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درجة البكالوریوس في الھندسة تخصص للوفاء بجزء من متطلبات الحصول علىفلسطین
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الإهداء
"سلطانا نصیرامخرج صدق واجعل لي من لدنك وأخرجنيمدخل صدقأدخلنيربوقل" 

صدق االله العظیم

)الحبیةفلسطین (یا عشیقة الشھداء لكي

، ویراھا ملموسة كما یرى الشمس في وضح النھاركل عاشق للعلم، وكل محب للھندسةلىإ

في نفسي الأصول وغرست في قلبي القواعدفأسستْ..... أریدك أن تكون: التي قالت لي یوماً ةإلى أمي الحنون

شاركني حیاتيستومن وأصدقائيأخواتيإخوتي وإلى ، ھلذي أعطاني فكره ومنحني قلبإلى أبي العزیز ا

المعاناة خلف القضبانأبطالیا ............... لكم یا كل الصامدین في خنادقكم

)شھداء الأمة(طریق الحریة إلىمن سطروا بدمائھم كل الدروب لیوصلونا إلى

)معلمي الأفاضل(وأمانةالكوادر العاملین بصمت أیھالكم 

المثابرالفلاحأیھالكَو. .................القارئ أیھالكَ

لكل غصنٍ وحبة قمح..................وأختٍأمٍلكلِ

لكل شریفٍ في ھذه الأرض..................ذرة ترابٍلكل

.كمال غطاشھ. د- مؤسس ھندسة المساحة في جامعة بولیتكنیك فلسطین-إلى روح المھندس 

ھدي ھذا العملأإلیھم جمیعاً 

فریق العمل
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الشكر والتقدیر

الموفق لكل خیر الشكر الله تعالى 

ائق الاحترام إلى كل بین سطور تحمل في ثنایاھا روائح عطور أروع الأزھار نتقدم خلالھا بجزیل الشكر وف

..........من

ن ممثلة بالھیئة التدریسیة فیھا الذین كانوا لنا منارة العلم والعملجامعة بولیتكنك فلسطی

ات تقدیري للمعلم القدیرمن أعماق قلبي أتقدم بأسمى آیات شكري وأبلغ عبار

ھذا المشروعفي تصویب لما بذلھ من جھد"خلیل كرامة"المھندس

كادر ھندسة المساحة إلى ،النوه علینا بشيء إلا  وقدمواللم یبخنالذیإلى ونوجھ تحیة شكر وامتنان 

" علیاء الزیر"المھندسة و" معتز قفیشة"سالمھندونخص بالذكروالجیوماتكس

الخلیل لماالعاملین في بلدیة إلىمن صدقوا قولا وعمل إلى، المسؤولیةالذین كانوا على قدر إلى

."جويحانایاد"وعلى رأسھم المھندسدموه من مساعدةق

.والى كل من ساھم في انجاز ھذا العمل

فریق العمل

ملخص المشروع
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لطریق الواصل بیناتصمیم

مدخل جامعة بولیتكنیك فلسطین وشارع أم الدالیة

فریق العمل

عبد االله ھاشم مجاھد                رأفت عبداالله ابوحلتم            

محمد أحمد عدوي

م٢٠٠٩-جامعة بولیتكنك فلسطین

إشراف

خلیل كرامھ.م

ة     اتصمیم المشروع عبارة عن ارع أم الدالی طین وش ك فلس ة بولیتكنی م   لطریق الواصل بین مدخل جامع د ت ، وق

یة          اختیار ھذا المشروع  انع الرئیس ن المص دد م طین  وع ك فلس ة بولیتكن اني لجامع م مب لموقعھ الحیوي الذي یض

احیة           ارع ض ین ش ل ب ة وص ر حلق ارع یعتب ان الش ذلك ف كان والمناطق السكنیة ومقبرة للشھداء وك ة  والإس المنطق

.اعیة في الفحصالصن

ھا   فصول تبین الأعمال المیدانیة والیحتوي ھذا المشروع على عدة  ى أساس روع عل ، مكتبیة التي تم انجاز المش

ین الت   ات تب یط  ویحتوي كذلك على ملحق میم والتخط ي ص اطع الھندس روع   للمق یة للمش ة والعرض ود أن  . الطولی ون

.في بلدیة الخلیلوالموجودةفات الھندسیة المتفق علیھاق حسب المواصیتصمیم الطرتم نلفت الانتباه إلى انھ 

ق  تحقیق بعض النتھاء من المشروع ویتوقع بعد الا ل   نتائج ومن أھمھا توفیر طری ي كام میم ھندس ربط  ذو تص ی

احیة  ین ض كانب ارع الإس ةأموش ر ، الدالی ي تفتق حي والت رف ص بكة ص وفیر ش اوت اش ،ةالمنطقإلیھ ك لإنع ذل

.وتوفیر الھدوء والأمان للسكان فیھاالأعمار المنطقة وزیادة

Abstract

sRoad Design that connect

Palestine Polytechnic University and Om Al-Dalia Road.
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This project is a road design that connects the entrance of PPU with Om Al-Dalia

Street. The Road is also considered strategic as it serves as a connection between

Daheiat Al-Iskan and Al-Fahs Industrial area. Besides, the road consists of PPU

buildings, factories, residential areas, and martyrs cemetery.

The project consists of various chapters that show field and office works. It also includes appendices

that show geometric planning and design for project profiles and cross sections . Important to indicate

that the road design is done in accordance with Hebron Municipality geometric specifications.

The expectations of achievements are: availability of a well-designed road that connects the entrance

of PPU with Om Al-Daliah street, availability of sanitation network, preparing the area for more

investment, and making people feel more secure and comfortable.
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الفصل الأول

مقدمةال

نظرة عامة١-١

ا،     ا وجیولوجی ة طبوغرافی یعالج علم الطرق موضوع مسح المنطقة المنوي فتح الطریق فیھا، ودراسة المنطق

اورة،       ار المتج ین الأقط دن أو ب ین الم وإعداد التصامیم ودراسة المواد وخواصھا سواء أكانت ھذه الطرق تصل ب

ر دن والق ین الم ل ب ا   أو تص ة وغیرھ یاحیة والزراعی اطق الس ى المن ل إل ت توص ھا، أو كان رى نفس ین الق ى أو ب

ث    لللوصو ق حی ب للطری اد         إلى التصمیم الھندسي المناس ة إیج ھ عملی ى أن ق عل ي للطری میم الھندس رف التص یع

روض     ة والع افات الرؤی ار ومس ل المس ق مث ة للطری ر المرئی ب العناص ق وترتی ل طری یة لك اد الھندس الأبع

.الخ..والانحدارات

ق        نتمكن من حتى و ة الطری ل أھمی ل مث ض العوام ة بع د موازن تحدید السرعة التصمیمیة والانحدار الحاكم بع

اریس    رور والتض ائص الم ة  وتقدیر حجم وخص ة الممكن ن     ، والتكلف ة م ي البدای د ف ث     لا ب ن حی رق م نیف الط تص

ة   ة أو محلی یة أو فرعی اً رئیس ا طرق ر .كونھ دة    وتعتب دورھما القاع ا ب اكم ھم دار الح میمیة والانح رعة التص الس

مم أن         تطیع المص ك یس د ذل ق وبع ي للطری ي والأفق الأساسیة لوضع الحدود الدنیا القیاسیة لكل من التخطیط الرأس

یل    .للطریقیطوع ھذه الحدود أو أعلى منھا من أجل التوصل إلى مسقط أفقي وقطاع طولي  ة تفاص أتى مرحل ثم ت

.الملامحاد الھندسیة للتقاطعات ذات المستوى الواحد أو المستویات المتعددة ولطرق الخدمة ولغیرھا من الأبع

ویبین علم الطرق أسس تخطیط الطرق حیث یطلق لفظ التخطیط عادة على عملیة اختیار وتوقیع محور مسار 

ة    . الطریق على الطبیعة زاء الأفقی مل الأج ة   ) اس المم(والتخطیط الأفقي یش زاء المنحنی ة   (والأج ات أفقی ). منحنی

.أما التخطیط الرأسي فیشمل الانحدارات والمنحنیات الرأسیة

تحكم        اییس ال ن مق ا م دت وغیرھ رور إن وج وأخیراً لابد من تحدید تفاصیل العلامات والخطوط وإشارات الم

یا . في المرور ق      ویمكن الوصول إلى طریق لا یسبب حوادث ویحقق الانس ر الطری ع عناص ل جمی لس بجع ب الس

.تتمشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیم

-:أھمیة الطرق في مجالات التنمیة الحیویة٢-١

ون  . تمثل الطرق العمود الفقري للبلاد والذي تتمحور حولھ وحدة البلاد ونموھا وتطورھا حیث أن الطرق تك

اس           المقیاس الأ ل الن ة وتنق رق حرك ھل الط د، وتس ھ البل لت إلی ذي وص ور ال ول الذي یُحكم من خلالھ بمقدار التط

ي ت، لذا فالطرق عنصر ضروري للمجتمع في جمیع مجالات التنمیة الحیویة. وربطھم بأماكن عملھم ى  ؤفھ ثر عل

ارھا   ة وانتش اكن   ؤوت، مواقع الأنشطة الإنتاجیة والترفیھی ع المس ى مواق دمات     و، ثر عل ائع والخ ار البض ى انتش عل
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و     .المتوفرة للاستھلاك ور ونم ي تط اھم ف فالتقدم في الطرق عمل على تغییر نمط الحیاة ورفع مستوى المعیشة وس

. المجتمعات

-:أھمیة المساحة في تصمیم الطرق٣-١

ت تحتاج إلى تصور ھذه المعلوما، تستند أعمال تصمیم مشاریع  الطریق على قدر ھائل من معلومات المھمة

ة     داف المطلوب ع الأھ اً م ات    ، حقیقي وحسابات دقیقة لتنتج تخطیط أفضل وتصمیم أكثر تجاوب ذه المعلوم اب ھ وغی

ة    ؤی ارة فادح وائي وخس یط عش ذه            ، دي إلى تخط ة ھ ة لتغطی میم خاص رامج تص زة وب وفر أجھ ن ت د م ان لاب ذا ك ل

.الحسابات

احة  في العقود الثلاث الماضیة  ازداد و الإقبال على أجھزة قیاس المسافات الإلكترونیة واستخدام وسائل المس

د     ت والجھ وفیر للوق الجویة ومعلومات الأقمار الصناعیة ولاستشعار عن بعد بالنظر لما توفره ھذه المصادر من ت

-:وھيتدخل بشكل متتالي في تصمیم الطرقالمساحیةللأعمالمراحل عدةھنالك و. ودقة ھائلة في القیاس

 دراسة الخرائطMap Study.

 المساحة الاستطلاعیةReconnaissance.

 المسح الابتدائيPreliminary Surveys.

 المساحة التفصیلیةDetailed Surveys.

الأعمال المساحیة النھائیة)Final survey.(

-:الفرق الھندسیة المصممة للطرق٤-١

وط المس لیم لخط ار الس ة          یحتاج الاختی ب المختلف ول الجوان ات ح ن المعلوم ل م در ھائ ى ق ة إل ارات المختلف

ل          ود عم ن وج د م ذلك لا ب ة، ل ة الترب ي ومیكانیكی الطبوغرافیة والجیولوجیة والھیدرولوجیة واستعمالات الأراض

-:مساحي متنوع الدقة ومتعدد المصادر، ومن المعلومات التي تسھم في تحقیق أھداف العمل المساحي ما یلي 

 معلومات تسھم في تحدید موقع المشروع)Location.(

 معلومات تمكننا من تحقیق التصمیم المنشود)Design.(

 معلومات تحدد المسار وبالتالي حدود الأراضي المجاورة)Right Of Way.(

 معلومات نحتاجھا لأغراض التنفیذ والإنشاء)Construction.(

ق         بسبب ھذا الكم الھائل من ا اد فری ن إیج د م از، لا ب ي الإنج رعة ف ة والس لمعلومات المطلوبة واعتبارات الدق

میمیة        روع التص رة المش ة فت دد طیل ال مح عمل رئیسي یدقق ویوجھ وینسق أعمال فرق أخرى یعنى كل منھا بمج

دف  التالي یبین الفریق الرئیسي والفرق التابعة لھ والتي غالبا ما یتط) ١-١(والتنفیذیة، والشكل  لبھا أي مشروع نھ

-:من ورائھ تحقیق إنجاز معین بمواصفات عالیة
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الفرق الأساسیة اللازمة لإنجاز مشروع مسار معین) ١- ١(شكل 

-:فریق الھندسة المدنیة١-٤-١

ن یضم ھذا یعد ھذا الفریق من أھم الفرق العاملة في المشاریع المساحیة، ولمزید من الدقة والإنجاز لا بدأ

م و التصمیالتخطیط والمرور واختیار الموقع والصیانة الفریق متخصصین أو مھندسین خبراء في مجالات 

التالي یبین فریق الھندسة ) ٢-١(والشكل.إلخ.....ستملاك والتنفیذ الإنشائيوالإالھندسي والتصمیم الإنشائي 

-:والشعب التي یشتملھا المدنیة

في مختلف التخصصاتفریق الھندسة المدنیة یشتمل على مھندسین وفنیین) ٢- ١(شكل 

-:فریق المساحة الأرضیة٢-٤-١

ھذا الفریق على علاقة كبیرة ومتینة مع كافة مراحل إنشاء المسار وأعمال الصیانة فیما بعد، وتنعكس 

للمشروع، ویضم ھذا الفریق متخصصین في مجال الجیودیسیا و كفاءة ھذا الفریق على دقة الإخراج النھائي

یین ذوي خبرة وكفاءة تمكنھم من تشغیل البرامج المساحیة الإلكترونیة ناحین وفالطبوغرافیا، إضافة إلى مسّ

والمضلعات وأعمال التسویة وتوقیع المنحنیات الأفقیة تالحدیثة، یتركز عمل ھذا الفریق في مجال المثلثا

سیة وتحدید حرم الطریق ومواقع الجسور والعبارات والخنادق وغیرھا من المنشآت المختلفة إضافة والرأ

.إلى حساب الكمیات

- :فریق المساحة الجویة٣-٤-١

یشتمل ھذا الفریق على مھندسین وفنیین متخصصین في مجال تفسیر الصور لغایات متعددة، وعمل 

الصور وأجھزة المساحة الجویة، واستخراج الإحداثیات مخططات وخرائط طبوغرافیة متنوعة من خلال 

رئیس فریق الھندسة المدنیة 

مھندسو التخطیط مھندسو التشیید

فنیون متنوعون التربةامھندسو میكانیك

مھندسو استملاك مھندسون إنشائیون

مھندسو صیانة  مھندسو طرق

مھندسو المناظر الطبیعیة مھندسو اختیار المواقع

مھندسو المرور

الفریق العام 
للمشروع

فریق المساحة الجویة فریق الأعمال الإداریة  فریق المفاوضات و 
الإستملاك 

مدنیةفریق الھندسة ال فریق المساحة 
الأرضیة
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والأبعاد المختلفة، ومعالجة المعلومات من خلال الحاسوب وإعداد الصور، وإعداد مخطط الطیران، 

.واختیار وتحدید العدسة وارتفاع الطیران، یرأس ھذا الفریق مھندس مساحة جویة

- :الأرضیةفریق المساحةوالعلاقة بین فریق المساحة الجویة ٤-٤-١

یمكن القول إنھ لا یمكن تحقیق الدقة المطلوبة والاقتصاد المنشود دون تعاون وثیق بین ھذین الفریقین، 

إن فریق المساحة الأرضیة ھو .حینفأعمال كل فریق تكمل أعمال الفریق الآخر وتنعكس إیجابا أو سلبا في 

Control(الإحداثیات الدقیقة لنقاط الضبط صاحب الدور الأساسي في تزوید فریق المساحة الجویة ب

Points( وھو أیضا الجانب الوحید القادر على الوصول إلى مناطق الغابات والمناطق المخفیة الأخرى،

شيء بشأنھا في لللحصول على المعلومات المساحیة المطلوبة عندما یصعب على المساحة الجویة عم

.نطاق الإحداثیات وبیان التفاصیل

كذلك یجب الاعتراف بفضل المساحة الجویة التي تقدم المعلومات المكثفة بالسرعة الھائلة محققا بذلك و

التوفیر في الوقت والمال، ولكن یجب أن نأخذ بالحسبان أن دقة الكثیر من الأعمال في المساحة الجویة تستند 

.أجھزتھإلى دقة الكادر الفني لفریق المساحة الأرضیة وبرامج حساباتھ ودقة 

-:فكرة المشروع٥-١

ة،     اتشتمل فكرة المشروع على تصمیم  ارع أم الدالی طین وش ك فلس لطریق الواصل بین مدخل جامعة بولیتكنی

والي   ول ح ي بط ق تراب ن طری ارة ع و عب میم  ١٠٩٠و ھ ع تص ام بوض ل القی ذا العم ن وراء ھ دف م ر، ونھ مت

ان      در الإمك ام ق ق، و الاھتم یط         نموذجي لھذا الطری ي،  والتخط یط الأفق ث التخط ن حی ق م ر الطری ع عناص بجمی

م          رف باس ذي یع ق ال انبي للطری ع الج مل الرف ي، و یش Super(الرأس elevation(    ات ى المنحنی یع عل ،  والتوس

)widening(       تاء ل الش ي فص ار ف اه الأمط ریف می ة لتص م   ، ، وكذلك عمل المیول الجانبیة والأقنیة الجانبی ن ث وم

اریف      اف والأط ف والأكت رض الرص د ع یة وتحدی ات العرض میم القطاع ردورا( تص اة  ) تالب فة المش وأرص

حي  عمل وانطلاقاً من فقر المنطقة لبعض الخدمات العامة فقد قررنا ، وإشارات المرور والإنارة رف ص شبكة ص

.لھذه المنطقة

ا      د أطرافھ انبي اح ى ج وبسبب موقع الطریق في منطقة حیویة تكثر فیھا المساكن ووجود بعض المصانع وعل

ة   ة تعلیمی طین  (جامع ك فلس ة بولیتكنی ح       )جامع یارات ونوض ا الس ف فیھ ب أن تتوق ي یج اكن الت نبین الأم ،  س

ك لت  ا ذل ن تجاوزھ ي لا یمك رعات الت بب    الس ن لا یس ق آم ى طری ول إل و الوص روع وھ ن المش دف م ق الھ حقی

رات          ب التغی ائقین بتجن ات الس ع توقع ى م ق تتماش ر الطری الحوادث، و یحقق الانسیاب السلس بجعل جمیع عناص

.المفاجئة في مواصفات التصمیم، ویحقق الراحة للسائقین والمشاة وكذلك یعطي قیمة جمالیة وحضاریة للمنطقة

-:لدراسةمنطقة ا٦-١

ة    ارع أم الدالی ة وش كان البلدی احیة إس ة ض ین منطق ربط ب ث ت ل حی ة الخلی وب مدین ي جن ق ف ذه الطری ع ھ تق

ناعیة ة الص ى المنطق ؤدي إل ي،  الم ر ف ا یظھ قكم مالملح رضو) ١(رق غ ع قیبل ذه الطری ذه و.م ١٤ھ ر ھ تم
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ارع أم ا   الطریق بعدة مناطق مھمة فھو یمتد بدءاً من ضاحیة الإسكان غر ي بش اً وینتھ رقاً  ب ة ش ھ   ، لدالی ث یتخلل حی

ن  ، حیاء؛ جامعة بولیتكنیك فلسطینومن ابرز ھذه الأ، امة وخاصة مھمةعأحیاء  ة دواج انع  ، مزرع ض المص ، بع

. مقبرة الشھداء والكثیر من الأراضي الزراعیة المھمة، مسجد

- :ھیكلیة المشروع٧-١

ع والمشرف على وضع ھیكلیة للبحث تراعي قدر الإمكان تغطیة كاملة تم بالتشاور بین فریق عمل المشرو

-:لما یحتاجھ أي طریق من أعمال مساحیة لازمة لتصمیمھا وكانت كالأتي

وھي مقدمة عامة عن الطرق والمشروع المقترحالمقدمة :الفصل الأول.

التصمیم الھندسي للطریق:الفصل الثاني.

لعاتالمض:ل الثالثالفص.

 التصمیم الإنشائي للطریق:الفصل الرابع.

المساحات والكمیات:خامسالفصل ال.

الإنارة على الطریق:الفصل السادس

شبكات الصرف الصحي: سابعالفصل ال.

النتائج والتوصیات:الفصل الثامن.

الملاحق:الفصل التاسع.

-:أھمیة وأھداف المشروع٨-١

ذا  ب ھ ارع أم  یكتس ة وش احیة البلدی ین ض ربط ب راً ی ا مختص ھ طریق ا كون باب، فمنھ دة أس ھ لع ق أھمیت الطری

ا    ا ملموس الدالیة، حیث أنھ وفي ظل ھذه الظروف الصعبة التي یمر فیھا شعبنا بسبب الاحتلال، والتي نعیشھا واقع

ؤدي     د الم افي الوحی ارع الالتف ي الدالیفي حیاتنا الیومیة، كثیرا ما نشھد إغلاقا للش اط     ةلح ھ الارتب ع علی ذي یق وال

ر      دد كبی ق ع ذا الطری العسكري الإسرائیلي، فیتحول السیر تلقائیا إلى الطریق الذي نعمل على تصمیمھ، ویسلك ھ

.من السیارات والشاحنات نظراً لوجود المصانع والجامعة التعلیمیة وبعض الإحیاء المھمة

ا ال   یھدف المشروع إلى خدمة المنطقة و ر منھ ي یم ة و     السكانیة الت ة حیوی ل المنطق ك لجع ارع، وذل ورة  ش متط

ض            ي بع ام ف ف الازدح تم تخفی ذلك ی ا وب كاني فیھ ار الس ة والانتش أكثر بزیادة الإقبال على تعمیر المنطقة المحیط

ل  ة الخلی ة لمدین اطق الجنوبی ة لل  ، المن ادة الطبیعی بة الزی اع نس را لارتف ة نظ ن المدین اني م ذي تع اوال كان فیھ ، س

ق ھذافكان من الضروري تصمیم،فالمواطن یبحث عن الراحة والھدوء والأمان ة    الطری فات الفنی ب المواص حس

. والھندسیة طبقا لقانون وزارة الأشغال العامة المستخدم في الضفة الغربیة

-:طریقة البحث٩-١

 د  ) طرق-مشروع مساحة(موضوع البحث اختیار رق فق ق     وبما أن المشروع ھو ط ن طری ث ع ا بالبح قمن

ول       ل؛ الط روع مث بة للمش ائص مناس دة خص ا ع وفر فیھ بة تت ان، مناس ا ، المك ة إلیھ خ....الحاج تم . ال ف
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ین  (مثل بلدیة الخلیل وتحدید صةتالجھات المخمن المشرف والموضوععنالاستفسار الطریق الواصل ب

.حقل المشروع) مدخل جامعة بولیتكنیك فلسطین وشارع أم الدالیة

ارة  القیام ة  بزی تطلاعیة  ( میدانی اكل         ) اس روع والمش ة المش ن طبیع ة ع ره كامل ذ فك ع وأخ للموق

stations).(المتعلقة بھ والتفاصیل الھامة للتصمیم وتعیین نقاط المضلع الكاشفة لأجزاء الطریق

 في المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

        ة ة لعملی ات اللازم ز المخطط ل تجھی ن اج یل م القیام بتنفیذ العمل المیداني مع مسح للشارع  ورفع التفاص

میم یط والتص ق   . التخط لع مغل ة بمض داثیات مربوط ة الإح ة معلوم ن نقط داني م ح المی ة المس دأ عملی وتب

)Traverse ( ومعالجتھ من الأخطاء باستخدامAdjustment by Least Squaresة  و ذلك من اجل دق

.العمل المساحي

البدء بعملیة التخطیط والتصمیم بمراحلھ المختلفة حسب المعطیات من العمل المیداني.

 ا المقدمة والشروط الواجب توفرھا في الأصولمراعیاً مقدمة المشروعالبدء بكتابة ة  ة مع مراع مراجع

.بنصیحـتھ ورأیھالمشرف والأخذ 

میم و   ومناقشتھاتسلیمھاوالمقدمةمن الإنھاءبعد  ة التص ي عملی ة  تم الاستمرار ف رج   بكتاب روع التخ مش

المواصفات الفنیة والھندسیة طبقا لقانون وزارة الأشغال (حسب الأنظمة المتبعة في جامعة بولیتكنك فلسطین 

).العامة المستخدم في الضفة الغربیة

-:العوائق والصعوبات١٠-١

ائ   -١ ة الس یة والأمنی روف السیاس كري       الظ اط العس ن الارتب القرب م ارع ب ث أن الش ة حی ي المنطق دة ف

.الإسرائیلي في تلك المنطقة

.صعوبة الحصول على المعلومات من الجھات الرسمیة أثناء عملیة جمع المعلومات-٢

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

. وإحالة المواطنین في بعض الأحیان دون العمل المساحيمرور الطریق من أراضي زراعیة-٤

.المستقیمهوجود بعض المنازل المقامة على الطریق یحول دون توسع الطریق بالاتجا-٥

).ترابیة(رض الطریق اً النقاط الحاكمة نظراً لطبیعة أعدم القدرة على تعیین بعض النقاط وخصوص-٦

-:الدراسات السابقة١١-١

افٍ       لإن الدراسات كل ك وفرة بش ر مت ة غی ارع أم الدالی طین وش ،  لطریق الرابط بین مدخل جامعة بولیتكنیك فلس

وي ع   طبیق القوانین المعروفة علیھا، وبما أن جمیع الطرق یمكن تو ي یحت ر الت ا أي  لتحتوي على جمیع العناص یھ

ار ن اعتب ذلك یمك الم، ل ي الع ر ف ق آخ رق وطری میم الط ن تص دث ع اب یتح ات تخطیأي كت ن الدراس و م ا ھ طھ

ى  السابقة للطریق التي نعمل ع میمھا ل روع   تص ذا المش ي ھ ع        و، ف ال وبجمی ذا المج ي ھ ات ف ب والمؤلف رة الكت لكث

ي     قد تم الاعتماد على عدة كتب ومراجع تتناول موضوع الطرق ومن أھمفاللغات،  ر ف ا ذك ع م ق  ھذه المراج ملح

.المراجعالمصادر و
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تخدم         ومن الدراسات السابقة ي ستس ل الت ة الخلی ن بلدی ات م ض المخطط التي تم الاعتماد علیھا في المشروع بع

احیة و   كما زودنا المشرف بالطرق الأساسیة و التوجیھات اللا، في ھذا المجال ال المس ام بالأعم ا   زمة للقی اك أیض ھن

.للإجابة عن كافة الاستفساراتاستعدوامھندسون من البلدیة 

-:حیة والبرامج المستخدمةالأجھزة المسا١٢-١

شریط ، أجھزة لاسلكیة، عواكس(وما یلزم معھا مثل ) Total Stations(أجھزة المحطة الشاملة ١-١٢-١

١.)الخ...،علبة دھان لتعلیم النقاط، قیاس مسافات

.٢)GPS(جھاز ٢-١٢-١

).AutoCAD(برنامج ٣-١٢-١

Autodeskبرنامج ٤-١٢-١ land survey 2006).(

ArcGIS)برنامج ٥-١٢-١ 9.2)٣.

