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 و١ٍح إٌٙذعح

 ِذسعـــح ٕ٘ذعـح اٌّغــاحـح

تحث ذى١ٍّٟ ١ًٌٕ دسخح اٌثىلاس٠ٛط ِشذثح اٌششف فٟ ٕ٘ذعح 

 اٌّغاحح

: تؼٕــٛاْ   
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 :اٌردش٠ــــــذج 

  ة إم درمإن ومدينة إلدويم (كيلومير يربط بيْ  مدين39ٛي ذُ ذظ١ّـُ ؽش٠ك ؽ(

 بإستخدإم برنإمج: 

(Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020) 

ي   Excelو Civil 3Dوتم حسإب إلمسإحإت وإلحجوم وكميإت إلقطع وإلردم بإستخدإم برنإمج 

نإمجللمقإرنة وإلت  .إخرى ومقإرنة إلدرإسة مع درإسة Civil 3D أكد من إلإستخدإم إلصحيح لي 
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 اٌىشاَالأٚف١ــاء ، ٚأٞ خٍّح ٔشىش تٙا ٘ؤلاء إٌفش 

 

أْ ِىٕٕا ِٓ إذّاَ ٘زا اٌثحث تٙزٖ اٌظٛسج اٌرٟ ٔحغثٙا ِشػ١ح ، فٍٗ اٌحّذ  فاٌحّذ الله أٚلاً ٚآخشاً 

 فٟ الأٌٚٝ ٚا٢خشج ٌٚٗ اٌحّذ فٟ اٌغّاٚاخ ٚالأسع ٚػش١اًّ ٚح١ٓ ذظُٙشْٚ

 

ٚاٌشىش وً اٌشىش إٌٝ ِٕثغ الإتذاع ٚالإِرــاع  إٌٝ ِٕـاسج اٌؼٍُ ٚلٍؼح اٌؼ١اء ٘زٖ اٌداِؼح اٌؼش٠مح 

فٕٙا ٠ؼدض اٌمٍُ  لغُ ٕ٘ذعح اٌّغاححاٌرٟ ٔفرخش إٔٔا لشأٔا تٙا ٠ِٛاً ِٓ الأ٠ــاَ ، ٚٔخض تاٌشىش 

 ػٓ اٌىراتح فّّٙا لٍٕا فٍٓ ٔٛف١ُٙ حمُٙ
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 إلبــإب إلْول

 اٌّمـذِـح

 مقدمـة  عإمة :ـ

ترجع حإجة إلإنسإن للطرق منذ زمن بعيد حيث كإن لابد من ؤستخدإم مسإرإت أو طرق        

ي يمكنه إلحصول منهإ على طعإمه وإحتيإجإته  
بسيطة أو مدقـإت للوصول ؤلَ إلمنإطق إلتر

ي شمإل إلبلاد حوإلَي سنة 
 
ورية لإستمرإر حيإته ، ولقد أنشأ إلصينيون ف قبل إلميلاد  2000إلض 

إلطرق ؤلا إنه لا يوجد دليل على ؤستخدإم طرق هندسية لإنشإء هذه إلطرق ، ويعتي   شبكة من

ي ؤنشإء إلطرق وكإن ذلك سنة 
 
قبل إلميلاد  700إلْشورييْ  وإلبإبليون أول من ؤستخدم إلإسفلت ف

وكإن قطإع إلطريق يتكون من ثلاثة طبقــإت منهإ طبقتيْ  من إلطوب إلحجري إلمحروق مع 

فلت كمونة لربـط إلطـوب مع بعضـه إلبعض وإلطبقة إلعليـإ من كتـل مربعة إلشكل ؤستعمـإل إلْس

 من إلحجر إلجيـري مع ؤستخدإم إلْسفلـت كمونـة . 

ة سبعة  ي فير
 
بط بيْ  إلمستعمرإت ودولتهم ف ي عهد إلرومإن تم ؤنشإء شبكة إلطرق إلرومإنية لير

 
وف

 كيلومير .  90000قرون من إلزمإن حيث بلغ طول إلشبكة أكير من 

ي تطوير وإنشإء تلك إلطرق بمإ يتلائم مع تطور حيإة إلإنسإن ومإ يتطلبه ذلك من 
 
ثم بدأ إلإنسإن ف

ي تستخدم تلك إلطرق. 
ي وسإئل إلنقل إلتر

 
 قوة ومتإنة للرصف ، حتر تقإبل إلتطور إلذي حدث ف

ي 
 
ي من إلقرن إلثإمن حيث بدأ إلتفكيْ ف

ي إلنصف إلثإن 
 
 ؤنشإء طرق بدإية نهضة إلطرق كإنت ف

ؤقتصإدية ذإت قدرة عإلية وتم ؤستخدإم كميإت من إلصخور لإنشإء طبقإت إلرصف  ، وتطورت 

ي عإم 
 
م وقد قإم بإنشإء مجموعة من إلطرق دإخل  1771إلطرق علىي يد إلفرنسي ترأسإ جيت ف

سم ، وكإن أسإس هذه إلطرق من إلْحجإر إلمرصوفة علىي هيئة  31فرنسإ بسمك لا يتجإوز

ي عإمأهرإم
 
ية  1824إت ، وف ي شإرع إلشإنزليْ 

 
م تم ؤستخدإم إلطريق إلْول من إلإسفلت وكإن ذلك ف

ي بإريس لمركبإت وبنإء إلطرق يعود ؤلَي زمن إلرومإن حيث تطورت إلمركبإت من عربإت يجرهإ 
 
ف

 حصإن . 111حصإنإن تعإدل شعتهإ  
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ي إلمملكة إلمتحدة وك 
 
ي مختي  أبحـــإث إلنقل             وقد بـدأ بحـث متخصص لهندسـة إلطـرق ف

 
ــإن ف

( (TRL ي إلولايإت إلمتحدة إلْمريكية أصبحت هندسة إلطرق إلسريعة وهندسة 1931عإم
 
م  ، ف

ي عإم 
 
 وكإن ذلك ف

ً
 متكإملا

ً
م ، وقد زإدت إلحإجة ؤلَي تحسينإت إلرصيف مع  1944إلمرور جزءإ

ي تزإيدت مع إلوقت و 
ي عإم إلضغط إلمستمر من إلمركبإت إلتر

 
م  تم بنـإء أول 1958إلتكلفة ، وف

ي إلرصـف. 
 
ي تطويـر تكنولوجيــإ جديــدة ف

 
  ف

ً
 رئيسيــإ

ً
ي بريطإنيـإ إلعظمى إلذي لعب دورإ

 
 طريـق شيــــع ف

ي بريطإنيإ عإم 
 
م وكإنت عبإرة عن كرإستيْ    1933إلموإصفإت إلخإصة بأعمإل إلطرق ظهرت ف

( ، وإلثإنية تضم مإ يتعلق Single coatسفلت إلمفرد )كإنت إلْولَ تحتوي كل مإ يتعلق بغطإء إلإ 

  two coatبغطإء إلإسفلت )
ً
 خإصإ

ً
( ، وبعد ذلك بدأت مرحلة تطور إلطرق وأصبح للطرق علمإ

  بإنشإء 
ً
 خإصإ

ً
بهإ من حيث إلتخطيط  وإلتصميم  وإلتنفيذ ، فأصبحت هندسة إلطرق علمإ

 تتضمن هندسة إلمرور إل
ً
ة بهندسة إلطرق . وصيإنة إلطرق ، وأيضإ ي ترتبط مبإشر

 تر

بة وتحسينهإ   ي درإسة خوإص إلير
 
ي تتمثل ف

هندسة ؤنشإء إلطرق تهتم بإلجوإنب إلإنشإئية إلتر

 وتصميم طبقإت إلرصف وإلخلطإت إلإسفلتية. 

ي تقوم 
وتعتي  إلطرق من أهم مقومإت إلحضإرة إلإنسإنية وكذلك من إلبنية إلْسإسية إلمهمة إلتر

إ إلبعض وذلك للإتصإل وتسهيل ؤنسيإب إلصإدر وإلوإرد وربط أمـإكن إلإنتــإج بربط إلمدن بعضه

 بأمإكن إلتسويق وتسهيل حركة إلركإب وترحيل إلآليإت وإلمعدإت. 

عند تصميم إلطرق إلجديدة يجب توجيه ؤهتمإم خإص بإلسلامة كمعيإر أسإسي للتصميم ، 

إتيجية إلمت ي تتأثر ويقصد بمعإييْ إلتصميم إلقرإءإت إلإسير
علقة بإلموإصفإت إلهندسية إلتر

 بإلإعتبإرإت إلإقتصإدية. 

