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الإھداء
إلى إبائنا وأمھاتنا الذین سھروا علینا اللیالينھدي ھذا العمل المتواضع

،
إلىوالإباءإلى الذین سطروا بدمائھم أروع ملاحم التضحیة و الشموخ و

،كل شھداء فلسطین 
لنسیر ، أناروا لنا الدربالذینالبولیتكنكو خصوصا شھداء جامعة 

بكل العزم نحوواثقین
.تحقیق أمانینا

ونخص أسرى و نھدیھ أیضا إلى كل الأسرى القابعین خلف القضبان
إلى و،الصابرین الصامدین رغم المصاعب شامخینجامعة البولیتكنیك 

.كل أسرى الحریة
الذین یسطرون سطینوالمقاومین في فلالمجاھدینإلىونھدیھ أیضا 

.بدمائھم الزكیة الملحمة تلو الملحمة ویدافعون عن مجد امتنا
، صانعي الرجال و الأبطال، و نھدیھ إلى كل أم فلسطینیة و أب فلسطیني

ونھدیھ بالتحدید ، إلى كل أم فقدت أحدا من أبنائھا إما شھیدا أو أسیرا
.الأعزاءأمھاتناوآباءناإلى 

وان والأصدقاء ونخص بالذكر الزملاء في  تخصص ونھدیھ إلى كل الإخ
.ھندسة المساحة و الجیوماتكس 

لفریق العم

شــكــــــر وتقدیر

بأسمى آیات الشكر والتقدیر الممزوجة برائحة الیاسمین نتقدم 
نحن طلبة ھذا المشروع إلى كل من ساھم في إنجاح ھذا العمل 
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بجامعة بولیتكنیك فلسطین ممثلة بدائرة الھندسة المدنیة 

ومكتبة الجامعة التي ما فتئت أن تقدم لنا المراجعوالمعماریة
.التي تم الاستفادة منھاوالمصادر

دائرة الھندسة المدنیة أساتذة عكما نتقدم بجزیل الشكر لجمی
المھندس الأستاذ المشروعوعلى رأسھم مشرفوالمعماریة 

مصعب شاھین
.علینا بأي معلومة أو مساعدةالذي  لم یبخل

، شرخالدكتور ماجد أبوكما و نتقدم بجزیل الشكر إلى
المندس ،المھندس نضال أبو رجب، المھندس فیضي شبانة 

المساح أیاد ، المھندسة علیاء الزیر،معتز قفیشة
لما قدموه لنا ي طھالطالب أمیر عوض والطالب وجد،جویحان

.من مساعدة 

فریق العمل
ملخص المشروع

تخطیط وتصمیم الطریق الواصل بین خلة حاضور
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فریق العمل
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یوسف حسین أبو الریش
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:إشراف
مصعب شاھین.م

إلىترمز في الوقت الحاضر وأصبحت،الأماكنعنصرا مھما من عناصر التنقل والوصل بین الطرقتعتبر

ما تسمى البنیة التحتیة جزءا ھاما من عناصر تقدم الدولة وأصبحت،مدى تقدم المنطقة التي تحوي تلك الطریق

.من البنیة التحتیةأیھا وكما نعلم فالطرق جزء لا یتجزورق

وخلة بطرخ مرورا بواد حاضورخلة منطقةبین الواصلعبارة عن تخطیط وتصمیم الطریق ھوالمشروع

لموقعھ الحیوي الذي یربط عدة شوارع فرعیة بالشوارع الرئیسیة والمنطقة ، وقد تم اختیار ھذا المشروع القطع

وخلة بطرخومنطقة قیزونخلة حاضوریعتبر حلقة وصل بین الطریقوكذلك فان ،مشروع الكھرباءالخاصة ب

، حیث یشكل ھذا المشروع تطبیقا للمفاھیم الھندسیة والمواصفات الفنیة الواجب إتباعھا عند القیام ومنطقة نمرة

.عمل میداني وعمل مكتبي : ویتكون المشروع من جزئین،بتصمیم أي طریق

یحتوي ھذا المشروع على عدة فصول تبین الأعمال المساحیة والتصمیمیة التي تم انجاز المشروع على 

المقاطع الطولیة والعرضیة ،التخطیط الھندسي للطریق( ویحتوي كذلك على ملحقات ومخططات تبین، أساسھا

مخططات الصرف ، لطریقلالتصمیم الراسي،للطریقالتصمیم الأفقي،للطریقمنحنى الحجم،للطریق

AASHTO(ونود أن نلفت الانتباه إلى انھ تم تصمیم الطریق حسب المواصفات الھندسیة ،)الصحي 2004.(

Abstract

Planning And Design OF The Road Between Kalet-Hadour

And Kalet-Batrak Through Wad Al-Kuta'a

Team Work

Shaher Ashour Tareq Natasha

Yousef Abu Resh

Palestine Polytechnic University 2008/2009
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Supervisor:

Eng.Musa'b Shaheen

The project is a planning and design of the road between Kalet-Hadour and Kalet-

Batrak Through Wad Al-Kuta'a, which links several vital streets to the main streets

and link sub-regional electricity projects well, the road is a link between Kalet-

Hadour and Kalet-Batrak and Nemra, where this project applying of the concepts of

engineering and technical specifications to be followed when designing any road,

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

This project contains several chapters to show the engineering design of the road

and also includes accessories and plans to show (the planning of the road

engineering, profile and cross sections of the road, hall mass diagram, horizontal

curve design, Vertical curve design, swear net design), and we would like to draw

attention to that road design by the engineering specifications (AASHTO 2004)
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مقدمةالفصل الأول                                                                                                                ال

1

الفصل الأول

مقدمةال

-: مقدمة عامة١-١

حیث احتاج الإنسان إلى التنقل والبحث عن الغذاء ،ووجودهالأولىاستخدام الإنسان للطرق یعود منذ نشأتھ

فاختار مسارات محددة تخدمھ وتخدم حیواناتھ المختلفة وكانت ھذه المسارات عبارة ،والماء في مناطق مختلفة

المختلفة سواء كانت شق الطرق بأشكالھابوعلیھ بدأ،ھاة وذات منحنیات شدیدة في بعضعن طرق متعرج

وبعد ذلك بدا الإنسان بالتفكیر بوسائل التنقل لتساعده على قضاء حاجاتھ بوقت ،للعرباتأو للمارةطرق

مسارات تسھل عملیة فاستخدم العربات التي تجرھا الحیوانات فاستدعى ذلك أن یقوم بعمل،أسرع وجھد اقل

.تحرك ھذه العربات

بسب تطور صناعة أصبح ھناك حاجة لتطور الطرقونتیجة التطور العلمي والتكنولوجي في العالم،

، قكیفیة تحقیق سبل الراحة والأمان والسلامة لمستخدمي ھذه الطرعنوعندھا أصبح الحدیث،المركبات

.من أجل زیادة  السلامة ولأمان على الطرقفبدأت أعمال الرصف وزیادة عرض الشارع

والاجتماعي تعتبر شبكة الطرق من أھم عناصر البنیة التحتیة اللازمة للتطور الاقتصادي والصناعي و

، إذ أنھا تربط الدول مع بعضھا البعضلى مدى أوسع من ذلكبین المدن والقرى أو عتربطإذ أنھا ، للدول

من شأنھ أن یجلب للبلاد التقدم حیثونموھاھامدى تطور الدول وتمیزلأساسیاا معیارالطرقحتى أصبحت

.یل انتقال الأفراد ونقل البضائعللفوائد المتعددة التي تقدمھا فیما یتعلق بتسھوالرقي والترابط بین السكان

-: المشروع وفكرةأھداف٢-١

الزیادة ذلك بسببوقضاء حاجاتھمنین وتسھیل حركتھم  وتم اختیار ھذا المشروع من أجل خدمة المواط

الناس والمركباتعددونمره وزیادة خلة حاضور في منطقة ككل والخلیلمدینةفي السكانیة والتوسع العمراني

وكذلك ، والمنطقة الخاصة بمشروع الكھرباء لأنھا تربط بین عدة شوارع فرعیة بشوارع رئیسیة ،تلك المنطقةل

أیضا تكمن أھمیة المشروع كما ، في مدینة الخلیل خلة حاضور وخلة بطرخعتبر حلقة وصل بین طریق تفان ال

عمل على إنعاش وسی، مكن الناس من الوصول إلى المناطق المجاورة والبعیدة بأقل تكلفة ووقت یأن الطریق
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یق ھي الأقصر التي تربط بینأن ھذه الطروكذلك تظھر أھمیة المشروعالأراضي المحیطة بالطریق المقترح، 

بلدیة الخلیل ودائرة الھندسة ق مع وبعد التنسی،واد القطع والمناطق المجاورةبخلة حاضور وخلة بطرخ مرورا

خلة حاضور وخلة الواصل بین عمل تصمیم ھندسي وإنشائي للطریق ومسح وبدراسة قمنا المدنیة والمعماریة 

.  بطرخ مرورا بواد القطع

الواصل بین خلة حاضور وخلة بطرخ مرورا بواد لطریق و تصمیم اتخطیطفكرة المشروع على تشتمل

ھذا المشروع القیام بكافة الأعمال المساحیة اللازمة للتعرف على مسار الطریق وطبیعة في وتمالقطع، 

بتصمیمقمنالدراساتكافة اوبعد إجراء،للمنطقةيریس ودراسة الصخور والتربة وذلك بعمل مسح أولالتضا

لتصریف والأفقیةویشمل عمل المیول الجانبیة ، وعمل التوسعة علیھماالأفقیةوالمنحنیات یات الرأسیةالمنحن

.الردم الذي یلزم لتوقیع الطریقإجراء كافة الحسابات للحفر وومن ثم ،والمیاه العادمھالأمطار میاه 

وعمل جدول بالتكالیف ،على الطریقالمروروإشارات، تحدید سماكة الرصفة اللازمةتم النھایة وفي

.م١١٠٠الذي یقدر طولھ ن الطریقیاللازمة لتنفیذ المشروع وإضافة مقترحات لتحس

-:الدراسات السابقة ٣-١

دھم  والدراسات السابقة المتعلقة بالطریقالمخططاتعنالخلیل والاستفساربعد الرجوع إلى بلدیة  لم نجد عن

رق  و، أي مخطط للطریق ي      بما أن جمیع الط ر الت ع العناص ى جمی وي عل ي      تحت ر ف ق آخ ا أي طری وي عیھ یحت

دث   اب یتح ن       العالم، لذلك یمكن اعتبار أي كت و م ا ھ رق و تخطیطھ میم الط ن تص ابقة لل  ع ات الس ق  الدراس طری

.في ھذا المشروعوتصمیمھاتأھیلھاالتي نعمل على إعادة

لكثرة الكتب والمؤلفات في ھذا المجال وبجمیع اللغات، وقد تم الاعتماد على عدة كتب ومراجع تتناول و

وھما من تألیف الدكتور )تغطیة مساحیة للطرق(، )المساحة وتخطیط المنحنیات ( موضوع الطرق ومن أھمھا 

یوسف صیام، وتتناول عدة مواضیع منھا التخطیط الأفقي و التخطیط الرأسي بما یحتویان من منحنیات أفقیة و 

، أما عن التفصیلات فسیتم رأسیة، مع بیان أنواعھا و بیان القوانین المتعلقة بھما مع تطبیقھا في بعض الأمثلة

وھناك كتب ومراجع أخرى تم استخدامھا منھا ھندسة ، حقا في الصفحات القادمة بنوع من التفصیلذكرھا لا

بالإضافة إلى بعض ،وھندسة النقل والمرور وجمیعھا من تألیف الدكتور محمود توفیق سالم٢و١الطرق 

).الإنترنت(ت العالمیة من شبكة المعلومابتصمیم وتخطیط وتأھیل الطرقالمھتمةالھندسیة المختلفة المواقع
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-:منطقة المشروع ٤-١

-:مدینة الخلیلتاریخ ١-٤-١

أو ) حبرون(ثم عرفت باسم ) قریة أربع(سنة ٥٥٠٠كان الاسم الذي أطلقھ الكنعانیون على ھذه المدینة قبل 

في حین كان بیت إبراھیم على سفح جبل الرأس المقابل لھ ولما ) جبل الرمیدة(، وقد بنیت على سفح )حبري(

نسبة إلى خلیل الرحمن النبي إبراھیم علیھ ) الخلیل(ببیت إبراھیم سمیت المدینة الجدیدة ) حبرون(اتصلت 

ویعود تاریخ ) الخلیل(نزل العرب الكنعانیون المنطقة في فجر العصور التاریخیة وبنوا قریة أربع . السلام

. سنة قبل المیلاد٣٥٠٠مدینة إلى ال

ثم اتخذھا ،خضعت المدینة لحكم العبرانیین الذین خرجوا مع موسى من مصر وأطلقوا علیھا اسم حبرون

یحیط بالحرم الإبراھیمي الشریف في أما عن السور الضخم الذي،داود بن سلیمان قاعدة لھ لأكثر من سبع سنین

الأدوي الذي ولد المسیح علیھ السلام في آخر أیام حكمة مع بناء أقامة ھیرودوسالوقت الراھن فیرجح إلى بقایا

، حیث تم ٦٣٨خضعت الخلیل للحكم الإسلامي عام ،الشرفات في أعلى السور إسلامیةالأخذ بعین الاعتبار أن

ثم ،الدینیة، إذ تضم رفات عدداً من الأنبیاء خاصة خلیل الرحمنالاھتمام بالمدینة بشكل واضح لأھمیتھا

اسمھا بظروف الحرب و ارتبط١٩١٧خضعت الخلیل كغیرھا من المدن الفلسطینیة للانتداب البریطاني عام 

تعرضت مدینة الخلیل للاحتلال ١٩٦٧وبعد عام ، العالمیة الأولى وانتصار الحلفاء على الدولة العثمانیة

.ي الذي ما زالت تعاني منھ حتى یومنا ھذاالصھیون

-:موقع مدینة الخلیل٢-٤-١

تقع الخلیل في ، نشأت مدینة الخلیل في موقع لھ خصائص ممیزة ساھمت في خلق المدینة وتطورھا ونموھا

وھذا٢٥,٧٠ْ-٣٥,٤شمالاً وخطي عرض ٣١,٢٣ْو ٣١,٢٩ْجنوب الضفة الغربیة عند التقاء دائرتي عرض 

لفلسطین إلا أنھا أقرب إلى الشمال الشرقي منھ من الجنوب الموقع جعل الخلیل في موقع متوسط نسبیاً بالنسبة

م، یصل ٩٤٠تقریبا، ترتفع عن سطح البحرعلى سفحي جبل الرمیدة وجبل الرأسوقد أنشئت المدینة،الغربي

لھا بالمدن والقرى في محافظة الخلیل، إلیھا طریق رئیسي یربطھا بمدینة بیت لحم والقدس وطرق فرعیة تص

الخلیل العدید من الأحیاء وتضم ،الأھلیةتوالمؤسساالعدید من المعاھد والجامعات والمستشفیاتتنتشر فیھا

تأسست بلدیة الخلیل ، خلیل وامتدت إلى مختلف الاتجاھاتتوسعت المدینة خارج أسوار الو، القدیمة والحدیثة

ة العمرانیة تنظیم المدینة وقامت بإنشاء شبكة مجاري وشقت الطرق وبلغت المساحم فأشرفت على ١٩٢٧عام 

نسمة،) ١٧٠٠٠٠(٢٠٠٩،ویبلغ عدد سكان الخلیل حسب لجنة الإحصاء المركزیة لعام دونم ٢٢٨٠٠للمدینة 
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من تعاني مدینة الخلیل في الوقت الحاضر على الرغم من التوسع العمراني والزیادة السكانیة لا زالتأنألا

.وخاصة الطرقضعف كبیر في البنیة التحتیة

الشكل التالي یبن موقع المشروع و

موقع المشروع)  ١-١(الشكل رقم 
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-:عمل المشروعطریقة  ٥- ١

- :یعتمد العمل بھذا المشروع على إستراتیجیة متبعة وفقا للخطوات التالیة

لة الاستكشافیةالمرح١-٥-١

رورا     وھي تصمیم و تخطیط الطریق تحدید منطقة المشروع-١ رخ م ة بط ور وخل الواصل بین خلة حاض

.بالرجوع إلى بلدیة الخلیل بواد القطع

.زیارة استكشافیة لمنطقة المشروع ومعرفة طبوغرافیة وتضاریس المنطقة-٢

.و دراستھاینمن جامعة بولیتكنك فلسطالمشروعالصور الجویة لمنطقة إحضار -٣

.عن المصادر و المراجع التي تتعلق بتصمیم الطرق البحث -٤

. التقاط صور فوتوغرافیة لمنطقة المشروع و بیان المنحنیات -٥

الابتدائيالتصمیم ٢-٥-١

ا-١ ة دبالاعتم رائط الكنتوری ى الخ ناعیةو ب،عل ار الص ور الأقم تخدام ص روع اس ة المش لال لمنطق ن خ وم

م ا  ة   برنامج نظ ات الجغرافی ArcGIS( لمعلوم امج ) 9.2 Autodesk Land Desktop)(وبرن 2006

.(Traverse )واختیار مواقع مناسبة لمحطات المضلع المسار المبدئي للطریققمنا باختیار

ى واختیار مواقع مناسبة لمحطات المضلع  قمنا بتنزیل ھذه المحطات علالمسار المبدئي للطریقاختیاربعد -٢

.(Handel GPS)الطریق  باستخدام 

المسح المیداني  للطریق٣-٥-١

از ،(GPS)نقاط أربعتوزیع بقمناحیث عمل مضلع لمنطقة المشروع -١ Total)و باستخدام جھ Station)

. و ھناك فصل سیوضح حساب  المضلع و تصحیحھ ،إحداثیاتھالرصد المحطات وحساب 

المضلع تو ذلك بالاعتماد على محطاة التفاصیل الموجودة على الطریق بعملیة الرفع المساحي لكافقمنا-٢

حیحھا      ابھا وتص م حس ي ت تخدام الت ن  ) Adjustment by Least Squares( باس ك م ل أوذل ة ج دق

. العمل المساحي
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-:التصمیم النھائي للطریق ٤-٥-١

-:التالي للطریق بعد عملیة الرفع المساحي تم

.)والراسیة المنحنیات الأفقیة(تخطیط والتصمیم بمراحلھ المختلفة  العمل -١

.عمل المقاطع العرضیة والطولیة للطریق-٢

.المساحات والحجومحساب -٣

. عمل الفحوصات الإنشائیة للطریق -٤

.للطریقشبكات الصرف الصحيتصمیم-٥

-: البرامج والأدوات المساحیة المستخدمة ٦-١

ة جھاز المحطة الشامل)Total Station(.

 برنامج)Autodesk land survey 2006(.

برنامج)ArcGIS 9.2(.

 جھازGPS)(.

برنامج)Adobe Photoshop(.

 برنامج )Google Earth.(

 برنامج )Sewarcad.(

-:العوائق والصعوبات ٧-١

. كثرة المركبات المارة من تلك المنطقة وعدم تعاون بعض الأھالي-١

.ل على المعلومات من الجھات الرسمیة أثناء عملیة جمع المعلوماتصعوبة الحصو-٢

.كثرة التفاصیل حول الطریق مما یؤدي إلى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیم-٣

.ناطق مكثرة التعدیات على حرم الطریق  وصعوبة المنحنیات في بعض ال-٤

.جویة حدیثة  لمنطقة المشروععدم توفر صور -٥

.والأمنیة السائدة في تلك المنطقةالظروف السیاسیة-٦
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- :نطاق المشروع٨-١

.المقدمة: الفصل الأول-١

.التصمیم الھندسي للطرق:الفصل الثاني -٢

. تصحیح المضلع:الفصل الثالث-٣

.التخطیط الأفقي والرأسي للطریق:الرابعالفصل-٤

.التصمیم الإنشائي للطریق:الخامسالفصل-٥

.ت الصرف الصحيتصمیم شبكا: الفصل السادس-٦

.المساحات والحجومحساب : الفصل السابع -٧

.تكلفة المشروع: الفصل الثامن -٨

.النتائج والتوصیات: الفصل التاسع-٩

-:الجدول الزمني للمشروع٩-١

الجدول الزمني للمشروع) ١- ١(جدول 
تجھیز التقریر

النھائي
حساب التكلفة

النھائیة للمشروع
تصمیم شبكات 
الصرف الصحي

الإنشائيالتصمیم 
للطریق

الرسم بالحاسوب

التصمیم الرأسي
للطریق

الأفقيالتصمیم
للطریق

العمل المیداني

النشاط
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الفصل الثاني 

التصمیم الھندسي للطرق 

-:مقدمة ١-٢

ي میم الھندس رف التص ر  یع ب العناص ق وترتی ل طری یة لك اد الھندس اد الأبع ة إیج ھ عملی ى أن رق عل للط

دارات  و التوقف والتجاوز المرئیة للطریق مثل المسار ومسافات الرؤیة  ي    والعروض والانح ا یجب أن یف ، كم

.ور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریقالتصمیم بالأم

ن   عند تصمیم وإنشاء الطریق لا بد من وجود أمور تنظیمیة لتنظیم حركة السیارات على الطریق لضمان حس

ق      ھ الطری ن اجل ئت م ذي أنش ین      ،الأداء ولمنع وقوع الحوادث حتى یتم تحقیق الھدف ال ذ بع ن الأخ د م ذلك لا ب ل

ق   الاعتبار أمور عدة  ن الطری مثل الاتجاھات والمسارب والانعطافات والتقاطعات، وھذه الأمور لا تقل أھمیة ع

میم الطرینفسھ لذلك یجب تصمیمھا میم أي       .قجنبا إلى جنب أثناء تص د تص ا عن ب مراعاتھ ور الواج ن الأم وم

.طریق یتم دراسة الجدوى الاقتصادیة للطریق وأھمیتھا ومدى تلبیتھا لحاجات المجتمع

-:ن أھم الأمور الواجب مراعاتھا عند تصمیم الطریق اخذ النقاط التالیة بعین الاعتبار م

.أن یكون الطریق اقصر ما یمكن-١

.أن یكون المیل مناسبا قدر الإمكان-٢

.أن تكون الاستفادة من الطریق اكبر ما یمكن-٣

.أن تكون التكلفة اقل ما یمكن-٤

.تأمین السلامة العامة على الطریق-٥

- :العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط الطرق ٢-٢

م    ي معظ حتى یكون الطریق اقصر ما یمكن یجب أن یكون مستقیما بین نقاطھ الحاكمة وھذا لا یمكن تحقیقھ ف

.الأحوال لصعوبات عملیة كثیرة مثل العوائق الطبیعیة والصناعیة التي تعترض المسار

-:كمةالنقاط الحا: أولا

-:وھي النقاط التي یجب أن یمر بھا الطریق وتعتمد على العوامل التالیة

.المناطق المراد خدمتھا-١

.وجود بعض العقبات-٢
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).مناطق سیاحیة(مناطق یفضل القرب منھا-٣

.) مثلا وجود آثار في منطقة معینة (مناطق یجب الابتعاد عنھا -٤

-:التصمیم الھندسي للطرق: ثانیا

ل          یعتبر ا میم داخ ن التص ة م ذه المرحل ون ھ ث تك ق، حی میم لأي طری لتصمیم الھندسي من أھم مراحل التص

.المیدانيالمكتب و تسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح 

:تتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث أمور رئیسیة و ھي كالتالي

بیان المنحنیات الأفقیة و تحدید بدایاتھا و حیث یتم فیھ ): Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي .١

نھایاتھا و كذلك تحدید أطوالھا و زوایاھا و نقاط التقاطع فیھا، و بالإضافة لذلك یتم بیان الجزء الوسطي و 

و كذلك تحدید اتجاه الطریق بالنسبة ) PI(عرض الطریق و الحواجز الجانبیة و نقاط المضلع المفتوح 

.للشمال

إن التصمیم الرأسي للطریق یتمثل في تحدید ارتفاع ): Vertical Alignment(للطریق التصمیم الرأسي.٢

الأرض الطبیعیة و تحدید الانحدار الجدید للطریق، حیث یتم بیان الطریق بالمستوى الرأسي و نشاھد كیف 

لمنحنیات ترتفع و تھبط و نحدد مناطق الحفر و الردم، و كذلك من التصمیم الرأسي للطریق یتم تحدید ا

.الرأسیة و مسافات الرؤیة 

إن عملیة تمثیل التصمیم الأفقي و التصمیم الرأسي على مخططات التصمیم تتمثل في وضع التصمیمان 

، حیث یكون التصمیم الأفقي في الجزء العلوي من )Plan _ Profile(الأفقي و الرأسي في لوحة واحدة تسمى 

.لجزء السفلي من اللوحةاللوحة و یكون التصمیم الرأسي في ا

أما المرحلة الثالثة من التصمیم للطریق ھي التصمیم العرضي للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من .٣

.عرضھجانبیة و كذلك بیان سطح الطریق والتصمیم تحدید شكل مقطع الطریق و میولھا ال

-:التكلفة:ثالثا

المحافظة تفادة من الطریق اكبر ما یمكن معیمكن مع مراعاة أن تكون الاسأن تكون تكلفة الطریق اقل ما

.على مستوى عالي من التصمیم الھندسي ضمن الشروط و المواصفات التي یجب مراعاتھا عند التصمیم

-:الأعمال المساحیة لمسار الطریق٣-٢

:نقاط آلاتیةقبل توقیع مسار الطریق على الخرائط یجب أن تأخذ بالاعتبار ال

.دراسة الخرائط-١
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.المساحة الاستطلاعیة-٢

.المسح الابتدائي-٣

.المساحة التفصیلیة-٤

- :أسس التصمیم الھندسي للطرق٤-٢

- :حجم المرور١-٤-٢

یعرف حجم المرور بأنھ عدد المركبات التي تمر عن نقطة معینة خلال فترة من الزمن، و ھذا التعریف 

تي تكون عبارة عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة أو طول معین من یختلف عن كثافة المرور ال

الطریق، ولذلك فإن معرفة حجم السیر الذي یمر على مقطع معین من الطریق ھو أمر ضروري من اجل 

. التصمیم الإنشائي للطریق

-:بعض المصطلحات التي سوف تمر معنا في ھذا الفصل 

م المرور الیوميالمتوسط السنوي لحجAnnual Average Daily Traffic (AADT):

.ةمركب١٠٠٠–٧٠٠و ھو حجم المرور السنوي مقسوما على عدد أیام السنة ویتراوح من 

 المتوسط الیومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT):

دودة    ة مح رة زمنی ن    ،وھي حجم المرور الكلي خلال فت ر م ادة أكث وم و ع دد       ی ى ع وما عل نة، مقس ن س ل م أق

.الزمنیة الأیام خلال الفترة

ھ   المرور،والعوامل الأساسیة التي تتحكم في سریان المرور ھي حجم  ز ل ي    ) V(الذي یرم ة ف ھ عرب و وحدت

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

V = D * S

-:الھدف من دراسة حجم المرور١-١-٤-٢

.تصمیم الطریق المراد إنشاؤه.١

.التنبؤ بعدد المركبات في المستقبل.٢

.مختلفةوأوقاتفي ظروفعدد المركباتمعرفة.٣

.تحدید سماكات الرصفة.٤
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-:طرق إحصاء المركبات٢-١-٤-٢

إن        بما أن إحصاء عدد المركبات على الطریق قبل التصمیم أو ت دا، ف ة ج ور المھم ن الأم ق م حسین الطری

-:طرق رئیسیة و شائعة الاستعمال و ھيلھذا التعداد أنواعا عدة منھا أربع

الحصر الیدوي-٢الحصر الآلي-١

ن انطلاق السیر ووجھتھ النھائیةامك-٤الحصر بطریقة المركبة المتحركة-٣

ة   ًونظرا ة و الكھربائی زة الآلی ال   ، لعدم توفر الأجھ ھ لا مج تخدام فإن روع      لاس ذا المش ي ھ ي ف ر الآل الحص

ة      ، اللازمةالأجھزةوعدم توفر  ر دق بة و الأكث ة المناس ي الطریق دوي ھ ي  .و بالتالي فإن طریقة التعداد الی وھ

ن      حی،علیھاالاعتمادالتي تم  ة م ام مختلف ي أی داد ف بوع ث تم التع وم      ، الأس س الی ي نف ة ف ات مختلف ي أوق ، و ف

.وذلك للحصول على دقة أكبر خلال أوقات الذروة وفي الأوقات العادیة

-:فترات التعداد٣-٢-٤-٢

تم             ة ی ات دقیق ى معلوم ول عل ل الحص ن اج ك م ة وذل رات مختلف ى فت من المھم القیام بتعداد المركبات عل

-:ویتم اختیار الساعة كحد أدنى لفترة التعداد ، وبالإمكان اتخاذ الفترات التالیة للتعداد. ا التصمیم على أساسھ

تعداد في ساعات الازدحام.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد لفترة یوم كامل.