(Excel_2003).برنامج ٦-١٢-١

.Sewer Cad)(برنامج ٧-١٢-١

.تم استخدام أكثر من نوع وكان التسجیل على دفتر حقل١

GPS Trimble)(تم استخدام النوع ٢

موجودة في ھذا الوقت(GIS)وھو آخر نسخة ٣
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نيالفصل الثا

التصمیم الھندسي للطریق

-:مقدمة١-٢

لمرحلة من التصمیم في أنھ تكون ھذه اثیعتبر التصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حی

.تسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح والعمل المیدانيالمكتب و

:ھي كالتاليیسیة وأمور رئتتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث

).Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي .١

Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق .٢

مقطع الطریق ومیولھا التصمیم العرضي للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل .٣

.عرضھوكذلك بیان سطح الطریق الجانبیة و

ب إدخال أي تعدیلات على الطریق وذلك بسبب ارتفاع قیمة الأرض بمجرد إنشاء الطریق یصعو

:لذلك یجب أن تأخذ في عین الاعتبار قبل اختیار مسار الطریق أمور عدة منھا. المجاورة

یجب أن یكون مسار الطریق قصیرا ما أمكن وبأقل انحدار ممكن.

ار تكالیف الصیانة في المستقبلیجب أن تكون تكلفة الإنشاء اقل ما یمكن مع الأخذ في عین الاعتب.

قدر الامكانوفي حالة الطرق الجبلیة یفضل أن یتساوى الحفر مع الردم.

ي              و ھ ف ن تحقیق ذا لا یمك ة وھ ھ الحاكم ین نقاط تقیما ب ون مس ب أن یك ن یج ا یمك ر م حتى یكون الطریق اقص

یر     معظم الأحوال لصعوبات كثیرة مثل العوائق الطبیعیة والصناعیة الت ار القص ثلا المس ار، فم ي قد تعترض المس

ة        یارات الثقیل بة للس ة بالنس عوده وخاص عب ص الي یص ین     .قد تكون انحداراتھ شدیدة وبالت ي ع ذ ف ب أن نأخ ویج

ات      ئالاعتبار أن الطریق الذي یكون تكلفة إنشا غیل العرب ة تش یانتھ وتكلف ة ص ھ قلیلة لیس بالضرورة أن تكون تكلف

ات     لذلك ، قلیلة أیضا غیل العرب ي تش ة ف ا تكلف ھل     ، قد نجد أن أكثر الطرق تكلفة في الإنشاء اقلھ ن الس یس م ذلك ل ل

.الحصول على جمیع المتطلبات المرغوبة للمسار في نفس الوقت

- :التصمیمعملیة أسس٢-٢

-:تتوقف أسس التصمیم على عوامل كثیرة منھا

.Traffic volumeحجم المرور ١- ٢-٢

.)Character of Traffic(المرور تركیب ٢- ٢-٢

.)(Design speedالسرعة التصمیمیة ٣-٢-٢



التصمیم الھندسي للطریقثانيالفصل ال

٩

.التصمیمیة أساسیة للتصمیم بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعيالسرعة

السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة) ١-٢(جدول 

.الطریققطاع٤- ٢-٢

.)lane width(الحارة عرض ٥- ٢-٢

Shoulders ).(الأكتاف 6-2-2

-:ھي وأھم منافع الأكتاف

تھیئ مكاناً لوقوف السیارات المعطلة للحالات الطارئة، وذلك لأن وقوف السیارات على الجزء                       -1

.الطریقالمرصوف من الطریق یكون سبباً قویاً لوقوع 

. الطریقعلى مسارهتمكن السائق من الوقوف لفحص-2

.أو تقلل من خطورتھاتمكن السائق من تفادي بعض الحوادث–3

.الأكتاف ذات الاتساع الكافي تشعر بإفساح الطریق مما یزید ارتیاح السائق–4

. السرعةتزید مدى سعة الطریق وتھیئ انتظام –5

.تھیئ الأماكن اللازمة لمھمات الصیانة–6

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-

5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )طــــریق سریع
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-:الاطاریف٧-٢-٢

یارا     ع الس اه ولمن رف المی یم ص ي تنظ اریف ف تخدم الاط اط    تس ي النق ف ف ن الرص روج ع ن الخ ت م

ب    ل جوان ي تجمی وة ف ا خط ا أنھ ق، كم ائي للطری كل النھ ن الش ف وتحس ة الرص دد حاف ي تح رة، وھ الخط

ارة   في) الأطاریف(ةدورالبرالطرق وتتمیز  رق الم العرف بأنھا بروز أو حافة قائمة وتبرز حاجتھا في الط

ار  ة    یفبالمناطق السكنیة، والأنـواع الرئیسیـة للاط اجزة والغاطس اریف الح ي الاط كل   ،ھ ین ش ) ١-2(ویب

.أنواع  الاطاریف

الاطاریف الخاصة بالطرقأنواع١)١-٢(شكل رقم 

-):Sidewalks(الأرصفة٨-٢-٢

ریة   رق الحض میم الط لاً لتص زءاً مكم اة ج فة المش ر أرص ن  وتعتب یف ع رض الرص ل ع ي ألا یق ینبغ

لیماً،     ١.٥ تویاً س اً ومس طحاً ناعم ي مس ب    متر ویعمل من مواد تعط ا یج ة ھن ارة ونقطة مھم ا الإش ي  إلیھ وھ

ف     یج طح الرص ن س ة م ب أن یكون سطح الرصیف الذي یسیر المشاة علیھ مساویاً في الجودة أو أحسن حال

.المخصص لطریق السیارات لجذب المشاة للسیر علیھ

-:المیول العرضیة٩-٢-٢

إن المیول العرضیة یتم عملھا للطریق من اجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث 

أو منحنیا على ھیئة ضیة من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعمل ھذا المیل منتظما یجب عمل میول عر

.في حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاص كما لو كان من حارتین منفصلتینقطع مكافئ، و

١ -highway design manual)٢٠٦( page
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إدخال المیول العرضیة على الطریق) ٢- ٢(شكل 

- :المیول الطولیة١٠-٢-٢

اطق الم ي المن ا    ف ون فیھ ي یك اطق الت ي المن ا ف یب، أم ي المناس ار ف رف الأمط ام ص تحكم نظ تویة ی س

توى           ن مس ى م ون أعل ب أن یك یف یج فلي للرص طح الس إن الس مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض الطبیعیة ف

ة ا      ) م0.5(المیاه بحوالي  ون الحاف ث تك میمي بحی وب التص ام المنس فلیة  على الأقل، و في المناطق الصخریة یق لس

ـ   ر          ) م 0.3(لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بـ خري غی ر الص ب الحف ى تجن ؤدي إل ذا ی ل، و ھ ى الأق عل

م          ) %0.25(الضروري، و یعتبر المیل  كل رق ق، و الش ولي للطری اه الط ي الاتج ار ف رف الإمط ل لص ھو اقل می

.یوضح المیول الطولیة للطریق) ٣-٢(

طوليالمیول ال) ٣-٢(الشكل 

-:)Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ١١-٢-٢

ن       ات ع رج المركب ا أن تخ ى فیھ حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعمدة في المناطق الخطرة التي یخش

-:وھذه المناطق غالبا ما تكونمسارھا،

.جسور ذات انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادة-

.التغییر المفاجىء في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآت-

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-
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-:لجدر الاستنادیةا١٢-٢-٢

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

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

.منعھا من الخروج عن حدود الطریقبد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع التربة من الانھیار و بالتالي

-:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٢

النقاط الحاكمة:

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

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

اط    والمروروھذه قد تتسبب في زیادة طول المسار  ذه النق ة ھ ن أمثل ع  : في مناطق صعبة،  وم موق

.الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي جسر،  

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

ق   ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن اندر قوھ ادة الإمك اطق العب ل من ا مث دافن، عنھ ، الم

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف

حجم المرور:

ل  ، عین الاعتبار عند تخطیط الطریق حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلابیجب الأخذ  لذلك یجب عم

ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی ـالي ونس ـسیارات الح دد الـ ـلازمة لع ـات الـ تقبل   الدراسـ ي المس یارات ف دد الس

د         بالإضافة إلى تحدید أنواع السیارات المتوقع استخدامھا للطریق ي تحدی ة ف رة لمعرف ة كبی ن أھمی ھ م ا ل لم

.  حجم المرور

التصمیم الھندسي للطریق:-

دارات         ل الانح ي مث میم الھندس س التص ار أس ائي للمس من الأمور التي تتحكم في اختیار التصمیم النھ

. اف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیةوأنص

التكلفة:-

ن  للمشروع بحیثیجب أن یراعى عند تصمیم واختیار مسار الطریق التكلفة الكلیة  تكون قلیلة ما أمك

.ویراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیر

عوامل أخرى:-

یة  ، مثل عملیات الصرفومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط  ل السیاس خ ...العوام ذ   ، ال ب الأخ ویج

میم الر         د التص اه عن ن المی تخلص م ة ال طحي وكیفی رف الس ار  أفي عین الاعتبار عملیة الص ي للمس ي  ، س وف

ط             ن خ القرب م ار ب ر المس دما یم ة عن ي ارض أجنبی ر ف ى لا یم ق حت بعض الأحیان قد یتغیر تخطیط الطری

.من خط التفافي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطینالحدود أو المرور بالقرب 
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-:طریقللالأفقي التخطیط ٤-٢

حیث یتم فیھ بیان المنحنیات الأفقیة وتحدید ): Horizontal Alignment(للطریق الأفقيخطیطالت

ضافة لذلك یتم بیان الجزء الوسطي نقاط التقاطع فیھا، بالإنھایاتھا وكذلك تحدید أطوالھا وزوایاھا وبدایاتھا و

.دید اتجاه الطریق بالنسبة للشمالكذلك تحو) PI(نقاط المضلع المفتوح الحواجز الجانبیة وعرض الطریق وو

-:الأفقیةیات نالمنح١-٤-٢

المستقیمة ببعضھا بشكل تدریجي لتفادي التغیرات الأجزاءوصل الھدف من استخدام المنحنیات ھو

التي یمكن استخدامھا من المنحنیاتةمتعددأنواعھناك للسائقین، والتي تسبب الإزعاج الاتجاھاتفي ئةالمفاج

-:وأھم ھذه المنحنیاتالمتقاطعةفي وصل الخطوط المستقیمة 

-:(Circular Curves)الدائریةالأفقیةالمنحنیات١-١-٤-٢

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

Simple Circular Curves.یة البسیطة المنحنیات الدائر-١

. Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة -٢

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

Reversed Circular Curves.المنحنیات الدائریة العكسیة -٤

أنواع المنحنیات الدائریة) ٤-٢(الشكل 

Simple Circular Curvesلدائریة البسیطة المنحنیات ا.١

عناصر المنحنى الدائري البسیط:-

-:حیث انھ یتكون من العناصر التالیة، الشكل التالي یوضح منحنى دائري بسیط
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عناصر المنحنى الدائري البسیط) ٥-٢(الشكل 

 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

 المماسین)T (The tow Tangent:

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

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

منحنى نقطة نھایة ال)PT (Point of Tangency.

لخط المستقیم الذي یصل بین نقطتي تماس و یطلق علیھ الوتر الطویل ا)LC.(

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(.Length of curve

 ة افة الخارجی ین    ,E(External Distance(المس افة ب ن المس ارة ع ي عب ف  ) PI(وھ ین منتص وب

.المنحنى الدائري

لقوسسھم ا)M (Middle Ordinate ،   ف ة منتص و ھي المسافة بین نقطة منتصف المنحنى وبین نقط

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ،     أول ى ب اس الأول ة التم ل نقط وھو طول الخط المستقیم الذي یص

وتر الج ة    نقطة على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول لل بح محط ث تص ة  زء الأول بحی ى  النقط الأول

.25أو20على القسمةمن المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل 
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 الوتر الجزئي الأوسط یرمز لھ(C) ،        ین ین أي نقطت ل ب ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ وھو عبارة عن ط

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

.امتر10,٢٠،25

 ائي ي النھ وتر الجزئ ة  و، )C2(ال اس الثانی ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ ن ط ارة ع و عب ھ

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، بالنقطة التي تسبقھا مباشرة

 ى ة الأول راف الجزئی ة الانح ین ال ،)d1(زاوی ورة ب طیة المحص ة الوس ن الزاوی ارة ع ي عب اس وھ مم

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

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

.المنحنى الدائري

    ة ة النھائی راف الجزئی ة المح   و، )d2(زاویة الانح ة الأفقی ي الزاوی وتر ال   ھ ین ال ورة ب ائي   ص ي النھ جزئ

.بین المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائيو

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

)T(طول المماس -١

)E( المسافة الخارجیة -٢

)٢-٢(..............................................E = R(sec(Δ/2)-1)
)M(سھم القوس -٣

M = R(1-cos(Δ/2)) ……... …..………...………(3 -2)

) LC(الوتر الطویل-٤

)L(طول المنحنى -٥

Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة .٢

ى       ) كثرأو أ(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقیین  ة للمنحن اس الثانی ة التم ون نقط ث تك متتابعین بحی

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

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.ھة واحدةمراكز ھذه المنحنیات الدائریة في ججمیع-٣

)21....(..................................................
2

tan 


 RT

)25........(..................................................
180





R

L


)24.(..................................................
2

sin2 


 RLC
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عناصر المنحنى الدائري المركب:-

عناصر المنحنى الدائري المركب ) ٦-٢(الشكل 

 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.

ة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ نقط.T2

 نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ویرمز لھا بـN

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

ویرمز لھا بـ ) والخلفيالأمامي( نقطة تقاطع المماسPI.

 ویرمز لھ بـ أو الأیمن أو الأیسر مركز المنحنى الدائري الخلفيO2.

 زاویة انحراف المماسین الخلفي والأمامي ویرمز لھا بـ∆.

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

٢اویة انحراف المماسین المشترك والأمامي ز.

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

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

 ونرمز لھ بـ الأیسرنصف قطر المنحنى الأول أوR1.

 نصف قطر المنحنى الثاني أو الأیمنR2 .

Back Circular Curves-Brokenالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر -٣

في جھة واحدة ومتصلین ببعضھما امركزیھمدائریین یطلق ھذا الاسم على الجزء المكون من منحنیین 

.بین عناصر ھذا المنحنىوالشكل التالي ی،بواسطة مماس مشترك واحد وقصیر یقل طولھ عن ثلاثین متراً

المنحنى الدائري مكسور الظھر) ٧-٢(الشكل 
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Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة -٤

-:ا مماس صغیر تحت الشروط التالیةمدائریین باتجاھین متعاكسین یفصل بینھویتألف من منحنیین 

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقطة اتصالھا ببعضھا-٣

المنحنیات العكسیة) ٨-٢(الشكل 
Transitions.رجة أو الحلزونیةالمنحنیات المتد٢-١-٤-٢ Curves

المنحنى المتدرج ھو المنحنى الریاضي الذي یتغیر فیھ مقدار القطر بشكل مستمر وتدریجي على طول 

.وفي العادة یبدأ بنصف قطر كبیر لا متناھي وینتھي بنصف قطر محدود، المنحنى

كل  تستعمل المنحنیات المتدرجة في مشاریع الطرق والسكك الحدیدیة لوصل أجزاء الطریق ببعضھا بش

-:ما یليتدریجي وسھل یؤمن الراحة والسلامة ویمكن أن تتم عملیة الوصل في الغالب وفق 

منحنى متدرج یصل بین مستقیم وقوس دائري ذي نصف قطر معین.

منحنى متدرج یصل بین مستقیم ومنحنى مركب.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین بسیطین.

متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبینمنحنى.

المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة) ٩-٢(الشكل 
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-:ویوجد ثلاثة أنواع رئیسیة من المنحنیات المتدرجة وھي

(cubic parabola)المكعبيالمكافئالقطع .١

(Lemniscate)ي ولیمنسكات برنولي أو المنحنى البیض.٢

(Clothoide)الكلوتئید .٣

(cubic parabola):القطع المكافئ المكعبي .١

-:ومعادلتھ على الشكل التاليلثة من الدرجة الثاالمكافئأو القطع 

……………………………………(6-2) rl
xy 6

3


.المكعبالمكافئترمز إلى إحداثیات نقاط القطع = X,Y-:حیث

R =مقدار نصف القطر.

L =نحنى المتدرجطول الم.

-:Lemniscate)(لیمنسكات برنولي أو المنحنى البیضوي.٢

ي    قصوىالمغلق ولھ محور تناظر ونصف قطره یبلغ قیمتھ من صفات ھذا المنحنى انھ  ة الت د النقط عن

اط  ˚45یكون فیھا المحور القطبي مائلاً بمقدار ، ویفضل استخدامھ في الأراضي الوعرة وحیث یصعب تحدید النق

زاء    ) x,y(تخدام الإحداثیات العادیة باس ل أج راد وص ویغلب استخدامھ في مشاریع الطرق ویستخدم أیضاً عندما ی

.مستقیمة بمنحنیات دائریة أنصاف أقطارھا صغیرة نسبیاً ویكون معدل التغیر في نصف القطر كبیر

)٧-٢..............................(................2sin2kpz 

.ھي نصف القطر الشعاعي القطبيρ :حیث 

: ωالزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي ومحور السینات.

)برنولي(المنحنى البیضوي )١٠- ٢(شكل 
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- :(Clothoide)یدئالكلوتو.٣

ا  كوریز، حیث یحقق میزات دینامیكیة وھندسیةيحلزونویطلق علیھ أیضاً اسم  مھمة في المنعطفات كم

اوي ال   ر یس ر     مایستعمل بكثرة في مشاریع خطوط السكك الحدیدیة فھو یبدأ بنصف قط ف قط ي بنص ة وینتھ لانھای

.اصغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري والمراد وصلھ بالمستقیم

C = R.L................................ ....................) .٨-٢(ومعادلتھ

.ثابت معینC: حیث 

=Rنصف القطر.

L =طول منحنى الكلوتوئید.

الكلوتوئید) ١١-٢(الشكل 
- :القوة الطاردة المركزیة٥-٢

. ر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة القوة الطاردة المركزیة تساوي صفرعندما تكون قیمة نصف القط

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

اص المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل على امتص

.القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي

على المركباتتأثیر القوة الطاردة المركزیة) ١٢-٢(الشكل

- :من الشكل السابق

p :القوة الطاردة المركزیة التي تؤثر على العربة أثناء سیرھا.

w :وزن العربة

m :كتلة العربة
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v : سرعة العربة

R :طر المنحنى الدائرينصف ق.

g :التسارع الأرضي

-:والعلاقة الریاضیة التي تربط العناصر السابقة مع بعضھا البعض ھي كالتالي

)٩-٢.......(.............................
R

mv

gR

wv
P

22



- :یمكن كتابة العلاقات الریاضیة التالیة

)١٠-٢..(..... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

-:یث أنح

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ

P1 :المیل العرضاني لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج

α  :الراسیةةالزاوی

لنفرض أن 
g

C
1



-:تصبح المعادلة كالتالي

)١١-٢.....(........................................

2

2

.

.

v

RP
C

R

vC
P





-:)التعلیة(ارتفاع ظھر المنحنى١-٥-٢

ة           ة الداخلی ن الحاف ى م ق أعل ة للطری ة الخارجی ل الحاف ة جع ي عملی وة      ، التعلیة ھ ادي الق ل تف ن اج ك م وذل

راوح     .قد تؤدي إلى انقلابھاالتي تتسبب في انزلاق المركبة والطاردة المركزیة اني تت ل العرض ذا المی وقیمة ھ

.حسب الأنظمة المختلفة المعمول بھا في كل دولھ% ٩د تصل إلى وق% ٧-% ٤من 

-:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

)١٢-٢...........(.................. 
R

v
fe





127

75.0 2

-:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

V :علیھ تسیر (بسبب أن الطریق مختلطا 0.75بنا السرعة ب ساعة، و ھنا ضر/ ھي سرعة المركبة ب كم

). جمیع أنواع المركبات

e:ارتفاع ظھر المنحنى( أقصى معدل رفع جانبي بالمتر(.
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:fفإذا كانت قیمة 0.16أقصى قیمة یمكن قبولھا ھي ، وھي معامل الاحتكاك الجانبي  ،fأكبر من قیمةf

maxبیت قیم ، فإننا نقوم بتثe , f عند قیمھم القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح

-:نحسب السرعة حسب القانون التاليوتكون ملزمة لنا على المنحنى، وبھا،

)١٣-٢......(......... max)max(127 feRV 

):٢-٢(ذلك بناء على الجدول تتراوح قیمة معامل الاحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعات المختلفة و

السرعة التصمیمیة 

ساعة/كم

48468096112128

f(0.160.150.140.130.120.11(معامل الاحتكاك 

قیم معامل الاحتكاك حسب السرعة التصمیمیة ) ٢-٢(جدول

)لكل متر ٠,٠٦٧( ١٥: ١الحد الأقصى لمعدل ارتفاع ظھر المنحنى في حالة المرور المختلط یؤخذ عادة 

.كما أن الحد الأدنى یجب أن لا یقل عن المیل العرضي اللازم لصرف میاه الأمطار

قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة) ٣-٢(جدول 

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

درجة الطریق
أقصى قیمة رفع جانبي للطریق 

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10يطریق تجمیع

0.100.10طریق محلي
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800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770

والاحتكاك الجانبيودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة یبین )٤-٢(والجدول 

-:)المنحنیاتالتوسعة على(زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات٢-٥-٢

ى   ا عل اع إم ادة الاتس تم زی ث ی ات حی د المنحنی ف عن اع الرص ادة اتس تم زی ى أو ی ارجي للمنحن رف الخ الط

ى   ارجي للمنحن دول .بتوزیعھ على الطرفین الداخلي و الخ ) ٥-٢(والج

نصف القطر

لمنحنیات حسب نصف القطرقیم التوسعة عند ا)  ٥- ٢(الجدول

- :من 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

.لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى-٣

-:دار التوسعة على المنحنیات نطبق العلاقة التالیةلحساب مق

-:حیث أن
w :زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات.
n :عدد الحارات.

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

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.

R :نصف قطر المنحنى.

نصف قطر 

)متر(المنحنى
900اكبر من900-300301-150151-6061حتى 

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة



























 )......(..........

R.

V

R

nI
w 214

592

2
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یوضح شكل المركبة على المنحنى) ١٣-٢(الشكل 

-:توسعة نتیجة العامل النفسي ومعادلتھوھنالك 

)١٥-٢(............................       ...........
r

vwps *5.9
2



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

We =Wm + Wp………………………….(16-2)
ةالكلیسعةالتو=Weحیث 

-:للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في ٣-٥-٢

الطریقة الأولى:-

ب         ى الجان ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح یبقى محور الطریق ثابتا، ویبدأ جانب الطریق بالارتفاع وال

ب              اض، والجان ر بالانخف ب الآخ ك الجان د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح ى اس طح عل ل الس الآخر ثابتا حتى یصبح كام

ق ع  ق           الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطری ى یتحق ق حت ور الطری ول مح دوران ح تمر ال دة ویس تقامة واح ى اس ل

ق          طح الطری ود س ى یع ور حت ول المح دوران ح طح بال المیلان المطلوب، وعند الخروج من المنعطف یعود الس

.%2مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور) ١٤-٢(الشكل 
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الثانیةالطریقة:-

، ویبقى الجانب الثاني ثابتا حتى یصبح كامل سطح )ظھر المنعطف( یرتفع الجانب الخارجي للطریق 

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

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

.المیلان المطلوب

الطریقة الثالثة:-

، حتى )ظھر المنعطف( یبدأ كامل سطح الطریق بالانخفاض و الدوران حول طرف الطریق الخارجي 

.یصبح سطح الطریق على استقامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوب

- ):Vertical Alignment(- :للطریقالتخطیط الراسي٦-٢

إن عملیة الانتقال من اتجاه إلى اتجاه آخر في المستوى الرأسي تتم من خلال عمل منحنیات رأسیة 

-:یجب أن تتوافر المواصفات التالیة في ھذه المنحنیاتوتسھل ھذه العملیة

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

طیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیةتحقیق شروط الرؤیة بحیث یست.٢

- :أنواع المنحنیات الرأسیة ١-٦-٢

حیث یتم ) في المستوى الرأسي (یحتوي خط منسوب الطریق على مجموعة خطوط مستقیمة ومتقاطعة 

ربط كل خطین متقاطعین بمنحنى رأسي مناسب، وتكون ھذه المنحنیات على شكل منحنیات استدارة علویة 

). منحنیات رأسیة مقعرة ( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )ت رأسیة محدبة منحنیا( 
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فرق المیل أو زاویة المیل) ١٥-٢(الشكل 

-:عناصر المنحنى الرأسي٢-٦-٢

عناصر المنحنى الراسي) ١٦-٢(الشكل 

:ومن الشكل السابق فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي
 نسبة المیل=p & q

نى الرأسي بدایة المنحBVC =

 المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

 متر(المكافئطول القطع = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

- :المیول الرأسیة العظمى٣-٦-٢

:إن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیة

).Design Speed(ةالسرعة التصمیمی-١
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).Type Of Topography(طبوغرافیة الأرض التي یمر منا الطریق -٢

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣

:اسیة العظمى  بالاعتماد على العوامل السابقةیبین قیمة المیول الر) ٦-٢(والجدول

جبلیة

Mountainous

%

تلالي

Hilly

%

منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

Kph

9٨650

8٧565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130
بالاعتماد على العوامل السابقةیبین قیمة المیول الراسیة العظمى) ٦-٢(والجدول

ل المنحنى الرأسيطو٤-٦-٢

:يایلمكتحكم اختیار وتحدید طول الرأسي من العوامل الأساسیة التي

):of passengercomfort(راحة المسافرین -أ

اوي     أساسحیث یحدد الطول على  ة وتس اردة المركزی وة الط ارة    ، ٢ث/ م٠.٦الق ى عب ول المنحن وط

في الطول وبدون منحنى أفقي بینھممنحنیین انتقال متساویین عن 

-:)Sight Distance(مسافة الرؤیة : ب

ة  افة الرؤی ق   مس ة عوائ ق دون أی ول الطری ى ط ھ عل ائق أمام ا الس ي یراھ افة الت ي المس ى .ھ ي عل وھ

-:نوعین

-:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف ١

یر     ةالرؤیة التصمیمیتعرف مسافة  ة تس ف مركب للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوق

).التوقف الآمن(ط سیرھا بسرعة تقترب من سرعة التصمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خ

یم م     ع ق بة م ن والمتناس ارة  والجدول التالي یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآم خت

.للسرعة التصمیمیة

السرعة التصمیمیة 
)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف 
)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف) ٧-٢(الجدول 
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الرؤیة للتوقف الآمنیوضح مسافة )١٧-٢(الشكل 

- :وتستخدم ھذه المعادلة لحساب مسافة الرؤیة للتوقف الآمن

217.........................................
254

².278.0 
f

V
tVSD

V : ساعة/كم(سرعة العربة(.

f :معامل الاحتكاك.

t : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل(.

