
1 

 

 

 المقدمة
نياية القرن الثامن عشر ميلبدي،  يتقد أن الطرق بدأت مع السيارات فيع  

ولكن في الحقيقة إن فتح وتمييد الطرق بدأ قبل ذلك بكثير، حيث بينت الدراسات إن 
 350أول طريق بسطح مستوى وقوي عرف في ميزوبوتامبا بعد اكتشاف العجمة عام 

يث عرف طريق آخر أنشأ بالحجارة في جزيرة ق.م ، وبعد ذلك بدأ تطور الطرق ، ح
س.ق.م ، كما أن الرومان اعتمدوا عمى الطريق في بناء  500كريست بتاريخ 
بإنشاء الطرق التي تنطمق من روما لاتجاىات مختمفة، واشتيرت  او أحضارتيم وبد

الطرق الرومانية من حيث بناءىا عمى أسس فنية فنجد أن الطرق كانت تتكون من 
 قات.ثلبث طب

نجد أيضاً الحجارة الأشورية والحضارة المصرية والحضارة الرومانية 
والحضارة الصينية، وقديماً كان تنفيذ الطلبق يتم باستخدام الحجارة والطين ، حيث لم 
يكتشف استخدام الإسفمت في بناء الطرق، أما مادة الإسفمت فقد عرفت بفترة كبيرة 

 قبل أن تستخدم في إنشاء الطرق.
أن اول طريق منذ الخمطات الإسفمتية تم تنفيذه في نيويورك، وبعد ذلك  نجد

فظيرت  ،تطورت أنواع الخمطات الإسفمتية بشكل كبير وكذلك تطورت أنواع الطرق
الطرق عمى شكل تقاطعات بأنواعيا المختمفة وكذلك عمى شكل كباري وصبحت 

بري ينافس النقل الجوي العديد من البلبد تربط بينيا الطرق ولذلك أصبح النقل ال
 والبحري.

 أىمية الطرق بالسودان: 1-1
يتمتع السودان بمناخ استوائي قاري وفي السنوات الأخيرة أصبح السودان من 
الدول المصدرة لمنفط وممحقاتيا، ومع ىذا التطور كان لابد من الاىتمام بمجال النقل 
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طق الإنتاج بمناطق عموماً والنقل البري بشكل خاص، فالنقل البري يربط منا
الاستيلبك، وىي تمثل أىم أنواع النقل بالسودان ونجد أنو أصبح من الضروري أن 

 تكون الطرق عمى درجة آلية من الدفة في التصميم والتشييد.
في تنمية المجتمعات فيي تؤثر  استراتيجيونجد أن الطرق تعتبر عنصر 

طرق متوفرة كانت وسائل الربط بين فييا اقتصادياً وسياسياً وثقافياًن فكمما كانت ال
 المجتمعات سيمة.

 -تعريف الطرق: 1-2
تعرف الطرق عمى أنيا عبارة عن خطوط مستقيمة في اتجاىات مختمفة 

 لتحديد المسارات ويتم الربط بين تمك الخطوط بمنحنيات.
وقد عرف قانون حركة المرور السوداني الطريق عمى أنو اي طريق مفتوح 

امة ويشمل الجسور التي يمر فوقيا الطريق والأرصفة وساحات لمرور الجميور ع
السكك الحديدية وأماكن الانتظار وأرصفة الموانئ. مما يكون مباح لمرور الجميور 

 عامة ووسائل النقل والمشاة.
 أنواع الطرق: 1-3

تشمل أنظمة الطرق أنواع ودرجات متعددة من الطرق تختمف مسمياتيا 
الأداء الذي تؤديو والغرض الذي أنشئت من أجمو وتندرج بحسب أىميتيا وسعتيا و 

مختمفة أنواع الطرق من ذات السرعة العالية والحجم الكبير إلى الشوارع المحمية 
بالمناطق الخموية التي تحمل حركة مرورية قميمة ، وقد تختمف التسميات 

ظمة والمصطمحات المستعمة لتعريف أنواع الطرق من دولة إلى أخرى حسب الأن
 المتبعة غلب أنو يمكن تمخيصيا في أربعة أقسام رئيسية وىي:
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 / الطرق السريعة:1
وىي طرق شريانية مخصصة لخدمة المرور الطولي العابر بين المدن 
المتوسطة والمدن الكبرى ويسمح فييا بسرعات عالية لمعربات ويكون حجم 

