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III

لإھداءا

.إلى شھدائنا الأبرار الذین جعلوا من أجسادھم جسرا لفكرة الحق العابرة

ب وجراحھم تنزف وصدورھم عاریة صإلى جرحانا الذین ترجلوا في وجھ العدو الغا

.في وجھ البنادق

الصامدین تحت سیطرة ،القابضین على الجمر، خلف القضبانإلى أسرانا البواسل 

.الجلادین

.إلى ساعدي أبي الذي انتزع الصخرة لیجعل منھا شھادة لمیلادي

.إلى قلب أمي الذي ینبض لتصنع منھ إنسان،إلى نبع الحنان

.إلى كل طالب یتسلق شجرة العز لیتربع على عرش الھدف السامي

.إلى إخواني وأخواتي الذین عھدتھم أھل الثغور الباسمات

.ني للثباتنذین مشوا بدربي یدفعوإلى أحبائي وأصدقائي ال

.إلى أساتذتي الذین جسدوا الحلم حقیقة وزرعوا الحق والقوة

.نھدیھم جمعیا ھذا العمل المتواضع
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الشكر والتقدیر

.نعم علینا ووفقنا في ھذا البحث ألا یسعنا في بدایة شكرنا إلا أن نشكر االله عز وجل الذي

لى دائرة الھندسة المدنیة تقدم إلى جامعة بولیتكنك فلسطین وإرفان نوبفائق الشكر والع

.لإتمام ھذا البحثلمعماریة التي قدمت لنا كل مساعدةوا

آیات العطاءىسمأوقدموا ولا یغیب عنا أن نشكر من ھم أغلى الناس على قلوبنا

.آبائنا وأمھاتنا وإخواننا 

لتوجیھاتھ الثمینة وإشرافھ الدكتور داوود القواسمياومن موقع الأبناء نشكر مشرفن

.ودعمھ اللانھائي

:والى كل من قدم لنا ید العون والمساعدة في إنجاز ھذا البحث ونخص بالذكر

شرخأبوماجد . د

معتز قفیشة. م

رامي یاغي. م

باھر سلطان. م

.والى كل الأحبة والأصدقاء الذین أمدونا بالدعم والنصیحة
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صالملخ

بوكتیلا عین دیربحاأتصمیم طریق

إعداد

بلال شاور                          حافظ الأشھب

حسان مراعبھ                      نائل قفیشة      

إشراف

داوود القواسمي.د

ی      و كت ق أب میم لطری ن تص ل،     -لا المشروع ھو عبارة ع ة الخلی ي مدین ا ف ین دیربح ث  ع ة   حی ر مدین تعتب

ین         ،كبرى المدن الفلسطینیةالخلیل من ل ب ق یص ھ طری ن كون ق م ة الطری ن أھمی وكتیلا   و تكم ة اب منطق

دة -ومنطقة عین دیربحا ل   الجل ة الخلی ي مدین یة        ،ف ة الھندس ال التقنی ا للأعم روع تطبیق ذا المش ر ھ و یعتب

ان،     حیث یھدف  ان المنطقت ین ھات ق ب میم طری ذا ا  لتص ون ھ ة و     و یتك ال میدانی ن أعم روع م رى  لمش أخ

سیة و الأفقیة و تصریف میاه الأمطارالأفقي والعمودي و المنحنیات الرأو یحتوي على التصمیم مكتبیة،

.وفحوصات التربة وتصمیم الرصفات
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Abstract

DESIGN ABU KTELA EIN DERBAHA STREET

Project Team:

Bilal Shawer                      Hafez AL-ashhab

Hassan Marabeh Nael Qafeasheh

Supervisor:

Dr. Daood AL-Qawasmeh

This project is design for Abu Ktela Ein Derbaha street in Hebron city, the

importance of this street is that it connects the major areas in Hebron city, this

project is an application for engineering and technical specifications that have

to be considered in road design, the project consist of theory and calculations

chapters as shown in the project scope, the project has two parts: field work

and office work. The plans the project will contain are: Horizontal plan,

profile, horizontal and vertical curves, cross sections, drainage water, traffic

and pavements.
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الفصل الأول

مقدمة

:نظرة عامة١-١

ل    ر العم ي ینحص ین ف رق تحس ھیل  الط الو تس اء    انتق ین أنح ائع ب اس والبض ة، الن ن المدین ولك

ا ونمو البلد عمرانیاً الاقتصاديبالتغیر اع واجتماعی اط        واتس روري أن ین ن الض ھ م د أن ل وج ة النق حرك

بلاد  وبما أن البھ،بدراسة ھندسیة تختصالعمل  دمھا، طرق ھي عنوان نھضة ال ذي    وتق ریان ال ي الش وھ

ره  وأمنیاً واجتماعیااقتصادیاتؤثر على البلاد التيتنساب من خلالھ حركة المرور  ب أن نعی ا فیج اھتمام

د  فيوبذل خاصاً، وال، إنشائھا الكثیر من الجھ ا والأم رق   ولم ت الط ي كان ل ف یقة  الخلی ا ض ع  دلا تك تتس

یارتی   ن س ر م ال  لأكث و الح ا ھ ي ن كم اء  ف م أنح طین،معظ تعملة    فلس واد المس تھا والم ن ھندس م تك يول ف

ة   وتتلف،رصفھا تقوى على تحمل تقلبات الجو فتتشقق  ي لحاج ي  ومع ذلك فإنھا كانت تكف تخدمیھا الت مس

.الكثیريءلم یكن بھا من المركبات الش

كان، وتزاید عدد یةوالاقتصادنشاط الحركة العمرانیة ازدیاد ومع  ف    الس یارات بمختل دد الس وع

ى   ل عل ب العم ن الواج ان م ویر  أنواعھا،ك ر تط بكة الط ك  قش ب وتل ا یتناس ة،بم ط فالنھض ن رب د م لاب

. والفرعیةبشبكة من الطرق الرئیسیة المدینةأطراف 

دة   اتساعومع  كنیة جدی اد العمران وقیام مناطق س ار وازدی ادي الازدھ ع الح الاقتص ة  وتوس رك

ین      ا ب ل فیم ة النق ادة حرك ن زی ك م تتبع ذل ا أس ة وم ل التجاری ة الخلی امدین ة  وقراھ رق القائم د الط م تع ل

ى     ادرة عل بة ق ر المناس ا غی وئیة وأحجامھ اراتھا الض ددة وإش ا المتع تیعاببتقاطعاتھ رور اس ة الم حرك

أجریت على الطرق وحركة المرور عالتيولقد تبین من الدراسات المتنامیة،

رق    ن الط ة  لإنشاء شبكة م یة والفرعی ى   الرئیس ب عل ات للتغل ھیل   الاختناق ة وتس یاب المروری ة  انس حرك

.المرور وتفادي الكثیر من حوادث الطرق
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:أھمیة المشروع2-1

ي تفت    یع والت د التوس ر  بعد التوجھ إلى بلدیة الخلیل والإطلاع على المناطق الحیویة الرئیسیة قی ق

ین    تبین انھ لا یوجد طریق مختصرة تربط بین منطقة أبو ك، إلى الطرق المصممة ھندسیا ة ع یلا ومنطق ت

ك لتق الجلدة،/ دیر بحا ات   لعلما أن المنطقة بحاجة إلى طریق تصل بین ھاتین المنطقتین وذل ل الازدحام ی

د   خذین بعین الام والاقتصاد في الوقت والمصاریف، آالمروریة عن شارع السلا ى قی عتبار إن ھنالك مبن

. بالتالي تسھیل عملیة التنقل وحركة المرور وإنعاش تلك المنطقةلجامعة القدس المفتوحة،الإنشاء

:موقع المشروع3-1

ك     مدینة الخلیل في منطقة ابوكتیلا،ع ھذه الطریق في وسطتق ة بولیتكن اني جامع ن مب بالقرب م

ي /فلسطین ط ابو كتیلا كما یظھر ف ع  مخط ل الموق ي دلی كل  ف ر      ،) 1-1(الش ق غی ن طری ارة ع و عب وھ

.متر تقریبا1000مترا و بطول  3.5معبد في الوضع الحالي بعرض متوسط 

:الھدف من المشروع4-1

ل                          .  ١ ق مث ار الطری ي لمس یط الأفق ة للتخط یل الخاص ة التفاص ي كاف ذي یغط ق ال ي للطری میم الأفق التص

ار ون ول المس ات  ط میم المنحنی اطع وتص اط التق ةق ا،الأفقی اف أقطارھ د أنص ى وتحدی افة إل وبالإض

ی   ات الرئیس دارات والمنحنی د الانح الي تحدی ي وبالت میم الرأس ة،ةالتص افة الرؤی ى ومس وي عل ویحت

.التصمیم العرضي للطریق لتحدید عرض جسم الطریق وتصمیم المیول الجانبیة

.ة لتطویر الطریق والزیادة السكانیةنتیجالحجم المروريتحدید2.

.قنوات تصریف المیاهتصمیم3.

.الأساس وفوق الأساسطبقات الطریق،تصمیم4.
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A3
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:مكونات المشروع5-1

:سنستعرض في ھذا المشروع ما یلي

الأعمال المساحیة وتحدید مسار الطریق.

 ویشمل التصمیم الأفقي والتصمیم الرأسي (التصمیم الھندسي.(

                                              دى د م ة لتحدی ة اللازم ات المخبری راء الفحوص ق وإج ى الطری ة عل ات الترب ة مكون ة طبیع دراس

.صلاحیاتھا لإنشاء الطریق

          فات وع ومواص د ن یتم تحدی ث س طح حی اس والس ت الأس اس وتح تصمیم الرصفة المؤلفة من الأس

.المواد المستخدمة في كل طبقة من الطبقات مع تحدید سماكة كل طبقة

تصمیم قنوات تصریف میاه الأمطار.

التكلفة .

الخلاصة والتوصیات.

لعمل خطوات ا6-1

: المسح الاستكشافي1-6-1

ات      ى المخطط الإطلاع عل ا ب ة قمن ة المنطق ى طبیع رف عل ة التع ھیل عملی ة  لتس وفرة للمنطق المت

.والتعرف على طبیعة التربة في المناطق التي سیقطعھا الطریقوالصور الجویة، وحركة المرور،

ذه   ھائلا من المعلومات التي تحدداًوتوفر ھذه الدراسة كم ن ھ جمیع أعمال التصمیم أو التخطیط وم

:المعلومات التي نحصل علیھا بدقة ھي

تحدید موقع المشروع.

تحدید حرم المشروع والأراضي المحیطة.

تحدید طبوغرافیة المنطقة التي سیمر منھا الطریق.

تحدید مناخ المنطقة وتحدید كمیات الأمطار.

الدراسة المكتبیة.
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:المسح المبدئي2-6-1

:باستخدام أجھزة المساحة ویتم ذلك كما یليید محور المسار المقترح بعنایة فائقةتحد

 ط رح بواس ار المقت ول المس ة ح واھر الطبوغرافی ع الظ ع جمی ع وتوقی تومات ةرف از الدس جھ

اللازمة لعمل الطریق تو الحصول على جمیع البیانا

نوع التربة وخواصھا ومدى تناسبھامعلومات والبیانات الأساسیة الخاصة بالحصول على كل ال.

عمل دراسة اقتصادیة.

:الفحوصات المخبریة3-6-1

التعرف على أنواع التربة الموجودة.

تصنیف التربة حسب الأنظمة العالمیة.

تحدید الخواص الھندسیة للتربة.

عمعرفة عملیات الدمك في الموق.

صفات وتركیب الطبقة السفلى في الطریقامعرفة مو.

:الدراسات السابقة7-1

ین      عند التخطیط للقیام بدراسة  ذ بع ن الأخ د م الات لاب تنفیذ أي مشروع في أي مجال من المج

ار         ى الأفك رف عل ث التع ن حی رة م دة كبی الاعتبار دراسة وتحلیل الدراسات السابقة لأن ذلك العمل لھ فائ

ا      الم عف فیھ وة والض اط الق ى نق رف عل تم التع ا ی تھا وتحلیلھ د دراس روع وبع ذا المش ي ھ ا ف راد عملھ

.إلیھتتوفر الوقت حیث یمكن البدء من حیث انتھت تلك الدراسات مع مراعاة تطویر ما وصل

ذا          ة، وھ ي المدین رق ف بكة الط ة لش یانة الدوری میم والص وبشكل عام یلاحظ ضعف التخطیط والتص

ة   ام البلدی ض        . ناتج عن انعدام التنسیق المستمر بین أقس میم بع یط و تص ى تخط ة عل درة البلدی دم مق أو لع

ع ال   ي وض ة الطرق على الأسس الھندسیة بسبب الظروف السیاسیة والاقتصادیة المتحكمة ف ذلك  . مدین وك

.عین دیر بحا الذي لا تتوفر لھ أیة مخططات وتصامیم في بلدیة الخلیل–الحال بالنسبة لطریق ابو كتیلا 
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:الجدول الزمني8-1

لمقدمة المشروع:
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للمشروع:
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٨

الفصل الثاني

الأعمال المساحیة

:تشتمل الأعمال المساحیة التي تتطلبھا دراسة طریق معین على المراحل الرئیسة التالیة

أعمال استطلاعیة.

أعمال مساحیة أولیة.

أعمال مساحیة نھائیة تفصیلیة.

) :reconnaissance(الأعمال الاستطلاعیة 1-2

ار أ  د مس ا تحدی ة منھ تطلاعیة   الغای ولات اس ا بج د قمن ق وق داف الطری ات وأھ ق غای ر یحق و أكث

اعد           ن المس دام ، وم ى الأق یر عل ى الس افة إل ة، بالإض ة المنطق ب طبیع بة حس ات المناس تخدام المركب باس

ن             ة ع ى الطبیع ث عل ي البح ین ف أنھ أن یع ن ش ذي م ة ال وفرة للمنطق والمھم جداً اصطحاب الخرائط المت

.مرار الطریق منھا والمفاضلة بین خیار و آخرالأماكن المناسبة لإ

ق،           ادیة للطری ة الاقتص ا الأھمی ة، ومنھ ذه المرحل ي ھ ار ف ین الاعتب ھناك أمور عدیدة تم أخذھا بع

ا             یمر منھ ي س ول الأرض الت ى می افة إل ا، بالإض ي تطویرھ اھم ف ق، أو یس دمھا الطری والخدمات التي یق

ن استنباطھا من الخرائط والصور الجویة المتوفرة، وربما أیضا من الطریق، والمعلومات الفنیة التي یمك

ابھة أو     اریع المش روع، والمش التقاریر الفنیة والبیانات الإحصائیة المتعددة التي قد تتوفر عن منطقة المش

.المجاورة

ث          ى البح ا إل ث لجأن تطلاعیة، حی ال الاس ة الأعم ة مرحل وذلك اختصارا وتسھیلا وزیادة في فعالی

عن كل ما یتوفر من خرائط وصور جویة وتقاریر ومعلومات حول المنطقة المراد إمرار الطریق إلیھا ،  

الطرق         تعانة ب ع الاس ة م ى المنطق ر عل یر المباش اف والس ة الاستكش اء عملی ار أثن راح المس م اقت د ت لق

.الموجودة أو مسارب المشاة 
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:حیث تم مراعاة ما یلي 

تمع اجتماعیا واقتصادیا وبیئیاتأثیر المسارات على المج.

محاولة جعل طول المسار أقصر ما یمكن.

       ب ا یج ور، كم وط الكنت ع خط اب م أن تسیر المسارات على المناطق السھلیة وتنس

تجنب آبار المیاه والأنھار قدر الإمكان كما یتم تجنب ھدم البیوت أو تقطیع الأشجار 

ارة   ب الإش یاحیة، ویج اطق الس لاف المن ب  و إت روري تجن ن الض ھ م ى أن ا عل ھن

.الانحدارات الشدیدة

    رق دة للط ق الجدی اط الطری دى ارتب رى أي م وارع الأخ ى الش ق عل أثیر الطری ت

.الموجودة فعلا

مراعاة التقاطعات مع الطرق الأخرى.

م    ا، ت ة وجیولوجیتھ ة المنطق ى طبیع رف عل ة للتع تطلاعي للمنطق ح الاس ة المس لال عملی ن خ وم

لى طبیعة الانحدارات على الطریق، وأماكن تجمع المیاه وذلك لمعرفة الأماكن التي تحتاج إلى التعرف ع

.عبارات

) :preliminary survey(مرحلة الدراسة المساحیة الأولیة 2-2

ث أن     رح حی ق المقت في بدایة ھذه المرحلة قمنا بعمل مضلع یكشف قدر الإمكان كل نقاط الطری

ى             الھدف من ورا تنادا إل ن واس ا م دة انطلاق اط جدی ع نق الي مواق داثیات وبالت ین إح و تعی لع ھ ء عمل مض

لعات    تشبكة نقاط قدیمة معلومة الإحداثیا ال المض اھم أعم بدقة كشبة المثلثات أو المسح المثلثي، بھذا تس

دا        بكة الإح رى بش احة الأخ ط المس ال رب ھیل أعم ة  في تكثیف شبكة النقاط المعلومة ومن ثم تس ثیات العام

ور      لللدولة، كذلك یجب أن تكون دقة وشمولیة الأعما ار مح ین أو اختی مح لتعی ث تس المساحیة كبیرة بحی

یة       ا الرأس راءة الزوای م ق ك ت الطریق الأفضل الذي یمكن أن یمر من خلال كل مسار، ومن أجل تحقیق ذل

اط الم     ة نق داثیات لكاف اب الإح م حس ة وت افات المائل ة والمس امج   والأفقی تخدام برن لع باس Mass2)(ض

.وبرنامج  الأوتوكاد 

ارات       دیل المس م تع ع وت ن الواق مت م ي رس ة الت ات الطبوغرافی ة المخطط ك دراس د ذل م بع ا ت كم

.للتوصل إلى أنسب مسار یحقق أفضل الشروط
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:وقد قمنا بتنفیذ الأعمال التالیة

 عمل مضلع )Link Traverse (م  في ملكما ھو مبین للطریق ق رق دأ  )١(ح ،  یب

داثیات      ومتي الإح ین معل ا بنقطت ي أیض ي   .بنقطتین معلومتي الإحداثیات وینتھ ا ھ كم

).١-٢(مبینة في الجدول 

Traverseنقاط الإحداثیات المعلومة في ) ١- ٢(الجدول 

YXالنقطة

٥٠٠106155.30158018.31

٨٠106217.99158069.30

992105328.51157464.72

991105247.79157560.22

  اء و دة كھرب ات وأعم دة تلفون ة وأعم ن أبنی یل م ع التفاص ع جمی ودة ورف ق الموج ع للطری ل رف عم

.وأسوار وسلاسل وغیرھا من التفاصیل

 ر  (20)مترا وبعرض) 20( اخذ مقاطع عرضیة للطریق كل ك  مترا من المركز وعند كل تغی وذل

.لحساب كمیات الحفر والردم المطلوبة من أجل التوسع

 عمل فحوصات التربة اللازمة وذلك من أجل تحدید تصنیف التربة المراد إنشاء الطریق علیھا ومن

.أجل حساب التصمیم الإنشائي ومعرفة سماكة الرصفات

دراسة حجم المرور على الطریق وعلى الطرق الرئیسیة المتصلة بھ.

اه        دراسة ط ة المی اب كمی ك لحس ة وذل ة المحیط ة الترب ارات    ) Over Flow(بیع میم العب ك لتص وذل

.المناسبة
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:مرحلة الأعمال المساحیة النھائیة3-2

احیة    ات المس ات والمعلوم ذه المخطط تخدام ھ م اس ة، وت ة اللازم ات الأولی از المخطط م إنج د ت لق

.لممكنة، وتم اختیار المسار الأمثل والأفضلالأولیة المختلفة لدراسة مختلف المسارات ا

ال      ة الأعم دیر لكمی ات تق ارات لغای دة مس ة لع اطع المطلوب م المق ادة رس ة ع ذه الدراس من ھ تتض

ارات    ور والعب ع الجس د مواق تم تحدی ا ی ر وردم، كم ن حف ة م ة المطلوب خ.... الترابی ین  . ال ذ بع م الأخ وت

ة، والاجتم واحي البیئی ف الن ار مختل ار  الاعتب ار مس ة اختی ھل عملی ي تس ة الت ادیة، والفنی ة، والاقتص اعی

.الطریق
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الفصل الثالث

حجم المرور

حجم المرور 1-3

د المركبات التي تمر بنقطة أو محطة على الطریق خلال دیقاس حجم المرور على طریق ما بع

ى أن           . فترة زمنیة محددة رق عل ي للط میم الھندس ا التص ف علیھ ي یتوق یة الت ل الأساس ن العوام ویعتبر م

ارة         . یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا ي عب ي ھ رور الت ة الم ن كثاف رور ع م الم ویختلف حج

.عن عدد المركبات التي تسیر على مسافة معینة من الطریق

نة      دار الس ى م رور عل كما یتغیر حجم المرور من ساعة لأخرى، وعلیھ فیجب حساب حجم الم

ن  على أساس الحد الأدنى والحد الأقصى للمرور في كل ساعة من ساعات الیوم الواحد، ثم في كل یوم م

لاه أو         ى أع رور إل ھ الم ل فی ذي یص ھر ال اه أیام الأسبوع ومن ھنا یتم تحدید الش ن    .أدن ر ع ن التعبی ویمك

.حجم المرور بحجم المرور الیومي المتوسط وحجم المرور الساعي التصمیمي

:المتوسطحساب حجم المرور الیومي 1-1-3

ر      ومي للم نوي الی دل الس ن المع م       ،وروھو عبارة ع د حج یة لتحدی رات الرئیس ن المؤش د م ویع

:ویحسب حجم المرور المتوسط كالتالي،المرور على الطریق

365÷ حجم المرور السنوي = حجم المرور الیومي المتوسط 

وم، وكما ھو متوقع فإن حجم المرور یتغیر تبعا لكل ساعة من ساعات  ن     الی ر م وم وآخ ین ی وب

ي      . ر السنةأیام الأسبوع ولكل شھر من أشھ ر ھ رور تتغی م الم ائص حج رى، وكذلك فإن خص وع  الأخ فن

بة      .والمنطقةونسبة المركبات یعتمدان على الوقت من الیوم والاتجاه  د نس داً تحدی م ج ن المھ ولذلك فإنھ م

عة  میم س د تص ة عن ي مھم ذروة، وھ اعة ال لال س اه خ ل اتج رور لك دفق الم قت درج .الطری ال الم والمث

ق    ) 3-1(الجدول في  ة لطری ن الدراس یوضح الفرق بین حجم المرور ونسبة تدفق المرور لمدة ساعة م

:معین
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.مثال یوضح الفرق بین حجم المرور ونسبة تدفق المرور لمدة ساعة:)3-1(جدول 

عدد العربات المارةالتوقیت
عربة ( نسبة تدفق المرور 

)ساعة/

7.00–7.1510004000

7.15-7.3011004400

7.30–7.4510004000

7.45–8.009003600

4000المجموع

ى              لت إل د وص وى ق رور القص دفق الم بة ت ظ أن نس لاه نلاح دول أع ي الج ة ف فمن خلال البیانات المدرج

وى    ) 7.30-7.15ما بین  ( عربة في الساعة في فترة الذروة 4400 ق س ى الطری رغم أنھ لم یمر عل

.عربة خلال الساعة الكاملة4000

ار        ي الاعتب ذ ف ط دون الأخ ومي المتوس رور الی من ھنا یتضح أن التصمیم على أساس حجم الم

ث لا    . فترات الذروة قد یؤدي إلى الاختناق في المرور عند ساعات الذروة ق بحی میم أي طری كما أن تص

ھ        ھ فإن ادیا وعلی ون اقتص ن یك لاق ل د       یكون مزدحماً على الإط میمي بع رور التص م الم ار حج ب اختی یج

.دراسة مفصلة ودقیقة

:التصمیميحساب حجم المرور الساعي 2-1-3

ا     اوى فیھ ي تتس یتم تحدید حجم المرور الساعي التصمیمي بعمل منحنیات بین عدد الساعات الت

.سيرأكمحوركمیة المرور كمحور أفقي وحجم المرور كنسبة مئویة من متوسط المرور الیوم 

:المستقبليحساب حجم المرور 3-1-3

إن حجم المرور یزداد یوماً بعد یوم مع زیادة العمران وعدد السكان وعلیھ فإنھ یجب مراعاة الزیادة 

:ما یليالاعتبارالمستقبلیة في كمیة المرور عند تصمیم قطاع الطریق والأخذ في 
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حجم المرور الحالي على الطریق

ادیة    الزیادة الطبیعیة ف ورات الاقتص كان والتط ي عدد المركبات الناتجة عن الزیادة في عدد الس

.والسیاحیة والزراعیة والصناعیة للمنطقة

 الطریقحجم المرور الناتج عن إنشاء.

ن ر م ة     ) 15-20( وتعتب رور اللازم ة الم دیر كمی د تق ة عن ة مقبول رة زمنی نة فت میمس .للتص

:التالیةقة وبحسب حجم المرور التصمیمي من العلا

n ………………………………………………………. (1-3) ^e) +1 (VN =VD

:حیث

VD: التصمیميحجم المرور الیومي.

VN: الحاليحجم المرور.

e: المرورمعدل الزیادة السنوي في حجم.

n: السنواتعدد.

:الطریقسعة 2-3

ا            ي لھ ات الت ن المركب ى م دد الأقص ا الع ى أنھ ق عل عة للطری ى     تعرف الس المرور عل ول ب ع معق توق

رور    ق والم ائدة للطری ى     . الطریق خلال فترة زمنیة معطاة وتحت الظروف الس ق عل عة الطری ف س وتتوق

ن  .رحجم وتركیبة المرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حركة المرو وتعتبر السعة م

اع  رور      العناصر الأساسیة التي تؤخذ في الاعتبار عند تصمیم القط م الم تیعاب حج ق لاس ي للطری العرض

فات       ) 3-2( التصمیمي المتوقع على الطریق والجدول  ب مواص رق حس واع الط بعض أن عة ل یبین قیم الس

.)AASHTO( ھیئة آشتو الأمریكیة 

:منھاوتتأثر السعة بعدة عوامل -

ات  الأفقیةحیث تتسبب المنحنیات : التخطیط الأفقي والرأسي ادة والمنحنی یرة   الح یة القص الرأس

.في تقلیل سرعة الطریق وذلك یؤدي إلى تخفیض السعة

یض       : عرض الحارة ي تخف ق ف افتي الطری ى ح ق عل تتسبب الحارات والأكتاف الضیقة والعوائ

.سعة الطریق

 المرورتقلل مركبات النقل من سعة الطریق وذلك بسبب تأثیرھا على حركة :النقلمركبات.
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).AASHTO( ریق حسب مواصفات ھیئة آشتوسعة الط:)٢- ٣( جدول

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

:المرورتركیب 3-3

اعي       دید نسبة عحالمقصود بتركیب المرور ھو ت رور الس م الم بة لحج افلات بالنس ل والح ربات النق

.التصمیمي

:عربات التصمیم4-3

غیرة         احنات الص ل والش افلات النق ة وح یارات الخاص ا الس ات منھ ن المركب واع م دة أن اك ع ھن

ذه    .وأوزانھاوتختلف ھذه المركبات عن بعضھا بأبعادھا وأحجامھا ،والشاحنات الكبیرة ع ھ یر جمی وتس

ي ت  الأنو ھا لك اء     ؤاع من المركبات تقریبا على الطرق، وعلیھ یلزم معرفة خصائص ار أثن ي الاعتب ذ ف خ

ر     . تصمیم الأجزاء المختلفة لقطاع الطرق ات الأكث ائص المركب ى خص ومن الطبیعي أن یتم التركیز عل

:ئصالخصااستخداما للطریق عند التصمیم لأنھا تشكل النسبة الأكبر من حجم المرور وتشمل ھذه 

 للمركبةالطول الكلي:

العرض الكلي للمركبة

ارتفاع المركبة

وزن المركبة

قدرة المركبة

البعد بین العجل الأمامي والخلفي للمركبة

البعد بین مقدمة المركبة والعجل الأمامي

 المركبة والعجل الخلفيمؤخرةالبعد بین

ر ا  میم     ومن الطبیعي أن یتم التركیز على خصائص المركبات الأكث د التص ق عن تخداما للطری س

رور لأنھا تشكل النسبة الأكبر من حجم  ف         .الم ى رص راً عل أثیراً كبی احنات ت ات أن للش ت الدراس د بین وق
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ن      .ثقلھاالطریق ویزداد تأثیرھا كلما زاد  ل م ات النق واع مركب ة أن ومن ھنا كان لا بد من التعمق في دراس

ا ع   دى تأثیرھ ا وم دد محاورھ ا وع ث أبعادھ فحی ى الرص دول .ل ى الج ة  ) 3-3(ویعط اد الرئیس الأبع

كل     تو والش فات آش ب مواص ل حس ات النق ة ومركب ات الخاص ى  ) 3-1(للعرب ة عل ال الواقع ین الأحم یب

.محاورھا

).AASHTO(الأبعاد الرئیسیة للمركبات حسب مواصفات ھیئة آشتو :)3-3( دول ج

عربة نقل مسافرینعربة خاصةالبعد
اریة عربة نقل تج

)بمقطورة(

m(5.812.116.7( الطول الكلي 

m(2.12.62.6(العرض الكلي 

m(1.34.14.1( الارتفاع 

البعد بین العجل 

)(mالأمامي والخلفي 
3.47.66.1

البعد بین مقدمة العربة 

)m(والعجل الأمامي
0.91.20.9

البعد بین مؤخرة العربة 

)m(والعجل الخلفي
1.51.80.6
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.أنواع المركبات والأحمال الواقعة على محاورھا:)3-1( شكل 

:التصمیمیةالسرعة 5-3

وق     ا ف ة علیھ تعرف السرعة التصمیمیة على أنھا السرعة القصوى الآمنة التي یمكن المحافظ

می   واھر التص مح للظ ة تس ة لدرج روف ملائم ون الظ دما تك ا عن ق م ن طری ین م اع مع ق قط میة للطری

.بالتحكم

ي     ات وھ ا المركب وھناك فرق بین سرعة التصمیم والسرعة الحقیقیة التي یجب أن تسیر علیھ

.أقل من الأولى بسبب الازدحام والظروف المحیطة بالطریق

ق     عة الطری ة بس الغ الأھمی ة    ،ویعد اختیار السرعة التصمیمیة أمراً ب ات الأفقی ار المنحنی اف أقط ،وأنص

دة الانح ق    ،داراتوح میمیة للطری ر التص ن العناص ا م ة وغیرھ افة الرؤی رعة  . ومس ا زادت س فكلم

عة     ھ واس ت منحنیات ات وكان ن المركب رة م داد كبی تیعاب أع اً لاس ق مھیئ ان الطری ا ك میم كلم التص

.وانحداراتھ غیر حادة وزادت فیھ مسافة الرؤیة

:ویتوقف اختیار السرعة التصمیمیة على عدة عوامل أھمھا

المنطقةبوغرافیةط

حجم المرور

المرورةتركیبی

تضاریس المنطقة
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بب    تالساعة وقد /كم 120إلى30وتتراوح السرعة التصمیمیة من  ق بس س الطری تغیر على نف

میمیة         رعة التص ي الس ة ف رات المفاجئ ب التغیی ح بتجن التغیر في الملامح الطبیعیة للطریق، إلا أنھ ینص

.خاصة على الطرق السریعةعلى امتداد أي طریق وبصفة 

:حصر المرور6-3

:تعداد المركبات1-6-3

تتم عملیة التعداد وذلك بإحصاء عدد المركبات التي تمر من نقطة معینة، وتتم عملیة التعداد 

إلا أن عدد المركبات ،اوكان التعداد یدوی)الذروة (في ساعات وأیام مختلفة لمعرفة ساعات الازدحام 

فترة إلى أخرى باختلاف أیام السنة وھذا یؤثر على التصمیم الھندسي للطریق، وتھدف یختلف من

: المعلومات الإحصائیة إلى معرفة

جل تحدید ساعات وأیام الازدحامأعدد السیارات على مدار ساعات وأیام السنة من.

