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 الإهداء  

 

ي بذلت من أجلي بكل ما لديها،  "
ي العزيزة، الت 

 إلى والدت 

، الذي أسس لىي قواعد الحب والصبر و  ي ومعلمي الأول رحمه الله، إلى والدي الغالىي
، قدوت  ي

 والتفات 

ي  
ي عل السعادة الت   يديكما وأقول لكما شكرًا من كل قلتر

ي بي   ي الغالية، أضع قلتر
ي الحبيبة وابنت 

إلى زوجت 

ي ومواجهة التحديات. 
 
. بكما أجد القوة والإلهام لتحقيق أهداف ي

 تجلبانها إلى حيات 

ي تخطي الكثب  
 
. إلى من كان لهم بالغ الأثر ف ي

 من العقبات إخوت 

تنا لإنجاز هذا البحث الدكتور الفاضل معب    ي مسب 
 
 . فيشةقوإلى من رافقنا ف

ة الدراسة، شكرًا لكم عل الإلهام   ، الذين قدموا لنا الإرشاد والمساعدة طوال فب  في   وإلى الدكاترة والمشر

ي شاركتموها معنا. 
 والمعرفة الت 

ا للأصدقاء والأحبة الذين رافقتنا  ً ي أيامنا." وأخب 
 
 أمنياتهم وضحكاتهم ف

 

 . اليكم جميعا نهدي هذا العمل

 

 

 فريق العمل 
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 الشكر والتقدير 

 

 من لم يشكر الناس.. لم يشكر الله

ا لله سبحانه وتعالى الذي أنعم علينا بنعمة العقل والدين والقائل  ً  وأخب 
ا
نتقدم بالشكر أولً

يله   ي محكم تب  
 
 ف

لِيمٌ﴾
َ
مٍ ع

ْ
لِّ ذِي عِل

ُ
 ك
َ
وْق

َ
 [ 76]يوسف:  ﴿وَف

ي كلية الهندسة
 
ي دائرة  نتقدم بالشكر والتقدير لكل أعضاء الهيئة التدريسية ف

 
وبالتحديد ف

   ،الهندسة المدنية

وع لما قدم من  كما  ف عل هذا المشر نتقدم بشكر خاص للدكتور معب   قفيشة المشر

 مجهود لإتمام هذا العمل. 

ا وفاءً 
ً
وتقديرًا منا بالجميل لن ننسى أن نتقدم بجزيل الشكر إلى الأستاذ الفاضل  ا وأيض

ي شبانة
 بتوجيهنا طيلة هذه الدراسة.  الذي قام فيض 

ا.. نتقدم بجزيل شكرنا إلى كل من مد لنا يد العون والمساندة لإتمام هذه الدراسة عل   ً وأخب 

زيتم الجنة. 
ُ
   الوجه المطلوب.. ج
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 صالملخ
 )إعادة تأهيل وتصميم طريق واد عزيز الواصل بين مدينة الخليل وبلدة تفوح(

 بواسطة

 شهد محمد اعمر                                          محمود عوني هشلمون              

 المشرف 

 د. معتز قفيشة

لبلدة تفوح ومنطقه فرش الهوى، كما أن  الشارع المقترح يمتد من طريق أبو دعجان وصولًا إلى الحدود الشمالية 
متر والجزء الاخر ترابي في حالة سيئة غير مطابقة للمواصفات الهندسية  5جزء من الطريق معبد على عرض 

 متر. 1300بطول يقارب 

والهدف من المشروع تصميم وإعادة تأهيل الشارع فهو يساعد على ربط مدينة الخليل في بلدة تفوح، مما يسهم    
خفيف الأزمة المرورية وتخفيف الضغط على الشوارع في مدخل المدينة واختصار الطريق والوقت على  في ت

السكان وإيجاد طرق بديلة لبلده تفوح، حيث أن الشارع يخدم عدة أحياء منها المحزم وأبو دعجان وفرش الهوى  
كاني في ازدياد متسارع ومن المقرر  وبير عركه وواد عزيز واسكان المهندسين وهذه المناطق تمتاز بأن النمو الس

الخليل، وقد تمت أعمال تسويه الأراضي وإصدار كواشين طابو في  ةجمعي  ةعمل عدة ضواحي منها ضاحي
يقع بالقرب من هذا   الأراضي المجاورة للشارع وهذا محفز في أعمال البيع والشراء وبناء العقارات في المنطقة،

تي يخدمها الطريق مثل مصنع ليدي فاين للصناعات الورقية )الورق الشارع عدد من المصانع المحلية ال
الصحي( ومصنع الوفاء للصناعات البلاستيكية، ويوجد بالقرب منه مدرسه عبد القادر القواسمة القريبة من مدخل  

  الطريق، وحيث أن وجود الشارع يعمل على التوسع العمراني والابتعاد عن الاكتظاظ في وسط المدينة، أيضاً 
حسب  3/14/3يعمل على) التوسع التجاري ( على طول الطريق حيث أن عرض الطريق في البلدية 

المخططات الهيكلية في البلدية، ومن المتوقع أن يختصر الشارع الوقت والتكلفة لوجوده بالقرب من مداخل  
 الالتفافي. 60الخليل رأس الجورة ومدخل فرش الهوى المؤدي الى شارع 

شروع تصميم البنية التحتية، وتصميم المنحنيات الرأسية والأفقية ووضع نظام نقل ومرور مناسب  وسيتضمن الم 
بالاعتماد على المواصفات والمعايير الهندسية. كذلك نهدف إلى تصميم التقاطعات بشكل يوفر الأمن للمواطنين  

   ماكن الصحيحة.والمركبات على حد سواء، ونهدف أيضا إلى وضع علامات وإشارات المرور في الأ

وبحسب بلدية الخليل فإن الشارع هو ضمن التوسعة الجديدة لحدود بلدية الخليل فقد تم تخطيط شبكة شوارع  
خاصة في المنطقة، ويهدف الى تنظيم المنطقة، حيث أن الشارع هو أحد الشوارع المقترحة في مناطق التوسعة 

 الجديدة.  
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Abstract 

The proposed street extends from Abu Dajan Road to the northern border of the 
town of Taffouh and the area of Farsh Al-Hawa. Part of the road is paved with a 
width of 5 meters, while the other part is unpaved and in poor condition, not in 
conformity with the engineering specifications, with a length of approximately 1300 
meters. 

The aim of the project is to design and rehabilitate the street, as it helps connect the 
city of Hebron to the town of Taffouh, thereby alleviating traffic congestion, reducing 
pressure on city entrances, shortening travel time for residents, and creating 
alternative routes for Taffouh. The street serves several neighborhoods including Al-
Muhazzam, Abu Dajan, Farsh Al-Hawa, Beer Arkah, Wadi Aziz, and Engineers' 
Housing. These areas are experiencing rapid population growth, and there are plans 
to develop suburbs such as Engineers' Housing. Land leveling has been carried out, 
and land deeds have been issued for adjacent lands, which stimulates real estate 
transactions and construction in the area. Nearby, there are several local factories 
served by the road, such as Lady Fine Paper Industries (tissue paper) and Al-
Wafaa Plastic Industries. Near the street, there is the Abdulkadir Al-Qawasmi 
School close to the entrance of the road. The presence of the street encourages 
urban expansion and reduces congestion in the city center. It also promotes 
commercial expansion along the road, as the road width in the municipality is 3/14/3 
according to municipal structural plans. The street is expected to save time and 
costs due to its proximity to Hebron entrances such as Ras Al-Jura and the 
entrance of Farsh Al-Hawa leading to Route 60. 

The project will include designing the infrastructure, designing vertical and horizontal 
curves, and establishing a suitable transportation and traffic system based on 
engineering specifications and standards.along the road right-of-way through 
constructing side channels, cross slopes, and placing catch basins in appropriate 
locations. Additionally, we aim to design intersections in a manner that ensures 
safety for both citizens and vehicles alike. Furthermore, we intend to place traffic 
signs and signals in the correct locations. 
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According to the Hebron Municipality, the street is within the new expansion of the 
Hebron Municipality boundaries. A special street network has been planned for the 
area to organize it, as the street is one of the proposed streets in the new expansion 
areas. 
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 المقدمة   الفصل الأول 
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 ول الفصل الأ

1          

 مقدمة 

 

 نظرة عامة.1-1 
 

تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد الذي تتمحور حوله وحدتها ونموها وتطورها، ولا شك بأن وجود شبكة متطورة   
الدولة يمكنها من تحقيق أهدافها وسياساتها الأمنية والاستراتيجية والعسكرية والاقتصادية والثقافية  من الطرق في  

 والاجتماعية والسياسية. 

يعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المراد إنشاء الطريق فيها، ودراسة المنطقة طبوغرافياً وجيولوجياً، وإعداد    
التصاميم ودراسة المواد وخواصها سواء كانت هذه الطرق تصل بين المدن أو بين الأقطار المجاورة، أو بين المدن  

مناطق السياحية والزراعية وغيرها للوصول إلى التصميم الهندسي  والقرى أو بين القرى نفسها، أو كانت توصل إلى ال
المناسب للطريق، حيث يعرف التصميم الهندسي للطريق على أنه عملية إيجاد الأبعاد الهندسية لكل طريق وترتيب 

 العناصر المرئية للطريق مثل المسار ومسافات الرؤية وعرض المسارب والانحدارات.

السرعة التصميمية والانحدار الحاكم بعد موازنة بعض العوامل مثل أهمية الطريق  وحتى نتمكن من تحديد  
وتقدير حجم وخصائص المرور والتضاريس والتكلفة الممكنة، لا بد في البداية من تصنيف الطرق من حيث 

ا القاعدة  كونها طرقاً رئيسية أو فرعية أو محلية. وتعتبر السرعة التصميمية والانحدار الحاكم هما بدورهم
الأساسية لوضع الحدود الدنيا القياسية لكل من التخطيط الرأسي والأفقي للطريق وبعد ذلك يستطيع المصمم أن  

يطوع هذه الحدود أو أعلى منها من أجل التوصل الى مسقط أفقي وقطاع طولي للطريق. ثم تأتي مرحلة تفاصيل 
 المستويات المتعددة ولطرق الخدمة ولغيرها من الملامح.الأبعاد الهندسية للتقاطعات ذات المستوى الواحد أو 

ويبين علم الطرق أسس تخطيط الطرق حيث يطلق لفظ التخطيط عادة على عملية اختيار وتوقيع محور    
مسار الطريق على الطبيعة. والتخطيط الأفقي يشمل الأجزاء الأفقية )المماس(، والأجزاء المنحنية )منحنيات 

 خطيط الرأسي فيشمل الانحدارات والمنحنيات الرأسية.أفقية(، أما الت
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 نبذة تاريخية عن الطرق.  2-1
 

تطورت الطرق بتطور أعمال نقل الغذاء والسلع من أمكنة إلى أخرى، فظهرت طرق الحيوانات؛ إذ استُخْدِمَتِ 
إنشاء الطرق، وأول من استخدم  الجمال والفيلة وسائلَ نقلٍ. ومع اكتشاف العجلات والعربات بدأ التفكير في 

 ق.م. 3000العربات قدماء المصريين. ومن أوائل الطرق التي أنشئت طريق كان يربط النيل بالأهرامات عام 

ويرجع الاهتمام بطبيعة الطريق إلى الحاجة إليها، ففي الماضي كانت تستخدم الطرق لمرور الأشخاص أي    
تلك المركبات المختلفة ولم تكن طبيعة الأعمال في الماضي تحتاج مسرب صغير فقط، وذلك لأنه لم يكن هناك 

 إلى المركبات الضخمة بل كانت تقتصر على الدواب التي كانت تنتقل في مواسم الفلاحة.  

وعندما بدأت معالم التطور تظهر على البشرية بدأت الطرق تتغير من مسرب إلى طريق بعرض سيارة ومن     
سارب وأصبح هناك طرق كثيرة لتصميم وشق الطرق، إذ أن أعداد الناس أخذت  ثم أصبحت الطريق عدة م

بالزيادة وتعددت الحاجات إلى المركبات وتنوعت الأعمال وعندها أصبح جل الحديث في كيفية تحقيق سبل 
الراحة والأمان على هذه الطريق، ومن مظاهر الرحة والأمان إضافة ما يسمى بالجزر بأنواعها والتعلية 

 لمنحنيات بأنواعها أيضاً التي تعمل على توفير الراحة كما سنتحدث عن هذه المنحنيات في الفصول اللاحقة. وا

يتبين مما سبق أن الطرق تعتبر عنصراً مهماً من عناصر التنقل والوصل بين الأماكن، وقد أصبحت الطرق    
 ق.ترمز في الوقت الحاضر إلى مدى تقدم المنطقة التي تحوي تلك الطري

 

 فكرة المشروع.3-1 
 

تشتمل فكرة المشروع في التصميم الهندسي لطريق )واد عزيز( والذي يربط مدينة الخليل مع بلدة تفوح وهو    
يعتبر حل لبعض المشاكل مثل الأخطار الناجمة عن الشاحنات التي قد تمر من وإلى المحاجر الموجودة في  

لذلك نهدف من وراء هذا العمل القيام   بلدة تفوح، كما أنه حل لتخفيف الأزمة المرورية عن الشوارع الرئيسية ،
بوضع تصميم نموذجي لهذا الطريق، والإهتمام قدر الإمكان بجميع عناصر الطريق من حيث التخطيط الأفقي، 

، وكذلك عمل الميول  Super elevation)والتخطيط الرأسي، ويشمل الرفع الجانبي للطريق والذي يعرف باسم )
صريف مياه الأمطار في فصل الشتاء، ومن ثم تصميم التوسعة للطريق والقطاعات  الجانبية والأفقية الجانبية لت

 العرضية وتحديد عرض الرصف وأرصفة المشاة والجزر الوسطية وإشارات المرور والإنارة وحساب كمياتها. 
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 منطقة المشروع. 4-1 
 

م وعرضه   1300 الطريق حواليويبلغ طول   -منطقة واد عزيز -تقع هذه الطريق في غرب مدينة الخليل     
م، حيث تمر هذه الطريق بمناطق توسع سكاني ومناطق زراعية وبالقرب من مناطق صناعية مثل  5حوالي  

   .في بلده تفوح ةمصنع الوفاء للصناعات البلاستيكية ومصنع ليدي فاين للورق الصحي والمناطق الصناعي

 تاريخ مدينة الخليل  ❖

سنة )قرية أربع( ثم عرفت باسم )حبرون( أو   5500كان الاسم الذي أطلقه الكنعانيون على هذه المدينة قبل      
)حبري(، وقد بنيت على سفح )جبل الرميدة( في حين كان بيت إبراهيم على سفح جبل الرأس المقابل له ولما  

ى خليل الرحمن النبي إبراهيم عليه السلام.  اتصلت )حبرون( بيت إبراهيم سميت المدينة الجديدة )الخليل( نسبة إل 
نزل العرب الكنعانيون المنطقة في فجر العصور التاريخية وبنوا قرية أربع )الخليل( ويعود تاريخ المدينة الى  

 سنة قبل الميلاد.   3500

 موقع مدينة الخليل  ❖

م، يصل إليها طريق رئيسي  940تقع مدينة الخليل على هضبة تخترقها أودية، ترتفع عن سطح البحر     
يربطها بمدينة بيت لحم والقدس وطرق فرعية تصلها بالمدن والقرى في محافظة الخليل، تنتشر فيها العديد من  

 تدت إلى مختلف الاتجاهات.المعاهد والجامعات والمستشفيات، توسعت المدينة خارج أسوار الخليل وام

 

م فأشرفت على تنظيم المدينة وقامت بإنشاء شبكة مجاري وشقت الطرق وبلغت 1927تأسست بلدية الخليل عام 
 2008دونم، ويبلغ عدد سكان الخليل حسب لجنة الإحصاء المركزية لعام  22800  المساحة العمرانية للمدينة

الوقت الحاضر على الرغم من التوسع العمراني والزيادة السكانية لا نسمة، الا أن مدينة الخليل في  (170000)
 زالت تعاني من ضعف كبير في البنية التحتية.
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 .صورة جوية للموقع (1-1شكل رقم )

 صورة للشارع.  (1-2شكل رقم )
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 هيكلية المشروع.5-1 
 

تم بالتشاور بين فريق عمل المشروع والمشرف على وضع هيكلية للبحث تراعي قدر الإمكان تغطية كاملة         
 لما يحتاجه الطريق من أعمال مساحية لازمة لتصميمها وكانت كالآتي:

الفصل الأول: المقدمة.. )توضح موضوع البحث، أهمية وأهداف المشروع، طريقة البحث وهيكليته،  ❖
 والصعوبات(.   والعوائق

 .عمال المساحيةالفصل الثاني: الأ ❖
 الفصل الثالث: هندسة النقل والمرور.  ❖
 المشاكل وعوائق الطريق. الفصل الرابع:  ❖
 الفصل الخامس: التصميم الانشائي للطريق. ❖
 الفصل السادس: التصميم الهندسي للطريق. ❖
 الفصل السابع: الانارة على الطريق. ❖
 المياه على الطريق.الفصل الثامن: تصريف  ❖
 الفصل التاسع: حساب الكميات. ❖
 الفصل العاشر: التكلفة والعطاء. ❖
 الفصل الحادي عشر: النتائج والتوصيات.  ❖

 

 أهداف وأهمية المشروع.  6-1
أن الهدف من وراء انشاء الطرق حسب المواصفات الهندسية هو خدمة الناس وتسهيل حركتهم لقضاء     

حاجاتهم ووصل المناطق ببعضها، أو لنهضة عمرانية وزراعية على طول الطريق، فلا بد من وضع تصميم 
ة للزراعة بشكل واضح  نموذجي يخدم تلك الأغراض ولا سيما أننا لاحظنا أن الأراضي في تلك المنطقة مستصلح

 وبارز.
 ويهدف مشروعنا بشكل رئيسي إلى عمل تصميم تفصيلي للطريق حيث يتضمن هذا التصميم ما يلي:  

 التصميم الهندسي ويشمل التخطيط الأفقي والرأسي بالإضافة إلى الأمور التالية:   .1
 السرعة التصميمية للطريق. •
 سطح الطريق المرصوف.  •
 الميول الجانبية. •
 أكتاف الطريق. •
 الأرصفة.  •
 الجزر الفاصلة والجبه.  •
 عرض المسرب.  •
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الميدانية على التربة  التصميم الانشائي للطريق الذي يشمل مجموعة من التجارب المخبرية و  .2
 والإسفلت والحصى. 

 وضع الاشارات المرورية للطريق. .3

 أما أهمية المشروع فتكمن في:        

 تأمين ربط مباشر بين الخليل وتفوح. .1
 توفير الراحة للمواطنين وتسهيل تنقلهم. .2

 

 البحث.جية منه 7-1
 

بالبحث عن طريق مناسب يتوفر فيه طرق(، في البداية قمنا  -اختيار موضوع البحث )مشروع مساحة •
عدة خصائص مناسبة للمشروع، مثل: )الطول، المكان، وغيرها من الأمور(، وتم الاستفسار عن  
 الموضوع من الجهات المختصة مثل بلدية الخليل، وتحديد طريق واد عزيز، وهو حقل المشروع. 

