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 الإهداء
 وُجد الإنسان على وجه البسيطة، ولم يعش بمعزل عن باقي البشر

 الحياة، يوُجد أنُاس يستحقُّون منَّا الشُّكروفي جميع مراحل 

 وأولى الناس بالشُّكر هما الأبوان؛ لما لهما من الفضل ما يبلغ عنان السماء؛

 فوجودهما سبب للنجاة والفلاح في الدينا والآخرة.

 إلى جميع أساتذتي الكرام؛ ممن لم يتوانوا في مد يد العون لي

فقاء في جميع الأمور..إلى أصدقائي الذين أشهد لهم بأنهم ن  عم الرُّ

 أهُديكم بحثي المُتواضع هذا.
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 الشكر والتقدير

وَفَوْقَ كُلِِّ ذِي " أشكر الله العلي القدير الذي أنعم عليَّ بنعمة العقل والدين. القائل في محكم التنزيل

 . صدق الله العظيم ....67سورة يوسف آية  "عِلْمٍ عَلِيم  

من صنع إليكم معروفاً فكافئوه, فإن لم تجدوا ما تكافئونه "):رسول الله )صلي الله عليه وسلم( وقال

 .رواه أبو داوود() ..... "به فادعوا له حتى تروا أنكم كافأتموه

وأيضا وفاء ً وتقديرا ً وإعترافا ً مني بالجميل أتقدم بجزيل الشكر لأولئك المخلصين الذين لم يألوا 

ى عل نضال أبو رجب: المهندس اعدتنا في مجال البحث العلمي، وأخص بالذكر الأستاذجهداً في مس

لله كل المادة البحثية، فجزاه ا وتدقيق هذه الدراسة وصاحب الفضل في توجيهنا ومساعدتينا في تجميع

 .خير

 

ذه ه ولا أنسي أن أتقدم بجزيل الشكر..الى الأستاذ الفضيل فيضي شبانه الذي قام بتوجيهنا طيلة

 . الدراسة

 

وأخيراً ,أتقدم بجزيل شكري إلي كل من مدوا لي يد العون والمساعدة في إخراج هذا المشروع على 

 .أكمل وجه
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 الدددوادي فدددي مديندددة قلقيليدددةطريدددق يهددددذ هدددذا المشدددروع الدددي إعدددادة تصدددميم وتأهيدددل الطريدددق   

 بطول يقارب ال...كم.

 

بحالددة الطريددق الحددالي فددي إعددادة تأهيددل هددذا الطريددق حيددث أن  المشددروعهددذا تكمددن أهميددة إعددداد 

بالإضددددافة الددددى وجددددود بعددددي المنحنيددددا  والميددددول التددددي بحاجدددده إلددددى إعددددادة تصددددميم و  سدددديئة 

للمواصدددفا  الهندسدددية، وسددديعمل إعدددادة تأهيدددل هدددذا الطريدددق علدددى  هغيدددر مطابقددد وهددديهندسدددي 

 .المجاورة الطرقتخفيف الضغط الكامن على 

 

بالإضددافة الدددى  تصددميم المشددروع سيشددتمل علددى تنفيددذ أعمدددال المسدداحة اللارمددة لمشدداريع الطددرق

تصدددميم الطريدددق هندسددديا وانشدددائيا، وكدددذلك متطلبدددا  تصدددميم الطدددرق وتصدددريف ميددداه الامطدددار 

 مع مراعاة قواعد الامن والسلامة لمستخدمي الطريق.
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Abstract: 

 
This project aims to re-design and rehabilitate Al-Wadi Road in the 

city of Qalqilya, with a length of about ... km. 

 

The importance of preparing this project lies in the rehabilitation of 

this road as the current road is in poor condition, in addition to the 

presence of some curves and tendencies that need to be re-

engineered and not in conformity with the engineering 

specifications, and the rehabilitation of this road will reduce the 

pressure on the neighboring roads. 

 

The design of the project will include the implementation of the 

necessary survey works for road projects in addition to the 

engineering and constructional design of the road, as well as the 

requirements for road design and rainwater drainage, taking into 

account the safety and security rules for road users. 
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 : المقدمة الأولالفصل  

  
 

P a g e  |  2  
 

  المقدمة:   1-1
تمثدددددل الطدددددرق العمدددددود الفقدددددري للدددددبلاد الدددددذي تتمحدددددور حولددددده وحددددددتها ونموهدددددا وتطورهدددددا، ولاشدددددك بدددددأن 

وجددددددود شددددددبكة متطددددددورة مددددددن الطددددددرق فددددددي الدولددددددة يمكِّنهددددددا مددددددن تحقيددددددق أهدددددددافها وسياسدددددداتها الأمنيددددددة 

 والسياسية .والاستراتيجية والعسكرية والاقتصادية والثقافية والاجتماعية 

يعددددددالج علددددددم الطددددددرق موضددددددوع مسددددددح المنطقددددددة المددددددراد إنشدددددداء الطريددددددق فيهددددددا، ودراسددددددتها طبوغرافيًددددددا 

وجيولوجيًددددددا، و إعددددددداد التصدددددداميم ودراسددددددة المددددددواد وخواصددددددها سددددددواء أكاندددددد  هددددددذه الطددددددرق تصددددددل بددددددين 

المدددددددن أو بددددددين الأقطددددددار المجدددددداورة، أو كاندددددد  توصددددددل إلددددددى المندددددداطق السددددددياحية والزراعيددددددة وغيرهددددددا 

وصدددددول إلدددددى التصدددددميم الهندسدددددي المناسدددددب للطريدددددق، والدددددذي يعُدددددرذ علدددددى أنددددده عمليدددددة إيجددددداد الأبعددددداد لل

الهندسددددددية لكددددددل الطريددددددق وترتيددددددب العناصددددددر المرئيددددددة لهددددددا مثددددددل المسددددددار ومسددددددافا  الر يددددددة وعددددددرض 

 المسارب والانحدارا .

الطريدددددق  تبددددددأ عمليدددددة إنشددددداء أي طريدددددق بعمدددددل دراسدددددة الجددددددو  التدددددي تعندددددي مدددددد  الفائددددددة التدددددي يقددددددمها

المقتدددددددرح مقارندددددددة بالتكلفدددددددة. ولعمدددددددل هدددددددذه الدراسدددددددة نحتددددددداج لتقددددددددير عددددددددد المركبدددددددا  "تسدددددددمى بحجدددددددم 

 المرور" التي يتوقع إن تستخدم الطريق ، حيث تستخدم عدة أساليب منها:

  التقدددددددير: وهددددددو حجددددددم المددددددرور المتوقددددددع حسددددددب خبددددددرا  سددددددابقة لمندددددداطق مشددددددابهة فددددددي الكثافددددددة

إلددددددى ذلددددددك حيددددددث يتوقددددددع للمندددددداطق المتشددددددابهة مددددددن حيددددددث  السددددددكانية والمسددددددتو  المعيشددددددي ومددددددا

 السكان إن تنتج أحجام مرورية متقاربة.

  دراسددددددا  ميدانيددددددة: وذلددددددك بإعددددددداد اسددددددتبيان مناسددددددب لمسددددددتخدمي الطددددددرق المجدددددداورة للطريددددددق

المقتدددددرح لمعرفدددددة نسدددددبة الدددددذين يفضدددددلون اسدددددتخدام الطريدددددق الجديدددددد فدددددي حدددددال إنشدددددائه "تسدددددمى 

 أيضا دراسا  المنبع والمصب".

  دراسدددددا  منزليدددددة: وذلدددددك بأعدددددداد اسدددددتبيانا  منزليدددددة فدددددي المنددددداطق التدددددي يتوقدددددع ان تسدددددتفيد مدددددن

الطريددددددق المقتددددددرح لتقدددددددير نسددددددبة السدددددديارا  التددددددي ستسددددددتخدم الطريددددددق بالنسددددددبة لعدددددددد السددددددكان 

 الكلي "في المنطقة المجاورة للطريق".

  خاصدددددة" يندددددتج التقددددددير الرياضدددددي: ويدددددتم بواسدددددطة اسدددددتخدام نمدددددوذج رياضدددددي "معادلدددددة رياضدددددية

 العدد المتوقع للمركبا  في سنة معينة بناءً على بيانا  الأعوام السابقة.

  النمذجددددددة المحوسددددددبة : يمكددددددن تقدددددددير حجددددددم المددددددرور المسددددددتقبلي أيضددددددا بواسددددددطة بددددددرامج خاصددددددة

تعمدددددل علدددددى الاسدددددتفادة مدددددن البياندددددا  الحاليدددددة والبياندددددا  التاريخيدددددة وبعدددددي القددددديم الأخدددددر  مثدددددل 

ع أن يحدددددددل فددددددي المنطقددددددة مسددددددتقبليا "مثددددددل إنشدددددداء مركددددددز تجدددددداري أو نددددددوع التغيددددددر الددددددذي يتوقدددددد

مدرسدددددددة..الخ" ويقدددددددوم الحاسدددددددوب بتقددددددددير القددددددديم المسدددددددتقبلية بدقدددددددة أفضدددددددل مدددددددن كدددددددل الطدددددددرق 

 السابقة.
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بعدددددد معرفدددددة حجدددددم المدددددرور ونوعيدددددة المركبدددددا  ، يدددددتم حسددددداب قددددديم خاصدددددة مبنيدددددة علدددددى أوران المركبدددددا  

ى ورن المحددددددور المكدددددداف  الددددددذي يعتبددددددر ذو قيمددددددة المتوقعددددددة وعددددددددها بحيددددددث نحصددددددل علددددددى قيمددددددة تسددددددم

   (2)كبيرة في مرحلة التصميم الإنشائي للطريق. 

 

 :مدينة قلقيليةلمحة عن     2-0
قلقيليدددددة مديندددددة فلسدددددطينية تقدددددع علدددددى مقربدددددة مدددددن الخدددددط الأخضدددددر فدددددي فلسدددددطين. وهدددددي مركدددددز محافظدددددة 

دونددددددم،  4052حددددددوالي  9022قلقيليددددددة، تبلددددددغ مسدددددداحة أراضددددددي المدينددددددة حسددددددب المخطددددددط الهيكلددددددي لعددددددام 

وتقدددددع أراضددددديها عندددددد التقددددداء السددددداحل مدددددع الجبدددددل وتعتبدددددر خدددددط الددددددفاع الأول نظدددددرًا لقربهدددددا مدددددن الخدددددط 

  .الأخضر. وتعتبر سلة غذاء فلسطين

مدددددن  الفلسددددطينية موقددددع قلقيليددددة الجغرافددددي منحهددددا أهميدددددة خاصددددة حيددددث أصددددبح  نقطددددة التقددددداء بددددين المدددددن

-المجددددددددل-وبئدددددددر السدددددددبع شدددددددمالاً، طدددددددولكرم-حيفدددددددا-عكدددددددا-صدددددددفد شدددددددمالها وجنوبهدددددددا وغربهدددددددا. وصدددددددل 

ً  نابلس جنوباً، وربط  غزة ً  بيافا وما ولاها شرقا   .وقراها غربا

 

 

 : مدينة قلقيليةتاريخ  2-0-2 

 :بهذا الاسم، وهي قلقيليةالآراء وتعدد  حول تسمية  لف ختا

 تعدددددود قلقيليدددددة بهدددددذه التسدددددمية إلدددددى العهدددددد الرومددددداني فمدددددا رالددددد  تحمدددددل الاسدددددم الرومددددداني: الدددددرأي الأول

(calecaicea) مدددددع تحريدددددف بسددددديط. وفدددددي المصدددددادر الإفرنجيدددددة ذكدددددر  باسدددددم (calcelie)  وهدددددو

 .المتداول على ألسنة أبنائها في هذه الأيامنفس اللفظ 

ويعدددددود تدددددداريخ المدينددددددة وجددددددذور التسدددددمية إلددددددى العصددددددر الكنعدددددداني. فيدددددر  بعددددددي المددددددؤرخين أنهددددددا أحددددددد 

الجلجددددددالا  التددددددي ورد ذكرهددددددا فددددددي العهددددددد القددددددديم. و)الجلجددددددال( لفددددددظ كنعدددددداني أطلددددددق علددددددى الحجددددددارة 

 .المستديرة ومن ثم على المناطق والتخوم المستديرة

 

إليددددده المتعبدددددون وقددددد   يدددددأويأن اسدددددم قلقيليدددددة يعدددددود إلدددددى القيلدددددة، وهدددددي الموضدددددع الدددددذي    :أي الثدددددانيالدددددر

الددددذي تحددددط عنددددده القوافددددل الرحددددال بغيددددة الراحددددة والتددددزود  نأو المكدددداالقيلولددددة فددددي الظهيددددرة طلبدددداُ للراحددددة 