ي مجإل 
 
ي ظل إلتطور إلسريــــع إلذي يشهده إلعإلم وإلثورة إلمعلومإتية إلهإئلة وإلتقدم إلملحوظ ف

 
وف

إلتكنولوجيإ كإن لابد أن يؤثر هذإ إلتطور على تصميم وتنفيذ إلطرق ، فشهدت إلطرق نهضة كبيْة 

ي مجإل ؤستخدإم إ
 
ي إلْجهزة إلفنية ف

 
إمج إلمصإحبة له ، بجإنب إلطفرة إلوإضحة ف لحإسوب وإلي 

ي جمع 
 
وإلمسإحية وإلرقمية ذإت إلإمكإنيإت إلمتعددة ، حيث سإعدت كل هذه إلتكنولوجيإ ف

ي عملية إلتصميم  وإلدرإسإت إلمتصله به ،  
 
وتخزين وتحليل إلبيإنإت وإلمعلومإت مع ؤستخدإمهإ ف

مقدرتهإ من ؤجرإء إلعمليإت إلحسإبية وإلريإضية إلمتعددة من حسإب إلكميإت بإلإضإفة ؤلَ هذإ 
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وإلحجوم وحسإب بيإنإت إلمنحنيإت إلرأسية وإلْفقية ورسم إلنمإذج وإلقطإعإت بأنوإعهإ 

 إلمختلفة بجإنب إلقطإعإت إلهيدروليكية. 

 

وع ي هذإ إلمسرر
 
هيل حركة إلمرور لتسإلدويم  -ة إم درمإن تم تصميم طريق ليْبط بيْ  مدين وف

 وإلتجــإرة بيْ  إلمدينتيْ  ، ويتكون هذإ إلبحث من ستة أبوإب : 

ي إلبـــإب إلْول تنإولنإ 
 
ي ف

 
ي عليهإ ،وف مقدمة عإمة عن أهمية إلطرق وبدإيإتـهإ ، وأثر إلتطور إلتكنولوج 

ي نتنــإول مفهوم إلتصميم إلهندسي للطرق ، وأقسإم إلطرق  وإلتخطيط وإلسرعة
 إلبإب إلثإن 

يحتوي على مفهوم إلقطإعإت أمإ إلبإب إلثإلث فهو إلتصميمية وإلسعة وإلمنحنيــإت وأنوإعهإ ، 

إلطولية وإلعرضية فيمإ يخص تعريفهإ ، وطريقة رسمهإ وكيفية تنفيذهإ وحســإب منإسيب 

ي  وإلبـــإب إلرإبعمستوى إلتشكيل ، وحسإب مسإحة إلقطإعإت إلعرضية ، 
 
ح وإف يحتوي  على شر

نإ ي  ،Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020  مج لي 
 
ي إلذي ضمنإه ف

 
ح إلوإف ومن خلال هذإ إلسرر

أن يعمل به ويتعإمل  Civil 3Dثنإيإ إلبحث يستطيع كل شخص لم يتعإمل من قبل مع برنإمج 

ي ٚفٟ اٌثــاب اٌخاِظ ذُ ػًّ معه بكل سهولة ويسر ،   Autodesk AutoCAD مقإرنة بيْ  برنإمج 

Civil 3D    وEXCEL  ي عملية حسإب إلمسإحإت وإلحجوم لكميــإت إلقطع وإلردم ، وإلهدف
 
ف

حتوي على إلخلاصة يإلْسإسي من هذإ إلبإب إلتأكد وإلتحقـق ، أمإ إلبإب إلسإدس وإلْخيْ فهو 

 وإلتوصيــإت بإلإضـإفة للمصـإدر وإلمرإجع. 
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 اٌرظ١ُّ إٌٙذعٟ ٌٍطشق

يعرف إلتصميم إلهندسي للطريق على أنه عملية ؤيجــإد إلْبعإد إلهندسية  لكل طريق ، وترتيب 

 إلعروض وإلإنحدإرإت .....ؤلخإلعنإصر إلمرئية للطريق مثل إلمســإر ، مسإفإت إلرؤية ، 

 تصنيـف إلطرق :  1ـ2

يهدف نظإم إلتصنيف ؤلَ تقسيم إلطرق ؤلَ مجموعإت ، كل مجموعة تمثل نوع معيْ  محدد 

ي خدمة حركة إلمرور ويتطلب مستوى منإسب من إلإنشإء 
 
إلخصإئص يقوم بوظيفة معينة ف

 وإلصيإنة وإلتشغيل. 

 :اٌؼٛاًِ اٌرٟ ذؤثش ػٍٝ اٌرظ١ٕف  1ـ1ـ2

ي 
ي إلتصنيف إلوظيف 

 
شإد بهإ ف ي يمكن إلإسير

هنلك مجموعة من إلعوإمل وإلإعتبإرإت إلفنية إلتر

 إلمنإسب لشبكة إلطرق ، ومنهإ مإ يلىي : 

 حجم ونوعية حركة إلمرور إلمتوقعة على إلطرق ●

ي يخدمهإ إلطريق ●
 متوسط طول إلرحلة إلتر

ي إلشبكة ●
 
 موقع إلطريق بإلنسبة للطرق إلمجإورة له ف

 نقسم إلطرق ؤلَ : ت 2ـ1ـ2

 ـ الطرق السرٌعة : 1

يإنية مخصصة لخدمة إلمرور  ي إلمدن إلمهمة وإلمتوسطة وهي طرق شر
 
ي  تستخدم ف

وهي إلتر

إلطولَي إلعإبر بيْ  إلمدن إلمتوسطة وإلمدن إلكبـرى ويسمح فيهإ بسرعـإت عإليـة للعربــإت وحجم 

 ويمنع وصول إلنـإس وإلسيـإرإت 
ً
من إلجوإنـب ويتم إلدخـول وإلخروج من إلمرور فيهإ مرتفع جدإ

وإلَ إلطريق من خلال نقإط محددة ومدروسة ومتإبعة بحيث تدخل إلمركبإت أو تخرج دون أن 

عَرض إلمركبإت إلْخرى للخطر أو ؤلَ تخفيض شعتهإ . 
ُ
 ت
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 أنــــوإع إلطـرق إلسـريعة : 

 (Major Arterial Systemsأ/  إلطرق إلرئيسية )

يإنية  بإلمدن.  هي طرق شر
ً
 شيعة للمرور إلطولَي إلعإبر بيْ  إلمنإطق إلمختلفة عبورإ

 (Collector Street Systemب/  شوإرع إلتجمعإت  )

 تستعمل لربط شبكإت إلطرق إلسريعة بإلمحلية

 ( : Local Street Systemج/ شوإرع محلية ) 

 لخدمة إلمرور إلمحلىي وربط موإقع إلسك
ً
ن أو إلْعمـإل أو هي طرق دإخلية تستعمل أسـإسإ

 إلممتلكـإت إلمجـإورة . 

  :ـ إلطرق إلثإنوية  2

ي تربط بيْ  إلمدن إلمتوسطة إلْهمية ويتم ربطهإ مع شبكة إلطرق إلرئيسية .  
 وهي إلطرق إلتر

 تربط بيْ  إلمدن وإلقرى. ـ إلطرق إلفرعية :  3

ي هو كإمل إلعرض إلمخصص للطريق بجميع أجزإئه بإلإضإفة  حـرم إلطريـق : 
 
ؤلَ عرض ؤضإف

ي لإستيعإب جميع أجزإء 
 
ي إلمستقبل ويجب أن يكون هذإ إلحرم بعرض كإف

 
يخصص للتوسع ف

  قطإعإت إلطريق إلمختلفة. 

  إلتخطيـط إلهندسي للطرق :  2ـ  2

 هو عملية ؤختيــإر وتوقيع مسـإر إلطريق على إلطبيعة وينقسم ؤلَ قسميْ  وهمإ  : 

o ي للطريق ويشمل
 كل إلخطوط إلمستقيمة وإلمنحنيإت إلْفقية .   تخطيط إلقطإع إلْففر

o  .تخطيط إلقطإع إلطولَي للطريق ويشمل على إلانحدإرإت وإلمنحنيإت إلرأسية 

ي يجب أن تتم بدقة كبيْة لمإ لهإ من ؤنعكإسإت خطيْة على 
وتعد عملية إلتخطيط من إلعمليإت إلتر

ي تكلفة إلإنشإء وإلصيإنة إلمستقبلية للطريق وكذلك على تكإليف 
إلتشغيل وإلإصلاح للعربإت إلتر

ستسلك إلطريق ، وبمجرد ؤنشإء إلطريق يكون من إلصعوبة ؤجرإء أي تعديل أو تغيْ على مسـإره ، 

ي إلمجـإورة للطريق وإرتفــإع تكـإليف إلتعويضإت 
وذلك لصعوبة إلحصول على قطع إلْرإض 

 وإلنفقــإت إلقـــإنونية إللازمة . 
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ي إلاعتبإر إلنقإط إلتإلية  :  وأثنإء ؤختيإر مسإر  ✔
 
 إلطريق يجب إلْخذ ف

 مإ أمكن وذلك بأقل ؤنحـدإرإت ومنحنيــإت رأسية لتوفيْ ؤنسيــإب أشع    -1
ً
أن يكون إلطريـق قصيْإ

 .لحركة إلمــرور 

ي إلإعتبـإر تكإليف إلصيـإنة إلمستقبلية    2-
 
مرإعـإة تكلفة إلإنشـإء إلإقتصإدية مإ أمكن مع إلْخذ ف

 للطريـق. 

ي إلتخطيط إلهندسي :  1ـ2ـ2  
 
ي تؤثر ف

 إلعوإمل إلتر

يعتمد تخطيط إلطريق بإلدرجة إلْولَ على حجم إلسيْ إلحإلَي وإلمستقبلىي  :ـ حجـم إلمـرور1

 . للمرور وعلى أنوإع إلمركبإت وإتجإهإت وأوزإنهإ

ي لابد أن يمر بهإ إلطريق مثل إلكبإري وإ ـ نقإط إلمرور : 2
 لْنفإق وإلمدن إلمتوسطة وهي إلنقإط إلتر

ي يتوقف عليهإ ؤختيإر مسإر إلطريق وتشمل  تكإليف ـ إلتكلفة : 3
وتعد من إلعوإمل إلْسإسية إلتر

 إلتخطيط وإلمصإريف إلْولية للحصول على حرم إلطريق. 