بيعة المشروع والمشاكل المتعلقة فيه، قمنا بزيارة ميدانية )استطلاعية( للموقع وأخذ فكرة كاملة عن ط •
 لأجزاء الطريق.  الكاشفة Control Pointوالتفاصيل الهامة للتصميم، وتعيين نقاط الـ 

 البدء بالبحث في المكتبة عن المراجع والمصادر التي يمكن الاستفادة منها في المشروع.  •
أجل تجهيز المخططات اللازمة لعملية  القيام بتنفيذ العمل الميداني مع مسح الشارع ورفع التفاصيل من •

 التخطيط والتصميم، وتبدأ عملية المسح الميداني من نقطة معلومة الاحداثيات.
 البدء بعملية التخطيط والتصميم بمراحله المختلفة حسب المعطيات من العمل الميداني. •
المقدمة مع مراجعة المشرف  البدء بكتابة المشروع مع مراعاة الأصول والشروط الواجب توفرها في  •

 والأخذ بنصيحته ورأيه في كافة الأعمال.

بعد الانتهاء من المقدمة وتسليمها ومناقشتها يتم الاستمرار في عملية التصميم وكتابة مشروع التخرج حسب      
 الأنظمة المتبعة في جامعة بوليتكنك فلسطين. 

 

 العوائق والصعوبات. 8-1 
 

وطوبوغرافيتها كونها أرض مختلفة التضاريس والتباين يتضح بشكل كبير بين جبل شديد طبيعة الأرض  •
 الانحدار وآخر أقل ومن ثم استواء في سطح الأرض وهكذا. 
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 الدراسات السابقة.9-1 
 

تعد الدراسات السابقة من أهم الركائز والدعائم الأساسية عند التخطيط للقيام بدراسة لتنفيذ أي مشروع في أي     
مجال من المجالات لذلك لا بد من الاطلاع على دراسات سابقة لما له من فائدة كبيرة من حيث التعرف على  

 ومحاولة تصحيح الأخطاء إن كانت موجودة.الأفكار المراد عملها في المشروع ومحاولة الاستفادة منها 
إن الدراسات للطريق غير متوفرة بشكل كاف، والمعلومات الموجودة هي ما تم الحصول عليه من بلدية الخليل    

 وهو مخطط يبين المنطقة التي يمر بها الطريق. 
دة كتب ومراجع تتناول ولكثرة الكتب والمؤلفات في هذا المجال وبجميع اللغات، فقد تم الاعتماد على ع   

موضوع الطرق ومن أهمها )المساحة وتخطيط المنحنيات( من تأليف الدكتور يوسف صيام، وتتناول عدة  
مواضيع منها التخطيط الأفقي والتخطيط الرأسي بما يحتويان من منحنيات أفقية ورأسية، مع بيان أنواعهما وبيان 

مثلة، أما عن التفصيلات فسيتم ذكرها لاحقًا في الصفحات القوانين المتعلقة بهما مع تطبيقها في بعض الأ
القادمة بنوع من التفصيل، وهناك كتب أخرى تم استخدامها منها هندسة الطرق وهندسة النقل والمرور، بالإضافة  

 إلى بعض المواقع المهتمة في الموضوع من شبكة المعلومات العالمية )الإنترنت(.

 

 رامج المستخدمة. الأجهزة المساحية والب 10-1
 

شواخص، علبة   )شريط قياس مسافات، ،وما يلزم معه مثل    GPS SPECTRA –SP60)جهاز ) •
 دهان لتعليم النقاط، مسامير...الخ(، لأجل اغراض الرصد المساحي.

 (ESRI ArcGIS 10.8) برنامج. •

 (.Autodesk Civil 3Dبرنامج ) •

 (.Autodesk AutoCADبرنامج ) •
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ي 
 الفصل الثات 

2       

 الأعمال المساحية 
 

 مقدمة:  1-2

عند تصميم وإنشاء الطريق وفتحها للسيارات لا بد من وجود أمور تنظيمية لتنظيم حركة السيارات على الطريق      
لضمان حسن الأداء ولمنع وقوع الحوادث حتى يتم تحقيق الهدف الذي أنشئت من اجله الطريق. لذلك لا بد من  

والتقاطعات، وهذه الأمور لا تقل أهمية عن    فاتوالانعطاالأخذ بعين الاعتبار أمور عدة مثل الاتجاهات والمسارب  
الطريق نفسه لذلك يجب تصميمها جنبا إلى جنب أثناء تصميم الطريق. ومن الأمور الواجب مراعاتها عند فتح 

على المجتمع. لذلك يتم    والاجتماعية  الاقتصاديةطريق جديدة أو تحسينها أن يكون هذا التحسين سيعود بالفائدة  
للطريق وأهميتها ومدى تلبية احتياجات المجتمع لفترة مستقبلية عند فتح وتحسين هذه   الاقتصاديةدراسة الجدوى  

 الطريق، لذلك فهي بحاجة للدراسة والتطوير والصيانة. 

 : الاعتبارمن أهم الأمور الواجب مراعاتها عند تصميم الطريق اخذ النقاط التالية بعين 

 قدر الإمكان.  أن يكون الميل مناسباً  •
 كبر ما يمكن. أمن الطريق  الاستفادةأن تكون  •
 قل ما يمكن. أأن تكون التكلفة   •

 

 دراسة المخططات:  2-2
في أي مشروع يجب عمل دراسة ابتدائية لمخططات سابقة لهذا المشروع، وذلك لفهم الطبيعة الموجودة قبل     

الانشاء وما يجب أن تكون عليه بعد عملية شق الطريق. ويتم الحصول على هذه المخططات من جهات رسمية  
من قسمي المساحة والطرق وقسم   مثل بلديات أو مكاتب معتمدة، وقد تم الحصول عليها هنا في هذا المشرع

 بلدية الخليل.  في التخطيط

 

 : الاستطلاعيةالأعمال  3-2
 مهما تكن الخرائط لدى المهندس دقيقة إلا أنه يجب زيارة الموقع لمعرفة وضع الطريق. وجمع المعلومات التالية:

 الجوية.   جميع العوائق غير الموضحة على الخرائط والصور •
 بالطرق الأخرى. ارتباط الطريق  •
 مراعاة نواحي الأمان لكل مستخدمي الطريق. •
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 مرحلة الدراسة المساحية الأولية: 4-2
في هذه المرحلة يقوم الفريق المساحي بعمل مضلع يكشف قدر الإمكان كل نقاط الطريق المفتوح حيث أن      

وبالتالي تعيين مواقع نقاط جديدة انطلاقا  الهدف من وراء عمل مضلع يكشف نقاط الطريق هو تعيين احداثيات  
 GPS من واستناداً إلى شبكة نقاط قديمة معلومة الإحداثيات بدقة كشبكة المثلثات أو المسح المثلثي أو نقاط الـ

النقاط المعلومة ومن ثم يسهل ربط أعمال المساحة الأخرى    وبهذا تساهم أعمال المضلعات في تكثيف شبكات 
 العامة للدولة. بشبكة الاحداثيات 

يجب أن تكون دقة وشمولية العمل المساحي بحيث تسمح لتعيين أو اختيار محور الطريق الأفضل الذي يمكن أن  
 يمر من خلال كل مسار من أجل تحقيق ذلك يتم عادة قياس وحساب وتصحيح الإحداثيات لكافة نقاط المضلع.

 

 (:Detailed liftingمرحلة الرفع التفصيلي ) 5-2
 

 يتم الوصول إلى هذه المرحلة بعد عمل مجموعة خطوات: 

المسح الابتدائي:  في هذه المرحلة يقوم فريق العمل بتحديد نقاط الضبط والتي من أهم مواصفاتها أنها  1- 
تكشف أكبر قدر ممكن من الطريق المراد عمله، وبعد عملية اختيار أماكن هذه النقاط يتم قراءة إحداثياتها بأدق  

 ن، وبعد ذلك يتم رفع الطريق بكل تفاصيلها وأخذ مقاطع عرضية بمسافة مناسبة لاختيار الميول المناسبة.ما يمك

بهذا الغرض بعد ذلك يتم عمل ميزانية طولية على طول المحور ويتم أخذ مناسيب على مقاطع عرضية   -2
 ومن ثم يتم عمل حساب كميات للطريق.

 المسح الإنشائي. -3

متر على امتداد المحور الطولي للطريق مع  25أو   20الطريق وتثبت على بعد  تثبيت جميع أوتاد •
 تثبيت بداية المنحنى ونهاية ونقاط التقاطع والربط. 

 تثبيت أوتاد الميول الجانبية. •
تثبيت أوتاد حدود حرم الطريق وهو العرض المخصص لكامل جسم الطريق مع أي توسعات في  •

 . ى حدود الأرض المملوكة والمخصصة للطريق وتوسيعاتهاالمستقبل وتثبيت الأوتاد هنا عل

الأعمال المساحية النهائية: بعد أن قام فريق العمل بعمل جميع المخططات الأولية يقوم بهذه المرحلة بدراسة   -4
 هذه المخططات، وبالتالي فإن هذه المرحلة تتضمن رسم مقاطع طولية وحساب كميات تقديرية للحفر والردم. 
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 :(Traverses)المضلعات  6-2
 

المضلع هو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة يبعضها البعض حيث تبدأ من نقطتين معلومتين وتشكل 
( والرابط  Open( والمفتوح )Closedبمجموعها خطاً متكسراً يأخذ أشكال مختلفة ومسميات متعددة كالمغلق )

(Connecting( والحلقي )Loop  .وغير ذلك ) 

حيث تتفرع هذه الخطوط من نقاط معلومة )نقاط شبكة المثلثات العامة( ويتم قياس المسافة والزاوية الأفقية بين   
  .الطرق والساحات أو أي معلمو المحطات وتمتد باتجاهات مختلفة للإحاطة بالمباني 

فع أو الرصد انطلاقاً من  إن الهدف الرئيسي من عمل المضلع هو تعيين محطات جديدة للقيام بعملية الر        
 .GNSSبواسطة نقاط معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط يتم وضعها 

 (: Types of Traverseأنواع المضلعات )

 يوجد عدة أنواع للمضلعات وهي كالتالي:

 (:Open Traverseالمضلع المفتوح ) .1

الأضلاع( حيث يبدأ بنقطتين معلومتي الإحداثيات يطلق هذا الاسم على كل مضلع غير مغلق الشكل )أو  
 وينتهي بالغلق أو القفل على نقطتين أخريين غير معلومتين الإحداثيات. 

 

 

 

 

 

 1.(Open Traverseالمضلع المفتوح )( 1- 2شكل رقم )

 

 (:Closed Traversesالمضلع المغلق ) .2

عدد الأضلاع أو الشكل الخارجي، حيث يبدأ في هذا النوع من المضلعات، يكون المضلع مغلقاً من حيث 
 وهو نوعان:  ،بنقطتين معلومتين الإحداثيات وينتهي بنقطتين معلومتين الإحداثيات

 
 . http://www.xyzworks.com/archives/106  ,2015-6-22الموقع الالكتروني:   1

http://www.xyzworks.com/archives/106
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 Closed loopإذا بدأ في نقطتين معلومتين الإحداثيات وعاد وانتهى بنفس النقطتين يسمى ) -1
traverse). 

 

 

 

 

 

 2.( TraversesClosedالمضلع المغلق ) ( 2- 2شكل رقم )

 

بدأ في نقطتين معلومتين الاحداثيات وعاد وانتهى بنقطتين جديدتين معلومات الإحداثيات أيضا  إذا -2
 .(Closed traverses or link traverses)يسمى 

 

 . 3( Linked Traversesالمضلع المغلق )  (3- 2شكل رقم )
 

 

 
 . http://www.xyzworks.com/archives/106  ,2015-6-22الموقع الالكتروني:   2
 المرجع نفسه.   3

http://www.xyzworks.com/archives/106
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 . المضلع (4- 2شكل رقم )

 

 (: 4GNSSنظام تحديد الموقع بالأقمار الصناعية )  2-7
 

من الإشارات المعقدة للغاية، حيث أنها  (GNSS)تعتبر الإشارات المرسلة من الأقمار الصناعية في منظومة 
 تستخدم تقنيات عديدة لتشكيل هذه الإشارات وإرسالها للمستقبلات الأرضية.  

هو ان هذه الاشارات يجب ارسالها من ارتفاع حوالي   (GNSS)ان سبب التعقيدات في بنية اشارات اقمار 
 فإنهاالأرضية كم الى سطح الارض وبالتالي فاذا تم ارسال هذه الاشارات بالشكل المعتاد للمنظومات  20200

ستصل الى الارض )ان وصلت( بشكل ضعيف مقارنة مع التشويش الموجود حول اجهزة الاستقبال وبالتالي لن  
 تستطيع هذه الاجهزة استقبال المعلومات المفيدة من الاقمار ولن نستطيع تحديد احداثياتها المطلوبة. 

ناطق الاعمال المساحية القتالية  تستخدم هذه المستقبلات في اعمال المساحة العسكرية بكثرة حيث يتم مسح م
 وكذلك في المساحة المدنية من اجل مسح المدن والاراضي والطرق المختلفة. وتحديد اهم نقاط العالم واحداثياتها،

ضروريا  أصبح ان هذه العملية ضرورية جدا لبناء نظام جغرافي جديد يسمى نظام المعلومات الجغرافية الذي 
 جدا في مختلف الدول المتطورة. 

 :  مرفق بعض الصور خلال هذه المرحلة من العمل

 
4   Global Navigation Satellite System (GNSS) 
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 استكشاف المنطقة من سطح منزل. (5- 2شكل رقم ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . GPSجهاز الـ  (6- 2شكل رقم )
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 أثناء ضبط الاعدادات.  (8- 2شكل رقم )        شاشة الـجهاز أثناء العمل عليه.         (7- 2شكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 .أثناء عملية تربيط النقاط (9- 2شكل رقم )                                       
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 الثالثالفصل 

3          

 هندسة النقل والمرور 
 

 مقدمة  1-3
يساعد تحديد حجم المرور على الطريق على تصميم الطرق بالشكل الصحيح، وهذا تبعا لأهميته في عملية  

 تخطيط وتصميم الطرق وتحديد عدد المسارب وعرضها وتصميم المنحنيات الأفقية والرأسية. 

المرور  ( وحجم ADTفإذا كان الطريق مصمما على أرض الواقع يتم حساب حجم المرور اليومي المتوسط )
( للمرور في الاتجاهين، ويتم معرفة حجم المرور وكثافته عن طريق معرفة عدد  DHVالساعي التصميمي )

 السيارات التي تستخدم هذا الطريق للسير عليه.  

أما إذا أردنا فتح طريق جديدة فيتم حساب حجم المرور بالرجوع إلى دراسة المنطقة التي سوف يخدمها الطريق 
اعية أم زراعية وعلى أساسها نقوم بتصميم الطريق، ويتم ذلك عن طريق حساب المعدل  هل هي سكنية صن

 اليومي والسنوي للمرور. 

يقاس حجم المرور على طريق ما بعدد المركبات التي تمر بنقطة أو محطة على الطريق خلال فترة زمنية 
ي للطرق على أن يشمل حجم المرور  محددة، ويعتبر من العوامل الرئيسية التي يتوقف عليها التصميم الهندس

 الحالي والمتوقع مستقبلا. 

ويختلف حجم المرور عن كثافة المرور والتي تعرف على أنها معدل تواجد المركبات على طول معين من  
 الطريق أثناء لحظة زمنية معينة. 

للاتجاه السائد الذي  بالإضافة إلى هذا فإنه يجب تحديد نسبة المرور لكل اتجاه خلال ساعة الذروة وخاصة 
 من حجم المرور الكلي للاتجاهين.  %( 60-50)يتراوح عادة بين 

 

 حجم المرور2-3 
 

هو عبارة عن عدد المركبات التي تمر من خلال نقطة معينة خلال فترة زمنية معينة، سواء في الاتجاه الواحد أو  
عبارة عن عدد المركبات التي تسير على مسافة  الاتجاهين، وهو يختلف عن كثافة المرور التي تعرف على انها  

 معينة أو طول معين من الطريق.

 ولعلنا ونحن في هذا السياق أن نوضح بعض من المصطلحات التي سيتم ذكرها في هذا الموضوع:
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 :Annual Average Daily Traffic( AADTالمتوسط السنوي لحجم المرور اليومي ) -1

 مركبة. 1000-700وهو حجم المرور السنوي مقسوما على عدد أيام السنة ويتراوح من 

 :Average Daily Traffic( ADTالمتوسط اليومي لحجم المرور )  -2

كثر من يوم وأقل من سنة، مقسوما على عدد الأيام  أوهو حجم المرور الكلي خلال فترة زمنية محدودة، عادة 
 خلال الفترة الزمنية.

يتم تحديد حجم المرور الساعي التصميمي بعمل منحنيات بين عدد   :رور الساعي التصميمي حجم الم -3
الساعات التي تتساوى فيها كمية المرور كمحور أفقي وحجم المرور كنسبة مئوية من متوسط المرور 

 اليومي كمحور رأسي.
العمران وعدد السككككان وع فه ه نه يزداد حجم المرور يوماً بعد يوم مع زيادة  : حجم المرور المستتتلي    -4

 يجب مراعاة الزيادة المستقب فة هي كمفة المرور عند تصمفم قطاع الطريق وأيضا مراعاة ما ي ي:

 حجم المرور الحالي ع ى الطريق. •

الزيادة الطبفعفة هي عدد المركبات الناتجة عن الزيادة هي عدد السككككان والتطورات الاقتصكككادية والسكككفاحفة  •

 والصناعفة ل منطقة.والزراعفة 

 حجم المرور الناتج عن إنشاء الطريق. •

إن الفترة الزمنفة التي يتم التصكمفم ع ى أاكااكتا تعتمد ع ى نسكبة الزيادة هي عدد المركبات وكما تعتمد ع ى           

 .انة ( 20-15طبفعة المنطقة ونسبة الإقبال ع فتا مع مرور الزمن وعادة تكون هذه الفترة الزمنفة من )

إن التصكمفم ع ى أاكاح حجم المرور الفومي المتواكو دون ا فذ هي الاعتبار هترات الذروة قد ي دل إلى            

كما أن تصكمفم أل طريق بحف  لا يكون مزدحماً ع ى الإطقق لن يكون   ة،الافتناق هي المرور عند اكاعات الذرو

 درااة مفص ة ودقفقة. اقتصاديا وع فه ه نه يجب افتفار حجم المرور التصمفمي بعد

( ووحدته عربة في  Vوالعوامل الأساسية التي تتحكم في سريان المرور هو حجم المرور، والذي يرمز له )
 ( ووحدتها مركبة في الكيلومتر. D( ووحدتها كيلومتر في الساعة، والكثافة )Sالساعة، والسرعة )

V= D*S …………(3-1) 

 الهدف من دراسة حجم المرور 3-3 
 تصميم الطريق المراد إنشاؤه. .1
 التنبؤ بعدد المركبات في المستقبل. .2
 تلفة. خمعرفة عدد المركبات في ظروف وأوقات م .3

 

 



 هندسة النقل والمرور   لث الفصل الثا 

21 
 

 طرق حصر المركبات 4-3
 

إن معرفة حجم السير يتطلب القيام بإحصاء عدد المركبات التي تمر من نقطة معينة، ولا بد من إجراء التعداد  
النهار، وعلى مدار الأيام خلال العام الواحد، حيث أن عدد المركبات يختلف من ساعة إلى  على مدار ساعات 

أخرى، ومن يوم إلى آخر ومن شهر الى اخر، وهذا يؤثر على التصميم الهندسي للطريق، والهدف من وراء 
 التعداد هو التوصل الى المعلومات التالية: 

ن أجل تحديد ساعات وأيام الإزدحام. وهو مجموع المركبات عدد السيارات على مدار ساعات وأيام السنة م .1
 التي تمر من نقطة معينة مقسوماً على عدد تلك الأيام.

