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فيضي شبانة. 

–

٢٠١٠
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الإھداء

ل محب للھندسة، ویراھا ملموسة كما یرى الشمس في وضح النھارإلى كل عاشق للعلم، وك

فأسستْ في نفسي الأصول وغرست في قلبي القواعد..... أریدك أن تكون: التي قالت لي یوماً إلى أمي الحنونة

إلى إخوتي وأخواتي وأصدقائي ومن شاركني حیاتي، إلى أبي العزیز الذي أعطاني فكره ومنحني قلبھ

یا أبطال المعاناة خلف القضبان............... یا كل الصامدین في خنادقكملكم

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

)معلمي الأفاضل(لكم أیھا الكوادر العاملین بصمت وأمانة 

برولك أیھا الفلاح المثا.................. لك أیھا القارئ 

لكل غصنٍ وحبة قمح...................... لكل أمٍ وأختٍ  

لكل شریفٍ في ھذه الأرض....................... لكل ذرة ترابٍ 

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

ھدي ھذا العملنإلیھم جمیعاً 
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قدیرالشكر والت

الشكر الله تعالى الموفق لكل خیر

روع الأزھار نتقدم خلالھا بجزیل الشكر وفائق الاحترام إلى كل منأطور تحمل في ثنایاھا روائح عطور بین س

.جامعة بولیتكنك فلسطین ممثلة بالھیئة التدریسیة فیھا الذین كانوا لنا منارة العلم والعمل

فیضي شبانة تقدیر للمعلم القدیر الأستاذ المھندس الوأبلغ عبارات الشكرسمى آیات تقدم بأنوبنامن أعماق قل
نس والمھندس أوالمھندس یوسف ابو الریش والمھندس معتز قفیشةورئیس الدائرة المھندس خلیل كرامة

.في تصویب ھذا المشروعمدّ ید العون والمساعدةمن وهلما بذلعویضات والزمیل صفوت مجاھد 

ى الذین كانوا على قدر المسؤولیة، إلى من صدقوا قولا وعمل إلى العاملین في بلدیة الخلیل لما قدموه من إل
.مساعدة

.والى كل من ساھم في انجاز ھذا العمل
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عنوان المشروع

:مجموعة العمل 

رامي الزعتريعبد جبر ھدار

نور الدین مواس                             

:   المشرف

فیضي شبانة. م

الملخص
ھ ی  ره لأن ة كبی ق ذو أھمی ذا الطری ر ھ ریعتب ة تعتب دم منطق اء  لامتنفسخ ن الضوض دا ع ل ، بعی ة الخلی مدین

میم      والتلوث ، وعلى الرغم من ھذه الاھمیة ل بالتص ي تتمث اكل والت ن المش التي یحتلھا الشارع الا انھ یوجد بھ العدید م

میم        ر التص ن عناص ا م ارة وغیرھ ة وإن الھندسي وعدم توفر التخطیط المناسب لھ من ممررات مشاه وإشارات مروری

.الناقصھ

یتم   ان الطریقة التي ستتبع في ھذا المشروع تعتمد على العمل المیداني والعمل المك ذي س تبي ، ابتداء بالعمل المیداني ال

ارع       یلي للش ط تفص ل مخط ، من خلالھ عمل مضلع یتم ربطھ بالإحداثیات القطریة الفلسطینیة وتصحیحھ  ومن ثم عم

رى         ور أخ ن أم ھ م ا یتطلب ھ وم یة ل واخذ مناسیب ومحطات على طول الشارع من اجل رسم المقاطع الطولیة والعرض

میم     مثل تصمیم التقاطعات  ة بالتص ور الخاص بعض الأم ومسافات الرؤیة والصرف الصحي وغیرھا،  كذلك التطرق ل

اد            ، الإنشائي للطرق ك بالاعتم روع وذل ذا المش ام ھ ة لاتم ابات اللازم میم والحس ل التص ل بعم ي فیتمث اما العمل المكتب

.على مجموعھ من البرامج المساحیة 

م  د ت م التقلق ق لمعظ روع تطبی ذا المش ي ھ ن  ف ة م احیة الحدیث ات المس أجھزة GPS &GISنی ات ب ، وقیاس

یة   AUTO DISK LANDالكترونیة وتطبیق لبعض البرامج الحدیثة مثل  ة والعرض ، حیث یتم عمل المقاطع الطولی

.التي تمثل أماكن الحفر والردم ومقاطع طولیة وعرضیة للشارع وتصمیم المنحنیات الرأسیة والأفقیة 
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Abstract
Project Name

Redesign And Rehabitation Eessa Road From Surveying Point Of View

Prepared By:

ABED  HADAR RAMI  ZATARI

NOOR MWAS

Supervisor:

Eng. Faydi Shabaneh

Abstract:

The road which is the subject of this project is considered to be of high importance

because it lies in district on which Hebron city depends to enlarge it's area in the

future.

The existing road contains many problems such as lack of facilities which required for

the safety of both passengers and vehicles.

The method which used in this project will be consists of working in the field and in

the office .

The field work will be as follows : conducting a closed link traverse with Palestine

National coordinates , full plan of the road including reduce levels , longitudinal

section and cross sections and all the items needed for geometrical design .

Finally the advanced technology in geomatic engineering like GPS , GIS and

Autodesk Land will be used .
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٤الملحق رقم 

معلومات المنحنیات الأفقیة
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Alignment Curve

Palestine Polytechnic University

Circular Curve Data

Delta: 18° 02' 25.2415" Type: RIGHT

Radius: 500.000

Length: 157.432 Tangent: 79.373

Mid-Ord: 6.183 External: 6.261

Chord: 156.782

Circular Curve Data

Delta: 39° 02' 03.9271" Type: RIGHT

Radius: 150.000

Length: 102.192 Tangent: 53.169

Mid-Ord: 8.619 External: 9.144

Chord: 100.227

Circular Curve Data

Delta: 24° 33' 45.2250" Type: LEFT

Radius: 200.000

Length: 85.740 Tangent: 43.539

Mid-Ord: 4.577 External: 4.684

Chord: 85.084

Circular Curve Data

Delta: 20° 19' 21.1998" Type: RIGHT

Radius: 150.000

Length: 53.204 Tangent: 26.885

Mid-Ord: 2.353 External: 2.390

Chord: 52.926
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Circular Curve Data

Delta: 33° 38' 25.0581" Type: LEFT

Radius: 200.000

Length: 117.427 Tangent: 60.460

Mid-Ord: 8.556 External: 8.939

Chord: 115.747

Circular Curve Data

Delta: 18° 02' 43.1407" Type: RIGHT

Radius: 80.000

Length: 25.196 Tangent: 12.703

Mid-Ord: 0.990 External: 1.002

Chord: 25.092

Circular Curve Data

Delta: 27° 06' 29.4310" Type: LEFT

Radius: 80.000

Length: 37.850 Tangent: 19.286

Mid-Ord: 2.228 External: 2.292

Chord: 37.498

Circular Curve Data

Delta: 15° 15' 53.7172" Type: RIGHT

Radius: 200.000

Length: 53.285 Tangent: 26.801

Mid-Ord: 1.772 External: 1.788

Chord: 53.127
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Station and Curves

Palestine Polytechnic University

Alignment Station and Curve Report

Description PT
Station Northing Easting

Start: 0.000 103430.890 155514.986

End: 47.056 103474.631 155532.336

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 47.056 103474.631 155532.336

RP: 103290.281 155997.110

PT: 2+04.488 103609.503 155612.275

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 2+04.488 103609.503 155612.275

End: 2+38.510 103635.688 155633.996

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 2+38.510 103635.688 155633.996

RP: 103539.922 155749.447

PT: 3+40.702 103687.019 155720.081
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Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 3+40.702 103687.019 155720.081

End: 4+73.290 103712.976 155850.104

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 4+73.290 103712.976 155850.104

RP: 103909.106 155810.950

PT: 5+59.030 103747.001 155928.089

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 5+59.030 103747.001 155928.089

End: 8+03.956 103890.454 156126.609

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 8+03.956 103890.454 156126.609

RP: 103768.874 156214.464

PT: 8+57.161 103913.398 156174.303

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 8+57.161 103913.398 156174.303

End: 9+30.793 103933.112 156245.247

Tangent Data

Curve Point Data
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Description Station Northing Easting
PC: 9+30.793 103933.112 156245.247

RP: 104125.811 156191.699

PT: 10+48.220 103995.048 156343.030

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 10+48.220 103995.048 156343.030

End: 11+08.274 104040.488 156382.294

Curve Point Data

Description Station Northing Easting
PC: 11+08.274 104040.488 156382.294

RP: 103988.183 156442.827

PT: 11+33.470 104056.666 156401.474

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 11+33.470 104056.666 156401.474

End: 12+00.378 104091.251 156458.750

Description Station Northing Easting
PC: 12+00.378 104091.251 156458.750

RP: 104159.735 156417.398

PT: 12+38.228 104117.617 156485.414

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 12+38.228 104117.617 156485.414

End: 13+42.758 104206.488 156540.445

Curve Point Data
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Description Station Northing Easting
PC: 13+42.758 104206.488 156540.445

RP: 104101.195 156710.484

PT: 13+96.042 104247.542 156574.166

Circular Curve Data

Description PT
Station Northing Easting

Start: 13+96.042 104247.542 156574.166

End: 15+29.110 104338.239 156671.536
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٣الملحق رقم 

معلومات المنحنیات الرأسیة



75

Vertical Alignment Report

PVI Stations and Curves

Units: meter

Curve Calculation Options

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 870.030 4.676

2 0+039.991 871.900 -2.015 55.000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+012.491 Elevation: 870.614
PVI Station: 0+039.991 Elevation: 871.900
PVT Station: 0+067.491 Elevation: 871.346

Grade in (%): 4.676 Grade out (%): -2.015
Change (%): 6.692

Curve Length: 55.000

High Point: 0+050.926 Elevation: 871.513
Passing Distance: 98.166 Stopping Distance: 57.705

3 0+114.414 870.400 2.634 80.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+074.414 Elevation: 871.206
PVI Station: 0+114.414 Elevation: 870.400
PVT Station: 0+154.414 Elevation: 871.454

Grade in (%): -2.015 Grade out (%): 2.634
Change (%): 4.649

Curve Length: 80.000

Low Point: 0+109.095 Elevation: 870.857
Headlight Distance: 84.707

4 0+365 877.000 3.457 80.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+325 Elevation: 875.946
PVI Station: 0+365 Elevation: 877.000
PVT Station: 0+405 Elevation: 878.383
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Grade in (%): 2.634 Grade out (%): 3.457
Change (%): 0.823

Curve Length: 80.000
Headlight Distance: Infinite

5 0+770 891.000 9.063 110.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+715 Elevation: 889.099
PVI Station: 0+770 Elevation: 891.000
PVT Station: 0+825 Elevation: 895.984

Grade in (%): 3.457 Grade out (%): 9.063
Change (%): 5.606

Curve Length: 110.000
Headlight Distance: 93.648

6 1+090 920.000 -0.597 90.000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 1+045 Elevation: 915.922
PVI Station: 1+090 Elevation: 920.000
PVT Station: 1+135 Elevation: 919.731

Grade in (%): 9.063 Grade out (%): -0.597
Change (%): 9.660

Curve Length: 90.000

High Point: 1+129.435 Elevation: 919.748
Passing Distance: 93.954 Stopping Distance: 61.371

7 1+235 919.134 12.494 200.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 1+135 Elevation: 919.731
PVI Station: 1+235 Elevation: 919.134
PVT Station: 1+335 Elevation: 931.628

Grade in (%): -0.597 Grade out (%): 12.494
Change (%): 13.091

Curve Length: 200.000

Low Point: 1+144.124 Elevation: 919.704
Headlight Distance: 77.108

8 1+390 938.500 3.571 110.000
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 1+335 Elevation: 931.628
PVI Station: 1+390 Elevation: 938.500
PVT Station: 1+445 Elevation: 940.464

Grade in (%): 12.494 Grade out (%): 3.571
Change (%): 8.923

Curve Length: 110.000
Passing Distance: 107.978 Stopping Distance: 70.594

9 1+529.111 943.468

Vertical Alignment Report

PVI Stations

Units: meter

Vertical Alignment: Center FG

PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

1 0+000 870.030 4.676

2 0+039.991 871.900 -2.015 55.000

3 0+114.414 870.400 2.634 80.000

4 0+365 877.000 3.457 80.000

5 0+770 891.000 9.063 110.000

6 1+090 920.000 -0.597 90.000

7 1+235 919.134 12.494 200.000

8 1+390 938.500 3.571 110.000

9 1+529.111 943.468
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PVI Station Elevation Grade Out (%) Curve Length

Vertical Alignment Report

Station Increment

Units: meter

Horizontal Alignment Information

Station
Elevation

Center FG

0+000 870.030

0+050 871.512

0+100 870.881

0+150 871.343

0+200 872.654

0+250 873.971

0+300 875.288

0+350 876.637

0+400 878.211

0+450 879.938

0+500 881.667

0+550 883.395

0+600 885.123

0+650 886.852

0+700 888.580

0+750 890.621

0+800 893.878

0+850 898.250

0+900 902.781

0+950 907.313

1+000 911.844

1+050 916.362

1+100 919.283
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Station
Elevation

Center FG

1+150 919.715

1+200 920.726

1+250 923.373

1+300 927.656

1+350 933.411

1+400 938.036

1+450 940.643

1+500 942.428

Vertical Alignment Report

Vertical Curves

Units: meter

Horizontal Alignment Information
Curve Calculation Options

Vertical Alignment: Center FG

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 0+012.491 Elevation: 870.614
PVI Station: 0+039.991 Elevation: 871.900
PVT Station: 0+067.491 Elevation: 871.346

