
) الخام ( لائحــة الإشـتـراطات الـفـنـیـة للتخلص من میاه الصرف الصحي الغیر معالجة 

الباب الأول

عـــــام
: مجال تطبیق اللائحة ١/١

. تختص ھذه اللائحة بتطبیق الشروط الفنیة اللازمة للتخلص من میاه الصرف الصحي الخام 
:أھداف اللائحة ١/٢

یم ومراقبة التخلص من میاه الصرف الصحي الخام بصرفھا إلى الشبكة العامة في حالة تھدف ھذه اللائحة إلى تنظ
وجودھا أو بنقلھا بالصھاریج إلى محطة المعالجة الموجودة بالمدینة أو مرامي الصرف الصحي الخام المحددة من 

. قبل الجھة المختصة لھذا الغرض 
: التعاریف ١/٣

: المعاییر والخصائص ١/٣/١
رة عن المعیار الحقیقي لتحدید المكونات الطبیعیة والكیمیائیة والحیویة التي من خلالھا یتم تحدید عبا

. نوعیة ھذه المیاه 
) BOD5(المتطلب الكیموحیوي للأوكسجین ١/٣/٢

كمیة الأوكسجین المذاب اللازمة لأكسدة المواد العضویة الموجودة في میاه الصرف الصحي بواسطة 
. درجة مئویة، ویعبر عنھا بالملیجرام في اللتر ٢٠دقیقة خلال خمسة أیام عند الكائنات ال

) :COD( المتطلب الكیمیائي للأوكسجین ١/٣/٣
كمیة الأوكسجین اللازمة لأكسدة المواد العضویة القابلة للأكسدة كیمیائیاً الموجودة في میاه الصرف 

. الصحي ، ویعبر عنھا بالملیجرام في اللتر 
) : SS( المواد الصلبة العالقة ١/٣/٤

المواد العالقة في میاه الصرف والتي یمكن إزالتھا عن طریق الترشیح المخبري باستخدام ورقة ترشیح 
. میكرومیتر ، ویعبر عنھا بالملیجرام في اللتر ٤٥مقاس 
) : MPN( الرقم الأكثر احتمالاً ١/٣/٥

. ة الموجودة بمیاه الصرف الصحي على أسس احتمالیة محددة الرقم التقدیري لكثافة البكتریا الحی
: المادة الملوثة ١/٣/٦

أي مادة فیزیائیة أو كیمیائیة أو عضویة أو إشعاعیة موجودة في میاه الصرف الصحي وتعمل على تدني 
. نوعیة ھذه المیاه وتشكل خطورة تمنع الاستفادة منھا 

: أقصى مستوى للمادة الملوثة ١/٣/٧
الحد الأعلى لمستوى المادة الملوثة المسموح بوجودھا في میاه الصرف الصحي وفقاً للمعاییر القیاسیة 

. المحددة بھذه اللائحة
: الجھة المختصة ١/٣/٨

عبارة عن جھة حكومیة لھا سلطة الإشراف على شبكات الصرف الصحي وملحقاتھا من محطات معالجة 
مصالح المیاه والصرف الصحي، البلدیات ، (ون البلدیة والقرویة وضخ وخلافھ ممثلة في وزارة الشئ

) المجمعات القرویة 
: میاه الصرف الصحي ١/٣/٩

المخلفات السائلة العامة المبتذلة المحتویة على الفضلات والنفایات التي مصدرھا المساكن والمباني 
السطحیة التي یمكن أن تصرف إلى التجاریة والحكومیة والمؤسسات والمصانع ، وأي كمیة من المیاه

شبكة میاه الصرف الصحي العامة والتي تسمح بھا الجھة المختصة ، وھي تكون محتویة على فضلات 
. أو مخلفات صناعیة /آدمیة و
: میاه الصرف الصحي المعالجة ١/٣/١٠

قاً للمعاییر القیاسیة المیاه الخارجة من محطة معالجة میاه الصرف الصحي بعد معالجتھا بطریقة سلیمة طب
. لنوعیة میاه الصرف الصحي المعالجة حسب الغرض من استخدامھا أو التخلص منھا 



: مرافق میاه الصرف الصحي ١/٣/١١
شبكات تجمیع ، ( المنشآت والمعدات التي تتطلبھا عملیة جمع میاه الصرف الصحي ونقلھا ومعالجتھا 

)محطات رفع ، محطات ضخ ، محطات معالجة 
: محطة معالجة میاه الصرف الصحي ١/٣/١٢

النظام الخاص الذي یتكون من الأجھزة والمعدات والمنشآت اللازمة لمعالجة میاه الصرف الصحي ، وقد 
. یكون ھذا النظام أولي أو ثانوي أو ثلاثي

: المیاه الغیر ملوثة ١/٣/١٣
.الصرف الصحي المعالجة میاه ذات نوعیة مساویة أو تفوق المعاییر المحددة لمیاه 

: خزان التجمیع ١/٣/١٤
. خزان یحفر في باطن الأرض لاستیعاب میاه الصرف الصحي وفق شروط فنیة معینــة 

) :البیارة ( الحفرة الامتصاصیة ١/٣/١٥
حفرة نفاذة من الخرسانة أو الطابوق المصمت تستخدم لتصریف المخلفات السائلة ، بھا فتحات جانبیة 

. بتسرب السوائل من تلك المخلفات في باطن الأرض تسمح 
: المخرج الطبیعي ١/٣/١٦

أي مصب لصرف میاه الأمطار والسیول أو میاه الصرف الصحي المعالجة لتدفق في مجرى مائي ، أو 
. وادي ، أو بركة ، أو بحیرة ، أو أي وسیلة أخرى للمیاه الجوفیة أو السطحیة 

: لسیول والأمطار شبكة تصریف میاه ا١/٣/١٧
الأنابیب الخاصة بنقل میاه الأمطار والسیول أو المیاه السطحیة إضافة إلى المیاه الجوفیة الواردة من أي 

.مصدر ، إلى مجاري السیول والودیان 
: المراقب ١/٣/١٨

. شخص ممثل للجھة المختصة عن تطبیق أحكام ھذا النظام 
: ى المحطة میاه الصرف الصحي الداخلة إل١/٣/١٩

المیاه المصروفة عن طریق شبكة الصرف الصحي أو عن طریق الصھاریج المنقولة من خزانات التحلیل 
. بالمناطق الغیر مخدومة بشبكات عامة إلى محطة المعالجة

: شبكة الصرف الصحي العامة ١/٣/٢٠
السائلة إلى مواقع المعالجة كافة التمدیدات والتجھیزات المستخدمة لجمع ونقل وإیصال المخلفات الصحیة

أو التصریف ، ویشمل ذلك تمدیدات الأنابیب وخزانات الجمع وغرف التفتیش ومحطات الضخ ومناھل 
. وصمامات التھویة وغیرھا 

: نقاط التفریغ ١/٣/٢١
مواقع متصلة مع شبكة الصرف الصحي العامة مخصصة لتفریغ المخلفات السائلة التي تنقل بواسطة 

. النضح من خزانات التحلیل والتجمیع والحفر الامتصاصیة ، والمصرح بتصریفھا إلى الشبكة صھاریج 
: صھریج نضح ١/٣/٢٢

مركبة مزودة بخزان معدني محكم، مخصصة ومعتمدة من قبل الجھة المختصة لسحب ونقل المخلفات 
) . وایت(السائلة 
: مصیدة دھون ١/٣/٢٣

ة بتمدیدات الصرف الصحي الداخلیة في المطابخ التجاریة وحدة ذات تصمیم ھندسي خاص متصل
وغیرھا ، حیث تعمل على فصل زیوت وشحوم الطعام من .. والمطاعم والمصانع الغذائیة والفنادق 

. المخلفات السائلة قبل صرفھا إلى شبكة الصرف الصحي العامة أو إلى خزانات التحلیل 
: مصیدة زیوت ١/٣/٢٤

دسي خاص تستخدم لفصل الزیوت والشحوم المعدنیة عن المیاه العادمة الناتجة عن وحدة ذات تصمیم ھن
. محطات غسیل وتشحیم السیارات 

: خزان التحلیل ١/٣/٢٥
خزان مصمت غیر نفاذ خرساني أو من الطابوق المصمت أو الفایبر جلاس أو من أیة مادة مقاومة 

وفق مواصفات ومعاییر فنیة تسمح بالتحلل اللاھوائي للرشح أو التسرب ذو جزئین ، یتم تصمیمھ وتنفیذه
. الجزئي للمواد العضویة الموجودة في المخلفات السائلة التي تصرف إلیھ 



) : مخرج میاه الصرف الصحي(غرفة التوصیل ١/٣/٢٦
غرفة خرسانیة أو من الطابوق المصمت ، وھي آخر غرفة تفتیش في شبكة الصرف الصحي الخاصة 

.بالمبنى 
:تعدیل مواد اللائحة ١/٤

لوزیر الشئون البلدیة والقرویة إصدار القرارات اللازمة لتعدیل مادة أو أكثر من مواد ھذه اللائحة وفق ما تقتضیھ 
. المصلحة العامة

:صلاحیة اللائحــة ١/٥
ى ھذا الموضوع من ھـ یتم تجدیدھا وفقاً لما یستجد عل١/١٢/١٤٢٥یعمل بھذه اللائحة من تاریخ اعتمادھا حتى 

. النواحي الفنیة والإداریة

الباب الثاني

اشتراطات التخلص من میاه الصرف الصحي إلى الشبكة العامة ومحطات المعالجة 
: الشروط والضوابط العامة : أولاً 

یحظر على أي شخص تصریف مخلفات سائلة إلى شبكة الصرف الصحي العامة إذا كانت تحتوي على حمل 
كیمیائي أو جرثومي یفوق الحدود المسموح بھا للصرف على شبكة الصرف الصحي أو محطة المعالجة عضوي أو 

، أو إذا كانت تحتوي على مواد سامة أو خطرة ، أو أنھا مخالفة للمواصفات والمعاییر التي تحددھا الإدارة 
. المختصة 

: ضوابط التخلص من میاه الصرف الصحي ٢/١
بتصریف مخلفات سائلة مخالفة لما ورد في ھذه اللائحة إلى شبكة الصرف الصحي إذا قام أي شخص٢/١/١

: العامة ، فإنھ یجوز للجھة المختصة اتخاذ ما تراه مناسباً من الإجراءات التالیة 
إغلاق شبكة الصرف الصحي الخاصة بھ لمنع تصریف المخلفات منھا إلى شبكة الصرف الصحي العامة ، ) أ 

. فاتھ إلى مرامي الصرف الصحي المحددة من قبل الجھة المختصة وعلى نفقتھ الخاصة وعلیھ نقل مخل
أن یقوم الشخص المخالف بإجراء التنقیة اللازمة للمخلفات السائلة التي ینتجھا إلى المستوى النوعي الذي تجیزه ) ب

. لك الجھة المختصة للتصریف إلى شبكة الصرف الصحي العامة بعد أخذ الموافقة على ذ
بھذه اللائحة ، بالإضافة إلى قیمة ) ١(توقیع غرامة مالیة على الشخص وفق ما جاء في جدول الغرامات رقم ) ج

الأضرار التي أحدثھا لشبكة الصرف الصحي العامة أو لمحطـة المعالجة حسب ما تحدده الجھة المختصة ، حسب 
ستة أشھر للإلتزام ویتم بعدھا ) ٦(ة لمدة لا تتجاوز ما ورد في الباب الرابع من ھذه اللائحة ، مع إعطائھ مھل

. إغلاق توصیلة شبكة الصرف الصحي 
إذا ما رأت الجھة المختصة أن نوعیة المیاه المصروفة تتوافق مع نوعیة المیاه المسموح بھا ولا تشكل خطراً ) د 

كثر لمعالجتھا ، فلھا قبول ھذه على شبكات الصرف الصحي أو محطة المعالجة إنما تتطلب فقط جھـود وتكالیف أ
.المیاه مع تطبیق الغرامة حسب ما ورد في الباب الرابع من ھذه اللائحة 

یجب على المالك أو أصحاب المنشأة التخلص من میاه الصرف الصحي المطابقة للمواصفات من خلال ٢/١/٢
الغیر مخدومة بالشبكة ، أو نقلھا كلیاً شبكة میاه الصرف الصحي العامة إن وجدت أو خزانات التحلیل في المناطق 

أو جزئیاً بالصھاریج إلى محطات الصرف الصحي أو مرامي النفایات التي تحددھا الجھة المختصة وعلى نفقتھ 
. الخاصة 

لأصحاب المجمعات السكنیة العامة والخاصة عند توفر شبكات الصرف الصحي العامة عمل وصلة ٢/١/٣
وفقاً للشروط والمواصفات الفنیة المقررة ، وفي حدود ما ھو معمول بھ بموجب ھذا النظام مباشرة مع الشبكة العامة

. ، كما أن لھم إنشاء محطات معالجة خاصة بھم لإعادة استخدام المیاه المعالجة 
لا یجوز تصریف میاه الصرف الصحي الخام إلى الودیان أو الأراضي الفضاء إلا بعد المعالجة الثنائیة٢/١/٤

. وعملیة التعقیم ، ویستثنى من ذلك المواقع التي تحددھا الجھة المختصة 
آبار ، أشیاب ، عیون ، (لا یجوز تصریف میاه الصرف الصحي الخام أو المعالجة قرب مصادر المیاه ٢/١/٥

).خزانات ، مصانع میاه معبأة



ن كمعامل تحمیض الأفلام ومغاسل بالنسبة لمیاه الصرف من المحلات الصناعیة المصرحة داخل المد٢/١/٦
الملابس والعیادات الطبیة والأسنان والمختبرات وخلافھ فیتم التقید بالأنظمة الواردة في لوائح مصلحة الأرصاد 

.والأنظمة واللوائح المتعلقة بحمایة البیئة) أو ما یستجد علیھا١-١٤٠٩وثیقة (وحمایة البیئة 
. لخام إلى البحاریحظر صرف میاه الصرف الصحي ا٢/١/٧
): مخرج التوصیل(شروط التوصیل بغرفة التفتیش النھائیة للمبنى ٢/٢
لا یجوز لأي شخص أن یكشف أو یجري أي توصیلات بفتح أو استعمال أو تغییر أي غرف تفتیش ٢/٢/١

. عامة أو ملحقاتھا دون الحصول مسبقاً على تصریح رسمي من الجھة المختصة 
ك كافة المصاریف والتكالیف المتعلقة بتوصیل مخرج المبنى إلى الشبكة العمومیة وحسب یتحمل المال٢/٢/٢

الأنظمة الصادرة في ھذا الشأن والتي تقوم بھا الجھة المختصة وتحت إشرافھا ، كما یتعھد بتعویضھا عن أي 
على الشبكة العامة خسارة أو تلف یمكن حدوثھ بطریقة مباشرة أو غیر مباشرة نتیجة تصریف المخلفات الضارة

. لمیاه الصرف الصحي 
یلتزم المالك أو وكیلھ بتقدیم طلب على استمارة خاصة توفرھا الجھة المختصة على أن تلحق بالطلب ٢/٣/٢

المقدم كافة المخططات والمواصفات وأي معلومات تعتبر ذات علاقة من وجھة نظر الجھة المختصة وذلك لتوصیل 
. المباني والمنشآت الخاصة والعامة بشبكة الصرف الصحي العامة مخرج الصرف النھائي لأي

: ضوابط استخدام الحمأة أو التخلص منھـا ٢/٣
الناتجة عن محطات معالجة المخلفات السائلة لأغراض التسمید إلا ) الحمأة ( یمنع استخدام المخلفات الصلبة 

بات وبیض وأطوار الدیدان والطفیلیات المسببة للأمراض بعد معالجتھا وتجفیفھا والتخلص من جمیع أنواع المیكرو
وفي حالة عدم . ، وأن تصدر الجھة المختصة موافقتھا على ھذا الاستخدام بعد إجراء الفحوصات المخبریة اللازمة 

.موافقة الجھة المختصة على استخدام الحمأة فإنھا تنقل إلى المدافن التي تحددھا تلك الجھة 
: ف إلى الشبكة العامة شروط التصری٢/٤
لا یجوز لأي شخص تصریف أو التسبب في تصریف أي نوع من المیاه أو الفضلات التي تسبب ٢/٤/١

أضرار بعد المعالجة مما یشكل خطراً على صحة الإنسان أو الحیوان أو إعاقة عملیة معالجة میاه الصرف الصحي 
. لصحي إلا بعد الحصول على موافقة الجھة المختصة أو یتسبب في أذى عام أو أضرار بمرافق میاه الصرف ا

لا یجـوز لأي شخص نزح میاه الأمطار أو المیاه الجوفیة أو ما في حكمھا من مواقع الإنشاءات أو ٢/٤/٢
المشاریع أو الحفر الخاصة بالمجمعات السكنیة أثناء تنفیذھا وتصـریفھا إلى شبكة تصریف میاه الأمطار إلا 

. ي المفعول صادر عن الجھة المختصة یحدد وسائل وطرق التصریف بتصریح خطي سار
یحظر على أي شخص طمر أو تغطیة أو إخفاء معالم مناھل أو غرف تفتیش مرتبطة بشبكات الصرف ٢/٤/٣

الصحي العامة أو إقامة أو وضع حواجز أو زراعة أشجار في أماكن من شأنھا أن تؤثر على سلامة المناھل بتلك 
. و تعیق أعمال صیانتھا الشبكات أ

تلتزم الجھات الحكومیة والخاصة والمؤسسات التجاریة والصناعیة قبل تصریف میاه الصرف الصحي ٢/٤/٤
إلى شبكة الصرف الصحي العامة إذا كانت نوعیتھا أقل من نوعیة المیاه المسموح بتصریفھا إلى شبكة الصرف 

. المعاییر القیاسیة لنوعیة المیاه حسب اللوائح التابعة لھذا النظام الصحي بإجراء تنقیة مسبقة لھا بحیث تتطابق مع
) شھر ١٢( تمنح المؤسسات القائمة في الوقت الحاضر عند صدور ھذا النظام فترة انتقالیة مدتھا سنة ٢/٤/٥

القیاسیة في من قبل الجھة المختصة لعمل معالجة مسبقة لمیاه الصرف الصحي بحیث تطابق معاییرھا مع المعاییر 
. ھذه اللائحة 

في حالة تصریف میاه صرف صحي لھا خصائص ترى الجھة المختصة أن لھا تأثیر ضار بمرافق میاه ٢/٤/٦
الصرف الصحي فإن لتلك الجھة الحق في رفضھا أو إلزام المالك بمعالجتھا لدرجة مقبولة أو التحكم في كمیاتھا 

ى نفقة المالك ، مع ضرورة توفیر المصائد الخاصة لكل من الأجسام ودرجة التصرف أو أخذ إجراء أكبر بدیل عل
. الصلبة والزیوت والشحوم في حالة إذا ما رأت الجھة ضرورة لذلك 

في حالة توفر مرافق المعالجة التحضیریة أو وحدات موازنة التدفق بالنسبة لمیاه الصرف الصحي فإن ٢/٤/٧
.المشغل الاستمرار في صیانتھا من أجل تحقیق التشغیل المرضي والفعال على الجھة المختصة المشغلة أو المقاول

یحق للجھة المختصة مطالبة المستفیدین من ھذه الخدمات بتأمین كافة المعلومات اللازمة لتحدید مدى ٢/٤/٨
. الاستجابة مع ھذا النظام ولوائحھ 

ومحلات الوجبات السریعة ، ومصانع یجب أن یتوفر في شبكات الصرف الصحي الخاصة بالمطاعم ٢/٤/٩
وللجھة المختصة بموجب ھذه اللائحة الحق بإجراء الكشف على . إلخ ، مصائد لفصل الدھون .. الأغذیة والفنادق 



مثل تلك المؤسسات عند الترخیص أو تجدیده للتأكد من وجود مصائد دھون حسب المواصفات التي تضعھا الجھة 
تیش الدوري للتأكد من سلامة عملھا وصیانتھا ، واتخاذ الإجراءات القانونیة المناسبة المختصة ، بالإضافة إلى التف

. وفق أحكام ھذه اللائحة في حالة المخالفة أو عدم مطابقة المواصفات 
یجب أن یتوفر في مصانع الزیوت ومحطات غسیل السیارات مصائد لفصل الزیوت عن میاه الغسیل ٢/٤/١٠

الصرف الصحي العامة أو إلى خزانات التحلیل أو الحفر الامتصاصیة أو إلى أي موقع آخر قبل تصریفھا إلى شبكة
وفي حالة إذا تبین لھا بأن نظام فصل الزیوت عن المیاه معطل ، أو إذا كان النظام لا یعمل بكفاءة تحقق . معتمد

لموجودة في المیاه تفوق الحدود التي المستوى المطلوب ، أو إذا تبین نتیجة الفحوصات المخبریة بأن نسبة الزیوت ا
تجیزھا الجھة المختصة لتصریف المیاه العادمة في شبكة الصرف الصحي العامة ، فإنھ یجوز للجھة المختصة 

بموجب أحكام ھذا النظام فرض غرامة مالیة أو قطع خدمات المیاه عن الجھة المخالفة أو العقوبتین معاً إلى أن یتم 
.نظامیة وإصلاح الخلل الإلتزام بالشروط ال

یجب إتباع جمیع التعلیمات والأنظمة الخاصة بمصلحة الأرصاد وحمایة البیئة وكذلك اللائحة الخاصة ٢/٤/١١
. بمحطات الوقود والغسیل والتشحیم 

:یمنع تصریف المیاه المحتویة على المواد المذكورة أدناه على شبكات الصرف الصحي٢/٤/١٢
.غازات قابلة للاشتعال أو الانفجارسوائل صناعیة أو) أ 

. المواد المعدنیة وخلافھ-الزجاج -المخلفات الصلبة الصناعیة أو المنزلیة مثل الرماد ) ب
.میاه تحتوي على ھیدركربونات أو مبیدات حشریة أو عشبیة) ج
.أي مواد ضارة أو مشتعلة أو سامة أو جرثومیة وما في حكمھا) د 

.أو مخلفات البناء زیوت أو شحوم ) ھـ 
. مخلفات المستشفیات الملوثة وباقي عینات التحلیل ) و 
.المـواد المشـعة ) ز 

: خصائص ومعاییر میاه الصرف الصحي الخام الداخلة إلى الشبكة العامة ومحطات المعالجة : ثانیاً 
محلات العامة والتجاریة یجب أن تكون الخواص الطبیعیة والكیمیائیة لمیاه الصرف الصحي الناتجة من ال

والصناعیة أو من المنشآت والمباني الخاصة أو العامة والمصروفة إلى شبكة الصرف الصحي العامة في حدود 
: المستویات الموضحة في الجداول التالیة 

:الخواص الطبیعیة ٢/٥/١
الخواصالحدود القصوى المسموح بھا

المواد الطافیة -١خالیة
المواد الصلبة العالقة الكلیة-٢لتر /ملجرام٦٠٠

) pH( درجة الحموضة -٩٣–٦
درجة الحرارة -٤درجة مئویة٥٠-٣٠

:الخواص الكیمیائیة ٢/٥/٢
:الخواص الكیمیائیة العضویة -أ 

الحدود القصوى المسموح بھا الخواص
(لتر/ملجم(

المتطلب الكیموحیو للأوكسجین-1
(COD5)

500

المتطلب الكیمیائي للأوكسجین-2
(COD)

1000

)الكربون العضوي الكلي-3
TOC )

1000

100الزیوت والشحوم-4
5الفینول-5
الھیدروكربونات المكلورة -6

0.5الكلیة



15المنظفـات-7
خالیـةالمبیـدات-8

: الخواص الكیمیائیة غیر العضویة -ب 
: صـر الثقیــلة العنا١-ب 

الحدود القصوى المسموح بھا اسم العنصر
(لتر/ملجرام(

0.1الزرنیخ-1
0.02الكادمیوم-2
1.2الكروم الكلي-3
1.2النحاس-4
0.05السیانید-5
1.0الرصاص-6
0.05الزئبق-7
2.0النیكل-8

2.6الزنك-9
1.0الباریوم-10
5.0المنجنیز-11
5.0الفضة-12
0.5السیلینیوم-13
0.5المولیبدینوم-14
2.0البورون-15
1.0الفنادیوم-16

: المركبات الكیمیائیة ٢-ب 

الحدود القصوى المسموح بھا اسم المركب
(لتر/ملجرام(

100( Cl )الكلوریدات-17
1000( SO4)الكبریتات-18
200القلویة-19
)النشادر-20 NH 4 )80
)الفوسفات-21 PO4 )25

الباب الثالث

اشتراطات التخلص من میاه الصرف الصحي
في المناطـق الغیر مخدومة بالشبكة العامة

حصول قبل البـدء في إقامة حفرة امتصاص أو خزان تحلیل میاه الصرف الصحي ، یتوجب على المالك ال٣/١
على أن یتم ) مصالح المیاه والصرف الصحي أو البلدیات(على تصریح كتابي موقع علیھ من الجھات المختصة 

تحریر الطلب الخاص بھذا التصریح على استمارة یقدمھا للجھة المختصة التي تزود صاحب الطلب بالمخططات 
. والمواصفات والمعلومات الضروریة 

فتیش على الأعمال الإنشائیة والتركیبات اللازمة لإنشاء خزان التحلیل خلال یسمح للجھة المختصة بالت٣/٢
مراحل التنفیذ ، كما یلزم صاحب الطلب بإبلاغ الجھة المختصة بموعد أعمال العمل لإجراء التفتیش النھائي وذلك 

من تاریخ الإبلاغ ثلاثة أیام) ٣(قبل تغطیة الأجزاء الواقعة تحت سطح الأرض على أن یتم ھذا التفتیش خلال 



للجھة المختصة وفي حالة مطابقة الأعمال لما ھو مطلوب فإن الجھة المختصة تشعر المالك كتابیاً باستعمال خزان 
. التحلیل 

یلزم صاحـب المنشأة بسحب میاه الصرف من حفرة الامتصاص أو خزان التحلیل في حالة طفحھا عن ٣/٣
طریق الصھاریج الخاصة بذلك على نفقتھ الخاصة وصرفھا إلى محطـات المعالجة أو الأماكن المخصصة لجمع 

. أدناه ٣/٤میاه الصرف الصحي من قبل الجھة المختصة وفقاً للمادة 
عملیات تصریف المخلفات السائلة التي یتم سحبھا بواسطة صھاریج النضح من خزانات التحلیل تخضع ٣/٤

ومن الحفر الامتصاصیة في المباني السكنیة والمؤسسات إلى شبكة الصرف الصحي العامة ، للشروط والمعاییر 
.التي تحددھا الجھة المختصة ، وحسب ما ورد في الباب الثاني من ھذه اللائحة 

یصرح بتصریف المخلفات السائلة التي یتم سحبھا بواسطة صھاریج النضح من خزانات التحلیل والحفر ٣/٥
الامتصاصیة إلى شبكة الصرف الصحي العامة ، وذلك من خلال نقاط التفریغ التي تحددھا الجھة المختصة ، على 

المصرح بتصریفھا إلى شبكة الصرف أن تكون تلك المخلفات ضمن المواصفات المقررة لنوعیة المخلفات السائلة 
.الصحي العامة ، عدا المخلفات الناتجة عن المنازل والمباني السكنیة 

یجوز للجھة المختصة أخذ عینات من محتویات صھاریج النضح الخاصة بنقل المخلفات السائلة عند نقاط ٣/٦
تھا للمواصفات القیاسیة الواردة بھذه اللائحة التفریغ لإجراء الفحوصات المخبریة اللازمة علیھا ، للتأكد من مطابق

. التي یسمح بتصریفھا إلى شبكة الصرف الصحي العامة 

الباب الرابع

العقوبات والغرامات
: السلطة والصلاحیات ٤/١
للمراقبین المعتمدین التابعین لمصالح المیاه والصرف الصحي أو البلدیات والذین یحملون أوراق معتمدة ٤/١/١
مطاعم ، مغاسل سیارات ، ( قات شخصیة الحق في أن یدخلوا المباني التي تقدم خدمات عامة للجمھور مثل وبطا

بقصد التفتیش والمراقبة والقیاس وأخذ العینات والاختبارات المتعلقة بالتصریف وذلك حسب شروط ) الخ ...فنادق 
. نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإعادة استخدامھا ولوائحھ

للمراقبین المعتمدین الحق في الحصول على معلومات تتعلق بالعملیات الصناعیة ذات الأثر المباشر ٤/١/٢
على نوع ومصدر التصریف إلى شبكة الصرف الصحي العامة ، ویجوز لأصحاب ھذه الصناعة أن یتحفظوا 

علان عنھا ینتج عنھ منفعة بالمعلومات التي یعتبرونھا سریة والتي یعتقدون أن الكشف عنھا للجمھور أو الإ
للمنافسین في الصناعات المشابھة ولما أن عدم الإفصاح عن ھذه المعلومات لا یلحق ضررا بالصحة العامة أو 

وفي ھذه الحالة یحق للجھة المختصة تكثیف الاخـتبارات اللازمة للتأكد من سلامة . بمرافق میاه الصرف الصحي 
.المخلفات السائلة المصروفة للشبكة

إذا لم یقم أي شخص مخالف بتصویب الوضع وإزالة أسباب المخالفة خلال المدة المحددة لھا من قبل ٤/١/٣
الإدارة المختصة ، فإنھ یكون للجھة المختصة بموجب أحكام ھذه اللائحـة اتخاذ ما یلزم من إجراءات وتدابیر 

المترتبة على ذلك مضافاً إلیھا نفقات المصاریف لتصحیح الوضع على نفقة المخالف مع إلزامھ بسداد كافة النفقات
. من ھذه اللائحة٤/١/٧الإداریة وفقاً للمادة 

یراعى عند تطبیق بنود ھذا الباب عدم الإخلال بلائحة الغرامات لنظام حمایة المرافق العامة الصادر ٤/١/٤
. ھـ٢٠/١٢/١٤٠٥وتاریخ ) ٦٢(بالمرسوم الملكي رقم 

المختصة في كل بلدیة بالمناطق والمحافظات التي لیس بھا مصالح میاه بكل ما یحدث تختص الإدارة٤/١/٥
ویناط بكل إدارة مھام ضبط المخالفة ومعاینة . من اعتداءات على المنشآت والشبكات والتوصیلات والتجھیزات

عنھا وبیان نوع المخالفات موقعھا وإثباتھا والتحقیق فیھا وتقدیر كافة التعویضات التي تستحق عن الأضرار الناجمة
المرتكبـة والغرامات المقدرة عن كل مخالفة في إطار جداول المخالفات المرفقة بھذه اللائحة على أن یراعى في كل 

. ذلك القواعـد والإجراءات التي أقرتھا اللجنة المشكلة طبقاً لحكم المادة الثانیة عشرة من نظام حمایة المرافق العامة 
د بالمادة التاسعة والعشرون من نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإعادة استخدامھا والتي حددت التقی٤/١/٦

عقوبات مخالفة أي حكم من أحكام ھذا النظام ولوائحھ التنفیذیة حیث تم تحدید الحد الأدنى والأقصى من الغرامة 
ما حددت الإجراء في حالة تكرار المخالفة بتشدید المالیة المترتبة على أي مخالفة لأحكام النظام ولوائحھ التنفیذیة ك



العقوبة وإیقاف صرف میاه الصرف الصحي وقطع المیاه عن الموقع لمدة لا تزید عن ستة أشھر وبناء على ما 
. تقتضیھ مصلحة العمل 

ح یلتزم مرتكب المخالفة بالتعویض عن جمیع الأضرار الناتجة عن مخالفتھ بما في ذلك تكالیف إصلا٤/١/٧
التلف وقیمة المنفعة التي حصل علیھا بصورة غیر مشروعة والمنفعة التي فقدھا المرفق وكافة الأضرار التي 

: تكبدھا المرفق ، وعلى الجھة المختصة أن تراعي عند تقدیرھا التعویض المشار إلیھ العناصر الآتیة 
الوصلات والتمدیدات وملحقاتھا قیمة المواد المستعملة في إصلاح الضرر وقیمة الأجھزة والمعدات و.١

والمواد المختلفة وغیرھا مما أتلفھ المخالف ویتعین استبدالھا ، أو كافة المواد المستبدلة لإجراء عملیة 
. الإصلاح

. قیمة تكالیف إصلاح التلف وإعادة الشيء إلى أصلھ .٢
یرة محددة لأجرة أجرة العمالة والمعدات اللازمة لإصلاح وتحدد على أساس ساعات العمل، وتسع.٣

. فئات العمالة
. قیمة الأضرار التي لحقت بالمعدات والأجھزة المستعملة في الموقع إن وجدت .٤
. قیمة المنافع التي حصل علیھا المخالف بشكل غیر مشروع .٥
قیمة المنفعة التي فقدھا المرفق أو كافة الأضرار التي تكبدھا المرفق بما في ذلك قیمة المیاه .٦

. المستخدمة 
. قیمة أیة أضرار أخرى لم یرد ذكرھا في ھذه المادة .٧
. ٣، ٢، ١من مجموع التقدیرات بالبنود أعلاه % ) ١٠( تقدر النفقات الإداریة بنسبة .٨
من قبل لجنة فنیة بالجھة ٤/١/٧یتم تقدیر المـواد والتكالیف وقیمة المنافع والأضرار المحددة بالمادة ٤/١/٨

یلھا قرار من المدیر العام للمصلحة أو رئیس البلدیة المختصة على أن یخضع ھذا التقریر المختصة یصدر بتشك
. لتصدیق مدیر عام المصلحة أو رئیس البلدیة المختصة أو من یفوضانھ 

یجري إثبات إجراءات المخالفة والتحقیق فیھا بمحضر یتم تحریره على النموذج المعد لذلك وعلى أن ٤/١/٩
المذكور على وجھ الخصوص بیان كافة الأضرار الناجمة عن المخالفة وقیمة التعویض المستحق یتضمن المحضر 

. عنھا ونوعھا ومقدار الغرامة المحددة لھا وتاریخ وساعة ارتكابھا 
بعد الانتھاء من إجراءات المخالفة والتحقیق فیھا وإثباتھا یرفع المحضر الخاص بھا مشفوعاً بوجھة ٤/١/١٠

لرئیس الجھة المختصة أو من یفوضانھ لیصدر قراره بتحصیل قیمة التعویض من المخالف وتوقیع نظر المختص
الغرامة علیھ بناء على المستندات المرفوعة إلیھ والمرفقة بالمعاملة ، ولرئیس الجھة المختصة قبل إصدار قراره 

. ة وتتعلق بالمخالفة المذكور أن یأمر باستیفاء أیة عناصر أو اتخاذ أیة إجراءات یراھا ضروری
تقوم الجھة المختصة بإصلاح الكسور أو التلفیات نتیجة المخالفة بأقصى سرعة ممكنة ولا یجوز أن ٤/١/١١

یتم ذلك عن غیر طریقھا بأي حال من الأحوال ، وكل اتفاق على غیر ذلك یكون باطلاً لا یعتمد بھ ، ویلتزم 
النفقات اللازمة لإزالة التعدي وإصلاح الأضرار المترتبة على ذلك المخالف بنفقات الإصلاح وبكافة المصاریف و

وللجھة المختصة أن تلزم مرتكب المخالفة بإصلاح ما ترتب على مخالفتھ عن طریق مختصین فنیین تحت إشرافھا 
. ووفقاً للمواصفات المقررة 

ئحة یجوز للجھـة المختصة في حالة تكرار ارتكاب أي من المخالفات المنصوص علیھا في ھذه اللا٤/١/١٢
ممثلة في شخص رئیسھا أو من یفوضھ توقیع غرامة بأكثر من الحد الأقصى المقرر للمخالفة على أن لا یتجـاوز 

. من النظام ٢٩ضعف ھذا الحد ووفقاً لما ورد في المادة 
لات المرتكبة مما لم لرئیس الجھة المختصة أو من یفوضانھ حق تقدیر الغرامة عن المخالفات والتعدی٤/١/١٣

یرد ذكره في ھذه اللائحة بشرط أن تكون في حدود المخالفات المنصـوص علیھا بنظام حمایة المرافق العامة وألا 
. یتجاوز مقدار الغرامة الحد الأقصى المقرر للمخالفة بالنظام المذكور 

خمسة عشر ) ١٥(ة أو أیھما خلال إذا لم یقم المخالف بالوفاء بما ھو مستحق علیھ من تعویض وغرام٤/١/١٤
خمسة عشر یوماً من تاریخ الإنذار ) ١٥(یوماً من تاریخ إبلاغھ بذلك رسمیاً ویتم إنذاره بالتسدید فإذا لم یسدد خلال 

من مجموع المبالغ المستحقة أو المتبقیة فإذا لم یف بعد ذلك بما ھو مستحق % ) ١٠( وجبت علیھ غرامة مقدارھا 
خمسة عشر یوماً فیتم حینئذٍ تحصیلھ من مستحقاتھ لدى الجھة أو أیة جھة حكومیة وإلا تم ) ١٥(علیھ خلال 

التحصیل وفقاً لقواعد حمایة أموال الدولة ، ومع ذلك یجوز للجھة المختصة أن تقید الإفادة من خدماتھا بتقنین المیاه 
قات قبلھا وذلك في الحالات التي ترى أنھا أو أن تحرم المخالف منھا إلى أن یسدد جمیع ما یترتب علیھ من مستح

. تستوجب ھذا الإجراء 



لا یحول استبقاء الغرامات والنفقات والتعویضات دون إحالة المخالف إلى دیوان المظالم لتوقیع عقوبة ٤/١/١٥
لإحالة لدیوان السجن المنصوص علیھا في المادة الخاصة من نظام حمایة المرافق العامة المشار إلیھ ، ویعود تقدیر ا

المظالم والملاحقة الجنائیة إلى مدیر عام أو رئیس الجھة المختصة بحسب طبیعة وضخامة وظروف المخالفة أو 
. الاعتداء

یوفي المخالف بما ھو مستحق علیھ من غرامة وتعویض أو أیھما بحسب الأحوال ، ولھ أن یتظلم من ٤/١/١٦
. دیوان المظالم خلال ستین یوماً من تاریخ إبلاغھ لھ القرار الصادر بالتعویض أو الغرامة أمام 

تحدد المخالفات التي تقع على تمدیدات وشبكات الصرف الصحي ومنشأتھا وملحقاتھا ومقدار ٤/١/١٧
. الغرامات التي تقر على كل مخالفة منھا على الوجھ المنصوص علیھ في الجداول الملحقة بھذه اللائحة 

: ات المخالفات والغرام٤/٢
للمراقبین عند اكتشافھم أیة مخالفة لھذا النظام من قبل الأفراد أو الشركات أو المجمعات أو المنشآت ٤/٢/١

أما .. الحكومیة إعداد المحاضر اللازمة لذلك وتقدیر العقوبات النظامیة على المخالف متوافقاً مع ما جاء بھذه المادة 
ر بسبب المخالفة فإن للمراقب الحق باتخاذ الإجراءات الضروریة في حالة تعرض الصحة العامة للخطر المباش

لإصلاح الخطأ ومعالجة الآثار الضارة الناتجة بما یتناسب مع خطورة المخالفة والرجوع لرئیس الجھة المختصة 
.التي یتبعھا المراقب 

ع نقاط التفریغ بأنھا إذا تبین نتیجة المعاینة أو الفحص المخبري لمحتویات أي صھریج نضح في موق٤/٢/٢
مخالفة للمواصفات والمعاییر المحددة من قبل الجھة المختصة للتصریف في شبكة الصرف الصحي العامة ، توقع 
على صاحب الصھریج أو مقاول النقل غرامة مالیة وفق ما تحدده لجنة النظر في توقیع العقوبات ، على أن لا تقل 

. عن ألف ریال 
)١(جدول 
لغراماتالعقوبات وا

العقوبةالمخالفةم

1
تصریف مواد سامة أو خطرة إلى 

.شبكة الصرف الصحي العامة
ریال بالإضافة إلى ١٠.٠٠٠غرامة 

تصریف تكالیف الإصلاح وإغلاق
.المنشأة

2

قیام شركة نقل مخلفات الصرف 
أو الصحي بإعطاء بیانات مخالفة

مضللة عن مصدر المخلفات التي یتم 
ا للتصریف في شبكة الصرف جلبھ

.الصحي العامة

ریال تضاعف في حالة ٥٠٠٠غرامة 
نھائیاً عند لتكرار ویلغى التصریح

.المخالفة للمرة الثالثة

3
مخالفة صھریج نقل المخلفات السائلة 

تحددھا الإدارة للاشتراطات التي
.المختصة

ریال تضاعف في حالة ١٠٠٠غرامة 
التكرار

4

ل أوتحویل خطوط شبكة تعدی
الصرف الصحي العامة أو خطوط
تصریف میاه الأمطار الرئیسیة أو 

خطوط شبكة الري العامة ، أو 
وموافقة الجھة ملحقاتھا دون علم

.المختصة

ریال وتصویب ١٠.٠٠٠غرامة 
.الوضع على نفقة المخالف

5

إحداث كسر أو إتلاف في الخطوط 
الصحيالرئیسیة لشبكة الصرف

العامة أو شبكة تصریف میاه الأمطار 
أو شبكة میاه الري ، أو ملحقات أي 

.منھا

ریال بالإضافة إلى ١٠.٠٠٠غرامة 
.تكالیف الإصلاح

6
الربط بشبكة الصرف الصحي العامة 

.المختصةدون علم الإدارة
ریال وتصویب ٥.٠٠٠غرامة 

الوضع ، مع تحصیل كافة الرسوم



.المستحقة

7

وجود أو تعطل أو إھمال تشغیل عدم
في محطة مصیدة الزیوت والشحوم

غسیل السیارات وما في حكمھا التي 
.تصرف إلى الشبكة العامة

ریال وإغلاق المحطة ٥.٠٠٠غرامة 
.لحین تصویب الوضع

8
تصریف میاه عادمة أو مخلفات سائلة 

.الأمطارإلى شبكة تصریف میاه
ة إلى ریال بالإضاف٥.٠٠٠غرامة 

.تكالیف الصیانة

9

عدم إغلاق أغطیة المناھل وغرف 
الشبكة التفتیش وملحقات وفتحات

الإنشائیة العامة للصرف الصحي ، 
.ومیاه الأمطار ، والري

ریال وتصویب الوضع٥٠٠٠غرامة 
.

10
عدم الألتزام بطلب البلدیة لإیقاف 

.الطوارئالتصریف في حالات
مصادرة معدات ریال و٥٠٠٠غرامة 
.النضح

11
إحداث تعدیلات في شبكة الصرف 

الجھة الصحي الخاصة دون موافقة
.المختصة

ریال وتصویب الوضع٢٠٠٠غرامة 
.

12
إلغاء أو إغلاق مصیدة الدھون في 

الخاصة شبكة الصرف الصحي
.بمؤسسة غذائیة

ریال وتصویب الوضع١٠٠٠غرامة 
.

13

ة الصرف تراكم دھون في شبك
الصحي العامة ثبت أنھ ناتج عن

مؤسسة أھملت صیانة مصیدة الدھون
.

ریال بالإضافة إلى ١٠٠٠غرامة 
.تكالیف الصیانة

14
تصریف مخلفات سائلة إلى شبكة 

مخالفة الصرف الصحي العامة ،
.للمواصفات المعتمدة بھذه اللائحة

ریال لتتضاعف ٣٠٠٠غرامة 
.تكرارالمخالفة في حالة ال

15
تصریف مخلفات صناعیة تحتوي 

على مواد خطرة في شبكة الصرف
.الصحي العامة

ریال ١٠.٠٠٠غرامة لا تقل عن 
وفق حجم وللجھة المختصة زیادتھا

.الضرر

16

إقامة منشآت أو وضع حواجز أو 
على زراعة أشجار في أماكن تؤثر

سلامة شبكات ومناھل وغرف تفتیش 
.تعیق صیانتھاالصرف الصحي أو

.إنذار بإزالة المخالفة خلال أسبوع-1

.ریال1000غرامة-2
تكرار الغرامة أسبوعیاً لأربع -3

.مرات
المنشأة المتسببةقطع الخدمات عن-4

.
اتخاذ إجراءات كفیلة لتصحیح -5

.الوضع على نفقة المتسبب

17

طمر أو تغطیة أو إخفاء معالم مناھل 
الصرف فتیش شبكةأوغرف ت

الصحي العامة أو شبكة میاه الأمطار 
.، أو ملحقاتھا

ریال بالإضافة إلى ١٠٠٠غرامة 
.تكالیف الإصلاح

18

إحداث كسر في الأنابیب الفرعیة أو 
الصمامات ، أو ملحقاتھا ، أو غرفة

غرفة المضخات ، أو غرفة التفتیش ، 
أو نقاط تصریف میاه الأمطار، أو

ریال لكل حالة ، ١٠٠٠غرامة 
.الإصلاحبالإضافة إلى تكالیف



أو العبارات الخاصة المناھل ،
.الخ.. بالبلدیة

19
تصریف میاه الأمطار أو أیة میاه 

شبكة الصرف سطحیة أو جوفیة إلى
.الصحي العامة أو الخاصة

ریال وتصویب الوضع١٠٠٠غرامة 
.

20
نزح وتصریف میاه جوفیة إلى شبكة 

من صرف الصحي بدون تصریحال
.الإدارة المختصة

ریال یومیاً إلى أن یتم ١٠٠٠غرامة 
.تصویب الوضع

21
نزح وتصریف میاه جوفیة إلى شبكة 

توفیر مصیدة میاه الأمطار بدون
الرمال

ریال یومیاً إلى أن ١٠٠٠غرامة 
تصویب الوضع

22
الإھمال في صیانة أو تنظیف مصیدة 

الرمال
ریال وتصویب الوضع١٠٠٠ة غرام

.

23

عدم صیانة أو تنظیف مصیدة الدھون 
الخاصة في شبكة الصرف الصحي

بالمؤسسات الغذائیة أو مصیدة 
الزیوت في محطات غسیل السیارات

.

ریال وتصویب الوضع٢٠٠٠غرامة 
.

24
تصریف محتویات صھاریج النضح 

لذلك في غیر الأماكن المخصصة
على الشبكة

ریال تضاعف في حالة ١٠٠٠رامة غ
.تكرار المخالفة

25

سحب أو استخدام میاه الصرف 
الري دون الصحي المعالجة من شبكة

موافقة الجھة المختصة ، أو تجاوز 
.الكمیة المصرح بھا

ریال مع إیقاف السحب١٠٠٠غرامة 

26

) الربط ( عدم إنجاز غرفة التوصیل 
صرف بشبكة الالنھائیة للمبنى

الصحي العامة في الوقت الذي تحدده 
.الجھة المختصة

.ریال على المقاول١٠٠٠غرامة 

27
تسرب زیوت على الشوارع 

.والأرصفة من مضخات نزح میاه
ریال بالإضافة إلى ١٠٠٠غرامة 

.تكالیف الصیانة والتنظیف

28

عدم توفر نسخة من التصریح في 
قبلالموقع لغرض التفتیش من

مصلحة المیاه والصرف الصحي أو 
.البلدیة

.ریال یومیا١٠٠٠ًغرامة 

29
التسرب من أنبوب نزح میاه الصرف 

التجمیع أو الصحي أو من خزان
.خزان التحلیل

ریال یومیاً إلى أن یتم ١٠٠٠غرامة 
.تصویب الوضع

30

تسرب أو طفح سطحي من شبكة 
.الصرف الصحي الخاصة

.أیام٣لتصویب الوضع خلال إنذار -
ریال مع تصویب ١٠٠٠غرامة -

.الوضع
أیام إلى أن ) ٣( تكرار الغرامة كل -

.یتم تصویب الوضع

31
تسرب میاه الصرف الصحي من 

.نقلھـاالصھاریج في الشارع أثناء
.ریال لكل مرة1000



في ھذه اللائحة على كل من یخالف أحكامھا من قبل یتم النظـر في توقیع العقوبات المنصوص علیھا ٤/٢/٣
. من نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإعادة استخدامھا ) ٣١(لجنة النظر المنصوص علیھا بالمادة 

من نظام میاه الصرف الصحي المعالجة وإعادة ) ٣٠(والمادة ) ٢٩(بناء على ما ورد في المادة ٤/٢/٤
) . ١(ت الموضحة بالجدول استخدامھا یتم تطبیق العقوبا

.للوزارة الحق في تقدیر الغرامات الغیر واردة في ھذه اللائحة٤/٢/٥

الباب الخامس

أحكـام عامـة
: دائرة تطبیق اللائحة ٥/١

تطبق ھذه اللائحة على جمیع میاه الصرف الصحي ، أما بالنسبة للمیاه المصروفة الداخلة للشبكة وبموافقة 
ل صدور ھذه اللائحة فیطبق علیھا جمیـع ما ورد في ھذه اللائحة وتعطي مھلة انتقالیة لمدة سنة الجھة المختصة قب

. من تاریخ صدور ھذه اللائحة لتصحیح أوضاعھا بما یتفق مع ما ورد في ھذه اللائحة 
: مراقبة تنفیذ اللائحة ٥/٢

ف الصحي والبلدیات والمجمعات القرویة تختص وزارة الشئون البلدیة والقرویة ممثلة في مصالح المیاه والصر
. بمراقبة تنفیذ ھذه الاشتراطات على جمیع میاه الصرف الصحي الخام الداخلة للشبكة 

: آلیـة المراقبـــــــة ٥/٣
).٥/٣/٣(تشمل أخذ العینات وتحلیلھا بصفة دوریة حسب المرجع العلمي الوارد في المادة 

:طرق أخذ العینـات ٥/٣/١
لجھة المختصة بجمع عینات لمیاه الصرف الصحي عند بدایة التصریف أو عند نقطة التصریف تقوم ا

إلى الشبكة العامة على أن تكون ھذه العینات ممثلة إحصائیاً لمصدرھا ویتم الحصول علیھا بوسائل 
. علمیة
:تحلیل العینـات ٥/٣/٢
مذكورة بالجدول الوارد یتم إجراء التحالیل الجرثومیة والفیزیائیة والكیمیائیة ال.١

من ھذه ٥/٣/٣بالباب الثاني من ھذه اللائحة بالطریقة العلمیة المذكورة في المادة 
. اللائحة

. یتم إجراء تحلیل جرثومي یومیاً على الأقل .٢
یتم إجراء تحلیل العناصر الثقیلة بمعدل مرة كل ثلاثة أشھر، والكیمیائیة العضویة .٣

. الكیمیائیة مرتین في الشھرمرة في الأسبوع ، والمركبات
. یجوز أخذ عینات إضافیة بطلب من وزارة الزراعة والمیاه أو وزارة الصحة .٤
: المرجع العلمي لتحلیل العینـات ٥/٣/٣

كافة القیاسات والاختبارات والتحالیل الخاصة بضوابط خصائص میاه الصرف الصحي والحمأة 
طبقاً لأحدث طریقة من الوسائل القیاسیة لاختبارات میاه الصرف والمشار إلیھا بھذا النظام یتم إجرائھا

الصحي التي تصدرھا ھیئة المواصفات والمقاییس السعودیة ، وإلى ذلك الحین یتم تطبیق طرق التحلیل 
: العلمیة المدرجة في المرجع التالي 

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (
APHA(

كما أن وسائل أخذ العینات وتحدید المواقع والتوقیت وتحدید الفترات والتكرار یمكن تحدیدھا على أساس 
إفرادي حسب ما یصدر من اللجنة الفنیة المسئولة عن تنفیذ ھذا النظام ولوائحھ المنصوص علیھا بالمادة 

)٣٣ . (



تُعتبر أماكن عبور المشاة من وسائل السلامة المروریة الضروریة التي تنظم العلاقة بین 
السائقین والمشاة، ولكنھا تصبح عدیمة الفائدة إذا ما أُھملت، ومھدِّدة للحیاة إذا ما 

فما مدى معرفتنا عن ھذه الممرات، وما مدى تقیدنا بھا؟! أسيء استعمالھا

حقاً أن نكتشف أن الكثیر من المشاة والسائقین لا یعون حقیقة من المؤسف والمخجل 
ممرات عبور المشاة ویجھلون الغایة منھا أو كیفیة التقید بھا، ویعتقد بعض المواطنین 

إذا كان الأمر كذلك، فإنھ لیس ! الذین استطلعتھم الیازا أن ھذه الممرات ھي لتزیین الطریق
فیھ الثقافة والسلامة المروریة أولویة، لا عند المسؤولین بالمستغرَب في بلد كلبنان لا تشكل 

ولذلك، یجري تحدید الكثیر من ممرات المشاة ضمن مشروع . ولا عند كثیر من المواطنین
تطویر النقل الحضري لمدینة بیروت الكبرى، وتسعى الیازا واللجنة اللبنانیة للوقایة من 

.ن حولھالاسا الى تثقیف المواطنی–الحوادث المدرسیة 

المشاةأماكن ممرات عبور
توجد ممرّات عبور المشاة عادة على تقاطعات الطرق وبالقرب من المدارس وفي نقاط 
محددة من الشوارع المزدحمة داخل المدن، وھي على عكس جسور المشاة التي توجد عادة 

.على الطرق السریعة وفي الأماكن الخطرة

تحدید ممرات عبور المشاة
لتشكل ممرات عبور المشاة بین رصیفین على ھیئة خطوط متوازیة بیضاء متقاربة تُرسم

ممراً مناسباً وآمناً لعبور المشاة من رصیف إلى آخر، وقد یتم تحدیدھا بواسطة المسامیر 
ویُدَل على وجودھا عادة بشواخص مروریة، وغالباً ما تكون منظَّمة . بدل الخطوط

قاطع معین على ممر عبور واحد فقط، بینما قد یحتوي وقد یحتوي ت. بإشارات ضوئیة
.تقاطع آخر على ممرین أو أكثر تبعاً لأھمیة التقاطع ودرجة الإزدحام فیھ



دلیل تصمیـــم الجســــــور 

مقدمة:-١

أعد ھذا الدلیل بھدف إعطاء مھندسـي البلدیة فكرة عامة عن تصمیم الجسور والمتطلبات الأساسیة لتدقیق ومراجعة 
مخططات الجسور حتى یتم إجازتھا من البلدیة وفـق أسس ومعاییر موحدة من أجل تیسـیر وتسھیل مھمة مھندسي 

. ز أعمالھا البلدیة وسرعة إنجا
وقد شمل ھذا الدلیل تعریف مھندسي البلدیة بالجسور ، وتحدید الحاجة لوجود الجسـر، والمتطلبات الأساسـیة 

. للتخطیط الأفقـي والرأسـي للجسـر 
. كما وضـح الدلیل بیـان بالأشـكال المختلفة للجسور وأنواع المواد المختلفة المستخدمة في إنشاء الجسور 

الدلیل بعد ذلك لتعریف مھندسـي البلدیة بمرحلة التصمیم الابتدائي للجسور، وكیفیة تحدید الأبعاد ثم انتقل 
. والقطاعات الأولیة للجسر ، والعوامل التي تتوقف علیھا حتى یتم تحدید التكلفة التقدیریة للجسـر 

التنفیذیة وجداول الكمیات وشمل الدلیل أیضاً توضیحاً لخطوات التصمیم النھائي للجسر وإعداد الرسومات
. والشروط والمواصفات اللازمة لتنفیذ الجسر 

وانتھى الدلیل بتعریف مھندسي البلدیة بأسلوب طرح المشروع في مناقصة عامة للبدء في التنفیذ ، كما تم إلحاق 
دف تدریب مھندسي نماذج من المخططات التنفیذیة لأنواع مختلفة من الجسور والتي تم تنفیذھا بالفعل ، وذلك بھ

.البلدیة على كیفیة تدقیق المخططات التنفیذیة للجسور وما بھا من معلومات 

:ـ تحدید الحاجـة لوجود جسر ٢

الجسور ھي وسیلة لاستمراریة الطرق عبر المجاري المائیة أو الطرق العمودیة علیھا حیث یتم توفیر ممر واضح 
ة الضوئیة في التقاطعات المزدحمة ، ولتحدید الحاجة لوجود الجسور یتم للمركبات مع اختصار المدة الزمنیة للإشار

: إجراء دراسة تفصیلیة حسب الاعتبارات التالیة 

.دراسة الجدوى الاقتصادیة ١ـ ٢
. ملاءمة التخطیط لطبوغرافیا الموقع ٢ـ ٢
) . نقل ومرور ( حركات المرور الرئیسیة ٣ـ ٢
. ھا نوعیة الطرق ودرجات٤ـ ٢
. انسجام الجسر مع الموقع العام من الناحیة المعماریة والجمالیة ٥ـ ٢

: وعند المفاضلة بین اختیار الجسور والأنفاق تراعى النقاط التالیة 
. أ ـ یعطي الجسر العلوي شعور أقل بالقیود 

.رف مشاكل للجسر ب ـ الجسر أكثر ملاءمة للإنشاء على مراحل خاصة في المواقع التي یشغل فیھا الص
ج ـ إذا كان ھناك طریق جدید یتقاطع مع طریق رئیسي قائم ، فإن الجسر یؤدي إلى انسیاب الحركة المروریة 

. على الطریقین 
د ـ یفضل استخدام الأنفاق بدلاً من الجسور إذا كان الطریق الرئیسي یمكن إنشاؤه قریباً من الأرض الحالیة 

.ر في المیل بمیول متصلة بدون تغییر كبی

:ـ التخطیط الأفقي والرأسـي للجسر ٣

:التخطیط الأفقي للجسر ١ـ ٣
: یشمل التخطیط الأفقي للجسر ما یلي 



.تصمیم المنحنیات الأفقیة ١ـ١ـ٣
. تصمیم الرفع الجانبي ٢ـ١ـ٣
:تصمیم عدد حارات المرور للجسر وعروضھا ، والتي تعتمد على الآتي ٣ـ١ـ٣

.الحركة على الجسر وإتجاھاتھا مسار١-٣-١-٣
. أعداد المركبات المتوقعة على الجسر ٢-٣-١-٣

