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  الباب الأول

  لمقدمةا

ٕ تنقله و  نسان منذ القدم بطرقهتم الإإقد ل   ستخدم الوسائل المختلفة لتسهیل هذه العملیة ،ا

المناطق  ىلإو طرق بسیطة للوصول أستخدام مسارات إ ىالقدم یحتاج المنذ   نسانوكان الإ

ٕ التى یحصل منها على طعامه و   . حتیاجاته الضروریةا

السفر  ىحتیاجات الناس عادة الإتسهیل الخدمات للناس، فترجع  ىلإترجع حاجة الطرق عموما و 

ٕ و  الحاجات والتسوق وغیرها ، وقضاء ل بها لان السفر جوا ستخدام السیارات یتیح لك حریة التنقا

حتیاجات لإزدادت اإلذلك  یة لا یتیح لك حریة التنقل ،طریق السكك الحدیدو عن أوبحرا 

  .نشاء وتصمیم الطرقإفكان لابد من للسیارات والمواصلات ووسائل النقل البریة 

یعرف التصمیم الهندسي للطریق على أنه عملیة إیجاد الأبعاد الهندسیة لكل طریق         

تخاذ قرار جدید بین إبعد  و ،نحداراتوالإوترتیب العناصر المرئیة للطریق مثل المسار والعروض 

موقعین یلزم عمل دراسات مفصلة للطریق ومنها یتم تحدید درجة ومستوى الطریق المطلوب وبعد 

نشاء الطریق علیها لتحدید المسار إجراء العملیات المساحیة على المنطقة التي یراد إذلك یتم 

نه عملیة أیعرف عملیة تخطیط الطریق ب(المفصل للطریق وتسمى هذه المرحلة بتخطیط الطریق 

ربط  ىلإتهدف عملیة تخطیط الطرق في المدینه ) ختیار وتوقیع مسار الطریق على الطبیعة إ

  .رض المختلفة بشبكه من الطرق لتقلیل الزحام  وتقلیل كلف التشغیل في الطرق لأستعمالات اإ

ٕ في تطویر و نسان  ثم بدأ الإ نسان وما یتطلب ذلك مع تطور حیاة الإلطرق بما یتلائم نشاء تلك اا

   ائل النقل التى تستخدم تلك الطرقلذى حدث في وسامن قوة ومتانة للرصف حتى تقابل التطور 
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ذ تقوم بربط إساسیة المهمة لإنسانیة من البنیات الإهم مقومات الحضارة اأتعتبر الطرق من و 

ماكن أوربط  ستیراد والتصدیرلإتسهیل عملیات اتصال و لإبعضها البعض ، وذلك ل المدن مع

ٕ والطرق بحاجة دائمة للدراسة والتطویر و  ، نتاج والتسویق لتسهیل الحركه عمومالأا جراء  ا

وزان المختلفة ومقاومة عوام لأالعملیات المساحیة وغیرها وتصمیمها بطریقة جیدة لتحمل ا

  . الطبیعة 

  :       قساملطرق في عهد الفراعنة الى ثلاثة أنقسمت اإ  )الفرعونیة(الطرق المصریة القدیمة       

هرامات وكان المیل لإنشئت خصیصا لنقل الكتل الحجریة اللازمة لبناء اأو  الطرق المؤقتة -
  % 2الطولي لها 

الطرق التي تصل بین المعابد ولقد بنیت بعنایة  هغراض المقدسة وهذلأالطرق المستخدمة ل -
  .المختلفة للطقس وسطحها یتكون من بلاطات من الحجر ستخدامها في الظروف إبحیث یمكن 

خرى لأالطرق الترابیة تعتبر من أهم الوسائل التي كانت تستخدم لنقل المحاصیل والمواد ا -
  .نشاء نواع من حیث تكالیف الإلأرخص اوتعتبر من أ

الصینیون شبكة من الطرق في شمال البلاد حوالي سنة أ نشأالطرق الصینیة  لقد            
  . نشاء هذة الطرق لإستخدام طرق هندسیة نه لایوجد دلیل على إألا إقبل المیلاد 2000

سفلت في لإستخدم اإن أول من ییعتبر الآشوریین والبابلی الطرق الآشوریة والبابلیة          
  .قبل المیلاد  700نشاء الطرق وكان ذلك  سنة إ

كم وتم تزویده  2500قبل المیلاد شید ملك الفرس طریق طولة  500في عام  الطرق الفارسیة
  .قامة وكذلك لتغیر من یقومون بأعمال البریدلإكم یوجد بها أماكن ل23بمحطات كل 

نشاء إنشاء الطرق فلقد تم إزهى عصور أیعتبرعهد الرومان هو الطرق الرومانیة          
قرون من الزمن حیث بلغ  7ومانیة لتربط بین المستعمرات ودولتهم في فترة شبكة من الطرق الر 

  كم  90000طول الشبكة أكثر من 
كانت البدایة لنهضة الطرق في نهایة القرن الثامن في العصور الحدیثة  الطرق         

  .نشاء الطرق لها مقدرة عالیة على التحمل إعشر حیث بدأ التفكیر في 
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هو العملیة التي یتم بموجبها تقسیم الطرق إلى أنواع أو أنظمة وفقاً  للطرق التصنیف الوظیفي 
  : إلىوتنقسم  لطبیعة الخدمة التي تؤدیها

تربط هذه الطرق مراكز الأنشطة الرئیسیة في المناطق الحضریة وترتبط  ـ طرق حضریة رئیسیة
المنطقة الحضریة وعروض هذه الطرق بالشبكة الإقلیمیة وتتحمل أكبر حمل مروري خلال 

  ) .متراً فأكثر 40( حوالي 
 ىتقوم هذه الطرق بتجمیع المركبات من الطرق الرئیسیة وتقوم بتوزیعها إل ـ طرق حضریة ثانویة

  ).متراً  25ـ  16( درجات الطرق الأقل وعروضها حوالي 
خلال المناطق السكنیة تقوم بتجمیع المركبات  )محلیة ( ـ طرق حضریة من الدرجة الثالثة 

