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 الملخص

 حیث یعتبر ھذا الشارع  قلقس تصمیم وإعادة تأھیل لطریق یمر بین مدینة یطا ویھدف المشروع إلى 

 بمنطقة قلقس ویسھل عملیة الانتقال بین منطقتین  یطا الشارع الرئیسي الذي یربط منطقة   ھو 

حیث أنه سیتم اعادة تصمیم الشارع بعرض  أمتار  5 یزید عن   لا الأسفلت م وعرض  800وبطول یقارب 

 . متر   12

 

 من أحد الشوارع المھمة في المدینة وبحاجة الى إعادة تأھیل بما یحتویه من حیث یعد الشارع 

 للسكان.  تابعة زراعیة مناطق احیاء سكنیة ومؤسسات حكومیة و

 

ً  بالإضافةیشمل المشروع على اعمال رفع مساحي لمسار الشارع المقترح     الى تصمیم الطریق ھندسیا

ً و   وتجھیز المخططات التنفیذیة ووضع وفرد ودحل طبقة من البیس كورس وفرد ودحل طبقة  ، إنشائیا

 . الماء شبكة المیاه في الشارع بما یتناسب مع احتیاجات المنطقة من  تأھیل إعادة   وكذلك الزفتة
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Abstract: 
The project aims to design and rehabilitate a road that passes between Yatta city and the Qelqis 

area, as this street is considered. 

It is the main street that connects Yatta city to the Qelqis area and facilitates the transportation 

process between the two areas 

the street length is about 800 m and the width of the asphalt is not more than 5 m. 

The street is one of the important streets in the city and needs rehabilitation with its contents: 

residential neighborhoods, government institutions, and agricultural areas belonging to the 

population. 

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

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

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

street in proportion to the area’s water needs. 
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 المقدمة 

 
 :_نظرة عامة 1-1

  وإعداد  وجیولوجیا،ودراسة المنطقة طبوغرافیا  فیھا،یعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المراد إنشاء الطریق 

المدن والقرى    أو بین  المجاورة،التصامیم ودراسة المواد وخواصھا سواء كانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو بین الأقطار  

أو كانت توصل إلى المناطق السیاحیة والزراعیة وغیرھا للوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب  نفسھا،أو بین القرى 

على أنه عملیة إیجاد الأبعاد الھندسیة لكل طریق وترتیب العناصر المرئیة   حیث یعرف التصمیم الھندسي للطریق  للطریق،

 للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة وعرض المسارب والانحدارات.

 بالتكلفة.ها الطريق المقترح مقارنة  ممدى الفائدة التي يقد  يتبدأ عملية إنشاء أي طريق بعمل دراسة الجدوى التي تعن

حيث تستخدم عدة  الطريق،تستخدم  إنولعمل هذه الدراسة نحتاج لتقدير عدد المركبات "تسمى بحجم المرور" التي يتوقع 

 منها:أساليب 

وهو تقدير حجم المرور المتوقع حسب خبرات سابقة لمناطق مشابهة في الكثافة السكانية والمستوى  التقدير: -1

 مرورية متقاربة. أحجامتنتج  أنالمتشابهة من حيث السكان المعيشي وما إلى ذلك حيث يتوقع للمناطق 

عداد استبيان مناسب لمستخدمي الطرق المجاورة للطريق المقترح لمعرفة نسبة الذين إوذلك ب ميدانية:دراسات  -2

 "تسمى أيضا دراسات المنبع والمصب". إنشائهيفضلون استخدام الطريق الجديد في حال 

ن تستفيد من الطريق المقترح لتقدير نسبة ااستبيانات منزلية في المناطق التي يتوقع  بإعدادوذلك  منزلية:دراسات  -3

 السيارات التي ستستخدم الطريق بالنسبة لعدد السكان الكلي "في المنطقة المجاورة للطريق".

مركبات في  ويتم بواسطة استخدام نموذج رياضي "معادلة رياضية خاصة" ينتج العدد المتوقع لل  الرياضي: التقدير   -4

 على بيانات الأعوام السابقة.  سنة معينة بناء  

بواسطة برامج خاصة تعمل على الاستفادة من البيانات   يمكن تقدير حجم المرور المستقبلي أيضا    الحاسوبية:النمذجة   -5

"مثل  ليا  ع أن يحدث في المنطقة مستقبقالحالية والبيانات التاريخية وبعض القيم الأخرى مثل نوع التغير الذي يتو

 " ويقوم الحاسوب بتقدير القيم المستقبلية بدقة أفضل من كل الطرق السابقة.خ.. الإنشاء مركز تجاري أو مدرسة

يتم حساب قيم خاصة مبنية على اوزان المركبات المتوقعة وعددها بحيث   المركبات،بعد معرفة حجم المرور ونوعية    

 . للطريق الإنشائينحصل على قيمة تسمى وزن المحور المكافئ الذي يعتبر ذو قيمة كبيرة في مرحلة التصميم 

د المستخدمين" التي على نسبة التكلفة لعد  يمكن عمل دراسة الجدوى "بناء   إنشاءه،بعد معرفة عدد مستخدمي الطريق وتكلفة  

 بها يتخذ المسئولون قرار إنشاء الطريق من عدمه.
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ه تبدأ المرحلة التشغيلية للطريق والتي تحتاج لمراقبة دائمة وتمثل ئواكتمال إنشا الطريق،بعد التأكد من جدوى إنشاء        

ن كل التحديات الصعبة المتمثلة في الحاجة الدائمة للحفاظ على مستوى  احيث  المتقدمة،هذه العملية المرحلة الأهم في الدول 

 المرور وبالتالي يزداد   الخدمة المقبول خصوصا من ناحية زمن الرحلة الذي يزداد على الدوام بسبب زيادة حجم

 

ولتحقيق ذلك تقوم  مقبول،ولة عن المرور على ضمان انسياب المرور بشكل ؤالتأخير عند التقاطعات. تسعى الجهات المس

 أهمها:بمراقبة حركة المرور بشكل مستمر وتحديد نقاط الازدحام والتأخير وذلك بقياس عدة قيم 

 الأعواممن الرحلة الحالي مع القيم التي تم قياسها في المواسم أو وذلك لمقارنة ز مكانين:زمن الرحلة بين   -1

 زيادة زمن الرحلة يعني وجود مشكلة في نقطة ما على طول المسار.  إنحيث  السابقة،

حيث ان زيادة طول  سابقا،بمقارنة طول الصفوف بالقيم التي تم قياسها  التقاطعات:طول صفوف العربات عن  -2

 ة في هذه النقطة بالتحديد.الصفوف يعني وجود مشكل

تأخير على طول   لكعن التقاطعات لمعرفة ما إذا كان هنا ةيتم قياس سرعة المركبات عند نقاط بعيد السرعة: -3

 الطريق مقارنة بالقيم التي تم قياسها سابقا.

مقارنة  وتتم محدد،يمر خلال نقطة معينة في وقت  إنهو العدد الأقصى من المركبات التي يمكن  التشبع:حجم  -4

في الساعة   1800ساعة حيث يتوقع ان نقصان عدد المركبات عن \مركبة 1800القيمة المقاسة من الطريق بـ 

 "للحارة الواحدة" يعني حدوث ازدحام وتأخير.

وهي معيار سعة الطريق عند التقاطعات ذات الإشارة المرورية وتحسب من نسبة حجم المرور  التشبع:درجة  -5

 مروريةعمل دراسات ذلك يتطلب  الكلي.لحجم التشبع مضروبا في نسبة زمن الإشارة الأخضر لزمن الإشارة 

دراسات إجراء  دة ما يتم  وعا  فيها،  ةالدراسات المرويأساسيات  ويجب مراعاة    فيها،الطريق    إنشاءللمنطقة المراد  

 وهي:مرورية في فترات زمنية محددة 

 الأسبوع: أيام -أ

 10:00إلى  7:00من  الصباحية:الذروة                           

 1:00إلى  10:00من  الذروات:ما بين                           

 19:00إلى  16:00الذروة المسائية: من                            

 7:00إلى  19:00من  المسائية:ما بعد الذروة                           

 الأسبوع:العطل ونهاية  أيام -ب

زمــان تختلــه هــذه الأ وقــد 19:00إلــى  10:00الســاعة ســات فــي فتــرة زمنيــة واحــدة مــا بــين االدر إجــراءعــادة مــا يــتم 

 قليلا حسب ظروف كل بلد ومواعيد الدوام والمدارس.
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 يطا:لمحة عن مدينة  2-1

ا، وعــن مدينــة القــدس بحــوالي  12يطــا مدينــة فلســطينية تقــع فــي الضــفة الغربيــة، تبعــد عــن مدينــة الخليــل   60كــم جنوبــ 

 كيلو متر.

ا فتحــدها مدينــة دورا. بلغــت مســاحة  يحــدها مــن الجنــوب بلــدة الســموع وتــل الســبع ومــن الشــرق البحــر الميــت أمــا  ربــ 

كــم مربــع  25مــا يعــادل  2004يطــا داخــل حــدود البلديــة والتــي تــم توســيعها فــي ظــل الســلطة الوطنيــة الفلســطينية عــام 

ــات ــع التجمع ــة م ــة للمدين ــة المبني ــة العمراني ــل الكتل ــي حــين تحت ــا حــوالي  ف ــا .  32الســكانية الملتصــقة به ــومترا  مربع كيل

 الميت.تمتد يطا من كل اتجاهاتها شمالا  وجنوبا  و ربا  وشرقا ، حيث تمتد أراضيها الـى البحر 

ــع  ــةتق ــى خــل طــول يطــا  مدين ــرةشــرقي  ــرينت   35.05عل ــى دائ ــع شــمال خــل الاســتواء  31.26عــر   وعل وترتف

  (.الميتم فوق سطح البحر  0021 )حواليم فوق سطح البحر  758المدينة ما معدله 

 

 :واثارها تاريخ المدينة1-2-1 

حیث سكن الكنعانیون القدماء فلسطین في العصور السابقة ولكن البلدة   الكنعاني،مدینة یطا لھا تاریخ قدیم، یعود إلى العھد 

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

و والتممي تعنممي الأرض المنبسممطة. ادن یوجممد فیھمما بنایممات قدیمممة وآبممار. وھنمماك روایممات Yutaسمممیت ویوطممهو و 

السمملام سممكنھا وفیھمما ولممد لممه ابنممه یحیممى علیممه السمملام. والتممي زارتھمما مممریم العممذراء أم تقممول أن سممیدنا زكریمما علیممه 

 و.Ietaemالمسیح علیه السلام عند زیارتھا لقریبتھا أم یحیى. وفي العھد الروماني ذكرت باسم و 

د، مممن أبممرز الأممماكن الأثریممة الجممامع العمممري ومقممام الخضممر فممي منطقممة بیممت عمممرا ومقممام سممطیح فممي وسممط البلمم 

وبقایمما قصممر الكرمممل وجممامع وكنیسممة فممي منطقممة سوسممیه حیممث وجممد بھمما النقمموت والكتابممات القدیمممة ورصممفت 

أرضمممیتھا بأحجمممار الفسیفسممماء الملونمممة ومممما زال ھمممذا المعلمممم الأثمممري تحمممت السمممیطرة الإسمممرائیلیة فمممي منطقمممة 

 .المستوطنات الجنوبیة

 

 :والمناخالسكان 2-2-1 

،  2018فقد تم تقدیر عدد سكان مدینة یطا عام  2017التعداد العام للسكان والمساكن الذي جرى عام بناء على نتائج 

 .نسمة 167,424بحوالي، 

وشتاء بارد ممطر.  یحل فصل الربیع في أواخر شھر مارس   وجاف،ذو صیف حار   معتدل،یسود في یطا مناخ متوسطي 

°   28.9حیث یصل معدل درجات الحرارة فیھما إلى  السنة،ھور ویعتبر شھرا یولیو وأغسطس أحرّ ش أبریل،وأوائل 

 مئویة.°  3.9أما أكثر الأشھر برودة فھو ینایر، ویصل فیه معدل درجة الحرارة إلى  مئویة،

ملیمتراً، وتكون في أعلى معدلاتھا  589یتساقط المطر بین شھريّ أكتوبر وأبریل عادةً، ویبلغ معدل التساقطات السنوي 

تتوسط مدینة یطا سطحَ ھضبةٍ معدل   میلیمتر، 170ینایر وفبرایر حیث یمكن أن یصل مستواھا إلى أكثر من في شھري 

 الدافئ. مترًا( وتصنف المنطقة ضمن المناخ  850-750متراً فوق سطح البحر ) 820ارتفاعھا 

درجة    22.9جات الحرارة القصوى  درجة مئویة بینما المعدل السنوي لدر  7.3المعدل السنوي لدرجات الحرارة الدنیا یبلغ  

 %.  61درجة مئویة في حین معدل الرطوبة   13.2مئویة والمدى الحراري السنوي یبلغ حوالي 
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 السابقة:الدراسات 3-1 

بالطرق الأساسية والتوجيهات اللازمة للقيام بالإعمال المساحية،   نيفي البداية تم التوجه إلى المشرف الذي زود

على القوانين المتبعة   والتعرف  للمنطقة،على المخططات الهيكلية    يطا للإطلاعبالتوجه إلى بلدية    تبناء على ذلك قم

وهناك للمرور وعر  الحارة والارتدادات والأرصفة و يرها    التخطيل والتصميم من حيث السرعة القصوى  في

 أيضا  مهندسون من البلدية مستعدون للإجابة عن الاستفسارات.

 

التوجه إلى أساتذة   تمبالكتب والمراجع اللازمة، بالإضافة إلى ذلك   نيكما تم الرجوع إلى مكتبة الجامعة التي زودت

هذه  على الاستفادة من هذه المصادر في تحسين تصميم اجاهد اعملالقسم للاستفادة من مرجعهم وخبراتهم وس

 بنجاح.الطريق، وفقا  لما تم ذكره في هذه المراجع وحسب المواصفات والمقاييس المعتمدة، لإنجاز هذا المشروع 

 

 

 :المشروعأهداف وأهمية 4-1 
 

 الحركة. وإعطاء طابع السلاسة في   حیویة،خدمة المنطقة المار بھا الطریق لجعل المنطقة أكثر  •

 ھندسیة.وذلك بتصمیم المیول الجانبیة للطریق وعمل قنوات التصریف على أسس  الأمطار،معالجة مشكلة میاه  •

 معالجة مشكلة الأسفلت المتكسر والمتشقق. •

 معالجة مشاكل المنحنیات من حیث التعلیة ومقدار الكشف.  •

 مراعاة سبل الأمان •
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 منطقة المشروع:  5-1

 متر. 800یربط ھذا الشارع بین مدینة یطا وقریة قلقس ما یقارب طوله 

 قلقس –يطا شارع   

 (   صورة جوية لموقع الشارع1-1شكل )
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 طريقة عمل المشروع:6-1 

 
والاستفسار عن الموضوع   قلقس(  -یطا    القیام بتحدید موضوع البحث )إعادة تصمیم وتأھیل شارع ▪

 یطا.من المشرف والجھات المختصة مثل بلدیة 
 

تحدید منطقة العمل ومن ثم القیام بزیارة استطلاعیة للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبیعة المشروع  ▪

 والمشاكل المتعلقة به والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من أجل الحصول على أفضل وأدق النتائج.
 

 ث في المكتبة عن المراجع والمصادر التي یمكن الاستفادة منھا في ھذا المشروع.البدء بالبح ▪
 

للطریق وتصحیحه من الأخطاء  (Traverse)القیام بتنفیذ العمل المیداني مبتدئین بعمل المضلع  ▪

 المساحي. باستخدام طرق التصحیح المختلفة وذلك من أجل الحصول على أعلى دقة في العمل  
 

یم من حیث من اجل التعرف على القوانین المتبعة قي التخطیط والتصمیطا القیام بزیارة لبلدیة  ▪
القصوى للمرور وعرض الحارة والارتدادات والأرصفة وغیرھا من عناصر التصمیم  السرعة
 للطریق.

 
ً الأصول والشروط الواجب توفرھا في المقدمة مع مراعاة  ▪ البدء بكتابة مقدمة المشروع مراعیا

 مراجعة المشرف والأخذ بنصیحمته ورأیه. 

 

 

 :مراحل التصمیم 1-6-1

 
 
 الاستكشافیة: المرحلة  1-6-1-1

 
مھما كانت الخرائط بین یدي المھندسین كاملة ووافیة وغنیة بالمعلومات إلا انه من الضروري جدا القیام بعملیة  

المساحة الاستكشافیة وذلك لكي یقوم المھندس المصمم بالمرور على المنطقة المراد إقامة الطریق علیھا حیث من  

أما أھم المعلومات التي یتم جمعھا   ،الخرائطلى الممكن أن یضطر الى تعدیل المسار لأمور أخرى غیر ظاھره ع 

 بالمساحة الاستكشافیة فھي كالتالي:

 
 الانحدار وطوله وإنصاف أقطار المنحنیات للمسارات البدیلة. •
 
 ،المستنقعات ،الودیانالعوائق غیر الظاھرة على الخرائط وتعترض مسار الطریق المقترح مثل  •

 ....الخ. والمرتفعات،
 
نوع وطبیعة التربة للموقع المقترح للمسار، ومعرفة ألاماكن التي یمكن تحدث فیھا الإنزلاقات  •

 والانھیارات.
 