ة   ائق مت ) ١٧-٢(المعادل ود ع ة وج ي حال ا ف ت، أم ائق ثاب ة أن الع ي حال تم  ف یارة ی ن الس رب م حرك ویقت

.)٢(ضرب الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد 

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك
العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك) ٨-٢(جدول

-:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٢

تجاوز السیارات بأمان فإنھ یجب أن یرى السائق أمامھ مسافة كافیة تحقیقفي الطرق ذات الحارتین ل

او   ة التج ھ أي      زخالیة من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملی ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ یارة الت اك بالس دون احتك

. التجاوزإلى الحارة الیمنى بسھولة بعد عملیة عربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود

مسافة الرؤیة للتجاوز) ١٨-٢(الشكل 
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-:(Traffic Marking )علامات المرور ٧-٢

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

تم        وجود أمور تنظیمیة لتنظیم  ى ی وادث حت وع الح ع وق ن الأداء و لتمن من حس حركة السیارات على الطریق لتض

.تحقیق الھدف الذي أنشأت من أجلھ الطریق

ھداف علامات المرورأ:-

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

ذه          اللون الأبیض أو الأسود أو الأص ع ھ ن وراء وض دف م ات، و الھ ة كلم ھما أو كتاب ون أس ن أن تك فر، كما یمك

-: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

.لى التقاطعاتتحدید أولویة المرور ع-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

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

.تحید جانبي الطریق-٩

أنواع علامات المرور:-

المتقطعة تستخدم لفصل المساربفسم، وھي إما متصلة أو متقطعة، 10تكون الخطوط بعرض -:الخطوط*  

. السیر في الاتجاھین، أما المتصلة تستخدم لفصل السیر و منع التجاوز في آن واحدفصلو

غیر عات مثل كلمة قف أو اتجھ یمینا وتكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاط-:الكلمات*  

.ذلك

، لكلمات أو مع الكلمات كسھم یتجھ رأسھ للیمین مع كلمة اتجھ للیمینتستعمل الأسھم بدلا عن اقد-:الأسھم*  

.كن  أن تستعمل بدلا من الكلماتومم

ستعمل اللون الأبیض في الخطوط التي تقسم المسارب ویستعمل اللون الأصفر لتحدید الجزر ی-:اللون*  

.لاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریقومواقف السیارات، إلا أنھ یجب ا

تستعمل بعض المواد التي تساعد على انعكاس الضوء خاصة في أیام الضباب، حیث -:المواد العاكسة* 

.یوضع مع الدھان بلورات زجاجیة خاصة
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:والجدول التالي یبین بعض علامات المرور على الطریق 

ApplicationRatio s/v
m

Thickness
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 a.s.o.
- 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)

٢بعض علامات المرور على الطریق) ٩-٢(جدول

-:إشارات المرور٨-٢

ائق و تستعمل الإشارات المروریة لتو ل و صیل المعلومات للس ھم أو       الراح ا أس م علیھ ات رس ن لوح ألف م تت

.نوع الطریقتناسب حالة السیر ولومات واضحة ومعا بحیث تكون المعكلمات أو الاثنان 

).)خلة المغاربة( تصمیم طریق أبو كتیلة المسكوبیة (مشاریع سابقة ، )Traffic marking(ملاحظات ٢
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-:مواصفات الإشارات١-٨-٢

ون        كون للإیجب أن ی ب أن تك ارة یج ا فالإش ود منھ دف المنش ق الھ شارات مواصفات خاصة بھا حتى تحق

ا یج ة كم ة الكتاب ة لرؤی افة اللازم ك المس ن تل د ع ون  واضحة للسائق وتشد انتباھھ قبل مسافة طویلة تزی ب أن تك

. الكتابة على الإشارة واضحة ومفھومة للسائق لكي یتصرف طبقا للإشارة بدون أن ینصرف انتباھھ عن الطریق

:ر الرئیسیة التالیة في الإشارة وحتى یتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمو

أبعاد الإشارة:-

.رؤیة السائق لھاكلما كبرت الإشارة ضمن حدود معقولة، تحسنت 

تباین الألوان في الإشارة:-

ز  ، تكون الألوان في الإشارة متباینةمن المھم جدا أن  ون ممی ة    و ذلك لكي تك ة المحیط بة للمنطق ة بالنس

ارة      كذلك كبھا و بة للإش ز بالنس ح وممی ز واض ة أو أي رم ر      ، ي تكون الكتاب ذا العنص ى ھ اظ عل تم الحف و ی

ف  باستخدام خصائص الألو ان كأن تكون الكتاب على اللوحة فاتحة و خلفیة للوحة بلون غامق على أن تختل

حة    ون واض ى تك ة حت ة المحیط ن البیئ ة ع ون اللوح ا ل ان  (أیض ة ذات لمع وان مختلف تعمال أل این باس التب

).مختلف

الشكل:-

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

الكتابة:-

وع الك    ا ن ل منھ ط، و     تتأثر رؤیة الكتابة بعدة عوام ماكة الخ رف، وس م الأح ة وحج ین   تاب ات  ب الفراغ

. الكلمات  والأسطر، وعرض الھامش، و یجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلك

-:لذي تدل علیھ الإشارةوالجدول التالي یبین المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع ا

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

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

٣المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ الإشارة) ١٠- ٢(الجدول

-:الرؤیة في اللیل٢-٨-٢

ث          واء بحی ة للأض ا عاكس اءة أو جعلھ أمین الإض ن ت د م لأن الإشارة مھمة للسائق في اللیل والنھار فإنھ لا ب

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

.عیون القط

٣Traffic engineering
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-:أنواع الإشارات٣-٨-٢

ع-١ ارات المن الون    والإش:إش ز ب انون وتتمی ة الق رض لعقوب ا وإلا یع ل بھ ائق بالعم أمر الس ي ت ارات الت

.على سبیل المثال ممنوع المرور، وتكون مستدیرة الشكل كما ھي موضحة في الأشكال التالیة، الأحمر

:الإشارة

ممنوع تجاوز الشاحناتممنوع الدوران والرجوع للخلف :معنى الإشارة

إشارات المنع) ١٩-٢(الشكل 

.مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مریعة أو مستطیلة الشكل):التوجیھ ( إشارات التعلیمات -٢

. ، یجب استعمالھا على التقاطعاتإشارات إرشادیة-٣

كل    كإ:إشارات التحذیر-٤ ة الش ارات مثلثی ذه الإش دول  .شارة انحدار حاد أو منعطف خطر و تكون ھ والج

.التالي یبین بعض ھذه الإشارات

الإشارة

ضیق أمامكالطریق سیأولاد مدارسعبور المشاةأمامك إشارة ضوئیةمعنى الإشارة

بعض إشارات التحذیر)  ٢٠-٢(الشكل 

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

توضع إشارات مؤقتة عند وقوع حوادث أو تعطل سیارات أو وجود ضباب وھذه : إشارات الطوارئ-٦

.ون متنقلة ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصةالإشارات تك
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لثالثالفصل ا

Traverseالمضلعات 

- :القراءات١-٣

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

H. DistanceH. angleToFrom
٠٠٠٢١

١٧١.٩٣٧٥٠٤٩٦٠٣١
١٧١.٩٤٣٤٣٤٩٦٠٣١
١٧١.٩٣٠٤٢٤٩٦٠٣١

٠٠٠١٣
٦٨.٨٠٤٤٤٥٥٣٥٤٣
٦٨.٨٠٧٠٩٥٥٣٥٤٣
٦٨.٨١٥٢٩٥٥٣٥٤٣

٠٠٠٣٤
٦٣.١٢٥٥٨٥٧١٤٧٥٤
٦٣.١٢٦٥٤٥٧١٤٧٥٤
٦٣.١٢٢٤٢٥٧١٤٧٥٤

٠٠٠٤٥
١٣٤.٩٠٤٠٧٠٨١٨٥٦٥
١٣٤.٩١٠١٠٠٨١٨٥٦٥
١٣٤.٩٠٨٥٨٠٧١٨٥٦٥

٠٠٠٥٦
٢١٣.٦٤٧٣٠٣٧١٥٨٧٦
٢١٣.٦٤٤٢٦٣٧١٥٨٧٦
٢١٣.٦٣٧٢٦٣٧١٥٨٧٦

٠٠٠٦٧
٧٦.٥٨٨٥٩٥١١٥٧٨٧
٧٦.٥٦١١٠٥٢١٥٧٨٧
٧٦.٥٧١٢٢٥٢١٥٧٨٧

٠٠٠٧٨
٤١٥.٠٤٦٤١٠٠١٨٨٩٨
٤١٥.٠٩٥٣٧٠٠١٨٨٩٨
٤١٥.٠٦٤٣٣٠٠١٨٨٩٨
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٠٠٠٨٩
٤٩.٣٤٧٢٩٤٥١٠٢١٠٩
٤٩.٣٥١٤٦٤٥١٠٢١٠٩
٤٩.٣٣٢٥٢٤٥١٠٢١٠٩

٠٠٠٩١٠
٤٧.٠٠٤٥٠١٣٢٤٧١١١٠
٤٧.٠٢٤٥٦١٣٢٤٧١١١٠
٤٦.٩٩٥٣٥١٣٢٤٧١١١٠

المحطات إحداثیاتالقراءات التي تم رصدھا في المیدان لحساب ) ١-٣(جدول 

-:والجدول التالي یظھر معدل الزوایا و المسافات الأفقیة المرصودة من المیدان

H. DistanceH. angleToFrom
٠٠٠٢١

١٧١.٩٣٧٤٥٤٩٦٠٣١
٠٠٠١٣

٦٨.٨٠٩٢٧٥٥٣٥٤٣
٠٠٠٣٤

٦٣.١٢٤٥١٥٧١٤٧٥٤
٠٠٠٤٥

١٣٤.٩٠٧٠٥٠٨١٨٥٦٥
٠٠٠٥٦

٢١٣.٦٤٣٢٧٣٧١٥٨٧٦
٠٠٠٦٧

٧٦.٥٧٣١٠٥٢١٥٧٨٧
٠٠٠٧٨

٤١٥.٠٦٨٣٧٠٠١٨٨٩٨
٠٠٠٨٩

٤٩.٣٤٣٤٢٤٥١٠٢١٠٩
٠٠٠٩١٠

٤٧.٠٠٨٤٧١٣٢٤٧١١١٠
المسافات الأفقیة المرصودة من المیدانمعدل الزوایا و)٢-٣(جدول 

-:المحطات قبل التصحیححساب إحداثیات٢-٣

- :یتم حساب الانحراف للخطوط بناءا على العلاقة التالیة

Example :
"'11 3.3452233

22.127
31.174tan

18.10182496.101696
53.15880722.158633tan12 








 

"' 3.1942294="'454960 +"' 3.3452233

N

E




 1tan12

13
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-:قطة بناءا على العلاقات التالیةححة لكل نغیر المصالإحداثیاتبعد حساب الانحراف لكل خط یتم حساب 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)

Δ Northing =  Horizontal Distance × cos (azimuth)

Easting = easting B + Δ easting

Northing =Northing B + Δ northing

Example for station 3 :

Δ Easting = 171.937× sin( "' 3.1942294 ) = -١٥٦.١٩٩

Δ Northing = 171.937× cos( "' 3.1942294 )= 71.861

Easting = 158807.53 + -١٥٦.١٩٩= 158651.331

Northing = 101824.18 + 71.861  = 101896.041

مج المخصصة لذلك غیر المصححة عن طریق الحاسوب باستخدام البراالإحداثیاتلقد تم حساب 

- :الإحداثیاتوالجدول التالي یشمل ھذه 

Station Easting ( m ) Northing ( m )

3 158651.331
101896.041

4
158685.079 101836.077

5 158740.504 101805.866
6 158852.703 101730.958
7 159061.399 101685.254
8 159136.860 101698.259
9 159551.731 101711.063

الإحداثیات غیر المصححة للمحطات في المیدان) ٣-٣(جدول 

و الجدول GPS)( ـبواسطة جھاز الأخذھامعلومة و صحیحة تم إحداثیاتلقد تم تصحیح المضلع بناءا على 
:الإحداثیاتھذهالتالي یشمل 

Northing ( m )Easting ( m )Point

101824.18158807.53١
101696.96158633.22٢
101758.064159560.984١٠
101767.572159607.009١١

GPS)( إحداثیات المعلومة بواسطة جھاز الـ) ٤-٣(جدول 
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- Reduction of Error):( تصحیح الأخطاء للمضلع٣-٣

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

TC605وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :

 الخطأ في الزاویةangular error" =٥

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

- Error in Angle:الأخطاء في المسافات١- 3-٣

(1-3)...........................2222 )()()( bppmDatiD  

: حیث أن

D :الخطأ في المسافة المقاسة

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس

ba, :معاملات الجھاز

-:(Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز ٢- ٣-3

: یكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالیةوھذا الخطأ 

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

- ):( Target Centeringأخطاء التوجیھ ٣- ٣-3

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

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

ba, =3ppm+3mm

: مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات

م171.937تساوي 1,3المسافة المقاسھ ما بین المحطة 

2222 )()()( bppmDatiD  

mD 0042.0)000003.0937.171()003.0()002.0()002.0( 2222 
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- :المسافات المقروءة بین المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافةوالجدول التالي یشمل معدل 

معدل المسافات المقروءة بین المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة) ٥-٣(جدول 

-:الأخطاء في قیاس الزوایا ٤-٣-٣

ن الأخطاء في الزوایا یمكن إن الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة، لذلك فا

: 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

(2-3).........................................................................
n
DIN

pr


 

2


: 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 

1.4
6
52




pr

-:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات٤-3

: المضلع منھا إحداثیاتمن طریقة لتصحیح أكثرھناك 

6-4-1 Least Square Method .

6-4-2 Linear and Angular Misclosure Method .

)(mDDistance (  m )Line
١-٠.٠٠٤٢١٧١.٩٣٧٣
٣-٠.٠٠٤١٦٨.٨٠٩٤
٤-٠.٠٠٤١٦٣.١٢٤٥
٥-٠.٠٠٤١١٣٤.٩٠٧٦
٦-٠.٠٠٤٢٢١٣.٦٤٣٧
٧-٠.٠٠٤١٧٦.٥٧٣٨
٨-٠.٠٠٤٣٤١٥.٠٦٨٩
٩-٠.٠٠٤١٤٩.٣٤٣١٠
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ي حسب الخطأ لقد استخدمنا الطریقة الاولى في التصحیح و ذلك لانھا ادق طریقة وتصحح كل احداث

.الموجود فیھ وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع 

حیث انھ انسب ھذة )(Link Traverseھناك عدة انواع من المضلعات وقد تم استخدام المضع المتصل 

. الانواع بالنسبة للمشروع 

3-١- ٤:-Least Square Method

LAAAXةالرئیسیالمعادلة  TT 1)( 

LAXV 

: 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 

إحداثیات( لمراد حسابھا المجاھیل ااءات التي تم رصدھا في المیدان وللمصفوفات بناءا على القر

:)المحطات

The Jacobean Matrix A:

1417

9

17

9

17

4

17

4

17

3

17

3

17

9

16

9

16

4

16

4

16

3

16

3

16

9

2

9

2

4

2

4

2

3

2

3

2
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1
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1

4

1
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1
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3-4-1-1 Distance observation reduction:-
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Linearization:
Taking the derivatives of last equation:
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3-4-1-2 Angle observation reduction:-
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Taking the derivatives of the last equation:
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)0X ،0Y( كقیم ابتدائیة في عملیة الحل غیر المصححة الإحداثیاتلقد تم استخدام 

dyYY

dxXX




0

0

الإحداثیاتتم الحصول على ١Excelالعملیات الحسابیة حسب العلاقة الرئیسیة باستخدام برنامج ال إجراءوبعد 
:المصححة التي تظھر في الجدول التالي 

Station Easting ( m ) Northing ( m )

3 158651.3571 101896.099
4

158685.0469 101836.1018
5 158740.4305 101805.8149
6 158852.5036 101730.7182
7 159061.1201 101684.6476
8 159136.6025 101697.5248
9 159551.4936 101709.6423

في المیدانالإحداثیات المصححة للمحطات ) ٦-٣(جدول 

: الانحراف المعیاري

unknownsofNumbernnsObservatioofNumbermWhere
nm

VV
S

T

:,:0 




So= ±0.00051

Relative error ellipse

:في ھذا النوع من التصحیح یلزم الأمور التالیة

 نحتاج ٧و ٦فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یصل بین النقطتین ، إحداثیات النقاط التي تصل الخط

:الى احداثیاتھ

(E6,N6) , (E7, N7)

N=Yو E=Xحیث أن طریقة التعامل كانت 

)35...(......................................................................12

12




yyy

xxx

 كذلك یجب أن تتوفر لدیناQxx)(covariance matrix.

).٤(ملحق ١
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ellipseحیث أن الخطأ في النقاط یكون على شكل relative error ellipseطریقة الحل باستخدام 

:بین طریقة الحلوالمعادلات التالیة تglopovوبذلك نعتمد على 
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)310........().........(sin)sin()cos(2)(cos
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22
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
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
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



vv
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qSS

qSS





)312..(..................................................(max) 
i

u

D

S
accuracyrelative

-:حیث ان

Su(max) وجد عنده ھي طول الخط الذي ت:  Di

-:ل الخطوط ومقدار الدقة في كل خط والجدول التالي یشمل طو

SvSu الزاویة )t(Distance (  m )Line

0.0005131560.03181536460.68328626٣-٦٨.٨٠٩٤

0.0005131440.02499852628.66623799٤-٦٣.١٢٤٥
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دقة فیھاطول الخطوط التي تربط كل محطتین ومقدار ال) ٧-٣(جدول 

:  الذي یحتوي على اكبر قیمة خطأ ) ٧، ٦(  وفیما یلي طریقة الحل للخط الذي یصل بین المحطتین 

Qxx =

qΔx = 818.8818379

qΔv = 16774.78397
2qΔxΔy = 3703.913368

xy

yx

qq

q
t








2
)2tan( …………………………………...……(13-٣)

"14.7'2712ot 

i

u

D

S
accuracyrelative (max)

(A2).اتططمخفي ضلع الذي یحدد الزوایا والخطوط مرفقشكل الم- :لاحظةم

0.0005131390.03758002433.81987509٥-١٣٤.٩٠٧٦

0.0005131470.06806437912.45198459٦-٢١٣.٦٤٣٧

0.008719250.024775206170.3192651٧-٧٦.٥٧٣٨

0.0486855620.045928769135.0000017٨-٤١٥.٠٦٨٩

0.0061952930.015154184101.0890415٩-٤٩.٣٤٣١٠

1820.744516 2017.097003 955.4980569 -1897.61247
2017.097003 8846.778706 631.4673619 2576.230859
955.4980569 631.4673619 909.1334361 420.6712593
-1897.61247 2576.23086 420.6712593 13080.46699

qΔu = 17592.66587

qΔv = 0.99994494

So = 0.00051

Su = 0.068064379

Sv = 0.000513147
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Relative accuracy = 0.068064379/٢١٣.٦٤٣

= 1: ٣١٣٨.٩
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رابعالفصل ال

تصمیم الإنشائي للطریقال

- :مقدمةال١-٤

ف      تعتبر ات الرص ماكات طبق اد س ن إیج ارة ع ا  عملیة 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 ائج    ، لت ى نت اد عل ك بالاعتم وذل

د  ، مخبریة وحجم المرور على الطریقالفحوصات ال ذا لا ب م          ل ن حج دیث ع ى الح ل إل ذا الفص ي ھ رق ف ن التط م

.صفة اللازمة للتصمیم الإنشائي للطریقسمكات  الرلإیجادالمرور والفحوصات المخبریة اللازمة 

-:ھندسة المرور٢-٤

اب  ، الاعتبارالطریق بعین كثافتھ على ذلك میم الطریق یجب اخذ حجم المرور وقبل البدء بتص م  ویتم حس حج

یر   المرور و ق للس ھ كثافتھ عن طریق معرفة عدد السیارات التي تستخدم ھذا الطری م     و.علی یر مھ م الس ة حج معرف

ة       ات الأفقی میم المنحنی ھا وتص ارب وعرض جدا في عملیة تخطیط وتصمیم الطرق وذلك من اجل تحدید عدد المس

.والرأسیة

-Traffic Volume):(حجم المرور١-٢-٤

ر         لال فت ة خ ة معین لال نقط ن خ ر م ي تم ة  ه ھو عبارة عن عدد المركبات الت ة معین اه    ، زمنی ي الاتج واء ف س

یر         المروروھو یختلف عن كثافة، الواحد أو الاتجاھین ي تس ات الت دد المركب ن ع ارة ع ا عب ى أنھ التي تعرف عل

.على مسافة معینة أو طول معین من الطریق

را     ا ذك وع إم ولعلنا ونحن في ھذا السیاق أن نوضح بعض من المصطلحات التي سیتم ذكرھا في ھذا الموض

-:أو تفصیلا 

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

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

 المتوسط الیومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT):

ام   یوم وعادة أكثر من ،وھي حجم المرور الكلي خلال فترة زمنیة محدودة دد الأی أقل من سنة، مقسوما على ع

.الزمنیة خلال الفترة

-:الھدف من دراسة حجم المرور٢-٢-٤

.تصمیم الطریق المراد إنشاؤه.١

.نبؤ بعدد المركبات في المستقبلالت.٢

.مختلفةوأوقاتفي ظروفعدد المركباتمعرفة.٣
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-:)حصر المرور(المركبات ) عد(طرق إحصاء ٣-٢-٤

راء             ن إج د م ة، ولا ب ة معین ن نقط ر م ي تم ات الت دد المركب اء ع إن معرفة حجم السیر یتطلب القیام بإحص

اعة      رالتعداد على مدار ساعات النھار وعلى مدا ن س ف م ات یختل دد المركب الأیام خلال العام الواحد، حیث أن ع

إلى أخرى، ومن یوم إلى آخر ومن شھر إلى آخر،  وھذا یؤثر على التصمیم الھندسي للطریق، والھدف من وراء 

-:التعداد ھو التوصل إلى المعلومات التالیة

ا         .١ د س ل تحدی ن اج نة م ام الس اعات وأی دار س ى م ام   عدد السیارات عل ام الازدح وع   . عات وأی و مجم وھ

.المركبات التي تمر من نقطة معینة مقسوما على عدد تلك الأیام 

.المتوسط السنوي لحجم المرور الیومي.٢

).Design Hourly Volume(عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التصمیم .٣

.تحدید حركة المركبات عند التقاطعات.٤

إن          بما أن إحص دا، ف ة ج ور المھم ن الأم ق م ین الطری میم أو تحس اء عدد المركبات على الطریق قبل التص

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

الحصر الیدوي-٢الحصر الآلي-١

ن انطلاق السیر ووجھتھ النھائیةمكا-٤مركبة المتحركةالحصر بطریقة ال-٣

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

ب      ، اللازمةالأجھزةوعدم توفر  ة المناس ي الطریق دوي ھ داد الی ة التع ة  و بالتالي فإن طریق ر دق ي  .ة و الأكث وھ

وذلك ، و في أوقات مختلفة في نفس الیوم، الأسبوعحیث تم التعداد في أیام مختلفة من ،علیھاالاعتمادالتي تم 

ة    ات العادی ي الأوق ذروة وف ات ال لال أوق ر خ ة أكب ى دق ول عل لال  .للحص د خ تم الرص ن ف بوع م اریخ أس ت

.ات الذروةفحصلنا على نتائج مختلفة تدل على أوق، 20/4/2008

-):الدوام(فترات التعداد٤-٢-٤

ى    تم عل من المھم القیام بتعداد المركبات على فترات مختلفة وذلك من اجل الحصول على معلومات دقیقة ی

ة  . أساسھا التصمیم  ویتم اختیار الساعة كحد أدنى لفترة التعداد باستثناء التقاطعات، وبالإمكان اتخاذ الفترات التالی

-:للتعداد

تعداد في ساعات الازدحام.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد لفترة یوم كامل.

تعداد لفترة أسبوع.

تعداد لعدة أشھر.

تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.
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-:السیر الحالي والمستقبلي٥-٢-٤

م   ثابت بل یزداد یورمن الطبیعي أن حجم السیر غی ذ حج ما بعد یوم، وعند تصمیم للطریق یجب أن یؤخ

توعب     مالسیر المستقبلي على الطریق أثناء تصمی ى یس تقبلا أي حت ة مس الطریق، تفادیا لحصول اختناقات مروری

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

رق             : السیر الحالي ى الط یر عل م الس داد حج ق أو بتع ى الطری داد عل إجراء تع ھ ب ول علی تم الحص وی

.المؤدیة إلى الطریق المراد تصمیمھ

 الزیادة الطبیعیة في عدد السیارات)Peak Factor (    تخدام ادة اس كان وزی الناتجة عن زیادة عدد الس

. المركبات بالإضافة إلى الزیادة الناتجة في تطور البلد

ورالس ي     : یر المتط 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 الطریق٦-٢-٤

اء          ق بن میم الطری یط وتص ن تخط ھ لا یمك ى ان دل عل إن جمیع العوامل من زیادة حجم السكان وحجم السیر ت

ثلا  على حجم ال توعب   20أو 15أو10سیر الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق م ا لیس عام

.حجم المرور خلال ھذه الفترة، وبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة إلى إعادة تأھیل

میم لف             ا التص ل، أم ادة التأھی تمرة لإع ة المس ى الحاج ؤدي إل یرة ی رة قص ق لفت میم الطری ة    إن تص ة طویل رة زمنی ت

.یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر

-:تحلیل المعلومات حول حجم السیر٧-٢-٤

تم     ك ی لال ذل تتم عملیة تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلفة وتحدید ساعات الازدحام ومن خ

میم     ي التص اده ف و   Design Hour Volume ((D.H.V)(حساب عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتم ا ھ كم

. مبین في الحسابات اللاحقة

واع     ن أن التعویض ع ویجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب معدل المركبات المستخدم في التصمیم وذلك ب

) ٣*،عدد الشحن٢.٥*، عدد الحافلات ١*عدد السیارات الصغیرة (المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة 

ھذا وكان تعدادنا للطریق المنوي إعادة تأھیلھ كالتالي:-

.مقبلةسنة20)(سوف نعتمد فترة التصمیم ل 
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نوع المركباتالفترة الزمنیةالیوم
عددالزمن

المركبات

سیارات 

باصاتصغیرة
شاحنات

الأربعاء
16|4|2008

8-7595045

9-8363024

10-9312506

11-10413407

1-12282233

3-2747004

4-3453528

الخمیس

17|4|2008

8-78470410

10-9625516

11-10787909

12-114633013

1-126552211

3-25744112

الجمعة
18|4|2008

8-7171502

9-8212001

11-10242211

1-123300

2-1131300

3-2141202

السبت
19|4|2008

8-716907

9-8191019

11-10155010

12-118206

1-129307

2-114915

4-317818

الأحد

20|4|2008

9-8625048

10-97763113
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11-10382909

12-113222010

2-15134215

3-25341111

الاثنین

21|4|2008

8-7585143

9-8433616

12-11514407

1-126048210

الثلاثاء

22|4|2008

8-7544435

9-8483819

10-94939010

11-10242202

1-12545013

4-3403514

5-4242202

عشرین سنة المقبلةلامعدل الزیادة المتوقع في عدد المركبات خلال ) ١-٤(جدول 

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

: ت في الساعةعدد ساعات التعداد، كما یوضح الجدول التالي عدد المركبا

الأیام

یوممتوسط عدد المركبات لكل 

شحنباصسیارة

٢٦٦١١٣٧الأربعاء

٣٣٣٨٦١الخمیس

٨٥١٦الجمعة 

٤٦٣٥٢السبت

٢٣٩٨٦٥الأحد

١٧٩٧٢٦الاثنین

٢٥٠٦٣٥الثلاثاء

حسب النوعیوممتوسط عدد المركبات لكل )  ٢-٤(جدول
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الأیام

یومالمركبات لكل متوسط عدد

شحنباصسیارة

١١.٥%٣.٥%%٨٥الأربعاء

١٦%2%٨٢%الخمیس

٦.٥%١.٥%٩٢%الجمعة

٥٢%٣%٤٦%السبت

٢٠%٣%٧٧%الأحد

١٢%٣%٨٥%الاثنین

%٢١٢%٨٦%الثلاثاء

نسبة المركبات حسب الأیام) ٣-٤(جدول 

شحنباصسیارةنوع المركبة

٢٠٠٧٤١معدل عدد المركبات في الیوم

٧٩٣١٨(%)معدل نسبة المركبات في الیوم
الیومفيالمركبات معدل)٤-٤(جدول 

- :الفحوصات المخبریة في تصمیم الطرق٣- ٤

ختبارات تجرى على مواد طبقات الرصف وطرق أجرائھا ومعدلات الاختبارات المطلوبة في اعدةشملتو

تجارب إجراءوكذلك .١)CBR( نسبة تحمل كالیفورنیا، اختبار الدمك،حساب المحتوى المائيومنھا،وقعالم

. بالطریقة الحدیثةفلتیةالإسواختبارات تصمیم الخلطة لتیةالإسفالسائل واختبارات الخلطة الإسفلت

اختبارات التربة١-٣-٤

ا    و تم بنتیجتھ ي ی ات الت ل    یقصد بھا تلك الفحوص ى دلائ ول عل اعد  ،الحص ة   –تس ردة أو مجتمع ي  –منف ف

-:ومن ھذه الفحوصات، التعرف على نوعھاتصنیف التربة و

حساب المحتوى المائي.١

حد السیولة وحد اللدونة.٢

التدرج الحبیبي للتربة.٣

اختبار تعیین الكثافة في الموقع للتربة بطریقة المخروط الرملي.٤

)تجربة بروكتور(اختبار الدمك .٥

دة الوزنیة للتربةالوح.٦

الكثافة النسبیة.٧

١CBR :-California Bearing Ratio
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الوزن النوعي للتربة.٨

CBR)(تحدید نسبة تحمل كالیفورنیا .٩

-:فیما یليةفي ھذا الفصل إلى إجراء أھم ھذه التجارب والفحوصات والمتمثلم التطرقوقد ت

)تجربة بروكتور(اختبار الدمك ١-١-٣-٤

ومن ثم تحدید ) W(والمحتوى المائي )d(علاقة بین الكثافة الجافة للتربة یتم في اختبار الدمك تحدید ال

Maximum Dry Unitالعظمى الكثافـة الجافـة Weight)dmax ( والمحتـوى الرطوبـي الأمثـل

Optimum Moisture Content ،)OMC (وذلك من أجل باستخدام طریقتي اختبار بروكتورللتربة ،

والرطوبة المثلى التي ستقارن بھا الكثافة الحقلیة ، وكذلك تحدید الطاقة التي تتعرض تحدید الكثافة القصوى

والطریقتان . لھا التربة في الدمك في المعمل لتمثیلھا على الطبیعة باستخدام أدوات ومعدات الدمك المختلفة 

: المستخدمتان للدمك ھمــا

.٢Standard Proctor Testاختبار بروكتر القیاسي.١

Modified Proctor Test.اختبار بروكتور المعدل   .٢

دھا  ،وعندما یتم  تمثیل الطریقتین على رسم بیاني نجد أنھ في الطریقة المعدلة تكون التربة خالیة من الھواء عن

.لذلك تم استخدام طریقة اختبار بروكتور المعدلة.تكون التربة مشبعھ تماماً بالماء

اختبار بروكتور المعدل.Modified Proctor Test

مى           ا یس ي م ة وھ طوانة معدنی داخل أس ة ب ك الترب اس دم ور  (إن مبدأ التجربة یقوم على أس ب بروكت ، )قال

ة   حیث نقوم بدمك التربة على خمسة طبقات متتالیة ومتساویة بعد خلطھا بالماء بنسب محسوبة، ویتم دمك كل طبق

).سم٤٥.٨(تسقط من ارتفاع طولھ قدم واحد ) باوند9.8(كغم 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 (ان میز-٦

.ومسطرة) رافعة ( أداة استخراج العینة -٧

.فرن تجفیف-٨

)٤(مرجع ٢
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طریقة العمل :

.یسجل رقم الجفنات مع وزنھا فارغة -١

.یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ -٢

ط الكمیة المارة م، "¾تحضر العینة وتنخل على منخل رقم -٣ ى   ، ن المنخل ھي التي ستستعمل فق وز عل المحج

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

خلطتضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة وتوعلى نسبة الرطوبة المحسوبة اًبناء-٤

ب    توكمیة وتأخذثم بالمسطرین ي قال ع ف ور و ض حبھا       تبروكت 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

مسح ما یزید عن وجھة القالب من العینة المرصوصة باستعمال أداه یغطاء 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 توضعجفنتین مع العینة  ثم الزن توعینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنتینتأخذالعینات، 

.جفنتین مع العینة المجففة في الیوم التالي الزنتلساعة

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

.الخطوات السابقة

.وزن القالب مع العینة بالنقصانأزید فیھا نسبة الماء حتى یبدتكرر العملیة كل مرة ت-٨

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= نسبة الرطوبة.

 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 = الكثافة الجافة.(

 ى، ومنة تؤخذ الكثافة العظمبناءاً على النتائجعلاقة بیانیة بین نسبة الماء والكثافة الجافةترسم

)Maximum Density ( ونسبة الماء المثالیة)Optimum moisture content(.
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النتائجالحسابات و:-

ات     ة المعلوم ة و كاف ة الجاف ة والكثاف ة الرطب ة الكثاف ر قیم اس تظھ ة الأس رى لطبق Base)(الأخ

course والي  ) ٧-٥(،)٦-٥(في الجداول ل الت كل        .ع ي الش ة ف اء المثالی بة الم ة نس ر قیم ).٣-٥(وتظھ

-:حیث أن

.ملم116.4= بروكتور المعدل قالبارتفاع 

.ملم١٥٢.٤= قطر القالب 

.ثابت لجمیع العیناتوھو٣سم٢١٢٤=  4(×116.4÷л×²١٥٢.٤= (الارتفاع ×)D²л÷4= ( حجم القالب

.حجم القالب= حجم العینة 

غم٥١١٦= وزن القالب فارغ 

) غم(٧٠٠٠= التي تم العمل علیھا )Base course(وزن عینة ال

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

.المعدلة

رقم 

العینة

كبعد الدموزن العینة

)غم(القالب+ 

وزن العینة

)غم(الرطبة

العینة حجم

)³سم(

الكثافة الرطبة 

)٣سم/غم(

196124496

ب
قال

 ال
جم

ح
 =

٢١
٢٤

2.12
2991447982.26
31013450182.36
41011650002.35
51002049042.31

)Base course(العیناتقیم الكثافة الرطبة ل) 4-٤(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(

1A231.89307.91298.69.31266.713.92.04

2A731.43304.88291.413.48259.975.22.15

3E1732.81276.04259.216.84226.397.442.2

4D431.71300.48278.621.88246.898.862.16

5A1129.14239.94219.320.64190.1610.852.08
)Base course(القیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعینات) ٥-٤(الجدول 

-:)٥-٤(،)٤-٤(ة في جدول من النتائج الموضح

.٣سم/مغ٢.٢١=٢١٢٤÷٤٤٩٦= العینةحجم÷١الرطبةوزن العینة= ١الكثافة الرطبة

=  %3.9÷٩.٣١= ١ةوزن العینة الجاف÷١وزن الماء= ١نسبة الرطوبة 266.71 .

.٣سم/غم٢.٠٤) = 3.9+1(÷2.21= ١)نسبة الرطوبة+١(÷١الكثافة الرطبة=١الكثافة الجافة
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لطبقة 
(Bass cours)ال

2

2.05

2.1

2.15

2.2

2.25

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

نسبة الرطوبة (%)

(٣
سم

غم/
جافة   (

 ال
ة

ثاف
الك

)Base course(العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة) ١-٤(شكل

- :من الرسم البیاني الموضح في الشكل بالأعلى نجد أن

 أقصى كثافة جافة)maximum density = (³سم/غم٢.٢.

 نسبة الماء المثالیة)%) = (Optimum moisture content٧.٤٤(.

.)كغم(٨والتي كانت ) التربة (ات التي تمت على عینة تحت الأساس فیما یلي نتائج الحساب

رقم 

العینة

بعد الدمكوزن العینة

)غم(القالب+ 

وزن العینة

)غم(الرطبة

العینة حجم

)³سم(

الكثافة الرطبة 

)٣سم/غم(

191484032

ب
قال

 ال
جم

ح
 =

٢١
٢٤

1.90
2963045142.13
3969645802.16
4954644302.09
5940640322.02

طبقة الأساسعیناتقیم الكثافة الرطبة ل) 4-6(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

%

افة الكثافة الج

)٣سم/غم(

1A1431.9245.44229.715.74197.87.961.76
2B631.73244.87224.420.47192.6710.621.92
3C1330.55245.81219.426.41188.8513.981.89
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العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة (غم /سم٣)

1.8

1.85

1.9

1.95

2

2.05

2.1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

نسبة الرطوبة (%)

(٣
سم

غم/
ة (

جاف
 ال

فة
كثا

ال

4A330.53214.28185.528.78154.9718.571.76
5829.02319.2187.351.9238.2821.781.66

التربةقیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعینات ) ٧-٤(لجدول ا

)٧-٤(،)٦-٤(من النتائج الموضحة في جدول 

.٣سم/غم1.90=٢١٢٤÷4032= العینةحجم÷١الرطبةوزن العینة= ١الكثافة الرطبة

=÷3.2= ١ةوزن العینة الجاف÷١وزن الماء= ١نسبة الرطوبة 197.81.62% .

.٣سم/غم١.٨٧) = 0.0162+1(÷1.90=١)نسبة الرطوبة+١(÷١الكثافة الرطبة=١الجافةالكثافة 

التربةالعلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة) ٢-٤(شكل

- :من الرسم البیاني الموضح في الشكل بالأعلى نجد أن

أقصى كثافة جافة)maximum density= (³سم/غم٢.٠٨.

4%(الماء المثالیةنسبة= Optimum moisture content

-:)CBR( تجربة نسبة تحمل كالیفونیا ٢-١-٣-٤

ددة     یم مح د ق ة عن ة الترب ي عین ة ف رعة معین ین وبس ر مع رة ذات قط رز إب لازم لغ ل ال اس الحم و قی وھ

غط  ( إلى الحمـل ) الضغط ( للمحتوى المائي والكثافة، وحساب نسبة ھذا الحمل  رة     ) الض رزٍ للإب د غ ي عن القیاس

دار   ) بوصة . ر٢( ملم ٥أو ) بوصة . ر١( ملم ٥,٢مقداره  ة ومق ویعطي الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ الترب

رف        ن تص وراً ع ا تص ل لكالیفورنی بة التحم القوة المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشبعة بالماء ، كما تعطي نس

التالي بعض ویوضح الجدول، عمل الاختبار في الحقل أو المعمل، ویمكن ) مواد الأساس (فلت سالتربة تحت الأ

.القیم لنسبة التحمل
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تصنیف CBRنسبة التحمل
النظام الموحدمجال الاستخدامالمواد

USCنظام آشتوAASHTO

OH,CH,MH,Oالقاعدة الترابیةضعیفة 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 
)CBR( بعض قیم نسبة التحمل ) ٨-٤(جدول

-:وتستخدم القیم القیاسیة الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل

وحدة الوزن القیاسیة
میجا باسكال

مقدار الاختراق
ملم

6.92.5
10.35.00
13.007.5
16.0010
18.0012.7

)CBR(حساب نسبة التحمل ) ٩-٤(جدول 

الأدوات المستخدمة:-

").٤/٣(ملم ٢٠منخل رقم .١

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

).٣-٤(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

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

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

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

.كغم٢٥میزان یزن لغایة .٦

.فرن تجفیف.٧
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جھاز الغرز                                            ) ٤-٤(شكل مطرقة وقوالب المعدلة بروكتور                                            )٣-٤(شكل 

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

. تبعاً للمحتوى المائي المطلوبالماء المناسبة

.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

ة .٥ ل الحلق م أزفص طواني، ث ب الأس ن القال ة ع اوىةلاالمعدنی دة لیتس ة الزائ طحالترب س

من نفس التربةتربة لسدھافجوات تضافطح القالب، وفي حالة وجودمع سالتربة

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

.قمؤشر الاخترامؤشر 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 ) ال كیلو باسك( رسم منحنى الضغط  د الاخت دار الضغط عن ل مق

-:د قیمة التحمل بالمعادلة التالیة یحدتیتمملم ومنھا٥.٠و ٢.٥

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

راق        ٥.٠٠د اختـراق یجب ملاحظة أنھ عندما تكون نسبة التحمل عنـ د اخت ل عن بة التحم ن نس ر م م أكب ٢.٥مل

. ملم یجب إعادة الاختبار مرة أخرى 

مطرقة بروكتور       
المعدلة
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النتائج والحسابات:-

رز       ة الغ ع قیم بس م ى المك ة، یرسم منحنى بین القوة عل بب       المماثل ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ھ ی ومن

عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مقدار الغرز وقیمة الحمل یكونو ملم في العینة عند التجربة2.5لاختراق 

، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس الأعلىالمناظر لذلك الغرز متحدباً من 

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(لأفقي ا 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

.منھCBRالالمنحني الذي یمكن اخذ قیمة 

الغرز 

)mm(

divالحمل 

عند

)٢سم/كغم(المقاومة 

عند

المقاومة بعد تعدیل المنحنى

عند

٦٥,٣٠,١٠ 65 30 10 65 30 10 65 30 10

0.5 181 96 43 23.385 12.403 5.556
1 206 154 70 26.615 19.897 9.044

1.5 283 177 99 36.563 22.868 12.791
2 314 242 127 40.569 31.266 16.408

2.5 338 265 154 43.670 34.237 19.897 0.6245 0.4950 0.2830

3 379 297 180 48.966 38.372 23.256
3.5 408 320 205 52.713 41.343 26.486
4 444 358 225 57.364 46.253 29.070

4.5 474 379 245 61.240 48.966 31.654
5 516 432 265 66.667 55.813 34.238 0.6645 0.5370 0.3245

5.5 543 449 285 70.155 58.010 36.821
6 583 473 304 75.323 61.111 39.277
7 683 525 336 88.242 67.829 43.411
8 790 569 374 102.067 73.514 48.320
9 899 621 411 116.149 80.232 53.101

10 1000 675 444 129.199 87.20 57.364
11 1105 728 479 142.764 94.056 61.886
12 1209 779 513 156.201 100.646 66.280

ةضرب٦٥و١٠,٣٠العلاقة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند )١٠-٤(الجدول 
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ضربات العلاقة بین الغرز والمقاومة عند ١٠

0
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50
60
70

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(mm)   رز قیمة الغ

(٢
سم

غم/
 (ك

مة
قاو

الم
مة 

قی

العلاقة بین الغرز والمقاومة عند٣٠ضربة

0
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80

100
120

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(mm) قیمة الغرز

(٢
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غم/
 (ك

مة
او

مق
 ال

مة
قی

ضربة  د ٦٥ العلاقة بین الغرز والمقاومة عن

0

50

100

150

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(mm) قیمة الغرز

(٢
سم

غم/ 
 (ك

مة
قاو

 الم
مة

قی

القوة على المكبس معبینمنحنى ال) ٦-٤(الشكل منحنى بین القوة على المكبس معال)٥-٤(الشكل

.ضربة٣٠قیمة الغرز المماثلة عند اتضرب١٠الغرز المماثلة عند قیمة

.ضربة٦٥منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال) ٧-٤(الشكل 

راق  =( CBR)(نسبة تحمل كالیفورنیا  د التجر  " ٠.١الحمل المسبب لاخت ة عن ة  للعین ن   /ب بب ل ل المس فس الحم

.%١٠٠)*الاختراق لعینة قیاسیة 

- :كمایليمم ) ٥و ٢.٥( عند الغرز) CBR(نجد قیمة 

CBR1(2.5) = 19 / 70.3 = 28.31%

CBR1(5) = 34.24 / 105.5 = 32.45%

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

10 2.020 0.3245 0.283١

30 2.105 0.5370 0.4950

65 2.157 0.66٥٤ 0.6245

لھاCBRوقیم ةالكثافة الجافة للقوالب الثلاث)١١-٤(الجدول 
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والكثافة الجافة CBRالعلاقة بین ال

30

40

50

60

70

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5

الكثافة الجافة (غم/سم٣)
٥مم

رز 
د غ

Cعن
BR

 ال
قیم

.مم٥غرز عندCBRالعلاقة بین الكثافة الجافة وقیم )٨-٤(الشكل 

ة    اب قیم تم حس ابق ی كل الس ن الش دCBRم ة عن ن % ٩٥كثاف ىم ة  أعل ة الجاف ة للكثاف ب قیم ك حس وذل

%.٩٧.٢تساوي أنھافي فلسطین حیث المتبعةالأردنیةالمواصفات 

-:الإسفلتیةوالخلطات الإسفلتفحوصات ٢-٣-٤

 الفحصإجراءالھدف من:-

تخدمة         رق المس ن الط د م اك عدی اخن ، وھن فلتي الس إیجاد نسبة الإسفلت الفعلیة المستخدمة لعمل المخلوط الإس

-:منھا 

.مركزیة طریقة القوة الطاردة ال-١

-:طریقة الطرد المركزي١-٢-٣-٤

الأدوات المستخدمة:-

ره    المركزي ویتكونجھاز الطرد١ اء قط ن وع م ٢١(م ھ ) س والي  وارتفاع م ٦( ح )  س

.دورة في الدقیقة ولھ غطاء معدني) ٣٦٠٠(یمكن التحكم فیھا تصل إلى یدور بسرعة

).عم 1200حوالي (كوكة عینة إسفلت غیر مد٢

).٥Cلأقرب،ودقتھ ٢٠٠C( یعطي لغایة (فرن تسخین ٣

).٢٤٠C250-Cیعطي (فرن تجفیف ٤

.                                        ورقة ترشیح٥

.سم ٩.٧٥أقراص فلتر قطرھا ٦

).بنزین(مادة مذیبة ٧

.میزان حرارة ٨

).٠.٠١غم،ودقة ١٢٠٠سع (میزان حساس٩

.كفوف، صینیة١٠



التصمیم الإنشائي للطریق           رابع  الفصل ال

58

طریقة العمل:

.طة الإسفلتیة داخل الوعاء بعد تسخینھا لدرجة تسھل مناولتھاتوزن عینة من الخل.١

.تضاف كمیة من المادة المذیبة إلى العینة ثم تترك وقت كاف حوالي نصف ساعة حتى تتفكك.٢

.توضع العینة والمذیب في جھاز الطرد المركزي .٣

ع وع.٤ م یوض یح ث ة الترش ع ورق د وض اء بع ة الوع وق حاف ت  یجفف ویوزن قرص فلتر ویركب ف اء تح

.المصرف لجمع المحلول المتصرف ثم یغطى الجھاز

ول    ، یبدأ جھاز الطرد المركزي بالدوران البطيء.٥ ریف المحل ف تص و تزداد السرعة بالتدریج حتى یتوق

..من المصرف ثم یوقف الجھاز

.٥من المذیب النظیف ثم تعاد الخطوة رقم ٣سم)٢٠٠(یضاف .٦

ى    ) لا تقل عن ثلاثة مرات (ظیف كل مرة من المذیب الن٣سم)٢٠٠(تستعمل إضافات .٧ ل عل ى یحص حت

.محلول متصرف نظیف

ة     .٨ ع ورق ة م رق العین تخرج العینة مع ورق النشاف من جھاز الطرد المركزي ونوضع في صینیة ثم تح

.النشاف في الوعاء مع التحریك

ة ویس) ٢٠٠(توضع العینة في منخل رقم .٩ واد العالق ن الم تخلص م اء لل یل   ثم تغسل في الم ي الغس تمر ف

.حتى یصبح لون الماء نقیاً

ساعة وتزن )٢٤(درجة مئویة لمدة ) ١١٠(توضع العینة في وعاء ومن ثم توضع في فرن التجفیف

.في الیوم التالي

،٨٠، ٤٠، رقم ٢٠، رقم ١٠، رقم٤، رقم "٨/٣،"٢/١، ٤/٣( تنخل العینة على المناخل . .١٠

.البعض من الأصغر إلى الأكبربعد ترتیبھا فوق بعضھا ) ٢٠٠رقم .١١

.یزن المحجوز عل كل منخل من المناخل.١٢

النتائج والحسابات:-

-:تحسب نسبة الإسفلت ونسبة المار الكلي بالوزن من كل منخل كما یلي

وزن العینة الكلي.١

.وزن العینة بعد التجفیف.٢

.(A-B))وزن البیتومین(ا الفاقد في الوزن.٣

.                           طة للخلةنسبة الإسفلت بالنسب.٤

.                   للركام  ةنسبة الإسفلت بالنسب.٥

.بعد الغسیل٢٠٠وزن الحصمة المتبقي على منخل رقم .٦

).B-F(بعد الغسیل ٢٠٠وزن الحصمة المار من  منخل رقم .٧

.     .بعد التنخیل٢٠٠وزن الحصمة  المار من منخل رقم .٨

.            G+H)(٢٠٠ار من منخل رقم  وزن الحصمة الكلي الم.٩

. ١٠٠×)I/B(٢٠٠نسبة المار من منخل رقم .١٠
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م  )/ غم(وزن المحجوز(%) = سبة المحجوزن.١١ یل    ٢٠٠وزن الحصمة المتبقي على منخل رق د الغس بع

)(g.

.وھكذا"). ٢/١(ىنسبة المحجوز عل" )+ ٤/٣(ىنسبة المحجوز عل(%) =نسبة المحجوز التراكمیة .١٢

غمg:A١٢٠٠)(العینة الكلي وزن 

غمB١١٤٧.٧: وزن العینة بعد التجفیف                                      

غم٥٢.٣:C(A-B))وزن البیتومین(الفاقد في الوزن

%D٤.٣٥: للخلطة                  ةنسبة الإسفلت بالنسب

%E٤.٥٥: للركام                                 ةنسبة الإسفلت بالنسب

غمF١٠٩٠.٤:بعد الغسیل  ٢٠٠وزن الحصمة المتبقي على منخل رقم 

غم٥٧.٣:Gبعد الغسیل       ٢٠٠وزن الحصمة المار من  منخل رقم 

غمH٠.٥.     :بعد التنخیل٢٠٠نخل رقم وزن الحصمة  المار من م

غمI٥٧.٨:٢٠٠وزن الحصمة الكلي المار من منخل رقم  

%J٥.٠٤:٢٠٠نسبة المار من منخل رقم 

نسبة الإسفلت في المخلوط الإسفلتي) ١٢-٤(جدول

نسبة المحجوز (%)محجوزنسبة ال)غم(وزن المحجوزرقم المنخل 

(%)التراكمیة 

(%)نسبة المار 

٠.٠٠٠١٠٠"٤/٣

٥.٣٤٨.٤٨.٩٩.٥٢"٢/١

١٣٠.٢١١.٩٤١٢.٤٢٨٧.٥٨"٨/٣

٤٤٠٠٣٦.٦٨٤٩.١٥٠.٩

١٠٢٧٧٢٥.٤٠٧٤.٥٢٥.٥

٢٠١٤٩.٧١٣.٧٢٨٨.٢٢١١.٧٨

٤٠٦٢.٤٥.٧٢٩٣.٩٤٦.٠٦

٨٠٤١.٢٣.٧٨٩٧.٧٢٢.٢٨

٢٠٠٢٣.٧٢.١٧٩٩.٨٩١١.

نسبة المار من كل منخل لحصمة المخلوط الإسفلتي) ١٣-٤(جدول 
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التدرج الحبیبي للركام في الخلطة الاسفلتیة
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التدرج الحبیبي للركام )٩- ٤(شكل 

-:التصمیم الإنشائي للطریق٤-٤

بد مكن لذا لاعملیة التصمیم الإنشائي للطریق عبارة عن إیجاد سماكات طبقات الرصفانطلاقا من أن 
-:ھناك نوعان رئیسیان للرصفةالتطرق الى انواع الرصف على الطریق و

-:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة: أولا
ي   وھي التي  ق التراب طح الطری ى          تكون ملاصقة لس د عل ات ، وتوج كال وتعرج ن أش طح م ذا الس ذ ھ ا اتخ ، مھم

-:نوعین 
رصفة تلفورد.١

ى اطاریف بأحجار تسمى حجارة الشكوذلك بحیث تحدد الرصفة و تبن.

 سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات.

 ر المربعتكیلو على الم٤و بمعدل % ٨٠یرش إسفلت بدرجة غرز.