درجات الطرق الأعلى وتحمل أقل مقدار من المرور في الشبكة وتعتبر  ىومناطق الأنشطة إل
  ) .متراً  16ـ 12(وعروضها حوالي  أقل درجة في التدرج الهرمي لشبكة الطرق

تعتبر درجات الطرق التصمیمیة عبارة عن تجمیع   ةدرجات الطرق التصمیمی -       
الهندسى حسب مستوى خدمة المرور التي توفرها  لعدد من الطرق الرئیسیة لأغراض التصمیم 

تصمیمیة للطرق الحضریة كل مجموعة من هذه  مجموعات ثلاثةلمستخدمي الطرق و توجد 
التي تمر بها وكل  وخدمات المنطقة ، المجموعات تعتمد على توفیرها خدمات مروریة

  . المواصفات والخصائص الهندسیة للطریق تتناسب مع هذه الظروف
  الطرق السریعة                            -
    الطرق الرئیسة  -  
  الطرق المحلیة -
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ة زلط وشارع افختیار الطریق الذي یربط بین شارع الصحإتم بحمد االله في هذا المشروع 
ولیة علیة لتقلیل الزحام بین طریق الصحافة لأجراء عملیة المسوحات اإن تم أالصحافة شرق بعد 

  .همیة تنفیذه أمحطة سبعة وجدت  طریقزلط والصحافة شرق و 
ٕ ستكشاف المنطقة وعمل كروكي لها و إحیث تم فیه  :الباب الثاني  - ختیار نقاط الضبط وتوقیع ا

  .خط الوسط 
رض وحساب كمیات التربة، القطاع من دراسة طبیعة الأع الطولي یمكن القطا: الباب الثالث  -

العرضي یمد المهندس بالمعلومات الكافیة التي تمكن من تصمیم وحساب كمیات الحفر والردم 
  .مما یساعد في حساب تكلفة المشروع وتنفیذه بالدقة المطلوبة 

ب الحجوم تم فیه حساب المساحات الكلیة للقطاعات العرضیة ، وحسا: الباب الرابع  -
  .للقطاعات ایضا

 .یحتوي على الخلاصة والتوصیات والمراجع: الباب الخامس  -
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  الباب الثاني 

 الإطار العملي

 :ستكشاف لإا 2-1

وهو  المرور في المنطقة المراد مسحها لأخذ فكرة عامة عن حجمها وشكلها                     

یتم إختیارها لتكوین الهیكل الذي تربط منه حدود وعمل رسم بیاني تقریبي للخطوط التي 

  .وتفاصیل المنطقة 

ي مشروع هندسي لابد من زیارة منطقة المشروع المعینة لتكوین فكرة عامة أوعندما یراد إنشاء  

ستخدامها في عملیة رفع وتوقیع إنسب الطرق التي یمكن أعن هذه المنطقة ومن ثم التفكیر في 

رض ومن ثم تعین فریق كافي للعمل دوات الملائمة لطبیعة الأجهزة والأالأختیار إالمعالم وكذلك 

 .قل وقت ممكن مع مراعاة الدقة والتكلفةأنجاز المهمة في لإبالمنطقة 

یربط بین الصحافة زلط والصحافة شرق بعد عملیة  ذيختیار الطریق الإتم وفي هذا المشروع  

ستكشاف وجمعت فكرة رة المنطقة المعینة بغرض الإد زیاجمع المعلومات الكافیة عن المنطقة وبع

  .دوات اللازمة لهاجهزة والأطریقة رفع المعالم والأ ارختیإتم عنها 
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  :كروكي لمنطقة المشروع 

  

  

  

  

  

  كروكي الموقع )2-1(شكل 
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  :دوات لأجهزة واالأ 2- 2

  :الثیودلیت

جهزة دق الأأعمال التخطیط والتوجیه وهو من أهو جهاز یستعمل لقیاس الزوایا الأفقیة والرأسیة و 
عمال التخطیط أتجاهات وقیاس الزوایا في عملیات التوقیع وفي جمیع المستخدمة في رصد الإ

  .الهندسي للمشروعات 

 إلىوالراسیة أجهزة الثیودلیت المستخدمة تنقسم من حیث طریقة القراءة علي الدائرة الافقیة أو 
  :نوعین هما 

  و الورنیة ـ الثیودلیت ذ

  ـ الثیودلیت الحدیث 

  :نوعین هما  إلىسلوب وطریقة القیاس به أجهزة الثیودلیت من حیث أكما تنقسم 

  .ـ ثیودلیت الاتجاه 

  .ـ ثیودلیت التكرار 

  :الشواخص 

و عصا من الخشب أسطوانیة الشكل یتراوح قطره أهي عبارة عن ماسورة من الصلب الخفیف  
حمر بیض والأمتر ملون عادة باللونین الأ)3-2(وصة وطوله بین بین نصف إلى واحد وربع  ب

  .نقطتي البدایة والنهایة لكل خط وفي توجیه القیاس في خط مستفیم  یستعمل في تمییز

  :الشوكة 

سنتمتر مدببة یسهل غرسها في  40- 30عبارة عن سلك من الحدید أو الصلب طولها حوالي 
حملها تستعمل لتحدید بدایة ونهایة شریط القیاس وفي الأرض وحلقیة في الطرف الأخر لیسهل 

  .عد الشرائط الكاملة التي یتم قیاسها
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  :الشریط 

متر ویصنع بعض منه )100ـ  10(ویتراوح طوله  و الصلبأمصنوع من تیل هو و  یستخدم للقیاس
من دق أوهو في القیاس  اً من الحدید الصلب المخلوط بالنیكل لكي یكون معامل تمدده صغیر جد

  .الجنزیر ولكنه معرض للكسر فلذا یجب العنایة عند الاستعمال 

  :وتاد الأ 

ـ  3(سم وقطرها مابین )30(حوالي  ىلإو من الحدید یصل طولها أهي قطعة من الخشب    
و أوتاد في تعین نقاط عند بدایة القیاس رض تستخدم الأطرافها مدبب یغرس في الأأحد أسم و )5

