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ء الإهدا  

 .سري وفي علنيالله في  لله الحمد من قبل ومن بعد، أحمده حمداً كثيراً على جميل فضله وكثير آلائه. الحمد

 طراع  ... وصلاة ربي والسلام م   بأبي وأمي أنت يا خير الورى

 هراط  ... بالوحي والقرآن كنت م   ايا خاتم الرسل الكرام محمد

 ضها شهد اللسان وعبراي  محبة ... وبف   لك يا رسول الله صدق  

 أما بعد،

إلى   البسمة وقد ارتسمت لتعانق فضاء روحي، أعيد العد  حين أقف اليوم على عتبات التخرج، وأرسم بأناملي الأمل وأرى 

 .خطواتي خطوة خطوة الوراء لأتذكر تلك السنين التي تابعت

 ً اليوم أتقلد الفخر   .ومشاعل علم استحقت أن تنير دربي أو بالأحرى تشرف دربي بإنارتها له ،أضاءت حينها، أتذكر حروفا

 .ني هي النجاحوتقلد  

وها نحن اليوم بتوفيق من الله وتيسير منه نطوي سهر الليالي وتعب الأيام وخلاصة مشوارنا بين دفتي هذا العمل  

 هدي هذا الإنجازالمتواضع، ون  

إلى منارة العلم والإمام المصطفى إلى الأمي الذي علم العالمين إلى سيد الخلق إلى رسولنا الكريم سيدنا محمد صلى الله  

 .عليه وسلم

وإلى الذين قضوا زهرات حياتهم في   منا جميعاً من رووا بدمائهم الزكية ثرى الأرض الطهور فلسطين،وإلى من هم أكرم 

 .سجون المحتلين

إلى كل من في الوجود بعد الله ... نبوع الأمل والتفاؤل في حياتناهم سر نجاحنا وبلسم جراحنا ... إلى ي  ؤإلى من كان دعا

 .ورسوله... والدينا الحبيبين

غم مرارتها ... إلى من نفتخر إلى سندنا وقوتنا ... إلى من أظهروا لنا ما هو أجمل من الحياة ... إلى حلو الحياة ر  

 .نا الأعزاءبوجودهم معنا ... إخوت  

إلى من لم يبخلوا علينا بحبهم وودهم.... إلى أشخاص طيبين لن يكررهم التاريخ ... إلى أطيب من في الوجود... الأهل  

 .والأقارب كل باسمه ولقبه

إلى من تذوقنا معهم أجمل اللحظات  ، إلى الذين لم يبخلوا علينا بالنصح والإرشاد، وكانوا خير سند لنا في كل خطوة نخطوها

 .... إلى من ولدتهم لنا الأيام.... الزملاء والزميلات

 إلى من علمونا حروفاً من ذهب ... وكلمات من درر ... أساتذتنا الكرام.

 إعجابكم.  ينالهذا، آملين أن  مشروعناهدي لكم جميعاً ن  
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 الشكر والتقدير

ً تيمناً بما علمنا رسولنا محمد صلوات ربي وسلامه عليه، حيث قال:" من صنع إليكم معروف فكافئوه، فإن لم   ا

 ".  أنكم قد كافأتموه حتى تروا  تجدوا ما تكافئوه به فادعوا له 

 .الكلمات التي لا توافي شكركمكم بهذه ئفإني أكاف 

إلى من علموني معنى التحدي والإصرار والعزيمة، إلى بريق الأمل والتفاؤل في حياتي، إلى من حصدوا الأشواك  

 .عن دربي ليمهدوا لي طريق العلم، إلى القلوب الطاهرة والنفوس البريئة

 .أبي الغالي وأمي الحبيبة وإخوتي وأخواتي الأعزاء

 أصدقائنا الذين قضينا معهم أجمل سنين عمرنا. إلى  

، في مختلف  ناتقدم بجزيل الشكر وعظيم العرفان للأستاذ الفاضل معتز قفيشة الذي لم يتوان في تقديم يد العون لنو

،  على الأخذ بها، والاستفادة منها ناشكره على ملاحظاته وتوجيهاته، التي حرصنمراحل إعداد هذا المشروع، و

 مناّ جزيل الشكر والعرفان.فله 

دائرة الهندسة المدنية الممثلة في رئيسها الدكتور القدير غادي زكارنة، وجميع   كما نتقدم بجزيل الشكر إلى 

 سمه ولقبه، فلكم منّا جزيل الشكر والعرفان. اأعضاء الطاقم التدريسي فيها كل ب

إلا أن أقدم عملي ونتاج تعبي وثمرة جهدي لطلاب غزة العزة الذين كانوا على   وانا على أعتاب التخرج ولا يسعني

 .وشك تحقيق طموحاتهم ونيل شهاداتهم إلا أنهم نالوا شهادات العلا من الجنة

 ً  لوجهه الكريم وأن يستعملنا في خدمة إخوتنا المستضعفين في كل مكان.  وأسأل الله أن يجعل عملي خالصا
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Abstract: 

Road networks are vital infrastructures that aid the nation's flourishing and development. However, 

many main roads in Palestine suffer from a lack of suitable structural and geometrical design. In 

This project, we aim to design and rehabilitate the road called (Zeif Road), which links the city of 

Yatta with Street 60 and is considered the main city entrance to the city of Yatta from the northern 

side. It also constitutes a solution to the traffic jam existing in the center of the town. Because the 

road also joins the city of Yatta to the city of Hebron and neighboring villages. 

 In this project, all survey applications necessary for road projects will be made, in addition to 

designing road engineering and construction in terms of the establishing of retaining walls and 

others and finding solutions to rainwater drainage problems, taking into account the security and 

safety rules from several perspectives including road users, pedestrians, and vehicles. 
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: الملخص  

  معيطا مدينة  يربط يلذ المسمى )طريق زيف( وا  ريقواعادة تأهيل الط  تصمیمو   ء نشاإيهدف المشروع الى 

  لطريق ا نلأ البلدة  سطو  في  دةلموجوا مة زللا حل يشكل، ويشكل المدخل الشمالي لمدينة يطا، كما  60شارع 

والقرى المجاورة.   لخلیلا بمدينة مدينة يطا  يصل   يضاأ  

سيتم في هذا المشروع عمل جميع التطبيقات المساحية اللازمة لمشاريع الطرق بالإضافة الى تصميم الطريق  

  ، وايجاد حلول لمشاكل تصريف مياه الامطار،  وما الى ذلك ة من ناحية وجود جدران استنادي  وانشائيا   هندسيا  

 مع مراعاة قواعد الامن والسلامة  لمستخدمي الطريق من مشاة ومركبات . 
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، مناخهانظرة عامة عن علم الطرق، ولمحة عن مدينة يطا، والتي تشمل تاريخ البلدة و على  الفصل    يشتمل هذا

و الحيوية،  التنمية  مجالات  في  الطرق  وهيكيلية  يشمل  وأهمية  المشروع،  ومنطقة  المشروع،  فكرة  أيضاً 

التعرف على أهداف وأهمية المشروع، وطريقة منهجية البحث، والاطلاع على الدراسات  البحث، ومن ثم  

المشروع في  المستخدمة  والبرامج  المساحية  الأجهزة  وتحديد  للمقدمة  السابقة،  زمني  جدول  وضع  مع   ،

 والمشروع. 

S, 
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 -:1نظرة عامة   1-1

ل و  وجاسلسجاااج   المنمقااة المااواش ء اااجي المويااو راسااجل وشقا ااة المنمقااة   س واراااج  يعااجلع م ااط المااوع مسحااس  م اا  

ءمااداش الاصااجماط وشقا ااة المااساش ووسا ااسج  ااساي رج اال باا ا المااوع يصاال طاااا المااد، أو طاااا ا  مااجق الم ااجوق ل أو  

طاااا المااد، والقااوي أو طاااا القااوي  ف ااسجل أو رج اال يس اال ءلاا  المنااج و ال اااجلاة واللقاماااة و اوبااج ل س ااسل ءلاا  

الاصااماط السند اام المنج ااي ل مويااول لاااص يعااوه الاصااماط السند اام ل مويااو م اا  أ اال مم اااة ءي ااجش ا طعااجش السند اااة 

 لكل  ويو ويوياي العنج و الموئاة ل مويو مثل الم جق وم جرجت الوؤية وموض الم جقب والا حداقات.

ي اادأ مم اااة ءمااجش  ييبااال أع  ويااو طعماال شقا ااة ال اادوي الااام يعناام ماادي الفجئااد  الااام يقاادمسج المويااو المعاادل مقجق ااة 

ل اس ااا ا، ي اااادط المويااويطجلاك فااة. ولعماال باا ا الدقا ااة  حاااجد لاقااديو ماادش المور ااجت ري اام  طح ااط المااووقر الااام 

 -لاص ي اادط مد  أ جلاي منسج :

وباااس يقاااديو ل اااط الماااووق الماس اااا ل اااي و اااوات  اااجطقة لمناااج و مااااجطسة رااام الكثجراااة ال اااكج اة  -الاقاااديو : -1

والم اااسي المعاااام ومااج ءلاا  يلااع لاااص ياس ااا ل منااج و المااااجطسة مااا لاااص ال ااكج، ء، يناااع أل ااجط مووقيااة 

 ماقجقطة.

ويلاااع طاماااداش ا اااا اج، منج اااي لم ااااادمم الماااوع الم اااجوق  ل موياااو المقااااو  لمعوراااة  -شقا اااجت مادا ااااة : -2

    ة ال يا يفض س، ا ااداط المويو ال ديد رم لجل ء اجئل ري م  أيضج شقا جت المن ا والمصير.

ويلااع طيمااداش ا ااا اج جت منللاااة راام المنااج و الااام ياس ااا ا، ي ااافاد مااا المويااو المقاااو   -شقا ااجت منللاااة : -3

 لاقديو    ة ال اجقات الام  ا اادط المويو طجلن  ة لعدش ال كج، الك م ررم المنمقة الم جوق  ل مويور.

وياااط طسا اامة ا ااااداط  مااسيد قيجحاام رمعجشلااة قيجحاااة وج ااةر يناااع العاادش الماس ااا  -الاقااديو الويجحاام : -4

 ل مور جت رم  نة معانة طنجي  م   طاج جت ا مساط ال جطقة.

يمكااا يقااديو ل ااط المااووق الم اااق  م أيضااج طسا اامة طااوامع وج ااة يعماال م اا  الا ااافجش   -النم جااة الحج ااسطاة : -5

مااا ال اج ااجت الحجلاااة وال اج ااجت الاجقيااااة وطعااى القاااط ا وااوي مثاال  ااس  الاداااو الاا ع ياس ااا أ، يحااد  راام 

ر ويقااسط الحج ااسب طاقااديو القاااط الم اااق  اة طد ااة مدق ااة. الاا المنمقااة م اااق  اج رمثاال ء اااجي موراال ي ااجقع أو 

 أرضل ما رل الموع ال جطقة.

طعااد معورااة ل ااط المااووق و سماااة المور ااجت ل ياااط ل ااجب  اااط وج ااة م ناااة م اا  اودا، المور ااجت الماس عااة وماادشبج 

طحاااص  حصاال م اا   امااة ي ااام  ود، المحااسق المكااجر  الاا ع يعا ااو يو  اماااة ر اااو  راام مول ااة الاصااماط ا  ااااجئم 

 ل مويو. 
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طعااد معورااة ماادش م اااادمم المويااو ويك فااة ء اااجيا ل يمكااا مماال شقا ااة ال اادوي رطنااجي  م اا    اا ة الاك فااة لعاادش و

 الم اادماار الام طسج ياا  الم ئسلس،  واق ء اجي المويو ما مدمل.

ي اادأ المول ااة الاااادا اة ل مويااو والااام يحاااجد  لطعااد الايرااد مااا جاادوي ءمااجش  ييبااال المويااو ل وارامااجل امااجش  يصاامامل 

لموا  ااة شائمااة ويمثاال باا ا العم اااة المول ااة ا بااط راام الاادول الماقدمااة ل لاااص ا، راال الاحااديجت الصااع ة المامث ااة راام 

مااا  جلاااة دمااا الول ااة الاا ع ياالشاش م اا  الاادواط ط اا ي  الحججااة الدائمااة ل حفااجم م اا  م اااسي الادمااة المق ااسل وصس ااج  

ديااجش  ل ااط المااووق وطجلاااجلم ياالشاش الااايواو منااد الاقج عااجت. ي ااع  ال سااجت الم اانولة مااا المااووق م اا  حاامج، ا  اااجب 

المااووق طاااكل مق ااسل ل ولاحقاااو يلااع يقااسط طموا  ااة لورااة المااووق طاااكل م ااامو ويحديااد  قااج  الادشلااجط والااايواو 

 -لع طقاجس مد   اط أبمسج :وي

ويلااع لمقجق ااة دمااا الول ااة الحااجلم مااا القاااط الااام يااط  اج ااسج راام المسا ااط أو  -دمااا الول ااة طاااا مكااج اا :  -1

 ا مساط ال جطقة ل لاص ء، ديجش  دما الول ة يعنم وجسش ماك ة رم  قمة مج م    سل الم جق.

طمقجق ااة  ااسل الصاافسه طااجلقاط الااام يااط  اج ااسج  ااجطقج ل لاااص ا،  - ااسل  اافسه العوطااجت مااا الاقج عااجت : -2

 ديجش   سل الصفسه يعنم وجسش ماك ة رم ب ا النقمة طجلاحديد.

ياااط  اااجس  ااومة المور ااجت منااد  قااج  طعاااد  مااا الاقج عااجت لمعورااة مااج ءيا رااج، بنجلااع ياايواو  -ال ااومة : -3

 م    سل المويو مقجق ة طجلقاط الام يط  اج سج  جطقج.

بااس العاادش ا  صاا  مااا المور ااجت الااام يمكااا ء، يمااو وااقل  قمااة معانااة راام و اال محاادش ل  -ل ااط الاااا ا : -4

 ااجمة لاااص ياس ااا ا،  قصااج، ماادش المور ااجت مااا \مور ة 1800وياااط مقجق ااة القامااة المقج ااة مااا المويااو طااا 

 رم ال جمة رل حجق  السالد ر يعنم لدو  ادشلجط وييواو. 1800

وباام معاااجق  ااعة المويااو منااد الاقج عااجت يات ا ةااجق  المووقيااة ويح ااي مااا   اا ة ل ااط  -شقجااة الاااا ا : -5

المااووق لح ااط الاااا ا مضااووطج راام   اا ة دمااا ا ةااجق  ا وضااو لاالما ا ةااجق  الك اام . يام ااي يلااع مماال 

شقا ااجت مووقيااة ل منمقااة المااواش ء اااجي المويااو راسااج ل وي ااي موامااج  أ ج اااجت الدقا ااجت الموويااة راسااج ل 

 -ومجش  مج ياط ءجواي شقا جت مووقية رم راوات دمناة محدش  وبم :

 -أيجط ا   س  : -أ

 ص 10:00ص ءل   7:00ما  -ال قو  الص جلاة :                          

 ص 1:00ص ءل   10:00ما  -مج طاا ال قوات :                          

 ط  7:00ط ءل   4:00ما  -ال قو  الم جئاة:                           

 ص 7:00ط ءل   7:00ما  -مج طعد ال قو  الم جئاة :                          

 -أيجط العمل و سجية ا   س  : -ب
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ط و  ااد ياا ااه باا ا  7:00ص ءلاا    10:00مااجش  مااج ياااط ءجااواي الدقا ااجت راام راااو  دمناااة والااد  مااج طاااا ال ااجمة 

 ا دمج،   اق ل ي مووه رل ط د ومساماد الدواط والمداقس.

 

 -: 2مدينة يطالمحة عن  1-2

رط منسج. يحدبج ما الاوع  وية    9محجرظة الا الل ويقا ءل  ال نسب ما مدينة الا الل وم   طعد    مد،يمجل بم ءلدي    مدينة

ديه و وية و ة الماةل وما الامجل  وية الويحاة ومااط الفساق و وية واش ال جش ل وما الدوب  وية طال مموال وما ال نسب  

 . ط د  ال مس 

ماوا رسع  م  ال حول وي  غ المعدل ال نسع للأممجق    793يمج م   منمقة ج  اة جنسب مدينة الا ال وم   اقيفج     مدينةيقا  

 %. 61شقجة مئسيةل وي  غ معدل الو سطة الن  اة لسالم  18م طل أمج معدل شقججت الحواق  راصل ءل   303راسج لسالم 

المنج و الاجلاة ط د  يمجل المنمجقل ووي ةل ق عةل القفاول الاسامو    يمج ءشاقيج   مدينةول ي يصناه وداق  الحكط المح مل يضط 

ال سيدا،ل  معة الاا ل الفولج اةل واشع م  ط الفواشل الديول راس ل الموم ةل و ة   اطل و ة طحاصل  و ة الواسل واش امليلل  

 ل وديه.الحا ةل و ة ا  اشل و ة ملبو المقثج ل و وية الدسيمة

 

 لمدينة يمج . سق   - :  (1-1شكل )
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 -: 3البلدةتاريخ  1-2-1

ط ااد  يمااج لسااج يااجقي   ااديطل يعااسش ءلاا  العسااد الكنعااج مل لاااص  ااكا الكنعااج اس، القاادمجي ر  ااماا راام العصااسق ال ااجطقة. 

ر والاااام يعنااام ا قض المن  ااامة. راااج، يسجاااد راساااج طنجياااجت  ديماااة ورساااسه و طاااجق . Yutaو ااامال ال  اااد  ر يس ااالر ر

قوايااجت يقااسل أ سااج ال  ااد  الااام  ااكنسج  اااد ج درويااج م ااال ال ااقط وراسااج ولااد لاال اطناال يحااا  م ااال ال ااقط والااام وبنااج  

 داقيسج مويط الع قاي أط الم ا  م اة ال قط مند ديجقيسج لقوي اسج أط يحم.

ر. ولكااا ال  ااد   ف ااسج  ااايت راام العصااو العثمااج مل ويسجااد راسااج م ااج، Ietaemوراام العسااد الوومااج م يرااوت طج ااط ر

  ديمة ومسا ا أثوية

م اا دا. أمااج طجلن اا ة لقمااجرا ا ثويااة راام ال  ااد ل راسجااد راسااج ماادش مااا المسا ااا وا مااجرا  60يسجااد راام ط ااد  يمااج لااسالم 

 .ا ثوية والاجقيااةل ومنسج مقجط الاضول ال  د  القديمةل منمقة ق عةل وطورة م د ال ج 

 

 -: 4المناخ 1-2-2

ي سش رم يمج منجخ ماس مم معادلل يو  اه لجق وججهل وةاجي طجقش مممو. يحل رصل الوطاا رم أواوو ةسو مجقس وأوائل  

ءل    الحواق  راسمج  ال نةل لاص يصل معدل شقججت  أمج أرثو   18أطويلل ويعا و ةسوا يسلاس وأ  مس ألوّ ةسسق  ° مئسيةل 

° مئسية. يا ج ط الممو طاا ةسوعّ أراسطو وأطويل مجش  ل وي  غ    3.9ا ةسو طووش  رسس ينجيول ويصل رال معدل شقجة الحواق  ءل   

م اماوا ل ويكس، رم أم   معدلايسج رم ةسوع ينجيو ور وايو لاص يمكا أ، يصل م اسابج ءل     303معدل الما ج مجت ال نسع  

ا( ويصنه   850-750ماوا  رسع  م  ال حو )  820ما اماو. ياس ط مدينة يمج  مَ  بض ةٍ معدل اقيفجمسج    170أرثو ما   ماو 

شقجة مئسية طانمج المعدل ال نسع لدقججت الحواق     7.3  غ  المنمقة حما المنجخ الدار . المعدل ال نسع لدقججت الحواق  الد اج ي

 . 61شقجة مئسية رم لاا معدل الو سطة  13.2ل نسع ي  غ لسالم شقجة مئسية والمدي الحواقع ا 22.9القصسي 

 

 - اهمية الطرق في مجالات التنمية الحيوية : 3-1

وا ااجقبج ل    الموع منصو حووقع ل م اما رم م جلات الانماة الحاسية لرسم ينثو م   مسا ا الا امة الا اججاة والاوراساة  

وال ويد وديجش   المد م والصحة والاو ة والاع اط     وا اجق ال ضجئا والادمجت الماسرو  لق اسق  لوالم جمدات الماع قة طجلدرج

  امة الاقاحم الام يص سج الموع ل رسم ي جبط رم قرا م اسي المعااة ل مسا ناا. 

يحويع  رم  الابط  الدوق  ي عي  رسم  ل  ويمسقبج  و مسبج  ال قش  ولد   لسلل  يامحسق  والام  ل  قش  الفقوع  العمسش  الموع               يمثل 

 الا اصجش الس نم ل والموع لسج الدوق الك او رم الدرج  ما ال قش وولديسج ال اج اة . 

 

 
 معسد ا طحج  الام اقاة – القدس . شلال ط د  يمج , 2009 .  3

 ا ق جش ال سية والف  ماناة – وداق  النقل والمسا قت.   4
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 وينشع الموع شاول المد، شوقا لاسيج طجلن  ة ل نقل ال محم رسم : 

 يوطط المنج و ال كناة ط عضسج ال عى . -1

 يوطط المنج و ال كناة طمورل المدينة الوئا م والموارل الفوماة .  -2

 . يوطط مورل المدينة الوئا م طجلموارل الفوماة   -3

 

 -فكرة المشروع :  1-4

ةجق  ما  يمج  مدينة    وال ع يوطط  (ديه   ويو)  الم م   طويوالياامل ركو  الماوو  م   ء اجي ويصماط وامجش  ييبال  

 مدينة يمجرمج ياكل لل لقدمة المسجسش  رم و ط ال  د   ، المويو أيضج يصل  ل وياكل المدول الامجلم لمدينة يمجل  60

 .والقوي الم جوق  طمدينة الا ال

يسده الماوو  ال  وحا يصماط  مسيجم  ما ل مويول ما ا و  طعاا الاما جق جماا أ س الاصماط السند م ل ءحجرة ال   

والاراجه و ظجط الا جق  م      موامج  الماسل ال ج  ال القدمل لعمل  نسات يصويه ماجا الاممجق ل ثط يصماط القمجمل العوحا

ل لاص ا،  ويو الماوو  يعج م ما وجسش الا ف ل م   م اسيجت  المويو و ظجط يصويه الماجا وال دقا، الا انجشية ا، وجدت

ل ورثو  الحفو رم المويول وياقو الا ف لل ومدط وجسش ووجسش ا ق فة طاكل ماقما م   جسا ي المويوحعه    ماا فةل و

 . ل ي ما ماجا ا ممجق رم المويو ومدط يصويفسجاةجقات يح يوية رم المويو

 

  -منطقة المشروع :  1-5

ل  دية   المنمقة الامجلاة   وي  غ  سلل  مدينة يمجوطاا    60  ةجق طجلاحديد طاا    ديهل يحديدا رم منمقة    يمجيقا ب ا المويو رم 

 .مدينةالمدول الا ج م ل  ياكّل طحاص ا ل لمدينة يمجيعا و ب ا المويو الاويج، الوئا م طل و1393
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 صورة جوية عامة للشارع والمنطقة :  1-6

 

 

  سق  جسية ل اجق  والمنمقة  -: (2-1شكل )
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  -: البحث هيكلية 1-7

 -: ياامل طحص الماوو  م   مد  رصسل ياط العمل م اسج

يحاااسع م اا  المقدمااة الااام يسحاا  مسحااس  ال حااص ل ا بماااة ل ا بااداه ل  ويقااة ال حااص  -الفصاال ا ول : .1

 ل باك اة ال حص ل العسائو والصعسطجت ل ا جسل  الم اادمة وال دول اللمنم ل ماوو .

 ا ممجل الم جلاة. -الفصل الثج م : .2

 .الماجرل والعسائو رم المويو -الفصل الثجلص :  .3

 .العد المووقع -الفصل الواطا  : .4

الفحس ااجت القدمااة ل مويااو مثاال : )رحس ااجت الاوطااة ورحس ااجت الاصااماط ا  اااجئم و -الفصاال الاااجمس : .5

 ا  ف ل .. ( .

وااادمجت الموياااو ل الااا ع ياااامل ءةاااجقات الماااووق ء، وجااادت وا  اااجق  م ااا  الموياااو  -الفصااال ال اااجشس : .6

 وياماط المويو.

 . الاصماط السند م ل مويو -الفصل ال جطا : .7

 يصويه ماجا ا ممجق. -الفصل الثجما : .8

 .الناجئع والاس اجتل جب الكماجت و  -: اج االفصل ال .9

 

 -أهداف وأهمية المشروع : 1-8

 ل وياكل المدول الامجلم لمدينة يمجل ويعا و  ويو ي جقع ل مدينة.60وطط مدينة يمج ما ةجق   •

 لاسية ل وءممجي  جطا ال ق ة رم الحورة . ودمة المنمقة المجق طسج المويو ل عل المنمقة أرثو  •

 معجل ة ماك ة ماجا ا ممجق ل ويلع طاصماط الماسل ال ج  اة ل مويو وممل  نسات الاصويه م   أ س بند اة . •

 معجل ة ماك ة ا  ف ل الماك و والمااقو.  •

 معجل ة ماجرل المنحناجت ما لاص الاع اة ومقداق الكاه. •

 موامج    ل ا مج،ل  طاسراو ا ق فة ومموات الماج  وا  جق  وا ةجقات المووقية رم لجل الحججة الاسج. •
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  -البحث :منهجية طريقة  1-9

  ( والا اف جق ما المسحس  رم مدينة يمج    ويو ديهالقاجط طاحديد مسحس  ال حص )امجش  يصماط وييبال   •

 .5والااماط   مم الم جلة والموع - يمجما الماوه وال سجت المااصة مثل ط دية 

يحديد منمقة العمل وما ثط القاجط طليجق  ا امقماة ل مس ا وأو  ركوا رجم ة ما   اعة الماوو  والماجرل الماع قة طل   •

 والافج ال السجمة ل اصماط والانفا  ما أجل الحصسل م   أرضل وأشع الناجئع. 

