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 الإهداء
 

 

إلى كل  الشموخ،نهدي هذا العمل المتواضع إلى الذين سطروا بدمائهم أروع ملاحم التضحية و 

لنسير واثقين  الدرب،الذين أناروا لنا  لبوليتكنك،او خصوصا مجموعة شهداء  فلسطين،شهداء 

 بكل العزم نحو تحقيق أمانينا.

 

كل  ىشامخين، إلالصابرين الصامدين رغم المصاعب  ،القضبانكل الأسرى القابعين خلف إلى 

 أسرى الحرية.

 

ها إلى كل أم فقدت أحدا من أبنائ والأبطال،صانعي الرجال  وأب فلسطيني،إلى كل أم فلسطينية 

 ونهديه بالتحديد إلى أبي وأمي الأعزاء. أسيرا،إما شهيدا أو 

 

ونخص بالذكر الزملاء في تخصص هندسة المساحة والجومتكس  إلى كل الإخوان والأصدقاء

 الخصوص.على وجه  8002ودفعة 
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 شكــــــــر وتقدير
 

 

 قال رسول الله صلى الله عليه وسلم: " من لا يشكر الناس لا يشكر الله "

 

 

 المشروع .. الذا نوجه الشكر والثناء الى الله العلي القدير الذي أعاننا على أنجاز هذ

 

نتقدم بالشكر الى من ساهم في إنجاح هذا العمل الذي هو بداية الانطلاقة نحو أفق علمي كما 

 وعملي واسع ...

 

 تداءا بجامعة بوليتكنك فلسطين ممثلة بدائرة الهندسة المدنية والمعماريةاب

أياد أبو  مهندسال لمكتب المساحون العرب ، وشكر خاصمروراً بجميع أساتذة هذه الدائرة 

 تحسين أقنيبي المهندس سنينة و

 علينا بأي معلومة او مساعدة ولم يبخل نلذيا

 والى كل من وقف بجانبنا .... .
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 الملخص:

 

وممن ناحيمة اخمرى تصمميم  ناحيمة،ممن  القطمع،وتصمميم رريمق واد  إعادة تأهيل هوللمشروع  الهدف الرئيس    

وتصممميم المنحنيممات الرئسممية والافقيممة ووضممع نتممام نقممل ومممرور  الامطممار،البنيممة التحتيممة ونتممام تصممريف ميمماه 

 الهندسية.مناسب بالاعتماد على المواصفات والمعايير 

 

 والميولالجانبية كذلك نريد عمل نتام جيد لتصريف المياه السطحية عن حرم الطريق من خلال عمل الأقنية     

وكذلك وضع العبارات فمي الأمماكن المناسمبة، كمذلك نهمدف إلمى تصمميم التقارعمات بشمكل يموفر الأممن  العرضية

 رور في الأماكن الصحيحة.للموارنين والمركبات على حد سواء، ونهدف أيضا وضع علامات وإشارات الم
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Abstract: 

 

      The main aim of our project is to rehabilitate Waad Al-Qtaa' Road. On the one 

hand, the infrastructure design, the drainage system, the vertical and horizontal 

alignments and design a proper traffic design system according to the specifications 

of civil engineering criterias. 

 

In addition, we want to design a proper drainage system through the ditches and 

design the side slopes and storm channels, and to design intersections that improve 

safe to pedestrian and vehicles, and to put the traffic signals in the proper places. 
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 الفصل الأول

 

 

 قدمةمُ 

 عامة:نظرة  1-1

 

يعااجلع م ااط المااوع مسحااسم مقااا الادمفاا  الاااواي اااوا الموياان اة ااجغ وييا اا  الادمفاا    س وااةااج        

وييا   الااساي ووساها ج  اساك نتجهاه ااطر الماوع نصال داةأ الااد  نو داةأ  وإمداي الوصجمةطوجةسلسجةجغ 

الأقمجي الاوججويةغ نو نصل دةأ الاد  والفوى نو دةأ الفوى هفق جغ نو تجهه نسهل إلى الاداج ن القاةجةة  

والزيامة  و ةواج ل سهسل إلى الوصاةط ال دد ي الادج ب ل موين ةةث يعوف الوصاةط ال دد ي ل مويان 

نهه ما ة  إيججي الأدعجي ال دد ة  لكل  وين ونونةاب العدجهاو الاوةةا  ل مويان ملال الاقاجي ومقاجاج   م ى

 .والدواي. الخالوؤي  والعووض والاهحدايا  

 

 

 : 1الطرقنبذه تاريخية عن   1-2

نعو و اكوة إهشجك الموع ولةدة الحجج  الاج   للإهقج  اي ا وخدام مقجيا  ناكده مأ الحصسل م ى           

 د   0033ودجلوجلي اكوة الاهوفجل دأقل زمأ مع نساةو الواة  مواه ق ل  ةةجنهغاةوةجججنه الضوويي  لا واواي 

ي  اللازم  ل دجك ال وم الأت و مع موامجة الجساهب ةةث نحدث الع اجك مأ  وع نهشأاج الفوامد  لدفل الكول الحجو

 الججه ي.ال دد ة  تجلاةسل والضغط 

 د  ع.م دش ك   وع نؤمأ و ة   الانصجل والودفل اةاج  0333اي ةةأ يدط الصةدةس  شاجل دلاياط ق ل           

وخدم الإ ف ه دعد ا وعاجل ع.م لةكسهسا نول مأ ا  033ونمسي  الفكوة مأ الآشسييس  وال جد ةس   د   دةد طغ

اكوة الإهشجك والومسيو ل موع اي م د الوومج  لوصل إلى نصاةط  الموينغ وازياو ثلاث   فج  لجقط 

 قوو . 0الموع العجم  الوي لع ه يوياً م اجً اي دفجك الإم وا سيي  الوومجهة  

شو مددمج انج ه الأاكجي إلى إهشجك ددن  ه ض  الموع ناود دصسية  ويع  مدط مدوصف الفو  اللجمأ م          

اكجهه ال داي  مأ  الوهفغ وع ل ج الفدية العجلة  م ى الوحال مع الاقوصجي اي تاةج  الصخسي الاقوخدم  اي 

وهسلاً إلى  7301-7701( اي الفووة Macadamمأ  وع الا ددس الفوهقي مكجيام ) 7071-7071الفووة 

والخووج دكوب الاساهفج  الطي يشال محديا  الوصاةط ال دد ي  ( الأمويكة AASHTOمدظا  الأشوس )

 ل موع.

                                                           
 الطرق تقنية المهني، والتدريب الفني للتعليم العامة المؤسسة 1
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 :الدراسةمنطقة   1-3

 : 2 الخليلموقع مدينة  1-3-1

نونفع مأ  ما  الغودة غالضف   اي الفدس الى الجدسب مأ نفع مديد  الخ ةل م ى اض   نخووق ج نويي          

دةه لحط والفدس و وع اومة  نص  ج دجلاد  والفوى  إلة ج  وين يةةقي يودم ج داديد  يصلو مغ743ال حو 

ن  غ مقجة   لحطغتط جدسدي دةه  00تط جدسدي الفدس و 00ونفع مديد  الخ ةل م ى مقجا   اي محجاظ  الخ ةل

 مأ نياحي الضف . % 71.1ون  غ هق   الاحجاظ   غ0تط 00.3ومقجة  الاديد   غ0تط 770الاحجاظ  

ا طا العدي  الف قمةديغةقب مسقع الاةصجك  0373مجم  نلف هقا  003ويصل مدي  كج  الاديد  ةسالي 

الك ةو دحججه إلى ش ك   وع نخدمه ونساتب نمسيانه ولا دد ل طر الموع مأ إممجك ل اديد  شك  ج الخجص 

 الموع ون  ة  ةجججن ط. وا وةعجد ج ل قكج  ومقوخدمي وق ج وموض الااةز داقجة  

 

 الموقع للطريق: 1-3-2 

 الفمع( وشجيم )وايالشعجد  ةةث نودط دةأ مدمف  مديد  الخ ةل مأ  الشوقيشاجل الى النفع الموين         

وموس ط موض  م 7033اطر الموين ةسالي  وي  غ  سل الديا  ( )مدمف تاج يظ و اي الا حن  الاديد غنحساك 

الاحجل الوججيي  والاياحي الادمف  دعض ويوخ ل  وهدجمة غ كدة  ةةث ناو اطر الموين دعدة مدج ن  مغ 1

 الا ج ة .والادايس الزيامة  

 

 دراسات سابقه: 1-4

نعد الديا ج  القجدف  مأ ناط الوتجةز والدمجةط الأ ج ة  مدد الوخمةط ل فةجم دديا   وندفةط ني مشووم لا         

ذلك له اجةدة ت ةوة مأ ةةث الوعوف م ى الأاكجي الاواي ما  ج اي اطا الاشووم ومحجول  الا وفجية مد ج ومحجول  

 نصحةا الأومجك إ  وجد .

 دي  الخ ةل ودعد مواجع  الفقط ال دد ي ن ةأ ن  اطا الموين يفع حاأ نولسيج  الخم  نط الوسجه إلى د       

مغ ونط  0وقةا  الاينداي مأ ن واف الموين  غموو 7الومسيوي  الوي اموادن ج ال  دي  وقد اموادوا موحه ب 

 شجيم.الوجسم الى ججمع  دسلةوكدك ا قمةأ وةص دج م ى هسية جسي  نشال الادمف  الوي نحسي ال

 

 

 

 

                                                           
 (21) مومرجع رق الخليل( )مدينةموقع ويكبيديا  2
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 المشروع:فكرة  1-5

الموين الساهل دةأ مدمف  واي الفمع  وين وامجية نأاةل نشوال اكوة الاشووم م ى ييا   و نصاةط        

موو نفوي ج غ و  7033غ و الطي اس م جية مأ  وين مع د دمسل  واي الفمعوالاعووف دموين  وشجيم هاوة 

قدي  الااواجمه دف مأ وياك اطا العال وحع نصاةط هاسذجي ل طا الموينغ دجلإحجا  الى نصاةط الدواي و 

الإمكج  دجاةع مدجهو الموين مأ ةةث الوخمةط الأافيغ  والوخمةط الون يغ و يشال الواع الججه ي ل موين 

سل الججه ة  والأقدة  الججه ة  لوصويف مةجر الأممجي (غ وتطلك مال الاة Super elevation )  طدأالطي يعوف 

والإهجية  اي اصل الشوجك, ومأ ثط نصاةط الفمجمج  العوحة  ونحديد موض الوهف والأتوجف ونيهف  الاشجة

 والدواي .

ون دف اكوة الاشووم إلاى إيجاجي ةال جاطيي لاشاك   نجاةاع مةاجر الأمماجي م اى  اما المويان والواي 

وذلااك مااأ  وياان ييا اا  الاةااسل المسلةاا  والعوحااة  ل موياان وإمااجية  الموياانغقااوخدمي داادوياج نعةاان ةوتاا  م

 الادمف .ونصاةط ش ك  نصويف مةجر الأممجي لوخدم ن ك  نصاةا جغ

 

 مسحا.ادمف  نثدجك نقجقط مةجر الأممجي م ة ج وتجهه تاج اس ونط نوط هسي اسنس وااة  ل 

  

 

 ادمف هسي اسنس وااة  ل  (1-1الشكل )

 

 

 

 



 قدمةالم                                                                                                               الفَصل الاول
 

 
 

6 

 المشروع: موقع 1-6

وي  غ  هاوةغ الفمع( وشجيم )واينفع الموين شاجل جدسدي مديد  الخ ةل ةةث نودط دةأ مدمف  الشعجد          

ويوخ ل اطر الموين مدج ن  كدة  م ى ججه ةه ودعض الادجزل  وموس ط مغم 0333اطر الموين ةسالي   سل

  الوجلة :وياكأ إظ جي مسقع الاشووم مأ ولال الخجي    الزيامة غوالاحجل الوججيي  والاياحي 

 

 مسقع واموداي الاشووم (2-1الشكل )
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 المشروع:هيكليه  1-7

عال والاشوف م ى وحع اةك ة  ل اشووم نوامي قدي الإمكج  نغمة  تجم   لاج النط دجلوشجوي دةأ اوين           

 تجلاني: يحوججه ني  وين مأ نماجل مقجةة  لازم  لوصاةا ج وتجهه 

  واي وإهشجك ددةا  نحوةا  لمويان  نصاةط)الفصل الأول: يحوسي م ى الافدم  الوي نسحا مسحسم ال حث

 والصعسدج . ال حثغ العساةن ويف   الاشوومغالأااة  والأادافغ اكوة واةك ة   الفمع(

  الافووة .مشجتل الموين والح سل   ىيحوسي م اللجهي:الفصل 

  والأماجل الاقجةة  الوي قادج د ج يوحدث مأ الاض عج   اللجلث:الفصل 

  ن س الوصاةط ال دد ي ل موين.: الوادعالفصل 

 .الفصل الخجمس: ةجط واشجيا  الاووي 

  الاهشجةي ل موين. الوصاةطالقجيس: الفصل 

 .الفصل القجدع: تاةج  الحفو والويم 

  :والاةجر الصحي الصوف ش كج الفصل اللجمأ. 

  :والعمجك الوك ف الفصل الوج ع. 

 . الفصل العجشو: الدوجةع والوسهةج 

 

 البحث:طريقة  1-8

 

  وداج ن  الاشووم اس  اوع افاد قاداج دجل حاث ماأ   وع(-مقجة ادد    )مشووماووةجي مسحسم ال حث

. ااوط خ.... الاالحججا  إلة اج الاكاج غ الماسلغ وين مدج ب يوساو اةه مدة وصجةص مدج    ل اشووم ملال  

 والاشوف.الخ ةل الا وفقجي مأ الاسحسم مأ الج ج  الاخوص  ملل د دي  

   مااأ   ةعاا  الاشااووم والاشااجتل  ل اسقااع ونوااط اكااور تجم اا  )ا ااوملامة (الفةااجم دزيااجية مةداهةاا

 الاوع فااا  داااه والوفجهاااةل ال جمااا  ل وصااااةط ونعةاااةأ هفاااج  الاضااا ع الكجشاااف  لأجااازاك المويااان

(stations.) 

   ي الوخماةط والوصااةط ماأ ااالفةجم دزيجية ل  ديا  الخ ةال ماأ اجال الوعاوف م اى الفاساهةأ الاو عا

والأيهاف  و ةوااج ماأ مدجهاو  والاينادايا ةةث القوم  الفصاسى ل ااووي وماوض الحاجية 

 الوصاةط ل موين.

 .ال دك دجل حث اي الاكو   مأ الاواجع والاصجيي الوي ياكأ الا وفجية مد ج اي الاشووم 

  الوفجهاةل ماأ اجال نج ةاز الاخمماج  اللازما  لعا ةا   ل شاجيم ويااعالفةجم دودفةط العال الاةداهي مع مقا

 فوااس ةاداهي مااأ هفما  مع سماا  الإةاداثةج  مودس اا  داضا ع مالوخماةط والوصااةط. ون اادن ما ةا  الاقااا الا

(Traverse  link ومعجلجواه ماأ الأوماجك دج اوخدام )Adjustment by Least Squares   وذلاك ماأ

 اجل يق  العال الاقجةي . 
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 العوائق والصعوبات:  1-9

 

  مدم نساو هفج  مع سم  الإةداثةج  دجلفوب مأ الشجيم ماج نم ب الكلةو مأ السقه والج د ل حصسل

 الوؤي .م ى هفج  مع سم  الإةداثةج  وذلك دق ب تلجا  الا جهي الوي نحجب 

  العال.تلوة الاوت ج  الاجية اي اطر الادمف  ماج نق ب اي ااداي السقه وازمجج لفوين  

 الاع سمج .لاع سمج  مأ الج ج  الو اة  نثدجك ما ة  جاع هعسد  الحصسل م ى ا 

  الاحمج .وجسي العديد مأ الادحدةج  اي الموين ماج نيى إلى زيجية اي مدي  

 ةسل الموين ملل الادجزل والا جهي الوي زاي  اي هعسد  ما ة  الوؤي  والعال  تلوة الوفجهةل

  الوصاةط.الاةداهي وهعسد  

  الاقوفةط.الموين يق ب هعسد  اي نس ع الموين دجلانججر وجسي دعض الادجزل ةسل  

  الموين.إمجق  دعض الاسا دةأ ل عال الاةداهي ووجسي الادايس الأ ج ة  ةسل 
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 ج جز (Sokia 5700  Total Stations  ومج ي زم )مساتس, نج زة لا  كة , شويط قةجس  ملل ) معه

 . ( مقجمةو...الخمقجاج , م    ياج  لوع ةط الدفج , 

 ج جز   (GPS R8   ). 

  جز )ج.( Total Station Focus 8  

 ( دوهجمع.( Civil 3D 2013  

  دوهجمع (ArcGIS 10  ). 

  دوهجمع AutoCAD 2007 ) ). 

  دوهجمع (Autodesk Land Desktop 2006 ) . 

  دوهجمع(.( Sewer Cad  

 

 

 

 

 



 

 

 الثانيالفصل 

 

 قترحةالم   والحلول الطريق شاكلم  

 

 مقدمة 2-1

 بالمشاكل تعريف 2-2

 مياه الأمطار.  عبارات تصريفتصريف مياه الأمطار وقلة  سوء 2-3

 قيفي رصفات الطر التشققات 2-4

 اشارات المرور الارشادية أووجود اللافتات  عدم 2-5

 الغير كافية على الطريق الاضاءة 2-6

 الخصوصية الطريق والسياراتسيارات النقل على جوانب  انتشار 2-7
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 نيالفصل الثا

 

 مشاكل الطريق والحلول المقترحة

 

 :1مقدمة 2-1

 حوادث السير. اثار الصحي أوالتصريف  مناهلخلل في التربة أو في التنفيذ أو كسر في  لإصلاح إما صيانة الطرق: تأتي       

 لصيانة الطرق عدة أعمال منها ظاهرة أو غير ظاهرة.

 أو الكهرباء أو مصافي تصريف الماء أو الفاصل الخرسانياهرة: كحفر الإسفلت أو التربة الظ. 

  الغيررر ظرراهرة: التمديرردار الكهرباليررةت الطرقررار الترابيررةت أنابيررف الميرراع والصرررر الصررحيت عرررارار تصررريف ميرراع

 ت والهاتف.الامطار

تعاني الطرق من مشاكل عدة تنعكس على أمن وسلامة مستخدميه ,لرذا كرام مرن الرررورا منااشرة المشراكل المتمثلرة   

يجاد حلول لها , فرعد القيرا  بالييرارة الميدانيرة للموارع ودراسرة كافرة  الجوانرف مرن دين على اوالعمل جاه القطعفي طريق وادا 

 سنعرض لكم بالصور هذع المشاكل مع شرح لكل منها والااتراحار الممكنة لحل هذع المشاكل. ناحية  هندسية 

 

 بالمشاكل  تعريف 2-2

 

 :منهاالمشاكل  بعض منموضوع الرحث يعاني الطريق 

  مياع الأمطار عرارار تصريفوالة  مياع الأمطارسوء تصريف. 

 .تشققار في رصفار الطرق 

 المرور.ار يحتوا الطريق على كثير من المنحنيار وعد  وجود لافتار تحذير من تلك المنعطفار أو أا من اشار 

  غير كافية على الطريق.الالاضاءة 

  والسيارار الخصوصيةانتشار سيارار النقل على جوانف الطريق. 

  ومسافة الواوريعاني الطريق من مشكلة مسافة الرؤية. 

 .عد  وجود مرار ممرار للمشاة 

 

 

 

                                                           
 (4مرجع رقم ) 1
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  .مياه الأمطار عبارات تصريفسوء تصريف مياه الأمطار وقلة  2-3

 توضيح للمشكلة 2-3-1

وافتقرارع الرى شرركة صررر بتصرريف ميراع الأمطرار  الخاصرة التصرريففتحرار يعاني الطريق من الة وجرود العررارار و        

مما يؤدي الى الاضرار بطبقة الاسفلت و  الطريق،في منتصف  فتقار الطريق للتصميم السليم نرى تجمعات المياهوبسرف اصحي سليمة 

 السكن. لأصحابالازعاج و طبقات الرصف , تجمع المياه على سطح الطريق يصعب على المشاة عبور الطريق 

 

 

 (2/01/2100)  المياع في الطريقتجمع  (1-2الشكل )

 

  لتصريف المياهالمقترحة  الحلول 2-3-2 

فري  تحرت الرصرفار وانابيرف التصرريفالحل الانسف لتصريف المياع يكوم بالتصميم السليم الذا يكمن بوضع العررارار         

او على وعمل الميول العرضية لتصريف هذع المياع الى فتحار التصريف التي توضع على جوانف الطريق  انشاء الطريق بداية

 حوار الارصفة كما في الشكل التالي:

 

 شكل فتحار التصريف على جوانف الطريق. (2-2الشكل )    
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  قيتشققات في رصفات الطر 2-4

 توضيح للمشكلة  2-4-1

 الطريق بما يلي:تتمثل عيوب التشققات في     

 الشقوق الشبكية 

 الشقوق الطولية والعرضية 

 الهبوطات 

 لشقوق الجانبيةا 

 : الاشكال التالية توضح عيوب التشققات الموجودة في الطريق

  

  
 

 (2/01/2100)  عيوب التشققار في الطريق (3-2الشكل )

  

 الحلول المقترحة 2-4-2

 :للرصفات ويتم كالآتي يجب عمل فحص    

وتوجد مرحلتين لتنفيذ  تارل إجراء أا فحص للمواع يجف اتراع وسالل السلامة وذلك لرمام سلامة وسير عملية الفحص       

 لسير على الأادا . المسح الرصرا للعيوبت الأولى بقيادة سيارة والثانية با

أثناء المرحلة الأولى من الفحص يقود فريق المسح السيارة بسرعة بطيئة على كامل منطقة الرصف ويتم تسجيل المناطق         

 توضيحية.المتأثرة من الرصف بشكل تقريري وعمل رسومار 

 العيوب.المرحلة الثانية وهي مرحلة السير على الأادا  للمنطقة المدروسةت بهدر التعرر على موااع      
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 كالآتي: عملية صيانة الطرقتتم و

يقوم المتعهد بتحديد مكان الإسفلت بواسطة منشار وظيفته فصل الإسفلت المستوجب عزله عن الإسفلت : الحفر الإسفلتية  أ(

درجة عن مسطح الطريق، بعد عزل الإسفلت ترص الطبقة الترابية التي يليها الإسفلت بواسطة  09الجيد بشكل أفقي بمعدل 

كغم  1ميكانيكية يدوية رجراج حتى المنسوب المطلوب رصه كما يشير المختبر، ثم نرش الزفت السائل)كولاس( بمعدل آلة 

حتى لا تجعل  % 3درجة مئوية وأن لا تزيد نسبة رطوبة الأرض عن  09في المتر المربع الواحد تحت حرارة لا تقل عن 

الزفت دنى حرارته لتساوي حرارة الجو، ثم يلي ذلك وضع الإسفلت على لنا طبقة عازلة بين التربة والإسفلت، ويترك حتى تت

 كلم في الساعة على أن ترطب 1طن بسرعة  11طن ولا تزيد عن  19لا تقل زنتها عن  مدحلةويرص بواسطة  السائل

 .المرور بعد تدني الحرارة لتساوي حرارة الجو مالعجلات بالماء حتى لا يتناثر الإسفلت عند رصه، ثم تفتح الطريق أما

  

إذا مر على الطريق عمر من الزمن ويوجد فيها نتوءات، تؤخذ عينات من الإسفلت والطبقات التي تليها إلى  :التربة ب(

 .نزع التربة أو صيانة الإسفلت فقط يجبالمختبر لفحصها وللحصول على نتائج تمكننا من معرفة إن كان 

 

 المرور:اشارات  الارشادية أوتات عدم وجود اللاف 2-5

 

 توضيح للمشكلة. 2-5-1

 الطريق من كثرة المنعطفار وعد  وجود لافتار حيث يعاني الارشادية واشارار المروريفتقر الطريق الى اللافتار         

عند مدرسة  بالأخصضرورة وجود اشارار المرور  المركراروث تصاد  بين دمما يهدد بح تحذر من تلك المنعطفار

 الراشدين الاساسية للرنين.

         

 الحلول المقترحة  2-5-2

ولافتار ارشادية خاصة عند المنعطفار وعلامار ترسم على في اماكنها الصحيحة مرور الوضع اشارار يكوم الحل ب        

الارصفة بالخطوط الريراء في ممر المشاة والاسهم التي تحدد الانعطار والالوام الريراء والسوداء على جره  الأرضت متمثلة

  .والاشارار العاكسة الطريقوسط والمتواصل الوسطية والخط المتقطع  والجييرة
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 :الطريقغير كافية على الالاضاءة  2-6

 توضيح للمشكلة  2-6-1

يعاني الطريق من الة أعمدة الاضاءة وانتشار عدد اليل جدا في اماكن متفراة وهذا يؤثر على رؤية السالقين في الليل          

 .التسرف بحوادث السيرمما يؤدا الى 

 

 (2/01/2100)  الة اعمدة الانارة على طول الطريقصورة توضح  (4-2الشكل )

 

 الحلول المقترحة 2-6-2

الرؤية  السالقين علىلمساعدة  قريطكامل ال لإضاءةبحيث يكوم توزيعها مناسف الطريق  الاضاءة علىاعمدة وضع       

ولا بد من مراعاة الشروط التالية بخصوص  للمشاةتنسرة الحوادث وتوفير الأمن والسلامة  للتقليل منبوضوح أثناء القيادة ليلا 

 الاضاءة:مواصفار 

 الأرصفة( أو على الجييرة الوسطية ام كام الطريق  على جوانف الطريقحيث تثرت أعمدة الاضاءة  وضع مكام(

 ذو مسارين.

  كامل.بحيث تغطي الطريق بشكل  بينها الارتفاع والمسافارمراعاة أبعاد الأعمدة من حيث 

 تتأثر بالعوامل  أو موادتكوم مصنوعة من مواد سريعة التلف  ألانوع المصابيح المستعملة بحيث الاختيار الامثل ل

 والجوية.الريئية 

  مسارع.وضع الاشارار العاكسة يساعد على رؤية حوار الطريق وتحديد 
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 الصغيرة: الطريق والسياراتسيارات النقل على جوانب  انتشار 2-7

 توضيح المشكلة 2-7-1

على الطريق مباشرة حيث يكون هناك انتشار كثيف لسيارات النقل الكبيرة مدارس  وعدة للألبانيقع مصنع الجبريني         

حيث تكون  للأفراحايضا قاعة  السير، ويوجدبالرغم من ضيق الطريق في تلك المنطقة مما يؤدي الى ازدحام والاطفال 

  والسائقين.السيارات منتشرة عشوائيا يؤدي الى ازعاج المارة 

 

 ومشكلة: المصنع وقاعة الافراحالشكل التالي يوضح مكان 
 

 

  
 

 (2/01/2100)  صورة توضيحية لقاعة الافراح ومصنع الجرريني المتواجدين بالمنطقة (5-2الشكل)

 

 
 (2/01/2100)  مشكلة تجمع السيارار واغلااها للطريق (6-2الشكل)
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 حلول المشكلة 2-7-2

الحال  المواقف، كذلكمع العلم من توافر مساحة كافية لهذه واقف للسيارات الثقيلة في المصنع يتمثل الحل بتوفير م       

  الافراح.خاصة بجانب قاعة  بالنسبة للسيارات الخصوصية تكون موزعة بشكل منتظم

 

 



 

 

 الثالثالفصل 

 

 Traverseالمضلعات 

 

 مقدمة 1-3

 (Types of Traversesأنواع المضلعات ) 2-3

 (Accuracy Standards for Traversesمتطلبات الدقة لأعمال المضلعات ) 3-3

 القراءات 3-4

 المحطات قبل التصحيححساب إحداثيات  3-5

 Reduction of Errors) تصحيح الأخطاء للمضلع )  3-6

 تصحيح الأخطاء في الإحداثيات 3-7

 الإحداثيات المصححة  3-8

 الزوايا المصححة 3-9
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  الفصل الثالث

  Traverseالمضلعات

 مقدمة: 3-1

نقطتين معلومتين وتشكل ضلع هو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة يبعضها البعض حيث تبدأ من مال

( والرابط Open( والمفتوح )Closedبمجموعها خطاً متكسراً يأخذ أشكال مختلفة ومسميات متعددة كالمغلق )

(Connecting ( والحلقي )Loop . وغير ذلك ) 

( ويتم قياس المسافة والزاوية الأفقية بين لقطريةاحيث تتفرع هذه الخطوط من نقاط معلومة )نقاط شبكة المثلثات 

  معلم.أو أي  والطرق والساحاتالمحطات وتمتد باتجاهات مختلفة للإحاطة بالمباني 

قاً من نقاط معلومة نقاط جديدة انطلا مواقع(ويعود الهدف في إنشاء المضلعات في تعين إحداثيات )تحديد 

وهو من الأجهزة الحديثة وهو جهاز  GPS)قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط يتم وضعها بواسطة 

 .Resectionأو طريقة  Intersectionمثل طريقة  أو أي طريقة أخرى ما(يستخدم لإيجاد إحداثيات نقطة 

 

 (:Types of Traversesأنواع المضلعات ) 3-2

 أبرزها: سنذكر  للمضلعات،هنالك الكثير من المسميات المختلفة 

 (:Open Traversesالمضلع المفتوح ) 3-2-1

يطلق هذا الاسم على كل مضلع غير مغلق الشكل )أو الأضلاع( حيث يبدأ بنقطتين معلومتي الإحداثيات 

 (:1-3الشكل)كما في  حداثيات،الإومتي لوينتهي بالغلق أو القفل على نقطتين أخريين غير مع

 

 

 

 

 

 1المضلع المفتوح (1-3)الشكل 
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 (:Closed Traversesالمضلع المغلق ) 3-2-2

حيث يبتدئ  الخارجي،يكون المضلع مغلقاً من حيث عدد الأضلاع أو الشكل  المضلعات،في هذا النوع من 

 Closed loop) بالربط على نقطتين معلومتي الإحداثيات ثم ينتهي بالغلق على ذات النقطتين فيسمى

traverses( كما في الشكل )2-3)  

 

 

 2المضلع المغلق (2-3الشكل )

( وهذا النوع الذي قمنا  Closed traverses or link traversesأو على نقطتين جديدتين فيسمى )

 ( 3-3باستخدامه في وهذا المشروع ، كما في الشكل )

 

 

 

 

 Closed traverses or link traverses 3(3-3) الشكل

 

 النهاية(في وضع أربع نقاط )اثنتين في البداية واثنتين في  (Trimble GPS)حيث قمنا باستخدام جهاز 

 (. Total station)  فقية بين كل محطة باستخدام جهازوقمنا بقياس الزاوية الأفقية والمسافات الأ

 

 

                                                           
 (81مرجع رقم ) 2
 (81مرجع رقم ) 3
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 (:Accuracy Standards for Traversesمتطلبات الدقة لأعمال المضلعات ) 3-3

متطلبات الدقة لأعمال المضلعات والتي يمكن الاستئناس بها في الحكم على دقة ونوعية  (1-3يبين جدول )

تعتبر المرتبة الثالثة هي الأكثر شيوعاً على نطاق  متفاوتة،حيث هنالك عدة درجات  الميدانية،القياسات 

آت وغيرها فتحتاج أما المشاريع الهندسية الكبرى مثل قياس إزاحة المنش المحدودة،المشاريع ذات المساحة 

 .إلى المرتبة الأولى

 4(1-3جدول رقم )

 

 

 

 المرتبة الأولى

First 

Order 

 المرتبة الثانية

Second Order 

 المرتبة الثالثة

Third Order 

 صنف أول

Class I 

 صنف ثاني

Class II 

 صنف أول

Class I 

 صنف ثاني

Class II 

عدد الأضلاع غير معلومة الانحراف 

 يتجاوز يجب أن لا
5 -6 10 - 12 15 - 20  20 -25 30 - 40 

 "10 "10 "10 "10 "0.2 مقدار العد الأدنى لقراءة الزوايا الأفقية

 2 4 8 12 16 عدد القراءات )عدد مرات الرصد(

 000 1/30 000 1/60 000 1/20 000 1/300 000 1/600 الخطأ المعياري في قياس المسافات 

خطأ القفل في الانحراف عند خطوط أو 

 نقاط التحقق يجب أن لا يتجاوز

1.0"/sat 

Or 2"√N 

1.5"/sat 

Or 3"√N 

2.0"/sat 

Or 6"√N 

3.0"/sat 

Or10"√N 

8"/sat 

Or 30"√N 

خطا القفل في الموقع بعد تصحيح 

 الانحراف يجب أن لا يتجاوز

0.04m√K 

Or 

1:100 000 

0.08m√K 

Or 

1:50 000 

0.2m√k 

Or 

1:20 000 

0.4√K 

Or 

1: 10 000 

0.88√k 

Or 

1: 5000 
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 الغربية.يبين قيم الخطأ المسموح به في الضفة  (2- 3والجدول رقم )

 5(2-3جدول رقم )

Allowable error                                             

 Less important area        

Example : rural area )     ) 

Important  area             

(example : urban area)        

L = .0007l +.03m∆ 

90"√𝑛             ∆= 

L= .0005l +.03 m              Δ 

 = 60"√𝑛             Δ 

Measured distance 

Measured angles 

∑ 𝑙 + .20𝑚 .0009€ = ∑ 𝑙 + .20𝑚= .0006   Closer error 

= angle closure error in secondΔ Where  L= measured length,  n=number of 

measured angles, 

 

  :6عملية انشاء مضلع في الطبيعة تطلبت منا القيام بعدة خطوات 3-4 

 الاستكشاف للمنطقة  عملية 3-4-1

الغرض من عملية الاستكشاف هو التعرف على المنطقة التي سيتم انشاء مضلع بها وتكوين فكرة شاملة           

عنها ,ومواقع التفاصيل داخلها بالنسبة لبعضها البعض وبالنسبة لحدودها ,وما تحتويه من معالم طبيعية وصناعية 

 تم تصويره بهدف التعرف على المنطقة .مثل المباني والشوارع والمناهل حيث توجهنا الى الموقع و

 

 كروكي عام للمنطقة  رسم 3-4-2 

بعددد اجددراء عمليددة الاستكشدداف للمنطقددة يددتم التجددول فيددا مددرة اخددرى ورسددم كروكددي شددامل يبددين جميددع             

فدي ان يشترط ان يرسم الكروكي بمقياس رسم معين او بدأدوات هندسدية بدل يك والصناعية، ولاالتفاصيل الطبيعية 

 الرسم.الامكان مع ملاحظة الجهات الاصلية اثناء  دربق لطبيعةن مرسوما بإتقان وممثلا ليكو

 يلي: ويراعى عند رسم كروكي المنطقة ما 

 طبيعة.لل.ان يكون بالقلم الرصاص الخفيف ليتيسر عمل التغيرات التي يتضح عدم مطابقتها 1
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 التفاصيل..ان يكون الكروكي واضحاً بدرجة تسمح بيان 2

 الكروكي..ان توضح بقدر الامكان الاشارات الاصطلاحية لبيان نوع التفاصيل على هذا 3

 الكروكي..ان يوضح اتجاه الشمال على 4

 الكروكي..ان توقع النقاط المختارة للمضلع على هذا 5

وأعمددة التلفدون , والمواقدع المهمدة مثدل  حيث تم رسم كروكي لمنطقة المشدروع تبدين الشدارع وأعمددة الكهربداء ,

 المساجد, والمدارس ,والمصانع ,والمنازل التي تقترب من الشارع.