تعتبر عناصر التخطیط الأفقي للجسر ھي نفس العناصر التي تطبق على تخطیط الطرق إلا أنھ في الجسور *( 
یمكن الرجوع إلى تستخدم المنحنیات المنبسطة لإعطاء عامل أمان للسائق ، ولمراجعة تفاصیل تلك العناصر فإنھ 

) .دلیل التصمیم الھندسي للطرق 
: الخلوص الأفقـي والعروضات ٤-١-٣
) أسفل الجسر ( الخلوص الأفقي عند الممرات السفلیة ١-٤-١-٣

ـ ٢.٤٠( الخلوص على الیمین من حافة حارة المرور الطولي إلى الحائط أو العمود یجب أن یكون١-١-٤-١-٣
.متراً ١.٨٠ن متراً ولایقل ع) ٣.٦٠

. في حالة وجود رصیف مشاة یجب الإبقاء على الكتـف كاملاً ٢-١-٤-١-٣
مترا١.٠٠ًمتراً ولیس أقل من ١.٨٠ـ ١.٢٠یفضل أن یكون عرض أرصفة المشاة بین ٣-١-٤-١-٣
اً متر٢.٦٠ـ١.٨٠یفضـل أن یكـون الخلوص الأفقـي بین رصـیف المشاة وحافة الرصیف الخارجیة ٤-١-٤-١-٣

.متراً على الطرق المحلیة٠.٦٠متراً ، ١.٨٠والأدنى للطرق الرئیسیة 
أو من الحارة ) Through Traffic( الخلوصات على الیسار من حافة الرصیف للمرور الرئیسي ٥-١-٤-١-٣

. متراً ١.٤٠متراً ولیس أقل من ١.٨٠الإضافیة إلى العمود الأوسط أو الحائط من المرغوب أن تكون 
متراً فیجب عمل ١.٨٠في حالة عدم وجود بردورة للرصیف المقترب وكان الخلوص الأیسر أقل من ٦-١-٤-١-٣

. متراً ١.٤٠حواجز معدنیة عند العمود الأوسط أو الحائط على أن تبعد واجھة الحواجز عن حافة الرصیف بمقدار 
رور ، بل یجب أن تبتعد تدریجیاً من الرصیف یجب ألا تنتھي الحواجز فجأة عند النھایة المواجھة للم٧-١-٤-١-٣

.متراً من الجانب الأیسر للرصیف ٣.٠٠متراً إلى ٢.٤٠إلى نقطة من 
ھو مجموع عروضات الرصیف وعروض الخلوص ) البحر الصافي ( عرض الممر السفلي ٨-١-٤-١-٣

).٢-٣(والحارات الإضافیة ورصیف المشاة ، أنظرشكل رقم 
الجسور القصیرة ھي التي طولھا ) أعلى الجسر ( قي والعروضات عند الممرات العلویة الخلوص الأف٢-٤-١-٣

والجسور . متراً مقاس بطول السیاج أو الحائط ٧٥متراً فأقل والجسور الصغیرة ھي التي طولھا یصل إلى ١٥
. الطویلة ھي التي تزید عن الأطوال السابق ذكرھا 

المنخفض فإن أدنى خلوص بین الحافة الیمنى للرصف والواجھة في الطرق ذات حجم المرور١-٢-٤-١-٣
Parapetالداخلیة للحائط  . متر على الأقل ویفضل متراً واحداً 0.75

والجسور الطویلة الأخرى ذات نسبة حجم المرور إلى ) متراً ٧٥أكبر من ( في الجسور الطویلة ٢-٢-٤-١-٣
الخلوص للسیاج أو الحائط یمیناً ویساراً على الأقل متراً واحداً ، یجب أن یكون ٠.٧٥السعة التصمیمیة أقل من 

. متراً سواء ببردورات الأمان أو بدونھا ١.٤٥ویفضل 
. سم على الطرق ذات حجم المرور المنخفض ٣٠یمكن تقلیل الأبعاد السابقة بمقدار ٣-٢-٤-١-٣
ببردورة أمان ، ویضاف عرض البردورة إلى عندما توجد أرصفة للمشاة فإن الجسر یجب أن یصمم٤-٢-٤-١-٣

.عرض رصیف المشاة 
للطرق المحلیة یمكن تطبیق الخلوص السابق إذا كانت البردورة ) الجسور ( على الممرات العلویة ٥-٢-٤-١-٣

متراً على الأقل ، ویفضل متراً واحداً بین واجھة البردورة وواجھة السیاج في ٠.٧٥مستمرة حیث یجب أن یكون 
. متراً ٠.٥حالات خاصة یمكن استخدام خلــوص 

عرض الممر العلوي ھو مجموع عروض الرصف كما ھي موضحة في التقاطع وعروضات ٦-٢-٤-١-٣
. الخلوص والحارات الإضافیة 

) . ٣-٣( العروض والخلوص للأنواع المختلفة للطرق مبینة في الشـكل رقم 
:التخطیط الرأسـي للجسر ٢-٣

: لتخطیط الرأسـي للجسر مایـلي یشمل ا
. تصمیم المیول الطولیة ١-٢-٣

تصمیم المنحنیات الرأسیة والتي یجب أن تتوافق مع السرعة التصمیمیة للجسر ومسافات الرؤیة المطلوبة ٢-٢-٣
. للوقوف والتخطي 

زیادة عامل الأمان في الحركة ویفضل عدم أخذ القیم الأدنى لأطوال المنحنیات الرأسیة ، ولكن یتم أخذ قیم أكبر ل



.المروریة على الجسور 
: الخلوص الرأسـي ٣- ٢-٣
المسافة بین سطح الرصف العلوي للطریق أسفل الجسر والحافة ( یجب أن یكون الخلوص الرأسي ١-٣-٢-٣

متراً فوق كامل العرض لحارات المرور الإضافیة ومناطق الخلوص الجانبي إلى ٥.٠٠) السفلیة للجسر 
. البردورات والحوائط والأعمدة شاملة الأكتاف 

. سم تحسباً لإعادة رصف الطریق أسفل الجسر مستقبلا١٠ًیجب زیادة الخلوص الرأسي بحوالي ٢-٣-٢-٣
في حالات خاصة في الطرق المحلیة تحت الجسور ذات السطح السفلي المقوس فإن الخلوص فوق ٣-٣-٢-٣

متراً أو أقصى إرتفاع قانوني ٣.٧٥متراً ولكن لیس أقل من ٤.٢٠أقل من الكتف عند الحائط یمكن أن یكون 
) . ١-٣( انظر شكل رقم ) Clearance( الخلوص الرأسي بین الطرق والجسور . للمركبة 

تعتبر عناصر التخطیط الرأسي للجسر ھي نفس العناصر التي تطبق على تخطیط الطرق ، ولمراجعة * 
ھ یمكن الرجوع إلى دلیل التصمیم الھندسي للطرق تفاصیل تلك العناصر فإن





أنواع الجسور–٤

تقسیم الجسور من حیث الاستخدام ١–٤
. جسور سیارات ومشاه –١–١–٤

. جسور سكك حدیدیة –٢–١–٤
. جسور مشاه –٣–١–٤
[ . صرف صحي –اه می–خطوط أنابیب بترول ] جسور خطوط الأنابیب –٤–١–٤
. الجسور المؤقتة –٥–١–٤

). ٢-٤(، رقـم ) ١-٤( تقسیم الجسور من حیث مواد البناء ، انظر الأشكال رقم ٢–٤
. جسور خرسانیة –١–٢–٤

. جسور خرسانیة مصبوبة بالموقع –١–١–٢–٤
. جسور خرسانیة سابقة الصب –٢–١–٢–٤
. جسور خرسانیة مصبوبة بالموقع سابقة الإجھاد –٣–١–٢–٤
. جسور خرسانیة سابقة الصب سابقة الإجھاد –٤–١–٢–٤
) .٤ـ ٤( والشكل رقم ) ٣–٤( جسور معدنیة أنظر الشكل رقم –٢–٢–٤
. جسور الجمالونات المعدنیة -١–٢–٢–٤
. جسور الكمرات المعدنیة –٢–٢–٢–٤
) ٧–٤( جسور معدنیة معلقة ، انظر الشكل رقم –٣–٢–٢–٤



) ٧–٤( انظر الشكل رقم . جسور خرسانیة ومعدنیة –٣–٢–٤
. الجسور الخرسانیة المعلقة –١–٣–٢–٤
)٥–٤( انظر الشكل رقم [ . كباري المشاه بجدة ] الجسور الخشبیة المعدنیة –٢–٣–٢–٤
)٦–٤(أنظر الشكل رقم [القناطر القدیمة –المعابر على النزع الصغیرة ] الجسور الحجریة–٣–٣–٢–٤

:تقسیم الجسور من حیث الشكل ٣ـ ٤
DECK] ـ جسور مستقیمة ظھریة ١ـ ٣-٤ – Straight Bridge . ]

DECK] ـ جسور منحنیة ظھریة ٢ـ ٣ـ ٤ – Skew Bridge . ]
THROUGH] ـ جسور مستقیمة نفقیة ٣ـ٣ـ ٤ – Straight Bridge . ]
THROUGH] ـ جسور منحنیة نفقیة ٤ـ ٣ـ ٤ – SkewBridge . ]

نوعیة المواد المستخدمة في إنشاء الجسور ٤ـ ٤
:الخرسانة المسلحة المصبوبة في الموقع ١ـ٤ـ٤

ید التسلیح طبقاً للتصمیم وصب الخرسانة، ویراعى في وفیھا یتم عمل الشدة بالأبعاد المطلوبة ، ویتم رص حد
الخرسانة المصبوبة بالموقع مراعاة اتباع جمیع المواصفات الفنیة بدءاً من اختیار المواد المصنعة منھا الخرسانة 
مروراً بمراحل الخلط والنقل والصب والدمك ثم المعالجة ، ویجب اتخاذ جمیع الاحتیاطات للظروف الطارئة مثل 

حدوث خلل في الشدة ، ویجب عمل اختبار قوام الخرسانة الطازجة –تأخر وصول الخرسانة –قوط الأمطار س
Slump Test ًعلى كل خلطة خرسانیة واستبعاد أي خلطة غیر مطابقة للمواصفات خارج الموقع فورا .

: الخرسانة سابقة الإجھاد المصبوبة في الموقع ٢ـ٤ـ٤
Cable Tendomبالأبعاد المطلوبة ورص حدید التسـلیح ومجاري الكابلات الحدیدیة وفیھا یتم عمـل الشـدة 

عادة ما یتم تصمیم العناصر الإنشائیة في ھذه الحالة على أنھا مزیج من الخرسانة المسلحة والخرسانة سابقة 
ة الخرسانة المصبوبة ، وبعد ویراعى جمیع المواصفات الفنیة المذكورة في البند السابق بالنسبة لتأكید جود. الإجھاد 

مرور حوالي أسبوع من صب الخرسانة یتم تمریر الكابلات الحدیدیة داخل مجاري الكابلات وتطبیق قوة سبق 
ویتم تحدید الحد الأدنى لمقاومة الخرسانة قبل تطبیق سبق الاجھاد بواسطة . الإجھاد وحقن المجاري بالإیبوكسي 
.قیمة المقاومة المذكورة عن طریق اختبار العینات بالمعمل المھندس المصمم ، ویجب التأكد من

:الخرسانة المسلحة سابقة الصب ٣ـ٤ـ٤
تعتمد ھذه الطریقة على صب العناصر الخرسانیة المسلحة في المصنع ومعالجتھا حتى الوصول إلى المقاومة 

سھولة تأكید جودة الخرسانة داخل المصنع ، ویتمیز ھذا النوع من الإنشاء ب. المطلوبة ثم نقلھا وتركیبھا في الموقع 
ویجب على المصمم . ولكن یعیبھ أنھ یجب تنفیذ الوصلات بدقة متناھیة لضمان تركیبھا في الموقع بطریقة سلیمة 

: الإنشائي أن یأخذ في اعتباره العاملین الآتیین أثناء تصمیم الجسـر 
ختلفة أثناء نقلھا ورفعھا بالونش وتركیبھا ، وغالباً ما تؤدي حساب الإجھادات على العناصر الإنشائیة الم: أولاً 

ھذه الحسابات إلى زیادة التسلیح العلوي بالعناصر الإنشائیة المختلفة مع تحدید نقاط التعلیق بالنسبة لكل عنصر 
. إنشائي 

نتج ھذا الخطأ من مم وغالباً مای٥± حساب الإجھادات الثانویة الناتجة من خطأ التصنیع في حدود : ثانیاً 
. مم ٢± انكماش الخرسانة، ویراعى في الموقع استبعاد أي عنصر إنشائي یزید الخطأ في تصنیعھ عن 

ویعیب المنشآت سابقة الصب عامة ضعف الوصلات عنھا في حالة الخرسانة المصبوبة في الموقع، ولذا یجب 
تمدد والانكماش والھبوط التفاضلي للقواعد وخطأ التصنیع حساب تأثیر القوى الجانبیة والقوى الثانویة الناتجة من ال

مم على الوصلات ٥± في حدود 
الخرسانة سابقة الإجھاد سابقة الصب ٤ـ٤ـ٤

. تعتمد ھذه الطریقة على صب الخرسانة في الشدات داخل المصنع مع تثبیت مجاري الكابلات الحدیدیة داخل الفرم 
لخرسانة ووصولھا إلى مقاومة معینة طبقاً لما یتم تحدیده بواسطة المھندس ویتم تطبیق سبق الإجھاد بعد صب ا

ویراعـى . وغالباً ما یتم استبدال حدید التسلیح بالكامل بكابلات سبق الإجھاد في ھذا النـوع من الإنشاء . المصمم 
.٣–١–٥جمیـع الاحتیاطات الواردة في البند 

الجسور المعدنیة ٥ـ٤ـ٤
الجسور المعدنیة الملحومة ١ـ٥ـ٤ـ٤



وتتمیز الجسور المعدنیة الملحومة بأنھا لا تتعرض لأیة إجھادات مسبقة نتیجة خطأ التصنیع، ویراعى اختبار 
وفي حالة وجود أیة عیوب . جمیع اللحامات باستخدام أشعة إكس للتأكد من عدم وجود أیة فراغات في اللحام 

ویتمیز ھذا النوع أیضاً بعدم الحاجة لتأكید جودة تصنیع العناصر . رة أخرى باللحام یتم إزالتھ وإعادة اللحام م
.الإنشائیة حیث یتم عمل الاختبارات اللازمة بالمصنع على كل عنصر إنشائي بطریقة آلیة 

الجسور المعدنیة ذات وصلات البرشام أو المسامیر ٢ـ٥ـ٤ـ٤
ویعیب ھذا النوع من الجسور وجود احتیاطات شدیدة ویتمیز ھذا النوع من الجسور بسھولة وسرعة تنفیذه ،

لضمان دقة تنفیذ الوصلات ، وخاصة عندما یكون تجمیع الوصلات باستخدام المسامیر ، ویتم عمل فتحات 
وتتمیز وصلات البرشام بأنھا عند تسخینھا والطرق علیھا فإنھ ینتفخ لیملأ . المسامیر والبرشام داخل المصنع 

ھ ، أما وصلات المسامیر فتتمیز بسھولة وسرعة تنفیذھا ، ویعیبھا أن الخلوص اللازم لتركیب الفراغ الموجود ب
المسمار یجب أن یتساوى تماماً مع سمك المسمار إذ أن وجود أي اختلاف في الخلوص یؤدي إلى تحمیل بعض 

ل باستخدام أجھزة خاصة المسامیر دون البعض الآخر وما یمثلھ من خطورة على الوصلة ، ویراعى تثبیت الصوامی
. لتطبیق نفس العزوم على جمیع الصوامیل 

الجسور الخشبیة٣ـ٥ـ٤ـ٤
والخشب ) SoftTimber(وینقسم الخشـب المستخدم فى الانشاء عامـة الى نوعـیین وھما الخشـب الطرى

ت الدائمة تحت ویفضل استخدام النوع الثاني لأنھ أشد صلادة وأقل عرضة للتشكیلا) Hard Timber) الصلد 
تأثیر الأحمال الثابتة ، ویجب معالجة الاخشاب المستخدمة ضد الرطوبة والحشرات وخاصة النمل الأبیض قبل 

الاستخدام ، مع مراعاة عمل كشف دوري وصیانة لھذا النوع من الجسور والتي عادة ما تكون كباري للمشاة ذات 
. بحور صغیرة

الجسور الحجریة ٤ـ٥ـ٤ـ٤
لجسور الحجریة ھي أقدم الجسور التي عرفت على الإطلاق ، وتستخدم حالیاً في كباري المشاة وتعتبر ا

والحجر المستخدم في . بالمناطق النائیة حیث تكون الجسور ذات بحور صغیرة ، وتستخدم فقط للمشاة والدواب 
خدم ھذا النوع لعبور المجاري الإنشاء یجب أن یكون صلداً ولا تتأثر مقاومتھ بالرطوبة والجفاف وخاصة إذا است

المائیة ، وفي حالة استخدام ھذا النوع كمعبر للمجاري المائیة فإنھ یتم تثبیت بوابات متحركة للتحكم في كمیة المیاه 
. المنسابة طبقاً للمقنن المائي المخصص لھا 











: ـ التصمیم الإبتدائي للجسر ٥

: مقـدمـة ١ـ ٥
یعطى ھذا البند فكرة عامة عن التصمیم الابتدائي للجسور ، حیث تشمل مرحلة التصمیم الابتدائي تحدید الأبعاد 

ل المقارنات الاقتصادیة لجمیع الھیاكل والقطاعات الأولیة للجسـر وبالتالي تحدید التكلفة التقدیریة لھ ، كما تشم
. الإنشائیة للجسور التي یمكن استخدامھا 

ومن خلال دراسة تحلیلیة متقدمة وتحدید القطاعات الأولیة التقریبیة للجسر والمعتمدة على النظریات العلمیة 
تھ والتي تمكن المصمم من والنواحي العملیة یمكن اختیار الھیكل الإنشائي للجسر والمواد المستخدمة بھ وقطاعا

. إجراء التحلیل الإنشائي وتصمیم الجسر وبالتالي إعداد الرسومات التنفیذیة لھ 
: الاعتبارات الواجب مراعاتھا لتصمیم الجسور ٢ـ ٥
: شكل الجسر ١-٢-٥
. التخطیط الأفقي والرأسي للجسر ١-١-٢-٥

) .الخ .. مق الجسر ـ عرض الدعامة ع(القطاعات الإنشائیة المسموح بھا للجسر ٢-١-٢-٥
. دراسة حركة المرور أثناء تنفیذ الجسر ٣-١-٢-٥
. الخدمات الرئیسیة ٤-١-٢-٥

: التكلفة التقدیریة للجسر ٢-٢-٥
. طبیعة التربة عند موقع الجسر ١-٢-٢-٥

. الزمن الكلي اللازم لإنشاء الجسر ٢-٢-٢-٥
) . إلخ... تنفیذ ـ مواد الإنشاء ـ معدات الإنشاء طریقة ال(تفاصیل التنفیذ ٣-٢-٢-٥
. متطلبات الامتداد المسـتقبلي ٤-٢-٢-٥
. متطلبات الصـیانة ٥-٢-٢-٥



: معاملات الأمان ٣-٢-٥
: معاملات الأمان أثناء التنفیذ مثل ١-٣-٢-٥

. معامل الأمان للمنشآت المجاورة للجسر ١-١-٣-٢-٥
. لخدمات والمرافق العامة معامل الأمان ل٢-١-٣-٢-٥
. معامل الأمان لفریق التنفیذ والإشراف على تنفیذ الجسر ٣-١-٣-٢-٥
. معامل الأمان لحركة المرور أثناء التنفیذ ٤-١-٣-٢-٥
.معامل الأمان بعد تنفیذ الجسر ٢-٣-٢-٥
. معامل الأمان اللازم لحركة المرور بعد تنفیذ وتشغیل الجسر ١-٢-٣-٢-٥

: الشكل الخارجي للجسر ٤-٢-٥
. یجب أن یكون الشكل الخارجي للجسر منسجماً وملائماً للمنشآت المجاورة للجسر ١-٤-٢-٥

. یجب أن یكون الشكل الخارجي للجسر متجانساً مع الطبیعة حول الجسر ٢-٤-٢-٥
: المتطلبات الخاصة بالجسور المتقاطعة مع المجاري المائیة ٥-٢-٥
. تفاع الصافي للجسر وكذلك طول البحر الار١-٥-٢-٥

. المسافة بین الدعامات الرأسیة للجسر وتأثیر ذلك على كمیات المیاه المارة بین تلك الدعامات ٢-٥-٢-٥
. تأمین حركة الملاحة داخل المجرى المائي أثناء تنفیذ الجسر ٣-٥-٢-٥
. فیذ الجسر متطلبات حركة الملاحة داخل المجرى المائي بعد تن٤-٥-٢-٥

: المتطلبات الخاصة بالجسور ذات الخرسانة سابقة الصب وسابقة الإجھاد ٦-٢-٥
. تكلفة الشـدة ١-٦-٢-٥

. طول بحر الجسر ٢-٦-٢-٥
. المقارنة بین تكلفة المصنع وتكلفة الخرسانة المصبوبة بالموقع ٣-٦-٢-٥
) . الخ ... ات ـ كمرات بلاط( وزن العناصر الإنشائیة المختلفة للجسر ٤-٦-٢-٥
. تكالیف نقل العناصر الإنشائیة وتركیبھا بموقع الجسر ٥-٦-٢-٥
. تكالیف المواد المستخدمة ومعدلات الإنتاج ٦-٦-٢-٥

:معوقات التخطیط ٧-٢-٥
مثل زیادة(یوجد العدید من الجسور التي تحتاج لإعادة تصمیم بسبب التحسینات التي تطرأ على تخطیط الطرق 

عدد حارات المرور وتغییر ارتفاع منسوب المیاه في المجرى المائي، زیادة سعة الخدمات العامة من میاه وصرف 
ولذلك یجب الانتھاء من التصمیم النھائي لتلك العناصر في ) صحي وتلیفونات والمرتبطة بالھیكل الإنشائي للجسر

.ادة الزمن اللازم لاعادة التصمیم مرحلة مبكرة لتجنب زیادة تكالیف إنشاء الجسر ، وكذلك زی
:طول بحر الجسر ٨-٢-٥

: یعتمد طول بحر الجسر على عدة عوامل منھا 
. قطاعات تمدیدات الخدمات التي تمر أسفل الھیكل الإنشائي للجسر ١-٨-٢-٥
المطلوب ـ نوع التربة ـ الارتفاع الصافي (مواقع ونوع الدعامات الرأسیة للجسر والتي تعتمد على ٢-٨-٢-٥

عوامل الأمان ـ الحركة المروریة أسفل الجسر ـ الملاحة داخل المجرى المائي في حالة الجسور على مجارى 
). إلخ … مائیة

:نوع الھیكل الإنشائي للجسر ٩-٢-٥
DEPTHیتوقف اختیار نوع الھیكل الإنشـائي للجسـر على العلاقة بین عمـق وبحـر الجسـر  – SPAN

RATIOلي بعض أنواع الجسور الخرسانیة المسلحة ومتطلبـات القطـاعات الخاصـة بھا طبقـاً لمتطلبات وفیما ی
وبصفة عامة یفضل استخدام الجسور بسیطة ) ٣٤٣-ACI COMMITTEE( الكـود الأمریكـي للجسـور

الانشائیة للجسر الاستناد في حالة التأسیس على أرض رخوة ، وذلك لتلافي تأثیر القوى الداخلیة على العناصر 
..بسبب احتمال وجود فرق ھبوط بالأساسات 

ReinforcedConcrete Slab Bridgeالجسور ذات البلاطة الخرسانیة المسلحة ١-٩-٢-٥
: المتطلبات الإنشائیة ١-١-٩-٢-٥

) ١/١٥.... (أ ـ نسبة العمق إلى طول البحر للجسور بسیطة الارتكاز 
١/٢٤ـ ١/٢٠ر للجسور مستمرة الارتكاز ب ـ نسبة العمق إلى طول البح

) متر ١٤ـ ٥( ج ـ یستخدم ھذا النوع من الجسور للبحور التي تتراوح بین 



HOLLOW CORE SLAB OR VOIDED( دـ في حالة استخدام البلاطات الخرسانیة المفرغة 
SLAB ( انظر الشكل رقم)٢٠ـ ١٢(التي تتراوح بین فإنھ یمكن استخدام ھذا النوع من الجسور للبحور) ١ـ٥

) .متراً 
: متطلبات التنفیذ ٢-١-٩-٢-٥

. أ ـ یعتبر ھذا النوع من أبسط أنواع الجسور سواء كان ذلك من حیث التفاصیل أو من حیث الشَـدَّة 
.ب ـ یتطلب تنفیذ ھذا الجسر زمن أقل مقارنة بأي نوع آخر 

: متطلبات الصیانة ٣-١-٩-٢-٥
( ھــذا الـنوع من الجسور صیانة أقل مقارنة بأي نوع آخر باستثناء صیانة الدعامات أ ـ یتطلب مثل 

BEARINGS . (
فى حالة الرغبة في زیادة عرض الجسر في المستقبل فإن ھذا الأمر قد یكون صعباً مقارنة بأي نوع آخر –ب 

 .
)٢ـ ٥(م ـ انظر الشكل رق) T(الجسور الخرسانیة المسلحة على شكل حرف ٢-٩-٢-٥

: المتطلبات الإنشائیة ١-٢-٩-٢-٥
) ١/١٥.... (أ ـ نسبة العمق إلى طول البحر للجسور بسیطة الارتكاز

) ١/١٦( ب ـ نسبة العمق إلى طول البحر للجسور مستمرة الارتكاز 
) .متراً ٢٥ـ ٩( جـ ـ یستخدم ھذا النوع من الجسور للبحور التي تتراوح بین 

: لبات التنفیذ متط٢-٢-٩-٢-٥
. أ ـ یحتاج ھذا النوع من الجسور إلى شَـدَّة معقدة 

. ب ـ یحتاج ھذا النوع من الجسور إلى تشطیبات نھائیة جیدة لجمیع الأسطح الخارجیة للجسر 
. جـ ـ یحتاج ھذا النوع من الجسور إلى زمن أكبر للتنفیذ مقارنة بالنوع السابق 

: متطلبات الصیانة ٣-٢-٩-٢-٥
. یتطلب مثل ھذا النوع من الجسور صیانة أقل باستثناء صیانة الدعامات 

)٣ـ٥(الجسور الخرسانیة المسلحة ذات الصنادیق المقفلة ـ انظر الشكل رقم ٣-٩-٢-٥
: المتطلبات الإنشائیة ١-٣-٩-٢-٥

) . ١/١٨.... (أ ـ نسبة العمق إلى طول البحر للجسور بسیطة الارتكاز
) .١/١٩( لعمق إلى طول البحر للجسور مستمرة الارتكاز ب ـ نسبة ا

) .جسور منحنیة ( ج ـ یمكن استخدام ھذا النوع من الجسور للتخطیط المنحني 
) .متراً ٦٠ـ ٢٥( د ـ یستخدم ھذا النوع من الجسور للبحور التي تتراوح بین 

: متطلبات التنفیذ ٢-٣-٩-٢-٥
. إلى شدة معقدة أ ـ یحتاج ھذا النوع من الجسور

. ب ـ لا یحتاج ھذا النوع من الجسور إلى تشطیبات للأسطح الداخلیة 
. جـ ـ یحتاج ھذا النوع من الجسور إلى زمن أكبر للتنفیذ مقارنة بالنوعین السابقین 

: متطلبات الصیانة ٣-٣-٩-٢-٥
. أ ـ یحتاج لأعمال صیانة أقل عدا أعمال الصیانة المطلوبة للدعامات 

. ب ـ توجد صعوبة للتوسعة المستقبلیة لعرض الجسر 
الجسور الخرسانیة المسلحة ذات البلاطات سابقة الإجھاد والمشدودة بالموقع٤-٩-٢-٥

Prestressed Concrete Slab Bridges - Cast in Place Post-tensioned Bridge
: المتطلبات الإنشائیة ١-٤-٩-٢-٥

) . ٣٠/ ١.... (البحر لھذا النوع من الجسورأ ـ نسبة العمق إلى طول 
. ب ـ ھذا النوع مناسب جداً للجسور المنحنیة 

.متراً ٢٥ج ـ یصل بحر الجسور ذات البلاطات المصمتة إلى 



.متراً ٤٥د ـ یصل بحر الجسور ذات البلاطات المفرغة إلى 
: متطلبات التنفیذ ٢-٤-٩-٢-٥

. أصعب في التنفیذ مقارنة بالجسور ذات الخرسانة المسلحة المصبوبة بالموقع أ ـ یعتبر ھذا النوع من الجسور 
. ب ـ یحتاج إلى عمالة فنیة عالیة 

. ج ـ یحتاج إلى زمن للتنفیذ مساوي للزمن اللازم لتنفیذ الجسور ذات البلاطات المصمتة المصبوبة بالموقع 
: متطلبات الصیانة ٣-٤-٩-٢-٥

. یلة عدا أعمال الصیانة اللازمة للدعامات یحتاج لأعمال صیانة قل
الجسور الخرسانیة المسلحة ذات البلاطات سابقة الإجھاد وسابقة الصب٥-٩-٢-٥

Precast Pretensioned Bridge
: المتطلبات الإنشائیة ١-٥-٩-٢-٥

) ١/٣٣إلى ١/٢٥(أ ـ نسبة العمق إلى طول البحر تتراوح بین 
. للبلاطات المصمتة ) متراً ١٠ـ ٦( تتراوح بین ب ـ یستخدم للبحور التي

.للبلاطات المفرغة ) متراً ٢٥ـ ١٠( ج ـ یستخدم للبحور التي تتراوح بین 
: متطلبات التنفیذ ٢-٥-٩-٢-٥

. أ ـ یحتاج إلى شدات أسھل وتفاصیل أقل 
.ب ـ یحتاج إلى زمن بسیط للتنفیذ مقارنة بباقي الأنواع 

: بات الصیانة متطل٣-٥-٩-٢-٥
. والفواصل العرضیة والطولیة ) Bearings(لا یحتاج لأي أعمال عدا صیانة الدعامات 

الجسور ذات الكمرات سابقة الإجھاد ٦-٩-٢-٥
: المتطلبات الإنشائیة ١-٦-٩-٢-٥

) .٠.٠٤٥( أ ـ نسبة العمق إلى طول البحر بسیطة الارتكاز في حدود 
) . ٠.٠٤٠( لبحر مستمرة الارتكاز في حدود ب ـ نسبة العمق إلى طول ا

) متراً ٣٠ــ ٢٥( جـ ـ یستخدم ھذا النوع من الجسور للبحور التي تتراوح بین 
: متطلبات التنفیذ ٢-٦-٩-٢-٥

. أ ـ یعتبر ھذا النوع أعقد في التنفیذ عن مثیلھ ذي الخرسانة المصبوبة بالموقع 
أو على شكل صنادیق Tي الخرسانة المصبوبة بالموقع على شكل حرف ب ـ یحتاج إلى زمن أكبر من مثیلھ ذ

. مقفلة 
: متطلبات الصیانة ٣-٦-٩-٢-٥

. یحتاج لأعمال صیانة قلیلة عدا صیانة الدعامات 
أو صنادیق Iأو T( الجسور ذات الخرسانة المسلحة سابقة الصب وسابقة الإجھاد على شكل حـرف ٧ـ ٩ـ ٢ـ ٥

) .مقفلة 
PRESTRESSED PRECAST T AND I GIRDERS AND BOXSHAPED BRIDGES

) . ٤ـ ٥( انظر الشكل رقم 
: المتطلبات الإنشائیة ١-٧-٩-٢-٥

) . متراً ٥٠.٠ــ ٩.٠( أ ـ تستخدم للجسور ذات بحور تتراوح بین 
. ب ـ تستخدم للجسور ذات الكوابیل 

) . ٠.٠٥٥( لارتكاز ج ـ نسبة العمق إلى البحر للجسور بسیطة ا
) . ٠.٠٥٠( د ـ نسبة العمق إلى البحر للجسور مستمرة الارتكاز 

: متطلبات التنفیذ ٢-٧-٩-٢-٥
.أ ـ طریقة التنفیذ معقدة عن مثیلاتھا ذات الخرسانة المصبوبة بالموقع 

. ب ـ یفضل استخدام القطاعات النموذجیة ، ویصعب استخدام قطاعات مختلفة 



. اج إلى عنایة خاصة في التصنیع والنقل والتركیب جـ ـ تحت
.د ـ لا تحتاج لزمن كبیر للتصنیع والتركیب خاصة القطاعات النموذجیة 

: متطلبات الصیانة ٣-٧-٩-٢-٥
. لا تحتاج لأعمال صیانة عدا صیانة الدعامات الرأسیة عند مناطق الارتكاز 

:بتدائي القطاعات الأولیة اللازمة للتصمیم الا١٠-٢-٥
ACI COMMITTEEیتم تحدید القطاعات الاولیھ للجسورطبقاً لمتطلبات الكود الأمریكي  343

: طول الكوابیل ١-١٠-٢-٥
حیث ) ٥ـ ٥( للجسر على المسافة بین الكمرات الرئیسیة للجسر انظر الشكل رقم ) L( یتوقف طول الكابولي 

: تكون 
S ( 1/3 - 1/2 = (L

حیث
S =سافة بین الكمرات الرئیسیة للجسر الم.
طول الكابولي = Lو 

) . ٥ـ ٥( انظر الشكل رقم : المسافة بین الكمرات الرئیسیة ٢-١٠-٢-٥
یتم مقارنة تكلفة الكمرات الرئیسیة مع تكلفة زیادة سماكة البلاطات ، وعموماً فإن الحل الأفضل اقتصادیاً ھو زیادة 

ویوضح الجدول التالي حدود المسافة الاقتصادیة بین ) . S( یادة المسافات بینھا سماكة الكمرات الرئیسیة وز
.الكمرات الرئیسیة للأنواع المختلفة للجسور 

المسافة بین الكمرات
منوع الھیكل الإنشائي للجسرالرئیسیة بالمتر

1.80 كمرات رئیسیة على شكل حرف٢.٧٠ــ  ( T )1

2.10 2الكمرات الصندوقیةالجسور ذات ٣.٣٠ــ 
2.40 الكمرات سابقة الإجھاد على شكل حرف٤.٨٠ــ  ( I )3
2.10 4الكمرات الصندوقیة سابقة الإجھاد٣.٧٠ــ 

) ٥ـ ٥( انظر الشكل رقم : سماكة البلاطة الخرسانیة المسلحة ٣-١٠-٢-٥
المسافة بین ( بالسنتیمتر وبحر البلاطة بالمتر یوضح الجدول التالي العلاقة بین سماكة البلاطة الخرسانیة المسلحة

) . الكمرات الرئیسیة 
مبحر البلاطة بالمترسماكة البلاطة بالسـنتیمتر

16.001.801
16.502.102
18.002.403
19.002.704
20.003.005
20.503.406
21.503.707
22.004.008
23.004.309
25.004.6010
25.504.9011

: ویلاحظ أن السماكة المحددة بالجدول السابق تم تحدیدھا بناء على الاعتبارات الإنشائیة التالیة
. سم ٢.٥٠أ ــ سماكة الغطاء الخرساني للحدید السفلي لا تقل عن 



. سم ٥.٠٠ب ــ سماكة الغطاء الخرساني للحدید العلوي لا تقل عن 
) ٥ـ ٥( انظر الشكل رقم : لخرسانیة المسلحة سماكة الكمرات ا٤-١٠-٢-٥

. أسیاخ طولیة) ٨(سم وذلك حتى عدد ٣٠.٠٠عن Bأ ـ یجب ألا تقل سماكة الكمرات الخرسانیة للجسور 
. ب ـ یجب زیادة سماكة الكمرات الخرسانیة عند الدعامات المستمرة بناء على إجھاد الضغط 

. سم ٣٠.٠٠انیة سابقة الإجھاد عن ج ـ یجب ألا تقل سماكة الكمرات الخرس
من البعد الصافي بین الكمرات ، على ألا تزید ) ١/١٦( عن ) H2( د ـ یجب ألا تقل سماكة البلاطة السفلیة 

. سم أیھما أقل ١٤أو ) H( عن سماكة البلاطة العلویة 
على إجھاد الضغط المحسوب عند عند الدعامات المستمرة بناء) H2(ھـ ـ یمكن زیادة سماكة البلاطة السفلیة 

. الدعامة المستمرة 
سم وغالباً تزداد سماكة الكمرات الصندوقیة عند ٢٠عن BWو ـ یجب ألا تقل سماكة الكمرات الصندوقیة 

. الدعامات لمقارنة إجھادات القص 
سم ٦٠عمقھا عن متر ، كما یجب ألا یقل١.٠٠ز ـ یجب ألا تقل سماكة الكمرات الصندوقیة سابقة الصب عن 

 .
: الدعامات الرأسیة ١١-٢-٥

والدعامات الرأسیة ) Abutments( الدعامات الرأسیة الطرفیة : تنقسم الدعامات الرأسیة إلى نوعین ھما 
) . Piers( الوسطیة 

:ABUTMENTSالدعامات الرأسیة ١ـ ١١-٢-٥
: أنواع الدعامات الرأسیة ١-١-١١-٢-٥

.ان للدعامات الرأسیة یوجد نوعان رئیسی
: OPEN END ABUTMENTSالدعامات الرأسیة مفتوحة النھایة ١-١-١-١١-٢-٥

) ٦ـ ٥( انظر الشكل رقم 
: حیث یوجد منھا 

a - DIAPHRAGM TYPE
b - SEAT TYPE

: CLOSED END ABUTMENTSالدعامات الرأسیة مغلقة النھایة ٢-١-١-١١-٢-٥
)٧ـ ٥( انظر الشكل رقم 
: حیث یوجد منھا 

a - CANTILEVER TYPE
b - STRUITED TYPE

c - RIGID PORTAL FRAME TYPE
d - CELLULAR TYPE

e - GRAVITY OR SORIAL TYPE
: اختیار نظام الدعامات الرأسیة ٢-١-١١-٢-٥

: ة وذلك للأسباب التالیة أ ـ یعتبر نظام الدعامات الرأسـیة مفتوحة النھایة أفضل اقتصادیاً من المغلق النھای
) . تكلفة أقل ( یحتاج لحوائط دعامیة أقل ١أ ـ 
.لایحتاج لأعمال ردم كثیرة بعد بناء الدعامات ، وبالتالي احتمال ھبوط أقل للطریق المجاور ٢أ ـ 
.توجد إمكانیة للتوسعة المستقبلیة للطریق السفلي في حالة عدم استخدام دعامات جانبیة ٣أ ـ 
: Piersالدعامات الرأسیة الوسطیة ٢-١١-٢-٥

: قیم استرشادیة للمسافات بین الدعامات الرأسیة الوسطیة وسمك الدعامة ١-٢-١١-٢-٥
یراعى أن یتم وضع الدعامات الرأسیة الوسطیة على مسافات مناسبة لحركة الملاحة البحریة ، ویتم توجیھھا 

كما یجب أن یراعى حمایتھا من النحر بكسوتھا . رھا على تدفق المیاه طولیاً في اتجاه حركة المیاه لتجنب تأثی



بالجرانیت أو أي مواد أخرى مناسبة مع جعل مقدمة الدعامة على شكل نصف دائرة أو قطع مكافىء ، ویمكن 
الاسترشاد بالجدول التالي لتقدیر المسافات بین الدعامات الرأسیة الوسطیة وكذلك سمك الدعامة 

نوع المجرى المائيالمسافة بین الدعامات بالمترمة بالمترسمك الدعا
0.75 ١.٠٠2ـ 

قناة فرعیة
1.00 ١.٢٥3ـ 
1.25 ١.٥٠4ـ 

قناة رئیسیة
1.50 ٢.٠٠5ـ 

2.006
نھـر

2.508
: دراسة اتزان الدعامات الرأسیة الوسطیة ٢-٢-١١-٢-٥

) ٨ـ ٥( سطیة في الآتي شكل رقم یمكن تحدید القوى المؤثرة على الدعامات الو
. ـ وزن الكوبري والأحمال الحیة علیھ ١
. ـ وزن الدعامة الرأسـیة ٢
) . إن وجدت ( ـ وزن معدات رفع البوابات ٣
. ـ ضغط المیاه بالإتجاه الطولي ٤
. جاورة مفتوحة ـ ضغط المیاه بالاتجاه العرضي عندما تكون أحد الفتحات مغلقة في حین أن الفتحة الم٥

في حالة الدعامات الوسطیة الخرسانیة المسلحة یؤخذ طول الدعامة بالكامل في دراسة الاتزان في حین أنھ في 
. حالة الدعامة الوسطیة الحجریة یؤخذ فقط الجزء الحامل للكوبري ومعدات رفع البوابات في دراسة الاتزان 

: ان في الآتي ویمكن حصر حالة التحمیل الحرجة لدراسة الاتز
: أ ـ حالة الأحمال الرأسیة القصوى 

) . ١ـ ٩ـ ٥( یتم تحمیل باكیات الكوبري المجاورة للدعامة بالكامل بالأحمال الحیة والمیتة كما ھو موضـح بشكل 
) : ص ( ب ـ حالة أقصى عزوم حول محور 

: في ھذه الحالة یتم دراسة الاتزان تحت تأثیر الأحمال الآتیة 
. ـ ضغط المیاه جھة المدخل مع إعتبار المخرج جاف ١
. ـ وزن الدعامة الرأسیة ٢
. ـ الوزن المیت للكوبري ٣
).٢-٩- ٥(ـ الحمل الحي علىنصف الكوبري جھة المخرج وذلك كما ھو موضح بشكل رقم ٤

) : س ( ھـ ـ حالة أقصى عزوم حول محور 
مغلقة في حین أن المجاورة مفتوحة بالإضافة للأحمال الحیة والمیتة یتم دراسة الاتزان لحالة أن أحد الفتحات

) . ٣ـ ٩ـ ٥( بالكوبري للفتحة المغلقة وذلك كما ھو موضـح بشـكل رقـم 
: معاً ) ص ( ومحور ) س ( د ـ في حالة أقصى عزوم حول محور 

اف تماماً بالإضافة للحمل المیت یتم دراسة الاتزان لحالة أن جمیع الفتحات مغلقة بالمدخل ، والمخرج ج
وذلك كما ھو موضح . للكوبري وتحمیل باكیة فقط من الكوبري بالحمل الحي وعدم تحمیل البواكي المجاورة لھا 

) .٤ـ ٩ـ ٥( بشكل رقم 
) DIAPHRAGM TYPE( ب ـ یفضل استخدام نظام الدعامات الرأسیة ذات الألواح 

لك من أعمال الصیانة لھا ، إلا أن ھذا النوع من الدعامات یسمح بحركة لعدم وجود فواصل ومایترتب على ذ
متراً إلا باستخدام ٩٠.٠٠محدودة نتیجة الحرارة والانكماش ، ولایفضل استخدامھ للجسور التي یزید بحرھا عن 

. طریقة خاصة لحركة المفصلة عند ارتكاز الجسر على الدعامات الرأسیة 
: الأساسات ١٢-٢-٥

على التربة ) شاملة الأحمال الحیة(اختیار نوع الأساسات المناسبة لنقل وتوزیع الأحمال المتوقعة للجسر یتم 
بحیث لا تزید الاجھادات على الأساسات عن جھد التربة الصافي والآمن ، وبحیث لا یحدث ھبوط یزید عن الھبوط 

. ائیة للجسر المسموح بھ مما یسبب اجھادات ثانویة إضافیة على العناصر الإنش



ویتوقف اختیار نوع الأساسات وأبعادھا على الأحمال المتوقعة على الجسر بالإضافة إلى حالة التربة بموقع الجسر 
 .

: ویمكن تصنیف أنواع الأساسات حسب الحالات الآتیة 
. الأساسات على التربة الرملیة الجافة أو التربة الصخریة ١-١٢-٢-٥

تربة (قواعد منفصلة في حالة ما إذا كانت التربة متماسكة وذات إجھاد صافي آمن كبیر حیث یتم التأسیس على 
) . صخریة

. الأساسات على التربة المشبعة بالمیاه الأرضیة ٢-١٢-٢-٥
) ٢مم/كجم١.٠أقل من ( ذات إجھاد صافي آمن صغـیر ) تربة طینیـة لبنـة ( في حالة إذا كانت التربة غیر متماسكة 

أسیس باستخدام الأساسات الخازوقیة حیث یختلف طول الخازوق طبقاً لمنسوب التربة الصالحة للتأسیس ، یتم الت
:مثل ) ١١ـ ٥، ١٠ـ ٥( وھناك أنواع عدیدة للخوازیق كما ھو موضح بالأشكال أرقام 

ة من سطح عندما تكون أحمال الجسر صغیرة والتربة الصالحة للتأسیس قریب( خوازیق خشبیة ١-٢-١٢-٢-٥
. وھي غیر شائعة الاستعمال حالیاً ) الأرض 

عندما تكون أحمال الجسر كبیرة والتربة الصالحة بعیدة عن سطح الأرض ( خوازیق خرسانیة ٢-٢-١٢-٢-٥
. وتوجد على عدة أنواع مثل ) 

) .خوازیق أخذ ماكینة ( خوازیق خرسانیة سابقة الصب ١ـ ٢ـ ٢ـ ١٢-٢-٥
) . خوازیق ارتكازیة ( خوازیق خرسانیة مصبوبة بالموقع ٢ـ ٢ـ ٢ـ ١٢-٢-٥
) . Iأو Hدائریة أو على شكل ( خوازیق حدیدیة ٣ـ ٢ـ ٢-١٢-٢-٥
. الأساسات أسفل المیاه ٣ـ ٢-١٢-٢-٥

٥( كما ھو موضح بالشكل رقم ( حیث تم استخدام الآبار والقیسونات في التأسیس ، وتوجد أنواع عدیدة للآبار 
:مثل ) ١٣ـ ٥، ١٢ـ

. آبار من خلیط الرمل والزلط ١ـ ٣ـ ٢-١٢-٢-٥
. آبار من الخرسانة العادیة ٢ـ ٣ـ ٢-١٢-٢-٥
. آبار من الخرسانة المسلحة ٣ـ ٣ـ ٢-١٢-٢-٥
.آبار من الحدید ٤ـ ٣ـ ٢-١٢-٢-٥



























: التصمیم النھائي للجسر -٦

: حساب الأحمال المؤثرة على الجسر ١-٦
Dead Loadsالأحمال المیتـة ١-١-٦
) .الخ. ..الكمرات ـ البلاطات ـ الممرات الجانبیة ( وزن عناصر الھیكل الإنشائي للجسر مثل ١-١-١-٦

مثل تشطیبات الأرضیات ـ طبقات عزل الرطوبة ـ الإشارات ــ المواسیر ( وزن التشطیبات على الجسر ٢-١-١-٦
) . الخ ... ــ الكابلات 

Construction , Handling &Erection Loadsأحمال التنفیذ والتركیب ٢-١-٦
:ھي الأحمال التي تنشـأ من مراحل التنفیذ المختلفة مثل 

.أحمال الشـدات ١-٢-١-٦
. أحمال معدات التنفیذ ٢-٢-١-٦
. الإجھادات الإضافیة الناتجة عن نقل وتحمیل وتركیب العناصر سابقة الصب ٣-٢-١-٦

Deformation Effectsتأثیر التشـكیلات ٣-١-٦



Displacement of Supportsھبوط الركائز ١-٣-١-٦
.الناتجة عن الھبوط المتوقع للركائز یجب إدخال تأثیر القوى١-١-٣-١-٦
یلاحظ أن القوى الناتجة عن الھبوط المتوقع للركائز تقل بالأخذ في الاعتبار القوى الناشئة عن زحف ٢-١-٣-١-٦

) . Creep of Concrete( الخرسانة 
Shrinkage andCreepالزحف والانكماش ٢-٣-١-٦
ن انكماش الخرسانة المسلحة على أساس أن قیمة الانفعال تساوي یتم حساب الإجھادات الناشئة ع١-٢-٣-١-٦

٠.٠٠٠٢ .
لتصمیم الكمرات سابقة الإجھاد یتم فرض أن معامل الانكماش یكافيء فرق في درجات الحرارة من ٢-٢-٣-١-٦
٠.٠٠٤٨إلى ٠.٠٠١٨درجة مئویة أو إنفعال یتراوح بین ٢٧: ١
د والانكماش فإنھ یجب إدخال تأثیر التغییرات الحجمیة للقطاعات الخرسانیة بالإضافة إلى تأثیر التمد٣-٢-٣-١-٦

. الضخمة في التصمیم 
تشكلات القوى المحوریة ٣-٣-١-٦
یتم حساب تأثیر الفرق في الھبوط عند أعلى سطح الارتكاز الناشىء من القوى المحوریة الداخلیة ١-٣-٣-١-٦

. فة للجسر وانعكاس ذلك على تصمیم الأعضاء المختل
تأثیر التغیرات في درجات الحرارة ٤-٣-١-٦
یتم تصمیم أعضاء الھیكل الإنشائي للجسر تحت تأثیر التشكلات الناتجة عن ارتفاع أو انخفاض ١-٤-٣-١-٦

. درجات الحرارة وأیضاً تحت تأثیر الفرق في درجة حرارة سطحي العنصر الواحد 
. درجة مئویة / ٠.٠٠٠٠١١الحراري بحیث یساوي یتم فرض قیمة معامل التمدد٢-٤-٣-١-٦
یتم تحدید الفرق في درجات الحرارة حسب منطقة موقع الجسر ، وفي حالة عدم توفر معلومات عن ٣-٤-٣-١-٦

: درجات الحرارة یتم فرض درجات الحرارة حسب الجدول التالي 
المنـاخالزیادة في درجات الحرارة مئویةالنقص في درجات الحرارة مئویة

+ المناخ المعتدل١.١ـ 4.44
+ 7.22+ المناخ البارد1.66
+ 3.22+ المناخ الحار7.22

درجة مئویة٦.٦٧كما یمكن فرض الفرق في درجات الحرارة بین أعلى سطح الجسر وأسفلھ بـ ـ 
. یتم فرض أن التغیر في درجات الحرارة خطي ٤-٤-٣-١-٦

. ر إجھادات الانحناء الناشئة عن فرق درجات الحرارة في تصمیم الجسر یتم إدخال تأثی٥-٤-٣-١-٦
تأثیر سبق الإجھاد ٥-٣-١-٦
یتم حساب الإجھادات الناشئة عن قوى سبق الإجھاد قبل الصب وتأثیر القوى المتبقیة بعد حساب الفاقد ١-٥-٣-١-٦
 .
. د یتم حساب تشـكلات الخرسانة الناشئة عن سبق الإجھا٢-٥-٣-١-٦
قوى الاحتكاك ٦-٣-١-٦
. یتم حساب القوى الأفقیة للاحتكاك الناشئة عن أسطح الارتكاز حسب حالة ارتكاز الجسر ١-٦-٣-١-٦

الأحمال الحیة٤-١-٦
: یتم حساب الأحمال الحیة على الجسر بحیث تكون الأكبر من الآتي 

رة واحدة من حارات الجسر ، أنظر شكل رقم لحا) ٦٠٠KN( شاحنة ذات ثلاث محاور بحمل إجمالي ١-٤-١-٦
)١-٦(
)٢-٦( طناً لحارة واحدة من حارات الجسر ، انظر شكل رقم ٣٢محور بحمل إجمالي ٢-٤-١-٦
) .٣-٦( الحمل النموذجي للحارة الواحدة انظر شكل رقم ٣-٤-١-٦
. متر الطولي ال/ طن٢حمل موزع بانتظام على كامل عرض الحارة بقیمة ١-٣-٤-١-٦
. طناً للقص٢٢.٤٣طناً للعزوم ، ١٥.٣حمل مركز یوزع بانتظام على كامل عرض الحارة بقیمة ٢-٣-٤-١-٦
. یتم تحمیل عدد من حارات الجسر بالأحمال السابقة حتى تعطي أكثر حالة حرجة للتحمیل ٤-٤-١-٦
بقسمة ) لھا بالحمل الحي لغرض تصمیم الجسر عدد الحارات التي یمكن تحمی( یتم تحدید عدد الحارات ٥-٤-١-٦

یتم تحدید العرض الصافي للجسر من وجھ الرصیف إلى وجھ ( ٣.٦٥العرض الصافي للجسر بالمتر على 
أو أكثر یتم جبر عدد الحارات للرقم ٠.٨٣وفي حالة وجود كسر من ناتج القسمة السابق یساوي ) الرصیف الآخر 

. الأعلى 



حارة في ٢متراً یتم استخدام عدد ٧.٣٠: ٦.٠٠ذا كان العرض الصافي للجسر یتراوح بین في حالة إ٦-٤-١-٦
.التصمیم 

یتم تحدید عرض الحارة التصمیمیة بقسمة عرض الجسر الصافي على عدد الحارات التصمیمیة التي تم ٧-٤-١-٦
. تحدیدھا بالبنود السابقة 

لحارة التصمیمیة فإنھ یجب ألا تقل المسافة بین محور كل عند حساب الحمل الحي التصمیمي على ا٨-٤-١-٦
. متر وذلك في اتجاه عرض الحارة ٣.٠٠شاحنة والشاحنة المجاورة لھا عن 

:للحصول على الأوضاع التصمیمیة الحرجة للحمل الحي یتم اتباع مایلي ٩ـ ٤ـ ١ـ ٦
: للكمرات المحددة إستاتیكیاً : أولاً 

تحت تأثیر حمل متحرك مقداره واحد طن ) Influence Lines( وط التأثیر للكمرات أ ـ یتم رسم شكل خط
: للقوى الداخلیة المختلفة كما ھو موضح بالمثال التالي 

لیة یتم وضع الأحمال المتحركة سواء المركزة أو الموزعة ب ـ للحصول على القیم القصوى للقوى الداخ
.بانتظام بحیث تقع بالكامل داخل الجزء الموجب أو بالكامل داخل الجزء السالب لخطوط التأثیر 

:جـ ـ یتم حساب قیمة القوى القصوى كما یلي 



بالنسبة للأحمال المركزة یتم ضرب قیمة كل حمل مركز في القیمة المقابلة لھ على خط التأثیر وتجمیع القیم -١
.الكلیة للحصول على القیمة القصوى المطلوبة 

Max. Shear (A) = P1h1 + P2h2 + P3h3
لمساحة المقابلة لھ على خط التأثیر بالنسبة للأحمال الموزعة یتم ضرب قیمة الحمل الموزع في ا–٢

: للكمرات غیر المحددة إستاتیكیاً : ثانیاً 
: كما یلي یتم رسم خطـوط التأثیر باستخـدام الحاسـب الآلي أو باستخـدام الـجـداول والمنحنیات الـجاھزة 

















) LOADCOMBINATION( یتم جمع التأثیرات المختلفة للأحمال الحیة والمیتة وغیرھا ١٠-٤ـ ١ـ ٦
:للحصول على العزوم والقوى التصمیمیة للعناصر كما یلي 

Required Strength forDifferent Load Combinations
++LoadsRequired Strength

Dead (D) & Live (L)U = 1.4D + 1.7L

Dead, Live & Wind (W)

(i) U = 1.4D + 1.7L
(ii) U = 0.75 (1.4D + 1.7L +

1.7W)
(iii) U = 0.9D + 1.3W

Dead, Live & Earthquake (E)

(i) U = 1.4D + 1.7L
(ii) U = 0.75 (1.4D + 1.7L +

1.87E)
(iii) U = 0.9D + 1.43W

Dead, Live & Earth and Groundwater Pressure (H)*(i) U = 1.4D + 1.7L
(ii) U = 1.4D + 1.7L + 1.7H



(iii) U = 0.9D + 1.7H
Where D or L reduces H

Dead, Live & Fluid Pressure (F)**

(i) U = 1.4D + 1.7L
(ii) U = 1.4D + 1.7L + 1.4F

(iii) U = 0.9D + 1.4F
Where D or L reduces F

Impact (I)***
In all of the above equations
substitute (L+I) for L when
impact must be considered.

Dead, Live and Effects from Differential Settlement,
Creep, Shrinkage, Expansion of Shrinkage-
Compensating Concrete, or Temperature (T)

U = 1.4D + 1.7L
(i) U = 0.75 (1.4D + 1.4T + 1.7L)

(ii) U = 1.4 (D + T)
Where D or L reduces F

 ++D, L, W, E, H, F, and T represent the designated service loads or their
corresponding effects such as moments, shears, axial forces, torsion, etc .