 ال حص رم المكا ة ما المواجا والمصجشق الام يمكا الا افجش  منسج رم ب ا  الماوو . •

 (GNSSالصنجماة )  طج  مجقالقاجط طانفا  العمل المادا م ما  ويو ال دي طعمل مض ا الا نجش ب  ظجط يحديد المس ا   •

 ويلع ما أجل الحصسل م   أم   ش ة رم العمل الم جلم .  

 قؤية ط دية يمج الااماماة والمكج اة لمويو ومنمقة الماوو . يصماط المويو حما  •

 

  -الدراسات السابقة : 1-10

ي مممط بمديممة يطمما ومرالمممة المًططممال المولممودة انممدوم الًاصممة بمنطقممة المشممرو   وتممم  تممم دراسممة الواخممط تًطيطيمما

البسمميط فممي تصممميم وإنشمماء الطممرق  الرلممو  الممم المرالممط والمصممادر الًاصممة بممالطرق والنقممل والمممرور م ممل  تمما  

ي تم مرالمة بمض مشاريط الطلا  المشابهة لمشروانا والاستفادة منها.  وايضا

 

 -الأجهزة المساحية والبرامج المستخدمة : 1-11

ومج ي لط معل مثل )مسارس ل أجسل  لا  كاة ل ةويط  اجس م جرجت ل م  ة شبج، لاع اط النقج  ل     GPS))جسجد  -1

 ( ل  جل ا واض الو د الم جلم . م جماو...ال 

 (ESRI ArcGIS Pro) . طو جمع  -2

 ( . Autodesk Civil 3Dطو جمع ) -3

 ( . Autodesk AutoCADطو جمع ) -4

 

 

 

 

 

 

 
 5 محمد  ماو اطس مواط. المسندس   –  ط الموع  ل ايسجب اطس دبو  المسندس  – الم جلة  ط  – يمجط دية  
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 - الزمني:الجدول  1-12

 

ال دول اللمنم لمقدمة الماوو   -(: 1-1جدول )  

 

 النشاط  الأسبوع 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

اختيار المشروع و جمع  

 المعلومات 

   

 

            

   المساحة الاستطلاعية 

 

 

             

                العمل الميداني 

                العمل المكتبي 

الرسم باستخدام  

 الحاسوب 

               

تجهيز التقرير الأولي  

 لمقدمة المشروع 

           

 

    

تجهيز التقرير النهائي  

 لمقدمة المشروع 
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دماوو  الااوال دول اللمنم  ( 2-1جدول )  

 

 

 الأسبوع

 

 النشاط 

 

16 

 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

 

30 

 

الفحوصات  

  المخبرية

 

 
            

 

التصميم و 

الحسابات  

 اللازمة

 
 

 

 

 
           

 

تجهيز التقرير  

الأولي 

 للمشروع 

              

 

التسليم الاولي 

 للمشروع 
              

 

التسليم النهائي 

 للمشروع 
              

 



 

 

 

 

مقدمة عن الأعمال المساحية، ودراسة المخططات، ومعرفة الأعمال الاستطلاعية    على هذا الفصل    يشتمل

ً التي سوف نقوم بها، وايضاً مرحلة الرفع التفصيلي،     (، و control pointsالنقاط المرجعية )  ويشمل أيضا

، والذي يشمل مكونات نظام تحديد المواقع، ودور الأقمار  (GNSS)  الصناعية  بالاقمار  الموقع  تحديد  نظام

الأخطا و مصادر  النظام،  وطريقة عمل  المواقع،  تحديد  في  نظام    ءالصناعية  ، وطرق  GNSS-GPSفي 

 الرصد.

 

 

 

 الفصل الثاني : الاعمال المساحية  
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 - مقدمة :  2-1

عنددا اعدداصم مصددميي  ملطيددل الد مددو لا  ددا  ددظ  يددلص ظ ددلر منايميددة لعنادديي ح  ددة السدديارا  ع دد  الد مددو ل ددما  حسددظ 

لدد للا لا  ددا  ددظ الأندد   بدديظ الاعع ددار ظ ددلر  ؛ي دد ظطّ ددم  ددظ الأصاء  لمنددو  عددلح الثددلاصي حعدد  مددعي مثايددو ال ددا  الدد   ظ  

 العااطبددا و  طدد م الأ ددلر لا ماددل ظطميددة عددظ الد مددو نفسدد  لدد للا متدد    الانبدافددا عددام  ثددل الامتاطددا   المسددار  

إلدد  يندد  ظ ندداء إعدداصم مصددميي الد مددوا   ددظ الأ ددلر اللايدد    اعام ددا عنددا فددع  ط مددو يامددام ظ   مصددميم ا ين ددا  

ع دد  المتعمدددوا لدد للا مدددعي صرااددة التدددا     الايعماعيدددة الاععصدداصمةمثسددين ا ظ  مندددل  طدد ا العثسددديظ ادديبلص  الفا دددام 

ل د مددو  ظطميع ددا   ددا  م  يددة احعيايددا  المتعمددو لفعدد م  سددعا  ية عنددا فددع   مثسدديظ طدد م الد مددوو لدد للا  الاععصدداصمة

 ف ي  ثاية ل ارااة  العدلم   الصيانة ا

   -:الاعع ار ظ ظطي الأ لر اللاي    اعام ا عنا مصميي الد مو ان  النااط العالية  بيظ 

 عار الإ نا ا  ظ  منل  الميل  ناا ا   -1

 امعي مثايو  سعل  الخا ة المد ل  في الد مو حس  رؤمة ال  امةظ   -2

 عل  ا ممنظاظظ  منل  العن فة  -3

 

 -دراسة المخططات : 2-2

فددي ظ   ودد  ح متدد  عمددل صرااددة ا عاا يددة لمخددددا  اددا اة ل دد ا المودد  حو  ولددلا لف ددي الد يبددة المليددلصم ع ددل إعدداصم 

العصددميي   ددا متدد  ظ  منددل  ع يدد   بددا عم يددة إعدداصم ملطيددل الد مددو  مددعي الثصددلل ع دد  طدد م المخددددا   ددظ ي ددا  

راددمية  ثددل   دداما  ظ   نامدد   بعمددام و  عددا مددي الثصددلل ع ي ددا طنددا فددي طدد ا المودد  ح  ددظ عسددي المسدداحة  الددد    عسددي 

  امداالعخديط  في   امة 

 

 -الأعمال الاستطلاعية : 2-3

 -  ما منظ الخ ا ط لا  الم ناس صعياة إلا ظن  مت  زمارم الملعو لمب فة  ضو  الد مو  يمو المب ل ا  العالية :

 يميو البلا و غي  الملضثة ع   الخ ا ط  الصلر التلمةا ▪

 عاص  نلح المنوآ  اللاز ة لص   الميام السدثيةا ▪

 نلح  ط يبة الع  ة ل ملعوا  ▪

  نسل  الأرض الد يبيةا ▪

  نسل  ال يل   المنوآ  الا م ة  ظ الد موا ▪

  يلص ش نة ص    يام الأ دارا ▪

  يلص ش نة ص   صثيا ▪

 الن   اء  الامصالا ا يلص ش نا    ▪
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طدد ا  عددا مددي زمددارم الملعددو  عمددل  سدد  ااددعدلاعي ل منداددة ل عبدد   ع دد  ط يبددة المنداددة  ييلللييع دداو  مددا مددي العبدد   

 ا العلصل ال  ظف ل الث لل ال نااية العي مت  مد يا ا في عم ية العصميي ع   الانثاارا  في الوارحو 

 

 -مرحلة الرفع التفصيلي : 2-4

 -معي اللصلل إل  ط م الم ح ة  با عمل  تملعة ندلا  :

فددي طدد م الم ح ددة ماددلل ف مددو البمددل  عثامددا نادداط ال دد ط  العددي  ددظ ظطددي  لاصددفام ا ظن ددا   -المسدد  الا عدداا ي : (1

منوددأ ظ  دد  عددار  منددظ  ددظ الد مددو المدد اص عم دد  و   بددا عم يددة انعيددار ظ ددا ظ طدد م النادداط مددعي عدد اءم إحدداا يام ا 

عي ظنددد  إحددداا يا  طددد م الناددداط فدددي طددد ا الموددد  ح عدددظ ط مدددو ي ددداز العلعيدددو مددد  ادددل  دددلص   دددا ممندددظ   

(GNSS/Global Navigation Satellite System)  د مادددة fast static) ا مدددال ناددداط الددد  ط فدددي  )

الوددارح  ولددلا لدد  ط  ددل نادداط المودد  ح  ددو ناددال الإحدداا يا  ل ا لددة لعسدد يل العبا ددل  ب ددا  مددعي  بددا ولددلا 

 مل يددو طدد م النادداط   الصددلرو   بددا ولددلا مددعي رفددو الد مددو  نددل مفاصددي  ا  ظندد   ادداطو ع ضددية  مسددافة مدد  يط 

  ناا ة لانعيار الميلل المناا ةا

 بددا ظ  عددال ف مددو البمددل  بمددل يميددو المخددددا  الأ ليددة ماددلل   دد م الم ح ددة   -الأعمددال المسدداحية الن ا يددة : (2

 ارااددة طدد م المخددددا  و   العددالي فددر  طدد م الم ح ددة مع ددمظ راددي  ادداطو طلليددة  حسددا   ميددا  ماام مددة 

 ل ثف   ال صل ا

 

 -: (control points)النقاط المرجعية  2-5

:هااي نقاااا مة  مااة الاحااتاثيام  رساارشتو لااعبا ممااع د مااا بن اااو الاحااتاثيام  control pointsالنقاااا المعيةيااة ا  

ؤثع ع ي ااا  يياان اا رناا ا راا المح ااي  مااا م اصاافار ا يياان اا رناا ا اااي مناقااة  ااااحة  بةيااتق عااا الة اماال الرااي  اات 

 (.total stationنل نقاة نامفة ل نقاة الري ر ي ا  الري رسبق ا  ذلك ما ايل امنانية اسرشتاو ي از )

 ي يت ثلاث ان اد ل نقاا المعيةية:

 (اX,Y,Z:   طي نااط  ب ل ة الاحاا يا    Full control point ا1

 (ا Z(   ت للة الارمفاح X,Y طي نااط  ب ل ة الاحاا يا     :  Horizontal Control Point ا2

 (ا X,Y(   ت للة  Z  :   طي نااط  ب ل ة الارمفاح Vertical Control Point ا3

نام ة ما يميع  ( حرى نحصل ع ى نرائج ت يقة Full control pointهذا الممع د اسرشتاو نقاا معيةية ما ن د )اي   رو

 . الن احي
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 -: 1(GNSSالصناعية ) بالأقمارنظام تحديد الموقع  2-6

 ددظ الإشددارا  المباددام ل حامددةو حيدد  ظن ددا  (GNSS)مبع دد  الإشددارا  الم ادد ة  ددظ الأعمددار الصددناعية فددي  نال ددة 

 مسعخال مانيا  عامام لعونيل ط م الإشارا   إراال ا ل مسعا لا  الأرضية ا 

رادددال ا  دددظ ارمفددداح حدددلالي إشدددارا  متددد    طددد م الإظطدددل  (GNSS)  اددد   العبايددداا  فدددي  نيدددة اشدددارا  اعمدددار إ 

 ن ددارفرضددية راددال طدد م الاشددارا   الوددنل المبعدداص ل منال ددا  الأإوا مددي ر  العددالي فدد  ورضلدد  اددد  الأإ ددي   20200

اددعا ال   العددالي لددظ ي دد م الإظاعصددل الدد  الارض   ا   صدد م (  وددنل ضددبيأ  اارنددة  ددو العوددلم  المليددلص حددلل 

  عمار  لظ نسعديو مثاما احاا يام ا المد ل ةا اعا ال المب ل ا  المفيام  ظ الأإي  م مسعديو ط م الأ

عمددال المسددداحية الاعاليدددة عمدددال المسددداحة البسددن مة  نثددد م حيددد  مددعي  سددد   نددداطو الأظمسددعخال طددد م المسدددعا لا  فددي 

 راضي  الد   المخع فةايل  س  الما   الأظطي نااط البالي  احاا يام او    للا في المساحة المانية  ظ ظ مثاما  

 

 ا في  اارام ا حلل الأرض الصناعية نال ة الأعمار  - :  (1-2شكل )

 

 -:المواقع تحديدمكونات نظام  2-6-1

 :طي ر يسةمعنل  الناال  ظ  لاي  حاا     

 الصناعيةا الأعمار  -1

 ا  ناال العثني الأرضي -2

 . الااعا ال ظي  م -3

 
1 Global Navigation Satellite System (GNSS) - Ahmed Shehab – UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR 
EUROPE 
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 -:المواقع تحديدفي  الصناعيةدور الأقمار  2-6-2

 - الرالية : الم ا ع ما شلال ال  ائف  رحتيتيرمثل ت ع القمع الصناعي اي   

 االم ا ة  ظ  ثدة العثني ال يانا   مخ مظااعا ال  -1

 (ا  السني ملل  ال   ياملل   ال رمةالساعة   ط موعظ  الاعيو العلعيمالثصلل ع    -2

  . إشارا   خع فة ط موإراال المب ل ا  ل مسعخال عظ   -3

 . العثني الأرضي ط موالماار عظ  لعباملالمنا رم  -4

 

 -: عمل النظام طريقة 2-6-3

المسعخال إ     إحاا يا اعخاال ط ا إل   ب فة  إ ظ    ةمالن افنثظ نسب  في    وعمل الناال    ط ماة  لعا م ش ح   سط    مي عمل 

 الأرضيةا ب فة  لعب  ع   اد  الن م 

في  اارم   ما    ظ   لعو  ل عم  صناعي  ب لل  ظعمار  ظ ما  ظر بة  لامنا  الأعل  ب ل ة    صناعية ن  مليا  إوا    الإحاا يا وع   

المسعا ل   المسعخال (   ل عم  صناعي لأص ثم لامنا  سللة رماضية مب   في المساحة   ظي  اعدبنا حسا  المسافا   ا  ا

 ا  تملعة  ظ النااط  المسافا   ين ا إحاا يا  نادة  ب ل ة ت للة  ة ناد إحاا يا  العااطو البنسي  في ا نتا 

 لاعو الأعمار     مب ل ةط م المسافا     مب ل ةثسا  المسافا  إل   ل عم  صناعي  ي از الااعا ال لا  المسعخال  مالل 

 (ا  Z , Y , X  حسا   لعو المسعا ل نسعدو الصناعية

 

 GNSS-GPS :-في نظام  ءمصادر الأخطا  2-6-4

  :  طي GPS للأنداء في ناال عامامطناك  صاصر 

 .أخطاء من القمر الصناعي -1

  . ااعا ار ااعة الام  •

  . انث ا  الام  عظ  سارم •

 . أخطاء من محطات المراقبة والتحكم-2

 .  الإحاا يا ندل العن ؤ  •
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 .أخطاء من جهاز الاستقبال-3

  .الاملنلافي  ملن  •

  .الع   لافي  ملن  •

 . المسعا ل ضتيج •

 . التان يةالانبنااا   •

 

  -طرق الرصد : 2-6-5

الااعا ال فل  النااط الم اص رصاطا ص   مث ملا الت از    GPSفي ط م الد ماة معي  ضو ي از    : (Static) ال صا الثا م ا1

 حام     ( Reference ) مخع أ ط م الفع م  انعلا  المسافة  يظ  حام ال صا الم يبي  فع م ز نية  بينة   و ااعا   

 :  و  مسعخال في العالي ط م الد ماة مبدي صعة عالية ياا   ( Rover )  ال صا المعث  ة

  .التيلصمسيةرصا الو نا   •

 .ش نا  المث ثا   ظ الارية الأ ل  •

 .رصا الخدلط الدلم ة •

مخع أ ط م الد ماة عظ ط ماة ال صا الثا م في الفع م ال  نية اللاز ة ل  صاو    : (Rapid Static) ال صا الثا م الس مو ا2

الااعا ال فل  النااط الم اص رصاطا ص   مث ملا الت از فع م ز نية  بينة  ظعل  ظ ااعة(    GPS في ا معي  ضو ي از  

 - مخع أ ط م الفع م  انعلا  المسافة  يظ  حامي ال صا  ط م الد ماة مبدي ظم ا صعة عالية و  مسعخال في:

 إنواء ش نا  المث ثا ا  •

 منثيأ نااط ش نا  المث ثا ا  •

  يا 20عياس ندلط الالاعا  و ط ظلا م ما المسافة  يظ اللحاميظ عظ  •

( فل  النادة Referenceااعا ال  حام الم يو    GPS: في ط م الد ماة معي  ضو ي از   (Kinematic) ال صا المعث ك ا3

(  با  ضو طلا ي الااعا ال ع   حا ل Roverالمب لل احاا يام ا  معي العث ك ع   النااط الم اص رصاطا  اللحام الثانية  

 (ا Poleظ  عصا  

 -  مليا نلعا   ظ ط م الد ماة: 

 -(: Stop & Go الث  ة  الث ا   -ظ

صعياة( مخع أ ط م الفع م    20 -  8(  موحل الت از لفع م ز نية  سيدة  ظ  Rover في ا مثعل ال اصا الناط المت للة  الت از  

 انعلا  المسافة  يظ  حام ال صا الثا م   حام ال صا المعث ك  ي مح و الت از  منعال إل  النادة العاليةو ظ  ظ  الت از في  

يظ  معي  بالتة الأرصاص ل ثصلل ع    نلال الث  ة  ظ نادة إل  ظن   منل   ح اا و  مستل ظرصاص  ل نادة مثم رعي  ب

 احاا يا  الناط الم صلصم  ااعخاال   نا ج الثسا  الآلي الخاص  الت ازا
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 -(: Continuousال صا المسعم    - 

 في ا منعال ال اصا  ظ نادة إل  ظن   ص   إغلا  الت ازو  مبن  ظ  الت از  سعم  في ال صا ع   الأعمار الصناعية  مستل 

الناط  ااعخاال   نا ج الثاا  الآلي  ظرصاصطا ظ ناء ح  ة الت از في  سارم  معي  بالتة الأرصاص ل ثصلل ع   إحاا يا  

   العث ك   ع   اد  ايارم  ثلا    GPSعمل ن مدة  نعلرمة لمنداة عظ ط مو مث يم ي از  الخاص  الت ازا  ممنظ    م الد ماة  
في  نداة البمل  ما في الونل العاليو  ط ا النلح  ظ ال صا المعث ك ظعل صعة  ظ ال صا الثا م إلا ظن  مبدي نعا ج ييام إوا  ا  

 - عمال العالية: علر   لعمال ال فو الباصمةا  مسعخال ط ماة ال صا المعث ك في الأ

 مسعخال في ظعمال الم  با ا •

 مسعخال في عمل نااط ال  ط الأرضي لأعمال المس  التل ا  •

 إمتاص  ساحة الأراضي الن ي ما  •

 إنعاج ن ا ط  نعلرمة  اعة  ا للة لأعمال الارااا  العم يامة ل موارمو ال ناايةا •

ي از   ا4 الملاحة  لضو  ظعمال  في  الت از  ااعخاال  ممنظ  الملاحة  العليي :  السيارم  اصنال    GPSظعمال  فل   الااعا ال 

إحاا يا  النادة المد ل  اللصلل إلي ا ل ت از و فيالل الت از  ثسا  المسافة المع اية ع   ال ا  الم اص اللصلل إلي   

 مية:    للا الامتاما  ط م الد ماة مسعخال في الآ

 في ظعمال الملاحة ال  مةا  •

  الدا  ا افي مليي  السفظ  •

 ا (لإمتاص امتام  بيظ  امتام الومال امتام الا  ة اااااااااااا إلخ •

 ملاحظ في  ل الد   ظ  ز ظ ال صا  ظ البلا ل الم مة في مثاما صعة ال صاو  فيما م ي نثاص البلا ل المؤ  م في ال صا  

  العالي:

 اللازل ل  صاا الاعة المد ل ة  ظ البمل فن ما زاص  الاعة م صاص ال  ظ  •

 المسافة  يظ النادعيظ فن ما زاص  المسافة  يظ نادة الم يو  النادة الم صلصم زاص ال  ظ اللازل ل  صاا  •

 فن ما زاص عاص الأعمار المعاح عل ال  ظ اللازل ل  صاا  معاص الأعمار الم صلص •

 العلزمو ال نااي للأعمار فن ما  ا  العلزمو ال نااي للأعمار ييا عل ال  ظ اللازل ل  صاا  •

 :في المو  ح (Real Time Kinematic) ال صا المعث ك ال ثاي ط ماة مي ااعخاال ا5

الم يو   • فعالل  حام  لاا ني  إراال  م  ماطما  لحامي  معي  الد ماة  الأعمار  Referenceط م  إشارا   (  ااعا ال 

 (ا Roverالصناعية   بالتع ا لااعخلاص عيمة الخدل في احاا يا  النادة  اراال ط م ال يانا  إل  اللحام المعث  ة  

المعث  ة   • ال  نا ج الثاال ي  ت از اللحام  الناط الم صلصم م با  Rover  ظ نلال  ل نادة   ( معي حسا  إحاا يا  

(و  ما ممنظ المساح  ظ امتاص إحاا يا  النادة الم فلعة فلر الانع اء  Referenceالمليلص ع ي ا النادة الم يبية  

  ظ عم ية ال صاا 

 ط م الد ماة  ناا ة ياا لأعمال ال فو إلا ظن  مبي  ط م الد ماة مل    ليا  اللاا ني  يظ اللحاميظ  رشارا  ال     •

 اللاا ني الأن  و  مليا ظم ا نلعا   ظ ط م الد ماة: 

 (ا Continuousالمسعم     -2 (اStop & Goالث ا   الث  ة   -1



 

 

 

 

الفصل    يشتمل الطريق،    علىهذا  في  والعوائق  المشاكل  عن  ثم ومقدمة  ومن  الطرق،  أصناف 

على  الإسفلت  وجود  المشاكل:  هذه  تشمل  والتي  لها،  الملائمة  الحلول  ووضع  المشاكل  تشخيص 

الأرصفة والجزر الوسطية بشكل متهالك وغير منتظمة على طول الطريق، مستويات مختلفة، وجود  

ارشادية وتحذيرية  الطريق وعدم وجود اشارات  في  الإسفلت  الطريق، تشقق  في  بكثرة  وجود حفر 

 . تجمع مياه الأمطار في الطريق وعدم تصريفها، على الطريق
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 -مقدمة  : 3-1 

الحلببببوم المةالببببكل للمشبببباكل المويببببومي فببببي الطريببببق ل بببب      مل ببببا   ببببرو    ةببببل  يجببببع و بببب 

وقكبببل يةف ببببدا ن إبببء  ببب  شيبببراط يقبببويف  بببا ل للطريبببق لمعرفبببل الع بببو  المويبببومي ف ببب   ،و ريحبببل

 وألكا  دبه الع و     أيل يحءيء أفضل الطرق لحل دبه المشاكل.

لبب  ال صببم ف للطريببق ويببةع    ا ببامي   بب  إعببم المشبباكل والعوائببق ال ببي  يع ببق  مل ببل    (زيف)  يعاني  ا ع

وإعم دبه المشاكل لككها  شروع الم اه البي يف العمل  ل بب  فببي الطريببق   ،طريقال خط ط اله  لي وال ةظ مي لل

لبا كان    الضرو ي  ةاقشببل المشبباكل والعوائببق فببي  ،وحام إءون ال  مال  إسكع يوقف ال مويل لهبا المشروع

ال صببم ف ا ببامي ح ث يمثل  مل ل م الببل وشيجببام الحلببوم لعوائببق ، الحلوم لها شيجاموالعمل يادءي   ل    الشا ع

أول  الخطوا  لو   ال صم ف السل ف للطريق  بب  يم بب  الةببواحي الفة ببل واونشببائ ل والمرو يببل و ببمان  ء ببل 

فكعء الق ام إالزيا ي الم ءان ل للموق  وم الل كافل الجوانببع  بب  ناح ببل دةءلبب ل   ،المةطقل لأطوم ف ري ز ة ل  م ةل

 لوف نعرض دبه العوائق والمشاكل     رح ل ل  ةها وانق راحا  المم ةل لحلها .

