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، وقد تم اختیار ھذا المشروع  لموقعھ الحیوي الذي یعتبر )٦٠(مفترق سوق الخضار المركزي والشارع الالتفافي خط رقم 

بالمنطقة طریق الفحصالواقع علىحركة المرور یعمل على تخفیفطریق مختصر للوصول الى المنطقة الجنوبیة كما 
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انھ تم تصمیم الطریق حسب المواصفات الھندسیة ونود أن نلفت الانتباه إلى، عمال المساحیة التي تمت على ملحقات تبین الأ

.المتفق علیھا 
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Planning and design of infrastructure for the road connects

Intersection of central vegetable market and street bypass line (60)
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The project is a planning and design of infrastructure for the road connects

Intersection of central vegetable market and street bypass line (60), was selected this

project to its dynamic, which is a brief to reach the southern region is also working to

reduction the traffic on a road test in Southern Region, which is parallel to it in terms of

importance and the region, the project consists of two parts: field and office work.

This project contains several chapters show field and office work, which has been done on

the basis of the project, and contains as well as the appendix show surveying works carried

out so far, and we would like to make your attention to the way it was designed according

to engineering specifications agreed upon.
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المقدمة

الطرق بشكل عام تعریف ١-١

تكمن أھمیة الطرق في التطور الحضري للمدینة ومساعدة الإنسان في الارتقاء والوصول لسبل الراحة، 

فالطرق تعالج مساحة المنطقة المراد فتح طریق فیھا ودراسة طبیعة المنطقة وطبوغرافیتھا، ودراستھا من ناحیة 

ع النواحي الھندسیة والبشریة بحیث جیولوجیة، وخصائص المنطقة،وإعداد تصمیم ھندسي للطریق یلیق في جمی

.یخدم جمیع مستخدمي الطریق،والسكان في تلك المنطقة

ویعرف التصمیم الھندسي للطریق على انھ عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة 

ق،المنحنیات الراسیة الرؤیة،العروض،الانحدارات،السرعات التصمیمیة للطریمسافات للطریق مثل المسارات،

فمنھا التي تصل بین الأقطار المتجاورة أو تصل . والأفقیة،ولا بد لھذا التصمیم من التعامل مع كافة أصناف الطرق

.بین المدن و القرى أو بین  القرى نفسھا 

عناصر وفي النتیجة لابد من الوصول إلى طرق لا تسبب الحوادث وتحقق الانسیاب التسلسلي بجعل جمیع

كذلك لا ننسى كافة .الطریق تتماشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیم

.مستخدمین الطرق
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نبذة تاریخیة عن الطرق ٢-١

نتابع تسلسل الطرق من القدم منذ ظھور الإنسان إلي یومنا ھذا نشاھد الفرق الكبیر والتطور الفائق الذي یلبي 

.حاجات الإنسان في كل مرحلة 

ونلاحظ بعدم وجود تاریخ محدد لمولد الطرق ولكن مع توطن البشر وبدایة حیاتھ ومسیرتھ قد بدا بشق طریقھ  

إلى أن تم استئناس .بواسطة قدمیھ،عن طریق مسالك صغیرة للبحث عن الماء والغذاء والمسكن لیؤمن عیشھ

التي سلكھا الإنسان بحیواناتھم ھي أول طرق عرفھا البشر، ویعود تاریخ الحیوانات في التنقل فكانت المسارات 

ومع . الطرق الحدیثة إلي الیوم الذي اخترع فیھ الإنسان العجلة  بعدھا  عرف الإنسان أول طریق مرصوفة بالحجار

المیاه، والتأسیس بدایة القرن التاسع عشر میلادي أنشئت ألاف الكیلو متر من الطرق وأخذت بعین الاعتبار تصریف 

.على أرضیة صلبة وتصمیم المنحنیات الأفقیة والراسیة

وعندما أصبح جل الحدیث في كیفیة  تحقیق سبل الراحة والأمان والسلامة لمستخدمي الطریق بدأت أعمال 

ومراعاة تطور حاجة الإنسان. الرصف وزیادة عرض الشارع والحارات و اختلاف أنواع الإسفلت وسماكة طبقاتھ

.للسرعة بتطویر وسائل النقل وتنوعھا لتلبیة متطلبات السكان وتعداده

كما منذ القدم كان التركیز على الطرق الرئیسیة التي تصل المدن ببعضھا البعض وھنا ننوه إلى  تقسیم الطرق 

القرى في وقتنا الحالي فمنھا طرق رئیسة تصل المدن الكبرى یبعضھا البعض، طرق الفرعیة داخل المدن وتصل

.یبعضھا البعض، طرق محلیة داخل المدینة وتصل الأحیاء یبعضھا البعض

نبذة تاریخیة عن مدینة الخلیل ٣-١

كم ٣٥تقع مدینة الخلیل الفلسطینیة إلى الجنوب من القدس في الضفة الغربیة وتبعد عن العاصمة القدس حوالي 

وسمیت مدینة الخلیل بھذا الاسم نسبة إلى نبي االله . السكان والمساحةوتعتبر من اكبر المدن الفلسطینیة من حیث عدد 

.سیدنا إبراھیم الخلیل
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سنة، ٣٨٠٠عام، نزلھا سیدنا إبراھیم علیھ السلام منذ نحو ٥٥٠٠العالم وتاریخھا یعود إلى الخلیل من أقدم مدن

ي الصدیق والخلیل بذلك ثاني المدن المقدسة في وكلمة خلیل بالعربیة تعن) خلیل الرحمن(وسمیت بالخلیل نسبة إلیھ 

.أجنادینفلسطین عند المسلمین، وتضم الكثیر من رفات الصحابة وفي مقدمتھم شھداء معركة

ولمدینة الخلیل أھمیة دینیة وأثریة بین المدن الفلسطینیة بسبب الأماكن الأثریة الموجودة فیھا مثل الحرم 

.بة،بلوطة سیدنا إبراھیم،بئر حرم الرامةالإبراھیمي الشریف،كنیسة المسكو

كیلو متر مربع ولكن بعد ترسیم ٢٠٧٦حوالي ١٩٤٨بلغت مساحة محافظة الخلیل قبل الحرب الاسرائلیة عام 

من مساحتھا الكلیة حیث بلغت مساحة المحافظة % ٥١فقدت المحافظة مساحة تقدر بحوالي ١٩٤٩خط الھدنة عام 

.كیلو متر مربع٢٢.٨ع أما مساحة المدینة تبلغ كیلو متر مرب١٠٦٧الحالیة 

فھذا العدد الكبیر بحاجھ إلى شبكة طرق تخدمھ ٢٠١٠ألف  نسمة عام ٣٢٠ویصل عدد سكان المدینة حوالي 

وتواكب تطوراتھ ولا بد لھذه الطرق من إعطاء للمدینة شكلھا الخاص الممیز بمساحة طرقھا وعروضھا واستیعابھا 

.الطرق وتلبیة حاجاتھمللسكان ومستخدمین

دور المساحة في تصمیم الطرق ٤-١

ه المعلومات تحتاج إلى تصور ھذ،معلومات المھمةالتستند أعمال تصمیم مشاریع  الطرق على قدر ھائل من 

وغیاب ھذه المعلومات یؤدي ، وحسابات دقیقة لتنتج تخطیط أفضل وتصمیم أكثر تجاوباً مع الأھداف المطلوبةيحقیق

لذا كان لابد من توفر أجھزة مساحیة وبرامج تصمیم ھندسیة خاصة لتغطیة ، إلى تخطیط عشوائي وخسارة فادحة 

.ھذه الحسابات

ھزة قیاس المسافات الإلكترونیة واستخدام وسائل المساحة وفي العقود الثلاث الماضیة ازداد الإقبال على أج

الجویة ومعلومات الأقمار الصناعیة بالنظر لما توفره ھذه المصادر من توفیر للوقت والجھد ودقة ھائلة في القیاس 

.وفي ھذه الدراسة تم استخدام العدید من ھذه الأجھزة والبرامج
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فكرة المشروع ٥-١

كمخرج ) الفحص(تكمن فكرة المشروع في إیجاد طریق بدیل عن الطریق الموجود في المنطقة الصناعیة 

للطریق الالتفافي وتصمیمھ لتحمل الحجم المروري الكبیر المتوقع في السنوات القادمة وتقلیل الضغط المروري عن 

تصمیمھ حسب مخططات بلدیة الخلیل، وتوجھنا في ھذا المشروع إلى دراسة طریق ترابي و، المنطقة الصناعیة 

وإیجاد جمیع العناصر اللازمة للتصمیم من مخططات،محطات لرصد الطریق ورفعھ، ربط المحطات بالإحداثیات 

كذلك الاھتمام في التخطیط الأفقي والراسي، المیول الجانبیة والأفقیة للطریق، وجانب تصریف المیاه،،الفلسطینیة

وتحدید عدد المسارات وعرض الحارات وتعین الجزیرة الوسطیة وعرضھا، تصمیم تصمیم القطاعات العرضیة

.أرصفة المشاة وعرضھا، إشارات المرور لجمیع مستخدمي الطریق، والإنارة 

متر ویصل بین منطقة سوق الخضرة لبلدیة الخلیل وبین الطریق الالتفافي ویمر ١٢٠٠طول الطریق الترابي 

لیخدم سكان المنطقة بأكملھا ولا بد من مراعاة أن معظم الأراضي في تلك ) الحرایق(مغیر ق عبر منطقة واد الیالطر

.المنطقة زراعیة وتحتاج إلى خدمات عدیدة یصب في صلبھا الطرق 

ھیكلیة المشروع٦-١

یتدرج المشروع بمجموعة من الفصول والترتیب التالي  تم التشاور بھا بین فریق عمل المشروع والمشرف

على وضع ھیكلیة للبحث تراعي قدر الإمكان تغطیة كاملة لما یحتاجھ أي طریق من أعمال مساحیة لازمة 

لتصمیمھا وكانت كالأتي

فصل المقدمة ویشمل مجموعة من العناوین نبذة عامة عن الطریق، تعریف الطرق : الفصل الأول

آلیةالمساحة بالطرق،موقع المشروع،قة وأھمیتھا، نبذة تاریخیة عن مدینة الخلیل،فكرة المشروع، علا

.والاجرءات الرئیسیة الأساسیة  والعدید من الأفكار ، العمل
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المضلع وحساباتھ ویشمل تصحیح الزوایا والمسافات، حساب الانحراف عن خط :الفصل الثاني

.لكل خط، حساب الإحداثیات لكل محطة رصد وتصحیحھم) azimuth(الشمال 

 انواع اشارات المرور ، حیث یشمل على حساب حجم المرور ، ھندسة النقل والمرور: الثالثالفصل

.وأھمیتھا في الطرق 

العوامل الأساسیة ، حیث یشمل على اسس تصمیم الطریق ، التصمیم الھندسي للطریق : الفصل الرابع

.التي تحكم تخطیط الطرق 

 حیث یشمل على المنحنیات الأفقیة والدائریة ، للطریق التخطیط الأفقي والرأسي : الفصل الخامس ،

.حساب طول المنحنى الرأسي ، التعلیة ‘ القوة الطاردة المركزیة وتأثیرھا على المركبات 

انواع الرصفات المستخدمة في الطرق ، حیث یشمل على ، التصمیم الإنشائي للطریق : الفصل السادس

.لتربة الطریق (CBR)فحص نسبة تحمل كالیفورنیا ، للطریق حساب سماكة الطبقات الإنشائیة ، 

أنواع صرف المیاه ، أھمیة صرف المیاه ، حیث یشمل على : تصریف المیاه : الفصل السابع ،

.متطلبات صرف المیاه عن الطریق 

ا حساب كمیات الحفر والردم وتكلفتھ، حیث یشمل على : التكلفة وحساب الكمیات : الفصل الثامن ،

.حساب تكلفة الطبقات الإنشائیة للطریق 

موقع المشروع٧-١

خلف سوق ،واد المغیر ،)منطقة الحرایق(یقع الطریق المراد تصمیمھ في المنطقة الجنوبیة لمدینة الخلیل 

یعتبر الطرق حلقة وصل بین تلك المنطقة والشارع الالتفافي بحیث یعتبر احد . الخضرة المركزي لبلدیة الخلیل

.المخارج الرئیسیة لمدینة الخلیل 
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:والشكل التالي یوضح موقع المشروع

.الموقع العام لطریق المشروع ) ١-١(شكل 
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خطة العمل٨-١

 بالاستناد إلى المشرف المسئول عن فریق العمل واستكشاف موقع الطریق تعین فكرة المشروع

.وحاجة المنطقة إلى تصمیم الشارع وإصلاحھ

 للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع والمشاكل المتعلقة ) استطلاعیة ( القیام بزیارة میدانیة

stations).(فة لأجزاء الطریقبالمشروع والتفاصیل الھامة للتصمیم وتعیین نقاط المضلع الكاش

 تعین نقاط معلومة الإحداثیات قریبة من المنطقة لنستطیع سحب مضلع  منھا بحیث نحتاج إلى البدء

.بنقطتین معلومتین الإحداثیات والانتھاء بنقطتین معلومات الإحداثیات

 سحب مضلع)linked traverse ( منھا وتعین محطات على طول الطریق لنستطیع رفع الطریق

.بجمیع تفاصلھ

 إدخال النقاط على برنامجauto deskوإخراج إحداثیات كل محطة.

 معالجة النقاط من الأخطاء وذلك باستعمالAdjustment by Least Squares وذلك من اجل

.دقة العمل المساحي

 إجراء الحسابات اللازمة للقراءات المأخوذة یدویا وكتابتھا في الملاحق.

 بكتابة مقدمة المشروع مراعیاً الأصول والشروط الواجب توفرھا في المقدمة مع مراجعة المشرف البدء

.باستمرار للحصول على التوجیھات المناسبة والالتزام بالقواعد

 وھذه الأعمال كانت في الفصل الأول ، تجھیز المقدمة لشكل نھائي وتسلیمھا للمشرف للمصادقة علیھا.

ومن ثم قمنا بإدخال النقاط الرصودة ، قمنا برفع الطریق بشكل كامل ، الفصل الثاني أما بالنسبة لأعمال

CIVIL(باستخدام برنامج  3D. (

 وفي نفس الوقت ، وحساب كمیات الحفر والردم ، وإخراجھ بالشكل النھائي ، ومن ثم بدأنا بتصمیم الطریق

.كنا نقوم بكتابة الفصول المتبقیة لمشروع التخرج 
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أھداف المشروع ٩-١

جمیع الأعمال التي نقوم بھا في ھذه الدراسة والدراسات الأخرى جمیعھا تصب في المصلحة العامة وخدمة 

المجتمع وتحسین مستوى المعیشة للإنسان وفي میدان الطرق تصب المصلحة في خدمة مستخدمین الطریق في 

. ،الھندسیة في مجال الطرق)النظریة والعملیة(الوسائل العلمیة الدرجة الأولى لذلك نحاول جاھدین استخدام شتى 

.والنقاط التالیة توضح ابرز الأھداف من ھذه الدراسة

جامعة بولیتكنك فلسطین تم دراسة ھذا المشروع الھندسي ضمن تخصص ھندسة مساحة ناستنادا لقانو

ى  شھادة البكالوریوس في تخصص ھندسة استكمالا للمتطلبات الذي نحتاجھا من اجل الحصول عل،وجیوماتكس 

. مساحة وجیوماتكس والتخرج من الجامعة

تامین طریق في منطھ واد المغیر تصل سكانھا بالمدینة بشكل امن و یلبي حاجة المنطقة.

خدمة سكان المنطقة وتسھیل تنقلھم من والى بیوتھم.

أنواعھا والمشاة بناء الطریق بشكل ھندسي لیخدم مستخدمي الطریق السیارات ب.

تصمیم الطریق حسب قانون وزارة الأشغال العامة للطرق والمواصلات في فلسطین.

إیجاد حق للمواطن الفلسطیني للبناء في تلك المنطقة واعتبارھا ضمن حدود بلدیة الخلیل وتخضع لقوانینھا.

تامین الطریق باعتبارھا مخرج لمدینة الخلیل إلى الطریق الالتفافي.

ر جمیع العاصر اللازمة للمشروعتوفی.

قیإنشاء بنیة تحتیة للطر.

 تقلیل ضغط الحجم المروري عن الطرق المجاورة باعتبار الطریق مخرج رئیسي من المدینة في المنطقة

.الجنوبیة
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طریقة البحث١٠-١

والمصادقة اتفاق مجموعة العمل بتحدید موضوع الدراسة تصمیم شارع واد المغیر بمراجعة المشرف

علیھ لیكون مشروع تخرج لنا أعضاء المجموعة

تصدیق الجامعة على ھذا المشروع والتأكد من انھ ینفذ للمرة الأولى من قبل دائرة الھندسة المدنیة

 زیارة بلدیة الخلیل والتأكد من وجود الشارع ضمن مخططتھا وإحضار المخطط للاستناد إلیھ في العمل

كشاف الطریق وتحدید المدخل والمخرج وتحدید المشاكل التي قد تواجھنا إثناء سیر قیام فریق العمل باست

العمل وتنفیذ الأمور المتعلقة بالطریق وجمیع التفاصیل المرتبطة في المشروع

 تحدید آلیة العمل والمسار الذي نود سلوكھ في تنفیذ الدراسة

 الھندسي والأمور المتعلقة في الطرق البحث في الكتب والمراجع للاستفسار عن خصائص التصمیم.

 كتابة مقدمة مشروع التخرج اخذین بعین الاعتبار القواعد والشروط الواجب توافرھا في المقدمة مع

مراجعة المشرف في جمیع الأمور المتعلقة في المشروع لتأكید العمل 

لتخرج حسب شروط الجامعة مناقشة مقدمة مشروع التخرج مع اللجنة المشرفة والتأھل للقیام بمشروع ا.

 وتصمیم الطریق بشكل نھائي ، كتابة الفصول المتیقیة لمشروع التخرج.

 مناقشة مشروع التخرج.

العوائق والصعوبات في المشروع ١١-١

 المخططات في بلدیة الخلیل لا تغطي الشارع المراد عمل الدراسة علیھ في واد المغیر وبالتالي

. مصادر أخرى ولكن لم نحصل على شيءحاولنا البحث عن 

 عدم توفر نقاط معلومة الإحداثیات بالقرب من الشارع مما تطلب الكثیر من الوقت والجھد

للحصول على نقاط معلومة الإحداثیات وذلك لان الشارع قریب من نقطتین إسرائیلیتین 

.ومستوطنة

من الحفر والردم معظم الشارع ترابي وغیر منتظم مما یحوي على كمیات كبیرة.
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 حسب التصنیف الاسرائلي مما تطلب اللباس العاكس أثناء ) سي(منطقة واد المغیر تعتبر منطقة

.العمل  وعدم القدرة على استخدام أجھزة المساحة بالقرب من الشارع الالتفافي 

الشارع مغلق في نھایتھ من قبل الاحتلال الإسرائیلي.

ق لصعوبة استخدام الأجھزة بالقرب من الشارع الالتفافيالبحث عن نقاط بعیدة عن الطری.

 مرور الطریق من أراض زراعیة وإحالة المواطنین في بعض الأحیان دون العمل المساحي.

الدراسات السابقة ١٢-١

بعد البحث المتواصل والمتكرر في الجامعة  ومراجعة بلدیة الخلیل المسئولة عن الشارع لم نستطیع الحصول 

وبعد مراجعة المشرف قرر فریق العمل  بالحصول على دراسة مشابھة قدر الإمكان . على أي دراسة سابقة للشارع

.لشارعنا مع مراعاة الخصائص والاختلافات والمشاكل الخاصة بدراستنا

الأجھزة والأدوات والبرامج المستخدمة في المشروع ١٣-١

جھاز المحطة الشاملةtype TrimbleTotal station

حامل الجھاز

 عاكس

 شاخص

حامل شاخص

 شریط قماشي لقیاس المسافات بالمتر

 میزانیة شاخص

جھاز نظام الإحداثیات العالمي )global position system( GPS

علبة رش لتمیز النقاط وتعین أسمائھم
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  مطرقة شاكوش

مات ثابتةقضبان حدید رفیعة السمك وطویلة لتثبیتھا بالأرض كعلا

 قبعات رؤوس للحمایة من حرارة الشمس

 لباس عاكس لتتمیز الأشخاص

 مخاشیر(أجھزة اتصال بین الفریق(

 برنامج)(Auto desk

 برنامج)Adjustment (

 برامج)office (

 برنامج)Civil 3D(
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التصمیم الھندسي للطریق

-:ة ـــمقدم١-٤

ب   ذلك یج ق ول ن الطری اھرة م زاء الظ رق الأج ي للط میم الھندس مل التص میم أنیش ذا التص ي ھ یغط

دارات واء الانح ت س یةطولیكان میموة،أو عرض يالتص ق،الأفق ي للطری افوالرأس ةاتومس ف الرؤی والتوق

.أن یفي التصمیم بالأمور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریق، ویجبالتقاطعاتوتصمیم والتجاوز،

ب   دولتصمیم طریق ج دیم یج اه ید أو تأھیل طریق ق میم      الانتب ا التص أثر بھ ة یت ل مختلف ى عوام ذلك  .إل ل

:یليیجب الأخذ بما 

.المركبات وسرعتھاأن یتمشى التصمیم مع حجم المرور المتوقع للمتوسط الیومي ولساعة الذروة مع نوع -١

.أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق-٢

.الانحداراتالمنحنیات أو على أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجأة -٣

.أن یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة من علامات الإرشاد والتخطیط والإضاءة-٤

.الإمكانأن یكون التصمیم اقتصادیا بقدر-٥

مقطع عرضي یوضح اجزاء الطریق)  ١- ٤(شكل 
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-:أسس التصمیم الھندسي للطرق٢-٤

-:یجب مراعاة الأمور التالیة عند القیام بالتصمیم الھندسي للطریق-

:حجم المرور١-٢-٤

رور الحالاعتباریعتبر حجم المرور من الأسس الرئیسیة التي یجب أن تؤخذ في  لي اعلى أن یشمل حجم الم

.والمتوقع

:تركیب المرور٢-٢-٤

.المرور الساعي التصمیميبالنسبة لحجموھذا یتطلب تحدید نسبة العربات 

-:وتشمل :السرعة٣-٢-٤

دما       ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھا:السرعة التصمیمیة*  ي عن ق رئیس ى طری ان عل یارة بأم الس

رعة  . تكون أحوال الطقس مثالیة وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقیاساً لنوعیة الخدمة التي یوفرھا الطریق والس

.التصمیمیة عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافیة المنطقة

ة في قطاع معین من الطریق عبارة عن تعتبر السرعة الجاریة للمركب: Running Speedسرعة الجریان * 

.)فقط زمن سیر المركبة (المسافة المقطوعة مقسومة على زمن الرحلة 

عات لجمیع رھي عبارة عن المتوسط الحسابي للس: .Average Spot Speedالسرعة اللحظیة المتوسطة* 

.من الطریقالمركبات عند لحظة محددة لجمیع المركبات عند نقطھ محددة بقطاع صغیر
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:)lane width( عرض الحارة٤-٢-٤

ارة      رض الح ل ع ب أن لا یق یلعب عرض الحارة دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان على الطریق ویج

ارة       .أمتار3عن  رض الح ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس ر  3.75وفي حالة الط ر نظ ل    مت ات النق رور عرب ا لم

. بسرعة كبیرة

:المیول العرضیة٥-٢-٤

ل  .الطریقلتسھیل عملیة صرف المیاه یجب عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور  وقد یعمل ھذا المی

ھ         . منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ اص ب ل خ ھ می ل ب اه یعم ل اتج إن ك وفي حالة وجود جزیرة وسطى ف

.حارتینكما لو كان من 

إدخال المیول العرضیة على الطریق: )٢- ٤(شكل 

:المیول الطولیة٦-٢-٤

وفي المناطق التي یكون فیھا مستوى المیاه في .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في 

0.5مستوى المیاه بحوالي نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى من

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف الطریق . متر على الأقل 
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وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف الطریق . متر على الأقل 
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:)lane width( عرض الحارة٤-٢-٤

ارة      رض الح ل ع ب أن لا یق یلعب عرض الحارة دورا كبیرا في سھولة القیادة ودرجة الأمان على الطریق ویج

ارة       .أمتار3عن  رض الح ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس ر  3.75وفي حالة الط ر نظ ل    مت ات النق رور عرب ا لم

. بسرعة كبیرة

:المیول العرضیة٥-٢-٤

ل  .الطریقلتسھیل عملیة صرف المیاه یجب عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور  وقد یعمل ھذا المی

ھ         . منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ اص ب ل خ ھ می ل ب اه یعم ل اتج إن ك وفي حالة وجود جزیرة وسطى ف

.حارتینكما لو كان من 

إدخال المیول العرضیة على الطریق: )٢- ٤(شكل 

:المیول الطولیة٦-٢-٤

وفي المناطق التي یكون فیھا مستوى المیاه في .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في 

0.5مستوى المیاه بحوالي نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى من

وفي المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف الطریق . متر على الأقل 
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متر على الأقل ، وھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري 0.3أعلى من منسوب الصخر بـ

.ھو أقل میل لصرف الأمطار 0.25%ویعتبر المیل .