تعداد لفترة أسبوع.

تعداد لعدة أشھر.

تعداد في أیام العطل.

الشوارعتعداد أثناء إغلاق بعض.

-:السیر الحالي والمستقبليحجم ٤-٢-٤-٢

ذ            رمن الطبیعي أن حجم السیر غی ب أن یؤخ ق یج میم للطری د تص وم، وعن د ی ا بع زداد یوم ل ی ت ب ثاب

می     اء تص ق أثن ى الطری ى        محجم السیر المستقبلي عل تقبلا أي حت ة مس ات مروری ول اختناق ا لحص ق، تفادی الطری

ر    .م السیر الحالي والمستقبليیستوعب الطریق حج ن العناص ون م لذلك فان السیر المستعمل لتصمیم الطریق یتك

-:التالیة



التصمیم الھندسي للطرقالفصل الثاني                                                                                         

12

 رق           : السیر الحالي ى الط یر عل م الس داد حج ق أو بتع ى الطری داد عل إجراء تع ھ ب ویتم الحصول علی

.المؤدیة إلى الطریق المراد تصمیمھ

 الزیادة الطبیعیة في عدد السیارات)Peak Factor ( الناتجة عن زیادة عدد السكان وزیادة استخدام

. المركبات بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلد

ور یر المتط ي  : الس ي ف ن الأراض تفادة م تم الاس ث ی ة حی ي المنطق ین ف ن التحس یر م ذا الس د ھ یتول

.استعمالات جدیدة كالزراعة والسیاحة والصناعة

-:عمر الطریق٥-٢-٤-٢

في أي عملیة تصمیم ینظر للزیادة المتوقعة في استخدام ھذا الطریق وبذلك فمن الواجب تحدید فترة زمنیة 

عاما تصبح بعدھا الطریق إما عدیمة الفائدة أو تحتاج لإعادة صیانة، وعند ٢٠أو ١٥أو ١٠أو ٥للتصمیم مثلا 

قت تكون خدمتھا محدودة على عكس الطرق تصمیم الطرق لفترة قصیرة تكون اقل تكالیف ولكن بنفس الو

.المصممة لأعمار كبیرة تكون تكالیفھا عالیة وبنفس الوقت تخدم فترات كبیرة

ة        ة طویل رة زمنی میم لفت ا التص ل، أم إن تصمیم الطریق لفترة قصیرة یؤدي إلى الحاجة المستمرة لإعادة التأھی

.یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر

-:حلیل المعلومات حول حجم السیرت٦-٢-٤-٢

ك          لال ذل ن خ ام وم اعات الازدح د س ة وتحدی ام مختلف تتم عملیة تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة وفي أی

میم   ا  Design Hour Volume ((D.H.V)(یتم حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التص كم

. ھو مبین في الحسابات اللاحقة

واع          ن أن التعویض ع ك ب میم وذل ي التص تخدم ف ات المس ویجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب معدل المركب

) 3*،عدد الشحن2.5*، عدد الحافلات 2*عدد السیارات الصغیرة (المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة 

ھذا وكان تعدادنا للطریق:-

.مقبلةسنة20)(ل سوف نعتمد فترة التصمیم 
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تعداد المركبات على الطریق )١- ٢(جدول 

الیوم
نوع المركباتالفترة الزمنیة

الزمن

عدد

المركبات

سیارات 

شاحناتحافلاتصغیرة

السبت
25/10/2008

8-9585044

9-10373034

10-11312515

11-12383206

1-2242222

2-3696504

3-4403028

الأحد
26/10/2008

8-9836959

9-10615425

10-11766709

11-124635011

1-26552211

2-35744112

الاثنین
27/10/2008

8-9171502

9-10212001

10-11242111

11-12111001

1-2131300

2-3141202

الثلاثاء
28/|10/2008

8-916907

9-10191019

10-11155010

11-128206

1-29307

2-314915
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3-417818

الأربعاء

29/10/2008

8-9605046

9-107562112

10-11372818

11-123222010

1-25134215

2-35341111

الخمیس

30/10/2008

8-9585143

9-10433616

10-11514407

11-12584729

الجمعة

31/|10/2008

8-7504235

9-8483729

10-94939010

11-10242202

2-1545013

3-2403514

4-3242202

 لمعرفة عدد المركبات في الساعة خلال الیوم یكون مجموع عدد المركبات خلال ساعات التعداد مقسوما

:على عدد ساعات التعداد، كما یوضح الجدول التالي عدد المركبات في الساعة

عدد المركبات لكل یوم حسب النوعمتوسط)  ٢- ٢(جدول

الأیام

متوسط عدد المركبات لكل یوم

شحنحافلة یارةس

2541233السبت 

3211057الأحد 

9117الاثنین 
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46352الثلاثاء

237962الأربعاء

178725الخمیس

205435الجمعة

:والجدول التالي یبین نسبة المركبات حسب الأیام 

نسبة المركبات حسب الأیام) ٣- ٢(جدول 

الأیام

یوممتوسط عدد المركبات لكل

شحنحافلة سیارة

85السبت  %%4%11

83الأحد  %%3%14

92الاثنین  %1 %%7

46الثلاثاء %%3%51

77الأربعاء %%3%20

85الخمیس %%3%12

84الجمعة %%2%14

معدل المركبات في الیوم)٤- ٢(جدول 

شحنحافلةسیارةنوع المركبة

190739المركبات في الیوممعدل عدد

80317(%)معدل نسبة المركبات في الیوم

- :تركیب المرور٢-٤-٢

.بالنسبة لحجم المرور الساعيدید نسبة عربات النقلیتمثل تركیب المرور في تح

- :السرعة التصمیمیة٣-٤-٢

ندما تكون أحوال الطقس ھي أعلى سرعة مستمرة یمكن أن تسیر بھا السیارة على طریق رئیسي بأمان ع

ر و طبیعة الحركة على یمثالیة و كثافة المرور منخفضة، و كذلك یمكننا من خلال السرعة التصمیمیة توقع الس
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من مواصفات السرعة التصمیمیة یجب أن تكون خصائص التصمیم شارع المراد إجراء التصمیم لھ، وال

ارة و المتوقعة للظروف البیئیة و طبیعة التضاریس، الھندسي للطریق متناسبة مع السرعة التصمیمیة المخت

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

.و الجدول التالي یبین السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة ،حجم المرور و الاعتبارات  الاقتصادیة 

میة للطرق الحضریةالسرعة التصمی) ٥- ٢(جدول 

السرعة التصمیمیةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب

5060اضطراب ملموس

90120( Expressway )طــــریق سریع

أھمیة كبیرة في التصمیم حیث أنھ یتم تحدید الانحدار و الصعود و أنصاف إن تحدید سرعة التصمیم یعتبر ذا

رب، و        ل مس عة ك ارب و س دد المس اوز و ع أقطار المنحنیات و أطوالھا و مسافة الرؤیة اللازمة للوقوف و للتج

یارات    ق للس ا و  بناءا على ذلك فإنھ كلما زادت سرعة التصمیم زاد استیعاب الطری بحت منحنیاتھ اف  أو أص نص

.للتجاوزوقف أوتأقطارھا كبیرة و انخفضت حدة انحداراتھا و زادت فیھا مسافة الرؤیة لل

50تصمیم الطریق على أساس السرعة التصمیمیة تم  km/hr وتعلیةSuper Elevation) ( 6مقدارھا %

79وھذا یتطلب تصمیم المنحیات الأفقیة على أن لا یقل نصف قطرھا عن  mللجداول التصمیمیة طبقاوھذا

AASHTO 2004).(

للمنحنیات والواجب اعتماده وذلك  تبعا للسرعة التصمیمیة نوالجدول التالي یبین أقل نصف قطر ممك

:ومقدار التعلیة المراد التصمیم علیھما
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AASHTOوحسب السرعة التصمیمیة%6أقل قیمة لنصف القطر لتعلیة مقدارھا )٦- ٢(جدول 2004).(

- :عربات التصمیم٤-٤-٢

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

خصائص ھذه العربات مثل الأبعاد الرئیسیة و الوزن و القدرة، حیث یتم التصمیم بناءا على ذلك و یوجد ھنالك 

).AASHTO(ھا من قبل مؤسسة النقل و المواصفات الأمریكیة جداول توضح تلك المعلومات و تم وضع

-:قطاع الطریق٥-٤-٢

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

لمسارات و الطریق، فالطریق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات و بسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر من ا

انحدارات طولیة خفیفة أو قلیلة و كذلك یتطلب أنصاف أقطار كبیرة نسبیا مقارنة مع الطرق التي یمر علیھا قلیل 
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من المركبات عند سرعات صغیرة ، ففي الحالة الأولى یجب الاھتمام بأكتاف الطریق و عمل الجزر الفاصلة 

.طق الدورانبین اتجاھي المرور مع تخصیص مسارات إضافیة عند منا

مقطع عرضي لطریق من حارتین)١- ٢(الشكل 

-:و الطریقالحارةعرض ٦-٤-٢

ھي الجزء المرصوف من الطریق والمخصص لسیر صف واحد من العربات، ولھا دور أساسي في الحارة

إن عرض المسرب الواحد یختلف حسب درجة و مستوى و نوعیة الطریق ، حیثوتسھیل  القیادة وجعلھا آمنة،

فبعد رسم سطح الطریق یتم قیادة و درجة الأمان على الطریق انھ یلعب عرض المسار دورا كبیرا في سھولة ال

و في حالة الطرق . في جمیع الأحوال) م3(تحدید عرض ھذا السطح حیث یجب أن لا یقل عرض المسار عن 

ا لمرور عربات النقل و نظرالأمریكیةحسب المواصفات ) م3.65(السریعة یفضل أن یؤخذ عرض الحارة 

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

بالإضافة  إلى المسارب الأساسیة في الطرق ھنالك أنواع أخرى من . توجب علینا أن نزید عرض المسارب

:المسارب و ھي كالتالي

بي تقوم السیارات بالتسارع فیھ قبل الدخول إلى الطریق الرئیسي ھو مسرب جان: مسرب التسارع.١

.بحیث تصبح سرعتھا فیھ مماثلة لسرعة السیارات في الطریق

ھو مسرب جانبي تسلكھ السیارات أثناء مغادرتھا الطریق الرئیسي لتتمكن فیھا من : مسرب التباطؤ.٢

.لطریقتخفیض سرعتھا بدون أن تعرقل سیر السیارات الموجودة على ا

ھو مسرب إضافي في الطریق یخصص للشاحنات التي تسیر ببطء أثناء صعودھا : مسرب الصعود.٣

.حتى تفسح المجال للسیارات التي خلفھا لتجاوزھا

عطاف یسارا أو لتجاوز السیارات ھو المسرب الأوسط اللازم للان: الھروبمسرب .٤

.ى تصریف السیرو ھو مجاور للمسرب الرئیسي و یساعد عل:المسرب المساعد.٥
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-:عرض حرم الطریق ٧-٤-٢

رض         ى ع افة إل اع بالإض زاء القط ع أج مل جمی یجب أن یكون عرض حرم الطریق متسعا بما فیھ الكفایة لیش

ع   ق، وض تلزمات المراف ار لمس اة، مس ار للمش ا مس تخدامات منھ دة اس زم لع افي یل رض الإض ذا الع افي، ھ إض

ع      ال تقبلا للتوس ص مس د یخص رض ق علامات الإرشادیة، الإعلانات، شریحة خضراء أو تشجیر بالإضافة إلى ع

وفیرا              تقبلا ت ا مس زع ملكیاتھ ن ن ل م ق أفض اء الطری د إنش ي عن ذه الأراض راء ھ ق، وش رض الطری ي ع ف

.للتعویضات وارتفاع ثمن الأراضي

-:المیول العرضیة٨-٤-٢

ا للطریق من اجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث یجب إن المیول العرضیة یتم عملھ

2وح ھذا المیل من اویترعمل میول عرضیة من الجھتین - وقد تم تصمیم ھذا الطریق على أساس ، % 1.5

.بالنسبة لمحور الطریق % 1.5میول عرضیة مقدارھا 

-:المیول الطولیة٩-٤-٢

تحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا مستوى في المناطق المستویة ی

المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصیف یجب أن یكون أعلى من مستوى المیاه 

لكتف على الأقل، و في المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة ) م0.5(بحوالي 

على الأقل، و ھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر ) م 0.3(الطریق أعلى من منسوب الصخر بــ 

ھو اقل میل لصرف الإمطار في الاتجاه الطولي للطریق، و الشكل التالي ) %0.25(الضروري، و یعتبر المیل 

.یوضح المیول الطولیة للطریق 

المیول الطولیة)٢- ٢(الشكل 



التصمیم الھندسي للطرقالفصل الثاني                                                                                         

20

-:لأرصفةا١٠-٤-٢

تعمل الأرصفة في داخل المدن و تعتبر جزء مكمل للطریق إلا انھ في بعض المناطق الخلویة قد یتطلب 

الأمر عمل أرصفة بسبب عدم وجود إضاءة كافیة و بسبب سرعة المركبات فإن ذلك قد یتسبب بخطورة 

.للمركبات و المشاة

قرب من المناطق السكنیة و المدارس و المصانع و الأسواق و أي تصبح الحاجة ماسة لمثل ھذه الأرصفة بال

منطقة یوجد فیھا مشاة، و بالطبع تعتبر ھذه الأرصفة حالة خاصة و وجودھا یتوقف على عبور المشاة و سرعة 

و ) 3-1.5(عدد العربات المارة و بالإضافة إلى إمكانیة وجود خطر على المشاة و یتراوح عرض الرصیف 

.على عدة أمور منھا توفر المساحة على جانبي الطریق و وجود أشجار مزروعة على الأرصفةیتوقف ذلك

-:محددات التصمیم٥-٢

-:) Sight Distance(مسافة الرؤیة ١-٥-٢

داً  ھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ على طول الطریق دون أیة عوائق ومنمسافة الرؤیة  الضروري ج

وف ویجب أن            في التصمیم توفر مس ة للوق ة الكافی افة الرؤی ق مس ان التشغیل وتحقی ة لضمان أم ة كافی افة رؤی

.الطریقطول على توفر باستمرار ت

ة والأشجار       یا، وجود الأبنی ا ورأس تعتمد مسافة الرؤیة على عدة عوامل منھا السرعة، تخطیط الطریق أفقی

ق        التي ستستعمل الطریق، وحالة الطقستونوعیة السیارا ائق عن سطح الطری ین الس اع ع والإضاءة، وارتف

.، وارتفاع العوائق التي یراھا السائق على الطریق)أي علو السیارة (

-:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف ٢-٥-٢

للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوقف مركبة تسیرةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی

، ومن الواضح )التوقف الآمن(بسرعة تقترب من سرعة التصمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خط سیرھا 

أنھ قبل أن یتمكن السائق من التوقف نھائیا، یكون قد صرف وقتا في تمییز العائق وإجراءات رد الفعل وقتا آخر 

و من المفید جدا أن تكون مسافة . اكیایعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتك

الرؤیة للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطریق وبأطول ما یمكن ولا یجوز أن تقل بحال من الأحوال عن 

.القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم 
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ناسبة مع قیم مختارة والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآمن والمت

.للسرعة التصمیمیة

ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمی) ٧- ٢(جدول رقم

التصمیمیة السرعة 

)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف 

)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

مسافة الرؤیة للتوقف) ٣- ٢(الشكل

1.2............................²039.0.278.0
f

VtVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(

f :معامل الاحتكاك

t : ثانیة 2.5عادة (زمن رد الفعل(

f)( العلاقة بین السرعة و معامل الاحتكاك) ٨- ٢(جدول 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك
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تأثیر المیول على مسافة الرؤیة للتوقف) ٩- ٢(لجدو

ةالتصمیمیالسرعة 

ساعة/كم

زیادة مسافة الرؤیة للتوقف في حالة المیول 

)م(لأسفل 

3٪6٪9٪

40246

503610

6051018

7071526

80921-

901229-

1001638-

-:تصبح المعادلة

:حیث  Nھي المجموع الجبري لمیل مماس المنحنى الرأسي.

-:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٣-٥-٢

في الطرق ذات الحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة خالیة 

یث یمكنھ إتمام عملیة التجاور دون احتكاك بالسیارة التي یتخطاھا ودون أن تعترضھ أي عربة من المرور بح

. التجاوزمضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة 

زمسافة الرؤیة للتجاو) ٤- ٢(الشكل

2.2...........................
)(254

278.0.
2

Nf
VvtDS



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) بالمتر(افة الرؤیة للتجاوز الآمن ویمكن استخدام المعادلات التالیة لإیجاد مس

6.2..............................................................67.0

5.2................................................................4.14

4.2..................28.02028..28.0
3.2....................................................321








VbS
A

ST

TVSVbTtVbOSD
dddOSD

:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

S    : متر(اقل مسافة كافیة یجب أن یحافظ علیھا السائق بینھ وبین السیارة التي أمامھ .(

: d1 واحتلال الحارة الأخرى ةللتخطیالمسافة التي تقطعھا العربة في بدایة الاستعداد .

: d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة .

: d3      المسافة المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطیة

: Vb ساعة/كم(سرعة السیارة المتجاوز عنھا(

t: ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل(.

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(

T: ثانیة (الزمن الذي تستغرقھ المركبة للقیام بعملیة التجاوز(

A: ثانیة.ساعة/كم(تسارع السیارة المتجاوزة(

:وز عنھا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیةفي حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجا

7.2..............).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:Vحیث 

التجاوز ھو في المقطع الذي یحصل علیھ التجاوز في الطریق فإن الحد الأدنى المطلوب لمسافة 

d1+d2+d3 في حالة وجود طریق من مسربین فقط وبدون جزر ، أما في حالة الفصل مع الإبقاء على

لدراسة مسافة ة، أما في حالة وجود أربعة مسارب فإنھ لا حاجd1+d2مسربین فإن المسافة تصبح 

وتؤثر ،AASHTO)(تحدة المالطرق والنقل بالولایاتلمسئوليالجمعیة الأمریكیة الرؤیة للتجاوز حسب 

المیول الحادة في الطریق على مسافة الرؤیة للتجاوز سواء كانت صعودا أو نزولا؛ فھي  تزید مسافة 

. الرؤیة للتجاوز الآمن 



التصمیم الھندسي للطرقالفصل الثاني                                                                                         

24

-:(Traffic Marking )علامات المرور ٦-٢

ا  . یشمل علم الطرق ھندسة الطرق وھندسة المرور ائھا وفتحھ ن    وعند تصمیم الطرق وإنش د م یارات لا ب للس

تم      ى ی وادث حت وع الح وجود أمور تنظیمیة لتنظیم حركة السیارات على الطریق لتضمن حسن الأداء و لتمنع وق

.تحقیق الھدف الذي أنشأت من أجلھ الطریق

ار            ین أو الیس ى الیم اف إل ات والانعط ارب و التقاطع ات والمس دة كالاتجاھ ور ع ى أم وعلم المرور یتطرق إل

ك   والم ر ذل وف وغی افات والوق تح         ، س د ف ذھا عن ب تنفی ذلك یج ھ ول ق نفس ن الطری ة ع ل أھمی ور لا تق ذه الأم وھ

. الطریق

-:ھداف علامات المرور أ١-٦-٢

ة    ردة أو مزدوج ة، مف ل   ، إن علامات المرور على الطریق عبارة عن خطوط متصلة أو متقطع ن أن تحم یمك

ذه        اللون الأبیض أو الأسود أو ا ع ھ ن وراء وض دف م ات، و الھ ة كلم ھما أو كتاب لأصفر، كما یمكن أن تكون أس

: العلامات ھي 

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

.منع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا ذلك-٤

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.ر على التقاطعاتتحدید أولویة المرو-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

.تعیین الاتجاھات بالأسھم لتحدید الأماكن التي یتجھ إلیھا السائق-٨

.تحید جانبي الطریق-٩

-:الشروط الواجب توفرھا في العلامات ٢-٦-٢

م      ات لھ ل التعلیم ي وتنق ائق والماش یر للس ة الس تظم حرك رور تن ات الم ذه  ، إن علام ي ھ ى ف ذا ویراع ھ

:علامات مایلي ال

أن یتمكن السائق من رؤیتھا في كافة الظروف سواء كانت لیلا أو نھارا .١
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أن تكون فیھا الألوان منسجمة مع بعضھا البعض و ملفتة للانتباه .٢

،أن تخدم الطریق أطول فترة ممكنة و تكون من مواد جیدة من مواد جیده مقاومة للعوامل البیئیة .٣

".سھلة الفھم"من فھمھا مع اختلاف مستواھم العلمي أن یتمكن كافة مستخدمیھا .٤

.أن تكون ھذه العلامات مرئیة وواضحة من مسافة كافیة حتى تحمي مستخدمیھا .٥

-:أنواع علامات المرور ٧-٢

-:الخطوط 

ارب    10تكون الخطوط بعرض  ل المس تخدم لفص سم، وھي إما متصلة أو متقطعة، حیث أن المتقطعة تس

د و فصل ال،    . السیر في الاتجاھین، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر و منع التجاوز في آن واح بیل المث ى س عل

ذاھب، و      یر ال ة الس ن جھ إذا كان التجاوز خطرا على السیر الذاھب، یوضع خطان بحیث یكون الخط المتصل م

.ر القادمالسیالمتقطع من جھة 

ي         توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات ال اطق الت ي المن ة ف فراء متقطع وط ص ع خط ا توض مشاة، كم

اكن    ى أم یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر أو قد تكون موضوعة عل

.متغیرة المستوى كالموجودة لشد انتباه السائق على المطبات خوفا من المفاجئة 

-:الكلمات 

ات عل ض الكلم ب بع ر          تكت ا و غی ھ یمین ف أو اتج ة ق ل كلم ات مث د التقاطع ة عن ق خاص طح الطری ى س

ك د            . ذل ى لا یفق ین حت ة أو كلمت ن كلم د ع ا، وأن لا تزی نى قراءتھ رة لیتس ة كبی ون الكلم ب أن تك و یج

ائ راءة اللافتقالس ھ لق ة انتباھ ة نتیج ى المركب یطرة عل ع      ةالس بة لموق رف مناس ون الأح ب أن تك ا یج ، كم

.السائق

-:الأسھم 

ین        ھ للیم ة اتج ع كلم ین م ھ للیم ھ رأس ن   ، قد تستعمل الأسھم بدلا عن الكلمات أو مع الكلمات كسھم یتج وممك

. أن تستعمل بدلا من الكلمات 

-:اللون 

ف               زر ومواق د الج فر لتحدی ون الأص تعمل الل ارب ویس م المس ي تقس وط الت ي الخط یض ف ون الأب یستعمل الل

.إلا أنھ یجب الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریقالسیارات،
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-:المواد العاكسة 

دھان                ع ال ع م ث یوض باب، حی ام الض ي أی ة ف وء خاص اس الض ى انعك اعد عل ي تس واد الت تستعمل بعض الم

ون مخ أمین ل اف لت ى الأكت ة عل ام  و خاص الف بلورات زجاجیة خاصة، و یمكن الاستفادة من بعض أنواع الرك

.للون مسرب الطریق، و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب

:التالي یبین بعض علامات المرور على الطریق ) ١٠-٢(والجدول

١أنواع علامات المرور وأبعادھا وتطبیقاتھا على الشارع) ١٠- ٢(جدول 

ApplicationRatio s/v
m

Thicknes
cm

MarkingType

- Between lanes of the same direction
- at channelization

3/6
3/9
3/3

10-20
Lane lines

(white)

Pedestrian crossing are necessary at:
- intersections.
-near schools , shopping.
- in residential areas>
- on streets with heavy traffic>

b= 10-20
I >=10m
L=2.5m
Z=50-70
A=Z or
Z+20

Pedestrian
crossing

(white/black)

-stop streets.
- light signals.
- rails crossing>

>=30Stop line
(white)

At inadequate sight distance for one
direction at
-curves.
-crests & sags.

3/6
3/9

10-20Double axial
line (white)

On secondary roads when meeting
with main roads.

٠.٣/0.3
0.5/0.5

30-50Limitation
line (white)

).)خلة المغاربة( تصمیم طریق أبو كتیلة المسكوبیة (مشاریع سابقة ، )Traffic marking(ملاحظات ١
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-:المرور إشارات ٨-٢

ھم أو       ا أس م علیھ ات رس ن لوح تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات للسائق و الراحل و تتألف م

.كلمات أو الاثنان معا بحیث تكون المعلومات واضحة و تناسب حالة السیر و نوع الطریق 

-:مواصفات الإشارات ١-٨-٢

ة   فات خاص ارات مواص ون للش ب أن تك ون   یج ب أن تك ارة یج ا فالإش ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ا حت بھ

ون       ب أن تك ا یج ة كم ة الكتاب واضحة للسائق و تشد انتباھھ قبل مسافة طویلة تزید عن تلك المسافة اللازمة لرؤی

ن       ھ ع رف انتباھ دون أن ینص ارة ب ا للإش رف طبق ي یتص ائق لك ة للس حة و مفھوم ارة واض ى الإش ة عل الكتاب

. الطریق 

:و حتى یتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في الإشارة 

-:أبعاد الإشارة 

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

-:تباین الألوان في الإشارة 

لكي تكون ممیزة بالنسبة للمنطقة المحیطة و ذلك، من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة 

ر    ، بھا و كذلك كي تكون الكتابة أو أي رمز واضح و ممیز بالنسبة للإشارة  ذا العنص ى ھ و یتم الحفاظ عل

ى أن   امق عل ون غ ة بل ة للوح ة و خلفی ة فاتح ى اللوح اب عل ون الكت أن تك وان ك ائص الأل تخدام خص باس

ة ال      ن البیئ ة ع ون اللوح ا ل حة     تختلف أیض ون واض ى تك ة حت ة ذات     (محیط وان مختلف تعمال أل این باس التب

).لمعان مختلف

-:الشكل 

.یجب أن تكون الإشارات منتظمة الشكل تتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھ

-: الكتابة 

ط، الفراغ ماكة الخ رف، وس م الأح ة وحج وع الكتاب ا ن ل منھ دة عوام ة بع ة الكتاب أثر رؤی ین تت ات  ب

الكلمات  والأسطر، وعرض الھامش، و یجب أن نختار الكتابة التي تناس
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:التالي یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإشارة ) ١١-٢(و الجدول 

ارة یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة و التقاطع الذي تدل علیھ الإش) ١١-٢(الجدول 

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

300 220 150 90 45 )متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 

-:الرؤیة في اللیل ٢-٨-٢

ث             واء بحی ة للأض ا عاكس اءة أو جعلھ أمین الإض ن ت د م ھ لا ب ار فإن ل والنھ لأن الإشارة مھمة للسائق في اللی

مى       یرا ق  تس ا للطری ائق بھ تدل الس فلت لیس ھا السائق لیلا نھارا وقد یستخدم أنواعاً من العواكس تثبت على الإس

.عیون القط

-:أنواع الإشارات ٩-٢

الون       :إشارات المنع -١ ز ب انون و تتمی ة الق رض لعقوب ا وإلا یع و الإشارات التي تأمر السائق بالعمل بھ

كال          على سبیل المثال ممن، الأحمر  ي الأش حة ف ي موض ا ھ كل كم تدیرة الش ون مس رور،  و تك وع الم

.التالیة

الإشارة

ممنوع تجاوز الشاحناتممنوع الدوران و الرجوع للخلف معنى الإشارة

أشارات المنع) ٥- ٢(الشكل

.مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مریعة أو مستطیلة الشكل):التوجیھ ( إشارات التعلیمات -٢
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. ، یجب استعمالھا على التقاطعاتإشارات إرشادیة-٣

ارات  :إشارات التحذیر -٤ ھ كإشارة انحدار حاد أو منعطف خطر و تكون ھذه الإش كل مثلثی كل .الش والش

.یبین بعض ھذه الإشاراتالتالي

أشارات التحذیر)٦- ٢(الشكل

.تدیرة الشكل وتكون مس) قف، ھدئ السرعة، و غیر ذلك( على سبیل المثال :إشارات الأوامر -٥

وارئ -٦ ارات الط ود : إش یارات أو وج ل س وادث أو تعط وع ح د وق ة عن ارات مؤقت ع إش توض

. ضباب وھذه الإشارات تكون متنقلة ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصة

الإشارة

معنى الإشارة

أحذر سلسلة 

-ZIG(منعطفات  

ZAG(

الطریق مدارسطفالأعبور مشاةأمامك إشارة ضوئیة

أمامكسیضیق 
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الفصل الثالث 

المضلعتصحیح 

-:مقدمة ١-٣

وتشكل البعض حیث تبدأ من نقطتین معلومتینضلع ھو عبارة عن مجموعة خطوط متصلة یبعضھاالم

والرابط ) Open(والمفتوح ) Closed(أشكال مختلفة ومسمیات متعددة كالمغلق یأخذبمجموعھا خطاً متكسراً 

)Connecting ( والحلقي)Loop ( وغیر ذلك .