 المعدل الیومي للسیر)Average Daily Traffic ( وھو مجموع المركبات التي تمر من

.نقطة معینة مقسوما على عدد تلك الأیام

 معدل السیر السنوي)Annual Average Daily Traffic ( وھو مجموع المركبات التي

.تمر من نقطة معینة خلال أیام السنة مقسوما على عدد أیام الستة

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

:فترات التعداد2-6-3

ن   ك م ة وذل ة الأھمی ي غای ر ف ة أم رات مختلف ى فت داد عل راء التع ى أإن إج ول عل ل الحص ج

:ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي. معلومات دقیقة یتم على أساسھا التصمیم

تعداد في ساعات الازدحام.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

داد في أیام العطلتع.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.

الي و یر الح م الس رض     إن حج یع لع دار التوس دد مق ذي یح و ال ادة ھ ن زی ھ م رأ علی ا یط ، وم

دار         . الطریق ث إن مق ق حی میم الطری ة تص ي عملی م ف ر مھ وحجم السیر المتوقع خلال فترة التصمیم أم
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رور المت    م الم ى حج میم    التوسعة للطریق تعتمد عل رة التص لال فت ع خ ومي     .وق یر الی دل الس تخدم مع ویس

A.D.T ) (في التصمیم ولكن ھذا المعدل یختلف من وقت لآخر.

اعات    و تتم عملیة تعداد ا  د س ة وتحدی ام  الإلمركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلف زدح

ي    ومن خلال ذلك یتم حساب عدد المركبات المناس اده ف یتم اعتم ذي س میم ب ، وال Design Hour(التص

Volume ((D.H.V).

:كما ھو مبین في الجدول التاليالمعدل المتوسط لفترة التعداد في الاسبوعوكان 

.المعدل المتوسط لفترة التعداد في الاسبوع:)3-4(جدول 

الوقت

7.30-8.00 am311
8.00-8.30am210
8.30-9.00am110
9.00-9.30am100

11.30-12.00am111
12.00-12.30pm111
12.30-13.00pm211
13.00-13.30pm211
13.30-14.00pm110
14.00-14.30pm111
15.30-16.00pm١11
16.00-16.30pm111
16.30-17.00pm110

بوع  یجاد المتوسط إتعداد والبعد عملیة لال اس ل لفترة التعداد خ ارع  قب اء الش ادة   ،انش ع زی یتوق

كانیة     السیارات المارةعدد  ادة الس ة الزی ق نتیج اء الطری ة     ،بعد عملیة إنش دس المفتوح ة الق ود جامع ووج

ك  ،والتي یتوقع ان تبدأ الدراسة بھا بعد عدة سنوات ،التي ھي قید الإنشاء ونتیجة التوسع العمراني في تل

وف  ،الجلدة-تصر بین ابو كتیلة وعین دیربحاوایضا ھذا الطریق ھو طریق مخ،المنطقة ھذا یعني انھ س

ذا الطریت ى ھ رور عل ة الم رى،زداد حرك اطق الاخ ى المن رع ال ذي یتف اروق ال ین الاعتب ذ بع م الأخ ت

ة    عدد السیارات المارة في الشارع المجاورلالمتوسط و اكتیل ى أب ؤدي إل لال الم بوع خ ى  ، أس ت عل وكان

:النحو التالي
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.المتوسط لعدد السیارات المارة في الشارع المجاور المؤدي إلى أبو اكتیلة:)3-5(ل جدو

الوقت

7.30-8.00 am٦٧١٨5
8.00-8.30am٥٢154
8.30-9.00am45172
9.00-9.30am٣٤131

11.30-12.00am٢٧١١٣
12.00-12.30pm٣١٩٢
12.30-13.00pm٥٣164
13.00-13.30pm76217
13.30-14.00pm66145
14.00-14.30pm48134
15.30-16.00pm31113
16.00-16.30pm2882
16.30-17.00pm25123

ارع        ي الش ارة ف یارات الم دد الس ط لع ا  المتوس ار أیض ین الاعتب ذ بع م  الأخ ا ت كم

:لي، وكانت كما یخلال أسبوعاالمجاور المؤدي إلى عین دیر بح

دیر بحاعینالمتوسط لعدد السیارات المارة في الشارع المجاور المؤدي إلى:)3-6(جدول 

الوقت

7.30-8.00 am1٦٢1
8.00-8.30am13١1
8.30-9.00am١١١0
9.00-9.30am٨٠0

11.30-12.00am٥١٠
12.00-12.30pm٦٢١
12.30-13.00pm١٤٣١
13.00-13.30pm١٣٤1
13.30-14.00pm١٢٢1
14.00-14.30pm٩١1
15.30-16.00pm٦١0
16.00-16.30pm٤٠١
16.30-17.00pm٣1٠
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من عدد السیارت % ٦٠ونسبة ،طریق ابو اكتیلةإلىعدد السیارات المتجھھ من % ٥٠وتم أخذ نسبة 

عة حركة المرور وتوجھ السیارات في كلا وذلك بعد عمل استبیان عن طبی،االمتجھة إلى عین دیر بح

:الشارعین وكانت على النحو التالي 

:طریق ابو كتیلة

.طریق أبو اكتیلةإلىمن عدد السیارات المتجھة % ٥٠نسبة :)3-7(جدول 

الوقت

7.30-8.00 am٣٤٩3
8.00-8.30am٢٦82
8.30-9.00am2391
9.00-9.30am١٧71

11.30-12.00am١٤٦٢
12.00-12.30pm١٦٥١
12.30-13.00pm٢٧82
13.00-13.30pm38114
13.30-14.00pm3373
14.00-14.30pm2472
15.30-16.00pm1662
16.00-16.30pm1441
16.30-17.00pm١٣62
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:اعین دیر بح–طریق الجلدة 

.عین دیر بحاطریق إلىعدد السیارات المتجھة من % 60نسبة:)3-8(جدول 

الوقت

7.30-8.00 am٨٢1
8.00-8.30am٧11
8.30-9.00am510
9.00-9.30am200

11.30-12.00am٣١٠
12.00-12.30pm٣١١
12.30-13.00pm٦21
13.00-13.30pm721
13.30-14.00pm511
14.00-14.30pm211
15.30-16.00pm210
16.00-16.30pm201
16.30-17.00pm٢10

م  ك ت د ذل یارات    إبع بة الس میمھ ونس راد تص ارع الم ى الش ارة عل یارات الم وع الس اد مجم یج

اورین  المتوقع  ة   (مرورھا على الشارع  من كلا الشارعین المج و اكتیل ر بح(و) أب ین دی دة –اع ، ) الجل

:ن في الجدول التاليفكانت كما ھو مبی
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.ارات المارة على الشارع من كلا الاتجاھینیمجموع ونسبة الس:)3-9(جدول 

الوقت

7.30-8.00 am٤٥١٢5
8.00-8.30am٣٥103
8.30-9.00am29111
9.00-9.30am2071

11.30-12.00am١٨٨٣
12.00-12.30pm٢٠٧٦
12.30-13.00pm٣٥114
13.00-13.30pm32146
13.30-14.00pm3994
14.00-14.30pm2794
15.30-16.00pm1983
16.00-16.30pm1783
16.30-17.00pm١٦83

٣٥٢١١٩٤٩المجموع

ساعات ونصف في الیوم خلال أسبوع ، وتم حساب عدد ٦وكانت عدد ساعات التعداد 

:عة كما یليالسیارت المارة خلال سا

.ساعة/سیارة٥٤=  ٦.٥/٣٥٢: سیارات صغیرة

.ساعة/سیارة١٩=  ٦.٥/١١٩: سیارات متوسطة

.ساعة/سیارة٨=   ٦.٥/٤٩: سیارات صغیرة

ولحساب عدد المركبات المستخدم في تصمیم الطریق یتم حسابھ عن طریق المعادلة التالیة بما 

:دةحسب معامل الزیایقابلھا من المركبات الصغیرة

.معامل الزیادةالعلاقة بین أنواع المركبات و :)3-10(جدول 

Peak Factor)(معامل الزیادة أنواع المركبات

1سیارات صغیرة

2.5سیارات متوسطة

3شاحنات

.)3×الشاحنات) + (2.5×السیارات المتوسطة+ (1)×السیارات الصغیرة= (عدد المركبات 
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)٣×٨) + (٢.٥×١٩) + (١×٥٤= (عدد المركبات 

.أسبوع. ساعة/ مركبة١٢٤= 

24×١٢٤= الیومي لحجم المرورالمعدل

أسبوع/ لكل یوم مركبة٢٩٧٦= 

اء     د الإنش ي قی كا  والمعدل الیومي بعد إفتتاح جامعة القدس المفتوحة والتي ھ ادة الس م  نیةوالزی ت

:للطریق لعدد المركبات%٢٠إضافة 

 =٢٠×٢٧٩٦+ (٢٧٩٦(%

أسبوع/ مركبة لكل یوم ٣٥٧١= 

ذروة  اعات ال ن س ة ع ات دقیق وفر معلوم دم ت ال ع ي ح م ) D.H.V( ف ار حج ن اعتب ھ یمك فإن

.(K)السیر للتصمیم مساویا لنسبة من معدل المرور الیومي 

D.H.V= K×(A.D.T)

Where:

K= constant between (0.12 – 0.24)

ة             ة معین رة زمنی لال فت تقبلي خ الي والمس یر الح م الس تیعاب حج ارب لاس دد المس ولحساب ع

(Peak Factor=2.5)ھحالي في معامل الزیادة الذي قیمتیتم ضرب معدل المرور الیومي ال، )سنة20(

د ك ة فق ة الثانی ن الدرج ذ اولأن معظم الطرق في الضفة الغربیة م ق ا ن ھ ة   ( الطری و اكتیل ر   –أب ین دی ع

.)ساعة/مركبة٨٥٠(من الدرجة الثانیة وقد تم اعتماد السعة التصمیمیة ) ابح

ن أن       ) : Design Capacity(حیث أن السعة التصمیمیة  ات یمك ن المركب دد م ى ع ن أقص عبارة ع

ا بینتمر من خلال نقطة معینة خلال ساعة تحت الظروف الموجودة فعلا وتتراوح قیمتھ

.وعلى درجة الطریق، وتعتمد ھذه القیمة على مقدار السرعة التصمیمیة للطریق ، ) 1200–700( 

.یوم/ مركبةADT(=3571( المتوسط الیومي لحجم المرور 

.٢.٥×3571= عام 20عدد المركبات بعد 

.یوم/ مركبة ٨٩٢٨= 

DHV = (K× (A.D.T)(صمیمي حجم المرور الساعي الت

 =8928 ×0.16

.ساعة/ مركبة 1428= 

1428/850= عدد المسارب 

).٢= عدد المسارب (٢= تقریبا ١.٧= 



﴿٤﴾

الرابعالفصل 
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الفصل الرابع

التصمیم الھندسي وتخطیط الطریق

:مقدمة1-4

ارع      ق أو الش ن الطری اھرة م زاء الظ ي    ،یشمل التصمیم الھندسي للطرق الأج ب أن یغط ذلك یج ول

افات  أكانت طولیة أو عرضیة ، والتصمیم الأفقي والراءھذا التصمیم الانحدارات سو سي للطریق ، ومس

اوز ف والتج ة والتوق لامة الرؤی ة بالس الأمور المتعلق میم ب ي التص ب أن یف ات ، ویج میم التقاطع ، وتص

المروریة على الطریق 

:لذلك یجب الأخذ بعین الاعتبار ما یلي

أن یؤدي الطریق إلى قیادة آمنة للسیارات والسائق.

أن یكون التصمیم متكاملا مع تجنب التغیرات المفاجئة على المنحنیات أو الانحدارات.

 یكون التصمیم شاملا لجمیع الوسائل الضروریة من علامات الإرشاد والتخطیط أن

. والإضاءة

بقدر الإمكاناأن یكون التصمیم اقتصادی.

:وھناك عدة اعتبارات أساسیة تحكم عملیة التصمیم لمسارات الطریق وھي

اریع        -١ ات والمش ع المتطلب ل م جام والتكام ة والانس ات الحالی ع الاحتیاج اوب م التج

.المستقبلیة

.الحاجة للطریق ومدى الاستفادة منھا على المستوى الجماھیري-٢

.تحقیق متطلبات الراحة والجمال بشكل یتكامل مع غایات الطریق الأساسیة-٣

تلبیة الاحتیاجات المروریة لاستعمالات الأراضي المجاورة الحالیة منھا والمستقبلیة -٤

.تحقیق الوفر الاقتصادي-٥

لامة الع -٦ أمین الس ة      ت رعة والكثاف الات الس ي ح ار ف ن الاعتب ة م ـأقصى درج ة ب ام

. المروریة العالیة

ین     أتحقیق مستوى الخدمات المطلوب للمرحلة الحالیة مع-٧ تقبلیة بع ة المس ذ المرحل خ

.الاعتبار
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:قطاع الطریق 2-4

الاستفادة یتوقف التصمیم الھندسي للعناصر المختلفة لقطاع الطریق على أھمیة الطریق ومدى 

من ھذا الطریق، فالطرق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات وبسرعات عالیة تتطلب مواصفات 

تختلف عن تلك التي تتطلبھا الطرق التي یمر علیھا عدد قلیل من المركبات وبسرعات منخفضة، وتشمل 

یات الأفقیة وعرض ھذه المواصفات على عدد وعرض الحارات، حدة الانحدارات الطولیة، درجة المنحن

.الأكتاف وغیرھا

فالطرق الرئیسة مثلا تصمم لاستقطاب أحجام عالیة من المرور بسرعات عالیة فتتطلب إلى عدد 

كبیر من الحارات العریضة وانحدارات طولیة صغیرة ومنحنیات منبسطة ذات أنصاف أقطار كبیرة 

.لطریق من حارتیننموذج من مقطع عرضي ) 4-1( نسبیا، ویوضح الشكل 

.مقطع عرضي لطریق من حارتین:)4-1( شكل 
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: حارة الطریق3-4

ا دور       ات، ولھ ن العرب د م ف واح الحارة ھي الجزء المرصوف من الطریق والمخصص لسیر ص

ات           لأساسي في تسھی ازه العرب د اجتی ائق عن اره الس ذي یخت ف ال د الموق ث یعتم ة، حی ا آمن القیادة وجعلھ

یر       ذي یس ارة ال ص للح رض المخص الأقل سرعة منھ أو عند مقابلتھ للعربات القادمة في اتجاھھ على الع

ادة   علیھا، ویتوقف تصمیم عرض الحارة على أھمیة الطریق وعلى السرعة التصمیمیة، وحتى تكون القی

ة ف ھلة وآمن ن  إس ارة ع میمي للح رض التص ل الع ى ألا یق نص عل ة ت فات العالمی ي 3ن المواص ار ف أمت

.مترا في الطرق الرئیسة3.75الطرق المحلیة ولا یقل عرض الحارة عن 

ة        الطرق القروی دة ك ارة واح رق بح اك ط وتنقسم الطرق من حیث عدد الحارات إلى عدة أقسام، فھن

دة     ارتین واح رق بح التي تستوعب عددا محددا من المركبات فلا تحتاج لأكثر من حارة واحدة، وھناك ط

ائق         أوھي تشكل ،الأخرى للإیابللذھاب و ن الس حة تمك ة واض افة رؤی ب مس رق وتتطل واع الط غلب أن

ارتین       ن ح أكثر م رق ب اك ط ارات    ( من التجاوز بأمان، وھن ع ح لاث أو أرب یر     ) ث ة الس ي حال تخدم ف تس

.المكثف والسرعات العالیة للعربات

):Right Of Way Widths( عرض حرم الطریق 4-4

عرض حرم الطریق متسعا بما فیھ الكفایة لیشمل جمیع أجزاء القطاع بالإضافة إلى یجب أن یكون 

رض  تلزمات     إع ار لمس اة، مس ار للمش ا مس تخدامات منھ دة اس زم لع افي یل رض الإض ذا الع افي، ھ ض

د            رض ق ى ع افة إل جیر بالإض راء أو تش ریحة خض ات، ش ادیة، الإعلان ات الإرش المرافق، وضع العلام

زع           یخصص مستقبلا لل ن ن ل م ق أفض اء الطری د إنش ذا الأرض عن راء ھ ق، وش رض الطری توسع في ع

ن       اتھا مستقبلا توفیرا للتعویضات وإملكی ة م اد المقترح ح الأبع الي یوض دول الت رتفاع ثمن الأرض، والج

AASHTOم   لعرض حرم الطرق المختلفة وھي تتوقف على نوع الطریق دول رق ي الج كما ھو مبین ف

)١-٤(.

.حدود حرم الطریق:)١-٤(جدول رقم 

)متر( حدود حرم الطریق نوع الطریق

22-36طریق من حارتین

30-42طریق من ثلاث حارات

27-93طریق من أربع حارات أو أكثر
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:سطح الطریق٥-٤

تتوقف طبیعة السطح المرصوف على نوع وأھمیة الطریق وتركیبة المرور ونوعیة مواد الرصف 

لامة          المستعملة وخبرة ى س طح عل ة الس ؤثر حال ق ، وت یانة الطری اء وص ة الإنش شركات الرصف وتكلف

وت              ث الص ن حی افرین م ة المس ى راح ؤثر عل ا ت ائقین كم ة الس ات ورؤی زلاق العرب المرور من حیث ان

ب             ریع تتطل رور الس ن الم رة م ام كبی ممة لأحج الطرق المص ا ، ف یر علیھ د الس ات عن ھ العرب ذي تحدث ال

ع الإ سطوح ناعمة م ب      ع خاصیة من د تتس دا ق ة ج طوح الناعم زلاق ، إلا أن الس یارات    بن زلاق الس ي ان ف

ص           ا تخص ا م ي غالب نة فھ طوح الخش ا الس ة ، وأم طوح مبتل ووقوع حوادث خاصة عندما تكون ھذه الس

ون   للمرور الأقل حجما والبطيء نسبیا وتولد أصواتا قد تكون مزعجة في بعض الأحیان ، ویفضل أن تك

نة             المیو طوح الخش ة الس ي حال ا ف ة ، أم طوح الناعم ة الس ي حال ى ف دھا الأدن د ح ل العرضیة للطریق عن

.فیجب أن تكون ھذه المیول عند حدھا الأقصى لضمان صرف میاه الأمطار 

:المیول العرضیة6-4

اه   ریف می ك لتص ق وذل ور الطری ط مح ین لخ ن الجھت ق م طح الطری یة لس ول عرض ل می تم عم ی

الغ         الأمطار،  ل الب تعمل المی ف، فیس وع الرص ى ن یة عل ول العرض دة   % 2وتتوقف قیم المی رق المعب للط

الغ   رق %3والمیل الب بة       الغیرللط ل بنس اف تمی ة أن الأكت ع الملاحظ دة م ذ     أمعب ارات ویأخ ن الح ر م كب

ة     ول المنحنی اك المی ى  سطح الطریق عدة أشكال وعدة حالات من المیول، فھناك المیول المنتظمة وھن عل

:) 4-2( شكل مكافئ كما ھو موضح في الشكل 

.المیول المنتظمة و المیول المنحنیة:)4-2( شكل 
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: المیول الجانبیة7-4

آخر     میمھا ك تم تص وھي المیول الخاصة بانحدار جانبي الطریق سواء الجسور أو القطوع منھا، وی

ل أن تك در الإ  مرحلة من مراحل تصمیم مقطع جسم الطریق ، ویفض طة ق ان    ون منبس مان الأم ان لض مك

ة          ول الجانبی ت المی ا كان ل ، وكلم ى المی ا عل ق وعبورھ والاستقرار للمركبة في حالة خروجھا عن الطری

.مناسبة لطبیعة التربة كان الطریق أكثر استقرارا وثباتا 

:أن تؤخذ المیول التالیة

6 : .متر 1رتفاع الأقل من لجسور الردم ذات الإ1

4 : .أمتار ١–٣الذي یكون من الإرتفاع لأعمال الردم ذات 1

3 : .أمتار 6الذي یصل إلى الإرتفاع لأعمال الردم ذات 1

2 : .أمتار 6الذي یتعدى الإرتفاع لأعمال الردم ذات 1

2 : .أمتار 3لأعمال الحفر الأقل من 1

.المیول الجانبیة للقطوع حسب نوع التربة:)٢- ٤( جدول 

)راسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف

٤: ١-٢: ١تربة صخریة متماسكة

٨: ١–٤: ١صخر طري

١٦: ١–١٢: ١صخر متوسط

رأسي تقریباصخر صلب

.حسب الارتفاعات) للردم ( المیول الجانبیة للجسور :)٣- ٤( جدول 

الارتفاع

) متر ( 

)راسي: أفقي(المیول الجانبیة للردم 

أقصى میلمرغوب 

١: ١٤: ١٦-٠

١: ١٣: ٣٤-١

١: ١٢: ٥٣-٣

١: ١٢: ٥٢
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: الأكتاف8-4

اة     ة لقن ة الداخلی وھي الأجزاء الجانبیة من الطریق الواقعة بین الحافة الخارجیة لحارة السیر والحاف

.صرف المیاه

رور،  أما یتم إنشاؤھا من مواد إسفلتیة وغالباَ قل جودة من تلك التي تستعمل في رصف حارات الم

ا        ا أنھ وارئ، كم الات الط ي ح ل أو ف وتزود الطرق بھذه الأكتاف لإیواء العربات التي تتوقف بسبب العط

افة        ن مس د م ة، وتزی رعات العالی د الس ة  تزید من سعة الطریق وتشعر السائق بالأمان خصوصا عن الرؤی

.الأفقیة وتساعد على تصریف المیاه من سطح الطریق وتستخدم لتوسیع الطریق في المستقبل

ا زاد        ق عالی توى الطری ان مس ا ك ق، فكلم ویختلف عرض كتف الطریق بحسب نوع وأھمیة الطری

اه    رف المی ة لص یة كافی ول عرض اف بمی ل أكت ى بعم ریعة یوص رق الس ة الط ي حال ف، وف رض الكت ع

) .%5-%2(  ر حدة من میول حارات المرور وتتراوح ما بین وتكون أكث

) :Sidewalks( الأرصفة 9-4

د      إفي داخل المدن تعتبر الأرصفة جزء مكمل للشوارع ومع ذلك ف ة ق اطق الخلوی ض المن ي بع نھ ف

ب      ات تص ة للعرب رعات العالی ع الس ح یتطلب الأمر عمل أرصفة للطرق نظرا لعدم وجود إضاءة كافیة وم

ة     رق الخلوی ي الط فة ف ذه الأرص ل ھ ة لمث بح ماس ة تص اة، والحاج بة للمش ة بالنس ر آمن رق غی ذه الط ھ

ر           الطبع تعتب واق، وب ات والأس انع و الجامع دارس والمص اطق الم د من واحي عن والمارة بالقرب من الض

.المارةھذه الأرصفة حالة خاصة جدا ووجودھا یتوقف على كثافة المشاة وعلى سرعة وعدد العربات

):Curb( ةالبردور10-4

ن         الغرض م ا ف ة وعموم ادة الآمن ى القی ائق عل تحدد البردورات عرض الرصف وبذلك تساعد الس

-:البردورات ھو

التحكم في عملیات الصرف السطحي.

منع العربات من الخروج عن الطریق المرصوف وخاصة عند المناطق الخطرة.

   ا و ف وتحمیھم افتي الرص وفة        تحدد ح ر المرص ة غی رق الخلوی ة الط ي حال ة ف خاص

.أكتافھا

وھنالك نوعان رئیسان من البردورات:
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دود          ن ح روج ع ن الخ ات م ع العرب ورة تمن ف بص النوع الأول وھو مرتفع عن منسوب الرص

ین              ردورات ب ذه الب ل ھ اع مث راوح ارتف یف، ویت ى الرص ا إل الرصف والصعود إلى أعلى البردورة ومنھ

اري       ) 15-50(  ة الكب ي حال ردورات ف ن الب وع م سم وقد یكون لھا قطاع من درجتین، ویستخدم ھذا الن

اة   فة المش وانئ وأرص فة الم دى ( وأرص اع لا یتع م 20ارتف دامات        ) س ابة الص ي إص بب ف ى لا تتس حت

 )Bumpers.(

. وتستخدم أیضا في حالة الجزر الفاصلة للطرق والشوارع الرئیسیة

ف         والنوع  وب الرص ن منس وبھ ع ع منس ث لا یرتف الثاني من البردورات ھو النوع المسطح حی

ات        لوفي ھذه الحالة یكون سطح البردورة مائلا للانتقا داخل الكراج ى م ق إل طح الطری ن س دریجي م الت

.على سبیل المثال

ل  في حالة الجزر الفاصلة وفي حالة الطرق اویستخدم ھذا النوع من البردورات أساساَ لخلویة لعمل فاص

ا       ا، كم فا طفیف وفة رص وفة أو مرص ون مرص د لا تك ي ق اف الت وف والأكت ق المرص طح الطری ین س ب

یوضح وضع البردورة ) 4-3(لقنواتي، والشكل رات أیضا في حالة تخطیط التقاطع اتستخدم ھذه البردو

.بالنسبة للطرق الحضریة

.أشكال البردورة:)4-3( شكل 
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):Medians( فاصلة بین الاتجاھین الجزر ال11-4

تستخدم الجزر الفاصلة لفصل حركة المرور المعاكسة وجمیع الطرق الحدیثة مزودة بجزر فاصلة 

.وخاصة إذا كانت من أربع حارات أو أكثر

ن    اویجب أن یكون عرض ھذه الجزر كافی ذي م رض ال ل     ألتأدیة الغ ة لتقلی ئت وخاص ھ أنش جل

ة        تأثیر الأضواء المبھرة  ات المعاكس ة العرب ى حمای افة إل ذا بالإض یلا، ھ الصادرة من المرور المعاكس ل

طحیة،     ات الس ة التقاطع ي حال دوران ف ي ال ا ف موح فیھ اطق المس ي المن تحكم ف ان ال ادم ولإمك ن التص م

مترا أو أكثر ، وبالطبع لیس ھنالك ضرورة لان یكون ھذا ) 18-1.25(ویتراوح عرض ھذه الجزر بین 

ابتا على طول الطریق فھو یتغیر حسب الحالة ، كما أن منسوب الطریق في الاتجاھین قد یكون العرض ث

.مختلفا 

:)Speed( السرعة12-4

دار      تشكل السرعة عاملاَ ق بمق ة الطری اس قیم ل ، وتق أساسیا من العوامل التي تؤثر في عملیة النق

.ادي قتصإما تقدمھ من خدمات بسرعة وكفاءة وبأمان وبسعر 

ن         روري م ر ض ددة أم ماتھا المتع ة وس ا المختلف ة أنواعھ میم   أإن دراسة السرعة ودراس ل  تص ج

ا     ات بأنواعھ ق ، كشاخص ى الطری یر عل نظم الس راءات ت ائل وإج میم وس ى تص افة إل ق ، بالإض الطری

ك ، 

.بالإضافة إلى فوائد الدراسة في حوادث الطرق 

:ن ھذه الأنواع لغرض معین كما یليوھناك أنواع متعددة من السرعات حیث یستعان بكل نوع م

)Design Speed: ( ةالسرعة التصمیمی1-12-4

میمی   رعة التص د بالس ات         ةیقص ل المعطی ي ظ ر ف ائق دون خط ا الس ن أن یطبقھ ي یمك ك الت تل

.الخ ..... تصمیمیة وفي ظل ظروف مناسبة من حیث الطقس والرؤیة ال

ترتبط السرعة التصمیمیة التي یمكن أن تتفاوت من مكان لآخر على الطریق ذاتھ بالعوامل الطبیعیة التي 

.تتصل اتصالا مباشرا بحركة المركبات وبسبل تسییرھا 

.منھا الطریق من ھذه العوامل نوع الطریق وتضاریس المنطقة التي یمر 
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.السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة:)4-٤(جدول رقم 

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي

5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

80100عام–شریاني

7090أقل اضطراب-

5060اضطراب ملموس-

90120( Expressway )ـریق سریعطـــ

) .Running Speed: ( السرعة التشغیلیة 2-12-4

ائدة دون أن     روف الس ت الظ ین تح ق مع ى طری ائق عل ا الس یر بھ ي یس وى الت رعة القص الس

. یتعدى السرعة التصمیمیة

) .Average Spot Speed: ( السرعة اللحظیة المتوسطة 3-12-4

. كبر من السرعة المتوسطة الموقعیة لنفس العینةأعات السفر وھي تمثل متوسط سر

:Running Speed)( سرعة الجریان٤-١٢-٤

ة              افة المقطوع ارة عن المس ق عب ن الطری ین م ي قطاع مع ة ف ة للمركب رعة الجاری ر الس تعتب

).فقط زمن سیر المركبة (مقسومة على زمن الرحلة 
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.وسرعة الجریانالتصمیمیةالعلاقة بین السرعة :)4-5(ل رقم جدو

ةالسرعة التصمیمی

ساعة/كم

سرعة الجریان

ساعة/كم

5045

6053

7061

8068

9075

10081

11088

12094

130100

140106

).Sight Distance( مسافة الرؤیة 13-4

ن ا  ةتطلق مسافة الرؤی زء م ة        على الج ى رؤی درة عل ائق ، والمق بة للس ي بالنس ق المرئ ر  ألطری كب

مسافة من الطریق أمام السائق تعتبر من أھم العوامل التي تساھم في زیادة درجة الأمان وسیولة المرور  

ق           إوعلیھ ف ب أي عوائ ائق أن یتجن تطیع الس ث یس ة بحی ة كافی افة رؤی وفر مس ات ت نھ یجب تصمیم منحنی

.ثناء المسیر على الطریق مرتبطة مع السرعة التصمیمیة مفاجئة قد تقابلھ أ

ن  أومسافة الرؤیة ھذه غالبا ما یطلق علیھا  ة ،      . قل مسافة للوقوف الآم ذه الحال ي ھ اوز ف مح للتج ولا یس

ن              ة م رق المكون ة الط ي حال ة ف ة كافی افات رؤی ة مس رات متقارب ى فت وفر عل وبالإضافة لذلك یجب أن ت

افة   حارتین أو ثلاثة لإمك ذه المس ان تجاوز العربات لبعضھا بدون مخاطر ، وفي ھذه الحالة یطلق على ھ

.مسافة التجاوز

مكان ولا یجب أن تقل عن لإومسافة الرؤیة عند أي تغطیة من الطریق یجب أن تكون طویلة بقدر ا

ن     اط الآم افة الرب ھ          .مس ع علی ق تق ة وأي عوائ ات الأفقی ي المنحنی ة ھ افة الرؤی ق مس ة   ، وعوائ ن الجھ م

ات الر  بة للمنحنی ر بالنس داد النظ ع امت ائق یمن ة وأي ع وارع          أالداخلی ات الش د تقاطع یة أو عن س

.یوضح ذلك  )  4-4( والشكل 
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.افة الرؤیةمس:)4-4(شكل 

) :Stopping Sight Distance( مسافة الرؤیة للتوقف 1-13-4

:وھي تمثل الحد الأدنى لمسافة الوقوف الآمن والتي تتكون من جزأین 

 د ة ب ى لحظ ائق حت ائق لع ة الس ة رؤی ن لحظ ة م یرھا العرب ي تس افة الت ل ، ءالمس ل الفرام عم

مل ز       ي تش ة والت ذه المرحل ي ھ رعتھا ف غیل       وتسیر بس ن تش ائق وزم بي للس داد العص ن الارت م

.ثانیة ) 1.5+1( الفرامل  

 مسافة الفرملة من لحظة توقیع الفرامل حتى الوقوف التام.