 السـرعـة التصمٌمٌـة :  3ـ  2 

بالإضافة إلى لدرة السرعة التً ٌمكن الحصول علٌها تتولف على مجموعة من العوامل العامة 

 العربة نفسها والسائك ، وهذه العوامل هً :

 الخصائص الطبٌعٌة للطرٌك مثلاً عرض الحارات والتصمٌم الهندسً ومسافات الرؤٌة.ـ 1

 عوامل الطمس والمنــاخـ 2
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 وجود مركبات أخرى تشارن العربة فً نفس المسارـ 3

 فً السرعة وضع حدود للسرعة المصوى عن طرائك وسائل التحكمـ 4

هً ألصى سرعة مأمونة ومنتظمة ٌمكن :  Design Speedالسرعة التصمٌمٌة 

 الحصول علٌها على لطاع محدد من الطرٌك تحت أفضل الظروف الخاصة بالطرٌك.

وٌفضل فرض سرعة تصمٌمٌة ثابتة على طول الطرٌك بالكامل وذلن إذا كانت الطبٌعة تسمح بذلن 

ٌمر بها الطرٌك ٌمكن أن تتغٌر السرعة التصمٌمٌة من لطاع إلى آخر ، إلا أنه حسب المناطك التً 

 على نفس الطرٌك

ً إلى السرعة  ومن الضروري أن تكون أطوال المطاعات كافٌة بحٌث ٌمكن تغٌٌر السرعة تدرٌجٌا

المطلوبة لبل الوصول إلى المطاع التالً ، كما ٌجب توضٌح تلن المناطك عن طرٌك إستخدام 

 السرعة فً المناطك المختلفة وعند المنحنٌـات.علامات تحدٌد 

      : Road Capacityسعـة إلطريـق   4ـ2 

ة زمنية محددة  ي تعي  محطة معينة على إلطريق خلال فير
هي أقصى عدد من وحدإت إلسيْ إلتر

، أو هي مقدرة إلطريق على ؤستيعإب أحجإم إلمرور  level of surfaceبمستوى خدمة معيـن 

ي يتعرض لهإ مع توإفر إلرإحة وإلْمإن للسإئقيْ  وإلركإب ، وسعة إلطريق تتوقف ؤلَ حد كبيْ 
إلتر

ي تتعرض لهإ حركة Weaving( وإلتـدإخلات )Operating Speedعلى شعة إلسيْ عليه )
( إلتر

 إلمرور حسب ظروف وحإلة إلطريق . 

ة زمنية محددة لا ولذلك فؤن  ي فير
 
ي يمكن أن تمر بنقطة أو محطة على طريق مإ ف

عدد إلعربإت إلتر

 بدون ذكر شعة إلسيْ وتدإخلات إلحركة إلمتوقعة عند مرور هذإ إلعدد من إلعربإت. 
ً
ي كثيْإ

 تعت 

 وهنإك عدة حدود شإئعة إلإستخدإم لتحديد إلسعة منهإ :  ✔

  Basic Capacityإلسعة إلْسـإسية    ●

ي يمكن أن تمر بنقطة أو محطة Passenger Carsأقصى عدد من سيإرإت إلركوب )وهي 
( إلتر

ي 
ي خلال سإعة من إلزمن تحت معظم إلظروف إلمثإلية إلتر

 
معينة على حإرة إلمرور أو إلطريق ف

 يمكن توفيْهإ بإلنسبة لحإلة إلطريق وحركة إلمرور عليه. 
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 Possible Capacityإلسعة إلممكنة   ●

ي يمكن أن تمر بنقطة معينة أو محطة على حإرة Vehiclesد من إلسيإرإت   )وهي أقصى عد
(إلتر

 إلمرور أو إلطريق خلال سإعة من إلزمن تحت إلظروف إلسإئدة على إلطريق. 

 Practical Capacityإلسعة إلعملية   ●

ي يمكن أن تمر بنقطة معينة أو محطة على حإرة Vehiclesوهي أقصى عدد من إلسيإرإت   )
(إلتر

إلمرور أو إلطريق خلال سإعة من إلزمن  تحت إلظروف إلفعلية لحإلة إلطريق وحركة إلمرور عليه 

، بدون أن يكون هنإك مإ يدعو ؤلَ تعطيل حركة إلمرور وذلك بحدوث تأخيْإت غيْ مقبولة أو 

ي إلحركة لْي سبب من إلْسبإب. 
 
 بتحديد حرية إلسإئقيْ  ف

  Design Capacityإلسعة إلتصميمية  ●

ي للطريق وذلك لإستيعإب حجم 
ي إلإعتبإر عند تصميم إلقطإع إلعرض 

 
ي تؤخذ ف

وهي إلسعة إلتر

 من إلسعة إلعملية. 
ً
ي إلعإدة  تسإوي أو تكون أقل قليلا

 
 إلمرور إلتصميمىي إلمتوقع عليه وهي ف

 مســإفـة إلرؤيـة :   5ـ  2 

 على سلامة إلمرور وكذلك على سعة إلطريق 
ً
إ  مبإشر

ً
ممإ لا شك فيه أن مسإفة إلرؤية تؤثر تأثيْإ

ي مرور فقط حيث تقل فرص إلتخطي للسيإرإت إلبطيئة  
وبصفة خإصة للطرق إلمكونة من حإرنر

ومسإفة إلرؤية هي طول إلجزء من إلطريق إلذي تتوفر فيه ممّإ يؤدي ؤلَ ؤقلال سعة  إلطريق ، 

ي : إ
 لرؤية للسإئق ، وهنإك ثلاثة أنوإع من مسإفإت إلرؤية وهي كإلآنر

 مسإفة إلرؤية للوقوفـ 1   

 مسإفة إلرؤية للتخطي على إلطرق ذإت إلحإرتيْ  وإلإتجإهيْ   ـ2   

 مسإفة إلرؤية للمنــإورة ـ3   
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 إلمنحنـيـــــــإت :  6ـ 2 

من خلالهإ أن نصل بيْ  خطيـن  إلمنحنيإت هي إشكإل ذإت علاقة ريإضية محددة نستطيع

ي 
ئ حتر يلتفر  لتفــإدي إلتغييْ إلمفإج 

ً
 تدريجيإ

ً
مستقيميْ  وذلك بتغييْ زإوية سيْ أحد إلخطيـن تغييْإ

ي وتأخذ هذه إلمنحنيإت أشكإل أقوإس شبه دإئرية أو حلزونية  تربط بيْ  إلإتجإهيْ  
بإلخط إلثإن 

 إلمستقيميْ  

ي من إلخط إلمستقيم ؤلَ إلدإئرة ثم ووظيفية إلمنحنيـإت بشكل عإم هو إلسم إح بإلإنتقإل إلتدريج 

ؤلَ إلخط إلمستقيم مرة ثإنية ، دون تعريض إلسإئق أو إلركإب ؤلَ مخإطر ، وتعتي  درإسة 

ي يتصل 
وعإت إلهندسية ذإت إلمحإور إلطولية إلتر ي كثيْ من إلمسرر

 
إلمنحنيإت ذإت أهمية كبيْة ف

 يديـة وخطوط إلْنإبيب. بعضهإ ببعض كإلطرق وخطوط إلسكك إلحد

ي تصميم إلمنحنيــإت :  1ـ6ـ2 
 
 إلعوإمل إلمؤثرة ف

 ـ  طبوغرإفية إلْرض1

ي تحكم إلمسإر )مدن ، قــرى ، جبــإل ...ؤلخ(2
 ـ  إلنقإط إلتر

 ـ  إلعوإئق إلموجودة على إلمســإر3

 ـ  إلسرعة إلتصميمية4

 ـ إلعوإمل إلإقتصإدية5

 أقســــإم إلمنحنيــــإت :   2ـ6ـ2 

 تنقسم إلمنحنيــإت بصورة عإمة ؤلَ قسميْ  :      

 ـ إلمنحنيــــإت إلْفقيــة  1 

 ـ  إلمنحنيــــإت إلرأسية2 
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 إلمنحنيـــإت إلْفقية :  ✔

 تنقسم إلمنحنيــإت إلْفقية ؤلَ أربعة أقســإم :          

 إلمنحنيــإت إلدإئرية إلسيطةـ 1  

 إلمنحنيــإت إلدإئرية إلمركبةـ 2   

 إلمنحنيــإت إلدإئرية إلمعكوسةـ 3   

 إلمنحنيــإت إلإنتقإليـةـ 4   

 :Simple Circular Curvesإلمنحنيــإت إلدإئرية إلبسيطة     3ـ6ـ2 

يمكن تعريف إلمنحت  إلدإئري إلبسيط بإنه عبإرة عن قوس من دإئرة نصف قطرهإ ثإبت يصل بيْ  

 لهمإ
ً
 .ؤتجإهيْ  مستقيميْ  متقإطعيْ  ويكون ممإسإ

 عنإصر إلمنحت  إلدإئــري :  ▪
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 يوضح عنإصر إلمنحت  إلبسيط (1ـ  2)شكل 