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

. أو أي معلم لمباني و الطرق والساحات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة باالمحطات 

نقاط جدیدة انطلاقاً من نقاط معلومة قد ) تحدید مواقع (ویعود الھدف في إنشاء المضلعات في تعین إحداثیات 

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

.أو أي طریقة أخرىیستخدم لإیجاد إحداثیات نقطة ما 

-):Types of Traverses(أنواع المضلعات ٢-٣

-:، سنذكر أبزھاتلفة للمضلعاتھنالك الكثیر من المسمیات المخ

- ) :Open Traverses(المضلع المفتوح ١-٢-٣

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

) :١- ٣( الإحداثیات ، كما في الشكلنومتیلوینتھي بالغلق أو القفل على نقطتین أخریین غیر مع

)١- ٣(الشكل
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34

2

B

1
5

2

34

B2L

L23

L34

L4BA

- ):Closed Traverses(المضلع المغلق٢-٢-٣

حیث یبتدئ أو الشكل الخارجي ،في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع 

Closed loop(فیسمىبالربط على نقطتین معلومتي الإحداثیات ثم ینتھي بالغلق على ذات النقطتین

traverses(كما في الشكل)٢-٣(

)٢- ٣(الشكل 

وھذا )Closed traverses or link traverses(فیسمىمعلومات الاحداثیاتأو على نقطتین جدیدتین

)٣-٣(كما في الشكل النوع الذي قمنا باستخدامھ في وھذا المشروع ،

)٣- ٣( الشكل

اثنتین في البدایة واثنتین في النھایة (في وضع أربع نقاط (Trimble GPS)حیث قمنا باستخدام جھاز 

.)Total station(باستخدام جھاز وقمنا بقیاس الزاویة الأفقیة والمسافات الأفقیة بین كل محطة) المضلع
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31

34

2

B

1
5

2

34

B2L

L23

L34

L4BA

- ):Closed Traverses(المضلع المغلق٢-٢-٣

حیث یبتدئ أو الشكل الخارجي ،في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع 

Closed loop(فیسمىبالربط على نقطتین معلومتي الإحداثیات ثم ینتھي بالغلق على ذات النقطتین

traverses(كما في الشكل)٢-٣(

)٢- ٣(الشكل 

وھذا )Closed traverses or link traverses(فیسمىمعلومات الاحداثیاتأو على نقطتین جدیدتین

)٣-٣(كما في الشكل النوع الذي قمنا باستخدامھ في وھذا المشروع ،

)٣- ٣( الشكل

اثنتین في البدایة واثنتین في النھایة (في وضع أربع نقاط (Trimble GPS)حیث قمنا باستخدام جھاز 

.)Total station(باستخدام جھاز وقمنا بقیاس الزاویة الأفقیة والمسافات الأفقیة بین كل محطة) المضلع
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31

34

2

B

1
5

2

34

B2L

L23

L34

L4BA

- ):Closed Traverses(المضلع المغلق٢-٢-٣

حیث یبتدئ أو الشكل الخارجي ،في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع 

Closed loop(فیسمىبالربط على نقطتین معلومتي الإحداثیات ثم ینتھي بالغلق على ذات النقطتین

traverses(كما في الشكل)٢-٣(

)٢- ٣(الشكل 

وھذا )Closed traverses or link traverses(فیسمىمعلومات الاحداثیاتأو على نقطتین جدیدتین

)٣-٣(كما في الشكل النوع الذي قمنا باستخدامھ في وھذا المشروع ،

)٣- ٣( الشكل

اثنتین في البدایة واثنتین في النھایة (في وضع أربع نقاط (Trimble GPS)حیث قمنا باستخدام جھاز 

.)Total station(باستخدام جھاز وقمنا بقیاس الزاویة الأفقیة والمسافات الأفقیة بین كل محطة) المضلع
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- ) :Accuracy Standards for Traverses(متطلبات الدقة لأعمال المضلعات٣-٣

متطلبات الدقة لأعمال المضلعات والتي یمكن الاستئناس بھا في الحكم على دقة )١-٣(یبین جدول 

تعتبر المرتبة الثالثة ھي الأكثر شیوعاً . ونوعیة القیاسات المیدانیة ، حیث ھنالك عدة درجات متفاوتة 

نشآت ، أما المشاریع الھندسیة الكبرى مثل قیاس إزاحة المالمشاریع ذات المساحة المحدودةعلى نطاق 

.وغیرھا فتحتاج إلى المرتبة الأولى

١)١-٣(جدول رقم 

المرتبة 
الأولى
First

Order

المرتبة الثانیة
Second Order

المرتبة الثالثة
Third Order

صنف أول
Class I

صنف ثاني
Class II

صنف أول
Class I

صنف ثاني
Class II

عدد الأضلاع غیر معلومة الانحراف 
5یتجاوزیجب أن لا -610 - 1215 - 2020 -2530 - 40

مقدار العد الأدنى لقراءة الزوایا 
"10"10"10"10"0.2الأفقیة

1612842)عدد مرات الرصد(عدد القراءات 

1/600الخطأ المعیاري في قیاس المسافات  0001/300 0001/20 0001/60 0001/30 000

عند خطوط خطأ القفل في الانحراف 
أو نقاط التحقق یجب أن لا یتجاوز

1.0"/sat
Or 2"√N

1.5"/sat
Or 3"√N

2.0"/sat
Or 6"√N

3.0"/sat
Or10"√N

8"/sat
Or 30"√N

خطا القفل في الموقع بعد تصحیح 
الانحراف یجب أن لا یتجاوز

0.04m√K
Or

1:100 000

0.08m√K
Or

1:50 000

0.2m√k
Or

1:20 000

0.4√K
Or

1: 10 000

0.88√k
Or

1: 5000

-:القراءات ٤-٣

یظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الزاویة الأفقیة و المسافة )٢-٣(الجدول التالي
:مرات و ذلك للحصول على دقة عالیة أربع الأفقیة لكل محطة 

٢١٠یوسف صیام ص–التغطیة المساحیة ١
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)٢- ٣(جدول

H. DistanceH. angleToFrom

000GPS1GPS2

128.74035331221GPS2

128.74035331221GPS2

128.50040331221GPS2

128.98030331221GPS2

000GPS21

158.908104024721

158.90854024721

158.807104024721

158.009154024721

00012

75.518551913632

75.650501913632

75.518451913632

75.286102013632

00023

62.652550823643

62.600500823643
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62.753550823643

62.603550823643

00034

18.83300010854

18.905250010854

18.729200010854

19.009450010854

00045

56.026453229165

56.356453229165

56.205453229165

55.517403229165

000056

67.666251217476

67.693301217476

67.542301217476

67.763151217476

00067

74.402555714187
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74.453505714187

74.534105814187

74.219455714187

00078

42.197351213098

42.254301213098

42.187401213098

42.150351213098

00089

149.9703528274109

149.8053028274109

150.0073528274109

150.0984028274109

000910

186.0795036134GPS310

186.1525536134GPS310

186.9784536134GPS310

186.1075036134GPS310

00010GPS3
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89.0862538193GPS4GPS3

89.1622038193GPS4GPS3

88.8952538193GPS4GPS3

89.2093038193GPS4GPS3

:یظھر معدل الزوایا و المسافات الأفقیة المرصودة من المیدان )٣- ٣(و الجدول التالي

)٣- ٣(جدول

H. DistanceH. angleToFrom

000GPS1GPS2

128.74035331221GPS2

000GPS21

158.908104024721

00012

75.518551913632

00023

62.652550823643

00034

18.883300010854

00045

56.026453229165

00056

67.666251217476

00067
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74.402555714187

00078

42.197351213098

00089

149.9703528274109

000910

186.0795036134GPS310

00010GPS3

89.0862538193GPS4GPS3

-:حساب إحداثیات المحطات قبل التصحیح ٥-٣

:یتم حساب الانحراف للخطوط بناءا على العلاقة التالیة 

Example :

"91.24'1899360"35'33122"9.49'443361,2 GPS

:غیر المصححة لكل نقطة بناءا على العلاقات التالیة الإحداثیاتبعد حساب الانحراف لكل خط یتم حساب 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (Aِzimuth)

Δ Northing =  Horizontal Distance × cos (Azimuth)

Easting = Easting B + Δ easting

Northing =Northing B + Δ northing

1.3.................)(tan1,2 1 C
N
EGPSGPS 



 

"'11 9.4944336360
682.117
567.50tan

105727.165105844.847
159987.192159936.625tan1,2 







 GPSGPS
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Example for station 1 :

Δ Easting =125.740× sin (99o18'24.91") = 124.085

Δ Northing = 125.740× cos (99o18'24.91")= -20.335

Easting = 159987.192+ 124.085= 160111.277

Northing = 105727.165+ -20.335= 105706.83

)لقد تم حساب الإحداثیات غیر المصححة عن طریق الحاسوب باستخدام البرامج Autodesk وھو (2006

برنامج المساحة الأول من أھم برامج المساحة یمكن بواسطتھ إیجاد جمیع إحداثیات النقاط على طول الطریق 

)٤- ٣(والجدول التاليكما یمكن عن طریقھ عمل  مختلف الأعمال التصمیمیة للطریق وباقي الأعمال المساحیة 

:ھذه الإحداثیات حساب یشمل 

)٤- ٣(جدول

Station Easting ( m ) Northing ( m )

1 160114.237 105706.345

2 160150.048 105551.524

3 160213.160 105510.054

4 160213.754 105447.405

5 160231.766 105441.738

6 160196.500 105398.204

7 160159.431 105341.595

8 160165.678 105267.456

9 160200.077 105243.016

10 160103.940 105127.913
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و الجدول GPS)( لقد تم تصحیح المضلع بناءا على إحداثیات معلومة و صحیحة تم أخذھا بواسطة جھاز

:یشمل ھذه الإحداثیات )٥- ٣(التالي

)٥- ٣(جدول

# Station Northing Easting

GPS1 105844.847 159936.625

GPS2 105727.165 159987.192

GPS3 104942.664 160121.766

GPS4 104854.465 160109.215

-:Reduction of Errors)( تصحیح الأخطاء للمضلع٦-٣

Total Station Leicaالجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

TC605وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :

 الخطأ في الزاویةangular error" =5

 الخطأ في المسافةdistance error =3 mm + 3ppm+

Error in)الأخطاء في المسافات١-٦-٣ Distance) :-

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

: حیث أن

D : الخطأ في المسافة المقاسھ

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس
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ba معاملات الجھاز: ,

-:(Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز ٢-٦-٣

: وھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالیة

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

- ) :( Target Centeringأخطاء التوجیھ ٣-٦-٣

ملم ٢وھذه الأخطاء تكون ناجمة عن وضع العاكس بشكل غیر قائم ویقدر ھذا الخطأ بقیمة 

ba : وھذه معاملات الجھاز والتي یتم الحصول علیھا من الكتیب المرافق حیث أن,

ba , =3ppm+3mm

: مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات-

م158.908تساوي )1,2(المسافة المقاسھ ما بین المحطة

3.5.........................)()()( 2222 bppmDatiD  

mD 0042.0)000003.0908.158()003.0()002.0()002.0( 2222 

:یشمل معدل المسافات المقروءة بین المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة )٦- ٣(والجدول التالي
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)٦- ٣(جدول

)(mDDistance (  m )Line

0.0041128.7401 -2

0.0042158.9082-3

0.004175.5183-4

0.004162.6524-5

0.004118.8835-6

0.004156.0266-7

0.004174.4027-8

0.004142.1978-9

0.0041149.9709-10

0.0042186.07910-GPS3

0.004189.086GPS3-GPS4

-:الأخطاء في قیاس الزوایا ٤-٦-٣

إن الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخطاء في الزوایا یمكن جمعھا 

: ضمن خطا واحد ناتج عن ما یلي

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

: والخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیة

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

n
DIN

pr


 
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: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  : عدد مرات التكرار

وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي 

5.3...........5
4
52



pr

-:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات ٧-٣

: ھناك أكثر من طریقة لتصحیح إحداثیات المضلع منھا 

- Least Square Method .

- Linear and Angular Misclosure Method .

- Compass Rule.

لقد استخدمنا الطریقة الأولى في التصحیح و ذلك لأنھا أدق طریقة وتصحح كل إحداثي حسب الخطأ 

الموجود فیھ وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع ،حیث تم التصحیح الإحداثیات باستخدام 

Autodesk( برنامج 2006.(

١-٧-٣Least Square Method)(: -

المعادلة الرئیسة  

6.3................)( 1 LAAAX TT 
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: حیث أن

X :Unknown matrix

A :Jacobean matrix

L :Observation matrix

Variance matrix : V

والصیغ التالیة عبارة عن المصفوفات العامة لھذه الطریقة وقد تم تحدید صیغ المشتقات و الرتب للمصفوفات 

:)إحداثیات المحطات( المیدان و المجاھیل المراد حسابھا بناءا على القراءات التي تم رصدھا في 

- The Jacobean Matrix A:

20*22
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:- ( Distance observation reduction) ٢-٧- ٣

7.3..................)()(),,,( 22
ijijjjii yyxxyxyxF 

Linearization:

Taking the derivatives of last equation:

IJ
yy

y
F

IJ
xx

x
F

IJ
yy

y
F

IJ
xx

x
F

ij

j

ij

j

ji

i

ji

i

























: - (Angle observation reduction) ٣-٧-٣

8.3................tantan 11 D
yy
xx

yy
xx

AzAz

ib

ib

if

if

IBIF



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
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
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



Taking the derivatives of the last equation:
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- The Observation Matrix L:
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- The Weight Matrix W:
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- The Unknowns Matrix X:
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- The Variance Matrix V:

12222

21

3

2

1


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



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

- :المصححة الإحداثیات٨-٣

9.3.........................0

0

dyYY
dxXX




Autodesk land)(التي تم تصحیحھا باستخدام برنامج إلیظھر قیم الإحداثیات)٧- ٣(الجدول التالي 2006:

)٧-٣(الجدول 

EastingNorthingPoint

160114.2350105706.33071

160150.0169105551.50342

160213.1196105510.01753

160213.6939105447.36774

160231.7048105441.69515

160196.4276105398.16996

160159.3332105341.57827

160165.5553105267.43648
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160199.9534105242.99589

160103.8348105127.877010

-:المسافات المصححة٩-٣

وذلك بالاعتماد على قانون ، بعد حساب الإحداثیات المصححة یتم حساب المسافات بناء على ھذه الإحداثیات

:المسافة ما بین نقطتین

10.3..........................)()(tan 22
ijij NNEEcejidis 

قیم المسافات المصححة)٨- ٣(الجدول التالي

Line Distance (m)

GPS2--1 128.7400

1--2 58.908

2--3 62.6524

3--4 18.8830

4--5 75.5184

5--6 67.6655

6--7 74.4024

7--8 186.0790

8--9 149.9704

9--10 89.0875

10—GPS3 42.1969

GPS3—GPS4 56.0260
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-:الزوایا المصححة١٠-٣

بعد حساب الانحرافات المصححة یتم حساب الزوایا المصححة وذلك باستخدام الفرق ما بین الانحرافات 

:یظھر قیمة الزوایا المصححة للمضلع)٩-٣(والجدول التالي، حسب موقع الزاویة ما بین الخطوط

)٩- ٣(جدول

H. angleToFrom

000GPS1GPS2

57.8331221GPS2

000GPS21

25.234024721

00012

08.840923632

00023

26.520010843

00034

07.472013654

00045

0.8971317465

00056

32.355714176

00067

35.883613487

00078

56.382727498

00089
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43.6437193109

000910

30.1411130GPS310

00010GPS3

33.2632291GPS4GPS3

:للقیم التي تم تصحیحھا (Autodesk Land2006 ( وھذه ھي الجداول التي تم الحصول علیھا من برنامج 

Angular error = 0-02-28

Angular error/set = 0-00-12 Over

Error North     : -0.0631

Error East : 0.0266

Absolute error : 0.0685

Error Direction : S 22-51-22 E

Perimeter : 1021.0469

Precision : 1 in 14900.0283

Number of sides : 11

Total # of Unknown Points: 10

Degrees of Freedom       : 2

Confidence Interval : 95%

Number of Iterations : 2

Chi Square Value : 137.88882
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Goodness of Fit Test : Fails at the 5% Level

Standard Deviation of Unit Weight: 5.87130

Observation

)١٠- ٣(جدول 

Type Pnt1 Pnt2 Pnt3 Measured Std.
Dev. Adjusted Resid.

DIST 200 1 128.7493 0.005 128.74 -0.0093
ANG 100 200 1 122-33-35.00 6.1 122-33-57.80 22.80
DIST 1 2 158.9085 0.005 158.9083 -0.0002
ANG 200 1 2 247-40-10.00 5.4 247-40-25.23 15.23
DIST 3 4 62.6504 0.005 62.6524 0.002
ANG 2 3 4 236-08-55 11.1 236-09-08.84 13.84
DIST 4 5 18.8917 0.005 18.883 -0.0087
ANG 3 4 5 108-00-30 23.9 108-00-26.52 -3.48
DIST 2 3 75.5254 0.005 75.5184 -0.007
ANG 1 2 3 136-19-55 7.6 136-20-07.47 12.47
DIST 6 7 67.6548 0.005 67.6655 0.0071
ANG 5 6 7 174-13-25 13.2 174-13-08.97 -16.03
DIST 7 8 74.4012 0.005 74.4024 0.0012
ANG 6 7 8 141-57-55 11.1 141-57-32.35 -22.65
DIST 10 300 186.0778 0.005 186.079 0.0012
ANG 9 10 300 134-36-50 5 134-36-35.88 -14.12
DIST 9 10 149.9623 0.005 149.9704 0.0081
ANG 8 9 10 274-28-35 10 274-27-56.38 -38.62
DIST 300 400 89.0751 0.005 89.0875 0.0124
ANG 10 300 400 193-38-25 6.7 193-37-43.64 -41.36
DIST 8 9 42.2036 0.005 42.1969 -0.0067
ANG 7 8 9 130-12-35 14.1 130-11-30.4 -64.86
DIST 5 6 56.0183 0.005 56.026 0.0077
ANG 4 5 6 291-32-45 22.1 291-32-33.26 -11.74
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ADJUSTED  COORDINATES

Std Deviations are at 95% Confidence Level

)١١- ٣(جدول 

Point# Northing Easting
Std .Dev.

Nth Std .Dev. Est

1 105706.3307 160114.235 0.072 0.106

2 105551.5034 160150.0169 0.125 0.152

3 105510.0175 160213.1196 0.155 0.19

4 105447.3677 160213.6939 0.163 0.221

5 105441.6951 160231.7048 0.171 0.234

6 105398.1699 160196.4276 0.162 0.22

7 105341.5782 160159.3332 0.164 0.204

8 105267.4364 160165.5553 0.144 0.2

9 105242.9958 160199.9534 0.138 0.184

10 105127.877 160103.8348 0.106 0.108
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Semi-Axes are at 95% Confidence Level

)١٢- ٣(جدول 

Point# Semi-Major Axis
Semi-Minor

Axis Axis Azimuth

1 0.107702 0.069393 102-34-18

2 0.153794 0.123029 76-11-11

3 0.192677 0.150766 73-18-39

4 0.222951 0.159688 78-25-54

5 0.23451 0.170338 83-56-19

6 0.221849 0.159153 78-38-07

7 0.20437 0.163808 84-59-22

8 0.202091 0.141664 101-10-32

9 0.186157 0.135037 102-52-26

10 0.110821 0.103621 52-32-44



Traverseالمضلعات لخامساالفصل 

الثالث الفصل

٣
(Traverse) المضلعات

.المقدمة١- ٣

.أنواع المضلعات ٢-٣

.متطلبات الدقة لأعمال المضلعات ٣- ٣

.القراءات ٤- ٣

.حساب إحداثیات المحطات قبل التصحیح٥- ٣

.Reduction of Errors)( تصحیح الأخطاء للمضلع٦- ٣

.تصحیح الأخطاء في الإحداثیات٧- ٣

.الإحداثیات المصححة٨- ٣

.المسافات المصححة٩- ٣

.الزوایا المصححة١٠- ٣
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الرابعالفصل 

للطریقوالرأسيالتخطیط الأفقي

-:مقدمة ١-٤

لطریق عبارة عن أجزاء مستقیمة و أخرى دائریة، فلا بد من ربط ھذه الأجزاء مع بعضھا ایكون مسار 

من بواسطة منحنیات تنقلنا من الأجزاء المستقیمة إلى دائریة بشكل تدریجي تجنبا للانتقال المفاجىء و ذلك للتقلیل

الإعتبار أسس بعینو حتى نحصل على تصمیم متزن للطریق یجب أن نأخذ .أخطار الطریق إلى الحد الأدنى

التصمیم الھندسي التي تعطي انسیاب مستمر للمرور عند السرعة التصمیمیة كما یجب أن نأخذ في عین الإعتبار 

. ع الحافة الخارجیة للرصف عن الحافة الداخلیةالعلاقة بین السرعة التصمیمیة و أنصاف أقطار المنحنیات و ارتفا

وتصمیم المنحنیات الأفقیة وأطوالھا ، التخطیط الأفقي یشمل تحدید أطوال المسارات والزوایا والنقاط للتقاطعات

.وبدایاتھا ونھایاتھا

والمنحنیات الراسیة التخطیط الراسي یھدف إلى تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة وتحدید الانحدارات المختلفة 

.ومسافات الرؤیة وكمیات الحفر والردم

- :القوة الطاردة المركزیة٢-٤

انتقال المركبة من الجزء المستقیم إلى الجزء المنحني سوف یعرضھا لحظة دخولھا المنحنى إلى قوة طاردة 

مركزیة تتناسب تناسبا عكسیا مع حیث إن القوة الطاردة ال. بعض الأحیانمركزیة قد تؤدي إلى قلب المركبة في 

تؤثر بشكل یتعامد مع محور الدوران الذي ھو في الواقع خط و القوه الطاردة المركزیة .نصف قطر المنحنى

).١-٤(كما في الشكل  .  یكون أفقیان اتجاه ھذه القوة سأي إ،وھمي ورأسي مار بمركز المنحنى الدائري 

ة المركزیة على المركباتتأثیر القوة الطارد) ١- ٤(الشكل 

و . عندما تكون قیمة نصف القطر تقترب من المالانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفر

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



للطریقالتخطیط الأفقي والراسيالرابعالفصل 

54

2.4...........
2

gR
e v

و بالتالي تعمل على امتصاص القوة الطاردة ،بین الجزء المستقیم و المنحنى الدائريالمتدرجة لتشكل حلقة وصل 

المركزیة بشكل تدریجي حیث أن المركبة سوف تسیر أولا على الجزء المستقیم ذو نصف القطر الكبیر جدا أي 

القوة الطاردة المركزیة عندھا سوف تبدأ قیمة،دون تأثیر للقوة الطاردة المركزیة ثم تبدأ المركبة دخول المنحنى

تتزاید بشكل منتظم و تدریجي إلى أن تدخل المنحنى الدائري الذي نصف قطره ثابت و محدد فتثبت القوة الطاردة 

عند دخولھا المنحنى المتدرج الثاني فإن قیمة القوة الطاردة الثابتة سوف ، وو تبقى إلى نھایة المنحنى الدائري ثابتة

ریجي نتیجة لتزاید نصف القطر على المنحنى المتدرج الثاني إلى لحظة دخول المركبة إلى تبدأ بالتناقص بشكل تد

إلى ) صفر(الطاردة المركزیة من قیمة صغرى ولمنع قفز القوة. الجزء المستقیم فتتلاشى القوة الطاردة المركزیة

.قیمة عظمى بشكل فجائي نلجأ إلى المنحنیات المتدرجة

1.4....................
22

R
mv

gR
wvP 

:من الشكل السابق

p :لتي تؤثر على العربة أثناء سیرھاالقوة الطاردة المركزیة ا

w :وزن العربة

m :كتلة العربة

v : سرعة العربة

R : نصف قطر المنحنى الدائري

g :التسارع الأرضي

- :التعلیة٣-٤

لمركبة عندما تسیر على حیث أن ا. الداخلیةعبارة عن رفع الحافة الخارجیة للطریق عن الحافةالتعلیة ھي

تكون سرعتھا عالیة فإنھا سوف تتعرض إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر على المركبة مما تتسبب في المنحنى و

للتقلیل من ھذه الأضرار على المنحنیات یتم رفع الحافة الخارجیة و.انزلاق المركبة و قد تؤدي إلى انقلابھا

% ٧- % ٤حیث أن قیمة المیل الجانبي  للطریق تتراوح من القوة الطاردة المركزیةحیث تعمل على مقاومة

.حسب الأنظمة المعمول بھا في البلد% ٩وقد تصل إلى 

:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة
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 
Rg

v
fe





275.0

:حیث أن

R  : ھي نصف القطر الدائري بالمتر

: Vتسیر(بب أن الطریق مختلطا بس0.75ساعة ، و ھنا ضربنا السرعة ب / ي سرعة المركبة ب كمھ

). جمیع أنواع المركباتھعلی

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر .

:f ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة) ١- ٤(جدول 

یمة رفع جانبي للطریق أقصى قدرجة الطریق

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.10طریق محلي

-:التوسعة٤-٤

لمسار العجلات الأمامیة في المنحنیاتیتم عمل التوسیع في المنحنیات بسبب عدم إتباع العجلات الخلفیة

وھناك حاجة لتوسیع المنحنى حسب السرعة التصمیمیة وحسب نصف القطر والتوسیع یتم وضعھ في بدایة 

.المنحنى تم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى 

3.4.....................................
2

gR
fe V
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التوسعة على المنحنیات) ٢- ٤(الشكل 

لرصف عند المنحنیات حیث یتم زیادة الاتساع إما على الطرف الخارجي للمنحنى أو بتوزیعھ یتم زیادة اتساع ا

سعة عند المنحنیات حسب نصف یوضح قیم التو) ٢-٤(والجدول. على الطرفین الداخلي و الخارجي للمنحنى

.القطر

قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر)  ٢-٤(الجدول

قطر نصف

)متر(المنحنى

900اكبر من900-300301-150151-6061تىح

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة

:الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي

.عند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات الأمامیة–١

.یزداد العرض مما یساعد على رؤیة المركبة القادمة بسھولة–٢

.تصق السیارة تماما بالرصف على المنحنىلا تل-٣

:لحساب مقدار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیة

4.4.....................................................
























R

V

R

nI
w

5.92

2
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:حیث أن
w :زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات.
n :اتعدد الحار.

I : متر6.1اتساع قاعدة العجل لأطول عربة و تؤخذ عادةً حوالي.

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.

R :نصف قطر المنحنى.