بالمددددددداء، فهدددددددو رأي ضدددددددعيف لا يسدددددددتند إلدددددددى معطيدددددددا  وحقدددددددائق تاريخيدددددددة. والأرجدددددددح أن الصددددددددفة هدددددددي 

                                                           
 البسيط في تصميم وإنشاء الطرق/ روحي الشريف 1

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%83%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A6%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A8%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A6%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A8%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B3%D9%82%D9%84%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B3%D9%82%D9%84%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B2%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B2%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%A7%D9%81%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D8%A7%D9%81%D8%A7
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التدددددي جمعددددد  بدددددين اسدددددم قلقيليدددددة ذي الجدددددذور التاريخيدددددة وموقعهدددددا الغندددددي بالمددددداء والأشدددددجار والدددددذي جعدددددل 

 .منها موضع قيلولة

 السكان والمناخ :   2-0-0
مائدددددددل إلدددددددى  صططططططط    ا معتددددددددل الحدددددددرارة حطططططططر المتوططططططط الم  ر ططططططط  ا منددددددداخمناخهددددددد فلسططططططط    قلقيليدددددددة شدددددددأن كدددددددل بقددددددداع

نتيجددددده  فلسططططط    بدددددين منطقدددددة وأخدددددر  فدددددي درجدددددا  الحدددددرارة وهنددددداو تفددددداو  بسددددديط فدددددي .شططططط    البدددددرودة

اخددددددتلاذ بعددددددي العوامددددددل الجغرافيددددددة كالارتفدددددداع عددددددن سددددددطح البحددددددر، القددددددرب مددددددن السدددددداحل وموقعهددددددا 

مئويدددددة،  28.9ْيبلدددددغ المعددددددل السدددددنوي العدددددام لددددددرجا  الحدددددرارة فدددددي قلقيليدددددة  .فلسططططط    شدددددمال أو جندددددوب

 .مع كونها ضمن مناخ البحر المتوسطوهذا يتفق 

لسددددكان خددددلال العقددددود الأخيددددرة. ويعددددود ذلددددك إلددددى لعددددل قلقيليددددة مددددن أكثددددر مدددددن فلسددددطين نمددددواً فددددي تعددددداد او

، ومدددددا نجدددددم عدددددن هدددددذه النكبدددددة مدددددن 2948هجدددددرة الآلاذ مدددددن سدددددكان القدددددر  المجددددداورة إليهدددددا عقدددددب نكبدددددة 

ضدددددياع لددددد رض وتددددددمير كامدددددل لكثيدددددر مدددددن القدددددر  العريقدددددة وتهجيدددددر أهلهدددددا إذ يبلدددددغ عددددددد سدددددكانها حاليدددددا 

 .نسمه 59.975حوالي 

الزيددددددادة الكبيددددددرة توافددددددد الكثيددددددرين مددددددن أبندددددداء القددددددر  والمدددددددن وفددددددي السددددددتينا  ومددددددا تلاهددددددا كددددددان مددددددرد 

المجددددداورة ل قامدددددة فدددددي قلقيليدددددة، كونهدددددا مركدددددزاً تجاريددددداً متقددددددماً ولقربهدددددا مدددددن الخدددددط الأخضدددددر وسدددددوق 

العمددددل. ومددددن قبددددل وعقددددب حددددرب حزيددددران وصددددل المدينددددة الكثيددددر مددددن أبندددداء قطدددداع غددددزة وشددددمال سدددديناء 

 .العملحيث اضطروا قسراً إلى الهجرة بحثاً عن 

 

 : فكرة المشروع   2-3
وتكمدددددن أهميدددددة إعدددددداد المشدددددروع لهدددددذا  الطريدددددقتشدددددتمل فكدددددرة المشدددددروع علدددددى إعدددددادة تصدددددميم وتأهيدددددل 

 الشارع باعتباره بديلا عن الطرق الاخر  و تخفيف الضغط عن الشوارع الأخر .

آخدددددذين بعدددددين الاعتبدددددار جميدددددع أسدددددس  يهددددددذ المشدددددروع الدددددى وضدددددع تصدددددميم نمدددددوذجي آمدددددن للطريدددددق ،

التصددددددميم الهندسددددددي ، اضددددددافة الددددددى مراعدددددداة الميددددددول الجانبيدددددده اللارمدددددده لعمددددددل قنددددددوا  تصددددددريف ميدددددداه 

الامطدددددددار  ، ثدددددددم تصدددددددميم القطاعددددددد  العرضددددددديه والاكتددددددداذ ونظدددددددام الاندددددددارة علدددددددى الطريدددددددق ونظدددددددام 

 تصريف المياه  والجدران الاستنادية ان وجد  . 

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86
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 المشروع :منطقة    2-4
 

 

 (1-1الشكل ) 1(  صورة جوية توضح موقع المشروع 1-1الشكل )

 صررةاجريةاترضحامرقعالم ش وع
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 هيكلية المشروع:   2-5
ا

 :ى عدة فصول تم العمل عليها وهييشتمل بحث المشروع عل

علدددددى المقدمدددددة التدددددي توضدددددح موضدددددوع البحدددددث، الأهميدددددة، الأهدددددداذ، : يحتدددددوي الفصدددددل الاول  .2

طريقدددددددة البحدددددددث، هيكليدددددددة البحدددددددث، العوائدددددددق والصدددددددعوبا ، الأجهدددددددزة المسدددددددتخدمة، والجددددددددول 

 الزمني للمشروع.

 الأعمال المساحية. :الفصل الثاني  .0

 مشاكل الطريق والحلول المقترحة. :الفصل الثالث .3

 للطريق.التصميم الهندسي  الرابع:الفصل   .4

 للطريق.التصميم الإنشائي  الخامس:الفصل  .5

 والتوصيا . السادس: النتائجالفصل   .7

 المشروع:اهداف واهمية  2-6
  فدددددي  السلاسددددةواعطددددداء طددددابع  حيويددددة، أكثددددر المنطقدددددةخدمددددة المنطقددددة المددددار بهدددددا الطريددددق لجعددددل

 الحركة.

  للطريددددددق وعمددددددل قنددددددوا   الجانبيددددددةمعالجددددددة مشددددددكلة ميدددددداه الامطددددددار، وذلددددددك بتصددددددميم الميددددددول

 التصريف على اسس هندسيه.

  مراعدددددداة سددددددبل الامددددددان، بتددددددوفير الارصددددددفه وممددددددرا  المشدددددداة والانددددددارة والاشددددددارا  المروريدددددده

 في حال الحاجة اليها .

 البحث: طريقة 2-7
  والاستفسددددددار عددددددن الموضددددددوع مددددددن  ( شددددددارع الددددددوادالقيددددددام بتحديددددددد موضددددددوع البحددددددث )تصددددددميم

  قلقيلية.بلدية المشرذ والجها  المختصة مثل 

  للموقدددددع وأخدددددذ فكدددددره كاملدددددة عدددددن  اسدددددتطلاعية بزيدددددارة امندددددقتدددددم تحديدددددد منطقدددددة العمدددددل ومدددددن ثدددددم

طبيعددددددة المشددددددروع والمشدددددداكل المتعلقددددددة بدددددده والتفاصدددددديل الهامددددددة للتصددددددميم والتنفيددددددذ مددددددن أجددددددل 

 الحصول على أفضل وأدق النتائج. 

 هددددددذا بالبحددددددث فددددددي المكتبددددددة عدددددن المراجددددددع والمصددددددادر التددددددي يمكدددددن الاسددددددتفادة منهددددددا فددددددي  قمندددددا

 .المشروع
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  فددددددي التعددددددرذ علددددددى القددددددوانين المتبعددددددة  مددددددن اجددددددل قلقيليددددددةالقيددددددام بالتعدددددداون مددددددع بلديددددددة

التخطدددددددديط والتصددددددددميم مددددددددن حيددددددددث السددددددددرعة القصددددددددو  للمددددددددرور وعددددددددرض الحددددددددارة 

 للطريق.والارتدادا  والأرصفة وغيرها من عناصر التصميم 

 السابقة:الدراسات    2-8
 

  التخطددددديط للقيدددددام بدراسدددددة  الأساسدددددية عنددددددتعدددددد الدراسدددددا  السدددددابقة مدددددن أهدددددم الركدددددائز والددددددعائم

ذلددددددك لدددددده فائدددددددة كبيددددددرة مددددددن حيددددددث التعددددددرذ علددددددى الأفكددددددار المددددددراد  مشددددددروع، لانوتنفيددددددذ أي 

 عملها في هذا المشروع ومحاولة الاستفادة منها ومحاولة تصحيح الأخطاء.

 

 المستخدمة:ة المساحية والبرامج الاجهز 2-9
 ( أجهددددددزةTotal Stations ( ومددددددا يلددددددزم معهددددددا مثددددددل )عددددددواكس, أجهددددددزة لاسددددددلكية, شددددددريط

 قياس مسافا , علبة دهان لتعليم النقاط, مسامير...الخ(.

 ( جهدددددددددددددددارGPS SPEKTRA sp60 واسدددددددددددددددتخدم طريقدددددددددددددددة )(Fast static)  لرصدددددددددددددددد

(control point)  وطريقةRTK اط .لرصد النق 

  ( برامجArcGIS  ،Civil 3D  ،AutoCAD ). 
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 ول الزمني: الجد   2-22
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 المقدمة: 0-2
ا حركددة عمددل هددذا الطريددق والتددي مددن أهمهدد عنددد إنشدداء الطريددق وشددقها لابددد مددن مراعدداة الأهددداذ الأساسددية التددي مددن أجلهددا تددم

، تقليددل الحددوادل وربددط المندداطق وذلددك عددن طريددق تنظدديم الحركددة علددى الطريددق سددواء للسدديارا  أو السدديارا  مددن دون أي مشدداكل

 ل نسان.

والمسدارب  وهذا لا يتم إلا عن طريق الإلمام بعدة أمور مثل السرعة التصميمية والانعطافا  والتقاطعا  والإشدارا  المروريدة

مدن أن يدتم  دالطريدق. ولابد، فبدون هذه الأمور لن تتُحقق الأمور الأساسية المرجدوة مدن هدذا الطريدق وبالتدالي هدي لدديها نفدس أهميدة 

الأخددذ بعددين الاعتبددار النددواحي الاقتصددادية والاجتماعيددة والتددي سددتعود بعوائددد جيدددة علددى المجتمددع ككددل ، ولددذلك يددتم عمددل مددا يسددمى 

 تصادية والأهمية التي ستتم من خلال هذا العمل.بالجدو  الاق

 الطريق:من المهم جدا الأخذ بعين الاعتبار عند تصميم 

  جدو  اقتصاديا. يكون ذوأن 

 الاستفادة بقدر الإمكان منه. 

 ومن الممكن تلخيص أهم الأعمال المساحية والتي يجب عملها لشق الطريق:

 .دراسة المخططا  السابقة للمنطقة 

 ستكشاذ.أعمال الا 

 ( الأولية،الأعمال المساحية .)التثبيتية ، الإنشائية 

 وبالتالي من السابق نعلم أن التصميم الهندسي مهم جدا لأن  من خلاله سيتم توفير وق  وجهد وأمان كبير لمستخدمي الطريق.
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 المخططات: دراسة 0-0
وذلك لفهم الطبيعة الموجودة قبل الانشاء وما يجدب  المشروع،في أي مشروع يجب عمل دراسة ابتدائية لمخططا  سابقة لهذا 

وقدد تدم  معتمددة،أن تكون عليه بعد عملية شق الطريق. ويتم الحصول على هذه المخططا  من جهدا  رسدمية مثدل بلدديا  أو مكاتدب 

 .قلقيليةالمساحة في بلدية الحصول عليها في هذا المشرع من قسم 

 

 الاستطلاعية: الأعمال 0-3
ا

الهدذ الأساسي من هذه المرحلة هو تحديد المسارا  الممكن عملها للطريق ومن ثم اختيار أفضل مسار والذي يكون فيده أقدل 

ويتم أخذ الخرائط والصدور الجويدة المتدوفرة للمنطقدة للاسدتفادة منهدا لتحديدد الطريدق  المجموعة،ويقوم بذلك أفراد  تكلفة،مسافة وأقل 

وفي حال عددم تدوفر هدذه المعلومدا  والخدرائط يقدوم فريدق الاستكشداذ بتحديدد أفضدل طريدق مدن خدلال  عام،الأمثل والمواقع بشكل 

 ة.تحديد السير في الطريق المقترح والاستعانة بطريق المشاة في هذه المنطق

وعند القيام بهذه المرحلة تراعدى الجددو  الاقتصدادية والخددما  التدي سديتم توفيرهدا مدن هدذا الطريدق وميدول الطريدق بشدكل 

 تقريبي وطبوغرافية الأرض.