Grade in (%): 4.676 Grade out (%): -2.015
Change (%): 6.692

Curve Length: 55.000

High Point: 0+050.926 Elevation: 871.513
Passing Distance: 98.166 Stopping Distance: 57.705

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+074.414 Elevation: 871.206
PVI Station: 0+114.414 Elevation: 870.400
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PVT Station: 0+154.414 Elevation: 871.454

Grade in (%): -2.015 Grade out (%): 2.634
Change (%): 4.649

Curve Length: 80.000

Low Point: 0+109.095 Elevation: 870.857

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+325 Elevation: 875.946
PVI Station: 0+365 Elevation: 877.000
PVT Station: 0+405 Elevation: 878.383

Grade in (%): 2.634 Grade out (%): 3.457
Change (%): 0.823

Curve Length: 80.000

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 0+715 Elevation: 889.099
PVI Station: 0+770 Elevation: 891.000
PVT Station: 0+825 Elevation: 895.984

Grade in (%): 3.457 Grade out (%): 9.063
Change (%): 5.606

Curve Length: 110.000

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 1+045 Elevation: 915.922
PVI Station: 1+090 Elevation: 920.000
PVT Station: 1+135 Elevation: 919.731

Grade in (%): 9.063 Grade out (%): -0.597
Change (%): 9.660

Curve Length: 90.000

High Point: 1+129.435 Elevation: 919.748
Passing Distance: 93.954 Stopping Distance: 61.371

Vertical Curve Information: (sag curve)

PVC Station: 1+135 Elevation: 919.731
PVI Station: 1+235 Elevation: 919.134
PVT Station: 1+335 Elevation: 931.628

Grade in (%): -0.597 Grade out (%): 12.494
Change (%): 13.091
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Curve Length: 200.000

Low Point: 1+144.124 Elevation: 919.704

Vertical Curve Information: (crest curve)

PVC Station: 1+335 Elevation: 931.628
PVI Station: 1+390 Elevation: 938.500
PVT Station: 1+445 Elevation: 940.464

Grade in (%): 12.494 Grade out (%): 3.571
Change (%): 8.923

Curve Length: 110.000
Passing Distance: 107.978 Stopping Distance: 70.594
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الفصل الأول

مقدمةال
نظرة عامة1-1

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

اورة،    و إعداد التصامیم ودراسة المواد وخواصھا س ار المتج ین الأقط واء أكانت ھذه الطرق تصل بین المدن أو ب

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

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

.الخ..والانحدارات

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

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

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

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

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

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

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

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

.أما التخطیط الرأسي فیشمل الانحدارات والمنحنیات الرأسیة

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

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

.تتمشى مع توقعات السائقین بتجنب التغیرات المفاجئة في مواصفات التصمیم
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-:مدینة الخلیل نبذة تاریخیة عن ٢-١

دن ف دم الم ن        الخلیل واحدة من أق ر م ى أكث ا إل ود تاریخھ الم ، ویع طین والع یلاد ،    ٦٠٠٠ي فلس ل الم نة قب س

طین ،          ٤٠٠٠ویعتقد أنھ منذ حوالي سنة  ى فلس ة إل رة العربی ن الجزی ة م ة كنعانی ل عربی اجرت قبائ قبل المیلاد ھ

لال  وبنت عددا من القرى والبلدات في منطقة الخلیل ، وفي فترة لاحقة تم دمج أربع من ھذه القرى ال واقعة على ت

.الخلیل لتشكل معا مدینة ذات نظام سیاسي واجتماعي واحد 

ھ     یر إلی ا یش اتخذت المدینة الموحدة من تل الرمیدة مركزا لھا ، وازدھرت ازدھارا ملحوظا بعد توحیدھا ، وھذا م

ذ  . بقایا الأسوار والأبراج والبوابات على تل الرمیدة ومناطق المدینة الأخرى  ان ھ میة     ربما ك ي تس بب ف و الس ا ھ

ة   " قریة أربع"المدینة الكنعانیة من العصر البرونزي باسم  ى أربع وتعني بلدة الأربعة ، أو ربما بسبب وقوعھا عل

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

د عر   ذا وق ا          القرآن الكریم ، ھ ة ومنھ ور المختلف ي العص رى ف ماء أخ دة أس ل بع ت الخلی تیلوم ،   : ف الون ، كاس مط

.ممرا و حبرون 

افة     ى مس ل عل دس ، و   ٣٧تقع مدینة الخلی وبي الق م جن ق         ٢٧ك انبي الطری ى ج ر عل م ، وتظھ ت لح وبي بی م جن ك

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

ذه      تنتشر بھا كروم العنب الوفیرة  ھ ھ ا تنتج م م ة ، وأھ ، والأشجار المثمرة الأخرى مما یضفي علیھا سحرا خاص

ة  . الكروم ھو العنب الخلیلي ذو الطعم الممیز الذي تشتھر بھ المدینة والقرى المجاورة  ٩٩٧تبلغ مساحة المحافظ

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

-:أھمیة المساحة في تصمیم الطرق٣-١

ر اریع  الط میم مش ال تص تند أعم ن تس ل م در ھائ ى ق ةالق عل ات المھم ى ، معلوم اج إل ات تحت ذه المعلوم ھ

داف المطل   ع الأھ اً م ر تجاوب میم أكث ل وتص یط أفض تج تخط ة لتن ابات دقیق ي وحس ور حقیق ةتص ذه ، وب اب ھ وغی

ة     ؤالمعلومات ی ارة فادح وائي وخس یط عش ى تخط ة          ، دي إل میم خاص رامج تص زة وب وفر أجھ ن ت د م ان لاب ذا ك ل

.لتغطیة ھذه الحسابات

احة      ائل المس تخدام وس ة واس في العقود الثلاث الماضیة  ازداد الإقبال على أجھزة قیاس المسافات الإلكترونی

ناعیة  الجویة ومعلومات الأقما ي             ر الص ة ف ة ھائل د ودق ت والجھ وفیر للوق ن ت ادر م ذه المص وفره ھ ا ت النظر لم ب

. القیاس
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-:فكرة المشروع٤-١

ة   فيتشتمل فكرة المشروع  احیة اللازم ال المس ى       لالأعم ي عیص ع ف ق الواق ي للطری میم الھندس و  ،لتص وھ

ذا        ،م١٦٠٠عبارة عن طریق معبد بطول حوالي  وذجي لھ میم نم ع تص ام بوض ل القی ذا العم ونھدف من وراء ھ

مل     ي، و یش یط الرأس الطریق، و الاھتمام قدر الإمكان بجمیع عناصر الطریق من حیث التخطیط الأفقي،  والتخط

م     رف باس ذي یع Super(الرفع الجانبي للطریق ال elevation( ،       ة ة الجانبی ة والأقنی ول الجانبی ل المی ذلك عم وك

اف      ، یف میاه الأمطار في فصل الشتاءلتصر ف والأكت رض الرص د ع یة وتحدی ومن ثم تصمیم القطاعات العرض

.وحساب كمیاتھا وأرصفة المشاة والجزر الوسطیة وإشارات المرور والإنارة) تالبردورا(والأطاریف  

-:منطقة الدراسة٥-١

وب     ي جن ق ف رب  تقع ھذه الطری ل   غ ة الخلی ي منطقمدین ى ، ف والي     ة عیص ق ح ول الطری غ ط م ١٦٠٠و یبل

. ناطق توسع سكاني ومناطق ترفیھیة ، حیث تمر ھذه الطریق بمم ١٨ھوعرض
)في الصفحة التالیة )١-١(شكل (

- :ھیكلیة المشروع٦-١

ملة تم بالتشاور بین فریق عمل المشروع والمشرف على وضع ھیكلیة للبحث تراعي قدر الإمكان تغطیة كا

- :طریق من أعمال مساحیة لازمة لتصمیمھا وكانت كالأتياللما یحتاجھ 

المقدمة : الفصل الأول.

المضلعات: الفصل الثاني.

المرورالنقلھندسة: ل الثالثالفص.

للطرقالھندسيالتصمیم : الفصل الرابع.

الحجومالمساحات وحساب: خامسالفصل ال.

مشروعتكلفة ال: الفصل السادس.

النتائج والتوصیات: بعالفصل السا.

الملاحق.
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-:أھمیة وأھداف المشروع٧-١

ع    التي یقع فیھا الطریقتعتبر المنطقة ي تخض یة الت الرئة المستقبلیة لتوسع مدینة الخلیل نتیجة للعوامل السیاس

ة   یھدف المشروع إلى خدمة المنطقة السكالھا المدینة ، حیث  ة حیوی نیة التي یمر منھا الشارع، وذلك لجعل المنطق

ام     ، و متطورة أكثر بزیادة الإقبال على تعمیر المنطقة المحیطة والانتشار السكاني فیھا  ف الازدح تم تخفی ذلك ی وب

ان      ، لمدینة الخلیلالأخرىفي بعض المناطق  دوء والأم ة والھ ن الراح ث ع المواطن یبح روري    ،ف ن الض ان م فك

.المستخدمة في فلسطین لمواصفات الفنیة والھندسیة طبقا للطریقاتصمیم 

-:طریقة البحث٨-١

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

لاستفسارفتم ا. الخ....الحاجة إلیھا، المكان، عدة خصائص مناسبة للمشروع مثل؛ الطولمناسب یتوفر فیھ

.حقل المشروعطریق عیصى ، وھيمثل بلدیة الخلیل وتحدید صةتالجھات المخمن الموضوععن

ام ارة القی ة بزی تطلاعیة ( میدانی رف )اس ة المش ة      برفق ن طبیع ة ع ره كامل ذ فك ع وأخ للموق

فة لأج لع الكاش زاء المشروع والمشاكل المتعلقة بھ والتفاصیل الھامة للتصمیم وتعیین نقاط المض

stations).(الطریق

 في المشروعمنھاالاستفادةعن المراجع والمصادر التي یمكن بالبحث في المكتبةالبدء.

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

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

)Traverse ( ومعالجتھ من الأخطاء باستخدامAdjustment by Least Squares  ة وذلك من اجل دق

. العمل المساحي 

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

 ي  والشرالأصولمع مراعاةالمشروعالبدء بكتابة ة  وط الواجب توفرھا ف رف    المقدم ة المش ع مراجع م

.بنصیحـتھ ورأیھوالأخذ 

- :العوائق والصعوبات٩-١

.وجود بعض المنازل المقامة على الطریق یحول دون توسع الطریق بالاتجاه المستقیم -١

.طبوغرافیة الأرض والمتمثلة بالصخور وشدة انحدار الأرض -٢

. في أراضیھم العمل المساحيمنفریق العملحیانالمواطنین في بعض الأمنع بعض-٣
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-:الدراسات السابقة١٠-١

ات  ق إن الدراس ة       للطری ن بلدی ھ م ول علی م الحص ا ت ي م ودة ھ ات الموج اف ، والمعلوم كل ك وفرة بش ر مت غی

.الخلیل وھو مخطط یبین المنطقة التي یمر بھا الطریق 

ة  ( المجال بالإضافة لكثرة الكتب والمؤلفات في ھذا  ب       ) باللغة العربیة والإنجلیزی دة كت ى ع اد عل م الاعتم د ت ، فق

.مبینة في صفحة المراجع التصمیم الھندسي للطرقومراجع تتناول موضوع

-:الأجھزة المساحیة والبرامج المستخدمة١١-١

Sokia )( وھي من نوع )Total Stations(أجھزة .١ وما یلزم ین ،إما بشاشة واحدة أو بشاشت5700

.)الخ...،النقاطحدیدعلبة دھان لت، شریط قیاس مسافات، لاسلكیةاتصالأجھزة، عواكس(معھا مثل 

.5700TrimbleDual Frequencyنوع)GPS(جھاز .٢

).AutoCAD(برنامج .٣

Autodeskبرنامج .٤ land survey 2006).(

ArcGIS)).برنامج.٥ 9.2).
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الفصل الثاني

المضلعات

.مقدمة١- ٢

.المضلعاتأنواع٢-٢

. المضلع المفتوح١-٢- ٢

.المضلع المغلق٢-٢- ٢

القراءات٣- ٢

النقاط قبل التصحیحإحداثیاتحساب ٤- ٢

.للمضلع الأخطاءتصحیح ٥- ٢

.في المسافات الأخطاء١-٥- ٢

.ي الضبط المؤقت للجھاز الخطْأ ف٢-٥- ٢

.التوجیھأخطاء٣-٥- ٢

.في قیاس الزوایا  الأخطاء٤-٥- ٢

.في الاحداثیاتالأخطاءتصحیح ٦- ٢

١-٦- ٢least square method.

. النتائج٧- ٢
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ثانيالفصل ال

Traverseالمضلعات

-:مقدمة ١-٢

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

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

)Connecting ( والحلقي)Loop ( وغیر ذلك .