  -ولكن في البداية لا بد لنا من معرفة تصنيفات  الطرق : 

 -أصناف الطرق:  3-1-1

 -يويء صةفان  ا ان  للطرق حسع  واقعها ودي :

 : طرق حضرية 

ي وايبببببء  الطبببببرق الحضبببببريل ما بببببل المبببببءن والكلبببببءا   والقبببببر   )أي  بببببم  الحبببببءوم ال ةظ م بببببل 

الحضبببببريل شلببببب   الطبببببرق الشبببببريان ل  والطبببببرق ويببببب ف يصبببببة ف  الطبببببرق ، لله ئبببببا  المحل بببببل(

ويم بببب  ال ةويبببب  البببب  أنبببب  يويببببء فببببي المةبببباطق الحضببببريل أح انببببا  ،والطببببرق المحل ببببل، ال جم ع ببببل

طببببرق ز ا  ببببل ايضببببا دببببءفها  ء ببببل ان ا ببببي الز ا  ببببل المويببببومي ف هببببا، ويع كببببر دبببببه الطببببرق 

 6 حل بببل، ون يويبببء حبببء أمنببب  لعبببرض حبببرم دببببه الطبببرق، ول ببب  يفضبببل ان ن يقبببل  ببب   طرقبببا  

 .1( يك   انواع الطرق الحضريل 1-3  ر ، والش ل ) 

 
 أنواع الطرق الحضرية. -:(1-3الشكل ) 

 

 
  1-2013-فلسط   وزا ي الح ف المحلي ، مل ل يخط ط الطرق والمواصلا  في المةاطق الحضريل ،  
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 : طرق ريفية 

ي وايبببء  الطبببرق الريف بببل  بببا   حبببءوم المبببءن والكلبببءا ، ويصبببةف  دببببه الطبببرق إةببباط  لببب   بببا يبببف 

حبببببوم  شبببببروع   4/ 98فبببببي يلسببببل  قبببببف   1998ا  مببببامه فبببببي  جلببببب  ال ةظبببب ف الأ لببببب   بببببام  

ويسبببب ةء دبببببا ال صببببة ف  مو ببببا شلبببب  إة ببببل  الطببببرق اوقل م ببببل الفلسببببط ةي والةظببببام المرافببببق لبببب ،

الشببببك ل وأدم ببببل  الطببببرق. ويبببب ف يصببببة ف  الطببببرق الريف ببببل البببب   الطببببرق  السببببريعل والطببببرق 

  . الرئ س ل  والطرق اوقل م ل  والطرق المحل ل

ويع كبببر الطريبببق الببببي لبببةقوم إا بببامي ياد لببب  دبببو طريبببق حضبببري ل ونببب  ما بببل حبببءوم ال ةظ م بببل 

إعبببء الريبببوع البببي المخططبببا  اله  لبببل ، لله ئبببل المحل بببل ويبببف يصبببة ف   لببب  انببب  طريبببق  بببرياني

 .وقسف ال خط ط في إلءيل يطا

 :تشخيص المشاكل ووضع الحلول الملائمة لها    3-2

 شطالل العمر ال شغ لي للطريق . .1

 .  ي د ل الطريق  م  المواصفا  والمقاي   .2

 ي     لطح الطريق إحالل يشغ ل ل ي ءي . .3

 

  -الإسفلت على مستويات مختلفة :وجود  3-2-1

الألفلت في دبا الطريق  كببا ي  بب  شلببفلت قببءيف وا ببر يءيببء دي ان    زيف  طريقفي    والرئ س ل  المش لل انول 

الم اه ال ي كانت  بب  المقببر  ان يسبب مر ول بب  يوقفببت إعببء حفببر  عظببف والسكع في دبا يعوم ال  ا مام  شروع  

الطريق ويوقفت إسكع يوقف ال مويل لهبا المشروع وحالت إءون اكمام الطريق فقا ل إلءيببل يطببا إو بب  الببفلت 

  ل  الأيزاط ال ي يف حفردا  ل  طوم الطريق . 

 

 وجود الإسفلت على مستويات مختلفة  -:(2-3الشكل )
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 -الحلول المقترحة :

ش امي ي د ل الشا ع    يءيء إسكع انقسام اولفلت لقسم    ل  طوم الطريق إح ث قسببف ه المش لل يجع لحل دب

  ا ل     قسف ودبه يؤمي لحءوث العءيء    الحوامث  ل  الطريق وايضا يسكع ا طام لس ا ا  الما ي.

    

 -:متهالك وغير منتظمة على طول الطريقوجود الأرصفة والجزر الوسطية بشكل  3-2-2

أ صفل  ل  احء يوانع الطريق ول   دبه الأ صفل ش ا ي ون  س مري إش ل   قط   ل  طوم يويء ف      الطريق

ودببي  شبب لل  ويلببزم ش ببامي ي د لهببا وكبلك الجببز  الولببط ل الطريق و ش ا ي ون دبه ان صفل  ذا  إة ل  ع فل 

 60 بب  يهببل  ببا ع انل فببافي  مءيةببل ببء ل لل  ونبب   المشبباي    يس عمل   ءم كك ر  بب     ن الشا عكك ري كما ذكرنا لأ

 .إش ل الالي ويضطر المشاي للمشي في الشا ع 

 

 يز  ولط ل غ ر صالحل   -:( 3-3الشكل )

 -: الحلول المقترحة

او الكبباطون  كالأحجببا وإالبب عمام  ببوام  ةالببكل   ةالببع  يصم ف  ص ف  ةالببع  بب  الجه بب   للمشبباي وإعببرض

 .وحماي      الم اه واننجرافا 

 

 

 

 

 



    المشاكل والعوائق في الطريق                              الفصل الثالث :                        

20 P a g e |  
 

 -: وجود حفر بكثرة بالطريق3 -3-2

الطر  ط لي  الشا ع   المويومي  ل   يةف ب  شروع  ق  يإالحفر  ال ي يمت  لام  الطريق  ا مام  الحفر لككها  ودبه 

الشا ع   اكمال  ثف ي د ل  ال مويل والبي كان  قر   لف يس مر إسكع يوقف  البي  الحفر يس ر الم اه   و إسكع دبه 

بلك ن  لدبه الحفر إالماط و ن  جل    ئيم لو ايضا إالش اط   ما يؤمي لخلق انز ل إالطريق    إطيطالس ا ا  إش ل  

الحفري السائق  مق  ف فقء     يعرف  كك ري  إسر ل  قام ل  ل ا ي  ي ون  ان  ايضا  م    و  إسككها  ل ا ي   ف  عطل 

 .ر و حءوث الحوامثالسائق ال ح ف ن  جل  حاولل انإ عام    الحفري و يعرض الس ا ا  و المشاي للخطر ال ك 

 

 إالطريق ويوم الحفر   -:( 4-3الشكل )

 

 -المقترحة :الحلول  

 ةالكل لضمان طريق  ةالكل  إسم ا إو   طكقا     الك   كو س وانلفلت الطريق و يعك ءدا  يصم ف  ا امي  

 . خءم  ءي طويلل الس ان المويومي وي
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 -تشقق الإسفلت في الطريق : 3-2-4

ويعوم السكع في ذلببك البب   ،اولفلتيعاني الجزط المعكء    الطريق    العءيء    الع و  والمشاكل الم مثلل في 

وال ي يجعل الطريق غ ر ا   وغ ببر لببل ف  للالبب خءام وإال ببالي يببؤثر   ويوم حفر ا  صاص ل قريكل    الطريق،

ح ث  ي مثل   و  ال شققا  في الطريق إمببا ،  ل  ال خءام الطريق    قكل المواطة   و ل  السلا ل العا ل  للكا  

 -يلي :

 الشقوق الشك  ل. (1

 الشقوق الطول ل والعر  ل. (2

 الهكوطا . (3

 الشقوق الجانك ل (4

   

   و  ال شققا  في الطريق  -:( 5-3الشكل )
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 -الحلول المقترحة :

 -يجع  مل فحص للرصفا  وي ف كالآيي :

قكل شيراط أي فحص للموق  يجع شيكاع ولائل السلا ل وذلك لضمان للا ل ول ر  مل ل الفحص، ويويء  (1

 ل ةف ب المسح الكصري للع و ، الأول  إق امي ل ا ي والثان ل إالس ر  ل  الأقءام.  رحل    

المسح الس ا ي إسر ل إط ئل  ل  كا ل  ةطقل الرصف وي ف  (2 الفحص يقوم فريق  المرحلل الأول      أثةاط 

 يسج ل المةاطق الم  ثري    الرصف إش ل يقريكي و مل  لو ا  يو  ح ل. 

 المرحلل الثان ل ودي  رحلل الس ر  ل  الأقءام للمةطقل المء ولل، إهءف ال عرف  ل   واق  الع و . (3

 -وي ف  مل ل ص انل الطرق كالآيي :

يقوم الم عهء إ حءيء   ان اولفلت إوالطل  ةشا  وظ ف   فصل اولفلت المس ويع   -الحفر اولفل  ل : (1

الطريق، إعء  زم اولفلت يرص م يل     سطح    90 زل     اولفلت الج ء إش ل أفقي إمعءم  

ال راإ ل ال ي يل ها اولفلت إوالطل  لل    ان   ل يءويل  يرا  ح   المةسو  المطلو   ص    الطكقل 

السائل اولفلت  نرش  ثف  المخ كر،  يش ر  إمعءم   كما  يحت    1)كونس(  الواحء  المرإ   الم ر  في  كغف 

% ح   ن يجعل لةا طكقل   3م يل  ئويل وأن ن يزيء نسكل  طوإل الأ ض       90حرا ي ن يقل     

و    ذلك  يلي  ثف  الجو،  حرا ي  ل ساوي  حرا ي   ي ءن   ح    وي رك  واولفلت،  ال رإل  إ     ازلل 

ط    15ط  ون يزيء       10اولفلت  ل  ال ونس السائل ويرص إوالطل  ءحلل ن يقل زن ها     

كلف في السا ل  ل  أن يرطع العجلا  إالماط ح   ن ي ةاثر اولفلت  ةء م    ، ثف يف ح    5إسر ل  

 2الطريق أ ام المرو  إعء يءني الحرا ي ل ساوي حرا ي الجو. 

شذا  ر  ل  الطريق  مر    الز   ويويء ف ها ن وطا ، يؤ ب   ةا     اولفلت والطكقا     -ال رإل : (2

أو  ال رإل  نزع  يجع  كان  شن  يم ةةا     عرفل  ن ائج  وللحصوم  ل   لفحصها  المخ كر  شل   يل ها  ال ي 

 . ص انل اولفلت فقط

 

 -:عدم وجود اشارات ارشادية وتحذيرية على الطريق 3-2-5

يهبببءف و ببب  اللوحبببا  او  ببباميل و لا بببا  المبببرو  شلببب  يحق بببق أقصببب  حبببء  م ببب   ببب  الأ ببب  

والسببببلا ل وشزالببببل ال عببببا ض وال بببب   ر المح ملبببب   ويبببب     انسبببب ا  الحركببببل المرو يببببل ح ببببث شن 

الطريببببق ن يح ببببوي  لبببب  اللاف ببببا   مببببا يهببببءم إحببببءوث يصببببامم إبببب   المرككببببا  أو  رويهببببا  بببب  

أو  زمويببببل أو  قببببء  ي سببببا دا فعلا ببببا  المببببرو   كببببا ي  بببب   طببببوط   صببببلل أو   قطعببببل  فببببرم

 ي ون كلما  أو  طوط كما دو في  مر المشاي  .

 

 
  2 ؤلسل المقاي   والمواصفا  الفلسط ة ل . 
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 -الحلول المقترحة :

أو علامات ، يكون الحل بوضع اللافتات الإرشادية أو التحذيرية في الأماكن الصحيحة وخاصة عند المنعطفات 

متمثلة بالخطوط البيضاء والأسهم والألوان للبردوارت والخط المتقطع والمتصل في   ،يتم ترسيمها على الشارع

 والإشارات العاكسة. ، وسط الطريق

 

 -:تجمع مياه الأمطار في الطريق وعدم تصريفها 3-2-6

 ش لل يجم    اه الأ طا  في أ فم نقطل في الطريق،  ما يؤمي ال  ش اقل حركل ل ر يعاني طريق زيف    

 المرككا  في فصل الش اط ن  جل يجم  الم اه و ءم يصريفها، وي م  الآن مو  المهةءس في حل دبه المش لل. 

 -الحلول المقترحة :

  كا ا  او أناإ ع حسع كم ل الأ طا  .شيجام طريقل ل صريف   اه الأ طا     طريق  مل قةوا   ف وحل أو 

 

 

 



  

   

 

 

 

مقدمة عن حجم المرور، والهدف من دراسة أحجام المرور، والتعرف على   علىهذا الفصل    يشتمل

والمرور،   النقل  في علم  أيضا  مفاهيم أساسية  المركبات   ويشمل  وتعداد  التصميم،  موضوع عربات 

حسابات  و،  والتي تشمل: فترات التعداد، وأنواع التعداد على الطريق، وطرق حصر )تعداد( المرور

إلى   بالإضافة  بالمشروع  الخاص  المروري  والعد  العد،  ترتيب  طريقة  تشمل:  والتي  المروري  العد 

 الحسابات الخاصة بالعد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الفصل الرابع : العد المروري 
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 -: 1حجم المرور  4-1

 - مقدمة:  4-1-1

لأ ماته في   ملاة  تصااامام الطرا ب ل اااحل الصاااحابع و  ا ت ع      لىتحديد حجم المرور  لى الطريق  يسااا  د 

 تخطاط وتصمام الطرا و تحديد  دد المس رب و رضه  وتصمام المنحنا ت الأفقاة والرأساة.

( وحجم المرور ADT لى أرض الواقع يتم حسااا ب حجم المرور الاومي المتوساااط    فإذا ك ن الطريق مصااامم   

(  للمرور في الاتج  انع ويتم معرفة حجم المرور و كث فته  ن طريق معرفة  دد  DHVالسااا  ي التصااامامي  

 السا رات التي تستخدم   ا الطريق للسار  لاه.

أم  إذا أردن  فتب طريق جديدة فاتم حسا ب حجم المرور ب لرجو  إلى دراساة المنطقة التي ساوخ يخدمه  الطريق 

زرا اة و لى أسا ساه  نقوم بتصامام الطريق ع و يتم ذلن  ن طريق حسا ب المعد    مأ  ع ل  ي ساحناة نان  اة

 الاومي و السنوي للمرور.

يقا   حجم المرور  لى طريق ما  بعادد المرك ا ت التي تمر بنقطاة أو محطاة  لى الطريق رة  فترة زمنااة  

محددةع ويعت ر من العوامل الرئاساااة التي يتوقع  لاه  التصاامام الهندسااي للطرا  لى أن ي اامل حجم المرور 

 .الح لي والمتوقع مستق ة  

طو  معان من   ىويختلع حجم المرور  ن كثا فاة المرور والتي تعرخ  لى أنها   معاد  تواجاد المرك ا ت  ل

 الطريق أثن ء لحظة زمناة معانة.

ب لإضا فة إلى   ا فإنه يج  تحديد نسا ة المرور لحل اتج خ رة  سا  ة ال روة ور نة لةتج خ الس ئد ال ي يتراو  

 من حجم المرور الحلي لةتج  ان. (%  60-50  دة بان   

 

 - الهدف من دراسة أحجام المرور :   4-1-2

تهدخ دراسة أحج م المرور إلى الحصو   لى با ن ت فعلاة  ن حركة المرك  ت والأفراد في منطقة معانة أو نق ط  

ش حة الطراع ونظرا  لأن أحج م المرور لا تحون موز ة ب لتس وي رة  س   ت الاوم فإنه يتم تصمام    ىمحددة  ل

 أس   استاع ب أحج م المرور أثن ء س  ة ال روة أو أثن ء أ لى فترة. ىك فة  ن نر الطريق والمرور  ل

 

 

 
  1  2019-12-17  –م.غسان المنتصر  –التصميم الانشائي للطريق  
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 - أساسية:مفاهيم    4-1-3

   -:  Annual Average Daily Traffic (AADT)المتوسط السنوي لحجم المرور اليومي  .1

 دد أي م السنة   وحدة القا    ي "مرك ة / يوم"(.ويمحن    ى و إجم لي حجم المرور الاومي رة  سنة مقسوم    ل

اتج   ت النمو في أحج م المرور وحس ب معدلات الحوادث    ىاستخدام إجم لي حجم المرور السنوي في التعرخ  ل 

 لمستخدمي الطريق. الاقتص ديوتقدير الع ئد 

 .365حجم المرور الاومي المتوسط = حجم المرور السنوي ÷ 

 و إجم لي حجم المرور الاومي   -:Average Daily Traffic (ADT) حجم المرور اليومي المتوسططط  .2

 دد أي م حصاار المرور.  وحدة   ىمقسااوم    لالمق   رة  فترة زمناة معانة  أكثر من يوم وأقل من ساانة(  

 القا   "مرك ة / يوم"( .

يتم تحديد حجم المرور الساا  ي   -:Daily Hour Volume  (DHV)حجم المرور السططاعي التصططميمي .3

التصااامامي بعمل منحنا ت بان  دد السااا   ت التي تتسااا وي فاه  كماة المرور كمحور أفقي وحجم المرور 

 متوسط المرور الاومي كمحور رأسي.كنس ة مئوية من 

يزداد حجم المرور يوم   بعد يوم مع زي دة العمران و دد الساح ن و لاه فإنه يج    -: حجم المرور المسطتقبلي .4

 -مرا  ة م  يلي: مرا  ة الزي دة المستق لاة في كماة المرور  ند تصمام قط   الطريق وأيض   

 .حجم المرور الح لي  لى الطريق •

الزي دة الط اعاة في  دد المرك  ت الن تجة  ن الزي دة في  دد الساااح ن والتطورات الاقتصااا دية والساااا حاة  •

 والزرا اة والصن  اة للمنطقة.

 حجم المرور الن تج  ن إن  ء الطريق. •

ط اعة  إن الفترة الزمناة التي يتم التصامام  لى أسا ساه  تعتمد  لى نسا ة الزي دة في  دد المرك  ت وكم  تعتمد  لى  

 سنة . ( 20-15  المنطقة ونس ة الإق     لاه  مع مرور الزمن و  دة تحون   خ الفترة الزمناة من

إن التصامام  لى أسا   حجم المرور الاومي المتوساط دون الأر  في الا ت  ر فترات ال روة قد ي دي إلى الارتن ا 

 عكم  أن تصمام أي طريق بحاث لا يحون مزدحم    لى الإطةا لن يحون اقتص دي     ةعفي المرور  ند س   ت ال رو

 و لاه فإنه يج  ارتا ر حجم المرور التصمامي بعد دراسة مفصلة ودقاقة.

 -:(Capacity)سعة الطريق   .5

تعرخ السعة للطريق  لى أنه  العدد الأقصى من المرك  ت التي له  توقع معقو  ب لمرور  لى الطريق رة  فترة 

 زمناة معط ة وتحت الظروخ الس ئدة للطريق والمرور. 

وتتوقع سعة الطريق  لى حجم وتركا ة المرور و لى سر ة السار والتدارةت التي تتعرض له  حركة المرورع  

وتعت ر السعة من العن نر الأس ساة التي ت ر  في الا ت  ر  ند تصمام القط   العرضي للطريق لاستاع ب حجم 

الطريق والجدو    المتوقع  لى  التصمامي  الطرا حس  موانف ت   1-4المرور  أنوا   ل عض  السعة  قام  ي ان   )

 AASHTO .) 
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 - وتتأثر السعة بعدة  وامل منه :

حاث تتساا   المنحنا ت الأفقاة الح دة والمنحنا ت الرأساااة القصااارة في تقلال    -التخطاط الأفقي والرأسااي: •

 سر ة الطريق وذلن ي دي إلى تخفاض السعة.

 تتس   الح رات والأكت خ الضاقة والعوائق  لى ح فتي الطريق في تخفاض سعة الطريق. -:  رض الح رة •

 تقلل مرك  ت النقل من سعة الطريق وذلن بس   تأثار    لى حركة المرور. -مرك  ت النقل: •

 

 (. AASHTO: سعة الطريق حس  موانف ت     (1-4جدول ) 

 السعة) سيارة خاصة /ساعة(  نوع الطريق 

 ) لكل حارة(  2000 طريق سريع 

 ) الإجمالي في الاتجاهين(  3000 طريق بحارتين 

 ) الإجمالي في الاتجاهين(  4000 طريق ذو ثلاث حارات 

 

 -عربات التصميم:  4-1-4

 ن ك  دة أنوا  من المرك  ت التي تسار  لى الطريق منه  السا رات الخ نة وح فةت النقل وال  حن ت الصغارة 

وال ا حن ت الح ارة وتختلع   خ المرك  ت  ن بعضاه  بأبع د   وأحج مه  وأوزانه ع و لاه يلزم معرفة رصا ئصاه   

   الطريقع ومن الط اعي أن يتم التركاز  لى رص ئص لحي تأر  بعان الا ت  ر أثن ء تصمام الأجزاء المختلفة لقط

للطريق  ند التصاااامام لأنه  ت ااااحل النساااا ة الأك ر من حجم المرور وت اااامل   خ   المرك  ت الأكثر اسااااتخدام   

 الخص ئص:

 الطو  الحلي للمرك ة. •

 العرض الحلي للمرك ة. •

 ارتف   المرك ة. •

 وزن المرك ة. •

 قدرة المرك ة. •

 ال عد بان العجل الأم مي والخلفي للمرك ة. •

 ال عد بان مقدمة المرك ة والعجل الأم مي. •

 م ررة المرك ة والعجل الخلفي.ال عد بان  •

 

وقد بانت الدراسا ت أن لل ا حن ت تأثارا  ك ارا   لى رناع الطريق ويزداد تأثار   كلم  زاد ثقله  ع فمن  ن  ك ن لا  

بد من التعمق في دراساة أنوا  مرك  ت النقل من حاث أبع د   و دد مح ور   ومدي تأثار    لى الرناعع وي ان  
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( الأبع د الرئاساااة للعرب ت الخ ناااة ومرك  ت النقل 2-4جدو   ( الأحم   الواقعة  لى مح ور   و1-4ال اااحل  

 AASHTO).2حس  موانف ت  

 

 

 

 

 

 

 : أنوا  المرك  ت والأحم   الواقعة  لى مح ور  .  (1-4شكل ) 

 

 (.AASHTO: الأبع د الرئاساة للمرك  ت حس  موانف ت   )2-4جدول ) 

 

 
2 2001-AASHTO Highway 

عربة نقل تجارية   مسافرين عربة نقل  عربة خاصة  البعد 

 )بمقطورة( 

 5.8 12.1 16.7 (  mالطول الكلي ) 

 2.1 2.6 2.6 (  m العرض الكلي )

 1.3 4.1 4.1 (  mالارتفاع ) 

البعد بين العجل الأمامي والخلفي   

m) ) 

3.4 7.6 6.1 

البعد بين مقدمة العربة والعجل  

 (  m الأمامي)

0.9 1.2 0.9 

العربة والعجل  البعد بين مؤخرة 

 (  m الخلفي)

1.5 1.8 0.6 
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 -تعداد المركبات:   4-1-5

تتم  ملاة التعداد وذلن بإحصاااا ء  دد المرك  ت التي تمر من نقطة معانةع وتتم  ملاة التعداد في ساااا   ت وأي م 

ب رتةخ أي م السانة مختلفة لمعرفة سا   ت الازدح م   ال روة (ع إلا أن  دد المرك  ت يختلع من فترة إلى أرري 

  -: و  ا ي ثر  لى التصمام الهندسي للطريقع وتهدخ المعلوم ت الإحص ئاة إلى معرفة

  دد السا رات  لى مدار س   ت وأي م السنة من اجل تحديد س   ت وأي م الازدح م. .1

 (.Average Daily Trafficحجم المرور الاومي المتوسط   .2

 (.  (Annual Average Daily Trafficالاوميالمتوسط السنوي لحجم المرور  .3

 (.Design Hourly Volume دد المرك  ت المن س  وال ي ساتم ا تم دخ في التصمام    .4

 

  -فترات التعداد:  1- 4-1-5

إن إجراء التعاداد  لى فترات مختلفاة أمر في يا ياة الأ مااةع وذلان من اجال الحصااااو   لى معلوما ت دقاقاة يتم  

 -: التصمام  لى أس سه  ويمحن وضع فترات للتعداد كم  يلي

 تعداد في س   ت الازدح م. •

 تعداد في س   ت مختلفة من الاوم. •

 تعداد في أي م العطل. •

 تعداد أثن ء إيةا بعض ال وار . •

 

 - : أنواع التعداد على الطريق  2- 4-1-5

 تعداد يجري  لى الطريق. •

 تعداد يجري  لى التق طع ت. •

 أنوا  المرك  ت.تعداد تصنافي حس   •

 

 

 -طرق حصر )تعداد( المرور :   4-1-5-3

 -:  العد الميكانيكي .1

لا تحت ج إلى جهد ك ار حاث   فهيوأسااهل الطرا في  ملاة تعداد المرك  ت   تعت ر   خ الطريقة  ي الأكثر تطورا  

و الح شااف ت والحوابل الحهرب ئاة التي توضااع  لى الطريقع ولحن مهم  بلغت   أنه  تعتمد  لى الأجهزة الحهرب ئاة

تحت ج إلى نا نة مستمرة وك لن   لا تخدم المهند  المصمم إذ  سائ تفإن فاه    عدقة   خ الأدوات العصرية الحديثة

و يساتخدم   ا  حسا ب  دد المسا رب أو  رض الطريق لا تقوم ب لتمااز بان ح فلة و شا حنة و  ا الأمر  ي ثر في

 في الح لات التي تتطل  فاه  حصر لأ داد المرك  ت لفترات طويلة أو ب حل مستمر.    النو  كثارا  
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  -:العد اليدوي   .2

مسا رب متعددة و حجم مرور و ي الطريقة المث لاة لحصار أ داد المرك  ت و  دد الرك ب و ذلن في ح لة وجود 

ك ار حاث يقع الراناااد  ند محطة الرناااد المحددة فاقوم بتدوين كل ساااا رة واتج  ه  ويفضااال أن يحون معه 

وفي الوقت ذاته يقوم بتصاناع الساا رات إلى ساا رة ناغارة أو شا حنة أو   جداو  لاتم التعداد بسار ة و بدقة أك رع

ع حاث تم اساتخدام  ح فلة وتمت ز   خ الطريقة ب ل سا طة والساهولة والدقة ولحنه  ب لمق بل تحت ج إلى فريق  مل ك ار

   خ الطريقة في الم رو .

 -العد بطريقة المركبة المتحركة : .3

حاث تقوم  ن   ربة متحركة  لى قط   محدد رة  فترة زمناة محددة و بدارله  شاااخص يقوم بتعداد الساااا رات 

ب لن يجا  السااااار في  ح  اتجا خ المرور و مع   عوالعرب ت التي يتم التجا وز  نها الما رة في  ح  اتجا خ الحركة  

 اتج خ المرور مرة أرري .

 

 -حسابات العد المروي : 4-2

 -طريقة ترتيب العد :  4-2-1

في فترة م  ق ل الحربع لأن طريق زيع أيُلقت بأر  تسااجاةت ل عض المح  ا التج رية الواقعة  لى الطريق قمن   

 نتاجة الحرب.