 

I  نصـف قطـر إلمنحت  ـ ( R ) of Curve Radius                                    

II   طـول إلممـإس ـ(T) Tangent Length                                            

III   طـول إلمنحنـى  ـ(L)  Length of Curve                                        

IV   زإويـة إلإنحرإف إلكليـةـ             Deflection Angle                          

V   طول إلوترـ                                      Chord length     (LC)                                   

VI   إلمسإفة إلوسطيةـ     (M)  Middle ordinate                                   

VII   إلمسإفة إلخإرجية  ـ( E )   External distance                             

VIII   نقطة بدإية إلمنحت  ـ ( PC)   Point of curve                                

IX   نقطة إلتقــإطعـ  (PI)   Intersection point                                     

 X    نقطة نهإية إلمنحت  ـ(PT)      Point of Tangency                        

XI   درجة إلتقوسـ(D)      Degree of curvature                          

 

 : إلعلاقإت إلريإضية لحسإب عنإصر إلمنحت  إلبسيط

                             

                   

                  

               -1) 

PT = PC+L 

PI = PC+T 

PC = PL-T 
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 :  Vertical Curvesإلمنحنيـــإت إلرأسية  4ـ6ـ2 

 إلتخطيط  إلرأسي للطريق :  

إلمستقيمة إلمتتإلية وإلمتصلة يتكون إلقطإع إلطولَي للطريق من سلسلة من إلممإسإت وإلخطوط 

بمنحنيإت متصلة ، ويشمل إلتخطيط إلرأسي تحديد ؤنحدإر إلخطوط إلمستقيمة وتصميم 

منحنيإت رأسية بينهإ وتحديد إلمحور إلرأسي للطريق وإلمسإئل إلْخرى إلمتعلقة بإلتنفيذ كإلحفر 

 وإلردم وإلضف . 

 

 

 

 

  : إلمعلومإت إلوإجب توفرهإ عند تصميم منحت  رأسي 

 ميول خطوط إلمنإسيب إلرأسية إلمتتإلية ●

 نقطة إلتقإطع لكل خطيْ  متتإليْ   ●

 طول إلمنحت   ●

 عنإصر تصميم إلمنحت  إلرأسي :  ▪
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 يوضح عنإصر إلمنحت  إلرأسي  (2ـ2) شكل

 

 

VPI = vertical point of intersection 

VPC = vertical point of curvature 

VPT = vertical point of tangency 

   G1 = Garde of intial tangent 

G2 = Grade of final tangent 

L = length of vertical curve 

X = Horizontal distance to point on curve from VPC 

.Y = Offset of curve from initial grade line 
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 المطاعات الطولٌة والعرضٌة

 المطـاعــات العرضٌة :                                              1ـ3 

ٌتكون المطاع العرضً للطرٌك من عناصر مختلفة ٌتم تصمٌم هذه العناصر حسب الغرض 

 المطلوب من كل عنصر وهذه العناصر تختلف حسب أهمٌة ونوع الطرٌك.

 العناصر التً ٌتكون منها المطاع العرضً :  1ـ1ـ3 

 حـــارات المرور ـ1   

 ـ الجزر وتنمسم إلى :2   

جــزر متوسطة لفصل إتجاهات المرور المختلفة فً حالة الطرق التً تحتوي على أربعة  .1

 حارات أو أكثر

جــزر جانبٌة وهً تستخدم لفصل طرٌك عن طرٌك آخر أو لفصل مرور المشـاة أو   .2

 الدراجات عن مرور السٌارات

 المرصوفة وتنمسم إلى :ـ الحارات الجانبٌة 3  
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أ. حـارات ولوف وتستخدم فً حالات خاصة عند حدوث عطل مفاجئ للعربة أو الحوادث وٌتراوح 

 متر2.5إلى  2عرضها من 

 ب. حــارات إنتظـار وتستخدم لخدمة المرور.   

  ج. حـارات متعددة الأغراض وهً لخدمة المرور البطئ

 ـ الأرصفــة :4   

المكان وكمٌة الجمهور وٌمكن أن ٌوضع على جانب واحد أو جانبٌن ترصف على حسب أهمٌة 

 متر. 0.75وٌكون عرضها ألل من 

 

 ٌوضح المطاعــات العرضٌـة (1ـ3)شكل             

 

 حســاب مناسٌب خط الإنشــاء :  2ـ1ـ3 
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هو خط تصمٌمً وهمً ٌنتج بتغٌٌر شكل تضارٌس الأرض بحفر  مستوى التشكٌل )خط الإنشـاء( :

أو ردم حسب حاجة المشروع ، ٌموم المهندس المصمم للمشروع بتحدٌد درجة المٌل وإتجاه خط 

المشروع ومنسوب النمطة الأولى ، ومن ثم ٌصمم عدة خطوط ، وعادة ما ٌتم إختٌـار مستوى 

وع بألل تكلفة ، وٌكون إتجاه مستوى التشكٌل إما التشكٌل )خط الإنشاء( الذي ٌحمك غرض المشر

أفمٌاً أو ٌمٌل للأعلى أو للأسفل ، المهم أنه ٌنتج عن توصٌل نماطه خط مستمٌم ، فمثلاً إذا ذكر أن 

% ، ٌعنً هذا أنّ كل متر أفمً ٌمابله زٌادة فً المنسوب 1مستوى التشكٌل ٌمٌل إلى الأعلى بنسبة 

 الرأسً متراً واحداً.

الطرٌك دائماً شكلاً شبه منحرف ، ٌكون منسوب خط الإنشاء عند نمطة بداٌة المطاع ونمطة ٌأخذ 

 نهاٌته سواء وتحسب كالتالً  :

 

 
( إذا كان المٌـل للأسفل-إذا كان المٌـل للأعلى       ،،،          ) (+)  

 

 هنالن طرٌمتان لحساب مساحات المطاعات العرضٌة : 3ـ1ـ3

طرٌمة الإحداثٌات ، وطرٌمة الأشكال وهذه فكرتها أن تمسم المطاعات العرضٌة إلى أشكال ، أشباه  

منحرفات ، مثلثات ، تحسب مساحة كل شكل ، ومن ثم ٌكون مساحة المطاع العرضً هو حاصل 

 جمع هذه المساحات.

 *الماعدة*الإرتفـاع(0.5) مساحة المثلث =

 (*الإرتفـاع2الماعدتٌن/)مجموع مساحة شبه المنحرف = 
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 ٌوضح حساب مساحة المطاعات العرضٌة بطرٌمة الاشكال (2ـ3)شكل 

 
 
 

 *س4*ع0.5=  (1مساحة الشكل )

 (*ل2/(4+ع3)ع ) =( 2مساحة الشكل )

 (*ل2/(3+ع2)ع ) = (3مساحة الشكل )

 *ص2*ع0.5=  (4مساحة الشكل )

 حٌــث :

 (5+ع4* ل(/)ع 4= )ع س

 (2+ع1* ل(/)ع 2= )ع ص

 مجموع مساحة المطاع = مجموع مساحة الأشكـال

 المطـاعـات الطولٌة : 2ـ3 
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لا ٌمكن تنفٌذ محور الطرٌك بخط واحد حٌث تتحكم طبوغرافٌة المنطمة والنماط الحاكمة الأخرى 

ون فً تحدٌد مسار الطرٌك سواء كان فً الإتجاه الأفمً أو الإتجاه الرأسً وعلى ضوء ذلن ٌتك

محور الطرٌك من مجموعة من المماسات أو الخطوط المستمٌمة والتً ٌتم ربطها بمنحنٌـات رأسٌة 

 فً لطاعها الطولً.

ٟ٘ ػثاسج ػٓ سعُ ت١أٟ ٠ٛػح ذؼاس٠ظ شىً الأسع ٚذؤخز فٟ إذداٖ اٌّششٚع ٚػٍٝ ؽٛي 

ح الأسع ِحٛسٖ وّا فٟ حاٌح ِشاس٠غ ِذ أٔات١ة ا١ٌّاج ٚاٌطشق ، ٚاٌغشع ِٕٙا دساعح ؽث١ؼ

 .ٚدساعح اٌّششٚع ػٍٝ ٘زا الأعاط ٚحغاب و١ّاخ اٌرشتح 

فً مشارٌع الطرق ٌلزم بٌان طبٌعة أو تضارٌس الأرض فً إتجاه معٌن وذلن لغاٌة التصمٌم 

وحساب الكمٌات ، ومن أجل ذلن ٌجري تحدٌد موالع النماط علً الاتجاه المطلوب لغرض حساب 

نمطة وأخرى إذ أن تغٌرها ٌلزم فً زٌادة النماط مع التمارب بٌنهما مناسٌبها ، وتتفاوت المسافة بٌن 

 انظر الشكل التالً :
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 ٠ٛػح اٌمطاع اٌطٌٟٛ ( 3-3)شىً 

 

 

 
 

 

 :  خطٛاخ ذٕف١ز اٌمطاع اٌطٌٟٛ فٟ اٌطث١ؼح  1ـ2ـ3 

 ٌتلخص عمل المشروع فً النماط التالٌة : 

 تحدٌد بداٌة المشروع ونهاٌته.  1-

 تمسٌم محور المشروع إلً عده ألسام تبعاً لتغٌر المٌل أو الإتجاه وتغٌر طبوغرافٌة الأرض.  2-

تعٌٌن مناسٌب نماط المحور بإستخدام أعمال المٌزانٌة علً أن تكون البداٌة فوق نمطة معلومة   3-

 المنسوب.