المیول الطولیة للطریق: )٣-٤(الشكل 

:)side slopes(المیول الجانبیة٧-٢-٤

دار          د انح ة؛ أي تحدی ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ م الطری یلان (إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جس ) م

ؤثر      ا ی ق كم م الطری جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره على النواحي الاقتصادیة ویتحكم في انجراف جس

.على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

اد          وكلما كان المی ق بازدی رض الطری ادة ع ي زی ك یعن ا، إلا أن ذل ر ثبات ق أكث ل قلیلا كلما كان جسم الطری

رض              ى الع ى یبق ق حت م الطری اع جس ا زاد ارتف ق كلم انبي الطری ل ج دة می ادة ح ارتفاعھا لذلك فإننا نلجأ إلى زی

الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق
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:)shoulders( الأكتاف٨-٢-٤

الات   لإیواءتزود الطرق السریعة بأكتاف جانبیة  ي ح وارئ العربات المتوقفة أو استخدامھا ف ل   .الط ا تعم كم

الطرق    ة ب طح الخاص ین     . الأكتاف على المحافظة على طبیعة الأساس والس ف ب رض الكت راوح ع ر 1.25ویت مت

بمیول عرضیة كافیة لتصریف المیاه ویجب أن تزود الأكتاف.السریعةحد أقصى للطرق متر ك3.6كحد أدنى و

.علیھمن الطریق جانبیا ولكن یجب أن لا یزید ھذا المیل إلى الحد الذي یسبب خطورة على العربات المتوقفة 

:)sidewalks(الأرصفة٩-٢-٤

فة   دن   تعتبر الأرص ل الم ل   داخ زء مكم وارع ج ا .للش ارة  أم وارع الم اطق      الش د من واحي عن ن الض القرب م ب

ون    ا تك ة المدارس والمصانع والأسواق فالحاجة إلیھ ا        .ماس دا ووجودھ ة ج ة خاص فة حال ر الأرص الطبع تعتب وب

بة               ر بالنس ود خط ة وج ى إمكانی افة إل ذا بالإض ارة ھ ات الم دد العرب رعة وع ى س اة وعل یتوقف على مرور المش

.المناطقللمشاة في ھذه 

:)curb stones(طاریفالا١٠-٢-٤

وع   السائقینیتأثر  راً بن ا  كثی اریف ومواقعھ ھ          .الاط اع ب ق والانتف ان الطری ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف وبالت

ي  الخطرة،ولمنع السـیارات من الخروج عن الرصف في النقط .المیاهتنظیم صرف الاطاریف فيوتستخدم  وھ

.الطرقكما أنھا عامل في تجمیل جوانب للطریق،ھائي تحدد حافة الرصـف وتحسـن الشكل الن

ذه     الاطاریف غالباًتقوم  ن ھ ر م ز  .الأغراض بغرض أو أكث روز ظاھر   الاطاریف  وتتمی ا ب أو هبأنھ

ي     حافة قائمة وتبدو الحاجة إلیھا كثیراً في الطرق المارة بالمناطق السكنیة كما أن ھناك مواقع بعض الحالات ف

.الاطاریفالطرق الخلویة یلائمھا بل ویجب أن یعمل لھا 
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: )Retaining walls(الاستنادیةان الجدر١١-٢-٤

على جوانب الطرق یكون بناءا على عوامل تحتم علینا إنشاؤھا في تلك إن إنشاء الجدران الاستنادیة

المناطق حیث انھ إذا كان حرم الطریق ضیق و كانت التربة لا تستطیع الثبات على میول شدیدة الانحدار فإنھ لا 

الطریق، و بد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع التربة من الانھیار و بالتالي منعھا من الخروج عن حدود

یكون ھذا ضروري بشكل خاص في مناطق المدن حیث انھ تكون الأراضي مرتفعة الثمن و كذلك یكون وجود 

الجدران الاستنادیة مھم عندما یكون ھناك نیة للبناء علة جوانب الشوارع أو عند احتمال وقوع انھیارات على 

تم إنشاء الجدران الاستنادیة من الخرسانة جوانب الطریق، و یتطلب الأمر حمایة الشوارع من المیاه،و ی

المسلحة ، حیث یصمم أساس الجدار بعرض كاف  یتناسب مع قوة التحمل للتربة المبني علیھا و یعلو الأساس 

الثمن لذلك یجب إجراء ظجدار بعرض كاف تمكنھ من مقاومة قوة دفع التراب الذي یسنده و یكون إنشاءھا باھ

.اء جدار استنادي علیھا و تحدید مدى أھمیة وجود الجدار في تلك المنطقةدراسة للمنطقة المرد إنش

:design vehicles)(عربات التصمیم١٢-٢-٤

إن جمیع الطرق تقریبا تمر علیھا عربات خاصة و عربات عامة و عربات نقل، و لذلك یجب معرفة 

.یتم التصمیم بناءا على ذلكثحیخصائص ھذه العربات مثل الأبعاد الرئیسیة و الوزن و القدرة، 

-:)Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ١٣-٢-٤

ن     ات ع رج المركب حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخشى فیھا أن تخ

-:وھذه المناطق غالبا ما تكونمسارھا،

.انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادةجسور ذات -

.في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآتالمفاجئالتغییر -

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-
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وتصمم السیاجات والحوائط الواقیة بحیث تقاوم الاصطدام عن طریق تحریف اتجاه المركبة بحیث 

ویلاحظ أن الإیقاف الفجائي للسیارة منخفضة،لحائط بسرعة تستمر في سیرھا على طول السیاج أو ا

خطأ ، ولذلك فإن أي قائم إرشادي أو سیاج أو حائط بارز یتسبب في إیقاف السیارة المتحركة دفعة 

بل إن الإیقاف الفجائي قد یكون أشد خطراً من الاستمرار في الحركة على میول ، واحدة لیس مستحباً

الحاجز لمنع المركبة من الخروج عن الطریق عند الاصطدام بھا حیث ویكون تصمیم ھذا. الردم

.تمتص الصدمة وتقوم بتوجیھ المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قلیلة

إن القوائم المرشدة لا یقصد منھا في الغالب مقاومة الاصطدام غیر أنھ إذا ما كان إنشاؤھا قویاً 

خروج عن الطریق وھي أقل في التكالیف من السیاجات الواقیة بدرجة كافیة فإنھا تمنع السیارات من ال

. ولكنھا أقل فاعلیة منھا فیما إذا كان المقصود من تصمیمھا ھو مقاومة الاصطدام. والحوائط الواقیة

ولما كان ھناك كثیر من المواقع التي یصعب فیھا على السائق أن یتبین اتجاه الطریق لا سیما أثناء 

.عادة القوائم المرشدة في مثل تلك الأماكناللیل لذا تستخدم

):Curbs( الحواجز١٤-٢-٤

ن           الحواجزتحدد  الغرض م ا ف ة وعموم ادة الآمن ى القی ائق عل اعد الس ذلك تس ف وب واجز عرض الرص الح

-:ھو

التحكم في عملیات الصرف السطحي.

 الخطرةمنع العربات من الخروج عن الطریق المرصوف وخاصة عند المناطق.

تحدد حافتي الرصف وتحمیھما وخاصة في حالة الطرق الخلویة غیر المرصوفة أكتافھا.

لحواجزوھنالك نوعان رئیسان من ا:

ف       دود الرص ن ح روج ع ن الخ النوع الأول وھو مرتفع عن منسوب الرصف بصورة تمنع العربات م

اع      راوح ارتف یف، ویت ى الرص ذه ال  والصعود إلى أعلى البردورة ومنھا إل ل ھ واجز مث ین     ح م  ) 50-15( ب س

وقد یكون لھا قطاع من درجتین، ویستخدم ھذا النوع من البردورات في حالة الكباري وأرصفة الموانئ وأرصفة 

).Bumpers( حتى لا تتسبب في إصابة الصدامات       ) سم 20ارتفاع لا یتعدى ( المشاة 

. رق والشوارع الرئیسیةوتستخدم أیضا في حالة الجزر الفاصلة للط
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ون      والنوع الثاني ھو النوع المسطح حیث لا یرتفع منسوبھ عن منسوب الر ة یك ذه الحال ي ھ ف   وف ص

.التدریجي من سطح الطریق إلى مداخل الكراجات على سبیل المثاللمائلا للانتقاسطح الحاجز 

طح  لحواجزویستخدم ھذا النوع من ا أساساَ في حالة الجزر الفاصلة وفي حالة الطرق الخلویة لعمل فاصل بین س

ذه ال         تخدم ھ ا تس ا، كم فا طفیف وفة رص وفة أو مرص ون مرص واجز  الطریق المرصوف والأكتاف التي قد لا تك ح

.بالنسبة للطرق الحضریةیوضح وضع الحاجز) 4-3(أیضا في حالة تخطیط التقاطع القنواتي، والشكل 

.حواجزأشكال ال:)٤- ٤( شكل 

):Medians( الجزر الفاصلة بین الاتجاھین ١٥-٢-٤

لة       زر فاص زودة بج ة م رق الحدیث ع الط ة وجمی رور المعاكس ة الم ل حرك لة لفص زر الفاص تخدم الج تس

.وخاصة إذا كانت من أربع حارات أو أكثر
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رض       ة الغ ا لتأدی زر كافی ذه الج أثیر        ویجب أن یكون عرض ھ ل ت ة لتقلی ئت وخاص ھ أنش ن أجل ذي م ال

ادم          ن التص ة م ات المعاكس ة العرب ى حمای افة إل ذا بالإض الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لیلا، ھ

ذه                رض ھ راوح ع طحیة، ویت ات الس ة التقاطع ي حال دوران ف ي ال ا ف موح فیھ اطق المس ي المن تحكم ف ولإمكان ال

ول            مترا ) 18-1.25(الجزر بین  ى ط ا عل رض ثابت ذا الع ون ھ رورة لان یك ك ض یس ھنال الطبع ل ر ، وب أو أكث

.الطریق فھو یتغیر حسب الحالة ، كما أن منسوب الطریق في الاتجاھین قد یكون مختلفا 

-:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٤

:النقاط الحاكمة١-٣-٤

:وتقسم إلى قسمین، مسار الطریقوھي النقاط الأساسیة التي یمر بھا

:)إجباریة(نقاط یجب أن یمر بھا الطریق-أ

اط والمروروھذه قد تتسبب في زیادة طول المسار  ع  : في مناطق صعبة،  ومن أمثلة ھذه النق موق

.الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي جسر،  

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

ق  ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن انوھ در الإمك ادةق اطق العب ل من ا مث دافن، عنھ ، الم

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف

:حجم المرور٢-٣-٤

تقبلا         بیجب الأخذ  ع مس الي والمتوق رور الح م الم ق حج یط الطری د تخط ار عن ب   ، عین الاعتب ذلك یج ل

ي        یارات ف دد الس ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی ـالي ونس ـسیارات الح دد الـ ـلازمة لع ـات الـ ل الدراسـ عم
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ر     المستقبل بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق ة كبی ن أھمی ھ م ا ل ة  لم ة لمعرف

.  في تحدید حجم المرور

-:التصمیم الھندسي للطریق٣-٣-٤

دارات       ل الانح ي مث میم الھندس س التص من الأمور التي تتحكم في اختیار التصمیم النھائي للمسار أس

. وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة

-:التكلفة٤-٣-٤

ق التكلف ار الطری ار مس میم واختی د تص ة  یجب أن یراعى عن ث  ة الكلی روع بحی ا    للمش ة م ون قلیل تك

.أمكن ویراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیر

-:عوامل أخرى٥-٣-٤

خ ...العوامل السیاسیة، ومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط مثل عملیات الصرف ذ   ، ال ب الأخ ویج

میم الر     في عین الاعتبار عملیة الصرف السطحي وكیفیة د التص اه عن ن المی تخلص م ار  أال ي للمس ي  ، س وف

ط          ن خ القرب م ار ب ر المس دما یم ة عن ي ارض أجنبی بعض الأحیان قد یتغیر تخطیط الطریق حتى لا یمر ف

.الحدود أو المرور بالقرب من خط التفافي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطین
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التخطیط الأفقي والرأسي للطرق

:مقدمة١-٥

:حیث أن، إن التخطیط الراسي والأفقي للطریق یعدان من أھم أسس التصمیم الھندسي

ي - یط الأفق اط  : horizontal alignmentالتخط ا ،نق ارات، الزوای وال المس د أط مل تحدی یش

.وتصمیم المنحنیات الأفقیة، التقاطعات

ي  - یط الراس د     :  vertical alignmentالتخط ة وتحدی اع الأرض الطبیعی د ارتف ى تحدی دف إل یھ

.الانحدارات المناسبة وتصمیم المنحنیات الراسیة لتلاءم مسافات الرؤیة وحساب كمیات الحفر والردم

Horizontal Alignment: التخطیط الأفقي للطریق٢-٥

أفقیة اتجاه لتفادي التغیر تستخدم المنحنیات الأفقیة في حالة التغیر في مسار الطریق وانحرافھ بزاویة 

.المفاجئ في الانحراف ویكون ھذا المنحنى مماسا للاتجاھین

:أنواع المنحنیات الأفقیة١-٢-٥

.Circular curvesالمنحنیات الدائریة -١

.Transitions Curvesالمنحنیات المتدرجة -٢
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:المنحنیات الدائریة ١-١-٢-٥ Circular curves

:أقسام رئیسیةوتنقسم إلى أربعة 

.Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة -١

Compound Circular Curves.المنحنیات الدائریة المركبة -٢

Broken-Back Circular Curves.المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر -٣

.Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

أنواع المنحنیات الدائریة: )١-٥(الشكل 

 سنشرح بالتفصیل عن المنحنیات الدائریة التي استخدمناھا في المشروع وھي :

.المنحنیات الدائریة البسیطة والمنحنیات الدائریة المركبة 
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:المنحنیات الدائریة ١-١-٢-٥ Circular curves

:أقسام رئیسیةوتنقسم إلى أربعة 

.Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة -١

Compound Circular Curves.المنحنیات الدائریة المركبة -٢

Broken-Back Circular Curves.المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر -٣

.Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

أنواع المنحنیات الدائریة: )١-٥(الشكل 
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Simple Circular Curves: المنحنیات الدائریة البسیطة.١

عناصر المنحنى الدائري البسیط:

:حیث انھ یتكون من العناصر التالیة، الشكل التالي یوضح منحنى دائري بسیط 

عناصر المنحنى الدائري البسیط: )٢-٥(الشكل 

 نقطة تقاطع المماسین)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

 المماسین)T (The tow Tangent:

اطع      ة التق ر لنقط ب الأیس ى الجان اس عل مى المم ث یس ي PIحی اس الخلف ن   ، بالمم ب الأیم ى الجان اس عل والمم

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

 یطلق علیھ الوتر الطویل الخط المستقیم الذي یصل بین نقطتي التماس و)LC.(

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(Length of curve
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المسافة الخارجیة)E(External Distance, وھي عبارة عن المسافة بین)PI (   ى ف المنحن و بین منتص

.الدائري

سھم القوس)M (Middle Ordinate ،       ة ین نقط ى وب ف المنحن ة منتص ین نقط افة ب ف  و ھي المس منتص

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

  ھ أول           ، (C1)الوتر الجزئي الأول ویرمز ل ى ب اس الأول ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ و ط وھ

ن      ى م ة الأول ة النقط نقطة على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محط

.25أو20المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل القسمة على 

    ھ ز ل ط یرم ط المس، (C)الوتر الجزئي الأوس ول الخ ن ط ارة ع و عب ین     وھ ین أي نقطت ل ب ذي یص تقیم ال

رة  ى والأخی دا الأول ا ع ى م ى المنحن الیتین عل با   ، متت دورا و مناس ا م ادة رقم ي الع ھ ف ون طول و یك

.مترا10,٢٠،25

 الوتر الجزئي النھائي)C2( ،  ة و ھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الثانیة بالنقط

.ون طولھ مكملا لطول المنحنىوحیث یك، التي تسبقھا مباشرة

 زاویة الانحراف الجزئیة الأولى)d1( ،     اس الأول ین المم ورة ب طیة المحص وھي عبارة عن الزاویة الوس

.أو الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیة

 طى ة الوس راف الجزئی ة الانح ي أوس، )d(زاوی ر جزئ ین أي وت ة ب ة الأفقی ي الزاوی اس وھ ین مم ط و ب

.المنحنى الدائري

 زاویة الانحراف الجزئیة النھائیة)d2( ، و ھي الزاویة الأفقیة المحصورة بین الوتر الجزئي النھائي و بین

.المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائي

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

).T(طول المماس -١

1.5.................................................................
2

tan 
 RT
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).E( المسافة الخارجیة -٢

.)M(سھم القوس -٣

). LC(الوتر الطویل-٤

4.5..........................................................
2

sin2 
 RLC

.)L(طول المنحنى -٥

Compound Circular Curves: المنحنیات الدائریة المركبة.٢

ین      ین أفقی ن منحنی ب م ر (یتألف المنحنى المرك ة       ) أو أكث اس الثانی ة التم ون نقط ث تك ابعین بحی متت

-:الشروط التالیةللمنحنى الأول ھي نفسھا نقطة التماس الأولى للمنحنى الثاني تحت 

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.جمیع مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدة-٣

2.5.............................................).........1
2

(sec 


 RM

3.5...............................).........1
2

(sec 


 RM

5.5.....................................................
180




R
L


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عناصر المنحنى الدائري المركب:

عناصر المنحنى الدائري المركب : )٣-٥(الشكل 

  اس ي       نقطة تم اس الخلف تقیم أو المم ع المس ب م ى المرك ـ    ) Back Tangent(المنحن ا ب ز لھ ویرم

T1.

 نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.

 نقطة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ.T2

ترك ویرمز لھا بـ نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المش.N

 نقطة تقاطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـJ.

ویرمز لھا بـ ) الأمامي والخلفي( نقطة تقاطع المماسPI.

 مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO2.

 مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO2.

مماسین الخلفي والأمامي ویرمز لھا بـ زاویة انحراف ال∆.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا بـ1.

 ٢زاویة انحراف المماسین المشترك والأمامي.

 الطول المشارك مع المماس ویرمز لھ بـ)t1 (وھو یساويNK.

 الطول المشارك من المماس الأمامي مع المماس المشترك ویرمز لھ بـ)t2 ( وھو یساويJK.

 نصف قطر المنحنى الأول أو الأیسر ونرمز لھ بـR1.

 نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR2 .
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:وفیما یلي مثال مبین فیھ كیفیة حساب جمیع عناصر المنحنى الأفقي

:المعطیات

R =50نصف قطر المنحنى                     - m

∆زاویة الانحراف  - = 32d 38' 07"

PCمحطة بدایة المنحنى  - = 0+6.97

:حساب طول المماس *

2
tan* 

 RT

mT 638.14
2

07"38'32dtan*50 

TPIPC 

mPI 608.21

180



R

L


,480.28
180

)07"38'32d(*50*
mL 



)1
2

( 


 SecRE

mSecE 099.2)1
2

07"38'32d(50 

).
2

cos1( 
 RM

mM 014.2)
2

07"38'32dcos1(50 

.LPCPT 

mPT 450.35480.2897.6 

638.14697  PI



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس                                                                         

83

 اطوال الاقواس او الاوتار الجزئیة :

: نختار اطوالا للقوس الجزئي والاقواس الجزئیة الوسطى والقوس الاخیر بحیث لا تتعدى المقدار -

`

5.2
20
50

20


R

Cنختار  =3

 طول القوس او الوتر الجزئي الاول)C1:(

 الجزئیة المتوسطة الأقواساما)C(3: فیساوي كل منھاm وعددھا :

490.8
3

97.9450.35




NO. Of  C = 8

 طول القوس الجزئي الاخیر :

mC 480.13)3*8(480.282 

 زوایا الانحراف الجزئیة:

):d1(للنقطة الاولى زاویة الانحراف -

R

C
d


1*901 

"94.7'4301
50*
3*901 dd 



mC 397.697.91 
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: )d(زوایا الانحراف الجزئیة لكل من النقاط المتوسطة -

R

C
d


*90



"94.7'4301
50*
3*90

dd 


):d2(زاویة الانحراف الجزئیة للنقطة الاخیرة -

R

C
d


2*902 

"72.52'5000
50*
48.1*902 dd 



check

2
281

???? 
 ddd

"18.4'1916"72.52'5000)"94.7'4301(8"94.7'4301 dddd 

"5.3'1916
2

"07'3832
2

d
d




Check is OK
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الأقواس والأوتار الجزئیة ومقادیر زوایا الانحرافأطوال): ١- ٥(الجدول رقم 

زاویة الانحراف الكلیة 

º       '      "

زاویة الانحراف 

الجزئیة 

º       '      "

المحطة او 

التدریج

)m(

طول 

القوس

)m(

طول 

الوتر 

)m(

رقم 

النقطة

00d 00' 00"00d 00' 00"6.97--PC

---٣٣

01d 43' 7.94"01d 43' 7.94"٩.٩٧--1

---٣٣

03d 26' 15.88"01d 43' 7.94"١٢.٩٧--2

---٣٣

05d 09'23.85"01d 43' 7.94"١٥.٩٧--3

---٣٣

06d 52'31.76"01d 43' 7.94"١٨.٩٧--4

---٣٣

08d 35' 3.97"01d 43' 7.94"٢١.٩٧--5

---٣٣

10d 18' 47.64"01d 43' 7.94"٢٤.٩٧--6

---٣٣

12d 01' 55.58"01d 43' 7.94"٢٧.٩٧--7

---٣٣

13d 45' 3.52"01d 43' 7.94"٣٠.٩٧--8

---٣٣

15d 28' 11.46"01d 43' 7.94"٩--٣٣.٩٧

٣٣

16d 19' 4.18"00d 50' 52.72"٣٥.٤٥٠١.٤٨٠١.٤٨٠PT



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس                                                                         

86

امج    : ملاحظة- ن برن اتج ع civil)(لقد وجدنا أن الحسابات لھذا المنحنى مطابقة لما ھو ن 3d   ھ اء علی وبن

وم    ،ائج البرنامجنتات على اعتمدنا باقي الحساب ھ یق ث ان یوضح لنا ما یخرجھ البرنامج كناتج نھائي ، حی

.بالحسابات للمنحنیات تماما كما تم حسابھ في المثال السابق

-:القوة الطاردة المركزیة٣-٥

ى         ى إل ا المنحن ة دخولھ ھا لحظ وف یعرض ي س وة  إن انتقال المركبة من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحن ق

ان     ض الأحی ي بع ة ف با       . طاردة مركزیة قد تؤدي إلى قلب المركب ب تناس ة تتناس اردة المركزی وة الط ث إن الق حی

.عكسیا مع نصف قطر المنحنى

اوي              ة تس اردة المركزی وة الط ة الق دھا قیم ون عن ة تك ن المالانھای رب م ر تقت ف القط عندما تكون قیمة نص

إلى قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى ) صفر(المركزیة من قیمة صغرى و لمنع تغیر قیمة القوة الطاردة . صفر

اص      ى امتص ل عل الي تعم المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم و المنحنى الدائري، و بالت

ر       ف القط تقیم ذو نص زء المس ى الج القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تسیر أولا عل

وة            ة الق دأ قیم وف تب دھا س ى، عن ول المنحن ة دخ دأ المركب م تب الكبیر جدا أي دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ث

دد    ت و مح الطاردة المركزیة تتزاید بشكل منتظم و تدریجي إلى أن تدخل المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثاب

دائري ثا     ى ال ة المنحن ى نھای ة         فتثبت القوة الطاردة و تبقى إل إن قیم اني ف درج الث ى المت ا المنحن د دخولھ ة، وعن بت

اني     درج الث ى المت القوة الطاردة الثابتة سوف تبدأ بالتناقص بشكل تدریجي نتیجة لتزاید نصف القطر على المنحن

. إلى لحظة دخول المركبة إلى الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

…………………………………..( 5-6)

:حیث أن

p :القوة الطاردة المركزیة.

m :كتلة المركبة.

R :نصف قطر المنحنى.

v :سرعة المركبة.

R

m
p v

2


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زء            أي أن القوة  ى الج ة عل ون العرب دما تك ى وعن ر المنحن ف قط ع نص یاً م ب عكس الطاردة المركزیة تتناس

فر  (P)وبالتالي فإن القوة الطاردة المركزیة) Infinity(مالا نھایة ) R(المستقیم من الطریق یكون  اوي ص . تس

كل فج) صفر(ولمنع قفز القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى  ات    ائيإلى قیمة عظمى بش ى المنحنی أ إل نلج

.المتدرجة

Superالرفع الجانبي للطریق ١-٣-٥ elevation:

بدرجة كافیة Superelevationفي حالة حركة السیارة على طریق منحنى أفقیاً یتم عمل رفع جانبي للطریق 

لإیجاد مركبة قوة جانبیة لتعادل مركبة القوة الطاردة المركزیة الناتجة من الحركة على منحنى ولإیجاد أقل 

) .٣(نصف قطر لمنحنى أفقي تستخدم المعادلة رقم 

الرفع الجانبي للطریق) ٤- ٥(شكل 
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:حیث

R : أقل نصف قطر للمنحنى الدائري بالمتر
V :ساعة /سرعة المركبة بالكم
f : معامل الاحتكاك الجانبي
e :المتر /أقصى معدل رفع جانبي بالمتر

:) مثال ( 

٪ ویراد إیجاد أقل نصف ٤ساعة وأقصى قیمة رفع جانبي / كم١٠٠طریق شریاني سرعتھ التصمیمیھ 
قطر منحنى للطریق ؟

والتعویض ٠.١٢الجانبي بدلالة السرعة التصمیمیھ حوالي لإیجاد قیمة الاحتكاك) 2-٥(من خلال جدول رقم 
.)7-5(في معادلة رقم 

.متر ٥٠٠متر لیكون نصف القطر ١٠متر یتم جبره لأقرب أعلى ٤٩٢نجد أن نصف القطر *   

أقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة التصمیمیھ) ٢-٥(جدول رقم 
ودرجة الرفع الجانبي للطریق

السرعة 
التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 
الجانبي

للطریقأقصى قیمة رفع جانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545
500.1690857570
600.15135125115105
700.14195175160150
800.14250230210195
900.13335305275255
1000.12440395360330
1100.11560500455415
1200.09755655595540
1300.09885785700635

1400.081100965860770



التخطیط الأفقي والرأسي للطریقالفصل الخامس                                                                         

89

أقصى قیمة رفع جانبي) ٣-٥(جدول رقم 

درجة الطریق
أقصى قیمة رفع 
جانبي للطریق 

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي 
)متر/متر(مطلقة 

0.080.10طریق سریع
0.080.10طریق شریاني
0.080.12طریق تجمیعي
0.100.12طریق محلي

:محور الدوران لإیجاد الرفع الجانبي للطریق٢-٣-٥

یكون محور الدوران لتحقیق الرفع الجانبي للطریق عند للطریق الغیر مقسمأ ـ 
.خط محور الطریق

یكون محور الدوران ھو الجزیرة الوسطیة لكلٍّ من الاتجاھین للطریق المقسمب ـ 

):Superelevation Development(تحقیق الرفع الجانبي للطریق ٣-٣-٥

وفي حالة استخدام . یتم الرفع الجانبي للطریق لتحقیق أمان للحركة مع متطلبات راحة المستخدم للطریق 
وفي حالة . یتم وضع مسافة المنحدر فوق المنحنى الانتقالي Transition Curveالمنحنى الانتقالي 

وذلك على أن یكون طول المنحنى الدائري بدون منحنى انتقالي یتم وضع ثلثي طول المنحدر فوق المماس 
). ٤-٥(المنحدر كافیاً ویحقق المیل الموضح بجدول رقم 

:مسار الرفع الجانبي للطریق٤-٣-٥

من الطریق یكون المیل العرضي عادیاً ، والأجزاء المنحنیة یتم ) أو المستقیمة (في الأجزاء المماسیة 
ویتضمن ذلك عادة المحافظة . عمل رفع جانبي لھا ، ولابد من عمل التغییر بشكل تدریجي من میل لآخر

الحافة الخارجیة على وضع خط محور كل طریق بشكل منفرد عند خط مناسیب القطاع الطولي مع رفع 
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والطریقة المتبعة ھي أن یتم أولا رفع الحافة الخارجیة . وخفض الحافة الداخلیة لینتج الرفع الجانبي للطریق
من الرصف بالنسبة لخط محور الطریق حتى یصبح النصف الخارجي من القطاع العرضي مستویا أفقیاً 

الخارجي من القطاع العرضي مستویا وبعد وبعد ذلك یتم رفع الحافة الخارجیة أكثر حتى یصبح النصف
ذلك یتم رفع الحافة الخارجیة أكثر حتى یصبح القطاع العرضي كلھ مستقیماً ثم یدار القطاع العرضي 

.بأكملھ كوحدة واحدة حتى یتم الحصول على كامل الرفع الجانبي للطریق 

میل المنحدر حسب السرعة التصمیمیة) ٤-٥(جدول رقم 

التصمیمیةالسرعة 
)٪(نسبة میل المنحدر)ساعة/ كم (

400.74
500.66
600.59
700.54
800.50
900.47
1000.44
1100.41
1200.38
1300.36
1400.34

) ٨- ٥(لمنحدر من خلال معادلة رقم ویتم حساب أقل طول ل-

:حیث 

L:أقل طول منحدر بالمتر
e: ) متر/ متر( معدل الرفع الجانبي 

w:عرض الرصف بالمتر 
r:)٤-٥جدول رقم ( نسبة میل المنحدر 
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:) مثال(

متر ومعدل الرفع الجانبي للطریق ٧.٣٠ساعة وعرض الرصف / كم ٨٠طریق حارتین بسرعة تصمیمیھ
متر المطلوب حساب طول المنحدر؟/ متر ٠.١٠

.متراً ٧٣نجد أن أقل طول للمنحدر ) ٨-٥(المعادلة رقم بالتطبیق في -

متراً أما للطریق التجمیعي ٥٠للطریق السریع أو الطریق الشریاني أقل طول للمنحدر ھو )ملاحظة(
.متراً ٣٠والمحلي أقل طول للمنحدر 

:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ٥-٣-٥

بین ) اللولبیة( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقیة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من 
المماس والمنحنى الدائري لنقل المركبة من طریق مستقیم إلى طریق منحنى وفي المنحنى الانتقالي 

. منحنى الدائري عند النھایة تتناسب درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة ال

. وعلى ھذا فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریة
فضلاً عن أن المنحنى الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطبیق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیة 

.للرصف بمقدار الرفع المطلوب
:منحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیةویتم حساب طول ال

L = 0.0702 V3 / ( RXC )…………………………..( 5-9)

:حیث 
:Lأقل طول للمنحنى الانتقالي

:V)ساعة/ كم( السرعة التصمیمیة 

:Rنصف قطر المنحنى الدائري

:C)٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة 
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:Curve Wideningتوسیع المنحنیات ٦-٣ـ ٥

یتم عمل التوسیع في المنحنیات بسبب عدم اتباع العجلات الخلفیة لمسار العجلات الأمامیة في 
.المنحنیات

) . ١١(والتوسیع یتم وضعة من بدایة المنحدر ثم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى انظر شكل رقم 

توسیع المنحنیات ) ٥-٥(شكل 
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:ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي ٧-٣ـ ٥

،ان ھناك بعض القواعد العامة الحاكمة فبالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط الأفقي ، 
وھذه القواعد لیست خاضعة لمعادلات ولكنھا ذات أھمیة في الحصول على طرق مأمونھ سھلة الانسیاب 
فالانحناء الزائد ، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة ، یقلل السعة ویترتب علیھ خسائر اقتصادیة 

لكي نتلافى تلك المظاھر السیئة و. بسبب الزیادة في زمن الرحلة ونفقات التشغیل ویسئ إلى جمال المنظر 
: في أعمال التصمیم ، یجب اتباع القواعد العامة التالیة 

