر وتكون ه ه الاشارات مثلثلة الشكل . -1

 اشارات الاوامر : كاشارة قف وتكون مستديرة . -2

 اشارات المنع : كاشارة ممنوع المرور وتكون مستديرة. -3

 لشكل او مستطيلة.اشارات التوجية )التعليمات (: كاشارات اماكن الوقوف والاستراحة وتكون مربعة ا -4

 مواصفات الاشارات : 4-2-3-5-3

يجااب ان يكااون للاشااارات مواصاافات خاصااة بهااا حتااى تحقااق الهاادف المنشااود منهااا ، فاالاشااارة يجااب انااو تكااون            

ة على واضحة للسائق وتشد انتباهة قبل مسافة طويلة تزيد عن تلق المسافة اللاقمة لرؤية الكتابة ، كما يجب ان تكون الكتاب

الاشارة واضحة ومفهومة للسائق من مسافة طويلة كافية لكي يتصرف طبقا للاشارة بدون ان ينصرف انتباهة عن الطرياق 

 . وحتى يتحقق للق فانة لا بد من الانتباه الى الامور الرئيسية التالية في الاشارة وهي :

 حسن  رؤية السائق لها .أبعاد الاشارة : كلما كبرت الاشارة ضمن حدود المواصفات كلما ت  -1

 

تباين الالوان في الاشارة : ان التباين ضرورم جدا لتحقيق  ايتين هما مهاور الاشاارة بالنسابة للمنطقاة ومهاور   -2

الكتابة بالنسبة للاشارة نفسها ،وه ا التباين يتحقق باستعمال الوان مختلفة لات لمعانات مختلفة ، كان تكون الكتاباة 

 من لون داكن وان تكون اللوحة من لون يتباين مع لون الطبيعة المحيطة .من لون فاتح واللوحة 

فالا كان  الاشارة كبيرة فيجب ان تكون الكتابة باللون الفاتح )أبي  ( على ارضية قرقااء او خضاراء او صافراء . اماا الا 

 كان  الاشارة صغيرة فيجب ان تكون الكتابة بالالوان الداكنة على ارضية فاتحة.

 كل : يجب ان تكون الاشارات منتظمة الشكل وتتناسب مع الهدف ال م وضع  من اجلة .الش  -3

الكتابااة : تتاا ثر رؤيااة الكتابااة بعاادة عواماال هااي نااوع الكتابااة ، حجاام الاحاارف ، وسااماكة الخااط ، والفسااحات بااين   -4

 الكلمات والأسطر وعرض الهام  . ويجب ان يتم اختيار الكتابة التي تناسب للق .

 :يجب صيانة الاشارة وتنظيفها واعادة دهنها باستمرار حتى تبقى واضحة للسائق على مدار السنة . الصيانة  -5

 الموقع :  -6

يجب ان تكون الاشارة في موقع وارتفاع مناسبين لتسهيل رؤيتها وقراءتها من قبل السائق من مساافة كافياة دون ان           

مان المكاان الا م  -يحاددها القاانون–توضع الإشارة قبل مساافة كافياة تضطره الى صرف انتباهة عن الطريق كما يجب ان 

تشير الية ، وان تتناسب ه ه المسافة مع سرعة السيارة . فإلا كان  الإشارة تدل على وجود مفرق طريق مثلا فانة  يتوجاب 

دخول الاى الطرياق الفرعياة . وضع الاشارة قبل المسافة القانونية من المفرق لكي تمكن السائق من تخفيف سرعتة تمهيدا للا

 والجدول التالي يعطي فكرة عن المسافة اللاقمة للسائق ليرر الإشارة ويتصرف حسب تعليماتها .

 

 

العلاقة ما بين سرعة السيارة و المسافة بين الاشارة والتقاطع التي تدل علية الاشارة( 1-4جدول )
18

 

 سرعة السيارة كم/ساعة
50 65 80 95 120 

ن الإشارة المسافة بي

والتقاطع ال م تدل علية 

 الإشارة ) (
45 90 150 220 300 
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 الرؤية في الليل : – 7

حيع ان الاشارة مهمة للسائق في الليل والنهار فاناة لا باد مان تا مين الاضااءة لهاا او جعلهاا عاكساة للاضاواء بحياع يراهاا 

 السائق ليلا نهارا.

 اشارات الطواررء : -8

عند وقوع حوادي او تعطيل سيارات او وجود ضباب وه ه الاشارات تكون متنقلة ويؤمن لها اضاءة توضع اشارات مؤقتة 

 كافية من بطاريات خاصة .

 

( مفهو   شارات المرور2-4الشكل )
19

 

 الإنارة على الشوارع  والطرق : 4-3

 فوائد الانارة : 4-3-1

عد الاضااءة الساائق علاى قياادة سايارتة فاي الليلاة باانفس  ن  ضااءة الشاوارع تخفا  مان حاوادي الطارق كماا تسااا           

السرعة التي يقود بها نهارا ، مما يقلل من وق  الرحلة . والاضاءة مفيدة للمشااة حياع تجنابهم الاخطااء وتمكانهم مان رؤياة 

 الطريق بوضو  بالاضافة الى انها ضرورية من النواحي الامنية .

دة والكوابال والتمديادات وثمناا للمصاابيح الكهربائياة وخلافهاا ، بالاضاافة الاى نفقاات تكلف الإضاءة أموالا كثيرة ثمنا لاعم

التشغيل اليومية ونفقات التنظيف والصيانة و يرها . ولا بد من عمل دراسات الجدور الاقتصادية قبل المباشرة فاي اضااءة 

ق  وتخفي  الحوادي وحفاظ الاماان للمشااة ( الطريق بحيع يكون المردود الاقتصادم الناتج عن الإضاءة)كالتوفير في الو

 يعادل أو يفوق تكاليف الإضاءة والتشغيل .
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 مواصفات الإنارة : 4-3-2

ان انارة الطريق عمل يتطلب دراساة وافياة ومواصافات محاددة مبنياة علاى تجاارب وابحااي ساابقة . ولا لق يجاب            

 مراعاة ما يلي :

ة مان حياع تثبيتهاا فاي الجزيارة الواقعاة فاي وساط الطرياق او علاى الارصافة فقاط او علاى الاهتما  بمكان اعمادة الاناار -1

 الارصفة والجزيرة معا .

 الاهتما  بابعاد الاعمدة كارتفاعها واطوال الرعها والمسافات بينها ودراسة ه ه الامور دراسة وافية . -2

ه ونواقصاة ، فابع  المصاابيح يتا ثر بالامطاار والرياا  الاهتما  بنوع المصاابيح المساتعملة ، حياع ان لكال ناوع مزاياا -3

 والضباب وبعضها يحتاج الى صيانة مستمرة .

دراسة نوع سطح الطريق ومدر قدرتة على عكاس الاضااءة حياع ان ناوع المصاابيح وتوقياع الاعمادة و يار للاق مان  -4

 الامور التي تتاثر بنوع سطح الطريق ومقدرتة على عكس الضوء .

بتوقيع الانارة حيع انها يجب ان توقع بانتظا  لان للق يقرر توقياع الاعمادة وابعادهاا وقاوة المصاابيح و يار  الاهتما  -5

 للق .

والخلاصة انة لا بد من دراسة كافة ه ه الاماور عناد المباشارة فاي ايصاال التياار الكهرباائي للطرياق بالاضاافة الاى دراساة 

 بة والفوائد المرجوة .الجدور الاقتصادية حتى تحقق النتائج المطلو

 

 عمدة الإنارة: أارتفاع  4-3-2-1

 ،حسااب سااطح الطريااق ،ونوعيااة المصااابيح المسااتخدمةويختلااف ارتفاااع أعماادة الإنااارة حسااب عاارض الطريااق،          

  متر والمسافة عن مركز المصبا 10.69،12.19 ،7.62وعادة يستخد  ارتفاع أعمدة الإنارة  ،والمنطقة المحيطة بالأعمدة

 متر على الترتيب. 1.5، 2، 2.5( overhangsجانب الطريق )  لى

 المسافة بين أعمدة الإنارة: 4-3-2-2

حيع تختلف المسافة بين الأعمدة حسب العناصر التي تم لكرها سابقا، وتستخد  نصاف المساافة المساتخدمة فاي 

 .الطريق على التقاطعات لتوفير الأمان والرؤية الكافية للجزر والاشارات

 ويوضح الجدول التالي العلاقة بين المسافة بين الأعمدة وعرض الطريق وارتفاع العمود. 
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.( توقيع الأعمدة حسب عناصر الطريق2-4جدول )
20

 

 

MAX 

OVERHANG 

(M) 

EFFECTIVE WIDTH, W(M)  
MOUNTING 

HEIGHT 

H M G
R

O
U

P
 

 

7.62        9.14     10.69    12.19  13.72      15.24    16.76     18.29     19.81      21.34 

 

Maximum spacing , S (m) 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

27.4 

 

 

22.9 

30.5 

 

 

24.4 

32.0 

 

19.8 

27.4 

35.1 

 

21.3 

30.5 

39.6 

16.8 

24.4 

33.5 

42.7 

18.3 

27.4 

38.1 

48.8 

21.3 

30.5 

42.7 

48.8 

25.36 

36.6 

42.7 

48.8 

30.5 

36.6 

42.7 

48.8 

7.26 

9.14 

10.69 

12.19 
A1 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

33.5 

 