 (.ADTAالمتوسط السنوي لحجم المرور اليومي ) .2
(، حيث أن معدل  Design Hourly Volumeعدد المركبات المناسب والذي سيتم اعتماده في التصميم ) .3

مهم جداً في عمليات تخطيط الطرق، ورسم سياستها ودراستها لأن ذلك يؤثر في  السير اليومي أو السنوي 
 الطريق من حيث تصميم المنحنيات والإنحدارات وسعة الطريق وتصميم سمك الرصف وغيرها من الأمور.

 تحديد حركة المركبات عند التقاطعات.  .4

 

 أنواع التعداد على الطريق  5-3
 تعداد يجري على الطريق.   •
 تعداد يجري على التقاطعات. •
 تعداد تصنيفي حسب أنواع المركبات. •

 فترات التعداد 6-3
 

إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غاية الأهمية، وذلك من أجل الحصول على معلومات دقيقة يتم 
 التصميم على أساسها ويمكن وضع فترات للتعداد كما يلي: 

 في ساعات الازدحام.  تعداد  •
 تعداد في ساعات مختلفة من اليوم.   •
 تعداد في أيام العطل.   •
 تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.  •
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 السير الحالي والمستقبلي.  7-3
 

من الطبيعي أن حجم السير غير ثابت بل يزداد يوما بعد يوم، وعند تصميم الطريق يجب أن يؤخذ حجم السير  
الطريق أثناء تصميم الطريق، تفاديا لحصول اختناقات مرورية مستقبلا أي حتى يستوعب الطريق المستقبلي على 

 حجم السير الحالي والمستقبلي. لذلك فإن السير المستعمل لتصميم الطريق يتكون من العناصر التالية: 

تعداد على الطريق أو بتعداد حجم السير على الطرق المؤدية  السير الحالي: ويتم الحصول عليه باجراء •
 الى الطريق المراد تصميمه.

( الناتجة عن زيادة عدد السكان وزيادة استخدام  Peak Factorالزيادة الطبيعية في عدد السيارات ) •
 المركبات بالإضافة الى الزيادة الناتجة في تطور البلد. 

من التحسين في المنطقة حيث يتم الاسفتادة من الأراضي في  السير المتطور: يتولد هذا السير   •
 استعمالات جديدة كالزراعة والسياحة والصناعة. 

 

 عمر الطريق. 8-3
 

ان جميع العوامل من زيادة حجم السكان وحجم السير تدل على انه لا يمكن تخطيط وتصميم الطريق بناء على 
ستوعب يعاما ل 20او   15او  10على عمر مستقبلي للطريق مثلا حجم السير الحالي وانما يتم التصميم بناء 

 هيل. أحجم المرور خلال هذه الفترة، وبعدها تصبح الطريق غير ملائمة وبحاجة الى إعادة ت

هيل، أما التصميم لفترة زمنية طويلة يسبب أعادة التان تصميم الطريق لفترة قصيرة يؤدي الى الحاجة المستمرة لإ
 بشكل كبير.   زيادة التكاليف

 تحليل المعلومات حول حجم السير. 9-3
 

ان حجم السير الحالي، وما يطرأ عليه من زيادة هو الذي يحدد مقدار التوسيع لعرض الطريق. وحجم السير  
المتوقع خلال فترة التصميم أمر مهم في عملية تصميم الطريق حيث ان مقدار التوسعة للطريق تعتمد على حجم  

في التصميم ولكن هذا المعدل   (A.D.Tخلال فترة التصميم. ويستخدم معدل السير اليومي ) المرور المتوقع
 .ريختلف من وقت لاخ

 
ان اقصى حجم للسير يكون خلال ساعات الازدحام في فصل الصيف ويبلغ ضعفي حجم السير خلال معظم 

كبر حجم للمرور يتطلب تكاليف عالية ولا يشترط الالتزام أساعات السنة، ولذلك فان تصميم الطريق بناء على 
 به.
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د ساعات الازدحام ومن خلال ذلك يتم  وتتم عملية تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة وفي أيام مختلفة وتحدي
( كما D.H.V) (Design Hour Volumeحساب عدد المركبات المنساب والذي سيتم اعتماده في التصميم ) 

 هو مبين في الحسابات اللاحقة. 
 

ويجب الاخذ بعين الاعتبار كيفية حساب معدل المركبات المستخدم في التصميم وذلك بالتعويض عن أنواع  
 .( 3، عدد الشحن* 2.5، عدد الحافلات*1ما يقابلها من مركبات صغيرة )عدد السيارات*المركبات ب 

 التعداد المروري اليومي لمدة أربعة أيام متفرقة.(: 1-3جدول )

 عدد المركبات الزمن  اليوم
 نوع المركبة

3-axle 2-axle passenger 

 الأحد
21/4/2024 

8-7 373 1 42 331 

9-8 385 2 43 340 

10-9 383 1 41 342 

10-11 371 0 45 326 

11-12 382 2 51 331 

12-1 400 1 53 346 

1-2 394 2 49 345 

 الاثني   
22/4/2024 

8-7 378 0 43 335 

9-8 386 1 41 345 

10-9 384 0 42 342 

10-11 388 1 52 336 

11-12 395 2 45 348 

12-1 387 0 41 346 

1-2 405 2 54 349 

 الثلاثاء
23/4/2024 

8-7 380 0 45 335 

9-8 395 0 47 348 

10-9 388 1 43 345 

10-11 392 1 52 339 

11-12 404 1 58 346 

12-1 391 0 43 348 

1-2 386 1 41 345 

 الأربعاء
24/4/2024 

8-7 384 1 47 336 

9-8 387 0 42 345 

10-9 393 1 46 346 

10-11 390 2 51 339 

11-12 394 1 48 345 

12-1 397 1 46 351 

1-2 403 0 51 352 
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 علامات المرور.  10-3
 

يشمل علم الطرق هندسة الطرق وهندسة المرور. وعند تصميم الطرق وانشائها وفتحها للسيارات لا بد من وجود  
ولتمنع وقوع الحوادث حتى يتم تحقيق أمور تنظيمية لتنظيم حركة السيارات على الطريق لتضمن حسن الأداء 

 الهدف الذي انشات من اجله الطريق.

 

وعلم المرور يتطرق الى أمور عدة كالاتجاهات والمسارب والتقاطعات والانعطاف الى اليمين او اليسار 
والمسافات والوقوف وغير ذلك، وهذه الأمور لا تقل أهمية عن الطريق نفسه ولذلك يجب تنفيذها عند فتح  

 لطريق.ا

 

 أهداف علامات المرور. 11-3
 

ان علامات المرور على الطريق عبارة عن خطوط متصلة أو متقاطعة، مفردة أو مزدوجة، يمكن ان تحمل  
او كتابة كلمات، والهدف من وراء وضع هذه   اللون الأبيض او الأسود او الأصفر، كما يمكن أن تكون اسهماً 

 العلامات هي:

 وتقسيمها. تحديد المسارب  .1
 فصل السير الذاهب عن القادم.  .2
 منع التجاوز في المناطق الخطرة. .3
 منع الوقوف في المناطق التي لا يجوز فيها دلك.  .4
 تحديد أماكن عبور المشاة.  .5
 تحديد أولوية المرور على التقاطعات. .6
 تحديد مواقف السيارات. .7
 ق. تعيين الاتجاهات بالاسهم لتحديد الأماكن التي يتجه اليها السائ .8
 تحيد جانبي الطريق.  .9
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 الشروط الواجب توفرها في العلامات. 12-3
 

ان علامات المرور تنظم حركة السير للسائق والمشاة وتنقل التعليمات لهم، هذا ويراعى في هذه العلامات ما  
 يلي:

 ان يتمكن السائق من رؤيتها في كافة الظروف سواء كانت ليلا او نهارا.  .1
 الألوان منسجمة مع بعضها البعض وملفته للانتباه. ان تكون فيها  .2
 ان تخدم الطريق أطول فترة ممكنه وتكون من مواد جيدة مقاومة للعوامل البيئية. .3
 أن يتمكن كافة مستخدميها من فهمها مع اختلاف مستواهم العلمي "سهلة الفهم".  .4
 ميها. ان تكون هذه العلامات مرئية وواضحة من مسافة كافية حتى تحمي مستخد .5

 . صور توضح بعض علامات المرور 13-3
 

 

 علامات المرور الارشادية. (3-1الشكل )
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 علامات المرور التحذيرية. (3-2الشكل ) 

 علامات المرور الاجبارية.  (3-3الشكل )
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 لوحة علامات المرور.  (3-4الشكل )

 

 .حسابات الخاصة بالمشروعال 14-3
 .المركبات لكل ساعة حسب النوعمتوسط عدد (: 2-3جدول )

 passenger axle 2- 3-axle الايام 

 1 46 384 الاحد 

 1 45 389 الاثني   

 1 47 390 الثلاثاء 

 1 47 392 الاربعاء 

 

 .معاملات أنواع المركبات وفقا للمواصفات الأردنية(: 3-3جدول )
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 ( 3+ عدد الشاحنات *  2.5الباصات * +عدد  1عدد السيارات الصغيرة *= عدد المركبات الكلي 

/4  (384+389 +390+392* )1 الساعة   متوسط السيارات الصغيرة في  =    

سيارة صغيرة في الساعة 388.75=  

4/  2.5(*47+47+45+ 46في الساعة = )  2-axle single unit  متوسط 

 باص 115.62=                                                       

axle single unit-3                          4/ 3(*1+1+1+ 1في الساعة = )      متوسط

 شاحنة 4=                                                        

 4+ 115.62+388.75مجموع عدد المركبات = 

 مركبة508.37= 

 AADT  =508.37*24معدل المرور اليومي 

 سيارة / يوم 12200.88 =

عند حساب عدد المسارب يتم حسابها وفقا لحجم المروري الحالي والمستقبلي ويكون المستقبلي في           
 .2.5ن سنة حيث يتم ضرب المعدل المروري اليومي بمعامل يساوي يالعادة خلال عشر 

 2.5* 12200.88سنة =  20 معدل المرور اليومي بعد مرور

 سيارة / يوم 30502.2=

 بسبب عدم توفر المعلومات الدقيقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فانه تم اعتبار حجم المرور        
 k, ويرمز لها بالرمز0.12 – 0.07 ) للتصميم يساوي نسبة من معدل المرور اليومي وهذه النسبة تتراوح ) 

 لذلك فان معدل مرور المركبات للساعة التي تم اخذها بالتصميم يمكن إيجاده من المعادلة: 

 K*Dمعدل المرور اليومي *= D.H.V minعدد المركبات في الساعة التصميمية 

=0.55 *0.07*30502.2 

 سيارة / ساعة  1174.33=

D.H.V max  =0.60*0.12*30502.2 

 . سيارة / ساعة 2196.15=
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 . العامة K & Dقيم (: 4-3جدول )

 

 

على المركبات التي تمر من خلال الطرق   وبما انه تم حساب عدد المركبات في الساعة التصميمي بناءا  
 المؤدية الى 

هذه الطريق، فانه تم مراقبه المركبات المتجهة من هذه الطرق وتم تسجيل المركبات التي يمكن ان تتخذ من 
 خلال طريقنا 

 .من عدد المركبات الكلي 50%مسلكا بديلا من الطرق المتبعة حاليا ووجد انها تكون بنسبة 

 = 5.*2196.15  لذلك تكون المحصلة النهائية من عدد المركبات في الساعة التصميمية هي
1098 =                                                                                   

طريق تساوي بما إن الطرق في فلسطين هي طرق من الدرجة الثالثة فانه تم اعتماد السعة التصميمية لل      
خلال نقطة   نتمر م يحيث أن السعة التصميمية عبارة عن اقصى عدد من المركبات الت ،سيارة / ساعة 850

 خلال ساعة تحت الظروف السائدة.  معينة

 تعطى بالعلاقة: N20)) إن عدد المسارات المطلوبة لاستيعاب المركبات خلال العشرين سنة القادمة 
 / D.H.V =N20           عة التصميمية الس 

850/1098=                
 .مسرب في كل اتجاه1=                
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 رابع الفصل ال

     4          

 المشاكل وعوائق الطريق

 

 مقدمة.  1-4
 .  أنواع الطرق  2-4
 .الأهداف المرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها 3-4
 تعريف بالمشاكل والعوائق الخاصة بالطريق والحلول المقترحة لها. 4-4
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 رابع الفصل ال

     4          

 المشاكل وعوائق الطريق

 مقدمة.  1-4
المناسبة للمشاكل الموجودة في الطريق خطوة هامة وضرورية لتأمين تعتبر برامج وضع الحلول           

عمليات مرور آمنة ومريحة، وقبل تنفيذها لا بد من إجراء تقويم شامل للطريق لمعرفة العيوب الموجودة فيه 
 وأسباب هذه العيوب من أجل تحديد أفضل الطرق لحل هذه المشاكل.

المشاكل والعوائق التي  تعيق عملية اعادة التصميم للطريق وتنعكس على  من بعض  واد عزيز يعاني شارع 
التخطيط الهيكلي والتنظيمي للطريق، لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل والعوائق في الشارع والعمل جاهدين  

ت لوضع  على إيجاد الحلول لها، حيث تمثل عملية دراسة وإيجاد الحلول لعوائق اعادة التصميم أولى الخطوا 
التصميم السليم للطريق من جميع النواحي الفنية والإنشائية والمرورية وضمان خدمة المنطقة لأطول فترة زمنية 
ممكنة، فبعد القيام بالزيارة الميدانية للموقع ودراسة كافة الجوانب من ناحية هندسية سوف نعرض هذه العوائق  

 لحلها.والمشاكل مع شرح لكل منها والاقتراحات الممكنة 

 

 .  أنواع الطرق  2-4
 .تصنف الطرق إلى ثلاثة أصناف رئيسة هي: الطرق السريعة والطرق الحضرية والطرق الريفية

وهي متعددة الحارات عادة، الحركة فيها باتجاهين، وتفصلها في الوسط جزيرة فاصلة، ويكون  الطرق السريعة: 
المداخل. وتكون التقاطعات على الطرق السريعة بأكثر من حجم المرور عليها كبيراً، وتخضع لنظام تحكم عند 

، تعمل بطاقتها القصوى، وعلى جوانب الطرق  ramps مستوى، ويتم الدخول إليها والخروج منها بوساطة محولات
، ويتم اجتياز التقاطعات باستخدام الجسور والأنفاق، وتنفذ  emergency parkings السريعة مواقف للطوارئ 

 .فقاً لمواصفات عالية، وتربط المدن الرئيسة بالبلدان المجاورةهذه الطرق و 

 

 

 

 

 

 طريق سريع.  (4-1الشكل )
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الحضرية المدن    :urban roads الطرق  وتغطي  باتجاهين.  عليها  والحركة  عدة،  حارات  من  تتألف 
والضواحي وتُستخدم من قبل السيارات الخاصة، والمرور العام، والدراجات والمشاة، وتُستخدم أيضاً لتمرير خطوط  

 ، ويمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع:side walk الخدمات، وعلى طرفيها أرصفة لحركة المشاة

 

وتوجد في المواقع السكنية والتجارية والصناعية،  urban local streets:لمحلية الحضرية  آ.ـ الشوارع ا
 وعند مداخل الأراضي المجاورة لها، وتتألف من حارات عدة، وتضم مواقف للسيارات على الجوانب.

إلى    : وهي تنقل الحركة من الشوارع المحليةurban collector streets ب.ـ الشوارع الجامعة الحضرية
 الشوارع الشريانية، وتتألف من حارتين أو أكثر، وتكون مفصولة بجزيرة وسطية أحياناً.

: ويكون حجم المرور عليها أكبر، وتُستخدم streets urban arterial الشوارع الشريانية الحضرية  جـ.ـ
أكثر، ويكون الدخول إليها    في المدن الكبيرة، وهي تشبه الطرق السريعة، من حيث احتواؤها على حارتي مرور أو

 والخروج منها من الأراضي المجاورة عبر محولات، وتوجد على جوانبها مواقف للطوارئ.

 

 

 

 

 

 

 طريق حضري.  (4-2الشكل )
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 وتقع خارج المدن في القرى والبلدات المجاورة لها، وتقسم إلى:  :rural roads الطرق الريفية

آ. طرق ريفية محلية تخدم المُلْكِيَّات والمزارع الفردية، ويمكن أن تكون غير معبدة، وتتألف الطريق عادةً  
 من حارتين.

من    طرق ريفية جامعة وتكون حركة المرور عليها أعلى وأسرع، لذلك تبنى وفقاً لمواصفات أفضل  ب.
 سابقتها.

البلدات الرئيسية في المناطق الريفية. ويمكن أن تكون بحارتين أو  جـ. طرق ريفية شريانية للحركة بين 
 حارات عدة. وتحتوي أكتافاً جانبية، وتكون حركة المرور عليها أسرع.

 

 

 

 

 

 

 

 طريق ريفي.  (4-3الشكل )

 

 .الأهداف المرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها 3-4
 إطالة العمر التشغف ي ل طريق. •

 تق فل تك فة النقل ع ى الطريق. •

 تأمفن اطح الطريق بحالة تشغف فة جفدة. •
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 المشاكل والعوائق الخاصة بالطريق والحلول المقترحة لها.  4-4
  

 عرض الطريق غير مناسب •
 700م، بطول حوالي  5-4إن عرض الطريق غير كافي، حيث يبلغ عرض الطريق المعبد 

 م.  800م، بطول حوالي  5م، وعرض الطريق ترابي حوالي  

حيث أنه يوجد العديد من المدارس والتجمعات السكنية فبالتالي عرض الطريق غير كافي لمرور المركبات بأمان 
 في المنطقة فالطريق غير امن. 

 الحلول المقترحة: 

م على الأقل وهو العرض المقترح للشارع حسب المخططات الهيكلية لبلدية   14يفضل زيادة عرض الطريق إلى  
 الخليل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح عرض الطريق (4-4) الشكل

 

 عدم وجود تصريف جيد لمياه الأمطار  •
ــتقبال الامطار  الخليل   ــارع الموجود غير مهيأ لاسـ ــنوياً والشـ ــتقبل الكثير من الامطار سـ منطقة جبلية وتسـ

وتصــريفها بشــكل صــحيح وهندســي بســبب الحفر الموجودة في الطريق. كما انه لا يوجد مصــارف للمياه  

التي تتشــــــكل فيها الســــــيول في الشــــــتاء والتي قد تؤدي لانجراف التربة والطريق في المناطق المنخفضــــــة  
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وايضــــــــا قد تؤدي الى نزول المواد الترابية والاحجار المجانبة للشــــــــارع الى الطريق وتشــــــــكيل خطر على  

 المركبات والمشاة. 

