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Abstract


A DESGIN OF SHE'B AL-MALEH ROAD - HEBRON CITY


Project Team:

Hamza Al-najajreh Ala' Obeiat
Maysa' Dyreia



Palestine Polytechnic University


Supervisor:

Nafiz Naser Al-deen



This project attemps to redesign of She'b Al-maleh road from

Geomatics point of view and structure , we choose this project for its
importance in this region. This project is an application for
engineering and technical specifications that will be considered in
highway design.

The project consist of theory and calculations chapters as
shown in the project scope. The project contains two parts: field
work and office work. The plans of the project  will be contain:
Horizontal plan, profile, horizontal and vertical curves, cross
sections  and the mass whole diagram .
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الفصل الأول

مقدمة

-:الطرق على مر العصور1-1

اء     إلىالإنسانحیث احتاج وجوده ونشأتھمنذبالإنسانالنقل مرتبط إن ذاء والم ن الغ ث ع التنقل والبح

،للتنقلتثم بعد ذلك استفاد من الحیواناً،قدمیھ أولاىناطق مختلفة وبدأ الإنسان ینتقل من مكان إلى آخر علفي م

ة   ،للعرباتأو المختلفة سواء كانت طریق للمارةشق وفتح الطرق بأشكالھاببدأوعلیھ رق ذات أھمی وتعتبر الط

رة، رى أو عكبی دن والق ین الم ل ب ا توص دء إذ أنھ ا ب ن ھن ك، وم ن ذل ع م دى أوس ى م ة ل دى الراح ام بم الاھتم

.والسلامة على الطریق

رور        یرجع الاھتمام بطبیعة الطریق إلى طبیعة الحاجو تخدم لم رق تس ت الط ي كان ي الماض ا فف ة إلیھ

ي           ال ف ة الأعم ن طبیع م تك ة ول ات المختلف ك المركب اك تل الأشخاص أي مسرب صغیر فقط وذلك لأنھ لم یكن ھن

ي الم ى   اض ر عل ت تقتص ل كان خمة ب ات الض ى المركب اج إل انتحت ورت الإنس ات وتط ىوالحیوان ات إل العرب

.ات وخاصة في مواسم معینةالبسیطة التي تجرھا ھذه الحیوان

اة و ور حی ع تط ن م انلك ات الإنس ور المركب الم وظھ ور الع بحوتط رق أص ور الط ة لتط اك حاج ھن

الي   رب وبالت ن مس ر م رق تتغی دأت الط ھ ب یر علی ان یس وان أوالإنس ىالحی رب إل م مس ن ث یارة وم رض س بع

اس  كثیرة لتصمیوأدواتوسائل ھناك وأصبحأصبحت الطریق عدة مسارب ذت م شق الطرق إذ أن أعداد الن أخ

ت     ات وتنوع ى المركب ال بالزیادة وتعددت الحاجات إل بل         الأعم ق س ة تحقی ي كیفی دیث ف ل الح بح ج دھا أص وعن

ة  انالراح رض   والأم ادة ع ف وزی ال الرص دأت أعم ق، فب ذه الطری تخدمي ھ لامة لمس رق والس ذه الط ى ھ عل

ات      وسمالإسفلتالشارع والحارات واختلاف أنواع  واطنین والعرب ة الم ع راح ا م اكة طبقاتھ الذي یتناسب طردی

ا ما یسمى بالجزر إضافةوالأمانالتي تسیر على ھذه الطریق ومن مظاھر الراحة  ات   بأنواعھ ة والمنحنی والتعلی

.أیضاً التي تعمل على توفیر الراحة كما سنتحدث عن ھذه المنحنیات في الفصول اللاحقةبأنواعھا

دول    تعتبروعلیھ  ناعي لل ادي والص شبكة الطرق من أھم عناصر البنیة التحتیة اللازمة للتطور الاقتص

ي    أساسیاحتى أصبحت الآن معیارا ،  ددة الت د المتع یقاس من خلال مدى تطور الدول وتمیز خدماتھا نظرا للفوائ

.تقدمھا فیما یتعلق بتسھیل انتقال الأفراد ونقل البضائع 
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ا    كما أن الطرق تمثل ال ا وتطورھ بلاد ونموھ ث  عمود الفقري للبلاد والذي تتمحور حولھ وحدة ال أن حی

ا       لفق عبرھا المنتجات وادتیالطرق  ل م و وك ور والنم ات التط ل مقوم سلع المستوردة والمصدرة والمسافرین وك

.من شأنھ أن یجلب للبلاد التقدم والرقي والترابط بین السكان 

ة      الطریق عنصر ضروري للمجتوأیضا ة الحیوی الات التنمی ع مج ي جمی ع     ، مع ف ى موق ؤثر عل ي ت فھ

وفرة    ، وتؤثر على مواقع المساكن ، والترفیھ وانتشارھا الإنتاجیةالأنشطة  دمات المت ائع والخ وعلى انتشار البض

و         قفالتقدم في الطر. للاستھلاك  ور ونم ي تط ذلك ف اھم ب ة وس توى المعیش ع مس عمل على تغیر نمط الحیاة ورف

.جتمعاتالم

-:أھمیة المشروعوفكرة2-1

ى  ي      یرجع سبب اختیار ھذا الطریق الذي نحن بصدد تصمیمھ إل ي ف ع العمران كانیة والتوس ادة الس الزی

ة        وشعب الملحةدیر بحمنطقة ك المنطق ى تل ف إل كل كثی ات بش اس والمركب ھ الن ا    وزیادة توج باب ومنھ دة أس لع

ق    سنقوموعلیھ ، الطبیعیةالمناطق والأراضيفي تتزھانوجود الم ا الطری ودة فیھ بدراسة ومسح للمنطقة الموج

.وعمل تصمیم ھندسي وإنشائي للطریق الواصلة

د      كما وتكمن أھمیة المشروع في خدمة الناس  ت والجھ وفیر الوق لال ت ن خ والمزارعین فھي تخدمھم م

ة ال أنخلال دراسة المخطط الھیكلي للمنطقة تبین ن، فموالمال ظ  رةامختالمنطق وف تلح ة    س نین القلیل لال الس خ

ذ      از ھ روري إنج ن الض ان م روع، االقادمة ازدھار كبیر من الناحیة العمرانیة فك ادیة    والمش ة الاقتص ن الناحی م

ي   سوف تمكن الناس من الوصول إلى المناطق المجاورة والبعیدة بأقل تكلفة ووقت وستعمل على إنعاش الأراض

رح الطریق المقت ة ب ذل، المحیط ي  كوك ق ھ ذه الطری روع أن ھ ة المش ن أھمی ي  تكم ي والرئیس ق الأساس الطری

ة   الخلیلبلدیة وبعد التنسیق بین ،الموصل إلى شعب الملح والمناطق المجاورة  ة والمعماری ودائرة الھندسة المدنی

.ذلكلھذا الطریق والقیام بما یستلزم تصمیمبالعمل علىبدئناالمشرفمن خلال 

ال المشروع إنشاء االله بالقیام بكافة ھذافي سیتم ق       الأعم ار الطری ى مس رف عل ة للتع احیة اللازم المس

نقوم   إجراءللمنطقة وبعد يالتضاریس ودراسة الصخور والتربة وذلك بعمل مسح أولوطبیعة یلات س كافة التحل

.زم لتوقیع الطریقكافة الحسابات للحفر والردم الذي یلإجراءیات الرأسیة ومن ثم سیتمالمنحنبتصمیم

دول    ل ج مكھا وعم ف وس ات الرص ة كمی ق لمعرف ذا الطری ائي لھ ل إنش ل تحلی یتم عم ة س ي النھای وف

.م١٢٠٠الذي یقدر طولھ ن الطریقیمقترحات لتحسوإضافةبالتكالیف اللازمة لتنفیذ المشروع 
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-:موقع المشروع3-1

رقي الى الشمال ظ امتداد الطریق من الجنوب الشالشكل التالي یبن موقع المشروع المقترح تصمیمھ ویلاح

.الغربي

موقع المشروع) ١-١(الشكل رقم 
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-:طریقة البحث4-1

ام ث  القی وع البح د موض ادة (بتحدی میم اع قتص حطری عب المل ار) ش نوالاستفس وعع ن الموض م

.الخلیلمثل بلدیةصةتالجھات المخالمشرف و

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

. والتفاصیل الھامة للتصمیم والتنفیذ من اجل الحصول على أفضل النتائج

 في المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

التفاصیل من اجل تجھیز المخططات اللازمة لعملیة للشارع ورفعاني مع مسح القیام بتنفیذ العمل المید

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

)Traverse (  تخدام Adjustment by Leastومعالجتھ من الأخطاء باس Squares ك ل   وذل ن اج م

.المساحيدقة العمل 

ة  ال ل قیام بزیارة لبلدی ث            الخلی ن حی میم م یط والتص ي التخط ة ق وانین المتبع ى الق رف عل ل التع ن اج م

.والأرصفة وغیرھاوالارتداداتالسرعة القصوى للمرور وعرض الحارة 

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

 ول اً مراعیالمشروعالبدء بكتابة ي     الأص ا ف ب توفرھ روط الواج روع والش ا  المش ع مراع ة  ة م مراجع

.بنصیحـتھ ورأیھالمشرف والأخذ 

-:المشروعھیكلیة 5-1

:تم تقسیم البحث لیشتمل على عدة فصول كالتالي

ل الأول ث     : الفص وع البح ح موض ي توض ة الت ى المقدم وي عل میم (یحت قتص ح طری عب المل ، )ش

ث الأھمیة، الأھداف، عوبات  ، طریقة البحث، ھیكلیة البح ق والص رامج   ،العوائ احیة والب زة المس الأجھ

.الدراسات السابقة،الجدول الزمني،المستخدمة

میم   حدث عن الفرق الھندسیة یت:الفصل الثاني یط وتص ة قیام  المطلوبة في أعمال تخط رق وكیفی ا  الط ھ

احیة  ق والأریلطاتخطیطیتحدث عن بجمع وتحلیل المعلومات، و ال المس ق،    عم ار الطری ة بمس المتعلق

.الطریقالعوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط و
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ى             : ثالثالفصل ال داد عل واع التع ات وأن داد للمركب ن تع یر م م الس د حج ة وتحدی رق معرف ي ط یبحث ف

تقبلي          الي والمس یر الح م الس د حج داد وتحدی رات التع د فت داد، وتحدی ك  وذالطریق ووسائل إجراء التع ل

.ویتحدث عن إشارات وعلامات المرورلتحدید عدد مسارات الطریق

 رق  من حیث للطرقالھندسيالتصمیم یتحدث عن : رابعالالفصل ي للط افة  ومأسس التصمیم الھندس س

.الرؤیة و التوقف و مسافة التجاوز وغیره

ل امسالفص میم المنح    : الخ ة تص ق وكیفی ي للطری ي والرأس میم الأفق ن التص دث ع ة  یتح ات الأفقی نی

افة   یة بألاض ول العرض ة والمی ىوالمتدرج ةإل میم كیفی یةتص ات الرأس یة المنحنی ر الأساس والعناص

.للمنحنى الرأسي والمیول الرأسیة العظمى في الطرق

ة  :الفصل السادس یتحدث عن الفحوصات المخبریة اللازمة على التربة الأم وعلى طبقة الأساس وطبق

. ما فوق الأساس

ویتحدث عن التصمیم الإنشائي للطرق :السابعل الفص

یتحدث عن تأثیر المیاه على طبقات الطریق وعملیة تصریفھا: الثامنالفصل.

 ي            . : التاسعالفصل ل الخط روع والتمثی ذ المش ة لتنفی ردم اللازم ر وال ات الحف اب كمی ن حس دث ع یتح

).منحنى الحجوم الكمي التراكمي(لكمیات الحفر والردم

یتعلق بالنتائج والتوصیات التي اقترحھا فریق العمل: شراعالل الفص.

-:العوائق والصعوبات6-1

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

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

.لى صعوبة العمل المیداني وصعوبة التصمیمكثرة التفاصیل حول الطریق مما یؤدي إ-٣

.زراعیة الراضي الأبعضمرور الطریق من-٤

- :الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة7-1

1-Total Station

).(AutoCADبرنامج -2

).(Softdesk8برنامج -3

GIS.برنامج -٤



المقدمةالفصل الأول  

٦

- :الدراسات السابقة٨-١

ا تزودالتي بلدیة الخلیلإلىتم التوجھ تھ مع المشرف بعد ما تم اختیار المشروع وطبیع ار ن قیالطربمس

ھ    تصمیمھالمقترح إعادة  م التوج م ت ى ومن ث ة   إل رف لمعرف ادئ المش یة المب ا الأساس ام   توالتوجیھ ة للقی اللازم

احیة بالإعمال ك   المس ى ذل اء عل م  ، بن ھ  ت ى التوج ة  إل ل بلدی لاع الخلی ة   ىعلللإط ات الھیكلی ة، للمالمخطط ونطق

ارة       رض الح رور وع وى للم رعة القص ث الس ن حی میم م یط والتص ي التخط ة ق وانین المتبع ى الق رف عل التع

.ھناك أیضاً مھندسون من البلدیة مستعدون للإجابة عن الاستفساراتكان ورتدادات والأرصفة وغیرھاالاو

ى  بالإضافةة،ألازممكتبة الجامعة التي زودتنا بالكتب والمراجع إلىكما تم الرجوع  ھ   إل م التوج ك ت ذل

ق   وسیتمخبراتھممن وأساتذة القسم للاستفادة منھمإلى  ذه الطری الاستفادة من ھذه المصادر في تحسین تصمیم ھ

.ان شاء االلهھذا المشروع بنجاحلإنجازوفقاً لم تم ذكره في ھذه المراجع وفقاً للمواصفات والمقاییس



للمركباتالرئیسیةدالأبعا)٢(رقم الملحق

)٢(رقم الملحق

للمركبات الرئیسیةالأبعاد
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الفصل الثاني

الفرق الھندسیة والأعمال المساحیة

الفرق الھندسیة المصممة للطریق١-٢

ى     أنھناك فرق ھندسیة متعددة یجب  ازه عل تم انج ى ی ل تشارك في انجاز أي مشروع طرق وذلك حت أكم

ر    وجھ، ن الف یل ع رق و التفص ت   وھذه الفرق متعددة وكثیرة وتعمل بشكل متكامل وسیتم ذكر ھذه الف ي عمل ق الت

روع  لانجازوستعمل  ذا المش ة           ھ روریة واللازم ات الض ع المعلوم ى جم ة عل ي البدای رق ف ذه الف ل ھ ا وتعم ، كم

ب و   یكونلومات ماعومن ھذه المالسلیم لخطوط المسارات للطریق لتساعد في الاختیار  ن الجوان حول العدید م

ي   التي منھا الطبوغرافیة للموقع و الوضع الجیولوجي للمن تعمالات الأرض ف طقة و الجوانب الھیدرولوجیة و اس

.المنطقة المراد تصمیم الطریق فیھا ومیكانیكا التربة و خصائصھا و قدرة تحملھا للطریق و للمركبات

-:في ما یليدوھذه المعلومات لھا فوائد كثیرة حیث تساع

).Design(تصمیم المشروعمن تمكن المصممون.١

). Right of Way(ود الأرض المجاورةتحدد حرم الطریق وحد.٢

).Construction(تساعد في تنفیذ التصامیم .٣

ات و          ة المعلوم إن دق ر ف ى آخ ق إل ن طری ف م وبما أن الغرض المطلوب و المرجو من شق الطریق یختل

ر        ى آخ ق إل ن طری ف م ة تختل احیة المطلوب ة یت       ، البیانات المس ن الدق د م م أن المزی م أن نعل ن المھ ن م ب  ولك طل

احة  ، المزید من  الوقت و التكالیف  و من ھنا یمكن تحدید الأمور الرئیسیة التي تحدد درجة الدقة في أعمال المس

:وھي

) .Purpose of Survey(الغرض من العمل المساحي 1.

) .Type of Topography(طبوغرافیة منطقة المشروع 2.

) .Intensity of Land Uses(واستعمالات الأراضيكثافة التفاصیل 3.

) .Economic Considerations(الاعتبارات الاقتصادیة 4.
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ا   ونتیجة الكم الھائل من المعلومات المطلوبة واعتبارات الدقة و السرعة في الإنجاز فإنھا تستوجب جمیعھ

ا بم          ل منھ تم ك ي یھ رى الت رق الأخ ال الف ق أعم ھ وینس دد   أن یكون ھناك فریق عمل رئیسي یدقق ویوج ال مح ج

ا           ) ١-٢(والشكل ، طیلة فترة مراحل المشروع   ا م ي غالب ھ و الت ة ل رق التابع ي و الف ق الرئیس ین الفری الي یب الت

.یتطلبھا أي مشروع طرق

الفرق المساحیة اللازمة لإنجاز مشروع مسار معین) ١- ٢(الشكل 

س    فنیة و الأجھزة و المواد فحسب بل یوفیر الكوادر التلا یتطلبالإنجاز الجید للمشروع اد أس ب إیج تطل

ات بش ق المعلوم رى و توثی ى   للاتصال و التعاون بین الفرق من ناحیة معرفة مستلزمات الفرق الأخ د حت كل جی

رى    )  ٢-٢(في أي وقت و الشكل یسھل عملیة الرجوع الیھا الفرق الأخ ق ب ل فری یبین حجم العلاقة التي تربط ك

اویان        ھبشكل یتناسب مع عدد الخطوط حیث أن ة یتس احة الجوی یة و المس احة الأرض ق المس ظ أن فری من الملاح

.من حیث الأھمیة مع فریق الھندسة المدنیة 

الفریق العام 
للمشروع 
Overall

project team

فریق 
المفاوضات 
والاستھلاك

فریق الھندسة 
الجویة 

فریق الھندسة 
الأرضیة 

فریق الھندسة 
المدنیة 

فریق الأعمال 
الإداریة 
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قوة العلاقة بین مختلف الفرق العاملة في المشروع ) ٢- ٢(الشكل 

-:فریق الھندسة المدنیة١- ١-2

م ا  ن أھ ق م ذا الفری د ھ ین أو   یع ق متخصص ذا الفری م ھ ي أن یض ذلك ینبغ روع ل ي المش ة ف رق العامل لف

ائي و         میم الإنش یانة و التص ع و الص ار المواق رور واختی یط و الم مھندسین خبراء في مجالات عدیدة منھا التخط

ة  و نحن في مقدمة المشروع ھذه لم نحتاج فریق الھندسة ا.الإستملاك والتنفیذ الإنشائي و غیرھا الكثیر ھ لمدنی لأن

احیة  الأعمالعلى الأعمالفي ھذه المرحلة تقتصر  ة       . المس ة المدنی ق الھندس ة لفری تكون الحاج اء االله س و ان ش

.في المشروع النھائي

:فریق المساحة الأرضیة ٢-١-٢

ي أعم ـى ف ـار حت ـریق أو المسـ ذ الط ـمیم و تنفی دى تص ـى م ـق عل ذا الفری ن ھ ـال لا یمكن الاســتغناء ع

تقبلیة ـیانة المس رة  ، الص ور كثی ا أم د علیھ ق تعتم ذا الفری اءة ھ إن كف ذلك ف ذه ، فل ن ھ ة م دم الدق ببھ  ع ا  یس وم

لذلك فإنــھ یحتوي على مھندســین متخصصین ، المجموعة إلى أخطــاء كبیرة یترتب علیھا ھــدر للمال و الوقت

.وفنیین ذوي خبرة واسعة في مجالات الجیودیزیا والطبوغرافیا إضافة إلى مساحین
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ة    ة الدقیق یتركز عمل ھذا الفریق في مجال مساحة المثلثات و المضلعات و أعمال التسویة العادیة و المثلثی

ارات و       ور و العب ع الجس ق ومواق رم الطری و توقیع المنحنیات الأفقیة و الرأسیة وغرس أوتاد المیول و تحدید ح

.فة إضافة إلى حساب الكمیات الخنادق وغیرھا من المنشآت المختل

:فریق المساحة الجویة٣-١-٢

ددة    ات متع ة   (یشتمل ھذا الفریق على مھندسین و فنیین في مجالات تفسیر الصور لغای ة وجیولوجی زراعی

زة     ) الخ...........ومرور وصیانة  ة وأجھ ور الجوی لال الص وعمل مخططات وخرائط طبوغرافیة متنوعة من خ

ط  المساحة الجوی ة وحساب الإحداثیات و الأبعاد ومعالجة البیانات  باستخدام الحاسب  حیث قمنا باستخدام المخط

.عن طریق الصور الجویةمأخوذلذي ھو التفصیلي لمدینة الخلیل وتوضیح موقع المشروع ا

-:تحدید مسار الطریق والأعمال المساحیة٢-٢

ائم بعد أن یتم تحدید موقع المشروع سواء كان ھذ تم  ،ا المشروع فتح طریق جدید أو إعادة تأھیل طریق ق ی

د أو الشوارع البدیلة على الشارع القائميالسیر الحالعمل دراسة للموقع من حیث إمكانیة تحدید حجم  ت،إن وج

ة،         إنشاء أوودراسة الأھداف والغایات من وراء ق المطلوب توى الطری ة ومس د درج ق وتحدی ل الطری ادة تأھی إع

یارات    عدة عناصر یتم تحدیدھا و منھاوھناك رعة الس د س ق   تحدی ى الطری ار     عل اف أقط اربھا وأنص دد مس وع

.وغیر ذلكمنحنیاتھا الأفقیة وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا

دة      الأمورومن  ق جدی تح طری د ف ا عن ینھا  أوالواجب مراعاتھ ذا  أنتحس ون ھ یك

ادیة ةالاقتص ى والاجتماعی ععل دوى  . المجتم ة الج تم دراس ذلك ی ادیةل ق الاقتص اللطری ة وأھمیتھ دى تلبی وم

.والصیانةلذلك فھي بحاجة للدراسة والتطویر الطریق،احتیاجات المجتمع لفترة مستقبلیة عند فتح وتحسین ھذه 

ا     داف والغای ة الأھ تم دراس اء   تبعد أن ی ن وراء إنش د  م روع، تب ة أالمش احیة،    مرحل ال المس ام بالإعم القی

:أسسةھذه المرحلة على عدوتعتمد 
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.Map Studyدراسة الخرائط ١-٢-٢

ان         الخرائط الطبوغرافیةبعد دراسة الصور الجویة و  رى ك ادر الأخ ة و المص ن البلدی ا م م توفیرھ ي ت الت

ي    تم دراسة موقع الأن الطریق قائم اولكن بم،للطریقتحدید عدة مساراتبالإمكان اطق الت ة المن مشروع لمعرف

.الفعليالطبیعة للتعرف على الواقع إلىالرجوع سیتم الأحوالكل تعدیل وفي أوتغیر إلىبحاجة 

:نأخذ في الاعتبار النقاط التالیة عند توقیع المسارأنویجب 

.البحیراتتجنب عبور الودیان أو البرك أو -أ

ب  - ب دما یتطل رعن ق  الأم عود الطری ىص ىإل ع أعل بةأومرتف ب ھض ط  أنیج دار الخ دى انح لا یتع

.الانحدار الحاكم

.Reconnaissanceالاستطلاعیة المساحة٢-٢-٢

تم        ادیة و ی ة و الاقتص ق الفنی داف الطری ات و أھ تلخص الغایة من ھذه المرحلة من تحدید شرط یحقق غای

ة المن (متعددةھذا بالقیام بجولات استطلاعیة م      حسب أھمیة الطریق و طبیع ب حج ك حس ة و ذل ة الطبوغرافی طق

یم      ) الطریق ض أدوات التجس ة و بع ور الجوی ذلك الص و من المھم جدا اصطحاب الخرائط المتوفرة للمنطقة و ك

:عملیة الاستطلاع ھيجمعھا منوالمعلومات التي یجب تسھیل عملیة التعرف على الطبیعة،لغایاتةالمناسب

ارات  عدد ونوع المنشات اللازمة لصرف *   ق كالعب وب   ، المیاه السطحیة المتقاطعة مع الطری د منس وتحدی

.فیضان المجاري المائیة القریبة من مسار الطریق

ل       *   رح مث ق المقت ار الطری رض مس رائط وتعت ى الخ اھرة عل ر الظ ق غی انالعوائ تنقعات،الودی ،المس

.الخ....والمرتفعات

ار     *   رح للمس ع المقت ة للموق ة الترب وع وطبیع ة و، ن اكنمعرف ات     ألام ا الانزلاق دث فیھ ن تح ي یمك الت

.توالانھیارا

:و من الأمور التي یجب استقصاؤھا في ھذه المرحلة 

.الأھمیة الاقتصادیة للطریق -١

.الخدمات التي یقدمھا الطریق أو یساھم في تطویرھا-٢

.المزایا السیاحیة و البیئیة-٣
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.الطریق ستمر منھامیول الأرض التي -٤

ن  الأعمال ا-٥ لإنشائیة التي سیتطلبھا المشروع بالإضافة إلى معلومات فنیة جیولوجیة و ھیدرولوجیة یمك

.استنباطھا من الخرائط الجویة المتوفرة 

:( Preliminary Survey)مرحلة الدراسة المساحیة الأولیة ٣-٢-٢

ان      در الإمك ف ق لع یكش رح     في بدایة ھذه المرحلة یقوم الفریق المساحي بعمل مض ق المقت اط الطری ل نق ك

ا حیث أن الھدف من وراء عمل مضلع یكشف نقاط الطریق ھو تعیین إحداثیات وبالتالي مواقع نقاط جدیدة  انطلاق

ح   واستنادامن  ات أو المس ي إلى شبكة نقاط قدیمة معلومة الإحداثیات بدقھ كشبكة المثلث ال    ، ألمثلث اھم أعم ذا تس بھ

ا     بكات النق ف ش ي تكثی داثیات           المضلعات ف بكة الإح رى بش احة الأخ ال المس ط أعم ھل رب م یس ن ث ة وم ط المعلوم

. العامة للدولة

ین أو    مح لتعی ار یجب أن تكون دقة وشمولیة العمل المساحي بحیث تس ذي     اختی ل ال ق الأفض ور الطری مح

اط  یمكن أن یمر من خلال كل مسار من أجل تحقیق ذلك یجري عادة قیاس وحساب وتصحیح الإحداثیات ل كافة نق

. المضلع

تم     ى ی ارات حت دیل المس تم تع ع وی ن الواق مت م ي رس ة الت ات الطبوغرافی ة المخطط ك دراس د ذل تم بع ی

.التوصل الى أنسب مسار یحقق أفضل الشروط

):Final survey(المساحیة النھائیةالأعمال٤-٢-٢

ر     ة مسارات لغایات تقدیر كمتتضمن ھذه الدراسة عادة رسم المقاطع الطولیة لعد ن حف ة م ال الترابی یة الأعم

ارات  وردم و ور والعب ع الجس د مواق خ... تحدی ف     . ال ار مختل ین الاعتب ذ بع مم أن یأخ ق المص د للفری ذلك لاب ك

:النواحي البیئیة والاجتماعیة والاقتصادیة والفنیة التي تسھل عملیة اختیار مسار الطریق كما یلي 

):(Location  surveyألتثبیتيمرحلة المسح ١-٤-٢-٢
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و ،بعد أن تم التوصل إلى تحدید محور الطریق المقترح یجري تثبیت خط الوسط بواسطة فریق الترافیرس

ي و       ى الأفق ة المنحن ت بدای تم تثبی كذلك  یتم التثبیت بوضع أوتاد على خط المحور على مسافات متساویة وكذلك ی

.اط ربط ثابتة و واضحة قنقاط التقاطع ویتم ربط ھذه النقاط بننھایتھ  و

ى            یة عل یب عرض ذ مناس تم اخ ا ی ور كم ط المح ى خ یب عل بعد ذلك یتم عمل میزانیة طولیة أي اخذ مناس

ل  ذ ك یة تؤخ اطع عرض ك ) ٥٠-٢٠(مق د تل ث تمت اه بحی اري المی د مج یة عن اطع عرض ى مق افة إل ر بالإض مت

ق     المقاطع العرضیة ع ن الطری ة م ات ترابی لى جانبي المحور لمسافات كافیة لتصمیم جسم الطریق و یتم اخذ عین

.ةعند تلك المقاطع لعمل الفحوصات اللازم

ب    ى المكت یة إل ة والعرض یب الطولی ذ المناس د    وتؤخ ي أي تحدی توى الرأس ق بالمس میم الطری تم تص ی

د عرض سطح الطریق و المیول الجانبیة ومن ثم حساب كمیات الراسیة  ویتم تحدیمنحنیاتھاانحداراتھا  وتصمیم 

. و الردم   القطع

):Construction survey(مرحلة المسح الإنشائي ٢-٤-٢-٢

:التالیةتالف بشكل رئیسي من تثبیت الأوتاد و على وجھ التحدید فانھ یشمل الأمور ی

د   .١ ى بع ع        م٢٥أو ٢٠تثبیت جمیع أوتاد الطریق و تثبت عل ق م ولي للطری ور الط داد المح ى امت ر عل ت

.والربطتثبیت بدایة المنحنى و نھایة ونقاط التقاطع 

.الجانبیةتثبیت أوتاد المیول .٢

ي            .٣ عات ف ع أي توس ق م م الطری ل جس ص لكام رض المخص و الع ق و ھ رم الطری تثبیت أوتاد حدود ح

.خصصة للطریق رض المملوكة و المالمستقبل و تثبیت الأوتاد ھنا على حدود الأ

).Reference point(تثبیت أوتاد المرجع .٤

ة          ةتثبیت الأوتاد اللازم.٥ ي حال ا ف ردم منھ ب ال تم جل اطق ی ي من دودھا ھ لتحدید حفر استعادة المواد وح

.الطریقعدم توفر كمیات كافیة للردم في 

ا      ةتثبیت الأوتاد اللازم.٦ زر و وس ارات و الج ة و العب رى كالأبنی آت الأخ انبي    للمنش ى ج ة عل ئل الحمای

.الطریق 
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- :العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تخطیط الطریق ٣-٢

ارع   اه الش ن        ھذه العوامل لھا الدور الأكبر في تحدید اتج ل وم ذا العم یر ھ ل وس ة العم ھ، وكیفی وطبیعت

-:ھذه العوامل 

-:النقاط الحاكمة١-٣-٢

-:یمر بھا الطریق وتعتمد على العوامل التالیةأنب وھي النقاط التي یج

 خدمتھاالمناطق المراد.

 العقباتوجود بعض.

مناطق سیاحیة(مناطق یفضل القرب منھا.(

 في منطقة معینة آثارمثلا وجود (عنھا الابتعادمناطق یجب (.

-:التصمیم الھندسي للطریق٢-٣-٢

ل    أسس ق مث ي للطری دارات الاالتصمیم الھندس اف نح ار وأنص ي      أقط تحكم ف ة ت افة الرؤی ات ومس المنحنی

:الاعتبارالنھائي للمسار ویجب اخذ النقاط التالیة بعین الاختیار

 الطریقمیل.

التنفیذإمكانیة.

 الأفقيالتصمیم.

 الرأسيالتصمیم.