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

ث    ات بحی ذه الطبق رد ھ وب ، وتف مك المطل ھا بالس كورس وفرش ل البس ة مث ة ومتدرج مخلوط

.سم20لایتجاوز سمك كل طبقة عن 

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة:ثانیا

ین   وھي عبارة عن  ا ب 15)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا م – م ،  (30 ى الطریس بھا عل تم ص ث ی أو ق بحی

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 
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(Structural Components Of Flexible Pavement)المرنة العناصر الإنشائیة للرصفة١-٤-٤

طبقات الرصفة المرنة)١٠- ٤(شكل 

- :من العناصر التالیة) ١٠-٤(تتكون الرصفة المرنة كما یظھر في شكل

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

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

إذا . باشرة فوق طبقة القاعدة الترابیةوھي 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 حجارة مكسرة ة یتم احضارھا حالیا من الكسارات

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

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

لتصمیم الرصفة AASHTO_2000، وھنا سنستخدم طریقة اك عدة طرق لتصمیم الرصفة المرنةھن

.المرنة

AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة ٢-٤-٤ _2000: -

ة م اك مجموع ق كحجإن ھن میم الطری ي تص تحكم ف ي ت وام الت وع من الع رور و ن Traffic):الم

Volume) 18ویتم تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة معادلة لحمل  مقداره kips   ور ى المح عل

ة تكوین وإنشاء كل خصائص التربة والمواد المستخدمة فيكما أن . المفرد و ، كل طبقة من طبقات الترب

.مل الأخرى من أحوال جویة كأمطار و ریاح و غیرھابعض العوا

-:حساب الأوزان المحوریة القیاسیة٣-٤-٤

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

طبقة الأسفلت .

طبقة البسكورس)base course)(طبقة الاساس .(

طبقة ما تحت الاساس(sub base).

طبقة سطح الارض(sub grade)       .

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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) :AASHTOحسب نظام ( خطوات التصمیم الإنشائي وإیجاد سمك الطبقات سیتم عمل و

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب .١ 18,000 Ib Single Axle Load)

: حیث

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

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

-:)١٤- ٤(من الجدول fdویتم الحصول على قیمة 

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

(Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

نسبة المركبات في المسرب الواحد) ٤1-٤(جدول

Gfقیمة   )  growth factor ( یتم الحصول علیھ من الجدول)١٥-٤: (

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

Eifd fNAADTGfESAL  365
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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

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

Growth factor )(معامل النمو )١٥- ٤(جدول

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

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

)٣-٨(فتؤخذ من جدول حجم المرور رقمAADTأما 

.مركبة200=للسیاراتیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

.مركبة41=للشحنیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

.مركبة7=للباصاتیوم الواحدمتوسط عدد المركبات الكلي لل

:فتكون النسب كما یلي )١٦-٤(نسب السیارات والباصات والشاحنات المارة فتؤخذ من الجدول أما 

1-Passenger cars ( 10 kN / axle) = ٧٩%

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

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 18%
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(%)نسبة عدد المركبات  الیوم

اتالباص الشاحنات السیارات

(%)النسبة العدد (%)النسبة العدد (%)النسبة العدد

4 10 8 30 88 300 السبت

8 25 14 47 78 265 الاثنین

5 14 5 17 90 320 الخمیس

6 16 9 32 85 295 المتوسط

عدد ونسبة كل نوع من انواع المركبات) ١٦- ٤(جدول

، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع المركبات لى أحمال قیاسیةات إوبعد ذلك یتم تحویل أوزان العرب

: كما یلي) ١٧-٤(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

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

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
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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

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

(Load Equivalency factor )إلى أحمال قیاسیةتحویل أوزان المركبات )١٧-٤(جدول

على حده ومن ثم تجمع )١- ٤(لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة(ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

-:كما یلي (Total ESAL)القیم الثلاث لنحصل على 

)41(....................).........365  Eifd fNAADTGfESAL

439.33=0.0003135×2×365×0.79×200×24.30×0.5=carESAL

368.96=0.198089×2×365×0.03×7×24.30×0.5=bussESAL
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:ل طبقة نسبة كالفورنیا للطبقات ونوع ك) ١٨- ٤(یبین الجدول: حساب سماكة الطبقات .١

المادة المستخدمةCBR(Kentuky)الطبقة

Asphalt32.03Plant Mix.

Base Coarse50Crushed Stone

SubGrade22.8Clay Soil

یبین نسبة كالفورنیا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة)١٨- ٤(جدول 

:كما یلي)١١- ٤(والموضحة في الشكلحیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة

طبقات الرصفة المرنة على الطریق)١١- ٤(جدول 

procedure for determine thicknesses of layers using a layeaed analysis approach)١٢- ٤(ل شك

19256.77=0.29419×2×365×0.18×41×24.30×0.5=truckESAL

20065.06=totalESAL
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).٢١-٤(،)٢٠-٤(،)١٩-٤(من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.75Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

للإسفلت(layer coefficient)معامل الطبقة )١٩-٤(جدول

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

للبسكورس(layer coefficient)معامل الطبقة )٢٠-٤(جدول

Sub baseل(layer coefficient)معامل الطبقة )٢١- ٤(جدول

:ومن الجداول السابقة نجد أن (4-19)ونوع المادة في ھذه الطریق موجودة في جدول

a1 = 0.75

a2 = 0.14

a3 = 0.11

a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay
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)٢٢- ٤(جدول

-:وذلك بالاعتماد على قیمة  میل الطریق وھي كما یليmi)(تم ایجاد قیم ومن خلال الجدول السابق ی

m1 = 1

m2 = 0.9

m3 = 0.8

-:التالیة لاشكالمن اSNایجاد قیم ویتم

chart to modify modulus of subgrade reaction to consider effects of rigid foundation)١٣- ٤(ل شك

near surface (within 10 feet)
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design chart rigid pavement based on using mean values for each input )١٤- ٤(شكل 

design chart for flexible pavement based on using mean values for each input )١٥- ٤(شكل 
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)١٦- ٤(شكل 



التصمیم الإنشائي للطریق           رابع  الفصل ال

71

-:النتائج لھا كالتاليوكالنتSNi)(یتم ایجاد قیم خلال الاشكال السابقة ومن 

SN1 = 5.7

SN˚1 = 6→

SN2 = 0.29

SN˚2 = 0.3→

SN3 = 0.94

یتم ایجاد سماكة الطبقات والتي موضحة (  ) ومن المعلومات السابقة وحسب العلاقات الموجودة في الشكل 

-:بالنتائج التالیة

D1 = 7.6cm*

Then we take D1 = 8cm

D2 = 13.67cm *

Then we take D1 = 15cm

D3 = 19.23cm*

Then we take D3 = 20cm
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٧٣

خامسلالفصل ا

المساحات والكمیات

- :المقدمة١-٥

احات     ، من حفر وردمطرق حساب كمیات الأعمال الترابیة لكثیر من مشاریع ایلزم في اب مس تم حس ذلك ی ول

ة   میم المختلف ة  ، المقاطع العرضیة والتي تتم بمعلومیة مناسیب جمیع نقاط المقطع العرضي وعناصر التص وبمعرف

احات الم الیین      مس ین متت ل مقطع ین ك ردم ب ر أو ال ات الحف اب كمی ن حس ا یمك دات بینھ یة والتباع اطع العرض ق

.وبالتالي حساب جمیع الأعمال الترابیة اللازمة لكامل المشروع

-:١حساب المساحاتالشائعة في طرق ال٢-٥

-:ةالتالیطرق مساحات المقاطع العرضیة وفق الیمكن حساب 

 أو التحلیلیةالطریقة الحسابیة

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.

 الإحداثیاتطریقة.

طریقة المقطع المبسط.

 ـالمشروع عن طریق استخدام برنامجتم حساب المساحات في ة     (Autodesk)٢ال ى طریق د عل ذي یعتم وال

ل    خلات دومن ھذه الم، خلات اللازمة من الحقلدإذ یتم إحضار بعض الم، الإحداثیات أخوذة لك اط الم مناسیب النق

.مقطع عرضي وعرض ھذا المقطع

-:)الحفر والردم(حساب الكمیات ٣-٥

لا بد وأن ینتج لدینا كمیات حفر ) الأفقي والرأسي(في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المسارین النھائیین 

ص للم   (وردم للوصول إلى منسوب معین ق المخص طح الطری ات وھو ھنا منسوب س ة    ، )ركب ة التكلف ك لدارس وذل

.العطاءاتحوتسھیل طر

احاتھا          اب مس ن حس ا م ي تمكنن یة الت اطع العرض ة المق بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكاف

.نستطیع حساب كمیات الحفر والردم  اللازمة بعدة طرق ولكنھا على درجات مختلفة من الدقة

.)٤(رقم مرجع ١
).١-٥(جدول ٢
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-:٣لكمیاتالطرق الشائعة في حساب ا١-٣-٥

طریقة المقاطع العرضیة.

حساب الحجوم من مناسیب النقاط.

حساب الحجوم من خطوط الكنتور.

ى    (Autodesk)٤الـفي المشروع عن طریق استخدام برنامج كمیات الحفر والردمتم حساب  د عل ذي یعتم وال

ر أو  (عرضیین متتالیین یقوم على اخذ متوسط المساحة بین كل مقطعین إذ، المقاطع العرضیةطریقة  مقطعین حف

.وضرب ھذا المتوسط بالمسافة بینھما) ردم

ین،        -:ملاحظة دار مع اش بمق ا انتف دث لھ ث یح لي حی إن كمیات الحفر لا تحافظ على حجمھا الأص

ین  دار مع ا بمق د دمكھ اش عن ا انكم دث لھ ردم یح ات ال ذلك كمی دلات .وك دد بالمع دار یح ذا المق وھ

-:التالیة

.شمعامل الانتفا* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة 

.معامل الانكماش* الحجم المحسوب للردم = للردم ةكمیة الأتربة اللازم

ان    در الإمك الیف ق .ومن الضروري في أعمال الطرق حساب كمیات الحفر والردم بشكل مدروس وبأقل التك

.وللحصول على كمیات حفر وردم بأقل التكالیف نحاول الحصول على كمیات حفر مساویة لكمیات الردم

ات      ت كمی ا إذا كان بة، أم وعندما تكون كمیات الحفر اكبر من الردم لا بد من نقل كمیات حفر إلى مناطق مناس

ر   ردم    الردم اكبر من الحفر أو المواد التي حصلنا علیھا من كمیات الحف ة ال بة لعملی ر مناس ل     ، غی ن نق د م ا لا ب ھن

.والذي یؤدي إلى زیادة تكالیف المشروع، مواد الردم من أماكن مناسبة إلى منطقة المشروع

:طریقة العمل٢-٣-٥

ت         ث وزع ق حی ولي للطری ور الط ول المح ى ط أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مقاطع عرضیة وذلك عل

ى اطع عل ذه المق ل ھ بة ك افات مناس ق ) m٢٥(مس ور الطری ع مح د م ي متعام ع عرض د مقط م رص د ، ت ا عن أم

ك   المنحنیات والتغیرات في طبوغرافیة الأرض تم تقلیل المسافة الفاصلة بین المقاطع العرضیة حسب الحاجة، وذل

ة الم لتقلیل تأثیر التغیرات على حساب كمیات الأعمال الترابیة للطریق وقد تم العمل بناء على طي   طریق ع الوس قط

-:وفق الخطوات التالیة

 مناسیب النقاط المكونة للمقطع العرضيبمعلومةرسم المقاطع العرضیة.

         تخدام ة باس اطع المختلط ي المق ردم ف ر وال ن الحف ل م حساب مساحة كل مقطع عرضي وبیان مساحة ك

.Autodesk)(برنامج 

ساب ھذه الحجوم باستخدام برنامج بالنسبة لحساب الحجوم تم ح)(Autodesk .

)٤(مرجع رقم ٣
).١-٥(جدول ٤
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 المقاطع العرضیة في المشروعأشكالبعض:-

مقطع عرضي للردم) ١-٥(شكل

مقطع عرضي للحفر) ٢- ٥(شكل 

والردم معامقطع عرضي للحفر) ٣- ٥(شكل 

لمشروع والتي تم ات والكمیات للحفر والردم في االمساحیوضح نتائج حساب الذي- ) ١-٩(الجدول من و

.نجد كمیة التربة المحفورة والكمیة اللازمة للردم- Autodesk)(الحصول لاعلیھا من برنامج الـ

 ٠.١٥٥* ٢١٠٦٦.٢٩= كمیة الأتربة المحفورة =m3٣١٥٩.٩٤٣٥

٠.١٥٦* ٦٠٧٨.٩٨= للردم ةكمیة الأتربة اللازم=m3٩١١.٨٤٧

.قیمة الانتفاش التي تم اعتمادھا في  الأتربة المحفورة في المشروع٥
.ورة في المشروعقیمة الانكماش التي تم اعتمادھا في  الأتربة المحف٦
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CUMULATIVE VOLUMES
Cubic Meters

VOLUME
Cubic Meters

AREAS
Square Metersstation

FILLCUTFILLCUTFILLCUT
0.00١٥٤.٨٣0.00154.830.000.00٠+٠٠٠
0.00٤٦٩.٤١0.00٣١٤.٥٨0.00١٢.٣٩0+025
0.00٦٢٩.١٥0.00١٥٩.٧٥0.00٠+١٢.٧٨٠٥٠
0.00٨١٢.٧٥0.00١٨٣.٦٠0.0015.78075+٠
0.00١٢٥٨.٩٢0.00٤٤٦.١٧0.21٠+١٤.٦٩١٠٠
0.00١٨٤٦.١٥0.00٦٣٧.٢٣0.00٠+٢١.٠١١٢٥
0.00٢٥١٦.٢٥0.00٦٢٠.١١0.00٠+٢٩.٧٩١٥٠
0.00٢٩٢٠.٣٣0.00٤٠٤.٠٨0.00٠+١٩.٦٤١٧٥
0.00٣٢١٦.٦٤0.00٢٩٦.٣١0.00٠+١٢.٦٩٢٠٠
0.00٣٤٧٦.٨٩0.00٠+٢٦٠.٢٥٠.١٤١١.٠١٢٢٥
0.00٣٨٢١.٨٩0.00٠+٣٤٤.٩٩٠.٣٩٩.٨١٢٥٠
0.00٤٤٢٧.٧٤0.00٦٠٥.٨٦0.00٠+١٧.٧٩٢٧٥
0.00٥٢١٥.٩٧0.00٧٨٨.٢٢0.00٠+٣٠.٦٨٣٠٠
0.00٦١٥٨.٠٢0.00٩٤٢.٠٥0.00٠+٣٢.٣٨٣٢٥
٠.٧٦٧٠٩٤.٦٤٠.٧٦٩٣٦.٦٢0.00٠+٤٢.٩٨٣٥٠
١.٥١٧٨٨٦.٩١٠.٧٦٧٩٢.٢٧0.06٠+٣١.٩٥٣٧٥
١.٥١٨٧٠٧.٢٥0.00٨٢٠.٢٧0.00٠+٣١.٤٣٤٠٠
١.٥١٩٧٦١.٣٦0.00٨٢٠.٣٤0.00٠+٣٤.١٩٤٢٥
١.٥١١٠٩٥٥.٩١0.00١٠٢٤.١٠0.00٠+٥٠.١٣٤٥٠
١.٥١١١٩٩٤.٧٧0.00١١٩٤.٥٦0.00٠+٤٥.٤٣٤٧٥
١.٥١١٢٩٣٤.٠٧0.00١٠٣٨.٨٦0.00٠+٣٧.٦٨٥٠٠
١.٥١١٣٩٩١.٩٦0.00٩٣٩.٢٩0.00٠+٣٧.٤٦٥٢٥
١.٥١١٥٢٤٦.٨٤0.00١٠٥٧.٩٠0.00٠+٤٧.١٧٥٥٠
١.٥١١٦٥٣١.٤١0.00١٢٥٤.٨٧0.00٠+٤٩.٥٤٥٧٥
١.٥١١٧٧٢٨.٥٣0.00١٢٨٤.٥٧0.00٠+٥٣.٥٢٦٠٠
١.٥١١٨٨٤١.٤٦0.00١٩٧.١٣0.00٠+٤٦.٢٣٦٢٥
١.٥١١٩٨٤٩.٢٢0.00١١١٢.٩٣0.00٠+٤٢.٨١٦٥٠

٢٧.٦٢٢٠٤٧٤.٨١26.11١٠٠٧.٧٦0.00٠+٣٧.٨١٦٧٥
١٧٧.٧١٢٠٦٢٧.٧٣١٤٩.٤٨٦٢٥.٥٨2.09٠+١٢.٢٣٧٠٠
٨٧٠.٤٣٢٠٦٢٧.٧٣٦٩٣.٣٣١٥٢.٩٢٩.٨٧0.000+725

٢٠٢٤.٨٦٢٠٦٢٧.٧٣١١٥٤.٤٢0.00٤٥.٦٠0.00٠+٧٥٠
٢٩٧٤.٨٢٢٠٦٢٧.٧٣٩٤٩.٩٧0.00٤٦.٧٦0.00٠+٧٧٥
٣٥٨٦.٠٩٢٠٦٢٧.٧٣٦١١.٢٦0.00٢٩.٢٤0.00٠+٨٠٠
٤٠٨٩.٢٨٢٠٦٢٧.٧٣٥٠٣.١٩0.00١٩.٦٦0.00٠+٨٢٥
٤٥٣٢.٧٥٢٠٦٢٧.٧٣٤٤٣.٤٨0.00٢٠.٦٠0.00٠+٨٥٠
٤٨٢٩.٣٠٢٠٦٢٧.٧٣٢٩٦.٥٥0.00١٤.٨٨0.00٠+٨٧٥
٥٠٥٥.٨٤٢٠٦٢٧.٧٣٢٢٦.٥٤0.00٨.٨٤0.00٠+٩٠٠
٥٣٥٥.٢٢٢٠٦٢٧.٧٣٢٩٩.٣٨0.00١٥.١١0.00٠+٩٢٥
٥٨٠٨.٧٨٢٠٦٢٧.٧٣٤٥٣.٥٦0.00١٩.٣٥0.00٠+٩٥٠
٦٠٧٨.٩٨٢٠٦٢٧.٧٣٢٧٠.٢١0.00٢٣.٣٢0.00٠+٩٧٥
١+٦٠٧٨.٩٨٢٠٨٩٤.٠١٠.٠٠٢٦٦.٢٨١.٧٢٦.٤٣٠٠٠
٦٠٧٨.٩٨٢١١٨٩.٣٦٠.٠٠٢٩٥.٣٥0.00١+١٢.١٩٠٢٥
٦٠٧٨.٩٨٢١٦٢٧.٩٣٠.٠٠٤٣٨.٥٧0.00١+١٨.٣٣٠٥٠
٦٠٧٨.٩٨٢٢٢٥٠.٩٣٠.٠٠٦٢٣.٥٩0.00١+٢١.٩٨٠٧٥

المساحات والكمیات للحفر والردم في المشروع) ١-٥(لجدو
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سادسالفصل ال

قالإنارة على الطری

-:مقدمة١-٦

ى     ، إن الإضاءة على الطرق مھمة جداً حیث أنھا تخفض من حوادث الطرق اثق عل اءة الس اعد الإض كما تس

.مما یقلل من وقت الرحلة، قیادة سیارتھ في اللیل بنفس السرعة التي یقود بھا نھارا

والإضاءة مھمة ومفیدة للمشاة ، فیض من الحوادث لھا مردود اقتصاديحیث أن التوفیر في الوقت والتخ

.حیث تجنبھم الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالإضافة إلى أنھا ضروریة للنواحي الأمنیة

-:عوامل تحدید إنارة الطرق٢-٦

- :إن حل مشكلة الإنارة یحتاج إلى تحلیل مسبق للنقاط التالیة

ة السیرسرع.

حركة مرور السیارات.

حركة مرور المشاة.

ضرورة الحفاظ على الألوان.

 الخ...الاستقامة، المنعطف، عدد مسارات السیارات، (وضع الطریق بعین.(

الخ...مفرق جسر ،نفق،(النقاط الخاصة التي یمكن أن نصادفھا في ھذه الطرق.(

 عرض الطریق.

 قیمة الوضوح(الاكساء على الطریق(.

- :أعمدة الإنارة٣-٦

عھ           ن وض د م ق لا ب ن الطری ن م در ممك ر ق ارة اكب حتى یؤدي المصباح المستخدم غرضھ من الإضاءة وھو إن

-:ویجب الاھتمام بھذه الأعمدة من حیث، على أعمدة خاصة

ى الأر   ، مكانھا ط أو عل فة فق فة  من حیث تثبیتھا في الجزیرة الواقعة في وسط الطریق أو على الأرص ص

.و الجزیرة معا

ة       ، أبعادھا ة وافی ور دراس ذه الأم ة ھ ا ودراس افات بینھ د   ، كارتفاعاتھا وأطوال أذرعھا والمس ذا یعتم وھ

.على نوع سطح الطریق و توزیع الإضاءة



):Arrangement(طریقة توزیع أعمدة الإنارة على الشارع١-٣-٦

-:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا
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ع  -١ ي التوزی دة  ف ة واح كل   ) single side(جھ ي ش ا ف ان    ، )١-٦(كم ب إذا ك ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

).e( اكبر من المسافة بین موضع العمود وطرف الشارع ) h(ارتفاع عمود الإنارة 

ف -٢ ي المنتص دة ف ع الأعم رة( توزی ى جزی كل ، )central arrangement) (عل ي ش ا ف ، )٢-٦(كم

.اقل من طول العمود مرة ونصف) L(الطریق إذا كان عرض الشارع حیث یلجأ لھذه 

ویلجا لھذه ، )٣- ٦(كما في شكلstaggered arrangement)( توزیع الأعمدة بشكل ترنحي-٣

.h 1.5اقل من Lو ، eاقل من hالطریقة إذا كانت 

ویستخدم ھذا ،)٤-٦(كما في شكل ) opposite arrangement(توزیع الإنارة بشكل متقابل -٤

.)L(عرض الطریقنصفمناكبر)h(ارتفاع العمودالترتیب عندما یكون

L(المنتصف ي توزیع الإنارة ف) ٢- ٦(الشكل )                          h > e(توزیع الأعمدة في جھة واحدة )١-٦(الشكل < 1.5 h(

  (2h>L (الإنارة بشكل تقابلي توزیع) ٤-٦(الشكل  ( h<e) توزیع الأعمدة بشكل ترنحي) ٣-٦(الشكل 

-: ارتفاع أعمدة الإنارة٢-٣-٦

حسب سطح ، یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، نوعیة المصابیح المستخدمة

متر ١٢و، ١٠، ٧.٥وعادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة ، منطقة المحیطة بالأعمدةوال، الطریق

.متر على الترتیب٢.٥، ٢، ١.٥) overhangs(والمسافة عن مركز المصباح إلى جانب الطریق 

-:المسافة بین أعمدة الإنارة٣-٣-٦

دة  (إن المسافة بین المنابع الضوئیة  ین من    ) الأعم أخوذة ب افة الم ي المس ور      ھ ب مح ة حس الیین ومقاس ین متت بع

. ھذه المسافة مرتبطة بارتفاع العامود، الطریق

غیرة،           بة ص ذه النس ون ھ ا تك در م ارة، وبق ة للإن ل الانتظامی إن نسبة التباعد إلى الارتفاع ھي التي تحدد عام

ین   .بقدر ما تكون انتظامیة الوضوح مرتفعة ام ب كل ع ى    ). ٤,٥_٢,٥(إن ھذه النسبة تتراوح بش افة عل ا أن المس كم

تخدمة   افة المس الي    . التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة تكون نصف المس دول الت ح الج ویوض

.العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود
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عرض الطرق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطرقیبین العلاقة بین المسافة بین الأعمدة و) ١- ٦(الجدول

-:حیث ان

A2:-الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف). ( Heavy traffic

-:A2 الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الطبیعي(Normal traffic)والتي یمر بھا عربات كبیرة.

-:A3 وارع ارة للش یة  الإن ة الرئیس رق الریفی ل الط ط مث رور المتوس أو ، ) main rural roads(ذات الم

).(minor urban roads

ابل     كل تق ارة بش ع الإن كل  (يتم اختیار احدى الطرق في التوزیع وھي توزی ا  ، ))٤-٦(الش {h<l/1.5}وفیھ

-:وحیث أن 

L= 14 m*

L > 1.5h → h = 14/1.5 = 9.33m*

ود  ومن ي        ) ٩.٣٣(ھنا لا یجوز ان یتجاوز ارتفاع العم وق المحل ي الس وفر ف ي والمت اع القیاس ا ان الارتف وبم

.فیتم استخھدامھ في الانشاء) ٧.٥(للعمود في ھذه الحالة ھو 

و   ، )A2(الى المجموعة ) ١-٦(ولدیصنف الشارع بالنسبة للج ود المتوفرھ ذا  ) >٧.٥h(وبما ان ارتفاع العم ل

ل  ) ١-٦(الجول ومن  یتم الحصول على المسافة بین حافة الرصیف ومركز العمود وكذلك على اكبر مسافة بین ك

-:وذلك على النحو التاليعمودین

Max

Overhang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m

Group
21.3419.8118.2916.7615.2413.7212.1910.699.147.62

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.36

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26

9.14

10.69

12.19

A1

1.82

2.29

2.59

2.9033.5

27.4

36.6

30.5

39.6

24.4

33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8

29.0

39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2

53.3

7.62

9.14

10.69

12.19

A2

1.82

2.29

2.59

2.9039.6

33.5

42.7

36.6

47.2

29.0

39.6

51.8

32.0

42.7

56.4

24.4

35.1

47.2

57.9

27.4

39.6

51.8

57.9

32.0

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

36.6

44.2

51.8

57.9

7.62

9.14

10.69

12.19

A3
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 ارتفاع العمود =m٧.٥

 اكبر مسافة بین كل عمودین =m٣٣.٥

 المسافة بین حافة الرصیف ومركز العمود =m١.٨٢

 ٦(ملحق (عدد الأعمدة ومواقعھا في الطریق((.

.عناصر عمود الإنارة) ٥-٦(ویوضح الشكل 

عناصر عمود الإنارة) ٥- 6(الشكل

-:المصابیح المستخدمة في إنارة الشوارع٤-٣-٦

رق    اءة الط ا إض در    . ھي عبارة عن مصفوفة من الفوانیس والمصابیح التي یتم من خلالھ ا مص ر أیض وتعتب

-:للإضاءة ھي) أنظمة(رق وھناك أربعة خیارات وط، الإضاءة

.)Tungsten(استخدام شعیرة التنجستون ١-٤-٣-٦

.)Sodium Vapor(بخار الصودیوم٢-٤-٣-٦

)The Fluorescent Lamp(الإضاءة بواسطة الأنبوب الإشعاعي ٣-٤-٣-٦

).High Pressure Mercury(باستخدام الزئیق المضغوط الإضاءة٤-٤-٣-٦

-:مصباح الإنارةعوامل اختیار٥-٣-٦

ارإن ل اختی باح المفض ابیح      أوالمص ذه المص ن ھ وع م ل ن واص ك ى خ ف عل ة یتوق دى ملائم د م تحدی

-:یوجد عدة عوامل رئیسة تؤثر في ھذا الاختیار وھيأي. المحیطةوالشروط

مةالشوارع تأمین فیض ضوئي یعبر عنھ بعدد اللومنات اللازإنارةیلزم في إذ-:الضوئيالخرج

على وھذا بدوره ینعكس، لتغطیة طول معین من الشارع یساوي المسافة بین عمودین متتابعین 

.ح المستخدم ومردوده الضوئيااستطاعة المصب

لھ علاقة بالنفقات الثابتة والمتحركة للمشروع واثر ذلك الاستھلاك الطاقةوھذا-:النواحي الاقتصادیة.