 

27.4 

36.6 

 

 

30.5 

39.6 

 

24.4 

33.5 

42.7 

 

25.9 

36.6 

47.2 

19.8 

29.0 

39.6 

51.8 

22.9 

33.5 

45.7 

53.3 

25.9 

38.1 

47.2 

53.3 

30.5 

39.6 

47.2 

53.3 

33.5 

39.6 

47.2 

53.3 

7.62 

9.14 

10.69 

12.19 

A2 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

39.6 

 

 

33.5 

42.7 

 

 

36.6 

47.2 

 

29.0 

39.6 

51.8 

 

32.0 

42.7 

56.4 

24.4 

35.1 

47.2 

57.9 

27.4 

39.6 

51.8 

57.9 

32.0 

44.2 

51.8 

57.9 

36.6 

44.2 

51.8 

57.9 

36.6 

44.2 

51.8 

57.9 

7.62 

9.14 

10.69 

12.19 

A3 

 حيع:

   : A1الكثيف للشوارع الرئيسية لات المرور الإنارة (  .( Heavy traffic 

:A2   للشوارع الرئيسية لات المرور الطبيعي  الإنارة(Normal traffic)   .والتي يمر بها عربات كبيرة 

   :A3( الإنارة للشوارع لات المرور المتوسط مثل الطرق الريفية الرئيسيةmain rural roads ). 

ضامن  الطرياق ويقع   10.69وتم اختيار ارتفاع العمود  مترا، 12وبما أن عرض الشارع ال م نقو  بتصميمة حوالي       

متار للتقرياب( والمساافة  35)   35.1وبناء على ما سبق فإن المسافة بين كل عامود  نارة وانخر ستكون  ،A3 المجموعة 

 متر.2.29 من مركز المصبا   لى جانب الطريق

 المواقف: 4-4

 أهمية المواقف: 4-4-1

رة  لى وجهتها فإنها تتوقف  ما  للعمال ،أو للنزهاة، أو للتحميال أو التنزيال أو لأخا  ركااب وبالتاالي عندما تصل السيا        

 فإنها تحتاج  لى مواقف.  ن عد  توفير الموقف للسيارات يؤدم  لى اقدحا  وخيبة أمل وخطر على حياة المواطنين.

زداد تعقيادا يوماا بعاد ياو  خاصاة وان عادد السايارات ان مشكلة ايجاد مواقف للسيارات خاصة داخل المدن مشكلة معقدة وت

 اخد بالاقدياد .

وحتى يتم حل ه ه المشكلة فانة لا بد من جمع معلومات و جاراء مساوحات للمنطقاة التاي تتواجاد فيهاا ها ه المشاكلة لمعرفاة 

وتنظيمهاا بالإضاافة  لاى  مساحة المواقف المطلوبة ،ومساحة الأماكن المتاوفرة كمواقاف ، مان ثام توقياع المواقاف المتاوفرة

 بناء وتهيئة ما يلز  من مواقف  ضافية لسد النقل .

 انواع المواقف: 4-4-2

 مواقف على الشارع:  4-4-2-1

 وهو الاكثر شيوعا واكثرها قبولا عند الناس الا ان مثل ه ا النوع من المواقف لة مساوئة وهي :

 صفا طويلا من السيارات الواقفة على جانبي الطريق . تعطيل السير وتاخيره وتخفي  سرعتة الا كان هناك -أ

 خف  سعة الشارع من حيع استيعابة لعدد السيارات التي ستمر فية . –ب 
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 تزداد حوادي الطرق بوجود السيارات الواقفة على جانب الطريق. –ج 

ضاء مصاالحهم ولا يتسابب للاق فاي ان للوقوف على جانبي الشارع مزايا منها انة يسهل على المواطنين حركتهم وق         

 اضرار الا توفرت الشروط التالية :

 الا كان الشارع عري . -1

 الا كان عدد السيارات ال م تستعملة قليل. -2

 الا كان السير باتجاه واحد. -3

 الا كان الوقوف على جانب واحد من الطريق فقط وهو الجانب الاقل كثافة من حيع حركة السير . -4

 على الطريق قليلة . الا كان  حركة المشاة -5

 الا سمح بالوقوف في اوقات وايا  محددة تكون فيها حركة السير قليلة . -6

 

 المواقف خارج الشارع :  4-4-2-2

 اصبح الوقوف على جانب الشارع امرا صعبا خاصة في المدن ول لق فقد اوجدت مواقف اخرر  ير الشارع وهي :        

 الساحات  -1

 الموقف المتعدد الطوابق -2

 مواقف تح  الأرضال -3

 المواقف على الأسطح  -4

 الكراجات الميكانيكية  -5

 

 تطوير المواقف: 4-4-3

عند تصميم وتخطيط مواقف للسيارات يجب اخ  مروف المنطقة التي ينشا الموقف لها بعين الاعتبار . وهناك عادة           

 امور لابد من القيا  بها وهي :

ي مركز المنطقة التي تم انشاؤه فيهاا الا اناة يجاب ان لا يقاع الموقاف فاي منطقاة موقع الموقف: يجب ان يكون الموقف ف -1

 حركة السيارات حتى لا يعيق حركتها وحركة المشاة ويشكل خطرا عليها .

المدخل والمخرج : يجب الانتباه الى المدخل والمخرج بحيع يكونا من مناطق الشوارع لات الاتجاه الواحاد حتاى تساهل  -2

 كمان يجب ان يتم توفير مدخل امن للمشاة . حركة السير

التحميل والتنزيل: تسبب الشاحنات  عاقة للسير وتعرض السيارات للخطر اثناء التحميل والتنزيل اما  المخاقن حيع لام  -3

 يهي  لها المكان المناسب ، وعلية فان التحميل والتنزيل يجاب ان يكاون خاارج الشاارع وفاي امااكن خاصاة للمخااقن خاصاة

 الشاحنات الكبيرة والتي تكون حركتها صعبة .

 

 

 موقف مواقم ع الشارع 
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 ساليب معالجتهاوألطريق ب اعيو:  الخامس لفصلا

 
لمقدمةا 5-1  

 تعريف بالمشاكل 5-2

 لإسفلتیةالرصفة ب اعیو 5-3

رلأمطاه اتجمع میا 5-4  

 لطريقالغیر كافیة على ءة الإضاامشكلة  5-5

 ة:توفر خط للمشام عدم ولعاالنقل رات ایاتوفر موقف لسم مشكله عد 5-6

 
 

-لمقدمة:ا 5-1  

 

ت لك لتأمین عملیا، وذلطریق للمحافظة علیهء انشاإیة بعد ورلضروالھامة ة الخطوالصیانة ام  اتعُتبر بر

ب سباوأفیه دة لموجوب العیواتقویم شامل للطریق لمعرفة اء جرإا لا بد من ھقبل تنفیذومریحة. ومنة ور ومر

یُسھل ق لطرت الرصفااتقویم اءات لیل موحد لإجرد دجووولصیانة. اسائل وفضل أجل تحدید أمن ب یولعه اذھ

ق لطرت انى للمحافظة على شبكادلأالحد ایعُتبر ولمنھجي ب ابالأسلوت لرصفاالصحی  لحالة التشخیص اعملیة 

 لصحی .اصیانتھا بالشكل ت توظیف مخصصاو

 

 ة.رھغیر ظا ة أورھمنھا ظال عماة أعدق لطرالصیانة 

 

 لخرساني.الفاصل ء أو الماامصافي تصریف ء أو لكھرباأو التربة أو الإسفلت اكحفر ة : رھلظاا 
 

 رات عبا، لصحيف الصره والمیاانابیب ، أ بیةالترت الطبقا، ا لكھربائیةات التمدیدة: ارھلغیر ظاا

 لھاتف.ء، والشتاه اتصریف میا

 

مناقشة وري لضرامن ن كاا لذ،س مة مستخدمیه و منأتنعكس على ة من مشاكل عدق لطراتعاني 

رة بالزیام لقیاافبعد ، لھا ل حلود یجاإدین على ھلعمل جاواخلة المیة  –السھل  لمتمثلة في طریقالمشاكل ا

لكل منھا ح لمشاكل مع شره اذر ھلكم بالصوض ندسیة سنعرھنب من ناحیة الجواسة كافة ودرانیة للموقع المیدا

 لمشاكل.ه اذھنة لحل لممكت احاالاقتروا

 

 تعريف بالمشاكل 5-2

 لتالیة:المشاكل الطریق من ایعاني 

 

 لإسفلتیة.الرصفة ب اعیو 
 

  لطریق.اضیق 
 

 ر.لأمطاه اتصریف میارات قلة عبار ولأمطاه اتصریف میاء سو 
 

  لطریق .امن ء كجزة لغیر معبدالطریق انب الجوت لمركبال استغ الطریق یظھر ابسبب ضیق 
 

 ءة .ضاإلطریق لا یوجد فیھا امسافة طویلة من ك ناوھلطریق اكافیة على غیر ءة لإضاا 
 

 قلإط ایة على ورمررات شاد إجوم وعد
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 -:Alligator/Fatigue Crackingلكلل ق اشقوأو لتمساحیة ق الشقوا 5-3-1