سطحي مع ىذا النوع من المرور فييا مرتفعاً جداً. وغالباً ما يمنع التقاطع ال
الطرق وكذلك الاتصال المباشر مع الممتمكات المجاورة. ويتم تحديد الدخول 
لى ىذه الطرق من خلبل نقاط محددة بحيث تدخل العربات  والخروج من وا 

 تدريجياً دون أن تسبب أي خطر عمى السيارات المتواجدة.
 / الطرق الرئيسية:2

رور الطولي العابر بين المناطق وىي طرق شريانية سريعة تستخدم لمم
المختمفة والمدن ويسمح فييا بالتقاطع السطحي وبالاتصال المباشر مع الممتمكات 

 المجاورة.
 / شوارع التجمع:3

 وتستعمل ىذه الطرق لربط شبكات الطرق الرئيسية مع الشوارع المحمية.
 / شوارع محمية:4

حمي وربط مواقع السكن وىي طرق داخمية تستعمل أساساً لخدمة المرور الم
 أو الأعمال أو الممتمكات المجاورة.
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 مشكمة البحث: 1-4
تعد الطرق من أىم وسائل التطور العمراني والمدني والت يتدل عمى مدى 
تحضر المجتمع فكان لابد من الاىتمام بجانب التصميم الإنشائي لطبقات رصف 

 الطرق.
ائي سميم لسمك طبقات وتكمن مشكمة البحث في الوصول إلى تصميم إنش

  .( سنة20الرصف يخدم حركة المرور طيمة العمر التصميمي )
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 الأىداف: 1-5
 التعرف إلى تاريخ ونشأة الطرق وأنواعيا وأىمية الطرق في السودان. (1)
التعرف إلى طرق تصميم الرصف المرن بصفة عامة وعمى طريقة  (2)

 (.RN-31التصميم بالمذكرة البريطانية )
 ق الحصر المروري وتطبيق طريقة الحصر اليدوي.التعرف عمى طر  (3)
تطبيق التجارب المعممية التي تدخل في عمميات التصميم وكيفية إجراء  (4)

 ىذه التجارب.
 تطبيق التصميم بطريقة المذكرة البريطانية واختيار البديل المناسب. (5)

 منطقة الدراسة: 1-6
الرابط بين  ريقطيقع في ولاية الخرطوم في منطقة أم درمان وىو ال الطريق

كيمو متر، ويمر بو  3طولو  غ{ ويبمأمدرمان الحمقي} طريق{ و ءليبيا بالخلب}طريق 
 .أنوع عديدة من المركبات من شاحنات وحافلبت وعربات صغيرة
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 الباب الثاني
 

  الإطار النظري
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 :التصميم الإنشائي لمطرق :2-1
ات الرصف لمطريق التي تستقبل أن التصميم الإنشائي لطريق يعني تصميم طبق

الغزارات المروية العالية من حركة المرور وحيث يكون دور ىذه الطبقات ىو مقاومة 
الإجيادات الناتجة من ىذه الحركة والإجيادات الأخرى الناتجة عن عوامل البيئة. 

ومنشأ فوقي. ويعرف المنشأ  أساسوكغيره من المنشئات اليندسية يتكون الطريق من 
 وقي بالرصف وىو الجزء الظاىر من الطريق والذي تسير فوقو عجلبت المركبات.الف

نوع وأىمية الطريق ويمكن  باختلبفويتكون الرصف من عدد من الطبقات تختمف 
يتكون الرصف من طبقة واحدة فقط أو من طبقات عديدة من مواد تتراوح في  إن

خرسانة الإسفمتية عالية الجودة أو ال إليجودتيا بين خميط من التربة العادية والركام 
حتى الخرسانة المسمحة مروراً بأنواع عديدة من التركيبات الركامية المعالجة بالمواد 

 وغيرىا. والإسفمت والإسمنتالرابطة المختمفة مثل الجير 
ردم ومن  أوالأساس فيو عبارة عن التربة الطبيعية والتي تكون بحالة حفر  أما

من  إليوساس قوي وقادر عمى تحمل الإجيادات المنتقمة الضروري أن يكون الأ
الرصف ولذا يمزم في العادة دمك التربة لتحسين خواصيا وتقويتيا بإضافة بعض 

التحميل  أوالميكانيكية مثل الدق  الأساليب، أو بتطبيق بعض  إليياالمواد المثبتة 
ات خواص جيدة .أما المسبق، أما إذا كانت التربة رديئة فيتم استبداليا بأخرى ذ

أىمية الرصف فتتمثل في نقل الأحمال الناتجة من حركة المرور عمى سطح الطريق 
طبقة التربة التي يتوقف عمييا  إلىطبقات الرصف المختمفة حتى يصل تأثيرىا  إلى

مدى صلبحية الرصف وتحممو ليذه الأحمال أو الإجيادات وكمما ذادت الأحمال 
زاد سمك مادة الرصف والذي يتوقف بدوره عمى نوع تربة المارة عمى الطريق كمما 

 الأساس وقوة تحمميا .