 

 نقاط المضلع اختيار 3-4-3

 يلي:وهناك بعض الشروط الواجب مراعاتها عند اختيار نقاط المضلع وهو ما 

 المضلع:شروط اختيار نقاط 

  المشروع  النقاط فياضطررنا لوضع عدد كبير من )إليه أن تكون عدد النقاط أقل ما يمكن وقدر الحاجة

 .المنعطفات(لكثرة وجود 

  أن تكون النقاط في أماكن مكشوفة قدر الإمكان ويسهل العثور عليها عند الرغبة في البحث عنها

 لاستعمالها.

  واللاحقة.أن ترى كل نقطة النقطة السابقة 

 الإمكان.تكون أطوال خطوط الأضلاع متماثلة قدر  أن 

  لان المثلثات ذات  تقريبا، وذلك 33,123يتم اختيار النقاط بحيث تشكل فيما بينها مثلثات زواياها بين

 الزوايا الحادة جدا أو المنفرجة جدا يكون رسمها مصحوب بأخطاء دائماً.

 ما يمكن من التفاصيل ومن حدود المنطقة  أقرب يتم اختيار النقاط بحيث تكون الخطوط الواصلة بينها

 المضلع.متر من أي خط من خطوط 33لا تبعد أي نقطة من التفاصيل المأخوذة عن  المرفوعة، بحيث

  تكون في ارض رخوة أو تتعرض لحركة  إزالتها، فلايتم اختيار النقاط بحيث تكون في مواقع يصعب

 بها.المرور أو عرضة للعبث 

 المشروع.هذه النقاط على القدر المستطاع به بما يتلاءم مع الطبيعة لطريق ومنطقة حيث تم مراعاة 

 

 نقاط المضلع تثبيت 3-4-4 

ما في ا قليلا،بعد اختيار مواقع نقاط المضلع تثبت هذه النقاط بأوتاد خشبية في الارض وتكون بارزة            

 الارض.زوايا حديدية او مسامير تكون رؤوسها في مستوى سطح  فيتم تثبيتالاراضي الحجرية او المرصوصة 
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ومقطعها اما ان تكون مربعا  اسم( تقريب33-23والاوتاد الخشبية المستخدمة في تثبيت المضلع عادة تكون بطول )

دية فتكون استخدمت في الاراضي الصلبة الزوايا الحدي سم، اما5مستديرة بقطر حوالي  وسم( ا4-3طول ضلعه )

 سم وحتى1سم*3سم*3ما استخدمت في ارض قليلة الصلابة ومقطع الزاوية المستخدمة  سم( إذا03-53وبطول )

 سم.1سم *5سم *5

 المضلع.الشكل التالي يوضح بعض اشكال الاوتاد التي تستخدم في تثبيت نقاط 

 

 

 الميدان.يبين الأوتاد التي تستخدم في تثبيت نقاط الربط في  (4-3الشكل )

 

ويتم  بالتقريب،وبعد الانتهاء من اختيار وتثبيت نقاط المضلع في الطبيعة توقع مواضعها على الكروكي العام 

التوصيل بينها على الكروكي بلون مختلف للون الذي رسم به الكروكي وذلك للحصول على شكل المضلع 

 والحروف.وترقيم نقطة المضلع بالأرقام  المستخدم،

 وهي:وبعد اختيار وتثبيت نقاط المضلع في الطبيعة تأتي الخطوة الخامسة لعملية انشاء المضلع 

 كرت وصف لنقاط المضلع  عمل 3-4-5

تقاس الأبعاد  ثلاثة(، ثمونختار موضعين ثابتين )الأفضل  مكبرا، بالنقطة توضيحاوهو توضيح لما يحيط          

بين المواضع الثابتة ونقطة المضلع المراد عمل كرت وصف لها ,وتسجل الأبعاد على كرت الوصف حتى إذا 

أزيلت النقطة أو لم يستدل عليها فيما بعد يمكن تحديد موقعها مرة أخرى ,ومن الأفضل أن تكون الأبعاد في 

 اتجاهات متعامدة مع بعضها .
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من  طابوال( المحيطة بالمنطقة والتي أخذت من نقاط لمعاملات control point) حيث تم تحديد نقاط التحكم

( والبعض GPSالصناعية )قع بالأقمار اوالتي تم إيجادها عن طريق نظام تحديد المو معتمدة في دائرة المساحة،

 (.Resection( أو التقاطع الخلفي )Intersection)، اول التقاطع الامامي المضلعاتالأخر عن طريق 

   ( Traverse Measurementقياس المضلع ) 3-4-6

 

 الجديدةلحساب إحداثيات نقاط الربط  (Link Traverseتم الاعتماد على طريقة المضلع الموصول )          

وتم الاعتماد على أسلوب  والزوايا،( لقياس المسافات Total Stationحيث تم استخدام جهاز المحطة الشاملة )

 التكرار.

 الميدان:القراءات التي تم رصدها في  3-4-6-1

 

والعمودية القراءات التي تم رصدها في الميدان حيث تم رصد الزاوية الأفقية  يظهر)3-3التالي )الجدول 

 عالية.على دقة  وذلك للحصول أربع مراتلكل محطة والمائلة المسافة الأفقية و

 Sokia 5700  Total Stations :الجهازنوع                                10/7/2311 :الرصدتاريخ 

 د.س 22درجة الحرارة حوالي  صافي، : الجوالطقسحالة 

 قراءات الرصد ومتوسط القراءات :(3-3جدول رقم )

Slope 

Distance 

[ m ] 

Vertical Angle Horizontal 

Distance 

[ m ] 

Horizontal Angle 

To ST 
Fro

m 
No. 

" ' ° " ' ° 

175.506 05 19 93 175.212 55 19 116 

300 200 100 

1 

175.493 05 19 93 175.201 15 20 116 2 

175.493 55 18 93 175.199 45 20 116 3 

175.494 55 18 93 175.200 40 19 116 4 

175.497 00 19 93 175.203 8.75 20 116 Average 

 1.59 Instrument height [m] 

 

108.218 55 35 89 108.187 55 03 181 

400 300 200 

1 

108.20 45 36 89 108.195 50 04 181 2 

108.22 10 37 89 108.183 00 04 181 3 

108.212 30 36 89 108.187 30 04 181 4 

108.213 35 36 89 188.188 18.75 04 181 Average 

 1.58 Instrument height [m] 
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Slope 

Distance 

[ m ] 

Vertical Angle Horizontal 

Distance 

[ m ] 

Horizontal Angle 

To ST 
Fro

m 
No. 

" ' ° " ' ° 

161.287 50 52 85 160.871 35 21 259 

500 400 300 

1 

161.396 40 52 85 160.929 45 21 259 2 

161.308 35 52 85 160.89 05 22 259 3 

161.331 56 52 85 160.91 00 22 259 4 

161.331 45.25 52 85 168.9 51.2 21 259 Average 

 1.58 Instrument height [m] 

 

112.644 05 00 86 112.37 25 05 107 

600 500 400 

1 

112.648 55 59 85 112.37 40 05 107 2 

112.642 55 59 85 112.367 35 05 107 3 

112.647 05 00 86 112.372 25 05 107 4 

112.645 00 00 86 112.37 31.25 05 107 Average 

 1.57 Instrument height [m] 

 

Slope 

Distance 

[ m ] 

Vertical Angle Horizontal 

Distance 

[ m ] 

Horizontal Angle 

To ST 
Fro

m 
No. 

80.539 00 02 88 80.492 35 54 285 

700 600 500 

1 

80.559 15 02 88 80.512 00 55 285 2 

80.563 50 01 88 80.515 45 54 285 3 

80.554 15 02 88 80.507 25 54 285 4 

88.554 05 02 88 88.587 41.2 54 285 Average 

 1.56 Instrument height [m] 

 

93.506 10 52 92 93.389 15 52 151 

800 700 600 

1 

93.503 50 51 92 93.386 05 51 151 2 

93.515 45 51 92 93.398 15 51 151 3 

93.512 00 52 92 93.395 25 51 151 4 

93.589 56.25 51 92 93.392 30 51 151 Average 

 1.60 Instrument height [m] 
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85.494 10 58 91 85.443 55 36 155 

900 800 700 

1 

85.494 55 57 91 85.443 05 36 155 2 

85.503 00 58 91 85.453 20 36 155 3 

85.500 05 58 91 85.45 20 36 155 4 

85.49775 2.5 58 91 85.44725 25 36 155 Average 

 1.58 Instrument height [m] 

 

 

Slope 

Distance 

[ m ] 

Vertical Angle Horizontal 

Distance 

[ m ] 

Horizontal Angle 

To ST 
Fro

m 
No. 

79.34 00 18 95 79.000 25 37 175 

9000 900 800 

1 

79.34 20 17 95 79.001 05 35 175 2 

79.34 50 17 95 79.001 25 35 175 3 

79.35 35 17 95 79.007 00 35 175 4 

79.3425 41.25 17 95 79.00225 43.7 35 175 Average 

 1.53 Instrument height [m] 

 

38.045 30 10 93 37.99 45 03 163 

1000 9000 900 

1 

38.044 10 10 93 37.986 00 03 163 2 

38.043 35 10 93 37.985 10 03 163 3 

38.05 30 10 93 37.992 45 01 163 4 

38.0455 26.25 10 93 37.98825 55 02 163 Average 

 1.49 Instrument height [m] 

 

255.549 40 44 92 255.256 50 26 285 

1100 1000 9000 

1 

255.529 40 44 92 255.236 00 27 285 2 

255.566 50 44 92 255.272 05 27 285 3 

255.581 40 44 92 255.288 40 26 285 4 

255.5563 42.5 44 92 255.263 53.7 26 285 Average 

 1.55 Instrument height [m] 
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كانت المسافات والزوايا التي تم رصدها في الميدان قريبة من بعضها وهذا دليل على ان القراءات كانت دقيقة 

ظاهر فتم التصفير على الشاخص بعد واذا كان كعب الشاخص غير  حيث تم التصفير على كعب الشاخص ,

 يساعد بشكل كبير في اعطاء قراءة صحيحة .حيث ان هذا الاجراء  ((hand levelضبطه عموديا بواسطة 

 

  التصحيح:حساب إحداثيات المحطات قبل  3-5

 التالية:يتم حساب الانحراف للخطوط بناءا على العلاقة 

 

  

 

Example:  

 𝐴𝑍 100,200 = tan−1 ∆𝐸

∆𝑁
+ 𝐶  

𝐴𝑍 100,200 = tan−1 159863.381−159858.404

106719.021−106749.12
+ 180  

= 170 36 39  

 التالية:بعد حساب الانحراف لكل خط يتم حساب الإحداثيات غير المصححة لكل نقطة بناءا على العلاقات 

 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (Azimuth) 

Δ Northing = Horizontal Distance × cos (Azimuth) 

Easting = Easting B + Δ easting 

Northing =Northing B + Δ northing 

Example for Station 300:  

 Δ Easting =175.203 ×sin (106 57 5.4) = 167.5908 

Δ Northing = 175.203 ×cos (106 57 5.4) = - 51.0826 

Easting = 159863.381+ 167.5908= 160030.9718 m 

Northing = 106719.021 + - 51.0826=106667.9384 m 

1.3.................)(tan100,200 1 C
N

E





 
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(  Autodesk Land Desktop 2006)برنامج باستخدام  ةغير المصححلقد تم حساب الإحداثيات 

 ( 4 – 3كما هو موضح في الجدول ) 

(4-3جدول)  

St number Correct coordinate 

X 

Correct coordinate 

Y 

300 160030.8931 106667.9332 

400 160133.7209 106634.4473 

500 160112.9327 106474.8817 

600 160215.1393 106428.2894 

700 160162.9136 106366.9875 

800 160143.018 106275.7274 

900 160160.9118 106192.1807 

9000 160183.3326 106116.4348 

1000 160204.2606 106084.7416 

 

و  GPS)لقد تم تصحيح المضلع بناءا على إحداثيات معلومة و صحيحة تم أخذها بواسطة جهاز ) 

 هذه الإحداثيات :( يشمل 5-3)     الجدول 

 

 GPS – (Trigs )احداثيات النقاط المأخوذة بواسطة  (5-3)جدول 

Trig name Easting X (m) Northing Y (m) 

100 15858.404 106749.120 

200 159863.381 106719.021 

1000 160204.146 106084.634 

1188 159961.410 106005.730 
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 (  errors in angle and distanceوالمسافات المرصودة )الخطأ في الزوايا  3-6

وتكون هذه الأخطاء  مختلفة،جميع الأرصاد في الأعمال المساحية تحتوي على أخطاء من مصادر 

وينتج عن هذه الأخطاء خطأ القفل في المسافات والزوايا عند رصد المضلعات، ويمكن حصر مصادر  تراكمية،

الثالث خطا في  الزوايا،الثاني خطا في رصد  الجهاز،الأول خطا عدم تمركز  ئيسية،ربثلاث أخطاء  هذه الأخطاء

 المسافات.رصد 

 

 عدم تمركز الجهاز  خطأ 3-6-1

 

ويعتمد مقدار هذا الخطأ على دقة  معا،يؤثر خطا عدم تمركز الجهاز على قراءة الزوايا والمسافات 

ولذلك يمكن تقسيم هذا الخطأ إلى خطأين الأول خطا  العاكس،ضبط الراصد للجهاز سواء كان جهاز القياس أو 

 العاكس.عدم تمركز جهاز القياس والثاني خطا عدم تمركز 

وتعتبر هذه الأخطاء أخطاء عشوائية حيث يمكن التقليل منها بإعادة القياسين خلال التبادل بين الجهاز        

 القياس.والعاكس في احتلال كل من طرفي خط 

 

 خطأ عدم تمركز جهاز الرصد    3-6-2

في كل محطة يجب عمل تسامت  الرصد،وهو عبارة عن عدم تمركز جهاز القياس تماما فوق محطة           

وهذا الخطأ يعتمد على نوعية  الجهاز،للجهاز وهذا التسامت يمكن أن يحتوي على خطا في تحديد موقع مركز 

والشكل  ،الرصدسامت وعلى دقة التسامت وعلى مهارة يا للمية حامل الجهاز ووضوح الرؤالجهاز وعلى نوع

 ( يوضح ذلك.3-5)

 

 

 

 

 7القياسالخطأ في عدم تمركز جهاز ( 5-3الشكل )

 

 

                                                           
 (8رقم )مرجع  7
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 خطا عدم تمركز العاكس    3-6-3

فعند وضع العاكس على  المرصودة،وينشأ هذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماماً فوق المحطة 

خطوط الشاقول مع  انطباقالنقطة المرصودة بالضبط وتكون فقاعة العاكس الأفقية مضبوطة فهذا يدل على 

( يبين خطأ عدم تمركز العاكس في 0-3يمكن تجنب خطا عدم تمركز العاكس. والشكل ) وبذلك،مركز العاكس 

 ذلك.( يوضح 7-3والشكل ) أكبروعندما يكون الخطأ في اتجاهين يكون الخطأ  واحد،اتجاه 

 

 

 

 

 خطأ عدم تمركز العاكس في اتجاه واحد. (6-3الشكل )

 

 

 

 

 اتجاهين.خطأ عدم تمركز العاكس في ( 7-3الشكل )
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 Total Station Leicaالجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة من نوع 

TC605  :وقيم الأخطاء في هذا الجهاز هي كالتالي 

  الخطأ في الزاويةangular error " =5 

  المسافة الخطأ فيerror distance  =3 mm + 3ppm + 

 

 

  :  Error in Angleالأخطاء في المسافات 3-6-4

 

2.3...................)()()( 2222 bppmDatiD   

 حيث أن: 

D  المقاسة: الخطأ في المسافة  

i   الخطأ في ضبط الجهاز : 

t  الخطأ في وضعية العاكس : 

ba,معاملات الجهاز : 

 

3-6-5   Instrument Centering Error  : 

 وهذا الخطأ يكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالية: 

  دقة الجهازThe Quality of Instrument  

  دقة الحاملThe Quality of Tripod  

  ومهارة الراصد الذي يعمل على الجهازThe Skill of the Observer  

  البيئية.الظروف 
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 (:(Target Centeringالتوجيه أخطاء  3-6-6

 ملم  2وهذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غير قائم ويقدر هذا الخطأ بقيمة 

ba,  :وهذه معاملات الجهاز والتي يتم الحصول عليها من الكتيب المرافق حيث أن 

ba,  =3ppm +3mm  

 مثال على تصحيح الأخطاء في المسافات: 

 م 175.203تساوي  300, 200ما بين المحطة  المقاسةالمسافة 

3.3.........................)()()( 2222 bppmDatiD   

mD 0042.0)000003.0203.175()003.0()002.0()002.0( 2222  

 مسافة:في كل  ومقدار الخطأ( يشمل معدل المسافات المقروءة بين المحطات 0-3) والجدول التالي

 (6-3جدول)

)(mD Distance (  m ) Line 

0.0042 175.203 200 – 300 

0.0041 132.122 300 – 400 

0.0042 103.1 400 – 500 

0.0041 112.37 500 – 600 

0.0041 23.537 600 – 700 

0.0041 13.312 700 – 800 

0.0041 85.44725 800 – 900 

0.0041 79.00225 900 – 9000 

0.0041 37.98825 9000 – 1000 

0.0042 255.263 1000 - 1100 
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 الزوايا:الأخطاء في قياس  3-6-7

إن الجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخطاء في الزوايا يمكن 

 جمعها ضمن خطا واحد ناتج عن ما يلي: 

  أخطاء في التوجيهPointing Errors 

  أخطاء في القراءةReading Errors 

 

 والخطأ الناتج عنهما من الممكن حسابه وفق العلاقة التالية: 

4.3...........................
2

n

DIN
pr


  

 حيث أن: 

pr.هو الخطأ الناتج عن التوجيه والقراءة : 

DIN.الخطأ الناتج عن جهاز المحطة الشاملة : 

n  عدد مرات التكرار  : 

 الزوايا وتساوي  تقريبا لجميعوقيمة هذا الخطأ تكون ثابتة 

5.3...........5
4

52



pr 

 (Less Important Area) اعتماد تم حيث التالي المواصفات جدول حسب مسموح الخطأ وهذا

 الغربية.قيم الخطأ المسموح به في الضفة  (7-3جدول رقم )

Allowable error                                             

 Less important area        

Example : rural area )     ) 

Important  area             

(example : urban area)        

L = .0007l +.03m∆ 

90"√𝑛             ∆= 

L= .0005l +.03 m              Δ 

 = 60"√𝑛             Δ 

Measured distance 

Measured angles 

∑ 𝑙 + .20𝑚 .0009€ = ∑ 𝑙 + .20𝑚= .0006   Closer error 

= angle closure error in secondΔ Where  L= measured length,  n=number of 

measured angles, 
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  الإحداثيات:تصحيح الأخطاء في  3-7

   منها:هناك أكثر من طريقة لتصحيح إحداثيات المضلع 

-  Least Square Method. (By Adjust program) 

- Bow ditch Rule. 

 

لقد استخدمنا الطريقة الأولى في التصحيح و ذلك لأنها أدق طريقة وتصحح كل إحداثي حسب الخطأ    

تصحيح الإحداثيات باستخدام تم  المضلع، حيثن مدى الدقة في الموجود فيه وكذلك تعطي معلومات ع

( وموضحة بالتفصيل  Bow ditch Rule، وايضا قمنا بالتصحيح باستخدام طريقة ) ( Adjust) برنامج

 ، من أجل المقارنة بينها والوصول الى أدق طريقة .( 4في الملحق رقم )

3-7-1 Least Square Method   

 المعادلة الرئيسة  

 6.3................)( 1 LAAAX TT  

 حيث أن: 

X: Unknown matrix 

 A :Jacobean matrix 

L :Observation matrix 

Variance matrix: V 

والرتب والصيغ التالية عبارة عن المصفوفات العامة لهذه الطريقة وقد تم تحديد صيغ المشتقات     

  (:المحطات )إحداثياتحسابها  والمجاهيل المرادبناءا على القراءات التي تم رصدها في الميدان  للمصفوفات
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The Jacobean Matrix A: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلاتال عدد يمثل الصفوفعدد 

 )الإحداثيات(المجاهيل  عدد يمثل الأعمدة عدد

F: - Distance between stations 

 

Distance observation reduction 3-7-2  
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Angle observation reduction 3-7-3  
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Taking the derivatives of the last equation: 
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The Observation Matrix L:             
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The Weight Matrix W: 
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The Unknowns Matrix X: 
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The Variance Matrix V: 
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 (  Y0 , X0الحل ) عملية في ابتدائية كقيم المصححة غير الإحداثيات استخدام تم لقدو
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 النتائج: 3-8

 

 قيم الأخطاء الناتجة

Angular error =  0 2 56.14 

 هي المدن داخل فلسطين في المساحة دائرة نظام في المقبولة الخطأ نسبة أن المعروف من

  60*√(n) (.2-3) جدول رقمحسب 

 =   9.74 3 0مشروعنا  في المسموحة الخطأ نسبة فتكون

 مقارنة مع جدول أخر. مقبولة الخطأ ونسبة ذلك من اقل (Angular error)الـ  ويظهر أن

 

 -التالية:  النتائج ظهرت ،(Adjust) برنامج إلى رصدها تم التي القراءات إدخال بعد

 مسافة:في كل  الدقة ومقدار قيم المسافات المصححة ( يظهر2-3) الجدول التالي

 (8-3) جدول

Line Adjusted Distance (m) S 

200-300 128.7400 8.872248 

300-400 108.164 8.878683 

400-500 160.906 8.878563 

500-600 112.3473 8.878224 

600-700 80.52553 8.878968 

700-800 93.39969 8.869359 

800-900 85.4441 8.868467 

900-9000 78.99702 8.868422 

9000-1000 108.164 8.878846 
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 في كل مسافة الدقة ومقدار( يظهر قيم المسافات المصححة 1-3) الجدول التالي

 (9-3جدول)

"S H. angle To Station From 

67.507 116° 21' 30.96" 300 200 100 

78.594 181° 05' 28.64" 400 300 200 

79.372 259° 22' 53.16" 500 400 300 

84.555 107° 06' 03.72" 600 500 400 

82.854 285° 55' 03.28" 700 600 500 

84.752 151° 51' 41.48" 800 700 600 

83.885 155° 36' 19.74" 900 800 700 

81.606 175° 35' 22.53" 9000 900 800 

78.425 163° 02' 19.31" 1000 9000 900 

76.694 285° 26' 11.75" 1100 1000 9000 

 

 الإحداثيات على تم الحصول ( Adjust ) برامج باستخدام الرئيسية العلاقة حسب الحسابية العمليات إجراء وبعد

 -: التالي الجدول في تظهر التي المصححة
 (18-3جدول )

StdDev Est StdDev Nth Northing ( m) Easting ( m ) Station 

8.159 8.148 1868667.8933 1688838.9315 300 

8.238 8.226 1868634.3598 1688133.7661 400 

8.344 8.285 1868474.8893 1688112.9247 500 

8.467 8.394 1868428.1426 1688215.1213 600 

8.586 8.414 1868366.8747 1688162.8661 700 

8.589 8.373 1868275.6267 1688142.9336 800 

8.539 8.354 1868192.8722 1688168.8837 900 

8.588 8.334 1868116.3215 1688183.2171 9000 
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:تصحيحهاللقيم التي تم   (Adjust برنامج )  قريروما يلي ت  

Number of Control Stations   = 4 

Number of Unknown Stations    = 8 

Number of Distance observations = 9 

Number of Angle observations    = 10 

Iterations = 3                              

Redundancies = 3                              

 Reference Variance = 321.731                           

Reference So = ±17.9                            

X² lower value = 0.22 

X² upper value = 9.35 

Possible blunder in observations with Std.Res. > 59 

 

 (3في الملحق رقم )  Bow ditch Ruleأرفاق طريقة التصحيح باستخدام تم  -

 

 ها من الطرق السابقة لتصحيح المظلع تبين أن طريقةالمقارنة بين النتائج التي تم الحصول عليعد ب

 Least Square Method  الطريقة الأدق .هي 



 

 الرابعالفصل 

 

 
 

َريقيَللط َندسَ صميمَالهَ الت َ

 

 

 

َتمهيد4-1ََ

َالتصميمَعمليةََأسس4-2ََ

َالتخطيطَالأفقيَللطريق4-3َََ

َالقوةَالطاردةَالمركزية4-4َََ

َ)َارتفاعَظهرَالمنحنىَ(ََالتعلية4-5َ

َ  ( Vertical Alignment )  للطريق الراسي التخطيط4-6َ

َالتقاطعاتَعلىَالطرق4-7َ

َصريفَمياهَالأمطارَوالمياهَالسطحيةَعنَالطريقَت4-8َ
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َالفصلَالرابع

َ

 التصميمَالهندسيَللطريق
 

 1تمهيد4-1ََ

 

تصمميم ي  رريمق ح حيمك ت مذه  ممر المرحلمة ممه التصمميم  مي  مراحملمرحلة التصمميم الهندسمي ممه ا مم        

ح كما يشممل التصمميم الهندسمي للطمرج اءجم ا   لميدانيالم تب وتسير جنبا إلى جنب مع عمليات المسح والعمل ا

الظا رة مه الطريق ولملك يجب يه يغطي  ما التصميم الميذل سذا  كانت رذلية يو عرضميةح والتصمميم اء  مي 

والريسي للطريمقح ومسما ات الرةيمة والتذومل والتجماوصح وتصمميم الت ارعماتح ويجمب يه يفمي التصمميم بماءمذ  

 مة المرو ية على الطريق.المتعل ة بالسلا

 

 تتمثل عميلة التصميم الهندسي للطريق  ي ثلاث يمذ   ئيسية و ي كالتالي:

 

: حيك يتم  يه بياه المنحنيات اء  ية و تحديد بداياتها و (Horizontal Alignmentالتصميمَالأفقيَ) .1

 ة لملك يتم بياه الج   الذسطي و نهاياتها و كملك تحديد يرذالها و صوايا ا و ن ار الت ارع  يهاح و بالإضا

( و كملك تحديد اتجار الطريق بالنسبة PIعرض الطريق و الحذاج  الجانبية و ن ار المضلع المفتذح )

 للشمال.

 

: إه التصميم الريسي للطريق يتمثل  ي تحديد ا تفاع (Vertical Alignmentالتصميمَالرأسيَللطريقَ) .2

لجديد للطريقح حيك يتم بياه الطريق بالمستذى الريسي و نشا د كيل اء ض الطبيعية و تحديد الانحدا  ا

ترتفع و تهبط و نحدد منارق الحفر و الردمح و كملك مه التصميم الريسي للطريق يتم تحديد المنحنيات 

 الريسية و مسا ات الرةية .

 

لطريق و ميذلها حيك يتم  ي  مر المرحلة مه التصميم تحديد ش ل م طع ا: لتصميمَالعرضيَللطريقَا .4

 و كملك بياه سطح الطريق و عرضه. العرضية

 

 :  و ي كما يليح  لتصميم رريق جديد يو تأ يل رريق وديم يجب الانتبار إلى عذامل مختلفة يتأثر بها التصميم 

 

 شى التصميم مع حجم المرو  المتذوع للمتذسط اليذمي ولساعة الم وة مع نذع المركبات وسرعتها.ايه يتم -1

 .يهؤد  الطريق إلى ويادة آمنة للسيا ات والسائ يه ي -2

 يه ي ذه التصميم مت املا مع تجنب التغيرات المفاجأة على المنحنيات يو الانحدا ات. -4

 يه ي ذه التصميم شاملا لجميع الذسائل الضرو ية مه علامات الإ شاد والتخطيط والإضا ة. -3

 يه ي ذه التصميم اوتصاديا ب د  الإم اه. -5

                                                 
 (5مرجع  وم ) 1
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َ:التصميمَمليةَعَأسس4-2ََ

 -تتذول يسس التصميم على عذامل كثيرة منها:

 . حرم الطريق 

   حجم المرو ( Traffic volume )  . 

  المرو  تركيب(Character of Traffic) . 

  السرعة التصميميةDesign speed) ) . 

 الطريق وطاع . 

  الحا ة عرض(lane width  . ) 

 اء صفة (Sidewalks  ) . 

 الميذل العرضية . 

 . الميذل الطذلية 

  الاتجا يه الج   الفاصلة بيه(Medians) . 

 ( الحذاج  الجانبية واءعمدة الاسترشاديةGuardrails and Guide Posts) . 

 يكتاف الطريق 

 

 حرمَالطريق:4-2-1ََ

رض يجب اه ي ذه حمرم الطريمق متسمع بمما  يمه ال فايمه ليشممل اجم ا  ال طماع جميعهما بالاضما ه المى عم          

اضا ي حيك اه العرض الاضا ي يل م لعدة استخدامات منها مسا  للمشار او مسا  لمستل مات المرا ق او وضع 

العلامممات الاسترشمماديه او الاعلانممات او التشممجير  ممما بالاضمما ه الممى عممرض وممد يخصمم  للتذسممع  ممي الطريممق 

وومد تمم ا مم حمرم  مي المسمت بل مست بلا وشمرا  حمرم الطريمق  مي مرحلمة ا ضمل ممه نم ع المل يمه ممه اصمحابها 

 متر يشمل الحا ات وممر النشاة حسب مخطط البلدية. 9الطريق 

 

َ:َََ ( Traffic volume ) حجمَالمرور4-2-2ََ

يعتبر حجم المرو  مه اءسس الرئيسية َالتي تمر مه ن طه معينه  لال  ترر صمنيه محددر و  ذ عدد المركبات

َ.كما  ذ مفصل  ي الفصل الخامس والمتذوعلي ايه يشمل حجم المرو  الح على الاعتبا التي يجب يه تؤ م  ي 

َ

َ(:Character of Traffic)المرورَتركيب4-2-3َََ

 تحديد نسبة عربمات الن مل والحما لات بالنسمبة لحجمم الممرو  السماعي التصمميميب يتم معر ة تركيب المرو  

 .كما  ذ مفصل  ي الفصل الخامس
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 (: (Design speedميةَالسرعةَالتصمي4-2-4َ

  ئيسي ريقر ىعل بأماه السيا ة بها تسير يه يم ه مستمرة سرعة لىيع بأنها التصميمية السرعة فوتعر       

 يقالطر ار يذ  يالت ةالخدم ةلنذعي  م ياسا   وتعتبر منخفضة المرو  ثا ةك و مثالية الط س يحذال ت ذه عندما

 .اعيالس  المرو  موالحج كيبالتر الى بالإضا ة ح ساسهاي ىعل الطريق تصميم يتم التي بالسرعة

  . الحضرية للطرج التصميمية السرعة يذضح ( 2-3)  والجدول

َالسرعه حسب تصنيل الطريق(َ:1ََ-4َجدولَ)

 تصنيفَالطريق السرعةَالدنيا السرعةَالمرغوبة

 (LOCAL ) رريق محلي 30 50

 (COLLECTOR) رريق تجميعي 50 60

 عام – يانيشر 80 100

 يول اضطراب 70 90

 اضطراب ملمذس 50 60

 ( Expressway )   رــــريق سريع 90 120

 

 كم/ساعة على رذل الطريق حسب السرعات المتيعة  ي الطرج الفلسطينية. 55وود تم ا م السرعة التصميمية 

 

َ:َالطريقَقطاع4-2-5َ

  المختلفة ل طماع الطريمقف  مالطرج التمي يممر عليهما ه الاستفادة مه الطريق تتذول على تصميم اءج اإ     

وطما  يعدد كبير مه السيا ات وبسرعة عالية يتطلب عدد كبير مه حا ات الممرو  ومنحنيمات تات ينصماف 

الطمرج المتسمعة وعممل الجم   الفاصملة  بأ صمفةكبيرة نسبيا وانحدا ات رذلية صغيرة لملك يجب الا تممام 

  بيه اتجا ي المرو .

َ

 م طع عرضي لطريق مه حا تيهَ(1-4)َالشكل

 

 

 

َ
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َ(:َ lane width)الحارةَعرض4-2-6ََ

 حما ةالطريق ح حيك انمه يلعمب عمرض اليختلل حسب د جة و مستذى و نذعية  ةالذاحد الحا ةإه عرض        

لسمطح  بعد  سم سطح الطريق يتم تحديد عرض  مما ا ف يادة و د جة اءماه على الطريقدو ا كبيرا  ي سهذلة ال

متمر ليتناسمب  4وود تم ا مم عمرض الحما ة م(  ي جميع اءحذال. 5..2حيك يجب يه لا ي ل عرض المسا  عه )

 مع حرم الطريق الما ذت مه البلدية.

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             َ:( Sidewalks)َالأرصفة4-2-7َ

تعتبممر ي صممفة المشمماة جمم  ال م ممملال لتصممميم الطممرج الحضممريةح ول ممه وليممما تعتبممر ضممرو ية  ممي المنممارق  

الخلذيةح وعلى العمذم  إنه يستحب عمل ارا يل  ي الطمرج التمي يتذومع  يهما حركمة ممرو  مشماة كبيمرة يو  مي 

ومذاوع اءسذاج والمصانع وغير  المنارق التي ود يحدث  يها ي طا  للمشاة مثلما يحدث وريبال مه المده وال رى

ون طة مهممة متر ويعمل مه مذاد تعطي مسمطحال ناعممال ومسمتذيال سمليمالح 1.5 عرض الرصيل  وود تم ا متلكف 

يجب يه ي ذه سطح الرصيل الم  يسير المشاة عليه مساويال  مي الجمذدة يو يحسمه و ي   نا يجب الإشا ة إليها

 .سيا ات لجمب المشاة للسير عليهحالة مه سطح الرصل المخص  لطريق ال

 

 الميولَالعرضية:4-2-8َ

إه الميذل العرضية يتم عملها للطريق مه اجل تصريل الميار المتذاجدة على سطح الطريقح حيك يجب         

ا يو منحنيا على  يئة وطع عمل ميذل عرضية مه الجهتيه بالنسبة لمحذ  الطريق و ود يعمل  ما الميل منتظم

وود تم ص كما لذ كاه مه حا تيه منفصلتيهح و  ي حالة وجذد ج   وسطى  إه كل اتجار يعمل بميل  ا م ا ئ ح

 .يذضح الميذل على منحنى انت الي   )1-3 (ح والش ل %2ويمة الميذل العرضية ا م 

َ
َ

 الميذل العرضية على الطريق(2ََ-4شكلَ)
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3. 