:وھنالك نوعین من التوسعة لابد من آخذھا في الاعتبار عند إجراء التصمیم وھما

:التوسیع المیكانیكي ومعادلتھ.١

5.4.........................*2
* 2

r
inwm 

.التوسیع المیكانیكي= wmحیث 

n =عدد الحارات.

I2 = م لعربات النقل٦.١تسارع قاعدة العجل لأطول مركبة وتؤخذ عادة.

R =نصف قطر المنحنى

: نتیجة العامل النفسي ومعادلتھالتوسعة .٢

6.4....................
*5.9

2

r
vwps 

.توسعة الطریق نتیجة للعامل النفسي= pswحیث    
V =السرعة التصمیمیة.

We =Wm +Wps  …………..4.7

التوسعة الكلیة= Weحیث 

-:الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطریق٥-٤

:حیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیة

یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جانب الطریق بالارتفاع والدوران حول المحور وبنفس :  الطریقة الأولى*

على استقامة واحدة، یبدأ بعد ذلك الجانب الآخر الوقت یبقى الجانب الآخر ثابتا حتى یصبح كامل السطح

بالانخفاض، والجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على استقامة واحدة ویستمر الدوران حول محور 
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الطریق حتى یتحقق المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود السطح بالدوران حول المحور حتى 

-2لاتجاھین المتعاكسین بنسبة یعود سطح الطریق مائلا با 1.5%.

كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور)٣- ٤(الشكل 

، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل )ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق :الطریقة الثانیة*

1.5-2سطح الطریق على استقامة واحدة بمیل  یدور كامل سطح الطریق حول حافة الطریق ، عند ذلك %

، بحیث أن كامل سطح  الطریق یرتفع بدلا من ارتفاع نصفھ حتى یصل السطح إلى )لیس حول محور( الداخلیة و

.المیلان المطلوب

ظھر ( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي : الطریقة الثالثة*

بح سطح الطریق على استقامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان ، حتى یص)المنعطف

.المطلوب
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التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة) ٤-٤(شكل ال.

-:المنحنیات الأفقیة٦-٤

قیمة ببعضھا بشكل تدریجي لتفادي التغیرات المفاجئة في الھدف من استخدام المنحنیات ھو وصل الأجزاء المست

التي تسبب الإزعاج للسائقین، و ھناك أنواع متعددة من المنحنیات التي یمكن استخدامھا في وصل الاتجاھات

.الخطوط المستقیمة المتقاطعة
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-:أنواع المنحنیات الأفقیة١-٦-٤

Circular curvesالمنحنیات الدائریة -١

Transitions Curvesات المتدرجة المنحنی-٢

Circular curvesالدائریة الأفقیةالمنحنیات٢-٦-٤

تُعرف المنحنیات الأفقیة إما بنصف قطر المنحنى أو بدرجة المنحنى و یجب اختیار نصف القطر بحیث یتمشى 

.مع السرعة التصمیمیة للطریق 

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

Simple Circular Curvesالدائریة البسیطة المنحنیات -١

Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة -٢

Broken-Back Circular Curvesالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر -٣

Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

:الشكل التالي نحنیات الدائریة إلى أربعة أنواع كما ھي في تقسم الم

أنواع المنحنیات الدائریة) ٥-٤(الشكل

- :البسیطالمنحنى الدائري : أولا

ھذا المنحنى عبارة عن جزء من دائرة ذات نصف قطر محدد وثابت، حیث یصل بین الخطیین المستقیمین 

. ولمختلفي الإتجاه في نقطتي الوصل

یمكن حساب ) (رفة نصف قطر المنحنى الدائري المراد تصمیمھ و معرفة زاویة انحراف المماسین بمع

:عناصر المنحنى الدائري البسیط من العلاقات التالیة
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Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة .١

عناصر المنحنى الدائري البسیط:

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

عناصر المنحنى الدائري البسیط) ٦- ٤(الشكل 

 نقطة تقاطع المماسین)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

 المماسین)T (The tow Tangent:

والمماس على الجانب الأیمن بالمماس ، بالمماس الخلفيPIالمماس على الجانب الأیسر لنقطة التقاطع حیث یسمى 

.الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(Length of curve

المسافة الخارجیة)E(External Distance, وھي عبارة عن المسافة بین)PI ( و بین منتصف المنحنى

.الدائري

سھم القوس)M (Middle Ordinate ، و ھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقطة منتصف

.الوتر الطویل
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منحنى ونرمز لھ مركز ال)(O.

 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ، وھو طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الأولى بأول نقطة

على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محطة النقطة الأولى من المنحنى 

.25أو20رقم مدورا مناسبا یقبل القسمة على 

لجزئي الأوسط یرمز لھ الوتر ا(C) ، وھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل بین أي نقطتین

25,20،10و یكون طولھ في العادة رقما مدورا و مناسبا  ، متتالیتین على المنحنى ما عدا الأولى والأخیرة

.مترا

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

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، التي تسبقھا مباشرة

 زاویة الانحراف الجزئیة الأولى)d1( ، وھي عبارة عن الزاویة الوسطیة المحصورة بین المماس الأول أو

.الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیة

ة الوسطىزاویة الانحراف الجزئی)d( ، وھي الزاویة الأفقیة بین أي وتر جزئي أوسط و بین مماس المنحنى

.الدائري

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

.المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائي

نحنى الدائري البسیطمعادلات الم:

)T(طول المماس -١

)E( المسافة الخارجیة -٢

)M(سھم القوس -٣

) LC(الوتر الطویل-٤

11.4..............................
2

sin2 
 RLC

)L(طول المنحنى -٥

8.4........................
2

tan  RT

9.4.........).........1
2

(sec 


 RM

10.4............).........
2

cos1( 
 RM

12.4........................
180



R

L

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-:المركبةالمنحنیات الدائرة : ثانیا

تماس الثانیة للمنحنى متتابعین بحیث تكون نقطة ال) أو أكثر(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقیین 

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

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     ایات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھالمنحن-٢

.جمیع مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدة-٣

لمنحنى الدائري المركبعناصر ا) ٧- ٤(الشكل 

:عناصر المنحنى المركب 

 نقطة تماس المنحنى المركب مع المستقیم أو المماس الخلفي)Back Tangent ( ویرمز لھا بـT1.
 نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.

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

 نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ویرمز لھا بـN

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

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

 مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO2.

الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـ مركز المنحنىO2.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والأمامي ویرمز لھا بـ∆.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والمشترك ویرمز لھا بـ1.
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 ٢زاویة انحراف المماسین المشترك والأمامي.

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

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

 نصف قطر المنحنى الأول أو الأیسر ونرمز لھ بـR1.

 نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR2 .

- :الظھرالمنحنیات الدائریة مكسورة : ثالثا

ن مركزیھما في جھة واحده و متصلین ببعضھما یطلق ھذا الاسم على الجزء المكون من منحنیین دائریی

. م30بواسطة مماس مشترك واحد و قصیر یقل طولھ عن 

عناصر المنحنى الدائري مكسور الظھر)٨- ٤(شكلال

-:المنحنیات الدائریة العكسیة: رابعا

:یتم وصل الخطیین المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحد و تحت الشروط التالیة

مراكز التقوس لیست في جھة واحدة.

أنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو مختلفة.

الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعض.
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المنحنیات العكسیة) ٩- ٤(الشكل  

-:ملاحظات عـامة عن التخطیط الأفقـي٧-٤

وھذه الحاكمة،والأفقي، فقد عرفت بعض القواعد العامةبالإضافة إلى عناصر التصمیم المحددة في التخطیط 

القواعد لیست خاضعة لمعادلات ولكنھا ذات أھمیة في الحصول على طرق مأمونة سھلة الانسیاب فالانحناء 

الزائد، وكذلك سوء الترابط بین المنحنیات المختلفة، یقلل السعة ویترتب علیھ خسائر اقتصادیة بسبب الزیادة في 

ولكي نتلافى تلك المظاھر السیئة في أعمال التصمیم، یجب . لة ونفقات التشغیل ویسئ إلى جمال المنظرزمن الرح

: إتباع القواعد العامة التالیة

.تأمین مسافة الرؤیة الأفقیة عبر الطرف الداخلي للمنحنى-أ

.تأمین تصریف جید للمیاه السطحیة- ب

.تجنب المناطق السیئة جیولوجیا ومواقع المستنقعات- ت

.التقلیل ما أمكن من الأعمال الترابیة- ث

.الانسجام مع التضاریس و الطبیعة بشكل عام- ج

.تجنب عمل منحنیات وصل قصیرة أو حادة ولكن یجب استخدام منحنیات متدرجة بأطوال كافیة- ح

.، خصوصا في الطرق السریعة)٦٠m(لتكن المسافة الأصغر بین منحیین أفقیین متتالیین - خ

، إضافة )m 150(المخصص للسیر عندما یقل نصف قطر المنحنى عن توسیع سطح الطریق -د

.والسرعة) Super Elevation(إلى اعتبارات التعلیة 

السلبیة، لا بد من زیادة مقدار نصف القطر وتخفیض ) إن وجدت(تخفیفا لآثار المنحنیات العكسیة -ذ

نحنى العكسي، علما بأنھ قد السرعة بالإضافة إلى وضع الإشارات التحذیریة الكافیة في منطقة الم

تنشأ ظروف تحتم علینا استخدام المنحنیات العكسیة، على سبیل المثال
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 الخ.....مرور الطریق من موقع معین لأسباب اقتصادیة أو سیاحیة أو.

وجود عوائق تحول دون استمرار الطریق بشكل ملائم.

ظروف استملاك معقدة ومكلفة.

ظروف طبوغرافیة قاھرة.

انت ھناك عوائق تحول دون استخدام منحنى دائري بنصف قطر كبیر أو مناسب، نلجأ عندھا إذا ك-ر

إلى استخدام منحنى مركب یساعد في تحقیق مرونة أكبر في مجال السرعة ولعناصر أخرى 

.مؤثرة على تكلفة الطریق وجمالھ

الأعمال الترابیة مما في المناطق الجبلیة، تكون تكلفة الإنشاء عالیة في العادة، بسبب ارتفاع -ز

یتطلب السیر في الاتجاه الذي یقلل من حجم الأعمال الترابیة، وعلیھ تكثر المنحنیات في مثل  ھذه 

.الطریق

).%12(یجب أن لا تتجاوز التعلیة -س

).%6(إن قیمة التعلیة المرغوبة ھي -ش

f(یجب أن لا تتجاوز قیمة الاحتكاك الجانبي القیمة العظمى والمسموح بھا -ص = 16%.(

لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة، نلجأ إلى تطبیق التعلیة المناسبة وتوسیع الطریق على -ض

.المنحنى

:یعتمد اختیار أو تحدید القیمة القصوى للتعلیة على-ط

مدى الحرص على تأمین سلامة العربات التي یمكن أن تسیر بسرعة بطیئة على المنحنى.

السرعة التصمیمیة.

قطر المنحنىنصف.

:تجنب استخدام المنحنیات العكسیة ما أمكن تفادیا للأمور التالیة-ظ

 الانتقال الفجائي من نصف قطر معین إلى آخر بشكل مفاجئ وعكسي، مما یؤدي إلى نتائج

.قاسیة خصوصا إذا لم ینتبھ السائق إلى وجود منحنى عكسي

الاضطرار إلى تخفیض السرعة بشكل كبیر.

آثار القوة الطاردة المركزیة حیث یتطلب الأمر الانتقال من المنحنى الأول إلى صعوبة معالجة

.الثاني مع وجود میلین عرضیین  مختلفي الاتجاه

یجب إعطاء أھمیة خاصة لموقع منشآت التصریف ومواقع اجتیاز الأودیة السحیقة والمناطق - ع

.العالیة تجنبا لزیادة نفقات التنفیذ والصیانة على حد سواء
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.Horizontal Curve No(٨نحنى الدائري رقم الم-: حساب المنحنیات الأفقیة - 8(

المعلومات اللازمة من أجل عمل المنحنیات الأفقیة 

R = 80 m
∆= 45◦ 53' 28.64"
PC = 0+816.19
∆/2 =22◦ 56' 44.32"

)T(طول المماس -

T = 80*tan (45◦ 53' 28.64"/2) = 33.868 m
)E( المسافة الخارجیة -

E = 80 (sec (45◦ 53' 28.64"/2)-1) = 6.8738 m

)M(سھم القوس -

M = 80 (1 – cos (45◦ 53' 28.64"/2) = 6.3299 m

)LC(الوتر الطویل-

2
sin2 

 RLC

LC = 80*2*sin (45◦53'28.64"/2) = 62.377 m
)L(طول المنحنى -

2
tan  RT

)1
2

(sec 


 RE

)
2

cos1( 
 RM

180



R

L

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M = (π * 80 * 45◦ 53' 28.64") / 180 = 64.07628 m

)(PTحساب المحطة -

PC = PI – T

PI = PC + T

PI = 816.19 +33.868 = 850.058

PT = PC + L

PT = 816.19+64.07628

= 880.266 m

.Horizontal Curve No(٨نحنى الدائري رقم الم-: المنحنیات الأفقیة توقیع- 8(

-: یتم توقیع المنحیات الأفقیة باستخدام  

.الثیودولیت-١

٢-Total Station). (

: توقیع المنحنیات الأفقیة باستخدام الثیودولیت : أولا 

C ≤ R/20

d = C * 90/( π *R)

: حیث أن 

C :طول القوس.

d :الزاویة الجزئیة.

R :الزاویة الجزئیة.
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C ≤ 80 /20 = 4

)5عادة یكون الرقم مدور یقبل القسمة على PC ) =  (820)خذ المحطة الأعلى من نأ-

C1 = 820 -816.19 = 3.81

C = 4

)نقوم بطرح الأقواسمن حساب عدد - PT) (4)ثم نقسم على الرقم (820)من

No. Of C =( 880.266-820)/4 = 15.066

C2 = 4.266

: نقوم بحساب الزوایا الجزئیة -

d1 = C1 * 90/( π *R)

= 1◦ 21' 51.68"

d = C * 90/( π *R)

= 1◦ 25' 56.52"

d2 = C2 * 90/( π *R)

= 1◦ 31' 39.54"
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: والجدول التالي یوضح باقي النتائج 

توقیع المنحنیات الأفقیة باستخدام الثیودولیت )  ٣-٤(الجدول

) (.STالمحطة

الزاویة الجزئیة 

)(Pointالنقطة)(Lطول القوس)(dالزاویة الجزئیةالتراكمیة

0+816.190° 0' 0"0° 0' 0"0.0PC

0+8201° 21'51.68"1° 21' 51.68"3.811

0+8242° 47' 48.3"1° 25' 56.62"42

0+8284° 13' 44.92"1° 25' 56.62"43

0+8325° 39' 41.54"1° 25' 56.62"44

0+8367° 5' 38.16"1° 25' 56.62"45

0+8408° 31' 34.78"1° 25' 56.62"46

0+8449° 57' 31.4"1° 25' 56.62"47

0+84811° 23' 28.02"1° 25' 56.62"48

0+85212° 49' 24.64"1° 25' 56.62"49

0+85614° 15' 21.26"1° 25' 56.62"410

0+86015° 41' 17.88"1° 25' 56.62"411

0+86417° 7' 14.5"1° 25' 56.62"412

0+86818° 33' 11.12"1° 25' 56.62"413

0+87219° 59' 7.74"1° 25' 56.62"414

0+87621° 25' 4.36"1° 25' 56.62"415

0+880.26622° 56' 43.9"1° 31' 39.54"4.266PT

: وعند توقیع المنحنیات الأفقیة في النھایة یجب إن تكون 

2/∆= مجموع الزوایا التراكمیة 

 =22° 56' 43.9"
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: (Total Station)حنیات الأفقیة باستخدام توقیع المن: ثانیا

LC 1 = 2 R Sin(d1)

LC 2 = 2 R sin (d1 +d )

LC 3 = 2 R sin (d1 + 2 d )

LC 4 = 2 R sin (d1 + 3 d )

LC PT = 2 R sin (∆/2)

(Total Station)باستخدامالأفقیةوالجدول التالي یوضح باقي النتائج لتوقیع المنحنیات 

(Total Station)توقیع المنحنیات الأفقیة باستخدام)  ٤-٤(الجدول

الزاویة الجزئیة )(.STالمحطة

التراكمیة

)(Pointالنقطة)(LCالوترطول )(dالزاویة الجزئیة

0+816.190° 0' 0"0° 0' 0"0.000Pc

0+8201° 21'51.68"1° 21' 51.68"3.8101

0+823.992° 47' 48.3"1° 25' 56.62"7.8002

0+827.994° 13' 44.92"1° 25' 56.62"11.7993

0+831.975° 39' 41.54"1° 25' 56.62"15.7804

0+835.947° 5' 38.16"1° 25' 56.62"19.7605

0+839.918° 31' 34.78"1° 25' 56.62"23.7206

0+843.869° 57' 31.4"1° 25' 56.62"27.6707

0+847.7911°23' 28.02"1° 25' 56.62"31.6008

0+851.7012°49' 24.64"1° 25' 56.62"35.5109

0+855.5914°15' 21.26"1° 25' 56.62"39.40010

0+859.4515°41'17.88"1° 25' 56.62"43.26011

0+863.2917° 7' 14.5"1° 25' 56.62"47.10012

0+876.1018°33' 11.12"1° 25' 56.62"50.91013

0+870.87519° 59' 7.74"1° 25' 56.62"54.68014

0+874.6121° 25' 4.36"1° 25' 56.62"58.42015

0+878.56722° 56' 43.9"1° 31' 39.54"62.377PT
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-:Vertical Alignment)(التخطیط الرأسي للطرق ٨-٤

سلسلة من المیول متصلة مع بعضھا البعض بمنحنیات رأسیة ویتحكم في یتكون التخطیط الرأسي للطرق من

التخطیط الرأسي عوامل الأمان والتضاریس ودرجة الطریق والسرعة التصمیمیة والتخطیط الأفقي وتكلفة 

الإنشاء وخصائص المركبات وصرف الأمطار ویجب أن تتوفر مسافة رؤیة للتوقف تكون مساویة للحد الأدنى أو 

منھا ویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الراسیة لسھولة حساباتھ وبساطة توقیعھ في الطبیعة واستیفائھ اكبر 

.للمطالب السالفة

-):Vertical Curves(المنحنیات الرأسیة ١-٨-٤

ولاً في ومریحاً في التشغیل ومقبیجب أن تكون المنحنیات الرأسیة سھلة الاستخدام وتھیئ تصمیماً مأموناً

المنحنیات الرأسیة المحدبة ھو أن تعطینا مسافات رؤیة وأھم المطالب في. الشكل كافیاً في تصریف المیاه

جمیع الحالات یجب أن تتوفر مسافة رؤیة للتوقف تكون مساویة للحد وفي) SD(كافیة للسرعة التصمیمیة

رأسیة لسھولة حساباتھ وبساطة توقیعھ فيویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات ال، الأدنى أو أكبر منھا

.الطبیعة واستیفائھ للمطالب السالفة

- ):Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج٢-٨-٤

وھو في ست حالات كما ھو موضح في، وزاویة التدرج ھي عبارة عن الفرق الجبري بین المیلین

:الشكل التالي 

أو زاویة المیلفرق المیل ) ١٠- ٤(الشكل
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- :عناصر المنحنى الرأسي٣-٨-٤

وتحدید مناسیب عدد كاف من ، لتعین مختلف العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع منحنى راسي معین

ت التالیة كما ھي مبینة في الشكل لا بد من توافر المعلوما، النقاط الواقعة على المنحنى الراسي المعتبر

: التالي 

عناصر المنحنى الرأسي)  ١١-٤(الشكل

:حیث 

p & q=نسبة المیل 

= BVCبدایة المنحنى الرأسي 

)Elevation of the PI(منسوب نقطة تقاطع المیلین الرأسیین 

)Stationing of PI(محطة نقطة التقاطع 

EVC=نھایة المنحنى الرأسي 

e) = متر(ةالمسافة الخارجیة المتوسط

H) = متر(طول القطع المكافئ 

X=الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي 
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-:خواص القطع المكافئ البسیط٤-٨-٤

، یساوي مجموع طولي المماسین الخاصین بھذا المنحنى بھذا المنحىLطول المنحنى الراسي -أ

:فأن، 2وطول المماس الأمامي یساوي 1بحیث أن طول المماس الخلفي یساوي 

L = 2 + 1 ................................................... 4-13

بحیث أن ، PDویكون ABلوتر الخط الراسي المار من نقطة تقاطع المماسین ینصف ا- ب

PD = e = DC ، حیثCنقطة منتصف الوتر وDنقطة تقطع الخط الراسي مع المنحنى

. وھذه النقطة تكون أعلى أو اخفض نقطة من المنحنى في حالة المنحنیات المتناظرة

:ویساوي أیضا مجموع المماسین أي أن، Hیساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى - ج

AB = H = 2 = L ......................................... 4-14

أطوال الأعمدة المأخوذة على المماس تتناسب مع مربعات المسافات المأخوذة على المماس المقاسة من -د

A)بالنسبة للمماس الخلفي ( أو منB )كما في المعادلة التالیة، )مامي بالنسبة للمماس الأ:

y = ax2 ......................................................... 4-15

where :

a = 2

400
x

qp




 المماسان في اتجاھین مختلفین       عندما یكون

a =
2

400
x

qp





 عندما یكون المماسان في اتجاه واحد  

-):e(معادلة القطع المكافئ بدلالة 

e = 
400

qp 
 عندما یكون المماسین في اتجاھین مختلفین

e =


400
qp 

 عندما یكون المماسان في اتجاه واحد        
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 y = e
2










x

-:المنحنیات الرأسیة غیر المتماثلة٥-٨-٤

في بعض الحالات من الممكن للمنحنى غیر المتماثل أن یكون أكثر ملائمة من المنحنى المتماثل وخصوصاً 

. الجبلیةعندما تكون المسافة الأفقیة المطلوب عمل منحنى رأسي لھا صغیرة أو في حالات التضاریس 

منحنى راسي غیر متماثل)  ١٢- ٤(شكلال

e = L1 * L2 / 2(L1 + L2) *A /100 ................................................. 4-16

1 = e (x1 /L1)2 – 2 = e(x2 /L2) ............................................ 4-17

N = | p – q | ......................................................... 4-18

: حیث أن 

Nالفرق الجبري بین المیلین =

L1= على المنحنى  Cالمسافة الأفقیة من بدایة المنحنى إلى النقطة

L2= لى المنحنى  عCالمسافة الأفقیة من نھایة المنحنى إلى النقطة
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- :المیول الرأسیة العظمى في الطرق٦-٨-٤

-:العوامل التي تتحكم بتحدید المیول الرأسیة-

).Design Speed(السرعة المعتبرة في التصمیم )١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي)٣

التالي قیما عملیة للمیول الرأسیة بأخذ السرعة التصمیمیة وطبوغرافیة المنطقة بعین الاعتبار نبین في الجدول 

.مع مراعاة عدم تجاوزھا

المیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرافیة الأرض والسرعة التصمیمیة) ٥-٤(جدولال

جبلیة

MOUNTAINOUS

%

تلالي

HILLY

%

منبسطة

FLAT

%

السرعة التصمیمیة

DESIGN SPEED

KPH

98650

87565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا بد من ربط ھذا العامل أیضا بمقدار المیل الرأسي، وھنا 

احنة نموذجیة مختارة تخفیض سرعتھا بمقدار یفضل كلما أمكن أن لا یتجاوز ھذا الطول الحد الذي تضطر معھ ش

تقریبا من سرعتھا الاعتیادیة على جزء منبسط قبل صعودھا ھذا الجزء المائل Kph 25یزید عن أو یساوي 

١٣-٤(ویبین الشكل رقم . المعتبر من الطریق، من الطبیعي أن ھذا یعتمد على نوع الشاحنات التي تسلك الطریق

:ال أجزاء الطریق الخاضعة للمیول الرأسیة حسب المیول الرأسیةالقیم العظمى لأطو) 
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القیمة العظمى لطول الجزء الخاضع للمیل) ١٣- ٤(الشكل 

:یبین القیم العظمى لأطوال أجزاء الطریق، الخاضعة للمیول الرأسیة حسب المیول الرأسیة)٦-٤(الجدول و

في الحالات التي یضطر معھا إلى تجاوز القیم العظمى للأطوال الواردة في الجدول السابق، لا بد من 

توسیع وتعریض ھذه الأجزاء من الطریق لضمان حركة السیر بشكل اعتیادي إضافة إلى إعطاء حریة أكبر

من الحركة للشاحنات الكبیرة وتوفیر إمكانیة عزل الشاحنات أو تلك التي تتوقف لعدم القدرة على متابعة 

.   السیر لسبب أو لآخر

مقدار المیل الرأسي

%)(

345678

عظمى لطول الجزء القیمة ال

)m(الخاضع للمیل 

500325250200180170
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- :العوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسي٩-٤

:من العوامل الأساسیة التي تحكم اختیار وتحدید طول المنحنى الرأسي مایلي

-):Sight or Vision Distance(ؤیة مسافة الر-أ

والسبب في ذلك یعود ، مسافة الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى وخاصة منحنى القمة

. إلى عدم احتمال مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز

:یة للتوقف الآمن بإحدى الحالتین التالیتینحیث یتم تحدید طول المنحنى الراسي لتحقیق شروط الرؤ

:بافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف الآمن اقل من طول المنحنى الراسي-١

L = (D.S2 * N) / 4 ......................................................... 4.19

Where :

D.S = مسافة الرؤیة للتوقف الآمن 

D.S = 0.28* V* T + V2/ [254*( F + N )]

V = ساعة/ السرعة  كم

T = زمن الارتداد العصبي الكلي بالثانیة

F = معامل الاحتكاك الجانبي

N = زاویة انحراف المماسین

:بافتراض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن اكبر من طول المنحنى الرأسي-٢

L = 2*D.S – ( 4 / N) ......................................................... 4.20

-):of passengercomfort(راحة المسافرین -ب

حیث یحدد الطول على ، على أساس توفیر راحة المسافرین) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة 

عن منحنیین انتقال متساویین في وطول المنحنى عبارة، ٢ث/ م٠.٦أساس القوة الطاردة المركزیة وتساوي 

والذي ABCفان طول منحنى الاستدارة السفلي ) ١٤-٤(ومن الشكل ، الطول وبدون منحنى أفقي بینھما

.یمثل طول كل منھما منحنى انتقال AB ،BCحیث Lیساوي 
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منحنى رأسي قاعي) ١٤- ٤(شكل ال

Ls = L/2

 L = 2*[ N V3/C]0.5 ......................................................... 4.21

Where:

V: ث/ م  السرعة التصمیمیة

C : ٢ث/ م ٠.٦معدل التغیر في تسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي 

N : زاویة انحراف المماسین

حنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقق من أن طول المنحنى اقل منوبعد إیجاد طول المن

)maximum impact factor ( حسب المعادلة التالیة% ١٧المسموح بھا وھي:

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] % < %17 ................................. 4.22

maximum impact(فإذا كان الناتج اقل من  factor ( فان الطول یكون ، %١٧المسموح فیھا وھي

.ملائما ویحقق راحة المسافرین

:ملاحظات عامة في التصمیم الراسي١٠-٤

وباتجاه واحد، تعتبر مسافة ) أربعة مسارب على سبیل المثال فأكثر ( في حالة طریق بعدة مسارب -١

نى الرأسي، والسبب في ذلك یعود إلى عدم احتمال الرؤیة للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنح
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مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز، أما في حالة طریق بمسربین مع احتمال التجاوز 

عن عربة تسیر بنفس الاتجاه عند مواقع المنحنیات الرأسیة فتعتبر مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن ھي 

.رأسيالمعیار المحدد لطول المنحنى ال

ینتج عن استخدام مسافة الرؤیا للتجاوز الآمن كمعیار في تحدید طول المنحنى الرأسي، زیادة في طول -٢

.المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأعمال الترابیة

في حالة الطریق بمسربین، یمكن استخدام مسافة الرؤیة للتوقف الآمن بدلا من مسافة الرؤیا للتجاوز -٣