 



8 

 

 -الغرض من تصميم الرصف: :أولا 

الغرض من تصميم الرصف ىو تحديد سمك طبقات الرصف المناسب الذي يجب 
أن يعمو طبقة التربة بحيث يعطي سمكاً جيداً مستوياً تحت حركة المرور دون حدوث 

 ر.أي ىبوط أو انييا

 الرصف المرن: اا:ثاني 

 -الرصف المرن النموذجي ىو الرصف الذي يتكون من الطبقات التالية: 

 (Surface layer  )    الطبقة السطحية - أ
 (Base layer )    طبقة الأساس   - ب
 (  Sub – Base)طبقة الأساس المساعد  - ت
 (Sub-Grade  )  المحسنة والتأسيسية التأسيسيةالطبقة  - ث
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 يوضح طبقات الرصف (أ -1-2)شكل

 

 
 يوضح طبقات الرصف (ب -1-2شكل)

ل    بيعة المدموكة كما ىو موضح بالشكتكون كل الطبقات مبنية عمى التربة الط
وفي بعض الحالات يمكن عدم استخدام طبقة ( ب -1-2( والشكل )أ -1 -2)
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جيدة وفي  الأساس وذلك عندما تكون التربة الطبيعية الحاممة لمطريق ذات خواص
 حالات نادرة أيضاَ يمكن الاستغناء عن طبقة ما تحت الأساس.

يتميز الرصف المرن بأن التشوىات التي تحصل في تربة المسار يمكن أن تنعكس 
عبر الطبقات حتى نصل إلى الطبقة السطحية إي أن طبقات الرصف تكون 

رأسية تنتقل عبر مقاومتيا للبنعطاف ضعيفة ويمكن إىماليا. أيضا فان الأحمال ال
الطبقات بالاعتماد عمى نقاط التماس بين الحبيبات وبالتالي كمما زاد رص الطبقات 
كمما زادت قدرتيا عمى توزيع الإجيادات عمى مساحة أفقية أكبر، وبالتالي تقل 
الاجيادات تبعا لمعمق ومن ذلك يمكن القول بان الطبقة السطحية ىي أقوى الطبقات 

الإجيادات. ولذلك نستعمل ليا أجود المواد وتقل الجودة مع لأنيا تتحمل أكبر 
 -العمق. شكل التالي يبين انخفاض الاجيادات مع العمق: 

 

 
 

 

 

 

 

 (2-2شكل )
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 مميزات الرصف المرن: 2-2
 سريع التشوه مع الزمن. - أ
 الأحمال متكررة ومتنوعة. - ب
 مقدار الأحمال متغيرة من خفيفة إلى ثقيمة. - ت
 المستقبمي الذي يزيد سنوياً.يصمم ليتحمل المرور  - ث
 خواص المواد المستخدمة تغيير بتغيير الظروف والبيئة. - ج
 يتكون من طبقات متعددة تنشأ فوق التربة الطبيعية. - ح
 ضعيفة المقاومة للبنحناء. - خ
انتقال الأحمال تدريجياً عبر الطبقات بالاعتماد عمى نقاط التماس بين  - د

 الحبيبات.
مكا - ذ  نية التنفيذ عمى مراحل.سيولة التصميم والإنشاء وا 
 سيولة الصيانة والترميم عند حدوث ىبوط أو تشقق. - ر
 

 -عيوب الرصف المرن: أولا 

 يحتاج إلى فترات صيانة متقاربة. - أ
 إصدار الأصوات المزعجة عند مرور العربات عميو. - ب
 تعرض طبقة الرصف السطحية لمتشققات الكبيرة. - ت
 عام. 20عمرة الافتراضي صغير يصل حتى  - ث
 ح لمتربة الضعيفة.لا يصم - ج
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 -طبقات الرصف المرن:   2-3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقات الرصف المرن ( 3 - 2شكل ) 
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 أولا:

 -الطبقة السطحية:
ىي الطبقة التي تتحمل مباشرة الحمال الناتجة من حركة المرور والتغيرات المناخية 

 ولذلك يجب عمى ىذه الطبقة أن تقاوم.