-:التكلفة٣-٣-٢

اة    أنیجب  ع مراع ن م ون  أنتكون تكلفة الطریق اقل ما یمك تفادة اتك ع       لاس ن م ا یمك ر م ق اكب ن الطری م

توى  ى مس ة عل اليالمحافظ د   ع ا عن ب مراعاتھ ي یج فات الت روط و المواص من الش ي ض میم الھندس ن التص م

.التصمیم
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الفصل الثاني

٢
الفرق الھندسیة والأعمال المساحیة

الفرق الھندسیة المصممة للطریق١- ٢

د مسار الطریق والأعمال المساحیةتحدی٢- ٢

یسیة التي تتحكم في تخطیط الطریقالعوامل الرئ٣- ٢
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الأفقیةیات نحسابات المنح
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٣
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Traffic Volumeحجم المرور٢-٣

عربات التصمیم٣- ٣

التصمیمیةالسرعة 4-3

تعداد المركبات٥- ٣

الطریقسعة 3٦-
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الفصل الثالث

المرورحجم

مقدمة1-3

م   س یعتبر حجم المرور على الطریق من أھ یة الأس كل        الرئیس رق بالش روع ط اء مش ي إنش اعد ف ي تس الت

و تحدید عدد المسارب وعرضھا الطرق عملیة تخطیط وتصمیم كثیرة منھا،أمورانھ یساعد في ثحی،الصحیح

.وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة

للمرور في ) ADT(حجم المرور الیومي المتوسط إذا كان الطریق مصمم على ارض الواقع یتم حسابو

میمي    .  الاتجاھین اعي التص رور الس ة     )  DHV(وحجم الم تم معرف اھین، وی ي الاتج رور ف رور و   للم م الم حج

.علیھكثافتھ عن طریق معرفة عدد السیارات التي تستخدم ھذا الطریق للسیر 

وف  إلىفیتم حساب حجم المرور و كثافتھ بالرجوع جدیدةفتح طریق أردناإذاأما دراسة المنطقة التي س

ى    أوصناعیة أوسكنیة طریق ھل ھيیخدمھا ال ھ عل ث ان اس زراعیة حی میم    أس وم بتص ك نق ق  ذل تم  . الطری و ی

.السنوي للمرورذلك عن طریق حساب المعدل الیومي و 

ق م ى       یقاس حجم المرور على طری ة عل ة أو محط ر بنقط ي تم ات الت دد المركب رة    ا بع لال فت ق خ الطری

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

ات         . المرور الحالي والمتوقع مستقبلا دد المركب ن ع ارة ع ي عب ي ھ رور الت ة الم ویختلف حجم المرور عن كثاف

.تسیر على مسافة معینة من الطریقالتي 

بالإضافة إلى ھذا فإنھ یجب تحدید نسبة المرور لكل اتجاه خلال ساعة الذروة وخاصة للاتجاه السائد الذي 

. من حجم المرور الكلي للاتجاھین)% ٦٠-٥٠( عادة بین حیتراو

Traffic Volumeحجم المرور٢-٣

ر ھو عبارة عن عدد المركبات التي تمر ة  ه من خلال نقطة معینة خلال فت ة معین اه    ، زمنی ي الاتج واء ف س

یر       المروروھو یختلف عن كثافة، الواحد أو الاتجاھین ي تس ات الت دد المركب ن ع ارة ع التي تعرف على أنھا عب

.على مسافة معینة أو طول معین من الطریق
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:المشروع ومنھااستخدامھا فيھا وذلك لیتم ھناك عدة أنواع من حجم المرور سیتم التعرف علیھا ونقوم بحساب

:Annual Average Daily Traffic (AADT)المتوسط السنوي لحجم المرور الیومي1-2-3

ى          رور عل م الم د حج یة لتحدی رات الرئیس ن المؤش د م وھو عبارة عن المعدل السنوي الیومي للمرور ویع

:الطریق ویحسب حجم المرور المتوسط كالتالي

.365÷ حجم المرور السنوي = المرور الیومي المتوسط حجم 

:Average Daily Traffic (ADT)حجم المرور الیومي المتوسط٢-٢-٣

دد     یوم وعادة أكثر من ،وھي حجم المرور الكلي خلال فترة زمنیة محدودة ى ع وما عل نة، مقس أقل من س

.الزمنیة الأیام خلال الفترة

:التصمیميالساعي حجم المرور 3-2-3

ة   ا كمی اوى فیھ ي تتس اعات الت دد الس ین ع ات ب ل منحنی میمي بعم اعي التص رور الس م الم د حج تم تحدی ی

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

:المستقبليحجم المرور 4-2-3

اد       ع زی وم م د ی اً بع زداد یوم ادة         إن حجم المرور ی اة الزی ب مراع ھ یج ھ فإن كان وعلی دد الس ران وع ة العم

:ما یليالاعتبارالمستقبلیة في كمیة المرور عند تصمیم قطاع الطریق والأخذ في 

حجم المرور الحالي على الطریق

         ادیة ورات الاقتص كان والتط دد الس ي ع ادة ف ن الزی ة ع ات الناتج دد المركب ي ع ة ف ادة الطبیعی الزی

.زراعیة والصناعیة للمنطقةوالسیاحیة وال

 الطریقحجم المرور الناتج عن إنشاء.

ا         دد المركب ي ع ادة ف بة الزی ى نس د عل ھا تعتم د   تان الفترة الزمنیة التي یتم التصمیم على أساس ا تعتم وكم

.سنة )٢٠-١٥(على طبیعة المنطقة ونسبة الإقبال علیھا مع مرور الزمن وعادتا تكون ھذه الفترة الزمنیة من 



المرورحجمالفصل الثالث    

٢١

ى   أن التصمیم على أساس حجم المرور الیومي المتوسط دون الأخذ في الاعتبار فترات الذروة قد یؤدي إل

ذروة   اعات ال ن          . الاختناق في المرور عند س لاق ل ى الإط اً عل ون مزدحم ث لا یك ق بحی میم أي طری ا أن تص كم

.صلة ودقیقةیكون اقتصادیا وعلیھ فإنھ یجب اختیار حجم المرور التصمیمي بعد دراسة مف

:التالیةحسب حجم المرور التصمیمي من العلاقة یو

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

:حیث

VD: التصمیميحجم المرور الیومي.

Vn: الحاليحجم المرور.

e:المرورسنوي في حجم معدل الزیادة ال.

n: السنواتعدد.

ھ  المرور،و العوامل الأساسیة التي تتحكم في سریان المرور ھي حجم  ة   ) V(الذي یرمز ل ھ عرب و وحدت

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

V = D * S................................................................................................................(2-3)

:عربات التصمیم3-3

احنات          غیرة والش احنات الص ل والش افلات النق ة وح یارات الخاص ا الس ھناك عدة أنواع من المركبات منھ

ات      .وأوزانھاامھا الكبیرة وتختلف ھذه المركبات عن بعضھا بأبعادھا وأحج ن المركب واع م ذه الأن ع ھ وتسیر جمی

اع          ة لقط زاء المختلف میم الأج اء تص ار أثن ي الاعتب ذ ف تقریبا على الطرق، وعلیھ یلزم معرفة خصائصھا لكي تأخ

ومن الطبیعي أن یتم التركیز على خصائص المركبات الأكثر استخداما للطریق عند التصمیم لأنھا تشكل . الطرق

.لأكبر من حجم المرورالنسبة ا

:التصمیمیةالسرعة 4-3

ین      اع مع وق قط ا ف تعرف السرعة التصمیمیة على أنھا السرعة القصوى الآمنة التي یمكن المحافظة علیھ

.من طریق ما عندما تكون الظروف ملائمة لدرجة تسمح للظواھر التصمیمیة للطریق بالتحكم

رعة الج وھناك فرق بین سرعة التصمیم و ان س ى          ری ن الأول ل م ي أق ات وھ ا المركب یر علیھ ب أن تس ي یج الت

.بسبب الازدحام والظروف المحیطة بالطریق
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دة       ة وح ات الأفقی ار المنحنی اف أقط ویعد اختیار السرعة التصمیمیة أمراً بالغ الأھمیة بسعة الطریق وأنص

ق  میمیة للطری ر التص ن العناص ا م ة وغیرھ افة الرؤی دارات ومس ا. الانح ان فكلم ا ك میم كلم رعة التص زادت س

ھ              ادة وزادت فی ر ح ھ غی عة وانحدارات ھ واس ت منحنیات ات وكان ن المركب رة م داد كبی تیعاب أع اً لاس ق مھیئ الطری

.مسافة الرؤیة

:ویتوقف اختیار السرعة التصمیمیة على عدة عوامل أھمھا

المنطقةطبوغرافیة

حجم المرور

المرورةتركیبی

تضاریس المنطقة

١تالمركباأبعاد

-:تعداد المركبات٥-٣

اعات    ي س تتم عملیة التعداد وذلك بإحصاء عدد المركبات التي تمر من نقطة معینة، وتتم عملیة التعداد ف

، إلا أن عدد المركبات یختلف من فترة إلى أخرى باختلاف أیام )الذروة ( وأیام مختلفة لمعرفة ساعات الازدحام 

: ى التصمیم الھندسي للطریق، وتھدف المعلومات الإحصائیة إلى معرفةالسنة وھذا یؤثر عل

.عدد السیارات على مدار ساعات وأیام السنة من اجل تحدید ساعات وأیام الازدحام.١

ن    ) Average Daily Traffic(حجم المرور الیومي المتوسط.٢ ر م ي تم وھو مجموع المركبات الت

.یام نقطة معینة مقسوما على عدد تلك الأ

)(Annual Average Daily Trafficالمتوسط السنوي لحجم المرور الیومي.٣

.عدد المركبات المناسب والذي سیتم اعتماده في التصمیم .٤

- :فترات التعداد١-٥-٣

وذلك من اجل الحصول على معلومات دقیقة یتم ، إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غایة الأھمیة

:ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي. ھا التصمیمعلى أساس

تعداد في ساعات الازدحام.

یوجد في الملحق جدول یبین أبعاد المركبات ١
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تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.

-:أنواع التعداد على الطریق٢-٥-٣

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

:لھذا التعداد أنواعا عدة منھا

تعداد یجري على الطریق.

تعداد یجري على التقاطعات.

تعداد تصنیفي حسب أنواع المركبات.

:المرور)تعداد(حصرطرق ٣-٥-٣

:العد المیكانیكي-١

ر    تعتبر ھذه الطریقة من الأكثر تطورا وأسھل الطر د كبی اج جھ ق في عملیة تعداد المركبات وكذلك لا تحت

ق،  حیث أنھا تعتمد على الأجھزة الكھربائیة ى الطری ا   و الكاشفات والكوابل الكھربائیة التي توضع عل ن مھم ولك

ة   ریة الحدیث ذه الأدوات العص ة ھ ت دق ا ،بلغ إن فیھ یئاتف مم إذ س دس المص دم المھن یانة  لا تخ ى ص اج إل تحت

تمرة و ذمس ذ لك ك احنة وھ ة و ش ین حافل التمییز ب وم ب ر لا تق ؤثر ا الأم رض  ی ارب أو ع دد المس اب ع ي حس ف

.الطریق 

كل       ة أو بش رات طویل ات لفت داد المركب و یستخدم ھذا النوع كثیرا في الحالات التي تتطلب فیھا حصر لأع

. مستمر

:الحصر الیدوي-٢

ود  ،عداد المركباتأوھي الطریقة المثالیة لحصر  ارب و عدد الركاب و ذلك في حالة وج ددة  مس متع

ر    رور كبی م م یارة           ، و بحج ل س دوین ك وم بت ددة فیق د المح ة الرص د محط د عن ف الراص ث یق اوحی ، اتجاھھ

ى     .ویفضل أن یكون معھ جداول لیتم التعداد بسرعة و بدقة أكبر یارات إل نیف الس وم بتص وفي الوقت ذاتھ یق
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وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والسھولة والدقة، ولكنھا بالمقابل تحتاج إلى ، فلةسیارة صغیرة أو شاحنة أو حا

. فریق عمل كبیر

:الحصر بطریقة المركبة المتحركة-٣

داد              وم بتع خص یق داخلھا ش ددة و ب ة مح رة زمنی لال فت دد خ اع مح ى قط ة عل حیث تقوم ھنا عربة متحرك

ة  اتجاهالسیارات المارة في عكس  ا     واالحرك اوز عنھ تم التج ي ی ات الت س     ذل، لعرب ي عك یر ف ب الس اه لك یج اتج

.المرور مرة أخرىاتجاهالمرور و مع 

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

ة    و بالتالي فإن طریقة التعداد الیدوي ھي ، اللازمةالأجھزةوعدم توفر  ر دق بة و الأكث ة المناس اطة  ،الطریق والبس

رى التي تتمیز بھا ھذه الطریقة مقارنة مع الطرق  م    .الأخ ي ت ي الت اد و ھ ا الاعتم ام      ،علیھ ي أی داد ف م التع ث ت حی

ذروة و         ،الیومو في أوقات مختلفة في نفس ،الأسبوعمختلفة من  ات ال لال أوق ر خ ة أكب ى دق ول عل ك للحص و ذل

.الذروةفحصلنا على نتائج مختلفة تدل على أوقات أسبوع فتم الرصد خلال .یةالعادفي الأوقات 

:الطریقسعة 3٦-

ق        ى الطری المرور عل ول ب ع معق ا توق تعرف السعة للطریق على أنھا العدد الأقصى من المركبات التي لھ

رور      ق والم ائدة للطری روف الس ت الظ عة ال  . خلال فترة زمنیة معطاة وتح ف س ة     وتتوق م وتركیب ى حج ق عل طری

رو   ة الم یة      .رالمرور وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حرك ر الأساس ن العناص عة م ر الس وتعتب

ى             ع عل میمي المتوق رور التص م الم تیعاب حج ق لاس ي للطری اع العرض میم القط د تص التي تؤخذ في الاعتبار عن

دول   ق والج و    ) 3-1( الطری بعض أن عة ل یم الس ین ق ة     یب تو الأمریكی ة آش فات ھیئ ب مواص رق حس ( اع الط

AASHTO(.

:منھابعدة عوامل سعة الطریقوتتأثر 

ات  : التخطیط الأفقي والرأسي ة حیث تتسبب المنحنی ل       الأفقی ي تقلی یرة ف یة القص ات الرأس ادة والمنحنی الح

.سرعة الطریق وذلك یؤدي إلى تخفیض السعة
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 ارة رض الح ارات والأك : ع بب الح عة      تتس یض س ي تخف ق ف افتي الطری ى ح ق عل یقة والعوائ اف الض ت

.الطریق

 المرورتقلل مركبات النقل من سعة الطریق وذلك بسبب تأثیرھا على حركة :النقلمركبات.

).AASHTO( سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو)١- ٣( جدول

)ساعة/سیارة خاصة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

ن          ام وم اعات الازدح د س ة وتحدی ام مختلف ي أی ة وف اعات مختلف لال س ات خ داد ا لمركب ة تع تم عملی و ت

ي التص اده ف یتم اعتم ذي س ب وال ات المناس دد المركب اب ع تم حس ك ی ) Design Hour Volume(میم خلال ذل

(D.H.V)كما ھو مبین في الحسابات اللاحقة .

واع      ن أن التعویض ع ك ب و یجب الأخذ بعین الاعتبار كیفیة حساب معدل المركبات المستخدم في التصمیم وذل

) .٣*ن،عدد الشح٢.٥*،عدد الحافلات ١*عدد السیارات الصغیرة (المركبات بما یقابلھا من مركبات صغیرة 

.وبناء على اختیار حجم السیر المناسب فانھ یجري تحدید عرض الطریق، وسرعة السیارات علیھا وغیر ذلك

المقترح اعادة تصمیمھ مع العلم ان الفترة الزمنیة تعداد المركبات على الطریق و الجدول التالي یبین 

.مقبلةسنة)٢٥(لتصمیم ل ل

المقترح اعادة تصمیمھ على الطریقتعداد المركبات ) :٢- ٣(جدول 

نوع المركباتالفترة الزمنیةالیوم

الزمن
عدد

المركبات

سیارات 

صغیرة
شاحناتباصات

7٣٤2833-8السبت

9-8٢٨18١9
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10-9٢٣1508

11-10٢٧2502

1-12٢١1415

2-1٢٦1907

3-2٢٥201٤

7٣١٢٢٣٦-8الأحد

٩-٨32٢٥٠٧

10-921١٨03

11-10111001

12-111050٥

1-1226211٤

3-1261709

7٢٩٢٤14-8الاثنین

9-827١٩08

11-9171601

1-11161204

2-1403505

3-2332526

7٤٠٢٥٤١١-8الثلاثاء

9-8٢١110١٠

10-910604

11-10٣٤30١٣

12-11١٩1801

1-12٢٨221٥

3-1٤٨30٣١٥
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٨٤٠٢٤١١٥-٧الأربعاء

9-8٢٤١٨٠٦

10-9٢٢١٣٠٩

11-10١٤١٣٠١

12-11١٠٥0٥

٢٣٥٢٩١٥-١٢

3-2٤٨٣٦١١١

7٣٣٢٣٢٨-8الخمیس

9-8٢٤١٩٠٥

10-9١٥١٣0٢

11-1014٩05

١٢٢٠٢٠٠٠-١١

١١٧١٥٠٢-١٢

٣٤٧٢٩٣١٥-١

٨٢٩٢٩٠٠-٧الجمعة

٩٣٢٣٠٠٢-٨

١٠١٢٩٠٣-٩

١١١٩١٥٠٤-١٠

١٢٢٢٢٠٠٢-١١

٣٢٢١٩٠٣-٢

٤٣٣٣٠٠٣-٣

٢% 2عام المقبلة على فرض )20(معدل الزیادة المتوقع في عدد المركبات خلال أل

.الأیامبعملیة التعداد في بعض تم الحصول على ھذا التعداد من بلدیة الخلیل وقمنا - ١:ملاحظة ٢
معدل الزیادة تم الحصول علیھ من بلدیة الخلیل-٢
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o        داد اعات التع لال س ات خ دد المركب وع ع ون مجم لمعرفة عدد المركبات في الساعة خلال الیوم یك

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

.متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع) : ٣- ٣(جدول

الأیام

ط عدد المركبات لكل ساعةمتوس

شحنباصسیارة

13٠3☺الجمعة

101٥السبت

814الأحد

613الاثنین

913الثلاثاء

913الأربعاء

912الخمیس

.كان اكبر تعداد للحافلات یوم الجمعة وذلك لان ھذه المنطقة یوجد فیھا مناطق زراعیة و یوجد متنزھات*



أسس التصمیم الھندسيالرابع                       الفصل 

الفصل الرابع

4
أسس التصمیم الھندسي

مقدمة١- ٤

أسس التصمیم الھندسي٢- ٤

مواصفات ومحددات التصمیم٣- ٤
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الفصل الرابع

أسس التصمیم الھندسي

:مقدمة١-٤

ور       ق والأم ى الطری اھرة عل زاء الظ ائق    یتم الحدیث في التصمیم الھندسي عن جمیع الأج ھ الس ي تواج الت

ا       ة، كم دارات الجانبی ل الانح ي أو می ولي أو العرض اه الط ان بالاتج واء ك ق س ل الطری ا می ق، ومنھ ى الطری عل

ن         ویشمل الأرصفة و ر ع ب أخ ن جان دیث م تم الح اریف، وی زر والاط اف الج ة اتمس اوز،  الرؤی ف والتج والتوق

.، ویجب أن یفي التصمیم بالأمور المتعلقة بالسلامة المروریة على الطریقالتقاطعاتوتصمیم 

:وھيوھناك عدة اعتبارات أساسیة تحكم عملیة التصمیم لمسارات الطریق 

.ة والانسجام والتكامل مع المتطلبات والمشاریع المستقبلیةالتجاوب مع الاحتیاجات الحالی.١

.الحاجة للطریق ومدى الاستفادة منھا على المستوى الجماھیري.٢

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

.یةتلبیة الاحتیاجات المروریة لاستعمالات الأراضي المجاورة الحالیة منھا والمستقبل.٤

.تأمین السلامة العامة بأقصى درجة من الاعتبار في حالات السرعة والكثافة المروریة العالیة.٥

.تحقیق مستوى الخدمات المطلوب للمرحلة الحالیة مع أخذ المرحلة المستقبلیة بعین الاعتبار.٦

-:أسس التصمیم الھندسي٢-٤

: تتوقف أسس التصمیم على عوامل كثیرة منھا

:Traffic volumeحجم المرور -١-٢-٤

یعتبر حجم المرور من الأمور الرئیسیة التي یجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصمیم الطریق بحیث یشمل 

.حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا
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:)Character of Traffic(المرور تركیب ٢-٢-٤

.بة لحجم المرور الساعي التصمیميوھذا یتطلب تحدید نسبة عربات النقل والحافلات بالنس

):(Design speedالسرعة التصمیمیة ٣-٢-٤

.التصمیمیة أساسیة للتصمیم بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعيالسرعة

):Design Vehicles(التصمیم عربات٤-٢-٤

ذه    جمیع الطرق تمر علیھا سیارات خاصة وسیارات نقل ولذلك یجب م ائص ھ ة خص یارا عرف ل  تالس مث

.الأبعاد الرئیسیة والوزن والقدرة

:الطریققطاع٥-٢-٤

ذا           ن ھ تفادة م دى الاس ق وم ة الطری ى أھمی ق عل اع الطری یتوقف التصمیم الھندسي للعناصر المختلفة لقط

ي  الطریق، فالطرق التي یمر علیھا عدد كبیر من العربات وبسرعات عالیة تتطلب مواصفات تخت لف عن تلك الت

دد        ى ع فات عل ذه المواص مل ھ ة، وتش تتطلبھا الطرق التي یمر علیھا عدد قلیل من المركبات وبسرعات منخفض

.وعرض الحارات، حدة الانحدارات الطولیة، درجة المنحنیات الأفقیة وعرض الأكتاف وغیرھا

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

ح    بیا، ویوض رة نس ار كبی اف أقط طة ذات أنص ات منبس غیرة ومنحنی ة ص دارات طولی ة وانح ارات العریض الح

.نموذج من مقطع عرضي لطریق من حارتین) 4-1( الشكل 
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مقطع عرضي لطریق من حارتین) 4-1( شكل 

):lane width(الحارة عرض ٦-٢-٤

ي     الحارة ھي الجزء ا دور أساس ات، ولھ ن العرب المرصوف من الطریق والمخصص لسیر صف واحد م

ھ       رعة من ل س ات الأق ازه العرب في تسھیل  القیادة وجعلھا آمنة، حیث یعتمد الموقف الذي یختاره السائق عند اجتی

ا، ویتوق یر علیھ ذي یس ارة ال ص للح رض المخص میم  أو عند مقابلتھ للعربات القادمة في اتجاھھ على الع ف تص

فات         ان المواص ة ف ھلة وآمن ادة س ون القی ى تك عرض الحارة على أھمیة الطریق وعلى السرعة التصمیمیة، وحت

أمتار في الطرق المحلیة ولا یقل عرض الحارة عن 3العالمیة تنص على ألا یقل العرض التصمیمي للحارة عن 

.مترا في الطرق الرئیسة3.75

ي          وتنقسم الطرق من حیث عدد الحار ة الت الطرق القروی دة ك ارة واح رق بح اك ط ام، فھن دة أقس ات إلى ع

ذھاب                دة لل ارتین واح رق بح اك ط دة، وھن ارة واح ن ح ر م اج لأكث لا تحت ات ف ن المركب ددا م تستوعب عددا مح

ان،    اوز بأم والأخرى للإیاب وھي تشكل اغلب أنواع الطرق وتتطلب مسافة رؤیة واضحة تمكن السائق من التج

ارتین   وھناك طرق ن ح ارات    ( بأكثر م ع ح لاث أو أرب ة        ) ث رعات العالی ف والس یر المكث ة الس ي حال تخدم ف تس

.للعربات
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):Right Of Way Widths( عرض حرم الطریق ٧-٢-٤

ى    افة إل اع بالإض زاء القط ع أج مل جمی ة لیش ھ الكفای ا فی عا بم ق متس رم الطری رض ح ون ع ب أن یك یج

ق،            تلزمات المراف ار لمس اة، مس ار للمش ا مس تخدامات منھ دة اس زم لع افي یل ض

تقبلا           ص مس د یخص رض ق ى ع افة إل جیر بالإض راء أو تش ریحة خض وضع العلامات الإرشادیة، الإعلانات، ش

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

ات ن    للتعویض ة م اد المقترح ح الأبع الي یوض دول الت ن الأرض، والج اع ثم رم AASHTOوارتف رض ح لع

).١-٤(الطرق المختلفة وھي تتوقف على نوع الطریق كما ھو مبین في الجدول رقم

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

):Normal Cross Slopes(العرضیة المیول ٨-٢-٤

ار یجب عمل المیول العرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق وذلك لتسھیل عملیة صرف میاه ا لأمط

اف     ،%٢-% ١.٥وح ھذا المیل من اویتر ع مك ة قط ى ھیئ ا عل ة   يوقد یعمل ھذا المیل منتظما أو منحنی ي حال ء وف

وجود جزیرة فیعمل میل خاص في كل اتجاه كما لو كان في حارتین

:المیول الطولیة٩-٢-٤

اه      وفي المناطق .المناسیبفي المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في  ا مستوى المی ون فیھ ي یك الت

اه بحوالي     في نفس مستوى الأرض الطبیعیة فإن السطح السفلي للرصف یجب أن یكون أعلى من مستوى المی

ل    0.5 ى الأق ر عل ف         . مت فلیة لكت ة الس ون الحاف ث تك ام المنسوب التصمیمي بحی اطق الصخریة یق ي المن وف
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 ـ خر ب وب الص ن منس ى م ق أعل ى الأق0.3الطری ر عل ر  مت خري غی ر الص ب الحف ى تجن ؤدي إل ذا ی ل ، وھ

.ھو أقل میل لصرف الأمطار 0.25%ویعتبر المیل .الضروري 

المیول الطولیة للطریق) ٢- ٤(الشكل 

:المیول الجانبیة١٠-٢-٤

دار    د انح ة؛ أي تحدی ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ م الطری ع جس میم مقط ل تص ن مراح ة م ر مرحل إن آخ

ق       جانبي) میلان( م الطری راف جس ي انج تحكم ف ادیة وی الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره على النواحي الاقتص

.كما یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

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

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

الذي تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

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

)رأسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف

٤: ١-٢: ١ة متماسكةتربة صخری
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٨: ١–٤: ١صخر طري

١٦: ١–١٢: ١صخر متوسط

رأسي تقریباصخر صلد

Shoulders ):(الأكتاف ١١-٢-٤

ث  اس           حی ات الأس انبي لطبق ند ج وم بس وارئ، وتق الات الط ي ح ة ف یارات المعطل وف الس اً لوق ئ مكان تھی

ابلون أو  والسطح المرصوف، كما أنھا تعطي اتساعاً إضافیاً لطریق ا لمرور الضیق، حیث تمكن السائقین الذین یق

: وأھم منافع الأكتاف ھي . یتخطون عربات أخرى من قیادة عرباتھم فوق جزء من حافة الكتف

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

.الطریقمن الطریق یكون سبباً قویاً لوقوع المرصوف 

. الطریقتمكن السائق من الوقوف لفحص خریطتھ على -2

.تمكن السائق من تفادي بعض الحوادث أو تقلل من خطورتھا–3

الأكتاف ذات الاتساع الكافي تشعر بإفساح الطریق مما یزید ارتیاح السائق، وتخفف من توتر   –4

.أعصابھ

. السرعةید مدى سعة الطریق وتھیئ انتظام تز–5

.تھیئ الأماكن اللازمة لمھمات الصیانة–6

ین    ف ب ى    1.25حیث یتراوح عرض الكت ى وال د أدن ریعة    3.6كح رق الس ى للط د أقص ة   ، كح ي حال وف

ن          میمي ع اعي التص رور الس م الم ا حج د فیھ ي یزی رض ا   100الطرق الت راوح ع ة یت ین    مركب ا ب ف م لكت

% .٤م ومیل عرضي ٢الكتف في مشروعنا ھذا بطول ضعرھذا وقد تم اختیار، م3.6ــ2.5
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:ملحقات الكتف١-١١-٢-٤

):البردورات(الاطاریف -١

ھ،           السائقینیتأثر  اع ب ق والانتف ان الطری ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف ا وبالت كثیراً بنوع الاطاریف ومواقعھ

ي     وتستخدم الا رة، وھ اط الخط ي النق طاریف في تنظیم صرف المیاه ولمنع السیارات من الخروج عن الرصف ف

ز       رق وتتمی ب الط ل جوان ي تجمی ردورة  تحدد حافة الرصف وتحسن الشكل النھائي للطریق، كما أنھا خطوة ف الب

كنی           في اطق الس ارة بالمن رق الم ي الط ا ف رز حاجتھ ة وتب ة قائم روز أو حاف ا ب ـة   العرف بأنھ ـواع الرئیسی ة، والأن

.                                                                                                                            ھي الاطاریف الحاجزة والغاطسةللاطاریف

:الاطاریف الحاجزة-٢

ف         ن الرص روج ع ن الخ یارات م ع الس ممة لمن وھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً، وھي مص

ع  ، سم تقریبا٥٠ًإلى ١٥ویتراوح ارتفاعھا بین  ردورة ویجب مراعاة وض افة    الب ى مس اجزة عل ى  ٥٠الح ٦٠إل

. سم خارج الحد الخارجي لطریق السیر

:الاطاریف الغاطسة-٣

راوح            ادة، ویت ي القی تلال ف ف أو اخ اج عنی ا دون ارتج ات اجتیازھ ى العرب ھل عل وھي مصممة بحیث یس

ن  اع م ى 10الارتف ا 15إل ھ فیھ ل الوج م، ومی ـزیرة 1: 2أو 1: 1س ي الج تعمل ف ي، وتس طي وف ـة الوس الحاف

ات         ي التقاطع واتي ف یم القن زر التقس ارجي لج كل الخ د الش كل   .الـداخلیة والأكتاف، كما تستعمل في تحدی ین ش ویب

.انواع  الاطاریف) ٣-٤(
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الاطاریف الخاصة بالطرقأنواع١)٣-٤(شكل رقم 

):Sidewalksٍ(الأرصفة ١٢-٢-٤

لاً  زءاً مكم اة ج فة المش ر أرص اطق  تعتب ي المن روریة ف ر ض ا تعتب ن قلّم ریة، ولك رق الحض میم الط لتص

ي             رة أو ف اة كبی رور مش ة م ا حرك ع فیھ ي یتوق رق الت ي الط اریف ف الخلویة، وعلى العموم فإنھ یستحب عمل اط

ر   انع وغی المناطق التي قد یحدث فیھا أخطار للمشاة مثلما یحدث قریباً من المدن والقرى ومواقع الأسواق والمص

ب    ١.٥وینبغي ألا یقل عرض الرصیف عن ، ذلك لیماً، ویج تویاً س متر ویعمل من مواد تعطي مسطحاً ناعماً ومس