 *Weight and pressure of soil and water in soil. (Groundwater pressure is to be
considered part of earth pressure with a 1.7 load factor(

 **Weight andpressure of fluids with well-defined densities and controllable
maximumheights.

یتم التصمیم الإنشائي لعناصر الجسر طبقاً لطریقة المقاومة القصوى١١-٤ـ ١ـ ٦
)ULTIMATE STRENGTH DESIGN(

ـ یتم عمل تحلیل إنشائي للبلاطات تحت تأثیر الأحمال المركزة والموزعة ، ویتوقف توزیع الأحمال في البلاطة 
أو في ) ONE WAY SLAB( على أبعاد البلاطة الخرسانیة التي تحدد طریقة انتقال الأحمال في اتجاه واحد 

:كما یلي ) TWO WAY SLAB( اتجاھین 
a = short span

b = long span
r = b` / a`

 =m b / m a
:طبقاً لطبیعة ارتكاز البلاطة في كل اتجاه حسب الجدول التالي mحیث یتم تحدید قیمة المعامل 

Type of SupportsHinged – HingedHinged - FixedFixed - Fixed
m10.870.76

where: r <١
if r <٢one way slab
if r >٢two way slab

: أ ـ الأحمال الموزعة 
: بالنسبة للبلاطات ذات الاتجاه الواحد -١

. یتم أخذ الحمل الموزع بالكامل في الاتجاه القصیر 
: بالنسبة للبلاطات ذات الاتجاھین -٢

: یتم توزیع الأحمال الموزعة طبقاً لجداول التوزیع التالیة 
α and β values for solid slabs

casted monolithically with beams (β =٠.٣٥/r2(
r1.01.11.21.31.41.51.61.71.81.92.00
α.35.40.45.50.55.60.65.70.75.80.85



β.35.29.25.21.18.16.14.12.11.09.08
)Marcus) :and β values for slabs resting on masonry walls

and for two wayribbed slabs with complete comp. Flange
r1.001.11.21.31.41.51.61.71.81.92.00
α.396.473.543.606.660.706.746.778.806.830.849
β.396.333.262.212.172.140.113.093.077.063.053

)Grashoff): Values of α and β For ribbed slabs with non–complete
Compression flange (cover slab partially omitted(

r1.001.11.21.31.41.51.61.71.81.92.00
α.500.595.672.742.797.834.867.893.914.928.914
β.500.405.328.258.203.166.133.107.086.072.059

: الأحمال المركزة ب ـ 
` ١.٥b` / a> إذا كان ) O . W. S( یتم اعتبار البلاطة ذات اتجاه واحد 

`١.٥b ` /a< إذا كان ) T . W. S( یتم اعتبار البلاطة ذات الاتجاھین 
: یتم توزیع الأحمال المركزة على البلاطة الخرسانیة كالتالي 

) ONE WAY SLAB( بالنسبة للبلاطات ذات الاتجاه الواحد -١
For : t1 = breadth of load perpendicular to the main steel

t2 = breadth ofload parallel to the main steel
c = thickness of cohesive flooring

t =slab thickness
S1 = initial breadth for load distribution perpendicular tothe main steel

S2 = initial breadth for load distribution parallel to themain steel
Then : S1 = t1 + 2c + t

S2 = t2 + 2c + t

Tan α = 1 for calculating B.M.
Tan α = ½ for calculating S.F.

Max .distribution width for moment = S1 + As (sec) x L
As (main(

Where As (sec ( >٢/٣
As (main(



And max. distribution width >S1 + 2meter
Where:

L = effective span for simply supported slabs
L = distancebetween inflection lines in continuous slabs

Max. distribution width forshearing force
 =S1 + As (sec) x L >S1 + L or S1 + 1 meter

As (main) 3
Or length of slab in direction perpendicular to the main

) TWO WAY SLAB( بالنسبة للبلاطات ذات الاتجاھین -٢
Concentrated load distribution in 2 directions:

Load in direction a ، `Pa` = P b `
a` + b` (6-14(

Load in direction b` , P b` = P a `
a ` + b `)١٥-٦(

Max. breadth of distribution in direction of a` = s2 + 4 a`
Max .breadth of distribution in direction of b`

 =S1 + 0.4 a` (2 – a `(
b `)١٦-٦(

Calculation of bending moment due to the concentrated load in 2directions:
In direction a` : Pa` is considered distributed on a length (=S2 +٠.٤a`) of the

effective span (a), and a breadth = S1 + 0.4 a` (2- a` ) in thedirection
perpendicular

b `
to direction (a`). That breadth is the breadthconsidered in the design of the slab.

In direction b` : pb` is considereddistributed on a length
 =S1 + 0.4 a` (2- a` ) of the effective span (b) anda breadth = S2 + 0.4 a` in
b `

the direction perpendicular to direction)b`.(
ویتم إضافة عزوم الانحناء الإضافیة الناتجة من الأحمال المركزة إلى عزوم الانحناء الناتجة عن الأحمال المیتة 

في أماكن تأثیر الأحمال المركزة بحیث تغطي مسطح تأثیر والحیة ویتم وضع حدید التسلیح الكلي في كل اتجاه 
. الحمل المركز 

ـ یتم حساب القوى الداخلیة في البلاطة عن طریق أخذ قطاع في الاتجاه الطویل والقصیر بالبلاطة وعمل تحلیل 
. إنشائي لھذه القطاعات عن طریق الحاسب الآلي أو الطرق الیدویة 

: أحمال الریاح ٥ـ١ـ٦
: یتم حساب الأحمال الدینامیكیة للریاح من المعادلة التالیة ١-٥-١-٦

Q = R V2 \ 2G
WHERE:

Q = DYNAMIC WIND PRESSURE ( PSF (
V =MAXIMUM PROBABLE WIND VELOCITY ( FT/sec(

R = DENSITY OF AIR ( 0.08 IB / CV .FT AT 32 ° F(
G = 32. 2 Ft / sec2 ( ACCELERATION DUE TO GRAVITY(

ساعة مالم یتم تسجیل قراءة أعلى / میل ١٠٠یجب ألا تزید قیمة أقصى سرعة متوقعة للریاح عن ٢-٥-١-٦
. لسرعة الریاح في موقع الجسر 

W = Ce CW Q: یتم حساب الضغط الفعلي للریاح من المعادلة التالیة ٣-٥-١-٦
:تالـي معامل الشكل ، ویتم تحدیده من الجدول ال= CWحیث 

معامل الشكل (CW) معامل الشكلللأحمال المؤثرة في  (CW) نوع الھیكل الإنشائي للجسرللأحمال المؤثرة في 



الاتجاه الطوليالاتجاه العرضي

1.20 ١.٩٠0.10ـ  ٠.٣٠ـ 
إطارات خرسانیة مسلحةیعتمد على زاویة الانحراف

1.60 ١.٨٠0.10ـ  ة بوني جمالون من الخرسان٠.٥٠ـ 
المسلحة

2.40 ٢.٨٠0.10ـ  جمالون مفرغ١.٧٠ـ 
من الخرسانة المسلحة

Ce = معامل درجة التعرض للریاح ، ویعتمد على ارتفاع الجسر
على أن یتم حساب ھذه القیمة الفعلیة لأحمال الریاح على المساحة المعرضة لواجھة الجسر وفي اتجاه متعامد على 

. محور الجسر 
: أحمال الزلازل ٦-١-٦

بالمناطق التي یتوقع حدوث ھزات زلزالیة بھا یراعى تصمیم الكباري لمقاومة القوى الناتجة عن الزلازل ، 
: ویمكن استخدام إحدى الطریقتین التالیتین لحساب القوى الزلزالیة 

) : EQ( ـ طریقة الحمل الإستاتیكي المكافىء ١
: لكلیة المؤثرة على الكوبري من المعادلة التالیة یتم حساب القوى الزلزالیة ا

EQ = C . F . W
: حیث 
EQ ھو الحمل الإستاتیكي الأفقي المكافىء للقوى الزلزالیة المؤثرة في مركز كتلة المنشأ.

F ھو معامل الإطار ویؤخذ كالآتي
F =في حالة الأعمدة المقاومة للقوى الزلزالیة ١.

F = اومة القوى الزلزالیة بإطارات من أعمدة وكمراتفي حالة مق0.8
W ھو الوزن المیت للمنشـأ .
C ھو معامل التجاوب المشترك ویحسـب كالآتي :

C = A . R . S / Z
وتتوقف قیمتھا على المنطقة الزلزالیة وتحسب ) العجلة الأرضیة ( أقصى عجلة متوقعة لطبقة الصخر A:حیث 

:كالآتي 
Aالیةالمنطقة الزلز

0.9 × الأولـىعجلة الجاذبیة الأرضیة
0.22 × الثانیـةعجلة الجاذبیة الأرضیة
0.50 × الثالثـةعجلة الجاذبیة الأرضیة

) ٢ث/ سم ٩٨٠= عجلة الجاذبیة الأرضیة 
R ھي تجاوب الصخر الطبیعي .
S ھي نسبة معامل التكبیر الطیفي للتربة .
Zعلى ممطولیة وأھمیة المنشأ ھو معامل التخفیض ویعتمد .

: ـ طریقة طیف التجاوب ٢
تستخدم ھذه الطریقة للمنشأ ذي الشكل والنظام الإنشائي المعقد ، وتحدد قیمة القوى الزلزالیة باستخدام الخواص 

Modal( الدینامیكیة للمنشأ كالفترة الطبیعیة والمواد الطبیعي والتي یتم تعیینھا بطریقة التحلیل المودي 
analysis . (

: الأحمال الحیة على الأرصفة ٧-١-٦
/ كجم ٤٠٠أ ـ یتم تصمیم بلاطات الأرصفة وكذلك المدادات الطولیة لتحمل حمل حي موزع بانتظام مقداره 

. ٢م
: ب ـ یتم تصمیم الكمرات أو العقود الحاملة لبلاطات الأرصفة طبقاً لطول البحر كالتالي 



٢م/ كجم ( الحمل الحي  طول البحر بالمتر(
٧.٦٠أقل من أو یساوي 400
٣٠.٥٠وأقل من ٧.٦٠أكبر من 300

طبقاً للمعادلة التالیة "
ل٣.٢٨/ (٣+ ٣٠{= الحمل الحي  )} {55 ١٠.٢٥)/ع ٣.٢٨(ـ  }

عرض الرصیف بالمتر= حیث ع  .
الطول المحمل من= ل  الرصیف بالمتر

٣٠.٥٠أكبر من  .

٢م/كجم٤٠٠یم كباري المشاة والدراجات لتحمل حمل حي موزع بانتظام مقداره ج ـ یتم تصم
: قـوى الفرامل ٨-١-٦

من مجموع الأحمال الحیة لجمیع % ٥مساویة لمقدار ) في اتجاه محور الحارات ( ـ تؤثر قوى أفقیة طولیة 
. الحیة الحارات ذات اتجاه الحركة الواحد بدون أخذ التأثیر الدینامیكي للأحمال 

. م فوق منسوب بلاطة الكوبري وتنقل تأثیرھا إلى الأعمدة والأساسات ١.٨٠ـ تؤثر قوى الفرامل على ارتفاع 
: التصمیم الإنشائي لعناصر الجسر ٢-٦
: تصمیم البلاطات الخرسانیة المسلحة ١-٢-٦
باستخدام نظریة العناصر یجب إجراء التحلیل الإنشائي للبلاطات الخرسانیة المسلحة للجسور١-١-٢-٦

وذلك بواسطة الحاسب الآلي ) FINITE ELEMENT METHOD( المحدودة 
یجب ألا تقل قیم عزوم الانحناء التصمیمیة الناتجة من التحلیل الإنشائي عن تلك القیم المحددة بمواصفات ٢-١-٢-٦

AASHTO SPECIFICATION(الآشتو  - SECTION 3.24 (
متر ١.١٠سم وذلك للبحور التي تزید عن ٢٥سماكة البلاطة الخرسانیة المسلحة عن یجب ألا تقل٣-١-٢-٦
)AASHTO SPECIFICATION - SECTION 3.24 (
) ٢مم/ نیوتن ( ٢٨ألا یقل إجھاد كسر الاسطوانات القیاسیة للخرسانة المسلحة لبلاطات الجسـور عن ٤-١-٢-٦

. میجا بسـكال 
سم٥لغطاء الخرساني للحدید العلوي للبلاطات الخرسانیة عن یجب ألا یقل سمك ا٥-١-٢-٦
سم ١٥یجب ألا تزید المسافة بین أسیاخ حدید التسلیح الرئیسي للبلاطات عن ٦-١-٢-٦
من القطاع الخـرساني للبلاطـة ، علـى ٠.٠٠٢یجب ألا تقل نسـبة حدید التسـلیح الرئیسي للبلاطات عن ٧-١-٢-٦

وفي حالة إذا كان إجھاد خضـوع ) ٢مم/ نیوتن ( میجا بسكال ٤١٢وع حـدید التسـلیح عن ألا یقـل إجھـاد خضـ
فإنھ یجب ألا تقل نسبة حدید التسلیح الرئیسي للبلاطات ) ٢مم/ نیوتن ( میجا بسكال ٤١٢حدید التسـلیح أقل مـن 

. من القطاع الخرساني للبلاطة ٠.٠٠٢٨عن 
: المسلحة تصمیم الكمرات الخرسانیة ٢-٢-٦
یجب تصمیم جمیع عناصر الھیكل الإنشائي للجسر تحت تأثیر القوى الداخلیة الناشئة عن جمیع ١-٢-٢-٦

مثل التمدد والانكماش ، ( حالات التحمیل المعرض لھا الجسر مع أخذ تأثیر الإجھادات الثانویـة في الاعتـبار 
) . الخ .. النقل والتركیب الزحف ، درجات الحرارة ، فرق الھبوط للركائز ، أحمال 

: من المعادلة التالیة ) EC( تحدد قیمة معامل مرونة الخرسانة المسلحة ٢-٢-٢-٦
EC = 4700 Ö F/C

) . ٢مم/ نیوتن ( بالمیجابسكال ـ EC ،F/Cحیث 
)٢مم/ نیوتن ( میجاباسكال٢٠٠.٠٠٠بـ ) ES( وتحدد قیمة معامل مرونة حدید التسلیح 

لكل درجة مئویة ٠.٠٠٠٠٠٩٩تحدد قیمة معامل التمدد الحراري للخرسانة المسلحة بـ ٣-٢-٢-٦
. ٠.٠٠٠٢یجب ألا تقل قیمة معامل انكماش الخرسانة المسلحة عن ٤-٢-٢-٦
یجب حساب قیمة جساءة العناصر الإنشائیة للجسر على أساس أخذ قیمة القطاع الخرساني الخالي مـن ٥-٢-٢-٥

في حساب عزوم ) HAUNCH( على أن یؤخذ تأثـیر الھونـش ) . لقطاع الخرساني الفعال أي ا( الشـروخ 
. الانحناء وتصمیم العناصر الإنشائیة 

یجب ألا یقل بحر الكمرات بسیطة الارتكاز عن البحر الصافي مضافاً إلیھ عمق الكمرة الصافي على أن ٦-٢-٢-٦
، وفي حالة الكمرات المستمرة الارتكاز یجب ألا یقل بحر الكمرات لایزید عن المسافة بین محوري ارتكاز الكمرة 

عن المسافة بین محاور الارتكاز 
یمكن عمل إعادة توزیع للعزوم السالبة عند الدعامات الوسطى للكمرات المستمرة الارتكاز وذلك بالزیادة ٧-٢-٢-٦



R-١% ( الناتج من التحلیل الإنشائي أو النقصان على أساس ضرب النسبة التالیة في قیمة عزوم الانحناء - R1
/ Rb ) 20

R(و ) R( وعلى أساس أن قیمة  - R1 ( ٠.٥٠لاتزید عنRb حیثRb
: تعطي من المعادلة التالیة 

٦٠٠٠.٨٥B1Fc\ = Rb
٦٠٠ +fy fy

R = Ratio of nonprestressed tensionreinforcement
 =As / b d

R1 = Ratio of nonprestressed compressionreinforcement
 =As1 / b d

Rb = reinforcement ratio producingbalanced
strain condition .

یجب صب الخرسانة المسلحة للكمرات مع البلاطات في آن واحد في حالة الكمرات التي على شكل ٨-٢-٢-٦
. د حتى تعمل البلاطة مع الكمرات كقطاع واح) T( حرف 

یجب ألا یزید عرض البلاطة الفعال عن الأصغر في القیم التالیة وذلك للكمرات الخرسانیة على شكل ٩-٢-٢-٦
: أو الكمرات الصندوقیة ) T( حرف 

. بحر الكمرة ١١/٤-٩-٢-٢-٦
. عرض الكمرة + مرة سماكة البلاطة ٢١٦-٩-٢-٢-٦
.المسافة بین محاور ارتكاز الكمرات ٣-٩-٢-٢-٦
:للحالات المختلفة كالآتي ) f( تؤخذ قیم معامل تخفیض المقاومة ١٠-٢-٢-٦

For Flexure
f = 0.90

For Shear and torsion
f = 0.85

For spirallyreinforced compression member
f = 0.75
For tied” ” ” ” ” ”

f =٠.٧٠
For bearing

f = 0.70
قطع حدید التسلیح للكمراتیجب ألا تقل مساحة م١١-٢-٢-٦
\bw-d fcعن  Ö على ألا تقل

٤fy
١.٤bw( عـن  - d/fy (
:حیث 

bw = web width
d = beamdepth

fc\ = concrete cylinder compressive strength
fy = steel yieldstrength

) T( یجب ألا تقل مساحة مقطع حدید التسلیح للكمرات على شكل حرف ١٢-٢-٢-٦
\bw d fcعن  Ö

٢fy
\b d fcأو  Ö حیثb = العرض الفعال للشفة العلویة للكمرة .
٤fy

في حالة إذا كان حدید التسلیح ) ١١-٢-٢-٦( و ) ١٠-٢-٢-٦( یجب عدم تطبیق متطلبات البندین ١٣-٢-٢-٦
. حلیل والتصمیم الإنشائي على الأقل عن حدید التسلیح المطلوب بالت% ٣٠المضاف عند كل قطاع یزید بنسبة 

: یجب ألا تزید نسبة حدید التسلیح للقطاعات الخرسانیة المسلحة لعزوم انحناء عن الآتي ١٤-٢-٢-٦



Rmax = 0.75 Rb
:حیث 

Rb = نسبة حدید التسلیح المتوازن للقطاع
Rmax = نسبة حدید التسلیح القصوى للقطاع ، وتعطى من المعادلة التالیة

٦٠٠٠.٨٥B1Fc\ = Rmax
٦٠٠ +fyfy
:حیث

B1 = ) ٢مم/ نیوتن ( میجاباسكال ٣٠أقل من أو تساوي fyإذا كانت 0.85
B1 = (0.85 ـFc\ ٢مم/نیوتن( میجاباسكال ٣٠أعلى من ٠.٠٥) ٣٠ـ(

٧
= B1وأقل قیمة لـ  0.65

: تصمیم الأعمدة الخرسانیة المسلحة ٣-٢-٦
ر على أساس تحمل أقصى حمل محوري بالإضافة إلى أقصى عزوم یجب تصمیم أعمدة الجسو١-٣-٢-٦

. انحناء مصاحبة لھ والناشئة عن حالة التحمیل الحرجة للجسر 
في الاعتبار عند تصمیم الأعمدة مع أخذ ) Slenderness( یجب أخذ تأثیر مدى نحافة الأعمدة ٢-٣-٢-٦

م الأعمدة وذلك طبقاً لمتطلبات الكود الأمریكي للتصمیم عزوم الانحناء عن تأثیر النحافة في الاعتبار عند تصمی
ACI - 318 - 95 .

، كما یجب ألا تزید نسبة حدید % ١یجب ألا تقل نسبة حدید التسلیح في القطاع الخرساني للعمود عن ٣-٣-٢-٦
% . ٨التسلیح في القطاع الخرساني للعمود عن 





: أجھزة الاستناد والفواصل ٣-٦

: أجھزة الاستناد ١ـ٣ـ ٦
تختلف أجھزة الاستناد وتفاصیلھا طبقاً للنظام الإنشائي للكوبري وبحیث تسمح الركائز ببعض الحركات وتمنع 

) . ٤ـ ٦( بعضھا وذلك كما ھو موضح بالشكل 
) FixedSupport( أ ـ حالة الركائز لا تسمح بالدوران أو الحركة الأفقیة أو الرأسیة 

) . Hinged Support( ـ حالة الركائـز تسـمح بالـدوران ولا تسـمح بالحركة الأفقـیة أو الرأسـیة ب 
) . Roller Support( ج ـ حالة الركائز تسمح بالدوران والحركة الأفقیة ولا تسمـح بالحـركة الرأسـیة 

: الفواصـل ٢-٣-٦
:كالآتي ) ٥ـ ٦( و موضح بشكل تختلف تفاصیل الفواصل طبقاً للغرض منھا وذلك كما ھ

. وفیھا یتم فصل تام بین العناصر الإنشائیة : ـ فواصل تمدد أو ھبوط ١
ـ فواصل تسمح بنقل القوى الداخلیة المحوریة وقوى القص التي یتم عملھا بالعقود الخرسانیة بحیث تصبح ٢

إستاتیكیاً في حالة ارتكاز الكباري على تربة لیست محددة إستاتیكیاً ، وبصفة عامة یتم تبني أن یكون النظام محدداً
. شدیدة الصلادة وذات قابلیة انضغاط عالیة نسبیاً ، وذلك لتلافي تأثیر الھبوط غیر المتساوي على المنشأ 

( أما في حالة إرتكاز الكباري على تربة صلدة ذات قابلیة انضغاط قلیلة أو ارتكازھا على أساسات عمیقة 
فیفضل أن یكون النظام الإنشائي للكوبري غیر محدد إستاتیكیاً مما یقلل القوى الداخلیة الناتجة ) لآبار الخوازیق وا

. عن الأحمال المؤثرة على الكوبري 







: إعداد المخططات التنفیذیة للجسور ٤ـ ٦
.تم تنفیذھا بالفعل یشمل ھذا البند نماذج من المخططات التنفیذیة لأنواع مختلفة من الجسور والتي

ACI( والواردة بالكتیب الإرشادي لتفاصیل التسلیح الأمریكي  - Detailing Manuaومرفق ) . ١٩٩٤
Metric( إلى النظام المـتري ) SIUnits( مع ھذه المخططات قائمة لمعاملات التحویل من النظـام الــدولي 

Units (
ة للعناصر المختلفة المكونة للھیكل الإنشائي للجسر ، كما توضح وتوضح ھذه المخططات التفاصیل الإنشائی

طریقة تنظیم المعلومات اللازمة للتنفیذ سواء من حیث تحدید الإجھادات المطلوبة للمواد المستخدمة في تنفیذ الجسر 
. وكذلك الاشتراطات اللازمة للتنفیذ 



التفاصـیل العـامـة) Slab Bridge( ـ الجسور ذات البلاطات الخرسانیة المسلحة ١

تفاصیل الدعامات الرأسیة والأساسات



رأسیة والأساساتتفاصیل الدعامات ال



تفاصیل تسلیح البلاطات والدراوي



I ) ( Precast I( الصب على شكل حرف ـ الجسور ذات الكمرات سابقة ٢ - BeamBridges (
التفاصیل العامة



تفاصیل تسلیح الكمرات







تفاصیل تسلیح الكمرات







تفاصیل تسلیح الكمرات سابقة الإجھاد



I ) ( PrestressedConcrete I( ـ الجسور ذات الكمرات سابقة الإجھاد على شكل حرف ٣ -
Beam Bridges (تفاصیل عامـة



تفاصیل الدعامات الرأسیة



تفاصیل تسلیح البلاطات الخرسانیة



تفاصیل تسلیح الكمرات الخرسانیة المسلحة



تفاصیل تسلیح البلاطات الخرسانیة



تفاصیل عامـة) Rolled Beam Bridges( ـ الجسور ذات القطاعات الحدیدیة المدرفلة ٤



تفاصیل الدعامات الرأسیة





تفاصیل تسلیح البلاطات



) Precast Pretensioned Box SectionsBridges( لإجھاد ـ الجسور الصندوقیة سابقة ا٥
تفاصیل عـامـة





Post( الصندوقیة سابقة الإجھاد ـ الجسور ٦ - tensioned Concrete Box Girder
Bridges (التفاصیل العـامـة



تفاصیل الدعامات الرأسـیة



تفاصیل تسلیح الكمرات والبلاطات



تفاصیل البلاطات والكمرات الرئیسیة





: إعداد جداول الكمیات والشروط والمواصفات للتنفیذ ٥-٦
صفات الفنیة بعد الانتھاء من المخططات التنفیذیة یتم إعداد جداول الكمیات ، وكذلك إعداد الشروط والموا

. للمشروع 
: جداول الكمیات ١-٥-٦

: یتم إعداد جداول كمیات المواد المستخدمة بالمشروع على أن تشمل التعلیمات الآتیة
عـــام ١-١-٥-٦

. توضح طریقة القیاس التالیة الأسس التي ستستخدم كقاعدة لإعادة قیاس الأعمال المنفذة أو أوامر التغییر 

ات تعلیم٢-١-٥-٦
على مقدم العطاء قراءة ھذه التعلیمات وطریقة القیاس التي تلیھا وكذلك مستندات العطاء الأخرى ، ١-٢-١-٥-٦

. وترفض أي عطاءات لا تتمشى مع الشروط الواردة 
أسعار البنود ٢-٢-١-٥-٦

ھا حسب المواصفات تشمل أسعار البنود الواردة في جداول الكمیات ، الأعمال مكتملة والمحافظة علیھا وضمان
:فھي تشمل مایلي ) باستثناء مایرد في التعلیمات(ووثائق العقد الأخرى 

العمالة وكافة المصروفات المتعلقة بھا ، تورید مواد اللحام والتثبیت والبضائع إلى موضع التركیب ، معدات 
، عمل الفتحات ، الاشراف ، المرافق ، الإنشاء وكافة المصروفات المتعلقة بھا ، الفاقد من المواد، الأعمال المؤقتة



سواء ( الخدمات الفنیة والمھنیة، ومصروفات التأسیس والنفقات غیر المباشرة والأرباح وكذلك أي عمل أو مادة 
سواء ذكر أم لم یذكر في المواصفات ، والرسومات أو جداول الكمیات إذا كان ) كان ذا طبیعة دائمة أو مؤقتة 

ال الأعمال والمحافظة علیھا والمحافظة على وضمان الأعمال على الوجھ الملائم دون إلزام المالك لازماً لتنفیذ واكم
. بتكالیف أخرى 

الصلاحیة ٣-٢-١-٥-٦
تمتد صلاحیة أسعار البنود طوال فترة سریان العقد ، ولن تتم مراجعة أسعار البنود طوال فترة سریان العقد ، ولن 

. ار مھما كانت طبیعة ذلك ومھما كان السبب وراء ذلك تتم مراجعة أو زیادة الأسع

الالتزامات ٤-٢-١-٥-٦
تتكون مستندات العطاء من شروط العقد والمواصفات والمخططات وجداول الكمیات وأي إضافات ، وكلھا مكملة 

.بعضھا البعض 
طاء حتى لو لم تذكر كبند منفصل وعلى ھذا یجب على المقاول تنفیذ كافة الأعمال المحددة في أي من مستندات الع

في الجداول ، وتعتبر أسعارھا محتسبة في سعر البند ، وللمقاول الحریة في أن یشیر إلى قیمة ھذه الأعمال كبند 
. منفصل في جداول الكمیات موضحاً سعر الوحدة عند موافقة الإستشاري قبل تقدیم العطاء 

طلب المواد ٥-٢-١-٥-٦
ل مقدماً بشراء أو البدء بإنتاج الكمیات المحددة في جداول الكمیات تحسباً لاستخدامھا في تنفیذ في حالة قیام المقاو

وإكمال وصیانة الأعمال ، فإنھ یتحمل أي خسارة تحدث فیھا أو تكلفة تنشأ عنھا ، ولایحق للمقاول الإدعاء أمام 
. المالك بأي شيء یختص بھا 

القیاس ٦-٢-١-٥-٦
عن الكمیات الفعلیة من البنود المستخدمة في تنفیذ واتمام وصیانة الأعمال ، ویتم قیاس المواد یتم تعویض المقاول

. المستخدمة وذلك طبقاً لمبادىء طرق القیاس الموضحة فیما بعد مالم تنص جداول الكمیات على غیر ذلك 
ة القیاسات صافیة كما ھي مثبتة في وباستثناء ما تحدده جداول الكمیات أو أي من مستندات العقد الأخرى تكون كاف

. مواقعھا بغض النظر عن أي أسالیب متبعة محلیاً أو أي عرف تجاري ، دون احتساب أي فاقد أو تراكب 
التبدیل والتعدیل -٢-١-٥-٦

ویحتفظ المالك أو . لایسمح بالتعدیل أو التبدیل في جداول الكمیات دون الحصول على موافقة خطیة من الاستشاري 
. الاستشاري بحقھ في تعدیل الكمیات سواء بالزیادة أو النقص أو الحذف 

البنود غیر المسعرة ٨-٢-١-٥-٦
لن یدفع المالك للمقاول تكلفة البنود التي لم یسعرھا المقاول أو تلك التي یكون سعرھا صفراً عند تنفیذھا على أساس 

.أن المقاول قد أضاف قیمتھا في مكان آخر 

وضع الأسعار٩-٢-١-٥-٦
:عندما یقوم المقاول بوضع الأسعار في جداول الكمیات فلابد أن یلاحظ الآتي 

. توضع أسعار الوحدات رقماً وكتابة بالحبر الثابت أو بالنسخ آلیاً ١-٩-٢-١-٥-٦
. تقرب الأسعار لأقرب ھللة ٢-٩-٢-١-٥-٦
. عر واحد یوضع السعر لكل بند ولا تجمع مجموعة بنود بس٣-٩-٢-١-٥-٦
إذا ظھر نفس البند في أكثر من جدول من جداول الكمیات فیجب أن یكون لھ نفس السعر ، ٤-٩-٢-١-٥-٦

. وفي حالة أي اختلاف فیؤخذ بأقل سعر للبند الذي یتكرر 
الأخطاء ١٠-٢-١-٥-٦

: یتم فحص جداول الكمیات قبل توقیع العقد لملاحظة مایلي 
رادیة الأسعار الاف١-١٠-٢-١-٥-٦

یحتفظ الاستشاري بحقھ في تعدیل سعر أي بند یرى أنھ یتعدى الحد المعقول، وذلك قبل توقیع العقد ، وتكون الفئة 
. المعدلة جزءاً من العقد دون تعدیل مبلغ العطاء 

ي تدون أسعار البنود كتابة ورقماً ، وعند وجود أي اختلاف بین الاثنین فالسعر كتابة ھو الذ٢-١٠-٢-١-٥-٦
. سیؤخذ في الاعتبار وملزم للمقاول 



یتم جمع إجمالي البنود بطریقة صحیحة حسب الأسعار الافرادیة المقدمة ، وإن وجدت أخطاء ٣-١٠-٢-١-٥-٦
. فسیتم تصحیحھا في المجموع الكلي 

الخصم ١١-٢-١-٥-٦
د أو لكامل بنود العطاء حسبما ینطبق عند تقدیم المقاول لأي خصم فإنھ سیعامل كنسبة مئویة للبند أو لمجموعة البنو

. وبصرف النظر عن الأسلوب الذي قدم في العطاء 
حساب الكمیات ١٢-٢-١-٥-٦

على المقاول حساب الكمیات التي یطلب دفع قیمتھا ، وإخطار الاستشاري قبل البدء في حساب الكمیات لیشھد 
ي بمراجعة تلك الحسابات حسب مایراه ضروریاً ویشرف على العملیة ، وعند تقدیم طلب الصرف یقوم الاستشار

للتصدیق على كمیات الأعمال التي تمت أو التي لا تزال في موضعھا ، ویكون من حق الاستشاري أو المالك 
.الاطلاع على سجلات حساب الكمیات إلى أن تتم الأعمال 

إعادة القیاس ١٣-٢-١-٥-٦
. في الجداول والمخططات والمواصفات وبقیة وثائق العطاء یتم إعادة القیاس على أساس الكمیات الموضحة 

. یسمح بإدخال زیادة علیھا إذا كانت مثل ھذه الكمیات نتیجة خطأ المقاول أو كان ذلك لصالحھ 
مبالغ المقطوعیة ١٤-٢-١-٥-٦

.یجب أن یرفق بمبالغ المقطوعیة الواردة في مستندات العقد تفاصیل حسابھا عند تقدیم العطاء 
المبالغ الاحتیاطیة أو سعر التكلفة ١٥-٢-١-٥-٦

المبالغ الاحتیاطیة التي تخصص لأعمال أو تكلفة لا یمكن التنبؤ بھا كاملة أو تحدیدھا أو تفصیلھا وقت إصدار 
أو التي تخصص لأعمال أو خدمات یتم تنفیذھا من قبل مقاول من الباطن معین أو ھیئة عامة أو . مستندات العطاء 

لایشتمل ھذا المبلغ على أي أرباح . ل عام أو یخصص لمواد أو بضائع یتم الحصول علیھا من مورد معین مقاو
یطلبھا المقاول العمومي ، ومالم یرد بند أو بنود خاصة بإضافة التكالیف والأرباح إلى المقاول العمومي عن تركیب 

بكات أو الأعمال الصحیة أو السكن أو وسائل الترفیھ ، البضائع والمواد أو عن السقالات البدیلة التي یقدمھا أو الش
أو تقدیم مساحة تستخدم كمكاتب وتخزین المعدات والمواد وإزالة النفایات وكافة الأعمال التي تندرج تحت المبالغ 

المؤقتة أو سعر التكلفة ، یجب أن یحمل المقاول العمومي مثل ھذه التكالیف والأرباح في بند المصروفات غیر 
. المباشرة أو في أي مكان آخر 

تحلیل الأسعار ١٦-٢-١-٥-٦
على مقدم العطاء بناء على طلب الاستشاري أثناء دراسة العطاءات تقدیم تحلیل بكل أو لأي من أسعار البنود 

في قوائم والمبالغ الواردة في قوائم الكمیات بما في ذلك أسـعار البنود النموذجیة الواردة بكل قسم من أقسام الأعمال
الكمیات

. والبنود التالیة تعد نموذجاً لما یحویھ كل سعر في قوائم الكمیات ، وستستخدم في تحلیل الأسعار 
تكلفة المواد ، تكلفة العمالة ، تكلفة المعدات ، تكلفة النقل ، التخزین ، ضرائب ورسوم ، نفقات غیر مباشرة بالموقع 

). حدد ( باشرة تخص المركز الرئیسي ، أخرى ، الزكاة وضریبة الدخل ، نفقات غیر م
. ویمكن أن تستخدم ھذه الفئات في تحدید قیمة أي أمر تغییر أو إدعاء طبقاً لمواد العقد 

العمل الیومي١٧-٢-١-٥-٦
تشمل تكلفة العمال في العمل الیومي الرواتب والأرباح والبدلات التي تعطى لعمال التشغیل ١-١٧-٢-١-٥-٦

وإذا . طبقاً لإتفاقیة توظیف ملائمة ) بما في ذلك عمال تشغیل المعدات المیكانیكیة والنقل ( للعمل الیومي المكفولین
. لم توجد مثل ھذه الإتفاقیة فتحسب التكلفة على أساس ما یقبضھ ھؤلاء العمال فعلاً 

إلى تكالیف النقل إلى تكلفة المواد في العمل الیومي تمثل صافي سعر الفواتیر بالإضافة ٢-١٧-٢-١-٥-٦
. الموقع والتخزین قبل الاستعمال 

تكلفة معدات البناء المستخدمة في العمل الیومي تشمل الوقود ، والمخزون المستھلك ٣-١٧-٢-١-٥-٦
. والإصلاحات ، والصیانة وتأمین المعدات 

العمالة الیومیة والمواد بالتكلفة المباشرة ١٨-٢-١-٥-٦
العمالة الیومیة 

لمالك أو الاستشاري أداء بعض الأعمال التي لا یمكن وضعھا أو التنبؤ بالحاجة إلیھا أو التي تتطلب تجارباً ل
. باستخدام العمالة الیومیة 

.لا تقع مسئولیة تلك الأعمال على المقاول ، ما عدا سوء أداء عمالھ 
: تحتسب الأسعار للعمالة كالتالي 



. أكثر تعتبر مستمرة إذا استمر العمل لأسبوعین أو-
. إذا قل العمل عن أسبوعین تعتبر متقطعة -

.المواد بالتكلفة المباشرة أو من المالك 
عندما یقوم المالك أو الاستشاري بتوفیر المواد مباشرة ، فإن مسئولیة تلك المواد تقع على المالك ، ویحاسب -

. جداول الكمیات إذا كان ذلك محدداً المقاول على التركیب بأسعار العمالة الیومیة أو حسب
عندما یفوض المالك أو الاستشاري المقاول بتوفیر مواد أو معدات ، یحاسب المقاول حسب القیمة الفعلیة -

% . ٦مضافاً إلیھا 
. لا تطبق العمالة الیومیة أو التكلفة المباشرة على الأعمال التي لا مثیل لھا تماماً في قوائم الكمیات 

ولاینتج . عن عشرة بالمائة من قیمة الأعمال الكلیة ) العمالة ، والمواد من المقاول ( تزید قیمة ھذه الأعمال لا
. عنھا خفض أو زیادة في قیمة الأعمال الكلیة یزید عن عشرین بالمائة إلا بموافقة المقاول 

طریقة القیاس ـ قواعد عامة ٣-١-٥-٦
: الأعمال تطبق القواعد التالیة على قیاس 

القیاس على الطبیعة ١-٣-١-٥-٦
مللیمترات ، ولا تنطبق ١٠تقاس الأعمال كما ھي على الطبیعة ، ویقرب كل قیاس إلى أقرب ١-١-٣-١-٥-٦

مم ٥مم أما أقل من ١٠مم فأكثر تحسب كما لوكانت ٥أي أن ( ھذه القاعدة على الأبعاد المحددة نصاً في الوثائق 
) . فلا تحتسب 

إذا لم تقرن لفظة متر في ھذا المستند بكلمة مربع أو مكعب أو تذكر بجانبھا علامة التربیع أو ٢-١-٣-١-٥-٦
. التكعیب تحتسب على أنھا متر طولي 

عند قیاس أي بند بالمساحة ومالم ینص على غیر ذلك لایتم خصم أي فراغ أو فتحة تقل ٣-١-٣-١-٥-٦
) . ٠.١(عشر متر مكعب مساحتھا عن متر مربع أو بالحجم عن 

عند حسم الفراغات أو الفتحات في ھذا المستند ، فإن الحسم یعود على الفتحات أو الفراغات ٤-١-٣-١-٥-٦
. الداخلیة ، أما التي تقع على حدود أو داخل حواف المناطق فسیتم حسمھا بغض النظر عن أحجامھا 

. نھائیین یكون ذلك بتجاوز البعد الأول ولیس الثاني عند الترتیب في ھذا المستند بین بعدین٥-١-٣-١-٥-٦
. تحتسب قیمة الوصلات بین الأشغال المستقیمة والمنحنیة ضمن الأعمال التي تقع فیھا ٦-١-٣-١-٥-٦
تحول . تقاس أطوال البنود ذات السماكة من محاورھا عند الأركان حتى تقاطعات المحاور ٧-١-٣-١-٥-٦

. التي تعادلھا في البند الذي تقع فیھ البروزات إلى الكمیة 
: تستخدم الاختصارات التالیة لوحدات القیاس ٨-١-٣-١-٥-٦

مترمأ ـ الطول

مللیمترمم

متر مربع٢مب ـ المساحة
مللیمتر مربع٢مم

ج ـ الكتلة ط 
كیلو جرامكجمطن

جرامجم
مللیجراممجم

كیلو نیوتنكئـنةد ـ القـو
كیلو واتكـوھـ ـ القـدرة

مللي واتمـو
كیلو أمبیركاو ـ الكھرباء

أمبیرأ
مللي أمبیرمـا

كیلو فولتكفز ـ الفـولت



فولتف
متر مكعب٣مح ـ الحجم

لیترل
. ذا یعني أن القیاس بالمللیمتروفي حالة وصف المقاسات بغیر تحدید الوحدات فھ

: تعتبر الجملة التالیة مضافة لكل وحدة قیاس في جمیع بنود طرق القیاس ٩-١-٣-١-٥-٦
.... " .إذا وجدت في جداول الكمیات فالسعر یشمل " 
طریقة قیاس الأعمال المختلفة ٤-١-٥-٦

الأعمال الأرضیة ١-٤-١-٥-٦
إعداد وتسویة الموقع ١-١-٤-١-٥-٦

كما یشمل . یشمل السعر تنظیف الموقع وإزالة الأنقاض والنباتات المتواجدة والأشجار والشجیرات وما شابھ ذلك 
التورید للموقع والفرد والتسویة والدك بتربة صالحة للمناسیب المطلوبة للتسویات بصرف النظر عن السماكة الكلیة 

.
التدعیم والسقالات ٢-١-٤-١-٥-٦

حات والثقوب أو القطع في المباني القائمة وإصلاح ما فسد منھا وتورید وإقامة وصیانة ثم إزالة یشمل السعر الفت
. الدعامات والسقالات عند الضرورة 

الحفـریات ٣-١-٤-١-٥-٦
أ ـ طریقة القیاس 

صافیة ولا تقاس الحفریات من منسوب الأرض الحالي أو من المنسوب بعد التسویة أیھما أقل ، كما تقاس الحفریات
. تعطى أیة علاوة نتیجة زیادة الحجم 

: ب ـ یشمل سعر البند مایلي 
ـ أعمال الحفر في أي نوع من أنواع التربة مشتملاً الصخر ، الرمال الخرسانة القدیمة ، الطوب أو أي شـيء مشابھ 

. یواجھ أثناء الحفر 
. ـ تكسیر أي سطح تربة صلب بأي وصف 

. ب للعمل ـ الحفر لأي عمق مطلو
. ـ الحفاظ على الحفریات نظیفة من المیاه في أي طبقة 

ـ استبعاد المواد ناتج الحفر للضرورة ، وتشوینھا مؤقتاً بعیداً عن المواد التي تستعمل لغرض إعادة استعمالھا 
. لمختلف الأغراض 

. ـ إزالة بقایا الحفریات من الموقع 
. اتج الحفر لإعادة استعمالھ ـ الحفر في التربة الزراعیة وتشوین ن

. ـ تغطیة الحفریات بألواح خشبیة أو وسائل أخرى لتثبیت سطح أعمال التربة وأي زیادة في الحفر لتحسین العمل 
.ـ تمھید وتسویة قاع الحفریات والتشطیبات الكاملة والجوانب وتجھیز السطح لاستقبال الخرسانة أو الأساس 

الدبــش ٤-١-٤-١-٥-٦
: الأسعار مایلي تشمل

. أ ـ الترسیب والدك على طبقات 
. ب ـ التشطیبات حسب المیول أو التقوسات 

. ج ـمعالجة السـطح 
. د ـالحشوات الیدویة وبقائھا على وضع الغاطس رأسیاً أو وجھ منحدر

:الــردم ٥-١-٤-١-٥-٦
. أـ قیاس حجم الردم یكون مساویاً للفراغات المطلوب ردمھا 

یشمل السعر مواد الردم والنقل إلى الموقع والردم والرش بالماء والدمج والدمك وكافة المعدات والآلات ب ـ 
. اللازمة 

:الصرف تحت الأرض ٦-١-٤-١-٥-٦
. أ ـ یقاس الطول باتجاه خط المركز على جمیع التوصیلات 



الصفایات والبالوعات " ف مثل الأكواع والتوصیلات ولوازم الصر( ب ـ یشمل السعر تركیبات الصرف مثل 
. وغرف التفتیش والتركیبات والدعامات والفرشة الخرسانیة والأغطیة والحفر والردم " ) الخ ... 

:الأرضــیات ٧-١-٤-١-٥-٦
. أ ـ تقاس حتى أطراف حواف الأرضیات الظاھرة 

اریز والحواف والبردورات ونقاط ب ـ یشمل السعر الأساسات والفرشات الخرسانیة أو المدكوكة والقنوات والأف
تجمع المیاه ، وكل ما یلزم ، وتسویة النجیلة وإعداد الأرضیة الطبیعیة ومدماك القاعدة والطبقات التالیة وعلاج 

. التربة والدك وتعلیم الخطوط والخردوات الأخرى 
:الأسـوار ٨-١-٤-١-٥-٦

المساحة من متوسط الارتفاع وحتى الحواف المعدنیة أ ـ یقاس الطول خطیاً على محور السور والبوابات تقاس 
. للأسوار المعدنیة ، بینما أسعار أسوار المباني تقاس الأجزاء المشطبة الظاھرة 

ب ـ یشمل السعر أعمال الحفر والأساس والردم والتخلص من ناتج الحفر والأعمدة والدعامات والتشطیب وكل 
. دة الساندة والحواجز مایلزم ، وكذلك أعمدة البوابات والأعم

: تجمیل الموقـع ٩-١-٤-١-٥-٦
یشمل السعر تورید التربة وبذر البذور والتحضیر وزراعة سیاجات النباتات وصیانة ماسبق مع عمل كل 

. مایلزم 
: معالجة سطح التربة ١٠-١-٤-١-٥-٦

استعمال الرمال أو مواد أخرى یشمل السعر أعمال الدك وتسویة جوانب القواطع وجوانب الدعامات والمباني ب
. مماثلة كما یشمل المعدات والآلات وكل مایلزم 

:الأعمال الخرسانیة ٢-٤-١-٥-٦
: القیاس ١-٢-٤-١-٥-٦

ً.تخصم أحجام الحدید المغمورة في الخرسانة إذا كان سعر الحدید بنداً منفصلا 
والورش والقوالب والشدات والحدید سعر البند یشمل إعداد الموقع والمواد والمعدات٢-٢-٤-١-٥-٦

والخردوات وإعداد أسطح الخرسانة بشكل نھائي للخرسانة الظاھرة أو الوجھ الناعم الظاھر أو للدھان ، مالم یكن 
.لذلك بند منفصل 

. تحسب الأعتاب كأعمال خرسانیة مالم یكن لھا بند منفصل 
.د لھا في الموقع وتركیبھا الخرسانة السابقة الصب إضافة لما سبق النقل والإعدا

:المبــاني ٣-٤-١-٥-٦
: سعر البند یشمل 

. ـ التنظیف والتكحیل 
. ـ الربط مع الأجزاء الأخرى 

: التجھیزات الھندسیة المیكانیكیة ٤-٤-١-٥-٦
: تشمل الأسعار لكل صنف ما یلي 

. لزیادة كفاءة التركیب ـ كافة قطع الغیار المطلوبة كما ھي في المواصفات ویوصي بھا المنتج
. ـ القواعد الخرسانیة اللازمة للمعدات 
. ـ دھان وحمایة كل قطعة من المعدات 

. ـ بدء التشغیل والصیانة المجانیة لمدة سـنة 
. ـ تورید كافة معدات الاختبار وإجراء الاختبارات حسب المحدد 

. ـ تورید تعلیمات التشغیل ومخططات التسجیل كما ھو محدد
:أجھزة التحكم الآلي ١-٤-٤-١-٥-٦

یشمل السعر تركیبات التوصیلات وأنابیب التحكم وصنادیق المراقبة وأسلاك التحكم والعوازل وبوادىء 
. التشغیل والریلاي وما شابھ مما یتعلق بالتحكم الآلي والضمان والصیانة والتشغیل لمدة عام كامل وكل مایلزم 



. ت على مآخذ الإمداد الرئیسـي كما یشمل السعر التوصیلا
:العزل والتطبیق والتغطیة الوقائیة ٢-٤-٤-١-٥-٦

. أـ یقاس العزل من خط المركز مروراً بالتوصیلات 
ب ـ یشمل سعر الوحدة الشرائط والغراء والتثبیت والتغطیة الوقائیة وصنادیق العزل وصنادیق الصمامات 

. لسلك وكل مایلزم وصنادیق وعلب توصیل المواسیر وشبكات ا
:أعمال المواسیر ٣-٤-٤-١-٥-٦

یشمل السعر المثبتات والربط والتوصیلات والوصلات والدعامات والأكتاف والعلاقات وفواصل التمدد من نوع 
. المنفاخ وكافة مایلزم لمنتج كامل وحسب المواصفات 

: مركز مراقبة الموتورات ٤-٤-٤-١-٥-٦
لموتورات كما ھو وارد بالمواصفات كاملاً بمفاتیح قطع الدوائر ، وبوادىء التشغیل یشمل السعر مركز مراقبة ا

والأسلاك والكابلات والتوصیلات الكھربائیة من مركز المراقبة إلى الموتور ، ومن لوحة التوزیع الكھربائي إلى 
. مركز المراقبة وكل مایلزم لذلك 

: التركیبات الكھربائیة ٥-٤-١-٥-٦
: مفاتیح الكھرباء ١-٥-٤-١-٥-٦

یشمل سعر الوحدة مفاتیح الكھرباء كما ھو مذكور في المواصفات وكما ھو مبین بالرسومات ، ویشمل التركیب 
الكامل بكل الموصلات ، أسلاك التوصیل الداخلیة ، والتحكم في الدوائر ، وكل المعدات اللازمة والمبینة في 

. كیب وصیانة الأعمال كما ھو مبین ومحدد المواصفات كذلك كل الأعمال اللازمة لتر
: الكــابـلات ٢-٥-٤-١-٥-٦

. ھي الإمداد القادم إلى لوحة التوزیع الرئیسیة داخل مبنى أو مجمع " رئیسـي " ـ أساسي 
ـ الدوائر الفرعیة الرئیسیة ھي الإمداد القادم من لوحة المفاتیح الرئیسیة إلى الفرعیة أو من لوحة المفاتیح 

. فرعیة إلى لوحة التوزیع ال
. أ ـ یقاس الطول دون اعتبار الوصلات والھالك والمنحنیات 

ب ـ یشمل سعر الوحدة كافة لوازم الكابلات مثل جلبة ربط الكابل والربط وعلبة الكابل والتوصیلات إلى 
مجموعة المفاتیح وعلبة التوزیع والدعامات والعلاقات 

الكوابل وملحقات التوصیل وحفر الخنادق ووضع الكوابل فیھا والردم وغرف ووسائل التثبیت وصواني تعلیق 
. التفتیش وعلامات الكوابل والتشطیب وصیانة الأعمال كما ھو في المواصفات 

) : نقاط المخرج ( الدوائر الفرعیة الثانویة والتركیبات المساعدة ٣-٥-٤-١-٥-٦
لثانویة والتركیبات المساعدة على أنھا الإمداد من لوحة التوزیع إلى أ ـ تقاس نقاط المخرج أو الدوائر النھائیة ا

: نقاط المخرج عبر مفتاح أو مباشرة كالآتي 
. ـ نقاط مخرج الإضاءة 

. ـ نقاط مخرج متعدد الأغراض وبرایز القدرة وماشابھ 
. ـ مأخذ التیار للمعدات باستثناء الموصلات والبوادىء وماشابھ 

لوحدة الكابل وتثبیت المواسیر في الأسقف الخرسانیة أو الأسقف المعلقة والأجزاء اللازمة ب ـ یشمل سعر ا
ومكان ) الخ ... ووردة السقف ومفاتیح الإضاءة والبرایز والأجراس وبرایز التلیفون ( والدویان المتدلیة من السقـف 

. ا ھو موضح بالمخططات وضع ھذه النقاط یكون في السقف أو على الحائط أو تحت الأرضیات أو كم
نظام التوصیل تحت الأرضیات ٤-٥-٤-١-٥-٦

أـ نظام التوصیل تحت الأرضیات ھو العلب المزدوجة أو المفردة التي تصل بین نظام التوصیل تحت 
. الأرضیات 

ب ـ یشمل سعر الكوابل تحت سطح الأرض تورید وتركیب الكابلات حسب الأحجام والعدد المحددة في 
ات شاملة كل الأعمال المدنیة وأماكن وضعھا وصنادیق التركیب بالأغطیة ، صنادیق التوصیل بالأغطیة ، المواصف

. القناطر ، حوامل الكوابل والتیھات وكل ماھو لازم حسب ماھو موضح بالمواصفات 
ج ـ یشمل سعر صنادیق المخارج الواردة تورید وتركیب تحت سطح الأرض في المواقع المحددة على 

والحوامل والفرشات الأرضیة الواقیة وكل ماھو . لرسومات شاملة المخارج وعلب التوصیل السطحیة العمومیة ا
.ضروري 



الإضـــاءة ٥-٥-٤-١-٥-٦
أ ـ یشمل السعر تورید وتركیب وحدات الإضاءة كما ھي محددة في المواصفات على أن تكون كاملة بلمبات 

. ومد الأسلاك اللازمة وكافة التوصیلات بما في ذلك التأریض فلورسنت أو مصباح توھجي وجھاز تحكم 
إلى ) صندوق ثلاث نھایات (ب ـ لوحات الإضاءة الخارجیة یشمل السعر أیضاً الأسلاك من قاعدة العامود 

. وحدة الإضاءة 
الأعمــدة ٦-٥-٤-١-٥-٦

لتركیب الكامل بالكابلات وصنادیق یشمل السعر الأعمدة أو الأبراج العالیة كما ھو محدد في المواصفات وا
النھایات ، ثلاث نھایات ، المنصھرات ، الأساس أو القاعدة كما ھو محدد أو كما یوصي بھ الصانع ، حجرة التفتیش 

. بالغطاء الدھان وما إلى ذلك 
: شـروط العقـد ٢-٥-٦

: وتشـمل الشروط العامة للعقد مایلي 
.تعاریف عامة ١-٢-٥-٦

. جبات وصلاحیات المھندس وا٢-٢-٥-٦
. التنازل للغیر ٣-٢-٥-٦
. التعاقد من الباطن ٤-٢-٥-٦
. نطاق العقد ٥-٢-٥-٦
. مستندات العقد ٦-٢-٥-٦
. صور المخططات والمواصفات ٧-٢-٥-٦
. الرسومات والتعلیمات الإضافیة ٨-٢-٥-٦
. تدقیق المقاول للتصمیمات والمستندات الفنیة ٩-٢-٥-٦
. إتفاقیة العقد ١٠-٢-٥-٦
. ضمان تنفیذ العقد ١١-٢-٥-٦
. معاینة الموقع ١٢-٢-٥-٦
. كتابة العطاء ١٣-٢-٥-٦
. تنفیذ الأعمال وفق توجیھات المھندس المشرف ١٤-٢-٥-٦
. تقدیم برنامج العمل الزمني ١٥-٢-٥-٦
. المراقبة والإشراف من جانب المقاول ١٦-٢-٥-٦
. ط العام للموقع والأعمال التخطی١٧-٢-٥-٦
. الجھات والحفریات الاستكشافیة ١٨-٢-٥-٦
. الحراسة والإضاءة ١٩-٢-٥-٦
. العنایة بالأعمال ٢٠-٢-٥-٦
. إرسال الإشعارات إلى الجھات المعنیة وسداد الرسوم ٢١-٢-٥-٦
. الأشیاء والمواد التي یعثر علیھا بالموقع ٢٢-٢-٥-٦
. اءة وسداد الرسوم حقوق البر٢٣-٢-٥-٦
. عرقلة المرور والأضرار بممتلكات الغیر ٢٤-٢-٥-٦
. حركة المرور غیر العادیة ٢٥-٢-٥-٦
. إتاحة الفرصة للمقاولین الآخرین ٢٦-٢-٥-٦
. تورید التجھیزات والمواد والأدوات والعمالة ٢٧-٢-٥-٦
. نظام الموقع والأعمال ٢٨-٢-٥-٦
. لة الأیدي العام٢٩-٢-٥-٦
.التقاریر عن الأیدي العاملة والمعدات ٣٠-٢-٥-٦
.المواد وجودة العمل ٣١-٢-٥-٦
.الوصول إلى الموقع ٣٢-٢-٥-٦
.معاینة العمل ٣٣-٢-٥-٦
. إزالة العمل والمواد غیر الصالحة ٣٤-٢-٥-٦
. إیقاف العمل ٣٥-٢-٥-٦
. موعد بدء الأعمال ٣٦-٢-٥-٦



.حیازة الموقع ٣٧-٢-٥-٦
. مدة التنفیذ ٣٨-٢-٥-٦
. تمدید مدة التنفیذ ٣٩-٢-٥-٦
. العمل أیام الجمع واللیل ٤٠-٢-٥-٦
. معدل تقدم سیر الأعمال في الموقع ٤١-٢-٥-٦
.التعویضات المحددة ٤٢-٢-٥-٦
.شھادة إنجاز الأعمال ٤٣-٢-٥-٦
.محضر الاستلام الابتدائي ٤٤-٢-٥-٦
. عیوب الضمان وإصلاح ال٤٥-٢-٥-٦
. تحریات المقاول والمھندس ٤٦-٢-٥-٦
.التغیرات ٤٧-٢-٥-٦
.تقویم التغیرات ٤٨-٢-٥-٦
. المعدات والمواد والأعمال المؤقتة ٤٩-٢-٥-٦
. الكمیـات ٥٠-٢-٥-٦
. قیاس الأعمال ٥١-٢-٥-٦
. طریقة القیاس ٥٢-٢-٥-٦
. المبالغ الاحتیاطیة ٥٣-٢-٥-٦
. اطـن مقاولي الب٥٤-٢-٥-٦
. الدفعة المقدمة ٥٥-٢-٥-٦
. المستخلصات والدفعات للمقاول ٥٦-٢-٥-٦
. الاستلام النھائي ٥٧-٢-٥-٦
. انتھاء التزام المالك ٥٨-٢-٥-٦
. سحب العمل والإجراءات العلاجیة ٥٩-٢-٥-٦
.الإصلاحات العاجلة ٦٠-٢-٥-٦
. المخاطر المستثناة ٦١-٢-٥-٦
. حالة تجمید العقد الدفع في ٦٢-٢-٥-٦
. حسم النزاعات ـ التحكیم ٦٣-٢-٥-٦
. الأخطار والاشعارات ٦٤-٢-٥-٦
. تخلف المالك في الوفاء بالتزاماتھ ٦٥-٢-٥-٦
. عدم الزیادة أو النقص في الأسعار ٦٦-٢-٥-٦

وتشـمل : الشروط الخاصـة ٣-٥-٦
.الأماكن المقدسة ١-٣-٥-٦
. نات اللافتات والاعلا٢-٣-٥-٦
. التبلیغ عن الحوادث ٣-٣-٥-٦
. استخدام المتفجرات ٤-٣-٥-٦
. مقاطعة إسرائیل ٥-٣-٥-٦
. سـریة العقد ٦-٣-٥-٦
. الرشـوة والغـش ٧-٣-٥-٦
. الأنظمة واللوائـح ٨-٣-٥-٦
. المنتجات الوطنیـة ٩-٣-٥-٦

: إعداد المواصفات ٤-٥-٦
ع بالتنسیق مع المخططات التنفیذیة وجداول الكمیات ، ویحتوي كتیب تم إعداد المواصفات الفنیة للمشرو

: المواصفات على البنود التالیة 
:المتطلبات العامة ١-٤-٥-٦

. ملخص الأعمال موضوع العطاء ١-١-٤-٥-٦
. قائمة بالمواصفات والكودات المستخدمة بالمشروع ٢-١-٤-٥-٦
. لمشروع تعلیمات الاجتماعات الدوریة ل٣-١-٤-٥-٦
. التقـدیمات ٤-١-٤-٥-٦