 الحلول المقترحة: 

طريق عمل ميلان في الطريق وعمل قنوات يجب عمل احتياطات في التصـميم لتصـريف مياه الامطار وذلك عن  

جانبية وقنوات عرضــية في المناطق المنخفضــة لتصــريف المياه وايضــا عمل حماية للطريق من الاراض المحاذية 

 .ذات المستوى الاعلى من الطريق لمنع انجراف التربة الى الطريق

 

 

 

 

 

 

 صورة لبعض الحفر التي تتجمع مياه الأمطار فيها  (4-5) الشكل

 

 دم وجود أرصفةع •

الطريق لا يوجد فيه رصيف ولا مساحة مخصصة للمشاة وهي مشكلة كبيرة حيث أن الشارع يستعمله عدد كبير 
 من المشاة خصوصا للوصول الى المدارس ويضطر المشاة للمشي في الشارع بشكل أساسي. 

 

 الحلول المقترحة: 

تصـــــميم رصـــــيف مناســـــب من الجهتين للمشـــــاة وبعرض مناســـــب وباســـــتعمال مواد مناســـــبة كالأحجار او الباطون 

 وحمايته من المياه والانجرافات.
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 عدم وجود أرصفة  (4-6) الشكل

 

 دم وجود انارة على الطريق ع •
رؤيـــــــة الســـــــائقين والمشـــــــاة فـــــــي الليـــــــل ممـــــــا يعـــــــاني الطريـــــــق مـــــــن عـــــــدم وجـــــــود إنـــــــارة فيـــــــه وهـــــــذا يـــــــؤثر علـــــــى 

ــيلاً  ــدث لــــــ ــي تحــــــ ــوادث التــــــ ــوادث إذ أن الحــــــ ــرة الحــــــ ــى كثــــــ ــؤدي إلــــــ ــاءة قــــــــد  يــــــ ــوفر الإضــــــ ــدم تــــــ ــال عــــــ ــي حــــــ فــــــ

 تكون كارثية.

 الحلول المقترحة: 

وضــــــــــع أعمــــــــــدة الإضــــــــــاءة بحيــــــــــث يكــــــــــون توزيعهــــــــــا متناســــــــــب لإضــــــــــاءة كامــــــــــل الطريــــــــــق لمســــــــــاعدة 

الســـــــــائقين علــــــــــى الرؤيــــــــــة بوضــــــــــوح إثنــــــــــاء القيــــــــــادة لـــــــــيلا للتقليــــــــــل مــــــــــن نســــــــــبة الحــــــــــوادث وتــــــــــوفير الأمــــــــــن 

 والسلامة للمشاة ولا بد من مراعاة الشروط التالية بخصوص مواصفات الإضاءة. 

 على جوانب الطريق )الأرصفة ان وجدت(. مكان وضع أعمدة الإضاءة حيث تثبت  .1

 مراعاة إبعاد الأعمدة حيث الارتفاع والمسافات بينها بحيث تغطي الطريق بشكل كامل. .2

الاختيار الأمثل لنوع المصابيح المستعملة بحيث ألا تكون مصنوعة من مواد سريعة التلف أو   .3

 تتأثر بالعوامل البيئية والجوية.   
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 وضع الإشارات العاكسة يساعد على رؤية حواف الطريق وتحديد مساره. .4

 دارسة مدى قدرة الطريق على عكس الاضاءة. .5

 

 

 

 
 

 عدم وجود أعمدة انارة  (4-7) الشكل

 

 دم وجود إشارات ارشادية وتحذيرية على الطريقع •

ــد ممكـــــــــن مـــــــــن  ــادية وعلامـــــــــات المـــــــــرور إلـــــــــى تحقيـــــــــق أقصـــــــــى حـــــــ يهـــــــــدف وضـــــــــع اللوحـــــــــات الإرشـــــــ
الأمــــــــــن والســــــــــلامة وإزالــــــــــة التعــــــــــارض والتــــــــــأخير المحتملــــــــــين وتــــــــــأمين انســــــــــياب الحركــــــــــة المروريــــــــــة حيــــــــــث 

ــاا ــى اللافتــــــــــــات إذ يعـــــــــ ــوي علـــــــــ ــق لا يحتـــــــــ ــات وعـــــــــــدم وجــــــــــــود ن الطريـــــــــ ــن كثــــــــــــرة المنعطفـــــــــ ــق مـــــــــ ني الطريـــــــــ
ــين المركبــــــــات أو خروجهــــــــا عــــــــن  ــدد بحــــــــدوث تصــــــــادم بــــــ ــك المنعطفــــــــات ممــــــــا يهــــــ ــات تحــــــــذر مــــــــن تلــــــ لافتــــــ
ــد  ــة أو قـــــــــ ــة مفـــــــــــرده أو مزدوجـــــــــ ــلة أو متقطعـــــــــ ــارة عـــــــــــن خطـــــــــــوط متصـــــــــ ــارها فعلامـــــــــــات المـــــــــــرور عبـــــــــ مســـــــــ

 تكون كلمات أو خطوط كما هو في ممر المشاة.

 الحلول المقترحة: 

الحل بوضع اللافتات الإرشادية أو التحذيرية في الأماكن الصحيحة وخاصة عند المنعطفات، أو  يكون 

علامات يتم ترسيمها على الشارع، متمثلة بالخطوط البيضاء والأسهم والألوان والخط المتقطع والمتصل في وسط  

 الطريق، والإشارات العاكسة. 
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 لا يوجد أي إشارات ارشادية أو تحذيرية  (4-8) الشكل

 

 وجود حفر وتشققات في الطريق  •

يحتوي الشارع على عدة حفر مما تسبب هذه الحفر بطء في حركة السيارة وبالتالي وجود أزمات مرورية، كمان 
 شارع.ان هذه الحفر تمتلئ في مياه الامطار في فترة الشتاء وأيضا تسبب اضرار في المركبات التي تمر من ال

 الحلول المقترحة: 

اعادة تصــميم الطريق وتعبيدها بوضــع طبقات من البيس كورس والاســفلت بســماكات مناســبة لضــمان طريق         

 مناسب يخدم لمدة طويلة.

 

 

 

 

 

 

. صورة توضح بعض التشققات في الطريق (4-9) الشكل
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 خامس الفصل ال

     5           

ية  ي للطريق والفحوصات المخبر
 التصميم الانشات 

 مقدمة.  1-5
 . أنواع الرصفات 2-5
 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة. 3-5
 .AASHTO (2004)العوامل المؤثرة على التصميم حسب الـ  4-5

  .(2004خطوات تصميم الرصفة باتباع طريقة الاشتو ) 5-5 
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 خامس الفصل ال

     5           

ي للطريق
 التصميم الانشات 

 مقدمة.  1-5
مع تزايد أهمية شبكات الطرق وتكلفتها العالية استوجب تطوير عدة أساليب لتصميم رصفات الطرق مع 
الأخذ بعين الاعتبار سلوك التربة ومواد الرصف تحت تأثير الأحمال الكبيرة والتأثيرات المناخية والبيئية المختلفة. 

تحديد سماكاتها وذلك بالاعتماد و قات الرصف  يعمل التصميم الإنشائي للطريق على إيجاد مواصفات ومكونات طب
 على نتائج الفحوصات المخبرية وعلى حجم المرور على الطريق.

 . أنواع الرصفات 2-5
 : هناك ثلاثة أنواع رئيسية للرصف 

 :(Flexible Pavementالرصفة المرنة ) -1
تكون  اشكال وتعرجات، وتوهي التي تكون ملاصقة لسطح الطريق الترابي، مهما اتخذ هذا السطح من 

 :من مجموعة من الطبقات
وهي طبقة الأرض الطبيعية التي يتم وضع طبقات : (Sub gradeطبقة التربة الأصلية ) •

الرصف عليها بعد تمهيدها وتسويتها وتعتبر التربة الأصلية الأساس الحقيقي لجسم الطريق 
 التي ترتكز عليها جميع طبقات الرصف. 

وهي الطبقة التي تفرد مباشرة فوق  : (Sub base course)طبقة ما تحت الأساس  •
السطح الترابي وتتألف من الحصى أو من الحصى المكسر المدكوك أو من الرمل الترابي وقد  
يكون السطح الترابي قويا أو ممكن أن يكون من تربة غير مستقرة تثبت بواسطة بعض مواد 

اس ويكمن الهدف من هذه الطبقة فيما التثبيت ثم توضع وتفرش عليها طبقة ما تحت الأس
 يلي.

عدم تأثر طبقة السطح الترابي بأي مؤثرات كالمياه والرطوبة والثلج... من الوصول الى السطح الترابي  ➢
 الذي قد يؤدي الى خرابه. 

 توزيع الاحمال التي يتعرض لها سطح الطريق.   ➢
ي تكاليف مواد الرصف حيث ان المواد  تهيئة السطح لاستقبال الطبقات العلوية من الطريق. للتوفير ف ➢

 المستخدمة في طبقات تحت الاساس هي اقل جودة وأرخص ثمنا من المواد التي تعلوها. 
 تمنع امتزاج مواد السطح الترابية مع طبقة الاساس.  ➢
 تعطي قوة أكبر للسطح الترابي بعد دحله جيدًا   ➢
 ل عام.المواد المستخدمة في هذه الطبقة تكون رديئة للتوصيل بشك ➢
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 ويجب أن تتوفر فيها المواصفات التالية: 

i)   .أن تكون نسبة المواد الناعمة والمواد اللينة فيها قليلة 
ii)  ان تحتوي على تدرج حبيبي مناسب بحيث تبقى مستقرة 
iii)  50ألا تتجاوز نسبة التآكل لحبيباتها  .% 
iv)  6ومعامل اللدونة   %25ألا يتجاوز حد الميوعة% . 

وهي الطبقة التي توضع فوق طبقة ما تحت الأساس أو : (Base courseطبقة الأساس ) •
على السطح الترابي مباشرة في حال كونه صلبا وتقوم هذه الطبقة بتحمل وتوزيع الأحمال 
على الطبقات الأدنى منها ويعتمد هذا على نوع المواد المستعملة المكونة من الحصى أو  

حصمة صناعية( مع وجود مادة الرمل أو  الدبش المكسر أو مخلطات الأفران المكسرة )
مجموعة متنوعة من المواد بدون تثبيت أو مع تثبيت بمواد مثبتة خاصة مثل الجير حيث أن  
الأساس يفرد على طبقة واحدة أو مجموعة من الطبقات حسب تصميم الطريق وتكون المواد  

 الأقل جودة في الأسفل والأكثر جودة في الأعلى. 
وهي عبارة عن خليط من الحصمة  : (Surface courseأو السطحية ) الطبقة الإسفلتية  •

والإسفلت السائل توضع فوق طبقة الأساس وتتكون من طبقة واحدة أو أكثر من الخلطات  
الإسفلتية الساخنة وتصمم هذه الخلطات حسب معايير معينه تأخذ بعين الاعتبار قوة الخلطة  

ة المستعملة )تفضل التدرج الكثيف المحتوى على  وثباتها ونسبه الفراغات فيها وتدرج الحصم
ملم بالإضافة لتدرجات أخرى في خلطات الإسفلت   25حبيبات ذات حجم أقصى مقداره 

الرملي ( ويجب أن تتناسب مواد الرصفة مع متطلبات التصميم مثلا مقاومتها للتشققات  
دة الأحمال المرورية،  المساحية وأيضا يجب أن تكون مقاومة للتشوه الثابت الناتج عن زيا

 Tack( ووجه لاصق )Prime coatوتفرش الطبقة الإسفلتية بحيث يكون وجه تأسيسي) 
Coat  وذلك من أجل زيادة التثبيت ومقاومة تأثير الحت والبري والاهتراء وتامين مقاومة)

ي توزيع التزحلق الكافية والثابتة للربط بين السطح والأساس وللمساعدة كطبقة إنشائية واحدة ف
 الأحمال.

 
 

 

 

 
 طبقات الرصفة المرنة. (5-1الشكل )
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 (:Composite Pavemenة المركبة )الرصف -2

على طبقات إسفلتية وخرسانية وتكون الطبقة الإسفلتية فوق البلاطة    يحتوي هذا النوع من الرصفات 
( بغية إعادة تأهيل أو إصلاح الرصفة وتستخدم الرصفات المركبة Overlayالخرسانية كطبقة إكساء )

 عند إعادة الانشاء لمقاومة الحمولات المرورية العالية في الطرق الاستراتيجية. 
 

 الرصفة القاسية: -3
سم، بحيث يتم صبها على الطريق   (30 – 15)وهي عبارة عن طبقة خرسانية يتراوح سمكها ما بين 

أو على أساس حصوي الذي يتم فرده قبل ذلك، وقد تكون هذه الطبقة مسلحة أو غير مسلحة، وتصب 

م للخرسانة العادية،  (50 – 20)بشكل كامل او على شكل قطع بحيث يبلغ طول كل قطعة ما بين 

 م للخرسانة المسلحة.  300د يصل طول القطعة إلى وق

 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة. 3-5
تهدف التجارب المخبرية الى التركيز على اختبارات المواد الأساسية للطرق، للحصول على نتائج دقيقة تمكن 

 من الحكم الصحيح على جودة المواد المستخدمة والأعمال المنفذة على الطريق. وتشمل هذه الفحوصات: 

 تجربة التدرج الحبيبي للتربة. •
صنيف التربة للاغراض الانشائية حيث تقسم التربة الى اشكال مختلفة  ان التدرج الحبيبي هو المفتاح الاول لت

بحسب مقاسات الحبيبات التي تحويها ويساعدنا منحنى التدرج الحبيبي في تصنيف التربة إلى تربة منتظمة 
لحبي  تفيد تجربة التحليل ا، التركيب او جيدة التدرج او سيئة التدرج ولها استعمالات في الدراسة الجيوتكنيكية

بالتعرف على خصائص وتدرج حبيبات التربة وبالتالي تصنيفها لتحديد فيما بعد ملائمتها للاستخدام بالأغراض 
 الى:  وتصنف التربة عادة بناء على تجربة التحليل الحبي ،الهندسية

شائية تربة جيدة التدرج مؤلفة من الحبيبات الخشنة الى الناعمة وهذه أفضل انواع التربة لللأعمال الإن .1
لأنها تسمح بالوصول لكثافة عالية للتربة عن طريق إملاء الحبيبات الناعمة للفراغات المتشكلة بين  

 . الحبيبات الخشنة وبالتالي زيادة قدرة تحملها
التربة وحيدة التدرج وهذه تحتوي على حجم واحد من الحبات وغالبا ما تستخدم كفلاتر خلف الجدران   .2

 . الاستنادية
 .التدرج حيث يوجد انقطاع بمخطط التحليل الحبي وهذه غير مرغوبة بالأعمال الإنشائية التربة سيئة  .3

 
في حال كانت التربة شديدة النعومة فإنه من الصعب فصل حبيباتها عن طريق المناخل، ولذلك فإننا 

تهبط    نقوم بعملية التحليل بالترسيب، حيث تذوب الحبيبات الناعمة في سائل ويتم ملاحظة المعدل الذي
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(، الذي ينص على  Stock's law  (وتترسب فيه، وظاهرة الهبوط مرتبطة بحجم الحبيبات حسب قانون 
 أن معدل هبوط جسم صلب خلال سائل يكون متناسب مع مربع القطر.

 لقد تم اخذ القراءات المرفقة من تقرير التربة من مختبر التربة في جامعة بوليتكنك فلسطين.
 وكانت النتائج كما يلي: 

 
 .Grain Size Distribution(: 1-5جدول )

Sieve open 2" 1 1/5" 1" 3/4" 1/2" 3/8" #4 #10 #40 #200 

Sieve size (mm) 50.4 37.5 25 19 12.5 9.5 4.75 2 0.42 0.075 
Passing (%) 100 97 86 ….. 62 ….. 44 36 26 5 

Specifications 

Limits 

Class A 
80-
100 

70-
90 

55-
90 

….. 
45-
75 

….. 
30-
60 

20-
48 

10_30 5_12 

Class B 100 
80-
100 

60-
95 

….. 
47-
80 

….. 
30-
60 

22-
45 

10_30 5_12 

 

 

 العلاقة بين فتحة المنخل ونسبة المار.  (5-2الشكل )
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 ومن ثم تم اجراء الحسابات المرفقة لمعرفة ما اذا كانت العينة المفحوصة )البيز كورس( تطابق المواصفات او لا. 

 

D10 = 0.850 ،،، D30 = 4.75 ،،، D60 = 25 

Cu    = D60 / D10 

Cu    = 25 / 0.85  

         =29.411 

 

Cc = (D30)^2 / (D60*D10) 

       = (4.75)^2 / (25*0.85) 

       =1.061 

 

حسب المواصفة الفلسطينية ومواصفة ال   Class (B)عينة البيز كورس المفحوصة تطابق حدود التدرج 
(AASHTO-T 27-1993) . 

 

 .تجربة حدود اتربرغ لمعرفة قوام التربة •
المحتوى المائي قل قوامها  يعتمد قوام التربة ومدى تماسك وارتباط حبيباتها على نسبة المحتوى المائي، فكلما زاد  

وضعف تحملها وتباعدت حبيباتها، والتربة المتماسكة لها حبيبات ناعمة توصف باللدونة وحسب محتواها المائي 
 تقع في أربع حالات:

  (solid state)الحالة الصلبة  .1

 (Semisolid state)الحالة شبه الصلبة  .2

  (Plastic State) الحالة اللدنة .3

 (. Liquid Stateاللدنة )الحالة شبه  .4
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وهي من المعايير المهمة في تحديد خواص التربة المتماسكة والمحتوى المائي هو عبارة عن النسبة بين وزن الماء  
المحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة من حالة إلى  يعرف  داخل الفراغات إلى وزن المواد الصلبة لعينة التربة، و 

 ، وهم: برغأخرى مجاورة بحدود اتر 

وهو عبارة عن المحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة من   :Liquid Limit (LLحد السيولة ) .1

الحالة السائلة إلى الحالة اللدنة، وعمليا فإن المحتوى المائي الذي تقفل عنده العلامة المحددة على 

 ضربة.  25جهاز جازا جراند بعد 

لحالة التي تتحول عندها التربة من الحالة اللدنة إلى الحالة  وهي ا  :Plastic Limit (PLحد اللدونة ) .2

شبه الصلبة، وعمليا فإنه المحتوى المائي الذي تظهر عنده تشققات على خيط من التربة بعد دحرجته 

 . 3mmعلى لوح زجاجي قطره 

 وهو عبارة عن المحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة :Shrinkage limit (SLحد الانكماش ) .3

 من الحالة شبه الصلبة إلى الحالة الصلبة. 

 :(Plasticity Index) (PI)ويعرف الفرق بين حد السيولة وحد اللدونة بمؤشر اللدونة 

 PI = LL – PL 
 

 وكانت النتائج كما هي مبينه في الجداول التالية:  تم عمل فحص حد السيولة واللدونة 

 .Plastic Limit(: 2-5جدول )

Determination No. 1  3 
Container No. Non plastic   
Container Wt.    

