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.م2012–جامعة بولیتكنك فلسطین 

:الملخص 

ین    ل ب ى و  "یھدف المشروع الى إعادة تأھیل الطریق الواص ارع عیص بع  ارع شش ر الس ة  " بئ لمعالج

ق ،             ات الطری ض قطاع ي بع ار ف اه الأمط ع می ققات ، تجم ن تش ق م الي للطری المشاكل التي تعتري الوضع الح

ق ،  فة الرؤیا الآمنة للتوقف مسا ع  الإ بسبب التغیرات المفاجئة في الطری ارات  وض ة  الش دم مروری ود  وع وج

ط          تعلیھ في المنحنیات الأفقیة ، وسنعمل ان شاء ا ز مخط ة وتجھی لال دراس ن خ اكل م ع المش ل جمی ى ح الله عل

ر  یق الذي یعتبر الواصل بینكامل للطر ي      طریق بئر السبع وطریق عیصى التي تعتب ة ف رق حیوی ر الط ن أكث م

.مدینة الخلیل 

ى  نعمل عل ادوس ارات ان   إیج بة والعب ول المناس لال المی ن خ ار م اه الأمط ریف می ول لتص ل الحل أفض

اج الأم ان      احت من الأم ذي یض ب ال میم المناس لال التص ن خ ذكورة م اكل الم ع المش ل جمی ى ح افة ال ر بالإض

.للسائقین والمواطنین بالإضافة إلى وضع الإشارات المروریة في مكانھا المناسب 
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Abstract

Rehabilitation and Design of  “Almanshar – Albsa” street

Prepared By:
Mostafa Alzeer Laith Abu Al-Soud

Abed Al Kareem Al Najajreh                                     Tamer Al-Atrash

Supervisor:

Dr. Ghadi Zakarneh

The project aims to rehabilitate the road. This road is connecting two streets

that are concerned as very important roads in Hebron city. It connects " Isa street”

and “Beir Al -Saba’ street”. We are trying to solve the problems that are occurring in

the current situation of the road such as cracks, gathered rainwater in some sections

of the road, sight stopping distance for drivers resulted by the sudden geometry

changes in the road, loss of necessary traffic signs and the lack of super elevation in

the horizontal curves. Here, the solutions are going to be applied through studying

and preparing a completely new design for this road.

We are trying to have the best solutions for the problem of rainwater drainage

through using appropriate slops and drainage outlet when required in the design

process. In addition, the solutions of the problems are applied appropriate design that

ensures the safety of the drivers and citizens and the installations of proper traffic

signs in the required locations.
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مقدمةال
نظرة عامة١-١

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

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

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

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

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

.الخ....والانحدارات

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

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

ا   ة    كونھ ة أو محلی یة أو فرعی اً رئیس دة      .طرق دار القاع میمیة والانح رعة التص ر الس یة وتعتب ي الأساس ن   الت تم م ی

مم أن               خلالھا تطیع المص ك یس د ذل ق وبع ي للطری ي والأفق یط الرأس ن التخط ل م یة لك دنیا القیاس دود ال ع الح وض

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

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

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

ات  (والأجزاء المنحنیة )المماس(خطیط الأفقي یشمل الأجزاء الأفقیة والت. الطریق على الطبیعة ة منحنی ا  . )أفقی أم

.التخطیط الرأسي فیشمل الانحدارات والمنحنیات الرأسیة

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

الي إلى طریق لا یسبب حوادث ویحقق الانسیاب ویمكن الوصول . في المرور ق     المث ر الطری ع عناص ل جمی بجع

.مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیمماشىتت

:مدینة الخلیل نبذة تاریخیة عن ٢-١

د  المیلاد،ة قبل سن٦٠٠٠ویعود تاریخھا إلى أكثر من والعالم،الخلیل واحدة من أقدم المدن في فلسطین  ویعتق

ددا  فلسطین،قبل المیلاد ھاجرت قبائل عربیة كنعانیة من الجزیرة العربیة إلى ٤٠٠٠أنھ منذ حوالي سنة  وبنت ع

ل، من القرى والبلدات في منطقة  ل              الخلی لال الخلی ى ت ة عل رى الواقع ذه الق ن ھ ع م ج أرب م دم ة ت رة لاحق ي فت وف

.واحدجتماعي لتشكل معا مدینة ذات نظام سیاسي وا

د    لھا،اتخذت المدینة الموحدة من تل الرمیدة مركزا  ا بع ارا ملحوظ دھا، وازدھرت ازدھ یر    توحی ا یش ذا م وھ

ة         اطق المدین دة ومن ل الرمی ى ت ات عل راج والبواب رى إلیھ بقایا الأسوار والأب ي       .الأخ بب ف و الس ذا ھ ان ھ ا ك ربم
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ى    الأربعة،وتعني بلدة " قریة أربع"م تسمیة المدینة الكنعانیة من العصر البرونزي باس ا عل بب وقوعھ أو ربما بس

بحسب ما ورد االله،والتسمیة نسبة إلى إبراھیم علیھ السلام خلیل الصدیق،وكلمة خلیل بالعربیة تعني تلال،أربعة 

ة          الكریم،في القرآن  ور المختلف ي العص رى ف ماء أخ دة أس ل بع ت الخلی د عرف ا ھذا وق الون، :ومنھ ت مط یلوم،كاس

.وحبرونممرا 

افة  ى مس ل عل ة الخلی ع مدین وبي ٣٧تق م جن دس،ك ت ٢٧والق وبي بی م جن م،ك ق لح انبي الطری ى ج ر عل وتظھ

ي        ي الت ذه الأراض ة ھ وبة وإنتاجی ى خص المؤدي من الخلیل إلى بیت لحم الریف الفلسطیني الجمیل الذي یشھد عل

حرا     والأشجار المثمرة الوفیرة،تنتشر بھا كروم العنب  ا س في علیھ ا یض ة، الأخرى مم ذه     خاص ھ ھ ا تنتج م م وأھ

ة    المجاورة،الكروم ھو العنب الخلیلي ذو الطعم الممیز الذي تشتھر بھ المدینة والقرى  احة المحافظ غ مس ٩٩٧تبل

.الضفةمن أراضي % ١٦.٦، وتبلغ نسبة المحافظة ٢كم٢٢.٨، ومساحة المدینة ٢كم

:رقلطأھمیة المساحة في تصمیم ا٣-١

ور     المھمة،على قدر ھائل من معلومات مشاریع الطرقتستند أعمال تصمیم  ى تص اج إل ات تحت ھذه المعلوم

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

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

.الحسابات

احة       الماضیة ازدادفي العقود الثلاث  ائل المس تخدام وس ة واس افات الإلكترونی اس المس الإقبال على أجھزة قی

ار    ات الأقم ناعیة  الجویة ومعلوم النظر الص ي            ب ة ف ة ھائل د ودق ت والجھ وفیر للوق ن ت ادر م ذه المص وفره ھ ا ت لم

. القیاس

:فكرة المشروع٤-١

ا   ، بئر السبعوشارع تشتمل فكرة المشروع على دراسة و تصمیم الطریق الواصل بین شارع عیصى  و م وھ

ن وراء   متر تقریبا ،١٣٠٠و الذي ھو عبارة عن طریق معبد بطول ) المنشر البصة( یعرف بشارع  دف م ونھ

ث        ھذا العمل القیام بوضع تصمیم نموذجي لھذا الطریق، ن حی ق م ر الطری ع عناص ان بجمی در الإمك و الاھتمام ق

م        رف باس ذي یع ق ال انبي للطری ع الج Super(التخطیط الأفقي،  والتخطیط الرأسي، و یشمل الرف elevation(  ،

، وكذلك عمل المیول الجانبیة والأقنیة الجانبیة لتصریف میاه الأمطار في )widening(والتوسیع على المنحنیات 

اریف   ، تاءفصل الش اف والأط ردورا ( ومن ثم تصمیم القطاعات العرضیة وتحدید عرض الرصف والأكت ) تالب

.وأرصفة المشاة والجزر الوسطیة وإشارات المرور والإنارة

انع      ض المص ود بع اكن ووج جد   وبسبب موقع الطریق في منطقة حیویة تكثر فیھا المس ة ومس ة ثانوی ، ومدرس

ع    ةلنا أن نبین أماكن مرور المشافلا بدوصالات للأفراح ي یمن ورة الت وخاصة طلبة المدارس والمناطق المحض

ق        المركباتالمخصصة لوقوفالأماكن أیضا منھا المشاة ك لتحقی ا ذل ن تجاوزھ ي لا یمك رعات الت ح الس ونوض
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ع  مثل الأمن المشروع وھو الوصول إلى طریق آمن لا یسبب الحوادث، و یحقق الانسیاب العامالھدف بجعل جمی

ة  حقق ت، ومسار الطریقعناصر الطریق تتماشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في  ن والراح الام

.وكذلك یعطي قیمة جمالیة وحضاریة للمنطقةللمشاة والسائقین

:المشروعموقع ٥-١

ن  ة م ة الغربی ي المنطق روع ف ع المش ل یق ة الخلی ي المنط،مدین دا ف ارع تحدی ین ش ا ب ة م ة الواقع ىق عیص

والي    و" مدرسة السیدة سارة للبنات"وشارع بئر السبع مرورا ب  ق ح ول الطری والي   ١٣٠٠یبلغ ط ھ ح م وعرض

داد م١٤ ق٣وارت انبي الطری ى ج ة  م عل ال التجاری كنیة والمح ة الس ق بالأبنی ذه الطری ات ھ زدحم جنب ث ت ، ، حی

:التالیة تظھر منطقة المشروع)١-١(والشكل
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موقع المشروع)١-١(شكل 
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:مشكلة البحث٦-١

كل   إن الطرق أصبحت رمزا من رموز التقدم والازدھار لأي مدینة من المدن، لذلك فإن المدن تھتم بش

كبیر في إنشاء الطرق التي تخدم مصالح السكان وكذلك تعتني بالشكل الحضاري لھذه الطرق وخصوصا بالطرق 

.دامھا بشكل متزایدالرئیسیة التي یتم استخ

 المنحنیات الراسیة والأفقیة تفتقر إلى العدید من الأسس الھندسیة وخصوصا في عدم توفر مسافة الرؤیة

.الكافیة وھذه المشكلة یمكن ملاحظتھا عند المنحنیات الشدید

ت تجمع میاه الأمطار في مناطق من الطریق وذلك بسبب سوء التصریف لھا نتیجة لعدم وجود القنوا

.الجانبیة في بعض المناطق التي تحتاج إلى ذلك

 عدم توفر أرصفة مشاة وجزر وسطیة على الرغم من وجود مدرسة والعدید من المنازل على طرفي

.الطریق

عدم توفر الإنارة الكافیة والإشارات التي یجب أن توضع على الطریق.

:أھداف المشروع٧-١

:ما یليالعملطریق حیث یتضمن للإعادة تأھیل إن ھذا المشروع یھدف إلى 

:التصمیم الھندسي ویشمل التخطیط الأفقي والراسي بالإضافة إلى الأمور التالیة-أ

حجم المرور وتركیبھ.

السرعة التصمیمیة للطریق .

سطح الطریق المرصوف.

المیول الجانبیة.

أكتاف الطریق.

الأرصفة.

الجزر الفاصلة والجبة .

 المروریةتخطیط الطریق والعلامات .

عرض المسرب .

إنارة الطریق .

التصمیم الإنشائي للطریق الذي یشمل على مجموعة من التجارب المخبریة والمیدانیة على التربة والإسفلت - ب

. والحصى
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:طریقة العمل٨-١

:ان العمل بھذا المشروع یعتمد على استراتیجیة متبعة وفقا للخطوات التالیة

 وقد تم الاتفاق على ھذا الطریق الذي تأھیلھ،ول طریق یراد تنفیذه او اعادة حالخلیل التنسیق مع بلدیة

.بحیث یتم عمل تصمیم كامل لھ،شارع بئر السبع بشارع عیصى یربط 

 في ذلكرأیھالاتفاق مع المشرف على الطریق واخذ.

 ار اماكن ومن ثم اختیلھ،وعمل دراسة فیھ،استكشاف الطریق والاطلاع على المشاكل الموجودة

.لمحطات الرصد وذلك بشكل اولي

 ال رصدتثبیت محطاتstationsعلى الأرض بحیث كانت كل محطة وتعلیمھاstation من المحطات

.التي تسبقھا والتي تلیھاstationتكشف المحطة 

 البحث عن احداثیات قطریة فلسطینیة قریبةTrigs او نقاط مصدقة من قبل دائرة المساحة وذلك من

.بالشارع بھذه الاحداثیات القطریةالخاصTraverseل عملیة ربط المضلع اج

 القیام بعملیة الرصد للمضلعTraverse نقاط بحیث تم تحدیدGPSبدایة المضلع وعنده نھایةعنده

وھي عبارة عن Traverseللمضلع ومن ثم اخذ القراءات اللازمة ،المضلعنقطة بدایة والتصفیر على 

التي تسبقھا والقراءة stationبحیث یتم التصفیر على المحطة ،stationلكل محطة ثلاث قراءات

.الاحداثیاتبنقاط معلومة Traverseوربط طرفي ھذا المضلع تلیھا،التي stationعلى المحطة 

 حساب احداثیات المحطاتstations وتصحیحھا باستخدامleast square solution.

والتصمیم بمراحلھ المختلفة حسب المعطیات من العمل المیدانيالبدء بعملیة التخطیط.

 القیام بالأعمال المكتبیة الأخرى والتي تتضمن الحسابات الأزمة والشرح عن المشروع وكتابة مادة

.بشكل متوازي مع العمل المیدانيالمشروع 

:ھیكلیة المشروع٩-١

ى وضع ھیكلیة للبحث تراعي قدر الإمكان تغطیة كاملة تم بالتشاور بین فریق عمل المشروع والمشرف عل

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

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

الاعمال المساحیة والمضلعات: الفصل الثاني.

التصمیم الھندسي للطریق: ل الثالثالفص

 والحلول المقترحةمشاكل الطریق:الرابعالفصل

حجم السیر وإشارات المرور:الخامسالفصل.

المخبریةوالفحوصاتللطریقالإنشائيالتصمیم:السادسالفصل

والردمالحفرلكمیاتوالحجومالمساحاتحساب:السابعالفصل.

تصمیم شبكة تصریف میاة الامطار:الثامنالفصل.

والتوصیاتالنتائج:اسعالتالفصل.
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٨

:زة المساحیة والبرامج المستخدمةالأجھ١٠-١

شریط قیاس لاسلكیة،أجھزة عواكس،(وما یلزم معھا مثل ) Total Stations(المحطة الشاملة أجھزة١-١٠-١

١.)خالنقاط، العلبة دھان لتعلیم مسافات،

GPS(جھاز ٢-١٠-١ Trimble R8(٢.

).AutoCAD(برنامج ٣-١٠-١

Autodeskبرنامج ٤-١٠-١ Civil 3D 2012).(

ArcGIS)(برنامج٥-١٠-١ 10٣.

sewer CADبرنامج ٦-١٠-١ 5.5.

:ةول الزمنیاالجد١١-١

. فصلین التبین توزیع عمل المشروع على )٢- ١(و) ١-١(الجداول 

الفصل الأوللأعمالي الجدول الزمن) : ١-١(جدول 

الأسبوع

النشاط 
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

اختیار 
المشروع و 

جمع المعلومات
المساحة 

الاستطلاعیة

العمل المیداني

العمل المكتبي 

الرسم باستخدام 
الكمبیوتر

تجھیز التقریر 
لمقدمة الأولي

المشروع
تجھیز التقریر 

لمقدمة النھائي
المشروع 

.أكثر من نوع وكان التسجیل على دفتر حقلتم استخدام ١

.دام النوع الموجود في جامعة بولیتكنیك فلسطینتم استخ٢

موجودة في ھذا الوقت(GIS)اصداروھو آخر ٣
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٩

الفصل الثانيلأعمالالجدول الزمني :)٢- ١(جدول

الأسبوع

النشاط            
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

ع المعلوماتجم

العمل المیداني

الرسم 
بالكمبیوتر

الفحوصات 
الإنشائیة

تعداد المركبات

الحسابات 
الإنشائیة

التصمیم الافقي 
للطریق

التصمیم
+ الراسي 

إشارات مرور
تصمیم شبكة 
تصریف میاه 

الامطار
حساب الكمیات

تجھیز التقریر 
النھائي

طباعة وتدقیق 
المشروع



الفصل الثاني

Traverses)(الأعمال المساحیة والمضلعات

الأعمال المساحیة 1-2

مقدمة 1-1-2

دراسة الخرائط 2-1-2

الأولیةالاستطلاعیةالمساحة  3-1-2

المسح الابتدائي الأولي 4-1-2

المساحیة النھائیةالأعمال٥ -1-2

(Traverses (المضلعات 2-2

لمقدمةا 1-2-2

أنواع المضلعات  2-2-2

القراءات 3-2-2

حساب الإحداثیات الابتدائیة للنقاط  قبل التصحیح 4-2-2

تصحیح الأخطاء في المضلع  5-2-2

تصحیح الأخطاء في الإحداثیات 6-2-2

النتائج 7-2-2
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١١

:الأعمال المساحیة ١-٢

مقدمة1-1-2

والغایات من الأھدافودارسة ، لطریق وأھمیتھا وحجم السیر فیھا لابد من دراسة ا،عند القیام بتصمیم طریق

منبدلالذلك، اعادة تأھیل ھذه الطریق وما تعود بھ من نفع على المناطق المحیطة بھا والمناطق المجاورة لھا 

سرعة تحدیدو والتقاطعات والانعطافاتوالاتجاھاتالمساربومنھاعدةتصمیمیةأمورالاعتباربعینالأخذ

اخذھا بعین یجبوالسیارات علیھا وأنصاف أقطار منحنیاتھا الأفقیة وأطوال منحنیاتھا الرأسیة ومیول سطحھا

.الطریقتصمیمأثناءالإعتبار

على تفصیلي و دراسة للمنطقة على الواقع وعمل مسح ، وبعد ذلك لا بد من القیام أعمال مساحیة متعددة

عمل مسح مناسیب طولیة و عرضیة وعمل على الأرض وطریق النھائيمحور الالأرض ومن ثم تثبیت 

.للطریق ومن ثم القیام بالمسح الإنشائي حتى یكتمل تصمیم الطریق أفقیا و راسیا الأفقيالتصمیم الراسي و 

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

دراسة المخططات

 استكشافیة(أعمال استطلاعیة(

أعمال مساحیة أولیة

المسح التثبیتي

المسح الإنشائي

الاعمال المساحیة النھائي

الخرائطدراسة 2-1-2

ضرورةمراعاةمعالخرائطعلىموقعھوتحدیدالطریقمساروتحدیدوضعیمكنالخرائطخلالمن

.للطریقوالفعليالواقعيالشكلعلىللتعرفوذلكالطبیعةإلىالرجوع

الاولیةالمساحة الإستطلاعیة 3-1-2

من ،الأولیة للطریق بالقیام بجولات استطلاعیة للطریق المراد العمل علیھ الاستطلاعیةتجري الاعمال 

، یرھا أو یساھم في تطودیة للطریق والخدمات التي یوفرھا قبل فریق العمل وذلك لمعرفة الاھمیة الاقتصا

لخرائط معرفة المیول التي سیمر منھا الطریق بالإضافة الى المعلومات الفنیة یمكن استنباطھا من اوكذلك ل

على الطریق والتي تعیق عملیة الطریق والمشاكل ائقضافة الى دراسة العوإ،والصور الجویة المتوفرة 

السطحیة ونوع طبیعة وعملیة التصمیم ومعرفة وتصمیم المنشأت الازمة لتصریف میاه الامطار والمیاه 

[1].التربة والاسفلت في الموقع من تشققات ونھیار الإسفلت 
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يالمسح الابتدائي الأول 4-1-2

:بـیة المسح الإبتدائي الأولي نقوم في عمل

،یبدأ بنقطتین معلومتین الإحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الإحداثیاتعمل مضلع للطریق.

التصمیمعملیةتعیقوالتيالطریقعلىالعوائقدراسة.

الاستطلاععملیةبعدالمختارةللطریقمبدئيمسحعمل.

أسوار للطریق الموجودة ورفع جمیع التفاصیل الموجودة من أبنیة وأعمدة ھاتف وكھرباء وعمل رفع

طة المححیث تم عمل الرفع التفصیلي لجزء من الطریق بواسطة جھاز وسلاسل وغیرھا من التفاصیل

.الشاملة 

١.للطریقيالنھائالمسارومن ثم اختیار، الطریق لمساراتاللازمةاقتصادیةدراسةعمل

الاعمال المساحیة النھائیة1-2٥-

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

سع الفریق المصمم من إستخدام ھذهحتى یصبح بوإنجازالمخططات الأولیةویتم كمیات الحفر والدرم 

المخططات والمعلومات المساحیة المختلفة في دراسة مختلف المسارات الممكنة بھدف إختیار المسار الأمثل و 

. الأفضل
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(Traverses (المضلعات ٢-٢

دمةالمق1-2-2

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

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

)Connecting ( والحلقي)Loop ( وغیر ذلك .

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

.ي و الطرق والساحات أو أي معلمبین المحطات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة بالمبان

إن الھدف الرئیسي من عمل المضلع ھو تعیین محطات جدیدة للقیام بعملیة الرفع أو الرصد انطلاقاً من نقاط 

.)GPS(جھاز معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو نقاط یتم وضعھا بواسطة 

المضلعاتأنواع 2-2-2

)(Open Traversesالمفتوحالمضلع1-2-2-2

الإحداثیاتمعلومتيبنقطتینیبدأحیث)الأضلاعأو(الشكلمغلقغیرمضلعكلعلىالاسمھذایطلق

).١-٢(كما ھو موضح في الشكل الإحداثیاتمعلومتيغیرأخریینبنقطتینوینتھي

)(Link traverse)١-2(شكل رقم

Closedالمغلقالمضلع2-2-2-2 Traverses)(

یبدأحیث،الخارجيالشكلأوالأضلاععددحیثمنمغلقاًالمضلعیكون،المضلعاتمنالنوعھذا

.الإحداثیاتمعلومتینبنقطتینوینتھيالإحداثیاتمعلومتینبنقطتین
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:نوعینوھو

المضلع المغلق             یسمىالنقطتینبنفسوانتھىوعادالإحداثیاتمعلومتیننقطتینفيبدأإذا1.

(closed loop traverse) ٢-٢(كما في الشكل.(

)(closed loop traverseالمضلع المغلق)2-2(شكل رقم 

المضلع یسمى أیضاالإحداثیاتمعلوماتجدیدتینبنقطتینوانتھىالإحداثیاتمعلومتیننقطتینفيبدأإذا2.

قمناالذيالنوعوھذا،)٣-٢(الشكل وھو موضح في (Closed traverses or link traverses)المغلق

. المشروعھذافيباستخدامھ

)(Closed traverseالمضلع المغلق)2-3(شكل رقم 
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:شكل المضلع الذي حصلنا علیھ حیث یبین توزیع المحطات على طول الطریقیبین)٤-٢(والشكل 

)Reference traverse(الأساسي في المشروع شكل المضلع)٤- ٢(شكل رقم 
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القراءات3-2-2

المسافة الأفقیة ان حیث تم رصد الزاویة الأفقیة والقراءات التي تم رصدھا في المیدلمعدیظھر)١-٢(الجدول 
:مرات لكل مسافة وزاویةأربعمحطة لكل 

القراءات التي تم رصدھا في المیدان لحساب إحداثیات المحطات)2-1(جدول 

Horizontal .DHorizontal. Angle(θ)ToFrom
0”0’0C1C2

64.7646.25”43’247°St 1C2
0”0’0°C1St 1

89.7125.25”5’172°St 2C1
0”0’0°St 1St 2

108.53020”30’200°St 3St 1
0”0’0°St 2St 3

50.40331.75”2’175°St 4St 2
0”0’0°St 3St 4

72.14035.5”14’204°St 5St 3
0”0’0°St 4st5

137.08440.25”56’98°St 6st4
0”0’0°St 5St 6

112.93314.25”31’233°St 7St 5
0”0’0°St 6St 7

107.10050.25”46’155°St 8St 6
0”0’0°St 7St 8

81.90242.5”43’157°St 9St 7
0”0’0°St 8St 9

119.55040”10’126°St 10St 8
0”0’0°St 9St 10

112.80039.25”17’188°St 11St 9
0”0’0°St 1011St

54.40641”32’105°C3St 10
0”0’0°C4C3

24.06152.75”12’190°C4St 11
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:التصحیحقبلللنقاط الإحداثیات الابتدائیة حساب4-2-2

:)٢.١(العلاقةعلىبناءاللخطوطالانحرافحسابیتم

)1.2....(................................................................................tan)21( 1 C
N

E
ccAZ 




 

Example:

"'11 2.2353128
11.6279-

14.41599tan
104112.821104101.193
157800.285157814.701tan)12( 



 ccAz

العلاقاتعلىبناءانقطةلكلالمصححةغیرالإحداثیاتحسابیتمخطلكلالانحرافحساببعد

).٢.٥(و)٢.٤(و)٢.٣(و)٢.٢(

Δ Easting (st 1) = Horizontal Distance (c1-st 1) × Sin (azimuth (c1-st 1))…….. (2.2)

Δ Northing (st 1) = Horizontal Distance (c1-st 1) × Cos (azimuth (c1-st) …….. (2.3)

Easting (st 1) = Easting (c1) + Δ Easting (st1)….………………………………... (2.4)

Northing (st 1) =Northing (c1) + Δ Northing (st1)…...……………………….…. (2.5)

Example for Station 1: -

Δ Easting =64.764 ×sin (196 36 34.2) = -18.512

Δ Northing = 64.764 ×cos (196 36 34.2) = -62.061

Easting = 157814.701+ -18.512= 157796.188 m

Northing = 104101.193+ -62.061=104039.131m

)٢-٢(كما ھو موضح في الجدول أعلاهالمعادلات الموضحة غیر المصححة باستخدام لقد تم حساب الإحداثیات

غیر المصححةالإحداثیات )٢-٢(جدول 

St. number Easting
X

Northing
Y1 157796.1884 104039.131

2 157782.7137 103951.085
3 157729.753 103856.35
4 157709.0504 103810.399
5 157655.0102 103762.610
6 157728.7828 103647.069
7 157688.378 103541.611
8 157694.4579 103434.684
9 157729.7493 103360.776
10 157847.1596 103338.687
11 157953.8555 103302.053
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ھذه یبین (2-3)والجدولGPSلقد تم تصحیح المضلع بناءا على إحداثیات معلومة و صحیحة تم أخذھا من  

:الإحداثیات

GPSالنقاط المأخوذة بواسطة إحداثیات)٣-٢(جدول 

Station # Easting Northing
c1 157814.701 104101.193
c2 157800.285 104112.821
c3 157984.553 103346.745
c4 158001.481 103363.844

Reduction of Errors)(تصحیح الأخطاء للمضلع 5-2-2

:[13]ھناك العدید من أنواع الأخطاء منھا

خطأ عدم تمركز جھاز الرصد ١-٥-٢-٢

في كل محطة یجب عمل تسامت الرصد،وھو عبارة عن عدم تمركز جھاز القیاس تماما فوق محطة 

وھذا الخطأ یعتمد على نوعیة الجھاز،یمكن أن یحتوي على خطا في تحدید موقع مركز التسامتللجھاز وھذا 

أنحیث ، الرصدوعلى دقة التسامت وعلى مھارة تسامتیة حامل الجھاز ووضوح الرؤیا للالجھاز وعلى نوع

وقیم ) (Total Station Lieca TC605الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو جھاز المحطة الشاملة من نوع 

: الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي

.angular error" =5الخطأ في الزاویة .١

distance error =3 mmالخطأ في المسافة .٢ + 2ppm+.

.خطا عدم تمركز العاكس ٢-٥-٢-٢

فعند وضع العاكس على المرصودة،ذا الخطأ عن عدم تمركز العاكس تماماً فوق المحطة وینشأ ھ

خطوط الشاقول مع انطباقالمرصودة بالضبط وتكون فقاعة العاكس الأفقیة مضبوطة فھذا یدل على النقطة

أنواع حیث یعتبر خطأ عدم تمركز العاكس أخطر ،یمكن تجنب خطا عدم تمركز العاكسوبذلك،العاكس ز مرك

.الأخطار 

.) ( Target Centeringأخطاء التوجیھ ٣-٥-٢-٢

.ملم1بقیمةالخطأھذاویقدر,قائمغیربشكلالعاكسوضععنناجمةالأخطاءوھذه

:أنحیثالمرافقالكتیبمنعلیھاالحصولیتموالتيالجھازمعاملاتھذه a,b

3mm + 2ppm = a, b
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.) (Error in Distancesالأخطاء في المسافات٤-٥-٢-٢

:)٢.٦(ء في المسافات بناءا على العلاقة یتم حساب الأخطا

)٢.٦(……………..............................................

: نأحیث 

D :المسافة المقاسةالخطأ في.

i : الخطأ في ضبط الجھاز.

t : الخطأ في وضعیة العاكس.

a,b : معاملات الجھاز.

: مثال على تصحیح الأخطاء في المسافات

m٦٤.٧٦٤=)٢-١(ما بین المحطةةالمسافة المقاس

)٢.٧.................................................................(

mD 00412.0)000002.0764.64()003.0()002.0()002.0( 2222 

).4-٢(معدل المسافات المقروءة بین المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافة  موضحة في الجدول 

معدل المسافات المقروءة بین المحطات ومقدار الخطأ في كل مسافة)4-٢(جدول 

)(mDDistance(m)Line
0.00412564.764C1-st1
0.00412789.071St1 – st2
0.004128108.530St2 – st3
0.00412450.403St3 – st4
0.00412672.140St4 – st5
0.004132137.084St5 – st6
0.004129112.933St6 – st7
0.004129107.100St7 – st8
0.00412681.902St8 – st9
0.00413119.550St9 – st10
0.00413112.800St11 – c3

2222 )()()( bppmDatiD  

2222 )()()( bppmDatiD  
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:یبین قیم الخطأ المسموح بھ في الضفة الغربیة ) 5-٢(والجدول 

[2]الغربیةقیم الخطأ المسموح بھ في الضفة )5-٢(جدول رقم

Allowable error
Less important area

Example : rural area )(
Important  area

(example : urban area)
L = .0007l +.03m∆

90"√=∆ ∑ ..0009 =€

L= .0005l +.03 m
Δ

= 60"√Δ
= .0006∑ .20

Measured distance
Measured angles
Closer error

= angle closure error in secondΔWhere  L= measured length,
n=number of measured angles,

.(Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجھاز ٥-٥-٢-٢

:التالیة الأسبابعنناتجبالعادةیكونالخطأوھذا

 دقة الجھاز)The Quality of Instrument(.

 دقة الحامل( The Quality of Tripod).

 مھارة الراصد الذي یعمل على الجھاز(The Skill of the Observer).

:الأخطاء في قیاس الزوایا ٦-٥-٢-٢

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

:ھا ضمن خطأ واحد ناتج عن ما یليجمع

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

:)٢.٨(مكن حسابھ وفق العلاقة والخطأ الناتج عنھما من الم

)٢.٨(……………….......................................................……............

: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  : عدد مرات التكرار.

n
DIN

pr


 

2

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:prوقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي

)٢.٩(….......................................................................................

:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات ٦-٢-٢

:منھاالمضلعإحداثیاتلتصحیحطریقةمنأكثرھناك

1) Least Square Method. (By Adjust program).

2) Bowditch Method.

Bow ditch(قمنا بتصحیح المضلع یدویا باستخدام الطریقة الثانیة لقد Rule ( موضحة بالتفصیل في الملحق

الأولىالطریقةعلىعتمدذي یوال(Adjust)ووھالأخطاءلتصحیحالمساحیةالبرامجحد أستخدمنااثم ، )١(رقم 

معلوماتوتعطي,فیھالموجودالخطأحسبإحداثيكلوتصحح،غیرھامندقةأكثرلأنھاوذلكالتصحیحفي

.المضلعفيالدقةمدىعن

١-٦-٢-٢Least Square Method

:ةالرئیسیالمعادلة 

………………………………..….………………….……(2.10)LAAAX TT 1)( 

-: حیث أن

X: Unknown matrix

A: Jacobean matrix

L: Observation matrix

V: Variance matrix

یقة وقد تم تحدید صیغ عبارة عن المصفوفات العامة لھذه الطر)٢.١٠(الموضحة في المعادلة والصیغ 

المراد حسابھاالمجاھلبناءا على القراءات التي تم رصدھا في المیدان و للمصفوفات الرتب المشتقات و

-:)المحطاتإحداثیات( 

5
4
52



pr
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The Jacobean Matrix A:[1]

Distance observation equation ٢-6-2-2

(2.11).......................................................
22 )()(),,,( ijijjjii yyxxVyxyxF 

Linearization:

Taking the derivatives of last equation:
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Angle observation equation 3-6-2-2

.......................................................... (2.12)

Taking the derivatives of the last equation:

The Observation Matrix L:
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The Unknowns Matrix X:

The Variance Matrix V:
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Y0(الحل عملیةفيابتدائیةكقیمالمصححةغیرالإحداثیاتاستخدامتمدلقو , X0(:

)13.2...(..............................................................................................................0

0

dyYY

dxXX




:النتائج٧-٢-٢

:قیم الأخطاء الناتجة

Angular error = 0° 01′ 01.24"
:ھيالمدنداخلفلسطینفيالمساحةدائرةنظامفيالمقبولةأنسبة الخطأنالمعروفمن

).٤- ٢(حسب جدول رقم  60*√ (n)

°00مشروعنا فيالمسموحةأنسبة الخطفتكون 03’ 36.33” =.