یجب أن یكون التخطیط اتجاھیاً بقدر الإمكان أي موجھا للسیر في نفس الاتجاه ، ولكن .١
متمشیاً مع تضاریس المنطقة فالتخطیط الانسیابي الذي یتمشى بوجھ عام مع التضاریس 

من حیث الجمال الفني من تخطیط ذي مماسات طویلة یشق خلال أرض الطبیعیة أفضل 
. كما أن مثل ھذا التصمیم مرغوب من الوجھة الإنشائیة والصیانة . متموجة أو جبلیة 

كذلك یجب أن یكون عدد المنحنیات القصیرة أقل ما یمكن وذلك لأنھ عادة یكون سببا في .٢
اختلال السیر وفي نفس الوقت الذي نذكر فیھ أھمیة الخصائص الجمالیة للمنحنیات 
الأفقیة ، فإن مسافة الرؤیة اللازمة للتخطي في الطرق ذات الحارتین تتطلب مماسات 

. ھیأ التجاوز على أكبر نسبة من أجزاء ھذه الطرق طویلة مستقیمة كما یجب أن ی

في حالة مسار ذي سرعة تصمیمة محددة یجب تلافي المنحنیات ذوات الانحناءات .٣
القصوى كلما أمكن ذلك ، مع محاولة استخدام منحنیات منبسطة وترك المنحنیات 

ما تسمح كذلك یجب أن تكون زاویة المنحنى المركزیة أقل. القصوى للحالات الحرجة
. بھ ظروف الموقع من أجل أن یكون الطریق اتجاھي قدر الإمكان

فیجب ألا تعمل انحناءات شدیدة في نھایة . الھدف دوماً ھو إیجاد تخطیط متناسق .٤
. مماسات طویلة ، ولا یعمل تغییر فجائي من انحناءات منبسطة إلى انحناءات شدیدة 

وعندما یستلزم الأمر إدخال منحنى شدید ، فیكون الدخول علیھ إذا أمكن ذلك بواسطة 
. ناء المنبسط ثم تزداد شدة بالتدریج منحنیات متتالیة تبدأ من الانح

في زوایا الانحراف الصغیرة ، یجب أن تكون المنحنیات ذات طول كاف یمنع ظھور .٥
متراً لزاویة مركزیة ١٥٠التخطیط بشكل كسرات بحیث لا یقل طول المنحنى عن 

متراً مقابل كل درجة تنقص من ٣٠درجات ویزداد ھذا الطول الأدنى بمقدار ٥مقدارھا 
. الزاویة المركزیة 

وفي . المنحنیات المنبسطة ھي فقط التي یلزم استخدامھا في مناطق الردم العالیة الطویلة.٦
حالة عدم وجود أشجار أو میول حفر أو ما شابھ ذلك في مستوى أعلى من الطریق فإنھ 
یكون من الصعب على السائقین ملاحظة مدى الانحناء وضبط حركة سیاراتھم تبعا 

كما أن أي سیارة تفلت قیادتھا فوق ردم عال یكون موقفھا في غایة الخطورة للحالة
ولتخفیف حدة ذلك الخطر فانھ یلزم استخدام أعمدة واقیة جیدة التصمیم ، أو على الأقل 

. توضع علامات كافیة لإظھار المنحنى ، مع المحافظة على وضوحھا بدرجة عالیة 
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نیات دائریة مركبة والأفضل أن یتجنب استخدامھا یجب مراعاة الحذر عند استخدام منح.٧
وفي حالة الاضطرار إلى استخدامھا یجب أن یكون الفرق صغیراً بین أنصاف الأقطار 

. نصف قطر المنحنى الحاد١.٥بحیث لا یزید نصف قطر المنحنى المنبسط عن 

من یجب اجتناب أي تغییر عكسي مفاجئ في التخطیط ، لأن مثل ھذا التغییر یجعل.٨
الصعب على السائق أن یلتزم حارة المرور الخاصة بھ ، كما أنھ من الصعب عمل رفع 
كاف جانبي للطریق في كلا الانحنائین وقد ینتج عن ذلك حركات خاطئة وخطیرة 
ویمكن تصمیم انحناء عكسي مناسب في التخطیط بعمل مماس ذي طول كاف بین 

. متراً ٦٠الطریق ولا یقل الطول عن الانحنائین للانتقال التدریجي في رفع جانب 

أي انحنائین متتالیین في نفس الاتجاه ( یجب اجتناب عمل منحنیات ذات شكل منكسر .٩
لأن مثل ھذا التخطیط فیھ خطورة وتنتج ھذه الخطورة من أن ) بینھما مماس قصیر

ما الحالة معظـم السائقین لا یتوقعون أن تكون المنحنیات المتتالیـة لھا نفـس الاتجاه أ
السـائدة وھي انعكاس الاتجاه في منحنیین متتالیین فھي تولد في السائقین العادة على 
اتباعھا بطریقة تكاد تكون لا شعوریة ، أضف إلى ذلك أن الانحناء المنكسر لا یسر في 
مظھره ، وعادة لا یطلق ھذا الاصطلاح المسمى انحناء منكسر على الحالة التي یكون 

ولكن . متر مثلاً أو أكثر ٥٠٠الواصل بین المنحنیین المتتالیین طویلاً أي فیھا المماس
حتى في ھذه الحالة فإن التخطیط لا یكون مقبول المنظر عندما یكون كلا المنحنیین 

مترا فیعمل ٢٥٠وإذا كان طول المماس أقل من . مرئیین بوضوح من مسافة بعیدة 
. منحنى واحد 

التخطیط الأفقي والقطاع الطولي اجتناباً لظھور أي اعوجاج یجب مراعاة الترابط بین .١٠
وھذا الترابط بین التخطیطین الأفقي والرأسي ضرورة حتمیة كي . مخل بالتناسق 

. نحصل في النھایة على تصمیم جید التوازن 
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قیتصریف المیاه عن الطر

:مقدمة١-٧

ق،            رم الطری اق ح ل نط یرھا داخ ي مس تحكم ف اه و ال ن المی تخلص م صرف المیاه من الطریق ھي عملیة ال

.سواء كانت المیاه میاه جوفیة أو سطحیة، لذلك یجب عمل مصارف سطحیة أو مغطاة عند التصمیم والإنشاء

ل       ى یص ة حت ات الترب ل طبق فعندما تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والجزء الآخر یتخل

طحي         رف الس مى بالص ق یس رم الطری ن ح دا ع إلى المیاه الجوفیة،  وعملیة صرف أو إزالة المیاه السطحیة بعی

Surface Drainage،     ة بعة بالترب اه المتش ة المی ھ و إزال ة توجی مى وعملی ى " تس رف المغط -Sub" الص

Surface Drainage.

:أھمیة صرف المیاه٢-٧

ذي      اء ال ب، فالم ن الجوان یشكل الماء خطرا كبیرا على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباشرة، أو سال علیھا م

قط      إذا س فلتیا، ف ویا أو إس یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح و یضعفھ سواء كان السطح ترابیا أو حص

ا       فلت و حب ین الإس رب ب ل ویتس د یتغلغ د      الماء على سطح الطریق فإنھ ق ا، فعن اجز بینھم كل ح مة، ویش ت الحص

اء         ل للم ة، تغلغ ذه العملی رار ھ ھولة، وبتك ر س سیر المركبات على ھذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصمة أكث

.واقتلاع للحبیبات، یزداد الخراب ویستفحل، مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه في وسط الطریق

ي و      وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسا طح التراب ى الس قوق إل ذه الش میا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھ

ة   یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المعروف أن التربة تكون قوی

ھیل عم    ق، لتس اء الطری ة  جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنش ك دلی

اء الھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات ا أثن ھیل حركتھ ة الدالتراب و تس اء عمل د انتھ ر  دك، وبع ك ننتظ

.حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة
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رف            - ة ص ا أھمی ا، أم ارة وطبیعتھ ال الم ة والأحم وع الترب ى ن ا عل د أیض إن أثر الماء على الطریق یعتم

:التالیةالمیاه تعود للأسباب 

ذا              -١ تقرار، وھ دم الإس ادة ع بب زی ذا یس ف، وھ ل الرص وة تحم ل ق ي تقلی بب ف ة یتس زیادة نسبة الرطوب

.ینعكس على قطاع الرصف ككل

ى        -٢ ؤدي إل ذا ی ا ھ ة، وأیض واع الترب ض أن زیادة نسبة الرطوبة تؤدى إلى تغیرات ملحوظة في حجم بع

.انھیار سریع في قطاع الرصف

ي       -٣ ل ف د تتمث یمة ق اطر جس ي مخ تواجد المیاه السطحیة على أكتاف الطریق و حواف الرصف یتسبب ف

زلاق          ببة لإن وة المس زداد الق ا ت ص بینم وى الق ل ق التعجیل في بانھیار المیول الجانبیة للطریق، حیث تق

.  المیول

ف،     -٤ اع الرص ن قط ة م ى    في مناطق الصقیع و في حالة وجود المیاه الأرضیة قریب ق إل رض الطری یتع

ل    ف ویعج حركة للأعلى خلال الشتاء، نتیجة لتجمد المیاه وزیادة حجمھا، وھذا یساعد في تشقق الرص

.بانھیاره

ر      -٥ ة للنح ا نتیج ي انھیارھ ل ف في حالة الجسور العالیة ویتسبب سریان المیاه السطحیة في تآكلھا والتعجی

. الشدید الذي قد تتعرض لھ

:الطریقعنمتطلبات صرف المیاه ٣-٧

و تكون نسبة ) Cross Slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق -١

ات   وتزداد%2المیلان عادة  د المنعطف ة  ( كلما كان السطح خشنا، أما میلان سطح الطریق عن –التعلی

Super Elevation(فیكون باتجاه واحد ،.

.ام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریققطع الطریق أم-٢
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.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه-٣

منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق من النفاذ إلى داخل جسم الطریق، وذلك بجعل سطح الطریق -٤

.المیاه مع إغلاق الشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكنغیر مسامي لا تنفذ من خلالھ 

عة     -٥ وفة ذات س ة المكش ارف الجانبی دار یجب أن یكون قطاع المص اه     وانح رف المی بین لص ولي مناس ط

.المتجمعة

ر            -٦ وین حف ي تك ة ف ول الجانبی ى المی ق وعل طح الطری ى س ارة عل طحیة الم یجب أن لا تتسبب المیاه الس

.بالتربةعرضیة أو نحر 

افة    -٧ ف و المس اع الرص یجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد معین بالنسبة لأوطى نقطة لقط

.متر 1.2الرأسیة بین المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

ة  -٨ منع وصول المیاه للطریق من التلال و المساحات القریبة من المنطقة، وذلك بعمل أفنیة طولیة موازی

. فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریقللطریق تتجمع 

. بناء الاطاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاه-٩
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:أنواع صرف المیاه٤-٧

:الصرف السطحي١-٤-٧

م    ة، ث یتم تجمیع المیاه السطحیة ثم التخلص منھا بعد ذلك، ویتم التجمیع أولا عن طریق مصارف طولیة جانبی

تخلص   .....یتم التخلص منھا بعد ذلك في أقرب مصرف عمومي أو مجرى مائي أو وادي  ر لل إلخ، وقد یلزم الأم

.لعباراتمن ھذه المیاه إقامة بعض المنشآت الھیدرولیكیة البسیطة مثل ا

:تجمیع المیاه السطحیة-

ذا     دار ھ ف، ومق المیاه المتساقطة على سطح الرصف تسیل جانبا، بسبب وجود المیول العرضیة لطبقة الرص

و ،الطریقلسطح % ٣الى ١.٥%المیل یتوقف على نوع الرصف وكمیة الأمطار المتساقطة وھي تتراوح من 

.للكتف% ٦الى % ٤

.في كلا الاتجاھین% ٢) CL( والشكل التالي یبین مقطع عرضي للطریق حیث المیل عن خط المنتصف 

باستخدام المیول الجانبیةن فیھ عملیة صرف المیاه مقطع عرضي للطریق یبی) ١-٧(الشكل 
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:الصرف المغطى٢-٤-٧

رب           یة وتس اه الأرض رب المی یة وتس اه الأرض طح المی ذب س ى تذب یعزى التغیر في كمیة الرطوبة بالتربة عل

إن           ى ف رف المغط تخدام الص ة اس ي حال ر،  وف عریة أو التبخ یة الش میاه الأمطار وحركة المیاه الأرضیة بالخاص

ت    التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى في حدود ضیقة جدا، ومع ذلك ی ة تح یة المتحرك تم صرف المیاه الأرض

. نطاق الجاذبیة الأرضیة فقط باستخدام المصارف المغطاة

:العبارات٥-٧

إن كمیات المیاه ھي التي تقرر بوجھ عام حجم ونوع العبارة اللازمة، ویمكن أن یكون لدینا في بعض المواقع 

انیة    حریة الاختیار بین عبارات المواسیر الخرسانیة  یر الخرس ار المواس والصنادیق، وھنا یمیل البعض إلى اختی

:لما لھا من فوائد وممیزات مثل

ي      -١ تحكم ف ل ال ل مث دة للعم من الممكن صب المواسیر في مكان مناسب تتوفر فیھ المواد والظروف الجی

ا، أ          ع تركیبھ ى موق یر إل ل المواس تم نق ان ی ذا المك ن ھ ة    درجة الحرارة وتقلبات الطقس، وم ي حال ا ف م

ة      ) موقع تراكیبھا(الصندوق فإنھ لا بد من نقل المواد إلى الموقع  ل نتیج ل العم د یتعط اك، فق والعمل ھن

.الأمطار أو ظروف أخرى، في حین لن یتعطل العمل في حالة عبارات المواسیر الخرسانیة

نادیق ویص-٢ ارة الص اء عب عب بن ھ یص ع    إذا كان ارتفاع الردم في الطریق قلیلا فإن ب وض ن الأنس بح م

.عبارة المواسیر الخرسانیة

.قد تكون الفتحة المطلوبة صغیره جدا لا تحتاج لأكثر من عبارة المواسیر-٣

.من المكن وضع عبارة المواسیر بشكل مؤقت وتغییر مكانھا ونقلھا والاستفادة منھا في مواقع أخرى-٤
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ل        -٥ د تعطی روق ولا نری ق مط ى طری ارة عل اء عب ق       إذا أردنا إنش یر تحق ارة المواس إن عب ھ ف یر علی الس

ع          ا وض و أردن ا ل ر مم رعة أكب یر بس ق للس الغرض حیث یتم وضعھا وإجراء الطمم فوقھا وفتح الطری

.عبارة الصنادیق

.العباراتمقاطع من أنواع ) ٢-٧(ویبین الشكل -

مقطع لأنواع  العبارات) ٢-٧(الشكل 

:تصریف میاه الأمطار لطریق المشروع٦-٧

تتجھ الى جوانب ق یالمتساقطة على سطح الطرالأمطاروفي حالة الطریق الذي نقوم على تصمیمھ فان میاه 

الطریق والتي تتحرك تلقائیا مع الجاذبیة حیث الطریق من بدایتھ الى نھایتھ منحدر بنسب میلان مختلفة حیث من 

وھي ، مترا من نھایة الطریق ٥٠قع على بعد نحو تصل  المیاه الى عبارة موجودة حالیا وھي تأنالمفترض 

) .٦٠( تقع الطریق الالتفافي رقم 

ملاحظة:

.نھ خارج نطاق تصمیم المشروعلم نقم بتصمیم شبكة لتصریف المیاه وذلك لأ
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Vertical Alignment: التخطیط الراسي للطریق٤-٥

إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الراسي تتم من خلال عمل منحنیات راسیة 

:حیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه المنحنیات، العملیةتسھل ھذه 

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

تحقیق شروط الرؤیة بحیث یستطیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیة.٢

:أنواع المنحنیات الرأسیة ١-٤-٥

.)crest vertical curve(محدب رأسيمنحنى-١

.)sag vertical curve( رأسي مقعرمنحنى -٢

انواع المنحنیات الراسیة) ٦-٥(شكل 

ي    (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة  توى الرأس ي المس ط    ) ف تم رب ث ی حی

ات    كل منحنی ة    ( كل خطین متقاطعین بمنحنى رأسي مناسب، وتكون ھذه المنحنیات على ش یة محدب ات رأس منحنی

.منحنیات رأسیة مقعرة ( نحنیات ، أو م)
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فرق المیل أو زاویة المیل:)٧-٥(الشكل

-:عناصر المنحنى الرأسي١-٤-٥

عناصر المنحنى الراسي: )٨-٥(الشكل 
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قیمة المیول الراسیة العظمى  بالاعتماد على العوامل السابقة: )٥- ٥(الجدول

جبلیة

Mountainous

%

تلالي

Hilly

%

منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

Kph

98650

87565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

:طول المنحنى الرأسي١-٤-٥

:ایليطول المنحنى الرأسي كممن العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید

): Sight or Vision Distance(مسافة الرؤیة -

10.5...........
)(254

278.0.
2

NF

V
TVSD




:حیث أن
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٩٧

:ومن الشكل السابق فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي

 نسبة المیل=p & q

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =

 منسوب نقطة تقاطع المیلین الرأسیین)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

 متر(طول القطع المكافئ = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

:المیول الرأسیة العظمى١-٤-٥

:الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةإن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل 

).Design Speed(السرعة التصمیمیة -١

).Type Of Topography(طبوغرافیة الأرض التي یمر منا الطریق -٢

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣
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D.S  :مسافة الرؤیة للتوقف الآمن .

V :ساعة/ السرعة  كم.

T :زمن الارتداد العصبي الكلي بالثانیة.

:Fمعامل الاحتكاك الجانبي.

N : المماسینزاویة انحراف.

 المنحنى الرأسي المحدب:

مسافة الرؤیة للتوقف للمنحنى المحدب) ٩-٥(شكل 

:حیث 

.ارتفاع عین السائق عن سطح الطریق :  h1

.ارتفاع المصابیح الخلفیة عن سطح الطریق :  h2
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D.S  :مسافة الرؤیة للتوقف الآمن .

V :ساعة/ السرعة  كم.

T :زمن الارتداد العصبي الكلي بالثانیة.

:Fمعامل الاحتكاك الجانبي.

N : المماسینزاویة انحراف.

 المنحنى الرأسي المحدب:

مسافة الرؤیة للتوقف للمنحنى المحدب) ٩-٥(شكل 

:حیث 

.ارتفاع عین السائق عن سطح الطریق :  h1

.ارتفاع المصابیح الخلفیة عن سطح الطریق :  h2
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D.S  :مسافة الرؤیة للتوقف الآمن .

V :ساعة/ السرعة  كم.

T :زمن الارتداد العصبي الكلي بالثانیة.

:Fمعامل الاحتكاك الجانبي.

N : المماسینزاویة انحراف.

 المنحنى الرأسي المحدب:

مسافة الرؤیة للتوقف للمنحنى المحدب) ٩-٥(شكل 

:حیث 

.ارتفاع عین السائق عن سطح الطریق :  h1

.ارتفاع المصابیح الخلفیة عن سطح الطریق :  h2
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   المنحنى الرأسي المقعر:

افة الرؤیة للتوقف للمنحنى المقعرمس) ١٠-٥(شكل 

:حیث 

h1 : ارتفاع المصابیح الامامیة.

:استخدام مسافات الوقوف والتجاوز لإیجاد طول المنحنى الرأسي ١-٤-٥

یتعین أقل طول للمنحنیات الرأسیة تبعاً لاحتیاجات مسافة الرؤیة لكي تكون مقبولة بوجھ عام من ناحیة 
م من سطح ١.٠٧ولتعیین أقل انحناء لمنحنى فیتم اعتبار أن ارتفاع عین السائق . الأمان والراحة والمنظر 

م في ١.٣٠لرؤیة للوقوف وسم في حالة مسافة ا١٥الرصف على أن یكون ارتفاع الجسم المرئي حوالي 
. حالة مسافة الرؤیة للتجاوز 

K-Factor)(وقد تم تحدید اقل طول للمنحنى بناء على السرعة التصمیمیة للطریق وقیمة الـ-

:التالیة یتم تحدید أقل طول لمنحنى رأسي محدب من خلال المعادلة -

L = Kc X A ………………………………….(5.11)
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   المنحنى الرأسي المقعر:

افة الرؤیة للتوقف للمنحنى المقعرمس) ١٠-٥(شكل 

:حیث 

h1 : ارتفاع المصابیح الامامیة.

:استخدام مسافات الوقوف والتجاوز لإیجاد طول المنحنى الرأسي ١-٤-٥

یتعین أقل طول للمنحنیات الرأسیة تبعاً لاحتیاجات مسافة الرؤیة لكي تكون مقبولة بوجھ عام من ناحیة 
م من سطح ١.٠٧ولتعیین أقل انحناء لمنحنى فیتم اعتبار أن ارتفاع عین السائق . الأمان والراحة والمنظر 

م في ١.٣٠لرؤیة للوقوف وسم في حالة مسافة ا١٥الرصف على أن یكون ارتفاع الجسم المرئي حوالي 
. حالة مسافة الرؤیة للتجاوز 

K-Factor)(وقد تم تحدید اقل طول للمنحنى بناء على السرعة التصمیمیة للطریق وقیمة الـ-
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   المنحنى الرأسي المقعر:

افة الرؤیة للتوقف للمنحنى المقعرمس) ١٠-٥(شكل 

:حیث 

h1 : ارتفاع المصابیح الامامیة.

:استخدام مسافات الوقوف والتجاوز لإیجاد طول المنحنى الرأسي ١-٤-٥

یتعین أقل طول للمنحنیات الرأسیة تبعاً لاحتیاجات مسافة الرؤیة لكي تكون مقبولة بوجھ عام من ناحیة 
م من سطح ١.٠٧ولتعیین أقل انحناء لمنحنى فیتم اعتبار أن ارتفاع عین السائق . الأمان والراحة والمنظر 

م في ١.٣٠لرؤیة للوقوف وسم في حالة مسافة ا١٥الرصف على أن یكون ارتفاع الجسم المرئي حوالي 
. حالة مسافة الرؤیة للتجاوز 

K-Factor)(وقد تم تحدید اقل طول للمنحنى بناء على السرعة التصمیمیة للطریق وقیمة الـ-

:التالیة یتم تحدید أقل طول لمنحنى رأسي محدب من خلال المعادلة -

L = Kc X A ………………………………….(5.11)
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:حیث 

:L طول المنحنى الرأسي المحدب بالمتر
Kc : ٦- ٥(ثابت یتم تحدیده من جدول رقم (
:A الفرق الجبري بین المیلین كنسبة مئویة

حسب السرعة التصمیمیةلمنحنى محدب Kcقیمة ) ٦-٥(جدول رقم 

) : من المشروعمثال ( 

ب احس٪ على التوالي ل84٠.-٪ ، ١.٢٥+میول المنحنى ساعة / كم ٦٠للطریقتصمیمیةالسرعة ال
:حالة مسافة الرؤیة للوقوف سي فيطول المنحنى الرأ

ساعة حالة مسافة الرؤیة للتوقف ھى / كم٦٠المقابلة للسرعة التصمیمیھ Kcقیمة ) ٦- ٥(من جدول رقم -
١١.

A = | (1.25) - ( -0.84)| = 0.41

L= Kc*A= 11*.041

L= 4.5 (m)

مسافة الرؤیة ( Kc )قیمة المعامل)ساعة/كم(السرعة التصمیمیة
)m(للتجاوز

40450
50765
601185
7017105
8026130
9039160
10052185
11074220
12095250
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) ٢(یتم تحدید أقل طول لمنحنى رأسي مقعر من المعادلة 

L = Ks x A ………………………………...........(5-12)

:حیث 

:L طول المنحنى الرأسي المقعر بالمتر
Ks : ٩(ثابت یتم تحدیده من جدول رقم (
:A الفرق الجبري بین المیلین كنسبة مئویة

حسب السرعة التصمیمیةمقعرلمنحنى Ksقیمة ) ٧-٥(جدول رقم 

(Ks)قیمة المعامل)ساعة/كم(السرعة التصمیمیة
409
5013
6018
7023
8030
9038
10045
11055
12063

) : مثال ( 
٪ على التوالي ٣+ ٪ و٣- ساعة ویراد تصمیم منحنى رأسي حسب المیول / كم٤٠طریق سرعتھ التصمیمیة

 .

٨ساعة ھي / كم٤٠المقابلة للسرعة التصمیمیة K sقیمة ) ٧- ٥(من جدول رقم -

A = | (-3) - (3 ) | = 6

min L = 6 x 8 = 48

.متراً ٥٠أقل طول منحنى مقعر في ھذه الحالة -
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Volume Report
Alignment: Alignment 1
Sample Line Group: SL Collection
Start Sta: 0+020.000
End Sta: 0+980.000

Station
Cut

Area
(Sq.m.)

Cut
Volume
(Cu.m.)

Reusable
Volume
(Cu.m.)

Fill
Area

(Sq.m.)

Fill
Volume
(Cu.m.)

Cum. Cut
Vol.

(Cu.m.)

Cum.
Reusable

Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Fill Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Net Vol.
(Cu.m.)

0+020.000 5.54 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0+040.000 13.70 205.48 205.48 2.86 27.47 205.48 205.48 27.47 178.01

0+060.000 13.86 268.53 268.53 4.49 75.86 474.01 474.01 103.33 370.68

0+080.000 12.02 250.75 250.75 7.85 128.53 724.77 724.77 231.86 492.91

0+100.000 13.06 250.85 250.85 10.07 179.18 975.62 975.62 411.04 564.58

0+120.000 15.64 280.56 280.56 9.82 204.93 1256.18 1256.18 615.97 640.21

0+140.000 14.17 288.37 288.37 9.23 198.82 1544.55 1544.55 814.80 729.75

0+160.000 14.39 276.39 276.39 9.55 196.10 1820.94 1820.94 1010.89 810.05

0+180.000 13.00 265.04 265.04 16.52 272.08 2085.99 2085.99 1282.97 803.02

0+200.000 18.99 315.56 315.56 17.15 342.86 2401.55 2401.55 1625.83 775.72

0+220.000 15.95 349.39 349.39 18.16 353.08 2750.94 2750.94 1978.91 772.03

0+240.000 14.73 306.79 306.79 19.96 381.18 3057.74 3057.74 2360.09 697.64

0+260.000 14.65 293.81 293.81 13.92 338.77 3351.54 3351.54 2698.87 652.68

0+280.000 14.01 289.80 289.80 8.71 222.46 3641.34 3641.34 2921.33 720.01

0+300.000 12.66 275.07 275.07 7.95 158.85 3916.41 3916.41 3080.18 836.23

0+320.000 12.09 249.26 249.26 7.29 150.82 4165.68 4165.68 3231.00 934.68

0+340.000 13.53 256.20 256.20 0.05 73.40 4421.88 4421.88 3304.40 1117.48

0+360.000 11.96 254.92 254.92 0.30 3.49 4676.80 4676.80 3307.88 1368.92

0+380.000 15.81 280.16 280.16 17.01 170.58 4956.95 4956.95 3478.46 1478.49

0+400.000 16.31 331.59 331.59 17.66 331.17 5288.55 5288.55 3809.63 1478.91

0+420.000 17.00 338.80 338.80 9.59 266.56 5627.34 5627.34 4076.20 1551.14

0+440.000 9.21 262.07 262.07 0.63 102.14 5889.41 5889.41 4178.34 1711.07

0+460.000 11.61 208.21 208.21 0.01 6.35 6097.63 6097.63 4184.69 1912.93

0+480.000 11.98 239.08 239.08 0.00 0.15 6336.70 6336.70 4184.85 2151.86

0+500.000 10.41 228.95 228.95 0.00 0.10 6565.66 6565.66 4184.95 2380.71

0+520.000 10.73 217.02 217.02 0.30 2.93 6782.68 6782.68 4187.88 2594.80

0+540.000 8.02 192.34 192.34 3.47 36.14 6975.02 6975.02 4224.02 2751.00

0+560.000 8.34 160.62 160.62 7.58 113.31 7135.64 7135.64 4337.34 2798.30
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0+580.000 13.64 215.71 215.71 5.86 137.42 7351.35 7351.35 4474.76 2876.59

0+600.000 13.69 273.26 273.26 5.77 116.32 7624.61 7624.61 4591.08 3033.53

0+620.000 13.90 275.85 275.85 11.42 171.98 7900.46 7900.46 4763.06 3137.40

0+640.000 14.89 287.92 287.92 3.46 148.85 8188.37 8188.37 4911.91 3276.47

0+660.000 11.07 259.63 259.63 5.51 89.68 8448.01 8448.01 5001.58 3446.42

0+680.000 13.16 242.29 242.29 8.10 136.06 8690.30 8690.30 5137.64 3552.66

0+700.000 14.53 276.94 276.94 3.78 118.84 8967.24 8967.24 5256.48 3710.76

0+720.000 17.57 321.04 321.04 0.00 37.85 9288.28 9288.28 5294.33 3993.95

0+740.000 7.85 247.41 247.41 0.00 0.00 9535.69 9535.69 5294.33 4241.36

0+760.000 6.19 135.26 135.26 0.00 0.00 9670.95 9670.95 5294.33 4376.62

0+780.000 5.42 113.25 113.25 0.36 3.85 9784.19 9784.19 5298.18 4486.01

0+800.000 4.49 100.15 100.15 0.66 9.60 9884.34 9884.34 5307.78 4576.55

0+820.000 3.75 82.58 82.58 0.93 14.66 9966.92 9966.92 5322.45 4644.47

0+840.000 4.65 84.21 84.21 1.45 23.03 10051.14 10051.14 5345.48 4705.66

0+860.000 7.89 123.66 123.66 1.71 32.96 10174.80 10174.80 5378.44 4796.36

0+900.000 11.21 373.74 373.74 6.38 167.35 10548.54 10548.54 5545.79 5002.75

0+920.000 11.68 228.85 228.85 9.61 159.91 10777.39 10777.39 5705.70 5071.69

0+940.000 5.08 165.55 165.55 10.91 208.81 10942.94 10942.94 5914.52 5028.43

0+953.163 2.48 48.76 48.76 13.60 167.70 10991.70 10991.70 6082.22 4909.49

0+960.000 3.92 21.50 21.50 11.15 88.01 11013.20 11013.20 6170.22 4842.98

0+980.000 4.22 79.58 79.58 12.26 246.92 11092.79 11092.79 6417.14 4675.64
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Volume Report
Alignment: Alignment 2
Sample Line Group: SL Collection - 1
Start Sta: 0+020.000
End Sta: 0+120.000

Station
Cut

Area
(Sq.m.)