. الخدمات المؤقتة ٥-١-٤-٥-٦
.المواد والمعدات ٦-١-٤-٥-٦
. إنھاء عقد المشروع ٧-١-٤-٥-٦
. توثیق ملفات المشروع ٨-١-٤-٥-٦
. متطلبات التشغیل والصیانة ٩-١-٤-٥-٦

: أعمال الموقع العام ٢-٤-٥-٦
الإزالــة ١-٢-٤-٥-٦
. ام الموقع نظ٢-٢-٤-٥-٦
. أعمال الأتربة ٣-٢-٤-٥-٦
. البردورات ٤-٢-٤-٥-٦

:أعمال الخرسانة ٣-٤-٥-٦
. الخرسانة ١-٣-٤-٥-٦
. الشـدات ٢-٣-٤-٥-٦
. حدید التسلیح ٣-٣-٤-٥-٦
. الخرسانة سابقة الصنع ٤-٣-٤-٥-٦
. الخرسانة سابقة الإجھاد ٥-٣-٤-٥-٦

: أعمال المباني ٤-٤-٥-٦
. البلوك ١-٤-٤-٥-٦
. أعمال الحجر ٢-٤-٤-٥-٦

أعمال الحدید ٥-٤-٥-٦
. أعمال الصلب الإنشائي ١-٥-٤-٥-٦
. الحدید المستخدم في أعمال الأرضیات ٢-٥-٤-٥-٦

أعمال العزل المائي ٦-٤-٥-٦
. الأغشیة العازلة للرطوبة ١-٦-٤-٥-٦
. البیورثین ٢-٦-٤-٥-٦
أعمال التشـطیبات٧-٤-٥-٦
. أعمال البیاض ١-٧-٤-٥-٦
. أعمال الأرضیات ٢-٧-٤-٥-٦
. أعمال الدھانات ٣-٧-٤-٥-٦
. أعمال الاشارات ٨-٤-٥-٦

) : مستندات المناقصة والعقد ( طرح المشروع في مناقصة عامة ، ٦-٦
: ي قبل طرح المشروع في مناقصة عامة یتم إعداد مستندات المناقصة والعقد والتي تشمل الآت

: عقـد التنفیـذ ١-٦-٦
: یجب أن یشمل عقد التنفیذ البنود التالیـة 

.تحدید اسم وصفة كلٍ من مالك المشروع وكذلك المقاول ١-١-٦-٦
. موضوع العقد ٢-١-٦-٦
. قیمة العقد ٣-١-٦-٦
. مدة العقد ٤-١-٦-٦
: وثائق العقد وتشمل ٥-١-٦-٦
. عقد التنفیذ ١-٥-١-٦-٦
. تعلیمات وشروط العقد باللغة المتفق علیھا ٢-٥-١-٦-٦
. المخططات التنفیذیة ٣-٥-١-٦-٦
. المواصفات ٤-٥-١-٦-٦
. جداول الكمیات ٥-٥-١-٦-٦
. تقریر فحص التربة ٦-٥-١-٦-٦
. عطاء المقاول موضح بھ رقم العطاء وتاریخھ ٧-٥-١-٦-٦



. اریخھ خطاب الترسیة موضح بھ رقم الخطاب وت٨-٥-١-٦-٦
. أي محاضر یتفق علیھا بین الطرفین لاحقاً ٩-٥-١-٦-٦

وتشكل ھذه الوثائق وحدة متكاملة ، وتعتبر كل وثیقة منھا جزء من العقد بحیث تفي وتتمم الوثائق المذكورة أعلاه 
. بعضھا بعضاً 

.عناوین المراسلات للمالك والمقاول ٦-١-٦-٦
. ى العقد توقیع المالك والمقاول عل٧-١-٦-٦

: تعلیمات المناقصـة ٢-٦-٦
: وتشمل تعلیمات المناقصة الآتي 

. موقع ومكونات المشروع ١-٢-٦-٦
: مستندات العطاء والتي تشمل ٢-٢-٦-٦
. خطاب الدعوة لتقدیم العروض ١-٢-٢-٦-٦
. نموذج العطاء ٢-٢-٢-٦-٦
. تعلیمات المناقصة ٣-٢-٢-٦-٦
.شروط العقد ٤-٢-٢-٦-٦
.عقد التنفیذ ٥-٢-٢-٦-٦
. الأعمال الأولیة والملحقات ٦-٢-٢-٦-٦
. المواصـفات ٧-٢-٢-٦-٦
. جداول الكمیات ٨-٢-٢-٦-٦
. المخططات التنفیذیة ٩-٢-٢-٦-٦
. النشرات التي تسلـم أو ترسل إلى المتنافسـین قبل تسلیم العطاء ١٠-٢-٢-٦-٦
. خطاب الضمان الابتدائي ١١-٢-٢-٦-٦
. تعلیمات تقدیم وتسلیم العطاءات ٣-٢-٦-٦
مرفقات العطاء والتي تشمل ٤-٢-٦-٦
. شھادة السجل التجاري ساریة المفعول ١-٤-٢-٦-٦
شھادة ساریة المفعول عن تصنیف المقاولین للأعمال موضوع العطاء صادرة من وزارة الأشغال ٢-٤-٢-٦-٦

. العامة والإسكان 
ة وافیة عن الشركة المتنافسة تثبت تسجیلھا ونوعھا وتاریـخ إنشائھا وأسماء ونوعیة عدد شھادة نظامی٣-٤-٢-٦-٦

الموظفین الدائمین لدیھـا مـن إداریـین ومالیین وفنیین وحرفیین ، وتعتمد ھذه الشھادة من وزارة التجارة أو الجھات 
.المختصة بالمملكة العربیة السعودیة 

متنافس مع شھادات إنجاز معتمدة من الجھات المعنیة بتنفیذ ھذه الأعمال بیان بسابق أعمال ال٤-٤-٢-٦-٦
بیان بالمركز المالي للمتنافس مدعماً بالوثائق الرسمیة والشھادات البنكیة الصادرة من البنوك التي ٥-٤-٢-٦-٦

. یتعامل معھا مصدقاً علیھا من وزارة التجارة 
المماثلة والتي سبق للمتنافس إنجازھا مع شھادة معتمدة من الجھة صورة من عقد أو عقود المشاریع ٦-٤-٢-٦-٦

. أو الجھات المعنیة بالتنفیذ تفید بأن التنفیذ قد تم وفق الشروط والمواصفات المتفق علیھا وبدون تأخیر 
. البرنامج الزمنـي للمشروع ٧-٤-٢-٦-٦
ة وأي معطیات أخرى تبین الطریقة التي مذكرة شاملة مع مخططات ، مواصفات ، صور فوتوغرافی٨-٤-٢-٦-٦

.یقترحھا مقدم العطاء لتنفیذ الأعمال المحددة 
الھیكل التنظیمي مشتملاً المؤھلات والخبرات والأسماء لأفراد الفریق الفني والإداري للمقاول ، ٩-٤-٢-٦-٦

. تنفیذ المشـروع بالإضافة إلى الجھاز المزمع توظیفھ في الموقع أو فیما یختص بإنجاز العمل خلال 
. مراجعة المالك لجداول الأسعار ٥-٢-٦-٦
. شروط التفاوض ٦-٢-٦-٦
. ظروف الموقع والتفتیش ٧-٢-٦-٦
. كفایة العطاء ٨-٢-٦-٦
. التعلیمات والنشرات ٩-٢-٦-٦
. الاستفسار والتوضیحات إلى المقاولین ١٠-٢-٦-٦
. الضمان الابتدائي ١١-٢-٦-٦
. سریان العطاء مدة١٢-٢-٦-٦
. إضافة أو إلغاء أو تأجیل أجزاء من العمل ١٣-٢-٦-٦



. مدة التنفیذ وغرامة التأخیر ١٤-٢-٦-٦
. جداول الكمیات ومعدلات الأسعار ١٥-٢-٦-٦
. الانسحاب من المناقصة ١٦-٢-٦-٦
. تأجیل فتح المظاریف ١٧-٢-٦-٦
. تقییم العطاءات ١٨-٢-٦-٦
. العطاءات مصاریف ١٩-٢-٦-٦
. تأخر العطاءات وعدم اكتمالھا ٢٠-٢-٦-٦
. سریة العقد ٢١-٢-٦-٦
. العملة الرسمیة المعتمدة في ھذا العطاء ٢٢-٢-٦-٦
. الإشعار بقبول العطاء ٢٣-٢-٦-٦
. المواد البدیلة ٢٤-٢-٦-٦
. أحكام عامة ٢٥-٢-٦-٦
. مدة تنفیذ العقد ٢٦-٢-٦-٦

: طاء صیغة وملحق الع٣-٦-٦
: حیث تشتمل صیغة العطاء على مایلي 

عرض المقاول بإنشاء وإنجاز جمیع الأعمال حسب المخططات والمواصفات وجداول الكمیات ١-٣-٦-٦
. وشروط العقد وجمیع وثائق المناقصة وتورید مایلزم لذلك من مواد ومعدات وعمالة 

. تحدید قیمة العقد ٢-٣-٦-٦
. مدة تنفیذ العقد٣-٣-٦-٦
. مدة سریان العطاء ٤-٣-٦-٦
. اسم المقاول وعنوان المراسلة وتوقیع العقد ٥-٣-٦-٦

: بینما یشمل ملحق العطاء مایلي 
) . الضمان الابتدائي ( ضمان العطاء ٦-٣-٦-٦
. ضمان حسن التنفیذ ٧-٣-٦-٦
. الحد الأدنى لقیمة تأمین الطرف الثالث ٨-٣-٦-٦
. لأعمال فترة إنجاز ا٩-٣-٦-٦
. فترة إنجاز الأعمال بدیلة یقدمھا المقاول ١٠-٣-٦-٦
. غرامة التأخیر ١١-٣-٦-٦
. فترة الصیانة ١٢-٣-٦-٦
.الدفعة المقدمة ١٣-٣-٦-٦
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١-Standard Specifications for Highway Bridges ( Thirteenth Edition -1983 . (
٢-Building Code Requirements for Structural Concrete ( ACI 318 - 99 . (
٣-Irrigation Design ( II ) - Regulators &Barrages

By Prof. Dr .Mohamed Hamdy El - Hateb , Faculty of Engineering
Cairo University.

٤-Reinforced Concrete Design Hand Book , by Prof. Dr. Shaker EL –
Behairy ،Faculty of Engineering - Ain Shams University ( Six th Edition - 2002. (

٥-Foundation Engineering for Difficult Sub Soil Condition . by Leonarde
ZEEVAERT ( Second Edition - 1983. (

٦-Foundation Engineering Hand Book by HANS F . Winterkorn &Hsai -
YANGFANG .

٧-Reinforced Concrete Designer`s Hand Book , by Charles E Reynolds &
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1 INTRODUCTION

1.1 This note recommends the practices to be followed when planning, designing and installing
at-grade pedestrian crossings. It describes all types of crossings, including shared facilities
with cyclists, other than those at signalled junctions.

1.2 This note replaces the recommendations for the design of pedestrian crossings contained
in Departmental Standard TD 28 and Departmental Advice Note TA 52.

1.3 Advice is given on the design of pedestrian crossings in general and the operation of 
signal-controlled (Pelican, Puffin or Toucan) crossings in particular.

1.4 This publication complements the Statutory Instruments which set out the Regulations
controlling the use of Zebra, Pelican, Puffin and Toucan Crossings and the Regulations for
traffic signs.

1.5 Statutory Instruments

For Northern Ireland see section 11 REFERENCES.
• The ‘Zebra’ Pedestrian Crossing Regulations 1971(1).
• The ‘Pelican’ Pedestrian Crossings Regulations and General Directions 1987(2)

• The ‘Puffin’ Pedestrian Crossings Regulations(3). (in preparation - authorisation is
required in the interim) - not available in Northern Ireland.

• The Traffic Signs Regulations and General Directions l994(4) for ‘Toucan’ Crossings -
(authorisation required at present) - not available in Northern Ireland.

1.6 All signal-controlled crossings must use Approved equipment. The technical requirements
are contained in technical specification TR 0l41(5) the latest issue of which will incorporate
Pelican crossing requirements currently specified in MCE 0125, and Puffin and Toucan.

1.7 The Assessment of Pedestrian Crossings(6) sets out a method for deciding the need for
providing a stand-alone crossing at an at-grade site and the options available.

2 GENERAL REQUIREMENTS

This section contains advice on the design of pedestrian crossings generally. Advice which
is specific to one type of crossing is presented in the appropriate section.

2.1 Proximity of Junctions

2.1.1 Approach to a Side Road

2.1.1.1 Crossings should be located away from conflict points at uncontrolled junctions. 
This will give drivers an adequate opportunity to appreciate the existence of a crossing and
to brake safely. The ‘safe’ distance will depend on the geometry of the junction and type of
side road. However, a minimum distance of 20 metres is suggested for a signalled-controlled
crossing and an absolute minimum of 5 metres for a Zebra crossing. It is suggested that the
distance be measured from the position of a driver waiting at the give-way line of the side
road. Where it is impossible to obtain a ‘safe’ distance, consider banning turning movements
towards the crossing or make the side road one way away from the junction.

2.1.2 Minor Road Approach

2.1.2.1 Crossings on a minor road should not be sited very close to a ‘GIVE WAY’ or ‘STOP’
line. Generally the nearer the crossing is to the major road the greater will be the distance to
be crossed. Drivers of vehicles turning into the minor road need time to judge the situation
and space in which to stop.

2.1.2.2 There should be sufficient distance between the crossing and the priority marking for
at least one waiting vehicle; the optimum will depend on the volume of turning vehicles.
Care should be taken to ensure that drivers do not mistake a vehicular green signal on the
signal-controlled crossing as a priority signal over traffic on the major road.

Reference to ‘pedestrians’
in this document should 
be read to include pedal
cyclists and equestrians.
However, it should be
remembered that only
pedestrians may use
Pedestrian Crossings.

When planning improved
pedestrian facilities it is
important to understand
where pedestrians may wish
to cross. Consideration
should be given to 
established and possible
new pedestrian routes.
These are often referred to
as ‘desire lines’.

If there is a strategic 
network for pedestrian
routes this should be
referred to before final
decisions are made
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2.1.3 Approach to a Roundabout

2.1.3.1 When crossings are needed on the approaches to a roundabout, special care is needed 
in the siting. The use of different types of facility at the game junction is not recommended as
this could lead to confusion. Where a crossing must be provided within the junction layout, a
Zebra crossing is preferred; it avoids any ambiguity as to priority that a signal-controlled 
crossing can create for the driver approaching the roundabout Give Way line. If a signal-
controlled crossing is provided, it should preferably be of the staggered type to avoid excessive
delays at the exit points blocking circulation. The pedestrian desire line, vehicle speeds, visibility,
pedestrian/vehicle flows, size of roundabout, and length of crossing/road width should be 
considered when deciding the optimum location. Crossings away from flared entries are 
preferable as the carriageway widths are less and the vehicular traffic movements are simpler. 
It may be necessary in urban areas, where large numbers of pedestrians are present, to provide
guard rails or other means of deterring pedestrians to prevent indiscriminate crossing of 
the carriageway.

2.1.4 Junction with a Yellow Box Marking

2.1.4.1 Where a pedestrian crossing is provided near to a junction with a yellow box marking,
the location of the crossing must be chosen to ensure that the zig-zag markings do not
overlap the yellow box markings. Note the Regulations allow for the overall length of the
zig-zag markings to be varied.

2.1.5 Traffic Signal Controlled Junction

2.1.5.1 The decision to use a signal controlled crossing is often made because of the close
proximity to a traffic signalled junction. Neither Zebra crossings nor refuges are suitable as
there is a conflict of control methods. Even with a signal-controlled crossing care should be
taken to ensure that queues do not build back from one installation to block the other. See
the section 5.4 ‘Linking with other Signalling Systems’.

2.2 School Crossing Patrols

2.2.1 If there is an existing school crossing within 100 metres then a mutually convenient
site should be found to accommodate both the patrol and other pedestrians. It may he 
necessary to install a greater number of guard rail sections to achieve a suitably safe site.

2.2.2 Where a School Crossing Patrol is located at a signal-controlled crossing the operator
should be given appropriate instructions for the specific equipment in use.

2.3 Visibility

2.3.1 Minimum distances for drivers’ visibility of crossings are set out in Table 1.

2.3.2 Pedestrians must be able to see and be seen by approaching traffic. Visibility should not
be obscured or restricted by, for example,
parked vehicles, trees or street furniture. If it is
not possible to site the crossing elsewhere 
consideration must be given to either
removing/resiting the obstacle or, if the
carriageway is sufficiently wide, to building
out the kerb-line to provide enhanced sight
lines. Particular care should be taken when
drawing up the layout for a new crossing. For
example, the controller should not be in a
position that obstructs the intervisibility
between pedestrians and approaching vehicles.
The designer is responsible for anticipating not
only the problems for maintenance but also the
particular visibility problems for wheelchair
users and children. If visibility is restricted by
parked/loading vehicles, it may be necessary
to make a Traffic Regulation Order or impose
the maximum waiting and loading restrictions
in the appropriate Crossing Regulations.

Additional signal heads
may be employed at a 
signal-controlled crossing
where this will improve
driver awareness

Built out kerb to improve the sight lines.
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2.3.3 Where there is an alignment problem, vehicles queueing back from a crossing can be
a hazard. The expected queue length should, therefore, be estimated so that an adequate
safety distance can be achieved in the design.

2.4 Crossing Width

2.4.1 The minimum width (between the two rows of studs) for a Zebra, Pelican or Puffin
pedestrian crossing is 2.4 metres. If the crossing is of the Toucan type, or is used by a
substantial number of cyclists on foot, the minimum width should ideally be 4 metres.
However, narrower widths, down to 3 metres, have been successfully tried at some sites.
Where pedestrian flows over 600 per hour are encountered wider crossings should be used.
Regulations allow for the crossing width at a Zebra crossing to be increased to 5 metres and
to 10.1 metres with the authorisation of the Secretary of State. Regulations allow Pelican
crossings to have a maximum width of 10 metres. There are no regulations defining the
width at a refuge island. However, 2 metres is considered a reasonable minimum to allow for
two wheelchairs to pass each other. The use of wide crossings also may help prevent
overcrowding of narrow footways.

2.5 Guard Railing

2.5.1 Many accidents at pedestrian crossings occur on
the approach to the crossing. The provision of guard
railing at such positions should be considered. Guard
railing may also provide useful guidance for blind and
partially sighted pedestrians.

2.5.2 Guard railing manufactured to British Standard
(BS) 3049(7) should be used. Intervisibility is important
and should be a major factor in deciding whether guard
railing should be provided, the physical layout of the
railing and its specific type.

2.5.3 The effectiveness of guard railing is lessened if
gaps have to be left for access for vehicles and the
loading/unloading of goods. Where possible, crossings
should be sited to avoid the necessity for such gaps.

2.5.4 Guard railing, at signal controlled crossings, 
should start at the signal post but not encroach past the
push button position.

2.6 Crossing Approach Surfaces for Footways and Carriageways

2.6.1 Crossings should be installed so that adjacent drainage collects surface water from the
crossing area. Care should be taken to ensure that, even after remedial surface treatment,
excess water does not collect at the crossing point. Dropped kerbs must always be provided
across the crossing width and the section of footway between the lowered kerb-line and the
adjacent footway should be ramped with a slope having a desired gradient of 1 in 20 but not
steeper than 1 in 12. Tactile paving should be installed across the dropped kerb and in a strip
stretching back to the building line. (See 2.7 ‘Facilities for Disabled Pedestrians’.)

2.6.2 Both the carriageway and footway crossing areas should be free of surface obstructions
such as cable drawpits, access covers to underground services, gratings and gullies. Street
furniture, such as supply pillars should not be placed within the tactile paving area. As far as
possible such items should be sited in an area not used by pedestrians.

2.6.3 It is recommended that high skid resistance surfaces be provided on the carriageway
approaches to pedestrian crossings. Guidance on the choice of Polished Stone Value and
Aggregate Abrasion Value for the aggregates exposed on the surface of flexible roads is given
in publication HD28(8). The specification for the application of the flexible surfacing material
is the 900 Series of the Specification for Highway Works(9).

2.6.4 Consider both the approach speed and accident record when determining the length over
which high skid resistance surfacing should be applied.

The introduction of guardrail
may require footways to
be improved to maintain
adequate width.

An example of bad site layout.
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2.7 Facilities for Disabled Pedestrians

2.7.1 The needs of disabled pedestrians should be considered when designing the layout of
crossings. If these are well provided then a better crossing will probably result for all users.

2.7.2 Dropped kerbs provide easy access for wheelchair users and people with walking
difficulties. Care should be exercised, therefore, when laying the kerbs which form the
crossing boundary. To ensure the safety of blind and partially sighted people at these sites it
is important to provide tactile paving to the recommended layouts in Disability Unit Circular
DUl/91 [SOID 2/1994](10).

2.7.3 The ramped section, leading to the crossing and the immediate approaches, should be
indicated by contrasting coloured tactile surfaces. Recommendations for the design and use
of tactile pavement are also detailed in Circular No. DU 1/91 [SOlD 2/1994](10).

2.7.4 At signal-controlled crossings audible signals or bleepers in the form of a pulsed tone
and/or tactile signals are normally used during the green figure or “invitation to cross” period.
The signals are intended for the benefit of blind or partially sighted pedestrians although they
can also be helpful to others.

2.7.5 In residential areas objections to audible signals may be encountered. It is important that
the audible unit is adjusted to suit the local conditions. There can be particular annoyance at
night. A time switch may be incorporated to enable the sound to be reduced in level, or, if
appropriate, switched off.

2.7.6 At adjacent sites, such as at a staggered crossing, there is a risk that the signal at one
crossing may be heard and mistaken for another and so the standard audible signal must not
be used. An alternative which is suitable for use at staggered crossings is the facility known
as ‘bleep and sweep’. The tone produced by the unit has been specially designed to be
distinctive and the audible range has been restricted. By monitoring the ambient level of
traffic noise the unit adjusts the level of the audible tone to that which is loud enough to be
heard only near the crossing in use.

2.7.7 If audible signals cannot be used then tactile signals should always be provided. These
are small cones mounted beneath the push button box which rotate when the steady green
figure is shown. Reference should be made to local mobility officers/representative groups. 
If there are local people with vision and hearing difficulties, tactile signals are strongly
recommended. Also if audible signals are to be switched off at night, then tactile signals
should be considered.

2.7.8 All the above devices, whether audible or tactile, must conform to TR 0141(5) including
the requirements for lamp monitoring. Traffic Advisory Leaflet 4/91(11) gives further information.

2.7.9 An embossed ‘Z’ on the beacon post is being trialled to help blind pedestrians recognize
Zebra crossings. This may be introduced as an option in the future.

2.8 Lighting

2.8.1 It should be remembered that pedestrian crossings are often used at night as well as
during the day. It is necessary to ensure that the crossing can readily be seen against the
background of other lights and signs.

2.8.2 Good road lighting will reduce the majority of the problems related to extraneous light
sources. An experienced lighting engineer should ensure that the level recommended in the
appropriate part of BS 5489(12) is used at all pedestrian crossing sites. BS 5489 also gives details
of lighting column positions and spacings, in relation to crossings. Reference should also be
made to the current version of Technical Report No. 12, ‘Lighting of Pedestrian Crossings’(13).

2.8.3 At night drivers may not be able to see pedestrians waiting to cross unless the road
lighting is to the standard recommended above. If there is still doubt about the visibility of
pedestrians then supplementary lighting can be provided to illuminate the crossing.

2.8.4 If supplementary lighting is employed it must be designed to prevent glare to drivers
which could hide or “veil” pedestrians standing behind it, thus defeating the objective of its
installation. The pedestrian approach (at least the area covered by the tactile paving surface)
and the carriageway crossing area must be illuminated to a uniform level.

If the main area of
footway is the same colour
as the recommended tactile
surface, a band of lighter/
darker coloured bricks/
blocks can be used, as an
edging, to provide contrast.
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2.8.5 Supplementary lighting units appear to be especially susceptible to vandalism and
should be checked regularly to see that they are aligned and operating correctly. It is essential
that all units are operating correctly to ensure that uniform lighting of the crossing is achieved.

2.9 Signing

2.9.1 Where a signal-controlled crossing is sited on a road where the speed limit or 85
percentile speed on any approach is 50 m.p.h. or greater, advance warning signs to diagram
543, Traffic Signs Regulations and General Directions l994(4) should always be used.

2.9.2 Where a Zebra crossing is sited on a road where the speed limit or 85 percentile speed
on any approach is greater than 30 m.p.h., advance warning signs to diagram 544, Traffic
Signs Regulations and General Directions 1994(4), are recommended.

2.9.3 On roads where the 85 percentile speed is lower, advance warning signs should only
be erected where visibility of the crossing is impaired. The siting details for warning signs
are given in the Traffic Signs Manual, Chapter 4, Table A(14).

Note: This advice on the placement of signs modifies that given in the Traffic Signs Manual,
Chapter 4.

2.9.4 Where a School Crossing Patrol is operating at a Zebra or signal-controlled crossing,
the relevant Regulations and Traffic Signs Manual, Chapter 4 should be referred to.

2.9.5 Examples of zig-zag markings are given (or will be given in the case of Puffin
Crossings) in the relevant Regulations. It is not possible to cover all layouts that will be
experienced and the designer will need to make individual decisions within the Regulations
and the spirit of the examples given. It should be remembered that restrictions imposed by
zig-zag markings apply to laybys as well as the main carriageway. Any part of an affected
layby, used by general traffic, should be hatched or physically infilled to prevent ambiguity.

2.10 Provision for Bus Stops

2.10.1 A pedestrian crossing may be sited near a bus stop. Close coordination should be
maintained between the highway authority, the police and the bus operator during the
planning process to ensure that stopped buses do not obscure the vision of pedestrians or
drivers. Generally a bus stop is better sited on the exit side.

2.11 Street Furniture

2.11.1 Adequate clearance is required between the kerb edge and the closest part of any street
furniture. A minimum of 0.5 metre is recommended but this should be increased in cases
where the road camber or speed of vehicles necessitates. Particular care is needed at refuge
islands on bends or where vehicles may be turning.

3 PEDESTRIAN REFUGE ISLANDS

3.1 Refuge islands are a relatively inexpensive method
of improving crossing facilities for pedestrians.

3.2 Where they are to be provided it is essential they are
large enough. An absolute minimum of 1.2 metres
width is needed but the standing area for pedestrians
must be sufficient for the location. Near a school, for
example, large numbers of children and parents with
prams and pushchairs may need to be accommodated.

3.3 The carriageway width at the crossing should be
sufficient to prevent vehicles passing too close to the
refuge or the footway as this can be intimidating for
pedestrians. Consider also the needs of cyclists who
could be overtaken alongside a refuge. A single
carriageway approach width of 4 to 4.5 metres adjacent
to a refuge is recommended although refuges have been

Good lighting will ensure
clear visibility for
approaching drivers. To
enhance this, or if there is a
problem with vertical
alignment, a central marker
beacon is sometimes used.
Care should be taken that the
beacon column does not
obstruct pedestrians.

Diagram 543

Diagram 544

A clear conflict: a refuge intended for
pedestrians but unsuitable kerbing

opposite.
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used successfully with narrower widths. If the refuge island is not on a straight stretch of
carriageway, the width either side of the refuge may need to be greater.

3.4 The width of the crossing should be maintained across the full carriageway. This should
include the refuge island which will have either openings or dropped kerbs. Under no
circumstances should a pedestrian be encouraged to cross with dropped kerbs on one
footway only to find a lesser provision on the refuge or the other footway. See also Disability
Unit Circular DU 1/91 [SOID 2/1994](10).

3.5 Pedestrians can be tempted to cross near or in the ‘shadow’ of the refuge. This can be
potentially dangerous. In these cases, if the refuge cannot be located where there is a clear
desire line, measures such as guard railing should be considered.

3.6 Vehicles parking adjacent to the refuge may reduce intervisibility or block the free flow
of vehicular traffic. If considered a problem then waiting and loading restrictions may need
to be imposed. For the same reason care should be taken if the refuge is to be near a bus stop.

3.7 If a refuge is to be on the approach to a junction the existence and extent of the average
vehicle queue should be recorded. Queueing vehicles can block access to a refuge resulting
in the pedestrian having the choice of either crossing through the queue or away from the
refuge. The positioning of the refuge is, therefore, important. For disabled pedestrians the
dangers are accentuated.

4 ZEBRA CROSSINGS

4.1 Road markings and details of studs and materials are given in the Traffic Signs Manual,
Chapter 5(l5). Dimensions for road markings and studs are given in the ‘Zebra’ Pedestrian
Crossing Regulations 197l(1).

4.2 Flashing rates, the photometric performance of
globes and construction and electrical requirements
are set out in BS 873(16).

4.3 The Highways (Road Humps) Regulations 1990
do permit the use of a road hump in connection with a
Zebra crossing, though not in the Zebra zig-zag area,
provided that the location of the road hump would
conform to the other requirements of the regulations.
Where these requirements can be met there is some
advantage in providing a road hump, as vehicle speed
will be slower on the approach, and pedestrians can
cross the carriageway at the same level as the footway.

4.4 Refuge islands can be used with Zebra crossings
(but see the section on signal-controlled crossings).

4.5 As with refuges and signal-controlled crossings, it
is important to keep the approaches to the Zebra crossing clear. Trees and street furniture are
a hazard for pedestrians, especially those with disabilities.

5 SIGNAL-CONTROLLED CROSSINGS

This chapter gives general advice regarding the design of signal controlled pedestrian and
Toucan crossings. This Note does not expressly cover the design of pedestrian facilities at
junctions although many of the comments are applicable.

5.1 Installation

5.1.1 The minimum requirements for positioning and the restrictions on the mounting height
for signals are contained in the relevant Regulations (see Introduction).

5.1.2 Departmental Advice Notes TA 13(18) and TA 14(19) provide recommendations for good
working practice on all roads.

5.1.3 Staggered crossings are considered as two separate crossings. For electrical safety
during maintenance, a post on the central refuge must have equipment for only one crossing
mounted on it.

Where mast arm signals
are employed, structural
approval of the mast 
arm will be required.
Departmental Standard
BD 2(23) refers.

Street furniture and a well established tree
obstructing the approach to a Zebra crossing.
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5.1.4 Accessibility for maintenance of crossings is important. Although written primarily for
use on trunk roads, the requirements for maintenance are detailed in Departmental Standards
TD 24(20), TD 25(21) and TD 26(22).

5.1.5 Drivers must have a clear view of at least one signal head on approaching, and when
stationary at, the stop line. Where the view of the vehicular signals is reduced by the vertical
or horizontal alignment of the road or other situations such as masking of signals in heavy
traffic conditions or by overhanging trees, the conspicuity should be enhanced. This can be
done, for example, by the provision of additional secondary heads, tall posts, building out 
kerb-lines if the carriageway width is sufficient or installing signals over the carriageway. 
Such overhead signals should be considered as supplementary to and not replacements for
those listed as minimum in the relevant Regulations. If the overhead signal option is to be
considered the problems of maintenance should be taken into account.

5.1.6 To assist partially sighted pedestrians, posts may have one white or yellow band as
detailed in the appropriate General Directions.

5.1.7 To assist blind and partially sighted pedestrians, as they approach the crossing, the
primary push button/indicator panel should normally be located on the right hand side. The
alignment should encourage them to face oncoming vehicles. The centre of the push button
should between 1.0 and 1.1 metres above the footway level.

5.1.8 At Toucan crossings it is normal to install a push button unit either side of the crossing
place at the height quoted above. Special arrangements may be needed if an equestrian push
button is required.

5.1.9 The push button unit should be close enough to the tactile surface to allow all pedestrians,
who could reasonably be expected to use the crossing, to reach it easily. This is particularly
important for crossings with kerb-side detectors.

5.2 Typical Layouts

5.2.1 Details of road markings and the minimum requirements for equipment are given in the
relevant Regulations.

5.2.2 The use of a refuge at a non-staggered crossing is not recommended. They can be
confusing for pedestrians and drivers and there is often insufficient space, particularly for
prams and push chairs. They should, therefore, only be used if the road width cannot be
increased locally to accommodate a staggered crossing. If used the refuge should be provided
with push button(s) and signals as required.

5.2.3 Where the road is more than 15 metres wide a staggered layout should be provided. If the
road width is greater than 11 metres a staggered layout should be considered.

5.2.4 Staggered signal-controlled crossings are not recommended for one-way roads.
If unavoidable, such as within a town centre gyratory system, adequate road markings should
be provided in order to deter drivers from weaving when approaching the crossings. Such
crossings can also be confusing for pedestrians
and consideration should be given to providing
informatory signs. Such signs may need
authorisation.

5.2.5 Staggered crossings on two-way roads
should have a left handed stagger so that
pedestrians on the central refuge are guided to
face the approaching traffic stream. At some
crossings a right handed stagger may be
unavoidable. Where this is the case, and there are
far-side pedestrian signals, confusion can be caused
if the pedestrian signals can be seen simultaneously.
Awaiting pedestrian may “see through” a red signal
to a green signal at the opposite crossing. Careful
alignment and special precautions to limit the field
of view may be needed.

The push button should be
readily accessible.

Staggered crossings are not
suitable for equestrians and
special arrangements may
have to be made.

Left handed stagger installation.
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5.2.6 When calculating the settings for signal-controlled crossings, the crossing length used is
the distance between footway kerbs except in the case of staggered crossings where each
carriageway should be treated as a separate crossing.

5.2.7 Areas where pedestrians are waiting to cross should be of a sufficient size. The area
should cater both for those waiting and any wishing to pass by. The central refuge of a
staggered crossing should be :-

long enough to indicate the segregation of the crossings. A minimum of 3 metres between
crossing limits is recommended;
wide enough to allow pedestrians to pass each other between the crossings. 
A recommended minimum width of 3 metres will give 2 metres between guard railing;
of sufficient capacity to accommodate pedestrians waiting to cross.

5.3 Vehicle Actuation

5.3.1 Unless part of a linked scheme, vehicle actuation is the normal method of signal
operation. The use of both the microwave and inductive loop types of detector are covered in
Department of Transport specifications MCK 2123(28) and MCE 0108(29) respectively. Vehicle
actuation may be desirable within a linked scheme depending mainly on whether the linking is
full time. Each case should be considered on its merits.

5.3.2 On roads subject to a speed limit of 30 m.p.h. and where the 85 percentile approach
speeds do not exceed 35 m.p.h., fixed time operation is still an option. Under fixed time
operation a pedestrian demand will initiate the Operational Cycle and the vehicle precedence
period will terminate when a preset time has expired. The preset time is normally set low, say
20 to 30 seconds, but can be extended during peak periods if the pedestrian waiting area is
sufficient. Linked systems are dealt with in the following section 5.4.

5.3.3 Vehicle actuation is essential on roads with higher speed limits or 85 percentile approach
speeds. The recommended options are described in Table 2. The “Approach Speed” should be
taken to mean the 85 percentile speed under free flow conditions. For further information
reference should be made to Departmental Advice Note TA 22(24).

5.3.4 Microwave vehicle detection should not be used with either Speed Assessment or Speed
Discrimination equipment.

5.4 Linking with other Signalling Systems

5.4.1 Where it is proposed to site a crossing close to a signalled junction, consideration should
be given to a linked system. The distance at which this should be considered will vary with
traffic conditions but 100 metres would be a likely minimum.

5.4.2 Crossings within the overall boundary of an Urban Traffic Control (UTC) area may be:-
a) omitted from the UTC scheme and remain on isolated control when coordination
is not justified. This may be a permanent or part-time arrangement; or
b) operated as part of an adjacent controlled junction; 
c) controlled directly by the computer.

5.4.3 If controlled directly, the normal method employed for a Pelican crossing is to control the
change to the start of the pedestrian stage. It is either allowed or inhibited (by use of the 
“PV bit”). Where a kerb-side detector strategy is used, improved control may also be 
achieved by modelling the crossing as a junction with the pedestrian stage entered as a 
stage with a call/cancel facility. This method will also allow for the variable all-red.

5.4.4 The vehicle precedence time of the crossing should be matched to the timings of the
adjacent installations.

5.4.5 It may be necessary, and desirable, for a complete crossing sequence to operate more than
once within the area cycle time to avoid long pedestrian waiting times.

5.4.6 Under UTC it may be possible to insert artificial pedestrian demands. This practice is to
be deprecated because the driver could be presented with an unexpected loss of right of way.

5.4.7 The options for crossings within a local linked scheme are the same as for UTC.
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6 PELICAN CROSSINGS

The Pelican Crossing uses far-side pedestrian signal heads and a flashing amber/flashing green
crossing period, of a fixed duration, which is demanded solely by push button.

6.1 Timings

The Operational Cycle use and variations are described in Table 3 and the timings in Table 4.
The cycle is initiated by a pedestrian demand.

Period A

Under vehicle actuation:-
a) The minimum time will normally be 7 seconds. Exceptionally this may be adjusted for
site conditions between the limits of 6 to 15 seconds in increments of not less than 1 second.
b) The maximum time will normally be preset at 40 seconds or less. This may be adjusted
for site conditions up to a maximum of 60 seconds.
c) The maximum time will start at the commencement of the minimum time (‘pretimed
max.’) on roads subject to speed limits up to and including 30 m.p.h. and at the pedestrian
demand for other roads.
d) Termination will be subject to a pedestrian demand either at the end of the minimum time,
when a gap is detected in traffic (gap change), or on the expiry of the preset maximum time
(forced change).
e) The extension times for vehicles will be determined by the type of detection system used
(see Table 2).

Period B

This is the mandatory 3 second stopping amber signal to vehicles.

Period C

Where the 85 percentile speed exceeds 35 m.p.h., period C will normally be 3 seconds. 
For other roads it will normally be 1 second for a gap change and 1, 2 or 3 seconds for a 
forced change.

Period D

The timing for the Pedestrian green walking figure period, with the option of the audible/tactile
signal, should normally be set as follows:-

a) 4 seconds for crossings up to 7.5 metres in length.
b) 5 seconds for crossings over 7.5 metres and up to 10.5 metres.
c) 6 seconds for crossings over 10.5 metres and up to 12.5 metres.
d) 7 seconds for crossings over 12.5 metres.

It may be desirable to extend the period by two seconds if-
• the appearance of Period E habitually causes pedestrians to hesitate or turn back;
• it is expected that there will be considerable use by disabled pedestrians;
• a non-staggered central refuge is provided thus enabling pedestrians to get
established on the second half of the crossing before the flashing amber signal 
appears to the vehicle;
• waiting pedestrians have difficulty establishing themselves on the crossing.

Period E

The overlap arrangement may be preferred to that in the previous period:
• to maximise the efficiency of the crossing for both pedestrians and vehicles where
there is a traffic capacity problem;
• where pedestrians constantly experience difficulty because of encroachment by vehicles
at the commencement of period F. A short period of overlap is allowed between the
flashing green figure and vehicle red. This is achieved by extending the vehicle red period
by 2 seconds (at the expense of the normal flashing amber time) to run concurrently with
the first 2 seconds of the flashing green figure time. The loss of flashing amber time is not
compensated for by extending the flashing amber/red standing figure time (Period G).
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The steady green figure (Period D) extension and the overlap facility (Period E) should not
normally be used together at the same crossing.

Period F

The timing for the flashing green figure/flashing amber period should normally be set at 
6 seconds plus 1 second for each 1.2 metres of crossing over 6 metres in length.

NOTE: The controller is capable of extending the timing to a maximum of 18 seconds. It
would, however, be unacceptable and impracticable to provide an undivided Pelican crossing
of 20.4 metres. Equally it would adversely affect the balance of vehicle and pedestrian delay
to depart from the preceding advice.

Period G

The timing for the red standing figure/flashing amber period should normally be set at 
1 second for crossings up to 10.5 metres in length and 2 seconds for crossings exceeding this.

7 PUFFIN CROSSING

7.1 General Arrangement

7.1.1 Puffin crossings use near-side pedestrian signal heads and an extendable all-red crossing
period which is instigated by a push button request accompanied by a pedestrian detector
demand. It is intended that the Puffin operational cycle will become the standard form of
pedestrian crossing at stand-alone crossings and junctions.

7.1.2 Puffin crossings have two forms of detection for pedestrians. These are:
a) kerb-side detectors. These cancel pedestrian demands which are no longer required. 
b) on-crossing detectors. These extend the all-red time, Period 5.

7.2 Timings

The Operational Cycle use and variations are described in Table 5 and timings in Table 6.

The cycle is initiated by a pedestrian demand formed by both the push button being pressed
and occupancy of the kerb-side detector zone. The delay time, after which the call is cancelled
if the kerb-side detector does not detect a pedestrian, should be set to a value between 2 and 
4 seconds depending on site conditions.

Period 1

Under vehicle actuation:-
• The minimum time will normally be 7 seconds. Exceptionally this may be adjusted for site
conditions between the limits of 6 to 15 seconds.
• The maximum time will normally be set between 10 and 30 seconds. Only in exceptional
circumstances should a value greater than 30 seconds be used. The highest value available
is 60 seconds.
• The maximum period will normally start at the pedestrian demand but may start at the
commencement of the vehicle green (‘pretimed max.’) on roads subject to speed limits up
to and including 30 m.p.h.
• it will terminate, subject to a pedestrian demand, either at the end of the minimum time;
when a gap is detected in traffic (gap change); or on the expiry of the preset maximum time
(forced change).
• The extension times for vehicles will be determined by the type of detection system used
(see Table 2).

10



Period 2

This is the mandatory 3 second stopping amber signal to vehicles.

Period 3

Where the 85 percentile speed exceeds 35 m.p.h., this period will be 3 seconds. For other roads
it will normally be 1 second for a gap change and 1, 2 or 3 seconds for a forced change.

Period 4

The timing for the Pedestrian green walking figure period, with the option of the audible and/or
tactile signal, should normally be set to 4 or 5 seconds at crossings with light to moderate
pedestrian flows. Where one or more of the following conditions occur the length of this period
should be increased to 6–9 seconds as appropriate:

• the crossing is in an area where heavy pedestrian flows are generated;
• the distance between kerbs is greater than 11 metres;
• a central refuge is provided;
• space in the pedestrian waiting area is limited.
• areas where there is a higher proportion of disabled or elderly people.

Period 5

The all-red period of 1-5 seconds.

Period 6

The all-red is extended by the on-crossing detectors up to 25 seconds.

The extension period for the pedestrian on-crossing detector should normally be set within the
range 1.6 to 2.2 seconds.

Period 7

If the normal maximum of the clearance period is reached when pedestrians are still being
detected on the crossing, this operates to permit the pedestrians to clear before the Period 9
commences. The duration of this period is normally 3 seconds but can be adjusted between 
0-3 seconds.

The maximum duration of the pedestrian extendable clearance period (Periods 6 and 
7 together), in seconds, should normally be set to 5 + 1.67 (the length of crossing - 3 metres).

Period 8

If the normal maximum of the clearance period is not reached Period 7 will be followed by
this period. Normally set to 0 seconds but can be adjusted in steps of 1 second to a maximum
of 3 seconds.

Period 9

The red/amber period is fixed at 2 seconds.

8 TOUCAN CROSSINGS

8.1 General arrangement

The Toucan Crossing has the same form of vehicular detection as the Pelican and Puffin
crossings and normally the same form of pedestrian on-crossing detector as the Puffin crossing.
It is intended to develop kerb-side detectors. The method of operation given in this document
is interim and it is intended that the method now used for the Puffin crossings will become
standard once development of the Toucan is far enough advanced.

8.2 Timings

The Operational Cycle use and variations are described in Table 7 and the timings in Table 8.

The Operational Cycle is initiated by a demand by a pedestrian or cyclist.

A Toucan crossing is an
unsegregated signal-
controlled crossing for
pedestrians and cyclists,
linking cycle track and
footway systems on
opposite sides of a
carriageway.
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Period I

Under vehicle actuation:
a) The minimum time will start at the commencement of the vehicular green and should
normally be 6 seconds but is adjustable up to 15 seconds to suit unusual site conditions.
b) The maximum time will start at the commencement of the minimum time on roads where
the 85 percentile speed is 35 miles per hour or less and at the pedestrian/cyclist demand for
other roads.
c) The maximum time should normally be set to 40 seconds or less. This may be adjusted
for site conditions up to 60 seconds.
d) It will terminate subject to a pedestrian/cyclist demand either at the end of the minimum
time, when a gap is detected in traffic (gap change) or on the expiry of the maximum time
(forced change).
e) The extension times for vehicles will be determined by the type of detector system used
(see Table 2).

Period II

This is the mandatory 3 second stopping amber signal to vehicles.

Period III

Where the 85 percentile speed exceeds 35 m.p.h., this will normally be 3 seconds. For other
roads it will normally be 1 second for a gap change and 1, 2 or 3 seconds for a forced change.

Period IV

The timing for the green figure/cycle, with the option of the audible and/or tactile signal,
should normally be set as follows:

a) 4 seconds for crossings up to 7.5 metres in length.
b) 5 seconds for crossings over 7.5 metres and up to 10.5 metres.
c) 6 seconds for crossings over 10.5 metres and up to 12.5 metres.
d) 7 seconds for crossings over 12.5 metres.

It may be desirable to extend the period by 2 seconds. The circumstances are outlined for
Period D of the Pelican operational cycle.

Period V

The fixed black-out of 3 seconds.

Period VI

The black-out is extended by the on-crossing detectors from between 3 to 22 seconds.

The extension period for the on-crossing detector should normally be set within the range 
1.6 to 2.2 seconds.

Period VII

If the normal maximum of the clearance period is reached when pedestrians/cyclists are still
being detected on the crossing, this operates to permit the pedestrians/cyclists to clear before
Period VIII commences. The duration of this period is fixed at 3 seconds.

The maximum duration of the pedestrian extendable clearance period (VI & VII together), in
seconds, should normally be set to 5 + 1.67 (the length of crossing - 3 metres).

Period VIII

The all-red should be 1, 2 or 3 seconds.

Period IX

The red/amber period is fixed at 2 seconds.

A near-side mounted signal
may replace the far-side one
for future Toucan crossings.
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9 CONSULTATION

Submission of pedestrian crossing schemes is no longer required, but consultation with the
police, public notice and written notification to the Secretary of State are necessary before a
crossing is established, altered or removed. (The Road Traffic Regulation Act 1984(25)).

It is possible that the installation of a pedestrian crossing may, under certain circumstances,
provide liabilities under the provisions of the Land Compensation Act 1973(26), to which
reference should be made.

10 PUBLICITY

General guidance is given in the Highway Code(30). Specific information on Puffin pedestrian
crossings, is available in ‘How To Use a Puffin Crossing’(31), (Bilingual versions available in
Wales), and ‘The Use of Puffin Pedestrian Crossings’(32). Reference to the Toucan crossings
is made in Traffic Advisory Leaflet 10/93, “Toucan” An Unsegregated Crossing for
Pedestrians and Cyclists’(33). It is most important when installing or modifying a crossing that
local publicity is provided. Visits, by Road Safety Officers, to schools and centres for elderly
or disabled people help to inform the more vulnerable. Posters designed and produced by
local authorities have been very successful in getting the message across. These have been
displayed in schools, centres, libraries, surgeries, etc. and together with a localised postal
distribution of ‘How to Use a Puffin Crossing’ can reach a wide audience.
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85 Percentile Approach Speed 25 30 35 40 45 50
(m.p.h.)

Desirable Minimum Visibility 50 65 80 100 125 150
(metres)

Absolute Minimum Visibility 40 50 65 80 95 115
(metres)

Speed Limit 85 percentile Recommended Operation
(m.p.h.) approach speed

(m.p.h)

Up to and Up to and (a) Fixed time operation, or
including 30 including 35

(b) Microwave vehicle detection (MVD) in 
accordance with Department of Transport
Specification MCK 2123(27) & (28), or

(c) With a single loop sited 39m from the stop line 
with a 4.0 second extension time for vehicles, (see
Note 1) or

(d) With a multi loop configuration such as System D,
(see Note 1)

Above 30 Up to and Vehicle actuation as in (c) or (d) above
including 35

Not Greater than 35 Vehicle actuation as in (c) or (d) above. In addition,
relevant and up to and Speed Discrimination loops spaced at 79m from the

including 45 stop line (vehicles travelling in excess of 30 m.p.h.
being granted 3.0 second extensions) should be used
(see Note 1).

Not Greater than 45 Vehicle actuation as in (c) or (d) above. In addition,
relevant (see paragraph 2.1) Speed Assessment loops sited 151m from the

stopline should always be used (see Note 1).

Note 1: In accordance with Department of Transport Specification MCE 0108(27) & (28)

Note 2: In Scotland, microwave vehicle detection may be used on higher speed roads but signal
settings must be adjusted to ensure safe clearance periods are introduced. The adoption of this
form of strategy must be agreed with the Scottish Office.

12 TABLES

Table 1 ALL TYPES OF CROSSING - VISIBILITY REQUIREMENTS

Reference should be made to Departmental Advice Note TA 12/81(27)

Table 2 PELICAN, PUFFIN & TOUCAN CROSSINGS - VEHICLE DETECTION
REQUIREMENTS
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Table 3 PELICAN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE,  USE & VARIATIONS

PERIOD USE VARIATION FOR

A Vehicle running time Traffic volume

B Standard stop warning to vehicles None

C Vehicle clearance period Vehicle actuation

D Pedestrian invitation to cross Road width, disabled pedestrians, 
crossings with central refuge

E Warning to pedestrian to clear the Site conditions
crossing and not to cross. Vehicles
remain stopped. For use with
divided crossing

F As period E above but with Road width
vehicles allowed to proceed
provided the crossing is clear of
pedestrians ahead of them

G Additional pedestrian clearance Road width
time before vehicle running period

Table 4 PELICAN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE & TIMINGS

PERIOD SIGNALS SHOWN TIMINGS
(Seconds)

TO PEDESTRIANS TO VEHICLES

A Red Standing Figure Steady Green (proceed 20-60 (fixed)
(wait) if way is clear) 6-60 (VA)

B Red Standing Figure Steady Amber (stop 3 (Mandatory)
unless not safe to do so)

C Red Standing Figure Steady Red (stop, wait 1 to 3
behind Stop line on
carriageway)

D Green Walking Figure Steady Red 4 to 7 (in some
with audible signal if circumstances
provided (cross with care) plus 2)

E Flashing Green Figure Steady Red 0 or 2
(do not start to cross)

F Flashing Green Figure Flashing Amber (give 6 to 18
way to pedestrians on
the crossing - they have
priority)

G Red Standing Figure Flashing Amber 1 or 2
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Table 5 PUFFIN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE,  USE & VARIATIONS

PERIOD USE VARIATION FOR

1 Vehicle running time Traffic volumes

2 Standard amber to vehicles None

3 Vehicle clearance period Vehicle actuation

4 Pedestrian invitation to cross Road width, disabled pedestrians, 
crossings with central refuge

5 Pedestrians must not start to cross Type of detector

6 Completion of pedestrian crossing Road width
time

7 Additional pedestrian clearance time Pedestrian detection

8 Additional pedestrian clearance time Pedestrian gap change

9 Standard red/amber to vehicles None

Table 6 PUFFIN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE & TIMINGS

PERIOD SIGNALS SHOWN TIMINGS
(Seconds)

TO PEDESTRIANS TO VEHICLES

1 Red Standing Figure Green (proceed if way 20-60 (fixed)
(Wait) is clear) 6-60 (VA)

2 Red Standing Figure Amber (stop unless not 3
safe to do so)

3 Red Standing Figure Red (stop, wait behind 1 to 3
Stop line on
carriageway)

4 Green Walking Figure Red 4 to 9
with audible signal if
provided (cross with care)

5 Red Standing Figure Red 1-5
(do not start to cross)

6 Red Standing Figure Red 0-22 (pedestrian
extendable
period)

7 Red Standing Figure Red 0-3 (only appears on
a maximum change if
pedestrians are still 
being detected)

8 Red Standing Figure Red 0-3 (only appears at
a pedestrian gap 
change)

9 Red Standing Figure Red with Amber (stop) 2

19





Table 7 TOUCAN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE,  USE & VARIATIONS

PERIOD USE VARIATION FOR

I Vehicle running time Traffic volumes

II Standard amber to vehicles None

III Vehicle clearance period Vehicle actuation

IV Pedestrian invitation to cross Road width, disabled pedestrians, 
crossings with central refuge

V Pedestrians must not start crossing None

VI Completion of pedestrian crossing time Road width

VII Additional pedestrian clearance time Pedestrian detection

VIII All red Pedestrian clearance

IX Standard red/amber to vehicles None

Table 8 TOUCAN CROSSINGS - OPERATIONAL CYCLE & TIMINGS

PERIOD SIGNALS SHOWN TIMINGS
(Seconds)

TO PEDESTRIANS TO VEHICLES

I Red Standing Figure Green (proceed if 20-60 (fixed)
(Wait) way is clear) 6-60 (VA)

II Red Standing Figure Amber (stop 3 (mandatory)
unless not safe to do so)

III Red Standing Figure Red (stop, wait 1 to 3
behind stop line on
carriageway)

IV Green Walking Figure Red 4 to 7
with audible signal if
provided (cross with care)

V Black-out - no signal shown Red 3 (fixed period)
(Do not start to cross)

VI Black-out Red 0 to 22 pedestrian
extendable period)

VII Black-out Red 0-3 (only appears
on a maximum
change if

being detected)

VIII Red Red 1-3

IX Red Standing Red with Amber 2
Figure (stop)

Printed in the United Kingdom for TSO

C2 05/05 876605 19585
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 الإهداء
 

 رسول الله صلى الله عليه وسلم … الأنبياءالمهداة وخاتم  الرحمة    إلى

 الحبيبةأمي   إلى....  ومن باعت سنوات العمر من اجلي  نبع الحب والحنان وسيدة الق لوب  إلى

 الغالي  أبيمن تناثرت قطرات العرق من جبينه على تراب الحبيبة ف لسطين ....    إلى

 يراني مهندسا(  أنوافته المنية قبل  والذي    إبراهيمالعزيز جميل    أبي)واخص بالذكر  

 وأخواتي إخواني....  والتضحية  على النفس  الإيثاروالى من علموني معنى  

 الإبرار.... شهدائنا    وحب الوطن  والى الذين رفعوا لواء العشق للرحمن

وغيرهم الكثير  د العط  وسمير القنديل ومحمجعفر    أبوحمد  الريش و أ   أبوماهر  الاخ العزيز اسيد ابو عيطة و   )واخص بالذكر

 (الأحبةمن  

 .وهم من علمنا معنى الثبات على الدين وحب ف لسطين  الأشاوسالبواسل وجرحانا    وأسراناالحبيب    أقصاناوالى  

 ومعلمين  أساتذتيدرجات العلم ....    أرقى إلى أوصلناواليكم يا من كنتم جسرا  

 هذا العمل  إتماموالى كل من شارك في  

ومحمد السعيد ومحمد السعدي واحمد بدران وطارق    وطارق السعدي وعثمان وزوز  نينهط)محمد داوود وخالد  

 (القب

 "وق ل اعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون"

 جميعا نهدي هذا العمل  إليكم
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 الشكر والتقدير

 

 

 "ولئن شكرتم لأزيدنكم"

 

لوب وبريق العيون وروائح الجنان نتقدم بالشكر فمن داخل الق,  هذا العمل إتمامفالشكر والحمد لله الذي يسر لنا 

 .-الجزيل وفائق الاحترام والتقدير لكل من :

 

وهيئة تدريسية وموظفين ... والذين كانوا لنا منارة العلم  إدارةجامعتي الحبيبة ... جامعة بوليتكنك فلسطين ... 

 .دويك نالدكتور غساة برئيسها والتفاني ونخص بالذكر دائرة الهندسة المدنية ممثل والإخلاصوالعمل 

 

الشكر  آيات بأجملنتقدم و,  شبانهالفاضل م.فيضي  الأستاذونتقدم بكل الحب والوفاء للمشرف على هذا العمل 

رجب  نضال أبو شاهين والمهندس مصعبالمهندس  الأفاضل للأساتذةلأهل الخير والعلم والعمل والعرفان 

 .والمهندسة علياء الزير  الجعبري و المهندسة سماحوالمهندس معتز قفيشة 

 

ونفيض بمشاعر الاحترام والتقدير إلى كل من أسهم ومد يد العون والمساعدة لإتمام هذا العمل سواء بمشاركتنا 

 بدعوة صادقة في الغيب أوبالعمل أو بكلمة طيبة 

 

 

 

 

. 

 

 هذا العمل إتمامساهم في  نكل م إلى

 جميعا إليكم
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 م1122 -جامعة بوليتكنك فلسطين
. 

 

 م.فيضي شبانه -إشراف:
 

 

 طيبةمدينة سي للطريق الواصل بين دوار عيصى ومفرق المشروع عبارة عن إعادة تصميم الإنشائي والهند

، وقد تم اختيار هذا المشروع  لموقعه الحيوي الذي يمر خلال منطقة سكنية ذات كثافة سكانية عالية الترفيهية 

والعديد من المدارس والشركات التجارية والعديد من المساجد ويصل إلى العديد من الضواحي في الجزء الغربي 

 العمل ميداني والعمل مكتبي . -ي الغربي من مدينة الخليل ، ويتكون هذا المشروع من جزأين :والشمال

 

رفع الطريق بما  المضلع،عمل  الاستطلاعية،ويضم المشروع على العديد من الأعمال الميدانية ومنها ) الجولات 

 (.يضم من تفاصيل على ارض الواقع 

 

عمال المكتبية منها استخدام البرامج وتصحيح المضلع وعمل المخططات وكما يشمل المشروع على العديد من الأ

التصميم  الإنارة،مخططات تصميم شبكة  الطولي،مخطط تصميم المقطع  العرضية،وهي ) مخطط تصميم المقاطع 

طرق و مما ذكر يجب توضيح أمر مهم وهو لفت الانتباه إلى انه يجب مراعاة تصميم ال (.التصميم الرأسي  الأفقي،

 المعتمدة.حسب المواصفات الهندسية 

 

يحتوي هذا المشروع على عدة مخططات ) تصميم المقاطع العرضية للطريق ، تصميم المقطع الطولي ، منحنى 

الحجوم، التصميم الأفقي ، التصميم الرأسي ( . كما ويجب لفت الانتباه إلى انه يجب الاهتمام بتصميم الطرق حسب 

 لمتفق عليها وكذلك يجب الاهتمام بالتنفيذ الصحيح للعمل حسب المخططات التصميمية .المواصفات الهندسية ا
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Abstract  

 
Redesign and rehabilitation 

of the road between issa round about and tayba junction 

  

Group work  
Rabea’  al-sa’di                                              Khalid Ibrahim 

 
Mohammad al-qawasmi 

 

Palestine polytechnic university  
 

Supervisor  

 

Faydi Shabaneh  

 
The project is a redesign and a re- constructive engineering for  the road that extends from 

Issa square to and Taybeh crossroad. This project has been chosen because of its vital and 

strategic situation which goes past a crowded  living area , several schools, companies and  

mosques . In addition, it reaches several suburbs in western and southern parts of Hebron.  