كلل للخرسانة لر انھیاالیة حدثت نتیجة اخلة متوامتدق عن شقورة لكلل عباق اشقوأو لتمساحیة ق الشقوا : لوصفا

لشد عالي تحت ل انفعاد واجھاإلإسفلت حیث اتحت سط  ق لشقوه اذأ ھتبدرة. لمتكرل الأحماالإسفلتیة تحت تأثیر ا

ه ذأ ھتبدرة لمتكرالحركة ل احماأنتیجة تأثیر ویة. ازطولیة متوق لسط  في شكل شقوالى إثم تنتشر ر، لإطاا

ءت نا جاھمن ح ولتمساامكونة شك ً یشبه جلد دة ا حایزوافي شكل ت واھلاتجااصل في كل التوافي ت لتشققاا

 لتمساحیة.ق اتسمیتھا بالشقو

 

 رات.لإطارات اخاصة في مسارة ولحركة متكرل احماأفیھا ن لتي تكواقع الموائماً في ق دالشقوه اذث ھتحد
 

  لطریق.اموقعھا من ة ولشدت امستویاق ولشقوه اسماً لھذ( ر1 -6قم )رلشكل ایبُین و
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لتمساحية.ق الشقواسمة ( ر1 -5قم )رلشكل ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لتمساحية.ق الشقو( ا2 -5قم )رلشكل ا
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 لمحتملةب الأسباا
 

 لتالیة:ب الأسبااكثر من أو ألتمساحیة سبب ق المتوقعة للشقوب الأسبااتتضمن 
 

 رة.لمتكرایة ورلمرل االأحمالسفلیة بسبب الطبقة الإسفلتیة نتیجة لتلف الطبقة اتلف  -1
 

 ئد للسط .ط زابوھبسبب س لأسااطبقة تحت أو لإسفلتي س الأسااحالة طبقة ت ثبام عد -2
 

 یة.ورلمرل الأحماالنات  من ائد الزط الھبواعلى درة مما جعلھا غیر قاي لحجرس الأسااضعف طبقة  -3

 لزمن.الإسفلتیة بفعل اد المودم اتقا -4

 لرصف.ت اكفایة سماكة طبقام عد -5
 

 س.لأسااتحت ة ولقاعداف في طبقتي ضعف تصری -6
 

 لمقترحةالمعالجة ق اطر
 

 لكثافة.ة والشدالتمساحیة حسب ق المقترحة للشقوالصیانة اسالیب ألتالي ول الجدایبین 

 

 س:لقیااطریقة 
 

حد فمساحته واشق ن كاإذا فمث  ، لمربعابالمتر ق بالشقوة لمتأثرالمساحة ب ابحساة لشدت امستویاس یتم قیا

خل فیھا امنطقة تتدك نان ھكاإذا ما ه، ألوحدة شد  كما یتم تحدید كل مستو، حد مترض وابعر ي طولهھ

ة لمتأثرالمساحة العیب بقسمة اكثافة س تقاولأكثر كثافة. ة الشد  امستور ختیاالث ثة فیتم ة الشدت امستویا

  باً بمائة .ومضرح لممسوالكلیة للمقطع المساحة ابه على 
. لتمساحيةق الشقواانة ( صي1 -5قم )ول رجد

١ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ح ص إفإنه یجب ، لجوفیة()السطحیة اتحت ه لمیاب امنسوع تفاارو ھلتمساحیة ق الشقواسبب أن في حالة تبین  (*)
لرصف ت الى طبقاإحتى لا تصل ه كما یجب عمل تصریف جید للمیاس( لأسااما تحت س ولأسا)ابیة الترت الطبقاا

 .لصیانةت اصفاابذلك في موص الخالبند احسب 
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 (Block crackingية )لشبكق الشقوا 6-3-2

 

 -لوصف:ا
 

 ٣×٣لى إسم  ٣٠×٣٠لي احود لى قطع مربعة بأبعاإلطبقة اخلة تقسم امتدق ي شقوھلشبكیة ق الشقوا

ة بعدو ةبشكل قطع صغیرن تكوة لأخیرن التمساحیة بأق الشقوالشبكیة عن ق الشقواتختلف ومتر. 

على ن لشبكیة في كل مكاق الشقوابینما توجد رات، لإطارات اتوجد في مسادة ویا حاع وزواض أ

في ولمتدنیة ایة ورلمرم الأحجاارع ذات الشوق والطرالشبكیة في ق الشقواتكثر ولرصف. اسط  

 رات.لسیااقف اموت ساحا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لشبكية.ق الشقواسمة ( ر3 -5قم )رلشكل ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لشبكية.ق الشقو( ا4 -5قم )رلشكل ا

 
 

 

 لمحتملةب الأسباا
 

  لانكمااو ق ھلشقوه الھذس لأساالسبب والإنشائیة والوظیفیة ب العیوالشبكیة من ق الشقواتعُتبر 

ق لشقوه اذر ھكما یشُیر ظھووري، لدد الإجھال وابطة نتیجة ل نفعاالرالإسفلتیة اد اللمواري لحرا

بالرغم ل لمتعلقة بالأحمااغیر ب لعیوالشبكیة من ق الشقوأن اغیر ة. جة كبیررلإسفلت بدالى تصلب إ

یة الضعیفة تعُجل من بدالإسفلتیة الخرسانة أن اكما ل، لأحمااشدتھا نتیجة لتأثیر   مستودة یازمن 

 ق.لشقوه اذر ھظھو

 
 
 

 

 لمقترحةالمعالجة ق اطر
 

 لكثافة .ة والشدالشبكیة حسب ا قلمقترحة للشقوالصیانة اسالیب ألتالي ول الجدایبین 
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 :س لقیااطریقة 

 
لمساحة العیب بقسمة اكثافة س تقاة. ولشدت الجمیع مستویاة ولمتأثرالمربع للمنطقة الشبكیة بالمتر ق الشقوس اتُقا

 باً بمائة.ومضرح لممسوالكلیة للمقطع المساحة ابه على ة لمتأثرا
. لشبكيةق الشقوا( صيانة 2 -5قم )ول رجد

٢ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لرقیقة.الطبقة أو الإسفلتي ط الم اقبل تنفیذ ق لشقوء ایجب مل*
 

 

 -: Longitudinal and Transverse Cracksلعرضیة والطولیة ق الشقوا 6-3-3

 : لوصفا
 

لرصف ض العرضیة فھي تمتد بعرق الشقواما ، ألطریقر ایة لمحوازتمتد موق ي شقوھلطولیة ق الشقوا

ظیفیة ب وعیوولرصف( انشائیة )ضعف طبقة ب إعیوق لشقوه اذھلطریق. تعتبر ر امع محوة دتقریباً متعام

لرطوبة ل والأحماالكن ، یةورلمرل التي لا تتعلق بالأحماب العیوالذلك فھي من ، لرصف(ا)خشونة سط  

 ق.لشقوه اذر ھوھتعُجل بتد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

لعرضيةوا لطوليةا قلشقوا سمة( ر5 -5) قمر لشكلا . 
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 لعرضية.والطولية ق الشقو( ا6 -5قم )رلشكل ا

 

 لمحتملةب الأسباا
 

 لطولیة( .ق الشقوا)في حالة ر لمسااصل اتنفیذ فودة جوم عد
 
 لإسفلت .اتصلب ارة أو لحراجة ض درلإسفلتیة نتیجة لانخفاالطبقة اسط    نكماا
 

لخرسانیة ت الب طاق السطحیة مثل شقوالطبقة احت لسفلیة تق الشقوالناتجة عن الانعكاسیة ق الشقوا

 سانیة(.الخرت الب طااصل الأسمنتیة )لكن لا تتضمن فوا
 

 لمقترحةالمعالجة ق اطر
 

 لكثافة.ة والشدالعرضیة حسب والطولیة ق المقترحة للشقوالصیانة اسالیب ألتالي ول الجدایبین 
 

 س :لقیااطریقة 
 

ت من مستویا  یُسجل كل مستوولمربع ابالمتر ة لمتأثرالمساحة ب العرضیة بحساوالطولیة ق الشقوس اتُقا

ض بعرولشق ل اي طوھحد فمساحته واشق ن كاإذا حد . فمث ً الوالمقطع ايخر في امنفص ً عن ة لشدا

باً ومضرح لممسوالكلیة للمقطع المساحة ابه على ة لمتأثرالمساحة العیب بقسمة اتحسب كثافة وحد. وامتر 

 بمائة.