 أما بالنسبة ل مور التي يجب مراعاتها عند اقتراح المسار فهي:

 . ارتباط الطريق بالطرق الأخر 

  الأمان وذلك بأخذ أقصر مسار.تخفيي التكلفة مع عدم تقليل 

 .تأثير هذا المسار على المجتمع 

 .الأخذ بعين الاعتبار خطوط الكنتور لهذه المنطقة وتجنب الإضرار بالبشر والبيئة 

 .الأخذ بعين الاعتبار النواحي الجيولوجية 

 .مراعاة نواحي الأمان لكل مستخدمي الطريق 

 .تقليل عدد التقاطعا  الموجودة في الطريق 

فريق استكشاذ مكون مدن  خلال وجيولوجيتها مند تم عمل ريارة ميدانية للمنطقة واستكشافها للتعرذ على طبيعة المنطقة وق

، كما تم التعرذ على الانحدارا  في الشارع، وأماكن تجمع المياه وذلك لمعرفة الأمداكن التدي تحتداج إلدى عبَدارا  فدي حدال شخصين

 لزم الامر.
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 :(Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحية الأولية  0-4
ا

(  تكشدف قددر الإمكدان كدل نقداط الطريدق المقتدرح حيدث أن    ( Control Pointفي بداية هذه المرحلة يقوم الفريدق المسداحي بعمدل 

(   تكشدف نقداط الطريدق هدو تعيدين إحدداثيا  وبالتدالي مواقدع نقداط جديددة انطلاقدا مدن    ( Control Pointالهددذ مدن وراء عمدل 

، بهددذا تسدداهم أعمددال  GPSأو نقدداط ال  واسددتنادا إلددى شددبكة نقدداط قديمددة معلومددة الإحددداثيا  بدقدده كشددبكة المثلثددا  أو المسددح المثلثدديِّ 

Control Point )   م يسدهل ربدط أعمدال المسداحة الأخدر  بشدبكة الإحدداثيا  العامدة (   في تكثيف شدبكا  النقداط المعلومدة ومدن ثد

 للدولة.  

محور الطريدق الأفضدل الدذي يمكدن أن يمدر مدن خدلال كدل  اختياريجب أن تكون دقة وشمولية العمل المساحي بحيث تسمح لتعيين أو 

 (.(Control Pointمسار من أجل تحقيق ذلك يجري عادة قياس وحساب وتصحيح الإحداثيا  لكافة نقاط 

يتم بعد ذلك دراسة المخططا  الطبوغرافية التي رسم  من الواقع ويتم تعديل المسارا  حتدى يدتم التوصدل الدى أنسدب مسدار يحقدق  

 أفضل الشروط.   

 وتم تنفيذ الأعمال التالية:

  توريددعControl Point)،يبدددأ برصددد نقدداط عددن طريددق ( للطريددقFAST STATEIC)  علددى نقدداط تغيددر مسددار )Control 

Point )   وتربيطها وتوثيقها بالصور   ) 

 .عمل رفع للطريق الموجودة ورفع جميع التفاصيل الموجودة من أبنية وأعمدة هاتف وكهرباء وأسوار وسلاسل وغيرها من التفاصيل 

  لدى يمدين ويسدار متدر مدن الطريدق لاختيدار انسدب المناسديب والميدول لأغدراض التصدميم والتنفيدذ ع 02اخذ مقاطع عرضية عندد كدل

 محور المشروع المقترح.

 

 

 المساحية النهائية:  الاعمال 0-5
بعد أن يتم إنجار المخططا  الأولية يصبح بوسع الفريق المصمم من استخدام هذه المخططا  والمعلوما  المساحية المختلفدة فدي 

 دراسة مختلف المسارا  الممكنة بهدذ اختيار المسار الأمثل أو الأفضل.

هذه الدراسة عادة رسم المقاطع الطولية لعدة مسارا  لغايا  تقددير كميدة الأعمدال الترابيدة مدن حفدر وردم، تحديدد مواقدع تتضمن 

 الجسور والعبَارا ... الخ. كذلك لابد للفريق المصمم أن يأخذ بعين الاعتبار مختلف النواحي البيئية والاجتماعيدة والاقتصدادية والفنيدة

 ر مسار الطريق.التي تسهل عملية اختيا
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 :(GPSالصناعية ) بالأقمارنظام تحديد الموقع  0-6
من الإشارا  المعقددة للغايدة، حيدث أنهدا تسدتخدم تقنيدا  عديددة  GPSتعتبر الإشارا  المرسلة من الأقمار الصناعية في منظومة 

  الأرضية.لتشكيل هذه الإشارا  وإرسالها للمستقبلا  

الدى سدطح  كدم 02022هدو ان هدذه الاشدارا  يجدب ارسدالها مدن ارتفداع حدوالي  GPSإن سبب التعقيدا  في بنية اشارا  اقمار 

 وصدددل ( )انستصدددل الدددى الارض  الارضدددية فإنهددداالارض وبالتدددالي فددداذا تدددم ارسدددال هدددذه الاشدددارا  بالشدددكل المعتددداد للمنظومدددا  

 الأرض.وجودة حول منخفضة مقارنة مع منابع الضجيج الم  باستطلاعا

تستخدم هذه المستقبلا  في اعمال المساحة العسدكرية بكثدرة حيدث يدتم مسدح منداطق الاعمدال المسداحية القتاليدة وتحديدد اهدم نقداط 

 ك في المساحة المدنية من اجل مسح المدن والاراضي والطرق المختلفة. لوكذ واحداثياتها،العالم 

ضدروريا جددا فدي مختلدف  أصدبح الجغرافيدة الدذيرافي جديد يسمى نظام المعلومدا  غم جان هذه العملية ضرورية جدا لبناء نظا 

  المتطورة.الدول 

تسدتخدم فدي نطداق واسدع خاصدة ان هدذه المسدتقبلا  ذا  حجدم صدغير الامدر  والمدنية فهدياما في مجال قيادة الطائرا  الحربية 

انده يدؤمن دقدة عاليدة فدي  الطدائرة كمداعلدى   المتطلبداحمولة من اهدم المرغوب كثيرا على الطائرا  حيث ان تقليل حجم الاجهزة الم

 ل حداثيا .مرحلة الهبوط والتي تتطلب دقة عالية  وخاصة فيالمعلوما  الملاحية التي يعطيها للطائرة 

 

  الرصد:طرق    0-7
 

 (:Static Observationsالرصد الثاب  ) .2

حيث يتم تثبي  المستقبل على النقطة المراد رصدها لفترة رمنية معينة حسب الدقة المطلوبة ،وطول خط القاعدة ما بين المسقبل 

والقاعدة المثبتة على نقطة معلومة الاحداثيا  ،وكلما راد طول الخط قل  الدقة وذلك لأن التصحيحا  على القراءا  التي ستؤخذ من 

وفرق الاحداثيا  والتوقي ( تختلف   -Ionosphere & Troposphere–تصحيحا  طبقا  الغلاذ الجوي القاعدة والتي تشمل )

وما رال  تعتبر هذه الطريقة أدق طرق  من مكان لآخر  

الرصد وتستخدم في تحديد نقاط مرجعية جديدة للشبكا  الجيوديسية وأنظمة الاحداثيا  ، وكذلك في المشاريع التي تحتاج لدقة كبيرة 

 (.2-0(. كما في الشكل )Post Processing، ويتم معالجة البيانا  واستخراج الاحداثيا  في المكتب)

 
 

 

 

 

 

 

 (1-2الشكل )

 2عملية الرصد الثاب  
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ا(ا:Fast Staticلم صدالمث بتالمس يعا) .2
كدم وهدذا يعتمدد علدى طبيعدة المنطقدة والتغيدرا  فدي  8( أقدل مدن Base lineتستخدم هذه الطريقة فدي حدال كدان طدول خدط القاعددة )

دقيقدة ، وقدد تدم  02طبقا  الغلاذ الجوي ، وتتم مثل عملية الرصد الثاب  التي تم ذكرها سابقا وفي أغلب الاوقا  يكفي الرصد لمدة 

 استخدام هذه الطريقة في الرصد لتحديد محطا  المضلع الرابط للطريق.

 (:Real Time Kinematic-RTKالحقيقي )الرصد في الوق   .3

تمتار هذه الطريقة بأنه يمكن الحصول على الاحداثيا  في الموقع على شاشة معالج البيانا  ، وتسدتخدم فدي المشداريع التدي لا تحتداج 

 سم( ، وتستخدم عدة طرق لمعالجة البيانا  لحظيا ومنها :  3دقة كبيرة )ضمن مد  <

 معاملا  التصحيح بالاعتماد ( على المساحة المغطاةArea Correction Parameter (ACP):) 

يتم في هذه الطريقة توريع مجموعة من القواعد علدى نقداط معلومدة الاحدداثيا  ،بحيدث تغطدي كدل واحددة مسداحة محدددة ، وفدي حدال 

 كم. 32طول خط القاعدة أقل من تواجد الراصد في المساحة التي تغطيها القاعدة يتم ارسال التصحيحا  له من أقرب قاعدة ،ويكون 

 ( المحطة الافتراضيةVirtual Reference Station (VRS):) 

يستخدم هذا النظام مجموعة من القواعد المورعة على شبكة تغطي المنطقة التي تخدمها ،حيدث تدرتبط جميعهدا بخدادم واحدد ترسدل لده 

م ،ثم يتم اسدتخدام معلومدا   22سال الموقع الأولي بدقة تصل إلى التصحيحا  في الوق  الحقيقي ،وعند بدأ المستخدم بالرصد يتم إر

التصحيحا  مدن القواعدد وبعمدل مقاربدة رياضدية نسدبية يدتم تصدحيح الموقدع واعتبداره المحطدة الفرضدية التدي يبددأ النظدام باعتمادهدا 

لنظدام فدي أنده يقلدل طدول خدط القاعددة ممدا وقياس طول خط القاعدة منها وارسال التصحيحا  للمستخدم بناء عليها ،وتكمن فائدة هذا ا

 (0-0لاذ الجوي. كما في الشكل )يقلل من الخطأ الناتج عن التغيرا  في الغ

 

 

 

 

 

 2-2الشكل 

 2 نظام المحطة الافتراضية
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 لم صلالمث مث:امش كلالم  يقاولمولرلالم ق  حة

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . المقدمة 3-2  

 . الطرق أصناف 3-2-2

 . المشاكل الخاصة بالطريق والحلول المقترحة لها 3-0
 . الأهداف المرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها 3-0-2
 . المشاكل الموجودة في الطريق أهم 3-0-0
 .سوء تصريف مياه الامطار عن السطح 3-0-0-2

 .هبوطات في الطبقة الاسفلتية الحالية  تشققات وحفر و 3-0-0-0

 .عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق 3-0-0-3
 

 
 

 

  

3 
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 المقدمة.3-2
ا

وقبدل  ومريحدة،تعتبر برامج وضع الحلول المناسبة للمشاكل الموجودة في الطريق خطوة هامة وضرورية لتأمين عمليا  مرور آمنة 

تقويم شامل للطريق لمعرفة العيوب الموجودة فيه وأسباب هذه العيوب من أجل تحديد أفضل الطدرق لحدل هدذه  إجراءتنفيذها لا بد من 

 المشاكل.

مشاكل عدة تنعكس على أمن وسلامة مستخدميه ,لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل المتمثلة في طريق والعمدل تعاني الطرق من 

 جاهدين على ايجاد حلول لها.

 :  تصنيفا  الطرقولكن في البداية لا بد لنا من معرفة 

 أصناف الطرق: 3-2-2-
 

 :حسب مواقعها وهي عامان للطرقيوجد صنفان 

 :طرق حضرية

)أي ضددمن الحدددود التنظيميددة للهيئددا  المحليددة( , ويددتم تصددنيف  الطددرق  والبلدددا  والقددر الحضددرية داخددل المدددن  الطددرق تتواجددد

الحضرية إلى  الطرق الشريانية  والطدرق التجميعيدة . والطدرق المحليدة ويمكدن التنويده الدى أنده توجدد فدي المنداطق الحضدرية أحياندا 

ولا يوجد حد أدنى لعرض حرم  محلية،وتعتبر هذه الطرق طرقا  فيها،الزراعية الموجودة طرق رراعية ايضا هدفها خدمة الاراضي 

 (.0) متر. 7ولكن يفضل ان لا يقل عن  الطرق،هذه 

 

  طريق ريفية: 

عدام الطدرق بنداء علدى مدا تدم اعتمداده فدي مجلدس التنظديم الأعلدى  وتصدنف هدذهالريفية خدارج حددود المددن والبلددا ،  تتواجد الطرق

حول مشروع الطرق الإقليمية الفلسطيني والنظدام المرافدق لده ،ويسدتند هدذا التصدنيف عمومدا إلدى بنيدة   4/ 98جلسة رقم  في 2998

 . (3)المحلية  الإقليمية والطرق الرئيسية والطرقوالطرق  الى الطرق السريعةالريفية  تصنيف الطرقالشبكة وأهمية  الطرق. ويتم 

 

 يق والحلول المقترحة لهاالمشاكل الخاصة في الطر 3-0

فعند طرح أي طريق تجد أنه مليء بالمشاكل, الأمر  لو أردنا ضرب الأمثلة على المشاكل في أي طريق فلن يتطلب ذلك أي مجهود,

  الذي قد يكلف الكثير من الخسائر البشرية والمادية,  فبعد القيام بالزيارة الميدانية للموقع ودارسة كافة  الجوانب من ناحية  هندسية

 سنعرض لكم هذه المشاكل مع شرح لكل منها والاقتارحا  الممكنة لحل هذه المشاكل.