This projects consists of two parts: field work and office work      

The project includes several field works , discovery tours, the work of traverse ,  road 

aspects  with details on the ground.  

The project also  includes  several office works such as using programs , traverse 

correction and making maps . it must be taken into consideration that the road designing is 

according to approved  engineering standards    

This project includes several  maps (width section designing, profile designing, volum 

curve,  horizontal d and vertical curves). It is worth to mention that it is important to have 

interest in road designing according to approved engineering standards , so the right  

implementation should be done according to designing maps  . 



vii 

 

 فهرس المحتويات

 

  

 II ......................................................................................................................... صفحة العنوان

 III .................................................................................................................................. الإهداء

 IV ........................................................................................................................ الشكر والتقدير

 V ...................................................................................................................... ملخص المشروع

ABSTRACT ......................................................................................................................... VI 

 الأول الفصل

 2 .................................................................................................................................... مقدمة

 2 ......................................................................................................................  عامة نظرة 1-1

 3 ......................................................................................................  الطرق عن تاريخية نبذة2-1 

 4 ..........................................................................................  الطرق تصميم في المساحة أهمية 3-1

 4 .................................................................................................................   المشروع فكرة 1-4

 4 .....................................................................................................   المشروع ومنطقة موقع 1-5

 5 ..............................................................................................................   المشروع مشكلة 1-6

 5 ...............................................................................................................  روعالمش أهداف 1-7

 6 ...............................................................................................................  المشروع هيكلية 1-8

 8 .............................................................................................................   السابقة الدراسات 1-9

 8 ................................................................................................................   البحث طريقة 1-11

 9 ........................................................................................................   والعوائق الصعوبات 1-11

 11 ............................................................................... المستخدمة والبرامج المساحية الأجهزة 1-11

 

 الثاني الفصل

 11 .................................................................................................... والمضلعات المساحية الأعمال



viii 

 

 11 ........................................................................................................................... مقدمة 1-1

 11 ........................................................................ الطريق وتخطيط متصمي في تتحكم التي العوامل 1-1

 11 ......................................................................................................... الحاكمة النقاط 2-2-1

 13 ............................................................................................. للطريق الهندسي التصميم 2-2-2

 13 .................................................................................................................. التكلفة 2-2-1

 14 ........................................................................................................... المرور حجم 2-2-4

 14 ......................................................................................... الطريق لمسار المساحية الأعمال  1-1

 14 ........................................................................................................ الخرائط دراسة 2-1-1

 15 ................................................................................................. الاستطلاعية المساحة 2-1-2

 11 ........................................................................................................ الابتدائي المسح 2-1-1

 15 ..................................................................................................... التفصيلية المساحة 2-1-4

 11 ......................................................................... (Final survey) النهائية المساحية الأعمال 2-1-1

 Location  survey) ) ....................................................................... 11التثبيتي المسح مرحلة 2-1-1

 17 ................................................................ (Construction survey) الإنشائي المسح مرحلة 2-1-7

 TRAVERSE ..................................................................................................... 17المضلعات 1-4

 18 .................................................................................................................. مقدمة 2-4-1

 18 ......................................................................... (Types of Traverses) المضلعات أنواع 2-4-2

 18 ....................................................................... (Open Traverses) المفتوح المضلع 2-4-2-1

 11 ....................................................................... (Closed Traverses) المغلق المضلع 2-4-2-2

 11 ........................................................................................................................ القراءات 1-5

 21 ............................................................................التصحيح قبل المحطات إحداثيات حساب 1-1 -2

 Reduction of Error ............................................................... 21))  للمضلع الأخطاء تصحيح 2-1-2

 Error in distance ......................................................................... 23المسافات في الأخطاء 2-1-1

 24 .........................................   (Instrument Centering Error ) زللجها المؤقت الضبط في الخطأ 2-1-4

 Target Centering )) ........................................................................... 24  التوجيه أخطاء  2-1-5

 21 ............................................................................................ الاخطاء في قياس الزوايا  2-1-1

 21 ..................................................................................... تصحيح الاخطاء في الاحداثيات  2-1-7



ix 

 

 11 ........................................................................................................................... النتائج 1-6

 الثالث الفصل

 15 ................................................................................................................. المرورية التقاطعات

 16 ........................................................................................................................... مقدمة 1-1

 36 ...................................................................................................المرورية اتالتقاطع أنواع 1-1

 16 .......................................................................................... المستوى نفس على التقاطعات 1-1-1

 17 ........................................................................................................... البسيط الشكل 1-1-1-1

 38 ...................................................................... )+( مصلب شكل على لتقاطع البسيط الشكل 1-1-1-1

 38 ............................................................................ (CHANNELED) القنوات ذو التقاطع 1-1-1-1

 19 .......................................................................................... القنوات ذو التقاطع فوائد 1-1-1-1-1

 40 ..................................................................................................................... الدوار 1-1-1-4

 41 .......................................................................................................... الدوار فوائد 1-1-1-4-1

 40 ....................................................................................................... الدوار مساوئ 1-1-1-4-1

 41 ..................................... المرورية التقاطعات تصميم عند الاعتبار بعين تؤخذ التي الأساسية المعايير 1-1

 41 ..................................................................................................... التقاطعات على الحركات 1-4

 45 ........................................................................................................ التقاطع اختيار عوامل 1-5

 46 ................................................................................................... -: التقاطعات على الجزر  1-6

 46 ............................................................................................................. -: كال الجزر اش  1-7

 الرابع الفصل

 47....................................................................................................... والمرور النقل هندسة

 48................................................................................................................... مقدمة 4-1

 49...................................................................المرور سريان في تتحكم التي الأساسية العوامل 4-1

 49...................................................................................... المرور حجم دراسة من الهدف 4-1

 50.................................................................................................... السيارات عد طرق 4-4

 50......................................................................................................... اليدوي العد  4-4-1



x 

 

 50...................................................................................................... الميكانيكي العد 4-4-1

 51.................................................................................... المتحرك لمشاهدا بطريقة العد 4-4-1

 51............................................................................................... والاتجاه الانطلاق مكان 4-5

 52.......................................................................... والمستقبلي الحالي السير معلومات تحليل 4-6

 53............................................................................................. للطريق التصميمي العمر 4-7

 54......................................................................................................... المركبات تعداد 4-8

 الخامس الفصل

 61 ......................................................................................................... للطريق الهندسي التصميم

 61 .............................................................................................................................. -: مقدمة

 61 ................................................................................................... -: التصميم  عملية أسس  5-1

 61 ........................................................................................................... -: الطريق قطاع 5-1-1

 61 .......................................................................... -:  (TRAFFIC VOLUME) المرور حجم  5-1-1

 61 ........................................................................................ -( :SIDEWALKS)  الأرصفة  5-1-1

 64 .................................................................................... -(:LANE WIDTH) الحارة عرض5-1-4

 64 ......................................................................................................... -: الطولية الميول 5-1-5

 64 ......................................................................................................... -:العرضية الميول 5-1-6

 65 ................................................................................................. -: للطريق الأفقي التخطيط  5-1

 65 .......................................................................................................-: الأفقية المنحنيات 5-1-1

 66 ....................................... -: (SIMPLE CIRCULAR CURVES) البسيطة الدائرية المنحنيات 5-1-1-1

 69 ................................................................................................... -: كزيةالمر الطاردة القوة 5-4

 71 ....................................................................................................................... -: التعلية 5-5

 71 .................................................................................................... -: التعلية تنفيذ الطرق 5-5-1

 71 ....................................................................................................... -: الأولى الطريقة5-5-1-1

 71 ....................................................................................................... -:الثانية الطريقة 5-5-1-1

 71 ....................................................................................................... -:الثالثة الطريقة 5-5-1-1



xi 

 

 76 ....................................................... -( :VERTICAL ALIGNMENT ) للطريق الراسي التخطيط 5-6

 76 ............................................................................................. -: الرأسية المنحنيات أنواع 5-6-1

 77 .............................................................................................. -: الرأسي المنحنى عناصر 5-6-1

 78 ............................................................................................ -: العظمى الرأسية الميول 5-6-1-1

 78 ........................................................................... -( : SIGHT DISTANCE) الرؤية مسافة 5-6-1

 79 ........................................................... -( :PASSING SIGHT DISTANCE) التجاوز مسافة 5-6-4

 81 .......................................................................................... -: الأمطار ومياه السطحية المياه 5-7

 81 .................................................................................................. -: المياه تصريف أهمية 5-7-1

 81 ................................................................................................................ -: الإنارة شبكة 5-8

 81 ............................................................................................................. -:الإنارة أعمدة 5-8-1

 81 .................................................................................................. -: الإنارة أعمدة ارتفاع 5-8-1

 81 ......................................................................... -: الطريق على الإنارة أعمدة توزيع عوامل 5-8-1

 81 ............................................................................ -: الطريق مسار على الإنارة توزيع طرق 5-8-4

 84 ...........................................................................................-: الإنارة أعمدة بين المسافة  5-8-5

 85 .............................................................................................................. :المرور إشارات 5-8

 85 ........................................................................................................... :انواع الاشارات 5-8-1

 86 ................................................................................................... -: الإشارات مواصفات 5-8-1

 86 ........................................................................................................... -: الإشارة موقع 5-8-1

 89 ........................................................ -( :TRAFFIC MARKING) الطريق على المرور علامات  5-9

 89 ................................................................................................. -:المرور علامات أهداف 5-9-1

 89 ...................................................................... -:المرور علامات في توفرها الواجب الشروط 5-9-1

 91 ................................................................................................. -: المرور علامات أنواع 5-9-1

 

 

 



xii 

 

 السادس الفصل

 91 ......................................................................................................... للطريق الانشائي التصميم

 91 ........................................................................................................................... مقدمة 6-1

 91 ......................................................................................... المرنة للرصفة الإنشائية العناصر 6-1

 AASHTO :- .......................................... 94 طريقة حسب الرصفة تصميم على تؤثر التي العوامل  6-1-1

 95 ............................................................................. -: الطريق تصميم في المخبرية الفحوصات 6-1

 51 .................................................................................................... -: التربة اختبارات 1-1-1

 51 .......................................................................... -(  : بروكتور تجربة)  الدمك اختبار 1-1-1-1

 101 ................................................................... -( : CBR)  كاليفورنيا تحمل نسبة تجربة 1-1-1-2

 118 .................................................................................. -: قياسيةال المحورية الأوزان حساب  6-4

 115 ................................................................................................. -: الطبقات سماكة حساب 6-5

 111 ................................................................................................................... -: الخلاصة 6-6

 الفصل السابع

 111 ...................................................................................................... اب المساحات والحجومحس

 114 ................................................................................................................. -المساحات : 7-1

 114 ................................................................................................. -طريقة الإحداثيات : 7-1-1

 115 .............................................................................................. -حساب الحجوم والكميات:   2-7

 115 ....................................................... حساب كميات الحفر والردم بطريقة المقطع الوسطي   1-2-7

 121 ............................. -ة حفر كامل أو ردم كامل :المقطعين العرضيين المتتاليين في منطق     1-1-2-7

 127 ..................................................... -المقطع الأول حفر والأخر مختلط )أو العكس(:     2-1-2-7

 125 ..................................................................................... -المقطعان مختلطان :     3-1-2-7

 لثامنا الفصل

 111 ................................................................................................................. والتوصيات النتائج

 114 ........................................................................................................................ ـ:النتائج 8-1

 114 ................................................................................................................... :التوصيات 2-8

file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429881
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429881
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429882
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429883
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429884
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429885
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429886
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429887
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429888
file:///C:/Users/dell/Desktop/FINAL%20PROJ/كل%20اشي%20للطباعة/للطباعة/االفصل%20السابع.doc%23_Toc312429889


xiii 

 

 فهرس الاشكال
 

 

 OPEN TRAVERSE)) ................................................................................... 18( 1-1) رقم الشكل 

 LINK TRAVERSE)) ...................................................................................... 19( 1-1) رقم الشكل

 CLOSED TRAVERSE)) ................................................................................. 19( 1-1) رقم الشكل

 11 ..................................................... . المشروع في المستخدم للمضلع توضيحي شكل(  4-1) رقم الشكل

 RELATIVE ERROR ELLIPSE)) .............................................. 11يبين توضيحي شكل( 5-1) رقم الشكل

 17 .................................................................................. ( التقاطعات على نفس المستوى1-1الشكل )

 18 ............................................................................................... ( تقاطع الشكل البسيط1-1الشكل )

 18 ............................................................................................. ( تقاطع الشكل المصلب1-1الشكل )

 19 .................................................................................................. ت( تقاطع ذو القنوا4-1الشكل )

 41 ................................................................................................................ ( الدوار5-1الشكل )

 41 ............................................................... ( يبين أنواع الحركات على التقاطعات المرورية6-1الشكل )

 41 ................................................................. ( يبين حركة التبادل على التقاطعات المرورية7-1الشكل )

 43 .......................................................... ( يبين طريق على شكل + بمسربين بنفس الاتجاه 8-1الشكل ) 

 44 ............................. ه والأخر باتجاهين( يبين طريق على شكل + بمسربين احدهما بنفس الاتجا9-1الشكل )

 44 ............................................ ( يبين طريق على شكل)+( بمسربين وكل مسرب باتجاهين 11-1الشكل ) 

 46 ................................................................................ التقاطعات على الجزر اشكال(  11-1)  الشكل

 66 .............................................................................. البسيط الدائري المنحنى عناصر(  1-5)  الشكل

 69 ..................................................................................... المركبة على المؤثرة القوى(  1-5)الشكل

 71 ............................................................................................... الطريق على التعلية( 1-5) شكلال

 71 .................................................................................................... الأولى الطريقة(  4-5) شكلال

 71 .................................................................................................... الثانية الطريقة(  5-5) شكلال

 71 ...................................................................................................... الثالثة الطريقة( 6-5) شكلال



xiv 

 

 75 .............................................................................. والتعلية القطر نصف ببين العلاقة(7-5)  الشكل

 76 ....................................................................................... . الراسية المنحنيات أنواع( 8-5) الشكل

 77 ......................................................................................... الراسي المنحنى عناصر(  9-5) الشكل

 78 .......................................................................... الآمن للتوقف الرؤية مسافة يوضح( 11-5) الشكل

 79 ......................................................................................... التجاوز مسافة عناصر( 11-5) الشكل

 L < 1.5H ................................................................ 81 )) المنتصف في الإنارة زيعتو(  11-5)  الشكل

 81 ......................................................... (  H > E) واحدة جهة في الأعمدة توزيع( 11-5)  الشكل الشكل

 91 ............................................................................................. المرنة الرصفة طبقات( 1-6)الشكل

 99 .................................................................... الجافة والكثافة الرطوبة نسبة بين العلاقة( 1-6) الشكل

 111 .................................................................. الجافة والكثافة الرطوبة نسبة بين العلاقة( 1-6) الشكل

 115 ............................................................... ضربات11 عند والمقاومة الغرز بين العلاقة( 4-6) الشكل

 115 ................................................................. ضربة11 عند والمقاومة الغرز بين العلاقة( 5-6) الشكل

 116 ................................................................ ضربة 65 عند والمقاومة الغرز بين العلاقة( 6-6) الشكل

 117 ............................................................................ الجافة والكثافة  CBR بين العلاقة( 7-6) الشكل

 111 ....................................................................... (S-SOIL SUPPORT VALUE) إيجاد ( 8-6)شكل

 AASHTO FLEXIBLE-PAVEMENT DESIGN ..................................................... 111) (( 9-6) شكل

 114 ..................................................................................................... عرضي مقطع( 1-7) الشكل

 115 ........................................................................الإحداثيات بطريقة المساحة حساب  -( :2-7) شكل

 116 ................................................. كامل حفر منطقة في المتتاليين العرضيين المقطعين  -( :3-7) الشكل

 118 ........................................................................ حفر والآخر مختلط الأول المقطع  -( :4-7) الشكل

 111 ............................................................................................. مختلطان المقطعان(: 5-7) الشكل

 

 

 

 



xv 

 

 فهرس الجداول

 

 11 ......................................................... (  جدول معدل القراءات التي تم رصدها في الميدان 1-1جدول ) 

 11 ............................................................. ( الإحداثيات غير المصححة للمحطات في الميدان2-2جدول )

 TRIGS ................................................................................. 11)حداثيات المعلومة ) الإ( 1-1جدول )

 15 ..................................................... لغربية( الجدول يبين قيم الخطأ المسموح به في الضفة ا4-1جدول )

 15 ................................... ( معدل المسافات المقروءة بين المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة5-1جدول )

 11 ................................................................... ( الإحداثيات المصححة للمحطات في الميدان6-1جدول )

 11 ................................................................................................. ( قيم الأخطاء الناتجة7-1جدول)

 14 ............................................. ( أطوال الخطوط والزوايا المحصورة بينها ومقدار الدقة فيها.8-1جدول )

 54................................................ تعداد المركبات على الطريق المقترح إعادة تصميمه  -( :1-4جدول )

 57........................................................ متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع. -( :1-4جدول)

 61 .......................................................................... الحضرية للطرق التصميمية السرعة( 1-5)  جدول

 65 ........................................................................... الرصفة نوع حسب العرضية الميول( 1-5) جدول

 68 ................................................................ الطريق لنوع بالنسبة الدوران أقطار أنصاف(  1-5) جدول

 69 ....................................................................... المنحنى على القطر لنصف الأدنى الحد(  4-5) دولج

 74 ...................................................... مختلفة طرق لعدة ذلك و المرغوبة بيالجان الرفع قيم( 5-5) جدول

 والاحتكاك للطريق الجانبي الرفع ودرجة التصميمية السرعة بدلالة للمنحنى قطر نصف أقل يبين( 6-5) جدول

 74 ................................................................................................................................ الجانبي

 84 ...................................... الأعمدة بين والمسافة عمودال وارتفاع الطريق عرض بين العلاقة(  7-5) جدول

 87 ....................................................................................... ومدلولاتها التحذير إشارات( 8-5)جدول

 88 ....................................................................................... ومدلولاتها الإرشاد إشارات( 9-5)جدول

 98 ......................................................... ( BASE COURSE)  ال لعينات رطبةال الكثافة قيم( 1-6) جدول

 98 ..................................... ( BASE COURSE)  ال لعينات الرطوبة ونسبة الجافة الكثافة قيم( 1-6) جدول

 99 ..................................................................... . الاساس طبقة لعينات الرطبة الكثافة قيم( 1-6) جدول



xvi 

 

 111 ....................................................... . التربة لعينات الرطوبة ونسبة الجافة الكثافة قيم(  4-6)  جدول

 111 ............................................................................ (.  CBR)  التحمل نسبة قيم بعض( 5-6) جدول

 111 ............................................................................... ( . CBR)  التحمل نسبة حساب( 6-6) جدول

 114 ............................. .ضربة 65,  11,  11 عند القالب في للغرز المسبب الحمل بين العلاقة( 7-6)  جدول

 116 .......................................................... لها  CBR ال وقيم  الثلاثة للقوالب الجافة الكثافة( 8-6) جدول

 117 .................................................. الرصفة طبقات من طبقة كل ونوع كالفورنيا نسبة يبين (6-9) جدول

 118 .....................................................................   الواحد المسرب في المركبات نسبة(  11-6)  جدول

 111 ............................................................. (GROWTH FACTOR )    النمو معامل(   11-6)  جدول

 114 ...................................................... قياسية أحمال إلى المركبات أوزان تحويل(  11-6) جدول

 116 ..................................... المناخ حسب(  (REGIONAL FACTOR المناخي المعامل قيمة( 11-6) جدول

 117 ..................................................... للإسفلت (LAYER COEFFICIENT) الطبقة معامل (14-6)جدول

 117 ................................................. للبسكورس (LAYER COEFFICIENT) الطبقة لمعام( 15-6) جدول

 SUB BASE ............................................. 118 ل(LAYER COEFFICIENT)  الطبقة معامل( 16-6)جدول

 111 ........................................................................ المرنة الرصفة طبقات سماكة يبين(  17-6) جدول

 

 

 



 الفصل الأول                                                                                                                               مقدمة

1 
 

 الفصل الأول 

1  

 مقدمة

 نظرة عامة 1-1

 نبذة تاريخية عن الطرق 1-2

 أهمية المساحة في تصميم الطرق 1-3

 فكرة المشروع 1-4

 موقع ومنطقة المشروع 1-5

 مشكلة المشروع  1-6

 أهداف المشروع 1-7

 هيكلية المشروع 1-8

 الدراسات السابقة 1-9

 طريقة البحث 1-11

 الصعوبات والعوائق 1-11

 المساحية المستخدمةالأجهزة  1-12

 

 

 

 

 



 الفصل الأول                                                                                                                               مقدمة

2 
 

 الفصل الأول 

 مقدمة

 

 -عامة: نظرة 1-1

 

 

إن المجتمع في أي دولة صغيرة كانت أم كبيرة تتداخل مصالحه وتتكامل وظائفه في معظم أمور الحياة       

وتترابط مؤسساته جنباً إلى جنب في أغلب متطلبات العيش، وقلما تتلاقى في أمور أخرى لكن القاعدة هي العمل 

 ل. الجماعي لكل مؤسسات الدولة لتستمر أمور الحياة كما يجب وعلى نحو أفض

, و الطرق كانت تعكس مدى التطور  الإنسانبتطور  اوثيق اارتباطرتبطت شبكة الطرق على مر العصور ا      

مستويات  أدنى إلىتفتقر  ترابيةعلى مر العصور, حيث تطورت الطرق من طرق  الإنسان إليهالذي توصل 

في  الصحيحة الطريقةيبحث عن   الإنسان أصبح تحمل طابع التخطيط السليم , حيث أصبحت أن إلىالخدمة  

 أعلى إلى بالإنسانتعتمد على نظريات هندسيه وعلى تخطيط سليم يرتقي  أصبحتشبكة طرق , و  إنشاء

 . والأمان والرقي الراحةدرجات 

في التطور الاقتصادي  حيث ان لها الدور الرئيس الحضرية التنميةوتلعب الطرق دور مهم وفعال في       

التي تعتبر  المنطقة أندرجات التطور والنمو على كافة المجالات حيث  أعلى إلىلرقي بالمجتمع والاجتماعي وا

 فيها. والنقل ما تتميز به هو نظام شبكة الطرق أكثرمتقدمه في هذه المجالات 
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 -نبذة تاريخية عن الطرق:2-1 

 

 

التي سلكها الناس بحيواناتهم هي أول طرق لا ترتبط نشأة الطرق بتاريخ معين, ولكن  كانت المسارات       

الطريق في  يأخذ, لم  الأعوام آلافالبشرية حيث نشأت مع توطن البشر واستخدامهم للحيوانات قبل  سير عرفتها

ذلك الوقت نظاما معينا بل اخذ مسار المشاة والحيوانات مسارا متعرجا ليخدم الملكيات الخاصة المتناثرة. وهذا 

 تباع نظام الطرق المتعرجة ذات المنحنيات والميول الشديدة. الذي دعا إلى إ

عام قبل  0555والطرق الحديثة يعود تاريخها  إلى اليوم الذي اخترع فيه الإنسان العجلة منذ حوالي       

طريقا  29الفضل في إنشاء الطرق يعود للرومان فقد أنشئوا شبكة ضخمة من الطرق تتكون من  الميلاد، إن

، والتي أنشأت لأغراض عسكرية حيث كانت تنطلق على شكل طرق الكيلومترات آلافيصل مجموع رئيسيا 

 عاصمتهم روما إلى جميع أنحاء الإمبراطورية الرومانية.من شعاعيه 

فالرومان هم من أسس التقنية الحديثة لإنشاء الطرق, فقد اعتمدوا الطرق المستقيمة لتقليل المسافات       

وديان التي تغمرها السيول, واعتمدوا في إنشاء طرقهم على التقنية المتبعة آنذاك وهي فرش وابتعدوا عن ال

مسار الطريق بطبقات من الصخور الثقيلة لتكون الأساس, ثم الرصف بطبقة من الأحجار المسطحة, ومسك 

وعرف  ياه.وكذلك عرفوا الانحدار الطفيف للطرق لتصريف الم جيرية.  الأحجار ببعضها عن طريق عجينة

شبكة مهمة من الطرق  ابلاد ما بين الرافدين، ثم أتى البابليون وبنو يق مرصوفة بالأحجار فيالإنسان أول طر

 تصل العاصمة بالمناطق المحيطة بها، وكانوا أول من استخدم الإسفلت )القار( كمادة من مواد إنشاء الطرق.

كل من المهندسين تلفورد و ماكآدم من  يدعلى  رقالقرن الثامن عشر الميلادي  تطور إنشاء الط وفي      

، حيث استخدم تلفورد أحجارا كبيرة  الأحجاممختلفة  الأحجارمستخدمين  تطوير أساليب مشابهة لإنشاء الطرق

صغيرة لكامل أجزاء ارا كقاعدة للطريق وغطاها بأحجار اصغر كسطح للطرق، أما ماكآدم فاستخدم أحج

 الطريق .

القرن التاسع عشر الميلادي أنشأت آلاف الكيلومترات من الطرق التي أخذت بعين الاعتبار تصريف  وفي      

 اختراع الإطارات المطاطية بدلا من المعدنية من قبل العالم دنلوب أرضية صلبة ، وتبعها المياه والتأسيس على

ة والسرعة وتقليل سفلت مع بداية القرن العشرين مما ااد من مستوى الراحساعد على تغطية الطرق بالإ الذي

ثورة في عالم  والذي شكلمحرك الاحتراق الداخلي بواسطة العالمين بتر و دملر الضوضاء، كما أنه تم اكتشاف 

 الطرق والدخول في عصر السيارات الذي نعيشه اليوم. 
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 -أهمية المساحة في تصميم الطرق:3-1 

 

 

تستند أعمال تصميم طريق معين على المعلومات المهمة , وتحتاج الكثير الحسابات و الدقة ، هذه       

بهذه المعلومات يؤدي إلى التخطيط  الإلمامالمعلومات تحتاج إلى دراسة حقيقية وتصور واقعي ، وعدم 

 نجاا عملية الحسابات الدقيقة .العشوائي ، ونستنج مما ورد انه لابد من توفر أجهزة وبرامج في التصميم ولا

وسائل المساحة الجوية الالإقبال على أجهزة قياس المسافات الإلكترونية واستخدام  الأخيرة اادادفي الآونة       

بعد بالنظر لما توفره هذه المصادر من توفير للوقت والجهد ودقة  والاستشعار عنومعلومات الأقمار الصناعية 

 هائلة في القياس. 

 

 -: فكرة المشروع 1-4

 

للطريق الواصل بين دوار عيصى ومفرق طيبة، وهو  يم وتأهيلتصم إعادةتشتمل فكرة المشروع على       

متر، ونهدف من وراء هذا العمل القيام بوضع تصميم نموذجي لهذا  0055عبارة عن طريق بطول حوالي 

 .الطريق، و الاهتمام قدر الإمكان بجميع عناصر الطريق 

ذلك من خلال دراسة المنطقة طبوغرافيا وجيولوجيا، و إعداد التصاميم ودراسة المواد وخواصها ، سيتم و      

عملية إيجاد الأبعاد الهندسية لكل طريق  بأنهوالذي يعرف  التصميم الهندسيو  الإنشائيو العمل على التصميم 

لانحدارات . وتصميم عرض الطريق وترتيب العناصر المرئية للطريق ومسافات الرؤية والعروض وا

وتخطيط التقاطعات و  والراسية( الأفقيةوتصميم المنحنيات اللاامة في الطريق ) الإسفلتوالرصفة وطبقة 

تحديد تفاصيل العلامات والخطوط وإشارات المرور وغيرها من مقاييس التحكم في المرور .للوصول إلى 

طريق لا يسبب حوادث ويحقق الانسياب السلس لتجنب التغيرات المفاجئة في مواصفات التصميم ، وكما سيتم 

المساحية ، وكذلك  الأخطاءامة للتخطيط ولتصحيح , واستخدام البرامج اللا الإنارة لأعمدةتصميم مخططات 

 قيمة جمالية وحضارية للمنطقة . لإعطاء
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 -: موقع ومنطقة المشروع 1-5

 

يقع المشروع في مدينة الخليل في جنوب فلسطين , في منطقة عيصى الواقعة في غرب مدينة       

 منطقة عيصى ومفرق مدينة طيبة الترفيهية.ويصل الطريق ما بين المنطقة الواصلة ما بين دوار ,الخليل

مجموعة من الطلاب من تخصص هندسة  و ويعد هذا المشروع استكمالا للعمل الذي قامت به بلدية الخليل      

دوار  إلىصل المشروع ما بين العمل الذي قامت به بلدية الخليل والذي ي يربطتكس , حيث االمساحة والجيوم

 مفرق طيبة. ىإلالطلاب والذي يصل  مجموعة به عيصى والعمل الذي قامت 

عامة  أحياء حيوية في مدينة الخليل , حيث يمر من خلال ةطقيمر من خلال من إذويعد الطريق مهما       

 .في مدينة الخليل  أخرىضواحي  إلىد , ويصل مساجمدارس  وخاصة ومجموعة

 

 -مشكلة المشروع : 1-6

 

بالرغم من المنطقة الحيوية التي يمر بها الطريق والقيمة التي يحتلها والحجم المروري الذي يمر من       

 الإنارةانه يحوي الكثير من المشكلات , ومن هذه المشكلات عدم وجود رصيف للمشاة وعدم وجود  إلاالطريق 

ريق وسوء تصميم التقاطعات , , وعدم وجود تخطيط للط الإسفلتفي الطريق و وجود التشققات والهبوط في 

 . الأخرى الإنشائية والأمورسية أوالر الأفقيةوعدم مراعاة تصميم المنحنيات 

 

 -: المشروع أهداف 1-7

 

القرى مجاورة ،  إلىمنطقة ترفيهية ويصل  إلىلعدة أسباب ، حيث انه يؤدي  الأهميةيكتسب هذا الطريق     

يهدف المشروع إلى  ، حيث وضواحي بمدينة الخليل أحياءالمساجد ويربط عدة  المدارس العديد منويقع عليه 

، وذلك لجعل المنطقة حيوية و متطورة أكثر بزيادة الإقبال على  الطريقخدمة المنطقة السكانية التي يمر منها 

لمدينة  الغربيةتعمير المنطقة المحيطة والانتشار السكاني فيها وبذلك يتم تخفيف الاادحام في بعض المناطق 
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 إعادةء والأمان فكان من الضروري الراحة والهدو ن ولتوفيرنظرا لارتفاع نسبة الزيادة الطبيعية للسكا الخليل

حسب المواصفات الفنية والهندسية طبقا لقانون واارة الأشغال العامة المستخدم في  للطريق وتأهيلتصميم 

 الضفة الغربية. 

 

 

 -ى القيام بالأعمال المساحية اللازمة لإعادة تصميم الطريق وهي :يتضمن العمل في المشروع عل

 

إعادة تصميم الطريق تصميما إنشائيا مع الأخذ بعين الاعتبار القواعد والأسس الصحيحة في التصميم  -0

 ويشتمل ذلك على تصميم طبقات الرصفة والإسفلت.

 تصميم التقاطعات . إعادة -0

 . والأفقيةتصميم المنحنيات الراسية  إعادة -3

 . الإنارةتصميم شبكة  إعادة -4

 الأساسية.على الطريق وخصوصا مع وجود العديد من المدارس  والأمانتوفير الراحة  -0

 

 -: هيكلية المشروع 1-8

 

 

من خلال المناقشة من بين فريق العمل والمشرف على المشروع على وضع هيكلية معينة تراعي قدر         

 -الإمكان تغطية كاملة لما يحتاجه الطريق من أعمال مساحية لاامة لتصميمها وكانت كالأتي :

 لطريق إعادة تصميم وتأهيل ا يحتوي على المقدمة التي توضح موضوع البحث ) -: الفصل الأول

 الخ.... ، فكرة  (، الأهمية والأهدافالواصل بين دوار عيصى ومفرق طيبة 

 

 وعن العوامل  المساحية الأعمال يتحدث عن  -المساحية و المضلعات : الأعمال -: الفصل الثاني

المضلعات حيث يظُهر عدد من القراءات  التي تتحكم في تخطيط الطرق ودراسة الخرائط و الرئيسية
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رصدها في الميدان لحساب إحداثيات المحطات التي تساعد في تصحيح المضلعات اللاامة التي تم 

 . لإظهار الشكل الحقيقي للطريق

 

 : يشمل هذا الجزء على شرح لأنواع التقاطعات المرورية  -التقاطعات المرورية : -الفصل الثالث

لتقاطع المرورية , وكما سيتم بشكل عام والتقاطعات التي سيتم دراستها واستخدامها لحل مشكلات ا

 الحركات على التقاطعات المرورية . أنواعدراسة 

  

  يتحدث عن هندسة النقل والمرور من حيث طرق معرفة  -هندسة النقل والمرور : -: الرابعالفصل

وتحديد حجم السير من تعداد للمركبات وأنواع التعداد على الطريق ووسائل إجراء التعداد، وتحديد 

 .وعلامات وإشارات المرور , فترات التعداد وتحديد حجم السير الحالي والمستقبلي

 

  عن التصميم الهندسي للطرق من حيث أسس التصميم الهندسي  -التصميم الهندسي : -: الخامسالفصل

التصميم الأفقي والرأسي للطريق وكيفية تصميم و    للطرق ومسافة الرؤية و التوقف و التخطية

عن تصميم المنحنيات الرأسية والعناصر  إلىالإضافة بالمنحنيات الأفقية والمتدرجة والميول العرضية 

 ، والإضاءة على الطريق . والميول الرأسية العظمى في الطرقالأساسية للمنحنى الرأسي 

 

  الإنشائييتحدث عن التصميم  -: للطريق والفحوصات المخبرية الإنشائيالتصميم  -: السادسالفصل 

لكل طبقة  (CBR  ) الفحوصات المخبرية التي تجري على طبقات الرصفة وحساب قيم ال للطريق و

 من طبقات الرصفة .

 

  يتحدث عن كيفية حساب  -:لكميات الحفر والردم الحجوم  حساب المساحات و -: السابعالفصل

ح يوضالقوانين اللاامة لذلك والعمل على العديد من المقاطع كما سيتم التالحجوم والكميات باستخدام 

 . من خلال هذا الفصل

 

 

  من خلال عملية البحث في  إليهيتحدث عن ما تم التوصل   -النتائج والتوصيات : -: لثامناالفصل

 . يات الخاصة لمتابعتهوع وما يتوقع تطبيقه والتوصالمشر

 

 



 الفصل الأول                                                                                                                               مقدمة

8 
 

 -الدراسات السابقة : 1-9

 

تعد الدراسات السابقة من أهم الركائز والدعائم التي يجب الاهتمام بها عند التخطيط للقيام بدراسة لتنفيذ أي       

بعين الاعتبار الدراسات و تحليلها , و ذلك لما كان لها من  الأخذمشروع في أي مجال من المجالات , ولا بد من 

اد عملها في هذا المشروع ومحاولة الاستفادة منها ومحاولة فائدة كبيرة من حيث التعرف على الأفكار المر

 لتصحيح الأخطاء إن كانت موجودة.

يتم الاستفادة منه في عملية التصميم  خرائط ومخططات أوكتب  أو جعامركوتعتبر الدراسات السابقة       

كدراسات سابقة للطريق التي لذلك يمكن اعتبار الكتب التي تتحدث عن تصميم الطرق و تخطيطها , والتخطيط 

 نعمل على إعادة تأهيلها في هذا المشروع.

لوفرة الكتب والمؤلفات في مجال تصميم الطرق، فقد تم الاعتماد على عدة كتب ومراجع تتناول موضوع  و      

سف الطرق ومن أهمها ) المساحة وتخطيط المنحنيات (, )تغطية مساحية للطرق( وهما من مؤلفات الدكتور يو

صيام ، وتتناول عدة مواضيع منها التخطيط الأفقي و التخطيط الرأسي بما يحتويان من منحنيات أفقية و رأسية، 

وهناك كتب ومراجع  ،مع بيان أنواعهما و بيان القوانين المتعلقة بهما وبيان ذلك مع بعض الأمثلة المشروحة 

وهندسة النقل والمرور والتي تعتبر  0و0 حةوكتاب هندسة المسا أخرى تم استخدامها منها هندسة الطرق

 المهمة من شبكةتكس في الجامعة, بالإضافة إلى بعض المواقع امساقات إجبارية في تخصص المساحة والجيوم

 تستخدم  في هذا المجال .بعض المخططات من بلدية الخليل التي س )الإنترنت( و

 .تصميم هذه الطريق وفقاً لما تم ذكره في هذه المراجع وسنعمل جاهدين على الاستفادة من هذه المراجع في حسن

 

 

 -: طريقة البحث 1-11

 

 طرق(  حيث قمنا بالبحث عن طريق مناسبة تتوفر فيها عدة -اختيار موضوع البحث )مشروع مساحة

.  الأخرى الأمورلحاجة إليها وغيرها من خصائص مناسبة للمشروع مثل؛ الطول , الموقع ، المكان, ا
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والجهات المختصة مثل بلدية الخليل وتحديد )الطريق الواصل بين  الموضوع مع المشرف فتم بحث

 .دوار عيصى و مفرق طيبة( مشروع تخرج 

 ميدانية ) استطلاعية ( للموقع وأخذ فكره كاملة عن طبيعة المشروع والمشاكل المتعلقة  بزيارات القيام

 stations) . للتصميم وتعيين نقاط المضلع الكاشفة لأجزاء الطريق) المهمةبه والتفاصيل 

  المشروعخلال كتابة التي يمكن الاستفادة منها وغيرها وفي المكتبة عن المراجع والمصادر البحث . 

 اطبدأ العمل الميداني من نق ( معلومة الإحداثيات مربوطة بمضلعTraverse  )من  وتصحيحه

 العمل المساحي .في دقة ال لزيادة يد من البرامج المساحيةالأخطاء باستخدام العد

  اجل تجهيز المخططات  طقة منمنالموجودة في الورفع التفاصيل  للطريقالميداني مسح ال علىالعمل

 اللاامة لعملية التخطيط والتصميم. 

  مرتبط بالعمل الميداني( مختلفة  الطريق بمراحلتخطيط وتصميم(. 

 والواجب توفرها في المقدمة مع  الأساسيةالشروط  ع مراعاةً مشروع مالمقدمة المادة النظرية ل كتابة 

 .بنصيحـته والأخذ المشروع مراجعة مشرف 

 

كتابة مشروع  ووإنشاء المخططات في تصميم  العمل ستمري، المقدمة وتسليمها ومناقشتها  مساق إتمامبعد       

)المواصفات الفنية والهندسية طبقا لقانون واارة الأشغال  عةجامالحسب الأنظمة المتبعة في الذي يكمل التخرج 

 العامة المستخدم في الضفة الغربية(.

 

 -الصعوبات والعوائق : 1-11

 

 -يوجد العديد من العوائق الموجودة في الطريق والتي يمكن تلخيصها فيما يلي :   

 . عدد المحطاتفي ايادة  إلى أدىوجود العديد من المنحنيات في الطريق مما  -0

والعمل الميداني  لرؤيةعملية ا تعيق مثل المناال والمباني التي حول الطريق التفاصيل كثرة  -0

 .وصعوبة التصميم 

الرؤية وصعوبة العمل  إعاقة إلىوجود حجم مروري عالي حيث يؤدي مرور المركبات  -3

 الميداني.
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 صعوبة الحصول على المعلومات من الجهات الرسمية أثناء عملية جمع المعلومات. -4

 حول الطريق يسبب صعوبة في توسع الطريق بالاتجاه المستقيم . وجود بعض المناال -0

 . الطريقحول  الأساسيةالميداني ووجود المدارس  دون العملإحالة بعض المواطنين  -6

 

 

 -المستخدمة :الأجهزة المساحية والبرامج  1-12

 

.   )Total Station المحطة الشاملة ) أجهزة  -1 

الخ(.أجهزة لاسلكية, علبة دهان لتعليم النقاط,... شواخص , شريط قياس مسافات,  , )عواكس -ولواامها مثل :  

. ( Trimble ( 2-جهاا  

.(5700 Trimble Dual Frequency  نوع GPS )   جهاا -3  

).  AutoCAD ) برنامج   -4  

.(Autodesk land survey 2007( 5-برنامج 

     ). Adjust )  برنامج -6  

 . (Arc GIS 9.2) برنامج-7

 (civil 3d companion)برنامج -8
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 الفصل الثاني 

2  

 ة والمضلعاتالأعمال المساحي

 

 مقدمة 2-1

 العوامل التي تتحكم في تصميم وتخطيط الطريق 2-2

 الأعمال المساحية لمسار الطريق  2-3

 المضلعات 2-4

 القراءات 2-5

 النتائج 2-6
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 الفصل الثاني

 

 ة والمضلعاتالأعمال المساحي

 

 

 

 -مقدمة : 2-1 

 

 

تنظيم حركة من اجل  , وذلكتنظيمية الالتصميمية و مراعاة الأمورلا بد من  الطريق إنشاء وأتصميم  في      

من  أنشئتف الذي اهدحتى يتم تحقيق الأو الطريق داءأضمان حسن ومنع وقوع الحوادث و السير على الطريق 

 والتقاطعاتالاتجاهات و المسارب ومنهاعدة  تصميمية أموربعين الاعتبار  الأخذلذلك لا بد من  . اجله الطريق

الطريق و بنفس تصميم  أثناءيجب تصميمها  و, الطريق  أهمية عن الأمورهذه أهمية تقل  حيث لا  الانعطافاتو

 .الدقة والأداء 

يعود بالفائدة التصميم  يكون هذا أنومن هذه الأمور عند فتح طريق جديدة  الأمورمن يجب مراعاة الكثير و      

 المجتمع .على  والراحة ماعيةوالاجت الاقتصادية

حتياجات الاتلبية  في هاهامسوإفائدتها  ومدى وأهميتهالطريق كلفة ايتم دراسة ما ذكر س نحققوحتى       

 والصيانة.والتصميم لذلك فهي بحاجة للدراسة والتطوير  الطريق ،هذه  بعد إعادة تصميم يةعاجتمالا

 

 -:ما يلي  هتصميم أوالطريق  إنشاء الواجب مراعاتها عند الأساسية الأمور من

 

 .ما يمكن  للطريق ةمناسبالل والمي مراعاة -1

 . ما أمكنالطريق تحقيق الفائدة من  -1

, واخذ عوامل السلامة والأمان بعين والإنشاءمع مراعاة جودة التصميم  تكلفةتحقيق اقل  -3

 .الاعتبار 
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 -تخطيط الطريق :تصميم و التي تتحكم في العوامل 2-2

 

                 

يجب  درجة جيدة إلىومريحا  ممكنة واقل كلفة من درجات التصميم نوما يكلأفضل الطريق تصميم ل

من  كثيرةلوجود ال الأحوال الكثير منيمكن تحقيقه في  لاقد نقاط الحاكمة وهذا المستقيما بين  الطريق يكون أن

 .الطريق مسار العوائق الطبيعية والصناعية التي تعترض 

 

 

 -التي تتحكم في تشكيل مسار الطريق ما يلي : الأمورومن 

 

 -:النقاط الحاكمة 2-2-1

 

  -:ومنها العوامل  العديد من الطريق وتعتمد على مسار النقاط التي يمر بها عبارة عن وهي      

  في مسار الطريق  العقباتوجود بعض. 

 ( . سياحية ترفيهية و مناطق ) مناطق يفضل القرب منها 

  خدمتهاو إليهاالوصول المناطق المراد . 

  (  وغيرها ثارالآمثل  عنها ) الابتعادمناطق يجب. 

 

 

 -:التصميم الهندسي للطريق 2-2-2

 

ومسافة الرؤية  الانحداراتالتصميم الهندسي للطريق مثل  هنالك الكثير من الأمور التي يجب مراعاتها عند      

ويجب اخذ النقاط التالية بعين للطريق النهائي لمسار ا الاختيارتتحكم في والتي المنحنيات  أقطار وأنصاف

 -:الاعتبار

  الطريقميل . 

   الأفقيالتصميم . 

  الرأسيالتصميم . 

 التنفيذ للمناطق المجاورة . إمكانية 
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 -:التكلفة 2-2-3

 

من الطريق اكبر ما يمكن مع  الاستفادةتكون  أنتكون تكلفة الطريق اقل ما يمكن مع مراعاة  أنيجب       

من التصميم الهندسي ضمن الشروط و المواصفات التي يجب مراعاتها عند  عاليالمحافظة على مستوى 

 التصميم.

 

 

 -حجم المرور: 2-2-4

 

الحالي  يحجم المرورال , حيث يتم دراسةطيط الطريق تخ يتم مراعاة الحجم المروري عند أنيجب      

على المسار المرغوب لمعرفة اتجاهات حركة المرور  دراسةولذلك يجب عمل , ل والمتوقع في المستقب

 .في الطريق  التي يجب عملها

 

 

 -:الأعمال المساحية لمسار الطريق  2-3

 

وهناك مراحل  السابقة.جميع النقاط  الاعتبارقبل توقيع مسار الطريق على الخرائط يجب أن تؤخذ في       

 -: للأعمال المساحية هي

 .دراسة الخرائط 

  الاستطلاعيةالمساحة. 

  الابتدائيالمسح. 

 .المساحة التفصيلية 

 ( الأعمال المساحية النهائيةFinal survey). 

 مرحلة المسح التثبيتيLocation  survey) ). 

  مرحلة المسح الإنشائي(Construction survey). 
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 -: دراسة الخرائط 2-3-1

 

 مراعاة ضرورة عه على الخرائط معوقوتحديد م الطريق تحديد مساروضع والخرائط يمكن  خلالمن  

 للطريق . الفعليي والواقع الشكل للتعرف علىوذلك الرجوع إلى الطبيعة 

 

 

 -: الاستطلاعيةالمساحة  2-3-2

 

يجب الواقع , وفي  دقة شكل الطريق الفعلي كما لا تمثل أنها إلا الخرائط لدى المهندس من توفر بالرغم

وتحديد العوائق التي تحدد  للطريق لمسار فضلالتخطيط و التصميم الأ أسسالموقع لوضع زيارة على المهندس 

 -:من الموقع ومن هذه المعلومات جمع المعلومات يجب و .مسار الطريق 

  والتي تعيق مسار الطريق  جميع العوائق غير الموضحة على الخرائطتحديد. 

  السطحية الأمطار والمياه مياهف يصرتل ةاللازم المنشآتتصميم . 

 ( الإسفلتالحالي )تشقق و انهيار طريق الوضع لموقع في ا نوع وطبيعة التربة. 

 

 -: الابتدائيالمسح  2-3-3

 

  -الابتدائي : المسح هدافأ

 

 ( للطريق . Link Traverseمغلق )عمل مضلع  -1

 دراسة العوائق على الطريق والتي تعيق عملية التصميم . -1

 لعمل الميول المناسبة . الأرضطبوغرافية طبيعة و دراسة -3

 .الاستطلاع المختارة بعد عملية  للطريقعمل مسح مبدئي  -1

عمل رفع للطريق الموجودة ورفع جميع التفاصيل الموجودة من أبنية وأعمدة هاتف وكهرباء  -1

 وأسوار سلاسل وغيرها من التفاصيل.

 زمة للطريق )الأفقية و الراسية( .لعمل المنحنيات اللا لطريقل الهندسية دراسةال -6

 اختيار المسار النهائي. -7

 . لأخذ الأفضل وتطبيقه في التخطيط الجديد ومقارنتها بالواقع الحالي للطريق  البدائل إيجاد -8

 .الطريق  مساراتاللازمة لعمل دراسة اقتصادية  -9

 التخطيط النهائي للطريق.يمكن الحصول على جميع البيانات اللازمة لعمل  الابتدائيومن المسح       
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 -:المساحة التفصيلية 2-3-4

 

لطريق بنقاط معلوم الإحداثيات من أجل ربط امصحح بعمل مضلع  قام فريق العملبعد اختيار الطريق       

رفع  مسار وذلك ل، و ذلك باستخدام جهاز المحطة الشاملة في عملية المساحة الأرضية  معلومة الإحداثيات 

عمل ذلك لمباني وأعمدة الكهرباء والهاتف الواقعة ضمن نطاق الطريق . ووما يقع في حرم الطريق من  الطريق

تغير مفاجئ في  وجود مع مراعاة تقليل المسافة بين المقاطع العرضية عند م ( 25-م 12)  عرضية كلالمقاطع ال

معالجة تصحيح و مل المساحي يتمالتقاطعات. من اجل دقة العو المنحنياتوجود  وعندالطريق  مسار طبيعة

وسيتم   Adjustment by Least Squaresعدة برامج تعتمد على طريقة المضلع من الأخطاء باستخدام 

 توضيح طريقة  تصحيح المضلع من الأخطاء بالتفصيل في الفصول القادمة .

 

 

 -(:Final surveyالأعمال المساحية النهائية ) 2-3-5 

 

الأعمال  اتكمي لدراسة وحسابهذا الجزء من الدراسة على رسم المقاطع العرضية لمسارات  يشمل      

الجسور وغيرها من الأمور التصميمية. كذلك لابد للفريق والعبارات الترابية من حفر وردم و تحديد مواقع 

التي تسهل عملية  اعيةوالاجتم الفنيةوالبيئية الاقتصادية و الجوانبالمصمم أن يأخذ بعين الاعتبار مختلف 

   -: كما يليوهي اختيار مسار الطريق 

        

 

 -:( Construction survey)المسح الإنشائي و ( (Location  surveyمرحلة المسح التثبيتي 2-3-6

 

تثبيت خط الوسط )المركز( , وكذلك  يتم التثبيت بوضع أوتاد  سار الطريق المقترح يجبتحديد م عمليةبعد       

)مسامير و الرش بالدهان( على خط المحور على مسافات متساوية وكذلك يتم تثبيت بداية المنحنيات الأفقية 

 ونهايتها ونقاط التقاطع ويتم ربط هذه النقاط بنقاط ربط ثابتة و واضحة .

مناسيب على خط المحور كما يتم اخذ مناسيب عرضية على الاخذ وهي طولية الميزانية التم عمل ومن ثم ت      

المقاطع عند مجاري المياه بحيث تمتد  عرضيةالمقاطع ال كما يتم عمل م( ,11 – م12مقاطع عرضية تؤخذ كل )

 من خلال عمل الفحوصات اللازمةلتصميم جسم الطريق ويتم  مناسبةالعرضية على جانبي المحور لمسافات 

 .اخذ عينات ترابية من الطريق 
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 تصميم الطريق بالمستوى الرأسي و الطولية والعرضية وذلك حتى يتم للمقاطع رصد المناسيبومن ثم يتم       

الميول الجانبية وحرم الطريق و الراسية و تحديد عرض سطح الطريق المنحنياتوتصميم   الانحداراتتحديد 

 ردم . وال الحفر لأعمال كمياتالومن حساب 

 

 -: لأمور التاليةومن خلال المسح الإنشائي نقوم با      

 

متر على امتداد المحور الطولي للطريق مع  11أو  12تثبيت جميع أوتاد الطريق وتثبت على بعد  .1

 تثبيت بداية المنحنى و نهاية ونقاط التقاطع والربط.

 تثبيت أوتاد الميول الجانبية. .1

وهو العرض المخصص لكامل جسم الطريق مع أي توسعات في تثبيت أوتاد حدود حرم الطريق  .3

 المستقبل وتثبيت الأوتاد هنا على حدود الأرض المخصصة للطريق.

 (.Reference pointتثبيت أوتاد المرجع )  .1

تثبيت الأوتاد اللازمة لتحديد حفر استعادة المواد وحدودها هي مناطق يتم جلب الردم منها في حالة  .1

 افية للردم في الطريق.عدم توفر كميات ك

تثبيت الأوتاد اللازمة للمنشآت الأخرى كالأبنية و العبارات و الجزر و وسائل الحماية  .6

 على جانبي الطريق.
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  Traverseالمضلعات 2-4

 

 -مقدمة : 2-4-1

معلومتين متصلة يبعضها البعض حيث تبدأ من نقطتين المستقيمة خطوط من المجموعة يعرف المضلع ب      

( والمفتوح Closedيأخذ أشكال مختلفة ومسميات متعددة كالمغلق ), و وتشكل بمجموعها خطاً متكسراً 

(Open( والرابط )Connecting ( والحلقي )Loop . وغير ذلك ) 

حيث تتفرع هذه الخطوط من نقاط معلومة )نقاط شبكة المثلثات العامة( ويتم قياس المسافة والزاوية       

والاهداف المطلوبة بين المحطات وتمتد باتجاهات مختلفة للإحاطة بالمباني و الطرق والساحات  تينقيالأف

 . للرصد 

انطلاقاً من نقاط  للقيام بعملية الرفع او الرصد جديدة محطاتويعود الهدف في إنشاء المضلعات في تعين       

 . أخرىبطرق مساحية  وضعت أو مثلثةقد تكون نقاط من شبكات  الإحداثيات معلومة

 

 -(:Types of Traversesأنواع المضلعات ) 2-4-2

 

 -:المختلفة للمضلعات  الأنواعهنالك الكثير من 

 

  -( :Open Traversesالمضلع المفتوح ) 2-4-2-1

   

يطلق هذا الاسم على كل مضلع غير مغلق الشكل )أو الأضلاع( حيث يبدأ بنقطتين معلومتي الإحداثيات       

 .وينتهي بنقطتين أخريين غير معومتي الإحداثيات 

 

 

 ((open traverse( 1-1الشكل رقم )
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 -(:Closed Traverses) المضلع المغلق 2-4-2-2

 

يبدأ في هذا النوع من المضلعات ، يكون المضلع مغلقاً من حيث عدد الأضلاع أو الشكل الخارجي ، حيث 

 . الإحداثياتوينتهي بنقطتين معلومتين  الإحداثياتبنقطتين معلومتين 

 

 -وهو نوعين :

 

 . (closed loop traverse)وعاد وانتهى بنفس النقطتين يسمى  الإحداثياتبدأ في نقطتين معلومتين  إذا .1

 وانتهى بنقطتين جديدتين معلومات الإحداثيات أيضا يسمى  الإحداثياتبدأ في نقطتين معلومتين  إذا .1

(Closed traverses or link traverses ) ,  وهذا النوع الذي قمنا باستخدامه في هذا المشروع. 