ویتم قیاس المسافة والزاویة الأفقیة بین ) ةنقاط شبكة المثلثات العام(حیث تتفرع ھذه الخطوط من نقاط معلومة 

. المحطات وتمتد باتجاھات مختلفة للإحاطة بالمباني و الطرق والساحات أو أي معلم 

انطلاقاً من نقاط للقیام بعملیة الرفع او الرصدجدیدةمحطاتویعود الھدف في إنشاء المضلعات في تعین 

وھو من الأجھزة الحدیثة وھو GPS(نقاط یتم وضعھا بواسطة معلومة قد تكون نقاط من شبكات المثلثات أو

.أو أي طریقة أخرى) جھاز یستخدم لإیجاد إحداثیات نقطة ما 

-):Types of Traverses(أنواع المضلعات 

-:المختلفة للمضلعات الأنواعھنالك الكثیر من 

) :Open Traverses(المضلع المفتوح ١-٢-٢

حیث یبدأ بنقطتین معلومتي الإحداثیات ) أو الأضلاع(م على كل مضلع غیر مغلق الشكل یطلق ھذا الاس

.وینتھي بالغلق أو القفل على نقطتین أخریین غیر معومتي الإحداثیات 

open traverse)(_)١- ٢(شكل رقم )١(

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
) (7رقم المرجع ) ١(
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-):Closed Traverses(المضلع المغلق٢-٢

یبدأ في ھذا النوع من المضلعات ، یكون المضلع مغلقاً من حیث عدد الأضلاع أو الشكل الخارجي ، حیث 

بنقطتین معلومتین الاحداثیات وینتھي بنقطتین معلومتین الاحداثیات 

وھو نوعین 

(closed loop traverse)ي نقطتین معلومتین الاحداثیات وعاد وانتھى بنفس النقطتین یسمى اذا بدأ ف.١

یسمى معلومات الإحداثیات أیضااذا بدأ في نقطتین معلومتین الاحداثیات وعاد وانتھى بنقطتین جدیدتین.٢

)Closed traverses or link traverses ( المشروع وھذا النوع الذي قمنا باستخدامھ في ھذا.

Link traverse)(_)٢- ٢(شكل رقم )٢(

Closed traverse)(_)٣- ٢(شكل رقم )٣(

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
) (7المرجع رقم ) : ٣(، ) ٢(
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) .٣( زید من الدقة ھناك شكل آخر في الملحق رقم ھذا شكل توضیحي للمضلع ، وللم
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-:القراءات٣-٢

الجدول التالي یظھر القراءات التي تم رصدھا في المیدان حیث تم رصد الزاویة الأفقیة و المسافة الأفقیة 
:لكل محطة

ات التي تم رصدھا في المیدان لحساب إحداثیات المحطاتالقراء) ١-٢(جدول 

H. DistanceH. angleToFrom
٠٠٠٢٠٠١٠٠

١٨١.٠٦٨٥٠٢٤١٢٣١١٠٠
٠٠٠١٠٠١

١٦٧.٦٧٥٢٠٠١١٦٤٢١
٠٠٠١٢

١٤٧.٩٨٠١٥٠٠٢١٩٣٢
٠٠٠٢٣

٨١٤.٥٤٧٥٠١٠١٦٨٤٣
٠٠٠٣٤

١٤٨.٨٤٩٠٤٢١٧٤٣٠٠٤
٠٠٠٤٣٠٠

٨٥.٥٦٦٥٠٠٠١٤٨٤٠٠٣٠٠

-:المحطات قبل التصحیححساب إحداثیات٤-٢

- :خطوط بناءا على العلاقة التالیةیتم حساب الانحراف لل

Example :
"'11 1.2533173180

07.250
24.28tan180

59.10435152.104101
680.15667992.157707tan200100 







 Az

-:ة بناءا على العلاقات التالیةقطغیر المصححة لكل نالإحداثیاتبعد حساب الانحراف لكل خط یتم حساب 

Δ Easting = Horizontal Distance × sin (azimuth)

Δ Northing = Horizontal Distance × Cos (azimuth)

Easting = easting B + Δ easting

Northing =Northing B + Δ northing

Example for station 10 :

Δ Easting = 151.185× sin( "' 53.43596 ) = 18.4128

Δ Northing = 151.185× Cos( "' 53.43596 )= 150.0595

Easting = 158016.75 +18.4128 = 158035.159

Northing = 110084.18 + 150.0595= 110234.231

C
N

E
Az 




 1tan200100
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)اوتودسك(برنامجغیر المصححة عن طریق الحاسوب باستخدام الإحداثیاتلقد تم حساب 

-:الإحداثیاتوالجدول التالي یشمل ھذه 

الإحداثیات غیر المصححة للمحطات في المیدان) ٢-٢(جدول 
Station Easting ( m ) Northing ( m )

1 156547.077 104228.294
2 156460.454 104084.727
3 156321.302 104034.380
4 155628.352 103606.237

ھذهالتالي یشمل والجدولGPSمن  أخذھامعلومة و صحیحة تم إحداثیاتلقد تم تصحیح المضلع بناءا على 
:الإحداثیات

Trigs)( ة إحداثیات المعلوم) ٣-٢(جدول 
Northing ( m )Easting ( m )Point

104351.590156679.680100
)مسجد خباب ( 104101.520157707.920200
103461.681155565.217300
103381.828155534.525400

- Reduction of Error):( تصحیح الأخطاء للمضلع٥-٢

Total Station Leicaجھاز المحطة الشاملة من نوع الجھاز المستخدم في عملیة الرصد ھو

TC605)(وقیم الأخطاء في ھذا الجھاز ھي كالتالي :

 الخطأ في الزاویةangular error" =٥

 الخطأ في المسافةdistance error =2ppm3 mm ++

Error in:الأخطاء في المسافات١-٥-٢ distance–

(2-1)...........................2222 )()()( bppmDatiD  

: حیث أن

D :الخطأ في المسافة المقاسة

i : الخطأ في ضبط الجھاز

t :الخطأ في وضعیة العاكس

ba, :معاملات الجھاز
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-:(Instrument Centering Error )لجھاز الخطأ في الضبط المؤقت ل٢-٥-٢

: وھذا الخطأ یكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالیة

 دقة الجھازThe Quality of Instrument

 دقة الحاملThe Quality of Tripod

 ومھارة الراصد الذي یعمل على الجھازThe Skill of the Observer

Targetأخطاء التوجیھ ٣-٥-٢ Centering ):( -

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

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

ba, =ppm2+3mm

: سافاتمثال على تصحیح الأخطاء في الم

m١٦٧.٦٧٥=1,2)(المسافة المقاسھ ما بین المحطة

2222 )()()( bppmDatiD  

mD 004153.0)000002.0675.167()003.0()002.0()002.0( 2222 
)Less Important Area(حیث تم اعتماد حسب جدول المواصفات التالي مسموحوھذا الخطأ

)١(الجدول یبین قیم الخطأ المسموح بھ في الضفة الغربیة) ٤-٢(جدول رقم
Allowable error

Less important area
Example : rural area )(

Important  area
(example : urban area)

L = .0007l +.03m∆
90"=∆
.0009 =€

L= .0005l +.03 mΔ
= 60"Δ
= .0006

Measured distance
Measured angles
Closer error

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

المسافات المقروءة بین المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافةمعدل) ٥-٢(جدول 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)١٠(المرجع رقم )١(

)(mDDistance (  m )Line

١٠٠-٠.٠٠٤٢١٨١.٠٦٨١
١-٠.٠٠٤٥١٦٧.٦٧٥٢
٢-٠.٠٠٤١١٤٧.٩٨٠٣
٣-٠.٠٠٤٣٨١٤.٥٤٧٤
٤-٠.٠٠٤٣١٤٨.٨٤٩٣٠٠
٣٠٠-٠.٠٠٤٢٨٥.٥٦٦٤٠٠
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-:الأخطاء في قیاس الزوایا ٤-٥-٢

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

: ا واحد ناتج عن ما یليجمعھا ضمن خط

 أخطاء في التوجیھPointing Errors

 أخطاء في القراءةReading Errors

: والخطأ الناتج عنھما من الممكن حسابھ وفق العلاقة التالیة

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

pr


 

2


: حیث أن

pr :ھو الخطأ الناتج عن التوجیھ والقراءة.

DIN :الخطأ الناتج عن جھاز المحطة الشاملة.

n  : عدد مرات التكرار

وقیمة ھذا الخطأ تكون ثابتة تقریبا  لجمیع الزوایا وتساوي 

5
4
52




pr

-:تصحیح الأخطاء في الإحداثیات٦-٢

: المضلع منھا إحداثیاتمن طریقة لتصحیح أكثرناك ھ

1) Least Square Method .

2) Linear and Angular Misclosure Method .

لقد استخدمنا الطریقة الاولى في التصحیح و ذلك لانھا ادق طریقة وتصحح كل احداثي حسب الخطأ 

.المضلع الموجود فیھ وكذلك تعطي معلومات عن مدى الدقة في 

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

. الانواع بالنسبة للمشروع 

١-٦-٢Least Square Method:-

LAAAXةالرئیسیالمعادلة  TT 1)( 

:حیث أن
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X:Unknown matrix

A :Jacobean matrix

L :Observation matrix

Variance matrix : V

والصیغ التالیة عبارة عن المصفوفات العامة لھذه الطریقة وقد تم تحدید صیغ المشتقات و الرتب 

احداثیات ( للمصفوفات بناءا على القراءات التي تم رصدھا في المیدان و المجاھیل المراد حسابھا 

:)المحطات

The Jacobean Matrix A:

8*11

14

13

13

13

11

13

11

13

10

13

10

13

14

12

13

12

11

12

11

12

10

12

10

12

14

2

14

2

11

2

11

2

10

2

10

2

14

1

14

1

11

1

11

1

10

1

10

1
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Distance observation reduction:-

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  ……………………..(2-3)

linearization:
Taking the derivatives of last equation:
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Angle observation reduction:-

D
yy
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xx
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IBIF













 11 tantan



…………………………………(2-4)

Taking the derivatives of the last equation:
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The Observation Matrix L:
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1*8
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





The Unknowns Matrix X:

The Variance Matrix V:

1*1114
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
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






















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V

V

V

V

V

V



) :0X ،0Y( غیر المصححة كقیم ابتدائیة في عملیة الحل یاتالإحداثلقد تم استخدام 

dyYY

dxXX




0

0

تم الحصول على AutoDesk)(العملیات الحسابیة حسب العلاقة الرئیسیة باستخدام برنامج ال إجراءوبعد 
:جدول التالي المصححة التي تظھر في الالإحداثیات

الإحداثیات المصححة للمحطات في المیدان) 6-٢(جدول 

Station Easting ( m ) Northing ( m ) StdDevNth StdDevEst

١ 156546.6267 104227.5642 0.03270 0.03339

٢ 156460.1777 104082.9153 0.04838 0.04502

٣ 156320.7741 104031.2170 0.04915 0.05007

٤ 155630.5778 103596.3336 0.03849 0.02615



اتالفصل الثاني                                                                                                           المضلع
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

19

: الانحراف المعیاري
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:,:0 
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Relative error ellipse

:في ھذا النوع من التصحیح یلزم الأمور التالیة

 نحتاج ٢و ١نقطتین فمثلا إذا كان لدینا الخط الذي یصل بین ال، إحداثیات النقاط التي تصل الخط

:الى احداثیاتھ

(E2,N2) , (E1, N1)

N=Yو E=Xوھنا نفرض أن 
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ellipseحیث أن الخطأ في النقاط یكون على شكل relative error ellipseطریقة الحل باستخدام 

:المعادلات التالیة تبین طریقة الحلعلى وبذلك نعتمد 
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21.7.............................vv

uu

qSS

qSS













22.7........................(max)

i

u

D

S
accuracyrelative 

:حیث ان

Su(max) ھي طول الخط الذي توجد عنده :  Di

-:النتائج٧-٢

-:ظھرت النتائج التالیة ) AutoDesk(بعد إدخال القراءات التي تم رصدھا إلى برنامج 

قیم الأخطاء الناتجة) ٧- ٢(جدول

Angular error 0-0١-1٥

Angular error/se ٠-٠٠-١٢

Error North - 0.0117

Error East 0.0282

Absolute error ٠.١١٤٧٢٥

Error Direction S 14-15-18 E

Perimeter 1460.1190

Precision 1 in 127.2712

Number of sides 5

Semi-Axes are at 95% Confidence Level

:وتصحیحھال الخطوط والزوایا ومقدار الدقة في كل خط وزاویةاطوأوالجدول التالي یشمل 
.ل الخطوط التي تربط كل محطتین والزوایا المحصورة بینھااطوأ) ٨-٢(جدول 

ResidAdjustedStdDevMeasuredPnt3Pnt2Pnt1Type
0.8264181.8944٠.٠٠٥181.0680١100DIST
-258.50123-20-31.502.900123-20-31.50١١٠٠200ANG
0.8383168.51330.00516٧.٦٧٥٠٢١DIST
-607.82163-51-12.184.900164-01-20.00٢١١٠0ANG
0.8285149.67750.005148.8490٣٠٠4DIST
333.60148-06-23.603.200148-00-50.00300٤3ANG
1.2314815.77840.006815.778

814.5470

٤3DIST
-171.11168-07-58.893.400168-10-50.004٣2ANG
-0.017885.54820.00585.5660٤٠٠300DIST
1556.98175-07-56.987.400174-42-00.00400٣٠٠400ANG
0.7012148.68120.005147.9800٣2DIST
-778.35218-47-16.655.300219-00-15.003٢1ANG

……………..…………………………... (2-11)

…….…………..……………... (2-12)
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الفصل الثالث

ھندسة النقل والمرور

مقدمھ١- ٣

.حجم المرور٢-٣

. الھدف من دراسة حجم المرور٣- ٣

.عمر الطریق٤- ٣

.تحلیل المعلومات حول حجم السیر ٥- ٣

. علامات المرور٦- ٣

.أنواع علامات المرور٧- ٣

.إشارات المرور٨- ٣

.الرؤیة في اللیل٩- ٣

.أنواع الإشارات١٠- ٣
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الثالثالفصل 

ھندسة النقل والمرور

-:مقدمة١-٣

ل  ا     قب ق م ل طری میم وتاھی ادة تص احیھ لاع ال المس دء الاعم ك     ب ى ذل ھ عل رور و كثافت م الم ذ حج ب اخ یج

ین   ار الطریق بع ى ا     .الاعتب مم عل ق مص ان الطری إذا ك اب   ف تم حس ع ی ط           رض الواق ومي المتوس رور الی م الم حج

)ADT (میمي   .  للمرور في الاتجاھین اعي التص اھین   )  DHV(وحجم المرور الس ي الاتج رور ف ھ   ( للم ي حال ف

