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 الشكر والتقدیر
 

 یتقدم فریق العمل بالشكر الجزیل والعمیق لكل من :
طاقمها العامل بیتنا الثاني جامعة بولیتكنك  فلسطین الموقرة ، ودائرة الهندسة المدنیة بكافة 

 على تخریج اجیال الغد .
 

جمیع الاساتذة في جامعة بولیتكنك فلسطین ، ونخص بالذكرالاستاذ نضال أبو رجب والذي 
بذل كل جهد مستطاع للخروج بهذا العمل بالشكل اللائق والدكتور غادي زكارنة والدكتور 

 ي هذا المشروع .مصعب شاهین والاستاذ احمد الحرباوي لما قدموه لنا من مساعدة ف
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 ــروعشـلمـص املخ
   

 الواصل بین منطقتي كریسة وطاروسا في مدینة دوراتصمیم الطریق 
 

 بإشراف المهندس نضال أبو رجب
 

دورا، في مدینة عن تصمیم الشارع االواصل بین منطقتي كریسة وطاروسا المشروع عبارة 
م تقریبا ، ویعتبر تصنیف هذا الطریق سكن زراعي حیث  1700حیث یبلغ طوله ما یقارب 

م وذلك بعد اخذ  4.5 م بحیث یكون عرض الحارة12سنقوم بتصمیم هذا الطریق هندسیا 
 توصیات البلدیة والمشرف .

سیاحة تتلخص اهمیة هذا الطریق انه یعتبر ضمن منطقة تشكل مجالًا للتوسع السكاني وال
 الداخلیة ویخدم العدید من الاراضي المتواجدة على هذا الطریق .

یشمل مشروع تصمیم الطریق على تنفیذ اعمال المساحة اللازمة بالاضافة الى تصمیم 
الطریق هندسیا وانشائیا وكذلك متطلبات تصمیم الطریق من حسابات الكمیات من حفر وردم 

ة قواعد الامان والسلامة لمستخدمي الطریق من وتصریف میاه الامطار وغیرها مع مراعا
 مشاة ومركبات .
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The project is a street design in the Dura /road connecting the areas of kreisa and 

tarusa, the length of the street is about 1700 m, and the classification of this street is 

residential and agricultural, and we will design it geometrically by 12 m, so that the 

width of the lane is 4.5 m after taking the recommendations of the municipality and 

supervisors. 

The importance of this road lies in the fact that it is considered an area that 

constitutes an area for population expansion, domestic tourism and recreation, and 

it serves many of the lands located on this road. 

The road design project includes the implementation of the necessary survey works, 

in addition to the engineering and construction design of the road, as well as the 

requirements for designing the road from calculating quantities of excavation, 

backfilling, rainwater drainage and others, taking into account the safety and 

security rules for road users, including pedestrians and vehicles ,Taking into 

account the safety and security rules for road users, including pedestrians and 

vehicles 
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 الفصل الأول: المقدمة
 

 نظرة عامة 1.1
وتطورىا، ولا شك بأن وجود اليوم تمثل الطرق العمود الفقري لمبلاد الذي تتمحور حولو وحدة البلاد، ونموىا 

شبكة متطورة من الطرق في الدولة يمّكنيا من تحقيق أىدافيا وسياساتيا الاستراتيجية والاقتصادية والثقافية 
 والاجتماعية.

يعالج عمم الطرق موضوع مسح المنطقة المراد إنشاء الطريق فييا، ودراسة المنطقة طبوغرافيا        
عداد التصامي م ودراسة المواد وخواصيا سواء أكانت ىذه الطرق تصل بين المدن أو بين وجيولوجيا، وا 

الأقطار المجاورة، او بين المدن والقرى أو بين القرى نفسيا، أو كانت توصل إلى المناطق السياحية 
والزراعية وغيرىا لموصول إلى التصميم اليندسي المناسب لمطريق، حيث يعرف التصميم اليندسي لمطريق 

و عممية إيجاد الأبعاد اليندسية لكل طريق وترتيب العناصر المرئية لمطريق مثل المسار ومسافات عمى أن
 الرؤية وعرض المسارب والانحدارات.

تبدأ عممية إنشاء أي طريق بعمل دراسة الجدوى التي تعني مدى الفائدة التي يقدميا الطريق المقترح مقارنة 
 .بالتكمفة

 
 دورا. نبذة تاریخیة عن 2.1
بمدة   و القدس كم جنوب مدينة 14و  الخميل لمدينة كم  في الجنوب الغربي 7تبعد   فمسطينية  بمدة رادو 

  م عن سطح البحر. 898وترتفع  (5000) قبل حوالي الكنعانيون دورا عميقة في التاريخ حيث أقام فييا
جرى إحصاء لسكان القرية من قبل دائرة الإحصاء الفمسطينية حيث كان عدد السكان في  1997في عام 

اجرت دائرة الإحصاء  2007( نسمة. وفي عام 15494دينة دورا حيث بمغ عدد سكانيا بدون قراىا )م
( نسمة وفي عام 27556الفمسطينية التعداد الثاني لمسكان والمساكن والمنشآت حيث بمغ عدد سكان المدينة )

 1(44217اجرت دائرة الإحصاء الفمسطينية تعداد أخر لمسكان فبمغ عدد السكان ) 2020
 

                                                           
 

1
 2007 حصاء الفلسطٌنًللأركزي مجهاز الال 

 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%86%D8%B9%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
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دٔسث( خجسطز 1-1طٕسر سلى )
2
 

 

 . فكرة المشروع3.1
رة المشروع عمى إنشاء وتصميم  الطريق الواصل بين منطقتي كريسة وطاروسا في مدينة دورا تشمل فك     

كما يشكل حل لممشاكل التي تواجو المواطنين اثناء الذىاب الى المنطقة ويعتبر ضمن منطقة تشكل مجالًا  ،
 لمتوسع السكاني والسياحة الداخمية.

ييدف المشروع الى وضع تصميم نموذجي آمن لمطريق، مع الأخذ بعين الاعتبار جميع أسس التصميم      
اليندسي، إضافة الى مراعاة الميول الجانبية اللازمة لعمل قنوات تصريف مياه الامطار، ثم تصميم 

 لانارة عمى الطريق ونظام تصريف المياه.القطاعات العرضية والاكتاف والرصيف ونظام ا
ويحقق وبشكل عام فإننا نيدف الى الوصول الى طريق يخدم المنطقة بشكل آمن بحيث لا يسبب الحوادث 

 .الراحة لمسائقين وكذلك يعطي قيمة جمالية وحضارية لممنطقة
 

 

 

 

                                                           
 

2
 http://www.nuba.ps/ar/archives/7863موقع دورا الرسمً  
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 . موقع المشروع4.1
طاروسا , ومنطقة كريسة يقع ىذا الطريق في وسط مدينة دورا ، تحديدا في المنطقة الواقعة ما بين منطقة 

 .م12م وعرضو 1700حيث يبمغ طول الطريق حوالي 
 

 

يُطمز ثنًششٔع ( 2-1سلُ ) شىً
3
 

 هیكلیة المشروع. 5.1
ث، لبحايقة داف، طرلأى، الأىميةث، البحوع اضوضح مولتي تامة دلمقاعمى وي يحتلى: ولأاحمة رلما

 روع.مني لممشزلدول الجوامة دلمستخزة الأجيت، اباولصعق وائوالعث، البحاىيكمية 
 المرحمة الثانية: الاعمال المساحية. 

 المرحمة الثالثة: المشاكل المتعمقة بالطريق. 
 لمطريق.  المرحمة الرابعة: التحميل المروري

                                                           
 

3
 https://geomolg.ps/L5/index.html?viewer=A3.V1موقع الجٌومولج  
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 . طریقة البحث6.1
 ( والاستفسار عن القيام بتحديد موضوع البحث )تصميم طريق الواصل بين منطقتي كريسة وطاروسا

 معمومات من البمديةوقد تم الحصول عمى دورا الموضوع من المشرف والجيات المختصة مثل بمدية 
 تشير عمى أىمية ىذا الشارع ومراجعة مديرية الحكم المحمي في الخميل.

  تحديد منطقة العمل ومن ثم القيام بزيارة استطلاعية لمموقع وأخذ فكره كاممة عن طبيعة المشروع
 والتفاصيل اليامة لمتصميم والتنفيذ من أجل الحصول عمى أفضل وأدق النتائج. والمشاكل المتعمقة بو

 ابة مقدمة المشروع مع مراعاة الأصول والشروط الواجب توفرىا في المقدمة ومراجعة البدء بكت
 المشرف والأخذ بنصيحـتو ورأيو.

 

  . العوائق والصعوبات7.1
 يوجد مقاطع في الشارع ذات ميول عالي. 
 .لا يوجد مخطط ىيكمي لمشارع 

 

 الجدول الزمني لمقدمة المشروع 8.1
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأسبوع النشاط

اختيار المشروع وجمع 
 المعلومات

               

                المساحة الاستطلاعية

                العمل الميداني

                العمل المكتبي

                الرسم باستخدام الكمبيوتر

 الأولي التقرير تجهيز
 المشروع لمقدمة

               

 النهائي التقرير تجهيز
 المشروع لمقدمة

               

 

  ( الجدول الزمني لمقدمة المشروع1-1جدول رقم )
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 الثاني: الأعمال المساحیةالفصل 
  

 مقدمة1.1
بعد أن يتقرر فتح طريق بين منطقتين أو يتقرر تحسين طريق موجودة تجرى دراسة لمعرفة حجم السير 

تعود بو من نفع عمى المناطق ما والحالي إن وجد، ودراسة اليدف والغايات من وراء تصميم الطريق 
تحديد درجة ومستوى الطريق المطموبة، أي يتم تحديد سرعة السيارات  المحيطة بيا والمناطق المجاورة ليا،

 عمييا وعدد مساربيا وأنصاف أقطار منحنياتيا الافقية وأطوال منحنياتيا الرأسية وميول سطحيا وغير ذلك.
، وتثبيت محور الطريق قعوالارض اقة عمى طسة لممنددة ودرامساحية متعل بأعمام لقيان امد لابد ذلك بعو
نيائي عمى الأرض وعمل مسح مناسيب طولية وعرضية وعمل التصميم الرأسي والعرضي لمطريق ومن ثم ال

 القيام بالمسح الانشائي حتى يكتمل + تصميم الطريق افقيا وراسيا.
 وتتمخص الأعمال المساحية التي يتطمبيا دراسة طريق معين عمى المراحل الرئيسية التالية:

 .دراسة المخططات 
 تطلاعية)استكشافية(.أعمال اس 
 .أعمال الرفع التفصيمي 
 

 . دراسة المخططات2.2
يجب دراسة المخططات أولا عند تصميم أي طريق، من خلال الخرائط ويمكن وضع تحديد مسار الطريق 
وتحديد موقعو مع مراعاة الرجوع الى الطبيعة وذلك لمتعرف عمى الشكل الواقعي والفعمي لمطريق، وتم النقاش 

 بشأن الطريق.دورا مع ميندس بمدية 
 . اعمال استطلاعیة3.2

مسار أو أكثر يحقق غايات واىداف الطريق ويتم القيام بجولات استطلاعية من قبل أعضاء  الغاية منو تحديد
المجموعة، والاطلاع عمى الخرائط المتوفرة لممنطقة الذي يعين في معرفة الطبيعة عن الأماكن المناسبة لسير 

جمع المياه وذلك لمعرفة الطريق والتعرف عمى طبيعة المنطقة والتعرف عمى الانحدارات في الشارع، وأماكن ت
 الأماكن التي تحتاج الى عبارات.
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ومن الأمور الميمة التي يجب اخذىا بعين الاعتبار الأىمية الاقتصادية لمطريق والخدمات التي يقدميا 
الطريق أو يساىم في تطويرىا، ومعرفة ميول الأرض التي سيمر منيا الطريق ودراسة العوائق التي ستؤدي 

 يق.الى إعاقة الطر 
 

 ويراعى عند اقتراح المسارات ما يمي:
 تأثير المسارات عمى المجتمع اجتماعيا وبيئيا واقتصاديا. 1
 تخفيض تكاليف الانشاء بقدر الإمكان عن طريق جعل المسار أقصر ما يمكن وامن ما أمكن. 2
 ان تتناسب المسارات مع خطوط الكنتور وتجنب ابار المياه والانيار قدر الإمكان. 3
 لطريق الجديد عمى الطرق الموجودة سابقا.تأثير ا 4
 مراعاة النواحي الجمالية والرؤية ونواحي الأمان. 5
النواحي الجيولوجية ونوعية التربة بحيث يجب تجنب المناطق السيئة ومراعاة الاستفادة من الجيد منيا  6

 في الردم.
 الاىتمام الرسمي والاتصال بالبمدية والتنسيق معيا. 7
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 دذثٚز ثنًششٔع (1-2سلُ )شىً 

 

 . اعمال الرفع التفصیلي4.2
في بداية ىذه المرحمة يقوم الفريق المساحي بعمل مضمع يكشف قدرالامكان كل نقاط الطريق المقترح حيث 
أن اليدف من وراء عمل مضمع يكشف نقاط الطريق ىو تعيين إحداثيات وبالتالي مواقع نقاط جديدة انطلاقا 

 قديمة معمومة الإحداثيات بدقو كشبكة المثمثات أو المسح المثمثي أو نقاط ال من واستنادا إلى شبكة نقاط
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GPS   بيذا تساىم أعمال المضمعات في تكثيف شبكات النقاط المعمومة ومن ثم يسيل ربط أعمال المساحة
  .الأخرى بشبكة الإحداثيات العامة لمدولة

الواقع ويتم تعديل المسارات حتى يتم التوصل  يتم بعد ذلك دراسة المخططات الطبوغرافية التي رسمت من
 الى أنسب مسار يحقق أفضل الشروط.

 وتم تنفيذ الأعمال التالية:
  عمل رفع لمطريق الموجودة ورفع جميع التفاصيل الموجودة من أبنية وأعمدة ىاتف وكيرباء وأسوار وسنسال

  .وغيرىا من التفاصيل
  ق لاختيار انسب المناسيب والميول لأغراض التصميم والتنفيذ متر من الطري 20اخذ مقاطع عرضية عند كل

 عمى يمين ويسار محور المشروع المقترح.
 .رفع كافة تفاصيل الطريق 
 .اختيار مسار الطريق بناء عمى ما ىو موجود من معالم لمطريق عمى ارض الواقع 

 
 طرق وأسالیب الرصد المساحي باستخدام: GPS  

يقة التي يتبعيا المساح في استخدامو لمجياز، والمساح وحده ىو الذي يقرر يقصد بطريقة الرصد ىي الطر 
 :الطريقة التي يتبعيا في الرصد تبعا لمعوامل التالية

 امكانية الجياز المستخدم.  
 عدد الأجيزة المتوفرة.  
 الدقة المطموبة في العمل. 
 العدد المتوفر من المساحين.  
 جة الأرصادبرنامج الحاسب الآلي المستخدم لمعال. 
 الوقت اللازم لإنجاز المشروع. 
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 :وٌّىٓ شمغٍُ طشق تٌشصذ تٌّغثحً إًٌ

 

 

طشق ٔثعجنٛخ ثنشطذ ثنًغجفٙ. (3 -2سلُ ) شىً
4
 

الاستقبال فوق النقاط المراد رصدىا دون  GPSفي ىذه الطريقة يتم وضع جياز  : (Static) الرصد الثابت  .1
تختمف ىذه الفترة باختلاف المسافة بين وحدة الرصد و تحريك الجياز فترة زمنية معينة بضع ساعات 

 ( Rover ) وحدة الرصد المتحركة  ( Reference ) المرجعي
 : وىذه الطريقة تعطي دقة عالية جدا، وتستخدم في التالي

 رصد الشبكات الجيوديسية.  
 شبكات المثمثات من الدرجة الأولى. 
 رصد الخطوط الطويمة. 
 

تختمف ىذه الطريقة عن طريقة الرصد الثابت في الفترة الزمنية  : (Rapid Static) الرصد الثابت السريع  .2
الاستقبال فوق النقاط المراد رصدىا دون تحريك الجياز فترة  GPSاللازمة لمرصد ، وفييا يتم وضع جياز 

ينة )أقل من ساعة( وتختمف ىذه الفترة باختلاف المسافة بين وحدتي الرصد وىذه الطريقة تعطي زمنية مع
 -أيضا دقة عالية ، وتستخدم في:

 .إنشاء شبكات المثمثات 
 .تكثيف نقاط شبكات المثمثات 
  كم. 20قياس خطوط القواعد بشرط ألا تزيد المسافة بين الوحدتين عن 
 

                                                           
 

4
 https://www.gis-zaghlol.com/2019/07/GPS1.html 
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استقبال وحدة المرجع  GPS: في ىذه الطريقة يتم وضع جياز  (Kinematic) الرصد المتحرك  .3
(Reference فوق النقطة المعموم احداثياتيا ويتم التحرك عمى النقاط المراد رصدىا بالوحدة الثانية )
(Rover( بعد وضع ىوائي الاستقبال عمى حامل أو عصا )Pole.) 