:د طول المنحنى الرأسي، إذا تحقق شرطین وھماالآمن في تحدی

منع حدوث التجاوز عن سیارة أخرى تسیر في نفس الاتجاه في مواقع المنحنیات الرأسیة -أ

التلالیة، والإشارة لذلك بوضع إشارات وتنبیھات في مواقع مناسبة على محور الطریق أو 

.أطرافھا

حیث یسمح بمسربین في كل اتجاه ولمسافة تعریض الطریق عند المنحنیات الرأسیة التلالیة ب- ب

.مناسبة

إلى جانب العوامل الخاصة في التخطیط الرأسي ھناك عدة اعتبارات عامة یجب مراعاتھا في التصمیم   

: وھي

 یجب أن یكون الھدف ھو الحصول على منسوب تصمیمي طولي سھل ذي تغییرات تدریجیة تتمشى مع

ذا طبیعة الأرض فإن ذلك أفضل من مناسیب تكثر فیھا الانكسارات والأطوال نوع الطریق أو درجتھ وك

الانحداریة القصیرة وحقیقة أن ھناك قیماً تصمیمیة خاصة بالانحدارات القصوى والطول الحرج لكل 

انحدار، إلا أن طریقة تطبیق ذلك وتھیئتھ مع طبیعة الأرض في مناسیب مستمرة ھي التي تحدد 

. منتھي وشكلھ الأخیرصلاحیة العمل ال

 یجب اجتناب التخطیط الرأسي المتموج أو ذي الانخفاضات المحجوبة ویصادفنا ھذا المنظر الطولي

عادة في التخطیطات الأفقیة القریبة من الاستقامة عندما تعمل المناسیب الطولیة لسطح الطریق متفقة في 

ذلك سیئ المنظر فحسب، بل إنھ خطر أیضا ولیس . الشكل إلى حد بعید مع الأرض الطبیعیة المتموجة

فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث في عملیات التجاوز، حیث یخدع السائق المتجاوز بمظھر 

بل وفي المنخفضات قلیلة ، الطریق فیما وراء المنخفض ویظن الطریق خالیاً من السیارات المضادة
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نان عند السائق لأنھ لا یمكنھ الجزم بوجود أو عدم العمق فان مثل ھذا التموج الطولي یوجد عدم الاطمئ

وھذا النوع من التخطیطات الطولیة یمكن . وجود مركبة مقبلة یحتمل اختباؤھا خلف الجزء المرتفع

تجنبھ بعمل انحناء أفقي أو تغییر الانحدارات تدریجیا بمعدلات خفیفة وذلك ممكن بزیادة أعمال الحفر 

. والردم

انحنائین رأسیین في نفس الاتجاه یفصلھما مماس (یط الطولي المنكسر الانحناء یجب اجتناب التخط

. وخاصة في المنحنیات المقعرة التي یكون فیھا المنظر الكامل الانحنائین معاً غیر مقبول) قصیر

 ًمن من المفضل في الانحدارات الطویلة أن تكون الانحدارات الشدیدة في الأسفل ثم یقل الانحدار قریبا

القمة أو یتجزأ الانحدار المستمر بإدخال مسافات قصیرة تكون المیول أقل فیھ بدلاً من أن یعمل انحدار 

كامل منتظم، وقد لا یكون أخف من الحد الأقصى المسموح بھ إلا بقلیل، ویعتبر ذلك ملائماً بصفة 

.خاصة لحالة الطرق ذات السرعة التصمیمیة المنخفضة

-:لرأسیةاحساب المنحنیات -

ASHTTO)بناءا على جداول الرأسیة تم حساب أطوال المنحنیات  2004)

في المنحنیات الرأسیةKقیمة الثابت )  ٧-٤(الجدول

SPEED AASHTO
K crest K sag

20 1 3
30 2 6
40 4 9
50 7 13
60 11 18
70 17 23
80 26 30
90 39 38
100 52 45
110 74 55
120 95 63
130 124 73
140 ----- -----
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.24……………………………..q |–| p/K =  Length

K : الرأسیةقیمة الثابت في المنحنیات

P :میل المماس الأول

q : میل المماس الثاني

7= ھي Kph 50عند السرعة التصمیمیة (K)تكون قیمة الثابت (Crest)في حالة أن یكون المنحنى الرأسي -

13= ھيKph 50عند السرعة التصمیمیة (K)تكون قیمة الثابت (Sag)في حالة أن یكون المنحنى الرأسي -
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الخامسالفصل 

والفحوصات المخبریة تصمیم الإنشائي للطریقال

-:مقدمة١-٥

ف      ةعملیتعتبر ات الرص ماكات طبق اد س ن إیج ارة ع ا  التصمیم الإنشائي للطریق عب فاتھا و مكوناتھ و مواص

رق          ذه الط ى ھ یر عل ي تس ات الت ة للمركب ال المحوری ل الأحم ن تحم تمكن م اد  ، لت ك بالاعتم ائج  وذل ى نت عل

.الفحوصات المخبریة وحجم المرور على الطریق

-:على طبقات الرصفةالفحوصات المخبریة ٢-٥

نسبة ،كاختبار الدمومنھا،وطرق أجرائھاوالتربةختبارات تجرى على مواد طبقات الرصفاعدةشملتو

.وتحدید سماكات الرصفة، )CBR( تحمل كالیفورنیا

- :ةاختبارات الترب١-٢-٥

ة       یقصد بھا تلك الفحوصات التيو درة الترب ة وق نیف الترب ة تص ل معرف یتم أجراؤھا على التربة من اج

-:ومن ھذه الفحوصات، على التحمل

)تجربة بروكتور(اختبار الدمك .١

CBR)(تحدید نسبة تحمل كالیفورنیا .٢

-:) Proctor Test()تجربة بروكتور(اختبار الدمك ١-١-٢-٥

ا         یم فات لھ ن الص ر م ى الكثی رف عل ة أن نتع ة للترب ة الكثاف ائص     . كن من خلال معرف ین خص ل تحس ن أج وم

.التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص بالات الرص المختلفة

ذه ال             ة لھ ة المطلوب ى الكثاف ر عل أثیر كبی ا ت رص لھ ة ال اء عملی ة أثن ي الترب ة  كما أن نسبة الماء الموجودة ف ترب

ین          ) نسبة الماء(حیث أنھ كلما كانت كمیة الماء د مع ى ح ول إل د الوص ھ بع زداد و أن ا ت إن كثافتھ في التربة كبیرة ف

ى  . تبدأ الكثافة بالنقصان تدریجیا ي    . (Maximum density)و ھذه النقطة سمیت الكثافة العظم اء الت بة الم ونس

.Optimum moisture contentلماء المثالیة سمیت بنسبة ا)  الكثافة العظمى(تعطي أعلى كثافة 
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   اختبار بروكتور المعدل.Modified Proctor Test

مى         ا یس ي م ة وھ طوانة معدنی داخل أس ة ب ور  (إن مبدأ التجربة یقوم على أساس دمك الترب ب بروكت ث  ، )قال حی

اء بن         ا بالم د خلطھ اویة بع ة ومتس ات متتالی ة طبق ى خمس ة       نقوم بدمك التربة عل ل طبق ك ك تم دم وبة، وی ب محس س

).سم٤٥.٨(كغم تسقط من ارتفاع طولھ قدم واحد ٤.٤٥بمطرقة خاصة وتابعة للقالب وزنھ 

الأدوات المستخدمة:

.قالب بروكتور المعدل مع الغطاء المتحرك-١

).باوند10(مطرقة بروكتور المعدلة -٢

.وأداه غیر حادةمسطرینوعاء لخلط التراب مع قارورة ماء و -٣

".4و " ¾منخل رقم -٤

.جفنات صغیرة وفرن للتجفیف-٥

).غم0.01ةغم، دق1200سعة (حساس ن، میزا)غم2ةكغم، دق40سعة (میزان -٦

.ومسطرة) رافعة ( أداة استخراج العینة -٧

.فرن تجفیف-٨

طریقة العمل :

.یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة -١

.یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ -٢

ط ، "¾ر العینة وتنخل على منخل رقم تحض-٣ ى   ، الكمیة المارة من المنخل ھي التي ستستعمل فق وز عل المحج

".4ومحجوزة على منخل رقم " ¾بنفس الوزن من نفس العینة ماره من منخل استبدالھیتم " ¾منخل رقم 

خلطتة وضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبتوعلى نسبة الرطوبة المحسوبة اًبناء-٤

ور و    توكمیة وتأخذثم بالمسطرین ب بروكت ي قال ع ف حبھا       تض ة وس ى العین عھا عل ور بوض ة بروكت دمك بمطرق

دد     .سطح العینة أجزاءبكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا منقلا المطرقة على جمیع  ب ع ة حس رر العملی تك

.الطبقات

وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه مسح ما یزید عنیغطاء قالب بروكتور ویزال-٥

.سطح القالبىسویو) spatula(غیر حادة 

ب و وت-٦ ع القال ة م وزن  یزن العین جل ال ل   الزت. س ب بالإزمی ن القال ة م از  أوالعین تعمال جھ راج  إباس خ

٢٤لمدةفي الفرن توضعمع العینة  ثم جفنتین الزن توعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنتینتأخذالعینات، 

.الجفنتین مع العینة المجففة في الیوم التالي زنتلساعة

داعتالقالب مرة ثانیة وملأیكمیة الماء في العینة ثم ادزتواًحرك جیدتلى وعاء الخلط وإالعینة تعاد-٧

.الخطوات السابقة

.وزن القالب مع العینة بالنقصانأء حتى یبدزید فیھا نسبة الماتكرر العملیة كل مرة ت-٨
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ة  نسبة الرطوبةالجافة للتربة مع الكثافةرسم  -٩ على رسم بیاني والتي ستشكل منحنى ومنھ حدد الكثافة الجاف

.العظمى للتربة، وھي أعلى نقطة في المنحنى ویمثل المحتوي المائي لھذه النقطة المحتوى الرطوبي الأمثل

النظریة:-

وزن العینة جافة÷ وزن الماء= رطوبة نسبة ال.

 وزن الجفنة مع العینة جافة–وزن الجفنة مع العینة رطبة = وزن الماء.

 وزن الجفنة–وزن الجفنة مع العینة جافة = وزن العینة جافة.

 حجم قالب بروكتور = حجم العینة (حجم العینة ÷ وزن العینة رطبة= الكثافة الرطبة.(

نسبة الرطوبة + 1(÷ الكثافة الرطبة = فة الكثافة الجا.(

ى، ومنة تؤخذ الكثافة العظمبناءاً على النتائجترسم علاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافة

)Maximum Density ( ونسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content(.

النتائجالحسابات و:-

Base)(كثافة الرطبة والكثافة الجافة و كافة المعلومات الأخرى لطبقة الأساستظھر قیمة ال course

-:حیث أن).١- ٥(وتظھر قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل .عل التوالي) ٢-٥(،)١-٥(في الجداول 

.ملم116.5= بروكتور المعدل قالبارتفاع 

.ملم152.4= قطر القالب 

л×²= (الارتفاع ×)D²л÷4= ( حجم القالب .وھو ثابت لجمیع العینات٣سم2125=  116.5×)4÷152.4

.حجم القالب= حجم العینة 

غم5116= وزن القالب فارغ 

) غم(7000= التي تم العمل علیھا )Base course(وزن عینة 

ي القال ین         بتم الدمك ف ة وخمس ا بخمس م دمكھ ة ت ل طبق ات وك س طبق ى خم ربة بمطرق) ٥٥(عل ور  ض ة بروكت

.المعدلة

)Base course(قیم الكثافة الرطبة لعینات ) ١-٥(الجدول 

رقم 

العینة

بعد الدمكوزن العینة

)غم(القالب+ 

وزن العینة

)غم(الرطبة

العینة حجم

)³سم(

الكثافة الرطبة 

)٣سم/غم(

196084492

21
25

ب
قال

 ال
جم

ح
=

2.11
2991047942.25
31012550092.35
41011449982.35
51002249062.30
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)Base course(قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعینات ) ٢-٥(الجدول 

رقم 

العینة

رقم 

الجفنة

وزن الجفنة 

فارغة

)غم(

+وزن الجفنة 

العینة الرطبة

)غم(

+وزن الجفنة 

الجافة عینةال

)غم(

وزن الماء 

)غم(

عینةوزن ال

الجافة 

)غم(

نسبة الرطوبة

(%)

الكثافة الجافة 

)٣سم/غم(

1A231.85307.85298.69.25266.753.52.05
2A731.45304.8291.413.4259.955.162.15
3E1732.8276.05259.216.85226.47.442.20
4D431.7300.5278.621.9246.98.902.16
5A1129.15239.95219.320.65190.1510.902.09

-:)٢-٥(،)١-٥(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/مغ2.11=2125÷4492= العینةحجم÷١الرطبةوزن العینة= ١الكثافة الرطبة

3.5÷9.25=١ةوزن العینة الجاف÷١وزن الماء= ١نسبة الرطوبة %  = 266.75 .

.٣سم/غم2.05) = 3.5+1(÷2.11= ١)بة الرطوبةنس+١(÷١الكثافة الرطبة=١الكثافة الجافة

)Base course( العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة ) ١-٥(شكل

- :من الرسم البیاني الموضح في الشكل بالأعلى نجد أن

 أقصى كثافة جافة)maximum density = (2.20³سم/غم.

 7.44= نسبة الماء المثالیة %.
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.)كغم(8والتي كانت ) التربة (یما یلي نتائج الحسابات التي تمت على عینة تحت الأساس ف

التربةقیم الكثافة الرطبة لعینات  ) ٣-٥(الجدول 

رقم 

العینة

بعد الدمكوزن العینة

)غم(القالب+ 

وزن العینة

)غم(الرطبة

العینة حجم

)³سم(

الكثافة الرطبة 

)٣سم/غم(

194334317

21
25

ب
قال

 ال
جم

ح
=

2.03
2962545092.12
3969045742.15
4954544292.08
5940342872.01

قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعینات التربة) ٤-٥(الجدول 

رقم 

العینة

رقم 

الجفنة

وزن الجفنة 

فارغة 

)غم(

+وزن الجفنة 

العینة الرطبة

)غم(

+وزن الجفنة 

لجافة اعینةال

)غم(

وزن الماء 

)غم(

عینةوزن ال

الجافة 

)غم(

نسبة 

الرطوبة

%

الكثافة الجافة 

)٣سم/غم(

1A1431.95246.44228.517.94196.559.121.86
2B631.75245.87225.420.47193.6510.571.91
3C1330.55246.81220.526.31189.9513.851.89
4A330.55215.28186.528.78155.9518.451.75
5829320.2268.351.9239.321.681.66

:)٤-٥(،)٣-٥(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/غم2.03=2125÷4317= العینةحجم÷١الرطبةوزن العینة= ١الكثافة الرطبة

=÷17.94= ١ةوزن العینة الجاف÷١وزن الماء= ١نسبة الرطوبة 196.559.12% .

.٣سم/غم1.86) = 9.12+1(÷2.03=١)نسبة الرطوبة+١(÷١الكثافة الرطبة=١الكثافة الجافة
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة التربة) ٢-٥(شكل

- :من الرسم البیاني الموضح في الشكل بالأعلى نجد أن

أقصى كثافة جافة)maximum density= (1.91³سم/غم.

نسبة الماء المثالیة)% 10.57 = Optimum moisture content

- :)CBR( اكالیفورنیتجربة نسبة تحمل ٢-١-٢-٥

وى          ددة للمحت یم مح د ق ة عن ة الترب ي عین ة ف وھو قیاس الحمل اللازم لغرز إبرة ذات قطر معین وبسرعة معین

ل   غط  ( المائي والكثافة، وحساب نسبة ھذا الحم ـل   ) الض ى الحم غط  ( إل داره      ) الض رة مق رزٍ للإب د غ ي عن القیاس

وة        ) بوصة . ر٢( ملم ٥أو ) بوصة . ر١( ملم ٥,٢ دار الق ة ومق اخ الترب دى انتف ن م ات ع ویعطي الاختبار معلوم

رف ا    ن تص وراً ع ة  المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشبعة بالماء ، كما تعطي نسبة التحمل لكالیفورنیا تص لترب

دول ، عمل الاختبار في الحقل أو المعمل، ویمكن ) مواد الأساس ( فلتسالإتحت  یم    ویوضح الج ض الق الي بع الت

.لنسبة التحمل

بعض قیم نسبة التحمل) ٥- ٥(جدول 

تصنیف CBRنسبة التحمل
النظام الموحدمجال الاستخدامالمواد

USC نظامAASHTO

OH,CH,MH,Oرابیةالقاعدة التضعیفة جدا0-3ً
LA5 ,A6,A7

3 – OH,CH,MH,Oالقاعدة الترابیةضعیفة7
LA4 , A5 ,A6,A7

7 – OH,CH,MH,Oتحت الأساسمقبولة20
LA2 , A4 ,A6,A7

أساس و تحت جیدة20-50
الأساس

GM ,GC,SW
,SM ,SP,GP

A1b , A2 – 5,
A3,A2-6

GW ,GMA1a,A2-4,A3أساسممتازة٥٠أكبر من 
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-:وتستخدم القیم القیاسیة الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل

)CBR(حساب نسبة التحمل ) ٦- ٥(جدول 

وحدة الوزن القیاسیة
میجا باسكال

مقدار الاختراق
ملم

6.92.5
10.35.00
13.007.5
16.0010
18.0012.7

الأدوات المستخدمة:-

").٤/٣(ملم ٢٠نخل رقم م.١

ي    یثلاث قوالب معدنیة اسطوا ن.٢ ع ف ا توض ة ذات أبعاد معینة مع قاعدة وحلقة إضافیة لكل منھ

).٣-٥(حالة تعبئة القالب أثناء الرص شكل

طوا ن.٣ بس اس احة     يمك لب بمس دن الص ن المع فلیة م ھ الس دني نھایت م١٩٦٣مع ول ٢مل وط

.ملم٢٥٠

ة عل.٤ وة المطلوب ي الق از        جھاز ضغط یعط وة وجھ اس الق از لقی تظم، وجھ دل من بس بمع ى المك

).٤-٥شكل .(آخر لقیاس قیمة الغرز للمكبس بداخل العینة

)٤-٥(كغم شكل٤.٥٤مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا .٥

.كغم٢٥میزان یزن لغایة .٦

.فرن تجفیف.٧

جھاز الغرز) ٤-٥(شكل مطرقة وقوالب المعدلة بروكتور)٣-٥(كل ش

طریقة العمل:-

م      ١٨ز حوالي یجھت.١ ن منخل رق ارة م ة الم ة    ، )٤(كیلو جرام من الترب ع كمی ا م وخلطھ

. سبة تبعاً للمحتوى المائي المطلوبالماء المنا
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.خذ عینات من التربة لتحدید المحتوى المائي للتربة أ.٢

.ب وزن القالب الأسطواني بدون القاعدة والحلقة احس.٣

.دمك التربة حسب طریقة الدمك المعدلة.٤

م      فصل الحلقة.٥ ب الأسطواني، ث ن القال ة ع ھ المعدنی اوى   أزال دة لیتس ة الزائ .سطح الترب

من نفس التربةتربة لسدھافجوات تضافمع سطح القالب، وفي حالة وجودالتربة

دد وزن   افصل القاعدة والأسطوانة ثم حس.٦ ھ ح ب وزن القالب الأسطواني مع التربة، ومن

.وكثافة التربة

د عن    وضع العینة في آلة قیاس الضغط ثم و.٧ اً لا تزی و جرام وصفّر    ٤.٥ضع أوزان كیل

.ختراقمؤشر الامؤشر الضغط وكذلك

از.٨ ا ةدی راق لھ غط والاخت ة الض داول   قیم ي الج حة ف ة والموض یم المطلوب جیل الق وتس

.اللاحقة

ار اء الاختب د انتھ تمبع تخری م ااس ة ث ة الترب ث  اج عین ط والثل ث الأول والوس ن الثل ات م ذ عین خ

. الأخیر لتحدید المحتوى المائي للتربة المدموكة 

راق     یسجتثم ) ملم(مع الاختراق ) باسكال كیلو ( رسم منحنى الضغط  د الاخت دار الضغط عن ل مق

-:د قیمة التحمل بالمعادلة التالیة یحدتیتمملم ومنھا5و 2.5

ا   ل كالیفورنی بة تحمی ار  ) = CBR(نس ي الاختب غط ف دار الض ي  / مق غط القیاس دار الض ) . ٪(١٠٠× مق

راق       5مل عنـد اختـراق یجب ملاحظة أنھ عندما تكون نسبة التح د اخت ل عن بة التحم ن نس ر م 2.5ملم أكب

. ملم یجب إعادة الاختبار مرة أخرى 

النتائج والحسابات:-

رز     ة الغ ع قیم بس م ى المك وة عل ین الق ى ب م منحن ة،یرس بب   المماثل ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ھ ی ومن

ادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل یكون عو ملم في العینة عند التجربة2.5لاختراق 

، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس الأعلىمن متحدیاالمناظر لذلك الغرز 

ور                 ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ي نقط اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم وبھذه الحالة یج

ي            ) محور الغرز(قي الأف ذا یعط ل وھ ة الأص ع نقط ذه م اطع ھ ة التق ي نقط ى تلتق ار حت ثم یزاح المنحنى إلى الیس

.منھ)(CBRالمنحني الذي یمكن اخذ قیمة 

ةضرب10,30,65العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )٧-٥(الجدول 

الغرز 

)mm (

)(divالحمل 

عند

)٢سم/كغم(المقاومة 

عند

المقاومة بعد تعدیل المنحنى

عند

10,30,65 65 30 10 65 30 10 65 30 10

0.5 180 95 44 23.26 12.27 5.68
1 205 155 69 26.48 20.03 8.91
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1.5 285 175 100 36.82 22.61 12.20
2 315 240 130 40.70 31.01 16.79

2.5 340 265 155 43.93 34.24 20.03 43.9 34.79 19.89

3 379 297 180 48.96 38.37 23.25
3.5 408 320 205 52.71 41.34 26.48
4 445 360 225 57.49 46.50 29.07

4.5 474 379 245 61.24 48.96 31.65
5 516 432 265 66.66 55.81 34.23 70.1 56.65 34.24

5.5 543 449 285 70.15 58.01 36.82
6 583 473 304 75.32 61.11 39.27
7 685 525 335 88.50 67.83 43.28
8 790 569 374 102.06 73.51 48.32
9 900 620 410 116.28 80.23 53.10
10 1001 675 444 129.33 87.20 57.36
11 1105 728 479 142.76 94.05 61.88
12 1210 780 515 156.33 100.77 66.54

:ضربات 10الشكل التالي یوضح العلاقة بین قیمة الغرز ومقدار التحمل عند 

ضربات10الغرز المماثلة عند منحنى بین القوة على المكبس مع قیمةال)٥- ٥(الشكل
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:ضربة30الشكل التالي یوضح العلاقة بین قیمة الغرز ومقدار التحمل عند 

.ضربة30قیمة الغرز المماثلة عند وة على المكبس معالقبینمنحنى ال) ٦- ٥(الشكل 

:ضربة 65الشكل التالي یوضح العلاقة بین قیمة الغرز ومقدار التحمل عند 

.ضربة65منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال) ٧- ٥(الشكل 



التصمیم الإنشائي للطریق                                                               الخامس  الفصل 

93

Div 44: ٢سم/إلى كغم) (Divعملیة التحویل من -

Div *2.5/(19.35قیمة = (٢سم/المقاومة كغممقدار

2سم/كغم5.68=   

%١٠٠)*الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة /الغرزالحمل المسبب لاختراق =( CBR)(نسبة تحمل كالیفورنیا 

- :ضربات 10ند عیليكمامم ) 5و 2.5( عند الغرز) CBR(نجد قیمة 

CBR1(2.5) = 19.89 / 70.3 = 28.29%

CBR1(5) = 34.24 / 105.5 = 32.45%

CBRوقیم ةالكثافة الجافة للقوالب الثلاث)٨-٥(الجدول 

عدد الضربات )٣سم/ غم ( الكثافة الجافة  CBR At 5 mm CBR At 2.5 mm

10 2.08 0.3245 0.2829

30 2.20 0.5369 0.4948

65 2.29 0.6701 0.6245

.CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة وقیم )٨- ٥(الشكل 

ة        اب قیم تم حس ابق ی كل الس ن الش د (CBR)م ة  عن ن  % 95كثاف ى م ب      أعل ك حس ة وذل ة الجاف ة للكثاف قیم

50تساوي أنھافي فلسطین حیث المتبعةالأردنیةالمواصفات  %.
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- :یقالتصمیم الإنشائي للطر٣-٥

لذا لا بد مكن عملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصفانطلاقا من أن 

-:ھناك نوعان رئیسیان للرصفةالرصف على الطریق وأنواعإلىالتطرق 

-:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة: أولا
ى  ابيتكون ملاصقة لسطح الطریق التروھي التي  ، مھما اتخذ ھذا السطح من أشكال وتعرجات ، وتوجد عل

-:نوعین 
:رصفة تلفورد.١

وذلك بحیث تحدد الرصفة و تبنى اطاریف بأحجار تسمى حجارة الشك.

 سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة20یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات.

ر المربعتكیلو على الم4و بمعدل % 80لت بدرجة غرز یرش إسف.

یات .٢ فة الفرش واد         و:رص د م ارة وتوری فة بالحج ن الرص تغناء ع ة الاس ذه الطریق ن بھ یمك

ث لا        ات بحی ذه الطبق رد ھ وب ، وتف مك المطل ھا بالس مخلوطة ومتدرجة مثل البسكورس وفرش

.سم20یتجاوز سمك كل طبقة عن 

(Rigid Pavement):الرصفة القاسیة:ثانیا

15)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین وھي عبارة عن  – ق    سم ، (30 ى الطری بھا عل أو بحیث یتم ص

كل          الذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي ب بش لحة ، وتص ر مس لحة أو غی ة مس ذه الطبق ون ھ د تك ، وق

20)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع كامل او على شكل  – ول   (50 ل ط م للخرسانة العادیة ، وقد یص

.للخرسانة المسلحةم300القطعة إلى 

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ١-٣-٥

طبقات الرصفة المرنة)٩-٥(شكل 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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- :لیةمن العناصر التا) ٩-٥(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

و ھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ أو : (sub grade)القاعدة الترابیةطبقة .١

.، وتدمك ھذه الطبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة من المواد التي تم قصھا من مكان آخر

إذا . الترابیةباشرة فوق طبقة القاعدةوھي الطبقة التي تنشأ م:(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢

، وإذا لزم الأمر ة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقةكانت خواص القاعدة الترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبق

.طبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبةیتم إجراء عملیة تثبیت لھذه ال

وھي مجموعة من الحصى المتدرجة متوسطة الخشونة و تكون (base course)طبقة الأساس  .٣

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس حالیا من الكساراتإحضارھارة مكسرة ة یتم حجا

وھي خلطة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد : (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة  .٤

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

-:العوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة٢-٣-٥

ویتم (Traffic)،المرور و نوع مالتي تتحكم في تصمیم الطریق كحجلمن العوامإن ھناك مجموعة 

داره   رد   kips 18تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادلة لحمل  مق ور المف ى المح ا أن  . عل كم

ل  ، كل طبقة من طبقات التربةتكوین وإنشاء كل خصائص التربة والمواد المستخدمة في و بعض العوام

.خرى من أحوال جویة كأمطار و ریاح و غیرھاالأ

-:)Asphalt Institute Method(حسبوسمك الرصفةحساب الأوزان المحوریة القیاسیة٣-٣-٥

-:كما یبین الشكل السابق فان تصمیم الطریق یتكون من مجموعة من الطبقات و ھي مبینة كالتالي

 الإسفلتطبقة .

طبقة البسكورس)base course)( الأساسطبقة .(

 الأساسطبقة ما تحت(sub base).

 القاعدة الترابیة طبقة(sub grade)       .

:خطوات التصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقاتسیتم عمل و-

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب  18,000 Ib Single Axle Load)

:حیث

Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load:ESAL:

fd: design lane factor.