.یوضح ذلك ) 4-5( والشكل 

.مسافة الرؤیة للتوقف:)4-5( شكل 

.ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمییبین)4-6(جدول رقموال
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.ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمی:)4-6(جدول رقم

میمیة   رعة التص الس

)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

ف    ة للتوق مسافة الرؤی

)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

):Passing Sight Distance( لتجاوز لمسافة الرؤیة 2-13-4

رى     ارة أخ ق ح كثیرا ما یتطلب الأمر تجاوز عربة سریعة لعربة أخرى بطیئة وھذا یتم عن طری

ا أن     إوالتي یمر علیھا المرور المعاكس ، وإذا لم یتم التجاوز لمثل ھذه العربات ف ل كم ق تق عة الطری ن س

ائق          درجة الأمان على ھذه الطرق تقل أیضا ، وتقاس مسافة التجاوز على محور ن للس الطریق حیث یمك

) .1.22( أن یرى أي عائق آخر على ارتفاع )  متر عن سطح الأرض 1.22ارتفاع محور البصر ( 

اوز،                         أو افة التج ى لمس د الأدن ا الح ق علیھ ان یطل اوز بأم ام التج ة لإتم ام العرب ة أم افة لازم ل مس ق

:)4-6( كما في شكل 

.التجاوزالرؤیةمسافة:)4-6(شكل 
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) .بالمتر ( ویمكن استخدام المعدلات التالیة لإیجاد مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

OSD = d1 + d2 + d…………..…………………………………………… (1–4)

OSD = 0.28 Vb .t + 0.28 VbT + 2S + 0.28 V.T …...………………………(2–4)

S = 0.7 Vb + 6…………………………………………………………….. (3–4)

:حیث 

S :قل مسافة كافیة یجب أن یحافظ علیھا السائق بینھ وبین السیارة التي أمامھ أ.

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

d2 : المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتجاوزة خلال فترة التجاوز.

d3 :المقطوعة بالعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التجاوز المسافة.

Vb : ساعة / كم ( سرعة السیارة المتجاوز عنھا. (

t : ثانیة 2عادة یفترض ( زمن رد الفعل. (

V : ساعة / كم ( سرعة السیارة المتجاوزة. (

T :ثانیة ( لمركبھ للقیام بعملیة التجاوز الزمن الذي تستغرقھ. (

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

OSD : مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن.

:في حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجاوز عنھا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیة

Vb = ( V – 16 )……………………………………………………………..(4-4)

).ساعة / كم ( السرعة التصمیمیة Vحیث 

.یبین العلاقة بین السرعة والتسارع الاعظمي) ٧-٤(جدول  وال

:جدول  .العلاقة بین السرعة والتسارع الأعظمي (7-4)

السرعةالتسارع الأعظمي

ساعة/كمثانیة/مترثانیة.ساعة/كمثانیة.ثانیة/متر

1.415.006.9325

1.304.808.3430

1.244.4511.1040

1.11413.8650

0.923.281865

0.722.5622.2080

0.531.9227.80100
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:الأفقيالتخطیط 14-4

ات    الأفقيفي المسقط یشمل مسار الطریق ا مماس ق علیھ سلسلة متتالیة من الخطوط المستقیمة یطل

ر     ة ، وتنحص ات دائری طة منحنی ھا بواس ة ببعض المربوط یط أعم يالتخط ي تصالأفق زاءمیم ف الأج

اب      والأجزاءالمستقیمة  ك بحس ق ، وذل ة للطری ة المكون وال الدائری لاع أط ا    أض د زوای ارات وتحدی المس

ا ا ،انحرافھ اط تقاطعھ ات  ،ونق میم المنحنی ةوتص د ،الأفقی اوتحدی اب ،أطوالھ افوحس اأنص أقطارھ

.ومیولھا 

ن  موم یط أھ ي التخط ؤثر ف ي ت ل الت يالعوام رعة التالأفق ي الس ات ھ میمیة والمنحنی ةص ، الأفقی

ن  د م اروللح ادة وأخط وفیر القی رت ب  أكث ائق یج ة للس ا أنراح یط منتظم ون التخط ب ،یك ث یتجن بحی

الانتقال المفاجئ من المنحنیات المنبسطة أوالمنحنیات الحادة إلىالمستقیمة الأجزاءالانتقال المفاجئ من 

.عكوسة وتجنب المنحنیات الم،المنحنیات الحادةإلى

ة أنواعاوھناك  ،متعددة من المنحنیات التي یمكن استخدامھا في وصل الخطوط المستقیمة المتقاطع

:الأنواعو من ھذه 

:الدائریة الأفقیةالمنحنیات 1-14-4

ات  رف المنحنی ةتع اإالأفقی ىم ر المنحن ف قط ىأو،بنص ة المنحن ف ،بدرج ار نص ب اختی و یج

ع ال    ى م ث یتمش ى       القطر بحی ر المنحن اع ظھ دل ارتف ق و مع میمیة للطری رعة التص كل  ، س ) 4-7(والش

.الدائریة الأفقیةیوضح المنحنیات 

.الدائریةالأفقیةالمنحنیات :)4-7(شكل 
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معادلات المنحنى الدائري البسیط:

:)T(طول المماس -١

5-4)(......…………………………………………………..

:)E( المسافة الخارجیة --٢

(6-4)..............................................................................

:)M(سھم القوس -٣

)٧-٤(.................................................................................

:)c(الوتر الطویل-٤

)٤-

٨(........................................................................................

:)L(طول المنحنى -٥

)٩-٤(.........................................................................................

): c1,c,c2(وأطوال الأوتار الجزئیة) ٢d1,d,d(قیم زوایا الانحراف الجزئیة -٦

:ویمكن إیجادھا حسب العلاقة التالیة:)٢d1,d,d( قیم زوایا الانحراف الجزئیة -١

do=1718.873 Co/R …………………………………………………... (10-

4)

2
tan


 RT

)
2

cos1(


 RE

)1
2

(sec 


 RM

2
sin2


 Rc

180




R
L


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:حیث 

do : بالدقائق(زاویة الانحراف الجزئیة.(

Co : م(طول القوس الدائري الجزئي ذو العلاقة.(

R :م(حنى الدائري نصف قطر المن .(

):c1,c,c2(أطوال الأوتار الجزئیة-٨

دائري  نختار أقواسا جزئیةھنا  ى   على المنحنى ال ا عل د أطوالھ دما   R/20لا تزی ة عن ، وخاص

ي        ،یكون نصف قطر المنحنى الدائري كبیرا  وس الجزئ ي والق وتر الجزئ ولي ال ین ط رق ب فھنا یكون الف

. مھمل

ار:ةملاحظ ى  نخت اط المنحن ف نق ات مختل ون محط ث تك ة بحی واس الجزئی وال الأق ي (أط ین نقطت ا ب م

). 10أو 5تقبل القسمة على (أرقاما مدورة ومناسبة ) التماس الأولى والثانیة

:ة المركبة یالمنحنیات الدائر2-14-4

ین   ر أو(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقی ث   ) أكث ابعین بحی ة     متت اس الثانی ة التم ون نقط تك

تقیمین     .  للمنحنى الأول ھي نفسھا نقطة التماس  الأولى للمنحنى الثاني  ین مس ل خط تخدم لوص و ھي تس

:و لكن ضمن الشروط التالیة ) 4-8(شكل من قوس دائري واحد بأكثر

الدائریة مختلفة الأقواسلھذه الأقطارأنصافتكون أن.

 الدائریة في جھة واحدة واسالأقجمیع مراكز ھذه.

متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا الأقواس.
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.ة المركبةیالمنحنیات الدائر:)4-8(شكل 

:المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر3-14-4

د  لین  ةیطلق ھذا الاسم على الجزء المكون من منحنیین دائریین مركزیھما في جھة واح و متص

) .4-9( مترا، كما في شكل 30اس مشترك واحد و قصیر یقل طولھ عنببعضھما بواسطة مم

.المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر:)4-9(شكل 

:المنحنیات الدائریة العكسیة4-14-4

كل المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحدنالخطیییتم وصل  روط   و) 4-10(كما في ش ت الش تح

:التالیة 

 لیست في جھة واحدة مراكز التقوس.

 أنصاف أقطار ھذه الأقواس قد تكون متساویة أو مختلفة.
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 الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعض.

.المنحنیات الدائریة العكسیة:)4-10(شكل 

:المنحیات المتدرجة 5-14-4

دار ال        ھ مق ر فی ذي یتغی ي ال ى الریاض ھ المنحن درج بأن ى المت رف المنحن تمر  یع كل مس ر بش قط

دود  ،و تدریجي على طول المنحنى و في العادة یبدأ بنصف قطر كبیر مالانھایة و ینتھي بنصف قطر مح

.یكون ھناك عدد كبیر من المنحنیات المتدرجة المختلفة أنو من الطبیعي حسب ھذا التعریف 

ف    الانتقالإن ث نص فر حی اوي     المفاجيء من درجة انحناء مساویة للص تقیم یس زء المس ر الج قط

بب  إلىدرجة انحناء محدودة یعرض المركبة إلىمالانھایة  ا تأثیر القوة الطاردة المركزیة مما یس إزعاج

افرین  ة    أوللمس رعة المركب ث س ن حی ة م وابط الكافی ذ الض م تؤخ ة إذا ل لاب المركب ع ،انق ل مقط و می

تخدام ال    . يالطریق العرض دة اس ا فائ ین لن مان       من ھنا یتب أنھا ض ن ش ي م ة الت ات المتدرج ال منحنی الانتق

ن   زاء التدریجي عند نقاط التماس م ات   الأج تقیمة ذات درج اء المس اف   الانحن ة أو أنص ار المعدوم الأقط

.)4-11( ، كما في شكل محدودة أقطارأنصافأجزاء منحنیة بدرجات انحناء أو إلىمالانھایة 
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.ةالمنحیات المتدرج:)4-11(شكل 

:المنحنیات المتدرجة أنواع1-5-14-4

 يالبیضاولیمنسكات برنولي أو المنحنى:

ة  أنھ مغلق ولھ محور تناظر وأمن صفات ھذا المنحنى  ن نصف قطره یبلغ قیمة عظمى عند النقط

ي  ور القطب ا المح ون فیھ ي یك الت دار ائلا بمق إذا45م ة  ف دار الزاوی ر ومق ف القط رف نص ا ع م

) (الوعرةالأراضيو علیھ یفضل استعمالھ في ،أمكن حساب جمیع عناصر اللیمنسكات.

ي      اس ف ین المم ورة ب ة المحص ون الزاوی ى ك ذا المنحن زات ھ ن ممی ى  أيو م ى المنحن ة عل نقط

اوي     ي تس ر القطب ة    و نصف القط ة القطبی عف الزاوی ین      ،)(ض ورة ب ة المحص ون الزاوی ھ تك و علی

).4-12( ، كما في شكل ) 3( نفس المماس و محور السینات مساویة  

.يالبیضاوالمنحنى :)4-12( شكل 
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…………………………………………………………... (11- 4) 2sin22 k

:حیث 
: الزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي و محور السینات.

 : القطبيأونصف القطر الشعاعي.

الكلوتوئید :

یستعمل بكثرة في مشاریع خطوط السكك الحدیدیة فھو یبدأ بنصف قطر یساوي المالانھایة و 

صغر ھو في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري المراد وصلھ بالمستقیم أما المعادلة أینتھي بنصف 

:ھي فلھذا المنحنى الأساسیة

…………………………………………………………… (12- 4)RLC 

:حیث أن 
c: ثابت معین.

R:نصف القطر.

L:طول منحنى الكلوتوئید .

 القطع المكافيء المكعبي أو القطع المكافيء من الدرجة الثالثة:

كبیرة نسبیا، أقطارھاأنصافیعتبر مناسبا عندما یراد وصل أجزاء مستقیمة بمنحنیات دائریة 

،)4-13(كما في شكل طوط السكك الحدیدیة،ھذا المنحنى یغلب استعمالھ في مشاریع خأنحیث 

ومعادلتھ ھي على النحو التالي 

)413(.....................................................................................................................
6

3


RL

X
Y

:أنحیث 

YX .المكعبينقاط القطع المكافيء إحداثیاتإلىترمز : &

R :مقدار نصف القطر.

L :تدرجطول المنحنى الم.
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.القطع المكافيء من الدرجة الثالثة:)4-13( شكل 

:سي أالتخطیط الر15-4

لة       ة والمتص تقیمة المتتالی وط المس ات أو الخط یتكون القطاع الطولي للطریق من سلسلة من المماس

تقی    أبمنحنیات ر وط المس دار الخط د انح مة سیة على شكل القطاع المكافئ ، ویشمل التخطیط الرأسي تحدی

.وتحدید أطوال ھذه المنحنیات وعناصرھا ،وتصمیم منحنیات رأسیة بینھا

ردم            الحفر وال ذ ك ق بالتنفی ي تتعل ور الت ف والأم یب الرص دد مناس ق تتح ي للطری ور الرأس د المح وبتحدی

.)4-14( وصرف الأمطار ، كما ھو في شكل 

.التخطیط الرأسي:)4-14(شكل 
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وب ال  ط منس میم خ د تص ات وعن ل عملی ادي بجع ب الاقتص ار الجان ي الاعتب ذ ف ب الأخ ق یج طری

ي          میم ، وف ات التص ن متطلب ا م ة وغیرھ افة الرؤی ات مس الحفر والردم في حدھا الأدنى ، وتحقیق متطلب

ة     ل تكلف ردم لتقلی المناطق الجبلیة یجب وضع خطوط المنسوب بحیث یحقق التوازن بین أعمال الحفر وال

مح     الإنشاء ، وفي المنا دار یس ة بمق طح الأرض الطبیعی طق المسطحة یجب أن یرتفع خط الطریق عن س

.بتصریف المیاه السطحیة بسھولة 

:تصمیم المنحنیات الرأسیة1-15-4

ة         تقیمة ومتقاطع وط مس ة خط ى مجموع ق عل وب الطری ي    (یحتوي خط منس توى الرأس ي المس ) ف

ب   ات       حیث یتم ربط كل خطین متقاطعین بمنحنى رأسي مناس كل منحنی ى ش ات عل ذه المنحنی ون ھ ، وتك

ة   تدارة علوی ة   ( اس یة محدب ات رأس كل ) منحنی فلیة                          ) 4-15( ش تدارة س ات اس ، أو منحنی

). 4-16( شكل )  منحنیات رأسیة مقعرة ( 

.منحنیات رأسیة محدبة:)4-15(شكل 
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.منحنیات رأسیة مقعرة:)4-16( شكل 

كل   یولتع یة ش ات الرأس ع المنحنی میم وتوقی ة لتص ر اللازم وفیر ) 4-17(ین العناص ب ت ، یح

:المعلومات التالیة 

 میول خطوط المناسیب الرأسیة المتتالیة.

 نقطة التقاطع لكل خطین متتالیین.

 طول المنحنى الرأسي.

.یةالعناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع المنحنیات الرأس:)4-17(شكل ال
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Super Elevation:: الرفع الجانبي٢-١٥-٤

ق      انبي للطری ع ج ل رف تم عم اً ی ى أفقی ق منحن ى طری یارة عل ة الس ة حرك ي حال (Superف

(elevation          ن ة م ة الناتج اردة المركزی وة الط ة الق ادل مركب ة لتع وة جانبی بدرجة كافیة لإیجاد مركبة ق

:   یوضح ذلك)١٨-٤(ى، والشكلمنحنالحركة على

.الرفع الجانبي للطریق:)١٨- ٤(شكل رقم 

وة    ،حیث أن المركبة عندما تسیر على المنحنى و تكون سرعتھا عالیة ى ق رض إل فإنھا سوف تتع

ا   و قد ،طاردة مركزیة تؤثر على المركبة مما تتسبب في انزلاق المركبة ى انقلابھ ؤدي إل ن   .ت ل م و للتقلی

ة    ،ھذه الأضرار على المنحنیات ة الداخلی ن الحاف ق ع ى    ؛یتم رفع الحافة الخارجیة للطری ل عل ث تعم حی

و التقلیل من تأثیرھا على المركبات أثناء السیر على المنحنیات حیث أن ،مقاومة القوة الطاردة المركزیة

:العلاقة التالیة توضح ذلك

e = (V * 0.75)² /127 * R …………………………………………..........(14-4)

:حیث أن

=R بالمتر(الدائريأقل نصف قطر للمنحنى(.

=V ساعة/كم(سرعة المركبة(.
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  )416......(............................................................max)max(127  feRV

)415.....(............................................................(max).....
127

)75.0*( 2

 e
R

V
f

f =معامل الاحتكاك الجانبي.

=e المتر/المتر(جانبيأقصى معدل رفع(.

ي eقیمة إذا كانت :ملاحظة اوي   e maxأكبر من القیمة المسموح بھا و ھ ي تس ال   %9والت وم بإدخ ، نق

:قیمة الاحتكاك الجانبي، حسب المعادلة التالیة

المختلفة وذلك بناء على الجدولت تتراوح قیمة معامل الإحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعاو

.تصمیمیةقیم معامل الاحتكاك حسب السرعة ال:)٨-٤(جدول رقم 

میمیة   رعة التص الس

ساعة/كم

48468096112128

f(0.160.150.140.130.120.11(معامل الإحتكاك

ة fإذا كانت قیمة ف،0.16ھي لمعامل الاحتكاكأقصى قیمة یمكن قبولھا: ملاحظة fأكبر من قیم max،

ب بالا  )(e , fثبیت قیم فانھ یتم  وى ، ونحس اد  عند قیمھم القص ا،      ععتم موح بھ رعة المس ة الس ا قیم لیھم

:وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و نحسب السرعة حسب القانون التالي
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:والجدول التالي یبین الحد الأقصى لقیم الرفع الجانببي وذلك حسب درجة الطریق 

.يجانبالرفع للأقصى قیمة :)٩-٤(جدول رقم 

یة وقیمة عتماد على السرعة التصمیملحد الأدنى لنصف قطر المنحنى بالاأیضا نستطیع تحدید ا

:ي للطریق وذلك حسب الجدول التاليالرفع الجانب

ودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة :)١٠-٤(جدول رقم 

:والاحتكاك الجانبي

درجة الطریق
أقصى قیمة رفع جانبي 

)رمت/ متر(للطریق مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)رمت/متر(

0.080.10طریق سریع

0.080.10طریق شریاني

0.080.12طریق تجمیعي

0.100.12طریق محلي

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

الجانبي

للطریقأقصى قیمة رفع جانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860
770
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ة عل:ملاحظة دل التعلی اب مع تم حس ة ی ة العملی ن الناحی اس  ىم رعة  % ٧٥أس ن الس میمیة  م التص

على أن لا مع إھمال الاحتكاك الجانبي ). جمیع أنواع المركباتھعلیتسیر(بسبب أن الطریق مختلط

.٠.٠٦٧یتعدى معدل الرفع الجانبي عن 

ادة  و الحد الأقصى لمعدل التعلیة في حالة  ر   ٠.٠٦٧( ١٥: ١المرور المختلط یؤخذ ع ل مت لك

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

Super)(: للطریقالجانبي الرفعالطرق المتبعة في ٣-١٥-٤ elevation Development

ق    تخدم للطری ة المس ات راح ع متطلب ة م ان للحرك ق أم ق لتحقی انبي للطری ع الج تم الرف دى ی ك باح وذل

: الطرق التالیة

.إلغاء المیل العرضي المتماثل حول محور الطریق–١

.إلغاء المیل العرضي): 4-19(شكل رقم 

ة       ن بدای ا م دء فیھ ل الب حیث یتم في ھذه الطریقة البدء في رفع الحافة الخارجیة للطریق و یفض

ل          ى المی ا عل ق تمام زء منطب ذا الج ل لھ بح المی المنحنى المتدرج حیث یتم الرفع بشكل تدریجي حتى یص

ول ع     د می ھ لا یوج ة ان ذه الطریق وب ھ ن عی ق و م ن الطری ة م ة الداخلی ي للحاف زء العرض یة للج رض

أثیر               ھ ت یس ل ذلك ل یر و ل ق قص ن الطری زء م ذا الج ن ھ ار و لك اه الأمط ریف می الخارجي للطریق لتص

.كبیر

:ھنالك طریقتان للوصول إلى الرفع الكلي لظھر المنحنى و ھي: دوران قطاع الطریق–٢

ى    دوران قطاع الطریق حول المحور لیرتفع بمقدار نصف قیمة الرفع الكلي لظھر ا–أ  ث یبق ى حی لمنحن

.محور الطریق ثابت
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ث        –ب  ى حی ر المنحن ع لظھ ة الرف ل قیم ع بكام دوران قطاع الطریق حول الحافة الداخلیة للطریق لیرتف

ى   أن ھذه الطریقة مفضلة و لكن مما یعیب ھذه الطریقة متطلبات الردم لكامل قطاع الرصف بالإضافة إل

. الطریق سیرتفع مما یتسبب في تغیر المیول الطولیةكما أن منسوب محور . الكتف الخارجي للطریق

و الشكل رقم . لكل اتجاه على حدهأما في حالة وجود جزیرة في الوسط فانھ یفضل دوران الرصف

.یوضح دوران قطاع الطریق حول محور الطریق و دوران القطاع حول الحافة الداخلیة) 20-4(

.دوران قطاع الطریق حول محور الطریق و دوران القطاع حول الحافة الداخلیة):4-20(الشكل رقم 

:Curve Wideningالمنحنیات التوسعة على١٦-٤

ك       ن ذل ل م ر اق ف قط ى نص ى عل ر النحن ي یعب ل الخلف ان العج ى ف ى المنحن ة عل رور العرب د م عن

ات لج   ، للعجل د المنحنی ف عن ى       وبالتالي یتم زیادة اتساع الرص ى المنحن ات عل غیل العرب روف تش ل ظ ع

تقیم   ق المس دول  ،مشابھة لذلك على الطری ح ج م  ویوض ب      )١١-٤(رق ات حس د المنحنی عة عن یم التوس ق

:نصف القطر
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)417.(......................................................................
5.92

2


R

V

R

nI
eW

.إتساع الرصف عند المنحنیات حسب نصف القطر):١١-٤(ل رقم جدو

نصف قطر 

)متر(المنحنى

900اكبر من900-300301-150151-6061حتى 

-1.20.90.60.3)متر(توسعةال

والتوسیع یتم وضعھ من بدایة المنحدر ثم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى انظر شكل رقم

:ویكون مقدار التوسیع حسب المعادلة التالیة

:أنحیث 

We :م(مقدار التوسیع الكلي على المنحنى(.

n :عدد الحارات.

I : ٦.١وتساوي مركبةلأطولاتساع قاعدة العجل.

R:م(نصف قطر المنحنى(.

.للمنحنىعةطریقة توقیع التوس:)4-21(الشكل

مسافة الرفع والتوسیع

یتدرج بالرفع والتوسیع  
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:وفیما یلي مثال مبین فیھ كیفیة حساب جمیع عناصر المنحنى الأفقي

:المنحنى التاسع 

:المعطیات

Rنصف قطر المنحنى                      = 130 m

∆نحراف  زاویة الا = 40 06 34

km + mCh of PI =0+660.83محطة نقطة التقاطع       

PIRLمنسوب  of. PI=884.75 m

:حساب طول المماس 

2
tan*


 RT

mT 4567.47
2

340640
tan*130 

TPIPC 

mPC 2933.8374567.4775.884 

180




R
L



,0054.91
180

)340640(*130*
mL 



)1
2

( 


 SecRE

mSecE 39.8)1
2

340640
(130 

).
2

cos1(


 RM

mM 8824.7)
2

340640
cos1(130 

.LPCPT 

mPT 2987.9280054.912933.837 
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: اطوال الاقواس او الاوتار الجزئیة 

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

`

5.6
20

130

20


R

.٥= Cنختار 

):C1(طول القوس او الوتر الجزئي الاول 

mC 7067.22933.8378401 

وعددھا 5m: فیساوي كل منھا)C(اما الاقواس الجزئیة المتوسطة 

659.17
5

7067.20054.91




NO. Of C = 17

: طول القوس الجزئي الاخیر 

mC 2987.37067.2)5*17(0054.912 

:زوایا الانحراف الجزئیة 

):d1(زاویة الانحراف للنقطة الاولى 

R

C
d


1*90

1 

3.473500
130

7067.2*90
1 


d

)d(زوایا الانحراف الجزئیة لكل من النقاط المتوسطة 

R

C
d


*90

1 

63.60601
130

5*90
1 


d

):d2(زاویة الانحراف الجزئیة للنقطة الاخیرة 

R

C
d


2*90

1 

95.364300
130

2987.3*90
1 


d
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check

2
2171

???? 
 ddd

17032095.364300)63.60601(173.473500 

170320
2

340640

2




Check is OK

.أطوال الأقواس والأوتار الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف): ١٢- ٤(الجدول رقم 

زاویة الانحراف 

الكلیة الى اقرب 

٢٠"

یة الانحراف زاو

الكلیة 

º       '      "

زاویة الانحراف 

الجزئیة 

º       '      "

المحطة او 

)m(التدریج

طول القوس

)m(

طول الوتر 

)m(
رقم النقطة

0 0 00 0 0000٨٣٧.٢٩٣٣--PC

----2.70672.7067

0 35 400 35 47.30 35 47.3١--٨٤٠

----٥٥

1 42 001 41 53.931 06 6.63٢--٨٤٥

----٥٥

2 48 002 48 0.561 06 6.63٣--٨٥٠

----٥٥

3 54 003 54 7.191 06 6.63٤--٨٥٥

----٥٥

5 00 205 00 13.821 06 6.63٥--٨٦٠

----٥٥

6 06 206 06 20.451 06 6.63٦--٨٦٥

----٥٥

7 12 207 12 27.081 06 6.63٧--٨٧٠

----٥٥

8 18 408 18 33.711 06 6.63٨--٨٧٥

----٥٥
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9 24 409 24 40.341 06 6.63٩--٨٨٠

----٥٥

10 30 4010 30 46.971 06 6.63١٠--٨٨٥

----٥٥

11 37 0011 36 53.61 06 6.63١١--٨٩٠

----٥٥

12 43 0012 43 0.231 06 6.63١٢--٨٩٥

----٥٥

13 49 0013 49 6.861 06 6.63١٣--٩٠٠

----٥٥

14 55 2014 55 13.491 06 6.63١٤--٩٠٥

----٥٥

16 01 2016 01 20.121 06 6.63١٥--٩١٠

----٥٥

17 07 2017 07 26.751 06 6.63١٦--٩١٥

----٥٥

18 13 4018 13 33.381 06 6.63١٧--٩٢٠

----٥٥

19 19 4019 19 40.011 06 6.63١٨--٩٢٥

----3.29783.2978

20 03 2020 03 16.960 43 36.95٩٢٨.٢٩٨٧--PT

امج         لقد وجدن: ملاحظة  ن برن اتج ع و ن ا ھ ة لم ى مطابق ذا المنحن اء  AutoDesk)(ا أن الحسابات لھ وبن

:كما یلي علیھ اعتمدنا باقي الحسابات على نتائج البرنامج وھي موضحة 
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Horizontal Alignment

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

PI 0+000 105942.7036 158165.3720

Length: 138.14 Course: S 73-26-43 W

PI 0+138.14 105903.3424 158032.9558

Length: 139.66 Course: S 30-28-41 W

Delta: 42-58-02

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

٠+١٠٥٩٤٢.٧٠٣٦١٥٨١٦٥.٣٧٢٠٠٠

٠+١٠٥٩٢٠.١٤٧٥١٥٨٠٨٩.٤٩٠٤٧٩.١٦

Length: 79.16 Course: S 73-26-43 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+079.16 105920.1475 158089.4904

SPI 105909.8281 158054.7745

SC 0+133.16 105899.1596 158040.0323

Length: 54.00 L Tan: 36.22

Radius: 80.00 S Tan: 18.20

Theta: 19-20-14 P: 1.51

X: 53.39

Y: 6.03 A: 65.73

Chord: 53.73 Course: S 67-00-20 W



التصمیم الھندسي وتخطیط الطریقالفصل الرابع                                    

٥٩

Ts: 58.98

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data Northing(m) Easting(m)

Circular Curve Data

SC 0+133.16 105899.1596 158040.0323

CC 105834.3498 158086.9331

SC 0+139.16 105895.4674 158035.3130

Delta: 04-17-33 Type:  LEFT

Radius: 80.00 DOC: 71-37-11

Length: 5.99 Tangent: 3.00

Mid-Ord: 0.06 External: 0.06

Chord: 5.99 Course: S 51-57-42 W

Es: 7.60

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

SC 0+139.16 105895.4674 158035.3130

SPI 105883.7254 158021.4106

PC 0+193.16 105852.5126 158003.0409

Length: 54.00 L Tan: 36.22

Radius: 80.00 S Tan: 18.20

Theta: 19-20-14 P: 1.51

X: 53.39

Y: 6.03 A: 65.73

Chord: 53.73 Course: S 36-55-04 W

Ts: 58.98
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Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data Northing(m) Easting(m)

PI 0+273.84 105782.9815 157962.1196

Length: 242.86 Course: S 72-27-58 W

Delta: 41-59-17

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

١٠٥٨٥٢.٥١٢٦١٥٨٠٠٣.٠٤٠٩

0+193.16

٠+١٠٥٨٣٣.١٢٠٥١٥٧٩٩١.٦٢٨٠٢١٥.٦٦

Length: 22.50   Course: S 30-28-41 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+215.66 105833.1205 157991.6280

SPI 105801.9077 157973.2583

SC 0+269.66 105790.1657 157959.3559

Length: 54.00 L Tan: 36.22

Radius: 80.00 S Tan: 18.20

Theta: 19-20-14 P: 1.51

X: 53.39

Y: 6.03 A: 65.73

Chord: 53.73 Course: S 36-55-04 W
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Ts: 58.18

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Circular Curve Data

SC 0+269.66 105790.1657 157959.3559

CC 105851.2833 157907.7358

SC 0+274.28 105787.2843 157955.7371

Delta: 03-18-48 Type:  RIGHT

Radius: 80.00 DOC: 71-37-11

Length: 4.63 Tangent: 2.31

Mid-Ord: 0.03 External: 0.03

Chord: 4.63 Course: S 51-28-20 W

Es: 7.31

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

SC 0+274.28 105787.2843 157955.7371

SPI 105776.3654 157941.1792

PC 0+328.28 105765.4544 157906.6447

Length: 54.00 L Tan: 36.22

Radius: 80.00 S Tan: 18.20

Theta: 19-20-14 P: 1.51

X: 53.39

Y: 6.03 A: 65.73

Chord: 53.73 Course: S 66-01-36 W
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Ts: 58.18

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

PI 0+512.97 105709.8147 157730.5402

Length: 149.06 Course: N 83-03-15 W

Delta: 24-28-47

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

٠+١٠٥٧٦٥.٤٥٤٤١٥٧٩٠٦.٦٤٤٧٣٢٨.٢٨

١٠٥٧٢٦.٧٢٩٣١٥٧٧٨٤.٠٧٦٥0+456.82

Length: 128.54 Course: S 72-27-58 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

TS 0+456.82 105726.7293 157784.0765

SPI 105715.5471 157748.6837

SC 0+512.37 105713.8314 157730.1680

Length: 55.54 L Tan: 37.12

Radius: 130.00 S Tan: 18.60

Theta: 12-14-23 P: 0.99

X: 55.29
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Y: 3.94 A: 84.97

Chord: 55.43 Course: S 76-32-41 W

Ts: 56.14

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Spiral Curve Data: CLOTHOID

SC 0+512.37 105713.8314 157730.1680

SPI 105712.1157 157711.6523

PC 0+567.91 105716.6044 157674.8075

Length: 55.54 L Tan: 37.1

Radius: 130.00 S Tan: 18.60

Theta: 12-14-23 P: 0.99

X: 55.29

Y: 3.94 A: 84.97

Chord: 55.43 Course: N 87-07-57 W

Ts: 56.14

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

PI 0+660.83 105727.8409 157582.5731

Length: 227.83 Course: S 56-50-11 W

Delta: 40-06-34
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Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

١٠٥٧١٦.٦٠٤٤١٥٧٦٧٤.٨٠٧٥0+567.91

١٠٥٧٢٢.١٠١٩١٥٧٦٢٩.٦٨١٧0+613.37

Length: 45.46 Course: N 83-03-15 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Circular Curve Data

PC 0+613.37 105722.1019 157629.6817

CC 105593.0559 157613.9606

PT 0+704.37 105701.8804 157542.8464

Delta: 40-06-34 Type:    LEFT

Radius: 130.00 DOC: 44-04-25

Length: 91.01 Tangent: 47.46

Mid-Ord: 7.88 External: 8.39

Chord: 89.16 Course: S 76-53-28 W

Es: 8.39

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)
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PI 0+884.75 105603.2088 157391.8516

Length: 76.68 Course: S 17-02-27 W

Delta: 39-47-44

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

٠+ ١٠٥٧٠١.٨٨٠٤١٥٧٥٤٢.٨٤٦٤٧٠٤.٣٧

٠+١٠٥٦١٥.٠٨٨٨١٥٧٤١٠.٠٣١٢٨٦٣.٠٣

Length: 158.66 Course: S 56-50-11 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Circular Curve Data

PC 0+863.03 105615.0888 157410.0312

CC 105564.8621 157442.8532

PT 0+904.71 105582.4452 157385.4874

Delta: 39-47-44 Type:     LEFT

Radius: 60.00 DOC: 95-29-35

Length: 41.67 Tangent: 21.72

Mid-Ord: 3.58 External: 3.81

Chord: 40.84 Course: S 36-56-19 W

Es: 3.81

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)
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PI 0+959.67 105529.8916 157369.3792

Length: 37.79 Course: S 63-52-40 W

Delta: 46-50-14

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Tangent Data

١٠٥٥٨٢.٤٤٥٢١٥٧٣٨٥.٤٨٧٤0+904.71

٠+١٠٥٥٥٤.٧٣٨٠١٥٧٣٧٦.٩٩٤٩٩٣٣.٦٩

Length: 28.98 Course: S 17-02-27 W

Desc.  Station(m) Spiral/Curve Data        Northing(m) Easting(m)

Circular Curve Data

PC 0+933.69 105554.7380 157376.9949

CC 105572.3211 157319.6291

PT 0+982.73 105518.4497 157346.0462

Delta: 46-50-14 Type:  RIGHT

Radius: 60.00 DOC: 95-29-35

Length: 49.05 Tangent: 25.99

Mid-Ord: 4.94 External: 5.39

Chord: 47.69 Course S 40-27-34 W

Es: 5.39
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:اصر المنحنى الرأسيوفیما یلي مثال مبین فیھ كیفیة حساب جمیع عن

:السابعالمنحنى 

المنحنى عبارة عن منحى قمة وسیتم إیجاد طول المنحنى حسب أقل مسافة للرؤیة 

:إیجاد أقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة -

.()............................................................
)(*254

**28.0
.

2

NF

VTV
DS






V=50 km/h

P = 1.53 %

q = -7.57 %

T = 3 sec

F = 0.37

qpN 

091.0)0757.0(0153.0 N

mDS 35.63
)091.037.0(*254

)50(3*50*28.0
.