  :ويوجد نوعان من ىذه الطريقة- 
 -(: Stop & Goالثبات والحركة ) -أ

 20 - 8( ويشغل الجياز لفترة زمنية بسيطة من )Roverوفييا يحتل الراصد النقط المجيولة بالجياز )
دقيقة( تختمف ىذه الفترة باختلاف المسافة بين وحدة الرصد الثابت ووحدة الرصد المتحرك ثم يغمق الجياز 

نقطة إلى أخرى يكون مغمقا ، وتسجل أرصاد  وينتقل إلى النقطة التالية، أي أن الجياز في خلال الحركة من
كل نقطة تحت رقم معين وتتم معالجة الأرصاد لمحصول عمى احداثيات النقط المرصودة باستخدام برنامج 

 الحساب الآلي الخاص بالجياز.
 -(: Continuousالرصد المستمر ) -ب

الجياز مستمر في الرصد عمى وفييا ينتقل الراصد من نقطة إلى أخرى دون إغلاق الجياز، بمعنى أن 
الأقمار الصناعية ويسجل أرصادىا أثناء حركة الجياز في مساره وتتم معالجة الأرصاد لمحصول عمى 
إحداثيات النقط باستخدام برنامج الحاسب الآلي الخاص بالجياز. ويمكن بيذه الطريقة عمل خريطة كنتورية 

ثلا والتحرك في منطقة العمل كما في الشكل عمى سطح سيارة م GPSلمنطقة عن طريق تثبيت جياز 
التالي، وىذا النوع من الرصد المتحرك أقل دقة من الرصد الثابت إلا أنو يعطي نتائج جيدة إذا ما قورن 

 -بأعمال الرفع العادية. وتستخدم طريقة الرصد المتحرك في الأعمال التالية: 
 .يستخدم في أعمال المضمعات 
  بط الأرضي لأعمال المسح الجوي.يستخدم في عمل نقاط الر 
 .إيجاد مساحة الأراضي الكبيرة 
 .إنتاج خرائط كنتورية بدقة مقبولة لأعمال الدراسات التمييدية لممشاريع اليندسية 

الاستقبال فوق  GPSأعمال الملاحة والتوجيو: يمكن استخدام الجياز في أعمال الملاحة بوضع جياز  .4
السيارة وادخال إحداثيات النقطة المطموب الوصول إلييا لمجياز ، فيقوم الجياز بحساب المسافة المتبقية عمى 

 اليدف المراد الوصول إليو وكذلك الاتجاه. وىذه الطريقة تستخدم في الأتية:
 .في أعمال الملاحة البرية 
 .في توجيو السفن والطائرات 
  اتجاه الشمال اتجاه القبمة ............ إلخ.لإيجاد اتجاه معين( 
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ويلاحظ في كل الطرق أن زمن الرصد من العوامل الميمة في تحديد دقة الرصد، وفيما يمي نحدد العوامل 

 المؤثرة في الرصد كالتالي:
 .الدقة المطموبة من العمل فكمما زادت الدقة يزداد الزمن اللازم لمرصد 
 ما زادت المسافة بين نقطة المرجع والنقطة المرصودة زاد الزمن اللازم لمرصد.المسافة بين النقطتين فكم 
 .عدد الأقمار المرصود فكمما زاد عدد الأقمار المتاح قل الزمن اللازم لمرصد 
 .التوزيع اليندسي للأقمار فكمما كان التوزيع اليندسي للأقمار جيد قل الزمن اللازم لمرصد 
  (Real Time Kinematic) الرصد المتحرك المحظي لى طريقة. وتم التطرق في المشروع ا5

 ( الرصد المتحرك المحظيReal Time Kinematic:) 
 ( ىذه الطريقة يتم تزويدىما بوحدتي إرسال لاسمكي فتقوم وحدة المرجعReference باستقبال )

رسال ىذه إشارات الأقمار الصناعية ومعالجتيا لاستخلاص قيمة الخطأ في احداثيات النقطة وا
 (.Roverالبيانات إلى الوحدة المتحركة )

 ( ومن خلال البرنامج الحاسوبي بجياز الوحدة المتحركةRover يتم حساب إحداثيات النقط )
(، مما يمكن المساح من ايجاد Referenceالمرصودة تبعا لمنقطة الموجود عمييا النقطة المرجعية )

 ن عممية الرصد.إحداثيات النقطة المرفوعة فور الانتياء م
  وىذه الطريقة مناسبة جدا لأعمال الرفع إلا أنو يعيب ىذه الطريقة تأثر موجات اللاسمكي بين

 الوحدتين بإشارات البث اللاسمكي الأخرى، ويوجد أيضا نوعان من ىذه الطريقة:
 ( الثبات والحركةStop & Go.) 
 ( المستمرContinuous.) 

 
 (RTK) اللحظياحتیاجات نظام الرصد المتحرك 

 الوحدة )المحطة( الثابتة (Reference Unit) 
 .مثبت فوق نقطة معمومة الاحداثيات (GPS) وىي عبارة عن جياز 

 الوحدات المتحركة (Rover Units)  
 .او أكثر يتنقل فوق النقاط المراد رصدىا ميدانيا (GPS) عبارة عن جياز 
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 خدمة ال (GPRS) أو Data Call أو إشارات راديو: 
 .وىي عبارة عن اداة لنقل الاشارات المصححة من الجياز الثابت الى الاجيزة المتحركة

 
 معاملات التحويل (Transformation Parameters) لممنطقة المرصودة: 

  Cassini  الى النظام المحمي سواء كان WGS84 وىي عبارة عن معاملات لمتحويل من النظام العالمي
 .الاحداثيات بالنظام المحمي لحظيا في الميدانليتم الحصول عمى  JTM أو

 (RTK) الیة عمل طریقة الرصد المتحرك اللحظي
 (GPRS) أو يوضع جياز ثابت فوق نقطة مرجعية معموم إحداثياتيا يكون مزود بجياز مرسل إشارات راديو

 .، و يتم إدخال إحداثيات النقطة بالجياز مباشرةData Call أو 
التصحيح بين القيم المسجمة من الأقمار و بين الإحداثيات الفعمية  لمنقطة بالإضافة يقوم الجياز بحساب 

 .لمتصحيحات الاخرى ومن ثم يرسل مقدار التصحيح إلى الجياز المتحرك فوق النقاط
يقوم الجياز المتحرك باستقبال التصحيحات المرسمة من المحطة المرجعية  ليتم الحصول عمى احداثية 

يقوم  (Transformation Parameters) و عن طريق معاملات التحويل WGS84 مصححة بنظام
 .الجياز بتحويل الاحداثية لمنظام المحمي لحظيا و خلال ثوان

 

  (RTK) فوائد نظام الرصد المتحرك اللحظي
 

 توفير الوقت. 
  نحتاج يمتاز نظام الرصد المتحرك المحظي بالسرعة مقارنة مع  طرق الرصد الاخرى حيث اننا لا

 .العودة لممكتب لمقيام بمعالجة الرصد
 توفير المصاريف. 
 .إعطاء دقة عالية وبوقت قميل 
 . العمل المیداني5.2

 الأجيزة والأدوات المستخدمة:
 .SPECTRA SP60نوع GPS Receiverجياز  1
 شريط قياس )متر(. 2
 قمم ودفتر لمملاحظات. 3
 صورة جوية. 4
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  قبل الذىاب الى الميدان يجب ان يكون لديك معمومات عن نوع الجياز المستخدم وفي مشروعنا نحن بحاجو
ويجب التأكد عند اخذ الجياز من انو يوجد فيو شحن كافي واخذ بطارية للاحتياط  واخذ   GPSالى جياز 

 دفتر لمملاحظات ورسم اسكتشات  لمشارع. 
 

 خطىتز تٌعًّ:

 

 sp60نقوم بتشغيل  جياز  1
ت ثيادالإحم ااظعمى نروع لمشط اضبم تروع ولمشم اتسميتو  باسم تز ولجيااعمى ل عمروع مشضبط  2

 . Palestine Grid 1923يني طلفمسا
 نوصل الجياز بالأنترنت. 3
وىي نقاط موزعة عمى طول المشروع بحيث يتم الرجوع الى ىذه   control pointبدء رصد نقاط  4

رجعية من اجل التأكد من النقاط الأخرى ف المشروع، الرصد كان يوم الاربعاء الموافق النقاط الم
ان  control point دقيقة لكل نقطة ومن شروط توزيع نقاط ال 15ومدة الرصد كانت  28/10/2020

 controlيجب ان يكون موقع كل نقطو من النقاط كاشفو لمنقطة السابقة واللاحقة. ويتم تعميم نقاط ال 
point   بمثمث عمى الأرض وتربيطيا ب معممين ثابتين عمى الأرض لحفظ موقعيا او أي علامة لتسيل

    control point  نقاط 7وفي ىذا المشروع قمنا برصد  الرجوع الييا.

     control point ؽذٔل ثفذثعٛجس َمجط (1-2سلُ ) جذوي

 

 

 

 

Elevation Northing Easting Point 
819.67 120433.863 150266.510 1000 
776.00 102323.950 151953.789 2000 
747.92 120587.871 151512.735 3000 

708.509 120631.452 151380.824 4000 
747.35 120575.042 151074.311 5000 

743.455 120620.683 152830.401 6000 
752.340 120652.691 152674.832 7000 
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كافة المعالم التي عمى الطريق وعند رصد كل نقط يجب التأكد بأن الجياز يوجد عميو القيام بالرصد ورفع  .1
 متر20الإشارة الخضراء ) انو لاقط ( واخذ مناسيب لممقاطع العرضية كل  

من خلال  CIVILبعد الانتياء قمنا بإرجاع الجياز لممكتب واخذ النقاط لمبدء بأعمال التصميم عمى برنامج 
 CSVى صيغة تنزيل النقاط عم
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 الفصل الثالث
 مشاكل الطریق والحلول المقترحة
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 الفصل الثالث: مشاكل الطریق والحلول المقترحة
  

 

 مقدمة1.1
من بعض المشاكل  والعوائق التي تعيق عممية التصميم  الواصل بين منطقتي كريسة وطاروسا  يعاني شارع 

لذا كان من الضروري مناقشة المشاكل  لمطريق يكمي  والتنظيمي ْلمطريق وتنعكس عمى التخطيط ال
يجاد الحمول لعوائق   ا حيث تمت عمميةْإيجاد الحمول ل دين عمىْوالعمل جاالشارع والعوائق في  دراسة وا 

والمرورية   والإنشائية ضع التصميم السميم لمطريق من جميع النواحي الفنية التصميم أولى الخطوات لو 
وضمان خدمة المنطقة لأطول فترة زمنية ممكنة , فبعد القيام بالزيارة الميدانية  لمموقع  ودراسة كافة الجوانب 

 . نة لحمياا  والاقتراحات الممكْذه العوائق  والمشاكل مع شرح لكل منْمن ناحية ىندسية سوف نعرض 
 

 . تعریف بالمشاكل والعوائق وطرق حلها2.3
 ق قميل.يطرلرض اع 1
 .لا يوجد تصريف لمياه الامطار 2
 .لا يوجد كيرباء 3
 .لا يوجد رصيف 4
 عدم وجود مواقف لمسيارات في الطريق. 5
 

 فً خعط تٌّمثطع . عشض تٌطشٌك ل1.2.3ًٍٍ
 

ي ان عرض الطريق غير كافي حيث يبمغ ْ المشكمة الاولى في طريق الواصل بين منطقتي كريسة وطاروسا
و غير كافي لمرور المركبات بأمان وايضا يعتبر طريق ْوفي بعض المقاطع متر  8-6عرض الطريق من 

غير آمن حيث لا يترك مساحة لممشاة ولا يوجد عرض كافي لمرصيف وىذه تعتبر مشكمة كبيرة حيث ان ىذه 
 عداد من الناس.المنطقة  يذىبون الييا للاستجمام وتواجد ا
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 يشجكم ثنطشٚك (1-3سلُ ) شىً

 

 تٌحٍىي تٌّمصشحر: 

 ذه المشكمة يجب تعريض الطريق بحيث يضمن المرور الامن وعمل مساحات لممشاة.ْلحل 
 . لا ٌىجذ شصشٌف ٌٍّثٖ تلاِطثس2.2.3

ث حيرع لشااعمى طق منادة في عر اطلأماىي مشكمة تجمع مياه ق يطرلائيسية في رلل المشاكإحدى ا
يأ لاستقبال ْرة والشارع الموجود غير معمييا مباشط سقواء إذا سق يطرلاعمى را كبيطرا خء لمال ايشك

ا بشكل صحيح وىندسي ولا يوجد مصارف لممياه في المناطق المنخفضة التي يتشكل ْالامطار وتصريف
ى نزول المواد الترابية  ا سيول في الشتاء التي قد تؤدي لانجراف التربة والطريق وايضا قد تؤدي الْفی

 والاحجار المجانبة لمشارع الى الطريق وتشكل خطر عمى المركبات والمشاة.
 

 تٌحٍىي تٌّمصشحر:

يجب عمل احتياطات في التصميم لتصريف مياه الامطار وذلك عن طريق عمل ميلان في الطريق وعمل 
ه وايضا عمل حماية لمطريق من قنوات جانبية وقنوات عرضية  في المناطق المنخفضة  لتصريف الميا

 .الاراضي المحاذية ذات المستوى الاعمى من الطريق لمنع انجراف التربة الى الطريق

 

 



 

 
20 

 

 . لا ٌىجذ وهشخثء3.2.3
 

ذا يصنف ْية  والتحذيرية  وْفتقد الى الخدمات الرئيسية مثل اضاءة الشارع والاشارات التنبیالطريق ي
الشارع عمى انو غير آمن حيث يكون مدى الرؤية متدني جدا ويشكل خطر عمى المركبات والمشاة 

ة او مركبات والحيوانات بالإضافة انو لا يوجد اشارات تحذيرية لمسائقين مثل المنعطفات او الاماكن الضيق
 زراعية تقطع الشارع وىي تتواجد بكثرة او اشارة تحديد السرعة لأنو شارع ترابي . 

 الحلول المقترحة:
سيتم الاخذ بعين الاعتبار في التصميم  توزيع الاضاءة في الشوارع واماكن الاشارات التحذيرية  وأنواعيا 

الطريق والمداخل والمخارج وخطوط المشاة بالإضافة الى تخطيط الشوارع حسب اللازم من خطوط منتصف 
 ا.ْوغير

 لا ٌىجذ سصٍف.1.2.3

ي مشكمة كبيرة كما ذكرنا لان الشارع يستعممو ْالشارع لا يوجد فيو رصيف ولا مساحة مخصصة  لممشاة و
عدد كبير من المشاة ويضطر المشاة لممشي في الشارع الضيق اصلا عمى السيارات اذ انو يمشي عمى 

 الشارع المشاة والسيارات.  
 الحلول المقترحة:

ين لممشاة وبعرض مناسب وباستعمال مواد مناسبة  كالأحجار او تْسيتم تصميم  رصيف مناسب من الج
 الباطون وحمايتيا من المياه والانجرافات.

 

 .  عذَ وجىد ِىتلف ٌٍغٍثستز فً تٌطشٌك5.2.3

ا يجعل ممغير مناسب م  لقائق ايطرلرض اعون بكرات وسياف قوامتوي عمى لا يحدف لمستيق ايطرلإن ا
كة رعمى حر ثؤمما يظم منتر غيل بشكق يطرلب انواعمى جم تيراسيا فيقاإلى ن إلسائقيان يضطروا ا

 ق وحركو غير امنة.يطرلطول اعمى ت مازلأق الى خمدوره يؤدي إبق ويطرلافي ة لمشارات والسياا
 الحلول المقترحة:

ن أو لاتجاىيب بكلا امناسـرض عص يـتخصـرح فيقتم 12و ـعميـق يطرلم اميـتصـراد لمـرض العأن اا ـبم
ن قفة عوالرات السيال اعمى فصل يعمق ويطرلاكة عمى رلحل ايسيرات وذلك سياف قوكمص ىما يخصدحا
 ق.يطرلاكة رح
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 الفصل الرابع
 العد المروري والإشارات المروریة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 حجم المرور1-4
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 الفصل الرابع: التحلیل المروري للطریق
 

 حجم المرور:. 1.4
ىو عدد المركبات المارة عند نقطة معينة خلال فترة زمنية محددة وىو يختمف عن سعة أو كثافة الطريق 

معينة  في وقت محدد ويعتبر حجم المرور من والتي تعرف بانيا عدد المركبات التي تسير عمى مسافة 
الأسس الرئيسية التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار عند تصميم الطريق عمى أن تشمل دراسة حجم المرور 
الحالي والمتوقع مستقبلا والذي يعبرعنو بحجم المرور اليومي المتوسط ىذا بالإضافة إلى حجم مرور الساعي 

الاتجاىين كما يجب تحديد نسبة حجم المرور لكل اتجاه خلال ساعة الذروة وخاصة ( في DHVالتصميمي )
( % من حجم المرور الكمي للاتجاىين، ويعبر عن حجم 60-50الاتجاه السائد الذي يتراوح عادة ما بين )

المرور المرور عادة بالمرور المختمط والذي يشمل جميع أنواع المركبات. وفي كثير من الأحوال يتم تحويل 
( بحيث يتم التصميم equivalent passenger carالمختمط الى وحدات مرور مكافئة لعربة التصميم )

اليندسي لمطريق عمى أساسيا وعادة يكون ليذه المركبة عدد محاور واوزان محدده، ولمعرفة حجم المرور لا 
ومن يوم لأخر ومن شير الى اخر بد من القيام بتعداد المركبات حيث أن العدد يختمف من ساعة الى ساعة 

خلال السنة لذلك لا بد من عمل التعداد عمى مدار ساعات النيار خلال اليوم الواحد عمى مدار العام 
لمتوصل الى المعمومات المطموبة وتتم معرفة حجم المرور عن طريق إتباع طرق إحصائية مختمفة لممركبات 

 عمى الطريق.
عدد المركبات التي تمر بنقطة معينة أو محطة عمى الطريق خلال فترة يقاس حجم المرور عمى أي طريق ب