1.5..............................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

- :)٩- ٥(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

الواحدنسبة المركبات في المسرب)٩- ٥(جدول

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

(Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

Gfقیمة   )  growth factor ( یتم الحصول علیھ من الجدول)١٠-٥: (

Growth factor )(معامل النمو )١٠- ٥(جدول

Annual Growth Rate (%)Design

period years 10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016
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40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

سنة مستقبلا ، وتوقع 20على اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة وكما نعلم تصمیم أي طریق یتم -

)  .Gf(%24.30=فتكون قیمة%٢سبة الزیادة السنویة ن

: وھي على النحو التالي ول حجم المرور افتؤخذ من جدAADTأما -

.مركبة190=للسیاراتیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

.مركبة39=للشحنیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

.مركبة7=للحافلاتیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

:حجم المرورولاوالشاحنات المارة فتؤخذ من جدوالحافلاتأما نسب السیارات 

Passenger cars ( 10 k N / axle) = 80 %

2- axle single-unit busses ( 100 k N / axle) = 3%

2- axle single-unit trucks (110 k N / axle) = 17%

، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات ات إلى أحمال قیاسیةوبعد ذلك یتم تحویل أوزان العرب

: كما یلي) ١١-٥(المختلفة من الجدول

load equivalency factor for a cars (fE (car) ) = 0.0003135  (single axle)

load equivalency factor for a busses (fE (bus) ) = 0.198089  (tandem axle)

load equivalency factor for a trucks (fE (truck) ) = 0.29419  (tandem axle)

Load Equivalency factor )(تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة)١١- ٥(جدول

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTandem

Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45
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2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3

6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0
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24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0

على حده ومن ثم تجمع )١- ٥(لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة(ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

-:كما یلي (Total ESAL)لنحصل على (Car)ما عدا قیمة القیم 

:للطبقات ونوع كل طبقة اكالیفورنینسبة ) ١٢-٥(یبین الجدولو

ونوع كل طبقة من طبقات الرصفةاكالیفورنییبین نسبة )١٢- ٥(جدول 

المادة المستخدمةCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt……….Plant Mix.

Base Coarse50Crushed Stone

SubGrade22.8Clay Soil

حسب یعتبر مقیاساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي للرصفوالذي (Mr)امل الرجوعیةنحسب مع

:المعادلة التالیة

(5-2)...................................................................

Mr = 1500 × 22.8 =34200

Eifd fNAADTGfESAL  365

11931.25=0.192×0.03×365×236×24.30×0.5=busESAL 

106753.30=20.3×0.17×365×236×24.30×0.5=truckESAL 

118684.255=totalESAL

)(Negligble251.18=0.0003135×1×365×.8×236×24.30×0.5=carESAL
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:قاتیمكن تحدید سمك الطب) ١٠-٥(الآن من الشكل 

تحدید سمك الطبقات) ١٠- ٥(شكل ال

:تحلیل النتائج

.سم10= سمك طبقة الإسفلت 

.سم 15= (Base coarse)ال ةسمك طبق

.سم16=(Subgrade)سمك طبقة ال 

)Asphalt Institute Method(یبین جداول التي حصلنا علیھا من ٧وفي الملحق رقم 
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الفصل السادس

شبكات الصرف الصحي 

-:مقدمة١-٦

أماكن ىإل)مجاريال( الصرف الصحيتنقل المیاه العادمھ من المنازل والمصانع وغیرھا بواسطة شبكة 

كحیث یتم التخلص منھا مباشرة أو تنقیتھا في مراكز المعالجة الخاصة، وكذلخارج المناطق السكنیةمعینة

.لمدینةمطار الھاطلھ على اتصریف میاه الأ

- :الاعتبارات التي یبنى علیھا اختیار النظام المناسب للصرف٢-٦

-:Combined System)(طریقة الصرف المشترك ١-٢-٦

تصرف في ھذا النظام میاه المجاري ومیاه الأمطار في مجرى واحد مشترك، ویفضل إتباعھا في الظروف 

-:التالیة

.مجاري شدیدة التركیز، فتقوم میاه الأمطار بتنظیف المجاريإذا كانت میاه ال)١

.إذا كانت المنطقة عالیة الحرارة، فتقوم میاه الأمطار بتخفیف عملیة تحلل میاه المجاري)٢

.إذا كانت كمیات الأمطار السنویة قلیلة مما یجعل إنشاء مصارف خاصة بھا أمرا غیر اقتصادي)٣

.ا یتطلب تأمین انحدارات كافیة إذا صرفت میاه المجاري فقطإذا كانت طبیعة المنطقة منبسطة مم)٤

-:Separate System)(طریقة الصرف المنفصل ٢-٢-٦

:حیث یتم تصریف میاه المجاري ومیاه الأمطار كلا في نظام منفصل، ویفضل استعمالھ في الظروف التالیة

.إذا كان ھناك نظام موجود سابقا فینشأ نظام خاص بالغرض الجدید)١

إذا كان ھطول الأمطار شدیدا أو كثیر التكرار مما یفضل معھ إنشاء نظام مجاري خاص بھ بانحدارات )٢

.اقل لقلة وجود الرواسب

.إذا كانت المدینة مجاورة لمجسم مائي، حیث تصرف میاه الأمطار إلیھ من كل قطاع على حده)٣

میاه الأمطار للتخفیف الزائد من التركیز إذا كانت میاه المجاري ضعیفة التركیز ولا تحتاج إلى خلطھا ب)٤

.حیث یحافظ على أحواض تقنیة أصغر حجما
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- :شبكات المجاري العامة ٣-٦

ثم إلى مراكز التنقیة ) Trunks(یتم تجمیع میاه المجاري في الشوارع الفرعیة، وتجمع في المجاري الرئیسیة 

:الشبكات المستعملةأو إلى البحیرات الكبرى، ونبین فیما یلي بعض أنظمة 

-:النظام العمودي)١

.حیث یصرف كل خط رئیسي إلى البحیرة مباشرة، وھذا النظام لھ مساوئ من حیث تلویث میاه البحیرة

-:النظام المعترض)٢

حیث ینشأ مصرف معترض تجمع علیھ الخطوط المتعامدة والتركیز على صب ناتج المعترض في موقع 

.في ھذه الحالة ربما یصبح حجم المعترض كبیراواحد، 

-:النظام القطاعي)٣

.وفي ھذه الحالة تقسم المدینة إلى مناطق متوازیة حسب وضعھا الجغرافي

- :النظام المروحي)٤

.وھو شكل شائع، حیث یتم تجمیع الخطوط الفرعیة على خط وسطي مركزي

-:النظام ألشعاعي)٥

.تخدم وسائل تنقیة متباینة لكل قطاعوتقسم المدینة إلى قطاعات وقد تس

-:التحضیر لمشروع شبكة الصرف الصحي٤-٦

: قبل البدء بتصمیم شبكة الصرف الصحي یجب تحضیر عدة احتیاجات أھمھا 

.الخرائط المساحیة والكنتوریة وتحدید مساحة المنطقة.)١

.السكان والكثافة السكانیةتعداد وتوزیع.)٢

.المیاهالسكانیة ومعدلات استھلاكدراسة المستویات.)٣

.على مدار العامالحرارة المختلفةدراسة المناخ ومعدلات سقوط الأمطار واتجاه الریاح ودرجات.)٤

.)النوعیة والتصرف( وتصرفاتھا دراسة المخلفات الصناعیة.)٥

.الشوارع والترع والمصارف وغیرھاأعمال الرفع المساحي وتحدید مناسیب.)٦

.المیاه الجوفیةسة طبقات التربة ومنسوبدرا.)٧

محطات معالجة ، مصارف ، إعادة استخدام( تحدید نقطة التخلص النھائي من میاه الصرف الصحي . )٨

.)وغیرھاالمیاه بعد المعالجة 

-:التخطیط الإبتدائى١-٤-٦

:تحدید و حساب عدة أمور أھمھا یتطلب التخطیط الابتدائي قبل البدء بعملیة تنفیذ شبكة الصرف الصحي

.سنة  ) ٥٠–٣٠( للمشروع تحدید الفترة الزمنیة-١

.) ..عامةمباني –مدارس –مستشفیات (المختلفة وتصرفات الوحداتالیوميتحدید تصرف الفرد -٢
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.المناطق الصناعیة تحدید تصرف-٣

.تحدید التصرف من میاه الرشح-٤

.میاه الأمطار صرفتحدید ت-٥

.حساب أقطار المواسیر وحساب المیول ورسم القطاعات الطولیة -٦

.تحدید أنواع المواسیر المستخدمة -٧

)  ....مناھل،غرف ( الصحيتحدید ملحقات شبكة الصرف-٨

الطرد الانحدار وملحقاتھا ومحطات الرفع وخطوطعمل المواصفات الفنیة وجداول الكمیات لشبكة-٩

وملحقاتھا

-:تحدید أسس التصمیم٢-٤-٦

خطوط الشبكة التي یتم من خلالھا ( ھناك جزئین رئیسیین یتطلب تحدید أسس لتصمیمھما ھما شبكة الانحدار 

.و محطات الرفع و خطوط الطرد) مة نقل و تجمیع المیاه العاد

، التصرف الأقصى ، التصرف الأدنى ، المسافات في المواسیر السرعة-:أسس التصمیم لشبكات الانحدار -

.تحدید أقطار ومیول الخطوطبین المطابق، و كذلك یتم

:أسس التصمیم لمحطات الرفع وخطوط الطرد-

.تحدید أنسب مكان لمحطة الرفع-

Wet Dry ) .جافة مبتلة–مبتلة ( تحدید نوع المحطة - – Wet ) (

.لمعرفة الرافع المانومترى المطلوبتحدید مناسیب خط الطرد -

خطوط الشبكة ( ھناك جزئین رئیسیین یتطلب تحدید أسس لتصمیمھما ھما شبكة الانحدار ،یارةتحدید قطر الب-

.و محطات الرفع و خطوط الطرد) ة التي یتم من خلالھا نقل و تجمیع المیاه العادم

.تحدید قطر خط الطرد ونوع المواسیر المستخدمة-

–محولات -مبنى –مبنى تولید(المخطط العام للمحطة وغرف الصمامات والمباني الملحقة بالمحطةرسم-

.) مبنى مخزن وورشة –مبنى أمن –مبنى إداري 

.وجدتخط الطرد والمجارى المائیة إنتحدید مسارات-

).غسیل–رتد م–حاجز –ھواء ( تحدید أماكن المحابس المطلوبة على خط الطرد -

-:الرفع المساحي٣-٤-٦

-:الغرض من عملیة الرفع المساحي ھو

.العام للمنطقة تحدید الموقع-

. تحدید حدود المنطقة المطلوب خدمتھا حالیاً ومستقبلیاً-

.تحدید مسارات خطوط الصرف الصحي ورفع المناسیب لھا-

.شآت العامة والترع والمصارفأھم المعالم الرئیسیة والمنتحدید-

.تحدید عروض الشوارع وحالة المنشآت وارتفاعاتھا-

مسارات خطوط الطرد من محطة الرفع إلى محطة المعالجة ورفع مناسیبھاتحدید-
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- :الدراسات السكانیة٤-٤-٦

لمطلوب خدمتھمھو تحدید عدد السكان االصحيعملیة تصمیم شبكات الصرففيمن العوامل الرئیسیة 

.لمنطقة المشروع، وكذلك تحدید الكثافة السكانیةبالمشروع

-:طرق التنبؤ بعدد السكان١-٤-٤-٦

: في سنة محددة لمنطقة معینة لحساب عدد السكان مستقبلاً

الدراسة وذلك عن طریق المؤسسات المختصة یتم الحصول على آخر تعداد سكاني للمنطقة موضوع. ١

.از المركزي للتعبیة والإحصاءبذلك مثل الجھ

.سنة) ٥٠–٣٠( الفترة الزمنیة التصمیمیة للمشروع یتم تحدید-٢

.النمو السكانى للمنطقةیتم تحدید معدل. ٣

-:طرق تقدیر عدد السكان٢-٤-٤-٦

Arithmetic Increaseالحسابیةالطریقة. ١

Pn = Po + K ( tn - to ) Po …………….(6-1)

:Growth Factorالسنويطریقة معدل النمو . ٢

Pn = Po ( 1+K )^ n ……………........ (6-2)

.Geometric Increaseالطریقة الھندسیة . ٣

. طریقة الزیادة بالمعدل المتناقص. ٤

:حیث أن 

Pn  : عدد السكان المتوقع في الفترة الزمنیة المحددة.

Po  :عدد السكان الحالي.

K  : معدل النمو السكاني في منطقة الدراسة.

tn  : السنة المراد معرفة عدد السكان فیھا.

to  : السنة الحالیة.

n  : الفترة الزمنیة التصمیمیة للمشروع.

-:والتصرفاتالاستھلاك٥-٦

الصرف البشري ، الصرف الصناعي ، الصرف : إلى تنقسم التصرفات الواردة لشبكة الصرف الصحي

. حالتجاري والإداري ، میاه الإمطار ، میاه الرش
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وم         تتطلب دار الی ى م رفات عل ى تص ى وأدن اب أقص حي حس رفات  (عملیة تصمیم خطوط الصرف الص التص

ة  رعات و  ) الكلی اب الس ول ال لحس اه      المی دفق المی ث تت یر بحی ة للمواس ي مطلوب دوث  ف یر دون ح ل أو  المواس تآك

.ترسیب في المواسیر مما یؤثر على كفاءة شبكة الصرف الصحي

-:تصرف الفرد١-٥-٦

.لتر في یوم ) ٩-٨( × الاستھلاك = تصرف الفرد 

افي وحسب الحالة الاجتماعیة لتر في الیوم و ذلك حسب موقع المنطقة الجغر) ٢٥٠–١٥٠= ( الاستھلاك 

.والاقتصادیة للسكان

-:التصرف المتوسط٢-٥-٦

-:معامل الذروة الأقصى

Qav = ( P x A x q )/(24x60x60) …………………………..(6-3)

-:التصرف الأقصى
Peak Coefficient = 1.5 + 2.5/(Qav.)^0.5……………...(6-4)

Qmax = Qav X

: حیث أن 

Qav  :ثانیة  / التصرف المتوسط  لتر.

P  :الكثافة السكانیة

A :المساحة التي یخدمھا خط الانحدار.

q  :تصرف الفرد.

منھل حسب طول الطریق الخالي من المناھل ) 44(أربع وأربعونتم توزیع المناھل إلى وفي المشروع 

أخذ كل مجموعة من المناھل في إیجاد التصرف المتوسط للمنطقة التي تحویھا وذلك حسب وتم ، والمحتاج إلیھا

.مساحة  المنطقة المحیطة بالمناھل

احة ) 1,2,3,4,5(المناھل -:فمثلا =m229860 =A( تخدم المنطقة المحیطة بھا والتي لھا المس 2.986ha (

120L/ca)استھلاك الفرد ھو العائد من و(150ca/ha)سنة مستقبلیة ) ٣٠(ـكثافة السكان لوبما أن  .d)فإن:-

Q avg(1,2,3,4,5) =(120*150*2.9860) / (60*60*24) = 0.6221 L/s

Q max(1,2,3,4,5) =(0.6221*3 + 0.2*0.6221) = 1.9907 L/s

Q max for each MH =(1.9907 / 5 ) = 0.3981 Ls
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المرفقة لكل منھل من المناھل الأقصىقصى تصرف والتصرف وأوالجدول التالي یوضح قیم التصرف المتوسط 

.في الجدول

حسابات التصرف المتوسط للمناھل) ١- ٦(جدول 

المناھل

المساحة 

بالمتر  

المربع

(m²)

المساحة 

(ha)ب

Q avg

(L/s)

Q max

(L/s)

Q max

/MH (L/s)

1,2,3,4,5,692270.92270.240290.768930.12816

12,11,10,9,8,713,22930.22930.059710.191070.3185

18,17,16,15,14،20,19355853.55852.782998.905580.49424

21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32344833.44830.799792.8730.26123

33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44294242.94290.766252.4520.22291

-:تصرف میاه الأمطار٣-٥-٦

Q:الطریقة الحسابیة) أ rain = C * I * A

:حیث أن

: Q rainكمیة میاه الأمطار التي تصل إلى خط الصرف.

: Iساعة/ مم (كثافة سقوط میاه الأمطار(.

: Aالمساحة التي یخدمھا خط الانحدار.

: Cطبیعة التربة وحالة المنطقة السكنیة ة الرصف للشوارع وعلىمعامل فائض میاه الأمطار ویتوقف على حال

-:الأتيمن الجدول Cوتؤخذ قیمة

فیھثرتأتقیم معامل فائض میاه الأمطار ونوع السطح الذي ) ٢- ٦(جدول

نوع السطحCقیمة
الأسطح والشوارع المرصوفة جیدا0.1-0.2ً
مرصوفةالتربة العادیة والشوارع الغیر0.3-0.5
)مستویة(المناطق السكنیة 0.5-0.7

)جبلیة(المناطق السكنیة 0.55-0.65
)صناعات خفیفة(المناطق الصناعیة 0.6-0.8
)صناعات ثقیلة (المناطق الصناعیة 0.7-0.95
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)76...(............................................................83 2
1

3
2

 SRV

-:الطریقة التقریبیة) ب

كنسبة من التصرف المتوسط للمنطقة وفى ھذه الطریقة یتم اخذ میاه الأمطار

Q rain = ( 5 – 10 ) % Q av

- :تصرف میاه الرشح٤-٥-٦

.الجوفیة بالمنطقةیتوقف تصرف میاه الرشح على حالة التربة ومنسوب المیاه

:-الطریقة الحسابیة) أ 

2/3 d h   =Q inf

:حیث 

: Q infساعة/لتر( میاه الرشح خلال واحد كیلو متر من خط المواسیر كمیة(.

 :یتراوح بینمعامل( 5 – 10.ویؤخذ عادة ( 10

d :قطر خط الصرف.

: hأسفل منسوب المیاه الجوفیةالعمق المتوسط لخط المواسیر.

:الرشح الكمیة الأكبر منمیاهوفى حالة عدم توفر البیانات تؤخذ كمیة 

( 24 – .كم من خط المواسیر١/ یوم / ٣م1. ( 95

كم من خط المواسیر١/ سم من قطر المواسیر ١/ یوم / ٣م2.  0.46

المتوسط للمنطقة وفى ھذه الطریقة یتم أخذ میاه الرشح كنسبة من التصرف

Q inf = ( 5 – 10 ) % Q av
Q( Total ) = Q inf +  Q rain  + Q max………………..(6-4)

.ى خطوط الانحدارھي كمیة میاه الصرف الكلیة التي تصل إلQ( Total ): حیث أن 

:-المعادلات التصمیمیة
ومن العلاقات المستخدمة ) بواسطة الجاذبیة(تصمم شبكات الصرف الصحي على أنھا أقنیة ذات جریان حر 

- :في الحساب ما یلي

:Chezy formula-أ

)56.......(......................................................................  RSCV

- :Manning formula- ب

)66.(............................................................1 2
1

3
2

 SR
n

V

-:Santo Crimp formula- ج
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William-Hazen formula:--د

)86......(........................................318.1 45.063.0  RCRV

-:حیث أن

V : سرعة الجریان

C :معامل الاحتكاك

R :نصف قطر الماسورة

S : الانحدار أو المیل.

:یراعى عند التصمیم التحقق من قیمة سرعة الجریان بحیث.١

.منعا للترسب في قعر المواسیر) ثانیة/سم٤٥(أن لا تقل السرعة عن -أ

.منعا لخطر التآكل بالحت) ثانیة/سم٢٥٠(تزید السرعة عن أن لا- ب

).بوصات٦(یجب أن لا یقل قطر أي ماسورة عن .٢

.یدرس التصمیم للمقاطع الممتلئة جزئیا.٣

-:لتصمیم الخطوط نعتمد كمیات التصریف التالیة.٤

.أضعاف متوسط التصریف الساعي٤= للفروع 

.التصریف الساعيضعف من متوسط٢.٥= للخط الرئیسي 

عند رسم القطاعات المختلفة وحساب المساحات المغذیة لكل قطاع وتحدید سماكات الخطوط یعین موقع .٥

في الأرض الترابیة ) سم٧٥(المناھل، ویدرس وجود غطاء ترابي واق فوق الأنابیب بحیث لا یقل عن 

.في الشوارع) سم١٠٠(وعن 

الماسورة وقطرھا ونسبة الانحدار ومناسیب قعر یحدد على المخطط لكل خط من الخطوط صنف.٦

.الماسورة عند مدخل المنھل وعند المخرج منھ
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السابعالفصل 

حساب المساحات والحجوم

-:حساب مساحات المقاطع العرضیة المختلفة ١-٧

ي           یارات وخط رور الس ص لم ق المخص طح الطری ین س ور ب زء المحص المقطع العرضي ھو عبارة عن الج

.تؤخذ المقاطع العرضیة متعامدة مع محور الطریقالمیلین الجانبیین وخط سطح الأرض الطبیعیة، وعادة

یب      میمیة ومناس ي التص ع العرض اط المقط ع نق یب جمی ة مناس یة بمعلومی اطع العرض احات المق ب مس تحس

ات            اب كمی ن حس ا یمك اد بینھ یة والأبع اطع العرض احات المق ة مس میم، وبمعرف الأرض الطبیعیة وعناصر التص

ا ب ردم أو كلیھم ر أو ال ل      الحف ة لكام ة اللازم ال الترابی ع الأعم اب جمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك

.المشروع

:یمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ثلاثة طرق رئیسة 

الطریقة الحسابیة أو التحلیلیة.

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.

-:المقاطع العرضیةطریقة الإحداثیات في حساب مساحات ٢-٧

ي   ة الت ي الطریق ذه ھ اوھ زة   قمن ع الأجھ یا م ر تمش ة الأكث ذه الطریق ث أن ھ روع، حی ي المش تخدامھا ف باس

.                              الالكترونیة الحدیثة ، وھذه الطریقة تقوم على اعتبار مساحات المقاطع العرضیة مضلعات مغلقة

ذه ا رح ھ نقوم بش ي  والآن س ین ف ي المب ع العرض احة المقط اب مس ال لحس بیل المث ى س یل، فعل ة بالتفص لطریق

):١-٧(الشكل 



حساب المساحات والحجومالسابعالفصل
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

110

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ١-٧(شكل

ة      زه النقط ین مرك داثیات مع ام إح ار نظ تم اختی ور     Oی ة و مح افات الأفقی ل المس ینات یمث ور الس ث مح حی

اط     یب النق ل مناس ادات یمث ردم   ( الص ر و ال اق الحف ة   ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی

ق    C,D,E,F,Gبالنقاط  رض الطری ة ع اط         ABو بمعرف ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 

ام            ادي و المق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنقاط عل

:یمثل الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي 

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات) : ١- ٧(جدول 

ABGFEDCA

Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ل، وتجم ري متص ط قط ل خ ي ك ى طرف یكن   عالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین عل واتج ول وع  الالن مجم

.1مساویاالناتج من عملیة الضرب
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واتج    ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ذلك  نض ة  وك ن عملی اتج م وع الن یكن المجم ول

.2مساویاالضرب 

:لحساب المساحة نطبق العلاقة التالیة 

7.1......................................
2

21 
Area

: ملاحظات 

    ا ع مختلط ان المقط ر وردم (إذا ك Sideحف hill Section (        ر ن الحف ل م احة ك اب مس ب حس ا یج ھن

.وذلك لأنھما یدخلان في جداول الكمیات كبندین منفصلین، والردم لوحده

       ة ارة الجبری ذ الإش ي اخ ع العرض ا المقط یجب عند تعیین المسافات الأفقیة أو الإحداثیات السینیة لزوای

.بعین الاعتبار

 بالنسبة للمناسیب یتم اخذ المناسیب الخاصة بكل مقطع عرضي مباشرة وذلك باستخدام برنامج

)Autodesk 2006 (.

       ن ل یمك داثیات ب ز الإح ل أو مرك ة الأص لیس من الضروري أن تكون نقطة منتصف الطریق ھي نقط

.المحلیةأن تكون محاور الإحداثیات المفروضة أو القطریة أو 

   ى ة عل الإحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الصادات وسالبا لكل نقطة واقع

.یسار محور الصادات

ل       ة ردم كام ي منطق ع ف روع یق ن المش احات      ، وفیما یلي مثال لمقطع عرضي م ى مس ا عل ق أیض ذا ینطب وھ

تلط   المقطع المخ ق ب ا یتعل ا فیم ل، أم ر الكام ر(الحف ر ) ردم +حف دھا حف لین أح ین منفص ل كمقطع ھ یعام فأن

:والأخر ردم 
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:425+0حساب مساحة مقطع عرضي لمحطة رقم  -

التالي یوضح ھذا المقطع) ٢-٧(والشكل 

مقطع عرضي في منطقة ردم) ٢- ٧(الشكل 

ة    اط المكون ة بالنق یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس ل، و بمعلومی ة ردم كام ي منطق ع ف ع یق ذا المقط ھ

ع        ACلمساحة المقطع ، و بمعرفة عرض الطریق  اط المقط ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك الخاص بھذا المقط

كل        . العرضي  ى ش اط عل ة بالنق داثیات الخاص ب الإح تم ترتی ھ ی داثي       وعلی ل الإح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كس

:الصادي و المقام یمثل الإحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي 

AGFEDCBA

Point

NO.

0.01.8541.6751.154.5490.00.00.0Y

3.6--3.64 --2.390.03.63.60.0-3.6X

) :∑1(ألان نضرب كل قیمتین تقعان على طرفي كل خط متصل ونجد مجموع المضاریب ولیكن مساوٍ  ل 

∑ 1 = -22.684 m²

)∑2( وكذلك نضرب كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قطري متقطع فنجد المجموع ولیكن رمزه 

∑ 2 = -5.32 m²
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Area 
 

2

32.5684.22
8.7 m²

-:حساب الحجوم والكمیات ٣-٧

لا بد وأن ینتج لدینا كمیات حفر ) الأفقي والرأسي(في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المسارین النھائیین 

ات وھو ھنا منسوب سطح (وردم للوصول إلى منسوب معین ة    ، )الطریق المخصص للمركب ة التكلف ك لدارس وذل

.تالمعطاءاحوتسھیل طر

احاتھا            اب مس ن حس ا م ي تمكنن یة الت اطع العرض ة المق ل لكاف ن الحق بعد الحصول على المعلومات اللازمة م

ة   ن الدق ة م ات مختلف ى درج ا عل ا طبع رق ولكنھ دة ط ة بع ردم  اللازم ر وال ات الحف اب كمی تطیع حس نس

.ریقة المقطع الوسطيوسنستعرض فیما یلي الطریقة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي ط

-:كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي حساب١-٣-٧

ھذه الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین متتالیین، ولذلك قمنا بأخذ مقاطع 

.في الطریقعرضیة عند كل تغیر رأسي في سطح الأرض المقام علیھا الطریق، مع ملاحظة التغیرات الأفقیة

. ھذه الطریقة یتم اخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین وتضرب في المسافة بین المقطعین يف

-:الحالات التي من الممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین١-١-٣-٧

-:لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر أو ردم كام.١

أن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل ینطبق على تلك المقاطع التي تكون في منطقة 

.ردم كامل لھذا سنكتفي بذكر مثال عن المقاطع التي تقع في منطقة ردم كامل

: في ھذه الحالة تحسب الحجوم على القانون التالي 

7.2......................................