.)طریقنا

یر    ق للس ھ حجم المرور و كثافتھ عن طریق معرفة عدد السیارات التي تستخدم ھذا الطری ا .علی ا إذا أم أردن

دمھا ال إلىفیتم حساب حجم المرور و كثافتھ بالرجوع جدیدةتح طریق ف ل   دراسة المنطقة التي سوف یخ ق ھ طری

اب     . الطریق ذلك نقوم بتصمیم أساسزراعیة حیث انھ على أوصناعیة أوسكنیة ھي ق حس ن طری ك ع و یتم ذل

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

.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

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

-Traffic Volume):(حجم المرور٢-٣

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

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

.و طول معین من الطریقعلى مسافة معینة أ

:الوارده في ھذا المجالالمصطلحاتوفیما یلي توضیح لبعض 

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

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

المتوسط الیومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT):

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

.الزمنیة خلال الفترة
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ي    ) V(الذي یرمز لھ المرور،العوامل الأساسیة التي تتحكم في سریان المرور ھي حجم و ة ف ھ عرب و وحدت

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

V = D * S……………. (3-1)

-:الھدف من دراسة حجم المرور٣-٣

.تصمیم الطریق المراد إنشاؤه.١

.في المستقبلالمركباتالتنبؤ بعدد .٢

.مختلفةوأوقاتلمركبات في ظروفمعرفة عدد ا.٣

ي  وبما ان الطر یق موضوع البحث مغلق من نھایتھ في المرحلھ الحالیھ فان امكانیھ عد المركبات والاستناد الیھا ف

التصمیم یعتبر غیر دقیق لان العدد المتوقع سوف یكون قلیلا جدا مقارنھ بما تم الحصول علیھ من قسم الطرق في 

.ذا الاساس صممنا الطریق متر وعلى ھ١٨بلدیھ الخلیل حیث تبین منھم ان عرض الطریق المقترح 

ق     ، صغیرة أو شاحنة أو حافلة ى فری اج إل ل تحت وتمتاز ھذه الطریقة بالبساطة والسھولة والدقة، ولكنھا بالمقاب

. عمل كبیر

-:عمر الطریق٤-٣

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  عل توعب   20أو 15أو10ى حجم السیر الحالي وإنما یتم التصمیم بناءً على عمر مستقبلي للطریق م ا لیس عام

.ر ملائمة وبحاجة إلى إعادة تأھیلحجم المرور خلال ھذه الفترة، وبعدھا تصبح الطریق غی

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

.یسبب زیادة التكالیف بشكل كبیر

-:تحلیل المعلومات حول حجم السیر٥-٣

ق               رض الطری یع لع دار التوس دد مق ذي یح و ال ادة ھ ن زی ھ م رأ علی ا یط الي، وم م  . إن حجم السیر الح وحج

ى   السیر المتوقع خلال فترة التصمیم أمر مھم في عملیة تصمیم الطریق حیث إن مقد د عل ار التوسعة للطریق تعتم

میم       رة التص لال فت ع خ رور المتوق م الم ومي     . حج یر الی دل الس تخدم مع ذا     ) ( A.D.Tویس ن ھ میم ولك ي التص ف

. المعدل یختلف من وقت لآخر
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لال               یر خ م الس عفي حج غ ض یف ویبل ل الص ي فص ام ف اعات الازدح لال س ون خ یر یك إن أقصى حجم للس

ترط            معظم ساعات السنة ة ولا یش الیف عالی ب تك رور یتطل م للم ر حج ى اكب اء عل ق بن میم الطری ، ولذلك فان تص

. الالتزام بھ

ك    لال ذل وتتم عملیة تعداد المركبات خلال ساعات مختلفة وفي أیام مختلفة وتحدید ساعات الازدحام ومن خ

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

. ھو مبین في الحسابات اللاحقة

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

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

.مقبلةسنة20)(سوف نعتمد فترة التصمیم ل 

-:(Traffic Marking )علامات المرور ٦-٣

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

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

.تحقیق الھدف الذي أنشأت من أجلھ الطریق

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

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

-:ھداف علامات المرورأ١-٦-٣

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

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

-:العلامات ھي 

.تحدید المسارب وتقسیمھا-١

.فصل السیر الذاھب عن القادم-٢

.منع التجاوز في المناطق الخطرة-٣

.ذلكمنع الوقوف في المناطق التي لا یجوز فیھا-٤

.تحدید أماكن عبور المشاة-٥

.تحدید أولویة المرور على التقاطعات-٦
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.تحدید مواقف السیارات-٧

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

.تحید جانبي الطریق-٩

-:أنواع علامات المرور٧-٣

 الخطوط:

ارب و       سم، وھي إما م10تكون الخطوط بعرض  ل المس تخدم لفص ة تس ث أن المتقطع ة، حی تصلة 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، و               یر ال ة الس ن جھ ل م ط المتص ون الخ ث یك ان بحی ع خط ذاھب، یوض یر ال ى الس كان التجاوز خطرا عل

.ر القادمالسیجھة المتقطع من 

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

.ات خوفا من المفاجئة متغیرة المستوى كالموجودة لشد انتباه السائق على المطب

الكلمات:

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

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

.، كما یجب أن تكون الأحرف مناسبة لموقع السائقةراءة اللافتعلى المركبة نتیجة انتباھھ لق

الأسھم:

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

.أن تستعمل بدلا من الكلمات 

 اللون:

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

.السیارات، إلا أنھ یجب الاھتمام بتوافق لون الخط مع أرضیة الطریق
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 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          بلورات زجاجیة خاصة، و یمكن الاس ون مخ أمین ل اف لت ى الأكت ة عل ام  و خاص واع الرك ض أن تفادة من بع

.للون مسرب الطریق، و ھذا ضروري في اللیل لكي یبین حدود المسرب

-:إشارات المرور٨-٣

ھم أو      ا أس م علیھ ات رس تستعمل الإشارات المروریة لتوصیل المعلومات للسائق و الراحل و تتألف من لوح

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

ون للإ یجب أن ی ا فالإ         ك ود منھ دف المنش ق الھ ى تحق ا حت ة بھ فات خاص ارات مواص ب أن   ش ارة یج ش

ة الكتابتكون واضحة للسائق و ة لرؤی افة اللازم ك المس ن تل د ع ة تزی ب أن   تشد انتباھھ قبل مسافة طویل ا یج ة كم

ارة      ون الكتابة على الإشارة واضحة وتك ا للإش رف طبق ي یتص ائق لك ن     مفھومة للس ھ ع رف انتباھ دون أن ینص ب

. الطریق

-:الرؤیة في اللیل٩-٣

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

مى           ق  تس ا للطری ائق بھ تدل الس فلت لیس ى الإس ت عل واكس تثب یراھا السائق لیلا نھارا وقد یستخدم أنواعاً من الع

.)cat eyes(عیون القط



ھندسة النقل والمرورالفصل الثالث                                                                                                
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

27

-:المقترح استخدامھا في المشروع أنواع الإشارات١٠-٣

:مقیاس الرسم 
:في طریق داخل المدن 
:في طریق خارج المدن 

:ةفي طریق سریع

١٢:١
١٨:١
٢٤:١

١.
شكل الشاخصة ولونھا

)رمادي: ظھر جمیع الشاخصات (

٢.
رقمھا

٣.
مدلولھا

٤.
مكان نصبھا

وتفاصیل أخرى

٥.
یتم نصبھا على

الجـــانــب

طریق ملتویة٨-أ
م قبل ١٥٠حوالي 

بدء الالتواء ، 
وتُسجل المسافة 

لغایة انتھاء 
الالتواءات على 

الشاخصة 
٤٢-أ

الأیمن أو على 
جانبي الشارع

مفترق تفرع طرق إلى ١٤-أ
الیمین

م قبل ١٥٠حوالي 
المفترق

الأیمن أو على 
جانبي الشارع 

مع ذكر (منحدر خطر ٣٤-أ
نسبة الانحدار أو 

)بدونھا

في بدایة المقطع 
المنحدر ، ویُذكر 
طول الانحدار 

خصة على الشا
٤٢-أ

الأیمن أو على جانبي 
الشارع 
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ممنوع السیر : سرعة خاصة ٢٠- ب
بسرعة تزید عن عدد 

ساعة المسجل في /الكم
الشاخصة

لغایة المفترق 
القریب أو الشاخصة 

أو الشاخصة ٢٥- ب
أو لغایة ٥٤- ب

شاخصة تحدد 
سرعة أخرى إذا 
أقیمت قبل المفترق 
القریب ، وإذا ذكر 

لاف ذلك في خ
الشاخصة التي 

فیسري ما -تحتھا 
ذُكر في ھذه 

.الشاخصة 
إذا وُضعت فوق 
الشارع فتسري 
على المسلك الذي 

.تحتھا 

على جانبي الشارع 
أو فوق الشارع

)١(أنواع الإشارات) ١- ٣(شكل 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

١١مرجع رقم )١(
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الفصل الرابع

التصمیم الھندسي للطریق
.مقدمھ١-٤

.أسس عملیھ التصمیم٢-٤

. حجم المرور ١- ٢-٤

.تركیب المرور ٢- ٢-٤

.السرعة التصمیمیة٣- ٢-٤

.قطاع الطریق ٤- ٢-٤

.عرض الحارة ٥- ٢-٤

.الأكتاف٦- ٢-٤

.ملحقات الأكتاف ٧- ٢-٤

.  الاطاریف ١-٧- ٢-٤

.  الأرصفة ٢-٧- ٢-٤

.  المیول العرضیة ٣-٧- ٢-٤

.  المیول الطولیة ٤-٧- ٢-٤

.  الجزر الفاصلة بین الاتجاھین ٥-٧- ٢-٤

.  الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ٦-٧- ٢-٤

.ر الاستنادیة  الجد٧-٧- ٢-٤

.العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٤

.لطریقالتخطیط الأفقي ل٤-٤

.المنحنیات الأفقیة١- ٤-٤

.البسیطةالمنحنیات الدائریة١-١- ٤-٤

.الانتقالیةالمنحنیات ٢-١- ٤-٤

.القوة الطاردة المركزیة٣-١- ٤-٤

.)التعلیة ( ارتفاع ظھر المنحنى٢- ٤-٤

.زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات١-٢- ٤-٤

.لطریقالطرق المتبعة في الرفع الجانبي ل٢-٢- ٤-٤

.التخطیط الراسي للطریق٣- ٤-٤

.أنواع المنحنیات الراسیة٤- ٤-٤

.عناصر المنحنى الراسي٥- ٤-٤

.المیول الراسیة العظمى٦- ٤-٤

.طول المنحنى الرأسي ٧- ٤-٤
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.على الطریقالإنارة٥-٤

.الإنارةعوامل تحدید ١-٥-٤

. الإنارةأعمدة ٢- ٥-٤

.على الطریقالإنارةأعمدةطریقة توزیع ٣- ٥-٤

.الإنارةارتفاع أعمدة ٤- ٥-٤

.الإنارةأعمدةالمسافة بین ٥- ٥-٤

.تصریف المیاه عن الطریق٦-٤

.أھمیة تصریف المیاه١- ٦-٤
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رابعالالفصل 

الھندسي للطریقالتصمیم

-:مقدمة١-٤

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

.تسیر جنبا إلى جنب مع عملیات المسح والعمل المیدانيالمكتب و

:ھي كالتاليأمور رئیسیة وتتمثل عمیلة التصمیم الھندسي للطریق في ثلاث

).Horizontal Alignment(التصمیم الأفقي .١

)Vertical Alignment(التصمیم الرأسي للطریق .٢

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

.عرضھوكذلك بیان سطح الطریق الجانبیة و

-:التصمیمعملیة أسس٢-٤

-:میم على عوامل كثیرة منھاتتوقف أسس التص

- :Traffic volumeحجم المرور ١-٢-٤

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

.حجم المرور الحالي والمتوقع مستقبلا

-:)Character of Traffic(المرور تركیب 2-4٢-

.تحدید نسبة عربات النقل والحافلات بالنسبة لحجم المرور الساعي التصمیميبكیب المروریتم معرفة تر

-):(Design speedالسرعة التصمیمیة ٣-4٢-

.بالإضافة إلى تركیب المرور وحجم المرور الساعي،ھي السرعة التي نصمم على أساسھا 

- :الطریققطاع٤-٢-٤

ق    ن الاستفادة من الطریق تتوإ اع الطری ة لقط زاء المختلف ا     ، قف على تصمیم الأج ر علیھ ي یم الطرق الت ف

ار        اف قط ات ذات أنص رور ومنحنی ارات الم ن ح عدد كبیر من السیارات وبسرعة عالیة یتطلب عدد كبیر م

ام   فة كبیرة نسبیا وانحدارات طولیة صغیرة لذلك یجب الاھتم لة      بأرص زر الفاص ل الج عة وعم رق المتس الط

)١(.ي المروربین اتجاھ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)١( مرجع رقم )١(
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-):lane width(الحارة عرض ٥-٢-٤

رض           ل ع ب أن لا یق ق ویج ى الطری ان عل ة الأم ادة ودرج ھولة القی یلعب عرض الحارة دورا مھما في س

رض      ، مترا٣.٦أو ٣.٥ار ویفضل أن یؤخذ المسرب عن ثلاثة أمت ذ ع ل أن یؤخ ریعة یفض رق الس وفي الط

ي   .  مترا وذلك بسبب السرعة العالیة في ھذا النوع من الطرق٣.٧٥المسرب  وقد تم اختیار عرض الحارة ف

.متر٣ھذا الشارع 

-):Sidewalks(الأرصفة٦-٢-٤

اطق            ي المن روریة ف ر ض ا تعتب ن قلّم ریة، ولك رق الحض میم الط لاً لتص تعتبر أرصفة المشاة جزءاً مكم