 .(AADTأو معدل السير اليومي السنوي ) (ADTزمنية معينة، ويعبر عنو بمتوسط حجم المرور اليومي )
Traffic volume = 𝒗𝒆𝒉𝒊𝒄𝒍𝒆/time 

ADT : متوسط الحركة اليومية أوADT اليومية ، ىو متوسط عدد  ، وأحيانًا يعني أيضًا حركة المرور
 ساعة ، ويتم قياسيا عادةً عمى مدار العام. 24المركبات التي تمر في اتجاىين نقطة محددة خلال فترة 

AADT : المتوسط السنوي لمحركة اليومية ، مختصرAADT  ىو مقياس يستخدم في المقام الأول في ،
رات عمى الطريق السريع أو الطريق لمدة عام التخطيط وىندسة النقل. وىو إجمالي حجم حركة مرور السيا

 يومًا. 365مقسومًا عمى 
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 الغرض من العد المروري: 1.1.4
  قياس حجم وتركيب المرور في الوقت الحالي وتحديد حجم المرور المنتظر مستقبلا والذي يستطيع

 الطريق استيعابو.
 .تحديد أىمية الطريق 
 طبقات الرصف. من المكونات الأساسية المستخدمة لتصميم 
 .معرفة الزيادة السنوية عمى الشوارع الرئيسية وذلك لإمكانية التنبؤ بحجم الحركة مستقبلا 
 .إعطاء صورة واضحة لضرورة اختيار مسارات بديمة منعدمو 

 
 العد المروري قد یكون لأحد الأسباب التالیة:

 :العد لتحسین طریق موجود - أ
  .إذا كان ىناك طريق موجود ويتطمب تحسينو فإنو يتم العد عميو 

 العد لفتح طرق جدیدة: - ب
إما أن يتم تحديد بداية ونياية الطريق المراد إنشاؤه ، ونرى إن كان ىناك مركبات تتحرك من نقطة  

ف حجم البداية، ثم يتم العد في طرق ليا نفس نقطة النياية والذي قد تكون طويمة وصعبة ومنو نعر 
المركبات التي تتحرك من نقطة البداية يضاف إلى ذلك دراسة عامة لممركبات التي تستعمل طرقا ليا 
نفس النياية ويتوقع أنيا ستغير طريقيا وتتحول إلى الطريق الجديد. أو يتم العد في منطقة مشابية 

 لممنطقة من حيث التضاريس وعرض الطريق وعدد حاراتو ووظيفتو.
  عد المروري: طرق ال 2.1.4

 هنالك ثلاثة طرق رئیسیة لإتمام عملیة العد وهي:
  :العد الیدوي 

حيث يقوم فريق من الأشخاص بتسجيل الوقت وعدد السيارات مع تحديد أنواعيا ) شحن ، سيارة 
عائمية ، سيارة أجرة ، تراكتور، دراجة نارية ، حافمة وغيرىا ( وتمتاز ىذه الطريقة بالبساطة والدقة 

يد عدد المحاور لممركبات ولكنيا مكمفة  وتحتاج إلى فريق عمل كبير خاصة إذا كان العد وتحد
 .سيستمر خلال الميل والنيار
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 :العد المیكانیكي  
يتم بواسطة اللاقط المغناطيسي ، أو التصوير، والرادار، والخراطيم التي تثبت عمى الطرق وتمر     

فوقو السيارات وتسجل العدد بواسطة جياز مثبت عمى جانب الطريق ، ومن فوائد ىذه الطريقة أنيا 
ات أو عد أنيا تحتاج إلى صيانة دائمة ولا تقوم بتصنيف أنواع السيار  رخيصة ولكن من مسائيا

 محاورىا.
 :العد بطریقة المشاهد المتحرك 

وىو شخص يقوم بالعد أثناء تحركو في سيارة تسير مع السيارات حيث تسبق بعضيا وتقوم البعض  
بتجاوزىا ويتم عد السيارات باتجاه سيارة المشاىد وعد السيارات المقابمة لسيارة المشاىد ومن ثم 

 السيارات الكمي.تستخدم معادلة إحصائية لإيجاد عدد 
 فترات العد:  .3.1.4

إن إجراء التعداد عمى فترات مختمفة أمر في غاية الأىمية، وذلك من أجل الحصول عمى معمومات دقيقة يتم 
 عمى أساسيا التصميم. ويمكن وضع فترات لمتعداد كما يمي:

 .تعداد في ساعات الازدحام 
 .تعداد في ساعات مختمفة من اليوم 
 .تعداد في أيام العطل 
 .تعداد أثناء إغلاق بعض الشوارع 

يتم النزول الى الطريق المطموب واجراء العد المروري عمى الطريق وتسجيل القراءات، عدد المركبات بجميع 
ظيراً  2صباحا الى الساعة  8تم اجراء العد المروري لمطريق من الساعة  دقائق، حيث 15أنواعيا كل 

 وكانت النتائج كما يمي:
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 القراءات الخاصة بالعد المروري (:1-4)شكل رقم 

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة الأیام

PC HV 
 16 101 الاحد

 11 101 الثلاثاء
 8 110 الخمیس

 ؽذٔل يضٕعط ػذد ثنًشكذجس نكم عجػز فغخ ثنُٕع  (:1-4)جذوي 

Factor Type of care 

1 Passenger 

2.5 2-axle 

3 3-axle 

 معاملات أنواع المركبات وفقا للمواصفات الأردنیة.(: 2-4جدول )
  (1( ................ )3× + ػذد ثنشجفُجس  1× ػذد ثنًشكذجس ثنكهٙ = )ػذد ثنغٛجسثس ثنظغٛشر 

  عٛجسثس PC  =(100.5+101+109.75*)1/)3=104  ................................(........2) 

  عٛجسثسHV (=16+10.75+8 × )3 /3=35  ........( ...........................................3) 

 = ٙ(5............).....................................يشكذز  139=  35+104يضٕعط ػذد ثنًشكذجس ثنكه 

  ٙيؼذل ثنًشٔس ثنٕٛيADT   =139 ×24 =3336  (6........)..............................عٛجسر / ٕٚو 

 AADT = 3336*50/365 = 456.98  
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عند حساب عدد المسارب يتم حسابيا وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبمي ويكون المستقبمي في العادة خلال 
 2.5عشرين سنة حيث يتم ضرب معدل المرور اليومي بمعامل يساوي 

  (7..................)سيارة / يوم   8340=   2.5* 3336سنة = 20معدل المرور اليومي بعد مرور 
                                                    

بسبب عدم توفر معمومات دقيقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فإنو تم اعتبار حجم المرور لمتصميم 
، لذلك فإن  kويرمز ليا بالرمز  ( 0.25 –0.15)يساوي نسبة من معدل المرور اليومي وىذه النسبة تساوي 

 (:8معدل مرور المركبات لمساعة التي يتم أخذىا بالتصميم يمكن إيجاده من المعادلة )
 عدد المركبات في الساعة التصميمية D.H.V min  =k ×D  ×(............. 8معدل المرور اليومي) 
=0.65×0.15×3336  
 .ساعة سيارة/532=

0.8= D.H.V max×0.25×3336  
 سيارة/ساعة.=667

 Normal Rang of values  

Facility Type D-Factor K-Factor 

0.65-0.80 0.15-0.25 Rural 

0.55-0.65 0.12-0.15 Suburban 

0.55-0.60 0.07-0.12 Urban: 

Radial Route  

0.50-0.55 0.07-0.12 Circumferential Route 

 ثنؼجيز K ٔDلٛى  (:3-4)جذوي 

 250طشق يٍ ثنذسؽز ثنغجنغز فئَّ صى ثػضًجد ثنغؼز ثنضظًًٛٛز نهطشٚك صغجٔ٘ دًج أٌ ثنطشق فٙ فهغطٍٛ ْٙ 

عٛجسر/عجػز ، فٛظ أٌ ثنغؼز ثنضظًًٛٛز ػذجسر ػٍ ألظٗ ػذد يٍ ثنًشكذجس ثنضٙ صًش يٍ خلال َمطز يؼُٛز 

 خلال عجػز صقش ثنظشٔف ثنغجةذر.

 :(10صؼطٗ دجنؼلالز سلى )N20)مجديز)إٌ ػذد ثنًغجسثس ثنًطهٕدز لاعضٛؼجح ثنًشكذجس خلال ثنؼششٍٚ عُز ثن

 (10)= يغشدٍٛ نكم ثصؾجِ  ......................................  N20  =667/525ثنغؼز ثنضظًًٛٛز 

( فٛظ peak hour factorإٌ ثنؼلالز دٍٛ فؾى ثنًشٔس فٙ ثنغجػز ثنضظًًٛٛز ٔأػهٗ يؼذل صذفك ٚغًٗ ح)

 (.11) ٚؼطٗ دجنؼلالز ثنًٕػقز فٙ ثنًؼجدنز سلى

…………………………………. (11)                    PHF =   
            

                
 

 ( ػُذ أػهٗ ػذد يشكذجس فٙ ثنغجػز .1:00-( 12:00أٌ عجػز ثنزسٔر صكٌٕ فٙ ثنفضشر 
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 -دلٛمز ,صظذـ :-15نكم فضشر 

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

       
 

,(0.25 ≤ PHF ≤ 1) PHF= 
   

    
=0. 835 

Volume for Time Interval 

(vehs) 

Time Interval 

29 52:00-52:15 

41 52:15-12:30 

53 12:30-12:45 

53 12:45-1:00 

=137∑ 12:00-1:00 

 دلٛمز دغجػز ثنزسٔر 15فؾى ثنًشٔس نكم فضشر  (:4-4)جذوي 

 :السیر الحالي والمستقبلي2.4 
إن حجم السير يزداد يوما بعد يوم ، وعند التخطيط المستقبمي لمطريق يجب أن يؤخذ حجم السير المستقبمي 
عمى الطريق أثناء التصميم ، تفاديا لحصول اختناقات مرورية مستقبلا ، ولكي يفي الطريق بالغرض الذي 

 :الأمور التالية بعين الاعتبار لذلك يجب أخذ. صمم من أجمو وىو استيعاب حجم السير الحالي والمستقبمي 
 ويتم الحصول عميو بتعداد حجم السير عمى الطريق أو بتعداد حجم السير عمى الطرق المؤدية : السير الحالي

 .إلى الطريق المراد تصميمو
 ( الزيادة الطبيعية في عدد المركباتPeak Factor)  الناتجة عن زيادة عدد السكان وزيادة استخدام

 . المركبات
لسير المتطور والناتج عن فتح وتحسين الطريق في المنطقة مما يؤدي إلى تطور الصناعة والسياحة في ا

المنطقة إن جميع أنواع الزيادة في عدد المركبات كما ذكر يؤدي إلى مضاعفة حجم السير الحالي عمى 
 .عاما 20أو  15الطريق عمى مدى 
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 عمر الطریق:3.4  
إن جميع العوامل من زيادة حجم السكان وحجم السير تدل عمى أنو لا يمكن تخطيط وتصميم الطريق بناء 

نما يتم التصميم بناءً عمى عمر مستقبمي لمطريق مثلا  عاما  20أو  15أو 10عمى حجم السير الحالي وا 
 .إلى إعادة تأىيل ليستوعب حجم المرور خلال ىذه الفترة، وبعدىا تصبح الطريق غير ملائمة وبحاجة

إن تصميم الطريق لفترة قصيرة يؤدي إلى الحاجة المستمرة لإعادة التأىيل، أما التصميم لفترة زمنية طويمة 
يسبب زيادة التكاليف بشكل كبير، ولكن يقمل من المجيود بالمقارنة مع التصميم لفترة قصيرة، حيث تم 

 سنة. 20 تصميم الطريق بناءا عمى عمر مستقبمي
 :سعة الطریق4.4  

تعرف السعة لمطريق عمى أنيا العدد الأقصى من المركبات التي ليا توقع معقول بالمرور عمى الطريق خلال 
وتعتمد سعة الطريق عمى حجم وتركيبة المرور . فترة زمنية معطاة وتحت الظروف السائدة لمطريق والمرور
وتعتبر السعة من العناصر الأساسية التي .  وروعمى سرعة السير والتداخلات التي تتعرض ليا حركة المر 

تؤخذ بعين الاعتبار عند تصميم القطاع العرضي لمطريق لاستيعاب حجم المرور التصميمي المتوقع عمى 
( يبين قيم السعة لبعض أنواع الطرق حسب مواصفات ىيئة آشتوالأمريكية 6-5)الطريق والجدول 

((AASHTO 
 

 (عثعر/خثصر  عٍثسذ)تٌغعر  ٔىع تٌطشٌك

 (فجسر )نكم 2000 طشٌك عشٌع

 (فٙ ثلاصؾجٍْٛ )ثلإؽًجنٙ 3000  طشٌك خحثسشٍٓ

 (فٙ ثلاصؾجٍْٛ )ثلإؽًجن4000ٙ طشٌك رو ثلاض حثستز

(AASHTO)آشضٕ عؼز ثنطشٚك فغخ يٕثطفجس ْٛتز  (:5-4جذوي )
5
. 

 
 إشارات المرور المستخدمة:5.4   

نظرا لأىمية تنظيم وتوحيد أساليب المرور في جميع دول العالم حتى يتفيميا الناس جميعا فقد اجتمعت 
شارات المرور عام  م، والغرض منيا وضع سياسة موحدة  1949الدول عمى توحيد وتنظيم علامات المرور وا 

 ليذه العلامات حتى يمكن لسائقي السيارات إتباعيا في جميع أنحاء العالم.
                                                           

 

5
 AASHTTO (2004). 
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وقد أدخمت تحسينات عمى الاتفاقية دعت الأمم المتحدة خبراء النقل والمرور في الدول الأعضاء إلى 
الاجتماع وأسفرعنيا الوصول إلى اتفاقية جديدة عمى ضوء ما يصحب النقل والمرور من تطوير وتقديم وزيادة 

 في الحجم المروري.
الراجل وتتألف من لوحات رسم عمييا أسيم أو تستعمل الإشارات المرورية لتوصيل المعمومات لمسائق و 

 كممات أو الاثنان معا بحيث تكون المعمومات واضحة  وتناسب حالة السير ونوع الطريق
 

 أنواع الإشارات:1.5.4.   
لا يعرض لعقوبة القانون وتتميز بالمون : إشارات المنع -1 وىي الإشارات التي تأمر السائق بالعمل بيا وا 

 (.2-4)المثال ممنوع المرور، وتكون مستديرة الشكل كما ىي موضحة في الشكل الأحمر، عمى سبيل 

ثنطشٚكإشجسثس ثنًُغ ثنًغضخذيز فٙ  (:2-4)تٌشىً 
 (6) 

 

 .مثل مكان وقوف، استراحة، وتكون مربعة أو مستطيمة الشكل :التعلیمات )التوجیه(إشارات  -2
 -: يجب استعماليا عمى التقاطعات كما في المثال التالي: [2] إشارات إرشادیة -3

 
كإشارة إنحدارحاد أو منعطف خطر وتكون ىذه الإشارات مثمثة الشكل . والجدول التالي  :إشارات التحذیر -4

 .يبين بعض ىذه الإشارات 
 

 

 

                                                           
 

6
 .وزارة النقل والمواصلات الفلسطٌنٌة

 تلإشثسذ

 

   

 ِعٕى تلإشثسذ
يًُٕع ثنذٔسثٌ 

 ٔثنشؽٕع نهخهف 
 يًُٕع صؾجٔص ثنًشكذجس

 يًُٕع ثنذخٕل
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دؼغ إشجسثس ثنضقزٚش ثنًغضخذيز فٙ ثنطشٚك(:3-4)تٌشىً 
7
 

ٔصكٌٕ يغضذٚشر ثنشكم أٔ يغذعّ ثنشكم ( ٔغٛش رنك ثنغشػز،ْذا  )لف،ػهٗ عذٛم ثنًغجل  :إشثستز تلأوتِش -5

 ثنضجنٙ:كًج فٙ ثنًغجل 

 ِعٕى تلإشثسذ تلإشثسذ

    

 لف

 

 ثنؾٓز ػهٗ ثنغٛش نقشكز ثلأٔنٕٚز فك أػط

 ثنًمجدهز

 

 

 عشػز خجطز       

 ثنغشػز ػٍ صضٚذ دغشػز ثنغٛش ٚؾٕص لا

 ثنشجخظز فٙ ثنًقذدر

(4-4تٌشىً )
 :
دؼغ إشجسثس ثلأٔثيش ثنًغضخذيز فٙ ثنطشٚك:

8
 

 

صٕػغ إشجسثس يؤلضز ػُذ ٔلٕع فٕثدط أٔ صؼطم عٛجسثس أٔ ٔؽٕد ػذجح ْٔزِ : إشثستز تٌطىتسئ -6

 .إػجءر كجفٛز يٍ دطجسٚجس خجطزثلإشجسثس صكٌٕ يضُمهز ٔٚؤيٍ نٓج 

 وسیتم استخدام إشارات المرور المناسبة للطریق ووضعها على المخططات. 
 