Wt. wet soil + container (gm)     
Wt. wet soil (gm)    

Wt. dry soil + container (gm)     
Wt. dry soil (gm)    
Wt. water (gm)    

Water content w/c (%)    
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 .Liquid Limit(: 3-5جدول )

Determination No. 1 2 3 
Container No. A2 C4 B3 
Container Wt. 31 42.2 32 

Wt. wet soil + container (gm)  100.1 118.2 110.2 
Wt. wet soil (gm) 69.1 76 78.2 

Wt. dry soil + container (gm)  89.5 108.1 102 
Wt. dry soil (gm) 58.5 65.9 46.2 
Wt. water (gm) 10.6 10.1 8.2 

Water content w/c (%) 18.1 15.32 13.1 
No. of blows 10 24 35 

 

 .Results Summary(: 4-5جدول )

Plastic limit P.L Liquid Limit Shrinkage Limit Plasticity index 
NON 15.32%   

 

 إيجاد نسبة الرطوبة للعينة في الجفنة الأولى:

W= ((M2 – M3) / (M3 – M1)) *100% 

W= ((100.1-89.5) / (89.5-31)) *100% 

    = 18.11% 

LL= (18.1+15.32+13.1) /3  

= 15.5% 

 

 (. AASHTO T 89, AASHTO T 90عينة البيزكورس المفحوص حسب المواصفات )
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 .CBRتجربة نسبة تحمل كاليفورنيا  •
لمعرفة العلاقة بين قوة التحمل ومقدار الغرز لمكبس أسطواني وذلك يتم عندما نسلط عليه  CBRتجرى تجربة الـ 

بأنها العلاقة بين القوة التي أحدثت هذا   CBRلأي مقدار في الغرز تعرف  و قوة منتظمة لكي يحدث هذا الغرز.  
الغرز والقوة القياسية اللازمة لاحداث هذا الغرز في عينة كاليفورنيا القياسية، وبغض النظر عن مساحة مقطع  

 ملم.   20المكبس فان التجربة تصلح للمواد التي لا يزيد حجم حبيباتها عن 

( لطبقات الرصفة من أجل معرفة قابلية التربة لأن تكون CBRتهدف التجربة إلى إيجاد نسبة تحمل كاليفورنيا )
 (.  Sub-Base( أو طبقة أساس مساعد )Baseطبقة أساس )

 . تقييم نتائج فحص نسبة تحمل كاليفورنيا (:5-5جدول )

 (CBRنسبة التحمل )  التقدير الاستعمال  (USCحسب النظام الموحد )  (AASHTOحسب نظام ) 

A5, A6, A7 OH, CH, MH, OL  ( طبقة التأسيسSubgrade)  3-0 ضعيف جدا 

A4, A5, A6, A7 OH, CH, MH, OL 3_7 ضعيف الى معتدل  طبقة التأسيس 

A2, A4, A6, A7 OH, CL, ML, SC, SM, SP, GP  ( أساس مساعدSub-base )  7-20 معتدل 

A-1-B, A-2-5, A3, A-2-6 GM, GC, SW, SM, SP, GP أساسBase course )  20-50 جيد 

A-1-a, A-2-4, A4 CW, GM  50> ممتاز  أساس 

 

 

 المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كاليفورنيا لطبقات الطرق في فلسطين والأردن.  (: 6-5جدول )

 

 

 

 

 

 الطبقة  نسبة كاليفورنيا )%( 

 (Subgradeطبقة التأسيس ) حد أدنى 8
 (Sub-base courseأساس مساعد ) حد أدنى 40
 ( Base Courseأساس ) حد أدنى 80
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ملم   5ملم و  2.5ويتم تشغيل الجهاز وقراءة مقدار القوة عند مجموعة من قيم الغرز، ثم يتم تقسيم القوة عند الغرز  
 على القيمة القياسية فتنتج قيمة نسبة تحمل كاليفورنيا. 

 نتائج التجربة.   (:7-5جدول )

 

CBR = 98.6% 

   كورس المفحوصة تطابق الحدود المطلوبة للكثافة الجافة العظمى كما حددت المواصفةز عينة البي

1993)  (AASHTOT . 

 

 

 

 

 

Depth of 
Penetration Standard Resistance to Penetration 

Kg/Cm^2 

No. 3 

cm 
Dial 

Reading 
Resist 

Kg/Cm^2 
Correct R 
Kg/Cm^2 

CBR% 

0  0 0.5   

0.5  55 7.1   

1  112 14.47   

1.5  183 23.64   

2  295 38.11   

2.5 70.35 400 51.68 51.68 73 
3  505 65.24   

4  651 84.11   

5 105.35 804 103.88 103.88 98.60 
6  895 115.63   

7  964 124.55   

8  1053 136.05   

9  1220 157.62   

10  1340 173.13   
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  .AASHTO (2004)العوامل المؤثرة على التصميم حسب الـ  4-5
 خذ بعين الإعتبار، مجموعة عوامل منها:الاعند التصميم الإنشائي للطريق يتم 

 الحجم المروري. -1

 نوع المرور والمركبات التي ستستخدم هذا الطريق بشكل عام.  -2

 خصائص التربة وفحوصاتها.  -3

 العوامل البيئية لمنطقة الطريق والدراسات العامة التي تحدد هذه السماكات.  -4

 وفي المشروع سيتم الاعتماد على هذه العوامل جميعها في التصميم.

 

  .(2004خطوات تصميم الرصفة باتباع طريقة الاشتو ) 5-5
 فيما يلي خطوات التصميم الانشائي وإيجاد سمك الطبقات حسب نظام الاشتو.

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

عند تصميم أي طريق يجب أن تكون بيانات أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملية التصميم الإنشائي 
 المرور الواقعة على طريق المشروع من الفصل السابق )حجم المرور(. للطريق وقد تم أخذ أحجام  

 الحمل المكافئ لمحور مفرد. .2

عند موضع  يعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على أنه حمل قياسي على محور مفرد يسبب أثراً في الرصف  
 محدد فيه مساوياً لما يسببه حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد. 

 معامل حمل المحور المكافئ.  .3

معين إلى   المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما هو نسبة التأثير لكل مرة تمر فيها المركبة على رصف 
التعبير عن القياسي على نفس الرصف. ويتم  عدد مرات   التأثير الذي يحدثه مرور الحمل المحوري المفرد 

ويتم التعبير عن صلابة    ، يته المقبولة بصلابة طبقة الرصفتكرار الحمل الذي يؤدي إلى وصول الرصف لنها
النهائي   (SN)طبقات الرصف بالرقم الإنشائي الرئيسية )ذات المرور   للطرق  (PT) ويكون مستوى الخدمة 

بينما القيمة الابتدائية "2.00. والطرق المحلية والثانوية )ذات المرور المتوسط( مساويا2.5  الثقيل( مساويا"  
تبعاً لجودة    4.5إلى4.2قيمتها بين   ستوى حالة الرصف بعد الانتهاء من تنفيذ الرصف مباشرة تتراوحلدليل م
 التنفيذ. 

أنواع   القيمة النهائية هي أقل مستوى حالة يسمح به في نهاية فترة التحليل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع من 
 .نشاءالصيانة الجسيمة كالتغطية أو إعادة الإ
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 :المكافئ على الطريق من العلاقة التالية حساب قيمة الحمل التصميمييتم 

ESAL = 𝒇𝒅 ∗  𝑮𝒇 ∗ 𝑨𝑨𝑫𝑻 ∗ 𝟑𝟔𝟓 ∗ 𝑵𝒊 ∗  𝒇𝑬   

 حيث: 

• ESAL: Equivalent Accumulated 18000 Ib Single Load. 

• 𝑓𝑑 : design lane factor 

• 𝐺𝑓 : growth factor. 

• AADT: first year annual average daily traffic. 

• 𝑁𝑖 : number of axles on each vehicle. 

• 𝑓𝐸 : load equivalency factor. 

 من الجدول:                    (fd)ويتم الحصول على قيمة  •

 نسبة المركبات في المسرب الواحد. (: 8-5جدول )

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

(Two Directions) 

50% 2 

45%  4 

40% 6 or more 

 

  2المقابلة للرقم    dfأما الطريق المراد تصميمها فتحتوي على مسربين )أي مسرب واحد في كل اتجاه( فتؤخذ قيمة 

 %. 50من الجدول وهي  
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 الجدول المرفق. (  فيتم الحصول عليه من  growth factor fG  (أما قيمة 

 معامل النمو.(: 9-5جدول )

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 

 

%   4وتوقع نسبة الزيادة السنوية  لا،عاما مستقب  20عند تصميم الطرق عادة يتم اعتبار ان صلاحية الطريق 

 . 𝐺𝑓  =29.78فتكون قيمة 

 الحمل الواقع على  بناء على أن Load equivalency factor)) تم الحصول على معامل الحمل المكافئ

 (Passenger car  10مساوي Kn/axle  والحمل الواقع عل (tow axle single)    100مساوي Kn/axle  
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الواقع على   معامل  Kn/axle 110مساوي   (three axle single unit trucks)وحمل  قيم  فإن  وبالتالي 
 :الحمل المكافئ التي تم الحصول عليها

Load equivalency factor for Passenger car (𝑓E) =0.0003135 
Load equivalency factor for tow axle single unit trucks (𝑓E) = 0.1980889 
Load equivalency factor for three axle single unit trucks (𝑓E) = 0.29491 

أنواع المركبات حسب المعادلة التالية كل على حده ومن ثم  نلكل نوع م (ESAL) وبعد ذلك تحسب قيمة
 :كما في المعادلة(Total ESAL) ى  تجمع القيم الثلاث لنحصل عل

ESAL = fd ∗ Gf ∗ AADT ∗ 365 ∗ Ni ∗ 𝑓E 

ESAL (passenger): 
=0.5*29.78*1098*365*0.8916*2*0.0003135→3336.011 

ESAL (tow axle single unit trucks): 
=0.5*29.78*1098*365*0.106*2*0.1980889 →250602.79 

 

ESAL (three axle single unit trucks): 
=0.5*29.78*1098*365*0.0023*2*0.29491→8095.38 

ESAL (total) = 262034.181 
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 الفصل السادس

           6   

 التصميم الهندسي 
 

 مقدمة. 1-6  
 أسس التصميم الهندسي للطريق.  2-6
 المنحنيات.  3-6
 القوة الطاردة المركزية. 4-6
 التعلية.  5-6
 التقاطعات.   6-6
 .  رصفاتال 7-6
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 الفصل السادس

           6   

 التصميم الهندسي 
 

 مقدمة. 6-1  
يعتبـــــر التصـــــميم الهندســـــي مـــــن أهـــــم مراحـــــل التصـــــميم لأي طريـــــق، حيـــــث تكـــــون هـــــذه المرحلـــــة مـــــن التصـــــميم  

 في المكتب وتسير جنبا إلى جنب مع عمليات المسح والعمل الميداني.

 

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

 (.Horizontal Alignmentالتصميم الأفقي ) .1
 (Vertical Alignmentالتصميم الرأسي للطريق ) .2
التصــــميم العرضــــي للطريــــق حيــــث يــــتم فــــي هــــذه المرحلــــة مــــن التصــــميم تحديــــد شــــكل مقطــــع الطريــــق  .3

 وميولها الجانبية وكذلك بيان سطح الطريق وعرضه.

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 )الجدوى الاقتصادية(.التصميم بأقل التكاليف وأفضل ما يمكن  .1
 حفظ السلامة والأمن على الطريق لكل مستخدميه. .2
 مع حجم المرور المتوقع عليه وخاصة أوقات الذروة. يالتماش .3
 تجنب التغييرات المفاجئة على الطريق. .4
 أن يكون شامل للوسائل الضرورية من تخطيط وإشارات وأمور أخرى. .5

 

 أسس التصميم الهندسي للطريق.  6-2
 من أهم أسس التصميم الهندسي للطريق ما يلي: 

 هو عدد المركبات التي تمر عند نقطة معينة خلال فترة زمنية محددة. حجم المرور: •
ــرور: • ــيار  تركيــــــب المــــ ــل وســــ ــات النقــــ ــبة عربــــ ــد نســــ ــي تحديــــ ــرور فــــ ــل تركيــــــب المــــ ــرة ايتمثــــ ت الاجــــ

عمـــــل تحديـــــد نســـــب كـــــل العربـــــات التـــــي يتوقـــــع أن  بالنســـــبة لحجـــــم المـــــرور الســـــاعي، حيـــــث يـــــتم
 عربات ثقيلة(.، عربات تجارية، حافلات، تستخدم هذا الطريق )عربات صغيرة
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الســــــرعة التصــــــميمية: هــــــي أعلــــــى ســــــرعة مســــــتمرة يمكــــــن أن تســــــير بهــــــا الســــــيارة علــــــى طريــــــق  •
رئيســـــــي بأمـــــــان عنـــــــدما تكـــــــون أحـــــــوال الطقـــــــس مثاليـــــــة و كثافـــــــة المـــــــرور منخفضـــــــة، و تعتبـــــــر 
ــا مـــــن خـــــلال  ــذلك يمكننـــ ــة التـــــي يوفرهـــــا الطريـــــق، و كـــ ــا لنـــــوع الخدمـــ ــميمية مقياســـ الســـــرعة التصـــ
ــه،  ــميم لــ ــراء التصــ ــى الشــــارع المــــراد إجــ ــة علــ ــة الحركــ ــرعة و طبيعــ ــع الســ ــميمية توقــ ــرعة التصــ الســ
و مـــــن مواصـــــفات الســـــرعة التصـــــميمية يجـــــب أن تكـــــون خصـــــائص التصـــــميم الهندســـــي للطريـــــق 

المختـــــــــــارة و المتوقعـــــــــــة للظـــــــــــروف البيئيـــــــــــة و طبيعـــــــــــة  متناســـــــــــبة مـــــــــــع الســـــــــــرعة التصـــــــــــميمية
ــار الســــرعة التصــــميمية بنــــاءً علــــى درجــــة الطريــــق  التضــــاريس، حيــــث يجــــب علــــى المصــــمم اختيــ

والجـــــــــدول  ،المخططـــــــــة و طبيعـــــــــة التضـــــــــاريس و حجـــــــــم المـــــــــرور و الاعتبـــــــــارات  الاقتصـــــــــادية
 .التالي يبين السرعة التصميمية للطرق الحضرية

 

 .5السرعة التصميمية للطرق الحضرية (: 1-6جدول )          

 

 

 

ــذا  • ــق وهــ ــاع الطريــ ــة لقطــ ــزاء المختلفــ ــميم الأجــ ــي تصــ ــل فــ ــاع الطريــــق يتمثــ ــق: إن قطــ ــاع الطريــ قطــ
يتوقـــــف علـــــى كيفيـــــة الاســـــتفادة مـــــن هـــــذا الطريـــــق، فـــــالطريق التـــــي يمـــــر عليهـــــا عـــــدد كبيـــــر مـــــن 
ــة  ــة أو قليلــ ــة خفيفــ ــدارات طوليــ ــن المســــارات وانحــ ــدد كبيــــر مــ ــب عــ ــة يتطلــ ــات وبســــرعة عاليــ العربــ

كبيـــــرة نســـــبيا مقارنـــــة مـــــع الطـــــرق التـــــي يمـــــر عليهـــــا قليـــــل مـــــن  وكـــــذلك يتطلـــــب أنصـــــاف أقطـــــار
ــب الاهتمـــــام بأكتــــاف الطريـــــق وعمـــــل  ــات عنـــــد ســــرعات صـــــغيرة، ففــــي الحالـــــة الأولـــــى يجــ المركبــ

 الجزر الفاصلة بين اتجاهي المرور مع تخصيص مسارات إضافية عند مناطق الدوران.

 

 
Highway engineering.1 

 تصنيف الطريق 
الشعة الدنيا  

 )كم/س(

الشعة المرغوبة  

 )كم/س(

 30 50  (LOCAL) طريق محلي 

 50 60 (COLLECTOR) طريق تجميعي 

 60 50 اضطراب ملموس 

 90 70 أقل اضطراب

ي 
يات   100 80 عام  -شر

 90 120 (Expresswa) عطــــريق شيــــ
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 مقطع عرضي لطريق من حارتين.  (6-1الشكل ) 

 

المسارب والطريق: إن عرض المسرب الواحد يختلف حسب درجة ومستوى ونوعية  عرض  •
فبعد ، الطريق، حيث يلعب عرض المسار دورا كبيرا في سهولة القيادة ودرجة الأمان على الطريق
م( في  3رسم سطح الطريق يتم تحديد عرض هذا السطح حيث يجب ألا يقل عرض المسار عن )

لمرور   م( نظراً 3.75الطرق السريعة يفضل أن يؤخذ عرض الحارة )جميع الأحوال. وفي حالة  
عربات النقل والسرعة الكبيرة بشكل عالي، حيث كلما أردنا أن نزيد سرعة السيارات والشاحنات 

التي تسير على المسرب توجب علينا أن نزيد عرض المسارب. بالإضافة إلى المسارب الأساسية 
 المسارب وهي كالتالي: في الطرق هنالك أنواع أخرى من 

ــق الرئيســــي  .1 ــى الطريــ ــدخول إلــ ــل الــ ــه قبــ ــيارات بالتســــارع فيــ ــوم الســ ــانبي تقــ ــو مســــرب جــ ــارع: هــ مســــرب التســ
 بحيث تصبح سرعتها فيه مماثلة لسرعة السيارات في الطريق.

مســـــــرب التبـــــــاطؤ: هـــــــو مســـــــرب جـــــــانبي تســـــــلكه الســـــــيارات أثنـــــــاء مغادرتهـــــــا الطريـــــــق الرئيســـــــي  .2
 عتها بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة على الطريق.لتتمكن فيها من تخفيض سر 

ــبطء  .3 ــير بـــ ــي تســـ ــاحنات التـــ ــي الطريـــــق يخصـــــص للشـــ ــافي فـــ ــعود: هـــــو مســـــرب إضـــ مســـــرب الصـــ
 أثناء صعودها حتى تفسح المجال للسيارات التي خلفها لتجاوزها.