ص    ف المخص أن یكون سطح الرصیف الذي یسیر المشاة علیھ مساویاً في الجودة أو أحسن حالة من سطح الرص

.لطریق السیارات لجذب المشاة للسیر علیھ

١ -highway design manual ٢٠٦ص

)سم(جمیع الأبعاد ب
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:)Medians(ن الاتجاھینالجزر الفاصلة بی١٣-٢-٤

ا إذا      ة خصوص رق الحدیث ل الط تعتبر الجزر فاصلة تفصل حركة المرور المعاكسة وتكون موجودة في ك

ن         عت م ذي وض رض ال ة الغ ك لتأدی ا وذل كانت من أربع حارات أو أكثر وعرض ھذه الجزر یجب أن یكون كافی

ن ا   ادرة م رة الص واء المبھ أثیر الأض ل ت ا تقلی ن أھمھ ھ وم ة   اجل ى حمای افة إل ذا بالإض یلا ھ اكس ل رور المع لم

ة   ي حال دوران ف ا بال موح فیھ اطق المس ي المن تحكم ف طدام ولل ن الاص اكس م اه المع ن الاتج ة م یارات القادم الس

ى     ، مترا أو أكثر3.5إلى 1التقاطعات السطحیة، ویتراوح عرض الجزیرة من  ت عل رض ثاب یس بع وھذا طبعا ل

ون          طول الطریق وإنما یتغیر  د یك اھین ق ي الاتج ق ف وب الطری ى أن منس افة إل رورة بالإض حسب الحالة أو الض

.امختلف

:)Guardrail and Guide Posts(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ١٤-٢-٤

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

:حالةھذه المناطق غالبا ما تكون في ومسارھا،

.جسور ذات انحدارات شدیدة أو على منحنیات حادة-١

.في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآتالمفاجئالتغییر -٢

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-٣

ة     السیاجوتصمم  اه المركب ف اتج ق تحری ن طری تمر   والحوائط الواقیة بحیث تقاوم الاصطدام ع ث تس بحی

إن    منخفضة،في سیرھا على طول السیاج أو الحائط بسرعة  ذلك ف أ ، ول ویلاحظ أن الإیقاف الفجائي للسیارة خط

تحباً             یس مس دة ل ة واح ة دفع یارة المتحرك اف الس ي إیق بب ف ارز یتس ائط ب یاج أو ح ل إن  ، أي قائم إرشادي أو س ب

ع  . ي الحركة على میول الردمالإیقاف الفجائي قد یكون أشد خطراً من الاستمرار ف ویكون تصمیم ھذا الحاجز لمن

اجز    اذاة الح المركبة من الخروج عن الطریق عند الاصطدام بھا حیث تمتص الصدمة وتقوم بتوجیھ المركبة بمح

.وبسرعة قلیلة

اً           اؤھا قوی ان إنش ا ك ھ إذا م ر أن طدام غی ة الاص ب مقاوم ة  إن القوائم المرشدة لا یقصد منھا في الغال بدرج

. كافیة فإنھا تمنع السیارات من الخروج عن الطریق وھي أقل في التكالیف من السیاجات الواقیة والحوائط الواقیة

طدام ة الاص و مقاوم میمھا ھ ن تص ود م ان المقص ا إذا ك ا فیم ة منھ ل فاعلی ا أق ن . ولكنھ ر م اك كثی ان ھن ا ك ولم
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دة     المواقع التي یصعب فیھا على السائق أن یتبین اتجاه  وائم المرش ادة الق تخدم ع الطریق لا سیما أثناء اللیل لذا تس

.في مثل تلك الأماكن

ن               ات م ة المركب ك لحمای وادي وذل ة ال ن جھ ق م ب الطری ى جان ة عل واجز الجانبی تخدام الح ھذا وسیتم اس

.السقوط إلى الوادي

: الإستنادیة الجدران١٥-٢-٤

وائط      تعتبر الحوائط الساندة من المنشآت الض ام الح ة، وتق رق الجبلی تقرار للط روریة لتوفیر الحمایة والاس

تخدم       ق، وتس ة الطری ن جھ ة م الساندة جھة الوادي أساسا، ولكن في حالة القطع تقام من الداخل لمنع انزلاق الترب

: القواعد التجریبیة التالیة لحساب أبعاد الحوائط 

الارتفاع * 0.4= اتساع القاع 

m 0.60إلى 0.45m= أقل اتساع من أعلى 

4:1=المیول الخلفیة للحائط 

:یوضح نموذجا لاستخدام حائط ساند لطریق جبلي)  ٤-٤( والشكل 

جدار استنادي) ٤- ٤( الشكل 

ن      ر م ائط أكب اع الح ان ارتف اویا    (6m)وإذا ك اع مس اع الق ذ اتس اع+ 0.4(، یؤخ ر، ) 0.3+ الارتف مت

اوي     ى یس ن أعل ار           (m 0.75)والاتساع م ن الأحج ھ م زء من ون ج ث یك ائط بحی كل الح تقرار لش ادة الاس ، ولزی



التصمیم الھندسي أسس لفصل الرابعا

٤٥

ي          ) یتكرر كل ثلاثة أمتار(المتماسكة  تقرار، وف ك والاس ادة التماس ار لزی ن أحج ر م زء آخ منتیة وج بالمونة الإس

.)٥-٤(موضح في الشكل نفس الوقت إعطاء الفرصة لصرف المیاه المتسربة كما ھو 

متر٦جدار استنادي أطول من ) ٥- ٤(الشكل 

ة       ك لحمای وادي وذل ة ال ن جھ ھذا وسیتم استخدام الجدران الساندة في الطریق التي نقوم بتصمیمھا وذلك م

0جسم الطریق كما ھو موضح في مقطع عرضي رقم  + 400.

یبین استخدام الجدار استنادي لحمایة الطریقمقطع عرضي من الطریق ) ٦- ٤( الشكل 
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-:مواصفات ومحددات التصمیم٣-٤

:) Sight Distance(مسافة الرؤیة ١-٣-٤

ن مسافة الرؤیة  الضروري  ھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ على طول الطریق دون أیة عوائق وم

أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤیة الكافیة للوقوف ویجب أن  جداً في التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان 

.الطریقتوفر باستمرار بطول 

ا       ق أفقی یط الطری رعة، تخط ا الس ل منھ دة عوام ى ع ة عل افة الرؤی د مس یا،تعتم ة  ورأس ود الأبنی وج

ق عن سطح   وارتفاع عین السائوالإضاءة،وحالة الطقس الطریق،التي ستستعمل تالسیاراوالأشجار ونوعیة

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

:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف ٢-٣-٤

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

ن  (صمیم دون أن تصطدم بعائق یعترض خط سیرھا  بسرعة تقترب من سرعة الت ف الآم ن الواضح   )التوق ، وم

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

افة  ومن المفید جدا أن . یعتمد على مدى تجاوب المركبة میكانیكیا وعلى طبیعة سطح الطریق احتكاكیا تكون مس

ن الأحوال           ال م ل بح ن ولا یجوز أن تق ا یمك أطول م ق وب الرؤیة للتوقف الآمن محققة عند كل نقطة من الطری

. عن القیم التالیة المتناسبة مع سرعة التصمیم 

یم    ع ق بة م ن والمتناس ف الآم روریة للتوق ة الض افات الرؤی غرى لمس یم الص ح الق الي یوض دول الت والج

لتصمیمیةمختارة للسرعة ا
العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف) ٣- 4(الجدول 

السرعة 
التصمیمیة 

)ساعة/كم(

202530405060708090100110120

مسافة 
الرؤیة 
للتوقف 

)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285
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.مسافة الرؤیة للتوقف الآمن) ٧-٤(الشكل 

- :وتستخدم ھذه المعادلة لحساب مسافة الرؤیة للتوقف الآمن

1.4................................................................................................
254

².278.0
f

V
tVSD 

V : ساعة/كم(سرعة العربة(

f :معامل الاحتكاك

t : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل(

ة   تم              ) ٦.١(المعادل یارة ی ن الس رب م ائق متحرك ویقت ة وجود ع ي حال ا ف ت، أم ائق ثاب ة أن الع ي حال ف

)٢(الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد ضرب

العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك ) ٤-٤(جدول

السرعة 

)ساعة/كم(

20-304050607080100

معامل 

)f(الاحتكاك

0.40.380.370.360.360.350.35
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:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز ٣-٣-٤

ة         في الطرق ذات ا افة كافی ھ مس ائق أمام رى الس ھ یجب أن ی ان فإن لحارتین لإمكان تجاوز السیارات بأم

ھ أي     زخالیة من المرور بحیث یمكنھ إتمام عملیة التجاو ا ودون أن تعترض ي یتخطاھ یارة الت دون احتكاك بالس

. التجاوزعملیة عربة مضادة یحتمل ظھورھا بعد أن یبدأ التجاوز ثم یعود إلى الحارة الیمنى بسھولة بعد 

مسافة الرؤیة للتجاوز) ٨- ٤(الشكل 

) بالمتر(ویمكن استخدام المعادلات التالیة لإیجاد مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن 

5.4.................................................................................................................67.0

4.4...................................................................................................................4.14

3.4....................................................................28.02028..28.0
2.4......................................................................................................321








VbS
A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

:d1واحتلال الحارة الأخرى ةالمسافة التي تقطعھا العربة في بدایة الاستعداد للتخطی.

:d2 المسافة الأفقیة المقطوعة بالعربة المتخطیة خلال فترة التخطیة.

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

Vb : ساعة/كم(سرعة السیارة المتجاوز عنھا(
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t : ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.(

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(

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

A : ٢ساعة/كم(تسارع السیارة المتجاوزة(

:                                                       ة المتجاوز عنھا یمكن إیجادھا من العلاقة التالیةفي حالة عدم معرفة سرعة السیار

6.4.....................................................................................................).........16(  VVb

).ساعة/كم (ةالسرعة التصمیمی:vحیث 

ید وتؤثر المیول الحادة في الطریق على مسافة الرؤیة للتجاوز سواء كانت صعودا أو نزولا؛ فھي  تز
.مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن

) ٦.١(تصبح المعادلة  

7.4..................................................................................................
)(254

278.0.
2

Nf

V
vtDS




.ھي المجموع الجبري لمیل مماسي المنحنى الرأسيN:حیث

.وھذه المعادلة تم استخدامھا لتحدید أطوال المنحنیات الرأسیة المحدبة حسب مسافة الرؤیة للتوقف
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الخامس الفصل

٥
التخطیط الأفقي والراسي للطریق

مقدمة١- ٥

)Horizontal Alignment(التخطیط الأفقي للطریق ٢-٥

Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط٣- ٥
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الخامسالفصل 

التخطیط الأفقي والراسي للطریق

:مقدمة1-5

اء بھا في مبالاھتمانقوم أنالتي یجب الأمورأھممن  ات       أثن میم المنحنی ة تص ي عملی ق ھ میم أي طری تص

ق     أنتعمل على إنھاراسیة حیث أوأفقیةسواء كانت ھذه المنحنیات  ى الطری یر عل ة الس ة تكون عملی در  مریح ق

اجئ   أنھاإذ،نالإمكا ر المف اه          تعمل على عدم التغی ي أو الاتج اه الراس ي الاتج واء ف ق س ى الطری یر عل اء الس أثن

.الأفقي

الاعتبار أسس التصمیم الھندسي التي تعطي بعینو حتى نحصل على تصمیم متزن للطریق یجب أن نأخذ 

ین      ي ع ذ ف ب أن نأخ ا یج میمیة كم رعة التص د الس رور عن تمر للم یاب مس رعة  انس ین الس ة ب ار العلاق الاعتب

. صف عن الحافة الداخلیةالتصمیمیة و أنصاف أقطار المنحنیات و ارتفاع الحافة الخارجیة للر

ات       میم المنحنی ن تص نتحدث ع ل س ذا الفص ي ھ ة وف ذه   الأفقی ر ھ ن عناص یة وع ا والراس ة تالمنحنی وكیفی

.توقیعھاوحسابھا

):Horizontal Alignment(التخطیط الأفقي للطریق ٢-٥

رق و          رتعتب اریع الط ا مش ي منھ ة و الت دول المتقدم ي ال ة ف اریع الحیوی مشاریع البنیة التحتیة من أھم المش

ر     قنوات الري و خطوط وأنابیب المجاري و خطوط الكھرباء حیث  ادي التغی ك لتف ي وذل یلجأ إلى التخطیط الأفق

ى   في الاتجاه أو الانتقال من جزء مستقالمفاجئ ل المنحن یم لمسافة طویلة إلى منحنى حاد وذلك بتوزیعھ على كام

ل   زأین أو على مجموعات المنحنیات التي ستربط ك اطعین   ج تقیمین متق ات    . Tangentsمس ذه المنحنی ون ھ وتك

ة   واس حلزونی ة أو أق واس دائری كل أق ى ش ادة عل ین   ، ع دریجي ب ال الت ھولة الانتق ة بس واس اللولبی ز الأق وتتمی

.ن مستقیمین مختلفین أو بین خط مستقیم وآخر دائرياتجاھی
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):Types of  horizontal Curves(أنواع المنحنیات الأفقیة١-٢-٥

سھل بشكلالمنحنیات إلىمن الخطوط المستقیمة لللانتقاتستخدم الأفقیةتالمنحنیامن أنواعھناك عدة 

كل في موضعھ على الأنواععقولة، ویتم استخدام ھذه على عملیة السیر وضمن السرعة المالتأثیرمن دون 

:الأنواعمعینة ومن ھذه أسس

Circular Curves.الدائریةالمنحنیات -١

Transition Curves.المنحنیات الانتقالیة -٢

Curves.Spirals or Easementالحلزونیةالمتدرجة اوالمنحنیات-٣

:ا یليوسیتم الحدیث عن ھذه المنحنیات بالتفصیل في م

:المنحنیات الدائریة١-١-٢-٥

أنواع المنحنیات الدائریة١): )١-٥(شكل 

٢المساحة وتخطیط المنحنیات ص1-
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٤١

:Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة-١

.حیث یتم وصل الخطین المستقیمین والمختلفین في الاتجاه بقوس دائري واحد یسھما في نقطتي الوصل

:Compound Circular Curvesالمحنیات الدائریة المركبة -٢

:حیث یتم وصل الخطین المستقیمین بأكثر من قوس دائري واحد وذلك بالشروط التالیة

.أنصاف أقطار ھذه الأقواس مختلفة.١

. الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا.٢

.جمیع مراكز ھذه الأقواس الدائریة في جھة واحدة.٣

:Broken-Back Circular Curvesالمنحنیات الدائریة مكسورة الظھر-٣

بواسطة مماس یبعضھماجھة واحدة ومتصلین فيامركزاھمحیث یتكون من منحنیین دائریین 

.مترا٣٠وقصیر یقل طولھ عن مشترك واحد

:Reversed Circular Curvesالمنحنیات الدائریة العكسیة-٤

:س دائري بالشروط التالیةحیث یتم توصیل الخطین المستقیمین بأكثر من قو

.مراكز الانحناء لیست في جھة واحدة-١

.أنصاف أقطار المنحنیات قد تكون متساویة أو مختلفة-٢

.الأقواس متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٣

:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ٢-١-٢-٥

أتي    ة وت ات الأفقی ن     یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنی الي م ى الانتق ة المنحن ة ( أھمی ین  ) اللولبی ب

ب               الي تتناس ى الانتق ي المنحن ى وف ق منحن ى طری تقیم إل ق مس ن طری ة م ل المركب دائري لنق المماس والمنحنى ال

ذا          ى ھ ة، وعل د النھای دائري عن ى ال ة المنحن اس لدرج درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المم

ة    فمن المستحسن عمل منح ھ المروری ي حارت یر ف ى    ، نیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یس ن أن المنحن لاً ع فض

ف             دار الرص ف بمق ة للرص ھ الخارجی دریجي للحاف ع الت یع والرف ق التوس ال لتطبی مم المج الانتقالي یعطي للمص

.المطلوب

:ویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیة
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٤٢

...............................................................................(1-5) )(
0702.0 3

CR

V
L




:حیث أن

L)م(ألانتقالي ل طول للمنحنى قأ =

C)٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة  =

V)ساعة/كم(السرعة التصمیمیة  =

R)م(صف قطر المنحنى الدائري ن =

:CurvesSpirals or Easementیات المتدرجة أو الحلزونیةالمنحن٣-١-٢-٥

درج   ى المت رف المنحن ھ  Easement curvesSpirals orیع ر فی ذي یتغی ي ال ى الریاض ھ المنحن بأن

ي           اھي وینتھ ر لا متن ر كبی ف قط دأ بنص ادة یب ي الع ى وف نصف القطر بشكل مستمر وتدریجي على طول المنحن

اء          المفاجئقال بنصف قطر محدود، إن الانت ة انحن ى درج فر إل اویة للص اء مس ة انحن ن درج اس م عند نقاط التم

ة              لاب المركب افرین أو انق ا للمس بب إزعاج ا یس ة، مم اردة المركزی وة الط أثیر الق ى ت ة إل محدودة یعرض المركب

دریج نومن ھ اس    ا یتبین لنا أھمیة استخدام المنحنیات المتدرجة التي من شأنھا ضمان الانتقال الت اط التم د نق ي عن

.نھائیة إلى أجزاء منحنیة بأنصاف أقطار محدودةاء المستقیمة ذات أنصاف أقطار لامن الأجز

ول عرض یة ذوات می اطع عرض ن مق دریجي م ال الت ة بالانتق ات المتدرج مح المنحنی ذلك تس ة یةك ثابت

ا    یة مم اطع عرض ى مق روع إل ن المش تقیمة م زاء المس انبین للأج ى الج ة عل وة  ومنتظم أثیر الق ة ت مح بمقاوم یس

.الطاردة المركزیة على المركبة
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٤٣

المنحنیات المتدرجة) : ٢-٥(شكل 

:وھي) ٣-٥(ویوجد ثلاث اشكال لاستخدام المنحنیات المتدرجة كما في الشكل

.منحنى حلزوني یصل بین خط مستقیم وآخر منحنى دائري-أ

.منحنى حلزوني مزدوج یصل بین خطیین مستقیمین- ب

.حلزوني یصل بین منحنیین دائریینمنحنى- ت

المنحنیات الحلزونیةأشكال ٢) )٣- ٥(الشكل

٤المساحة وتخطیط المنحنیات ص1-
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٤٤

-:أنواع المنحنیات المتدرجة١-٣-١-٢-٥

:cubic parabola )(القطع المكافىء المكعبي-أ

: ة ومعادلتھ على الشكل التاليالثأو القطع المكافىء من الدرجة الث

)2-5(.................................................................................................
LR

X
Y

**6

3



.ترمز إلى إحداثیات نقاط القطع المكافىء المكعب= X,Y-:حیث

R =مقدار نصف القطر.

L =طول المنحنى المتدرج.

اریع     ي مش تخدامھ ف ع          ویغلب اس ل قط راد وص دما ی باً عن د مناس ة ویع كك الحدیدی وط الس زاء (خط تقیمة  ) أج مس

. بمنحنیات دائریة أنصاف أقطارھا كبیراً نسبیاً

:Lemniscateوي االمنحنى البیض-ب

وھو منحنى مغلق ولھ محور تناظر ونصف قطره یبلغ قیمتھ قصوى

ة       رقدامائلاً بم داثیات العادی تخدام الإح اط باس د النق عب تحدی ، ویفضل استخدامھ في الأراضي الوعرة وحیث یص

)x,y (       ة ات دائری تقیمة بمنحنی زاء مس ل أج راد وص ویغلب استخدامھ في مشاریع الطرق ویستخدم أیضاً عندما ی

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

ρ2 = k2 sin 2W ...............................................................................................(3-5)

:حیث  ρھي نصف القطر الشعاعي القطبي.

:Wلسیناتالزاویة القطبیة المحصورة بین نصف القطر القطبي ومحور ا.
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٤٥

)برنولي(وي االمنحنى البیض٣):٤-٥(شكل 

:Clothoideالكلوتوئید -جـ

تعمل   يحلزونویطلق علیھ أیضاً اسم  ا یس كوریز، حیث یحقق میزات دینامیكیة وھندسیة مھمة في المنعطفات كم

و   بكثرة في مشاریع خطوط السكك الحدیدیة فھو یبدأ بنصف قطر یساوي اللانھایة وینتھي غر ھ بنصف قطر اص

.في الغالب نصف قطر المنحنى الدائري والمراد وصلھ بالمستقیم

:ومعادلتھ

)٤-٥........................................................................................................(C = R.L

.ثابت معینC: حیث 

=Rنصف القطر.

L =لوتوئیدطول منحنى الك.

.وینصح باستخدامھ إذا كانت الزاویة القطبیة كبیرة نسبیاً

١٥٤المساحة وتخطیط المنحنیات ص1-
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٤٦

منحنى الكلوتوئید٤):٥-٥(شكل 

Horizontalالأفقیة تصمیم المنحنیات٢-٢-٥ Curve design:

عناصر المنحنى الدائري البسیط ١-٢-٢-٥

) 5-6(والشكلینومعادلاتھ الأساسیة؛ عند تصمیم المنحنى الدائري البسیط لا بد من ذكر عناصره 

. یوضحا ذلكالتالیین) 5-7(و 

عناصر المنحنى الدائري البسیط٥)٦-٥(شكل 

).PI(المماسیننقطة تقاطع -

:Deflection Angle) ∆(زاویة الانحراف -

.وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري

١٥٥المساحة وتخطیط المنحنیات ص1-
٦نیات صالمساحة وتخطیط المنح1-
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٤٧

:T (The tow Tangent(المماسین-

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

.بالمماس الأمامي

.PC (Point of Curvature(نقطة بدایة المنحنى -

.PT (Point of Tangency(نقطة نھایة المنحنى -

).LC(ي تماس و یطلق علیھ الوتر الطویل الخط المستقیم الذي یصل بین نقطت-

.R (Radius(نصف القطر -

L.(Length of curve(طول المنحنى -

ة - افة الخارجی ین   ,E(External Distance(المس افة ب ن المس ارة ع ي عب ى ) PI(وھ ف المنحن ین منتص و ب

.الدائري

وتر     و ھي المسافة بین نقطة منتصف ، M (Middle Ordinate(سھم القوس- ف ال ة منتص ین نقط المنحنى وب

.الطویل

.O)(مركز المنحنى ونرمز لھ -

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

النقطةنقطة على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محطة 

.25أو20على ةلقسماى من المنحنى رقم مدورا مناسبا یقبل الأول

الیتین   ، (C)الوتر الجزئي الأوسط یرمز لھ - ین متت وھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل بین أي نقطت

.امتر25،٢٠,10و یكون طولھ في العادة رقما مدورا و مناسبا  ، على المنحنى ما عدا الأولى والأخیرة

و ھو عبارة عن طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة التماس الثانیة بالنقطة التي ، )C2(الجزئي النھائي الوتر-

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، تسبقھا مباشرة

اس الأول أو       ،)d1(زاویة الانحراف الجزئیة الأولى - ین المم ورة ب طیة المحص ة الوس ن الزاوی وھي عبارة ع

.الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیةالخلفي و بین 

ى        ، )d(زاویة الانحراف الجزئیة الوسطى- اس المنحن ین مم ط و ب ي أوس ر جزئ ین أي وت وھي الزاویة الأفقیة ب

.الدائري

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

.مماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائيال
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البسیطيالمنحنى الدائروزوایا الانحراف الجزئیة في الأوتار٦)٧-٥(شكل 

:الأفقيالمنحنى الدائري معادلات٢-٢-٢-٥

)T(طول المماس -١

)E( المسافة الخارجیة -٢

)M(سھم القوس -٣

....................).LC()59(یلالوتر الطو-٤
2

sin2 


 RLC

)L(طول المنحنى -٥

٩صالمنحنیاتالمساحة وتخطیط 1-

)55.........(
2

tan 


 RT

)56.().........
2

cos1( 


 RE

)57.().........1
2

(sec 


 RM

)59.......(....................
180





R

L

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) : 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

)١٠-٥(.............................................................   .....................do=1718.873 Co/R
:حیث 
do : بالدقائق(زاویة الانحراف الجزئیة.(
Co : م(طول القوس الدائري الجزئي.(
R : م(نصف قطر المنحنى الدائري .(
):c1,c,c2(أطوال الأوتار الجزئیة-٢

ا  ن    ھن ا ع د أطوالھ دائري  لا تزی ى ال ى المنحن ة عل ا جزئی ار أقواس ون R/20نخت دما یك ة عن ، وخاص

. نصف قطر المنحنى الدائري كبیرا فھنا یكون الفرق بین طولي الوتر الجزئي والقوس الجزئي مھمل

ون م    :ملاحظة ث تك ة بحی واس الجزئی ى     نختار أطوال الأق اط المنحن ف نق ات مختل اس     (حط ي التم ین نقطت ا ب م

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

:Degree of Curvatureدرجة الانحناء ٣-٢-٢-٥

.م من المنحنى الرئیسي30وھي الزاویة المحصورة والمقابلة لطول 

)١١-٥(............................................................
L

D



أو   30

R
D

87.1718


نظرا لاستخدامھا كثیرا في التعبیر عن طبیعة المنحنى ھل ) D(ومن المھم جدا فھم معنى درجة الانحناء 

ا كان المنحنى حادا كما في ھو حاد أو منبسط وكلما قلت قیمتھا كلما كان المنحنى منبسطا وكلما كانت كبیرة كلم

)٨- ٥(الشكل

 .
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٥٠

درجة الانحناء٧)٨- ٥(الشكل 

:القوة الطاردة المركزیة٤-٢-٢-٥

ة،              اردة المركزی وة الط دم الق ة تنع الا نھای ره م ف قط ق نص ن طری تقیم م زء مس عندما تسیر عربة على ج

قطر ثابت ومحدد تتعرض فذو نصي وعندما تدخل العربة فجأة ضمن جزء من الطریق على شكل منحنى دائر

ار   العربة إلى قوة طاردة مركزیة تؤثر بشكل متعامد مع محور الدوران الذي ھو في الواقع خط وھمي ورأسي م

بمركز المنحنى الدائري، ویكون اتجاه القوة الطاردة المركزیة أفقیاً  

تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات٨):٩-٥(شكل 
-:ومعادلتھا

)١٢-٥(..........................................................................................rg
vwp *

* 2


P =القوة الطاردة المركزیة للعربة أثناء سیرھا على المنحنى الدائري.

W =وزن العربة.

M =كتلة العربة.

٣١المساحة وتخطیط المنحنیات ص- ١
١٦٠المساحة وتخطیط المنحنیات ص- ١
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V =سرعة العربة.

R =طر المنحنى الدائرينصف ق.

g =التسارع الأرضي.

زء          ى الج ة عل ون العرب دما تك ى وعن ر المنحن ف قط أي أن القوة الطاردة المركزیة تتناسب عكسیاً مع نص

ون   ة   Rالمستقیم من الطریق یك الا نھای ة    ) Infinity(م اردة المركزی وة الط الي الق فر  Pوبالت اوي ص ع  . تس ولمن

وة ز الق ةقف اردة المركزی غرى  الط ة ص ن قیم فر(م ات    ) ص ى المنحنی أ إل ائي نلج كل فج ى بش ة عظم ى قیم إل

ة         المتدرجة ة التعلی ى عملی أ إل ا نلج دریج وكم ون بالت ا یك بحیث یكون التغیر في منحنى الطریق غیر مفاجئ وإنم

.على المنحنیات

:))Super elevation(التعلیة (الرفع الجانبي للطریق٥-٢-٢-٥

ابقا ك ا س ا ذكرن ونإم ي  ةالق ة ف ى العرب ؤثر عل ة ت اردة المركزی االط تم  تالمنحنی ذلك ی ارج ل اه الخ باتج

)١٠-٥(كلشالمتدرجة وكذلك یجب استخدام التعلیة على المنحنیات لاحظ التالمنحنیااستخدام 

تالمنحنیاعملیة التعلیة على ٩)١٠- ٥(شكل

ا   ف ب اردة       Gو ABلخط إذا مثلنا المقطع العرضي لجزء مستو ومنعط وة الط إن الق ة، ف ل العرب ز ثق لمرك

ة  والمركزیة  ع   Wثقل العربة سیؤثران في مركز الثقل للعربة، ویكون اتجاه القوة الممثل لوزن العرب دا م متعام

واز       ة أي م یر العرب ط س ع خ د م يسطح الطریق المستوي، أما اتجاه القوة الطاردة المركزیة فیكون بشكل متعام

ط ا لس وى  تقریب لة الق إن محص ھ ف رض، و علی اه الع ق باتج ق  Rح الطری طح الطری ى س دة عل ون متعام ن تك ل

١٦١المساحة وتخطیط المنحنیات ص- ١
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ذه              قدوبالتالي  الج ھ ي نع زلاق، ولك د الان ى ح أثیر إل ذا الت ل ھ د یص ة ق وة أفقی أي ق تكون العربة عرضة للتأثر ب

ي Rتصبح معھ محصلة القوى ایعرضالحالة، نعمل لسطح الطریق میلا  ل    مساویة ومعاكسة ف رد الفع اه ل الاتج

. السابقالعمودي على سطح الطریق كما في شكل 

ل   ذا المی ة ھ بة لقیم يو بالنس ین العرض راوح ب ا تت ى%4، فإنھ ى %7إل ل إل د تص ب %9وق ك حس و ذل

ق       طح الطری ن س اه ع ریف المی ى   )%2( الأنظمة المعمول بھا، أي أكبر من المیل المخصص لتص ق عل ، و یطل

ي اصلة لطرف الطریق الخارجي نتیجة لزیادة المیل زیادة المنسوب الح ة ( العرض یة التعلی Super(، )العرض

Elevation or Cant .(

:و الآن نستطیع أن نكتب العلاقات التالیة

......................................................................................(13-5)
R

V
fe

*127
)75.0*( 2



:حیث

R  : ھي نصف القطر الدائري بالمتر

: Vم ة ب ك رعة المركب ي س رعة ب /ھ ربنا الس ا ض اعة ، و ھن ا 0.75س ق مختلط بب أن الطری یر       (بس تس

). علیھ جمیع أنواع المركبات

f : :ھي معامل الاحتكاك الجانبي.

e  :أقصى معدل رفع جانبي بالمتر.