 

 Link traverse( 1-1الشكل رقم )

 

 

 Closed traverse( 3-1الشكل رقم )
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( LINK TRAVERS( شكل توضيحي للمضلع يبين المضلع المستخدم في المشروع وهو من نوع المضلع المغلق ) 1-1الشكل رقم )

 حيث يبدأ من دوار عيصى وينتهي بمفرق طيبة.
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 -القراءات: 2-5

 

 

حيث تم رصد الزاوية الأفقية و المسافة الأفقية ويظهر الجدول التالي القراءات التي تم رصدها في الميدان       

 -لكل محطة :

 

لحساب إحداثيات  22/3/2111 بتاريخ (  جدول معدل القراءات التي تم رصدها في الميدان 1-2جدول ) 

 وقام بالرصد فريق العمل وعدد من الزملاء . المحطات

H. Distance Horizon  Angle To From 

 2 2 2 GPS control (A) GPS control (B) 

116.116 18.71 22 132 1 GPS control (B) 

 2 2 2 GPS control (B) 1 

67.698 9.17 18 136 1 1 

 2 2 2 1 1 

112.181 18.7 17 161 3 1 

 2 2 2 1 3 

113.171 31.17 21 161 1 3 

 2 2 2 3 1 

131.213 31.1 11 111 1 1 

 2 2 2 1 1 

61.117 11.83 22 111 6 1 

 2 2 2 1 6 

199.161 11 27 119 7 6 

 2 2 2 6 7 

88.731 11.6 11 111 8 7 

 2 2 2 7 8 

123.918 37 13 121 9 8 

 2 2 2 8 9 

91.177 16.1 16 167 12 9 

 2 2 2 9 12 

91.176 11 36 111 GPS control (C) 12 

 2 2 2 12 GPS control (C) 

79.5 32.4 13 176 GPS control (D) GPS control (C) 
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 -حساب إحداثيات المحطات قبل التصحيح: 5-1 -2

 

 

 -يتم حساب الانحراف للخطوط بناءا على العلاقة التالية:      

 

(1)........................C
ABN

ABE
BAzA 




 

)(

)(
tan 1 

 

Example :  

 

 

"'11 64.196196180
554.61

773.17
tan180

387.104222833.104160

511.157692738.157674
tan 









 BAzA

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

 

 -بعد حساب الانحراف لكل خط يتم حساب الإحداثيات غير المصححة لكل نقطة بناءا على العلاقات التالية:      

 

Δ Easting(4) = Horizontal Distance (3-4)  × Sin (azimuth(3-4))..........................(3)   

Δ Northing(4) = Horizontal Distance (3-4) × Cos (azimuth(3-4))………………(4) 

Easting(4) = Easting (3) + Δ Easting(4)…………………………………………(5) 

Northing(4) =Northing (3)+ Δ Northing(4)……………………………………...(6) 

 

 

Example for station 4 : 

 

Δ Easting4 = 123.571× sin(
"' 5.5037268 ) = -123.5357 

Δ Northing4 = 123.571× Cos(
"' 5.5037268 )= -2.95199 

Easting4 =  157407.989- 123.5357 = 157284.4533 

Northing4 = 104093.822 - 2.95199 = 121292.8722 
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 ( Autodesk civil 3Dوقد تم حساب الإحداثيات غير المصححة عن طريق الحاسوب باستخدام برنامج )      

 

   -والجدول التالي يشمل هذه الإحداثيات: 

 

 ( الإحداثيات غير المصححة للمحطات في الميدان2-2جدول )

 

Station Easting ( m ) Northing ( m ) 

1 117168.1781 121113.769 

2 117111.9397 121211.1896 

3 117127.9886 121293.8118 

4 117181.1133 121292.8722 

1 117172.1611 121117.2218 

6 117129.7921 121117.1289 

7 116917.611 121176.2113 

8 116869.1981 121138.1167 

9 116776.8188 121332.8918 

12 116681.3138 121311.7617 

 

 

والجدول  GPSلقد تم تصحيح المضلع اعتمادا على إحداثيات معلومة و صحيحة تم أخذها من خلال جهاز       

 التالي يشمل هذه الإحداثيات :

 

 Trigs)( إحداثيات المعلومة ) 3-2جدول )

 

Northing ( m ) Easting ( m ) Point (Station) 

104222.387 157692.511 A 

104160.833 157674.738 B 

104294.749 156615.661 C 

104238.956 156559.017 D 

 

 -Reduction of Error): تصحيح الأخطاء للمضلع )  2-5-2

 

( وقيم (Total Stationالجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة من نوع 

 -الأخطاء في هذا الجهاز هي كالتالي :

 

  الخطأ في الزاويةangular error " =1 

  الخطأ في المسافةdistance error  =3 mm + 2ppm+ 
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 – Error in distance:الأخطاء في المسافات 2-5-3

 

(7)...........................
2222 )()()( bppmDatiD   

 

 حيث أن: 

 

D الخطأ في المسافة المقاسة : 

i   الخطأ في ضبط الجهاز : 

t  الخطأ في وضعية العاكس : 

ba,معاملات الجهاز : 

 

 -:  (Instrument Centering Error )الخطأ في الضبط المؤقت للجهاز  2-5-4

  

 -وهذا الخطأ يكون بالعادة ناتج عن الأسباب التالية:      

 

  دقة الجهازThe Quality of Instrument  

  دقة الحاملThe Quality of Tripod  

  ومهارة الراصد الذي يعمل على الجهازThe Skill of the Observer  

 

 

 -(:( Target Centering أخطاء التوجيه   2-5-5

 

 

 ملم  1وهذه الأخطاء ناجمة عن وضع العاكس بشكل غير قائم , ويقدر هذا الخطأ بقيمة       

ba, يها من الكتيب المرافق حيث أن: وهذه معاملات الجهاز والتي يتم الحصول عل 

ba,  =2ppm +3mm  
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 مثال على تصحيح الأخطاء في المسافات: 

 

 m 131.213=  4,5)ما بين المحطة)  ةالمسافة المقاس

(8)...........................
2222 )()()( bppmDatiD   

mD 0041355.0)000002.0132.043()003.0()002.0()002.0( 2222  

 

 )  Less Important Areaجدول المواصفات التالي حيث تم اعتماد )وهذا الخطأ مسموح حسب 

 

 

 

 (1)الجدول يبين قيم الخطأ المسموح به في الضفة الغربية ( 4-2) جدول رقم 

 

Allowable error 

 Less important area 

Example : rural area )     ) 

Important  area 

(example : urban area) 

L = .0007l +.03m∆ 

90"               =∆ 

∑        .0009 =€ 

L= .0005l +.03 m              Δ 

= 60"               Δ 

 = .0006∑        

Measured distance 

Measured angles 

Closer error 

= angle closure error in secondΔ Where  L= measured length, 

n=number of measured angles, 

 

 

 ( معدل المسافات المقروءة بين المحطات و مقدار الخطأ في كل مسافة5-2جدول )

 

 

)(mD Distance (  m ) Line 

2.22169 116.116 B-1 

2.22611 67.698 1-1 

2.22713 112.181 3-1 

2.22631 113.171 1-3 

2.211 131.213 1-1 

2.22111 61.117 6-1 

2.211 199.161 7-6 

2.22177 88.731 8-7 

2.22638 123.918 9-8 

2.22111 91.177 12-9 

2.2116 91.176 10-C 



 ة والمضلعاتالأعمال المساحيالفصل الثاني                                                                                                              

 

16 

 

 -الأخطاء في قياس الزوايا : 2-5-6

 

إن الجهاز المستخدم في عملية الرصد هو جهاز المحطة الشاملة، لذلك فان الأخطاء في الزوايا يمكن       

 جمعها ضمن خطا واحد ناتج عن ما يلي: 

  أخطاء في التوجيهPointing Errors 

  أخطاء في القراءةReading Errors 

 والخطأ الناتج عنهما من الممكن حسابه وفق العلاقة التالية: 

(9)........................................................
n

DIN

pr




2
 

 حيث أن:       

 

pr.هو الخطأ الناتج عن التوجيه والقراءة : 

DIN.الخطأ الناتج عن جهاز المحطة الشاملة : 

n عدد مرات التكرار  : 

 

 -:وقيمة هذا الخطأ تكون ثابتة تقريبا  لجميع الزوايا وتساوي 

 

5
4

52



pr 

 -تصحيح الأخطاء في الإحداثيات:  2-5-2

 

 هناك أكثر من طريقة لتصحيح إحداثيات المضلع منها :      

   

1)  Least Square Method . 

2) Linear and Angular Misclosure Method .   

 

(  Autodesk civil 3D  ,Adjustوهي )  الأخطاءمجموعة من البرامج المساحية لتصحيح لقد استخدمنا      

في التصحيح و ذلك لأنها أكثر دقة من غيرها , وتصحح كل إحداثي حسب  الأولىالطريقة والتي تعتمد على 

 الخطأ الموجود فيه , وتعطي معلومات عن مدى الدقة في المضلع .
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2-5-2-1  Least Square Method:- 

 

  ةالمعادلة الرئيسي

 ………………………..(10) LAAAX TT 1)(  

 -حيث أن :

 

X : Unknown matrix 

A :Jacobean matrix 

L :Observation matrix 

Variance matrix : V 

 

والصيييا التالييية عبييارة عيين المصييفوفات العاميية لهييذه الطريقيية وقييد تييم تحديييد صيييا المشييتقات و الرتييب              

       إحيييداثياتللمصيييفوفات بنييياءا عليييى القيييراءات التيييي تيييم رصيييدها فيييي المييييدان و المجاهييييل الميييراد حسيييابها ) 

  :المحطات(

 

The Jacobean Matrix J:- 
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 -:ن أحيث 

 عدد الصفوف يمثل عدد القراءات

 عدد الأعمدة يمثل عدد المجاهيل )الإحداثيات(

F:- Distance between stations 
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Distance observation reduction:- 

 

22 )()(),,,( ijijjjii yyxxyxyxF  ……………………..(11) 

 

 

linearization: 

 

 

Taking the derivatives of last equation: 
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Angle observation reduction:- 
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Taking the derivatives of the last equation: 
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The Observation Matrix L: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Unknowns Matrix X: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Variance Matrix V: 
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تم (  Autodesk   ,Adjustامج )العلاقة الرئيسية باستخدام بر سبوبعد إجراء العمليات الحسابية ح      

 -الحصول على الإحداثيات المصححة التي تظهر في الجدول التالي :

 

 

 ( الإحداثيات المصححة للمحطات في الميدان6-2جدول )
 

Station Easting ( m ) Northing ( m ) 
Std. Dev. 

Nth 

Std. Dev. 

Est 

Su 

 
Sv t 

1 157568.477 104113.776 0.0137 0.0145 0.0145 0.0137 169.12° 

1 157541.935 104051.501 0.0196 0.0228 0.0230 0.0193 163.40° 

3 157407.994 104093.856 0.0244 0.0357 0.0358 0.0243 175.38° 

4 157284.461 104090.940 0.0279 0.0423 0.0423 0.0278 177.70° 

5 157170.205 104157.109 0.0325 0.0434 0.0434 0.0324 2.40° 

6 157109.829 104147.637 0.0324 0.0453 0.0454 0.0323 3.82° 

7 156957.730 104276.204 0.0329 0.0487 0.0515 0.0283 23.07° 

8 156869.290 104238.353 0.0313 0.0418 0.0462 0.0244 30.07° 

9 156776.955 104331.092 0.0285 0.0317 0.0386 0.0182 40.23° 

12 156685.438 104354.953 0.0287 0.0253 0.0366 0.0114 49.42° 

 

 

 -: ( , في هذا النوع من التصحيح يلزم الأمور التالية Relative error ellipseوقد تم حساب ) 

 

  نحتاج  1و 1إحداثيات النقاط التي تصل الخط , فمثلا إذا كان لدينا الخط الذي يصل بين النقطتين

 -: إحداثياته إلى

(E2,N2) , (E1, N1) 

 N=Yو   E=Xوهنا نفرض أن  

 

(13)..................................... 

 

  كذلك يجب أن تتوفر لديناQxx))covariance matrix  . 

12

12

yyy

xxx




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 -:  relative error ellipseالحل باستخدام 

 

 -على المعادلات التالية تبين طريقة الحل: في ذلك نعتمدو ellipseيكون الخطأ في النقاط على شكل  
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 -: الانحراف المعياري
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……………..(22-2) 

 

 

-: أنحيث   

 

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

 

 

 

 

 
 

 ( (relative error ellipseبيني( شكل توضيحي 1-1الشكل رقم ) 
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 -: النتائج 2-6

 
 

 

 -( ظهرت النتائج التالية :Autodeskإلى برنامج )بعد إدخال القراءات التي تم رصدها       

             

 ( قيم الأخطاء الناتجة2-2جدول)

Angular error 0-02-51 

Angular error/set 21-22-22  

Error North 0.1898 

Error East 0.1173 

Absolute error 2.1131 

Error Direction N 31-43-02 E 

Perimeter 1219.7200 

Precision 1 in 5466.6398 

Number of sides 11 

Total # of Unknown 

Points 
10 

Total # of Points 14 

Degrees of Freedom 4 

Number  of Iterations 2 

Standard Deviation of 

Unit Weight 
3.94150 

 

Semi-Axes are at 95% Confidence Level 

 

المقبولة في نظام دائرة المساحة في فلسطين داخل المدن هيمن المعروف أن نسبة الخطأ   

60*√(n) 

 فتكون نسبة الخطأ المسموحة في مشروعنا =

 

ةمقبول ونسبة الخطأاقل من ذلك  (Angular error) وكان ال   
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 -والجدول التالي يشمل أطوال الخطوط والزوايا ومقدار الدقة في كل خط وزاوية وتصحيحها :      

( أطوال الخطوط والزوايا المحصورة بينها ومقدار الدقة فيها.8-2جدول )  

Resid Adjusted StdDev Measured Pnt3 Pnt2 Pnt

1 

Typ

e -.0066 116.2094 .0..0 116.2160  3 

 

2 DIS

T 13.67 230-00-32.47 9.300 230-00-18.80 3 2 

 

1 AN

G -0.0058 140.4752 0.005 140.4810  0 

 

4 DIS

T 15.19 264-27-43.89 7.700 264-27-28.70 5 4 3 AN

G -0.0049 132.0381 0.005 132.0430  7 6 DIS

T 5.20 211-25-37.70 6.400 211-25-32.50 7 6 5 AN

G -0.0066 123.5644 0.005 123.5710  6 

 

5 DIS

T 6.40 161-05-40.60 6.300 161-05-34.20 6 5 4 AN

G -0.0040 67.6940 

0.0.…………00g

gfrgrfbbfbfbf

bfbfgfg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.005 67.6980  4 3 DIS

T 15.34 136-58-24.54 9.100 136-58-09.20 4 3 2 AN

G -0.0041 199.1579 0.005 199.1620  9 8 DIS

T 0.08 229-07-25.08 8.000 229-07-25.00 9 8 7 AN

G -0.0051 103.9429 0.005 103.9480  11 10 DIS

T -17.72 202-43-19.28 8.500 202-43-37.00 11 10 9 AN

G -0.0064 88.7246 0.005 88.7310  10 9 DIS

T -8.83 144-25-12.77 6.500 144-25-21.60 10 9 8 AN

G 0.0072 79.5072 0.005 79.5000  14 13 DIS

T -31.12 176-13-01.28 9.600 176-13-32.40 14 13 12 AN

G -0.0060 92.1700 0.005 92.1760  33 12 DIS

T -27.06 124-35-43.94 8.300 124-36-11.00 13 12 11 AN

G -0.0059 94.5711 0.005 94.5770  12 11 DIS

T -23.03 167-16-33.47 8.300 167-16-56.50 12 11 10 AN

G -0.0067 61.1103 0.005 

 

61.1170  8 7 DIS

T 0.67 141-00-26.47 9.300 141-00-25.80 8 7 6 AN

G  
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  الثالثالفصل 

3 

 التقاطعات المرورية

 

 مقدمة 3-1

 أنواع التقاطعات المرورية 3-2

 المعايير الأساسية التي تؤخذ بعين الاعتبار عند تصميم التقاطعات المرورية 3-3

 الحركات على التقاطعات 3-4

 التقاطععوامل اختيار  3-5
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 الفصل الثالث

 

 التقاطعات المرورية

 

 

 -مقدمة : 3-1

 

والمناطق ق للمنطقة التي تمر بها إنشاء أي طريق يجب دراسة مدى الفائدة التي تقدمها الطري في عملية      

وعند دراسة الطريق لا بد من دراسة مسار الطريق بشكل منفصل على حدا ودراسة الطريق من المجاورة , 

 خلال موقعه في شبكة الطرق التي تشكل الشريان الرئيس لكل منطقة . 

بط بين الطرق يشكل شبكة تسهل عملية الانتقال من مكان لأخر , ومن هنا يأتي الدور بان الترانلاحظ و      

الأساس والرئيس للتقاطعات المرورية في تسهيل عملية الانتقال وجعلها آمنة ومنظمة , حيث يعرف  التقاطع 

،  مختلفة مستوياتأو على  (عالارتفاالمستوى )نفس  فيالمنطقة التي يلتقي فيها طريقان أو أكثر بأنه عبارة 

وتشمل هذه المنطقة المساحة المخصصة للسيارات وحركتها بالإضافة إلى المساحة المخصصة للمشاة والجزر 

المرورية وتعتبر التقاطعات أجزاء حرجة من شبكة الطرق من حيث السعة المرورية وذلك بسبب تركيز أحجام 

  . حركة المركبات وزيادة احتمال وقوع الحوادثالمرور المختلفة وما يرافق ذلك من إعاقة ل

    

 -أنواع التقاطعات المرورية : 3-2

  

 -: أقسام وهي ةإلى عدتقسم التقاطعات المرورية    

 

 تقاطعات على نفس المستوي .  

  أكثرتقاطعات بمستويين أو .  

  (بمستويينخليط من كلا النوعين )بحيث يكون جزء على نفس المستوي والجزء الأخر. 
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( أو )+( أو متعدد Y( أو )T)التقاطع العادي البسيط على شكل ) التقاطعات على نفس المستوى 3-2-1

  -الأذرع( :

 

وتحوي بعض الخطوط التي تحدد  , رخيصة التكاليف وغير معقدةو بسيطة  بأنهاهذه التقاطعات  تتميز      

وإذا كانت كلتا الطريقين المتقاطعين ثانويتين  , الطرق وإشارة قف لتوضح أولوية المرور على الطريق الرئيسي

الأولوية لأي منهما ونظراً لان هذا النوع يستعمل في المناطق غير المزدحمة  أو فرعيتين فانه لا يتم تحدد

ا التقاطع فصل السير المتجه إلى اليمين عن السير المتجه إلى اليسار أو عن السير بالسير فانه لا يتم في مثل هذ

المتجه إلى الأمام ويتم تطوير هذا النوع من التقاطعات حسب الأحجام المرورية وأهمية التقاطع وسنبين تاليا 

  -: بعض أنواع هذا التقاطعات

 

 (7) التقاطعات على نفس المستوى( 1-3الشكل )

 

 -:الشكل البسيط 3-2-1-1

 

والذي تبقي فيه المسارب بعرض ثابت سواء في الطريق الرئيسي أو الفرعي وخطورة هذا النوع من       

التقاطعات تكمن في أن السيارات ستضطر إلى تخفيف سرعتها كثيراً عند محاولة الدوران إلى اليمين أو 
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على باقي المركبات وتستمل مثل هذه التقاطعات  إلى اليسار وقد تتوقف كليا وهذا بدورة يسبب خطورة

تكون هذه الأشكال من التقاطعات بزاوية قائمة أو  أنكم/ساعة ومن الممكن 08من اقل عندما تكون السرعة 

  بزاوية مختلفة.

 

 تقاطع الشكل البسيط( 2-3الشكل )

 

 -: )+( الشكل البسيط لتقاطع على شكل مصلب 3-2-1-2

 

  بحيث يبقي فيه المسارب بنفس العرض  ولا يوجد مسارب خاصة بالانعطاف يميناً ويساراً.       

 

 تقاطع الشكل المصلب( 3-3الشكل )
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  -:( Channeledالتقاطع ذو القنوات ) 3-2-1-3

 

عندما تزداد حركة السير وتتعقد عند التقاطع ويصبح غير قادر على استيعاب حجم المرور وتقل قدرة      

السائقين على التصرف الصحيح فأنه لا بد من توسيع التقاطع وتقسيمه إلى مسارب وقنوات بواسطة جزر أو 

السير وتحديد المسارب وحماية  بواسطة خطوط ترسم أو حواجز تقام، أن هذه الجزر تبني لتقسم الطريق وفصل

ا لم يرافقه توعية التقاطع ذا القنوات يتسبب في الحوادث إذ أنوالمشاة بالإضافة إلى فوائد أخرى ألا  السائقين

  ، وإذا لم تكن الجزر واضحة ومحددة بإشارات.مرورية 

 

 

 تقاطع ذو القنوات( 4-3الشكل )

 

 -فوائد التقاطع ذو القنوات: 3-2-1-3-1

 

 -: للتقاطع ذي القنوات فوائد ومزايا متعددة وهي

 

  ًيفصل السير ذي الاتجاهين والسرعات المختلفة وينظم حركة السير ويحقق استعمالاً مناسبا

 للتقاطع.

 .يعطي الأولوية لاتجاه معين 

 .تساعد السائق على تغيير اتجاهه بسهوله وأمان 

 احل وذلك بالاستعانة بالجزر.تقوم بحماية المشاة وتساعد على قطع الطرق على مر 
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 .تمنع الحوادث وتؤمن حماية للسائق أثناء قطع الطريق 

 .تؤمن حماية للمركبات التي ستدور لليمين واليسار أثناء انتظارها 

  تساعد الجزر على وضع وسائل تنظيم التقاطع بإشارة ضوئية أو شواخص ومكان مناسب لوقوف

  شرطي السير.

 

 -الدوار: 3-2-1-4

 

الدوار عبارة عن دائرة تشعب منها عدة طرق ويكون في وسط الدائرة جزيرة, وهذا التقاطع مفيد في       

 المناطق التي يزيد فيها حجم المرور حيث لا تستطيع التقاطعات الثلاثة الأولى استيعابه. 

 

 الدوار( 5-3الشكل )

 

 -فوائد الدوار: 3-2-1-4-1

 

 .تنظيم حركة السير وعدم التوقف حيث يستمر السير بدون توقف 

 .سهولة التوجه إلى اليمين أو اليسار أو حتى إلى الخلف مع ضمان الأمان 

 .تكاليف اقل من تكاليف التقاطعات المفصولة 

 إزالة التعارض  المباشر الناتج عن وجود تقاطع متعامد.  
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 مساوئ الدوار:  3-2-1-4-2

 

 يعمل بفاعلية إذا كانت الطرق المغذية له تعمل بنفس الكثافة. لا 

 .صعب حركة المشاة 

 .يجب أن تزداد مساحته كلما زادت السيارات الداخلة أو الخارجة منه 

 .يحتاج إلى إشارات كثيرة في الليل والنهار لمنع وقوع الحوادث  

 

 -:تصميم التقاطعات المرورية  المعايير الأساسية التي تؤخذ بعين الاعتبار عند 3-3

 

 -: الأمور هذه أهممن و أمور عند دراسة وتصميم التقاطعات المرورية عدة يجب مراعاة

 

السلامة المرورية من خلال فصل اتجاهات المرور المختلفة بواسطة الجزر المرورية أو الإشارات  .1

 . الضوئية

 . لأحجام المرورالسعة المرورية الملائمة حسب التوقعات المستقبلية  .2

 الإنشاء.النواحي الاقتصادية وتكاليف  .3

  . الاستمرارية في الانسياب المروري بما يتناسب وشبكة الطرق المتصلة بالتقاطع .4
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 -الحركات على التقاطعات : 3-4

 

 

هناك العديد من حركات المركبات على التقاطعات وهي  أنعند دراسة الحركات على التقاطعات نجد       

 -: وقد تم حصرها فيما يليختلفة متعددة وم

 ( الانفراج أو الخروجDiverging) 

 الاندماج أو الدخول (Merging) 

 ( التبادلInterchange) 

 ( التقاطعCrossing)  

 

 

 ( يبين أنواع الحركات على التقاطعات المرورية6-3الشكل )
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 على التقاطعات المروريةالتبادل  حركة( يبين 7-3الشكل )

 

 

 

 ( يبين طريق على شكل + بمسربين بنفس الاتجاه 0-3الشكل ) 
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 ( يبين طريق على شكل + بمسربين احدهما بنفس الاتجاه والأخر باتجاهين9-3الشكل )

 

 

 بمسربين وكل مسرب باتجاهين (+)( يبين طريق على شكل 18-3الشكل ) 

 

 . عند الانتقال من مسار لأخر فيها التقاء المسارات المروريةوهي النقاط التي يحدث  -نقاط التقاطع :

 حيث تنتقل المركبة من مسار لآخر . ,وهي النقاط التي يحدث عندها تغيير المسار -نقاط الانعطاف :

 تقال المركبة للمسار الجديد . ان يبدأعندها تغيير المسار, حيث  يبدآوهي النقاط التي  -: الانفراجنقاط 

 وهي النقاط التي ينتهي عندها تغيير المسار, حيث ينتهي انتقال المركبة للمسار الجديد .  -نقاط الاندماج :
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 -: التقاطععوامل اختيار  3-5

 

إلى وتقاطع محدد المسارب )ذوي القنوات(  من التقاطع البسيط جداً  في المستوىاختلافا  التقاطعات تتسلسل      

 -: اختيار التقاطع على عدة عوامل منها حيث يعتمددراسة  إلىفاختيار نوع التقاطع بحاجة والدوار  ألجرسي

 طبيعة حركة المركبات على التقاطع ودورانها. .1

 التقاطع.حجم المرور على اذرع  .2

 . حركة المشاة .3

 فيها.المرور على الأذرع ونسبة الشاحنات  مكونات .4

 . طبوغرافية الأرض .5

 الإنشاء.النواحي الاقتصادية وتكاليف  .6

  التقاطع.المحاذاة الأفقية وزاوية  .7

 المتوفرة.مسافة الرؤية  .0

 

وكانت ولم يكن الطريق في حالة ازدحام كان المرور بسيطاً وقليلاً  ومن الأمور التي نلاحظها انه إذا      

 يحجم المرورالاد يازد في حالةو, بالتقاطع البسيط  انيلتقي فإنهمارئيسية طريق مع  تتقاطعالطريق فرعية 

مجدد عن حد معين يستعمل التقاطع  المروري الحجم ازدياد , وعند ألجرسياستعمال التقاطع  الأمر يتطلبف

المذكورة  وعندما يزداد الحجم ويصبح كبيراً بشكل لا يمكن لأي واحد من التقاطعات (ذو القنواتالمسارب )

شريطة أن تكون الأرض  , نلجأ إلى الدوار إلى أن بحاجة  الحالة المرورية آمنة وسريعة ومنتظمة فإننا إبقاءا سابق

 . ضوئيةواسعة وتسمح لنا بذلك أما إذا لم تسمح فانه لا بد من وضع إشارة 

المحدد المسارب )ذوي القنوات( والدوار  والجرسي  و المذكورة البسيطةأن كافة التقاطعات من الملحوظ       

على  المتقاطعةحيث تكون الطرق  ( ,واحد)مستوى  نفس المستوى والإشارة الضوئية هي كلها تقاطعات على

بين تقاطع كان ال التأخير خاصة إذاتجنب منع الحوادث و وإذا أردنا , مستوي واحد وتتحرك في مستوي واحد 

حيث تتقاطع الطرق على مستويات فوق عن بعضهما البعض ,  ن فانه لا بد من فصل الطريقينطريقين رئيسيي

 (.Grad Separatedبعضها البعض وهو ما يسمي )

 يبرر ذلك ، ولا كلما زادت التكاليف اتالتقاطع مستوى انه كلما تطورنا في ليهإومما تجدر الإشارة        

  .كلفة أكثرالأحجام المرورية الداخلة والخارجة من التقاطع وحوادث الطرق والذي بدورة يكون 

من خلال حركة المشاة وحجم وكما سنقوم من خلال دراسة الطريق بدراسة أنواع الحركات على التقاطعات       

)والتي تبلغ في  تحديد وتصميم التقاطعات اللازمة نستطيعذلك حتى المرور والأمور المحددة التي ذكرت و

 وسريعة. لربط الطريق بالطرق المجاورة لتسهيل عملية الانتقال وجعلها آمنة تقاطعا( 12مشروعنا 
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 -: الجزر على التقاطعات 3-6

بسهولة دون  اتالمركبير يست هوهنا  الهدفف،  من التقاطع العادي البسيط تعقيدا التقاطع المحدد المسارب أكثر يمثل     

، كما أن المقطع المحدد المسارب يعني أو وقوع الحوادث من خلال استخدام الجزر على التقاطعات  تعطيل حركة السير

 أزمةيحصل حتى لا  وذلك،  الخروج منها يمكنهاستحدد بمسارب معينة لا  أن السيارات التي ستستعمل اتجاها معينا

مثلا ممر بمسربين  ذو الأزمة المرورية، بل يجب أن يكون الممر  ام في مسرب آخرفي مسرب يقابله فراغ تمرورية 

 . والمسرب القليل السير بمسرب واحد فقط وهكذا

  -: أشكال الجزر  3-7

حيث يفصل هذا النوع السير الذي  استخدام الجزر المثلثة هو الشائعإلا أن للجزر , إشكال وأبعاد متعددة  هنالك      

 ( يبين أشكالا     وتكون الجزر المستديرة في الوسط ليدور حولها السير والشكل ) , عن السير المستقيم ينفرج يندمج أو

 .الفاصلة  متعددة للجزر

 

 

 

 

 

 

 اشكال الجزر على التقاطعات(  11-3الشكل ) 

 



 هندسة النقل والمرور                                                                                                                           الفصل الرابع     

74 

 

  الرابعالفصل 

4 

 هندسة النقل والمرور

 
 مقدمة 4-1

 العوامل الأساسية التي تتحكم في سريان المرور 4-2

 الهدف من دراسة حجم المرور 4-3

 طرق عد السيارات 4-4

 مكان الانطلاق والاتجاه 4-5

 تحليل معلومات السير الحالي والمستقبلي 4-6

 العمر التصميمي للطريق 4-7

 تعداد المركبات 4-8

 إشارات المرور 4-9

 على الطريقعلامات المرور  4-11
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 هندسة النقل والمرور

 

 

 -: مقدمة 4-1

 

 

الحجم المروري  أهمهاومن  الأمورطريق معين يجب مراعاة عدد من  تأهيل أوعند البدء في عملية تصميم       

والتي المرورية  )السعة( والكثافةعدد المركبات المارة عند نقطة معينة خلال فترة زمنية محددة ,  والذي يعرف بأنه

 الأعمالقبل بدء عدد المركبات التي تسير على مسافة معينة في وقت محدد, حيث تؤخذ بعين الاعتبار  بأنهاتعرف 

 حتى التصميمية . فإذا كان الطريق مصمم على ارض الواقع يتم حساب حجم المرور اليومي المتوسط أوالمساحية 

(ADTللمرور في الاتجاهين.  وحج )( م المرور الساعي التصميميDHV(للمرور في الاتجاهين  )في حاله  كما

 , و يتم ذلك عن طريق حساب المعدل اليومي للمرور. طريقنا(

إن معرفة حجم السير مهم جدا في عملية تخطيط وتصميم الطرق وذلك من اجل تحديد عدد المسارب وعرضها       

وطبقات الرصفة وذلك لتجنب التشققات والهبوط في  الإسفلتطبقة وتصميم المنحنيات الأفقية والرأسية وسمك 

 معالجتها ) كما في حالة طريقنا( . إلىطبقات الطريق والتي نسعى 

 

وساعات الازدحام وكما انه يجب تحديد نسبة المرور في كل اتجاه من الاتجاهات خلال ساعات الذروة       

(% من حجم المرور  05-05ما تتراوح فيه نسبة المرور ما بين ) وخاصة للاتجاه الرئيس الذي عادة المروري 

 . الكلي
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بد من توضيح بعض المصطلحات في علم النقل والمرور والتي سنتطرق الى التعامل معها والتعرف على ومما ذكر لا

 -معانيها :

 

 ( المتوسط السنوي لحجم المرور اليوميAnnual Average Daily Traffic (AADT): )- 

 مركبة. 0555 – 455هو حجم المرور السنوي مقسوما على عدد أيام السنة ويتراوح من و

 ( المتوسط اليومي لحجم المرورAverage Daily Traffic (ADT): )- 

حجم المرور الكلي خلال فترة زمنية محدودة ,عادة أكثر من يوم و أقل من سنة، مقسوما على عدد  وهو

 الأيام خلال الفترة الزمنية .

 

 

 

  -: العوامل الأساسية التي تتحكم في سريان المرور 4-2

 -: هيو

 

 ( .عربة في الساعة)( و وحدته Vحجم المرور، الذي يرمز له ) .0

 ( .كيلومتر في الساعة)( و وحدتها Sالسرعة ) .2

 .( مركبة في الكيلومتر)( ووحدتها Dالكثافة ) .3

 

 -والتي تترتب ضمن المعادلة التالية :

V = D * S…………………….(1-4) 

 

 -الهدف من دراسة حجم المرور : 4-3

 

 صحيحة ومعتمدة . أسستصميم الطريق بناء على  إعادةالعمل على  .0

 في المستقبل.حساب الحجم المروري الحالي  والمتوقع  .2

وذلك لوجود مجموعة من المباني تسبب حجم  معرفة عدد المركبات في ظروف وأوقات مختلفة .3

 .والمدارس(  الأفراح)المساجد وصالات  -مروري عالي مثل :
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 -طرق عد السيارات : 4-4

 

 

 equivalent)مرور مكافئه لعربة التصميم)وحدات( فئات إلىيتم تقسيم الحجم المروري  المركباتعند عد       

passenger car أوزان عدد محاور و اتوعادة يكون لهذه المركب هندسيا , طريقالتصميم  أساسها( بحيث يتم على 

 إلى ساعةيختلف من  لان الحجم المروريلا بد من القيام بتعداد المركبات حيث ف يحجم المرورال, ولمعرفة  محدده

عمل التعداد على مدار ساعات النهار خلال اليوم  يجبلذلك  السنة ,خلال  آخر إلىومن شهر  لآخرومن يوم  ساعة

، وتتم معرفة حجم المرور عن طريق  للحجم المروري المطلوبةالمعلومات  إلى أدق قيمة ممكنة منالواحد للتوصل 

 .إتباع طرق إحصائية مختلفة للمركبات على الطريق

 

 -، ومن هذه الطرق :هذه الطرق وبشكل مبسط إلىحيث سنقوم بالتطرق  

 

 

 -: العد اليدوي  4-4-1

 

سيارة  ، حافلة ، باص، شاحنة أنواعها ) يقوم بتسجيل الوقت وعدد السيارات مع تحديدحيث يقف فريق العمل ل       

( وتمتاز هذه الطريقة بالبساطة والدقة وتحديد عدد المحاور للمركبات ولكنها مكلفة وتحتاج إلى فريق عمل  ركاب

 .للعد في الطريق  حيث قمنا باستخدام هذه الطريقةكبير خاصة إذا كان العد سيستمر خلال الليل والنهار 

 

 

 -: الميكانيكيالعد  4-4-2

 

اللاقط المغناطيسي ، والتصوير ،والرادار ، والخراطيم التي تثبت على   -بواسطة : يقوم فريق العمل بالعد       

 الطرق وتمر فوقه السيارات وتسجل العدد بواسطة جهاز مثبت على جانب الطريق .

فوائد هذه الطريقة أنها رخيصة ولكن من مساوئها أنها تحتاج إلى صيانة دائمة ولا تقوم بتصنيف أنواع  ومن

 السيارات أو عدد محاورها.
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 -: العد بطريقة المشاهد المتحرك 4-4-3

 

في سيارة تسير مع السيارات حيث تسبق بعضها وتقوم بتجاوزها التحرك بالعد أثناء  فريق العمل يقومحيث        

 . إحصائية عدد السيارات الكلي إيجادومن ثم , لسيارة لسيارة وعد السيارات المقابلة الويتم عد السيارات باتجاه 

بلدية  نمن المخططات التي تم الحصول عليها محيث تبين  اعتمادا على الطريقة الأولى , المركبات عدوقد قمنا ب

 الطريق .الأساس سنقوم بتصميم متر وعلى هذا  04ان عرض الطريق المقترح الخليل 

 

 

  -والاتجاه:نطلاق الامكان  4-5

 

 

 المرور انطلاقلقيام بمسح لنقطة يجب احتى يتم تصميم الطريق بأدق شكل ممكن وعلى أسس علمية صحيحة       

المرورية والتي لوحظ وجودها بكثرة التقاطعات وخصوصا الطريق تسهل عملية تصميم العملية  هذه ه ، إناجتوالا

 ومناطق التجمعات وأماكن الوقوف والتحميلفي نطاق الطريق من خلال الفصول السابقة وأماكن الخدمات اللازمة 

 . وغير ذلك

 

 

  -:وهي عدة طرق  العملية في هتم هذتو

 

 

سئلة عن مكان انطلاقهم من خلال طرح الأركابها  والاستفسار من مركباتال إيقافحيث يتم  -: المقابلة .0

 . الرحلةن الرحلة وعدد المرات تكرار والهدف ماتجاههم و

بتسجيل على طول الطريق وقام وضع محطات مسح ب قام فريق العمل حيث -: رقم السيارةتسجيل   .2

 . مرت فيهالتي تمر من المحطة والوقت الذي )رقم الخط( رقم السيارة 
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 -حيث يتم من خلال تعداد المركبات الحصول على :

 

 

 -: Average Daily Traffic (ADTتحديد المعدل اليومي للمرور ) -0

 . وهو مجموع المركبات التي تمر عند نقطة معينة خلال عدد من الأيام مقسوما على عدد تلك الأيام

 -: AADT)  )Annual Average Daily Trafficتحديد معدل السير اليومي على مدار السنة -2

 . وهو مجموع عدد المركبات التي تمر عند نقطة معينة خلال السنة مقسوما على عدد أيام الستة

  تحديد العدد المناسب من المركبات التي سيتم اعتماده واستعماله في تصميم الطريق - 3          

 . Design Hourly Volume (DHV) ويسمى

 

معدل السير السنوي ولكن تصميم الطريق من حيث المنحنيات او يق لا تصمم على أساس السير اليومي فالطر      

 والانحدارات فانه يتطلب التعرف على ساعات الازدحام .

 

 

 -سير الحالي والمستقبلي :تحليل معلومات ال 4-6

 

 

الزيادة  وأهمهاوذلك بسبب بعض العوامل من المعروف بأن الحجم المروري غير ثابت فهو يزداد يوما بعد يوم       

السير المستقبلي على الطريق أثناء تصميم الحالي وحجم  السكانية ، وعند تصميم للطريق يجب أن يؤخذ حجم

يستطيع فريق  ذلك حتىكو , لان مقدار توسعة للطريق يعتمد على الحجم المروري المستقبلي المتوقع , الطريق

. لذلك فان السير المستعمل لتصميم الطريق يتكون من  حجم السير الحالي والمستقبلي يستوعب طريقالعمل تصميم 

 -: العناصر التالية

 

 على الطريق  )حجم المرور(المركبات تعداد من خلاليتم الحصول عليه   -: الحالي الحجم المروري

 . المراد تصميمه

 ( الزيادة الطبيعية في عدد السياراتPeak Factor  ):-  الناتجة عن زيادة عدد السكان الزيادة وهي

 .  تطور البلد وهي الزيادة الناتجة عنالمركبات  عددزيادة أو 
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 المنطقة )استعمالات حيث يتم الاستفادة من  , ن المنطقةيتحسوينتج هذا السير من  -: السير المتطور

 .( السياحةالتجارة والصناعة والأراضي كالزراعة و

 

 , على الطريق( حجم السيرالحجم المروري )الزيادة في عدد المركبات يؤدي إلى مضاعفة  ومن الملاحظ إن      

 Design Hour Volume )حيث سيتم حساب عدد المركبات , ومن ثم سيتم الاعتماد عليه في التصميم )

(D.H.V)  اللاحقة. كما هو سيبين في الحسابات 

 

في التصميم وذلك بالتعويض الذي سيتم اعتماده الأخذ بعين الاعتبار كيفية حساب معدل المركبات  وسيتم      

  -:كما يلي عن أنواع المركبات بمعاملات 

 

  (0*) -:السيارات الصغيرة 

 : (2.0)* -عدد الحافلات 

 ( 3*) -: عدد الشحن 

  

  سنة مقبلة 20) -00فترة تصميم )حيث سيتم اعتماد . 

 

 

 -: لطريقالتصميمي لعمر ال 4-7

  

 

تسبب الزيادة في حجم السير , ومن المعروف انه لا يمكن تصميم او تخطيط  التي العوامل مجموعة منهناك       

, للطريق  المستقبلي المتوقع عمرالعلى  الاعتماد في التصميم إنما يتم طريق اعتمادا على حجم المروري الحالي ,

، وبعد المستقبلية القادمة  الفترةي خلال حجم المرورحتى يستطيع الطريق استيعاب ال عاما 20او  20أو  15مثلا ف

 .وتصميم  بحاجة إلى إعادة تأهيلتلك الفترة تصبح الطريق 

 

التصميم حاجة المستمرة لإعادة يكلف مبالغ قليلة مقارنة بتصميم لفترة طويلة وبطريق لفترة قصيرة فتصميم       

 .ويقلل من الحاجة لتصاميم جديدة التكاليف كبيرة في التأهيل، أما التصميم لفترة زمنية طويلة يسبب زيادة و
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 -تعداد المركبات : 4-8

 

  

وبالتعاون  الأسبوعوفي أيام مختلفة من  المركبات خلال ساعات مختلفة من كل يومقام فريق العمل بعملية تعداد       

فيما يلي سنقوم و, ( اسم وعدي مجاهد)خالد طنينه و علي أبو الهيجاء واحمد الق -وهم :مع مجموعة من الزملاء 

  -بعرض تعداد السيارات كما قام به فريق العمل :

 

 تعداد المركبات على الطريق المقترح إعادة تصميمه  -: (1-4جدول )

 

 

 اليوم

 نوع المركبات الفترة الزمنية

 الزمن
 عدد

 المركبات

 سيارات

 صغيرة

سيارات 

 متوسطة

أو باصات )

 (شاحنات

 

 

 

 السبــــــــت

 

4/7/2500 

 

4-4 250 044 11 16 

4-05 291 240 4 11 

05-00 247 044 30 04 

00-02 235 044 70 00 

02-0  346 242 30 24 

0-2 294 200 74 37 

2-3 322 224 04 34 

 

 

 

 الأحــــــد

 

2011/4/10 

 

4-4 347 354 72 30 

4-05 302 244 70 34 

05-00 304 244 33 24 

00-02 727 370 04 04 

02-0 344 243 04 20 

0-2 720 244 47 34 

2-3 330 254 40 72 
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 الاثنين

 

 

00/7/2500 

 

4-4 247 270 24 20 

4-05 244 204 30 24 

05-00 300 354 33 04 

00-02 343 372 20 20 

02-0 744 720 37 32 

0-2 743 754 70 30 

2-3 304 243 34 74 

 

 

 الثلاثاء

 

 

 

02/7/2500 

 

 

4-4 330 240 30 24 

4-05 202 203 20 04 

05-00 202 204 20 04 

00-02 255 007 20 20 

02-0 302 240 73 34 

0-2 750 320 34 42 

2-3 702 302 74 00 

 

 

 الأربعــــــاء

 

 

03/7/2500 

 

 

 

4-4 304 304 24 22 

4-05 330 244 24 20 

05-00 233 043 04 20 

00-02 242 254 30 33 

02-0 344 337 30 35 

0-2 707 302 74 73 

2-3 742 340 00 00 
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 الخمــــــيس

 

07/7/2500 

 

 

 

 

 

4-4 277 044 04 24 

4-05 320 243 04 30 

05-00 245 270 20 04 

00-02 270 047 20 22 

02-0 204 252 30 37 

0-2 244 204 35 34 

2-3 772 370 03 74 

 

 الجمعــــة

00/7/2500 

 

 

4-4 00 70 02 4 

4-05 04 34 04 00 

05-00 050 44 00 03 

00-02 707 374 38 24 

02-2 042 740 74 02 

 

 

 

يتم استخدام المعلومات التي تم جمعها من حجم المرور , حيث  لحساب عدد المسارات المطلوبة في الطريق ،      

 -الجدول التالي يظهر معلومات تعداد المرور لمدة أسبوع على مقطع من الشارع : أن
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 متوسط عدد المركبات لكل ساعة حسب النوع. -( :2-4جدول)

 

 

 الأيام

 متوسط عدد المركبات لكل ساعة

 (شحن) أو  باص متوسطة سيارة صغيرة سيارة

 04 22 007 الجمعة

 23 33 225 السبت

 32 74 245 الأحد

 25 37 304 الاثنين

 30 33 205 الثلاثاء

 32 30 204 الأربعاء

 35 24 234 الخميس

 

 

المعلومات التي تظهر في الجدول السابق يتم تحويلها إلى عدد من المركبات المكافئة باستخدام معاملات وفقا  إن      

 -للمواصفات الأردنية المتبعة في فلسطين كما يلي :

 

 1×  عدد السيارات الصغيرة

 2.5×  عدد السيارات المتوسطة

 3×  عدد الشاحنات

 

+ عدد الشاحنات   2.0×  السيارات المتوسطة+ عدد  1× أي أن عدد المركبات الكلي = )عدد السيارات الصغيرة 

×3 ) 

 

 1/7(*234+204+205+304+245+220+007= ) الساعةمتوسط السيارات الصغيرة في 

 . الساعةسيارة صغيرة في  274.407=                                
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 2.0/7(*24+30+33+37+74+33+22= ) الساعةفي  المتوسطةالسيارات متوسط 

 . الساعةفي  متوسطةسيارة  43.207=              

 

       شاحنة متوسطة في الساعة . 00.400 =  3/4( * 35+32+30+20+32+23+04= ) الباصات )الشاحنات(

 

  00.400+43.207+274.407 متوسط عدد السيارات الحالي=

  سيارة  377=                                  

 

 ADT    =377*27معدل المرور اليومي 

 سيارة / يوم 4200=                                     

 

حساب عدد المسارب يتم حسابها وفقا لحجم المرور الحالي والمستقبلي ويكون المستقبلي في العادة خلال  عند      

 2.0عشرين سنة حيث يتم ضرب معدل المرور اليومي بمعامل يساوي 

 

 2.5*  4200سنة =  25معدل المرور اليومي بعد مرور 

 سيارة / يوم 25075=                                                

 

بسبب عدم توفر معلومات دقيقة عن عدد المركبات في ساعات الذروة فانه تم اعتبار حجم المرور للتصميم       

 أخذهاويتم   kويرمز لها بالرمز  ( 0.24 – 0.12 )يساوي نسبة من معدل المرور اليومي وهذه النسبة تساوي 

 لساعة التي يتم أخذها بالتصميم يمكن إيجاده من العلاقة التالية:, لذلك فان معدل مرور المركبات ل 0.16بالعادة 

K= 1/n…………………….(3-4) 

 -حيث :

n ساعات 0= عدد ساعات الذروة وتم اعتمادها 

 

 معدل المرور اليومي ×    D.H.V  =k  عدد المركبات في الساعة التصميمية

                                                       =0.16 ×25075 

 سيارة / ساعة  3352=                                                      
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على المركبات التي تمر من خلال الطريق , فانه  بناءا التصميمية الساعةوبما انه تم حساب عدد المركبات في       

تتخذ من خلال طريقنا مسلكا بديلا  أنتم مراقبه المركبات المتجهة من هذه الطرق وتم تسجيل المركبات التي يمكن 

 % من عدد المركبات الكلي. 60تكون بنسبة  أنهاحاليا ووجد  المتبعةمن الطرق 

 هي التصميمية الساعةفي  تلمركباامن عدد  النهائية المحصلةلذلك تكون 

 

  =3352*60. 

 ساعة/ سيارة 1981 =

 

 850بما إن الطرق في فلسطين هي طرق من الدرجة الثالثة فانه تم اعتماد السعة التصميمية للطريق تساوي       

معينة خلال سيارة / ساعة , حيث أن السعة التصميمية عبارة عن أقصى عدد من المركبات التي تمر من خلال نقطة 

 ساعة تحت الظروف السائدة.

 

 / السعة التصميمية  D.H.Vعدد المسارات المطلوبة لاستيعاب المركبات خلال العشرين سنة القادمة = 

                                                                                  =1981 /850 

 مسرب في كل اتجاه 2=                                                                                    

متر , لكن بسبب وجود النقاط الحاكمة والتي كان  (04) بعرض وكما كان التصميم المقترح من بلدية مدينة الخليل

 متر . (02 )اهمها المنازل تم تعديل تصميم الطريق الى
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06 

 

  الخامسالفصل 

5 

 التصميم الهندسي للطريق

 مقدمة 5-1

 اسس عملية التصميم 5-2

 التخطيط الافقي للطريق 5-3

 القوة الطاردة المركزية 5-4

 التعلية 5-5

 التخطيط الرأسي للطريق 5-6

 المياه السطحية ومياه الامطار 5-7

 شبكة الانارة 5-8

 اشارات المرور 5-9

 علامات المرور 5-11
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 الخامسالفصل 
 

  

 

 للطريق التصميم الهندسي

 

 
 

 -: مقدمة 5-1

 

تسيير ننبيا ىلين نني  مي  هيا أن ثحييب،  قالطيرتصيميم المراحل فيي التصميم الهندسي من أهم مرحلة بر تعت     

 -بعين الاعتبار ومنها : الأموراخذ مجموعة من يج   , حيث عمليات العمل الميداني

 

 .دارات الانحالمنحنيات أو علن التغيرات المفانأة نمي  تجن  التصميم يأن  -6

 التصميم حجم المرور المتوق  للمتوسط اليومي ولسياعة اليذروة مي  نيوم المر بيات وسيرعتها يأخذأن  -2

 .بعين الاعتبار 

 . الإمكانأن يكون التصميم اقتصاديا قدر  -3

 . أن يكون التصميم شاملا لجمي  الوسائل الضرورية من علامات الإرشاد والتخطيط والإضاءة -4

 

 -: رئيسية وهي  التالي ة مراحلفي ثلاث الهندسيوتقتصر عميلة التصميم 

 

 (.Horizontal Alignmentالتصميم الأفقي ) .6

 (Vertical Alignmentالتصميم الرأسي للطريق ) .2

 التصميم العرضي للطريق . .3

 

  -: التصميم عملية  أسس  5-2

 

 -:وهي  عديدةتتوقف أسس التصميم علن عوامل         

 . الطريق قطام -6

 . (Character of Traffic)ر المروتر ي   -2
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   .  Traffic volumeحجم المرور   -3

 . ( (Design speedالسرعة التصميمية   -4

                                                                                                                                                                                                                                                                                            .                                                                                                                             (Sidewalks) الأرصفة -5

 ( .lane width)الحارة عرض   -0

 الميول الطولية . -7

 الميول العرضية .  -8

 

 -بالتفصيل فيما يلي : الأموروسيتم شرح هذه 

 

 

 -: الطريق قطاع 5-2-1

 

 

 بحييث ييتم تصيميم , قطيام الطرييقفيي تصيميم الأنيزاء المختلفية  مين خيلالالطريق  أنزاء الاستفادة من يتم    

 ييةالمرور المسيار عيدد  ييتم يييادةبحييث  عالييةوذات السيرعات ال لمر بياتاعدد  بير من  تحويق التي يالطر

يجيي   , و مييا صييغيربانحييدار طولييية ال تصييميم المنحييدرات بيييرة نسييبيا و أقطييارمنحنيييات ذات أنصييا  عمييل و

وعمييل الجييزر  وتخصيييح حييارات خاصيية عنييد منييا ق الييدوران الأرصييفةبأ تييا  الطريييق المتسييعة والاهتمييا  

  .ية المرور اتهبين اتجاللفصل 

 -: (Character of Traffic)المرور تر ي    

السيياعي  يحجييم المييرورلوالحييافلات بالنسييبة ل المر بيياتتحديييد نسييبة  تحديييد التر ييي  المييروريحيييث يتطليي  

 .للطريق  التصميمي

 

   -:  (Traffic volume)حجم المرور   5-2-2

 

يعتبير حجيم ر من نقطه معينه خيلال فتيره يمنييه محيدده و ويعر  الحجم المروري بأنه عدد المر بات التي تم  

والمتوقي  , لي اعلين أن يميمل حجيم الميرور الحي الاعتبيارالمرور من الأسس الرئيسية التيي يجي  أن تذخيذ فيي 

لطريق بحييث الهندسي لتصميم الفي الاعتبار عند  هاالأمور التي يج  أخذ أهم من يحجم المروراليعتبر   حيث

 .للطريق والحجم المروري المستقبلي  ور الحالييممل حجم المر

 -: ( (Design speedالسرعة التصميمية  
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03 

 

أعلن سيرعة مسيتمرة يمكين أن تسيير بهيا السييارة بأميان علين  رييق رئيسيي بأنها  وتعر  السرعة التصميمية 

 تيي يوفرهيا الطرييقعندما تكون أحوال الطقس مثالية و ثافة المرور منخفضية وتعتبير مقياسيان لنوعيية الخدمية ال

 . السياعي يحجيم الميرورالو يتر يي  الميرورالبالإضافة ىلين  ،علن أساسها  الطريق ميصمبالسرعة التي يتم ت

 ( يوضح السرعة التصميمية للطرق الحضرية . 6-5والجدول ) 

 

 

  ( السرعة التصميمية للطرق الحضرية6-5ندول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للطريق .  م/الساعة (56)وتم اختيار السرعة التصميمية 

 

 -: (Sidewalks)  الأرصفة  5-2-3

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

في الطرق التي يتوق   الأرصفة عمل  يج  حيثق يالطرفي  لتصميممهما من أنزاء اف المماة نزءان يرص يعد

قر  مين بالللمماة مثلما يحدث  ا خطر تمثلوفي المنا ق التي قد عالية , مماة ية للمرورالحر ة الفيها أن تكون 

وقيد تيم وضيعها فيي  , متير 6.5عن  لمماةا , وينبغي ألا يقل عرض رصيف المدن والقرى والمصان  وغير ذلك

 يراعي أمور السلامة للمماة علن الرصيف .الرصيف بحيث  حيث يصمم متر , 2الممروم بعرض 

 -ويتوقف ذلك علن عدة أمور :

 . ونود المساحة الكافية علن نوان  الطريق 

 . توفر الأشجار علن الارصفه 

مييا يسييتخد   وسيييلة لوضيي  الإشييارات الضييوئية حيييث تفصييل الارصييفه حر يية المييرور عيين حر يية المميياة و 

 . متر 2, حيث تم اعتماد رصيف المماة بعرض  والإشارات المرورية لتنظيم عملية المرور

السرعة  السرعة الدنيا  تصنيف الطريق  

 بةالمرغو

 30 50 (LOCAL )  ريق محلي

 50 60 (COLLECTOR) ريق تجميعي

 100 80 عا  – شرياني

 90 70 أقل اضطرا  -

 60 50 اضطرا  ملموس -

 90 120 ( Expressway )  ــــريق سري 
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 -(:lane width)الحارة عرض 5-2-4

 

أن  بحيث علن الطريق الأمانوييادة القيادة  تسهيل عمليةدورا مهما في في  ل  ريق  المسار عرض  يمثل   

فيي الطيرق أميا  متيرا (3.0)أو  (3.5)ميا بيين عن ثلاثية أمتيار ويفضيل أن يذخيذ الواحد عرض المسر  لا يقل 

ولتسيهيل  العالية التصميمية مترا وذلك بسب  السرعة (3.75) الواحد عرض المسر  يكونيفضل أن فالسريعة 

 .لكل مسر   متر 3.75 الطريقهذا  المسر  لتصميموقد تم اختيار عرض ,  قيالطرفي النقل  مر باتمرور 

 

 -الميول الطولية : 5-2-5

 

يتحكم الميل في نظا  صر  الأمطار السطحية بالمناسي  فيي المنيا ق المسيتوية ، أميا فيي المنيا ق التيي يكيون 

فيهييا مسييتوى المييياه بيينفس المسييتوى ليي رض الطبيعييية فييلن السييطح السييفلي للرصيييف يجيي  أن يكييون أعليين ميين 

 ( عليين الأقييل ، أمييا فييي المنييا ق الصييخرية يصييمم المنسييو  بحيييث تكييون الحافيية  0.5مسييتوى المييياه بحييوالي )

  ( علين الأقيل ، مميا يعميل علين تقلييل مسيتوى الحفير 0.3السفلية لكتف الطريق أعلن من منسو  الصخر بـيـ )

, الاتجياه الطيولي للطرييق ( هو اقل ميل تصميمي لصر  المياه السطحية فيي %0.25الصخري ، حيث يعتبر )

% نتيجية ونيود فيرق فيي الارتفيام علين  يول الطرييق وليم يسيتطي  فرييق  9وقد نتجت ميول  ولية تصل الن 

 . العمل علن تقليلها بسب  ونود النقا  الحا مة 

 

 -الميول العرضية: 5-2-6

 

، حييث  علن سطح الطرييق المونودة السطحية تصريف المياهعلن  تساعدبحيث عرضية الطريق بميول تصمم 

ميين فييلن  ييل اتجيياه  الوسييطيةجييزر ال ونييود عنييدو  ، الطريييق ربيينفس مسييار محييو عرضيييةالميييول المييل يجيي  ع

, أميا  عليين  %2 للمييل العرضييقيمية  اعتميياد تيممييل  ميا ليو  ييان مين حيارتين منفصيلتين حييث  ليهالاتجاهيات 

 . المنحنييييييييييييييييييات الأفقيييييييييييييييييية فيييييييييييييييييان المييييييييييييييييييول الجانبيييييييييييييييييية تتغيييييييييييييييييير مييييييييييييييييي  التعليييييييييييييييييية
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 نوم الرصف

 

 ل العرضية المفضلةالميو

 25:6ىلن26:6  ريق ترابي

 48:6ىلن30:6  ريق مكدرا

 06:6ىلن48:6 ىسفلتيرصف 

 72:6ىلن06:6 ينرصف خرسا
 ( الميول العرضية حس  نوم الرصفة2-5ندول )

 

 

 -: طريقللالأفقي التخطيط   5-3

 

 

،   والهييا ويواياهييا ونقييا  التقييا   فيهيياأوبييداياتها ونهاياتهييا  وتحديييد المنحنيييات الأفقييية ميين خلالييه تصييميميييتم و

دييد اتجياه الطرييق بالنسيبة نقا  المضل  و ذلك تحالحوانز الجانبية وعرض الطريق و يتم بيانسبالإضافة لذلك 

 . للمماللاتجاه 

 

 

 -: الأفقيةيات نالمنح 5-3-1

 

اليبع   ببعضيااالمسيتقيمة  اءالأجي وصي  و الأفقييلتفادي التغيرات في الاتجاه  الأفقية المنحنيات تستخدم     

التييي يم ييت اسييتخداماا فييي وصيي  الخ ييو  و ةمتعييدد أشيي ا بحيييت توجييد المنحنيييات   يي  ،  بشيي   تييدريجي

 . في المشروع ةاستخدام المنحنيات الأفقية اللا موسيتم المستقيمة 
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 -: (Simple Circular Curves) البسيطة الدائرية المنحنيات 5-3-1-1

 

 -: عناصر المنحنى الدائري البسيط5-3-1-1-1

 

 -: بسيطالدائري المنحنن عناصر الالمكل التالي يوضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عناصر المنحنن الدائري البسيط 6-5 المكل )

 

 (  ياوية الانحرا∆  ) Deflection Angle :- 

 . منحنن الدائريللي الزاوية المر زية وتساو        

    المماسيننقطة تقا (PI) . 

 ( المماسينT )The Two Tangent :- 

, والمميياس عليين الجانيي  الأيميين بالمميياس  بالمميياس الخلفيييعليين الجانيي  الأيسيير حيييث يسييمن المميياس         

 . الأمامي

 ( نقطة بداية المنحننPC )Point of Curvature . 

 ( نقطة نهاية المنحننPT )Point of Tangency . 

 ( نصف القطرR )Radius . 

 الوتر ال( طويلLC) :-  م الذي يصل بين نقطتي تماس لخط المستقياوهو. 

  ول المنحنن (L )Length of curve . 