 الى تحمیة كل من مصابیح بخار الصودیوم تحتاجإنحیث - :للمصباحالزمن اللازم للتحمیة الابتدائیة

.لذلكدقیقة بعد وصل التیار بینما المصابیح المتوھجة لا تحتاج) ٥-١(من 

الرؤیة.

الجودة الطیفیة.
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سابعالالفصل 

شبكات الصرف الصحي 

-:مقدمة١-٧

أماكن معینة حیث یتم التخلص ىتنقل المیاه العادمھ من المنازل والمصانع وغیرھا بواسطة شبكة مجاري، إل

تصریف میاه الأمطار الھاطلھ على المدینة كمنھا مباشرة أو بعد تنقیتھا في مراكز المعالجة الخاصة، وكذل

.افة إلى میاه المجاريبالإض

- :الاعتبارات التي یبنى علیھا اختیار النظام المناسب للصرف٢-٧

 طریقة الصرف المشترك)(Combined System:-

تصرف في ھذا النظام میاه المجاري ومیاه الأمطار في مجرى واحد مشترك، ویفضل إتباعھا في 

-:الظروف التالیة

.شدیدة التركیز، فتقوم میاه الأمطار بتنظیف المجاريإذا كانت میاه المجاري-أ

.إذا كانت المنطقة عالیة الحرارة، فتقوم میاه الأمطار بتخفیف عملیة تحلل میاه المجاري- ب

.إذا كانت كمیات الأمطار السنویة قلیلة مما یجعل إنشاء مصارف خاصة بھا أمرا غیر اقتصادي- ج

.لب تأمین انحدارات كافیة إذا صرفت میاه المجاري فقطإذا كانت طبیعة المنطقة منبسطة مما یتط-د

 طریقة الصرف المنفصل)(Separate System:-

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-أ

إذا كان ھطول الأمطار شدیدا أو كثیر التكرار مما یفضل معھ إنشاء نظام مجاري خاص بھ بانحدارات - ب

.اقل لقلة وجود الرواسب

.إذا كانت المدینة مجاورة لمجسم مائي، حیث تصرف میاه الأمطار إلیھ من كل قطاع على حده- ج

یاه الأمطار للتخفیف الزائد من التركیز إذا كانت میاه المجاري ضعیفة التركیز ولا تحتاج إلى خلطھا بم-د

.حیث یحافظ على أحواض تقنیة أصغر حجما

-:شبكات المجاري العامة ٣-٧

ثم إلى مراكز ) Trunks(یتم تجمیع میاه المجاري في الشوارع الفرعیة، وتجمع في المجاري الرئیسیة 

:الشبكات المستعملةالتنقیة أو إلى البحیرات الكبرى، ونبین فیما یلي بعض أنظمة

-:النظام العمودي-أ

.حیث یصرف كل خط رئیسي إلى البحیرة مباشرة، وھذا النظام لھ مساوئ من حیث تلویث میاه البحیرة
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-:النظام المعترض- ب

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- ج

.وفي ھذه الحالة تقسم المدینة إلى مناطق متوازیة حسب وضعھا الجغرافي

- :النظام المروحي-د

.وھو شكل شائع، حیث یتم تجمیع الخطوط الفرعیة على خط وسطي مركزي

-:النظام ألشعاعي- ه

.ستخدم وسائل تنقیة متباینة لكل قطاعوتقسم المدینة إلى قطاعات وقد ت

-:التحضیر لمشروع شبكة الصرف الصحي٤-٧

: قبل البدء بتصمیم شبكة الصرف الصحي یجب تحضیر عدة احتیاجات أھمھا 

.الخرائط المساحیة والكنتوریة وتحدید مساحة المنطقة.١

.السكان والكثافة السكانیةتعداد وتوزیع.٢

.المیاهالمستویات السكانیة ومعدلات استھلاكدراسة.٣

.على مدار العامالحرارة المختلفةدراسة المناخ ومعدلات سقوط الأمطار واتجاه الریاح ودرجات.٤

.)النوعیة والتصرف( وتصرفاتھا دراسة المخلفات الصناعیة.٥

.یرھاالشوارع والترع والمصارف وغأعمال الرفع المساحي وتحدید مناسیب.٦

.المیاه الجوفیةدراسة طبقات التربة ومنسوب.٧

المیاه محطات معالجة ، مصارف ، إعادة استخدام( تحدید نقطة التخلص النھائي من میاه الصرف الصحي . ٨

...... )بعد المعالجة 

-:التخطیط الإبتدائى١-٤-٧

:بكة الصرف الصحي تحدید و حساب عدة أمور أھمھا یتطلب التخطیط الابتدائي قبل البدء بعملیة تنفیذ ش

.سنة  ) ٥٠–٣٠( للمشروع تحدید الفترة الزمنیة. ١

....... ) عامةمباني –مدارس –مستشفیات (المختلفة وتصرفات الوحداتالیوميتحدید تصرف الفرد . ٢

.المناطق الصناعیة تحدید تصرف. ٣

.تحدید التصرف من میاه الرشح. ٤

.میاه الأمطار تحدید تصرف. ٥

.حساب أقطار المواسیر وحساب المیول ورسم القطاعات الطولیة . ٦

.تحدید أنواع المواسیر المستخدمة . ٧

..... )  .مناھل ، غرف ( الصحيتحدید ملحقات شبكة الصرف. ٨

حطات الرفع وخطوط الطرد وملحقاتھاالانحدار وملحقاتھا ومعمل المواصفات الفنیة وجداول الكمیات لشبكة. ٩
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-:تحدید أسس التصمیم٢-٤-٧

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

في المواسیر ، التصرف الأقصى ، التصرف الأدنى ، المسافات عةالسر-:أسس التصمیم لشبكات الانحدار . ١

.تحدید أقطار ومیول الخطوطبین المطابق، و كذلك یتم

:أسس التصمیم لمحطات الرفع وخطوط الطرد. ٢

.تحدید أنسب مكان لمحطة الرفع-

Wet Dry ) .جافة مبتلة–مبتلة ( تحدید نوع المحطة - – Wet ) (

.مناسیب خط الطرد لمعرفة الرافع المانومترى المطلوبتحدید -

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

.واسیر المستخدمةتحدید قطر خط الطرد ونوع الم-

–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–مرتد –حاجز –ھواء (تحدید أماكن المحابس المطلوبة على خط الطرد -

-:الرفع المساحي٣-٤-٧

-: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-

.م الرئیسیة والمنشآت العامة والترع والمصارفأھم المعالتحدید-

.تحدید عروض الشوارع وحالة المنشآت وارتفاعاتھا-

مسارات خطوط الطرد من محطة الرفع إلى محطة المعالجة ورفع مناسیبھاتحدید-

- :الدراسات السكانیة٤-٤-٧

دید عدد السكان المطلوب خدمتھمھو تحالصحيعملیة تصمیم شبكات الصرففيمن العوامل الرئیسیة 

.لمنطقة المشروع، وكذلك تحدید الكثافة السكانیةبالمشروع
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طرق التنبؤ بعدد السكان:-

: في سنة محددة لمنطقة معینة لحساب عدد السكان مستقبلاً

تصة الدراسة وذلك عن طریق المؤسسات المخیتم الحصول على آخر تعداد سكاني للمنطقة موضوع. ١

.بذلك مثل الجھاز المركزي للتعبیة والإحصاء

.سنة) ٥٠–٣٠( الفترة الزمنیة التصمیمیة للمشروع یتم تحدید-٢

.النمو السكانى للمنطقةیتم تحدید معدل. ٣

-:طرق تقدیر عدد السكان•

Arithmetic Increaseالحسابیةالطریقة. ١

Pn = Po + K ( tn - to ) Po

:Growth Factorالسنويطریقة معدل النمو . ٢

Pn = Po ( 1+K )^ n

.Geometric Increaseالطریقة الھندسیة . ٣

. طریقة الزیادة بالمعدل المتناقص. ٤

:حیث أن 

Pn  :دة عدد السكان المتوقع في الفترة الزمنیة المحد.

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.

-:والتصرفاتالاستھلاك٥-٧

الصرف البشري ، الصرف الصناعي ، الصرف : ى إلتنقسم التصرفات الواردة لشبكة الصرف الصحي

. حالتجاري والإداري ، میاه الإمطار ، میاه الرش

التصرفات (عملیة تصمیم خطوط الصرف الصحي حساب أقصى وأدنى تصرفات على مدار الیوم تتطلب

ي المیول المطلوبة للمواسیر بحیث تتدفق المیاه لحساب السرعات و) الكلیة یر دون ف دوث المواس ل أو  ح تآك

.ترسیب في المواسیر مما یؤثر على كفاءة شبكة الصرف الصحي
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-:تصرف الفرد١-٥-٧

.لتر في یوم ) ٩-٨( × الاستھلاك = تصرف الفرد 

لتر في الیوم و ذلك حسب موقع المنطقة الجغرافي وحسب الحالة الاجتماعیة ) ٢٥٠–١٥٠= ( الاستھلاك 

.والاقتصادیة للسكان

-:التصرف المتوسط٢-٥-٧

Qav = ( P x A x q )/(24x60x60) …………………………..(1-7)
معامل الذروة الأقصى 

Peak Coefficient = 1.5 + 2.5/(Qav.)^0.5……………...(2-7)
-:التصرف الأقصى

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 ) ٢٩(وفي المشروع  تم توزیع المناھل إلى تسعة وعشرین 

التي تحویھا وذلك حسب وتم أخذ كل مجموعة من المناھل في إیجاد التصرف المتوسط للمنطقة ، والمحتاج إلیھا

.مساحة  المنطقة المحیطة بالمناھل

ثلا ل -:فم احة  ) ٥,٤,٣,٢,١(المناھ ا المس ي لھ ا والت ة بھ ة المحیط دم المنطق =A= m2٢٩٨٦٠( تخ

2.986ha ( ا أن كان لوبم ة الس تقبلیة  ) ٣٠(ـكثاف نة مس ن  و(150ca/ha)س د م و   العائ رد ھ تھلاك الف اس

(120L/ca.d)فإن:-

Qavg(1,2,3,4,5) =(120*150*2.9860) / (60*60*24) = 0.6221 L/s

Qmax(1,2,3,4,5) =(0.6221*3 + 0.2*0.6221) = 1.9907 L/s

Qmax for each MH =(1.9907 / 5 ) = 0.3981 Ls

المرفقة وأقصى تصرف والتصرف الاقصى لكل منھل من المناھل والجدول التالي یوضح قیم التصرف المتوسط 

.في الجدول
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المناھل
المساحة بالمتر  

(m²)المربع
Qavg(ha)المساحة ب (L/s)

Qmax

(L/s)
Qmax /MH (L/s)

٥,٤,٣,٢,١٢٩٨٦٠٢.٩٨٦٠٠.٦٢٢١١.٩٩٠٧٠.٣٩٨١

١٢,١١,٩,٨,٧,٦١١٠٣٩٦١١.٠٣٩٦٢.٢٩٩٩٧.٣٥٩٧١.٠٥١٤

١٨,١٧,١٦,١٥,١٤,١٣١٠٩٧٣٠١٠.٩٧٣٠٢.٢٨٦٠٧.٣١٥٢١.٢١٩٢

٢٥,٢٤,٢٣,٢٢,٢١,٢٠,١٩٢١٠٠٢٩٢١.٠٠٢٩٤.٣٧٥٦١٤.٠٠١٩٢.٠٠٠٣

٢٩,٢٨,٢٧,٢٦٢٥٧٠٣٠٢٥.٧٠٣٠٥.٣٥٥١٧.١٣٥٤.٢٨٣٧٥

حسابات التصرف المتوسط للمناھل) ١-٧(جدول 

-:تصرف میاه الأمطار٣-٥-٧

Qrain = C * I * A:الطریقة الحسابیة) أ

:حیث أن

: Qrainخط الصرفكمیة میاه الأمطار التي تصل إلى.

: Iساعة/ مم (كثافة سقوط میاه الأمطار(.

: Aالمساحة التي یخدمھا خط الانحدار.

: Cطبیعة التربة وحالة المنطقة السكنیة معامل فائض میاه الأمطار ویتوقف على حالة الرصف للشوارع وعلى

-:الأتيمن الجدول Cوتؤخذ قیمة

الأمطار ونوع السطح الذي تثر فیھقیم معامل فائض میاه) ٢-٧(جدول

-:الطریقة التقریبیة) ب

كنسبة من التصرف المتوسط للمنطقة وفى ھذه الطریقة یتم اخذ میاه الأمطار

Qrain = ( 5 – 10 ) % Qav

- :تصرف میاه الرشح٤-٥-٧

.الجوفیة بالمنطقةیتوقف تصرف میاه الرشح على حالة التربة ومنسوب المیاه

:-الطریقة الحسابیة) أ 

نوع السطحCقیمة
ح والشوارع المرصوفة جیداًالأسط٠.١-٠.٢
مرصوفةالتربة العادیة والشوارع الغیر٠.٣-٠.٥
)مستویة(المناطق السكنیة ٠.٥-٠.٧
)جبلیة(المناطق السكنیة ٠.٥٥-٠.٦٥
)صناعات خفیفة(المناطق الصناعیة ٠.٦-٠.٨

)صناعات ثقیلة (المناطق الصناعیة ٠.٧-٠.٩٥
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)76...(............................................................83 2
1

3
2

 SRV

2/3 d h   =Qinf

:حیث 

: Qinfساعة/لتر( میاه الرشح خلال واحد كیلو متر من خط المواسیر كمیة(.

 :معامل یتراوح بین( 5 – .١٠ویؤخذ عادة ( 10

d :قطر خط الصرف.

: hأسفل منسوب المیاه الجوفیةالعمق المتوسط لخط المواسیر.

:الرشح الكمیة الأكبر منمیاهى حالة عدم توفر البیانات تؤخذ كمیة وف

( 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

Qinf = ( 5 – 10 ) % Qav
Q( Total ) = Qinf +  Qrain  + Qmax………………..(3-7)

.ھي كمیة میاه الصرف الكلیة التي تصل إلى خطوط الانحدارQ( Total ): حیث أن 

:-المعادلات التصمیمیة
دمة ومن العلاقات المستخ) بواسطة الجاذبیة(تصمم شبكات الصرف الصحي على أنھا أقنیة ذات جریان حر 

- :في الحساب ما یلي

:Chezy formula-أ

)74.......(......................................................................  RSCV

- :Manning formula- ب

)75.(............................................................1 2
1

3
2

 SR
n

V

-:Santo Crimp formula- ج

William-Hazen formula:--د

)77......(........................................318.1 45.063.0  RCRV

-:حیث أن

V : سرعة الجریان

C :معامل الاحتكاك

R :نصف قطر الماسورة
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S :المیل الانحدار أو.

: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(أن لا تزید السرعة عن - ب

).بوصات٦(یجب أن لا یقل قطر أي ماسورة عن .٢

.جزئیایدرس التصمیم للمقاطع الممتلئة .٣

-:لتصمیم الخطوط نعتمد كمیات التصریف التالیة.٤

.أضعاف متوسط التصریف الساعي٤= للفروع 

.ضعف من متوسط التصریف الساعي٢.٥= للخط الرئیسي 

عند رسم القطاعات المختلفة وحساب المساحات المغذیة لكل قطاع وتحدید سماكات الخطوط یعین موقع .٥

في الأرض الترابیة ) سم٧٥(طاء ترابي واق فوق الأنابیب بحیث لا یقل عن المناھل، ویدرس وجود غ

.في الشوارع) سم١٠٠(وعن 

یحدد على المخطط لكل خط من الخطوط صنف الماسورة وقطرھا ونسبة الانحدار ومناسیب قعر .٦

.الماسورة عند مدخل المنھل وعند المخرج منھ



النتائج والتوصیاتثامنالفصل ال

٨٩

ثامنالفصل ال

النتائج والتوصیات

-:النتائج١-٨

 الرأسیة و كافة المعلومات اللازمة لتوقیعھاتجھیز كافة التصمیمات الافقییة وتم.

 تم الحصول على البسكورس من مخزون بلدیة الخلیل في منطقة دائرة السیر وھو ما تستخدمة

.البلدیة في كافة مشاریعھا

 نھایتھا على وضعھا القائم بسبب وجود بنایات قائمةتم تصمیم الطریق في.

عوائق بسبب وجودبعض المقاطع لمسار الطریق الحالي لا تتوافق مع متطلبات التصمیم السلیم

.تحول دون ذلك

یخدم المنطقة التي یتخللھا الطریقتم تجھیز خط للصرف الصحي.

٨,٦(ملحق ، نارة على الطریقتم تجھیز التقاریر اللازمة لتوقیع المناھل وأعمدة الإ(.

وحساب سماكة الطبقات على ، تم حساب كمیات الحفر والردم المطلوب تجھیزھا لإنشاء الطریق

).٥(وذلك بالقیم المرفقة في الملحق رقم، الطریق

كانت سماكات الطبقات التي تم دراستھا على النحو التالي:-

)سم ( السمكالطبقة

٨)Asphalt(الاسفلتطبقة 

base(طبقة الأساس cores(١٥

sub grade٢٠)(طبقة ما تحت الأساس 

سماكات الطبقات في الطریق)١-٨(جدول 

- :التوصیات٢-٨

 بالسرعة الممكنةبالتوسیع في الطریق والمؤسسات ذات العلاقة الخیلالتأكید على بلدیة

.تلافیا للبناء العشوائي في المنطقة

الإسراع في التأسیس لھذا الطریق وذك نظرا لحاجة السكان الشدیدة إلیھ وللخدمات التي یفتقر لھا.

  فیجب، الموجود على الطریقللإسفلتكشط إلىمتر من بدایة الطریق بحاجة ٣٠٠ھنالك ما یقارب

.الجدیدةالإسفلتطبقة إنشاءعند الإسفلتھذا إزالة

 وتخصیص مختبرات ذات للطرق لطلبة ھندسة المساحة والجیوماتكسطرح مساقات للتصمیم الإنشائي

.صلة بالبرامج المھمة في مشاریع الطرق



تقریر توقیع المناھل)          ٨(الملحق 

١٢٩

NORTH
(Y-Axis)

SOUTH
(X-Axis)

STATION
)المحطة(

101896.10158651.363
101836.10158685.054
101805.81158740.435
101730.72158852.506
101684.65159061.127
101697.52159136.608
101709.64159551.499
101758.06159560.9810
101757.57159607.0111

)٤(محطة رقم والتوجیھ على) ٣(الوقوف على محطة رقم 

Y-Axis
(m)

X-Axis
(m)

Distance
(m)AzimuthManhole

Number
101903.81158654.238.2320.25031
101872.60158670.0830.04141.27342
101849.28158684.8357.55144.26253

)3(محطة رقم والتوجیھ على)5(الوقوف على محطة رقم 

101827.05158711.8635.60306.37434
101807.89158733.846.91287.31025
101776.76158749.8430.54162.03066
101755.33158777.5162.64143.42037

)5(محطة رقم والتوجیھ على) 6(الوقوف على محطة رقم 

101742.51158810.0544.06285.31198
101734.37158848.045.76309.17479
101726.05158887.1634.9797.402510
101717.72158926.2974.9399.593011
101709.39158965.41114.91100.415212
101701.59159002.06152.37101.011813

)٦(محطة رقم والتوجیھ على) ٧(الوقوف على محطة رقم 

101695.26159041.5622.25298.288714
101695.44159081.5623.1162.101615
101695.44159121.5561.2280.475216



تقریر توقیع المناھل)          ٨(الملحق 

١٣٠

)7(على محطة رقم وجیھوالت) ٨(الوقوف على محطة رقم 

101686.32159160.7226.59114.542717
101676.01159199.3666.34108.550618
101669.82159222.5490.29107.515419
101661.78159261.72130.12105.563020
101663.58159301.68168.53101.370521
101668.91159341.33206.7297.571922
101676.79159380.54244.8294.512623
101684.50159419.79283.4992.375724
101692.20159459.04322.4890.564325
101707.76159523.85387.3988.290726
101721.21159551.01415.0986.434227

)٩(على محطة رقم والتوجیھ) ١٠(الوقوف على محطة رقم 

101709.64159551.4949.34128.283828
101753.18159567.127.8475.023529



دلیل )١(ملحق 
الموقع

٩٠



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 

٩١

Horizontal Alignment PI Station Report.
Desc: PPU.Center Line
PI Station            Northing         Easting        Distance     Direction
-------------------------------------------------------------------------------

0+000 101913.69 158630.30
23.58 112-29-28

0+023.6 101904.67 158652.08
42.80 155-45-47

0+065.2 101865.65 158669.65
17.68 152-49-27

0+082.9 101849.92 158677.73
69.70 128-21-49

0+152.1 101806.66 158732.37
15.98 154-21-26

0+167.7 101792.26 158739.29
21.86 163-56-39

0+189.5 101771.25 158745.34
53.44 121-37-52

0+241.2 101743.23 158790.83
216.49 102-00-58

0+457.3 101698.15 159002.58
34.50 102-14-57

0+491.8 101690.84 159036.30
85.40 88-17-20

0+576.9 101693.39 159121.66
109.14 104-56-50

0+685.6 101665.24 159227.11
35.76 105-41-54

0+721.4 101655.56 159261.53
81.49 83-15-47

0+802.1 101665.12 159342.45
197.36 77-36-43

0+999.4 101707.46 159535.21
22.50 75-29-00

1+021.9 101713.10 159556.99
25.23 2-53-08

1+042.5 101738.30 159558.26
19.67 11-01-59

1+062.2 101757.60 159562.03
31.26 83-01-19

1+089.2 101761.40 159593.06



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 

٩٢

Horizontal Alignment Curve Report.
Desc: PPU.Center Line

Spiral/Curve Data
-------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 9.17   Course: 112-29-28
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 30.00    S Tan: 1.67
Theta: 4-46-29        P: 0.03

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.14        A: 12.25

Chord: 5.00   Course: 114-04-57
Ts: 14.41

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 33-43-22     Type: RIGHT
Radius: 30.00 DOC: 190-59-09
Length: 17.66  Tangent: 9.09

Mid-Ord: 1.29 External: 1.35
Chord: 17.40   Course: 134-07-37

Es: 2.31
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 30.00    S Tan: 1.67
Theta: 4-46-29        P: 0.03

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.14        A: 12.25

Chord: 5.00   Course: 154-10-18
Ts: 14.41

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 28.39   Course: 155-45-47

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 70.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-02-47        P: 0.01

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.06        A: 18.71

Chord: 5.00   Course: 152-08-32
Ts: 17.68

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 20-22-05     Type: LEFT
Radius: 70.00      DOC: 81-51-04
Length: 24.88  Tangent: 12.57

Mid-Ord: 1.10 External: 1.12
Chord: 24.75   Course: 140-35-38

Es: 1.64



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 70.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-02-47        P: 0.01

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.06        A: 18.71

Chord: 5.00   Course: 129-02-45
Ts: 17.68

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 37.97   Course: 128-21-49
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 129-19-07
Ts: 14.05

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 20-15-51     Type: RIGHT
Radius: 50.00      DOC: 114-35-30
Length: 17.68 Tangent: 8.94

Mid-Ord: 0.78 External: 0.79
Chord: 17.59   Course: 141-21-38

Es: 1.34
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 153-24-09
Ts: 14.05

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 1.94   Course: 154-21-26

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 162-59-21
Ts: 21.86

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 36-35-01     Type: LEFT
Radius: 50.00      DOC: 114-35-30
Length: 31.93  Tangent: 16.53

Mid-Ord: 2.53 External: 2.66
Chord: 31.39   Course: 142-47-15

Es: 3.64



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 

٩٤

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53 P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 122-35-09
Ts: 21.86

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 5.05   Course: 121-37-52
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 15.00    L Tan: 10.00
Radius: 110.00    S Tan: 5.00
Theta: 3-54-24        P: 0.09

X: 14.99        K: 7.50
Y: 0.34        A: 40.62

Chord: 15.00   Course: 120-19-44
Ts: 26.53

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 11-48-06     Type: LEFT
Radius: 110.00      DOC: 52-05-13
Length: 22.66  Tangent: 11.37

Mid-Ord: 0.58 External: 0.59
Chord: 22.62   Course: 111-49-25

Es: 1.72
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 15.00    L Tan: 10.00
Radius: 110.00    S Tan: 5.00
Theta: 3-54-24        P: 0.09

X: 14.99 K: 7.50
Y: 0.34        A: 40.62

Chord: 15.00   Course: 103-19-06
Ts: 26.53

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 189.97   Course: 102-00-58

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 101-17-40
Ts: 34.50

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 08-13-50     Type: LEFT
Radius: 200.00      DOC: 28-38-52
Length: 28.73  Tangent: 14.39

Mid-Ord: 0.52 External: 0.52
Chord: 28.71   Course: 95-16-09

Es: 1.58



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 89-14-38
Ts: 34.50

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 11.62   Course: 88-17-20
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 89-14-38
Ts: 39.29

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 10-55-44     Type: RIGHT
Radius: 200.00      DOC: 28-38-52
Length: 38.15  Tangent: 19.13

Mid-Ord: 0.91 External: 0.91
Chord: 38.09   Course: 96-37-05

Es: 2.22
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 103-59-33
Ts: 39.29

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 69.85   Course: 104-56-50

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 12.00    L Tan: 8.00
Radius: 150.00    S Tan: 4.00
Theta: 2-17-31        P: 0.04

X: 12.00        K: 6.00
Y: 0.16        A: 42.43

Chord: 12.00   Course: 104-56-04
Ts: 35.76

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 17-51-06     Type:            LEFT
Radius: 150.00      DOC: 38-11-50
Length: 46.74  Tangent: 23.56

Mid-Ord: 1.82 External: 1.84
Chord: 46.55   Course: 94-28-50

Es: 2.96



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 12.00    L Tan: 8.00
Radius: 150.00    S Tan: 4.00
Theta: 2-17-31        P: 0.04

X: 12.00        K: 6.00
Y: 0.16        A: 42.43

Chord: 12.00   Course: 84-01-37
Ts: 35.76

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 7.05   Course: 83-15-47
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 28.00    L Tan: 18.67
Radius: 500.00    S Tan: 9.33
Theta: 1-36-15        P: 0.07

X: 28.00        K: 14.00
Y: 0.26        A: 118.32

Chord: 28.00   Course: 82-43-42
Ts: 38.68

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 02-26-33     Type: LEFT
Radius: 500.00      DOC: 11-27-33
Length: 21.32  Tangent: 10.66

Mid-Ord: 0.11 External: 0.11
Chord: 21.31   Course: 80-26-15

Es: 0.67
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 28.00    L Tan: 18.67
Radius: 500.00    S Tan: 9.33
Theta: 1-36-15        P: 0.07

X: 28.00        K: 14.00
Y: 0.26        A: 118.32

Chord: 28.00   Course: 78-08-48
Ts: 38.68

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 158.68   Course: 77-36-43

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 15.00    L Tan: 10.07
Radius: 20.00    S Tan: 5.07
Theta: 21-29-09        P: 0.47