 -: العد المروري الخاص بالمشروع بالإضافة للحسابات الخاصة بالعد   4-2-2

وب لا تم د  لى كود   يط  ب لا تم د  لى المخطط الهاحلي من بلدية زيعطريق   تأ ال بإ  دةحاث يعني الم ارو  

 . AASHTO 2011تصمامي  

 

 س عة اي م التعداد المروري الاومي لمدة  ( :3-4جدول )

 نوع المركبة  الفترة الزمنية  اليوم 

 شاحنة  باص سيارة عدد المركبات  الزمن

 26 30 395 451 11--8 السبت 

11--2 675 595 45 35 

2--5 1101 1012 51 38 

 28 39 853 920 11--8 الاحد 

11--2 814 777 21 16 

2--5 981 902 55 24 

 20 27 861 908 11--8 الاثنين 

11--2 792 713 45 34 

2--5 950 893 33 24 

 12 27 973 1012 11--8 الثلاثاء 
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11--2 557 507 29 21 

2--5 903 853 31 19 

 40 63 947 1050 11--8 الاربعاء 

11--2 463 357 58 48 

2--5 1319 1197 86 36 

 35 67 1021 1123 11--8 الخميس 

11--2 567 486 47 34 

2--5 1278 1166 71 41 

 11 21 185 217 11--8 الجمعة 

11--2 366 323 27 16 

2--5 392 370 8 14 

 

 س  ة حس  النو . متوسط  دد المرك  ت  لحل : ( 4-4جدول )

 شاحنة  باص  سيارة  اليوم 

 11 14 222 السبت 

 8 13 281 الاحد 

 9 12 274 الاثنين 

 6 10 259 الثلاثاء 

 14 23 278 الاربعاء 

 12 21 297 الخميس 

 5 6 98 الجمعة 

 

 مع مةت انوا  المرك  ت وفق  للموانف ت الاردناة . : ( 5-4جدول )

  

 (3+  دد ال  حن ت * 2.5+ دد ال  ن ت *  1 دد السا رات الصغارة *  = دد المرك  ت الحلي 

                                   7/1* ( 222+281+274+259+278+297+98 متوسط السا رات       = (

سا رة نغارة في الس  ة       244.14ة                                                       = الصغارة في الس     

7/ 2.5(*6+21+23+10+12+13+14 دد ال  ن ت  في الس  ة =    متوسط  

 ب ص في الس  ة  35.35=                                                      

3/7(*5+12+14+6+9+8+11متوسط  دد ال  حن ت في الس  ة =    

 في الس  ة  ش حنة 27.85=                                                      

                          ةمرك   307.34=  27.85+35.35+244.14مجمو   دد المرك  ت = 
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 AADT =307.34*24معد  المرور الاومي 

 سا رة / يوم   7376.16 =                                      

 ند حس ب  دد المس رب يتم حس به  وفق  لحجم المروري الح لي والمستق لي ويحون المستق لي في الع دة رة   

 . 2.5  رون سنة حاث يتم ضرب المعد  المروري الاومي بمع مل يس وي 

 2.5*7376.16سنة =  20معد  المرور الاومي بعد مرور  

 سا رة / يوم 18440.4=                                                    

 بس    دم توفر المعلوم ت الدقاقة  ن  دد المرك  ت في س   ت ال روة ف نه تم ا ت  ر حجم المرور

 k, ويرمز له  ب لرمز 0.12 – 0.07 )للتصمام يس وي نس ة من معد  المرور الاومي و  خ النس ة تتراو    

 ل لن ف ن معد  مرور المرك  ت للس  ة التي تم ار    ب لتصمام يمحن إيج دخ من المع دلة: 

 K*Dمعد  المرور الاومي * = D.H.V min دد المرك  ت في الس  ة التصماماة 

=0.55*0.07*18440.4 

 سا رة / س  ة   709.955=                                                    

                                       D.H.V max =0.60*0.12 *18440.4 

 سا رة / س  ة   1327.7=                                                          

 

 الع مة .  Dو K: قام ( 6-4جدول )

 

    

 850بم  إن الطرا في فلسطان  ي طرا من الدرجة الث لثة ف نه تم ا تم د السعة التصماماة للطريق تس وي  

 تمر مع رة  نقطة معانة  يسا رة / س  ة , حاث أن السعة التصماماة    رة  ن اقصى  دد من المرك  ت الت

 رة  س  ة تحت الظروخ الس ئدة.

 تعطى ب لعةقة : N20)  لاستاع ب المرك  ت رة  الع رين سنة الق دمةإن  دد المس رات المطلوبة  

 / D.H.V =N20            السعة التصماماة 

               =1327.7/850 

 متر . 3.5بعرض  مسرب في كل اتج خ  2=               



 

 

 

 

 

الفصل ع  يشتمل و  لىهذا  المخبرية،  والفحوصات  للطريق  الإنشائي  التصميم  الرئيسية  مقدمة عن  الأنواع 

الرصف   طبقات  يشمل  والذي  المرن  الرصف  تتضمن:  والتي  وللرصف  أيضاً  المرن،  الفحوصات يشمل 

وتجربة    (Modify proctor Test)  المخبرية على طبقات الرصفة والتي تشمل تجربة بروكتور المعدلة

تصميم الرصفة المرنة والتي تشمل حساب  و ،  (California Bearing Ratio)  نسبة تحمل كاليفورنيا

. الذي يتضمن: الحمل    Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load(  ESALقيمة )

 المكافئ لمحور مفرد، ومعامل محور الحمل المكافئ، وسوف نختم الفصل بحساب سماكة طبقات الرصف. 

 

    

      

 

 

 

 

 

         

      

 الفصل الخامس : التصميم الانشائي للطريق والفحوصات المخبرية  



 

32 P a g e |  
 

نشائي للطريق والفحوصات المخبريةالفصل الخامس                                 التصميم ال   

 - :مقدمة  5-1

حتى تتمكن من تحمل  طبقات الرصف ومكوناتها ومواصفاتها  سمكاتتعتبر عملية التصميم الإنشائي للطريق عبارة عن إيجاد           

الرصف المرن والرصف الصلب والرصف   أوزان المركبات التي تسير على هذه الطرق ويوجد ثلاثة أنواع رئيسية للرصف وهي 

 .المركب

 . للرصفالأنواع الرئيسية    5-2

الطرق         في  المستعمل  للرصف  رئيسية  أنواع  ثلاثة  القاسييوجد  أو  الصلب  الرصف   Rigid Pavement))  وهما 

 . .Flexible Pavement) والرصف المرن ( Composite Pavement, والرصف المركب، 

 الرصف المرن. 1-  2- 5

 :ويتكون من مجموعة من الطبقات وهي

  (Sub grad).طبقة التربة الأصلية •

 ..(Sub base course) طبقة ما تحت الأساس •

 (.Base course طبقة الاساس ) •

 (..Surface courseة)الطبقة الإسفلتية أو السطحي •

 

المكسر       الحصى  من  الأساس  وطبقة  البيتومين  من  السطحية  الطبقة  تأثير   والخائطتتكون  وينتقل  الرملية   الحصوية 

التربة      إلى  الطبقات  هذه  خلال  من  المرورية  عالية الأحمال  التحمل  على  قدرتها  تكون  أن  يفترض  التي   الطبيعية 

مواصفاتها    لتحسين  وذلك  جيد  بشكل  دمكها  يتم  بحيث  من( Compacted sub grade)   نسبيا  النوع   وهذا 

 .الرصف تم استخدامه في مشروعنا  

 طبقات الرصف المرن.  1-1-  2- 5  

عليهاوهي  :Sub grade))  الأصلية  التربة  طبقة  -1       الرصف  طبقات  وضع  يتم  التي  الطبيعية  الأرض   طبقة 

طبقات         جميع  عليها  ترتكز  التي  الطريق  لجسم  الحقيقي  الأساس  الأصلية  التربة  وتعتبر  وتسويتها.  تمهيدها   بعد 

 . الرصف        

الأساس   -2       تحت  ما  فوق  Sub base course) : )  طبقة  مباشرة  تفرض  التي  الطبقة  الترابيوهي   السطح 

المكسر           الحصى  من  أو  الحصى  من  أو   المدكوكوتتألف  قويا  الترابي  السطح  يكون  وقد  الترابي  الرمل  من   أو 

تحت         ما  طبقة  عليها  وتفرش  توضع  ثم  التثبيت  مواد  بعض  بواسطة  تثبت  مستقرة  غير  تربة  من  يكون  أن   ممكن 

 :ويكمن الهدف من هذه الطبقة فيما يلي ،الأساس       

من الوصول الى السطح الترابي الذي قد يؤدي    عدم تأثر طبقة السطح الترابي بأي مؤثرات كالمياه والرطوبة والثلج •

 الى خرابه . 

 توزيع الاحمال التي يتعرض لها سطح الطريق.  •

 الطبقات العلوية من الطريق. لتهيئة السطح لاستقبا •
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لتوفير في تكاليف مواد الرصف حيث ان المواد المستخدمة في طبقات تحت الاساس هي اقل جودة وارخص ثمنا من المواد   •

 التي تعلوها .

 تمنع امتزاج مواد السطح الترابية مع طبقة الاساس. •

 تعطي قوة اكبر للسطح الترابي بعد دحله جيدا .  •

 المواد المستخدمة في هذه الطبقة تكون رديئة للتوصيل بشكل عام . •

 :     ويجب أن تتوفر فيها المواصفات التالية      

 . أن تكون نسبة المواد الناعمة والمواد اللينة فيها قليلة  .1

 ان تحتوي على تدرج حبيبي مناسب بحيث تبقى مستقرة  .2

 % .50أن لا تتجاوز نسبة التآكل لحبيباتها .3

 .6% ومعامل اللدونة25%أن لا يتجاوز حد الميوعة  .4

 (.Base courseطبقة الاساس )  -3

كونه حال  في  مباشرة  الترابي  السطح  على  أو  الأساس  تحت  ما  طبقة  فوق  توضع  التي  الطبقة   وهي 

وتقو المواد  مصلبا,  نوع  على  هذا  ويعتمد  منها  الأدنى  الطبقات  على  الأحمال  وتوزيع  بتحمل  الطبقة   هذه 

وجود مع  صناعية(  المكسرة)حصمة  الأفران  مخلطات  أو  المكسر  الدبش  أو  الحصى  من  المكونة   المستعملة 

أن  حيث  الجير  مثل  خاصة  مثبتة  بمواد  تثبيت  مع  أو  تثبيت  بدون  المواد  من  متنوعة  مجموعة  أو  الرمل   مادة 

جودة  الأقل  المواد  وتكون  الطريق  تصميم  حسب  الطبقات  من  مجموعة  أو  واحدة  طبقة  على  يفرض   الأساس 

 .ي الأسفل والأكثر جودة في الأعلىف

 (. .Surface courseة)الطبقة الإسفلتية أو السطحي -4

طبقة             فوق  توضع  السائل  والإسفلت  الحصمة  من  خليط  عن  عبارة  طبقةوهي  من  وتتكون   الأساس 

الاعتبار بعين  تأخذ  معينه  معايير  حسب  الخلطات  هذه  وتصمم  الساخنة  الإسفلتية  الخلطات  من  أكثر  أو   واحدة 

على  المحتوى  الكثيف  التدرج  )تفضل  المستعملة  الحصمة  وتدرج  فيها  الفراغات  ونسبه  وثباتها  الخلطة   قوة 

مقداره أقصى  حجم  ذات  أن   بالإضافة ملم  25  حبيبات  ويجب  الرملي(  الإسفلت  خلطات  في  أخرى   لتدرجات 

للتشققات   مقاومتها  مثلا  التصميم  متطلبات  مع  الرصفة  مواد  مقاومة  ةحيالمساتتناسب  تكون  أن  يجب   وأيضا 

تأسيسي وجه  يكون  بحيث  الإسفلتية  الطبقة  وتفرش  المرورية,  الأحمال  زيادة  عن  الناتج  الثابت   للتشوه 

 (Prime coat)  لاصقووجه(Tack(Coat والبري الحت  تأثير  ومقاومه  التثبيت  زيادة  أجل  من   وذلك 

كطبقه   ولمساعده  والأساس  السطح  بين  للربط  والثابتة  الكافية  التزحلق  مقاومة  وتامين   واحده   إنشائيةوالاهتراء 

 .في توزيع الأحمال

 : والشكل التالي يبين طبقات الرصف المرن

               

 طبقات الرصفة المرنة.  (1-5الشكل )
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 الفحوصات المخبرية على طبقات الرصفة . 5-3  

 : وتتضمن التجارب التالي  (3/2024/ 5في تاريخ )  جراء هذه التجارب في مختبر التربة في جامعة بوليتكنك فلسطينإقمنا ب

 :  Modify proctor Test)) تجربة بروكتور المعدلة 5-3-1

تعتبر   التربة  كثافة  صفاتهاإن  لأغلب  وتثبيتها ،  دليلا  كثافتها  زيادة  يجب  التربة  خصائص  تحسين  أجل   ومن 

ب الرص  الكثافة آبعملية  على  كبير  تأثير  لها  رصها  أثناء  التربة  في  الموجودة  الماء  ونسبة  المختلفة،  الرص   لات 

تدريجيا   الجافة  التربة  في  الماء  نسبة  بزيادة  انه  وجد  حيث  تصل  المطلوبة  حتى  تدريجيا  تزداد  الكثافة  فإن   ورصها 

العظمى بالكثافة  النقطة  هذه  عند  الكثافة  وتسمى  الماء  كمية  زيادة  عند  بالنقصان  الكثافة  بعدها  تبدأ  نقطة   إلى 

 Maximum (Density)  الماء نسبة ونسبة  تسمى  الكثافة  هذه  تعطي  المثالية  التي   (Optimumالماء 

(Moisture Contentتكو التجربة  هذه  في  أنه  فإنحيث  وبالتالي  بالماء  ومشبعة  الهواء  من  تماما  خالية  التربة   ن 

 (OM) .( ونسبة الماء المثاليةلاdالهدف الرئيسي من هذه التجربة هو تحديد نسبة الكثافة القصوى الجافة )

طبقة على  مرة  مرتين  التجربة  هذه  بإجراء  طبقة (Sub grade)  قمنا  على   إجراءوأثناء  Base Course) )  ومرة 

 :التجربة قمنا باستخدام الأدوات التالية

 .قالب بروكتور المعدل مع الغطاء المتحرك .1

 .إنش18( باوند ويتم إسقاط هذه المطرقة عن ارتفاع   10مطرقة بروكتور المعدلة والتي يساوي وزنها ) .2

 . وعاء لخلط التراب مع قارورة ماء ومسطرة .3

 ".¾و"4منخل رقم  .4

 . جفنات صغيرة .5

 .وفرن للتجفيفميزان  .6

 في تاريخ   (AASHTOT–99.....ASTMD-698-78)عمل هذه التجربة بناء على المواصفات الفنية موت

 :باستخدام الخطوات التالية( 5/3/2024)

والي يتم تحديد نسبة الرطوبة الطبيعية لها , ثم يضاف لها 4كيلو غرام من التربة المارة من منخل رقم  5نجهز حوالي   .1

 . ( ثم نخلط التربة جيدا 4للحصول على محتوى مائي )%الماء 

 . نقوم بقياس وزن قالب الدمك مع القاعدة .2

ضربة وأثناء تجهيز الطبقات نقوم بتهشير سطح كل طبقة  01نقوم بدمك التربة على خمس طبقات, وندمك كل طبقة   .3

 . باستخدام المسطرة الحديدية وذلك حتى تتماسك الطبقات مع بعضها البعض

افصل الحلقة عن القالب وباستخدام المسطرة أزل التربة الزائدة لتتساوي مع سطح القالب ، وفي حالة وجود فجوات   .4

 . أضف مواد ناعمة أو خشنة لملء الفراغات

 . نقيس وزن القالب القياسي مع القاعدة والتربة المدموكة .5
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 .نفصل القاعدة ثم أستخرج عينة التربة .6

 . غرام( لتحديد المحتوى المائي100نأخذ عينة من التربة المدكوكة من أسفل ووسط وأعلى القالب )حوالي  .7

 . "من الماء وأخلطها جيدا2أمزج التربة مع التربة المتبقية وأضف %  .8

عدة مرات حتى الأحظ أن وزن القالب مع القاعدة والتربة بدأ يقل رغم زيادة الماء ثم أسجل  (8-4أكرر الخطوات من ) .9

 .بعدها محاولتين

حساب الكثافة الجافة للتربة نقوم برسم منحنى العلاقة بين الكثافة الجافة والمحتوى المائي على رسم بياني والكثافة بعد  .10

 .الأمثل الرطوبة الجافة القصوى تمثل أعلى نقطة من المنحنى ويمثل المحتوى المائي لهذه النقطة المحتوى

 :وتضمنت هذه التجربة القوانين والحسابات التالية

  = Wcنسبة الماء✓

 .غرام7747وزن القالب فارغ = ✓

         وزن الماء  =نسبة الماء✓

 وزن العينة الجافة                 

 وزن العينة الرطبةالكثافة الرطبة = ✓

 حجم القالب                            

 الكثافة الرطبة  =الكثافة الجافة✓

 1(+100) نسبة الماء/                     

 

 (.وزن العينة الجافة مع القالب –وزن الماء= )وزن العينة الرطبة مع القالب ✓

 (. وزن القالب –وزن العينة الجافة =) وزن العينة الجافة مع القالب ✓

 سم . 15.2=  قطر القالب✓

 سم .   11.58=  ارتفاع القالب✓

 وبالتالي فإن حجم القالب يساوي )الارتفاع  * 𝜋*  2(^القطر)نصف (= القالبحجم ✓

                 ( =7.6 ̂ )2   *𝜋 *11.58   =2101.28   سم 

 

 كورسسضربة للبي11تجربة بروكتور المعدلة عند ✓
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 . base course  الكثافة الرطبة لعينة( 1-5جدول ) 

 )3غم/سم(الكثافة الرطبة   )غم )وزن القالب  )غم)وزن العينة رطبة   )غم) وزن العينة + القالب

12396 4550 2101.28 2.213 

12556 4810 2101.28 2.289 

12930 5184 2101.28 2.467 

12558 4812 2101.28 2.29 

12495 4749 2101.28 2.26 

 

 

 Base course. الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينة(2-5) جدول 

رقم   العينة رقم 

 الجفنة 

وزن  

الجفنة  

فارغة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

والتربة  

الرطبة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

التربة  +

الجافة  

 )غم(

 وزن 

الماء  

 )غم(

الكثافة  

الرطبة  

 (  3غم/سم)

 وزن 

 التربة 

 الجافة 

نسبة  

 الرطوبة 

Wc 

الكثافة  

الجافة  

 (  3غم/سم(

1 B-5 31.23 228.37 224.96 3.41 2.213 193.73 1.76 2.17 

2 B-6 31.65 285.9 278.25 7.65 2.289 246.6 3.1 2.22 

3 A-6 31.2 280.73 267.14 13.59 2.467 235.94 5.76 2.33 

4 D-13 31.78 269.26 248.73 20.53 2.29 216.95 9.46 2.09 

5 E-13 30.77 328.65 299.95 28.7 2.26 269.18 10.66 2.04 
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 (. (base courseنسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينةالعلاقة بين (2-5 )الشكل

 

 % 5.76 = ومن الشكل السابق يتبين أن نسبة الرطوبة المثالية

 Sub grad: ضربة لعينة11تجربة بروكتور المعدلة عند ✓

 

 (.(sub grade course الكثافة الرطبة لعينة( 3-5جدول ) 

 )3غم/سم(الكثافة الرطبة   )غم )وزن القالب  )غم)وزن العينة رطبة   )غم) وزن العينة + القالب

12262 4516 2101.28 2.149 

12327 4581 2101.28 2.18 

12453 4707 2101.28 2.24 

12510 4764 2101.28 2.267 

12493 4747 2101.28 2.259 
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 (sub grade course) . الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينة(4-5) جدول 

رقم   رقم العينة 

 الجفنة 

وزن  

الجفنة  

فارغة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

والتربة  

الرطبة  

 )غم(

وزن  

الجفنة  

التربة  +

الجافة  

 )غم(

 وزن 

الماء  

 )غم(

الكثافة  

الرطبة  

 (  3غم/سم)

 وزن 

 التربة 

 الجافة 

نسبة  

 الرطوبة 

Wc 

الكثافة  

الجافة  

 (  3غم/سم(

1 B-5 31.23 240.97 235.69 5.24 2.15 204.46 2.56 2.10 

2 B-6 31.65 277.65 268.86 8.79 2.18 237.21 3.71 2.10 

3 A-6 31.2 292.21 278.21 14.00 2.24 247.01 5.67 2.12 

4 D-13 31.78 299.27 271.65 27.62 2.28 239.87 11.52 2.03 

5 E-13 30.77 335.87 303.53 32.34 2.26 272.76 11.86 2.02 

 

 

 

 

 .((sub grade course العلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة لعينة (3-5) الشكل

 

 CBR (California Bearing Ratio):نسبة تحمل كاليفورنيا 5-3-2

محددة للمحتوى المائي  وهو عبارة عن قياس الحمل اللازم لغرز إبرة ذات قطر معين وبسرعة معينة في عينة التربة عند قيم

ملم ويعطي  5ملم أو2.5للإبرة مقدار ز الغر والكثافة، وحساب نسبة هذا الحمل أو الضغط إلى الحمـل أو الضغط القياسي عند

المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشبعة بالماء ، كما تعطي نسبة   هذا الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ التربة ومقدار القوة
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التربة تحت الإسفلت )مواد الأساس( ، ويمكن عمل الاختبار في الحقل أو المعمل,  التحمل لكاليفورنيا تصورا  عن تصرف

 . بعض القيم لنسبة التحمل ويوضح الجدول التالي

 AASHTO):الاشتو) ونظام(USC)  ويوضح الجدول التالي بعض قيم نسبة تحمل كاليفورنيا بناء على النظام الموحد

 

 (. (CBRيوضح بعض قيم نسبة التحمل  (5-5جدول رقم )

 

 

 :والجدول التالي يبين المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كاليفورنيا لطبقات الطرق في فلسطين والأردن

 . . المواصفات المطلوبة لنسبة تحمل كاليفورنيا لطبقات الطرق في فلسطين والأردن (6-5جدول)
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 :وتستخدم القيم القياسية الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل

 (. (CBRحساب نسبة التحمل(7-5)  جدول

 

 :والشكل التالي يبين الجهاز المستخدم في إجراء هذه التجربة

 

 (CBR).الجهاز المستخدم في تجربة (  4-5شكل ) 

 

 (AASHTO T – 193- 81)وASTM D – 1883 - 87))لقد تم إجراء الاختبار بناء على المواصفات الفنية

 :وباستخدام الأدوات التالية

 .المستخدم في اختبار الدمك المعدل(Mold) قالب الدمك الأسطواني -1

 Base plate.وقاعدة   Collarحلقة  - 2

 .اليدويةRammerمطرقة الدك -3

 .آلة قياس الضغط مثبت عليها إبرة الاختراق-4

 .ميزان وفرن تجفيف-5

 :تم عمل الاختبار بناء على الطريقة التالية
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للمحتوى المائي   ونخلطها جيدا" مع كمية الماء المناسبة تبعا4كيلو غرام من التربة المارة من منخل رقم 1نجهز حوالي 1-

 .المطلوب

 .نأخذ عينات من التربة لتحديد المحتوى المائي-2

 .بدون الحلقة والقاعدةMold) )نحسب وزن القالب الاسطواني 3-

 .مع القالب ثم نضع ورقة الترشيح والأسطوانةنربط القاعدة والحلقة المعدنية 4-

 .السابقندمك التربة حسب طريقة الدمك المعدلة التي تم إجراؤها في اختبار الدمك المعدل 5-

حالة وجود   نفصل الحلقة المعدنية عن القالب الاسطواني ثم نزل التربة الزائدة ليتساوى سطح التربة مع سطح القالب وفي6-

 .فجوات نضيف تربة لسدها من نفس التربة

 .نفصل القاعدة والاسطوانة ثم نحسب وزن القالب الأسطواني مع التربة ، ومنه نحدد وزن وكثافة التربة7--

 .نضع ورقة ترشيح على القاعدة ثم أقلب العينة وأربط القالب مع القاعدة8-

 .مؤشر الاختراق كيلو جرام ونصفّر مؤشر الضغط وكذلك4.1نضع العينة في آلة قياس الضغط ثم نضع أوزانا  لا تزيد عن 9-

 .نقوم بزيادة قيمة الضغط والاختراق للعينة10-

المائي للتربة   لتربة ثم نأخذ عينات من الثلث الأول والوسط والأخير لتحديد المحتوىبعد انتهاء الاختبار نستخرج عينة ا11-

 .المدموكة

نحدد قيمة التحمل  ملم ثم5ملم و2.5نرسم منحنى الضغط )كيلو باسكال( مع الاختراق )ملم( ثم نسجل مقدار الاختراق عند 12-

 :باستخدام المعادلة التالية 

 % 100*   مقدار الضغط في الاختبار( =  (CBRنسبة تحمل كاليفورنيا

 مقدار الضغط القياسي                                           

 

 :الجداول والأشكال التالية تم الحصول عليها بعد إجراء التجربة ✓

 

 (. (Base course ضربة لطبقة65العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند   (8-5الجدول ) 

المقاومة بعد تعديل المنحنى   Load(kg) ( mmالغرز ) 

(kg/cm2 ) 

0.5 370.44 19.144 

1 700.56 36.205 

1.5 1033.2 53.395 

2 1389.24 65.122 
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2.5 1669.23 86.271 

3 2032.83 83.561 

3.5 2328.48 120.335 

4 2635.92 136.223 

4.5 2917.44 185.331 

5 3233.16 167.088 

5.5 3751.56 180.453 

6 4057.2 201.674 

6.5 4161.24 219.253 

7 4498.2 232.465 

7.5 4838.58 258.723 

8 4989.6 260.860 

 

 Base Course).)لطبقة ة ضرب  65الغرز والمقاومة عند بين العلاقة (5-5شكل ) 

 

 2.21 وتساويضربة 55من أعلى قيمة للكثافة الجافة أي عند 95%عند كثافة CBR يتم حساب قيمة✓

 . وذلك حسب المواصفات الأردنية المتبعة في فلسطين حيث أنها تساوي
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 sub grade).)ضربات لطبقة 65العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند  (9-5الجدول )

المقاومة بعد تعديل المنحنى   Load(kg) ( mmالغرز ) 

(kg/cm2 ) 

0.5 145.291 7.509 

1 290.143 15.008 

1.5 425.832 22.007 

2 532.313 27.510 

2.5 639.267 33.037 

3 725.735 37.5056 

3.5 802.751 41.486 

4 870.799 45.003 

4.5 949.730 49.080 

5 1034.847 53.481 

5.5 1113.94 57.568 

6 1210.163 62.541 

6.5 1286.749 66.501 

7 1398.424 72.270 

7.5 1478.394 76.403 

8 1596.485 82.506 
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 (:  (Sub gradeضربات لعينة30العلاقة بين المقاومة والغرز عند (6- 5) شكل 

 

حسب المواصفات الأردنية  وذلك2.01 =ضربة55 عند الجافةممن أعلى قيمة للكثافة  51%عند كثافة CBR يتم حساب قيمة✓

 المتبعة في فلسطين حيث أنها تساوي

 .نسبة كاليفورنيا لكل طبقة (10-5جدول ) 

 CBR الطبقة  

Base course 100 

Sub grade 35 
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 . تصميم الرصفة المرنة 4 -5

 AASHTO: تم تصميم الرصفة المرنة بناء على نظام

(American Association of State Highway and Transportation Officials) 

:Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. (ESAL) 5-4-1  حساب قيمة  

الإنشائي للطريق   أحجام وأحمال المرور المتوقعة متوفرة لعملية التصميمعند تصميم أي طريق يجب أن تكون بيانات         

 ).وقد تم أخذ أحجام المرور الواقعة على طريق المشروع من الفصل السابق)حجم المرور

 :الحمل المكافئ لمحور مفرد5-4-1-1

عند موضع محدد فيه   يسبب أثرا  في الرصف يعرف الحمل المكافئ لمحور مفرد على أنه حمل قياسي على محور مفرد            

 . مساويا  لما يسببه حمل المحور المعني في نفس الموضع المحدد

 :معامل حمل المحور المكافئ5-4-1-2

معين إلى التأثير الذي   المعامل المكافئ لحمل المحور لمركبة ما هو نسبة التأثير لكل مرة تمر فيها المركبة على رصف        

التعبير عنيحدثه   الرصف. ويتم  القياسي على نفس  المفرد  المحوري  الحمل  إلى   مرور  الذي يؤدي  الحمل  عدد مرات تكرار 

ويكون  (SN)التعبير عن صلابة طبقات الرصف بالرقم الإنشائي  وصول الرصف لنهايته المقبولة بصلابة طبقة الرصف, ويتم

النهائي الخدمة  ( مساوي للطرق(PT) مستوى  الثقيل  المرور  )ذات  لـالرئيسية  المرور   2.5  ا   )ذات  والثانوية  المحلية  والطرق 

قيمتها   بينما القيمة الابتدائية لدليل مستوى حالة الرصف بعد الانتهاء من تنفيذ الرصف مباشرة تتراوح   2.00. لـ  المتوسط( مساويا  

 .تبعا  لجودة التنفيذ 4.5 إلى 4.2بين 

أنواع الصيانة الجسيمة  مستوى حالة يسمح به في نهاية فترة التحليل وذلك قبل اللجوء لعمل أي نوع منالقيمة النهائية هي أقل       

 . كالتغطية أو إعادة الإنشاء

 ان:   حيث 

                                                                                        PSI= present Serviceability index 

 :وتشتمل على الآتي 5إلى  0وتتراوح قيمتها من 

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

  = Pt4.5 للظروف الجيدة. 