سم فوق سطح الأرض حتي )2(منها جزء حوالي س المضلعات ویترك في النقاط المحدده لرؤو 
ٕ لیها و یسهل الرجوع إ  .مكانها  ىلإعادتها ا

  :البوصلة 

 ىلإتشیر ) حرة الحركة(برة مغنطیسیة صغیرة غیر ثابته إجهزة صغیرة بها أهي عبارة عن 
  .المغنطیسي تجاه الشمال إنحرافات الخطوط عن إالشمال المغنطیسي وتستخدم لتحدید 

  : القاما

متر مطلیة بطبقة )5ـ  3(ها مابین لهي عبارة عن مسطرة مصنوعة من الخشب ویتراوح طو 
سمیكة من الطلاء لحفظهامن العوامل الجویة وبقاعدتها بقطعة من الحدید لحمایتها من التاكل 

ض القامات امتار وسنتمترات ملونة بلونین لسهوله التمییز القراءات وفي بعإلى وهي مدرجة 
  .یوجد میزان تسویة دائري صغیر یستخدم لجعل القاما راسیة عند القراءة 

  :توماتیكي المیزان الأ 

ستقناء عن میزان التسویة و ذاتي وفي هذا النوع من الموازین تم الإأالضبط  لىآهو میزان       
وهو عباره عن منشور زجاجي یوضع بین ) compensator(وتم التعویض عنه بما یسمي 

الشیئیة وحامل الشعیرات معلق داخل المنظار وهذا المنشور یمكنه تصحیح الفروقات الصغیرة 
فقي عند موضع الشعیرة الوسطي الخط الأ إلىفي میل خط النظر بداخل المنظار حیث لا یمیل 
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فقط بضبط میزان التسویة الدائري  ستعمال هذه الموازین یكتفىإمالته في حدود ضیقه وعند إرغم 
  .ستعمال مسامیر التسویة ثم یضبط المیزان نفسه بعد ذلك ذاتي من تلقاء نفسه إ ب

  : ختیار نقاط الضبط وربطها إ 3- 2

  :تیة لأختیار نقاط ضبط وفق معاییراإبعد زیارة المنطقة المعینة واستكشافها تم 

  .ـ ان لاتوجد عوائق تمنع الرصد 

  . لنقاط بعیدة من بعضها لتقلیل التكلفة ـ ان تكون ا

  .ـ تسهیل رؤیة نقطتین من نقطة واحدة 

 816وتم ربط كل نقطة بمعالم لیتم التعرف علیها بسهوله وفي هذا المشروع الذي یبلغ         
 ) .Eـ   A(ختیرت خمسة نقاط ضبط موزعه علي الطریق من إمتر 
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  : Aربط النقطة 

  

  

  Aالنقطة ) (2-2الشكل 
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  :  Bالنقطة ربط 

  

  

  

 B النقطة (2-3)الشكل 
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  : Cالنقطة  ربط

  

  

 Cالنقطة ) (2-4الشكل 
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  : Dربط  النقطة 

  

  Dالنقطة ) (2-5الشكل 
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  :  Eربط النقطة 

  

  

  Eالنقطة ) (2-6الشكل 
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  : الترافیرس 4- 2

طار یتم تشكیله من خلال سلسلة من الخطوط المستقیمة المتصلة ببعضها إهو عبارة عن   
  .تصال أي طرف من طرفي أي خط باكثر من خط إالبعض بحیث انه لا یتم 

  :نواع الترافیرس أ

  :ـ الترافیرس المفتوح 

ثناء التنقل علي أوفیه عند البدء من أي نقطة علي الترافیرس لا یمكن العود الي نفس النقطة في 
 .حدود الترافیرس 

  

 

 

  ترافیرس مفتوح) (2-7الشكل 
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  : ـ الترافیرس المغلق 

نفس  إلىخري أوفیه نجد ان البدء من من أي نقطة من الترافیرس یجعل أي شخص یعود مرة 
  .ثناء التنقل علي حدود الترافیرس أالنقطة في 

  

  

  

  

  

  ترافیرس مغلق) (2-8شكل 
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  :الترافیرسمیزانیة ) 1-2(جدول 

B.S I.S F.S Rise Full R.L C .R.L DIST Rem 

1.665     380.000 380.000 0+000 BM1A 

1.500  1.830  0.165 379.835 379.834 0+212.09 B 

1.200  1.080 0.420  380.255 380.252 0+405.11 C 

1.745  1.900  0.700 379.555 379.551 0+592.735 D 

1.230  1.290 0.455  380.010 380.005 0+794.405 E 

1.870  1.685  0.455 379.555 379.549 0+996.075 D` 

1.060  1.155 0.715  380.270 380.263 1+183.700 C` 

1.810  1.475  0.415 379.855 379.846 1+376.72 B` 

  1.655 0.155  380.010 380.000 1+588.81 BM2A 

∑12.08  ∑12.07       

  :المسموح به الخطأ 

=13mm                                  √1.588 =  Allowable Error=±10 √݇ 

  :حیث 

K  ≡  المسافة بالكیلو مترات.  

  :التحقیق الحسابي 

∑B.S - ∑ F.S =12.08 -12.07 = 0.010 mm 

First R.L -Last R.L =380.010 - 380.000 = 0.010 mm  

Rise - ∑ Full = 1.745 -1.735 = 0.010 mm ∑  
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  :تصحیح المسافات  5- 2

  :نحدار بالعلاقة التالیةلإتم تصحیح المسافات المقاسة بإستخدام الشریط  وذلك بتطبیق تصحیح ا

  :حیث 

 S ≡  المسافة المقاسة بالشریط.  

h∆ ≡   فرق الإرتفاع.  

H ≡  المسافة المصححة.  