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

٣. لعرضيةوا لطوليةا قلشقوا صيانة( 3 -5) قمر ولجد  
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 Lane Shoulder Dropف لأكتاط ابوھ 6-3-4
 

 -لوصف:ا
 

قل من ف ألأكتا  امستون یكودة عاف، ولأكتااسط  ولرصف احافة   بین مستوف خت اي ھ

 ور.لمجار المسا  امستو
 

فلأكتاط اسمة لهبو( ر7-5قم )رلشكل ا
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 لمحتملةب الأسباا

 

ضبط ون بد Carriagewayلحاملة رات المسااتنفیذ ف، أو لأكتاط ابوي وھتعرف لأكتاط ابوب ھسباأتتضمن 

 ف.لأكتا  امستو

 
 لمقترحةالمعالجة ق اطر

 
 لكثافة.ة والشداحسب ف لأكتاط ابوھلمقترحة لعیب الصیانة اسالیب ألتالي ول الجدایبین 

 

 

 سلقیااطریقة 
 

ة لمتأثرالمنطقة ل العیب بطوا الھذة لمتأثرالمساحة س اتقاولطولي. ابالمتر رات لمساف اكتاأط بوس ھیُقا

ح لممسوالكلیة للمقطع المساحة ابه على ة لمتأثرالمساحة العیب بقسمة اتحسب كثافة ، وحدواباً بمتر ومضر

 باً بمائة.ومضر

 

ف .لأكتاط ابوه( صيانة 4 -5قم )ول رجد
٤ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Slippage Cracksلإنزلاقیة ق الشقوا 6-3-5

 

قع الإنزلاقیة في موق الشقواتظھر ولحركة. ه اباتجادة تنتقل عال و ھلھا شكل نصف ق لشقوه اذھ -لوصف:ا
  لرصف.الطبقة ر نھیاق أو انزلااحیث تسبب رات لسیاامكاب  ل ستعماا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لإنزلاقية.ق الشقو( ا8 -5قم )رلشكل ا
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 لإنزلاقية.ق الشقو( ا9 -5قم )رلشكل ا

 
 

 

 لمحتملةب الأسباا
 

 لرصف.ء ابناأو لمتتالیة لھیكل ت الطبقاوالسط  الربط بین طبقة اضعف  .1

 لإسفلتیة .الخلطة امة ومقاض نخفاا  .2

 

 

 لمقترحةالمعالجة ق اطر

 

 لكثافة .ة والشداحسب  لإنزلاقیةق المقترحة لتقاطع للشقوالصیانة اسالیب ألتالي ول الجدایبین 
 

 س :لقیااطریقة 
 

بالعیب على ة لمتأثرالمساحة الكثافة بقسمة اتحسب ولمربع. الإنزلاقیة بالمتر ق ابالشقوة لمتأثرالمساحة س اتُقا

   .ح لممسوالكلیة للمقطع المساحة ا
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

. لإنزلاقيةق الشقوا( صيانة 5 -5قم )ول رجد
٥ 

 

 

٥
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:رمطالأه اتجمع میا 5-4  

 

رع لشاامناطق على ة في عده كبیرت بكمیار لأمطاه اي مشكلة تجمع میاھلطریق الرئیسیة في المشاكل   احدإ

ء فالما، نبالجواعلیھا من ل ساة، أو سقط علیھا مباشراء إذا لطریق سواعلى ا كبیرا خطرء لمااحیث یشكل 

ذا فإ، سفلتیاأو إحصویا أو بیا السط  ترن اكااء یضعفه سوو لسط  ا اذب ھلطریق یخرایسقط على سط  ي لذا

، یشكل حاجز بینھما، ولحصمةت احباو لإسفلت ابین ب یتسرولطریق فإنه قد یتغلغل اعلى سط  ء لمااسقط 

تغلغل ، لعملیةه اذار ھبتكر، وكثر سھولةألحصمة ع اقت الطریق تصب  عملیة ا اذھعلى ت لمركباافعند سیر 

 لطریق.اسط وفي ه لمیااتتجمع فیھا ا حفرث مما یحد، یستفحلاب ولخرداد ایزت، للحبیباع قت ء واللما

 
و بي الترالسط  الى ق إلشقوه اذھمن ب یتسرء لمان افإ، متشققاأو لإسفلتي مسامیا الطریق اسط  ن كاوإذا 

قویة ن لتربة تكووف أن المعرافمن رات، لسیااتحت ثقل س لأساا اذھبي فیھبط الترس الأساف اضعاإیتسبب في 

مك دلتسھیل عملیة ، لطریقء انشاء إثناء ألتربة بالماالذلك فإننا نخلط ، طبةري ا وھضعیفة جد، وي جافةا وھجد

لدمك ننتظر اعملة ء نتھاابعد ، ولدمكء اثناأتسھیل حركتھا اب و لترت ابتشحیم حباه لمیام احیث تقو، لتربةه اذھ

 لتربة.امع د لموجوء المااحتى یتبخر 

 
 

 

 لمعالجةاطریقة 

 

تحت ه میاري مجام تقان تعبد بأت ولطرقااترصف أن من قبل أ تبدر لأمطاه العلمیة لتصریف میاافالطریقة 

ینتھي عمل تلك أن بعد .وین رلمساالوسطي فیما بین ابالرصیف أو كلیھما ر أو لیساأو الیمین اما من إصفة رلأا

 لتالیة :ل الأشكاافي كما ري لمجاابشكل مائل نحو تلك ت لطرقااتنشأ أن یجب ري ، لمجاا

  
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفة.رلأاتح  ه لميارم اقامة مجا(  10 -5لشكل)ا  
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 -لطريق :الغیر كافیة على ءة الإضاامشكلة  5-5

 

ر لنھات التي تقع في ساعاادث الحوف اضعاأو ث ثة ھللیل التي قد تقع في الممیتة دم التصاادث احود عدإن 

 قل بكثیر.أمامه ألسائق اا اھیرأن لتي یمكن المسافة ن ار لأخطأللیل افي دة لقیااكذلك و
 
 
 
 

 

من  لی  للتقلیلدة لقیاء اثناح أیة بوضوؤلرالسائقین على ة الطریق لمساعدا علىءة لإضاا :تكثیفلمعالجة اطریقة 

 ة:ءلإضات اصفااموص لتالیة بخصووط الشرة اعاالا بد من مرة، ولس مة للمشاوالأمن اتوفیر ادث ولحوانسبة 

 
 على أو صفة( رلأ)الطریق امن حیث تثبیتھا على طرفي ءة لإضاة اعمدن أبمكام تماھلاا

 ین.رمساذو لطریق ن اكاإن لوسطیة ة الجزیرا
 

 لطریق .ل ایعھا على طوزتووبینھا ت لمسافاواتفاعاتھا ركاة لأعمدد ابأبعام تماھلاا 
 

 اد موأو لتلف اسریعة اد مصنوعة من مون لا تكوأن لمستعملة بحیث المصابی  ع ابنوم تماھلاا

 لجویة.والبیئیة امل اتتأثر بالعو
 

 ءة .لإضاالطریق على عكس رة اقد  سة مددرا 
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 : التصميم الانشائي للطريق .سادسالالفصل 
 

 .المقدمة 6-1

 (.Flexible pavement)الرصف المرن 6-2        

 .العوامل المؤثرة على التصمیم 6-3

 طرق تصمیم الرصفة المرنة. 6-4         

 .(AASHTO)تصمیم الرصفة المرنة حسب نظام   6-5 
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 -المقدمة :  6-1

یعتبةةةةةةر التصةةةةةةمیم الانشةةةةةةائي لأي مشةةةةةةةروع طةةةةةةرق اللبنةةةةةةة الاساسةةةةةةیة التةةةةةةةي تمثةةةةةةل قةةةةةةوة المشةةةةةةروع وعمةةةةةةةره 

وحجةةةةةةم المةةةةةةرور وعمةةةةةةر  التشةةةةةةغیلي، والمتمثلةةةةةةة بتحدیةةةةةةد سةةةةةةماكة رصةةةةةةفات المشةةةةةةروع ،والتةةةةةةي تعتمةةةةةةد علةةةةةةى نةةةةةةوع

الرصةةةةةف : ثةةةةة ث انةةةةةواعالتصةةةةةمیم والةةةةةذي یكةةةةةون عةةةةةادة بحةةةةةدود عشةةةةةرین عامةةةةةا، وتنقسةةةةةم أنةةةةةواع الرصةةةةةفات الةةةةةى 

والةةةةةةةذي یتمثةةةةةةةل بةةةةةةةالطرق الاسةةةةةةةفلتیة وھةةةةةةةو النةةةةةةةوع المسةةةةةةةتخدم فةةةةةةةي المشةةةةةةةروع ،  (Flexiblepavement)المةةةةةةةرن

كجسةةةةةةر محمةةةةةةل علةةةةةةى  والمتمثةةةةةةل فةةةةةةي الطةةةةةةرق الخرسةةةةةةانیة والتةةةةةةي تعمةةةةةةل (Rigidpavement)  والنةةةةةةوع الصةةةةةةلب

والممثةةةةةةةةل  (CompositePavement)والنةةةةةةةوع المركةةةةةةةةب  الأرض وعلیةةةةةةةه أحمةةةةةةةةال حیةةةةةةةة ووزنةةةةةةةةه كحمةةةةةةةل میةةةةةةةةت،

وسةةةةةةیتم اسةةةةةةتعراض كیفیةةةةةةة تصةةةةةةمیم الرصةةةةةةفة المرنةةةةةةة  فةةةةةةي الطةةةةةةرق التةةةةةةي تحتةةةةةةوي اسةةةةةةفلت وخرسةةةةةةانة اي مركبةةةةةةة ،

 .مع تطبیق المشروع كمثال على التصمیم

 

 -: (Flexible pavement) الرصف المرن 6-2

 -:مكونات الرصفة المرنة  6-2-1

وطبقة ما تحت  (SUBGRADE)الشكل التالي یمثل طبقات الرصفة المرنة والمتمثلة بالقاعدة الترابیة