 


2

21 AA
DV
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Station0+775 ( &)Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي  0+800    (

:    یوضح المقطعان ) ٣-٧(والشكل

المقطع الأول ردم والثاني ردم) ٣- ٧(الشكل 

ي      ط الأفق كل،  الخ ذا الش ر (في ھ ح  ) الأحم ل       یوض ط المائ ا الخ ق أم طح الطری وب س ر (منس ل  ) الأخض فیمث

رحھا      . سطح الأرض الطبیعیة م ش ي ت داثیات الت ة الإح ب طریق اب   ، طبعا بعد حساب المساحة حس دأ ألان بحس نب

:كمیات الردم المطلوبة لھذین المقطعین كالتالي 

D = (35.0 m(المسافة بین المقطعین 

Station(ي محطتھ مساحة الحفر في المقطع الأول الذ 0+775= (0.0

Station(مساحة الردم في المقطع الأول الذي محطتھ  0+775)  (A1 = (3.38 m²

Station(مساحة الحفر في المقطع الثاني الذي محطتھ  0+800= (0.0
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Station(مساحة الردم في المقطع الثاني الذي محطتھ  0+800 ((A2)=1.98 m²







 


2

21 AA
DV







 


2

98.183.325V

V =72.625 m3

-):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط.٢

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الحفر حسب القانون التالي

   DCV icut 
3
1 ……………7.4

:القانون التاليأما الردم فعلى

   DFFV iifill  12
1 ……………7.5

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

Station(أرقام محطاتھما على التوالي اللذینالمقطعین وقد اخترنا  0+750 ( &)Station 0+775 (
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:التالي یوضح المقطعان)٤-٧(والشكل

.مختلطوالأخرردم الأولمقطع عرضي ) ٤- ٧(الشكل 

:حیث

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط   0+750 )(Fi) =0.9 m2

)مساحة الحفر في المقطع المختلط Station 0+750)0.27 m2 = (Ci)

Station)مساحة الردم في مقطع الردم الكامل 0+40)(Fi+1)=3.38 m2

(D)25= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

:الحفر

   2527.
3
1

cutV

325.2 mVcut 
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:أما الردم

   2538.39.0
2
1

fillV

35.53 mV fill 

:المقطعان مختلطان.٣

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الحفر حسب القانون التالي

   DCCV iicut  12
1 ……………7.6

:أما الردم فعلى القانون التالي

   DFFV iifill  12
1 ……………7.7

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

Station(وقد اخترنا المقطعان التي أرقام محطاتھما على التوالي  0+600 ( &)Station 0+625(

:التالي یوضح المقطعان)٥-٧(والشكل
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یبین مقطعین عرضیین مختلطین) ٥-٧(شكل 

:حیث

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط الأول   0+460)(Fi) =1.59 m2

)مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول Station 0+460)4.42 m2 = (Ci)

Station)مساحة الردم في المقطع المختلط الثانيٍ  0+480)(Fi+1)=5.22 m2

Station)مساحة الحفر في المقطع المختلط الثانيٍ  0+480)(Ci+1)=0.36 m2

(D)25= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

وعلیھ فأن

:الحفر یساوي 

   2542.436.0
2
1

cutV

375.59 mVcut 
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:أما الردم فیساوي

   2522.559.1
2
1

fillV

3125.85 mV fill 

واستخدم معامل حات والحجوم كما في الجداول الموجودة في الملحقاتوبنفس الطریقة تم ایجاد  باقي المسا-
-:1.10الانتفاش 

m3 3162.076= الحجم الكلي للحفر 

m32341.874=الحجم الكلي للردم 

-) :منحنى الحجوم(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم ٤-٧

م  . منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما لعمل ھذا المنحنى نرس

افات    خطا أفقیا مستقیما ونحدد علیھ بمقیاس مناسب مواقع المناطق العرضیة المتتالیة  ھا بمس ن بعض والمتباعدة ع

روع    ة المش ة بدای ى          . معلومة مبتدئین بالمقطع الخاص بنقط ین عل ي مع ع عرض ع مقط ة لموق ة ممثل ل نقط د ك عن

امود . محور السینات ل   انقیم ع ول یمث ین     –بط م مع اس رس ق مقی ردم      –وف ر وال ات الحف ري لكمی وع الجب المجم

ى    –أو مجموع الحفر ( بر موجبا والردم سالبا حتى ذلك المقطع وذلك على أساس أن الحفر یعت ردم حت وع ال مجم

.والشكل التالي یوضح مثالا لمنحنى الحجم).ذلك المقطع 

.مثال لمنحنى الحجوم): ٦-٧( شكل
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:خواص منحنى الحجوم٥-٧

   الب ل الس ردم والمی ى   المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو تناقص كمیات ال دل عل ی

.تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر

عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزاید وتبدأ كمیات الردم بالتزاید.

  ك قیمة الاحداثي الصادي عند أي نقطة من المنحنى تمثل مقدار الفرق بین كمیات الحفر والردم حتى تل

ة  سداثي موجبا فیعني ھذا إن كمیات الحفر تفوق كمیات الردم بنفالنقطة فإن كان ھذا الاح القیمة العددی

.صحیحسللاحداثي الصادي ولغایة ھذه النقطة والعك

              اتین ین ھ ردم ب ر أو ال ة الحف ل كمی وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت داثیین الص ین الاح الفرق ب

اع    النقطتین من المشروع بشرط أن یكون المنحنى بین ھ ا دون انقط اعدا أو ھابط أي (اتین النقطتین ص

).لا یوجد بین ھاتین النقطتین نقطة أخرى ذات قیمة أعظمیة أو اصغریة

         دار اخ بمق ا انتف دث لھ ث یح لي حی ا الأص ى حجمھ وتجدر الملاحظة إلى أن كمیات الحفر لا تحافظ عل

.نمعین، وكذلك كمیات الردم یحدث لھا انكماش عند دمكھا بمقدار معی

.1.1* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة 

. 1.1* الحجم المحسوب للردم = للردم ةكمیة الأتربة اللازم

دروس      كل م ردم بش ر وال من الضروري في أعمال الطرق والسكك الحدیدیة والمطارات حساب كمیات الحف

ر   . وبأقل التكالیف قدر الإمكان ات حف وللحصول على كمیات حفر وردم بأقل التكالیف نحاول الحصول على كمی

.مساویة لكمیات الردم

اطق      إلا أنھ في بعض الحالات تكون كمیات الحفر اكبر م ى من ر إل ات الحف ل كمی ن الردم مما یضطرنا إلى نق

بة           ر مناس ر غی ات الحف ن كمی ا م لنا علیھ ي حص واد الت مناسبة، وأحیانا تكون كمیات الردم اكبر من الحفر أو الم

الیف      ادة تك ى زی ؤدي إل لعملیة الردم ، مما یوجب نقل مواد الردم من أماكن مناسبة إلى منطقة المشروع  ، مما ی

.وع المشر
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:مسافة النقل المجاني٦-٧

علیھ أیة أجور بل یكون في الغالب مشمولا ضمن سعر الحفر بھو النقل الذي لا یترت:مسافة النقل المجاني

.علیھقشریطة أن لا تتجاوز مسافة النقل حدا معینا متف

و سعر ، لأشغال العامة الأردنیةوذلك حسب نظام وزارة ا(150m)تم اعتماد مسافة النقل المجاني تساوي 

نقل المتر المكعب ر، وسعدولار (5)أو دون ذلك یساوي (150m)حفر ونقل المتر المكعب الواحد لمسافة 

.دولار1.5یساوي (150m)زیادة عن (50m)الواحد لكل 

.المخططاتفي وبالنسبة لمنحنى الحجوم التراكمي الخاص بالمشروع  فھو مبین 



حساب المساحات والحجومالسابعالفصل 

السابع الفصل

٧
حساب المساحات والحجوم

.حساب مساحات المقاطع العرضیة المختلفة١- ٧

.طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٧

.حساب الحجوم والكمیات٣- ٧

.التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٤- ٧

.خواص منحنى الحجوم٥- ٧

.مسافة النقل المجاني٦- ٧
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الفصل الثامن

والعطاءالتكلفة

-:مقدمة١-٨

لتنفیذ تعتبر مھمة للتعرف على المبلغ المطلوبو ذلك لان التكلفة معرفة مقدار التكلفة لأي مشروع لا بد من

و في ھذا الفصل للمشروع حیث یتم ھذا المشروع وكذلك تزوید الجانب الممول بكافة التكالیف الواجب تغطیتھا 

.تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة على طول الطریق كما ویتم حساب الحفر والردم ف یتم حساب  سو

-:حساب تكلفة الطریق٢-٨

الرصفة و كما ھو موضح سابقا فإن م1100حوالي المقترح تصمیمھ في ھذا المشروعیبلغ طول الطریق

:من ثلاث طبقات وھي

.الإسفلت -١

.)الأساس(البسكورس-٢

.) sub base(ا تحت الأساسطبقة م-٣

- ):Pavement(تكلفة الرصفة ١-٢-٨

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي

7.5× 1100= مساحة المسارب 

.٢م8250=  

و موضحا حجم الإسفلت والبسكورس وطبقة ما تحت الأساسبعد معرفة مساحة المسرب سوف یتم حساب 

:كما یليكل طبقة على حدة

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت -١

.٣م825= 0.1× 8250= 

.سمك طبقة البسكورس × مساحة المسارب = حجم البسكورس -٢

.٣م1237.5= 0.15×8250= 
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.سمك الطبقة × مساحة المسارب = الأساسحجم طبقة ما تحت -٣

.٣م1320= 0.16× 8250= 

ب       ولحساب أسعار الرصفة - ة حس ة متبدل عار تقریبی ي أس ل وھ تم اعتماد الأسعار الموجودة من بلدیة الخلی

: وبعض الأمور أسعارھا افتراضیةوالمكانالسماكات والوقت

6= البسكورس المشغول من مربعالمتر سعر  $.

15= الإسفلت المشغول مربعالمتر سعر  $.

.$4.5=من طبقة ما تحت الأساس المشغول مكعبالمتر سعر 

.من الإسفلت مربعالمتر سعر × مساحة الطریق= الإسفلت تكلفة

 =8250 ×15 =123750 $.

.من البسكورس مكعبالمتر عر س× حجم الطبقة= تكلفة البسكورس 

 =1237.5 ×6 =7425$.

.الواحدمكعبالمتر سعر× حجم الطبقة= تكلفة طبقة ما تحت الأساس 

 =1320 ×4.5 =5940$.

.لفة طبقة ما تحت الأساس تك+ تكلفة البسكورس+ تكلفة الإسفلت = التكلفة الكلیة للرصفة 

  =123750 +7425 +5940 =137115 $.

-:تكلفة الحفر والردم ٢-٢-٨

:تم حساب الحجم الكلي  لكل من الحفر والردم في الباب الثالث ، وكانت النتائج كما یلي 

.٣م3162.076=   حجم الحفر الكلي 
.٣م2341.874=حجم الردم الكلي 

7= سعر المتر المكعب للحفر  $ .

.$5= سعر المتر المكعب للردم 

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر 

  =3162.076 ×9  =22134.532 $

.سعر المتر المكعب للردم × حجم الردم = تكلفة الردم 

   =2341.874×5 =11709.37 $.
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.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفر والردم الكلیة 

=22134.532 +11709.37 =33843.9 $

- :مادة البیتومینرش وقبل الرصفالطریقتكلفة تنظیف ٣-٢-٨

.$2= سعر المتر مربع لعملیة التنظیف 

.$16500=  4× مساحة الطریق = یف تكلفة التنظ

- :)Road Marking(تكلفة علامات المرور التي توضع فوق الطریق٤-٢-٨

. $27=  سعر المتر مربع من علامات المرور

٢م20مساحة العلامات قدرت على أنھا 

450= 27× مساحة العلامات = التكلفة  $

- ) :Traffic Signs( تكلفة أشارت المرور ٥-٢-٨

یتم حساب الإشارات بالقطعة الواحدة

150= سعر القطعة الواحدة  $

.لوحة35=  قدرت عدد إشارات المرور على الطریق 

5250=  150× عدد الإشارات = تكلفة إشارات المرور  $

-:شبكات الصرف الصحيتكلفة٦-٢-٨

یتم حساب المناھل بالعدد

$100= لیكن سعر المنھل 

سعر المنھل                            * عددھا = كلفة المناھل   ت

 =44 *100 $ =4400   $
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-:صیانة الطریق المستقبلیةتكلفةال٧-٢-٨

فإن أعمال الصیانة تتم علیھا إذاالإسفلتالطبقة الوحیدة التي من الممكن العمل علیھا ھي طبقة أنبما 

.-:التاليك

فكانت صیانة المتر المربع من الإسفلت مع الأدوات و الأیدي العاملة لتكلفة البعد الرجوع إلى البلدیة لمعرفة

$ھذه القیمة  17.

.سعر صیانة المتر المربع للإسفلت × مساحة الإسفلت = التكلفة الكلیة للصیانة  

  =8250 ×17 =140250 $

- :التكلفة النھائیة للمشروع ٨-٢-٨

كمیات طبقات الرصفة المرنةتكالیف ) ١- ٨(جدول
)$(التكلفة الكلیة  المربع المتر تكلفة 

)$(الواحد
المادة

5940 5 Sub base
7425 6 Base course

123750 15 Asphalt
137115 المجموع

:یبین تكلفة الحفر والردم والجدول التالي 

)$(التكلفة الكلیة  )$(تكلفة المتر المكعب  الكمیة بالمتر المكعب نوع العمل 
22134.532 7 3162.076 الحفر
11709.37 5 2341.874 الردم
33843.9 المجموع

كمیات الحفر والردمتكالیف ) ٢- ٨(جدول

: التكلفة الكلیة 

 137115) = والإسفلتما تحت الأساس (تكلفة طبقات الرصفة المرنة $

 33843.9) =السابعوقد تم حساب كمیات الحفر والردم في الفصل (تكلفة الحفر والردم $

 26600=النظافة  + المناھل+ علامات المرور + أشارات المرور تكلفة$

197558.9= التكلفة النھائیة للمشروع  $
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-:ات العطاء٣-٨

-:عطاءطرح ال١-٣-٨

تقوم الدوائر و الھیئات العامة والبلدیات و المجالس القرویة بممارسة بعد حساب التكالیف النھائیة للمشروع 

طرح العطاء بتطبیق مبدأ المنافسة الحرة وإعطاء الفرص المتكافئة للمقاولین القادرین على القیام بتنفیذ الأشغال 

.مات الھندسیة ، أو المستشارین المؤھلین لتقدیم الخد

:وتتبع الأسالیب التالیة في طرح العطاءات أو دعوة المناقصین لتقدیم العروض ومنھا

 المناقصات التنافسیة المفتوحة:

وھي الطریقة التي تنص علیھا غالبیة أنظمة الأشغال وتعلیمات العطاءات حیث یدعى المقاولون لتقدیم 

لمنافسة الحرة والمساواة بتكافؤ الفرص، ومن حیث المبدأ یحال العطاء إلى العروض، وذلك لتحقیق المبدأ العام ل

.مقدم أفضل العروض المناسبة

 الدعوات الخاصة:

ھنالك مشاریع لھا طبیعة خاصة ولا تنفذھا سوى شركات منتجة أو صانعة مثل محطات الإرسال الإذاعیة أو 

یلجأ صاحب العمل لحصر دعوات المناقصة في إنتاج الأعلاف وغیرھا، وھي مشاریع متخصصة، ولذلك 

.الجھات الصانعة فقط 

 التفاوض والتلزیم:

في بعض الظروف یجد صاحب العمل نفسھ مضطرا لدعوة مقاول أو صانع واحد أو أكثر لتقدیم عروض 

:مباشرة ، وذلك في إحدى الحالات التالیة 

.طارئةفي حالات استثنائیة ومستعجلة لمواجھة حالة عامة و-

.عندما لا یكون ھنالك وقت كاف یسمح بإجراءات طرح العطاء-

إذا كان من غیر الممكن الحصول على تنفیذ الأشغال أو الخدمات الھندسیة أو اللوازم إلا من مصدر -

واحد وحیث أن صاحب العمل یلجأ إلى استعمال ھذا الأسلوب في ظروف استثنائیة وبمنافسة محدودة 

.یتكبد كلفة أعلى في ھذه الحالةفان صاحب العمل قد 
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 استدراج العروض:

لا یصنف ھذا الأسلوب ضمن أسالیب طرح العطاءات، ولكن صاحب العمل یمكنھ أن یدعو المختصین لتقدیم 

عروض لتنفیذ عمل أو خدمة أو شراء لوازم وینظر في ھذه العروض، فان وجد فیھا ما یلبي مطالبھ بكلفة 

أكمل مرحلة مناقشة المناقص وتكلیفة بالعمل، وان لم یجد فلا یعتبر العرض ملزما لأي معقولة، قبل العرض و

.طرف

وعند إحالة العطاء على أي من المقاولین یراعى التقید بأفضل الأسعار والكلفة عند تنفیذ الأشغال، مع مراعاة 

.درجة الجودة المطلوبة وإمكانیة التنفیذ في المدة المحددة

لطرح أي عطاء یجب إعداد وثائق العطاء بشكل متكامل وتوزیعھا على المناقصین الراغبین بالاشتراك من 

الفئات المعنیة، ویجب أن تحتوي دعوة الاشتراك في المناقصة العامة على الشروط الواجب توفرھا لدى من 

:یرغب بتقدیم العطاء، مثل 

.أن یكون مقاولا لدیھ تسجیل تجاري -

.قد أنجز مشاریع مشابھةأن یكون -

.أن یكون لدیھ طاقم فني وإداري-

.أن تتوفر لدیھ كافة المعدات اللازمة-

.سلامة الوضع المالي-

.یتم استبعاد كل عطاء لا یرفق المعلومات والوثائق اللازمة-

: نموذج طرح عطاء من قبل وزارة الإشغال العامة 

:بط حارة الشیخ بمنطقة نمرهواد القطع الذي یرطریقطرح عطاء صیانة وتأھیل

المتحدة الأممالعامة والإسكان وبالتعاون مع برنامج وزارة الأشغال-تعلن دائرة العطاءات المركزیة 

مشروع صیانة وتأھیل : تالیة الحكومة الیابانیة عن طرح المناقصة البتمویل من( UNDP )الإنمائي

المسجلین لدى اتحاد المناقصة مفتوحة للمقاولین• ارة الشیخ بمنطقة نمرهواد القطع الذي یربط حطریق

یمكن • . مجال الطرق درجة أولىالمقاولین الفلسطینیین والمصنفین لدى لجنة التصنیف الوطنیة في

شارع الجامعة -رام االلهمبنى الوزارة في شراء وثائق المناقصة من دائرة العطاءات المركزیة في

مقابل ١٤/١٢/٢٠٠٨الموافق الأربعاءاعتبارا من یوم مجمع الوزارات وذلك-المبنى الجدید -العربیة 

آخر موعد لتسلیم الوثائق وفتح • . للمناقصةأمریكيدولار أربعمائة(٤٠٠(رسم مالي لا یرد قیمتھ 

المبنى -بیة شارع الجامعة العر- العطاءات المركزیة في مبنى الوزارة في غزة المظاریف في دائرة
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• .الساعة الثانیة عشرة ظھرا٢٨/١٢/٢٠٠٨الموافق الأربعاءمجمع الوزارات ھو یوم -الجدید

٢تأمین ابتدائي إرفاقیجب • . الأسبابإبداءودون الأسعارالوزارة غیر ملزمة بإحالة العطاء على اقل 

یوما من تاریخ فتح 90دةمن قیمة العطاء اما شیك بنكي او ضمانة بنكیة وساري المفعول لم% 

• . المقاول تقدیم فاتورة ضریبیة صفریةغیر شاملة ضریبة القیمة المضافة وعلىالأسعار• . المظاریف

یعقد اجتماع تمھیدي للرد على استفسارات سوف• . یجب تقدیم خلوات طرف ضریبیة مع العطاء

لزیارة الموقع وذلك یوم السبت الموافق بعد جولة میدانیةالعامة للطرق في غزةالإدارةالمقاولین في 

. صباحاالساعة العاشرة٢٤/١٢/٢٠٠٨

-:دراسة العروض وتقییمھا٢-٣-٨

:یتم دراسة كل عرض مقدم من النواحي الفنیة مثل 

.تصنیف المقول أو المستشار -

.خطتھ المقترحة لتنفیذ العمل-

.المعدات والجھاز الفني الذي یقترح استخدامھ-

.ة متطلبات أخرى منصوص علیھا في دعوة العطاءأی-

-:قرار الإحالة٣-٣-٨

ینظر في العروض عادة لجان للعطاءات تكون مشكلة بموجب أنظمة الأشغال العامة السائدة، ولھذه اللجان 

ة وبصدور قرار الإحالة تكون قد انتھت مھل. صلاحیة استدعاء المناقصین لمناقشتھم حول تحلیل أسعارھم

.ثم یبلغ المناقص الفائز بقرار الإحالة، ویشرع بإعداد عقد الاتفاقیة. العطاء وتقدیمھ وتقییمھ والقرار حول إحالتھ

:نموذج عرض مناقصة مقترح ٤-٣-٨

.....واد القطع رقم إعادة تأھیل شارع: مشروع 

...............عطاء رقم

):رب العمل(إلى السید 

قع المشروع ، والدراسة الدقیقة للمخططات والشروط والمواصفات، وجمیع بعد أن قمنا بزیارة مو)١

الوثائق وتعلیمات المناقصة الخاصة بإنشاء المشروع، وتفھمنا ماھیتھا وجمیع الظروف المحیطة بھا، 

:وسائر العادات المحلیة والرسوم وغیرھا من الأمور التي لھا علاقة بھا فإننا نحن الموقعین أدناه
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.........................................................................................................................

نعرض بأن نقوم بإنشاء كامل ھذه الأعمال المطلوبة وإتمامھا وصیانتھا وفقا لشروط ومواصفات العطاء 

أو أي مبلغ آخر یصبح مستحقا لنا (............) الي قدره وبالأسعار المذكورة في جداول الكمیات بمبلغ إجم

.بموجب شروط ھذا العطاء

نتعھد في حالة قبول عرضنا أن نباشر العمل خلال الفترة الزمنیة المحددة من تاریخ أمر المباشرة )٢

ة الذي یعطیھ المھندس أو صاحب العمل، وأن ننھي ونسلم جمیع الأعمال المشمولة في العقد خلال مد

.من تاریخ أمر المباشرة(..........) 

نتعھد في حالة قبول عرضنا أن نقدم الكفالة المطلوبة لحسن التنفیذ من مصرف أمؤسسة مقبولة لدیكم )٣

.بالمائة من قیمة العطاء المذكور أعلاه(.............) وذلك بمبلغ یعادل 

یوما ابتداء من التاریخ المحدد لفتح العطاء ویبقى ....) (........نوافق على أن نلتزم بھذا العرض لمدة )٤

.ھذا العرض ملزما لنا طیلة ھذه المدة

إلى أن یتم إعداد اتفاقیة العقد الرسمیة والتوقیع علیھا، فان عرضنا ھذا مع قرار الإجابة یشكل عقدا ملزما )٥

.بیننا وبینكم

عطاء على أقل الأسعار أو قبول أي عرض، وأنكم غیر ملزمین ونعلم كذلك بأنكم غیر ملزمین بإحالة ال)٦

.لإبداء أسباب ذلك

:یشكل ھذا النموذج جزءا من وثائق ھذا العطاء : ملاحظة 

...............عام................من شھر..................حرر في ھذا الیوم

.........................توقیعھ وخاتمھ...........................اسم المناقص

.......................................................................... باعتباره

ومفوضا رسمیا لتوقیع ھذا العرض باسمھ ونیابة عن المناقص

...........................................................................العنوان
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-: ات المقترحة لبعض بنود الأعمال التي تمت دراستھا في المشروعالكمی٥-٣-٨

جدول الكمیات المقترح للبنود التي تمت دراستھا) : ٣- ٨(جدول 

الدولار/الإجماليسعر الوحدة الكمیةالوحدة وصف الأعمال البند رقم 

عام: القسم الأول١

150005000مقطوع.  أ مجمع جھاز الإشراف المؤقت-١

160006000مقطوع.ب مختبر المشروع -١

الأعمال الترابیة: القسم الثاني٢

٣3162.076722134.532م.أ أعمال الحفر-٢

32341.87511709.37م.ب أعمال الردم -٢

طبقة الأساس والإسفلت: القسم الثالث ٣

٣132056600مأ طبقة ما تحت الأساس -٣

٣1237.567425مب طبقة البسكورس-٣

٢825015123750مج طبقة الإسفلت -٣

علامات وإشارات المرور: القسم الرابع ٤

٢2027540مأ علامات المرور-٤

351505250ب أشارات المرور-٥

عدد

.الأعمال المتفرقة: القسم الخامس٥

441004400عددأ شبكات الصرف الصحي-٥

٢8250216500مب تنظیف الطریق ورش البیتومین-٥

----- --- ج أعمال الإنارة-٥

----- --- د أعمال أخرى -٥

209308.9=الإجمالي 

ابھا وتجدر الملاحظة ، ھو جزء من الكمیات المطلوبة للتنفیذ وھناك بنود لم یتم حس)٣-٨(الجدول : ملاحظة 

.إلى أن ھذه الأسعار تقریبیة وان قیمتھا خاضعة للتغییر باستمرار
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الثامن الفصل

٨
التكلفة والعطاء

.مقدمة١- ٨

.حساب تكلفة الطریق٢-٨

.اتالعطاء٣- ٨
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الفصل التاسع 

اتـــــــوصیـــج والتـــائـــالنت

:النتائج١-٩

 مسار الطریق الحالي لا یتوافق مع متطلبات التصمیم السلیم.

ق الأقصر لربط منطقة نمره بحارة الشیخ یبحث ، كونھ الطرأھمیة الطریق موضوع ال.

 المعلومات اللازمة لتوقیعھاتم تجھیز كافة التصمیمات الافقییة والرأسیة و كافة.

یخدم المنطقة التي یتخللھا الطریقالذيتم تجھیز خط للصرف الصحي.

 تم حساب سماكات الرصفة المختلفة للمشروع.

تم حساب التكلفة النھائیة للمشروع.

:التوصیات٢-٩

عة الممكنة تلافیا للبناء رق بالسیتأھیل الطربإعادةوالمؤسسات ذات العلاقة الخلیلالتأكید على بلدیة .١

.العشوائي في المنطقة

.الإسراع في التأسیس لھذا الطریق وذك نظرا لحاجة السكان الشدیدة إلیھ وللخدمات التي یفتقر لھا.٢

.الخلیلوحسب الخطط التوسعیة لبلدیة ةییر الھندسیاق وفق المعیتصمیم الطرإعادةیجب .٣

.لطلبة ھندسة المساحة والجیوماتكسطرح مساقات للتصمیم الإنشائي للطرق .٤

.التأكید على الجھات المختصة بضرورة مراقبة ومتابعة كثرة التعدیات الموجودة على حرم الطریق.٥
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التاسع الفصل

٩
النتائج والتوصیات

.النتائج١- ٩

.التوصیات٢-٩
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Blunder Detection/Analysis

Reliability Tests

Type Pnt1 Pnt2 Pnt3 Adjusted Resid Redun Estimate Marg Ext

DIST 200 1 128.74 -0.009 0.032 0.289 p p

ANG 100 200 1 122-33-57.8 22.8 0.303 -75.356 p p

DIST 1 2 158.908 0 0.099 0.002 p p

ANG 200 1 2 247-40-2523 15.234 0.116 -131.6 p p

DIST 3 4 62.652 0.002 0.1 0.02 p p

ANG 2 3 4 236-09-08.84 13.84 0.103 -134.601 p p

DIST 4 5 18.883 -0.009 0.036 0.244 p p

ANG 3 4 5 108-00-26.52 -3.484 0.33 10.56 p p

DIST 2 3 75.518 -0.007 0.049 0.144 p p

ANG 1 2 3 136-20-7.47 12.473 0.079 -156.975 p p

DIST 6 7 67.665 0.007 0.083 -0.085 p p
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ANG 5 6 7 174-13-08.97 -16.028 0.089 180.673 p p

DIST 7 8 74.402 0.001 0.099 -0.013 p p

ANG 6 7 8 141-57-32.35 -22.654 0.092 246.193 p p

DIST 10 300 186.079 0.001 0.103 -0.011 p p

ANG 9 10 300 134-36-35.88 -14.11 90.086 164.134 p p

DIST 9 10 149.97 0.008 0.079 -0.104 p p

ANG 8 9 10 274-27-56.38 -38.617 0.131 294.991 p p

DIST 300 400 89.088 0.012 0.131 -0.059 p p

ANG 10 300 400 193-37-43.64 -41.362 0.322 128.405 p p

DIST 8 9 42.197 -0.007 0.051 0.132 p p

ANG 7 8 9 130-11-30.14 -64.862 0.227 285.162 p p

DIST 5 6 56.026 0.008 0.76 -0.0101 p p

ANG 4 5 6 291-32-33.26 -11.738 0.371 36.987 p p

Redundancy is the observation's contribution to the degree of freedom.

(From 0 to 1 with 1 being best)
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Estimate is used to estimate the blunder which might cause large residuals.

Marg is a reliability test for a single blunder (Type II error).