Cut
Volume
(Cu.m.)

Reusable
Volume
(Cu.m.)

Fill
Area

(Sq.m.)

Fill
Volume
(Cu.m.)

Cum.
Cut Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Reusable

Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Fill Vol.
(Cu.m.)

Cum.
Net Vol.
(Cu.m.)

0+020.000 0.00 0.00 0.00 14.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0+040.000 3.54 40.01 40.01 22.46 329.96 40.01 40.01 329.96 -289.94

0+060.000 8.09 131.40 131.40 24.51 390.60 171.41 171.41 720.56 -549.15

0+080.000 10.04 188.06 188.06 10.72 332.97 359.47 359.47 1053.53 -694.06

0+100.000 12.57 226.02 226.02 1.63 123.51 585.49 585.49 1177.04 -591.55

0+120.000 13.87 264.41 264.41 0.03 16.58 849.90 849.90 1193.62 -343.72
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وتربیط النقاطالقراءات.١

ST(A)

)(+EAB:الزاویة
١.٦٣٩(m)=ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 00EA
362.25888 47 1591 27 30B+A
362.24088 47 2091 27 32B+A
362.17888 47 2491 27 16B+A
362.26188 47 2791 27 00B+A

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

362.23488 47 20.2591 27 19.5Average
0.0386+"6.12+"14.4+Standered dev.
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ST(B+)

A(B+)B:الزاویة
1.625(m)=ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 00AB+
69.14890 07 01184 39 15BB+
69.15990 07 01184 38 52BB+
69.13590 06 27184 38 22BB+
69.14890 07 21184 39 18BB+

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

69.14890 06 57.5184 38 56.25Average
0.0098+"5.83+"26.06+Standered dev.
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ST(B)

B(1000)(+B):الزاویة
1.637(m)=ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 00B+B
398.72899 12 46245 50 061000B
398.70999 13 13245 50 101000B
398.71899 13 03245 50 001000B
398.71199 12 59245 49 501000B

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

398.71699 13 0.25245 50 1.5Average
0.008+"11.16+"8.64+Standered dev.
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ST(1000)

(B-1000-2000):الزاویة
(m)1.653= ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 00B1000
139.06690 49 1271 58 0220001000
139.06390 49 3171 58 2520001000
139.01690 49 4471 58 1120001000
139.05390 49 2771 58 2020001000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     ' "   )

139.05390 49 28.571 58 14.5Average
0.025+"13.18+"10.15+Standered dev.
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ST(2000)

(30000-2000-1000):الزاویة
(m) 1.525= ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 0010002000
129.79991 52 50174 34 2730002000
129.74491 52 46174 34 0430002000
129.74191 52 51174 34 1530002000
129.74691 52 34174 33 5530002000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

129.75891 52 45.25174 34 10.25Average
0.0277+"7.8+"13.84+Standered dev.
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ST(3000)

(4000-3000-2000):الزاویة
(m)1.650= ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 0020003000
183.06891 43 47167 16 1040003000
183.07791 43 30167 16 2440003000
183.07391 43 42167 16 3240003000
183.06891 43 43167 16 3640003000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

183.07291 43 40.5167 16 25.5Average
0.0044+"7.33+"11.47+Standered dev.
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ST(4000)

(5000-4000-3000):الزاویة
1.560= ارتفاع الجھاز  (m)

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 0030004000
296.55986 16 19237 08 4850004000
296.54786 16 12237 08 4050004000
296.55286 16 24237 08 3450004000
296.54386 16 15237 08 4450004000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

296.55086 16 17.5237 08 41.5Average
0.0069+"5.20+"5.97+Standered dev.



حسابات مضلع المشروع١ملحق 

141

ST(5000)

(6000-5000-4000):الزاویة
(m) 1.645= ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 0040005000
612.51187 17 1130 09 1060005000
612.52087 17 1430 09 0360005000
612.53287 17 0230 08 5760005000
612.52287 17 4230 09 0460005000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     ' "   )

613.78987 17 1130 07 56Average
0.0086+"17.27+"5.32+Standered dev.
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ST(6000) / GPS POINT(G)

(7000-6000-5000):الزاویة
(m) 1.590= ارتفاع الجھاز 

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

ToFrom

00 00 0050006000
266.58984 01 52272 05 3470006000
266.59584 02 12272 05 2770006000
266.60884 02 00272 05 4070006000
266.61084 02 03272 05 3970006000

H.distance
(m)

Z.angle
( ◦     '     "   )

H.angle
( ◦     '     "   )

266.60184 02 1.75272 11 05Average
0.0101+"8.26+"5.94+Standered dev.

.Traversفي فصل )G(ھي نفسھا نقطة ST(6000): ملاحظة*

St 7000/ M
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)115(نقطة جبل السنداس 

إحداثیات النقطة

E 158746.89
N 100898.59
h 924.67 (m)

.Traversفي فصل )M(ھي نفسھا نقطة ST(7000): ملاحظة*

موقع النقطة
على

جبل السنداس
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)Azimuth(حساب الإنحرافات.٢

DAB+)  = 91 27 19.5(H.Angle

H.distance = 362.234 (m)

Azimuth (EA) = 303 00 491)

2) Azimuth (AB+)  = 303 00 49+ 180 + 91 27 19.5 – 360
= 214 28 09

3) Azimuth (B+B) = 219 07 05

4) Azimuth (B-1000) = 284 57 07

5) Azimuth (1000-2000) = 176 55 22

6 ) Azimuth (2000-3000) = 171 29 32

7) Azimuth (3000-4000 ) = 158 45 57

8) Azimuth (4000-5000) = 215 54 21

9) Azimuth (5000-6000) = 66 02 17

10) Azimuth (6000-7000) = 158 13 22
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الإحداثیات غیر المصححةحساب .٣

ST(B+)

E = D* SIN Azimuth (AB+)∆

= 362.234* SIN Azimuth 214 28 09
= -205.011

N  = D* COS Azimuth (AB+)∆

= 362.234* COS Azimuth 214 28 09
= -298.637

E (B+) =  E(A) + ∆E
= 158802.01 + (-205.011)
= 158596.999 (m)

N (B+) = N(A) + ∆N
= 101824.13 + (-298.637)
= 101525.493 (m)

ST(B)

E = D*SIN Azimuth(B+B)∆
= 69.148 * SIN 219 07 05
= -43.627

N = D*COS Azimuth(B+B)∆
= 69.148 * COS 219 07 05
= -53.648

E (B) =  E(B+) + ∆E
= 158553.372 (m)

N (B) = N(B+) + ∆N
= 101471.845 (m)
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ST(1000)

E = D*SIN Azimuth(B-1000)∆
= 398.716* SIN 284 57 07
= -385.216

N = D*COS Azimuth(B-1000)∆
= 398.716 * COS 284 57 07
= 102.872

E (1000) = E(B) + ∆E
= 158168.156 (m)

N (1000) = N(B) + ∆N
= 101574.717 (m)

ST(2000)

E = D*SIN Azimuth(1000-2000)∆
= 139.053* SIN 176 55 22
= 7.465

N = D*COS Azimuth(1000-2000)∆
= 139.053* COS 176 55 22
= -138.852

E (2000) =  E(1000) + ∆E
= 158175.621 (m)

N (2000) = N(1000) + ∆N
= 101435.864 (m)

ST(3000)

E = D*SIN Azimuth(2000-3000)∆
= 129.758* SIN 171 29 32
= 19.197

N = D*COS Azimuth(2000-3000)∆
= 129.758* COS 171 29 32
= -128.330

E (3000) =  E(2000) + ∆E
= 158194.818 (m)
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N (2000) = N(2000) + ∆N
= 101307.534 (m)

ST(4000)

E = D*SIN Azimuth(3000-4000)∆
= 183.072* SIN 158 45 57
= 66.305

N = D*COS Azimuth(3000-4000)∆
= 183.072* COS 158 45 57
= -170.643

E (4000) = E(3000) + ∆E
= 158261.122 (m)

N (4000) = N(3000) + ∆N
= 101307.534 (m)

ST(5000)

E = D*SIN Azimuth(4000-5000)∆
= 296.550* SIN 215 54 21
= -173.913

N = D*COS Azimuth(4000-5000)∆
= 296.550* COS 215 54 21
= -240.200

E (5000) =  E(4000) + ∆E
= 158087.187 (m)

N (5000) = N(4000) + ∆N
= 100896.707 (m)
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مصفوفات تصحیح الإحداثیات.٤

J and K MATRICES_____ Iteration: 1

X MATRIX -- Iteration: 1



حسابات مضلع المشروع١ملحق 

149

J and K MATRICES -- Iteration: 2

X MATRIX -- Iteration: 2
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INVERSE MATRIX

Adjustment Statistics:

Iterations = 2

Redundancies = 3

Reference Variance = 29.394

Reference So = ±5.4

Failed to pass X² test at 95.0% significance level!

X² lower value = 0.22

X² upper value = 9.35
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Point Report

Total COGO Points:932

Number Northing
(m)

Easting (m) Elevation
(m)

Description

1 101602.547 158244.606 864.258 asph
2 101594.229 158239.362 863.779 asph
3 101590.220 158236.502 863.547 asph
4 101587.476 158233.985 863.421 asph
5 101587.811 158233.661 863.328 c.s
6 101584.383 158230.467 863.219 asph
7 101580.560 158221.440 862.560 asph
8 101580.040 158216.325 862.157 asph
9 101580.124 158211.137 861.799 asph

10 101580.947 158204.386 861.378 asph
11 101585.641 158178.554 860.448 asph
12 101586.146 158178.690 860.579 c.s
13 101587.540 158179.024 860.522 c.s
14 101588.848 158155.915 860.062 asph
15 101590.961 158156.177 860.302 asph
16 101576.963 158153.039 860.526 m
17 101576.303 158163.646 860.539 t.s
18 101573.139 158184.950 860.913 m
19 101571.697 158187.633 861.021 m
20 101570.281 158188.312 861.075 m
21 101569.587 158187.551 861.037 m
22 101581.921 158177.756 860.489 m
23 101579.172 158179.667 860.482 mh
24 101579.216 158194.605 861.069 m
25 101578.683 158194.380 861.052 m
26 101574.706 158219.017 862.522 m
27 101573.998 158218.986 862.540 m
28 101574.978 158222.044 862.692 m
29 101576.037 158224.930 862.853 m
30 101577.869 158228.419 863.024 m
31 101580.362 158232.049 863.272 m
32 101582.528 158234.545 863.412 m
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33 101584.241 158236.310 863.568 m
34 101583.956 158236.613 863.533 m
35 101582.271 158235.191 863.480 m
36 101579.502 158233.582 863.430 m
37 101576.874 158232.847 863.457 m
38 101574.894 158232.685 863.505 m
39 101573.051 158232.719 863.598 m
40 101572.762 158232.412 863.573 m
41 101572.634 158231.770 863.500 m
42 101573.118 158226.829 863.148 m
43 101598.301 158251.890 864.549 asph
44 101579.692 158240.733 863.755 asph
45 101575.981 158242.310 864.158 asph
46 101573.805 158246.830 864.851 asph
47 101573.988 158254.450 865.803 asph
48 101565.163 158251.002 865.654 m
49 101562.827 158251.100 865.674 m
50 101562.632 158241.503 864.687 m
51 101563.869 158217.480 862.708 m
52 101565.873 158206.618 862.014 m
53 101553.702 158251.711 865.772 asph
55 101553.591 158228.558 863.496 asph
56 101550.283 158218.884 862.615 asph
57 101542.809 158208.419 861.010 asph
58 101529.823 158197.417 859.524 asph
59 101525.117 158194.945 859.178 asph
60 101523.009 158193.869 859.075 asph
61 101506.545 158192.220 858.882 asph
62 101474.750 158190.631 859.081 asph
63 101468.941 158191.045 859.260 asph
64 101462.212 158192.311 859.557 asph
65 101455.384 158195.236 860.107 asph
66 101450.461 158200.148 860.869 asph
67 101447.538 158206.001 861.788 asph
68 101446.092 158213.468 863.138 asph
69 101446.331 158222.026 864.750 asph
70 101438.375 158222.532 864.881 asph
71 101438.929 158214.088 863.361 asph
72 101440.029 158205.775 862.120 asph
73 101442.608 158196.585 860.896 asph
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74 101444.497 158192.411 860.455 asph
75 101444.733 158189.869 860.222 asph
76 101442.217 158186.136 859.707 asph
77 101439.584 158183.958 859.321 asph
78 101454.416 158179.777 859.426 asph
79 101458.708 158181.926 859.484 asph
80 101465.329 158183.468 859.238 asph
81 101505.807 158185.286 858.721 asph
82 101509.642 158184.966 858.661 asph
83 101512.157 158183.134 858.608 asph
84 101514.950 158179.165 858.151 asph
85 101515.651 158177.180 857.831 c.w+c.s
86 101516.331 158176.131 857.670 c.s
87 101513.950 158167.817 856.536 c.s
88 101512.044 158168.460 856.468 c.s
89 101510.663 158170.170 856.697 c.w
90 101511.409 158180.680 857.260 c.w
91 101479.131 158178.517 859.275 c.w
92 101479.211 158180.098 859.280 mh
93 101523.400 158176.904 858.076 m
94 101524.815 158177.157 858.177 m
95 101525.377 158174.531 857.886 m
96 101524.763 158170.541 857.460 m
97 101536.247 158177.426 859.030 asph+c.s
98 101538.007 158176.589 858.950 c.s
99 101533.798 158172.054 858.295 c.s

100 101538.039 158179.086 859.210 asph
101 101540.927 158181.145 859.542 asph
102 101544.924 158182.351 859.848 asph
103 101553.134 158182.568 860.389 asph
104 101556.971 158181.850 860.558 asph
105 101560.201 158180.577 860.621 asph
106 101562.171 158179.188 860.642 asph
107 101564.291 158175.840 860.490 asph
108 101570.006 158149.946 860.142 asph
109 101564.879 158160.270 860.103 t.s
110 101571.292 158186.302 861.258 e.p
111 101570.469 158187.535 861.221 t.s
112 101586.966 158178.247 860.588 t.s
113 101587.636 158171.838 860.467 t.s
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114 101557.670 158192.349 861.230 m
115 101557.502 158193.320 861.227 m
116 101558.283 158192.899 861.296 m
117 101557.603 158192.910 861.429 p
118 101540.099 158192.255 860.001 m
119 101540.117 158191.465 860.037 m
120 101540.425 158191.905 860.171 m
121 101545.043 158197.909 860.669 m
122 101545.728 158198.159 860.847 m
123 101558.801 158198.442 861.679 m
124 101555.966 158200.793 861.853 p
125 101554.186 158202.115 861.812 e.p
126 101555.926 158211.629 862.453 m
127 101579.630 158241.854 863.978 e.p
128 101563.378 158245.703 865.369 e.p
129 101534.226 158213.444 860.582 e.p
130 101502.555 158196.423 859.025 e.p
131 101457.706 158199.567 860.372 e.p
132 101435.029 158205.742 862.203 t.p
133 101430.068 158184.851 858.506 t.p
134 101434.542 158174.309 858.602 e.p
135 101430.840 158174.844 858.403 e.road
136 101429.779 158178.472 858.521 c.l
137 101429.483 158182.371 858.514 e.road
138 101417.717 158174.624 857.687 e.road
139 101417.636 158178.344 857.736 c.l
140 101417.467 158181.737 857.770 e.road
141 101404.635 158175.096 857.265 e.road
142 101404.910 158178.710 857.250 c.l
143 101405.267 158181.984 857.383 e.road
144 101392.128 158174.927 856.951 e.road
145 101392.767 158179.074 856.873 c.l
146 101393.069 158182.789 856.900 e.road
147 101395.987 158175.289 857.131 e.p
148 101401.997 158183.652 857.151 t.p
149 101382.214 158176.634 856.550 e.road
150 101383.151 158180.372 856.628 c.l
151 101383.578 158183.778 856.655 e.road
152 101367.334 158179.065 856.165 e.road
153 101368.457 158182.984 856.213 c.l



احداثیات طریق المشروع٢ملحق 

155

154 101369.128 158186.833 856.323 e.road
155 101375.764 158186.149 856.483 t.p
156 101352.980 158183.135 855.747 e.road
157 101354.000 158186.434 855.797 c.l
158 101354.615 158190.106 855.951 e.road
159 101346.646 158183.949 855.568 e.p
160 101340.780 158185.534 855.374 e.road
161 101341.792 158188.963 855.605 c.l
162 101342.092 158192.224 855.667 e.road
163 101339.769 158185.275 855.237 s.road
164 101337.595 158180.161 853.769 s.road
165 101333.976 158181.720 853.802 s.road
166 101334.944 158186.333 855.082 s.road
167 101333.222 158184.170 854.858 door
168 101328.455 158185.392 854.808 door
169 101304.694 158194.922 854.681 e.p
170 101302.301 158196.085 854.545 e.road
171 101303.321 158200.462 855.709 c.l
172 101284.102 158200.871 854.641 c.w
173 101261.935 158207.382 854.511 c.w
174 101261.220 158207.462 854.705 e.p
176 101260.981 158207.475 852.008 c.w
177 101259.528 158204.808 851.365 c.w+door
178 101256.162 158206.561 850.711 door
179 101261.025 158207.703 851.664 e.p
180 101255.670 158206.612 851.415 c.w
181 101253.014 158207.825 851.312 c.w
182 101247.425 158209.547 851.240 bu
183 101245.029 158210.434 851.307 bu
184 101236.783 158213.334 851.564 bu
185 101232.640 158218.015 850.196 e.p
186 101204.553 158234.072 850.345 t.p
187 101204.164 158235.509 850.249 c.w
188 101201.387 158236.646 850.059 bu
190 101201.788 158230.244 849.674 c.l
191 101200.444 158227.367 849.650 e.road
192 101182.146 158246.458 850.459 bu
193 101181.335 158244.647 850.042 e.p
194 101180.607 158240.135 849.130 s.road
195 101179.030 158237.304 849.066 c.l
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196 101177.508 158234.845 849.009 e.road
197 101172.240 158237.093 848.596 s.road
198 101169.126 158238.853 848.554 s.road
199 101158.282 158256.337 848.691 t.p
200 101177.000 158245.322 849.433 s.road
201 101180.850 158243.821 849.798 s.road
202 101181.388 158253.681 851.743 s.road
203 101184.731 158251.593 851.903 s.road
204 101167.559 158234.495 847.475 s.road
205 101170.724 158233.725 847.641 s.road
207 101149.203 158260.708 848.046 e.p
208 101151.406 158259.216 848.568 s.road
209 101156.073 158257.776 848.661 s.road
210 101157.129 158263.255 850.003 s.road
211 101153.659 158264.480 850.037 s.road
212 101145.631 158268.998 848.984 el
213 101141.078 158260.872 847.721 c.l
214 101136.381 158253.403 845.460 el
215 101126.258 158270.634 847.040 c.l
216 101130.512 158278.268 848.156 el
217 101122.391 158263.518 845.487 el
218 101108.620 158281.034 846.505 c.l
219 101106.325 158272.944 845.688 el
220 101114.223 158288.354 847.599 el
221 101110.048 158286.055 847.155 t.p
222 101108.726 158285.608 846.895 s.road
223 101109.630 158289.820 847.872 s.road
224 101112.199 158295.843 849.501 s.road
225 101109.289 158297.821 849.636 s.road
226 101104.652 158287.827 846.862 s.road
227 101101.996 158287.385 846.466 e.p
228 101089.234 158291.690 845.582 c.l
229 101093.558 158299.356 846.858 el
230 101085.536 158284.390 843.139 el
231 101086.733 158297.165 844.663 e.w
232 101088.269 158299.714 847.285 c.w
233 101070.821 158305.853 845.191 c.l
234 101075.169 158312.148 845.810 el
235 101065.985 158299.192 843.259 el
236 101071.077 158311.641 845.270 s.road
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237 101077.579 158309.053 845.724 s.road
238 101079.244 158312.054 846.487 s.road
239 101073.408 158316.148 846.306 s.road+bu
240 101072.347 158314.052 845.674 bu
241 101061.155 158319.696 844.925 bu
242 101046.133 158321.342 844.069 c.l
243 101049.738 158327.082 844.334 el
244 101043.102 158312.688 841.883 el
245 101043.894 158327.854 844.730 s
246 101034.801 158331.274 843.724 s
247 101018.993 158339.000 843.401 s
248 101018.085 158332.111 843.514 e.p
249 101012.864 158338.968 843.241 c.l
250 101015.643 158346.778 843.391 el
251 101008.989 158331.534 842.263 el
252 100988.153 158352.417 843.003 c.l
253 100991.888 158361.020 842.788 el
254 100984.795 158345.201 841.389 el
255 100983.067 158348.761 842.335 e.p
256 100980.418 158350.483 842.535 bu
257 100972.591 158354.594 843.233 bu
258 101424.366 158177.925 858.096 C.L
259 101427.340 158175.072 857.946 R
260 101426.760 158168.901 855.102 ELE
261 101428.788 158182.164 858.145 R
262 101427.803 158188.410 859.174 ELE
263 101412.311 158178.182 857.306 C.L
264 101411.746 158175.052 857.180 R
265 101411.684 158169.760 855.368 ELE
266 101412.232 158181.076 857.345 R
267 101412.779 158186.830 857.443 ELE
268 101395.005 158178.704 856.680 C.L
269 101393.956 158175.837 856.714 R
270 101392.825 158170.722 854.744 ELE
271 101394.498 158181.862 856.550 R
272 101395.622 158186.760 856.679 ELE
273 101378.615 158180.848 856.248 C.L
274 101377.780 158177.647 856.280 R
275 101377.759 158172.803 854.280 ELE
276 101378.918 158184.237 856.222 R
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277 101379.544 158189.745 856.317 ELE
278 101363.590 158184.346 855.856 C.L
279 101362.899 158181.329 855.879 R
280 101361.584 158177.392 854.637 ELE
281 101364.067 158187.480 855.912 R
282 101364.300 158193.842 856.959 ELE
283 101348.426 158187.719 855.390 C.L
284 101347.640 158184.957 855.431 R
285 101347.672 158180.160 853.550 ELE
286 101349.214 158190.580 855.582 R
287 101351.351 158196.690 856.916 ELE
288 101336.406 158191.488 855.269 C.L
289 101336.306 158188.200 855.076 R
290 101336.031 158181.413 853.823 ELE
291 101338.520 158193.141 855.321 R
292 101340.760 158200.491 856.427 ELE
293 101337.855 158198.016 855.954 T.P
294 101333.091 158202.327 855.853 BU
295 101316.818 158196.972 854.773 C.L
296 101314.471 158193.759 854.779 R
297 101312.956 158190.221 854.827 ELE
298 101309.083 158191.467 854.550 S
299 101315.000 158200.640 854.839 R
300 101316.242 158206.381 855.583 ELE+BU
301 101306.018 158208.708 855.373 BU
302 101304.911 158206.376 855.082 C.W
303 101309.815 158205.013 855.175 C.W
304 101297.138 158201.829 854.348 C.L
305 101295.785 158199.536 854.295 R
306 101295.716 158193.515 853.958 ELE
307 101297.890 158205.234 854.415 R
308 101298.603 158210.208 854.773 ELE
309 101280.973 158206.602 853.915 C.L
311 101279.905 158203.536 853.902 R
312 101281.416 158209.584 853.861 R
313 101282.908 158214.066 853.890 ELE
314 101272.508 158208.334 853.664 C.L
315 101243.559 158218.404 852.568 C.L
316 101241.840 158215.274 852.557 R
317 101244.814 158221.637 852.597 R
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318 101247.204 158225.683 853.124 ELE
319 101236.493 158213.323 850.339 C.W
320 101229.304 158227.302 852.352 C.W+DOOR
321 101220.621 158229.365 852.323 C.W+DOOR
322 101216.004 158225.587 851.694 C.L
323 101217.335 158230.442 852.010 R
324 101214.605 158223.173 851.684 R
325 101212.298 158218.690 851.424 ELE
326 101200.891 158230.063 851.194 C.L
327 101199.826 158227.604 851.253 R
328 101198.321 158222.223 849.894 ELE
329 101223.765 158223.479 851.963 C.L
330 101222.118 158220.430 851.688 R
331 101219.754 158215.833 851.532 ELE
332 101188.498 158233.997 850.999 C.L
333 101186.681 158231.233 850.907 R
334 101184.893 158227.048 850.201 ELE
335 101189.692 158237.638 851.157 R
336 101191.816 158241.257 851.852 ELE+BU
337 101202.902 158233.099 851.418 R
339 101212.542 158230.218 851.743 R
340 101220.196 158227.521 851.945 R
342 101178.796 158235.367 850.619 R
343 101181.831 158240.198 850.785 R
344 101164.910 158243.973 850.269 R
345 101167.770 158249.024 850.352 R
346 101152.814 158257.441 850.034 R
347 101150.672 158252.854 849.750 R
348 101131.783 158264.884 848.849 R
349 101133.791 158268.807 848.900 R
350 101118.798 158277.779 848.350 R
351 101115.990 158274.199 848.265 R
352 101106.244 158284.767 848.177 R
353 101104.490 158281.127 847.902 R
354 101092.457 158286.858 847.322 R
355 101094.575 158290.728 847.358 R
356 101079.308 158296.478 846.928 R
357 101081.552 158300.712 846.997 R
358 101066.048 158313.008 846.535 R
359 101062.658 158309.145 846.358 R
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360 101042.964 158320.794 845.498 R
361 101045.430 158324.632 845.619 R
362 101026.384 158334.329 845.079 R
363 101024.350 158330.486 844.871 R
364 101003.914 158340.583 844.672 R
365 101006.109 158344.867 844.785 R
366 100985.164 158353.466 844.846 R
367 100984.341 158351.657 844.507 R
368 100973.439 158360.659 844.507 C.L
369 100974.695 158363.241 844.543 R
370 100976.645 158367.579 844.867 ELE
371 100972.617 158357.210 844.556 R
372 100959.109 158366.138 844.408 C.L
373 100959.844 158368.676 844.486 R
374 100960.677 158373.107 845.292 ELE
375 100958.491 158363.859 844.366 R
376 100957.556 158358.982 843.673 EL+SR
377 100954.946 158348.697 841.527 SR
378 100959.319 158346.145 841.203 SR
379 100963.537 158359.953 844.284 SR+C.W
380 100957.395 158362.248 844.360 E.P
381 100948.089 158370.108 844.282 C.L
382 100948.736 158372.140 844.461 R
383 100949.794 158376.720 845.774 EL
384 100947.505 158368.527 844.188 R
385 100944.663 158361.579 842.819 EL
386 100943.479 158369.836 844.172 R+SR
387 100934.301 158359.989 842.325 SR
388 100930.544 158361.570 842.152 SR
389 100938.468 158372.192 844.400 R+SR
390 100930.721 158379.247 844.895 C.L
391 100931.687 158381.738 844.965 R
392 100934.493 158386.930 845.655 ELE
393 100929.453 158377.349 844.936 R
394 100927.594 158371.592 842.736 ELE
395 100911.049 158387.427 845.129 C..L
396 100911.877 158389.752 845.240 R
397 100913.518 158395.879 846.132 ELE
398 100911.226 158384.540 845.149 R
399 100907.357 158378.632 842.374 ELE
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400 100892.491 158382.173 842.683 ELE
401 100872.295 158385.345 842.989 ELE
402 100892.076 158392.543 845.617 C.L
403 100892.407 158394.288 845.571 R
404 100892.771 158400.692 847.258 ELE
405 100890.277 158390.348 845.633 R
406 100874.514 158397.780 846.900 C.L
407 100873.795 158395.281 846.843 R
408 100875.430 158399.748 846.859 R
409 100876.533 158406.122 847.448 ELE
410 100868.303 158399.793 847.384 C.L
411 100867.713 158396.652 847.885 R
413 100872.675 158402.254 847.517 R/SR
414 100869.592 158403.131 847.698 C.L/SR
415 100865.216 158403.533 847.529 R/SR
416 100868.437 158409.341 848.732 C.L/SR
417 100870.562 158409.807 848.775 R/SR
418 100877.317 158411.035 848.033 ELE/SR
419 100866.033 158410.202 848.903 R/SR
420 100859.572 158410.200 848.279 ELE/SR
421 100859.035 158423.192 850.368 ELE/SR
422 100865.025 158423.038 851.336 R/SR
423 100867.474 158422.958 851.285 C.L/SR
424 100869.973 158422.612 851.508 R/SR
425 100876.707 158421.645 849.882 ELE/SR
426 100881.643 158432.283 851.643 ELE/SR
427 100873.525 158434.762 854.041 R/SR
428 100871.211 158435.852 854.003 C.L/SR
429 100869.002 158437.010 853.940 R/SR
430 100860.506 158437.855 853.982 ELE/SR
431 100883.592 158449.894 856.782 C.L/SR
432 100885.800 158448.110 856.971 R/SR
433 100892.624 158442.658 853.858 ELE/SR
434 100883.748 158452.163 856.941 R/SR
435 100878.153 158457.402 857.708 ELE/SR
436 100907.581 158464.409 859.490 C.L/SR
437 100908.408 158462.117 859.439 R/SR
438 100911.678 158456.341 857.713 ELE/SR
439 100907.264 158466.874 859.379 R/SR
440 100904.372 158474.671 860.075 ELE/SR
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441 100929.823 158476.313 860.853 C.L/SR
442 100931.234 158473.943 860.860 R/SR
443 100934.597 158469.680 860.704 ELE/SR
444 100930.057 158479.714 860.830 R/SR
445 100927.513 158485.177 861.692 ELE/SR
446 100951.199 158487.033 861.803 C.L/SR
447 100952.576 158484.343 861.876 R/SR
448 100954.534 158480.066 861.927 ELE/SR
449 100950.029 158488.860 861.702 R/SR
450 100946.987 158494.500 862.535 ELE/SR
451 100852.799 158399.518 846.996 C.L
452 100853.056 158396.881 846.904 R
453 100852.698 158390.164 846.759 ELE
454 100852.176 158401.921 847.116 R
455 100852.378 158408.348 847.967 ELE
456 100831.505 158402.951 847.644 C.L
457 100830.871 158400.940 847.657 R
458 100830.597 158393.700 847.815 ELE
459 100831.682 158404.819 847.856 R
460 100832.418 158411.040 848.642 ELE
461 100807.532 158406.194 848.495 C.L
462 100807.751 158408.230 848.511 R
463 100807.779 158415.116 849.596 ELE
464 100807.446 158403.648 848.500 R
465 100808.178 158396.086 846.958 ELE
466 100799.840 158389.954 846.470 S.R
467 100795.966 158390.282 846.286 S.R
468 100802.219 158404.357 848.411 S.R+R
469 100795.797 158405.615 848.313 S.R+R
470 100778.891 158409.252 847.729 C.L
471 100779.019 158407.258 847.837 R
472 100780.174 158399.314 846.423 ELE
473 100780.024 158410.853 847.906 R
474 100780.233 158418.162 849.083 ELE
475 100757.644 158407.277 845.656 C.L
476 100757.318 158409.349 845.916 R
477 100755.854 158415.919 847.095 ELE
478 100756.836 158405.069 845.664 R
479 100757.549 158397.840 843.779 ELE
480 100736.692 158404.988 843.461 C.L
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481 100736.732 158407.042 843.788 R
482 100736.125 158413.928 845.137 ELE
483 100737.940 158402.559 843.554 R
484 100740.214 158395.953 841.709 ELE
485 100716.245 158407.889 842.167 C.L
486 100716.420 158409.967 842.370 R
487 100716.215 158417.450 843.664 ELE
488 100716.250 158405.093 842.089 R
489 100715.173 158398.114 839.302 ELE
490 100695.314 158407.090 839.773 C.L
491 100694.903 158409.584 840.132 R
492 100694.408 158416.467 841.909 ELE
493 100695.278 158404.661 839.682 R
494 100696.869 158396.637 837.193 ELE
495 100675.414 158405.223 837.470 C.L
496 100674.977 158407.217 837.539 R
497 100674.153 158414.922 838.771 ELE
498 100675.581 158402.962 837.525 R
499 100675.562 158396.453 834.899 ELE
500 100653.372 158404.117 835.449 C.L
501 100653.070 158406.152 835.643 R
502 100652.812 158412.958 836.848 ELE
503 100652.847 158402.247 835.487 R
504 100653.668 158394.492 833.711 ELE
505 100634.314 158406.604 834.582 C.L
506 100635.228 158408.703 832.378 R
507 100635.796 158415.577 836.047 ELE
508 100633.646 158404.279 834.302 R
509 100631.830 158396.591 832.655 ELE
510 100615.318 158415.275 834.108 C.L
511 100615.764 158416.897 834.303 R
512 100616.625 158424.733 835.770 ELE
513 100613.842 158413.590 834.084 R
514 100610.673 158406.814 832.227 ELE
515 100596.445 158423.029 833.924 C.L
516 100596.772 158424.726 833.940 R
517 100597.920 158431.778 834.900 ELE
518 100594.974 158421.380 833.859 R
519 100593.352 158414.253 832.043 ELE
520 100576.674 158429.882 833.316 C.L
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521 100577.276 158432.016 833.387 R
522 100578.861 158440.039 834.393 ELE
523 100575.648 158428.051 833.107 R
524 100574.157 158420.003 831.635 ELE
525 100556.650 158436.710 832.411 C.L
526 100557.309 158438.855 832.639 R
527 100559.694 158445.791 833.869 ELE
528 100554.657 158434.748 832.109 R
529 100550.913 158427.983 831.111 ELE
530 100536.389 158447.723 832.383 C.L
531 100537.019 158449.243 832.549 R
532 100537.820 158455.664 833.422 ELE
533 100533.693 158447.272 832.354 R
534 100530.213 158440.778 831.663 ELE
535 100520.021 158457.397 834.291 C.L
536 100523.083 158466.385 834.111 ELE
537 100519.438 158451.317 834.376 ELE
538 100510.720 158458.621 835.760 C.L
539 100504.091 158465.609 836.208 ELE
540 100501.961 158457.619 836.907 C.L
541 100500.349 158449.122 836.943 ELE
542 100495.988 158458.871 837.826 C.L
543 101442.309 158165.335 858.038 T.P
544 101438.263 158165.797 857.669 R
545 101436.216 158166.972 857.791 C.L
546 101433.991 158167.788 857.726 R
547 101433.309 158168.169 857.752 S
548 101433.119 158158.266 856.641 R+cW
549 101412.290 158128.398 853.726 R+cW
550 101408.660 158130.392 853.714 R
551 101436.456 158172.093 858.411 R
552 101437.506 158173.352 858.609 R
553 101436.943 158174.610 858.778 R
554 101434.669 158176.050 858.750 R
555 101447.764 158166.090 858.575 SAHA
556 101475.755 158162.025 859.045 SAHA
557 101492.701 158161.872 858.935 SAHA
558 101497.919 158164.098 859.010 SAHA
559 101508.181 158175.402 859.082 SAHA
560 101508.429 158180.180 859.200 SAHA
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561 101479.165 158178.270 859.279 SAHA
562 101472.460 158179.406 859.232 SAHA
563 101465.896 158179.225 859.386 SAHA
564 101460.344 158179.860 859.480 SAHA
565 101457.389 158181.263 859.520 SAHA
566 101448.809 158174.466 859.183 M.H
567 101440.568 158166.073 857.973 R
568 101438.612 158165.802 857.699 R