 حساب أعماق الحفر وإرتفاعات الردمـ  4

بعد رسم شكل الأرض الطبٌعٌة وخط الإنشاء فً ورله الرسم تنتج لنا مجموعة لطاعات كلها حفر 

أو كلها ردم أو بعضها حفر وبعضها ردم ، ومن خلال النظر إلً الأشكال الثلاثة ٌتضح أن الفرق 
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الراسً بٌن منسوب خط الأرض ومنسوب خط الإنشاء لد ٌكون عمك حفر أو إرتفاع ردم وٌمكن 

 عمك الحفر أو إرتفاع الردم كما ٌلً : حساب

 منسوب خط الإنشـاء  –منسوب الأرض  =ػّك اٌحفش  

 منسوب الأرض  –منسوب خط الإنشاء  =إسذفاع اٌشدَ  

 

 ٌوضح عمك الحفر( 4ـ3)شكل 
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 ٌوضح إرتفاع الردم (5ـ3)شكل 

 

 3 ـ2ـ  : خطوات رسم المطاع الطولً  2

 الخطوات التالٌة :لرسم المطاع الطولً ٌمكن إتباع 

 حساب مناسٌب النماط التً تم تحدٌدها فً الطبٌعة وعمل التحمٌك الحسابً اللازم .  1-

 حساب مناسٌب خط الإنشاء.  ـ2       

 

 

 لحساب مساحة الحفر والردم (6ـ3)شكل 

 

 عمك الحفر *عرض المطاعمساحه الحفر = 

 ارتفاع الردم *عرض المطاعمساحه الردم  =

  :فٛائذ اٌمطاػاخ اٌط١ٌٛح   3ـ2ـ3

 ذغاػذ فٟ ِؼشفح ذماؽغ خؾ اٌرظ١ُّ ِغ ِغرٛ ٜ عطح الأسع  ●

 ذغاػذ فٟ ِؼشفح أػّاق اٌحفش ٚاٌشدَ ●

 .ذغاػذ فٟ إخر١اس أفؼً ا١ٌّٛي اٌدأث١ح ●
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ح  نــإمإلشر  جي 
AUTODESK AUTOCAD CIVIL 3D 

 
 مـقــدمـة :  1ـ  4

يقصد بتصميم إلطرق بإستخدإم إلحإسوب إلتعإمل مع إلبيإنإت وإلمعلومإت إلمسإحية من خلال 

إمج إلهندسية بهدف إلوصول ؤلَ تصميم طريق حسب إلموإصفإت إلعإلمية بكل  إلإستفإدة من إلي 

 تفإصيله 

ي إلتصميم إلهندسي للطرق وبعض أعمإل إلمسإحة ، ومن أشهر هذه 
 
توجد عدة برإمج مستخدمة ف

إمج برنإمج   كة  Land Developmentإلي  ي طورت عدة  Autodeskإلمصمم من قبل شر
وإلتر

نإمج كإن آخرهإ نسخة عإم  وقف وأستبدل عنه برنإمج 2119نسخ من هذإ إلي 
ُ
 Civilم ، حيث أ

3D ي بيئة برنإمج وإلجدير بإلذك
 
نإمجيْ  يعملان ف  .AutoCADر أن كلا إلي 
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 :  Civil 3Dإلتعريف بـ برنإمج   2ـ  4 

ي مجإل إلتصميم  Civil 3Dؤلَ  Land Developmentتم تطوير برنإمج إلـ  
 
ويعتي  طفرة ف

( ، ويمكن ؤستخدإمه  إلهندسي للمشإريــــع ذإت إلمسإرإت )كإلطرق ـ إلسكة حديد ـ إلضف إلصجي

ي مشإريــــع تخطيط إلمدن وإلمشإريــــع إلزرإعية وأعمإل إلتسوية . 
 
 ف
ً
 أيضإ

ي تخطيط وتصميم إلطرق حيث يُمَكنك من تصميم إلقطإع إلطولَي 
 
إمج ف ويعتي  من أقوى إلي 

ي وإلمنحنيــإت إلرأسية وإلمنحنيـإت إلْفقية بإستخدإم أكير من كـود تصميم ، هذإ 
وإلقطإع إلعرض 

ي 
 
نإمج يكتسب خإصية حسإب كميإت إلحفر وإلردم بطريقة دقيقة للغـإية بجإنب أهميته ف إلي 

 تصميم شبكإت إلضف إلصجي . 

نإمج :  3ـ  4   إلتعرف على وإجهة إلي 
 

Start Civil 3D Program 

Desktop َؤذهب ؤل 

 فوق 
ً
 مزدوجإ

ً
 متـري Civil 3Dأنقر نقرإ
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نإمج من إلـ ( 1ـ  4)شكل   Desktopيوضح كيفية إلدخول للي 

 
 

 من أربعة مكونـإت رئيسية :   Civil 3Dتتكون وإجهة برنإمج 
 

 إلقوإئم إلمنسدلـة ●

طة إلْدوإت  ●  Ribbonsأشر

 Tool Spaceقإئمة  ●

يط إلْوإمر  ●  Command Barشر
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نإمج (2ـ  4)شكل   إلوإجهة إلرئيسية للي 

 
وع :  ي ؤنشإء إلمسرر

 
 أهم إلْوإمر إلمستخدمة ف

 

               

 

 قإئمة

Tool 

Space 
شش٠ؾ الأٚاِش 

Command 

Bar 

إلقوإئم 

إلمنسد

أششؽح  

الأدٚاخ 

Ribbo
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وع (3ـ  4)شكل  ي ؤنشإء إلمسرر

 
 يوضح أهم إلْوإمر إلمستخدمة ف

 

 : Civil 3Dؤدخإل إلبيإنإت ؤلَ برنإمج   4ـ  4 

 عن طريق ؤحدى إلطرق إلتإلية :  Civil 3Dيمكن ؤدخإل إلبيإنإت ؤلَ برنإمج 

 Google Earthـ بإستخدإم برنإمج  1       

ي قإم إلمهندس إلمسإح برصدهإ   2        
 Pointsـ إلنقإط إلتر

 Contour Lineـ إلخرإئط إلكنتورية  3        

 ؤستيـــرإد إلنقإط :  5ـ  4 

 وبــهإ عدة خطوإت : 

 : Tap Delimitedتحويل إلبيإنإت ؤلَ صيغة  1ـ5ـ4

 ملائمة صيغة ملف إلبيإنإت إلخإص بمنطقة إلعمل لكي يتم إلت
ً
 Civilعإمل بهإ مع برنإمج يتم أولا

3D  حيث يتم تحويل إلبيإنإت إلمستوردة منGPS   أو محطة إلرصد إلشإملة ، ؤحدإثيإت إلنقإط

 Civil 3Dلكي تتوإفق مع برنإمج  Tap Delimitedؤلَ ؤمتدإد   Excelإلمأخوذة يتم تحويلهإ من 

 ويتم إلتحويل كإلتإلَي : 

Prospector 

 

Settings 

Survey 

Toolbox 
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ي برنإمج 
 
يظهر مربــع حوإر نختإر منه  Save Asثم نضغط على    Excel نفتح ملف إلبيإنإت ف

 نختإر  Civil 3Dثم نختإر إلإمتدإد إلمتوإفق مع برنإمج   Save As Typeخيإر 
ً
 Save، وأخيْإ

 لحفظ إلملف بإلإمتدإد إلجديد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tap Delimitedٌوضح كٌفٌة تحوٌل البٌانات إلى صٌغة ( 4ـ  4)شكل 
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 شكل البٌانات النهائٌة ٌوضح(  5ـ  4)شكل 

 

 

  Civil 3Dإدراج البٌانات الً برنامج: 2ـ5ـ4

ي إلصورة إلتإلية :   Tools  Points Creationثم pointsنختإر   Homeمن تإب 
 
 كمإ ف
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 ٌوضح إدراج البٌانات (6ـ  4)شكل 

 

 كما هو موضح فً الشكل التالً : Import Pointsٌظهر لنا مربع حوار نختار منه 

 

 

   

 

ثم ٌظهر مربع حوار آخــر به خٌارات إضافة البٌانات ، ترتٌب عناصر البٌانات وفماً لما هو موجود 

 فً الملف الأصلً للبٌانات  كما هو موضح فً الشكل التالً :
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 يوضح ترتيب إلبيإنإت( 7ـ  4)شكل 

 

يط أيمن إلشإشة نضغط على  Civilتظهرلنإ شإشة إلـ  okنضغط على  ي إلسرر
 
وبعدهإ ف

وع.  Zoom Extentsإلْمر   فتظهر لنإ إلمعلومإت إلخإصة بإلمسرر
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 ٌوضح شكل النماط المستوردة داخل البرنامج (8ـ  4)شكل 

 
وبعد عملٌة إستٌراد النماط نموم بعمل لروب للنماط لأجل إظهار بمٌة التفاصٌل على 

ٌموم بإظهار أماكن النماط فمط تلمائٌاً دون إظهار   Civilالالنماط ، وذلن لأن برنامج 

نختار المائمة  Tool Spaceأي تفاصٌل علٌها ، وللمٌام بهذه العملٌة من لائمة الـ 

Prospector  ولأن برنامج الـ ،Civil  برنامج منظم نجده لد لام بعمل مجموعة

 All Pointف فنجد ، ونفتح هذا المل  Point Groupلنماط المشروع وأسماها 

 بخصائصها.