 مصادر المواد الإنشائیة وكیفیة الحصول علیھا.  •
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 التصمیم الابتدائي:  1-6-1-2

 
 بعدة أعمال وھي:  تم القیام حیث 

 
 
عمل رفع للطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموجودة من أبنیة وأعمدة ھاتف وكھرباء وأسوار  •

 سلاسل وغیرھا من التفاصیل. 
 
 وذلك لحساب كمیات الحفر والردم.  الحاجة،م أو حسب   20اخذ مقاطع عرضیة للطریق عند كل  •
 
 

 GBSباستخدام جھاز  المسح المیداني للطریق: •
 

 

 التصمیم النھائي للمشروع: •
 
 

 
تتضمن ھذه الدراسة عادة رسم المقاطع الطولیة لعدة مسارات لغایات تقدیر كمیة الأعمال الترابیة من حفر وردم  

مواقع الجسور والعبارات... الخ. كذلك لابد للفریق المصمم أن یأخذ بعین الاعتبار مختلف النواحي البیئیة   وتحدید

 ر مسار الطریق.والاجتماعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل عملیة اختیا

 
 سط بواسطة فریق العمل، وكذلك یتم وبعد أن تم التوصل إلى تحدید محور الطریق المقترح یجري تثبیت خط الو

ونقاط  التثبیت بوضع أوتاد على خط المحور على مسافات متساویة وكذلك یتم تثبیت بدایة المنحنى الأفقي ونھایته

 .التقاطع ویتم ربط ھذه النقاط بنقاط ربط

 

عد ذلك یتم عمل میزانیة طولیة أي اخذ مناسیب على خط المحور كما یتم اخذ مناسیب عرضیة على مقاطع ب

متر أو حسب الحاجة بالإضافة إلى مقاطع عرضیة عند مجاري المیاه بحیث تمتد تلك  ٢٠عرضیة تؤخذ كل

ینات ترابیة من الطریق المقاطع العرضیة على جانبي المحور لمسافات كافیة لتصمیم جسم الطریق ویتم اخذ ع

 عند تلك المقاطع لعمل الفحوصات اللازمة. 

 

تصمیم الطریق بالمستوى الرأسي أي تحدید انحداراتھا وتصمیم   ویتمتؤخذ المناسیب الطولیة والعرضیة إلى المكتب  

 والردم. الجانبیة ومن ثم حساب كمیات الحفر  والمیولمنحنیاتھا الراسیة ویتم تحدید عرض سطح الطریق 
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 البرامج والأدوات المساحیة المستخدمة:  1-7

 
 

 وبرنامج الحاسوب الخاص به.  Trimble 5700نوع  (GPS)جھاز  .1
 

 (ArcGIS 10.4) برنامج. .2
 

 civil 3dبرنامج.  .3
 

 AutoCAD201برنامج.  .4
 
 
 
 
 

 العوائق والصعوبات: 1-8

 
 المرور في تلك المنطقة كان له أثر كبیر في صعوبة العمل المیداني. -1
 والمصانع.المحاجر كثرة الشاحنات والمركبات الكبیرة المتوقفة بجانب  -2

 
 

 

 
 نطاق عمل المشروع: 1-9

 
 یلي: وع موزعة كما مقدمة المشرعلى أن تكون ھیكلیة  والطالبتم الاتفاق بین مشرف المشروع 

 

 مقدمة عامة حیث تشمل نبذة تاریخیة وفكرة المشروع وأھدافه وأھمیته ومنطقة الأول:الفصل  •
 المشروع.

  
ویتضمن تعریف المضلعات وأنواعه وتصحیح  الأعمال المساحیة والمضلعات  الثاني:الفصل  •

 المضلعات.

  
 . و طرق الرصد  نظام التموضع العالمي ومشاكل الطریق وحلولھا الثالث:الفصل   •
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 الزمني:الجدول  10-1

 
 

 

 
 الجدول الزمني لمقدمة المشروع (1-1جدول )
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 الثانيالفصل 

 

 

 Traverses))والمضلعات الأعمال المساحية 

 

 الأعمال المساحیة 1-2
 

 مقدمة  1-1-2
 

 دراسة الخرائط 2-1-2
 

 المساحة الاستطلاعیة الأولیة 3-1-2
 

 المسح الابتدائي الأولي  4-1-2
 

 الأعمال المساحیة النهائیة 5-1-2

 

 (Traverses)المضلعات  2-2
 

 المقدمة  1-2-2
 

 أنواع المضلعات 2-2-2
 
 
 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 
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 المساحیة:الأعمال  1- 2

 

  :مقدمة 1-1-2

 

ودارسة الأھداف والغایات من اعادة   فیھا،من دراسة الطریق وأھمیتھا وحجم السیر  ، لابدطریقعند القیام بتصمیم 

لذلك لا بد من الأخذ بعین  لھا،تأھیل ھذه الطریق وما تعود به من نفع على المناطق المحیطة بھا والمناطق المجاورة 

سرعة السیارات علیھا  یدوتحدالاعتبار أمور تصمیمیة عدة ومنھا المسارب والاتجاھات والتقاطعات والانعطافات 

اخذھا بعین الإعتبار أثناء تصمیم  ویجبوأنصاف أقطار منحنیاتھا الأفقیة وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا 

 الطریق.

 
للمنطقة على الواقع وعمل مسح تفصیلي على الأرض ومن   ودراسة ،متعددةوبعد ذلك لا بد من القیام أعمال مساحیة 

  والأفقي وعمل التصمیم الراسي  وعرضیةثم تثبیت محور الطریق النھائي على الأرض وعمل مسح مناسیب طولیة 

 وراسیا.للطریق ومن ثم القیام بالمسح الإنشائي حتى یكتمل تصمیم الطریق أفقیا 

 
 تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسیة التالیة: تتلخص الأعمال المساحیة التي و

 

 دراسة المخططات

 

  Reconnaissance أعمال استطلاعیة )استكشافیة( ▪

 

  preliminary survey أعمال مساحیة أولیة ▪

 

  location survey المسح التثبیتي ▪

 

  construction surveyالمسح الإنشائي ▪

 

 الاعمال المساحیة النھائي ▪

 

 :دراسة الخرائط 2-1-2

من خلال الخرائط یمكن وضع وتحدید مسار الطریق وتحدید موقعه على الخرائط مع مراعاة ضرورة الرجوع 

 إلى الطبیعة وذلك للتعرف على الشكل الواقعي والفعلي للطریق. 

 

 (Reconnaissance studies) المساحة الاستطلاعیة الأولیة 3-1-2

قبل فریق    علیه، منتجري الاعمال الاستطلاعیة الأولیة للطریق بالقیام بجولات استطلاعیة للطریق المراد العمل  

وكذلك لمعرفة   تطویرھا،والخدمات التي یوفرھا أو یساھم في  للطریقالاقتصادیة العمل وذلك لمعرفة الاھمیة 

استنباطھا من الخرائط والصور الجویة   المیول التي سیمر منھا الطریق بالإضافة الى المعلومات الفنیة یمكن

ومعرفة وتصمیم المنشأت   الطریق والتي تعیق عملیة التصمیمالى دراسة العوائق والمشاكل على    المتوفرة، إضافة

الازمة لتصریف میاه الامطار والمیاه السطحیة ونوع طبیعة التربة والاسفلت في الموقع من تشققات وانھیار 

 الإسفلت.



 الأعمال المساحیة و المضلعات   الفصل الثاني

 
13 

 

 
 

 (preliminary survey )المسح الابتدائي الأولي 4-1-2

 
 في عملیة المسح الإبتدائي الأولي نقوم بم:

 

 عمل مضلع للطریق، یبدأ بنقطتین معلومتین الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیات. ▪
 

 دراسة العوائق على الطریق والتي تعیق عملیة التصمیم.
 
 صورة اثناء عملیة الرصد    ( 1- 2شكل )               .المختارة بعد عملیة الاستطلاععمل مسح مبدئي للطریق  ▪
 
عمل رفع للطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل  ▪

الموجودة من أبنیة وأعمدة ھاتف وكھرباء وأسوار 

وسلاسل وغیرھا من التفاصیل حیث تم عمل الرفع  

التفصیلي لجزء من الطریق بواسطة جھاز المحطة  

 الشاملة. 
 
ومن    الطریق،عمل دراسة اقتصادیة اللازمة لمسارات   ▪

 ثم اختیار المسار النھائي للطریق.

 

 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                          

 

 

 :الاعمال المساحیة النهائیة 5-1-2

 

بعد القیام بجمیع الأعمال المساحیة اللازمة في مرحلة التصمیم یتم رسم المقاطع العرضیة لدراسة وحساب كمیات الحفر 

والدرم ویتم إنجازالمخططات الأولیة حتى یصبح بوسع الفریق المصمم من إستخدام ھذه المخططات والمعلومات 

 . والأفضلإختیار المسار الأمثل  المساحیة المختلفة في دراسة مختلف المسارات الممكنة بھدف
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 (Traverses):المضلعات   2-2

 

 :المقدمة 1-2-2

المضلع ھو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة یبعضھا البعض حیث تبدأ من نقطتین معلومتین وتشكل بمجموعھا خطاً 

 (Connecting)والرابط  (Open)والمفتوح  (Closed)متكسراً یأخذ أشكال مختلفة ومسمیات متعددة كالمغلق 

 ذلك. وغیر  (Loop)والحلقي 

 
حیث تتفرع ھذه الخطوط من نقاط معلومة )نقاط شبكة المثلثات العامة( ویتم قیاس المسافة والزاویة الأفقیة بین المحطات 

 والساحات أو أي معلم. والطرقوتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة بالمباني 

 
د انطلاقاً من نقاط معلومة قد إن الھدف الرئیسي من عمل المضلع ھو تعیین محطات جدیدة للقیام بعملیة الرفع أو الرص

وھو من الأجھزة الحدیثة وھو جھاز یستخدم  (GPS)تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط یتم وضعھا بواسطة 

 لإیجاد إحداثیات نقطة ما أو أي طریقة أخرى. 

 

 أنواع المضلعات 2-2-2

 

 (Open Traverse): المضلع المفتوح 1-2-2-2

یبدأ بنقطتین معلومتي الإحداثیات وینتھي بنقطتین أخریین   الأضلاع( حیث  أو)الشكل  یطلق ھذا الاسم على كل مضلع غیر مغلق  

 .غیر معلومتي الإحداثیات

 

 Link traverse (2-2شكل رقم ) 
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( المضلع المغلق 3-2الشكل )  

 

  

 (Closed Traverses)المضلع المغلق  2-2-2

 

حیث یبدأ بنقطتین معلومتین  الخارجي،یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع أو الشكل  المضلعات،ھذا النوع من 

 الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیات.

 

 نوعین:وھو 

 

  Link traverse) .)یسمى إذا بدأ في نقطتین معلومتین الإحداثیات وعاد وانتھى بنفس النقطتین 1.
 
 

 إذا بدأ في نقطتین معلومتین الإحداثیات وانتھى بنقطتین جدیدتین معلومات الإحداثیات أیضا یسمى .2

 

(Closed traverses) .وھذا النوع الذي قمنا باستخدامه في ھذا المشروع 
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 الثالثالفصل 

 

 

 وحلولها نظام التموضع العالمي ومشاكل الطريق 

 

 نظام التموضع العالمي   3-1

 GPSطرق وأساليب الرصد المساحي باستخدام جهاز ال  3-2

 طرق الرصد المساحي  3-3

 تعريف بالمشاكل والعوائق وطرق حلها 3-4

 عرض الطريق قليل 3-4-1

 عدم وجود نظام لتصريف مياه الأمطار: 3-4-2

 عدم وجود إنارة على الطريق: 3-4-3

 المختلط على الطريق: السير 3-4-4

 ارات في الطريقعدم وجود مواقف للسي3-4-5

 3 
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 العالمي:نظام التموضع  3-1

نظام التموضع العالمي ھو نظام أمریكي للملاحة اللاسلكیة یتخذ من الفضاء قاعدة له، وھو نظام یوفر لجمیع مستخدمیه المدنیین 

وتحدید الوقت والملاحة، إذ باستطاعة أي  في جمیع أنحاء العالم على نحو مستمر ودون انقطاع خدمات مجانیة لتحدید الموقع 

شخص لدیه جھاز استقبال لنظام التموضع العالمي أن یحصل على معلومات تحدد له الموقع والتوقیت، حیث یوفر ھذا النظام  

من لعدد غیر محدد من الأشخاص معلومات دقیقة عن الموقع والوقت، ویوفر النظام ھذه المعلومات لیلاً ونھاراً في أي مكان 

 العالم وبغض النظر عن الظروف الجوي. 

. 

 :GPSطرق وأساليب الرصد المساحي باستخدام جهاز ال  3-2

یقصد بطریقة الرصد ھي الطریقة التي یتبعھا المساح في استخدامه للجھاز، والمساح وحده ھو الذي یقرر الطریقة التي یتبعھا 

 :في الرصد تبعا للعوامل التالیة

  .الجھاز المستخدمامكانیة  (1

  .عدد الأجھزة المتوفرة (2

  .الدقة المطلوبة في العمل (3

  .العدد المتوفر من المساحین (4

  .برنامج الحاسب ادلي المستخدم لمعالجة الأرصاد (5

  .الوقت اللازم لإنجاز المشروع (6

 

 

 صورة توضح طرق الرصد المساحي (1-3) قمر شكل
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 :طرق الرصد المساحي  3-3

 

الاستقبال فوق النقاط المراد رصدھا دون تحریك   GPSھذه الطریقة یتم وضع جھاز  في  (Static): الرصد الثابت 3-3-1

  وحدة  Reference)) الجھاز فترة زمنیة معینة بضع ساعات وتختلف ھذه الفترة باختلاف المسافة بین وحدة الرصد المرجعي

 (Rover) الرصد المتحركة

 التالي: وھذه الطریقة تعطي دقة عالیة جدا، وتستخدم في 

  .رصد الشبكات الجیودیسیة ❖

 الأولى.ات المثلثات من الدرجة  شبك ❖

  .رصد الخطوط الطویلة ❖

ھذه الطریقة عن طریقة الرصد الثابت في الفترة الزمنیة اللازمة   تختلف (Rapid Static): الرصد الثابت السريع 3-3-2

الاستقبال فوق النقاط المراد رصدھا دون تحریك الجھاز فترة زمنیة معینة )أقل من ساعة(   GPSجھاز  وفیھا یتم وضع    للرصد،

 وتستخدم في:  عالیة،وتختلف ھذه الفترة باختلاف المسافة بین وحدتي الرصد وھذه الطریقة تعطي أیضا دقة  

 إنشاء شبكات المثلثات. ❖

 تكثیف نقاط شبكات المثلثات. ❖

 كم 20زید المسافة بین الوحدتین عن قیاس خطوط القواعد بشرط ألا ت ❖

 

 

 

 یعصورة توضح الرصد الثابت السر( 2-3شكل ) 
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 (Reference) استقبال وحدة المرجع GPS في ھذه الطریقة یتم وضع جھاز (Kinematic): الرصد المتحرك 3-3-3

بعد وضع ھوائي الاستقبال  (Rover) بالوحدة الثانیة.فوق النقطة المعلوم احداثیاتھا ویتم التحرك على النقاط المراد رصدھا 

 (Pole) على حامل أو عصا 

 ويوجد نوعان من هذه الطريقة:  •

 (: Stop & Goالثبات والحركة ) ❖

دقیقة( تختلف ھذه الفترة    20  -  8( ویشغل الجھاز لفترة زمنیة بسیطة من )Roverوفیھا یحتل الراصد النقط المجھولة بالجھاز )

باختلاف المسافة بین وحدة الرصد الثابت ووحدة الرصد المتحرك ثم یغلق الجھاز وینتقل إلى النقطة التالیة، أي أن الجھاز في  

ن وتتم معالجة الأرصاد للحصول على  وتسجل أرصاد كل نقطة تحت رقم معی مغلقا،خلال الحركة من نقطة إلى أخرى یكون 

 احداثیات النقط المرصودة باستخدام برنامج الحساب ادلي الخاص بالجھاز.