ي   eھنا إذا كانت قیمة  ا و ھ موح بھ اوي   emaxأكبر من القیمة المس ي تس اك     %9والت ة الاحتك ال قیم وم بإدخ ، نق

:الجانبي، حسب المعادلة التالیة

..................................................................................(14-5) max

2

*127
)75.0*(

e
R

V
f 

ة f،  فإذا كانت قیمة 0.16معامل الاحتكاك الجانبي ، و أقصى قیمة یمكن قبولھا ھي ھيfحیث  fأكبر من قیم

max فإننا نقوم بتثبیت قیم ،e , f ا    ععند قیمھم القصوى ، ونحسب بالاعتماد موح بھ رعة المس لیھما قیمة الس

:لي، وتكون ملزمة لنا على المنحنى، و نحسب السرعة حسب القانون التا

..............................................................................(15-5) )(127 maxmax feRV 
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و الجدول التالي یبین لنا قیم الرفع الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة طرق مختلفة

أقصى قیمة رفع جانبي١٠)١- ٥(جدول رقم 

نبي للطریق أقصى قیمة رفع جادرجة الطریق

)متر/ متر(مرغوبة 

أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة 

)متر/متر(

0.080.09طریق سریع

0.080.09طریق شریاني

0.080.10طریق تجمیعي

0.100.12طریق محلي

:لاحتكاك الجانبيواودرجة الرفع الجانبي للطریقألتصمیمیھأقل نصف قطر للمنحنى بدلالة السرعة ١١)٢- ٥(جدول رقم 

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقأقصى قیمة رفع جانبيالجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545

500.1690857570

600.15135125115105

700.14195175160150

800.14250230210195

900.13335305275255

2-www.momra.gov.sa
www.momra.gov.sa -1
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1000.12440395360330

1100.11560500455415

1200.09755655595540

1300.09885785700635

1400.081100965860770

Super: للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في ٦-٢-٢-٥ elevation Development

:حیث یتم بإحدى الطرق الثلاث التالیة

:الطریقة الأولى-١

ى    ت یبق نفس الوق ور وب ول المح دوران ح اع وال ق بالارتف ب الطری دأ جان ا، ویب ق ثابت ور الطری ى مح یبق

اض،   ر بالانخف ب الآخ ك الجان د ذل دأ بع دة، یب تقامة واح ى اس طح عل ل الس بح كام ى یص ا حت ر ثابت ب الآخ الجان

ى         وا ق حت ور الطری ول مح دوران ح تمر ال دة ویس تقامة واح لجانب الأول بالارتفاع ویبقى سطح الطریق على اس

طح               ود س ى یع ور حت ول المح دوران ح طح بال ود الس ف یع ن المنعط روج م د الخ وب، وعن یتحقق المیلان المطل

).١١-٥(كما ھو مبین في الشكل %2الطریق مائلا بالاتجاھین بنسبة 
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كیفیة الرفع الجانبي للطریق حول المحور١٢)١١- ٥(الشكل 

:الطریقة الثانیة-٢

ق   ف  ( یرتفع الجانب الخارجي للطری ر المنعط طح         )ظھ ل س بح كام ى یص ا حت اني ثابت ب الث ى الجان ، ویبق

ة و ، عند ذلك یدور كامل سطح الطریق حول حافة الطریق %2الطریق على استقامة واحدة بمیل  یس  ( الداخلی ل

ور ول مح یلان    )ح ى الم طح إل ل الس ى یص فھ حت اع نص ن ارتف دلا م ع ب ق یرتف طح  الطری ل س ث أن كام ، بحی

.المطلوب

:الطریقة الثالثة-٣

ارجي    ق الخ رف الطری ول ط دوران ح اض و ال ق بالانخف طح الطری ل س دأ كام ف( یب ر المنعط ى )ظھ ، حت

.قامة واحدة، بعدھا یحصل دوران لكامل السطح حتى یصل للمیلان المطلوبیصبح سطح الطریق على است

:التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة) ١٢-٥(ویوضح شكل 

٥٦ھندسة الطرق والمطارات ص ١٢
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:التغیر التدریجي في المیل العرضي لمقاومة تأثیر القوة الطاردة المركزیة١٣)١٢-٥(شكل 

:ع الرصفة في المنحنیاتتوسی٧-٢-٢-٥

ات      ي المنحنی ة ف لات الأمامی یتم عمل التوسیع في المنحنیات بسبب عدم إتباع العجلات الخلفیة لمسار العج

ة              ي بدای عھ ف تم وض یع ی ر والتوس ف القط ب نص میمیة وحس رعة التص ب الس ى حس وھناك حاجة لتوسیع المنحن

المنحنى تم بالطول الداخلي الكامل للمنحنى 

١٥١المساحة وتخطیط المنحنیاتص١٣
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التوسعة اللازمة حسب حركة العجلات):١٣-٥(شكل

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

:المیكانیكي ومعادلتھعالتوسی-١

.........................................................................................(16-5)r
inwm *2

* 2


.التوسیع المیكانیكي= wmحیث 

n =عدد الحارات.

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

R =نصف قطر المنحنى

: التوسعة نتیجة العامل النفسي ومعادلتھ-٢

)١٧-٥............................................(...........................................
r

vwps *5.9
2



.توسعة الطریق نتیجة للعامل النفسي= wpsحیث

V =السرعة التصمیمیة.

We =Wm +Wps
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التوسیع الكلي= Weحیث 

تساع للطریق حسب نصف قطر المنحنىالزیادة في الا)٣-٥(

نصف قطر المنحنى 

)m(

أكبر ٩٠٠-٣٠٠٣٠١-١٥٠١٥١-٦٠٦١حتى 

٩٠٠من

-١.٢٠.٩٠.٦٠.٣الزیادة بالمتر

:Vertical Alignment)(الرأسي للطرقالتخطیط٣-٥

ویتحكم . ت رأسیةیتكون التخطیط الرأسي للطرق من سلسلة من المیول الطولیة متصلة مع بعضھا بمنحنیا

ة     ي وتكلف یط الأفق في التخطیط الرأسي عوامل الأمان و التضاریس ودرجة الطریق والسرعة التصمیمیة والتخط

.الأمطارالإنشاء وخصائص المركبات وصرف 

اً    میماً مأمون ئ تص تخدام وتھی ھلة الاس یة س ات الرأس ون المنحنی ب أن تك غیل  یج ي التش اً ف ومریح

كل ك   ي الش اه    ومقبولاً ف ریف المی ي تص اً ف ي   . افی ب ف م مطل ا      وأھ و أن تعطین ة ھ یة المحدب ات الرأس المنحنی

ي       میمیة وف رعة التص ة للس ة كافی افات رؤی ون         مس ف تك ة للتوق افة رؤی وفر مس ب أن تت الات یج ع الح جمی

اباتھ وب  ، مساویة للحد الأدنى أو أكبر منھا ھولة حس اطة  ویستخدم القطع المكافئ في المنحنیات الرأسیة لس س

.الطبیعة واستیفائھ للمطالب السالفةتوقیعھ في

ة وعند المفاضلة بین تخطیطات طولیة  ة         مرادف ق الخدم ادیة وتحقی ة الاقتص ن الناحی اً م ا مع ب مقارنتھ یج

غیل     ي تش اءة ف المطلوبة وسلامة الحركة المروریة وقد وضعت حدود قصوى للانحدارات تحقیقاً للاقتصاد والكف

. طرق وفي نفس الوقت فإن تكالیف إنشائھا تكون في الحدود المناسبةالمركبات على ال

أنواع المنحنیات الرأسیة١-٣-٥

منحنى تلالي حیث یكون التحدب للمنحنى للأعلى

 منحنى قاعي)sag (حیث یكون التقعر للأسفل.
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-:العناصر الأساسیة للمنحنى الرأسي٢-٣-٥

ع  إذا أردنا الحصول على منحنى رأسي مصمم بطریق ھندسیة بحیث یحقق لنا الراحة والأمان ویحقق جمی

ن               د م ذلك لا ب ق ل ي الطری وب ف ل أو عی دوث أي خل ة دون ح ى الطبیع ى عل ذا المنحن ع ھ الشروط اللازمة لتوقی

-:توافر العناصر التالیة

.خطوط المناسیب الرأسیة المتتالیة) Gradients(میول .١

).Elevation of the PI(متتالیاً منسوب نقطة تقاطع كل خطي منسوب.٢

).Stationing of the PI(محطة نقطة التقاطع لكل خطي منسوب متتالین .٣

الطول المقترح للمنحنى الرأسي وھو عبارة عن المسافة الأفقیة بین نقطتي طرفي المنحنى الرأسي .٤

) BVC, EVCنقطتي التماس (المعتبر 

-:اعتماداً على عدة عوامل نذكر منھاتتحدد میول خطوط المناسیب

نوع أو صنف الطریق.

 الخ....متعرجة، سھلیة، منتظمة المیل،، وعرة(طبیعة الأرض(

تربة الطریق من حیث ثباتھا وقوة تحملھا.

میزانیة المشروع والوضع الاقتصادي للبلد.

)Grade Angle(إشارة المیل وزاویة التدرج ٣-٣-٥

ین       في المنحنیات ال ة الیم در جھ ذي ینح اس ال اً والمم رأسیة یتم اعتبار المماس الذي یعلو جھة الیمین موجب

اه     ي اتج ان ف سالباً وتعتبر زاویة التدرج ھي الفرق الجبري بین المیلین للماسین، وھناك حالات یكون فیھا المماس

اویة         ى مس درج للمنحن ة الت ون زاوی دما تك د عن ي ی   ) p-q% (واح ة الت ي الحال اھین    وف ان باتج ا المماس ون فیھ ك

ي      ) p+q% (مختلفین تكون زاویة التدرج في المنحنى الرأسي مساویة حة ف ي موض ا ھ الات كم وھي في ست ح

).7-1(الشكل
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فرق المیل أو زاویة المیل١٤)١٤- ٥(الشكل

-:المیول الرأسیة العظمى في الطرق٤-٣-٥

:یول الرأسیةھناك عوامل رئیسیة تحكم عملیة الاختیار للم

 السرعة التصمیمیة)Design Speed(

طبوغرافیة الأرض التي تمر فیھا الطریق.

طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي.

توازن كمیات الحفر مع كمیات الردم.

ین    ة بع ة المنطق میمیة وطبوغرافی یة التص رعة الرأس ذ الس یة بأخ ول الرأس ة للمی اً عملی ین قیم الي یب دول الت الج

رالاعتبا

٢٦٧المساحة وتخطیط المنحنیات ص - ١٤
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المیول الرأسیة العظمى  حسب طبوغرافیة الأرض والسرعة التصمیمیة١٥)٤- ٥(جدول

منطقة جبلیة

Mountainous

%

منطقة تلالیة

Hilly

%

منطقة منبسطة

Flat

%

السرعة التصمیمیة

Design Speed

KPH

%

98650

87565

75480

64390

643100

543110

-43120

-43130

ي،         ل الرأس دار المی ا بمق ل أیض ذا العام ط ھ وبالنسبة لطول الجزء الخاضع للمیل الرأسي فإنھ لا بد من رب

رعتھا    یض س وھنا یفضل كلما أمكن أن لا یتجاوز ھذا الطول الحد الذي تضطر معھ شاحنة نموذجیة مختارة تخف

زء     تقریبا من سرعتھا الاعتیاKph 25بمقدار یزید عن أو یساوي  ذا الج عودھا ھ ل ص دیة على جزء منبسط قب

ق   لك الطری د    .المائل المعتبر من الطریق، من الطبیعي أن ھذا یعتمد على نوع الشاحنات التي تس ب التقی ذلك یج ك

.یوضح ذلك) ١٥-٥(بأقصى طول للانحدار وذلك بما یتناسب مع السرعة التصمیمیة في الشكل 

٥٩١تغطیة مساحیة للطرق ص١٥
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للانحدارول طأقصى):١٥-٥(شكل 

-:عناصر المنحنى الرأسي ٥-٣-٥

ن            افي م دد ك یب ع د مناس ین وتحدی ي مع ى رأس ع اي منحن میم وتوقی لتعیین مختلف العناصر اللازمة لتص

).١٦-٥(كما ھو مبین في الشكل . النقاط الواقعة على المنحنى الرأسي المعتبر، لا بد من توافر المعلومات التالیة

المنحنى الراسيعناصر١٦)١٦- ٥(الشكل 

P :میل المماس الأول الخلفي.

q :میل المماس الثاني الأمامي.

٥٧١تغطیة مساحیة للطرق ص - ٢
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BVC :بدایة المنحنى الرأسي.

EVC :نھایة المنحنى الرأسي.

PI :منسوب نقطة التقاطع المیلین الرأسیین.

E :المسافة الخارجیة المتوسطة.

L :طول المنحنى الرأسي.

H :المسافة الخارجیة المتوسطة.

X :لطول الأفقي للنقطة الأفقیة على المنحنى الرأسيا.

AB : وتر المنحنى الراسي ویساوي مسقطھ الأفقي)H.(

Y : طول الأعمدة المأخوذة على المماس على بعدx

القطع المكافئ٦-٣-٥

البسیطالمكافئخواص القطع١-٦-٣-٥

.السابق)١٦-٥(بالاعتماد على الشكل 

اس   طول المنحنى الرأسي یسا-أ ول المم وي مجموع طولي المماسین الخاصین بھذا المنحنى بحیث أن ط

:فإن2وطول المماس الأمامي یساوي 1الخطي یساوي 

L = 2 + 1

وتر     الخط الرأسي المار في نقطة ت- ب ف ال ین ینص اطع المماس ث  PD =eأو ABق ف   Cحی ة منتص نقط

نقطة تقطع الخط الرأسي مع المنحنى وھذه النقطة تكون أعلى أو أخفض نقطة من المنحنى في Dالوتر

.حالة المنحنیات المتناظرة

:ویساوي أیضا مجموع المماسین أي أنHیساوي مسقطھ الأفقي ABوتر المنحنى -ج

AB = H = 2 = L

وال -د دة أط ن   الأعم اس م ى المم أخوذة عل افات الم ات المس ع مربع ب م اس تتناس ى المم أخوذة عل Aالم

-:كما في المعادلة التالیة)بالنسبة للمماس الأمامي(Aأو من) بالنسبة للمماس الخطي(

y = ax2

: نحیث ا



الراسي للطریقالتخطیط الأفقي والخامسالفصل

٦٤

a = 2

400
x

qp




 عندما یكون المماسان في اتجاھین مختلفین       

a = 2

400
x

qp



  عندما یكون المماسان في اتجاه واحد

) e(معادلة القطع المكافئ بدلالة ٢-٦-٣-٥

عندما یكون المماسین في اتجاھین مختلفین                             lqp
e

400




عندما یكون المماسین في اتجاه واحد                                      lqp
e

400




2









l

x
eY

ملاحظات على المنحنى المكافئ٧-٣-٥

افئ   -١ ى المك د المنحن تخداماً   ) Parabola(یع ات اس ر المنحنی ن أكث یوعاً(م وط   ) ش ل خط ي وص ف

-:لمشاریع الطرق وذلك نظراً) Grade lines(المناسیب

.سھولة حساب المناسیب لنقاطھ المختلفة-أ

.ثبات معدل التغیر في مناسیب نقاطھ المتتابعة-ب

.یقاس طول المنحنى الرأسي على اساس مسقطھ الافقي-٢

ر،    -٣ دل التغی ان مع اب     q,pإذا أرید وصل خطي منسوب معینین بمنحنى رأسي وك دھا حس یمكن عن اً  ف معلوم

.عكس صحیح طول المنحنى الرأسي وال

) ٥-٥(والجدول التالي یبین ملخص القوانین السابقة المتعلقة بالقطع المكافئ 
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٦٥

ملخص القوانین المتعلقة بالقطع المكافئ ) ٥-٥(

إشارة المماس 

الأول

إشارة المماس 

الثاني

شكل المعادلة)(eقیمة %زاویة المیل 

+-qp 
 lqp

e
400



2









l

x
eY

-+qp 
 lqp

e
400



2









l

x
eY

++qp 
 lqp

e
400



2









l

x
eY

--qp 
 lqp

e
400



2









l

x
eY

-:المنحنیات الرأسیة غیر المتماثلة٨-٣-٥

ل             ى المتماث ن المنحن ة م ر ملائم ون أكث ل أن یك ر المتماث ى غی ن للمنحن ن الممك الات م ض الح ي بع ف

اریس             الات التض ي ح غیرة أو ف ل ص ي لھ ى رأس ل منحن وب عم ة المطل افة الأفقی ون المس دما تك اً عن وخصوص

نموذج لمنحنى راسي غیر متماثل) ١٧-٥(ة، ویوضح الشكل الجبلی
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٦٦

منحنى راسي غیر متماثل١٧)١٧- ٥(شكل

معادلات المنحنى غیر المتماثل١-٨-٣-٥

e = L1 * L2 / 2(L1 + L2) *A /100

1 = e (x1 /L1)2 – 2 = e(x2 /L2)2

N = | p – q |

-:حیث أن

N =الفرق الجبري بین المیلین.

L1 = المسافة الأفقیة من بدایة المنحنى إلى النقطةcعلى المنحنى.

L2 = المسافة الأفقیة من نھایة المنحنى إلى النقطةcعلى المنحنى.

تحدید موقع أعلى أو اخفض نقطة من المنحنى الرأسي٩-٣-٥

.الة كون المماسین في اتجاھین مختلفین أي میل احدھما سالب ومیل الآخر موجبح-أ

اظر        یة المتن ات الرأس الات المنحنی ي ح ة ف ض نقط ار       ةإن موقع أعلى أو اخف ي الم ط الرأس اطع الخ ة تق و نقط ھ

ر   بنقطة تقاطع مماسي المنحنى مع الرأس ھذا في حالة المنحنیات الرأسیة المتناظرة، أما إذا كانت  ات غی المنحنی

) ١٨-٥(متناظرة من خلال الشكل 

١ -momra.gov.sa/specs/guid0024.asp
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٦٧

لمماسین مختلفین الإشارةأخفض نقطةوتحدید موقع أعلى):١٨-٥(شكل 

دارھا  ) v(لنفرض أن أعلى نقطة من المنحنى الراسي ھي النقطة  ة   ) x(وأنھا تبعد مسافة أفقیة مق د نقط عن

ة  ) n(و ) A(التماس ة     ) H(و ) v(ة والنقط) u(البعد الرأسي بین النقط ین النقط ي ب د الرأس ع  ) w(و ) v(البع تق

).AB(على وتر المنحنى 

-:التي تعطى من خلال المعادلة التالیةXلمعرفة قیمة 

qp

pL
X




P =میل المماس الأول الخلفي الموجب.

q  =میل المماس الثاني الأمامي السالب.

L =يطول المنحنى الرأس.

)أي میل كلا المماسین موجب أو سالب(في حالة كون المماسین في اتجاه واحد - ب

qp

pL
X




-):١٩-٥(وذلك كما ھو مبین في الشكل 
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٦٨

لمماسین في اتجاه واحدتحدید موقع أعلى و أخفض نقطة ):١٩-٥(شكل 

- :لى نقطة وبین نقطة التماس الأولىبین اع) x(بین حساب البعد الافقي ی) ٦-٥(والجدول التالي 

بین أعلى أو أخفض ) (xالبعد الأفقي إشارة المیل للمماس الثانيإشارة المیل للماس الأول

نقطة و بین نقطة التماس الأولى

+-
qp

pL
X




-+
qp

pL
X




++
qp

pL
X




--
qp

pL
X



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العوامل المشاركة في اختیار طول المنحنى الرأسي١٠-٣-٥

)Sight Distance(مسافة الرؤیة ١-١٠-٣-٥

ى       ود إل ك یع ي ذل بب ف مسافة الرؤیة للتوقف ھي المعیار المحدد لطول المنحنى وخاصة منحنى القمة والس

.وزعدم احتمال مواجھة سیارة أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجا

-:حیث یتم تحدید طول المنحنى الرأسي لتحقیق شروط الرؤیة للتوقف الآمن بإحدى الحالتین التالیتین

LS.S.Dبافتراض أن طول مسافة الرؤیة للتوقف أقل من طول المنحنى الرأس -١

L = (S2 * N) / 4

Where

= Sمسافة الرؤیة للتوقف الآمن

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

=Vساعة/السرعة كم

= Tزمن الارتداد العصبي الكلي بالثانیة

=Fمعامل الاحتكاك الجانبي

=Nزاویة انحراف المماسین

Lبافتراض أن مسافة الرؤیة للتوقف الآمن أكبر من طول المنحنى الرأسي -٢ S.S.D

L = 2* S – ( 4 / N)

) Comfort of Passenger(راحة المسافرین ٢- ١٠-٣-٥

اع (لمنحنیات الرأسیة حیث یتم تصمیم ا ى          ) الق ول عل دد الط ث یح افرین حی ة المس وفیر راح اس ت ى أس عل

اوي    ة وتس اردة المركزی وة الط اس الق ي    ٢ث/م0.6أس اویین ف ال متس ین انتق ن منحنی ارة ع ى عب ول المنحن ، وط

فلي  ) ٢٠-٥(الطول وبدون منحنى أفقي بینھما ومن الشكل  ذي ی ABCفإن طول منحنى الاستدارة الس اوي  وال س

L حیثAB, BC یمثل طول كل منھما منحنى انتقال
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)القاع(المنحنى الراسي )٢٠- ٥(الشكل 

Ls = L/2

L = 2*[ N V3/C]0.5

Where

= Vث/السرعة التصمیمیة م

= ٢Cث/م0.6معدل التغیر في التسارع في القوة الطاردة المركزیة ویساوي 

= Nزاویة انحراف المماسین

ن   وبع ل م maximum(د ایجاد طول المنحنى حسب المعادلة السابقة یتم التحقیق من أن طول المنحنى أق

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

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

ل    اتج أق ي    ) maximum impact factor(فإن كان الن ا وھ موح بھ إن  % ١٧المس اً     ف ون ملائم ول یك ان الط ك

.ویحقق راحة المسافرین

O.S.Dمسافة الرؤیة للتجاوز ٣-١٠-٣-٥

تؤخذ مسافة الرؤیة ثلاث أضعاف مسافة الرؤیة للتوقف 

LO.S.D-أ
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 2
2

22 hH

NS
L




L-ب O.S.D

N
SL

42 

-:حیث

L =طول المنحنى الرأسي.

S =مسافة الرؤیة للتجاوز.

N =نزاویة الانحراف وتساوي الفرق الجبري بین الانحداریی.

H =ارتفاع خط نظر السائق.

   ف ة للتوق اوز    ) S.S.D(إن إیجاد مسافة الرؤی ة للتج افة الرؤی دة     ) O.S.D(ومس داول مع ن ج ذ م تؤخ

) ٧-٥(صاً لھذا الغرض وذلك حسب الجدول رقم خصی

مسافة الرؤیة للتجاوز حسب السرعة التصمیمیة) ٧- ٥(جدول 

١٢٠١٠٠٨٠٦٠٤٠Design speed (KPH)

٢٠٥١٥٥١٠٥٨٠٥٥Minimum S.S.D (m)

٧٩٠٦٦٥٥٥٠٤٢٠٢٧٠Minimum O.S.D (m)

ا   إن إیجاد طول المنحنى الرأسي في الوقت الحاضر یؤ رض، كم خذ من جداول معدة خصیصاً لھذا الغ

ومن خلال الجدول یمكن AASHTOوھذا الجزء من الجدول مأخوذ من ) ٨-٥(ھو مبین في الجدول 

الحصول على اقل طول للمنحنى الرأسي
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الحد الأدنى لطول المنحنى الرأسي حسب السرعة والفرق الجبري لمیل المماسین):٨- ٥(جدول 

DESIGN SPEED(V)
Mph

ALG
GRADE

DIFF.
6055504540353025%

15901138849602397234134755.0
16211161866614405239139755.1
16531184883626413244144755.2
16851206900638421249149755.3
17171229917650429254154755.4
17481252734662437259158755.5
17801275951674445263163755.6
18121297968686453268167755.7
18441320985698461273171755.8
187613431002710469277175755.9
190713661019722477282179796.0
193913881036734485287182826.1
197114111053746493292186866.2

:حیث أن

V: Design Speed (mph)
L: Length of Curve (ft)
ALG: Algebraic Difference of the grades

ملاحظات عامة في التصمیم الراسي١١-٣-٥

ر   ) أربعة مسارب على سبیل المثال فأكثر ( في حالة طریق بعدة مسارب -١ د، تعتب ة   وباتجاه واح افة الرؤی مس

یارة     ة س ال مواجھ للتوقف الآمن ھي المعیار المحدد لطول المنحنى الرأسي، والسبب في ذلك یعود إلى عدم احتم

نفس            یر ب ة تس ن عرب اوز ع ال التج ع احتم ربین م ق بمس ة طری أخرى باتجاه معاكس لاتجاه التجاوز، أما في حال

افة      ر مس یة فتعتب ات الرأس ى         الاتجاه عند مواقع المنحنی ول المنحن دد لط ار المح ي المعی ن ھ اوز الآم ة للتج الرؤی

.الرأسي
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٧٣

ول             -٢ ي ط ادة ف ي، زی ى الرأس ول المنحن د ط ي تحدی ار ف ن كمعی اوز الآم ا للتج ینتج عن استخدام مسافة الرؤی

.المحنى مما یتسبب غالبا في زیادة الأعمال الترابیة

ن  في حالة الطریق بمسربین، یمكن استخدام مسافة الرؤیة ل-٣ لتوقف الآمن بدلا من مسافة الرؤیا للتجاوز الآم

:في تحدید طول المنحنى الرأسي، إذا تحقق شرطین وھما

ارة  -أ منع حدوث التجاوز عن سیارة أخرى تسیر في نفس الاتجاه في مواقع المنحنیات الرأسیة التلالیة، والإش

.أطرافھالذلك بوضع إشارات وتنبیھات في مواقع مناسبة على محور الطریق أو 

.تعریض الطریق عند المنحنیات الرأسیة التلالیة بحیث یسمح بمسربین في كل اتجاه ولمسافة مناسبة- ب
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الفصل السادس

6
الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

مقدمة١- ٦

تجربة بروكتور٢- ٦

تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٣- ٦

( base-course (تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا لطبقة  4-6

حد السیولة٥- ٦

حد اللدونة٦- ٦

تجربة التدرج الحبیبي٧- ٦

والتحلیلالنتائج مناقشة٨- ٦
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١

السادسالفصل 

الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة

:مقدمة ١-٦

ھ      ا ان ذكر ھن ود أن ن تكلمنا في الفصول السابقة عن عملیات دراسة و مسح و تصمیم الطریق و تخطیطھا ون

دوى              د الج میم و تحدی ح و التص ات المس اء عملی ة أثن ات للترب ة و دراس ات جیولوجی راء دراس ن إج د م لا ب

ودة            ا واد الموج لاحیة الم ذلك ص ق و ك ق الطری ردم و ش ر و ال لاحیة الأرض للحف ن ص د م لاقتصادیة حتى نتأك

ل     ن عم ذلك م لإنشاء الجسم الترابي للطریق و رصفھا و بناء العبارات و الجسور و الجدران الاستنادیة ولا بد ك

ص أثناء استعمالھا وتتأثر تكالیف إنشاء فحوصات مخبریة على المواد لتحدید خواصھا و الاستفادة من ھذه الخوا

یص        ن تلخ ة ویمك ول المقترح ھا و الحل ي تعترض اكل الت ة و المش ة المنطق واد و طبیع ائص الم ق بخص الطری

.الأھداف الأساسیة لفحص التربة

. إمكانیة التصنیف الدقیق للتربة .١

.لھا للضغط التعرف الخصائص المتعلقة بثبات التربة تحت تأثیر الأحمال و قوة تحم.٢

اط           .٣ ین نق افئ ب ر المتك وط غی ول الھب دم حص ن ع د م أ و التأك التنبؤ بمقدار الھبوط الذي سیحصل للمنش

. مختلفة 

وج  ،میاه الأمطار (دراسة مدى تأثیر العوامل الجویة المحیطة .٤ رارة ،الثل خ ....الح ة    )ال لوك الترب ى س عل

.تحت الأساسات

تلزم.٥ ة تس ن الترب ة م كال خاص ى أش رف عل ة التع ة أو الترب وس الھابط ة الل ذر كترب ا بح ل معھ التعام

.و غیرھما-الممتدة–المنتفخة أو 

في ما یلي بعض الفحوصات  المخبریة الواجب القیام بھا من اجل تصمیم و إنشاء الطریق 
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٢

- ):Proctor Test(تجربة بروكتور٢-٦

-:مقدمة١-٢-٦

ة أن نتع ة للترب ة الكثاف لال معرف ن خ ن م ا یمك فات لھ ن الص ر م ى الكثی ین  . رف عل ل تحس ن أج وم

.الرص المختلفةبالاتخصائص التربة یجب زیادة كثافتھا وتثبیتھا بعملیة الرص 

ذه            ة لھ ة المطلوب ى الكثاف ر عل أثیر كبی ا ت رص لھ ة ال اء عملی كما أن نسبة الماء الموجودة في التربة أثن

د     ) اءنسبة الم(التربة حیث أنھ كلما كانت كمیة الماء ى ح ول إل د الوص في التربة كبیرة فإن كثافتھا تزداد و أنھ بع

دریجیا      ان ت ة بالنقص دأ الكثاف ین تب ى      . مع ة العظم میت الكثاف ة س ذه النقط بة  . (Maximum density)و ھ ونس

.Optimum moisture contentسمیت بنسبة الماء المثالیة )  الكثافة العظمى(الماء التي تعطي أعلى كثافة 

-:الھدف٢-٢-٦

اء     ك أثن ة و ذل الھدف ھو إیجاد أعظم كثافة لھذه التربة كما أنھ یھدف إلى إیجاد نسبة الماء المثالیة للترب

.عملیة الرص لھذه العینات

-):Standard Proctor Test(تجربة بروكتور القیاسیة ٣-2-٦

داخل     ة ب ك الترب اس دم ى أس وم عل ة  یق دأ التجرب طوانةإن مب ـ   معداس مى ب ا یس ي م ة و ھ ب (نی قال

داخل  الاسطوانةو یكون قطر )بروكتور م 152.6من ال ا مل م  11.65وارتفاعھ ى      مل ة عل دمك الترب وم ب ث نق حی

ة       ، طبقات متتالیة و متساویة بعد خلطھا بالماء بنسب محسوبةخمس ة و تابع ة خاص ة بمطرق ل طبق ك ك و یتم دم

ا  ب وزنھ م 2.5للقال د5( كغ ن )باون قط م اعارتس د  تف دم واح ھ ق م30.5(طول ربات  ) س دد الض ان ع 56(و ك

.وتسمى مطرقة بروكتور ثم تحسب كثافة التربة ونسبة الماء بھا). ضربة

-:الأدوات المستخدمة٤-٢-٦

.قالب بروكتور القیاسي مع الغطاء المتحرك-١

)باوند5(مطرقة بروكتور القیاسیة-٢

).spatula(ع  مسطرین وأداه غیر حادة وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء م-٣
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".4و " ¾منخل رقم -٤

.جفنات صغیرة وفرن للتجفیف-٥

).غم0.01غم، دقة 1200سعة (، میزان حساس )غم2كغم، دقة 40سعة (میزان -٦

-:خطوات العمل٥-٢-٦

.توزن الجفنان فارغة و تسجل أرقامھا-١

.یزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ -٢

".4تنخل على منخل رقم ، بعد تحضیر العینة-٣

بناءاً على نسبة الرطوبة التي تم حسابھ توضع كمیة من الماء على العینة بحیث تصبح رطبة -٤

بالمسطرین ثم تأخذ كمیة وتوضع في قالب بروكتور وتدمك بمطرقة بروكتور بوضعھا وتخلط

لھا كما یجب أن تصل المطرقة إلى وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقعلى العینة