 المسيافة الخارنيية (E) External Distance :- ( وهيي عبيارة عين المسيافة بيينPI وبيين منتصيف )

 . المنحنن الدائري
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 (سييهم القييوسM )Middle Ordinate :- حنيين وبييين نقطيية و هييي المسييافة بييين نقطيية منتصييف المن

 منتصف الوتر الطويل.

 بالرمز مر ز المنحنن ونرمز له ( (O . 

 

 -: معادلات المنحنى الدائري البسيط 5-3-1-1-2

 (T ول المماس ) -6

                                      (5-1..........................)..      

 (Eالمسافة الخارنية )  -2

                                          (5-2...........................)........E = R(sec(Δ/2)-1)                       

 (Mسهم القوس ) -3

M = R(1-cos(Δ/2))                      ……..………………(3-5)                                           

 

 (  LCالوتر الطويل) -4

……………(4-5)         .. .....                       ......    
2

sin2


 RLC 

 (L ول المنحنن ) -5

 

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

 

 

 civilتم حسابها من خلال برنامج  التيالمعلومات التي تم  أننجد  )5(فمثلا عند حسا  المعلومات لمنحنن رقم 

3d  هي  ما يلي :ـ 

 

R= 100 m 

T= 20.73 

Δ= 23’25’22’ 

L= 40.88 

LC= 40.60 

 

 

 

 

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

tan 


 RT

180




R
L


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 ومن خلال حساباتنا باستخدا  القوانين الهندسية الخاصة بالمنحنيات الأفقية  ما يلي :ـ

R = 100 m 

 

 

 

                                         E = 100*(sec( 22'25'23 /2)-1)= 2.126 m       

                 

M = 100*(1-cos(23’25’22/2))= 2.081m                                                               

 

mLC 596.40
2

22'25'23
sin*100*2  

 

 

 

 

 ونجد أنها متساوية م  القيم التي تم العمل بها علن البرنامج .

 

 بالنسبة لنوم الطريقيبين الجدول التالي أنصا  أقطار الدوران 

 

R-MIN R-NORMAL POSITION 

5.0 6.0 Garage Entrance 

6.0 6.0 Local Streets 

6.0 8.0 Collecting Roads 

8.00 10.0 Major Roads (Urban) 

10.0 20.0 Major Roads(Rural) 

 ( أنصا  أقطار الدوران بالنسبة لنوم الطريق 3-5ندول )

 

 

 

 

 

729.20
2

'22'25'23
tan*100 T

mL 88.40
180

22'25'23*100*



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 ي الحد الأدنن لنصف قطر المنحنندول التالجويبين ال

 

 المنحنن  ( الحد الأدنن لنصف القطر علن 4-5الجدول )

 

عليين التقيا   وبالتييالي فييلن  ( يم/س 48) تييم اعتمياد سييرعة الييدورانومين خييلال دراسية موقيي  و بيعيية الطرييق 

وقيد  انيت بعين انصيا    منحنين دائيري بسييط (64), ويحتيوي الطرييق (   75) نصف القطير المسيتعمل هيو

 . اقطار المنحنيات ا بر من ذلك بسب  ونود النقا  الحا مة

 

 -: الطاردة المركزيةالقوة  5-4
 

 

وهي تعر  بالقوة التي تساعد المر بة للخروج من مسارها في حالة دخول المر بة للمسار المنحني حييت        

أي عنيدما يكيون مسيار  تقتير  مين اللانهايية المنحنين قطيرتكون قيمتها تساوي الصفر عندما تكون قيمة نصيف 

منيي  تغييير قيميية القييوة الطيياردة المر زييية ميين قيميية صييغرى ن نحتييو ، (0-5، انظيير العلاقيية )الطريييق مسييتقيما 

تميكل حلقية وصيل بيين الجيزء والتيي المنحنييات المتدرنية اسيتخدا  ىلين  مفيان بميكل  عاليية)صفر( ىلين قيمية 

 عميل علين امتصيال القيوة الطياردة المر زيية بميكل تيدريجيمين الطرييق ، وبالتيالي ن يمنحنالجزء المستقيم و

 . ة عن مسربها ومن  خروج المر ب

 

 

 

 

 

 القوى المذثرة علن المر بة ( 2-5المكل)

 

 65 55 48 40 32 25 سرعة الدوران ) كم / ساعة(

 0.17 0.18 0.20 0.23 0.27 0.32 معامل الاحتكاك

 ميلات س ح ال ريق
0.01 0.02 0.04 0.06 0.08 0.09 

 140 100 75 50 30 15 نصف القطر المستعمل)متر(
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 -من المكل السابق:

 p  .القوة الطاردة المر زية التي تذثر علن العربة أثناء سيرها : 

 w  وين العربة : 

 m تلة العربة  : 

 v  سرعة العربة : 

 R  .نصف قطر المنحنن الدائري : 

 g التسارم الأرضي : 

 

 -بقة يتم من خلال العلاقة الرياضية التالية :وربط العناصر السا

 

(5-0.......)...................................................... 
R

mv

gR

wv
P

22

 

 -: ما يلي  تابة العلاقات الرياضية ىعادة يمكن 

(5-7..)...............................  
gr

v
mg

r

mv
P

22

1 )/(tan  

 -بحيث أن :

 

α الراسية ة:  الزاوي 

P1 الميل العرضي لسطح الطريق ضمن الجزء الخال بالمنحنن المتدرج : 

r   نصف قطر المنحنن المتدرج في ىحدى نقا ه : 

 

 

 

 -: التعلية 5-5
 

 

تيأثير  لمني , وذليك  الحافية الداخليية عينالحافية الخارنيية للطرييق  رف  مستوىعملية عبارة عن هي والتعلية    

 .مسيارها هيا عين خرونوانحيرا  مسيار المر بيات التيي تتسيب  فيي علين المر بيات و لطياردة المر زييةالقوة ا

 .المستخدمة  حس  الدولة (%9) وقد تصل ىلن (%7 -% 4تتراوح ما بين )قيمة هذا الميل تكون و

 



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

76 

 

 
 

 ( التعلية علن الطريق3-5شكل )

 

 

 -: التالية للمعادلةقيمة التعلية وفقا تحس  و

(5-8..)......................................................
 

R

v
fe






127

75.0
2

 

 -: حيث أن

 

e :-  .) أقصن معدل رف  نانبي بالمتر ) ارتفام الطر  الخارني للمنحنن 

 -: f ( ( ،  فيلذا  انيت قيمية )0.16وتعر  بأنها معامل الاحتكاك الجانبي ، وأقصن قيمة له يمكين قبولهيا هييf) 

( عنيد القييم القصيوى ونحسي  بالاعتمياد عليهميا قيمية  e , f( ، فلننيا نقيو  بتثبييت قييم )f maxأ بير مين قيمية )

 -السرعة المسموح بها للمنحنن وتكون ملزمة لنا ، ويتم حسا  السرعة حس  القانون التالي:

 

(5-9....................................) max)max(127 feRV  

 

 

V:- ي سرعة المر بة ووحدتها ) م/ ساعة( . ه 

R :- نصف القطر الدائري بالمتر وهو . 



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

72 

 

( بسيب  تعيدد أنيوام المر بيات فيي الطرييق )تسيير 0.75ويج  الإشارة هنيا ىلين أن ضير  السيرعة بالمعاميل )

 عليه نمي  أنوام المر بات(. 

 

 

 

   -: التعلية تنفيذالطرق  5-5-1

 

 

 -: الطريقة الأولى5-5-1-1

 

 الخييارني جاني الويبييدأ  وبسييب  ونيود مييل مختلييف لكيل مسيير  مين المسيار  محييور الطرييق ، حييث نثبيت  

ثابتيا حتين يصيبح  للطرييق اليداخلي وبنفس الوقت يبقن الجان  الطريق لطريق بالارتفام والدوران حول محورل

معيا بالارتفيام  الخيارني  والجاني اليداخلي بالانخفياضيبيدأ الجاني   ومن ثيم ،  امل السطح علن استقامة واحدة

،  ستقامة ويستمر الدوران حول محور الطريق حتن يتحقيق المييلان المطليو نفس الا ويبقن سطح الطريق علن

وعند الخروج من المنعطيف يعيود السيطح باليدوران حيول المحيور حتين يعيود سيطح الطرييق ميائلا بالاتجياهين 

 .لكل مسر   %2المتعا سين بنسبة 

 

 

 

 

 ( الطريقة الأولن 4-5شكل )
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 -الطريقة الثانية: 5-5-1-2

 

 علين  ياملاسيطح الطرييق  ثابتا حتن يصيبح الداخلي، ويبقن الجان  ن  الخارني للطريق الجا وذلك بارتفام   

ييث أن  اميل الطرييق ، بحالداخليية حيول حافية  ياملا  الطرييق سطحذلك يدور  وبعد،  %2بميل  الاستقامة نفس

 . سطح  الطريق يرتف  حتن يصل السطح ىلن الميلان المطلو 

 

 

 

 ( الطريقة الثانية 5-5شكل )

 

 

 -الطريقة الثالثة: 5-5-1-3

 

اليدوران حيول الانخفياض و ويبيدأ حتن يصبح السطح علن نفيس الاسيتقامة سطح الطريق بالانخفاض محور يبدأ

 .  ن المطلو لميلاللوصول ىلن الطريق الخارني ل طر ال

 

 

 

 ( الطريقة الثالثة0-5شكل )

 



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

74 

 

 

 

  درجة الطريق

 

أقصىىى قيمىىة رفىىي جىىانبي للطريىىق 

  مرغوبة )متر/ متر(

 

أقصىىى قيمىىة رفىىي جىىانبي مطلقىىة 

 )متر  /)متر

 

 0.09  0.08  طريق سريي

 0.09  0.08  طريق شرياني

 0.10  0.08  طريق تجميعي

 0.10  0.10  طريق محلي

 

 يم الرف  الجانبي المرغوبة و ذلك لعدة  رق مختلفة( ق5-5ندول )

 

السىىىىىىىىىىىىرعة 

 التصميمية

  كم / ساعة 

الاحتكىىىىىىىىىاك 

  الجانبي

 

 للطريق أقصى قيمة رفي جانبي

0.04 0.06  0.08  0.10  0.12 

40  0.17  60 55  50  45  45 

50  0.16  100 90  85  75  70 

60  0.15  150 135  125  115  105 

70  0.14  215 195  175  160  150 

80  0.14  280 250  230  210  195 

90  0.13  375 335  305  275  255 

100  0.12  490 440  395  360  330 

110  0.11  635 560  500  455  415 

120  0.09  870 755  655  595  540 

 

 والاحتكاك الجانبي ودرنة الرف  الجانبي للطريق تصميميةالأقل نصف قطر للمنحنن بدلالة السرعة يبين  (0-5والجدول )

 



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

75 

 

 

نصف قطير المنحنين ومعيدل ارتفيام اهير المنحنين بالاعتمياد علين المواصيفات  والمكل التالي يبين العلاقة بين

 -:الموصن بها من قبل الاشتو

 

 (العلاقة ببين نصف القطر والتعلية7-5المكل ) 

 

 و انت القيم  ما يلي :ـ  (5) رقمالمنحنن  فمثلا عند اخذ

 

R= 100 m 

V =50 km/h 

F= 0.16  .................. (5-6)من ندول رقم 

 

 

 e = 0.0367قيمة  أننجد  ( 8-5)من خلال القانون 
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 -: (Vertical Alignment ) لتخطيط الراسي للطريقا 5-6

 

  

الانحدار الجديد للطرييق ، حييث ييتم وطبيعية وتتم عملية التخطيط الراسي من خلال تحديد ارتفام الأرض ال     

وي الحفير أو تحيتحديد مسار الطريق بالمستوى الرأسي وبيان منا ق الارتفام والانخفاض وتحديد منا ق التيي 

عمليية الانتقيال مين عمليية التخطييط الراسيي  تسيهل, حييث  وتصميم المنحنيات الرأسية و مسيافات الرييية الرد 

 -:وهي  المواصفات في هذه المنحنيات مجموعة من فرتوذلك يج  ل، و نفسه خر في المستوىاتجاه لآ

 . تدريجيا وسهلا بين المنحنيات الانتقال تكون عمليةأن  .6

 السائق . أما توفر مسافة ريية  افية لتسهيل ريية الحوانز  .2

 

 -الرأسية:أنواع المنحنيات  5-6-1

 

المسيارات بمنحنييات حييث ييتم ربيط  الرأسيي عية بميكلمسيتقيمة ومتقا مسيارات  مجموعةمسار الطريق  يتخلل

، أو منحنييات  ) منحنييات رأسيية محدبية (ت علين شيكل منحنييات اسيتدارة علويية ، وتكيون هيذه المنحنيياراسية 

 . وهي موضحة بالأشكال التالية استدارة سفلية ) منحنيات رأسية مقعرة (

 

 

 أنوام المنحنيات الراسية .( 8-5المكل )
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 -: عناصر المنحنى الرأسي 5-6-2

 

 -المكل التالي يوضح عناصر المنحنن الراسي :

 

 

 
 ( عناصر المنحنن الراسي 9-5المكل )

 

 

 -: ما يلي هي تتضح عناصر المنحنن الراسي وومن المكل السابق 

 

 = نسبة الميلp & q  . 

   متر( =  المكاف  ول القط(H  . 

 متر( =  المسافة الخارنية المتوسطة(e  . 

  = ال و  الأفقي إل  النق ة الأفقية     المنحن  الرأسيX . 

   الميلين الرأسيين  تقا   نقطةمنسو(Elevation of the PI ) . 

  بداية المنحن  الرأسيBVC = . 

 = نهاية المنحنن الرأسيEVC  . 

 (   محطة نقطة التقاStationing of PI) . 

 

 وى الراسي .منحنن في المست( 63) علن ويحتوي الطريق ما 
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 -: الميول الرأسية العظمى 5-6-2-1

 

 -:ة ويمكن تلخيصها فيما يلي ل الرأسيولعوامل التي تتحكم في تحديد الميهنالك مجموعة من ا

 

 ( .Type Of Topography بيعة و بوغرافية الأرض ) -6

 الخاض  للميل الرأسي .  ول الجزئي من الطريق -2

 . (Design Speed) ةالسرعة التصميمي -3

 

 

 -: ( Sight Distanceمسافة الرؤية ) 5-6-3 

 

بالمسافة التي يراها السائق أمامه      و  مسيار ال رييق دوت وجيود العوائيق م و ميا مسافة الرؤية وتعرف 

 ييو    ي  مسييافة الرؤيية ال افيية ل و يوف  وذلي  لتيوفير فيي التصيميم ر مسيافة رؤيية  افيييةيتيوف يجي  مرا ياة

 ال ريق .

 افة الرؤية      دة  وام  مناا السير ة، تخ يي  ال رييق أفقييا ورأسييا ، وجيود الأبنيية والأشيجار تعتمد مس 

التي ستستعم  ال ريق ، وحالة ال قس والإضاءة ، وارتفاع  يت السائق  ت سي ح ال رييق  تونو ية السيارا

 )أي   و السيارة (، وارتفاع العوائق التي يراها السائق     ال ريق .

الحيد الأدني  ل مسيافة بأنيه  (Stopping Sight Distance) الآميت مسيافة الرؤيية ل تو يفتعيرف و  ميا    

أو  ائييقودم بعاتصيي ية دوت حييدوت أي سيير ة التصييميمالالضييرورية لتو ييف مر بيية تسييير بسيير ة تقتيير  مييت 

 . عتر  خ  سيرهات مر بات أخرى

 

 

 (يوضح مسافة الرؤية ل تو ف الآمت 01-5)الش   
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 -: (Passing Sight Distanceلتجاوز )اافة مس 5-6-4

 

أماميه السائق تساي  رؤية فيج   م تجاو  السيارات فلا بد مت تاميتق يال ر  ند وجود حارتيت في            

يحتمي  هاورهيا  مر بيةحت ا  بالسيارة التي يتخ اها ودوت أت تعترضيه أي الادوت   التجاويتم ت مت بحيت 

 التجاو  . ت بساولة بعد  م ية ياليم المسر يعود إل   وبعد أت يبدأ التجاو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 لتجاو امسافة  ناصر ( 00-5الش   )

 
 
 لتجاو  الآمت )بالمتر(.استخدم المعادلات التالية لإيجاد مسافة وت
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 -حيت:

 

OSD       . مسافة الرؤية ل تجاو : 

:d1        واحتلا  الحارة الأخرى . ةاا العربة في بداية الاستعداد ل تخ يالمسافة التي تق ع 

:d2        . المسافة الأفقية المق و ة بالعربة المتخ ية خلا  فترة التخ ية 

      d3 . المسافة المق و ة بالعربة القادمة مت الاتجاه الآخر خلا  فترة التخ ية : 
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Vb    ة(: سر ة السيارة المتجاو   ناا ) م/سا . 

t     ثانية ( 2   :  مت رد الفع  )  ادة يفتر . 

S     متر( .): ا   مسافة  افية يج  أت يحافه   ياا السائق بينه وبيت السيارة التي أمامه 

V    )سر ة السيارة المتجاو ة )  م/سا ة : . 

T     :)ال مت الذي تستغر ه المر بة ل قيام بعم ية التجاو  )ثانية . 

A    (2ارع السيارة المتجاو ة ) م/سا ة: تس . 

 

 - دم معرفة سر ة السيارة المتجاو   ناا يم ت إيجادها مت العلا ة التالية: و ند

 

 145.............................................).........16(  VVb 

 

 .-: حيت

 

v :- سا ة(. ) م / ةالسر ة التصميمي 

 

سيواء  انيت صيعودا أو نيزولا  لتجياوي فهي تذثر في مسيافة افي الطريق  الراسيةالميول  وفي حالة ونود       

 . لتجاوي الآمنافهي  تزيد مسافة 

 

 تصبح المعادلةف

 

155...............
)(254

278.0.
2





Nf

V
vtDS 

 -: حيت

 

 N :- هي المجموع الجبري لمي  مماسي المنحن  الرأسي . 

 

 . لتحديد أ وا  المنحنيات الرأسية المحدبة حس  مسافة الرؤية ل تو ف حيت تم استخدام هذه المعادلة

سيرعة السييارة  , يمكننا من خلال المعيادلات السيابقة ىيجياد م/الساعة  56تصميمية لا عندما تكون السرعة الفمث

مسيافة الرؤيية  و يميةT  = 2.071521و يمية  S  =29.8 م/السياعة وقيمية المسيافة  Vb =30المتجاوي عنهيا 

 متر . OSD  =721 ل تجاو  الآمت

 



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

86 

 

 -: المياه السطحية ومياه الأمطار 5-7

 

 

بأنها عمليية اليتخلح مين الميياه المونيودة والتيي تجيري علين سيطح عملية صر  المياه السطحية تعر  و      

فعند ونود الميياه السيطحية علين الطرييق فيان نيزء مين هيذه  الطريق والتحكم في مسارها داخل حر  الطريق ،

ء الآخير مين الميياه فيجيري علين سيطح المياه ينتقل ىلين  بقيات التربية حتين يصيل ىلين الميياه الجوفيية أميا الجيز

وتسيمن  عمل مصيار  لليتخلح مين الميياه السيطحية عنيد ىعيادة تصيميم الطرييقومما سبق لا بد من ,  الطريق

 . Surface Drainageبالصر  السطحي  التخلح من المياه السطحيةعملية 

 

 

 -أهمية تصريف المياه : 5-7-1

 

علن سيطح الطرييق ييذدي ىلين انيزلاق  فونودهارا علن سطح الطريق الماء خطرا  بي المياه السطحيةمكل ت    

المر بات  ما ويدمر سطح الطريق و يضعفه سواء  ان السطح حصيويا أو ىسيفلتيا ، فتغلغيل المياء وتسيربه ىلين 

الإسفلت يذدي ىلن تدمير الطبقة الاسيفلتيه ، وعنيد سيير المر بيات علين سيطح الطرييق يصيبح خيروج الحصيمة 

من سطح الطريق ، وم  تكرار هذه العملية تذدي ىلن عمل حفر فيي الإسيفلت وتجمي  ميياه الأمطيار أ ثر سهولة 

بها وتدمير الطريق بمكل  لي ,  ما وان تخلل الميياه ىلين الطبقيات السيفلية ييذدي ىلين عميل فراغيات فيهيا , مميا 

اضيعف  لميا يادت نسيبة يذدي ىلن هبيو  الإسيفلت بسيب  وين المر بيات لأنيه مين المعيرو  أن التربية تكيون 

 الر وبة فيها .

 - ريقة تصريف المياه في الممروم :

الممروم فانيه سييتم تصيريف الميياه السيطحية مين خيلال تصيريفها  ةو بوغرافيمن خلال دراسة موق  الطريق 

الين شييبكات الصيير  الصييحي ميين خيلال فتحييات التصييريف عليين نييانبي الطرييق , و مييا سيييتم تصييريف المييياه 

خلال عمل العبارات في الطريق وذلك لان المياه السطحية لا تتجم  علن سطح الطرييق ومسيتوى  السطحية من

يراعييية فيييمكن تصييريف المييياه  أراضيييميين المنييا ق المحيطيية والتييي تتمييكل غالبييا ميين  أعليينسييطح الطريييق 

 نانبي الطريق . ىلنالسطحية 
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 -الإنارة:شبكة  5-8

 
 

وتساعد المماة في تجني   علن مسار الطريق الأمانوتزيد من  علن الطرق وادثحال نسبة الإنارة من تقلل       

من تقليل وقت الرحلة ىذ أنها تساعد السيائق علين القييادة بأقصين سيرعة تصيميمية تساعد و,  ما  خطر الحوادث

 عالي . الحوادث مردود اقتصادي وتقليلالتوفير في الوقت  يمكلحيث ,  ممكنة

 

 

 -ة:أعمدة الإنار 5-8-1

 

 

حتن يتم الاستفادة من الإنارة المستخدمة لتعطي ا بر قدر ممكن مين الضيوء علين الطرييق لا بيد مين وضيعها    

علن أعمدة ىنارة , ويج  مراعاتها من حيث مكانها و ريقة توييعها وأبعادها وألوانها للحصول علن ا بير قيدر 

 من الأمان .

 

 -ارتفاع أعمدة الإنارة : 5-8-2

 

مجموعة مين الأميور ألا وهيي عيرض الطرييق ونوعيية المصيابيح اعتمادا علن م  ول عمود الإنارة يصم       

, 10.69, 7.26المستخدمة وسطح الطريق والمنطقة المحيطة بالأعمدة , وعيادة يسيتخد  ارتفيام أعميدة الإنيارة )

  overhangs( )1.82 ,2.29 ,2.59متر( والمسيافة عين مر يز المصيباح ىلين ناني  الطرييق )...الخ  12.19

 متر( علن التوالي .الخ …

 

 

 

 -:على الطريق  الإنارة توزيي أعمدةعوامل  5-8-3

 

 -:يعتمد تويي  أعمدة الإنارة علن مسار الطريق علن مجموعة من العوامل وأهمها   

 

  الخ(المنعطف. )الاستقامة،الطريق  بيعة مسار.. . 

 . عرض الطريق 

 . وضوح الريية علن الطريق 

  المماة.حر ة 
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 .حر ة مرور السيارات 

 الخ( . مفرق , دوارنسر , ) النقا  الحا مة في الطريق ... 

 

 

 -الطريق : على مسارتوزيي الإنارة  طرق 5-8-4

 

 -:وهي يتم تويي  الإضاءة علن الموارم بعدة  رق         

 -( :central arrangementنزيرة( ) فيالطريق )   تويي  الأعمدة في المنتصف -6

 ( اقل من  ول العمود بمرة ونصف . Lث تستخد  هذه الطريقة ىذا  ان عرض المارم )حي 

 

  -: (single sideالتويي  في نهة واحدة ) -2

ة بيين موضي  العميود و ير  الميارم ( ا بر من المسافHىذا  ان ارتفام عمود الإنارة ) تستخد  هذه الطريقة و

(E) . 

 

  -( :zigzag ريقة )  -3

 

 بلغ المسيافة ميا بيين عميودي الإنيارةعلن نانبي الطريق , بحيث ت الإنارة أعمدةلطريقة تويي  حيث يتم في هذه ا

, وهيي للطرييق الأخيرىفي نصف المسيافة علين الجهية  ىنارةويوض  عمود  ل عمدةضعف المسافة التصميمية 

  الطريقة التي تم استخدامها في التصميم .

 

 -ية :الأشكال التال رق تويي  الأعمدة بوتوضح 

 

 

 

 (  h > eتويي  الأعمدة في نهة واحدة ) (63-5المكل )             L < 1.5h )تويي  الإنارة في المنتصف ) ( 62-5 المكل )
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 -: الإنارة أعمدةالمسافة بين   5-8-5

 

 

,  حسي  محيور الطرييق ومقاسيهمتتياليين  عميودينبيين  المحصورة ماالمسافة بهي تعر  المسافة بين الأعمدة  

وتوييي  أعميدة  الانتظيا التباعيد ىلين الارتفيام عاميل  وتحيدد نسيبة ,الإنيارة  مودوهذه المسافة مرتبطة بارتفام ع

  انت نسبة الريية أ ثر وضوحا انت التكلفة ا بر و هذه النسبة صغيرةو لما  انت ، الإنارة علن  ول الطريق 

العلاقية بيين المسيافة بيين الأعميدة وعيرض الطيرق  ويمكين توضييح  .  (4,5_2,5بيين) ماهذه النسبة  وتتراوح.

 -من خلال الجدول التالي : وارتفام العمود

 

 

 ( العلاقة بين عرض الطريق وارتفام العمود والمسافة بين الأعمدة 7-5الجدول )

 

 

Max 

Over

hang 

A m 

Effective Width, W m  

Mounting 

Height 

H m 

 

 

Group 
21.34 19.8

1 

18.2

9 

16.7

6 

15.2

4 

13.72 12.19 10.6

9 

9.14 

  

7.62   

 

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 

25.3

6 

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 

39.6 

51.8 

22.9 

33.5 

45.7 

53.3 

25.9 

38.1 

47.2 

53.3 

30.5 

39.6 

47.2 

53.3 

33.5 

39.6 

47.2 

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 
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 -:أنحيث 

A1  :-   ورية العالية الكثافة المرذات  الطرق(  . ( Heavy traffic 

-:A2     ةالطبيعي يةالمرور الكثافة ذات الطرق (Normal traffic)  . 

  -:A3 ة .المتوسط يةالمرور الكثافة ذات الطرق 

حييث ب L < 1.5 h )) , وفيهيا  ( بسب  عد  ونود نزييرةzigzag) الأعمدة التويي   ريقةتم اختيار وقد        

  -أن :

 . h 1.5( اصغر من  L,  ما أن عرض المارم )  مترا 62 الطريقعرض  2Aالطريق يق  ضمن المجموعة 

 

( فسييكون توييي  الأعميدة علين النحيو التيالي، وهنياك نيدول بيالملاحق يوضيح  7-5 وبالاعتماد علين الجيدول )

 .  ل عمود بالطريق ىحداثيات

 

 ارتفام  العمود

 

 متر10.69

 بين الأعمدة المسافة

 

 متر54

 

 

 

 

 إشارات المرور: 5-8

 

الهد  من اسيتعمال الإشيارات المروريية هيو توصييل المعلوميات للسيائق أو الممياة ، وتتيألف مين لوحيات رسيم 

 عليها أسهم أو  لمات أو الاثنان معا، بحيث تكون المعلومات واضحة وتناس  حالة السير ونوم الطريق.

 

 -أنواع الإشارات: 5-8-1

 

تقسم الإشارات المرورية ىلن عدة أنيوام رئيسيية ولكيل نيوم مين هيذه الأنيوام شيكل خيال متعيار  علييه حتين 

 -يسهل تفهمه من قبل السائق وهذه الأنوام هي:

  لشارة انحدار حاد أو منعطف خطر وتكون هذه الإشارة مثلثة المكل. -ىشارات التحذير : .6

الأواميير ىليين السييائق مثييل أميير قييف، تمهييل، وغيرهييا ميين  حيييث ىن هييذه الإشييارة تعطييي -ىشييارات الأواميير : .2

 الأوامر وهذه الإشارة تكون دائرية المكل.



 التصميم الهندسي للطريق                                                         الخامس                        الفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

80 

 

 مثل ممنوم المرور، ممنوم التجاوي، وهي مستديرة المكل. -ىشارات المن  : .3

وهي تعطي التعليمات ىلن السائق مثل اسيتراحة، مكيان وقيو ، وهيذه تكيون  -ىشارات التعليمات )التونيه( : .4

 أو مستطيلة المكل.مربعة 

 

  -مواصفات الإشارات : 5-8-2

 

 -يج  أن يكون للإشارات مواصفات خاصة بها حتن تحقق الهد  المنمود منها، ومن هذه المواصفات :

يج  أن تكون واضحة للسائق وتمد انتباهيه فبيل مسيافة  ويلية تزييد عين تليك المسيافة اللايمية لرييية  -6

 الكتابة .

ي عليين الإشييارة واضييحة ومفهوميية للسييائق ميين مسييافة  ويليية  افييية لكييي يجيي  أن تكييون الكتابيية التيي -2

 عن الطريق .  هيتصر   بقا للإشارة بدون أن ينصر  انتباه

 

 -وحتن يتحقق ذلك فانه لا بد من الانتباه ىلن الأمور الرئيسية التالية في الإشارة وهي :

 

 تحسنت ريية السائق لها . لما  برت الإشارة ضمن حدود معقولة  لما  -أبعاد الإشارة : .6

ىن التبياين ضيروري نيدا لتحقييق غيايتين هميا اهيور الإشيارة بالنسيبة للمنطقية  -تباين الألوان فيي الإشيارة : .2

 واهور الكتابة بالنسبة للإشارة نفسها، وهذا التباين يتحقق باستعمال ألوان مختلفة ذات لمعان مختلفة .

 مكل وتتناس  م  الهد  الذي وضعت من انله .يج  أن تكون الإشارات منتظمة ال -المكل : .3

تتأثر ريية الكتابة بعدة عوامل هي نوم الكتابة ، حجم الأحر  ، وسيما ة الخيط ، والمسيافات بيين  -الكتابة : .4

 الكلمات والأسطر وعرض الهامش . 

 

 -موقي الإشارة : 5-8-3

 

راءتها من قبل السائق من مسافة  افية دون يج  أن تكون الإشارة في موق  وارتفام مناسبين لتسهيل رييتها وق 

أن تضطره ىلن صر  انتباهه عن الطريق  ما يج  أن توض  الإشارة قبل مسافة  افية من المكان اليذي تميير 

ىليه ، وان تتناس  هذه المسافة م  سرعة السيارة . فيلذا  انيت الإشيارة تيدل علين ونيود مفيرق  يرق ميثلا فلنيه 

فة  افية من المفرق لكي تمكن السائق من التخفييف مين سيرعته تمهييدا لليدخول فيي يج  وض  الإشارة قبل مسا

متر( من الموق  الميراد والجيداول التاليية توضيح بعين 45الطريق الفرعية . وعادة توض  الإشارة قبل مسافة )

 ىشكال الإشارات.

. 
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 مدلول الإشارة التحذير إشارات

 

 

 

 طريق ملتوية

 

 

 مفترق تقاطي طرق.

 

 

 مفترق تفرع طرق إلى اليسار.

 

 

 مفترق تفرع طرق إلى اليمين.

 

 

 مفترقات تفرع نحو اليسار ومن ثم نحو اليمين.

 

 

 سرعة خاصة : ممنوع السير بسرعة تزيد عن عدد الكم/ساعة المسجل في الشاخصة

 

 

 انعطاف حاد نحو اليمين.

 

 

 انعطاف حاد نحو اليسار.

 

 

 مشاة.أمامك ممر عبور لل

 

 

 أولاد بالقرب من المكان.

 

 

 

 منحدر خطر )مي ذكر نسبة الانحدار أو بدونها(

 .( ىشارات التحذير ومدلولاتها8-5ندول)
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 مدلول الإشارة إشارات الإرشاد

 

 

 ممنوع الانعطاف نحو اليسار.

 

 

 

 ممنوع الانعطاف نحو اليمين.

 

 

 

 حو الجهة المضادة.ممنوع الانعطاف نحو اليمين بقصد السفر ن

 

 

 ممنوع الانعطاف نحو اليسار بقصد السفر نحو الجهة المضادة.

 

 

 قف! أعطي حق الأولوية لحركة السير على الطريق المقابلة.

 

 

 قف! )إشارة طرق متنقلة(.

 .( ىشارات الإرشاد ومدلولاتها9-5ندول)
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 -:( Traffic Markingعلامات المرور على الطريق ) 5-9

 

 

 -أهداف علامات المرور: 5-9-1

 

ىن علامييات المييرور عليين الطريييق عبييارة عيين خطييو  متصييلة أو متقطعيية مفييردة أو مزدونيية، بيضيياء أو        

 -سوداء أو صفراء،  ما أنها قد تكون أسهما أو  تابة ) لمات(.أما أهدا  علامات المرور فهي :

 

 تحديد المسار  وتقسيمها. .6

 مماة.تحديد أما ن عبور ال .2

 تحديد نانبي الطريق. .3

 من  التجاوي. .4

 تحديد أولوية المرور علن التقا عات. .5

 فصل السير الذاه  عن القاد . .0

 من  الوقو  أو التوقف. .7

 تحديد مواقف السيارات. .8

 ىعطاء تعليمات ومعلومات ىلن السائق مثل اتجه ىلن اليمين ، توقف ، وغير ذلك . .9

 ارا ( لتحديد الأما ن التي يتجه ىليها السائق.تعيين الاتجاهات باسهم )يمينا، يس. 66

 

 

 -الشروط الواجب توفرها في علامات المرور: 5-9-2

 

 

ىن هذه العلامات تنظم حر ة السير للسائق والماشي وتنقل التعليمات لهم ، هيذا ويراعين فيي هيذه العلاميات       

 الأمور التالية :

 حة في  افة الأوقات والظرو  .أن تكون صالحة للريية في الليل والنهار وواض .6

 أن تتوافق فيها الألوان. .2

 أن تكون من مواد تعمر  ويلا وتقاو  التزحلق. .3

 أن تكون تعليماتها سهلة الفهم ومرئية من مسافة  افية. .4
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 -أنواع علامات المرور : 5-9-3

 

 

لتقسييم المسيار   سم وهي متصلة أو متقطعة، أميا المتقطعية فتسيتعمل 10تكون الخطو  بعرض  -الخطو  :-6

وفصييل السييير فييي الاتجيياهين، أمييا المتصييلة فتسييتعمل لفصييل السييير ومنيي  التجيياوي فييي  ن واحييد. توضيي  بعيين 

الخطييو  العريضيية عنييد ممييرات المميياة  مييا توضيي  خطييو  صييفراء فييي المنييا ق التييي يحظيير عليين السيييارات 

 المرور فوقها.

عند التقا عات مثل  لمة قف أو اتجه يمينا، وغير تكت  بعن الكلمات علن سطح الطريق خاصة  -الكلمات :-2

ذلك. ويج  أن تكون الكلمات  بيرة ومناسبة ليتسنن قراءتها، ولا تزيد عن  لمة أو  لمتين،  ميا يجي  أن تكيون 

 الأحر  مناسبة لموق  السائق.

يتجيه ىلين اليميين مي    تستعمل الأسهم ىما بدلا من الكلميات لتحدييد الاتجاهيات أو مي  الكلميات  سيهم  -الأسهم :-3

  لمة ىلن اليمين.

يسييتعمل اللييون الأبييين فييي الخطييو  التييي تقسييم المسييار  ويسييتعمل اللييون الأصييفر لتحديييد الجييزر  -اللييون :-4

 ومواقف السيارات ىلا انه يج  الاهتما  بتوافق لون الخط م  أرضية المارم .

نعكاس الضوء خاصة في أيا  الضبا  حيث يوض  تستعمل بعن المواد التي تساعد علن ا -المواد العا سة :-5

ميي  الييدهان بلييورات ينانييية خاصيية، وهييذا ضييروري فييي الليييل لكييي يبييين حييدود المسيير . ىن اسييتعمال أدوات 

 عا سة  عيون القطط أو غيرها عملية مفيدة ندا وتعكس الضوء من مسافات  ويلة.
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 (Structural Design)التصميم الإنشائي للطريق  

 

 مقدمة 6-1

 

 

و  مكوناتها و يجاد سماكات طبقات الرصفإبعملية عملية التصميم الإنشائي للطريق  تعرف      

الأول  وهناك نوعان من الرصفة , لمركبات التي تسير على الطرق ، ا أوزانمن تحمل  حتى تتمكنمواصفاتها 

ة الترابية أو طبقة لحة توضع فوق سطح القاعدـــسـم خرسا نيةوهو عبارة عن بلاطات  ةالصلب ةهو الرصفو

من عدة طبقات هي تحت , حيث  يتكون  ةالمرن ةهو الرصفوالأكثر شيوعاً هو ووالنوع الثاني تحت الأساس , 

 . الإسفلتية ةالأساس والأسـاس الحجري أو الحصوي ثم طبقات الرصف

 

 . ةالمرن ةنستعرض طريقة تصميم الرصفوس

 

 -:وهما نوعان رئيسيان للرصفة  حيث يعرف      

 

 -:  (Rigid Pavement)الرصفة القاسية  -اولا :

 

سم ، حيث يتم فرد طبقة من  (15 – 30)وتعرف بانها عبارة عن  طبقة خرسانية يتراوح سمكها ما بين 

قد ، وقد تكون هذه الطبقة مسلحة أو غير مسلحة ، ووصب الطبقة الخرساني فوقها الحصى على الطريق 

م للخرسانة  (20 – 50)طول  كل قطعة ما بين  يكونعلى شكل قطع بحيث  جزئي بشكل كامل اويتم صبها 

 .حسب طبيعة الطريق م للخرسانة المسلحة  300العادية ، وقد يصل طول القطعة إلى 

 

 -: (Flexible Pavement)الرصفة المرنة  -:ثانيا      

 

تكون ملاصقة لسطح الطريق الترابي ، مهما اتخذ هذا السطح من أشكال وتعرجات  الطبقة الخرسانية التيوهي 

 -: نهاويوجد نوعين م، 
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 رصفة تلفورد .1

 

 اطاريف باحجار تسمى حجارة الشكله بنى يف و يحدد الرصوذلك بحيث ي . 

  بحصى صغيرةالفراغات تملا و  سم 92 هالطريق بحجارة سمكل فرص عمليتم . 

 . ترش طبقة صغيرة من الحصمة الصغيرة )الفولية( لتعبئة الفراغات 

  ر المربعتملل لىكيلو ع 4% و بمعدل 02يرش اسفلت بدرجة غرز .  

 

 -رصفة الفرشيات : .2

 

 مواد مخلوطة ومتدرجة نقل, وذلك من خلال الحجارة مكن بهذه الطريقة الاستغناء عن رصفة يو

بحيث لايتجاوز سمك كل طبقة  المحددبالسمك  وفردهامثل البسكورس  )صخور بمختلف الاحجام( 

 . سم 20عن 

 

 Structural Components Of Flexible)العناصر الإنشائية للرصفة المرنة  6-2 

Pavement) :- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقات الرصفة المرنة (9-6)شكلال

 

 

 

 

Asphalt Concrete 

Base Coarse

Sub Base

Sub Grade
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 -: طبقات الرصفة المرنة ويمكن توضيحها كما يلي( 9-6) شكلال يبين 

 

 

او مواد يتم  الارضالمواد المكونة لسطح  من هذه الطبقة وتتكون -: (sub grade)قاعدة التربية ال -9

 .المطلوبة  التحمل قوةللوصول إلى دمك هذه الطبقة يتم ، و مكان اخرمن  توريدها

حيث يتم  الطبقة تنشأ مباشرة فوق طبقة القاعدة التربية ذهوه -: (sub base)طبقة ما تحت الأساس  -9

وفي بعض الاحيان تتشابه خصائص هذه الطبقة مع  , دمكها جيدا للوصول لقوة التحمل المطلوبة

 ربية وفي هذه الحالة يمكننا الاستغناء عن هذه الطبقة .الطبقة القاعدة الت

 متدرجة متوسطة الخشونةباحجام الحصى  تتكون هذه الطبقة منو -: (base course)طبقة الأساس  -9

طبقة في بلادنا ب هذه الطبقة عرفوت،  من الكسارات توريدهاحجارة مكسرة  يتم  ,وهي عبارة عن

 . (البسكورس)

خلطة إسفلتية توضع فوق طبقة  وتتشكل من -: (surface course)فلتية  الطبقة السطحية الإس -4

 . (Prime coal)الأساس بعد رش طبقة تشريب 

 

 . لتصميم الرصفة المرنة  AASHTOطريقة  سنعتمدك عدة طرق لتصميم الرصفة المرنة ، وهنا لهناويوجد 

 

 

 -: AASHTOالعوامل التي تؤثر على تصميم الرصفة حسب طريقة   6-2-1

 

المرور وخصائص  و نوع  المرور محجمثل تتحكم في تصميم الطيق  لمجموعة من العوام توجد   

يتم تحويل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية معادلة لحمل  سوالتربة والمواد المستخدمة في الطبقات 

تحويل ايجاد وجداول من أجل العمل دراسات وال اجريتعلى المحور المفرد ، وقد  kips 18مقداره 

  . المرور أحمال
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 -:الفحوصات المخبرية في تصميم الطريق  6-3

 

تشمل الفحوصات عدة اختبارات تجرى على مواد طبقات الرصف , ويتم من خلال هذه الاختبارات حساب 

لك ( . وكذCBR)  California Bearing Ratioالمحتوى المائي , اختبار الدمك , نسبة تحمل كاليفورنيا 

 اجراء تجارب على الاسفلت واختبارات الخلطة الاسفلتية واختبارات تصميم الخلطة الاسفلتية بالطريقة الحديثة .

 

 -:اختبارات التربة  6-3-1

 

وهي عبارة عن الفحوصات التي يتم بنتيجتها الحصول على دلائل تساعد في تصنيف التربة ومعرفة نوعها  

 -ومن هذه الفحوصات :

 

 توى المائي .حساب المح -9

 تدرج الحبيبي للتربة . -9

 اختبار تعيين كثافة التربة بطريقة المخروط الرملي . -9

 اختبار الدمك ) تجربة بروكتور( . -4

 الوحدة الوزنية للتربة . -9

 الكثافة النسبية  . -6

 الوزن النوعي للتربة . -7

 ( . CBRتحديد نسبة كاليفورنيا ) -0

 

 -ت وهي كما يلي :وقد تم التطرق في هذا الفصل الى اهم الفحوصا

 

  -اختبار الدمك ) تجربة بروكتور (  : 6-3-1-1

 

( ومن ثم تحديد  wوالمحتوى المائي )   )d ᵧ (يتم في هذا الاختبار تحديد العلاقة بين الكثافة الجافة للتربة 

 ( والمحتوى الرطوبي الامثل  dmax ᵧ)  Maximum Dry Unit Weighالكثافة الجافة العظمى  

Optimum Moisture Content  (OMC  (  للتربة باستخدام طريقة اختبار بروكتور ) اختبار بركتور

المعدل ( وذلك لان التربة تكون خالية من الهواء وتكون مشبعة تماما بالماء , وذلك من اجل تحديد الكثافة 

تي تتعرض لها التربة في القصوى والرطوبة المثلى التي ستقارن بها الكثافة الحقلية , وكذلك تحديد الطاقة ال

 الدمك في المعمل لتمثيلها على الطبيعة باستخدام ادوات الدمك المختلفة .
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 -اختبار بروكتور المعدل : 1- 6-3-1-1

 

ويقوم مبدأ التجربة على اساس دمك التربة باستخدام اسطوانة معدنية ) قالب بروكتور ( حيث تدمك التربة على  

بعد خلطها بالماء بنسب محسوبة حيث تدمك كل طبقة بمطرقة خاصة تابعة  خمس طبقات متتالية ومتساوية

 سم ( . 49.0باوند ( تسقط من ارتقاع طوله قدم واحد ) 1.0كغم ) 4.49لقالب بروكتور وزنه 

  -الادوات المستخدمة :

 قالب بروكتور المعدل مع الغطاء المتحرك . -9

 باوند ( . 92مطرقة بروكتور المعدلة )  -9

 ط مع قارورة ماء ومسطرين .وعاء الخل -9

 ʺ .4و ¾ʺ منخل رقم  -4

 جفنات صغيرة وفرن تجفيف . -9

 غم ( . 9922غم ( وسعة )2.29كغم ( , ميزان )دقة  42غم ( وسعة ) 9ميزان) دقة -6

 ادات استخراج العينة . -7

 

 -طريقة العمل : 6-3-1-1-2

 

 يتم تسجيل رقم الجفنات ووزنها فارغة . -9

 ع القاعدة .يتم وزن قالب بروكتور فارغا م -9

والكمية المارة من المنخل هي التي تستعمل فقط , والحجوز ¾ʺ , تحضر العينة وتنخل على منخل  -9

ومحجوزة على منخل ¾ʺ يتم استبداله بنفس الوزن من نفس العينة التي تمر من منخل ¾ʺ على رقم 

4. ʺ 

حيث تصبح رطبة ويتم وبالاعتماد على نسبة الرطوبة المحسوبة توضع كمية من الماء على العينة  -4

خلطها ثم تؤخذ كمية وتوضع في قالب بروكتور وتدمك بالمطرقة بسحبها بكامل طولها وتترك لتسقط 

 نتيجة ثقلها على جميع اجزاء سطح العينة , وتكرر العملية حسب عدد الطبقات .

ادة ويسوى يزال غطاء قالب بروكتور ويمسح وجه القالب من العنية المرصوصة باستخدام اداة غير ح -9

 سطح القالب .

يسجل وزن العينة مع القالب  , وتزال العنية من القالب باستخدام الازميل , وتؤخذ عينة من وسط  -6

ساعة , حتى يتم وزن  94القالب ومن طرفيه في جفنتين ويتم تسجيل وزنهما ثم توضع بالفرن لمدة 

 الجفنتين مع العنية المجففة في اليوم التالي .
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الى وعاء الخلط وتحرك جيدا وتزاد كمية الماء في العينة ثم يملأ القالب مرة ثانية وتعاد تعاد العينة  -7

 الخطوات السابقة .

 تكرر العملية بحيث يتم زيادة نسبة الماء حتى يبدأ وزن الفالب مع العينة بالنقصان . -0

ل منحنى ومنه نحدد يتم رسم الكثافة الجافة للتربة مع نسبة الرطوبة على شكل رسم بياني والتي ستشك -1

الكثافة الجافة العظمى للتربة , وهي اعلى نقطة في المنحنى ويمثل المحتوى المائي لهذه النقطة 

 المحتوى الرطوبي الامثل .

 

 

 -القوانين المستخدمة : 6-3-1-1-3

 

 نسبة الرطوبة = وزن الماء / وزن العنية جافة .

 الجفنة مع العينة جافة .وزن  –وزن الماء = وزن الجفنة مع العينة رطبة 

 وزن الجفنة . –وزن العينة جافة = وزن الجفنة مع العينة جافة 

 الكثافة الرطبة = وزن العينة رطبة / حجم العينة.........) حجم العينة = حجم قالب بروكتور (.

 + نسبة الرطوبة (.9الكقافة الجافة = الكثافة الرطبة / ) 

ة الماء والكثافة الجافة بناء على  النتائج , ومنه تؤخذ الكثافة العظمى ونسبة الماء ترسم العلاقة البيانية بين نسب

 المثالية .

 

 -الحسابات والنتائج : 6-3-1-1-4

 

( في الجداول  Base Courseتظهر قيمة الكثافة الرطبة والكثافة الجافة ونسبة الماء المثالية لطبقة الاسفلت ) 

  -التالية  :

 

 -: حيث ان 

 

 ملم . 996.4تفاع قالب بروكتور المعدل = ار

 ملم . 999.4قطر القالب = 

 وهو ثابت لجميع العينات . ³سم  9994حجم الفالب = 

 غم . 9996وزن القالب فارغ = 

 غم . 7222=   (   Base Courseوزن العينة لل ) 
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 ة ( ضربة بمطرقة بروكتور المعدل99وتم الدمك على خمس طبقات وكل طبقة دمكت ب )

 

وزن العينة بعد  رقم العينة 

الدمك + القالب 

 )غم(

وزن العينة الرطبة 

 )غم (

الكثافة الرطبة )غم  ( ³حجم العينة )سم 

 (³/ سم 

1 1699 4416 9994 9.99 

2 1194 4710 9994 9.96 

3 92994 9290 9994 9.96 

4 92996 9222 9994 9.99 

5 92292 4124 9994 9.99 

 ( Base Courseالكثافة الرطبة لعينات ال )  ( قيم9-6الجدول )

 

 

وزن الجفنة  رقم الجفنة  رقم العينة 

 فارغة )غم ( 

وزنة الجفنة + 

العينة الرطبة ) 

 غم ( 

وزن الجفنة + 

العينة جافة ) 

 غم ( 

وزن الماء ) غم 

) 

وزن العينة 

 جافة )غم (

نسبة الرطوبة ) 

) % 

الكثافة الجافة ) 

 ( ³غم / سم 

1 A2 99.01 927.19 910.6 1.99 966.79 9.1 9.24 

2 A7 99.94 924.00 919.14 99.40 991.17 9.9 9.99 

3 E17 99.09 976.24 991.19 96.04 996.91 7.4 9.9 

4 D4 99.79 922.40 970.62 99.00 946.01 0.0 9.96 

5 A11 91.94 991.14 991.92 92.64 912.96 92.0 9.20 

 ( Base Courseة الجافة ونسبة الرطوبة لعينات ال ) ( قيم الكثاف9-6الجدول )

 

  -من النتائج الموضحة من الجداول :

 

 ³غم / سم  9.99=  9994/  4416/ حجم العنية =  9= وزن العينة الرطبة 9الكثافة الرطبة 

  9.1= %  966.79/  1.99=  9/ وزن العينة الجافة  9= وزن الماء  9نسبة الرطوبة 

  ³غم / سم  9.24( =  2.291+9/ ) 9.99+ نسبة الرطوبة ( = 9/ ) 9= الكثافة الرطبة  9ة الكثافة الجاف
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 ( العلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة الجافة9-6الشكل )

 

 -:نجد ان  ( 9-6من الرسم البياني الموضح في الشكل  )

  ³غم / سم  9.9( =  Maximum Densityاقصى كثافة جافة ) 

  %7.49( = Optimum Moisture Content) لمثالية نسبة الماء ا

  -كغم : 0وفيما يلي  نتائج حسابات على عينة تحت الاساس ) التربة ( حيث كان وزنها 

 

 

وزن العينة بعد  رقم العينة 

الدمك + القالب ) 

 غم (

وزن العينة الرطبة 

 ) غم ( 

الكثافة الرطبة ) غم   ³حجم العينة )سم 

 ³/ سم 

1 1940 4299 9994 9.12 

2 1692 4994 9994 9.99 

3 1616 4902 9994 9.96 

4 1946 4492 9994 9.21 

5 1426 4299 9994 9.29 

 

 ( قيم الكثافة الرطبة لعينات طبقة الاساس .9-6الجدول )
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وزن  رقم الجفنة  رقم العينة 

الجفنة 

فارغة )غم 

 ) 

وزنة 

الجفنة + 

العينة 

الرطبة ) 

 غم ( 

وزن 

نة + الجف

العينة جافة 

 ) غم ( 

وزن الماء 

 ) غم (

وزن العينة 

 جافة )غم (

نسبة 

الرطوبة ) 

) % 

الكثافة 

الجافة ) 

 ³غم / سم 

) 

1 A14 31.9 245.44 229.7 15.74 197.8 7.96 1.76 

2 B6 31.73 244.87 224.4 20.47 192.67 10.62 1.92 

3 C13 30.55 245.81 219.4 26.41 188.85 13.98 1.89 

4 A3 30.53 214.28 185.5 28.87 154.79 18.57 1.76 

5 8 29.02 319.21 187.3 51.9 238.28 21.78 1.66 

 

 ( قيم الكثافة الجافة ونسبة الرطوبة لعينات التربة . 4-6الجدول ) 

 

 ( 4-6( , )9-6النتائج الموضحة في الجدول ) 

 

 ³غم / سم  9.12=  9994/  4299ية = / حجم العن 9= وزن العينة الرطبة 9الكثافة الرطبة 

  9.69= %  917.0/  9.9=  9/ وزن العينة الجافة  9= وزن الماء  9نسبة الرطوبة 

  ³غم / سم  9.07( =  2.2969+9/ ) 9.1+ نسبة الرطوبة ( = 9/ ) 9= الكثافة الرطبة  9الكثافة الجافة 

 

 

 

 

 لجافة( العلاقة بين نسبة الرطوبة والكثافة ا9-6الشكل )
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 -( نجد ان : 9-6ومن الرسم البياني الموضح بالشكل ) 

 

  ³غم / سم  9.9( =  Maximum Densityاقصى كثافة جافة ) 

  7.49نسبة الماء المثالية %

 

  -( : CBRتجربة نسبة تحمل كاليفورنيا )  6-3-1-2

 

 -:مقدمة  6-3-1-2-1

 

وسرعة معينة في عينة التربة عند قيم محددة للمحتوى  وتعرف بقياس الحمل اللازم بغرز ابرة ذات  قطر معين

 9ملم و  9.9المائي والكثافة , وحساب نسبة هذا الحمل ) الضغط ( الى الحمل القياسي عند غرز الابرة بمقدار 

ملم ويعطي الاختبار معلومات عند مدى انتفاخ التربة والقوة المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشبعة بالماء , 

كما ويعطي الاختبار تصورا عن مواد الاساس  تحت تحت الاسفلت , ويمكن عمل الاختبار في الحقل او 

 -المختبر , ويوضح الجدول التالي القيم لنسبة التحمل :

 

نسبة التحمل 

CBR 

 AASHTOنظام  USCنظام الموحد  مجال الاستخدام تصنيف المواد 

 OH , CH , MH القاعدة الترابية ضعيفة جدا  0-3

, OL 

 

 OH , CH , MH القاعدة الترابية ضعيفة 3-7

, OL 

 

 OH , CH , MH تحت الاساس  مقبولة 1-20

, OL 

 

اساس وتحت  جيدة 20-50

 الاساس

GM , GC , SW 

, SM , SP ,  GP  

 

  GW , GM اساس ممتازة 55اكبر من 

 

 (.  CBR( بعض قيم نسبة التحمل ) 9-6الجدول )
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 م القياسية الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل :وتستخدم القي

 

 مقدار الاختراق ) ملم ( وحدة الوزن القياسية ) ميغا باسكال  ( 

6.6 9.9 

15.3 9 

13 7.9 

16 92 

11 99.7 

 

 ( . CBR( حساب نسبة التحمل ) 6-6الجدول )

 

 

 -: الهدف 6-3-1-2-2

 

 لطبقات الرصفة .( CBRإيجاد نسبة تحمل كاليفورنيا )

 

 -الادوات المستخدمة :

 

 )¾ʺ( .منخل قياس  -9

قوالب معدنية اسطوانية ذات ابعاد معينة مع قاعدة وحلقة اضافية لكل منها توضع في حالة نعبئة  9 -9

 القالب اثناء الرص .

 ملم . 992وطول  ²ملم 9169مكبس اسطواني معدني نهايته السفلية من المعدن الصلب بمساحة  -9

 يعطي القوة المطلوبة على المكبس بمعدل منتظم . جهاز ضغط -4

 جهاز قياس القوة وجهاز اخر لقفياس قيمة الغرز للمكبس بداخل العينة . -9

 كغم . 4.94مطرقة بروكتور المعدلة بوزن  -6

 كغم . 99ميزان يزن لغاية  -7

 فرن تجفيف. -0
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 -طريقة العمل : 6-3-1-2-3

 

( وخلطها بكمية الماء المناسبة تبعا  4خل رقم ) كغم تقريبا من التربة المارة من من 90تجهيز  -9

 للمحتوى المائي المطلوب .

 اخذ عينات من التربة لتحديد المحتوى المائي للتربة . -9

 حساب وزن القالب الاسطواني بدون القاعدة والحلقة . -9

 دمك التربة حسب طريقة الدمك المعدلة . -4

ساوى سطح التربة مع سطح القالب واضافة التربة في ازالة الحلقة المعغدنية وازالة التربة الزائدة ليت -9

 حالة وجود الفجوات .

فصل القاعدة والاسطوانة ثم حساب وزن القالب الاسطواني مع التربة ومنه تحديد وزن وكثافة التربة  -6

. 

كغم وتصفير مؤشر الضغط  4.9وضع العينة في الة قياس الضغط ثم وضع اوزان لا تزيد عن  -7

 ومؤشر الاختراق .

 زيادة قيمة الضغط والاختراق وتسجيل القيم المطلوبة . -0

 

بعد الانتهاء من الاختبار يتم اخذ عينات من الثلث الاول والوسط والثلث الاخير بتحديد المحتوى المائي للتربة 

المدموكة , ورسم منحنى الضغط ) كيلو باسكال ( مع الاختراق ) ملم ( ثم تسجيل مقدار الضغط عند الاختراق 

  -) ملم ( ومنها يتم تحديد قيمة التحمل بالمعادلة التالية :  9,  9.9د عن

 

% , كما  922( = ) مقدار الضغط في الاختبار / مقدار الضغط القياسي ( *  CBRنسبة تحمل كاليفورنيا )) 

م يجي مل 9.9ملم اكبر من نسبة التحمل عند  9ويجب الملاحظة انه عندما تكون نسبة التحمل عند الاختراق 

 اعادة الاختبار مرة اخرى .