تولد عمى سطح التماس بين الإطار المطاطي الإجيادات الرأسٍية التي ت -أ 
وسطح ىذه الطبقة وىذه الإجيادات تبمغ شدتيا القصوى عند العربات الثقيمة 

 (.kn/m2 1500 – 700تتراوح قيمة الإجيادات الراسية ) أنيمكن  إذ )الشاحنات(
الإجيادات المماسية التي تتولد عمى سطح التماس أثناء سير العربات والتي  -ب 

صاىا عند الإقلبع أو عند الفرممة. وعند دخول المنعطفات وخاصة الحادة تبمغ أق
 منيا.

الاىتراء الناتج من الاحتكاك بين الإطار المطاطي وسطح الطبقة السطحية  -ج 
والذي يمكن بتفاعمو مع الإجيادات المماسية إن يقتمع العناصر الحصوية من 

 الطريق.
 لحرارة اليومية والسنوية.الجيود الحرارية الناتجة عن تغيرات درجة ا -د 

ومن أىم أدوار الطبقة السطحية تأمين الراحة لمستعمل الطريق بإعطائو سطحا 
تسرب المياه إلى جسم الطريق  وضمان عدم مستويا خالياً من التشققات والتشوىات 
 لأن ذلك يؤدي إلى الإسراع في إتلبفو.

 -وتنقسم الطبقة السطحية إلى:  -
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 -الطبقة الواقية:  (1
ي الطبقة العميا التي تمر عمييا المركبات والتي تتولى دور حماية الرصف من ى

العوامل الخارجية وتكون بسمك محدد وتصنع من مواد ذات جودة عالية وغالباً ما 
 تكون من الخرسانة الإسفمتية الغنية بالإسفمت وبناءاْ عمى ذلك يكون الغرض منيا: 

 إعطاء سطح ناعم. -أ 
 بين العجل وسطح الطريق. التقميل من الاحتكاك -ب 
 التقميل من تكاليف تشغيل الطريق. -ج 

 -الطبقة الرابطة:  (2
وتقع أسفل الطبقة الواقية وتتكون من خمطات اقل جودة إلا إنيا أكثر سماكة من 
الطبقة الواقية ولذلك تؤخذا حيانا في الاعتبار أثناء التصميم الإنشائي لمرصف والتي 

 تولدة من سطح الطريق.تعمل عمى امتصاص الإجيادات الم

 ((prime coatطبقة التشرب الأولى:  (3
وتتمثل في رش طبقة من الإسفمت السائل أو من المستحمب الإسفمتي عمى طبقة 

 -الأساس الحبيبي والغرض الأساسي منو: 

 ربط المواد المفككة في طبقة الأساس. -أ 
 قفل الفراغات الموجودة في طبقة الأساس. -ب 
 اص الإسفمت من الطبقة السطحية.منع طبقة الأساس من امتص -ج 

 (Tack coat)طبقة التشرب الثانوية:  (4
عبارة عن طبقة من الإسفمت السائل أو المستحمب الإسفمتي تستخدم لمربط بين 

( وبمعدل رش 95ْ –85ْطبقتين من الخرسانة الإسفمتية وترش عند درجة حرارة )
(0.1~0.2 L/m2) 
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 ثانياا:

 -طبقة الأساس:  
ي تمي الطبقة السطحية ووظيفتيا نقل وتوزيع الإجيادات إلى الطبقة ىي الطبقة الت

التي تقع أسفل منيا ويتم بذلك تحديد السمك اللبزم أخذا في الاعتبار خواص المواد 
وتتنوع المواد  ، المكونة منيا ىذه الطبقة وخاصة فييا فيما يتعمق بمعامل المرونة

تكون من المواد الركامية مثل ما التي ويمكن ان تصنع منيا طبقة الأساس فقد 
 (Granular Baseيعرف بالأساس الحبيبي )

أو من كسر الحجارة المعالج بالإسفمت أو الإسفمت كما يمكن إن تكون منخمطة مع 
 متوسطة أو منخفضة الجودة. الإسفمتيةالخرسانة 

 -دور طبقة الأساس: / 1
من خلبل توزيعيا عبر تربة المسار ذلك  إلىتخفيض الجيود الرأسية الواصمة  -أ 

التماس بين الحبيبات في حال كون ىذه الطبقة من مواد حصوية غير صالحة. أو 
بواسطة ميل ىذه الطبقة نحو الانعطاف في حالة كونيا معالجة بأحد الروابط 

 الييدروليكية.
حماية تربة المسار من حالة فوق الإجيادات التي يمكن ان تؤدي الى انييار  -ب 