 

                                                           
 2113دم لاتخ   الم  قاولم رلصلاتافيالم ن طقالموض يةا،افلس   ااوزلرةالموكمالم وليا،ا2
 2113وزارة الحكم المحلي ، دليل تخطيط الطرق والمواصلات في المناطق الحضرية ، فلسطين  3
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 لأهداف المرجوة من تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها:ا3-0-2

 للطريق.إطالة العمر التشغيلي  .2

 الطريق.تقليل تكلفة النقل على  .0

 جيدة.تأمين سطح الطريق بحالة تشغيلية  .3

 

 :أهم المشاكل الموجودة في الطريق 3-0-0

 سوء تصريف مياه الامطار عن السطح. (2

 .في الطبقة الاسفلتية الحالية  هبوطا  تشققا  وحفر و (0

 عدم وجود اشارا  ارشادية وتحذيرية على الطريق . (3

 سوء تصريف مياه الامطار عن السطح: 3-0-0-2

   المشكلة:توضيح 

ولذلك فإن التصميم الصحيح لنظام الصرذ  الطريق،المياه السطحية عن حرم  بإرالةالتصريف السطحي يشمل كل الأمور التي تتعلق 

حيث أنه عند تصميم نظام صرذ جيدد لميداه الأمطدار  الطريق،السطحي يجب أن يتناسب مع كمية الأمطار المتساقطة على أو بجانب 

 مستقبلا.الطبقة الإسفلتية  وخطر تشقق الزراعية بالأراضيالتي تلحق  الأضرارفإننا نقلل من 

ق يتبين وجوده في بداية الجبل وطرذ الواد بحيث أن مياه الأمطار تنساب عبدره فدي الشدتاء وتتجمدع فدي منداطق عند النظر الى الطري

  ايضا.ويعاني من عدم وجود عبارا   به،المناطق الأكثر ارتفاعا والمحيطة  الجبل منعلى طرفه من ناحية 

 المقترحة:الحلول 

 عن طريق تصميم شبكة صرذ صحي مناسبة للطريق. 

 

 :الحاليةوحفر وهبوطات في الطبقة الاسفلتية  تشققات 3-0-0-0
   المشكلة:توضيح 

 

بين  عدم التنسيق، الطرق وانتشار الحفر في الشوارع الحمولة الزائدة وعدم الالتزام بالمواصفا  والمقاييس أهم أسباب تشققان 

التحتية مما يتسبب في رصف الطرق والشوارع على عدة مراحل الجها  الخدمية وبين الجها  التنفيذية لمشروعا  الطرق والبنية 

 مما يتسبب في إتلافها ويتسبب في إهدار المال العام.

حدث  نتيجة انهيار الكلل للخرسانة الإسدفلتية تحد  تدأثير الأحمدال المتكدررة. تبددأ هدذه الشدقوق -الشقوق التمساحية أو شقوق الكلل :-2

عال الشد عالي تح  الإطار، ثم تنتشر إلى السطح في شكل شقوق طوليدة متواريدة. ونتيجدة تدأثير تح  سطح الإسفل  حيث إجهاد وانف
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أحمال الحركة المتكررة تبدأ هذه التشققا  في التواصل في كل الاتجاها  وفي شكل روايا حادة مكونة شكلاً يشدبه جلدد التمسداح ومدن 

 هنا جاء  تسميتها بالشقوق التمساحية.

 دائماً في المواقع التي تكون فيها أحمال الحركة متكررة وخاصة في مسارا  الإطارا تحدل هذه الشقوق 

 Block crackingالشبكية    الشقوق-0

متر والسبب الأساس لهذه الشقوق  3×3سم إلى 32×32الشقوق الشبكية هي شقوق متداخلة تقسم الطبقة إلى قطع مربعة بأبعاد حوالي

الإسفلتية الرابطة نتيجة للانفعال والإجهاد الدوري، كما يشُير ظهور هذه الشقوق إلى تصلب الإسفل  هو الانكماش الحراري للمواد 

بدرجة كبيرة. غير أن الشقوق الشبكية من العيوب غير المتعلقة بالأحمال بالرغم من ريادة مستو  شدتها نتيجة لتأثير الأحمال، كما 

 ية ظهور هذه الشقوق.أن الخرسانة الإسفلتية الضعيفة تعُجل من بدا

 Longitudinal and Transverse Cracksالشقوق الطولية والعرضية - 3

الشقوق الطولية هي شقوق تمتد موارية لمحور الطريق، أما الشقوق العرضية فهي تمتد بعرض الرصف تقريباً متعامدة مع محور 

ظيفية )خشونة سطح الرصف(، لذلك فهي من العيوب الطريق. تعتبر هذه الشقوق عيوب إنشائية )ضعف طبقة الرصف( وعيوب و

 تتعلق بالأحمال المرورية، لكن الأحمال والرطوبة تعُجل بتدهور هذه الشقوق     التي لا

 

 المقترحة:الحلول 

  (reconstruction) الإنشاءإعادة 

 

الشديدة جداً حيث أن الرصفة لم تعد تستطيع تحمل الحمولا  المرورية أو أن الحالة  ويستخدم هذا الأسلوب في حالا  التلفيا 

 الوظيفية

.عالية الكثافة وعالية الشدة مساحيةتالللرصفة لم تعد مقبولة، كما في حالا  الشقوق    
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3-3الشكل   

 .الاسفلتتلف يوضح 

 عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق:  3-0-0-3
   المشكلة:توضيح 

يهدددذ وضددع اللوحددا  الإرشددادية وعلامددا  المددرور إلددى تحقيددق أقصددى حددد ممكددن مددن الأمددن والسددلامة وإرالددة التعددارض والتددأخير 

المحتملين وتأمين انسياب الحركة المرورية حيث إن الطريدق لا يحتدوي علدى اللافتدا  إذ يعداني الطريدق مدن كثدرة المنعطفدا  وعددم 

مما يهدد بحدول تصادم بين المركبا  أو خروجها عن مسدارها فعلامدا  المدرور عبدارة عدن وجود لافتا  تحذر من تلك المنعطفا  

 .المشاةتكون كلما  أو خطوط كما هو في ممر  أو قدخطوط متصلة أو متقطعة مفرده أو مزدوجة 

 الحلول المقترحة :

أو علامدا  يدتم ترسديمها علدى  المنعطفدا ،يكون الحل بوضع اللافتا  الإرشدادية أو التحذيريدة فدي الأمداكن الصدحيحة وخاصدة عندد 

 والإشارا  العاكسة. الطريق،متمثلة بالخطوط البيضاء والأسهم والألوان للبردوار  والخط المتقطع والمتصل في وسط  الشارع،



 
 

P a g e  |  2 0  
 

 

 4-3الشكل 

 يوضح قائمة الاشارات.         
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 .: التصميم الهندسي للطريق الفصل الرابع
 

 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة.  4-2 

 أسس التصميم الهندسي للطريق. 4-0

 المرور.حجم  4-0-2

 التركيب المروري. 4-0-0

 التصميمية.السرعة  4-0-3

 

 المقدمة 4-2

 
عندددما نددتكلم عددن التصددميم الهندسددي نددتكلم عددن الأمددور الظدداهرة فددي الطريددق سددوءا أكددان ل مددور الرأسددية أم الأفقيددة ، التقاطعددا  أم 

المنحنيا  ، ومسافا  الر ية والتجاور والتوقف.وكما أسلفنا سابقاُ أن حفظ السدلامة علدى الطريدق مدن أهدم أهدداذ تصدميمه وهدذا هدو 

 لهندسي للطريق .الهدذ الأساسي للتصميم ا

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 .)التصميم بأقل التكاليف وأفضل ما يمكن )الجدو  الاقتصادية 

 .حفظ السلامة والأمن على الطريق لكل مستخدميه 

 .التماشي مع حجم المرور المتوقع عليه وخاصة أوقا  الذروة 

  الطريق.تجنب التغييرا  المفاجئة على 

 . أن يكون شامل للوسائل الضرورية من تخطيط وإشارا  وأمور أخر 

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

 ( .Horizontal Alignment) التصميم الأفقي .2

 ( .Vertical Alignment) التصميم الرأسي للطريق .0

التصميم العرضي للطريق حيث يتم في هذه المرحلة من التصميم تحديد شكل مقطع الطريق وميولها الجانبية وكذلك بيان سطح الطريق  .3

 .(Cross Section)  وعرضه

 

4 
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 :أسس التصميم الهندسي للطريق 4-0
 عند التصميم الهندسي للطريق يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها :

 حجم المرور: 4-0-2
حيدث يدتم عمدل دراسدا  لتقددير الحجدم  للطريدق،يعتبر الحجم المروري من أهم الأسس التي يجدب مراعاتهدا عندد التصدميم الهندسدي  

ويتم الأخذ بعين الاعتبار الحجم المروري الموجدود فدي  الطريق،المروري للطرق بعد الأخذ بعين الاعتبار الطرق التي سيربطها هذا 

 حالة إعادة التأهيل.

 

 

قام فريق العمل بعملية تعداد المركبا  خلال ساعا  مختلفة من كل يوم وفي أيام مختلفة من الأسبوع  وفيما يلي سنقوم بعدرض تعدداد 

 : السيارا  كما قام به فريق العمل

 1-4جدول 

 تعداد المركبات على الطريق المقترح إعادة تصميمه

ا

 

 اليوم

 نوع المركبة الفترة الزمنية 

 PC Bus Truck المركبات عدد الزمن

 

 

 

 

 الأحد

8:22-8:25 62 62 2 2 

8:25-8:32 65 64 2 2 

8:32-8:45 68 68 2 2 

8:45-9:22 57 57 2 2 

9:22-9:25 52 49 2 2 

9:25-9:32 53 53 2 2 

9:32-9:45 49 49 2 2 

9:45-22:22 59 58 2 2 

 

 

 

 الإثنين

20:22-20:25 59 59 2 2 

20:25-20:32 57 57 2 2 

20:32-20:45 58 58 2 2 

20:45-23:22 63 60 2 2 

23:22-23:25 72 67 2 0 
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23:25-23:32 62 62 2 2 

23:32-23:45 55 54 2 2 

23:45-24:22 58 55 2 0 

 

 

 

 

 اليوم

 نوع المركبة الفترة الزمنية 

 PC Bus Truck عدد المركبات الزمن

 

 

 

 

 الثلاثاء

25:22-25:25 52 49 2 1 

25:25-25:32 46 26 2 2 

25:32-25:45 32 32 2 2 

25:45-25:22 52 02 2 2 

25:22-25:25 34 20 2 2 

25:25-25:32 00 00 2 2 

25:32-25:45 02 02 2 2 

25:45-26:22 03 21 1 1 
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 :المروري التركيب 4-0-0
 حافلا ، خاصة،حيث تم عمل تحديد نسب كل العربا  التي يتوقع أن تستخدم هذا الطريق )عربا   السابق،هذا البند يعتمد على البند 

 الشاحنا  ذو العربا  المتعددة(. الشاحنا ،

 ولتحويل كل انواع المركبا  الى سيارة شخصية حسب الجدول التالي حتى يسهل التعامل معها بالحسابا 

1121 PC = 1121 PC 

8 BUS =16 PC 

8 Truck = 20 PC 

  2256إذا عدد المركبا  يساوي pc  

  تصميمه:النسب التالية لأنواع المركبا  المتوقع مرورها من الطريق المراد  ي تبين رورالموبعد العد 

 Pc= 1121*100%/1157=96.88% 

 Bus=16*100/1175=1.3% 

 Truck=20*100/1157=1.72% 

 
 ( 0-4جدول )

 
 2-4جدول 

 وزن المركبات بالنسبة للسيارة الشخصية 
ا

Equivalency factor(E) Vehicle type 

1 PC  )السيارا  الشخصية(PC 

2PC  ) حافلا(Bus 

2.5 PC  ) شاحنا(Truck 

3.5 PC  )نقل مع مقطورة(Truck With Trailer 

6 PC Hand Driver 

 

 

 275.0=2256/6متوسط عدد السيارا  في الساعه = 

 