 

  -النتائج والحسابات : 6-3-1-2-4

 

يتم رسم المنحنى بين القوة على المكبس وقسيمة الغرس المماثلة , ومنه يتم الحصول على الحمل المسبب 

وقوة  ملم في العينة عند التجربة ويكون عادة المنحنى المرسوم في العلاقة بين مقدار الغرس 9.9للاختراق عند 

بداية التجربة مقعرا الى الاعلى ثم  الحمل المناظر لذلك اغرس متحدبا من الاعلى , وفي لعض الحالات في

ينعكس , وفي هذه الحالة يجب عمل تصحيح للمنحنى حيث يرسم مماس في نقطة اعلى ميل ويستمر حتى يقطع 
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المحور الافقي ) محور الغرس ( ثم يزاح المنحنى الى اليسار , حتى تلتقي نقطة التقاطع هذه مع نقطة الاصل و 

 منه . CBRاخذ قيمة ال وهذا يعطي المنحنى الذي يمكن 

 

 

المقاومة  

بعد تعديل 

 المنحنى 

المقاومة   

) كغم / 

 (  ²سم

الحمل   

DIV 

الغرز )ملم  

) 

92 92 69 92 92 69 92 92 69 92,92,69 

   9.996 99.429 99.909 49 16 909 2.9 

   1.244 91.017 96.699 72 994 926 9 

   99.719 99.060 96.969 11 977 909 9.9 

   96.420 99.966 42.961 997 949 994 9 

2.9092 2.4192 2.6949 91.017 94.997 49.672 994 969 990 9.9 

   99.996 90.979 40.166 902 917 971 9 

   96.406 49.949 99.799 929 992 420 9.9 

   91.272 46.999 97.964 999 990 444 4 

   99.694 40.166 69.942 949 971 474 4.9 

2.9949 2.9972 2.6649 94.990 99.099 66.667 969 499 996 9 

   96.099 90.292 72.999 909 441 949 9.9 

   91.977 69.999 79.999 924 974 909 6 

   49.499 67.091 00.949 996 999 609 7 

   40.992 79.994 929.267 974 961 712 0 

   99.929 02.999 996.941 499 699 011 1 

   97.964 07.92 991.911 444 679 9222 92 

   69.006 14.296 994.764 471 790 9929 99 

   66.902 92.646 996.929 999 771 9921 99 

 

 ضربة. 69,  92,  92( العلاقة بين الحمل المسبب للغرز في القالب عند 7-6الجدول  )

 



 التصميم الإنشائي للطريق                                                                                       السادسالفصل 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 929 

 

 

 ضربات92( العلاقة بين الغرز والمقاومة عند 4-6الشكل )

 

 

 ربةض92( العلاقة بين الغرز والمقاومة عند 9-6الشكل )
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 ربةض 69( العلاقة بين الغرز والمقاومة عند 6-6الشكل )

 

 

 

الحمل المسبب لنفس  /للعينة عند التجربة ʺ 2.9( = )الحمل المسبب للاختراق  CBR  نسبة تحمل كاليفورنيا )

 %  922الاختراق لعينة قياسية ( * 

 

 -ملم( كما يلي : 9,  9.9(عند الغرز ) CBRجد ان قيمة ال ) ن

CBR1 (2.5) = 19 /70.3 = 28.31 % 

CBR1 (5 ) = 34.24/105.5 = 32.45 % 

 

CBR at 2.5( mm) CBR at 5 (mm)  / الكثافة الجافة )غم

 (³سم

 عدد الضربات 

5.2131 2.9949 9.292 92 

5.4655 2.9972 9.929 92 

5.6245 2.6694 9.997 69 

 لها  CBR( الكثافة الجافة للقوالب الثلاثة  وقيم ال 0-6الجدول )
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 والكثافة الجافة  CBR( العلاقة بين 7-6الشكل )

 

% من اعلى قيمة للكثافة الجافة وذلك حسب  19عند كثافة   CBRمن الشكل السابق يتم حساب قيمة ال 

 % . 17.29المواصفات المتبعة في فلسطين وتساوي 

 

 

 -( نسبة كالفورنيا للطبقات ونوع كل طبقة :1-6يبين الجدول)

 

 

 المادة المستخدمة CBR(Kentuky) الطبقة

Asphalt  32.45 Plant Mix. 

Base Coarse 46 Crushed Stone 

Sub Grade ..22 Clay soil 

 

 يبين نسبة كالفورنيا ونوع كل طبقة من طبقات الرصفة (6-9)جدول 
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 -ساب الأوزان المحورية القياسية :ح  6-4

          

 -: التاليةان تصميم الطريق يتكون من الطبقات  (9-6) الشكل يظهر من

 

 طبقة الأسفلت  . 

 الاساس طبقة (base course) البسكورس(  )طبقة . 

 طبقة ما تحت الاساس (sub base) . 

 طبقة سطح الارض (sub grade)        . 

 

 -( :AASHTO)حسب نظام للطريق وإيجاد سمك الطبقات  يم الإنشائيالتصمعملية تم و ست

 

   ESAL (Equivalent Accumulated 18,000 Ib Single Axle Load) قيمة حساب .9

 -: ان حيث

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

fd: design lane factor. 

Gf: growth factor. 

AADT: first year annual average daily traffic.  

Ni : number of axles on each vehicle.  

fE : load equivalency factor 

 -( : 92-6جدول )من   fd  ونجد قيمة

 

Percentage Truck in Design Lane 

(%) 

Number Of Traffic Lanes                                     

(  Two Directions) 

50 2 

45 (35-48) 4 

40 (25-48) 6 or more 

 Percentage Of Total Truck Traffic in Design Lane(  نسبة المركبات في المسرب الواحد   92-6جدول ) 

Eifd fNAADTGfESAL  365
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 اتجاه( فتؤخذ قيمة  كل في ين في الاتجاهين )أي مسرب واحدربمسأما الطريق المراد تصميمها فتحتوي على 

fd  فتكون  ( 92-6) جدول من ال  9المقابلة للرقم  ( fd = 50%). 

 

 -( :99-6جدول )من  ايجادها(  فيتم Gf )  growth factorقيمة  و

 

Annual Growth Rate (%)  Design 

period 

years 

10 8 7 6 5 4 2 No. 

growth 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 

2.10 2.08 2.07 2.06 2.05 2.04 2.02 2.0 2 

3.31 3.25 3.21 3.18 3.15 3.12 3.06 3.0 3 

4.64 4.51 4.44 4.37 4.31 4.25 4.12 4.0 4 

6.11 5.87 5.75 5.64 5.53 5.42 5.20 5.0 5 

7.72 7.34 7.15 6.98 6.80 6.63 6.31 6.0 6 

9.49 8.92 8.65 8.39 8.14 7.90 7.43 7.0 7 

11.44 10.64 10.26 9.90 9.55 9.21 8.58 8.0 8 

13.58 12.49 11.98 11.49 11.03 10.58 9.75 9.0 9 

15.94 14.49 13.82 13.18 12.58 12.01 10.9

5 

10.0 10 

18.53 16.65 15.78 14.97 14.21 13.49 12.1

7 

11.0 11 

21.38 18.98 17.89 16.87 15.92 15.03 13.4

1 

12.0 12 

24.52 21.50 20.14 18.88 17.71 16.63 14.6

8 

13.0 13 

27.97 24.21 22.55 21.01 19.16 18.29 15.9

7 

14.0 14 

31.77 27.15 25.13 23.28 22.58 20.02 17.215.0 15 
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9 

35.95 30.32 27.89 25.67 23.66 21.82 18.6

4 

16.0 16 

40.55 33.75 30.48 2.21 25.84 23.70 20.0

1 

17.0 17 

45.60 37.45 34.00 30.91 28.13 25.65 21.4

1 

18.0 18 

51.16 41.45 37.38 33.76 30.54 27.67 22.8

4 

19.0 19 

57.28 45.76 41.00 36.79 33.06 29.78 24.3

0 

20.0 20 

98.35 73.11 63.25 51.86 47.73 41.65 32.0

3 

25.0 25 

164.4

9 

113.2

8 

94.46 79.05 66.44 56.08 40.5

7 

30.0 30 

271.0

2 

172.3

2 

138.2

4 

111.4

3 

90.32 73.65 49.9

9 

35.0 35 

 

 (Growth factor )   (  معامل النمو  99-6جدول ) 

 

توقع نسبة يسنة مستقبلا ، و 20تؤخذ  وعند تصميم طريق فتؤخذ مدة تصميم الطريق بعين الاعتبار وعادة

 (  . growth factor =24.30%) Gf  فتكون قيمة(  %2 ) الزيادة السنوية

 

 -فهي كما يلي : (AADT) قيمة أما

 مركبة . 992لليوم الواحد = متوسط عدد السيارات الصغيرة 

 مركبة . 99متوسط عدد السيارات المتوسطة  لليوم الواحد = 

 مركبة . 97متوسط عدد الشاحنات لليوم الواحد = 
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 999 

( من الفصل الرابع )هندسة  9-4)جدول من  التي تمر في الطريقنسب السيارات والباصات والشاحنات  وناخذ

 -يلي :النسب كما  وكانت( النقل والمرور 

 

 

Passenger cars ( 10 kN / axle) = 02% 

 

2-axle single-unit mid car ( 100 kN / axle) = 99 % 

 

3-axle single-unit trucks (110 kN / axle) = 1 % 

 

 

  -( :99-6من خلال الجدول )قياسية الحمال الأإلى  المركباتتم تحويل أوزان ومن ثم 

 

 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Load Equivalency 

factor 

Gross Axle 

Load 

Tandem 

Axle 

Single 

Axle 

Ib KN Tande

m Axle 

Single 

Axle 

Ib KN 

2.29 23.27 41,00

0 

182.5  0.00002 1,000 4.45 

2.51 25.64 42,00

0 

187.0  0.00018 2,000 8.9 

2.75 28.22 43,00

0 

191.3  0.00072 3,000 13.35 

3.00 31.00 44,00

0 

195.7  0.00209 4,000 17.8 

3.27 34.00 45,00

0 

200.0  0.00500 5,000 22.25 

3.55 37.24 46,00204.5  0.01043 6,000 26.7 
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 999 

0 

3.85 40.74 47,00

0 

209.0  0.01960 7,000 31.15 

4.17 44.50 48,00

0 

213.5  0.03430 8,000 35.6 

4.51 48.54 49,00

0 

218.0  0.0562 9,000 40.0 

4.86 52.88 50,00

0 

222.4 0.0068

8 

0.0877 10,000 44.5 

5.23  51,00

0 

226.8 0.0100

8 

0.1311 11,000 48.9 

5.63  52,00

0 

231.3 0.0144 0.189 12,000 53.4 

6.04  53,00

0 

235.7 0.0199 0.264 13,000 57.8 

6.47  54,00

0 

240.2 0.0270 0.360 14,000 62.3 

6.93  55,00

0 

244.6 0.0360 0.478 15,000 66.7 

7.41  56,00

0 

249.0 0.0472 0.623 16,000 71.2 

7.92  57,00

0 

253.5 0.0608 0.796 17,000 75.6 

8.45  58,00

0 

258.0 0.0773 1.00 18,000 80.0 

9.01  59,00

0 

262.5 0.0971 1.24 19,000 84.5 

9.59  60,00267.0 0.1206 1.51 20,000 89.0 
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 999 

0 

10.20  61,00

0 

271.3 0.148 1.83 21,000 93.4 

10.84  62,00

0 

275.8 0.180 2.18 22,000 97.8 

11.52  63,00

0 

280.2 0.217 2.58 23,000 102.3 

12.22  64,00

0 

284.5 0.260 3.03 24,000 106.8 

12.96  65,00

0 

289.0 0.308 3.53 25,000 111.2 

13.73  66,00

0 

293.5 0.364 4.09 26,000 115.6 

14.54  67,00

0 

298.0 0.426 4.71 27,000 120.0 

15.38  68,00

0 

302.5 0.495 5.39 28,000 124.5 

16.26  69,00

0 

307.0 0.572 6.14 29,000 129.0 

17.19  70,00

0 

311.5 0.658 6.97 30,000 133.5 

18.15  71,00

0 

316.0 0.753 7.88 31,000 138.0 

19.16  72,00

0 

320.0 0.857 8.88 32,000 142.3 

20.22  73,00

0 

325.0 0.971 9.98 33,000 146.8 

21.32  74,00329.0 1.095 11.18 34,000 151.2 
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 994 

0 

22.47  75,00

0 

333.5 1.23 12.5 35,000 155.7 

23.66  76,00

0 

338.0 1.38 13.93 36,000 160.0 

24.91  77,00

0 

342.5 1.53 15.50 37,000 164.5 

26.22  78,00

0 

347.0 1.70 12.20 38,000 169.0 

27.58  79,00

0 

351.5 1.89 19.06 39,000 173.5 

28.99  80,00

0 

365.0 2.08 21.08 40,000 178.0 

 

 (Load Equivalency factor )( تحويل أوزان المركبات إلى أحمال قياسية 99-6جدول )

 

  -وكانت الأحمال القياسية للمركبات كما يلي :

 

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

load equivalency factor for a mid. vih  (fE(m.v)) = 0.198089  (tandem axle) 

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

 

 

جمع القيم يتم  ومن ثم ) (لكل أنواع المركبات حسب المعادلة  (ESAL)قيمة ب جمع المعلومات يتم حساوبعد 

 -كما يلي : (Total ESAL)الثلاث لنحصل على 

 

 

 

)365 Eifd fNAADTGfESAL 
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 -حساب سماكة الطبقات : 6-5

 

 

 -: حيث يتم حساب طبقات الرصفة المرنة كما يلي

 

where :- 

SN: Structural Number . 

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

             respectively . 

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

 

 -:من المعادلة  (Regional factor)حساب المعامل المناخي  عتبارلاوكما يجب الاخذ بعين ا

where:- 

R : Regional Factor 

Nd : Number of dry months in a year 

Rd : Regional Factor for soils dry 

Ns : Number of saturated months in a year 

Rs : Regional Factor for soils saturated 

) 6-1 ..(....................
3

D
3

a+
2

D
2

a+
1

D
1

a=SN

) 6-.......(2....................sR×
12

sN
+

d
R×

12

d
N

=R

556.12=0.0003135×2×365×0.80×250×24.30×0.5=carESAL

6340.64=0.29419×2×365×0.09×27×24.30×0.5=
truck

ESAL

6377.73=0.198089×2×365×0.11×33×24.30×0.5=.ESAL vihmid

13274.49=
total

ESAL
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 -: من الجدول  (Rd, Rs)حيث يتم الحصول على قيمة كل من 

 

Suggested Regional Factor  case 

0.2 –1.0 Roadbed soil frozen 5in or more 

0.3 – 1.5 Roadbed soils dry  

4.0 – 5.0 Roadbed soils saturated  

 ( حسب المناخ (Regional Factor قيمة المعامل المناخي (99-6)جدول 

 

 Rفتكون قيمة  (dry)أشهر جافة  8و  (saturated)أشهر رطبة  4أما في منطقة الخليل فتكون فيها السنة 

 -في منطقة الخليل :

 

 -كما يلي :  SNحيث تتم عملية حساب 

 

المقابلة  (S-soil support value)، تعرف قيم  (  )لكل طبقة من الجدول  (CBR)بمعرفة  .9

كما  (S-soil support value)فتكون قيم  , (2-11)لكل طبقة على حده من الشكل  (CBR)ل

 -: يلي

(S1-soil support value) for Asphalt = 8.2 

(S1-soil support value) for Base Coarse = 8.8 

 (S-soil support value) for Sub Grade = 7.5 

 

وتوصل مع النقطة المعينة على  (3-11)على الشكل  (S-soil support value)ثم تعين قيم  .9

ESAL = 13274.49)تدريج   SN-structural)استقامته ليقطع تدريج  ، ثم يمد الخط على  (

Number)  في نقطة معينة فتكون قيم(SN-structural Number)    : كما يلي- 

(SN1-structural Number) = 3.07 . 

(SN2-structural Number) = 2.9 . 

(SN3-structural Number) = 3.3 . 

1.25.4
12

4
9.0

12

8
R 
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ومن ثم يمد الخط على استقامته  ,  (Regional Number)ثم توصل هذه النقط مع النقطة المعينة على تدريج  

 -كما يلي :   SNفي نقطة معينة فتكون قيم  SNإلى أن يلاقي تدريج 

 

SN1 = 3.07 ( from enter CBR for Asphalt in chart) 

SN2 = 3.9 ( from enter CBR for sub base course in chart) 

SN3 = 2.5 ( from enter CBR sub grade in chart) 

 

 -( :96-6) ، (99-6) ، (94-6) من الجداول a1 , a2 , a3)) ويتم الحصول على قيم

 

a1 suggested Case of Pavement 

0.20 Road mix ( low stability) 

0.44 Plant mix (high stability) 

0.40 Sand Asphalt  

 للإسفلت (layer coefficient)معامل الطبقة   (94-6)جدول

 

a2 suggested Case of base course 

0.07 sandy gravel  

0.14 Crushed stone 

0.23 Cement- treated (650psi or more) 

0.20 Cement- treated (400-650psi) 

0.15 Cement- treated (400psi or less) 

0.34 Coarse- graded bituminous-treated 

0.30 Sand asphalt 

0.15-0.30 Lime -treated 

 للبسكورس (layer coefficient)معامل الطبقة ( 99-6)جدول 
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a3 suggested Case of base course 

0.11 Sandy gravel 

0.05-0.10 Sandy clay 

 Sub baseل (layer coefficient) معامل الطبقة ( 96-6)جدول

 

 -ومن الجداول السابقة نجد أن :

 

a1 = 0.75 , a2 = 0.14 , a3 = 0.11 

 

 

 -حساب سمك الطبقات :

 

 سمك الطبقة الأولى (Asphalt)  :- 

 

  SN1 = a1 D1 → 3.07= 0.75*D1  → D1 = 4.09in = 4.09*2.54 = 10.39 cm.   

 Take (D1 = 10cm) . 

 

  ثم تحول قيمةSN1  إلى(in): 2.95 = 0.75  -كما يلي in                                *SN1 = 

(10/2.54) 

 

 سمك الطبقة الثانية (Base Course: )- 

 

SN2 = SN1 + a1 D1 → 3.9 = 3.07 + 0.14*D2 

→ D2 = 5.93 in = 5.93*2.54 = 15.05 cm . 

 

Take (D2 = 15 cm). 
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  ثم تحول قيمةSN2  إلى(in) : كما يلي-  

 

 ( سمك الطبقة الثالثةSub Grade) :- 

 

SN3 = SN2 + a3 D3 → 2.5 =3.9 + 0.11*D3 

 

→ D3 = 12.73 in  = 15.45*2.54 = 32.33cm . 

 

Take (D3 = 30 cm). 

  ثم تحول قيمةSN3  إلى(in) : كما يلي- 

in  3.77=2.95+0.14×
2.54

15
=SN2

in  5.2=3.9+0.11×
2.54

30
=SN3
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 (S-soil support value)إيجاد  ( 0-6)شكل
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 AASHTO flexible-pavement design) ( (1-6) شكل
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 -: الخلاصة 6-6

 

في تصميم  التي تؤثر العوامل كافة في النظر  تمحيث  تصميم الطريقفي ( AASHTO)طريقة اتباع  بعد  

ومقارنتها بالقراءات الموجودة في  القراءات اللازمة واجراء كافة الحسابات لجميعالرصفة المرنة ودراستها 

 -: لنتائج التاليةتم التوصل لالجداول القياسية 

 

 ةالطبق السمك )سم(

10 Asphalt 

15 Base corse  

30 Sub Grade 

 

 يبين سماكة طبقات الرصفة المرنة ( 97-6)جدول 
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321 

 

  السابعالفصل 

7 

 حساب المساحات والحجوم

 

 

 

 المساحات.             7-1

 حساب الحجوم والكميات.             2-7
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-: المساحات 7-3  

 

 ح ررت تذ ررم أ م تيررا  ررامررأ أ ررع ا  مرران  ررا  رقاررة ال رر     ةأو ال اارر  ةالمسرراحات ارروان  الأرري ا    رر تعتبرر 

 حساب الكم ات .

  - وع بحساب  م ات الحف  وال دم  ا الم اطع الع ض ة   ويتع ذلك بعقة ط   ومريا : ا المش أ م تياوتكمأ 

 

 طريقة الإحداثيات. -1

 طريقة تقسيم المقطع إلى أشكال هندسية منتظمة.  -2

 

 -: طريقة الإحداثيات 7-1-1

 

لر  ا تبرا   ح ت ت وم  مه ال  ي ة ا جيزة الالكت ولأ ة الحقيثة ،   ا ش و ا مه ال  ي ة ا  ث   تعتب 

 مغل ة. شكلامساحات الم اطع الع ض ة 

 

: 

 ( م  ع   ضا1-7الشكل )

 

تع ا ت را  لأارام دحرقات ات معر أ م  رزه الر  رة ولل  ام بحساب مساحة الم  ع المب أ  ا الشكل السابق ير

O مراا ب الر اط المسا ات ا    ة و بمع  ةو الاحقاتا الس را والاحقاتا الصادي    لأ  ة الت اطعC,D,E,F,G 

 تع  أ دحقات ات جم ع لأ اط الم  ع الع ضا . رايمكر  ABو بمع  ة   ض ال  يق  

يتع ت ت ب دحقات ات الر اط  ل  شكل بسط يمثل الاحقاتا الصادي و م ام يمثرل الاحرقاتا السر را ومأ تع 

 -: الشكل التالا  ما  ا و لأ تبيا  ا جقون 
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A B G F E D C A Point 

NO. 

Ay By Gy 
Fy Ey Dy Cy 

Ay Y 

Ax- Bx Gx 
Fx Ex Dx- Cx- 

Ax- X 

 

 حساب المساحة ب  ي ة الإحقات ات  -: (2-7) شكل

 

معررة  لرر  يمرر أ محررو  لكررل لأ  ررة وا تكرروق موجبررةالسرر را  برراق م مررة ألإحررقاتاملاحاررة ح ررت يجررب ال

 . لكل لأ  ة وامعة  ل  يسا  محو  الصادات الصادات واالبة

 

بفرر ض أق و الرتررا   عيررتع ضرر ب   ررل م مترر أ وامعترر أ  لرر  ط  ررا  ررل  ررط م رر ي ، وتجمرر وبعررق ذلررك

، و ررملك  لأ رر ب  ررل م مترر أ وامعترر أ  لرر  ط  ررا  ررل ارريع ولأجمررع الررروات  1يسرراويمجمرروع  ررما ال رر ب 

 .2يساوي أق مجموع  ما ال  ب وبف ض

 

 -: لحساب المساحة لأ بق العلامة التال ة

1.7......................
2

21 
Area 

 

 -:ياتحساب الحجوم والكم   2-7

 

 م رات حفر   مرأ ذلرك يررت   المسا يأ الريا   أ )ا   ا وال أارا( تصم ع الشكل الريا ا لل  يق  ا وبعق         

 .( )و و  را مرسوب ا ح ال  يق المخصص للم  باتالتصم ع الجقيق و دم للوصون دل  مرسوب 

وارسرتع ض   مرا   مختلفرة مرأ القمرة  لر  د جرات  بعقة طر   ولكرأحساب  م ات ال دم والحف   و يمكررا       

 . يلا ال  ي ة التا ا تع ااتخقاميا  ا حساب الحجوم والكم ات و ا ط ي ة الم  ع الوا ا

 

 حساب كميات الحفر والردم بطريقة المقطع الوسطي   1-2-7

 

ك ترع ال صرق  ررق ولملا ح ا  ض ب أ  ل م  ع أ متتال  أ،  ل  التغ   المرتاع  ا   مه ال  ي ةوتعتمق         

 المتتررال  أ لم  عر أأ لمسراحت مرا بر أ ال معررقنال رمه ال  ي رة يرتع ا رم  ا،   ر رل تغ ر  أ  را و اارا  را ال  يررق 

 . يما وت  ب  ا المسا ة ب ر
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  -حالات المقاطع العرضية المتتالية :

 

 -: أو ردم كامل لالمقطعين العرضيين المتتاليين في منطقة حفر كام     1-1-2-7

 

ير برق  لر  الم راطع  مرا و  ل  الم  ع أ اللميأ ي عاق  را مر  رة حفر   امرلت ب ق ال والأ أ  بح ت يتع

  -:ة التال  العلامة ت بق،  ا  مه الحالة   دم  امل تحويالتا تكوق 

 

 

 

 

 

 

 

 لالم  ع أ الع ض  أ المتتال  أ  ا مر  ة حف   ام  -: (3-7الشكل )

 

 

72.....................
2

21 






 


AA
DV
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 -ما يلا :الحجع   احتسابح ت يتع 

 

  = م 20المسا ة ب أ الم  ع أ 

 ( مساحة الحف   ا الم  ع ا ونStation 0+520(  )A1=)7.223 m² 

 ( مساحة الحف   ا الم  ع الثالأاStation 0+540 )(A2) = 4.996 m
2

 








 


2

21 AA
DV        ........... 







 


2

996.4223.7
20V    ……….. 

 

1095.6*20V  

V = 122.19 m
3 

 

 

 -)أو العكس(: مختلطالمقطع الأول حفر والأخر      2-1-2-7

 

 -: ما يلا  الكم اتيتع حساب 

 

  ة التال  العلامةال دم حسب:- 

    73.................................
3

1
1   DFV ifill  

   ة التال  حسب العلامةالحف:- 

    74.........................
2

1
1   DCCV iicutl  

 -: ح ت

 

( fillV  ل دم  ا الم  ع .ت مز دل   حجع ا(

( cutlV  ت مز دل   حجع الحف   ا الم  ع .(

(Fi+1) .ت مز دل   مساحة ال دم  ا الم  ع المختلط 

(Ci.ٍت مز دل  مساحة الحف   ا م  ع الحف  الكلا ) 

(Ci+1) .ت مز دل  مساحة الحف   ا الم  ع المختلط 

(D) .ت مز دل  المسا ة ب أ الم  ع أ 
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 الم  ع ا ون مختلط والآ   حف   -: (1-7الشكل )

 

 

 

  مساحة ال دم  ا الم  ع المختلط (Fi+1) (Station 0+060) .=0.123 m2   

 مساحة الحف   ا الم  ع المختلط(Station 0+060)   (Ci+1)   =4.668 m
2

 

  ٍمساحة الحف   ا م  ع الحف  الكلا(Station 0+080)  (Ci  = )10.164 m
2
   

 ( المسا ة ب أ الم  ع أD  = )20 m 
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 -ويتم الحساب كما يلي :

 

 حجع ال دم :- 

 

3263.1 mV fill   

 الحف : حجع- 

   20164.10668.4
2

1
cutlV  

332.148 mVcutl   

 

 -: المقطعان مختلطان     3-1-2-7

 

 -ح ت يتع حساب الكم ات  ما يلا :

 

  ة التال  العلامةالحف  حسب:- 

    75.............................
2

1
1   DCCV iicut  

  ة التال  العلامة حسبال دم:- 

    76..............................
2

1
1   DFFV iifill  

 -: ح ت

 

 (cutV. ت مز دل  حجع الحف   ا الم  ع المختلط ) 

 (fillV ت مز دل  حجع )ا الم  ع المختلط . ال دم  

 (Fi) تلط ا ون.ت مز دل  مساحة ال دم  ا الم  ع المخ 

 (Ci) .ت مز دل  مساحة الحف   ا الم  ع المختلط ا ون 

 (Fi+1) .ت مز دل  مساحة ال دم  ا الم  ع المختلط الثالأا 

 (Ci+1) .ت مز دل  مساحة ال دم  ا الم  ع المختلط الثالأا 

 (D) .ت مز دل  المسا ة ب أ الم  ع أ 
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 (: الم  عاق مختل اق5-7الشكل )

 

  

 م  ا الم  ع المختلط ا ون  مساحة ال د(Station 0+420) (Fi)   =0.287 m2 

 مساحة الحف   ا الم  ع المختلط ا ون( Station 0+420)  3.539 m
2
 = (Ci) 

 ال دم  ا الم  ع المختلط الثالأاٍ  مساحة(Station 0+440)   (Fi+1)=0.499 m
2
      

  مساحة الحف   ا الم  ع المختلط الثالأا(Station 0+440)  (Ci+1)=3.374 m
2
      

 (D) 20=  ت مز دل  المسا ة ب أ الم  ع أ m 

 

 -ح ت يتع حساب الكم ات  ما يلا :

  الحف حجع :- 

    3130.6920))374.3(539.3(
2

1
mVcut   

 ال دم حجع :- 

    386.720499.0287.0
2

1
mV fill   

 . وبرفس ال  ي ة تع ديجاد باما المساحات والحجوم

( ترع حسراب  م رات AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companion 2009ومأ  لان ب لأام  )

 -الحف  وال دم الممثلة  ا الجقون التالا :
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ويعقو أق  م ات الحف  ا ب  مأ  م ات ال دم  بعق حساب  م ات الحف  وال دم الممثلة  ا الجقون السابقلألاحظ و

 والتا تتصف بذلأيا جبل ة وصخ ية .  المر  ة وجغ ا  ة طب عة  دل  ذلك



 النتائج والتوصيات                                                                                          الثامنالفصل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

311 

 

  الثامنالفصل 
 

8 

 النتائج والتوصيات
 

 

 النتائج 1-1

 التوصيات 1-2
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 الثامنالفصل 

 

 

 النتائج والتوصيات

 

 ـالنتائج: 7-1 

  

تمممص تصمممطيص السب مممو نيمممل العمممواهين الطت امممل وتت يمممص  اامممل الطاموممممات ال اصمممل  التصمممطيص و طمممل  -3

 الط سسات اللازمل .

 يل والباسيل .قام اب و الاطل  بسص جطيع الطعاطع السول -2

 تص تصب ف مياه الامسار والطياه اليسحيل من خلال ش كل التصب ف الصحي والا ارات . -1

 تص نياب سطك ط عات البصفل اللازمل لمسب و . -1

 . ورسص م سسات الطعاطع الابضيل بدم الحفب والالطيانات والكطيات )  نياب تص   -5

  .  مى الطواصفات العياسيلاء والالامات الطبور ل وأ طدة الاهارة  ن الإشاراتوضع  -6

 

 التوصيات: 2-7

 

 .الفميسينيل الأراضي السبق اي   اصلالطواصفات  تل الاطل  مى إت اع ال .3

 .تكون مشار ع الت بج ذات التس يو الاطمي  حيث  تكامل الاطل  ين الت صصاتضبورة  .2

 Civilوخصوصا  بهامج  الحد ثل وال بامج التس يعاتل وتدر ل السم ل  مى طبح مياقات جاماي .1

3D  و Adjustالت صصات الط تمفلاي من التس يعات  طاغيبه . 

 وجامال  وليتكنك اميسين .مؤسيات الطتتطع  مى التواصل  ين  الاطل  .1

 الاطل  مى د ص الطشار ع وتسو بها وتس يع ا . .5
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الدراسةمنطقة   
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 منطقة الدراسة
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 موقع الطريق
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 الشكل العام للطريق
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 تربيط النقاط
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المضلع شكل  
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 نقاط الرفع
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1 157284.4530 104090.8690 

2 104354.7630 156685.3440 

3 104090.8690 157284.4530 

4 104147.5090 157109.7900 

5 104354.7630 156685.3440 

6 104057.4200 157463.4600 

7 104326.8400 156669.5500 

8 104306.7900 156793.0600 

9 104090.8690 157284.4530 

10 104147.5090 157109.7900 

11 104172.7518 157613.8944 

12 104126.0231 157623.6621 

13 104158.3448 157722.6825 

14 104113.7927 157680.4924 

15 104130.1872 157712.2244 

16 104160.9243 157627.3031 

17 104122.5127 157646.8992 

18 104170.8681 157613.6761 

19 104112.7853 157645.0627 

20 104160.0568 157622.0917 

21 104158.6100 157725.6165 

22 104212.7666 157676.3628 
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23 104142.3848 157727.1808 

24 104189.2949 157647.5062 

25 104125.7865 157696.3281 

26 104194.2842 157699.6159 

27 104189.5950 157656.5785 

28 104177.5412 157651.4164 

29 104134.6004 157675.0048 

30 104155.7046 157696.0846 

31 104166.7853 157695.5859 

32 104154.8656 157695.0256 

33 104141.6621 157677.1654 

34 104167.4942 157662.7218 

35 104182.7635 157664.9517 

36 104153.4005 157711.5512 

37 104156.2933 157641.0727 

38 104179.6944 157646.2861 

39 104176.7667 157651.1396 

40 104158.0831 157646.7045 

41 104145.3214 157658.9964 

42 104157.3519 157695.4546 

43 104142.7525 157676.5187 

44 104173.0174 157660.8478 
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45 104145.8348 157661.3145 

46 104155.6715 157655.5646 

47 104180.8939 157685.4740 

48 104155.2203 157656.0006 

49 104152.2360 157659.8741 

50 104145.2220 157689.0460 

51 104185.1901 157675.7466 

52 104181.0067 157659.6613 

53 104146.6931 157701.9698 

54 104149.5211 157686.7185 

55 104177.1568 157677.1220 

56 104164.2357 157658.9853 

57 104174.0143 157661.3274 

58 104189.5507 157680.4846 

59 104133.5694 157685.7218 

60 104189.1161 157669.9115 

61 104192.4056 157642.2476 

62 104129.6819 157642.1110 

63 104160.5308 157629.6670 

64 104229.2670 157651.0523 

65 104219.0989 157718.0306 

66 104231.4175 157690.6964 
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67 104143.6193 157609.2402 

68 104200.2640 157619.4752 

69 104212.4430 157671.7230 

70 104127.6557 157634.7933 

71 104118.9572 157682.1460 

72 104174.5561 157635.2750 

73 104182.0484 157691.1361 

74 104125.9097 157694.7124 

75 104166.3257 157642.3221 

76 104160.0674 157633.1520 

77 104167.1354 157696.9336 

78 104156.3033 157693.4855 

79 104168.4802 157681.8159 

80 104115.5311 157649.3374 

81 104194.5080 157635.3119 

82 104119.0759 157682.7247 

83 104136.8133 157639.7372 

84 104156.8776 157623.0973 

85 104179.1241 157619.6861 

86 104172.7518 157613.8944 

87 104126.0231 157623.6621 

88 104158.3448 157722.6825 
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89 104113.7927 157680.4924 

90 104130.1872 157712.2244 

91 104160.9243 157627.3031 

92 104122.5127 157646.8992 

93 104170.8681 157613.6761 

94 104112.7853 157645.0627 

95 104160.0568 157622.0917 

96 104158.6100 157725.6165 

97 104212.7666 157676.3628 

98 104142.3848 157727.1808 

99 104189.2949 157647.5062 

100 104125.7865 157696.3281 

101 104194.2842 157699.6159 

102 104189.5950 157656.5785 

103 104177.5412 157651.4164 

104 104134.6004 157675.0048 

105 104155.7046 157696.0846 

106 104166.7853 157695.5859 

107 104154.8656 157695.0256 

108 104141.6621 157677.1654 

109 104167.4942 157662.7218 

110 104182.7635 157664.9517 
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111 104153.4005 157711.5512 

112 104156.2933 157641.0727 

113 104179.6944 157646.2861 

114 104176.7667 157651.1396 

115 104158.0831 157646.7045 

116 104145.3214 157658.9964 

117 104157.3519 157695.4546 

118 104142.7525 157676.5187 

119 104173.0174 157660.8478 

120 104145.8348 157661.3145 

121 104155.6715 157655.5646 

122 104180.8939 157685.4740 

123 104155.2203 157656.0006 

124 104152.2360 157659.8741 

125 104145.2220 157689.0460 

126 104185.1901 157675.7466 

127 104181.0067 157659.6613 

128 104146.6931 157701.9698 

129 104149.5211 157686.7185 

130 104177.1568 157677.1220 

131 104164.2357 157658.9853 

132 104174.0143 157661.3274 
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133 104189.5507 157680.4846 

134 104133.5694 157685.7218 

135 104189.1161 157669.9115 

136 104192.4056 157642.2476 

137 104129.6819 157642.1110 

138 104160.5308 157629.6670 

139 104229.2670 157651.0523 

140 104219.0989 157718.0306 

141 104231.4175 157690.6964 

142 104143.6193 157609.2402 

143 104200.2640 157619.4752 

144 104212.4430 157671.7230 

145 104127.6557 157634.7933 

146 104118.9572 157682.1460 

147 104174.5561 157635.2750 

148 104182.0484 157691.1361 

149 104125.9097 157694.7124 

150 104166.3257 157642.3221 

151 104160.0674 157633.1520 

152 104167.1354 157696.9336 

153 104156.3033 157693.4855 

154 104168.4802 157681.8159 
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155 104115.5311 157649.3374 

156 104194.5080 157635.3119 

157 104119.0759 157682.7247 

158 104136.8133 157639.7372 

159 104156.8776 157623.0973 

160 104179.1241 157619.6861 

170 104172.7518 157613.8944 

171 104126.0231 157623.6621 

172 104158.3448 157722.6825 

173 104113.7927 157680.4924 

174 104130.1872 157712.2244 

175 104160.9243 157627.3031 

176 104122.5127 157646.8992 

177 104170.8681 157613.6761 

178 104112.7853 157645.0627 

179 104160.0568 157622.0917 

180 104158.6100 157725.6165 

181 104212.7666 157676.3628 

182 104142.3848 157727.1808 

183 104189.2949 157647.5062 

184 104125.7865 157696.3281 

185 104194.2842 157699.6159 
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186 104189.5950 157656.5785 

187 104177.5412 157651.4164 

188 104134.6004 157675.0048 

189 104155.7046 157696.0846 

190 104166.7853 157695.5859 

191 104154.8656 157695.0256 

192 104141.6621 157677.1654 

193 104167.4942 157662.7218 

194 104182.7635 157664.9517 

195 104153.4005 157711.5512 

196 104156.2933 157641.0727 

197 104179.6944 157646.2861 

198 104176.7667 157651.1396 
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 ملحق القراءات
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 معلومات المنحنيات الافقية
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Horizontal Alignment PI Station Report. 

Alignment: CENTER LINE 

Desc:  

PI Station            Northing         Easting        Distance     Direction 

------------------------------------------------------------------------------- 

 0+000                 104085.391       157554.999 

                                                         34.123   S 40-08-17 W 

 0+034.123             104059.304       157533.002 

                                                         31.657   N 83-56-37 W 

0+061.498             104062.644       157501.522 

                                                         17.121   N 85-00-05 W 

0+078.620             104064.136       157484.466 

                                                         17.121   N 60-50-29 W 

0+095.232             104072.478       157469.514 

                                                         20.807   N 57-40-24 W 

0+116.039             104083.605       157451.932 

                                                         29.510   N 75-21-15 W 

0+145.327             104091.066       157423.381 

                                                          8.407   S 88-41-39 W 

0+153.625             104090.875       157414.976 

                                                         85.087   S 88-23-12 W 

0+238.712             104088.479       157329.923 

                                                         20.730   S 88-55-33 W 
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0+259.442             104088.090       157309.197 

                                                         20.730   N 67-39-05 W 

 0+279.592             104095.972       157290.024 

                                                         40.935   N 66-26-49 W 

0+320.527             104112.330       157252.500 

                                                         13.868   N 65-26-03 W 

 0+334.395             104118.095       157239.887 

                                                         13.868   N 73-22-02 W 

0+348.218             104122.065       157226.600 

                                                         29.443   N 74-14-37 W 

0+377.661             104130.060       157198.263 

                                                         10.584   N 59-10-15 W 

0+388.123             104135.484       157189.174 

                                                         19.423   N 61-17-44 W 

0+407.546             104144.812       157172.139 

                                                         42.542   S 86-42-43 W 

 0+449.339             104142.372       157129.667 

                                                         19.005   S 86-45-42 W 

 0+468.344             104141.299       157110.692 

                                                         19.005   N 62-51-31 W 

0+486.455             104149.969       157093.779 

                                                          1.994   N 62-51-31 W 

 0+488.449             104150.879       157092.005 

                                                          9.084   N 56-35-21 W 
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0+497.533             104155.881       157084.422 

                                                         32.669   N 49-09-10 W 

 0+530.203             104177.248       157059.709 

                                                         42.276   N 46-33-51 W 

0+572.479             104206.314       157029.010 

                                                         21.119   N 46-18-19 W 

0+593.597             104220.904       157013.741 

                                                         30.581   N 50-48-12 W 

0+624.179             104240.230       156990.041 

                                                         39.523   N 48-58-04 W 

0+663.702             104266.177       156960.227 

                                                         48.811   N 83-15-03 W 

0+710.847             104271.913       156911.754 

                                                         30.341   N 78-58-31 W 

0+741.188             104277.715       156881.972 

                                                         44.169   N 58-25-43 W 

0+784.968             104300.840       156844.341 

                                                         39.630   N 65-24-30 W 

0+824.575             104317.332       156808.306 

                                                         34.083   N 65-46-44 W 

0+858.658             104331.315       156777.223 

                                                         42.819   N 68-20-06 W 
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0+901.477             104347.123       156737.429 

                                                          4.103   N 65-48-59 W 

0+905.580             104348.804       156733.686 

                                                         31.811   N 65-48-01 W 

0+937.391             104361.844       156704.670 

                                                         31.811   S 58-20-09 W 

0+964.081             104345.145       156677.594 

                                                         17.127   S 58-20-08 W 

0+981.207             104336.154       156663.017 

                                                         26.755   S 54-52-51 W 

1+007.963             104320.762       156641.132 

                                                         67.353   S 43-58-31 W 

1+075.200             104272.292       156594.366 
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Horizontal Incremental Stationing Report. 

Alignment: CENTER LINE 

Desc:  

Station                Northing           Easting      Tangential Direction 

------------------------------------------------------------------------------- 

0+000                 104085.391       157554.999          S 40-08-17 W 

0+010                 104077.784       157548.509          S 42-54-27 W 

0+020                 104071.187       157541.016          S 54-22-00 W 

0+030                 104066.210       157532.362          S 65-49-33 W 

0+040                 104063.051       157522.891          S 77-17-06 W 

0+050                 104061.837       157512.982          S 88-44-39 W 

0+060                 104062.486       157503.012          N 83-56-37 W 

0+070                 104063.833       157493.108          N 78-54-45 W 

0+080                 104066.364       157483.440          N 71-45-02 W 

0+090                 104070.080       157474.163          N 64-35-19 W 

0+100                 104075.028       157465.485          N 57-40-24 W 

0+110                 104080.072       157456.856          N 62-44-24 W 

0+120                 104084.150       157447.731          N 69-06-22 W 

0+130                 104087.191       157438.210          N 75-21-15 W 

0+140                 104089.642       157428.516          N 78-17-42 W 

0+150                 104090.848       157418.600          N 87-50-40 W 

0+160                 104090.695       157408.604          S 88-23-12 W 

0+170                 104090.413       157398.608          S 88-23-12 W 

0+180                 104090.132       157388.611          S 88-23-12 W 
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0+190                 104089.850       157378.615          S 88-23-12 W 

0+200                 104089.569       157368.619          S 88-23-12 W 

0+210                 104089.287       157358.623          S 88-23-12 W 

0+220                 104089.006       157348.627          S 88-23-12 W 

0+230                 104088.724       157338.631          S 88-23-12 W 

0+240                 104088.463       157328.635          S 89-39-49 W 

0+250                 104088.904       157318.649          N 84-36-24 W 

0+260                 104090.340       157308.757          N 78-52-38 W 

0+270                 104092.756       157299.057          N 73-08-51 W 

0+280                 104096.135       157289.650          N 66-26-49 W 

0+290                 104100.131       157280.483          N 66-26-49 W 

0+300                 104104.127       157271.317          N 66-26-49 W 

0+310                 104108.123       157262.150          N 66-26-49 W 

0+320                 104112.119       157252.983          N 66-26-49 W 

0+330                 104116.063       157243.794          N 68-08-53 W 

0+340                 104119.551       157234.423          N 71-00-46 W 

0+350                 104122.548       157224.885          N 74-14-37 W 

0+360                 104125.264       157215.261          N 74-14-37 W 

0+370                 104128.031       157205.651          N 72-09-02 W 

0+380                 104131.682       157196.349          N 64-59-19 W 

0+390                 104136.385       157187.528          N 61-17-44 W 

0+400                 104140.775       157178.554          N 69-04-26 W 

0+410                 104143.392       157168.920          N 80-31-59 W 

0+420                 104144.042       157158.958          S 88-00-28 W 
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0+430                 104143.482       157148.974          S 86-42-43 W 

0+440                 104142.908       157138.990          S 86-42-43 W 

0+450                 104142.338       157129.007          S 87-18-10 W 

0+460                 104142.581       157119.018          N 84-30-44 W 

0+470                 104144.244       157109.166          N 76-19-37 W 

0+480                 104147.293       157099.651          N 68-08-31 W 

0+490                 104151.733       157090.710          N 56-35-21 W 

0+500                 104157.494       157082.556          N 49-09-10 W 

0+510                 104164.034       157074.991          N 49-09-10 W 

0+520                 104170.575       157067.427          N 49-09-10 W 

0+530                 104177.115       157059.862          N 49-09-10 W 

0+540                 104183.984       157052.594          N 46-33-51 W 

0+550                 104190.859       157045.333          N 46-33-51 W 

0+560                 104197.735       157038.071          N 46-33-51 W 

0+570                 104204.610       157030.810          N 46-33-51 W 

0+580                 104211.510       157023.572          N 46-18-19 W 

0+590                 104218.418       157016.342          N 46-18-19 W 

0+600                 104224.950       157008.779          N 50-48-12 W 

0+610                 104231.270       157001.029          N 50-48-12 W 

0+620                 104237.590       156993.279          N 50-48-12 W 

0+630                 104244.052       156985.649          N 48-58-04 W 

0+640                 104250.547       156978.047          N 51-33-03 W 

0+650                 104256.318       156969.886          N 57-55-01 W 

0+660                 104261.148       156961.136          N 64-17-00 W 
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0+670                 104264.978       156951.904          N 70-38-58 W 

0+680                 104267.761       156942.305          N 77-00-56 W 

0+690                 104269.463       156932.456          N 83-15-03 W 

0+700                 104270.638       156922.525          N 83-15-03 W 

0+710                 104271.814       156912.595          N 83-15-03 W 

0+720                 104273.663       156902.769          N 78-58-31 W 

0+730                 104275.811       156893.005          N 75-00-03 W 

0+740                 104278.877       156883.491          N 69-16-16 W 

0+750                 104282.878       156874.331          N 63-32-30 W 

0+760                 104287.768       156865.613          N 58-25-43 W 

0+770                 104293.004       156857.093          N 58-25-43 W 

0+780                 104298.190       156848.543          N 60-01-31 W 

0+790                 104302.893       156839.721          N 63-50-42 W 

0+800                 104307.105       156830.651          N 65-24-30 W 

0+810                 104311.267       156821.558          N 65-24-30 W 

0+820                 104315.428       156812.465          N 65-24-30 W 

0+830                 104319.558       156803.358          N 65-46-44 W 

0+840                 104323.660       156794.238          N 65-46-44 W 

0+850                 104327.763       156785.119          N 65-46-44 W 

0+860                 104331.810       156775.976          N 68-20-06 W 

0+870                 104335.502       156766.682          N 68-20-06 W 

0+880                 104339.194       156757.388          N 68-20-06 W 

0+890                 104342.886       156748.095          N 68-20-06 W 

0+900                 104346.578       156738.801          N 68-20-06 W 
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0+910                 104350.465       156729.591          N 70-01-16 W 

0+920                 104353.085       156719.952          N 79-34-13 W 

0+930                 104354.069       156710.012          N 89-07-11 W 

0+940                 104353.391       156700.047          S 81-19-52 W 

0+950                 104351.069       156690.332          S 71-46-54 W 

0+960                 104347.167       156681.137          S 62-13-57 W 

0+970                 104342.037       156672.556          S 58-20-08 W 

0+980                 104336.788       156664.045          S 58-20-08 W 

0+990                 104331.093       156655.827          S 54-33-27 W 

1+000                 104325.093       156647.828          S 51-41-33 W 

1+010                 104318.701       156640.139          S 48-49-40 W 

1+020                 104311.932       156632.780          S 45-57-47 W 

1+030                 104304.820       156625.751          S 43-58-31 W 

1+040                 104297.624       156618.807          S 43-58-31 W 

1+050                 104290.428       156611.864          S 43-58-31 W 

1+060                 104283.231       156604.920          S 43-58-31 W 

1+070                 104276.035       156597.977          S 43-58-31 W 
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Horizontal Alignment Curve Report. 

Alignment: CENTER LINE 

Desc:  

                      Spiral/Curve Data 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           7.583   Course:    S 40-08-17 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        55-55-06     Type:           RIGHT 

            Radius:          50.000      DOC:       114-35-30 

            Length:          48.798  Tangent:          26.540 

           Mid-Ord:           5.836 External:           6.607 

             Chord:          46.884   Course:    S 68-05-50 W 

                Es:           6.607 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           5.117   Course:    N 83-56-37 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        24-09-36     Type:           RIGHT 

            Radius:          80.000      DOC:        71-37-11 

            Length:          33.734  Tangent:          17.121 

           Mid-Ord:           1.771 External:           1.812 
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             Chord:          33.484   Course:    N 72-55-17 W 

                Es:           1.812 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           6.809   Course:    N 57-40-24 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        17-40-51     Type:            LEFT 

            Radius:          90.000      DOC:        63-39-43 

            Length:          27.773  Tangent:          13.998 

           Mid-Ord:           1.069 External:           1.082 

             Chord:          27.663   Course:    N 66-30-50 W 

                Es:           1.082 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           7.106   Course:    N 75-21-15 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        15-57-06     Type:            LEFT 

            Radius:          60.000      DOC:        95-29-35 

            Length:          16.704  Tangent:           8.407 

           Mid-Ord:           0.580 External:           0.586 

             Chord:          16.651   Course:    N 83-19-48 W 

                Es:           0.586 
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                      Tangent Data 

            Length:          85.087   Course:    S 88-23-12 W 

  

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        23-25-22     Type:           RIGHT 

            Radius:         100.000      DOC:        57-17-45 

            Length:          40.880  Tangent:          20.730 

           Mid-Ord:           2.082 External:           2.126 

             Chord:          40.596   Course:    N 79-21-46 W 

                Es:           2.126 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          40.935   Course:    N 66-26-49 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        07-55-58     Type:            LEFT 

            Radius:         200.000      DOC:        28-38-52 

            Length:          27.691  Tangent:          13.868 

           Mid-Ord:           0.479 External:           0.480 

             Chord:          27.669   Course:    N 69-24-03 W 

                Es:           0.480 

------------------------------------------------------------------------------- 
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    Tangent Data 

            Length:          18.860   Course:    N 74-14-37 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        15-04-22     Type:           RIGHT 

            Radius:          80.000      DOC:        71-37-11 

            Length:          21.045  Tangent:          10.584 

           Mid-Ord:           0.691 External:           0.697 

             Chord:          20.985   Course:    N 66-42-26 W 

                Es:           0.697 

                      Tangent Data 

            Length:           5.089   Course:    N 61-17-44 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        31-59-32     Type:            LEFT 

            Radius:          50.000      DOC:       114-35-30 

            Length:          27.919  Tangent:          14.334 

           Mid-Ord:           1.936 External:           2.014 

             Chord:          27.557   Course:    N 77-17-31 W 

                Es:           2.014 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          28.208   Course:    S 86-42-43 W 
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                      Circular Curve Data 

             Delta:        30-22-47     Type:           RIGHT 

            Radius:          70.000      DOC:        81-51-02 

            Length:          37.116  Tangent:          19.005 

           Mid-Ord:           2.446 External:           2.534 

             Chord:          36.683   Course:    N 78-02-55 W 

                Es:           2.534 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           1.994   Course:    N 62-51-31 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           9.084   Course:    N 56-35-21 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          32.669   Course:    N 49-09-10 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          42.276   Course:    N 46-33-51 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          21.119   Course:    N 46-18-19 W 

------------------------------------------------------------------------------- 
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    Tangent Data 

            Length:          30.581   Course:    N 50-48-12 W 

 ------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          11.764   Course:    N 48-58-04 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        34-16-59     Type:            LEFT 

            Radius:          90.000      DOC:        63-39-43 

            Length:          53.852  Tangent:          27.759 

           Mid-Ord:           3.998 External:           4.184 

             Chord:          53.052   Course:    N 66-06-34 W 

                Es:           4.184 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          21.052   Course:    N 83-15-03 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          12.216   Course:    N 78-58-31 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        20-32-48     Type:           RIGHT 

            Radius:         100.000      DOC:        57-17-45 

            Length:          35.861  Tangent:          18.125 
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           Mid-Ord:           1.603 External:           1.629 

             Chord:          35.669   Course:    N 68-42-07 W 

                Es:           1.629 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          16.896   Course:    N 58-25-43 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        06-58-47     Type:            LEFT 

            Radius:         150.000      DOC:        38-11-50 

            Length:          18.273  Tangent:           9.148 

           Mid-Ord:           0.278 External:           0.279 

             Chord:          18.262   Course:    N 61-55-07 W 

                Es:           0.279 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          30.482   Course:    N 65-24-30 W 

  

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          34.083   Course:    N 65-46-44 W 

------------------------------------------------------------------------------- 
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    Tangent Data 

            Length:          42.819   Course:    N 68-20-06 W 

  

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           4.103   Course:    N 65-48-59 W 

 ------------------------------------------------------------------------------- 

                      Circular Curve Data 

             Delta:        55-51-50     Type:            LEFT 

            Radius:          60.000      DOC:        95-29-35 

            Length:          58.500  Tangent:          31.811 

           Mid-Ord:           6.990 External:           7.911 

             Chord:          56.211   Course:    S 86-16-04 W 

                Es:           7.911 

  

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          17.127   Course:    S 58-20-08 W 

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:           7.664   Course:    S 54-52-51 W 

------------------------------------------------------------------------------- 
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  Circular Curve Data 

             Delta:        10-54-20     Type:            LEFT 

            Radius:         200.000      DOC:        28-38-52 

            Length:          38.068  Tangent:          19.091 

           Mid-Ord:           0.905 External:           0.909 

             Chord:          38.010   Course:    S 49-25-41 W 

                Es:           0.909 

  

------------------------------------------------------------------------------- 

                      Tangent Data 

            Length:          48.261   Course:    S 43-58-31 W 
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7ملحق   

احداثات اعمدة الانارة  
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# NORTH EAST 

1 157551.237 104087.91 

2 157538.267 101041.792 

3 157513.542 104004.847 

4 157514.519 104029.618 

5 157523.708 104049.827 

6 157535.936 104062.529 

7 157512.547 104066.33 

8 157469.104 104078.063 

9 157427.201 104094.47 

10 157382.202 104094.663 

11 157337.212 104093.686 

12 157280.671 104095.195 

13 157293.772 104089.754 

14 157280.101 104056.961 

15 157315.813 104084.359 

16 157360.785 104084.847 

17 157405.78 104086.128 

18 157450.097 104078.316 

19 157490.248 104057.997 

20 157251.102 104117.882 

21 157226.943 104117.355 

22 157208.313 104131.905 

23 157184.434 104132.956 

24 157166.424 104148.271 

25 157139.807 104138.763 

26 157121.445 104146.9 

27 157095.158 104144.345 

28 157080.387 104165.318 

29 157059.355 104171.606 

30 157046.995 104195.483 

31 157026.566 104202.426 

32 157014.22 104226.319 

33 156992.801 104232.174 

34 156979.588 104255.052 

35 156956.266 104258.445 

36 156938.386 104273.146 

37 156912.144 104267.29 
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38 156881.074 104275.038 

39 156867.775 104281.313 

40 156853.706 104300.364 

41 156829.767 104302.175 

42 156813.23 104320.027 

43 156789.943 104321.107 

44 156772.065 104338.206 

45 156747.369 104338.33 

46 156730.733 104356 

47 156697.588 104357.492 

48 156683.405 104353.187 

49 156653.106 104323.281 

50 156631.463 104316.827 

51 156620.199 104292.587 

52 156600.015 104284.628 
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8ملحق  

 حساب كميات الحفر والردم
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 حساب كميات الحفر والردم
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9ملحق   

 ملحق المصادر والمراجع
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 المصادر والمراجع

 

 .1981, الأردن, عمان, الأول الجزء, الطرق وإنشاء تصميم في البسيط, الشريف روحي .1

 .1978, الأردن, عمان, المنحنيات وتخطيط المساحة صيام، يوسف .2

 محمد توفيق سالم , هندسة الطرق والمطارات , دار الراتب الجامعية , لبنان . .3

 م1999 عمان -للنشر مجدلاوي دار, للطرق مساحية تغطية, وآخرون صيام يوسف .4

 

5. CHARLES GHILANI and PAUL R.WOLF, ADJUSTMENT COMPUTATIONS , SPATIAL 

DATA ANAYSIS , FORTH EDITION 

6. DR. Najeh Tamimi , ‘ENGINEERINS SURVEYING’. 

7. http://sereencenter.com/files/material/34.ppt 

8. http://www.mhd.state.ma.us/downloads/designGuide/CH_6_a.pdf 

9.http://www2.dft.gov.uk/pgr/roads/tpm/ltnotes/esignofpedestriancrossin403

4.pdf 
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11ملحق   

 الجدول الزمني للاعمال المساحية
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 -لجدول الزمني:ا

 الجدول الزمني لمقدمة المشروع

 الفعالية
عدد 

 الأسابيع
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأسبوع

مع   التنسيق

الدائرة ومدرس 

 مادة المقدمة

2 

                

اختيار المشروع 

 وجمع المعلومات
2 

                

الجولات 

 الاستطلاعية
3 

                

 العمل الميداني

 )الرصد

 و

 الرفع(

4 

                

 العمل المكتبي

 )التصحيح

 و

 البرامج(

6 

                

تجهيز نسخه 

 اولية للمقدمة
2 

                

النسخه النهائية 

 للمقدمة
2 
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 المتوقعة للفصل القادم فعاليات المشروع 

 الفعالية
عدد 

 الأسابيع
 16 15 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الأسبوع

                 2 المعلوماتجمع 

                 3 العمل الميداني

                 3 الرسم بالكمبيوتر

 التصميم

ألا فقي + 

 التقاطعات

4                 

 التصميم

الراسي + 

 إشارات مرور

3                 

 حساب

الكميات + 

 الإنارة

3                 

طباعة وتنسيق 

البيانات 

 واللوحات
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