َالميولَالطولية:4-2-9َ

ة يتح م نظام صرف اءمطا   ي المناسيبح يما  ي المنمارق التمي ي مذه  يهما مسمتذى  ي المنارق المستذي         

الميار  مي نفمس مسمتذى اء ض الطبيعيمة  مإه السمطح السمفلي للرصميل يجمب يه ي مذه يعلمى ممه مسمتذى الميمار 

ية ل تمل م( على اءولح و  ي المنارق الصخرية ي ام المنسذب التصمميمي بحيمك ت مذه الحا مة السمفل0.5بحذالي )

م ( علممى اءومملح و  ممما يممؤد  إلممى تجنممب الحفممر الصممخر  غيممر 0.3الطريممق يعلممى مممه منسممذب الصممخر بـممـ )

(  ذ اول ميل لصرف الإمطا   ي الاتجار الطمذلي للطريمقح و الشم ل التمالي %0.25الضرو  ح و يعتبر الميل )

 يذضح الميذل الطذلية للطريق.

 

 

 

 

 

 

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ

َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ
َالميذل الطذليةَ(3-4)الشكلَََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََ

 
 

 

َ(:Medians)الاتجاهينَالجزرَالفاصلةَبين4-2-11ََ

الطرج الحديثة  صذصا إتا تعتبر الج    اصلة تفصل حركة المرو  المعاكسة وت ذه مذجذدة  ي كل        

كانت مه ي بع حا ات يو يكثر وعرض  مر الج   يجب يه ي ذه كا يا وتلك لتأدية الغرض الم  وضعت مه 

اجله ومه ي مها ت ليل تأثير اءضذا  المبهرة الصاد ة مه المرو  المعاكس ليلا  ما بالإضا ة إلى حماية 

دام وللتح م  ي المنارق المسمذح  يها بالدو اه  ي حالة السيا ات ال ادمة مه الاتجار المعاكس مه الاصط

مترا يو يكثرف و ما ربعا ليس بعرض ثابت على 3.5 إلى  1الت ارعات السطحيةح ويتراوح عرض الج يرة مه 

رذل الطريق وإنما يتغير حسب الحالة يو الضرو ة بالإضا ة إلى يه منسذب الطريق  ي الاتجا يه ود ي ذه 

  .امختلف

 

َ(:Guardrails and Guide Postsالحواجزَالجانبيةَوالأعمدةَالاسترشاديةَ)4-2-11َ

حيممك تسممتخدم مثممل  مممر الحممذاج  واءعمممدة  ممي المنممارق الخطممرة التممي يخشممى  يهمما يه تخممر  المركبممات عممه     

 .م عه سطح اء ض الطبيعية2.3و ي حال كاه ا تفاع الطريق اكبر مه  مسا  ا
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َ:الطريقأكتاف4-2-12ََ

الخلذيممة تمم ود بأكتمماف جانبيممة تسممتخدم لتذوممل المركبممات بشمم ل رمما ع و كممملك للمحا ظممة علممى إه الطممرج         

ربيعممة اءسمماس و السممطح الخاصممة بممالطريقح و الحاجممة لاكتمماف و نذعهمما يتذوممل علممى نممذع الطريممق و جسممم و 

-1.25يتمراوح عمرض ال تمل بميه ) سرعة العربات و تركيب المرو  و ربيعة المنط ة التي يمر  يها الطريقح و

( 100م ( للطممرج التممي ي يممد حجممم المممرو  السمماعي التصممميمي  يهمما عممه )3.6-2.5م( للطممرج السممريعة و ) 3.6

عربةح و يجب يه ت ود اءكتاف بميذل عرضيه كا ية لتصريل الميمار ممه الطريمقح و ل مه يجمب يه لا ي يمد  مما 

الطريقح حيك يذجد عدة ينذاع مه يكتماف  ركبات التي تتذول علىالميل عه الحد الم  ود يسبب  طذ ة على الم

 الطريق  منها يكتاف ترابية يو مصبذبة يو اسفلتيه و يختلل نذع سطحها حسب سطح الطريق الرئيسي.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َكتل الطريق(4ََ-4شكل)

َ

َ

 :َفوائدَالأكتافَللطريق

 

 تستخدم لتذول المركبات بش ل را ع .1

اه و حمايممة السمميا ات عنممدما تجممنح عممه مسمما  ا بسممبب السممير بسممرعات شممعذ  السممائق باءممم .2

 عالية.

 تساعد على تصريل الميار عه سطح الطريق. .4

 تستعمل اءكتاف لتذسيع الطريق  ي المست بل. .3

 تستعمل اءكتاف لمنع انهيا  جسم الطريق كما تصلح لذضع الإشا ات عليها. .5

 

 

َ
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َ.2ََالأفقيَللطريقَالتخطيط4-3َ

َ

نهاياتها وكملك تحديد يرذالها وصوايا ا ون ار الت ارع حيك يتم  يه بياه المنحنيات اء  ية وتحديد بداياتها و       

ديد كملك تحون ار المضلع عرض الطريق والحذاج  الجانبية وبالإضا ة لملك يتم بياه الج   الذسطي و يها 

 اتجار الطريق بالنسبة للشمال.

 

َ.الأفقيةَالمنحنيات4-3-1َ

َ

المستقيمة ببعضها بشكل تدريجي لتفادي التغيرات  الأجزاءوصل  هوالافقية الهدف من استخدام المنحنيات       

التي يمكن استخدامها   من المنحنيات ةمتعدد أنواعهناك للسائقين، والتي تسبب الإزعاج  الاتجاهاتفي  المفاجئة

 . المتقاطعةفي وصل الخطوط المستقيمة 

 

 ات:ينذاع المنحني

 المنحنيات الدائرية.  -

 . ةالانت اليالمنحنيات  -

َالمنحنياتَالأفقيةَالدائرية:11َ--4-3

َ

 وتن سم إلى ي بعة يوسام  ئيسية:

 Simple Circular Curves.المنحنيات الدائرية البسيطة  -1

 . Compound Circular Curvesالمنحنيات الدائرية المركبة  -2

 Broken-Back Circular Curves. المنحنيات الدائرية م سذ ة الظهر -4

 Reversed Circular Curves.المنحنيات الدائرية الع سية  -3

 

 
 

َينذاع المنحنيات الدائرية(5َ-4الشكلَ)
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َ:(Simple Circular Curves)الدائريةَالبسيطةََالمنحنيات4-3-1-1-1َ

 

 :عناصر المنحنى الدائر  البسيط- 

 -يك انه يت ذه مه العناصر التالية:الش ل التالي يذضح منحنى دائر  بسيطف ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

َ

 عناصر المنحنى الدائر  البسيط(6َ-4الشكلَ)

َ

  المماسيهن طة ت ارع (PI.) 

 ( صاوية الانحراف∆  )Deflection Angle: 

 وتساو  ال اوية المرك ية المنشأ عليها المنحنى الدائر . 

 ( المماسيهT )The Two Tangent: 

بالمممماس الخلفمميف والمممماس علممى الجانممب اءيمممه  PIالجانممب اءيسممر لن طممة الت ممارع  حيممك يسمممى المممماس علممى

 بالمماس اءمامي.

 ( ن طة بداية المنحنىPC )Point of Curvature. 

 ( ن طة نهاية المنحنىPT )Point of Tangency. 

 ا( لخط المست يم الم  يصل بيه ن طتي تماس و يطلق عليه الذتر الطذيلLC.) 

 نصل ال طر (R )Radius. 

  رذل المنحنى(L.) .Length of curve 

 (المسمما ة الخا جيممةE)External Distance, ( و ممي عبمما ة عممه المسمما ة بمميهPI وبمميه منتصممل )

 المنحنى الدائر .

 (سهم ال ذسM )Middle Ordinate ف و  ي المسا ة بيه ن طة منتصل المنحنى وبميه ن طمة منتصمل

 الذتر الطذيل.

 له مرك  المنحنى ونرم  ((O. 

 :معادلات المنحنى الدائر  البسيط 
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 (Tرذل المماس ) -1

                                         (4.1)..................................... 

 (Eالمسا ة الخا جية )  -2

                                         (4.2................................).......E = R(sec(Δ/2)-1)                     

  

 (Mسهم ال ذس ) -4

M = R(1-cos(Δ/2))                      …..…………………(4.3)                                           

 

 (  LCالذتر الطذيل) -3

        ) 4.4…(………….. ...         )59.(....................
2

sin2 


 RLC 

 (Lرذل المنحنى ) -5

 

                                           (4.5.............)............... 

 

 

لنذع وبالنسبة إلى تصميم المنحنيات على الت ارعات  إه الجداول التالية تذضح ينصاف يوطا  الدو اه بالنسبة 

 المنعطل. وللسرعة علىالطريق 

َينصاف يوطا  الدو اه بالنسبة لنذع الطريق(2َ-4جدولَ)

َ

 الحد اءدنى لنصل ال طر على المنحنى(3ََ-4جدولَ)

َ

َ

َ

َ

َ

32َ40َ48َ55َ65َ 25َسرعةَالدورانَ)َكمَ/َساعة(

0.17َ 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32َمعاملَالاحتكاك

 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01َميلانَسطحَالطريق

15َ30َ50َ75َ100َ140ََنصفَالقطرَالمستعمل)متر(

)55.........(
2

tan 


 RT

)59.......(....................
180





R

L

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Compound Circular Curvesََيةَالمركبةَالمنحنياتَالدائر4-3-1-1-2َ

 

يتألل المنحنى المركب مه منحنييه ي  ييه )يو يكثر( متتابعيه بحيك ت ذه ن طة التماس الثانيمة للمنحنمى    

 -اءول  ي نفسها ن طة التماس اءولى للمنحنى الثاني تحت الشرور التالية:

 ينصاف يوطا   مر المنحنيات الدائرية مختلفة. -1

 يات متماسة عند ن ار اتصالها ببعضها.     المنحن -2

 .مراك   مر المنحنيات الدائرية  ي جهة واحدة جميع -4

 

 :عناصر المنحنى الدائر  المركب- 

 

 
 عناصر المنحنى الدائر  المركب (7َ-4الشكلَ)

َ

 ( ن طة تماس المنحنى المركب مع المست يم يو المماس الخلفيBack Tangent ويرم  لها بـ )1T. 

  ن طة الت ا  يو تماس المنحنييه الدائرييه المش ليه للمنحنى المركب ويرم  لها بـK. 

  ن طة تماس المنحنى المركب مع المماس اءمامي ويرم  لها بـ.T2   

  ن طة ت ارع المماس الخلفي مع المماس المشترك ويرم  لها بـN 

  ن طة ت ارع المماس المشترك مع المماس اءمامي ويرم  له بـJ. 

  (ويرم  لها بـ  اءمامين طة ت ارع المماس )والخلفيPI. 

  2مرك  المنحنى الدائر  الخلفي يو اءيسر ويرم  له بـO. 

  2مرك  المنحنى الدائر  اءمامي يو اءيمه ويرم  له بـO. 

  صاوية انحراف المماسيه الخلفي واءمامي ويرم  لها بـ∆. 

  1ويرم  لها بـ صاوية انحراف المماسيه الخلفي والمشترك. 

 2اوية انحراف المماسيه المشترك واءمامي ص. 

 ( 1الطذل المشا ك مع المماس ويرم  له بـt و ذ يساو )NK. 

 ( 2الطذل المشا ك مه المماس اءمامي مع المماس المشترك ويرم  له بـt  و ذ يساو )JK. 

  1ونرم  له بـ  اءيسرنصل وطر المنحنى اءول يوR. 

 2نى الثاني يو اءيمه نصل وطر المنحR . 
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 Broken-Back Circular Curvesالمنحنياتَالدائريةَمكسورةَالظهر4-3-1-1-3ََ

 ي جهة واحدة ومتصليه ببعضهما  امرك يهميطلق  ما الاسم على الج   الم ذه مه منحنييه دائرييه 

عناصر المنحنى الم سذ   حوالش ل التالي يبيهبذاسطة مماس مشترك واحد ووصير ي ل رذله عه ثلاثيه مترال 

 الظهر.

 

 

 

 

 

 

 

 المنحنى الدائر  م سذ  الظهر(8َ-4الشكلَ)

 

 

 Reversed Circular Curvesالمنحنياتَالدائريةَالعكسية4-3-1-1-4ََ

 ا مماس صغير تحت الشرور التالية:مويتألل مه منحنييه دائرييه باتجا يه متعاكسيه يفصل بينه         

  ي جهة واحدة. مراك  الانحنا  ليست -1

 ينصاف يوطا   مر اءوذاس ود ت ذه متساوية يو مختلفة. -2

 .اءوذاس متماسة عند ن طة اتصالها ببعضها -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنحنيات الع سية(9َ-4الشكلَ)
َ
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َ:(Transitions Curvesََ)المنحنياتَالأنتقالية4-3-1-1-5ََ
 

ر  يه م دا  ال طر بش ل مستمر وتد يجي على رذل المنحنى المتد    ذ المنحنى الرياضي الم  يتغي    

 المنحنىف و ي العادة يبدي بنصل وطر كبير لا متنا ي وينتهي بنصل وطر محدود.

تستعمل المنحنيات المتد جة  ي مشا يع الطرج والس ك الحديدية لذصل يج ا  الطريق ببعضها بشم ل 

 :ما يليالذصل  ي الغالب و ق  تد يجي وسهل يؤمه الراحة والسلامة ويم ه يه تتم عملية

 .منحنى متد   يصل بيه مست يم ووذس دائر  ت  نصل وطر معيه 

 .منحنى متد   يصل بيه مست يم ومنحنى مركب 

 .منحنى متد   يصل بيه منحنييه دائرييه بسيطيه 

 .منحنى متد   يصل بيه منحنييه دائرييه مركبيه 

 

 عادلة التالية:ويتم حساب رذل المنحنى الانت الي مه  لال الم

L = (V^3/(a*R ))…………....4.6 

 

L0     = رذل للمنحنى الانت الي 

V   = )السرعة التصميمية ) كم/ ساعة 

R   = )نصل وطر المنحنى الدائر  )م 

a   =  (4)م/ث التغير  ي التسا ع ال طر معدل 

 
 المنحنى الانت الي(11َ-4الشكلَ)
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َ:3َََالمركزيةالقوةَالطاردة4-4ََ
 

حنى  إنها تتعرض إلى وذة را دة مرك ية تؤثر بش ل يتعامد مع محذ  الدو اه عند د ذل العربة إلى المن     

حيك إه  ي  ياحي  إه اتجار  مر ال ذة سي ذه  الدائر حالم   ذ  ي الذاوع  ط و مي و يسي ما  بمرك  المنحنى 

المرك ية سي ذه  جائيا ي  يه تأثير ال ذة الطا دة   جائياحالانت ال مه الج   المست يم إلى الج   المنحني ي ذه 

 وود يؤد   ي بعض اءحياه إلى ولب العربة.

 

 تأثير ال ذة الطا دة المرك ية على المركبات(11َ-4الشكل)

 - يه:حيك 

 p  .ال ذة الطا دة المرك ية التي تؤثر على العربة يثنا  سير ا : 

 w  وصه العربة : 

 m كتلة العربة : 

 v  سرعة العربة : 

 R  حنى الدائر .: نصل وطر المن 

 g .تسا ع الجاتبية اء ضية : 

 -والعلاوة الرياضية التي تربط العناصر الساب ة مع بعضها البعض  ي كالتالي:

 

4.......................... 
R

mv

gR

wv
P

22

 

 -يم ه كتابة العلاوات الرياضية التالية:

4.4...........................  
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 -حيك يه:

r   نصل وطر المنحنى المتد    ي إحدى ن اره :. 

1P لسطح الطريق ضمه الج   الخاص بالمنحنى المتد   : الميل العرضي. 

 α الراسية ة:  ال اوي. 

                                                 
 (14مرجع  وم ) 3
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4َ(ََظهرَالمنحنىَارتفاع)َالتعلية4-5َ

لمك ممه اجمل تفماد  ال مذة التعلية  ي عملية جعل الحا مة الخا جيمة للطريمق يعلمى ممه الحا مة الدا ليمةف وت     

حسممب اءنظمممة  %9ووممد تصممل إلممى  %. - %3ي تتممراوح مممه المرك ية.وويمممة  ممما الميممل العرضممالطمما دة 

 المختلفة المعمذل بها  ي كل دوله.

 

 -ويم ه حساب ويمة التعلية و  ا للمعادلات التالية:

(4.9.......................................................)
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 حيك يه:

 R ي نصل ال طر الدائر  بالمتر   :. 

 v :/بسمبب يه الطريمق مختلطما )تسمير        0.75ح و  نا ضربنا السرعة ب ساعة  ي سرعة المركبة ب كم

 عليه جميع ينذاع المركبات(. 

 f :ي معامل الاحت اك الجانبي . 

  eيوصى معدل   ع جانبي بالمتر  :.  

 

:f   ح   إتا كانت ويمة 0.16ح و يوصى ويمة يم ه وبذلها  ي الاحت اك الجانبي ي معاملf يكبر مه ويمةf 

max   ح  إننا ن ذم بتثبيت ويمe , f   السرعة المسمذح ليهما ويمة عح ونحسب بالاعتماد عند ويمهم ال صذى

 -ح وت ذه مل مة لنا على المنحنىح و نحسب السرعة حسب ال انذه التالي:بها

 

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

َ

 5 ويم الر ع الجانبي المرغذبة و تلك لعدة ررج مختلفة(4َ-4جدولَ)

َ

َ درجةَالطريق

َ

أقصىَقيمةَرفعَجانبيَللطريقَ

  مرغوبةَ)متر/َمتر(

َ

أقصىَقيمةَرفعَجانبيَمطلقةَ

 )مترَ /)متر

 

 0.09  0.08  طريقَسريع

 0.09  0.08  شريانيطريقَ

 0.10  0.08  طريقَتجميعي

 0.10  0.10  طريقَمحلي

َ

                                                 
 (14مرجع  وم ) 4
 (14مرجع  وم ) 5
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5. 

َودرجةَالرفعَالجانبيَللطريقَألتصميميهأقلَنصفَقطرَللمنحنىَبدلالةَالسرعةَيبينََ(5-4والجدولَ)

َوالاحتكاكَالجانبي

َ(5-4جدولَ)

السرعة 

 التصميمية

  كم / ساعة 

الاحت اك 

  الجانبي

َ

 للطريق يوصى ويمة   ع جانبي

0.06  0.08  0.10  0.12 

40  0.17  55  50  45  45 

50  0.16  90  85  75  70 

60  0.15  135  125  115  105 

70  0.14  195  175  160  150 

80  0.14  250  230  210  195 

90  0.13  335  305  275  255 

100  0.12  440  395  360  330 

110  0.11  560  500  455  415 

120  0.09  755  655  595  540 

130  0.09  885  785  700  635 

140  0.08  1100  965  860  770 

َ

َ

 ََللطريقَ)َالتعليةَ(َ:الرفعَالجانبيَالطرقَالمتبعةَفي

َ

 َالطريقةَالأولى: 

بح كامل سطح يرتفع الجانب الخا جي للطريق ) ظهر المنعطل(ح ويب ى الجانب الثاني ثابتا حتى يص  

      ح عند تلك يدو  كامل سطح الطريق حذل حا ة الطريق الدا لية%2الطريق على است امة واحدة بميل 

بحيك يه كامل سطح  الطريق يرتفع بدلا مه ا تفاع نصفه حتى يصل السطح إلى ) ليس حذل محذ (ح و

 الميلاه المطلذب.

 

 الدو اه حذل الحا ة الدا لية(12َ-4شكلَ)
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 َيقةَالثانيةالطر: 

يب ى محذ  الطريق ثابتاح ويبدي جانب الطريمق بالا تفماع والمدو اه حمذل المحمذ  وبمنفس الذومت يب مى        

الجانب الآ ر ثابتا حتى يصبح كامل السطح على اسمت امة واحمدةح يبمدي بعمد تلمك الجانمب الآ مر بالانخفماضح 

ة واحمدة ويسمتمر المدو اه حمذل محمذ  الطريمق والجانب اءول بالا تفاع ويب ى سمطح الطريمق علمى اسمت ام

حتى يتح ق الميلاه المطلذبح وعند الخرو  مه المنعطل يعذد السمطح بالمدو اه حمذل المحمذ  حتمى يعمذد 

َ. %2سطح الطريق مائلا بالاتجا يه المتعاكسيه بنسبة 

َ

 

َالدو اه حذل المحذ (13َ-4شكلَ)

 

َ

 َالطريقةَالثالثة: 

 

الطريق بالانخفاض و الدو اه حذل ررف الطريق الخا جي ) ظهر المنعطل(ح حتى يبدي كامل سطح         

ََيصبح سطح الطريق على است امة واحدةح بعد ا يحصل دو اه ل امل السطح حتى يصل للميلاه المطلذب.

َ

َ

 الدو اه حذل الحا ة الخا جية(14َ-4شكلَ)

َ
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 المذاصفات ىعل بالاعتماد المنحني رظه اعا تف لومعد ىالمنحن وطر نصل بيه العلاوة يبيه التالي  لشوال

 :الاشتذ وبل مه بها ىالمذص

 

  ) والتعلية ال طر نصل ببيه العلاوة ( 15-4الشكلَ
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َ    ( Vertical Alignment )6للطريق الراسي التخطيط4-6َ

َ

مه  لال عمل منحنيات  يسية تسهل إه عملية الانت ال مه اتجار إلى اتجار آ ر  ي المستذى الريسي تتم         

م بياه تحديد الانحدا  الجديد للطريقح حيك يتي تحديد ا تفاع اء ض الطبيعية ويتمثل  و ذ  مر العمليةف 

كملك مه التصميم الريسي الطريق بالمستذى الريسي ونشا د كيل ترتفع وتهبط ونحدد منارق الحفر والردمح و

حيك انه يجب يه تتذا ر المذاصفات التالية  ي  مر سية و مسا ات الرةية نحنيات الريللطريق يتم تحديد الم

 المنحنيات:

 .يه ي ذه الانت ال تد يجيا وسهلا .1

 .تح يق شرور الرةية بحيك يستطيع السائق  ةية ي  حاج  يمامه مه مسا ة كا ية .2

 

َأنواعَالمنحنياتَالرأسيةَ:4-6-1ََ

 بمنحنيات المسا ات  بط يتم حيك  يسي لش لب رعةومت ا مست يمة مسا ات مجمذعة الطريق مسا  يتخلل

 منحنييات يو ح ) ةبمحد  يسية منحنيات ( علذية استدا ة منحنيات ش ل ىعل المنحنيات  مر وت ذه ح  اسية

 . التالية باءش ال مذضحة و ي ) م عرة  يسية منحنيات ( سفلية استدا ة

َ

َ

                                                 
 (14مرجع  وم ) 6
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َ

َينذاع المنحنيات الريسية 16َ-4الشكلَ

َعناصرَالمنحنىَالرأسيَ:4-6-2َ

َ

َ-يسي :الر نىالمنح عناصر يذضح التالي  لشال

َ

 عناصر المنحنى الريسي(17ََ-4الشكل)َََََََََََََََََََََََََََََََََََََ

َ

 يه حيك : 

 = نسبة الميلp & q  

  بداية المنحنى الريسيBVC =َ

 ( منسذب ن طة ت ارع الميليه الريسييهElevation of the PI ) 

  محطة ن طة الت ارع(Stationing of PI) 

 = نهاية المنحنى الريسيEVC    

  = )المسا ة الخا جية المتذسطة)مترe  
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  = )رذل ال طع الم ا ئ )مترH  

  = الطذل اء  ي إلى الن طة اء  ية على المنحنى الريسيX 

َ

َالميولَالرأسيةَالعظمى:4-6-2-1ََ

 

 الريسي للخطذر تظهر  ي الن ار التالية: إه العذامل التي تتح م  ي تحديد الميل

 (.Design Speed) ةالتصميميالسرعة  -1

 (.Type Of Topographyربذغرا ية اء ض التي يمر منا الطريق ) -2

 رذل الج   الخاضع للميل الريسي. -4

 

 7 يبيه ويمة الميذل الراسية العظمى  بالاعتماد على العذامل الساب ة(6َ-4والجدول)

َجبلية

Mountainousَ

%َ

َتلالي

Hilly 

%َ

َمنبسطة

Flat 

%َ

َالسرعةَالتصميمية

Design Speed 

Kph 

9 4 6 50 

8 . 5 65 

7 5 4 80 

6 4 3 90 

6 4 3 100 

5 4 3 110 

- 4 3 120 

- 4 3 130 

 

َ

َالرأسي:طولَالمنحنى4-6-3ََ

َ

 :ييل مه العذامل اءساسية التي تح م ا تيا  وتحديد رذل الريسي ما    

 

 (:of passengerَ comfortسافرينَ)راحةَالم -أ

حيك يتم تصميم المنحنيات الراسية ) ال اع( على يساس تذ ير  احة المسا ريهف حيك يحدد الطذل علمى       

متسماوييه  ييهف ورذل المنحنمى عبما ة عمه منحنيميه انت مال2م/ ث 5.4ال ذة الطا دة المرك ية وتساو   يساس

                                                 
 (14مرجع  وم ) 7
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والمم   ABC(  اه رذل منحنى الاستدا ة السمفلي 14-3ف ومه الش ل ) ي الطذل وبدوه منحنى ي  ي بينهما

 يمثل رذل كل منهما منحنى انت ال . BCف   ABحيك  Lيساو  

 

 

َمنحنى  يسي واعي(18َ-4شكلَ)

 

      Ls = L/2 

  L = 2*[ N V3/C]0.5 ………………………………..(3.11) 

 -حيك يه:

       V: لتصميميةالسرعة ا م / ث  

       C : 2معدل التغير  ي تسا ع  ي ال ذة الطا دة المرك ية ويساو  5.4 م / ث          

       N : صاوية انحراف المماسيه 

 وبعد إيجاد رذل المنحنى حسب المعادلة الساب ة يتم التح ق مه يه رذل المنحنى اول مه

 (maximum impact factor المسمذح بها و ي )المعادلة التالية:حسب  %.1 

 

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] %    < %17………..(3.12) 

ف  اه الطذل ي ذه %.1( المسمذح  يها و ي maximum impact factor إتا كاه الناتج اول مه )    

 ملائما ويح ق  احة المسا ريه.

 

 

َ:(Sight Distanceَمسافةَالرؤيةَ):َب

   

الضروري جددا   افة التي يراها السائق أمامه على طول الطريق دون أية عوائق ومنهي المسمسافة الرؤية      

في التصميم توفر مسافة رؤية كافية لضمان أمان التشغيل وتحقيق مسافة الرؤية الكافية للوقوف ويجب أن تدوفر 

 الطريق.باستمرار بطول 
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 طريق أفقيا ورأسيا ، وجدود الأبنيدة والأشدجار تعتمد مسافة الرؤية على عدة عوامل منها السرعة، تخطيط ال     

التي ستستعمل الطريق ، وحالة الطقس والإضاءة ، وارتفاع عدين السدائق عدن سدطط الطريدق  تونوعية السيارا

 )أي علو السيارة (، وارتفاع العوائق التي يراها السائق على الطريق.

 

َ:(Stopping Sight Distanceمسافةَالرؤيةَللتوقفَ)ج:َ

للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضدرورية لتوقدف مركبدة تسدير  ةتعرف مسافة الرؤية التصميمي       

بسرعة تقترب من سرعة التصميم دون أن تصطدم بعدائق يعتدرخ خدط سديرها )التوقدف الآمدن(، ومدن الواضدط 

لعائق وإجراءات رد الفعل وقتدا خخدر أنه قبل أن يتمكن السائق من التوقف نهائيا، يكون قد صرف وقتا في تمييز ا

يعتمد على مدى تجاوب المركبة ميكانيكيا وعلى طبيعة سطط الطريق احتكاكيا. ومن المفيدد جددا أن تكدون مسدافة 

الرؤية للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطريق وبأطول ما يمكن ولا يجوز أن تقل بحال من الأحدوال عدن 

 سرعة التصميم .  القيم التالية المتناسبة مع

 

 

والجدول التالي يوضط القيم الصغرى لمسافات الرؤية الضرورية للتوقف الآمدن والمتناسدبة مدع قديم مختدارة      

 للسرعة التصميمية.

 

 العلاوة بيه السرعة التصميمية ومسا ة الرةية للتذول(7َ-4)الجدولَ  
 

السرعةَالتصميميةَ

َ)كم/ساعة(

20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

مسافةَالرؤيةَللتوقفَ

َالآمنَ)متر(

20 25 30 45 60 80 110 140 170 205 245 285 

َ

 

 يذضح مسا ة الرةية للتذول الآمهَ(19َ-4الشكلَ)

 

 

 

 

 -وتستخدم  مر المعادلة لحساب مسا ة الرةية للتذول الآمه:
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1.6.........................................
254

²
.278.0

f

V
tVSD  

 V.)سرعة العربة )كم/ساعة : 

 fل الاحتكاك.: معام 

 t ثانية(. 2.5: زمن رد الفعل )عادة 
 

( فددي حالدة أن العددائق ثابدت، أمددا فدي حالددة وجدود عددائق متحدرك ويقتددرب مدن السدديارة يددتم 4.13المعادلدة )

 (.2ضرب الطرف الأيمن من المعادلة بالعدد )

 

 العلاقة بين السرعة ومعامل الاحتكاك( 8-4جدول)

 

 100 80 70 60 50 40 30-20 السرعة )كم/ساعة(

 0.4 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.35 (fمعامل الاحتكاك)

 

َ

َ

َ:(Passing Sight Distanceمسافةَالرؤيةَللتجاوزَ)َ-د

تجاوز السيارات بأمان فإنه يجب أن يرى السائق أمامه مسافة كافية  تحقيقفي الطرق ذات الحارتين ل            

دون احتكداك بالسديارة التدي يتخطاهدا ودون أن تعترضده أي  زليدة التجداوخالية من المرور بحيث يمكنه إتمام عم

 التجاوز. عربة مضادة يحتمل ظهورها بعد أن يبدأ التجاوز ثم يعود إلى الحارة اليمنى بسهولة بعد عملية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسافة الرؤية للتجاوز( 02-4الشكل )
 
 

 ة للتجاوز الآمن )بالمتر(.ويمكن استخدام المعادلات التالية لإيجاد مسافة الرؤي

 

4.13)………………………………) 
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5.6...........................................................67.0

4.6.............................................................
4.14

3.6...............28.02028..28.0

2.6.................................................321









VbS

A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

 

 

 -حيث:

 OSD.مسافة الرؤية للتجاوز : 

 S متر(..): اقل مسافة كافية يجب أن يحافظ عليها السائق بينه وبين السيارة التي أمامه 

 :d1 واحتلال الحارة الأخرى . ةالمسافة التي تقطعها العربة في بداية الاستعداد للتخطي 

 :d2 . المسافة الأفقية المقطوعة بالعربة المتخطية خلال فترة التخطية 

 d3  المسافة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطية : 

 Vb.)سرعة السيارة المتجاوز عنها )كم/ساعة : 

 t ثانية (. 2  خ: زمن رد الفعل ) عادة يفتر 

 V)سرعة السيارة المتجاوزة ) كم/ساعة :. 

 T.)الزمن الذي تستغرقه المركبة للقيام بعملية التجاوز )ثانية  : 

 A(.2: تسارع السيارة المتجاوزة )كم/ساعة 

 

                                                        -في حالة عدم معرفة سرعة السيارة المتجاوز عنها يمكن إيجادها من العلاقة التالية:

 6.6.............................................).........16(  VVb 

 

 )كم /ساعة(. ة:السرعة التصميمي vحيث 

 

وتؤثر الميذل الحادة  ي الطريق على مسا ة الرةية للتجاوص سذا  كانت صعذدا يو ن ولا؛  هي  ت يد        

 مسا ة الرةية للتجاوص الآمه.

 ( 4..3تصبط المعادلة  )

)5.25.....(..........
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS


 

 منحنى الرأسي.هي المجموع الجبري لميل مماسي ال N حيث:

 

 .وهذه المعادلة تم استخدامها لتحديد أطوال المنحنيات الرأسية المحدبة حسب مسافة الرؤية للتوقف

َ

َ

َ

 

(3.13...................................)

............ 

 (3.14....................................................) 

(3.15..........)

... 

(4.18..............................................................) 

(3.1......................................................) 

(3.19..................................) 
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4. 

َ:8َالتقاطعاتَعلىَالطرق4-7َ 
َ

 ي المنط ة التي يلت ي  يها رري اه يو يكثر على نفس المستذى يو على مستذيات مختلفة وتشمل  مر المنط ة     

 للسيا ات بالإضا ة إلى المساحة المخصصة لحركة المشاة. المساحة المخصصة

 

تش ل الت ارعات ج    اما مه الطريق لاه  عالية الحركة والسلامة والسرعة وت اليل التشغيل وسعة الطريق 

كلها تعتمد بش ل  ئيسي على الت ارعح إت ليس مه المع ذل تصميم رريق سريعة وعريضة مع وجذد ت ارعات 

 ضي ة.

 

َالتقاطعات:َأنواع

 ناك عدة ينذاع مه الت ارعات ت ذه إما على مستذى واحد كالت ارع البسيط والجرسي والت ارع تو  -1

 ال نذات ومسا ب تغير السرعة مثل مسا ب التبارئ والتسا ع والدو اه.

يو ت ذه ت ارعات على مستذييه يو يكثر حيك تت ارع الطرج على مستذيات  ذج بعضها البعض مع يو  -2

  مبات تصل بيه مستذييه.بدوه 

إه عملية التصميم تعتمد على ربيعة ونذع الت ارع  يما إتا كاه ت ارعا بسميطا يو جرسميال يو تا ونمذات يو 

 دوا ا يو ت ارعا مفصذلال.و ناك عدة ينذاع للت ارعات نمكر منها:

 

َالتقاطعَالبسيط:1 -4-7

ت ماليل وغيمر مع مدةح لاحتذائمه علمى بعمض الخطمذر إه  مر اءنذاع مه الت ارعات ت مذه بسميطة و  يصمة ال    

 التي تحدد الطريقح وبعض الإشا ات لتذضيح يولذية حركة السير. 