.مقبولةأونسبة الخطذلكمناقل) Angular error( الـو یظھر أن

least(على طریقة جراء الحسابات إبعد square ( باستخدام برنامج)Adjust(على الفصل عتمادبالا

القراءاتو) ٦-٢(كما ھو في الجدول كانت النتائج النھائیة للإحداثیات ) ٣-٦-٢-٢(و)٢-٦-٢-٢(و)١-٦-٢-٢(

).٨-٢(و)٧-٢(الإحداثیات المصححة موضحة في الجدول على عتماد بالاالمصححة 

المصححة ومقدار الدقة في كل منھاالإحداثیات)٦-٢(جدول 

Std.Dev.EstStd.Dev. NthNorthing ( m)Easting ( m )Station

٠.٠١١٦٠.٠١٦٥١٠٤,٠٣٩.١٢٥٤١٥٧,٧٩٦.١٨٢٣1
٠.٠٢٠٨٠.٠٢٢٧١٠٣,٩٥١.٠٧٣٨١٥٧,٧٨٢.٧٠٠٢2
٠.٠٢٩١٠.٠٢٦٨١٠٣,٨٥٦.٣٤٢٢١٥٧,٧٢٩.٧٢٨٦3
٠.٠٣٢٠٠.٠٢٩٩١٠٣,٨١٠.٣٨٣٨١٥٧,٧٠٩.٠١٨٥4

٠.٠٣٣٥٦٠.٠٣٣٠١٠٣,٧٦٢.٥٨٣٠١٥٧,٦٥٤.٩٨٢٢5
٠.٠٣١٦٠.٠٣٢٢١٠٣,٦٤٧.٠٢٤٣١٥٧,٧٢٨.٧٣٧١6
٠.٠٢٩٣٠.٠٣٤٣١٠٣,٥٤١.٥٦٩٠١٥٧,٦٨٨.٣٠٨٥7
٠.٠٢٧٠٠.٠٣٤٥٩١٠٣,٤٣٤.٦٣٣٣١٥٧,٦٩٤.٣٦٣٤8
٠.٠٢٦٠٠.٠٣١٤١٠٣,٣٦٠.٧٠٩٨١٥٧,٧٢٩.٦٣٧٥9
٠.٠٢٠٣٠.٠٢١٩١٠٣,٣٣٨.٥٨٦٦١٥٧,٨٤٧.٠٤٢٦10
٠.٠١٤١٠.٠١٤٨١٠٣,٣٠١.٩٢٠٦١٥٧,٩٥٣.٧٢٩٩11
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المصححة ومقدار الدقة في كل مسافةالمسافات )٧-٢(الجدول

Line Adjusted Distance (m)

((m)

S (m)

C 1 - 1 ٦٤.٧٧١٠ ٠.٠١٦٤٩
1 – 2 ٨٩.٠٧٧٨ ٠.٠١٦٩٠
2 - 3 ١٠٨.٥٣٦٠ ٠.٠١٧٠٤
3 - 4 ٥٠.٤٠٩٢ ٠.٠١٦٩٦
4 - 5 ٧٢.١٤٤٦ ٠.٠١٧٢٠
5 – 6 ١٣٧.٠٨٩٨ ٠.٠١٦٩١
6 – 7 ١١٢.٩٣٩٤ ٠.٠١٦٩٧
7 – 8 ١٠٧.١٠٦٩ ٠.٠١٦٨٥
8 -9 ٨١.٩٠٨٢ ٠.٠١٦٨٧

9 – 10 ١١٩.٤٧١٣ ٠.٠١٧٢٧
10 – 11 ١١٢.٨١١٢ ٠.٠١٧٢١
11 - 12 ٥٤.٤٠٠١ ٠.٠١٧٣٦

المصححة ومقدار الدقة في كل زاویةالزوایا )٨-٢(جدول

"SH. angleToStationFrom
20.265247°43' 11.84"1C 1c2
20.426172°5' 31.74"21C 1
20.559200°30' 27.14"321
20.493175°2' 41.46"432
20.390204°14' 46.21"543
19.98998°56' 53.59"654
20.336233°31' 23.98"765
19.834155°47 '01.94"876
19.554157°43' 53.89"987
19.580126°10' 49.66"1098
20.099188°17 '43.18"11109
19.995105°32' 39.73"c31110
19.995190°12' 49.98"c4c311

:( Adjust (ال الذي حصلنا علیھ من برنامج  (Least square) وما یلي تقریر

Number of Control Stations   = 4

Number of Unknown Stations    = 15

Number of Distance observations = 12

Number of Angle observations    = 13

Iterations = 3
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Redundancies = 3

Reference Variance = ١٧.٧٤٩

Reference so = ±4.٢

Failed to pass X² test at 95.0% significance level!

X² lower value = 0.22

X² upper value = 9.35

.)٢(في الملحق رقم Bowditch Ruleتم أرفاق طریقة التصحیح باستخدام 



الفصل الثالث

التصمیم الھندسي للطریق

مقدمة1-3

أسس عملیة التصمیم2-3

تخطیط الطرقالتي تحكمالعوامل الأساسیة 3-3

التخطیط الأفقي للطریق4-3

خطیط الراسي للطریق الت5-3
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ثالثالفصل ال

التصمیم الھندسي للطریق

:مقدمة١-٣

لمرحلة من التصمیم في المكتب أنھ تكون ھذه اثلتصمیم الھندسي من أھم مراحل التصمیم لأي طریق، حییعتبر ا

.تسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح والعمل المیدانيو

:ھي كالتاليأمور رئیسیة وتتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث

).Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي .١

Vertical Alignment(یم الرأسي للطریق التصم.٢

للطریق حیث یتم في ھذه المرحلة من التصمیم تحدید شكل تصمیم المقاطع العرضیةالتصمیم للطریق ھي .٣

.عرضھوكذلك بیان سطح الطریق طع الطریق ومیولھا الجانبیة وامق

ف ینعكس على تكلفة الإنشاء وتكلفة یجب أن یتم اختیار مسار الطریق بدقة وعنایة كبیرة لان ذلك سووكذلك

لأنھ بمجرد إنشاء الطریق یصعب إدخال أي . الصیانة مستقبلا بالإضافة إلى تكلفة تشغیل المركبات المارة علیھ

لذلك یجب أن تأخذ في عین الاعتبار قبل اختیار .تعدیلات على الطریق وذلك بسبب ارتفاع قیمة الأرض المجاورة

:منھامسار الطریق أمور عدة

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

یجب أن تكون تكلفة الإنشاء اقل ما یمكن مع الأخذ في عین الاعتبار تكالیف الصیانة في المستقبل.

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

م          حتى یكون الطریق اقصر ما یمكو ي معظ ھ ف ن تحقیق ذا لا یمك ة وھ ھ الحاكم ین نقاط تقیما ب ن یجب أن یكون مس

ون           د تك یر ق ار القص ثلا المس ار، فم رض المس د تعت ي ق الأحوال لصعوبات كثیرة مثل العوائق الطبیعیة والصناعیة الت

ة       یارات الثقیل بة للس ة بالنس عوده وخاص عب ص الي یص دیدة وبالت ھ ش ي   .انحدارات ذ ف ب أن نأخ ار أن  ویج ین الاعتب ع

ا   ئالطریق الذي یكون تكلفة إنشا ة أیض ات قلیل ذلك  ، ھ قلیلة لیس بالضرورة أن تكون تكلفة صیانتھ وتكلفة تشغیل العرب ل

ات     غیل العرب ي تش ة ف ع        ، قد نجد أن أكثر الطرق تكلفة في الإنشاء اقلھا تكلف ى جمی ول عل ھل الحص ن الس یس م ذلك ل ل

.[1]فس الوقتالمتطلبات المرغوبة للمسار في ن
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:التصمیمعملیة أسس٢-٣

:تتوقف أسس التصمیم على عوامل كثیرة منھا

:Traffic volumeحجم المرور ١-٢-٣

ویعبر عنھا یقاس حجم المرور على أي طریق بعدد المركبات التي تمر بنقطة معیة أو محطة على الطریق

ن الأمور الرئیسیة التي یجب أن تأخذ في الاعتبار عند تصمیم الطریق یعتبر حجم المرور م،بحجم المرور

.بحیث یشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

:)Character of Traffic(المرور تركیب2-3٢-

.وھذا یتطلب تحدید نسبة عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعي التصمیمي

):(Design speedصمیمیة السرعة الت٣-3٢-

ن    ة یمك ة ومنتظم رعة مأمون ى س ي أقص ل    ھ ت أفض ق تح ن الطری دد م اع مح ى قط ا عل ول علیھ الحص

.یبین قیم السرعات المرغوبة حسب نوع الطریق) ١-٣(والجدول الظروف الخاصة بالطریق

ة    والظروف أو العوامل التي یكون لھا تأثیر على السرعة  ھي الإنحناء وارت افة الرؤی بطن ومس فاع الظھر عن ال

ا           رعة إنم ى الس ر عل أثیر مباش ا ت یس لھ رى ل ل أخ وھذه العوامل یعتبر تأثیرھا مباشر على السرعة وھناك عوام

)لا دخل لھا بالتصمیم( تؤثر على سرعة المركبة مثل عرض حارة المرور وبعد العوائق الجانبیة    

ي الاعتب ل ف ذه العوام ذ ھ ب أخ ذلك یج ذه    ول ات بھ رعة المركب أثر س ى لا تت ق حت میم للطری د التص ار عن

.العوامل

[1]السرعة التصمیمیة للطرق الحضریة)١-٣(جدول 

السرعة المرغوبةالسرعة الدنیاتصنیف الطریق

3050(LOCAL )طریق محلي
5060(COLLECTOR)طریق تجمیعي

٥٠٦٠اضطراب ملموس
7090أقل اضطراب

٨٠١٠٠عام-شریاني 
90120( Expressway )طــــریق سریع

ویفضل فرض سرعة تصمیمیة ثابتة على طول الطریق بالكامل وذلك إذا كانت الطبیعة تسمح بذلك إلا أنھ یمكن 

حسب المناطق التي یمر بھا الطریق أن تتغیر السرعة التصمیمیة من قطاع إلى آخر على نفس الطریق ومن 

ي أن تكون أطوال القطاعات كافیة بحیث یمكن تغییر السرعة تدریجیاُ إلى السرعة المطلوبة قبل الوصول الضرور

إلى القطاع التالي كما یجب توضیح تلك المناطق عن طریق إستخدام علامات تحدید السرعة في المناطق المختلفة 

.وعند المنحنیات
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:الطریققطاع٤-٢-٣

ن         إن قطاع الطریق یتمثل في تص تفادة م ة الاس ى كیفی ف عل ذا یتوق ق و ھ اع الطری میم الأجزاء المختلفة لقط

ارات و            ن المس ر م دد كبی ب ع ة یتطل رعة عالی ات و بس ن العرب ر م ھذا الطریق، فالطریق التي یمر علیھا عدد كبی

ي ی     رق الت ع الط ة م ل    انحدارات طولیة خفیفة أو قلیلة و كذلك یتطلب أنصاف أقطار كبیرة نسبیا مقارن ا قلی ر علیھ م

ین      لة ب زر الفاص ل الج من المركبات عند سرعات صغیرة ، ففي الحالة الأولى یجب الاھتمام بأكتاف الطریق و عم

دوران   اطق ال د من افیة عن ارات إض یص مس ع تخص رور م اھي الم كل اتج ع  ) ١-٣(والش ام لمقط كل ع ح ش یوض

.عرضي لطریق

[3]لطریقمقطع عرضيشكل عام ل)١- ٣(شكل رقم 

:المیول الجانبیة٥-٢-٣

دار           د انح ة؛ أي تحدی ول الجانبی ل المی ي عم ق ھ م الطری ع جس إن آخر مرحلة من مراحل تصمیم مقط

ا    ) میلان( ق كم م الطری جانبي الطریق أي أن ھذا المیلان لھ أثره على النواحي الاقتصادیة ویتحكم في انجراف جس

.یؤثر على الصیانة وثبات التربة وتصریف المیاه

اد      ق بازدی رض الطری ادة ع وكلما كان المیل قلیلا كلما كان جسم الطریق أكثر ثباتا، إلا أن ذلك یعني زی

ذي        رض ال ى الع ى یبق ق حت م الطری ارتفاعھا لذلك فإننا نلجأ إلى زیادة حدة میل جانبي الطریق كلما زاد ارتفاع جس

تحتلھ الطریق محصورا ضمن حرم الطریق

[1]حسب نوع التربةاتعاول الجانبیة للقطالمی)٢-٣(جدول 

)رأسي : أفقي( المیول الجانبیة نوع التربة

٢: ١–١:١تربة عادیة وتشمل الطین الجاف
٤: ١-٢: ١تربة صخریة متماسكة

٨: ١–٤: ١صخر طري
١٦: ١–١٢: ١صخر متوسط
رأسي تقریباصخر صلد
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):lane width(الحارة رض ع٦-٢-٣

و        ا ھ ق م ر الطری ین عناص د ب یتحدد عرض الرصف عن طریق عدد حارات المرور وعروضھا ولا یوج

طحھ     ة س ق وحال طح      . أكثر أثراً على الأمان وراحة السیر من عرض الطری رق ذات أس ى ط اھرة إل ة ظ والحاج

الات      ع الح م جمی ة وتلائ ق مت       . ناعمة غیر زلق د عوائ ا توج ق حینم ة للطری عة الفعلی ل الس ل    وتق ق مث ة للطری اخم

انبي   الحوائط الساندة أو سیارة متوقفة ولذا یجب المحافظة على الخلوص الأفقي بین حارات المرور وأي عائق ج

ر  . حتى لا تؤثر بصورة كبیرة على سعة الطریق وبالتالي تؤثر على زیادة الحوادث وتقلیل راحة المستخدم  ویعتب

ارة    رض الح اً و   ٣.٦٥ع ر مرغوب ر 2.75مت ارة         ممت تخدام ح روري اس ن الض ریة وم اطق الحض ي المن ولاً ف قب

.مرور إضافیة عند التقاطعات وعند التقاطعات الحرة لتسھیل حركة المرور 

Shoulders ):(الأكتاف 7-2-3

اس            الأكتاف تھیئ  ات الأس انبي لطبق ند ج وم بس وارئ، وتق الات الط ي ح ة ف یارات المعطل وف الس مكاناً لوق

ابلون       والسطح المرصوف ذین یق ائقین ال ن الس ث تمك یق، حی ، كما أنھا تعطي اتساعاً إضافیاً لطریق المرور الض

.الكتفأو یتخطون عربات أخرى من قیادة عرباتھم فوق جزء من حافة

:فوائد الأكتاف للطریق

تستخدم لتوقف المركبات بشكل طارئ.١

.ھا بسبب السیر بسرعات عالیةعن مسارتخرجعندما وحمایة السیاراتشعور السائق بالأمان .٢

.تساعد على تصریف المیاه عن سطح الطریق.٣

.تستعمل الأكتاف لتوسیع الطریق في المستقبل.٤

.تستعمل الأكتاف لمنع انھیار جسم الطریق كما تصلح لوضع الإشارات علیھا.٥

أكتاف الطریق)٢- ٣(شكل رقم 
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رق    ، د أقصى للطرق السریعةكح3.6كحد أدنى والى 1.25حیث یتراوح عرض الكتف بین  ة الط ي حال وف

ین  100التي یزید فیھا حجم المرور الساعي التصمیمي عن   ـ2.5مركبة یتراوح عرض الكتف ما ب ل   م3.6ـ د یص وق

ر  ٠.٥الىفعرض الكت ة الحف خر متر وذلك في المناطق الجبلیة ویعود ذلك الى الكلفة العالیة لعملی ب أن  ،بالص و یج

د      تزود الأكتاف بمیو ذي ق د ال ن الح ل ع ل عرضیھ كافیة لتصریف المیاه من الطریق، و لكن یجب أن لا یزید ھذا المی

ة  یسبب خطورة على المركبات التي تتوقف على الطریق، حیث یوجد عدة أنواع من أكتاف الطریق فمنھا أكتاف ترابی

.أو اسفلتیھ حصویةأو 

:الاطاریف٨- ٢-3

أثر   ائقین یت وع الاطالس راً بن ھ،       اریف كثی اع ب ق والانتف ان الطری ى أم ؤثر عل ك ی إن ذل الي ف ا وبالت ومواقعھ

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

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

ـواع     في) الأطاریف( كنیة، والأن اطق الس ارة بالمن العرف بأنھا بروز أو حافة قائمة وتبرز حاجتھا في الطرق الم

.                                                                                                           ھي الاطاریف الحاجزة والغاطسةالرئیسیـة للاطاریف

الاطاریف الحاجزة:

ة     ن محاول رفھا ع ھي ذات وجھ جانبي حاد المیل ومرتفع نسبیاً وھي مصممة لمنع السیارات أو على الأقل ص

)-15(الخروج عن الرصف ویختلف ارتفاعھا بین  ى     22.5 ن عل ائلا ولك ھ م سم تقریبا ویستحب أن یكون الوج

والي   م ل 1ألا یزید میل الوجھ في الغالب عن ح ل  س ف         3ك وي بنص ركن العل تدارة لل ل اس اع وتعم ن الارتف م م س

وائط أو     الاطاریف الحاجزةسم وتستخدم 8إلى 2قطر من  ام الح دعامات وأم ول ال فوق الكباري وتعمل وقایة ح

وع          ن الن ي م وارع ھ ي الش ادة ف تعمل ع ي تس بجوار الأشیاء الأخرى لمنع اصطدام المركبات بھا والاطاریف الت

ى لا    تھاكان من المتوقع أن تقف المركبات بموازاالحاجز وإذا  نتیمتراً حت رین س فیجب ألا یزید ارتفاعھا عن عش

افة       ،تحدث احتكاك برفارف المركبات وأبوابھا اجزة مس اریف الح د الاط ة أن تبع دة العام ى  50والقاع م  60إل س

. إلى خارج الحد الخارجي لطریق السیر

الاطاریف الغاطسة:

ممة بحی ي مص راوح    وھ ادة، ویت ي القی تلال ف ف أو اخ اج عنی ا دون ارتج ات اجتیازھ ى العرب ھل عل ث 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

ا        ي التقاطع واتي ف یم القن زر التقس ارجي لج كل الخ كل   .تالـداخلیة والأكتاف، كما تستعمل في تحدید الش ین ش ویب

.أنواع  الاطاریف) 3-3(
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الاطاریف الحاجزة

الاطاریف الغاطسة

[3]أنواع الاطاریف الخاصة بالطرق)٣- ٣(شكل رقم 

):Sidewalks(الأرصفة ٩- ٢-3

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

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

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

لیماً،    متر ویعمل من مواد تعط١.٥وینبغي ألا یقل عرض الرصیف عن ، ذلك تویاً س اً ومس طحاً ناعم ونقطةي مس

ودة أو        وھي مھمة ھنا یجب الاشارة الیھا ي الج اویاً ف ھ مس اة علی یر المش ذي یس یجب أن یكون سطح الرصیف ال

.أحسن حالة من سطح الرصف المخصص لطریق السیارات لجذب المشاة للسیر علیھ
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Cross)العرضیةالمیول١٠- ٢-3 Slopes):

رضیة یتم عملھا للطریق من اجل تصریف المیاه المتواجدة على سطح الطریق، حیث یجب إن المیول الع

وبصفة عامة یتم عمل میل عرضي للرصف بحیث یكون اتجاه المیل عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور 

ماسات في التخطیط والمیول الجانبیة الحادة غیر مرغوبة في أماكن الم. إلى أماكن تجمیع وتصریف میاه الأمطار

والمیل العرضي حتى .. الأفقي لما یمكن أن تسببھ من تأثیر على المركبة وإمكانیة انسیاقھا إلى الحافة الھابطة للطریق 

.٪ مقبولٌ حیث لا یلاحظھ السائق ولا یؤثر على المركبة ١.٥

[3]المیول العرضیة)٤- ٣(م شكل رق

:الطولیةالمیول١١- ٢-3

ستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا مستوى في المناطق الم

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

لسفلیة لكتف الطریق أعلى على الأقل، و في المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة ا) م0.5(

على الأقل، و ھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر الضروري، و یعتبر المیل ) م 0.3(من منسوب الصخر بــ 

.ھو اقل میل لصرف الإمطار في الاتجاه الطولي للطریق) 0.25%(

):Medians(الإتجاھین الجزر الفاصلة بین ١٢-٢-3

ة المرور المعاكسة وتكون موجودة في كل الطرق الحدیثة خصوصا إذا كانت من تعتبر الجزر فاصلة تفصل حرك

أربع حارات أو أكثر وعرض ھذه الجزر یجب أن یكون كافیا وذلك لتأدیة الغرض الذي وضعت من اجلھ ومن أھمھا 

ت القادمة من الاتجاه تقلیل تأثیر الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لیلا ھذا بالإضافة إلى حمایة السیارا

المعاكس من الاصطدام وللتحكم في المناطق المسموح فیھا بالدوران في حالة التقاطعات السطحیة، ویتراوح عرض 

وھذا طبعا لیس بعرض ثابت على طول الطریق وإنما یتغیر حسب الحالة أو ، مترا أو أكثر3.5إلى 1الجزیرة من 

.اق في الاتجاھین قد یكون مختلفالضرورة بالإضافة إلى أن منسوب الطری

):Guardrail and Guide Posts(الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة الحواجز١٣-٢-3

ن            ات ع رج المركب ا أن تخ ى فیھ ي یخش رة الت اطق الخط ي المن دة ف حیث تستخدم مثل ھذه الحواجز والأعم

:وھذه المناطق غالبا ما تكونمسارھا،

.دة أو على منحنیات حادةجسور ذات انحدارات شدی-
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.في عرض الكتف وفي حالة الاقتراب من المنشآتالمفاجئیر التغ-

.الطرق الجبلیة وخاصة من جھة الانحدار-

وتصمم السیاجات والحوائط الواقیة بحیث تقاوم الاصطدام عن طریق تحریف اتجاه المركبة بحیث 

ویلاحظ أن الإیقاف الفجائي للسیارة خطأ ، خفضة،منتستمر في سیرھا على طول السیاج أو الحائط بسرعة 

ولذلك فإن أي قائم إرشادي أو سیاج أو حائط بارز یتسبب في إیقاف السیارة المتحركة دفعة واحدة لیس 

ویكون . بل إن الإیقاف الفجائي قد یكون أشد خطراً من الاستمرار في الحركة على میول الردم، مستحباً

لمركبة من الخروج عن الطریق عند الاصطدام بھا حیث تمتص الصدمة وتقوم تصمیم ھذا الحاجز لمنع ا

.بتوجیھ المركبة بمحاذاة الحاجز وبسرعة قلیلة

إن القوائم المرشدة لا یقصد منھا في الغالب مقاومة الاصطدام غیر أنھ إذا ما كان إنشاؤھا قویاً بدرجة 

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

ولما كان ھناك . ولكنھا أقل فاعلیة منھا فیما إذا كان المقصود من تصمیمھا ھو مقاومة الاصطدام. الواقیة

كثیر من المواقع التي یصعب فیھا على السائق أن یتبین اتجاه الطریق لا سیما أثناء اللیل لذا تستخدم عادة 

.لمرشدة في مثل تلك الأماكنالقوائم ا

:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-3

وتقسم إلى قسمین، وھي النقاط الأساسیة التي یمر بھا مسار الطریق:النقاط الحاكمة:

ق  -أ ا الطری ة (نقاط یجب أن یمر بھ ار        :)إجباری ول المس ادة ط ي زی بب ف د تتس ذه ق رور وھ ي  والم ف

.الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي موقع جسر،  : ة ھذه النقاطمناطق صعبة،  ومن أمثل

ا-ب اد عنھ ب الابتع اط یج ق :نق ار الطری د مس ب أن نبع اطق یج ذه المن در وھ انق ل الإمك ا مث عنھ

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف، المدافن، مناطق العبادة

ذ  :     حجم المرور م       بیجب الأخ ق حج یط الطری د تخط ار عن ین الاعتب تقبلا    ع ع مس الي والمتوق رور الح ، الم

ي         یارات ف دد الس ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی لذلك یجب عمل الدراســات الــلازمة لعدد الــسیارات الحـالي ونس

ق     تخدامھا للطری ع اس یارات المتوق ي        المستقبل بالإضافة إلى تحدید أنواع الس ة ف رة لمعرف ة كبی ن أھمی ھ م ا ل لم

.  تحدید حجم المرور

ق ال ي للطری میم الھندس میم   :تص س التص ار أس ائي للمس میم النھ ار التص ي اختی تحكم ف ي ت ور الت ن الأم م

. الھندسي مثل الانحدارات وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة

ة   :التكلفة ة الكلی ث  یجب أن یراعى عند تصمیم واختیار مسار الطریق التكلف روع بحی ا    للمش ة م ون قلیل تك

.اعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیرأمكن ویر

یة ، ومن العوامل الأخرى التي تحكم التخطیط مثل عملیات الصرف:عوامل أخرى خ ...العوامل السیاس ، ال

میم الر            د التص اه عن ن المی تخلص م ة ال طحي وكیفی رف الس ة الص ار عملی ین الاعتب ي  أویجب الأخذ في ع س

ار ي ب، للمس ار  وف ر المس دما یم ة عن ي ارض أجنبی ر ف ى لا یم ق حت یط الطری ر تخط د یتغی ان ق ض الأحی ع

.بالقرب من خط الحدود أو المرور بالقرب من خط التفافي أو مستوطنة كما ھو الحال عندنا في فلسطین
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:طریقللالأفقي التخطیط٤-3

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

عرض الطریق نقاط التقاطع فیھا، بالإضافة لذلك یتم بیان الجزء الوسطي ونھایاتھا وكذلك تحدید أطوالھا وزوایاھا وو

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

:ةالأفقییات نالمنح١-٤-٣

في المفاجئةالمستقیمة ببعضھا بشكل تدریجي لتفادي التغیرات الأجزاءوصل الھدف من استخدام المنحنیات ھو

التي یمكن استخدامھا في وصل من المنحنیاتةمتعددأنواعھناك للسائقین، والتي تسبب الإزعاج الاتجاھات

.المتقاطعةالخطوط المستقیمة 

-:الأفقیةأنواع المنحنیات

:(Circular Curves)الدائریةالأفقیةالمنحنیات١-١-٤-٣

:وتنقسم إلى أربعة أقسام رئیسیة

Simple Circular Curves.المنحنیات الدائریة البسیطة -١

. Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة -٢

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

Reversed Circular Curves.الدائریة العكسیة المنحنیات-٤

.یبین أنواع المنحنیات الدائریة ) ٥-٣(والشكل 

أنواع المنحنیات الدائریة)5-3(الشكل 
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Simple Circular Curvesالمنحنیات الدائریة البسیطة .١

- :لتالیةحیث انھ یتكون من العناصر ا، بسیطالدائري المنحنى الشكلیوضح)٦- ٣(الشكل 

 المماسیننقطة تقاطع)PI(

 زاویة الانحراف)∆ (Deflection Angle:وتساوي الزاویة المركزیة المنشأ علیھا المنحنى الدائري.

 المماسین)T (The tow Tangent:

ي  PIحیث یسمى المماس على الجانب الأیسر لنقطة التقاطع  اس الخلف ن     ، بالمم ب الأیم ى الجان اس عل والمم

.س الأماميبالمما

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

 نقطة نھایة المنحنى)PT (Point of Tangency.

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

 نصف القطر)R (Radius.

 طول المنحنى)L.(.Length of curve

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

.الدائري

 وس ھم الق ف   ، M (Middle Ordinate(س ة منتص ین نقط ى وب ف المنحن ة منتص ین نقط افة ب ي المس و ھ

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

 الوتر الجزئي الأول ویرمز لھ(C1) ، أول  وھو طول الخط المستقیم الذي یصل نقطة ى ب ة  التماس الأول نقط

ى   النقطة على المنحنى حیث یلجأ إلى إعطاء طول للوتر الجزء الأول بحیث تصبح محطة  ن المنحن الأولى م

.25أو20على القسمةرقم مدورا مناسبا یقبل 

  ھ ز ل ط یرم ي الأوس وتر الجزئ ین   ، (C)ال ین أي نقطت ل ب ذي یص تقیم ال ط المس ول الخ ن ط ارة ع و عب وھ

25،٢٠،10و، عدا الأولى والأخیرةعلى المنحنى مامتتالیتین 

.امتر

 الوتر الجزئي النھائي)C2( ،ة        و ة بالنقط اس الثانی ة التم ل نقط ذي یص تقیم ال ھو عبارة عن طول الخط المس

.وحیث یكون طولھ مكملا لطول المنحنى، التي تسبقھا مباشرة

راف الجزئیة الأولى زاویة الانح)d1(،   اس الأول أو ین المم وھي عبارة عن الزاویة الوسطیة المحصورة ب

.الخلفي و بین الوتر الجزئي الأول وتساوي نصف الزاویة المركزیة

زاویة الانحراف الجزئیة الوسطى)d( ،ى    الأفقیة بین أي وتر جزئي أوسط ووھي الزاویة اس المنحن ین مم ب

.الدائري

حراف الجزئیة النھائیة زاویة الان)d2( ،ة المح  و ة الأفقی ائي و     ھي الزاوی ي النھ وتر الجزئ ین ال ورة ب ین  ص ب

.المماس للمنحنى الدائري في نقطة بدایة ھذا الوتر الجزئي النھائي
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[1]عناصر المنحنى الدائري البسیط )6-3(الشكل 

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

)T(طول المماس -١

)3-1(..................................................................................

)E( المسافة الخارجیة -٢

)3-2...(.................................................................................E = R(sec(Δ/2)-1)
)M(سھم القوس -٣

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

) LC(الوتر الطویل-٤

……………………………...…… (3-4).....................  ....
2

sin2 
 RLC

)L(طول المنحنى -٥

)3-5.............(....................................................................

Compound Circular Curvesالمنحنیات الدائریة المركبة .٢

ى الأول   ) أو أكثر(یتألف المنحنى المركب من منحنیین أفقیین  ة للمنحن متتابعین بحیث تكون نقطة التماس الثانی

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

.أنصاف أقطار ھذه المنحنیات الدائریة مختلفة-١

.     المنحنیات متماسة عند نقاط اتصالھا ببعضھا-٢

.مراكز ھذه المنحنیات الدائریة في جھة واحدةجمیع- ٣

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

tan 


 RT

180



R

L

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-:حیث انھ یتكون من العناصر التالیة، المركبیوضح شكل المنحنى الدائري ) ٧-٣(الشكل 

أو المماس الخلفي نقطة تماس المنحنى المركب مع المستقیم)Back Tangent ( ویرمز لھا بـT1.
 نقطة التقاء أو تماس المنحنیین الدائریین المشكلین للمنحنى المركب ویرمز لھا بـK.
 نقطة تماس المنحنى المركب مع المماس الأمامي ویرمز لھا بـ.T2

 نقطة تقاطع المماس الخلفي مع المماس المشترك ویرمز لھا بـN

اطع المماس المشترك مع المماس الأمامي ویرمز لھ بـ نقطة تقJ.

ویرمز لھا بـ ) والخلفيالأمامي( نقطة تقاطع المماسPI.

 مركز المنحنى الدائري الخلفي أو الأیسر ویرمز لھ بـO1.

 مركز المنحنى الدائري الأمامي أو الأیمن ویرمز لھ بـO2.

ز لھا بـ زاویة انحراف المماسین الخلفي والأمامي ویرم∆.

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

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

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

 ونرمز لھ بـ الأیسرنصف قطر المنحنى الأول أوR1.

ر المنحنى الثاني أو الأیمن نصف قطR2 .

عناصر المنحنى الدائري المركب) ٧- ٣(الشكل 

Transitionsأو الحلزونیةالانتقالیة المنحنیات ٢-١-٤-٣ Curve.

نظراً للتطور الكبیر في صناعة السیارات وزیادة سرعتھا في السیر على الطریق أصبح ضروریاً استعمال 

:التالیة المنحنیات الانتقالیة وذلك للأسباب

یمتاز المنحنى الانتقالي بالتغیر التدریجي في الانحناء من قیمتھ الابتدائیة وھي صفر عند الخط .١

وحیث أن القوة الطاردة ، عند بدایة المنحنى الدائري (Rc/4)المستقیم إلى القیمة النھائیة وھي 

رة وبذلك لا تضطر السیارة المركزیة تتناسب مع الانحناء فیكون تأثیرھا تدریجیاً كذلك على السیا

.ریقطإلى الخروج عن الخط الواجب السیر فیھ وھو محور الحارة أو ال

.یحقق تخطیط أفضل ومسافة رؤیة أحسن وذلك بسبب التغیر التدریجي للانحناء.٢
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یتم تنفیذ ارتفاع الظھر عن البطن تدریجیاً كذلك على طول المنحنى لحفظ توازن السیارة في .٣

.قسیرھا على الطری

كل              ھا بش ق ببعض زاء الطری ل أج ة لوص كك الحدیدی رق والس اریع الط ي مش ة ف ات المتدرج تستعمل المنحنی

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

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

نحنى مركبمنحنى متدرج یصل بین مستقیم وم.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین بسیطین.

منحنى متدرج یصل بین منحنیین دائریین مركبین.