2







:إیجاد طول المنحنى حسب أقل مسافة للتوقف 

Let  L > S.D

 25.05.0

2

)2()2(

).(*

hH

DSN
L




  mL 6297.91
)1.0*2()2.1*2(

)35.63(*091.0
25.05.0

2





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: H) ١.١٠- ١.٢٢( وتتراوح بینارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق 

: h) ٠.١-٠.١٥( بینوتتراوحارتفاع الجسم المرئي عن الطریق 

Check :

N

L
R 

.91978.1006
091.0

6297.91
mR 

.العلاقة بین السرعة والحد الادنى لنصف القطر:) ١٣- ٤(الجدول رقم 

٩٦٨٠٦٤٤٨٤٠٣٢٢٠Speed (Km/hr)

٩١٨٦٥٨٤٢١٢٣٨١٦٥١٣٧٦٠R min (m)

R > R minلذلك m=238R minساعة فان/كم) ٥٠( وحسب السرعة التصمیمیة الموجودة لدینا

.اذن لاداعي لوضع قیود لتخفیف السرعة 

:حساب عناصر المنحنى 

L = 91.6297 m

l = 45.815 m

RL of A = 867.62 m

)
100

*
(

pl
AofRLPofRL 

mPofRL 32.868)
100

53.1*815.45
(62.867 









100

* ql
PofRLBofRL

mBofRL 85.864)
100

57.7*815.45
(32.868 

2

BofRLAofRL
CofRL




mCofRL 235.866
2

85.86462.867




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CofRLPofRLCP 

mCP 085.2235.86632.868 

2

CP
e 

me 0425.1
2

085.2


Or

l
qp

e *
400




me 0429.1815.45*
400

57.753.1





x=9.163mلنفرض أن طول الوتر الجزئي   

X=9.163, 18.326, 27.489, 36.652, 45.815

2









l

x
ey

1. At Ch. Of A = 0+783.61

x unit =0

y unit = 0.

RL on Tangent = 867.62m

RL on curve =867.62m

2. At Ch = ( 0+783.61 + 9.163 ) = 0+792.773m

x unit = 1

 2163.9*000497.0offsety

Y offset =0.041728m

RL on Tangent = RL of A + (p%) *(x)

2

2

0004967.0815.45
163.9

0425.1 xy 








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= 867.62 + 0.0153*9.163 =867.76019m

RL on curve = RL on Tangent – y

= 867.76019 – 0.0417 = 867.71849m

.(Tangent  p)ة على ونعمل نفس الطریقة لكل الأوتار المتبقی

( Tangent q)والآن نوضح بعض الحسابات على 

mAt Ch = 0+ 898.61

x unit = 0

y offset = 0

RL on Tangent = 864.15m

RL on curve = 864.15m

At Ch. (0+898.61-9.163) = 0+889.447m

x unit = 1

y offset = 0.000497* x²

= 0.000497*(9.163)² = 0.041728m

(q%) *x ]RL on Tangent = RL of B  + [

= 864.15 + ( 0.0757 * 9.163 ) = 864.8436m

RL on curve = RL on Tangent – y

= 864.8436- 0.041728 = 864.80187m

.وتار المتبقیة على ھذا المماسونعمل بنفس الطریقة لباقي الأ
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وقع أعلى نقطة على المنحنى إیجاد منسوب و م

.4059.15
57.753.1

63.91*53.1*
2

m
qp

Lp
x 






















وتبعد عن Aعن نقطة التماس الأولى  m 15.4059إذن موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

:نقطة التماس الثانیة بمقدار  

x= 91.63 – 15.4059 = 76.2241m

:Reduce Level of High point on the Tangentى المماس منسوب أعلى نقطة عل

RL on Tangent = RL of A + (p % )*(x)

= 867.62 + (0.0153* 76.2241 )= 868.786 m

:y offsetلحساب منسوب أعلى نقطة على المنحنى یجب أن نجد في البدایة قیمة 

m
l

x
ey 88566.2

815.45

2241.76
0425.1

22
















Reduce Level of High point on the curve = RL on Tangent – y

= 868.786 – 2.88566 = 865.9003m

امج          : ملاحظة ن برن اتج ع و ن ا ھ ة لم ى مطابق ذا المنحن ابات لھ اء  AutoDesk)(لقد وجدنا أن الحس وبن

:كما یلي علیھ اعتمدنا باقي الحسابات على نتائج البرنامج وھي موضحة 
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Vertical Alignment

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 932.28 -8.00

2 0+072.24 926.50 -14.39 90.00

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+027.24 Elevation: 930.10

PVI Station: 0+072.24 Elevation: 926.50

PVT Station: 0+117.24 Elevation: 920.02

Grade in (%): -8.00 Grade out (%): -14.39

Change (%): 6.39

Curve Length: 90.00

Passing Distance: 286.88 Stopping Distance: 148.95

3 0+168.84 912.60 -8.18 70.00

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+133.84 Elevation: 917.64

PVI Station: 0+168.84 Elevation: 912.60

PVT Station: 0+203.84 Elevation: 909.74

Grade in (%): -14.39 Grade out (%): -8.18

Change (%): 6.21

Curve Length: 70.00

Headlight Distance: 61.42

4 0+349.09 897.85 -4.44 45.00
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+326.59 Elevation: 899.69

PVI Station: 0+349.09 Elevation: 897.85

PVT Station: 0+371.59 Elevation: 896.85

Grade in (%): -8.18 Grade out (%): -4.44

Change (%): 3.75

Curve Length: 45.00

Headlight Distance: 72.06

5 0+480.89 892.00 -13.18 125.00

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+418.39 Elevation: 894.77

PVI Station: 0+480.89 Elevation: 892.00

PVT Station: 0+543.39 Elevation: 883.77

Grade in (%): -4.44 Grade out (%): -13.18

Change (%): 8.74

Curve Length: 125.00

Passing Distance: 239.43 Stopping Distance: 138.54

6 0+678.22 866.00 1.53 145.00
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+605.72 Elevation: 875.55

PVI Station: 0+678.22 Elevation: 866.00

PVT Station: 0+750.72 Elevation: 867.11

Grade in (%): -13.18 Grade out (%): 1.53

Change (%): 14.71

Curve Length: 145.00

Low Point: 0+735.59 Elevation: 867.00

Headlight Distance: 55.66

7 0+841.11 868.50 -7.57 115.00

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+783.61 Elevation: 867.62

PVI Station: 0+841.11 Elevation: 868.50

PVT Station: 0+898.61 Elevation: 864.15

Grade in (%): 1.53 Grade out (%): -7.57

Change (%): 9.10

Curve Length: 115.00

High Point: 0+803 Elevation: 865.81

Passing Distance: 227.41 Stopping Distance: 130.52

.والتصمیم الرأسي والأفقي للطریق موضح باللوحات المرفقة في نھایة المشروع
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الفصل الخامس

تصریف میاه الأمطار 

):Climate(المناخ 1-5

ا      ،مدینة الخلیل تتبع إلى مناخ حوض البحر الأبیض المتوسط ار فیھ ول الأمط رة ھط ون فت وتك

رین أول      ،من شھر تشرین ثاني إلى شھر نیسان ھر تش ى ش ار إل ھر أی ویكون الطقس في الفترة ما بین ش

.اقط فیھ الأمطاریكون المناخ مشمس ولا تتس

:(Geography)جغرافیة المنطقة 2-5

د  ى بع ل عل ة الخلی ع مدین دس35kmتق ة الق وب مدین دود ،جن ل ح كان داخ دد الس راوح ع ویت

ام   ة ع طیني      1997البلدی اء الفلس ب الإحص ق مكت ن طری خص ) (119320ع روع    ،ش ة المش ع منطق وتق

ار       اه الأمط ریف می ام تص ل نظ راد عم ین   Drainage storm water)(الم ا ب وق  ) (800m-1000م ف

.یبین الخارطة الطبوغرافیة لفلسطین وتظھر بھا طبوغرافیة الخلیل) ١-٥(والشكل .سطح البحر 

:Rainfall)(المطر 3-5

:وكان571.1mmإن المطر السنوي المتوسط في مدینة الخلیل لخمس سنوات تقریبا 

329.5الشھري الأقصى  رالمطmm2002-2001عامثانينون في كا.

 721.6المطر السنوي الأقصىmm 2003-2002في الفترة ما بین.

 414.0المطر السنوي الأقصى mm 2006-2005في الفترة ما بین.

ار ل الجداول التالیةن یبتو ت معدل سقوط الأمط ام     س ین ع ا ب نوات م ذت  ،2006-2000س وأخ

.985m+الواقعة على ارتفاع البیانات من محطة الخلیل الأرصاد الجویة 
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.فلسطین الطبوغرافیةخارطة :)5-1(الشكل رقم 
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(5-1):
Season (2000-2001)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٩1
٤٥.٩٧.٤٢
١١١.٢٣

٧.٣٤
١١٩.٢٥

٤٤٦
٧

٤.١١٥٨
٤١٠٩

١٥١١٢١٠
١١

١.٢١٢
١٩.٢١٣

٠.٤١٢.٥١٤
٣١٥

٢.٧٠.٣٤.٤١٦
٢١٧

٧.٦١٨
١٩

٣٦.٧٧.٤٢٠
١١٠.٢٣٨.٨١.٢٢١
١٩١٢٢

٥.٥١.٨٩.٤٠.٥٢٣
٠.٣١٣.٨٤.٩٢٤

٥٦.٢٨٦.٨١.٢٢٥
٦.٦٩.٧٢٦

٣١.٨٢٧
٢٨

١.٣٢٩
٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٥٦.٩٥.١٢٤.٨٩٢.٢١٤٥.٧٢٢٠.٦١.٣٢٢.٩٠.٠Total:
Yearly Total: 569.5
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(5-2):
Season (2001-2002)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٧1
٢

٩.٤٢٥.٤٣
٨٢.٨٠.٢٤

٦٢٥
١٦.٥٦

٥٧
٥٤.٣٠.٦٨
٦١٩

١٢٤٢.٦١٠
٣.٥٤.٣١١

٢٤.٧٢.٧١٢
٢٠.٣١٣

١٤
٨.٤٣.٦١٥

٠.٧١٦
٣.٥٠.٨٦.٢١٧

١٨.٥١٨
١٩

٢٦٣٧.٦٢٠
٢.١٢١٩.٦٢١
٠.٨١.٢٣٥.٦١٢.٦٢٢

٥.٢٢٣
٠.٦٢٤

٢٥
٠.٢٤٢٦

١١.٢٠.١٢٧
١٣.٦٤٢.٢٢٢٨

١٠٠.٣٦.٤٢٩
٣١٣٠

٣١
٠.٠٠.٠٠.٠١١.٩٢٠.٣٤٧.٤٦١.٣٣٢٩.٥١٣٦.٥٥٣.٦٨.٥٠.٠Total:

Yearly Total: 669.0
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(5-3):
Season (2002-2003)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

1
٢

٢٧٣
١٢٤

٤.٤٥
٦

١١.٨٧
١٥.١٨

١٦٠.٨٩
٣٥١٠

٣.٣٣٣١١
٣٣١.٨٣.٧١٢

٠.٨١٣
٤٨.٧٨.٢١٤

٠.٥١٢.٢١٥٣.٧١٥
٠.٣١٦

١.١٢١١٧
٢٢٣.٧١٣.٢١٨

٠.٣٥١٩
١.٨٢٤.١٩٩.٦١.٨٢٠
١٤١٢.٥١٠.٣١٢.٤٢١

٥.٩٠.٤١.٢٢٢
٥٣٦٢٣

١٨٨٢٤
٢١.٨١١.٦٢٥

٨.٨١١.٥٢٦
٣.٧٢٧

٧٤.٣٢٨
٤.٢٢٩

٦٥.٤٣٠
٦.٧٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠١٦.١١١٦.٩١٨٥.٧٧٥.٦٢٩٢٢١.١١٤.٢٠.٠Total:
Yearly Total: 721.6
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(5-4):
Season (2003-2004)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٦1
٠.٦١٠.٤٠.٨٢

٢٤٣
١.٨٤

٧١١.٧١٩٥
١٠.٨٥.٢٠.٦٦

٠.٤٦.٨٧
٢٩.٦٨
٢٦.٢٩

١١٠
٢.٧١١

٤.٦١٢
٢٨.٥١٣

٠.٧٤.٢٣٠.٨١٤
٠.٨١٤.٢٤٢.٦٣١٥
٤.٨٨.٢٠.٦١٦

١٧
١٨

١٠.٨٣١.٩١٩
١٤٥٤.٣٢٠

٢١
٨٨.٥٢٢

٢٣
٢٤
٢٥

٠.١٠.١٢٦
١.٧٢٧

١٣.٦٠.٧٢٨
٢.٢١٢.٤٢٩

٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٦١.٨٢٤.١٩٧.٧١٨٢.٦١٤٤.٥٢.٧١٢.٥٠.٠Total:
Yearly Total: 466.5
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm):Table(5-5)
Season (2004-2005)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

1
٢٣٢

٦.٥٣٤.٨٣
٣.٥٠.٩٣٠.٥٤

٧.٦٥
١.٢٤٤.٥٦

٢٦.٦١١.٣٧
٠.٢٣٣.٣٩.٢٨

١٦.٤٢٥٩
١٧.٤١٠
٧.٦١٠.٥٠.٣١١
٥.٨١٠١٢
٠.٧١٣

١٤
١٥

٦.١١٦
٤.٧١٧

١١.٤١٨
٦.٦١٩

١١.٤٢٠
٢١

٢٦.٦٢٢
١٠٨٢.٦٢٣

٠.٧٣٠.٨١٦.٦٢٤
٦.٢٢٥

٢٦
٤.٧٢٧

٠.٩٢٨
٣.٣٢٩

٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠١٢.٧٤٩١١٨.٢١٥٣٤٩.٧٢١١٤.٢٠.٠Total:
Yearly Total: 598.0
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Total Monthly Rainfall for Hebron Station (mm)Table(5-6):
Season (2005-2006)

MONTH
AugJulJunMayAprMarFebJanDecNovOctSepDAY

٥٥1
١.٧٢

٤.١٣
٣.٤٨.٩٢.٨٤

١٨.٥٢.٤٥
١٣.٦٦
١.٤٧

١.٢٨
٥.٤١٣.٩٩
١١٠.٤١.٢١٠

٠.٨١١
٢٠.٢١٢
٠.٨١٣

٥.٢٥.٢١٤
٠.٢١٤.٩٢.٨١٥
٣.٢٣٧.٦٤١.٢١٦

١٢.١١٢.٤٥.٨١٧
٨.٨٠.٤١٨

١٩
٤.٨١.١١٠.٢٢٠

٠.٤٢٥.٨٠.٢٢١
٢٢

٤٢٣
١.٢١٨.٦٢٤

١.١٣٣٢٥
٠.٦٢.٦٢٢٢٦
١.٨٢.٧٢٧

٣.٤٢٨
٢٩
٣٠
٣١

٠.٠٠.٠٠.٠٠.٠83.216.485.685.984.248.310.4٠.٠Total:
Yearly Total: 414.0
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4 :Winds)(الریاح 5-

ففي فصل الشتاء تكون ،إن سرعة الریاح واتجاھھا تختلف من فصل إلى أخر من فصول السنة

ة     ة الغربی ة الجنوبی ن المنطق ة        ،اتجاه الریاح عند الصباح م ن الجھ رة م ت الظھی د وق ا عن ون اتجاھھ ویك

رب  مالیة وال      ،الجنوبیة الغربیة والغ ة الش ة الغربی ن الجھ ل م ا باللی رب أم ا     ،غ ون اتجاھھ یف یك ا بالص أم

تاء  ،طوال الیوم شمالیة شرقیة ل الش یف  )(m/s 12وكان متوسط سرعة الریح في فص )   m/s 8(وبالص

).محطة الخلیل للأرصاد الجویة(

:Relative Humidity)(الرطوبة النسبیة ٥-٥

ھل    ي الس د ف ي توج اطق الت ك المن ن تل ل م ل أق ة الخلی ي منطق بیة ف ة النس ھل الرطوب ل الس مث

.%30-%80وتتراوح الرطوبة النسبیة في منطقة الخلیل ما بین ،الساحلي الفلسطیني

:اختیار أنواع شبكات الصرف6-5

وع    ار ن ي اختی ؤثر ف ي ت ل الت روف والعوام ي الظ رى ف ن الأخ ة ع ة أو منطق ل مدین ف ك تختل

ى  ،ء فقطفموسم الأمطار یقتصر في بعض البلاد على شھور الشتا،شبكات الصرف وفي بلاد أخرى عل

ھ   ام كل دار الع رى    ،م ائلة الأخ ات الس رفات المخلف ك بتص ة ذل دتھا وعلاق ا وش ار وتكرارھ ة الأمط وكثاف

ا    تخلص منھ رق ال ة   ،وتأثیر میاه الأمطار على طرق المعالجة المستخدمة وط ة المدین ذلك طبوغرافی ،وك

ار     مدى تأثیر على الصحة العامة وتكالیف الإنشاء ككوكذل ا لاختی تھا وتحلیلھ ب دراس ل ھذه العوامل یج

.نوع شبكة التجمیع المناسبة
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:المعاییر التصمیمیة  لشبكات تصریف میاه الأمطار7-5

یلان           بة الم ون نس ق وتك طح الطری ي س یلان ف ل م ك بعم تصریف المیاه عن سطح الطریق وذل

ي  ن  % ٢العرض طح اخش ان الس ا ك زداد كلم طح ،وت یلان س ا م راض   أم ف لأغ د المنعط ق عن الطری

.تصمیمھ فیكون باتجاه واحد مع الأخذ بعین الاعتبار میلان الأكتاف عند المنعطفات

ي       ،عندما تكون الطریق مقسومة بجزیرة ارب ف دد المس ادة ع ع زی عب وم فان تصریف المیاه یصبح أص

اء تو       ي أثن ر ف ى آخ رب إل ن مس ى     الجزء الواحد فان میول ھذه المسارب یزداد م راف حت ى الأط ا إل جھن

.نصل إلى الكتف الذي یجب أن یزداد میلھ عن میل آخر مسرب

د قعن میم الطری ا     ،تص ق منھ م الطری ة جس طحیة وحمای اه الس ة المی ة حرك ن دراس د م لاب

:ولضمان ذلك فانھ لا بد من إتباع الخطوات التالیة. بالإضافة إلى تجمیعھا وتصریفھا عن الطریق

بة      هالمیاتصریف1. ون بنس ب أن یك ذي یج ق وال % 0.5عن السطح بواسطة الانحدار الطولي للطری

.على الأقل

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه2.

طح  3. ل س ك بجع ق وذل م الطری ل جس ى داخ اذ إل ن النف ق م طح الطری ى س اقطة عل اه المتس ع المی من

قوق ا     الطریق غیر  كیر الش ع تس اه م ھ المی ا       مسامي لا تنفذ من خلال رع م طح بأس ي الس ر ف ي تظھ لت

.یمكن

.رفع سطح الطریق عن مستوى المیاه الجوفیة أو تخفیض منسوب ھذه المیاه بالضخ4.

.تمدید شبكة مواسیر مثقبة في جسم الطریق لتجمیع فیھا المیاه وتصریفھ5.

.سفل إلى الأعلىمن الأالمیاهالمیاه كأوراق الإسفلت تمنع نفاذ وضع طبقة رقیقة مانعة لنفاذ6.

ھ   7. اه إلی لت المی ى إذا وص ي حت ق التراب طح الطری ت س ة تح ویة أو رملی امیة حص ة مس رش طبق ف

.تسربت إلى الجانبین بدل من صعودھا نحو الأعلى

.لحمایة جسم الطریق من السیولةبناء جدران استنادی8.

ع      منع 9. ق تتجم ة للطری ة موازی ة طولی وصول المیاه للطریق من التلال المجاورة لھا وذلك بعمل أقنی

.فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

.بناء الاطاریف والبالوعات اللازمة لجمع وتصریف المیاه10.

ا یج11. ان كم در الإمك داول ق ار والج ع الأنھ ا قط ق   عند تصمیم الطریق یجب أن نجنبھ اء الطری ب بن

.بشكل یساعد على انسیاب المیاه بعیدا عنھا بدلا من انسیابھ نحوھا

.السماح بمرور المیاه من تحت الطریق بواسطة عبارات أو جسور12.
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:المسح المائي8-5

میم       ام بتص ن الاھتم د م ق ولا ب یتم تنفیذ جمیع الخطوات المذكورة سابقا أثناء تصمیم وإنشاء الطری

میم   ،بسھولھالمیاهات والجسور لضمان تصریف العبار ى تص ونعني بتصمیمھا تحدید سعتھا بالإضافة إل

ا   المیاهوقبل معرفة سعتھا یجب تقدیر كمیات . قوتھا ن خلالھ تمر م ام      . التي س ن القی د م ك لاب ة ذل ولمعرف

:بعملیة مسح مائي تتلخص فیما یلي

ارة أ   1. زود العب ي ت ق و تحدید مساحة الأراضي الت اه بالطری ا      ،المی اقط علیھ ي تتس احة الت ي المس وھ

.أو الطریقالأمطار وتتجمع لتصب في العبارة

نة       2. دار الس ى م ا عل ة توزیعھ ا وكیفی تقدیر كمیة الأمطار التي تھطل على تلك المساحة ومدة ھطولھ

.وتكرارھا في السنوات السابقة بحیث یتم تحدید الدورات وطول الدورة وتكرارھا 

ي     المیاهوھو نسبة ،معامل الانسیاب السطحي3. اه الت وع المی التي ینساب على سطح الأرض من مجم

ارة  ،تھطل على تلك الأرض  ى العب ق أي نسبة ما یصل إل اقطة     او الطری اه المتس وع المی ن مجم م

إن قسما من میاه الأمطار یتسرب إلى داخل الأرض وجزء أخر یتبخر وآخر ینساب . على الأرض

ى    ،او الطریق على السطح ویمر من العبارة التي سیتم إنشائھا طحي عل یاب الس یعتمد مقدار الانس

ي، كم ذه الأراض دار ھ دة انح ار وح ة    امساحة الأراضي التي تسقط علیھا الأمط ى نوعی د عل یعتم

فة   ،)مسامیة أو غیر مسامیة(التربة  رق والأرص ي  كما یعتمد الانسیاب على مساحة الأبنیة والط ف

طحي ، تلك المنطقة وان ،حیث أن المنطقة الكثیرة الشوارع والأرصفة تتسبب في انسیاب الماء الس

الریاح التي تھب باتجاه الانحدار تساعد على زیادة الانسیاب السطحي 

وات         ةتستخدم القوانین الھیدرولیكی یر والقن ي المواس دار ف اه بالانح ریان المی م س ي تحك المختلفة الت

. William-Hazen, and Manningلمعادلات ومن ھذه ا

:ویراعى في تصمیم المواسیر الأسس الآتیة

:مراعاة التغیر في معادلات الصرف بحیث لا تقل السرعة عندما تكون الماسورة ممتلئة تماما عن. 1

90 .مم200ثانیة لأقطار المواسیر حتى /سم-

80 .مم500و 200ثانیة لأقطار المواسیر بین /سم-

75 .مم500ثانیة لأقطار المواسیر أكبر من /سم-

. . ثانیة في حالة أدنى تصرف/سم45لا تقل السرعة بمواسیر الصرف عن 2
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د              .   3 ا تزی ن ربم ھ ولك ابق ل ط الس ن الخ ط ع ي أي خ رعة ف ل الس ب ألا تق اه یج ریان المی اه س ي اتج ،ف

.م على سرعة أقلومعنى ھذا أن أي خط مواسیر صرف لا یصب في أي خط أخر مصم

:یجب ألا تزید السرعة بالمواسیر عن حدود معینة لسببین.  4

. تأكل المواسیر نتیجة لشدة احتكاك المیاه وما بھا من أتربة ورمال عند زیادة السرعة بدرجة كبیرة) أ(

یر    ) ب( ادق المواس اق خن ي أعم ادة  ،زیادة میول المواسیر في حالة زیادة السرعة ویتبع ذلك زیادة ف وزی

.كبیرة في التكالیف الإنشائیة للمواسیر وملحقاتھا

:البالوعات9-5

ھ     یف أو تحت وار الرص ق بج ق     ،تصمم عن جانبي الطری اطع الطری د تق ادة عن ون ع ي  ،وتك وف

ار   ألاماكن المنخفضة بالنسبة للاتجاه الطولي للشارع وتكون في صورة مبسطة لمجرد تجمیع میاه الأمط

.ریفھا إلى شبكة التصریف العمومیةوغسیل الطریق وتص

ال      ة والرم ز الأترب ا حی ة وبھ ون عمیق ا تك یر     ،وأحیان ى مواس واد إل ذه الم ل ھ ى لا تص حت

ا        ،التصریف الرئیسیة ق كم ب الطری ي جان یة ف ا رأس اه أم وتكون الفتحات التي تدخل منھا الأمطار والمی

).b-٢-٥(الشكل أو أفقیة بجوار الرصیف مباشرة كما في (a-2-5)في الشكل 

ز               ا حی ي بھ ات الت دا البالوع ا ع ریف م دخل التص ى م ول إل اع بمی أ الق ى أن ینش یصمم ویراع

. لحجز الرمال وأتربة فیصمم القاع بطریقة تساعد على تفریغ البالوعة من الأتربة بسھولة

فتحھ رأسیھ لدخول الامطار

سطح الشارع

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

منسوب الرصیف

.سیةأفتحات ر:)a-٢- ٥(الشكل رقم
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منسوب الرصیف

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

سطح الشارع 

حاجز شبك مفتوح لدخول الامطار

.فتحات أفقیة:)b-٢- ٥(الشكل رقم 

:وتم اخذ المسافة بین البالوعات على اساس میل الشارع كما ھو موضح بالجدول التالي

.المسافة بین البالوعات على اساس المیل) ٧- ٥(الجدول رقم 

:العبارات10-5

حیح       ان الص ي المك ارة ف ع العب یتم بناء العبارات عادة قبل المباشرة بإنشاء الطریق بحیث توض

اء رى الم اه مج نفس اتج ا  ،وب ادة طولھ ى زی الي إل رق وبالت ع الط دة م ر متعام ا غی ك لجعلھ و أدى ذل ول

ن     و العبارات تستخدم في عملیة تجمیع میاه،وارتفاع تكالیفھا ق م انبي الطری ى ج الأمطار التي تسقط عل

ة  ال والأودی لح  ،الجب منت المس ن الاس نوعة م ون مص اه    ،وتك ع می ة أن تجمی ي حال ارة ف ع العب وتوض

كل   ، الأمطار على جانبي الطریق وتكون منسوبھا اقل من منسوب الشارع  ارة بش ویفضل أن توضع العب

. ة أسفل الشارععامودي مع اتجاه الشارع لتصریف المیاه المتجمع

ارة     ،یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیولھ الجانبیة دار العب ى انح د عل كما یعتم

ا          ا تبع ف أطوالھ د تختل ق الواح ى الطری ارات عل إن العب والزاویة التي تصنعھا مع محور الطریق، ولذا ف

٣٠-١٠١٠-٥٥-١٣-٠%میل الشارع 

١٠٠-٨٠٨٠-٦٠٦٠-٤٠٤٠المسافة بین البالوعات
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ذا          ل ھ د یص ق وق طح الطری ول س ى ط د عل ول     لھذه العوامل، إن طول العبارة یزی عف ط ى ض ول إل أط

.سطح الطریق

ین               ذ بع ع الأخ اءة م ا بكف ذي فوقھ ردم ال یارات وال ل الس ل ثق ة تتحم ارة قوی ون العب یجب أن تك

احة              ى مس یارة عل غط الس وزع ض ق ت طح الطری ن س ارة ع ر العب توى ظھ ض مس الاعتبار أنھ كلما انخف

ان لا    بب ك ذا الس ل، لھ ال دون فش ل الأثق ن حم ارة م ت العب ر، وتمكن ارة  أكب ر عب یض ظھ ن تخف د م ب

لأنھا أضعف من عبارات الصنادیق والجسور التي سم75المواسیر تحت سطح الطریق الترابي بحوالي 

. تستطیع أن تتحمل أثقال السیارات مباشرة، خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي

):5-3(وفي ما یلي بعض إشكال العبارات 

لح    انة مس ندوق خرس ارة ص ع عب مقط

یر   ارة المواس ع عب مقط قف  ع س دران م ارة ج عب

.أشكال ومقاطع العبارات:)5-3(شكل رقم 

:التصرفات الناتجة من الأمطار وتصمیم شبكاتھا11-5

:یمكن حساب التصرفات التي تصل شبكات التصریف من میاه الأمطار بإتباع الخطوات التالیة

ة        1. ى أھمی ك عل ف ذل میم ویتوق ي التص تخدامھا ف ة ،   تحدید معدلات الأمطار المسموح باس ل منطق ك

.ومدى الأضرار التي تتعرض لھا المنشآت بسب فیضان الأمطار

ا    2. ة وم ة المنطق تحدید النسبة التي تصل شبكات التصریف من میاه الأمطار ویتوقف ذلك على طبیع

ي      رب ف ده بالتس ن فق بھا من مساحات ترابیة ومساحات مرصوفة ، ومیول الأرض ، ونسبة ما یمك

مى          المناطق الغیر المر ار ، وتس اه الأمط تقبل می ي تس ریف الت بكة التص یط ش ذلك تخط صوفة ، وك

.ھذه النسبة بمعامل المطر التي تزید قیمتھ مع زیادة كثافة الأمطار
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رف        3. احة تص ل مس د ك رق تحدی ذه الط ط ھ اه ، وابس ریف المی اب تص رق لحس د الط تخدام اح اس

:ف في ھذه الحالةأمطارھا على خط الصرف المطلوب تصمیمھ ویكون التصری

Q = C.I.A………………………………………………………………….. (1-5)

:حیث

Q : كمیة المیاه)Flow rate) .( ثانیة / لتر(.