المستوى. ةللطرق متدني 2و  للطرق الرئيسية    2.5 =  Pt 

∆𝑃𝑆𝐼 = pi - pt = 4.5 - 2.5 →2 
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لأحمال المحاور التي   كيلو نيوتن( وباستخدام قيم المعاملات المكافئة80000رطل )  18000أما المحور القياسي فمقــداره           

مركبات    مصنفا  حسب نوع المركبات ونسبةتمر على الطريق خلال الفترة التصميمية وتبعا  لمعامل النمو وحجم المرور اليومي  

 : المكافئ على الطريق من العلاقة التالية النقل في الحارة التصميمية يتم حساب قيمة الحمل التصميمي

ESAL = fd ∗ Gf ∗ AADT ∗ 365 ∗ Ni ∗ 𝑓E ………………..5.1 

                                       حيث ان:     

ESAL=Equivalent Accumulated 18000 Single Axle Load. 

fd= Design lane factor. 

Gf= Growth factor. 

AADT = First year annual average daily traffic. 

Ni= number of axles on each vehicle. 

𝑓E= load equivalency factor. 

 : من الجدول التالي(fd) يتم الحصول على قيمة✓

 

 (fd) .نسبة مركبات النقل في الحارة التصميمية( 11-5الجدول)

 

 تكون المقابلة للرقم fd) )في كل اتجاه, وبالتالي فإن قيمة ينالطريق المراد تصميمها تحتوي على مسرب      

 .(% 45)الجدول السابق أيمن  4 
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 : فيتم الحصول عليها من الجدول التالي(𝐺f)أما قيمة✓

  (.𝐺f)معامل النمو (12-5جدول ) 

Design 
Period 
years 

Annual growth rate (%)  

No. 
growth  

 2 4  5  6 7  8   10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 2 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.1 

3 3 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5 5.2 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6 6.31 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7 7.43 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8 8.58 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44 

9 9 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 

13 13 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.5 24.52 

14 14 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 

15 15 17.29 20.02 22.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 

17 17 20.01 23.7 25.84 2.21 30.48 33.75 40.55 

18 18 21.41 25.65 28.13 30.91 34 37.45 45.6 

19 19 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 

20 20 24.3 29.78 33.06 36.79 41 45.76 57.28 

25 25 32.03 41.65 47.73 51.86 63.25 73.11 98.35 

30 30 40.57 56.08 66.44 79.05 94.46 113.28 164.49 

35 35 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 271.02 

  تكون𝐺f) )% ( وبالتالي فإن قيمة5 سنة ونسبة الزيادة المتوقعة في النمو ) 20تم أخذ مدة التصميم المستقبلي 

 . %(33.06 )  مساوية

القياسية لأنواع   يتم تحويل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية ,ويتم الحصول على الأحمال( 𝐺f)  بعد حساب قيمة✓

 : التاليالمركبات من الجدول 

 

 

 

 



 

48 P a g e |  
 

نشائي للطريق والفحوصات المخبريةالفصل الخامس                                 التصميم ال   

 . Load Equivalency factor)) ةاسي أحمال قي  الى تحويل أوزان المركبات  (13-5جدول )

Load Equivalency 
factor 

Cross Axel 
Load 

Load Equivalency 
Factor  

Cross Axel 
Load  

Tandem 
Axel 

Single 
Axle 

Ib KN Tandem 
Axel 

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 
 

0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,000 191.3 
 

0.00072 3,000 13.35 

3 31 44,000 195.7 
 

0.00209 4,000 17.8 

3.27 34 45,000 200 
 

0.005 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 
 

0.0196 7,000 31.15 

4.17 44.5 48,000 213.5 
 

0.0343 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,000 218 
 

0.0562 9,000 40 

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 0.027 0.36 14,000 62.3 

6.93 
 

55,000 244.6 0.036 0.478 15,000 66.7 

7.41 
 

56,000 249 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92 
 

57,000 253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45 
 

58,000 258 0.0773 1 18,000 80 

9.01 
 

59,000 262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59 
 

60,000 267 0.1206 1.51 20,000 89 

10.2 
 

61,000 271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84 
 

62,000 275.8 0.18 2.18 22,000 97.8 

11.52 
 

63,000 280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22 
 

64,000 284.5 0.26 3.03 24,000 106.8 

12.96 
 

65,000 289 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 0.426 4.71 27,000 120 

15.38 
 

68,000 302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26 
 

69,000 307 0.572 6.14 29,000 129 

17.19 
 

70,000 311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15 
 

71,000 316 0.753 7.88 31,000 138 

19.16 
 

72,000 320 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22 
 

73,000 325 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32 
 

74,000 329 1.095 11.18 34,000 151.2 
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22.47 
 

75,000 333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66 
 

76,000 338 1.38 13.93 36,000 160 

24.91 
 

77,000 342.5 1.53 15.5 37,000 164.5 

26.22 
 

78,000 347 1.7 12.2 38,000 169 

27.58 
 

79,000 351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99 
 

80,000 365 2.08 21.08 40,000 178 

 

 )الحمل الواقع على بناء على أنLoad equivalency factor))الحصول على معامل الحمل المكافئمن الجدول السابق تم  

(Passenger car 10مساوي Kn/axleوالحمل الواقع على (tow axle single) 100 مساوي Kn/axle  

معامل الحمل المكافئ التي  وبالتالي فإن قيم   Kn/axle 110مساوي  (three axle single unit trucks)وحمل الواقع على  

 :تم الحصول عليها من الجدول أعلاه كما يلي

Load equivalency factor for Passenger car (𝑓E) =0.0003135 

Load equivalency factor for tow axle single unit trucks (𝑓E) = 0.1980889 

Load equivalency factor for three axle single unit trucks (𝑓E) = 0.29491 

ساعة.  عدد المركبات ونسبة المركبات لكل  سط متو  ( :14-5جدول )   

 شاحنة  باص  سيارة  اليوم 

 11 14 222 السبت 

 8 13 281 الاحد 

 9 12 274 الاثنين 

 6 10 259 الثلاثاء 

 14 23 278 الاربعاء 

 12 21 297 الخميس 

 5 6 98 الجمعة 

% 91 النسبة المؤية   5 %  4 %  

 

 يوم\سيارة(7376.16) اليومي وكان رمعدل المرو ى( عل روريم المجالفصل السابق) ح منايضا تم الحصول 

القيم  تجمع ثم نوم ةحد ىأنواع المركبات حسب المعادلة التالية كل عل نلكل نوع مESAL)  )وبعد ذلك تحسب قيمة

 :كما في المعادلة(Total ESAL) لنحصل عل  ثالثلا

ESAL = fd ∗ Gf ∗ AADT ∗ 365 ∗ Ni ∗ 𝑓E  

ESAL (passenger): 

=0.45*33.06*7376.16*365*0.8916*4*0.0003135→44782.275 

ESAL (tow axle single unit trucks): 

=0.45*33.06*7376.16*365*0.106*4*0.1980889 →3364066.35 
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ESAL (three axle single unit trucks): 

=0.45*33.06*7376.16*365*0.0023*4*0.29491→108671.55 

ESAL (total) = 3517520.18 

 

  :حساب سماكة طبقات الرصف5-4-2

الأحمال التي   كافي لتحمـلSN) )الهـدف من طريقة التصميم المستخدمة هو إيجاد طبقات رصف لها رقم إنشـائي      

 .يتعـرض لها الطـريق

لكل    كاليفورنياص حمل فتح قل نسبة تان لا   بيجحيث  كاليفورنياص حف نتائجساب سماكة كل طبقة يتم الاعتماد على حول

 : طبقة عن التالي

 1.طبقة  كلل CBRقيمة ال  : 15)-(5جدول

 

 : ساب المعامل المناخي نستخدم المعادلات التاليةحول

……………….5.2 

 : حيث أن

-R : Regional Factor 

- Nd: Number of dry months in a year 

- Rd: Regional Factor for soils dry 

- Ns: Number of saturated months in a year 

- Rs: Regional Factor for soils saturated 

 

 

 

 

 
1Structures 1993AASHTO Guide for Design of Pavement   
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 : ستخدام الجدولا( يتم (Rs ( وRdولإيجاد قيمة ال )

 2المناخي قيمة المعامل  : 16)-5)جدول

 

 :(الدراسات بقريبي حستل كجافة )بشرشهأ 8 و ةرطب شهرأ 4 هافي كوني مدينة يطاأن  الاعتبارأخذ بعين نو

 

 :لكمن خلال الشS-soil support valueبعد ذلك يتم ايجاد قيمة ال 

 

S-soil support value: ( 7-5شكل)  

 

 

 
2AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993  
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   : وبالتالي فإن

 (S1-soil support value) = 10.1 

(S2-soil support value) = 8.3 

    

 :لكالش بوذلك حسSNبعد ذلك سيتم حساب قيمة ال 

 

 SNقيمة المعامل :(8-5)شكل

SN (Asphalt) = 2                                                     SN (Base Course)= 2.78 
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 : المعادلة بكل طبقة وذلك حس ةكابعد ذلك يتم حساب سم

- SN: Structural Number. 

- a1, a2 : layer coefficients representative of surface, base course respectively. 

- D1, D2: actual thickness, of surface, base course respectively. 

- Mi: drainage coefficient for layer i . 

 

 : من الجداول(a1, a2 ,a3) حيث يتم حساب قيمة ال

 

 a1قيمة المعامل 1)

 (a1) قيمة المعامل5-17):)جدول

 
 a1= 0.44. على ما سبق فإن قيمة ءوبنا*

 a2قيمة المعامل)2

 (a2) قيمة المعامل5-18) :)جدول

 
 . a2  =0.14الاسلاف فإن قيمة  تموكما *

 

 . 0.7ساوي توبتصريف ضعيف فإن قيمته (،25-5)% الإشباعأما بالنسبة لمعامل التصريف عند حد 

 : وبالتالي فإن سمك الطبقات

12 cmcm Select 11.5*2.54 =  4.54in =  4.54= 002.=D1  -1 

            0.44                                                                                                                

cm 20cm Select 20.2*2.54 =  96in = 7. 96= 7. 002.-782.D2= -2 

                                                                                                         0.7*0.14    
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 : كالتالي تكونوبالتالي فإن سماكة الطبقات 

 . سماكة الطبقات5-19):)جدول

 السمك )سم( الرصفة

 5 (Wearing Courseاسفلت )

 7 ( Binder Courseاسفلت )

 20 ( Base Courseالاساس )

 20 (Sub Base Courseالاساس )تحت 

 

 

 Wearing Course)انش وطبقة الاسفلت )1تكون بحجم حبيبي (Binder Course)   الأسفلت لطبقاتبالنسابة 

 انش.  3/4بحجم 

خالية    رومن الصخ  مزيحعن    عبارة الأساسين طبقة  تكواستخدام مصاد مختارة قريبة من    باد الردم فيجمووبالنسبة ل

 . 35ا عنهل كاليفورنيامل تحقل نسبة ت( ولا  الحمراءية )والتربة العض من

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     

 

 

عهذا    يشتمل أهداف    لىالفصل  تشمل:  والتي  الطريق  على  المرور  وعلامات  الطريق،  خدمات  عن  مقدمة 

نارة على  الإأيضاً  يشمل  علامات المرور، والشروط الواجب توافرها في العلامات، وأنواع علامات المرور، و

و الإنارة،  ومواصفات  الإنارة،  فوائد  تضم:  والتي  والطرق  وأنواع    الشوارع  أهمية  تشمل:  والتي  المواقف 

 وتطوير المواقف. 

  

   خدمات الطريق :  السادسالفصل  
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 مقدمة   6-1

يشمم ل م ممط الطممرة  ادطمم   الطممرة ر ادطمم  ال ممرروا رماممد رصمم فط را شمماا الطريممق ر    مما ل سممفاوات    ممد ممم  

رجمم د اممم و راةف فمم  ل اةممفط يررمم  السممفاوات م مم  الطريممق لانمم   يسمم  ا داا رلا امم  ر مم   ال مم اد  ي مم  يمم ط 

 ر قفق ال دف الذي ا شئت م  اج ه الطريقا

المم  الف ممف  ار الفسمماو رال سمما ات  اتان م ممط ال ممررو ي طممرة المم  اممم و مممدو را ررا ممات رال سمماو  را   طا مم 

المم   ر ممذا ا ممم و   رقممل ا  فمم  ممم  الطريممق  فسممه رلممذل  يرمم  رصمم ف  ا جا مما   ،رال قاط ممات رال  مم ف رذفممر  لمم 

  ي رمم م ممم   ممذا  ر مما يرمم  راففممذ ا ماممد راففممذ الطريممق ي مم  رجمم ن  ممذا ا ممم و جمم اا   ،جامم  ااامماا رصمم فط الطريممق

 الطريقا

رال  ا مممل ال امممم  راممممار  ال   مممل رذفمممر  لممم  مممم   ئف نممم شممماوات الا ان ا شممماوات رالططممم ط رال قاط مممات ر

ا ممم و ال مما  را مما م مم  الطممرة ر مم ت ممم  اجممل راةممفط يررمم  السممفر م مم  الطممرة ا رطممف ط ال  ممر  ل مما  شمماا 

 م  ال فصفل  ا الفقرات ال الف ا

 

 (:   Traffic Markingعلامات المرور على الطريق ) 6-2

 :  أهداف علامات المرور 6-2-1

،   فنمماا ار طمم داا ار ءممفراا ،  مفردو ار م درج ،  خط ط م صمم   ار م قط  ان ملامات ال ررو م   الطريق م اوو م   

 ار ر ا   )ر  ات( ا اما ا داف  ذا ال لامات  ا :  ط  ا  مر ا ا  ا  د رج ن 

 ر ديد ال ساو  ررقسف  اا -1

  ا ا ررا فف ا صل السفر  -2

 ما  ال رارز ا -3

 ما  ال   ف ار ال   لا -4

 ر ديد امار  م  و ال شاوا -5

 ارل ي  ال ررو م   ال قاط اتار ديد  -6

 ر ديد م ا ل السفاوات ا -7

 ال  ا مام ( ل  ديد ا مار  ال ا ي ره الف ا السائقاا ، يساو،  ر فف  ا ررا ات  ا ط ط )ي فاا   -8

 ر ديد جا  ا الطريق ا -9

 رذفر  ل  ا ،امط ارل ي ، ر  ل، امطاا ر  ف ات رم   مات ال  السائق  ج  ات مثل : ارره ال  الف ف  -10
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 الشروط الواجب توافرها في العلامات :  6-2-2

  ذا ريرام   ا  ذا ال لامات ما ي ا : ،رراقل ال   ف ات ل ط ت راةط يرر  السفر ل سائق رال شاوان  ذا ال لاما

 ررا     ا را   ا ر ات رالةررفا، ان رج ن ءال   ل رؤي   ا ال فل رالا او -1

 ان ر  ا ق  ف ا ا ل ان ا -2

 ررقارم ال  ي قا ان رج ن م  م اد ر  ر ط يلا   -3

 ان رج ن ر  ف ار ا ط    الف ط رمرئف  م  مسا   را ف ا -4

 

 أنواع علامات المرور :  6-2-3

 الخطوط:  6-2-3-1

ما ال  قط     سمم   ل ل قسممفط ال سمماو  ر صممل السممفر  ا م ،ر م قط    ما م صمم   اإطممط ر ا  10طط ط   ر  رج ن ال

م   السممفر الذا      ن رايد ا  ا ا ران ال رارز خطرا  آما ال  صمم     سمم   ل لفصممل السممفر رما  ال رارز  ا ، ما ررا ف  

 را ا ران ال رارز خطرا    ي  مم  خطان   في يج ن الطط ال  صممل م  ج   السممفر الذا   رال  قط  م  ج   السممفر القادما

يصم   الططان م صملانا ريسم   ل الطط ال  صمل رذل  ماد ال قاط  لجا ي ف  يدرد ال اطق   م   السمفر الذا   رالقادم م ا  

 ال ا ي ةر الدخ ل الف ا   ل ال ارد م  خ   ا م  السفاوات ا

ر  مم    ا الطط ط ال رينمم  ماد م رات ال شمماو ر ا ر  مم  خط ط ءممفراا م قاط    ا ال ااطق ال ا ي ةر م    

 ار ا ر دد الطط ط م ا ل السفاوات ، السفاوات ال ررو     ا يفي رق م  ذا الطط ط مقام الر و

  

                          

 1ا  ا  الطط ط  ا ملامات ال ررو :(1-6الشكل )

 

 
   1 م    (السفا  ) ALSIYAQAا لج رر ا، 2024-5-6 
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 الكلمات :  6-2-3-2

امممط ، اررممه يسمماوا  ، ار اررممه ي فامما  رج مم    مما الج  ممات م مم  طممط  الطريممق خاءمم  ماممد ال قاط ممات مثممل ر  مم   ممل 

ر مما  ،   ر يممد ممم  ر  مم  ار ر   ممف مر، رذفممر  لمم ا ريرمم  ان رجمم ن الج  ممات ر فممرو لجمما ي سمما   راار مما ،ارل يمم 

 السائقا مف  ير  ان رج ن ا يرف مااط   ل    

 الاسهم :  6-2-3-3

 االف ف  م  ر    ال  الف ف  ط ط ي ره ال  مثل الج  اتل  ديد ا ررا ات ار م   ما  د  م  الج  ات  إط ط  رس   ل الأ

 اللون :  6-2-3-4

يسم   ل ال  ن ا  فا  ا الطط ط ال ا رقسمط ال سماو  ريسم   ل ال  ن ا ءمفر ل  ديد الر و  رم ا ل السمفاوات ا  ا ه 

 ير  ا    ام    ا ق ل ن الطط م  او ف  الطريق ا

 المواد العاكسة :  6-2-3-5

رسمم   ل   ا ال  اد ال ا رسممامد م   ا  جاس النمم ا خاءمم   ا ايام النمم ا  يفي ي  مم  م  الد ان    وات زجاجف  

ر ذا ،  خاءمم  اري ج  ا طمم فادو م    ا ا  ا  ال صمم   رخاءمم  م   ا ر اف ل  مف  ل ن مطالل ل  ن مسممر  الطريق

 ممرروي  ا ال فل لجا ي ف  يدرد ال سممر  ا ان اطمم   ال ادرات مارسمم  ر ف ن القطط رذفر ا م  ف  مففدو جدا رر ج  

 الن ا م  مسا ات ط ي   ا

 الاشارات :  6-2-3-6

 الهدف من الاشارات : 6-2-3-6-1

رسمم   ل ا شمماوو ل  ءممفل ال    مات ل سممائق ار ال اشمما ن رر الل م  ل يات وطممط م ف ا اطمم ط ار ر  ات ار ا ااان م ا ن 

   في رج ن ال    مات را    ررااط  يال  السفر ر    الطريق ا

 أنواع الاشارات :  6-2-3-6-2

رقسممط ا شمماوات ال  او    ا  ا  وئفسممف  رلجل     م    ذا ا   ا  شممجل خا  م  اوف م فه ي   يسمم ل    ه م    ل 

 السائق ا ر ذا ا   ا   ا:

 شاوو ا  داو ار ما طل خطر ررج ن  ذا ا شاوات مث ث   الشجل اإاشاوات ال  ذير : ر -1

 شاوو  ل ررج ن مس ديرو اإاشاوات ا رامر : ر -2

 شاوو م ا   ال ررو ررج ن مس ديرواإاشاوات ال ا  : ر -3

 شاوات امار  ال   ف را ط راي  ررج ن مر    الشجل ار مس طف  اإاشاوات ال  جفه )ال   ف ات (: ر -4
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 مواصفات الاشارات : 6-2-3-6-3

ن رج ن را م   ل سمائق  مشماوو ير    الإ،  للاشماوات م اءمفات خاءم    ا ي   ر قق ال دف ال اشم د ما اير  ان يج ن  

شماوو را م    ر ا ير  ان رج ن الج ا   م   الإ ،   ا ه   ل مسما   ط ي   ر يد م  ر   ال سما   اللازم  لرؤي  الج ا  إررشمد 

   ا ه م  الطريق ا ري   ي  قق  إن ياصمرف  مشماوو  درن للإ  رمف  م  ل سمائق م  مسما   ط ي   را ف  لجا ي صمرف ط قا  

 شاوو ر ا :م و الرئفسف  ال الف   ا الإ   اا ال  الأ ه    د م  الإإ ل   

 ر  ا ر سات وؤي  السائق ل ا ا ال  اءفاتم  اد ا شاوو : ر  ا ر رت ا شاوو     يدرد  -1

ن ال  اي   مرروي جدا ل  قفق ذاي ف    ا ه  و ا شماوو  الاسم   ل  اطق  ره  و الج ا   إل ان  ا ا شماوو : ر اي  الأ -2

ن رج ن الج ا   م  ل ن  ار   ر، ل ان مط  ف   ات ل  ان مط  لم إطممم طدامر ذا ال  اي  ي  قق  ،   الاسممم   للاشممماوو  فسممم ا

 ن رج ن ال  ي  م  ل ن ي  اي  م  ل ن الط ف   ال  فط  امرال  ي  م  ل ن دار  ر

و ممف  زو اا ار خنممراا ار ءممفراا ا اما ا ا  مرج ن الج ا    ال  ن الفار  )م فا( م      منشمماوو ر فرو  فر  را ت الإ ا  إ 

 را ت ا شاوو ءغفرو  فر  ان رج ن الج ا    ا ل ان الدارا  م   او ف   ار  ا

 ج ه امشاوات ما ة   الشجل رر ااط  م  ال دف الذي ر  ت م  الشجل : ير  ان رج ن الإ -3

 ف  الج  ات رالأطمطر   فراغرال  ،رطم ار  الطط ،يرفيرط الأ،     الج ا    :الج ا   : ر  ار وؤي  الج ا     دو م امل  ا -4

 رمر  ال امش ا رير  ان ي ط اخ فاو الج ا   ال ا رااط   ل  ا

 مادو د ا ا  اط  راو ي   ر ق  را    ل سائق م   مداو السا  اإشاوو رراةفف ا رالصفا   :ير  ءفا   الإ - 5

 ال     : - 6

 ا م    راورفا  مااطم ف  ل سم فل وؤي  ا ر راار ا م    ل السمائق م  مسما   را ف  درن ان رنمطرا   ا شماووير  ان رج ن  