   

  

  

یوضح تصحیح الأنحدار )   شكل(9-2

 

   : المصححةالمسافات ) 2-2(جدول 
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LINE 
 

DIS ∆H DIS Corr 

AB 212.09 0.02 212.089 

BC 193.02 0.04 193.018 

CD 187.625 0.05 187.622 

DE 201.67 0.03 201.669 

  

  :زوایا الترافیرس 

  احساب الزوای) 3-2(جدول 

Point F.L F.R Angle M. Angle Final. Angle 
 
 
B 

C 00˚  00'   00" 180˚  00'  00" 173˚  14'  08" 173˚   14'  08"  
173˚  14'  13" 

 
A 173˚  14'  08" 353˚  14'  08" 173˚  14'  08" 
C 90˚  00'  00" 270˚ 00'  00" 173˚   14'  18 173˚  14'  18" 
A 263˚  14'  18" 83˚  14'  18" 173˚   14'  18 
A 00 ˚ 00'  00" 180 ˚ 00'  00" 186˚  45'  32" 186˚  45'  32" 186˚  45'  32" 

 C 186˚  45'  32" 06˚  45'  32" 186˚  45'  32" 
 

  
  
  
C 

B 00˚  00'  00" 180˚  00'  00" 172˚  06'  26" 172˚  06'  26"  
172˚  06'  24.5" D 172˚  06'  26"  352˚  06'  26" 172˚  06'  26" 

B 90˚  00'  00" 270˚  00'  00" 172˚  06'  23" 172˚  06'  23" 
D 262˚  06'  23" 82˚  06'  23" 172˚  06'  23" 
D 00˚  00'  00" 180˚  00'  00" 187˚  53'  38" 187˚  53'  38" 187˚  53'  38" 
B 187˚  53'  38" 07˚  53'  38" 187˚  53'  38" 

 
 
 
D 

E 00˚  00'  00" 180˚  00'  00" 172˚  21'  44" 172˚  21'  44"  
172˚  21'  39" C 172˚  21'  44"  352˚  21'  44" 172˚  21'  44" 

E 90˚  00'  00" 270˚  00'  00" 172˚  21'  34" 172˚  21'  34" 
C 262˚  21'  34" 82˚  21'  34" 172˚  21'  34" 
C 00˚  00'  00" 180˚  00'  00" 187˚ 38'  10" 187˚ 38'  10" 187˚ 38'  10" 
E 187˚  38'  10" 07˚  38'  10" 187˚ 38'  10" 
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  : حداثیاتحساب الإ

  حساب الإحداثیات ) 4-2(جدول 

Point Line Brg Dis ∆E ∆N E N 
A      4000 4000 

B AB 255˚  00'  00" 212.09 -204.863 -54.893 3795.137 3945.107 

C BC 261˚  45'  32" 193.02 -191.027 -27.667 3604.110 3917.440 

D CD 253˚  51'  56.5" 187.625 -180.235 -52.139 3423.875 3865.301 

E DE 261˚  30'  6.5" 201.67 -199.456 -29.802 3224.419 3835.499 

  

  : المسافات المقاسة) 5-2(جدول 

  الخط القیاس الأمامي القیاس الخلفي المتوسط
212.09 212.08 212.10 AB 

193.02 193.04 193.00 BC 

187.625 187.60 187.65 CD 

201.67 201.69 201.65 DE 
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  :رفع المعالم  6- 2

هنالك العدید من الطرق المستخدمة لرفع المعالم وتستخدم هذه الطریق علي حسب نوع العمل   
  والدقة المطلوبة والطریقة المستخدمة هي 

  .ـ رفع المعالم بواسطة الشریط 

  . ـ رفع المعالم بواسطة المحطة الشاملة 

 إلىیم خط الترافیرس ستخدمت طریقة الرفع بواسطة الشریط وتم ذلك بتقسإوفي هذا المشروع     
ركان أي معلم أو قیاس المسافة من ركن من أمتر وبعد ذلك تم رفع ) 30- 20(فترات كل 

النقطة  إلىموجود علي جانبي الطریق من نقطتین موجودة في خط الترافیرس واذا تعذرة الوصول 
ه في رفع الثانیة موجودة في خط الترافیرس یتم عمل نقاط مساعدة في خط الترافیرس للمساعد

نهایة الطریق وبهذا تم رفع المعالم الموجودة في الطریق لتحدید خط الوسط  إلىالمعالم وهكذا 
ولا علي الخریطة ثم یتم أالذي یمر بمنتصف عرض الطریق في الطبیعة یتم رسم خط الوسط 

  .تحدید احداثیات نقاط خط الوسط من الخریطة 
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  :رسم الخریطة  7- 2

لرسم الخریطة مثل رسم الخریطة یدویا بإستخدام أدوات الرسم وفق مقیاس هنالك طرق عدیدة 
من صوره جویة أو خریطة أخرى أو رسمها ) التتریس ( رسم محدد أو رسمها عن طریق الشف 

  .بالحاسوب عن طریق متخصصه 

  

  

  یوضح رسم الخریطة) (2-10شكل 
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  :توقیع خط الوسط تحدید و  2-7 

للتوقیع  طرق رض وتوجد عدهدة علي الخریطة عملیا علي سطح الأهو تحدید النقاط الموجو      
وتختلف حسب نوع العمل ودقته وطبیعة وفي هذا المشروع استخدام جهاز الثیودلایت لتوقیع 

  .نقاط خط الوسط للطریق
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  الباب الثالث

  القطاعات الطولیة والعرضیة
  - : نواع القطاعاتأ

  -:القطاعات الطولیة  3-1     

تجاه إرض وتؤخذ في لأهي عبارة عن رسم بیاني یوضح تضاریس شكل ا               

نابیب المیاة والطرق ، والغرض منها دراسة أالمشروع وعلى طول محوره كما في حالة مشاریع مد 

واذا كان عرض ساس وحساب كمیات التربة ، رض ودراسة المشروع على هذا الألأطبیعة ا

تجاه العمودي علي لإالمشروع ضیقا ومنسوب النقطة على المحور جمیع مناسیب النقاط في ا

نابیب المیاة فنأخذ قطاعا طولیا فقط أو القطاع العرضي عندها كما في حالة إنشاء خط أالمحور 