.یوضح شكل المنحى الإنتقالي أو الحلزوني ) ٨-٣(والشكل 

المنحنیات المتدرجة أو الحلزونیة)٨- 3(الشكل 

:القوة الطاردة المركزیة٢-٤-٣

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

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

على امتصاص القوة الطاردة المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقیم والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل

) .٩- ٣(كما في الشكل ،المركزیة بشكل تدریجي
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تأثیر القوة الطاردة المركزیة على المركبات)٩- 3(الشكل

.توضح قیمة القوة الطاردة المركزیة بالاعتماد على عده عوامل ) ٣- ٦(والمعادلة 

)3-6.......(...................................................................................................
R

mv

gR

wv
P

22



:حیث أن

p :القوة الطاردة المركزیة.

m :كتلة المركبة.

R :نصف قطر المنحنى.

v :سرعة المركبة.

:)٣-٧(كما في المعادلة تابة العلاقات الریاضیة ن كیمك

)3-7..(............................................................................ 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

:حیث أن

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ

P1 :لمنحنى المتدرجالمیل العرضاني لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص با

α  :الراسیةةالزاوی

لنفرض أن 
g

C
1



:كالتالي)٣-٧(تصبح المعادلةل

)3-8.....(................................................................................................................

2

2

.

.

v

RP
C

R

vC
P




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:)Super elevation(عن البطن الظھرارتفاع ٣-٤-٣

ق        انبي للطری ع ج ل رف تم عم اً ی ة   Super elevationفي حالة حركة السیارة على طریق منحنى أفقی ة كافی بدرج

ف   لإیجاد مركبة قوة جانبیة لتعادل مركبة القوة الطاردة المركزیة الناتجة من الحركة على منحنى ولإیجاد أقل نص

ن      ) .3-12(عادلة رقم قطر لمنحنى أفقي تستخدم الم راوح م اني تت ل العرض ذا المی ل   % ٧-% ٤وقیمة ھ د تص وق

.حسب الأنظمة المختلفة المعمول بھا في كل دولھ% ٩إلى 

:)٣-٩(التعلیة وفقا للمعادلات ویمكن حساب قیمة 

)3-9........(........................................................................................... 
R

v
fe





127

75.0 2

:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

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

). أنواع المركباتجمیع

e:لمنحنىارتفاع ظھر ا( أقصى معدل رفع جانبي بالمتر(.

:fفإذا كانت قیمة 0.16أقصى قیمة یمكن قبولھا ھي ، وھي معامل الاحتكاك الجانبي  ،fأكبر من قیمةf max

عند قیمھم القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح بھا،e , f، فإننا نقوم بتثبیت قیم 

:)٣- ١٠(المعادلة نحسب السرعة حسبوتكون ملزمة لنا على المنحنى، و

)3-10......(............................................................................ max)max(127 feRV 

):٣-٣(تتراوح قیمة معامل الاحتكاك الجانبي القصوى حسب السرعات المختلفة وذلك بناء على الجدول 

[3]السرعة التصمیمیةقیم معامل الاحتكاك حسب )٣-٣(جدول

السرعة التصمیمیة 

ساعة/كم

)F(معامل الاحتكاك 

٣٠0.17
٤٠0.17
٥٠0.16

٦٠0.15

٧٠0.14

٨٠0.14

٩٠0.13

١٠٠0.12

١١٠0.11

١٢٠0.09
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ادة     ذ ع تلط یؤخ ر   ٠,٠٦٧( ١٥: ١الحد الأقصى لمعدل ارتفاع ظھر المنحنى في حالة المرور المخ ل مت ا  )لك كم

.یوضح ذلك) ٤-٣(والجدول أن الحد الأدنى یجب أن لا یقل عن المیل العرضي اللازم لصرف میاه الأمطار

[1]قیم الرفع الجانبي المرغوبة لعدة طرق مختلفة)٤-٣(جدول 

[3]ودرجة الرفع الجانبي للطریق والاحتكاك الجانبيالتصمیمیةللمنحنى بدلالة السرعة أقل نصف قطر)٥-٣(الجدول 

السرعة 

التصمیمیة

ساعة/ كم 

الاحتكاك 

للطریقجانبيأقصى قیمة رفع الجانبي

0.060.080.100.12

400.1755504545
500.1690857570
600.15135125115105
700.14195175160150
800.14250230210195
900.13335305275255
1000.12440395360330
1100.11560500455415
1200.09755655595540
1300.09885785700635
1400.081100965860770

:)Super elevation(للطریقالرفع الجانبي لطرق المتبعة في ا٤-٤-٣
الدوران حول محور الطریق(Rotation about the center line)

ت   وفیھا یبقى منسوب محور، دام لتنفیذ ارتفاع الظھر عن البطنھذه الطریقة ھي شائعة الاستخ ق ثاب الطری

ن            دار وم نفس المق داخلي ب رف ال نخفض الح بطن وی ن ال ر ع اع الظھ ویرتفع الحرف الخارجي بمقدار نصف ارتف

یتم ، في القطاع العرضي للطریق والردمممیزاتھا تساوي كمیات الحفر تخدام كما وس ي    اس ق ف ذه الطری می ھ م تص

.المشروع 

ط       ) ٢%المیل أقل من (في المناطق المستویة: عیوبھا  اه الس رف المی ات لص ل احتیاط ن عم د م ن  حلا ب یة م

.الداخلي للرصف وذلك نتیجة للانخفاض المتكون في ھذه الجھةفعجھة الر

)متر/متر(أقصى قیمة رفع جانبي مطلقة )متر/ متر(أقصى قیمة رفع جانبي للطریق مرغوبة درجة الطریق

0.080.09طریق سریع
0.080.09طریق شریاني
0.080.10طریق تجمیعي
0.100.10طریق محلي
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الدوران حول الحرف الداخلي للطریق(Rotation about inner edge):

ي ثابت ویتم رفع الحرف الخارجي بمقدار ارتفاع الظھر عن البطن بالكامل یبقى منسوب الحرف الداخل

.وھذه الطریقة تلائم المناظق المستویة للسبب المذكور في الطریقة السابقة

الدوران حول الحرف الخارجي(Rotation about outer edge):

خلي للرصف بمقدار بمقدار وفي ھذه الطریقة یبقى منسوب الحرف الخارجي ثابت ویتم خفض الحرف الدا

ھذه الطریقة تستخدم غالباً في حالة الطرق المتعددة الحارات وذلك لتسھیل ، ارتفاع الظھر عن البطن بالكامل

.عملیة الصرف للمیاه السطحیة

كیفیة الرفع الجانبي للطریق) ١٠- ٣(الشكل 

:)التوسعة على المنحنیات(یادة اتساع الرصف عند المنحنیات ز٥-٤-٣

ات             ى المنحنی ال عل ة والانتق ھولة الحرك ة لس ات الأفقی ة المنحنی ي منظق یف ف رض الرص عادة یجري توسیع ع

:وذلك لاختلاف ظروف التشغیل عن الخط المستقیم للأسباب التالیة
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ی     –١ ة للس لات الخلفی یر العج ات لا تس س   السیارة تشغل حیزاً أكبر من الطریق وذلك لأنھ في المنحنی ي نف ارات ف

.مسار العجلات الأمامیة إنما تنحرف عنھا نحو الداخل وخاصة إذا كانت العربة یتبعھا مقطورة

.من عادة السائقین الابتعاد عن حرف الرصف الداخلي وبالتالي یلزم زیادة عرض الرصف–٢

.یسیر علیھاصعوبة تحكم السائق في القیادة بحیث یتمكن من أن یكون مساره في محور الحارة التي-١

درجات وذلك ٥متر أو درجة المنحنى أكبر من ٣٠٠وعادة یتم التوسیع عندما یكون نصف قطر المنحنى أقل من 
.یوضح قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر) ٦-٣(والجدول.للطریق المكون من جارتان فقط

قیم التوسعة عند المنحنیات حسب نصف القطر)  6-٣(الجدول

:المنحنیات نطبق العلاقة التالیةلحساب مقدار التوسعة على 

(3-11)..............................................................................

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

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

V :السرعة التصمیمیة على المنحنى.

R :نصف قطر المنحنى.

شكل المركبة على المنحنى ) 11-3(الشكل 

:ومعادلتھتوسعة نتیجة العامل النفسيوھنالك 

)3-12(..........................................................................       ...............................
r

vwps *5.9
2



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

We =Wm + Wps ………………………………………………….………………….(3-13)

ةالكلیسعةالتو=Weحیث 

900ناكبر م900-300301-150151-6061حتى )متر(نصف قطر المنحنى

-1.20.90.60.3)متر(التوسعة


























R

V

R

nI
w

5.92

2
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):Vertical Alignment(- :التخطیط الراسي للطریق٥-٣

والنقاط الحاطمة الأخرى في تحدید مسار لا یمكن أن ینفذ محور الطریق خط واحد حیث طبوغرافیة المنطقة

في الاتجاه الأفقي أو الاتجاه الرأسي وعلى ذلك یتكون محور الطریق من مجموعة من المماسات الطریق سواء

وذلك إذا زاد فرق المیل بین أو الخطوط المستقیمة والتي یتم ربطھا بمنحنیات رأسیة في قطاعھا الطولي

ھذه المنحنیات یجب أن تكون سھلة وتوفر دواعي الراحة والآمان وجمال المنظر ،%٥الخطیین المتتابعین عن 

وأن تعمل على تصریف المیاه السطحیة أینما وجدت ومن أھم العوامل التي یجب مراعاتھا ھي أن تحقق مسافة 

.المطلوبة على أساس السرعة التصمیمیةةالمرئی

رصفات والمسائل التي تتعلق بالتنفیذ كالحفر والردم والصرف وبتحدید المحور الرأسي للطریق تتحدد مناسیب ال

ویلاحظ أن تكالیف الإنشاء تتوقف الى حد كبیر على الاختیار الصحیح للقطاع الطولي وھو یكون مرتبطاً بطبیعة 

.المنطقة 

:أنواع المنحنیات الرأسیة ١-٥-٣

(Crest)المنحنیات الرأسیة المحدبة١-١-٥-٣

).١٢-٣(یوضح الشكلموجب كما Aري للمیول بكان الفرق الجویكون المنحنى محدب إذا

[5]للمنحنیات المحدبة فرق المیل أو زاویة المیل)12-٣(الشكل 

ھو سالب كما Aویكون المنحنى مقعرإذا كان الفرق الجبري للمیول :(Sag)المقعرةالمنحنیات الرأسیة ٢-١-٥-٣

).١٣-٣(الشكل  في 
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[5]للمنحنیات المقعرةق المیل أو زاویة المیلفر)13-٣(الشكل 

:عناصر المنحنى الرأسي٢-٥-٣

:فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي) ١٤- ٣(من الشكل 

 نسبة المیل=p & q

 بدایة المنحنى الرأسيBVC =

 المیلین الرأسیین تقاطعنقطةمنسوب)Elevation of the PI(

 محطة نقطة التقاطع)Stationing of PI(

 نھایة المنحنى الرأسي=EVC

متر(المسافة الخارجیة المتوسطة = (e

 متر(المكافئطول القطع = (H

 الطول الأفقي إلى النقطة الأفقیة على المنحنى الرأسي=X

]٥[عناصر المنحنى الراسي)١٤-٣(الشكل 
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:المیول الرأسیة العظمى٣-٥-٣

:أسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةإن العوامل التي تتحكم في تحدید المیل الر

).Design Speed(ةالسرعة التصمیمی-١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣
قیمة المیول الراسیة العظمى  ) 7-3(والجدول

جبلیة

MOUNTAINOUS

%

تلالي

HILLY

%

منبسطة

FLAT

%

لتصمیمیةالسرعة ا

DESIGN SPEED

KPH

9٨650
8٧565
75480
64390
643100
543110
-43120
-43130

:ل المنحنى الرأسيطو٤-٥-٣

:يیلامكالرأسي المنحنىتحكم اختیار وتحدید طولمن العوامل الأساسیة التي

):of passengercomfort(راحة المسافرین -١

ى     ، على أساس توفیر راحة المسافرین) القاع( حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة  ول عل دد الط ث یح حی

اس  اوي     أس ة وتس اردة المركزی وة الط ي        ، ٢ث/ م٠.٦الق اویین ف ال متس ین انتق ن منحنی ارة ع ى عب ول المنحن وط

كل  ، الطول وبدون منحنى أفقي بینھما ول منحن) 15-3(ومن الش ان ط فلي   ف تدارة الس ى   ABCى الاس ي المنحن ف

.يیمثل طول كل منھما منحنى انتقالAB ،BCحیث Lوالذي یساوي الرأسي 
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منحنى رأسي قاعي)15-3(شكل 

Ls = L/2

 L = 2*[ N V3/C]0.5 ……………………….................................................……..(3-14)

:حیث أن

ث/ م  السرعة التصمیمیة :V

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

زاویة انحراف المماسین :N

ن           ل م ى اق ول المنحن ن أن ط ق م تم التحق ابقة ی ة الس maximum impact(وبعد إیجاد طول المنحنى حسب المعادل

factor (حسب المعادلة التالیة% ١٧وح بھا وھي المسم:

I max = [(200 * N * V2) / (g*L)] % < %17… ................................................... .... (3-15)

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

.فرینویحقق راحة المسا

:)Sight Distance(مسافة الرؤیة -٢

ي              افة الت ق والمس زاء الطری ع أج ى جمی افي عل ة ك دى رؤی وافر م ن ت د م ات لا ب یر للمركب لضمان سلامة الس

ن   دواعي الأم روریة ل ور الض ن الأم ة م افة الرؤی ر مس ة وتعتب افة الرؤی ا مس ق علیھ ائق یطل ا الس تطیع أن یراھ یس

ة الم بة لحرك لامة بالنس ى  والس ق عل ود عوائ ة وج ي حال وادث ف ى ح ؤدي ال ة ی ة كافی افة رؤی وافر مس دم ت رور فع

.الطریق وقد یؤدي كذلك الى خطر الاصطدام بالمركبات الأخرى مما یسبب حوادث خطیرة وخسائر مادیة وإنسانیة
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:وتنقسم مسافة الرؤیة الى نوعان
:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف -أ

ان     وھذ ف بأم ائق أن یوق تمكن الس ه المسافة یمكن تعرفھا بأنھا أقل مسافة لا بد من تواجدھا على طریق لكي ی

اع       ق بارتف ى الطری ائق موجود عل ١٠سیارة تسیر بأقصى سرعة تصمیمیة للطریق دون خطر الاصطدام بع

.سم

ارتین أو  ویلاحظ أن ھذه المسافة لا بد من توافرھا على جمیع أجزاء الطریق سواء كان الطریق مكون من ح

یوضح القیم الصغرى لمسافات الرؤیة الضروریة للتوقف الآمن والمتناسبة )٨-٣(والجدول .متعدد الحارات

.مع قیم مختارة للسرعة التصمیمیة

العلاقة بین السرعة التصمیمیة ومسافة الرؤیة للتوقف)8-٣(الجدول 
السرعة التصمیمیة 

)ساعة/كم(
202530405060708090100110120

مسافة الرؤیة للتوقف 
)متر(الآمن 

202530456080110140170205245285

یوضح مسافة الرؤیة للتوقف الآمن)16-٣(لشكل ا

:الإیقافحساب مسافة 

)16.3......(..........................................................................................
254

².278.0
f

V
tVSD 

:حیث أن

V : ساعة/كم(سرعة العربة(.

f :معامل الاحتكاك.

t : ثانیة2.5عادة (زمن رد الفعل(.

تم ضرب        ) 16-3(المعادلة  یارة ی ن الس رب م ائق متحرك ویقت في حالة أن العائق ثابت، أما في حالة وجود ع

.)٢(الطرف الأیمن من المعادلة بالعدد 
العلاقة بین السرعة ومعامل الاحتكاك)9-٣(جدول

304050607080100-20)ساعة/كم(السرعة 

f(0.40.380.370.360.360.350.35(معامل الاحتكاك
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:)Passing Sight Distance(مسافة الرؤیة للتجاوز -ب

ة    ة بطیئ وھذا ھو النوع الثاني من مسافة الرؤیة وھي أقل مسافة كافیة لكي تتخطى عربة سریعة عرب

ة     تسیر امامھا وذلك بمرورھا في الحارة الأخرى ثم العودة ا ة قادم لى نفس الحارة دون خطر الاصطدام بعرب

ا   یر أمامھ والشكل  من الاتجاه الآخر وتسیر بالسرعة التصمیمیة للطریق ودون مضایقة العربة البطیئة التي تس

. یوضح ذلك) ١٧-٣(

.)ربالمت(لإیجاد مسافة الرؤیة للتجاوز الآمن )٢٠-٣(،)١٩-٣(،)١٨-٣(،)١٧-٣(ت ویمكن استخدام المعادلا

)203.......(....................................................................................................67.0

)193.........(....................................................................................................4.14

)183.(.............................................................28.02028..28.0
)173......(..........................................................................................321








VbS
A

S
T

TVSVbTtVbOSD

dddOSD

:حیث

OSD :مسافة الرؤیة للتجاوز.

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

: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(.

t : ثانیة ٢ضعادة یفتر( زمن رد الفعل.(

V : ساعة/كم( سرعة السیارة المتجاوزة(.

T  :ثانیة(یام بعملیة التجاوز الزمن الذي تستغرقھ المركبة للق(.

A : ٢ساعة/كم(تسارع السیارة المتجاوزة(.

مسافة الرؤیة للتجاوز) 17-3(الشكل 
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).٣-٢١(ز عنھا یمكن إیجادھا من المعادلة في حالة عدم معرفة سرعة السیارة المتجاو

)213(....................................................................................................).........16(  VVb
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.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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الإسفلتیةعیوب طبقات الرصف ٣-٤

سوء تصریف میاه الأمطار٤- ٤

المرافق العامةالسیارات الخاصة على جوانب الطریق وعند انتشار٥- ٤

المروروإشاراتالإرشادیةات عدم وجود اللافت٦- ٤
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:مقدمة ١-٤

الخاصةالمنشآتفيوالصیانةالتشغیللمدیريالأولالھاجسھوجیدةتشغیلیةحالةفيالمنشأةإبقاءإن

فيكبیراًاستثمارایمثلالذيوالھائللحجمھانظراًتعقیداًالمنشآتأكثرمنھيالطرقشبكةولعل.والعامة

نھضةعلىتأثیرمنالطرقلشبكةلماوذلك.الاقتصاديمردودةوإطالةعلیھالمحافظةیجبالدولاقتصاد

.المجتمعأفرادعوخدمة جمیالبلاد

تقادممعوالإنشائیةالتشغیلیةحالتھاإلى تدھورتؤديالتيالعواملمنكثیرإلىالطرقشبكاتتتعرض
.الطریقعمرزیادةمعیزداد تسارعاثمالطریقعمربدایةفيبطیئاًالتدھورھذاویكونعمرھا 

إنشاءھافي نفس الحالة التي كانت علیھا عندما تم والإبقاء على الطریق ةالمحافظیمكن تعریف الصیانة بأنھا 

المیدانیة للموقع ودراسة كافة فبعد القیام بالزیارة،الطریق فیما بعد إلیھاالتي وصل المحسنةفي الحالة أو

ھذه المشاكلوطرق معالجة لكل منھا مع شرح ھذه المشاكل بالصورسنعرض لكم الجوانب من ناحیة ھندسیة

١.وإیجاد حلول لھا 

:كالآتيالصیانة أعمالعمل لبعض یمكن تلخیص طریقة ال

وإشارات المرور وضع لافتات تحذیریة.

صیانة طبقات الإسفلت.

 كتاف الطریق أصیانة وصلاح ھبوط.

 وعوامل السلامة ) الإرشادات (صیانة علامات الطریق.

:تعریف بالمشاكل٢-٤

:ني الطریق من بعض المشاكل منھا یعا

 الشقوق ،الھبوطات ،الشقوق الطولیة والعرضیة ،مثل الشقوق الشبكیة الإسفلتیةعیوب طبقات الرصف

.الجانبیة 

 سوء تصریف میاه الأمطار إلىعدم توفر المیول المناسبة على الطریق مما یؤدي.

 یحتوي الطریق على كثیر من المنحنیات وعدم وجود لافتات تحذیر من تلك المنعطفات أو أي من

.المرور إشارات

الطریقازدحامإلىمما یؤدي العامةالسیارات الخاصة على جوانب الطریق وعند المرافق انتشار.

:[1]في الطریقالإسفلتیةعیوب طبقات الرصف ٣-٤

:تتمثل العیوب فیما یلي 

الشقوق الشبكیة.

الإسفلتیة الحُفر.
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الشقوق الطولیة والعرضیة.

الھبوطات.

الشقوق الجانبیة.

:أسباب عیوب طبقات الرصف الإسفلتیة فتتلخص في النقاط  التالیة أما 

المروریة المتكررة الأحمالنتیجة لتلف الطبقة السفلیة بسبب الإسفلتیةتلف طبقة الخرسانة.

 أو طبقة تحت الأساس بسبب ھبوط زائد للسطح الإسفلتيالأساسعدم ثبات حالة طبقة.

 عدم كفایة سماكة طبقات الرصف.

 الانكماش الحراري للمواد الإسفلتیة الرابطة نتیجة الانفعال والإجھاد الدوري.

 في حالة الشقوق الطولیة (جودة تنفیذ فواصل المسار عدم. (

 سالأساعلى تضغطمال الزائدة التي الترابي نتیجة الأحالأساستحدث الھبوطات نتیجة ھبوط طبقة

.فتھمشھ 

 الموضعيالتفتتوالضعیفةالبنیةالأمطار ومیاهتصریفسوءتحدث مشكلة الحفر الإسفلتیة بسبب

:توضح العیوب الموجودة في الطریق ) ٢-٤(و)١-٤(والأشكال الرصفطبقةلسطح

عیوب التشققات في الطریق)١-٤(الشكل 
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الحفر والھبوطات في الطریق)٢-٤(الشكل 

:طرق حل مشكلة عیوب طبقات الرصف الإسفلتیة :  1-٣-٤

ع وتحید أماكن الھبوط للموقعن طریق إجراء فحوصات حیث یتم حل المشكلة بعمل صیانة لھذه التشققات 

القیام بتعبئة الشقوق والترقیع وصیانة وصلاح ھبوط  أكتاف صیانة طبقة الإسفلت عن طریق ومن ثموالتشققات 

.أو القیام بإعادة التصمیم للطریق بشكل كامل الطریق

:كالآتيوتتم عملیة الصیانة 

الترقیع:

الترقیع أتناء إلىفجمیع الطرق تحتاج ،انتشاراوسائل صیانة طبقات الرصف الإسفلتیة أكثریعتبر الترقیع من 

وذلك إما لمعالجة الحفر التي تحدث في الطریق لأي ظواھر طبیعیة أو ردم الخنادق اللازمة عمرھا الافتراضي 

- :ویتم عمل الترقیعات بالخطوات التالیة ،لتمدید الخدمات العامة تحت الطریق 

الجید الإسفلتسم من ٣٠على أن یكون شكل الحفر مستطیلا ویشمل المواد السطحیة في الحفرة ةإزال

.المحیط بالحفرة 

المخفف سریع النضج بالإسفلتھا برش الحفرة وجوانRC2 وRC4.

 مع تسویتھا فالمجار یتوضع الطبقة الإسفلتیة باستخدام.

كلم في ٥طن بسرعة ١٥طن ولا تزید عن ١٠یتم رص المواد بواسطة مدحلة لا تقل زنتھا عن

.الساعة على أن ترطب العجلات بالماء حتى لا یتناثر الإسفلت عند رصھ
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 تعبئة الشقوق:

المخفف أو تلالإسفأوالإسفلتيتعتبر تعبئة الشقوق تقنیة شائعة جدا حیث یتم تعبئتھا باستخدام المستحلب 

:ھذه العملیة بالخطوات التالیةوتتم مطاطي لتعبئة الشقوق الكبیرة إسفلت

.تنظیف الشقوق المراد تعبئتھا -أ

.مخصص لھذه العملیة یتم صب المواد العازلة داخل الشقوق باستخدام وعاء صب - ب

.یتم تنظیف المساحة المجاورة من المواد الزائدة المنسكبة - ت

یانة وصلاح ھبوط  أكتاف الطریق ص:

لكي یتم تصریف المیاه بعیدا عن الطریق دائما منحدرة بعیدا عن الطریق أكتافتكون أنیجب 

والأكتاف ھي عناصر مھمة من شبكة الطریق ، الخاطئ الانحدارالطریق كما یجب صیانة الكتف لتصحیح 

تعدیل وتتطلب صیانة الأكتاف . آمنةوتعتبر صیانتھا مھمة جدا للحصول على عملیات مروریة ، والمواقف

وتستعمل ماكینة تسویة حیث تسحب المواد الطلیقة من جوانب الطریق أو تقوم ،السطح أو التسویة أو التدرج 

.سطح الطریق إلىبنشر تجمعات الحصو التي ستضاف 

سوء تصریف میاه الأمطار٤-٤

بحیث أن ) شارع الحاووز(بدایة طریق المنشر البصة یتبین انخفاضھ عن الطریق الرئیسي إلىعند النظر 

قلة عدم توفر المیول المناسبة لتصریف میاه الأمطار وویعاني الطریق من ، في الشتاء إلیھمیاه الأمطار تنساب 

ع في منطقة منخفضة فأن ات التصریف الخاصة بتصریف میاه الأمطار وبما أن الطریق یقحوجود العبارات وفت

فان لم یكن ھناك طریقة صحیحة الأخرىوالطبقات الإسفلتلطبقة أضرارمسببة میاه الأمطار تتجمع فیھ 

ویؤثر على حركة السیر وحركة والأراضي الزراعیةمطار فان ذلك یسبب الضرر للسكانلتصریف میاه الأ

:لمشكلة وضح ھذه ات)٤-٤(و)٣-٤(شكال لأوا،في الطریقالمشاة

فیھسوء تصریف میاه الأمطاررع عن الطریق الرئیسي ونخفاض الشاإ)٣-٤(الشكل 
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بدایة شارع المنشر ة فيالموجودة الوحیدفتحة تصریف المیاه)٤- ٤(الشكل

- :طریقة حل مشكلة سوء تصریف میاه الأمطار

بأن تقام عبدترصف الطرقات وتدأ من قبل أن تصریف میاه الأمطار تبلحل مشكلة الطریقة العلمیة إن 

تحت الأرصفة إما الیمین أو الیسار أو كلیھما أو بالرصیف الوسطي فیما بین وقنوات تصریف ,مجاري میاه 

بشكل مائل نحو تلك الإنشاءیجب عمل المیول المناسب عند وبعد أن ینتھي عمل تلك المجاري ،المسارین

).6-٤(و)5-٤(شكال كما في الأ،المجاري

القطاعات العرضیة النموذجیة في تصمیم الطرق) ٥- ٤(الشكل
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مجاري المیاه تحت الأرصفةإقامة)٦- ٤(الشكل

تحدید من ،تم عمل شبكة تصریف لمیاه الأمطارحیث ، تم العمل على حل ھذه المشكلة في تصمیم الطریق 

.الأراضي الزراعیة المجاورةإلىوعمل المیول المناسبة للطریق وقنوات التصریف التصریفأماكن فتحات

العامةالسیارات الخاصة على جوانب الطریق وعند المرافق نتشارا٥-4

يلھذه الصالة أولا یوجد ومدرسة السیدة سارة على الشارع مباشرة )قصر النیل(الأفراحتقع  صالات 

في تلك المنطقة مماوالأطفالحیث یكون ھناك انتشار كثیف للسیارات الخاصة الخاصة موقف خاص للسیارات

مكان صالة الأفراح ومدرسة السیدة توضح )٨-٤(و)٧-٤(والأشكال ،ازدحام حركة السیر في الشارع لىإیؤدي 

:تجمع السیارات الخاصة على جوانب الطریقوفي الشارعسارة

ومدرسة السیدة سارةالأفراحصورة توضیحیة لقاعة )٧- ٤(الشكل
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مشكلة تجمع السیارات الخاصة على جوانب الطریق)٨- ٤(الشكل

ازدحامحتى نتمكن من تقلیل صالات الأفراح والمدارس واقف للسیارات عندیجب توفر ملحل ھذه المشكلة 
.حركة السیر في الطریق 

المرور إشاراتأو الإرشادیةت عدم وجود اللافتا٦-٤

شارات المرور حیث  یعاني الطریق من كثرة المنعطفات إالإرشادیةاللافتات إلىالطریق فتقری

لان عدم وجدوھا  ،وعدم وجود لافتات تحذر من تلك المنعطفات یھدد بحدوث تصادم بین المركباتالدخلات و

قویفتقر الطریكما ،في تلك المنطقة مروریةحوادثإلىصعوبة توفیر المعلومات للسائق  مما یؤدي إلىیؤدي 

والأشكال وخصوصا عند مدرسة السیدة سارة للبنات المشاةعلى جوانب الطریق وخطوط المشاةممرات إلى

.ھذه العناصر إلىالطریق افتقارتبین ) ١٠- ٤(و)٩-٤(

رعدم وجدود لافتات إرشادیة أو إشارات مرو)٩-٤(الشكل 
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عدم وجود ممرات أو خطوط مشاه أمام مدرسة السیدة سارة ) ١٠-٤(الشكل 

خاصة عند إرشادیةماكنھا الصحیحة ولافتات في أالمرور إشاراتبوضع حل ھذه المشكلة یكون

وعلامات ،سارة للبناتالسیدة ند مدرسةخص علأباوممرات مشاهشارات المرورإرة وجود وضروالمنعطفات 

البیضاء والألوانالتي تحدد الانعطاف والأسھممتمثلة بالخطوط البیضاء في ممر المشاة ،ترسم على الأرض 

. العاكسةوالإشاراتوالجزیرة الوسطیة والخط المتقطع والمتواصل وسط الطریق الأرصفةوالسوداء على جبھ 



الفصل الخامس

حجم السیر وإشارات المرور

مقدمة ١- ٥

.حجم المرور 2-٥

.إشارات المرور3-٥

.علامات المرور على الطریق 4-٥
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حجم السیر وإشارات المرور

:مقدمة١-5

ار       ین الاعتب ق بع ك الطری ى ذل رور   (قبل البدء بتصمیم الطریق یجب اخذ حجم المرور و كثافتھ عل م الم حج

ن  یةم س الرئیس ط        ). الأس ومي المتوس رور الی م الم اب حج تم حس ع ی ى ارض الواق مم عل ق مص ان الطری إذا ك ف

)ADT (وحجم المرور الساعي التصمیمي .  للمرور في الاتجاھین)DHV  (للمرور في الاتجاھین.

یر عل        ق للس ذا الطری تخدم ھ ي تس یارات الت دد الس ھ حجم المرور و كثافتھ عن طریق معرفة ع تح    .ی ا ف ا إذا أردن أم

ي     ل ھ ق ھ طریق جدیدة فیتم حساب حجم المرور و كثافتھ بالرجوع إلى دراسة المنطقة التي سوف یخدمھا الطری

ق           میم الطری وم بتص ك نق اس ذل ى أس ھ عل ث ان ة حی اب      . سكنیة أو صناعیة أو زراعی ق حس ن طری ك ع تم ذل و ی

ن          إن معرفة حجم السی، المعدل الیومي و السنوي للمرور ك م رق وذل میم الط یط وتص ة تخط ي عملی دا ف م ج ر مھ

.اجل تحدید عدد المسارب وعرضھا وتصمیم المنحنیات الأفقیة والرأسیة

ذي       ائد ال اه الس ة للاتج ذروة وخاص بالإضافة إلى ھذا فإنھ یجب تحدید نسبة المرور لكل اتجاه خلال ساعة ال

.لكلي للاتجاھینمن حجم المرور ا)% ٦٠-٥٠( یتراوح عادة بین 

Traffic Volume):(حجم المرور٢-٥

سواء في الاتجاه الواحد أو ، ھو عبارة عن عدد المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال فتره  زمنیة معینة

افة     المروروھو یختلف عن كثافة، الاتجاھین ى مس یر عل ي تس التي تعرف على أنھا عبارة عن عدد المركبات الت

.معینة أو طول معین من الطریق

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

:أو تفصیلا 

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

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

 المتوسط الیومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT):

ام     ،وھي حجم المرور الكلي خلال فترة زمنیة محدودة دد الأی ى ع وما عل عادة أكثر من یوم و أقل من سنة، مقس

.ترة الزمنیة خلال الف

ھ              ز ل ذي یرم رور، ال م الم ي حج رور ھ ریان الم ي س تحكم ف ي ت یة الت ي    ) V(والعوامل الأساس ة ف ھ عرب و وحدت

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

V = D * S
:تعداد المركبات ١-٢-٥

إجراء تعداد للمركبات التي تمر على نقطة معینة من ھذا الطریق، فالعدد ولتحدید حجم السیر لابد من 

یختلف من ساعة لأخرى ،ومن یوم لآخر ،ومن شھر لآخر خلال السنة الواحدة، ولذلك لابد من إجراء التعداد 

:على مدار ساعات النھار والأیام خلال العام الواحد، وأما ھدف التعداد فھول للوصول إلى
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 السیارات بالساعة الواحد خلال الیوم وأیام السنة كاملة، وتحدید الساعات التي یمر معرفة عدد

.بھا العدد الأقصى من المركبات واختیار ثلاثین ساعة على مدار السنة كاملة

 عدد السیارات یومیا على مدار السنة وتحدید الأیام والأشھر التي یكون فیھا الازدحام اكبر ما

.یمكن

 الیومي للسیرإیجاد المعدلAverage Daily Traffic -ADT وھو مجموع المركبات التي

.تمر عن نقطة معینة خلال عدد من الأیام مقسوما على عدد تلك الأیام

 معدل السیر السنويAnnual Average Daily Traffic –AADT وھو مجموع عدد

.السنةالمركبات التي تمر عن نقطة معینة خلال السنة مقسوما على عدد أیام

 تحدید  نوعیة المركبات المناسبة الذي سیتم اعتمادھا في التصمیم، لأن التصمیم لا یعتمد على

معدل السیر الیومي أو السنوي وذلك لان معرفتھما مھم في رسم وتخطیط سیاسة الطرق 

ودراستھا، ولكن عند تصمیم المنحنیات والانحدارات یعتمد على نوعیة المركبات وساعات 

من معدل السیر % ) ١٨-% ٨( ھا فلذلك یمكن اعتبار حجم السیر للتصمیم بما یعادلازدحام

.الیومي

:فترات التعداد٢-٢-٥

تم   ، إن إجراء التعداد على فترات مختلفة أمر في غایة الأھمیة ة ی وذلك من اجل الحصول على معلومات دقیق

:ویمكن وضع فترات للتعداد كما یلي. على أساسھا التصمیم

داد في ساعات الازدحامتع.