C : معامل الانسیاب السطحي )(C Factor)معامل المطر.(

I : كثافة المطر)(Rainfall intensity ) . ھكتار . ثانیة/ لتر.(

A : المساحة)(Area ) . ھكتار.(

:عامل المطر للأسطح المختلفة م

.للأسقف المختلفة)  C Factor( معامل المطر:)5-8(جدول رقم 

)C Factor(معامل المطر نوع السطح

0.95أسطح المباني – 0.75

0.95شوارع ومسطحات مرصوفة رصف جید – 0.85

0.85رصف بالطوب أو الحجارة بالمونة – 0.75

0.70ن مونةرصف بالطوب او الحجارة بدو – 0.50

0.60طرق بدكة دقشوم او حصى – 0.25

0.30طرق زلطیة ومشایات مدكوكة – 0.15

0.30طرق غیر مرصوفة – 0.10

0.20حدائق ومساحات خضراء – 0.10

العمود    0.2وللمناطق الترابیة 0.8وفي ھذا المشروع أخذنا قیم معامل المطر للإسفلت  ح ب و موض كما ھ

:الذي یبین الحسابات لتصمیم شبكة صرف المیاه للطریق)5-9(رقم جدولالفي ) 8(
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TypicaL[i = 99.23(0.991)^T]

Hebron[i = 66.53(0.993)^T]

Gaza[ i = 57.33(0.991)^T]

):٤-٥(وكثافة المطر في منطقة الخلیل موضحة كما في شكل

.كثافة المطر:)5-4(الشكل 

.والجدول التالي یوضح مدة كثافة المطر لمنطقة الخلیل 

.كثافة المطر لمنطقة الخلیلمدة :)5-10(جدول رقم 

RETURN PERIOD(5YEARS), B = 66.53 AND M = 0.993

Duration(min) 15 75 105 165 180

Rainfall(mm) 15.5 10.2 12.3 9.8 21.3
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:والمعادلة التالیة تعبر عن مدة كثافة المطر
Tmbi * ...................................................................................................... (2-5)

: حیث أن 

i :كثافة المطرintensity -(mm/hr).

T : مدة السقوطduration time- (min).

b,m : ثابت)constants.(

.0.991تساوي mوقیمة 78.70لمدة خمس سنوات bحیث أخذنا قیمة 

:من المعادلة التالیةTیتم حساب قیمة 

minfic ttt  .............................................................................................. (3-5)

:حیث 

tc :وقت تركیز المطر )time of concentration.(

ti : وقت الفتحة)inlet time.(

tf : وقت التدفق)flow time.(

:أما وقت التدفق یتم حسابھ حسب المعادلة التالیة15minا تقریب) inlet time(وأخذنا وقت الفتحة 

).سرعة التدفق/ طول خط الأنبوب ) = (tf( وقت التدفق

قوط (Tبعد ذلك تم حساب قیمة ،m/s 1حیث أخذنا سرعة التدفق بھذا المشروع  م  ) مدة الس ث

).٣-٥(دلة من المعا)5-9(جدول رقم من ) (11كثافة المطركما ھي موضحة بالعمودحسبت

ال      ب ب ار وتص رض للامط ي تتع ة الت زء للمنطق ل ج احة ك اب مس م حس ن  طریقوت واء م س

حق رقمالملفي )١( موضحة باللوحة رقم طریق برنامج الاوتوكاد كما ھي عنأو من الجبلطریقال

ال ولل والذي)5-9(جدول رقم من)6(والعمود،)٤(  ق یبین المساحات بالھكتار للجب م  وبع، طری دھا ت

جدول رقممن ) 12(والتي كانت كما ھو مبین بالعمود، )١-٥(حسب المعادلةحساب كمیة المطر

)9-5.(

ولي تحدید ارتفاع المناھل عن طریقتمبعد ذلك .٤ ق للالمقطع الط ات     طری ت ارتفاع میمھ وكان د تص بع

).5-9(جدول رقم من14)(والعمود ) (13المناھل كما ھي موضحة بالعمود 

م  من . ٥ م   (13)العمود رق ود رق ل       ) ١٤(والعم اع المناھ ن إرتف ارع م ل الش د می م تحدی ل    ،ت د می م اخ وت

م    العمود رق ح ب و موض ا ھ ارع كم ل الش س می ر نف اه المط ریف می میمھ لتص راد تص وب الم ) (15الأنب

).5-9(جدول رقم من) ١٦(والعمود رقم 
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م  بالملمیة المرفقة یتم حسابھ من الجداول التصمی) ١٧(العمود رقم . ٦ ار    )٤( حق رق ین الاعتب ذ بع وتأخ

).5-9(جدول رقم منمیة المیاهالمیل وك

).5-9(جدول رقم من)٢٠(و) ١٩(كما ھو موضح بالعمود رقم Vو Q۪۪بعد إعتماد القطر نأخذ . ٧

.)5-9(جدول رقم من) ٢٢(التغیر بین قطر الانبوب یتم وضعھ بالعمود رقم . ٨

).١٥(و عمود ) ١٦(ینم إیجاده من حاصل ضرب عمود ) ٢٣(عمود . ٩

اه (1.5mطرح القیمة ناتج عن ) ٢٤(عمود . ١٠ ن     ) بین الطریق وأنبوب المی وب م ر الأنب اع  و قط ارتف

.المنھل

).٢٣(من عمود ) ٢٤(عن طرح عمود ناتج) ٢٥(عمود . ١١

).٤(في الملحق رقم ) ٣(ورقم )٢(والمقطع الطولي لخط التمدیدات كما ھو مبین في اللوحة رقم 

:حساب مقطع العبارات

:العبارة الاولى ) ١

A = 129682.34 m²

A = 12.968234 ha

C = 0.2

I = 127.10

Q = C I A

Q = 0.2 * 127.10 * 12.968234

=329.6 l / s

A = Q/V

= 329.6*10‾ ³/1

= 329.6*10‾ ³m²

تم ت    وف ی ي س ون            إذا كانت العبارة الت ة ك ي حال الي ف و الت ى النح لعھا عل ون ض ع یك كل مرب میمھا بش ص

:العبارة ممتلئة

X = (329.6*10‾ ³)½

X = 0.6m

0.9)( وكان ضلع العبارة التي سوف یتم تصمیمھا بحیث تكون غیر ممتلئة ھو m.

ي حا           الي ف و الت ى النح ا عل ون قطرھ ري یك كل دائ میمھا بش تم تص ون   إذا كانت العبارة التي سوف ی ة ك ل

:العبارة ممتلئة



تصریف میاه الأمطار الفصل الخامس                                                        

٩٤











4
* 2D

A












4
*10*6.329

2
3 D

= ٠.٦٥Dوذلك لانھ لا یوجد قطر( 0.65 m.=>0.8m (

ن طریق الجداول ع)1m( وكان قطر العبارة التي سوف یتم تصمیمھا بحیث تكون غیر ممتلئة ھو

.التصمیمیة للمیاه

:العبارة الثانیة (2

A = ١٢.٩٦٨٢٣+ ١٨.٧٠٢٣٧ ha

A = ٣١.٦٧٣٦ ha

C = 0.2

I = 127.10

Q = C I A

Q = 0.2 * 127.10 * 31.6736

=805.1429  l / s

A = Q/V

= 805.06*10‾ ³/1

= 805.06*10‾ ³m²

الي           إذا و الت ى النح لعھا عل ون ض ع یك كل مرب میمھا بش تم تص وف ی ي س ون    كانت العبارة الت ة ك ي حال ف

:العبارة ممتلئة

X = (805.06*10‾ ³)½

X = 0.9m

.m 1.10)( وكان ضلع العبارة التي سوف یتم تصمیمھا بحیث تكون غیر ممتلئة ھو

و      ري یك كل دائ میمھا بش تم تص ون        إذا كانت العبارة التي سوف ی ة ك ي حال الي ف و الت ى النح ا عل ن قطرھ

:العبارة ممتلئة











4
* 2D

A

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









4
*10*06.805

2
3 D

D = 1 m.

عن طریق الجداول )1.20m( وكان قطر العبارة التي سوف یتم تصمیمھا بحیث تكون غیر ممتلئة ھو

:ى والثانیةیبین مقطع للعبارة الأول) ٥-٥(والشكل التالي .التصمیمیة للمیاه

ارة العب
ة الثانی

ارة العب
ى الأول

0.6m 0.5m

1.10m 0.9m

.مقطع للعبارة الأولى والثانیة): ٥- ٥(الشكل رقم 

.تقریبا640m+0والثانیة عند المحطة  380m+0تم وضع العبارة الأولى عند عند المحطة 



﴿٦﴾

السادسالفصل 
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الفصل السادس

التصمیم الانشائي للطریق

):Introduction(مقدمة 1-6

رق        مع تزاید أھمیة شبكات الطرق فات الط میم رص الیب لتص دة أس ویر ع توجب تط وتكلفتھا العالیة اس

ة      آخذة بالاعتبار سلوك ة والبیئی أثیرات المناخی رة والت ال الكبی أثیر الأحم ة المختالتربة ومواد الرصف تحت ت ، لف

ات                الغرض الأو لال طبق ق خ طح الطری ن س رور م ة الم ن حرك ة م ود الناتج ل الجھ و نق ف ھ ن الرص ي م ساس

لاحی      دى ص ا م ف علیھ ي یتوق ذا    الرصف المختلفة حتى یصل تأثیرھا الى طبقة التربة الت ھ لھ ف واحتمال ة الرص

ادات ا زادت الأ،الاجھ ارة وكلم ال الم ف واحم ادة الرص مك م دوره یتزاد س ذي ب ة  ل وع ترب ى ن ى عل ف عل وق

.وقوة تحملھاساسالأ

:)Kind of Pavement(الرصفة نواع أ2-6

: لى نوعین وینقسم الرصف إ

رن  .١ ف الم فلتي الرص اء    ): Fixable Pavement(او الاس الیب لإنش ة أس د ثلاث ن    یوج وع م ذا الن ھ

. الرصفات

:( Conventional Flexible Pavement )الرصفات الإسفلتیة التقلیدیة: ولا أ

اس (Surface Course)،،الطبقة السطحیة،ثلاث طبقات رئیسیةتتكون من (Base Course)تلیھا طبقة الأس

Sub base)،ثم طبقة ما تحت الأساس Course )أفضل نوعیة مواد من حیث القدرة الطبقة السطحیة تكون من

ون        ة منینتقل تأثیر الحمولات المروری.على التحمل رض أن تك ي یفت ة الت ة الطبیعی ى الترب ات إل خلال ھذه الطبق

Compacted)نسبیاً حیث یتم دمكھا بشكل جیدقدرتھا على التحمل عالیة Sub grade)لتحسین مواصفاتھا.

اً   فلتیة  : ثانی فات الإس :الرص ( Full-Depth Asphalt Pavement ).       ن ر م ة أوأكث ن طبق فة م ون الرص تتك

ات  اخنةالخلط فلتیة الس وق(Hot Mix Asphalt)الإس رة ف اؤھا مباش تم إنش ة أو وی ة الطبیعی الترب

نة  ة (Improved Sub grade)المحس احنات الثقیل ل الش درةعلى تحم فات ق ل الرص ن أفض ر م .تعتب
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نة المدة الزمنیة اللازمة لإنشائھا أقل من الرصفات المرولا یوجد فیھا طبقات تحتجز المیاه لمدة طویلة

.ھناك تجانس بین مختلف طبقات الرصف،لا تتأثربالرطوبة أو الصقیع،التقلیدیة

:( Contained Rock Asphalt Mats-CRAM )الرصفات الإسفلتیة الحاضنة: ثالثاً

ة    اخنة والثانی فلتیة الس وی    تتكون من أربع طبقات العلیا والسفلى من الخلطات الإس واد حص ن م ة م ذا  و،ةوالثالث ھ

ل    الأسلوب  ي تقلی وظ ف كل ملح ى     الإنشائي میزتھ أن الطبقة الإسفلتیة السفلى تساھم بش ي عل اد الرأس أثیر الإجھ ت

:ومن ممیزاتھا ما یلي،التربة والذي یسبب ھبوط التربة

.التحكم بتصریف میاه الأمطار بوجود الطبقة الحصویة العالیة النفاذیة-أ

.ربة الطبیعیةمنع تلوث الحصمة بالأتربة القادمة من طبقة الت- ب

احیة     - ت ل أو التمس ققات الكل دوث تش ل ح فل    (Fatigue Cracking)تقلی ي أس ون ف ي تتك الت

.الطبقة الإسفلتیة العلیا باستخدام إسفلت قلیل اللزوجة

Slab)یتكون ھذا النوع من بلاطة خرسانیة:)Rigid Pavement(الخرساني أوالرصف الصلب.٢

PCC) ى ا ة یتم إنشاؤھا مباشرة عل ویة      لترب اس حص ة أس ا طبق ع تحتھ ة أو یوض Baseالطبیعی Course،  ر تعتب

ل  أما العامل الأھم في تصمیم،صلابة البلاطة الخرسانیة العامل الأھم في التصمیم الرصفات المرنة ھو قدرة تحم

حیث تقاوم )الیةأوروبا وروسیا وأمریكا الشم(ینتشر ھذا النوع من الرصفات في المناطق الباردة ، التربة الطبیعیة

یف       ین الص رة ب ة الكبی رات الحراری فة التغی ار    الفواصل الموجودة بین بلاطات الرص ل والنھ ین اللی تاء أو ب ،والش

لحة    أومن الممكن  انیة مس ات الخرس ا لأ   أن تكون ھذه البلاط لحة تبع ر مس رور   و غی ام الم ة   و الأأحج ال الواقع حم

.علیھ 

:ساس ھنا في ما یلي ھمیة الأوتكمن أ

.الخرسانیةالتحكم بتسرب المیاه الجوفیة والأتربة من خلال الفواصل الموجودة في البلاطة-أ

.(Frost Action)التحكم بتأثیر الصقیع في البلاد الباردة- ب

.تحسین تصریف میاه الأمطار- ت

.(Swell).والانتفاخ(Shrinkage)تقلیل حدوث الانكماش- ث

ة  .٣ فات المركب ن    .( Composite Pavements ):الرص وع م ذا الن وي ھ ات    یحت ى طبق فات عل الرص

دف (Overlay)كطبقة إكساءوتكون الطبقة الإسفلتیة فوق البلاطة الخرسانیة،إسفلتیة وخرسانیة ل   بھ ادة تأھی إع

المركبة عند إعادة الإنشاء لمقاومة الحمولات المروریة العالیة في الطرقتستخدم الرصفات.أو صلاح الرصفة

.یةالاستراتیج
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Design)التصمیماعتبارات6-3 Consideration):

ة .١ تم     .(Traffic and Loading):الحجوم والحمولات المروری ة ی ولات المحوری دیر الحم تق

ى       باستخدام الحمل المحوري القیاسي المساوي وھذا یستلزم ا عل ع مرورھ ات المتوق دد المركب واع وع معرفة أن

.(Design Period)الطریق خلال العمر التصمیمي

فات       و(Environment):البیئة المحیطة.٢ میم الرص ى تص ؤثر عل ي ت ة الت ل البیئی ، أھم العوام

ذي     رارة ال ات الح ر درج ققات   تغی ول التش بب حص بة         ،یس ع نس وج ترف راكم الثل ر وت ول المط دل ھط ادة مع وزی

ة التالرطوبة اه الجوفی توى المی اع مس ى ارتف ل عل فلیة وتعم فة الس ات الرص ى  في طبق ب أن تبق ق   ي یج ى عم عل

.سم على الأقل من سطح الرصفة٩٠

ة      یج(Pavement Materials):مواد الرصفة.٣ واد المكون ي الم ة ف ائص التالی ب توفر الخص

ة  فة المرن ات الرص ب أن:لطبق رارة    یج ات الح ي درج ر ف فلتیة التغی ات الإس ل الخلط ،تتحم

ون     تناسب مواد الرصفة معو ثلاً تك میم م ات التص فلیة      متطلب ات الس ون الطبق احیة أو تك ققات التمس ة للتش مقاوم

ت    وه الثاب اوم التش فة تق ولات   (Permanent Deformation)للرص ادة الحم ن زی اتج ع ةالن .المحوری

AASHTO(Designحسب طریقةالتصمیمعوامل6-4 Factor According To AASHTO):

ائي        عند تصمیم أي طریق یجب أن تكون بیانات أحجام وأ میم الإنش ة التص وفرة لعملی ة مت رور المتوقع ال الم حم

.للطریق

:(ESAL)حمال المتوقعةالأ١-٤-٦

رد  ا ور            :لحمل المكافئ لمحور مف ى مح ي عل ل قیاس ھ حم ى أن رد عل ور مف افئ لمح ل المك رف الحم یع

ي           ور المعن ل المح ببھ حم ا یس اویاً لم ھ مس دد فی ع مح ع    مفرد یسبب أثراً في الرصف عند موض س الموض ي نف ف

.المحدد

ر   : معامل حمل المحور المكافئ  رة تم المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما ھو نسبة التأثیر لكل م

س      ى نف ي عل رد القیاس وري المف ل المح رور الحم ھ م ذي یحدث أثیر ال ى الت ین إل ف مع ى رص ة عل ا المركب فیھ

لابة        ویتم التعبیر عن عدد مرات تكرار الحمل الذي . الرصف  ة بص ھ المقبول ف لنھایت ول الرص ى وص ؤدي إل ی

Ptویكون مستوي الخدمة النھائي SNویتم التعبیر عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الإنشائي ،طبقة الرصف
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ة   ٢.٥) = ذات المرورالثقیل ( للطرق الرئیسیة  ة والثانوی ط  (، وللطرق المحلی رور المتوس ا  .٢.٠٠) ذات الم أم

.) كیلو نیوتن٨٠٠٠٠(Ib١٨٠٠٠مقــداره المحور القیاسي ف

:CBRفورنیا ینسبة تحمل الكال٢-٤-٦

ا  ل كالیفورنی بة تحم د   CBRنس ة عن رن ، خاص ف الم میم الرص رق تص ي ط ة ف ل المھم ن العوام م

ة إ    وھي ،AASHTOاستخدام طریقة  ل الترب بة تحم اس نس یة    عبارة عن قی ة قیاس ى ترب تخدم    ،ل ا یس اً م وغالب

لذلك الغرض ویجرى ھذا الاختبار بقراءة مدى اختراق مكبس قیاسي ) CBR(بة قوة تحمل كالیفورنیا اختبار نس

ي                ـمال الت بة الأحـ ب نس م تحس ي ث ب قیاس ي قال ررة ف ة مق بة رطوب ى نس یة عل ة قیاس داخل عینة مدكوكة بطریق

ل    ٠.١٠تعطي اختراقاً قدره  ن داخ ھ ولك راق نفس ار     بوصة إلى الأحمال التي تعطي الاخت ر الأحج ن كس ة م عین

=CBRوالتي لھا قیمة ( المسحوقة العالیة النوعیة  ا    ) 100 ل كالیفورنی وة تحم ) CBR(وھذه النسبة ھي نسبة ق

.للمادة التي یجري اختبارھا

:توزیع الحركة٣-٤-٦

ذا             ف ھ ق ویختل ن الطری دة م ارة الواح ى الح ع عل رور المتوق م الم اس حج یتم تصمیم الطریق على أس

رق       ،لحجم تبعاً لعدد الحارات بالطریقا ة الط ي حال ات وف ن المركب ة م وكذلك النسب الخاصة بالنوعیات المختلف

اف  ( التي تزید عن حارتین في الاتجاھین تتمیز الحارات الخارجیة  ة الأكت اً     ) جھ ا خصوص ة علیھ ادة الحرك بزی

اد       ن الاسترش اً یمك رور وعموم ا الم ب في الأوقات التي یقل بھ دول  بالنس ي الج دم     )١-٦(ف ة ع ي حال ع ف للتوزی

.توفر بیانات عن ذلك

.نسبة مركبات النقل في الحارة التصمیمیة:)١-٦(جدول رقم 
Percentage truck in design lane

)%(

Number of traffic lane

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more
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:)(Road Way Life Spanیةالفترة التصمیم٤-٤-٦

یمة        یانة جس ى ص ھ إل اریخ احتیاج ى ت وھي الفترة الزمنیة بالسنین من تاریخ افتتاح الطریق للمرور حت

میمیة    ٣٠و١٠وعادة ما تكون بین  رة التص ذ الفت ار أي       ٢٠سنة وتؤخ ن اختی رق ویمك رن للط ف الم نة للرص س

.أھمیة الطریقفترة زمنیة أخرى بما یتناسب وظروف الإنشاء ودرجة

:)Gf(معدلات الزیادة السنویة٥-٤-٦

ق          ى الطری ومي عل رور الی م الم ط حج ة متوس رور بمعرف وتقدر معدلات الزیادة السنویة في أحجام الم

وفر            دم ت ة ع ي حال ق وف ذا الطری ى ھ رور عل م الم ي حج لعدة سنوات ومنھ یمكن حساب معدل الزیادة السنویة ف

ین     بیانات كافیة لتقدیر ھذه راوح ب رور تت م الم اً  ٤-٢النسبة فإنھ یمكن استخدام نسبة زیادة سنویة في حج ٪ طبق

.)٢-٦(وكما تظھر في الجدول رقم للمنطقة التي یتم إنشاء الطریق بھا ولمعاملات النمو حسب الفترة التصمیمیة

.Gf مل النمو امع:)٢- ٦(رقم جدول 

Annual Growth Rate (%)Design

period

years

10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013
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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

): Thickness Design(تصمیم طبقات الرصف ٥-٦

:لف من أحساب طبقات الرصف الاسفلتیة والتي تت

)Asphalt Concrete(الاسفلتطبقة -أ

.)Base Coarse(طبقة الاساس - ب

).Sub Base(طبقة القاعدة- ت

.طبقة ما تحت القاعدة وھي لیست شائعة- ث

.ترتیب طبقات الرصف الاسفلتیة ) ١-٦(ویبین الشكل 

A s p h a l t  C o n c r e t e

B a s e  C o a r s e

S u b  B a s e

S u b  G r a d e

.طبقات الرصف الاسفلتیة:)١-٦(الشكل 
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:التجارب المخبریة١-٥-٦

ر   التجاربهھدف ھذت واد الط ارات م ة      إلى التركیز على اختب ائج الدقیق ى النت ول عل یة للحص ق الأساس

:شملتو.المطلوبة التي تمكن من الحكم السلیم على جودة المواد و الأعمال المنفذة ومن ثم قبولھا أو رفضھا 

:الحبیبي للتربةجالتدر١-١-٥-٦

بة   والتدرج الحبیبي للتربة ھو الوسیلة ا،تتكون التربة من حبیبات صلبة متفاوتة الأحجام  دد نس لتي تح

تواجد الحبیبات ذات الأحجام المعینة في التربة الواحدة ولتحدید التدرج الحبیبي لنوع من التربة معملیا تأخذ عینة 

ذه       ،منھا وتمرر على مجموعة من المناخل كل منھا فتحات محددة الأبعاد  ن ھ ل م ى ك ى عل ا تبق ثم یحدد وزن م

ة  وتمثل النتائج التي نحصل علی،المناخل  ھا بیانیا على محورین الأفقي توقع علیھ الأحجام المختلفة لأحجام الترب

ى      اتج بمنحن ى الن مى المحن والراسي توقع علیھ نسب تواجد ھذه الأحجام تقدر ھذه النسب على أساس الوزن ویس

: ویوضح ھذا المنحنى أشیاء كثیرة منھا ،)6-2(التدرج الحبیبي الشكل

.حجم من الأحجام یعطي فكرة عن نسبة كل. ١

.أو ینقصھا حجم معین ،یبین فیما إذا كانت العینة غنیة بحجم معین مثل الطین والحصمة . ٢

.یساعد على تصنیف التربة . ٣

.یسھل عملیة مقارنة التربة مع بعضھا البعض من جھة ومع المواصفات من جھة أخرى . ٤

.یعطي وصفا عن حالة التربة . ٥

ة      وعلى ضوء التد ي الترب ا ف لوكا معین ع س ا       ،رج الحبیبي نستطیع أن نتوق ام فإنن ع الأحج وي جمی ت تحت إذا كان ف

رة  ،نتوقع قوة لھذه العینة حیث أنھا تكون ثابتة میكانیكیا  لان الأحجام الصغیرة تتداخل في فراغات الأحجام الكبی

.ةلھذه العینوإذا كانت العینة ناقصة التدرج في حجم أو أكثر فإننا نتوقع ضعفا،

:ویمكن التعبیر عن مستوى التدرج الحبیبي للتربة من خلال ثلاثة معاییر ھي

بتھ     ) : 10D) (Effective Diameter(القطر المؤثر1. ا نس اظر لم ة المن % ١٠ویمثل قطر حبیبات الترب

.حبیبي من نسبة المار من عینة التربة والمبینة بمنحنى التدریج ال

ا  ) : uC)(Uniformity Coefficient(معامل الانتظام 2. وھو یمثل النسبة بین حبیبات التربة المناظر لم

.ربةمن نسبة المار من عینة الت10D%  ١٠لى قطر حبیبات التربة المناظر لما نسبتھ إ60D% ٦٠نسبتھ 

6)-(1.............................................................................................................
10

60

D

D
Cu 
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.ویوجد حسب العلاقة التالیة) : cC)(Gradation Coefficient(معامل التدرج 3.

6)-(2...........................................................................................................
*

)(

6010

2
30

DD

D
Cc 

فإذا كان التدریج cC ن التدریج یكون بكثیر فإ١على من قل أو أأكان التدریج جیدا أما إذا كان ١قریبا من 

. ضعیف 

ق المناخل     أما بالنسبة للتربة الأكثر نعومة فإ ن طری ا ع ل حبیباتھ عب فص ذلك فإ ،نھ من الص وم  ننول ا نق

ھ ،لیة التحلیل بالترسیب بعم ،حیث تذوب الحبیبات الناعمة في سائل ویتم ملاحظة المعدل الذي تھبط وتترسب فی

الذي ینص على أن معدل ھبوط جسم ،Stock’s law)(مرتبطة بحجم الحبیبات حسب قانون وظاھرة الھبوط 

.صلب خلال سائل یكون متناسب مع مربع القطر

.ج الحبیبيمنحنى التدر:)٢- ٦(الشكل رقم 
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:التاليت النتائج كما ھي مبینة على النحووكان

:باستخدام التحلیل المنخلي )Grain Size Distribution(ج الحبیبي  التدر

.التدرج الحبیبي:)a-٣-٦(جدول رقم 

% pass
cumulative

% retained
% weight retained

weight retained on

each sieve

sieve opening

mm
sieve #

94.215.795.7957.9193/4ُ

83.3616.6410.85108.59.53/8ُ

72.7827.2210.58105.84.754

59.35340.64713.427134.27210

44.39855.60214.955149.550.8520

32.56367.43711.835118.350.42540

23.71176.2898.85288.520.2560

12.88387.11710.828108.280.106140

1.81198.18911.072110.720.075200

1001.81118.11-----pan

1000
.التوزیع الحبیبي للنتائج) a-5-6(ویمثل الشكل رقم 

Sample calculation :

) :uniformly coefficient)Cuمعامل الانتظام ویعرف ب  

10

60

D

D
Cu  …………………………………………………………………(٣-6)

D60=2 , D10= 0.09

22.22
09.0

2
Cu

) :concavity coefficient)Ccمعامل التقعر 

10*60

)30( 2

DD

D
Cc  …………………………………………………….………(٤-6)
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D30=0..36 ، D60=2 , D10= 0.9

72.0
09.0*2

)36.0( 2

Cu

.التدرج الحبیبي:)b-3-6(جدول رقم 

% pass
cumulative

% retained
% weight retained

weight retained on

each sieve

sieve opening

mm
sieve #

84.85615.14415.144151.444.754ً

69.23630.76415.62156.2210ً

47.10152.89922.135221.350.8520ً

29.66970.33117.432174.320.42540ً

19.64980.35110.02100.20.2560ً

7.98892.01211.661116.610.106140ً

4.37295.6283.61636.160.075200ً

-----1004.37243.72-----pan

1000

.التوزیع الحبیبي للنتائج) b-5-6(ویمثل الشكل رقم 

Sample calculation :

) :uniformly coefficient)Cuالانتظاممعامل 

D60=1..5 , D10= 0.14

714.10
14.0

5.1
Cu

) :concavity coefficient)Ccر معامل التقع

10*60

)30( 2

DD

D
Cc 

D30=0.43 ، D60=1..5 , D10= 0.14
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:قوام التربة ٢-١-٥-٦

ة  وام الترب د ق ائي یعتم وى الم بة المحت ى نس ا عل اط حبیباتھ ك وارتب دى تماس وى ،وم ا زاد المحت فكلم

ا     ،المائي دت حبیباتھ ا وتباع عف تحملھ ة        والتر،قل قوامھا وض ف باللدون ة توص ات ناعم ا حبیب كة لھ ة المتماس ب

:وحسب محتواھا المائي تقع في أربع حالات 

solid stateالحالة الصلبة .١

Semisolid Stateشبھ الصلبة الحالة .٢

Plastic State.الحالة اللدنة.٣

Liquid State.الحالة شبھ اللدنة.٤

ماسكة وھي من المعاییر المھمة في تحدید خواص التربة المت

.والمحتوى المائي ھو عبارة عن نسبة بین وزن الماء داخل الفراغات إلى وزن المواد الصلبة لعینة التربة 

م       نوالمحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة م كل رق ي الش حة ف رغ موض دود اترب حالة إلى أخرى مجاورة بح

وھي على النحو التالي ) . 3-٦(

ة   : LL (Liquid Limit(حد السیولة .١ ن الحال وھو عبارة عن المحتوى المائي الذي تتحول عنده التربة م

ة     ة اللدن ى الحال ائلة إل ائي ا    ،الس وى الم إن المحت ا ف از       وعملی ى جھ ددة عل ة المح ده العلام ل عن ذي تقف ل

.ضربة ٢٥جازاجراند بعد 

ول ةوھي الحال: PL(Plastic Limit(حد اللدونة .٢ ن ال   التي تتح ة م دھا الترب ة إ  عن ة اللدن ة   حال ى الحال ل

ھ      وعملیا فإ،شبھ الصلبة د دحرجت ة بع ن الترب یط م نھ المحتوى المائي الذي تظھر عنده تشققات على خ

.mm 3على لوح زجاجي قطره 

ول عن: shrinkage limit (SL)حد الانكماش.٣ ذي تتح ائي ال وى الم ن المحت ارة ع و عب ن   وھ ة م ده الترب

.لصلبة لى الحالة االحالة شبھ الصلبة إ

ر  ومن ھنا  رف ب   أةاللدوننستطیع أن نحدد مؤش ا یع و م (plasticity index (PI)) رق      ن الف ارة ع و عب وھ

.ةبین حد السیولة وحد واللدون

PI = LL – PL…………………………………………………………………… (٥-6)

Where :

PI: plasticity index.