  .ولا نأخذ قطاعات عرضیة 

عمال لأرض ومناسیب الأبین سطح ان للمهندس دراسة العلاقة مكومن خلال القطاع الطولي ی

الهندسیة المراد تنفیذها ولرسم القطاع الطولي حیث تكون كمیة القطع مساویة لكمیة الردم تقربیا 

  .لتقلیل التكلفة مع بیان منسوب سطح التشكیل في بدایة ونهایة المشروع 

  -:فوائد القطاعات الطولیة 

  .رض لأى سطح اتساعد في معرفة تقاطع خط التصمیم مع مستو  -  

  عماق الحفر والردم     أتساعد في معرفة   -    

 فضل المیول الجانبیةأتساعد في إختیار   -    
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  :القطاعات العرضیة  2- 3

عند إنشاء المشروعات التي تمتد علي جانبي المشروع لمسافات كبیرة كما في مشروعات       

، فتعین  إنشاء الطرق والقنوات المائیة والقناطر والمواني فإن القطاع العرضي یكون كبیراً 

  .الثودولیت المساحة المختلفة كجهزة أتجاهات القطاعات العرضیة بواسطة إ

مسافة اكبر من العرض المقترح للمشروع حتى تمثل سطح  إلىالعرضي ویجب ان یمتد القطاع 

تجاه العمودي على محور المشروع وعلى لإرض في ارض الطبیعیة كاملة ،واذا كان طبیعة الأالأ

جانبیة متغیره فأن القطاع الطولي وحده لایكفي للحصول على المعلومات اللازمة لتصمیم 

عمال الترابیة والمباني والطرق فتشكیل القطاع الطولي لأاعمال والمشاریع كما في الترع و لأا

  . ن واحد آوالقطاعات العرضیة علیه في 

مداد بالمعلومات الكافیة التي تمكن من تصمیم وحساب اعات هو الإطوالغرض من هذه الق 

  .كمیات الحفر والردم مما یساعد في حساب تكلفة المشروع وتنفیذه بالدقة المطلوبة 

  -: إلىرض لأ قطاعات العرضیة حسب طبیعة سطح اوتنقسم ال

   -:القطاع المستوي 

  .رض على جانبي المحور متساویةهو القطاع الذي تكون فیه مناسیب الأ                   

  - :نحدار القطاع المنتظم الإ 

  .نحدارا منتظماإرض تنحدر هو القطاع الذي تكون فیة الأ                   

  -:نحدار جزء قطع وجزء ردم لإ االقطاع المنتظم 

  .ینتج هذا النوع  عند تصمیم الطرق في المناطق الجبلیة                   

  

  -:نحدارات القطاع المتعدد الإ 
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  نحدارات متغیرةإرض ذات لأهو الذي تكون فیه ا   

رتفاع إولا من عمل میزانیة ثم رسم القطاعات ،وتحدید أولرسم هذا النوع من القطاعات لابد   -

سطح التشكیل ، وتحدید منسوب سطح التشكیل ، وتحدید العرض الجانبي ، وتحدید المیول 

  . الجانبیة ومن ثم حساب مساحة الشكل 

  :رسم یوضح القطاع الطولي للطریق 

 

 

یوضح القطاع الطولي)   شكل(1-3

 

:رسم یوضح القطاعات العرضیة للطریق   
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  یوضح القطاعات العرضیة (3-2)شكل
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  :میزانیة القطاعات   3- 3

تجاه الطولي للمشاریع الهندسیة المختلفة مثل الطرق وقنوات الري یتم عمل المیزانیة في الإ    

  .والسكة حدید وأنابیب نقل البترول  والصرف الصحي  

رتفاعات  بین مناسیب النقاط الموجودة في خط المیزانیة هو إیجاد فرق الإ همن هذ الغرض

ستخدام الفرق بینهما  ٕ رضیة التي تستخدم في حساب القطاعات لأنحدارات  الإیجاد الإالوسط وا

  .العرضیة 

متر ووضع المیزان في منتصف   100وفي هذا المشروع تم تقسیم خط الوسط إلى فترات كل  

خذت علیها قراءة أالقاما عند بدایة خط الوسط و  ووضعت) متر 50(الفترة بین كل نقطة والاخرى 

متر وهكذا إلى نهایة خط  5خذت قراءات وسطى على مسافة أخلفیة وعلى جانبي خط الوسط 

  .الوسط 

متر، كما هو  5رض تشكیل مقترح بع القطاع الطولي والقطاعات العرضیةوبذلك یتم رسم 

  .موضح في الملحقات
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  :اعات  میزانیة القط) 1-3(جدول 

B.S I.S F.S RISE FALL R.L C.R.L DIST REM 

1.830     380.000 380.000 0+000 CLA 

 1.490  0.340  380.340 380.340 0+000 5R 

 1.660   0.170 380.170 380.170 0+000 5L 

 1.480  0.180  380.350 380.349 0+100 5R 

 1.555   0.075 380.275 380.274 0+100 5L 

1.705  1.747  0.192 380.083 380.082 0+100 CLB 

 1.265  0.440  380.523 380.522 0+200 5R 

 1.540   0.275 380.248 380.247 0+200 5L 

1.370  1.520 0.020  380.268 380.267 0+200 CLC 

 1.955   0.585 379.683 379.681 0+300 5R 

 1.880  0.075  379.758 379.756 0+300 5L 

2.000  1.650 0.230  379.988 379.986 0+300 CLD 

 1.300  0.700  380.688 380.685 0+400 5R 

 1.392   0.092 380.596 380.593 0+400 5L 

1.300  1.590  0.198 380.398 380.395 0+400 CLE 

 1.615   0.315 380.083 380.079 0+500 5R 

 1.155  0.460  380.543 380.539 0+500 5L 

1.545  1.880  0.725 379.818 379.814 0+500 CLF 

 1.905   0.360 379.458 379.454 0+600 5R 

 1.485  0.420  379.878 379.874 0+600 5L 

1.752  1.715  0.230 379.648 379.644 0+600 CLG 

 1.822   0.070 379.578 379.573 0+700 5R 

 1.880   0.058 379.520 379.515 0+700 5L 

1.945  1.607 0.273  379.793 379.788 0+700 CLH 

 1.630  0.315  380.108 380.104 0+740 5R 

 1.795   0.165 379.943 379.937 0+740 5L 

1.948  1.760 0.035  379.978 379.972 0+740 CLI 
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1.462  1.987  0.039 379.939 379.933 0+780 CL8 