لفه  إم  ال جان الذي رشمفر   - ي دد ا القا  ن -ن ر  م  الإشماوو   ل مسما   را ف  م   ا ه م  الطريق ر ا ير   إال  ءمرف 

  ج  ر مم   ه  يإ   ن ر ااطمم   ذا ال سمما   م  طممرم  السممفاوو ا  إ ا را ت الإشمماوو ردل م   رج د مفرة طريق مثلا  مر‘ 

ل دخ ل ال  الطريق الفرمف  ا   م  ال فرة لجا ر ج  السممممائق م  رطففل طممممرم ه ر  فدا    شمممماوو   ل ال سمممما   القا   ف الإ

 رالردرل ال الا ي طا  جرو م  ال سا   اللازم  ل سائق لفرى الإشاوو ري صرف يس  ر  ف ار ا ا

 2ال لا   ما  ف  طرم  السفاوو ر ال سا    ف  ا شاوو رال قاط  ال ا ردل م فه ا شاوو  (1-6جدول )

 120 95 80 65 50 طرم  السفاوو رط/طام  

ال سا    ف  الإشاوو 

رال قاط  الذي ردل م فه  

 الإشاوو )م( 

45 90 150 220 300 

 

 
 يس  القا  ن الف سطفاا ر ئ  ه ال اففذي   2 
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 الرؤي   ا ال فل :  – 7

 مم اا   في يرا ا  ممااو ل ا ار ج   ا مارسمم  لأ ه    د م  ر مف  الإإيفي ان ا شمماوو م    ل سممائق  ا ال فل رالا او  

 ا  اوا   السائق لفلا  

 شاوات الط اوىا :إ -8

ر  م  اشماوات مت    ماد ر    ي اد  ار ر طفل طمفاوات ار رج د  م ا  ر ذا ا شماوات رج ن م اق   ريتم  ل ا ا ااو 

 را ف  م   طاويات خاء  ا

 

 3مف  م إشاوات ال ررو (2-6الشكل )

 

 

 
 رزاوو الاقل رال ررو الف سطفاف    3
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  ا  يسم   ا  ن ال ررو الف سمطفاا ر ئ  ه ال اففذي  زيلل ا طمف ط اطم طدام ا  ا شماو  مما  الاسم   ل  ا الإشماوات ا

 رال الا :

 إشاوات ال شرر   (2-6جدول )

 المدلول  الإشارة

 

 السرم  ال س  ح الفر   ا  ا الطريق

 

 ا  طاف ياد     الفساو 

 

 مف رة رقاط  طرة 

 

 مف رة رقاط  طرة ل فساو 

 

 رقاط  طرة ل فساو مف رة  

 

 ممط يق الأرل ي  ل رر  السفر ممام  

 

 م ا   ال رارز 

 

م ا   ال رارز  الاس   ل شاياات ال ا 

 ط   4ر يد م  
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 ي جد م ر مشاو  القر  م  ال جان

 

 م ر مشاو 

 

   ا رال الا :   زيلمما  الاس   ل  ا الطط ط  ال ا طف ط اط طدام ا  ا شاو  

 الطط ط ال س طدم   ا ال شرر  (3-6جدول )

 المدلول  الإشارة

 

خط م قط  : خط م  و الشاو  مر خط مس    

، م   م  يس ة مرر   مر يف ان من يس ة 

مرر  ه مر ال ف ان  ا ال س   الأي   الأ ص  

ير ز له م  و الطط  رسط ال رر   مر  قسطٍ  ر  

ماه إ  م  اجل ال رارز مر م  اجل راففذ ممرٍ  

  ا   ا 

 

 

 

خط  اءل م  اءل : إ ا رُطط الشاو   طط  

 اءل م  اءل      السائق من يس ة مرر  ه 

مر يق د ال ف ان م   الرا   الأي   ل طط ر  

 قسطٍ ير ز له م  و الطط  رسط ال رر   مر 

 ماه

 

 ميراو يا   مص  ذ   ال  ن الأي ر رالأ فا 

م ا   ال   ل مر ال   ف  ا الشاو  إ  ل اففذ 

 ممر  ا   ا ا 
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 مط ط ل سفر  ا ال ف رة

ير ز م  و ال ف رة م  ال س   ال  ط م 

  . الس ط  قط  ارراا الس ط

 

 

ميراو ال ا   مد      ال  ن الأط د رالأ فا   

لإه او رإ راز ال ا ات مر الف اءل مر الر و  

 ال  اف  

 

 

 على الشوارع  والطرق :  الإنارة 6-3

 :  نارةفوائد الإ 6-3-1

إن إ مااو الشم او  رطفا م  ي اد  الطرة ر ا رسمامد ا  مااو السمائق م    فادو طمفاوره  ا ال فل  اف  السمرم  ال ا 

خطاا رر جا ط م  وؤي  الطريق     ح   ااو مففدو ل  شاو يفي ررا  ط الأالري   ا رالإم ا يق ل م  ر ت ، يق د   ا   اوا  

 ماف  ا ا  رروي  م  الا ايا الأم  ا   ال   الإ

 ممما   ال   فقات   الإ،  ل  صممما ف  الج ر ائف  رخلا  ا  لأم دو رالج ا ل رال  ديدات را اا    رثفرو ا اا   رج ل الإ مممااو مم ا   

 مااو إال شمغفل الف مف  ر فقات ال اةفل رالصمفا   رذفر ا ا ر   د م  م ل دواطمات الردرى ا   صمادي    ل ال  اشمرو  ا 

)رال   فر  ا ال  ت ررطففا ال  اد  ريفظ ا مان ل  شماو (  الطريق   في يج ن ال ردرد ا   صمادي الاار  م  الإ مااو

 ي ادل مر يف ة رجالفل الإ ااو رال شغفل ا

 :   الإنارةمواصفات  6-3-2

الطريق م ل ي ط   دواطمم  را ف  رم اءممفات م ددو م اف  م   رراو  را  ا  طمما ق  ا رلذل  ير  مراماو ما   اووإن  إ

 ي ا :

وءممممفم   قط ار م    ر م   الأمم  يفمي رث ف  ما  ا الر يرو ال ا  م   ا رطممممط الطريق     ماووالإم مدو  ما    مام   جمان    -1

 ا ا  ا وءف  رالر يرو م 

  وم ا رال سا ات  فا ا ردواط   ذا ا م و دواط  را ف  امورفام ا راط ال إم دو ر  اد الأ ا    ام   -2

   ا ال صمممما ف  ي م ار  ما مطماو رالريماح مف  مه،  ن لجمل     م ايماا رميفمي  ، ا    مام  ا   ال صمممما ف  ال سمممم    م   -3

 رالن ا  ر  ن ا ي  اج ال  ءفا   مس  رو ا

م دو رذفر  ل  م   ممااو يفي ان     ال صمما ف  رر زي  الأدواطمم      طممط  الطريق رمدى  دوره م   مج  الإ -4

 ار  ا   طط  الطريق ر دوره م   مج  الن ا ا م و ال ا ر الأ
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  اد ا ر  و ال صمممما ف  رذفر مم دو رن  ل  يقرو ر زي  الأ  ةمام لأإيرم  ان ر ز   م  اوو يفمي ا  ما  الإ   مام    زي   الإ -5

  ل  ا

يصممال ال فاو الج ر ائا ل طريق  ا  مما   ال  دواطمم   إم و ماد ال  اشممرو  ا رالطلاءمم  ا ه    د م  دواطمم  را    ذا الأ

 الردرى ا   صادي  ي   ر قق الا ائ  ال ط     رالف ائد ال رج و ا

 ارتفاع أعمدة الإنارة:   6-3-2-1

ر يسممم  طمممط  الطريق، رال اطق    يط  ل اورفا  مم دو الإ اوو يسممم  مر  الطريق، ر  مف  ال صممما ف  ال سممم طدم ،         

م ر رال سمما   م  مرر  ال صمم اح إل   (19ا12-69ا10  -62ا7 )  ال  فط   الأم دو، رمادو يسمم طدم اورفا  مم دو الإ اوو

 م ر م   ال ررف ا 5ا2، 2، 5ا1(  overhangsجا   الطريق )

 المسافة بين أعمدة الإنارة:  6-3-2-2

، ررسم طدم  صمل ال سما   ال سم طدم   ا الطريق م   يفي رط  ل ال سما    ف  الأم دو يسم  ال ااءمر ال ا رط  رر ا طما قا  

ري  مممم  الرمدرل ال مالا ال لا م   ف  ال سمممما م   ف  الأم مدو    ال قماط مات ل   فر الأممان رالرؤيم  الجما فم  ل ر و را شمممماواتا

 رمر  الطريق راورفا  ال   دا

 4ر زي  الأم دو يس  مااءر الطريقا( 4-6جدول )

 

MAX 

OVERHANG 

(M) 

EFFECTIVE WIDTH, W(M)  

MOUNTING 

HEIGHT 

H M 

G
R

O
U

P
 

 

7.62        9.14     10.69    12.19  13.72      15.24    16.76     18.29     19.81      21.34 

 

Maximum spacing , S (m) 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

27.4 

 

 

22.9 

30.5 

 

 

24.4 

32.0 

 

19.8 

27.4 

35.1 

 

21.3 

30.5 

39.6 

16.8 

24.4 

33.5 

42.7 

18.3 

27.4 

38.1 

48.8 

21.3 

30.5 

42.7 

48.8 

25.36 

36.6 

42.7 

48.8 

30.5 

36.6 

42.7 

48.8 

7.26 

9.14 

10.69 

12.19 

A1 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

33.5 

 

 

27.4 

36.6 

 

 

30.5 

39.6 

 

24.4 

33.5 

42.7 

 

25.9 

36.6 

47.2 

19.8 

29.0 

 6ا39

51.8 

22.9 

33.5 

45.7 

53.3 

25.9 

38.1 

47.2 

53.3 

30.5 

39.6 

47.2 

53.3 

33.5 

39.6 

47.2 

53.3 

7.62 

9.14 

10.69 

12.19 

A2 

1.82 

2.29 

2.59 

2.90 

 

 

 

39.6 

 

 

33.5 

42.7 

 

 

36.6 

47.2 

 

29.0 

39.6 

51.8 

 

32.0 

42.7 

56.4 

24.4 

35.1 

47.2 

57.9 

27.4 

39.6 

51.8 

57.9 

32.0 

44.2 

51.8 

57.9 

36.6 

44.2 

51.8 

57.9 

36.6 

44.2 

51.8 

57.9 

7.62 

9.14 

10.69 

12.19 

A3 

 
  .رأفت حلمي  – نارة الشوارعإنارة العامة  الإر ا    4
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 يفي: 

   : A1الإ اوو ل ش او  الرئفسف   ات ال ررو الجثفل (  .( Heavy traffic 

:A2    الإ اوو ل ش او  الرئفسف   ات ال ررو الط ف ا(Normal traffic)    رال ا ي ر   ا مر ات ر فروا 

   :A3(  الإ اوو ل ش او   ات ال ررو ال   طط مثل الطرة الريفف  الرئفسفmain rural roadsا ) 

م  ريق  الطريق  ممم   69ا10م ر، ررط اخ فاو اورفا  ال   د   20 ر  ا من مر  الشممماو  الذي  ق م   صممم ف ه ي الا

رال سما      م ر ل  قري (  27) م 27.4 ر ااا م   ما طم ق  إن ال سما    ف  رل مام د إ اوو رارخر طم ج ن ،A2ال ر  م  

 م را2.59 م  مرر  ال ص اح إل  جا   الطريق

 

 المواقف:  6-4

 أهمية المواقف:  6-4-1

  ا يل مر لأخذ ورا  ر ال الا لمر ل    فل مر،  مر ل ا   ، ل   ل ج   ا  إ  ا ر   ل إما امادما رصمممل السمممفاوو إل  ر        

 م   يفاو ال  اطاف ا إ  ا ر  اج إل  م ا لا إن مدم ر  فر ال   ل ل سفاوات يتدي إل  ازديام رخطر 

  د ي م خاء  ران    ي ما   ا  مشج   م قدو رر داد ر قفد رال ااطق السجاف  ان مشج   ايراد م ا ل ل سفاوات خاء  داخل ال دن

  ا زدياد ا ذمدد السفاوات اخ

 ه    د م  ج   م   مات رإجراا مسممم يات ل  اطق  ال ا ر  اجد  ف ا  ذا ال شمممج   ل  ر   إري   ي ط يل  ذا ال شمممج    

م  اط ر زي  ال  ا ل ال    رو رراةف  ا  الإ ما   إل   ااا  ، رمسماي  الأمار  ال    رو ر  ا ل، مسماي  ال  ا ل ال ط    

 رر فئ  ما ي  م م  م ا ل إ ا ف  لسد الاقص ا

 انواع المواقف: 6-4-2

 مواقف على الشارع:   6-4-2-1

 ر ا : مف  ن مثل  ذا الا   م  ال  ا ل له إ  إماد الااس  رثر ا       مر رثر شف ما  الأ ار 

 ررطففا طرم ه ا ا ران  ااك ءفا ط يلا م  السفاوات ال ا ف  م   جا  ا الطريق اخفرا   ر طفل السفر رر -م

 خفا ط   الشاو  م  يفي اط ف ا ه ل دد السفاوات ال ا ط  ر  فه ا –  

 ر داد ي اد  الطرة   ج د السفاوات ال ا ف  م   جا   الطريقا –ج 

 مراو  مان ل    ف م   جا  ا الشماو  م ايا ما ا ا ه يسم ل م   ال  اطاف  يرر  ط ر نماا مصمال  ط ر  ي سم    ل   ا  

 ا ا ر  رت الشررط ال الف  :
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 ا ا ران الشاو  مرياا -1

 ا ا ران مدد السفاوات الذي رس    ه   فلا -2

 ا ا ران السفر  ارراا رايدا -3

 ا ا ران ال   ف م   جا   رايد م  الطريق  قط ر   الرا   ا  ل رثا   م  يفي يرر  السفر ا -4

 ا ا را ت يرر  ال شاو م   الطريق   ف   ا -5

 ا ا ط    ال   ف  ا ار ات رايام م ددو رج ن  ف ا يرر  السفر   ف   ا -6

 

 تطوير المواقف:  6-4-3

ال   ل ل ا   ف  ا م  او ا ر ااك مدو ام و    ماد رصمم فط ررططفط م ا ل ل سممفاوات ير  اخذ هررف ال اطق  ال ا ياشمم 

   د م  القفام   ا ر ا :

ن   يق  ال   ل  ا ماطقم   م مه يرم   م  م شمممماؤا  ف ما  إم    ال   ل: يرم  ان يج ن ال   ل  ا مرر  ال اطقم  ال ا رط    -1

 م ف ا ا يرر  السفاوات ي     ي فق يرر  ا ريرر  ال شاو ريشجل خطرا  

ال دخل رال طرج : ير  ا    اا ال  ال دخل رال طرج   في يج  ا م  مااطق الشمم او   ات ا رراا ال ايد ي   رسمم ل   -2

 م  ل  شاو اآيرر  السفر ر ان ير  ان ي ط ر  فر مدخل 

ال   فل رال ا يل: رسم   الشماياات إما   ل سمفر رر ر  السمفاوات ل ططر ااااا ال   فل رال ا يل امام ال طازن يفي لط   -3

ن ال   فل رال ا يل ير  ان يج ن خاوج الشمماو  ر ا امار  خاءمم  ل  طازن خاءمم   إرم فه    ،ي ف  ل ا ال جان ال ااطمم 

 الشاياات الج فرو رال ا رج ن يرر  ا ء    ا

 

 

 



 

 لفصل  

 

 

أسس التصميم الهندسي للطريق، ثم المنحنيات ومقدمة عن التصميم الهندسي للطريق،    لىهذا الفصل ع  يشتمل

القوة الطاردة المركزية، والتعلية حيث تشمل:   لىأيضاً ع يشتملحيث تتضمن: المنحنيات الأفقية والرأسية، و

 عوامل التصميم.والتقاطعات، وطبقات الشارع حيث تتضمن الرصفات الإسفلتية أو المرنة، وطرق التعلية، 

 الفصل السابع : التصميم الهندسي للطريق  
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 مقدمة :   7-1

التصررميم يعتبررر التصررميم الهندسرري  ررا ل ررم  را ررل التصررميم كو  ريررقل  يرر  ن رر    رر   المر لرر   ررا 

 إلى جنب  ع عمليات المسح والعمل الميداني. في الم تب ونسير جنبا  

 نتمثل عميل  التصميم الهندسي للطريق في ثلاث ل  ر رئيسي  و ي كالتالي:

 (.Horizontal Alignmentالتصميم اكفقي ) .1

 (Vertical Alignmentالتصميم الرلسي للطريق ) .2

التصررميم العر رري للطريررق  يرر  يررتم فرري  رر   المر لرر   ررا التصررميم ن ديررد ارر ل  قطررع الطريررق و ي لهررا  .3

 الجانبي  وك لك بيا  سطح الطريق وعر ه.

 عند التصميم الهندسي يجب  راعاة  جم ع  ل  ر  ا ل مها:

 التصميم بأقل الت اليف ولفضل  ا يم ا )الجدوى الاقتصادي (. .1

  فظ السلا   واك ا على الطريق ل ل  ستخد يه. .2

 التمااي  ع  جم المرور المت قع عليه وخاص  لوقات ال روة. .3

 نجنب التغييرات المفاجئ  على الطريق. .4

 ل  ي    اا ل لل سائل الضروري   ا نخطيط وإاارات ول  ر لخرى. .5

 أسس التصميم الهندسي للطريق :  7-2

  ا ل م لسس التصميم الهندسي للطريق  ا يلي: 

 :  جم المرور (1

 عند نقط   عين  خلال فترة ز ني    ددة.   عدد المركبات التي نمر  

 نركيب المرور : (2

بالنسررب  ل جررم المرررور السرراعيل  يرر  يررتم  سرريارت الاجرررةيتمثررل نركيررب المرررور فرري ن ديررد نسررب  عربررات النقررل و 

عربررات نجاريرر  ل ل  ررافلات لصررغيرةعمررل ن ديررد نسررب كررل العربررات الترري يت قررع ل  نسررتخدب  رر ا الطريررق )عربررات 

 .  ( ثقيل عربات 

 السرع  التصميمي  : (3

 رري لعلررى سرررع   سررتمرة يم ررا ل  نسررير بهررا السرريارة علررى  ريررق رئيسرري بأ ررا  عنررد ا ن رر   ل رر ال الطقررس 

لنرر ا الخد رر  الترري ي فر ررا الطريررقل و كرر لك   ثاليرر  و كثافرر  المرررور  نخفضرر ل و نعتبررر السرررع  التصررميمي   قياسررا  

يم ننررا  ررا خررلال السرررع  التصررميمي  ن قررع السرررع  و  بيعرر  ال ركرر  علررى التررارا المررراد إجرررا  التصررميم لررهل و 

 ررا   اصررفات السرررع  التصرررميمي  يجررب ل  ن رر   خصرررائي التصررميم الهندسرري للطريرررق  تناسررب   ررع السررررع  

التصررميمي  المختررارة و المت قعرر  لللررروة البيئيرر  و  بيعرر  التضرراريسل  يرر  يجررب علررى المصررمم اختيررار السرررع  
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

علررى درجرر  الطريررق المخططرر  و  بيعرر  التضرراريس و  جررم المرررور و الاعتبررارات  الاقتصررادي    التصررميمي  بنررا ا  

 والجدول التالي يبيا السرع  التصميمي  للطرق ال ضري  .

 1السرع  التصميمي  للطرق ال ضري   (1-7جدول )

 )كم/س( السرع  المرغ ب  )كم/س( السرع  الدنيا نصنيف الطريق 

 30 50     (LOCAL )   ريق   لي

 50 60  (COLLECTOR)  ريق نجميعي

 60 50 ا طراب  لم س

 90 70 لقل ا طراب

 100 80 عاب -ارياني 

 90 120  ( Expressway )  ررررريق سريع

 

إ  ن ديررد سرررع  التصررميم يعتبررر ةات ل ميرر  كبيرررة فرري التصررميم  يرر  يررتم ن ديررد الان رردار و الصررع د و لنصرراة 

المن نيررات و ل  الهررا و  سرراف  الرلايرر  اللاز رر  لل قرر ة و للتجرراوز و عرردد المسررارب و سررع  كررل  سررربل و لقطررار 

علررى ةلررك فكنرره كلمررا زادت سرررع  التصررميم زاد اسررتيعاب الطريررق للسرريارات و لصررب    ن نيانهررا واسررع  و  بنررا ا  

 لنصاة لقطار ا كبيرة و انخفض   دة ان دارانها و زادت فيها  ساف  الرلاي  للت قف لو للتجاوز.

بالاسررتناد الررى الجرردول السررابق وكرر لك  بررالنلر الررى  بيعرر   ارررياني عررابو رر   ريررق  زيررفنررم نصررنيف اررارا 

 (.(60نم اعتماد سرع  والسرع  المستخد   في فلسطيال ونضاريس الطريق 

 قطاا الطريق : (4

إ  قطرراا الطريررق يتمثررل فرري نصررميم اكجرر ا  المختلفرر  لقطرراا الطريررق و  رر ا يت قررف علررى كيفيرر  الاسررتفادة  ررا  رر ا  

الطريررقل فررالطريق الترري يمررر عليهررا عرردد كبيررر  ررا العربررات و بسرررع  عاليرر  يتطلررب عرردد كبيررر  ررا المسررارات و 

ان رردارات   ليرر  خفيفرر  لو قليلرر  و كرر لك يتطلررب لنصرراة لقطررار كبيرررة نسرربيا  قارنرر   ررع الطرررق الترري يمررر عليهررا 

قليررل  ررا المركبررات عنررد سرررعات صررغيرة ل ففرري ال الرر  اكولررى يجررب الا تمرراب بأكترراة الطريررق و عمررل الجرر ر 

 الفاصل  بيا انجا ي المرور  ع نخصيي  سارات إ افي  عند  نا ق الدورا .

 
1Highway engineering  
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   ع ج يرة وسطي  ولرصف  ات ار 4 ا  زيف  قطع عر ي لطريق (1-7شكل )

 عرض المسارب و الطريق :  (5

درجرر  و  سررت ى و ن عيرر  الطريررق ل  يرر  يلعررب عرررض المسررار دورا إ  عرررض المسرررب ال ا ررد يختلررف  سررب 

كبيرررا فرري سرره ل  القيررادة و درجرر  اك ررا  علررى الطريق فبعررد رسررم سررطح الطريررق يررتم ن ديررد عرررض  رر ا السررطح 

ب( فرري جميررع اك رر ال. و فرري  الرر  الطرررق السررريع  يفضررل ل  ي خرر  3 يرر  يجررب ل  لا يقررل عرررض المسررار عررا )

ب(  نلرررا لمرررور عربررات النقررل و السرررع  ال بيرررة بترر ل عرراليل  يرر  كلمررا لردنررا ل  ن يررد 3.75عرررض ال ررارة )

سرررع  السرريارات و التررا نات الترري نسررير علررى المسرررب ن جررب علينررا ل  ن يررد عرررض المسررارب. با  رراف   إلررى 

 المسارب اكساسي  في الطرق  نالك لن اا لخرى  ا المسارب و  ي كالتالي:

 سرررب التسررارا:  رر   سرررب جررانبي نقرر ب السرريارات بالتسررارا فيرره قبررل الرردخ ل إلررى الطريررق الرئيسرري  .1

 ب ي  نصبح سرعتها فيه  ماثل  لسرع  السيارات في الطريق.

 سرررب التبررا  :  رر   سرررب جررانبي نسررل ه السرريارات لثنررا   غادرنهررا الطريررق الرئيسرري لتررتم ا فيهررا  ررا  .2

 نخفيض سرعتها بدو  ل  نعرقل سير السيارات الم ج دة على الطريق.

 سرررب الصررع د:  رر   سرررب إ ررافي فرري الطريررق يخصرري للتررا نات الترري نسررير برربط  لثنررا  صررع د ا  .3

  تى نفسح المجال للسيارات التي خلفها لتجاوز ا.

 سرب ال ق ة:    المسرب اكوسط اللازب للانعطاة يسارا لو لتجاوز السيارات ل و  ناك المسرب المساعد و   .4

     جاور للمسرب الرئيسي و يساعد على نصريف السير.

 نهايته.  ا بداي  التارا   تى  ب (  3.5وفي  تروعنا نم اعتماد عرض المسرب ال ا د ) 

 المي ل العر ي  :  (6

إ  المي ل العر ي  يتم عملها للطريق  ا اجل نصريف الميا  المت اجدة على سطح الطريقل  ي  يجب عمل  ي ل عر ي   

لم  ر الطريق و قد يعمل   ا الميل  نتلما لو  ن نيا على  يئ  قطع   افئل و في  ال  وج د ج ر   ا الجهتيا بالنسب   

 وسطى فك  كل انجا  يعمل بميل خاص كما ل  كا   ا  ارنيا  نفصلتيا.

 % وةلك لتصريف  يا  الا طار .2 ي ل جانبي  بمقدار نم اعتماد 
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 المي ل الط لي  :  (7

يررت  م نلرراب صرررة اك طررار فرري المناسرريبل ل ررا فرري المنررا ق الترري ي رر   فيهررا  سررت ى الميررا  فرري المنررا ق المسررت ي  

فرري نفررس  سررت ى اكرض الطبيعيرر  فررك  السررطح السررفلي للرصرريف يجررب ل  ي رر   لعلررى  ررا  سررت ى الميررا  ب رر الي 

ب( علررى اكقررلل و فرري المنررا ق الصررخري  يقرراب المنسرر ب التصررميمي ب يرر  ن رر   ال افرر  السررفلي  ل تررف الطريررق 0.5)

ب ( علررى اكقررلل و  رر ا يرر دو إلررى نجنررب ال فررر الصررخرو غيررر الضرررورول و 0.3لعلررى  ررا  نسرر ب الصررخر برررر )

(  ررر  اقرررل  يرررل لصررررة ا  طرررار فررري الانجرررا  الطررر لي للطريرررقل و التررر ل الترررالي ي  رررح %0.25يعتبرررر الميرررل )

 المي ل الط لي  للطريق.