LL: liquid limit.

PL: plastic limit .
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.المحتوى المائي:)٣- ٦(الشكل رقم 

:التاليت النتائج كما ھي مبینة على النحووكان

):Water Content Test(المحتوى المائي 

.المحتوى المائي:)6-4(جدول رقم 

رقم ألجفنھ
وزنھا فارغ

(g) m1

التربة رطبة+ ألجفنھ 

(g) m2

التربة افة+ألجفنھ 

(g) m3
بة الرطوبةنس(g)وزن الماء

2430.91244.22225.3818.849.69

c1531.46175.51156.0119.515.66

d829.27212.25192.4419.8112.14

12.49متوسط الرطوبة 

Sample calculation :

%
13

32 




mm

mm
W ………………………………………………………….(٦-6)

%687.9
91.3038.225

38.22522.244





W %66.15
46.3101.156

01.15651.175





W
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%14.12
27.2944.192

44.19225.212





W

):Liquid Limit Test(حد السیولة 

.للعینة الأولىحد السیولة :)6-5(الجدول رقم 

B11B5B7E13رقم الجفنھ

45352613عدد الضربات

31.0931.4531.230.56)غرام(فارغة الجفنھوزن 

71.6975.466.1368)غرام(الوعاء+ وزن العینة رطبة 

6264.657.458.45)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

30.9133.1526.227.89)غرام(وزن التربة جافة

9.6910.88.739.55)غرام(وزن الماء

31.332.633.334.2نسبة الرطوبة

.لرطوبة العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى ا) a-6-٦(ویمثل الشكل 

:)Plastic Limit Test(ةحد اللدون

.للعینة الأولىحد اللدونة:)6-6(جدول رقم 

A11رقم الجفنھ

31.3)غرام(فارغة الجفنھوزن 

59.2)غرام(الوعاء+ وزن العینة رطبة 

55.1)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

23.8)غرام(وزن التربة جافة

4.1)غرام(وزن الماء

17.2نسبة الرطوبة 

%17.2= ویعتبر حد اللدونة ھو نسبة الرطوبة في العینة 

Plasticity index (PI):

 PlLlPI …………………………………………………………………..(7-6)

2.162.174.33 PI
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:العینة الثانیة 

.حد السیولة للعینة الثانیة:)6-7(الجدول رقم 

E16D8A10D12قم الجفنھر

30262218عدد الضربات

30.5631.331.231.5)غرام(فارغة الجفنھوزن 

95.6111.2123.882.2)غرام(الوعاء+ وزن العینة رطبة 

79.49098.567.9)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

48.8458.767.336.4)غرام(وزن التربة جافة

16.221.225.314.3)غرام(وزن الماء

33.236.137.639.3نسبة الرطوبة

.العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى الرطوبة ) b-6-6(ویمثل الشكل 

:حد اللدونة 

.للعینة الثانیةحد اللدونة:)٨-٦(جدول رقم 

A11رقم الجفنھ

31.3)غرام(فارغة الجفنھوزن 
83.8)غرام(الوعاء+ بة وزن العینة رط

75.7)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

44.4)غرام(وزن التربة جافة

8.1)غرام(وزن الماء

18.2نسبة الرطوبة 

Plasticity index (PI): 1.182.183.36 PI
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:دمك التربة ٣-١-٥-٦

ة میكانیكیا ینتج عنھا زیادة في كثافة التربة وارتفاع الدمك ھو عبارة عن طرد الھواء من فراغات الترب

.في قدرة تحملھا للإجھاد ومقاومتھا للھبوط 

ة أ   ك الترب ل دم ار   ویمث ي المش ة ف ات الرئیس د المتطلب م  ح ة وأھ ال الترابی ة بالأعم رق  یع المرتبط ال الط أعم

ود    لالتي تؤدي إنھ الطریقة المیكانیكیةویعرف بأ. وأساس المنشئات ،السدود واء الموج رد الھ ى زیادة كثافتھا وط

:كما وتھدف الى تحسین خواص التربة وتحقیق المتطلبات التالیة ،بین حبیباتھا

.مقدار تحمل التربة زیادة 1.

.لتربة والتقلیل من نسبة الفراغاتالحد من نسبة ھبوط ا2.

.نتفاخوالاشالتحكم في التغیرات الحجمیة للتربة من حیث الانكما3.

.خفض نفاذیة المیاه4.

.زیادة عامل الأمان5.

دد    ویحدث ا ائي  مح وى م ،لدمك عند تعرضھا لضغط ینتج عنھ إعادة ترتیب الحبیبات تحت تأثیر محت

محتوى بالإضافة إلى نسبة المیاه الحرجة أو ما یعرف ب) d(لدمك إیجاد أقصى كثافة جافة ویكمن الغرض من ا

م     كل رق ي الش ل     ) .4-٦(الماء الأمثل المبینة ف د الفاص ن الح ارة ع ي عب عبة      وھ نة وص ة خش ون الترب ین أن تك ب

.أو أن تجعل التربة قابلة للحركة والانزلاق والتباعد،لدمك وذات فراغات تؤدي إلى انخفاض كثافتھا الجافةا

.الكثافة الجافةالعلاقة بین المحتوى المائي وتوضیح:)٤- ٦(الشكل رقم 

ن               ا ع ا عوض ة معملی ك الترب ى دم رى عل ي تج ارب الت م التج ن أھ دل م ي أو المع ویعتبر اختبار بروكتور القیاس

ل  ي الحق ا ف ائي  .دمكھ وى الم ة والمحت ة الجاف ى الكثاف ام عل كل ع ور بش ق البركت ن طری ة ع ك الترب د دم ویعتم
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بع ال    ،ملة لدمك المستعذلك طاقة اوك،والتوزیع الحبیبي للتربة ط التش ى خ ول عل ین  ولكن من المستحیل الحص مب

ول  zero air voidوھذا یدل على  ،كبر قیمة للكثافة الجافةفي الشكل السابق وھذا یمثل أ ومن المستحیل الحص

.ولذلك منحنى الدمك لا یتقاطع مع خط التشبع ،علیھا إلا نظریا

:ومن والعوامل التي تعتمد علیھا عمیلة الدمك 

واد   : نوع التربة1. بة الم وتعتمد على نوع وخصائص حبیباتھا مثل شكل الحبیبات وتوزیعھا والوزن النوعي ونس

ع ا   ا أعلى كثافة جافة وأفالتربة ذات الخلیط من الزلط والرمل لھ،الطینیة فیھا  ة م ائي بالمقارن ة  قل محتوى م لترب

.مائيافة جافة وأعلى محتوىقل كثالطینیة الثقیلة التي لھا أ

ة ا   ،دة دمك التربةوھي من المعاییر التي یمكن من خلالھا الحكم على جو: لدمكطاقة ا2. ي طاق ادة ف دمك  والزی ل

.الجافة ونقصان في المحتوى المائيیؤدي إلى الزیادة في الكثافة ،

،جة دمك معینةھو العامل الرئیس للحصول على أعلى كثافة جافة للتربة تحت تأثیر در:المحتوى المائي3.

.ویزید المحتوى المائي لعینات التربة المستخدمة بھدف الحصول على نسبة المیاه الحرجة والمثالیة للدمك

:وكانت النتائج كما یلي

) :Compaction Tests(لدمك  ااختبارات

) :Proctor(تجربة بركتور 

.دمك التربة:)6-9(جدول رقم 

3922القاعدة+ وزن القالب 

5486554456145675584257765741القاعدة+ العینة +وزن القالب 

966101410741142131412481213وزن العینة المدموكة

E16D8A10D12B9C11C5رقم الجفنة

169.84163.74115.90110.37132.63133.83158.51العینة رطبة+وزن الجفنة

163.39153.08106.3699.85116.37114.21134.35العینة جافة+وزن الجفنة

31.6629.2630.6531.8831.1630.0842.30وزن الجفنة 

4.898.6112.6015.4819.0823.3226.25محتوى الرطوبة 

1.671.731.791.862.051.971.94الكثافة الرطبة

1.581.591.61.6171.7171.61.53الكثافة الجافة

Note D=10.14 cm , H:=11.63 cm , V=938.69 cm3

.العلاقة بین محتوى الرطوبة والكثافة الجافة ) 6-7(ویمثل الشكل 



التصمیم الإنشائي للطریق الفصل السادس

112

V

mm 12  ……………………………………………………………………… (٨-6)

3/029.1
69.938

39224888
cmg




Wc
d




100

100


  ٣سم/غم1.72الكثافة الجافة القصوى  %       19محتوى الرطوبة المثالي

):CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا   

.)CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا: )6-10(جدول رقم 

No. of
Blows 10 30 65

Penet.
Depth Dial Load Stress Dial Load Stress Dial Load Stress

mm kg kg/cm2 kg kg/cm2 kg kg/cm2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.5 8 20 1 19 48 2 30 76 4
1 14 36 2 35 88 5 55 140 7

1.5 17 43 2 51 130 7 85 216 11
2 22 56 3 67 170 9 112 284 15

2.5 24 61 3 85 216 11 145 368 19
3 31 79 4 98 249 13 165 419 22

3.5 37 94 5 114 290 15 190 483 25
4 44 112 6 127 323 17 210 533 27

4.5 54 137 7 148 376 19 242 615 32
5 59 150 8 161 409 21 263 668 34

5.5 61 155 8 173 439 23 284 721 37
6 64 163 8 185 470 24 305 775 40

6.5 69 175 9 197 500 26 325 826 43
7 75 191 10 213 541 28 350 889 46

7.5 91 231 12 236 599 31 380 965 50
8 103 262 13 254 645 33 405 1029 53

10 112 284 15 311 790 41 510 1295 67
12 135 343 18 388 986 51 640 1626 84

،العلاقة بین قیمة الغرز و الإجھاد ) a-8-٦(ویمثل الشكل رقم 
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.)١١- ٦(:جدول رقم

CBR Results

No. of
Blows 10 30 65

Moisture
Content % 19.6 19.8 20.3

Dry Density gm/cm3 1.300 1.450 1.725

Penetration mm 2.5 5.1 2.5 5.1 2.5 5.1
Stress Kg/cm2 3.5 7.0 11.5 21.5 19.0 35.0

Corrected
Stress Kg/cm2 3.5 7.0 11.5 21.5 19.0 35.0

Corrected
CBR % 5.0 6.7 16.4 20.5 27.0 33.3

.SOAKED CBR &DRY DENSITYالعلاقة بین ) b-8-٦( ویمثل الشكل رقم 
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.التدرج الحبیبي للعینة الأولى:)a-5-6( الشكل رقم 
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.التدرج الحبیبي للعینة الثانیة:)b-5-6(الشكل رقم 
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.ومحتوى الرطوبة للعینة الأولىالعلاقة بین عدد الضربات :)a-٦- ٦(الشكل رقم 
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.العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى الرطوبة للعینة الثانیة):b-6-6(الشكل رقم 
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٣سم/غم1.72الكثافة الجافة القصوى  %             19محتوى الرطوبة المثالي  

.العلاقة بین محتوى الرطوبة والكثافة الجافة:)6-7(الشكل 
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.العلاقة بین قیمة الغرز و الإجھاد:)a-8-6( شكل رقم ویمثل ال
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.SOAKED CBR &DRY DENSITYالعلاقة بین : ) b-8-6( الشكل رقم 

Dry Density Versus CBR
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:والتحلیلمناقشة النتائج 4-1-5-6

ین   لموقعي تبین لنا أن بعد الاستكشاف ا ن طبقت ون م ق     ،تربة مقطع  التربة یتك ى عم ى عل ة الأول الطبق

)0-40cm (   ى ن الحص ة   ،عبارة عن تربة طینیة مع خلیط م ا الثانی خر     ) cm 110-40(أم ن ص ارة ع ي عب فھ

.ترتیب الطبقات ) 6-10(وبین الشكل رقم .حوري 

gravel mixed with silt

clay mixed with grands and silt
(brown)

.ترتیب الطبقات:)6-10(الشكل رقم 

لتصنیف التربة تبین لنا ما یلي (AASHTO)وبالرجوع إلى ،على النتائج المخبریة التي حصلنا علیھابناء
% )35اقل من (3.64= 200نسبة المار من منخل رقم 

PL= (17.2(حد اللدونة 
)40اقل من LL = (33.2)(حد السیولة

PI =(16.2(مؤشر اللدونة
) 10اقل من (5.6=معامل المجموعة 
ى      ة إل نیف الترب ن تص A-2-6) (silty or clayey gravel(یمك and sand ( ،  اء ى  وبن AASHTOعل

CBR =33.2قیمة ،) sup Base(یمكن اعتماد ھذه الطبقة كطبقة 
)٨كبر من أ( ھي قیمة یمكن اعتمادھا للتصمیم فةعلى المواصفات الفلسطینیبناء

.دراسات سابقة ٤٠= للبیسكورس CBRاعتمدنا قیمة : ملاحظة
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:التصمیم الانشائي للطریق٦-٦

: Mrمل الرجوعیة امع١-٦-٦

ن            ي یمك ف والت ائي للرص اع الإنش ات القط ن طبق ة م ة أي طبق اً لمقاوم یعتبر معامل الرجوعیة مقیاس

فلتیة  ،ثم الأساس،فالأساس المساعد،تحدیدھا بدءاً من طبقات تربة التأسیس ف الأس اد   ،فطبقات الرص تم إیج وی

ذه  قیمة ھذا المعامل عن طریق إجراء التجارب  المعملیة المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد المستخدمة في ھ

املات      . الطبقات  ذه المع ة لھ ة تقدیری دیر قیم وعموماً في حالة عدم التمكن من إجراء مثل ھذه التجارب یمكن تق

ا   ل        ) CBR(بناء على نتائج اختبارات نسبة تحمل كالیفورنی م معام ي معظ ائعة ف ارب الش ن التج ر م ي تعتب والت

ة       ل الرجوعی ین معام ة ب ون العلاق ا    ) Mr(الطرق ، فبالنسبة لتربة التأسیس تك ل كالیفورنی بة تحم ) CBR(ونس

:كالآتي 

)٩-٦(.....................................................................................CBRMr *1200

398402.33*1200 Mr

): (SNالرقم الانشائي ٢-٦-٦

ن              اه م ریف المی ى تص درة عل یس والق ة التأس رور وترب ل الم ن تحلی اتج م ي ن وھو عبارة عن رقم دلیل

املات    ،الطبقات تخدام مع ق اس والذي یمكن تحویلھ إلى سمك الطبقات المختلفة لطبقات الرصف المرن عن طری

طح      الطبقات والتي تعتمد على أنواع المواد المستخدمة ف ات الس ة لطبق ل الطبق ة ومعام ي طبقات الرصف المختلف

ي         ،والأساس وتحت الأساس  ف والت ات الرص ن طبق ة م ل طبق ي ك تخدمة ف وھو یمثل القدرة النسبیة للمادة المس

.تشارك في القوة
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: خطوات التصمیم ٧-٦

): Reliability(مل الثقة امع١-٧-٦

ادة بالا   امع% ٨٥ ن اعتم ة یمك ل ثق ى  م اد عل اري  ،AASHTOعتم راف معی Standard(وانح

Deviation (٠.٤٩.

):Serviceability(مل التشغیل امع٢-٧-٦

إ  ة  كما یبین الجدول التالي ف terminalو،٢.٥) = PSI)average initial Serviceabilityن قیم

Serviceability=ومنھ ،٢

Serviceability factor = 4.5-2=2

.factorsServiceability:)12-٦(م جدول رق

FixableRigid

٤.٥٤.٢initial Serviceability

٢.٥٢.٥terminal Serviceability

٢١.٧Design Serviceability Loss

:ل اتحلیل الاحم٣-٧-٦

.ساعات١٠/ مركبة ٣٥٦=المركبات صغیرة عدد

.ساعات١٠/ مركبة ١١٩=المركبات المتوسطة عدد

.ساعات١٠/ مركبة ٤٩=Bالشاحنات عدد

.ساعات١٠/ مركبة ٤=Cالشاحنات عدد

%١٠٠ھایلإنضیف ساعة ٢٤بھا خلال ساعات وحتى نتنبأ١٠العربات خلال ن تعداد ومن الملاحظ أعلاه أ

:وبالتالي یصبح لدینا المجموع كما یلي 

.ساعة٢٤/ مركبة ٧٣٠=المركبات صغیرة عدد

.ساعة٢٤/ مركبة ٢٣٨=المركبات المتوسطة ددع

.ساعة٢٤/ مركبة ٩٨=Bالشاحنات عدد
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.ساعة٢٤/ مركبة ٨=Cالشاحنات عدد

Calculate ESAL:

015.010*2*730 5  carspassengerfrom

043.010*18*238 5  cartrackfrom

)610.(................................................................................% 



carTotal

TrackCTrackB
Track

%10
1074

106

730238988

898
% 




Track

98.14751.1*98 Btackfrom

28.566.0*8 Ctackfrom

Were 55 10*1810*2   ESAL conversion factor from AASHTO & 66.051.1 

ESAL conversion factor from table (١٣-6)

  dayESAL /3.15328.598.147043.0015.0

Select Gf = 4% For 20 year road then:

94.275)
100

20*4
1(*3.153 

caryearForESAL dayyear 201574294.275*25.365*2020 

We can multiply 20ESAL by 1.3 as factor safety:

26204653.1*2015742 ESAL
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.:ESAL Conversion Factor)13-٦(جدول رقم 
ESAL Conversion Factor

Functional  Classification
Rigid

Fixable

A B A B
Ruler interstate 1.84 0.53 1.18 0.40
Ruler Principal Arterial 2.36 1.02 1.51 0.66
Ruler Miner Arterial 1.45 1.59 0.91 0.98

Urban interstate 2.22 0.78 1.41 0.56
Urban Expressway & Freeway 1.35 0.65 0.78 0.48
Urban Principal Arterial 1.6 0.71 0.94 0.43

: تحدید سمك طبقة الرصف٤-٧-٦

ـائي          م إنش ا رق ات رصف لھ اد طبق و إیج ـل   ) SN(الھـدف من طریقة التصمیم المستخدمة ھ افي لتحم ك

رن   المنحنیات المستخدمة) ٩-٦(ویوضـح الشكل رقم ، الطـریقالأحمال التي یتعـرض لھا  في تصمیم الرصف الم

.AASHTOوالطرق الأمریكي وقد تم الحصول علیھا من طریقة اتحاد مسئولي النقل

د السیولة وحد ا     بعد إ: ملاحظة ائي وح وى الم ة  جراء كل من اختبارات التدرج الحبیبي والمحت للدون

ا   وتجربة بروكتور بالاضافة إ ل الكالفورنی ي الملاحق     لى نسبة تحم ا ف ة نتائجھ ا ،والمبین ا أ  وكم ین لن ة  تب ن قیم

CBR =٩-٦(وبالاطلاع على الشكل رقم ومنھ٣٣.٢(:

.)١(كما ھو مبین في رقم ) Reliability Factor(معامل الثقةقیمة %٨٥یتم تعیین.١

).٢(مبین في رقم ) ٠.٤٩(تعیین قیمة الانحراف المعیاري .٢

).٣(ن یتقاطع مع النقطة إلى أ) ١(والنقطة ) ٢(قیم بین النقطة نصل بخط مست.٣

م  ٢٦٢٠٤٦٥=)ESAL(نحدد قیمة .٤ ن الن )٤(على النقطة رق م   وم رورا بالنق ) ٣(قطة رق م  طم ة رق

).٥(نحدد النقة رقم ) ٤(

) .٦(نحدد النقطة رقم ٣٩٨٤٠والتي تعادل )Mr(ومن قیمة ال.٥

ارة عن    ) 8(نصل بخط مستقیم نحدد فیھ النقطة رقم ) 6(والنقطة رقم ) 5(ومن النقطة رقم.٦ وھي عب

ى ا    طة الالتققن تقیم والمنحن ین الخط المس ل   اء ب ذي یمث ا  ٢) = Design Serviceability Loss(ل ومنھ

٢.٧= ومن الشكل ) Sn(نسقط خط بشكل عمودي ونحدد فیھا قیمة 
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SN2 = ٢.٧٠= للتربة التأسیسیھ

SN1 = ١.٧٥= لطبقة الأساس

.Snمنحنیات تحدید :)6-9(الشكل رقم 

:لطبقاتلكل طبقة من ا)a1,a2,a3(قیمنحدد ) )١٦-٦) (١٥-٦) (١٤-٦((ول اومن ومن الجد

.للاسفلتمعامل الطبقة:)١٤- ٦(رقمالجدول 

a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt
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.للباسكورسمعامل الطبقة:)١٥- ٦(الجدول رقم

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

.Sub baseعامل الطبقة لل م:)6-16(الجول رقم 
a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay

ة        ) Sn1(عند حساب قیمة ال وض قیم ن نع ة ولك س الطریق ري نف كورس نج ابقة   ٤٠= CBRللبیس ات س دراس

.وتتم بنفس الخطوات 

)611.........(....................................................................................................
1

1 
a

Sn
t

cmint 1.1098.3
44.0

75.1
1 

Select cmt 101 

)612........(................................................................................
)*(

2

112
2 




a

SnaSn
t

cmint 21.17783.6
14.0

)98.3*44.0(7.2
2 




Select D=٢٠cm
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:تم اعتماد سمك الطبقات التالیة) ١٧-٦(كما ھي مبینة في الجدول رقم AASHTOولكن حسب مواصفات 

AASHTO.سمك الطبقات حسب مواصفات :)١٧- ٦(الجدول رقم 
)سم(السمك  الطبقة
20 Base corse
١٠ Asphalt

قطاع تفصیلي لطبقات رصف الطریق): ١١-٦(الشكل 



﴿٨﴾

الثامنالفصل 



تصمیم التقاطعاتالفصل الثامن                                                            

١٥٢

الفصل الثامن 

تصمیم التقاطعات

:مقدمة ١-٨

ى         اع أو عل س الارتف ى نف ر عل ان أو أكث ا طریق اطع فیھ ا أو یتق ي فیھ ي یلتق ة الت و المنطق اطع ھ التق

ةا ات مختلف ات ،رتفاع دة اتجاھ ن ع ادم م یر الق ا الس ي فیھ رة یلق ة خطی اطع منطق ؤدي ،إن التق ب أن ی ذلك یج ل

ات   ،جھ مع المحافظة على سلامة المركبات والمشاةالتقاطع العمل على أحسن و ة للمركب كما یجب تسھیل الحرك

میما   ،والمشاة على التقاطع وتخفیض وقت التأخیر على التقاطعات ات تص ولضمان ذلك لا بد من تصمیم التقاطع

.غایة الدقةفيھندسیا

:أنواع التقاطعات٢-٨

:سیة وھيثلاث أنواع رئیإلىحیث تقسم التقاطعات 

:تقاطع في مستوى واحد ویشمل-١

تقاطع بسیط.

تقاطع جرسي.

تقاطع ذو قنوات.

الدوار.

.بدون رمبات) معزول (تقاطع مفصول -٢

.تقاطع مفصول مع رمبات-٣
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:واختیار نوع التقاطع یعتمد على عدة عوامل منھا

حجم السیر على كل ذراع من اذرع التقاطع.

ى بعضھا البعضنسبة ھذه الحجوم إل.

مكونات السیر على التقاطع ونسبة الشاحنات فیھا.

أھمیة الطرق المتقاطعة.

نوع وطبیعة حركة السیارات على التقاطع ودورانھا.

مدى الرغبة في التحكم في حركة السیارات.

حركة المشاة .

 طبوغرافیة الأرض وثمن الأراضي

النواحي الاقتصادیة وتكالیف الإنشاء.

في تخفیف الحوادثالرغبة.

 وفرة ب          . مسافة الرؤیة المت اطع یكت ب تق ك یتطل ان ذل دودة ف افة مح ت المس ان كان ف

.أو أعط حق الأولویة) قف(علیھ 

المحاذاة الأفقیة وزاویة التقاطع.

توى     ،ن الطریق التي نقوم بتصمیمھا لا تحتاج إلى تقاطع معزولنظرا لأ ي مس اطع ف رح التق فسنكتفي بش

.واحد

):simple intersection(التقاطع العادي البسیط ١-٢-٨

ل     ،إن ھذا النوع من التقاطع یستعمل في المناطق غیر المزدحمة بالسیر اطع فص ذا التق ي ھ لذلك لا یتم ف

.السیر المتجھ إلى الیمین عن السیر المتجھ إلى الیسار أو عن السیر المتجھ إلى الأمام

د    وھذا النوع من التقاطع ر معق الیف وغی یص التك ي      ،یكون بسیطا ورخ وط الت ض الخط ع بع ث توض حی

.لتوضیح أولویة السیر على التقاطع الرئیسي) قف ( وإشارة ،تحدد الطریق

اطع   ة التق ورات     ،ویتم تطویر ھذا النوع من التقاطعات حسب كثافة السیر وأھمی ین التط ة تب ة التالی والأمثل

:التقاطعاتالتي أدخلت على بعض ھذه
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ا       -١ ي كم ي أو الفرع ق الرئیس ي الطری واء ف الشكل البسیط جدا والذي تبقى فیھ المسارب بعرض ثابت س

رعتھا   ،)١-٨(ھو مبین في الشكل ف س وخطورة ھذا النوع تكمن في إن السیارات ستضطر إلى تخفی

.الیسار وقد تتوقف كلیاأوكثیرا عند محاولة الدوران إلى الیمین 

.الشكل البسیط للتقاطع:)١-٨(الشكل 

روج                                                   -٢ دخول وللخ لح لل رب یص افة مس ك بإض اطع وذل د التق ق عن یع الطری ع توس یط م اطع بس تق

كل         ي ش ین ف و مب ا ھ یر كم ارع الس اطؤ أو تس ي لتب افة تكف ة   ). ٢-٨(لمس ي حری وع یعط ذا الن وھ

ن          للسیارات التي ترید ال ة لم ي حری ھ لا یعط ة ولكن ة دوران یمینی اطع بحرك ن التق روج م دخول أو الخ

.یرید الدخول أو الخروج من التقاطع بحركة دوران یساریة

.تقاطع بسیط مع توسیع الطریق عند التقاطع:)٢-٨(الشكل 

ي ش-٣ ا ف ة كم ة المقابل ن الجھ افي م رب الإض ون المس اطع یك ذا  )٣-٨( كلفي ھذا النوع من التق ، وھ

اعد          ) ٢-٨(ما رأیناه في شكل عكس  ذا یس ار وھ ى الیس دور إل ذي ی یر ال ر للس ة الآن أكث أي إن الحری
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ي        ت یحم نفس الوق ارا وب اف یس د الانعط ي تری یارات الت طدام بالس ب الاص ي تجن تمر ف یر المس الس

.السیارات التي تدخل وتخرج

.ع الطریق من الجھة المقابلةتقاطع بسیط مع توسی:)٣-٨(الشكل 

ن       -٤ ط م ي الوس املا ف ربا ك نع مس ي    أفي ھذا النوع من التقاطع تتوسع الطریق لكي تص اعدة ف ل المس ج

).٤-٨(الدخول والخروج وبدون إعاقة السیر المستمر كما في الشكل 

.اضافة مسرب كامل على التقاطع:)٤-٨(الشكل 

):Flared( التقاطع الجرسي 2-2-8

كل              ع ش ذا التوس بھ ھ ي ویش ق الرئیس ع الطری ا م د تقاطعھ ة عن ق الفرعی یع الطری یتم في ھذا التقاطع توس

رس  ى               ،الج ھ إل ن المتج ین ع ى الیم ھ إل یر المتج ل الس یر وفص ة الس یم حرك روري لتنظ یع ض ذا التوس إن ھ

ن              ر م ددا اكب توعب ع عتھ ویس زداد س اطع وت ى التق وادث عل ل الح ذا تق ام وبھ الیسار أو عن المتجھ إلى الأم

.السیارات
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):Channelized( التقاطع ذو القنوات 3-2-8

عة    یستخدم ھذا النو اطع واس ط التق ع من التقاطع عندما تزداد حركة السیر وتتعقد عند التقاطع وتصبح نق

حیح         رف الص ى التص ائقین عل درة الس ل ق یر وتق ذا الس ى       ،لاستیعاب ھ یمھ إل اطع وتقس یع التق تم توس ث ی حی

.أو بواسطة خطوط ترسم أو حواجز تقام،مسارب وقنوات بواسطة جزر تبنى

ة    ،تبین أشكالا متعددة لتقاطع ذو قنوات) ٨-٨(لى إ) ٥-٨(والأشكال من  ة الحرك ى طبیع یر إل ،والأسھم تش

.وھذه الأشكال مرتبة حسب الزیادة في حركة السیر على التقاطع

.انعطاف دورة واحدة:)٥-٨( الشكل 

.انعطاف  مزدوج على التقاطع:)٦-٨(الشكل 

.تقسیم على التقاطعانعطاف مع جزیرة :)٧-٨(الشكل
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.انعطاف مع جزیرة دوران مزدوج على التقاطع:)٨-٨( الشكل

:فوائد القنوات في التقاطع3-8

:للتقاطع ذو القنوات فوائد ومزایا متعددة منھا

  ق یر ویحق ة الس نظم حرك ة وی رعات المختلف ات والس یر ذو الاتجاھ ل الس یفص

.استعمالا مناسبا للتقاطع

یقلل من حیرة السائقین.