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

رى      دن والق ن الم اً م دث قریب ا یح اة مثلم ار للمش ا أخط دث فیھ د یح ي ق اطق الت ي المن واق ف ع الأس ومواق

اً       ١.٥وینبغي ألا یقل عرض الرصیف عن ، والمصانع وغیر ذلك طحاً ناعم ي مس واد تعط ن م ل م متر ویعم

اة        وھي إلیھاالإشارةونقطة مھمة ھنا یجب ومستویاً سلیماً، یر المش ذي یس یف ال طح الرص ون س ب أن یك یج

یر    علیھ مساویاً في الجودة أو أحسن حالة من سطح الرصف المخصص لطر اة للس ذب المش یق السیارات لج

.علیھ

-:المیول العرضیة7-2-4

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

ا أو منحنیا على ھیئة یجب عمل میول عرضیة من الجھتین بالنسبة لمحور الطریق و قد یعمل ھذا المیل منتظم

ص كما لو كان من حارتین منفصلتین، ي حالة وجود جزر وسطى فإن كل اتجاه یعمل بمیل خاو فقطع مكافئ ،

% .٢وتبلغ قیمة المیول العرضیة 

-:المیول الطولیة٨-٢-٤

في المناطق المستویة یتحكم نظام صرف الأمطار في المناسیب، أما في المناطق التي یكون فیھا 

یعیة فإن السطح السفلي للرصیف یجب أن یكون أعلى من مستوى مستوى المیاه في نفس مستوى الأرض الطب

على الأقل، و في المناطق الصخریة یقام المنسوب التصمیمي بحیث تكون الحافة السفلیة ) م0.5(المیاه بحوالي 

على الأقل، و ھذا یؤدي إلى تجنب الحفر الصخري غیر ) م 0.3(لكتف الطریق أعلى من منسوب الصخر بــ 

.ھو اقل میل لصرف الإمطار في الاتجاه الطولي للطریق) %0.25(و یعتبر المیل الضروري، 

-:)Medians(الاتجاھینالجزر الفاصلة بین ٩-٢-٤

تعتبر الجزر فاصلة تفصل حركة المرور المعاكسة وتكون موجودة في كل الطرق الحدیثة خصوصا إذا 

جب أن یكون كافیا وذلك لتأدیة الغرض الذي وضعت كانت من أربع حارات أو أكثر وعرض ھذه الجزر ی

من اجلھ ومن أھمھا تقلیل تأثیر الأضواء المبھرة الصادرة من المرور المعاكس لیلا ھذا بالإضافة إلى حمایة 

السیارات القادمة من الاتجاه المعاكس من الاصطدام وللتحكم في المناطق المسموح فیھا بالدوران في حالة 
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وھذا طبعا لیس بعرض ثابت ، مترا أو أكثر3.5إلى 1حیة، ویتراوح عرض الجزیرة من التقاطعات السط

على طول الطریق وإنما یتغیر حسب الحالة أو الضرورة بالإضافة إلى أن منسوب الطریق في الاتجاھین قد 

)١(.ایكون مختلف

Guardrails(الحواجز الجانبیة والأعمدة الاسترشادیة ١٠-٢-٤ and Guide Posts(:-

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

.مسارھا

-:الجدر الاستنادیة٧-٧-٢-٤

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

و كانت التربة لا تستطیع الثبات على میول شدیدة الانحدار فإنھ لا اكان حرم الطریق ضیقالمناطق حیث انھ إذا 

بد من استعمال الجدران الاستنادیة لمنع التربة من الانھیار و بالتالي منعھا من الخروج عن حدود الطریق،

-:العوامل الأساسیة التي تحكم تخطیط الطریق٣-٤

:النقاط الحاكمة.١

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

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

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

.الخ...، مدینة متوسطة،ممر جبلي جسر،  

:نقاط یجب الابتعاد عنھا-ب

ا ذه المن ق وھ ار الطری د مس ب أن نبع در طق یج انق ادة الإمك اطق العب ل من ا مث دافن، عنھ ، الم

.المنشات الضخمة عالیة التكالیف

:حجم المرور.٢

اه  ، ھو عبارة عن عدد المركبات التي تمر من خلال نقطة معینة خلال فتره زمنیة معینة سواء في الاتج

اھین د أو الاتج ذ و،الواح ب الأخ ین الاعتبیج ع    ع الي والمتوق رور الح م الم ق حج یط الطری د تخط ار عن ب

دد           ، مستقبلا ي ع ـتوقعة ف ـادة الم بة الزی ـالي ونس ـسیارات الح دد الـ ـلازمة لع ـات الـ لذلك یجب عمل الدراسـ

ق           تخدامھا للطری ع اس یارات المتوق واع الس د أن ى تحدی افة إل تقبل بالإض ي المس ة     السیارات ف ن أھمی ھ م ا ل لم

.  في تحدید حجم المروركبیرة لمعرفة 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
.١٩٨١، الأردن، عمان، الجزء الأول، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، روحي الشریف)١(
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-:التصمیم الھندسي للطریق.٣

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

. وأنصاف أقطار المنحنیات ومسافة الرؤیة

-:التكلفة.٤

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

.ویراعى أن تشمل التكلفة تكلفة الصیانة وتكلفة تشغیل وحدات السیر

.طریقللالأفقي التخطیط ٤-٤

نقاط التقاطع فیھا، نھایاتھا وكذلك تحدید أطوالھا وزوایاھا وحیث یتم فیھ بیان المنحنیات الأفقیة وتحدید بدایاتھا و

دید اتجاه كذلك تحونقاط المضلع الحواجز الجانبیة وعرض الطریق وبالإضافة لذلك یتم بیان الجزء الوسطي و

.الطریق بالنسبة للشمال

-:الأفقیةیات نالمنح١-٤-٤

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

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

.المنحنیات الأفقیة الدائریةسیتم في المشروع استخداموالمتقاطعةفي وصل الخطوط المستقیمة 

Simple)البسیطةالدائریةالمنحنیات١-١-٤-٤ Circular Curves):-

عناصر المنحنى الدائري البسیط:-

-:حیث انھ یتكون من العناصر التالیة، الشكل التالي یوضح منحنى دائري بسیط

لدائري البسیطعناصر المنحنى ا) ١-٤(الشكل 

 المماسیننقطة تقاطع)PI.(

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

 المماسین)T (The Two Tangent:

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

.بالمماس الأمامي

 نقطة بدایة المنحنى)PC (Point of Curvature.

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

.المنحنى الدائري

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

.الوتر الطویل

 مركز المنحنى ونرمز لھ)(O.

معادلات المنحنى الدائري البسیط:

)T(طول المماس -١
)4-1(.....................................

)E( المسافة الخارجیة -٢
)4-2................................(.......E = R(sec(Δ/2)-1)

)M(سھم القوس -٣
M = R(1-cos(Δ/2)) …..…………………(3-4)

) LC(الوتر الطویل-٤

……………(4-4)..)59.(....................
2

sin2 


 RLC

)L(طول المنحنى -٥

)4-5.............(...............

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

tan 


 RT

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





R

L

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لنسبة إلى تصمیم المنحنیات على التقاطعات فإن الجداول التالیة توضح أنصاف أقطار الدوران بالنسبة باو

.لنوع الطریق و للسرعة على المنعطف 

)1(أنصاف أقطار الدوران بالنسبة لنوع الطریق) 4-1(جدول 

)2(الحد الأدنى لنصف القطر على المنحنى)4-2(الجدول 

.م١٥س على التقاطع وبالتالي فإن نصف القطر المستعمل ھو /كم٢٥تم اعتماد سرعة الدوران 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)٩(ع رقم المرج)١(

) ٢(المرجع رقم )٢(

R-MinR-NormalPosition

5.06.0Garage Entrance

6.06.0Local Streets

6.08.0Collecting Roads

8.0010.0Major Roads (Urban)

10.020.0Major Roads(Rural)

253240485565)ساعة/ كم ( سرعة الدوران 

0.320.270.230.200.180.17معامل الاحتكاك

0.010.020.040.060.080.09میلان سطح الطریق

15305075100140)متر(نصف القطر المستعمل
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- :( Transition Curves )الانتقالیة المنحنیات٢-١-٤-٤

بین ) اللولبیة( یستخدم المنحنى الانتقالي في جمیع المنحنیات الأفقیة وتأتي أھمیة المنحنى الانتقالي من 
وفي المنحنى الانتقالي تتناسب ي ،بة من طریق مستقیم إلى طریق منحنالمماس والمنحنى الدائري لنقل المرك

وعلى ھذا . درجة المنحنى مع طول اللولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند النھایة 
فضلاً عن أن المنحنى . فمن المستحسن عمل منحنیات انتقالیة حتى یمكن للسائق أن یسیر في حارتھ المروریة

یق التوسیع والرفع التدریجي للحافھ الخارجیة للرصف بمقدار الرفع الانتقالي یعطي للمصمم المجال لتطب
.المطلوب

:ویتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلال المعادلة التالیة
L = 0.0702 V^3 / ( RXC )

L=أقل طول للمنحنى الانتقالي
V= ساعة/ كم( السرعة التصمیمیة(

R=م(الدائري نصف قطر المنحنى(

C= ٣ث/م(معدل زیادة العجلة المركزیة(

)١(الانتقاليالمنحنى ) ٢-٤(الشكل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
موجود في صفحة المراجع)٦(رقم المرجع ) ١(
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-:القوة الطاردة المركزیة٣-١-٤-٤

لقوة الطاردة المركزیة تساوي صفر، دما تكون قیمة نصف القطر تقترب من اللانھایة تكون عندھا قیمة اعن

إلى قیمة عظمى بشكل ) صفر(ولمنع تغیر قیمة القوة الطاردة المركزیة من قیمة صغرى ،)٩- ٢(انظر العلاقة 

م والمنحنى الدائري، وبالتالي تعمل فجائي نلجأ إلى المنحنیات المتدرجة لتشكل حلقة وصل بین الجزء المستقی

.على امتصاص القوة الطاردة المركزیة بشكل تدریجي

على المركباتتأثیر القوة الطاردة المركزیة) ٣-٤(الشكل

- :من الشكل السابق

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

w :وزن العربة

m :كتلة العربة

v :عة العربة سر

R :نصف قطر المنحنى الدائري.

g :التسارع الأرضي

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

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

mv

gR

wv
P

22



- :الیةیمكن كتابة العلاقات الریاضیة الت

)١٠-٢..(............................... 
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan 

-:حیث أن

r :نصف قطر المنحنى المتدرج في إحدى نقاطھ

P1 :لسطح الطریق ضمن الجزء الخاص بالمنحنى المتدرجالمیل العرضي

α  :الراسیةةالزاوی
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-:)التعلیة(ارتفاع ظھر المنحنى٢-٤-٤

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

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

.كل دولھحسب الأنظمة المختلفة المعمول بھا في% ٩وقد تصل إلى % ٧-% ٤من 

-:ویمكن حساب قیمة التعلیة وفقا للمعادلات التالیة

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

v
fe





127

75.0 2

-:حیث أن

R  :ھي نصف القطر الدائري بالمتر.

V :یر  (أن الطریق مختلطا بسبب0.75ساعة، و ھنا ضربنا السرعة ب / ھي سرعة المركبة ب كم ھ  تس علی

). جمیع أنواع المركبات

e:ارتفاع ظھر المنحنى( أقصى معدل رفع جانبي بالمتر(.

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

max فإننا نقوم بتثبیت قیم ،e , fمھم القصوى، ونحسب بالاعتماد علیھما قیمة السرعة المسموح عند قی

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

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

-:)المنحنیاتالتوسعة على(زیادة اتساع الرصف عند المنحنیات١-٢-٤-٤

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

.بتوزیعھ على الطرفین الداخلي و الخارجي للمنحنى

- :من الأسباب التي تدفعنا لتنفیذ التوسعة على المنحنیات ھي

.لأمامیةعند المنحنى لا تتبع العجلات الخلفیة العجلات ا–١

.یزداد العرض مما یساعد على رؤیة المركبة القادمة بسھولة–٢

.لا تلتصق السیارة تماما بالرصف على المنحنى-٣
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-:)التعلیة ( للطریقالرفع الجانبي الطرق المتبعة في -٢2-٤-٤

الطریقة الأولى:-

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

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

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

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

.%2مائلا بالاتجاھین المتعاكسین بنسبة 

الطریقة الأولى) ٤- ٤(شكل 

الطریقة الثانیة:-

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

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

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

.المیلان المطلوب

لثانیةالطریقة ا) ٥- ٤(شكل 

الطریقة الثالثة:-

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

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

لثالثةالطریقة ا) ٦- ٤(شكل 



التصمیم الھندسي للطریقالرابع           الفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

41

):Vertical Alignment(-:لتخطیط الراسي للطریقا٣-٤-٤

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

م تحدید الانحدار الجدید للطریق، حیث یتي تحدید ارتفاع الأرض الطبیعیة ویتمثل فوھو ، تسھل ھذه العملیة

ن التصمیم كذلك مبیان الطریق بالمستوى الرأسي ونشاھد كیف ترتفع وتھبط ونحدد مناطق الحفر والردم، و

حیث انھ یجب أن تتوافر المواصفات التالیة نحنیات الرأسیة و مسافات الرؤیة الرأسي للطریق یتم تحدید الم

:في ھذه المنحنیات

أن یكون الانتقال تدریجیا وسھلا.١

تحقیق شروط الرؤیة بحیث یستطیع السائق رؤیة أي حاجز أمامھ من مسافة كافیة.٢

- :ة أنواع المنحنیات الرأسی٤-٤-٤

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

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

). منحنیات رأسیة مقعرة ( ، أو منحنیات استدارة سفلیة )منحنیات رأسیة محدبة ( 

فرق المیل أو زاویة المیل) ٧-٤(الشكل 
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-:عناصر المنحنى الرأسي٥-٤-٤