 

                                                           
 

7
 وزارة النقل والمواصلات  
8
 وزارة النقل والمواصلات  

 

 

  تلإشثسذ

   

 

  

يؼُٗ 

 ثلإشجسر

 يفضشق

 طشق

 أيجيك

 (T صفشع)

أٔلاد 

ػهٗ 

 ثنشجسع

أيجيك 

 يًش

 يشجر

ثفزس 

يُؼطف 

يضدٔػ 

 ٚغجس

ثَؼطجف 

فجد َقٕ 

 ثنٛغجس

 ثَؼطجف إنٗ

 ثنًٍٛٛ



 

 
35 

 

 
 

 :مواصفات الإشارات 2.5.4.
يجب أن يكون للإشارات مواصفات خاصة بيا حتى تحقق اليدف المنشود منيا فالإشارة يجب أن تكون 

تزيد عن تمك المسافة اللازمة لرؤية الكتابة كما يجب أن واضحة لمسائق وتشد انتباىو  قبل مسافة طويمة 
تكون الكتابة عمى الإشارة واضحة ومفيومة لمسائق لكي يتصرف طبقا للإشارة بدون أن ينصرف انتباىو عن 

 .الطريق
 :وحتى یتحقق ذلك لابد من الانتباه إلى الأمور الرئیسیة التالیة في الإشارة 
 أبعاد الإشارة: 

 .الإشارة ضمن حدود معقولة، تحسنت رؤية السائق لياكمما كبرت 
 تباین الألوان في الإشارة: 

من الميم جدا أن تكون الألوان في الإشارة متباينة لكي تكون مميزة بالنسبة لممنطقة المحيطة بيا وكذلك كي 
تكون الكتابة أو أي رمز واضح ومميز بالنسبة للإشارة، ويتم الحفاظ عمى ىذا العنصر باستخدام خصائص 

مق عمى أن تختمف أيضا لون الموحة عن الألوان كأن تكون الكتابة عمى الموحة فاتحة وخمفية الموحة بمون غا
 (.التباين باستعمال ألوان مختمفة ذات لمعان مختمف  )البيئة المحيطة حتى تكون واضحة 

 يجب أن تكون الإشارات منتظمة الشكل تتناسب مع اليدف الذي وضعت من أجمو :الشكل. 
 الأحرف ، وسماكة الخط ، والفراغات بين تتأثر رؤية الكتابة بعدة عوامل منيا نوع الكتابة وحجم  :الكتابة

 . الكممات والأسطر، وعرض اليامش ، ويجب أن نختار الكتابة التي تناسب ذلك
 يبين المسافة التي يجب أن تكون بين الإشارة والتقاطع الذي تدل عميو الإشارة:  (6-4) والجدول- 

120 95 80 65 50 

 
 (عثعر/وُ)عشعر تٌغٍثسذ 

 (ِصش) وتٌصمثطع تلإشثسذ خٍٓ تٌّغثفر 45 90 150 220 300 

 9(: المسافة التي يجب أن تكون بين الإشارة والتقاطع الذي تدل عميو الإشارة6-4الجدول ) 

 

 

                                                           
 

 طٌندلٌل السلامة المرورٌة على الطرق فً فلس 9
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 :(Traffic Marking)علامات المرور  6.4.
نشائيا وفتحيا لمسيارات لا بد من . يشمل عمم الطرق ىندسة الطرق وىندسة المرور وعند تصميم الطرق وا 

وجود أمور تنظيمية لتنظيم حركة السيارات عمى الطريق لتضمن حسن الأداء ولتمنع وقوع الحوادث حتى يتم 
وعمم المرور يتطرق إلى أمور عدة كالاتجاىات والمسارب  تحقيق اليدف الذي أنشأت من أجمو الطريق

إلى اليمين أو اليسار والمسافات والوقوف وغير ذلك، وىذه الأمور لا تقل أىمية عن والتقاطعات والانعطاف 
 .الطريق نفسو ولذلك يجب تنفيذىا عند فتح الطريق

 :أهداف علامات المرور .1.6.4
إن علامات المرور عمى الطريق عبارة عن خطوط متصمة  أو متقطعة ، مفردة أو مزدوجة ، يمكن أن تحمل 

 .أو الأسود أو الأصفر، كما يمكن أن تكون أسيما أو كتابة كمماتالمون الأبيض 
 :والهدف من وراء وضع هذه العلامات هو- 

 .تحديد المسارب وتقسيميا .1
 .فصل السير الذاىب عن القادم .2
 .منع التجاوز في المناطق الخطرة .3
 .منع الوقوف في المناطق التي لا يجوز فييا ذلك .4
 .تحديد أماكن عبور المشاة .5
 .أولوية المرور عمى التقاطعاتتحديد  .6
 .تحديد مواقف السيارات .7
 .تعيين الاتجاىات بالأسيم لتحديد الأماكن التي يتجو إلييا السائق .8
 .تحديد جانبي الطريق .9
 :الشروط الواجب توفرها في العلامات 2.6.4.

في ىذه العلامات إن علامات المرور تنتظم حركة السير لمسائق والمشاة وتنقل التعميمات ليم، ىذا ويراعى 
 ما يمي:

 أن يتمكن السائق من رؤيتيا في كافة الظروف سواء كانت ليلا أو نيارا .1
 .أن تكون فييا الألوان منسجمة مع بعضيا البعض وممفتة للانتباه .2
 .أن تخدم الطريق أطول فترة ممكنة وتكون من مواد جيده مقاومة لمعوامل البيئية .3
 ".سيمة الفيم"مع اختلاف مستواىم العممي أن يتمكن كافة مستخدمييا من فيميا  .4
 .أن تكون ىذه العلامات مرئية وواضحة من مسافة كافية حتى تحمي مستخدمييا .5
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 :أنواع علامات المرور في الطریق. 3.6.4
 :الخطوط 

سم، وىي إما متصمة أو متقطعة ، حيث أن المتقطعة  تستخدم لفصل المسارب  10تكون الخطوط بعرض 
عمى سبيل . وفصل السير في الاتجاىين ، أما المتصمة تستخدم لفصل السير ومنع التجاوز في آن واحد 

المثال: إذا كان التجاوز خطرا عمى السير الذاىب ، يوضع خطان بحيث يكون الخط المتصل من جية 
 .ىب ، والمتقطع من جية السير القادمالسير الذا

توضع بعض الخطوط العريضة عند ممرات المشاة ، كما توضع خطوط صفراء متقطعة في المناطق التي 
يحظر فييا عمى السيارات المرور فوقيا حيث تقوم ىذه الخطوط مقام الجزر أو قد تكون موضوعة عمى 

 ئق عمى المطبان خوفا من المفاجئة .أماكن متغيرة المستوى كالموجودة لشد انتباه السا
 الكلمات: 

 .تكتب بعض الكممات عمى سطح الطريق خاصة عند التقاطعات مثل كممة  قف أو اتجو يمينا وغير ذلك 
ويجب أن تكون الكممة كبيرة ليتسنى قراءتيا ، وألا تزيد عن كممة أو كممتين حتى لا يفقد السائق السيطرة 

 .لقراءة اللافتة ، كما يجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائق عمى المركبة نتيجة انتباىو 
 الأسهم: 

وممكن  قد تستعمل الأسيم  بدلا عن الكممات أو مع الكممات كسيم يتجو رأسو لميمين مع كممة اتجو لميمين ،
 أن تستعمل بدلا من الكممات .

 :اللون 
مل المون الأصفر لتحديد الجزر ومواقف يستعمل المون الأبيض في الخطوط التي تقسم المسارب ويستع

 .السيارات ، إلا أنو يجب الاىتمام بتوافق لون الخط مع أرضية الطريق 
 :المواد العاكسة 

تستعمل بعض المواد التي تساعد عمى انعكاس الضوء خاصة في أيام الضباب ، حيث يوضع مع الدىان 
الركام وخاصة عمى الأكتاف لتأمين لون مخالف بمورات زجاجية خاصة ، ويمكن الاستفادة من بعض أنواع 

 .لمون مسرب الطريق ، وىذا ضروري في الميل لكي يبين حدود المسرب
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 الفصل الخامس

 الفحوصات المخبریة والتصمیم الإنشائي للطریق
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 المخبریة والتصمیم الإنشائي للطریقالفصل الخامس: الفحوصات 
 

 المقدمة: 5-1
التربة: ىي الطبقة السطحية اليشة او المفتتة التي تغطي سطح الأرض. تتكون التربة من مواد صخرية مفتتة 
خضعت من قبل لمتغيير بسبب تعرضيا لمعوامل البيئية والبيولوجية والكيميائية ومن بينيا عوامل التجوية 

ومن الجدير بالذكر أن التربة تختمف عن مكوناتيا الصخرية الأساسية والتي ترجع السبب  وعوامل التعرية.
في تغييرىا لعمميات التفاعل التي تحدث بين الاغمفة الأربعة لسطح الأرض وىي الغلاف الصخري والغلاف 

ات العضوية المائي والغلاف الجوي والغلاف الحيوي. ونستنتج من ذلك ان التربة تعد مزيجا من المكون
والمعدنية التي تتألف منيا التربة بين حبيباتيا المتفككة بفجوات مسامية )أو تعرف بمسام التربة( وىي بذلك 
تشكل ىيكل التربة الذي تممؤه ىذه المسام. وتتضمن ىذه المسام المحمول المائي)السائل(واليواء)الغاز(. ووفقا 

واع التربة عمى أعتبار أنيا نظام يتألف من ثلاث اطوار.وتتراوح لذلك فإنو ينبغي أن يتم التعامل غالبا مع أن
جرام /سم مكعب . كما تعرف التربة أيضا باسم الأرض وىي المادة التي  2و 1كثافة معظم أنواع التربة بين 

اشتق منيا كوكب الأرض الذي نحيا عميو . ىذا ويتم عمل عدة فحوصات لمتربة لفحص قوة تحمميا لمضغط 
 .  والاحمال

 
 التصمیم الانشائي للطریق : 5-2

ىي عبارة عن إيجاد مكونات الطبقات وسمكاتيا ومواصفاتيا حتى تتمكن من تحمل الاحمال المحورية 
 لممركبات المتحركة عمى الطريق.

يعتبر التصميم الإنشائي لأي مشروع طرق المبنة الأساسية التي تمثل قوة المشروع وعمره التشغيمي، والمتمثمة 
حديد سماكة رصفات المشروع ،والتي تعتمد عمى نوع وحجم المرور وعمر التصميم والذي يكون عادة بت

( Flexible pavementبحدود عشرين عاما، وتنقسم أنواع الرصفات إلى ثلاث أنواع: الرصف المرن )
 Rigid pavementوالذي يتمثل بالطرق الإسفمتية وىو النوع المستخدم في المشروع ، والنوع الصمب ) 

والمتمثل في الطرق الخرسانية والتي تعمل كجسر محمل عمى الأرض وعميو أحمال حية ووزنو كحمل ميت، 
( والممثل في الطرق التي تحتوي أسفمت وخرسانة أي مركبة ، Composite Pavementوالنوع المركب)

 تصميم.وسيتم استعراض كيفية تصميم الرصفة المرنة مع تطبيق المشروع كمثال عمى ال
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 ثنطشٚكطذمجس  : (1-5تٌشىً)

 
 الأنواع الرئیسیة للرصف: 5-3-1
 
  Rigid Pavement)الرصف القاسیة: ) 

( سم بحيث يتم صبيا عمى الطريق او عمى أساس 30-15عبارة عن طبقة خرسانية يتراوح سمكيا ما بين )
وتصب بشكل كامل او عمى  حصوي الذي يتم فرده قبل ذلك وقد تكون ىذه الطبقة مسمحة او غير مسمحة

( م لمخرسانة العادية وقد يصل طول القطعة الى 50-20شكل قطع بحيث يبمغ طول كل قطعة ما بين )
 م لمخرسانة المسمحة. 300

 (Flexible Pavementالرصف المرنة :)
قة وىي التي تكون ملاصقة لسطح الطريق الترابي ميما اتخذ ىذا السطح من أشكال وتعرجات وىذه الطري

 ىي الأكثر شيوعا واستخدام في بلادنا وسوف يتم استخداميا في مشروعنا ىذا.
 وتوجد عمى نوعين:

  رصفة تمفورد: وذلك بحيث تحدد الرصفة وتبنى اطاريف بأحجار تسمى حجارة الشك ثم يتم رصف
 سم وتعبا الفراغات بحصى صغيرة ترش طبقة صغيرة من الحصمة الفولية 20الطريق بحجارة سماكة 

 كيمو عمى المتر المربع. 4% وبمعدل 80لتعبئة الفراغات ومن ثم يرش اسفمت بدرجة غرز 
  رصفة الفرشيات: يمكن بيذه الطريقة الاستغناء عن الرصفة بالحجارة وتوريد مواد مخموطة ومتدرجة مثل

 البيسكورس وفرشا بالسمك المطموب وىذه الطريقة ىي الأكثر استخداما في عممية الرصف. 
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 :AASHTO (2004العوامل المؤثرة على التصمیم حسب ) 5-3-2
 عند التصميم الانشائي لمطريق يتم اخذ بعين الاعتبار مجموعة عوامل منيا:

 الحجم المروري. .1
 نوع المرور والمركبات التي تستخدم ىذا الطريق بشكل عام. .2
 خصائص التربة  وفحوصاتيا والتي تم توضيحيا سابقا. .3
 منطقة الطريق.العوامل البيئية ل .4

 حيث تم الاخذ بعين الاعتبار جميع العوامل السابقة في عممية التصميم الانشائي لمطريق.
الشكل التالي يمثل طبقات الرصفة المرنة والمتمثمة بالقاعدة الترابية طبقات الرصفة المرنة والمتمثمة بالقاعدة 

( وطبقة BASE COURSساس )( وطبقة الأSUB BASE COURSEالترابية وطبقة ما تحت الأساس )
 الإسفمت 

 
 
 
 
 
 
 
 

(SURFACE ASPHALT) والتي يجب تصميميا بحيث تعطي كل منيا القوة التي يجب أن تتحمميا 
 ثنشطفز ثنًشَز سطذمج ( :2-5)تٌشىً    

 

 ثنشطفز ثنًشَز سطذمج ( :3-5)تٌشىً 
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 تتكون الرصفة المرنة من العناصر:

 (Sub Gradeالطبقة الترابیة:)• 

ن لم تجتز الفحوصات فمن  وىي تمثل الأرض الطبيعية في منطقة المشروع حيث يتم فحص قوة تحمميا وا 
الممكن جمب تربة من مكان آخر تطابق المواصفات ودمكيا في منطقة المشروع لتشكل ىذه الطبقة، وىي 

 تشكل القاعدة التي يرتكز عمييا الطريق.

 (:Sub Baseطبقة ما تحت الأساس ))• 

لطبقة التي تكون تحت طبقة الأساس وفوق القالب الترابي )التربة الطبيعية( وتتكون من تربة طبيعية ىي ا
محسنة أو من مواد بحصية ذات مواصفات أدنى من مواصفات مواد طبقة الأساس وذلك لأنيا بعيدة عن 

 تأثير حركة المرور والعوامل الجوية.

 (:Base Courseطبقة الأساس )• 

شرة فوق طبقة ما تحت الأساس أو فوق طبقة القاعدة الترابية في حال عدم وجود طبقة ما حيث توضع مبا
تحت الأساس بناء عمى متطمبات التصميم، وىي في العادة من مادة )البيسكورس(، وقد يتم تنفيذىا عمى 

 سم. 20أكثر من طبقة في حال تعدت سماكتيا 

 (:Surface Courseطبقة الإسفلت )• 

سطح الذي سيتعرض للأحمال مباشرة والعوامل الجوية وىي الحامية لمطبقات الأخرى من حيث تمثل ال
العوامل الجوية، وتختمف مواصفاتيا حسب المنطقة الجغرافية كونيا تتأثر بالعوامل الجوية وخاصة الحرارة، 

 ويمكن أن تنفذ أيضا عمى أكثر من طبقة.

 تصمیم الرصفة المرنة: 5-4
 لتصميم الرصفة المرنة. AASHTOحيث تم اتباع طريقة 

 العناصر التي یعتمد علیها التصمیم:    5-4-1  

 (.Design Loadsالأحمال التصميمية ) -1
 (.Equivalent Single Axle Load (ESAL)الحمل المكافئ لمحور مفرد ) -2
 (.Axle Load Factor (LF)معامل حمل المحور المكافئ ) -3
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 (.Climate factorالعامل المناخي ) -4
 (.S-soil support valueقيمة ) -5
 (Structure Number (SN)الرقم الإنشائي ) -6
( طريقة التحمل Structure Layers Coefficients (a1, a2, a3)معاملات الطبقات ) -7

 (.CBRالنسبي لكاليفورنيا 

 The Equivalent( Equivalent Single Axle Load (ESAL)حساب الحمل المكافئ لمحور مفرد )
Single Axle Load can be determined using equation: 

عند تصميم أي طريق يجب ان تكون بيانات احجام واحمال المرور المتوقعة متوفرة لعممية التصميم الانشائي 
 لمطريق وقد تم اخذ احجام المرور الواقعة عمى طريق المشروع من الفصل السابق )حجم المرور(.

عمى انو حمل قياسي عمى محور مفرد يسبب إثر في الرصف عند  يعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد
 موضع محدد فيو مساويا لما يسببو حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد.

 :معامل حمل المحور المكافئ 
المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما ىو نسبة التأثير لكل مرة تمر فييا المركبة  عمى رصف معين الى 

الذي يحدثو مرور الحمل المحوري المفرد القياسي عمى نفس الرصف ويتم التعبير عن عد مرات تكرار  التأثير
الحمل الذي يؤدي الى وصول الرصف لنيايتو المقبولة بصلابة طبقة الرصف ويتم التعبير عن صلابة 

ة )ذات المرور ( لمطرق الرئيسيPTويكون مستوى الخدمة النيائي ) SN)طبقات الرصف بالرقم الانشائي )
بينما القيمة الابتدائية  2.00والطرق المحمية والثانوية)ذات المرور المتوسط(مساويا  2.5الثقيل( مساويا 

تبعا  4.5الى  4.2لدليل مستوى حالة الرصف بعد الانتياء من تنفيذ الرصف مباشرة تتراوح قيمتيا بين 
مح بو في نياية فترة التحميل وذلك قبل المجوء لعمل أي لجودة التنفيذ القيمة النيائية ىي اقل مستوى حالة يس

 نوع من أنواع الصيانة الجسيمة كالتغطية او إعادة الانشاء.