 

 

 (: Continuousالرصد المستمر ) ❖

وفیھا ینتقل الراصد من نقطة إلى أخرى دون إغلاق الجھاز، بمعنى أن الجھاز مستمر في الرصد على الأقمار الصناعیة ویسجل  

أرصادھا أثناء حركة الجھاز في مساره وتتم معالجة الأرصاد للحصول على إحداثیات النقط باستخدام برنامج الحاسب ادلي 

على سطح سیارة مثلا  GPSعمل خریطة كنتوریة لمنطقة عن طریق تثبیت جھاز الخاص بالجھاز. ویمكن بھذه الطریقة 

والتحرك في منطقة العمل كما في الشكل التالي، وھذا النوع من الرصد المتحرك أقل دقة من الرصد الثابت إلا أنه یعطي نتائج 

 - مال التالیة: جیدة إذا ما قورن بأعمال الرفع العادیة. وتستخدم طریقة الرصد المتحرك في الأع

 یستخدم في أعمال المضلعات.  •

 یستخدم في عمل نقاط الربط الأرضي لأعمال المسح الجوي.  •

 إیجاد مساحة الأراضي الكبیرة. •

 

وادخال   الاستقبال فوق السیارة GPSیمكن استخدام الجھاز في أعمال الملاحة بوضع جھاز : أعمال الملاحة والتوجيه 3-3-4

الوصول إلیه وكذلك   فیقوم الجھاز بحساب المسافة المتبقیة على الھدف المراد للجھاز،النقطة المطلوب الوصول إلیھا  إحداثیات

 الأتیة:الاتجاه. وھذه الطریقة تستخدم في 

 البریة. في أعمال الملاحة   •

 والطائرات.في توجیه السفن  •

 القبلة(. واتجاهاتجاه الشمال  )مثللإیجاد اتجاه معین  •

ویلاحظ في كل الطرق أن زمن الرصد من العوامل المھمة في تحدید دقة الرصد، وفیما یلي نحدد العوامل المؤثرة في الرصد  

 كالتالي:

 للرصد. الدقة المطلوبة من العمل فكلما زادت الدقة یزداد الزمن اللازم  •

 للرصد. المسافة بین النقطتین فكلما زادت المسافة بین نقطة المرجع والنقطة المرصودة زاد الزمن اللازم  •

 للرصد. عدد الأقمار المرصود فكلما زاد عدد الأقمار المتاح قل الزمن اللازم  •

 للرصد. التوزیع الھندسي للأقمار فكلما كان التوزیع الھندسي للأقمار جید قل الزمن اللازم  •
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 .(RTK) (Real Time Kinematicوتم الرصد في منطقة المشروع بطریقة الرصد المتحرك اللحظي )

 .(Real Time Kinematicالرصد المتحرك اللحظي ) ❖

( باستقبال إشارات الأقمار الصناعیة  Referenceھذه الطریقة یتم تزویدھما بوحدتي إرسال لاسلكي فتقوم وحدة المرجع )

 (. Roverلاستخلاص قیمة الخطأ في احداثیات النقطة وارسال ھذه البیانات إلى الوحدة المتحركة )ومعالجتھا 

( یتم حساب إحداثیات النقط المرصودة تبعا للنقطة الموجود Roverومن خلال البرنامج الحاسوبي بجھاز الوحدة المتحركة )

   الرصد.د إحداثیات النقطة المرفوعة فور الانتھاء من عملیة  (، مما یمكن المساح من ایجاReferenceعلیھا النقطة المرجعیة )

 

وھذه الطریقة مناسبة جدا لأعمال الرفع إلا أنه یعیب ھذه الطریقة تأثر موجات اللاسلكي بین الوحدتین بإشارات البث اللاسلكي  

 الطریقة: الأخرى، ویوجد أیضا نوعان من ھذه 

 . Stop & Go))الثبات والحركة  •

 . Continuous)المستمر ) •

 (RTK) احتياجات نظام الرصد المتحرك اللحظي

  .مثبت فوق نقطة معلومة الاحداثیات (GPS) وھي عبارة عن جھاز :  (Reference Unit) الثابتةالوحدة )المحطة(  •

  .رصدھا میدانیااو أكثر یتنقل فوق النقاط المراد  (GPS) : عبارة عن جھاز (Rover Units) الوحدات المتحركة •

عبارة عن اداة لنقل الاشارات المصححة من الجھاز الثابت  ھي  :رادیوأو إشارات  Data Call أو (GPRS) خدمة ال •

  .الى الاجھزة المتحركة

 

ھي عبارة عن معاملات للتحویل من النظام   :المرصودةللمنطقة   (Transformation Parameters) معاملات التحویل •

لیتم الحصول على الاحداثیات بالنظام المحلي لحظیا   JTM أو  Cassini كانلى النظام المحلي سواء  ا WGS84 العالمي

  .في المیدان 

 

 (RTKالية عمل طريقة الرصد المتحرك اللحظي )

،  Data Call( أو  GPRSیوضع جھاز ثابت فوق نقطة مرجعیة معلوم إحداثیاتھا یكون مزود بجھاز مرسل إشارات رادیو أو )

  مباشرة.إدخال إحداثیات النقطة بالجھاز  ویتم

بالإضافة للتصحیحات الاخرى ومن  الفعلیة للنقطةالإحداثیات  وبینیقوم الجھاز بحساب التصحیح بین القیم المسجلة من الأقمار 

 النقاط.ثم یرسل مقدار التصحیح إلى الجھاز المتحرك فوق 

  WGS84الحصول على احداثیة مصححة بنظام    المرجعیة لیتمیقوم الجھاز المتحرك باستقبال التصحیحات المرسلة من المحطة  

بتحویل الاحداثیة للنظام المحلي لحظیا  یقوم الجھاز (Transformation Parametersطریق معاملات التحویل ) وعن

 ثوان.  وخلال
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 :(RTK) فوائد نظام الرصد المتحرك اللحظي

 .الوقتتوفیر  •

الرصد الاخرى حیث اننا لا نحتاج العودة للمكتب للقیام بمعالجة   مع طرق یمتاز نظام الرصد المتحرك اللحظي بالسرعة مقارنة  •

  .الرصد 

  .توفیر المصاریف •

 إعطاء دقة عالیة وبوقت قلیل  •

 الاماكن التي یتجه الیھا السائق. -1

 الطریق.تحدید جانبي  -2

 ذلك.اعط اولویة وغیر.  توقف، الیمین،اتجه الى  مثل:اعطاء تعلیمات ومعلومات الى السائق بكلمات  -3

 

 تعريف بالمشاكل والعوائق وطرق حلها 3-4

شارع  من بعض المشاكل  والعوائق التي تعیق عملیة التصمیم  للطریق وتنعكس على التخطیط الھیكلي  والتنظیمي الیعاني 

تمت عملیة   للطریق , لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل  والعوائق في الشارع  والعمل جاھدین على إیجاد الحلول لھا حیث  

دراسة وإیجاد الحلول لعوائق التصمیم للطریق من جمیع النواحي الفنیة  والإنشائیة  والمروریة  وضمان خدمة المنطقة لأطول 

فترة زمنیة ممكنة , فبعد القیام بالزیارة المیدانیة  للموقع  ودراسة كافة الجوانب من ناحیة ھندسیة سوف نعرض ھذه العوائق  

 .ح لكل منھا  والاقتراحات الممكنة لحلھاوالمشاكل مع شر

 

 عرض الطریقصورة توضح ( 3-3شكل )                                                                   

  عرض الطريق قليل3-4-1

المشكلة الاولى في الطریق ھي ان عرض الطریق  

متر فقط وھو   5غیر كافي حیث یبلغ عرض الطریق  

كافي لمرور المركبات بأمان بالاتجاھین غیر 

المتقابلین   وایضا یعتبر طریق غیر آمن حیث لا 

یترك مساحة للمشاة ولا یوجد عرض كافي للرصیف  

وھذه تعتبر مشكلة كبیرة حیث ان ھذه المنطقة تعتبر 

 حیویة بالسكان المحلیین.
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 عدم وجود نظام لتصريف مياه الأمطار:3-4-2
   ىمیاه الأمطار في عدة مناطق عل مشكلة تجمعإحدى المشاكل الرئیسیة في الطریق ھي 

 ًً الشارع حیث یشكل الماء خطرا كبیرا

 صورة توضح عدم وجود نظام تصریف الامطار(4-3شكل )                     على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباشرة والشارع

الموجود غیر مھیمأ لاسمممممتقبمال الامطمار وتصمممممریفھا  

 بشكل صحیح وھندسي ولا یوجد مصارف للمیاه في 

المناطق المنخفضمة التي یتشمكل فیھا سمیول في الشمتاء 

 التي قد تؤدي لانجراف التربة والطریق وایضا قد

المجمانبمة  الترابیمة والاحجمارتؤدي الى نزول المواد 

لى المركبات للشمممارع الى الطریق وتشمممكل خطر ع

 والمشاة.

 
 

 

            

 

 عدم وجود إنارة على الطريق:3-4-3

  صورة توضح عدم وجود انارة على الطریق( 5-3شكل )                                                                                  
یفتقد الشارع الى الخدمات الرئیسیة مثل اضاءة الشارع   

یصنف  والتحذیریة وھذابشكل كامل والاشارات التنبیھیة 

الشارع على انه غیر آمن حیث یكون مدى الرؤیة متدني جداً  

ویشكل خطر على المركبات والمشاة والحیوانات بالإضافة  

ت او انه لا یوجد اشارات تحذیریة للسائقین مثل المنعطفا

   السرعة. الاماكن الضیقة او اشارة تحدید  
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 : المختلط على الطريق السير3-4-4 

الشارع لا یوجد فیه رصیف ولا مساحة مخصصة للمشاة وھي مشكلة كبیرة كما ذكرنا لان الشارع یستعمله عدد كبیر من المشاة 

 ویضطر المشاة للمشي في الشارع الضیق اصلا على السیارات اذ انه یمشي على الشارع المشاة والسیارات.   

 

 :عدم وجود مواقف للسيارات في الطريق 3-4-5

الطریق المستھدف لا یحتوي على مواقف سیارات وبكون عرض الطریق القائم  قلیل مما یجعل ان یضطروا السائقین إلى  إن 

إیقاف سیاراتھم على جوانب الطریق بشكل غیر منتظم مما یؤثر على حركة السیارات والمشاة في الطریق وبدوره یؤدي إلى  

 خلق الأزمات على طول الطریق وحركه غیر امنة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لقلقف ىسرلسشايترللىيلىGء

 

لا
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 مقدمة : 4-1

ھذه المرحلة من التصمیم في المكتب وتسیر جنبا إلى یعتبر التصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حیث تكون 

 .جنب مع عملیات المسح والعمل المیداني

 

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

 (. Horizontal Alignmentالتصمیم الأفقي ) .1

 ( Vertical Alignmentالتصمیم الرأسي للطریق ) .2

للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل مقطع الطریق ومیولھا الجانبیة وكذلك  التصمیم العرضي  .3

 . cross section))بیان سطح الطریق وعرضه

 عند التصميم الهندسي يجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها:

 التصمیم بأقل التكالیف وأفضل ما یمكن )الجدوى الاقتصادیة(.  .1

 الطریق لكل مستخدمیه. حفظ السلامة والأمن على  .2

 التماشي مع حجم المرور المتوقع علیه وخاصة أوقات الذروة.  .3

 تجنب التغییرات المفاجئة على الطریق. .4

 أن یكون شامل للوسائل الضروریة من تخطیط وإشارات وأمور أخرى.  .5

 

 أسس التصميم الهندسي للطريق : 4-2

 من أھم أسس التصمیم الھندسي للطریق ما یلي: 

 : حجم المرور 4-2-1

ھو عدد المركبات المارة عند نقطة معینة خلال فترة زمنیة محددة وھو یختلف عن سعة أو كثافة الطریق والتي تعرف بانھا 
سیة التي یجب أن تؤخذ بعین عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة  في وقت محدد ویعتبر حجم المرور من الأسس الرئی

الاعتبار عند تصمیم الطریق على أن تشمل دراسة حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا والذي یعبرعنه بحجم المرور الیومي 
( في الاتجاھین كما یجب تحدید نسبة حجم المرور لكل اتجاه  DHVالمتوسط ھذا بالإضافة إلى حجم مرور الساعي التصمیمي )

( % من حجم المرور الكلي للاتجاھین، ویعبر 60-50ساعة الذروة وخاصة الاتجاه السائد الذي یتراوح عادة ما بین )خلال 
عن حجم المرور عادة بالمرور المختلط والذي یشمل جمیع أنواع المركبات. وفي كثیر من الأحوال یتم تحویل المرور المختلط 

( بحیث یتم التصمیم الھندسي للطریق على  equivalent passenger carالى وحدات مرور مكافئة لعربة التصمیم )
أساسھا وعادة یكون لھذه المركبة عدد محاور واوزان محدده، ولمعرفة حجم المرور لا بد من القیام بتعداد المركبات حیث أن 

مل التعداد على مدار ساعات  العدد یختلف من ساعة الى ساعة ومن یوم لأخر ومن شھر الى اخر خلال السنة لذلك لا بد من ع 
النھار خلال الیوم الواحد على مدار العام للتوصل الى المعلومات المطلوبة وتتم معرفة حجم المرور عن طریق إتباع طرق 

 إحصائیة مختلفة للمركبات على الطریق.
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الطریق خلال فترة زمنیة معینة، ویعبر یقاس حجم المرور على أي طریق بعدد المركبات التي تمر بنقطة معینة أو محطة على  
 .( AADT( أو معدل السیر الیومي السنوي )ADTعنه بمتوسط حجم المرور الیومي )

 

Traffic volume =  
vehicle

time
 

 
ADT  متوسط الحركة الیومیة أو :ADT   وأحیانًا یعني أیضًا حركة المرور الیومیة ، ھو متوسط عدد المركبات التي تمر في ،
 ساعة ، ویتم قیاسھا عادةً على مدار العام.  24ن نقطة محددة خلال فترة  اتجاھی

 
AADT  المتوسط السنوي للحركة الیومیة ، مختصر :AADT    .ھو مقیاس یستخدم في المقام الأول في التخطیط وھندسة النقل ،

 یومًا.  365وھو إجمالي حجم حركة مرور السیارات على الطریق السریع أو الطریق لمدة عام مقسومًا على  
 

 

 الغرض من العد المروري:

 ي یستطیع الطریق استیعابه.قیاس حجم وتركیب المرور في الوقت الحالي وتحدید حجم المرور المنتظر مستقبلا والذ •

 تحدید أھمیة الطریق. •

 من المكونات الأساسیة المستخدمة لتصمیم طبقات الرصف.  •

 معرفة الزیادة السنویة على الشوارع الرئیسیة وذلك لإمكانیة التنبؤ بحجم الحركة مستقبلا. •

 إعطاء صورة واضحة لضرورة اختیار مسارات بدیلة منعدمه. •
 

 يكون لأحد الأسباب التالية:العد المروري قد 

 العد لتحسین طریق موجود: -أ
  .إذا كان ھناك طریق موجود ویتطلب تحسینه فإنه یتم العد علیه 
 

 العد لفتح طرق جدیدة:  -ب
إما أن یتم تحدید بدایة ونھایة الطریق المراد إنشاؤه ، ونرى إن كان ھناك مركبات تتحرك من نقطة البدایة، ثم یتم  

نفس نقطة النھایة والذي قد تكون طویلة وصعبة ومنه نعرف حجم المركبات التي تتحرك من نقطة  العد في طرق لھا
البدایة یضاف إلى ذلك دراسة عامة للمركبات التي تستعمل طرقا لھا نفس النھایة ویتوقع أنھا ستغیر طریقھا وتتحول 

 تضاریس وعرض الطریق وعدد حاراته ووظیفته. إلى الطریق الجدید. أو یتم العد في منطقة مشابھة للمنطقة من حیث ال
 

 

 طرق العد المروري: 

  

 هنالك ثلاثة طرق رئيسية لإتمام عملية العد وهي: 

 العد اليدوي:  •

حيث يقوم فريق من الأشخاص بتسجيل الوقت وعدد السيارات مع تحديد أنواعها ) شحن ، سيارة عائلية ، سيارة أجرة 

حافلة و يرها ( وتمتاز هذه الطريقة بالبساطة والدقة وتحديد عدد المحاور للمركبات ولكنها ، تراكتور، دراجة نارية ، 

 مكلفة  وتحتاج إلى فريق عمل كبير خاصة إذا كان العد سيستمر خلال الليل والنهار. 
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 العد الميكانيكي:  •
یتم بواسطة اللاقط المغناطیسي ، أو التصویر، والرادار، والخراطیم التي تثبت على الطرق وتمر فوقه السیارات      

وتسجل العدد بواسطة جھاز مثبت على جانب الطریق ، ومن فوائد ھذه الطریقة أنھا رخیصة ولكن من مسائھا أنھا 
 .ات أو عد محاورھاتحتاج إلى صیانة دائمة ولا تقوم بتصنیف أنواع السیار

 

 

 

 العد بطريقة المشاهد المتحرك: •

وهو شخص يقوم بالعد أثناء تحركه في سيارة تسير مع السيارات حيث تسبق بعضها وتقوم البعض بتجاوزها ويتم عد  

دد السيارات باتجاه سيارة المشاهد وعد السيارات المقابلة لسيارة المشاهد ومن ثم تستخدم معادلة إحصائية لإيجاد ع

 السيارات الكلي. 