1000 101575.080 158168.361 860.767 st
2000 101436.272 158175.780 858.869 bs
4000 101137.311 158261.166 849.165 st
5000 100897.213 158087.127 868.498 bs
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Profile Vertical Curve Report
Client: Prepared by:
Client Preparer
Client Company Your Company Name
Address 1 123 Main Street
Date: 21/12/2011 12:38:47 ص 

Vertical Alignment: FG
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 1+101.16
Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+538.33 Elevation: 842.786m
PVI Station: 0+574.48 Elevation: 843.171m
PVT Station: 0+610.64 Elevation: 844.446m
Low Point: 0+538.33 Elevation: 842.786m

Grade in(%): 1.06% Grade out(%): 3.53%
Change(%): 2.46% K: 29.336m

Curve Length: 72.307m Curve Radius 2,933.632m
Headlight Distance: 401.965m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+679.48 Elevation: 846.876m
PVI Station: 0+720.00 Elevation: 848.305m
PVT Station: 0+760.52 Elevation: 850.489m
Low Point: 0+679.48 Elevation: 846.876m

Grade in(%): 3.53% Grade out(%): 5.39%
Change(%): 1.86% K: 43.524m

Curve Length: 81.030m Curve Radius 4,352.444m
Headlight Distance: 2,370.046m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+780.56 Elevation: 851.569m
PVI Station: 0+813.83 Elevation: 853.363m
PVT Station: 0+847.10 Elevation: 854.053m



حسابات المنحنیات الرأسیة3ملحق 

167

High Point: 0+847.10 Elevation: 854.053m

Grade in(%): 5.39% Grade out(%): 2.08%
Change(%): 3.32% K: 20.074m

Curve Length: 66.546m Curve Radius 2,007.388m

Passing Distance: 499.739m Stopping Distance: 233.745m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+888.82 Elevation: 854.919m
PVI Station: 0+925.00 Elevation: 855.670m
PVT Station: 0+961.18 Elevation: 857.067m
Low Point: 0+888.82 Elevation: 854.919m

Grade in(%): 2.08% Grade out(%): 3.86%
Change(%): 1.79% K: 40.460m

Curve Length: 72.351m Curve Radius 4,046.025m
Headlight Distance: 6,199.971m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 1+006.28 Elevation: 858.810m
PVI Station: 1+023.90 Elevation: 859.491m
PVT Station: 1+041.52 Elevation: 859.607m
High Point: 1+041.52 Elevation: 859.607m

Grade in(%): 3.86% Grade out(%): 0.66%
Change(%): 3.20% K: 11.000m

Curve Length: 35.247m Curve Radius 1,100.000m

Passing Distance: 500.217m Stopping Distance: 225.026m

Vertical Alignment: Alignment 1 - -2.000%
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+046.18

Vertical Alignment: FG-A2
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 0+132.19
Vertical Curve Information:(crest curve)
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PVC Station: 0+013.79 Elevation: 849.446m
PVI Station: 0+054.75 Elevation: 857.222m
PVT Station: 0+095.71 Elevation: 859.641m
High Point: 0+095.71 Elevation: 859.641m

Grade in(%): 18.98% Grade out(%): 5.91%
Change(%): 13.08% K: 6.264m

Curve Length: 81.923m Curve Radius 626.429m

Passing Distance: 159.205m Stopping Distance: 91.779m
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لیوم الثلاثاءعد المركباتجدول ) ١- ٣(جدول 

الثلاثاء: الیوم 
١٢/٤/٢٠١١: التاریخ 

سیارة الوقت
خاصة

تكسي 
عمومي

شاحنة خفیفة
حافلة)محورین (

شاحنة ثقیلة
محاور ٣(

)فاكثر
مقطورة

المجموع 
١٥خلال 

دقیقة
6:006:1527283123275
6:156:3028224135-72
6:306:4522283910375
6:457:002424578-68
7:007:15232551414485
7:157:30243441413291
7:307:4528272135176
7:458:0033334175294
8:008:151817353147
8:158:302722274-62
8:308:451621445-50
8:459:001819332-45
9:009:152328354265
9:159:302726272367
9:309:451818243-45
9:4510:001819283252

10:0010:1518282132265
10:1510:3023322143276
10:3010:4527322132-76
10:4511:001923273256
11:0011:152723378-68
11:1511:3027184712371
11:3011:452328385269
11:4512:003230398-82
12:0012:153233718132105
12:1512:3033342118-88
12:3012:45282821616-90
12:4513:0022374129-84
13:0013:1528323176288
13:1513:3018272138-68
13:3013:45233231312285
13:4514:0023332117-76



ھندسة النقل والمرورالفصل الثالث                

54

14:0014:1524324136-79
14:1514:3026223176276
14:3014:4514184713-56
14:4515:002014385252
15:0015:151322279255
15:1515:301815346-46
15:3015:451318343243
15:4516:0022194910-64
16:0016:1527325611384
16:1516:303233458-82
16:3016:453027779282
16:4517:002533327-70
17:0017:153313988-71
17:1517:3028324114-79
17:3017:4522328123-77
17:4518:00239373-45

المجموع
1,1471,232166458322523,377

لیوم الاربعاءعد المركباتجدول ) 2-٣(جدول 

الاربعاء:الیوم 
١٣/٤/٢٠١١: التاریخ 

6:006:1522305155279
6:156:3018305155-73
6:306:451430-155266
6:457:0022406136-87
7:007:1525354129388
7:157:3034324208-98
7:307:4534383114-90
7:458:0026353107283
8:008:1523423107-85
8:158:30234031310-89
8:308:4531323129-87
8:459:002845788399
9:009:15384541243106
9:159:3038334138-96
9:309:4532405810297
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9:4510:00293541220-100
10:0010:15353771320-112
10:1510:30403871282107
10:3010:4524275129178
10:4511:0023254815-75
11:0011:15283231311-87
11:1511:30242251414-79
11:3011:452723589375
11:4512:0030277129-85
12:0012:154035215182112
12:1512:3035302812-87
12:3012:45282531210-78
12:4513:003033258280
13:0013:15383758102100
13:1513:3035332910-89
13:3013:4537303913-92
13:4514:0034334137293
14:0014:1528253173-76
14:1514:3030334124-83
14:3014:4539336118299
14:4515:0033403138299
15:0015:15383371882106
15:1515:3029409135-96
15:3015:4527355158292
15:4516:0025335176-86
16:0016:1528383133-85
16:1516:3028302173181
16:3016:4527252153-72
16:4517:0030323154286
17:0017:1527282153-75
17:1517:301822392256
17:3017:4522242132-63
17:4518:0015271113-57

1,3891,567189594381444,164لمجموعا
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ADTمعدل المرور الیومي ) ٣- ٣(جدول 

ساعة٢٤متوسط عدد السیارات خلال ) ٤- ٣(جدول 

ADTالتاریخ
سیارة

خاصة

تكسي 

عمومي

مركبة ذات 

محاور٣
مقطورةشاحنة ثقیلةحافلة

12/04/20113377.011471232166.045832252

13/04/20114164.013891567189594381.044.0

3770.512681399.5177.5526.0351.548.0المتوسط

٢٤المتوسط لـ

ساعة
4901.71648.41819.4230.8683.8457.062.4

التاریخالیوم

حجم المرور

)مساء ٦–صباحا ٦( 

ساعة١٢

حجم المرور

)ساعة٢٤(خلال 

12/04/201133774390.1الثلاثاء

13/04/201141645413.2الاربعاء

ADT(3770.54901.65(معدل المرور الیومي
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ESAL مجموع )٥-٣(جدول 

تصنیف المركبات

معدل المرور 

الیومي الحالي

معامل 

النمو

معدل المرور لـ 

سنة قادمة٢٠
معامل Design

(ESA

L)
ESAL

سیارة خاصة 1648.4 1.49 17917613.5
0.000

7
12542.3

تكسي عمومي 1819.4 1.49 19775788.7
0.020

0
395515.8

محاور٣مركبة ذات  230.8 1.49 2508183.3 0.21 526718.5

حافلة 683.8 1.49 7432700.9 0.57 4236639.5

شاحنة ثقیلة 457.0 1.49 4966909.4 0.7 3625843.9

مقطورة 62.4 1.49 678269.3 1.0 664703.9

)(ESALمجموع 4902 9,461,964

 Equivalent Single Axle Load ( ESAL) :

رطل بحسب تصنیف المرجع الامریكي ١٨٠٠٠ھو مصطلح یعبر عن مقدار الحمل المكافئ لمحور واحد ویساوي -

.في تصمیم الطرق  (ASHTTO).
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علامات وإشارات المرور٨-٣

:مقدمة١-٨-٣

تحكم ھوالمروريالنظامعناصرمنالمھمالعنصران  روري ال ل ، الم ین فالتفاع ر ب ي العناص ا الت ا ذكرناھ :آنفً
ائق،  ق، الس ة، والطری د والمركب ھ أنلاب م ینظم روري تحك اعد م ي یس ة ف ى المحافظ ان عل تخدمي أم ق مس الطری

.وسلامتھم

تحكم .الآخرینالطریقمستخدميمعوتداخلھاعلیھا،والسیطرةالمركبات،حركةمتابعةفيكذلك روري وال ھ الم ل
:إلىتصنیفھایمكنالتيبھالخاصةوتجھیزاتھأدواتھ

.مروریةلوحات-١
.أرضیةعلامات-٢
.ضوئیةإشارات-٣

اھم لغةوتمثلالمروري،التشغیلفيوالتحكمالمرور،توجیھفيالفعالةالتجھیزاتأھممنالتحكموأدوات التف
.أخرىجھةمنوالطریقجھةمنالطرقمستخدميبین
وكفاءةالطرق،علىالأمانضمانفيلتساعداستخدامھافيیتمثلالمروريالتحكمأدواتمنالرئیسيالغرضإن

وإرشادأمامھ،الطریقبحالةالتنبؤفيالطریقمستخدممساعدةالمرور،حركةتنظیمخلالمنوذلكتشغیلھا،
ائقین  ذیرھم الس ن وتح ر أيم ى خط ق عل ر .الطری زات تنتش تحكم تجھی روري ال ي الم ع ف ة مواق ى مختلف ول عل ط
ي الطریق، تخدم فھ راض تس ة، لأغ ا مختلف یح منھ دود توض ق ح ارات، الطری واف والمس ف، وح ات الرص واتجاھ

.المشاةعبوروأماكنالمناورات،

:متطلبات فعالیة اشارات المرور ٢-٨-٣

أساسیةمتطلباتخمسةفیھاتتحققأنیجبفإنھفعالةالمرورأداةوظیفةتكونوكي
:أنھي
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.أجلھمنوضعتالذيبالغرضتفي-١
.الطریقمستخدمانتباهتجذب-٢
.الطریقلمستخدمالفھموسھلةمقروءة،واضحة،بسیطة،رسالةتنقل-٣
.مستخدمیھلكلالطریقحقتحترم-٤
.تنقلھاالتيللرسالةیستجیبلأنالطریقلمستخدمكافیاوقتاتعطي-٥

ھيأعلاهالمتطلباتلتحقیقاعتباراتخمسةھناك:

میم عند:التصمیم -١ تحكم أداةتص روري ال إن الم فات ف م، مواص كل، الحج ون، الش ادة الل نوعة الم ا، المص منھ
ادة  اكس وم ا الع ؤدي جمیعھ ا دورات ي مھم اه  ف ذب انتب تخدم ج ق مس ا .الطری الة أنكم ة الرس ى المكتوب الأداة،عل

تخدم، الخطنوعمثلمعینة،مواصفاتیحملدقیقتصمیمإلىالمرتبطة بھا تخضعالتوضیحیةوالرموز م المس حج
.الطریقلمستخدمالرسالةمعنىوضوحلضمانوذلكالمكتوبة،الرسالةبساطةالخط،لونالخط،

ع -٢ ب موق ع :التركی ب یخض فات الأداةتركی ة لمواص ة فنی مان معین ا لض من وقوعھ دى ض ر م تخدم النظ لمس
عت الذيبالوضعالموقعھذایرتبطوأنالطریق، ن وض ھ م ذلك الأداة؛أجل ي أنك ا تعط ا وقت تمكن كافی تخدم لی مس
.وآمنةملائمةبطریقةللأداةیستجیبلأنعادیةبسرعةیسیرالذيالطریق

:و الجدول  التالي یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإشارة 

المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ)   ٦- ٣(جدول 

120 95 80 65 50 ) ساعة/ كم( سرعة السیارة 

300 220 150 90 45 )متر( المسافة بین الإشارة والتقاطع 
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التيالرسالةمضمونمطابقةمنوالتأكدفیھ،تستخدمالذيللظرفالمناسبةالأداةوضعینبغي:الأداة تشغیل-٣
.أجلھمنوضعتالتيالتشغیللحالةالأداةتنقلھا

یانة -٤ دف إن:الأداةص ي الھ ن الرئیس یانة م و الأداةص ة ھ ى المحافظ فاتھا عل میمة، مواص ك التص ى وذل لتبق
.الجیدومظھرھاالأداةبوضوحیرتبطللأداةالطریقمستخدمفاحترام.الطریقلمستخدمدوماواضحة

وقتفينھامضمووفھمتمییزھاالطریقمستخدمعلىیسھلوتماثلھاالأداةأشكالتوحیدإن:الأدواتتوحید-٥
حملاتفيیساعد،وھذاالأداةلمعنىنفسھالفھمیحملونالطریقمستخدميكلیجعلالتماثلأنكما.قصیر

.وصیانتھاالمروريالتحكمأدواتتصنیعفياقتصادیةناحیةمنكذلكالعقوبة،وأنظمةالتوعیة،

: المروريالتحكملوحاتأنواع ٣-٨-٣

:الى المروريالتحكملوحاتتصنیفیمكن-

:التنظیمیةاللوحات-١

زام وعدماتباعھا،السائقعلىیجبالتيوقوانینھالمرورأنظمةتوضحالتيالمروریةاللوحاتتلكھي ائق الت الس
:التالیةموعاتلمجاإلىالتنظیمیةاللوحاتتصنف.مروریةمخالفةیعدبھا

.التوقفلوحةمثلالطریقحرملوحات-
.السرعة تحدیدلوحات-
.السیرومنعالسیرلوحات-
.الانتظارلوحات-
.إجباریةلوحات-

)مثال على اشارة تنظیمیة ( 

.ممنوع الاستدارة نحو الیسار  : معنى الإشارة 

ھندسة النقل والمرورالفصل الثالث    

60

التيالرسالةمضمونمطابقةمنوالتأكدفیھ،تستخدمالذيللظرفالمناسبةالأداةوضعینبغي:الأداة تشغیل-٣
.أجلھمنوضعتالتيالتشغیللحالةالأداةتنقلھا

یانة -٤ دف إن:الأداةص ي الھ ن الرئیس یانة م و الأداةص ة ھ ى المحافظ فاتھا عل میمة، مواص ك التص ى وذل لتبق
.الجیدومظھرھاالأداةبوضوحیرتبطللأداةالطریقمستخدمفاحترام.الطریقلمستخدمدوماواضحة

وقتفينھامضمووفھمتمییزھاالطریقمستخدمعلىیسھلوتماثلھاالأداةأشكالتوحیدإن:الأدواتتوحید-٥
حملاتفيیساعد،وھذاالأداةلمعنىنفسھالفھمیحملونالطریقمستخدميكلیجعلالتماثلأنكما.قصیر

.وصیانتھاالمروريالتحكمأدواتتصنیعفياقتصادیةناحیةمنكذلكالعقوبة،وأنظمةالتوعیة،

: المروريالتحكملوحاتأنواع ٣-٨-٣

:الى المروريالتحكملوحاتتصنیفیمكن-

:التنظیمیةاللوحات-١

زام وعدماتباعھا،السائقعلىیجبالتيوقوانینھالمرورأنظمةتوضحالتيالمروریةاللوحاتتلكھي ائق الت الس
:التالیةموعاتلمجاإلىالتنظیمیةاللوحاتتصنف.مروریةمخالفةیعدبھا

.التوقفلوحةمثلالطریقحرملوحات-
.السرعة تحدیدلوحات-
.السیرومنعالسیرلوحات-
.الانتظارلوحات-
.إجباریةلوحات-

)مثال على اشارة تنظیمیة ( 

.ممنوع الاستدارة نحو الیسار  : معنى الإشارة 

ھندسة النقل والمرورالفصل الثالث    

60

التيالرسالةمضمونمطابقةمنوالتأكدفیھ،تستخدمالذيللظرفالمناسبةالأداةوضعینبغي:الأداة تشغیل-٣
.أجلھمنوضعتالتيالتشغیللحالةالأداةتنقلھا

یانة -٤ دف إن:الأداةص ي الھ ن الرئیس یانة م و الأداةص ة ھ ى المحافظ فاتھا عل میمة، مواص ك التص ى وذل لتبق
.الجیدومظھرھاالأداةبوضوحیرتبطللأداةالطریقمستخدمفاحترام.الطریقلمستخدمدوماواضحة

وقتفينھامضمووفھمتمییزھاالطریقمستخدمعلىیسھلوتماثلھاالأداةأشكالتوحیدإن:الأدواتتوحید-٥
حملاتفيیساعد،وھذاالأداةلمعنىنفسھالفھمیحملونالطریقمستخدميكلیجعلالتماثلأنكما.قصیر

.وصیانتھاالمروريالتحكمأدواتتصنیعفياقتصادیةناحیةمنكذلكالعقوبة،وأنظمةالتوعیة،

: المروريالتحكملوحاتأنواع ٣-٨-٣

:الى المروريالتحكملوحاتتصنیفیمكن-

:التنظیمیةاللوحات-١

زام وعدماتباعھا،السائقعلىیجبالتيوقوانینھالمرورأنظمةتوضحالتيالمروریةاللوحاتتلكھي ائق الت الس
:التالیةموعاتلمجاإلىالتنظیمیةاللوحاتتصنف.مروریةمخالفةیعدبھا

.التوقفلوحةمثلالطریقحرملوحات-
.السرعة تحدیدلوحات-
.السیرومنعالسیرلوحات-
.الانتظارلوحات-
.إجباریةلوحات-

)مثال على اشارة تنظیمیة ( 

.ممنوع الاستدارة نحو الیسار  : معنى الإشارة 



ھندسة النقل والمرورالفصل الثالث    

61

:التحذیریةاللوحات-٢

ع منوتحذرهالسائقتنبھالتياللوحاتتلكھي ر وض ع غی ى متوق ق عل ھ، الطری ود أوأمام ر وج م، خط داھ
أرضیتھاالمثلث مطلیةالشكلالعلامةتأخذالغالبفي.تصرفھعلىسلباوینعكسالخطربذلكیفاجألاحتىوذلك

.أحمربخطومحددةالأبیض،باللون

:مثلخطیرةتكونأنیتوقعوالتيالطریقعلىالأماكنبعضفيالتحذیریةاللوحاتاستخداموینبغي

.الحادةالمنعطفات-
.الحادالمیلذاتالمنحدرات-
.التقاطعات-
.الأخرىالتحكمأجھزةأوالضوئیة،الإشاراتبوجودالتحذیر-
.والمعابرالمداخل-
.طبوغرافیةلظروفكاملةأمانمعاییرفیھاتتوافرلاالتيالأماكن-
.حیواناتبعبورالتحذیر-

)مثال على اشارة حذیریة ( 

.أمامك مفترق تقاطع طرق ، احذر : معنى الإشارة 

: الإرشادیةاللوحات-٣

ن الطریقلمستخدممعلومةتنقلالتياللوحاتتلكھي ات، ع افات، الاتجاھ رق، المس الم الط ة، مع ق جغرافی ومراف
:العلاماتھذهمجموعاتأبرزفإنلذلك.الخدمات