 

 
 ٌوضح كٌفٌة عمل لروب للنماط والتغٌٌر فً خصائصها (9ـ  4)شكل 
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 : (Surface)عمل سطح للنماط   6ـ  4 

السطح هو عبارة عن خطوط وهمٌة تنشأ بٌن النماط لربط النماط مع بعضها البعض لتمثٌل سطح 

 الأرض الطبٌعً 

        

        
 

 
 ٌوضح كٌفٌة عمل السطح (10ـ  4)شكل 

 
 
 
 
 

  
 

    

3 4 
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 ( :Alignmentالمسـارات وكٌفٌة رسمها ) 7ـ  4
 

 Alignmentومنها نختار   Homeولإختٌار مسار الطرٌك من الموائم المنسدلة نختار المائمة 

،   Alignment Creation Toolsوبالضغط علٌه تظهر لنا لائمة من عدة خٌارات نختار منها 

وتظهر لنا لائمة منسدلة نستطٌع من خلالها التغٌٌر فً شكل المسار وإختٌار المواصفات المناسبة 

 . للتصمٌم

 

 
 

 
 ٌوضح  خطوات عمل المسار (11ـ  4)شكل 
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تظهر لنا لائمة صغٌرة مستطٌلة الشكل ، ونختار من هذا المستطٌل خٌار رسم   okوبالضغط على 

 المسار سواء كان بمنحنى أو من غٌر منحنى كما هو موضح فً الشكل التالً :

 
 

نلاحظ أحٌاناً وجود مثلث أصفر على المنحنى الموجود لدٌنا بالمسار وهذا ٌعنً أنّ 

نصف لطر المنحنى غٌر مناسب ، ولحل هذه المشكلة نمف بالماوس على 

سوف  Edit Alignment Geometryالمسارونحدده ونضغط كلٌن ٌمٌن ونختار 

 لٌه فً الشكل التالً :تظهر نافذة حوار ومن هذه النافذة نضغط على الزر المشار إ

 

 
 ٌوضح أدوات رسم وتعدٌل المسار (12ـ  4)شكل 

 
سوف تظهر لنا نافذة نجد فٌها أنّ المنحنى الموجود لدٌنا بالمسار والذي علٌه مثلث أصفر اللون أخذ 

 نصف لطر تلمائً ألل من نصف المطر المسموح به فً تكوٌن المنحنٌات ، أنظر إلى الشكل التالً:

 

 
 ٌوضح أخطاء المسار (13ـ   4)شكل 
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نضغط على نصف المطر المعطى ونموم بتعدٌله حتى نصل إلى درجة الأمان المطلوبة فً تنفٌذ 

المنحنى ، نلاحظ بعد تعدٌل لٌمة نصف المطر من المٌمة الإفتراضٌة إلى لٌمة أكبر إختفاء المثلث 

 الأصفر من على المنحنى.

 
 : Profileالمطاع الطولً للطرٌك   8ـ  4 
 

 Create Surfaceنختإر  Profileومن قإئمة  Homeلرسم إلقطإع إلطولَي للطريق نذهب ؤلَ 

Profile  وفإيل إلخإص به ستظهر لنإ نإفذة من خلالهإ نختإر إلمسإر إلذي سوف نقوم برسم إلي 

   Add، ثم نضغط بعد ذلك على  Surfaceبإلإضإفة ؤلَ سطح إلْرض إلذي قمنإ بتعريفه 
ً
وأخيْإ

 . Draw In Profile Viewنضغط 

 

 
 

 

 
  يوضح عمل إلقطإع إلطولَي  (14ـ  4)شكل 
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ي إلشكل إلتإلَي :   Create Profile Viewستفتح لنإ نإفذة أخرى نضغط فيهإ على 

 
 كمإ هو موضح ف

 

 
 يوضح عمل إلقطإع إلطولَي  (14ـ  4)شكل 

 
نإمج سيطلب  إلي 

ّ
يط إلْوإمر أن ي شر

 
وفإيل ، نختإر  بعد ذلك نلاحظ ف تحديد نقطة بدء لرسم إلي 

 عن إلسطح إلخإص بإلنقإط ونضغط بإلمإوس كليك شمإل ليبدأ 
ً
أي نقطة دإخل إلشإشة بعيدإ

ي إلشكل إلتإلَي : 
 
وفإيل إلخإص بإلمسإر إلذي يظهر كمإ ف نإمج برسم إلي   إلي 

 

 
 ٌوضح المطــاع الطولً( 15ـ  4) شكل
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تى ٌسهل علٌنا رسم خط التصمٌم نموم بعمل سلٌكشن على وللتغٌر فً شكل المطاع الطولً ح

 Edit Profileالمطاع الطولً ثم نضغط كلٌن ٌمٌن ، سوف تظهر لنا لائمة منها نختار الامر 

View style 

   

 
 ٌوضح خطوات تعدٌل شكل المطاع الطولً (16ـ  4)شكل 

 
 ومنها تظهر لنا المائمة التالٌة :

 

 
 ٌوضح خطوات تعدٌل شكل المطاع الطولً (16ـ  4)شكل 

 Clip Horizontal Gridو   Clip Vertical Gridنقوم بتنشيط إلخيإرين  Gridومن إلخيإر 

ونقوم بتنشيط إلخيإرين إلموجودين تحت كلا إلخيإرين إلسإبقيْ  حتر نزيل إلخطوط إلطولية 

 وإلعرضية على إلقطإع إلطولَي إلموجودة أعلى خط إلْرض إلطبيعي ويكون إلشكل كإلتإلَي : 
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 ٌوضح المطاع الطولً بعد إجراء تعدٌلات علٌه (17ـ  4)شكل 

 
ولً للطرٌك تأتً مرحلة إنشاء خط التصمٌم )الإنشاء( ، حٌث تتم بعد الإنتهاء من رسم المطاع الط

 Profileومنه على  Profileنضغط على الخٌار  Homeهذه العملٌة بإتباع الخطوات التالٌة ، من 

Creation Tools   ٍِٝا ٌٕافزج سعُ اٌّغاساخ ٔؼغؾ  ف١ٙا ػ ً  OKذظٙش ٌٕا ٔافزج ِشاتٙح ٔٛػا

( وّا فٟ ١ٌWith Curveظٙش ٌٕا اٌّغرط١ً اٌخاص تشعُ خؾ اٌرظ١ُّ ، ٔخراس ِٕٗ اٌشعُ تّٕحٕٝ )

 اٌشىً اٌراٌٟ :

 

 
 

 ٌوضح خطوات عمل خط التصمٌم (18ـ  4)الشكل 
من نقطة بدإية بروفإيل إلْرض إلطبيعية )مسإر إلطريق( نبدأ برسم خط إلتصميم إلخإص بإلطريق 

 يكون إلطريق قريب من مستوى إلْرض إلطبيعية لتقليل كمية إلحفر وإلردم.  ونرإعي أثنإء إلرسم أن
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 ٌوضح إنشاء المسار على المطاع الطولً (19ـ  4)شكل 

 
نموم بعد ذلن بإٌجاد الفرق بٌن مستوى التصمٌم ومستوى الأرض الطبٌعٌة ولإجراء هذه العملٌة 

 Profile Viewنموم بعمل كلٌن على شبكة المطاع الطولً ونضغط كلٌن ٌمٌن ونختار 

Properties  ستظهر لنا لائمة بها عدة خٌارات ، نمف على الخٌارBands  منSelect 

Bands Style  ونختارCut Data  ونموم بعملAdd  ثم نختار المربع الخالً كما فً الصورة

 : Fill Dataوبنفس الطرٌمة نضٌف   OKالتالٌة ونضغط 

 
 ٌوضح كٌفٌة إٌجاد الفرق بٌن مستوى الأرض وخط التصمٌم (20ـ  4)شكل 
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 لٌظهر لنا المطاع الطولً بالشكل التالً : OKثم نضغط  Applyبعد ذلن نضغط 

 

 
 ٌوضح الفرق بٌن مستوى التصمٌم والأض (21ـ  4)الشكل 

 
 المطاع العرضً للطرٌك : 9ـ  4 

ومنها نختار  Homeلإنشاء الممطع العرضً الخاص بالطرٌك نذهب إلى المائمة المنسدلة 

عرظٙش ٌٕا  Create Assemblyتاٌؼغؾ ػ١ٍٗ ٠ظٙش ٌٕا خ١اساْ ٔخراس ِّٕٙا  Assemblyالأمر

ٔافزج ذحرٛٞ ػٍٝ تؼغ اٌخ١اساخ اٌخاطح تاٌمطاع اٌؼشػٟ ِٓ ح١ث إعّٗ ٚشىٍٗ ٔؼغؾ ػٍٝ 

OK  

 

 
 ٌوضح طرٌمة إنشاء المطاع العرضً( 22ـ  4)شكل 
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بعد ذلن سٌطلب البرنامج مكان لإدخال الممطع ، بعد إختٌار المكان المناسب وبالضغط على كلٌن 