 سيارة/يومADT 3964.8 = 24*165.2=اليومي معدل المرور 

يث يتم ل عشرين سنة حلاعند حساب عدد المسارب يتم حسابها وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ويكون المستقبلي في العادة خ

  0.5يساوي ضرب معدل المرور اليومي بمعامل 
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 سيارة / يوم 9920 =0.5*  3974.8سنة =  02معدل المرور اليومي بعد مرور 

 سيارة / ساعة= 0.16× 9912=1585.92    المستقبلي معدل المرور اليومي K= D.H.V *عدد المركبا  في الساعة التصميمية

حيث أن  سيارة / ساعة , 852بما إن الطرق في فلسطين هي طرق من الدرجة الثالثة فانه تم اعتماد السعة التصميمية للطريق تساوي 

  .ساعة تح  الظروذ السائدة خلالنقطة معينة  خلالالسعة التصميمية عبارة عن أقصى عدد من المركبا  التي تمر من 

 = القادمةالعشرين سنة  خلالستيعاب المركبا  عدد المسارا  المطلوبة لا

 D.H.V  = مسرب في كل اتجاه  0 ≈  2.87= 2585.90/852/ السعة التصميمية للطريق 

 

 

 

 التصميمية:السرعة  4-0-3
هي أعلى سرعة مستمرة يمكدن أن تسدير بهدا السديارة علدى طريدق رئيسدي بأمدان عنددما تكدون أحدوال الطقدس مثاليدة و كثافدة المدرور 

منخفضة، و تعتبر السرعة التصميمية مقياسا لنوع الخدمة التي يوفرهدا الطريدق، و كدذلك يمكنندا مدن خدلال السدرعة التصدميمية توقدع 

رعة و طبيعة الحركة على الشارع المراد إجراء التصميم له، و من مواصدفا  السدرعة التصدميمية أنده يجدب أن تكدون خصدائص الس

التصميم الهندسي للطريق متناسبة مع السرعة التصميمية المختارة و المتوقعة للظروذ البيئية و طبيعة التضاريس، حيدث يجدب علدى 

اءا علدددى درجدددة الطريدددق المخططدددة و طبيعدددة التضددداريس و حجدددم المدددرور و الاعتبدددارا   المصدددمم اختيدددار السدددرعة التصدددميمية بنددد

 الاقتصادية،  والجدول التالي يبين السرعة التصميمية للطرق الحضرية : 

 

 3-4جدول 

 AASHTO السرعة التصميمية

 
Type of Roadway Terrain Rural Urban 

US (mi/h) Metric (km/h) US (mi/h) Metric (km/h) 

Freeway Level 70 110 50 min 80 min 

Rolling 70 110 50 min 80 min 

Mountainous 50–60 80–100 50 min 80 min 

Arterial Level 60–75 100–120 30–60 50–100 

Rolling 50–60 80–100 30–60 50–100 

Mountainous 40–50 60–80 30–60 50–100 

Collector Level 40–60 60–100 30+ 50+ 

Rolling 30–50 50–80 30+ 50+ 

Mountainous 20–40 30–60 30+ 50+ 

Local Level 30–50 50–80 20–30 30–50 

Rolling 20–40 30–60 20–30 30–50 

Mountainous 20–30 30–50 20–30 30–50 

 

ان تحديدد السددرعة التصدميمية هددو مهدم جددداُ وذلدك لأن مددن خلالهدا يددتم تحديدد التقاطعددا  والمنحنيدا  وأقطارهددا وميدل الطريددق وعدددد 

 المسارب وعرض المسرب في الاتجاه الواحد وسعة الطريق ومسافة الر ية اللارمة للوقوذ و للتجاور ، وأمور اخر  .
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المعلومدا  مدن  ىكم/ساعة ، وقد تم تحديدها بنداء علد 30تصميم الشارع على سرعة مسموحة بما ان الطريق تصنيفه محلي فقد تقرر 

 كم/ساعة. 32، وبالتالي تم التصميم على سرعة  قلقيليةبلدية 

 

 قطاع الطريق:  4-0-4
هدذا الطريدق، فدالطريق التدي  على كيفية الاستفادة من وهذا يتوقفإن قطاع الطريق يتمثل في تصميم الأجزاء المختلفة لقطاع الطريق 

كدذلك يتطلدب قليلدة، وانحددارا  طوليدة خفيفدة أو يدة يتطلدب عددد كبيدر مدن المسدارا  وبسرعة عاليمر عليها عدد كبير من العربا  و

لدى يجدب ففدي الحالدة الأو صدغيرة،أنصاذ أقطار كبيدرة نسدبيا مقارندة مدع الطدرق التدي يمدر عليهدا قليدل مدن المركبدا  عندد سدرعا  

 عمل الجزر الفاصلة بين اتجاهي المرور مع تخصيص مسارا  إضافية عند مناطق الدوران.ام بأكتاذ الطريق والاهتم

 

 

 

 

 1-4اللمشك

 لطريقمقطع عرضي ل
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 :والطريقعرض المسارب  4-0-5
 ودرجة الأمانحيث انه يلعب دورا كبيرا في سهولة القيادة  ومستو  ونوعية الطريق،إن عرض المسرب الواحد يختلف حسب درجة 

م( فدي جميدع الأحدوال. 3يقل عرض المسدار عدن ) ألاعلى الطريق، فبعد رسم سطح الطريق يتم تحديد عرض هذا السطح حيث يجب 

فددان عددرض المسددرب فددي الطريددق  AASHTOال  ( وبحسددبم3.75الطددرق السددريعة يفضددل أن يؤخددذ عددرض الحددارة ) وفددي حالددة

 :وهيالمسارب الأساسية في الطرق هنالك أنواع أخر  من المسارب  بالإضافة إلى 12ft=3.6576mالمحلي يساوي 

مسرب التسارع: هو مسرب جانبي تقوم السيارا  بالتسارع فيه قبل الدخول إلدى الطريدق الرئيسدي بحيدث تصدبح سدرعتها فيده مماثلدة 

 لطريق.لسرعة السيارا  في ا

مسرب التباطؤ: هو مسرب جانبي تسلكه السيارا  أثناء مغادرتها الطريق الرئيسي لتتمكن فيها من تخفيي سدرعتها بددون أن تعرقدل 

 سير السيارا  الموجودة على الطريق.

للسيارا  التدي مسرب الصعود: هو مسرب إضافي في الطريق يخصص للشاحنا  التي تسير ببطء أثناء صعودها حتى تفسح المجال 

 خلفها لتجاورها.

هدو مجداور للمسدرب وهنداو المسدرب المسداعد و السديارا ،مسرب الوقوذ: هو المسرب الأوسط اللارم للانعطاذ يسارا أو لتجاور 

 تصريف السير. ويساعد علىالرئيسي 

 الأرما  وتسهيل النقل.: وهو المسرب المخصص لمركبا  النقل العام وذلك حتى يتم تقليل المسرب المخصص للنقل العام

 .حسابا  العد المروريتم تحديدها بناء على  اتجاه، وقدكل في  ينويتكون المشروع من مسرب

 : الميول العرضية4-0-6 
يتم عمل الميول العرضية للطريق من أجل تصريف المياه المتواجدة على سطح الطريق، حيث يجب عمل ميول عرضية من الجهتدين 

وجدود جدزر وسدطى فدإن كدل اتجداه  وفدي حالدةهذا الميل منتظما أو منحنيدا علدى هيئدة قطدع مكداف ،  وقد يعملبالنسبة لمحور الطريق 

مدن الاطدراذ  عاليدةوفي مشروعنا سيتم عمدل ميدول جانبيدة تكدون  عبارة عن شارع منفصل يعمل بميل خاص كما لو كان  كل حارة

 بين المسارب. الموجودة العبارةومنخفضه من الوسط لتصريف المياه الى 

 

 : الميول الطولية 4-0-7 
مسدتو  الميداه فدي نفدس مسدتو  في المناطق المستوية يتحكم نظدام صدرذ الأمطدار فدي المناسديب، أمدا فدي المنداطق التدي يكدون فيهدا 

م( علدى الأقدل، و فدي المنداطق 0.5الأرض الطبيعية فإن السدطح السدفلي للرصديف يجدب أن يكدون أعلدى مدن مسدتو  الميداه بحدوالي )

م ( على الأقل، و هدذا 0.3الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفلية لكتف الطريق أعلى من منسوب الصخر بــ )

( هددو اقددل ميددل لصددرذ الإمطددار فددي الاتجدداه الطددولي %0.25إلددى تجنددب الحفددر الصددخري غيددر الضددروري، و يعتبددر الميددل ) يددؤدي

 .للطريق
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 الأرصفة: 4-0-8
تشددفيا  ، حيددث تددزداد الحاجددة لهددا بددالقرب مددن المدددارس والمسان لأحددد مسددتخدمي الطريددق )المشدداة(أهميددة الأرصددفة فددي تددوفير الأمدد

 ( متر.2.5، ومن المعروذ أنها لا تقل عن )امةوالأسواق والأماكن الع

 

 

   2-4الشكل 

 الأرصفة           

 : الجزر الفاصلة4-0-9  
الحديثدة مدزودة بجدزر فاصدلة  وجميدع الطدرقالسدلامة، المدرور المعاكسدة لتحقيدق الأمدان وتقام الجزر الفاصلة من أجل فصدل حركدة 

 أو أكثر.  أربعة مساراكان  من  وخاصة إذا

خاصدة لتقليدل تدأثير الأضدواء قيق الغدرض الدذي مدن أجلده أنشدأ ، وأجل تح وذلك منإن عرض الجزر الفاصلة يجب أن يكون كافي 

ان لإتاحة الدتحكم فدي المنداطق المسدموح فيهدا الددورة العربا  المعاكسة من التصادم وكذلك حمايليلا، و الصادرة من الاتجاه المعاكس

 م( 1.8-1.25يتراوح عرض الجزر بين )وفي حالة التقاطعا  السطحية، 

 

 التخطيط الأفقي والرأسي للطريق: 4-3
، فمدن غيدر عاد عن المنحنيا ، لكدن هدذا واقعيدا غيدر موجدودفي الوضع الطبيعي يجب أن تكون الطريق مستقيمة قدر الإمكان والابت

المكان حيث كما ذكرنا سابقا إلى أنندا نهددذ إلدى  ، وذلك بسبب طبيعةمستقيم تماما وخالي من المنحنيا الممكن الحصول على طريق 

 ، ومن هنا جاء  الحاجة الملحة إلى وجود هذه المنحنيا .ى من الأمان بأقل تكلفة اقتصادياالوصول إلى القدر الأعل
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 : اقسام المنحنيات

 .منحنيا  في الاتجاه الأفقي (2

 منحنيا  في الاتجاه الرأسي. (0

 

 :الأفقيةالمنحنيات  4-3-2
هي تلك المنحنى الذي يقوم بربط ووصل الأجزاء المستقيمة مع بعضها البعي بشكل تدريجي لتفادي التغيرا  المفاجئة التي تسدبب 

  فهي:أما بالنسبة لأنواع المنحنيا  الأفقية  فيها،ويجب تحديد بدايتها ونهايتها وأطوالها ورواياها ونقاط التقاطع  للسائقين،الإرعاج 

 

 :(Simple Circular Curves)الدائرية البسيطة  نياتالمنح 4-3-2-2
 

 عناصر المنحنى الدائري البسيط 

 PI.نقطة تقاطع المماسين : 

  :  ∆.راوية الانحراذ وتساوي الزاوية المركزية 

 T.المماسين : 

 PC.نقطة بداية المنحنى : 

 PT.نقطة نهاية المنحنى : 

 LC الوتر الطويل.: الخط الواصل بين نقطتي التماس ويطلق عليه 

 R.نصف القطر : 

 L.طول المنحنى : 

 E.المسافة المنتصف المنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسين : 

 O.مركز المنحنى : 

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

 لمنحنى الدائري البسيط فهي:أما بالنسبة لمعادلا  ا

2- T = Rtan
∆

2
…………………3.1 

0- E = R(sec (
∆

2
) − 1).………..3.2 

( عناصر المنحنى الدائري 3-4الشكل )
 البسيط
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3- M = R(1-cos
∆

2
)……….…….3.3 

4- LC = 2Rsin (
∆

2
)….…………3.4 

5- L = 
𝜋𝑅∆

180
……………………..3.5 

 (:AASHTO 2004أما تصميم المنحنيا  على التقاطعا  حسب ال)

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) 
 4-4جدول 

 4أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق 
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 65 55 48 42 30 05 السرعة)كم/الساعة(

 2.26 2.28 2.02 2.03 2.06 2.30 معامل الاحتكاك

 2.29 2.28 2.27 2.24 2.20 2.22 ميلان السطح

 242 222 65 52 32 25 الحد الادنى لنصف القطر )م(

 5-4جدول 

 (5-4) جدول

 5الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى  

 :(Transition Curves)الانتقالية المنحنيات 4-3-2-0
 

يستخدم هذا النوع من المنحنيا  في جميع المنحنيا  الأفقية وتأتي أهميته من اللولبية بدين الممداس والمنحندى الددائري لنقدل المركبدة 