X: 14.79        K: 7.46
Y: 1.86        A: 17.32

Chord: 14.91   Course: 68-19-48
Ts: 22.50

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 29-37-34     Type: LEFT
Radius: 20.00      DOC: 286-28-44
Length: 10.34  Tangent: 5.29

Mid-Ord: 0.66 External: 0.69
Chord: 10.23   Course: 39-11-04

Es: 5.39



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 15.00    L Tan: 10.07
Radius: 20.00    S Tan: 5.07
Theta: 21-29-09        P: 0.47

X: 14.79        K: 7.46
Y: 1.86        A: 17.32

Chord: 14.91   Course: 10-02-20
Ts: 22.50

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 2.73   Course: 2-53-08

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

Length: 10.00    L Tan: 6.69
Radius: 20.00    S Tan: 3.35
Theta: 14-19-26 P: 0.21

X: 9.94        K: 4.99
Y: 0.83        A: 14.14

Chord: 9.97   Course: 15-48-19
Ts: 19.67

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

Delta: 43-20-28     Type: RIGHT
Radius: 20.00      DOC: 286-28-44
Length: 15.13  Tangent: 7.95

Mid-Ord: 1.41 External: 1.52
Chord: 14.77   Course: 47-01-39

Es: 4.98
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
Length: 10.00    L Tan: 6.69
Radius: 20.00    S Tan: 3.35
Theta: 14-19-26        P: 0.21

X: 9.94        K: 4.99
Y: 0.83        A: 14.14

Chord: 9.97   Course: 78-15-00
Ts: 19.67

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

Length: 11.60   Course: 83-01-19



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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Horizontal Alignment Station and Curve Report.
Desc: PPU.Center Line

Desc.  Station        Spiral/Curve Data          Northing          Easting
-------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+000 101913.69 158630.30

Length: 23.58   Course: 112-29-28

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+023.6 101904.67 158652.08

Length: 42.80   Course: 155-45-47
Delta: 43-16-20

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+000 101913.69 158630.30
0+009.2 101910.19 158638.77

Length: 9.17   Course: 112-29-28
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
TS 0+009.2 101910.19 158638.77
SPI 101908.91 158641.85
SC 0+014.2 101908.15 158643.33

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 30.00    S Tan: 1.67
Theta: 4-46-29        P: 0.03

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.14        A: 12.25

Chord: 5.00   Course: 114-04-57
Ts: 14.41

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+014.2 101908.15 158643.33
CC 101881.48 158629.59
SC 0+031.8 101896.03 158655.82

Delta: 33-43-22     Type: RIGHT
Radius: 30.00      DOC: 190-59-09
Length: 17.66  Tangent: 9.09

Mid-Ord: 1.29 External: 1.35
Chord: 17.40   Course: 134-07-37

Es: 2.31
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+031.8 101896.03 158655.82
SPI 101894.57 158656.63
PC 0+036.8 101891.53 158658.00

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 30.00    S Tan: 1.67
Theta: 4-46-29        P: 0.03

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.14        A: 12.25

Chord: 5.00   Course: 154-10-18
Ts: 14.41

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+065.2 101865.65 158669.65

Length: 17.68   Course: 152-49-27
Delta: 2-56-20

-------------------------------------------------------------------------------



الأفقیةنحنیات المتقریر)                                                     ٢(ملحق 
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Tangent Data
0+036.8 101891.53 158658.00
0+065.2 101865.65 158669.65

Length: 28.39   Course: 155-45-47

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+082.9 101849.92 158677.73

Length: 69.70   Course: 128-21-49
Delta: 24-27-38

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+065.2 101865.65 158669.65
SPI 101862.68 158671.18
SC 0+070.2 101861.23 158671.99

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 70.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-02-47        P: 0.01

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.06        A: 18.71

Chord: 5.00   Course: 152-08-32
Ts: 17.68

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+070.2 101861.23 158671.99
CC 101895.40 158733.08
SC 0+095.1 101842.10 158687.70

Delta: 20-22-05     Type: LEFT
Radius: 70.00      DOC: 81-51-04
Length: 24.88  Tangent: 12.57

Mid-Ord: 1.10 External: 1.12
Chord: 24.75   Course: 140-35-38

Es: 1.64
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+095.1 101842.10 158687.70
SPI 101841.02 158688.97
PC 0+100.1 101838.95 158691.59

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 70.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-02-47        P: 0.01

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.06        A: 18.71

Chord: 5.00   Course: 129-02-45
Ts: 17.68

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+152.1 101806.66 158732.37

Length: 15.98   Course: 154-21-26
Delta: 25-59-37

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+100.1 101838.95 158691.59
0+138.1 101815.38 158721.36

Length: 37.97   Course: 128-21-49
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
TS 0+138.1 101815.38 158721.36
SPI 101813.31 158723.98
SC 0+143.1 101812.21 158725.23

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
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Theta: 2-51-53        P: 0.02
X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 129-19-07
Ts: 14.05

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+143.1 101812.21 158725.23
CC 101774.61 158692.28
SC 0+160.8 101798.47 158736.21

Delta: 20-15-51     Type: RIGHT
Radius: 50.00      DOC: 114-35-30
Length: 17.68  Tangent: 8.94

Mid-Ord: 0.78 External: 0.79
Chord: 17.59   Course: 141-21-38

Es: 1.34
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+160.8 101798.47 158736.21
SPI 101797.01 158737.01
PC 0+165.8 101794.00 158738.45

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 153-24-09
Ts: 14.05

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+167.7 101792.26 158739.29

Length: 21.86   Course: 163-56-39
Delta: 9-35-13

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+165.8 101794.00 158738.45
0+167.7 101792.26 158739.29

Length: 1.94   Course: 154-21-26

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+189.5 101771.25 158745.34

Length: 53.44   Course: 121-37-52
Delta: 42-18-47

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+167.7 101792.26 158739.29
SPI 101789.05 158740.21
SC 0+172.7 101787.48 158740.75

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 162-59-21
Ts: 21.86

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+172.7 101787.48 158740.75
CC 101803.69 158788.05
SC 0+204.6 101762.48 158759.73

Delta: 36-35-01     Type: LEFT
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Radius: 50.00      DOC: 114-35-30
Length: 31.93  Tangent: 16.53

Mid-Ord: 2.53 External: 2.66
Chord: 31.39   Course: 142-47-15

Es: 3.64
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+204.6 101762.48 158759.73
SPI 101761.54 158761.11
PC 0+209.6 101759.79 158763.95

Length: 5.00    L Tan: 3.33
Radius: 50.00    S Tan: 1.67
Theta: 2-51-53        P: 0.02

X: 5.00        K: 2.50
Y: 0.08        A: 15.81

Chord: 5.00   Course: 122-35-09
Ts: 21.86

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+241.2 101743.23 158790.83

Length: 216.49   Course: 102-00-58
Delta: 19-36-53

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+209.6 101759.79 158763.95
0+214.7 101757.14 158768.25

Length: 5.05   Course: 121-37-52
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
TS 0+214.7 101757.14 158768.25
SPI 101751.89 158776.76
SC 0+229.7 101749.57 158781.19

Length: 15.00    L Tan: 10.00
Radius: 110.00    S Tan: 5.00
Theta: 3-54-24        P: 0.09

X: 14.99        K: 7.50
Y: 0.34        A: 40.62

Chord: 15.00   Course: 120-19-44
Ts: 26.53

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+229.7 101749.57 158781.19
CC 101846.94 158832.37
SC 0+252.3 101741.16 158802.19

Delta: 11-48-06     Type: LEFT
Radius: 110.00      DOC: 52-05-13
Length: 22.66  Tangent: 11.37

Mid-Ord: 0.58 External: 0.59
Chord: 22.62   Course: 111-49-25

Es: 1.72
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+252.3 101741.16 158802.19
SPI 101739.79 158807.00
PC 0+267.3 101737.70 158816.78

Length: 15.00    L Tan: 10.00
Radius: 110.00    S Tan: 5.00
Theta: 3-54-24        P: 0.09

X: 14.99        K: 7.50
Y: 0.34        A: 40.62

Chord: 15.00   Course: 103-19-06
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Ts: 26.53

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+457.3 101698.15 159002.58

Length: 34.50   Course: 102-14-57
Delta: 0-13-59

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+267.3 101737.70 158816.78
0+457.3 101698.15 159002.58

Length: 189.97   Course: 102-00-58

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+491.8 101690.84 159036.30

Length: 85.40 Course: 88-17-20
Delta: 13-57-37

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+457.3 101698.15 159002.58
SPI 101695.33 159015.62
SC 0+477.3 101694.24 159022.20

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 101-17-40
Ts: 34.50

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+477.3 101694.24 159022.20
CC 101891.56 159054.81
SC 0+506 101691.60 159050.78

Delta: 08-13-50     Type: LEFT
Radius: 200.00      DOC: 28-38-52
Length: 28.73  Tangent: 14.39

Mid-Ord: 0.52 External: 0.52
Chord: 28.71   Course: 95-16-09

Es: 1.58
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+506 101691.60 159050.78
SPI 101691.47 159057.45
PC 0+526 101691.87 159070.78

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 89-14-38
Ts: 34.50

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+576.9 101693.39 159121.66

Length: 109.14   Course: 104-56-50
Delta: 16-39-30

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+526 101691.87 159070.78
0+537.6 101692.21 159082.39

Length: 11.62   Course: 88-17-20
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-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+537.6 101692.21 159082.39
SPI 101692.61 159095.72
SC 0+557.6 101692.48 159102.38

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 89-14-38
Ts: 39.29

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+557.6 101692.48 159102.38
CC 101492.52 159098.36
SC 0+595.8 101688.09 159140.22

Delta: 10-55-44     Type: RIGHT
Radius: 200.00      DOC: 28-38-52
Length: 38.15  Tangent: 19.13

Mid-Ord: 0.91 External: 0.91
Chord: 38.09   Course: 96-37-05

Es: 2.22
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+595.8 101688.09 159140.22
SPI 101686.69 159146.74
PC 0+615.8 101683.25 159159.62

Length: 20.00    L Tan: 13.34
Radius: 200.00    S Tan: 6.67
Theta: 2-51-53        P: 0.08

X: 20.00        K: 10.00
Y: 0.33        A: 63.25

Chord: 20.00   Course: 103-59-33
Ts: 39.29

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+685.6 101665.24 159227.11

Length: 35.76   Course: 105-41-54
Delta: 0-45-04

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+615.8 101683.25 159159.62
0+685.6 101665.24 159227.11

Length: 69.85   Course: 104-56-50

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+721.4 101655.56 159261.53

Length: 81.49   Course: 83-15-47
Delta: 22-26-07

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+685.6 101665.24 159227.11
SPI 101663.07 159234.81
SC 0+697.6 101662.14 159238.70

Length: 12.00    L Tan: 8.00
Radius: 150.00    S Tan: 4.00
Theta: 2-17-31        P: 0.04

X: 12.00        K: 6.00
Y: 0.16        A: 42.43

Chord: 12.00   Course: 104-56-04
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Ts: 35.76
-------------------------------------------------------------------------------

Circular Curve Data
SC 0+697.6 101662.14 159238.70
CC 101808.06 159273.48
SC 0+744.4 101658.51 159285.11

Delta: 17-51-06     Type: LEFT
Radius: 150.00      DOC: 38-11-50
Length: 46.74  Tangent: 23.56

Mid-Ord: 1.82 External: 1.84
Chord: 46.55   Course: 94-28-50

Es: 2.96
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+744.4 101658.51 159285.11
SPI 101658.82 159289.09
PC 0+756.4 101659.76 159297.04

Length: 12.00    L Tan: 8.00
Radius: 150.00    S Tan: 4.00
Theta: 2-17-31        P: 0.04

X: 12.00        K: 6.00
Y: 0.16        A: 42.43

Chord: 12.00   Course: 84-01-37
Ts: 35.76

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+802.1 101665.12 159342.45

Length: 197.36   Course: 77-36-43
Delta: 5-39-04

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+756.4 101659.76 159297.04
0+763.4 101660.58 159304.04

Length: 7.05   Course: 83-15-47
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
TS 0+763.4 101660.58 159304.04
SPI 101662.77 159322.58
SC 0+791.4 101664.13 159331.81

Length: 28.00    L Tan: 18.67
Radius: 500.00    S Tan: 9.33
Theta: 1-36-15        P: 0.07

X: 28.00        K: 14.00
Y: 0.26        A: 118.32

Chord: 28.00   Course: 82-43-42
Ts: 38.68

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 0+791.4 101664.13 159331.81
CC 102158.84 159259.28
SC 0+812.7 101667.67 159352.83

Delta: 02-26-33     Type: LEFT
Radius: 500.00      DOC: 11-27-33
Length: 21.32  Tangent: 10.66

Mid-Ord: 0.11 External: 0.11
Chord: 21.31   Course: 80-26-15

Es: 0.67
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 0+812.7 101667.67 159352.83
SPI 101669.41 159362.00
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PC 0+840.7 101673.42 159380.23
Length: 28.00    L Tan: 18.67
Radius: 500.00    S Tan: 9.33
Theta: 1-36-15        P: 0.07

X: 28.00        K: 14.00
Y: 0.26        A: 118.32

Chord: 28.00   Course: 78-08-48
Ts: 38.68

-------------------------------------------------------------------------------
PI 0+999.4 101707.46 159535.21

Length: 22.50   Course: 75-29-00
Delta: 2-07-42

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

0+840.7 101673.42 159380.23
0+999.4 101707.46 159535.21

Length: 158.68   Course: 77-36-43

-------------------------------------------------------------------------------
PI 1+021.9 101713.10 159556.99

Length: 25.23   Course: 2-53-08
Delta: 72-35-53

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+999.4 101707.46 159535.21
SPI 101709.98 159544.97
SC 1+014.4 101712.96 159549.07

Length: 15.00    L Tan: 10.07
Radius: 20.00    S Tan: 5.07
Theta: 21-29-09        P: 0.47

X: 14.79        K: 7.46
Y: 1.86        A: 17.32

Chord: 14.91   Course: 68-19-48
Ts: 22.50

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 1+014.4 101712.96 159549.07
CC 101729.14 159537.31
SC 1+024.7 101720.89 159555.53

Delta: 29-37-34     Type: LEFT
Radius: 20.00      DOC: 286-28-44
Length: 10.34  Tangent: 5.29

Mid-Ord: 0.66 External: 0.69
Chord: 10.23   Course: 39-11-04

Es: 5.39
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 1+024.7 101720.89 159555.53
SPI 101725.51 159557.62
PC 1+039.7 101735.57 159558.13

Length: 15.00    L Tan: 10.07
Radius: 20.00    S Tan: 5.07
Theta: 21-29-09        P: 0.47

X: 14.79        K: 7.46
Y: 1.86        A: 17.32

Chord: 14.91   Course: 10-02-20
Ts: 22.50

-------------------------------------------------------------------------------
PI 1+042.5 101738.30 159558.26
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Length: 19.67   Course: 11-01-59
Delta: 8-08-51

-------------------------------------------------------------------------------
Tangent Data

1+039.7 101735.57 159558.13
1+042.5 101738.30 159558.26

Length: 2.73   Course: 2-53-08

-------------------------------------------------------------------------------
PI 1+062.2 101757.60 159562.03

Length: 31.26   Course: 83-01-19
Delta: 71-59-20

-------------------------------------------------------------------------------
Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 1+042.5 101738.30 159558.26
SPI 101744.86 159559.54
SC 1+052.5 101747.89 159560.98

Length: 10.00    L Tan: 6.69
Radius: 20.00    S Tan: 3.35
Theta: 14-19-26        P: 0.21

X: 9.94        K: 4.99
Y: 0.83        A: 14.14

Chord: 9.97   Course: 15-48-19
Ts: 19.67

-------------------------------------------------------------------------------
Circular Curve Data

SC 1+052.5 101747.89 159560.98
CC 101739.33 159579.05
SC 1+067.6 101757.96 159571.79

Delta: 43-20-28     Type: RIGHT
Radius: 20.00      DOC: 286-28-44
Length: 15.13  Tangent: 7.95

Mid-Ord: 1.41 External: 1.52
Chord: 14.77 Courses: 47-01-39

Es: 4.98
-------------------------------------------------------------------------------

Spiral Curve Data: CLOTHOID
SC 1+067.6 101757.96 159571.79
SPI 101759.18 159574.91
PC 1+077.6 101759.99 159581.55

Length: 10.00    L Tan: 6.69
Radius: 20.00    S Tan: 3.35
Theta: 14-19-26        P: 0.21

X: 9.94        K: 4.99
Y: 0.83        A: 14.14

Chord: 9.97   Course: 78-15-00
Ts: 19.67

-------------------------------------------------------------------------------
PI 1+089.2 101761.40 159593.06
-------------------------------------------------------------------------------

Tangent Data
1+077.6 101759.99 159581.55
1+089.2 101761.40 159593.06

Length: 11.60   Course: 83-01-19
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Horizontal Incremental Stationing Report.
Desc: PPU.Center Line

Station                Northing           Easting Tangential Direction
-------------------------------------------------------------------------------
0+000 101913.69 158630.30 112-29-28
0+025 101901.57 158651.86 137-57-20
0+050 101879.52 158663.41 155-45-47
0+075 101857.13 158674.47 146-51-30
0+100 101839.01 158691.51 128-21-52
0+125 101823.49 158711.11 128-21-49
0+150 101807.30 158730.11 139-10-09
0+175 101785.31 158741.55 158-26-00
0+200 101765.27 158756.06 129-47-08
0+225 101751.82 158777.10 119-46-37
0+250 101741.82 158799.96 107-08-00
0+275 101736.11 158824.29 102-00-58
0+300 101730.90 158848.74 102-00-58
0+325 101725.70 158873.19 102-00-58
0+350 101720.49 158897.65 102-00-58
0+375 101715.29 158922.10 102-00-58
0+400 101710.08 158946.55 102-00-58
0+425 101704.88 158971.00 102-00-58
0+450 101699.67 158995.45 102-00-58
0+475 101694.62 159019.94 100-00-11
0+500 101691.81 159044.76 92-52-43
0+525 101691.84 159069.76 88-17-47
0+550 101692.50 159094.75 89-23-01
0+575 101691.37 159119.71 96-07-40
0+600 101687.16 159144.33 103-09-45
0+625 101680.87 159168.53 104-56-50
0+650 101674.43 159192.68 104-56-50
0+675 101667.98 159216.84 104-56-50
0+700 101661.61 159241.01 102-30-07
0+725 101658.25 159265.75 92-57-10
0+750 101659.03 159290.71 83-54-30
0+775 101661.96 159315.54 82-59-18
0+800 101665.44 159340.30 80-40-30
0+825 101670.09 159364.86 78-07-06
0+850 101675.41 159389.29 77-36-43
0+875 101680.77 159413.70 77-36-43
0+900 101686.13 159438.12 77-36-43
0+925 101691.50 159462.54 77-36-43
0+950 101696.86 159486.96 77-36-43
0+975 101702.22 159511.38 77-36-43
1+000 101707.61 159535.79 75-27-00
1+025 101721.12 159555.63 23-39-26
1+050 101745.60 159560.05 19-07-40
1+075 101759.66 159578.96 82-02-43



ملحق (٣)                                                                                                      المنحنیات الراسیة
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 ٤(لوحة رقم قمة---منحنى -١المنحنى رقم (


Vertical Curve Data
 ------------------------------------------------------------------------------

BVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+500           Elevation: 883.62
PVI . . . . . . . . . . . . Station: 0+600           Elevation: 880.98

EVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+700           Elevation: 867.35
Grade in: -2.64 Grade out: -13.63 Grade change -10.99

Curve length 200.00            K value: 18.21
Stopping Distance: 183.79 Passing Distance:94.51

Station
)م( المنسوب 

الأرض الطبیعیة التصمیمي
0+500 885.48 883.62
0+525 884.87 882.79
0+550 884.07 881.61
0+575 882.99 880.09
0+600 880.98 878.23
0+625 878.64 876.03
0+650 875.68 873.48
0+675 872.74 870.58
0+700 868.36 867.35

 ٥(لوحة رقم قاع---منحنى -٢المنحنى رقم (

Vertical Curve Data
 ------------------------------------------------------------------------------

BVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+790           Elevation: 855.08
PVI . . . . . . . . . . . . Station: 0+825           Elevation: 850.32

EVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+860           Elevation: 847.97
Grade in: -13.63           Grade out: -6.70         Grade change 6.93

Curve length 70.00             K value: 10.10
Headlight Distance: 53.78

Station
)م( المنسوب 

الأرض الطبیعیة التصمیمي
0+790 853.79 854.91
0+800 852.17 853.77
0+810 852.35 853.81
0+820 849.64 850.92
0+830 848.54 850.96
0+840 847.65 848.69
0+850 847.21 848.31
0+860 847.03 848.14
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 ٦(لوحة رقم قاع---منحنى -٣المنحنى رقم(

Vertical Curve Data
 ------------------------------------------------------------------------------
BVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+866.603       Elevation: 847.53
PVI . . . . . . . . . . . . Station: 0+896.603       Elevation: 845.52

EVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+926.603       Elevation: 845.79
Low point . . . . .  . . . Station: 0+919.590       Elevation: 845.76

Grade in: -6.70            Grade out: 0.89 Grade change 7.58
Curve length 60.00             K value: 7.91

Headlight Distance:45.32

Station
)م( المنسوب 

الأرض الطبیعیة التصمیمي
0+866.603 846.37 847.35
0+876.603 846.47 847.01
0+886.603 845.78 845.96
0+896.603 845.83 846.14
0+906.603 845.36 846.23
0+916.603 845.24 845.31
0+926.603 845.13 845.47

 ٦(لوحة رقم قاع--- منحنى -٤المنحنى رقم (

Vertical Curve Data
 ------------------------------------------------------------------------------
BVC . . . . . . . . . . . . Station: 0+927.377       Elevation: 845.79
PVI . . . . . . . . . . . .   Station: 0+982.377       Elevation: 846.28

EVC . . . . . . . . . . . . Station: 1+037.377       Elevation: 851.06
Grade in: 0.89             Grade out: 8.69          Grade change 7.81

Curve length 110.00            K value: 14.09
Headlight Distance:152.85

Station
)م( المنسوب 

الأرض الطبیعیة التصمیمي
0+927.377 845.48 845.77
0+937.377 845.34 845.59
0+947.377 845.26 846.18
0+957.377 845.47 845.96
0+967.377 845.63 846.45
0+977.377 845.85 846.73
0+987.377 845.34 847.74
0+997.377 847.83 848.31
1+007.377 848.79 849.94
1+017.377 850.03 851.16
1+027.377 850.73 851.93
1+037.377 851.94 850.34



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٠

D1 = 171.937 D1o = 171.9370337 D1-D1o=
-3.36961E-

05 df1/dX3= -0.908313914
df1/dy3= 0.418289175
θ1  = 60.82916667 1.06166924 θ1o = 1.062040306 60.85042721

θ1-θ1o= -0.000371066
df2/dX3= 0.002432804 df2/dY3= 0.005282829

Inetial Values : Control Values
# ST. Easting(X) Northing(Y) # ST. Northing(Y) Easting(X)

3 158651.3572 101896.0994 1 158807.53 101824.18
4 158685.0464 101836.1017 2 158633.22 101696.96
5 158740.4297 101805.8142 10 159560.984 101758.064
6 158852.502 101730.7159 11 159607.009 101767.572
7 159061.1186 101684.6441
8 159136.6011 101697.5216
9 159551.4927 101709.6424



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١١

D2 = 68.809 D2o= 68.8090561 D2-D2o= -5.61041E-5
df3/dX3= -0.489604158 df3/dY3= 0.871944819 df3/dX4= 0.489604158 df3/dY4= -0.871944819
θ2= 35.92416667 0.626994989 θ2o= 0.627599623 35.95880963 θ2- θ2o= -0.000604634
df4/dX3= 0.010239144 df4/dY3= 0.001832574 df4/dX4= -0.01267194 df4/dY4= -0.007115403

D3= 63.124 D3o= 63.12402534 D3-D30= -2.53401-05
df5/dX4= -0.877372755 df5/dY4= 0.479809389 df5/dX5= 0.877372755 df5/dY5= -0.479809389
θ3 = 147.9641667 2.582461884 θ3o = 2.582869493 147.987521 θ3-θ3o= -0.000407609

df6/dX3= -0.012671949 df6/dY3= -0.007115403 df6/dX4= 0.020273007 df6/dY4= 0.021014592
df6/dX5= -0.007601058 df6/dY5= -0.013899189

D4= 134.907 D4o= 134.9072092 D4-D4o= -0.00020918
df7/dX5= -0.830736183 df7/dY5= 0.556666322 df7/dX6= 0.830736183 df7/dY6= -0.556666322
θ4 = 185.1347222 θ4o = 3.231522666 185.1526102 θ4 - θ4o = -0.0003122

3.231210462
df8/dX4= -0.007601058 df8/dY4= -0.013899189 df8/dX5= 0.011727349 df8/dY5= 0.020057023
df8/dX6= -0.00412629 df8/dY6= -0.006157834

D5= 213.643 D5o= 213.6433864 D5-D5o= -0.00038639
df9/dX6= -0.976471135 df9/dY6= 0.215648145 df9/dX7= 0.976471135 df9/dY7= -0.215648145
θ5 = 158.6241667 2.768513982 θ5o = 2.768580738 158.6279915 θ5 - θ5o = -6.67559E-05

df10/dX5= -0.00412629 df10/dY5= -0.006157834 df10/dX6= 0.005135674 df10/dY6= 0.0107284
df10/dX7= -0.001009384 df10/dY7= -0.004570566



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٢

D6= 76.573 D6o= 76.57308804 D6-D6o= -8.80434-05
df11/dX7= -0.985757554 df11/dY7= -0.168172661 df11/dX8= 0.985757554 df11/dY8= 0.168172661
θ6 = 157.8694444 2.755341593 θ6o = 2.755261475 157.864854 θ6 -θ6o = 8.01178E-05

df12/dX6= -0.001009384 df12/dY6= -0.004570566 df12/dX7= -0.00118685 df12/dY7= 0.017443986
df12/dX8= 0.002196237 df12/dY8= -0.01287342

D7= 415.068 D7o= 415.0686131 D7-D7o= -0.00061305
df13/dX8= -0.999573533 df13/dY8= -0.029201919 df13/dX9= 0.999573533 df13/dY9= 0.029201919
θ7 = 188.0102778 3.281398375 θ7o = 3.281362217 188.0082061 θ7 -θ7o = 3.61581E-05

df14/dX7= 0.002196237 df14/dY7= -0.01287342 df14/dX8= -0.00226659 df14/dY8= 0.015281633
df14/dX9= 7.03544E-05 df14/dY9= -0.002408213