وطبقة  (BASECOURSE)وطبقة الاساس( SUBBASECOURSE)الاساس

 .والتي یجب تصمیمھا بحیث تعطي كل منھا القوة التي یجب ان تتحملھا(SURFACEASPHALT)الاسفلت

 

 .طبقات الرصفة المرنة(6-1)الشكل 
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 .طبقات الرصفة المرنة(2-6)الشكل 

 -:(Sub Grade)الترابية الطبقة -

وھةةةةةةةي تمثةةةةةةةل الارض الطبیعیةةةةةةةة فةةةةةةةي منطقةةةةةةةة المشةةةةةةةروع،حیث یةةةةةةةتم فحةةةةةةةص قةةةةةةةوة تحملھةةةةةةةا وان لةةةةةةةم تجتةةةةةةةز 

الفحوصةةةةةةات فمةةةةةةن الممكةةةةةةن جلةةةةةةب تربةةةةةةة مةةةةةةن مكةةةةةةان وخةةةةةةر تطةةةةةةابق المواصةةةةةةفات ودمكھةةةةةةا فةةةةةةي منطقةةةةةةة المشةةةةةةروع 

 .ل ھذه الطبقة ، وھي تشكل القاعدة التي یرتكز علیھا الطریقلتشك

 -:Sub Base) )طبقة ماتحت الاساس  -

وتتكةةةةةون مةةةةةن ( التربةةةةةة الطبیعیةةةةةة)ھةةةةةي الطبقةةةةةة التةةةةةي تكةةةةةون تحةةةةةت طبقةةةةةة الأسةةةةةاس وفةةةةةوق القالةةةةةب الترابةةةةةي 

ك تربةةةةةة طبیعیةةةةةة محسةةةةةنة أو مةةةةةن مةةةةةواد بحصةةةةةیة ذات مواصةةةةةفات أدنةةةةةى مةةةةةن مواصةةةةةفات مةةةةةواد طبقةةةةةة الأسةةةةةاس وذلةةةةة

 . لأنھا بعیدة عن تأثیر حركة المرور والعوامل الجویة

 -:(Base Course)طبقة الاساس -

حیةةةةةث توضةةةةةع مباشةةةةةرة فةةةةةوق طبقةةةةةة مةةةةةا تحةةةةةت الأسةةةةةاس أو فةةةةةوق طبقةةةةةة القاعةةةةةدة الترابیةةةةةة فةةةةةي حةةةةةال عةةةةةدم 

، وقةةةةد (البیسةةةةكورس)وجةةةةود طبقةةةةة مةةةةا تحةةةةت الأسةةةةاس بنةةةةاء علةةةةى متطلبةةةةات التصةةةةمیم، وھةةةةي فةةةةي العةةةةادة مةةةةن مةةةةادة 

 .سم 20ذھا على أكثرمن طبقة في حال تعدت سماكتھا یتم تنفی

 -:(Surface Course)طبقة الاسفلت  -

حیةةةةةةث تمثةةةةةةل السةةةةةةةط  الةةةةةةذي سةةةةةةیتعرض ليجمةةةةةةةال مباشةةةةةةرة والعوامةةةةةةل الجویةةةةةةةة وھةةةةةةي الحامیةةةةةةة للطبقةةةةةةةات 

الأخةةةةةةةر  مةةةةةةةن العوامةةةةةةةل الجویةةةةةةةة ، وتختلةةةةةةةف مواصةةةةةةةفاتھا حسةةةةةةةب المنطقةةةةةةةة الجغرافیةةةةةةةة كونھةةةةةةةا تتةةةةةةةأثر بالعوامةةةةةةةل 

 .الحرارة، ویمكن أن تنفذ أیضا على أكثر من طبقة الجویة وخاصة
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 -:المبدأ الذي يرتكز عليه تصميم الرصفة المرنة  6-2-2  

یعتمةةةةةةةد المبةةةةةةةدأ الأساسةةةةةةةي للتصةةةةةةةمیم علةةةةةةةى أن الاحمةةةةةةةال تنتقةةةةةةةل مةةةةةةةن طبقةةةةةةةة لأخةةةةةةةر  ، وأن طبقةةةةةةةة القاعةةةةةةةدة 

بةةةةةةة الحمةةةةةةل الةةةةةةذي ی ةةةةةةؤثر علةةةةةةى الترابیةةةةةةة ذات بعةةةةةةد لا نھةةةةةةائي بالاتجةةةةةةاھین الافقةةةةةةي والرأسةةةةةةي ، ویمثةةةةةةل إطةةةةةةار المرك

 :ةل التالیاشكالطبقات كما في الا

 

تأثير الأحمال على طبقات الرصف( 3 -6)الشكل 
21
. 

 

 

 .اتجاه الأحمال الداخلية في الرصف(4 - 6)الشكل 

 

، ویةةةةةتم توزیةةةةةع  حیةةةةةث تتحةةةةةول الأحمةةةةةال العمودیةةةةةة الةةةةةى أحمةةةةةال ضةةةةةغط وشةةةةةد فةةةةةي داخةةةةةل طبقةةةةةات الرصةةةةةف

 :كما في الشكل التالي الأحمال الناتجة من الاطار
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توزيع الأحمال الناتجة من الاطار (5 - 6)الشكل 
22
. 

 :  و مقارنة  الرصف الصلب والرصف المرن من حيث توزيع الاحمال -

 

 .والرصف الصلب  ة من الاطار في كل من الرصف المرنهتوزيع الأحمال الناتج ( 6 - 6)الشكل 

یف الصةةةةةلب والمةةةةةرن فةةةةةي الطریقةةةةةة التةةةةةي یةةةةةوزع بھةةةةةا كةةةةةل یتمثةةةةةل الاخةةةةةت ف الھیكلةةةةةي الأساسةةةةةي بةةةةةین الرصةةةةة

یحتةةةةةوي الرصةةةةةیف الصةةةةةلب علةةةةةى صةةةةة بة  ،  نةةةةةوع مةةةةةن الأرصةةةةةفة أحمةةةةةال حركةةةةةة المةةةةةرور علةةةةةى الطبقةةةةةة الفرعیةةةةةة

 .  عالیة جدًا ویوزع الأحمال على مساحة واسعة نسبیًا من الطبقة السفلیة

بیعیةةةةةةةةة واختیةةةةةةةةار طبقةةةةةةةةات قبةةةةةةةةل البةةةةةةةةدأ بعملیةةةةةةةةة التصةةةةةةةةمیم لأي طریةةةةةةةةق یجةةةةةةةةب اختبةةةةةةةةار تربةةةةةةةةة الارض الط

الرصةةةةةةف واختبةةةةةةار خصائصةةةةةةھا الانشةةةةةةائیة، ویعةةةةةةد اختبةةةةةةار نسةةةةةةبة تحمةةةةةةل كالیفورنیةةةةةةا مةةةةةةن أھةةةةةةم ھةةةةةةذه الاختبةةةةةةارات 

 .وفیما یلي توضی  للإختبارات التي تمت على رصفة القاعدة الترابیة

 -: العوامل المؤثرة على التصميم3-6 

 -اثناء التصميم هي :من اهم العوامل التي يجب ان تؤخذ في الاعتبار 1-3-6 

 . الحجم المرورم .1

 نوع المرور والمركبات التي ستستخد  ه ا الطريق بشكل عا . .2

 خصائل التربة وفحوصاتها. .3

 العوامل البيئية لمنطقة الطريق والدراسات العامة التي تحدد ه ه السماكات. .4
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 -طرق تصميم الرصفة المرنة :4-6 

 -:ة تحمٌل الحمليطرق تجربةٌ تعتمد على زاو .1

 .(Massachusetts Method)طریقة ماساشوست  - أ

 (Gray Method).طریقة جراي - ب

 -: طرق تجربةٌ تعتمد على اختبارات تصنفٌ التربة ومقاومة التربة .2

 .(Group Index Method)طریقة معامل المجموعات  - أ

 .(CBR Method)طریقة التحمل النسبي لكالیفورنیا  - ب

 .Triaxial Method))طریقة الظغط في ث ث اتجاھات  - ت

 .(Burmister Method)طریقة بیرمستر - ي

 (AASHO Method).طریقة دلیل الاشتو - ج

 

  وفةةةةةةةي مشةةةةةةةروعنا ھةةةةةةةذا سةةةةةةةیتم اسةةةةةةةتخدام طریقةةةةةةةة الاتحةةةةةةةاد الامریكةةةةةةةي لطةةةةةةةرق الولایةةةةةةةات والنقةةةةةةةل

(AASHTO )لاستخدامھا وشیوعھا في ب دنا العربیة. 