.طبقاتالخمسضربة على 56تكرر بحیث نقوم ب. العینةجمیع أجزاء سطح

ن العینة المرصوصة بإستعمال أداه  یزال غطاء قالب بروكتور ویمسح ما یزید عن وجھة القالب م-٥

.ویسوى سطح القالب) Spatula(غیر حادة 

جھاز إخراجباستعمالل العینة من القالب بالأزمیل أو تزا. توزن العینة مع القالب ویسجل الوزن-٦

فنة مع العینة ثم توضع فيجتأخذ عینة من وسط القالب ومن طرفیھ في جفنھ وتزن ال. العینات

.ساعة لتزن الحفنة مع العینة المجففة في الیوم التالي٢٤الفرن لمدة -٧

في العینة ثم یملأ القالب مرة ثانیة وتعادتعاد العینة إلى وعاء الخلط وتحرك جیداً وتزاد كمیة الماء-٨

.الخطوات السابقة

.تكرر العملیة كل مرة نزید فیھا نسبة الماء حتى یبدأ وزن القالب مع العینة بالنقصان-٩

- :المعادلات الخاصة بالتجربة٦-٢-٦

.وزن العینة جافة÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

.وزن الجفنة مع العینة جافة–ینة رطبة وزن الجفنة مع الع= وزن الماء 

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

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

).نسبة الرطوبة + 1(÷ الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 
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٤

ومنھ تؤخذ الكثافة العظمى. سبة الماء والكثافة الجافة بناءاً على النتائج ترسم علاقة بیانیة بین ن

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

-:الحسابات والنتائج٧-٢-٦

وتظھر .  تظھر قیمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة و كافة المعلومات الأخرى لطبقة الأساس

).6-1(قیمة نسبة الماء المثالیة في الشكل 

:مثال

.ملم11.65= إرتفاع القالب 

.ملم152.6=  قطر القالب 

.3سم2124= الإرتفاع ×) D²л÷4= ( حجم القالب 

.حجم القالب = حجم العینة 

):6-2(و) 6-1(من النتائج الموضحة في جدول 

.3سم/غم1.707= 2124÷3626= البالقحجم÷ كتلة التربة الرطبة = الكثافة الرطبة 

. =  %102.516.3÷6.49= وزن العینة الجاف ÷ وزن الماء = نسبة الرطوبة 

.3سم/غم1.607) = 063.+1(÷1.707) = نسبة الرطوبة+١(÷الكثافة الرطبة = الكثافة الجافة 

(Sub-Base Course)الكثافة الرطبة لطبقة ) 6-1(جدول

12345(Test No)رقم الإختبار     
200250250250250(ml)كمیة الماء المضافة    

87429224936092889162(gm)العینة    +وزن  القالب
51165116511651165116(gm)وزن  القالب             
36264108424441724046(gm)وزن  العینة             

cm³(gm/1.7071.9341.9981.9641.900(الكثافة الرطبة  
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٥

) Sub-Base Course(الكثافة الجافة لطبقة ) 6-2(جدول

A5 A4 A3 A2 A1
رقم الحفنة

177.7 159.0 158.0 181.4 135.4 (gm)التربة الرطبة+وزن الحفنة
147.65 135.8 139.9 165.7 128.91 (gm)التربة الجافة +وزن الحفنة
30.8 30.88 32.16 31.53 26.4 (gm)فارغة          وزن الحفنة
30.05 23.16 18.06 15.64 6.49 (gm)وزن الماء المتبخر          
116.85 104.9 107.7 134.2 102.51 (gm)وزن التربة الجافة          
25.7 22.0 16.7 11.6 6.3 (%wc)نسبة الرطوبة             
1.511 1.609 1.712 1.732 1.607 /cm³(gm(ةالكثافة الجاف

العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة الأساس)1-6(شكل

.³سم/غمmaximum density = (1.732(أقصى كثافة جافة

.%١٣) = Optimum moisture content(نسبة الماء المثالیة

تحدید نسبة الرطوبة  

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

1.75

051015202530

نسبة الرطوبة 

فة 
جا

 ال
فة

كثا
ل ا
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-):California Bearing Ratio Test(نیاتجربة نسبة تحمل كالیفور٣-٦

-:مقدمة١-٣-٦

بأنھا معرفة  العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغرز لمكبس أسطواني مساحة CBRتعرف تجربة 

لأي مقدار في الغرز تعرف .وذلك یتم عندما نسلط علیھ قوة منتظمة لكي تحدث ھذا الغرز٢ملم1940مقطعة 

CBRالقوة التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینةبأنھا العلاقة بین

كالیفورنیا القیاسیة، وبغض النظر عن مساحة مقطع المكبس فإن التجربة تصلح للمواد التي لا یزید حجم 

.ملم20حبیباتھا عن 

-:الھدف٢-٣-٦

.لطبقات الرصفة) CBR(مل كالیفورنیا إن الھدف من ھذه التجربة ھو إیجاد نسبة تح

-:الأدوات المستخدمة٣-٣-٦

").3/4(ملم 20منخل رقم -١

ة   178ملم وإرتفاعھ الداخلي 152قالب معدني إسطواني قطرة الداخلي -٢ ة وحلق ملم مع قاعدة وصفیحة علوی

.ملم50إضافیة إرتفاعھا 

.ملم250وطول ٢ملم1940دن الصلب بمساحة مكبس إسطواني معدني نھایتھ السفلیة من المع-٣

ة      -٤ اس قیم ر لقی از آخ وة وجھ جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم ، وجھاز لقیاس الق

.الغرز للمكبس بداخل العینة

).باوند10(كغم4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا -٥

.كغم25میزان یزن لغایة -٦

-:ة العملطریق٤-٣-٦

ل    و".¾تنخل كتلة من العینة على منخل رقم -١ ن منخ ارة م المحجوز على المنخل یتم إستبدالھ بنفس الكمیة الم

".  4ومحجوزة على منخل رقم " ¾رقم 

:ساعة24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة -٢
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.وزن العینة×)نسبة الرطوبة –لمثالیة نسبة الماء ا=(كمیة الماء المضافة 

ي       ) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول -٣ یح ف ة ترش ع ورق ة وتوض ت الحلق مع قاعدتھ، تثب

الوزن        اویة ب ام متس ة أقس ى خمس م إل ة وتقس ل  . قاع القالب، توزن كتلة من العین رص ك ع     ی ب م داخل القال م ب قس

ة  وجود   ط  10الحلق ربات بواس ة    ض ور المعدل ة بروكت ا    4.5وزن (ة مطرق اع ھبوطھ م وارتف م  45.8كغ ، )س

ھوتوزع الضربات على سطح الطبقة بشكل منتظم بحیث تكون الطبقة الأخیرة ملامسة للسطح ومرتفعة قلیلا عن

.تزال الحلقة ویسوى سطح العینة مع وجھ القالب بإستعمال سكین غیر حادة

آخرین ولكن بعدد ضربات لقالبین٣تعاد الخطوة رقم -٤

.ضربة لكل طبقة30:القالب الثاني

.ضربة لكل طبقة65: القالب الثالث

ب           -٥ ن القال رى م ة الأخ ي الجھ ة ف ت الحلق رى وتثب دة أخ دة بقاع ر القاع ب   .  بعد عملیة الرص تغی ع القال یوض

اعدة وسطح العینة إلى الأعلى، وعن طریق غرز المكبس الأول في جھاز الغرز محتویا على العینة مع وجود الق

دل  م 1بمع داره        / مل رز مق د غ ل عن جیل الحم تم تس ة ی رص       ) 12–0.5(دقیق ع ق ب وض رز یج اء الغ م، وأثن مل

.    دائري فوق المادة الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل سمك الرصف المنتظر فوق ھذه المادة قي الطبیعة

.للقالب الثاني والثالث٥رقم تعاد الخطوة-٦

.للتربةالانتفاشفي الماء لمدة أربعة أیام وذلك لحساب نسبة ) ضربة30(تم غمر القالب الثاني -٧

-:الحسابات٥-٣-٦

بب   -١ ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ھ ی ة، ومن رز المماثل ة الغ ع قیم بس م ى المك وة عل ین الق ى ب م منحن یرس

.في العینة عند التجربة) "0.1(ملم 2.5لإختراق 

").0.1(ملم 2.5عند اختراق CBRتحسب قیمة ال -٢

) =CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا 

.%100×)الحمل المسبب لنفس الاختراق لعینة قیاسیة÷ للعینة عند التجربة " 0.1الحمل المسبب لاختراق (

-:ملاحظة

دار   دباً        یكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بین مق رز متح ذلك الغ اظر ل ل المن ة الحم رز وقیم الغ

ل        ب عم ة یج ذه الحال نعكس وبھ م ی من الأعلى، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ث

ي         ور الأفق ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می رز  (تصحیح للمنحنى حیث یرسم مماس في نقطة أعل ور الغ م ) مح ث

ذ        یزاح المنحنى إلى الیس ن أخ ذي یمك ي ال ذا یعطي المنحن ار حتى تلتقي نقطة التقاطع ھذه مع نقطة الأصل وھ

.منھCBRقیمة ال
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)Ib(الحمل

"0.1"          0.2بعد التصحیح    

قبل التصحیح

بعد التصحیح                                                                                                                  in                 (0.3           "0.2"0.1٠(الغرز

بدایة المنحنى المصحح
كیفیة تصحیح منحنى الغرز) 6-2(الشكل

)For sub-gradeCBR) (6-3(جدول  

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

0.5 15 37.5 1.91 24 60.96 3.12 23 58.42 2.99

1.0 27 67.5 3.44 45 114.3 5.85 38 96.52 4.94

1.5 33 82.5 4.21 71 180.34 9.23 50 127 6.50

2.0 39 97.5 4.97 145 368.3 18.85 66 167.64 8.58

2.5 43 107.5 5.48 170 431.8 22.10 85 215.9 11.05



لرصفةالفحوصات المخبریة على طبقات االسادس                     الفصل 

٩

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 2 4 6 8 10 12 14

Depth of penetration (mm)
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2)

Series1 Series2 Series3

3.0 47 117.5 6.00 186 473.79 24.26 112 284.48 14.56

3.5 51 127.5 6.50 202 511.88 26.21 144 365.76 18.72

4.0 55 137.5 7.01 208 527.70 27.02 182 462.28 23.67

4.5 59 147.5 7.52 215 ٥٤٥.٨٦ 27.95 223 566.42 29.00

5.0 62 155.0 8.00 ٢١٩ ٥٥٦.٦٠ 28.50 275 698.5 35.76

6 69 172.5 8.80 ٢٣٤ ٥٦٨.٣٢ 29.1 382 970.28 49.68

7 74 185.0 9.44 ٢٣٩ ٦٠٦.٦ 31.06 388 985.52 50.46

8 79 197.5 10.10 ٢٤٨ ٦٣٠.٢٣ 32.27 480 1219.2 62.42

9 84 210.0 10.71 ٢٦٤ 670.07 34.31 556 1412.24 72.31

10 89 222.5 11.35 279 707.37 36.22 ٥٩٦ 15١٤.٧٤ ٧٧.٥٦

11 93 232.5 11.86 293 744.67 38.13 ٦٤٢ ١٦٢٩.٧٧ ٨٣.٤٥

12 ١٠١ 252.5 12.88 314 797.01 ٤٠.٨١ ٦٧١ ١٧٠٥.٧٥ ٨٧.٣٤

ضربة٦٥

ضربة٣٠

ضربات١٠

)العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) (٣- 6(الشكل 
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Dry density (gm/cm3)

C
B

R
 %

Series1

)لخص النتائج م) (٤-6(جدول 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content     % ١٣ ١٣ ١٣

Dry Density      gm/cm3 ١.٥٣ ١.٧٠ ١.٨١

Penetration        mm 2.5 5.٠ 2.5 5.٠ 2.5 5.٠

Stress           Kg/cm2 ١٠.٩٢ ١٥.٠٨ ٢٢.١٠ ٣٢.٩٠ ١١.٠٥ ٣٥.٧٦

)CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة و) (٤-٦(كل ش
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١١

-):course-base(لطبقة تجربة نسبة تحمل كالیفورنیا٤-٦

)For base courseCBR) (5- ٦(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
0.5 22 55.0 2.80 53 132.5 6.76 78 195.0 9.94
1.0 33 82.50 4.20 72 180.0 9.18 127 317.5 16.198
1.5 42 105.0 5.35 89 222.5 11.35 168 420.0 21.42
2.0 49 122.5 6.25 103 257.5 13.13 287 717.5 36.60
2.5 60 150.0 7.65 116 290.0 14.79 305 762.5 38.90
3.0 66 165.0 8.41 130 325.0 16.58 340 850.0 43.36
3.5 73 182.5 9.31 143 357.5 18.23 373 932.5 47.57
4.0 77 192.5 9.82 154 385.0 19.64 407 1017.5 51.91
4.5 83 207.5 10.58 163 407.5 20.79 437 1092.5 55.73
5.0 88 220.0 11.22 173 432.5 22.06 465 1162.5 59.31
5.5 95 237.5 12.11 183 457.5 23.34 495 1237.5 63.13
6.0 100 250.0 12.75 191 477.5 24.36 524 1310.0 66.83
6.5 105 262.5 13.39 200 500.0 25.51 520 1300.0 66.32
7.0 109 272.5 13.90 209 522.5 26.65 573 1432.5 73.08
7.5 113 282.5 14.41 217 542.5 27.67 595 1487.5 75.89
8.0 118 295.0 15.05 224 560.0 28.57 620 1550.0 79.08
8.5 122 305.0 15.56 231 577.5 29.46 647 1617.5 82.52
9.0 126 315.0 16.07 241 602.5 30.73 673 1682.5 85.84
9.5 130 325.0 16.58 249 622.5 31.76 698 1745.0 89.03
10.0 135 337.5 17.21 256 640.0 32.65 722 1805.0 92.09
10.5 138 345.0 17.60 265 662.5 33.80 746 1865.0 95.15
11.0 143 357.5 18.23 272 680.0 34.69 773 1932.5 98.59
11.5 147 367.5 18.75 279 697.5 35.58 798 1995.0 101.78
12.0 150 375.0 19.13 285 712.5 36.35 823 2057.5 104.97
12.5 155 387.5 19.77 292 730.0 37.24 845 2112.5 107.78
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)العلاقة بین مقدار الغرز والإجھاد) (٥-٦(شكل 

)ملخص النتائج ) (6-٦(جدول 

CBR Results

No. of Blows 10 30 65

Moisture Content  % ٦ ٦ ٦

Dry Density  gm/cm3 ١.٨٩ ٢.٠٠ ٢.١٤

Penetration      mm 2.5 5 2.5 ٥ 2.5 ٥

Stress            Kg/cm2 ٨.٠ ١١.٠ ١٧.٠ ٢٢.٠ ٣٩.٠ ٥٨.٠
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)CBRالعلاقة بین الكثافة الجافة و) (٦-٦(شكل 

- ):Liquid Limit Test(حد السیولة ٥-٦

ةحد السیولة للعینة الثانی)6-7(الجدول رقم 

A22A20A30رقم الجفنھ

302622عدد الضربات

30.5631.331.2)غرام(فارغة الجفنھوزن 

95.6111.2123.8)غرام(الوعاء+ وزن العینة رطبة 

79.49098.5)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

48.8458.767.3)غرام(وزن التربة جافة

16.221.225.3)غرام(وزن الماء

33.236.137.6نسبة الرطوبة

.الرطوبةالعلاقة بین عدد الضربات ومحتوى التالي یمثلویمثل الشكل 
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العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى الرطوبة 

30
32
34
36
38

302622

عدد الضربات

 %
طوبة   

الر
ى 

و
حت
م

العلاقة بین عدد الضربات ومحتوى الرطوبة) ٧- ٦(ویمثل الشكل 

-):Plastic Limit Test(حد اللدونة ٦-٦

للعینة الثانیةحد اللدونة) ٨- ٦(جدول رقم 

A11رقم الجفنھ

31.3)غرام(فارغة الجفنھوزن 
83.8)غرام(الوعاء+ وزن العینة رطبة 

75.7)غرام(الوعاء+ وزن العینة جافة 

44.4)غرام(وزن التربة جافة

8.1)غرام(وزن الماء

18.2نسبة الرطوبة 

%18.2= ویعتبر حد اللدونة ھو نسبة الرطوبة في العینة 
Plasticity index (PI):
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61..............................................................................................................  PlLlPI
1.182.183.36 PI

-:تجربة التدرج الحبیبي٧-٦

ى       ا إل ل منھ بة ك اد نس المقصود بالتدرج الحبیبي ھو فرز الحبیبات ذات المقاسات المتشابھة للعینة وإیج

Percentage(مة من قیاس معینویجري التعبیر عادة عن النسبة المؤویة للمواد الأكثر نعو. الوزن الكلي للعینة

finer (        ات واد ذات المقاس رز الم ة ف ذه التجرب ن ھ دف م ین و إن الھ ل مع ن منخ ر م ي تم واد الت بة الم أو نس

ة          اعد معرف ا تس اس كم ة الأس ا طبق ق وأھمھ ال الطری المتشابھة ویساعد على إختیار مواد الطبقات الترابیة لأعم

).Compaction(ة تحسین خصائصھا بواسطة الدمك التدرج الحبیبي للتربة في تقریر فعالی

-:طریقة العمل١-٧-٦

التقسیم ( یتم أخذ العینة التي سیجري علیھا الفحص من العینة الأصلیة بواسطة التقسیم في صندوق الفرز -١

.  وذلك لضمان الحصول على عینة متجانسة وجیدة التمثیل للعینة الأصلیة ) الربعي

للازمة للفحص ویعتمد الوزن للعینة على قیاس أكبر حبیبة فیھا حیث یلزم أخذ أكبر كلما كانت توزن العینة ا-٢

.الحبیبات كبیرة أكبر

.ووضع العینة فیھا) ذو الفتحات الأكبر ثم الأصغر(ترتیب المناخل القیاسیة -٣

). اسطة الیدالتنخیل في ھذه التجربة تم بو( التنخیل بواسطة الید أو التنخیل المیكانیكي -٤

بعد انتھاء التنخیل یؤخذ المتبقي على كل منخل إلى وعاء معدني ثم یوزن بدقة -٥

-:الحسابات٢-٧-٦

).M1(نسبة المتبقي على كل منخل إلى الوزن الأصلي للعینة * 

%.١٠٠)*M1وزن العینة الأصلي / وزن العینة على المنخل (

- :النتائج٣-٧-٦

).٢٠(منخل رقم 
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. غم1000=الكلي للعینة الوزن

. غم221.35= الوزن المتبقي 

٢٢.١٣٥%= ١٠٠)*221.35/1000= (نسبة المتبقي

= 22.135+15.62+15.144)= 20+10+4(نسبة المتبقي على كل من المناخل = نسبة المتبقي التراكمي 

52.899.

.47.101%= 52.899-%١٠٠= نسبة المار

یبيالتدرج الحب) b-7-6(جدول رقم 

% passcumulative

% retained

% weight retainedweight 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 للنتائجالتاليویمثل الشكل
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العلاقة بین فتحة المنخل ونسبة المار

0
20
40
60
80
100

1234567

فتحة المنخل(مم)

 %
ر   
ا

الم
بة 

نس

قة بین فتحة المنخل ونسبة المارالعلا) ٨- ٦(ویمثل الشكل 

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

بتھ        ) : 10D) (Effective Diameter(القطر المؤثر-١ ا نس اظر لم ة المن ات الترب ر حبیب ل قط % ١٠ویمث

.تدریج الحبیبي من نسبة المار من عینة التربة والمبینة بمنحنى ال

uC) (Uniformity(معامل الانتظام -٢ Coefficient :(      اظر ة المن ات الترب ین حبیب بة ب وھو یمثل النس

بتھ  60D% ٦٠لما نسبتھ  ة      10D%  ١٠الى قطر حبیبات التربة المناظر لما نس ن عین ار م بة الم ن نس م

.بةالتر

62..................................................................................................................
10

60 
D

D
Cu

:ویوجد حسب العلاقة التالیة) : cC)(Gradation Coefficient(معامل التدرج 3-

714.10
14.0
5.1
uC
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-:شة النتائج والتحلیلمناق٨-٦

ى   ا     (AASHTO)بناءاً على النتائج المخبریة التي حصلنا علیھا وبالرجوع إل ین لن ة تب نیف الترب لتص

-:ما یلي

%35=200نسبة المار من منخل رقم  > 4.372

PL= (18.2(حد اللدنة 

LL = (>36.340(حد السیولة

PI =(18.1(مؤشر اللدونة

GI=(F-35){0.2+0.005(LL-40)}+0.01(F-15)(PI-10)………………………4-10

Where:

GI= Group Index.

F= Pass from sieve #200=10.368

GI= (4.372-35){0.2+0.005(36.3-40)}+0.01(4.372-15)(18.1-10)

= 6.5

ى      ة إل نیف الترب ن تص ى   )A-2-6) (silty or clayey gravel and sand(یمك اءا عل ، وبن

AASHTOكن إعتماد ھذه الطبقة كطبقة یم)sub Base(.

CBR =33.2قیمة  %

)٨أكبر من (بناءا على المواصفات الفلسطینیة فھي قیمة یمكن اعتمادھا للتصمیم 

88.0
14.0*5.1
)43.0( 2

cC

63..................................................................................................
*

)(

6010

2
30 

DD

D
Cc
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السابعالفصل 

التصمیم الإنشائي للطریق

:المقدمة١-٧

ف  ات الرص ماكات طبق اد س ن إیج ارة ع ق عب ائي للطری میم الإنش ة التص ر عملی فاتھا و تعتب و مواص

ا رق         مكوناتھ ذه الط ى ھ یر عل ي تس ات الت ة للمركب ال المحوری ل الأحم ن تحم تمكن م ھ لت راء  وعلی د إج بع

ة      الفحوصات على التربة الأم و ر الھام ذه العناص ن ھ ل م على نوعیة البسكورس والإسفلت ومعرفة خصائص ك

ائ    تخدام نت تم اس میم     جدا في التصمیم الإنشائي للطریق ی ة التص ي عملی ات ف ذه الفحوص  ـوالأن،ج ھ یة  ــ واع الرئیس

انی للرصف نوعان الأول ھو الرصف الصلب وھو عبارة عن بلاطات   ـسـمةخرس لحة  لحةــ ر مس ع  أو غی توض

ر  ،(Sub Base)أو طبقة تحت الأساس )Sub Grade(وق سطح القاعدة الترابیةف تعمالا والنوع الثاني الأكث اس

وي       ري أو الحص ـاس الحج اس والأس ت الأس ي تح ات ھ دة طبق ن ع ون م رن ویتك ف الم و الرص Base)ھ

Coarse) ف ات الرص م طبق فلتیةث ف )Asphalt Concrete(الإس میم الرص ة تص تعرض طریق وف نس وس

. المرن

:(Flexible Pavement)الرصفة المرنة ٢-٧

أشكال وتعرجات ، وتوجد على ، مھما اتخذ ھذا السطح من تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابيوھي التي 

:نوعین

-):الطریقة الإنجلیزیة(د رصفة تلفور١-٢-٧

.حجار تسمى حجارة الشكرصفة و تبنى أطاریف بأوذلك بحیث تحدد ال-أ

.الفراغات بحصى صغیرةو تعبأسم٢٠رصف الطریق بحجارة بسماكة یتم- ب

.ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات- ت
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.ر المربعتكیلو على الم٤و بمعدل % ٨٠سفلت بدرجة غرز یرش إ- ث

.یرش طبقة من الحمصیة على طبقة الإسفلت- ج

- :)الطریقة الأمریكیة-مكاداة(رصفة الفرشیات-٢

ستغناء عن ه الطریقة في منتصف الخمسینیات، حیث یمكن بھذه الطریقة الإستخدام ھذإنتشر إوقد 

وترص على ، سكورس وفرشھا بالسمك المطلوبیالرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرجة مثل الب

.سم 20یتجاوز سمك كل طبقة عن بحیث لاطبقات

:وذلك لعدة أسباب) الطریقة الأمریكیة ( المرنة وفي ھذا المشروع سیتم استخدام الرصفة

.لان تكلفتھا اقل من غیرھا من الرصفات-١

.لا تحتاج إلى وقت طویل-٢

. موادھا والأدوات التي تحتاجھا متوفرة-٣

.طبقات الأساسلا تحتاج لسماكات كبیرة من -٤

.سھولة الصیانة والترمیم-٥

(Structural Components Of Flexible Pavement)العناصر الإنشائیة للرصفة المرنة ٣-٧

طبقات الرصفة المرنة(7-1)شكل 

:من العناصر التالیةمن الشكل السابقتتكون الرصفة المرنة كما یظھر 

وھي عبارة عن المواد المكونة لسطح الطریق المراد عملھ أو من : (sub grade)القاعدة الترابیة -١

.طبقة حتى تصل إلى القوة المطلوبة، وتدمك ھذه المكان أخرالمواد التي تم قصھا من 

Asphalt Concrete

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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إذا . باشرة فوق طبقة القاعدة الترابیةوھي الطبقة التي تنشأ م:(sub base)طبقة ما تحت الأساس -٢

كانت خواص القاعدة الترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا 

.طبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبةملیة تثبیت لھذه اللزم الأمر یتم إجراء ع

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

.سكورسی، وھو ما یعرف في بلادنا بالبحجارة مكسرة  یتم إحضارھا حالیا من الكسارات

طة إسفلتیة توضع فوق طبقة الأساس بعد وھي خل: (surface course)الطبقة السطحیة الإسفلتیة-٤

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

-:AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصمیم الرصفة حسب طریقة ٤-٧

ق     میم الطری ي تص تحكم ف ل  إن ھناك مجموعة من العوامل التي ت واد    مث ة والم ائص الترب خص

ات   تكوین وإنشاء كلالمستخدمة في ن طبق ة طبقة م ا     الا، و الترب اح و غیرھ ار و ری ة كأمط وال جوی ح

وع  مجحك رور و ن ة        (Traffic Volume)الم یة معادل ال قیاس ى أحم ات إل ل أوزان المركب تم تحوی وی

ل            kips 18لحمل  مقداره  ل تحوی ن أج داول م ات وج دة دراس راء ع م إج د ت رد ، وق ور المف على المح

.المرورأحمال

.

- :القیاسیةیة حساب الأوزان المحور5-7

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

. الإسفلتطبقة -١

base(طبقة البسكورس-٢ coarse)( الأساسطبقة .(

.(sub base)الأساسطبقة ما تحت -٣

.       (sub grade)الأرضطبقة سطح -٤

) :AASHTOحسب نظام ( شائي وإیجاد سمك الطبقات خطوات التصمیم الإنو سیتم عمل 

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

: أنحیث

Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load.ESAL:
7.1....................................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni: number of axles on each vehicle.

fE: load equivalency factor.

:)7-1(من الجدول fdقیمةویتم الحصول على

Percentage Of Total Truck Traffic in Design Laneنسبة المركبات في المسرب الواحد   )  7-1(جدول 

Percentage Truck in Design

Lane(%)

Number Of Traffic Lanes

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

من ٢المقابلة للرقم fdمسارب في الاتجاھین  فتؤخذ قیمة 3أما الطریق المراد تصمیمھا فتحتوي على 

fd )فتكون (7-1)الجدول  = 50%).

Gfأما قیمة   )  growth factor  ( فیتم الحصول علیھ من الجدول)٢-٧(:

(Growth factor )معامل النمو )  ٢-٧( 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
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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
15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9

5
10.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1
7

11.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4
1

12.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6
8

13.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9
7

14.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2
9

15.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6
4

16.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0
1

17.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4
1

18.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8
4

19.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3
0

20.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0
3

25.025

164.4
9

113.2
8

94.4679.0566.4456.0840.5
7

30.030

271.0
2

172.3
2

138.24111.4
3

90.3273.6549.9
9

35.035

فتكون %4سنة مستقبلا ، وتوقع نسبة الزیادة السنویة 20وعلى اعتبار أن صلاحیة الطریق تؤخذ عادة ل 

)  .Gf(%29.78=قیمة

عدد ونسبة كل نوع من أنواع المركبات (7-3)جدول 
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(%)نسبة عدد المركبات 

الباصاتالیوم الشاحنات السیارات

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

٣ ٦ ٢١ ٣٨ ٧٦ ١٣٩ السبت

3 ٤ 22 ٣٥ ٧٥ 118 الأحد

٢ 3 ١٧ ٢٨ ٨١ ١٣١ الاثنین

٤ ٩ ٢٥ ٤٩ ٧١ ١٤٢ الثلاثاء

١ ٣ ٢٧ ٥٢ ٧٢ ١٣٨ الأربعاء

٣ ٥ ٢٢ ٣٧ ٧٥ ١٢٨ الخمیس

٠ ٠ ١٠ ١٧ ٩٠ ١٥٢ الجمعة

٣ ٤ ٢١ ٣٧ ٧٦ ١٣٦
لمتوسطا

نواع المركبات لألأوزان المكافئة ا(7-4)جدول 

عدد المركباتنوع المركبة

)ساعة/ مركبة (

العدد الكلي للمركباتالمكافئالعدد 

١٣٨1١٣٨تاكسيسیارة خاصة أو

٣3٩حافلة

٥٢2.5١٢٨شحن

٢٧٥المجموع الكلي

:فتكون النسب كما یلي (7-3)أما نسب السیارات والباصات والشاحنات المارة فتؤخذ من الجدول 

1-Passenger cars ( 10 kN / axle) = 76%

2-Axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = ٤%
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3-Axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 21%

، ویتم الحصول على الأحمال القیاسیة لأنواع أوزان العربات إلى أحمال قیاسیةوبعد ذلك یتم تحویل

:كما یلي(7-5)ركبات المختلفة من الجدول الم

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

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

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

(Load Equivalency factor )تحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة) ٥-7(جدول 

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTandem

Axle

Single

Axle

IbKN

2.2923.2741,000182.50.000021,0004.45

2.5125.6442,000187.00.000182,0008.9

2.7528.2243,000191.30.000723,00013.35

3.0031.0044,000195.70.002094,00017.8

3.2734.0045,000200.00.005005,00022.25

3.5537.2446,000204.50.010436,00026.7

3.8540.7447,000209.00.019607,00031.15

4.1744.5048,000213.50.034308,00035.6

4.5148.5449,000218.00.05629,00040.0

4.8652.8850,000222.40.006880.087710,00044.5

5.2351,000226.80.010080.131111,00048.9

5.6352,000231.30.01440.18912,00053.4

6.0453,000235.70.01990.26413,00057.8

6.4754,000240.20.02700.36014,00062.3
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6.9355,000244.60.03600.47815,00066.7

7.4156,000249.00.04720.62316,00071.2

7.9257,000253.50.06080.79617,00075.6

8.4558,000258.00.07731.0018,00080.0

9.0159,000262.50.09711.2419,00084.5

9.5960,000267.00.12061.5120,00089.0

10.2061,000271.30.1481.8321,00093.4

10.8462,000275.80.1802.1822,00097.8

11.5263,000280.20.2172.5823,000102.3

12.2264,000284.50.2603.0324,000106.8

12.9665,000289.00.3083.5325,000111.2

13.7366,000293.50.3644.0926,000115.6

14.5467,000298.00.4264.7127,000120.0

15.3868,000302.50.4955.3928,000124.5

16.2669,000307.00.5726.1429,000129.0

17.1970,000311.50.6586.9730,000133.5

18.1571,000316.00.7537.8831,000138.0

19.1672,000320.00.8578.8832,000142.3

20.2273,000325.00.9719.9833,000146.8

21.3274,000329.01.09511.1834,000151.2

22.4775,000333.51.2312.535,000155.7

23.6676,000338.01.3813.9336,000160.0

24.9177,000342.51.5315.5037,000164.5

26.2278,000347.01.7012.2038,000169.0

27.5879,000351.51.8919.0639,000173.5

28.9980,000365.02.0821.0840,000178.0
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ة     (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة ب المعادل ات حس واع المركب ع      (1.7)لكل نوع من أن م تجم ن ث ده وم ى ح عل

:كما یلي (Total ESAL)القیم الثلاث لنحصل على 

:حساب سماكة الطبقات ٦-٧

:للطبقات ونوع كل طبقة اكالیفورنینسبة ) 7-6(یبین الجدول

طبقة من طبقات الرصفةفورنیا ونوع كلییبین نسبة كال(7-6)جدول 

CBR(Kentucky)الطبقة

Asphalt……….