D8= 49.343 D8o= 49.34304533 D8-D80= -4.53281-05
df15/dX9= -0.192353349 df15/dY9= -0.98132573
θ8 = 102.7616667 1.793529429 θ8o = 1.793562115 102.7635395 θ8-θ8o = -3.26864-05

df16/dX8= 7.03544E-05 df16/dY8= -0.002408213 df16/dX9= -0.01995817 df16/dY9= 0.0063065

θ9 = 247.2297222 4.314972661 θ9o = 4.31511162 247.2376839 θ9 -θ9o = -0.000138959
df17/dX9= 0.019887823 df17/dY9= -0.003898287



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٣

A =

dX3 dY3 dX4 dY4 dX5 dY5 dX6 dY6 dX7 dY7 dX8 dY8 dX9 dY9
f1 -0.90831 0.4183 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f2 0.002433 0.0053 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f3 -0.4896 0.8719 0.4896 -0.8719 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f4 0.010239 0.0018 -0.0126 -0.0071 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f5 0 0 -0.8773 0.47981 0.8774 -0.4798 0 0 0 0 0 0 0 0
f6 -0.01267 -0.007 0.02027 0.02101 -0.008 -0.0139 0 0 0 0 0 0 0 0
f7 0 0 0 0 -0.831 0.55667 0.8307 -0.5567 0 0 0 0 0 0
f8 0 0 -0.0076 -0.0139 0.0117 0.02006 -0.004 -0.0062 0 0 0 0 0 0
f9 0 0 0 0 0 0 -0.976 0.21565 0.9765 -0.215 0 0 0 0

f10 0 0 0 0 -0.004 -0.006 0.005 0.0107 -0.001 -0.004 0 0 0 0

f11 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.986 -0.168 0.985 0.168 0 0

f12 0 0 0 0 0 0 -0.001 -0.0046 -0.001 0.0174 0.0022 -0.013 0 0

f13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.9996 -0.029 0.99957 0.0292

f14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0022
-

0.0129 -0.0023 0.0153 7E-05 -0.0024

f15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0.1924 -0.9813

f16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7E-05 -0.002 -0.02 0.00631

f17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01989 -0.0039



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٤

TRANSPOSE

L =

-3.36961E-05

X = V =

V1
-0.000371066 dX3 V2
-5.61041E-05 dY3 V3
-0.000604634 dX4 V4
-2.53401E-05 dY4 V5
-0.000407609 dX5 V6
-0.000209185 dY5 V7
-0.000312204 dX6 V8
-0.000386396 dY6 V9
-6.67559E-05 dX7 V10
-8.80434E-05 dY7 V11
8.01178E-05 dX8 V12

-0.000613055 dY8 V13
3.61581E-05 dX9 V14

-4.53281E-05 dY9 V15
-3.26864E-05 V16
-0.000138959 V17



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٥

AT=

-0.908 0.0024 -0.49 0.01 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.4183 0.0053 0.872 0.002 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0.49 -0.01 -0.88 0.02 0 -0.008 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 -0.87 -0.01 0.48 0.021 0 -0.014 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.877 -0.01 -0.83 0.0117 0 -0.004 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.48 -0.01 0.557 0.0201 0 -0.006 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0.831 -0.004 -0.98 0.0051 0 -0.001 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -0.56 -0.006 0.216 0.011 0 -0.005 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.976 -0.001 -0.99 -0.001 0 0.0022 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 -0.22 -0.005 -0.17 0.0174 0 -0.013 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.986 0.0022 -1 -0.002 0 7E-05 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.168 -0.013 -0.029 0.015 0 -0.002 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7E-05 -0.192 -0.02 0.02
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029 -0.002 -0.981 0.0063 -0.004

AT=

-1 0.002 -0.49 0.01 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.4 0.005 0.872 0.002 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0.49 -0.01 -0.8774 0.02 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 -0.87 -0.01 0.47981 0.021 0 -0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.87737 -0.01 -0.83 0.01 0 -0.004 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 -0.4798 -0.01 0.557 0.02 0 -0.006 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0.831 -0 -0.98 0.005 0 -0.001 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -0.56 -0.01 0.22 0.011 0 -0.005 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.98 -0.001 -1 -0.001 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 -0.22 -0.005 -0.2 0.017 0 -0.01 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.99 0.002 -1 -0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 -0.013 -0.03 0.02 0 -0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0.19 -0.02 0.02
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 -0 -0.98 0.01 -0



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٦

(ATA) =

1.065 -0.807 -0.24 0.42656866 9.6E-05 0.0002 0 0 0 0 0 0 0 0
-0.807 0.9353 0.4267 -0.7604503 5.4E-05 1E-04 0 0 0 0 0 0 0 0

-0.24 0.4267 1.0101 -0.8472577 -0.77 0.4205 3E-05 5E-05 0 0 0 0 0 0
0.4266 -0.76 -0.847 0.99119025 0.42065 -0.231 6E-05 9E-05 0 0 0 0 0 0
1E-04 5E-05 -0.77 0.42064895 1.46012 -0.883 -0.69 0.4623 4.2E-06 2-05 0 0 0 0

0.0002 1E-04 0.4205 -0.2307879 -0.883 0.5407 0.4623 -0.31 6.2E-06 3-05 0 0 0 0
0 0 3E-05 5.7352E-05 -0.6902 0.4623 1.6437 -0.673 -0.9535 0.211 -2E-06 1E-05 0 0
0 0 5E-05 8.5589E-05 0.46233 -0.310 -0.673 0.3566 0.21057 -0.05 -1E-05 6E-05 0 0
0 0 0 0 4.2E-06 6E-06 -0.953 0.2106 1.92522 -0.04 -0.9717 -0.166 2E-07 -5E-06
0 0 0 0 1.9E-05 3E-05 0.2105 -0.047 -0.0449 0.075 -0.1657 -0.029 -9E-07 3E-05
0 0 0 0 0 0 -2E-1 -1E-1 -0.972 -0.17 1.97088 0.1949 -0.999 -0.03
0 0 0 0 0 0 1E-05 6E-05 -0.1658 -0.03 0.195 0.03 -0.029 -0.001
0 0 0 0 0 0 0 0 1.5E-07 -0 -0.9991 -0.029 1.0369 0.2177
0 0 0 0 0 0 0 0 1 3E-1 -0.0292 -9E-04 0.2177 0.9639



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٧

ATL =

5.61469E-05

X = (ATA)-1
* ATL

X =

-0.00013489 X1 158651.3571
-6.31823E-05 -0.00036662 Y1 101896.099
-3.46453E-06 0.000499952 X2 158685.0469
3.68371E-05 5.59503E-05 Y2 101836.1018
0.000151257 0.000835565 X3 158740.4305

-0.000104473 0.000728216 Y3 101805.8149

0.000204391 0.001629431 X4 158852.5036
3.3961E-05 0.002293415 Y4 101730.7182

-0.000290463 0.001497591 X5 159061.1201
9.93693E-05 0.003502483 Y5 101684.6476
0.000526096 0.001448777 X6 159136.6025
2.69576E-06 0.003246618 Y6 101697.5248

-0.000606183 0.000931123 X7 159551.4936

(ATA)-1=

4249.9 9226.3 1845.3 7876.0488 1062.89 6445.1 0.4058 4859.4 -400.14 3045 -301.96 2470.3 -231 45.268
9226.3 20035 4005.4 17103.776 2306.61 13997 0.2219 10555 -869.36 6617 -656.13 5367.8 -502 98.361
1845.3 4005.4 2363.3 4295.76345 2163.09 3929.9 905.6 2053.6 255.546 -889 311.059 -1216 276.96 -54.26
7876 17104 4295.8 15094.4118 2924.01 12586 508.3 8980.9 -501.37 4409 -312.06 3299.5 -216.9 42.499

1062.9 2306.6 2163.1 2924.01031 2509.72 3556.6 1334.2 1802.8 520.211 -1881 573.833 -2198 512.23 -100.3
6445.1 13997 3929.9 12586.0071 3556.63 11905 1291.5 8524.9 -17.795 2598 168.085 1506.5 213.06 -41.71
0.4058 0.2219 905.6 508.298856 1334.2 1291.5 1820.7 2017.1 955.498 -1898 1002.88 -2180 943.9 -184.8
4859.4 10555 2053.6 8980.91327 1802.84 8524.9 2017.1 8846.8 631.467 2576 808.073 1536.1 857.02 -167.7
-400.1 -869.4 255.55 -501.36537 520.211 -17.79 955.5 631.47 909.133 420.7 895.422 496.1 914.31 -178.9
3045.4 6616.7 -889.1 4408.97462 -1881.5 2597.6 -1898 2576.2 420.671 13080 320.681 13658 722.46 -141.1
-302 -656.1 311.06 -312.06341 573.833 168.09 1002.9 808.07 895.422 320.7 956.729 -37.79 960.28 -188

2470.3 5367.8 -1216 3299.51968 -2197.7 1506.5 -2180 1536.1 496.103 13658 -37.792 16781 453.72 -88.32
-231 -502 276.96 -216.88665 512.227 213.06 943.9 857.02 914.312 722.5 960.276 453.72 979.26 -191.7

45.268 98.361 -54.26 42.4988327 -100.34 -41.71 -184.8 -167.8 -178.97 -141 -188 -88.33 -191.7 38.578



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٨

2.68277E-05 -0.0001357 Y7 101709.6423

AX =

-3.08367E-05

V = AX -L

2.85938E-06
-2.26497E-06 0.000368802
-5.76431E-05 -1.53908E-06
-8.78645E-06 0.000595847
-2.81019E-05 -2.76172E-06
-8.43554E-07 0.000406766
-0.0002118 -2.61457E-06

-1.01899E-06 0.000311185
-0.000389471 -3.07473E-06
7.52091E-06 7.42768E-05
-9.11487E-05 -3.10529E-06
8.57969E-06 -7.15381E-05
-0.000616203 -3.14833E-06
4.92228E-06 -3.12359E-05
-4.59373E-05 -6.09164E-07
-2.71559E-05 5.53042E-06
1.9047E-05 0.000158006



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١١٩

VT = 3E-6 0.0004 -2E-6 0.0006 -3E-6 0.0004 -3E-6 0.0003 -3E-6 7E-5 -3E-6 -7E-5 -3E-6 -3E-5 -6E-7 5.5E-6 0.0002

VTV= 8E-07 So= (VTV/(m-n))^0.5

So= 0.000513161
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تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١٢٠

for line 3-4 : FQxx= -2404.540557 -5220.900026 518.0031781 -3580.28532 FQxxFT= 2922.543735 1640.614704
-1350.208592 -2931.663695 290.4061128 -2009.36428 1640.614704 922.2994122

2t= 1.023346361 2.118246292 121.3665725 1.059123146 60.68328626 sin^2(t)= 0.760255782 0.871926478
cos^2(t)= 0.239744218 0.489636822

qdu = 3843.843169 Su= 0.031815364
qdv= 0.999978574 Sv= 0.000513156

for line 4-5 : FQxx= -200.2431695 -1371.753139 346.6264012 -373.305558 FQxxFT= 546.8695706 998.4475862
-365.8324093 -2508.404653 632.6151769 -681.148479 998.4475862 1827.255705

2t= 1.000640474 0.500320237 28.66623799 sin^2(t)= 0.230118373 0.479706548
cos^2(t)= 0.769881627 0.877428987

qdu= 2373.125345 Su= 0.024998526
quv= 0.999930481 Sv= 0.000513144

for line 5-6: FQxx= -1175.519638 -2265.153432 486.543615 214.2524053 FQxxFT= 1662.063253 2479.405837
-1753.780885 -3379.996905 725.6249513 321.9174483 2479.405837 3701.914353

2t= 1.180536346 0.590268173 33.81987509 sin^2(t)= 0.30978557 0.556583839
cos^2(t)= 0.69021443 0.830791448

qdu= 5362.977694 Su= 0.037580024
quv= 0.999912898 Sv= 0.000513139



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١٢١

for line 6-7 : FQxx= -865.2464587 -1385.629641 -46.36462081 2318.283727 FQxxFT= 818.8818379 3703.913368
-3914.70947 -6270.547846 -210.7961026 10504.23613 3703.913368 16774.78397

2t= 0.434656259 0.217328129 12.45198459 sin^2(t)= 0.046492578 0.215621376
cos^2(t)= 0.953507422 0.976477047

qdu= 17592.66587 0.068064379 Su
quv= 0.99994494 0.000513147 Sv

for line 7-8 : FQxx= -13.71169833 -99.99067435 61.30686896 -533.895779 FQxxFT= 75.01856729 -433.9050985
75.4320728 577.9188767 -358.4730257 3122.517591 -433.9050985 2544.598715

2t= 5.945263913 2.972631956 170.3192651 sin^2(t)= 0.028277092 0.168157937
cos^2(t)= 0.971722908 0.985760066

qdu= 2330.91502 0.024775206 Su
quv= 288.7022623 0.00871925 Sv

for line 8-9 : FQxx= 3.547570667 491.517202 18.97928889 -3.73147149 FQxxFT= 15.43171822 -495.2486735
-150.2078827 -16869.22947 -645.4565563 126.9042118 -495.2486735 16996.13368

2t= 4.71238904 2.35619452 135.0000017 sin^2(t)= 0.49999997 0.70710676
cos^2(t)= 0.50000003 0.707106802

qdu= 8010.53453 0.045928769 Su
quv= 9001.030867 0.048685562 Sv



تصحیح المضلع)٤(ملحق 

١٢٢

for line 1-3 :

FQxx= 0 0 4249.874686 9226.257358
0 0 9226.257358 20035.43974

FQxxFT= 4249.874686 9226.257358 2t = 0.863135446 0.431567723 24.72700911
9226.257358 20035.43974 sin^2(t)= 0.174970955 0.418295296

cos^2(t)= 0.825029045 0.908311095

F = 0 0 1 0
0 0 0 1

FT =

0 0
0 0
1 0
0 1

Qxx

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 4249.874686 9226.257358
0 0 9226.257358 20035.43974

qdu= 872.0813042 0.015154184 Su
quv= 145.7523623 0.006195293 Sv
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Station
Asphalt Base Course sub grade

Area
(m²)

Volume
(m3)

Total Volume
(m3)

Area
(m²)

Volume
(m3)

Total Volume
(m3)

Area
(m²)

Volume
(m3)

Total Volume
(m3)

0+025 0.82 1.5 37.49 3.63

20.40 20.40 37.49 90.85 90.85

0+050 0.82 1.5 3.63

40.79 61.19 74.99 112.48 181.69 272.54

0+100 0.82 1.5 3.63

20.40 81.59 37.49 149.98 90.85 363.39

0+125 0.82 1.5 3.63

122.38 203.97 224.96 374.94 545.08 908.47

0+275 0.82 1.5 3.63

20.40 224.37 37.49 412.43 90.85 999.32

0+300 0.82 1.5 3.63

20.40 244.77 37.49 449.93 90.85 1090.16

0+325 0.82 1.5 3.63

20.40 265.16 37.49 487.42 90.85 1181.01

0+350 0.82 1.5 3.63

20.40 285.56 37.49 524.91 90.85 1271.86

0+375 0.82 1.5 3.63

20.40 305.96 37.49 562.41 90.85 1362.71

0+400 0.82 1.5 3.63

20.40 326.35 37.49 599.90 90.85 1453.55

0+425 0.82 1.5 3.63

20.40 346.75 37.49 637.40 90.85 1544.40

0+450 0.82 1.5 3.63

61.19 407.94 112.48 749.88 272.54 1816.94

0+525 0.82 1.5 3.63

81.59 989.53 149.98 899.85 363.39 2180.33

0+625 0.82 1.5 3.63

20.40 509.93 37.49 937.35 90.85 2271.18

0+650 0.82 1.5 3.63

20.40 530.33 37.49 974.84 90.85 2997.95

0+675 0.82 1.5 3.63

142.78 673.10 262.46 1237.30 635.93 2362.02

0+850 0.82 1.5 3.63

20.40 695.50 37.49 1274.79 90.85 3088.80

0+875 0.82 1.5 3.63

20.40 713.90 37.49 1312.29 90.85 3179.65

0+900 0.82 1.5 3.63

20.40 734.30 37.49 1349.78 90.85 3270.49
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0+925 ٠.٨٢ 1.5 3.63
20.40 754.69 37.49 1387.27 90.85 3361.34

0+950 0.82 1.5 3.63
20.40 775.09 37.49 1424.77 90.85 3452.19

0+975 0.82 1.5 3.63

Start range: 0+000 to 1+075
TEMPLATE END AREA VOLUME SUMMARY

Surface Volume (m³)
Asphalt 775.09

Base Course 1424.77

sub grade 3452.19
VOLUME TOTAL 5652.05



توقیع أعمدة الإنارة           )                                                                                                    ٦(ملحق 

١٢٥

NORTH
(Y-Axis)

SOUTH
(X-Axis)

STATION
)المحطة(

101896.10158651.363
101836.10158685.054
101805.81158740.435
101730.72158852.506
101684.65159061.127
101697.52159136.608
101709.64159551.499
101758.06159560.9810

)٤(على محطة رقم وجیھوالت) ٣(رقم الوقوف على محطة

Y-Axis
(m)

X-Axis
(m)

Distance
(m)AzimuthManhole

Number
101918.66158635.6327.50325.06501
101905.88158631.3322.29296.01292
101888.62158666.7917.15115.51463
101881.99158654.8114.53166.15374
101859.58158681.1347.12140.48515
101851.98158669.7147.78157.25016

)٤(على محطة رقم والتوجیھ) 5(الوقوف على محطة رقم 

101839.17158702.3050.66311.10587
101828.59158693.6852.00295.58438
101818.32158728.5817.23316.33079
101807.77158719.9320.59275.274110
101785.35158748.9622.17157.220611
101778.90158736.9227.14187.255312
101766.11158766.6847.59146.313713
101754.38158759.7454.94159.251514
101751.15158794.0176.54135.341815
101738.39158789.1983.20144.072816

)5(على محطة رقم والتوجیھ) 6(قوف على محطة رقم الو

101743.16158823.9231.17293.311917
101729.72158821.5530.97268.085818
101736.18158856.686.8837.261119
101722.74158854.328.18167.090820
101729.21158889.4536.9892.202521
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101715.77158887.0837.67113.224922
101722.24158922.2170.2296.560923
101708.79158919.8570.83108.020924
101715.26158954.98103.6498.344425
101701.82158952. 61104.20106.060926
101708.29158987.75137.1099.245927
101694.84158985.38137.64105.063828
101701.44159020.54170.5799.530329
101688.01159018.18171.10104.271930

)٦(على محطة رقم والتوجیھ) 7(الوقوف على محطة رقم 

101698.42159051.0417.07323.474231
101684.77159051.529.60270.425832
101699.10159084.5327.5158.185333
101685.47159085.0123.9088.020334

)7(على محطة رقم والتوجیھ) ٨(الوقوف على محطة رقم 

101698.22159119.2517.36272.183735
101684.64159118.5022.21234.335136
101691.72159154.2918.62108.091037
101678.37159151.4124.21142.165838
101683.98159187.0752.52106.041739
101669.74159183.7854.75120.292440
101674.34159219.4386.01105.380341
101661.10159216.1487.48114.360842
101666.58159252.02119.50105.002243
101653.21159248.70120.54111.340344
101665.18159281.94148.89102.324145
101651.48159282.16152.67107.330746
101668.68159314.33180.0599.130147
101655.08159315.46183.83103.205448
101673.57159346.79211.5596.300249
101659.95159348.61215.31100.025650
101680.00159378.43242.4694.083751
101666.70159381.42246.7597.103052
101687.19159411.15274.7492.091753
101673.88159414.14278.5494.520754
101694.38159443.87307.2990.350855
101680.89159446.89310.7493.040456
101701.56159476.59340.0189.190957
101688.26159479.58343.1091.324858
101708.62159508.70372.2788.172959
101695.10159510.73374.1490.221460
101716.42159541.23405.0787.193361
101704.24159543.00406.4689.031062



توقیع أعمدة الإنارة           )                                                                                                    ٦(ملحق 
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)٨(على محطة رقم والتوجیھ) ١٠(الوقوف على محطة رقم 

101730.99159552.0728.50198.130863
101730.75159563.1927.40175.222564
101755.95159561.742.24160.112965
101750.30159567.4110.08140.211666
101764.22159583.1823.0474.293167
101756.30159584.4023.4994.175268
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Pipe report

Label Upstream
Manhole

Downstream
Manhole

Length
(m)

Total
Flow
(l/s)

Section
Shape

Section
Size

Average
Velocity

(m/s)

Constructed
Slope (m/m)

Average
Pipe

Cover (m)
Material Bend Angle

(radians)

P-1 MH-1 MH-2 35 0.398 Circular 200 mm 0.45 0.022571 1.5 PVC 0.09
P-2 MH-2 MH-3 27.5 0.796 Circular 200 mm 0.5 0.032327 1.53 PVC 0.32
P-3 MH-3 MH-4 35 1.194 Circular 200 mm 0.6 0.013786 1.56 PVC 0.03
P-4 MH-4 MH-5 29 1.592 Circular 200 mm 0.6 0.031914 1.56 PVC 0.38
P-5 MH-5 MH-6 35 1.991 Circular 200 mm 0.61 0.025971 1.53 PVC 0.44
P-6 MH-6 MH-7 35 3.042 Circular 200 mm 0.72 0.031686 1.53 PVC 0.28
P-7 MH-7 MH-8 35 4.093 Circular 200 mm 0.74 0.023971 1.53 PVC 0.16
P-8 MH-8 MH-9 39 5.145 Circular 200 mm 0.75 0.018949 1.53 PVC 5.46E-04
P-9 MH-9 MH-10 40 6.196 Circular 200 mm 0.87 0.028225 1.53 PVC 8.24E-04

P-10 MH-10 MH-11 40 7.202 Circular 200 mm 0.9 0.027225 1.53 PVC 2.66E-04
P-11 MH-11 MH-12 40 8.256 Circular 200 mm 0.77 0.010725 1.53 PVC 6.13E-04
P-12 MH-12 MH-13 37.5 9.31 Circular 200 mm 1.04 0.037307 1.53 PVC 5.00E-02
P-13 MH-13 MH-14 40 10.529 Circular 200 mm 1.01 0.027975 1.53 PVC 0.16
P-14 MH-14 MH-15 40 11.748 Circular 200 mm 1.11 0.037225 1.53 PVC 0.03
P-15 MH-15 MH-16 40 12.967 Circular 200 mm 1.21 0.048475 1.53 PVC 0.18
P-16 MH-16 MH-17 40 14.186 Circular 200 mm 1.4 0.079725 1.53 PVC 0.06
P-17 MH-17 MH-18 40 15.405 Circular 200 mm 1.5 0.094475 1.53 PVC 1.18E-03
P-18 MH-18 MH-19 24 16.624 Circular 200 mm 1.64 0.123708 1.53 PVC 6.00E-02
P-19 MH-19 MH-20 40 18.625 Circular 200 mm 1.72 0.129225 1.53 PVC 0.25
P-20 MH-20 MH-21 40 20.625 Circular 200 mm 1.8 0.136475 1.53 PVC 0.09
P-21 MH-21 MH-22 40 22.625 Circular 200 mm 1.84 0.131725 1.53 PVC 0.06
P-22 MH-22 MH-23 40 24.626 Circular 200 mm 1.85 0.121975 1.53 PVC 4.63E-03
P-23 MH-23 MH-24 40 26.626 Circular 200 mm 1.55 0.053225 1.53 PVC 1.31E-04
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P-24 MH-24 MH-25 40 28.626 Circular 250 mm 1.29 0.026245 1.51 PVC 1.00E-02
P-25 MH-25 O-1 26.5 30.626 Circular 300 mm 1.08 0.005275 1.51 PVC 0
P-26 MH-26 O-1 40 21.419 Circular 200 mm 1.31 0.034725 1.53 PVC 0
P-27 MH-27 MH-26 30.5 17.136 Circular 200 mm 1.51 0.086525 1.53 PVC 0.2
P-28 MH-28 MH-27 36 12.852 Circular 200 mm 1.43 0.098306 1.53 PVC 0.65
P-29 MH-29 MH-28 21 8.568 Circular 200 mm 1.26 0.094762 1.5 PVC 0.53



المصادر )                           ١٠(ملحق
المراجع                                     

١٣٣

المصادر والمراجع

. ١٩٨١،الأردن، عمان، الجزء الأول، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، الدكتور روحي الشریف-١

لبنان–بیروت، دار الراتب الجامعیة، ھندسة الطرق والمطارات، محمود توفیق سالم-٢

.٢٠٠٠، القاھرة،مصر،الصرف الصحي ومعالجة المخلفات السائلةمحمد علي فرج، -٣

، دار مجدلاوي للنشر، عمان، ، تغطیة مساحیة للطرقام، عبد االله القرني، سعد القاضيیوسف صی-٤

.١٩٩٩الأردن، 

.١٩٧٨، ، عمان، الأردن، المساحة وتخطیط المنحنیاتیوسف صیام-٥

.المملكة العربیة السعودیة، شبكات المیاه والصرف الصحي، الإدارة العامة لتصمیم وتطویر المناھج-٦

www.momra.gov.sa، لتصمیم الھندسي للطرقادلیلموقع-٧
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Manhole Report

Label Ground Elevation
(m)

Rim Elevation
(m)

Sump Elevation
(m)

Manhole Diameter
(m)

Manhole Depth
(m)

MH-1 896.72 896.72 895.02 1.2 1.7
MH-2 895.93 895.93 894.17 1.2 1.76
MH-3 894.98 894.98 893.22 1.2 1.76
MH-4 894.49 894.49 892.67 1.2 1.82
MH-5 893.45 893.45 891.69 1.2 1.76
MH-6 892.48 892.48 890.72 1.2 1.76
MH-7 891.31 891.31 889.55 1.2 1.76
MH-8 890.41 890.41 888.65 1.2 1.76
MH-9 889.61 889.61 887.85 1.2 1.76
MH-10 888.42 888.42 886.66 1.2 1.76
MH-11 887.27 887.27 885.51 1.2 1.76
MH-12 886.78 886.78 885.02 1.2 1.76
MH-13 885.32 885.32 883.56 1.2 1.76
MH-14 884.14 884.14 882.38 1.2 1.76
MH-15 882.59 882.59 880.83 1.2 1.76
MH-16 880.59 880.59 878.83 1.2 1.76
MH-17 877.34 877.34 875.58 1.2 1.76
MH-18 873.5 873.5 871.74 1.2 1.76
MH-19 870.47 870.47 868.71 1.2 1.76
MH-20 865.24 865.24 863.48 1.2 1.76
MH-21 859.72 859.72 857.96 1.2 1.76
MH-22 854.39 854.39 852.63 1.2 1.76
MH-23 849.45 849.45 847.69 1.2 1.76
MH-24 847.26 847.26 845.5 1.2 1.76
MH-25 846.2 846.2 844.38 1.2 1.82
MH-26 847.5 847.5 845.74 1.2 1.76
MH-27 850.2 850.2 848.44 1.2 1.76
MH-28 853.8 853.8 852.04 1.2 1.76
MH-29 855.79 855.79 854.09 1.2 1.7
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