عناصر المنحنى الراسي) ٨-٤(الشكل 

:ومن الشكل السابق فان عناصر المنحنى الرأسي ھي كالتالي
 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

-:المیول الرأسیة العظمى٦-٤-٤

:د المیل الرأسي للخطوط تظھر في النقاط التالیةإن العوامل التي تتحكم في تحدی

).Design Speed(ةالسرعة التصمیمی-١

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

.طول الجزء الخاضع للمیل الرأسي-٣
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ل المنحنى الرأسيطو٧-٤-٤

:يیلامكتحكم اختیار وتحدید طول الرأسي من العوامل الأساسیة التي

).of passengercomfort(راحة المسافرین -أ

القوة أساسحیث یحدد الطول على ، حیث یتم تصمیم المنحنیات الراسیة على أساس توفیر راحة المسافرین

وطول المنحنى عبارة عن منحنیین انتقال متساویین في الطول ، ٢ث/ م٠.٦الطاردة المركزیة وتساوي 

)١(. وبدون منحنى أفقي بینھما

-:)Sight Distance(مسافة الرؤیة -ب

ن      مسافة الرؤیة  ق وم ة عوائ ق دون أی ى طول الطری الضروري  ھي المسافة التي یراھا السائق أمامھ عل

وف ویجب أن      ة للوق ة الكافی جداً في التصمیم توفر مسافة رؤیة كافیة لضمان أمان التشغیل وتحقیق مسافة الرؤی

.الطریقتوفر باستمرار بطول 

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

یارا والأشجار   ة الس ائق    تونوعی ین الس اع ع اءة ، وارتف س والإض ة الطق ق ، وحال تعمل الطری ي ستس ن الت ع

.ئق التي یراھا السائق على الطریق، وارتفاع العوا)أي علو السیارة (سطح الطریق 

-:)Stopping Sight Distance(مسافة الرؤیة للتوقف 

یر     ةتعرف مسافة الرؤیة التصمیمی ة تس ف مركب للتوقف الآمن بمقدار الحد الأدنى للمسافة الضروریة لتوق

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

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
.1985، دار الراتب الجامعیة، لبنان )1(محمود توفیق سالم، ھندسة النقل والمرور )١(
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قالإنارة على الطری٥-٤

ا   ك، إن الإضاءة على الطرق مھمة جداً حیث أنھا تخفض من حوادث الطرق اءة الس اعد الإض ى  ئما تس ق عل

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

والإضاءة مھمة ومفیدة للمشاة ، حیث أن التوفیر في الوقت والتخفیض من الحوادث لھا مردود اقتصادي

.ضافة إلى أنھا ضروریة للنواحي الأمنیةحیث تجنبھم الأخطار وتمكنھم من رؤیة الطریق بوضوح بالإ

-:الإنارةعوامل تحدید ١-٥-٤

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

سرعة السیر.

حركة مرور السیارات.

حركة مرور المشاة.

ضرورة الحفاظ على الألوان.

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

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

 عرض الطریق.

 قیمة الوضوح(الاكساء على الطریق.(

-:أعمدة الإنارة٢-٥-٤

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

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

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

.و الجزیرة معا

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

.على نوع سطح الطریق و توزیع الإضاءة
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طریقة توزیع أعمدة الإنارة على الشارع٣-٥-٤

-:حیث یتم توزیع الإضاءة على الشوارع بعدة طرق منھا

دة    -١ ة واح ي جھ ع ف كل   ) single side(التوزی ي ش ا ف ان    ، )٩-٤(كم ب إذا ك ذا الترتی ى ھ أ إل ث یلج حی

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

ف     -٢ ي المنتص دة ف ع الأعم رة  ( توزی ى جزی كل    ، )central arrangement) (عل ي ش ا ف ، )١٠-٤(كم

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

)(توزیع الإنارة في المنتصف )١٠-٤(الشكل )                        h > e(توزیع الأعمدة في جھة واحدة )٩-٤(لشكل ا L < 1.5h

-: ارتفاع أعمدة الإنارة٤-٥-٤

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

متر ١٢و، ١٠، ٧.٥عادة یستخدم ارتفاع أعمدة الإنارة و، والمنطقة المحیطة بالأعمدة، الطریق

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

:الإنارةأعمدةالمسافة بین ٥-٥-٤

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

. ھذه المسافة مرتبطة بارتفاع العامود، الطریق

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

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

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

.العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطرق وارتفاع العمود
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)١(قیة الطرق وارتفاع العمود والمسافة عن حافییبین العلاقة بین المسافة بین الأعمدة وعرض الطر) ٣-٤(الجدول 

-:أنحیث 

A1:-الإنارة للشوارع الرئیسیة ذات المرور الكثیف). ( Heavy traffic

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

-:A3رو وارع ذات الم ارة للش یة  الإن ة الرئیس رق الریفی ل الط ط مث أو ، ) main rural roads(ر المتوس

).(minor urban roads

ار   م اختی دىت ي  إح ع وھ ي التوزی رق ف ف   الط ي المنتص دة ف ع الأعم رة ( توزی ى جزی central) (عل

arrangement( ،  ، وفیھا)( L < 1.5 h وحیث أن:-

كما أن عرض ، ٢Aمترا، ویقع ضمن المجموعة ١٨عرض الشارع الذي نقوم بتصمیمھ حوالي

.h 1.5اصغر من ) L( الشارع 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
) ٥(المرجع رقم )  ١(

Max

Overh

ang

A m

Effective Width, W m
Mounting

Height

H m

Group 21.3419.8

1

18.2

9

16.7

6

15.2

4

13.7

2

12.1910.6

9

9.147.62

Maximum spacing , S m

1.82

2.29

2.59

2.9027.4

22.9

30.5

24.4

32.0

19.8

27.4

35.1

21.3

30.5

39.6

16.8

24.4

33.5

42.7

18.3

27.4

38.1

48.8

21.3

30.5

42.7

48.8

25.3

6

36.6

42.7

48.8

30.5

36.6

42.7

48.8

7.26
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10.69

12.19

A1

1.82

2.29
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2.9033.5
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36.6
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39.6
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33.5

42.7

25.9

36.6

47.2

19.8
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39.6

51.8

22.9

33.5

45.7

53.3

25.9

38.1

47.2

53.3

30.5

39.6

47.2

53.3

33.5

39.6

47.2
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10.69
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1.82
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51.8
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32.0

44.2
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44.2
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L= 18 m

L <1.5* h

18 < 1.5 * 12.19

15 <18.285m

،في عملیة توزیع أعمدة الإنارة) توزیع الإنارة في المنتصف(طریقة الثانیة لذلك سنستخدم ال

فسیكون توزیع الأعمدة على النحو التالي، وھناك جدول بالملاحق )١-١٠(وبالاعتماد على الجدول 

*.كل عمود بالطریقإحداثیاتیوضح 

متر12.19:                                                 ارتفاع  العمود

متر 39.6:                                                                 المسافة بین الأعمدة

عناصر عمود ) ١١-٤(الشكل 

الإنارة



التصمیم الھندسي للطریقالرابع           الفصل 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

48

قیعن الطرمیاه الأمطار والمیاه السطحیةتصریف٦- ٤

ق،             صرف المیاه من الطری رم الطری اق ح ل نط یرھا داخ ي مس تحكم ف اه و ال ن المی تخلص م ة ال ي عملی ق ھ

ق وھي تلك المیاه السطحیة طحیة      التي تجري فوق سطح الطری ارف س ل مص ب عم ذلك یج ل    ، ل ادة تاھی د اع عن

.الطریق

ات التر     ل طبق ر یتخل زء الآخ ل    فعندما تسقط الأمطار جزء من ھذه المیاه تسیل على الطریق والج ى یص ة حت ب

طحي            رف الس مى بالص ق یس رم الطری ن ح دا ع طحیة بعی اه الس ة المی إلى المیاه الجوفیة،  وعملیة صرف أو إزال

Surface Drainage.

-:ف المیاهیصرتأھمیة ١-٦-٤

ذي         اء ال ب، فالم ن الجوان ا م ال علیھ رة، أو س یشكل الماء خطرا كبیرا على الطریق سواء إذا سقط علیھا مباش

قط         إذا س فلتیا، ف ویا أو إس ا أو حص طح ترابی ان الس یسقط على سطح الطریق یخرب ھذا السطح و یضعفھ سواء ك

یر    د س الماء على سطح الطریق فإنھ قد یتغلغل ویتسرب بین الإسفلت و حبات الحصمة، ویشكل حاجز بینھما، فعن

تلاع   المركبات على ھذا الطریق تصبح عملیة اقتلاع الحصمة أكثر سھولة، وب اء واق تكرار ھذه العملیة، تغلغل للم

.للحبیبات، یزداد الخراب ویستفحل، مما یحدث حفرا تتجمع فیھا المیاه في وسط الطریق

ي و         طح التراب ى الس قوق إل ذه الش ن ھ رب م وإذا كان سطح الطریق الإسفلتي مسامیا أو متشققا، فإن الماء یتس

ة     یتسبب في إضعاف الأساس الترابي فیھبط  ون قوی ة تك روف أن الترب ھذا الأساس تحت ثقل السیارات، فمن المع

ة رك        ھیل عملی ق، لتس اء الطری اء إنش اء أثن جدا وھي جافة، وضعیفة جدا وھي رطبة، لذلك فإننا نخلط التربة بالم

ر         ة ال اء عمل د انتھ رك، وبع اء ال ا أثن ھیل حركتھ ر  ھذه التربة، حیث تقوم المیاه بتشحیم حبات التراب و تس ك ننتظ

.حتى یتبخر الماء الموجود مع التربة
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الفصل الخامس

حساب المساحات والحجوم

.المساحات5-1

طریقة الإحداثیات1-1-5

.حساب الحجوم والكمیات2-5

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي1-2-5

ردم كاملأولالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام1-1-2-5

)أو العكس(المقطع الأول حفر والأخر مختلط 2-1-2-5

) أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط 3-1-2-5

المقطعان مختلطان4-1-2-5

.التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم3-5

خواص منحنى الحجوم1-3-5
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خامسالالفصل 

ات والحجومحساب المساح

:المساحات1-5

ال            م الأعم ن أھ د م ي یع توى الراس ي المس ي أو ف توى الأفق ي المس ت ف واء كان احات س اب المس إن حس

اب             ، المساحیة في ھندسة الطرق م حس ن ث الأول وم ین ب ین مقطع ردم ب ر وال ات للحف اب الكمی ل حس ن اج وذلك م

.كمیات الحفر والردم لكل المشروع

:طرق التي یتم من خلالھا حساب مساحة المقاطع العرضیة  منھاھناك مجموعة من ال

.طریقة الإحداثیات-١

.طریقة تقسیم المقطع إلى أشكال ھندسیة منتظمة-٢

:طریقة الإحداثیات1-1-5

زة          ع الأجھ یا م ر تمش ة الأكث ذه الطریق ث أن ھ روع، حی ي المش تخدامھا ف م اس ي ت ة الت ي الطریق وھ

.ھذه الأیام، وھذه الطریقة تقوم على اعتبار مساحات المقاطع العرضیة مضلعات مغلقةالالكترونیة الحدیثة في 

لحساب مساحة المقطع العرضي المبین في الشكل التالي

:
مقطع عرضي)1-5(الشكل 

ة   ور        Oیتم اختیار نظام إحداثیات معین مركزه النقط ة و مح افات الأفقی ل المس ینات یمث ور الس ث مح حی

ل ادات یمث اط الص یب النق ردم ( مناس ر و ال اق الحف ة  ) أي أعم یب المتعلق ة و المناس افات الأفقی ة المس و بمعلومی

اط   ق    C,D,E,F,Gبالنق رض الطری ة ع اط         ABو بمعرف ع نق داثیات جمی ین إح ن تعی ع یمك ذا المقط اص بھ الخ

.المقطع العرضي 
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ون        ث یك ور بحی كل كس ى ش اط عل ادي و     یتم ترتیب الإحداثیات الخاصة بالنق داثي الص ل الاح ط یمث البس

:المقام یمثل الاحداثي السیني و نرتبھا في جدول على الشكل التالي

حساب المساحة بطریقة الإحداثیات):1-5(جدول 

ABGFEDCA
Point

NO.