 وّا فٟ اٌظٛسج اٌرا١ٌح : Assemblyسٌظهر لنا الأ

 

 
 Assemblyٌوضح ( 23ـ  4)شكل 

 

 رسم الحارات الخاصة بالطرٌك : 1ـ9ـ4

ذظٙش  Tool paletteثُ إٌٝ  Tool space( ٔز٘ة إٌٝ Lanes)لرسم الحارات الخاصة بالطرٌك 

ثُ ٔخراس ِٕٙا  Lanesٌٕا ٔافزج تٙا ِدّٛػح ِٓ اٌخ١اساخ اٌخاطح تئػافح اٌّماؽغ ٔخراس ِٕٙا  

Crowned Lane ذظٙش ٌٕا ٔافزج تٙا خظائض اٌحاساخ ٔمَٛ ترؼذ٠ٍٙا حغة ِا ٘ٛ ِٕاعة ٌٕا 

 
        

 
 ٌوضح خطوات عمل الحـارات (24ـ  4)شكل 
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سٌطلب مناّ البرنامج مكان الحارة  Enterبعد إضافة آخر تعدٌل فً خصائص الحارة نضغط على 

اٌغـاتك تؼذ٘ا ع١مَٛ اٌثشٔاِح تئػــافح اٌحـــاساخ إ١ٌـٗ وّا ٘ٛ  Assemblyنموم بالضغط على 

 ِٛػح فٟ اٌشىً اٌرــاٌٟ :

 

 
  

 ٌوضح شكل الحارات( 25ـ  4)شكل 
 

 : Shoulderرسم الأكتـاف الخاصة بالطرٌك  2ـ9ـ4
( ِٓ ٔافزج ِدّٛػح اٌخ١اساخ اٌخاطح تئػافح اٌّماؽغ Shoulder)لرسم الأكتاف الخاصة بالطرٌك 

ثُ ذظٙش ٌٕا ٔافزج ٌرؼش٠ف خظائض الأوراف  Shoulder Extend Subbaseثُ  Shoulderٔخراس 

 ِثٍٙا ِثً لائّح اٌحاساخ ٔمَٛ ترؼذ٠ٍٙا حغة ِا ٘ٛ ِٕاعة ٌٕا

 

 
 ٌوضح خطوات عمل الأكتاف (26ـ  4)شكل 
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وّا ٘ٛ ِٛػح فٟ اٌشىً Side لوحدها كتف ٌمٌن وكتف شمال من خٌارٌتم تغٌٌر بٌانات كل جهة 

 اٌغاتك ٚتؼذ٘ا ٠رُ إػافرٙا ١ّ١ٌٓ ٚشّاي اٌحاسج ح١ث ع١رُ سعُ وً خٙح ٌٛحذ٘ا.

 

 
 

 ٠Shoulderٛػح الاوراف  ( 4-27)شىً 

 
ثُ ٔثذأ تؼذ رٌه تشعُ ا١ٌّٛي اٌدأث١ح ٌٍطش٠ك خ١ث ِٓ ٔافزج ِدّٛػح اٌخ١اساخ اٌخاطح تئػافح 

ثُ ذظٙش ٌٕا ٔافزج ٌرؼش٠ف خظائض   Basic Side Slope Cut Ditchثُ  Basicاٌّماؽغ ٔخراس 

 إ١ٌٙا ا١ٌّٛي اٌدأث١ح ٔمَٛ تٕؼذ٠ٍٙا حغة ِا ٘ٛ ِٕاعة ٌٕا ِغ ِلاحظح إخر١اس اٌدٙح اٌّشاد الإػافح

  

 
 ٠ٛػح ا١ٌّٛي اٌدأث١ح( 82ـ  4)شىً 
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 : Corridorsاٌىـٛس٠ـذٚس  01ـ  4 

 
ٚخؾ اٌرظ١ُّ ِٓ  Surfaceاٌىٛس٠ذٚس ٘ٛ ػٕظش ذظ١ّّٟ ثلاثٟ الأتؼاد ٠مَٛ تدّغ اٌّغاس ِٓ اٌـ  

Profile  ٚاٌـAssembly أخً اٌرد١ٙض ٌّشحٍح حغاب اٌى١ّاخ ِٓ 

 Create Corridorsِٕٚٙا ٔخراس  Corridorsِٕٚٙا ٔخراس   Homeٌٚؼًّ اٌىٛس٠ذٚس ٔز٘ة إٌٝ 

عرظٙش ٌٕا ٔافزج خاطح تخ١اساخ إٔشاء اٌىٛس٠ذٚس ٠ٚرُ اٌرغ١١ش فٟ تؼغ اٌخظائض ، ٚتؼذ اٌؼغؾ 

 ذظٙش ٌٕا ٔافزج  OKػٍٝ 

 

    
 

 خطوات عمل الكورٌدور( 29ـ  4)شكل 
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أثناء عمل الكورٌدور إذا ظهرت علامة تشٌر إلى وجود خطأ ما هذا ٌعنً أنّ البرنامج لن ٌموم 

بحساب كمٌات الحفر والردم للمحطة التً حدث فٌها خطأ فنموم بإجراء تعدٌلات على تلن المحطة 

ظٙشخ تٗ ِدّٛػح ِٓ  Surfaceنجد أنّ مسار الطرٌك الموجود على الـ  OK، وبعد الضغط على 

 خطٛؽ وّا فٟ اٌشىً اٌراٌٟ :اٌ

 

 
 

 ٠ٛػح خطٛؽ اٌىٛس٠ذٚس( 01ـ  4)شىً 

 
ّْ إٌّطمح ِٕطمح  لطغ ، ٚإرا إٔرٙد تاٌٍْٛ  ٘زٖ اٌخطٛؽ إرا إٔرٙد تاٌٍْٛ الأحّش ٘زا ٠ذي ػٍٝ أ

 الأخؼش ٠ؼٕٟ أٔٙا ِٕطمح سدَ

                   
 ٠ٛػح ِؼشفح أِاوٓ اٌحفش ٚاٌشدَ ػٓ ؽش٠ك خطٛؽ اٌىٛس٠ذٚس (00ـ  4)شىً 
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حرٝ ٠مَٛ اٌثشٔاِح تئػطائٕا ذماس٠ش ػٓ اٌى١ّاخ لاتذ ِٓ ػًّ خطٛج ِّٙٗ ٟٚ٘ ستؾ خطٛؽ 

ِٕٚٙا  Tool Spaceاٌىٛس٠ذٚس ِغ تؼؼٙا فٟ شىً عطح ، ٌٚؼًّ ٘زٖ اٌخطٛج ٔز٘ة إٌٝ لائّح 

عردذ  Corridorٛػح ِٓ الأدٚاخ ٔخراس ِٕٙا ٚف١ٗ ٘زا اٌخ١اس عٕدذ ِدّ Prospectorٔخراس 

ػلاِح صائذ طغ١شج ١ّ٠ٓ اٌىٍّح تاٌؼغؾ ػ١ٍٙا عردذ إعُ اٌّششٚع اٌخاص ته ، ٚحرٝ ٠مَٛ 

وّا فٟ  Rebuild – Automaticاٌىٛس٠ذٚس تئػرّاد خ١ّغ اٌخطٛاخ اٌمادِح ٔؼغؾ و١ٍه ١ّ٠ٓ ثُ 

 اٌشىً اٌراٌٟ:

 

 
 ٌوضح إعتماد الكورٌدور للخطوات المادمة (32ـ  4)شكل 

 
الآن بمً لنا تجهٌز الكمٌــات بواسطة الكورٌدور حتى ٌتسنى لنا إخراجها فً صورة تمارٌر ، 

ستظهر لنا نافذة بها لوائم نختار منها  Propertiesنضغط كلٌن ٌمٌن على إسم المشروع ونختار 

Surface   ٍِٕٝٚٙا ٔؼغؾ ػSurface Corridor Create  ِٓٚSpecify Code  ٔخراس

Datum  ٌٝٚٔؼغؾ ػٍٝ ػلاِح اٌضائذ اٌّٛخٛدج خٛاسٖ ، ٔأذٟ تؼذ رٌه إBoundaries  ٚٔؼغه

وّا فٟ  Apply  ٚOKتؼذ رٌه ٔؼؾ  Corridor extents as outer boundaryو١ٍه ١ّ٠ٓ ثُ 

 اٌشىً اٌراٌٟ :
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 كٌفٌة تجهٌز الكورٌدور لعملٌة حساب الكمٌات (33ـ  4)شكل 
الآن أصبحت الكمٌات جاهزة من بداٌة الطرٌك إلى نهاٌته ، لكن لأن الكمٌات داخل الطرٌك تختلف 

من مكان لآخر نحتاج إلى تمسٌم الطرٌك إلى محطات ، فكلما للت المسافة كانت دلة حساب الكمٌات 

من  Sample Lineمتر ، نذهب إلى 25محطات مثلاً كل العالٌة ، لذا نموم بتمسٌم الطرٌك إلى 

 OKستظهر نافذة نضغط على  Enterنضع الماوس على المسار ونضغط  Homeلائمة الـ 

 ستظهر لنا النافذة أدناه :

 

 
 كٌفٌة تجهٌز الكورٌدور لعملٌة حساب الكمٌات (33ـ  4)شكل 

 