Base Coarse43.5

Sub Grade21

:حیث یتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما یلي

11.1.............................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 

610×0.074203=0.0003135×2×365×0.76×28652×29.78×0.5=carESAL

610×0.24677=0.198089×2×365×0.04×28652×29.78×0.5=bussESAL

610×1.92406=0.29419×2×365×0.21×28652×29.78×0.5=truckESAL

610×2.245033=totalESAL

2.7......................................................................3D3a+2D2a+1D1a=SN
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where :

SN: Structural Number.

a1,a2,a3: layer coefficients representative of surface, base course, and sub base

respectively .

D1,D2,D3 : actual thickness, of surface, base course, and sub base  respectively.

):11-4(من المعادلة (Regional factor)ویتم حساب المعامل المناخي 

where:

R : Regional Factor

Nd : Number of dry months in a year

Rd : Regional Factor for soils dry

Ns : Number of saturated months in a year

Rs : Regional Factor for soils saturated

)7-7(من الجدول (Rd, Rs)حیث یتم الحصول على قیمة كل من 

حسب المناخ ) (Regional Factorقیمة المعامل المناخي(7-7)جدول 

Suggested Regional Factorcase

0.2 –1.0Roadbed soil frozen 5in or more

0.3 – 1.5Roadbed soils dry

4.0 – 5.0Roadbed soils saturated

نة  محافظة الخلیلأما في  ة   4فتكون فیھا الس ھر رطب ة   8و(saturated)أش ھر جاف ون  (dry)أش فتك

:في منطقة الخلیل Rقیمة 

7........3.......................................................................sR×
12

sN
+dR×

12
dN

=R

7.4.............................................................................1.25.4
12
49.0

12
8

R
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:كما یلي SNحیث تتم عملیة حساب 

(S-soil support value)، تعرف قیم 7-7)(لكل طبقة من الجدول (CBR)بمعرفة .١

S-soil support)فتكون قیم . (7-2)لكل طبقة على حده من الشكل (CBR)المقابلة ل

value)كما یلي:

(S1-soil support value) = 9

(S2-soil support value) = 7.4

(S-soil support value) = 6.5

وتوصل مع النقطة المعینة على (7-3)على الشكل (S-soil support value)ثم تعین قیم .٢

ESAL)تدریج  = SN-structural)، ثم یمد الخط على استقامتھ لیقطع تدریج (5037

Number) في نقطة معینة فتكون قیم(SN-structural Number) كما یلي:

(SN1-structural Number) = 1.20

(SN2-structural Number) = 4.4

(SN3-structural Number) = 5.3

ستقامتھ إ، ومن ثم یمد الخط على (Regional Number)ثم توصل ھذه النقط مع النقطة المعینة على تدریج 

:كما یلي SNفي نقطة معینة فتكون قیم SNإلى أن یلاقي تدریج 

SN1 = 1.40 ( from enter CBR for base course in chart)

SN2 = 5.20( from enter CBR for sub base course in chart)

SN3 = 6.9 ( from enter CBR sub grade in chart)

:)7-10(،)7-9(،)7-8(من الجداولa1,a2,a3)(ویتم الحصول على قیم

للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة (7-8)جدول 
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a1 suggestedCase of Pavement

0.20Road mix ( low stability)

0.44Plant mix (high stability)

0.40Sand Asphalt

سكورسیللب(layer coefficient)معامل الطبقة (11-9)جدول 

a2 suggestedCase of base course

0.07sandy gravel

0.14Crushed stone

0.23Cement- treated (650psi or more)

0.20Cement- treated (400-650psi)

0.15Cement- treated (400psi or less)

0.34Coarse- graded bituminous-treated

0.30Sand asphalt

0.15-0.30Lime -treated

Sub baseل (layer coefficient)معامل الطبقة (11-10)جدول 

a3 suggestedCase of base course

0.11Sandy gravel

0.05-0.10Sandy clay

:ومن الجداول السابقة نجد أن
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a1 = 0.44, a2 = 0.14, a3 = 0.11

: كما یلي) الاسفلت(الطبقة الأولىیتم حساب سمك

SN1 = a1* D1 → 1.60 = 0.44*D1  → D1 = 3.45 in = 3.45*2.54 = 8.78 cm.

Take (D1 = 10cm).

0.75:  كما یلي (in)إلى SN1قیمة ثم تحول  = 2.95 in×SN1 = (10/2.54)

:)base course(سمك الطبقة الثانیة

SN2 = SN1 + a1 D1 → 5.2 = 2.95 + 0.44*D2

→ D2 = 9 in = 9*2.54 = 23 cm .

Take (D2 = 23cm).

:كما یلي(in)إلى SN2ثم تحول قیمة 

):sub base(سمك الطبقة الثالثة 

SN3 = 6 + a3 D3 → 6.9 = 6.00 + 0.11D3

→ D3 = 8.2 in  = 8.2*2.54 = 20.82 cm .

Take (D3 = 21 cm).

:كما یلي(in)إلى SN3ثم تحول قیمة 

in6=2.95+0.44×
3.45
23=SN2

7in6.63=6.0+0.11×
3.64
21=SN3 
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(S-soil support value)إیجاد (7-2)شكل 
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(AASHTO flexible-pavement design)(7-3)شكل 
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:الخلاصة٧-٧

ة العوامل المؤثرة في تصمیم الرصفو بعد النظر الى كافة طریقة الآشتو في التصمیم بما أنھ تم إتباع  

یاسیة و و مقارنتھا بالقراءات الموجودة في الجداول القالمحوریة القیاسیةالمرنة ودراستھا وحساب الأوزان

- :إجراء كافة الحسابات كانت لدینا النتائج التالیة

یبین سماكة طبقات الرصفة المرنة(7-11)جدول 

)سم(السمك  الطبقة
21 Sub-bass
23 Base corse
10 Asphalt
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الفصل الثامن

تصریف المیاه على الطرق

:مقدمة١-٨

ك لان            ا وذل ام بھ ب الاھتم ي یج ة والت ور المھم ن الام ق م طح الطری ى س ان عملیة تصریف المیاه عل

ك خطرا كبیرا على الطریق سواء سقط الماء على سطح الطریق أو سال علیھا من الجوانب،یشكلالماء نلإوذل

طح الماء الذي یسقط مة            على س ات الحص فلت وحب ین الإس رب ب ھ یتس عفھ فان طح ویض ذا الس رب ھ ق یخ الطری

رر        مویشكل حاجزا بینھ ھولة وتتك مة بس ات الحص ع حب لات تقتل ان العج ا وعندما تسیر السیارات على الطریق ف

ا   العملیة من تسرب الماء وخلخلة الحبات واقتلاعھا حتى یزداد الخراب مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه  ن ھن م

واء   يكانت أھمیة تصریف المیاه، والت ق س تعني التخلص من المیاه والتحكم في مسیرھا داخل نطاق حرم الطری

رورة           ر ض اة یعتب ارف مغط طحیة ومص ارف س اء مص ة إنش ان عملی كانت میاه سطحیة أو میاه جوفیة، ولذلك ف

.لابد من أخذھا في الاعتبار عند التصمیم والإنشاء

.ام بتصریف المیاه عن سطح الطریق وذلك لكي لا تؤثر على المارة والمشاة وحركة السیاراتكما یجب الاھتم

:تصریف المیاهأھمیة٢-٨

طح     ى الس قوق إل ذه الش ن ھ رب م اء یتس إن الم ققا، ف امیا أو متش فلتي مس ق الإس طح الطری ان س إذا ك

ة    الترابي و یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت  روف أن الترب ن المع ثقل السیارات، فم

ھیل    ق، لتس تكون قویة جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطری

ة    ألدمكھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تسھیل حركتھا أثناء ألدمكعملیة  اء عمل د انتھ ، وبع

.ى یتبخر الماء الموجود مع التربةننتظر حتألدمك

ا           اتبخره، وموالتربة إلىتكرار تسرب الماء إن م جفافھ ة ث ب الترب ي ترطی رار ف ن تك رب م ك التس ببھ ذل یس

فة     ات الرص دد طبق فلت، وھذا یتسبب في ضعفھا وبالتالي یھ ذا        وإذاوالإس دد ھ ذي یتم وع ال ن الن ة م ت الترب كان

عند التمدد وھبوط ھذه الطبقات عند لانكماش الإسفلتیةشھا ھذا یسبب دفعا للطبقات یعني تمدد حجم التربة وانكما

.وتتلفالإسفلتیةونتیجة لھذه التحركات تتشقق الطبقات 
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م   اانخفضت درجات الحرارة فان الماء المتواجد فيإذا ن حج ان    لتربة یتجمد والتجمد یزید م د ذوب ة، وعن الترب

.ثقل لسیاراتتأثیرتحت الإسفلتیةضعف حالاتھا مما یسبب ھبوط الطبقات تكون في االجلید فان التربة 

ة       أنلیس من الضروري  ي الطبق قوق ف لال ش ن خ اه م فلتیة تتسرب المی ن    الإس ن الممك ل م أتي أنب ن   ت اه م المی

اطن   إلىمما یؤدي ھطول المطرصة عند اخالمناطق العالیة المجاورة للطریق ي ب د ترتفالأرضتجمعھا ف ع وق

ل   ى المیاه لتص ي   إل طح التراب أثیر الس عریة   البت یة الش ل      خاص رك وتص اه تتح ذه المی ان ھ ى ف ي   إل طح التراب الس

.وتضعفھ

رب      تطیع أن تخ ار تس داول وانھ وأخیرا فان المیاه التي تنساب من الجبال المجاورة تصل الطریق على شكل ج

.مایة الطریق من ھذه المیاهالطریق وتجرفھا وتعمل على تأكلھا وانھیارھا، إن لم تتم ح

.ومما سبق یتبین ضرورة تصریف المیاه على الطریق

:متطلبات صرف المیاه من الطریق٣-٨

ق میم الطری د تص ق     عن ى الطری ول إل ن الوص ھ م ك بمنع ھ وذل ق من ة الطری اء وحمای ام بالم ن الاھتم د م لاب

:لابد من إتباع الخطوات التالیةذلك فانھنبالإضافة إلى تجمیعھ وتصریفھ على الطریق، ولضما

یلان  ) cross slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق -١ وتكون نسبة الم

) superelevation–التعلیة (سطح الطریق عند المنعطف میلانأماوتزداد كلما كان السطح خشنا، % ٢عادة 

عب   فیكون باتجاه واحد، وعندما تكون الطر بح أص اء یص دد   ع، ومیق مقسومة بجزیرة فان تصریف الم ادة ع زی

اء المسارب في الجزء الواحد فان میول ھذه المسارب یزداد من مسرب إلى أخر  ى     أثن راف حت ى الأط ا إل توجھن

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

ل على % ٠.٥یكون بنسبة أنللطریق والذي یجب تصریف الماء على السطح بواسطة الانحدار الطولي -٢ الأق

.وبما أن المیول الطولیة موجدة أصلا في طبیعة المنطقة فلذلك لایلزم عمل تصمیم للمیول الطولیة

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه-٣

ر        منع المیاه المتساقطة على سطح الطریق من ال-٤ ق غی طح الطری ل س ك بجع ق وذل م الطری نفاذ إلى داخل جس

.مسامي لا تنفذ من خلالھ المیاه مع تسكیر الشقوق التي تظھر في سطح الطریق بأسرع ما یمكن

.إذا لزمرفع سطح الطریق عن مستوى المیاه الجوفیة أو تخفیض منسوب ھذه المیاه بالضخ-٥

.یق لتجمیع المیاه فیھا وتصریفھتمدید شبكة مواسیر مثقبة في جسم الطر-٦

.وضع طبقة رقیقة مانعة لنفاذ المیاه كأوراق الإسفلت، تمنع نفاذ الماء من الأسفل إلى الأعلى-٧
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ى           -٨ ربت إل ھ تس اه إلی لت المی ى إذا وص ي حت ق التراب طح الطری ت س فرش طبقة مسامیة حصویة أو رملیة تح

.الجانبین بدلا من صعودھا إلى الأعلى

.ء الاطاریف والبالوعات اللازمة لتجمیع وتصریف المیاهبنا-٩

.عند تصمیم الطریق أصلا یجب الابتعاد عن قطع الأنھار والجداول قدر الامكان-١٠

.السماح بمرور المیاه تحت الطریق بواسطة عبارات أو جسور-١١

.طریقمنع وصول المیاه من التلال المجاورة وذلك بعمل اقنیة طولیة موازیة لل-١٢

:المغطىالصرف٤-٨

تم             ي ی ك لك ق وذل طح الطری ت س ون تح ى تك یر مغط ة او مواس طة اقنی وھو عملیة صرف المیاه بواس

.إبعاد المیاه قدر الإمكان عن جسم الطریق

یة             اه الأرض رب المی یة وتس اه الأرض طح المی ذب س ى تذب ة عل ة بالترب ة الرطوب ي كمی ر ف زى التغی یع

ار وح  اه الأمط رب می رف     وتس تخدام الص ة اس ي حال ر،  وف عریة أو التبخ یة الش یة بالخاص اه الأرض ة المی رك

یة            اه الأرض رف المی تم ص ك ی ع ذل دا، وم یقة ج دود ض ي ح المغطى فإن التغیر في نسبة الرطوبة بالتربة یبقى ف

اة   ارف المغط ذ المتحركة تحت نطاق الجاذبیة الأرضیة فقط باستخدام المص ارف یسا، وھ ن المص وع م تخدم الن

ل        ثفي المناطق السكنیة، حی تم نق ارف ی ذه المص لال ھ ن خ ق وم تعمل على تجمیع المیاه المتساقطة على الطری

سیتم وھذا النوع یجب استخدامھ في المشروع ولكن من خلال توصیات بلدیة الخلیل المیاه إلى مناطق تصریفھا،

.العمل على التصریف المفتوح

الصرف المفتوح ٥-٨

ث   ة تصریف المیاه وإبعاده عن سطح الطریق وھو عملی ق حی بواسطة قنوات مفتوحة تكون على جوانب الطری

ى              ول عل ذه المی د ھ ة وتعتم ة معین ول جانبی ون ذات می ق وتك طح الطری ن س بط م تكون ھذه القنوات بمنسوب اھ

لقنوات من ھذه القنوات حسب طبیعة رصف جوانب ھذه اأنواعطبیعة التربة في المنطقة وھناك عدة 

بالحجارةجوانبھارصفیتمقنوات.

قنوات لا یتم رصفھا وذلك لان طبیعة التربة تكون صخریة ولا تحتاج إلى رصف.

وع      ةقنوات یتم وضع مادة بلاستیكی ذا الن انة وھ ن الخرس ة م على جوانبھا مثل النایلون ومن ثم وضع طبق

.الذي سیتم استخدامھ في المشروع



لى الطریقعتصریف المیاهالفصل الثامن

ؤدي        ویتم معالجة جوانب ال ذا ی اه وھ ان المی طة جری ب بواس ل الجوان قنوات بطرق مختلفة وذلك لكي لا یتم تأك

.إلى التأثیر على سطح الطریق وطبقات الرصفة

تم            ھ ی ك لأن ق وذل یع الطری ة لتوس ي الترب ع ف ا قط ون فیھ وعادة یتم استخدام ھذه القنوات على الجوانب التي یك

ا        تجمع المیاه من المنحدرات باتجاه الطریق ذه المی حب ھ وات لس ذه القن ع ھ تم وض ذلك ی ن    هول ان ع در الإمك ق

جسم الطریق 

:البالوعات٦-٨

ھ   یف أو تحت ق     ، تصمم عن جانبي الطریق بجوار الرص اطع الطری د تق ادة عن ون ع اكن   ، وتك ي ألام وف

غسیل الطریق المنخفضة بالنسبة للاتجاه الطولي للشارع وتكون في صورة مبسطة لمجرد تجمیع میاه الأمطار و

.وتصریفھا إلى شبكة التصریف العمومیة

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

كل   ، الرئیسیة ي الش أو (8-1)وتكون الفتحات التي تدخل منھا الأمطار والمیاه أما رأسیة في جانب الطریق كما ف

).٢-٨(باشرة كما في الشكل مأفقیة بجوار الرصیف

ز      ز لحج 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 مم ویراع یص

. 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

فتحات راسیة)١- ٨(الشكل رقم
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منسوب الرصیف

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

سطح الشارع 

حاجز شبك مفتوح لدخول الامطار

فتحات أفقیة) ٢- ٨(الشكل رقم 

طح      ى س ن عل اه م سیتم استخدام بعض ھذه البالوعات في بعض المناطق على سطح الطریق لتعمل على نقل المی

الطریق إلى القنوات الجانبیة 

:العبارات-٨7

ع ال  نفس      یتم بناء العبارات عادة قبل المباشرة بإنشاء الطریق بحیث توض حیح وب ان الص ي المك ارة ف عب

ا و            اع تكالیفھ ا وارتف ادة طولھ ى زی الي إل رق وبالت ع الط دة م ر متعام اتجاه مجرى الماء ولو أدى ذلك لجعلھا غی

ون               ة وتك ال والأودی ن الجب ق م انبي الطری ى ج قط عل ي تس ار الت اه الأمط ع می ة تجمی العبارات تستخدم في عملی

ع    لح وتوض منت المس ون           مصنوعة من الاس ق وتك انبي الطری ى ج ار عل اه الأمط ع می ة أن تجمی ي حال ارة ف العب

اه              ریف المی ارع لتص اه الش ع اتج ودي م كل عم ارة بش ع العب ل أن توض ارع ویفض وب الش منسوبھا اقل من منس

. المتجمعة أسفل الشارع

ار   دار العب ة  یعتمد طول العبارة على عرض جسم الطریق ومیولھ الجانبیة كما یعتمد على انح ة والزاوی

ل، إن        ذه العوام ا لھ ا تبع ف أطوالھ د تختل التي تصنعھا مع محور الطریق، ولذا فإن العبارات على الطریق الواح

.طول العبارة یزید على طول سطح الطریق وقد یصل ھذا أطول إلى ضعف طول سطح الطریق

ھ   یجب أن تكون العبارة قویة تتحمل ثقل السیارات والردم الذي فوقھا بكفاءة ار أن مع الأخذ بعین الاعتب

ارة         ت العب ر، وتمكن احة أكب ى مس یارة عل غط الس كلما انخفض مستوى ظھر العبارة عن سطح الطریق توزع ض

ي    ق التراب من حمل الأثقال دون فشل، لھذا السبب كان لا بد من تخفیض ظھر عبارة المواسیر تحت سطح الطری

رة،      لأنھا أضعف من عبارات الصنادیسم75بحوالي  یارات مباش ال الس ل أثق تطیع أن تتحم ق والجسور التي تس

. خاصة إذا لم یتواجد فوقھا الطمم الترابي



لى الطریقعتصریف المیاهالفصل الثامن

).٣-٨(وفي ما یلي بعض إشكال العبارات 

لح انة مس ندوق خرس مقطع عبارة ص

یر ارة المواس مقطع عب قف ع س عبارة جدران م

أشكال ومقاطع العبارات ) 8-3(شكل رقم 

ة الا     ك لان طبیع روع وذل ي المش ذه        سیتم استخدام احد العبارات ف ع ھ ث تق ارة حی تخدام العب ا اس تم علین رض تح

.م ١وھذه العبارة سیتم وضعھا بقطر ٠+٠٨٠العبارة عند المحطة 

:حمایة الطریق٨-٨

ومدخلھا ومخرجھا فانھ لا بد من حمایة جسم الطریق من المار خاصة في المناطق أجنحتھابعد بناء العبارة وبناء 

.لا یمكن حل مشكلتھ بالعبارةالتي تتجمع فیھا المیاه والتي

اه        ذه المی ن ھ ق م م الطری ة جس قد یصادف مرور الطریق في منطقة منبسطة تتجمع فیھا المیاه وھنا لابد من حمای

:یتم اتخاذھا لحمایة الطریق منھاإجراءاتھناك عدة الأخرى،ومن عوامل الانجراف 

.تزفینھاأوزرعھا بالحشائش أوصبھا بالخرسانة أوة حمایة الخنادق الجانبیة من الانجراف برصفھا بالحجار-١

.تزفیت جوانب الطریق ومیولھا الجانبیةأوصبة خرسانة أوبناء رصفة من حجارة -٢

.رصفة عند مخرج العبارةأوبناء درج من خرسانة -٣

.المیاهلصد اندفاع ) Gabion(في أقفاصدشأوبناء جدران استنادیة من خرسانة -٤

.بعیدة عن الطریق لتحویل المیاه أو منعھا من الدخول إلى الطریقوعمل اقنیة بناء-٥



حساب مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردمالتاسع  الفصل

الفصل التاسع

٩
حساب المساحات الحجوم لكمیات الحفر والردم

المقدمة١- ٩

المساحات٢- ٩

حساب الحجوم والكمیات٣- ٩



مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردمحسابالتاسعالفصل 

١

تاسعالالفصل 

حساب مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردم

:مقدمة١-٩

تخرج  العرضیة للطریق وذلك حتى للمقاطعیتم حساب كمیات الحفر والردم  یتم معرفة الكمیات التي س

الیف          اب التك ي حس ابات ف ذه الحس ن ھ تفادة م تم الاس ع وی من الموقع او الكمیات التي سنحتاج الى توریدھا للموق

. سواء للنقل او الى شراء بعض ھذه الكمیات مثل البسكورس وغیرھا

ارج       للأتربة الحفر والردمكمیاتحتى یتم حساب و ل خ ى النق اج إل ت تحت واء كان على طول الشارع س

رق      دى الط تخدم إح م نس الموقع او نحتاجھا للردم یجب علینا أن نحسب المساحات على المقاطع العرضیة ومن ث

.ملحساب الحجو

: المساحات٢-٩

ي       یارات وخط طح الس ص لس ق المخص المقطع العرضي ھو عبارة عن الجزء المحصور بین سطح الطری

.المیلین الجانبیین وخط سطح الأرض الطبیعیة، وعادة تؤخذ المقاطع العرضیة متعامدة مع محور الطریق

اطع  ذه المق احات ھ ب مس ةوتحس میم المختلفبمعرف ر التص یب وعناص اطع اوإذ، ةمناس احات للمق ت المس عرف

ر   ات الحف اب كمی الي حس الیین وبالت ین متت ل مقطع ین ك ردم ب ر وال ات الحف اب كمی ن حس الي یمك یة بالت العرض

.والردم لكل المشروع

ل    ق ك طح      ٢٠ومن خلال برنامج الاتوكاد تم رسم المقاطع العرضیة للطری ق وس طح الطری ط س م خ م ورس

اطق          الأرض الطبیعیة كما ھو موضح احات لمن اب المس م حس یة ت اطع العرض ذه المق لال ھ ن خ في الملاحق وم

:ھناك عدة طرق لحساب المساحات ومنھاإنحیث الحفر والردم 



مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردمحسابالتاسعالفصل 

٢

الطریقة الحسابیة أو التحلیلیة.

الطریقة التخطیطیة.

الطریقة المیكانیكیة.

د أن  وبعد الحصول على المساحات من خلال الاتوكاد تم التأكد من  عدة مقاطع من خلال طریقة الإحداثیات ووج

.نسبة الخطأ أو الفرق قلیلة جدا فتم اعتماد المساحات التي تم قیاسھا على الاتوكاد

:حساب الحجوم والكمیات٣-٩

ي  (في مشاریع الطرق وبعد الوصول إلى المسارین النھائیین  ي والرأس ات     ) الأفق دینا كمی تج ل د وأن ین لا ب

ات       (وردم للوصول إلى منسوب معینحفر ص للمركب ق المخص طح الطری وب س ا منس و ھن ة   ، )وھ ك لدارس وذل

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر

احاتھا       اب مس ن حس تمكن م ى ن بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكافة المقاطع العرضیة حت

ة   ر اللازم ة          نستطیع حساب كمیات و أحجام الردم والحف ن الدق ة م ات مختلف ى درج ا عل ا طبع رق ولكنھ دة ط بع

.وسنستعرض فیما یلي الطریقة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطي

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي1-2-9

اطع  ھذه الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین متتالیین، ولذلك قمنا بأخذ مق

ي          ة ف رات الأفقی ار التغی ین الاعتب ذ بع ع الأخ ق، م عرضیة عند كل تغیر رأسي في سطح الأرض المكونة للطری

.الطریق

ین     يف ذین المقطع احتي ھ دل مس ل         ھذه الطریقة یتم اخذ مع ین ك ة ب ة التالی ى المعادل م عل اب الحج تم حس وی

مقطعین 

:حیث ان 

 3*421*
6

AAA
D

V 
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٣

:Vحجم التربة بین مقطعین 

:A1مساحة المقطع الاول

:A2مساحة المقطع الثاني

:A3مساحة المقطع المتوسط

:Dالمسافة بین المقطعین

: الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین2-2-9

:أو ردم كامللمالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كا.١

ة    ي منطق أن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل ینطبق على تلك المقاطع التي تكون ف

.كاملحفرردم كامل لھذا سنكتفي بذكر مثال عن المقاطع التي تقع في منطقة

: ليفي ھذه الحالة تحسب الحجوم على القانون التا

والي        ى الت ا عل ام محطاتھم ي أرق ان الت ا المقطع د اخترن Station(وق 0+920 ( &)Station 0+9400 (

:یوضح المقطعان) ١-٩(والشكل

 3*421*
6

AAA
D

V 
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٤

ا     الزھريفي ھذا الشكل،  الخط  ق أم طح الطری وب س ود یوضح منس ة   الاس طح الأرض الطبیعی ل س ا  . فیمث طبع

:ألان بحساب كمیات الردم المطلوبة لھذین المقطعین كالتاليبعد حساب المساحة نبدأ 

مترا20= المسافة بین المقطعین 

Station(مساحة الحفر في المقطع الأول  0+920()A1(=21.27 m²

Station(مساحة الردم في المقطع الأول  0+920=  (0.0 m²

Station(مساحة الحفر في المقطع الثاني  0+940((A2)=25.12 m²

Station(في المقطع الثاني الردممساحة  0+940= (0.0m²

V=463.90 m3

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر ردم .٢

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الردم حسب القانون التالي

 D
CF

F
V fill 











2

2
1

:أما الحفر فعلى القانون التالي

 D
CF

C
Vcutl 











2

2
1

F ) (ترمز إلى مساحة مقطع الحفر .

( C )ترمز إلى مساحة مقطع الردم.

( D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

(V )ترمز إلى الحجم حفرا كان أو ردما.

 20.23*412.2527.21*
6

20
V



مساحات الحجوم لكمیات الحفر والردمحسابالتاسعالفصل 

٥

):أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط .٣

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:سب القانون التاليالردم ح

   DFV ifill  13
1

:أما الحفر فعلى القانون التالي

   DCCV iicutl  12
1

:حیث

(Fi+1)ترمز إلى  مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

)Ci (ٍترمز إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي.

(D)لى المسافة بین المقطعینترمز إ.

):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط.٤

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الحفر حسب القانون التالي

   DCV icut 
3
1

:أما الردم فعلى القانون التالي

   DFFV iifill  12
1

:حیث

(Fi)مقطع المختلطترمز إلى مساحة الردم في ال.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكامل.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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٦

:المقطعان مختلطان.٥

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

:الحفر حسب القانون التالي

   DCCV iicut  12
1

:أما الردم فعلى القانون التالي

   DFFV iifill  12
1

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول.