 حيث ان:
PSI=Present serviceability index. 

 ٔصشضًم ػهٗ ثلاصٙ: 5ثنٗ  0ٔصضشثٔؿ لًٛضٓج يٍ 

(initial serviceability index(pi) & terminal serviceability index(pt)  

 Pi=4.5 .نهظشٔف ثنؾٛذر 
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Pt=2.5 ( نهطشق ثنشةٛغٛز(for major highway  ٔ2  ٖٕنهطشٚك يضذَٙ ثنًغض(for lower class 

Highways)  :ثنمًٛز ثنقجنٛز نذنٛم يغضٕٖ فجنز ثنشطف يٕػقز فٙ ثنًؼجدنز 

∆PSI=pi-pt=4.5-2.5 →2 

 

Equivalent Single Axle Loads=ESALs=ADT.GF.T.A.LF.365 

Where: 

ESALs: number of repetitions of single axle load 18 kip (18000 id) (80 KN)  

ADT: average annual daily traffic for all axes 

GF: growth factor in traffic volume 

T: percent of trucks in design lane 

A: percent of axle load 

LF: axle load facto 

"LF" is determine using Table (3-5)  

"GF" is determine using Table (2-5)  

 "T" is determine using Table(1-5) 

 

T  -ِٓ تٌجذوي تٌصثًٌ: ٌصُ تخصٍثس ِعثًِ     

Number Of Traffic Lanes  (  Two 

Directions) 

( الاتجاهين في)  الطريق حارات عدد  

Percentage Truck in Design Lane(%) 

  التصميمية الحارة في النقل مركبات نسبة

2 50 

4 45 (35-48) 

6 or more 40 (25-48) 

 Tقيمة معامل ( : 1-5)الجدول 



 

 
45 

 

 T مًٛزثن فُؤخز يغجسح فٙ ثلاصؾجٍْٛ )أ٘ يغشدٍٛ فٙ كم ثصؾجِ(4 ػهٗ فضقضٕ٘ صظًًٛٓج ثنًشثد ثنطشٚكثيج 

 .(T = 50%من الجدول السابق فتكون )2للرقم المقابلة 

) Gf )  growth factor : تٌصثًٌ تٌجذوي ِٓ عٍٍٗ تٌحصىي فٍصُ  لٍّر أِث   

Annual Growth Rate (%) 
Design period 

years 10 8 7 6 5 4 2 
No. 

growth 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 

2.10 2.08 2.07 2.06 2.05 2.04 2.02 2.0 2 

3.31 3.25 3.21 3.18 3.15 3.12 3.06 3.0 3 

4.64 4.51 4.44 4.37 4.31 4.25 4.12 4.0 4 

6.11 5.87 5.75 5.64 5.53 5.42 5.20 5.0 5 

7.72 7.34 7.15 6.98 6.80 6.63 6.31 6.0 6 

9.49 8.92 8.65 8.39 8.14 7.90 7.43 7.0 7 

11.44 10.64 10.26 9.90 9.55 9.21 8.58 8.0 8 

13.58 12.49 11.98 11.49 11.03 10.58 9.75 9.0 9 

15.94 14.49 13.82 13.18 12.58 12.01 10.95 10.0 10 

18.53 16.65 15.78 14.97 14.21 13.49 12.17 11.0 11 

21.38 18.98 17.89 16.87 15.92 15.03 13.41 12.0 12 

24.52 21.50 20.14 18.88 17.71 16.63 14.68 13.0 13 

27.97 24.21 22.55 21.01 19.16 18.29 15.97 14.0 14 

31.77 27.15 25.13 23.28 22.58 20.02 17.29 15.0 15 

35.95 30.32 27.89 25.67 23.66 21.82 18.64 16.0 16 

40.55 33.75 30.48 2.21 25.84 23.70 20.01 17.0 17 

45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.41 18.0 18 

51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.84 19.0 19 

57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.30 20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.03 25.0 25 

164.49 113.28 94.46 79.05 66.44 56.08 40.57 30.0 30 

271.02 172.32 138.24 111.43 90.32 73.65 49.99 35.0 35 

  Gf قيمة معامل( 2-5الجدول )

 ثنضٚجدر َغذز ٔصٕلغ يغضمذهٛج، ػجيج 20 ثنطشٚك طلافٛز ثػضذجسثٌ ٚضى ػجدر ثنطشق صظًٛى ػُذ 

 .Gf = 29.78 لًٛز فضكٌٕ%  4 ثنغُٕٚز

 أيج AADT ( = ثنٕثفذ نهٕٛو ثنكهٙ ثنًشكذجس ػذد يضٕعط) ثنغجدك ثنفظم فٙ ثنقغجدجس يٍ فضؤخز

 .ٕٚو/  عٛجسر 456.98

 ثنمٛجعٛز ثلأفًجل ػهٗ ثنقظٕل ٔٚضى لٛجعٛز، أفًجل إنٗ ثنؼشدجس أٔصثٌ صقٕٚم ٚضى رنك ٔدؼذ 

 (.4-5)ٔ( 3-5) ثنؾذثٔل يٍ عجػز نكم ثنًشكذجس ػذد ٔيضٕعط ثنًشكذجس لإَٔثع
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Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle Load 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,000 182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,000 187.0  0.00018 ` 8.9 

     0.0003135  10 

2.75 28.22 43,000 191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,000 195.7  0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,000 200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,000 204.5  0.01043 6,000 26.7 

3.85 40.74 47,000 209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,000 213.5  0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,000 222.4 0.00688 0.0877 10,000 44.5 

5.23  51,000 226.8 0.01008 0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,000 231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,000 235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47  54,000 240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,000 244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 
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9.01  59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,000 267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 

10.20  61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,000 275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

     0.198089  100 

11.52  63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,000 284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

     0.29419  110 

12.96  65,000 289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,000 293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54  67,000 298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,000 307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,000 316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,000 320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22  73,000 325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,000 329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 

22.47  75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,000 338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,000 342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 
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26.22  78,000 347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 

27.58  79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,000 365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

 ساعة لكل المركبات ونسبة المركبات عدد متوسط:  (3-3جدول )

 

(Load Equivalency factor ) لٍثعٍر أحّثي إٌى تٌّشودثز أوصتْ شحىًٌ  

 

 تلأٌثَ

عثعر ٌىً تٌّشودثز عذد ِصىعط  

Pc HV 

 16 101 تلاحذ

 تٌثلاثثء

 تأ

101 11 

 8 110 تٌخٍّظ

 12 104 تٌّصىعط

تٌىًٍ تٌعذد ِٓ تٌّةىٌر تٌٕغدر  89.6% 10.4% 

 ساعة لكل المركبات ونسبة المركبات عدد متوسط ( :4-3جدول )

 

 PC ( 10 kN / axle)=89.6% 

 HV (110 kN / axle) =10.4% 

 ْٕ ًًّٕٛٚو/  رعٛجس 457يؼذل ثنًشكذجس ثنًضٕلغ يشٔسْج يٍ ثنطشٚك ثنًشثد صظ. 

 

 # PC = 457 *89.6%=409.5 pc/day 

 # HV = 457 * 10.4%=47.5 HV/day 

 

  ٔنضقٕٚم كم إَٔثع ثنًشكذجس إنٗ عٛجسثس شخظٛز فغخ ثنؾذٔل ثنضجنٙ فضٗ ٚغٓم ثنضؼجيم يؼٓج

 دجنقغجدجس:

 410 PC = 410 PC 

 48 Truck =120 PC 
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Equivalency factor(E) Vehicle type 

1 PC (تٌغٍثستز تٌشخصٍر ) PC 

2PC (حثفلاز ) Bus 

2.5 PC (شثحٕثز ) Truck 

الشخصٌة للسٌارة بالنسبة المركبات وزن :(3-3) جدول  

 ثنؾذثٔل يٍ ثلأفًجل ْزِ ػهٗ ثنقظٕل ٔٚضى لٛجعٛز، أفًجل إنٗ ثنؼشدجس أٔصثٌ صقٕٚم ٚضى رنك ٔدؼذ 

 (.interpolation) دجعضخذثو ثنغجدمز

 Load equivalency factor for a PC (fE(pc)) = 0.0003135  (single axle) 

 Load equivalency factor for a HV (fE(hv)) = 0.29419  (tandem axle) 

 

 (:ESALsلٍّر تٌحًّ تٌّىثفا ٌّحىس ِفشد)

(ESAL) لًٛز صقغخ رنك ٔدؼذ  عى ٔيٍ فذِ ػهٗ كم ثنضجنٛز ثنًؼجدنز فغخ ثنًشكذجس إَٔثع يٍ َٕع نكم 

:(Total ESAL) :ػهٗ نُقظم ثنغلاط ثنمٛى صؾًغ   

𝐀𝐒𝐄  𝐄   𝐅𝐆    𝐄   𝐆  𝟓𝟔𝟑 

ESAL(PC) =410×29.78×0.5×4×0.0003135×365=2794.273 

ESAL (HV) =120×29.78×0.5×4×0.29419×365= 767461.69 

ESAL TOTA= 770255.963 
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 :عینات التربة 5-5
 أماكن استخراج العینات : 5-5-1

 عند كل تغير لمطبقات.تستخرج العينة الأولى من سطح الأرض مباشرة وتستخرج العينات الأخرى 
 (Proctor compaction testتجربة الكثافة العظمى ) 5-5-2

 الهدف من التجربة:
تحديد مقدار الكثافة العظمى لمتربة ومقدار محتوى الماء المثالي من أجل فحص نسبة تحمل 

 كاليفورنيا.

 الفريق اثناء عمل التجارب (:5-5الشكل )
 

 ( : (CBR لكالیفورنیا النسبي التحمل طریقة 3-5-5
 من عينة في معينة تحميل وبسرعة معين قطر ذات إبرة لغرز اللازم الضغط لقياس مخبرية تجربة
 إلى وتيدف. قياسية تربة اختبار نتائج مع ومقارنتيا والكثافة المائي لممحتوى محددة قيم عند التربة
 . والمطارات الطرق أساس وطبقة الأساسية التربة تحمل قوة تحديد
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 وتٌٕصثبج:تٌمشتءتز 

 

 
 طٕسر نُضجةؼ ثنضؾشدز ( :6-5)تٌشىً 
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 ؽٓجص صؾشدز ثنكغجفز ثنؼظًٗ  ( :7-5)تٌشىً 

 

 (AASHTO) نظام آشتو (USC)  النظام الموحد مجال الاستخدام تصنيف المواد CBR نسبة التحمل

 OH,CH,MH,OL A5 ,A6,A7 القاعدة الترابية ضعيفة جدا   0-3

الترابيةالقاعدة  ضعيفة 7 – 3  OH,CH,MH,OL A4 , A5 ,A6,A7 

 OH,CH,MH,OL A2 , A4 ,A6,A7 تحت الأساس مقبولة 20 – 7

 جيدة 20-50
أساس و تحت 

 الأساس
GM ,GC,SW 
,SM ,SP,GP 

A1b , A2 – 5,A3,A2-6 

05أكبر من   GW ,GM A1a,A2-4,A3 أساس ممتازة 

 ASSHTO َٔظجو ثنًٕفذ ثنُظجو فغخ كجنٛفٕسَٛج صقًم لًٛز: ( 6-5) تٌجذوي

 

 

 لٛى ثنطذمجس َٔغذز كجنٛفٕسَٛج نٓج :  (7-5) تٌجذوي

)%(نسبة كاليفورنيا  الطبقة  

طذمز ثنضأعٛظ   (Sub grade) 8  َٗفذ أد  

ذأعجط يغجػ ( Sub-base course) 40  َٗفذ أد  

أعجط  (Base course) 80 فذ أدَٗ   
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طٕسر نُضجةؼ ثنضؾشدز( : 8-5)تٌشىً   

 

CBR @ 2.5 mm =8.7% 

CBR @ 5.0 mm =9.0% 

 وبما أن قيمة CBR%9.0ممم   إذ يتم اعتمادىا كقيمة لممشروع وىي 5الأكبر عند غرز 

 :الفمسطيني النظام حسب ساستحت الأ لتكون تصمح المشروع تربة نتيجة. 
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 :حساب العامل المناخي -3

 .الفمسطيني النظام حسب= المناخي العامل

 الرصف: طبقات سماكة حساب -4

 الأحمال لتحمل إنشائي كافي رقم ليا رصف طبقات إيجاد ىو المستخدمة التصميم طريقة من اليدف
  الطريق ليا يتعرض التي

         : الرجوعیة معامل*

يعتبر معامل الرجوعية مقياساً لمقاومة أي طبقة من طبقات القطاع الإنشائي لمرصف والتي يمكن 
التأسيس فالأساس المساعد ثم الأساس فطبقات الرصف الإسفمتية ويتم  تحديدىا بدءاً من طبقات تربة

إيجاد قيمة ىذا المعامل عن طريق إجراء التجارب المعممية المناسبة لكل طبقة وحسب نوع المواد 
المستخدمة في ىذه الطبقات . وعموماً في حالة عدم التمكن من إجراء مثل ىذه التجارب يمكن تقدير 

( والتي تعتبر من CBRذه المعاملات بناء عمى نتائج اختبارات نسبة تحمل كاليفورنيا )قيمة تقديرية لي
التجارب الشائعة في معظم معامل الطرق ، فبالنسبة لتربة التأسيس تكون العلاقة بين معامل الرجوعية 

(Mr.( ونسبة تحمل كاليفورنيا )CBR: كالآتي ) 
Mr = 1500 x CBR PSI……………………………………(5.1) 

 *قيمة الرجوعية  لطبقة الأساس:
من الشكل التالي يتم رسم خط مستقيم ثابت عند قيمة نسبة تحمل كاليفورنيا الخاصة بالأرض الطبيعية 

 لاستخراج قيمة  الرجوعية الخاصة بطبقة الأساس.
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تٌشجىعٍر ٌطدمر تلأعثط ( : لٍّر9-5شىً )   

% فجٌ لًٛز 9.0صغجٔ٘ كجنٛفٕسَٛج  صقًم لًٛز أٌ دًج  

صغجٔ٘  psi      صغجٔ٘ نطذمز ثلإعفهش    MR 

ثنخجطز دطذمز  جيٍ ثنشكم ثنضجنٙ ٚضى سعى خط يغضمٛى عجدش ػُذ لاعضخشثػ  لًٛز َغذز صقًم كجنٛفٕسَٛ 

 ثلأعجط ثنخجطز دطذمز ثلإعفهش.

 

(: لًٛز  ثنشؽٕػٛز نطذمز ثلإعفهش10-5شكم )  

، عٕف ٚضى ثنضظًٛى ػهٗ أعٕث 9دؼذ إؽشثء ثنضؾشدز كجَش  CBRٔدًج أٌ لًٛز َغذز صقًم كجنٛفٕسَٛج  

 .50=   ثنظشٔف فٙ ثنًٕلغ أ٘ ػُذ لًٛز
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 psi       صغجٔ٘ MRفجٌ لًٛز  50صغجٔ٘  CBRدًج أٌ لًٛز َغذز صقًم كجنٛفٕسَٛج 

:(Estimated overall standard deviation) تٌعثَ تٌّعٍثسي تلأحشتف   

ٔٚؼٕد إنٗ ثنضذجٍٚ فٙ صٕلؼجس فشكز ثنًشٔس ٔ ثلاخضلاف فٙ أدثء سطفّ ثنطشٚك خلال فضشر صؾٓٛض 

 (10-5ثنضظًٛى ٔ ٚضى ثنقظٕل ػهٛٓج يٍ ثنؾذٔل )

 

ثلاَقشثف ثنًؼٛجس٘ فغخ َٕع ثنطشٚك( : 8-5جذوي)  

(.0.5يشَز، صى ثػضذجس لًٛز ثلاَقشثف ثنًؼٛجس٘ يغجٔٚز)ٔدًج أٌ ثنطشٚك 
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:(SN) ًتٌشلُ تلإٔشثب 

وىو عبارة عن رقم دليمي ناتج من تحميل المرور وتربة التأسيس والقدرة عمى تصريف المياه من الطبقات 
والذي يمكن تحويمو إلى سمك الطبقات المختمفة لطبقات الرصف المرن عن طريق استخدام معاملات 

ل الطبقة يعرف الطبقات والتي تعتمد عمى أنواع المواد المستخدمة في طبقات الرصف المختمفة ومعام
لطبقات السطح والأساس وتحت الأساس عمى الترتيب وىو عبارة عن العلاقة بين  a3 , a2 , a1برمز 

 الرقم الإنشائي لمرصف وسمك الطبقة بالبوصة

وىو يمثل القدرة النسبية لممادة المستخدمة في كل طبقة من طبقات الرصف والتي تشارك في القوة  
 ( كالآتي :SNل ويتم توزيع الرقم الإنشائي )الإنشائية لقطاع الرصف كك

 

SN = a1* D1 + a2* m2 *D2 + a3* m3* D3…………………..(5.2) 

 الرمز التسمیة

Structural Number SN 

layer coefficients representative of surface, 
base course, and sub base respectively 

a1, a2, a3 

actual thickness, of surface, base course, 
and sub base respectively 

D1 , D2 , D3 

drainage coefficient for layer i mi 

 صغًٛجس سيٕص يؼجدنز ثنشلى ثلإَشجةٙ:  (9-5ي)جذو

Dt3 , D2 ,D1 عًك ثنطذمجس ثنًخضهفز دًُٛج ْٙ m3 , m2  حيث تمثل معاملات تصريف الأمطار من
و تحت  (a2(طبقتي الأساس و تحت الأساس عمى الترتيب ومعامل الطبقة لكل من طبقتي الأساس 

والتي يتم إجراؤىا تحت  (CBRمباشرة بنتائج اختبارات تحمل كاليفورنيا )( يمكن ربطيما a3)الأساس 
السطحية الإسفمتية فيتم ربطو بمقدار معامل  أما معامل الطبقةأسوأ الظروف المتوقعة في الموقع 

(قيم ىذا المعامل المقابل لقيم مختمفة من 10-5مئوية. يبين الجدول) 20الرجوعية ليا عند درجة حرارة
والذي يعكس مقدرة طبقتي الاساس عمى تصريف الامطار فيتم تقديرىا     معامل المرنة أما المعامل 
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الطبقة وعموما يمكن القول ان درجة التصريف جيدة اذا تم  عمى أساس سرعة تصريف المياه من
ساعة أما إذا احتفظت الطبقة بالمياه لمدة شير فتعتبر درجة التصريف  24التخمص من المياه خلال 

 (.11-5ضعيفة كما ىو موضح في الجدول )
 𝒊 (یبین ذالك أما قیمة:10-5فیتم تحدیدها حسب ظروف التشغیل والجدول) 

 

صؼشٚف ؽٕدر ثنضظشٚف. (:10-5)جذوي    

 

 

ػٍ عطـ ثنطشٚك: يؼجيم ؽٕدر صظشٚف ثنًٛجِ ( 11-5جذوي)     
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بالنسبة لطريق المشروع تتصرف المياه عن سطح الطريق خلال أسبوع واحد وبمستوى رطوبة 
Moisture level% أي قيمة  20(مساوي ، 𝒊 أي قيمة0.8مساوية ،(. 