تعداد في ساعات مختلفة من الیوم.

تعداد في أیام العطل.

تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع.

:طرق إجراء التعداد٣-٢-٥

: إن طرق ووسائل تعداد المركبات عدیدة ولكل منھا مساوئ ومیزات ونذكر منھا طریقتین رئیسیتین للتعداد ھما

رات           :  العد الیدوي ى فت ك عل ق وذل ى الطری ر عل ي تم ات الت دد المركب جیل ع ھنا یقوم فریق العمل بتس

ة              احنة أو حافل غیرة أو ش یارة ص ى س یارات إل نیف الس وم بتص ھ یق ت ذات ي الوق زمن، وف ن ال . مختلفة م

وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والسھولة والدقة، ولكنھا بالمقابل تحتاج إلى فریق عمل كبیر 

رادار   ):لمیكانیكي(الآلي العد ویر وال زة التص ذه   . ویتم ذلك باستخدام أجھزة مختلفة منھا أجھ از ھ وتمت

ى    اج إل واع وتحت ى أن ات إل نیف المركب تطیع تص زة لا تس ذه الأجھ ن ھ ة،  ولك ر مكلف ا غی ة بأنھ الطریق

.صیانة مستمرة

یارات    یقوم  شخص  بالعد أثناء تحأنوھو :العد بطریقة المشاھد المتحرك ع الس یر م ركھ في سیارة تس

یارات             د الس اھد وع یارة المش اه س یارات باتج د الس تم ع ا وی بعض بتجاوزھ وم ال حیث تسبق بعضھا وتق

.المقابلة لسیارة المشاھد ومن ثم تستخدم معادلة إحصائیة لإیجاد عدد السیارات الكلي
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بة   ومن الجدیر بالذكر بأنھ سوف نلاحظ استخدام الطریقة الأولى في  اطتھا بالنس عد السیارات وذلك لسھولتھا وبس

.تي تحتاج إلى أجھزة رادار وتصویرللطریقة الأخرى ال

میمھ       )١-٥(الجدول و ادة تص رح إع ق  المقت ى الطری ات عل داد المركب ل  یبین تع ة  -١٥لك اف بالإدقیق اریخ  ةض للت

. ساعة حسب النوعمتوسط عدد المركبات لكل یبین )٢-٥(والجدول ،وفریق التعداد لكل یوم

تعداد المركبات على الطریق المقترح إعادة تصمیمھ ):١-٥(جدول 

Day Time Type of care
From To Number

of cars
Passenger 2-axle 3-axle

Sunday
10/3/2013
مصطفى 

07:00 07:15 57 50 7 0

07:15 07:30 66 55 11 0

07:30 07:45 96 85 10 1

07:45 08:00 54 50 4 0

08:00 08:15 33 33 0 0

08:15 08:30 50 41 7 2

08:30 08:45 41 36 5 0

08:45 09:00 33 31 2 0

09:00 09:15 38 36 2 0

09:15 09:30 35 30 2 3

09:30 09:45 43 40 3 0

09:45 10:00 32 29 3 0

10:00 10:15 40 38 2 0

10:15 10:30 35 29 5 1

10:30 10:45 37 32 4 1

10:45 11:00 31 25 6 0

11:00 11:15 40 39 1 0

11:15 11:30 33 28 3 2

11:30 11:45 45 38 7 0

11:45 12:00 45 41 4 0

12:00 12:15 31 30 1 0

12:15 12:30 52 50 2 0

12:30 12:45 51 47 3 1

12:45 13:00 73 68 5 0

13:00 13:15 87 78 9 0

13:15 13:30 59 52 7 0

13:30 13:45 51 44 6 1

13:45 14:00 56 49 5 2

07:00 07:15 27 27 0 0
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Monday
11/3/2013

لیث

07:15 07:30 68 64 4 0

07:30 07:45 115 96 18 1

07:45 08:00 64 58 6 0

08:00 08:15 43 39 4 0

08:15 08:30 36 33 3 0

08:30 08:45 44 43 1 0

08:45 09:00 39 36 3 0

09:00 09:15 31 28 3 0

09:15 09:30 41 40 1 0

09:30 09:45 28 28 0 0

09:45 10:00 24 24 0 0

10:00 10:15 38 36 2 0

10:15 10:30 30 27 2 1

10:30 10:45 33 32 1 0

10:45 11:00 35 33 2 0

11:00 11:15 18 17 1 0

11:15 11:30 28 24 3 1

11:30 11:45 22 21 1 0

11:45 12:00 40 37 3 0

12:00 12:15 31 31 0 0

12:15 12:30 43 42 0 1

12:30 12:45 55 48 7 0

12:45 13:00 61 56 5 0

13:00 13:15 74 62 12 0

13:15 13:30 83 74 8 1

13:30 13:45 64 58 5 1

13:45 14:00 45 41 3 1

07:00 07:15 51 45 6 0

07:15 07:30 76 66 10 0

07:30 07:45 108 91 15 2

07:45 08:00 61 53 7 1

08:00 08:15 38 36 2 0

08:15 08:30 43 38 5 0

08:30 08:45 44 40 3 1

08:45 09:00 44 41 3 0

09:00 09:15 35 31 4 0

09:15 09:30 36 34 2 0

09:30 09:45 37 32 4 1

09:45 10:00 29 27 2 0
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Tuesday
12/3/2013

لیث

10:00 10:15 45 41 4 0

10:15 10:30 29 27 2 0

10:30 10:45 43 38 3 2

10:45 11:00 32 29 2 1

11:00 11:15 29 28 1 0

11:15 11:30 29 26 3 0

11:30 11:45 40 36 3 1

11:45 12:00 43 39 4 0

12:00 12:15 38 32 5 1

12:15 12:30 57 55 1 1

12:30 12:45 59 48 11 0

12:45 13:00 75 67 8 0

13:00 13:15 81 68 11 2

13:15 13:30 84 71 13 0

13:30 13:45 70 63 6 1

13:45 14:00 53 45 8 0

.متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع: )٢-٥(جدول

الأیام
متوسط عدد المركبات لكل ساعة

Passenger2-axle3-axle

171182الأحد

165141الاثنین

177212الثلاثاء

یتم تحویلھا إلى عدد من المركبات المكافئة باستخدام معاملات وفقا)٢- ٥(ومات التي تظھر في الجدول ان المعل

):٣- ٥(في فلسطین كما في الجدولدنیة المتبعة للمواصفات الأر

.المركبات وفقا للمواصفات الأردنیة أنواعمعاملات : )3-٥(جدول

FactorType of care

1Passenger

2.52-axle

33-axle

-:أي أن 

) ٣× عدد الشاحنات + ٢.٥× عدد الباصات + ١× عدد السیارات الصغیرة = (عدد المركبات الكلي 

).......١(

)٢......................................................................(3)/١)*171+165+177= (( السیارات الصغیرة 

سیارة صغیرة171=  

)٣.............................................................................................(3/ ٣× ) 2+1+2= (الشاحنات 

.سیارة صغیرة5=  
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/ ٢.٥× ) 18+14+21= ( الباصات 

3)...................................................................................٤(

سیارة صغیرة44.1= 

)٥.............(.................................................5+44.1+171= متوسط عدد السیارات الصغیرة الحالي 

سیارة صغیرة220= 

ADTمعدل المرور الیومي  A  =220 ×٦............................................................................(٢٤(

یوم/ سیارة 5280=  

ارب یتم حسابھا وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ویكون المستقبلي في العادة عند حساب عدد المس

٢.٥خلال عشرین سنة حیث یتم ضرب معدل المرور الیومي بمعامل یساوي 

* 5280= سنة ٢٠معدل المرور الیومي بعد مرور 

٧...............................................................(٢.٥(

یوم/ سیارة 13200= 

بسبب عدم توفر معلومات دقیقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فانھ تم اعتبار حجم المرور 

)للتصمیم یساوي نسبة من معدل المرور الیومي وھذه النسبة تساوي  0.07 – 0.12 ، kویرمز لھا بالرمز (

:)٨(لمعادلة م یمكن إیجاده من افان معدل مرور المركبات للساعة التي یتم أخذھا بالتصمیلذلك 

D.H.Vعدد المركبات في الساعة التصمیمیة min =k×D× ٨..........................(معدل المرور الیومي(

=0.55×0.070×13200

.ساعة/ سیارة 508=

0.60= D.H.V max×0.012×13200

950 .ساعة/سیارة =

[9].العامة DوKقیم :)٤-٥(جدول

Normal Rang of values

Facility Type D-FactorK-Factor

0.65-0.800.15-0.25Rural
0.55-0.650.12-0.15Suburban
0.55-0.600.07-0.12Urban:

Radial Route
0.50-0.550.07-0.12Circumferential Route

٨٥٠بما إن الطرق في فلسطین ھي طرق من الدرجة الثالثة فانھ تم اعتماد السعة التصمیمیة للطریق تساوي 

حیث أن السعة التصمیمیة عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة ، ساعة / سیارة 

.خلال ساعة تحت الظروف السائدة

:)١٠(تعطى بالعلاقة رقم N20)(عدد المسارات المطلوبة لاستیعاب المركبات خلال العشرین سنة القادمةإن 

N20……………………………………………………….(10). =D.H.V /السعة التصمیمیة



المرور توإشاراحجم المرور الفصل الخامس

٦٩

 =٨٥٠/ ٩٥٠

مسرب في كل اتجاه1=  

حیث ) peak hour factor(یسمى بوأعلى معدل تدفق ةالتصمیمیحجم المرور في الساعة إن العلاقة بین 

).١١(یعطى بالعلاقة الموضحة في المعادلة رقم 

………..………..……………………………………………. (11)PHF = .
دقیقة في كل ساعة  لجمیع أیام التعداد -١٥عدد المركبات والفترة الزمنیة لكل العلاقة بین ) ١- ٥(یمثل الشكل 

عند أعلى عدد ) 8:15-7:15(حیث یتبین لنا من خلال أعلى قیمة في المنحنى أن ساعة الذروة تكون في الفترة ،

.مركبات في الساعة 

.التعداد أیام لجمیع یقة دق- ١٥العلاقة بین عدد المركبات والفترة الزمنیة لكل )١-٥(الشكل 

-:تصبح ،دقیقة - ١٥لكل فترة 

……….………………………….......……........................ (12)PHF=

PHF= =0.630

:)8:15-7:15(في ساعة الذروةدقیقة-١٥لكل فترة یوضح حجم المرور ومعدل التدفق )٥-٥(والجدول 

.دقیقة في ساعة الذروة - ١٥حجم المرور ومعدل التدفق لكل فترة )٥-٥(جدول

Rate of Flow for Time

Interval (veh/h)

Volume for Time Interval
(vehs)

Time Interval

68/0.256807:15-07:30

115/0.2511507:30-07:45

64/0.256407:45-08:00

43/0.254308:00-08:15
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=290∑07:15-08:15

حیث عندھا تكون ،)07:45-07:30(من الجدول السابق یظھر أن أعلى معدل تدفق للمركبات في الفترة 

).١٢(التي تم حسابھا وفق المعادلة رقم PHF)(قیمة 

:السیر الحالي والمستقبلي٤-٢-٥

ب إن    ق یج تقبلي     إن حجم السیر یزداد یوما بعد یوم، وعند التخطیط المستقبلي للطری یر المس م الس ذ حج یؤخ

مم         ذي ص الغرض ال ق ب ي الطری ي یف تقبلا، ولك على الطریق أثناء التصمیم، تفادیا لحصول اختناقات مروریة مس

:لذلك یجب أخذ الأمور التالیة بعین الاعتبار. من اجلھ وھو استیعاب حجم السیر الحالي والمستقبلي

ى  ویتم الحصول علیھ بتعداد حجم : السیر الحالي السیر على الطریق أو بتعداد حجم السیر عل

.الطرق المؤدیة إلى الطریق المراد تصمیمھ

الزیادة الطبیعیة في عدد المركبات)Peak Factor (      ادة كان وزی دد الس ادة ع ن زی الناتجة ع

. استخدام المركبات

    ور ال ى تط ؤدي إل ا ی ناعة  السیر المتطور والناتج عن فتح وتحسین الطریق في المنطقة مم ص

.والسیاحة في المنطقة

إن جمیع أنواع الزیادة في عدد المركبات كما ذكر یؤدي إلى مضاعفة حجم السیر الحالي على الطریق على 
.عاما20أو 15مدى 

:عمر الطریق ٥-٢-٥

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

ثلا   توعب   20أو 15أو10على حجم السیر الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق م ا لیس عام

.إلى إعادة تأھیلوبعدھا تصبح الطریق غیر ملائمة وبحاجة،الفترةحجم المرور خلال ھذه 

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

.سنة ٢٠يمستقبلحیث تم تصمیم الطریق بناء على عمر ،یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر

:سعة الطریق٦-٢-٥

لال    تعرف السعة للطریق على أنھا العدد الأقصى ق خ ى الطری من المركبات التي لھا توقع معقول بالمرور عل

رور    ق والم ائدة للطری . فترة زمنیة معطاة وتحت الظروف الس

ذ    .  وعلى سرعة السیر والتداخلات التي تتعرض لھا حركة المرور ي تؤخ یة الت وتعتبر السعة من العناصر الأساس

ي الا میمي    ف رور التص م الم تیعاب حج ق لاس ي للطری اع العرض میم القط د تص ار عن ق  عتب ى الطری ع عل المتوق

AASHTO).(یبین قیم السعة لبعض أنواع الطرق حسب مواصفات ھیئة آشتو الأمریكیة )٦-٥(والجدول 
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.AASHTO([9](سعة الطریق حسب مواصفات ھیئة آشتو)٦-٥(جدول

)ساعة/خاصة سیارة ( السعةنوع الطریق

)لكل حارة( 2000طریق سریع

)الإجمالي في الاتجاھین( 3000طریق بحارتین

)الإجمالي في الاتجاھین( 4000طریق ذو ثلاث حارات

:المستخدمة إشارات المرور٣-٥

المرور في جمیع دول العالم حتى یتفھمھا الناس جمیعا فقد اجتمعت الدول أسالیبتنظیم وتوحید لأھمیةنظرا 
والغرض منھا وضع سیاسة موحدة لھذه ، م١٩٤٩ت المرور عام ید وتنظیم علامات المرور وإشاراعلى توح

.العالم أنحاءفي جمیع إتباعھاالعلامات حتى یمكن لسائقي السیارات 

الاجتماع إلىدعت الأمم المتحدة خبراء النقل والمرور في الدول الأعضاء الاتفاقیةتحسینات على أدخلتوقد 
اتفاقیة جدیدة على ضوء ما یصحب النقل والمرور من تطویر وتقدیم وزیادة في الحجم إلىوأسفر عنھا الوصول 

.المروري 

م      ات رس ن لوح ألف م ھم أو   تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات السائق و الراجل و تت ا أس علیھ

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

:الإشارات  أنواع١-٣-٥

ا والإشارات التي تأمر السائق بالعمل : إشارات المنع-١ انون    بھ ة الق رض لعقوب ز وإلا یع وتتمی

ي  على سبیل المثال ممنوع المرور، وتكون مستدیرة الشكل ، الأحمرنبالو كما ھي موضحة ف

).٢-٥(شكل ال

[14]في الطریقةالمستخدمإشارات المنع) ٢-٥(الشكل 

ات  -٢ ارات التعلیم ھ ( إش تطیلة     ):التوجی ة أو مس ون مریع تراحة، وتك وف، اس ان وق ل مك مث
.الشكل

:الإشارة

:معنى الإشارة
ممنوع الدوران 

والرجوع للخلف 
لمركباتممنوع تجاوز ا

ممنوع الدخول
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-:كما في المثال التالي ، یجب استعمالھا على التقاطعات[14]إشارات إرشادیة-٣

ذیر -٤ ارات التح ارات        :إش ذه الإش ون ھ ر و تك ف خط اد أو منعط دار ح ارة انح كإش

.والجدول التالي یبین بعض ھذه الإشارات.الشكل
[14] في الطریقالمستخدمةبعض إشارات التحذیر)  ٣- ٥(الشكل 

كل  ) لكقف، ھدئ السرعة، و غیر ذ( على سبیل المثال :إشارات الأوامر-٥ وتكون مستدیرة الش

:الشكل كما في المثال التالي ھأو مسدس

[14]الإشارةىالإشارة                                                           معن

أعط حق الأولویة لحركة السیر على الجھة المقابلة. قف 

لا یجوز السیر بسرعة تزید عن السرعة المحددة على . سرعة خاصة

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

.الإشارات تكون متنقلة ویؤمن لھا إضاءة كافیة من بطاریات خاصة

:مواصفات الإشارات٢-٣-٥

ون            ب أن تك ارة یج ا فالإش ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ا حت ة بھ یجب أن یكون للإشارات مواصفات خاص

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

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

الإشارة

معنى 

الإشارة

مفترق طرق 

أمامك

)Tتفرع (

أولاد على 

الشارع

أمامك ممر

مشاة

احذر منعطف 

مزدوج یسار

انعطاف حاد 

نحو الیسار

انعطاف إلى 

الیمین
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:وحتى یتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في الإشارة 

أبعاد الإشارة:

.الإشارة ضمن حدود معقولة، تحسنت رؤیة السائق لھاكلما كبرت

تباین الألوان في الإشارة:

ة    ، من المھم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباینة  ة المحیط بة للمنطق و ذلك لكي تكون ممیزة بالنس

اظ   ، بھا و كذلك كي تكون الكتابة أو أي رمز واضح و ممیز بالنسبة للإشارة  تم الحف ر    و ی ذا العنص ى ھ عل

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

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

).مختلف

الشكل:

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

الكتابة:

ات             ط، والفراغ ماكة الخ رف، وس م الأح ة وحج وع الكتاب ا ن ل منھ دة عوام تتأثر رؤیة الكتابة بع

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

-:ن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ الإشارةیبین المسافة التي یجب أ)٧-٥(والجدول

[1]المسافة التي یجب أن تكون بین الإشارة والتقاطع الذي تدل علیھ الإشارة ) ٧- 5(الجدول 

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

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

:(Traffic Marking)علامات المرور ٤-٥

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

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

.لھ الطریقتحقیق الھدف الذي أنشأت من أج

ار         ین أو الیس ى الیم اف إل ات والانعط ارب و التقاطع ات والمس وعلم المرور یتطرق إلى أمور عدة كالاتجاھ

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

. الطریق
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:أھداف علامات المرور١-٤-٥

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

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

-:العلامات ھي 

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

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

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦

.تحدید مواقف السیارات-٧

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

.تحید جانبي الطریق-٩

:الواجب توفرھا في العلاماتشروط ال٢-٤-٥

ات      ذه العلام ي ھ ى ف إن علامات المرور تنتظم حركة السیر للسائق والمشاة وتنقل التعلیمات لھم، ھذا ویراع

:یلي ما

أن یتمكن السائق من رؤیتھا في كافة الظروف سواء كانت لیلا أو نھارا .١

أن تكون فیھا الألوان منسجمة مع بعضھا البعض و ملفتة للانتباه .٢

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

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

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

:في الطریقأنواع علامات المرور٣-٤-٥

 الخطوط:

ارب و       10تكون الخطوط بعرض  ل المس تخدم لفص ة تس ث أن المتقطع ة، حی سم، وھي إما متصلة أو متقطع

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

ذاھب،              یر ال ة الس ن جھ ل م ط المتص ون الخ ث یك ان بحی ع خط ذاھب، یوض یر ال ى الس و كان التجاوز خطرا عل

.المتقطع من جھة السیر القادم
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ي         اطق الت ي المن ة ف فراء متقطع وط ص ع خط توضع بعض الخطوط العریضة عند ممرات المشاة، كما توض

اكن       ى أم وعة عل ون موض د تك یحظر فیھا على السیارات المرور فوقھا حیث تقوم ھذه الخطوط مقام الجزر أو ق

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

الكلمات:

.تكتب بعض الكلمات على سطح الطریق خاصة عند التقاطعات مثل كلمة قف أو اتجھ یمینا و غیر ذلك

یطرة             ائق الس د الس ى لا یفق ین حت ة أو كلمت ن كلم د ع ا، وأن لا تزی نى قراءتھ رة لیتس و یجب أن تكون الكلمة كبی

.یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائقعلى المركبة نتیجة انتباھھ لقراءة اللافتة ، كما 

الأسھم:

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

.أن تستعمل بدلا من الكلمات 

 اللون:

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

.السیارات، إلا أنھ یجب الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق

 المواد العاكسة:

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

الف           ون مخ أمین ل اف لت ى الأكت ة عل ام  و خاص واع الرك ض أن بلورات زجاجیة خاصة، و یمكن الاستفادة من بع

.للون مسرب الطریق، و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب
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التصمیم الإنشائي للطریق والفحوصات المخبریة

:مقدمة ١-٦

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

ا رق ، والأن    مكوناتھ ذه الط ى ھ یر عل ي تس ات الت ة للمركب ال المحوری ل الأحم ن تحم تمكن م ـلت یة ــ واع الرئیس

ات  ن بلاط ارة ع و عب لب وھ ف الص و الرص ان الأول ھ ف نوع ا نیللرص ـسـمةخرس طح لحة توــ وق س ع ف ض

ات     ، تحت الأساسةطبقالقاعدة الترابیة أو دة طبق ن ع ون م والنوع الثاني الأكثر شیوعاً ھو الرصف المرن ویتك

میم  الإسفلتیةھي تحت الأساس والأسـاس الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف  وسوف نستعرض طریقة تص

.المرنالرصف 

:الانواع الرئیسیة للرصف٢-٦

(Rigid Pavement): الرصفة القاسیة١-٢-٦

30)طبقة خرسانیة یتراوح سمكھا ما بین و ھي عبارة عن  – أو بحیث یتم صبھا على الطریق سم ، (15

كامل مسلحة أو غیر مسلحة ، وتصب بشكل ، وقد تكون ھذه الطبقةالذي یتم فرده قبل ذلكعلى أساس حصوي

50)كل قطعة ما بین بحیث یبلغ طول قطع أو على شكل  – م للخرسانة العادیة ، وقد یصل طول القطعة (20

.م للخرسانة المسلحة300إلى 

(Flexible Pavement):الرصفة المرنة٢-٢-٦

د        وھي التي تكون ملاصقة لسطح الطریق الترابي  ات ، وتوج كال وتعرج ن أش طح م ذا الس ذ ھ ، مھما اتخ

:على نوعین 

:رصفة تلفورد.١

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

 سم و تعبا  الفراغات بحصى صغیرة٢٠یتم رصف الطریق بحجارة بسماكة.

ترش طبقة صغیرة من الحصمة الفولیة لتعبئة الفراغات.

 كیلو على المر المربع٤و بمعدل % ٨٠بدرجة غرز یرش إسفلت.

یات  .٢ ذه            : رصفة الفرش ن بھ ث یمك ینیات ، حی ف الخمس ي منتص ة ف ذه الطریق تخدام ھ ر اس د انتش وق

ل    ة مث ھا   الطریقة الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتورید مواد مخلوطة ومتدرج كورس وفرش البس

.بالسمك المطلوب 

.
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(Structural Components Of Flexible Pavement):للرصفة المرنةالعناصر الإنشائیة 

:ھذه العناصریبین)١-٦(شكلالمن العناصر التالیة وتتكون الرصفة المرنة

ة .١ دة الترابی ن  : (sub grade)القاع ھ او م راد عمل ق الم طح الطری ة لس واد المكون ن الم ارة ع ي عب و ھ

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

ة  :(sub base)طبقة ما تحت الأساس .٢ ت  . وھي الطبقة التي تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة الترابی إذا كان

خواص القاعدة الترابیة مساویة لخصائص ھذه الطبقة فیمكن الاستغناء عن ھذه الطبقة ، وإذا لزم الأمر یتم 

.یت لھذه الطبقة لتصل إلى المقاومة المطلوبة إجراء عملیة تثب

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

.، وھو ما یعرف في بلادنا بالبسكورس مكسرة ة یتم إحضارھا حالیا من الكسارات

فلتیة     .٤ طحیة الإس ة الس ة   :(surface course)الطبق ي خلط د       وھ اس بع ة الأس وق طبق ع ف فلتیة توض إس

.(Prime coal)رش طبقة تشریب 

.یبین ھذه العناصر ) ١-٦(والشكل ،

]٩[طبقات الرصفة المرنة): ١-٦(شكل 

.الفحوصات المخبریة على طبقات الرصفة٣-٦

:اليالتمختبر التربة في جامعة بولیتكنك فلسطین وتتضمن التجاربھذه التجارب في بأجراءقمنا 

Modify(تجربة بروكتور المعدلة ١-٣-٦ proctor Test:(

مى      ا یس ي م ة وھ ور  (إن مبدأ التجربة یقوم على أساس دمك التربة بداخل أسطوانة معدنی ب بروكت ون  )قال ویك

ات        ) cm١١.٦٣(وارتفاعھا ) ١٥.١٧(cmقطر الإسطوانة من الداخل ة طبق ى خمس ة عل دمك الترب وم ب ث نق حی

ة ومتس ھ  متتالی ب وزن ة للقال ة وتابع ة خاص ة بمطرق ل طبق ك ك تم دم وبة، وی ب محس اء بنس ا بالم د خلطھ اویة بع

د     ) باوند9.8(كغم ٤.٤٥ دم واح ھ ق اع طول م ٤٥.٨(تسقط من ارتف ربات   ) س دد الض ربة 65(وان ع مى  ). ض وتس

.مطرقة بروكتور ثم تحسب كثافة التربة ونسبة الماء بھا
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:الأدوات المستخدمة١-١-٣-٦

.لب بروكتور مع الغطاء المتحركقا.١
).باوند9.8(مطرقة بروكتور المعدلة .٢
).spatula(وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء مع مسطرین وأداه غیر حادة .٣
."٤و" ¾ منخل رقم .٤
.حفنات صغیرة وفرن للتجفیف.٥
).غم٠.٠١غم، دقة ١٢٠٠سعة (، میزان حساس )غم٢كغم، دقة ٤٠سعة (میزان .٦

:العملخطوات٢-١-٣-٦

.توزن الجفنات فارغة وتسجل أرقامھا.١
.یوزن قالب بروكتور مع قاعدتھ فارغا ویسجل وزنھ.٢
".٤تنخل على منخل رقم ، بعد تحضیر العینة.٣
ة        .٤ ى العین اء عل ن الم ة م ع كمی ابھ توض م حس ة    ) ٢(%بناءا على نسبة الرطوبة التي ت بح رطب ث تص بحی

ي قال ع ف ى       وتخلط بالمسطرین ثم تأخذ كمیة وتوض عھا عل ور بوض ة بروكت دمك بمطرق ور وت ب بروكت
زاء         ع أج ى جمی ة إل ل المطرق ب أن تص ا یج العینة وسحبھا بكامل طولھا ثم تترك لتسقط نتیجة لثقلھا كم

. ضربة على كل طبقة من الطبقات الثلاثة٥٤تكرر بحیث نقوم بعمل. سطح العینة
ب  .٥ ر      یزال غطاء قالب بركتور ویمسح ما یزید عن وجھة القال تعمال أداه غی ة باس ة المرصوص ن العین م

.ویسوى سطح القالب) ( spatulaحادة
وزن  .٦ جل ال ب ویس ع القال ة م زن العین راج   . ت از إخ تعمال جھ ل أو باس ب بالإزمی ن القال ة م زال العین ت

رن            ي الف ع ف م توض ة ث ع العین ة م زن الجفن ھ وت ي جفن العینات تأخذ عینة من وسط القالب ومن طرفیھ ف
.ساعة لتزن الجفنة مع العینة المجففة في الیوم التالي٢٤لمدة 

.حتى یبدأ وزن القالب مع العینة بالنقصان) ٢(%تكرر العملیة كل مرة تزید فیھا نسبة الماء بقیمة .٧

.عمال المخبریة لتجربة بروكتورالأ: )٢-٦(الشكل 

: الحسابات٣-١-٣-٦

:تالیةوتضمنت ھذه التجربة القوانین والحسابات ال

نسبة الماء=

 غرام7747=وزن القالب فارغ.