.الاتجاهلوحات-
.والمكانالطریقتمییزلوحات-
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.الخدماتمرافقلوحات-
.والآثارالترفیھأماكنلوحات-

)مثال على اشارة ارشادیة ( 

.اتجھ نحو الیسار  : معنى الإشارة 

: المؤقتةاللوحات-٤

ل، مناطقفيالمستخدمةاللوحاتمثلالطریق،علىمؤقتخطرعنالسائقتبلغالتياللوحاتتلكھي ذ العم تأخ
یة أشكالااللوحات ة ھندس اء مختلف ة دلالاتلإعط ل خاص كل بك ى .ش ات تطل دھانات العلام ة ب ون عاكس ھلة لتك س
.الرؤیةمستوىانخفاضأوقاتفيالوضوح

:المرورلوحةفاعلیة٤-٨-٣

لال یمرأنیجبالطریقمستخدمأنباعتبارالمرورلوحةفاعلیةاختباریمكن ع خ ل الأرب ة المراح ي التالی ة ف لمح
:منھااقترابھعندخاطفة

.) المستخدم؟انتباهجذبتاللوحةھل(اللوحة وجودیكتشف-١
.) واضحة؟اللوحةھل(اللوحة یقرأ-٢
.) الغموض؟عنوبعیدةبسیطة،واضحة،رسالةتنقلاللوحةھل(اللوحةیفھم-٣
ي ،تركیبھامنالمقصودالمعنىتنقلاللوحةھل( اللوحةمنالمقصودالغرضینفذ-٤ ا وتعط ا وقت تجابة كافی للاس

.) الغرض؟لھذا

.أمامھالطریقعلىخطروجودمنالسائقلتحذیرتركیبھاتملعلامةالمراحلالأربع) ٥-٣( شكل یبین
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.الخدماتمرافقلوحات-
.والآثارالترفیھأماكنلوحات-

)مثال على اشارة ارشادیة ( 

.اتجھ نحو الیسار  : معنى الإشارة 

: المؤقتةاللوحات-٤

ل، مناطقفيالمستخدمةاللوحاتمثلالطریق،علىمؤقتخطرعنالسائقتبلغالتياللوحاتتلكھي ذ العم تأخ
یة أشكالااللوحات ة ھندس اء مختلف ة دلالاتلإعط ل خاص كل بك ى .ش ات تطل دھانات العلام ة ب ون عاكس ھلة لتك س
.الرؤیةمستوىانخفاضأوقاتفيالوضوح

:المرورلوحةفاعلیة٤-٨-٣
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المراحل الاربعة التي یمر بھا مستخدم الطریق عند رؤیتھ لوحة مرور) ٥-٣(شكل 

:الأرضیةالعلامات٥-٨-٣

ة مكملةتستخدموقد.المرورتنظیمأوتحذیر،لتوجیھ،الأرضیةالعلاماتتستخدم ات لوظیف ة، اللوح أوالمروری
مناسببتكراروذلكمتعددة،برسائلالطرقمستخدمالأرضیةالعلاماتتزودكثیرةحالاتفي.الضوئیةالإشارات
عیونمثلبارزةعلاماتأومحددة،بألوانخطوطاالأرضیةالعلاماتتكونوقد.أخرىمروریةبعلاماتمدعومة

.القطط

ى خاصةدھاناترسمھافيوتستخدمالاستخدام،الشائعةالأرضیةالعلاماتمنالخطوط طح عل ق س ط )الطری یخل
ع أحیانا دھان م رز ال اجي خ ل زج ادة یعم ة م ا ،(عاكس ا وغالب ز م ة تترك وط وظیف یة الخط ي الأرض م ف دود رس ح

رور لجدولالمحددالفضاءووصفالطریق، دفق الم ي المت اه ف دد اتج تخدم .مح ون ویس فر الل ل الأص یاب لفص انس
ارات فصلفيالمستخدمةالأرضیةللخطوطالأبیضاللونبینماالمتعاكسة،الاتجاھاتفيالمرور ق مس ي الطری ف
ي الرصفحافةوكذلكنفسھ،الاتجاه د لاالت دھا توج ة بع رور حرك ي .م ض وف الات بع ي الح ع الت ا یمن ول فیھ دخ
.الأرضیةالخطوططلاءفيالأحمراللونیستخدمماطریق

زه الأمانتنظیمفيزوایاعدةالأرضیةللعلاماتأنومع ى وتعزی ق، عل ض   الطری ا بع إن بھ وب ف ي العی ي الت ینبغ
:العیوبھذهأبرزومن.معرفتھاالمرویةالسلامةحقلفيیعملمنعلى
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ظروففيأواللیل،وفيوالثلوج،الریاح،وأتربةالأمطار،مثلوالإضاءةالجوعواملرؤیتھاتحجبقد-
.الضباب

.الصیانةأوالمرورأحجامظروفتحتتتوارىقد-
.عنھاالرؤیةالمرورحركةتحجبأنیمكن-
.الرصفوطبقةالمركبةإطاربینالاحتكاكمقاومةتقللقد-
.المرصوفةغیرالطرقأسطحعلىتطبیقھایمكنلا-
.المرورلوحةعلىالتيتلكمنتأثیراأقلالطریقمستخدمإلىتنقلھاالتيالرسالة-

.متواصلنحوعلىللسائقالنظرحدودضمنتكونالمعلومةأنالأرضیةللعلاماتالرئیسیةالمیزةفإنذلكمع
ل لھا،كافیاوضوحایضمنكبیربحجمالأرضیةالعلاماتتكونأنینبغي غط وتتحم ات ض ا، المركب ى علیھ ویراع

و الدھانات،مثلالمروریة،العلاماتتركیبةفيمختلفةموادتستخدم.الاحتكاكمقاومةعلىتأثیرھا تیك الثیرم بلاس
.مرتفعإسفلتوالقطع،سابقةرقائق،)البلاستیك الحراري(

العلاماتوتصنف.اللیلفيوضوحاأكثرلأنھفنیًا،مفضلاالأبیضویفضلأصفر،أوأبیضإماالعلامةلونیكون
.عرضیةوطولیةخطوطإلى

الآتیةالوظائفالطولیةللخطوط:

.المتعاكسةالمرورحركةفصل-١
.مساراتإلىواحداتجاهفيالطریقتقسیم-٢
.الطریقحافةتحدید-٣

قسمینإلىالطولیةالخطوطتنقسم:

ي الحقللسائقولكنالمرور،لفصلتستخدم:) متصلةغیر(متقطعةخطوط-١ ا ف اء عبورھ اورة أثن ي من التخط
.مثلا

ا یمنعالتيالمناطقمثلبالتخطي،للسائقفیھایسمحلاالتيالحالاتفيتستخدم:متصلةخطوط-٢ اوز، فیھ التج
.التخطيعدمقیدلتأكیدوذلكمزدوجة،المتصلةالخطوطتكونوأحیانا.السیاراتمواقفعندأو
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ق عرضعلىتكونفإنھاالعرضیةالخطوطأما ث الطری ا بحی دول یعبرھ رور، ج ا الم ا وغالب رتبط م ا ی وجودھ
خطوطتوضع.المشاةعبوروخطوطالتوقف،خطوطشیوعاأكثرھامن.الضوئیةالإشارةمثلمروري،تحكمبأداة

دد وذلكالتوقف،علامةأوالضوئیةالإشارةعندالتوقف ة لتح ي النقط ب الت ى یج ات عل وف المركب ا الوق ا .خلفھ أم
.التقاطعات  عندالموجودةتلكمثلالمشاة،لعبورالمخصصةالمناطقتحددالتيتلكفھيالمشاةعبورخطوط

:أمثلة على بعض العلامات التي تكون مرسومة على سطح الطریق 

امثلة لبعض العلامات الارضیة) ٧- ٣(جدول 

المعنىالشكل

أسھم تبین اتجاه السیر في مفترق الطرق

.المشاة یبین مكان عبور : خط مشاة 

.یشیر الخط الى حافة الشارع في المكان الذي لاتوجد فیھ أحجار حافة : خط حدود 

یعني ان التجاوز ممنوع: ل فاصل متواصخط

.یعني ان التجاوز مسموح : متقطع فاصل خط 
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والمرورالنقلھندسةالثالثالفصل

35

ھندسة النقل والمرور

مقدمة١-٣

لقد كانت حاجة الإنسان إلى النقل منذ فجر التاریخ وارتبط موضوعھ بالحركة الدائمة للإنسان حیث كان ینتقل 

سواء كان ( رحلات الإنسان المنتظمة بین مسكنھ من مكان إلى آخر بحثا عن ضرورات الحیاة ، وتشكلت أولى 

والمكان الذي كان یجلب منھ الطعام والشراب وذلك على اختلاف الأماكن ... ) الكھف أو الأشجار الكبیرة أو الخیمة 

.التي كانت فیھا بدایات التجمعات الإنسانیة والمستوطنات البشریة 

بھ مدن العالم عموما على مر السنین ومنھا الدول العربیة إلى وقد أدى التطور الحضاري والعمراني التي مرت 

وجود الكثیر من المشاكل الحضریة ومنھا مشكلات النقل الحضري المتمثلة بشكل رئیسي بازدحام الشوارع 

.والاختناقات المروریة والضوضاء والتلوث البیئي بكافة أشكالھ البصریة والسمعیة 

ى وجود الكثیر من النظم والوسائل المسیرة لأمور الحیاة داخل ھذه المدن من ومن خلال ذلك ظھرت الحاجة إل

التي تعتبر من أھم أسباب الاستقرار ,الناحیة الاجتماعیة والاقتصادیة والسیاسیة ومن بینھا نظم النقل والمرور 

م بدور أساسي على الحضري في كثیر من مدن العالم ، حیث یعتبر قطاع النقل من القطاعات الھامة والذي یقو

.المستوى الاجتماعي والاقتصادي والعمراني لكل دولة من الدول المتقدمة منھا والنامیة على السواء 

فعلى المستوى الاقتصادي یكوّن عنصر النقل الوسیلة اللازمة لربط عناصر ومناطق الإنتاج فیما بینھا من خلال 

ومن الناحیة الاجتماعیة تعتبر نظم النقل والمواصلات بمثابة الرابط نقل الأفراد والبضائع والسلع والمواد الأولیة،
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الاجتماعي فیما بین الأفراد في المجتمع خاصة مع الامتداد العمراني الكبیر للمدن العربیة وغیرھا الذي أدى إلى 

.البعد بین أفراد المجتمع لمسافات طویلة لا یمكن الوصول إلیھا بالسیر على الأقدام

المستوى الحضري والعمراني فتعتبر شبكة الطرق والمواصلات في المدینة بمثابة الشرایین والأوردة أما على

التي بموجبھا تتغذى كافة مناطق وقطاعات المدینة بما یلزمھا للنھوض بكافة الوظائف التي تؤدیھا المدینة عموما من 

ر لتحقیق أغراضھم من العمل والتسوق والترفیھ انتقال المواد والبضائع والسلع والخدمات والسكان من مكان لآخ

.الخ ... والتعلیم وقضاء مصالحھم الشخصیة 

وتعتبر المشكلات المترتبة على استخدام وسائل النقل قدیمة منذ نشوء أولى المدن في العالم خاصة فیما یتعلق 

.الخ ..والضوضاء بالآثار الناجمة عن الازدحام المروري والآثار البیئیة الناتجة عن التلوث 

التصنیف الوظیفي للطرق٢-٣

التصنیف الوظیفي ھو العملیة التي یتم بموجبھا تقسیم الطرق إلى أنواع أو أنظمة وفقاً لطبیعة الخدمة التي تؤدیھا 

، ومن أساسیات ھذه العملیة أن ندرك أن الطرق المفردة لا تخدم حركة السفر والانتقال بوضعھا المستقل خدمة ذات 

نقل تتم باستخدام عدد من الطرق ولذلك فمن الضروري أن تقرر أھمیة كبیرة ، فالواقع أن معظم حركة السفر والت

الكیفیة التي یمكننا بھا توجیھ حركة السیر ضمن شبكة الطرق ككل بطریقة فعالة ، وھنا تأتى أھمیة التصنیف 

.الوظیفي الذي یتم عن طریقھ تحدید الدور الذي یؤدیھ كل طریق لخدمة حركة المرور والنقل 

الطرق وفقا لمعیاري المرتبة والسعة وذلك بحسب تصنیف المرجع الأمریكي لتحدید ویتم تصنیف شبكات

:كما یلي (ASHTTO)مواصفات النقل والطرق 
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) :Free Ways(طرق حرة ١-٢-٣

ساعة وبعدد / مركبة ٢٠٠٠وتصمم ھذه الطرق بسعات كبیرة وسرعات عالیة وبطاقة استیعابیة عالیة تصل إلى 

ساعة وتستخدم ھذه الطرق للربط بین المدن والأقالیم والمناطق /كم١٢٠تصل إلى وسرعة ٨-٤خطوط بین 

.الحضریة لمسافات طویلة 

:(Express  Ways)طرق سریعة ٢-٢-٣

١٤٠٠وھي طرق سریعة أیضا تصمم للرحلات بین المناطق الإقلیمیة والحضریة وبطاقة استیعابیة تصل إلى 

.ساعة / كم ٨٠ة عملیة خط وبسرع٨-٤ساعة وبعدد خطوط / مركبة 

Major Arterial Roads)یسیة ئطرق شریانیة ر٣-٢-٣ ):

ساعة وبسرعة تصل / مركبة ١٢٠٠- ٨٠٠وتصمم ھذه الطرق لاستیعاب حجم من الرحلات الحضریة ما بین 

.ساعة وتربط بین المدینة وضواحیھا / كم ٦٠آلة 

:(Minor Arterial  Roads)طرق شریانیة ثانویة٤-٢-٣

.مھمتھا نقل حركة المرور المتولد عن مناطق ضمن المناطق الحضریة دون المرور فیھا و
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:(Collector Roads)طرق تجمیعیة٥-٢-٣

داخل التجمعات السكنیة والتجاریة وغیرھا ووظیفتھا تجمیع الحركة المروریة المتولدة عن منطقة من مناطق 

.ساعة / كم ٤٠ساعة وبسرعة عملیة / مركبة ٨٠٠-٦٠٠استیعابیة من المدینة وربطھا بالطرق الشریانیة وبطاقة 

:Local Roads)(طرق محلیة ٦-٢-٣

وھي الطرق القصیرة التي تنسق الحركة المروریة بین الطرق التجمیعیة والأبنیة السكنیة مباشرة وھي طرق 

كم في الساعة ، ویأتي تصنیف ٣٠- ٢٠مركبة في الساعة وبسرعة من ٦٠٠-٥٠٠قصیرة وبطاقة استیعابیة بین 

الطرق المحلیة من الناحیة الھرمیة في أدنى مرتبة إلا أنھا تحتل المرتبة الأولى بالنسبة لمعیار العدد ومجموع 

.الأطوال داخل المدینة 

:ویوضح الشكل التالي كیفیة الربط والتدرج الھرمي للطرق 
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التدرج الھرمي للطرق )١-٣(شكل 

:المساحة المخصصة للنقل ٣-٣

تمثل شبكات النقل والطرق في وقتنا الحاضر جزءا كبیرا من مساحة المدینة ومرافقھا الحیویة ، حیث تعتبر 

الطرق بمثابة شرایین المدینة لأنھا تمدھا بالحیاة ، إضافة إلى أن شبكة الشوارع في المدینة وما تتخذھا من أنماط

وتشكل العناصر المكونة لقطاع النقل نسبة . وإشكال مختلفة ساھم في إعطاء الشكل والھویة المورفولوجي للمدینة 

.من المساحة الكلیة للمدینة% ٣٢تقدر بحوالي 
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المشكلات التي تتعلق بقطاع النقل والمرور٤-٣

:الحوادث ١-٤-٣

( البشریة ، حیث تزداد نسبة الحوادث بزیادة التحضر عموما وھي من أكبر مشاكل المرور تأثیرا على السلامة 

فضلاً عن الحوادث التي تأتي نتیجة الاستھتار بآداب ) إضافة إلى ظروف البیئة مثل الأمطار والریاح والعواصف 

ل وقواعد المرور ، ولا یمكن القضاء على مشكلة الحوادث بصورة نھائیة إلا انھ یمكن التخطیط للحد منھا وتقلی

.عددھا وتخفیف مستویاتھا 

:الازدحام ٢-٤-٣

ویعد الازدحام من أكثر مشكلات النقل الحضري انتشارا في المدن العربیة خاصة في أوقات الذروة من الیوم 

وھي الأوقات التي یسعى فیھا الموظفون والعمال للوصول إلى عملھم ، أو في وقت انتھاء الدوام  وفي معظم الأحیان 

سبب الازدحام ضعف الطاقة الاستیعابیة لشبكة الطرق وعدم كفاءة نظام النقل في تلبیة الاحتیاجات المطلوبة یكون 

ساعة / كم٥-٤بالنسبة لحجم المرور ضمن المدن ، حیث تصل سرعة حركة المرور في كثیر من أوقات الذروة بین 

الازدحام في الحالة النفسیة التي تؤدي بدورھا إلى ، الأمر الذي یؤدي إلى ضیاع الكثیر من الوقت والطاقة ، و یؤثر

.انخفاض أداء الإنسان في العمل أو البیت نتیجة الإجھاد النفسي الذي تعرض لھ على طول الطریق 

:عدم احترام قواعد المرور٣-٤-٣

ة والعامة ولھا حیث تعد المخالفات المروریة احد المقاییس التي تعكس السلوك الفعلي لسائقي المركبات الخاص

أیضاً مدلول اجتماعي ونفسي وتربوي وثقافي في الوقت نفسھ ، وتعتبر من أكبر الأسباب المؤدیة إلى المشاكل التي 

.نحن بصدد شرحھا 
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:الضوضاء ٤-٤-٣

وتتمثل في الأصوات المنبعثة من حركة المرور نتیجة استعمال أبواق السیارات والفرامل واحتكاك العجلات 

من الأصوات التي تسبب إزعاجا وضغطاً على الأعصاب لساكنین المنازل أو المتواجدین ضمن المرافق وغیرھا

.العامة القریبة من الطرق أو المشاة 

:تلوث الھواء ٥-٤-٣

إن من اكبر أخطار وسائل النقل الضارة في البیئة في مدننا العربیة ھي أخطار تلوث الھواء التي  تزداد بازدیاد 

احتراق الوقود على اختلاف أنواعھ ومن مختلف الشاحنات والمركبات ، وھو أمر حاصل بشكل كبیر نتیجة 

الازدحام وتدني سرعة السیر كما اشرنا سابقا ، خاصة في المناطق الحضریة التي تزداد فیھا الكثافة السكانیة في 

ة في وقت قصیر وبالتالي یھدد الصحة العامة المدن ، حیث یصل التلوث إلى إعداد كبیرة من الناس وبكمیات كبیر

.والبیئة الطبیعیة بشكل كبیر 

لتجنب حدوثھا لاحقا بعد ، لذلك یتم الأخذ بعین الاعتبار أثناء تصمیم الطریق ھذه المشكلات على محمل الجد 

.إنشاء الطریق
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حركة النقل والمرور٥-٣

التحلیل المكاني لحركة النقل والمرور١-٥-٣

تحدید منطقة الدراسة وتقسیمھا١-١-٥-٣

عند القیام بدراسات النقل والمرور یجب العمل على تحدید المنطقة الحضریة المشمولة بھذه الدراسة ومحیطھا 

المعلومات المطلوب الخارجي وتقسیم المنطقة الداخلیة إلى قطاعات  وذلك حسب حجم المنطقة الحضریة ونوع 

.جمعھا ویتم بیان ذلك بخرائط عامة للمنطقة وتفصیلیة لكل قطاع أو لكل منطقة ثانویة داخل القطاع الواحد 

استعمالات الأراضي والنقل٢-١-٥-٣

من جامعة بنسلفانیا أن المرور ھو دالة ) Michel & Parkin( لقد أظھرت أول دراسة قام بھا مایكل وباركن 

لاستعمالات الأرض وان التغیر في استعمالات الأرض یولد أنواعا مختلفة من الحركات المروریة ، في حین ذكر 

أن المرور ھو الرابط بین نظام النقل واستعمالات الأرض وأنھ لیس احدھما فقط ھو المسئول ) Blunden( بلندن 

مرور وإنما حركة المرور تتطلب وجود كلا العنصرین ، حیث أن استعمالات الأرض  تولد حركة عن تولید حركة ال

سوف یولد حركة مروریة إلى تلك المنطقة ) مثلا إنشاء طریق إلى منطقة معینة ( مروریة معینة ونظام النقل أیضا 

لى الطریق مثل إقامة مصنع أو وھذه الحركة المروریة سوف تساھم بدورھا في ظھور استعمالات وأنشطة جدیدة ع

.أنشطة سیاحیة 

كما دلت بحوث ودراسات تخطیط النقل الحضري بان النقل ھو من أھم العناصر الحیاتیة الیومیة للناس حیث 

یوفر لھم الحركة والانتقال بین الأماكن داخل المدینة وخارجھا ، وأن البنیة الاقتصادیة للمجتمع تحتاج إلى تسھیلات 

.ضمن وسائط النقل المختلفة ) Trip( حركة المعبر عنھا اصطلاحا بالرحلة النقل وال
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وبما أن حركة المرور ھي دالة لاستعمالات الأرض الحضریة ، وان ھناك علاقة وظیفیة متبادلة بین عامل 

نھ لا یمكن الحركة المتمثل بالنقل وبین الاستعمالات الأخرى للأرض المتمثلة بالنشاطات المختلفة في المدینة فإ

تخطیط وتطویر المنطقة ككل مع شمول مخطط الطرق السریعة ما لم تتوافر بیانات كاملة حول ظروف المرور 

بالمنطقة وربطھا بالمعلومات المتعلقة بالنقل العام واستعمالات الأراضي والسكان والخصائص الاقتصادیة 

.یطھاوالاجتماعیة والعمرانیة والخدمیة ضمن المنطقة المطلوب تخط

وتتطلب ھذه العملیة القیام بعدة إجراءات منھا المسح المیداني لتقدیر حجم المتغیرات المؤثرة بالعلاقة المكانیة 

.على النقل وذلك بعد تحدید منطقة الدراسة التي ستشملھا دراسة النقل 

:المرور وأنواعھ٦-٣

بأنھ حركة المركبات ضمن شبكة الشوارع والطرق في المنطقة الحضریة أو ) Traffic( یعرف المرور 

الإقلیمیة التي تربط بین المدن ، وتعتبر ھذه الحركة وسیلة لتحرك الناس والبضائع تحقیقا لأھداف معینة ضمن شبكة 

ومنھا ما ھو خارج الطرق والمواصلات وباتجاھات مختلفة منھا ما یكون ضمن المدینة ومنھا ما یكون عابرا لھا

.المدینة 

وقد تطورت علوم وھندسة المرور في عصرنا الحالي وتنوعت الدراسات التخطیطیة والھندسیة المتعلقة بالنقل 

والمرور بشكل واسع حسب أھدافھا ومدى شمولیتھا ، وقد تم تصنیف الحركات المروریة وفقا لمنشأ ومقاصد 

:الرحلات على النحو التالي 
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:حركة المرور الداخلیة ١-٦-٣

وھي مجموعة الرحلات التي تبدأ وتنتھي ضمن حدود المحیط الخارجي لمنطقة الدراسة ویعبر عنھا بالمرور 

) .Local Traffic or Local Trip( المحلي 

:الداخلیة / حركة المرور الخارجیة ٢-٦-٣

الدراسة وتنھي داخل المحیط الخارجي لمنطقة وھي الرحلات التي تنشأ خارج حدود المحیط الخارجي لمنطقة 

) .Attracted Trip(الدراسة وتسمى أحیانا بالرحلات المنجذبة 

:الخارجیة / حركة المرور الداخلیة ٣-٦-٣

وھي الرحلات التي تنشأ داخل حدود المحیط الخارجي لمنطقة الدراسة وتنتھي خارجھ ، ولذلك یطلق علیھا 

) .Generated Traffic( المرور المتولد 

:الخارجیة / حركة المرور الخارجیة ٤-٦-٣

وھي الرحلات التي یكون منشؤھا ونھایتھا خارج حدود المحیط الخارجي لمنطقة الدراسة ، ولذلك تعرف 

أي الذي یخترق المنطقة الحضریة أو الأحیاء الواقعة ضمنھا مؤثرة ومتأثرة ) Through Traffic( بالمرور النافذ 

بھ بشكل إیجابي أو سلبي وذلك وفقا لحجم المرور الكلي وتركیبتھ وموقع المدینة بالنسبة لشبكة الطرق الإقلیمیة 

ة شبك الطرق داخل المدینة ومدى قربھا من المدن الكبرى وحجم المدینة التي یخترقھا المرور النافذ  فضلا عن كفاء

.ومدى استیعابھا لحجم المرور الداخلي والنافذ بان واحد 

انواع الحركات المروریة) ٢-٣(شكل 
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Traffic Volume)(حجم المرور ٧-٣

سواء في الاتجاه الواحد أو ، ھو عبارة عن عدد المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال فتره  زمنیة معینة

التي تعرف على أنھا عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة المروروھو یختلف عن كثافة،الاتجاھین

.معینة أو طول معین من الطریق

:ویقسم حجم المرور الى ما یلي

المتوسط السنوي لحجم المرور الیوميAnnual Average Daily Traffic (AADT):

.مركبة١٠٠٠–٧٠٠مقسوما على عدد أیام السنة ویتراوح من و ھو حجم المرور السنوي 

المتوسط الیومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT):

عادة أكثر من یوم و أقل من سنة، مقسوما على عدد الأیام ،وھو حجم المرور الكلي خلال فترة زمنیة محدودة 

.خلال الفترة الزمنیة 

و وحدتھ عربة في ) V(تتحكم في سریان المرور ھي حجم المرور، الذي یرمز لھ والعوامل الأساسیة التي 

.ووحدتھا مركبة في الكیلومتر) D(والكثافة ، و وحدتھا كیلومتر في الساعة) S(و السرعة ، الساعة

V = D * S ………………………………………………………….. (3-1)
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:الھدف من دراسة حجم المرور ١-٧-٣

.المراد إنشاؤهتصمیم الطریق .١

.التنبؤ بعدد المركبات في المستقبل.٢

.معرفة عدد المركبات في ظروف وأوقات مختلفة.٣

:طرق جمع البیانات عن حجم المرور٢-٧-٣

الطریقة المیكانیكیة التلقائیة ، والطریقة الیدویة ، ( ویتم جمع البیانات عن حجم المرور بثلاثة طرق رئیسیة وھي 

:وذلك حسب حجم البیانات وطول فترتھا والغرض منھا ) الفحص وطریقة مركبة 

:الطریقة المیكانیكیة التلقائیة ١-٢-٧-٣

و تحتاج إلى أقل جھد و ھي أكثر دقة و ذلك لأنھا تعتمد وتمتاز بأنھا غیر مكلفةإن ھذه الطریقة ھي الأكثر تطورا

الكاشفات التي توضع على جانبي الطریق كما و و أجھزة التصویر وعلى الأجھزة الكھربائیة مثل الرادارات

ولكن و ، ) ٤-٤(والشكل ) ٣- ٤(تستخدم الأشعة تحت الحمراء  أو العیون الكھروضوئیة كما ھو موضح في الشكل 

تحتاج إلى صیانة لا تخدم المھندس المصمم إذسیئاتفإن فیھا ،مھما بلغت دقة ھذه الأدوات العصریة الحدیثة

بالتمییز بین حافلة و شاحنة وھذه الأدوات مھمة في حساب عدد المسارب أو عرض لا تقوم مستمرة و

ویستخدم ھذا النوع كثیرا في الحالات التي تتطلب فیھا حصر لأعداد المركبات لفترات طویلة أو بشكل .الطریق

.مستمر
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في عد المركبات الطریقة المیكانیكیة التلقائیة )٣-٣(شكل 

في عد المركباتالطریقة المیكانیكیة التلقائیة) ٤-٣(شكل
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:الطریقة الیدویة ٢-٢-٧-٣

و عدد الركاب و ذلك في حالة وجود مسارب متعددة و بحجم ، وھي الطریقة المثالیة لحصر أعداد المركبات

معھ ویفضل أن یكون ، حیث یقف الراصد عند محطة الرصد المحددة فیقوم بتدوین كل سیارة واتجاھھا، مرور كبیر

وفي الوقت ذاتھ یقوم بتصنیف السیارات إلى سیارة صغیرة أو شاحنة أو .جداول لیتم التعداد بسرعة و بدقة أكبر

.وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والسھولة والدقة، ولكنھا بالمقابل تحتاج إلى فریق عمل كبیر، حافلة