 *موثوقیة تصمیم الرصفة المرنة:
 (R يرمز ليا بالرمز أي  (Reliability  وىي التي تحدد مستويات الضمان المقاطع الطريق المصممة

وثوقية الأنواع مختمفة ( يوضح مستويات الم13-5لبقائيا عمى قيد الحياة خلال الفترة التصميمية والجدول )
 :من الطرق

 

يذٖ ثنًٕعٕلٛز فٙ صظًٛى ثنشطفز ثنًشَز صذؼج نهضظُٛف ثنٕظٛفٙ نهطشٚك( : 12-5جذوي)  

  

ZR فٙ لٛى ثنًٕعٕلٛز نضظًٛى ثنشطفز ثنًشَز. ) ثنًؼٛجس٘ ثلاَقشثف ٕٚػـ(12-5) ٔثنؾذٔل 

ZR  فجٌ ٔدجنضجنٙ (: لٛى12-5ؽذٔل ) يقهٙ طشٚك ثنضظًٛى ثنطشٚك أٌ سثػضذجدجنشؽٕع نًمذثس ثنًٕعٕلٛز 

 0.80 صغجٔ٘ ثنًٕعٕلٛز يغضٕ٘
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.ثلأسدٌ ٔ فهغطٍٛ فٙ ثنطشٚك نطذمجس كجنٛفٕسَٛج صقًم نُغذز ثنًطهٕدز ثنًٕثطفجس(: 13-5)جذوي  

 

0.841صغجٔ٘ ، فجٌ ثنمًٛز  80ٔدأخز يمذثس ثنغمز %  ZR ثنمًٛز   

 

ثلأسدٌ ٔ فهغطٍٛ فٙ ثنطشٚك نطذمجس كجنٛفٕسَٛج صقًم نُغذز ثنًطهٕدز ثنًٕثطفجس(: 14-5)جذوي  

 %.50 عن بيا الخاص CBRيقل  لا مواد استخدام فسيتم البيسكورس لطبقة بالنسبة وأما

  Baseو معامل طبقية Asphalt( تبين معامل طبقة الإسفمت 9-5( و)8-5والأشكال )
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 يُقُٗ يؼجيم طذمز ثلإعفهش ثنغطقٛز(: 11-5شىً)

Elastic modules فيرنيايت تساوي   68درجة سمسيوس أو  20عند درجة حرارة   حيث أن قيمة
Ib/   500,000  0.46    وبالتالي من الشكل السابق تبمغ قيمة  

حيث أن ىذه القيمة بعد إجراء  (CBR( الذي يستوجب معرفة قيمة )Base)والشكل التالي يبين معامل طبقة
  9.0التجربة كانت 

 CBR =50 الظروف في الموقع  أي عند قيمةولكن سوف يتم التصميم في أسوا 
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(    (Base يؼجيم طذمز( : 12-5شىً)      

 0.115 تساوي  ،  50مساوية قيمة كاليفورنيا  أن وبما   قيمة فان 
لعمل ( 6-5) و( 5-5) الشكل طريق عن( Base)طبقة و( Asphalt لطبقة ) الإنشائي الرقم إيجاد يتم*

( A)% ، ثم تم مد خط من النقطة 80المساوي  (Rتوقيع مقدار الموثوقية )( عن طريق 13-5عمى الشكل )
ليقطع  Bنمد خط من ثم  770255.963المحسوبة سابقا والمساوية)  ESAL( عند قيمة Bليقطع النقطة)

 SN( وىو عبارة عن  2لمطبقات ، ثم يتم مد خط مستقيم ليقطع منحنى ) MRويمر في قيمة  SNمنحنى 
 المحسوبة سابقا ، ثم يتم قراءة قيمة ) DPSI) قيمة

(SN ) إٌجثد ٌطدمر(  Asphalt ٌطدمر )   

R =80 

  =0.5 
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ثنُجصؾز نطذمز ثلإعفهش ٔصغجٔ٘   لًٛز إٚؾجد صى عجدمج( 10-5)ثنشكم ٔيٍ  

  SN1 (ٚضى صقذٚذ لًٛز 13-5ٔيٍ ثنشكم )        

 

SN1 : يُقُٗ ثلإٚؾجد ثنشلى ثلإَشجةٙ (13-5تٌشىً )   

SN   2.3شغثوي     لٍّر فإْ وخثٌصثًٌ 

2SN   ٌىظح لٍّر ( 14-5)وتٌشىً    

  =90  R 

     0.5 

، ٔيٍ psi      ( صغجAsphalt٘ٔثنُجصؾز نطذمز ثلإعفهش ) MR لًٛز إٚؾجد صى عجدمج( 9-5)ثنشكم ٔيٍ

 2SN( ٚضى صقذٚذ17-5ثنشكم )
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ثلإٚؾجد ثنشلى ثلإَشجةٙيُقُٗ (: 14-5تٌشىً )  

2SN   شغثوي   2.9   لٍّر فإْ وخثٌصثًٌ  

: تٌّشٔر تٌشصفر طدمثز عّثور حغثج***  

D1== 
   

  
……………………………….....................................(5.3) 

D1== 
   

    
 =5  in 

D1 = 5 *2.54 = 12.7 cm  

Take  D1= 13 cm 

SN1=a1*D1 ………………………………………………….(5.4) 

SN1=0.46*5=2.3 in  

SN2=SN1+a2*m*D2 ………………………………………………(5.5) 
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D2  =
       

    
  …………………………………………………(5.6) 

D2  =
      𝟓

    𝟑    
   =6.52 in 

D2 = 6.52*2.54 = 16.56 cm  

Take  D2= 17  cm 

D3=30 cm 

:ٔدجنضجنٙ فئٌ   

( عُ) تٌطدمثز عّثور pavementتٌشصفر   Layers thickness (cm) 

 13 CM (ASPHALT LAYER)طذمز ثلإعفهش

 17 CM (BASECOURS LAYER)طذمز ثنذٛغكٕسط 

Sub base 30 CM 

  سماكة الرصفات للمشروع ( :  53- 3) جدول

 ُتٌّىتصفثز حغح عُ 13 خغّثور ِشحٍر عٍى تلإعفٍس طدمر سصف ٌص. 

 ُز.تٌّىتصفث حغح عُ  17طدمر عّه عٍى تلأعثط طدمر ودِه فشد ٌص 

  عُ حغح تٌّىتصفثز. 30ٌصُ فشد ودِه طدمر شحس تلأعثط عٍى عّه 
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 الفصل السادس
 التصمیم الهندسي للطریق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  المقدمة 6-1
  أسس عملیة التصمیم  6-2

  المنحنیات 3-6
 المنحنیات الافقیة 6-3-1
 المنحنیات البسیطة  6-3-1-1
 المنحنیات الانقالیة  6-3-1-2
 المنحنیات الرأسیة 6-3-2

  القوة الطاردة المركزیة 4-6
 (Super Elevation)التعلیة  6-5
 الطرق المتبعة في رفع الطریق )التعلیة ( 6-5-1
 تصریف میاه الامطار  6-6
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 التصمیم الهندسي للطریقالفصل السادس 
 

 المقدمة 6-1
عندما نتكمم عن التصميم اليندسي نتكمم عن الأمور الظاىرة في الطريق سواء أكان للأمور الرأسية أم 
الأفقية، التقاطعات أم المنحنيات، ومسافات الرؤية والتجاوز والتوقف. وكما أسمفنا سابقاُ أن حفظ السلامة 

 ي لمتصميم اليندسي لمطريق.عمى الطريق من أىم أىداف تصميمو وىذا ىو اليدف الأساس
 :عند التصمیم الهندسي یجب مراعاة مجموعة أمور من أهمها 

 
 التصميم بأقل التكاليف وأفضل ما يمكن )الجدوى الاقتصادية(. -1
 حفظ السلامة والأمن عمى الطريق لكل مستخدميو. -2
 التماشي مع حجم المرور المتوقع عميو وخاصة أوقات الذروة. -3
 جئة عمى الطريق.تجنب التغييرات المفا -4
شارات وأمور أخرى. -5  أن يكون شامل لموسائل الضرورية من تخطيط وا 

 
 :وبذلك یمكن أن نقول إن التصمیم الهندسي المتكامل یجب أن یشمل كل من 

 
 (.Horizontal Alignmentالتصميم الأفقي ) -1
 ( إذا لزم الأمر.Vertical Alignmentالتصميم الرأسي لمطريق ) -2
التصميم العرضي لمطريق حيث يتم في ىذه المرحمة من التصميم تحديد شكل مقطع الطريق وميوليا  -3

 .(Cross Section)الجانبية وكذلك بيان سطح الطريق وعرضو 
 

 أسس عملیة التصمیم: 6-2
 تتوقف عممية التصميم عمى عوامل كثيرة منيا:

 .حجم المرور 
 .تركيب المرور 
 .السرعة التصميمية 
  الطريق.قطاع 
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 .عرض المسارب والطريق 
 .الميول العرضية 
 .الميول الطولية 
 .اكتاف الطريق 
 .الأرصفة 
 .الجزر الفاصمة 

 
 :حجم المرور 

يعتبر حجم المرور من الأمور الرئيسية التي يجب ان تأخذ في الاعتبار عند تصميم الطريق بحيث 
الاعتبار الطرق التي سيرتبط بيا ىذا يشمل حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا بعد الاخذ بعين 

سيارة / يوم وأيضا تم  457( وكان AADTالطريق حيث تم حساب معدل المرور اليومي الحالي )
سيارة/يوم كما تم تفصيمو في فصل  1143( وكان AADTحساب معدل المرور اليومي المستقبمي )

 سابق.
 

 :تركیب المروري 
حيث يتم عمل تحديد نسب كل العربات التي يتوقع أن تستخدم ىذا ىذا البند يعتمد عمى البند السابق، 

الطريق )عربات خاصة، عربات عمومي، عربات تجارية، عربات ثقيمة(، ومن خلال حجم المرور في 
 البند السابق التركيبة المتوقعة ليذا الطريق ىي عربات خاصة.

 
 :السرعة التصمیمة 

لسيارة بأمان عمى طريق رئيسي عندما تكون أحوال الطقس ىي اعمى سرعة مستمرة يمكن ان تسير بيا ا
مثالية وكثافة المرور منخفضة وتعتبر مقياسا لنوعية الخدمة التي يوفرىا الطريق والسرعة التصميمية 

 عبارة عن عنصر منطقي بالنسبة لطبوغرافية المنطقة.
المخططة وطبيعة  حيث يجب عمى المصمم اختيار السرعة التصميمية بناءا عمى درجة الطريق

التضاريس وحجم المرور والاعتبارات الاقتصادية، والجدول التالي يبين السرعة التصميمية لمطرق 
 الحضرية:
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 تٌغشعر تٌّشغىخر تٌغشعر تٌذٍٔث شصٍٕف تٌطشٌك

يقهٙ طشٚك  (LOCAL) 30 50 

 50 60 (COLLECTOR)طشٚك صؾًٛؼٙ 

 60 50 ثػطشثح يهًٕط

 90 70 ألم ثػطشثح

ػجو –ششٚجَٙ   80 100 

 90 120 (Expressway) طــــشٚك عشٚغ

ثنغشػز ثنضظًًٛٛز( 1-6)جذوي   

 والمنحنيات التقاطعات تحديد يتم خلاليا من لأن وذلك جدا ميم التصميمية السرعة تحديد إن 
 الطريق وسعة الواحد الاتجاه في المسرب وعرض المسارب وعدد الوقوف ومسافة الطريق وميل وأقطارىا
 .أخرى وأمور والتجاوز، لموقوف اللازمة الرؤية ومسافة
 عمييا حصمنا التي المعمومات عمى بناء تحديدىا تم وقد ساعة،/كم 60 مسموحة سرعة عمى الشارع تصميم

 .عند الزيارة البمدية من

 :قطاع الطریق 

يتوقف عمى كيفية إن قطاع الطريق يتمثل في تصميم الأجزاء المختمفة لقطاع الطريق وىذا 
الاستفادة من ىذا الطريق، فالطريق التي يمر عمييا عدد كبير من العربات وبسرعة عالية 
يتطمب عدد كبير من المسارات وانحدارات طولية خفيفة أو قميمة، وكذلك يتطمب أنصاف 
 أقطار كبيرة نسبيا مقارنة مع الطرق التي يمر عمييا قميل من المركبات عند سرعات صغيرة،
ففي الحالة الأولى يجب الاىتمام بأكتاف الطريق وعمل الجزر الفاصمة بين اتجاىي المرور 

 مع تخصيص مسارات إضافية عند مناطق الدوران.
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 يمطغ ػشػٙ نطشٚك:  (1-6تٌشىً )

 :عرض المسارب والطریق 
كبيرا في سيولة إن عرض المسرب الواحد يختمف حسب درجة ومستوى ونوعية الطريق، حيث أنو يمعب دورا 

يجب ألا يقل  القيادة ودرجة الأمان عمى الطريق، فبعد رسم سطح الطريق يتم تحديد عرض ىذا السطح حيث
م( في جميع الأحوال. وفي حالة الطرق السريعة يفضل أن يؤخذ عرض الحارة 3عرض المسار عن )

ا أردنا أن نزيد سرعة السيارات م( نظرا لمرور عربات النقل والسرعة الكبيرة بشكل عالي، حيث كمم3.75)
والشاحنات التي تسير عمى المسرب توجب عمينا أن نزيد عرض المسارب، بالإضافة إلى المسارب الأساسية 

 في الطرق، ىنالك أنواع أخرى من المسارب وىي:

مسرب التسارع: ىو مسرب جانبي تقوم السيارات بالتسارع فيو قبل الدخول إلى الطريق الرئيسي  -1
 تصبح سرعتيا فيو مماثمة لسرعة السيارات في الطريق.بحيث 

 
يغشح ثنضغجسع: ( 2-6) شىً

10
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مسرب التباطؤ: ىو مسرب جانبي تسمكو السيارات أثناء مغادرتيا الطريق الرئيسي لتتمكن فييا من  -2
 تخفيض سرعتيا بدون أن تعرقل سير السيارات الموجودة عمى الطريق.

 
 11مسرب التباطئ : ( 3-6)شكل 

 
مسرب الصعود: ىو مسرب إضافي في الطريق يخصص لمشاحنات التي تسير ببطء أثناء صعودىا  -3

 حتى تفسح المجال لمسيارات التي خمفيا لتجاوزىا.

 
 12مسرب الصعود: ( 4-6)شكل 

 
المسرب مسرب الوقوف: ىو المسرب الأوسط اللازم للانعطاف يسارا أو لتجاوز السيارات ، وىناك  -4

 المساعد و ىو مجاور لممسرب الرئيسي و يساعد عمى تصريف السير.
 