1.784  1.632  0.170 379.769 379.762 0+880 CL7 

1.825  1.620 0.164  379.933 379.926 0+980 CL6 

1.452  1.260 0.565  380.498 380.490 1+080 CL5 

1.432  1.922  0.470 380.028 380.020 1+180 CL4 

1.510  1.282 0.150  380.178 380.168 1+280 CL3 

1.892  1.700  0.190 379.988 379.978 1+380 CL2 

  1.869 0.023  380.011 380.000 1+480 CLA 

∑26.752  ∑26.741       

 

:التحقیق الحسابي   

 = 12mm √1.488  =   Allowable Error=±10 √݇ 

  :حیث 

K  ≡  المسافة بالكیلو مترات.  

  :التحقیق الحسابي 

∑B.S - ∑ F.S =26.752 - 26.741= 0.011 mm 

First R.L -Last R.L =380.011 - 380.000 = 0.011 mm  

Rise - ∑ Full =4.390 - 4.379 = 0.011 mm ∑  
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  :المساحات والحجوم  3-4
 :المساحات  3-5 

عمال المهمة في شتى المجالات سواء من لأیعتبر حساب وتقدیر المساحات من ا        

فقي ن المساحات التي تتعامل بها هي المسقط الأأو الطبیعة وتقدیرها مع مراعات أ ةالخریط

فقیة ولیست المائله ،وتتوقف عوامل دقة لأننا نعین المسافات الأولیست المساحات الحقیقیة 

و أالمساحات الحقیقیة للطبیعة على دقة القیاس في الطبیعة ، سواء أكانت هذه القیاسات زاویة 

  . طوال ، وكذلك دقة توقیع الرسم والطریقة المتبعة لحساب المسطحأ

  :ن لحساب المساحات ساسیاأیوجد مصدران  
  .خطاء رسم أنه قد تكون أسهل وبارغم من نها الألأستعمالا إكثر وهي الأ: الخرائط  -
نها إخطاء بها على الرغم من ذلك فأي أوهي من أدق الطرق لعدم وجود : من الطبیعة  -

لیها شكال نحتاج اأو أطوال أخذ بیانات عن لاتستخدم اذ یجب ان نرجع للمنطقة في الطبیعة لأ

  .ن المسطح لتعی

أما لحساب المساحات للأشكال المحددة بخطوط غیر مستقیمة فیمكن إیجادها بثلاث طرق   

 :رئیسیة

  ):التحلیلیةأو  الریاضیة( الطریقة الحسابیة 

و أشكال منتظمة مثل المثلثات أ إلىرض دق الطرق وفیها یمكن تقسیم الأأهي        

  .شكال المنتظمة لأوهكذا یمكن تطبیق قوانین اشكال الرباعیة لأو اأالمستطیلات 

  : الطریقة البیانیة  -
  شرائح ونستعمل قوانین خاصة  إلىوهي تستخدم المساحات الضیقة وفیها نقسم الرسم       
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و في هذة الطریقة توضع لوحة من المربعات المرسومة على ورق شفاف فوق القطعة أو    

ب عدد المربعات الكاملة والغیر كاملة وهذة الطریقة غیر الشكل المراد إیجاد مساحته ثم یحس

  .دقیقة

  :الطریقة المیكانیكیة  -

جهزه معینة لتعین هذه المساحات المختلفة مثل البلانمیتر أستخدام إوهي تعتمد على       

راضي كثیرة التعرجات وهذة الطریقة ومسطرة التفدین المستخدمة عموما في حساب مسطحات الأ

ن أكثر الطرق المستخدمة لإیجاد المساحات وهي الطریقة العامة لحساب المساحات من تعتبر م

  . فقي تماماأالرسم أو الخریطة ، ویجب ان یكون الرسم على وضع 

  :الحجوم  6- 3
هم مایؤثر على أعمال المساحة ومن أهم أیعتبر إیجاد كمیات التربة والحجوم عموما من     

  .یة حیث یتوقف تقدیر تكالیف المشروعات علیها قتصادیات المشاریع الهندسإ

  .ختیارها على حسب طبیعة المشروع إوهنالك عدة طرق لإیجاد الكمیات والحجوم ویتوقف 

  :إلى وعموما یمكن تقسیم هذه الطرق

  :الحجوم من القطاعات العرضیة 
الترع والطرق عمال أتستعمل هذه الطریقة في المشاریع الممتده على طول محور مثل       

 هوالمصارف وتعتمد على تشكیل قطاعات طولیة وعرضیة بعد توقیع خط المشروع ومن هذ

  .القطاعات یمكن تحدید مناطق الحفر والردم 

  :الحجوم من خطوط الكنتور -
وحجوم الحفریات  میات المیاة في الخزانات والسدودتستخدم هذة الطریقة لإیجاد حجوم المیاة أو ك

  .ددة في مساحات مح
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  :الحجوم من المناسیب   

تستخدم هذة الطریقة في حساب الحجوم في مساحات صغیرة وتتلخص هذة الطریقة في      

تقسیم القطاع المراد حجم الحفریات فیه إلى أشكال هندسیة منتظمة لإیجاد مناسیب النقاط ثم 

  .تحدید منسوب سطح التشكیل 

طولیا تحسب من القطاعات العرضیة وتحسب الحجوم  وعند تنفیذ المشروعات الهندسیة التي تمر

من القطاعات العرضیة وذلك بأستخدام نفس القاعدتین لحساب المساحة من القطاعات العرضیة 

  .وذلك بأستبدال الأبعاد العمودیة بمساحات القطاعات العرضیة
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 الباب الرابع