 

 فترات العد:

 

إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غایة الأھمیة، وذلك من أجل الحصول على معلومات دقیقة یتم على أساسھا 
 التصمیم. ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي:

 تعداد في ساعات الازدحام.  •

 تعداد في ساعات مختلفة من الیوم. •

 العطل. تعداد في أیام  •

 تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع. •
  15یتم النزول الى الطریق المطلوب واجراء العد المروري على الطریق وتسجیل القراءات، عدد المركبات بجمیع أنواعھا كل  

 ظھراً وكانت النتائج كما یلي: 2صباحا الى الساعة   8تم اجراء العد المروري للطریق من الساعة  دقائق، حیث

 

 القراءات الخاصة بالعد المروري( 1-4م )شكل رق
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 متوسل عدد المركبات لكل ساعة الأيام

PC HV 

 16 101 الاحد
  جدول متوسل عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع (1-4جدول )

 

Factor Type of care 

1 Passenger 

2.5 2-axle 

3 3-axle 
 للمواصفات الأردنية.معاملات أنواع المركبات وفقا ( 2-4جدول )

 

 

 

 (1( ................ )3+ عدد الشاحنات ×  1عدد المركبات الكلي = )عدد السيارات الصغيرة ×  ❖

 (2...)......................................................(1(*101)=   101 سيارة   PC =سيارات  ❖

 HV (=16 )3*=48  ....................................................................( ....3)سيارات  ❖

 (5.............)........مركبة ....................... 149=  48+101متوسل عدد المركبات الكلي = ❖

 (6.........................)سيارة / يوم ........ ADT   =149 ×24 =3576معدل المرور اليومي  ❖

❖ 490 = 3576*50/365=AADT  

عند حساب عدد المسارب يتم حسابها وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ويكون المستقبلي في العادة خلال عشرين سنة حيث  

 2.5يتم ضرب معدل المرور اليومي بمعامل يساوي 

 (7سيارة / يوم  ..................) 8940=   2.5*  3576 سنة = 20معدل المرور اليومي بعد مرور  ❖

                                                    

بسبب عدم توفر معلومات دقيقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فإنه تم اعتبار حجم المرور للتصميم يساوي نسبة من معدل 

، لذلك فإن معدل مرور المركبات للساعة التي يتم  kويرمز لها بالرمز  ( 0.12 –0.07)المرور اليومي وهذه النسبة تساوي 

 (:8أخذها بالتصميم يمكن إيجاده من المعادلة )

 (8× معدل المرور اليومي .............) D.H.V min  =k ×D عدد المركبات في الساعة التصميمية ❖

=0.55×0.07×3576  

 .سيارة/ ساعة138 =

0.6= D.H.V max×0.12×3576  

 سيارة/ساعة.=257
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 Normal Rang of values  

Facility Type 
D-Factor K-Factor 

0.65-0.80 0.15-0.25 Rural 

0.55-0.65 0.12-0.15 Suburban 

0.55-0.60 0.07-0.12 Urban: 

Radial Route  

0.50-0.55 0.07-0.12 Circumferential Route 
 العامة Dو Kقيم (: 3-4جدول )

 

سیارة/ساعة ،   250بما أن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فإنه تم اعتماد السعة التصمیمیة للطریق تساوي 

حیث أن السعة التصمیمیة عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال ساعة تحت الظروف  

 السائدة.

 :(10تعطى بالعلاقة رقم )N20)ستیعاب المركبات خلال العشرین سنة القادمة)إن عدد المسارات المطلوبة لا

 =  N20=لكل اتجاه   بمسر ←  السعة التصمیمیة
138

257
 ............... ..............................(10) 

( حیث یعطى بالعلاقة peak hour factorإن العلاقة بین حجم المرور في الساعة التصمیمیة وأعلى معدل تدفق یسمى ب)

 (.11الموضحة في المعادلة رقم )

 

 

 

…………………………………. (11)                    PHF =   
𝐡𝐨𝐮𝐫𝐥𝐲𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞

max.rate of flow
 

 ( عند أعلى عدد مركبات في الساعة .1:00-( 12:00أن ساعة الذروة تكون في الفترة 

 

 -دقيقة ,تصبح :-15لكل فترة 

(12).           ........................................................................... PHF=
𝐕

4 ∗vm15
 

 (0.25 ≤ PHF ≤ 1) 

 

 PHF= 
137

4∗41
=0. 835 
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 دقيقة بساعة الذروة 15حجم المرور لكل فترة ( 4-4جدول )

 

 السير الحالي والمستقبلي:

إن حجم السیر یزداد یوما بعد یوم ، وعند التخطیط المستقبلي للطریق یجب أن یؤخذ حجم السیر المستقبلي على الطریق أثناء 
اختناقات مروریة مستقبلا ، ولكي یفي الطریق بالغرض الذي صمم من أجله وھو استیعاب حجم التصمیم ، تفادیا لحصول 

 السیر الحالي والمستقبلي . لذلك یجب أخذ الأمور التالیة بعین الاعتبار:
 

الطریق المراد  السیر الحالي: ویتم الحصول علیه بتعداد حجم السیر على الطریق أو بتعداد حجم السیر على الطرق المؤدیة إلى   •
 تصمیمه.

 ( الناتجة عن زیادة عدد السكان وزیادة استخدام المركبات. Peak Factorالزیادة الطبیعیة في عدد المركبات ) •
السیر المتطور والناتج عن فتح وتحسین الطریق في المنطقة مما یؤدي إلى تطور الصناعة والسیاحة في المنطقة إن جمیع أنواع 

 عاما.   20أو   15الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الحالي على الطریق على مدى 
 

 تركيب المرور :

بالنسبة لحجم المرور الساعي، حيث يتم عمل تحديد نسب  سيارت الاجرةنسبة عربات النقل و  يتمثل تركيب المرور في تحديد

 . ( كل العربات التي يتوقع أن تستخدم هذا الطريق )عربات خاصة ، عربات عمومي ، عربات تجارية ، عربات ثقيلة

 

 إشارات المرور المستخدمة: 4-2-2
نظرا لأھمیة تنظیم وتوحید أسالیب المرور في جمیع دول العالم حتى یتفھمھا الناس جمیعا فقد اجتمعت الدول على توحید وتنظیم 

م، والغرض منھا وضع سیاسة موحدة لھذه العلامات حتى یمكن لسائقي السیارات   1949علامات المرور وإشارات المرور عام  
 إتباعھا في جمیع أنحاء العالم. 

د أدخلت تحسینات على الاتفاقیة دعت الأمم المتحدة خبراء النقل والمرور في الدول الأعضاء إلى الاجتماع وأسفرعنھا وق
 الوصول إلى اتفاقیة جدیدة على ضوء ما یصحب النقل والمرور من تطویر وتقدیم وزیادة في الحجم المروري. 

راجل وتتألف من لوحات رسم علیھا أسھم أو كلمات أو الاثنان معا تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات للسائق وال
 .بحیث تكون المعلومات واضحة  وتناسب حالة السیر ونوع الطریق

 
 
 
 
 

Volume for Time Interval 

(vehs) 

Time Interval 

29 12:00- :1512  

41 12:30-12:15 

35 12:45-12:30 

32 12:45-1:00 

=137∑ 12:00-1:00 
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 أنواع الإشارات: 

 
وھي الإشارات التي تأمر السائق بالعمل بھا وإلا یعرض لعقوبة القانون وتتمیز باللون الأحمر، على سبیل المثال  :  إشارات المنع -1

 (. 2-4)ممنوع المرور، وتكون مستدیرة الشكل كما ھي موضحة في الشكل 

 
 

الطريقإشارات المنع المستخدمة في  (2-4)الشكل   

 
 

 . مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مربعة أو مستطیلة الشكل :إشارات التعليمات )التوجيه( -2
 

 - یجب استعمالھا على التقاطعات كما في المثال التالي:  :إشارات إرشادية -3
 

 

 
كإشارة إنحدارحاد أو منعطف خطر وتكون ھذه الإشارات مثلثة الشكل . والجدول التالي یبین بعض ھذه  :إشارات التحذير -4

 .الإشارات 
 

 بعض إشارات التحذیر المستخدمة في الطریق حسب وزارة المواصلات(:3-4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 الإشارة

 

   

 معنى الإشارة
ممنوع الدوران  

 والرجوع للخلف  
 ممنوع تجاوز المركبات

 ممنوع الدخول

 

 

 

 الإشارة
 

   

 

  

معنى 

 الإشارة

 طرق مفترق

 أمامك

 (T تفرع)

أولاد على  

 الشارع

 أمامك ممر

 مشاة

احذر منعطه 

 مزدوج يسار

انعطاف حاد 

 نحو اليسار

انعطاف إلى 

 اليمين
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وتكون مستدیرة الشكل أو مسدسه الشكل كما في المثال ( على سبیل المثال )قف، ھدئ السرعة، وغیر ذلك :إشارات الأوامر -5

 التالي: 

 

 المستخدمة في الطريقبعض إشارات الأوامر  ::(4-4الشكل )

 معنى الإشارة الإشارة

 

 قه

 

 المقابلة  الجهة على  السير لحركة الأولوية حق أعل

 

 

 سرعة خاصة                      

  في المحددة  السرعة عن تزيد بسرعة السير يجوز لا

 الشاخصة 

 

وجود ضباب وھذه الإشارات تكون متنقلة توضع إشارات مؤقتة عند وقوع حوادث أو تعطل سیارات أو : إشارات الطوارئ -6

 . ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصة

 .وسيتم استخدام إشارات المرور المناسبة للطريق ووضعها على المخططات ❖
 

 : مواصفات الإشارات
للسائق وتشد یجب أن یكون للإشارات مواصفات خاصة بھا حتى تحقق الھدف المنشود منھا فالإشارة یجب أن تكون واضحة 

انتباھه  قبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤیة الكتابة كما یجب أن تكون الكتابة على الإشارة واضحة ومفھومة 
 .للسائق لكي یتصرف طبقا للإشارة بدون أن ینصرف انتباھه عن الطریق

 
 التالية في الإشارة:وحتى يتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئيسية  ❖

 

 :أبعاد الإشارة •
 .كلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة، تحسنت رؤیة السائق لھا

 :تباين الألوان في الإشارة •
من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة لكي تكون ممیزة بالنسبة للمنطقة المحیطة بھا وكذلك كي تكون الكتابة أو أي  
رمز واضح وممیز بالنسبة للإشارة، ویتم الحفاظ على ھذا العنصر باستخدام خصائص الألوان كأن تكون الكتابة على اللوحة  

التباین باستعمال  )مق على أن تختلف أیضا لون اللوحة عن البیئة المحیطة حتى تكون واضحة فاتحة وخلفیة اللوحة بلون غا
 (.ألوان مختلفة ذات لمعان مختلف  
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 . يجب أن تكون الإشارات منتظمة الشكل تتناسب مع الهدف الذي وضعت من أجله :الشكل •
الكتابة وحجم الأحرف ، وسماكة الخط ، والفراغات بين الكلمات والأسطر،  تتأثر رؤية الكتابة بعدة عوامل منها نوع  :الكتابة •

 .  وعرض الهامش ، ويجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلك
 - يبين المسافة التي يجب أن تكون بين الإشارة والتقاطع الذي تدل عليه الإشارة:  (6-4) والجدول ❖

 
120 95 80 65 50 

 

 (ساعة/كم)سرعة السيارة 

 (متر) والتقاطع الإشارة بين المسافة 45 90 150 220 300 

 
المسافة التي يجب أن تكون بين الإشارة والتقاطع الذي تدل عليه الإشارة ( 5-4الجدول )   

 

 :(Traffic Marking)علامات المرور 
للسیارات لا بد من وجود أمور تنظیمیة وعند تصمیم الطرق وإنشائھا وفتحھا  .  یشمل علم الطرق ھندسة الطرق وھندسة المرور

لتنظیم حركة السیارات على الطریق لتضمن حسن الأداء ولتمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف الذي أنشأت من أجله  
والمسافات  وعلم المرور یتطرق إلى أمور عدة كالاتجاھات والمسارب والتقاطعات والانعطاف إلى الیمین أو الیسار  الطریق

 .والوقوف وغیر ذلك، وھذه الأمور لا تقل أھمیة عن الطریق نفسه ولذلك یجب تنفیذھا عند فتح الطریق

 
 :أهداف علامات المرور

إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة  أو متقطعة ، مفردة أو مزدوجة ، یمكن أن تحمل اللون الأبیض 
.یمكن أن تكون أسھما أو كتابة كلماتأو الأسود أو الأصفر، كما   

 
 -والهدف من وراء وضع هذه العلامات هو: ❖

 .تحدید المسارب وتقسیمھا .1
 . فصل السیر الذاھب عن القادم  .2
 .منع التجاوز في المناطق الخطرة .3
 .منع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا ذلك .4
 .تحدید أماكن عبور المشاة .5
 .التقاطعاتتحدید أولویة المرور على  .6
 . تحدید مواقف السیارات .7
 .تعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجه إلیھا السائق .8
 .تحدید جانبي الطریق .9

 
 :الشروط الواجب توفرها في العلامات

 یلي:إن علامات المرور تنتظم حركة السیر للسائق والمشاة وتنقل التعلیمات لھم، ھذا ویراعى في ھذه العلامات ما 
 أن یتمكن السائق من رؤیتھا في كافة الظروف سواء كانت لیلا أو نھارا .1
 .أن تكون فیھا الألوان منسجمة مع بعضھا البعض وملفتة للانتباه .2
 .أن تخدم الطریق أطول فترة ممكنة وتكون من مواد جیده مقاومة للعوامل البیئیة .3
 و.سھلة الفھمو أن یتمكن كافة مستخدمیھا من فھمھا مع اختلاف مستواھم العلمي  .4
 .أن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مسافة كافیة حتى تحمي مستخدمیھا .5
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 :أنواع علامات المرور في الطريق

 الخطوط: •
، وھي إما متصلة أو متقطعة ، حیث أن المتقطعة  تستخدم لفصل المسارب وفصل السیر في   10cmتكون الخطوط بعرض 

على سبیل المثال: إذا كان التجاوز خطرا على السیر  .  الاتجاھین ، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر ومنع التجاوز في آن واحد  
 . ، والمتقطع من جھة السیر القادم الذاھب ، یوضع خطان بحیث یكون الخط المتصل من جھة السیر الذاھب

توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة ، كما توضع خطوط صفراء متقطعة في المناطق التي یحظر فیھا على 
السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر أو قد تكون موضوعة على أماكن متغیرة المستوى كالموجودة لشد  

 على المطبان خوفا من المفاجئة .  انتباه السائق
 

 :الكلمات •
 . تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة  قف أو اتجه یمینا وغیر ذلك 

ویجب أن تكون الكلمة كبیرة لیتسنى قراءتھا ، وألا تزید عن كلمة أو كلمتین حتى لا یفقد السائق السیطرة على المركبة نتیجة 
 . انتباھه  لقراءة اللافتة ، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق

 

 : الأسهم •
وممكن أن تستعمل بدلا  قد تستعمل الأسهم  بدلا عن الكلمات أو مع الكلمات كسهم يتجه رأسه لليمين مع كلمة اتجه لليمين ،

 من الكلمات .
 