المسرب المخصص لمنقل العام : وىو المسرب المخصص لمركبات النقل العام وذلك حتى يتم تقميل  -5
 الأزمات وتسييل النقل.
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 13المسرب المخصص لمنقل العام: (  5-6)شكل 

 
 .لـوقوف المركبات المعطمة عمى الطرقات السريعةمسرب التعطل / والخدمات: وىو مخصص -6

 

 
 14مسرب التعطل والخدمات: ( 6-6)شكل 

 
م، وقد تم تحديدىا بناء عمى  3.6حيث تم تصميم الشارع عمى مسرب واحد باتجاىين عرض كل اتجاه 

 المعمومات التي حصمنا عمييا من البمدية.
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 15عناصر الطريق: ( 7-6)شكل 

 
 

 
 16مسارب الطريق: ( 8-6)شكل 

 
 :المیول العرضیة 

يتم عمل الميول العرضية لمطريق من أجل تصريف المياه المتواجدة عمى سطح الطريق، 
حيث يجب عمل ميول عرضية من الجيتين بالنسبة لمحور الطريق وقد يعمل ىذا الميل 
منتظما أو منحنيا عمى ىيئة قطع مكافئ، وفي حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه 

 يعمل بميل خاص كما لو كانت كل حارة عبارة عن شارع منفصل.
 %.4والميول المستعممة في ىذا المشروع ىي
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 :المیول الطولیة 
 

في المناطق المستوية يتحكم نظام صرف الأمطار في المناسيب، أما في المناطق التي يكون فييا مستوى 
السفمي لمرصيف يجب أن يكون أعمى من مستوى المياه المياه في نفس مستوى الأرض الطبيعية فإن السطح 

م( عمى الأقل، وفي المناطق الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث تكون الحافة السفمية 0.5بحوالي )
م ( عمى الأقل، وىذا يؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غير 0.3لكتف الطريق أعمى من منسوب الصخر بــ )

( ىو أقل ميل لصرف الأمطار في  الاتجاه الطولي لمطريق، والشكل %0.25الضروري، ويعتبر الميل )
 %(.12التالي يوضح الميول الطولية لمطريق ، لا تزيد عن )

 
 :اكتاف الطریق 

 
( متر 0.6يتم عمميا في الطرق الخارجية وذلك لتوقف المركبات في حال حصل أمر طارئ، ويكون عرضو )

( متر في حالة الطرق السريعة، ويجب أن تزود بميول جانبية 3و) في الطرق الداخمية لحماية الحواف
لتصريف المياه عمى الطريق بمقدار لا يؤدي إلى الخطر عمى المركبات التي ستتوقف عميو. ومن الممكن أن 

 متر. 0.7% من عرض الطريق ككل 10يكون إسفمتي أو خراساني أو ترابي، ويكون عرضو 
 :فوائد الأكتاف للطریق

 المركبات لأمر طارئ.توقف  -1
 تصريف مياه الطريق. -2
 توسيع الطريق في المستقبل. -3
 منع انييار جسم الطريق. -4
 شعور السائق بالأمان وحماية السيارات عندما تجنح عن مسارىا بسبب السير بسرعات عالية. -5
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ثنطشٚكثنًمطغ ثنؼشػٙ  :( 9-6شىً)
17

 

 :الرصیف 
مستخدمي الطريق )المشاة(، حيث تزداد الحاجة ليا بالقرب من أىمية الأرصفة في توفير الأمان لأحد 

 ( متر.1.5المدارس والمستشفيات والأسواق والأماكن العامة، ومن المعروف أنيا لا تقل عن )

 .م 1.5وفي مشروعنا تم تحدید رصیف مشاة عرض

 :الجزر الفاصلة 
الأمان والسلامة، وجميع الطرق الحديثة تقام الجزر الفاصمة من أجل فصل حركة المرور المعاكسة لتحقيق 

 مزودة بجزر فاصمة وخاصة إذا كانت من أربع مسارات أو أكثر.

إن عرض الجزر الفاصمة يجب أن يكون كافي وذلك من أجل تحقيق الغرض الذي من أجمو أنشأت، وخاصة 
لمعاكسة من التصادم لتقميل تأثير الأضواء الصادرة من الاتجاه المعاكس ليلا، وكذلك حماية العربات ا

ولإتاحة التحكم في المناطق المسموح فييا الدوران في حالة التقاطعات السطحية، ويتراوح عرض الجزر بين 
 م( أو أكثر وليس من الضروري أن يكون ىذا العرض ثابت عمى طول الطريق. 1.25-1.8)

 .وفي مشروعنا لا یوجد جزیرة وسطیة
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 :المنحنیات 3-6
الوضع الطبيعي يجب ان تكون الطريق مستقيمة قدر الإمكان والابتعاد عن المنحنيات لكن ىذا الامر في 

واقعيا غير موجود فمن غير الممكن الحصول عمى طريق مستقيم تماما وخالي من المنحنيات وذلك بسبب 
مان باقل تكمفة طبيعة المكان حيث كما ذكرنا سابقا اننا نيدف الى الوصول الى القدر الأعمى من الأ

 اقتصادية ومن ىنا جاءت الحاجة الى وجود ىذه المنحنيات.
 من الممكن ان تكون المنحنيات منقسمة الى:

 منحنيات في الاتجاه الافقي. .1
 منحنيات في الاتجاه الرأسي. .2

 حيث يكون لكل نوع منيما حاجة وظروف لاستخدامو.

 المنحنيات الافقية: 6-3-1
ىي تمك المنحنى الذي يقوم بربط ووصل الأجزاء المستقيمة مع بعضيا البعض بشكل تدريجي لتفادي 
التغيرات المفاجئة التي تسبب الإزعاج لمسائقين، ويجب تحديد بدايتيا ونيايتيا وأطواليا وزواياىا ونقاط 

 التقاطع فييا، أما بالنسبة لأنواع المنحنيات الأفقية فيي: 
 -(: Simple Circular Curvesیات الدائریة البسیطة )المنحن 6-3-1-1

 يوضح الشكل التالي عناصر المنحنى الدائري البسيط:
 PI.نقطة تقاطع المماسين : 
 ∆زاوية الانحراف وتساوي الزاوية المركزية : 
 PT.نقطة نياية المنحنى : 
 LC.الخط الواصل بين نقطتي التماس ويطمق عميو الوتر الطويل : 
 Rطر.: نصف الق 
 L.طول المنحنى : 
 E.المسافة المنتصف المنحنى الدائري ونقطة تقاطع المماسين : 
 O.مركز المنحنى : 
 M.المسافة بين نقطة منتصف المنحنى ومنتصف الوتر الطويل و تسمى سيم القوس : 
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ثنذغٛطػُجطش ثنًُقُٗ ثنذثةش٘  (10-6)شىً 
 (18) 

 

 :فٓٙ ثنذغٛط ثنذثةش٘ ثنًُقُٗ نًؼجدلاس دجنُغذز أيج

1- T = R   
 

 
…………………3.1 

2- E =R(   (
 

 
)   ).……….3.2 

3- M = R(1-   
 

 
)……….……3.3 

4- LC = 2R   (
 

 
)….…………3.4 

5- L = 
   

   
…………………….  3.5 

 (AASHTO 2004)ثل فغخ ثنضمجطؼجس ػهٗ ثنًُقُٛجس صظًٛى أيج
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R-MIN R-NORMAL POSITION 

5.0 6.0 Garage entrance 

5.0 6.0 Local roads 

6.0 8.0 Collecting roads 

8.0 10.0 Major roads (urban) 

10.0 20.0 Major roads (rural) 

 ثنطشٚك نُٕع دجنُغذز ثنذٔسثٌ ألطجس أَظجف:  (2-6)جذوي

 

 65 60 55 48 40 32 25 (تٌغثعر/وُ)تٌغشعر

 0.17 0.175 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 ِعثًِ تلاحصىثن

 0.09 0.085 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 ٍِلاْ تٌغطح

 140 120 100 75 50 30 15 ٌٕصف تٌمطش )َ( تلأدٔىتٌحذ 

ثنًُقُٗ ػهٗ ثلألطجس لأَظجف ثلأدَٗ ثنقذ:  (3-6)جذوي
)19

 

 (:Transition Curvesالمنحنیات الانتقالیة ) 6-3-1-2 

المولبية بين المماس والمنحنى يستخدم ىذا النوع من المنحنيات في جميع المنحنيات الافقية وتأتي أىميتو من 
الدائري لنقل المركبة من الطريق المستقيم الى المنحنى العكسي أيضا وتتناسب درجتو مع طولو وتزداد من 
الصفر وحتى درجة المنحنى الدائري عند النياية. وبناء عمى السابق فإن المنحنى الانتقالي ميم لأنو ينقل 

ون مشاكل ولأنو يعطي الميندس المصمم المجال في الرفع التدريجي السائق بشكل سمس من والى المنحنى د
 لمحواف حتى الوصول الى الارتفاع المطموب.
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 أما طولو فيحسب:                  

L=(
  

   
)……………………3.6                                                                            

                 

 

 

ثلاَضمجنٙثنًُقُٗ : ( 11-6تٌشىً )
 (20)

 

 المنحنیات الرأسیة: 6-3-2
ىو ذلك المنحنى الذي من خلالو يتم الانتقال من منسوب الى اخر حيث يتم تحديد ارتفاع الأرض 
الطبيعية والميل الجديد المطموب انشائو وعند عمل وانشاء المنحنى الرأسي يجب مراعاة تحقيق ىذه 

 الشروط:
 بحيث يستطيع السائق رؤية السيارات أو العوائق التي أمامو. تحقيق شرط الرؤية .1
 ان يكون تدريجيا وسيلا. .2

المنحنى الرأسي اما ان يكون منحنى عمى شكل استدارة عموية )محدب( أو منحنى عمى شكل استدارة سفمية 
 )مقعر(.
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ثنشأعٙثنًُقُٗ : ( 12-6)تٌشىً 
 (21)

 

 

 BVC.بداية المنحنى الرأسي : 
  :   P,q. نسبة الميل 
  :     PI.نقطة تقاطع المنسوبين 
 EVC.نياية المنحنى الرأسي : 
 e.المسافة الخارجية المتوسطة : 
 H.طول القطع المكافئ : 
 X.الطول الأفقي إلى النقطة الأفقية عمى المنحنى الرأسي : 

 

 :معادلات القطع المكافئ 
  طول المنحنى الرأسيL يساوي مجموع طولي المماسين الخاصين بيذا المنحنى، حيث يكون طول 

  :   ٚغجٔ٘ ثلأيجيٙٔطٕل ثنًًجط    ثنًًجط ثنخهفٙ ٚغجٔ٘ 

       ………………………6.4 

 ثنشأعٙ ثنًجس يٍ َمطز صمجطغ ثنًًجعٍٛ ُٚظف ثنٕصش  ثنخطAB  ٌٕٔٚكPD،  ٌدقٛظ أPD = e = 

DC،  فٛظC  َٔمطز يُضظف ثنٕصشD ز صمجطغ ثنخط ثنشأعٙ يٍ ثنًُقُٗ ْٔزِ ثنُمطز أػهٗ أٔ َمط

 أخفغ َمطز فٙ ثنًُقُٗ فٙ فجنز ثنًُقُٛجس ثنًضُجظشر.

 ثنًُقُٗ ٔصش AB ٘ٔثلأفمٙ يغمطّ ٚغج H، ٘ٔثنًًجعٍٛ يؾًٕع ٔٚغج:  

AB=H=2*l=L 
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  ٍأطٕثل ثلأػًذر ثنًأخٕرر ػهٗ ثنًًجط صضُجعخ يغ يشدؼجس ثنًغجفجس ثنًأخٕرر ػهٗ ثنًًجط ثنًمجعز ي

A ٍدجنُغذز نهًًجط ثنخهفٙ( أٔ ي(B (:)ٙدجنُغذز نهًًجط ثلأيجي 

y = a  …………..3. 

 :يخضهفٍٛ ثصؾجٍْٛ فٙ ثنًًجعجٌ ٚكٌٕ ػُذيج

a = 
   

     
  ……..3.10 

 

 :ٔثفذ ثصؾجِ فٙ ثنًًجعجٌ ٚكٌٕ ػُذيج

a = 
   

     
  ……………3.11 

 :  e دذلانز يجأ   

 :يخضهفٍٛ ثصؾجٍْٛ فٙ ثنًًجط ٚكٌٕ ػُذيج

e = 
   

   
  ……………….3.12 

 :ٔثفذ ثصؾجِ فٙ ثنًًجط ٚكٌٕ ػُذيج

e = 
   

   
  ……………….3.13 

y = e(
 

 
)
 
……………….3.14 

K = 
      

|   |⁄ ………..3.15 

 

 

AASHTTO2004 Speed 

K(sag)min. K(crest)min. Kph 

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 
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30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 لًٛز ثنغجدش نهًُقُٛجس ثنشأعٛز . : (4-6جذوي)

 
السريعة والحضرية، وىي تعبر عن مدى انحناء وىذه النسبة تقريبية ولكنيا عمميا يؤخذ بيا في تصميم الطرق 

يصبح المنحنى الرأسي أقرب إلى الانبساط بمعرفة قيمة الانحناء  K المنحني الرأسي فكمما زادت قيمة
 (.3.15الأمامي أو الميل الأمامي والخمفي يتم حساب طول المنحنى الرأسي من العلاقة )

 
  -القوة الطاردة المركزیة:  6-4

فيزيائية تظير خلال حركة الأجسام بشكل دائري أو منحني بسبب ميلان الأجسام لمبقاء في حالة ىي قوة 
اتزان. وقد تكون من أىم القوى الكونية وذلك لتدخميا في اغمب المكونات المادية لو، فتظير ىذه القوة جمية 

وء الاستوائي للأرض ليا دور في الذرات من خلال حفاظيا عمى الالكترونات في مداراتيا حول النواة، والنت
 كبير فيو ، كما تحافظ عمى القمر في مداره حول الأرض وتحول دون سقوطو فييا بسبب الجاذبية.

كما أنيا تساعد في الحفاظ عمى مكونات المجرة من نجوم ومنظومات منتشرة بشكل ثابت دون أن 
 تمعب فييا دورا أساسيا.تتجمع في قمبيا، والكثير الكثير من الظواىر الفيزيائية التي 

 
عندما تكون قيمة نصف القطر تقترب من اللانياية تكون عندىا قيمة القوة الطاردة المركزية تساوي صفر، 

(، ولمنع تغير قيمة القوة الطاردة المركزية من قيمة صغرى )صفر( إلى قيمة 3.16انظر إلى العلاقة )
تشكل حمقة وصل بين الجزء المستقيم والمنحنى الدائري، عظمى بشكل فجائي نمجأ إلى المنحنيات المتدرجة ل

 وبالتالي تعمل عمى امتصاص القوة الطاردة المركزية بشكل تدريجي.
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 (22)تأثير القوة الطاردة المركزية عمى المركبات( : 13-6الشكل)

 حيث أن:

 p .القوة الطاردة المركزية التي تؤثر عمى العربة أثناء سيرىا : 
 w وزن العربة : 
 m .كتمة العربة : 
 v  .سرعة العربة : 
 R  .نصف قطر المنحنى الدائري : 
 g تسارع الجاذبية الأرضية : 

 والعلاقة الرياضية التي تربط العناصر السابقة مع بعضيا البعض ىي كالتالي:

 

3.16...........................
R

mv

gR

wv
P

22

 

 :ثنضجنٛز ثنشٚجػٛز ثنؼلالجس كضجدز ًٚكٍ

3.17................................. 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 

 

 

 حیث أن:

rنصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطو :. 

P1الميل العرضي لسطح الطريق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرج :. 

 α.الزاوية الراسية  : 

                                                           
 

22
http://www.arab-eng.org 
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(Super Elevation)5-6:التعلیة 
الخارجية لمطريق أعمى من الحافة الداخمية، وذلك من أجل تفادي القوة التعمية ىي عممية جعل الحافة 

الطاردة المركزية التي تتسبب في انزلاق المركبة وقد تؤدي إلى انقلابيا وقيمة ىذا الميل الجانبي لمطريق 
 % حسب الأنظمة المختمفة المعمول بيا في كل دولة.12% وقد تصل إلى 7 -% 4تتراوح من 

 مة التعمية وفقا لممعادلات التالية: ويمكن حساب قي
 
 

3.18...........
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 حیث أن:

Rىي نصف القطر الدائري بالمتر  :. 

 V بسبب أن الطريق مختمطا )تسير  0.75: ىي سرعة المركبة ب كم/ ساعة، و ىنا ضربنا السرعة ب
 عميو جميع أنواع    المركبات(. 

E جانبي بالمتر )ارتفاع ظير المنحنى(.:  أقصى معدل رفع 

: f  فإذا كانت قيمة 0.16ىي معامل الاحتكاك الجانبي، وأقصى قيمة يمكن قبوليا ىي ،f أكبر من قيمةf 
max  فإننا نقوم بتثبيت قيم ،e, f    عند قيميم القصوى، ونحسب بالاعتماد عمييما قيمة السرعة المسموح

التي يتم حسابيا من القانون fى، ويتم تحديد السرعة عمى أساس قيمة بيا، وتكون ممزمة لنا عمى المنحن
 التالي:

3.19.…………… max)max(127 feRV 


gR

fe v
2
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 :ثنًُقُٛجس ػهٗ ثنضؼهٛز صطذٛك ٚظٓش ثنضجنٙ ٔثنشكم

 

 

 .(23)تطبيق التعمية عمى المنحنيات( : 14-6الشكل)

 المتبعة في الرفع الجانبي للطریق ) التعلیة ( :الطرق   6-5-1

  الطریقة الأولى: الدوران حول محور الطریق 
في ىذه الطريقة يبقى محور الطريق ثابت لا يتغير ويبقى الجانب الآخر من الطريق ثابت ونبدأ في رفع 

ويبدأ الجانب الثابت جانب الطريق حتى يتساوى جانبي الطريق وبعد ذلك يستمر جانب الطريق بالارتفاع 
بالانخفاض بنفس النسبة حتى يتحقق الميلان المطموب، وبعد الانتياء من المنحنى تعود العممية عكسية حتى 

% تقريبا لتصريف مياه سطح الطريق، وىذه الطريقة التي 2يعود الشارع إلى وضعو الطبيعي وىو بميول 
 سيتم استخداميا في المشروع.