   CIVIL 3Dح برنإمج        إلبـإب إلرإبـع                                              شر

[66] 
 

نافذة المستطٌلة الشكل نذهب إلى  نجد أنّ المسار أصبح مربوط بالماوس ومن ال OKنضغط على

Sample Line Creation Methods  ونختارby range of station  تظهر لنا نافذة

كما فً الشكل  Enterو OKنستطٌع من خلالها تمسٌم المسار للمسافة التً نرٌدها ثم نضغط 

 التالً:

 

 
 

 
 كٌفٌة تمسٌم خطوط الكورٌدور( 34ـ  4)شكل 

 
وهكذا أصبحت الكمٌات جاهزة وٌمكن الآن إخراجها فً تمرٌر ، وٌمكن أن نموم بحصر لهذه 

فً تمرٌر والطبمات المعالجة فً تمرٌر.الكمٌات بحٌث نستخرج طبمات الطرٌك الأساسٌة 
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 Excelو   Civil 3Dممـارنة حساب الكمٌـات بٌن برنامجً 

 مدخل لحساب الكمٌات : 1ـ  5

من أهم موضوعات الهندسة وخاصة فً المشروعات الكبٌرة كٌفٌة حساب الكمٌات لما ٌتم حفره أو 

طبوغرافً غٌر منتظم ولٌست له لوانٌن ردمه من سطح الأرض ، نظراً لأن سطح الأرض سطح 

رٌاضٌة تحكمه ، وهنان ثلاثة طرق رئٌسٌة ٌمكن بها حساب الكمٌات عند التعامل مع الأسطح 

 الطبوغرافٌة وهً :

 من والع المطاعات الطولٌة والعرضٌة فً منطمة التعامل -1

 من والع مناسٌب النماط -2

 من والع خطوط الكنتور -3

ٌجاد كمٌات الأتربة سواء فً الحفر أو الردم بدلة تتولف على وتستعمل جمٌع هذه الطرق فً إ

 الطرٌمة نفسها ومدى الإحتٌاج إلى إستخدامها.

 حساب الكمٌات بواسطة بعض الطرق : 2ـ  5

 ومن أهم تلن الطرق :

 من المطاعات الطولٌة : 1ـ  2ـ  5

ببعض التعارٌف الهندسٌة ولحساب كمٌات الحفر والردم بواسطة المطاع الطولً ٌتطلب ذلن الدراٌة 

التً بموجبها تحَُدد كمٌـات الحفر والردم ، وأهم تلن التعارٌف هو خط الإنشاء والمٌول الجانبٌة 

 وإرتفاعات الحفر والردم ومساحة المطع.

 من المطاعات العرضٌة : 2ـ  2ـ  5

ً مثل  وتستخدم هذه الطرٌمة عند تعٌٌن كمٌات الحفر أو الردم فً المشروعات التً تمتد طولٌا

 مشروعات مد خطوط السكن الحدٌدٌة أو الطرق أو شك الـتــــرع والمصارف.......إلخ

 ولإٌجـاد الحجم للأتربة بهذه الطرٌمة نتبع الآتً :
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. ٌرُسم لطاع طولً ٌحدد سطح الأرض الطبٌعٌة وسطح الإنشاء على محور المشروع وبذا ٌمكن 1

كان منسوب الإنشاء أعلى من سطح الأرض الطبٌعٌة تحدٌد مناطك الحفر والردم حسب ما إذا 

 )ردم( أو ألل من سطح الأرض الطبٌعٌة )لطع(.

. إذا ما كان هنان مناطك حفر وردم فً المشروع حدد على المطاع الطولً النمط التً ٌنعدم فٌها 2

 الحفر أو الردم .

لتً ستشكل عندها المطاعات . من والع المطاع الطولً تحدد إرتفاعات الحفر والردم عند النمط ا3

 العرضٌة فً الإتجاه العمودي على المحور.

. ٌتم حساب مساحة كل لطاع عرضً وهً المساحة المحصورة بٌن سطح الإنشاء فً المطاع 4

 وسطح الأرض الطبٌعٌة .

. ٌتم حساب الحجم المحصور بٌن كل لطاعٌن متتالٌٌن لكل من مناطك الحفر على حدة ومناطك 5

حدة ، وٌتم حساب كمٌات أتربة الحفر الكلٌة بتجمٌع الكمٌات المحصورة بٌن كل لطاعٌن  الردم على

 عرضٌٌن متتالٌٌن ، وبالمثل ٌتبع لكمٌات أتربة الردم.

،   Excelو برنامج  Civil 3Dوفً هذا المشروع تم حساب الكمٌـات لجزء من  طرٌك ببرنامج  

وكمٌـات  Civil 3Dالمحسوبة بواسطة برنامج الـ وتمّت الممارنة بٌن كمٌات المساحات والحجوم 

 ، كما فً الجداول التالٌة : Excelالمساحات والحجوم المحسوبة بواسطة برنامج 
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  Excelو  Civil 3D( ٌوضح حساب مساحة المطع والردم ببرنامجً 1ـ5جدول )

 

Excel Civil 3D Station 

Fill Area Cut Area Fill Area Cut Area ــــــــــــــــ 

2.13502 0 1.19 0 000+0 

8.24167 0 7.21 0 0+200  

4.182516 0 4.01 0 0+400 

9.96947 0 10.44 0 0+600 

7.893808 0 8.7 0 0+800 

0.982563 0 1.23 0 1+000 

21.53457 0 21.72 0 1+200 

33.62575 0 31.73 0 1+400 

37.32137 0 35.79 0 1+600 

0 -32.0503 0 29.21 1+800 

0 -5.1731 0.15 4.17 2+000 

15.563689 0 16.06 0 2+200 

7.282972 0 7.57 0 2+400 

20.99556 0 19.96 0 2+600 

28.62129 0 27.31 0 2+800 

22.30836 0 20.09 0 3+000 

31.41879 0 34.66 0 3+200 

7.427215 0 8.3 0.33 3+400 

26.79537 0 25.53 0 3+600 

27.92493 0 26.13 0 3+800 

7.736332 0 8.9 0 4+000 

8.907826 0 9.68 0 4+200 

19.11278 0 18.45 0 4+400 

9.5071 0 8.94 0 4+600 

0 -31.8903 0 28.93 4+800 

1.938933 0 1.37 0 5+000 
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359.488906   -69.1137   350.12   62.55   TOTAL 

 
  

 

 Excelو  Civil 3D( ٌوضح حساب الحجوم ببرنامجً 2ـ5جدول )
  

Excel Civil 3D Station 

Fill Volume Cut 
Volume 

Fill 
Volume 

Cut Volume ــــــــــــــــ 

0 0 0 0 000+0 

762.0836 0 755.57 0 0+200  

1110.334 0 1106.19 0 0+400 

1391.09 0 1394.16 0 0+600 

1917.453 0 1910.64 0 0+800 

893.281 0 880.32 0 1+000 

1866.18 0 1875.22 0 1+200 

5310.21 0 5313.40 0 1+400 

6754.23 0 6747.96 0 1+600 

2399.23 -1951.259 2386.03 1947.51 1+800 

8.023 2880.328 10.01 2960.57 2+000 

1175.02 285.134 1184.50 277.68 2+200 

2308.45 0 2311.23 0.01 2+400 

2674.12 0 2655.45 0.01 2+600 

4713.25 0 4708.27 0 2+800 

4720.2 0 4721.63 0 3+000 

5403.56 0 5409.10 0 3+200 

3989.32 19.02 3995.12 21.72 3+400 

3236.47 20.2 3226.08 21.72 3+600 

5170.325 0 5165.40 0 3+800 

3361.65 0 3351.40 0 4+000 

1863.57 0 1856.83 0 4+200 

2772.68 0 2765.62 0 4+400 

2688.11 0 2681.89 0 4+600 

601.80 1933.645 595.9 1928.53 4+800 
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102.52 1923.413 91.63 1928.37 5+000 

67446.9796   9012.999   67379.55   9086.12   TOTAL 
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 الخلاصة والتوصٌـات
 
 الخـــلاصـة : 1ـ  6

 بإستخدإم ،إلدويم - ة إم درمإنكيلومير يربط  بيْ  مدين  39ذُ ذظ١ّـُ ؽش٠ك ؽٌٛٗ 

 برنإمج : 

(Autodesk AutoCAD Civil 3D 2020) 

 Civil 3Dٚذُ وزٌه حغاب و١ّاخ اٌحفش ٚاٌشدَ تإٌغثح ٌٍحدَٛ ٚاٌّغاحاخ ٌٍطش٠ك تثشٔاِدٟ اٌـ 

 ٚExcel ٌ ١ٓ، ٚٚخذ اْ تشٔاِح اٌرظ١ُّ ػٓ ؽش٠ك تشٔاِد ّماسٔحٚرٌهCivil 3D  افؼً ٚاوثش

 .  ٠كدلح فٟ ذظ١ُّ اٌطش
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 التوصٌــــــــات : 2ـ  6

إمج إلمشإبهة له.  Autodesk AutoCAD Civil 3Dإلحرص على تعلم برنإمج   ●  وإلي 

 بحث أن كميإت إلحفر تتسإوي بقدر إلإمكإن مع   ●
ً
إلتأكد من إن منسوب إلتصميم منإسبإ

 كميإت إلردم لتقليل إلتكلفة. 
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