:طریقة مركبة الفحص ٣-٢-٧-٣

محدد خلال فترة زمنیة محددة و بداخلھا شخص یقوم بتعداد السیارات حیث تقوم مركبة متحركة على قطاع 

لذلك یجب السیر في عكس اتجاه المرور و مع ، المارة في عكس اتجاه الحركة  والعربات التي یتم التجاوز عنھا

.اتجاه المرور مرة أخرى 

:الدراسات اللازمة لمسح الحجم المروري٣-٧-٣

:حركة المرور على الطرق ضمن منطقة الدراسة دراسة تدفق ١-٣-٧-٣

لدراسة تدفق حركة المرور على شبكة الشوارع في المدینة یتم ربطھا بشبكة من نقاط المسح المروري وبموجب 

ھذه الدراسة یتم التعرف على الطاقة الاستیعابیة الحالیة للشوارع وقابلیتھا التصریفیة وبالتالي قیاس مدى كفاءة أداء 

.الشوارع ومعرفة مواقع الضغط والاختناقات المروریة والحوادث شبكة 
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:دراسة أنماط النقل ٢-٣-٧-٣

الخاصة والعامة ، ومركبات نقل المسافرین الصغیرة ، ( إن دراسات النقل تقسم المركبات إلى أنواع مختلفة 

).والثقیلة الخ والمتوسطة والحافلات الكبیرة ومركبات نقل البضائع الصغیرة والمتوسطة 

حیث یتم القیام بمسح شامل لجمیع أنواع النقل وأعداد الحافلات التي تقوم بالنقل الجماعي لسكان المدینة ضمن 

خطوط النقل الداخلي بین القطاعات التخطیطیة المختلفة وبذلك یتم معرفة طاقة النقل المتاحة التي تعتبر مؤشرا 

.للكفاءة التشغیلیة لوسائط النقل 

:تالتقاطعامسح المرور عند ٣-٣-٧-٣

ویقصد بالتقاطعات المساحة التي یتعامد أو یتصل عندھا شارعان أو أكثر وتعتبر عنصرا ھاما من عناصر شبكة 

الطرق الحضریة لكونھا مسؤولیة عن تغییر اتجاھات الحركة المروریة وتصنف التقاطعات حسب قدرتھا الوظیفیة 

.المروریة ، كما تتخذ أشكالا مختلفة وتصمم على مستوى واحد آو عدة مستویات على استیعاب التدفقات 

ویتم التركیز على التقاطعات خلال المسح المروري ضمن دراسات النقل الحضري وتمثل حركة النقل والمرور 

.فیھا بطرق كاتوغرافیة مختلفة تعكس حجم المرور الكلي فیھا 

:مسح حركة المشاة ٤-٣-٧-٣

لا شك في إن دراسة حركة المشاة ھامة في دراسات تخطیط النقل على اعتبارھا عنصرا مكملا لحركة النقل 

الآلي، ذلك إن المشي ھو الوسیلة المھمة للتنقل في مراكز المدن وبالتالي لابد من توفیر الفضاءات اللازمة لحركة 

حوادث المروریة وتأمین عناصر الصحة والسلامة المشاة وفصلھا عن حركة المركبات داخل المدینة  وتجنیبھا ال

.للمشاة والأمان
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:السیر الحالي والمستقبلي٤-٧-٣

من الطبیعي أن حجم السیر غیر ثابت بل یزداد یوما بعد یوم، وعند تصمیم للطریق یجب أن یؤخذ حجم السیر 

مستقبلا أي حتى یستوعب الطریق المستقبلي على الطریق أثناء تصمیم الطریق، تفادیا لحصول اختناقات مروریة 

-:لذلك فان السیر المستعمل لتصمیم الطریق یتكون من العناصر التالیة.حجم السیر الحالي والمستقبلي

ویتم الحصول علیھ بإجراء تعداد على الطریق أو بتعداد حجم السیر على الطرق المؤدیة إلى : السیر الحالي

.الطریق المراد تصمیمھ

یعیة في عدد السیاراتالزیادة الطب)PeakFactor ( الناتجة عن زیادة عدد السكان وزیادة استخدام المركبات

.بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلد

یتولد ھذا السیر من التحسین في المنطقة حیث یتم الاستفادة من الأراضي في استعمالات جدیدة : السیر المتطور

.والصناعةكالزراعة والسیاحة 

إن جمیع أنواع الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الحالي على الطریق :ملاحظة

.عاما20أو 15على مدى 

:عمر الطریق٥-٧-٣

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

عاما لیستوعب حجم 20أو 15أو10حجم السیر الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق مثلا 

.إلى إعادة تأھیلالمرور خلال ھذه الفترة، وبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة

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

..یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر
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:تحلیل المعلومات حول حجم السیر٦-٧-٣

وحجم السیر . إن حجم السیر الحالي، وما یطرأ علیھ من زیادة ھو الذي یحدد مقدار التوسیع لعرض الطریق 

المتوقع خلال فترة التصمیم أمر مھم في عملیة تصمیم الطریق حیث إن مقدار التوسعة للطریق تعتمد على حجم 

في التصمیم ولكن ھذا المعدل یختلف ) ( A.D.Tویستخدم معدل السیر الیومي . المرور المتوقع خلال فترة التصمیم

.من وقت لآخر

إن أقصى حجم للسیر یكون خلال ساعات الازدحام في فصل الصیف ویبلغ ضعفي حجم السیر خلال معظم 

.ساعات السنة، ولذلك فان تصمیم الطریق بناء على اكبر حجم للمرور یتطلب تكالیف عالیة ولا یشترط الالتزام بھ

تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلفة وتحدید ساعات الازدحام ومن خلال ذلك یتم وتتم عملیة 

كما ھو Design Hour Volume ((D.H.V)(حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التصمیم 

.مبین في الحسابات اللاحقة

عدّ المركباتعملیة٧-٧-٣

المارة فوق طریق الفحصالمركباتعدأثناءالتقطت صور 
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ظرا لأن الطریق الذي نعمل على تصمیمھ ھو طریق ترابي مغلق بسبب الاحتلال وبالتالي فانھ لا مركبات تمر ن

من ھذا الطریق فقررنا ان نجري عملیة العد على طریق مشابھ لھ من حیث الموقع والأھمیة وھو طریق الفحص 

الصناعیة و الذي یربط المنطقة الجنوبیة لمدینة الخلیل بالمنطقة الجنوبیة للمحافظة عبر الطریق الذي یقع في المنطقة 

).٦٠(الالتفافي رقم 

قمنا بالنزول الى الطریق المذكور لاجراء عملیة العد وقمنا بالتقاط الصور للطریق وللمركبات المارة من اجل 

رائیلیة باتجاھنا قادمة من نقطة عسكریة مطلة على الشارع وقامت عملیة التوثیق الا اننا فوجئنا بقدوم دوریة اس

تقیید ایادینا وتعصیب اعیننا ووصلت الى المكان عدة دوریات اخرى وكأننا نشكل تھدیدا امنیا لھم وعملت وبتوقیفنا 

الضابط ساعات تحت اشعة الشمس الى ان قرروا اعطائنا مقابلات لمقابلة٣على التحقیق معنا لمدة  تزید عن 

.المسؤول عن المنطقة وتم الافراج عنا وعدم السماح لنا بالعمل في تلك المنطقة

.لھذا الطریقUSAIDنظرا لما تم ذكره فقد استعنا بدراسة كانت قد اجرتھا مؤسسة تابعة لـ 

 شملت الدراسة على عملیة عد للمركبات المارة من الطریق خلال یومین من الاسبوع ھما الثلاثاء

.).١٣/٤/٢٠١١- ١٢(والاربعاء بتاریخ 

:وكانت النتائج كما یلي
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الأعمال المساحیة

:مقدمة١-٢

عند تصمیم الطرق تأتي الأعمال المساحیة في المرتبة الأولى لجمع المعلومات المكانیة والارتفاعات والتي على 

على ألأرض أساسھا یتم تصمیم الطرق ، التي تشمل تحدید مسار الطریق وعرض الطریق وحساب كمیاتھ وتوقیعھ

.الطبیعیة 

أعمال استطلاعیة لغایة وتشمل الأعمال المساحیة الرئیسیة عند دراسة طریق معین على ثلاث مراحل رئیسیة ،

والارتفاعات ، ) الإحداثیات(التعرف على موقع وارض الدراسة ، أعمال مساحیة أولیة لجمع المعلومات المكانیة

.المسار على الأرض الطبیعیة أعمال مساحیة نھائیة لتوقیع 

:مرحلة الأعمال الاستطلاعیة للموقع ٢-٢

نظرا مدى صعوبة العمل المیداني ناتم النزول إلى الموقع للتعرف على شكل المنطقة ، وعند زیارة الموقع أدرك

، في المنطقة) control point(نقاط تحكم ولعدم وجود ) تحت السیطرة الاسرائیلیة(Cلوجود الموقع في منطقة 

في مكان بعید نوعا ما عن المنطقة حیث كانت نقطتا البدایة للمضلع )control point(تحدید نقاط التحكم تم لذلك

اما نقطتا ، )جامعة بولیتكنك فلسطین(Aوالنقطة الاخرى تقع على سطح مبنى ) الاسرائیلي(ھما برج الارتباط 

والاخرى ) GPS(الـ طریق نظام تحدید المواقع العالميالسنداس اخذت عن طریقالنھایة ھما نقطة تقع بجوار جبل

.مساحین مرخصین لمعاملات طابوا منأخذتتقع على جبل السنداس وھذه النقاط
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تم وضع نقاط المضلع الجدیدة في أفضل الأماكن المحیطة بالمشروع التي كانت كاشفة اكبر قدر ممكن من 

.ھذه النقاط ثابتة وصعب إزالتھا ومتبادلة الرؤیا الموقع  وكانت 

:الأعمال المساحیة الأولیة ٣-٢

بعد تحدید نقاط الضبط الأفقیة لاستخدامھا في عمل المضلع لربط مخططات الطریق بإحداثیات شبكة فلسطین ، 

تم عمل وقیاس وحساب وتصحیح إحداثیات المضلع وإیجاد ارتفاعات للنقاط المساحیة المرجعیة الجدیدة التي تم 

بین نقاط الربط ) Link Traverse(متصلالوضعھا وتثبیتھا على الأرض الطبیعیة ، حیث تم استخدام المضلع 

وتم تربیط النقاط ) Least Square(الجدیدة ومن ثم تم تصحیح إحداثیاتھ باستخدام طریقة المربعات الصغرى 

.وعمل كروكي لھا لغایة الاستدلال علیھا مستقبلا أو إعادة تأسیسھا عند فقدانھا

:المساحیةالأخطاء٤-٢

ایة عملیة قیاس تحتوي على قدر معین من الاخطاء نتیجة لعدم امكانیة ضبط القیاسات ضبطا أنمما لا شك فیھ 

وھذا یعود بالطبع الى عدم الكمال في حواس الانسان واجھزة القیاس بالاضافة الى اختلاف الشروط . كاملا 

یق نتائج ادق فأدق عن طریق وعلى ایة حال یمكن تحق. الفیزیائیة لعملیة القیاس كلما تنوعت عناصرھا ومواقعھا 

ولكن ایجاد القیمة الحقیقیة للقیاس امر مستحیل وان حصل فھو ، تھیئة ادوات قیاس ومساحین اكثر فعالیة وملاءمة 

.بالصدفة 
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:خطأ عدم تمركز العاكس ١-٤-٢

وینشا ھذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماما فوق المحطة المرصودة ، فعند وضع العاكس على النقطة 

المرصودة بالضبط وتكون فقاعة العاكس الأفقیة مضبوطة فھذا یدل على انطباق خطوط الشاقول مع مركز العاكس 

عدم تمركز العاكس في اتجاه واحد ، یبین خطا) ٣-٢(وبذلك ، یمكن تلاشي خطا عدم تمركز العاكس  والشكل 

.یوضح ذلك ) ٤- ٢(وعندما یكون الخطأ في اتجاھین یكون الخطأ اكبر والشكل 

:خطا في رصد الزوایا ٢-٤-٢

عند قراءة زاویة معینة فلابد من حدوث خطا معین وھذا الخطأ ناتج من قسمین رئیسیین ، الأول من الراصد عند 

الثاني من الجھاز نفسھ ، ویمكن التقلیل من ھذا الخطأ عن طریق اخذ تكرارا للقراءات وثم حساب التوجیھ والرصد و

.القیمة الوسطیة للقراءات ، ویمكن حساب مقدار الخطأ عن طریق الانحراف المعیاري للقراءات 

:خطا في رصد المسافات٣-٤-٢

الثابتةالأخطاءالالكترونیة لابد من التمییز بین الأجھزةفي المسافات المقاسة بواسطة الأخطاءعند مناقشة 

إذالالكترونیة تعاني منھ وھو على أي حال صغیر الأجھزةكل ) constant error(الثابت الخطأوالمتغیرة ، 

to 6±یتراوح بین  15 mm،العشرة نجزئییالثاني المتغیر یتناسب مع مقدار المسافة المقاسة ویتراوح بین الخطأ

to 2(من كل  ملیون جزءأجزاء 10 parts per million (ppm). (
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الموجات الكھرومغناطیسیة في الجھاز إرسالعدم وقوع مركز إلىالثابت بشكل رئیسي الخطأأصلویعود 

وكذلك عدم وقوع المركز البصري للعاكس راسیا فوق ) EDM Station(القیاس الالكتروني راسیا فوق محطة 

)تغطیة مساحیة .(محطة العاكس 

:في المسافات عن طریق المعادلة التالیة الخطأویمكن تحدید مقدار 

…………………………...(1-2)

.Dالخطأ في المسافة المقاسة : 

.تمركز جھاز الرصد الخطأ الناتج من عدم: 

.الخطأ الناتج من عدم تمركز العاكس : 

a &b : عناصر دقة الجھاز.

-:القراءات٥-٢

تظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الزاویة الأفقیة و المسافة الأفقیة لكل الجدول التالي

-:محطة أربع مرات و ذلك للحصول على دقة عالیة

القراءات التي تم رصدھا في المیدان) ١- ٢(جدول

From To
H.angle

( ◦     '     "   )

Z.angle

( ◦     '     "   )

H.distance

(m)

A E 00 00 00

A B+ 91 27 30 88 47 15 362.258

A B+ 91 27 32 88 47 20 362.240

A B+ 91 27 16 88 47 24 362.178
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A B+ 91 27 00 88 47 27 362.261

B+ A 00 00 00

B+ B 184 39 15 90 07 01 69.148

B+ B 184 38 52 90 07 01 69.159

B+ B 184 38 22 90 06 27 69.135

B+ B 184 39 18 90 07 21 69.148

B B+ 00 00 00

B 1000 245 50 06 99 12 46 398.728

B 1000 245 50 10 99 13 13 398.709

B 1000 245 50 00 99 13 03 398.718

B 1000 245 49 50 99 12 59 398.711

1000 B 00 00 00

1000 2000 71 58 02 90 49 12 139.066

1000 2000 71 58 25 90 49 31 139.063

1000 2000 71 58 11 90 49 44 139.016

1000 2000 71 58 20 90 49 27 139.053

2000 1000 00 00 00

2000 3000 174 34 27 91 52 50 129.799

2000 3000 174 34 04 91 52 46 129.744

2000 3000 174 34 15 91 52 51 129.741

2000 3000 174 33 55 91 52 34 129.746
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3000 2000 00 00 00

3000 4000 167 16 10 91 43 47 183.068

3000 4000 167 16 24 91 43 30 183.077

3000 4000 167 16 32 91 43 42 183.073

3000 4000 167 16 36 91 43 43 183.068

4000 3000 00 00 00

4000 5000 237 08 48 86 16 19 296.559

4000 5000 237 08 40 86 16 12 296.547

4000 5000 237 08 34 86 16 24 296.552

4000 5000 237 08 44 86 16 15 296.543

5000 4000 00 00 00

5000 G 30 09 10 87 17 11 612.511

5000 G 30 09 03 87 17 14 612.520

5000 G 30 08 57 87 17 02 612.532

5000 G 30 09 04 87 17 42 612.522

G 5000 00 00 00

G M 272 05 34 84 01 52 266.589

G M 272 05 27 84 02 12 266.595

G M 272 05 40 84 02 00 266.608

G M 272 05 39 84 02 03 266.610
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:ات الأفقیة المرصودة من المیدانوالجدول التالي یظھر معدل الزوایا و المساف

معدل الزوایا و المسافات الأفقیة المرصودة من المیدان) ٢- ٢(جدول 

H.distance

(m)

H.angle

( ◦     '     "   )
ToFrom

00 00 00EA

362.23491 27 19.5B+A

00 00 00AB+

69.148184 38 56.25BB+

00 00 00B+B

398.716245 50 1.51000B

00 00 00B1000

139.05371 58 14.520001000

00 00 0010002000

129.758174 34 10.2530002000

00 00 0020003000

183.072167 16 25.540003000

00 00 0030004000

296.550237 08 41.550004000

00 00 0040005000

613.78930 07 56G5000

00 00 005000G

266.601272 11 05MG
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:المضلع ٦-٢

وھذا النوع من المضلعات نبدأ فیھ ، في عملیة الرصد (Link Traverse)تصللقد تم استخدام المضلع المغلق الم

.ونغلق بنقطتین معلومتي الإحداثیات ، بنقطتین معلومتي الإحداثیات 

شكل توضیحي لمضلع المشروع)  ١-٢(
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بالنسبة للموقع العام للمشروعالمضلعشكل ) ٢-٢( شكل 

:ھذا الجدول یمثل النقاط معلومة الإحداثیات 

النقاط معلومة الإحداثیات) ٣- ٢(جدول 

Northing ( m )Easting ( m )Point

101,101.400159,914.340E

101,824.130158,802.010A

101,146.161158,648.177G

100,898.590158,746.890M



الأعمال المساحیةالثانيالفصل

21

- :حساب إحداثیات المحطات قبل التصحیح١-٦-٢

- :یتم حساب الانحراف للخطوط بناءا على العلاقة التالیة

……………………………………………… (2-2)

Example :

"'11 17.115956
73.722

33.1112tan
400.10110113.101824
340.159914010.158802tan 







 EA

 "' 17.115956EA 360 =
"' 83.4800303

"'"'"' 9282141803.2428394"20'279183.4800303)( AB

-:بعد حساب الانحراف لكل خط یتم حساب الإحداثیات غیر المصححة لكل نقطة بناءا على العلاقات التالیة- 

Δ E = Horizontal Distance × sin (azimuth) ……………….……………………….(3-٢)

Δ N =  Horizontal Distance × cos (azimuth) ………………………………..………(4-٢)

Easting = easting A + Δ E

Northing =Northing A + Δ N

N

E
EA




 1tan

)(.)(  EABAngleHEAAB
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:+Bحساب احداثیات المحطة -

Δ Easting = 362.234× sin (
"'928214 ) = -205.0١١

Δ Northing = 362.234× cos (
"'928214 ) = -298.6٣٧

Easting(B+) = 158,802.010 + -205.٠١١= 158596.999

Northing (B+) =101,824.130 + -298.637=101525.493

:لنقاط المضلع الإحداثیات الأولیة 

الإحداثیات الأولیة لنقاط المضلع) ٤- ٢(جدول 

Station Easting ( m ) Northing ( m )

B+ 158596.999 101525.493

B 158,553.373 101,471.845

1000 158,168.156 101,574.716

2000 158,175.621 101,435.864

3000 158,194.818 101,307.534

4000 158,261.122 101,136.891

5000 158,087.187 100,896.706
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:خطأ الاغلاق في الزاویة ٢-٦-٢

والانحراف Calculated)(حساب الفرق بین الانحراف المحسوب یتم حساب خطا الإغلاق في الزاویة عن طریق 

: للخط الأخیر ) Given(الثابت

ْA
fixedMGZ 180)

161.10114659.100898
177.15864889.158746(tan 1 




 


"56.41'15158 
fixedMGZA

CalculatedGivenmisclosarAngular 

"51.19'20"22'13158"51.41'15158  misclosarAngular

:خطأ الإغلاق المسموح بھ للزوایا داخل المدن في نظام دائرة المساحة في فلسطین حسب المعادلة التالیة * 

……………………………………………… (5-2)n*06 

'309*06 

.) وخطأ الإغلاق في زوایا المضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھ( 
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:خطأ الاغلاق في المسافة ٣-٦-٢

Calculated)(یتم حساب خطا الإغلاق في المضلع عن طریق حساب الفرق بین الإحداثیات المحسوب - 

: للخط الأخیر ) Given(الثابتة والإحداثیات 

2285.0948.158647177.158648EastinginMisclosure 

3681.0790.101145161.101146NorthinginMisclosure Y

)2 -٦................................................................................................(.
22 yx 

ومعدل الخطأ الطولي للإغلاق المسموح بھ داخل المدن في نظام دائرة المساحة في فلسطین حسب المعادلة 

:التالیة 

)2 -٧...............................................................................................(2.00006.0  L .

L :مجموع اطوال الاضلاع

)للمضلع كان ضمن الخطأ المسموح بھوخطأ الإغلاق في المسافات (

433.03681.02285.0 22 

515.12.314.2192*0006.0 
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:المضلع تصحیح ٤-٦-٢

.من الاخطاء ھناك أكثر من طریقة لتصحیح إحداثیات المضلع

اطنقالات طریقة وتصحح كل احداثیأدقلأنھافي التصحیح و ذلك Least Square Methodولقد استخدمنا طریقة 

.وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع احسب الخطأ الموجود فیھب

ویتم تمثیلھا بالمعادلات الطبیعیة ثم عمل ،المعادلات التي یتم استخدامھا في ھذه الطریقة ھي معادلات الرصد

دلات خطیة تقریبیة عن طریق متسلسلة تویلر التقریبیة ویمكن تمثیلھا عن طریق المصفوفات ھذه المعادلات إلى معا

:وحلھا عن طریق المعادلات التالیة 

)٨-٢.................................................................................................(WVWKWJX 

)٩-٢.......................................................................(WKJNWKJWJJX TTT 11)(  

:بحیث أن 

X : ھي عبارة عن مصفوفة المجاھیل)Unknown matrix.(

J :ھي عبارة عن مصفوفة معامل معادلات الرصد ویتم ایجادھا عن طریق متسلسلة تویلر التقریبیة)Jacobean

matrix.(

V : مصفوفة المتبقیات)Residuals Matrix.(

K: مصفوفة الرصد)Observation matrix(

W : مصفوفة الأوزان)Weighted Matrix(
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: معادلات الرصد وعمل التفاضل لھا -

إنشاء میتم حساب  الإحداثیات عادة عن طریق مسافة وانحراف ولإیجاد الإحداثیات تم عمل الأرصاد للمضلع ث

.ھذه المعادلاتىطریقة المربعات الصغرى علقمعادلات الرصد ثم عمل تفاضل لھا وتطبی

:ویتم إنشاء معادلة الرصد للمسافة عن طریق المعادلة التالیة وعمل تفاضل لھا 

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  …………………………………...( ١٠-٢ )

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

IJ

yy

y

F

IJ

xx

x

F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i

























:ویتم إنشاء معادلة الرصد للزوایا عن طریق فرق الانحرافات وعمل تفاضل لھا كالتالي 

D
yy

xx

yy

xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF













 11 tantan



…………………………………………( ١١-٢ )



الأعمال المساحیةالثانيالفصل

27
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:الاحداثیاتتصحیح٥-٦-٢

.Adjustment Computations)(لع باستخدام برنامج المضاحداثیاتتم تصحیح

:المعطیات اللازمة للتصحیح وفیما یلي 

٤: عدد المحطات الثابتة 

٧: عدد المحطات غیر المعروفة

٨: المسافات المقاسة عدد

٩: عدد الزوایا المقاسة 

٠: قاسة عدد الانحرافات الم

:الاولیة لمعلومةاحداثیات المحطات غیر ا١-٥-٦-٢

الاولیةالمعلومة احداثیات المحطات غیر) ٥- ٢(جدول

Station X Y

B+ 158,596.999 101,525.493

B 158,553.373 101,471.845

1000 158,168.156 101,574.716

2000 158,175.621 101,435.864

3000 158,194.818 101,307.534

4000 158,261.122 101,136.891

5000 158,087.187 100,896.706
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:المحطات الثابتة ٢-٥-٦-٢

احداثیات المحطات الثابتة) ٦- ٢(جدول

Station X Y

E 159,914.340 101,101.400

A 158,802.010 101,824.130

G 158,648.177 101,146.161

M 158,746.890 100,898.590

:المقاسة الأفقیةالمسافات٣-٥-٦-٢

المقاسةالأفقیةالمسافات) ٧- ٢(جدول 

Station

Occupied

Station

Sighted Distance STD

A B+ 362.234 0.039

B+ B 69.148 0.010

B 1000 398.716 0.008

1000 2000 139.053 0.025

2000 3000 129.758 0.028

3000 4000 183.072 0.004

4000 5000 296.550 0.007

5000 G 613.789 0.008
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:المقاسة الأفقیة الزوایا ٤-٥-٦-٢

الزوایا الأفقیة المقاسة) ٨- ٢(جدول 

1
Station

Occupied

Station

Foresighted Angle S

E A B+ 91°27'20" 14"

A B+ B 184°38'56" 26"

B+ B 1000 245°50'02" 9"

B 1000 2000 71°58'15" 10"

1000 2000 3000 174°34'10" 14"

2000 3000 4000 167°16'26" 11"

3000 4000 5000 237°08'42" 6"

4000 5000 G 30°07'56" 5"

5000 G M 272°11'05" 6"
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:احداثیات المحطات المصححة ٥-٥-٦-٢

إحداثیات المحطات المصححة) ٩- ٢(جدول 

Station X y Standard error ellipse computed

B+ 158,597.163 101,525.694 0.0961 0.1387 0.1425 0.0903 17.34°

B 158,553.531 101,472.073 0.0942 0.1372 0.1405 0.0891 16.24°

1000 158,168.361 101,575.080 0.0990 0.1818 0.1872 0.0884 15.65°

2000 158,175.780 101,436.272 0.0827 0.1562 0.1567 0.0818 5.34°

3000 158,194.929 101,307.981 0.0666 0.0797 0.0849 0.0598 28.97°

4000 158,261.166 101,137.311 0.0515 0.0716 0.0718 0.0512 6.21°

5000 158,087.127 100,897.213 0.0554 0.0850 0.0921 0.0425 154.26°

:المصححةالأفقیة المسافات ٦-٥-٦-٢

المسافات الأفقیة المصححة) ١٠- ٢(جدول 

Station

Occupied

Station

Sighted
Distance V S Std.Res. Red. #

A BB 361.976 -0.2584 0.1388 -8.782 0.569

BB B 69.130 -0.0177 0.0531 -8.838 0.040

B 1000 398.706 -0.0095 0.0426 -6.418 0.035

1000 2000 139.006 -0.0469 0.1253 -4.919 0.145

2000 3000 129.713 -0.0451 0.1372 -3.766 0.183

3000 4000 183.072 -0.0002 0.0216 -0.919 0.004

4000 5000 296.542 -0.0084 0.0376 -8.806 0.019

5000 G 613.802 0.0126 0.0426 8.396 0.035
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:المصححةالأفقیة الزوایا ٧-٥-٦-٢

الزوایا الأفقیة المصححة) ١١- ٢(جدول 

Station

Backsighted

Station

Occupied

Station

Foresighted Angle V S” Std.Res. Red. #

E A BB 91°27'08" -12.0" 54.7 -1.2 0.481

A BB B 184°40'11" 74.8" 99.0 4.0 0.507

BB B 1000 245°50'13" 11.2" 47.3 5.2 0.059

B 1000 2000 71°58'04" -10.7" 50.5 -2.9 0.134

1000 2000 3000 174°34'13" 2.9" 65.9 0.4 0.246

2000 3000 4000 167°16'42" 16.0" 53.5 3.3 0.194

3000 4000 5000 237°08'53" 11.0" 30.9 5.9 0.097

4000 5000 G 30°08'07" 11.0" 24.9 5.6 0.156

5000 G M 272°11'21" 16.5" 30.9 8.8 0.096

Adjustment Statistics:

Iterations = 2

Redundancies = 3

Reference Variance = 29.394

Reference So = ±5.4

Failed to pass X² test at 95.0% significance level!