 اللون: •
یستعمل اللون الأبیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لتحدید الجزر ومواقف السیارات ، إلا أنه یجب  

 . الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق 
 

 المواد العاكسة: •
الدھان بلورات زجاجیة خاصة  تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الضباب ، حیث یوضع مع  

، ویمكن الاستفادة من بعض أنواع الركام وخاصة على الأكتاف لتأمین لون مخالف للون مسرب الطریق ، وھذا ضروري في  
 .اللیل لكي یبین حدود المسرب

 
 

 السرعة التصميمية : 4-2-3

عندما تكون أحوال الطقس مثالیة و كثافة المرور ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھا السیارة على طریق رئیسي بأمان  

منخفضة، و تعتبر السرعة التصمیمیة مقیاسا لنوع الخدمة التي یوفرھا الطریق، و كذلك یمكننا من خلال السرعة التصمیمیة 

تكون توقع السرعة و طبیعة الحركة على الشارع المراد إجراء التصمیم له، و من مواصفات السرعة التصمیمیة یجب أن 

خصائص التصمیم الھندسي للطریق متناسبة مع السرعة التصمیمیة المختارة و المتوقعة للظروف البیئیة و طبیعة التضاریس،  

حیث یجب على المصمم اختیار السرعة التصمیمیة بناءا على درجة الطریق المخططة و طبیعة التضاریس و حجم المرور و 

 :  الي یبین السرعة التصمیمیة للطرق الحضریةالاعتبارات  الاقتصادیة,  والجدول الت

 

 



 الفصل الرابع  التصمیم الھندسي للطریق 

 
35 

 

 السرعة المر وبة  السرعة الدنيا  تصنيه الطريق

 30 50    (LOCAL )  طريق محلي

 50 60  (COLLECTOR) طريق تجميعي

 60 50 اضطراب ملموس

 90 70 أقل اضطراب

 100 80 عام -شرياني 

 90 120  ( Expressway ) طــــريق سريع

 السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة( 6-4)جدول 

 

إن تحدید سرعة التصمیم یعتبر ذات أھمیة كبیرة في التصمیم حیث یتم تحدید الانحدار و الصعود و أنصاف أقطار المنحنیات 

فإنه كلما زادت  و أطوالھا و مسافة الرؤیة اللازمة للوقوف و للتجاوز و عدد المسارب و سعة كل مسرب، و بناءا على ذلك 

سرعة التصمیم زاد استیعاب الطریق للسیارات و أصبحت منحنیاتھا واسعة و أنصاف أقطارھا كبیرة و انخفضت حدة انحداراتھا  

 و زادت فیھا مسافة الرؤیة للتوقف أو للتجاوز. 

 

 

 قطاع الطريق : 4-2-4

إن قطاع الطریق یتمثل في تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطریق و ھذا یتوقف على كیفیة الاستفادة من ھذا الطریق، فالطریق   

التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات و بسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من المسارات و انحدارات طولیة خفیفة أو قلیلة و كذلك  

سبیا مقارنة مع الطرق التي یمر علیھا قلیل من المركبات عند سرعات صغیرة ، ففي الحالة الأولى یتطلب أنصاف أقطار كبیرة ن

 یجب الاھتمام بأكتاف الطریق و عمل الجزر الفاصلة بین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند مناطق الدوران. 
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 مقطع عرضي لطریق من حارتین (5-4)شكل 

 

 

  

 المسارب و الطريق :عرض  4-2-5

إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درجة و مستوى و نوعیة الطریق ، حیث یلعب عرض المسار دورا كبیرا في سھولة  

القیادة و درجة الأمان على الطریق,فبعد رسم سطح الطریق یتم تحدید عرض ھذا السطح حیث یجب أن لا یقل عرض المسار  

(  نظرا لمرور عربات  3.75mحالة الطرق السریعة یفضل أن یؤخذ عرض الحارة )( في جمیع الأحوال. و في 3mعن )

النقل و السرعة الكبیرة بشكل عالي، حیث كلما أردنا أن نزید سرعة السیارات و الشاحنات التي تسیر على المسرب توجب 

 أخرى من المسارب و ھي كالتالي: علینا أن نزید عرض المسارب. بالإضافة  إلى المسارب الأساسیة في الطرق ھنالك أنواع 

مسرب التسارع: هو مسرب جانبي تقوم السيارات بالتسارع فيه قبل الدخول إلى الطريق الرئيسي بحيث تصبح  .1

 سرعتها فيه مماثلة لسرعة السيارات في الطريق.

فيها من تخفيض سرعتها مسرب التباطؤ: هو مسرب جانبي تسلكه السيارات أثناء مغادرتها الطريق الرئيسي لتتمكن   .2

 بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة على الطريق.

مسرب الصعود: هو مسرب إضافي في الطريق يخصص للشاحنات التي تسير ببلء أثناء صعودها حتى تفسح المجال  .3

 للسيارات التي خلفها لتجاوزها.

لتجاوز السيارات ، و هناك المسرب المساعد و هو  مسرب الوقوف: هو المسرب الأوسل اللازم للانعطاف يسارا أو   .4

 مجاور للمسرب الرئيسي و يساعد على تصريه السير.

هي عر  كافي لسير المركبات بحرية  m4( , وذلك لان  m4وفي مشروعنا تم اعتماد عر  المسرب الواحد ) 

 تامة وبدون اعاقة .  
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 الميول العرضية : 4-2-6

یق من اجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث یجب عمل میول عرضیة  إن المیول العرضیة یتم عملھا للطر

من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنیا على ھیئة قطع مكافئ، و في حالة وجود جزر وسطى  

 فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاص كما لو كان من حارتین منفصلتین. 

 % وذلك لتصریف میاه الامطار .2اعتماد میول جانبیة بمقدار تم 

 

 الميول الطولية : 4-2-7

في المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا مستوى المیاه في نفس مستوى 

( على الأقل، و في  0.5mه بحوالي )الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصیف یجب أن یكون أعلى من مستوى المیا

(   0.3mالمناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بمم )

( ھو اقل میل لصرف الإمطار %0.25على الأقل، و ھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري، و یعتبر المیل )

 ولي للطریق، و الشكل التالي یوضح المیول الطولیة للطریق. في الاتجاه الط

 

  الميول الطولية (6-4)شكل  

 

 

 

 اكتاف الطريق: 4-2-8

إن الطرق الخلویة تزود بأكتاف جانبیة تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ و كذلك للمحافظة على طبیعة الأساس و الأسطح  

یتوقف على نوع الطریق و جسم و سرعة العربات و تركیب المرور و طبیعة الخاصة بالطریق، و الحاجة للأكتاف و نوعھا 

( للطرق التي   3.6m-2.5( للطرق السریعة و ) 3.6m-1.25المنطقة التي یمر فیھا الطریق، و یتراوح عرض الكتف بین )

كافیة لتصریف المیاه ( عربة، و یجب أن تزود الأكتاف بمیول عرضیه 100یزید حجم المرور الساعي التصمیمي فیھا عن )

من الطریق، و لكن یجب أن لا یزید ھذا المیل عن الحد الذي قد یسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على الطریق، حیث 

یوجد عدة أنواع من أكتاف الطریق فمنھا أكتاف ترابیة أو مصبوبة أو اسفلتیه و یختلف نوع سطحھا حسب سطح الطریق 

 الرئیسي.
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 ه الطريقكت(  7-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -فوائد الأكتاف للطريق:

 .  تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ .1

 شعور السائق بالأمان و حمایة السیارات عندما تجنح عن مسارھا بسبب السیر بسرعات عالیة.  .2

 تساعد على تصریف المیاه عن سطح الطریق.  .3

 تستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في المستقبل. .4

 الأكتاف لمنع انھیار جسم الطریق كما تصلح لوضع الإشارات علیھاتستعمل  .5
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 الأطاريف : 4-2-9

الأطاریف  مھمة في زیادة الأمان على الطریق وتصریف المیاه ومنع السیارات من الخروج عن الطریق في الأماكن 

الشكل النھائي.وتستخدم داخل  الخطرة ، ویكون لونھا له معنى خاص ، وھي تحدد حافة الرصیف وتعطي الطریق 

 التجمعات السكنیة لتحدد الرصف الخاص بالمشاة. 

 الأطاريه( 8-4) شكل

 

 

 

 

 أما أنواعها هي: 

:ھي ذات وجه جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیا وھي مصممة لمنع المركبات من الخروج عن   الأطاريف الحاجزة -1

( ، وتستخدم في الطرق التي تكون سرعة المركبات فیھا قلیلة لحمایة  15-23)cmالرصف ، ویكون ارتفاعھا 

 المشاة ومنع اصطدام المركبات بالمنشآت المجاورة للشارع في حال خروجھا عن مسارھا. 
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وھي مصممة بحیث یسھل على المركبات تجاوزھا دون ارتجاج أو إخلال بالقیادة ، ویكون ريف الغاطسة:الأطا -2

، وتستخدم في الغالب في الجزر الوسطیة وفي التقسیم القنواتي    1:2أو   1:1( ومیل الوجه 10-15)cmارتفاعھا 

 في التقاطعات.

 

 الأرصفة : 4-2-10

 المناطق التي تكون فیھا الإضاءة الخافتة وسرعة المركبات قد تتسبب بأذى للمشاة.تكمن أھمیة ھذا البند في المدن وفي بعض 

وتنبع أھمیة الأرصفة في توفیر الأمان لأحد مستخدمي الطریق )المشاة( ، حیث تزداد الحاجة لھا بالقرب من المدارس  

ذلك على عدة أمور منھا توفر ( و یتوقف 3m-1.5والمستشفیات والأسواق والأماكن العامة,و یتراوح عرض الرصیف )

على جانبي الطریق    m1.5تم اختیار رصیف للمشاه بعرض  و  المساحة على جانبي الطریق و وجود أشجار مزروعة على الأرصفة

 . 

 

 

 الأرصفة (9-4شكل )

 

 

 

 

 



 الفصل الرابع  التصمیم الھندسي للطریق 

 
41 

 

 

 

 

 

 الجزر الفاصلة : 4-2-11

الأخطار وإمكانیة حصول الحوادث ، وتقلیل تأثیر الضوء یتم عمل الجزر الفاصلة لفصل الحركة بالاتجاه المعاكس وذلك لتقلیل  

المنبعث من الاتجاه ادخر لیلاُ. ومن الواضح أن معظم الطرق في أیامنا ھذه تحتوي على جزر فاصلة ، ویكون عرضھا متر 

 ولكن عرض الشارع لا یسمح باستخدام مثل ھذا النوع في مشروعنا. وفما أكثر

 

 الجزر الفاصلة (10-4شكل )
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 الجدر الاستنادية : 4-2-12

یتم عمل ھذا البند بناء على میول التربة المجاورة للطریق وذلك لمنع انھیارھا على الطریق في حالة كون عرض الطریق ضیق 

مقاومة للحركة  ولا یمكن الابتعاد عن الجوانب وخاصة في المدن.یتم عمل الجدران الاستنادیة من الخرسانة المسلحة تكون 

 )بزیادة طول القاعده(. )بزیادة الاحتكاك( ومقاومة العزم

 

 الجدران الاستنادية( 11-4) شكل
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 المنحنيات : 4-3

في الوضع الطبیعي یجب أن تكون الطریق مستقیمة قدر الإمكان والابتعاد عن المنحنیات ، لكن ھذا الأمر واقعیا غیر موجود  

الممكن الحصول على طریق مستقیم تماما وخالي من المنحنیات ، وذلك بسبب طبیعة المكان حیث كما ذكرنا سابقا ، فمن غیر 

إلى أننا نھدف إلى الوصول إلى القدر الأعلى من الأمان بأقل تكلفة اقتصادیة ، ومن ھنا جاءت الحاجة الملحة إلى وجود ھذه  

 المنحنیات.

 سمة إلى:من الممكن أن تكون المنحنیات منق

 منحنیات في الاتجاه الأفقي. -1

 منحنیات في الاتجاه الرأسي.  -2

 نوع منھما حاجة وظروف لاستخدامه حیث یكون لكل

 : المنحنيات الأفقية 4-3-1

ھي تلك المنحنیات التي تقوم بربط ووصل الأجزاء المستقیمة مع بعضھا البعض بشكل تدریجي لتفادي التغیرات المفاجئة والتي  

بمشاكل على الطریق ، ویجب تحدید بدایتھا ونھایتھا وأطوالھا وزوایاھا ونقاط التقاطع فیھا ، أما بالنسبة لأنواع المنحنیات تتسبب  

 الأفقیة فھي : 

 المنحنى الدائري البسيط: (1

 يوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسيل

 عناصر المنحنى الدائري البسيل( 12-4) شكل
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- PI:  المماسين.نقطة تقاطع 

 زاوية الانحراف ، وتساوي الزاوية المركزية. :  ∆ -

- T: .المماسين 

- PC: .نقطة بداية المنحنى 

- PT:  المنحنى.نقطة نهاية 

- LC: .الخل الواصل بين نقطتي التماس ويطلق عليه الوتر الطويل 

- R:  .نصه القطر 

- L:  المنحنى.طول 

- E:  المماسين.منحنى الدائري ونقطة تقاطع للمسافة المنتصه 

- M:  القوس.المسافة بين نقطة منتصه المنحنى ومنتصه الوتر الطويل و تسمى سهم 

- O: مركز المنحنى. 

 ما بالنسبة لمعادلات المنحنى الدائري البسيل فهي:أ

T = Rtan
∆

2
…………………3.1 

E = R(sec (
∆

2
) − 1).…….....3.2 

M = R(1-cos
∆

2
)……….…...3.3 

LC = 2Rsin (
∆

2
)….………..3.4 

L = 
𝜋𝑅∆

180
………………........3.5 

 (:AASHTO 2004أما تصميم المنحنيات على التقاطعات حسب )

R-MIN R-NORMAL POSITION 

5.0 6.0 Garage entrance 

5.0 6.0 Local roads 

6.0 8.0 Collecting roads 

8.0 10.0 Major roads (urban) 

10.0 20.0 Major roads (rural) 

 أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطريق( 7-4) جدول
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 أما الحد الأدنى لأنصاف الأقطار فهي:

 

 65 55 48 40 32 25 السرعة)كم/الساعة(

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 معامل الاحتكاك

 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 ميلان السطح

 140 100 75 50 30 15 لنصف القطر )م( الأدنىالحد 

 الحد الأدنى لأنصاف الأقطار على المنحنى (8-4) جدول

 

 المنحنى الانتقالي: (2

 

يستخدم هذا النوع من المنحنيات في جميع المنحنيات الأفقية وتأتي أهميته من اللولبية بين المماس والمنحنى 

المنحني والعكس أيضاُ ، وتتناسب درجته مع طوله وتزداد من الدائري لنقل المركبة من الطريق المستقيم إلى  

الصفر وحتى درجة المنحنى الدائري عند النهاية.وبناء على السابق فإن المنحنى الانتقالي مهم لأنه ينقل السائق 

بشكل سلس من والى المنحنى دون مشاكل ، ولأنه يعطي المهندس المصمم المجال في الرفع التدريجي للحواف  

 ى الوصول إلى الارتفاع المطلوب.حت

 أما طوله فيحسب:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)……………………3.6 

 يالمنحنى الانتقال (13-4) يشكل
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 المنحنيات الرأسية :   4-3-2

منسوب آخر ، حيث يتم تحديد ارتفاع الأر  الطبيعية والميل  إلىيتم الانتقال من منسوب  خلالها هي تلك المنحنيات التي من 

 الجديد المطلوب إنشاءه ، وعند عمل وإنشاء المنحنى الرأسي يجب مراعاة تحقيق هذه الشروط:

 تحقيق شرط الرؤية ، بحيث يستطيع السائق رؤية السيارات أو العوائق التي أمامه. -1

 أن يكون تدريجياُ وسهلاُ. -2

 الرأسي إما أن يكون منحنى على شكل استدارة علوية )محدب( أو منحنى على شكل استدارة سفلية )مقعر(:المنحنى 

 

 المنحنى الرأسي المحدب (14-4) شكل

 

 

 

 المنحنى الرأسي المقعر (15-4) شكل
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 أما بالنسبة لأجزاء وعناصر المنحنى الرأسي: 

 

 عناصر المنحنى الرأسي (16-4) شكل

 

- BVC: بداية المنحنى الرأسي . 

-   -p  ،q :نسبة الميل. 

- PI: نقطة تقاطع المنسوبين. 

-  EVC: نهاية المنحنى الرأسي. 

- E: المسافة الخارجية المتوسطة . 

- H: طول القطع المكافئ. 

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

 

 المكافئ:معادلات القطع 

یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بھذا المنحنى ، حیث یكون طول المماس الخلفي   Lطول المنحنى الرأسي  -1

 𝑙2وطول المماس الأمامي یساوي  𝑙1یساوي 

L=𝑙1+ 𝑙2…………..3.7 

ث ، حی PD = e = DC، بحیث أن  PDویكون  ABالخط الرأسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف الوتر  -2

C نقطة منتصف الوتر و D  نقطة تقاطع الخط الرأسي من المنحنى وھذه النقطة أعلى أو أخفض نقطة في المنحنى

 في حالة المنحنیات المتناظرة.