نسبة الماء   =
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 ر      )١-٦(والجدول =الكثافة الرطبة ي المختب ذھا ف م أخ ي ت یبین القراءات للعینات الت

.والكثافة الرطبة لكل منھا 

یم          )٢-٦(والجدول = الكثافة الجافة ر وق ي المختب ذھا ف م أخ ي ت ات الت راءات للعین ین الق یب

.الكثافة الجافة لكل منھا 
وزن العینة الجافة مع القالب–وزن العینة الرطبة مع القالب = (وزن الماء.(
 وزن القالب–وزن العینة الجافة مع القالب =( وزن العینة الجافة.(
 سم15.2= قطر القالب.
سم ١١,٥٨= اع القالب ارتف.
ب م القال ر = (حج ف القط اوي * * ٢^)نص ب یس م القال إن حج الي ف اع وبالت الارتف

٣سم2123= 11.70*3.14*2^)7.6(

.Base courseالكثافة الرطبة لعینة ) : ١-٦(الجدول 
)٣مس/غم(الكثافة الرطبة )غم(الحجم )غم(وزن العینة )غم(القالب + وزن العینة 

12712497821232.34
12871513721232.41
13231549721232.58
12966526221232.48
12857512321232.41

قیم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة للعینات): ٢-٦(الجدول 
رقم 
العینة

وزن الجفنة رقم الجفنة
)غم(فارغة 

وزن الجفنة 
التربة +

)غم(الرطبة 

وزن الجفنة
التربة +

)غم(الجافة 

وزن الماء 
)غم(

الكثافة 
الرطبة 

)٣سم/غم(

وزن التربة 
)غم(الجافة 

نسبة 
الرطوبة

الكثافة 
الجافة 

)٣سم/غم(
1B-630.91216.31204.5311.781.92173.626.7851.798
2b-531.46212.11197.4514.662.02165.998.8321.856
3A-631.25180.24162.4617.782.03131.2113.5511.788
4e-1331.61203.08179.4723.612.04147.8615.9681.759
5D-1329.27221.38192.4428.942.03163.1717.7361.724
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 ٣سم/غم١.٨٥= الكثافة الجافة العظمى و  %٨.٨٣= نسبة الماء المثالیة : یظھر أن) ٣-٦(من الشكل

).Base cource(العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة:)٣-٦(الشكل 

-Sub grade:ضربة لعینة  ٥٥تجربة بروكتور المعدلة عند 
.sub grade courseالكثافة الرطبة لعینة )٣-٦(الجدول 

)٣سم/مغ(الكثافة الرطبة)غم(حجم القالب)غم(وزن العینةوزن العینة والقالب

9214409421231.92
9416429621232.02
9451431221232.03
9470434121232.04
9442431821232.03

sub grade course.الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعینة )٤-٦(الجدول 
رقم رقم العینة

الجفنة

وزن 

الجفنة 

فارغة 

)غم(

وزن 

الجفنة 

والتربة 

الرطبة 

)غم(

زن و

الجفنة 

التربة +

الجافة 

)غم(

وزن 

الماء 

)غم(

الكثافة 

الرطبة 

) ٣سم/غم(

وزن التربة 

الجافة 

)غم(

نسبة 

الرطوبة

الكثافة 

الجافة 

)٣سم/غم(

1B-531.46212.122057.122.34173.544.1032.248
2B-630.91230.5422010.542.41189.095.5742.283
3A-631.25190.9517614.952.58144.7510.3282.338
4D-1329.2175.56157.9317.632.48128.7313.6952.181
5E-1331.61190.2916723.292.41135.3917.2022.056
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).Sub grade Course(العلاقة بین نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعینة)٤-٦(الشكل 

/=٢.٣٣و%١٠.٣٢٨= یتبین أن نسبة الرطوبة المثالیة ) ٤-٦(لشكل ومن ا

California(:كالیفورنیا تجربة نسبة تحمل ٢-٣-٦ Bearing Ratio Test) (CBR(

بس إسCBRنسبة تحمل كالیفورنیاتقاس احة  بمعرفة العلاقة بین قوة التحمل ومقدار الغرز لمك طواني مس

وة   CBRلأي مقدار في الغرز تعرف .عندما تسلط علیة قوة بمعدل منتظم٢ملم1963مقطعة  ین الق بأنھا العلاقة ب

ن  القیاسیة،التي أحدثت ھذا الغرز والقوة القیاسیة اللازمة لإحداث ھذا الغرز في عینة كالیفورنیا  وبغض النظر ع

.ملم20د التي لا یزید حجم حبیباتھا عن مساحة مقطع المكبس فان التجربة تصلح للموا

:المستخدمةالأدوات ١-٢-٣-٦

") .3/4(ملم 20منخل رقم -١
داخلي  152قالب معدني اسطواني قطرة الداخلي -٢ ة      178ملم وارتفاعھ ال فیحة علوی دة وص ع قاع م م مل

.ملم توضع في حالة تعبئة القالب أثناء الرص50وحلقة إضافیة ارتفاعھا 
.ملم250وطول ٢ملم1963بمساحة واني معدني نھایتھ السفلیة من المعدن الصلب مكبس اسط-٣
تظم، جھاز ضغط یعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل -٤ اس       من ر لقی از آخ وة وجھ اس الق از لقی وجھ

.العینةقیمة الغرز للمكبس بداخل 
.)باوند10(كغم 4.54مطرقة بروكتور المعدلة التي وزنھا -٥
.ة أعلى العینة عند الغمر بالماءأداة لقیاس حرك-٦
.كغم25میزان یزن لغایة -٧
.العیناتجھاز إخراج -٨
.ورق ترشیححافة،سكین بدون ماء،حوض -٩
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:العملطریقة ٢-٢-٣-٦

م   -١ ل رق ن          " . ¾تنخل كتلة من العینة على منخ ارة م ة م نفس الكمی تبدالھ ب تم اس ل ی ى المنخ وز عل المحج

".4رقم ومحجوزة على منخل" ¾منخل رقم 

:ساعة 24تضاف كمیة من الماء إلى العینة في وعاء یمنع التبخر لمدة -٢

.وزن العینة ×)نسبة الرطوبة –نسبة الماء المثالیة =(كمیة الماء المضافة 

یح  ) قالب بروكتور المعدل (یجھز القالب الأسطواني الأول -٣ مع قاعدتھ ، تثبت الحلقة وتوضع ورقة ترش

الوزن    اویة ب داخل     . في قاع القالب ، توزن كتلة من العینة وتقسم إلى خمسة أقسام متس م ب ل قس رص ك ی

ا  وارتفاع كغم4.5وزن (ضربات بواسطة مطرقة بروكتور المعدلة 10القالب مع وجود الحلقة  ھبوطھ

رة م           )سم45.8 ة الأخی ون الطبق ث تك تظم بحی كل من ة بش طح الطبق ى س ربات عل وزع الض ة  ، وت لامس

ر                كین غی تعمال س ب باس ھ القال ع وج ة م طح العین وى س ة ویس زال الحلق ة ، ت یلا عن ة قل للسطح ومرتفع

.حادة

:ضرباتلقالبین آخرین ولكن بعدد ٣تعاد الخطوة رقم -٤

.طبقةلكل ضربة25:الثانيالقالب 

.ضربة لكل طبقة٦٥:الثالثالقالب 

ى ،        یوضع القالب الأول في-٥ ى الأعل ة إل طح العین دة وس ود القاع ع وج جھاز الغرز محتویا على العینة م

دل     بس بمع رز المك ق غ ن طری م1وع داره     /مل رز مق د غ ل عن جیل الحم تم تس ة ی دقیق

م ، ) 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13( اءمل ادة  وأثن وق الم ري ف رص دائ ع ق ب وض رز یج الغ

ة     الجاري تجربتھا وثقل ھذا القرص یعادل  ي الطبیع ادة ق ذه الم وق ھ كل  ، سمك الرصف المنتظر ف والش

.بیبن الجھاز المستخدم في ھذه التجربة )٥-٦(

CBR).(الجھاز المستخدم في تجربة)6-5(شكل 

:الحسابات٣-٢-٣-٦

بب       المماثلة،یرسم منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز  ل المس ى   الحم ول عل تم الحص ھ ی ومن

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

، في بعض الحالات قد یكون في بدایة التجربة مقعراً إلى الأعلى ثم ینعكس الأعلىالمناظر لذلك الغرز متحدباً من 
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ي نق         اس ف م مم ث یرس ى حی حیح للمنحن ل تص ب عم ور        وبھذه الحالة یج ع المح ى یقط تمر حت ل ویس ى می ة أعل ط

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

ة   ذ قیم ن اخ ذي یمك ي ال ھ CBRالالمنحن كال ،من رز ) ٧-٦(و)٦-٦(والأش ة الغ ین قیم ة ب ى العلاق ین منحن تب

.والبیسكوسوالمقاومة لكل من عینة التربة 

ا  ل كالیفورنی بة تحم راق =( CBR)(نس بب لاخت ل المس ة " ٠.١الحم د التجرب ة عن نفس /للعین بب ل ل المس الحم

.%١٠٠)*الاختراق لعینة قیاسیة 

.لكل من عینة التربة والبیسكوس CBRتبین قیم المقامة و) ٦-٦(و )٥-٦(الجداول 

ة لعینة التربةضرب٥٦في القالب عند العلاقة بین الحمل المسبب للغرز ):٥-٦(الجدول 

)mm(الغرز  المقاومة 
المثالیة للغرز 

kg/cm2

الحمل 
)div(

المقاومة 
kg/cm2

بعد تعدیل 
محنى 

المقاومة 

C.B.R
%

0 0 0.5 `
0.5 15 1.94
1 45 5.82

1.5 85 10.99
2 145 18.76

2.5 70.35 260 33.64 33.64 47.81%
3 350 45.28
4 405 52.40
5 105.35 465 60.13 61.10 58.00%
6 510 65.99
7 565 73.12
8 605 78.28
9 645 83.45
10 675 87.34

لعینة التربةةضرب56منحنى بین القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عند ال):٦-٦(الشكل
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كورسسلعینة البیضربة٥٦قة بین الحمل المسبب للغرز في القالب عند العلا): ٦-٦(الجدول 
الغرز 

)mm(
المقاومة 

المثالیة للغرز 
kg/cm2

الحمل 
)div(

المقاومة 
kg/cm2

بعد تعدیل 
محنى المقاومة 

C.B.R
%

0 0 0.00 `
0.5 65 8.41
1 150 19.40

1.5 225 29.10
2 350 45.26

2.5 7.35 560 72.42 72.42 68.75%
3 680 87.94
4 890 115.10
5 105.35 980 126.74 126.35 120%
6 1110 143.55
7 1260 162.95
8 1460 188.82
9 1600 206.92
10 1715 221.80

كورسسلعینة البیضربة٥٦ند القوة على المكبس مع قیمة الغرز المماثلة عبینمنحنى ال) :٧-٦(الشكل 
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:المرنةتصمیم الرصفة٤- ٦

.لتصمیم الرصفة المرنةAASHTOطریقة حیث تم اتباع 

ESAL(Equivalent Accumulatedحساب ١-٤-٦ 18,000 Ib Single Axle Load)

ملیة التصمیم عند تصمیم أي طریق یجب أن تكون بیانات أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لع

).حجم المرور(الإنشائي للطریق وقد تم أخذ أحجام المرور الواقعة على طریق المشروع من الفصل السابق

:الحمل المكافئ لمحور مفرد١-١-٤-٦

یعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على أنھ حمل قیاسي على محور مفرد یسبب أثراً في الرصف عند موضع 

.ا یسببھ حمل المحور المعني في نفس الموضع المحددمحدد فیھ مساویاً لم

:معامل حمل المحور المكافئ٢-١-٤-٦

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

التعبیر عن عدد مرات تكرار ویتم. التأثیر الذي یحدثھ مرور الحمل المحوري المفرد القیاسي على نفس الرصف

ویتم التعبیر عن صلابة طبقات ، الحمل الذي یؤدي إلى وصول الرصف لنھایتھ المقبولة بصلابة طبقة الرصف

) ذات المرور الثقیل (للطرق الرئیسیة ) PT(ویكون مستوى الخدمة النھائي ) SN(الرصف بالرقم الإنشائي

بینما القیمة الابتدائیة لدلیل . ٢.٠٠" مساویا) المرور المتوسطذات(والطرق المحلیة والثانویة ٢.٥"مساویا

،تبعاً لجودة التنفیذ٤.٥إلى٤.٢مستوى حالة الرصف بعد الانتھاء من تنفیذ الرصف مباشرة تتراوح قیمتھا بین 

أنواع القیمة النھائیة ھي أقل مستوى حالة یسمح بھ في نھایة فترة التحلیل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع من 

.الصیانة الجسیمة كالتغطیة أو إعادة الإنشاء 

:حیث أن

PSI= present Serviceability index

:وتشتمل على الآتي، ٥إلى ٠وتتراوح قیمتھا من 

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

Pi .للظروف الجیدة4.5=

Pt= for lower class(للطریق متدني المستوى ٢و for major highway)(یسیة للطرق الرئ2.5

highway.(

:)٦.١(موضحة  في المعادلة القیمة الحالیة لدلیل مستوى حالة الرصف

PSI=pi-pt=4.5-2.5→2……………………………………………….……………(6.1)∆
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خدام قیم المعاملات المكافئة لأحمال وباست) كیلو نیوتن٨٠٠٠٠(رطل ١٨٠٠٠أما المحور القیاسي فمقــداره 

مصنفاً حسب المحاور التي تمر على الطریق خلال الفترة التصمیمیة وتبعاً لمعامل النمو وحجم المرور الیومي

ئ على الطریق نوع المركبات ونسبة مركبات النقل في الحارة التصمیمیة یتم حساب قیمة الحمل التصمیمي المكاف

).٦.٢(من العلاقة 

: أن یثح

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

fd: design lane factor.

Gf: growth factor.

AADT: first year annual average daily traffic.

Ni : number of axles on each vehicle.

fE : load equivalency factor

 ویتم الحصول على قیمةfd٧-٦(للجدومن ا.(

[9]نسبة المركبات في المسرب الواحد:)٧-٦(جدول 

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

(  Two Directions)

502

45 (35-48)4

40 (25-48)6 or more

      ى وي عل میمھا فتحت راد تص ق الم ا الطری ربین أم اھین   مس ي الاتج اه    أي (ف ل اتج ي ك رب ف ذ  ) مس ة  فتؤخ fdقیم

fd )فتكون السابق الجدول من٢المقابلة للرقم  = 50%).

 قیمة أماGf ) growth factor (الحصول علیھ من الجدولفیتم)٨-٦.(

)2.6........(............................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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[9]معامل النمو :)٨- ٦(لجدول  ( Growth factor)

Annual Growth Rate (%)Design

period

years
10876542No.

growth

1.01.01.01.01.01.01.01.01

2.102.082.072.062.052.042.022.02

3.313.253.213.183.153.123.063.03

4.644.514.444.374.314.254.124.04

6.115.875.755.645.535.425.205.05

7.727.347.156.986.806.636.316.06

9.498.928.658.398.147.907.437.07

11.4410.6410.269.909.559.218.588.08

13.5812.4911.9811.4911.0310.589.759.09

15.9414.4913.8213.1812.5812.0110.9510.010

18.5316.6515.7814.9714.2113.4912.1711.011

21.3818.9817.8916.8715.9215.0313.4112.012

24.5221.5020.1418.8817.7116.6314.6813.013

27.9724.2122.5521.0119.1618.2915.9714.014

31.7727.1525.1323.2822.5820.0217.2915.015

35.9530.3227.8925.6723.6621.8218.6416.016

40.5533.7530.482.2125.8423.7020.0117.017

45.6037.4534.0030.9128.1325.6521.4118.018

51.1641.4537.3833.7630.5427.6722.8419.019

57.2845.7641.0036.7933.0629.7824.3020.020

98.3573.1163.2551.8647.7341.6532.0325.025

164.49113.2894.4679.0566.4456.0840.5730.030

271.02172.32138.24111.4390.3273.6549.9935.035

ادة ل      إن تصمیم أي طریق یتم  ذ ع ق تؤخ لاحیة الطری ار أن ص نة  20على اعتب تقبلا، س ادة    مس بة الزی ع نس وتوق

.(Gf)%29.78=فتكون قیمة%4السنویة 

ا  م      AADTأم رور رق م الم دول حج ن ج ذ م د     ) (٠-٠(فتؤخ وم الواح ي للی ات الكل دد المركب ط ع ) =         متوس

.یوم/ سیارة ٥٢٨٠

ات        قیاسیة،وبعد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال  واع المركب یة لأن ال القیاس ى الأحم ول عل تم الحص وی

).١٠-٦(و) ٩-٦(ومتوسط عدد المركبات لكل ساعة من الجداول 



التصمیم الإنشائي للطریق والفحوصات المخبریةالفصل السادس                                                            

٨٩

[9])(Load Equivalency factorتحویل أوزان المركبات إلى أحمال قیاسیة:)٩-٦(جدول

Load Equivalency

factor

Gross Axle

Load

Load Equivalency

factor

Gross Axle Load

Tandem

Axle

Single

Axle

IbKNTande

m 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

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
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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

لكل ساعةونسبة المركبات متوسط عدد المركبات :)١٠- ٦(جدول 

الأیام

متوسط عدد المركبات لكل ساعة

Passenger2-axle3-axle

171182الأحد
165141الاثنین
177212الثلاثاء
١٧١١٨٢المتوسط

%1.0%9.4%89.5النسبة المئویة من العدد الكلي

یوم\سیارة)٥٢٨٠(على معدل المرور الیومي وكان ) حجم المرور ( بقایضا تم الحصول من الفصل السا

 Passenger cars ( 10 kN / axle) = 89.5%

 2-axle single-unit busses ( 100 kN / axle) = 9.5%

 3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) =1.0%

داول       عد ذلك یتم تحویل أوزان العربات إلى أحمال قیاسیة، ویبو ن الج ال م ذه الأحم ى ھ ول عل تم الحص

).interpolation(بإستخدام السابقة 

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

 Load equivalency factor for a busses (fE(2-axle)) = 0.198089  (tandem axle)

 Load equivalency factor for a trucks (fE(3-axle)) = 0.29419  (tandem axle)

على حده ومن التالیة كل لكل نوع من أنواع المركبات حسب المعادلة (ESAL)وبعد ذلك تحسب قیمة 

).٦.٣(في المعادلة كما(Total ESAL)ثم تجمع القیم الثلاث لنحصل على 
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ESAL car =0.5 * 29.78 * 5280 *0.895 * 365 * 2 * 0.0003135 = 16103.195

ESAL buss = 0.5 * 29.78 * 5280 * 0.095* 365 * 2 *0.198089 =1080029.07

ESAL truck = 0.5 * 29.78 * 5280* 0.010 * 365 * 3 *0.29419   =253262.35

ESAL total = 1349394.61

:  حساب سماكة طبقات الرصف٢-٤-٦

اد    و إیج تخدمة ھ ـائي      الھـدف من طریقة التصمیم المس م إنش ا رق ف لھ ات رص ال    ) SN(طبق ـل الأحم افي لتحم ك

.التي یتعـرض لھا الطـریق

):Mr(معامل الرجوعیة ١-٢-٤-٦

دءاً         دھا ب ن تحدی ي یمك ف والت ائي للرص اع الإنش یعتبر معامل الرجوعیة مقیاساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القط

اس   ل         من طبقات تربة التأسیس فالأساس المساعد ثم الأس ذا المعام ة ھ اد قیم تم إیج فلتیة وی ف الإس ات الرص فطبق

اً  ،عن طریق إجراء التجارب المخبریة المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد المستخدمة في ھذه الطبقات  وعموم

ائج     ى نت اء عل املات بن ذه المع ة لھ ة تقدیری دیر قیم ن تق ارب یمك ذه التج ل ھ راء مث ن إج تمكن م دم ال ة ع ي حال ف

بة         ) CBR(نسبة تحمل كالیفورنیا اختبارات رق ، فبالنس ل الط م معام ي معظ ائعة ف ارب الش ن التج والتي تعتبر م

:كالآتي ) CBR(ونسبة تحمل  كالیفورنیا ) Mr(لتربة التأسیس تكون العلاقة بین معامل الرجوعیة 

for CBR of 10 or less

Mr (lb/in2) = 1500 CBR …………………..…....................... ............................... ....(6-4)

for R of 20 or less

Mr (lb/in2) = 1000+ 555xR value ………......................................................……..(6-5)

معامل الموثوقیة:Rحیث

٪ وفي حالة كون١٠سبة تحمل كالیفورنیا عن ومما یجب التنبیھ لھ أن ھذه العلاقة قابلة للتطبیق للتربة التي تقل ن

CBR فأكثر فیمكن تحدیدھا بدقة عـن طریق إجراء تجربة معامل الرجوعیة وبالنسبة لطبقات 10%) )

لة لھا الأسـاس من المواد الحصویة فیمكن استخدام قیم معامل الرجوعیة المقابلة لنسب تحمل كالیفورنیا المقاب

).١١- ٦(والمبینة في الجدول 

ویة  ) ١١-٦(جدول رقم  ة       ) a2( معامل الطبقة لطبقة الأساس الحص ا للطبق ل كالیفورنی بة تحم دار نس ل لمق المقاب

.)Mr(وكذلك معاملات الرجوعیة 

)3.6.....(............................................................365 Eifd fNAADTGfESAL 
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[9]معامل طبقة الأساس الحصویة)١١- ٦(جدول رقم 

نسبة تحمل 
كالیفورنیا
(CBR)

معامل قوة 
(A2)الأساس

MR
بوصة / رطل 

٢

20--
25--
30--
400.10521000
550.12025000
700.13027000
1000.14030000

ات   وبالنسبة لطبقات الرصف السطحیة المكونة من الخلطات الإسفلتیة یقدر معامل الرجوعیة لھا بناء على قیم الثب

یم    ) Marshall(لتجربة مارشال  ار فی ي اختب ذه ال ) Hveem(أو قیم التماسك ف ي       لھ ین ف و مب ا ھ ب م ات حس طبق

:الجدول التالي

فلتیة     ) ١٢-٦(جدول  ة الإس ة الخلط ل طبق رارة         ) a1(معام ة ح د درج فلتیة عن ة الإس ة الطبق ل مرون ل لمعام المقاب

٢٠C.

[9]معامل طبقة الخلطة الإسفلتیة)١٢-٦(جدول 

معامل المرونة
٢بوصة/ رطل 

ثبات مارشال
رطل

معامل قوة 
الطبقة

الإسفلتیة

التماسك
HVEEM

125.0005000.2280
1500007500.2595
2000009750.30120
25000012000.33130
30000014000.36155
35000016000.39175
40000019000.42190

):Estimated overall standard deviation(الانحراف المعیاري العام ٢-٢-٤-٦

این   ز            وبعود إلى التب رة تجھی لال فت ق خ فة الطری ي أداء رص تلاف ف رور والاخ ة الم ات حرك ي توقع ف

:)١٣-٦(التصمیم ویتم الحصول علیھا من الجدول

:[9]الانحراف المعیاري حسب نوع الطریق) ١٣-٦(جدول 

SOنوع الطریق

٠.٥-٠.٤)Flexible pavement(طریق مرنة 

٠.٤-٠.٣)Rigid Pavement(طریق صلبة 

).5٠.(تم اعتبار قیمة الانحراف المعیاري مساویة ، بما أن الطریق مرنةو
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): SN(الرقم الإنشائي 3-2-4-6

وھو عبارة عن رقم دلیلي ناتج من تحلیل المرور وتربة التأسیس والقدرة على تصریف المیاه من 
ف المرن عن طریق استخدام معاملات الطبقات والذي یمكن تحویلھ إلى سمك الطبقات المختلفة لطبقات الرص

, a2الطبقات والتي تعتمد على أنواع المواد المستخدمة في طبقات الرصف المختلفة ومعامل الطبقة یعرف برمز 
a1 لطبقات السطح والأساس على الترتیب وھو عبارة عن العلاقة بین الرقم الإنشائي للرصف وسمك الطبقة

ة للمادة المستخدمة في كل طبقة من طبقات الرصف والتي تشارك في القوة بالبوصة وھو یمثل القدرة النسبی
:كالآتي) SN(الإنشائیة لقطاع الرصف ككل ویتم توزیع الرقم الإنشائي

SN = a1 D1 + a2 m D2 + a3 m D3……………………………………..………….(6.5)

,D3حیث  D2, D1 ھي سمك الطبقات المختلفة بینماm طبقة الأساسر من تصریف الأمطامعاملتمثل
والتي یتم ) CBR(مباشرة بنتائج اختبارات تحمل كالیفورنیا ربطھیمكن ) a2(لطبقة الأساس ومعامل الطبقة 

حیث یوضح قیم ) ١١-٦(إجراؤھا تحت أسوأ الظروف المتوقعة في الموقع وذلك كما سبق ذكره في جدول رقـم 
فیتم ربطھ الإسفلتیةأما معامل الطبقة السطحیة ،بقة الأساس لطلمقدار نسبة تحمل كالیفورنیا المعامل المقابل 

قیم ھذا المعامل المقابل لقیم ) ١٢- ٦(یبین جدول . مئویة 20بمقدار معامل الرجوعیة لھا عند درجة حرارة 
مقدرة طبقتي الأساس على تصریف الأمطار فیتم ذي یعكسوالmلمختلفة من معامل المرونة أما المعام

لى أساس سرعة تصریف المیاه من الطبقة وعموماً یمكن القول إن درجة التصریف جیدة إذا تم تقدیرھا ع
كما ساعة أما إذا احتفظت الطبقة بالمیاه لمدة شھر فتعتبر درجة التصریف ضعیفة24التخلص من المیاه خلال 

).١٤-٦(ھو موضح في الجدول 

:تعریف جودة التصریف) ١٤-٦(جدول 

جودة التصریف:تزال الماء خلال
ممتازساعتین
جیدیوم واحد

مقبولأسبوع واحد
ردئشھر واحد

ردئ جداالماء لا تتصرف

:یبین ذلك) ١٥-٦(الجدول وشغیل فیتم تحدیدھا حسب ظروف التm)(أما قیمة 

):mi(معامل جودة تصریف المیاه عن سطح الطریق )  ١٥-٦(الجدول

PERCENT OF TIME PAVEMENT STRUCTURE IS EXPOSED TO
MOISTURE LEVELS APPROACHING SATURATION

quality of
drainage

less than 1
percent

1-5
percent

5-25
percent

greater than 25
percent

excellent 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
good 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
fair 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
poor 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6

very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

Moisture(بالنسبة لطریق المشروع تتصرف المیاه عن سطح الطریق خلال أسبوع واحد وبمستوى رطوبة 
level ( أي أن قیمة ، %30مساويmi 8٠.مساویة.
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:الرصفة المرنةموثوقیة تصمیم4-2-4-6

وھي التي تحدد مستویات الضمان لمقاطع الطریق المصممة لبقائھا على ) Reliability(أي Rیرمز لھا بالرمز 

:یوضح مستویات الموثوقیة لأنواع مختلفة من الطرق)١٦-٦(الفترة التصمیمیة والجدول قید الحیاة خلال 

:ة تبعا للتصنیف الوظیفي للطریقمدى الموثوقیة في تصمیم الرصفة المرن)١٦-٦(جدول 

Functional Classification Recommended Level of Reliability

Urban Rural

Interstate and Other Freeways 85 - 99.9 80 - 99.9

Principal Arterials 80 - 99 75 - 95

Collectors 80 - 95 75 - 95

Local 50 - 80 50 - 80

99.٠ن طریق التصمیم طریق شریاني وبالتالي فان مستوى الموثوقیة مساوي على اعتبار ا

:في قیم الموثوقیة لتصمیم الرصفة المرنةZR)(یوضح الانحراف المعیاري)١٧-٦(والجدول 

:بالرجوع لمقدار الموثوقیةZRقیم ) ١٧-٦(جدول 

RELIABILITY
(R%)

STANDARD
NORMAL

DEVIATION (ZR)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.09
99.99 -3.75

.2.327-تساوي) ZR(فإن قیمة ،%99وبأخذ مقدار الثقة 
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:فات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطرق في فلسطین والأردنیبین المواص)١٨-٦(والجدول 

.لطبقات الطرق في فلسطین والأردن المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا)٨١-٦(جدول 

(%)نسبة تحمل كالیفورنیا الطبقة
كحد أدنىSub grade(8(طبقة التأسیس

Sub)(أساس مساعد  –base course40كحد أدنى
كحد أدنىBase course80)(أساس

. یبین نسبة كالیفونیا للطبقات حسب الفحوصات المخبریة)١٩-٦(والجدول 

.نتائج الفحوصات المخبریة على الطبقات)١٩-٦(جدول 

المادة المستخدمةCBRالطبقة

Base Coarse١٢٠
Crushed Stone

Sub grade
٥٨................

لمادة CBRكونھا اقل قیمة ٨٠البیسكورسلطبقة CBRعد مراجعة المشرف تم الاتفاق على اخذ قیمة وب
.المسموح استخدامھ في الطرقالبیسكورس

:)Base(معامل طبقة و)asphalt(تبین طبقة الإسفلت) ٩-٦(و ) ٨- ٦(والأشكال 

a1([9](منحنى معامل طبقة الإسفلت السطحیة)٨-٦(شكل 
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فھرنھایت تساوي  68درجة سلسیوس أو 20عند درجة حرارة Elastic modulesأن قیمة حیث 
500000(Ib/in^2) وبالتالي من الشكل السابق تبلغ قیمة)a1 (.46٠.

حیث أن ھذه القیمة بعد إجراء ،)CBR(الذي یستوجب معرفة قیمة Base)(والشكل التالي یبین معامل طبقة 
.80مساویة CBRكن سوف یتم التصمیم في أسوا الظروف في الموقع أي عند قیمة ول، ١٢٠التجربة كانت 

Base([9](معامل طبقة a2)٩-٦(شكل 

.132٠.تكون مساویة)٩-٦(من الشكل a2فان قیمة ،80مساویة )CBR(أن قیمة وبما 

 یتم إیجاد الرقم الإنشائي لطبقة)asphalt ( وطبقة)(Base عن طریق الشكل)١٠-٦(:



التصمیم الإنشائي للطریق والفحوصات المخبریةالفصل السادس                                                            

٩٧

.[9]لطبقات الرصفة المرنةSNمنحنى لإیجاد الرقم الإنشائي )١٠- ٦(الشكل

 (عن طریق توقیع مقدار الموثوقیة ) ١٠-٦(یتم العمل على الشكل(R ثم تم مد خط مستقیم ، %99المساوي
یتم مد خط ثم،)A(في النقطة TLلیقطع الخط 0.5یصل بین مدى الثقة وقیمة الانحراف المعیاري المساوي 

ثم نمد ) 1349394.61(المحسوبة سابقا والمساویة ESALعند قیمة ) B(لیقطع النقطة ) A(من النقطة 
من CBRللطبقات والتي تم الحصول علھا من قیم Mrویمر في قیمةSNلیقطع منحنى Bخط من 
ثم ،" المحسوبة سابقاوھو عبارة عن قیمة ) 2(ثم یتم مد خط مستقیم لیقطع منحنى ،)١١- ٦(الجدول 

).SN(یتم قراءة قیمة 

إیجاد)SN ( لطبقة)ِasphalt:(
R =99
S0=.5٠

ESAL =1349394.61
CBR=80 یتم ایجاد قیمة ) ١١-٦(ومن الجدول رقمMr حیث أن:

CBR at(70)     = 27000
CBR at(80)     = ?
CBR at(100)  = 30000

:كما یلي) Interpolation(عن طریق عمل ) Mr at CBR=80(یتم إیجاد قیمة 

 ==

ة   إن قیم الي ف ة  ) Mr(وبالت ة لطبق فلت الناتج اوي) asphalt(الاس كل  ، Psi28000تس ن الش تم )١١-٦(وم ی

):SN1(تحدید
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SN1رقم الإنشائي منحنى لإیجاد ال)١١- ٦(الشكل

3.3تساوي SN1یتضح أن قیمة ) ١١- ٦(من الشكل 
):SN2(یوضح قیمة ) ١٢-٦(والشكل 

R =99
S0=.5٠

ESAL=1349394.61
CBR=80 یتم ایجاد قیمة ) ٥- ٦(ومن الجدول رقمMr أنحیث:

CBR at(70)     = 27000
CBR at(58)     =      ?
CBR at(55) = 25000

:كما یلي) Interpolation(عن طریق عمل ) Mr at CBR=58(یتم إیجاد قیمة 

= → X = 25300

):SN2(یتم تحدید)١٢-٦(ومن الشكل ، Psi٢٥٣٠٠تساويالبیسكورسالناتجة لطبقة ) Mr(وبالتالي فإن قیمة 
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)SN2(إیجاد قیمة نىمنح)١٢-٦(شكل 

3.4تساوي SN2یتضح أن قیمة ) ١٢- ٦(من الشكل 

:حسابات سماكة طبقات الرصفة المرنة 

D1 =

7.17 in==D1

D1= 7.6*2.54=18.22 cm

Take D1=10 cm

SN1= a1* D1

SN1=0.46*4 →1.84 in

SN2 = SN1+ a2 m D2

D2=
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D2= =14.67 in

D2= 37.522 cm

Take D2 = 38cm → 14.96 in

SN2 = 1.84 + 0.132*0.8*14.96 → 3.42

SO (3.42 > 3.4)

.التي حصلنا علیھا المرنة یبین سماكة طبقات الرصفة ) ٢٠-٦(الجدول 

سماكة طبقات الرصفة المرنة) ٢٠- ٦(جدول 

)سم(السمك  الطبقة

١٠ Asphalt

38 Base corse
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الطرقعنتصریف المیاه 

:مقدمة١- ٧

الماء نخطرا كبیرا على الطریق سواء سقط الماء على سطح الطریق أو سال علیھا من الجوانب، إیشكل الماء

الذي یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح ویضعفھ فانھ یتسرب بین الإسفلت وحبات الحصمة ویشكل حاجزا بینھا 

على الطریق فان العجلات تقتلع حبات الحصمة بسھولة وتتكرر العملیة من تسرب الماء وخلخلة وعندما تسیر السیارات

تعني يالحبات واقتلاعھا حتى یزداد الخراب مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه من ھنا كانت أھمیة تصریف المیاه، والت

انت میاه سطحیة أو میاه جوفیة، ولذلك فان عملیة التخلص من المیاه والتحكم في مسیرھا داخل نطاق حرم الطریق سواء ك

.إنشاء مصارف سطحیة ومصارف مغطاة یعتبر ضرورة لابد من أخذھا في الاعتبار عند التصمیم والإنشاء

:أھمیة تصریف المیاه٢- ٧

ابي و یتسبب وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتسرب من ھذه الشقوق إلى السطح التر

في إضعاف الأساس الترابي فیھبط ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المعروف أن التربة تكون قویة جدا وھي جافة، 

وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالماء أثناء إنشاء الطریق، لتسھیل عملیة رك ھذه التربة، حیث تقوم المیاه 

.یل حركتھا أثناء الرك، وبعد انتھاء عملة الرك ننتظر حتى یتبخر الماء الموجود مع التربةبتشحیم حبات التراب و تسھ

یسببھ ذلك التسرب من تكرار في ترطیب التربة ثم جفافھا وھذا یتسبب في اتبخره، وموإن تكرار تسرب الماء إلى التربة 

من النوع الذي یتمدد ھذا یعني تمدد حجم التربة وانكماشھا ضعفھا وبالتالي یھدد طبقات الرصفة والإسفلت، وإذا كانت التربة

ھذا یسبب دفعا للطبقات الإسفلتیة عند التمدد وھبوط ھذه الطبقات عند الانكماش ونتیجة لھذه التحركات تتشقق الطبقات 

.الإسفلتیة وتتلف

ن حجم التربة، وعند ذوبان الجلید فان لتربة یتجمد والتجمد یزید ماإذا انخفضت درجات الحرارة فان الماء المتواجد في 

.التربة تكون في اضعف حالاتھا مما یسبب ھبوط الطبقات الإسفلتیة تحت تأثیر ثقل لسیارات

لیس من الضروري أن تتسرب المیاه من خلال شقوق في الطبقة الإسفلتیة بل من الممكن أن تأتي المیاه من المناطق 

مطار مما یؤدي إلى تجمعھا في باطن الأرض وقد ترتفع المیاه لتصل إلى لاطول االعالیة المجاورة للطریق خاصة عند ھ

.السطح الترابي بتأثیر خاصیة الشعریة فان ھذه المیاه تتحرك وتصل إلى السطح الترابي وتضعفھ

ا تستطیع أن تخرب الطریق وتجرفھالطرق المجاورة وتصل الى طریق المشروعوأخیرا فان المیاه التي تنساب من 

.وتعمل على تأكلھا وانھیارھا، إن لم تتم حمایة الطریق من ھذه المیاه

.الطریقعنومما سبق یتبین ضرورة تصریف المیاه 
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:الطریقعنصرف المیاه تمتطلبات ٣-٧

و تكون نسبة المیلان عادة ) Cross Slope(تصریف الماء عن سطح الطریق وذلك بعمل میلان في سطح الطریق -١

، )Super Elevation–التعلیة ( ما كان السطح خشنا، أما میلان سطح الطریق عند المنعطفات وتزداد كل2%

.فیكون باتجاه واحد

.قطع الطریق أمام المیاه السطحیة المتجھة من الأراضي المحیطة إلى حرم الطریق-٢

.تصمیم وإنشاء الخنادق الجانبیة الواسعة ذات الانحدار الكافي لتصریف المیاه-٣

میاه المتساقطة على سطح الطریق من النفاذ إلى داخل جسم الطریق، وذلك بجعل سطح الطریق غیر مسامي منع ال-٤

.لا تنفذ من خلالھ المیاه مع إغلاق الشقوق التي تظھر في السطح بأسرع ما یمكن

.عةیجب أن یكون قطاع المصارف الجانبیة المكشوفة ذات سعة وانحدار طولي مناسبین لصرف المیاه المتجم-٥

یجب أن لا تتسبب المیاه السطحیة المارة على سطح الطریق وعلى المیول الجانبیة في تكوین حفر عرضیة أو نحر -٦

.بالتربة

ین     لاخفضیجب أن لا یزید منسوب المیاه الأرضیة عن حد معین بالنسبة -٧ یة ب افة الرأس نقطة لقطاع الرصف و المس

.متر 1.2المنسوبین یجب أن لا تقل عن 

ق               منع و-٨ ة للطری ة موازی ة طولی ل أفنی ك بعم ة، وذل ن المنطق ة م احات القریب تلال و المس ن ال ق م اه للطری صول المی

. تتجمع فیھا المیاه وتنقلھا بعیدا عن الطریق

. بناء الاطاریف و البالوعات اللازمة في جمع وتصریف المیاه-٩

:[8]الأمطارمكونات شبكة تصریف میاه ٤- ٧

ه الأمطار بأقطار مختلفة تعتمد على الجاذبیة الأرضیة ویجب أن تتوفر المواصفات التالیة في أنابیب لجمع میا-1
:الأنابیب

أن تكون ملساء السطح الداخلي.
أن تتحمل الضغوط التي تقع علیھا من الخارج دون أن تتعرض للكسر أو التلف.