 

ونظرا ءه  ما النذع مه الت ارعات يستعمل  ي المنارق غير الم دحمة بالسير  إنه لا يتم  مي مثمل  مما النمذع     

 لى اليسا  عه المتجه للإمام.مه الت ارع  صل السير المتجه عه اليميه عه المتجه إ

 ومه يمثلة  ما الت ارع:

الش ل البسيط جدا والم  تب ى  يه المسا ب بعرض ثابت سذا   ي الطريق الرئيسي يو الفرعي كما  مذ  -1

(ف و طمذ ة  مما النمذع ت ممه  مي إه السميا ات ستضمطر إلمى تخفيمل سمرعتها  21-3) مبيه  ي الشم ل

 اليسا  وود تتذول كليا. يوميه كثيرا عند محاولة الدو اه إلى الي

 

 

 

 

 

 ت ارع بسيط (21َ-4الشكلَ)

 

                                                 
 (4مرجع  وم ) 8
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ت مممارع بسممميط ممممع تذسممميع الطريمممق عنمممد الت مممارع وتلمممك بإضممما ة مسمممرب يصممملح للمممد ذل وللخمممرو                                           -2

 .  (22-3)لمسا ة ت في لتبارؤ يو تسا ع السير كما  ذ مبيه  ي ش ل 

ذع يعطي حرية للسيا ات التي تريد الد ذل يو الخرو  مه الت ارع بحركة دو اه يمينية و ما الن        

 ول نه لا يعطي حرية لمه يريد الد ذل يو الخرو  مه الت ارع بحركة دو اه يسا ية.

 

 

 

َ

 

 ت ارع تذسيط مع تذسعه (22-4الشكلَ)

 

(ف و ما ع مس 4-4بلة كما  ي ش ل)  ي  ما النذع مه الت ارع ي ذه المسرب الإضا ي مه الجهة الم ا   -4

( ي  إه الحريمة الآه يكثمر للسمير المم  يمدو  إلمى اليسما  و مما يسماعد السمير 13-5لما  يينار  ي ش ل )

المستمر  ي تجنب الاصطدام بالسيا ات التي تريد الانعطاف يسا ا وبنفس الذوت يحمي السميا ات التمي 

 تد ل وتخر  .

 

 

َ

َ

َ

 سرب اضا يت ارع مع م (23-4الشكلَ)

 

 

 ي  ما النذع مه الت ارع تتذسمع الطريمق ل مي تصمنع مسمربا كماملا  مي الذسمط ممه اجمل المسماعدة  مي   -3

 (. 15-5الد ذل والخرو  وبدوه إعاوة السير المستمر كما  ي الش ل )

 

 

َ

َ

َ

 ت ارع مع مسرب وسطي (24-4الشكلَ)
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َالتقاطعَالجرسي:2َ -4-7

الطريق الفرعية عند ت ارعها مع الطريق الرئيسي ويشبه  ما التذسع ش ل الجرس. يتم  ي  ما الت ارع تذسيع      

إه  ما التذسيع ضرو   لتنظيم حركة السير و صل السير المتجه إلى اليميه عه المتجه إلى اليسا  يو عه السير 

 كبات.المتجه إلى اءمامح وبهما الت ارع ت ل الحذادث ل يادة سعته ويستذعب عددا يكبر مه المر

 

َالتقاطعَذوَالقنوات:3َ -4-7

عنممد صيممادة حجممم المممرو  علممى الت ممارع ت ممل وممد ة السممائ يه علممى تنظمميم حركممة السمميرح لممملك لا بممد مممه تذسمميع      

 الت ممارع وت سمممه إلممى مسمما ب بحيممك تسممتذعب عممدد المركبممات وتسمماعد  ممي تنظمميم حركممة السممير علممى الت ممارع

 .الت ارع والإش ال التالية تبيه بعض ينذاع  ما

 

 

 

 

 

 انعطاف دو ة واحدة (25-4الشكلَ)

 

 

 

 

 

 

 انعطاف م دو  (26-4الشكلَ)

 

 

 

َ
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.5 

َ:Roundabout َ9َ ))ََالدوار 4-7-4

َ

َ

َ

الدوا  عبا ة عه دائرة تتشعب منها عدة ررج وي ذه  ي وسط الدائرة ج يرةح ويساعد  ما الت ارع  ي تنظميم     

 حركة السير .

 -: ساسية لتصميم الدوا يذضع العناصر اءالش ل التالي 

 

 لعناصر اءساسية لتصميم الدوا (َا27-4الشكلَ)

َ

َالتقاطعَذوَالإشارةَالضوئية:5 -4-7

تذضع الإشا ات الضذئية على الت ارعات لتنظيم حركة السير ولإعطا  يولذية المرو  للمركبات ال ادممة ممه      

الإشما ات غالبما عنمدما ي مذه حجمم السمير علمى الطريمق كبيمرا وعنمدما عدة اتجا ات  ي ترتيب متذالي. وتذضمع 

 ي ذه تنظيم اتجار السير على الت ارعات مع دا وتذضع ييضا عند صيادة عدد الحذادث على الت ارع .
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.1 

َالجزرَالفاصلةَبينَاتجاهين:4-7-6َ

 ودة بج    اصلةح  اصة تستخدم الج   الفاصلة لفصل حركة المرو  المتعاكسة وجميع الطرج الحديثة م    

إتا كانت تتألل مه ي بع حا ات ويجب يه ي ذه عرض  مر الج   كا ي لتأدية الغرض الم  مه اجله ينشأت 

و اصة لت ليل تأثير اءضذا  المبهرة الصاد ة مه المرو  المعاكس ليلاح  ما بالإضا ة إلى حماية العربات 

عرض  مر الج   بيه  حارق المسمذح الدو اه  يهاح ويتراوالمتعاكسة مه التصادم ولام اه التح م  ي المن

  ما العرض ثابت على رذل الطريق  هذ يتغير حسب الحالة. همتر وبالطبع لا ي ذ (1.25-14)

 

َالجزرَعلىَالتقاطعات:4-7-7َ

لفراغ يحتا  الت ارع المحدد المسا ب إلى د اسة يكثر مه الت ارع العاد  البسيطح حيك يه عرض الج   وا     

بينهما ويرذالها ومسا ة الفراغ بينهما يمذ  ضرو يةح  نحه نهدف  نا إلى سير المركبة بسهذلة دوه تعطيل 

حركة السيرح كما يه الم طع المحدد المسا ب يعني يه السيا ات التي ستستعمل اتجا ا معيناح ستحدد بمسا ب 

مسرب ي ابله  راغ تام  ي مسرب آ رح بل يجب  معينة لا تستطيع الخرو  منهاح ولا نريد يه يحصل اكتظاظ  ي

 يه ي ذه الممر الم تظ مثلا ممر بمسربيه والمسرب ال ليل السير بمسرب واحد   ط و  ما.

َ

َ

َأشكالَالجزر:4-7-7-1ََ

للج   إش ال ويبعاد متعددة إلا يه النذع المتعا ف عليه  ذ المثلك حيك يفصل  ما النذع السير الم  يدو        

 ( يبيه يش ال24-3سير المست يم وت ذه الج   المستديرة  ي الذسط ليدو  حذلها السير والش ل )عه ال

 .وتذصيعات متعددة للج  

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

َ

 يش ال وتذصيع الج   على الت ارعاتَ(28َ-4الشكلَ)

َ

َ

َ

َ

َ
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.2 

َ:10َطارَوالمياهَالسطحيةَعنَالطريقَتصريفَمياهَالأم4-8ََ

َ

ي عملية التخل  مه الميار و التح م  مي مسمير ا دا مل نطماج حمرم الطريمقح صرف الميار مه الطريق   َََََََ

و ي تلك الميار السطحية التي تجر   ذج سطح الطريمق ح لمملك يجمب عممل مصما ف سمطحية عنمد اعمادة تا يمل 

 الطريق.

 

ربة حتى يصل  عندما تس ط اءمطا  ج   مه  مر الميار تسيل على الطريق والج   الآ ر يتخلل رب ات الت        

إلى الميار الجذ يةح  وعملية صرف يو إصالمة الميمار السمطحية بعيمدا عمه حمرم الطريمق يسممى بالصمرف السمطحي 

(Surface Drainage)  . 

 

 

 َفَالمياهيصرأهميةَت: 

 

يش ل الما   طرا كبيرا على الطريق سذا  إتا س ط عليها مباشرةح يو سال عليها مه الجذانبح  الما  المم         

يس ط على سطح الطريق يخرب  ما السطح و يضعفه سذا  كماه السمطح ترابيما يو حصمذيا يو إسمفلتياح  مإتا سم ط 

الما  على سطح الطريق  إنه ود يتغلغل ويتسرب بيه الإسفلت و حبات الحصمةح ويش ل حاج  بينهماح  عنمد سمير 

ت را   مر العمليةح تغلغل للمما  واومتلاع المركبات على  ما الطريق تصبح عملية اوتلاع الحصمة يكثر سهذلةح وب

 للحبيباتح ي داد الخراب ويستفحلح مما يحدث حفرا تتجمع  يها الميار  ي وسط الطريق.

 

وإتا كاه سطح الطريق الإسفلتي مساميا يو متش  اح  إه الما  يتسرب مه  مر الش ذج إلى السمطح الترابمي و        

بط  ما اءساس تحت ث ل السيا اتح  مه المعمروف يه التربمة ت مذه وذيمة يتسبب  ي إضعاف اءساس الترابي  يه

جدا و ي جا ةح وضعيفة جدا و ي  ربةح لملك  إننا نخلط التربة بالمما  يثنما  إنشما  الطريمقح لتسمهيل عمليمة  ك 

المرك ننتظمر  مر التربةح حيك ت ذم الميار بتشحيم حبات التراب و تسمهيل حركتهما يثنما  المركح وبعمد انتهما  عملمة 

 حتى يتبخر الما  المذجذد مع التربة.

 

َ

                                                 
 (11مرجع  وم ) 10



 

 الخامسالفصل 

 

 
 

َجمَوإشاراتَالمرورحَ 

 

 

 

َحجمَالمرور5-1َ

َالمركباتَتعداد5-2َ

َالمرورَاشارات5-3َ

َأنواعَالاشارات5-3-1ََََ

َمواصفاتَالاشارات5-3-2ََََ

َموقعَالاشارات5-3-3ََََ

َالطريقالمرورَعلى5-4ََ
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َالخامس الفصل

َ

َ

َحجمَوإشاراتَالمرور
َ

َالمرور: حجم5-1َ

 

مركبات المارة عند نقطة معينة خلال فترة زمنية محددة وهو يختلف عن  عنعة اوكفافنة الطرينل والتن  لهو عدد ا

يعتبننر حجننم المننرور منن  ا عننس  و تعنر  ااناننا عنندد المركبننات التنن  تسننير علنة مسننافة معينننة فنن  و نن  محنندد

خننف فنن  ااعتبننار عننند تصننميم الطريننل علننة    تاننمل دراعننة حجننم المننرور الحننال  ؤالرئيسننية التنن  يجنن     ت

لمتوعننه هننفا ااة ننافة إلننة حجننم مننرور السنناع  ابننر عنننج احجننم المننرور اليننوم  عوالمتو ننم مسننتقبلا والننف  ي

نسبة حجم المنرور للنل اتجنالا خنلال عناعة النفروة وخا نة تجاهي  كما يج  تحديد اا( ف   (DHVالتصميم  

ويعبر عن  حجنم المنرور للاتجناهي  (% م  حجم المرور اللل  60-50للاتجالا السائد الف  يتراوح عادة مااي  )

االمرور المختله والف  يامل جميم انواع المركبات,وف  كفير م  ااحوال يتم تحويل المرور المختله الة  عادة

( احين  ينتم التصنميم الاندعن  للطرينل equivalent passenger carر ملافئنج لعرانة التصنميم ) وحدات مرو

علة اعاعاا وعادة يلو  لافلا المركبج عدد محاور واوزا  محددلا, ولمعرفة حجم المرور ا اد من  القيناب اتعنداد 

ر خنلال السننج لنفل  ا اند المركبات حي  ا  العدد يختلف م  عاعج الة عاعج وم  يوب اخر وم  شار الة اخن

 م  عمل التعداد علة مدار عاعات الناار خلال اليوب الواحد علة مدار العناب للتو نل النة المعلومنات المطلوانج

 وتتم معرفة حجم المرور ع  طريل إتباع طرق إحصائية مختلفة للمركبات علة الطريل   وم  هفلا الطرق :

َ

َاليدوي:العد1-1-5َ 

َ

يقنوب اتسنجيل الو ن  وعندد السنيارات منم تحديند  نواعانا )شناحنة  ااي حافلة عنيارة ل والعمنحي  يقف فريل  

وتحتنا  إلنة فرينل  مللفنةوللنانا  توتحديند عندد المحناور للمركبنا االبساطة والد نة ركاب( وتمتاز هفلا الطريقة 

 عمل كبير خا ة إذا كا  العد عيستمر خلال الليل والناار .

 

 :العدَالميكانيكي5-1-2َ

 

والخراطيم التن  تفبن  علنة الطنرق وتمنر فو نج  والرادار والتصوير   المغناطيس   طة: اللا هاواعيتم إجراءلا  

 الطريل.السيارات وتسجل العدد اواعطة جااز مفب  علة جان  
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 ولل  من  مسناوئاا  نانا تحتنا  إلنة  نيانة دائمنة وا تقنوب اتصننيف  ننواع رخيصةفوائد هفلا الطريقة  ناا  وم 

 .السيارات  و عدد محاورها

 

َالعدَبطريقةَالمشاهدَالمتحرك:5-1-3َ

 

وهو شخص يقوب االعد  ثناء تحركج ف  عيارة تسير مم السيارات حين  تسنبل اعاناا وتقنوب النبعا اتجاوزهنا  

ويتم عد السيارات ااتجالا عيارة المااهد وعد السيارات المقاالة لسيارة المااهد وم  ثم تستخدب معادلنة إحصنائية 

 ةيجاد عدد السيارات اللل .

 

 مكانَانطلاقَالسيرَووجهتهَالنهائية:5-1-4َ

 

مفنل هنفا  إ  والوجانة علمينة  نحيحة دو  القيناب امسنق لنقطنة اانطنلاق   عسطريقة علة ا يمل  تصميم    

الخندمات  و مناك التقاطعنات ومنناطل التجمعنات  و مناك المسق ينير لنا الطريل ويحدد للمصممي  علوك الننا  

يل ومحطات القطارات والمطارات وغير ذل  ويتم ف  هفا النوع عندة طنرق من  الو و  والتحم و ماك زمة لاال

 المسق:

محنددة عن  ملنا  انطلا انم ووجانتام والاند  من   ااانا  عنئلةحي  يتم تو ينف السنيارات وعنؤال رك :المقاالة-  

 الرحلة وعدد المرات الت  يلررو  فياا هفلا الرحلة.

ات مسق متعددة علة طنول المنطقنة ويقنوب كنل فرينل اتسنجيل ر نم تسجيل السيارة: حي  يتم و م محط ر م-ب

 السيارة الت  تمر م  المحطة والو   الف  مرت فيج

 التالية:والاد  م  التعداد هو التو ل للمعلومات 

وهنو مجمنوع المركبنات التن   Average Daily Traffic (ADTتحديد المعدل الينوم  للمنرور ) -1

 م  ا ياب مقسوما علة عدد تل  ا ياب. تمر عند نقطة معينة خلال عدد

 AADT) ) Annual Average Daily Trafficتحديند معندل السنير الينوم  علنة مندار السننة -2

 وهو مجموع عدد المركبات الت  تمر عند نقطة معينة خلال السنة مقسوما علة عدد  ياب الستة.

 تمادلا واعتعمالج ف  تصميم الطريل                                                     العدد المناع  م  المركبات الت  عيتم اع تحديد- 3          

.              ا تصمم علة  عنا  السنير الينوم   و     فالطريل Design Hourly Volume(DHVويسمة)              

 ولل  تصميم الطريل م  حي  المنحنيات واانحدارات فانج يتطل  التعر        معدل السير السنو 

َاازدحاب.علة عاعات        
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َالسيرَالحاليَوالمستقبلي:5-1-5َ

َ

يؤخف حجم السنير     للطريل يج  تصميموعند  ثاا  ال يزداد يوما اعد يوب  رغي حجم السير م  الطبيع       

الطريل حجم السير الحال  والمسنتقبل . لنفل  الطريل  وذل  حتة يستوع   م ثناء تصميالمستقبل  علة الطريل 

 :فا  السير المستعمل لتصميم الطريل يتلو  م  العنا ر التالية

 الطننرق   و اتعننداد حجننم السننير علننةاننرجراء تعننداد علننة الطريننل  السننير الحننال : ويننتم الحصننول عليننج

 تصميمج. المؤدية إلة الطريل المراد

 لزيادة الطبيعية ف  عدد ا( السنياراتPeak Factor ) الناتجنة عن  زينادة عندد السنلا  وزينادة اعنتخداب

 .ااة افة إلة الزيادة الناتجة ف  تطور البلد المركبات

 ر المتطننور: يتولنند هننفا السننير منن  التحسنني  فنن  المنطقننة حينن  يننتم ااعننتفادة منن  ا را نن  فنن  السنني

 والسياحة والصناعة.اعتعماات جديدة كالزراعة 

 

جميم  نواع الزيادة فن  عندد المركبنات كمنا ذكنر ينؤد  إلنة ماناعفة حجنم السنير الحنال  علنة  ملاحظة: إ     

 عاما. 20 و  15الطريل علة مدى 

 

َعمرَالطريق:6-1-5َ

َ

فترة زمنية إ  ف     عملية تصميم ينظر للزيادة المتو عة ف  اعتخداب هفا الطريل وافل  فم  الواج  تحديد 

عاما تصبق اعدها الطريل إما عديمة الفائدة  و تحتا  ةعادة  يانة  وعند  21 و  17 و  11 و  7للتصميم مفلا 

تصميم الطرق لفترة  صيرة تلو  ا ل تلاليف ولل  انفس الو   تلو  خدمتاا محدودة علة علس الطرق 

 خدب فترات كبيرة.المصممة  عمار كبيرة تلو  تلاليفاا عالية وانفس الو   ت

 

َالطريق:سعة7-1-5ََ

تعر  السعة للطريل علة  ناا العدد ا  صة م  المركبنات التن  لانا تو نم معقنول انالمرور علنة الطرينل خنلال 

الطرينل علنة حجنم وتركيبنة المنرور  وتعتمند عنعةفترة زمنية معطاة وتح  الظرو  السائدة للطرينل والمنرور. 

وتعتبر السعة م  العنا ر ا عاعية الت  تؤخف   ر.ت  تتعرض لاا حركة المرووعلة عرعة السير والتداخلات ال

فنن  ااعتبننار عننند تصننميم القطنناع العر نن  للطريننل اعننتيعاب حجننم المننرور التصننميم  المتو ننم علننة الطريننل 

 .(AASHTO) يم السعة لبعا  نواع الطرق حس  موا فات هيئة آشتو ا مريلية  التال  يبي  والجدول
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 (.AASHTO) ععة الطريل حس  موا فات هيئة آشتوَ(1-5)َجدول

َخاصةَ/ساعة(َسيارة)السعةََنوعَالطريق

 ) للل حارة( 2000 طريل عريم

 ) اةجمال  ف  ااتجاهي (  3000 طريل احارتي 

 ) اةجمال  ف  ااتجاهي ( 4000 طريل ذو ثلاث حارات

 

 

َالمركبات:َتعداد2-5َ

 

لمركبات خلال عاعات مختلفة وف   ياب مختلفة وتحديد عاعات اازدحاب وم  خلال ذل  يتم ا و تتم عملية تعداد

  (D.H.V) (  Design Hour Volume)حساب عدد المركبات المناع  والف  عيتم اعتمادلا ف  التصميم 

 كما هو مبي  ف  الحسااات اللاحقة. 

 

المستخدب ف  التصميم وذل  االتعويا ع   نواع  اعي  ااعتبار كيفية حساب معدل المركبات ويج  ا خف

  (3×الاح  عدد  2.7×الحافلات    عدد1×المركبات اما يقاالاا م  مركبات  غيرة )عدد السيارات الصغيرة 

 

 واناء علة اختيار حجم السير المناع  فانج يجر  تحديد عرض الطريل  وعرعة السيارات علياا وغير ذل .

 

للتاريخ للل يوب   ااة افةللطريل المقترح تصميمج  المؤديةالطرق   تعداد المركبات علة يبي والجدول التال 

 . مقبلة عنة (21)لتصميم ل لمم العلم    الفترة الزمنية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 حجم وإشارات المرور                                                                               الفصل الخامس           

 

 
 

47 

 

 المقترح إعادة تصميمج  تعداد المركبات علة الطريلَ:(2-5جدولَ)

 

 

 اليوم

 نوعَالمركبات الفترةَالزمنية

 الزمن
َعدد

َالمركبات
Passengerَ2-axleَ3-axleَ

َ

َ

َ

َالسبــــــــت

َ
8/9/2112َ

َ

7-8 99 94 4 1 

8-9 84 74 9   1 

9-10 69 61 8 0 

10-11 66 62 4 0 

11-12 64 57 7 0 

12-1 67 64 2 1 

1-2 70 67 2 1 

َ

َ

َ

َالأحــــــد

َ
9/9/2112َ

7-8 118 112 5 1 

8-9 86 81 4 1 

9-10 76 74 2 0 

10-11 76 67 9 0 

11-12 76 68 8 0 

12-1 104 97 6 1 

1-2 119 109 9 1 

َ

َ

 الاثنين

 

 

11/9/2112 

7-8 107 104 2 1 

8-9 67 62 4 1 

9-10 61 55 5 1 

10-11 59 57 2 0 

11-12 77 72 5 0 

12-2 147 138 8 1 
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َ

َ

َالثلاثاء

َ

َ

َ
11/9/2112َ

َ

7-8 108 99 8 1 

8-9 81 72 8 1 

9-10 75 67 8 0 

10-11 66 59 7 0 

11-12 63 54 9 0 

12-1 78 75 2 1 

1-2 119 112 6 1 

َ

َ

َالأربعــــــاء
َ

َ
12/9/2112َ

َ

 

7-8 114 107 6 1 

8-9 78 72 5 1 

9-10 69 65 4 0 

10-11 81 78 2 1 

11-12 88 86 2 0 

12-1 95 89 5 1 

1-2 117 108 8 1 

َ

َ

َالخمــــــيس
َ

13/9/2112َ
َ

َ

َ

 

7-8 108 103 4 1 

8-9 100 97 2 1 

9-10 65 61 4 0 

10-11 59 58 1 0 

11-12 52 49 3 0 

12-1 78 72 5 1 

1-2 94 92 1 1 

َ

َالجمعــــة

14/9/2112 

َ

7-8 36 36 0 0 

8-9 18 12 6 0 

9-10 22 22 0 0 

10-2 123 118 3 2 



 

 

 حجم وإشارات المرور                                                                               الفصل الخامس           

 

 
 

71 

يتم اعتخداب المعلومات الت  تم جمعاا م  حجم المرور , حي  ا   الطريل لحساب عدد المسارات المطلواة ف  

 الجدول التال  يظار معلومات تعداد المرور لمدة  عبوع علة مقطم م  الاارع :

 

 متوعه عدد المركبات للل عاعة حس  النوع. :(3-5) جدول

َ

َالأيام

َمتوسطَعددَالمركباتَلكلَساعة

Passengerَ2-axleَ3-axleَ

 1 3 50َالجمعة

 1 6 75َالسبت

 1 7 94َالأحد

 1 5 87َالاثنين

 1 7 85َالثلاثاء

 1 5 92َالأربعاء

 1 3 80َالخميس

َ

َ

ا  المعلومات الت  تظار ف  الجدول الساال يتم تحويلاا إلة عدد م  المركبات الملافئة ااعتخداب معاملات وفقا 

 يل :للموا فات ا ردنية المتبعة ف  فلسطي  كما 

Passenger  ×1 

2-axle single-unit  ×2.5    

3-axle single-unit  ×3    

 

 

 1/7×( 80+92+85+87+94+75+50= ) الساعةف   السيارات الصغيرةمتوعه 

 الساعةف   عيارة  غيرة 71.73=                               

 

 3/7*( 3+5+7+5+7+6+3)= الساعةف   axle single-unit-2متوعه 

 الساعةف    غيرة عيارة15.43=              

 

 2.5/7= (1+1+1+1+1+1+1+1) *ف  الساعة axle single-unit-3متوعه 

 عيارة  غيرة 2.5=             
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 80.43+15.43+2.5=عدد السيارات الصغيرة الحال  مجموع

  غيرلا عيارة99=                                                 

 

 AADT    =99*24معدل المرور اليوم  

 عيارة / يوب2376= 

 

عند حساب عدد المسارب يتم حساااا وفقا لحجم المرور الحال  والمستقبل  ويلو  المستقبل  ف  العادة خلال 

 2.7عاري  عنة حي  يتم  رب معدل المرور اليوم  امعامل يساو  

 

 2.5*  2376عنة =  21معدل المرور اليوم  اعد مرور 

 عيارة / يوب5940=                                                    

اسب  عدب توفر معلومات د يقة ع  عدد المركبات ف  عاعات الفروة فانج تم اعتبار حجم المرور للتصميم 

 ويتم اخفها kويرمز لاا االرمز  (0.24 – 0.12)يساو  نسبة م  معدل المرور اليوم  وهفلا النسبة تساو  

 , لفل  فا  معدل مرور المركبات للساعة الت  يتم  خفها االتصميم يمل  إيجادلا م  العلا ة التالية: 0.16االعادة 

 المرور اليوم   معدل×  D.H.V  =D ×k عدد المركبات ف  الساعة التصميمية

                                                          = 0.70 ×0.16×5940 

 عيارة / عاعة 666=                                                          

اناءا علة المركبات الت  تمر م  خلال الطرق  التصميمية الساعةواما انج تم حساب عدد المركبات ف    

لمركبات الت  يمل  ا  الة هفلا الطريل , فانج تم مرا بج المركبات المتجاة م  هفلا الطرق وتم تسجيل ا المؤدية

م  عدد المركبات  % 65حاليا ووجد اناا تلو  انسبة  المتبعةتتخف م  خلال طريقنا مسللا اديلا م  الطرق 

 اللل .

 0.65* 666ه  =  التصميمية الساعةركبات ف  مم  عدد ال الناائية المحصلةلفل  تلو  

 عاعة/ عيارة 433=                                                                                          

 

 850للطريل تساو   ةاما إ  الطرق ف  فلسطي  ه  طرق م  الدرجة الفالفة فانج تم اعتماد السعة التصميمي

حي     السعة التصميمية عبارة ع    صة عدد م  المركبات الت  تمر م  خلال نقطة معينة  عاعة عيارة / 

 تح  الظرو  السائدة. خلال عاعة

 

 السعة التصميمية / D.H.Vعدد المسارات المطلواة اعتيعاب المركبات خلال العاري  عنة القادمة = 

                                                                                         =433 /850 

َمسربَفيَكلَاتجاه1َ=َ
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َإشاراتَالمرور:5-3َ

 

م  اةشارات: تستعمل اةشارة لتو نيل المعلومنات للسنائل  و الماشن   وتتننلف من  لوحنات رعنم عليانا الاد  

  عام  و كلمات  و ااثنا  معا  احي  تلو  المعلومات وا حة وتناع  حالة السير ونوع الطريل.

 

َأنواعَالإشارات:5-3-1َ

َ

فلا ا نواع شلل خاي متعار  عليج حتنة يسنال تفامنج تقسم اةشارات إلة  راعة  نواع رئيسية وللل نوع م  ه

 م   بل السائل وهفلا ا نواع ه :

 

 إشارات التحفير: كرشارة انحدار حاد  و منعطف خطر وتلو  هفلا اةشارة مفلفة الالل. .1

إشارات ا وامر: حي  إ  هفلا اةشارة تعط  ا وامر إلة السائل مفل  مر  ف  تمال  وغيرهنا من  ا وامنر  .2

 اةشارة تلو  مستديرة الالل.وهفلا 

 إشارات المنم: مفل ممنوع المرور  ممنوع التجاوز  وه  مستديرة الالل. .3

إشارات التعليمات )التوجيج(: وه  تعطن  التعليمنات إلنة السنائل مفنل اعنتراحة  ملنا  و نو   وهنفلا تلنو   .7

 مراعة  و مستطيلة الالل.

 

َمواصفاتَالإشارات:5-3-2ََ

 

ت موا ننفات خا نة ااننا حتننة تحقننل الانند  المنانود مناننا  فاةشننارات يجنن     تلننو  يجن     يلننو  لرشننارا

وا حة للسائل وتاد انتباهج فبل مسافة طويلة تزيد ع  تل  المسافة اللازمة لرؤينة اللتاانة  كمنا يجن     تلنو  

شنارة اندو     اللتااة الت  علة اةشارة وا حة ومفاومة للسائل م  مسافة طويلة كافية لل  يتصنر  طبقنا لر

ع  الطريل. وحتة يتحقل ذل  فاننج ا اند من  اانتبنالا إلنة ا منور الرئيسنية التالينة فن  اةشنارة  جينصر  انتباه

 وه :

  اعاد اةشارة: كلما كبرت اةشارة  م  حدود معقولة كلما تحسن  رؤية السائل لاا. .1

غننايتي  همننا  اننور اةشننارة االنسننبة للمنطقننة تبنناي  ا لننوا  فنن  اةشننارة: إ  التبنناي   ننرور  جنندا لتحقيننل  .2

 و اور اللتااة االنسبة لرشارة نفساا  وهفا التباي  يتحقل ااعتعمال  لوا  مختلفة ذات لمعات مختلفة.

 الالل: يج     تلو  اةشارات منتظمة الالل وتتناع  مم الاد  الف  و ع  م  اجلج. .3

وع اللتاانة  حجنم ا حنر   وعنماكة الخنه  والمسنافات اني  اللتاانة: تتننثر رؤينة اللتاانة اعندة عوامنل هن  نن .7

 الللمات وا عطر وعرض الاامش. 



 

 

 حجم وإشارات المرور                                                                               الفصل الخامس           

 

 
 

73 

َموقعَالإشارة:5-3-3َ

 

يج     تلو  اةشارة ف  مو م وارتفاع مناعبي  لتسايل رؤيتاا و راءتاا م   بل السائل م  مسافة كافية دو   

ةشارة  بل مسافة كافية م  الملا  الف  تاير    تاطرلا إلة  ر  انتباهج ع  الطريل كما يج     تو م ا

إليج  وا  تتناع  هفلا المسافة مم عرعة السيارة. فرذا كان  اةشارة تدل علة وجود مفرق طرق مفلا فرنج يج  

و م اةشارة  بل مسافة كافية م  المفرق لل  تمل  السائل م  التخفيف م  عرعتج تمايدا للدخول ف  الطريل 

شلال اعا امتر م  المو م المرادوالجداول التالية تو ق  71تو م اةشارة  بل مسافة الفرعية. وعادة 

 اةشارات.

. 

 .إشارات التحفير ومدلواتاا (4-5جدول)

َمدلولَالإشارةَشاراتَالتحذيرا

 

 

 مفترق تقاطم طرق.

 

 

 مفترق تفرع طرق إلة اليسار.

 

 

 مفترق تفرع طرق إلة اليمي .

 

 

 (.Tتفرع ) مام  مفترق تفرع طرق 

 

 

 مفتر ات تفرع نحو اليسار وم  ثم نحو اليمي .

 

 

 انعطا  حاد نحو اليسار.

 

 

 انعطا  حاد نحو اليمي .
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  مام  ممر عبور للمااة.

 

 

  واد االقرب م  الملا .

 

 إشارات اةرشاد ومدلواتاا (5-5جدول)
 

َمدلولَالإشارةَإشاراتَالإرشاد

 

 

 ممنوع اانعطا  نحو اليسار. 

 

 

 

 ممنوع اانعطا  نحو اليمي . 

 

 

 

 ممنوع اانعطا  نحو اليمي  اقصد السفر نحو الجاة الماادة. 

 

 

 ممنوع اانعطا  نحو اليسار اقصد السفر نحو الجاة الماادة.

 

 

  ف!  عط  حل ا ولوية لحركة السير علة الطريل المقاالة.

 

 

 )إشارة طرق متنقلة(. ف! 

.َ
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َ(:Traffic Markingعلاماتَالمرورَعلىَالطريقَ)5-4َ

َ

َأهدافَعلاماتَالمرور:5-4-1َ

َ

إ  علامات المرور علة الطريل عبارة ع  خطوط متصلة  و متقطعة مفردة  و مزدوجة  اياناء  و عنوداء  و  

  هدا  علامات المرور فا : ا(.  م فراء  كما  ناا  د تلو   عاما  و كتااة )كلمات

 تحديد المسارب وتقسيماا. .1

 منم التجاوز. .2

 فصل السير الفاه  ع  القادب. .3

 منم الو و   و التو ف. .7

 تحديد  ماك  عبور المااة. .7

 تحديد  ولوية المرور علة التقاطعات. .7

 تحديد موا ف السيارات. .4

 لتحديد ا ماك  الت  يتجج إلياا السائل. يسارا(تعيي  ااتجاهات ااعام )يمينا   .7

 تحديد جانب  الطريل. .7

 ذل .وغير  تو ف  اليمي  إعطاء تعليمات ومعلومات إلة السائل مفل اتجج إلة .11

َ

 

َالشروطَالواجبَتوفرهاَفيَعلاماتَالمرور:5-4-2َ

َ

هفا ويراعة ف  هفلا العلامات ا منور  لام إ  هفلا العلامات تنظم حركة السير للسائل والماش  وتنقل التعليمات 

َالتالية:

 والظرو .   تلو   الحة للرؤية ف  الليل والناار ووا حة ف  كافة ا و ات  .1

    تتوافل فياا ا لوا . .2

 تلو  م  مواد تعمر طويلا وتقاوب التزحلل.    .3

    تلو  تعليماتاا عالة الفام ومرئية م  مسافة كافية. .7
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َأنواعَعلاماتَالمرور:5-4-3َ

 

عم وهن  متصنلة  و متقطعنة   منا المتقطعنة فتسنتعمل لتقسنيم المسنارب  10الخطوط: تلو  الخطوط اعرض  .1

وفصل السير ف  ااتجاهي    ما المتصلة فتستعمل لفصنل السنير ومننم التجناوز فن  آ  واحند. تو نم اعنا 

الخطوط العرياة عند ممرات المااة كما تو م خطنوط  نفراء فن  المنناطل التن  يحظنر علنة السنيارات 

 المرور فو اا.

ات: تلت  اعا الللمات علة عطق الطريل خا ة عند التقاطعات مفل كلمة  ف  و اتجج يميننا  وغينر الللم .2

ذل . ويج     تلو  الللمات كبيرة ومناعبة ليتسننة  راءتانا  وا تزيند عن  كلمنة  و كلمتني   كمنا يجن     

 تلو  ا حر  مناعبة لمو م السائل.

لتحديند ااتجاهنات  و منم الللمنات كسنام يتجنج إلنة اليمني  منم    ا عام: تستعمل ا عام إما اندا من  الللمنات .3

 كلمة إلة اليمي .