مســــــــرب الوقــــــــوف: هــــــــو المســــــــرب الأوســــــــط الــــــــلازم للانعطــــــــاف يســــــــارا أو لتجــــــــاوز الســــــــيارات،  .4
 المسرب المساعد وهو مجاور للمسرب الرئيسي ويساعد على تصريف السير.وهناك 

 
عرض كافي لسير المركبات بحرية تامة   ه، وذلك لان(م3.6)وفي مشروعنا تم اعتماد عرض المسرب الواحد 

 وبدون إعاقة. 
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إن الميول العرضية يتم عملها للطريق من اجل تصريف المياه المتواجدة على    الميول العرضية: •
سطح الطريق، حيث يجب عمل ميول عرضية من الجهتين بالنسبة لمحور الطريق وقد يعمل هذا  
الميل منتظما أو منحنيا على هيئة قطع مكافئ، وفي حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه يعمل 

 حارتين منفصلتين. بميل خاص كما لو كان من

 وذلك لتصريف مياه الامطار. %2تم اعتماد ميول جانبية بمقدار 

الميول الطولية: في المناطق المستوية يتحكم نظام صرف الأمطار في المناسيب، أما في  •
المناطق التي يكون فيها مستوى المياه في نفس مستوى الأرض الطبيعية فإن السطح السفلي  

م( على الأقل، وفي المناطق 0.5على من مستوى المياه بحوالي )للرصيف يجب أن يكون أ 
الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفلية لكتف الطريق أعلى من منسوب 

م( على الأقل، وهذا يؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غير الضروري، ويعتبر  0.3الصخر بــ )
 في الاتجاه الطولي للطريق.( هو اقل ميل لصرف الإمطار %0.25الميل )

إن الطرق الخلوية تزود بأكتاف جانبية تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ و   اكتاف الطريق: •
كذلك للمحافظة على طبيعة الأساس و الأسطح الخاصة بالطريق، و الحاجة للأكتاف و نوعها  

المنطقة التي يمر يتوقف على نوع الطريق و جسم و سرعة العربات و تركيب المرور و طبيعة 
م (  3.6-2.5م( للطرق السريعة و ) 3.6-1.25فيها الطريق، و يتراوح عرض الكتف بين )

( عربة، و يجب أن تزود  100للطرق التي يزيد حجم المرور الساعي التصميمي فيها عن ) 
الميل عن  الأكتاف بميول عرضيه كافية لتصريف المياه من الطريق، و لكن يجب أن لا يزيد هذا  

الحد الذي قد يسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على الطريق، حيث يوجد عدة أنواع من  
أكتاف الطريق فمنها أكتاف ترابية أو مصبوبة أو اسفلتيه و يختلف نوع سطحها حسب سطح 

 الطريق الرئيسي.

 فوائد الأكتاف للطريق:  ❖

 . تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ  .1
السائق بالأمان وحماية السيارات عندما تنحرف عن مسارها بسبب السير بسرعات  شعور  .2

 عالية. 
 تساعد على تصريف المياه عن سطح الطريق. .3
 تستعمل الأكتاف لتوسيع الطريق في المستقبل. .4
 تستعمل الأكتاف لمنع انهيار جسم الطريق كما تصلح لوضع الإشارات عليها. .5
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في زيادة الأمان على الطريق وتصريف المياه ومنع السيارات من الخروج الأطاريف مهمة  الأطاريف: •

عن الطريق في الأماكن الخطرة، ويكون لونها له معنى خاص، وهي تحدد حافة الرصيف وتعطي 
 الطريق الشكل النهائي. وتستخدم داخل التجمعات السكنية لتحدد الرصف الخاص بالمشاة. 

ي المدن وفي بعض المناطق التي تكون فيها الإضاءة الخافتة وسرعة  تكمن أهمية هذا البند ف  الأرصفة: •
 المركبات قد تتسبب بأذى للمشاة.

وتنبــــــع أهميــــــة الأرصــــــفة فــــــي تــــــوفير الأمــــــان لأحــــــد مســــــتخدمي الطريــــــق )المشــــــاة(، حيــــــث تــــــزداد الحاجــــــة لهــــــا  •
م( 3-1.5الرصـــــــيف )ويتـــــــراوح عـــــــرض ، بـــــــالقرب مـــــــن المـــــــدارس والمستشـــــــفيات والأســـــــواق والأمـــــــاكن العامـــــــة

ويتوقـــــف ذلـــــك علـــــى عـــــدة أمـــــور منهـــــا تـــــوفر المســـــاحة علـــــى جـــــانبي الطريـــــق ووجـــــود أشـــــجار مزروعـــــة علـــــى 
 على جانبي الطريق. م 1.6تم اختيار رصيف للمشاه بعرض نا وفي مشروع .الأرصفة

الجزر الفاصلة: يتم عمل الجزر الفاصلة لفصل الحركة بالاتجاه المعاكس وذلك لتقليل الأخطار  •
وإمكانية حصول الحوادث، وتقليل تأثير الضوء المنبعث من الاتجاه الآخر ليلُا. ومن الواضح أن معظم 

 .الطرق في أيامنا هذه تحتوي على جزر فاصلة، ويكون عرضها متر فما أكثر

 
 المنحنيات.  6-3

ــن  ــان والابتعـــــاد عــ ــدر الإمكــ ــق مســـــتقيمة قــ ــب أن تكـــــون الطريــ ــع الطبيعـــــي يجــ ــي الوضــ ــن هـــــذا فــ المنحنيـــــات، لكــ
الأمــــــــر واقعيــــــــا غيــــــــر موجــــــــود، فمــــــــن غيــــــــر الممكــــــــن الحصــــــــول علــــــــى طريــــــــق مســــــــتقيم تمامــــــــا وخــــــــالي مــــــــن 
ــدر  ــى القــ ــى الوصــــول إلــ ــا نهــــدف إلــ ــابقا إلــــى أننــ ــا ســ ــا ذكرنــ ــان حيــــث كمــ ــة المكــ ــك بســــبب طبيعــ المنحنيــــات، وذلــ

 ود هذه المنحنيات.الأعلى من الأمان بأقل تكلفة اقتصادية، ومن هنا جاءت الحاجة الملحة إلى وج

 من الممكن أن تكون المنحنيات منقسمة إلى: 

 .أفقيةمنحنيات  -1
 . رأسية منحنيات -2

 حيث يكون لكل نوع منهما حاجة وظروف لاستخدامه.

 

 المنحنيات الأفقية: 

هــــــي تلــــــك المنحنيــــــات التــــــي تقــــــوم بــــــربط ووصــــــل الأجــــــزاء المســــــتقيمة مــــــع بعضــــــها الــــــبعض بشــــــكل تــــــدريجي 
ــة والتـــــي تتســـــبب بمشـــــاكل علـــــى الطريـــــقلتفـــــادي  ــا  ،التغيـــــرات المفاجئـــ ــدايتها ونهايتهـــــا وأطوالهـــ ويجـــــب تحديـــــد بـــ

 وزواياها ونقاط التقاطع فيها، أما بالنسبة لأنواع المنحنيات الأفقية فهي:
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 .يوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسيط المنحنى الدائري البسيط: .1

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 
6عناصر المنحنى الدائري البسيط (2-6الشكل )

. 

- PI.نقطة تقاطع المماسين : 

- I.زاوية الانحراف ، وتساوي الزاوية المركزية : 

- T.المماسين : 

- PC.نقطة بداية المنحنى : 

- PT .نقطة نهاية المنحنى : 

- C.الخط الواصل بين نقطتي التماس ويطلق عليه الوتر الطويل : 

- R .نصف القطر : 

- L.طول المنحنى : 

- E : .مسافة المنتصف للمنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسين 

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

- O.مركز المنحنى : 

 
 يواف صفام، المساحة وتخطفو المنحنفات.   6
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 أما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسيط فهي: 

1- T = R𝐭𝐚𝐧
∆

𝟐
 

2- E = R (𝐬𝐞𝐜 (
∆

𝟐
) − 𝟏) 

3- M = R (1-𝐜𝐨𝐬
∆

𝟐
) 

4- LC = 2R𝐬𝐢𝐧 (
∆

𝟐
) 

5- L = 𝝅𝑹∆

𝟏𝟖𝟎
 

 (:AASHTO 2011أما تصميم المنحنيات على التقاطعات حسب )

 .7أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق :(2-6جدول )

 

المنحنى الانتقالي: يستخدم هذا النوع من المنحنيات في جميع المنحنيات الأفقية وتأتي أهميته من  .2
اللولبية بين المماس والمنحنى الدائري لنقل المركبة من الطريق المستقيم إلى المنحني والعكس أيضاُ، 

درجته مع طوله وتزداد من الصفر وحتى درجة المنحنى الدائري عند النهاية. وبناء على  وتتناسب 
السابق فإن المنحنى الانتقالي مهم لأنه ينقل السائق بشكل سلس من والى المنحنى دون مشاكل، ولأنه 

 يعطي المهندس المصمم المجال في الرفع التدريجي للحواف حتى الوصول إلى الارتفاع المطلوب. 
 
 

 
7 AASHTO (2011). 

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) 
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 أما طوله فيحسب:

6- L= ( 𝑽𝟑

𝒂∗𝑹
) 

 .8المنحنى الانتقالي  (3-6شكل )

 :  رأسيةالمنحنيات ال

ــتم تحديـــــد  ــث يـــ ــوب آخـــــر، حيـــ ــى منســـ ــوب إلـــ ــن منســـ ــال مـــ ــتم الانتقـــ ــا يـــ ــن خلالهـــ ــات التـــــي مـــ ــك المنحنيـــ ــي تلـــ هـــ
ــاء المنحنــــــى  ــل وإنشــــ ــاءه، وعنــــــد عمــــ ــوب إنشــــ ــل الجديــــــد المطلــــ ــة والميــــ ــاع الأرض الطبيعيــــ ــب ارتفــــ الرأســــــي يجــــ

 مراعاة تحقيق هذه الشروط:

 تحقيق شرط الرؤية، بحيث يستطيع السائق رؤية السيارات أو العوائق التي أمامه. -1
 أن يكون تدريجياُ وسهلُا.  -2

 
 .المساحة وتخطفو المنحنفات ، يواف صفام  8
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المنحنى الرأسي إما أن يكون منحنى على شكل استدارة علوية )محدب( أو منحنى على شكل استدارة سفلية 
 )مقعر(. 

 .المنحنى الرأسي المحدب (6-4الشكل )

 

 .9المنحنى الرأسي المقعر  (5-6الشكل )

. 

 
 ت المنحنفاالمساحة وتخطفو ، يواف صفام  9
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 أما بالنسبة لأجزاء وعناصر المنحنى الرأسي: 

 .عناصر المنحنى الراسي (6-6الشكل )

- BVC .بداية المنحنى الرأسي : 

-   -p , q .نسبة الميل : 

- PI.نقطة تقاطع المنسوبين : 

-  EVC .نهاية المنحنى الرأسي : 

- E :.المسافة الخارجية المتوسطة 

- Hطول القطع المكافئ :. 

- Xالطول الأفقي إلى النقطة الأفقية على المنحنى الرأسي :. 

 القوة الطاردة المركزية. 6-4
ــي  ــاء فــ ــام للبقــ ــيلان الأجســ ــبب مــ ــي بســ ــري أو منحنــ ــكل دائــ ــام بشــ ــة الأجســ ــلال حركــ ــر خــ ــة تظهــ ــوة فيزيائيــ ــي قــ هــ

ــن أهــــم  ــد تكــــون مـ ــة اتــــزان. وقـ ــهحالـ ــات الماديــــة لـ ــدخلها فــــي اغلــــب المكونـ ــة وذلــــك لتـ فتظهــــر هــــذه ، القــــوى الكونيـ
ــتوائي  ــوء الاســ ــواة، والنتــ ــول النــ ــداراتها حــ ــات فــــي مــ ــا علــــى الالكترونــ ــن خــــلال حفاظهــ ــذرات مــ ــة فــــي الــ ــوة جليــ القــ
ــا  ــافظ علـــــى القمـــــر فـــــي مـــــداره حـــــول الأرض وتحـــــول دون ســـــقوطه فيهـــ ــا دور كبيـــــر فيـــــه، كمـــــا تحـــ لـــــلأرض لهـــ

ــ ــبب الجاذبيــ ــكل بســ ــات منتشــــرة بشــ ــوم ومنظومــ ــن نجــ ــات المجــــرة مــ ــاظ علــــى مكونــ ــاعد فــــي الحفــ ــا تســ ــا أنهــ ة، كمــ
 ثابت دون أن تتجمع في قلبها، والكثير الكثير من الظواهر الفيزيائية التي تلعب فيها دورا أساسيا.
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 التعلية.  6-5
التعليـة هي عمليـة جعـل الحـافـة الخـارجيـة للطريق أعلى من الحـافـة الـداخليـة، وذلـك من أجـل تفـادي القوة الطـاردة     

  %4وقيمة هذا الميل الجانبي للطريق تتراوح من   المركزية التي تتســــــبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابها،
 .%4دار مقتم اختيار تعلية ب، ول بها في كل دولهحسب الأنظمة المختلفة المعم %12وقد تصل إلى  8% -

 

 ويمكن حساب قيمة التعلية وفقا للمعادلات: 

.18  .........................................
( )

R

v
fe




=+

127

75.0
2

 

 حيث أن:

R.هي نصف القطر الدائري بالمتر  : 

V    :  بسبب أن الطريق مختلطا )تسير  0.75هي سرعة المركبة بـالـ  كم/ ساعة، و هنا ضربنا السرعة ب
 عليه جميع أنواع المركبات(. 

E     .) أقصى معدل رفع جانبي بالمتر ) ارتفاع ظهر المنحنى : 

:f  فإذا كانت قيمة 0.16هي معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قيمة يمكن قبولها هي  ، fبر من قيمةأكf 
max   فإننا نقوم بتثبيت قيم ،e  ، f     عند قيمهم القصوى، ونحسب بالاعتماد عليهما قيمة السرعة

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

 max)max(127 feRV +=   ....................................19. 

 

  

 

 
 

 

 

 .تطبيق التعلية على الطريق (6-7الشكل )

==+
gR

fe v
2
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 الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق )التعلية(:

 الطريقة الأولى: ▪

ويبقـــــى الجانـــــب الآخـــــر مـــــن الطريـــــق ثابـــــت  فـــــي هـــــذه الطريقـــــة يبقـــــى محـــــور الطريـــــق ثابـــــت لايتغيـــــر
ــتمر جانـــــب الطريـــــق  ــد ذلـــــك يســـ ــانبي الطريـــــق وبعـــ ــاوى جـــ ــدأ فـــــي رفـــــع جانـــــب الطريـــــق حتـــــى يتســـ ونبـــ
بالارتفـــــاع ويبـــــدأ الجانـــــب الثابـــــت بالانخفـــــاض بـــــنفس النســـــبة حتـــــى يتحقـــــق المـــــيلان المطلـــــوب، وبعـــــد 

عه الطبيعــــي وهــــو بميــــول الانتهــــاء مــــن المنحنــــى تعــــود العمليــــة عكســــية حتــــى يعــــود الشــــارع إلــــى وضــــ
 تقريبا لتصريف مياه سطح الطريق، وهذه الطريقة التي سيتم استخدامها في المشروع. 2%

 

 

 

 

 10الدوران حول المحور. (8-6الشكل )

 الطريقة الثانية: ▪

حــــد جــــانبي الطريــــق ثابتــــا ولــــيس المحــــور، حيــــث يــــتم تثبيــــت احــــد جــــانبي الطريــــق أفــــي هــــذه الطريقــــة يبقــــى 
ونعمـــــل علـــــى رفـــــع الجانـــــب الآخـــــر مـــــن الطريـــــق حتـــــى يســـــاوي ارتفـــــاع الجانـــــب الأول مـــــن الطريـــــق وبعـــــد 

 ذلك نستمر في رفع جانبي الطريق للوصول إلى الميلان المطلوب. 

 

 

 

 

 11. الداخليةحافة الدوران حول ال (9-6الشكل )

 
 eng.org-http://www.arabشبكة المتندافن العرب، الموقع الالكتروني:  10
 eng.org-http://www.arabشبكة المتندافن العرب، الموقع الالكتروني:  11

http://www.arab-eng.org/
http://www.arab-eng.org/
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 الطريقة الثالثة:  ▪

في هذه الطريقة نعمل على خفض كامل سطح الطريق والدوران حول الحافة الخارجيه حتى يصبح سطح  

 على استقامه واحدة وبعد ذلك نستمر في الانخفاض للوصول الى الميلان المطلوب.   الطرق 

 

 

 

 

 12. الحافة الخارجيةالدوران حول  (10-6الشكل )

 التخطيط الرأسي للطريق:  ▪

إن عمليــــــة الانتقــــــال مــــــن منســــــوب إلــــــى منســــــوب آخــــــر فــــــي المســــــتوى الرأســــــي تــــــتم مــــــن خــــــلال عمــــــل         

منحنيــــــات رأســــــية تســــــهل هــــــذه العمليــــــة، وهــــــو يتمثــــــل فــــــي تحديــــــد ارتفــــــاع الأرض الطبيعيــــــة وتحديــــــد الانحــــــدار 

ــدد منــــــاط ــع وتهــــــبط ونحـــ ــاهد كيــــــف ترتفـــ ــي ونشـــ ــق بالمســــــتوى الرأســـ ــتم بيــــــان الطريـــ ــق، حيــــــث يـــ ــد للطريـــ ق الجديـــ

ــة حيــــث  ــافات الرؤيــ ــية ومســ ــات الرأســ ــد المنحنيــ ــتم تحديــ ــق يــ ــي للطريــ ــميم الرأســ ــن التصــ ــذلك مــ ــردم، وكــ الحفــــر والــ

 أنه يجب أن تتوافر المواصفات التالية في هذه المنحنيات:

 أن يكون الانتقال تدريجيا وسهلا. •

متحركة باتجاهه من تحقيق شروط الرؤية، بحيث يستطيع السائق رؤية أي حاجز أمامه أو مركبة  •

 مسافة كافية.

 التقاطعات.   6-6
 التقاطع هو المساحة الناتجة عن التقاء شارعين أو أكثر، ويوجد نوعان من التقاطعات:

 .حيث يكون التقاطع جزء من كل طريق وهي التقاطعات في المستوى نفسه، :التقاطعات السطحية -1

 
 eng.org-http://www.arabشبكة المتندافن العرب، الموقع الالكتروني:  12

http://www.arab-eng.org/
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التقاطعــــــات التــــــي يكــــــون فيهــــــا كــــــل طريــــــق فــــــي منســــــوب وهــــــي : التقاطعــــــات فــــــي مســــــتويات مختلفــــــة -2
مختلـــــــف بحيـــــــث لا يحـــــــدث تعـــــــارض لحركـــــــة المـــــــرور فيمـــــــا بينهـــــــا، حيـــــــث يفصـــــــلها مجموعـــــــة مـــــــن 

ولا يســــــتخدم هــــــذا النــــــوع مــــــن التقاطعــــــات إلا فــــــي الطــــــرق الســــــريعة ذات الحجــــــم المــــــروري  الجســــــور،
 العالي.

 
 .  رصفاتال 6-7

من الأمور المهمة في الطريق، حيث ان المحافظة على هذه الرصفات يساعد على بقاء الطريق  تعتبر الرصفات
 لمده أطول. 

 أنواع الرصفات: •

 .(Flexible Pavementsالإسفلتية أو المرنة )  1.1
 يوجد ثلاثة أساليب لإنشاء هذا النوع من الرصفات: 

 .(Conventional Flexible Pavementالرصفات الإسفلتية التقليدية )  .1
وتتكــــون مــــن ثــــلاث طبقــــات وهــــي الطبقــــة الســــطحية والتــــي تتكــــون مــــن أفضــــل نوعيــــة للمــــواد مــــن حيــــث القــــدرة 
ــة  ــن الطبقـــ ــة مـــ ــتقبل الحمـــــولات المروريـــ ــا تحـــــت الأســـــاس حيـــــث تســـ ــة مـــ ــاس وطبقـــ ــة الأســـ ــل، وطبقـــ علـــــى التحمـــ

 السطحية.