Ext is an external reliability test for an observation P = PASS  FAIL = FAIL

نستطیع أن نصنف ھذا المضلع إلى المرتبة الثالثة صنف أول) ١-٥(وبعد الاعتماد على جدول من ھنا وبعد الحصول على ھذه المعلومات.
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Alignment: ASHTTO

Description:

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 0.000 105824.854 159939.976
End: 53.848 105774.170 159958.164

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 53.848 Course: S 19° 44' 28.4388" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 53.848 105774.170 159958.164
RP: 105801.192 160033.462
PT: 1+44.133 105721.574 160025.660

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 64° 39' 42.7623" Type: LEFT
Radius: 80.000
Length: 90.285 Tangent: 50.634
Mid-Ord: 12.402 External: 14.678
Chord: 85.569 Course: S 52° 04' 19.8200" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 1+44.133 105721.574 160025.660
End: 1+64.508 105719.586 160045.938

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 20.375 Course: S 84° 24' 11.2012" E
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Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 1+64.508 105719.586 160045.938
RP: 105639.968 160038.136
PT: 2+59.281 105662.725 160114.831

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 67° 52' 33.9740" Type: RIGHT
Radius: 80.000
Length: 94.773 Tangent: 53.835
Mid-Ord: 13.629 External: 16.427
Chord: 89.327 Course: S 50° 27' 54.2141" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 2+59.281 105662.725 160114.831
End: 3+40.274 105584.692 160136.524

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 80.993 Course: S 15° 32' 09.0438" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 3+40.274 105584.692 160136.524
RP: 105606.119 160213.601
PCC: 4+00.795 105537.632 160172.255

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 43° 20' 41.0892" Type: LEFT
Radius: 80.000
Length: 60.521 Tangent: 31.791
Mid-Ord: 5.655 External: 6.085
Chord: 59.088 Course: S 37° 12' 29.5884" E
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Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PCC: 4+00.795 105537.632 160172.255
RP: 105470.000 160131.426
PT: 4+86.250 105465.733 160210.311

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 61° 58' 38.4282" Type: RIGHT
Radius: 79.000
Length: 85.455 Tangent: 47.447
Mid-Ord: 11.276 External: 13.153
Chord: 81.349 Course: S 27° 53' 30.9189" E

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 4+86.250 105465.733 160210.311
End: 5+15.350 105436.675 160208.739

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 29.100 Course: S 03° 05' 48.2952" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 5+15.350 105436.675 160208.739
RP: 105440.997 160128.855
PCC: 5+69.658 105387.474 160188.314

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 38° 53' 44.2299" Type: RIGHT
Radius: 80.000
Length: 54.309 Tangent: 28.248
Mid-Ord: 4.564 External: 4.841
Chord: 53.272 Course: S 22° 32' 40.4102" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PCC: 5+69.658 105387.474 160188.314
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RP: 105333.952 160247.773
PT: 6+35.731 105326.522 160168.119

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 47° 19' 16.4440" Type: LEFT
Radius: 80.000
Length: 66.073 Tangent: 35.052
Mid-Ord: 6.725 External: 7.342
Chord: 64.211 Course: S 18° 19' 54.3030" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 6+35.731 105326.522 160168.119
End: 7+09.939 105252.635 160175.010

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 74.208 Course: S 05° 19' 43.9190" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 7+09.939 105252.635 160175.010
RP: 105245.205 160095.356
PT: 7+76.705 105191.170 160154.349

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 47° 49' 03.5912" Type: RIGHT
Radius: 80.000
Length: 66.766 Tangent: 35.466
Mid-Ord: 6.865 External: 7.509
Chord: 64.845 Course: S 18° 34' 47.8767" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 7+76.705 105191.170 160154.349
End: 8+16.194 105162.050 160127.676
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Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 39.489 Course: S 42° 29' 19.6723" W

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 8+16.194 105162.050 160127.676
RP: 105108.014 160186.669
PT: 8+80.271 105103.266 160106.810

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 45° 53' 28.6411" Type: LEFT
Radius: 80.000
Length: 64.076 Tangent: 33.868
Mid-Ord: 6.330 External: 6.874
Chord: 62.377 Course: S 19° 32' 35.3517" W

Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 8+80.271 105103.266 160106.810
End: 10+35.281 104948.779 160119.538

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 155.011 Course: S 04° 42' 36.5234" E

Curve Point Data
Description Station Northing Easting

PC: 10+35.281 104948.779 160119.538
RP: 104942.210 160039.809
PT: 10+55.069 104929.059 160118.720

Circular Curve Data
Parameter Value Parameter Value

Delta: 14° 10' 17.8913" Type: RIGHT
Radius: 80.000
Length: 19.787 Tangent: 9.944
Mid-Ord: 0.611 External: 0.616
Chord: 19.737 Course: S 02° 22' 32.4223" W
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Tangent Data
Description PT Station Northing Easting

Start: 10+55.069 104929.059 160118.720
End: 11+35.120 104850.097 160105.561

Tangent Data
Parameter Value Parameter Value

Length: 80.051 Course: S 09° 27' 41.3679" W
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Horizontal Incremental Stationing Report

Tangential Direction Easting Northing Station
 -------------------------------------------------------------------------------

٣٢- ١٥-٠٠٠١٠٥٨٢٤.٨٥٤١٥٩٩٣٩.٩٧٦١٦٠+٠
٣٢- ١٥-٠٢٠١٠٥٨٠٦.٠٢٩١٥٩٩٤٦.٧٣١١٦٠+٠
٣٢- ١٥-٠٤٠١٠٥٧٨٧.٢٠٥١٥٩٩٥٣.٤٨٧١٦٠+٠
١٠- ٥١-٠٦٠١٠٥٧٦٨.٤٦٦١٥٩٩٦٠.٤٦٣١٥٥+٠
٤٤- ٣١-٠٨٠١٠٥٧٥١.٤٢٣١٥٩٩٧٠.٨٢٩١٤١+٠
١٨- ١٢-١٠٠١٠٥٧٣٧.٤٧٤١٥٩٩٨٥.٠٨٩١٢٧+٠
٥٢- ٥٢-١٢٠١٠٥٧٢٧.٤٨٧١٦٠٠٠٢.٣٥٧١١٢+٠

٢٦-٣٣- ١٤٠١٠٥٧٢٢.٠٨٣١٦٠٠٢١.٥٥٩٩٨+٠
٤٩-٣٥- ١٦٠١٠٥٧٢٠.٠٢٦١٦٠٠٤١.٤٥١٩٥+٠
٣١- ٤١-١٨٠١٠٥٧١٦.٥٩٧١٦٠٠٦١.١١٤١٠٦+٠
٥٧- ٠٠-٢٠٠١٠٥٧٠٨.٥٣٠١٦٠٠٧٩.٣٥٨١٢١+٠
٢٣- ٢٠-٢٢٠١٠٥٦٩٦.٢٠٠١٦٠٠٩٥.٠٣٩١٣٥+٠
٥٠- ٣٩-٢٤٠١٠٥٦٨٠.٣٧٤١٦٠١٠٧.١٨٢١٤٩+٠
٢٣- ٢٨-٢٦٠١٠٥٦٦٢.٠٣٦١٦٠١١٥.٠٣٥١٦٣+٠
٢٣- ٢٨-٢٨٠١٠٥٦٤٢.٨٦٣١٦٠١٢٠.٧٢٤١٦٣+٠
٢٣- ٢٨-٣٠٠١٠٥٦٢٣.٦٨٩١٦٠١٢٦.٤١٤١٦٣+٠
٥٣- ٣٩-٣٢٠١٠٥٦٠٤.٤١٣١٦٠١٣١.٧٢٥١٦٦+٠
٤١- ٤٠-٣٤٠١٠٥٥٨٤.٩٧٩١٦٠١٣٦.٤٤٤١٦٣+٠
١٥- ٢١-٣٦٠١٠٥٥٦٦.٦٨٤١٦٠١٤٤.٣٩٣١٤٩+٠
٤٩- ٠١-٣٨٠١٠٥٥٥٠.٩٢٣١٦٠١٥٦.٦٢١١٣٥+٠
١٩- ٤٨-٤٠٠١٠٥٥٣٨.٣٨٣١٦٠١٧٢.١٦٣١٢٧+٠
١١- ١٥-٤٢٠١٠٥٥٢٥.٦١٥١٦٠١٨٧.٥٣٤١٣٥+٠
٣٠- ٤٥-٤٤٠١٠٥٥٠٩.٧٨٩١٦٠١٩٩.٦٧٥١٤٩+٠
٤٩- ١٥-٤٦٠١٠٥٤٩١.٤٢٦١٦٠٢٠٧.٤٦٥١٦٤+٠
٠٨- ٤٦-٤٨٠١٠٥٤٧١.٦٩٨١٦٠٢١٠.٤٠٨١٧٨+٠
٤٨- ٠٥-٥٠٠١٠٥٤٥١.٧٢٠١٦٠٢٠٩.٥٥٣١٨٣+٠
٢٥- ٥٩-٥٢٠١٠٥٤٣١.٧٦٤١٦٠٢٠٨.٢٨٨١٨٦+٠
٥١- ١٨-٥٤٠١٠٥٤١٢.٤٢١١٦٠٢٠٣.٤١١٢٠١+٠
١٧- ٣٨-٥٦٠١٠٥٣٩٤.٨٨٧١٦٠١٩٣.٩٠٠٢١٥+٠
٤٤- ١٨-٥٨٠١٠٥٣٧٩.٠٤٨١٦٠١٨١.٦٩٥٢١٤+٠
١٨- ٥٩-٦٠٠١٠٥٣٦١.٢٩٨١٦٠١٧٢.٥٩٢١٩٩+٠
٥٢- ٣٩-٦٢٠١٠٥٣٤١.٨٤٨١٦٠١٦٨.١٦٤١٨٥+٠
١٦- ٤٠-٦٤٠١٠٥٣٢١.٨٩٢١٦٠١٦٨.٥٥١١٧٤+٠
١٦- ٤٠-٦٦٠١٠٥٣٠١.٩٧٨١٦٠١٧٠.٤٠٨١٧٤+٠
١٦- ٤٠-٦٨٠١٠٥٢٨٢.٠٦٥١٦٠١٧٢.٢٦٥١٧٤+٠
١٦- ٤٠-٧٠٠١٠٥٢٦٢.١٥١١٦٠١٧٤.١٢٣١٧٤+٠
٠١- ٠٩-٧٢٠١٠٥٢٤٢.٢٠٤١٦٠١٧٥.٣٠٠١٨٢+٠
٢٧- ٢٨-٧٤٠١٠٥٢٢٢.٥١٩١٦٠١٧٢.٠٧٢١٩٦+٠
٥٣- ٤٧-٧٦٠١٠٥٢٠٤.٢٤٤١٦٠١٦٤.٠٧٤٢١٠+٠
٢٠- ٢٩-٧٨٠١٠٥١٨٨.٤٥٨١٦٠١٥١.٨٦٦٢٢٢+٠
٢٠- ٢٩-٨٠٠١٠٥١٧٣.٧١٠١٦٠١٣٨.٣٥٧٢٢٢+٠
٢٤- ٢٩-٨٢٠١٠٥١٥٨.٨٩٠١٦٠١٢٤.٩٣٠٢١٩+٠
٥٧- ٠٩-٨٤٠١٠٥١٤٢.٠٣٣١٦٠١١٤.٢٦٢٢٠٥+٠
٣١- ٥٠-٨٦٠١٠٥١٢٣.٠٦٢١٦٠١٠٨.٠٩٧١٩٠+٠
٢٣- ١٧-٨٨٠١٠٥١٠٣.١٥٦١٦٠١٠٦.٨١٩١٧٥+٠
٢٣- ١٧-٩٠٠١٠٥٠٨٣.٢٢٣١٦٠١٠٨.٤٦١١٧٥+٠
٢٣- ١٧-٩٢٠١٠٥٠٦٣.٢٩١١٦٠١١٠.١٠٣١٧٥+٠
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٢٣- ١٧-٩٤٠١٠٥٠٤٣.٣٥٨١٦٠١١١.٧٤٦١٧٥+٠
٢٣- ١٧-٩٦٠١٠٥٠٢٣.٤٢٦١٦٠١١٣.٣٨٨١٧٥+٠
٢٣- ١٧-٩٨٠١٠٥٠٠٣.٤٩٣١٦٠١١٥.٠٣٠١٧٥+٠
٢٣- ١٧-٠٠٠١٠٤٩٨٣.٥٦١١٦٠١١٦.٦٧٣١٧٥+١
٢٣- ١٧-٠٢٠١٠٤٩٦٣.٦٢٨١٦٠١١٨.٣١٥١٧٥+١
٣٤- ٥٦-٠٤٠١٠٤٩٤٣.٦٨٦١٦٠١١٩.٧٩٥١٧٨+١
٤١- ٢٧-٠٦٠١٠٤٩٢٣.٨١٨١٦٠١١٧.٨٤٧١٨٩+١
٤١- ٢٧-٠٨٠١٠٤٩٠٤.٠٩٠١٦٠١١٤.٥٥٩١٨٩+١
٤١- ٢٧-١٠٠١٠٤٨٨٤.٣٦٣١٦٠١١١.٢٧٢١٨٩+١
٤١- ٢٧-١٢٠١٠٤٨٦٤.٦٣٥١٦٠١٠٧.٩٨٤١٨٩+١

Horizontal Alignment Information
Name: AAshto
Station Range: 0+000 to 1+135.12
Station Equations: None

Station
Elevation

Center FG
0+000 980.364

0+010 981.052

0+020 981.740

0+030 982.428

0+040 983.116

0+050 983.787

0+060 984.337

0+070 984.748

0+080 985.019

0+090 985.151

0+100 985.143

0+110 984.996

0+120 984.710

0+130 984.284

0+140 983.718

0+150 983.014

0+160 982.170
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Station
Elevation

Center FG
0+170 981.254

0+180 980.339

0+190 979.455

0+200 978.647

0+210 977.916

0+220 977.262

0+230 976.685

0+240 976.184

0+250 975.760

0+260 975.413

0+270 975.097

0+280 974.781

0+290 974.474

0+300 974.232

0+310 974.064

0+320 973.971

0+330 973.952

0+340 974.007

0+350 974.137

0+360 974.331

0+370 974.535

0+380 974.739

0+390 974.943

0+400 975.147

0+410 975.350

0+420 975.554

0+430 975.758

0+440 975.962
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Station
Elevation

Center FG
0+450 976.166

0+460 976.369

0+470 976.573

0+480 976.777

0+490 976.981

0+500 977.185

0+510 977.350

0+520 977.381

0+530 977.273

0+540 977.028

0+550 976.644

0+560 976.122

0+570 975.461

0+580 974.667

0+590 973.833

0+600 973.000

0+610 972.167

0+620 971.333

0+630 970.500

0+640 969.667

0+650 968.833

0+660 968.000

0+670 967.167

0+680 966.333

0+690 965.500

0+700 964.667

0+710 963.833

0+720 963.000
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Station
Elevation

Center FG
0+730 962.191

0+740 961.457

0+750 960.800

0+760 960.219

0+770 959.715

0+780 959.288

0+790 958.937

0+800 958.663

0+810 958.465

0+820 958.344

0+830 958.299

0+840 958.329

0+850 958.384

0+860 958.439

0+870 958.494

0+880 958.549

0+890 958.604

0+900 958.658

0+910 958.713

0+920 958.768

0+930 958.823

0+940 958.878

0+950 958.936

0+960 959.052

0+970 959.245

0+980 959.514

0+990 959.860

1+000 960.282
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Station
Elevation

Center FG
1+010 960.781

1+020 961.357

1+030 962.009

1+040 962.737

1+050 963.542

1+060 964.405

1+070 965.271

1+080 966.137

1+090 967.004

1+100 967.870

1+110 968.736

1+120 969.603

1+130 970.469
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Vertical Alignment Report

PVI Stations and Curves
Data generated:

05/06/2009 08:47:00

Units: meter

Curve Calculation Options

Passing Eye Height 1.070000
Passing Object Height 1.300000
Stopping Eye Height 1.070000
Stopping Object Height 0.150000
Headlight Height 0.600000
Headlight Angle (deg) 1.000000

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 980.364 6.880

2 0+102.60 987.423 -9.153 115.000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+045.10 Elevation: 983.467
PVI Station: 0+102.60 Elevation: 987.423
PVT Station: 0+160.10 Elevation: 982.160

Grade in (%): 6.880 Grade out (%): -9.153
Change (%): 16.033 K: 7.173

Curve Length: 115.000

High Point: 0+094.45 Elevation: 985.165
Passing Distance: 82.363 Stopping Distance: 53.848

3 0+220 976.678 -3.162 78.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+181 Elevation: 980.247

Horizontal Alignment Information
Name: Ashtto
Station Range: 0+000 to 1+135.12
Station Equations: None
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

PVI Station: 0+220 Elevation: 976.678
PVT Station: 0+259 Elevation: 975.445

Grade in (%): -9.153 Grade out (%): -3.162
Change (%): 5.991 K: 13.019

Curve Length: 78.000
Headlight Distance: 68.316

4 0+320 973.516 2.038 70.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+285 Elevation: 974.623
PVI Station: 0+320 Elevation: 973.516
PVT Station: 0+355 Elevation: 974.229

Grade in (%): -3.162 Grade out (%): 2.038
Change (%): 5.200 K: 13.462

Curve Length: 70.000

Low Point: 0+327.56 Elevation: 973.950
Headlight Distance: 70.056

5 0+540 978.000 -8.333 75.000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+502.50 Elevation: 977.236
PVI Station: 0+540 Elevation: 978.000
PVT Station: 0+577.50 Elevation: 974.875

Grade in (%): 2.038 Grade out (%): -8.333
Change (%): 10.371 K: 7.231

Curve Length: 75.000

High Point: 0+517.24 Elevation: 977.386
Passing Distance: 83.094 Stopping Distance: 54.067

6 0+780 958.000 0.549 116.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+722 Elevation: 962.833
PVI Station: 0+780 Elevation: 958.000
PVT Station: 0+838 Elevation: 958.318
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Grade in (%): -8.333 Grade out (%): 0.549
Change (%): 8.882 K: 13.060

Curve Length: 116.000

Low Point: 0+830.83 Elevation: 958.299
Headlight Distance: 68.479

7 1+000 959.207 8.663 106.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+947 Elevation: 958.916
PVI Station: 1+000 Elevation: 959.207
PVT Station: 1+053 Elevation: 963.799

Grade in (%): 0.549 Grade out (%): 8.663
Change (%): 8.114 K: 13.064

Curve Length: 106.000
Headlight Distance: 68.493

8 1+135.12 970.912
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Manhole Report

LabelGround Elevation (m)Rim Elevation (m)Sump Elevation (m)

Manhole
Diameter

(m)

Manhole
Depth

(m)

MH-6984.97984.97983.271.21.7
MH-2983.93983.93982.231.21.7
MH-3984.98984.98982.961.22.02
MH-4985.55985.55983.071.22.48
MH-5985.52985.52983.171.22.35
MH-1,O-1980.79980.79979.091.21.7
MH-7982.59982.59980.891.21.7
MH-8980.57980.57978.811.21.76
MH-9978.81978.81977.051.21.76
MH-10977.5977.5975.741.21.76
MH-11976.48976.48974.721.21.76
MH-12975.21975.21973.451.21.76
MH-13974.76974.769731.21.76
MH-14975.16975.16973.41.21.76
MH-15975.57975.57973.811.21.76
MH-16976.03976.03974.271.21.76
MH-17976.43976.43974.671.21.76
MH-18976.83976.83975.071.21.76
MH-19977.29977.29975.531.21.76
MH-20977.79977.79976.091.21.7
MH-21974.4974.4972.71.21.7
MH-22977.29977.29975.591.21.7
MH-23976.03976.03974.271.21.76
MH-24974.43974.43972.671.21.76
MH-25972.57972.57970.811.21.76
MH-26971.26971.26969.51.21.76
MH-27969.6969.6967.841.21.76
MH-28966.33966.33964.571.21.76
MH-29964.33964.33962.571.21.76
MH-30962.75962.75960.991.21.76
MH-31961.28961.28959.521.21.76
MH-32960.18960.18958.421.21.76
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MH-33958.91958.91957.151.21.76
MH-34958.81958.81956.851.21.96
MH-35958.91958.91957.011.21.9
MH-36959.23959.23957.281.21.95
MH-37959.34959.34957.581.21.76
MH-38960.16960.16958.41.21.76
MH-39962.22962.22960.461.21.76
MH-40963.78963.78962.021.21.76
MH-41965.43965.43963.671.21.76
MH-42968.85968.85967.091.21.76
MH-43970.53970.53968.831.21.7
MH-44958.73958.73956.751.21.98
MH-45972.45972.45970.851.21.6
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Pipe Report

Label
Upstream

Node
Downstream

Node
Constructed
Slope (m/m)

Bend Angle
(radians)Length (m)Section ShapeMaterial

Section
SizeTotal Flow (l/s)

Average Velocity
(m/s)

P-5MH-6MH-50.0050.2319.5CircularPVC200 mm0.128160.17
P-1MH-2MH-1 ,O-10.076585041CircularPVC200 mm0.64080.56
P-2MH-3MH-20.0368750.0620CircularPVC200 mm0.512640.32
P-3MH-4MH-30.0050.2520.5CircularPVC200 mm0.384480.26
P-4MH-5MH-40.0050.2620.5CircularPVC200 mm0.256320.19
P-6MH-7MH-80.1010.3320CircularPVC200 mm0.031850.25
P-7MH-8MH-90.0809050.2321CircularPVC200 mm0.06370.29
P-8MH-9MH-100.062450.320CircularPVC200 mm0.095550.31
P-9MH-10MH-110.046780.2420.5CircularPVC200 mm0.12740.32

P-10MH-11MH-120.0350430.0934.5CircularPVC200 mm0.159250.32
P-11MH-12MH-13,O-20.018725040CircularPVC200 mm0.19110.29
P-12MH-13MH-13,O-20.007475040CircularPVC200 mm3.720910.58
P-13MH-14MH-150.0157670.3121.5CircularPVC200 mm3.226670.64
P-14MH-15MH-160.0162330.2621.5CircularPVC200 mm2.732430.61
P-15MH-16MH-170.019950.0220CircularPVC200 mm2.238190.6
P-16MH-17MH-180.0165370.2820.5CircularPVC200 mm1.743950.54
P-17MH-18MH-190.016950.2520CircularPVC200 mm1.249710.49
P-18MH-19MH-200.0194630.2620.5CircularPVC200 mm0.755470.44
P-19MH-20MH-210.01250.1740CircularPVC200 mm0.261230.3
P-20MH-21MH-220.0630.0420CircularPVC200 mm0.261230.42
P-21MH-22MH-230.0750730.2520.5CircularPVC200 mm0.522460.53
P-22MH-23MH-240.0856670.2421CircularPVC200 mm0.783690.61
P-23MH-24MH-250.0657370.219CircularPVC200 mm1.044920.62
P-24MH-25MH-260.0780.0320.5CircularPVC200 mm1.306150.7
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P-25MH-26MH-270.0812413.71E-0339.5CircularPVC200 mm1.567380.74
P-26MH-27MH-280.0807920.1124CircularPVC200 mm1.828610.77
P-27MH-28MH-290.0920610.2416.5CircularPVC200 mm2.089840.83
P-28MH-29MH-300.070450.2820CircularPVC200 mm2.351070.8
P-29MH-30MH-310.0506830.2120.5CircularPVC200 mm2.61230.77
P-30MH-31MH-320.0302250.0540CircularPVC200 mm2.835210.7
P-31MH-32MH-33, O-30.019835020CircularPVC200 mm3.058120.66
P-32MH-33MH-33, O-30.005020CircularPVC200 mm2.22910.47
P-33MH-34MH-350.0050.2320.5CircularPVC200 mm2.006190.45
P-34MH-35MH-360.0052080.2740CircularPVC200 mm1.783280.44
P-35MH-36MH-370.0058220.0340CircularPVC200 mm1.560370.43
P-36MH-37MH-380.0189752.93E-0340CircularPVC200 mm1.337460.51
P-37MH-38MH-390.0499750.0140CircularPVC200 mm1.114550.6
P-38MH-39MH-400.074950.0520CircularPVC200 mm0.891640.61
P-39MH-40MH-410.079450.1720CircularPVC200 mm0.668730.57
P-40MH-41MH-420.0829380.0240.5CircularPVC200 mm0.445820.52
P-41MH-42MH-430.1050.0116CircularPVC200 mm0.222910.45
P-42MH-47MH-480.0728570.3314CircularPVC200 mm0.989510.63
P-43MH-48MH-490.0957930.3214.5CircularPVC200 mm1.979020.82
P-44MH-49MH-500.0553080.1513CircularPVC200 mm2.968530.81
P-45MH-50MH-510.0502290.0517.5CircularPVC200 mm3.958040.86
P-46MH-51MH-520.022690.1914.5CircularPVC200 mm4.947550.77
P-47MH-52MH-530.0262250.0140CircularPVC200 mm5.937060.84
P-48MH-53MH-540.005482040CircularPVC200 mm6.926570.65
P-49MH-45MH-460.0616092.73E-0343.5CircularPVC200 mm0.989510.6
P-50MH-46MH-45,O-40.030232040CircularPVC200 mm1.979020.63
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Alignment: AASHTO
END AREA VOLUME LISTING

Cut       Fill   Cut 1.0000   Fill 1.0000   Cut 1.0000   Fill 1.0000
Station    Area (m2) Area (m2) Volume (m3) Volume (m3) Tot Vol (m3) Tot Vol (m3) Mass Ordinate

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
٠٠٠٤.٣١٨٠.٠٠٠+٠

٨٠.١٤٣٠.٠٠٤٨٠.١٤٣٠.٠٠٤٨٠.١٣٨
٠٢٥٢.٠٩٤٠.٠٠٠+٠

٣٤.٩٦٥٣.٤٥٦١١٥.١٠٨٣.٤٦١١١١.٦٤٧
٠٥٠٠.٧٠٤٠.٢٧٦+٠

١٠٢.٨٤٢٣.٤٥٦٢١٧.٩٥٠٦.٩١٧٢١١.٠٣٤
٠٧٥٧.٥٢٤٠.٠٠٠+٠

٢٢٩.٤٦٩٠.٠٠٤٤٤٧.٤١٩٦.٩٢١٤٤٠.٤٩٨
١٠٠١٠.٨٣٤٠.٠٠٠+٠

٢٩٧.٣٠١٠.٠٠٢٧٤٤.٧٢٠٦.٩٢٣٧٣٧.٧٩٧
١٢٥١٢.٩٥٠٠.٠٠٠+٠

١٨٠.٦٥٨٠.٨٣٥٩٢٥.٣٧٨٧.٧٥٨٩١٧.٦٢٠
١٥٠١.٥٠٢٠.٠٦٧+٠

١٨.٧٨٠٤٧.٨٥٧٩٤٤.١٥٨٥٥.٦١٥٨٨٨.٥٤٣
١٧٥٠.٠٠٠٣.٧٦٢+٠

٨.٣٧١٧٤.٢٨٤٩٥٢.٥٢٩١٢٩.٨٩٨٨٢٢.٦٣٠
٢٠٠٠.٦٧٠٢.١٨١+٠

٥١.٩٤٦٣٣.٤٠١١٠٠٤.٤٧٤١٦٣.٣٠٠٨٤١.١٧٥
٢٢٥٣.٤٨٦٠.٤٩١+٠

٤٤.٧٨٥٣٠.٤٨٦١٠٤٩.٢٥٩١٩٣.٧٨٦٨٥٥.٤٧٤
٢٥٠٠.٠٩٧١.٩٤٨+٠

٣١.٣٠٦٤١.٧٢٦١٠٨٠.٥٦٥٢٣٥.٥١٢٨٤٥.٠٥٤
٢٧٥٢.٤٠٨١.٣٩٠+٠

٤٤.٨٤٣٣٣.١٢٨١١٢٥.٤٠٨٢٦٨.٦٣٩٨٥٦.٧٦٩
٣٠٠١.١٨٠١.٢٦٠+٠

٢٨.٤٨٧٤٠.١١٥١١٥٣.٨٩٥٣٠٨.٧٥٤٨٤٥.١٤١
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