 ، ویساوي مجموع المماسین: Hیساوي مسقطه الأفقي  ABوتر المنحنى  -3

AB = H = 2*l = L………3.8 
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)بالنسبة  Aأطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاس من  -4

 )بالنسبة للمماس الأمامي(:  Bللمماس الخلفي( أو من

             y = a𝑥2………………..3.9 

 عندما يكون المماسان في اتجاهين مختلفين:

a = 
𝑝+𝑞

400 l
𝑥2………..…..3.10 

 عندما يكون المماسان في اتجاه واحد: 

a = 
𝑝−𝑞

400 l
𝑥2……………3.11 

 : eأما بدلالة 

 عندما يكون المماس في اتجاهين مختلفين:

e = 
𝑝+𝑞

400
 l……….….….3.12 

 عندما يكون المماس في اتجاه واحد:

e = 
𝑝−𝑞

400
l……………….3.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

………..…….3.14 

AASHTTO2004 Speed 

K(sag) K(crest) kph 

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 

30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 في المنحنیات الرأسیة kقیمة الثابت  (9-4) جدول
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K = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

|𝑝 − 𝑞|⁄ ………..3.15 

ي وهي تعبر عن مدى انحناء المنحني الرأس ، عمليا يؤخذ بها في تصميم الطرق السريعة والحضريةهذه النسبة تقريبية ولكن و

والخلفي يتم  الأماميالميل  أو الأماميبمعرفة قيمة الانحناء  الانبساط إلىسي اقرب أيصبح المنحنى الر K ةفكلما زادت قيم،

 ( .3.15العلاقة )أسي من رحساب طول المنحنى ال

 

 تصريف مياه الأمطار والمياه السطحية عن الطريق : 4-4

صرف المياه من الطريق هي عملية التخلص من المياه و التحكم في مسيرها داخل نطاق حرم الطريق، وهي تلك المياه السطحية  

 رف سطحية عند إعادة تأهيل الطريقالتي تجري فوق سطح الطريق ، لذلك يجب عمل مصا

ر جزء من هذه المياه تسيل على الطريق والجزء الآخر يتخلل طبقات التربة حتى يصل إلى المياه الجوفية فعندما تسقل الأمطا   

 . (Surface Drainage)وعملية صرف أو إزالة المياه السطحية بعيدا عن حرم الطريق يسمى بالصرف السطحي 

 

 

 

 أهمية تصريف المياه : ▪

خطرا كبیر سواء على حیاة الناس )حیث یؤدي الى حوادث بسبب عدم السیطرة على  إن بقاء المیاه فوق سطح الطریق یشكل 

السیارات( او على بنیة الطریق )حیث ان بقاء الماء على سطح طریق یؤدي الى تفكك جزیئات الاسفلت وتصبح سھلة الاقتلاع 

لى امتصاص الماء الامر الذي یؤدي الى  ومع مرور المركبات فوق ھذا السطح سیؤدي ذلك الى اقتلاع الاسفلت وتعمل التربة ع

اضعاف التربة وھي التي تشكل طبقة الأساس للأسفلت حیث ان التربة تكون قویة جدا وھي جافة وضعیفة وھي رطبة. الامر 

 الذي یؤدي الى دمار طبقة الأساس وبالتالي انھیار الشارع والذي یصبح غیر صالح للاستعمال(.

 اه في المحافظة على حیاة الناس وبنیة الطریق واستمراریته لمدة أطول.وبذلك تظھر أھمیة تصریف المی

 .وفي ھذا المشروع سوف یتم تصریف المیاه من خلال وضع عبارة لتصریف المیاه عن الطریق

. 
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 (:Design Factorsعوامل التصميم ) 4-5

 (.Traffic and Loadingالحجوم والحمولات المرورية ) -أ

 تقدیر الحمولات المحوریة یتم باستخدام الحمل المحوري القیاسي المساوي وھذا یستلزم معرفة أنواع  -

 وعدد المركبات المتوقع مرورھا على الطریق خلال العمر التصمیمي .             

 عند تصمیم رصفة الطریق یلزم معرفة مساحة منطقة التماس بین عجلات المركبة وسطح الرصفة .  -

یقل تأثیر حمولة المركبات على رصفة الطریق بازدیاد السرعة ولذلك تزید سماكة الرصفة في مواقف الشاحنات  -

 والتقاطعات.

 

 (.Environmentالبيئة المحيطة ) -ب

 أهم العوامل البيئية التي تؤثر على تصميم الرصفات:

 تغير درجات الحرارة الذي يسبب حصول التشققات. -

زيادة معدل هطول المطر وتراكم الثلوج ترفع نسبة الرطوبة في طبقات الرصفة السفلية وتعمل على ارتفاع مستوى  -

 على الأقل من سطح الرصفة.  90cmالمياه الجوفية التي يجب أن تبقى على عمق 

 

 (.Pavement Materialsمواد الرصفة ) -ت

 قات الرصفة المرنة:يجب توفر الخصائص التالية في المواد المكونة لطب

 يجب أن تتحمل الخلطات الإسفلتية التغير في درجات الحرارة. -

تناسب مواد الرصفة مع متطلبات التصميم مثلا  تكون مقاومة للتشققات أو تكون الطبقات السفلية للرصفة تقاوم التشوه  -

 الثابت الناتج عن زيادة الحمولات المحورية.

 التربة الطبيعية عن طريق معالجتها بالإسمنت أو الجير أو أية مثبتاتدراسة إمكانية تحسين خصائص  -

 أخرى .             
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  الخامس الفصل

 

 

 التصميم الانشائي للطريق والفحوصات المخبرية 

 
 . مقدمة  5-1

 .الانواع الرئيسة للرصف 5-2

 .الرصف الصلب 1- 2- 5     

 .الرصف المرن 2- 2- 5     

 الرصف المركب. 3- 5-2      

 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة . 5-3

 . Modify proctor Test)) تجربة بروكتور المعدلة 5-3-1   

 . (California Bearing Ratio) نسبة تحمل كاليفورنيا5-3-2   

 .المرنةتصميم الرصفة 5-4

 Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. (ESAL)حساب قيمة 5-4-1    

 .الحمل المكافئ لمحور مفرد5-4-1-1        

 .معامل حمل المحور المكافئ5-4-1-2        

  .حساب سماكة طبقات الرصف5-4-2   

 

 

 

 

 

 5 
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 -:مقدمة 5-1

حتى تتمكن  عبارة عن إیجاد سمكات طبقات الرصف ومكوناتھا ومواصفاتھاتعتبر عملیة التصمیم الإنشائي للطریق     

الرصف المرن والرصف   من تحمل أوزان المركبات التي تسیر على ھذه الطرق ویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة للرصف وھي

 .الصلب والرصف المركب

 :الانواع الرئيسة للرصف 5-2

 Rigid Pavement))المستعمل في الطرق وهما الرصه الصلب أو القاسييوجد ثلاثة أنواع رئيسية للرصه      

 ..Flexible Pavement) والرصه المرن ( Composite Pavement, والرصه المركب,

 الرصف الصلب. 1- 2- 5

 ( سنتیمترات ,وقد تكون15-30یتم وضع بلاطة خرسانیة توضع فوق طبقة الأساس, یتراوح سمكھا بین )       

 ھذه الطبقة مسلحة أو غیر مسلحة حسب الأحجام المروریة ونسبة الشاحنات الثقیلة وممكن أن یتم صبھا بشكل

 ( متر للخرسانة الغیر مسلحة وقد 50-20)كامل أو جزئي على شكل قطع بحیث یكون طول كل قطعة ما بین 

 متر للخرسانة المسلحة وذلك حسب طبیعة الطریق وینتشر ھذا النوع من الرصف في  300یصل ھذا الطول إلى 

 المناطق الباردة )أوروبا وأمریكا الشمالیة وروسیا( حیث تقاوم الفواصل الموجودة بین بلاطات الرصف 

 یف والشتاء وكذلك بین اللیل والنھار وتعتبر صلابة البلاطة الخرسانیة العامل التغیرات الحراریة الكبیرة بین الص

 الأھم في التصمیم ومن الضروري عمل طبقة أساس في حالة الرصف الصلب وذلك بسبب:

 . التحكم بتسرب الأتربة والمیاه الجوفیة وذلك من خلال الفواصل الموجودة في البلاطة الخرسانیة •

 یع في البلاد الباردة . التحكم في تأثیر الصق •

 تحسین تصریف میاه الامطار. •

 (.Swell( والانتفاخ ) Shrinkageتقلیل حدوث الانكمات ) •

 تسریع عملیة الانشاء. •

 

 الرصف المرن.  2- 2- 5

 :ویتكون من مجموعة من الطبقات وھي

  (Sub grad).طبقة التربة الأصلیة •

 . .(Sub base course) طبقة ما تحت الأساس •

 (.Base course طبقة الاساس ) •

 (. .Surface courseالطبقة الإسفلتیة أو السطحیة) •

 

 الحصوية الرملية وينتقل تأثير والخائلتتكون الطبقة السطحية من البيتومين وطبقة الأساس من الحصى المكسر     

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

 وهذا النوع من( Compacted sub grade)  نسبيا بحيث يتم دمكها بشكل جيد وذلك لتحسين مواصفاتها   
 .الرصه تم استخدامه في مشروعنا  
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 :طبقات الرصف المرن  

 الأرض الطبیعیة التي یتم وضع طبقات الرصف علیھا :وھي طبقة Sub grade)طبقة التربة الأصلية ) -1      

 بعد تمھیدھا وتسویتھا. وتعتبر التربة الأصلیة الأساس الحقیقي لجسم الطریق التي ترتكز علیھا جمیع طبقات        

 الرصف.         

 لترابي وھي الطبقة التي تفرض مباشرة فوق السطح اSub base course) : طبقة ما تحت الأساس )  -2       

 وتتألف من الحصى أو من الحصى المكسر المدكوك أو من الرمل الترابي وقد یكون السطح الترابي قویا أو        

 ممكن أن یكون من تربة غیر مستقرة تثبت بواسطة بعض مواد التثبیت ثم توضع وتفرت علیھا طبقة ما تحت         

 الأساس ویكمن الھدف من ھذه الطبقة فیما یلي.        

عدم تأثر طبقة السطح الترابي بأي مؤثرات كالمیاه والرطوبة والثلج... من الوصول الى السطح الترابي الذي قد یؤدي   •

 الى خرابه . 

 توزیع الاحمال التي یتعرض لھا سطح الطریق.  •

 .تھیئة السطح لاستقبال الطبقات العلویة من الطریق •

لتوفیر في تكالیف مواد الرصف حیث ان المواد المستخدمة في طبقات تحت الاساس ھي اقل جودة وارخص ثمنا من   •

 المواد التي تعلوھا . 

 تمنع امتزاج مواد السطح الترابیة مع طبقة الاساس. •

 تعطي قوة اكبر للسطح الترابي بعد دحله جیدا .  •

 لتوصیل بشكل عام .المواد المستخدمة في ھذه الطبقة تكون ردیئة ل •

 :     ویجب أن تتوفر فیھا المواصفات التالیة      

 . أن تكون نسبة المواد الناعمة والمواد اللینة فیھا قلیلة .1

 ان تحتوي على تدرج حبیبي مناسب بحیث تبقى مستقرة .2

 % .50أن لا تتجاوز نسبة التآكل لحبیباتھا .3

 . 6%ومعامل اللدونة 25%أن لا یتجاوز حد المیوعة  .4

 (. Base courseطبقة الاساس )  -3

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

 صلبا, وتقوم ھذه الطبقة بتحمل وتوزیع الأحمال على الطبقات الأدنى منھا ویعتمد ھذا على نوع المواد

 الحصى أو الدبت المكسر أو مخلطات الأفران المكسرة)حصمة صناعیة( مع وجود المستعملة المكونة من 

 مادة الرمل أو مجموعة متنوعة من المواد بدون تثبیت أو مع تثبیت بمواد مثبتة خاصة مثل الجیر حیث أن 

 الأساس یفرض على طبقة واحدة أو مجموعة من الطبقات حسب تصمیم الطریق وتكون المواد الأقل جودة 

 الأسفل والأكثر جودة في الأعلى. في 
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 (. .Surface courseالطبقة الإسفلتية أو السطحية) -4

 وھي عبارة عن خلیط من الحصمة والإسفلت السائل توضع فوق طبقة الأساس وتتكون من طبقة 

 الاعتبارواحدة أو أكثر من الخلطات الإسفلتیة الساخنة وتصمم ھذه الخلطات حسب معاییر معینه تأخذ بعین 

 قوة الخلطة وثباتھا ونسبه الفراغات فیھا وتدرج الحصمة المستعملة )تفضل التدرج الكثیف المحتوى على

 ملم بالإضافة لتدرجات أخرى في خلطات الإسفلت الرملي( ویجب أن25حبیبات ذات حجم أقصى مقداره 

 احیة وأیضا یجب أن تكون مقاومة تتناسب مواد الرصفة مع متطلبات التصمیم مثلا مقاومتھا للتشققات المس

 للتشوه الثابت الناتج عن زیادة الأحمال المروریة, وتفرت الطبقة الإسفلتیة بحیث یكون وجه تأسیسي

 (Prime coat)(ووجه لاصقTack(Coatوذلك من أجل زیادة التثبیت ومقاومه تأثیر الحت والبري 

 لربط بین السطح والأساس ولمساعده كطبقه إنشائیة واحدهوالاھتراء وتامین مقاومة التزحلق الكافیة والثابتة ل

 .في توزیع الأحمال

 : والشكل التالي یبین طبقات الرصف المرن

 

 طبقات الرصفة المرنة.( 1-5الشكل )

               

 

 

 (. Composite Pavementالرصف المركب)  3- 2- 5  

 إسفلتیة وخرسانیة وتكون الطبقة الإسفلتیة فوق البلاطة یحتوي ھذا النوع من الرصفات على طبقات   

 بغیة إعادة تأھیل أو إصلاح الرصفة وتستخدم الرصفات المركبة عند إعادة Overlay)الخرسانیة كطبقة إكساء) 

 .الإنشاء لمقاومة الحمولات المروریة العالیة في الطرق الاستراتیجیة 
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 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة . 5-3

 :قمنا بأجراء هذه التجارب في مختبر التربة في جامعة بوليتكنك فلسطين وتتضمن التجارب التالي

 :  Modify proctor Test)) تجربة بروكتور المعدلة 5-3-1

 كثافة التربة تعتبر دليلا لأ لب صفاتها , ومن أجل تحسين خصائص التربة يجب زيادة كثافتها وتثبيتهاإن 

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

 جيا ورصها فإن الكثافة تزداد تدريجيا حتى تصلالمطلوبة حيث وجد انه بزيادة نسبة الماء في التربة الجافة تدري

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

 Maximum (Density) الماء المثالية التي تعطي هذه الكثافة تسمى نسبةونسبة الماءOptimum) 

(Moisture Content أنه في هذه التجربة تكون التربة خالية تماما من الهواء ومشبعة بالماء وبالتالي فإنحيث 

 (OM) .( ونسبة الماء المثاليةdالهدف الرئيسي من هذه التجربة هو تحديد نسبة الكثافة القصوى الجافة )

 وأثناء إجراءBase Course) )ومرة على طبقة (Sub grade )  قمنا بإجراء هذه التجربة مرتين مرة على طبقة

 :التجربة قمنا باستخدام الأدوات التالية

 .قالب بروكتور المعدل مع الغطاء المتحرك .1

 .إن 18( باوند ويتم إسقاط هذه المطرقة عن ارتفاع  10مطرقة بروكتور المعدلة والتي يساوي وزنها ) .2

 .وعاء لخلل التراب مع قارورة ماء ومسطرة .3

 ".¾و"4منخل رقم  .4

 .صغيرةجفنات  .5

 .ميزان وفرن للتجفيه .6

 :باستخدام الخطوات التالية  (AASHTOT–99.....ASTMD-698-78)عمل هذه التجربة بناء على المواصفات الفنية  موت

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

 .( ثم نخلل التربة جيدا 4محتوى مائي )%الماء للحصول على 

 . نقوم بقياس وزن قالب الدمك مع القاعدة .2

ضربة وأثناء تجهيز الطبقات نقوم بتهشير سطح كل طبقة 10نقوم بدمك التربة على خمس طبقات, وندمك كل طبقة  .3

 .باستخدام المسطرة الحديدية وذلك حتى تتماسك الطبقات مع بعضها البعض

الحلقة عن القالب وباستخدام المسطرة أزل التربة الزائدة لتتساوي مع سطح القالب ، وفي حالة وجود فجوات  افصل  .4

 . أضه مواد ناعمة أو خشنة لملء الفرا ات

 . نقيس وزن القالب القياسي مع القاعدة والتربة المدموكة .5

 .نفصل القاعدة ثم أستخرج عينة التربة .6
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 . رام( لتحديد المحتوى المائي100المدكوكة من أسفل ووسل وأعلى القالب )حوالي نأخذ عينة من التربة  .7

 . "من الماء وأخلطها جيدا2أمزج التربة مع التربة المتبقية وأضه %  .8

عدة مرات حتى الأحظ أن وزن القالب مع القاعدة والتربة بدأ يقل ر م زيادة الماء ثم أسجل (8-4أكرر الخطوات من ) .9

 .بعدها محاولتين

بعد حساب الكثافة الجافة للتربة نقوم برسم منحنى العلاقة بين الكثافة الجافة والمحتوى المائي على رسم بياني والكثافة  .10