  ت والنتائجاباالحس
  

  :حساب المساحة الكلیة للقطاعات  1- 4
الطریقة البیانیة والطریقة المیكانیكیة (یتم حساب المساحة من الطرق المذكورة في الباب الثالث 

  ) .والطریقة الریاضیة
  :قاعدة شبة المنحرف  -

Area=D/2 {h₁+ hn +2(h₂+h₃+……+hn-1)} 

  :حیث 
المسافة بین الاعمدة    ≡   D 

طول العمود  ≡  h 
عدد الاعمدة  ≡  n 
 :قاعدة سمسون  -

Area = D/3 {h₁ + hn +2(∑even)+ 4(∑odd) } 

  :حیث 
 D المسافة بین الاعمدة      ≡ 
 h طول العمود   ≡ 

عدد الاعمدة   ≡  n 

 even∑ ≡   مجموع الاعمدة الزوجیة    

مجموع الاعمدة الفردیة    ≡  ∑odd 
  :حساب المساحة من الاحداثیات  -

Area = [(E₁N₂)+(E₂N₃)+(E₃N₄)…..+(EnNn₋₁)] –[(N₁E₂)+(N₂E₃)+(N₃E₄)…..+(NnEn₋₁)] 
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 000+0 القطاع

 
Point E N 

1 0 -0.1 

2 2.5 0 

3 -1.2 0 

1 0 -0.1 

 

Areafall={ (0.12) - (-0.25) } *0.5 = 0.185 m² 

 

Point E N 

1 -1.2 0 

2 -2.5 0 

3 -3.4 -0.2 

1 -1.2 0 

 

Areacut = { (0.5) - (0.24) } =0.26*0.5 = 0.13 m² 
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 القطاع 0+100

Point E N 

1 0 0 

2 2.5 0 

3 3 0.1 

1 0 0 

 

Area cut ={ (0.25) -(0)} *0.5 =0.125 m² 

 

Point E N 

1 0 0 

2 -2.5 0 

3 -3.3 0.2 

1 0 0 

 

Area cut= {(-0.5) -(0)} *0.5 = 0.25 m² 
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 القطاع  0+200

Point E N 

1 2.5 0 

2 3.2 0.2 

3 0 0.2 

4 -3.9 0.4 

5 -2.5 0 

1 2.5 0 

 

Area = {(1.14) - (-1.78)} *0.5 =1.46 m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 38 

 القطاع 0+300

Point E N 

1 0 0 

2 2.5 0 

3 3.3 0.3 

1 0 0 

 

Area cut = {(0.75) -(0)}*0.5 =0.375 m² 

 

Point E N 

1 0 0 

2 -2.5 0 

3 -3.7 -0.3 

1 0 0 

 

Area cut= {(0.75) -(0)}*0.5 =0.375 m² 
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 القطاع 0+400

Point E N 

1 2.5 0 

2 5 0.6 

3 0 0.4 

4 -5 0.7 

5 -2.5 0 

1 2.5 0 

 

Area = {(3.5) -(-3.75)}*0.5 =3.625 m² 
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 القطاع 0+500

Point E N 

1 2.5 0 

2 5 0.6 

3 0 0.2 

4 -3.2 0.2 

5 -2.5 0 

1 2.5 0 

 

Area ={(2.5) -(-1.14)}*0.5 =1.82 m² 
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 القطاع 0+600

Point E N 

1 2.5 0 

2 2.7 0.1 

3 0 0.3 

4 -1.7 0 

1 2.5 0 

 

Area cut={(1.06) - (-0.51)} *0.5 =0.785 m² 

 

Point E N 

1 -1.7 0 

2 -3.4 -0.2 

3 -2.5 0 

1 -1.7 0 

 

Area fall ={(0.34) -(0.5)}*0.5 =0.08 m² 
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 القطاع 0+700

Point E N 

1 3.4 -0.2 

2 2.5 0 

3 1 0 

1 3.4 -0.2 

 

Area fall ={(-0.2) -(-0.5)}*0.5 =0.15 m² 

 

Point E N 

1 0 0.1 

2 1 0 

3 -1 0 

1 0 0.1 

 

Area cut={(-0.1) -(0.1)} *0.5 =0.1 m² 

 

Point E N 

1 -1 0 

2 -2.5 0 

3 -3.5 -0.2 

1 -1 0 

 

Area fall ={(0.5) - (0.2)}*0.5 =0.15 m²  
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 القطاع 0+740

Point E N 

1 0 0 

2 -3.1 0.1 

3 -2.5 0 

1 0 0 

 

Area ={(0) - (-0.25)}*0.5 = 0.125 m² 
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  :حساب مساحة القطاعات العرضیة   2- 4

ولى في حساب الحجوم في لأتعتبر عملیة حساب المساحة للقطاعات العرضیة المرحلة ا       
  ) والسكة حدید –قنوات الري  –كالطرق (المشاریع الهندسیة 

یعتمد حساب المساحة للقطاعات العرضیة على نوع القطاع ، ولحساب المساحة  للقطاع یجب 
  :ن تتوفر البیانات  التالیةأ

المناسیب الافقیة لسطح الارض  ≡     R.L 

 b  عرض التشكیل ≡

مستوى سطح التشكیل  ≡    D.L 

مقدار المیل الجانبي للقطاع  ≡  1 in m  

مقدار المیل الطبیعي للارض ≡ 1     in k 

رتفاع عرض التشكیل من مستوى سطح التشكیل أ ≡  h₀ 

المسافتان الافقیتان بین المحور ونقطتي تقاطع المیول الجانبیة مع مستوى سطح التشكیل  ≡ w ،₁ w₂ 

  :حساب المساحة للقطاعاتالمعادلات التي یتم بها 

  :مساحة القطاع المستوي  -  

Area =(mh₀+b)h₀ 

  :مساحة القطاع المنتظم الانحدار  -

W₁=(b/2+mh₀) (k/k-m) 

W₂=(b/2+mh₀) (k/k+m) 

Area = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 
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  :مساحة القطاع جزء حفر وجزء ردم  -

W₁=(b/2+mh₀) (k/k-m) 

W₂=(b/2+mh₀) (k/k+m) 