اللننو : يسننتعمل اللننو  ا اننيا فنن  الخطننوط التنن  تقسننم المسننارب ويسننتعمل اللننو  ا  ننفر لتحدينند الجننزر  .7

 وموا ف السيارات إا انج يج  ااهتماب اتوافل لو  الخه مم  ر ية الاارع.

اعا المواد الت  تساعد علة انعلا  الاوء خا ة ف   ياب الانباب حين  يو نم  المواد العاكسة: تستعمل .7

مم الدها  الورات زجاجية خا ة  وهفا  رور  ف  اللينل للن  يبني  حندود المسنرب. إ  اعنتعمال  دوات 

 عاكسة كعيو  القطه  و غيرها عملية مفيدة جدا وتعلس الاوء م  مسافات طويلة.

 



 

 

 الفصل السادس

 

 المخبرية والفحوصات للطريق الإنشائي التصميم

 

 

 مقدمة. 6-1

 الرئيسية للرصف. الأنواع 6-2

 (.Rigid Pavementالرصف الصلب ). 6-2-1   

 .Flexible Pavement)الرصف المرن ) 6-2-2   

 طبقات الرصف المرن. 6-2-2-1      

 (.Composite pavementالرصف المركب ) 6-2-3   

 أسباب إعادة التصميم الإنشائي للطريق. 6-3

 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة. 6-4

 (.Modified Proctor testتجربة بروكتور المعدلة ) 6-4-1   

  (California bearing Ratio).تجربة كاليفورنيا  6-4-2   

 .تصميم الرصفة المرنة 6-5

 (.ESALحساب قيمة ) 1-5-6   

 الحمل المكافئ لمحور مفرد.  1-5-6-1      

 معامل حمل المحور المكافئ. 2-1-5-6       

 حساب سماكة طبقات الرصف.2-5-6   

 (.Mr)الرجوعية معامل  1-2-5-6      

 .SN)الرقم الإنشائي) 2-2-5-6      

 الأداء الوظيفي والأداء الإنشائي للرصفة المرنة. 3-2-5-6      

 العام.ف المعياري الانحرا 4-2-5-6      

 موثوقية تصميم الرصفة المرنة. 5-2-5-6      
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 الفصل السادس

 المخبرية والفحوصات للطريق الإنشائي التصميم

 

 1 مقدمة: 6-1 

تعتبر عملية التصميم الإنشائي للطريق عبارة عن إيجاد سماكات طبقات الرصف ومكوناتها ومواصفاتها         

مركبات التي تسير على هذه الطرق ويوجد ثلاثة أنواع رئيسية للرصف وهي حتى تتمكن من تحمل أوزان ال

 الرصف المرن والرصف الصلب والرصف المركب.

 

 :2 للرصفالأنواع الرئيسية  6-2

 Rigid)يوجد ثلاثة أنواع رئيسية للرصف المستعمل في الطرق وهما الرصف الصلب أو القاسي )         

Pavement ( والرصف المرنFlexible Pavement ( والرصف المركب )(Composite Pavement. 

 

 

 (:Rigid Pavementالرصف الصلب ) 1-2-6

( سنتيمترات ,وقد تكون 03-51يتم وضع بلاطة خرسانية توضع فوق طبقة الأساس, يتراوح سمكها بين )         

يلة وممكن أن يتم صبها بشكل هذه الطبقة مسلحة أو غير مسلحة حسب الأحجام المرورية ونسبة الشاحنات الثق

( متر للخرسانة الغير مسلحة وقد 13-03كامل أو جزئي على شكل قطع بحيث يكون طول كل قطعة ما بين )

متر للخرسانة المسلحة وذلك حسب طبيعة الطريق وينتشر هذا النوع من الرصف في  033يصل هذا الطول إلى 

سيا( حيث تقاوم الفواصل الموجودة بين بلاطات الرصف المناطق الباردة )أوروبا وأمريكا الشمالية ورو

التغيرات الحرارية الكبيرة بين الصيف والشتاء وكذلك بين الليل والنهار وتعتبر صلابة البلاطة الخرسانية العامل 

 الأهم في التصميم ومن الضروري عمل طبقة أساس في حالة الرصف الصلب وذلك بسبب:

 ه الجوفية وذلك من خلال الفواصل الموجودة في البلاطة الخرسانية التحكم بتسرب الأتربة والميا 

 التحكم بتأثير الصقيع في البلاد الباردة 

 .تحسين تصريف مياه الأمطار 

 ( تقليل حدوث الانكماش(Shrinkage والانتفاخ (swell .) 

 تسريع عملية الإنشاء. 

 

 

 

 

                                                           
 (6رقم )مرجع  1
 (6رقم )مرجع  2
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 (:Flexible Pavementالرصف المرن ) 2-2-6

 مجموعة من الطبقات وهي:ويتكون من   

  Sub grade).طبقة التربة الأصلية ) -5

 (.Sub base Courseطبقة ما تحت الأساس ) -0

 .Base Course)طبقة الأساس )  -0

 (. Surface Courseالطبقة الإسفلتية أو السطحية ) -4

حصوية الرملية وينتقل تأثير تتكون الطبقة السطحية من البيتومين وطبقة الأساس من الحصى المكسر والخلائط ال

الأحمال المرورية من خلال هذه الطبقات إلى التربة الطبيعية التي يفترض أن تكون قدرتها على التحمل عالية 

وهذا النوع من ( Compacted sub gradeنسبيا بحيث يتم دمكها بشكل جيد وذلك لتحسين مواصفاتها )

 الرصف تم استخدامه في مشروعنا.

 المرن:ات الرصف طبق1-2-2-6 

وهي طبقة الأرض الطبيعية التي يتم وضع طبقات الرصف عليها  (:Sub gradeطبقة التربة الأصلية ) 1-

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

 الرصف.

ي الطبقة التي تفرض مباشرة فوق السطح الترابي وه :Sub base course)طبقة ما تحت الأساس )2- 

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 التثبيت ثم توضع وتفرش عليها طبقة ما تحت 

 الطبقة فيما يلي  الأساس ويكمن الهدف من هذه

   عدم تأثر طبقة السطح الترابي بأي مؤثرات كالمياه والرطوبة والثلج..., من الوصول إلى

 السطح  الترابي الذي قد يؤدي إلى خرابه.

 .توزيع الأحمال التي يتعرض لها سطح الطريق 

 .تهيئة سطح لاستقبال الطبقات العلوية من الطريق 

 يث أن المواد المستخدمة في طبقة تحت الأساس هي أقل التوفير في تكاليف مواد الرصف ح

 جودة وأرخص ثمنا" من المواد التي تعلوها.

  .تمنع امتزاج مواد السطح الترابي مع طبقة الأساس 

 تعطي قوة أكبر للسطح الترابي بعد دحله جيدا 

 . المواد المستخدمة في هذه الطبقة تكون رديئة التوصيل بشكل عام 

 يها المواصفات التالية:ن تتوفر فويجب أ 

 .أن تكون نسبة المواد الناعمة والمواد اللينة فيها قليلة -5

 ج حبيبي مناسب بحيث تبقى مستقرة.ان تحتوي على تدر -0

 .%13أن لا تتجاوز نسبة التآكل لحبيباتها  -0

 .%6ومعامل اللدونة  %01أن لا يتجاوز حد الميوعة  -4
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  (:Base Course)الأساس طبقة 3- 

الترابي مباشرة في حال كونه ي الطبقة التي توضع فوق طبقة ما تحت الأساس أو على السطح وه        

,وتقوم هذه الطبقة بتحمل وتوزيع الأحمال على الطبقات الأدنى منها  ويعتمد هذا على نوع المواد صلبا  

ة( مع وجود المستعملة المكونة من الحصى أو الدبش المكسر أو مخلطات الأفران المكسرة)حصمة صناعي

مادة الرمل أو مجموعة متنوعة من المواد بدون تثبيت أو مع تثبيت بمواد مثبتة خاصة مثل الجير حيث أن 

الأساس يفرض على طبقة واحدة أو مجموعة من الطبقات حسب تصميم الطريق وتكون المواد الأقل جودة 

 ما يلي:في الأسفل والأكثر جودة في الأعلى, وتتمثل وظيفة طبقة الأساس في

  ."تهيئة السطح لاستقبال الطبقات الأعلى بحيث يكون مستويا" وناعما 

 .مقاومة الصقيع والتجمد في مواد الطبقات 

 .تقليل ظاهرة الانتفاخ في الطبقات السفلى وخاصة الطبقة الترابية 

 

 أما بالنسبة للمواصفات التي يجب أن تتوفر في طبقة الأساس تتمثل فيما يلي:

  53عن  033نسبة المار من منخل رقم أن لا تزيد%. 

  13أن لا تتجاوز نسبة التآكل للحبيبات عن%. 

 ."أن تدمك دمكا" جيدا 

  6وحد اللدونة  %01أن لا يتجاوز حد الميوعة%. 

 .أن لا تحتوي على المواد الناعمة 

 

  (:Surface Courseالطبقة السطحية )4- 

لت السائل توضع فوق طبقة الأساس وتتكون من طبقة وهي عبارة عن خليط من الحصمة والإسف          

معينه تأخذ بعين الاعتبار واحدة أو أكثر من الخلطات الإسفلتية الساخنة وتصمم هذه الخلطات حسب معايير 

المستعملة )تفضل التدرج الكثيف المحتوى على  قوة الخلطة وثباتها ونسبه الفراغات فيها وتدرج الحصمة

ويجب أن  بالاضافه لتدرجات أخرى في خلطات الإسفلت الرملي( ملم01مقداره حبيبات ذات حجم أقصى

تتناسب مواد الرصفة مع متطلبات التصميم مثلا مقاومتها للتشققات التمساحية وأيضا يجب أن تكون مقاومة 

           وتفرش الطبقة الإسفلتية بحيث يكون وجه تأسيسيللتشوه الثابت الناتج عن زيادة الأحمال المرورية, 

( (Prime coat(ووجه لاصق Tack (Coatالتثبيت ومقاومه تأثير الحت والبري  وذلك من أجل زيادة

والثابتة للربط بين السطح والأساس ولمساعده كطبقه انشائيه واحده  والاهتراء وتامين مقاومة التزحلق الكافية

 .الأحمال في توزيع

 وتلخص أهمية هذه الطبقة فيما يلي: 

  الأحمال بشكل جيد.توزيع 

 .تقليل نفاذ الماء إلى طبقات الرصف السفلية 

 .تأمين سطح مقاوم للتزحلق 

 .تأمين سطح انسيابي أثناء مرور الشاحنات والسيارات 

 .تأمين عدم تشقق السطح 

 .تأمين ثبات عال تحت ظروف الجوية والمناخية والمرورية 

 ات.تقاوم تأثير الحت والبري من مرور السيارات والشاحن 
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 والشكل التالي يبين طبقات الرصف المرن :      

 

 

 .طبقات الرصفة المرنة (1-6شكل )

 

 (:Composite Pavementالرصف المركب ) 6-2-3

يحتوي هذا النوع من الرصفات على طبقات إسفلتية وخرسانية وتكون الطبقة الإسفلتية فوق البلاطة          

بغية إعادة تأهيل أو إصلاح الرصفة وتستخدم الرصفات المركبة عند إعادة  (Overlay) الخرسانية كطبقة إكساء

 .الإنشاء لمقاومة الحمولات المرورية العالية في الطرق الإستراتيجية

 

 أسباب إعادة التصميم الإنشائي للطريق: 6-3

يؤدي إلى زيادة كثافة إن طريق الدراسة تحتوي على قاعة أفراح بالإضافة إلى عدد من المدارس وهذا            

السيارات  بالإضافة إلى أن الطريق تحتوي على شقوق بأنواع مختلفة والتي تعمل على دخول الماء إلى طبقات 

الطريق بالإضافة إلى دخول الماء عن طريق جوانب الطريق وبالتالي كل هذا يؤثر على  صمود الطريق على 

 ائي للطريق.مدى بعيد ولهذا لا بد من إعادة التصميم الإنش

 

 :الرصفة طبقات على المخبرية الفحوصات 6-4

 لقد قمنا بأخذ عينة من طريق الدراسة وإجراء التجارب عليها بإشراف المهندس فادي مسودة.

 

 تجربة بروكتور المعدلة: 6-4-1

 وتثبيتها ثافتهاك زيادة يجب التربة خصائص تحسين أجل ومن , صفاتها لأغلب دليلا تعتبر التربة كثافة إن         

 الكثافة على كبير تأثير لها رصها أثناء التربة في الموجودة الماء ونسبة المختلفة، الرص بالات الرص بعملية

 تصل حتى تدريجيا تزداد الكثافة فإن ورصها تدريجيا الجافة التربة الماء في نسبة بزيادة انه وجد حيث المطلوبة

الماء وتسمى الكثافة عند هذه النقطة بالكثافة العظمى  كمية زيادة عند انبالنقص الكثافة بعدها تبدأ نقطة إلى

(Maximum (Density ( ونسبة الماء التي تعطي هذه الكثافة تسمى نسبة الماء المثاليةOptimum 

Moisture Content) حيث أنه في هذه التجربة تكون التربة خالية تماما من الهواء ومشبعة بالماء وبالتالي فإن 

 . OMC)( ونسبة الماء المثالية )الهدف الرئيسي من هذه التجربة هو تحديد نسبة الكثافة القصوى الجافة )
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وأثناء إجراء  (Base Courseومرة على طبقة ) Sub grade )طبقة ) ىبإجراء هذه التجربة مرتين مرة علقمنا 

 التجربة قمنا باستخدام الأدوات التالية:

 

 .المتحرك الغطاء مع لمعدلبروكتور ا قالب -1 

 إنش. 51( باوند ويتم إسقاط هذه المطرقة عن ارتفاع 53بروكتور المعدلة والتي يساوي وزنها ) مطرقة -2

 .ومسطرة ماء قارورة مع ابالتر لخلط وعاء -3 

 .¾"" و4 رقم منخل -4 

 جفنات صغيرة. -5

 ميزان وفرن للتجفيف. -6

 

 (ASTM D- 698-78.. .AASHTO T – 99..واصفات الفنية )وتم عمل هذه التجربة بناء على الم

 باستخدام الخطوات التالية:

والي يتم تحديد نسبة الرطوبة الطبيعية لها , ثم  4كيلو غرام من التربة المارة من منخل رقم  5نجهز حوالي  -1

 ( ثم نخلط التربة جيدا".%4يضاف لها الماء للحصول على محتوى مائي )

 وزن قالب الدمك مع القاعدة. نقوم بقياس -2

ضربة وأثناء تجهيز الطبقات نقوم بتهشير سطح  01نقوم بدمك التربة على خمس طبقات, وندمك كل طبقة  -3

 كل طبقة باستخدام المسطرة الحديدية وذلك حتى تتماسك الطبقات مع بعضها البعض.

ة لتتساوي مع سطح القالب ، وفي حالة وجود افصل الحلقة عن القالب وباستخدام المسطرة أزل التربة الزائد -4

 فجوات أضف مواد ناعمة أو خشنة لملء الفراغات.

 نقيس وزن القالب القياسي مع القاعدة والتربة المدموكة. -5

 نفصل القاعدة ثم أستخرج عينة التربة. -6

 ديد المحتوى المائي.لتح غرام(100نأخذ عينة من التربة المدكوكة من أسفل ووسط وأعلى القالب )حوالي  -7

 من الماء وأخلطها جيدا". %2أمزج التربة مع التربة المتبقية وأضف  8-

( عدة مرات حتى الأحظ أن وزن القالب مع القاعدة والتربة بدأ يقل رغم زيادة الماء 8-4أكرر الخطوات من ) 9-

 ثم أسجل بعدها محاولتين.

منحنى العلاقة بين الكثافة الجافة والمحتوى المائي على رسم بعد حساب الكثافة الجافة للتربة نقوم برسم  10-

بياني والكثافة الجافة القصوى تمثل أعلى نقطة من المنحنى ويمثل المحتوى المائي لهذه النقطة المحتوى 

 الرطوبي الأمثل.
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 وتضمنت هذه التجربة القوانين والحسابات التالية:

 

  =نسبة الماء 𝑤𝑐 

 = غرام. 7747وزن القالب فارغ 

    =نسبة الماء
وزن الماء

  وزن العينة الجافة 
 

 = الكثافة الرطبة
 وزن العينة الرطبة

 حجم القالب
 

  =الكثافة الجافة
الكثافة الرطبة

1+
نسبة الماء

100

 

  وزن العينة الجافة مع القالب(. –وزن الماء= )وزن العينة الرطبة مع القالب 

 وزن القالب(. –نة الجافة =) وزن العينة الجافة مع القالب وزن العي 

  = سم. 15.2قطر القالب 

  = سم . 55,11ارتفاع القالب 

  ) 0حجمممممم القالمممممب= )نصمممممف القطمممممر  *𝜋 الارتفممممماع وبالتمممممالي فمممممإن حجمممممم القالمممممب يسممممماوي *

 0سم 2101.28= 11.58*3.14*2( 7.6)

 

   ضربة للبيزكورس 11تجربة بروكتور المعدلة عند   : 

 

 

 .Base courseالكثافة الرطبة لعينة  (1-6جدول )

وزن العينة + القالب 

 )غم(

وزن العينة 

 )غم(

حجم 

 ( 0الكثافة الرطبة )غم/سم القالب)غم(

12396 4550 2101.28 2.213 

12556 4810 2101.28 2.289 

12930 5184 2101.28 2.467 

12558 4812 2101.28 2.29 

12495 4749 2101.28 2.26 
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 .course Baseالكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينة  (2-6جدول )

وزن  رقم الجفنة رقم العينة

الجفنة 

فارغة 

 )غم(

وزن 

الجفنة 

+التربة 

الرطبة 

 )غم(

وزن 

الجفنة 

+التربة 

الجافة 

 )غم(

وزن الماء 

 )غم( 

الكثافة 

الرطبة 

 ( 0)غم/سم

𝛾
𝑤 

 

وزن 

التربة 

الجافة 

 )غم(

نسبة 

 بة الرطو

𝑤𝑐 

الكثافة 

الجافة 

 ( 0)غم/سم

𝛾
𝑑 

 

1 B-5 31.23 228.37 224.96 3.41 2.213 193.73 1.76 2.17 

2 B-6 31.65 285.9 278.25 7.65 2.289 246.6 3.1 2.22 

3 A-6 31.2 280.73 267.14 13.59 2.467 235.94 5.76 2.33 

4 D-13 31.78 269.26 248.73 20.53 2.29 216.95 9.46 2.09 

5 E-13 30.77 328.65 299.95 28.7 2.26 269.18 10.66 2.04 

 

 

 .(Base courceالعلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينة) 6-2)الشكل )

 % 5.76ومن الشكل السابق يتبين أن نسبة الرطوبة المثالية =  

 ضربة لعينة   11عند   تجربة بروكتور المعدلة:Sub grade 

 

  .  sub grade courseالكثافة الرطبة لعينة  (6-3دول )الج

 (0الكثافة الرطبة)غم/سم وزن العينة  وزن العينة)غم( وزن العينة والقالب

12262 4516 2101.28 2.149 

12327 4581 2101.28 2.18 

12453 4707 2101.28 2.24 
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12510 4764 2101.28 2.267 

12493 4747 2101.28 2.259 

 sub grade course.الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينة  (6-4) الجدول

رقم 

 العينة

رقم 

 الجفنة

وزن 

الجفنة 

فارغة 

 )غم(

وزن 

الجفنة 

والتربة 

الرطبة 

 )غم(

وزن 

الجفنة 

+التربة 

الجافة 

 )غم(

وزن 

الماء 

 )غم(

الكثافة 

الرطبة 

( 0)غم/سم

𝛾
𝑤 

 

وزن 

التربة 

الجافة 

 )غم(

نسبة 

 الرطوبة

𝑤𝑐 

الكثافة 

الجافة 

 (0)غم/سم

𝛾
𝑑 

 

1 B-5 31.23 240.93 235.69 5.24 2.15 204.46 2.56 2.10 

2 B-6 31.65 277.65 268.86 8.79 2.18 237.21 3.71 2.10 

3 A-6 31.2 292.21 278.21 14.00 2.24 247.01 5.67 2.12 

4 D-13 31.78 299.27 271.65 27.62 2.28 239.87 11.52 2.03 

5 E-13 30.77 335.87 303.53 32.34 2.26 272.76 11.86 2.02 

 

 (.Sub grade Courseالعلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينة) 6-3)الشكل )

 :CBR (California Bearing Ratio)نسبة تحمل كاليفورنيا  6-4-2

 

معينة في عينة التربة عند قيم  وهو عبارة عن قياس الحمل اللازم لغرز إبرة ذات قطر معين وبسرعة

محددة للمحتوى المائي والكثافة، وحساب نسبة هذا الحمل أو الضغط إلى الحمـل أو الضغط القياسي عند 

ملم ويعطي هذا الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ التربة ومقدار القوة 5ملم أو2.5الغرزٍ للإبرة مقداره 

عة بالماء ، كما تعطي نسبة التحمل لكاليفورنيا تصوراً عن تصرف المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشب

التربة تحت الإسفلت )مواد الأساس( ، ويمكن عمل الاختبار في الحقل أو المعمل, ويوضح الجدول التالي 

 بعض القيم لنسبة التحمل.
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( ونظام (USCويوضح الجدول التالي بعض  قيم نسبة تحمل كاليفورنيا بناء على النظام الموحد   

 (:AASHTOالآشتو)

 

 .( CBRيوضح بعض قيم نسبة التحمل )  (5-6جدول رقم )

نسبـــــــــــــــة  

 CBR)التحمل)
  USCالنظام الموحد مجال الاستخدام تصنيف المواد

نظام 

 AASHTOالآشتو

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

 OH,CH,MH,OL القاعدة الترابية ضعيفة 7-3
A4 , A5 

A6,A7 

 OH,CH,MH,OL تحت الأساس مقبولة 20-7
A2 , A4 

A6,A7 

 جيدة 50-20
أساس و 

 تحت الأساس

GC,SW,GM

SM ,SP,GP 

A1b , 

5, –A2  

6-A3,A2 

 GW ,GM أساس ممتازة 50أكبر من 
A1a 

4,A3-A2 

    

 لطبقات الطرق في فلسطين والأردن:والجدول التالي يبين المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كاليفورنيا 

 

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

 نسبة تحمل كاليفورنيا )%( الطبقة

 كحد أدنى 8 (Sub gradeطبقة التأسيس)

 كحد أدنى Sub –base course 40)أساس مساعد )

 أدنىكحد  Base course  80)أساس)
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 وتستخدم القيم القياسية الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل:

 .(CBRحساب نسبة التحمل ) (6-7جدول)

 مقدار الاختراق )ملم( وحدة الوزن القياسية )ميجا باسكال(

6.9 2.5 

10.3 5.00 

13.00 7.5 

16.00 10 

18.00 12.7 

 

 في إجراء هذه التجربة: والشكل التالي يبين الجهاز المستخدم

 

 CBR).الجهاز المستخدم في تجربة) (6-4شكل )

 

تكمن أهمية اختبار  نسبة تحمل كاليفورنيا في أنه يسُاعد في الحكم على قابلية عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو 

وجد ، وت(Pavement thickness) أساس مساعد في الطريق وأيضا" يسُاعد في تصميم سُمك رصفة الطريق

 لهذا الغرض منحنيات خاصة.

 

  :ويمكن تلخيص مبدأ هذا الفحص كما يلي

يتم غرز أداة قياسية أسطوانية الشكل )مكبس( في التربة وبسرعة محددة، ومن خلال العلاقة بين قوة الغرز أو 

 ورنيايمكن إيجاد قيمة نسبة تحمل كاليفPenetration relationship) -) (Loadمقاومة الغرز وقيمة الغرز

 (CBR)بأنها النسبة بين الأحمال اللازمة لغرز المكبس الأسطواني   وتعّرف قيمة نسبة تحمل كاليفورنيا

إنش مربع( مسافة معينة داخل عينة مدموكة من التربة لها رطوبة وكثافة معينتين، وبين الأحمال  0)مساحته 

 (.(Crushed stone الأحجار المكسرة القياسية اللازمة لغرز المكبس لنفس العمق في عينة قياسية من

وبما أن قيمة تحمل كاليفورنيا تلزم للتربة المدموكة، فإن الفحص في المختبر يجري على عينة التربة بعد إيصالها 

إلى نسبة الدمك المطلوبة، أي عندما تكون لها كثافة مشابهة لكثافة التربة المطلوبة بعد دمكها، وكذلك، عند نفس 

ة )محتوى الرطوبة المثالي(. ولهذا، فإن فحص الدمك لعينة معينة من التربة يسبق فحص نسبة محتوى الرطوب

والكثافة الجافة  (Optimum moisture)تحمل كاليفورنيا لها، لأنه يعطي محتوى الرطوبة المثالي

اق للتربة و يجب ملاحظة أنه عندما تكون نسبة التحمل عنـد اختـر (Maximum dry density)القصوى

 .لم يجب إعادة الاختبار مرة أخرى م 0.1ملم أكبر من نسبة التحمل عند اختراق 1.33
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 (AASHTO T – 193- 81و ) ASTM D – 1883 - 87)لقد تم إجراء الاختبار بناء على المواصفات الفنية )

 وباستخدام الأدوات التالية:

 المعدل.( المستخدم في اختبار الدمك Moldقالب الدمك الأسطواني ) 1-

 . Base Plateوقاعدة  Collarحلقة  2-

 اليدوية. Rammer مطرقة الدك -3

 آلة قياس الضغط مثبت عليها إبرة الاختراق. 4-

 ميزان وفرن تجفيف. 5-

 

 تم عمل الاختبار بناء على الطريقة التالية:

مية الماء المناسبة تبعا" ونخلطها جيدا" مع ك 4كيلو غرام من التربة المارة من منخل رقم  1نجهز حوالي  1-

 للمحتوى المائي المطلوب.

 نأخذ عينات من التربة لتحديد المحتوى المائي. 2-

 ( بدون الحلقة والقاعدة.Moldنحسب وزن القالب الاسطواني ) 3-

  نربط القاعدة والحلقة المعدنية والإسطوانة مع القالب ثم نضع ورقة الترشيح.  4-

 الدمك المعدلة التي تم إجراؤها في اختبار الدمك المعدل السابق.ندمك التربة حسب طريقة  5-

نفصل الحلقة المعدنية عن القالب الاسطواني ثم نزل التربة الزائدة ليتساوى سطح التربة مع سطح القالب وفي  6-

 حالة وجود فجوات نضيف تربة لسدها من نفس التربة.

 .التربةالأسطواني مع التربة ، ومنه نحدد وزن وكثافة  القاعدة والاسطوانة ثم نحسب وزن القالب نفصل-7-

 نضع ورقة ترشيح على القاعدة ثم أقلب العينة وأربط القالب مع القاعدة. 8-

كيلو جرام ونصفرّ مؤشر الضغط وكذلك 4.1لا تزيد عن  نضع أوزاناً العينة في آلة قياس الضغط ثم  نضع-9-

 .مؤشر الاختراق

 غط والاختراق للعينة.نقوم بزيادة قيمة الض 10-

بعد انتهاء الاختبار نستخرج عينة التربة ثم نأخذ عينات من الثلث الأول والوسط والأخير لتحديد المحتوى  11-

 المائي للتربة المدموكة.

ملم ثم 5ملم و  2.5نرسم منحنى الضغط )كيلو باسكال( مع الاختراق )ملم( ثم نسجل مقدار الاختراق عند  12-

 لتحمل باستخدام المعادلة التالية:نحدد قيمة ا

(= CBRنسبة تحمل كاليفورنيا )
  مقدار الضغط في الاختبار

مقدار الضغط القياسي 
*100%..................................6.1……… 
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 بعد عمل الاختبار نقوم برسم المنحنى بين القوة على المكبس وقيمة الغرز المماثلة ويتم الحصول على        

ملم وفي بعض الحالات نتيجة عدم استواء سطح العينة يكون المنحنى 5و 2.5الحمل المسبب للاختراق عند 

مقعرا" لأعلى ويتم عمل تصحيح للمنحنى عن طريق رسم مماس في أعلى نقطة ميل ويستمر حتى يقطع المحور 

ذه مع نقطة الأصل وهذا يعطي الأفقي )محور الغرز( ,ثم يزاح المنحنى لليسار حتى  تلتقي نقطة التقاطع ه

والحمل القياسي  2سم  /كغم70.35ملم :  2.5(.يكافئ  القياسي عند CBRالمنحنى الذي يمكن أخذ منه قيمة )

 .2سم  /كغم 105.53ملم يساوي  5عند

 :الجداول والأشكال التالية تم الحصول عليها بعد إجراء التجربة 

 .(Base courseضربات لطبقة)10 غرز في القالب عند العلاقة بين الحمل المسبب لل (8-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز )

المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (0)كغم/سم

0.5 105.84 8.470 

1 191.52 13.898 

1.5 254.52 17.153 

2 351.99 18.191 

2.5 471.33 25.897 

3 538.38 28.256 

3.5 589.68 32.486 

4 695.61 36.070 

4.5 752.76 39.654 

5 797.31 41.163 

5.5 841.68 44.821 

6 889.56 45.277 

6.5 927.36 47.651 

7 945.00 51.873 

7.5 967.68 52.871 

8 1008 54.983 
 

 

 (.Base Courseضربات لطبقة )10العلاقة الغرز والمقاومة عند  6-5)شكل )
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 .(Base course)ضربة لطبقة  03لب عند العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القا (9-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز)

المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (0)كغم/سم

0.5 216.72 11.200 

1 517.59 216.5 

1.5 750.96 38.809 

2 1000.44 51.702 

2.5 1232.28 63.684 

3 1566.72 80.541 

3.5 1875.24 96.431 

4 2134.08 110.541 

4.5 2407.32 124.612 

5 2687.22 139.234 

5.5 2908.89 140.330 

6 3104.64 160.761 

6.5 3299.58 170.541 

7 3391.02 174.990 

7.5 3425.31 177.431 

8 3472.56 179.460 

 

 

 .(Base Courseضربات لطبقة )30العلاقة الغرز والمقاومة عند  6-6)شكل )
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 .(Base courseضربة لطبقة ) 61بب للغرز في القالب عند العلاقة بين الحمل المس (10-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز )
المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (0)كغم/سم

0.5 370.44 19.144 

1 700.56 36.205 

1.5 1033.2 53.395 

2 1389.24 65.122 

2.5 1669.23 86.271 

3 2032.83 83.561 

3.5 2328.48 120.335 

4 2635.92 136.223 

4.5 2917.44 158.331 

5 3233.16 167.088 

5.5 3751.56 180.453 

6 4057.2 201.674 

6.5 4161.24 219.453 

7 4498.2 232.465 

7.5 4838.58 258.723 

8 4989.6 260.860 

 

 

 .(Base Courseضربات لطبقة )65العلاقة الغرز والمقاومة عند  6-7)شكل )
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 Baseملم لطبقة )2.5ضربات وغرز 10حساب قيمة نسبة تحمل كاليفورنيا عند  وهذا المثال يوضح كيفية

Course: ) 

   → .3681cm CBR = 
 25.896
70.35

    

 

 .Base course)لعينة )  CBRالكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقيم (  6-11الجدول )

 عدد الضربات

الكثافة الجافة  

 (0غم / سم(

CBR  

5 mm عند 

CBR  

2.5 mmعند 

10 2.067 39.045 36.810 

30 2.289 131.597 90.520 

65 2.367 158.333 122.623 

 

 

 .(Base courseملم لطبقة )5العلاقة بين الكثافة الجافة ونسبة تحمل كاليفورنيا عند غرز  6-8)شكل )

  يتم حساب قيمةCBR  2.21اوي ضربة وتسم 55عند  أي من أعلى قيمة للكثافة الجافة %95عند كثافة 

 .%100وذلك حسب المواصفات الأردنية المتبعة في فلسطين حيث أنها تساوي 
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 .sub grade)ضربات لطبقة ) 53العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (12-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز )

المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (0)كغم/سم

0.5 
4.988 0.258 

1 
10.194 0.527 

1.5 
15.0212 0.776 

2 
23.400 1.209 

2.5 
28.913 1.494 

3 
36.815 1.903 

3.5 
49.451 2.556 

4 
62.961 3.259 

4.5 
81.327 4.203 

5 
95.974 4.960 

5.5 
111.444 5.759 

6 
128. 800 6.656 

6.5 
145.313 7.510 

7 
160.726 8.306 

7.5 
178.174 9.208 

8 
198.365 10.251 

 

 Sub grade).ضربات لعينة )10العلاقة بين المقاومة والغرز عند  6-9)شكل )
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 .( (sub gradeضربة لطبقة  30العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (13-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز)

المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (0)كغم/سم

0.5 
58.105 3.003 

1 
135.587 7.007 

1.5 
212.892 11.002 

2 
261.336 13.506 

2.5 
335.935 17.361 

3 
416.155 21.507 

3.5 
503.285 26.010 

4 
561.525 29.019 

4.5 
658.046 34.008 

5 
726.280 37.539 

5.5 
816.607 42.210 

6 
899.861 46.504 

6.5 
995.187 51.431 

7 
1086.045 56.126 

7.5 
1190.711 61.535 

8 
1346.015 69.561 

 

 

 Sub grade).ضربات لعينة )30العلاقة بين المقاومة والغرز عند  6-10)شكل ) 
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 .Sub grade)ضربة لعينة )65العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (14-6الجدول )

 Load (kg) (mmالغرز )
المقاومة بعد تعديل المنحنى 

 (2)كغم/سم

0.5 
145.291 7.509 

1 
290.413 15.008 

1.5 
425.832 22.007 

2 
532.313 27.510 

2.5 
639.267 33.037 

3 
725.735 37.5056 

3.5 
802.751 41.486 

4 
870.799 45.003 

4.5 
949.703 49.080 

5 
1034.847 53.481 

5.5 
1113.94 57.568 

6 
1210.163 62.541 

6.5 
1286.794 66.501 

7 
1398.424 72.270 

7.5 
1478.394 76.403 

8 
1596.485 82.506 

 

  

 .Sub grade)ضربات لعينة )30العلاقة بين المقاومة والغرز عند  6-11)شكل )
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 .Sub gradeلعينة   CBR:  الكثافة الجافة للقوالب الثلاثة وقيم (15-6الجدول )

 عدد الضربات

غم / (الكثافة الجافة 

 (3سم

CBR 

5 mmعند 

CBR 

2.5 mmعند 

10 2.010 4.7 2.124 

30 2.160 35.567 24.687 

65 2.190 50.678 46.961 

 

 .(Sub grade) ملم لعينة 5العلاقة بين الكثافة الجافة ونسبة تحمل كاليفورنيا عند غرز  (6-12شكل )

 

  يتم حساب قيمةCBR وذلمك 2.01ضمربة   55عنمد  ممن أعلمى قيممة للكثافمة الجافمة %51  عند كثافة =

 .% 4.7ي فلسطين حيث أنها تساوي حسب المواصفات الأردنية المتبعة ف

 

 .نسبة كاليفورنيا لكل طبقة  (16-6جدول )

 CBR الطبقة

Base course 100 

Sub grade 4.7 

 

لمادة  CBRكونها اقل قيمة  13لطبقة البيز كورس  CBRوبعد مراجعة المشرف تم الاتفاق على اخذ قيمة   

( سيتم استبدالها بطبقة       Sub gradeطبقة )البيزكورس المسموح استخدامه في الطرق,وبسبب ضعف 

(Rock fill )  لها قيمةCBR =43  . 
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 هنا بعض الصور للاعمال المخبرية للعينات :

 

- 
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- 

 

 

 صور من الاعمال المخبرية للعينات (31-6)شكل 
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 3 ة:تصميم الرصفة المرن 6-5

 :AASHTOتم تصميم الرصفة المرنة بناء على نظام       

  (American Association of State Highway and Transportation Officials) 

 

 .Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load (ESALحساب قيمة ) 1-5-6
 

عند تصميم أي طريق يجب أن تكون بيانات أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملية التصميم      

 الإنشائي للطريق وقد تم أخذ أحجام المرور الواقعة على طريق المشروع من الفصل السابق)حجم المرور(.