أي یعطي أولویة لاتجاه معین، یؤكد تفضیل حركة على أخرى.

یحدد لكل سائق اتجاھھ ومسربھ.

یساعد السائق على تغییر اتجاھھ بسھولة وأمان.

   یانة لان اء والص الیف الإنش ث تك ن حی وفة م احة المرص ي المس احة ف وفیر المس ت

.الجزر تحتل مساحة تكلف اقل

تعانة        یقوم بحمای ك بالاس ل وذل ى مراح ق عل ع الطری ؤلاء بقط ة المشاة حیث یقوم ھ

.بالجزر

تزداد سعة استیعاب الطریق وتقلل من التأخیر.

            ام تطیع القی ھ یس ق لأن ع الطری اء قط ائق أثن ة للس من حمای ث نض وادث حی یمنع الح

.بذلك على مراحل

التي ستدور للیمین أو للیسار أثناء انتظارھاتیحمي السیارا.

یمنع السائقین من القیام بحركات ممنوعة كالاتجاه إلى الیسار بعكس السیر.

   ث إن وء حی ارة ض اطع بإش یم التق ائل تنظ ع وس ة لوض وة أولی وات خط كل القن تش

.القنوات ضروریة عند وضع الإشارات الضوئیة

الجزر مكان مناسب لوضع الإشارات واللوحات.
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:(Conflict points)نقاط التصادم 8-4

تتكون نقاط التصادم في التقاطعات من حركة المرور على التقاطعات؛ حیث تقسم حركة المرور على 

:التقاطعات إلى ثلاث حركات ھي

حیث ینفرج تیار المرور الأصلي إلى فروع مختلفة عند التقاطع ویكون الانفراج إما إلى : الانفراج-١

.أو متعدداالیمین أو إلى الیسار أو یكون مزدوجا 

ویحدث الاندماج من الیمین أو من الیسار أو كلیھما فیكون اندماجا مزدوجا أو من حركات : الاندماج-٢

.متعددة فیكون اندماجا متعدد

وھو یشكل عبور العربات من الطرق الجانبیة للطرق الرئیسیة في مساحة التقاطع حیث تقطع : العبور-٣

غیره إما إلى الیمین أو إلى الیسار أو حسب شكل التقاطع فیكون ھذه العربات تیار المرور الرئیسي لت

.المرور مائل أو عكسي

یعتمد عدد نقاط التصادم في التقاطعات على نوع التقاطع، والرؤیة المتوفرة على التقاطع،  وحجم 

.المرور

لوصول إلى الحد الأدنى للوصول إلى التصمیم الھندسي المناسب والسلیم للتقاطع یجب تقلیل نقاط التصادم ل

:إذا أمكن ذلك، ویتم تقلیل نقاط التصادم بإحدى الوسائل التالیة

.تقلیل عدد الطرق التي تلتقي في نقطة واحدة-١

.فصل السیر في مستویات متعددة-٢

.تصمیم التقاطع بإشارات ضوئیة-٣

:أنصاف أقطار الدوران٥-٨

یوضح ) ١-٨(والجدول أنصاف الأقطار، مقادیر مختلفة من یوجد لكل نوع من أنواع التقاطعات

.قطر الدوران بالنسبة لنوع الطریقنصف 
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نصف قطر الدوران بالنسبة لنوع الطریق): ١- ٨(الجدول رقم 

R-MinR-NormalPosition

5.06.0Garage Entrance

6.06.0Local Streets

6.08.0Collecting Roads

8.00١٠.٠Major Roads (Urban)

10.020.0Major Roads(Rural)



﴿٩﴾

التاسعالفصل 
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١٦٠

الفصل التاسع

نارةالإ

مقدمة١-٩

تعتبر الإضاءة على الشوارع مھمة جدا حیث أنھا تخفض من حوادث الطرق، كما تساعد الإضاءة 

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

دث لھا مردود اقتصادي، و الإضاءة مھمة ومفیدة حیث أن التوفیر في الوقت و التخفیض من الحوا

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

:مواصفات الإضاءة٢-٩

             ق أو ط الطری ي وس ة ف رة الواقع ي الجزی ا ف ث تثبیتھ ن حی اءة م دة الإض ان أعم الاھتمام بمك

.ة فقط أو على الأرصفة والجزیرة معاعلى   الأرصف

الاھتمام بأبعاد الأعمدة كارتفاعات وأطوال أذرعتھا والمسافات بینھا.

           ابیح بعض المص ھ، ف اه ونواقص وع مزای ل ن ث إن لك تعملة حی ابیح المس وع المص الاھتمام بن

.یتأثر     بالأمطار والریاح والضباب وبعضھا یحتاج إلى صیانة مستمرة

وع س ة ن ابیح     دراس وع المص ث إن ن اءة حی س الإض ى عك ھ عل دى مقدرت ق وم طح الطری

س       ى عك ھ عل ق ومقدرت طح الطری وع س أثر بن ور تت ن الأم ك م ر ذل دة وغی ع الأعم وتوزی

.الضوء

  اءة ع الإض ع         ،الاھتمام بتوزی رر توزی ك یق ام لأن ذل وزع بانتظ ب أن ت اءة یج ث إن الإض حی

. الأعمدة وأبعادھا وقوة المصابیح
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:أنواع المصابیح الرئیسیة المستخدمة في الإضاءة٣-٩

.(Tungsten Filament)مصابیح التنجستن.١

.(Sodium Vapour)مصابیح الصودیوم .٢

.(Tubular Fluorescent)مصابیح الفلورسنت .٣

.(High-Pressure Mercury Lamps)الزئبقیةحالمصابی.٤

:في تصمیم الإضاءة على الطریق وھي كما یليیجب التعرف على المفاھیم الأساسیة المستخدمة 

Out Reach)(.المسافة بین مركز المصباح ومركز العامود-١

).Over Hang(لمسافة بین مركز المصباح وطرف الرصیف الداخلي -٢

Spacing) .( المسافة بین العامود والعامود الذي یلیھ -٣

(H).طح الأرضارتفاع العامود عن س-٤

) .  ١-٩(كما ھو موضح في الشكل 

.أعمدة الإضاءة على الطریق:)١-٩(الشكل 
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):Arrangement(طریقة توزیع الإضاءة على الشارع٤-٩

:یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا

دة   -١ ة واح كل    ) single side(التوزیع على جھ ي ش ا ف اع        ،)٢-٩(كم ان ارتف ب إذا ك ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

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

h > e
.في جھة واحدةالإنارةأعمدة توزیع :)٢-٩( الشكل

ف  -٢ رة  ( توزیع الأعمدة في المنتص ى جزی ي  ،)central arrangement) (عل ا ف كل  كم ،)٣-٩(ش

ذا   .اقل من طول العمود مرة ونصف) L(حیث یلجأ لھذه الطریق إذا كان عرض الشارع  اد ھ وتم اعتم

.في ھذا المشروعالتوزیع من الانارات 

L < 1.5 h

.في المنتصفالإنارةأعمدة توزیع :)٣-٩(الشكل 

ي   -٣ كل ترنح دة بش ع الأعم ي  staggered arrangement)( توزی ا ف كلكم ذه  ،)٤-٩( ش ا لھ ویلج

.h 1.5اقل من Lو ،eاقل من hكانت إذاالطریقة 
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h < e

L < 1.5h

.بشكل ترنحيالإنارةأعمدة توزیع :)٤-٩(الشكل 

مویستخد،)٥- ٩(كما في شكل ) opposite arrangement(توزیع الإنارة بشكل متقابل -٤

.Lاكبر نصف hأو ،مرة ونصفhاكبر من Lھذا الترتیب عندما یكون 

L > 1.5 h

h > L / 2

.بشكل تقابليالإنارةأعمدة ترتیب :)٥-٩( الشكل 

: رتفاع أعمدة الإنارةا٥-٩

تخدمة   ابیح المس ق   ،یختلف ارتفاع أعمدة الإنارة حسب عرض الطریق، نوعیة المص طح الطری ب س ،حس

دة    ة بالأعم ة المحیط ادة ،والمنطق ارة     وع دة الإن اع أعم تخدم ارتف ز     ١٢و، ٧.٥،١٠یس ن مرك افة ع ر والمس مت

.متر على الترتیب١.٥،٢،٢.٥) overhangs(المصباح إلى جانب الطریق 

ود      اع العم اد ارتف م اعتم ار أ     m 7.62وت ى اعتب روع عل ذا المش ي ھ رض      ف ربین وع ن مس ون م ارع یتك ن الش

.3.5mالمسرب 

:نارةالمسافة بین أعمدة الإ٦-٩

أضعاف ٤الى ٣وعادة تؤخذ من ،تختلف المسافة بین الأعمدة حسب ارتفاع العمود وعرض الطرق

.ارتفاع العمود
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.كما أن المسافة على التقاطعات تقل عن المسافة في الطریق الرئیسي وعادة تكون نصف المسافة المستخدمة

.الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمودالتالي العلاقة بین المسافة بین) ١-٩(ویوضح الجدول

.العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطریق وارتفاع العمود والمسافة عن حافة الطریق )  ١- ٩( الجدول

Max

Overhang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m

Group
7.62 9.14 10.69 12.19 13.72 15.24 16.76 18.29 19.81 21.34

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

:حیث

: A1فالإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثی). ( Heavy traffic

:A2المرور الطبیعي تالإنارة للشوارع الرئیسیة ذا(Normal traffic)والتي یمر بھا عربات كبیرة.

: A3 الإنارة للشوارع ذات المرور المتوسط مثل الطرق الریفیة الرئیسیة)main rural roads ( ،                      أو

)minor urban roads.(

على اعتبار )  ١-٩( فات الموضحة في الجدول السابق صوتم أخد المسافات بین الإنارات حسب الموا

تقبل         وھي A2أن الطریق في منطقة  ي المس رة ف ات كبی ا عرب ر بھ ن أن یم ي ممك ي والت ي  .ذات مرور طبیع وھ

.موضحة باللوحات المرفقة في نھایة المشروع



﴿١٠﴾

شراعالالفصل 



الفصل العاشر                                                                              علامات وإشارات المرور

١٦٥

الفصل العاشر

علامات وإشارات المرور

:مقدمة١-١٠

یارات    ،یشمل علم الطرق ھندسة الطرق وھندسة المرور ا للس ائھا وفتحھ رق وإنش لا ،وعند تصمیم الط

وادث           وع الح ع وق ن الأداء و لتمن من حس ق لتض ى الطری یارات عل ة الس بد من وجود أمور تنظیمیة لتنظیم حرك

دف ا   ق الھ تم تحقی ى ی ق،   حت ھ الطری ن أجل أت م ذي أنش ات    ل دة كالاتجاھ ور ع ى أم رق إل رور یتط م الم وعل

.والمسارب والانعطاف إلى الیمین أو الیسار والمسافات والوقوف وغیر ذلك

(Traffic Marking )علامات المرور ٢-١٠

:أھداف علامات المرور١-٢-١٠

ة أو        وط متقطع ن خط ارة ع ق عب ى الطری لة علامات المرور عل ة  ،متص ردة أو مزدوج اء أو  ،مف بیض

:وھناك عدة أھداف لھذه العلامات ھي). كلمات(صفراء أو سوداء وقد تكون أسھما أو كتابة 

.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

.عبور المشاةتحدید أماكن-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

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

.تحید جانبي الطریق-٩



الفصل العاشر                                                                              علامات وإشارات المرور

١٦٦

:الشروط الواجب توفرھا في العلامات٢-٢-١٠

ل التعل    ي وتنق ائق والماش م   إن علامات المرور تنتظم حركة السیر للس ات لھ ذه     ،یم ي ھ ى ف ذا ویراع ھ

:العلامات مایلي 

.أن تكون صالحة للرؤیة في اللیل و النھار وواضحة في كافة الأوقات و الظروف-١

.أن یكون فیھا توافق وتناسب في الألوان-٢

.أن تكون تعلیماتھا سھلة الفھم و مرئیة من مسافة كافیة-٣

:أنواع علامات المرور٣-٢-١٠

:الخطوط-١

اھین،       وھي إ ي الاتج یر ف ل الس ارب و فص یم المس تعمل لتقس وما متصلة أو متقطعة، أما المتقطعة فتس

.سم10و تكون بعرض ،تستعمل لفصل السیر و منع التجاوز في آن واحدفأما المتصلة 

یر      ة الس ن جھ ل م ط المتص ون الخ ث یك ان بحی ع خط ذاھب، یوض یر ال ى الس را عل اوز خط ان التج إذا ك ف

ذاھب  ة   ال ن جھ ع م ی، و المتقط ادم الس بح     . ر الق ا یص ادم مع ذاھب والق یر ال ى الس را عل اوز خط ان التج وإذا ك

.الخطان متصلان

اطق     ي المن ة ف توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة، كما توضع خطوط صفراء متقطع

.قام الجزرالتي یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط م

:الكلمات-٢

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

.وغیر ذلك ،أعط الأولویة،یسارا

ا     نى قراءتھ حة لیتس رة وواض ین     ،یجب أن تكون الكلمات كبی ة أو كلمت ن كلم د ع ب أن لا تزی ون  ،ویج وأن تك

.السائقالأحرف مناسبة لموقع

:الأسھم-٣

ین      ى الیم ة إل ع كلم ن  ،تستعمل الأسھم لتحدید الاتجاھات أو مع الكلمات كسھم یتجھ إلى الیمین م وممك

. أن تستعمل بدلا من الكلمات 
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:اللون-٤

ارب    م المس ي تقس وط الت ي الخط یض ف ون الأب تخدم الل ف   ،یس زر ومواق د الج فر لتحدی ون الأص والل

.ب توافق لون الخط مع أرضیة الطریقوبج،السیارات

:المواد العاكسة-٥

ورات     دھان بل ع ال ع م ث یوض باب حی ام الض ي أی ة ف وء خاص اس الض ى انعك واد عل ذه الم اعد ھ تس

. تستخدم بعض أنواع الحصمة خاصة على الأكتاف لإظھار لون مخالف للون مسرب الطریق،زجاجیة خاصة

:الاشارات٣-١٠

ات    سائق أو الماشي،تستخدم الاشارات لتوصیل المعلومات لل ا كلم م علیھ وھي عبارة عن لوحات رس

.و تكون ھذه المعلومات واضحة و تناسب حالة السیر ونوع الطریق،أو أسھم أو الاثنان معا

: أنواع الاشارات١-٣-١٠

ھ        تقسم إلى أربعة أنواع رئیسیة ولكل نوع من ھذه الأنواع ھل فھم ى یس ھ حت ارف علی اص متع كل خ ش

: من قبل السائق وھذه الأنواع ھي

ذیر-١ ارات التح ذه   :اش ین ھ الي یب دول الت ث والج كلھا مثل ون ش ر ویك ف خط اد أو منعط دار ح ارة انح ل إش مث

.الاشارات
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.ومدلولاتھاشارات التحذیرإبعض  ) (10-1:جدول رقم

مدلول الإشارةإشارات التحذیر

.مفترق تقاطع طرق

.مفترق تفرع طرق إلى الیسار

.مفترق تفرع طرق إلى الیمین

).Tتفرع (مفترق تفرع طرق أمامك

.مفترقات تفرع نحو الیسار ومن ثم نحو الیمین

.انعطاف حاد نحو الیسار

.انعطاف حاد نحو الیمین

.اةأمامك ممر عبور للمش

.أولاد بالقرب من المكان
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.السرعة وشكلھا مستدیرةخفف،مثل قف:إشارات الأوامر-٢

.لا یجوز السیر بسرعة تزید عن السرعة المحددة. سرعة خاصة

.مثل ممنوع المرور وشكلھا أیضا مستدیرة: اشارات المنع-٣

ع الوسائلأمام جمیمغلق

.وتكون مریعة أو مستطیلة، استراحة، كمكان وقوف):التوجیھ(اشارات التعلیمات-٤

.والجدول التالي یوضح بعض اشارات المرور

.بعض اشارات الإرشاد ومدلولاتھا): 10-2(جدول رقم 

مدلول الإشارةإشارات الإرشاد

.رممنوع الانعطاف نحو الیسا

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین

.ممنوع الانعطاف نحو الیمین بقصد السفر نحو الجھة المضادة

.ممنوع الانعطاف نحو الیسار بقصد السفر نحو الجھة المضادة
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.أعطي حق الأولویة لحركة السیر على الطریق المقابلة! قف

).إشارة طرق متنقلة! (قف

:مواصفات الاشارات٢-٣-١٠

ا    ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ارات حت ة للإش فات خاص وفر مواص ن ت د م ون  ،لا ب ب أن تك ارة یج فالإش

ة         ة الكتاب ة لرؤی افة اللازم ن المس د ع ة تزی افة طویل ب أن   ،واضحة الرؤیة للسائق وتشد انتباھھ قبل مس ا یج وأیض

افة     ن مس ائق م ة للس حة ومفھوم ة واض ون الكتاب دو    تك ارة ب ا للإش رف طبق ى یتص ة حت ة كافی رف نطویل أن ینص

:وحتى یتحققق ذلك فإنھ لا بد من الانتباة إلى الأمور التالیة في الإشارة وھي،انتباھھ عن الطریق

.كلما كانت الإشارة أكبر ضمن حدود معقولة كلما تحسنت الرؤیة للسائق: أبعاد الإشارة-١

بة          :تباین الألوان في الإشارة-٢ ارة بالنس ور الإش ا ظھ ایتین ھم ق غ دا لتحقی روري ج ارة ض تباین اللون في الإش

.ھذا التباین باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعان مختلفقللمنطقة وظھور الكتابة بالنسبة للإشارة نفسھا ویتحق

.یجب أن تكون الإشارة ذات شكل منتظم وتتناسب مع الھدف الذي وضعت من أجلھ: الشكل-٣

ة      : الكتابة-٤ وع الكتاب ي ن ل ھ دة عوام رف   ،رؤیة الكتابة تتأثر بع م الأح ط   ،حج ماكة الخ امش   ،س رض الھ وع

.والفسحات بین الكلمات والأسطر 



الفصل العاشر                                                                              علامات وإشارات المرور

١٧١

:موقع الإشارة٣-٣-١٠

افة كافی ن مس ائق م ل الس ن قب ا م ا وقراءتھ ھیل رؤیتھ بین لتس اع مناس ع وارتف ة لا بد أن تكون الإشارة في موق

ذي          ،ن أن تضطره إلى صرف انتباھھ عن الطریقود ان ال ن المك ة م افة كافی ل مس ارة قب ع الإش ب أن توض ویج

. وأن تتناسب ھذه المسافة مع سرعة السیارة،تشیر إلیھ 

ن             ة م افة كافی ل مس ارة قب ع الإش ب وض ھ یج ثلا فإن رق م رق ط فإذا كانت الإشارة تدل على وجود مفت

ة رق لكي تمكن السائقتالمف ي    ،من التخفیف من سرعتھ تمھیدا للدخول في الطریق الفرعی الي یعط دول الت والج

.فكرة عن المسافة اللازمة للسائق لیرى الإشارة ویتصرف حسب تعلیماتھا

.المسافة بین الإشارة و التقاطع:(10-3)جدول رقم 

120 95 80 65 50

)ساعة/كم(سرعة السیارة 

300 220 150 90 45

)متر(التقاطع والإشارةالمسافة بین 



﴿11﴾

الفصل الحادي عشر
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١٧٢

الفصل الحادي عشر

النتائج والتوصیات

-:بعد الإنتھاء من تجھیز المشروع لابد من الإشارة إلى بعض النتائج والتوصیات المقترحة

-:التوصیات١- ١١

.لابد من وضع مواصفات فلسطینیة محلیة للطرق.١

م    ) ھندسة المساحة والجیوماتكس(طرح مساقات إضافیة لتخصص .٢ ق بالتص ة تتعل ي الجامع یم ف

.الإنشائي للطرق

.للطریقوتمدیدات شبكات الصرف الصحيإعادة تأھیل شبكة الكھرباء والھاتف .٣

ي         .٤ ین تخصص ترك ب كل مش ة بش ي الجامع رق ف اریع الط رح مش احة (ط ة المس )ھندس

).ھندسة المباني(و

ة  .٥ ة وقروی الس بلدی ن مج دني م ع الم ات المجتم طین ومؤسس ك فلس ة بولیتكن ین جامع یق ب التنس

.غیرھا لدراسة مشاریع تھم المجتمع الفلسطینيو

.ضرورة توفیر الاجھزه اللازمة لاخذ عینات التربة من الموقع .٦

-:النتائج٢- ١١

.مسار الطریق الحالي لا یتوافق مع متطلبات التصمیم السلیم بسبب عشوائیة البناء.١

ق الوحید المباشر الرابط بین بین أبو كتیلة وعین دیر أھمیة الطریق موضوع البحث ، كونھ الطری.٢

.بحا

.یجب عمل صیانة دوریة للطرق.٣

ائج         .٤ اء نت ة لإعط رة كافی ة فت ارب اللازم دد المس اب ع یجب أن تكون فترة تعداد المركبات وذلك لحس

.أفضل

.الإھتمام بالتنفیذ الدقیق للمشاریع.٥



﴿٧﴾

السابعالفصل 
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١٢٩

الفصل السابع

كمیات الحفر والردم

:مقدمة١-٧

یة    اریع الھندس دود        یلزم في كثیر من المش ري والس ة ال ة وأقنی كك الحدیدی رق والس اریع الط خ . . .كمش ) ال

ة   ال الترابی ات الأعم اب كمی وط    . حس ى خط أخوذة عل ة م اط مختلف یب نق اس مناس ادة قی رى ع ك یج ل ذل ن أج م

.لمشروع المقترحمتعامدة مع اتجاه محور ا

ي      . ھذه الخطوط بالمقاطع العرضیةتسمى ع العرض رف المقط ال یع بیل المث في مشروع طریق ما على س

طح    ط س انبیین وخ ین الج ي المیل یارات وخط یر الس ص لس ق المخص طح الطری ین س ور ب زء المحص ذلك الج ب

.الأرض الطبیعیة

یب وع   ة المناس یة بمعلومی اطع العرض احات المق ب مس ة تحس میم المختلف ر التص احات ،ناص ة مس بمعرف

اب    الي حس المقاطع العرضیة والتباعدات بینھا یمكن حساب كمیات الحفر أو الردم بین كل مقطعین متتالیین وبالت

.جمیع الأعمال الترابیة اللازمة لكامل المشروع

:حساب مساحات المقاطع العرضیة٢-٧

:لاثة طرق رئیسیةیمكن حساب مساحات المقاطع العرضیة وفق ث

الطریقة الحسابیة.

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.
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:الطریقة الحسابیة: أولا

:لتمییز ھنا بین عدة حالات مختلفة وھيیجب ا

:الحالة التي یكون فیھا میل الأرض منتظما-١

:ق العلاقة التالیةنطبالشكل التاليلحساب مساحة المقطع العرضي في ھذه الحالة المبینة في 

   tan
2

tan 2 





 

 w
dd

wvArea rl

.مقطع عرضي في منطقة حفر ومنطقة وردم:)١-٧(الشكل 

:حیث

=زاویة میل جوانب الطریق.

ld= ارتفاع المثلثVDE.

rd=ارتفاع المثلثVCE.

w=نصف عرض الطریق.
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OEv  =رتفاع الحفر أو الردم من نقطة وسط الطریقا.

:الحالة التي یكون فیھا میل الأرض الطبیعیة غیر منتظم-٢

اط  -أ ي  حیث یتكون المقطع العرضي من ثلاثة نق ا ف الي  كم كل الت احتھ   )٢-٧(الش ب مس وتحس

:بتطبیق العلاقة التالیة

   rlrl dd
v

hh
w

Area 
22

.مقطع عرضي من ثلاث نقاط: )٢-٧(الشكل 

وتحسب مساحتھ ).٣-٧(كما في الشكل التالي نقاطحیث یتكون المقطع العرضي من خمس- ب

:بتطبیق العلاقة التالیة

2
...2 rrll dvdvvw

Area



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.مقطع عرضي من خمس نقاط): ٣-٧(الشكل 

:حیث

w=نصف عرض الطریق.

v=عمق الحفر أو الردم عند منتصف الطریق.
lv=عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیسر لطرف الطریق.

rv =عمق الحفر أو الردم عند الطرف الأیمن لطرف الطریق.

:حساب مساحات المقاطع العرضیةطریقة الإحداثیات في-:ثانیا

من الشائع تطبیق طریقة الإحداثیات في حساب مساحات المقاطع العرضیة وذلك باعتبارھا مضلعات مغلقة

:)٤-٧(الشكلعلى سبیل المثال لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في
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.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ٤-٧(شكلال

حیث محور السینات یمثل المسافات الأفقیة و محور الصادات یمثل Oثیات معین مركزه النقطة نختار نظام إحدا

یب اطمناس ردم   ( النق ر و ال اق الحف افات الأ ) أي أعم ة المس اط    و بمعلومی ة بالنق یب المتعلق ة و المناس فقی

(C,D,E,F,G)بمعرفة عرض الطریق وAB   داثیات ین إح ع    الخاص بھذا المقطع یمكن تعی اط المقط ع نق جمی

.العرضي 

ل              نرتب الإ ام یمث ادي و المق داثي الص ل الاح ط یمث ون البس ث یك ور بحی كل كس ى ش اط عل ة بالنق حداثیات الخاص

:النحو التاليالاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على 

.حساب المساحة بطریقة الإحداثیات): ١- ٧(جدول ال

ABGFEDCAPoint

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

ذه              وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ل ونجم ري متص ط قط ل خ ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك الآن نض

.1المضاریب مساویا

اریب       ذه المض وع ھ یكن مجم واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك ك نض د ذل وبع

.2مساویا

:طبق العلاقة التالیةلحساب المساحة ن
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١٣٤

2

21 
Area

ى   : ملاحظة ة عل الاحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة على یمین محور الصادات وسالبا لكل نقطة واقع

ى       ،یسار محور الصادات ردم عل ر وال ن الحف ل م احة ك وإذا كان المقطع مختلطا أي حفر وردم فیجب حساب مس

.دخلان في جداول الكمیات كبندین منفصلینانفراد وذلك لأنھما ی

:الطرق التخطیطیة في حساب مساحات المقاطع العرضیة - :ثالثا

ة   ي ،یمكن حساب مساحة المقطع العرضي بطریقة تخطیطی كل فف ن    ىعل،)٥-٧(الش ال یمك بیل المث س

ث   الجزء  OBFاستبدال المثل ي   OBCEب ع العرض ن المقط ظ     ،م ھ نلاح كل نفس ن الش ط    م ل الخ ھ بوص BEأن

ھ     وازي ل ط الم ان     CFورسم الخ ان متكافئ دینا مثلث كل ل دة     BECو BEFیتش نفس القاع تركان ب ث یش BEحی

ث      م المثل ا نض ھ فإنن اع وعلی س الارتف ان نف ن  BEFویملك دلا م ث  BECب ى المثل ث  OBEإل دینا المثل تج ل لین

OBF  ي ث  إن مس،OBCEالمكافئ في المساحة لجزء المقطع العرض رب    OBFاحة المثل ل ض اوي حاص تس

اع  OBنصف عرض الطریق  ع          . OFبنصف الارتف ذا المقط ن ھ ر م زء الأیس احة الج اب مس ن حس ل یمك بالمث

.العرضي

.حساب المساحة بطریقة تخطیطیة): ٥-٧(شكلال
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:حساب الحجوم٣-٧

ري  یلزم في كثیر من مشاریع الھندسة المدنیة كمشاریع الطرق والسكك ا لحدیدیة والمطارات وأقنیة ال

اري  وتمدیدات والسدود وأعمال العمران  ام      . . . الماء والكھرباء والمج انة وأحج ات الخرس ة كمی خ معرف ال

ین  ة      ،الحفریات والردمیات المطلوبة للوصول إلى منسوب مع ة والجیولوجی ة الزراعی الات الھندس ي مج وف

ا      ا یحت را م ة كثی ة والتعدینی ون   جوالھیدرولوجی ون المختص ى المھندس ة     إل واع مختلف ن أن ات م اب الكمی حس

داثیات     یب والإح داول المناس رائط أو ج یة      ،بالاستناد إلى المخططات أو الخ رق ریاض دة ط الطبع ع اك ب ھن

وب        م المطل ان الحج ا إذا ك ة خصوص ن الدق تمكن من حساب الحجوم المطلوبة ولكنھا على درجة متفاوتة م

ر   إن عملیة الحساب ھذه. دسي غیر منتظمحسابھ واقعا ضمن شكل ھن دانیا وآخ لا می ا تتطلب عم ا  ،مكتبی أم

ن       اس أبعاد الجسم المعتبر ودق أوتادالعمل المیداني فیشتمل على قی ددة م ع مح ي مواق بة ف ات مناس أو علام

ل ال    ،ھذا الجسم یط أفض ة وتخط اد المقیس رق  وأما العمل المكتبي فقد یشتمل على حساب الحجوم من الأبع ط

. لتنفیذ العمل

رائط الم   ات والخ ة     في أحیان كثیرة یمكن اللجوء إلى الصور والمخطط وم المطلوب اب الحج وفرة لحس ت

.الحاجة إلى أعمال میدانیة معتبرةدون 

:الطرق الشائعة في حساب الحجوم٤-٧

:حساب الحجوم بطریقة المقطع الوسطي: أولا

طح الأرض     ل س رض أن می ة یفت الي ف       في ھذه الطریق الیین وبالت یین متت ین عرض ل مقطع ین ك ا ب ھ  إمنتظم ن

افة   لحساب حجم المادة بین كل مقطعین عرضیین متتالین یؤخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین ي المس ویضرب ف

ر    )٦-٧(الشكل نفترض أن لدینا مقطعین عرضیین متتالین كما یوضح ،الفاصلة بینھما ة حف ي منطق ، یقعان كلیا ف

&A1ومساحتھما Dمنطقة ردم والمسافة الفاصلة بینھما مقدارھا أو كلیا في  A2  ورة فیكون حجم المادة المحص

:بینھما مرتبطا بالعلاقة التالیة







 


D

AA
V

21
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.مقطعان في منطقة طمم): ٦-٧(شكلال

د   ان ل ددھا       فإذا ك ة ع یة المتتالی اطع العرض ن المق لة م ي   nینا سلس م الكل ون الحج ع الأول    یك ین المقط ي ب التراكم

:والأخیر المراد إزالتھ أو إضافتھ

  14321 2
2  nn AAAAAA
D

V

:ملاحظات

 كل إذا كان احد المقطعین حفر والآخر ردم كما في ى       )٧-٧(ش ردم عل م ال ر وحج م الحف ب حج كل  ، فیحس الش

:التالي
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.مقطع حفرومقطع طمم): ٧-٧(شكلال

 D
CF

F
V fill 











2

2
1

 D
CF

C
Vcut 











2

2
1

:حیث

D =المسافة الفاصلة بین المقطعین.

=Fمساحة مقطع الردم.

=Cمساحة مقطع الحفر.