وتتناسب درجتده مدع طولده وتدزداد مدن الصدفر وحتدى درجدة المنحندى الددائري عندد  أيضاُ،من الطريق المستقيم إلى المنحني والعكس 

ولأنده يعطدي  مشداكل،علدى السدابق فدإن المنحندى الانتقدالي مهدم لأنده ينقدل السدائق بشدكل سدلس مدن والدى المنحندى دون  وبنداءً  النهاية،

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

 ويتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالية:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)……………………3.6 

  الرأسية:المنحنيات 4-3-2-3
إن عملية الانتقال من منسوب إلى منسوب آخر في المستو  الرأسي تتم مدن خدلال عمدل منحنيدا  رأسدية تسدهل هدذه العمليدة، وهدو 

يتمثل في تحديد ارتفاع الأرض الطبيعيدة وتحديدد الانحددار الجديدد للطريدق، حيدث يدتم بيدان الطريدق بالمسدتو  الرأسدي ونشداهد كيدف 

حيدث  ومسدافا  الر يدةوالردم، وكذلك من التصميم الرأسي للطريدق يدتم تحديدد المنحنيدا  الرأسدية ترتفع وتهبط ونحدد مناطق الحفر 

 المنحنيا :أنه يجب أن تتوافر المواصفا  التالية في هذه 

 أن يكون الانتقال تدريجيا وسهلا. (2

 سافة كافية.تحقيق شروط الر ية بحيث يستطيع السائق ر ية أي حاجز أمامه أو مركبة متحركة باتجاهه من م (0

 

 

  الرأسي:المنحنى  عناصر 4-3-2-4
 

 : BVC.بداية المنحنى الرأسي 

  : P, q.نسبة الميل 

   : PI.نقطة تقاطع المنسوبين 

                                                           
ا .AASHTTO (2004)ا5
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 EVC.نهاية المنحنى الرأسي : 

 e.المسافة الخارجية المتوسطة : 

 H. طول القطع المكاف : 

 X.الطول الأفقي إلى النقطة الأفقية على المنحنى الرأسي : 

 المكافئ:ت القطع لامعاد

 

  طول المنحنى الرأسيL  11حيث يكون طول المماس الخلفي يساوي  المنحنى،يساوي مجموع طولي المماسين الخاصين بهذا 

  12المماس الامامي يساوي  وطول

L=ȴ1 + ȴ2…………..3.6 

نقطة منتصف  C، حيث  PD = e = DCبحيث أن  ،PDويكون  ABالخط الرأسي المار من نقطة تقاطع المماسين ينصف الوتر 

 نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وهذه النقطة أعلى أو أخفي نقطة في المنحنى في حالة المنحنيا  المتناظرة. D الوتر و

  وتر المنحنىAB  يساوي مسقطه الأفقيH  : ويساوي مجموع المماسين ، 

AB = H = 2 ȴ = L………3.8 

  أطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعا  المسافا  المأخوذة على المماس المقاسة منA  بالنسبة للمماس(

 )بالنسبة للمماس الأمامي(:  Bالخلفي( أو من

y = a𝑥2…………..3.9                     

 مماسان في اتجاهين مختلفينعندما يكون ال: 

a = 
𝑝+𝑞

400 ȴ
𝑥2……..3.10 

 دما يكون المماسان في اتجاه واحدعن: 

a = 
𝑝−𝑞

400 ȴ
𝑥2……………3.11 

:   e                         اما بدلالة           

 :عندما يكون المماس في اتجاهين مختلفين 

e = 
𝑝+𝑞

400
 ȴ……………….3.12 

 :عندما يكون المماس في اتجاه واحد 

e = 
𝑝−𝑞

400
 ȴ……………….3.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

……………….3.14 

AASHTTO2004 Speed 

K(sag) K(crest) kph 
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 6-4جدول 

 

 

 Kقيمية الثاب                      

 

K = 
length

|p − q|⁄ ………..3.15 

، وهدي تعبدر عدن مدد  انحنداء المنحندي الرأسدي في تصدميم الطدرق السدريعة والحضدريةوهذه النسبة تقريبية ولكنها عمليا يؤخذ بها 

يصبح المنحنى الراسي اقرب الى الانبساط بمعرفة قيمة الانحنداء الامدامي او الميدل الامدامي والخلفدي يدتم حسداب  K فكلما راد  قيمة

 .(3.25لاقه )المنحنى الأسي من العطول 

 

 القوة المركزية 4-4

وقد تكدون مدن أهدم  اتزان.هي قوة فيزيائية تظهر خلال حركة الأجسام بشكل دائري أو منحني بسبب ميلان الأجسام للبقاء في حالة  

فتظهر هذه القوة جلية في الذرا  من خلال حفاظها على الالكتروندا  فدي  القو  الكونية وذلك لتدخلها في اغلب المكونا  المادية له ,

مداراتها حول النواة , والنتدوء الاسدتوائي لد رض لهدا دور كبيدر فيده ، كمدا تحدافظ علدى القمدر فدي مدداره حدول الأرض وتحدول دون 

م ومنظوما  منتشرة بشكل ثاب  دون أن تتجمدع سقوطه فيها بسبب الجاذبية , كما أنها تساعد في الحفاظ على مكونا  المجرة من نجو

 في قلبها , والكثير الكثير من الظواهر الفيزيائية التي تلعب فيها دورا أساسيا.

عندما تكون قيمدة نصدف القطدر تقتدرب مدن اللانهايدة تكدون عنددها قيمدة القدوة الطداردة المركزيدة تسداوي صدفر، انظدر الدى العلاقدة 

وة الطدداردة المركزيددة مددن قيمددة صددغر  )صددفر( إلددى قيمددة عظمددى بشددكل فجددائي نلجددأ إلددى المنحنيددا  (، ولمندع تغيددر قيمددة القدد3.27)

المتدرجة لتشكل حلقة وصل بين الجدزء المسدتقيم والمنحندى الددائري، وبالتدالي تعمدل علدى امتصداص القدوة الطداردة المركزيدة بشدكل 

 تدريجي.

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 

30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 \قا
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  4-4الشكل   

 ركبات تأثير القوة الطاردة المركزية على الم

 

:حيث أن  

 P.القوة الطاردة المركزية التي تؤثر على العربة أثناء سيرها : 

 W  ورن العربة : 

 : M .كتلة العربة 

 V .سرعة العربة : 

 : R .نصف قطر المنحنى الدائري 

 G.تسارع الجاذبية الأرضية : 

 :والعلاقة الرياضية التي تربط العناصر السابقة مع بعضها البعي هي كالتالي 

 ........................3.27
R

mv

gR

wv
P

22

  

 :يمكن كتابة العلاقا  الرياضية التالية 

 ...........................3.26  
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan   

 حيث أن:

r   .نصف قطر المنحنى المتدرج في إحد  نقاطه : 

1P المتدرج.: الميل العرضي لسطح الطريق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى 

 α .الزاوية الراسية  : 
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 (:Super Elevationارتفاع ظهر التعلية ) 4-5
التعلية هي عملية جعل الحافة الخارجية للطريق أعلى من الحافة الداخلية، وذلك من أجل تفادي القوة الطاردة المركزية التي تتسدبب 

حسددب  %20وقدد تصدل إلدى  %6- %4هدذا الميدل الجدانبي للطريددق تتدراوح مدن  انقلابهدا وقيمدةفدي اندزلاق المركبدة وقدد تدؤدي إلددى 

 دوله.الأنظمة المختلفة المعمول بها في كل 

 

 

 ويمكن حساب قيمة التعلية وفقا للمعادلا  التالية: 

3.28 .........................................

 
R

v
fe






127

75.0
2

 

 حيث أن:

R.هي نصف القطر الدائري بالمتر  : 

 v هي سرعة المركبة ب كم/ ساعة، و هنا ضدربنا السدرعة :

 بسبب أن الطريق مختلطا )تسير عليه جميع أنواع المركبا (.  0.75ب 

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

f:  فإذا كان  قيمة 0.16هي معامل الاحتكاو الجانبي، وأقصدددددى قيمة يمكن قبولها هي  ،f أكبر من قيمةf max    فإننا نقوم بتثبي ،

و ، ونحسدددب بالاعتماد عليهما قيمة السدددرعة المسدددموح بها، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، ويتم تحديد عند قيمهم القصددد   e , fقيم 

 التي يتم حسابها من القانون التالي: fعلى اساس قيمة  السرعة

3.29 .................................... max)max(127 feRV   

 

 المنحنيا :والشكل التالي يظهر تطبيق التعلية على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


gR

fe v
2

  5-4الشكل 

 على المنحنيا  التعليةتطبيق 

ا

  الدوران حول المحور.ا

  6-4الشكل 
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 )التعلية(:المتبعة في الرفع الجانبي للطريق  الطرق 4-5-2

  الأولى:الطريقة 

فدي رفدع جاندب الطريدق حتدى  ونبددأويبقدى الجاندب الاخدر مدن الطريدق ثابد   رلا يتغيدقدى محدور الطريدق ثابد  يبفدي هدذه الطريقدة 

حتدى يتحقدق المديلان  النسدبةالجاندب الثابد  بالانخفداض بدنفس  ويبددأيستمر جانب الطريق بالارتفاع  ذلك يتساو  جانبي الطريق وبعد

تقريبدا لتصدريف  %0هدو بميدول ى وضدعه الطبيعدي و، وبعد الانتهاء من المنحنى تعود العملية عكسية حتى يعدود الشدارع الدالمطلوب

 التي سيتم استخدامها في المشروع الطريقة، وهذه اه سطح الطريقمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطريقة الثانية: 

، حيث يتم تثبي  احد جانبي الطريق ونعمل على رفع الجانب الاخر من جانبي الطريق ثابتا وليس المحور يبقى احد الطريقةفي هذه 

 وب.المطللك نستمر في رفع جانبي الطريق للوصول الى الميلان ع الجانب الاول من الطريق وبعد ذالطريق حتى يساوي ارتفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  7-4الشكل 

 الدوران حول الحافة الداخلية 

ا
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 الطريقة الثالثة: 

 ةاستقامحتى يصبح سطح الطرق على  الخارجيةفي هذه الطريق نعمل على انخفاض كامل سطح الطريق والدوران حول الحافة 

 نستمر في الانخفاض للوصول الى الميلان المطلوب.واحدة وبعد ذلك 

 

 ( 8-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصريف مياه سطح الطريق 4-6
حيدث نعمدل علدى  السيول،من  الناتجةالى المياه  بالإضافة السطحية( )المياهمن سطح الطريق  الناتجةهي عباره عن تصريف المياه 

 منها فيما بعد. للاستفادةك لن هذه المياه وتحديد مسارها وذالتخلص م

 

 :أهمية تصريف المياه 

إن بقاء الماء فوق سطح الطريق يسبب خطرا كبيدرا سدواء علدى حيداة النداس او علدى بنيدة الطدرق حيدث إن بقداء المداء علدى السدطح 

 الطريق.الى دمار في بنية  على السيارا  ويؤدي ايضا السيطرةيؤدي الى حوادل بسبب عدم 

المركبدا  فدوق هدذا  ومدع مدرورحيث ان بقاء الماء على سطح الطريق سيؤدي الى تفكدك جزيئدا  الاسدفل  وتصدح سدهلة الاقدتلاع 

وهدي التدي تشدكل  التربدةوتعمل التربة على امتصاص الماء الامر الدذي يدؤدي الدى اضدعاذ  الاسفل ،لك الى اقتلاع السطح سيؤدي ذ

حيث ان التربة تكون قويدة جددا وهدي جافدة وضدعيفة وهدي رطبدة الامدر الدذي يدؤدي الدى دمدار طبقدة الاسداس  ل سفل طبقة الاساس 

 لاستخدام.يصبح غير صالح  الشارع والذيوبالتالي انهيار 

 اطول.يته لمدة واستمرار وبنية الطريقك تظهر اهمية تصريف المياه في المحافظة على حياة الناس لوبذ

 

وفي هذا المشروع سيتم العمل على تصدريف ميداه الامطدار عدن طريدق عمدل ميدول عرضديه للطريدق باتجداه المركدز مدن الجدانبيين 

 بين المسارب لتصريف المياه فيها ونقلها الى نقطة تجميع لاستخدامها فيما بعد الموجودة القناةواستخدام 

  8-4الشكل 

 الدوران حول الحافة الخارجية 

ا
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 ، مقطع عرضي في العبارة 11-4الشكل 

 

 

 

 

 

 

 ، سوء تصريف المياه الحالي 9-4الشكل 
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 الخامس : التصميم الانشائي للطريقالفصل 
 