 

 الحمل المكافئ لمحور مفرد: 1-5-6-1

محور مفرد على أنه حمل قياسي على محور مفرد يسبب أثراً في الرصف يعرف الحمل المكافئ ل    

 .عند موضع محدد فيه مساوياً لما يسببه حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد

 

 حمل المحور المكافئ: معامل 1-5-6-2

لى رصف المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما هو نسبة التأثير لكل مرة تمر فيها المركبة ع   

معين إلى التأثير الذي يحدثه مرور الحمل المحوري المفرد القياسي على نفس الرصف. ويتم التعبير عن 

, ويتم عدد مرات تكرار الحمل الذي يؤدي إلى وصول الرصف لنهايته المقبولة بصلابة طبقة الرصف

( للطرق PTلنهائي )( ويكون مستوى الخدمة اSNالتعبير عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الإنشائي)

والطرق المحلية والثانوية )ذات المرور المتوسط( مساويا"  2.5مساويا"الرئيسية )ذات المرور الثقيل ( 

. بينما القيمة الابتدائية لدليل مستوى حالة الرصف بعد الانتهاء من تنفيذ الرصف مباشرة تتراوح 2.00

 .تبعاً لجودة التنفيذ4.5إلى4.2قيمتها بين 

النهائية هي أقل مستوى حالة يسمح به في نهاية فترة التحليل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع من  القيمة 

 أنواع الصيانة الجسيمة كالتغطية أو إعادة الإنشاء .

 حيث أن:

PSI= present Serviceability index 

 , وتشتمل على الآتي:5 إلى 0وتتراوح قيمتها من 

 

).t& terminal serviceability index (p )i(pserviceability index  Initial 

  

  iP =4.5 .للظروف الجيدة 

Pt =2.5  الرئيسية للطرق((for major highway  المستوى للطريق متدني  2و(for lower class 

highway.) 

  

∆𝑃𝑆𝐼 = pi − pt = 4.5 − 2.5 →2…………………………………………6.2  

 

وباستخدام قيم المعاملات المكافئة كيلو نيوتن(  80000رطل )18000 أما المحور القياسي فمقــداره  

لأحمال المحاور التي تمر على الطريق خلال الفترة التصميمية وتبعاً لمعامل النمو وحجم المرور اليومي 

                                                           
 (8رقم )مرجع  3
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مصنفاً حسب نوع المركبات ونسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية يتم حساب قيمة الحمل التصميمي 

  ن العلاقة التالية:المكافئ على الطريق م

 

ESAL = fd ∗ Gf ∗ AADT ∗ 365 ∗ Ni ∗ 𝑓E … … … … … … … … … … .6.3 

 حيث أن :

ESAL=Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. 

Design lane factor. =fd 

Growth factor. =Gf 

AADT = First year annual average daily traffic. 

Ni= number of axles on each vehicle. 

𝑓E= load equivalency factor. 

 

 ي( تم الحصول على قيمةfd:من الجدول التالي ) 

  

 .(df) نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية (17-6)الجدول

 عدد حارات الطريق

 في الاتجاهين

 نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية

 حجم مركبات النقل الكلي من

2 50% 

4 45% 

                       %40 أو أكثر6 

 

تكون المقابلة للرقم  fd), وبالتالي فإن قيمة )مسرب في كل اتجاهالطريق المراد تصميمها تحتوي على 

 (.%50)  من الجدول السابق أي  2

 

 (أما قيمة𝐺fف )تم الحصول عليها من الجدول التالي:ي 

 

 (𝐺f)   معامل النمو  ( 18-6جدول )

Annual Growth Rate (%) Desig

n 

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 
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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 

 

تكون  𝐺f)( وبالتالي فإن قيمة )%4سنة ونسبة الزيادة المتوقعة في النمو )  20تم أخذ مدة التصميم المستقبلي

 (.%29.78مساوية )

 

 ( بعد حساب قيمة(𝐺f ل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية ,ويتم الحصول على الأحمال ييتم تحو

 القياسية لأنواع المركبات من الجدول التالي:

 

 (Load Equivalency factor )4تحويل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية (19-6جدول )

Load 

Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,000 182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,000 187.0  0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,000 191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,000 195.7 0.0003 0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,000 200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,000 204.5 0.001 0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,000 209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,000 213.5 0.003 0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,000 222.4 0.00688 0.0877 10,000 44.5 

5.23  51,000 226.8 0.01008 0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,000 231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,000 235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47  54,000 240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,000 244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 
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7.41  56,000 249.0 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92  57,000 253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45  58,000 258.0 0.0773 1.00 18,000 80.0 

9.01  59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,000 267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 

10.20  61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,000 275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

11.52  63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,000 284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

12.96  65,000 289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,000 293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54  67,000 298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,000 307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,000 316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,000 320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22  73,000 325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,000 329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47  75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,000 338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,000 342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 

26.22  78,000 347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 

27.58  79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,000 365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

 

( بناء على أن Load equivalency factorمن الجدول السابق تم الحصول على معامل الحمل المكافئ)

 tow axle single)الواقع علىوالحمل  Kn/axle 10( مساوي Passenger car) الواقع على الحمل 

unit trucks)  100مساوي Kn/axle  الواقع على والحمل (three axle single unit trucksمساوي ) 

 110  Kn/axle:وبالتالي فإن قيم معامل الحمل المكافئ التي تم الحصول عليها من الجدول أعلاه كما يلي 

 

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 
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من أنواع المركبات من الفصل السابق)حجم المرور( وتم وضعها في  تم الحصول على عدد ونسبة كل نوع

 الجدول التالي:

 

  عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (20-6جدول )

 اليوم نسبة عدد المركبات )%(

3-axle 2-axle 2-axle(Passenger) 

النسبة 

)%( 

 العدد النسبة )%( العدد النسبة )%( العدد

 الجمعة 50 92.6 3 5.6 1 1.9

 السبت 75 91.5 6 7.3 1 1.2

 الأحد 94 92.2 7 6.9 1 0.98

 الاثنين 87 93.5 5 5.4 1 1.1

 الثلاثاء 85 91.4 7 7.5 1 1.1

 الأربعاء 92 93.9 5 5.1 1 1.0

 الخميس 80 95.2 3 3.6 1 1.2

 المجموع 93%  6% 1%

 

د السيارات الصغيرة في الساعة الواحدة وأيضا تم الحصول من الفصل السابق )حجم المرور( على عد

 ( سيارة .215)

 

 :قمنا بإيجاد عدد السيارات في اليوم الواحد كما يلي 

 يوم./سيارة 2236=( 12*215*2.)( + (8*215

 

 ( حساب قيمةESAL حسب المعادلة )((6.3: 

 

ESAL (passenger): 

=0.5*29.78*2236*365*0.93*2*0.0003135→0.007086*106 

 

ESAL (tow axle single unit trucks): 

 =0.5*29.78*2236*365*0.06*2*0.1980889 →0.288869*106 

 

ESAL (three axle single unit trucks): 

 =0.5*29.78*2236*365*0.01*3*0.29491→0.107515*106 

 

ESAL (total) = 0.403470*106 
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 5 :ت الرصفحساب سماكة طبقا 6-5-2

 

( كافي لتحمـل SNالمستخدمة هو إيجاد طبقات رصف لها رقم إنشـائي )الهـدف من طريقة التصميم 

 .الأحمال التي يتعـرض لها الطـريق

 

 (:Mrمعامل الرجوعية ) 2-5-6-1

يعتبر معامل الرجوعية مقياساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصف والتي يمكن 

ويتم إيجاد  الإسفلتيةالمساعد ثم الأساس فطبقات الرصف طبقات تربة التأسيس فالأساس تحديدها بدءاً من 

المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد المستخدمة في  المخبريةقيمة هذا المعامل عن طريق إجراء التجارب 

ب يمكن تقدير قيمة تقديرية لهذه وعموماً في حالة عدم التمكن من إجراء مثل هذه التجار,هذه الطبقات 

( والتي تعتبر من التجارب الشائعة في CBRعلى نتائج اختبارات نسبة تحمل كاليفورنيا )المعاملات بناء 

 ( ونسبة تحمل Mrمعظم معامل الطرق ، فبالنسبة لتربة التأسيس تكون العلاقة بين معامل الرجوعية )

 ( كالآتي :CBRكاليفورنيا )

 

for CBR of 10 or less 

Equation 6.4......................                                   ) = 1500 CBR 2(lb/in rM 

 for R of 20 or less 

 Equation 6.5........................       ) = 1000+ 555xR value2(lb/in rM 

 

 معامل الموثوقية: Rحيث 

      وفي حالة كون  ٪10يفورنيا عن التنبيه له أن هذه العلاقة قابلة للتطبيق للتربة التي تقل نسبة تحمل كالومما يجب 

CBR  ( (10%  فأكثر فيمكن تحديدها بدقة عـن طريق إجراء تجربة معامل الرجوعية وبالنسبة لطبقات

الأسـاس من المواد الحصوية فيمكن استخدام قيم معامل الرجوعية المقابلة لنسب تحمل كاليفورنيا المقابلة لها 

 في الجدول التالي:والمبينة 

( المقابل لمقدار نسبة تحمل كاليفورنيا للطبقة وكذلك  a2الأساس الحصوية ) لطبقة  معامل الطبقة( 6-21رقم ) جدول

 (Mrمعاملات الرجوعية )

نسبة تحمل 

 كاليفورنيا

(CBR) 

معامل قوة 

 (a2) الأساس

Mr 

 2رطل / بوصة 

20 - - 

25 - - 

30 - - 

40 0.105 21000 

55 0.120 25000 

70 0.130 27000 

100 0.140 30000 
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يقدر معامل الرجوعية لها بناء على  الإسفلتيةمن الخلطات  المكونةوبالنسبة لطبقات الرصف السطحية 

( لهذه الطبقات حسب ما Hveem( أو قيم التماسك في اختبار فييم )Marshallقيم الثبات لتجربة مارشال )

 هو مبين في الجدول التالي:

عند درجة حرارة  الإسفلتية( المقابل لمعامل مرونة الطبقة a1) الإسفلتيةقة الخلطة معامل طب6-22) ) جدول

20C  

 

 معامل المرونة

 2رطل / بوصة

 ثبات مارشال 

 رطل

 معامل قوة الطبقة

 الإسفلتية

 التماسك

Hveem 

125.000 500 0.22 80 

150000 750 0.25 95 

200000 975 0.30 120 

250000 1200 0.33 130 

300000 1400 0.36 155 

350000 1600 0.39 175 

400000 1900 0.42 190 

 

 الأداء الوظيفي والأداء الإنشائي للرصفة المرنة: 2-2-5-6

 ( الأداء الإنشائي(Structural Performance:  ويتمثل بقدرة الرصفة على مقاومة الدمار

تتمثل بالحالة  أنهامعنى ب ,به من حركة المرور والعوامل البيئية   تتأثر إنالذي يمكن 

 .الفيزيائية للرصفة من شقوق وهبوط

  (الأداء الوظيفيFunctional Performance:)  الرصفة احتياجات  تلاءموتتمثل بان

 مقاومة الانزلاق وتوفير الأمان. مستخدمي الطريق من

 

 

 

 (:Estimated overall standard deviationالانحراف المعياري العام ) 3-2-5-6

التصميم ويتم  تجهيزبعود إلى التباين في توقعات حركة المرور والاختلاف في أداء رصفة الطريق خلال فترة و

 الحصول عليها من الجدول التالي:

 6 الانحراف المعياري حسب نوع الطريق : (32-6جدول )

 oS نوع الطريق

 3.4-3.1 (Flexible pavement) طريق مرنة

 3.0-3.4 (Rigid Pavementطريق صلبة )

 (.53.وبما أن الطريق مرنة, تم اعتبار قيمة الانحراف المعياري مساوية )  

 

                                                           
 (8رقم )مرجع  6
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 7 (:SNالرقم الإنشائي ) 6-5-2-4

وهو عبارة عن رقم دليلي ناتج من تحليل المرور وتربة التأسيس والقدرة على تصريف المياه من            

فة لطبقات الرصف المرن عن طريق استخدام معاملات الطبقات والذي يمكن تحويله إلى سمك الطبقات المختل

 , a2الطبقات والتي تعتمد على أنواع المواد المستخدمة في طبقات الرصف المختلفة ومعامل الطبقة يعرف برمز 

a1  لطبقات السطح والأساس على الترتيب وهو عبارة عن العلاقة بين الرقم الإنشائي للرصف وسمك الطبقة

القدرة النسبية للمادة المستخدمة في كل طبقة من طبقات الرصف والتي تشارك في القوة  بالبوصة وهو يمثل

 ( كالآتي:SN)الإنشائية لقطاع الرصف ككل ويتم توزيع الرقم الإنشائي

SN = a1 D1 + a2 m2 D2+a3 

m3D3…………………………………………………….6.5 

ومعامل  طبقة الأساسيف الأمطار من تصر معاملتمثل  m2هي سمك الطبقات المختلفة بينما  t2 ,t1حيث 

( والتي يتم إجراؤها CBRمباشرة بنتائج اختبارات تحمل كاليفورنيا ) ربطه( يمكن a2)لطبقة الأساس الطبقة 

المعامل ( حيث يوضح قيم 6-21تحت أسوأ الظروف المتوقعة في الموقع وذلك كما سبق ذكره في جدول رقـم )

فيتم ربطه بمقدار  الإسفلتيةأما معامل الطبقة السطحية  , لطبقة الأساسفورنيا لمقدار نسبة تحمل كالي  المقابل 

( قيم هذا المعامل المقابل لقيم مختلفة من 6-22مئوية . يبين جدول ) 20معامل الرجوعية لها عند درجة حرارة 

تقديرها على  مقدرة طبقتي الأساس على تصريف الأمطار فيتم ذي يعكسوال m2 لمعامل المرونة أما المعام

أساس سرعة تصريف المياه من الطبقة وعموماً يمكن القول إن درجة التصريف جيدة إذا تم التخلص من المياه 

كما هو موضح في  ساعة أما إذا احتفظت الطبقة بالمياه لمدة شهر فتعتبر درجة التصريف ضعيفة 24خلال 

 الجدول التالي:

 تعريف جودة التصريف: (6-24جدول )

 جودة التصريف لماء خلال:تزال ا

 ممتاز ساعتين

 جيد يوم واحد

 مقبول أسبوع واحد

 ردئ شهر واحد

 ردئ جدا الماء لا تتصرف

 

 كما هو مبين في الجدول التالي: m2 فيتم تحديدها حسب ظروف التشغيل  m2)) أما قيمة

 (:miمعامل جودة تصريف المياه عن سطح الطريق )  (22-6الجدول)

percent of time pavement structure is exposed to moisture levels 

approaching saturation 

quality of 

drainage 

less than 1 

percent 

1-5 

percent 

5-25 

percent 

greater than 25 

percent 

excellent 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2 

good 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1 

fair 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8 

poor 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6 

very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4 
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 Moistureبالنسبة لطريق المشروع تتصرف المياه عن سطح الطريق خلال أسبوع واحد وبمستوى رطوبة )

level  أي أن قيمة  %30( مساوي ,mi  83.مساوية. 

 

 موثوقية تصميم الرصفة المرنة: 5-2-5-6

 

( وهي التي تحدد مستويات الضمان لمقاطع الطريق المصممة Reliability)أي  Rيرمز لها بالرمز         

لبقائها على قيد الحياة خلال الفترة التصميمية والجدول التالي يوضح مستويات الموثوقية لأنواع مختلفة من 

 الطرق:

 :الموثوقية في تصميم الرصفة المرنة تبعا للتصنيف الوظيفي للطريقمدى 6-26) جدول )

Functional Classification 
Recommended Level of Reliability 

Urban Rural 

Interstate and Other Freeways 85 - 99.9 80 - 99.9 

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95 

Collectors 80 - 95 75 - 95 

Local 50 - 80 50 - 80 

 

 .99على اعتبار ان طريق التصميم طريق شرياني وبالتالي فان مستوى الموثوقية مساوي 

 في قيم الموثوقية لتصميم الرصفة المرنة: ZR)والجدول التالي يوضح الانحراف المعياري)

 بالرجوع لمقدار الموثوقية: ZRقيم  ( 6-27)جدول 

Reliability 

(R%) 

standard normal 

deviation (ZR) 

50 0 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.34 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

97 -1.881 
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98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.09 

99.99 -3.75 

 .2.327-( تساويZR,فإن قيمة ) %99وبأخذ مقدار الثقة 

 (:asphalt( وطبقة الإسفلت)Baseوالأشكال التالية تبين معامل طبقة )

 

 (a1منحنى معامل طبقة الإسفلت السطحية) (63-4شكل )

فهرنهايت تساوي   68درجة سلسيوس أو   20عند درجة حرارة   Elastic modulesحيث أن قيمة 

500000(Ib/in^2)  وبالتالي من الشكل السابق تبلغ قيمة(a1 ).460. 

(,حيث أن هذه القيمة بعد إجراء CBRالذي يستوجب معرفة قيمة ) Base)والشكل التالي يبين معامل طبقة )

 .80مساوية  CBR, ولكن سوف يتم التصميم في أسوا الظروف في الموقع أي عند قيمة  100التجربة كانت 
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 (Baseمعامل طبقة ) a2 (6-15شكل )

 .1320. من الشكل السابق تكون مساوية a2,فان قيمة  80(مساوية CBRأن قيمة )وبما 

 ( يتم إيجاد الرقم الإنشائي لطبقةasphalt( وطبقة )(Base :عن طريق الشكل التالي 

 

 

 لطبقات الرصفة المرنة. SNمنحنى لإيجاد الرقم الإنشائي   (16-6الشكل)
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 ( يتم العمل على الشكل السابق عن طريق توقيع مقدار الموثوقية(R  ثم تم مد خط %99المساوي ,

في النقطة  TL طليقطع الخ 0.5مستقيم يصل بين مدى الثقة وقيمة الانحراف المعياري المساوي 

(A( ثم يتم مد خط من النقطة,)A( ليقطع النقطة )B عند قيمة )ESAL  ا المحسوبة سابق

للطبقات   Mrةويمر في قيم  SNليقطع منحنى  Bثم نمد خط من  (103*6.403470( والمساوية

,ثم يتم مد خط مستقيم ليقطع منحنى (6-21من الجدول )CBR   والتي تم الحصول علها من قيم 

 (.SNالمحسوبة سابقا" ,ثم يتم قراءة قيمة ) 𝑃𝑆𝐼∆( وهو عبارة عن قيمة 2)

 

 

 (إيجادSN( لطبقة )Base:) 

R      =99 

S0        =.53 

    ESAL =6.403470*103 

CBR     =80  ( يتم ايجاد قيمة 6-21)من الجدول رقم وMr: حيث أن 

 

CBR at(70)     =     27000 

CBR at(80)     =      ?         

CBR at(100)  =    30000 

 ( كما يلي:Interpolation( عن طريق عمل )Mr at CBR=80يتم إيجاد قيمة )

100−70

30000−27000
= 

80−70

𝑋−27000
 

 

 (:SN1, ومن الشكل التالي يتم تحديد)Psi 28000 ( تساويBase( الناتجة لطبقة )Mr)وبالتالي فإن قيمة 

 

  SN1منحنى لإيجاد الرقم الإنشائي   (17-6الشكل)

 

 2.25تساوي  SN1من الشكل السابق يتضح أن قيمة 
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 إجراء تجربة  بعدCBR)( لطبقة )Sub grade فإن قيمة , )CBR  الناتجة لهذه الطبقة كانت

( طبقة ضعيفة جدا",وبالتالي يتم Sub grade( وهذه القيمة تدل على أن طبقة )4.7) مساوية

 .40( مساوية CBR( بقيمة )Rock fillاستبدال هذه الطبقة بطبقة )

 

 (:SN2والشكل التالي يوضح قيمة )

R      =99 

S0        =.53 

    ESAL =6.403470*103 

CBR     = 40 قيمة  إيجاد( يتم 6-21الجدول رقم ) ومنMr21000 ة, مساوي Psi. 

 

 (SN2إيجاد قيمة ) منحنى (6-18شكل )

 

 

 2.58تساوي  SN2من الشكل السابق يتضح أن قيمة 

1/a1= SN D1 

2.25

0.46
   →4.4 in =D1 

D1= 4 in→4*2.54=10.16  

D1=10 cm 

SN1= a1* D1 

SN1=0.46*4 →1.84 in 

………….6.5…………………………………………………D2+ a2 m 1SN=  2SN 

D2= 
𝑆𝑁2−𝑆𝑁1

𝑎2𝑚
 

 = 7.007in                                                                                                             → 
2.58−1.84
0.132∗0.8
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D2= 8 in 

D2=8*2.54=20.32 

D2=20cm 

SN2=( a2*m* D2)+ SN1 

0.132*0.8*20)+(1.84)) SN2=       

SN2=3.9 in 

 

 والجدول التالي يمثل سماكات  طبقات الرصف:

 

 سماكات طبقات الطريق (6-28جدول )

 )سم( السماكة اسم الطبقة

Asphalt 10 

Base course 20 

 

 

 

 

 



 

 السابعالفصل   

 

 

 وطبقات الرصف والردم الحفر كميات

 

 ( 1)  للمسار والصافي والردم الحفر كميات جداول 7-1

 ( 2)  للمسار والصافي والردم الحفر كميات جداول 7-2

حسابات كميات الحفر والردم النهائية للمشروع   7-3  

 للمشروع   (Base Course) الأساس طبقة حساب كميات الاسفلت و 7-4
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 السابعالفصل 

 

 كميات الحفر والردم

 

 

(  1جداول كميات الحفر والردم والصافي للمسار )  7-1  

 

Alignment: Alignment - 1 

Start Sta: 0+00.000 

End Sta: 5+12.038 

 

  (  1للمسار )  كميات الحفر والردم (1-7جدول )

 

Station 

 

Areas Volume Cumulative volumes Cum. Net 

Vol. 

(Cu.m.) 
square meters Cubic meters Cubic meters 

Cut Fill Cut Fill Cut Fill 

0+00.000 2.59 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0+20.000 3.03 0.48 56.23 10.45 56.23 10.45 45.78 

0+33.706 1.49 1.19 31.00 11.45 87.23 21.90 65.33 

0+40.000 1.71 1.58 9.99 8.79 97.22 30.69 66.53 

0+60.000 2.69 0.85 43.66 24.54 140.88 55.23 85.65 

0+80.000 2.68 0.94 53.29 18.14 194.18 73.37 120.80 

1+00.000 2.81 1.06 54.49 20.27 248.67 93.64 155.03 

1+20.000 3.00 0.74 57.70 18.25 306.37 111.89 194.48 

1+24.982 3.03 0.75 15.02 3.72 321.39 115.61 205.79 

1+40.000 3.96 0.45 53.02 8.82 374.41 124.42 249.99 

1+48.011 4.27 0.38 33.25 3.26 407.65 127.68 279.98 

1+60.000 4.23 0.38 51.41 4.45 459.06 132.13 326.93 

1+71.039 3.67 0.50 44.02 4.74 503.08 136.87 366.21 

1+80.000 2.97 0.72 29.77 5.47 532.85 142.34 390.51 

2+00.000 2.46 0.79 54.28 15.08 587.13 157.42 429.71 

2+20.276 2.79 0.68 53.17 14.91 640.31 172.34 467.97 

2+30.688 3.24 0.58 29.62 7.34 669.92 179.67 490.25 

2+41.422 2.74 0.63 30.38 7.24 700.30 186.92 513.38 

2+52.094 2.17 0.64 24.10 7.88 724.40 194.80 529.60 
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2+60.000 1.98 0.46 15.20 5.05 739.61 199.86 539.75 

2+62.765 1.97 0.36 5.14 1.32 744.75 201.17 543.57 

2+80.000 2.17 0.27 35.57 5.50 780.32 206.68 573.64 

3+00.000 2.70 0.16 48.76 4.35 829.08 211.03 618.05 

3+20.000 3.75 0.00 64.51 1.62 893.58 212.65 680.93 

3+40.000 4.88 0.00 86.27 0.01 979.85 212.66 767.19 

3+60.000 6.10 0.00 109.78 0.00 1089.64 212.66 876.97 

3+80.000 1.72 0.27 78.15 2.74 1167.79 215.40 952.39 

3+84.436 0.85 0.49 5.69 1.68 1173.48 217.09 956.39 

4+00.000 0.00 1.80 6.41 18.50 1179.88 235.59 944.30 

4+03.687 0.00 2.01 0.00 7.10 1179.88 242.69 937.19 

4+20.000 0.00 2.09 0.01 32.72 1179.89 275.41 904.48 

4+22.938 0.00 2.14 0.02 5.90 1179.91 281.31 898.60 

4+40.000 0.00 2.59 0.07 40.36 1179.98 321.68 858.31 

4+60.000 0.00 2.68 0.00 52.71 1179.98 374.39 805.60 

4+80.000 1.40 1.01 14.04 36.92 1194.02 411.31 782.71 

4+82.014 1.75 0.93 3.18 1.96 1197.20 413.27 783.93 

4+97.026 4.32 0.20 44.73 8.90 1241.93 422.17 819.77 

5+00.000 4.94 0.08 13.62 0.43 1255.55 422.60 832.96 

5+12.038 6.98 0.00 71.07 0.49 1326.63 423.09 903.54 

 

 

(  2جداول كميات الحفر والردم والصافي للمسار )  7-2  

Alignment: Alignment - 2 

Start Sta: 0+00.000 

End Sta: 6+36.930 

 

  (  2للمسار )  كميات الحفر والردم (2-7جدول )

 

Station 

 

Areas Volume Cumulative volumes Cum. Net 

Vol. 

(Cu.m.) 
square meters Cubic meters Cubic meters 

Cut Fill Cut Fill Cut Fill 

0+00.000 

0+20.000 

0+34.973 

0+40.000 

0+45.884 

0+56.795 

0+60.000 

0+80.200 

0+97.839 

1+00.000 

2.51 

0.27 

0.87 

1.58 

3.08 

4.54 

4.30 

5.73 

3.08 

2.69 

0.49 

1.77 

1.23 

0.76 

0.36 

0.05 

0.05 

0.14 

0.61 

0.71 

0.00 

27.80 

8.56 

6.03 

13.49 

41.09 

14.17 

101.28 

75.94 

6.06 

0.00 

22.52 

22.45 

5.20 

3.43 

2.32 

0.16 

1.85 

7.01 

1.52 

0.00 

27.80 

36.37 

42.40 

55.88 

96.97 

111.14 

212.42 

288.36 

294.42 

0.00 

22.52 

44.97 

50.17 

53.60 

55.93 

56.08 

57.94 

64.95 

66.46 

0.00 

5.28 

-8.60 

-7.78 

2.28 

41.04 

55.06 

154.48 

223.42 

227.96 
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1+15.478 

1+20.000 

1+40.000 

1+60.000 

1+64.064 

1+80.000 

1+85.092 

2+00.000 

2+06.120 

2+20.000 

2+40.000 

2+60.000 

2+80.000 

2+85.617 

3+00.000 

3+13.432 

3+20.000 

3+40.000 

3+60.000 

3+80.000 

3+97.409 

4+00.000 

4+05.646 

4+13.883 

4+20.000 

4+40.000 

4+60.000 

4+80.000 

5+00.000 

5+20.000 

5+40.000 

5+60.000 

5+80.000 

6+00.000 

6+20.000 

6+36.930 

1.78 

1.88 

0.93 

0.14 

0.00 

0.00 

0.00 

0.30 

2.03 

9.25 

18.61 

22.43 

13.33 

11.69 

8.94 

4.06 

1.97 

0.00 

0.94 

5.79 

16.47 

17.76 

17.33 

12.85 

10.00 

2.42 

2.15 

0.00 

0.00 

1.39 

3.11 

3.80 

2.29 

1.80 

1.83 

2.18 

1.20 

1.15 

1.57 

2.56 

3.49 

5.66 

5.35 

2.55 

1.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.92 

2.08 

4.79 

1.84 

0.42 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.59 

0.54 

4.09 

3.56 

0.68 

0.14 

0.00 

0.57 

0.73 

0.70 

0.16 

33.44 

8.26 

28.06 

10.72 

0.30 

0.04 

0.00 

2.19 

6.97 

78.32 

278.62 

410.35 

357.57 

70.29 

147.04 

86.11 

19.80 

19.70 

9.38 

67.30 

193.78 

47.44 

103.84 

123.93 

69.90 

124.18 

45.61 

21.46 

0.00 

13.87 

44.99 

69.12 

60.88 

40.85 

36.24 

33.92 

15.67 

5.33 

27.22 

41.32 

12.30 

74.18 

28.46 

60.05 

11.19 

6.91 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

6.41 

9.83 

68.63 

66.30 

22.67 

3.67 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

5.87 

11.27 

46.32 

76.54 

42.41 

8.22 

1.46 

5.75 

13.01 

14.27 

7.27 

327.86 

336.12 

364.18 

374.90 

375.20 

375.23 

375.23 

377.43 

384.40 

462.72 

741.34 

1151.69 

1509.26 

1579.54 

1726.58 

1812.69 

1832.49 

1852.19 

1861.57 

1928.86 

2122.64 

2170.08 

2273.92 

2397.84 

2467.74 

2591.92 

2637.53 

2659.00 

2659.00 

2672.87 

2717.86 

2786.99 

2847.87 

2888.72 

2924.96 

2958.88 

82.13 

87.46 

114.68 

156.00 

168.29 

242.47 

270.93 

330.98 

342.18 

349.09 

349.09 

349.09 

349.09 

349.09 

349.09 

355.50 

365.33 

433.96 

500.26 

522.93 

526.60 

526.60 

526.60 

526.60 

526.60 

532.47 

543.74 

590.06 

666.61 

709.01 

717.23 

718.70 

724.45 

737.46 

751.73 

759.01 

245.73 

248.66 

249.50 

218.90 

206.90 

132.76 

104.30 

46.44 

42.22 

113.63 

392.25 

802.60 

1160.17 

1230.46 

1377.49 

1457.20 

1467.16 

1418.23 

1361.31 

1405.93 

1596.04 

1643.47 

1747.31 

1871.24 

1941.13 

2059.45 

2093.79 

2068.94 

1992.39 

1963.86 

2000.63 

2068.29 

2123.42 

2151.25 

2173.23 

2199.87 
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حسابات كميات الحفر والردم النهائية للمشروع   7-3  

 

 معامل الانتفاخ للتربة ( 121حيث  )                   121*  (28.2222+ 1123231) = للحفرالحجم الكلي 

 متر مكعب 47144171=                        

 

                121*  (1.8221+  921228) = ردمالحجم الكلي لل

 متر مكعب 1311431=                         

 

 للمشروع   (Base Course) الأساس طبقة حساب كميات الاسفلت و 7-4

 

 1غم/ سم 2232سفلت كثافة طبقة الإ و سم، 7الإسفلت حساب سمكوكما تم م 2211طول الطريق حوالي يبلغ         

 حيث سيتم حساب تكلفة طبقة الإسفلت على طول الطريق ,حيث تحسب مساحة المسارب المراد تعبيدها كما يلي :

  (مسربين)الطريق * عرض المسارب  = طولمساحة المسارب 

  (2*1)م * 1122  مساحة المسارب =

 2م 1822=  

 

  يلي:بعد معرفة مساحة المسربين سوف يتم حساب حجم الإسفلت كما 

 

 سمك طبقة الإسفلت × المسارب  = مساحة حجم الإسفلت

 3م 792=  2212*  2م 1822=                  
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 سم  22هو موضح في الفصل السادس وجدنا ان سمك طبقة الاساس المناسب  فكما الاساس،أما حجم طبقة 

 أذا:

 (1+  3)*  1122مساحة المسارب + الارصفة = 

 2م 11222=                                     

  يلي:سوف يتم حساب حجم طبقة الاساس كما والارصفة بعد معرفة مساحة المسربين 

 

 سمك طبقة الاساس × المسارب  = مساحة طبقة الاساسحجم 

 3م 2377=  2222*  2م 11222=                  



 

 

 الثامنالفصل 

 

 والمياه الصحي الصرف شبكات

 

 مقدمة. 8-1

 طرق الصرف الصحي. 8-2

 أنظمة الصرف الصحي. 8-3

 مكونات شبكة تصريف مياه الأمطار. 8-4

 الميل العرضي للطريق. 5-8

 كميات مياه السيول. 8-6

 تدفق المياه في مجاري السيول: 8-6-1

 .Time of concentration)وقت التجميع ) 8-7

 (.Rainfall intensity)المطر شدة أو غزارة  8-8

 الحفر والردم للخنادق. 8-9

 الفرق بين تصريف مياه السيول وتصريف مياه الصرف الصحي. 10-8

 .The profile)القطاع الجانبي ) 11-8

 لية لتصميم مياه السيول.المعلومات الأو 12-8

 تصميم مياه السيول. 13-8

 الشروط التصميمية. 1-13-8

 سيول لطريق وادي القطع )الشعابة(تصميم مياه ال2 -8-13

 الصرفطريقة تنفيذ خط مواسير  8-14
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 الفصل الثامن 

 

 شبكات الصرف الصحي والمياه

 

 : 1 مقدمة 8-1

تعنى شبكة الصرف الصحي بتصريف المخلفات السائلة من المباني والمصانع إلى محطات المعالجة أو أماكن التصريف      

 وتتمثل مصادر المخلفات السائلة فيما يلي: 

 ويطلق عليها مياه المجاري وهي المياه المستعملة في الوحدات السكنية أو المباني العامة.المخلفات السائلة المنزلية : 

 :وهي المخلفات الناتجة من استعمال المياه في عمليات التصنيع المختلفة، وقد تحتوي هذه  المخلفات السائلة الصناعية

 .المخلفات على مواد سامة أو ضارة لذلك يتم ربط المصانع بشبكة التصريف بعد تحقيق شروط معينة

  :التفتيش وتعتمد كمية مياه الرشح أو التسرب وهي المياه التي تتسرب إلى أنابيب التصريف أو غرف مياه الرشح

م والميول الأرضية واختلاف فصول السنة ويت على الخصائص الفيزيائية للتربة من حيث نفاذيتها وحجم حبيباتها

قياس معدل التسرب عن طريق أجهزة خاصة تتناسب مع الماء والتربة ,إلا أن تحليل المنحنيات المائية 

((Hydrographic ر استخداما" لقربها من الظروف الحقيقية .هي الأكث 

  يتم فصل مياه الأمطار عن المخلفات الأخرى .مياه الأمطار: في بعض الحالات 

نظرا" لأهمية هذا الموضوع في تحقيق الراحة والسلامة للمواطن فإنه تم التطرق إليه بجميع تفاصيله من حيث أنواع الشبكات 

 التي تتحكم في التصميم وغيرها من الأمور. ومكونات الشبكة ولوازمها والعوامل

 

 : 2طرق الصرف الصحي 8-2

 :وفيها يتم انتقال مياه الأمطار ومياه الصرف الصحي في إنبوب واحد ويتم إتباعها في حالة  طريقة الصرف المشترك

 توفر الظروف التالية:

  المجاري.إذا كانت مياه المجاري شديدة التركيز، فتقوم مياه الأمطار بتنظيف 

  إذا كانت المنطقة عالية الحرارة، فتقوم مياه الأمطار بتخفيف عملية تحلل مياه المجاري حيث أن مياه المجاري

 (2تعمل على زيادة سرعة الجريان وبالتالي فإن هذا يمنع تحلل المخلفات السائلة قبل وصولها إلى محطة الرفع. )

 بكة صرف مياه الأمطار خالية دون استعمال معظم أيام العامإذا كان سقوط الأمطار نادرا ويخشى أن تبقى ش. 