 

   المي ل الط لي  (2-7شكل )

 اكتاة الطريق: (8

إ  الطرررق الخل يرر  نرر ود بأكترراة جانبيرر  نسررتخدب لت قررف المركبررات بترر ل  ررارى و كرر لك للم افلرر  علررى  بيعرر  

اكسرراس و اكسررطح الخاصرر  بررالطريقل و ال اجرر  لعكترراة و ن عهررا يت قررف علررى نرر ا الطريررق و جسررم و سرررع  

ب( 3.6-1.25العربررات و نركيررب المرررور و  بيعرر  المنطقرر  الترري يمررر فيهررا الطريررقل و يتررراو  عرررض ال تررف برريا )

( عربرر ل و 100ب ( للطرررق الترري ي يررد  جررم المرررور السرراعي التصررميمي فيهررا عررا )3.6-2.5للطرررق السررريع  و ) 

يجررب ل  نرر ود اككترراة بميرر ل عر رريه كافيرر  لتصررريف الميررا   ررا الطريررقل و ل ررا يجررب ل  لا ي يررد  رر ا الميررل 

ي نت قررف علررى الطريررقل  يرر  ي جررد عرردة لنرر اا  ررا لكترراة عررا ال ررد الرر و قررد يسرربب خطرر رة علررى المركبررات الترر 

 و يختلف ن ا سط ها  سب سطح الطريق الرئيسي.  سفلتيإالطريق فمنها لكتاة نرابي  لو  صب ب  لو 
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 كتف الطريق   (3-7) شكل

 - فوائد الأكتاف للطريق:

 . نستخدب لت قف المركبات بت ل  ارى .1

 عا  سار ا بسبب السير بسرعات عالي . نن رة اع ر السائق باك ا  و  ماي  السيارات عند ا  .2

 نساعد على نصريف الميا  عا سطح الطريق. .3

 نستعمل اككتاة لت سيع الطريق في المستقبل. .4

 نستعمل اككتاة لمنع انهيار جسم الطريق كما نصلح ل  ع ا اارات عليها. .5

 

 :)الجُب (اك اريف  (9

اك رراريف   همرر  فرري زيررادة اك ررا  علررى الطريررق ونصررريف الميررا  و نررع السرريارات  ررا الخرررو  عررا 

الطريررق فرري اك رراكا الخطرررة ل وي رر   ل نهررا لرره  عنررى خرراص ل و رري ن رردد  افرر  الرصرريف ونعطرري الطريررق 

 ونستخدب داخل التجمعات الس ني  لت دد الرصف الخاص بالمتاة. الت ل النهائي.

 

 اك اريف  (4-7) شكل
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 ل ا لن اعها فهي:

اك رراريف ال رراج ة : رري ةات وجرره جررانبي  رراد الميررل و رنفررع نسرربيا و رري  صررمم  لمنررع المركبررات  ررا  -1

(سرررم ل ونسررتخدب فررري الطررررق التررري ن ررر   سررررع  23-15الخرررو  عرررا الرصرررف ل وي ررر   ارنفاعهرررا )

بالمنترر ت المجرراورة للتررارا فرري  ررال المركبررات فيهررا قليلرر  ل مايرر  المترراة و نررع اصررطداب المركبررات 

 خروجها عا  سار ا.

و رري  صررمم  ب يرر  يسررهل علررى المركبررات نجاوز ررا دو  ارنجررا  لو إخررلال  : اك رراريف الغا سرر  -2

ل ونسررتخدب فرري الغالررب فرري الجرر ر  1:2لو  1:1(سررم و يررل ال جرره 15-10بالقيررادة ل وي رر   ارنفاعهررا )

 ال سطي  وفي التقسيم القن اني في التقا عات.

والابرريض  سررب  ررا  دنررم اسررتخداب ا رراريف  رراج ة وغا سرر  وبررالل نيا الا مررر والابرريض وكرر لك الاسرر 

 نقتضيه  رك  السير والم لات التجاري  وال راجات الم ج دة بجانب الطريق . 

 اكرصف  :  (10

ن مررا ل ميرر   رر ا البنررد فرري المررد  وفرري بعررض المنررا ق الترري ن رر   فيهررا ا  ررا ة الخافترر  وسرررع  المركبررات قررد 

 نتسبب بأةى للمتاة.

وننبررع ل ميرر  اكرصررف  فرري نرر فير اك ررا  ك ررد  سررتخد ي الطريررق )المترراة( ل  يرر  نرر داد ال اجرر  لهررا بررالقرب  ررا 

ب( و يت قررف ةلررك علررى 3-1.5و يتررراو  عرررض الرصرريف )ل المرردارس والمستتررفيات واكسرر اق واك رراكا العا رر 

نرررم اسرررتخداب  لوجررر د لارررجار   روعررر  علرررى اكرصرررف  عررردة ل ررر ر  نهرررا نررر فر المسرررا   علرررى جرررانبي الطريرررق و

 واكيسر.الايما  ياب ( في الجانب  2.5-1.5رصيف للمتا  بعرض )

 

 اكرصف   (5-7شكل )

 : )ال سطي ( الج ر الفاصل  (11

يرررتم عمرررل الجررر ر الفاصرررل  لفصرررل ال ركررر  بالانجرررا  المعررراكس وةلرررك لتقليرررل اكخطرررار وإ  انيررر   صررر ل 

ونقليررل نررأثير الضرر   المنبعرر   ررا الانجررا  انخررر لرريلاُ. و ررا ال ا ررح ل   علررم الطرررق فرري ليا نررا  رر   ال رر ادث ل 

 .اصل  ل وي    عر ها  تر فما لكثرن ت و على ج ر ف
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 ب.1.5بعرض وفي  تروعنا نم إستخداب ج يرة وسطي  

 

 الج ر الفاصل   (6-7شكل )

 الاستنادي  : ا الجدر (12

بنا  على  ي ل الترب  المجاورة للطريق وةلك لمنع انهيار ا على الطريق في  ال  ك   عرض الطريق  يتم عمل   ا البند  

ت     قاو    ليتم عمل الجدرا  الاستنادي   ا الخرسان  المسل       يق ولا يم ا الابتعاد عا الج انب وخاص  في المد .

 (.ة)ب يادة   ل القاعد لل رك  )ب يادة الا ت اك( و قاو   الع ب

 

 الجدرا  الاستنادي   (7-7شكل )

 

 

 

 



 

73  P a g e | 
 

التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 :  المنحنيات 7-3

فرري ال  ررع الطبيعرري يجررب ل  ن رر   الطريررق  سررتقيم  قرردر ا   ررا  والابتعرراد عررا المن نيررات ل ل ررا  رر ا اك ررر 

غيررر   جرر د ل فمررا غيررر المم ررا ال صرر ل علررى  ريررق  سررتقيم نما ررا وخررالي  ررا المن نيررات ل وةلررك بسرربب  واقعيررا  

إلررى لننررا نهرردة إلررى ال صرر ل إلررى القرردر اكعلررى  ررا اك ررا  بأقررل ن لفرر    بيعرر  الم ررا   يرر  كمررا ةكرنررا سررابقا  

 اقتصادي  ل و ا  نا جا ت ال اج  المل   إلى وج د     المن نيات.

 المم ا ل  ن    المن نيات  نقسم  إلى: ا 

  ن نيات في الانجا  اكفقي.  -1

  ن نيات في الانجا  الرلسي. -2

 ن ا  نهما  اج  وظروة لاستخدا ه.  ي  ي    ل ل 

 :  المنحنيات الأفقية 7-3-1

 رري نلرررك المن نيرررات التررري نقررر ب بررربط ووصرررل اكجررر ا  المسرررتقيم   رررع بعضررها الررربعض بتررر ل نررردريجي لتفرررادو 

التغيرررات المفاجئرر  والترري نتسرربب بمترراكل علررى الطريررق ل ويجررب ن ديررد برردايتها ونهايتهررا ول  الهررا وزوايا ررا ونقررا  

 التقا ع فيها ل ل ا بالنسب  كن اا المن نيات اكفقي  فهي :

 المن نى الدائرو البسيط: (1

 ي  ح الت ل التالي عناصر المن نى الدائرو البسيط

 

 2عناصر المن نى الدائرو البسيط  (8-7) شكل

 

- PI .نقط  نقا ع المماسيا : 

- I  :. زاوي  الان راة ل ونساوو ال اوي  المرك ي 

 
 ي سف صياب   المسا   ونخطيط المن نيات .  2
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

- T .المماسيا : 

- PC  :.نقط  بداي  المن نى 

- PT  . نقط  نهاي  المن نى : 

- C  :.الخط ال اصل بيا نقطتي التماس ويطلق عليه ال نر الط يل 

- R  : .نصف القطر 

- L  : .  ل المن نى   

- E   :ى الدائرو ونقط  نقا ع المماسيا . ساف  المنتصف للمن ن 

- M   : المساف  بيا نقط   نتصف المن نى و نتصف ال نر الط يل و نسمى سهم الق س . 

- O   .رك  المن نى  : 

  ا بالنسب  لمعادلات المن نى الدائرو البسيط فهي:ل

T = Rtan
∆ 𝑜𝑟 𝐼

2
…………….7.1 

E = R(sec (
∆

2
) − 1).…....… 7.2 

M = R(1-cos
∆

2
)…….......….7.3 

LC = 2Rsin (
∆

2
)….........….7.4 

L = 
𝜋𝑅∆

180
…………… ... ........7.5 

 (:AASHTO 2011ل ا نصميم المن نيات على التقا عات  سب ) 

 3لنصاة لقطار الدورا  بالنسب  لن ا الطريق  (2-7جدول )

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) 

 

 

 ل ا ال د اكدنى كنصاة اكقطار فهي:

 
3 AASHTO (2011). 
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 4ال د اكدنى كنصاة اكقطار على المن نى ( 3-7جدول )

 65 55 48 40 32 25 السرعة)كم/الساعة(

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 الاحتكاكمعامل 

 0.09 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 ميلان السطح

 140 100 75 50 30 15 الحد الأدنى لنصف القطر )م( 

 

 المن نى الانتقالي: (2

يسررتخدب  رر ا النرر ا  ررا المن نيررات فرري جميررع المن نيررات اكفقيرر  ونررأني ل ميترره  ررا الل لبيرر  برريا 

والمن نررى الرردائرو لنقررل المركبرر   ررا الطريررق المسررتقيم إلررى المن نرري والع ررس ليضرراُ ل الممرراس 

ونتناسررب درجترره  ررع   لرره ونرر داد  ررا الصررفر و تررى درجرر  المن نررى الرردائرو عنررد النهايرر .وبنا  

علررى السررابق فررك  المن نررى الانتقررالي  هررم كنرره ينقررل السررائق بترر ل سررلس  ررا والررى المن نررى دو  

 ترراكل ل وكنرره يعطرري المهنرردس المصررمم المجررال فرري الرفررع الترردريجي لل رر اة  تررى ال صرر ل 

 إلى الارنفاا المطل ب.

 

 ل ا   له في سب:

L= (
𝑉3

𝑎∗𝑅
)…………………….7.6 

  

 5المن نى الانتقالي  (9-7) شكل

 

 
4 AASHTO (2011). 

  .المسا   ونخطيط المن نياتي سف صياب    5
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

  : المنحنيات الرأسية 7-3-2

يررتم الانتقررال  ررا  نسرر ب إلررى  نسرر ب مخررر ل  يرر  يررتم ن ديررد ارنفرراا اكرض   رري نلررك المن نيررات الترري  ررا  خلالهررا

الطبيعيررر  والميرررل الجديرررد المطلررر ب إنترررا   ل وعنرررد عمرررل وإنترررا  المن نرررى الرلسررري يجرررب  راعررراة ن قيرررق  ررر   

 الترو :

 ن قيق ار  الرلاي  ل ب ي  يستطيع السائق رلاي  السيارات لو الع ائق التي ل ا ه.  -1

 ل  ي    ندريجياُ وسهلاُ.  -2

 المن نى الرلسي إ ا ل  ي     ن نى على ا ل استدارة عل ي  )  دب( لو  ن نى على ا ل استدارة سفلي  ) قعر(: 

 

 المن نى الرلسي الم دب  (10-7) شكل

 

 6المن نى الرلسي المقعر  (11-7) شكل

 

 

 

 
  .ي سف صياب   المسا   ونخطيط المن نيات 6
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 ل ا بالنسب  كج ا  وعناصر المن نى الرلسي: 

 

 المن نى الرلسي عناصر ( 12-7) شكل

- BVC  .بداي  المن نى الرلسي : 

-   -p   ل q.نسب  الميل : 

- PI  .نقط  نقا ع المنس بيا : 

-  EVC  :نهاي  المن نى الرلسي. 

- E  . المساف  الخارجي  المت سط : 

- H ل القطع الم افئ   :. 

- X : ط  اكفقي  على المن نى الرلسيالط ل اكفقي إلى النق. 

 الم افئ:  عادلات القطع 

يساوو  جم ا   لي المماسيا الخاصيا به ا المن نى ل  ي  ي      ل المماس  L  ل المن نى الرلسي  -1

 𝑙2و  ل المماس اك ا ي يساوو  𝑙1الخلفي يساوو 

L=𝑙1+ 𝑙2…………...7.7 

ل  PD = e = DCل ب ي  ل   PDوي     ABالرلسي المار  ا نقط  نقا ع المماسيا ينصف ال نر  الخط -2

نقط  نقا ع الخط الرلسي  ا المن نى و    النقط  لعلى لو لخفض نقط  في  D نقط   نتصف ال نر و C ي  

 المن نى في  ال  المن نيات المتناظرة.

 ل ويساوو  جم ا المماسيا: Hيساوو  سقطه اكفقي  ABونر المن نى  -3

AB = H = 2*l = L……….7.8 

 Aل  ال اكعمدة المأخ ةة على المماس نتناسب  ع  ربعات المسافات المأخ ةة على المماس المقاس  ا  -4

 )بالنسب  للمماس اك ا ي(:   B)بالنسب  للمماس الخلفي( لو  ا

             y = a𝑥2……………....7.9 
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 عند ا ي    المماسا  في انجا يا  ختلفيا:

a = 
𝑝+𝑞

400 l
𝑥2………..…..7.10 

 عند ا ي    المماسا  في انجا  وا د: 

a = 
𝑝−𝑞

400 l
𝑥2…………….7.11 

 : eل ا بدلال  

 عند ا ي    المماس في انجا يا  ختلفيا: 

e = 
𝑝+𝑞

400
 l……….….…..7.12 

 عند ا ي    المماس في انجا  وا د:

e = 
𝑝−𝑞

400
l……………….7.13 

y = e(
𝑥

𝑦
)

2

………..…….7.14 

 

 7في المن نيات الرلسي   kقيم  الثاب  ( 4-7جدول )

AASHTTO2011 Speed 

K(sag) K(crest) kph 

3 1 20 

6 2 30 

9 4 40 

13 7 50 

18 11 60 

23 17 70 

30 26 80 

38 39 90 

45 52 100 

55 74 110 

63 95 120 

73 124 130 

 

 

K = 
𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

|𝑝 − 𝑞|⁄ ………..7.15 

 
 7AASHTO (2011)   
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

فرري نصررميم الطرررق السررريع  وال ضررري  ل و رري نعبررر عررا  رردى ان نررا  و رر   النسررب  نقريبيرر  ول ررا عمليررا ي خرر  بهررا 

بمعرفرر  قيمرر  الان نررا   يصرربح المن نررى الرلسرري اقرررب إلررى الانبسررا  K المن نرري الرلسرري لف لمررا زادت قيمرر 

 ( .7.15لو الميل اك ا ي والخلفي يتم  ساب   ل المن نى الرلسي  ا العلاق  ) اك ا ي

 القوة الطاردة المركزية  : 7-4

 رري قرر ة في يائيرر  نلهررر خررلال  ركرر  اكجسرراب بترر ل دائرررو لو  ن نرري بسرربب  رريلا  اكجسرراب للبقررا  فرري 

 الرر  انرر ا  . وقررد ن رر    ررا ل ررم القرر ى ال  نيرر  وةلررك لترردخلها فرري اغلررب الم  نررات الماديرر  لرره   فتلهررر  رر   القرر ة 

جليرر  فرري الرر رات  ررا خررلال  فاظهررا علررى الال ترونررات فرري  رردارانها  رر ل النرر اة ل والنترر   الاسررت ائي لررعرض لهررا 

دور كبيررر فيرره ل كمررا ن ررافظ علررى القمررر فرري  رردار   رر ل اكرض ون رر ل دو  سررق  ه فيهررا بسرربب الجاةبيرر  ل كمررا 

لنهررا نسرراعد فرري ال فرراظ علررى    نررات المجرررة  ررا نجرر ب و نل  ررات  نتترررة بترر ل ثابرر  دو  ل  نتجمررع فرري قلبهررا ل 

 يائي  التي نلعب فيها دورا لساسيا .وال ثير ال ثير  ا الل ا ر الفي 

عنررد ا ن رر   قيمرر  نصررف القطررر نقترررب  ررا اللانهايرر  ن رر   عنررد ا قيمرر  القرر ة الطرراردة المرك يرر  نسرراوو صررفرل 

(ل ولمنررع نغيررر قيمرر  القرر ة الطرراردة المرك يرر   ررا قيمرر  صررغرى )صررفر( إلررى قيمرر  علمررى 7.16انلررر العلاقرر  )

المن نيررات المتدرجرر  لتترر ل  لقرر  وصررل برريا الجرر   المسررتقيم والمن نررى الرردائرول وبالتررالي بترر ل فجررائي نلجررأ إلررى 

 نعمل على ا تصاص الق ة الطاردة المرك ي  بت ل ندريجي.

 

 نأثير الق ة الطاردة المرك ي  على المركبات  (13-7) شكل

 - ي  ل  :

▪ p   .الق ة الطاردة المرك ي  التي ن ثر على العرب  لثنا  سير ا : 

▪ w    وز  العرب : 

▪ m   كتل  العرب : 

▪ v    سرع  العرب : 

▪ R  .نصف قطر المن نى الدائرو : 

▪ g  . نسارا الجاةبي  اكر ي : 

 -والعلاق  الريا ي  التي نربط العناصر السابق   ع بعضها البعض  ي كالتالي:
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

.167.........................
R

mv

gR

wv
P

22

== 

 -العلاقات الريا ي  التالي :يم ا كتاب  

.177............................( )
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan === 

 - ي  ل :

r   .نصف قطر المن نى المتدر  في إ دى نقا ه : 

1P :  . الميل العر ي لسطح الطريق  ما الج   الخاص بالمن نى المتدر 

α   : 8الراسي   ال اوي 

  ( :  Super Elevationالتعلية )  7-5

التعليرر   رري عمليرر  جعررل ال افرر  الخارجيرر  للطريررق لعلررى  ررا ال افرر  الداخليرر ل وةلررك  ررا لجررل نفررادو القرر ة الطرراردة        

المرك يرر  الترري نتسرربب فرري انرر لاق المركبرر  وقررد نرر دو إلررى انقلابهالوقيمرر   رر ا الميررل الجررانبي للطريررق نتررراو   ررا 

 .  لمختلف  المعم ل بها في كل دول%  سب اكنلم  ا12% وقد نصل إلى 8  -% 4

 

 

 التعلي  .( 14-7شكل )

 

 
 .  161ي سف صياب   المسا   ونخطيط المن نيات   صف     8
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 

 للمعادلات :  ويم ا  ساب قيم  التعلي  وفقا  

7.18 .........................................
( )

R

v
fe




=+

127

75.0
2

 

  ي  ل :

R .ي نصف القطر الدائرو بالمتر   : 

 v     :  بسبب ل  الطريق  ختلطا )نسير عليه جميع   0.75 ي سرع  المركب  برالر  كم/ ساع ل و  نا  ربنا السرع  ب

 لن اا المركبات(.  

 e  .) لقصى  عدل رفع جانبي بالمتر ) ارنفاا ظهر المن نى  : 

:f     ل  فرركةا كانرر  قيمرر  0.16 رري  عا ررل الا ت رراك الجررانبيل ولقصررى قيمرر  يم ررا قب لهررا  رري f لكبررر  ررا قيمررf 

max   ل فكننررا نقرر ب بتثبيرر  قرريمe  ل f     عنررد قرريمهم القصرر ىل ون سررب بالاعتمرراد عليهمررا قيمرر  السرررع

 التي يتم  سابها  ا : fالمسم   بهال ون     ل    لنا على المن نىل ويتم ن ديد السرع  على لساس قيم  

7.19 .................................... max)max(127 feRV += 

 

 

 والت ل التالي يلهر نطبيق التعلي  على المن نيات: 

 

 .9نطبيق التعلي  على المن نيات ( 51-7) شكل

 

 
 .اب   المهندسيا العرب 9

==+
gR

fe v
2
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 : الطرق المتبعة في الرفع الجانبي للطريق ) التعلية (  7-5-1

 الطريقة الأولى :  ▪

الطريررق ثابرر  ونبرردل فرري فرري  رر   الطريقرر  يبقررى   رر ر الطريررق ثابرر  لايتغيررر ويبقررى الجانررب انخررر  ررا 

لررك يسررتمر جانررب الطريررق بالارنفرراا ويبرردل  تررى يتسرراوى جررانبي الطريررق وبعررد ة رفررع جانررب الطريررق

الجانررب الثابرر  بالانخفرراض بررنفس النسررب   تررى يت قررق المرريلا  المطلرر ب ل وبعررد الانتهررا   ررا المن نررى نعرر د 

% نقريبررا لتصررريف  يررا  سررطح 2العمليرر  ع سرري   تررى يعرر د التررارا إلررى و ررعه الطبيعرري و  رر  بميرر ل 

 .الطريق

 

 10الدورا    ل الم  ر.( 61-7شكل )

 الطريقة الثانية :  ▪

فرري  رر   الطريقرر  يبقررى ا ررد جررانبي الطريررق ثابتررا ولرريس الم رر ر ل  يرر  يررتم نثبيرر  ا ررد جررانبي الطريررق 

لررك نسررتمر  ررا الطريررق وبعررد ة ونعمررل علررى رفررع الجانررب انخررر  ررا الطريررق  تررى يسرراوو ارنفرراا الجانررب اكول

 في رفع جانبي الطريق لل ص ل إلى الميلا  المطل ب . 

 

 الدورا    ل ال اف  الداخلي  ( 17-7شكل )  

 الطريقة الثالثة :  ▪

على   كا ل سطح الطريق والدورا    ل ال اف  الخارجيه  تى يصبح سطح الطرق خفضنعمل على   في     الطريق

 لك نستمر في الانخفاض لل ص ل الى الميلا  المطل ب . استقا ه وا دة وبعد ة

 

 الدورا    ل ال اف  الخارجي ( 18-7شكل )

 
 .اب   المهندسيا العرب  10
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 التخطيط الرأسي للطريق :  ▪

إ  عمليرر  الانتقررال  ررا  نسرر ب إلررى  نسرر ب مخررر فرري المسررت ى الرلسرري نررتم  ررا خررلال عمررل  ن نيررات رلسرري  نسررهل         

 رر   العمليرر ل و رر  يتمثررل فرري ن ديررد ارنفرراا اكرض الطبيعيرر  ون ديررد الان رردار الجديررد للطريررقل  يرر  يررتم بيررا  

الطريررق بالمسررت ى الرلسرري ونتررا د كيررف نرنفررع ونهرربط ون رردد  نررا ق ال فررر والررردبل وكرر لك  ررا التصررميم الرلسرري 

للطريررق يررتم ن ديررد المن نيررات الرلسرري  و  سررافات الرلايرر   يرر  لنرره يجررب ل  نترر افر الم اصررفات التاليرر  فرري  رر   

 المن نيات:

 . وسهلا   ل  ي    الانتقال ندريجيا   .1

 ن قيق ارو  الرلاي  ل ب ي  يستطيع السائق رلاي  لو  اج  ل ا ه لو  ركب   ت رك  بانجا ه  ا  ساف  كافي . .2

 

التقاطعات :  7-6  

 التقا ع    المسا   النانج  عا التقا  اارعيا لو لكثرل وي جد ن عا   ا التقا عات:

و ي التقا عات في المست ى نفسه ل ي  ي    التقا ع ج    ا كل  ريق ل و  ا الن ا  : التقا عات السط ي  -1

 .ال و يت اجد في  تروعنا

و رري التقا عررات الترري ي رر   فيهررا كررل  ريررق فرري  نسرر ب  ختلررف :  التقا عررات فرري  سررت يات  ختلفرر  -2

ب يرر  لا ي رردث نعررارض ل ركرر  المرررور فيمررا بينهررال  يرر  يفصررلها  جم عرر   ررا الجسرر ر لولا يسررتخدب 

   ا الن ا  ا التقا عات إلا في الطرق السريع  ةات ال جم المرورو العالي.

 

 طبقات الشارع ) الرصفات ( : 7-7

نعتبر الرصفات  ا اك  ر المهم  في الطريق ل  ي  ا  الم افل  على     الرصفات يساعد على بقا  الطريق لمد   

 ل  ل.