AyByGyFyEyDyCyAyY

Ax-BxGxFxExDx-Cx-Ax-X

 ة        : ملاحظة ل نقط البا لك ادات وس ور الص ین مح ى یم الإحداثي السیني یكون موجبا لكل نقطة واقعة عل

.واقعة على یسار محور الصادات

ل، وتجم ري متص وع    عالآن یتم ضرب  كل قیمتین واقعتین على طرفي كل خط قط یكن مجم واتج ول الن

اویا   اریب مس ذلك  نض1ھذه المض یكن           ، وك واتج ول ع الن ھم ونجم ل س ي ك ى طرف ین عل ین واقعت ل قیمت رب ك

.2مجموع ھذه المضاریب مساویا

لحساب المساحة نطبق العلاقة التالیة:

1.5......................
2

21 
Area

-:حساب الحجوم والكمیات2-5

ائیین    ارین النھ ى المس ي  (في مشاریع الطرق وبعد الوصول إل ي والرأس ات     ) الأفق دینا كمی تج ل د وأن ین لا ب

ین    وب مع ى منس ات       (حفر وردم للوصول إل ص للمركب ق المخص طح الطری وب س ا منس و ھن ة   ، )وھ ك لدارس وذل

.العطاءاتحالتكلفة وتسھیل طر

احاتھا         اب مس ن حس تمكن م ى ن یة حت اطع العرض ة المق بعد الحصول على المعلومات اللازمة من الحقل لكاف

ة                ن الدق ة م ات مختلف ى درج ا عل ا طبع رق ولكنھ دة ط ة بع ر اللازم ردم والحف ام ال ات و أحج نستطیع حساب كمی

.وسنستعرض فیما یلي الطریقة التي سیتم استخدامھا في حساب الحجوم والكمیات وھي طریقة المقطع الوسطي

حساب كمیات الحفر والردم بطریقة المقطع الوسطي1-2-5

اطع     ھذه  ذ مق ا بأخ ذلك قمن الطریقة تتطلب أن یكون میل سطح الأرض منتظما بین كل مقطعین متتالیین، ول

ي            ة ف رات الأفقی ار التغی ین الاعتب ذ بع ع الأخ ق، م ة للطری طح الأرض المكون عرضیة عند كل تغیر رأسي في س

. ة بین كل مقطعینھذه الطریقة یتم اخذ معدل مساحتي ھذین المقطعین وتضرب في المسافيالطریق، ف
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الحالات التي ممكن أن یتواجد فیھا المقطعین العرضیین المتتالیین:

:أو ردم كامللالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام1-1-2-5

ي        ون ف ي تك اطع الت ك المق ى تل إن ما ینطبق على المقطعین اللذین یقعان في منطقة حفر كامل ینطبق عل

ب                 منطقة رد ة تحس ذه الحال ي ھ ل، ف ر كام ة حف ي منطق ع ف ي تق اطع الت ن المق ال ع ذكر مث نكتفي ب ذا س م كامل لھ

: الحجوم على القانون التالي

لالمقطعین العرضیین المتتالیین في منطقة حفر كام: )2-5(الشكل 

 م20= المسافة بین المقطعین

ع الأول مساحة الحفر في المقط)Station 1+160)  (A1=(33.69 m²

 مساحة الحفر في المقطع الثاني)Station 1+180 ((A2)=28.94 m2

2.5.....................
2

21 





 


AA

DV
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





 


2

94.2869.3320V





 


2

21 AA
DV

315.31*20V

V= 626.34 m3

):أو العكس(مختلطالمقطع الأول حفر والأخر 2-1-2-5

:ب مساحة الحفر والردم على النحو التاليیتم حسا

الردم حسب القانون التالي:

    3.5.................................
3
1

1 DFV ifill  

أما الحفر فعلى القانون التالي:

    4.5.........................
2
1

1 DCCV iicutl  

:حیث

(Fi+1)ترمز إلى  مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

)Ci (إلى مساحة الحفر في مقطع الحفر الكليٍترمز.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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المقطع الأول مختلط والآخر حفر):5-3(الشكل 

 مساحة الردم في المقطع المختلط(Fi+1) (Station 1+040).=0.23 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط(Station 1+040)(Ci+1)  =10.80 m2

ٍمساحة الحفر في مقطع الحفر الكلي(Station 1+060))Ci  = (18.23 m2

 المسافة بین المقطعین)D  = (20 m

حجم الردم:

335.2 mVfill 

الحفرحجم:

   2023.1880.10
2
1

cutlV

331.290 mVcutl 
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):أو العكس(المقطع الأول ردم والأخر مختلط 3-1-2-5

:تم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التاليفی

الحفر حسب القانون التالي:

    5.5................................
3
1 DCV icut 

أما الردم فعلى القانون التالي:

    6.5.......................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط.

(Fi+1)إلى مساحة الردم في مقطع الردم الكاملترمز.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.

مختلطوالثاني ردم المقطع الأول ):4-5(الشكل 



حساب المساحات والحجومالفصل الخامس           
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

56

  مساحة الردم في المقطع المختلط(Station 1+020)(Fi) =5.77 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط( Station 1+020)1.65 m2 = (Ci)

 الردم في مقطع الردم الكاملمساحة(Station 1+000)(Fi+1)=16.51 m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

الحفر:
38.16 mVcut 

أما الردم:
38.217 mVfill 

:المقطعان مختلطان4-1-2-5

:فیتم حساب مساحة الحفر والردم على النحو التالي

ر حسب القانون التاليالحف:

    7.5.............................
2
1

1 DCCV iicut  

أما الردم فعلى القانون التالي:

    8.5..............................
2
1

1 DFFV iifill  

:حیث

(Fi)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الأول.

(Ci)ترمز إلى مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول.

(Fi+1) الثانيترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط.

(Ci+1)ترمز إلى مساحة الردم في المقطع المختلط الثاني.

(D)ترمز إلى المسافة بین المقطعین.
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المقطعان مختلطان:)5-5(الشكل 

  مساحة الردم في المقطع المختلط الأول(Station 0+740)(Fi) =2.02 m2

مساحة الحفر في المقطع المختلط الأول( Station 0+740)19.78 m2 = (Ci)

 ٍمساحة الردم في المقطع المختلط الثاني(Station 0+760)(Fi+1)=4.63 m2

 ٍمساحة الحفر في المقطع المختلط الثاني(Station 0+760)(Ci+1)=5.56 m2

(D)20= ترمز إلى المسافة بین المقطعین m

نوعلیھ فإ

 الحفر یساوي:

    337.25320))56.5(78.19(
2
1 mVcut 

أما الردم فیساوي:

    347.662063.402.2
2
1 mVfill 

 التالي جدول الكما في وبنفس الطریقة تم إیجاد باقي المساحات والحجوم كما في:
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كمیات الحفر والردم) 5-2(جدول 

Station
.

Cut
Area (m2)

Fill
Area (m2)

Cut
Volume (m3)

Fill
Volume (m3)

Cut Total
Volume

(m3)
Fill Total

Volume (m3)
0+000 7.785 0.019 176.331 3.769 176.331 3.769
0+020 9.848 0.358 176.76 61.619 353.091 65.388
0+040 7.828 5.804 138.922 64.524 492.013 129.912
0+060 6.2 0.548 117.315 107.977 609.328 237.889
0+080 5.647 10.082 140.09 186.788 749.418 424.677
0+100 8.496 8.337 140.532 161.669 889.95 586.346
0+120 5.678 7.573 137.32 102.988 1027.27 689.335
0+140 8.148 2.546 134.969 30.132 1162.239 719.466
0+160 5.425 0.414 219.937 30.419 1382.175 749.885
0+180 16.745 2.579 314.334 32.981 1696.51 782.866
0+200 15.022 0.666 291.318 6.67 1987.828 789.536
0+220 14.11 0.001 209.73 43.031 2197.558 832.567
0+240 6.863 4.302 149.477 74.767 2347.035 907.334
0+260 8.554 2.772 152.368 62.809 2499.403 970.143
0+280 7.103 3.158 134.915 73.329 2634.317 1043.472
0+300 6.812 3.784 140.741 49.753 2775.058 1093.225
0+320 7.784 0.934 261.38 9.6 3036.438 1102.825
0+340 19.141 0 428.378 3.915 3464.816 1106.739
0+360 23.697 0.391 354.194 4.196 3819.01 1110.935
0+380 11.723 0.028 266.877 0.281 4085.887 1111.216
0+400 14.965 0 223.179 0.355 4309.066 1111.571
0+420 7.353 0.035 194.716 0.355 4503.782 1111.925
0+440 12.119 0 210.827 0.479 4714.61 1112.404
0+460 8.964 0.048 133.662 14.482 4848.272 1126.886
0+480 4.402 1.4 116.945 23.089 4965.216 1149.975
0+500 7.417 0.819 152.655 9.47 5117.871 1159.445
0+520 7.98 0.091 190.949 0.958 5308.82 1160.403
0+540 11.23 0.001 165.629 2.124 5474.45 1162.527
0+560 5.397 0.205 144.761 4.767 5619.21 1167.295
0+580 9.079 0.272 191.905 2.718 5811.115 1170.012
0+600 10.112 0 171.663 15.489 5982.778 1185.502
0+620 7.054 1.549 173.475 15.732 6156.253 1201.233
0+640 10.293 0.024 186.957 0.249 6343.21 1201.482
0+660 8.403 0.001 153.426 1.975 6496.636 1203.457
0+680 6.94 0.197 149.811 2.13 6646.447 1205.587
0+700 8.041 0.016 233.757 0.756 6880.203 1206.343
0+720 15.334 0.06 351.142 20.777 7231.345 1227.12
0+740 19.78 2.018 253.373 66.47 7484.718 1293.589
0+760 5.557 4.629 82.888 92.221 7567.606 1385.811
0+780 2.731 4.593 56.576 77.166 7624.181 1462.977
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0+800 2.926 3.123 67.151 47.24 7691.332 1510.216
0+820 4.017 1.358 185.309 14.599 7876.641 1524.815
0+840 14.902 0.021 330.874 15.926 8207.515 1540.741
0+860 18.55 1.476 468.555 14.758 8676.07 1555.499
0+880 28.305 0 395.466 6.104 9071.537 1561.604
0+900 11.241 0.61 116.514 90.035 9188.051 1651.639
0+920 0.41 8.393 4.103 206.935 9192.153 1858.574
0+940 0 12.3 28.456 232.092 9220.609 2090.666
0+960 2.809 11.712 39.042 215.723 9259.651 2306.389
0+980 1.004 10.716 10.152 264.742 9269.804 2571.132
1+000 0 16.513 16.802 217.868 9286.605 2788.999
1+020 1.651 5.772 127.476 57.908 9414.082 2846.907
1+040 10.804 0.235 290.312 2.349 9704.394 2849.256
1+060 18.227 0 407.059 0 10111.454 2849.256
1+080 22.479 0 446.244 0 10557.698 2849.256
1+100 22.145 0 498.28 0 11055.978 2849.256
1+120 27.887 0 1231.56 0 12287.538 2849.256
1+160 33.691 0 626.341 0 12913.878 2849.256
1+180 28.943 0 460.974 0 13374.853 2849.256
1+200 17.155 0 221.416 3.871 13596.269 2853.127
1+220 5.084 0.393 97.849 13.462 13694.117 2866.589
1+240 4.591 1.035 149.887 10.587 13844.004 2877.176
1+260 10.398 0.024 173.674 0.513 14017.677 2877.689
1+280 6.969 0.027 155.584 3.054 14173.262 2880.743
1+300 8.589 0.278 142.593 26.97 14315.855 2907.712
1+320 5.67 2.419 143.414 24.419 14459.269 2932.132
1+340 8.671 0.023 169.793 0.751 14629.062 2932.883
1+360 8.473 0.049 158.91 2.342 14787.972 2935.225
1+380 7.571 0.175 150.796 12.021 14938.768 2947.246
1+400 7.709 0.975 164.633 9.756 15103.401 2957.002
1+420 8.754 0 144.241 6.544 15247.643 2963.546
1+440 5.67 0.654 132.359 10.658 15380.002 2974.203
1+460 7.566 0.412 150.593 5.451 15530.595 2979.655
1+480 7.493 0.133 166.348 1.334 15696.942 2980.989
1+500 9.141 0 141.167 10.111 15838.109 2991.1
1+520 4.975 1.011 74.118 4.605 15912.227 2995.705

1+529.110 11.297 0 0 0 15912.227 2995.705
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:التمثیل الخطي لكمیات الحفر والردم3-5

ى   منحنى الحجوم ھو عبارة عن تمثیل بیاني لكمیات الحفر والردم اللازمة لمشروع ما، لعمل ھذا المنحن

تقیما    ا مس ا أفقی م خط ینات (نرس ور الس ة      )مح یة المتتالی اطع العرض ع المق ب مواق اس مناس ھ بمقی دد علی ، ونح

افات معلو    ھا بمس ن بعض ة            والمتباعدة ع ة ممثل ل نقط د ك روع، عن ة المش ة بدای اص بنقط المقطع الخ دئین ب ة مبت م

ك    ى ذل لموقع مقطع عرضي معین نقیم عمودا وفق مقیاس معین، یمثل المجموع الجبري لكمیات الحفر والردم حت

.المقطع، وذلك على أساس اعتبار أن الحفر موجبا والردم سالبا

:لعمل منحنى الحجوم الكمي والجدول التالي یبین الحسابات اللازمة 

الحسابات اللازمة لعمل منحنى الحجوم الكمي) ٣- ٥(جدول 

رقم
المقطع

المحطة
أو

التدریج
)m(

حجم الحفر بین
كل مقطعین 

متتالین 
)m3(

حجم الردم بین
كل مقطعین متتالیین

)m3(

المجموع الجبري 
للحفر

والردم بین كل 
مقطعین 
، +متتالیین للحفر 

-للردم 
)m3(

المجموع الجبري 
للحفر والردم 
لغایة المقطع 
المعتبر، أي 
-مجموع الحفر 

الردم مجموع 
لغایة المقطع 

المعتبر
)m3(

1 0+000
176.331 3.769 172.562

2 0+020 172.562
176.76 61.619 115.141

3 0+040 287.703
138.922 64.524 74.398

4 0+060 362.101
117.315 107.977 9.338

5 0+080 371.439
140.09 186.788 -46.698

6 0+100 324.741
140.532 161.669 -21.137

7 0+120 303.604
137.32 102.988 34.332

8 0+140 337.936
134.969 30.132 104.837

9 0+160 442.773
219.937 30.419 189.518

10 0+180 632.291
314.334 32.981 281.353

11 0+200 913.644
291.318 6.67 284.648
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12 0+220 1198.292
209.73 43.031 166.699