 

                                                           
 86صفحة شبكات المجاري  -) من مرجع الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة( للمؤلف اسلام محمود ابراهيم 1

 100صفحة   ) من مرجع الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلة( للمؤلف اسلام محمود ابراهيم  2
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  إذا كان هطول الأمطار بكثرة وغزارة مما يجعل كمية المخلفات السائلة المنزلية والصناعية بسيطة بالنسبة

لمياه الأمطار مما يشجع على إدماجها جميعا مع بعضها طالما أن كمية المخلفات المنزلية والصناعية صغيرة 

 تؤثر في حجم وتكاليف إنشاء شبكة مواسير صرف المياه. ولا

  إذا ظهر أن كل من المخلفات المنزلية والصناعية وكذلك مياه الأمطار لا بد من رفعها بالمضخات إلى نفس

 بعضها.المكان ففي هذه الحالة لا يوجد داعي لفصل نوعي المخلفات عن 

  في الشوارع والطرقات المزدحمة بالخدمات العامة الأخرى كمواسير المياه وكيبلات الكهرباء والتليفونات

وغاز مما يصعب وضع ماسورتين صرف كل منهما لغرض خاص ولذا تستعمل في هذه الحالة ماسورة 

 واحدة لصرف المخلفات السائلة بمختلف أنواعها.

 

 

  المياه الملوثة الذي ينقل المياه إلى  أنبوبوهي التي يستخدم فيها انبوبان يسمى الأول  :المنفصلطريقة الصرف

مياه الأمطار وينقل مياه الأمطار إلى واد قريب أو إلى البحر وذلك لأن مياه الأمطار  أنبوبمعامل المعالجة والثاني 

 لا تحتاج إلى معالجة ويتم استعمال هذه الطريقة في الظروف التالية:

 

 .إذا كان هناك نظام موجود سابقا فينشأ نظام خاص بالغرض الجديد 

  إذا كانت تكاليف علاج المخلفات السائلة مرتفعة إذا يحسن في هذه الحالة فصل مياه الأمطار عن المخلفات الأخرى

 في تكاليف المعالجة. وذلك اقتصادامع التخلص منها بدون معالجة 

 ئي مثل نهر أو بحيرة فتصرف مياه الأمطار إليه من طل قطاع على حده وبالتالي إذا كانت المدينة مجاورة لمجسم ما

 يتم توفير تكاليف رفع هذه الشبكة مع المخلفات السائلة الأخرى.

 

تم اللجوء إلى بلدية الخليل من أجل معرفة إذا كان في منطقة دراستنا شبكة منفصلة أم مشتركة وقد تبين عدم وجود شبكة 

لي سوف يتم اللجوء إلى تصميم شبكة منفصلة نظرا" لعدم وجود شبكة تصريف مياه الأمطار وفي هذه الحالة منفصلة وبالتا

 تصريف مياه الأمطار أي بشكل متوازي كما في الشكل التالي: أنبوبالصرف الصحي بجانب  أنبوبسوف يسير 
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 .شبكة الصرف الصحي المنفصلة (1-8شكل )

حيث يتم تجميع مياه الأمطار والسيول في خزانات مستقلة ثم يتم ضخها إلى خزانات أخرى خارج المدينة ليتم تنقيتها      

 ر أو غير ذلك.تطبيقات عديدة مثل سقاية الأشجاوالاستفادة منها في 

 أنظمة الصرف الصحي: 8-3

 (:(Gravity sewer systemنظام التصريف باستخدام الجاذبية الأرضية  8-3-1    

وتسير فيها المياه من المنطقة الأعلى ارتفاعا" إلى المنطقة الأقل ارتفاعا" أي من )العالي إلى الهابط( حيث تكون فيها      

المواسير مملوءة بشكل جزئي وليس كلي ولا تحتاج إلى تقنيات حديثة لعملها وبالتالي تعتبر من أكثر الأنواع اقتصادا" 

  مشروعنا.دم في طريق وهذا النوع هو المستخ

 :(Pressure sewer system)نظام يعتمد على الضخ  8-3-2  

ويتم اللجوء إلى هذا النوع من الأنظمة إذا اضطررنا إلى جعل المياه تسير من المنطقة الأقل ارتفاعا" إلى المنطقة       

 وتكون فيها المواسير مملوءة بشكل كلي وليس جزئي وهي مكلفة وتحتاج إلى تقنيات خاصة. الأعلى ارتفاعا  
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 : (vacuum sewer system) الهواءنظام يعتمد على تفريغ وشفط  8-3-3

 عالية.ويتم استخدامه في حال وجود تربة رملية مسطحة ومياه جوفية 

 :3الأمطارمكونات شبكة تصريف مياه  8-4

 تصريف مياه الأمطار من المكونات الرئيسية التالية:تتكون شبكة 

أنابيب لجمع مياه الأمطار بأقطار مختلفة تعتمد على الجاذبية الأرضية ويجب أن تتوفر المواصفات التالية في  - 1 

 الأنابيب:

 .أن تكون ملساء السطح الداخلي 

 التلف. أن تتحمل الضغوط التي تقع عليها من الخارج دون أن تتعرض للكسر أو 

  .أن تكون مستقيمة خالية من الانحناء 

 .أن تكون مصنوعة من مادة صماء ما أمكن لا ينفذ منها الماء أو الغازات 

 .توفر المواسير بالأقطار والكميات المطلوبة 

 .مقاومة المواسير للأحمال الخارجية 

 .أن تكون أسعارها مناسبة 

 .أن تكون سهلة التنفيذ 

 

 :Manholes)التفتيش )المطابق أو غرف  - 2 

تعد المطابق من أهم ملحقات شبكة تصريف مياه السيول , ويتم إنشاؤها حسب مواصفات محددة تسمح بأعمال      

النظافة والصيانة .وتصنع من الخرسانة المسلحة أو الخرسانة المسلحة أو الطوب ,وتأخذ المطابق الشكل الدائري أو 

سوب الشارع ويغطى بحديد الزهر الذي يكون ثقيلا وذلك حتى يتحمل حركة المربع ويكون غطائها على مستوى من

 ( يبين مقطع لمطبق نموذجي.2-8المرور عليه, والشكل )

 لأنبوباومنسوبها يتناسب مع منسوب قاع  الأنبوبأما قاع المطبق فيأخذ شكل القناة المبطنة عمقها يتناسب مع قطر 

 كة في الحالات التالية:أنابيب الشب امتدادوتوضع المطابق على 

  الأنبوبتغير اتجاه. 

  الأنبوبتغير ميل. 

 .تغير مفاجئ في المنسوب 

  الأنبوبتغير قطر. 

 .وجود المسافات المستقيمة الطويلة 

 .مكان تقاطع الأنابيب 

                                                           
 27مدن صفحة  202تقنية مدنية شبكات المياه والصرف الصحي من مرجع  3
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 .مقطع لمطبق نموذجي (2-8شكل )

 

 .الريأحواض وخزانات لتجميع مياه الأمطار والاستفادة منها في عملية  - 3 

 : (Inletsالبالوعات )المداخل المطرية أو ما تسمى  - 4 

المدخل هو الفتحة التي على سطح الأرض وتستقبل المياه السطحية الجارية وتحولها إلى شبكة تصريف مياه      

فهي إما بالوعات ذات مدخل رأسي لتصريف مياه  إليها،السيول وتصنف البالوعات حسب طريقة دخول الماء 

البالوعات في الأماكن ذات المناسيب المنخفضة من الطريق والتي  عأفقي. وتوضالأمطار وإما بالوعات ذات مدخل 

تكون تجمع للمياه السطحية وتتصل كل بالوعة مع طريق خطوط شبكة التصريف عن طريق أقرب مطبق كما هو 

 (.8-4والشكل) (8-3موضح في الشكل )
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 .بالوعة تصريف الأمطار ذات مدخل رأسي (3-8شكل )

 

 .بالوعة تصريف الأمطار ذات مدخل أفقي (4-8شكل )

 

 

  

 .( لتصريف مياه الأمطارInletsنماذج) 5)-8شكل ) 
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 الميل العرضي للطريق: 5-8

أو  %2أن يكون من منصف الطريق مرتفعا عن الأطراف بنسبة  بطريقتين، إماويتم عمل هذا الميل العرضي      

يوضح  والشكل التالييكون أحد الأطراف مرتفعا" عن الأخر وذلك حسب عرض الطريق وظروف التصميم 

 تصريف مياه الأمطار عن طريق ذات مسارين كما هو الحال في طريق المشروع:

 

 تصريف مياه الأمطار عن طريق ذات مسارين. 6)-8شكل )

 

 كميات مياه السيول: 8-6

إن كمية المياه المتدفقة نتيجة الأمطار على مساحة معينة من الأرض وخلال فترة من الزمن وبغزارة أو شدة       

 مطر محددة تساوي وتسمى هذه الطريقة بالطريقة المنطقية:

Q=i*A……………………………..(8-1) 

 حيث أن:

= Q ( حجم مياه الأمطار الساقطة𝑚3/hr.) 

I( شدة غزارة المطر =mm/hr..) 

A للتصريف = مساحة المنطقة المحتاجة(𝑚2.) 
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بل هناك كمية مفقودة لكن كمية مياه الأمطار التي تسقط على الأرض لا تتحول في مجملها إلى مياه جارية ,     

بسبب عملية التبخر وكمية تتخلخل وتتسرب إلى باطن الأرض ,وتعتمد كمية المياه المفقودة على عدة عوامل أهمها 

درجة حرارة الجو ونوع التربة وما تحتويه من مياه وكذلك تعتمد على مدة استمرارية المطر,وبسبب ما يفقد من مياه 

 لمياه الجارية نتيجة الأمطار يمكن استنتاجها من العلاقة التالية :الأمطار فإن الحجم الفعلي من ا

Q=CiA…………………………(8-2) 

 

يمثل معامل مياه الأمطار الجارية على سطح الأرض والذي يختلف حسب نوع السطح كما يوضحه  Cحيث أن      

ة, فإن المعامل المناسب لكل (. وعندما تحتوي المنطقة المصرفة على أسطح مختلفة بمعاملات متباين1-8الجدول )

 ( 3-8سطح يضرب في جزئية مساحته ومن ثم تجمع المعاملات كما في العلاقة )

∑Ci∗Ai

∑Ai
………………….………(8-3)  

   

 .معامل مياه الأمطار الجارية لعدة أسطح (1-8جدول)

 C نوع السطح

 0.95-0.7 أسقف مانعة للماء مثل أسقف المباني 

 0.90-0.8 شوارع مسفلتة 

 0.25-0.1 حدائق وملاعب رياضية 

 0.85-0.75 مسفلتة  ممرات وأرصفة

 0.30-0.15 ممرات وأرصفة بالركام 

 0.1-0.05 %2أرض عشبية على تربة رملية وتميل 

 0.15-0.1 % 2)-7أرض عشبية على تربة رملية وتميل )

أرض عشبية على تربة رملية وتميل بنسبة أعلى 

 %7من 

0.15-0.20 

 0.17-0.130 %2أرض عشبية على تربة ثقيلة وتميل 

 0.22-0.18 (%7-2أرض عشبية على تربة ثقيلة وتميل )

 0.35-0.25  %7أرض عشبية على تربة ثقيلة وتميل أعلى من
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المناخية لتلك  الجغرافية والأحوالعلى الطبيعة  تعتمد تصريف مياه السيول لمنطقة معينة أن أنظمةحيث       

حيث أن  ،Runoff)( وما تولده من مياه تنساب على سطح الأرض )Rainfallالمنطقة وترتبط بكمية مياه الأمطار )

يحصل عندما يسقط المطر على منطقة معينة ,ثم تبدأ مياه الأمطار  Surface Runoff)الجريان السطحي )

لقطع واد ا-وفي طريق الشعابة قدرتها على امتصاص المياهبالجريان على سطح الأرض نتيجة تشبع  التربة وعدم 

 ,استخدمنا الأنابيب الخرسانية وبالتالي فإن حالة تآكلها تكون محدودة.

 

 تدفق المياه في مجاري السيول: 8-6-1

ن هذا أعندما تصل مياه السيول إلى أنابيب الصرف تبدأ في التدفق بشكل منتظم تحت تأثير الجاذبية الأرضية.إلا      

 حالة التدفق بالإضافة الأنابيب،خشونة  مقاطعها،مساحة  الصرف،التدفق يعتمد على عدة عوامل منها: ميول أنابيب 

 إلى وجود عوائق بأنظمة الصرف.

غير ممتلئة( تكون أشبه بالقنوات المائية المفتوحة بحيث تطبق عليها معادلة )جزئي إن تدفق المياه في الأنابيب بشكل 

 ( والتي تأخذ الصيغة التالية:Manning equationماننج )

 

𝑆1/2………………..…..(8-4) **𝑅2/3    
1

n
= V 

 حيث أن:

V الأنبوب= سرعة تدفق الماء في. 

n الأنبوب= معامل خشونة أو احتكاك. 

S الأنبوب= درجة ميل. 

R وتكون قيمته مساوية  الهيدروليكي الأنبوب= نصف قطرD/4 :حسب المعادلة التالية 

R=D/4…………………………………(8-5) 

 

 يمكن حساب كمية المياه المتدفقة من المعادلة التالية: الأنبوبالصرف ومساحة مقطع  أنبوبوبمعرفة سرعة التدفق في 

8-6)....).....................................Q=A*
𝑆1/2𝑅2/3

𝑛
 

والجدول التالي يبين معامل الاحتكاك لمواسير  الأنبوبة،ويختلف معامل الاحتكاك بحسب طبيعة المادة المصنوعة منها 

 (.2-8فة كما هو موضح في الجدول )مصنوعة من مواد مختل
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 ( لأنابيب مختلفة المواد.nمعامل الاحتكاك ) (2-8جدول)

 n الأنبوبنوع 

 014.-011. زهر مغطى البيتومين

 017.-010. فخار مزجج

 017.-010. فخار غير مزجج

 016.-012. خرساني

 017.-013. صلب مبرشم

 013.-010. صلب غير ملحوم

 

 

 :Time of concentration)وقت التجميع ) 8-7

ام تصريف مياه السيول فإن المياه الجارية تحتاج إلى وقت لتتدفق ظعند سقوط الأمطار على منطقة مخدومة بن     

 Time of)من مساحات المنطقة المختلفة إلى فتحات أو مداخل التصريف وهذا الوقت يشتمل على وقت التدفق 

flow) الدخول تووق. (Inlet time) 

طة إلى أخرى ,أما وقت الدخول فيقصد به إن القصد من وقت التدفق هو الوقت الذي تحتاجه مياه السيول للتدفق من نق

الوقت من بدء سقوط المطر إلى اللحظة التي يبدأ عندها الماء بالتدفق في أنابيب تصريف السيول ,وتتراوح قيمته في 

دقيقة ويتأثر وقت التجميع بعدة عوامل أهمها المسافة بين فتحات تصريف السيول ,نوع  20دقائق إلى  5الغالب من 

 صرفة والأحوال الجوية .الأسطح الم

 

 (:Rainfall Intensityشدة أو غزارة المطر ) 8-8

غزارة المطر من أكثر العوامل تعقيدا" فهي تعتمد على مدى استمرار السقوط ,لذا من المتوقع أن  وتعتبر شدة أ     

تكون غزارة المطر عالية عندما تكون الفترة قصيرة ,ومن المناسب تمثيل معلومات سقوط الأمطار على شكل 

 5وعند التصميم فإن منحنى  سنة 25و  10و 5منحنيات والتي تربط مدة سقوط المطر مع غزارتها لفترات دورية 

سنة يستخدم للمناطق  25سنوات يستخدم للمناطق التجارية ومنحنى  10سنوات يستخدم للمناطق السكنية ,ومنحنى 

فة شدة رالمعرضة إلى فيضانات قد ينتج عنها أضرار في الممتلكات حيث أنه من معرفة وقت التجميع فإنه يمكن مع

 الشكل التالي منحنى شدة أو غزارة المطر.ويوضح  المطر عن طريق المنحنيات
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 منحنيات شدة المطر (7-8شكل )

 

ملم والنسبة المئوية  555.5ملم والمعدل العام  608.8)لا بد من الإشارة إلى إن كمية الأمطار التراكمية بمدينة الخليل هو  

 حسب دائرة الأرصاد الجوية الفلسطينية(. 5%..5

 الحفر والردم للخنادق: 9-8

تحفر الخنادق باتساع كافي ,ويجب أن  تكون مقاسات الخندق واسعة من اجل إيواء الإنبوب وللقيام بأعمال التركيب اللازمة 

 ( ملم حسب قطر الأنبوب.1760إلى  460,ويتراوح عرض الخندق من )

ينتج عن  تها من التجمد الذيالمرور وكذلك حماي أحمالوالكسر الذي قد تسببه  الأضرارأما الردم فيتم من أجل حمايتها من 

 م. 5م وأقصى عمق مقداره  1بأدنى عمق  الأرضتحت سطح  الأنابيبالانخفاض في درجات الحرارة وتوضع 

 

 الفرق بين تصريف مياه السيول وتصريف مياه الصرف الصحي: 10-8

 الجدول التالي يوضح الفرق بين تصريف مياه السيول وتصريف مياه الصرف الصحي:

 

 الرفق بين تصريف مياه السيول وتصريف مياه الصرف الصحي (8-3جدول)

 تصريف مياه الصرف الصحي تصريف مياه السيول

 التدفق بحسب استهلاك المياه التدفق لحظي حسب شدة المطر

 ملم150أقطار أنابيب شبكة التصريف لا تقل عن  ملم 300أقطار أنابيب شبكة التصريف لا تقل عن 
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 75m/s.سرعة التدفق في الأنابيب لا تقل عن  (m/s 9.الأنابيب لا تقل عن )سرعة التدفق في 

ليس شرطا أن تمر من كل شارع ,ولكن تمر من أماكن 

 تجميع المياه

شرط أن تمر في كل شارع لخدمة جميع مباني ذلك 

 الشارع

 حالة تآكل الأنابيب كبيرة حالة تآكل الأنابيب محدودة

 

 

 

 (:The profile)الجانبي القطاع  11-8

 

ومقياس رسم رأسي يكون عادة عشرة أضعاف  (،1:1000و  1:500وهو القطاع الذي يرسم بمقياس رسم أفقي يتراوح بين )

 مقياس الرسم الأفقي ويوضح القطاع الجانبي معلومات عما يلي:

 .أقطار وأطوال وميول الأنابيب ومستوى قعر كل منها 

  وأرقامها.مواقع المطابق وأعماقها 

  التصميمي.منسوب سطح الأرض الطبيعي ومنسوب سطح الأرض 

 

 المعلومات الأولية لتصميم مياه السيول: 12-8

 في جمع المعلومات الأولية المتمثلةبد من عمل الدراسات  لا السيول،قبل الشروع في أعمال تصميم شبكات تصريف مياه 

 التالية:

  م وت باني والشوارع والخطوط الكنتوريةبحيث توضح المخرائط لمنطقة المشروع والمتوفرة لدى البلدية

 الخليل.الحصول على الخارطة الكنتورية لمنطقة المشروع من بلدية 

  حالة تربة المنطقة من حيث قدرة تحملها وعمق الطبقة الصخرية ,حيث يتم الحصول على هذه المعلومات عن

 طريق التجارب المخبرية.

  نوع الخدمات المتوفرة في المنطقة من حيث وجود شبكة منفصلة أم مشتركة وبعد الرجوع للبلدية كما ذكرنا

 القطع. -منطقة واد الشعابة الأمطار فيسابقا" تبين عند وجود شبكة لتصريف مياه 
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  :Design of storm sewers)تصميم مجاري السيول ) 8-13

 في جمع المعلومات الأولية المتمثلةبد من عمل الدراسات  لا السيول،قبل الشروع في أعمال تصميم شبكات تصريف مياه 

 التالية:

 م وت باني والشوارع والخطوط الكنتوريةخرائط لمنطقة المشروع والمتوفرة لدى البلدية بحيث توضح الم

 الخليل.لدية الحصول على الخارطة الكنتورية لمنطقة المشروع من ب

  حالة تربة المنطقة من حيث قدرة تحملها وعمق الطبقة الصخرية ,حيث يتم الحصول على هذه المعلومات عن

 طريق التجارب المخبرية.

  نوع الخدمات المتوفرة في المنطقة من حيث وجود شبكة منفصلة أم مشتركة وبعد الرجوع للبلدية كما ذكرنا

 القطع. -منطقة واد الشعابة الأمطار فيسابقا" تبين عند وجود شبكة لتصريف مياه 

 يتم إتباع الخطوات التالية عند تصميم مجاري السيول:

  التقسيم المائي المناسب )تقسيم مناطق المشروع بخطوط حسب(A. 

 ( إيجاد معامل مياه السيول الجارية حسب طبيعية كل منطقة(C. 

 ( إيجاد الوقت اللازم لدخول مياه الأمطار الجارية إل البالوعاتt.) 

 ( حساب شدة أو غزارة المطر(i. 

 ( حساب كمية مياه السيول المتدفقة لكل مقطع(Q=C*i*A. 

  قطر إنبوب التصريف لكل مقطع.استخدام معادلة ماننج لحساب 

  بعد حساب أقطار الأنابيب وسرعة المياه فيها لجميع الخطوط يلزم التأكد من تحقيق شروط التصميم الموضحة

 في البند اللاحق.

 

 الشروط التصميمية: 8-13-1

  المنطقية تم استخدام الطريقة(Rational method( ومعادلة ماننج في التصميم )Manning (formula 

 دقائق  5التصريف مكان سقوطها إلى خط  زمن دخول الماء من((Ti. 

  متر لكل ثانية(. 5تزيد عن ) وألا. متر لكل ثانية( 9التصريف عن ) أنبوبتقل السرعة في  ألايجب 

  متر.5عن يزيد ارتفاع الحفر  وألامتر  1يقل ارتفاع الحفر عن  ألايجب 

  1.وأن لا يزيد ميل الخط عن 005.عن يقل ميل الخط  ألايجب 

 .يجب أن يزداد حجم أقطار الأنابيب مع حجم المساحة المصرفة 

 ( 50الى  30الفترة التصميمية المستخدمة من ).سنة 

  خرسانية والأنابيبالمناهل قوالب ( مصنوعة من البلاستيكPVC.) 

 (h/d) ≤1. 

  التصميمية للمناهل.يجب توافر القطاع الجانبي من أجل الحصول على الارتفاعات 

 



 والمياه الصحي الصرف شبكات                                                                                                 الفصل الثامن     
 

 
 

173 

 تصميم مياه السيول لطريق وادي القطع )الشعابة(: 8-13-2

 , تم تقسيم طريق الدراسة إلى عدد من الخطوط بناء على ارتفاعات  بداية من الخارطة الكنتورية لمنطقة المشروع

المناطق المحيطة بالشارع وبالاعتماد على القطاع الجانبي للطريق تم تحديد ارتفاعات الشارع ومنها تم تحديد 

 (.8-8اتجاهات تصريف مياه السيول عن سطح الطريق كما هو موضح في الشكل المرفق )

 الكنتورية والقطاع الجانبي للطريق ,تم تحديد خطوط تصريف مياه السيول حيث نتج لدينا  بعد النظر إلى الخارطة

  من القطاع الجانبي الأول( 245+0, الخط الأول يمتد من بداية الطريق  إلى المحطة )( A,B,C&D) أربعة خطوط

أن المحطة  ث, حيالثانيمن القطاع الجانبي ( 145+0والمحطة )( 245+0) ( يقع بين المحطةBوالخط الثاني)

( من 145+0فهو يمتد من المحطة ) (C( الأولى. أما بالنسبة للخط الثالث)outletتمثل نقطة المخرج )( 0+245)

 الطريق،إلى نهاية ( 545+0يقع بين المحطة )( D( والخط الأخير )545+0القطاع الجانبي الثاني إلى المحطة )

 الثانية. outlet))المخرج ( هي نقطة 545+0حيث أن المحطة)

  تم وضع منهل عند تغير الاتجاه وتأتي مياه السيول لهذه المناهل عن  ثحي تصريف،تم توزيع المناهل على كل خط

 المرفقة.حسب القطاع العرضي للطريق كما هو موضح في الأشكال  (inletsطريق الفوهات الطريق)

  إلى انه تم اعتبار  ةومنهل، بالإضافتم حساب المساحة التي يخدمها كل منهل وأيضا تم إيجاد المسافة بين كل منهل

في  85., لكن في تم اعتبار هذا المعامل  15.معامل تصريف مياه السيول عن سطح الطريق والمنطقة المحيطة بها 

للزمن الذي تحتاجه مياه السيول من لحظة  ةفقط, بالنسبالمناطق التي تتصرف فيها مياه السيول عن سطح الطريق 

( خمسة دقائق ومن ثم تم Tiسقوطها على الأرض إلى اللحظة التي تبدأ فيها بالتدفق في أنابيب الصرف الصحي )

 توضح ذلك. (7-8إلى  4-8إيجاد كمية التدفق لكل منهل والجداول )

 بعد حساب كمية التدفق لكل منهل ,تم استخدام برنا( مجSewer cad ).في تصميم الشبكة 

 

 

 الصرف:طريقة تنفيذ خط مواسير  8-14

 :تتلخص تنفيذ شبكة المجاري في الخطوات التالية

 .يتم تحديد محور الماسورة 

 يحدد نصف عرض الخندق على كل من جانبي المحور.  

 أو آليا.يدويا  إمافي الحفر حتى العمق المطلوب ويكون هذا الحفر  يتم البدء  

 شاخص اللحمة وأالعمق المطلوب تستعمل لوحة اللحمة وقضيب  إلىمن وصول الحفر  للتأكد. 

  وسلاسل خاصة خطافالقاع باستعمال  إلىتنزل المواسير. 

  من سلامة المواسير واللحامات وذلك بضغط الماء في خط المواسير للتأكدبعد ذلك يتم لحامها ثم يجرب. 
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 الفصل التاسع

 والعطاء التكلفة

 

 1 التكلفة 9-1

 الاساسي هدفه ان حيث الهندسية المشاريع تنفيذ على لتأثيره الاهمية، بالغ والعطاء التكلفة موضوع يعد        
 انجاح على ر ا كثي يساعد الذي الامر القواعد، لهذه وفقا الهندسية الاعمال وتقويم التعاقدية القواعد وضع هو

 أطراف بين والخلافات المنازعات عن والابتعاد المطلوبة والجودة والكلفة المدة ضمن الهندسية المشايع تنفيذ
 .العقد

 
 :للمشروع النهائية التكلفة 1-1-9 

 

 المبلغ على للتعرف مهمة تعتبر التكلفة لان وذلك مشروع لأي التكلفة مقدار معرفة الضروري لمن أنه          

 هذا للمشروع، وفي تغطيتها الواجب التكاليف بكافة الممول الجانب تزويد وكذلك المشروع هذا لتنفيذ المطلوب
 المواد تكلفة حساب ويتم كما الطريق طول على الرصف طبقات من طبقة كل تكلفة حساب يتم سوف الفصل

 .للطريق الانشائية والعناصر
 

 :للمشروع الكلية التكلفة ملخص 2-1-9 

في بلدية الخليل وهي أسعار  الموجودةالأسعار  اعتمادتم  والاساس طبقة الإسفلتلحساب تكلفة       

 من الإسفلت  المتر المربعسعر حيث أن  الخليل،العطاءات التي جاري تنفيذها في مشاريع مشابهة في بلدية 

      العسيلي شركةالمربع من طبقة الاساس المطلوبة للمشروع حسب  والمتر $ 12.1المشغول =    

 $ 5.3ت = للمقاولا

  $ 12.1مساحة المسارب *    الإسفلت =تكلفة 

 $ 23859=  1921*  9م 0297=                   

 $ 325*  + مساحة الارصفة ( مساحة المسارب (   تكلفة طبقة الاساس =

 $ 12593=  325*  5م 9502 =                       

الرجوع الى بلدية الخليل لمعرفة التكلفة لصيانة المتر المربع من  : بعدالطريقالتكلفة المستقبلية لصيانة 

   $10كانت هذه القيمة  العاملةالإسفلت مع الأدوات والأيدي 

 التكلفة الكلية للصيانة = مساحة الإسفلت * سعر صيانة المتر المربع الواحد للإسفلت 

                           =0297  *10   =153237$   

                                                           
 (51مرجع رقم ) 1
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 *  المشروع في المستخدمة المواد تكاليف يبين ( 9-1)  جدول

TOTAL 

PRICE/$ 
PRICE/ $ QUANTITY UNIT 

ITEM 

DESCRIBTION 

30641 6.5 3013 Cu m excavation 

2080 1.6 1577 Cu m Filling layers 

12593 5.3 9502 Sq m Base course 200mm 

23859 12.1 0297 Sq m Asphalt 100mm thick 

65988 23.4 2820 L.m Curbstone 

74660 20 3733 Sq m Tile sidewalks 

4320 240 18 each Signs 

153237 17 0297 Sq. m Maintenance 

457,024 TOTAL 

 

 شركة من ومأخوذة الفلسطيني السوق في المواد اسعار هي السابق الجدول في الموجودة الاسعار ان الى يشار *

 الخليل2بلدية وت للمقاولا العسيلي

 

 2 :العطاء 2- 9

 في العقود تلك وتختلف , وظروفه عليه المتعاقد العمل نوع حسب مختلفة بصيغ الهندسية العقود اعداد يتم       

 , الوثائق من كبير عدد من يتكون معقد طويل عقد الى وقبول عرض فيها يتم بسيطة اتفاقية من تعقيدها درجة

 ومواصفاته وشروطه العقد كان وكلما . والفنية والمالية القانونية النواحي من التعاقدية العلاقة تفاصيل تحدد

 قلت كلما , المتعاقدة رف ا الاط وحقوق ومسؤوليات لواجبات تحديدها في ودقيقة واضحة وثائقه وبقية ورسوماته

 . الوثائق تلك تفسير ازاء النظر وجهات في الاختلاف احتمالات

 

 :للعقد المكونة الوثائق 3-9

 وثائق تختلف كما عوامل لعدة تبعًا ،لآخر مشروع من وكيفًا كمًا هندسي عقد لأي المكونة الوثائق تختلف         

 والعكس أسهل والمقاول المالك بين العلاقة نوع كان كلما المشروع حجم صغر فكلما المشروع لحجم تبعا العقد

 بصورة المتعاقدة فالأطرا أو الطرفين بين العلاقة تحديد هو العقد وثائق وجود من الأساسي فالغرض .صحيح

 :التالية الوثائق وجود من لابد عام وبشكل .العقد بموجب منهما طرف كل وواجبات حقوق تحدد دقيقة

 

 :الدعوة بخطا 1-3-9 

 وتدعو مختصر بشكل إنشاؤه رد ا الم العمل تصف العمل صاحب من موجهة رسالة عن عبارة وهي         

 .المشروع لتنفيذ عطائه لتقديم الدعوة إليه الموجهة المقاول

 

 

                                                           
 (9)مرجع رقم  2
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 3 :المقاولين إلى تعليمات 3-2- 9

 .سليمة أسس على اتهم عطاء تقديم من تمكينهم بغرض المقاولين إلى تفصيلا أكثر معلومات تعطى وهذه

 

 :المناقصة صيغة أو العرض 3-3-9 

 المقاول عليها ويوقع ،محدد وقت وفى معين بسعر المشروع لتنفيذ واستعداده المقاول رغبة الوثيقة هذه وتحدد    

 الرسمي بختمه وتختم

 .العروض صيغ توحيد الوثيقة هذه من والغرض

 

 :Agreement الاتفاقية 4-3-9

 عادة وتحدد ،معينة بالتزامات والمقاول المالك من كلا تلزم) العقد صيغة أحيانا تسمى (قانونية وثيقة وهذه       

 الهامة البنود من آخر عدد إلى بالإضافة تنفيذه وزمن العقد وقيمة الالتزام نوع

 

 :Contract Conditions العقد شروط 5-3-9 

 :وتشمل الخاصة الشروط 1-5-3-9 

 .تعاقدهما وتاريخ العقد طرفي أسماء 1-

 .العقد محل 2-

 جدول إلى بالاستناد الكميات جدول فى المقدّرة الكميات إلى بالاستناد المحدد المبلغ وهو :للعقد الاسمى المبلغ 3-

 .فعلا المنفذة الأعمال

 .العمل مدة 4-

 .التأخير جزاء 5-

 .التأمينات 6-

 .الدفع طريقة 7-

 .) المستخلصات من تستقطع التي المئوية النسبة (التوقيفات8-

 .) والنهائي المؤقت وتشمل (الاستلام9-

 .العقود نظام 10-

 

 

                                                           
 (9مرجع رقم ) 3
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 4 :وتشتمل العامة الشروط 3-5-2- 9

 .للمتعهد العامة الالتزامات 1-

 .الضمانات 2-

 .والإدارة المقاول ووكلاء العمال 3-

 .العمل تنفيذ 4-

 .ماتزابالالت القيام في والقصور التأخير 5-

 .العقد عن التنازل 6-

 .الخلافات حل 7-

 .متفرقة أحكام 8-

 

 Supplementary to general condition :العقد  بشروط الملحقة الجداول 6-3-9 

 آخر إلى طرف من إشعار إرسال أو ما طلب تقديم بموجبها يتم التي ،الصيغ بعض تصف الغالب في وهذه       

 الرفض أو القبول صيغة وكذا

 

 Specification : المواصفات  7-3-9 

 هناك تحليل   يكون حيث ،تنفيذه وكيفية ،المشروع من الفني أو ،الهندسي الجانب تصف الوثيقة وهذه         

 للمقاول ملزمة وتكون للمشروع تلزم التي ، البناء مواد لكافة تفصيلي ووصف

 . 