 

 

 

 

 

 

 المقدمة   5-2  

   (Flexible pavement)الرصف المرن 5-0

 العوامل المؤثرة على التصميم 5-3
 .طرق تصميم الرصفة المرنة 5-4

 (AASHTO) نظامتصميم الرصفة المرنة حسب  5-5
 

 

 

 

 

 

 

5 
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 المقدمة:   5-2
يعتبددددددر التصددددددميم الانشددددددائي لأي مشددددددروع طددددددرق اللبنددددددة الاساسددددددية التددددددي تمثددددددل قددددددوة المشددددددروع وعمددددددره 

المشددددددروع ،والتددددددي تعتمددددددد علددددددى نددددددوع وحجددددددم المددددددرور وعمددددددر  التشددددددغيلي، والمتمثلددددددة بتحديددددددد سددددددماكة رصددددددفا 

: الرصدددددف ثدددددلال اندددددواعالتصدددددميم والدددددذي يكدددددون عدددددادة بحددددددود عشدددددرين عامدددددا، وتنقسدددددم أندددددواع الرصدددددفا  الدددددى 

والددددددذي يتمثددددددل بددددددالطرق الاسددددددفلتية وهددددددو النددددددوع المسددددددتخدم فددددددي المشددددددروع ،  (Flexible pavement)المددددددرن

والمتمثدددددل فدددددي الطدددددرق الخرسدددددانية والتدددددي تعمدددددل كجسدددددر محمدددددل علدددددى  (Rigid pavement)  والندددددوع الصدددددلب

( والممثدددددددل Composite Pavementوالندددددددوع المركدددددددب ) الأرض وعليددددددده أحمدددددددال حيدددددددة وورنددددددده كحمدددددددل ميددددددد ،

وسددددديتم اسدددددتعراض كيفيدددددة تصدددددميم الرصدددددفة المرندددددة  فدددددي الطدددددرق التدددددي تحتدددددوي اسدددددفل  وخراسدددددانة اي مركبدددددة ،

 مع تطبيق المشروع كمثال على التصميم.

 

 :  (Flexible pavement)الرصف المرن   5-0
 مكونات الرصفة المرنة:   5-0-2

 (SUB GRADE) الترابيدددددددةالشدددددددكل التدددددددالي يمثدددددددل طبقدددددددا  الرصدددددددفة المرندددددددة والمتمثلدددددددة بالقاعددددددددة 

                                 ( (BASE COURSالاسدددددددددددداسوطبقددددددددددددة  (SUB BASE COURSE)الاسدددددددددددداس وطبقددددددددددددة مددددددددددددا تحدددددددددددد  

والتددددددي يجددددددب تصددددددميمها بحيددددددث تعطددددددي كددددددل منهددددددا القددددددوة (SURFACE ASPHALT)      وطبقددددددة الاسددددددفل 

 التي يجب ان تتحملها.

 

 

 1-5الشكل 

 طبقا  الرصفة المرنة.
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  2-5الشكل 

 طبقا  الرصفة المرنة.

 :(Sub Grade) الترابية الطبقة -

وهدددددددي تمثدددددددل الارض الطبيعيدددددددة فدددددددي منطقدددددددة المشدددددددروع،حيث يدددددددتم فحدددددددص قدددددددوة تحملهدددددددا وان لدددددددم تجتدددددددز 

الفحوصددددددا  فمددددددن الممكددددددن جلددددددب تربددددددة مددددددن مكددددددان آخددددددر تطددددددابق المواصددددددفا  ودمكهددددددا فددددددي منطقددددددة المشددددددروع 

 لتشكل هذه الطبقة ، وهي تشكل القاعدة التي يرتكز عليها الطريق.

 :Sub Base) )طبقة ماتحت الاساس  -

هدددددي الطبقدددددة التدددددي تكدددددون تحددددد  طبقدددددة الأسددددداس وفدددددوق القالدددددب الترابدددددي )التربدددددة الطبيعيدددددة( وتتكدددددون مدددددن 

تربدددددة طبيعيدددددة محسدددددنة أو مدددددن مدددددواد بحصدددددية ذا  مواصدددددفا  أدندددددى مدددددن مواصدددددفا  مدددددواد طبقدددددة الأسددددداس وذلدددددك 

 . لأنها بعيدة عن تأثير حركة المرور والعوامل الجوية

 : (Base Course) طبقة الاساس  -

ع مباشدددددرة فدددددوق طبقدددددة مدددددا تحددددد  الأسددددداس أو فدددددوق طبقدددددة القاعددددددة الترابيدددددة فدددددي حدددددال عددددددم حيدددددث توضددددد

وجددددود طبقددددة مددددا تحدددد  الأسدددداس بندددداء علددددى متطلبددددا  التصددددميم، وهددددي فددددي العددددادة مددددن مددددادة )البيسددددكورس(، وقددددد 

 سم. 02يتم تنفيذها على أكثرمن طبقة في حال تعد  سماكتها 

 : (Surface Course)طبقة الاسفلت  -
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حيددددددث تمثددددددل السددددددطح الددددددذي سدددددديتعرض ل جمددددددال مباشددددددرة والعوامددددددل الجويددددددة وهددددددي الحاميددددددة للطبقددددددا  

الأخدددددددر  مدددددددن العوامدددددددل الجويدددددددة ، وتختلدددددددف مواصدددددددفاتها حسدددددددب المنطقدددددددة الجغرافيدددددددة كونهدددددددا تتدددددددأثر بالعوامدددددددل 

 الجوية وخاصة الحرارة، ويمكن أن تنفذ أيضا على أكثر من طبقة.

 : صميم الرصفة المرنةالمبدأ الذي يرتكز عليه ت   5-0-0
وأن طبقدددددددة القاعددددددددة  لأخدددددددر ،يعتمدددددددد المبددددددددأ الأساسدددددددي للتصدددددددميم علدددددددى أن الاحمدددددددال تنتقدددددددل مدددددددن طبقدددددددة 

ويمثددددددل إطددددددار المركبددددددة الحمددددددل الددددددذي يِددددددؤثر علددددددى  والرأسددددددي،الترابيددددددة ذا  بعددددددد لا نهددددددائي بالاتجدددددداهين الافقددددددي 

 :ةل التالياشكالطبقا  كما في الا

 

  3-5الشكل 

 على طبقا  الرصف.تأثير الأحمال  

 

 

  4-5الشكل 

 .اتجاه الأحمال الداخلية في الرصف
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، ويدددددتم توريدددددع  حيدددددث تتحدددددول الأحمدددددال العموديدددددة الدددددى أحمدددددال ضدددددغط وشدددددد فدددددي داخدددددل طبقدددددا  الرصدددددف

 الأحمال الناتجة من الاطار كما في الشكل التالي :

 

  5-5الشكل 

 .الإطارتوريع الأحمال الناتجة من 

  الاحمال:الصلب والرصف المرن من حيث توزيع  ومقارنة الرصف -

 

 6-5الشكل 

 .والرصف الصلب ن توريع الأحمال الناتجة من الاطار في كل من الرصف المر
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يتمثدددددل الاخدددددتلاذ الهيكلدددددي الأساسدددددي بدددددين الرصددددديف الصدددددلب والمدددددرن فدددددي الطريقدددددة التدددددي يدددددورع بهدددددا كدددددل 

يحتدددددوي الرصددددديف الصدددددلب علدددددى صدددددلابة • ، الفرعيدددددةندددددوع مدددددن الأرصدددددفة أحمدددددال حركدددددة المدددددرور علدددددى الطبقدددددة 

 . عالية جداً ويورع الأحمال على مساحة واسعة نسبيًا من الطبقة السفلية

 

 

 

 :العوامل المؤثرة على التصميم   5-3
 :خذ في الاعتبار اثناء التصميم هيمن اهم العوامل التي يجب ان تؤ 5-3-2

 .الحجم المروري .2

 عام.نوع المرور والمركبا  التي ستستخدم هذا الطريق بشكل  .0

 .العوامل البيئية لمنطقة الطريق والدراسا  العامة التي تحدد هذه السماكا  .3

 

 طرق تصميم الرصفة المرنة.   5-4
 :ة تحمٌل الحمليطرق تجربةٌ تعتمد على زاو .2

 .(Massachusetts Method)طريقة ماساشوس   -أ

 (Gray Method).طريقة جراي  -ب

 -: طرق تجربةٌ تعتمد على اختبارات تصنفٌ التربة ومقاومة التربة .0

 .(Group Index Method)طريقة معامل المجموعا   -أ

 .(CBR Method)طريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  -ب

 .Triaxial Method)طريقة الظغط في ثلال اتجاها  ) - 

 .(Burmister Method)طريقة بيرمستر  -ل

 (AASHO Method).و طريقة دليل الاشت -ج

 

  وفدددددددي مشدددددددروعنا هدددددددذا سددددددديتم اسدددددددتخدام طريقدددددددة الاتحددددددداد الامريكدددددددي لطدددددددرق الولايدددددددا  والنقدددددددل

(AASHTO.لاستخدامها وشيوعها في بلادنا العربية ) 
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 : (AASHTO)تصميم الرصفة المرنة حسب نظام     5-5
 التصميم:العناصر التي يعتمد عليها  5-5-2

 . Design ) ( Loadsالتصميمية الأحمال  .2

 . (Equivalent Single Axle Load (ESAL)) الحمل المكاف  لمحور مفرد .0

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

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

 (Structure Number (SN)).ي الرقم الإنشائ .5

 (Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)). معاملا  الطبقا  .7

 .(water Drainage Coefficient (m2, m3 ))ياه ف الميمعاملا  تصر .6

 (Reliability (R)). معامل درجة الثقة .8

 (.(CBRطريقة التحمل النسبي لكاليفورنيا  .9

 .(Resilient Modulus (MR))معامل المرونة  .22

 يتم التصميم حسب الخطوات التالية : 

 -: (Equivalent Single Axle Load (ESAL)) لمحور مفردالحمل المكافئ حساب  .2

The Equivalent  Single  Axle  Load can  be determined  using equation: 

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

365 

Where: 

ESALs     = number of repetition of single axle load 18 kib ( 18000 id) ( 80 KN ) . 

ADT        = average annual daily traffic for all axes. 

GF           = growth factor in traffic volume. 

T              = percent of trucks in design lane. 

A              = percent of axle load. 

LF            = axle load factor 
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 من الجدول التالي :  Tختيار معامل يتم ا

 1-5الجدول 

 Tقيمة معامل 

  

Number Of Traffic Lanes  (  Two 

Directions) 

 عدد حارات الطريق ) في الاتجاهين (

Percentage Truck in Design Lane(%) 

 نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية 

2 50 

4 45 (35-48) 

6 or more 40 (25-48) 

 

 .40فإن قيمة المعامل للمشروع هي  في كل اتجاه ينمسربونظرا لأن المشروع يتكون من  •

 

 : (  فيتم الحصول عليه من الجدول التاليGf )  growth factorأما قيمة  

 2-5الجدول 

  GF  .قيمة معامل

ا
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 
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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 

  عامددددددا مسددددددتقبليلا , وتوقددددددع  02عنددددددد تصددددددميم الطددددددرق عددددددادة يددددددتم اعتبددددددار ان صددددددلاحية الطريددددددق

 .Gf = 29.78فتكون قيمة  % 5نسبة الزيادة السنوية 

من الجدول  LFيتم اختيار معامل  ،(Axle Load Factor (LF))   معامل حمل المحور المكافئ .0

 التالي : 

ال على عدة عوامل كما هو يبن الجدول بعض من قيم الاحمال المكافئة ، حيث يعتمد معامل المكافيء للاحم

 ل .في الجد

 3-5الجدول 

 LFقيمة معامل        

ا

Load Equivalency Factor (from AASHTO, 1993) Axle Load  

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

0.0003 2000 8.9  

 

 

Single Axle 

0.002 4000 17.80 

0.0195 7000 31.15 

0.399 14000 62.3 

1.000 18000 80.0 

1.4 20000 89.0 

0.18 22000 97.8  
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0.26 24000 105.8  

Tandem axle 0.308 25000 111.2 

0.354 26000 115.6 

0.425 27000 120 

.0495 28000 124.5 

 

 وقد تم تحديد المعامل المكافئ للأحمال كما يلي:

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

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

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

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

Axle) 

 

 (:ESALs) وبالتالي فإن قيمة الحمل المكافئ لمحور مفرد

𝑨𝑺𝑬𝑳 = 𝑬𝑫𝑻 × 𝑭𝑮 × 𝑻 × 𝑬 × 𝑳𝑮 × 𝟓𝟔𝟑 

ESAL(CAR)                                =374×33.06×0.50×2×0.0003×365= 12365  

ESAL (BUS)                               =2×33.06×0.50×2×0.0195×365=235       

ESAL (TRUCKS)                      =2×33.06×0.50×2×0.260×365= 3137 

ESAL (TRUCKS TROLLEYS )=1×33.06×0.50×4×0.425×365= 1569 

ESAL TOTAL = 17306= 1.7306* 10^-4 

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

تصدددددريف الامطدددددار ويدددددتم تقدددددديرها علدددددى وهدددددى تعكدددددس مقددددددرة طبقتدددددى الأسددددداس والأسددددداس المسددددداعد عل دددددى 