أن تكون مستقیمة خالیة من الانحناء .

اء ما أمكن لا ینفذ منھا الماء أو الغازاتأن تكون مصنوعة من مادة صم.
توفر المواسیر بالأقطار والكمیات المطلوبة.

مقاومة المواسیر للأحمال الخارجیة.

أن تكون أسعارھا مناسبة.
أن تكون سھلة التنفیذ.
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:Manholes)(المطابق أو غرف التفتیش -2

ویتم إنشاؤھا حسب مواصفات محددة تسمح ، مطارالأتعد المطابق من أھم ملحقات شبكة تصریف میاه 

وتأخذ المطابق الشكل الدائري أو المربع ، أو الخرسانة المسلحة وتصنع من الخرسانة .بأعمال النظافة والصیانة 

ویكون غطائھا على مستوى منسوب الشارع ویغطى بحدید الزھر الذي یكون ثقیلا وذلك حتى یتحمل حركة المرور 

.یبین مقطع لمطبق نموذجي) ١-٧(والشكل ، علیھ

ومنسوبھا یتناسب مع منسوب قاع الأنبوبأما قاع المطبق فیأخذ شكل القناة المبطنة عمقھا یتناسب مع قطر 

:أنابیب الشبكة في الحالات التالیةامتدادوتوضع المطابق على الأنبوب

 الأنبوبتغیر اتجاه.
 الأنبوبتغیر میل.
تغیر مفاجئ في المنسوب.
الأنبوبغیر قطر ت.
وجود المسافات المستقیمة الطویلة.
مكان تقاطع الأنابیب.

[8]نموذجيلمطبقمقطع)١-٧(شكل
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: )Inlets(البالوعات المداخل المطریة أو ما تسمى -٣

المدخل ھو الفتحة التي على سطح الأرض وتستقبل المیاه السطحیة الجاریة وتحولھا إلى شبكة تصریف 

فھي إما بالوعات ذات مدخل رأسي لتصریف میاه إلیھا،وتصنف البالوعات حسب طریقة دخول الماء الأمطاره میا

البالوعات في الأماكن ذات المناسیب المنخفضة من الطریق عوتوض. فقيالأمدخل الوعات ذات بالالالأمطار وإما 

شبكة التصریف عن طریق أقرب مطبق كما والتي تكون تجمع للمیاه السطحیة وتتصل كل بالوعة مع طریق خطوط

).7-3(والشكل)7-2(ھو موضح في الشكل 

فتحھ رأسیھ لدخول الامطار

سطح الشارع 

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

منسوب الرصیف

.بالوعة تصریف الأمطار ذات مدخل رأسي)٢-٧(شكل 

منسوب الرصیف

فرعة تصریف الامطار للشبكھ العامھ

سطح الشارع 

حاجز شبك مفتوح لدخول الامطار

.بالوعة تصریف الأمطار ذات مدخل أفقي)٣-٧(شكل 
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:الأمطاركمیات میاه 5-٧

إن كمیة المیاه المتدفقة نتیجة الأمطار على مساحة معینة من الأرض وخلال فترة من الزمن وبغزارة أو 

) .٧-١(وتحسب كمیة میاه الأمطار حسب المعادلة شدة مطر محددة تساوي وتسمى ھذه الطریقة بالطریقة المنطقیة

Q=i*A………………………………………………………………………………..(7-1)

:حیث أن

= Qم میاه الأمطار الساقطة حج)/hr.(

I = شدة غزارة المطر)mm/hr..(

A = للتصریف مساحة المنطقة المحتاجة).(

بل ھناك كمیة ،لكن كمیة میاه الأمطار التي تسقط على الأرض لا تتحول في مجملھا إلى میاه جاریة 

وتعتمد كمیة المیاه المفقودة على عدة عوامل ،وتتسرب إلى باطن الأرض مفقودة بسبب عملیة التبخر وكمیة تتخلخل

وبسبب ما یفقد ،أھمھا درجة حرارة الجو ونوع التربة وما تحتویھ من میاه وكذلك تعتمد على مدة استمراریة المطر

:قة التالیة من میاه الأمطار فإن الحجم الفعلي من المیاه الجاریة نتیجة الأمطار یمكن استنتاجھا من العلا

Q=CiA………………………………………………………….……………...……(7-2)

یمثل معامل میاه الأمطار الجاریة على سطح الأرض والذي یختلف حسب نوع السطح كما Cحیث أن 

فإن المعامل ، وعندما تحتوي المنطقة المصرفة على أسطح مختلفة بمعاملات متباینة). 1-٧(یوضحھ الجدول 

) ٧- ٣(سطح یضرب في جزئیة مساحتھ ومن ثم تجمع المعاملات كما في العلاقة المناسب لكل 

………………………………………………………………....…….………(7-3)
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.[8]معامل میاه الأمطار الجاریة لعدة أسطح)1-٧(جدول

Cنوع السطح

0.95-٠.7أسقف مانعة للماء مثل أسقف المباني 

٠.9٠-٠.8شوارع مسفلتة 

٠.25-٠.1حدائق وملاعب ریاضیة 

٠.85-٠.75مسفلتة ممرات وأرصفة

٠.30-٠.15ممرات وأرصفة بالركام 

٠.1-٠.05%2أرض عشبیة على تربة رملیة وتمیل 

٠.15-٠.1%2)-7(أرض عشبیة على تربة رملیة وتمیل 

٠.20-٠.15%7أرض عشبیة على تربة رملیة وتمیل بنسبة أعلى من 

٠.17-٠.13٠%2عشبیة على تربة ثقیلة وتمیل أرض

٠.22-٠.18)%7-2(أرض عشبیة على تربة ثقیلة وتمیل 

٠.35-٠.25% 7أرض عشبیة على تربة ثقیلة وتمیل أعلى من

المناخیة لتلك الجغرافیة والأحوالعلى الطبیعة تعتمدلمنطقة معینةالأمطارتصریف میاه أن أنظمةحیث 

، حیث أن Runoff)(وما تولده من میاه تنساب على سطح الأرض ) Rainfall(وترتبط بكمیة میاه الأمطار المنطقة 

ثم تبدأ میاه الأمطار ،یحصل عندما یسقط المطر على منطقة معینة Surface Runoff)(الجریان السطحي 

بالجریان على سطح الأرض نتیجة تشبع  التربة وعدم قدرتھا على امتصاص المیاه

:فیصرتمیاة الأمطار في أنابیب التدفق 1-٥-٧

التدفق بشكل منتظم تحت تأثیر الجاذبیة بف تبدأ یصرتإلى أنابیب الالأمطارعندما تصل میاه 

الأنابیب،خشونة مقاطعھا،مساحة ف،یصرتالمیول أنابیب : إلا أن ھذا التدفق یعتمد على عدة عوامل منھا.الأرضیة

.حالة التدفق بالإضافة إلى وجود عوائق بأنظمة الصرف

تكون أشبھ بالقنوات المائیة المفتوحة بحیث تطبق علیھا معادلة ) غیر ممتلئة(جزئي إن تدفق المیاه في الأنابیب بشكل 

:والتي تأخذ الصیغة التالیة) Manning equation(ماننج 



تصریف المیاه على الطرقالسابعالفصل 

١٠٨

…………………………………………………………………..…..(7-4)**=V

:حیث أن

V = الأنبوبسرعة تدفق الماء في.

n = الأنبوبمعامل خشونة أو احتكاك.

S = الأنبوبدرجة میل.

R = وتكون قیمتھ مساویة الھیدرولیكيالأنبوبنصف قطرD/4٧- ٥(حسب المعادلة(:

R=D/4………………………………………………………………………...………………(7-5)

:)٨-٦(یمكن حساب كمیة المیاه المتدفقة من المعادلةالأنبوبالصرف ومساحة مقطع أنبوبوبمعرفة سرعة التدفق في 

7-6)....(..........................................................................................................................Q=A*

والجدول التالي یبین معامل الاحتكاك لمواسیر الأنبوبة،ویختلف معامل الاحتكاك بحسب طبیعة المادة المصنوعة منھا 

).2-٧(مصنوعة من مواد مختلفة كما ھو موضح في الجدول 

.[8]لمواد مختلفةالتصریفلأنابیب) n(معامل الاحتكاك )2-٧(جدول

nالأنبوبنوع 

014.-0.011زھر مغطى البیتومین

017.-0.010فخار مزجج

017٠.-010.فخار غیر مزجج

016٠.-012.خرساني

017٠.-013.صلب مبرشم

013٠.-010.صلب غیر ملحوم

02٠.-010.البلاستیك

لانابیب المشروع0.015حیث تم اعتماد معامل الاحتاك للبلاستیك 
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:)٧-٧(من المعادلةTیتم حساب قیمة 

minfic ttT  ……………………………………………………….. ٧-٧..(.......... )

:حیث 

tc :وقت تركیز المطر )time of concentration.(

ti : وقت الفتحة)inlet time.(

tf : وقت التدفق)flow time.(

:عادلة التالیةأما وقت التدفق یتم حسابھ حسب الم10minتقریبا ) inlet time(وأخذنا وقت الفتحة 

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

ومن ثم یتم حساب كثافة المطر من المعادلة Tبعد ذلك تم حساب قیمة ، m/s 1حیث أخذنا سرعة التدفق بھذا المشروع 

)٣-٧(ل السابقة وحساب المساحة للمنطقة وبعدھا یتم حساب كمیة المطر لكل جزء كما ھو مبین في الجدو

:Time of concentration)(وقت التجمیع ٢-٥-٧

فإن المیاه الجاریة تحتاج إلى وقت لتتدفق الأمطارام تصریف میاه ظعند سقوط الأمطار على منطقة مخدومة بن
Time of)من مساحات المنطقة المختلفة إلى فتحات أو مداخل التصریف وھذا الوقت یشتمل على وقت التدفق 

flow)الدخولتووق. (Inlet time)

أما وقت الدخول ،للتدفق من نقطة إلى أخرى الأمطارإن القصد من وقت التدفق ھو الوقت الذي تحتاجھ میاه 

وتتراوح قیمتھ ،تصریفالفیقصد بھ الوقت من بدء سقوط المطر إلى اللحظة التي یبدأ عندھا الماء بالتدفق في أنابیب 

میاه دقیقة ویتأثر وقت التجمیع بعدة عوامل أھمھا المسافة بین فتحات تصریف 15دقائق إلى 5في الغالب من 

.نوع الأسطح المصرفة والأحوال الجویة والأمطار

):Rainfall Intensity(الأمطارشدة أو غزارة ٣-٥-٧

لذا من المتوقع أن ،فھي تعتمد على مدى استمرار السقوط " غزارة المطر من أكثر العوامل تعقیداوتعتبر شدة أ

ومن المناسب تمثیل معلومات سقوط الأمطار على شكل ،تكون غزارة المطر عالیة عندما تكون الفترة قصیرة 

5سنة وعند التصمیم فإن منحنى 25و 10و5منحنیات والتي تربط مدة سقوط المطر مع غزارتھا لفترات دوریة 

سنة یستخدم للمناطق 25ت یستخدم للمناطق التجاریة ومنحنى سنوا10ومنحنى ،سنوات یستخدم للمناطق السكنیة 

المعرضة إلى فیضانات قد ینتج عنھا أضرار في الممتلكات حیث أنھ من معرفة وقت التجمیع فإنھ یمكن معرفة شدة 

.ویوضح الشكل التالي منحنى شدة أو غزارة المطرالمطر عن طریق المنحنیات
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TypicaL[i = 99.23(0.991)^T]

Hebron[i = 66.53(0.993)^T]

Gaza[ i = 57.33(0.991)^T]

ومعامل0.8سفلت الاوذلك لان معامل) (0.65رامطالسطح لجریان میاه الاوفي ھذا المشروع أخذنا قیم معامل

):٤-٧(شكلالحسبكثافة المطر في منطقة الخلیل كذلك تم ایجاد ونسبة ما یغطیة كل سطح من الطریق0.2الترابي السطح

منحنیات شدة المطر)٤-٧(شكل 

:الحفر والردم للخنادق6-7

ویجب أن  تكون مقاسات الخندق واسعة من اجل إیواء الإنبوب وللقیام بأعمال التركیب اللازمة ،تحفر الخنادق باتساع كافي 
.حسب قطر الأنبوبسم) 175إلى 45(ویتراوح عرض الخندق من ،

ینتج عن المرور وكذلك حمایتھا من التجمد الذيأحمالوالكسر الذي قد تسببھ الأضرارأما الردم فیتم من أجل حمایتھا من 
.م5م وأقصى عمق مقداره 1بأدنى عمق الأرضتحت سطح الأنابیبلانخفاض في درجات الحرارة وتوضع ا

):The profile(الجانبي القطاع 7-7
ومقیاس رسم رأسي یكون عادة عشرة أضعاف ،)1:1000و 1:500(وھو القطاع الذي یرسم بمقیاس رسم أفقي یتراوح بین 

:طاع الجانبي معلومات عما یليمقیاس الرسم الأفقي ویوضح الق

أقطار وأطوال ومیول الأنابیب ومستوى قعر كل منھا.

 وأرقامھامواقع المطابق وأعماقھا.

 التصمیميمنسوب سطح الأرض الطبیعي ومنسوب سطح الأرض
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:Design of storm sewer)(شبكة تصریف میاه الأمطارتصمیم 8-٧
في جمع الأولیة المتمثلةبد من عمل الدراسات لا،الأمطارف میاه قبل الشروع في أعمال تصمیم شبكات تصری

:المعلومات التالیة

وتم خرائط لمنطقة المشروع والمتوفرة لدى البلدیة بحیث توضح المباني والشوارع والخطوط الكنتوریة

.الخلیلالحصول على الخارطة الكنتوریة لمنطقة المشروع من بلدیة 

حیث یتم الحصول على ھذه المعلومات عن ،یث قدرة تحملھا وعمق الطبقة الصخریة حالة تربة المنطقة من ح

.طریق التجارب المخبریة

ان لا نوع الخدمات المتوفرة في المنطقة من حیث وجود شبكة منفصلة أم مشتركة وبعد الرجوع للبلدیة تبین

. في طریق المشروعالأمطار تصریف میاه لوجود لشبكة 

:أنابیب التصریفوات التالیة عند تصمیم یتم إتباع الخط

 تقسیم مناطق المشروع بخطوط حسب التقسیم المائي المناسب)(A.

 الجاریة حسب طبیعیة كل منطقة الامطارإیجاد معامل میاه)(C.

 إیجاد الوقت اللازم لدخول میاه الأمطار الجاریة إل البالوعات)t.(

 حساب شدة أو غزارة المطر)(i.

میاه السیول المتدفقة لكل مقطع حساب كمیة)(Q=C*i*A.

استخدام معادلة ماننج لحساب قطر إنبوب التصریف لكل مقطع.

 بعد حساب أقطار الأنابیب وسرعة المیاه فیھا لجمیع الخطوط یلزم التأكد من تحقیق شروط التصمیم الموضحة

.في البند اللاحق

:الشروط التصمیمیة1-٨-٧

 لمنطقیة اتم استخدام الطریقة)Rational method ( ومعادلة ماننج في التصمیم)Manning (formula

دقائق ١٠التصریف مكان سقوطھا إلى خط زمن دخول الماء من)(Ti.

 متر لكل ثانیة5(تزید عن وألا) متر لكل ثانیة١(التصریف عن أنبوبتقل السرعة في ألایجب.(

 متر5عن یزید ارتفاع الحفر وألامتر 1یقل ارتفاع الحفر عن ألایجب.

 0.15.وأن لا یزید میل الخط عن 0.005عن یقل میل الخط ألایجب

 سنة) 50الى 30(الفترة التصمیمیة المستخدمة من.

 مصنوعة من البلاستیك خرسانیة والأنابیبالمناھل قوالب)PVC.(

)h/d(≥1.

ت التصمیمیة للمناھلیجب توافر القطاع الجانبي من أجل الحصول على الارتفاعا.
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:المنشر البصةلطریق الأمطارتصمیم میاه 8-2-٧

 ثلاثة اقسامتم تقسیم طریق الدراسة إلى والرفع التفصیلي للطریق ،بدایة من الخارطة الكنتوریة لمنطقة المشروع

الشارع ومنھا تم تحدید وبالاعتماد على القطاع الجانبي للطریق تم تحدید ارتفاعات على طبوغرافیة المنطقةبناء 

.یوضح ذلك)7-5(و الشكلبالاعتماد على الجاذبیة الارضیةعن سطح الطریقالامطاراتجاھات تصریف میاه 

 حیث كانت الأمطارتم تحدید خطوط تصریف میاه ،بعد النظر إلى الخارطة الكنتوریة والقطاع الجانبي للطریق

بحیث تتصرف المیاه باتجاه نقطة البدایة وتلتحم ) 070+0(إلى المحطة الخط الأول یمتد من بدایة الطریق، كالتالي

بحیث) 840+0(والمحطة ) 230+0(والخط الثاني یقع بین المحطةبخط التصریف الموجود في طریق عیصى 

اضي لتتصرف المیاه الى الارالثانیةا) outlet(الخروجمثل نقطة یالذي)١١(المنھل رقمباتجاهالمیاهتتصرف

المیاهتتصرفبحیث،) 960+0(إلى المحطة ) 050+1(فھو یمتد من المحطة أما بالنسبة للخط الثالث. الزراعیة 

لتتصرف المیاه الى الاراضي الزراعیة المجاورة الثالثة ) outlet(المخرجنقطةیمثلالذي)٦(رقمالمنھلباتجاه

.للطریق

 لھذه المناھل عن الأمطارتم وضع منھل عند تغیر الاتجاه وتأتي میاه ثحیتصریف،تم توزیع المناھل على كل خط

.)inlets(وھات الطریقفطریق 

 إلى انھ تم اعتبار ةومنھل، بالإضافتم حساب المساحة التي یخدمھا كل منھل وأیضا تم إیجاد المسافة بین كل منھل

من لحظة سقوطھا الأمطارالذي تحتاجھ میاه للزمن ةبالنسب، 0.65عن سطح الطریقالأمطارمعامل تصریف میاه 

دقائق ومن ثم تم إیجاد ١٠) Ti(وتم اعتبارھافیصرتعلى الأرض إلى اللحظة التي تبدأ فیھا بالتدفق في أنابیب ال

.توضح ذلك)7-3(ول ادوالجأنبوبكمیة التدفق لكل 

 تم استخدام برنامج ،أنبوببعد حساب كمیة التدفق لكل)Sewer cad (والجدول تصمیم الشبكةفي)یوضح )٤-٧

.نتائج التصمیم
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اتجاھات تصریف المیاه عن الطریق) ٥-٧(الشكل 
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ثامنالالفصل 

النتائج والتوصیات  

:النتائج ١-٨

الانطلاقاجلمنوتصحیحھاGPSنقاطعلىبالاعتمادمحطاتھإحداثیاتوحسابمضلعبعملالقیام.١

.بھالموجودةوالمعالمتفاصیل الطریقلرصدمنھا

.للطریقتفصیلیةمخططاتعلىوالحصولكاملبشكلالطریقرفع.٢

المعلومات اللازمة لتوقیعھا، وإعداد الخرائط ةوكافوالرأسیة الأفقیة التصمیماتتم  تجھیز كافة .٣

.المتعلقة بذلك

. تم وضع الإشارات المروریة وأعمدة الإنارة بناءا على المواصفات القیاسیة.٤

.تم حل مشكلة المیول الطولیة والجانبیة للطریق .٥

اب  .٦ میمي وحس ر وردم     تم حساب سماكة الطبقات ورسم المقطع التص ن حف ات م وم الكمی وم  ، حج وحج

.طبقتي الإسفلت والبیسكورس ورسم المنحنى الكمي التراكمي 

.اتضح  لنا مدى أھمیة الطریق موضع الدراسة من خلال حجم المرور الذي تم تعداده.٧

.أھمیة  دراسة  تصمیم الطرق وربطھا بالمعارف الأخرى.٨

:التوصیات ٢-٨

.مع  مؤسسات المجتمع المدني لطرح مشاریع تخرج تھم ھذه المؤسسات نحث  الجامعة على التواصل .١

.بدولة فلسطینخاصةمواصفات تتعلق بتصمیم الطرق إعداد.٢

ى        .٣ دائرة حت ي ال ة ف ام المختلف ین الأقس ضرورة أن تكون مشاریع التخرج ذات التطبیق العملي مشتركة ب

.یتحقق التكامل 

ى ندعو .٤ دریب  إل ة ت ات   الطلب ى التطبیق ة ةالبرمجیعل الات   الحدیث ي المج ة ف ود    المختلف ق وج ن طری ع

.التدریسیةفي الخطط مرونة

ة           .٥ ق بھندس اقات تتعل رح مس طین بط ك فلس ة بولیتكن ي جامع ة ف ة والمعماری نوصي دائرة الھندسة المدنی

امج  وكذالأوتودیسكوخصوصا تعلیم  برنامج ، الطرق لطلبة ھندسة المساحة والجیوماتكس  لك برن

)(Civil 3D التي تعد من أھم البرامج في  تصمیم الطرق.
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2]مُلحـق رَقـم  ]

حسابات تصحیح المضلع



٢

ابتداء بحساب الإنحراف لجمیع الخطوط ،إن جمیع خطوات تصحیح المضلع موضحة بالتفصیل 

في المضلع وانتھاء بتصحیح الاحداثیات وحساب الاحداثیات غیر المصححة ومن ثم تصحیح خطأ الإغلاق

.(Bowditch) بطریقة

Calculations:-

 Calculating the Azimuth:

 AZ , tan ∆∆ C
AZ , tan 157814.701 157800.285104101.193 104112.821 180128 53 23.2

 AZ C1-ST1=247 43 6.25+128 53 23.2-180 =196 36 29.4

 AZST1-ST2=196 36 29.5 +172 05 25.25 -180 =188 41 54.7

 AZST2-ST3=188 41 54.7+200 30 20 -180 =209 12 14.7

 AZST3-ST4=209 12 14.7+175 02 31.75 -180 =204 14 46.4

 AZST4-ST5=204 14 46.4 +204 14 35.5 -180 =228 29 22

 AZST5-ST6=228 29 22 +98 56 40.25 -180 =147 26 2.2

 AZ ST6-ST7= 147 26 2.2 +233 31 14.25 -180 =200 57 16.5

 AZ ST7-ST8= 200 57 16.5+155 46 50.25 -180 =176 44 6.7

 AZ ST8-ST9= 176 44 6.7 +157 43 42.5 -180 = 154 27 49.2

 AZ ST9-ST10= 154 27 49.2 +126 10 40 -180 =100 38 29.2

 AZ ST10-ST11= 100 38 29.2 +188 17 39.25 -180 = 108 56 8.5



٣

 AZ ST11-C3= 108 56 8.5+105 32 41 -180 = 34 28 49.5

 AZ C3-C4= 34 28 49.5+190 12 52.75 -180 = 44 41 42.2

 Calculate the azimuth from coordinate C3- C4(GPS):

 AZ C3 C4 tan ∆∆ C
AZ C3 C4 tan 158001.481 157984.553103363.844 103346.745 044 42 43.44

 Angular error:-44 42 43.44 44 41 42.2 00 01 1.24
 Allowable angular error :-

60"  ×√10 = 00 03 9.74

 Calculate the angular error for each angle:-

(44 41 42.2 44 42 43.44)/13

= 4.71 "

We added + 4.71 "for each angle as follows:-Angle 247 43 6.25 4.71 " 247 43 10.96Angle 172 05 25.25 4.71 " 172 05 29.96Angle 200 30 20 4.71 " 200 30 24.71Angle 175 02 31.75 4.71 " 175 02 36.46Angle 204 14 35.5 4.71 " 204 14 40.21



٤

Angle 98 56 40.25 4.71 " 98 56 44.96Angle 233 31 14.25 4.71 " 233 31 18.96Angle 155 46 50.25 4.71 " 155 46 54.96Angle 157 43 42.5 4.71 " 157 43 47.21Angle 126 10 40 4.71 " 126 10 44.71Angle 188 17 39.25 4.71 " 188 17 43.96Angle 105 32 41 4.71 " 105 32 45.71Angle 190 12 52.75 4.71 " 190 12 57.46

 Calculations of the corrected azimuth for each segment:

 AZ C1-ST1 =247 43 10.96+128 53 23.2-180 =196 36 34.1

 AZ ST1-ST2=196 36 34.1+172 05 29.96 -180 = 188 4204.1

 AZ ST2-ST3 = 188 42 04.1+ 200 30 24.71 - 180 = 209 12 28.8

Angle number Reading angle Correct angle247 43 6.25 247 43 10.96172 05 25.25 172 05 29.96200 30 20 200 30 24.71175 02 31.75 175 02 36.46204 14 35.5 204 14 40.2198 56 40.25 98 56 44.96233 31 14.25 233 31 18.96155 46 50.25 155 46 54.96157 43 42.5 157 43 47.21126 10 40 126 10 44.71188 17 39.25 188 17 43.96105 32 41 105 32 45.71190 12 52.75 190 12 57.46
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 AZ ST3-ST4= 209 12 28.8 + 175 02 36.46 -180 = 204 1505.3

 AZ ST4-ST5= 204 15 05.3 +204 14 40.21 -180 = 228 29 45.5

 AZ ST5-ST6= 228 29 45.5 +98 56 44.96 -180 =147 26 30.5

 AZ ST6-ST7= 147 26 30.5 +233 31 18.96-180 =200 57 49.4

 AZ ST7-ST8= 200 57 49.4 +155 46 54.96-180 =176 44 44.4

 AZ ST8-ST9= 176 44 44.4+157 43 47.21-180 = 154 28 31.6

 AZ ST9-ST10= 154 28 31.6 +126 10 44.71 -180 = 100 3916.3

 AZ ST10-ST11= 100 39 16.3 +188 17 43.96-180 = 108 5700.3

 AZ ST11 -C3= 108 57 00.3 +105 32 45.71 -180 = 34 2946

 AZ C3-C4= 34 29 46 +190 12 57.46 -180 = 44 4343.4

AZ C3-C4(GPS Coor.) = AZ C3-C4from calculation=44 43 43.44(OK)

 7- Elevation  of points:

Elev. of st 1=elev. of C1. 1+ ∆H±t
Hi=Height of instrument
∆H= Tan (90-vertical angle) × horizontal distance
t=elevation of the reflector.

Elev. st 1    =974.546+1.66+64.764tan (90°- 89° 18' 34'')-1.65=975.336

Elev. st 2 =975.336+1.64+89.071 (tan90° - 93° 33' 18'') -1.65=974.463

Elev. st 3 =974.463+1.68+108.53tan (90°- 92° 32' 20'')-1.65=969.681

Elev.st 4 =969.681+1.61+50.403tan (90°- 93° 15' 8.33'')-1.65=966.777
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Elev. st 5 =966.777+1.65+72.14tan (90°- 96° 40' 21.5'')-1.65=958.337

Elev. st 6 =958.337+1.60+137.084tan (90°- 92° 51' 14'') -1.65=951.453

Elev. st 7 =951.453+1.58+112.933tan (90°- 95° 59' 2.75'') -1.65=939.545

Elev. st 8 =939.545+1.64+107.1tan (90°- 95° 6' 38.75'') -1.65=929.956

Elev. st 9 =929.956+1.59+81.902tan (90°- 98° 26' 50.75'') -1.65=917.732

Elev. st 10 =917.732+1.64+119.47tan (90°- 92° 7' 23.25'') -1.65=913.293

Elev. st 11 =913.293+1.62+112.81tan (90°- 89° 54' 48.25'') -1.65=913.434

 Calculation of the departure and latitude:

 Calculations ofthe closure error in Easting andNorthing:

Name of station E(m) N(m)
C3 157984.553 103346.745
C1 157814.701 104101.193

C3 - C1 169.852 -754.448

Line Length
(m)

correctedAZIMUTH ΔE(m)
L*sin (Az)

ΔN(m)
L*cos(Az)

C1-ST1 64.764 196 36 34.1 -18.5126 -62.0617
ST1- ST2 89.071 188 42 04.1 -13.4747 -88.0459
ST2- ST3 108.53 209 12 28.8 -52.9607 -94.7308
ST3- ST4 50.403 204 15 05.3 -20.7026 -45.955
ST4- ST5 72.14 228 29 45.5 -54.0402 -47.7895
ST5- ST6 137.084 147 26 30.5 73.77259 -115.541
ST6- ST7 112.933 200 57 49.4 -40.4048 -105.458
ST7- ST8 107.1 176 44 44.4 6.079893 -106.927
ST8- ST9 81.902 154 28 31.6 35.2914 -73.9084

ST9-
ST10

119.47 100 39 16.3
117.4103 -22.0884

ST10-
ST11

112.81 108 57 00.3
106.6959 -36.6344

ST11 -C3 54.406 34 29 46 30.81285 44.8395
∑ 1110.613 -- 169.9673 -754.300
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 Error in easting and northing:

Error in easting = 169.9673-169.852= 0.1153 →∆E= - 0.1153
Error in northing = -754.300 - -754.448 =0.1478→∆N=- 0.1478

 By using Bowditch Rule:
 Computing corrected ∆E and ∆N:∆E ∆E L ∆DEP∑Length∆N ∆N L ∆LAT∑Length

∆E . 18.5126 64.764 . . =-18.5193∆N . 62.0617 64.764 . . =-62.0703

∆E . 13.4747 89.071 . . =-13.4839∆N . 88.0459 89.071 . . =-88.0577

∆E . 52.9607 108.53 . . =-52.9719

∆N . 94.7308 108.53 . . = -94.7452

∆E . 20.7026 50.403 . . = -20.7078∆N . 45.955 50.403 . . =-45.9617
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∆E . 54.0402 72.14 . . = -54.0476∆N . 47.7895 72.14 . . =-47.7990

∆E . 73.77259 137.084 . . = 73.75835∆N . 115.541 137.084 . . = -115.5588∆E . 40.4048 112.933 . . = -40.4165∆N . 105.458 112.933 . . = -105.4726∆E . 6.079893 107.1 . . = 6.06877∆N . 106.927 107.1 . . = -106.941

∆E . 35.2914 81.902 . . = 35.2828∆N . 73.9084 81.902 . . = -73.9193

∆E . 117.4103 119.47 . . = 117.3979∆N . 22.0884 119.47 . . = -22.1043

∆E . 106.6959 112.81 . . = 106.6842∆N . 36.6344 112.81 . . = -36.6493

∆E . 30.81285 54.406 . . = 30.8072∆N . 44.8395 54.406 . . = 44.8322
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Line ∆ ∆ ∆ . ∆ .
C1-ST1 -18.5126 -62.0617 -18.5193 -62.0704

ST1- ST2 -13.4747 -88.0459 -13.4840 -88.0577
ST2- ST3 -52.9607 -94.7308 -52.9719 -94.7453
ST3- ST4 -20.7026 -45.955 -20.7079 -45.9617
ST4- ST5 -54.0402 -47.7895 -54.0477 -47.7991
ST5- ST6 73.77259 -115.541 73.7584 -115.5588
ST6- ST7 -40.4048 -105.458 -40.4165 -105.4727
ST7- ST8 6.079893 -106.927 6.0688 -106.9415
ST8- ST9 35.2914 -73.9084 35.2829 -73.9193
ST9- ST10 117.4103 -22.0884 117.3979 -22.1043
ST10- ST11 106.6959 -36.6344 106.6842 -36.6494
ST11 -C3 30.81285 44.8395 30.8072 44.8323

∑ 169.9673 -754.300 169.8520 -754.4479

→169.8520-169.8520= 0.00
→-754.4479- -754.4480 = 0.0001
0.01 Don’t equal zerodue torounding.