 Drawings : الرسومات  8-3-9 

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

 

 Bill of Quantities : الكميات  جدول 9-3-9 

 كل وتسعيرة المشروع أجزاء من جزء لكل القياسية الوحدات أو ،المواد أنواع جميع الوثيقة هذه في يسرد      

 العقد وثائق أهم من الكميات جدول ويعتبر .المكعب أو المربع أو الطوليالقياس  حسب أو ،بالوحدة منها

 

 :التربة حالة عن تقرير 10-3-9 

 هذا ويعطى ، والجيوتكنولوجيا التربة ونؤش في متخصصة شركة بواسطة عادة التقرير هذا إعداد يتم        

 عنها الهامة المعلومات من ذلك وغير ، تحملها وقوة موقع العمل في التربة لنوع وصفا التقرير
                                                           

 (9مرجع رقم ) 4



 
 

 

 

 العاشـرالفصل 

 

 والتوصيات النتائج

 

 

 

 النتائج1-10 

 التوصيات2-10 

 من المشروع  المستفيدة الجهات 01-3
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 العاشـرالفصل 

 والتوصيات النتائج

 

 المشروع:نتائج  1-10 

 

 منها الانطلاق اجل من وتصحيحها GPS نقاط على بالاعتماد محطاته احداثيات وحساب مضلع بعمل القيام 1 - 

 .به الموجودة والمعالم الطريق تفاصيل لرصد

 .للطريق تفصيلية مخططات على والحصول كامل بشكل الطريق رفع 2 -  

 .الاساس اتلطبق المخبرية الفحوصات بعمل القيام 3 - 

 .المخبرية الفحوصات على بالاعتماد الطبقات سماكات على والحصول للطريق الانشائي التصميم تجهيز 4 - 

 المتعلقة الخرائط واعداد لتوقيعها، اللازمة المعلومات كافة و سيةرأال و الافقية التصميمات كافة تجهيز 5 - 

 .بذلك

 .للطريق والعرضي الطولي التصميمي المقطع رسم 6 - 

 .اكميرالت الكمي المنحنى ورسم الإسفلت طبقت وحجوم ,وردم حفر من الكميات حجوم حساب 7 - 

 .العطاء وثائق وتجهيز التقديرية التكلفة حساب 8 -

 

 :التوصيات2-10 

 

 هذه تهم تخرج مشاريع لطرح المدني المجتمع وبلديات مؤسسات مع التواصل على الجامعة نحث - 1

 .المؤسسات

 في مرونة وجود طريق عن المختلفة المجالات في الحديثة برامجال التطبيقات على الطلبة تدريب الى ندعو - 2

 .التدريسية الخطط

 الفلسطينية. راضيبالأ خاصة للطرق مواصفات اعداد3 - 

 وخصوصا والجيوماتكس المساحة هندسة لطلبة التحتية والبنية الطرق بهندسة تتعلق مساقات تخصيص يجب4 - 

 .الطرق تصميم في البرامج أهم من تعد التي civil 3D برنامج تعليم



 النتائج والتوصيات                                                                                                   الفصل العاشر
 

 
 

050 

طريق يصل بين  الاهتمام باعتبارهواعارته كثير من واد القطع تأهيل طريق  بإعادةبلدية الخليل  نوصي-5

 راس الجورة وطريق نمرةمنطقة  ماوه منطقتين حيويتين

 والتي هي بحاجة لاعادة تأهيل.بلدية الخليل باستكشاف باقي الطرق المحلية الموجودة في المدينة  نوصي-6

واستكشاف باقي  واد القطعمياه الامطار تخص طريق  منفصلة لتصريفبلدية الخليل بتصميم شبكة  نوصي-7

 كانت القديمة لا تصلح. منفصلة ان جديدة وانشاء شبكاتشبكات التصريف في المدينة 

 لطرق المحلية التي هي بحاجة لذلك.وجميع اواد القطع رصف طريق  بإعادة. نوصي بلدية الخليل  8

 .الخريجين الطلبة لتأهيل الجامعة قبل من مدعومة دوارة عمل9 - 

 

 المشروع: من المستفيدة الجهات 01-3

 

 .واد القطع منطقة سكان .1

 .الخليل بلدية .2

 المنطقة في الموجودة الخاصة الشركاتو المصانع .3

 .المنطقة تلك في الموجودة المدارس .4

 .المحلي الحكم وزارة .5

 .العامة الاشغال وزارة .6



(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line A 1 2 52.32 52.32 0.5458 0.15 0.0819 0.0819 5.9689 208.42 17.063 17.063

2 line A 2 3 50.31 102.63 0.9716 0.15 0.1457 0.2276 6.9006 206.87 47.085 30.021

3 line A 3 4 58.74 161.37 1.301 0.15 0.1952 0.4228 7.9883 205.07 86.694 39.609

4 line A 4 5 66.78 228.15 1.217 0.15 0.1826 0.6053 9.225 203.04 122.9 36.208

5 line A 5 6 20.2 248.35 1.002 0.15 0.1503 0.7556 9.5991 202.43 152.96 30.056
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Table (8-4) Storm Water Design Computations
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(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line B 1 2 16 16 0.206 0.15 0.0309 0.0309 5.2963 209.55 6.475 6.475

2 line B 2 3 17.77 33.77 0.199 0.15 0.0299 0.0608 5.6254 209 12.696 6.2214

3 line B 3 4 36.5 70.27 0.305 0.15 0.0458 0.1065 6.3013 207.86 22.137 9.441

4 line B 4 5 21.01 91.28 0.0295 0.85 0.0251 0.1316 6.6904 207.21 27.264 5.1268

5 line B 5 6 48.21 139.49 0.0622 0.85 0.0529 0.1844 7.5831 205.73 37.947 10.682

6 line B 6 7 8.5 147.99 0.0131 0.85 0.0111 0.1956 7.7406 205.47 40.187 2.24

7 line B 7 8 14.5 162.49 0.0209 0.85 0.0178 0.2133 8.0091 205.03 43.742 3.5558

8 line B 8 9 14 176.49 0.0239 0.85 0.0203 0.2337 8.2683 204.61 47.808 4.0656

9 line B 9 10 30.5 206.99 0.903 0.15 0.1355 0.3691 8.8331 203.68 75.18 27.372

10 line B 10 11 41.5 248.49 0.871 0.15 0.1307 0.3643 9.6017 202.43 73.746 25.938

11 line B 11 12 14 262.49 0.618 0.15 0.0927 0.457 9.8609 202 92.318 18.572

Table (8-5) Storm Water Design Computations
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(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line C 1 2 22 20.87 0.142 0.15 0.0213 0.0213 5.3865 209.4 4.4601 4.4601

2 line C 2 3 19 40.56 0.199 0.15 0.0299 0.0299 5.7511 208.78 6.2322 6.2322

3 line C 3 4 17.5 58.06 0.127 0.15 0.0191 0.0489 6.0752 208.24 10.183 3.9508

4 line C 4 5 46.5 104.56 0.286 0.15 0.0429 0.0918 6.9363 206.81 18.985 8.8018

5 line C 5 6 51.5 156.06 0.302 0.15 0.0453 0.1371 7.89 205.23 28.137 9.1519

6 line C 6 7 47.66 203.72 0.173 0.15 0.026 0.1631 8.7726 203.78 33.226 5.0893

7 line C 7 8 56.16 259.88 0.105 0.15 0.0158 0.1788 9.8126 202.08 36.132 2.9064

8 line C 8 9 12.42 272.3 0.49 0.15 0.0735 0.2523 10.043 201.71 50.891 14.759

9 line C 9 10 29.22 301.52 0.501 0.15 0.0752 0.3275 10.584 200.84 65.763 14.872

10 line C 10 11 29.95 331.47 0.518 0.15 0.0777 0.4052 11.138 199.94 81.007 15.243

11 lineC 11 12 33.1 364.57 0.509 0.15 0.0764 0.4815 11.751 198.96 95.799 14.793

12 13 28.6 393.17 0.601 0.15 0.0902 0.5717 12.281 198.12 113.25 17.453

Table (8-6) Storm Water Design Computations

Line C

N
u

m
b

e
r

LOCATION

L
e

n
g

th

L
e

n
g

th
 c

o
m

u
la

ti
v

e

A
re

a
 o

f 
st

re
e

t

C
   

fa
ct

o
r 

st
re

e
t

C
.A

   
st

re
e

t

S
u

m
 (

A
C

) 
co

m
u

la
ti

v
e

T
c

(i
)

Q Q
i

L
in

e
 n

a
m

e

U
p

p
e

r 
in

le
t 

n
o

lo
w

e
r 

in
le

t 
n

o
 



(m) (m) (ha) (ha) (ha) (min) (L/s.ha) (L/s) (L/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 line D 1 2 29.47 29.47 0.8493 0.15 0.1274 0.1274 5.5457 209.13 26.642 26.642

2 line D 2 3 42.27 71.74 0.896 0.15 0.1344 0.2618 6.3285 207.82 54.406 27.764

3 lineD 3 4 36.45 108.19 0.8401 0.15 0.126 0.3878 7.0035 206.69 80.158 25.752
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Table (8-7) Storm Water Design Computations
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ُ[ 1 ]ُمـققُرُ ـلحمُ 

 

 نطقة المَشروعم  

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

ُ[ 2 ]ُمـققُرُ ـلحمُ 

 

 شَـكل المضلع

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N                                                                  

 



 

 

 

 

 [ 3 ] قـمق ر  ـمُلح
 

 النقُاط ترَبيط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 التربيط ومسافات المحطات تربيط تبين أيضا التالية الأشكال : 

 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمود تلفون عمود كهرباء

ST. 100 

0.96 m 10.86 m 

ST. 200 
 عمود كهرباء

 عمود كهرباء

 زاوية مدخل مبنى

 زاوية حديدية 

11.15 m 

5.70 m 

13.37 m 

1.33 m 

 زاوية مبنى

 كهرباءعمود 

ST. 300 

5.5  m 12.12 m 

 طريق



 [ 400]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 500]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمود كهرباء

 زاوية باب حديدي

ST. 400 
4.93 m 

2.26 m زاوية مدخل محل 

5.58 m 

 عمود كهرباء

 عمود تلفون

ST. 500 

17.87 m 

2.19 m 

 عمود تلفون

3.85 m 



 [ 600]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كهرباء طرف برج

ST. 600 

1.3 m 

 كهرباء طرف برج

 

0.78 m 

ST. 700 

 عمود تلفون

 زاوية مبنى زاوية مبنى

 

57.75 m 

3.75 m 
8.65 m 

 الجبرينيزاوية مدخل مصنع 

ST. 800 

 عمود تلفون زاوية سور مدرسة

57.75 m 

0..0 m 5..0 m 

 طريق



 [ 011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 0111]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمود هاتف

ST. 900 

 زاوية سور 
 مدخل بيت 

..79 m 

12.10 54.3 m 

 طريق

ST. 9000 

 زاوية مبنى 

 عمود هاتف

54.3 m 
55.71  m 

04.8 m 

 طريق

 زاوية مدخل



 [ 0111]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ 0011]  المحطة تربيط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمود هاتف

 منهل

ST. 5000 

3455 m 

248. m 

24.0 m 

 زاوية سور

 زاوية مبنى
 

ST. 55 00 

8.63 m 

25408 m 

 زاوية مبنى

 عمود كهرباء

.455 m 



 

 

 

 

 [ 3 ]مُلحـق رَقـم 

 

 حسابات تصحيح المضلع

 

 

 

 
 

 

 



 

 

Calculations:- 

 Calculating the Azimuth:- 

  

  AZ 100,200 = tan−1 ∆E

∆N
+ C  

AZ 100,200 = tan−1 159863.381−159858.404

106719.021−106749.12
+ 180  

= 170 36 39  

 

 AZ 200|300 =170 36 39 +116 20 8.79 -180 =106 56 47.7 

 

 AZ 300|400 =106 56 47.7+181 4 18.75 -180 = 108 1 6.54 

 

 AZ 400|500 = 108 1 6.54 + 259 21 51.2 - 180 = 187 22 57.7 

 

 AZ 500|600 = 187 22 57.7 + 107 5 31.25 -180 = 114 28 28.9 

 

 AZ 600|700 = 114 28 28.9 + 285 54 41.2 -180 = 220 23 10.1 

 

 AZ 700|800 = 220 23 10.1 +151 51 30 -180 =192 14 40.1 

 

 AZ 800|900 = 192 14 40.1+155 36 25 -180 =167 51 5.1 

 

 AZ 900|9000 = 167 51 5.1 +175 35 43.7 -180 =163 26 48.8 

 

 AZ 9000|1000 = 163 26 48.8 +163 2 55 -180 =146 29 43.8 

 

 AZ 1000|1100 = 146 29 43.8 +285 26 53.7 -180 = 251 56 37.5 

 

 

 

 



 

 

 Calculate the azimuth from coordinate 1000-1100 (GPS):-  

 

 AZ 1000−1100 = tan−1 ∆E

∆N
+ C  

AZ 7−8 = tan−1 159961.410−160204.146

106005.730−106084.634
+ 180  

= 251  59  33.6 

 Angular error:-  

         251  59  33.6 −  251 56 37.5 = 0 2 56.14  

  

    Allowable  angular error :- 

         60"  × √10 = 0 3 9.74   

 

 Calculate the angular error for each angle:-  

 

      (251  59  33.6 - 251 56 37.5) / 10 

                        = +17.61" 

      We added +17.61 for every angle as follows:-  

Angle200−300 = 116 20 8.79 + 17.61" = 116 20 26.4  

Angle300−400 = 181 04 18.75 + 17.61" = 181 04 36.36 

Angle400−500 = 259 21 51.2 + 17.61" = 259 22 8.81  

Angle500−600 = 107 05 31.25 + 17.61" = 107 05 48.86  

Angle600−700 = 285 54 41.2 + 17.61" = 285 54 58.8  

Angle700−800 = 151 51 30 + 17.61" = 151 51 47.6  

Angle800−900 = 155 36 25 + 17.61" = 155 36 42.6        



 

             Angle900−9000 = 175 35 43.7 + 17.61" = 175 36 1.31 

         Angle9000−1000 = 163 02 55 + 17.61" = 163 03 12.61 

       Angle1000−1100 = 285 26 53.7 + 17.61" = 285 27 11.3 

 

 Calculate the corrected azimuth:-  

 

 AZ 200|300 =170 36 39 +116 20 26.4 -180 =106 57 5.4 

 AZ 300|400 =106 57 5.4 + 181 04 36.36-180 = 108 01 41.76 

 AZ 400|500 = 108 01 41.76+ 259 22 8.81- 180 = 187 23 50.5 

 AZ 500|600 = 187 23 50.5+ 107 05 48.86-180 = 114 29 39.4 

 AZ 600|700 = 114 29 39.4+ 285 54 58.8 -180 = 220 24 38.2 

 AZ 700|800 = 220 24 38.2+151 51 47.61 -180 =192 16 25.8 

 AZ 800|900 = 192 16 25.8+155 36 42.61 -180 =167 53 8.41 

 AZ 900|9000 = 167 53 8.41+ 175 36 1.31 -180 =163 29 9.72 

 AZ 9000|1000 = 163 29 9.72+ 163 03 12.61 -180 =146 32 22.3 

 AZ 1000|1100 = 146 32 22.1+285 27 11.3-180 = 251 59 33.6 

 

AZ 1000|1100 (GPS Coor.) = AZ 1000|1100  from calculation calculation      

=251 59 33.6 (It's OK)  

 

 

 

 

 

Angle number Reading angle Correct angle 

100-200-300 116 20 8.79 116 20 26.4 

200-300-400 181 04 18.75 181 04 36.36 

300-400-500 259 21 51.2 259 22 8.81 

400-500-600 107 05 31.25 107 05 48.86 

500-600-700 285 54 41.2 285 54 58.8 

600-700-800 151 51 30 151 51 47.6 

700-800-900 155 36 25 155 36 42.6 

800-900-9000 175 35 43.7 175 36 1.31 

900-9000-1000 163 02 55 163 03 12.61 

9000-10001100 285 26 53.7 285 27 11.3 



 

 Calculation of the departure and latitude:-  

 

 

 Computing  the closure  error  in  easting  and  northing:-  

 

Name of station E(m) N(m) 

1000 160204.146 106084.634 

200 159863.381 106719.021 

E1000-E200 340.765 -634.387 

 

 

 Error in easting and northing:-  

 

Error in easting = 341.297-340.765=.532      →∆E=  -.532 

Error in northing = -634.254- - 634.387=.133 →∆N= -.133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Line Length 

(m) 

AZIMUTH 

correct 

ΔE(m) 

L*sin (Az.) 

ΔN(m) 

L*cos (Az.) 

200-300 175.203 106 57 5.4 167.591 - 51.083 

300-400 108.188 108 01 41.76 102.876 - 33.483 

400-500 160.900 187 23 50.5 - 20.716 - 159.561 

500-600 112.370 114 29 39.4 102.257 - 46.589 

600-700 80.507 220 24 38.2 - 52.190 - 61.300 

700-800 93.392 192 16 25.8 - 19.854 - 91.258 

800-900 85.447 167 53 8.41 17.932 - 83.544 

900-9000 79.002 163 29 9.72 22.456 - 75.744 

9000-1000 37.988 146 32 22.3 20.945 - 31.692 

∑ 932.997 -- 341.297 -634.254 



 

 Computing corrected ∆E and ∆N:-  

             ∆Ecorr = ∆E ± L
∆DEP

∑Length
           

                ∆Ncorr = ∆N ± L
∆LAT

∑Length
  

 

∆Ecorr.200−300 = 167.591 + 175.203 ∗ 
−.532

932.997
 = 167.491 

∆Ncorr.200−300 = − 51.083 + 175.203 ∗
−.133

932.997
 = -51.108 

 

∆Ecorr.300−400 = 102.876 + 108.188 ∗
−.532

932.997
 = 102.814 

∆Ncorr.300−400 = − 33.483 + 108.188 ∗
−.133

932.997
= -33.498 

 

∆Ecorr.400−500 = − 20.7159 + 160.900 ∗
−.532

932.997
 = -20.808 

∆Ncorr.400−500 = − 159.561 + 160.900 ∗
−.133

932.997
  = -159.584 

 

∆Ecorr.500−600 = 102.257 + 112.370 ∗
−.532

932.997
 = 102.193 

∆Ncorr.500−600 = − 46.589 + 112.370 ∗
−.133

932.997
  =- 46.605 

 

∆Ecorr.600−700 = − 52.190 + 80.507 ∗
−.532

932.997
 = -52.236 

∆Ncorr.600−700 = − 61.300 + 80.507 ∗
−.133

932.997
  =- 61.312 

 

∆Ecorr.700−800 = − 19.854 + 93.392 ∗
−.532

932.997
 = -19.907 

∆Ncorr.700−800 = − 91.257 + 93.392 ∗
−.133

932.997
  = -91.270 

 



 

∆Ecorr.800−900 = 17.932 + 85.447 ∗
−.532

932.997
 = 17.883 

∆Ncorr.800−900 = − 83.544 + 85.447 ∗
−.133

932.997
  = -83.556 

 

∆Ecorr.900−9000 = 22.456 + 79.002 ∗
−.532

932.997
 = 22.411 

∆Ncorr.900−9000 = − 75.744 + 79.002 ∗
−.133

932.997
  = -75.755 

 

∆Ecorr.9000−1000 = 20.945 + 37.988 ∗
−.532

932.997
= 20.923 

∆Ncorr.9000−1000 = − 31.692 + 37.988 ∗
−.133

932.997
  = -31.697 

 

Line ∆𝐄 ∆𝐍 ∆𝐄𝐜𝐨𝐫𝐫. ∆𝐍𝐜𝐨𝐫𝐫. 

200-300 167.591 - 51.083 167.491 -51.108 

300-400 102.876 - 33.483 102.814 -33.498 

400-500 - 20.716 - 159.561 -20.808 -159.584 

500-600 102.257 - 46.589 102.193 - 46.605 

600-700 - 52.190 - 61.300 -52.236 - 61.312 

700-800 - 19.854 - 91.258 -19.907 -91.270 

800-900 17.932 - 83.544 17.883 -83.556 

900-9000 22.456 - 75.744 22.411 -75.755 

9000-1000 20.945 - 31.692 20.923 -31.697 

∑ 341.297 -634.254 340.764 -634.385 

 

→ 340.765 - 340.764 = .001 

→ -634.387 -- 634.385=-.002 

.001 and .002 don’t equal zeroes due  to rounding in the third digit. 

 

 

 



 

 Computing corrected coordinates:- 

 

                   E3 = E2 + ∆Ecorr  

                               N3 = N2 + ∆Ncorr  

 

                                 E300 = 159863.381 + 167.491= 160030.872 

                                N300 = 106719.021 − 51.108 = 106667.913 

 

                                 E400 = 160030.872 + 102.814 =160133.686 

                                N400 = 106667.913 + −33.498 =106634.415 

 

                                 E500 = 160133.686 + −20.808 =160112.878 

                                 N500 = 106634.415 + −159.584 =106474.831 

 

                                       E600 = 160112.878 + 102.193 =160215.071 

                                  N600 = 106474.831 + − 46.605 =106428.226 

 

                                   E700 = 160215.071 + −52.236 = 160162.835 

                                   N700 = 106428.226 + − 61.312 =106366.914 

 

                                 E800 = 160162.835 + −19.907 =160142.928 

                                  N800 = 106366.914 + −91.270 = 106275.644 

 

                                   E900 = 160142.928 + 17.883 = 160160.811 

                                  N900 = 106275.644 + −83.556 = 106192.088 



 

                                  E9000 = 160160.811 +22.411= 160183.222 

                                  N9000 = 106192.088 + −75.755=106116.333 

 

                                  E1000 = 160183.222 +20.923 = 160204.145 

                                   E1000 = 106116.333 + -31.697= 106084.636 

 

Station # Corrected (X) Corrected(Y) 

300 160030.872 106667.913 

400 160133.686 106634.415 

500 160112.878 106474.831 

600 160215.071 106428.226 

700 160162.835 106366.914 

800 160142.928 106275.644 

900 160160.811 106192.088 

9000 160183.222 106116.333 

1000 160204.145 106084.636 

 

 Verifying that  ∆DEP  and ∆LAT = 0 

 

∆DEP = 160204.146 − 160204.145 = .001m  

∆LAT = 106084.634 − 106084.636 = −.002m  

→   A gain, the values of delta departure and delta latitude don’t equal 

zero due to rounding. 

 

 

 

 



 

 Computing the accuracy of traverse:- 

  

Linear error of closure (EC) = ((∆LAT)^2 + (∆DEP)^2)^.5 

                                          =((-.523)^2+(.133)^2)^.5=.548 

 Relative Accuracy of traverse = angular Misclosure error /perimeter of 

traverse →  
Ec

p   
:-  

                                   = .548/932.997 

                                  =1/30000 

This means that in every 30000 m , we are allowable to make a mistake         

by 1 m only. 

 

 

 Computing adjusted distances from adjusted coordinates:- :-  

       D 100-200=√(x200 − x100)2 ∗)(y200 − y1002) 

        D100-200:-  

√(159863.381 − 159858.404)2 ∗ (106719.021 − 106749.120)2 

      = 30.508 m 

By the same way , we other adjusted coordinates have been calculated:-  

         D 200-300 = 175.115 m 

         D 300-400 = 108.133 m 

         D 400-500 = 160.935 m 

         D 500-600 = 112.318 m 

         D 600-700 = 80.547 m 

         D 700-800 = 93.416 m 

         D 800-900 = 85.448m 

         D 900-9000 = 79.000 m 

         D 9000-1000 = 37.980 m 

         D 1000-1100 = 255.238 m 



 

St. number # Adjusted distance ( m ) 

100-200 30.508 

200-300 175.115 

300-400 108.133 

400-500 160.935 

500-600 112.318 

600-700 80.547 

700-800 93.416 

800-900 85.448 

900-9000 79.000 

9000-1000 37.980 

1000-1100 255.238 

 

15- Check second order traverse specifications 

 

Azimuth closure =4.5√n  

=4.5√10  = 14.230 

Position closure=0.08√k 

=0.08√932.9973 =2.444 

 

 



 

 

 

 

 [ 5 ]مُلحـق رَقـم 

 

Horizontal Alignment Curve 

Report 

 

 

 

 
 



 

Waad alQeta’ Road 

 

Horizontal Alignment Curve Report 

 

 

Alignment Curve Report 

Report Date: 12/7/2012 4:34:19 AM 

 

Alignment: Alignment - 1 

 
 

Tangent Data 
 

Length: 33.706 Course: S 78° 43' 16.1573" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 14° 56' 31.8092" Type: RIGHT 

Radius: 350.000 
  

Length: 91.277 Tangent: 45.899 

Mid-Ord: 2.971 External: 2.997 

Chord: 91.018 Course: S 71° 15' 00.2527" E 

 

 

 

 

 

 

 



 

Circular Curve Data 

Delta: 13° 11' 39.9657" Type: LEFT 

Radius: 200.000 
  

Length: 46.057 Tangent: 23.131 

Mid-Ord: 1.324 External: 1.333 

Chord: 45.956 Course: S 70° 22' 34.3309" E 

 

Tangent Data 
 

Length: 49.237 Course: S 76° 58' 24.3137" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 34° 05' 16.2355" Type: RIGHT 

Radius: 35.000 
  

Length: 20.823 Tangent: 10.730 

Mid-Ord: 1.537 External: 1.608 

Chord: 20.517 Course: S 59° 55' 46.1960" E 

 

Tangent Data 
 

Length: 0.323 Course: S 42° 53' 08.0782" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 48° 54' 54.7992" Type: RIGHT 

Radius: 25.000 
  

Length: 21.343 Tangent: 11.371 

Mid-Ord: 2.243 External: 2.464 

Chord: 20.701 Course: S 18° 25' 40.6786" E 



 

 

Tangent Data 
 

Length: 121.670 Course: S 08° 22' 07.3803" W 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 73° 32' 04.8537" Type: LEFT 

Radius: 30.000 
  

Length: 38.503 Tangent: 22.416 

Mid-Ord: 5.968 External: 7.450 

Chord: 35.914 Course: S 28° 23' 55.0466" E 

 

Tangent Data 
 

Length: 59.075 Course: S 65° 09' 57.4734" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 13° 06' 01.8165" Type: RIGHT 

Radius: 131.312 
  

Length: 30.024 Tangent: 15.078 

Mid-Ord: 0.857 External: 0.863 

Chord: 29.959 Course: S 55° 39' 30.5408" E 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Alignment: Alignment - 2 

 

 

Tangent Data 
 

Length: 34.973 Course: S 58° 17' 46.1188" W 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 12° 30' 10.4824" Type: LEFT 

Radius: 100.000 
  

Length: 21.822 Tangent: 10.954 

Mid-Ord: 0.595 External: 0.598 

Chord: 21.778 Course: S 52° 02' 40.8776" W 

 

Tangent Data 
 

Length: 23.405 Course: S 45° 47' 35.6364" W 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 28° 52' 32.3428" Type: LEFT 

Radius: 70.000 
  

Length: 35.278 Tangent: 18.022 

Mid-Ord: 2.211 External: 2.283 

Chord: 34.906 Course: S 31° 21' 19.4650" W 

 

Tangent Data 
 

Length: 48.586 Course: S 16° 55' 03.2936" W 

 



 

Circular Curve Data 
 

Delta: 24° 05' 47.3976" Type: LEFT 

Radius: 100.000 
  

Length: 42.056 Tangent: 21.344 

Mid-Ord: 2.203 External: 2.252 

Chord: 41.747 Course: S 04° 52' 09.5948" W 

 

Tangent Data 
 

Length: 79.497 Course: S 07° 10' 44.1040" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 15° 56' 10.5956" Type: LEFT 

Radius: 100.000 
  

Length: 27.814 Tangent: 13.997 

Mid-Ord: 0.965 External: 0.975 

Chord: 27.724 Course: S 15° 08' 49.4018" E 

 

Tangent Data 
 

Length: 83.977 Course: S 23° 06' 54.6996" E 

 

Circular Curve Data 
 

Delta: 94° 23' 29.8189" Type: RIGHT 

Radius: 10.000 
  

Length: 16.474 Tangent: 10.797 

Mid-Ord: 3.205 External: 4.717 

Chord: 14.674 Course: S 24° 04' 50.2099" W 



 

 



 

 

 

 

 [ 6 ]مُلحـق رَقـم 

 

Vertical Alignment Curve 

Report 

 

 

 
 

 



 

Waad alQeta’ Road 

 

Vertical Alignment Curve Report 

 

Vertical Alignment : FG 1 

Station Range: Start: 0.000, End: 512.038  
 

PVI Station Grade Out (%) Curve Length 

0.00 0.000 -7.648%   

1.00 94.654 -2.693% 75.628m 

  

Vertical Curve Information:(sag curve) 

PVC Station: 56.840 Elevation: 995.079m 

PVI Station: 94.654 Elevation: 992.187m 

PVT Station: 132.468 Elevation: 991.168m 

Low Point: 132.468 Elevation: 991.168m 

Grade in(%): -7.648% Grade out(%): -2.693% 

Change(%): 4.955% K: 15.2637697409715 

Curve Length: 75.628m 
  

Headlight Distance: 120.701m 
   

2.00 239.369 7.875% 33.629m 
 

  

Vertical Curve Information:(sag curve) 

PVC Station: 222.555 Elevation: 988.743m 

PVI Station: 239.369 Elevation: 988.290m 

PVT Station: 256.184 Elevation: 989.614m 

Low Point: 231.123 Elevation: 988.627m 

Grade in(%): -2.693% Grade out(%): 7.875% 

Change(%): 10.568% K: 3.18211170980884 

Curve Length: 33.629m 
  

Headlight Distance: 42.810m 
   



 

3.00 359.978 7.132% 70.445m 
 

  

 

 

Vertical Curve Information:(crest curve) 

PVC Station: 324.755 Elevation: 995.014m 

PVI Station: 359.978 Elevation: 997.788m 

PVT Station: 395.200 Elevation: 1,000.300m 

High Point: 395.200 Elevation: 1,000.300m 

Grade in(%): 7.875% Grade out(%): 7.132% 

Change(%): 0.744% K: 94.7160862255629 

Curve Length: 70.445m 
  

Passing Distance: 381.728m Stopping Distance: 505.414m 
 

4.00 512.038     
 

 

Vertical Alignment: FG 2 

Station Range: Start: 0.290, End: 636.930  

 

PVI Station Grade Out (%) Curve Length 

0.00 0.290 5.591%   

1.00 117.272 -6.636% 165.463m 

  

Vertical Curve Information:(crest curve) 

PVC Station: 34.540 Elevation: 1,008.823m 

PVI Station: 117.272 Elevation: 1,013.448m 

PVT Station: 200.003 Elevation: 1,007.958m 

High Point: 110.199 Elevation: 1,010.937m 

Grade in(%): 5.591% Grade out(%): -6.636% 

Change(%): 12.227% K: 13.5328017921165 

Curve Length: 165.463m 
  

Passing Distance: 83.518m Stopping Distance: 97.288m 
 

2.00 288.680 -11.305% 48.482m 
 

  

Vertical Curve Information:(crest curve) 

PVC Station: 264.439 Elevation: 1,003.682m 

PVI Station: 288.680 Elevation: 1,002.073m 

PVT Station: 312.922 Elevation: 999.333m 

High Point: 264.439 Elevation: 1,003.682m 



 

Grade in(%): -6.636% Grade out(%): -11.305% 

Change(%): 4.669% K: 10.3842979137704 

Curve Length: 48.482m 
  

Passing Distance: 79.440m Stopping Distance: 99.144m 
 

3.00 331.110 -5.468% 5.837m 
 

  

Vertical Curve Information:(sag curve) 

PVC Station: 328.192 Elevation: 997.606m 

PVI Station: 331.110 Elevation: 997.276m 

PVT Station: 334.029 Elevation: 997.117m 

Low Point: 334.029 Elevation: 997.117m 

Grade in(%): -11.305% Grade out(%): -5.468% 

Change(%): 5.837% K: 0.99999999999941 

Curve Length: 5.837m 
  

Headlight Distance: 53.044m 
   

4.00 400.763 -16.960% 21.443m 
 

  

Vertical Curve Information:(crest curve) 

PVC Station: 390.041 Elevation: 994.054m 

PVI Station: 400.763 Elevation: 993.468m 

PVT Station: 411.484 Elevation: 991.650m 

High Point: 390.041 Elevation: 994.054m 

Grade in(%): -5.468% Grade out(%): -16.960% 

Change(%): 11.492% K: 1.865944993518 

Curve Length: 21.443m 
  

Passing Distance: 33.147m Stopping Distance: 41.152m 
 

5.00 530.994 10.537% 124.416m 
 

  

Vertical Curve Information:(sag curve) 

PVC Station: 468.786 Elevation: 981.931m 

PVI Station: 530.994 Elevation: 971.381m 

PVT Station: 593.202 Elevation: 977.936m 

Low Point: 545.525 Elevation: 975.424m 

Grade in(%): -16.960% Grade out(%): 10.537% 

Change(%): 27.496% K: 4.52480453113343 

Curve Length: 124.416m 
  

Headlight Distance: 51.168m 
   

6.00 612.283 0.529% 19.232m 
 



 

  

Vertical Curve Information:(crest curve) 

PVC Station: 602.667 Elevation: 978.933m 

PVI Station: 612.283 Elevation: 979.947m 

PVT Station: 621.899 Elevation: 979.997m 

High Point: 621.899 Elevation: 979.997m 

Grade in(%): 10.537% Grade out(%): 0.529% 

Change(%): 10.007% K: 1.92174498273012 

Curve Length: 19.232m 
  

Passing Distance: 35.368m Stopping Distance: 44.561m 
 

7.00 636.930     
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