 

 -: (AASHTO)تصميم الرصفة المرنة حسب نظام   5-6  

 -:ر التي يعتمد عليها التصميمالعناص1-5-6 

 .Design  Loadsیمیة  الأحمال التصم .1

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

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

 Serviceability Loss (ΔPSI) .ریق فرق مستو  الخدمة للط .4

 Structure Number (SN) .ي الرقم الإنشائ .5

 Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3) .   معام ت الطبقات .6

 .water Drainage Coefficient (m2, m3)یاه ف المیمعام ت تصر .7

 Reliability (R) .معامل درجة الثقة .8

 CBR .طریقة التحمل النسبي لكالیفورنیا  .9

 .Resilient Modulus (MR)معامل المرونة  .10
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 الخطوات التالية يتم التصميم حسب:- 

Equivalent Single Axle Load (ESAL)الحمل المكافئ لمحور مفردحساب  .1
23
.:- 

TheEquivalentSingle  AxleLoad canbedetermined  using equation: 

EquivalentSingleAxleLoads=ESALs=ADT.GF.T.A.LF.365 

Where: 

ESALs= number of repetition of single axle load 18 kib ( 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 factor 

LF is determine using Table (3-5) , GF is determine using Table (2-5) , T is determine using Table( 5-
1). 

 

 

 من الجدول التالي :  Tیتم اختیار معامل 

 . T(قيمة معامل 1 - 6الجدول )

Number Of Traffic Lanes  (  Two Directions) 

 عدد حارات الطريق ) في الاتجاهين (

Percentage Truck in Design Lane(%) 

 رة التصميمية نسبة مركبات النقل في الحا

2 50 

4 45 (35-48) 

6 or more 40 (25-48) 

 

 .50فإن قيمة المعامل للمشروع هي  مسرب في كل اتجاهونظرا لأن المشروع يتكون من  •
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 -(  فیتم الحصول علیه من الجدول التالي:Gf )  growth factorأما قیمة  

  GF  .(قيمة معامل2- 6الجدول )

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 

164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 

  وتوقةةةةةع نسةةةةةبة ، اعامةةةةةا مسةةةةةتقبلی20عنةةةةةد تصةةةةةمیم الطةةةةةرق عةةةةةادة یةةةةةتم اعتبةةةةةار ان صةةةةة حیة الطریةةةةةق

 .Gf = 33.06فتكون قیمة % 5الزیادة السنویة 

 499  اليومي للشارع  معدل المرور  ADT  يوممركبة/. 

 

 

 

 ( توزيع المركبات حسب النوع7 - 6الشكل )
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 من الجدول التالي  LFیتم اختیار معامل ،(Axle Load Factor (LF))  معامل حمل المحور المكافئ .2

كما ھو في  ل حمال على عدة عوامل یبن الجدول بعض من قیم الاحمال المكافئة ، حیث یعتمد معامل المكافيء

 الجدول .

 .LF(قيمة معامل 3 - 6الجدول )

Load Equivalency Factor (from AASHTO, 1993) Axle Load  

Axle Type (lbs) Flexible (lbs) (kN) 

0.0003 2000 8.9  

 

 

Single Axle 

0.002 4000 17.80 

0.0195 7000 31.15 

0.399 14000 62.3 

1.000 18000 80.0 

1.4 20000 89.0 

0.18 22000 97.8  

 

Tandem axle 

0.26 24000 105.8 

0.308 25000 111.2 

0.354 26000 115.6 

0.425 27000 120 

.0495 28000 124.5 
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 وقد تم تحدید المعامل المكافئ ليحمال كما یلي:

Load Equivalency Factor For CARS (FL(car)) = 0.0003  (Single Axle) 

Load Equivalency Factor For BUSSES (FL(bus)) = 0.0195  (Single Axle) 

Load Equivalency Factor For TRUCKS (FL(truck)) = 0.26  (Tandem Axle) 

Load Equivalency Factor For TRUCKS TROLLEYS (FL(TRUCKS TROLLEYS)) = 0.425  (Tandem 

Axle) 

 -:24(ESALsافئ لمحور مفرد)وبالتالي فإن قيمة الحمل المك

𝑨𝑺𝑬𝑳 = 𝑬𝑫𝑻 × 𝑭𝑮 × 𝑻 × 𝑬 × 𝑳𝑮 × 𝟓𝟔𝟑 

ESAL(CAR)                                =269×33.06×0.50×2×0.0003×365=977.419 

ESAL (BUS)                               =5×33.06×0.50×2×0.0195×365= 1176.52 

ESAL (TRUCKS)        =185×33.06×0.50×2×0.260×365=5804183.50.67 

ESAL (TRUCKSTROLLEYS )=40×33.06×0.50×4×0.425×365=992846 

ESAL TOTA l= 992846 = 1.0 * 10^6 

 

 

 -(water Drainage Coefficient (m2, m3 )) :ياه ف الميمعاملات تصر .3

لةةةةةى تصةةةةةریف الامطةةةةةار ویةةةةةتم تقةةةةةدیرھا عى علةةةةةوھةةةةةى تعكةةةةةس مقةةةةةدرة طبقتةةةةةى الأسةةةةةاس والأسةةةةةاس المسةةةةةاعد 

 :اساس سرعة تصریف المیاه من الطبقة والجدول التالي یبین قیم ھذه المعام ت 

 .معاملات تصريف المياه(قيمة 4 - 6الجدول )

 كفاءة التصريف

Drainage Coeficient 

 صحراويةمناطق 

Desert Region 

 مناطق زراعية

Agricultural Region 

GOOD 1.00 1.25-1.15 جیدة 

POOR 0.60 0.80-1.05 ضعیفة 

  حيث ستكون قيمةM2,M3    1.00تساوي 
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 (Serviceability Loss (ΔPSI)) .ريق فرق مستوى الخدمة للط .4

 . ( FINAL PSI)ومستو  الخدمة النھائي  (Initial PSI) الابتدائي ن مستو  الخدمة یھو عبارة عن الفرق ب

a. Initial PSI = 4 – 4.5       

b. Final PSI  = 2 

ΔPSI = Initial PSI - Final PSI  = 4-2=2       , ΔPSI = 2 

 

 Reliability (R)) :- معامل درجة الثقة .5

ارات یةةةةةم لضةةةةةمان أن خیة التصةةةةةمیةةةةةد فةةةةةى عملیةةةةةإدخةةةةةال درجةةةةةة مةةةةةن التأك یةةةةةةقصةةةةةد بدرجةةةةةة الثقةةةةةة أو الاعتمادی

، (R)ن مةةةةةةن درجةةةةةةة الثقةةةةةةةیولأي مسةةةةةةتو  معةةةةةة،  للرصةةةةةةف یميمكنھةةةةةةا الاسةةةةةةتمرار طةةةةةةوال العمةةةةةةر التصةةةةةةمیم یالتصةةةةةم

 -: (R)م المقترحة لدرجة الثقةیعطى القجدول التالي یوال

 

 (Reliability (R)).معامل درجة الثقة(قيمة 5 -6 الجدول )

 تصنيف الطريق

Type OF Road 

 (R)القيم المقترحة لدرجة الثقة 

 RURALطريق ريفي  URBANطريق حضري 

 Expressway   85-99.9 80-9909طريق سريع 

 Major 80-90 75-95طريق رئيسي 

 Collector 80-95 75-95طريق تجميعي 

 Local 50-80 50-80طرق محلية زراعية 

 

  كما هو موضح في الجدول  90وسوف نختار قيمة معامل درجة الثقة. 

  يتتتتتتتم اختتتتتتد قيمتتتتتتة الانحتتتتتتراف المعيتتتتتتاري الكلتتتتتتيSo) )وستتتتتتنعتمد فتتتتتتي  0.5–0.3طبقتتتتتتا للاشتتتتتتتو متتتتتتن ،

 . 0.35المشروع قيمة 
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 -( :(CBRالنسبي لكاليفورنيا  طريقة التحمل .6

تجربةةةةةة مخبریةةةةةة لقیةةةةةاس الضةةةةةغط الةةةةة زم لغةةةةةرز إبةةةةةرة ذات قطةةةةةر معةةةةةین وبسةةةةةرعة تحمیةةةةةل معینةةةةةة فةةةةةي عینةةةةةة 

وتھةةةةدف إلةةةةى . مةةةةن التربةةةةة عنةةةةد قةةةةیم محةةةةددة للمحتةةةةو  المةةةةائي والكثافةةةةة ومقارنتھةةةةا مةةةةع نتةةةةائ  اختبةةةةار تربةةةةة قیاسةةةةیة

 . والمطاراتتحدید قوة تحمل التربة الأساسیة وطبقة أساس الطرق 

  ولان المشةةةةةروع یحتةةةةةوي فقةةةةةط علةةةةةى تربةةةةةة طینیةةةةةة فقةةةةةد تةةةةةم عمةةةةةل فحةةةةةصCBR) ) مختبةةةةةر وكانةةةةةت الفةةةةةي

 %.8حسب الفحوصات تساوي (  (CBRقیمة 

 

 تحمل كاليفورنيا .(قيمة 6 - 6الجدول )

 (AASHTO) نظام آشتو (USC)  النظام الموحد مجال الاستخدام تصنيف المواد CBR نسبة التحمل

 OH,CH,MH,OL A5 ,A6,A7 القاعدة الترابية جداً ضعيفة  0-3

 OH,CH,MH,OL A4 , A5 ,A6,A7 القاعدة الترابية ضعيفة 7 – 3

 OH,CH,MH,OL A2 , A4 ,A6,A7 تحت الأساس مقبولة 20 – 7

 جيدة 20-50
أساس و تحت 

 الأساس
GM ,GC,SW 
,SM ,SP,GP 

A1b , A2 – 5,A3,A2-6 

 GW ,GM A1a,A2-4,A3 أساس ممتازة 50أكبر من 

 