(Fi+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(Ci+1)قطع المختلط الثانيترمز إلى مساحة الردم في الم.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

طبیعتھ وتم ترتیب الكمیات أووكل مقطع حسب شكلھ الأساسوعلیھ تم حساب كل المقاطع العرضیة على ھذا 
.في جدول كما ھو موضح في الملاحق



النتائج والتوصیاتالعاشرالفصل

العاشر الفصل

١٠
النتائج والتوصیات

النتائج١-١٠

التوصیات٢-١٠



النتائج والتوصیاتالعاشرالفصل 

١٢٠

عاشرالالفصل 

النتائج والتوصیات

:النتائج١- ١٠

.لعمراني في تلك المنطقةالطریق المراد تصمیمھ ھام جدا وذلك بسبب التوسع اإن-١

را لأ-٢ ق نظ ذا الطری ة ھ ةھمی ك المنطق ي تل ي ف ع العمران ادة التوس ة وزی د دراس رق وبع ق والط ة الطری حال

ذا الطر   میم ھ رض   المجاورة وجد أنھ من المفروض تص ق بع ن   ی ر م را ١٢اكب وب    مت رض المطل ة الغ لتأدی

ق      ىوبناءا عل) عددھا كبیر(منھ، إلا أنھ وبسبب قرب المباني على الشارع و ا یتعل ل فیم ة الخلی ات بلدی تعلیم

.متر وھو أوسع ما یمكن بدون التطرق إلى نزع الملكیة من السكان) ١٢(بنزع الملكیة تم تصمیمھ بعرض 

الي -٣ ق الح ار الطری ا م  مس ث أنن لیم حی میم الس ات التص ع متطلب ق م زمینلا یتواف ى  ل اءا عل ار بن ذا المس بھ

.تعلیمات البلدیة

رة          -٤ ة دائ ي منطق ودة ف ة و الموج ازن البلدی ن مخ ارب م ة التج تم الحصول على البسكورس المستخدم في كاف

.السیر

:التوصیات٢-١٠

ى  إجراءبجوار الطریق تبین انھ لا یمكن ةأالمنشقرب المباني وبسببالتصمیمعملیة إجراءبعد -١ التوسعة عل

ة     المنحنیات وبناءا على ذلك نوصي بتخفیف السرعة على المنحنیات  ارات المروری ع الإش رورة وض مع ض

.اللازمة لذلك

ل      -٢ ا قب ارع وأیض یع الش ة لتوس یجب البدء بتنفیذ الشارع في اقرب وقت ذلك بسبب الحاجة الماسة لتلك المنطق

.یادة التوسع العمراني بالقرب من الشارعز

ن  الحرص على أن یكون عملیة الدحل و ألدمك جیدتین-٣ م ٢٠وعلى طبقات لا تزید سماكة كل طبقة ع وان س

.یتوافق مع مواصفات الطرق العامة



النتائج والتوصیاتالعاشرالفصل 

١٢١

ب -٤ ن یج د م ة   التأك ع طبق ل أن توض را قب ة أخی ة المدموك ى الطبق ومین عل ماة بیت ائلة و المس ادة الس رش الم

.سفلتالإ

ة    -٥ ادة دراس ي بإع حیث أننا لم نتمكن من زیادة عرض الطریق بسبب الأبنیة المقامة على جانبي الطریق نوص

).عشر سنوات مثلا( استیعاب الطریق بعد فترة زمنیة معقولة 



الأبعاد الرئیسیة للمركبات                                  )                ٢(الملحق

١٣٣

)٢(الملحق 

الأبعاد الرئیسیة للمركبات 

).AASHTO(الأبعاد الرئیسیة للمركبات حسب مواصفات ھیئة آشتو 

عربة نقل مسافرینعربة خاصةالبعد
عربة نقل تجاریة 

)بمقطورة(

m(5.812.116.7( الطول الكلي 

m(2.12.62.6(العرض الكلي 

m(1.34.14.1( الارتفاع 

عد بین العجل الب

الأمامي والخلفي 

m)(

3.47.66.1

البعد بین مقدمة 

العربة والعجل 

)m(الأمامي

0.91.20.9

البعد بین مؤخرة 

العربة والعجل 

)m(الخلفي

1.51.80.6



الأبعاد الرئیسیة للمركبات                                  )                ٢(الملحق

١٣٤

أنواع المركبات والأحمال الواقعة على محاورھا



حساب المنحنیات الرأسیة

:)٨(رقم ملحقالأولالمنحى 

):of passengercomfort(المنحنى عبارة عن منحنى قاع وسیتم التصمیم على أساس راحة المسافرین

L = 2*[ N V3/C]0.5

Where:

V: ث/ السرعة التصمیمیة م

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

N : زاویة انحراف المماسین

Solution:

V = 50 km/h = 50/3.6 = 13.89 m/sec

p = +3.96

+11.7 =q

N = 0.117-0.0396

= 0.0774

L = 2 * [ (N* V3) / C]0.5

= 2 * [ (0.0774)*(13.89)3 / (٠.٦)]0.5

= 37.18 m

140mمنحنى على أن طول المنحنى وقد تم  التصمیم في ھذا ال

%١٧المسموح بھا ویساوي ) maximum impact factor(التحقق من أن طول المنحنى اقل من -

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] %

= (200 * 0.0774 * (13.89)2) / (9.81* 140)

= 2.17 % < 17%

م یحقق راحة المسافرین١٤٠إذن الطول ، % ١٧وح بھا اقل منھ أعلى قیمة مسم%  ٢.١٧بما أن
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96.3*70
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
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



100

7.11*70

Length of curve = 140 m

Reduce Level of A =827.36

Chainage of A = 0+ 036.784

* L = 2*l = 140m

l = 60/2 = 70 m

* RL of A = 827.36m

* RL of P = RL of A +

= 827.36+

= 830.14 m

* RL of B = RL of P –

= 830.14 +

= 838.33 m

* RL f C = ((RL of A + RL of B )/2)

= ((830.14 +838.33)/2)

= 834.25 m

* CP = RL of C- RL of P

= 834.25 – 830.14= 4.11 m

* e = CP/2     = 4.11/2

e = 2.055 m



2









l

x
e

x=10لنفرض أن طول الوتر الجزئي  m

x= 10,20,30,50,60,70

* y=

y= 0.000419 x2 المسافة العمودیة بین المنحنى الرأسى والمماس) )

1- At Ch = 0+ 036.784

RL on Tangent = 827.36 m

RL on Curve  = 827.36 m

2- At Ch = ( 0+036.784 +10) = 0+ 046.784 m

y = 0.000419 x2 = 0.000419 * 10 2 = 0.0419 m

RL (  for any point on Curve )= BVChxpx
l

pq



*

4
2

= 36.82710*0396.010
70*4

117.00396.0 2 


= 827.78 m

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

= 827.36  + (0.0396)*(10)

= 827.756m

pمن نقطة التقاطع qعلى المماس باستخدام قیمة ناتي الى  حساب الارتفاعات 

RL on Tangent(x) = RL of p + ( q)*(x)

= 830.14  + (0.117)*(10)

= 831.31m

BVChxpx
l

pq



*

4
2 RL (  for any point on Curve )=











 pq

Lp *








 96.37.11

140*96.3

36.82710*0396.080
70*4

0396.0117.0 2 
=

٨٣٢.٣٠    =

یبین الحسابات التي تمت و على التالي و نكمل بنفس الطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماس ، و الجدول 

):p an q(المماسین

RL on Curve

(m)

RL on Tangent

(m)

Y Offset

(m)

x

(m)

Chainage

(m)
827.36827.36000+36.784

827.78827.7560.042100+46.784

828.26828.1520.168200+56.784

828.8828.5480.377300+66.784

829.39828.9440.671400+76.784

828.36829.341.048500+86.784

830.73829.7361.51600+96.784

831.49830.1322.055700+106.784

832.3831.311.51800+116.784

833.16832.481.048900+126.784

834.08833.650.6711000+136.784

835.06834.820.3771100+146.784

836.09835.990.1681200+156.784

837.18837.160.0421300+166.784

838.32838.3301400+176.784

إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x= = = ٧١.٦٣ m



و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 71.63mبعد إذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي ی

ة بمقدار التماس الثانی

x= 140- 71.63 = 68.37m

:المنحنى منسوب أعلى نقطة على 

: BVChxpx
l

pq



*

4
2 RL (  for any point on Curve )=

= 36.82763.71*0396.063.71
70*4

0396.0117.0 2 


= ٨٣١.٦١٥ m

:)٨(رقم ملحقالثانيالمنحنى

:، ویتم عملیة توقیع المنحنى على المعادلات التالیة ھو عبارة عن منحنى تلالي-

:إیجاد اقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة -

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

V= 50  km/h =50*(1/3.6)=13.89m/s
p = +11.7

q = +0.00

T = 3 sec

F = 0.38

N = p-q

= 11.7-0.00= 11.7%=0.117

S.D = (0.28)(13.89)(3)  +  (13.89)2/ [254(0.38+ 0.117)]

= 13.19 m

:إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف -

- Let  L >S.D

L = N* S.D2 / [(2H)0.5 + (2h)0.5]2

Where:











100

7.11*5.42
49.848.. PofRL









100

00.0*5.42
46.853.. BofRL









100

* Pl









100

*ql

H: متر  ) ١.٢٢-١.١٠( ارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق  وھي من

h: متر  ) ٠.١٥-٠.١(ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وھو من

L = (0.117)*(13.19)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 5.11 m < S.D

إذن ھذا الطول یعتبر مناسبا لتحقیق مسافة الرؤیة للتوقف ، اكبر من اقل مسافة للتوقف85mبما أن الطول 

85mوقد تم التصمیم في ھذا المنحنى على أساس أن طول المنحنى 

Length of the Curve = 85 m

Reduce Level of A = 848.49m

Chainege of A = 0+263.731

L = 2*l = 85

* l = 85/2 = 42.5m

* RL of P =  RL of A -

RL of P = 853.46 m

* RL of B = RL of P -

RL of B = 853.46m
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







l

x
ey









2

2

5.42
243.1

x

* RL of C = ((RL of A + RL of B)/2)

= ((848.49+853.46)/2)

=850.975 m

* CP = RL of P – RL of C

=853.46-850.975

= 2.458m

* e = CP/2

= 2.458/2 = 1.243m

*

= y = 0.000681661 x2

= xالجزئیة مساویة ل رالأوتالنأخذ  5

x= 5 , 10 , 15 , 20,25,30,35 .

1- at Ch 0+263.731

x = 0

y offset = 0.000681661 x2 = 0

RL on Tangent = 848.49m

RL on Curve    = 848.49m

2- at Ch (0+ 263.731 + 5) = 0+268.731

x =5m

y offset = 0.000681661 x2 = 0.00068161(5*5) = 0.0170m



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

= 848.49 + (0.117)*(5)

= 849.075m

BVChxpx
l

pq



*

4
2 RL ( for any point on Curve )=

m06.84949.8485*117.05
5.42*4

117.00.0 2 
=

و الجدول التالي یضم جمیع النتائج المتعلقة بالمنحنى 

RL on Curve

(m)

RL on

Tangent (m)

Y OFFSET

(M)

x

(m)

Chainage

(m)
848.49848.49000+263.731

849.06849.0750.01750+268.731

849.59849.660.069100+273.731

850.09850.2450.155150+278.731

850.55850.830.275200+283.731

850.98851.4150.43250+288.731

851.38852.000.619300+293.731

851.74852.5850.843350+298.731

852.07853.171.101400+303.731

852.22853.46251.24342.50+306.231

852.36853.4631.101450+308.731

852.62853.4630.843500+313.731

852.84853.4630.619550+318.731

853.03853.4630.43600+323.731

853.19853.4630.275650+328.731

853.31853.4630.155700+333.731

853.39853.4630.069750+338.731

853.45853.4630.017800+343.731











 pq

Lp *








 7.110.0

85*7.11

853.46853.4630850+348.731

إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x= =                              = ٨٥ m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 85mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

الثانیة بمقدار التماس 

x= 85-85 = 0.0m

:منسوب أعلى نقطة على المنحنى 

:          RL (  point on Curve )= 853.46m



)٨(رقم ملحقلثالثالمنحنى ا

:حسابات الأولیة في الجدول التالي المعطیات و ال

:الحسابات الكاملة في الجدول التالي 

Chianage

(Km+m)

x

(m)

y

offset (m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

0+386 0 0 848.49 848.49
0+406 20 0.056 848.49 848.6
0+426 40 0.225 848.49 848.91
0+446 60 0.507 848.49 849.44
0+466 80 0.901 848.49 850.19
0+486 100 1.408 848.49 851.14
0+506 120 0.901 850.612 852.31
0+526 140 0.507 852.734 853.69
0+546 160 0.225 854.856 855.28
0+566 180 0.056 856.978 857.08
0+586 200 0 859.1 859.1

RL of A (m) 848.49

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+386

p% 0.00

q% 10.61

Length of Curve 200

x (m) 20



:كما یلينقطة على المماس و المنحنى اخفض موقع و منسوب

x=(0.0*200)/(10.61-0.0) =0.0m

و تبعد عن نقطة Aطة التماس الأولى عن نق0.0mإذن، موقع أخفض نقطة من المنحنى الرأسي یبعد

التماس الثانیة بمقدار 

x= 200- 0.00 = 200m

نقطة على المماسمنسوب أخفض 

Reduce Level of low point on the Tangent= Reduce Level of low point on the curve

= 848.49m

: )٨(رقم ملحقالرابعالمنحنى 

:المعطیات و بعض الحسابات الأولیة في الجدول التالي

RL of A (m) 871.76

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+ 640.430

p% 10.61

q% 2.88

Length of Curve 86

x (m) 5

:لة في الجدول التاليالحسابات الكام

Chainage
(Km+m)

x
(m)

y
offset (m)

RL on Tangent
(m)

RL on Curve
(m)

640.432 0 0 871.76 871.76
649.032 8.6 0.033 872.672 872.64
657.432 17 0.13 873.564 873.43
666.232 25.8 0.299 874.497 874.2
674.732 34.3 0.529 875.399 874.87



683.432 43 0.831 876.322 875.49
692.032 51.6 0.529 876.57 876.04
700.632 60.2 0.299 876.812 876.52
709.232 68.8 0.13 877.065 876.93
717.832 77.4 0.033 877.31 877.28
726.432 86 0 877.56 877.56

:و المنحنى كما یليموقع و منسوب أعلى نقطة على المماس

x=(2.88*86)/(10.61-2.88) =32.04m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 32.04mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 86-32.04 = 53.96m

منسوب أعلى نقطة على المماس

m22.87276.87104.32*0288.004.32
43*4

1061.00288.0 2 


BVChxpx
l

pq



*

4
2



: ) ٨(رقم ملحقالخامسالمنحنى 

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

:الحسابات كاملة في الجدول التالي

Chainage

(Km+m)

x

(m)

y offset

(m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

740.946 0 0 877.98 877.98

751.946 11 0.011 878.297 878.34

762.946 22 0.042 878.614 878.98

773.946 33 0.095 878.93 879.34

784.946 44 0.168 879.247 879.98

790.446 49.5 0.213 879.406 880.33

795.946 55 0.168 880.985 880.98

806.946 66 0.095 881.302 881.52

RL of A (m) 877.98
Ch of A (Km+m) 0+740.946

p% 2.88

q% 10.32

L 99

x (m) 11

Rl of C 874.7

CP 1.662

e 0.831



817.946 77 0.042 881.619 882.43

828.946 88 0.011 881.935 883.42

839.946 99 0 882.252 879.98

:نقطة على المماس و المنحنى كما یليأخفض موقع و منسوب 

x=(2.88*99)/(10.32-2.88) =38.32m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 38.32mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 99- 38.32 = 60.68m

نقطة أخفضمنسوب

Reduce Level of low point :

BVChxpx
l

pq



*

4
2 =

m64.87998.87732.38*0288.032.38
5.49*4

0288.01032.0 2 




حساب المنحنیات الأفقیة
) : ٨(رقم  ملحقالأوللمنحنىا

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

230 )م(نصف قطر المنحنى 
0٨028' 00" زاویة الانحراف

17.02 طول المماس
8.4% التعلیة 
0.17 تكاك معامل الاح
50 )ساعة/كم(السرعة 

0.59 )م(نى التوسعة على المنح
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
٣٣.٩٩ )م(طول المنحنى الدائري 
٨.٠٢ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
١٠ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 

٥.٩٧ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  
00059' 56.18" d1لمنحنى الدائري لف الجزئیةزاویة الانحرا
01014' 44.02" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
00044'36.96 " d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٢ عدد الاقواس الجزئیة 

لتثبیت المنحنى الدائريطول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+011.98PC

00059' 56.18"00059' 56.18"٨.٠٢0+20.001

020 14' 40.2"01014' 44.02١٠0+30.002

03029' 24.22"01014' 44.02١٠0+40.00٣

04014' 1.18"00044'36.96 "٥.٩٧0+45.97PT



):8(رقمملحقالثانيالمنحنى 

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

145.00 )م(نصف قطر المنحنى 
120 22' 24" زاویة الانحراف

15.72 طول المماس
٣.٤% التعلیة 

0.17 تكاك معامل الاح
50 )ساعة/كم(السرعة 

0.82 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
31.31 )م(طول المنحنى الدائري 
٥.٣٦ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

٥ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
٥.٩٥ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

003' 32.34"٠١ d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
00059' 16.29" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01010' 31.98" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٤ عدد الاقواس الجزئیة

ريلتثبیت المنحنى الدائطول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+059.64PC
003' 32.34"٠١003' 32.34"٠١5.360+65.001

020 02'48.63"00059' 16.29"5.000+70.002

030 02' 4.92"00059' 16.29"5.000+75.003

040 01' 21.21"00059' 16.29"5.000+80.004

05000' 37.5"00059' 16.29"5.000+85.005

060 11' 9.48"01010' 31.98"5.950+90.95PT



: )٨(ملحق رقم المنحنى الثالث

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

٥٥ )م(ف قطر المنحنى نص
٢٨0٥٩' ٤٤" زاویة الانحراف

١٤.٢٢ طول المماس
5.9% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
٤٠ )ساعة/كم(السرعة 

١.٥٨ )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
٢٧.٨٣ )م(طول المنحنى الدائري 
٤.٨٥ )م(' c1ائري في المنحنى الدالأولالوتر الجزئي 

٢ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
٢.٩٨ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

02031' 34.4" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01002' 30.27" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01033' 7.90" d2لمنحنى الدائري  لنحراف الجزئیةزاویة الا

١٠ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

00000' 00"00000' 00"٠.٠٠0+095.15PC

02031' 34.4"02031' 34.4"٤.٨٥0+100.001

030 34'4.67"01002' 30.27"٢.٠٠0+102.002

040 36' 34.94"01002' 30.27"2.000+104.003

050 39' 5.21"01002' 30.27"2.000+106.004

06041' 35.48"01002' 30.27"2.000+108.005

070 44' 5.75"01002' 30.27"2.000+110.006



080 46'36.02"01002' 30.27"2.000+112.007

090 49' 6.29"01002' 30.27"2.000+114.008

100 51' 36.6"01002' 30.27"2.000+116.00٩

110 54' 6.83"01002' 30.27"٢.٠٠0+118.00١٠

120 56' 37.1"01002' 30.27"٢.٠٠0+120.00١١

140 29'45 "01033' 7.90"٢.٩٨0+122.98PT

:المعطیات

Rنصف قطر المنحنى                      =230.00 m

= ∆٠٨'٠٠0٢٨"زاویة الانحراف

PC                               =0+011.98

):e(لیة اللازمة على ا لمنحنىحساب التع-١

R
vfe 127

2


10.0084.000.230*127
)50(17.0

2
 e

):W(حساب التوسعة على المنحنى-٢



mW

R
v

R
nIW

59.0
00.2305.9

50
00.230*2

)1.6(3
5.92

2

2





):T(حساب طول المماس -3

T = R*Tan(∆/2)

= 230.00*Tan(40 14'00 ")

= 17.02 m

):L(طول المنحنى الكلي الدائري-٤

= (3.14*80 28' 00"* 230.00)/1800

= 33.99 m

Ch. Of PT = Ch. PC + L

= 0+011.98 + 33.99

= 0+045.97m

: لأقواس الجزئیةأطوال ا-5

R/٢0  = 230/ ٢0 = ١١.٥ m

ة         ة النقط ون محط ث تك ي الأول بحی وس الجزئ ولا للق ا أن       ١نختار ط با، وبم دورا و مناس ا م ى رقم ن المنحن م

:مساویة لـ ١إذن لتكن محطة النقطة (011.98+0)كانت PCمحطة نقطة التماس 

C1 = 20.00 – 11.98 = 8.02 m

10و بطول ٢جزئیة الوسطى فلیكن عددھاقواس الأما الأ m

: فیبقى لدینا القوس الجزئي الأخیر و یساوي

c2 =   L – c1 - nc

= 33.99 – 8.02 – (2*10) = 5.97 m

So we have

180
R

L







c1 = 8.02 m

c = 10 m

c2 = 5.97 m

:d,d2,d1)(إیجاد الزوایا الجزئیة -6

d1 = ( 90 * c1)/(3.14*R)

= (90*8.02)/(3.14*230.00)

= 000 59' 56.18"

d = (90*10)/(3.14*230.00)

= 01014' 44.02"

d2 = (90*5.97)/(3.14*5.97)

= 00044' 36.96"

):8(رقمملحقالمنحنى الرابع  

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

125.00 )م(نصف قطر المنحنى 
12003' 33" زاویة الانحراف

13.02 طول المماس
5.6% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

1.01 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
26.31 )م(طول المنحنى الدائري 
5.81 )م(' c1الدائري في المنحنى الأولالوتر الجزئي 

5 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
5.50 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  



01019' 53.59" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01008' 45.30" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01015' 37.83" d2لمنحنى الدائري  لة الانحراف الجزئیةزاوی

٣ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+144.19PC

01019' 53.59"01019' 53.59"٥.٨١0+65.001

020 28' 38.89"01008' 45.30"5.000+70.002

030 37' 24.19"01008' 45.30"5.000+75.003

040 46' 9.49"01008' 45.30"5.000+80.004

060 01' 47.32"01015' 37.83"5.950+90.95PT

):(8ملحق رقمامسالمنحنى الخ

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

250 )م(نصف قطر المنحنى 
13009' 29" زاویة الانحراف

28.83 طول المماس
9.1% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
50 )ساعة/كم(السرعة 

0.56 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
57.41 )م(طول المنحنى الدائري 
12.41 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

10 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
5.00 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  



01025' 19.49" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01008' 45.30" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
00034' 22.65" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٤ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجقوسطول ال

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+222.59PC

01025' 19.49"01025' 19.49"١٢.٤١0+235.001

020 24' 4.79"01008' 45.30"10.000+245.002

030 42' 50.09"01008' 45.30"10.000+255.003

040 51' 35.39"01008' 45.30"10.000+265.004

060 00' 20.69"01008' 45.30"١٠.٠٠0+275.00٥

060 34' 43.34"00034' 22.65"5.000+280.00PT

):(8ملحق رقمالمنحنى السادس

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

345.00 )م(نصف قطر المنحنى 
10050' 20" زاویة الانحراف

32.73 طول المماس
8.8% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

0.50 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
65.26 )م(طول المنحنى الدائري 
13.39 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

15 )م(' cائري في المنحنى الدالأوسطالوتر الجزئي 
6.875 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  



01006' 42.73" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01014' 44.02" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
00034' 15.17" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٣ س الجزئیةعدد الاقوا

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+311.61PC

01006' 42.73"01006' 42.73"١٣.٣٩0+324.021

020 21' 26.75"01014' 44.02"15.000+334.022

030 36' 10.77"01014' 44.02"15.000+354.023

040 50' 54.79"01014' 44.02"15.000+364.024

050 25' 9.96"00034' 15.17"6.8750+369.02PT

):(8ملحق رقمالمنحنى السابع

:ولیة في الجدول التاليالمعطیات و الحسابات الأ

150.00 )م(نصف قطر المنحنى 
40008' 41" زاویة الانحراف

54.81 طول المماس
2% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

0.89 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 

105.10 )م(طول المنحنى الدائري 
7.41 )م(' c1في المنحنى الدائري الأوللوتر الجزئي ا

5 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.685 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

01024' 54.74" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
00057' 17.75" dلدائري لمنحنى ازاویة الانحراف الجزئیة ل



00030' 46.07" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة
١٩ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"000 00' 00"٠.٠٠0+392.59PC

01024' 54.74"01024' 54.74"٧.٤١0+400.001

02022' 12.49"00057' 17.75"5.000+405.002

03019' 30.24"00057' 17.75"5.000+410.003

04016' 47.99"00057' 17.75"5.000+415.004

05014' 5.74"00057' 17.75"5.000+420.005

06011' 23.49"00057' 17.75"5.000+425.006

07008' 41.24"00057' 17.75"5.000+430.007

08005' 59.99"00057' 17.75"5.000+435.008

09003' 16.74"00057' 17.75"5.000+440.009

10000' 34.49"00057' 17.75"5.000+445.0010

10057' 52.24"00057' 17.75"5.000+450.0011

11055' 9.99"00057' 17.75"5.000+455.0012

12052' 27.74"00057' 17.75"5.000+460.0013

13049' 45.49"00057' 17.75"5.000+465.0014

14047' 3.24"00057' 17.75"5.000+470.0015

15044' 20.99"00057' 17.75"5.000+475.0016

16041' 38.74"00057' 17.75"5.000+480.0017

17038' 56.49"00057' 17.75"5.000+485.0018

18036' 14.24"00057' 17.75"5.000+490.0019

19033' 31.99"
00057' 17.75"5.000+495.0020

20004' 21.5"00030' 49.51"٢.٦٨٥0+497.685PT



):( 8ملحق رقمالمنحنى الثامن 

:المعطیات

R=70mنصف قطر المنحنیین              

310= زاویة الانحراف الاستقامة الثانیة عن الأولى  48' 28.99"

3= الثالثة عن الثانیة ةزاویة الانحراف الاستقام 025' 56.89"

BC=(51.396 m(طول الضلع 

Chainage of B = 0+515.43

دلان البلدیة لا تستطیع عمل نزع للملكیة وتعدیل مسار الطریق، فقكبما أن طبیعة المنطقة تحكم التصمیم، وذل
.اضطررنا لعمل منحنى عكسي
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BC
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02.38

39.482822sin289.56253sin99.284831sin
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:المنحنى الأیسر

بحیث یكمل محطة التماس الأولى على رقم مدور ومناسب ولیكن C1إذا نختار طول القوس الجزئي الأول 

:وبالتالي یكون لدینا0+553

90.120
0.38

20 R

mC 57.143.5515531 

m 1.0بطول یساوي٣٣أما الأقواس الجزئیة الوسطى وعددھا 

mC 45.1)33*1(57.102.362 

:زوایا الانحراف الجزئیة فھي كالتالي

"'0
2

"'0

"'0
1

25.33051*02.38
45.1*90

58.12450*02.38
1*90

76.58101*02.38
57.1*90
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C

:وللتحقق من صحة زوایا الانحراف الجزئیة

"'0

"'0"'0"'0
161521

25.270827

25.330501)58.124500*33(76.581001



  

(ساوي تقریبا نصف الزاویة المركزیة وھذه القیمة ت


:لجزء المنحنى الأیسر) 3

"'0 69.380827
2
3






:المنحنى الأیمن

mR

mR

mL

9.120

02.38
19.172






mc

mc

64.1)1*14(55.119.17
55.145.551553

2

1




m 1.0وبطول 14أما بالنسبة للأقواس الجزئیة الوسطى عددھا 

:راف الجزئي كما یليومنھا تكون زوایا الانح

"'0
2

"'0

"'0
1

64.81401*02.38
64.1*90

58.12450*02.38
0.1*90

5.41001*02.38
55.1*90













:وللتحقق من صحة زوایا الانحراف الجزئیة

"'0

"'0"'0"'0
161521

26.95712

64.81401)58.12450*14(5.41001



  

(وھذه القیمة تساوي تقریبا نصف الزاویة المركزیة 


:لجزء المنحنى الأیسر) 6

"'0 64.225712
2
6






:المنحنى الأیسر

Total
deflection

angle

Deflection angleChainage
(m)

Chord
(m)

Point#

"'0 000000"'0 0000000+515.430PC of B
"'0 76.58101"'0 76.581010+517١.٥٧1
"'0 34.11561"'0 58.124500+518١2
"'0 92.23412"'0 58.124500+519١3

"'0 5.36263"'0 58.124500+52014
"'0 08.49114"'0 58.124500+521١5

"'0 66.1574"'0 58.124500+522١6
"'0 24.14425"'0 58.124500+52317
"'0 82.26276"'0 58.124500+52418

"'0 4.39127"'0 58.124500+52519
"'0 98.51577"'0 58.124500+526110

"'0 56.4438"'0 58.124500+527111
"'0 14.17289"'0 58.124500+528١12
"'0 72.291310"'0 58.124500+529١13

"'0 3.425810"'0 58.124500+530114
"'0 88.544311"'0 58.124500+531١15

"'0 46.72912"'0 58.124500+532١١٦
"'0 04.201413"'0 58.124500+5331١٧
"'0 62.325913"'0 58.124500+5341١٨

"'0 2.454414"'0 58.124500+5351١٩
"'0 78.572915"'0 58.124500+5361٢٠
"'0 36.101516"'0 58.124500+5371٢١
"'0 94.220017"'0 58.124500+538١٢٢
"'0 52.354517"'0 58.124500+539١٢٣



"'0 1.483018"'0 58.124500+5401٢٤
"'0 68.01619"'0 58.124500+541١٢٥

"'0 26.130120"'0 58.124500+542١٢٦
"'0 26.130120"'0 58.124500+5431٢٧
"'0 84.254620"'0 58.124500+5441٢٨
"'0 42.383121"'0 58.124500+5451٢٩

"'0 511622"'0 58.124500+5461٣٠
"'0 58.30223"'0 58.124500+5471٣١
"'0 16.164723"'0 58.124500+548١٣٢
"'0 74.283224"'0 58.124500+549١٣٣
"'0 32.411725"'0 58.124500+550١٣٤

"'0 32.61827"'0 25.330510+551.45١.٤٥PRC

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

38.02 )م(نصف قطر المنحنى 
8.4% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
35 )ساعة/كم(السرعة 

٢.٠٧ )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
53.21 )م(عكسيطول المنحنى ال



:لأیمنالمنحنى ا

Total
deflection

angle

Deflection
angle

Chainage
(m)

Chord
(m)

Point
#

"'0 000000"'0 0000000+551.450PRC
"'0 5.41001"'0 5.410010+5531.551

"'0 08.17551"'0 58.124500+55412
"'0 66.29402"'0 58.124500+55513
"'0 24.42253"'0 58.124500+55614
"'0 82.54104"'0 58.124500+55715
"'0 4.7564"'0 58.124500+55816
"'0 98.19415"'0 58.124500+55917
"'0 56.32266"'0 58.124500+56018
"'0 14.45117"'0 58.124500+56119
"'0 72.57567"'0 58.124500+562110
"'0 3.10428"'0 58.124500+563111
"'0 88.22279"'0 58.124500+564112
"'0 46.351210"'0 58.124500+565113
"'0 04.485710"'0 58.124500+566114
"'0 62.04311"'0 58.124500+567115
"'0 26.95712"'0 64.81410+568.641.64PT



):( 8ملحق رقمالمنحنى التاسع

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

٧٦.٠٠ )م(نصف قطر المنحنى 
٢٦0 ٢٢' ١٠" زاویة الانحراف

١٧.٨٠ طول المماس
8.9% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
٥٠ )ساعة/كم(السرعة 

١.٤٦ )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(نى المتدرج طول المنح
٣٤.٩٨ )م(طول المنحنى الدائري 
١.٨٧ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
٣.٠٠ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
٣.١٠٨ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

000 42' 17.6" d1ئري لمنحنى الدالزاویة الانحراف الجزئیة
01007' 51.02" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01010' 17.57" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

١٠ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

لجزئیةا

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"000 00' 00"
0.000+568.13

PC

000 42' 17.6"000 42' 17.6"
1.870+570 ٠.