 (.Full-Depth Asphalt Pavementالرصفات الإسفلتية )  .2
ــوق التربـــــة الطبيعيـــــة أو  ــتم إنشـــــاؤها مباشـــــرة فــ ــات الإســـــفلتية الســـــاخنة ويــ ــة أوأكثـــــر مـــــن الخلطــ ــون مـــــن طبقــ وتتكــ
ــز  ــاحنات الثقيلـــــة ولاتحتـــــوي علـــــى طبقـــــات تحتجـــ ــى تحمـــــل الشـــ ــد مـــــن أفضـــــل الطبقـــــات قـــــدرة علـــ ــنة وتعـــ المحســـ

 تتأثر بالرطوبة. المياه لمده طويلة ولا

 (. Contained Rock Asphalt Mats-CRAMالرصفات الإسفلتية الحاضنة )   .3
ــواد  ــة مــــــن مــــ ــة والثالثــــ ــاخنة والثانيــــ ــفلتية الســــ ــن الخلطــــــات الإســــ ــفلى مــــ ــا والســــ ــات العليــــ وتتكــــــون مــــــن أربــــــع طبقــــ
حصــــــوية، هــــــذا الأســــــلوب الإنشــــــائي ميزتــــــه أن الطبقــــــة الإســــــفلتية الســــــفلى تســــــاهم بشــــــكل ملحــــــوظ فــــــي تقليــــــل 

 .تأثير الإجهاد الرأسي على التربة والذي يسبب هبوط التربة

 ومن مميزاتها: 

 التحكم بتصريف مياه الأمطار بوجود الطبقة الحصوية العالية النفاذية.   -       

 منع تلوث الحصمة بالأتربة القادمة من طبقة التربة الطبيعية.  -       

 تقلل من حدوث التشققات من خلال استخدام إسفلت قليل اللزوجة.   -       

 .(Rigid Pavementsالخرسانية أو الصلدة )  2.1
يتكـــــون هـــــذا النـــــوع مـــــن بلاطـــــة خرســـــانية يـــــتم إنشـــــاؤها مباشـــــرة علـــــى التربـــــة الطبيعيـــــة أو يوضـــــع تحتهـــــا طبقـــــة 
أســـــاس حصـــــوية والعامـــــل المهـــــم فـــــي التصـــــميم هـــــي قـــــدرة الأرض الطبيعيـــــة علـــــى التحمـــــل، ينتشـــــر هـــــذا النـــــوع 
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ــاردة ــاطق البـ ــي المنـ ــفات فـ ــن الرصـ ــ مـ ــمالية( حيـ ــا الشـ ــيا وأمريكـ ــا وروسـ ــين )أوروبـ ــودة بـ ــل الموجـ ــاوم الفواصـ ث تقـ
 بلاطات الرصفة التغيرات الحرارية الكبيرة بين الصيف والشتاء أو بين الليل والنهار.

 قد تكون هذه الرصفات مسلحة أو غير مسلحة وذلك حسب الحجوم المرورية ونسبة الشاحنات الثقيلة.

 .(Composite Pavementsالمركبة أو المختلطة )  3.1
مـــــن الرصـــــفات علـــــى طبقـــــات إســـــفلتية وخرســـــانية وتكـــــون الطبقـــــة الإســـــفلتية فـــــوق البلاطـــــة  يحتـــــوي هـــــذا النـــــوع

( بغيـــــة إعـــــادة تأهيـــــل أو إصـــــلاح الرصـــــفة، تســـــتخدم الرصـــــفات المركبـــــة Overlayالخرســـــانية كطبقـــــة إكســـــاء )
 عند إعادة الإنشاء لمقاومة الحمولات المرورية العالية في الطرق الإستراتيجية.

 (:Design Factorsعوامل التصميم ) ❖
 (.Traffic and Loadingالحجوم والحمولات المرورية )  -أ

تقـــــدير الحمـــــولات المحوريـــــة يـــــتم باســـــتخدام الحمـــــل المحـــــوري القياســـــي المســـــاوي وهـــــذا يســـــتلزم معرفـــــة  -
 وعدد المركبات المتوقع مرورها على الطريق خلال العمر التصميمي. أنواع

ــين عجـــــلات المركبـــــة وســـــطح  - ــة التمـــــاس بـــ ــاحة منطقـــ ــة مســـ ــفة الطريـــــق يلـــــزم معرفـــ ــميم رصـــ عنـــــد تصـــ
 الرصفة.

يقــــل تــــأثير حمولــــة المركبــــات علــــى رصــــفة الطريــــق بازديــــاد الســــرعة ولــــذلك تزيــــد ســــماكة الرصــــفة فــــي  -
 مواقف الشاحنات والتقاطعات.

 (.Environmentالبيئة المحيطة ) -ب

 أهم العوامل البيئية التي تؤثر على تصميم الرصفات:

 تغير درجات الحرارة الذي يسبب حصول التشققات. -
زيــــادة معــــدل هطــــول المطــــر وتــــراكم الثلــــوج ترفــــع نســــبة الرطوبــــة فــــي طبقــــات الرصــــفة الســــفلية وتعمــــل  -

ــب أن تب ــي يجـــ ــة التـــ ــاه الجوفيـــ ــتوى الميـــ ــاع مســـ ــى ارتفـــ ــق علـــ ــى عمـــ ــى علـــ ــن 90قـــ ــل مـــ ــم علـــــى الأقـــ ســـ
 سطح الرصفة.

 (.Pavement Materialsمواد الرصفة ) -ت

 يجب توفر الخصائص التالية في المواد المكونة لطبقات الرصفة المرنة:

 يجب أن تتحمل الخلطات الإسفلتية التغير في درجات الحرارة. -
لتشــــــققات أو تكــــــون الطبقــــــات تناســــــب مــــــواد الرصــــــفة مــــــع متطلبــــــات التصــــــميم مــــــثلًا تكــــــون مقاومــــــة ل -

 السفلية للرصفة تقاوم التشوه الثابت الناتج عن زيادة الحمولات المحورية.
ــا بالإســـــمنت أو الجيـــــر أو  - ــة الطبيعيـــــة عـــــن طريـــــق معالجتهـــ ــين خصـــــائص التربـــ ــة تحســـ دراســـــة إمكانيـــ

 أخرى.  أية مثبتات
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     7          

 الانارة عل الطريق 
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 سابعالفصل ال

     7          

 الانارة عل الطريق 

  .الانارة على الطريق 1-7

الطرق، كما تساعد الإضاءة السائق على قيادة  ان الإضاءة على الطرق مهمة جدا حيث انها تخفض من حوادث  
 سيارته في الليل بنفس السرعة التي يقود بها نهارا، مما يقلل من وقت الرحلة. 

حيث ان التوفير في الوقت والتخفيض من الحوادث لها مردود اقتصادي، والاضاءة مهمة ومفيدة للمشاة حيث  
 لإضافة الى انها ضرورية للنواحي الأمنية.تجنبهم الاخطار وتمكنهم من رؤية الطريق بوضوح با

 

 .  عوامل تحديد الانارة 2-7
 ان حل مشكلة الانارة يحتاج الى تحليل مسبق للنقاط التالية:

 . رسرعة السي •
 حركة مرور السيارات.  •
 حركة مرور المشاة.  •
 ضرورة الحفاط على الألوان.  •
 السيارات، الخ(. وضع الطريق بعين )الاستقامة، المنعطف، عدد مسارات  •
 النقاط الخاصة التي يمكن أن نصادفها في هذه الطرق )مفرق، جسر، نفق، الخ(.  •
 عرض الطريق.  •

 

 . أعمدة الانارة 3-7
قدر ممكن من الطريق يجب وضعه على   حتى يؤدي المصباح المستخدم غرضه من الإضاءة والتي هي اكبر

 أعمدة خاصة، ويجب الاهتمام بهذه الاعمدة من حيث:

مكانها، من حيث تثبيتها في الجزيرة الواقعة في وسط الطريق او على الأرصفة فقط او على الرصيف   •
 والجزيرة معا.

مد على نوع سطح الطريق أبعادها، ارتفاعها والمسافات بينها ودراسة هذه الأمور دراسة وافية، وهذا يعت •
 وتوزيع الإضاءة. 
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 طريقة توزيع أعمدة الانارة على الطريق.  4-7
 يتم توزيع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق من ضمنها: 

( أكبر من المسافة بين  hالتوزيع في جهة واحدة، ونلجأ لهدا النوع في حال كان ارتفاع عمود الانارة ) .1
 (.eموضع العمود وطرف الشارع )

( أقل من طول Lوزيع الاعمدة في المنتصف على الجزيرة، ونلجأ لهذا النوع اذا كان عرض الشارع )ت .2
 العمود مرة ونصف. 

 

 

 

           
 توزيع الانارة على الجزيرة. (7-2الشكل )                        .توزيع الاعمدة في جهة واحدة (7-1الشكل )

 

 ارتفاع أعمدة الانارة.  5-7  

يختلف ارتفاع أعمدة الانارة حسب عرض الطريق، ونوعية المصابيح، والمنطقة المحيطة بالاعمدة، وعادة  
،  2،  1.5متر، والمسافة من مركز المصباح الى جانب الطريق   12، 10، 7.5يستخدم ارتفاع أعمدة الانارة 

 .متر على الترتيب 2.5

 م.   10فاع العمود وفي مشروعنا تم اعتماد ارت
 

 المسافة بين أعمدة الانارة.  6-7
ن  ان المسافة بين أعمدة الانارة هي المسافة المأخوذة بين عمودين متتاليين ومقاسة حسب محور الطريق، وتكو 

 مرتبطة بارتفاع العمود. 

ان نسبة التباعد الى الارتفاع هي التي تحدد عامل الانتظامية للانارة، وبقدر ما تكون هذه النسبة صغيرة بقدر ما 
 (.  4.5-2.5تكون انتظامية الوضوح مرتفعة. وتتراوح هذه النسبة ما بين )

 المستخدمة. أيضا المسافة على التقاطعات تقل عن المسافة في الطريق الرئيسي وعادة تكون نصف المسافة 
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     8          

 تصريف المياه عن الطريق

 مقدمة.  1-8
 . متطلبات صرف المياه عن الطريق 2-8
 .أنواع صرف المياه 3-8

 الصرف السطحي. 3-1-8
 الصرف المغطى. 3-2-8

 تجميع المياه السطحية. 4-8
 كمية مياه الامطار. 5-8
 تصميم شبكة التصريف. 6-8
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 تصريف المياه عن الطريق

 مقدمة.  1-8
ف المياه من الطريق عملية التخلص من المياه والتحكم في مســــــــــــيرها داخل نطاق حرم يتعتبر عملية تصــــــــــــر       

 الطريق، لذلك يجب عمل مصارف سطحية أو مغطاة عند التصميم والإنشاء.

ــل      ــيل على الطريق والجزء الآخر يتخلل طبقات التربة حتى يصـ ــقط الأمطار جزء من هذه المياه تسـ فعندما تسـ
إلى المياه الجوفية، وعملية صــــــرف أو إزالة المياه الســــــطحية بعيدا عن حرم الطريق يســــــمى بالصــــــرف الســــــطحي 

Surface Drainage "وعملية توجيه وإزالة المياه المتشبعة بالتربة تسمى " الصرف المغطى ،Sub-Surface 
Drainage . 

مســـاميا أو متشـــققا، فإن الماء يتســـرب من هذه الشـــقوق إلى الســـطح الترابي  وإذا كان ســـطح الطريق الإســـفلتي    
ويتسـبب في إضـعاف الأسـاس الترابي فيهبط هذا الأسـاس تحت ثقل السـيارات، فمن المعروف أن التربة تكون قوية 

عملية رك  جدا وهي جافة، وضــــعيفة جدا وهي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشــــاء الطريق، لتســــهيل
نتهـاء ننتظر حتى يتبخر المـاء  لاتســــــــــــــهيـل حركتهـا، وبعـد او هـذه التربـة، حيـث تقوم الميـاه بتشــــــــــــــحيم حبـات التراب  

 الموجود مع التربة.

ــا على نوع التربة والأحمال المارة وطبيعتها، أما أهمية صــــــــــرف المياه       إن أثر الماء على الطريق يعتمد أيضــــــــ
 تعود للأسباب التالية:

زيادة نسـبة الرطوبة يتسـبب في تقليل قوة تحمل الرصـف، وهذا يسـبب زيادة عدم الإسـتقرار، وهذا ينعكس  •
 على قطاع الرصف ككل.

ــا هذا يؤدي إلى    • ــبة الرطوبة تؤدى إلى تغيرات ملحوظة في حجم بعض أنواع التربة، وأيضــــــــــ زيادة نســــــــــ
 انهيار سريع في قطاع الرصف.

الطريق وحواف الرصـــــف يتســـــبب في مخاطر جســـــيمة قد تتمثل في  تواجد المياه الســـــطحية على أكتاف •
التعجيـل في بـانهيـار الميول الجـانبيـة للطريق، حيـث تقـل قوى القص بينمـا تزداد القوة المســــــــــــــببـة لإنزلاق  

 الميول.  
ــية قريبة من قطاع الرصــــــــف، يتعرض الطريق إلى   • ــقيع وفي حالة وجود المياه الأرضــــــ في مناطق الصــــــ

الشــتاء، نتيجة لتجمد المياه وزيادة حجمها، وهذا يســاعد في تشــقق الرصــف ويعجل   حركة للأعلى خلال
 بانهياره.

ــطحية في تآكلها والتعجيل في انهيارها نتيجة للنحر  • ــريان المياه السـ ــبب سـ ــور العالية ويتسـ في حالة الجسـ
 الشديد الذي قد تتعرض له. 

 



 تضيف المياه عن الطريق   ثامن الفصل ال
 

74 
 

 . متطلبات صرف المياه عن الطريق 2-8
( و تكون نسبة Cross Slopeح الطريق وذلك بعمل ميلان في سطح الطريق )تصريف الماء عن سط -1

 –وتزداد كلما كان السـطح خشـنا، أما ميلان سـطح الطريق عند المنعطفات ) التعلية   %2الميلان عادة  
Super Elevation.فيكون باتجاه واحد ،) 

 المحيطة إلى حرم الطريق.قطع الطريق أمام المياه السطحية المتجهة من الأراضي  -2
 تصميم وإنشاء الخنادق الجانبية الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصريف المياه. -3
منع المياه المتساقطة على سطح الطريق من النفاذ إلى داخل جسم الطريق، وذلك بجعل سطح الطريق  -4

 سرع ما يمكن.غير مسامي لا تنفذ من خلاله المياه مع إغلاق الشقوق التي تظهر في السطح بأ
ــبين لصــــرف المياه  -5 ــعة وانحدار طولي مناســ ــوفة ذات ســ ــارف الجانبية المكشــ يجب أن يكون قطاع المصــ

 المتجمعة.
ــطح الطريق وعلى الميول الجانبية في تكوين حفر  -6 ــطحية المارة على ســـــــــ ــبب المياه الســـــــــ يجب ألا تتســـــــــ

 عرضية أو نحر بالتربة.
نقطة لقطاع الرصـف والمسـافة الرأسـية   قلين بالنسـبة لأيجب ألا يزيد منسـوب المياه الأرضـية عن حد مع -7

 متر. 1.2بين المنسوبين يجب ألا تقل عن 
ــاحات القريبة من المنطقة، وذلك بعمل أفنية طولية موازية  -8 منع وصـــــــول المياه للطريق من التلال والمســـــ

 للطريق تتجمع فيها المياه وتنقلها بعيدا عن الطريق. 
 والبالوعات اللازمة في جمع وتصريف المياه.   بناء الاطاريف -9

 
 .أنواع صرف المياه 3-8

 ومن أنواع صرف المياه التالي: 

 الصرف السطحي. 3-1-8
يتم تجميع المياه الســطحية ثم التخلص منها بعد ذلك، ويتم التجميع أولا عن طريق مصــارف طولية جانبية، ثم     

 مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي.يتم التخلص منها بعد ذلك في أقرب 

 الصرف المغطى. 3-2-8
يعزى التغير في كمية الرطوبة بالتربة على تذبذب سـطح المياه الأرضـية وتسـرب المياه الأرضـية وتسـرب مياه      

الأمطار وحركة المياه الأرضية بالخاصية الشعرية أو التبخر، وفي حالة استخدام الصرف المغطى فإن التغير في 
ســــــــبة الرطوبة بالتربة يبقى في حدود ضــــــــيقة جدا، ومع ذلك يتم صــــــــرف المياه الأرضــــــــية المتحركة تحت نطاق ن

 الجاذبية الأرضية فقط باستخدام المصارف المغطاة.

 تجميع المياه السطحية. 4-8
هذا   المياه المتسـاقطة على سـطح الرصـف تسـيل جانبا، بسـبب وجود الميول العرضـية لطبقة الرصـف، ومقدار    

 ،% لســـــــطح الطريق  3الى    1.5الميل يتوقف على نوع الرصـــــــف وكمية الأمطار المتســـــــاقطة وهي تتراوح من %
 للكتف. %6الى  %4و
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وفي الطرق الخلوية فتسيل المياه عرضيا من على الرصف إلى الأكتاف قبل وصولها إلى المصارف الطولية.      
ب لسرعة التخلص من المياه، ومنع تجميعها على الأكتاف،  ولذلك يجب أن تميل هذه الأكتاف عرضيا بميل مناس

 وتعمل المصارف الطولية مكشوفة وعلى شكل شبه منحرف 

في حالة الطرق في المناطق الحضــــرية )داخل المدن( فإنه نتيجة لوجود أرصــــفة للمشــــاة ووجود جزر فاصــــلة      
رف مكشــــوفة والبديل هو مصــــارف تحت ووجود تقاطعات كثيره وعروض محدودة للشــــوارع فإنه يتعذر عمل مصــــا

 الأرض لصرف المياه السطحية. 

 

 كمية مياه الامطار. 5-8
ترتكز أنظمة تصريف مياه الأمطار لمنطقة معينة على الطبيعة الجغرافية والأحوال المناخية لتلك المنطقة، وترتبط  

، ومعرفة كميات مياه   (Runoff)وما تولده من مياه تنساب على سطح الأرض     (Rainfall)بكميات مياه الأمطار
الأمطار الجارية على الأسطح هو أمر مهم لتصميم شبكة تصريف مياه الأمطار ، وهناك أكثر من طريقة لحساب  

 (:Rational methodكميات مياه الأمطار ومن أشهر هذه الطرق )

 

𝑸 = 𝑪𝑰𝑨 … … … . (𝟏) 
where: 

- Q: quantity of storm water )التدفق(  ( Liter /Second). 
- C: run off coefficient. )معامل الانسياب السطحي) 
- A: area  )المساحة( (hectare ). 
- I: rain fall intensity  )كثافة المطر( ( Liter/Second .hectare). 

 

ات قد لا تكون منطقية الا ويوجد لهذه النظرية كما النظريات الاخرى مجموعة فرضيات، هذه الفرضي
 أنه اذا تم العمل عليها فيجب الاخذ بهذه الفرضيات:

 توزيع الأمطار متساوي في كل المنطقة التي سيتم العمل عليها. .1
 شدة الهطول متوزعة بشكل متساوي في كل فترة الهطول. .2
لجمع   ( في هذه النظرية، وهو الوقت اللازمtime concentrationيتم إعتماد ما يسمى بـ ) .3

 أبعد نقطة مطر وتصريفها )زمن الدخول وزمن التدفق(: 
 

tc = ti + tf  
where: 

- ti: inlet time (5_15 min), depend on ground slope and the 
nature of the ground. 
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- tf: flow time = 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒
𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦⁄ . 

 
 فيتم أخذه من الجدول: ( c)  بالنسبة لمعامل الانسياب السطحي

 ( Cقيمة معامل الانسياب السطحي) 13(:  1-8جدول )           

 

 .0.7وفي بلادنا يتم اعتماده عادة 

(: فتعتمد طريقة حساب شدة سقوط الامطار على مدة استمرار الهطول، لذلك من  I* وأما بالنسبة لكثافة المطر )
المتوقع أن تكون غزارة المطر عالية عندما تكون الفترة قصيرة، ومن المناسب تمثيل معلومات سقوط الأمطار على  

وهي تشمل اكبر    ( سنة،   25 , 10 , 5شكل منحنيات والتي تربط مدة سقوط الأمطار مع غزارتها لفترات دورية )  
سنه في     25كمية مياه أمطار سقطت خلال الفترات الدورية، ويمكن استخدام المنحنيات المصممة على أساس  

 .المناطق المعرضة إلى فيضانات

( فيتم L/S.ha( وبالتالي للحصول على الوحدة المطلوبة ) mm/hrأما القيمة الناتجة من المنحنى فتكون وحدتها )
 لنحصل على الوحدة المطلوبة:  166.7( ، ثم نضرب بالرقم minصبح القيمة بالدقائق )لت 60القسمة على 

𝑚𝑚∗min∗1000 𝑚2∗1 𝑚∗1000𝐿

min∗60S∗ha∗1000mm∗1 m3 = 166.7 L/S.ha 

 
 

 
13Chin, David A. 2000. Water-Resources Engineering.  

 ( Cقيمة معامل الانسياب السطح  )  نوع السطح 

  
 0.75 – 0.95 أسطح المبان 

 0.80 – 0.90 شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جيد 

 0.75 – 0.85 رصف بالطوب أو الحجارة بالمونه 

 0.50 – 0.70 رصف بالطوب أو الحجارة بدون مونه 

 0.25 – 0.60 طرق ترابية 

 0.15 – 0.30 زلطية طرق  

 0.10 – 0.30 طرق غي  مرصوفة 

  عشبية ومساحات فارغة  
 0.10 – 0.20 أراض 
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 .كثافة الأمطار 14 (1-8الشكل )

 ( لكل مساحة من مساحات الطريق على حده. Qوبالتالي يتم حساب قيمة التدفق )

 تصميم شبكة التصريف. 6-8
 هامة: المور الا  من خذ بعين الاعتبار مجموعةالاعند القيام بعمل التصميم للشبكة يجب 

1) layout 
(، وتحديد أعلى نقطة وأخفض نقطة water deviderحيث يتم تحديد أعلى نقاط محيطة بالمنطقة وتسمى الـ )

 catchment( لتنتج الـ ) flow directionويتم التوصيل بينهما حسب الخارطة الكنتورية وتحديد اتجاه الحركة )
area:مع الاخذ بعين الاعتبار مجموعة أمور أهمها ) 

 الخط بأقل مسافة. تسيير  •
يتم عمل النظام حسب الجاذبية الا اذا كانت التكلفة لشراء المضخات وتركيبها وصيانتها أقل من تكلفة  •

 الحفر. 
 ( يفضل أن تكون أكبر ما يمكن.catchment areaالـ ) •

2) Inlets: 
  وهي عبارة عن المدخل الخاص بمياه الامطار الى الشبكة، ويتم وضعه اذا تحقق أحد الشروط: 

 عند تغير الميل. -1
 درجة(.  90عند تغير الاتجاه )حيث يجب أن تكون زاوية التغير أكبر من  -2
 (. pipeعند تغير قطر الـ ) -3
 ( متر. 180_120اذا كانت المسافة ) -4

 
14Chin, David A. 2000. Water-Resources Engineering.  
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3) pipe diameter: 

 وهو قطر الانبوب الذي سيتم استعماله في الشبكة.
𝐷𝑚𝑖𝑛 = 10 inch = 250 mm. 

 
4) velocity: 

( في  Sالاهتمام بأقل سرعة وأعلى سرعة، ويتم التحكم بها عن طريق تغيير الميل )حيث يتم 
 (.Sewer cadبرنامج )

𝑉𝑚𝑖𝑛 = 1 m/s. 
𝑉𝑚𝑎𝑥 = 5 m/s. 

 
5) slope: 

 كما السابق يتم الاهتمام بأعلى وأقل ميل، حيث أنهما مرتبطتين بشكل مباشر بالسرعة،
𝑉 =  

1

𝑛
∗  𝑅

2
3⁄ ∗  𝑆

1
2⁄ ....................................6.6 

 .𝑉𝑚𝑎𝑥نعوض   𝑆𝑚𝑎𝑥وعندما نريد ايجاد  𝑉𝑚𝑖𝑛نعوض  𝑆minفعندما نريد ايجاد  

where: 

➢ V: velocity of flow. 
➢ n: manning coefficient = 1/75. 
➢ R: hydraulic radius (by tables). 
➢ s: design slope. 

 
6) depth of sewer (𝒅𝒎𝒊𝒏): 

 متر.1للأنبوب عن سطح الارض، وهو يساوي وهي أقل عمق 
 

7) location of sewer pipes in road section: 
 يتم وضع انابيب التصريف للمياه بإتجاه ميول المقطع العرضي للطريق. 
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 الفصل التاسع

9          

 حساب الكميات
 

 . مقدمة 1-9
 . (Cut & Fill Volumesكميات الحفر والردم ) 2-9
 . (Base Course Volumesكميات طبقة الأساس ) 3-9
 .(Volumes Asphaltكميات طبقة الاسفلت ) 4-9
 .(Curbstone Volumesكميات الجبه ) 5-9
 .(Side Walk Volumesكميات الرصيف ) 6-9
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 الفصل التاسع

9          

 حساب الكميات

 . مقدمة 1-9
حساب الكميات هي عملية تحليل للرسومات الهندسية والمخططات التفصيلية للمشروع، واستخلاص الكميات 

الدقيقة لكل نوع من المواد المستخدمة، سواء كانت مواد بناء، أو تشطيبات، أو أعمال كهربائية أو ميكانيكية. يتم 
 ية متخصصة، والتي تسمح بحساب الكميات بدقة عالية وسرعة فائقة. ذلك باستخدام برامج هندس

 :أهمية حساب الكميات •
تحديد التكلفة الدقيقة للمشروع: يساعد حساب الكميات في تحديد التكلفة الإجمالية للمشروع بدقة عالية، مما  -

 يتيح للمالك اتخاذ القرارات المناسبة بشأن الميزانية.

الزيادة في المواد: يضمن حساب الكميات توفر الكمية المطلوبة من المواد، ويمنع حدوث تجنب النقص أو -
 نقص قد يؤدي إلى تأخير المشروع، أو زيادة في التكاليف.

تحسين عملية الشراء: يساعد حساب الكميات في إعداد قوائم تفصيلية بكميات المواد المطلوبة، مما يسهل  -
 العروض المقدمة من الموردين. عملية الشراء والمقارنة بين 

تسهيل عملية التنفيذ: يوفر حساب الكميات للمقاولين معلومات دقيقة عن الكميات المطلوبة، مما يساعدهم  -
 على تنظيم العمل وتوزيع المهام بشكل فعال.

والمقاول، حيث يوضح تجنب النزاعات: يعتبر حساب الكميات دليلًا قوياً في حال نشوء أي نزاع بين المالك -
 الكميات المتفق عليها مسبقًا. 

 :مراحل عملية حساب الكميات •
تحليل الرسومات الهندسية: يتم فحص الرسومات الهندسية والمخططات التفصيلية للمشروع بدقة، للتأكد من  -

 اكتمالها وعدم وجود أي أخطاء.

مثل الأساسات، والجدران، والسقوف، تصنيف الأعمال: يتم تصنيف الأعمال إلى عناصر بناء رئيسية، -
 والتشطيبات. 

تحديد وحدات القياس: يتم تحديد وحدات القياس المناسبة لكل نوع من المواد، مثل الأمتار المكعبة للخرسانة،  -
 والأمتار المربعة للبلاط.

العوامل   حساب الكميات: يتم استخدام برامج الحاسوب المتخصصة لحساب الكميات بدقة، مع مراعاة جميع-
 المؤثرة، مثل الفواقد والتسربات.
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إعداد قائمة الكميات: يتم إعداد قائمة تفصيلية بجميع المواد المطلوبة، مع ذكر الكميات ووحدات القياس -
 والسعر لكل وحدة. 

 . (Cut & Fill Volumesكميات الحفر والردم ) 2-9
 

 .Civil 3dكميات الحفر والردم من برنامج (: 1-9جدول )           
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 حساب كميات الحفر والردم النهائية للمشروع  

 1.1*10211الحجم الكلي للحفر=  

 متر مكعب. 11232.1 =                       
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 1.1*33357الحجم الكلي للردم = 

 متر مكعب. 36692.7 =                      

 

 . (Base Course Volumesكميات طبقة الأساس ) 3-9
 متر مكعب.  12959كمية طبقة الأساس = 

 .(Volumes Asphaltكميات طبقة الاسفلت ) 4-9
 يوجد طبقتين اسفلت 

 متر مكعب.  12959سم =  5الطبقة الأولى وسماكتها 

 متر مكعب.  12959سم =   2الطبقة الثانية وسماكتها 

 .(Curbstone Volumesكميات الجبه ) 5-9
 متر مكعب. 4799كميات الجبه =  

 .(Side Walk Volumesكميات الرصيف ) 6-9
 متر مكعب. 4128كميات الرصيف = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 التكلفة والعطاء   عاش  الفصل ال 
 

84 
 

 الفصل العاشر 

10          

 التكلفة والعطاء
 

 .التكلفة 1-10
 .التكلفة الكلية للمشروع 2-10
 . العطاء 3-10
 . الوثائق المكونة للعقد 4-10
 . شروط العقد 5-10
 .الجداول الملحقة بشروط العقد 6-10
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 الفصل العاشر 

10          

 التكلفة والعطاء
 

 .التكلفة 1-10
يعد موضوع التكلفة والعطاء بالغ الأهمية، لتاثيره على تنفيذ المشاريع الهندسية حيث ان هدفه الأساسي هو وضع  

القواعد التعاقدية وتقويم الاعمال الهندسية وفقا لهذه القواعد، الأمر الذي يساعد كثيرا على إنجاح تنفيذ المشاريع 
 والابتعاد عن المنازعات والخلافات بين اطراف العقد.الهندسية ضمن المدة والكلفة والجودة المطلوبة 

حيث انه من الضروري معرفة مقدار التكلفة لاي مشروع وذلك لان التكلفة تعتبر مهمة للتعرف على المبلغ  
المطلوب لتنفيذ هذا المشروع وكذلك تزويد الجانب الممول بكافة التكاليف الواجب تغطيتها للمشروع، وفي هذا  

تم حساب تكلفة كل طبقة من طبفات الرصف على طول الطريق كما ويتم حساب تكلفة المواد  الفصل سوف ي
 والعناصر الانشائية للطريق.

 .التكلفة الكلية للمشروع 2-10
وهي أسعار العطاءات  لحساب تكلفة طبقة الاسفلت والاساس تم اعتماد الأسعار الموجودة في السوق الفسلطيني

 التي يجري تنفيذ المشاريع فيها، والجدول التالي يوضح التكلفة. 

 التكلفة.(: 1- 10جدول )

 

TOTAL 
PRICE\S PRICE\S QUANTITY UNIT ITEM  

DESCRIBTION 
183798 18 10211 Cu m Cut 
600426 18 33357 Cu m Fill 
583164 45 12959 Sq m Pave 1 
531319 41 12959 Sq m Pave 2  
182362 38 4799 L.m Curbstone 
268320 65 4128 Sq m Side Walk 
233262 18 12959 Sq m Base 
48000 1000 48 each Catch Base 
1280 80 16 each Signs 

777540 60 12959 Sq m Maintenance 
3409471 TOTAL 
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 . العطاء 3-10
الهندسية بصيغ مختلفة حسب نوع العمل المتعاقد عليه وظروفه، وتختلف تلك العقود في درجة  يتم اعداد العقود 

تعقيدها من اتفاقية بسيطة يتم فيها عرض وقبول الى عقد طويل معقد يتكون من عدد كبير من الوثائق، تحدد 
عقد وشروطه ومواصفاته ورسوماته  تفاصيل العلاقة التعاقدية من النواحي القانونية والمالية والفنية. وكلما كان ال

وبقية وثائقه واضحة ودقيقة في تحديدها لواجبات ومسؤوليات وحقوق الأطراف المتعاقدة، كلما قلت احتمالات  
 الاختلاف في وجهات النظر إزاء تفسير تلك الوثائق. 

 . الوثائق المكونة للعقد 4-10
وع لاخر، تبعا لعدة عوامل كما تختلف وثائق العقد تختلف الوثائق المكونة لاي عقد هندسي كما وكيفا من مشر 

تبعا لحجم المشروع فكلما صغر حجم المشروع كلما كان نوع العلاقة بين المالك والمقاول اسهل والعكس صحيح، 
فالغرض الأساسي من وجود وثائق العقد هو تحديد العلاقة بين الطرفين او الأطراف المتعاقدة بصورة دقيقة تحدد 

 جبات كل طرف منهما بموجب العقد. وبشكل عام لا بد من وجود الوثيقة التالية: حقوق ووا

الاتفاقية: وهذه وثيقة قانونية تسمى أحيانا صيغة العقد تلزم كلا من المالك والمقاول بالتزامات  •
 معينة، وتحدد عادة نوع الالتزام وقيمة العقد وزمن تنفيذه بالإضافة الى عدد اخر من البنود المهمة. 

 . شروط العقد 5-10
 الشروط الخاصة وتشمل:   •

 أسماء طرفي العقد وتاريخ تعاقدهما. .1
 محل العقد.  .2
المبلغ الاسمى للعقد: وهو المبلغ المحدد بالاستناد الى الكميات المقدرة في جدول الكميات   .3

 بالاستناد الى جدول الاعمال المنفذة فعلا.
 مدة العمل. .4
 جزاء التاخير. .5
 التامينات.  .6
 طريقة الدفع.  .7
 التوقيفات )النسبة المئوية التي تستقطع من المستخلصات(. .8
 الاستلام )وتشمل المؤقت والنهائي(. .9

 نظام العقود. .10
 الشروط العامة وتشمل:   •

 الالتزامات العامة للمتعهد.  .1
 الضمانات. .2
 العمال ووكلاء المقاول والإدارة.  .3
 تنفيذ العمل. .4
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 والقصور في القيام بالالتزامات. التاخير .5
 التنازل عن العقد.  .6
 حل الخلافات.  .7
 احكام متفرقة. .8

 .الجداول الملحقة بشروط العقد 6-10
يتم بموجبها تقديم طلب ما او ارسال اشعار من طرف الى اخر   وهذه في الغالب تصف بعض الصيغ، االتي

 وكذا صيغة القبول او الرفض. 

 المواصفات:  •
وهذه الوثيقة تصف الجانب الهندسي، او الفني للمشروع، وكيفية تنفيذه، حيث يكون هناك تحليل  

 ووصف تفصيلي لكافة مواد البناء، التي تلزم للمشروع وتكون ملزمة للمقاول. 
 ات:  الرسوم •

تصف الرسومات الابعاد الحقيقية وكذلك التفصيلات، كما تشمل الطريقة الفنية التي سيقام بموجبها 
 المشروع.

 جدول الكميات:  •
يسرد في هذه الوثيقة جميع أنواع المواد، او الوحدات القياسية لكل جزء من أجزاء المشروع وتسعيرة كل 

ع او المكعب. ويعتبر جدول الكميات من اهم وثائق منها بالوحدة، او حسب القياس الطولي او المرب
 العقد.

 تقرير عن حالة التربة:  •
يتم اعداد هذا التقرير عادة بواسطة شركة متخصصة في شؤون التربة، ويعطي هذا التقرير وصفا لنوع 

 التربة في موقع العمل وقوة تحملها، وغير ذلك من المعلومات المهمة. 
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 النتائج والتوصيات
 

 . النتائج 1-11
 

 الهندسية المطلوبة. تم إعادة تصميم الطريق حسب المواصفات  .1
 تم توسعة الشارع حسب مواصفات المخطط الهيكلي للبلدية.  .2
 معالجة العيوب الهندسية الموجودة في الطريق.  .3
 تجهيز جداول الكميات والتكلفة التقديرية للمشروع. .4
 اعداد المخططات والرسومات التوضيحية للشارع.  .5
 اكتساب المعرفة في مشاريع الطرق والتصميم.  .6

 

 . التوصيات 2-11
 

نوصي بإحالة هذا المشروع الى بلدية الخليل للنظر فيه وتنفيذه نظرا لان السكان في المنطقة   .1
 بحاجة ماسة لتاهيل الشارع. 

نوصي بضرورة التعاون المشترك بين شركات التعهدات والمقاولات ودائرة الهندسة المدنية في   .2
 الجامعة للربط بين الجانب الاكاديمي والعلمي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  المصادر والمراجع  

90 
 

 

 . 1981البسيط في تصميم وانشاء الطرق، الجزء الأول، عمان، الأردن، روحي الشريف،  .1

 . 1985محمود توفيق سالم، هندسة الطرق ، .2

 . 1978يوسف صيام، المساحة وتخطيط المنحنيات، عمان، .3

4. AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 

5. https://issuu.com/20786/docs/californiabearingratiocbrtest 

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

 وزارة النقل والمواصلات القانون الفلسطيني ولائحته التنفيذية. .7

 بلدية الخليل.  .8

 . 1982داود شحادة خلف، مبادئ الهندسة الصحية، عمان، الأردن،  .9

 مختبر التربة.  -ينجامعة بوليتكنك فلسط .10

2013وزارة الحكم المحلي، دليل تخطيط الطرق والمواصلات في المناطق الحضرية، فلسطين،   .11

 وزارة النقل والمواصلات. –اللائحة التنفيذية لقانون المرور الفلسطيني  .12

 م. 1999عمان   –للطرق، دار مجدلاوي للنشر يوسف صيام واخرون، تغطية مساحة  .13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    لاحق الم  

87 
 

 

 

 

 
 1 ملحق

 معلومات الجهاز 



    لاحق الم  

88 
 

                                   



    لاحق الم  

89 
 

 



    لاحق الم  

90 
 

 
 2  ملحق 

 

الربطنقاط 



    لاحق الم  

91 
 

 



    لاحق الم  

92 
 

 

 



    لاحق الم  

93 
 

 

 



    لاحق الم  

94 
 

 

 



    لاحق الم  

95 
 

 



    لاحق الم  

96 
 

 

 



    لاحق الم  

97 
 

 

 

 



    لاحق الم  

98 
 

 

 



    لاحق الم  

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    لاحق الم  

100 
 

  

 

 

 3  ملحق     
 

   كميات الحفر والردم



    لاحق الم  

101 
 

 



    لاحق الم  

102 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