  مقبولتتتتتتتة وتصتتتتتتتنيفهاوعليتتتتتتته فتتتتتتتأن التربتتتتتتتة التتتتتتتتي تتتتتتتتم فحصتتتتتتتها هتتتتتتتي A2,A4,A6,A7) ) وعتتتتتتتن طريتتتتتتتق

 .غ يتم تحديد نوع التربة بيرفحص حدود ات

 

 

 .(Resilient Modulus (MR))معامل المرونة  .7

 بةةةةةةةةةةدلاً مةةةةةةةةةةن مقیةةةةةةةةةةاس(ResilientModulus(MR)) تسةةةةةةةةةةتخدم الطریقةةةةةةةةةةة المطةةةةةةةةةةورة معامةةةةةةةةةةل المرونةةةةةةةةةةة

حیةةةةةةث یةةةةةةتم تحدیةةةةةةد قیمةةةةةةة معامةةةةةةل المرونةةةةةةة عةةةةةةن طریةةةةةةق إجةةةةةةراء التجةةةةةةارب (SoilSupportValue)ةالتربةةةةةة الحاملةةةةةة

المعملیةةةةةة المناسةةةةةبة لكةةةةةل طبقةةةةةة وحسةةةةةب نةةةةةوع المةةةةةواد المسةةةةةتخدمة فةةةةةي ھةةةةةذه الطبقةةةةةات، وعمومةةةةةاً فةةةةةي حالةةةةةة عةةةةةدم 

إجةةةةةةةراء مثةةةةةةةل ھةةةةةةةةذه التجةةةةةةةارب یمكةةةةةةةن تقةةةةةةةةدیر معامةةةةةةةل المرونةةةةةةةة بنةةةةةةةةاءً علةةةةةةةى نتةةةةةةةائ  اختیةةةةةةةةار نسةةةةةةةبة تحمةةةةةةةةل 

 ( .(CBRالیفورنیاك
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 -:حیث انه ( (CBRیتم حساب معامل المرونة من بعض المعادلات حسب قیمة 

 

a) MR (Ib/in^2)=1500*CBR (IF CBR of 10 or less) 

b) MR (Ib/in^2)=1000+555 R value (for R >or = 20) 

c) Mr (kN/m2) = 220 CBR (for fine-grain soil with soaked CBR of 10 or less) 

d) Mr (kN/m2) = 145 + 80.4 R (for R ≤ 20) 

 :قیمة معامل المرونة یساوي وعلیه %( 8)تساوي ( (CBRقیمة  فأن الارضفبالنسبة لتربة 

MR(subgrad) = 1500 x CBR 

MR(subgrad) = 10000 = 10* 10 ^ 3 Psi 

 نحتاج الى استبدال للتربة .  لا ، وحسب المواصفات مقبولة هابعد هذه النتيجة تبين ان 

 

 :اتربرغريق فحص حدود وايضا عن ط

 

عتبةةةةةةر حةةةةةةدود اتربةةةةةةرل والتةةةةةةي تشةةةةةةمل حةةةةةةد  اللدونةةةةةةة، وحةةةةةةد  السةةةةةةیولة وحةةةةةةد الانكمةةةةةةا ، ت :حتتتتتتدود اتربتتتتتترغ

عنةةةةةةةدما . المھمةةةةةةةة والخاصةةةةةةةة بالتربةةةةةةةة ذات الحبیبةةةةةةةات الدقیقةةةةةةةة( المائی ةةةةةةةة)مقیاسًةةةةةةةا أساسةةةةةةةیًا للمحتویةةةةةةةات الرطوبیةةةةةةةة

. یةةةةةةرات جلی ةةةةةةة وبةةةةةةارزة لقوامھةةةةةةا ولسةةةةةةلوكھاتةةةةةةزداد المحتویةةةةةةات الرطوبیةةةةةةة فةةةةةةي التربةةةةةةة الطینیةةةةةةة، فإنةةةةةةه یطةةةةةةرأ تغ

طةةةةةوبي 4تصةةةةةن ف التربةةةةةة إلةةةةةى  صةةةةةلبة، وشةةةةةبه : لھةةةةةا إلةةةةةى(  المةةةةةائي)حةةةةةالات مختلفةةةةةة اعتمةةةةةادًا علةةةةةى المحتةةةةةو  الر 

 .  (200)ویقاس التدرج الحبیبي لجزء التربة المار من المنخل رقم  ، صلبة، ولدائنیة، وسائلة

 .بین الحالة السائلة والحالة اللدنةھو الحد الفاصل : (Liquid limit)حد  السیولة

 .ھو الحد الفاصل بین الحالة اللدنة والحالة شبه الصلبة :  (Plasticlimit)حد اللدونة

 .ھو الحد الفاصل بین الحالة شبه الصلبة والحالة الصلبة: Shrinkag Limit))الانكما  حد  

 .ن حد السیولة وحد اللدونة ویكون عن طریق الفرق بی( : Plasticity Index)مؤشر اللدونة 

 : حسب الفحوصات التي تمت لاحظ هذا 

 Wt . of Dry Sample = 1375 gm  

 Wt . of Washed Sample = 628 gm 
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 .  200المار والمتبقي على منخل (قيمة 7 - 6الجدول )

# Sieve Ret.(gm) % Ret. % pass. Project 
Specification 

No.200 624 45.4 44 --- 

Pan     

 

 

 حساب حد السيولة وحد اللدونة .(8- 6الجدول )

Test No. 1 2 3 4 5 

Type of test   L.L  L.L L.L P.L P.L 

No of Blows (L.L Test ) 12 21 31 -- -- 

Weight of Wet Soil + Can 
(gm) 

37.03 35.91 38.77 
29.62 29.63 

Weight of Dry Soil + Can (gm) 29.58 28.34 32.10 26.75 26.29 

WeightofCan (gm) 18.22 16.59 21.67 20.94 19.55 

Weightof Moisture (gm) 7.45 7.57 6.67 2.87 3.34 

Weight of Dry Soi (gm) 11.36 11.75 10.43 5.81 6.74 

Moisture Content (%) 34.6 34.1 33.8 22.4 22.9 

AV.  34 22.7 

 

 

 

 لدونة وحد السيولة ومؤشر اللدونة .قيم كل من حد ال(9 - 6الجدول )

Parameter Unit Result Project Specification  

(Liquid limit )(L.L) % 34 --- 

(Plastic limit )(P.L) % 22.7 --- 

)Plasticity Index()P.I) % 11.3 --- 

 سب نوع التربة كما هو موضح في وبعدها يتم مقارنة هذه القيم مع جدول الاشتو لتصنيف التربة ونصائح المواصفات ح

 : الجدول  التالي 
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 ( 10 - 6الجدول)25تصنيف التربة حسب المواصفات العالمية اشتو . 

AASHTO Soil Classification System (from AASHTO M 145 or ASTM D3282) 

General Classification 
Granular Materials (35% or less passing the 0.075 mm 

sieve) 
Silt-Clay Materials (>35% 

passing the 0.075 mm sieve) 

Group Classification 

A-1 

A-3 

A-2 

A-4 A-5 A-6 

A-7 

A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 
A-2-

6 
A-2-

7 

A-7-5  

A-7-6 

Sieve Analysis, % passing 
 

2.00 mm (No. 10) 50 max … … … … … … … … … … 

0.425 (No. 40) 30 max 50 max 
51 

min 
… … … … … … … … 

0.075 (No. 200) 15 max 25 max 
10 

max 
35 max 35 max 

35 
max 

35 
max 

36 
min 

36 
min 

36 
min 

36 min 

Characteristics of fraction 
passing 0.425 mm (No. 

40)  

Liquid Limit … … 40 max 41 min 
40 

max 
41 

min 
40 

max 
41 

min 
40 

max 
41 min 

Plasticity Index 6 max N.P. 10 max 10 max 
11 

min 
11 

min 
10 

max 
10 

max 
11 

min 
11 

min^1 

Usual types of significant 
constituent materials 

stone fragments, 
gravel and sand 

fine 
sand 

silty or clayey gravel and 
sand 

silty soils clayey soils 

General rating as a 
subgrade 

excellent to good fair to poor 

Note : Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than the LL - 30.  

Plasticity index of A-7-6 subgroup is greater than LL – 30. 

 

 

 

 

 

                                                           
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Silt
https://en.wikipedia.org/wiki/Silt
https://en.wikipedia.org/wiki/Clay
https://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_Analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_Analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_Limit
https://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_Limit
https://en.wikipedia.org/wiki/Plasticity_index
https://en.wikipedia.org/wiki/Plasticity_index
https://en.wikipedia.org/wiki/AASHTO_Soil_Classification_System#fn_1
https://en.wikipedia.org/wiki/AASHTO_Soil_Classification_System#fn_1_back
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 تصنيف التربة: 

، وھةةةةةو یعنةةةةةي  (A–6)وحسةةةةةب الم حظةةةةةة اخةةةةةر الجةةةةةدول فةةةةةأن تصةةةةةنیف التربةةةةةة ھةةةةةو  شةةةةةتوحسةةةةةب مواصةةةةةفات الا

 .ضعیفة الى معتدلةانھا تربة طینیة وجودتھا 

 :  والتوصيات

سةةةةوف ، لةةةةذلك  التةةةةي یمكةةةةن اسةةةةتخدامھامةةةةن الواضةةةة  ان جمیةةةةع العینةةةةات التةةةةي تةةةةم اخةةةةدھا تظھةةةةر طبقةةةةة مةةةةن التربةةةةة 

 %( .100)ویكون لھا  (BASECOURSE )     الاساسنستخدمھا لعمل طبقة 

 

 (Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)).معاملات الطبقات .8

تعتمةةةةد علةةةةى أنةةةةواع مةةةةواد ي وھةةةة وسةةةةمك الطبقةةةةة بالبوصةةةةة ئيالةةةةرقم الإنشةةةةابةةةةین  وھةةةةو عبةةةةارة عةةةةن الع قةةةةة  

 . طبقات الرصف المختلفة

(a1)  :  رمز على طبقة السطWearing Surface)). 