 Computing corrected coordinates:E E ∆EN N ∆N
E 157814.701 18.5193= 157796.182N 104101.193 62.0704 104039.123

EST2 157796.182 13.4840 =157782.698N 104039.123 88.0577 103951.065
E 157782.698 52.9719= 157729.726
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N 103951.065 94.7453= 103856.320
E 157729.726 20.7079 =157709.018N 103856.320 45.9617=103810.358

E 157709.018 54.0477=157654.970N 103810.358 47.7991=103762.559

E 157654.970 73.7584=157728.729N 103762.559 115.5588= 103647.000

E 157728.729 40.4165= 157688.312N 103647.000 105.4727= 103541.527

E 157688.312 6.0688= 157694.381NST8 103541.527 106.9415=103434.586

E 157694.381 35.2829= 157729.664N 103434.586+ -73.9193= 103360.666

E 157729.664 117.3979= 157847.062N 103360.666 22.1043=103338.562

EST11 157847.062 106.6842= 157953.746
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N 103338.562 36.6494=103301.913E 157953.746 30.8072= 157984.5532N 103301.913 44.8322=103346.7452

Station # Corrected (E) Corrected(N)
157796.182 104039.123
157782.698 103951.065
157729.726 103856.320
157709.018 103810.358
157654.970 103762.559
157728.729 103647.000
157688.312 103541.527
157694.381 103434.586
157729.664 103360.666
157847.062 103338.562
157953.746 103301.913

 Verifying that ∆DEPand ∆LAT = 0∆DEP 157984.5532 157984.5530 0.0002m∆LAT 103346.7452 103346.7450 0.0002m
→the difference between the actual value and computed value are

Not zeros due the rounding.

 Computing the accuracy of traverse:
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Linear error of closure (EC) = [(∆DEP)2+ (∆ LAT)2] 0.5

= [( 0.1478)2+( 0.1153)2]0.5= 0.187 m
Relative Accuracyof traverse = angular Misclosure error /perimeter of traverse

→ :-

= 0.187 /1110.613
=1/5000

That means in each5000 m, we have allowedto make a mistake by 1 m only.

 Computing adjusted distances from adjusted coordinates:

D ( c1– ST1) = X st1 X c1 Y st1 – Yc1
D (c1 – ST1)= 157796.182 157814.701 104039.123 104101.193

=64.773 m

By the same way, we other adjusted coordinates have been calculated:

DST1-ST2=89.084m

DST2-ST3=108.548m

DST3-ST4=50.411m

DST4-ST5= 72.152m

DST5-ST6=137.092m

DST6-ST7= 112.951m

D ST7-ST8= 107.114m

D ST8-ST9=81.908m

D ST9-ST10=119.461m

D ST10-ST11=112.804m

D ST10-ST11= 54.397m
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St. number # Adjusted distance ( m )
C1- ST1 64.773
ST1- ST2 89.084
ST2- ST3 108.548
ST3- ST4 50.411
ST4- ST5 72.152
ST5- ST6 137.092
ST6- ST7 112.951
ST7- ST8 107.114
ST8- ST9 81.908
ST9- ST10 119.461
ST10- ST11 112.804
ST11 -C3 54.397

15- Check second order traverse specifications

Azimuth closure =4.5√n
=4.5√13 = 16.225

Position closure=0.08√k
=0.08√1110.613 2.666 m

مصادر الأخطاء:
o فيTotal station
خطاء في التسدید على المحطات بشكل صحیح.
خطاء في استخدام الأجھزة.
خطاء في الأجھزة ذاتھا.
والفوضویةالإھمال.
خطاء في الحسابات.
خطاء في تسجیل القراءات.
o فيGPS

سوء استخدام الأجھزة.
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عدم ملائمة وقت الرصد.
خلل في الأجھزة.
 أخطاء ألGPSالأخرى.
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]مـقق رَـلحمُ 6 ]

)CD(محتویات القرص المضغوط
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):CD(محتویات القرص المضغوط 

Text (Microsoft Word ).)8-١(فصول المشروع -١
.Text (Microsoft Word )والملخصالصفحات التمھیدیة-٢
.Text (Microsoft Word )الفھارس -٣
.Text (Microsoft Word )المراجع -٤
٥-.PDF & (AutoCAD Civil 3D 2013)Final Design on the civil 3D
.الملاحق -٦
.Text (Microsoft Word )تربیط نقاط المضلع الاساسي في المشروع-٧
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[1 مُلحـق رَقـم[

جدول إحداثیات نقاط الرصد للمسح 
التفصیلي 
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Point
Number Easting Northing Elevation Description

1 104111.081 157770.721 977.093 r
2 104108.174 157781.283 976.713 r
3 104104.922 157792.669 976.197 r
4 104102.977 157798.023 975.757 r
5 104100.900 157800.637 975.413 r curve
6 104098.711 157802.127 975.078 r curve
7 104094.485 157803.230 974.873 r
8 104087.944 157803.441 974.770 r
9 104086.720 157809.642 974.535 cl
10 104095.153 157810.313 974.632 cl
11 104105.513 157811.359 974.926 cl
12 104107.892 157801.140 975.721 cl
13 104110.663 157791.911 976.283 cl
14 104115.040 157775.683 976.924 cl
15 104118.681 157775.803 976.994 m
16 104115.823 157786.686 976.563 m
17 104114.102 157798.187 976.074 m
18 104112.907 157798.132 976.064 m
19 104117.607 157801.942 975.844 cl
20 104119.483 157792.064 976.364 cl
21 104126.549 157786.965 976.663 left
22 104124.644 157796.592 976.225 left
23 104122.387 157812.600 975.187 left
24 104120.945 157842.574 972.897 left
25 104116.425 157841.715 972.923 cl
26 104116.860 157820.763 974.461 cl
27 104111.912 157820.826 974.333 m
28 104111.247 157820.827 974.356 m
29 104111.761 157833.316 973.428 m
30 104111.647 157841.471 972.889 m
31 104110.916 157848.696 972.424 m
32 104107.445 157841.595 972.918 cl
33 104106.966 157820.295 974.320 cl
34 104101.822 157834.416 973.438 left
35 104100.521 157823.814 974.090 left
36 104098.968 157820.377 974.212 left
37 104095.796 157816.857 974.318 left
38 104094.022 157815.581 974.405 left
39 104092.023 157815.147 974.452 left
40 104065.535 157814.382 974.604 left
41 104066.341 157807.805 974.668 cl
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42 104106.235 157781.325 976.969 bu
43 104100.957 157797.374 975.988 bu
44 104099.447 157799.704 975.668 bu
45 104096.479 157801.164 976.883 bu
46 104129.385 157782.662 977.176 bu
47 104126.260 157800.962 976.564 bu
48 104126.642 157805.379 976.353 bu
49 104125.490 157809.386 976.021 bu
50 104124.140 157832.396 975.100 bu
51 104099.771 157834.897 976.601 bu
52 104100.071 157823.711 974.452 bu
53 104097.680 157820.910 975.042 bu
54 104094.653 157817.891 975.117 bu
55 104093.783 157816.960 975.324 bu
56 104064.496 157817.362 975.035 bu
57 104111.539 157823.247 974.481 lp
58 104111.379 157852.973 972.469 lp
59 104113.585 157797.700 976.392 lp
60 104108.959 157776.904 978.251 ep
61 104128.908 157778.726 977.192 ep
62 104122.555 157817.056 977.008 ep
63 104174.939 157818.851 977.032 station1
64 104068.136 157813.440 974.605 bs
65 104088.000 157801.190 975.285 bu
66 104084.829 157801.531 976.376 bu
67 104071.974 157800.237 976.099 bu
68 104039.036 157796.158 975.544 st1
69 104065.003 157799.248 975.397 bu
70 104015.596 157785.278 976.161 bu
71 104084.508 157803.344 974.905 r
72 104072.296 157801.948 976.377 ep
73 104059.392 157799.665 975.100 r
74 104038.614 157793.786 975.613 r
75 104015.971 157787.386 975.876 r
76 104015.424 157786.933 975.892 r+dkle
77 104015.296 157785.309 975.988 r+dkle
78 104005.918 157788.394 975.817 r+dkle
79 104008.199 157787.652 975.782 r+dkle
80 104010.875 157786.155 975.816 r+dkle
81 104011.815 157783.652 975.993 r+dkle
82 103988.478 157785.102 975.800 r+dkle
83 103977.713 157782.602 975.526 r+dkle
84 103976.057 157780.933 975.417 r+dkle
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85 103975.950 157778.578 975.066 r+dkle
86 103970.562 157776.713 974.923 r+dkle
87 103969.624 157779.196 975.252 r+dkle
88 103969.050 157780.670 975.253 r
89 103955.033 157777.660 974.682 r
90 103945.565 157780.509 974.418 left
91 103947.269 157778.113 974.387 lcl
92 103953.534 157781.194 974.740 lcl
93 103968.731 157784.949 975.355 lcl
94 103994.671 157790.131 975.882 lcl
95 104011.027 157793.416 975.830 lcl
96 104055.027 157805.258 975.009 lc
97 104054.449 157809.960 974.988 left
98 104038.927 157806.265 975.379 left
99 104015.533 157799.854 975.747 left

100 103993.024 157792.702 975.927 left
101 103980.049 157789.575 975.726 left
102 104039.719 157793.744 976.982 ep
103 103995.081 157789.275 975.871 mh
104 104007.335 157785.685 976.014 ep
105 103980.963 157780.741 976.201 ep
106 103955.356 157775.564 976.213 ep
107 104008.257 157782.415 976.188 tp
108 103993.279 157794.852 976.258 tp
109 104066.000 157800.856 975.158 mh
110 104070.992 157804.470 974.700 mh
111 104077.832 157809.156 974.512 inl
112 104075.655 157812.065 974.596 mh
113 104084.329 157809.981 974.591 mh
114 104059.759 157818.509 975.914 bu
115 104052.800 157816.711 976.037 bu
116 104045.924 157816.369 976.064 bu
117 104038.828 157818.404 976.095 bu
118 104038.798 157812.385 976.059 bu
119 104022.336 157807.665 977.271 bu
120 104009.666 157802.199 975.985 bu
121 104003.579 157802.921 976.570 bu
122 104003.309 157801.986 976.569 bu
123 103997.122 157802.825 976.960 bu
124 103987.559 157801.217 979.084 bu
125 103988.064 157795.885 978.817 bu
126 103957.500 157791.840 981.791 bu
127 103960.489 157773.550 976.907 bu



5

128 103971.107 157775.826 977.425 bu
129 103951.850 157782.110 977.425 st
130 103951.067 157782.608 974.732 st2
131 103955.022 157775.870 976.365 ep
132 103955.894 157773.613 976.391 bu
133 103942.378 157767.151 976.394 bu
134 103953.723 157790.276 975.203 cw+dkle
135 103952.802 157797.337 975.424 cw+dkle
136 103948.802 157797.983 975.486 sw+dkle
137 103950.028 157789.376 975.152 as+dkle
138 103948.816 157789.444 975.494 sw
139 103947.480 157786.881 975.093 sw
140 103938.950 157781.059 974.602 sw
141 103928.850 157774.033 973.700 sw
142 103923.014 157768.614 973.143 sw
143 103921.711 157767.433 973.076 sw
144 103896.468 157753.769 971.807 sw
145 103933.852 157777.804 974.768 tp
146 103949.031 157791.694 975.619 tp
147 103943.840 157771.232 974.087 r
148 103936.614 157769.162 973.554 r
149 103937.413 157768.389 973.609 cw
150 103922.400 157757.142 972.004 cw
151 103922.022 157759.492 972.088 r
152 103912.892 157754.736 971.561 r
153 103895.053 157745.856 970.855 r
154 103877.034 157737.309 970.408 r
155 103865.916 157732.756 970.117 r
156 103857.125 157729.606 969.911 r
157 103856.046 157729.568 969.899 st3
158 103847.519 157727.322 969.642 r
159 103860.066 157734.228 970.077 cl
160 103870.893 157738.218 970.316 cl
161 103882.767 157743.443 970.603 cl
162 103896.514 157750.385 971.050 cl
163 103911.785 157758.346 971.741 cl
164 103927.641 157767.485 972.954 cl
165 103939.031 157774.180 973.903 cl
166 103938.782 157777.369 973.978 left
167 103928.438 157770.918 973.167 left
168 103914.021 157762.915 972.065 left
169 103907.012 157757.260 971.563 mh
170 103897.247 157753.894 971.213 left
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171 103881.598 157745.964 970.626 left
172 103914.495 157753.270 972.742 ep
173 103876.160 157742.097 970.498 mh
174 103881.856 157736.752 971.737 ep
175 103847.066 157726.550 969.758 ep
176 103900.778 157741.646 973.328 bu
177 103886.110 157735.159 973.545 bu
178 103856.186 157722.303 972.456 bu
179 103843.463 157720.026 972.105 bu
180 103941.090 157769.946 973.970 maddeh
181 103957.319 157776.896 975.116 maddeh
182 103957.629 157788.983 975.480 maddeh
183 103966.541 157790.138 975.689 maddeh
184 103957.009 157791.755 975.774 bu again
185 103921.781 157755.254 971.308 dkle
186 103922.035 157753.539 971.023 dkle
187 103917.908 157752.178 970.839 dkle
188 103881.658 157746.082 970.634 sw .cw
189 103876.084 157743.713 970.617 cw cw+dkle
190 103875.350 157744.680 970.777 cw cw+dkle
191 103872.189 157742.585 970.698 cw cw+dkle
192 103870.262 157748.606 971.790 cw cw+dkle
193 103870.717 157741.331 970.388 left
194 103852.904 157736.286 969.931 left
195 103842.509 157733.845 969.534 left
196 103846.378 157735.689 969.788 sw
197 103847.048 157726.595 969.737 ep
198 103837.331 157736.347 969.612 tp
199 103822.930 157728.591 968.781 ep
200 103846.486 157737.317 970.248 level
201 103853.617 157739.631 970.542 level
202 103862.737 157742.282 970.642 level
203 103860.775 157724.255 968.919 level
204 103869.415 157726.569 968.754 level
205 103878.721 157729.465 968.739 level
206 103873.907 157733.228 970.076 level
207 103869.077 157732.094 969.944 level
208 103857.104 157728.046 970.045 maddeh
209 103843.193 157725.455 969.565 maddeh
210 103856.125 157722.289 969.955 bu
211 103843.342 157719.994 972.818 bu
212 103833.226 157735.533 969.704 bu
213 103824.794 157734.180 970.969 bu
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214 103834.829 157731.145 969.122 left
215 103825.366 157726.807 968.509 left
216 103820.000 157721.205 967.914 left
217 103823.811 157720.269 968.078 cl
218 103832.809 157725.831 968.809 cl
219 103813.228 157717.893 967.662 bu
220 103843.533 157729.598 969.500 cl
221 103857.400 157733.955 970.016 cl
222 103868.711 157737.304 970.270 cl
223 103810.002 157708.908 967.059 st4
224 103846.279 157727.089 969.533 r
225 103837.405 157723.846 968.888 r
226 103827.780 157719.153 968.209 r
227 103823.906 157716.620 967.828 r
228 103820.616 157712.780 967.511 r
229 103816.058 157706.467 967.017 r
230 103809.141 157697.333 966.252 r
231 103803.307 157689.320 965.421 r
232 103798.876 157682.675 964.529 r
233 103793.711 157674.697 963.276 r
234 103789.405 157668.192 962.228 r
235 103785.809 157663.251 961.448 r
236 103781.645 157658.536 960.743 r
237 103777.742 157656.100 960.306 r
238 103773.982 157654.979 959.898 r
239 103769.512 157654.591 959.442 r
240 103762.046 157654.890 958.622 st 5
241 103766.781 157657.585 959.172 cl
242 103772.522 157658.624 959.851 cl
243 103775.819 157659.878 960.277 cl
244 103780.104 157662.510 960.914 cl
245 103786.444 157670.804 962.308 cl
246 103793.184 157680.236 963.825 cl
247 103803.950 157695.304 965.908 cl
248 103812.568 157707.273 966.976 cl
249 103819.978 157716.864 967.701 cl
250 103814.060 157713.415 967.356 left
251 103811.300 157718.045 967.363 bu
252 103805.477 157702.211 966.405 left
253 103800.576 157695.250 965.769 left
254 103793.347 157685.441 964.417 left
255 103792.296 157684.004 964.167 mh
256 103788.216 157678.782 963.303 left
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257 103782.414 157670.883 961.902 left
258 103779.073 157667.334 961.204 left
259 103771.320 157662.457 959.863 left
260 103775.127 157661.443 960.314 mh
261 103798.054 157676.167 964.689 bu
262 103774.117 157668.932 960.752 bu
263 103819.018 157699.274 967.082 bu
264 103785.900 157683.897 963.762 bu
265 103790.696 157686.712 964.569 dkle
266 103789.057 157687.889 964.657 dkle
267 103792.570 157691.343 964.973 dkle
268 103795.206 157690.465 965.075 dkle
269 103793.955 157692.824 965.377 bu
270 103795.249 157696.254 966.327 bu
271 103811.923 157717.639 969.443 bu
272 103828.333 157716.433 969.025 bu
273 103826.062 157714.009 967.462 dkle
274 103829.077 157705.300 966.673 dkle
275 103825.580 157701.451 966.492 dkle
276 103821.631 157709.097 967.164 dkle
277 103823.860 157703.141 968.394 tp
278 103795.338 157691.797 967.964 tp
279 103790.333 157662.594 962.167 tp
280 103790.077 157661.757 964.182 ep
281 103794.843 157669.422 963.066 bu
282 103790.089 157655.700 961.428 bu
283 103767.601 157650.252 959.934 tp
284 103782.644 157649.839 961.274 tp
285 103761.685 157666.507 959.207 tp
286 103752.316 157670.149 958.739 tp
287 103769.571 157661.721 959.624 left
288 103764.939 157661.100 959.009 left
289 103758.221 157661.709 958.243 left
290 103750.294 157664.040 957.488 left
291 103744.341 157667.295 956.948 mh
292 103738.241 157670.721 956.466 left
293 103748.711 157653.687 959.015 tp
294 103747.866 157653.161 958.938 ep
295 103731.651 157664.202 956.444 ep
296 103718.109 157686.017 954.949 left
297 103713.826 157690.552 954.678 dkle
298 103715.876 157694.809 955.202 dkle
299 103714.208 157698.753 955.609 dkle
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300 103711.291 157694.821 954.713 dkle
301 103702.575 157698.435 954.164 left
302 103705.940 157686.581 956.059 tp
303 103690.362 157708.120 953.626 left
304 103699.130 157691.450 955.562 ep
305 103681.249 157713.819 953.283 left
306 103671.638 157720.050 952.968 left
307 103663.056 157724.349 952.740 dkle
308 103663.420 157730.583 953.334 dkle
309 103658.987 157733.090 953.624 dkle+cw
310 103657.381 157730.299 952.860 dkle+cw
311 103657.155 157728.839 952.627 mh
312 103659.968 157727.062 952.758 left
313 103657.219 157727.388 952.612 left
314 103647.029 157729.077 951.921 left
315 103646.570 157729.120 951.905 st 6
316 103643.904 157731.233 951.860 cw
317 103712.955 157698.893 956.174 ep
318 103656.082 157722.359 952.346 cl
319 103662.472 157720.510 952.620 cl
320 103672.527 157715.404 952.933 cl
321 103681.991 157709.284 953.247 cl
322 103690.553 157703.874 953.601 cl
323 103691.049 157716.253 954.170 bu
324 103710.210 157700.662 954.380 bu
325 103712.560 157698.704 954.736 cw
326 103721.525 157708.937 957.983 cw
327 103658.352 157731.483 954.784 ep
328 103709.695 157689.902 954.547 cl
329 103721.610 157679.651 955.287 cl
330 103732.190 157671.586 956.066 cl
331 103744.732 157663.522 957.086 cl
332 103752.226 157659.945 957.753 cl
333 103761.094 157658.292 958.588 cl
334 103758.782 157655.311 958.350 r
335 103767.628 157649.458 959.968 cw
336 103762.206 157646.378 960.889 bu
337 103750.423 157648.032 960.424 bu
338 103747.382 157653.257 957.688 cw
339 103744.588 157652.519 960.407 bu
340 103754.854 157656.194 957.971 bu
341 103748.897 157658.096 957.505 bu
342 103740.367 157662.494 956.800 bu



10

343 103731.750 157660.019 957.111 bu
344 103733.434 157667.061 956.257 r
345 103718.796 157671.602 959.246 bu
346 103715.355 157681.126 955.000 r
347 103701.721 157692.465 954.110 r
348 103700.666 157687.577 954.841 bu
349 103699.033 157692.245 953.987 cw school
350 103688.459 157701.562 953.530 r
351 103676.088 157710.468 953.025 r
352 103669.158 157715.069 952.791 r
353 103667.348 157714.289 952.815 cw
354 103682.157 157704.773 954.898 tp
355 103680.456 157719.112 953.276 level
356 103690.499 157712.109 953.864 level
357 103702.032 157704.454 954.206 level
358 103718.561 157691.681 954.922 level
359 103726.188 157685.254 955.399 level
360 103736.103 157681.712 957.986 level
361 103746.466 157676.792 958.664 level
362 103753.584 157667.219 958.447 level
363 103759.503 157665.454 958.717 level
364 103657.971 157717.988 952.662 tp
365 103664.971 157726.570 955.147 ep
366 103638.613 157721.882 953.646 tp
367 103608.864 157719.445 948.662 tp
368 103656.134 157718.563 952.334 cw
369 103639.190 157722.549 951.375 cw
370 103591.187 157710.701 947.204 tp
371 103626.387 157730.443 950.901 ep
372 103633.260 157731.747 951.424 cw
373 103667.989 157715.252 952.739 r
374 103662.399 157717.691 952.586 r
375 103651.400 157721.135 952.094 r
376 103644.781 157722.827 951.741 r
377 103633.899 157723.778 950.988 r
378 103625.353 157723.721 950.295 r
379 103617.762 157723.527 949.536 r
380 103610.103 157722.064 948.691 r
381 103605.568 157720.504 948.096 r
382 103606.880 157719.079 948.054 level
383 103614.557 157720.932 948.969 level
384 103628.074 157721.565 950.376 level
385 103600.441 157717.936 947.340 r
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386 103596.720 157715.940 946.797 r
387 103582.011 157706.081 944.498 r
388 103571.517 157699.460 943.140 r
389 103566.184 157696.618 942.576 r
390 103553.326 157691.687 941.294 r
391 103543.091 157689.085 940.264 r
392 103543.119 157691.612 940.362 r
393 103553.700 157694.878 941.476 cl
394 103564.844 157699.529 942.642 cl
395 103580.486 157708.825 944.640 cl
396 103591.554 157716.239 946.336 cl
397 103601.115 157721.745 947.769 cl
398 103608.780 157724.761 948.797 cl
399 103616.518 157726.344 949.671 cl
400 103629.772 157726.588 950.802 cl
401 103638.643 157726.192 951.398 cl
402 103646.680 157725.592 951.898 cl
403 103640.054 157729.638 951.624 left
404 103623.046 157729.593 950.440 left
405 103613.014 157728.842 949.559 left
406 103606.994 157727.499 948.916 left
407 103600.022 157724.591 947.928 left
408 103597.939 157733.659 949.487 bu
409 103596.388 157732.809 949.316 level
410 103608.462 157731.858 949.676 level
411 103621.417 157733.269 950.651 level
412 103593.492 157727.091 947.776 level
413 103587.466 157724.735 947.385 level
414 103596.884 157722.918 947.515 left
415 103588.723 157717.684 946.233 left
416 103567.229 157703.964 943.054 left
417 103558.932 157700.181 942.147 left
418 103559.059 157698.474 942.098 mh
419 103547.165 157696.351 940.924 left
420 103540.257 157694.731 940.164 left
421 103540.953 157688.967 940.100 st 7
422 103625.921 157735.087 951.724 bu
423 103555.109 157704.931 942.930 bu
424 103551.227 157701.160 942.606 bu
425 103537.053 157682.395 940.053 level
426 103543.887 157683.674 940.162 level
427 103545.060 157681.946 940.512 b
428 103535.148 157680.725 940.343 b
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429 103546.769 157700.524 941.584 level
430 103538.519 157699.153 941.417 level
431 103557.411 157690.801 941.633 level
432 103575.119 157699.111 943.478 tp
433 103550.632 157687.460 942.664 tp
434 103533.519 157687.873 939.355 r
435 103515.650 157686.419 937.828 r
436 103497.235 157687.661 936.354 r
437 103464.750 157690.337 933.692 r
438 103447.064 157692.350 932.163 r
439 103439.348 157693.706 931.307 r
440 103431.591 157696.022 930.315 r
441 103434.772 157697.591 930.684 cl
442 103434.007 157695.366 930.638 st 8
443 103440.654 157696.549 931.418 cl
444 103432.221 157693.751 930.608 sw
445 103447.121 157690.679 932.220 sw
446 103459.513 157689.097 933.488 sw
447 103451.757 157694.747 932.587 cl
448 103464.244 157693.302 933.629 cl
449 103493.954 157691.284 936.015 cl
450 103511.081 157689.887 937.436 cl
451 103528.519 157690.639 938.916 cl
452 103538.210 157691.655 939.909 cl
453 103528.079 157692.138 938.895 mh
454 103538.187 157694.436 939.967 mh
455 103526.676 157693.346 938.740 left
456 103508.953 157692.605 937.260 left
457 103529.307 157698.779 939.091 level
458 103488.462 157694.224 935.574 left
459 103484.779 157693.609 935.293 mh
460 103470.010 157695.228 934.054 left
461 103456.755 157696.701 933.037 left
462 103433.638 157701.529 930.413 left
463 103511.842 157695.956 937.773 cw
464 103491.890 157696.703 936.169 cw
465 103497.448 157685.927 936.837 sw
466 103496.908 157681.446 938.391 bu
467 103517.692 157679.889 940.851 bu
468 103523.314 157680.258 940.083 bu
469 103523.596 157698.792 938.477 level
470 103431.735 157693.950 933.515 tp
471 103457.828 157690.024 935.461 tp
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472 103482.758 157687.881 937.317 tp
473 103520.605 157684.669 940.096 tp
474 103517.845 157682.917 941.783 ep
475 103491.238 157687.225 942.455 ep
476 103455.746 157689.775 939.788 ep
477 103545.568 157686.238 940.585 ep
478 103467.974 157703.664 937.913 bu
479 103481.025 157702.135 939.946 bu
480 103459.398 157699.155 933.682 cw
481 103464.728 157698.311 935.352 cw
482 103465.469 157703.964 937.172 bu
483 103451.257 157705.441 939.600 bu
484 103446.862 157702.504 932.882 cw
485 103432.562 157705.405 930.192 cw
486 103405.786 157704.481 926.825 tp
487 103388.862 157715.136 923.089 tp
488 103419.990 157712.675 930.464 ep
489 103390.225 157730.795 930.882 ep
490 103426.042 157689.892 928.689 bu
491 103389.180 157711.756 926.322 bu
492 103420.583 157699.937 928.454 r
493 103438.510 157699.161 931.176 mh
494 103406.731 157708.359 926.048 r
495 103394.927 157716.229 923.741 r
496 103381.428 157720.916 921.635 r
497 103375.477 157721.711 920.835 r
498 103372.143 157719.187 920.396 r
499 103362.403 157722.545 919.461 left
500 103368.602 157724.999 919.947 cl
501 103359.051 157729.944 918.546 lft
502 103360.109 157730.870 918.516 st 9
503 103353.606 157734.126 916.969 r
504 103348.174 157744.483 916.230 r
505 103343.885 157738.673 915.598 left
506 103368.985 157735.292 919.210 left
507 103381.173 157730.777 921.575 left
508 103392.041 157726.090 922.957 left
509 103404.598 157717.678 925.127 left
510 103412.616 157712.379 926.624 left
511 103414.650 157718.528 926.713 r
512 103418.502 157708.784 927.606 left
513 103419.818 157712.500 927.243 left
514 103425.361 157705.645 928.910 left



14

515 103437.244 157702.000 930.920 left
516 103448.433 157699.821 932.353 left
517 103430.686 157699.789 930.024 cl
518 103420.219 157703.951 928.248 cl
519 103410.723 157709.457 926.537 cl
520 103398.297 157717.767 924.252 cl
521 103387.774 157723.624 922.540 cl
522 103378.557 157726.527 921.175 cl
523 103377.862 157726.760 921.040 mh
524 103370.941 157728.856 919.994 cl
525 103363.636 157731.357 918.810 cl
526 103365.532 157738.054 918.201 cw
527 103372.854 157734.927 920.111 cw
528 103378.543 157734.016 921.475 cw
529 103380.439 157733.809 922.298 cw
530 103390.627 157731.719 922.738 cw
531 103401.487 157723.961 924.599 cw
532 103409.719 157717.881 925.897 cw
533 103413.862 157716.274 926.688 cw
534 103431.752 157710.521 929.872 bu
535 103424.405 157713.650 929.727 bu
536 103421.410 157717.261 931.765 bu
537 103361.987 157768.171 917.172 ep
538 103363.807 157768.342 919.159 ep
539 103339.407 157818.954 916.438 ep
540 103353.803 157811.109 917.886 ep
541 103356.957 157729.872 919.712 ep
542 103400.637 157707.951 925.096 level
543 103387.697 157714.852 922.693 level
544 103378.163 157715.314 921.238 level
545 103373.313 157711.433 920.563 level
546 103385.367 157712.458 926.928 bu
547 103381.541 157710.326 928.026 bu
548 103380.095 157706.920 926.113 bu
549 103342.693 157730.721 915.037 r
550 103339.467 157734.315 914.789 r
551 103346.577 157742.001 916.032 r
552 103350.827 157749.756 916.512 r
553 103353.523 157756.785 916.550 r
554 103354.452 157772.734 916.291 r
555 103351.294 157793.591 916.233 r
556 103348.063 157804.069 916.280 r
557 103336.797 157834.900 915.009 r
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558 103332.022 157850.970 913.676 r
559 103334.768 157851.190 913.791 cl
560 103343.284 157824.951 915.763 cl
561 103352.569 157800.220 916.352 cl
562 103357.139 157775.368 916.341 cl
563 103357.528 157750.218 916.862 cl+mh
564 103359.594 157738.595 917.651 cl
565 103363.310 157740.895 917.707 left
566 103361.022 157752.199 916.972 left
567 103359.337 157776.350 916.366 left
568 103357.840 157785.334 916.317 mh
569 103353.722 157804.095 916.407 left
570 103357.181 157809.079 918.410 lvel
571 103361.846 157797.049 918.638 lvel
572 103358.412 157799.569 917.375 lvel
573 103352.811 157812.704 916.751 dkle
574 103356.598 157816.440 917.526 dkle
575 103354.259 157819.551 917.487 dkle+bu
576 103350.710 157816.335 916.609 left
577 103351.243 157816.829 916.805 cw
578 103345.809 157826.517 915.746 left
579 103341.160 157840.281 914.881 left
580 103339.809 157845.995 914.526 cw
581 103337.029 157853.080 913.769 left
582 103334.297 157863.640 912.627 left
583 103350.091 157820.275 916.294 bu
584 103345.525 157832.731 915.379 bu+cw
585 103338.324 157848.480 914.205 st10
586 103364.448 157790.106 916.704 bu
587 103365.815 157771.548 918.067 bu
588 103366.167 157764.383 917.377 bu
589 103368.187 157745.061 918.167 bu
590 103368.687 157743.811 918.261 bucurv
591 103370.080 157743.073 919.439 bu
592 103345.025 157768.180 918.125 bu
593 103337.327 157812.455 917.479 bu
594 103334.963 157823.849 917.462 bu
595 103343.190 157777.485 916.282 bu
596 103342.247 157787.211 916.852 bu
597 103340.030 157787.246 916.976 bu
598 103340.361 157797.103 916.833 bu
599 103338.507 157805.249 916.529 bu
600 103338.133 157808.989 916.319 bu
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601 103325.563 157857.869 914.648 ep
602 103321.235 157879.299 911.775 ep
603 103332.068 157880.704 915.933 ep
604 103318.294 157922.931 914.840 ep
605 103320.680 157860.919 914.769 bu
606 103319.943 157870.958 916.754 bu
607 103316.452 157885.810 913.255 bu
608 103313.171 157897.295 912.583 bu
609 103338.926 157866.859 916.145 bu
610 103335.049 157874.811 916.313 bu
611 103331.921 157851.342 913.686 r
612 103323.798 157878.772 911.016 r
613 103318.182 157901.539 910.466 r
614 103310.542 157918.234 910.817 r
615 103305.435 157926.046 911.337 r
616 103308.261 157928.369 911.460 cl
617 103315.249 157916.195 910.711 cl
618 103322.297 157899.184 910.546 cl
619 103328.703 157875.091 911.336 cl
620 103333.961 157857.355 913.206 cl
621 103332.053 157873.180 911.632 left
622 103329.509 157883.523 910.947 left
623 103324.172 157901.834 910.579 left
624 103323.397 157916.550 916.014 bu
625 103316.038 157921.353 911.042 left
626 103307.982 157936.997 912.400 left
627 103305.025 157943.675 913.162 left
628 103305.989 157949.064 913.868 left
629 103307.722 157952.456 914.373 left
630 103301.986 157955.285 914.490 st11
631 103320.979 157922.764 912.310 st11
632 103312.735 157937.697 916.980 st11
633 103333.020 157888.877 911.935 bu
634 103303.119 157928.654 911.583 left
635 103296.163 157934.063 912.366 r
636 103286.028 157937.949 913.221 r
637 103276.841 157936.654 913.248 r
638 103272.252 157943.837 913.610 eft+sw
639 103293.095 157954.723 914.352 eft+sw
640 103308.975 157963.576 915.455 eft+sw
641 103344.695 157983.910 919.771 eft+sw
642 103332.782 157976.972 918.916 ep
643 103345.768 157978.401 919.270 left
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644 103326.173 157966.622 916.810 left
645 103313.068 157957.325 915.248 left
646 103307.713 157952.202 914.336 left
647 103305.052 157954.018 914.461 cl
648 103297.061 157946.234 913.540 cl
649 103317.669 157963.760 915.952 cl
650 103335.985 157975.328 918.247 cl
651 103348.586 157983.626 920.060 cl
652 103323.672 157957.521 922.001 bu
653 103314.823 157951.210 920.538 bu
654 103312.415 157946.473 920.601 bu
655 103311.900 157943.458 920.067 bu
656 103312.199 157939.472 920.141 bu
657 103327.126 157964.556 921.875 bu
658 103345.702 157977.056 926.913 bu
659 103333.795 157978.889 921.112 level
660 103298.186 157959.253 917.222 level
661 103300.811 157921.650 918.637 bu
662 103296.634 157927.442 918.229 bu
663 103293.623 157929.607 918.124 bu
664 103288.923 157931.082 918.161 bu
665 103285.897 157929.424 917.376 bu
666 103283.824 157933.427 917.287 bu
667 103279.604 157933.423 918.409 bu
668 103271.953 157929.775 919.023 bu
669 103276.983 157947.923 915.972 level
670 103312.990 157897.818 914.180 bu
671 103305.338 157924.134 912.060 cw
672 103298.919 157930.849 912.077 cw
673 103289.887 157934.439 913.170 cw
674 103296.138 157964.932 917.457 cl+level
850 157803.476 104036.820 975.671 storm
849 157818.535 104104.860 974.416 storm-outlet
876 157747.045 103886.861 970.760 storm
875 157726.807 103825.366 968.509 storm
874 157661.661 103770.014 959.674 storm
873 157688.169 103708.670 955.123 storm
872 157729.539 103652.961 952.424 storm
871 157725.862 103595.041 947.737 storm
870 157693.768 103541.823 940.296 storm
869 157696.360 103451.031 932.541 storm
867 157720.030 103389.763 922.950 storm
866 157741.526 103351.396 916.642 storm
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877 157724.713 103329.833 910.540 storm-outlet
843 157946.234 103297.061 913.540 storm
847 157924.069 103309.618 911.189 storm
841 157897.969 103320.670 911.011 storm
840 157864.871 103327.910 914.092 storm
844 157837.937 103306.539 910.510 storm
845 157800.297 103297.439 906.230 storm-outlet
c1 104101.193 157814.701 974.546 st
c2 104112.821 157800.285 976.163 st
c1 104101.193 157814.701 974.546 st
c2 104112.821 157800.285 976.163 st
c11 104101.193 157814.701 974.546 st
c22 104112.821 157800.285 976.163 st
cc 104112.821 157800.285 976.163 BS
st1 104039.131 157796.188 975.413 st
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ق ـمُلح