 اساس سرعة تصريف المياه من الطبقة والجدول التالي يبين قيم هذه المعاملا  :



 
 

P a g e  |  4 9  
 

 4-5الجدول 

 .معاملات تصريف المياهقيمة 

ا
 كفاءة التصريف

Drainage Coeficient 

 صحراويةمناطق 

Desert Region 

 مناطق زراعية

Agricultural Region 

GOOD 1.00 1.25-1.15 جيدة 

POOR 0.60 0.80-1.05 ضعيفة 

  

  حيث ستكون قيمةM2,M3    2022تساوي 

 

 (Serviceability Loss (ΔPSI)) .ريق فرق مستوى الخدمة للط .4

ومسدددددتو  الخدمدددددة النهدددددائي  (Initial PSI) الابتددددددائي ن مسدددددتو  الخدمدددددة يالفدددددرق بدددددهدددددو عبدددددارة عدددددن 

(FINAL PSI )  . 

a. Initial PSI = 4 – 4.5  

b. Final PSI  = 2 

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

 

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

ارا  يدددددم لضدددددمان أن خية التصدددددميدددددد فدددددى عمليدددددإدخدددددال درجدددددة مدددددن التأك يدددددةقصدددددد بدرجدددددة الثقدددددة أو الاعتمادي

 (R) ن مددددددن درجددددددة الثقددددددةيولأي مسددددددتو  معدددددد،  للرصددددددف يميمكنهددددددا الاسددددددتمرار طددددددوال العمددددددر التصددددددميم يالتصددددددم

 : (R) م المقترحة لدرجة الثقةيعطى الق، والجدول التالي ي
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 5-5الجدول 

 (Reliability (R)). قيمة معامل درجة الثقة

ا
 تصنيف الطريق

Type OF Road 

 (R)القيم المقترحة لدرجة الثقة 

 RURALطريق ريفي  URBANطريق حضري 

 Expressway   85-9909   82-9929طريق سريع 

 Major 82-92 75-95طريق رئيسي 

 Collector 82-95 75-95طريق تجميعي 

 Local  52-82 52-82طرق محلية 

 

  كما هو موضح في الجدول . 80وسوف نختار قيمة معامل درجة الثقة 

  يتتتتتتتم اختتتتتتد قيمتتتتتتة الانحتتتتتتراف المعيتتتتتتاري الكلتتتتتتي)oS وستتتتتتنعتمد  205 – 203( طبقتتتتتتا للاشتتتتتتتو متتتتتتن ،

 . 2035في المشروع قيمة 

 

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

تعتمدددددد علدددددى أندددددواع مدددددواد ي وهددددد وسدددددمك الطبقدددددة بالبوصدددددة ئيالإنشددددداالدددددرقم بدددددين  وهدددددو عبدددددارة عدددددن العلاقدددددة  

 . طبقا  الرصف المختلفة

(a1)  رمز على طبقة السطح :Wearing Surface).) 

(a2)  رمز على طبقة السطح :Base).) 

(a3)  رمز على طبقة السطح :Sub Base).) 

  الرصفكل طبقة من طبقا  ي ة للمادة المستخدمة فيمثل القدرة النسبيوهو . 

  بندددددداء علددددددى مددددددا سددددددبق سدددددديتم اعتمدددددداد قيمددددددة(MR) ( 5^10*2.5لكددددددل مددددددن الطبقددددددة السددددددطحية PSI ، )

( كمددددا PSI 3^10 * 14.80 ، ولطبقددددة مددددا تحدددد  الاسدددداس )  PSI 3^10*32)ولطبقددددة الاسدددداس )

 هو مبين في الاشكال التالية .

  ( وعليدددددده حسددددددب المواصددددددفا  فددددددأن قدددددديمCBR ( لكددددددل مددددددن لطبقددددددة الاسدددددداس )و%100 ، ) لطبقددددددة مدددددددا

 ( ، كما هو موضح في الاشكال التالية .%32تح  الاساس  ) 
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 الجدول التالي يبين معامل المرونة لطبقة الاسفلت ومعامل قوة الطبقة :

  6-5الجدول 

Surface layer coeifficient (a1). 

 

 

، ويمكتتتتتتتن  2033لتتتتتتتذلك قيمتتتتتتة معامتتتتتتتل قتتتتتتتوة الطبقتتتتتتتة يستتتتتتتاوي  ، 250000تتتتتتتم اختيتتتتتتتار معامتتتتتتتل المرونتتتتتتتة 

 ( .5-8استخراج قيمة معامل قوة الطبقة الاسفلتية من الشكل التالي )

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

 :   (a1)قيمة  .2

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

  7-5الشكل 

Surface layer coefficient (a1) . 
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ا
  وبناء على ما سبق فإن القيمةa1=0.33 . 

 :   (a2)قيمة  .0

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

  8-5الشكل 

Base Course layer coefficient (a2) . 

  وبناء على ما سبق فإن القيمةa2=0.14 . 

 :   (a3)قيمة  .3

 من الشكل التالي يمكن الحصول على القيمة :

 

 9-5الشكل 

Base Course layer coefficient (a3) Sub. 
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  وبناء على ما سبق فإن القيمةa3=0.11 . 

 (Structure Number (SN)).ي الرقم الإنشائ .7

 التأسددددديسالمدددددرور وتربدددددة  تحليدددددل  نددددداتج مدددددن دليلددددديعبدددددر عدددددن صدددددلابة الرصدددددف وهدددددو رقدددددم يهدددددو رقدددددم 

البيئدددددي ، يمكددددددن ايجددددداد قيمدددددة الددددددرقم الانشدددددائي عدددددن طريددددددق المعادلدددددة التاليدددددة او عددددددن طريدددددق اسددددددتخدم والمعامدددددل 

 ( في تعين الرقم الانشائي .8-5) الشكل

 المعادلة :

 

 كما هو موضح بمعادلة الاكسل المرفقة :  20852للاسفلت كانت  (SN)بعد حساب قيمة 

 

 او عن طريق الشكل التالي :
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  11-5الشكل 

 طريقة تعيين الرقم الانشائي 

 ( نحصل على قيمة 22-5من خلال الشكل )(SN2) ( وقيمة 2095تساوي ، )(SN3)  تساوي

(2.85 . ) 

 : بعد جمع جميع المعطيات التي من خلالها نحصل على الرقم الانشائي وهي 

a. Reliability (R) = 95% 

b. Overall standard deviation S0 = 20235 

c. ESAL TOTL = 6096650.389 = 6.096650 * 10^6 

d. ΔPSI = 2 

e. MR1 = 0.5* 10 ^ 5 Psi 

f. MR2 = 30 * 10 ^ 3 Psi 

g. MR3 = 24082 * 10 ^ 3 Psi 

h. SN1=20852 

i. SN2=2095 

j. SN3=0085 

  : من المعادلات التالية نستنتج سماكة كل من الطبقات الثلاث 
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SN1 = a1 d1 

0.851= 0.33 * d1  

D1 = 2.58  in = 6.55 cm = 7 cm 

*** 

SN2 = a1 d1+a2 d2 m2 

1.95 = 0.851 +0.14*2*d2 =  

D2 = 7.85 in = 19.939 cm = 20 cm 

*** 

SN3 = a1 d1+a2 d2 m2+a3d3m3 

2.85 = 0.851+0.14*1*7.85+0.22*1*d3 =  

D2 = 8.18 in = 20.78 cm = 21 cm 
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 الى اقرب رقم في الزيادة بحيث يتناسب مع المواصفات ، وبعد الاطلاع  وعليه يتم تقريب السماكات

 على بعض مشاريع الطرق ينصح سماكة الطبقات كما هو في الجدول التالي :

 7-5الجدول 

 سماكة الرصفات للمشروع .

ا
 Layers thickness (cm)( سماكة الطبقا  )سم ((pavementالرصفة  

 7 CM (ASPHALT LAYER)طبقة الاسفلت 

 BASECOURS)سكورس يطبقة الب

LAYER) 

20 CM 

 

  سم حسب المواصفات . 7يتم رصف طبقة الاسفلت على مرحلة بسماكة 

 سم حسب المواصفات . 02على طبقة واحدة بسماكة  البيسكورس يتم فرد ودمك طبقة 

 دمك طبقة ما تحت  يتم( الأساسSUB-BASE) ( كحد  %59بحيث تحقق نسبة الدحل المطلوبة حسب المواصفة

. أدنى(
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 السادس: النتائج والتوصيات.الفصل 
ا
ا
ا
ا
ا

 

ا
 

 

  
 . المقدمة 6-1

 النتائج. 6-2
 التوصيات. 6-3
 
ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

 

 

 

 

ا

ا

ا

6 
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 المقدمة: 6-2
الفصدددددل مجموعدددددة النتدددددائج التدددددي تدددددم التوصدددددل اليهدددددا فدددددي عمليدددددة التصدددددميم لهدددددذا الطريدددددق ويحتدددددوي علدددددى  ينددددداقش هدددددذا

مجموعددددة مددددن التوصدددديا  التددددي مددددن شددددأنها اعطدددداء انطبدددداع جيددددد عنددددد التنفيددددذ لهددددذا المشددددروع والمسدددداعدة فددددي مشدددداريع 

 اخر .

 

 

 النتائج: 6-0
 

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

بسبب موقعه الهام في المدينة ومع حل مشكلة تعطله في فصل الشتاء سيسهل على سكان  دينة قلقيليةلمتنفيذ هذا الطريق هام  .2

 .المدينة 

 .متر 02عرض الطريق  .0

 ساعة./كم 32بسرعة تصميمية  (AASHTO 2011)مواصفا  كان  النتيجة تصميم هندسي بالاعتماد على  .3

 كان  نتائج الطبقا  بعد القيام بكافة الحسابا  اللارمة كما يلي: .4

  سم 6 :طبقة الأسفل 

  طبقةBase Course :02 سم 

 :كما يلي(، تم اخراج النتائج على المخططا  المرفقة، وكان  الكميا  Civil 3Dتم عمل التصميم على برنامج الـ ) -5

 

 1-6الجدول 

يات       جدول الكم  

Item Description Unit Quantity Price (EURO) 

1 Bill  No. 1 - Excavation and Earthworks    

1.1 Excavation and Earthworks Cut C.M 8834 12*8834=106008 

2 Bill  No. 2 - Sub-Base and Base Course    

2.1 Base Course S.M 46112 15 *46112=691680 

3 Asphalt Works    

3.1 Prime coat MC S.M 33536 1*33536=33536 

3.2 Asphalt Wearing Course S.M 33536 8*33536=212688 

     

4 Road Signs Number 400 7600 

5 
Continuous or  intermittent lines in white and yellow width 15 

cm. 
L.m 9 5.4 

 .يورو        1,051,517.4        =التكلفة التقديرية للمشروع  .7
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 التوصيات: 6-3  
 

ودحلها حسب المواصفا  بحيث تحقق نسبة   Sub-Baseيتم قحط طبقة الأسفل  الموجودة حالياً في الشارع ثم يتم تهيئة طبقة ال  .2

 الدحل المطلوبة في المواصفة، ويتم اجراء الفحوصا  المخبرية اللارمة من قبل مختبر معتمد.

 حسب المواصفا . هاودمكسم  02طبقة بيس كورس بسماكة يتم فرد  .0

 يتم اجراء الفحوصا  المخبرية اللارمة للتأكد من سماكة طبقة البيس كورس وأن الدحل يحقق المواصفا . .3

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

 على الطبقة الاسفلتية الاولى قبل وضع الاسفل  لينتج تماسك جيد. (Tack coat RC)يجب رش مادة  .5

 ساعة من وق  فردها لكي لا تنهار هذه الطبقة. 04يمنع سير المركبا  على طبقة الاسفل  قبل مرور  .7

 .تقليل التكاليف الى ادنا ما يمكن المشرع بحيثمراعا  كمية الحفر والردم الناتجة من  .6

الدائم مع المؤسسا  الحكومية والغير حكومية للرقي بالمستو  العام للخريجين وللحصول على  حث الجامعة على التواصل .8

 مشاريع مناسبة.

 دعوة الجامعة لعمل دورا  تدريبية للطلبة للوصول الى مستو  أعلى وخاصة من الناحية التكنولوجية والبرامج الحديثة. .9

 تلفة في كلية الهندسة للوصول الى التكامل المناسب.الحرص على وجود مشاريع مشتركة ما بين الاقسام المخ .22

 