محفر ورد(المقطعین مختلطاإذا كان كل من:(

ا     ون مختلط ي یك ع العرض د أن المقط رة نج ان كثی ي أحی كل ف ي الش ا ف ق  ،)٨-٧( كم م نطب اب الحج ولحس

:العلاقات التالیة
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.مقطعان مختلطان): ٨-٧(شكللا

  DFFV iifill 12
1



  DCCV iicut 12
1


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:، نطبق العلاقات التالیة)٩- ٧(شكل خر ردما حد المقطعین مختلطا والآأإذا كان 

.مقطعان احدھما مختلط والآخر إما حفر أو ردم): ٩-٧(شكلال

  DFFV iifill 12
1



  DCV icut 3
1



٩- ٧(الشكلخرحفر كما في ا كان احد المقطعین مختلطا والاإذb(،نطبق المعادلات التالیة:

  DFV ifill 13
1



  DCCV iicut 12
1


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.حساب الحجوم بطریقة قانون الموشور:ثانیا

ر أو ال م الحف اب حج ور ولحس كل موش ذ ش یة تأخ اطع عرض ة مق ل ثلاث ة أن ك ردم نفترض في ھذه الطریق

:نستخدم القوانین التالیة

    275316421 24
3  






 nnn AAAAAAAAAA

D
V

یس        وبخلاف طریقة المقطع الوسطي یة ول اطع العرض ن المق ردي م دد ف ى ع فان طریقة الموشورلا تطبق إلا عل

.بین المقاطع العرضیة متساویةمن الضروري عند حساب الحجم أن تكون المسافات

:وطریقة الموشور في حساب الحجومملاحظات عامة حول طریقة المقطع الوسطي 

ھولة           -١ النظر لس یوعا ب ة ش ات الترابی وم الكمی اب حج رق حس ر ط ن أكث تعتبر طریقة المقطع الوسطي م

.تطبیقھا

احة   -٢ ین مس رق ب ل الف ا ق ا كلم زداد دقتھم ان وت ور تقریبیت انون الموش طي وق ع الوس ي المقط إن طریقت

احتا مق    اوت مس ى إذا تس ھ حت ذي یلی ي وال ع عرض طح    مقط ل س ان می الیین وك یین متت ین عرض طع

ا          حیحا تمام ین ص ذین المقطع ین ھ ورة ب ادة المحص وب للم م المحس ان الحج ا ك ا منتظم . الأرض بینھم

ي       ي الأراض ا ف ة خصوص یة المتتالی كذلك كلما تزداد الدقة كلما صغرت المسافات بین المقاطع العرض

.الوعرة

طي ودق-٣ ع الوس ة المقط ة طریق ین دق ربط ب ب ال ي    یج ة ف یة الداخل اطع العرض یب المق اس مناس ة قی

.كذلك یجب أخذ تكالیف الأعمال الترابیة بعین الاعتبار عند قبول أو رفض ھذه الطریقة. الحساب

:طریقة العمل٥-٧

ث      ق حی ولي للطری ور الط في أثناء العمل المیداني تم رصد عدة مقاطع عرضیة وذلك على طول المح

ق،   تم رصد مقطع عر20m)(افات مناسبة كل وزعت ھذه المقاطع على مس ور الطری ع مح ك  ضي متعامد م وذل

لتقلیل تأثیر التغیرات على حساب الحجوم والكمیات اللازمة للقیام بحساب كمیات الأعمال الترابیة 

:للطریق وقد تم العمل بناء على طریقة المقطع الوسطي وبعد ذلك تم إتباع الخطوات التالیة

  اطع ال م المق امج     رس تخدام برن طة اس یة بواس Auto)(عرض Desk     ة اط المكون یب النق ة مناس بمعلومی

.للمقطع العرضي
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      تخدام ة باس اطع المختلط ي المق ردم ف حساب مساحة كل مقطع عرضي وبیان مساحة كل من الحفر وال

.Auto Desk)(برنامج

ادلات ال بال ق مع ن طری ردم ع ر وال ات الحف اب كمی م حس وم ت اب الحج بة لحس بعض نس ردم ل ر وال حف

. Auto Desk)(المقاطع وكانت قریبة  من تلك التي ظھرت في برنامج 

 ومقدار المیول )١٠-٧(الشكل بالنسبة لمقدار المیول الجانبیة في حالة الردم  تم الاعتماد على ،

.الجانبیة في حالة الحفر یعتمد على نوعیة التربة المتوفرة في منطقة العمل

.مقدار المیول الجانبیة: )١٠-٧(شكلال

) :منحنى الحجوم(التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم٦-٧

ا     روع م ة لمش ردم اللازم ى    ،منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر وال ذا المنحن ل ھ لعم

یة المتت        اطق العرض ع المن ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی ھا     نرسم خطا أفقیا مستقیما ونح ن بعض دة ع ة والمتباع الی

ین  عند كل نقطة ممثلة لموقع مقطع عرض،بمسافات معلومة مبتدئین بالمقطع الخاص بنقطة بدایة المشروع ي مع

ردم   –وفق مقیاس رسم معین –یمثلبطولامودنقیم ع. على محور السینات ر وال المجموع الجبري لكمیات الحف

ى    –أو مجموع الحفر ( وجبا والردم سالبا محتى ذلك المقطع وذلك على أساس أن الحفر یعتبر  ردم حت وع ال مجم

:ن مثال لمنحنى الحجومییب)١١-٧(والشكل ). ذلك المقطع 
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.مثال لمنحنى الحجوم): ١١-٧(شكلال

:خواص منحنى الحجوم٧-٧

ى      جب ویل المالم دل عل الب ی ل الس ردم والمی للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو تناقص كمیات ال

.تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر

عندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر عن التزاید وتبدأ كمیات الردم بالتزاید.

ك  قیمة الاحداثي الصادي عند أي نقطة من ا لمنحنى تمثل مقدار الفرق بین كمیات الحفر والردم حتى تل

ة نف ،النقط ردم ب ات ال وق كمی ر تف ات الحف ذا إن كمی ي ھ ا فیعن داثي موجب ذا الاح ان ھ إن ك ة سف القیم

.صحیحسالعددیة للاحداثي الصادي ولغایة ھذه النقطة والعك

       وم یم ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت داثیین الص ین الاح اتین       الفرق ب ین ھ ردم ب ر أو ال ة الحف ل كمی ث

اع     ا دون انقط اعدا أو ھابط أي (النقطتین من المشروع بشرط أن یكون المنحنى بین ھاتین النقطتین ص

).لا یوجد بین ھاتین النقطتین نقطة أخرى ذات قیمة أعظمیة أو اصغریة

     دث ث یح لي حی ا الأص ى حجمھ دار    وتجدر الملاحظة إلى أن كمیات الحفر لا تحافظ عل اخ بمق ا انتف لھ

.معین، وكذلك كمیات الردم یحدث لھا انكماش عند دمكھا بمقدار معین

1.2* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة 
. 1.1* الحجم المحسوب للردم = للردم ةكمیة الأتربة اللازم
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فر بترتیب جدول الحجوم الذي یمثل الكمیات اللازمة لأعمال الحقبل القیام برسم منحنى الحجوم لابد من القیام

.والردم

:عملیة ایجاد كمیة الردم  والحفر لمقطعین مختلطین  متتالیینمثال یوضح

.تالیینمثال لایجاد كمیة الحفر والردم لمقطعین مت:)١٢-٧(الشكل
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  DFFV iifill 12
1



(34.74+44.26)(20)
2
1 =

= 820.00 m³.

  DCCV iicut 12
1



(13.79+38.27)(20)
2
1



=513.2 m³.
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:دھما مختلط والآخر إما حفر أو ردممقطعان احمثال 

.مثال لمقطعین أحدھما مختلط والآخر ردم:)١٣-٧( الشكل
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  DCV icut 3
1



(4.8)(10)
3
1   =

=16 m³.

  DFFV iifill 12
1



(8.73+34.7)(10)
2
1



=217.15 m³.

:)٢-٧(كما ھو موضح بالجدول AutoDeskوتم حساب باقي المقاطع للحفر والردم عن طریق برنامج 
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Station Area Cut

(m² )

Area Fill

(m²)

Volumes Cut

(m³)

Volumes Fill

(m³)
Cumulative Volumes

Cut (m³)
Cumulative Volume

Fill (m³)

0+000
4.62 0.00 292.48 12.27 292.48 12.27

0+020 27.9 1.84 516.98 12.27 809.46 24.54
0+040

23.85 0.00 327.38 8.92 1136.84 33.46
0+060 9.89 1.34 153.33 50.95 1290.17 84.41

0+079.16
6.25 4.25 5.11 3.73 1295.28 88.14

0+080 5.98 4.67 40.85 69.22 1336.13 157.36
0+090

2.5 9.31 15.53 159.98 1351.66 317.34
0+100 0.83 22.84 3.97 310.82 1355.63 628.16
0+110

0.11 37.02 12.89 340.63 1368.52 968.79
0+120 3.38 27.16 57.64 270.89 1426.16 1239.68
0+130

9.53 22.91 31.80 77.81 1457.96 1317.49
0+133.16 12.38 22.00 75.48 162.11 1533.44 1479.60
0+139.16

15.10 27.44 13.90 20.95 1547.34 1500.55
0+140 15.39 27.30 177.19 253.92 1724.53 1754.47
0+150

17.49 27.71 237.84 247.04 1962.37 2001.51
0+160 27.80 24.78 260.11 197.68 2222.48 2199.19

0+170 22.03 16.75 263.34 135.54 2485.82 2334.73
0+180 29.03 11.23 290.19 99.47 2776.01 2434.20

0+190 28.05 8.97 100.47 26.71 2876.48 2460.91
0+193.16 35.54 8.01 225.02 47.15 3101.50 2508.06

0+200
30.29 5.83 511.10 84.60 3612.60 2592.66

0+215.66 35.05 4.99



كمیات الحفر والردمالسابع                                                                     الفصل 

١٤٨

Station Area Cut

(m² )

Area Fill

(m²)

Volumes Cut

(m³)

Volumes Fill

(m³)
Cumulative Volumes

Cut(m³)
Cumulative Volume

Fill (m³)

152.64 21.54 3765.24 2614.20+٠ 220
34.95 4.98 318.45 52.73 4083.69 2666.93

0+230 27.81 5.82 266.88 60.54 4350.57 2727.47
0+240

24.25 6.93 249.14 67.48 4599.71 2794.95
0+250 24.01 7.68 240.06 82.43 4839.77 2877.38
0+260

21.91 10.64 207.14 70.41 5046.91 2947.79
0+269.66 18.50 6.11 6.75 1.79 5053.66 2949.58

0+270
18.23 5.95 79.91 19.41 5133.57 2968.99

0+274.28 16.29 4.55 68.40 26.31 5201.97 2995.30
0+280

9.81 3.64 45.21 40.66 5247.18 3035.96
0+290 1.01 3.86 10.38 33.59 5258.01 3069.55
0+300

1.15 2.59 22.65 22.79 5280.66 3092.34
0+310 3.55 1.83 26.35 15.87 5307.01 3108.21
0+320

1.78 1.30 15.72 16.09 5322.73 3124.30
0+328.28 2.01 2.65 301.81 43.20 5624.54 3167.50

0+340
63.93 4.83 1996.28 46.26 7620.82 3213.76

0+360 140.68 0.52 937.85 3.46 8558.67 3217.22

0+380 80.50 0.00 1447.40 0.00 10006.07 3217.22
0+400 64.24 0.00 1274.80 0.00 11280.87 3217.22

0+420 63.24 0.00 411.38 0.00 11692.25 3217.22
0+440 61.71 0.00 1059.29 0.00 12751.54 3217.22

0+456.82
64.22 0.00 202.19 0.00 12953.73 3217.22

0+460 63.28 0.00



كمیات الحفر والردمالسابع                                                                     الفصل 

١٤٩

Station Area Cut

(m² )

Area Fill

(m²)

Volumes Cut

(m³)

Volumes Fill
(m³)

Cumulative Volumes
Cut (m³)

Cumulative Volume
Fill (m³)

639.15 0.00 13592.88 3217.220+470
65.50 0.00 622.89 15.32 14215.77 3232.54

0+480 61.70 4.54 522.92 83.47 14738.69 3316.01
0+490

47.63 12.30 401.67 138.50 15140.36 3454.15
0+500 38.39 14.50 329.54 189.58 15469.90 3644.09
0+510

33.69 22.09 70.49 62.00 15540.39 3706.09
0+512.37 32.27 27.83 264.37 209.22 15804.76 3915.31

0+520
31.25 30.08 270.71 248.38 16075.47 4163.69

0+530 19.53 21.86 143.20 211.95 16218.67 4375.64
0+540

8.24 21.79 80.64 331.80 16299.31 4707.44
0+550 7.29 47.89 101.02 409.72 16400.33 5117.16
0+560

12.81 35.6 68.80 215.81 16469.13 5332.97
0+567.91 5.08 19.98 78.73 235.16 16547.86 5568.13

0+580
8.05 18.93 280.60 282.25 16828.46 5850.38

0+600 21.03 9.8 271.31 43.65 17099.77 5894.03
0+613.37

19.57 0.00 126.59 0.36 17226.36 5894.39
0+620 17.03 0.17 152.55 25.40 17378.91 5919.79

0+630 12.10 6.82 86.66 73.68 17465.57 5993.47
0+640 4.80 8.73 16.49 196.83 17482.06 6190.3

0+650 0.00 34.7 0.00 382.66 17482.06 6518.96
0+660 0.00 31.3 0.00 289.32 17482.06 6808.28
0+670

0.00 25.47 2.16 253.76 17484.22 7062.04
0+680 0.66 23.27



كمیات الحفر والردمالسابع                                                                     الفصل 

١٥٠

Station Area Cut

(m² )

Area Fill

(m²)

Volumes Cut

(m³)

Volumes Fill

(m³)
Cumulative Volumes

Cut (m³)
Cumulative Volume

Fill (m³)

12.48 328.45 17469.7 7390.490+٦٩٠
2.08 40.7 31.76 389.62 17528.46 7780.11

0+700 4.80 34.36 23.03 156.53 17551.49 7936.64
0+704.37

6.33 33.91 153.48 559.56 17704.97 8496.2
0+720 13.79 37.74 500.23 819.14 18205.2 9315.34
0+740

38.27 44.26 767.31 269.35 18972.51 9584.69
0+760 38.44 3.34 832.78 22.29 19805.29 9606.98
0+780

44.92 0.00 1023.41 28.67 20828.70 9635.65
0+800 57.69 4.3 1241.52 66.87 22070.22 9702.52
0+820

66.57 2.47 1216.55 146.22 23286.77 9848.74
0+840 55.26 13.65 890.09 384.91 24176.86 10233.65
0+860

34.56 25.44 67.52 73.60 24253.38 10307.25
0+863.03 16.93 23.1 106.76 158.31 24360.14 10465.56

0+870
17.53 17.33 240.22 197.86 24600.36 10663.42

0+880 36.56 17.77 287.2 224.81 24887.56 10888.23
0+890

26.37 22.98 280.73 214.39 25168.29 11102.62
0+900 36.68 16.31 175.35 70.99 25343.64 11173..61

0+904.71 39.47 11.15 680.29 56.81 26023.93 11230.42
0+920 49.70 0.00 736.58 45.41 26760.51 11275.83

0+933.69 58.04 9.95 427.35 54.38 27187.86 11330.21
0+940 61.62 11.15 532.43 67.6 27720.29 11397.81
0+950

35.37 5.89 421.38 22.69 28141.67 11420.50
0+960 46.12 0.09



كمیات الحفر والردمالسابع                                                                     الفصل 

١٥١

Station Area Cut

(m² )

Area Fill

(m²)

Volumes Cut

(m³)

Volumes Fill

(m³)
Cumulative Volumes

Cut (m³)
Cumulative Volume

Fill (m³)

297.73 8.07 28439.40 11428.57
0+970

14.58 1.6 50.71 5.6 28490.11 11434.17

0+980
0.00 0.00 28490.11 11434.17

1.2* الحجم المحسوب للحفر = كمیة الأتربة المحفورة 
 =٢٨٤٩٠.١١١.٢

=m³٣٤١٨٨.١٣٢.

. 1.1* الحجم المحسوب للردم = للردم ةتربة اللازمكمیة الأ

 =11434.17١.١

=12577.587 m³.



١٧٣

المراجع

روت       )١(ھندسة الطرق محمود توفیق سالم ، .١ ة ، بی ات الجامعی اث والدراس ب للابح ورات الرات ، منش
.١٩٨٤لبنان ، 

روت       )٢(ھندسة الطرق محمود توفیق سالم ، .٢ ة ، بی ات الجامعی اث والدراس ب للابح ورات الرات ، منش
.١٩٨٤لبنان ، 

.١٩٨٦، الجزءالاول ، عمان ، الاردن ، البسیط في تصمیم وانشاء الطرقروحي الشریف ، .٣

.١٩٨٦،الجزء الثاني ، عمان ، الاردن ، البسیط في تصمیم وانشاء الطرقروحي الشریف، .٤

ي ،    .٥ عد القاض ي ، س رق   یوسف صیام ، عبد االله القرن احیة للط ة مس ان ،    تغطی ر ، عم دلاوي للنش ، مج
.١٩٩٩الاردن ، 

.١٩٧٨، عمان ، الاردن ، اتالمساحة وتخطیط المنحنییوسف صیام ، .٦

.١٩٨٥، الجامعة الأردنیة ، عمان ، الأردن ، حساب المساحات والكمیاتیوسف صیام ، .٧

.١٩٨٥، لبنان ، بیروت ، النظم الھندسیة للتغذیة والمیاه والصرف الصحي، محمد العدوي .٨

.١٩٨٥دن، ، الجزء الثاني، عمان، الأرالبسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، .٩

.١٩٨١، الجزء الأول، عمان، الأردن، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرقروحي الشریف، .١٠

.مدرسة العودة لتعلیم السیاقة،الخلیل.١١



XIII

فھرس الأشكال

رقم الصفحةاسم الشكلالرقم

٣دلیل الموقع الجغرافي للطریق١-١
١٧أنواع المركبات والأحمال الواقعة على محاورھا١-٣
٢٦مقطع عرضي لطریق من حارتین١-٤
٢٨المیول المنتظمة والمیول المنحنیة٢-٤
٣١أشكال البردورة٣-٤
٣٥مسافة الرؤیة٤-٤
٣٥مسافة الرؤیا للتوقف٥-٤
٣٦لتجاوزالرؤیا لمسافة٦-٤
٣٨المنحنیات الأفقیة الدائریة٧-٤
٤١المنحنیات الدائریة المركبة٨-٤
٤١المنحنیات الدائریة مكسورة الظھر٩-٤
٤٢المنحنیات الدائریة العكسیة١٠-٤
٤٣المتدرجةتالمنحنیا١١-٤
٤٣المنحنى البیضاوي١٢-٤
٤٥قطع مكافئ من الدرجة الثالثة١٣-٤
٤٥التخطیط الرأسي١٤-٤
٤٦منحنیات راسیة محدبة١٥-٤
٤٧منحنیات رأسیة مقعرة١٦-٤
٤٧العناصر اللازمة لتصمیم وتوقیع المنحنیات الرأسیة١٧-٤
٤٨الرفع الجانبي للطریق١٨-٤
٥١إلغاء المیل العرضي١٩-٤
ل محور الطریق و دوران القطاع حول الحافة دوران قطاع الطریق حو٢٠-٤

الداخلیة
٥٢

٥٣للمنحنىعةطریقة توقیع التوس٢١-٤
٧٦خارطة فلسطین الطبوغرافیة١-٥
٢-٥-a٨٦فتحات راسیة
٢-٥-b٨٧فتحات أفقیة
٨٨أشكال ومقاطع العبارات٣-٥
٩١كثافة المطر٤-٥

٩٥مقطع للعبارة الأولى والثانیة5-5
١٠١طبقات الرصف الاسفلتیة١-٦
١٠٣منحنى التدرج الحبیبي٢-٦
١٠٧المحتوى المائي٣-٦
١١٠توضیح العلاقة بین المحتوى المائي والكثافة الجافة٤-٦
٥-٦-a١١٤التدرج الحبیبي للعینة الأولى
٥-٦-b١١٥التدرج الحبیبي للعینة الثانیة
٦-٦-a١١٦وى الرطوبة للعینة الأولىالعلاقة بین عدد الضربات ومحت
٦-٦-b١١٧العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى الرطوبة للعینة الثانیة
١١٨العلاقة بین محتوى الرطوبة والكثافة الجافة٧-٦
٨-٦-a١١٩العلاقة بین قیمة الغرز و الإجھاد
٨-٦-b العلاقة بینSOAKED CBR &DRY DENSITY١٢٠
١٢١ترتیب الطبقات٩-٦
Sn١٢٦منحنیات تحدید ١٠-٦
١٢٨قطاع تفصیلي لطبقات رصف الطریق١١-٦



XIV

رقم الصفحةاسم الشكلالرقم

١٣٠مقطع عرضي في منطقة حفر ومنطقة وردم١-٧
١٣١مقطع عرضي من ثلاث نقاط٢-٧
١٣٢مقطع عرضي من خمس نقاط٣-٧
١٣٣یاتحساب المساحة بطریقة الإحداث٤-٧
١٣٤حساب المساحة بطریقة تخطیطیة٥-٧
١٣٦مقطعان في منطقة طمم٦-٧
١٣٧مقطع طمم و مقطع حفر٧-٧
١٣٨مقطعان مختلطان٨-٧
١٣٩مقطعان احدھما مختلط والآخر إما حفر أو ردم٩-٧
١٤١مقدار المیول الجانبیة١٠-٧
١٤٢مثال لمنحنى الحجوم١١-٧
١٤٣كمیة الحفر والردم لمقطعین متتالیینمثال لایجاد١٢-٧
١٤٥مثال لمقطعین أحدھما مختلط والآخر ردم١٣-٧
١٥٤الشكل البسیط للتقاطع١-٨
١٥٤تقاطع بسیط مع توسیع الطریق عند التقاطع٢-٨
١٥٥تقاطع بسیط مع توسیع الطریق من الجھة المقابلة٣-٨
١٥٥اضافة مسرب كامل على التقاطع٤-٨
١٥٦انعطاف دورة واحدة٥-٨
١٥٦انعطاف  مزدوج على التقاطع٦-٨
١٥٦انعطاف مع جزیرة تقسیم على التقاطع٧-٨
١٥٧انعطاف مع جزیرة دوران مزدوج على التقاطع٨-٨
١٦١أعمدة الإضاءة على الطریق١-٩
١٦٢توزیع أعمدة الإنارة في جھة واحدة٢-٩
١٦٢ي المنتصفتوزیع أعمدة الإنارة ف٣-٩
١٦٣توزیع أعمدة الإنارة بشكل ترنحي٤-٩
١٦٣ترتیب أعمدة الإنارة بشكل تقابلي٥-٩



XV

فھرس الجداول

رقم الصفحةاسم الجدولالرقم

١٣الفرق بین حجم المرور وتدفق المرور لمدة ساعة١-٣
١٥سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة أشتو٢-٣
١٦الأبعاد الرئیسیة للمركبات حسب مواصفات ھیئة أشتو٣-٣
١٩المعدل المتوسط لفترة التعداد في الاسبوع٤-٣
٢٠لعدد السیارات المارة في الشارع المجاور المؤدي إلى أبو اكتیلةالمتوسط٥-٣
المتوسط لعدد السیارات المارة في الشارع المجاور المؤدي إلى عین دیر ٦-٣

بحا
٢٠

٢١نسبة عدد السیارات المتجھة إلى طریق أبو اكتیلة٧-٣
٢٢نسبة عدد السیارات المتجھة إلى طریق عین دیر بحا٨-٣
٢٣مجموع ونسبة السیارات المارة على الشارع من كلا الاتجاھین٩-٣
٢٣العلاقة بین أنواع المركبات و معامل الزیادة١٠-٣
٢٧حدود حرم الطریق١-٤
٢٩المیول الجانبیة للقطوع حسب نوع التربة٢-٤
٢٩حسب الارتفاعات) للردم ( المیول الجانبیة للجسور ٣-٤
٣٣میة للطرق الحضریةالسرعة التصمی٤-٤
٣٤وسرعة الجریانالتصمیمیةالعلاقة بین السرعة ٥-٤
٣٦ومسافة الرؤیة للتوقفةالعلاقة بین السرعة التصمیمی٦-٤
٣٧العلاقة بین السرعة والتسارع الأعظمي٧-٤
٤٩قیم معامل الاحتكاك حسب السرعة التصمیمیة٨-٤
٥٠يجانبالرفع للأقصى قیمة ٩-٤
ودرجة الرفع الجانبي ألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة ١٠-٤

والاحتكاك الجانبيللطریق
٥٠

٥٣إتساع الرصف عند المنحنیات حسب نصف القطر١١-٤
٥٦أطوال الأقواس والأوتار الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف١٢-٤
٦٨العلاقة بین السرعة والحد الادنى لنصف القطر١٣-٤
٧٧) ٢٠٠٠-٢٠٠١(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ١-٥
٧٨)٢٠٠١-٢٠٠٢(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ٢-٥
٧٩)٢٠٠٢-٢٠٠٣(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ٣-٥
٨٠)٢٠٠٣-٢٠٠٤(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ٤-٥
٨١)٢٠٠٤-٢٠٠٥(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ٥-٥
٨٢)٢٠٠٥-٢٠٠٦(كمیة ھطول الأمطار في مدینة الخلیل بین عام ٦-٥
٨٧المسافة بین البالوعات على اساس المیل٧-٥
٨٩معامل المطر٨-٥
٩٠تصمیم شبكة صرف المیاه للطریقحسابات ٩-٥
٩١منطقة الخلیلكثافة المطر لمدة ١٠-٥



XVI

رقم الصفحةاسم الجدولالرقم

٩٩نسبة مركبات النقل في الحارة التصمیمیة١-٦
١٠٠معامل النمو٢-٦
٣-٦-a١٠٤التدرج الحبیبي
٣-٦-b١٠٥التدرج الحبیبي
١٠٧المحتوى المائي٤-٦
١٠٨للعینة الأولىحد السیولة ٥-٦
١٠٨الأولىللعینةحد اللدونة٦-٦
١٠٩حد السیولة للعینة الثانیة٧-٦
١٠٩للعینة الثانیةحد اللدونة٨-٦
١١١دمك التربة٩-٦
١١٢نسبة تحمل كالیفورنیا١٠-٦
١١-٦CBR Results١١٣
١٢-٦factorsServiceability١٢٣
١٣-٦ESAL Conversion Factor١٢٥
١٢٦للاسفلتمعامل الطبقة١٤-٦
١٢٧للباسكورسمعامل الطبقة١٥-٦
Sub base١٢٧معامل الطبقة لل ١٦-٦
AASHTO١٢٨سمك الطبقات حسب مواصفات ١٧-٦

١٣٣حساب المساحة بطریقة الإحداثیات1-7
١٤٧حساب كمبات الحفر والردم2-7
١٥٩نصف قطر الدوران بالنسبة لنوع الطریق1-8
مدة وعرض الطریق وارتفاع العمود العلاقة بین المسافة بین الأع1-9

والمسافة عن حافة الطریق
١٦٤

١٦٨بعض  إشارات التحذیر ومدلولاتھا١-١٠
١٦٩بعض اشارات الإرشاد ومدلولاتھا٢-١٠
١٧١المسافة بین الإشارة و التقاطع٣-١٠
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مقدمة: الفصل الأول

١نظرة عامة١-١
٢أھمیة المشروع٢-١
٢موقع المشروع٣-١
٢الھدف من المشروع٤-١
٤مكونات المشروع٥-١
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٤المسح الاستكشافي١- ٦-١
٥المسح المبدئي٢- ٦-١
٥الفحوصات المخبریة٣- ٦-١
٥دراسات سابقة٧-١
٦الجدول الزمني٨-١

الأعمال المساحیة: الثانيالفصل 

٨الأعمال الاستطلاعیة١-٢
٩مرحلة الدراسات المساحیة الأولیة٢-٢
١١مرحلة الأعمال المساحیة النھائیة٣-٢

حجم المرور:الفصل الثالث

١٢حجم المرور١-٣
١٢حساب حجم المرور الیومي المتوسط١- ١-٣
١٣لساعي التصمیميحساب حجم المرور ا٢- ١-٣
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١٤سعة الطریق٢-٣
١٥تركیب المرور٣-٣
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٢٧حارة الطریق٣-٤
٢٧عرض حرم الطریق٤-٤
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٣٣السرعة اللحظیة المتوسطة٣-١٢-٤
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٣٤مسافة الرؤیة١٣-٤
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٤٨الرفع الجانبي٢-١٥-٤
٥١للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في ٣-١٥-٤
٥٢المنحنیاتالتوسعة على١٦-٤
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٩٦مقدمة١-٦
٩٦انواع الرصفة٢-٦
٩٨التصمیماعتبارات٣-٦
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٩٨الاحمال المتوقعة١- ٤-٦
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٩٩توزیع الحركة٣- ٤-٦
١٠٠الفترة التصمیمیة٤- ٤-٦
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١٠٦قوام التربة٢- ١- ٥-٦
١١٠دمك التربة٣- ١- ٥-٦
١٢١مناقشة النتائج والتحلیل٤- ١- ٥-٦
١٢٢التصمیم الانشائي للطریق٦-٦
١٢٢معامل الرجوعیة١- ٦-٦
١٢٢الرقم الانشائي٢- ٦-٦
١٢٣خطوات التصمیم٧-٦
١٢٣معامل الثقة١- ٧-٦
١٢٣معامل التشغیل٢- ٧-٦
١٢٣تحلیل الاحمال٣- ٧-٦
١٢٥تحدید سمك طبقة الرصف٤- ٧-٦
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١٥٢مقدمة١-٨
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١٥٨نقاط التصادم٤-٨
١٥٨أنصاف أقطار الدوران٥-٨

نارةلإا: الفصل التاسع

١٦٠مقدمة١-٩
١٦٠لإضاءةمواصفات ا٢-٩
١٦١أنواع المصابیح الرئیسیة المستخدمة في الإضاءة٣-٩
١٦٢طریقة توزیع الإضاءة على الشارع٤-٩
١٦٣أرتفاع أعمدة الإنارة٥-٩
١٦٣المسافة بین أعمدة الإنارة٦-٩

علامات وإشارات المرور: الفصل العاشر

١٦٥مقدمة١-١٠
١٦٥علامات المرور٢-١٠
١٦٥أھداف علامات المرور١-٢-١٠
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١٦٧أنواع الاشارات١-٣-١٠
١٧٠مواصفات الاشارات٢-٣-١٠
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١٧٢التوصیات١-١١
١٧٢النتائج٢-١١

١٧٣المراجع
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T1لوحة المضلع

Adjustment of the Traverse١-١٦

١-١٨إحداثیات القراءات المرصودة   )  ٢( ملحق رقم 

٨-١مخططات تصمیم المشروع    )  ٣( ملحق رقم 

P1یقالمساقط الافقیة للطر – P7
Prالمقاطع الطولیة - Pr7

C1–C10المقاطع العرضیة

٢٧-١مخططات تصمیم تصریف المیاه)  ٤(ملحق رقم  

A1لوحة المساحة لتصریف میاه الامطار
D1-D3مقطع تصمیم تصریف میاه الامطار

27-1میاه الامطارتصمیمجداول 
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