Area of fill = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

Area of cat= [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

  :مساحة القطاع المتعدد الانحدارات  -

W₁=(b/2+mh₀) (k/k-m) 

W₂=(b/2+mh₀) (k/k+m) 

Area = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

  :حساب المساحات 

Area1 

Area of fill = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

                 =0.164 m² 

Area of cat= [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

                  =0.145 m² 

 

Area₂ = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

           = 0.393 m² 

Area₃ = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

           = 1.125 m² 
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Area₄ = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

           = 0.981 m² 

 

Area₅ = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

           = 4.045 m² 

 

Area₆ = ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

            = 2.015 m² 

Area7 

Area7 of fill = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

        = 0.05 m² 

Area7 of cat = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

        = 0.644 m² 

Area₈ 

Area8 of fill = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

                   = 0.19 m² 

Area8 of cat = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

                  = 0.12 m² 

Area8 of fill = [½(b/2-kh₀)²]   / ( k-m) 

                 = 0.33 m² 
Area₉= ½m [(b/2+mh₀) (w₁+w₂)-b²/2] 

          =0.145 m² 
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  :حساب الحجوم   3- 4

  :  یتم حساب الحجوم للقطاعات العرضیة من القوانین التالیة     

  :طریقة متوسط المساحات  -

  القانون          

Volume = (A ₁+ A₂ + A₃ + A₄ + ..... +An/n)D   

  : حیث 

V ≡        حجم القطع  

المسافة الكلیة ≡   . D 

.مساحات القطاعات  ≡  A ₁ , A2 , An 

.المساحات  عدد    ≡ n 

 :طریقة شبه المنحرف  -

  القانون      

Volume = d/2(A₁+AN+2∑A₂+A₃+ .... +An₋₁) 

  :طریقة قاعدة المنشور  -

Volume = d/3(A₁+AN+2∑odd + 4∑even) 

  : حیث 

.مجموع مساحات القطاعات الفردیة  ≡   ∑Odd 

.مجموع مساحات القطاعات الزوجیة  ≡    ∑even 
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  :حساب الحجوم

  : حساب الحجوم من متوسط المساحات 

Volume = (A ₁+ A₂ + A₃ + A₄ + ..... +An/n)D  

Volume cut    = (A₂ + A₃ + A₄ +A₅+A₆+A₇+A₉/n)D 

(8.86/7)740 =936.628 m3 

Volume fall  = (A₁ +A₂/n)D =  

(0.355 /2)740 = 131.35 m3 

Volume total = Volume cut - Volume fall  = 805.279 m3 

  :حساب الحجوم من نهایة الطرفین 

Volume = d/2(A₁+AN+2∑A₂+A₃+ .... +An₋₁) 

V₁-₂  

V cut = (0.375+0/2)20 = 3.75 m3 

V fall = (0.055+0/)80 =2.2 m3 

V₂-₃ = (0.375 + 1.46 /2)100 = 91.75 m3 

V₃-₄ = (1.46 +0.75/2)100 = 110.5 m3 

 V₄-₅ =(0.75 +3.625/2)100 = 218.75 m3 

V₅-₆ =(3.625 + 1.82/2)100 =272.25 m3 

V₆-₇  =(1.82+0.705/2)100 = 126.25 m3 

V₇-₈  

V cut = (0.705+0/2)15 =5.2875 m3 

V fall =(0.30+0/2)85 =12.75 m3 
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V₈-₉  

V cut =(0.3+0/2)5 =0.75 m3 

V fall  = (0.125+0/2)35= 2.1875 m3 

Volume cut = 829.2875 m3 

Volume fall = 17.1375 m3  

Volume total = Volume cut - Volume fall  =812.15 m3 

6.871 m3 = تم حساب الكمیات الترابیة بعدة طرق ووجدت ان الفرق بین الطرق المستخدمة 

:مقارنة بین حساب المساحة بالإحداثیات والمعادلات ) 1-4(جدول   

  
  رقم القطاع

  
  المساحة بالإحداثیات

 )m²(  

  
  بالمعادلاتالمساحة 
)m²(  

  
  الفرق 

)m²(  
  ردم    قطع    ردم    قطع    ردم    قطع  

1  0.13 0.185  0.145  0.164  0.015  0.37  
2  0.375    0.393    0.02    
3  1.46    1.125    0.335    
4  0.75    0.981    0.231    
5  3.625    4.045    0. 42    
6  1.82    2.015    0.195    
7  0.785  0.08  0.644  0.05  0.141  0.03  
8  0.1  0.4  0.12  0.33  0.02  0.07  
9  0.125    0.145    0.02    
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  الباب الخامس 

 الخلاصة والتوصیات

 

:الخلاصة 1- 5  

ستخدم أتم تنفیذ المراحل المختلفة لتصمیم هذا الطریق المقترح بإستخدام الطرق التقلیدیة ، و 
المشروع وتم حساب في رسم القطاع الطولي والعرضي وكروكي منطقة  AutoCADبرنامج 

  .الكمیات الترابیة 
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  :التوصیات 2- 5

ستخدام أجهزة ال      ٕ ستخدام برنامج  GPSیوصى بإ ستخدام جهاز المحطه الشاملة ، وا ٕ ، وا
  .توكاد وبرنامج الاتولاند في المشاریع المشابه الأ
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  :المراجع 3- 5  

  كلیة الهندسة جامعة الاسكندریة   -التصمیم الهندسي -الدكتور خلیل أحمد أبو أحمد.  
 دار الراتب الجامعیة  - أساسیات المساحة المستویة  -محمد فرید یوسف  الدكتور .  
  دار الكتب  -حساب كمیات الحفر والردم  - 2005 -ي عشریف فتحي الشافالمهندس

  .العلمیة 
  مكتبة المجتمع العربي   -هندسة الطرق  -2011-المهندس أحمد حسین أبوعودة.  
  التصمیم الهندسي للطرق داخل وخارج  - 2004 -المهندس شریف فتحي الشافعي

  .دار الكتب العلمیة  - المدن  

 

 

 

  