النُقاطتَربیط
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ونقاط الـ المحطاتتربیطتبینأیضاالتالیةالأشكالGPSالتربیطومسافات:

النقطةتربیط ]C 2[

النقطةتربیط ]C 1[

C 2

15.16 m

2.12m

10.18 m

E.P

2.12m

14.92 m

C 1
12.41 m

5.56 m

E.P

بناء قائم

بناء قائم

بناء قائم

بناء قائم
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المحطةتربیط ]ST.1[

المحطةتربیط]ST.2[

10.21 m

ST.2
9.03 m 7.69 m

1.68 m
E.P

ST.1

14.85 m

4.06 m

بناء قائم

بناء قائم

بناء قائم

طرف سلسال

خرسانيسور



4

المحطةتربیط]ST.3[

المحطةتربیط]ST.4[

21.25 m

ST.3

1.56 m

4.03 m

5.79 m

ST.4

15.15 m

14.13 m

خرسانيسور

خرسانيسور

بناء قائم

بناء قائمبناء قائم

سور خرساني



5

المحطةتربیط]ST.5[

المحطةتربیط]ST.6[

11.83 m

ST.5
17.87 m13.98 m

ST.6

E.P

9.70 m

T.P 16.71 m

20.12 m

بناء قائم

سور خرساني

مدرسة سور 
السیدة سارة
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المحطةتربیط]ST.7[

المحطةتربیط]ST.8[

16.01 m

ST.7

30.09 m

24.02 m

E.P

ST.8
10.37 m

1.95 m

15.57 m

بناء قائم

بناء قائم

بناء قائم
سور خرساني
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المحطةتربیط]ST.9[

المحطةتربیط]ST.10[

ST.9

19.60 m

3.43 m

10.41 m

E.P

ST.10

13.83 m

2.85 m

17.88 m

9.79 m

سور خرساني

سور خرساني

بناء قائم

بناء قائم

سور خرساني
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المحطةتربیط]ST.11[

النقطةتربیط ]C 3[

4.59 m

ST.11

14.06 m

38.12 m

E.P

E.P

7.29 m

C 3

7.24 m

27.06 m

E.P

E.P

مئبناء قا

بناء قائم
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النقطةتربیط ]C 4[

24.60 m

C 4
25.81 m

11.92 m

9.23 m

E.P

بناء قائمبناء قائم
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مُلحـق رَقـم [ 5]

Horizontal Alignment Curve
Report



2

Almanshr Albsa Road

Horizontal Alignment Curve Report

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 0+00.000 104108.248 157811.811

End: 0+20.497 104087.847 157809.831

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 20.497 Course: S 05° 32' 35.7728" W

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 0+20.497 104087.847 157809.831

MID: 104116.826 157511.234

PT: 0+62.785 104046.183 157802.798

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 08° 04' 34.9701" Type: RIGHT

Radius: 300.000

Length: 42.288 Tangent: 21.179

Mid-Ord: 0.745 External: 0.747

Chord: 42.253 Course: S 09° 34' 53.2579" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 0+62.785 104046.183 157802.798

End: 1+50.454 103960.980 157782.155

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 87.668 Course: S 13° 37' 10.7429" W
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Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 1+50.454 103960.980 157782.155

MID: 103984.528 157684.966

PT: 1+79.148 103934.437 157771.516

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 16° 26' 25.7767" Type: RIGHT

Radius: 100.000

Length: 28.694 Tangent: 14.446

Mid-Ord: 1.027 External: 1.038

Chord: 28.596 Course: S 21° 50' 23.6313" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 1+79.148 103934.437 157771.516

End: 2+25.012 103895.471 157747.325

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 45.864 Course: S 31° 50' 00.6184" W

Curve Point No.[1] Data

Description Station Northing Easting
PC: 2+25.012 103895.471 157747.325

MID: 103842.726 157832.284

PT: 2+53.213 103869.744 157736.003

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 16° 09' 29.5351" Type: LEFT

Radius: 100.000

Length: 28.201 Tangent: 14.195

Mid-Ord: 0.993 External: 1.002

Chord: 28.108 Course: S 23° 45' 15.8508" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 2+53.213 103869.744 157736.003

End: 2+86.753 103837.452 157726.941
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Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 33.540 Course: S 15° 40' 31.0833" W

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 2+86.753 103837.452 157726.941

MID: 103848.259 157688.428

PT: 3+13.644 103815.820 157711.831

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 38° 31' 05.1922" Type: RIGHT

Radius: 40.000

Length: 26.891 Tangent: 13.976

Mid-Ord: 2.239 External: 2.371

Chord: 26.387 Course: S 34° 56' 03.6794" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 3+13.644 103815.820 157711.831

End: 3+64.566 103786.028 157670.533

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 50.922 Course: S 54° 11' 36.2754" W

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 3+64.566 103786.028 157670.533

MID: 103761.698 157688.085

PT: 4+12.403 103743.572 157664.179

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 91° 21' 48.1695" Type: LEFT

Radius: 30.000

Length: 47.838 Tangent: 30.722

Mid-Ord: 9.041 External: 12.940

Chord: 42.928 Course: S 08° 30' 42.1907" W
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Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 4+12.403 103743.572 157664.179

End: 4+91.990 103680.154 157712.264

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 79.586 Course: S 37° 10' 11.8940" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 4+91.990 103680.154 157712.264

MID: 103631.820 157648.516

PT: 5+88.708 103589.309 157716.286

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 69° 16' 09.5628" Type: RIGHT

Radius: 80.000

Length: 96.718 Tangent: 55.260

Mid-Ord: 14.177 External: 17.230

Chord: 90.935 Course: S 02° 32' 07.1126" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 5+88.708 103589.309 157716.286

End: 6+15.177 103566.886 157702.221

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 26.469 Course: S 32° 05' 57.6688" W

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 6+15.177 103566.886 157702.221

MID: 103524.375 157769.991

PT: 6+66.477 103517.901 157690.254

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 36° 44' 29.3474" Type: LEFT

Radius: 80.000

Length: 51.301 Tangent: 26.567
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Mid-Ord: 4.077 External: 4.296
Chord: 50.426 Course: S 13° 43' 42.9950" W

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 6+66.477 103517.901 157690.254

End: 7+32.819 103451.777 157695.623

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 66.342 Course: S 04° 38' 31.6787" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 7+32.819 103451.777 157695.623

MID: 103458.251 157775.360

PT: 7+67.984 103418.461 157705.958

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 25° 11' 05.2507" Type: LEFT

Radius: 80.000

Length: 35.165 Tangent: 17.871

Mid-Ord: 1.924 External: 1.972

Chord: 34.882 Course: S 17° 14' 04.3040" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 7+67.984 103418.461 157705.958

End: 8+25.526 103367.961 157733.542

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 57.542 Course: S 28° 38' 38.1865" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 8+25.526 103367.961 157733.542

MID: 103377.548 157751.094

PT: 8+45.972 103357.572 157750.123
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Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 58° 34' 28.3290" Type: LEFT

Radius: 20.000

Length: 20.446 Tangent: 11.218

Mid-Ord: 2.556 External: 2.931

Chord: 19.568 Course: S 57° 55' 52.3509" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 8+45.972 103357.572 157750.123

End: 8+66.975 103356.552 157771.102

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 21.003 Course: S 87° 13' 06.5154" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 8+66.975 103356.552 157771.102

MID: 103256.670 157766.249

PT: 8+97.190 103350.584 157800.604

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 17° 18' 41.7964" Type: RIGHT

Radius: 100.000

Length: 30.214 Tangent: 15.223

Mid-Ord: 1.139 External: 1.152

Chord: 30.100 Course: S 78° 33' 45.6172" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 8+97.190 103350.584 157800.604

End: 9+35.907 103337.283 157836.964

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 38.717 Course: S 69° 54' 24.7190" E
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Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 9+35.907 103337.283 157836.964

MID: 103619.023 157940.028

PT: 9+69.446 103327.543 157869.040

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 06° 24' 20.1107" Type: LEFT

Radius: 300.000

Length: 33.540 Tangent: 16.787

Mid-Ord: 0.469 External: 0.469

Chord: 33.522 Course: S 73° 06' 34.7744" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 9+69.446 103327.543 157869.040

End: 10+01.993 103319.842 157900.663

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 32.547 Course: S 76° 18' 44.8297" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 10+01.993 103319.842 157900.663

MID: 103223.517 157873.800

PT: 10+23.190 103312.034 157920.326

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 12° 08' 41.1779" Type: RIGHT

Radius: 100.000

Length: 21.197 Tangent: 10.638

Mid-Ord: 0.561 External: 0.564

Chord: 21.157 Course: S 68° 20' 41.1847" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 10+23.190 103312.034 157920.326

End: 10+37.621 103305.320 157933.101
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Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 14.431 Course: S 62° 16' 20.5958" E

Curve No.[1] Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 10+37.621 103305.320 157933.101

MID: 103323.023 157942.406

PT: 10+66.887 103311.872 157959.009

Circular Curve No.[1] Data

Parameter Value Parameter Value
Delta: 83° 50' 23.5704" Type: LEFT

Radius: 20.000

Length: 29.266 Tangent: 17.958

Mid-Ord: 5.118 External: 6.879

Chord: 26.724 Course: N 75° 48' 27.6190" E

Tangent Data

Description PT Station Northing Easting
Start: 10+66.887 103311.872 157959.009

End: 11+09.762 103347.464 157982.914

Tangent Data

Parameter Value Parameter Value
Length: 42.875 Course: N 33° 53' 15.8338" E
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Used Design Speed on curves

By a formula

V= 127 R e f
E= 2 % since the road is urban road

F= 0.18 from (AASHTO, 2004)

Speed (km/h) Comfortable Side-Friction
Factor

40 0.21
50 0.18

55-80 0.15
> 110 < 0.10

For instants the curve No.1

V= 127 300 0.02 0.18 = 87.3

So the curves speed be as follows :

# R (m) f e V,min (km/h) V,Selected (km/h)

1 300 0.18 0.02 87.29261137 50

2 100 0.18 0.02 50.39841267 50

3 100 0.18 0.02 50.39841267 50

4 40 0.18 0.02 31.8747549 30

5 30 0.18 0.02 27.60434748 30

6 80 0.18 0.02 45.07771068 50

7 80 0.18 0.02 45.07771068 50

8 80 0.18 0.02 45.07771068 50

9 20 0.18 0.02 22.53885534 30

10 100 0.18 0.02 50.39841267 50

11 300 0.18 0.02 87.29261137 50

12 100 0.18 0.02 50.39841267 50

13 20 0.18 0.02 22.53885534 30



[ 3 ] ممُلحـق رَقـ

كمیات الحفر والردم وطبقات الرصف وحجارة الشك
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 المتبعة في حساب الكمیاتالطریقة

مالحفر والردكمیاتجداول

الشكوحجارةالأساسوطبقةالإسفلتكمیاتجداول.

.الكمیات حسابفي المتبعةالطریقة١-7

كمیات الحفر والردم كطریقة الإحداثیات في حساب المساحة لكل مقطعھناك عدة طرق حسابیة یتم استخدامھا لحساب

وطریقة تقسیم الشكل الى أشكال ھندسیة منتظمة ، فحساب كمیات الحفر والردم من أھم مستلزمات تنفیذ المشروع والكلفة التقدیریة لمشروع 

.الطرق 

مساحة لبدایة المقطع ونھایتھ مضروبا في طول المقطع ، بحیث ولحساب كمیات الحفر والردم في أي مقطع عرضي نقوم بحساب معدل ال

وفیما یلي جداول الحفر والردم لكل لكل من الحفر والردم1.1أمتار مضروبا في معامل انتفاش التربة ١٠تم اخذ طول المقطع في ھذا المشروع 

.بالتفصیلطولي وعرضي مقطع 
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كمیات الحفر والردم لكل مقطع على الطریق 

Station
Cut Area

(m )٢

Cut
Volume

(m )٣

Reusable
Volume

(m )٣

Fill
Area
(m )٢

Fill
Volume

(m )٣

Cum.
Cut Vol.

(m )٣

Cum.
Reusable
Vol. (m )٣

Cum.
Fill
Vol.
(m )٣

Cum.
Net Vol.

(m )٣

0+020.000 5.33 29.33 29.33 0.04 0.23 29.33 29.33 0.23 29.10

0+030.000 5.95 61.97 61.97 0.00 0.24 91.30 91.30 0.47 90.83

0+040.000 5.66 63.79 63.79 0.04 0.25 155.09 155.09 0.72 154.38

0+050.000 8.94 80.73 80.73 0.00 0.25 235.82 235.82 0.97 234.86

0+060.000 8.63 97.53 97.53 0.00 0.00 333.36 333.36 0.97 332.39

0+070.000 8.37 93.49 93.49 0.00 0.00 426.85 426.85 0.97 425.88

0+080.000 8.56 93.10 93.10 0.00 0.00 519.95 519.95 0.97 518.98

0+090.000 8.81 95.54 95.54 0.00 0.00 615.48 615.48 0.97 614.51

0+100.000 5.91 80.99 80.99 0.00 0.00 696.47 696.47 0.97 695.51

0+110.000 5.07 60.40 60.40 0.05 0.25 756.87 756.87 1.22 755.65

0+120.000 5.80 59.74 59.74 0.03 0.41 816.61 816.61 1.63 814.99

0+130.000 6.10 65.44 65.44 0.00 0.15 882.05 882.05 1.78 880.27

0+140.000 5.39 63.23 63.23 0.12 0.65 945.29 945.29 2.42 942.86

0+150.000 7.22 69.36 69.36 0.00 0.65 1014.64 1014.64 3.07 1011.57

0+160.000 6.90 78.30 78.30 0.00 0.00 1092.94 1092.94 3.07 1089.86

0+170.000 6.91 76.75 76.75 0.00 0.00 1169.68 1169.68 3.07 1166.61

0+180.000 3.81 59.49 59.49 0.00 0.00 1229.17 1229.17 3.07 1226.10

0+190.000 3.92 42.47 42.47 0.00 0.00 1271.65 1271.65 3.07 1268.57

0+200.000 3.62 41.45 41.45 0.00 0.00 1313.10 1313.10 3.07 1310.02

0+210.000 4.25 43.27 43.27 0.23 1.26 1356.37 1356.37 4.33 1352.04

0+220.000 4.19 46.43 46.43 0.00 1.26 1402.80 1402.80 5.59 1397.22

0+230.000 6.86 60.81 60.81 0.00 0.00 1463.61 1463.61 5.59 1458.03

0+240.000 6.91 75.73 75.73 0.00 0.00 1539.34 1539.34 5.59 1533.76

0+250.000 4.79 63.98 63.98 0.76 4.39 1603.33 1603.33 9.98 1593.35

0+260.000 3.80 47.04 47.04 0.70 8.17 1650.37 1650.37 18.15 1632.22

0+270.000 4.85 47.56 47.56 0.00 3.87 1697.93 1697.93 22.01 1675.92

0+280.000 5.27 55.64 55.64 0.04 0.25 1753.57 1753.57 22.26 1731.31

0+290.000 5.43 58.90 58.90 0.00 0.23 1812.47 1812.47 22.49 1789.98

0+300.000 6.11 63.14 63.14 0.00 0.00 1875.60 1875.60 22.49 1853.12

0+310.000 5.60 63.81 63.81 0.00 0.00 1939.41 1939.41 22.49 1916.93

0+320.000 5.80 62.41 62.41 0.04 0.21 2001.82 2001.82 22.70 1979.12

0+330.000 6.43 67.24 67.24 0.00 0.20 2069.06 2069.06 22.90 2046.15

0+340.000 6.61 71.71 71.71 0.00 0.00 2140.77 2140.77 22.90 2117.87
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0+350.000 7.69 78.67 78.67 0.00 0.00 2219.44 2219.44 22.90 2196.54

0+360.000 5.79 74.18 74.18 0.00 0.00 2293.62 2293.62 22.90 2270.72

0+370.000 5.35 61.38 61.38 0.00 0.00 2355.00 2355.00 22.90 2332.10

0+380.000 5.47 59.41 59.41 0.00 0.00 2414.41 2414.41 22.90 2391.51

0+390.000 6.38 65.16 65.16 0.00 0.00 2479.57 2479.57 22.90 2456.67

0+400.000 6.32 69.49 69.49 0.00 0.00 2549.06 2549.06 22.90 2526.16

0+410.000 7.25 73.76 73.76 0.00 0.00 2622.82 2622.82 22.90 2599.92

0+420.000 7.83 82.45 82.45 0.00 0.00 2705.27 2705.27 22.90 2682.37

0+430.000 7.57 84.72 84.72 0.00 0.00 2789.99 2789.99 22.90 2767.08

0+440.000 7.44 82.58 82.58 0.00 0.00 2872.56 2872.56 22.90 2849.66

0+450.000 6.73 77.94 77.94 0.00 0.00 2950.50 2950.50 22.90 2927.60

0+460.000 6.27 71.48 71.48 0.00 0.00 3021.98 3021.98 22.90 2999.08

0+470.000 5.65 65.53 65.53 0.04 0.20 3087.52 3087.52 23.10 3064.41

0+480.000 5.83 63.10 63.10 0.13 0.90 3150.62 3150.62 24.01 3126.61

0+490.000 6.16 65.92 65.92 0.15 1.51 3216.54 3216.54 25.52 3191.02

0+500.000 5.75 66.80 66.80 0.21 1.88 3283.34 3283.34 27.40 3255.94

0+510.000 6.38 68.39 68.39 0.27 2.46 3351.73 3351.73 29.86 3321.87

0+520.000 5.90 69.33 69.33 0.46 3.77 3421.06 3421.06 33.62 3387.44

0+530.000 3.68 53.62 53.62 0.28 3.83 3474.68 3474.68 37.45 3437.23

0+540.000 4.33 44.09 44.09 0.17 2.31 3518.77 3518.77 39.76 3479.01

0+550.000 7.55 66.48 66.48 0.24 2.11 3585.26 3585.26 41.87 3543.39

0+560.000 6.43 78.93 78.93 0.35 3.03 3664.19 3664.19 44.90 3619.29

0+570.000 6.14 70.79 70.79 0.18 2.73 3734.98 3734.98 47.63 3687.35

0+580.000 6.52 71.25 71.25 0.23 2.12 3806.23 3806.23 49.75 3756.48

0+590.000 3.13 53.61 53.61 0.39 3.34 3859.83 3859.83 53.08 3806.75

0+600.000 2.89 33.09 33.09 2.29 14.75 3892.92 3892.92 67.83 3825.09

0+610.000 2.99 32.36 32.36 0.41 14.86 3925.29 3925.29 82.70 3842.59

0+620.000 4.98 43.82 43.82 0.18 3.26 3969.10 3969.10 85.96 3883.14

0+630.000 6.52 61.97 61.97 0.20 2.21 4031.07 4031.07 88.17 3942.90

0+640.000 5.90 67.09 67.09 0.41 3.59 4098.16 4098.16 91.76 4006.40

0+650.000 8.18 78.52 78.52 0.00 2.41 4176.68 4176.68 94.16 4082.52

0+660.000 10.66 107.46 107.46 0.00 0.00 4284.14 4284.14 94.16 4189.97

0+670.000 8.81 109.35 109.35 0.00 0.00 4393.48 4393.48 94.16 4299.32

0+680.000 8.54 95.44 95.44 0.00 0.00 4488.92 4488.92 94.16 4394.76

0+690.000 6.09 80.49 80.49 0.00 0.00 4569.41 4569.41 94.16 4475.25

0+700.000 6.38 68.59 68.59 0.00 0.00 4638.00 4638.00 94.16 4543.84

0+710.000 6.19 69.16 69.16 0.00 0.00 4707.16 4707.16 94.16 4613.00

0+720.000 4.23 57.33 57.33 0.00 0.00 4764.49 4764.49 94.17 4670.32
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0+730.000 5.25 52.14 52.14 0.05 0.27 4816.62 4816.62 94.44 4722.19

0+740.000 5.61 58.97 58.97 0.12 0.97 4875.59 4875.59 95.40 4780.19

0+750.000 4.94 56.97 56.97 0.13 1.46 4932.56 4932.56 96.86 4835.70

0+760.000 5.06 54.15 54.15 0.14 1.57 4986.71 4986.71 98.43 4888.28

0+770.000 4.13 50.18 50.18 0.27 2.34 5036.89 5036.89 100.77 4936.12

0+780.000 4.44 47.17 47.17 0.22 2.70 5084.06 5084.06 103.47 4980.59

0+790.000 4.67 50.12 50.12 0.04 1.45 5134.18 5134.18 104.92 5029.25

0+800.000 4.71 51.60 51.60 0.26 1.65 5185.77 5185.77 106.58 5079.19

0+810.000 4.91 52.95 52.95 0.42 3.74 5238.72 5238.72 110.32 5128.40

0+820.000 5.49 57.22 57.22 0.00 2.32 5295.93 5295.93 112.64 5183.29

0+830.000 5.50 60.85 60.85 0.04 0.19 5356.78 5356.78 112.83 5243.95

0+840.000 3.80 51.43 51.43 0.00 0.16 5408.21 5408.21 112.99 5295.22

0+850.000 4.96 47.20 47.20 0.00 0.00 5455.41 5455.41 112.99 5342.41

0+860.000 8.28 72.82 72.82 0.00 0.00 5528.23 5528.23 112.99 5415.23

0+870.000 8.27 90.40 90.40 0.00 0.00 5618.63 5618.63 112.99 5505.64

0+880.000 7.70 85.92 85.92 0.00 0.00 5704.56 5704.56 112.99 5591.56

0+890.000 10.11 95.85 95.85 0.00 0.00 5800.41 5800.41 112.99 5687.41

0+900.000 9.86 107.97 107.97 0.00 0.00 5908.38 5908.38 112.99 5795.39

0+910.000 11.37 116.76 116.76 0.00 0.00 6025.14 6025.14 112.99 5912.14

0+920.000 10.40 119.75 119.75 0.12 0.67 6144.88 6144.88 113.66 6031.22

0+930.000 7.19 96.73 96.73 0.07 1.06 6241.62 6241.62 114.72 6126.90

0+940.000 5.18 68.03 68.03 0.05 0.66 6309.65 6309.65 115.38 6194.27

0+950.000 4.19 51.59 51.59 0.16 1.16 6361.24 6361.24 116.54 6244.70

0+960.000 3.95 44.77 44.77 0.31 2.58 6406.01 6406.01 119.12 6286.89

0+970.000 4.04 43.98 43.98 0.32 3.45 6449.99 6449.99 122.56 6327.42

0+980.000 5.42 52.03 52.03 0.00 1.77 6502.02 6502.02 124.34 6377.69

0+990.000 5.68 61.07 61.07 0.00 0.00 6563.09 6563.09 124.34 6438.75

1+000.000 6.14 65.04 65.04 0.00 0.00 6628.13 6628.13 124.34 6503.79

1+010.000 6.61 70.05 70.05 0.00 0.00 6698.18 6698.18 124.34 6573.84

1+020.000 8.54 83.36 83.36 0.00 0.00 6781.53 6781.53 124.34 6657.20

1+030.000 9.43 98.75 98.75 0.00 0.00 6880.28 6880.28 124.34 6755.94

1+040.000 5.37 81.37 81.37 0.00 0.00 6961.65 6961.65 124.34 6837.32

1+050.000 5.13 56.90 56.90 0.06 0.22 7018.56 7018.56 124.56 6894.00

1+060.000 5.51 58.70 58.70 0.01 0.28 7077.25 7077.25 124.83 6952.42

1+070.000 3.85 51.19 51.19 0.06 0.32 7128.45 7128.45 125.15 7003.30

1+080.000 4.20 44.29 44.29 0.04 0.54 7172.73 7172.73 125.69 7047.05

1+090.000 3.36 41.57 41.57 0.00 0.23 7214.31 7214.31 125.92 7088.38

1+100.000 3.26 36.40 36.40 0.00 0.00 7250.71 7250.71 125.92 7124.79
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٣م7250.71= كمیات الحفر في مقاطع الطریق وھنا نجد أن

٣م125.92= وكمیات الردم 

نلاحظ أن كمیات الحفر أكثر بكثیر من كمیات الردم وذلك یعود إلى أن عملیة إعادة تأھیل الطریق تشمل خلع طبقة البیتومینالموجودة 

.حالیا بالإضافة إلى أعمال حفر لتنفیذ المنحنیات الرأسیة بما یتناسب مع مداخل المنازل وتصریف میاه الأمطار والأمان المروري 
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الإسفلتكمیاتجداول
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حجارة الشكجداول كمیات 
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(Base course ( سجداول كمیات طبقة الأسا
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على جوانب المشروعللدخلاتوالإسفلت  (Base Course (جدول كمیات طبقة الأساس 

Region Area (m2) Pavement (m3) Base (m3)
T Intersection At The Project Start 1430.24 143.02 543.49
Sala At Station 0+060 LHS 210 21.00 79.80
Access Road At Station 0+100 RHS 124.63 12.46 47.36
Access Road At Station 0+140 RHS 49.19 4.92 18.69
Access Road At Station 0+170 LHS 70.32 7.03 26.72
Access Road At Station 0+200 RHS 294.04 29.40 111.74
Access Road At Station 0+250 LHS 63.21 6.32 24.02
Access Road At Station 0+310 RHS 65.71 6.57 24.97
Access Road At Station 0+350 LHS 62.31 6.23 23.68
Access Road At Station 0+450 LHS 59.21 5.92 22.50
Access Road At Station 0+510 LHS 61.22 6.12 23.26
Access Road At Station 0+770 LHS 75.21 7.52 28.58
Access Road At Station 0+830 RHS 189.21 18.92 71.90
Access Road At Station 0+910 LHS 63.17 6.32 24.00
Round About And T At Station 1+410
RHS 1410 141.00 535.80

Pavement Thickness = 0.1 m
Base Thickness = 0.38 m

لكل دخلة عن طریق حساب مساحة الدخلة مضروبا في سمك طبقة الأساس والتي تم حسابھا الأساسوھنا یتم حساب حجم كل من طبقة 

سم وبذلك یكون ٣٨وسمك طبقة الأساس تساوي ٢م1430.24ساوي تمساحة التقاطع في بدایة المشروع إنسم فعلى سبیل المثال ٣٨وتساوي 

٣م543.5= 0.38*1430.24= الحجم 

٣م١٤٣= 0.1*1430.24= وكذلك الحال بالنسبة لطبقة الإسفلت ، الحجم 
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مُلحـق رَقـم [ 4]

Vertical Alignment Curve
Report
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Almanshr Albsa Road

Vertical Alignment Curve Report

Vertical Alignment: Proposed
Description:
Station Range: Start: 0+000.00, End: 1+109.76
Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+103.91 Elevation: 975.725m
PVI Station: 0+143.47 Elevation: 976.020m
PVT Station: 0+183.02 Elevation: 973.289m
High Point: 0+111.63 Elevation: 975.753m

Grade in: 0.75% Grade out: -6.90%
Change: 7.65% K: 10.343m

Curve Length: 79.114m Curve Radius 1,034.304m

Passing Distance: 241.722m Stopping Distance: 126.441m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+201.69 Elevation: 972.000m
PVI Station: 0+215.61 Elevation: 971.040m
PVT Station: 0+229.52 Elevation: 970.757m
Low Point: 0+229.52 Elevation: 970.757m

Grade in: -6.90% Grade out: -2.03%
Change: 4.87% K: 5.712m

Curve Length: 27.825m Curve Radius 571.223m
Headlight Distance: 85.668m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+262.16 Elevation: 970.094m
PVI Station: 0+278.66 Elevation: 969.759m
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PVT Station: 0+295.15 Elevation: 968.647m
High Point: 0+262.16 Elevation: 970.094m

Grade in: -2.03% Grade out: -6.74%
Change: 4.71% K: 7.000m

Curve Length: 32.986m Curve Radius 700.000m

Passing Distance: 344.649m Stopping Distance: 157.523m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+315.91 Elevation: 967.247m
PVI Station: 0+340.39 Elevation: 965.596m
PVT Station: 0+364.88 Elevation: 962.203m
High Point: 0+315.91 Elevation: 967.247m

Grade in: -6.74% Grade out: -13.86%
Change: 7.11% K: 6.885m

Curve Length: 48.970m Curve Radius 688.451m

Passing Distance: 241.884m Stopping Distance: 117.916m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+364.88 Elevation: 962.203m
PVI Station: 0+403.94 Elevation: 956.790m
PVT Station: 0+443.01 Elevation: 955.416m
Low Point: 0+443.01 Elevation: 955.416m

Grade in: -13.86% Grade out: -3.52%
Change: 10.34% K: 7.556m

Curve Length: 78.130m Curve Radius 755.640m
Headlight Distance: 69.728m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+495.83 Elevation: 953.558m
PVI Station: 0+529.03 Elevation: 952.390m
PVT Station: 0+562.24 Elevation: 948.768m
High Point: 0+495.83 Elevation: 953.558m

Grade in: -3.52% Grade out: -10.91%
Change: 7.39% K: 8.984m

Curve Length: 66.405m Curve Radius 898.381m
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Passing Distance: 242.408m Stopping Distance: 123.112m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+590.34 Elevation: 945.702m
PVI Station: 0+620.06 Elevation: 942.460m
PVT Station: 0+649.79 Elevation: 939.872m
Low Point: 0+649.79 Elevation: 939.872m

Grade in: -10.91% Grade out: -8.71%
Change: 2.20% K: 26.990m

Curve Length: 59.446m Curve Radius 2,699.004m
Headlight Distance: 580.889m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+720.62 Elevation: 933.705m
PVI Station: 0+745.07 Elevation: 931.575m
PVT Station: 0+769.53 Elevation: 927.737m
High Point: 0+720.62 Elevation: 933.705m

Grade in: -8.71% Grade out: -15.69%
Change: 6.99% K: 7.000m

Curve Length: 48.917m Curve Radius 700.000m

Passing Distance: 245.742m Stopping Distance: 119.559m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+805.72 Elevation: 922.057m
PVI Station: 0+838.09 Elevation: 916.977m
PVT Station: 0+870.46 Elevation: 916.254m
Low Point: 0+870.46 Elevation: 916.254m

Grade in: -15.69% Grade out: -2.23%
Change: 13.46% K: 4.809m

Curve Length: 64.739m Curve Radius 480.923m
Headlight Distance: 53.051m

Vertical Curve Information:(crest curve)

PVC Station: 0+921.20 Elevation: 915.121m
PVI Station: 0+944.71 Elevation: 914.596m
PVT Station: 0+968.21 Elevation: 912.492m
High Point: 0+921.20 Elevation: 915.121m
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Grade in: -2.23% Grade out: -8.95%
Change: 6.72% K: 7.000m

Curve Length: 47.008m Curve Radius 700.000m

Passing Distance: 253.773m Stopping Distance: 122.466m

Vertical Curve Information:(sag curve)

PVC Station: 0+969.93 Elevation: 912.339m
PVI Station: 1+010.75 Elevation: 908.686m
PVT Station: 1+051.56 Elevation: 913.305m
Low Point: 1+005.98 Elevation: 910.726m

Grade in: -8.95% Grade out: 11.32%
Change: 20.27% K: 4.028m

Curve Length: 81.631m Curve Radius 402.811m
Headlight Distance: 47.783m
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