 .الأمثل الرطوبة الجافة القصوى تمثل أعلى نقطة من المنحنى ويمثل المحتوى المائي لهذه النقطة المحتوى

 

 :والحسابات التاليةوتضمنت هذه التجربة القوانين 

  = Wcنسبة الماء✓

 . رام7747وزن القالب فارغ = ✓

 وزن الماء  =نسبة الماء✓

 وزن العينة الجافة                 

 

 وزن العينة الرطبةالكثافة الرطبة = ✓

 

 حجم القالب                            

 الكثافة الرطبة  =الكثافة الجافة✓

 1(+100) نسبة الماء/                     

 

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

 (.وزن القالب –وزن العينة الجافة =) وزن العينة الجافة مع القالب ✓

 .   cm15.2=  قطر القالب✓

 .   cm 11.58= ارتفاع القالب✓

 ( الارتفاع وبالتالي فإن حجم القالب يساوي * 𝜋*  2(^= )نصه القطرالقالبحجم ✓

                 ( =7.6 ̂ )2   *𝜋 *11.58  =cm  2101.28   

 

 ضربة للبيزكورس11تجربة بروكتور المعدلة عند ✓
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 )3غم/سم(الكثافة الرطبة   )غم )وزن القالب  )غم)وزن العينة رطبة   )غم) وزن العينة + القالب

12396 4550 2101.28 2.213 

12556 4810 2101.28 2.289 

12930 5184 2101.28 2.467 

12558 4812 2101.28 2.29 

12495 4749 2101.28 2.26 

 . base course الكثافة الرطبة لعينة (1-5جدول ) 

 

 

رقم   رقم العينة 

 الجفنة 

وزن  

الجفنة  

فارغة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

والتربة  

الرطبة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

التربة  +

الجافة  

 )غم(

 وزن 

الماء  

 )غم(

الكثافة  

الرطبة  

 ( 3غم/سم)

 وزن 

 التربة 

 الجافة 

نسبة  

 الرطوبة 

Wc 

الكثافة  

الجافة  

 ( 3غم/سم(

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

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

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

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

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

 Base course. الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينة(2-5)جدول 
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 (.(base courseالعلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينة(2-5 )الشكل

 

 % 5.76 = ومن الشكل السابق يتبين أن نسبة الرطوبة المثالية

 Sub grad: ضربة لعينة11تجربة بروكتور المعدلة عند ✓

 

 

 

 

 )3غم/سم(الكثافة الرطبة   )غم )وزن القالب  )غم)وزن العينة رطبة   )غم) وزن العينة + القالب

12262 4516 2101.28 2.149 

12327 4581 2101.28 2.18 

12453 4707 2101.28 2.24 

12510 4764 2101.28 2.267 

12493 4747 2101.28 2.259 

 (. (sub grade course الكثافة الرطبة لعينة( 3-5جدول ) 
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رقم   العينة رقم 

 الجفنة 

وزن  

الجفنة  

فارغة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

والتربة  

الرطبة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

التربة  +

الجافة  

 )غم(

 وزن 

الماء  

 )غم(

الكثافة  

الرطبة  

 ( 3غم/سم)

 وزن 

 التربة 

 الجافة 

نسبة  

 الرطوبة 

Wc 

الكثافة  

الجافة  

 ( 3غم/سم(

1 B-5 31.23 240.97 235.69 5.24 2.15 204.46 2.56 2.10 

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

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

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

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

 (sub grade course) . الجافة ونسبة الرطوبة لعينةالكثافة (4-5)جدول 

 

 

 .((sub grade course العلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينة (3-5) الشكل
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 CBR (California Bearing Ratio):نسبة تحمل كاليفورنيا5-3-2

محددة للمحتوى المائي  وبسرعة معینة في عینة التربة عند قیموھو عبارة عن قیاس الحمل اللازم لغرز إبرة ذات قطر معین 

ملم ویعطي 5ملم أو2.5الغرز للإبرة مقدار  والكثافة، وحساب نسبة ھذا الحمل أو الضغط إلى الحممل أو الضغط القیاسي عند

مشبعة بالماء ، كما تعطي نسبة  المفقودة للتربة عندما تكون التربة ھذا الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ التربة ومقدار القوة

التربة تحت الإسفلت )مواد الأساس( ، ویمكن عمل الاختبار في الحقل أو المعمل,   التحمل لكالیفورنیا تصوراً عن تصرف

 بعض القیم لنسبة التحمل.  ویوضح الجدول التالي

 

 AASHTO):الاشتو) ونظام(USC)  ويوضح الجدول التالي بعض قيم نسبة تحمل كاليفورنيا بناء على النظام الموحد

 

 

 (.(CBRيوضح بعض قيم نسبة التحمل(5-5جدول رقم )
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 :والجدول التالي يبين المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كاليفورنيا لطبقات الطرق في فلسطين والأردن

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

 

 :وتستخدم القيم القياسية الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل

 (.(CBRحساب نسبة التحمل(7-5) جدول

 

 :والشكل التالي يبين الجهاز المستخدم في إجراء هذه التجربة

 

 (CBR).الجهاز المستخدم في تجربة ( 4-5شكل )
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 (AASHTO T – 193- 81)وASTM D – 1883 - 87)لقد تم إجراء الاختبار بناء على المواصفات الفنیة)

 :وباستخدام الأدوات التالیة

 .المستخدم في اختبار الدمك المعدل(Mold) قالب الدمك الأسطواني -1

 Base plate.وقاعدة  Collarحلقة  -2

 .الیدویةRammerمطرقة الدك -3

 .آلة قیاس الضغط مثبت علیھا إبرة الاختراق-4

 میزان وفرن تجفیف.-5

 

 :تم عمل الاختبار بناء على الطريقة التالية

للمحتوى المائي  مع كمية الماء المناسبة تبعا ونخلطها جيدا   4كيلو  رام من التربة المارة من منخل رقم 1نجهز حوالي  1-

 .المطلوب

 .نأخذ عينات من التربة لتحديد المحتوى المائي -2

 .بدون الحلقة والقاعدةMold)) الاسطوانينحسب وزن القالب  3-

 .مع القالب ثم نضع ورقة الترشيح والأسطوانةنربل القاعدة والحلقة المعدنية  4-

 .ندمك التربة حسب طريقة الدمك المعدلة التي تم إجراؤها في اختبار الدمك المعدل السابق 5-

حالة وجود   نفصل الحلقة المعدنية عن القالب الاسطواني ثم نزل التربة الزائدة ليتساوى سطح التربة مع سطح القالب وفي 6-

 .نفس التربةفجوات نضيه تربة لسدها من 

 .نفصل القاعدة والاسطوانة ثم نحسب وزن القالب الأسطواني مع التربة ، ومنه نحدد وزن وكثافة التربة 7- 

 .نضع ورقة ترشيح على القاعدة ثم أقلب العينة وأربل القالب مع القاعدة 8-

 .مؤشر الاختراق مؤشر الضغل وكذلك كيلو جرام ونصفّر4.1نضع العينة في آلة قياس الضغل ثم نضع أوزانا  لا تزيد عن 9-

 .نقوم بزيادة قيمة الضغل والاختراق للعينة 10-

المائي للتربة   بعد انتهاء الاختبار نستخرج عينة التربة ثم نأخذ عينات من الثلث الأول والوسل والأخير لتحديد المحتوى11-

 .المدموكة

نحدد قيمة التحمل  ملم ثم5ملم و2.5نرسم منحنى الضغل )كيلو باسكال( مع الاختراق )ملم( ثم نسجل مقدار الاختراق عند  12-

 :باستخدام المعادلة التالية 

 % 100*   مقدار الضغل في الاختبار( =  (CBRنسبة تحمل كاليفورنيا

 يمقدار الضغل القياس                                          
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 :الجداول والأشكال التالية تم الحصول عليها بعد إجراء التجربة ✓

المقاومة بعد تعديل المنحنى   Load(kg) ( mmالغرز ) 

(kg/cm2 ) 

0.5 370.44 19.144 

1 700.56 36.205 

1.5 1033.2 53.395 

2 1389.24 65.122 

2.5 1669.23 86.271 

3 2032.83 83.561 

3.5 2328.48 120.335 

4 2635.92 136.223 

4.5 2917.44 185.331 

5 3233.16 167.088 

5.5 3751.56 180.453 

6 4057.2 201.674 

6.5 4161.24 219.253 

7 4498.2 232.465 

7.5 4838.58 258.723 

8 4989.6 260.860 

 

 (.(Base course ضربة لطبقة65العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (8-5الجدول ) 
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 Base Course).)ضربات لطبقة65العلاقة الغرز والمقاومة عند (5-5شكل )

 

 2.21 وتساويضربة 55من أعلى قيمة للكثافة الجافة أي عند 95%عند كثافة CBR يتم حساب قيمة✓

 . المواصفات الأردنية المتبعة في فلسطين حيث أنها تساويوذلك حسب 

 

 

المقاومة بعد تعديل المنحنى   Load(kg) ( mmالغرز ) 

(kg/cm2 ) 

0.5 145.291 7.509 

1 290.143 15.008 

1.5 425.832 22.007 

2 532.313 27.510 

2.5 639.267 33.037 

3 725.735 37.5056 

3.5 802.751 41.486 

4 870.799 45.003 

4.5 949.730 49.080 
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5 1034.847 53.481 

5.5 1113.94 57.568 

6 1210.163 62.541 

6.5 1286.749 66.501 

7 1398.424 72.270 

7.5 1478.394 76.403 

8 1596.485 82.506 

 sub grade).)ضربات لطبقة65العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (9-5الجدول )

 

 

 

 (:  (Sub gradeضربات لعينة30العلاقة بين المقاومة والغرز عند (6-5) شكل
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الأردنية حسب المواصفات  وذلك2.01 =ضربة55 عند الجافةممن أعلى قيمة للكثافة 51%عند كثافة CBR يتم حساب قيمة✓

 المتبعة في فلسطين حيث أنها تساوي

  

 CBR الطبقة  

Base course 100 

Sub grade 35 

 .نسبة كاليفورنيا لكل طبقة(10-5جدول )

 

 

 .تصميم الرصفة المرنة 4 -5

 AASHTO: تم تصميم الرصفة المرنة بناء على نظام

(American Association of State Highway and Transportation Officials) 

:Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. (ESAL) 5-4-1  حساب قيمة  

الإنشائي للطريق وقد تم  عند تصميم أي طريق يجب أن تكون بيانات أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملية التصميم   

 ).المشروع من الفصل السابق)حجم المرورأخذ أحجام المرور الواقعة على طريق 

 

 :الحمل المكافئ لمحور مفرد5-4-1-1

عند موضع محدد فيه   يعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على أنه حمل قياسي على محور مفرد يسبب أثرا  في الرصه           

 . مساويا  لما يسببه حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد

 :حمل المحور المكافئمعامل 5-4-1-2

معین إلى التأثیر الذي   المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما ھو نسبة التأثیر لكل مرة تمر فیھا المركبة على رصف        

عدد مرات تكرار الحمل الذي یؤدي إلى   یحدثه مرور الحمل المحوري المفرد القیاسي على نفس الرصف. ویتم التعبیر عن

ویكون (SN)التعبیر عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الإنشائي ھایته المقبولة بصلابة طبقة الرصف, ویتم وصول الرصف لن

ً الرئیسیة )ذات المرور الثقیل ( مساوی للطرق(PT) مستوى الخدمة النھائي الطرق المحلیة والثانویة )ذات المرور  و2.5  ا

قیمتھا  الابتدائیة لدلیل مستوى حالة الرصف بعد الانتھاء من تنفیذ الرصف مباشرة تتراوحبینما القیمة  "2.00.المتوسط( مساویا

 .تبعاً لجودة التنفیذ 4.5 إلى 4.2بین 
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أنواع الصیانة   القیمة النھائیة ھي أقل مستوى حالة یسمح به في نھایة فترة التحلیل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع من       

 ان:   حيث  الجسیمة كالتغطیة أو إعادة الإنشاء

                                                                                        PSI= present Serviceability index 

 :وتشتمل على الآتي5,إلى 0وتتراوح قيمتها من 

Initial serviceability index (pi) & terminal serviceability index (pt). 

  = Pt4.5 جيدةللظروف ال. 

للطرق متدني المستوى. 2و  لطرق الرئيسية ل   2.5 =  Pt 

∆𝑃𝑆𝐼 = pi - pt = 4.5 - 2.5 →2 

لأحمال المحاور التي  كيلو نيوتن( وباستخدام قيم المعاملات المكافئة80000رطل )  18000أما المحور القياسي فمقــداره           

مركبات  مصنفا  حسب نوع المركبات ونسبةتمر على الطريق خلال الفترة التصميمية وتبعا  لمعامل النمو وحجم المرور اليومي 

 : المكافئ على الطريق من العلاقة التالية النقل في الحارة التصميمية يتم حساب قيمة الحمل التصميمي

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

                                       حیث ان:     

ESAL=Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. 

fd= Design lane factor. 

Gf= Growth factor. 

AADT = First year annual average daily traffic. 

Ni= number of axles on each vehicle. 

𝑓E= load equivalency factor. 

 : من الجدول التالي(fd) يتم الحصول على قيمة ✓

  

 (fd) .نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية( 11-5الجدول)

 تكون المقابلة للرقم fd) )الطريق المراد تصميمها تحتوي على مسرب في كل اتجاه, وبالتالي فإن قيمة    

 .(% 50)من الجدول السابق أي2 
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 : فيتم الحصول عليها من الجدول التالي(𝐺f)أما قيمة✓

 

Design 
Period 
years  

Annual growth rate (%)  

No. 
growth  

 2 4  5  6 7  8   10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.1 

3 3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5 5.2 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6 6.31 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7 7.43 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8 8.58 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44 

9 9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 

13 13 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.5 24.52 

14 14 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 

15 15 17.29 20.02 22.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 

17 17 20.01 23.7 25.84 2.21 30.48 33.75 40.55 

18 18 21.41 25.65 28.13 30.91 34 37.45 45.6 

19 19 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 

20 20 24.3 29.78 33.06 36.79 41 45.76 57.28 

25 25 32.03 41.65 47.73 51.86 63.25 73.11 98.35 

30 30 40.57 56.08 66.44 79.05 94.46 113.28 164.49 

35 35 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 271.02 

 (.𝐺f)معامل النمو (12-5جدول )

 

  تكون𝐺f) )% ( وبالتالي فإن قيمة4المتوقعة في النمو )سنة ونسبة الزيادة 20تم أخذ مدة التصميم المستقبلي 

 .%(29.78) مساوية

القياسية لأنواع  يتم تحويل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية ,ويتم الحصول على الأحمال 𝐺f) ) بعد حساب قيمة✓

 المركبات من الجدول التالي 
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Load Equivalency 
factor 

Cross Axel 
Load 

Load Equivalency 
Factor  

Cross Axel 
Load  

Tandem 
Axel 

Single 
Axle 

Ib KN Tandem 
Axel 

Single 
Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,000 182.5 
 

0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,000 187 
 

0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,000 191.3 
 

0.00072 3,000 13.35 

3 31 44,000 195.7 
 

0.00209 4,000 17.8 

3.27 34 45,000 200 
 

0.005 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,000 204.5 
 

0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,000 209 
 

0.0196 7,000 31.15 

4.17 44.5 48,000 213.5 
 

0.0343 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218 
 

0.0562 9,000 40 

4.86 52.88 50,000 222.4 0.00688 0.0877 10,000 44.5 

5.23 
 

51,000 226.8 0.01008 0.1311 11,000 48.9 

5.63 
 

52,000 231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04 
 

53,000 235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47 
 

54,000 240.2 0.027 0.36 14,000 62.3 

6.93 
 

55,000 244.6 0.036 0.478 15,000 66.7 

7.41 
 

56,000 249 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92 
 

57,000 253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45 
 

58,000 258 0.0773 1 18,000 80 

9.01 
 

59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59 
 

60,000 267 0.1206 1.51 20,000 89 

10.2 
 

61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84 
 

62,000 275.8 0.18 2.18 22,000 97.8 

11.52 
 

63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22 
 

64,000 284.5 0.26 3.03 24,000 106.8 

12.96 
 

65,000 289 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73 
 

66,000 293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54 
 

67,000 298 0.426 4.71 27,000 120 

15.38 
 

68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26 
 

69,000 307 0.572 6.14 29,000 129 

17.19 
 

70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15 
 

71,000 316 0.753 7.88 31,000 138 

19.16 
 

72,000 320 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22 
 

73,000 325 0.971 9.98 33,000 146.8 
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21.32 
 

74,000 329 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47 
 

75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66 
 

76,000 338 1.38 13.93 36,000 160 

24.91 
 

77,000 342.5 1.53 15.5 37,000 164.5 

26.22 
 

78,000 347 1.7 12.2 38,000 169 

27.58 
 

79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99 
 

80,000 365 2.08 21.08 40,000 178 

 .Load Equivalency factor))ةاسیأحمال قی الىتحویل أوزان المركبات (13-5جدول )

 

الحمل الواقع   بناء على أنLoad equivalency factor)من الجدول السابق تم الحصول على معامل الحمل المكافئ)

  Kn/axle 100مساوي    (tow axle single) والحمل الواقع على Kn/axle 10مساوي  Passenger car) على)

وبالتالي فإن قیم معامل الحمل المكافئ   Kn/axle 110مساوي   (three axle single unit trucks)وحمل الواقع على  

 :التي تم الحصول علیھا من الجدول أعلاه كما یلي

Load equivalency factor for Passenger car (𝑓E) =0.0003135 

Load equivalency factor for tow axle single unit trucks (𝑓E) = 0.1980889 

Load equivalency factor for three axle single unit trucks (𝑓E) = 0.29491 

 

 

 یوم\سیارة(3576) الیومي وكان رمعدل المرو ى( عل روريم المجالفصل السابق) ح منایضا تم الحصول 

القیم  تجمع ثم نوم ه حد ىلكل نوع مد أنواع المركبات حسب المعادلة التالیة كل علESAL)  )وبعد ذلك تحسب قیمة

 :كما في المعادلة(Total ESAL) لنحصل عل  ثالثلا

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

ESAL (passenger): 

ESAL (tow axle single unit trucks):. 