(a2)  : السط  رمز على طبقةBase)). 

(a3)  :  رمز على طبقة السطSub Base)). 

  كل طبقة من طبقات الرصفي ة للمادة المستخدمة فیمثل القدرة النسبیوھو . 

  بنةةةةةةاء علةةةةةةى مةةةةةةا سةةةةةةبق سةةةةةةیتم اعتمةةةةةةاد قیمةةةةةةة(MR)  لكةةةةةةل مةةةةةةن الطبقةةةةةةة السةةةةةةطحیة(5^10*2.5 PSI ) ،

   PSI 3^10*10))ولطبقة الاساس 

  وعلیه حسب المواصفات فأن قیم( CBR  ) ( 100)لكل من لطبقة الاساس% ، 
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 الجدول التالي يبين معامل المرونة لطبقة الاسفلت ومعامل قوة الطبقة 

 

 .Surface layer coeifficient (a1)(11 - 6الجدول )

 

، ويمكتتتتتتن استتتتتتتخراج  0.44، لتتتتتتذلك قيمتتتتتتة معامتتتتتتل قتتتتتتوة الطبقتتتتتتة يستتتتتتاوي  420000تتتتتتتم اختيتتتتتتار معامتتتتتتل المرونتتتتتتة 

 . (8 - 6)عامل قوة الطبقة الاسفلتية من الشكل التالي قيمة م

 :من خلال العلاقات التالية  (a1, a2, a3)حيث يمكن الحصول علي قيم كل من 

 :  (a1)قيمة  .1

 :من الشكل التالي یمكن الحصول على القیمة 

 

 .Surface layer coefficient (a1)(8 - 6)الشكل 

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa1=0.44 . 
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 :  (a2)قيمة  .2

 :من الشكل التالي یمكن الحصول على القیمة 

 

 .Base Course layer coefficient (a2)(9 - 6)الشكل 

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa2=0.14 . 

  

Structure Number (SN)).ي الرقم الإنشائ .9
26

 

 التأسةةةةةیسر وتربةةةةةة المةةةةةرو تحلیةةةةةل  نةةةةةات  مةةةةةن دلیلةةةةةيعبةةةةةر عةةةةةن صةةةةة بة الرصةةةةةف وھةةةةةو رقةةةةةم یھةةةةةو رقةةةةةم 

البیئةةةةةي ، یمكةةةةةن ایجةةةةةاد قیمةةةةةة الةةةةةرقم الانشةةةةةةائي عةةةةةن طریةةةةةق المعادلةةةةةة التالیةةةةةة او عةةةةةن طریةةةةةق اسةةةةةةتخدم والمعامةةةةةل 

 .في تعین الرقم الانشائي ( 8-6)الشكل

 :المعادلتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 

 

 

 -:او عن طريق الشكل التالي 
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 . طريقة تعيين الرقم الانشائي ( 12– 6)ل جدوال

SN = a1.D1 + a2.m2.D2 + + a3.m3.D3  

Where:  

a1: Surface Asphalt Layer Structural Coefficient (=0.44)  

D1: Surface Asphalt Layer Thickness  

a2: Base Course Layer Structural Coefficient (=0.14 @ CBR 80%)  

D2: Base Course Layer Thickness  

m2: Base Course Layer Drainage Coefficient (=1.0 – Good Drainage rate)  

 

 

• Design SN = 2.2  

• Surface Asphalt Layer (Use 7.0cm)  

                       SN1 = a1.D1 = (0.44)X(7.0/2.54) = 1.21  
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• Base Course Layer (Use 20.0cm)  

                              SN2 = a2.m2.D2 = (0.14)X (1.0)X(20.0/2.54) = 1.10  

        • Total Structure Number SN Total  

          = SN1 + SN2 + SN3 = 1.21 + 1.10  

           = 2.3 ≥ SN Design = 2.2 ……… Ok 

 

 

 

 

 

 

 

  اعتماد السماكات كما في الجدول التالي  تموعليه: 

 . 27سماكة الرصفات للمشروع(13 - 6الجدول )

 Layers thickness( سم) سماكة الطبقات ((pavementالرصفة  

(cm) 

 7 CM (ASPHALT LAYER)طبقة الاسفلت 

 20 CM (BASECOURSE LAYER)طبقة الباسكورس

 

 سم حسب المواصفات  7بسماكة  مرحلةلت على يتم رصف طبقة الاسف. 

  سم حسب المواصفات . 20 تهابحيث سماكيتم فرد ودمك طبقة الاساس 
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  الفصل السابع  : النتائج والتوصيات

 

 المقدمة   7-1
 

 يناقش هذا الفصل مجموعة النتائج التي تم التوصل اليها في عملية التصميم لهذا الطريق ويحتوي على مجموعة من

 .التوصيات التي من شأنها اعطاء انطباع جيد عند التنفيذ لهذا المشروع والمساعدة في مشاريع اخرى

 

 -النتائج :7 -2 

 

 :بعد القيام بعملية الرصد الكاملة وعمل تصميم لهذا الطريق فقد تم التوصل الى مجموعة من النتائج، أهمها

 

 .تلك المنطقةى ازدهار حيث يؤدي ال يطامدينة تنفيذ هذا الطريق هام في  .1

 

 التقليل من نسبة حوادث السير واضرار المركبات  نتيجة الحفر الموجودة بالشارع . .2

 

 .اسفلت  7متر و منها  12 الطريق وتصميم الطريق بعرض كامل   .3

 

 ساعة./كم 50بسرعة تصميمية (AASHTO 2011) كانت النتيجة تصميم هندسي بالاعتماد على مواصفات  .4

 

 -:الطبقات بعد القيام بكافة الحسابات اللازمة كما يلي كانت نتائج .5

 سم7   :طبقة الأسفت 

  طبقة Base coarse   :20  سم 

 : كما يلي، تم اخراج النتائج على المخططات المرفقة، وكانت الكميات (Civil 3D)تم عمل التصميم على برنامج الـ  .6

) . الكميات والكلفة التقديرية (1-7)الجدول 
28 ) 

  

Item Description Unit Quantity 
 Price from the 

one unit(dollar) 
Price 

1 Bill  No. 1 – CUT AND FILL AREA          

1.1 Cut Area  Cu m 3036.94 4.8 14577.312 

1. 2 Fill Area Cu m 3437.38 5.5 18905.59 

2 Bill  No. 2 Base Course         

2.2 Base Course Sq m 2137.34 7 14961.38 

3 Bill No . 3  Asphalt Works         

3.2 Asphalt Course Sq m 748.07 15 11221.05 

    
Total = 59665.33  $ 
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 .دولار   ( 59665.33)القيمة التقديرية للمشروع هي  .7

 .لمدينة بيت لحم ية تم اختيار مسار المشروع بناء على المخطط الهيكلي ومخططات التسوية الفلسطين .8

 .للكميات في الملحقات  ةتم ارفاق الجداول المفصل .9

 

 -: التوصيات7 - 3 

 

 .سم  6واحدة بسماكة  يتم رصف طبقة الاسفلت على مرحله .1

 .سم لكل طبقة حسب المواصفات 19يتم فرد ودمك طبقة الأساس على طبقتين بحيث  .2

 .سم لكل طبقة حسب المواصفات 20 بحيث يتم فرد ودمك طبقة ما تحت الأساس على طبقتين .3

 .على الطبقة الاخيرة قبل وضع الاسفلت لينتج تماسك جيد (Prime coat MC)يجب رش مادة  .4

 .ساعة من وقت فردها لكي لا تنهار هذه الطبقة 24يمنع سير المركبات على طبقة الاسفلت قبل مرور  .5

 .عها وجمع مردود مالي تربة زراعيه بي االاستفاده من كمية الحفر الناتجه بما انه .6

حث الجامعة على التواصل الدائم مع المؤسسات الحكومية والغير حكومية للرقي بالمستوى العام للخريجين وللحصول  .7

 .على مشاريع مناسبة

دعوة الجامعة لعمل دورات تدريبية للطلبة للوصول الى مستوى أعلى وخاصة من الناحية التكنولوجية والبرامج  .8

 .الحديثة

 .ص على وجود مشاريع مشتركة ما بين الاقسام المختلفة في كلية الهندسة للوصول الى التكامل المناسبالحر .9

السعي من قبل البلدية للحصول على الدعم المناسب وتنفيذ هذا المشروع لما له اهمية على الصعيد العمراني و  .10

 .التجاري للمنطقة 
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