 أنواع الرصفات :  7-7-1

 ( Flexible Pavementsالإسفلتية أو المرنة )  7-7-1-1

 ي جد ثلاث  لساليب  نتا    ا الن ا  ا الرصفات:

 (  Conventional Flexible Pavementالرصفات ا سفلتي  التقليدي  )  .1

ونت رر    ررا ثررلاث  بقررات و رري الطبقرر  السررط ي  والترري نت رر    ررا لفضررل ن عيرر  للمرر اد  ررا  يرر  القرردرة علررى 

 السط ي  . الت مل ل و بق  اكساس و بق   ا ن   اكساس  ي  نستقبل ال م لات المروري   ا الطبق 

 (.  Full-Depth Asphalt Pavementالرصفات ا سفلتي  )  .2

ونت رر    ررا  بقرر  لولكثررر  ررا الخلطررات ا سررفلتي  السرراخن  ويررتم إنتررالا ا  باارررة فرر ق التربرر  الطبيعيرر  لو الم سررن  

 ونعررد  ررا لفضررل الطبقررات قرردرة علررى ن مررل التررا نات الثقيلرر  ولان ترر و علررى  بقررات ن تجرر  الميررا  لمررد    يلرر  ولا

 بالر  ب  .  نتأثر
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التصميم الهندسي للطريق                                        الفصل السابع :                         

 (. Contained Rock Asphalt Mats-CRAMالرصفات ا سفلتي  ال ا ن  )  .3

ونت رر    ررا لربررع  بقررات العليررا والسررفلى  ررا الخلطررات ا سررفلتي  السرراخن  والثانيرر  والثالثرر   ررا  رر اد  صرر ي ل  رر ا 

اكسررل ب ا نتررائي  ي نرره ل  الطبقرر  ا سررفلتي  السررفلى نسررا م بترر ل  ل رر ظ فرري نقليررل نررأثير ا جهرراد الرلسرري علررى 

 الترب  وال و يسبب  ب   الترب .

 و ا  مي انها : 

 الت  م بتصريف  يا  اك طار ب ج د الطبق  ال ص ي  العالي  النفاةي .  -       

  نع نل ث ال صم  باكنرب  القاد    ا  بق  الترب  الطبيعي . -       

 نقلل  ا  دوث التتققات  ا خلال استخداب إسفل  قليل الل وج .  -       

 (: Design Factorsعوامل التصميم ) 7-7-2

 (. Traffic and Loadingال ج ب وال م لات المروري  ) -ل

 نقدير ال م لات الم  ري  يتم باستخداب ال مل الم  رو القياسي المساوو و  ا يستل ب  عرف  لن اا  -

 وعدد المركبات المت قع  رور ا على الطريق خلال العمر التصميمي .             

 عند نصميم رصف  الطريق يل ب  عرف   سا    نطق  التماس بيا عجلات المركب  وسطح الرصف  . -

يقررل نررأثير  م لرر  المركبررات علررى رصررف  الطريررق بازديرراد السرررع  ولرر لك ن يررد سررماك  الرصررف  فررري  -

   اقف التا نات والتقا عات.

 (.Environmentالبيئ  الم يط  ) -ب

 ل م الع ا ل البيئي  التي ن ثر على نصميم الرصفات:

 نغير درجات ال رارة ال و يسبب  ص ل التتققات. -

زيررادة  عرردل  طرر ل المطررر ونررراكم الثلرر   نرفررع نسررب  الر  برر  فرري  بقررات الرصررف  السررفلي  ونعمررل علررى  -

 سم على اكقل  ا سطح الرصف .90ارنفاا  ست ى الميا  الج في  التي يجب ل  نبقى على عمق 

 (. Pavement Materials  اد الرصف  ) - 

 يجب ن فر الخصائي التالي  في الم اد الم  ن  لطبقات الرصف  المرن :

 يجب ل  نت مل الخلطات ا سفلتي  التغير في درجات ال رارة. -

نناسرررب  ررر اد الرصرررف   رررع  تطلبرررات التصرررميم  رررثلا  ن ررر    قاو ررر  للتترررققات لو ن ررر   الطبقرررات السرررفلي   -

 للرصف  نقاوب التت   الثاب  النانج عا زيادة ال م لات الم  ري .



 

 

 

 

 

 

، ثم أنواع تصريف  مقدمة عن تصريف مياه الأمطار، ثم متطلبات تصريف مياه الأمطار  لىهذا الفصل ع  يشتمل

ويشمل أيضاً كمية مياه الأمطار على طريقنا،  ومياه الأمطار، والتصريف السطحي، وتجميع المياه السطحية،  

 لطريق. ل المياه تصميم قناة تصريف

 

 

 

 

 

  تصريف مياه الأمطار:  الثامن الفصل 
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

 - : مقدمة  8-1

تعتبررر ليةيررر تصررريف الييرراه مررن الطريررل خرر  ليةيررر الررتحةم مررن الييرراه نالررترم  لرر   رريرخا  ا ررل  طررا   ررر  ال ررار  

 لذلك يجب ليل مصارف  طرير أن مغطاة لند التصيي  نالا  اء. ،

إلررج جرر ء مررن خررذه الييرراه تطرريل لةررج الطريررل نالجرر ء الأ ررر يتحةررل  بلأررا  التر ررر  تررج يصررل  لعنرردما تطررلأم الأمطررار

نليةيرررر  ررررف أن إلالرررر الييررراه الطرررطرير  عيررردا لرررن  رررر  الطريرررل يطررريج  الصررررف الطرررطر   ،الييررراه الجةليرررر

(Surface Drainage )،    نليةيرررر تةجيرررل نإلالرررر الييررراه اليت ررربعر  التر رررر تطررريج   الصررررف اليغطرررج  Sub-

Surface Drainage . 

لرر س اليرراء يتطرررذ مررن خررذه ال ررلأة  إلررج الطررطط الترا رر  نيتطرربب ، أن مت ررلألأا   نإذا كرراس  ررطط الطريررل الا ررفةت  مطرراميا  

نخرر   ليررن اليعرررنف أس التر ررر تمررةس  ةيررر جرردا   ،لرر  إاررعاف الأ رراا الترا رر  ليارربم خررذا الا رراا تررر   لأررل الطرريارا 

 يرر   ،لتطررايل ليةيررر  ه خررذه التر ررر ،لررذلك  حةررم التر ررر  اليرراء أ نرراء إ  رراء الطريررل، نخرر  ر بررر ناررعيفر جرردا   ،جالررر

ن عررد إ تارراء ليةيررر الررده  نتتررر  تررج يتبحررر اليرراء  ،تلأررة  الييرراه  ت ررري   بررا  التررراذ نتطررال  ركتاررا أ نرراء الررده

 اليةجة  ل  التر ر .

إس أ ررر اليرراء لةررج الطريررل يعتيررد أي ررا لةررج  ررة  التر ررر نالأ يرراأ اليررارة ن بيعتاررا ع أمررا أخييررر  رررف الييرراه تعررة  

 للأ باذ التالير : 

نخررذا  ،نخررذا يطرربب ليررا ة لررد  الا ررتلأرار، طرربب لرر  تلأةيررل  ررةة تريررل الر ررفتليررا ة  طرربر الر ة ررر ي .1

 ينعمس لةج  طا  الر ف كمل .

نأي ررا خررذا يررت ي الررج  ،ليررا ة  طرربر الر ة ررر تررت ي الررج تغيرررا  مةرةضررر لرر   جرر   عرر  أ ررةا  التر ررر .2

 ا ايار  ريع ل   طا  الر ف .

تةاجررد الييرراه الطررطرير لةررج أكترراف الطريررل ن ررةاف الر ررف يتطرربب لرر  محررا ر جطرريير  ررد تتيثررل لرر   .3

 يرر  تلأررل  ررة  اللأررم  ينيررا ترر  ا  اللأررةة اليطررببر لأ رر لا   ،التعجيررل لرر  إ ايررار الييررةأ الجا بيررر لةطريررل

 الييةأ .

يتعرررا الطريررل إلررج  ،لرر  منررا ل الصررلأيع نلرر   الررر نجررة  الييرراه الأراررير  ريبررر مررن  طررا  الر ررف .4

نخررذا يطررالد لرر  ت ررلأل الر ررف نيعجررل  ، تيجررر لتجيررد الييرراه نليررا ة  جياررا ، ركررر للألةررج  ررتأ ال ررتاء

  ا اياره .

لرر   الررر الجطررةرالعالير يتطرربب  رررياس الييرراه الطررطرير لرر  تيكةاررا نالتعجيررل لرر  إ ايارخررا  تيجررر لةنرررر  .5

 ال ديد الذي  د تتعرا لل .
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

 - متطلبات تصريف مياه الأمطار :  8-2

نتمةس  طبر الييتس لا ة   (Cross Slopeالطريل نذلك  عيل ميتس ل   طط الطريل )تصريف الياء لن  طط  .1

ليمةس  ،   (Super Elevationأما ميتس  طط الطريل لند الينعطفا  التعةير )  ،% نت  ار كةيا كاس الططط   نا  2

  اتجاه نا د . 

 لج  ر  الطريل . إ  طع الطريل أما  اليياه الططرير اليتجار من الأراا  اليريطر  .2

 اليياه .  فتصيي  نإ  اء الحنا   الجا بير الةا عر ذا  الا ردار المال  لتصري .3

نذلك يجعل  طط الطريل غير مطام     ،منع اليياه اليتطا طر لةج  طط الطريل من النفاذ الج  ا ل جط  الطريل .4

 لا تنفذ من  تلل اليياه مع إغت  ال لأة  الت  تتار ل  الططط  ي ر  ما ييمن . 

  عر نا ردار  ةل  منا بين لتصريف اليياه اليتجيعر .  نيجب أس يمةس  طا  التصريف الجا ب  اليم ةف ذ .5

يجب أس لا تتطبب اليياه الططرير اليارة لةج  طط الطريل نلةج الييةأ الجا بير ل  تمةين  فر لراير أن  رر   .6

  التر ر .

 لأطر ل   طا  الر ف ناليطالر الرأ ير  ين      ف النطبر لأيجب أس لا ي يد منطةذ اليياه الأراير لن  د معين   .7

 متر .  1.2الينطة ين يجب اس لا تلأل لن 

للأير  ةلير مةالير لةطريل أ   ناة  نذلك  عيل،  منع ن ةأ اليياه لةطريل من التتأ ناليطا ا  اللأريبر من الينطلأر .8

 لن الطريل . تتجيع لياا اليياه نتنلأةاا  عيدا  

 

 

 - تصريف مياه الأمطار :أنواع  8-3

 التصرف السطحي :  8-3-1

   يت  التحةم مناا   ،  نيت  تجييع أنلا لن  ر   نةا   ةلير جا بير ،يت  تجييع اليياه الططرير    التحةم مناا  عد ذلك        

  عد ذلك ل  أ رذ مصرف ليةم  أن مجر  مائ  أن نا ي .... الخ .

 تجميع المياه السطحية :  11--8-3

نملأرردار  ، طرربب نجررة  الييررةأ العراررير لطبلأررر الر ررف ،الييرراه اليتطررا طر لةررج  ررطط الر ررف تطرريل جا بررا            

% لطررطط الطريررل ن 2% إلررج1مطررار اليتطررا طر نخرر  تتررران  مررن خررذا الييررل يتة ررف لةررج  ررة  الر ررف نكييررر الأ

مررن لةررج الر ررف إلررج الاكترراف  بررل ن ررةلاا الررج  نلرر  الطررر  الحةةيررر لتطرريل الييرراه لرارريا   ،% لةمتررف6% إلررج 2

نمنررع تجيعاررا  ، ييررل منا ررب لطرررلر الررتحةم مررن الييرراه نلررذلك يجررب أس تييررل خررذه الاكترراف لرارريا  ، اللأنررةا  الطةليررر

  رذ  لأطر تصريف .نتعيل اليصارف الطةلير مم ةلر لةج  لأةاا لأ، كتافلةج الأ

 

 - كمية مياه الأمطار : 8-4

نترتبم  ،   ةاأ الينرا يرر لتةرك الينطلأررمعينرر لةج الطبيعرر الجغراليرر نالأ  ترتم  أ تيرر تصررررريف ميراه الأمطرار لينطلأرر          

نمعرلرر كييرا  ميراه الأمطرار   ،(Runoff( نمرا تةلرده من ميراه تنطرررراذ لةج  ررررطط الأرا )Rainfallمطرار ) مييرا  ميراه الأ

 الجارير لةج الأ طط خة أمر ما  لتصيي   ناة تصريف مياه الامطار .
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

، نخرذه الطريلأرر الت  ت  (  Rational methodمطرار نمن أهررررار خرذه الطر  )نخنرالرك أكثر من  ريلأرر لرطرررراذ كييرا  الأ

 ا تحداماا ل  الي رن .

     Q = C I A.........................8.1 

  ي  أس :     

• Q: quantity of storm water  ( Liter /Second).                                       

• C: run off coefficient. 

• A: area  (hectare). 

• I: rain fall intensity ( Liter/Second .hectare). 

 ر  مجيةلرر لرارررريرا   رد لا تمةس منطلأيرر إلا ا رل ت  العيرل لةيارا ليجرب الأ رذ  ارذه  نيةجرد لارذه النتريرر كيرا النتريرا  الأ

 الفرايا  :

 تةليع الأمطار متطاني ل  كل الينطلأر الت   يت  العيل لةياا . •

 هدة الاطةأ متةللر   مل متطاني ل  كل لترة الاطةأ . •

 اليرلل :( لطيت  ا ذه من الجدنأ C النطبر ليعامل الأ طياذ الططر  ) •

 

 0.85ت  التيا ه ل  م رنلنا 

 

 عد  لأطر مطر نتصررريفاا  أنخة الة   التل  لجيع  ،( ل  خذه النتريرTime concentration) يت  إلتيا  ما يطرريج ذ •

 )لمن الد ةأ نالتدلل( : 

                        tc = ti + tf……………..8.2                                                                                                       

                        tc=8+(1033  /(0.9*60 )) 

                        tc = 27 min 

  ي  أس :                                                                                                                                    

ti : inlet time (5_15 min) , depend on ground slope and the nature of the ground. 

tf : flow time =𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 channel⁄𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦.        
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

 
 ( C يير معامل الا طياذ الططر  ) (1-8جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

لذلك من اليتة ع أس تمةس   ،لتعتيد  ريلأر  طاذ هدة  لأة  الأمطار لةج مدة إ تيرار الاطةأ : (Iنأما  النطبر لمثالر اليطر ) 

نمن الينا ب تيثيل معةةما   لأة  الامطار لةج همل منرنيا  الت  تر م مدة    ،غ ارة اليطر لالير لندما تمةس الفترة  صيرة

،  نخ  ت يل أكبر كيير مياه أمطار  لأط   تأ الفترة الدنرير،  (  نر  25ع    10ع    5 لأة  الأمطار مع غ ارتاا لفترا   نرير )

  نر ل  الينا ل اليعرار إلج لي ا ا  .  25نييمن ا تحدا  الينرنيا  اليصيير لةج أ اا 

 

 

 كثالر الأمطار  (1-8) شكل

 

لتصبط   60ليت  اللأطير لةج  l/S.ha)ن التال  لةرصةأ لةج الة دة اليطةة ر ) (mm/hrاما اللأيير الناتجر من الينرنج لتمةس )

 لنرصل لةج الة دة اليطةة ر . 166.7( ع ن  رذ  الر   minاللأيير )

 نلأة   ترةيةاا الج   mm/hr 65من  تأ الينرنج  صةنا لةج كثالر اليطر  اليلأار ر   من الاطةأ لرصةنا لةج كثالر اليطر

l/s.ha  ( لتصبطI = 180.59 L/S.ha.) 
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

لاا ال ار  للأد  كا   تطاني تلأريبا   •   ن  . 328اما  النطبر لةيطا ر الت  يصُر ِّ

 

Q = C I A 

Q = 0.85 * 180.59 * 32.8 

Q = 5034.85 L/S 

 

 

 -تصميم قناة التصريف :  8-5

 ع  نلأة   رطاذ تدلل اللأناة من  تأ اليعا لر التالير : لمل مطا ر من مطا ا  الطريل (Q عد اللأيا   رطاذ  يير التدلل )

Qp1 /Qp2 =(S1^0.5) /(S2^0.5)………………...8.3 

 ( (S1=3.5%ت  ترديد الييل من الطريل  ري  كاس 

5034.85/Qp2 = (0.035^0.5) /(0.001^0.5) 

Qp2 = 851.04 L/s 
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تصريف مياه الأمطار                                         الفصل الثامن :                              

 parameter open culvent, tupe O-N (:2-8جدول )

 

   ( = cm 110wنا عا  ) 2  0.908 يطا ر ملأطع    (110N -O ناء لةج  يير التدلل الناتجر نالييل ت  ا تيار  ة  )

 .(H =82.5 cmن)

 ن ينا  عيل اللأناة لةج لرا الطريل نميل اللأناة  اتجاه نا د نخة جار الييين.

 

  ناة  رف مياه الأمطار لةج لرا الطريل. (2-8) شكل



 

   

 

 

بحساب تكلفة   النتائج التي توصلنا إليها بعد عمل المشروع، ثم قمنامقدمة للفصل، ثم   لىهذا الفصل ع يشتمل

الطريق من حفر وردم وطبقات الرصفة والجبة الحجرية على الأرصفة والجزيرة الوسطية وتكلفة الأرصفة  

الطريق وحساب   المستقبلية لصيانة  والتكلفة  المياه،  قناة تصريف  تكلفة  وأيضاً حساب  الوسطية  والجزيرة 

 صلنا هذا بالتوصيات.   تكلفة إشارات المرور ووحدات الإنارة على الطريق، ثم ختمنا ف

               

نتائج والتوصيات ال  و حساب الكميات : التاسع الفصل    
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 النتائج والتوصيات وحساب الكميات                                         تاسعالفصل ال

 : المقدمة1-9

مجموعة النتائج التي تم التوصل إليها في عملية التصميم لهذا  تكلفة تنفيذ هذا المشروع، وعن  عن  لنقاش في هذا الفصل  ايتم  

الطريق ويحتوي على مجموعة من التوصيات التي من شأنها إعطاء انطباع جيد عند التنفيذ لهذا المشروع والمساعدة في  

 مشاريع أخرى.
 :النتائج 2-9 

 الكاملة وعمل تصميم لهذا الطريق فقد تم التوصل إلى مجموعة من النتائج، أهمها:بعد القيام بعملية الرصد 

 رفع الطريق بشكل كامل والحصول على مخططات تفصيلية للطريق.  -1

 الأفقية والرأسية وكافة المعلومات اللازمة لتوقيعها، وإعداد الخرائط المتعلقة بذلك.  اميمتم تجهيز كافة التص -2

ويوفر من الوقت  (  60لطريق الالتفافي )او  مدينة يطاحيث انه يربط بين    البلدةهذا الطريق محلي وتنفيذه هام في   -3

 . للطريق بالمقارنة بالطرق الاخرى الخاصة بالبلدة على المستخدمين

التعامل مع مياه الأمطار -4 المياه على عرض الطريق في منطقة في مشروعنا بحيث  تم  قناة لتصريف  تم تصميم 

 تجمع المياه، وكان ميل القناة باتجاه اليسار.

 ساعة. /كم 60بسرعة تصميمية  (AASHTO 2011) كانت النتيجة تصميم هندسي بالاعتماد على مواصفات  -5

 كانت نتائج الطبقات بعد القيام بكافة الحسابات اللازمة كما يلي:  -6

 سم Asphalt: 12طبقة  •

 سم  Beas coarse:20طبقة  •

 سم Sub base  :20طبقة  •

    : كما يليوإخراج النتائج على المخططات المرفقة، وكانت الكميات    (Civil 3Dالتصميم على برنامج الـ )تم عمل   -7

 

Asphalt m3 2340.24 

Base coarse   m35572 

Cut 2104.48 m3 

Fill 13132.84 m3    

 

المشروع ضرويتعتبر عمل تكلفة  التكلفة لأي  رة حساب  التكلفة تعتبر مهمة  ية حيث يتم معرفة مقدار  مشروع و ذلك لان 

للتعرف على المبلغ المطلوب لتنفيٌذ هذا المشروع وكذلك تزويد الجانب الممول بكافة التكاليف الواجب تغطيتها  للمشروع  

 حساب الحفر والردم .  وسيتمهذا الفصل سوف يتم حساب   تكلفة كل طبقة من طبقات الرصفة على طول الطريق كما  فيو
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 : حساب تكلفة الطريق   3-9

 :حساب تكلفة الحفر والردم   1-3-9

  حجم الحفر الكلي   =   )2104.48(  م3        حجم الحفر الفعلي = 2104.48 *1.2 = )2525( م3

 حجم الردم الكلي =  )13132.84( م3           حجم الردم الفعلي = 13132.84 *1.1 = )14446( م3  

$4.8 =  للحفر المكعب المتر سعر   

$5.5 = للردم المكعب المتر سعر  

   $ 10100=  4.8*  2104.48 = للحفر المكعب المتر سعر*   يالكل   الحفر حجم=  الحفر تكلفة

$ 72230=  5.5*  13132.84  = للردم المكعب المتر سعر*  يالكل   الردم حجم=  الردم تكلفة  

 

  الرصفة طبقات تكلفة حساب 9-3-2

 (Asphalt ) الإسفلت  تكلفة ( 1   

                                                                                         حجم الإسفلت =  2340.24 م3

$35 الإسفلت المشغول = مكعب من المتر السعر    

الواحد من الإسفلت   المتر المكعبالإسفلت *سعر  حجمتكلفة الإسفلت =   

 =2340.24  *35  =81910  $  

(Base Course البيسكورس) تكلفة ( 2  

                             حجم البيسكورس = 5572 م3

$ 10من البيسكورس المشغول =  المتر مكعبسعر   

الواحد من البيسكورس    متر المكعبالبيسكورس* سعر ال حجمتكلفة البيسكورس =   

 =5572  *10  =55720  $  

 التكلفة الكلية للرصفة = تكلفة الإسفلت + تكلفة البيسكورس .  

 =137630 $  
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  : الجبة الحجرٌية على الأرصفة وعلى الجزيرٌة الوسطٌيةتكلفة  9-3-3

 تحسب الجبه الحجرية بالمتر الطولي 

متر طولي 4850= الحجرية  ةطول الجب                              

$  20= الجبه الحجرية مشغول من  المتر طوليسعر   

الحجرية  ةالجبالواحد من  طولي المتر * سعر الالحجرية  ةطول الجب=  الحجرية  ةالجبتكلفة   

 =4850  *20  =97000  $  

 

: والجزر الوسطية تكلفة الارصفة 9-3-4  

بالمتر المربع والجزر الوسطية تحسب الارصفة  

مربعمتر 6150=  والجزر الوسطية مساحة الارصفة                              

$ 23.5= مشغول  والجزر الوسطية الارصفةمن   مربع المتر سعر   

  الارصفةالواحد من  مربعال متر* سعر ال والجزر الوسطية مساحة الارصفة=  والجزر الوسطية الرصيفتكلفة 

     والجزر الوسطية

= 6150  *23.5  =144525  $  

                                                                                                                            

مطار :مياه الأ فتكلفة قناة تصري  9-3-5  

$  1000تكلفة قناة التصريف =    
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   :الطريق لصيانة المستقبلية التكلفة  9-3-6 

. -: يكالتال هايعل تتم انةيالص أعمال فإن إذا الإسفلت طبقة يه هايعل العمل الممكن من يالت دةيالوح الطبقة أن بما    

 هذه فكانت ة العامل دييالأ  و الأدوات مع الإسفلت من المكعب المتر انةيلص التكلفة  لمعرفة ةيالبلد إلى الرجوع بعد  

$35 مةيالق  

   للإسفلت لمكعبا المتر انةيص سعر  *  الإسفلت حجم الطبقة الاولى من=   انةيللص ةيالكل التكلفة

 =975  *35  =34125  $  

  

    :رشاديةشارات المرورية التحذيرية والإتكلفة الإ  9-3-7 

العددبإشارات المرور تحسب   

شارة إ  65= عدد الاشارات     

$  100 =سعر الاشارة مصنعية مع تركيب    

    الاشارة الواحدة * سعر عدد الاشارات = إشارات المرور تكلفة 

100 * 65 =                                                                                                                            

 =6500 $ 

 9 تكلفة وحدات الانارة على الطريق :   3-8-

العددبنارة   وحدات الإتحسب   

  نارةإوحدة  135 =نارة   عدد وحدات الإ 

$  180 =سعروحدة النارة مصنعية مع تركيب    

وحدة الانارة الواحدة * سعر  عدد وحدات الانارة  = وحدة الانارة تكلفة   

 =135  *180  =24300  $  

 

$   410752=   للمشروع لتكلفة الكليةا  
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التوصيات:  4 :التوصيات   4-9   التوصيات: 4-7التوصيات 7-4  

 حسب المواصفات. سم  5والثانية بسماكة  سم 7بسماكة  تين الاولى يتم رصف طبقة الإسفلت على مرحل -1

 سم حسب المواصفات. 20يتم فرد ودمك طبقة الأساس على سمك طبقة  -2

ص على الطبقة الاخيرة قبل وضع الاسفلت لينتج تماسك جيد وعدم امتصا (prime coat MCيجب رش مادة ) -3

 رطوبة الاسفلت . 

 سم حسب المواصفات.  20الأساس على سمك طبقة تحت يتم فرد ودمك طبقة  -4

 ساعة من وقت فردها لكي لا تنهار هذه الطبقة. 24يمنع سير المركبات على طبقة الإسفلت قبل مرور  -5

 تقليل التكاليف إلى أدنى ما يمكن.  يجب مراعاة كمية الحفر والردم الناتجة من المشرع بحيث -6

دعوة الجامعة لعمل دورات تدريبية للطلبة للوصول إلى مستوى أعلى وخاصة من الناحية التكنولوجية والبرامج   -7

 الحديثة. 

 الحرص على وجود مشاريع مشتركة ما بين الأقسام المختلفة في كلية الهندسة للوصول إلى التكامل المناسب.  -8
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 الملحقات

 

 - :(Control Pointملحق رقم ) أ ( : نقاط التربيط )

 

 الجدول التالي يبين نقاط التربيط الي تم رصدها بالموقع : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control Point 

# E (m) N (m) Elevation 

1 162286.189 97511.17 821.883 

2 162087.306 97395.99 828.413 

3 161892.646 97294.491 816.303 

4 161401.974 96759.075 811.283 
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 الملحقات

 

 -:صور اثناء الرصد( :  بملحق رقم ) 

  

 