0.0003135*2*0.8916*365*3576*29.78*0.5 =3336.011 

0.1980889*2*0.106*365*3576*29.78*0.5 =250602.97 

 

ESAL (three axle single unit trucks): 

0.29491*2*0.0023*365*3576*29.78*0.5 =8095.38 

ESAL (total) = 262034.181 
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  :حساب سماكة طبقات الرصف5-4-2

الأحمال التي   كافي لتحمملSN) الھمدف من طریقة التصمیم المستخدمة ھو إیجاد طبقات رصف لھا رقم إنشمائي)       

 .یتعمرض لھا الطمریق

ان لا قل نسبة تحمل فحص كالیفورنیا  ولي حساب سماكة كل طبقة یتم الاعتماد على نتائج فحص كالیفورنیا حیث یجب 

 : لكل طبقة عن التالي

 

 .طبقة كللCBR مة ال قي( 14-5ول )جد

 

 : ولحساب المعامل المناخي نستخدم المعادلات التالیة

 

 : حيث أن

-R : Regional Factor 

- Nd: Number of dry months in a year 

- Rd: Regional Factor for soils dry 

- Ns: Number of saturated months in a year 

- Rs: Regional Factor for soils saturate 

 ____________________ 

 : ستخدام الجدولا( يتم (Rs ( وRdولإيجاد قيمة ال )

 

 قيمة المعامل المناخي) : 15-5)جدول

 

 :(الدراسات بقريبي حستجافة )بشال رشهأ8 و ةرطب شهرأ4 هافي كونأن منطقة الخليل ي الاعتباروبأخذ بعين 
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 :لكمن خلال الشS-soil support valueبعد ذلك يتم ايجاد قيمة ال 

 

S-soil support value: ( 7-5شكل)  

 

   : وبالتالي فإن

 (S1-soil support value) = 10.1 

(S2-soil support value) = 8.3 
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 لكالش بوذلك حسSN بعد ذلك سيتم حساب قيمة ال 

 SNقيمة المعامل :(8-5)شكل

 

 

SN (Asphalt) = 2.2                                                     SN (Base Course)= 2.93 

 

 : المعادلة بكل طبقة وذلك حس ةبعد ذلك يتم حساب سمك

- SN: Structural Number. 

- a1, a2 : layer coefficients representative of surface, base course respectively. 

- D1, D2: actual thickness, of surface, base course respectively. 

- Mi: drainage coefficient for layer i. 
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 : من الجداول(a1, a2 ,a3) حيث يتم حساب قيمة ال

 a1قيمة المعامل 1)

 
 (a1) قيمة المعامل( 16-5)دول ج

 

 a1= 0.44. على ما سبق فإن قيمة ءوبنا*

 

 a2قيمة المعامل)2

 
 (a2) قيمة المعامل( 17-5)جدول

 

 

 

 

 

  a2 =0.14الاسلاف فإن قيمة  تموكما *

 

 

 . 0.7(،وبتصریف ضعیف فإن قیمته تساوي 25-5أما بالنسبة لمعامل التصریف عند حد الإشباع )%

 :وبالتالي فإن سمك الطبقات

1-D1=2.20/0.44=5.0 in=5.0*2.54=12.7 cm Select 13 cm 

 

= 7.4 in = 7.4 *2.54 = 18.8 cm Select 20 cm 2.20) /( 0.7*14)-2.93(D2= -2 
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 : كالتالي تكونوبالتالي فإن سماكة الطبقات 

 

 السمك )سم( الرصفة

 6 (Wearing Courseاسفلت )

 7 (Binder Courseاسفلت )

 20 (Base Courseالاساس )
 .سماكة الطبقات( 18-5)جدول

 

 Wearing Course)انت وطبقة الاسفلت )1تكون بحجم حبیبي (Binder Course)   الأسفلت لطبقاتبالنسابة 

 انت.  3/4بحجم 

خالية   رومن الصخ مزيحعن  عبارة الأساسين طبقة تكواستخدام مصاد مختارة قريبة من  باد الردم فيجمووبالنسبة ل

 . 35ا عنهل كاليفورنيامل تحقل نسبة ت( ولا  الحمراءية )والتربة العض من
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 الفصل السادس

 

 

 ت النتائج والتوصيا حساب الكميات و 

المقدمة  1-6 
النتائج  6-2   
حساب تكلفة الطريق  6-3  

     تكلفة الحفر والردم 6-3-1    

  حساب تكلفة طبقات الرصفة 3-2- 6    
الجبة الحجرية على الارصفة وعلى الجزيرة الوسطية 6-3-3      
  التكلفة المستقبلية لصيانة الطريق 6-3-4    

التوصيات  6-4  
 الملاحق 6-5

 6 
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المقدمة :  6-1  

 النھائیة التي تحدد الأمور المطلوبة والتي لاجلھا یتم تنفیذ ھذا العمل. النتائج 

مجموعة النتائج التي تم التوصل إلیھا في عملیة التصمیم لھذا الطریق ویحتوي على مجموعة عن ویتم لنقات في ھذا الفصل 

 . في مشاریع أخرى من التوصیات التي من شأنھا إعطاء انطباع جید عند التنفیذ لھذا المشروع والمساعدة

 : النتائج 6-2

 بعد القیام بعملیة الرصد الكاملة وعمل تصمیم لھذا الطریق فقد تم التوصل إلى مجموعة من النتائج، أھمھا:

 رفع الطریق بشكل كامل والحصول على مخططات تفصیلیة للطریق. -1
 اللازمة لتوقیعھا ، وإعداد الخرائط المتعلقة بذلك.تم تجھیز كافة التصمیمات الأفقیة والرأسیة وكافة المعلومات  -2
وقلقس في مدینة الخلیل ویوفر من  یطا وتنفیذه ھام في المدینة حیث انه یربط بین منطقتيسكن زراعي  ھذا الطریق -3

 الوقت على المستخدمین . 
 تم التعامل مع میاه الأمطار بصرفھا باتجاه الوادي من خلال قنوات على جانب الشارع.  -4
 ساعة. /كم 50بسرعة تصمیمیة (AASHTO 2011) نت النتیجة تصمیم ھندسي بالاعتماد على مواصفات كا -5
 كانت نتائج الطبقات بعد القیام بكافة الحسابات اللازمة كما یلي:  -6

 سم   Asphalt: 13طبقة  •

 سم Beas coars:20طبقة  •
 

   :كما يلي الكميات وكانت المرفقة، المخططات على النتائج وإخراج(Civil 3D)  الـ برنامج على التصميم عمل تم -7

Asphalt 885.7 𝑚3 

Base coarse 1363.8 𝑚3 

Cut 3437.9 𝑚3 

Fill 1868.60 𝑚3 

 حساب الكميات (1-6جدول )

للتعرف یة حیث یتم معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع و ذلك لان التكلفة تعتبر مھمة  رتعتبر عملةٌ حساب تكلفة المشروع ضرو   

ھذا  فيعلى المبلغ المطلوب لتنفیٌذ ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا  للمشروع  و

 . حساب الحفر والردم  وسیتمالفصل سوف یتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة على طول الطریق كما 
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حساب تكلفة الطريق:  6-3  
 

:تكلفة الحفر والردم   6-3-1  

343 𝑚337.9   =  كلي ال الحفر حجم  

   𝑚3 1868.60    حجم الردم الكلي = 

$4.8 = للحفر المكعب المتر سعر   

$5.5 =للردم المكعب المتر سعر  

 *  3437.9 =$16501.9 =    للحفر المكعب المتر سعر*  يالكل   الحفر حجم=  الحفر تكلفة  4.8                    

    5.5*  1868.60= $10277.3 = تكلفة الردم = حجم الردم الكلًي * سعر المتر المكعب للردم 

 

  الرصفة طبقات تكلفة حساب 6-3-2

 نبيت هو وكما 4.5 مسرب كل عر  ربينمس من يتمكن ،وهو m 740 يحوال مهموتص لههتأ المراد يقرالط طول يبلغ

 . طبقتين من تتكون الرصفة أن لنا

  𝑚26813=  يقرالط عر *  يقرالط طول=  المسارب مساحة حساب

:يلي   كما حدة على طبقة كل ً  موضحا البيسكورس الإسفلت حجم حساب تمب سوف المسرب مساحة معرفة بعد  

(Asphalt )    الإسفلت:  الأولى الطبقة(1

= الإسفلت طبقه سمك* المسارب مساحة=   الإسفلت حجم  

6813*0.13 =   𝑚3885.7  

الإسفلت كثافة*الإسفلت حجم = الإسفلت وزن  

                                                 885.7*2.24 =  𝑚31984                                                                                         

35$ = المشغول الإسفلت من طن واحد سعر   

   الإسفلت  من الواحد الطن سعر* الإسفلت وزن=  الإسفلت تكلفة

1984*35 =                   69440$   
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(Base Course )سالبيسكور:  الثانية الطبقة (2  

 .  سالبيسكور طبقة سمك*  المسارب مساحة=  سالبيسكور حجم

𝑚31363.8 =6819*0.2                     

 

   سالبيسكور كثافة* سالبيسكور حجم=  سالبيسكور وزن 

1363.8*2.14=                                       

 =2918.53 طن

 $7=  المشغول سالبيسكور من طن واحد سعر

   سالبيسكور من الواحد الطن سعر *سالبيسكور وزن=  سالبيسكور تكلفة

2918.53*7     =                                                                                                                                           

20429.7 $=                       

 . سالبيسكور تكلفة+  الإسفلت تكلفة=  للرصفة الكلية التكلفة

                                      20429.7 $   + $ 69440=                            

                            =89869.7$ 

  الأرصفة على ةيحجر  ال جبةال 6-3-3

ة  الجبة ةيكم   تكون لذلك يالطول   بالمتر الجبة تحسب ثيح     :  يل  ي كما  المشروع لهذا اللازمة الحجر 

 15144* =  

6056  $ = 
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  الطريق لصيانة المستقبلية التكلفة  6-3-4

 . -:كالتالي بما أن الطبقة الوحٌدة التيً من الممكن العمل علبٌھا ھًي طبقة الإسفلت إذا فإن أعمال الصیانة تتم علیٌھا 

 $ 14القیمة  لمعرفة التكلفة لصیانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأیٌدي   العاملة  فكانت ھذه    البلدیةبعد الرجوع إلى   

    للإسفلت المربع المتر انةيص سعر  *    الإسفلت مساحة=   انةيللص ةيالكل   التكلفة

                                                    6813*14 =                            

95382 $ =                           

$191307.7التكلفة الكلية =   
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  : لنتائجا 6-4

بمعاییر لالتزام مع التعدیل على المسار لیطا تم اختیار مسار المشروع بناء على المخطط الھیكلي الخاص بمدینة  •

 التصمیم

  .رتفاعات لتكوین السطح الخاص بالمشروعالاالتفاصیل وتم رفع  •

  .مة لتوقیعھا، وإعداد الخرائط المتعلقة بذلكلازو الرأسیة و كافة المعلومات ا الافقیة تم تجھیز كافة التصمیمات •

  تم رسم المقطع التصمیمي للطریق •

 .شارات المروریةلإتم وضع ا . •

 .وتكلفتهتم حساب الكمیات الخاصة بالمشروع  •

 

 

 

التوصيات: 5 -6  

 سم حسب المواصفات. 13یتم رصف طبقة الإسفلت على مرحلة بسماكة  -1

 سم حسب المواصفات. 20یتم فرد ودمك طبقة الأساس على سمك طبقة  -2

 ساعة من وقت فردھا لكي لا تنھار ھذه الطبقة. 24یمنع سیر المركبات على طبقة الإسفلت قبل مرور  -3

 الحفر والردم الناتجة من المشرع بحیث تقلیل التكالیف إلى أدنى ما یمكن.مراعاة كمیة  -4

دعوة الجامعة لعمل دورات تدریبیة للطلبة للوصول إلى مستوى أعلى وخاصة من الناحیة التكنولوجیة والبرامج   -5

 الحدیثة. 

 التكامل المناسب. الحرص على وجود مشاریع مشتركة ما بین الأقسام المختلفة في كلیة الھندسة للوصول إلى -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 



التوصیات حساب الكمیات و النتائج و   الفصل السادس   

 
82 

 

 قائمة المصادر والمراجع : 6-6

 لتنفیذ لأعمال المساحیة. ((GPS)) تقنیة محطات الأمانة الدائمة للنظام العالمي لتحدید المواقع -1

 .1998د. فتحي وراضي المساحة والخرائط، بیروت،  -2

 . 1981روحي الشریف البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، عمان،  -3

 2013الحكم المحلي دلیل تخطیط الطرق والمواصلات في المناطق الحضریة فلسطین، وزارة  -4

وزارة النقل والمواصلات، دلیل معاییر السلامة على الطریق في فلسطین، النشر للدعایة والاعلان،   -5

 . 2013فلسطین،

 مكتبة جامعة بولتكنیك فیلسطین. -6

 دلیل مدینة یطا. -7

 بلدیة یطا. -8

 دائرة الأرصاد الجویة الفلسطینالإحصاء الفلسطینیة، وموقع  دائرة موقع -9
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الملاحق  6-5  
منطقة الدراسة )موقع الطريق(  -1  
صور اثناء الرصد -2  
جدول العد المروري  -3  
 إشارات المرور -4
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1ملحق رقم  

 منطقة الدراسة
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2ملحق رقم   

 صور اثناء الرصد
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 جداول العد المروري

 3ملحق رقم 
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   4ملحق رقم 

 اشارات المرور:

وهي الإشارات التي تأمر السائق بالعمل بها وإلا يعر  لعقوبة القانون وتتميز باللون الأحمر،  : إشارات المنع -1

 (.2-4)على سبيل المثال ممنوع المرور، وتكون مستديرة الشكل كما هي موضحة في الشكل 

 

 الشكل )6-1(: إشارات المنع المستخدمة في الطريق

 

 

 .الشكل ومستطيلة، وتكون مربعة  استراحة وقوف،مثل مكان  :)التوجيه(إشارات التعليمات  -2

 

 

 -التالي: يجب استعمالها على التقاطعات كما في المثال  :إرشاديةإشارات  -3

 

 :إشارات التحذير -4

 

 

بعض إشارات التحذير المستخدمة في الطريق -: (2-6الشكل)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإشارة

 

   

 معنى الإشارة
ممنوع الدوران  

 والرجوع للخله  
 ممنوع تجاوز المركبات

 ممنوع الدخول

 

 

 الإشارة
 

   

 

  

معنى 

 الإشارة

 طرق مفترق

 أمامك

 (T تفرع)

أولاد 

على  

 الشارع

 أمامك ممر

 مشاة

احذر منعطه 

 مزدوج يسار

انعطاف حاد 

 نحو اليسار

انعطاف إلى 

 اليمين
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وتكون مستديرة الشكل أو مسدسه الشكل كما  ( ، و ير ذلك ، هدئ السرعة ) قه على سبيل المثال  :إشارات الأوامر -5

 التالي : في المثال 

 

 بعض إشارات الأوامر المستخدمة في الطريق ::(3-6الشكل )

 معنى الإشارة الإشارة

 

 قه    

 
 المقابلة  الجهة على  السير لحركة الأولوية حق أعل

 

 

 سرعة خاصة        

 
  المحددة  السرعة عن تزيد بسرعة السير يجوز لا

 الشاخصة  في

 

 