1

01050' 8.62"01007' 51.02"

3.000+573.0
2

02057' 59.64"01007' 51.02"

3.000+576٠.
3

04005' 50.66"01007' 51.02"
3.000+579.0

4

05013' 41.68"01007' 51.02"

3.000+582.0
5

06021' 32.7"01007' 51.02"

3.000+585.0
6

07029' 23.72"01007' 51.02"
3.000+588.0

7

08037' 14.74"01007' 51.02"

3.000+591.0
8

09045' 5.76"01007' 51.02"

3.000+594 .٠
٩



10052' 56.78"01007' 51.02"

3.000+597 .٠
١٠

12000' 47.8"01007' 51.02"
3.000+600.0

١١

13011' 5.37"01010' 17.57"

3.1080+603.108
PT

):(8ملحق رقمالمنحنى العاشر

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

40 )م(نصف قطر المنحنى 
35016' 53" لانحرافزاویة ا

12.12 طول المماس
7.1% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
35 )ساعة/كم(السرعة 

1.98 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
24.63 )م(طول المنحنى الدائري 
2.16 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

2 )م(' cالمنحنى الدائري في الأوسطالوتر الجزئي 
2.471 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

01032' 49.15" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01025' 56.62" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01046' 11" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

١٠ الاقواس الجزئیةعدد

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجالقوسطول 

النقطة

00000' 00"00000' 00"٠.٠٠0+612.84PC

01032' 49.15"01032' 49.15"٢.١٦0+615.001

02058' 45.77"01025' 56.62"٢.٠٠0+617.002



04024' 42.39"01025' 56.62"2.000+619.003

05050' 39.01"01025' 56.62"2.000+621.004

07016' 35.63"01025' 56.62"2.000+623.005

08042' 32.25"01025' 56.62"2.000+625.006

10008' 28.87"01025' 56.62"2.000+627.007

11034' 25.49"01025' 56.62"2.000+629.008

12000' 22.11"01025' 56.62"2.000+631.00٩

14026' 18.73"01025' 56.62"٢.٠٠0+633.00١٠

15052' 15.35"01025' 56.62"٢.٠٠0+635.00١١

17038' 26.35"01046' 11"٢.٤٧١0+637.471PT

):(8ملحق رقمالمنحنى الحادي عشر

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

55 )م(نصف قطر المنحنى 
29000' 11" زاویة الانحراف

14.23 طول المماس
5.9% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
40 )ساعة/كم(السرعة 

1.58 )م(التوسعة على المنحنى 
یوجدلا )م(طول المنحنى المتدرج 

27.84 )م(طول المنحنى الدائري 
4.54 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

2 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
1.301 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

02021' 53.11" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01002' 30.27" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل

00040' 39.55" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة
١١ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري



زاویة الانحراف 

الكلیة

اویة الانحراف ز

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجالقوسطول 

النقطة

00000' 00"00000' 00"٠.٠٠0+660.46PC

02021' 53.11"02021' 53.11"٤.٥٤0+615.001

03024' 23.38"01002' 30.27"٢.٠٠0+617.002

04026' 53.65"01002' 30.27"2.000+619.003

05029' 23.92"01002' 30.27"2.000+621.004

06031' 54.19"01002' 30.27"2.000+623.005

07034' 24.46"01002' 30.27"2.000+625.006

08036' 54.73"01002' 30.27"2.000+627.007

09039' 25"01002' 30.27"2.000+629.008

10041' 55.27"01002' 30.27"2.000+631.00٩

11044' 25.54"01002' 30.27"٢.٠٠0+633.00١٠

12046' 55.81"01002' 30.27"٢.٠٠0+635.00١١

13049' 26.08"01002' 30.27"٢.٠٠0+635.00١٢

14030' 5.63"00040' 39.55"١.٣٠١0+637.471PT

):(8ملحق رقمعشر المنحنى الثاني

:لحسابات الأولیة في الجدول التاليالمعطیات و ا

135.00 )م(نصف قطر المنحنى 
16033' 08" زاویة الانحراف

19.64 طول المماس
4% التعلیة 



0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

0.96 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
39.00 )م(طول المنحنى الدائري 
6.07 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

6 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.93 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

01017' 17.14" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01016' 23.66" dلمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة 
00037' 18.36" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٥ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠0+733.93PC

01017' 17.14"01017' 17.14"٦.٠٧0+7401

020 33' 40.8"01016' 23.66"6.000+7462

030 50' 4.46"01016' 23.66"6.000+7523

050 06' 28.12"01016' 23.66"6.000+7584

060 22' 51.78"01016' 23.66"6.000+7645

070 39' 15.44"01016' 23.66"6.000+7706

080 16' 33.8"00037' 18.36"2.930+772.93PT

):(8ملحق رقمعشرالمنحنى الثالث

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي



120 )م(نصف قطر المنحنى 
34057' 03" زاویة الانحراف

37.78 ول المماسط
6.6% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

1.04 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
73.20 )م(طول المنحنى الدائري 
1.08 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

5 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.121 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

00015' 28.19" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01011' 37.18" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل

00030' 22.87" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة
١٤ ئیةعدد الاقواس الجز

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجالقوسطول 

النقطة

00000' 00"00000' 00"٠.٠٠0+878.92PC

00015' 28.19"00015' 28.19"١.٠٨0+880.001

01027' 5.37"01011' 37.18"٥.٠٠0+885.002

02038' 42.55"01011' 37.18"5.000+590.003

03050' 19.73"01011' 37.18"5.000+595.004

05001' 65.91"01011' 37.18"5.000+600.005

06013' 34.09"01011' 37.18"5.000+605.006

07025' 11.27"01011' 37.18"5.000+610.007

08036' 48.45"01011' 37.18"5.000+615.008



09048' 25.63"01011' 37.18"5.000+620.00٩

11000' 2.81"01011' 37.18"٥.٠٠0+625.00١٠

12011' 39.99"01011' 37.18"٥.٠٠0+630.00١١

13023' 17.17"01011' 37.18"٥.٠٠0+635.00١٢

14034' 54.35"01011' 37.18"٥.٠٠0+640.00١٣

15046' 31.53"01011' 37.18"٥.٠٠0+645.00١٤

16058' 8.71"01011' 37.18"٥.٠٠0+650.00١٥

17028' 31.58"00030' 22.87"٢.١٢١0+652.121PT

):(8ملحق رقمعشر المنحنى الرابع

:ولیة في الجدول التاليالمعطیات و الحسابات الأ

112.00 )م(نصف قطر المنحنى 
12023' 09" زاویة الانحراف

12.16 طول المماس
8.3% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
60 )ساعة/كم(السرعة 

1.10 )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
24.21 )م(طول المنحنى الدائري 
6.81 )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 

5 )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
2.401 )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

01044' 30.82" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01016' 44.13" dالدائري لمنحنى زاویة الانحراف الجزئیة ل
00036' 50.9" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

٣ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري



زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"00000' 00"٠.٠٠1+058.19PC

01044' 30.82"01044' 30.82"٦.٨١1+065.001

03001' 14.95"01016' 44.13"5.001+070.002

040 17' 59.08"01016' 44.13"5.001+075.003

050 34' 43.21"01016' 44.13"5.001+080.004

060 11' 34.11"00036' 50.9"2.4011+082.401PT

):8(رقمملحقعشر المنحنى الخامس

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

٩٧.٠٠ )م(نصف قطر المنحنى 
٣٦0 ٢٩' ٥٩" زاویة الانحراف

٣١.٩٩ طول المماس
%٣.٣ التعلیة 

0.1٧ معامل الاحتكاك 
٥٠ )ساعة/كم(السرعة 

١.١١ )م(منحنى التوسعة على ال
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
٦١.٧٩ )م(طول المنحنى الدائري 
٥.٧٧ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
٤.٠٠ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
٤.٠٢٣ )م('c2الوتر الجزئي الثاني في المنحنى الدائري  

010 42' 14.78" d1لمنحنى الدائري لالانحراف الجزئیةزاویة 
01010' 52.88" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل
01011' 17.34" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة

١٣ عدد الاقواس الجزئیة

طول الأقواس الجزئیة ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائري

نحراف زاویة الا

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"000 00' 00"٠.٠٠1+094.23PC



010 42' 14.78"010 42' 14.78"٥.٧٧1+100.001

02053' 7.66"01010' 52.88"4.001+104.002

040 04' 0.54"01010' 52.88"4.001+108.003

050 14' 53.42"01010' 52.88"4.001+112.004

060 25' 46.3"01010' 52.88"4.001+116.005

070 36' 39.18"01010' 52.88"4.001+120.006

080 47' 32.06"01010' 52.88"4.001+124.007

090 58' 24.94"01010' 52.88"4.001+128.008

110 09' 17.82"01010' 52.88"4.001+132.009

120 20' 10.7"01010' 52.88"4.001+136.0010

130 31' 3.58"01010' 52.88"4.001+140.00١١

140 41' 56.46"01010' 52.88"4.001+144.00١٢

150 52' 49.34"01010' 52.88"4.001+148.00١٣

170 03' 42.22"01010' 52.88"4.001+152.0014

180 14' 59.56"01011' 17.34"4.0231+156.023PT

):8(رقمملحقعشرالمنحنى السادس

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

٧٩.٥٠ )م(نصف قطر المنحنى 
١٩0 ٣٦' ٤٢" زاویة الانحراف

١٣.٧٤ طول المماس
7.8% التعلیة 
0.1٧ معامل الاحتكاك 
٥٠ )ساعة/كم(السرعة 

١.٢٩ )م(التوسعة على المنحنى 
لا یوجد )م(طول المنحنى المتدرج 
٢٧.٢١ )م(طول المنحنى الدائري 
٤.٤٥ )م(' c1في المنحنى الدائري الأولالوتر الجزئي 
٣.٠٠ )م(' cفي المنحنى الدائري الأوسطالوتر الجزئي 
١.٧٦٢ )م('c2لثاني في المنحنى الدائري  الوتر الجزئي ا

010 36' 12.82" d1لمنحنى الدائري لزاویة الانحراف الجزئیة
01004' 51.79" dلمنحنى الدائري زاویة الانحراف الجزئیة ل



00038' 5.78" d2لمنحنى الدائري  لزاویة الانحراف الجزئیة
٧ عدد الاقواس الجزئیة

ومقادیر زوایا الانحراف لتثبیت المنحنى الدائريطول الأقواس الجزئیة 

زاویة الانحراف 

الكلیة

زاویة الانحراف 

الجزئیة

رقم المحطة أو التدرجطول القوس

النقطة

000 00' 00"000 00' 00"٠.٠٠1+190.55PC

010 36' 12.82"010 36' 12.82"4.451+195.001

02041' 4.61"01004' 51.79"3.001+198.002

03045' 56.4"01004' 51.79"3.001+201.003

04050' 48.19"01004' 51.79"3.001+204.004

05055' 39.98"01004' 51.79"3.001+207.005

07000' 31.77"01004' 51.79"3.001+210.006

08005' 23.56"01004' 51.79"3.001+213.007

09010' 15.35"01004' 51.79"3.001+216.008

09048' 21.13"00038' 5.78"1.7621+217.762PT





لراسیةالمنحنیات ااتحساب)٤(رقم حقلالم

١٦٥

حسابات المنحنیات الرأسیة

:المنحى الأول

):of passengercomfort(المنحنى عبارة عن منحنى قاع وسیتم التصمیم على أساس راحة المسافرین

L = 2*[ N V3/C]0.5

Where:

V: ث/ السرعة التصمیمیة م

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

N : زاویة انحراف المماسین

Solution:

V = 50 km/h = 50/3.6 = 13.89 m/sec

p = +3.96

+11.7 =q

N = 0.117-0.0396

= 0.0774

L = 2 * [ (N* V3) / C]0.5

= 2 * [ (0.0774)*(13.89)3 / (٠.٦)]0.5

= 37.18 m

140mأن طول المنحنى وقد تم  التصمیم في ھذا المنحنى على 

%١٧المسموح بھا ویساوي ) maximum impact factor(التحقق من أن طول المنحنى اقل من -

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] %

= (200 * 0.0774 * (13.89)2) / (9.81* 140)

= 2.17 % < 17%

م یحقق راحة المسافرین١٤٠إذن الطول ، %١٧اقل منھ أعلى قیمة مسموح بھا %  ٢.١٧بما أن



لراسیةالمنحنیات ااتحساب)٤(رقم حقلالم

١٦٦









100
* Pl









100
96.3*70









100
* ql









100
7.11*70

Length of curve = 140 m

Reduce Level of A =827.36

Chainage of A = 0+ 036.784

* L = 2*l = 140m

l = ١٤٠/2 = 70 m

* RL of A = 827.36m

* RL of P = RL of A +

= 827.36+

= 830.14 m

* RL of B = RL of P –

= 830.14 +

= 838.33 m

* RL f C = ((RL of A + RL of B )/2)

= ((830.14  +838.33)/2)

= 834.25 m

* CP = RL of C- RL of P

= 834.25 – 830.14= 4.11 m

* e = CP/2     = 4.11/2

e = 2.055 m



لراسیةالمنحنیات ااتحساب)٤(رقم حقلالم

١٦٧

2









l

x
e

x=10 mلنفرض أن طول الوتر الجزئي 

x= 10,20,30,50,60,70

* y=

y= 0.000419 x2 المسافة العمودیة بین المنحنى الرأسى والمماس) )

1- At Ch = 0+ 036.784

RL on Tangent = 827.36  m

RL on Curve = 827.36 m

2- At Ch = ( 0+036.784 +10) = 0+ 046.784 m

y = 0.000419 x2 = 0.000419 * 10 2 = 0.0419 m

RL (  for any point on Curve )= BVChxpx
l

pq


 *
4

2

= 36.82710*0396.010
70*4

117.00396.0 2 


= 827.78 m

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

= 827.36  + (0.0396)*(10)

= 827.756m

pمن نقطة التقاطع qناتي الى  حساب الارتفاعات على المماس باستخدام قیمة 

RL on Tangent(x) = RL of p + ( q)*(x)

= 830.14  + (0.117)*(10)

= 831.31m

BVChxpx
l

pq


 *
4

2 RL (  for any point on Curve )=
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١٦٨

36.82710*0396.080
70*4

0396.0117.0 2 
=

٨٣٢.٣٠    =

و نكمل بنفس الطریقة لباقي الأوتار المتبقیة على ھذا المماس ، و الجدول التالي یبین الحسابات التي تمت و على 

):p an q(المماسین

RL on Curve

(m)

RL on Tangent

(m)

Y Offset

(m)

x

(m)

Chainage

(m)

827.36827.36000+36.784

827.78827.7560.042100+46.784

828.26828.1520.168200+56.784

828.8828.5480.377300+66.784

829.39828.9440.671400+76.784

828.36829.341.048500+86.784

830.73829.7361.51600+96.784

831.49830.1322.055700+106.784

832.3831.311.51800+116.784

833.16832.481.048900+126.784

834.08833.650.6711000+136.784

835.06834.820.3771100+146.784

836.09835.990.1681200+156.784

837.18837.160.0421300+166.784

838.32838.3301400+176.784
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١٦٩









 pq

Lp *








 96.37.11
140*96.3

إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x= =                              = ٧١.٦٣ m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 71.63mبعد إذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي ی

التماس الثانیة بمقدار 

x= 140- 71.63 = 68.37m

:منسوب أعلى نقطة على المنحنى 

: BVChxpx
l

pq


 *
4

2 RL (  for any point on Curve )=

= 36.82763.71*0396.063.71
70*4

0396.0117.0 2 
 = ٨٣١.٦١٥ m

:المنحنى الثاني

:، ویتم عملیة توقیع المنحنى على المعادلات التالیة ھو عبارة عن منحنى تلالي-

:إیجاد اقل مسافة للرؤیة حسب المعادلة التالیة -

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

V= 50  km/h =50*(1/3.6)=13.89m/s
p = +11.7

q = +0.00

T = 3 sec

F = 0.38

N = p-q

= 11.7-0.00= 11.7%=0.117
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١٧٠









100
7.11*5.4249.848.. PofRL









100
* Pl

S.D = (0.28)(13.89)(3)  +  (13.89)2/ [254(0.38+ 0.117)]

= 13.19 m

:إیجاد طول المنحنى حسب اقل مسافة للتوقف -

- Let  L >S.D

L = N* S.D2 / [(2H)0.5 + (2h)0.5]2

Where:

H: متر  ) ١.٢٢-١.١٠( ارتفاع عین السائق فوق سطح الطریق  وھي من

h: متر  ) ٠.١٥-٠.١(ارتفاع الجسم المرئي عن الطریق وھو من

L = (0.117)*(13.19)2 / [(2*1.20)0.5 + (2* 0.1)0.5]2

= 5.11 m < S.D

إذن ھذا الطول یعتبر مناسبا لتحقیق مسافة الرؤیة للتوقف ، اكبر من اقل مسافة للتوقف85mبما أن الطول

85mوقد تم التصمیم في ھذا المنحنى على أساس أن طول المنحنى 

Length of the Curve = 85 m

Reduce Level of A = 848.49m

Chainege of A = 0+263.731

L = 2*l = 85

* l = 85/2 = 42.5m

* RL of P =  RL of A -

RL of P = 853.46 m
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١٧١









100
00.0*5.4246.853.. BofRL









100
*ql

2









l

x
ey









2

2

5.42
243.1 x

* RL of B = RL of P -

RL of B = 853.46m

* RL of C = ((RL of A + RL of B)/2)

= ((848.49+853.46)/2)

=850.975 m

* CP = RL of P – RL of C

=853.46-850.975

= 2.458m

* e = CP/2

= 2.458/2 = 1.243m

*

= y = 0.000681661 x2

xالجزئیة مساویة ل رلنأخذ الأوتا = 5

x= 5 , 10 , 15 , 20,25,30,35 .

1- at Ch 0+263.731

x = 0

y offset = 0.000681661 x2 = 0
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١٧٢

RL on Tangent = 848.49m

RL on Curve = 848.49m

2- at Ch (0+ 263.731 + 5) = 0+268.731

x =5m

y offset = 0.000681661 x2 = 0.00068161(5*5) = 0.0170m

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

= 848.49 + (0.117)*(5)

= 849.075m

BVChxpx
l

pq


 *
4

2 RL ( for any point on Curve )=

m06.84949.8485*117.05
5.42*4

117.00.0 2 
=

و الجدول التالي یضم جمیع النتائج المتعلقة بالمنحنى 

RL ON

CURVE

(m)

RL ON

TANGENT

(m)

Y Offset

(m)

X

(m)

CHAINAGE

(m)

848.49848.49000+263.731

849.06849.0750.01750+268.731

849.59849.660.069100+273.731

850.09850.2450.155150+278.731

850.55850.830.275200+283.731

850.98851.4150.43250+288.731

851.38852.000.619300+293.731



لراسیةالمنحنیات ااتحساب)٤(رقم حقلالم

١٧٣









 pq

Lp *








 7.110.0
85*7.11

851.74852.5850.843350+298.731

852.07853.171.101400+303.731

852.22853.46251.24342.50+306.231

852.36853.4631.101450+308.731

852.62853.4630.843500+313.731

852.84853.4630.619550+318.731

853.03853.4630.43600+323.731

853.19853.4630.275650+328.731

853.31853.4630.155700+333.731

853.39853.4630.069750+338.731

853.45853.4630.017800+343.731

853.46853.4630850+348.731

إیجاد منسوب و موقع أعلى نقطة على المنحنى 

x= =                              = ٨٥ m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 85mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 85-85 = 0.0m

:منسوب أعلى نقطة على المنحنى 

:          RL (  point on Curve )= 853.46m
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١٧٤

المنحنى الثالث  

:طیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي المع

:الحسابات الكاملة في الجدول التالي 

Chianage

(Km+m)

x

(m)

y

offset (m)

RL on

Tangent (m)

RL on Curve

(m)

0+386 0 0 848.49 848.49

0+406 20 0.056 848.49 848.6

0+426 40 0.225 848.49 848.91

0+446 60 0.507 848.49 849.44

0+466 80 0.901 848.49 850.19

0+486 100 1.408 848.49 851.14

0+506 120 0.901 850.612 852.31

0+526 140 0.507 852.734 853.69

RL of A (m) 848.49

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+386

p% 0.00

q% 10.61

Length of Curve 200

x (m) 20
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١٧٥

0+546 160 0.225 854.856 855.28

0+566 180 0.056 856.978 857.08

0+586 200 0 859.1 859.1

:موقع و منسوب اخفض نقطة على المماس و المنحنى كما یلي

x=(0.0*200)/(10.61-0.0) =0.0m

و تبعد عن نقطة Aطة التماس الأولى عن نق0.0mإذن، موقع أخفض نقطة من المنحنى الرأسي یبعد

التماس الثانیة بمقدار 

x= 200- 0.00  = 200m

منسوب أخفض  نقطة على المماس

Reduce Level of low point on the Tangent= Reduce Level of low point on the curve

= 848.49m

: المنحنى الرابع

:المعطیات و بعض الحسابات الأولیة في الجدول التالي

RL of A (m) 871.76

V (km/h) 50

Ch of A (Km+m) 0+ 640.430

p% 10.61

q% 2.88

Length of Curve 86

x (m) 5
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١٧٦

:تاليالحسابات الكاملة في الجدول ال

Chainage

(Km+m)

x

(m)

y

offset (m)

RL on

Tangent (m)

RL on Curve

(m)

640.432 0 0 871.76 871.76
649.032 8.6 0.033 872.672 872.64
657.432 17 0.13 873.564 873.43
666.232 25.8 0.299 874.497 874.2
674.732 34.3 0.529 875.399 874.87
683.432 43 0.831 876.322 875.49
692.032 51.6 0.529 876.57 876.04
700.632 60.2 0.299 876.812 876.52
709.232 68.8 0.13 877.065 876.93
717.832 77.4 0.033 877.31 877.28
726.432 86 0 877.56 877.56

:یليموقع و منسوب أعلى نقطة على المماس و المنحنى كما

x=(2.88*86)/(10.61-2.88) =32.04m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 32.04mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 86-32.04  = 53.96m

منسوب أعلى نقطة على المماس

m22.87276.87104.32*0288.004.32
43*4

1061.00288.0 2 


BVChxpx
l

pq


 *
4

2
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١٧٧

: المنحنى الخامس

:المعطیات و الحسابات الأولیة في الجدول التالي

:ابات كاملة في الجدول التاليالحس

Chainage

(Km+m)

x

(m)

y offset

(m)

RL on Tangent

(m)

RL on Curve

(m)

740.946 0 0 877.98 877.98

751.946 11 0.011 878.297 878.34

762.946 22 0.042 878.614 878.98

773.946 33 0.095 878.93 879.34

784.946 44 0.168 879.247 879.98

790.446 49.5 0.213 879.406 880.33

RL of A (m) 877.98

Ch of A (Km+m) 0+740.946

p% 2.88

q% 10.32

L 99

x (m) 11

Rl of C 874.7

CP 1.662

e 0.831
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١٧٨

795.946 55 0.168 880.985 880.98

806.946 66 0.095 881.302 881.52

817.946 77 0.042 881.619 882.43

828.946 88 0.011 881.935 883.42

839.946 99 0 882.252 879.98

:س و المنحنى كما یليموقع و منسوب أخفض نقطة على المما

x=(2.88*99)/(10.32-2.88) =38.32m

و تبعد عن نقطة Aعن نقطة التماس الأولى 38.32mإذن، موقع أعلى نقطة من المنحنى الرأسي یبعد 

التماس الثانیة بمقدار 

x= 99- 38.32  = 60.68m

منسوب أخفض نقطة 

Reduce Level of low point :

BVChxpx
l

pq


 *
4

2 =

m64.87998.87732.38*0288.032.38
5.49*4
0288.01032.0 2 


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Adjustment of Travers

1- Introduction:-

In this chapter we need to discuss the adjustment of traverse by calculate the

error in all angles of traverse, then we calculate the estimated error at confidence

interval 95%, and compare it with the angular misclousre, thin we know if we can

continue the adjustment or we need to return to take the angles of the traverse or

some of it in the site.

If the angular misclousre is less than the estimated error at confidence interval,

95% we need to adjust the traverse by least square method.

2- Calculate the observed angle and it's propagate error coordinates

Because of we use the same Instrument in our observation then all our Angles

and Distances Have the same Standard Deviation, Which we take them from the

Instrument Catalog, and This Standard Deviation are:

Target error = 2''

Instrument error = 2''

Pointing error = 5''

Distances Standard Deviation = 5mm = 0.005 m

When we measure any distance and angle each of them contain error that depend on
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.(D)DistanceMeasuredtheinErrortheIs:Dσ
:Where

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

ppmbD2a2
tσ2

iσDσ 




 

stations.any twobetweenDistance:D
5ppm).5mm(ParametersAccuracySpecifieds'Instrument theAre:banda

0.002m.ErrorCenteringTarget:tσ

.002m.0ErrorCenteringInstrument:iσ







Fig. (1): Sketch for traverse
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Table (1) shows the coordinate of control point A, B.

* In the figure (1) the point A and B are control pints.

* The coordinate of control points are

Table (1) coordinates of control point.

point Easting X (m) Northing Y (m) point description

B 158120.59 105191.54 Trig(Almascobya)

A 157835.91 105263.86 Trig(Water store)

2-1 Angle Observations:

We read every angle 4 times and then we take the average of the angle, and we

read the distance by fine way once time, and thin we calculate the error in every

angle and distance.

Table (2): Reading angle from instrument (Total Station)(point A-E)

Angle observation

A B C D E

232º30'55" 71º57'30'' 55º27'55'' 211º46'55'' 140º01'35''

232º31'05" 71º57'35'' 55º27'45'' 211º46'55'' 140º01'25''

232º31'00" 71º57'25'' 55º27'35'' 211º47'10'' 140º01'30''

232º30'20" 71º57'30" 55º27'45'' 211º47'00'' 140º01'30''

Average angle

232º30'50" 71º57'30" 55º27'45'' 211º47'00'' 140º01'30''

Error in angle

4.18" 4.02" ٥.٧٩" 7.09" 5.17"
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Table (3): Reading angle from instrument (Total Station)(point F-Z)

Angle observation

F G H X Z

214º02'45" 243º05'30" 30º43'55" 124º58'15" 115º25'55"

214º02'25" 243º05'35" 30º43'35" 124º58'05" 115º25'40"

214º02'35" 243º05'20" 30º43'40" 124º58'25" 115º25'30"

214º02'35" 243º05'15" 30º43'50" 124º58'15" 15º25'50"

Average angle

214º02'35" 243º05'25" 30º43'45" 124º58'15" 115º25'45"

Error in angle

4.34" 4.41" 4.15" 4.16" 4.04"

3- Distance observations:

Table (4): Reading distance from instrument (Total Station)

Distance of traverse sides (m)

A-B B-C C-D D-E E-F

293.722 491.960 107.969 175.825 277.028

Error in distance

m00574.0 m00574.0 m00574.0 m00574.0 m00574.0
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Table (5): Reading distance from instrument (Total Station)

Distance of traverse sides (m)

F-G G-H H-X X-Z Z-A

381.743 239.502 359.564 350.848 450.467

Error in distance

m00574.0 m00574.0 m00574.0 m00574.0 m00574.0

Sample of calculations:

      m00574.0
2

107.9696101

0.00520.00520.00220.002Dσ

"79.5253.3291.3241.2

''53.3
4

2''52

"91.380.206264002.0
969.10796.491

2969.107296.491:tσ

)4......(............................................................80.206264
21

2221:tσ

)3..(............................................................".........41.2
221

80.206264iσ3
iσ

833.439)2745.55(969.10796.49122969.107296.4913

)2.......(..................................................)(21222213
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



CD

ERROR

n

p
p

tDD

DD

DD

D

mCOSD

COSDDDDD













4- Angular Misclosure by angles:

We have ١٠ angles in our traverse and there theoretical sum are:
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Sum of Angles = (n-2)*180 = ١٤٤٠ ………………………………..…….. (5)

The sum of measured angle = ∑angles ……………………….....………........ (6)

= <1 + <2 + <3 +…..+<١٠

= 1440۠ 00'20"

The angular misclosure = 1440۠ 00'20"- 1440

= 00 00’ 20”

The Estimated error at Confidence interval 95% is

= tα/2,r *√(∑σ angles2 ) …………………………………………........……………(7)

Where:

α/2 = (1-0.95)/2 = 0.025

r: is degrees of freedom = number of observation – number of unknowns

r = 19-16 = 3

tα/2,r *  2)( angle = 3.183* 15.27 = 48.60''

So the angular misclosure (20”) is smaller than (48.60''), So statistically we can say

that at 95% confidence interval, the angular Misclosure is accepted.

5- Least Squares Solution for the traverse

 Calculate Initial approximate for the unknown station coordinates:

cos(Az)DNN
sin(Az)DEE

0

0




........................................................................…………… (8)
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










 


AB

AB1
B)(A NN

EE
tanAz ............................................................…..…………. (9)

 Instrument on control point (B)

"44'17212"3057'71180"14'15104Az

''1451041180 ْ"46'4475
86.10526354.105191
91.57835159.581201tan

NN
EEtanAz

000
)(B

1

AB

AB1
)(






















C

BA ْ

68.047751"44'17212cos96.491105191.54N

74.578571"44'17212sin96.491158120.59E
0

c

0
c





Formulate (X) and (K) matrices:

The elements of the (X) matrix consist of the yandx dd (called correction).

The value of (K) matrix is derived by subtracting computed distance, based on the

initial coordinate so the initial value denoted by  0quantity .

K =

1*19
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

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

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 Calculate the Jacobin matrix. The J matrix is found using proto type equation

for distance and angle.

Distance observation equation from Fig. (2):

        ijVijKjy
oIJ

oiYjY

jx
oIJ

oiXjX

iy
oIJ

ojYiY

ix
o

ojXiX







 







 







 







 

IJ
........ (10)

Y

J 






jY,jX

I  iY,iX

Fig. (2): Distance observation equation

angle observation equation from Fig. (3):
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 
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Fig. (3): angle observation equation
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* Formulate the weight matrix (W):

W=

19*19
2
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 Solve the matrix system. The problem is iterative and need more than one

iteration to reach minimum corrections according to sheet Excel.

KXJ
VKXJ




.............................………………...……………...……….. (13)






 






 







 

KWTJ1NX

KWTJ
1

JWTJX
.................……...…………….……….. (14)

By using, excel program we can determine the correction of the coordinates of

stations:

Table (6): Adjusted Coordinates of Stations:-

Station X-
coord(m)

dx Y-
coord(m)

dy X-coord(m) Y-coord(m)

C 157857.74 -0.0067 104775.68 0.0144538 157857.733 104775.697

D 157815.26 -0.007655 104874.95 0.0087348 157815.252 104874.962

E 157671.33 -0.022953 104975.93 0.0195345 157671.307 104975.952

F 157599.76 0.0117205 105243.55 0.0424064 157599.772 105243.592

G 157311.61 0.0580727 105493.94 0.0874012 157311.668 105494.038

H 157089.71 0.0672683 105403.82 0.0874958 157089.777 105403.790

X 157309.64 -0.028913 105691.26 -0.019744 157307.611 105691.242

Z 157658.23 -0.019857 105677.80 -0.006384 157658.210 105677.790

The estimated errors in the adjusted coordinates of stations:-

nm

VWV
S

T

o 


 ...................................................……...…………..……….. (15)

Where:
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V = Observation residual.

oS Reference standard deviation (sample).

m = Number of equation of observation.

n   = Number of unknowns.

yyoY

xxoX

qSS

qSS

C

C




............................................................................................…….. (16)

The estimated error in the position of stations:

22
CC YXCS   ...............................................................................................(17)

0.0196726
1619

0.001161



oS

mqSS

mqSS

yyoYC

xxoXC

0.0213971.18304520.0196726

0.0127590.4206530.0196726





mSC 0.0249130.0213970.012759 22 

Table (7): The estimated error in the position of stations

SC= 0.024913

SD= 0.02663
SE= 0.027393
SF= 0.024784
SG= 0.048233
SH= 0.061673
SX= 0.04836
SZ= 0.033014
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