13 0+240 1364.991
149.477 74.767 74.71

14 0+260 1439.701
152.368 62.809 89.559

15 0+280 1529.26
134.915 73.329 61.586

16 0+300 1590.846
140.741 49.753 90.988

17 0+320 1681.834
261.38 9.6 251.78

18 0+340 1933.614
428.378 3.915 424.463

19 0+360 2358.077
354.194 4.196 349.998

20 0+380 2708.075
266.877 0.281 266.596

21 0+400 2974.671
223.179 0.355 222.824

22 0+420 3197.495
194.716 0.355 194.361

23 0+440 3391.856
210.827 0.479 210.348

24 0+460 3602.204
133.662 14.482 119.18

25 0+480 3721.384
116.945 23.089 93.856

26 0+500 3815.24
152.655 9.47 143.185

27 0+520 3958.425
190.949 0.958 189.991

28 0+540 4148.416
165.629 2.124 163.505

29 0+560 4311.921
144.761 4.767 139.994

30 0+580 4451.915
191.905 2.718 189.187

31 0+600 4641.102
171.663 15.489 156.174

32 0+620 4797.276
173.475 15.732 157.743

33 0+640 4955.019
186.957 0.249 186.708

34 0+660 5141.727
153.426 1.975 151.451
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35 0+680 5293.178
149.811 2.13 147.681

36 0+700 5440.859
233.757 0.756 233.001

37 0+720 5673.86
351.142 20.777 330.365

38 0+740 6004.225
253.373 66.47 186.903

39 0+760 6191.128
82.888 92.221 -9.333

40 0+780 6181.795
56.576 77.166 -20.59

41 0+800 6161.205
67.151 47.24 19.911

42 0+820 6181.116
185.309 14.599 170.71

43 0+840 6351.826
330.874 15.926 314.948

44 0+860 6666.774
468.555 14.758 453.797

45 0+880 7120.571
395.466 6.104 389.362

46 0+900 7509.933
116.514 90.035 26.479

47 0+920 7536.412
4.103 206.935 -202.832

48 0+940 7333.58
28.456 232.092 -203.636

49 0+960 7129.944
39.042 215.723 -176.681

50 0+980 6953.263
10.152 264.742 -254.59

51 1+000 6698.673
16.802 217.868 -201.066

52 1+020 6497.607
127.476 57.908 69.568

53 1+040 6567.175
290.312 2.349 287.963

54 1+060 6855.138
407.059 0 407.059

55 1+080 7262.197
446.244 0 446.244

56 1+100 7708.441
498.28 0 498.28

57 1+120 8206.721
1231.56 0 1231.56
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58 1+160 9438.281
626.341 0 626.341

59 1+180 10064.622
460.974 0 460.974

60 1+200 10525.596
221.416 3.871 217.545

61 1+220 10743.141
97.849 13.462 84.387

62 1+240 10827.528
149.887 10.587 139.3

63 1+260 10966.828
173.674 0.513 173.161

64 1+280 11139.989
155.584 3.054 152.53

65 1+300 11292.519
142.593 26.97 115.623

66 1+320 11408.142
143.414 24.419 118.995

67 1+340 11527.137
169.793 0.751 169.042

68 1+360 11696.179
158.91 2.342 156.568

69 1+380 11852.747
150.796 12.021 138.775

70 1+400 11991.522
164.633 9.756 154.877

71 1+420 12146.399
144.241 6.544 137.697

72 1+440 12284.096
132.359 10.658 121.701

73 1+460 12405.797
150.593 5.451 145.142

74 1+480 12550.939
166.348 1.334 165.014

75 1+500 12715.953
141.167 10.111 131.056

76 1+520 12847.009
74.118 4.605 69.513

77 1+530 12916.522
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:خواص منحنى الحجوم1-3-5

دل       -١ الب ی ل الس ردم، والمی ات ال ي كمی المیل الموجب للمنحنى یدل على تزاید كمیات الحفر أو التناقص ف

یر     على وم یش ى الحج ن منحن تزاید كمیات الردم أو تناقص كمیات الحفر، بمعنى آخر، الجزء الصاعد م

.إلى منطقة حفر والجزء الھابط یشیر إلى منطقة ردم

ا    -٢ دأ كمی د، وتب ن التزای د   تعندما نصل إلى أعلى نقطة من المنحنى تتوقف كمیات الحفر ع ردم بالتزای ال

.الحفر بالتزایدتلمنحنى تتوقف كمیات الردم عن التزاید وتبدأ كمیاوعندما نصل إلى أخفض نقطة من ا

رق    )المجموع الجبري للحفر والردم(قیمة الإحداثي الصادي -٣ دار الف ل مق ، عند أي نقطة من المنحنى تمث

بین كمیات الحفر والردم حتى تلك النقطة، فإن كان ھذا الإحداثي موجبا، فھذا یدل على أن كمیات الحفر  

وق داثي      تف ان الإح ا إذا ك ادي، أم داثي الص ة للإح ة العددی نفس القیم ة ب ك النقط ى تل ردم حت ات ال كمی

ة   الصادي سالبا، فتكون كمیات الردم أكبر من كمیات الحفر بنفس القیمة العددیة للإحداثي الصادي ولغای

.ھذه النقطة

ل كمی-٤ وم یمث ى الحج ى منحن ین عل ادیین لنقطت داثیین الص ین الإح ین     الفرق ب ة ب ردم الواقع ر أو ال ة الحف

ا دون       اعدا أو ھابط ین ص اتین النقطت ین ھ ى ب ون المنحن ریطة أن یك روع ش ن المش ین م اتین النقطت ھ

. انقطاع

ادل      -٥ ط التع ین بخ ي نقطت وم ف ى الحج ع منحن ي یقط ط أفق ى أي خ ق عل زء   . یطل ى الج ق عل ا یطل كم

ادل  . المحصور بین خط التعادل ومنحنى الحجوم بقطاع التعادل یكون حجم التربة المحصور بین خط تع

ة      الي، النقط كل الت ي الش ا ف ) T(ما ومنحنى الحجوم موزعا بحیث أن حجم الردم یساوي حجم الحفر، كم

ي  ) ITJ(یمثل خط تعادل و القطاع ) I J(تمثل أعلى نقطة على المنحنى، والخط  یمثل قطاع تعادل كما ف

.الشكل

منحنى الحجومخط التعادل على: )6-5(الشكل 

إن مساحة أي قطاع تعادل تمثل عزم النقل اللازم لتوزیع التربة ما بین طرفي خط التعادل لھذا القطاع، 

یكافئ عزم النقل ھذا مجموع حاصل ضرب حجوم الحفریات الفردیة في مسافات النقل اللازمة لھا في مسافات 

.للشارعالنقل اللازمة لھا، والشكل التالي یظھر منحنى الحجوم 
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منحنى الحجوم للشارع: )7-5(الشكل 

نلاحظ من منحنى الحجوم الذي نتج لدینا بعد حساب كمیات الحفر والردم أن كمیات الحفر اكبر من كمیات الردم 

.وذلك یعود الى طبیعة المنطقة الجبلیة ولكثرة الصخور المتواجدة في المنطقة



تكلفة المشروع الفصل السادس  

٦٦

السادسالفصل 

التكلفة

.                                                         مقدمة ١- ٦

تكلفة الحفر والردم ٢- ٦

.                                         الكلیةتكلفة ال٣- ٦



تكلفة المشروع الفصل السادس  

٦٧

الفصل السادس

تكلفة المشروع

:مقدمة ١-٦

روع ةمعرفة حجم التكالیف النھائیة التقدیریلابد من .للمشروع من اجل تقدیم المشروع للجھة الممولة للمش

.وأعمدة الكھرباء والبردورات والرصیفالحفر والردم وطبقة الزفتةتكلفة و في ھذا الفصل سوف یتم حساب 

:تكلفة الحفر والردم ٢-٦

:ردم ، وكانت النتائج كما یلي تم حساب الحجم الكلي  لكل من الحفر وال

.٣م١٥٩٦٦.٩٣٧=   حجم الحفر الكلي 

.٣م٢٩٩٦.١٦٣=حجم الردم الكلي 

. $١٥= سعر المتر المكعب للحفر 

.$١٠= سعر المتر المكعب للردم 

.سعر المتر المكعب للحفر × حجم الحفر = تكلفة الحفر 

  =٢٣٩٥٠٤.٠٥٥= ١٥*١٥٩٦٦.٩٣٧$.

.سعر المتر المكعب للردم × حجم الردم = تكلفة الردم 

   =٢٩٩٦١.٦٣= ١٠× ٢٩٩٦.١٦٣$.

.تكلفة الردم + تكلفة الحفر = تكلفة الحفر والردم الكلیة 

 =٢٦٩٤٦٥.٦٨٥= ٢٩٩٦١.٦٣+ ٢٣٩٥٠٤.٠٥٥$.



تكلفة المشروع الفصل السادس  

٦٨

:الكلیةتكلفة ال٣-٦

والي    روع ح ذا المش ي ھ میمھ ف رح تص ق المقت ول الطری غ ط مك  م  ، ١٦٠٠یبل ار أن س ى اعتب وعل

.٣سم/ غم٢.٦٢كثافة طبقة الاسفلت سم ، و5الاسفلت 

:تحسب مساحة المسارب المراد تعبیدھا كما یلي 

عرض المسارب الأربعھ  xطول الطریق = مساحة المسارب 

٢م٢٤٠٠٠= ١٥× ١٦٠٠= مساحة المسارب 

: بعد معرفة مساحة المسارب سوف یتم حساب حجم الإسفلت كما یلي 

.سمك طبقة الإسفلت × مساحة المسارب =  حجم الإسفلت 

.٣م١٢٠٠= ٠.٠٥× ٢٤٠٠٠= 

.كثافة الإسفلت × حجم الإسفلت = و بالتالي سیكون  وزن الإسفلت 

.طن ٣١٤٤= 2.62× ١٢٠٠=  

.$٧٢= سعر واحد طن من الإسفلت المشغول 

.سعر الطن الواحد من الإسفلت × وزن الإسفلت = تكلفة الإسفلت 

 =٢٢٦٣٦٨= ٧٢.٠× ٣١٤٤$.

$٤٥٠= سعر عمود الكھرباء 

العمود                                  سعر* عدد الأعمدة = تكلفة الأعمدة 

 =١٨٠٠٠= ٤٥٠* ٤٠$

$١٦= لیكن سعر المتر الطولي للبردورات 

طولي                  سعر المتر ال)  * طول الشارع* ٤= (تكلفة البردوات 

) =١٠٢٤٠٠= ١٦) * ١٦٠٠* ٤$



تكلفة المشروع الفصل السادس  

٦٩

$٢٠=سعر المتر المربع 

.          سعر المتر المربع* المساحة المراد تبلیطھا من الرصیف = تكلفة بلاط الرصیف 

)=١٦٠٠ *0.85*٢*(20 =54400$

)بلاط الرصیف + البردورات + عمود الكھرباء + اسفلت (التكلفة الكلیة 

 =226368+18000+102400+54400

 =401168$

التكلفة السابقة+ تكلفة الحفر والردم الكلیة = التكلفة الكلیة النھائیة للمشروع 

401168+ ٢٦٩٤٦٥.٦٨٥=   التكلفة الكلیة النھائیة للمشروع 

  =٦٧٠٦٣٣.٦٨٥$

. تم اخذ الأسعار من الأسواق المحلیة* 
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)٥(

:-

.١٩٨١، الأردن، عمان، الجزء الأول، البسیط في تصمیم وإنشاء الطرق، روحي الشریف)١

.١٩٧٨، الأردن، عمان، یوسف صیام، المساحة وتخطیط المنحنیات)٢

م١٩٩٩عمان -جدلاوي للنشردار م، تغطیة مساحیة للطرق، یوسف صیام وآخرون)٣

.1985، دار الراتب الجامعیة، لبنان )1(محمود توفیق سالم، ھندسة النقل والمرور )٤

.١٩٨١رأفت حلمي ، الجامعة الأردنیة ، . ھندسة طرق ومطارات ، د)٥

6) Paul R. Wolf, Adjustment Computations Statistics and Least Squares in

Surveying and GIS, John Wiley & Sons, Inc., Canada, 1997.

7) www.geom.unimelb.edu.au

8) www.arab_eng.org

9) Policy on Geometric Design of Highways and Streets ،2001

10) Surveying  for civil engineers, Dr najeh tamim

11) وزارة النقل والمواصلات–اللائحة التنفیذیة لقانون المرور الفلسطیني 
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السابعالفصل 

النتائج والتوصیات

.النتائج١-٧

.التوصیات٢-٧
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الفصل السابع

النتائج والتوصیات

:النتائج١-٧

ز  تتم -١ میمات الافق  جھی ة التص ا      كاف ة لتوقیعھ ات اللازم ة المعلوم یة و كاف ة و الرأس داد ،ی رائط  وإع الخ

.المتعلقة بذلك

.للطریق میميالمقطع التصتم رسم-٢

اب -٣ م حس اب ت وم ا بحس ر وردم  حج ن حف ات م م، لكمی توحج فلت طبق ي الإس ى الكم م المنحن ورس

.التراكمي

.تم وضع الاشارات المروریة وأعمدة الانارة بناءا على المواصفات القیاسیة-٤

:التوصیات2-7

ث .١ ع  ةالجامعنح ل م ى التواص اریع ت عل رح مش دني لط ع الم ات المجتم ذه  مؤسس م ھ رج تھ خ

.المؤسسات 

دائره      .٢ ي ال ھ ف ام المختلف ین الاقس ضرورة ان تكون مشاریع التخرج ذات التطبیق العملي مشتركة ب

.یتحقق التكامل حتى 

ى   .٣ دعو ال ق       ن ن طری ھ ع الات المختلف ي المج ھ ف ھ الحدیث ات البرامجی ى التطبیق ھ عل دریب الطلب ت

.وجود مرونھ في الخطط التدریسیھ 

.اعداد مواصفات للطرق خاصھ بالاراضي الفلسطینیھ.٤

اتكس    .٥ احة والجیوم ة المس ا  ، یجب تخصیص مساقات تتعلق بھندسة الطرق لطلبة ھندس وخصوص

ك  تعلیم  امج   برنامج الاوتودیس ذلك برن )(وك Civil 3D       ي رامج ف م الب ن أھ د م ي تع میم  الت تص

.الطرق 
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