X² lower value = 0.22

X² upper value = 9.35
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: الأعمال المساحیة النھائیة ٧-٢

وكل ما یلزم لتصمیم البنیة التحتیة للطریق الطولیة والعرضیة والمقاطعبعد أن یتم انجاز مخططات التصمیم

.في عملیة التنفیذللمشروع الاعتماد على ھذه المخططات ةالمنفذالھندسیة یصبح بإمكان الفرق 
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(Structural Design)  التصمیم الإنشائي للطریق

:مقدمة١-٦

عملیة التصمیم الإنشائي للطریق ھي عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصف و مواصفاتھا ومكوناتھا 

لتتمكن من تحمل الأحمال المحوریة للمركبات التي تسیر على ھذه الطرق ، والأنـــواع الرئیسیة للرصف 

وھو عبارة عن بلاطات خرسا نیة مـســـلحة توضع فوق سطح القاعدة الترابیة الأول الرصف الصلب. نوعان

. أو طبقة تحت الأساس 

و       تخداما ھ یوعاً واس ر ش اني الأكث رن  والنوع الث ف الم اس        الرص ت الأس ي تح ات ھ دة طبق ن ع ون م ویتك

رن  والأسـاس الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف الإسفلتی ف الم ة وسوف نستعرض طریقة تصمیم الرص

.بما انھا الطریقة المستخدمة في ھذا المشروع 

:أنواع الرصفات ٢-٦

:ھناك نوعان رئیسیان للرصفة 

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة١-٢-٦

15)و ھي عبارة عن  طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین  – سم ، بحیث یتم صبھا على الطریق  أو على (30

أساس حصوي الذي یتم فرده قبل ذلك ، وقد تكون ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل كامل او على 
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20)شكل قطع بحیث یبلغ طول  كل قطعة ما بین  – م 300م للخرسانة العادیة ، وقد یصل طول القطعة إلى (50

للخرسانة المسلحة

(Flexible Pavement)الرصفة المرنة ٢-٢-٦

وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، وتوجد 

:على نوعین 

:رصفة تلفورد.١

وذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف باحجار تسمى حجارة الشك.

سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠سماكة یتم رصف الطریق بحجارة ب

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات

 كیلو على المتر المربع٤و بمعدل % ٨٠یرش اسفلت بدرجة غرز .

:رصفة الفرشیات .٢

ن            تغناء ع ة الاس ذه الطریق ن بھ ث یمك ینیات ، حی ف الخمس ي منتص ة ف وقد انتشر استخدام ھذه الطریق

ذه     رد ھ وب ، وتف الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرشھا بالسمك المطل

.سم20الطبقات بحیث لا یتجاوز سمك كل طبقة عن 
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(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة 6-3

طبقات الرصفة المرنة(6-1)شكل 

:من العناصر التالیة) ١-٦(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

و ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ او من المواد :(sub grade)القاعدة الترابیة .١

.التي تم قصھا من مكان اخر ، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة 

إذا كانت خواص . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة:(sub base)طبقة ما تحت الأساس.٢

ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم الأمر یتم إجراء عملیة تثبیت القاعدة مساویة لخصائص 

.لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة 
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:طبقة الأساس.٣ (base course)متوسطة الخشونة و تكون )فولیة(وھي مجموعة من الحصى المتدرجة

.یعرف في بلادنا بالبسكورس حجارة مكسرة ة یتم احضارھا من الكسارات، وھو ما

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد رش : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة.٤

.(Prime coal)طبقة تشریب 

طریقةھناك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنة ،وفي ھذا المشروع سیتم الاستناد الى )AASHTO (

.لتصمیم الرصفة المرنة

:AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة 4-٦

:مثل ان ھناك مجموعة من العوامل التي تتحكم في تصمیم الطریق

وقد تم إجراء عدة دراسات وجداول ذكرت في فصل :  volum)(Trafficو نوع  المرورحجم-

. المروریةالأحمالالنقل والمرور من أجل تحویل 

و بعض ، والمواد المستخدمة في تكوین وانشاء كل طبقة من طبقات التربة خصائص التربةكما ان -

.ریاح و غیرھاالومطاركالأجویة أحوالمن الأخرىالعوامل 

اھمة في تصمیم الرصفات وانشائھا  العوامل الرئیسیة المسوفي ما یلي دراسة لأھم:



الفصل السادس                                                        التصمیم الإنشائي للطریق

107

-:حساب الأوزان المحوریة القیاسیة ١-٤-٦

:)AASHTOحسب نظام ( و سیتم عمل  خطوات التصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب.١ 18,000 Ib Single Axle Load)

:حیث 

ESAL: رطل بحسب تصنیف المرجع ١٨٠٠٠ھو مصطلح یعبر عن مقدار الحمل المكافئ لمحور واحد ویساوي 

.في تصمیم الطرق  (ASHTTO)

fd : معامل تصمیم الحارة

Gf: .معامل النمو

AADT: .معدل المرور الیومي السنوي

Ni : .عدد المحاور لكل مركبة 

fE : معامل الحمل المكافئ 

حیث تم ذكرھا ، في طریق المشروع بحجم المروروفي ما یلي الجداول التالیة توضح الحسابات المتعلقة-

:سابقا في فصل النقل والمرور 

)16......(....................365  Eifd fNAADTGfESAL
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حجم المرور )١-٦(الجدول 

تصنیف المركبات

معدل المرور 

الیومي الحالي

معامل 

النمو

٢٠معدل المرور لـ 

سنة قادمة
معامل Design

(ESAL) ESAL

سیارة خاصة 1648.4 1.49 17917613.5 0.0007 12542.3

تكسي عمومي 1819.4 1.49 19775788.7 0.0200 395515.8

محاور٣مركبة ذات  230.8 1.49 2508183.3 0.21 526718.5

حافلة 683.8 1.49 7432700.9 0.57 4236639.5

شاحنة ثقیلة 457.0 1.49 4966909.4 0.7 3625843.9

مقطورة 62.4 1.49 678269.3 1.0 664703.9

)(ESALمجموع 4902 9,461,964
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:)California Bearing Ratio Test) (CBR(جربة نسبة تحمل كالیفورنیات٢-٤-٦

:مقدمة 

رق       یعتبر فحص نسبة تحمل كالیفورنیا واحداً من  ة الط ي ھندس ة ف ري للترب ي تج ة الت اءت   . الفحوصات الھام د ج وق
ة     ا الأمریكی ة كالیفورنی ي ولای رق ف م الط ى قس بة إل ص نس ذا الفح میة ھ California Division of(تس

highways( ١٩٢٩، الذي كان أول من أطلق ھذا الفحص سنة.

:الھدف 

اعد  ) Base(یھدف ھذا الفحص إلى معرفة قابلیة التربة لأن تكون طبقة أساس للطریق  ) Sub-base(أو أساس مس
.أو غیرھا من الطبقات التي تتكون منھا أي طریق

: كما یليمبدأ ھذا الفحصویمكن تلخیص 

كل      طوانیة الش یة أس رز أداة قیاس بس (یتم غ ن      ) مك ددة، وم رعة مح ة وبس ي الترب رز أو      ف وة الغ ین ق ة ب لال العلاق خ
رز     ة الغ رز وقیم ة الغ افة(مقاوم ل     ) Load-Penetration relationship) (المس بة تحم ة نس اد قیم ن إیج یمك

). CBR(كالیفورنیا 

ا      ل كالیفورنی بة تحم ة نس طواني         ) CBR-value(وتعّرف قیم بس الأس رز المك ة لغ ال اللازم ین الأحم بة ب ا النس بأنھ
احتھ ( ش٣مس عان ال    ) مرب ین الأحم ین، وب ة معینت ة وكثاف ا رطوب ة لھ ن الترب ة م ة مدموك ل عین ة داخ افة معین مس

: ، أي أن)Crushed stone(القیاسیة اللازمة لغرز المكبس لنفس العمق في عینة قیاسیة من الأحجار المكسرة 
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. أدناه ) ٢-٦(لقیم الغرز المختلفة فھي موضحة في الجدول ) Standard loads(وأما قیمة الأحمال القیاسیة 

د   وبما أن قیمة تحمل كالیفورنیا تلزم للتربة المدموكة، فإن الفحص في المختبر یجري على - ة بع عینة الترب
ا،            د دمكھ ة بع ة المطلوب ة الترب ابھة لكثاف ة مش ا كثاف ون لھ دما تك إیصالھا إلى نسبة الدمك المطلوبة، أي عن

الي (وكذلك، عند نفس محتوى الرطوبة  ن        ). محتوى الرطوبة المث ة م ة معین دمك لعین ص ال إن فح ذا، ف ولھ
ي        ھ یعط ا، لأن ا لھ ل كالیفورنی بة تحم ص نس بق فح ة یس الي  الترب ة المث وى الرطوب Optimum(محت

moisture content (والكثافة الجافة القصوى)Maximum dry density (للتربة.

تم  - یروی اتتحض ي العین ك الت بیھة بتل طوانیة ش ة أس ب معدنی ل قوال ا داخ ل كالیفورنی بة تحم ص نس لفح
دمك     ص ال ات لفح رق        (یجري فیھا تحضیر العین ة للط ة الأمریكی فات الجمعی ب مواص ب حس ات القال مقاس

AASHTO اع   ٦ھي قطر مساو لـ ش وارتف ش ٧ان ص       )ان ي فح تعملة ف ب المس تعمال القوال ن اس ، ویمك
ربات            الدمك لتحضیر عینة ات والض دد الطبق ب ع ة حس دمك الترب ك ب ا، وذل ل كالیفورنی بة تحم ص نس فح

.أدناه) ٢-٨(وباستعمال المطارق المختلفة كما ھو موضح في الجدول 

=نسبة تحمل كالیفورنیا  

الحمل الذي لزم لإحداث قیمة الغرز

 ×٢-٦........(........%١٠٠(
الحمل القیاسي لإحداث ھذا الغرز في عینة 

من مادة قیاسیة
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العلاقة بین الأحمال القیاسیة وقیم الغرز في فحص نسبة تحمل كالیفورنیا) ٢- ٦(جدول 

الاجھادالحملالغرز

كیلو)انش مربع/باوند(باوندكیلونیوتنانشملمتر
باسكال

٢١١.٥٠
٦٨٩٥)١٠٠٠()٣٠٠٠(١٣.٢٤)٠.١(٢.٥
٤١٧.٦٠
١٠٣٢٤)١٥٠٠()٤٥٠٠(١٩.٩٦)٠.٢(٥
٦٢٢.٢٠
٨٢٦.٣٠

١٠٣٠.٣٠
١٢٣٣.٥٠

طرق تحضیر العینات لفحص نسبة تحمل كالیفورنیا)  ٣- ٦(جدول 

:، فھوالقیمة العملیة لھذا الفحص-

دول           )١( ق، والج ي الطری اعد ف اس مس اس أو أس ة أس ة كطبق ة الترب ل طبق ) ٤-٦(یُساعد في الحكم على قابلیة عم
.یوضح ذلك

. ، وتوجد لھذا الغرض منحنیات خاصة)Pavement thickness(یُساعد في تصمیم سُمك رصفة الطریق )٢(

المطرقة نـــوع الــدمــك
المستعملة

عدد 
الطبقات

عدد 
الضربات

الدمك القیاسي حسب المواصفات البریطانیة-١
)BS 1377- Test No. 12 (

٣٦٢كغم٢.٥

الدمك المعدّل حسب المواصفات البریطانیة-٢
)BS 1377- Test No. 13 (

٥٦٢كغم٤.٥

الأمریكیةالدمك القیاسي حسب المواصفات -٣
)AASHTO T-90) (ASTM D-698(

٣٥٦باوند٥.٥

الدمك المعدّل حسب المواصفات الأمریكیة-٤
)AASHTO T-180) (ASTM D-1557(

٥٥٦باوند١٠.٠
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تقییم نتائج فحص نسبة تحمل كالیفورنیا)  ٤- ٦(جدول 

قیمة نسبة 
تحمل

كالیفورنیا
(%)

الاستعمالالتقدیر
تصنیف التربة

حسب النظام 
)USCS(الموحد 

حسب نظام 
)AASHTO(

ضعیف ٣-٠
جداً

طبقة التأسیس 
)Subgrade(

OH,CH,
MH,OLA5, A6, A7

٧-٣
ضعیف 

إلى 
معتدل

,OH,CHطبقة التأسیس
MH,OL

A4, A5, A6,
A7

أساس مساعد معتدل٢٠-٧
)Sub-base(

OH, CL,
ML, SC, SM,

SP

A2, A4, A6,
A7

جید ٥٠-٢٠
أساس 

(Base course)
أساس مساعد

GM, GC,
SW, SM, SP,

GP

A-1-b, A-2-5,
A3, A-2-6

,GW, GMA-1-a, A-2-4أساسممتاز٥٠>
A4

الي   ب         ) ٥-٦(وفي الجدول الت ة حس رق المختلف ات الط ا لطبق ل كالیفورنی بة تحم یم نس ورد ق فات   ن ات مواص متطلب
ط            ى متوس ري إل ي الط ر الكلس ن الحج ارات م واتج الكس تعمال ن ب اس أعمال الطرق في فلسطین والاردن، حیث یغل

.في طبقات الأساس والأساس المساعد) Soft to medium hard limestone(القساوة 

الطرق في فلسطین والاردنالمواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات )  ٥-٦(جدول 

(%)نسبة كالیفورنیا الطبقة
حداً أدنى٨)Subgrade(طبقة التأسیس 
حداً أدنى٤٠)Sub-base course(أساس مساعد 

حداً أدنى٨٠(Base course)أساس 
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أقل سمك للقطاعات النمطیة المقترحة لدرجات الطرق المختلفةأقل سمك للقطاعات النمطیة المقترحة لدرجات الطرق المختلفة) ) ٦٦--٦٦((جدول رقم جدول رقم 

القطاعات النموذجیة القطاعات النموذجیة التأسیسالتأسیسنوع طبقة نوع طبقة 
للطرق المحلیةللطرق المحلیة

القطاعات النموذجیة القطاعات النموذجیة 
للطرق التجمیعیة الحضریةللطرق التجمیعیة الحضریة
والطرق الفرعیة الثانویة والطرق الفرعیة الثانویة 

المحلیة الخلویةالمحلیة الخلویة

القطاعات النموذجیةالقطاعات النموذجیة
للطرق الشریانیة والخلویةللطرق الشریانیة والخلویة

الرئیسیةالرئیسیة

طبقة التأسیس ممتازةطبقة التأسیس ممتازة
نسبة تحمل كالیفورنیانسبة تحمل كالیفورنیا((

))٪ ٪ ٠٠99اكبرمن اكبرمن 

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
طبقة أساسطبقة أساسسم سم 1155

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي55

طبقة أساسطبقة أساسسمسم2200

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي55

طبقة أساسطبقة أساسسمسم2255

طبقة التأسیس متوسطةطبقة التأسیس متوسطة
نسبة تحمل كالیفورنیا نسبة تحمل كالیفورنیا ((

٩٠٩٠--٥٠٥٠٪٪((

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساسسم طبقة أساس1155

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي55

طبقة أساسطبقة أساسسمسم2255

سطحیةسطحیةسم طبقة سم طبقة 55
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي55

طبقة أساسطبقة أساسسمسم3300

طبقة التأسیس ضعیفةطبقة التأسیس ضعیفة
نسبة تحمل كالیفورنیا نسبة تحمل كالیفورنیا ((

00٢٢--00٥٥٪٪((

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساسسم طبقة أساس3300

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة55
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي55

طبقة أساسطبقة أساسسمسم3300

سم طبقة سطحیةسم طبقة سطحیة٥٥
سم طبقة أساس أسفلتيسم طبقة أساس أسفلتي٧٧

سم طبقة أساسسم طبقة أساس٣٥٣٥
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: التجربةطریقة عمل١-٢-٤-٦

" . ¾تنخل كتلة من العینة على منخل رقم -١

:ساعة 24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة -٢

.وزن العینة ×)نسبة الرطوبة –نسبة الماء المثالیة =(كمیة الماء المضافة 

اعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترشیح في مع ق) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول -٣

الوزن   ب      . قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متساویة ب داخل القال م ب ل قس رص ك ی

م 45.8كغم وارتفاع ھبوطھا 4.5وزن (ضربة بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة ٥٦مع وجود الحلقة  س

ة    )  طح ومرتفع ة للس ، وتوزع الضربات على سطح الطبقة بشكل منتظم بحیث تكون الطبقة الأخیرة ملامس

.قلیلا عنة ، تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القالب باستعمال سكین غیر حادة 

ن   -٤ ى ، وع یوضع القالب الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود القاعدة وسطح العینة إلى الأعل

دل   م 1طریق غرز المكبس بمع داره        /مل رز مق د غ ل عن جیل الحم تم تس ة ی ، ٣، ٢.٥، ٢، ١.٥، ١(دقیق

.ملم ) ١٢، ١١، ١٠، ٩، ٨، ٧.٥، ٧، ٦، ٥.٥، ٥، ٤.٥، ٤، ٣.٥
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:الحسابات ٢-٢-٤-٦

، وذلك من أجل معرفة محتوى الرطوبة ، )CBR(لقد قمنا بعمل تجربة الدمك لعینة من التربة قبل عمل فحص 

:حیث كانت النتائج كالتالي ، والكثافة الجافة القصوى 

- :من الرسم البیاني الموضح في الشكل نجد أن

 أقصى كثافة جافة)maximum density = (³سم/غم٢.١٢١.

 الرطوبةنسبة )%) = (Optimum moisture٧.(

العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة  التربة) ٢- ٦(شكل
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:CBRوھذا الجدول  یوضح نتائج تجربة 

نتائج تجربة كالیفورنیا) ٧- ٦(جدول 

)mm(الغرز  الحمل )٢سم/كغم(المقاومة 

0 0 0

0.5 45 5.906976744

1 152 19.95245478

1.5 243 31.89767442

2 351 46.0744186

2.5 432 56.70697674

3 529 69.43979328

3.5 581 76.26563307

4 625 82.04134367

4.5 680 89.26098191

5 739 97.00568475

5.5 864 113.4139535

6 900 118.1395349

6.5 995 130.6098191

7 1080 141.7674419

7.5 1270 166.7080103
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8 1445 189.6795866

٩ 1615 211.994832

10 1795 235.622739

11 1860 244.1550388

12 1962 257.544186

یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة ، ومنھ یتم الحصول على   الحمل المسبب -

.ملم في العینة عند التجربة)٥و (2.5لاختراق 

 یتم حساب قیمةCBR وذلك حسب القانون التالي ، ) ملم ٥(و ) ملم ٢.٥(للعینة عند قیمة الغرز:

ملم) ٢.٥،٥(الحمل القیاسي عند مقدار الغرز ) ٨- ٦(جدول 

الحمل القیاسي)الغرز(مقدار الاختراق

mminchKg/cm2bound

٢.٥٠.١٧٠.٣٣٠٠٠

٥0.2١٠٥.٥4500

=نسبة تحمل كالیفورنیا  

الحمل الذي لزم لإحداث قیمة الغرز

 ×١٠٠%
الحمل القیاسي لإحداث ھذا الغرز في عینة 

من مادة قیاسیة
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) :٨- ٦(و ) ٧-٦(باستخدام جداول ) CBR(قیمة نحسب 

٨٠.٦٦٤=   ١٠٠× ) ٧٠.٣÷ ٥٦.٧٠٧( ) =ملم٢.٥(عند CBRقیمة -

٩١.٩٤٩=   ١٠٠× ) ١٠٥.٥÷ ٩٧.٠٠٦) = ( ملم٥(عند CBRقیمة -

 ضربات56والشكل التالي یظھر منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند

العلاقة بین المقاومة والغرز) ٣- ٦(شكل 

٠
٥٠

١٠٠
١٥٠
٢٠٠
٢٥٠
٣٠٠

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣

مة 
قاو

الم
)

غم
ك

/
)٢سم

)مم(الغرز

العلاقة بین المقاومة والغرز 
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:وصف الطبقات بناء على فحص كالفورنیا ٣-٢-٤-٦

عالیة  فإنھ لا یلزم وضع ) Subgrade(لطبقة التربة الاصلیة )نسبة تحمل كالیفورنیا(CBRبما أن قیمة -

) .Subase(طبقة ما تحت الاساس 

:طبقات ٣لذلك سیكون لدینا 

).Asphalte(الطبقة الاسفلتیة -١

) .Base( طبقة الاساس -٢

) .Subgrade( طبقة التربة الاصلیة -٣

.AASHTOسم بناء على مواصفات ٢٠) Base( وسیتم اخذ سمك طبقة الاساس -

و CBRوسیتم حساب الطبقة الاسفلتیة بناء على الشكل التالي الذي یحدد سمك الطبقة بالاعتماد على قیمة -

ESALحیث ان:

ESAL= 9.46 * 10^6

MR= 1500 * CBR

MR: resilient modulus (معامل المرونة)

MR= 1500 * 91= 1.4 * 10^4
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)انش٨(سم ٢٠سمك الطبقة الاسفلتیة عند طبقة اساس سمكھا ) ٤-٦(شكل 

یمثل قیمة الأفقيالمحور ) ٤- ٦(الشكل وفيESAL والمحور الراسي یمثل معامل المرونةMr.

.سم١٠وبناء على تقاطع الخطین یتبین ان سمك الطبقة الاسفلتیة  -

.ماكات طبقات الطریق سأنواع ووالجدول التالي یبین 

قیأنواع وسماكات طبقات الطر) ٩- ٦(جدول 

)سم(سمك الطبقةنوع الطبقة

سم١٠الطبقة الاسفلتیة

سم٢٠طبقة الاساس

-)subgrade(طبقة التربة الاصلیة 
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وحساب الكمیاتالتكلفة

:مقدمة١-٨

أنھ لمن الضروري معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع و ذلك لان التكلفة تعتبر مھمة للتعرف على 

المبلغ المطلوب لتنفیذ ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا  للمشروع 

ات الرصفة على طول الطریق كما ویتم حیث یتم و في ھذا الفصل سوف یتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبق

.حساب الحفر والردم 

:حساب تكلفة الطریق٢-٨

:وھيطبقتین وكما وتتكون الرصفة من )م1150(یبلغ طول الطریق حوالي-

.٣سم/غم2.24الإسفلت بكثافة -١

.٣سم/غم2.14بكثافة ) الأساس(البسكورس-٢

ویتم حساب التكلفة كما یلي:

):Pavement(الرصفة تكلفة حساب١-٢-٨

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي-١

.العرض × الطول =مساحة المسارب 
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.٢م20700=18× 1150=

:یحسب حجم الإسفلت والبسكورس كما یلي-٢

سمك طبقة الإسفلت × احة المسارب مس=  حجم الإسفلت -

.٣م2070= 0.10× 20700= 

سمك طبقة البسكورس × حة المسارب مسا= حجم البسكورس -

.٣م4140= 0.2× 20700= 

:كما یلي طبقةیحسب وزن كل -٣

.كثافة الإسفلت × حجم الإسفلت = وزن الإسفلت -

.طن 4637= 2.24× 2070=  

.كثافة البسكورس × حجم البسكورس = البسكورس وزن -

.طن 8860= 2.14× 4140=  
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:حساب تكلفة الطبقات -٤

.$ 10= سعر واحد طن من البسكورس المشغول -

.$ 40= سعر واحد طن من الإسفلت المشغول -

 ھذه الأسعار أخذت من السوق المحلي بشكل تقدیري: ملاحظة.

.سعر الطن الواحد من الإسفلت × وزن الإسفلت = تكلفة الإسفلت -

 =4637 ×40 =185480 $.

.سعر الطن الواحد من البسكورس × وزن البسكورس = تكلفة البسكورس -

 =8860 ×10 =88600 $.

.تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = التكلفة الكلیة للرصفة-

 =185480 +88600=274080 $.

:تكلفة الحفر والردم حساب ٢-٢-٨

Civil(باستخدام برنامج من الحفر والردم تم حساب الحجم الكلي  لكل- 3D(، ونتائج الحسابات

.الكاملة موجودة في الملاحق 
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:كما یلي النھائیة للحفر والردم وكانت النتائج -

.٣م10094=  حجم الحفر الكلي 

.٣م7921= حجم الردم الكلي 

9= سعر المتر المكعب للحفر  $ .

6= سعر المتر المكعب للردم  $.

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر -١

 =10094×9  =90846 $ .

.سعر المتر المكعب للردم × حجم الردم = تكلفة الردم -٢

   =7921 ×6 =47526 $.

.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفر والردم الكلیة -

 =90846 +47526 =138372 $.

:تكلفة صیانة الطریق ٣-٢-٨

.تعمل الصیانة لطبقة الإسفلت فقط -

20= تكلفة صیانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأیدي العاملة - $.
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.سعر صیانة المتر المربع للإسفلت × مساحة الإسفلت = التكلفة الكلیة للصیانة  -

  =20700 ×20 =414000 $.

:الجداول التالیة توضح التكلفة النھائیة -

طبقات الرصفة المرنةتكلفة)١- ٨(جدول 

)$(التكلفة الكلیة  تكلفة الطن الواحد 
)$( الكمیة بالطن نوع الطبقة

88600 10 8860 Base course
185480 40 4637 Asphalt
274080 المجموع

الحفر والردمتكلفة)٢- ٨(ل جدو

)$(الكلیة التكلفة  تكلفة المتر المكعب 
)$(

الكمیة بالمتر 
المكعب نوع العمل 

90846 9 10094 الحفر
47526 ٦ 7921 الردم
138372 المجموع

 الخلاصة:

$274080) = والأسفلتالبسكورس (تكلفة طبقات الرصفة المرنة -

$47526) =الفصل الرابعوقد تم حساب كمیات الحفر والردم في (تكلفة الحفر والردم -

$414000=للأسفلت تكلفة الصیانة-
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:النتائج ١- ٩

 م من بدایة الطریق حتى نھایتھ باستخدام أجھزة مساحیة ١٨عمل  مساحة أرضیة للطریق بعرض
.متطورة والقدرة على التعامل مع ھذة الأجھزة في حل جمیع العقبات خلال المساحة الأرضیة

 و الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھایةالأفقتجھیز كافة التصمیمات.

وحساب سماكة الطبقات على الطریق، حساب كمیات الحفر والردم المطلوب تجھیزھا لإنشاء الطریق.

 تجسید العلوم النظریة والعملیة في تخصص ھندسة المساحة والجیوماتكس لتحقیق عناصر الطریق قدر
. والتعامل مع ھذه العلوم لحل كافة المشكلات الموجودة على ارض الواقعالإمكان

 التعرف على طبیعة ومواصفات وخصائص التربة في منطقة المشروع وكیفیة  التعامل معھا في
.تصمیم الطریق 

 منازلھم وأراضیھم الزراعیة بسھولة إلىحل مشاكل السكان المتعلقة في المرور وطریقة الوصول
.وأمان بحیث تخدم جمیع مستخدمین الطریق

الأمریكيمن الكود المأخوذة التصمیم الفلسطینیة التعرف على مواصفات)AASHTO ( والتعامل مع
.ھذا الكود في تصمیم وتخریج الطریق بشكل نھائي 

ق وتعلم خطوات التصمیم في ھذه البرامج  التعرف على البرامج المستخدمة في تصمیم وانشاء الطر
Autodesk(مثل برامج  , Civil 3D. (
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:التوصیات ٢- ٩

:توصیات  خاصة بالمشروع ١-٢-٩

 لما لھ من أھمیة، بالمسارعة قي تنفیذ المشروع  والمؤسسات ذات العلاقة الخلیلالتأكید على بلدیة،

) .٦٠(الخضار المركزي والشارع الإلتفافي رقم حیث یربط  الطریق بین منطقة سوق 

 ، الإسراع في التأسیس لھذا الطریق وذك نظرا لحاجة السكان الشدیدة إلیھ وللخدمات التي یفتقر لھا

إحیاء ویعمل على، في تسھیل وصول السكان الى منازلھم في تلك المنطقة بسھولة ویسر حیث یساھم 

.على البناء فیھا تلك المنطقة عن طریق تشجیع الناس

:توصیات خاصة بالجامعة ٢-٢-٩

 طرح مساقات للتصمیم الإنشائي للطرق لطلبة ھندسة المساحة والجیوماتكس وتخصیص مختبرات ذات

Autodesk(صلة بالبرامج المھمة في مشاریع الطرق مثل برامج   , Civil 3D. (

العملیة المطبقة في سوق العمل دون الابتعاد عن بالأمورالعلمیة الأمورالدراسة عن طریق ربط تحفیز
.الأساسھذا 

               العمل على انتاج طالب قادر على حمل ھذا القدر من المسؤولیة واستخدام ھذا في خدمة المصلحة
.العامة استنادا لأسس علمیة صحیحة 
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