 
 24ن حول المحورالدورا( : 15-6شكل )

                                                           
 

23
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  الطریقة الثانیة: الدوران حول الحافة الداخلیة 
في ىذه الطريقة يبقى أحد جانبي الطريق ثابتا وليس المحور، حيث يتم تثبيت أحد جانبي الطريق ونعمل 

من الطريق وبعد ذلك نستمر في رفع عمى رفع الجانب الأخر من الطريق حتى يساوي ارتفاع الجانب الأول 
 .جانبي الطريق لموصول إلى الميلان المطموب

 
 25الدوران حول الحافة الداخمية( : 16-6شكل )

  الطریقة الثالثة : الدوران حول الحافة الخارجیة 
في ىذه الطريقة نعمل عمى انخفاض كامل سطح الطريق والدوران حول الحافة الخارجية حتى يصبح سطح 

 الطرق عمى استقامة واحدة وبعد ذلك نستمر في الانخفاض لموصول إلى الميلان المطموب.

 
 الدوران حول الحافة الخارجية( : 17-6شكل )
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 تصریف میاه الامطار: 6-6
ىي عبارة عن تصريف المياه الناتجة عن سطح الطريق )المياه السطحية( بالإضافة لممياه الناتجة عن 

 حيث نعمل عمى التخمص من ىذه المياه وتحديد مسارىا وذلك للاستفادة منيا فيما بعد.السيول 

 

 :أهمیة تصریف المیاه 
 

إن بقاء المياه فوق سطح الطريق يشكل خطرا كبير سواء عمى حياة الناس )حيث يؤدي الى حوادث 
عمى سطح طريق بسبب عدم السيطرة عمى السيارات( او عمى بنية الطريق )حيث ان بقاء الماء 

يؤدي الى تفكك جزيئات الاسفمت وتصبح سيمة الاقتلاع ومع مرور المركبات فوق ىذا السطح 
سيؤدي ذلك الى اقتلاع الاسفمت وتعمل التربة عمى امتصاص الماء الامر الذي يؤدي الى اضعاف 

وضعيفة  التربة وىي التي تشكل طبقة الأساس للأسفمت حيث ان التربة تكون قوية جدا وىي جافة
وىي رطبة. الامر الذي يؤدي الى دمار طبقة الأساس وبالتالي انييار الشارع والذي يصبح غير 

 صالح للاستعمال(.
 

وبذلك تظير أىمية تصريف المياه في المحافظة عمى حياة الناس وبنية الطريق واستمراريتو لمدة 
 أطول.

 
 ارة لتصريف المياه عن الطريق.وفي ىذا المشروع سوف يتم تصريف المياه من خلال وضع عب
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 تٌفصً تٌغثخع

 النتائج والتوصيات

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7-1المقدمة 
النتائج  7-2   
حساب تكلفة الطریق  7-3  
تكلفة الحفر والردم  7-3-1  
حساب تكلفة طبقات الرصفة 7-3-2  
الجبة الحجریة على الارصفة وعلى الجزیرة الوسطیة 7-3-3  
التكلفة المستقبلیة لصیانة الطریق   7-3-4  
التوصیات  7-4  
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 الفصل السابع النتائج والتوصیات
 

 المقدمة : 7-1
 النتائج النيائية التي تحدد الأمور المطموبة والتي لاجميا يتم تنفيذ ىذا العمل.

إلييا في عممية التصميم ليذا الطريق مجموعة النتائج التي تم التوصل عن ويتم لنقاش في ىذا الفصل 
ويحتوي عمى مجموعة من التوصيات التي من شأنيا إعطاء انطباع جيد عند التنفيذ ليذا المشروع والمساعدة 

 في مشاريع أخرى.

 النتائج : 7-2
 يا:بعد القيام بعممية الرصد الكاممة وعمل تصميم ليذا الطريق فقد تم التوصل إلى مجموعة من النتائج، أىم

 رفع الطريق بشكل كامل والحصول عمى مخططات تفصيمية لمطريق. -1
عداد الخرائط  -2 تم تجييز كافة التصميمات الأفقية والرأسية وكافة المعمومات اللازمة لتوقيعيا ، وا 

 المتعمقة بذلك.
منطقتي كريسة وطاروسا في وتنفيذه ىام في القرية حيث انو يربط بين سكن زراعي  ىذا الطريق -3

 ويوفر من الوقت عمى المستخدمين . دورامدينة 
 تم التعامل مع مياه الأمطار بصرفيا باتجاه الوادي من خلال قنوات عمى جانب الشارع. -4
 60بسرعة تصميمية (AASHTO 2011) كانت النتيجة تصميم ىندسي بالاعتماد عمى مواصفات  -5

 ساعة./كم 
 كما يمي: كانت نتائج الطبقات بعد القيام بكافة الحسابات اللازمة -6

  طبقةAsphalt: 13  سم 
  طبقةBeas coars:17سم 
  طبقةSub base  :30سم 

 ٔكجَش ثنًشفمز، ثنًخططجس ػهٗ ثنُضجةؼ خشثػٔإ(Civil 3D) ثنـ دشَجيؼ ػهٗ ثنضظًٛى ػًم صى -7

   :كًج ٚهٙ ثنكًٛجس
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Asphalt m3      5529.23 

Base coarse m3  5999.76 

Sub base m3 3528.8 

Cut m3 46364.85 

Fill m3 57460.38 

 

 لاٌ رنك ٔ يششٔع لأ٘ ثنضكهفز يمذثس يؼشفز ضىٚ ظٛف زٚسػشٔ ثنًششٔع صكهفز فغجح ػًهزٌ صؼضذش       

 دكجفز ثنًًٕل ثنؾجَخ ذٔٚصض ٔكزنك ثنًششٔع ْزث ٛزنضُفٌ  ثنًطهٕح ثنًذهغ ػهٗ نهضؼشف يًٓز صؼضذش ثنضكهفز

 ثنشطفز طذمجس يٍ طذمز كم صكهفز   فغجح ٚضى عٕف ثنفظم ْزث فٙٔ  نهًششٔع  صغطٛضٓج ثنٕثؽخ ثنضكجنٛف

 . ٔثنشدو ثنقفش فغجح ٔعٛضى كًج كشٚثنط طٕل ػهٗ

 حساب تكلفة الطریق  7-3
وتٌشدَ تٌحفش شىٍفر   7-3-1  

3و^ 46364.85   =  كهٙ ثن ثنقفش فؾى   

  3و^ 57460.38    فؾى ثنشدو ثنكهٙ = 

$4.8 = نهقفش ثنًكؼخ ثنًضش عؼش   

$5.5 =نهشدو ثنًكؼخ ثنًضش عؼش  

 *  46364.85 =222551.08 $ 4.8 =     نهقفش ثنًكؼخ ثنًضش عؼش*  ٙثنكه   ثنقفش فؾى=  ثنقفش صكهفز                     

$  96032.09=  5.5*57460.38=  نهشدو ثنًكؼخ نًضشث عؼش*  ٙثنكه   ثنشدو فؾى=  ثنشدو صكهفز  
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  تٌشصفر طدمثز شىٍفر حغثج 7-3-2

 يغشح كم ػشع شدٍٛيغ يٍ ٚضًكٍ ،ْٕٔ يضش1600 ٙفٕثن ًًّٔصظ هّْصأ ثنًشثد ٚكشثنط طٕل ٚذهغ

. علاط طذمجس يٍ صضكٌٕ ثنشطفز أٌ نُج ٍذٛص ْٕ ٔكًج 4.5  

2و^ 14400=  ٚكشثنط ػشع*  ٚكشثنط طٕل=  ثنًغجسح يغجفز فغجح  

 و تلأعثط شحس ِث وطدمر تٌدٍغىىسط تلإعفٍس حجُ حغثج صُخ عىف تٌّغشج ِغثحر ِعشفر خعذ

:ًٌٍ   وّث حذذ عٍى طدمر وً ِىظحث  

(Asphalt )    تلإعفٍس:  تلأوٌى تٌطدمر(1

ثلإعفهش طذمّ عًك* ثنًغجسح يغجفز=   ثلإعفهش فؾى  

3و^1872  =14400*0.13= 

ثلإعفهش كغجفز*ثلإعفهش فؾى = ثلإعفهش ٔصٌ  

                                                 ^3 =4193.28 و  2.24*1872 =                                                                                         

35$ = ثنًشغٕل ثلإعفهش يٍ طٍ ٔثفذ عؼش   

   ثلإعفهش يٍ ثنٕثفذ ثنطٍ عؼش* ثلإعفهش ٔصٌ=  ثلإعفهش صكهفز

146764.8$  = 35*4193.28 = 

(Base Course )طتٌدٍغىىس:  تٌثثٍٔر تٌطدمر (2  

.  طثنذٛغكٕس طذمز عًك*  ثنًغجسح يغجفز=  طثنذٛغكٕس فؾى  

2448= 0.17*14400 = 

   طثنذٛغكٕس كغجفز* طثنذٛغكٕس فؾى=  طثنذٛغكٕس ٔصٌ 

*2448 2.14=                 

 =5238.72 طٍ                                        



      

 

88 
 

$7=  ثنًشغٕل طثنذٛغكٕس يٍ طٍ ٔثفذ عؼش  

   طثنذٛغكٕس يٍ ثنٕثفذ ثنطٍ عؼش *طثنذٛغكٕس ٔصٌ=  طثنذٛغكٕس صكهفز

*5238.72 7=                                                                                                                            

36671 $ = 

ِث شحس تلاعثط : ٌثرتٌثث تٌطدمر (3  

$3= طذمز يج صقش ثلاعجط يٍ ش يشدغيض ٔثفذ عؼش  

3*14400يج صقش ثلأعجط =  صكهفز  

                =43200  

 

.  ثلأعجط صقش يج طذمز صكهفز+ طثنذٛغكٕس صكهفز+  ثلإعفهش صكهفز=  نهشطفز ثنكهٛز ثنضكهفز  

                                             $  226635.8 =  

  رٍتٌىعط   شذٌ  تٌجض وعٍى تلأسصفر عٍى رٌحجش  تٌ جدرتٌ 7-3-3

ًٌ  صكٌٕ نزنك ٙثنطٕن   دجنًضش ثنؾذز صقغخ ظٛفٌ   :  ٙه ٚ  كًج  ثنًششٔع نٓزث ثنلاصيز ثنقؾشٌر ثنؾذز زٛك  

 25600*4  =   

102400   $ = 

 



      

 

89 
 

  تٌطشٌك ٌصٍثٔر تٌّغصمدٍٍر تٌصىٍفر  7-3-4

 ٓجٛػهٌ  صضى جَزٛثنظ أػًجل فئٌ إرث ثلإعفهش طذمز ْٙ   ٓجذػهٌ  ثنؼًم ثنًًكٍ يٍ ٙثنض   ثنٕفٌذر ثنطذمز أٌ دًج  

. -: ٙكجنضجن    

   ذ٘ٚثلأٌ  ٔ ثلأدٔثس يغ ثلإعفهش يٍ ثنًشدغ ثنًضش جَزٛنظ ثنضكهفز نًؼشفز زٚثنذهذٌ  إنٗ عثنشؽٕ دؼذ   

$14 ًزٌٛ ثنم ْزِ فكجَش ز ثنؼجيه  

    نلإعفهش ثنًشدغ ثنًضش جَزٛط عؼش  *    ثلإعفهش يغجفز=   جَزٛنهظ زٛثنكهٌ  ثنضكهفز

                                                   14400 *14 = 

100800 $ = 

 $  327435.8ثنضكهفز ثنكهٛز = 
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 التوصیات: 7-4
 .ثنًٕثطفجس فغخ عى 13 دغًجكز يشفهز ػهٗ ثلإعفهش طذمز سطف ٚضى -1

 .ثنًٕثطفجس فغخ عى 17 طذمز عًك ػهٗ ثلأعجط طذمز ٔديك فشد ٚضى -2

 .ثنًٕثطفجس فغخ عى 30 طذمز عًك ػهٗ ثلأعجط طذمز ٔديك فشد ٚضى -3

 ْزِ صُٓجس لا نكٙ فشدْج ٔلش يٍ عجػز 24 يشٔس لذم ثلإعفهش طذمز ػهٗ ثنًشكذجس عٛش ًُٚغ -4

 .ثنطذمز

 .ًٚكٍ يج أدَٗ إنٗ ثنضكجنٛف صمهٛم دقٛظ ثنًششع يٍ ثنُجصؾز ٔثنشدو ثنقفش كًٛز يشثػجر -5

 ثنُجفٛز يٍ ٔخجطز أػهٗ يغضٕٖ إنٗ نهٕطٕل نهطهذز صذسٚذٛز دٔسثس نؼًم ثنؾجيؼز دػٕر -6

 .ثنقذٚغز ٔثنذشثيؼ ثنضكُٕنٕؽٛز

 ثنضكجيم إنٗ نهٕطٕل ثنُٓذعز كهٛز فٙ ثنًخضهفز ثلألغجو دٍٛ يج يشضشكز يشجسٚغ ٔؽٕد ػهٗ ثنقشص -7

 .ثنًُجعخ
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 -قائمة المصادر والمراجع :

 .2011الأىمية لتعميم السياقة، التؤوريا، الخميل فمسطين،  -1
 لتنفيذ لأعمال المساحية. ((GPS)) تقنية محطات الأمانة الدائمة لمنظام العالمي لتحديد المواقع -2
( ( لتنفيذ لأعمال  ((GPSتقنية محطات الأمانة الدائمة لمنظام العالمي لتحديد المواقع  -3

 المساحية.
 .1998د. فتحي وراضي المساحة والخرائط، بيروت،  -4
نشاء الطرق، عمان، -5  .1981روحي الشريف البسيط في تصميم وا 
 2013فمسطين، وزارة الحكم المحمي دليل تخطيط الطرق والمواصلات في المناطق الحضرية  -6
 .2013وزارة الحكم المحمي، دليل تخطيط الطرق والمواصلات في المناطق الحضرية، فمسطين  -7
 .2013وزارة الحكم المحمي، دليل تخطيط الطرق والمواصلات في المناطق الحضرية، فمسطين  -8

وزارة النقل والمواصلات، دليل معايير السلامة عمى الطريق في فمسطين، النشر لمدعاية  -9
 .2013الاعلان، فمسطين،و 
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 الملاحق
 منطقة الدراسة )موقع الطریق( -1
 صور اثناء الرصد -2
 جدول إحداثیات نقاط الرصد) المسح التفصیلي ( -3
 جدول العد المروري  -4
 إشارات المرور  -5
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 5ملحق رقم

 منطقة الدراسة
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 2ٍِحك سلُ 

 ِىلع تٌّششوع
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 صىس تثٕثء تٌشصذ

 3ٍِحك سلُ 
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 4ٍِحك تٌشصذ

 جذتوي تٌعذ تٌّشوسي
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 5ٍِحك

 إشثستز تٌّشوس

ْٔٙ ثلإشجسثس ثنضٙ صأيش ثنغجةك دجنؼًم دٓج ٔإلا ٚؼشع نؼمٕدز ثنمجٌَٕ : إشجسثس ثنًُغ -1

ٔصضًٛض دجنهٌٕ ثلأفًش، ػهٗ عذٛم ثنًغجل يًُٕع ثنًشٔس، ٔصكٌٕ يغضذٚشر ثنشكم كًج ْٙ 

 (.2-4)يٕػقز فٙ ثنشكم 

ثنطشٚكإشجسثس ثنًُغ ثنًغضخذيز فٙ  (:4-4)ثنشكم 
 (26) 

 

 .ثنشكم ٔيغضطٛهز، ٔصكٌٕ يشدؼز  ثعضشثفز ٔلٕف،يغم يكجٌ  :)تٌصىجٍٗ(إشثستز تٌصعٍٍّثز  -2

 

إسشثدٌرإشثستز  -3
 [2]
 -ثنضجنٙ: ٚؾخ ثعضؼًجنٓج ػهٗ ثنضمجطؼجس كًج فٙ ثنًغجل  :

 

 

 :إشثستز تٌصحزٌش -4

                                                           
 

26
 .وزارة النقل والمواصلات الفلسطٌنٌة

 تلإشثسذ

 

   

 ِعٕى تلإشثسذ
يًُٕع ثنذٔسثٌ 

 ٔثنشؽٕع نهخهف 
 يًُٕع صؾجٔص ثنًشكذجس

 يًُٕع ثنذخٕل

 

 

  تلإشثسذ
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إشجسثس ثنضقزٚش ثنًغضخذيز فٙ ثنطشٚكدؼغ  -( :5-4ثنشكم)
27

 

 

ٔصكٌٕ يغضذٚشر ثنشكم أٔ ( ، ٔغٛش رنك ، ْذا ثنغشػز) لف ػهٗ عذٛم ثنًغجل  :إشثستز تلأوتِش -5

 ثنضجنٙ :يغذعّ ثنشكم كًج فٙ ثنًغجل 

 ِعٕى تلإشثسذ تلإشثسذ

 

 لف

 

 ثنؾٓز ػهٗ ثنغٛش نقشكز ثلأٔنٕٚز فك أػط

 ثنًمجدهز

 

 

 عشػز خجطز

 

 ثنغشػز ػٍ صضٚذ دغشػز ثنغٛش ٚؾٕص لا

 ثنشجخظز فٙ ثنًقذدر

(6-4ثنشكم )
 :
دؼغ إشجسثس ثلأٔثيش ثنًغضخذيز فٙ ثنطشٚك:

28
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

27
 وزارة النقل والمواصلات  
28
 وزارة النقل والمواصلات  

يؼُٗ 

 ثلإشجسر

 يفضشق

 طشق

 أيجيك

 (T صفشع)

أٔلاد 

ػهٗ 

 ثنشجسع

أيجيك 

 يًش

 يشجر

ثفزس 

يُؼطف 

يضدٔػ 

 ٚغجس

ثَؼطجف 

فجد َقٕ 

 ثنٛغجس

ثَؼطجف 

 إنٗ ثنًٍٛٛ