 التربة.
حامل جيد لمطبقة السطحية التي يجب أن ترد عمى كافة المتطمبات تأمين  -ج 

 التي سبق ذكرىا كالتامة والراحة والأمان.
 مقاومة الإجيادات الحرارية الناتجة من التغيرات اليومية والسنوية. -د 

 مواصفات طبقة الأساس/ 2

يجب أن تكون الحصويات المستخدمة في طبقة الأساس الحصوية مكونة من  -أ 
صمبة شديدة التحميل ومن قطع خالية من المواد النباتية والمواد الضارة حبيبات 
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الأخرى وان تكون الجودة التي تنتج ليا الترابط بعد رشيا بالماء ورصيا بالمدحمة 
لتشكل أساسا ثابتا مستقرا يجب أن تكون الحصويات من الحجارة المكسورة أو من 

ب أن تحتوي الحصويات المنتجة رواسب الأنيار المكسرة او الحصى المكسر ويج
% وزناً من القطع المسطحة أو 8من الحجار المكسورة عمى ما يزيد عن نسبة 

 المستطيمة والمينة والمتفككة.
( من قطع 8( رقم )2.36يجب أن تتألف الحصويات التي يحتجزىا منخل ) -ب 

 % بالوزن عمى وجيين اثنين عمى الأقل مكسورين بطريقة95الحجارة التي تحتوي
ميكانيكية ويتم الحصول عمى التدرج المحدد من خلبل عمميات التكسير والغربمة 

 والخمط حسب المزوم.
إذا تبين إن من الضروري إضافة مواد ناعمة عما متوفر أصلب في طبقة  -ج 

عطاء قدر معقول من التماسك لمادة طبقة  الأساس وذلك لتحسين خواص التدرج وا 
(. فان ىذه 40جزاء التي تمر من منفصل رقم )الأساس أو لتعديل خواص المواد للؤ

نمزج جيداً بشكل منتظم وتخمط مع الحصويات المنتجة من المواد  أنالمواد يجب 
 المكسورة وان تتم عممية الخمط ىذه في الكسارة وفي محمل خمط معتمد وثابت.

تكون الحصويات مطابقة لمتطمبات التدرج والجودة عند وضعيا  أنيجب  -د 
طبقة المعتمدة وذلك بع مزجيا وخمطيا وفرشيا وقبل رصيا او مطابقة عمي سطح ال

 لأي شرط آخر يرد في الشروط والمواصفات الفنية الخاصة.
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 ( يوضح المتطمبات الأساسية لتدرج المواد المكونة لطبقة الأساس1-2جدول )
 (40)قم( عن نصف الجزء المار من منخل ر 200يجب ألا يزيد الجزء المار من منخل رقم )

 3التدرج 2التدرج  1التدرج  مقياس المنخل

50 mm (2 in) 100 - - 

74.5 mm-(1.5in) - 100 - 

25 mm (1in) 85 55 95 – 70 100 

 80 -5 85-55 100-70 

4.75mmNo(4) 60-30 56 -35 65 -35 

0.425 mm No(40) 25 -10 25-10 10-3 

0.75 No(200) 10 -3 10-3 3-10       
   

 
 ( يبين متطمبات الجودة2-2ول )جد

 كحد أقصى  AASHTO 80 -89 25حد السيولة 
 كحد أقصى  ASSHTO  90-80 6حد المدونة 

 AASHTO D 1883 CBRكحد أقصى 100  1لمتدرج 
ASSH TO D 1883 CBR  كحد أقصى  80  2لمتدرج 
ASS TO D 1883 CBR  كحد أقصى  65  3لمتدرج 
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 ثالثاا:

 :Sub Baseساس طبقة ما تحت الأ
ىي طبقة تعتبر امتداد للؤساس ومكممة ليا من حيث الوظيفة من حيث المشاركة في 
نقل الإجيادات التي طبقو الأساس الترابي ويتم المجوء إلي استخدام طبقة ما تحت 
الأساس للبقتصاد في تكمفة طبقة الأساس حيث أن المواد المستعممة في طبقة ما 

دة إذ أن الاجيادات المنقولة ليا من طبقة الأساس تكون تحت الأساس تكون اقل جو 
اقل من تمك الطبقة عمى طبقة الأساس نفسيا   وقد تستخدم طبقة ما تحت الأساس 
لدواعي أخرى غير المساىمة في توزيع الإجيادات وذلك مثل المساعدة في معالجة 

تستخدم كطبقة تسرب المياه الجوفية أو تصريف المياه التي تعبر قطاع الرصف أو 
تسوية قبل وضع طبقة الأساس . ىذه الطبقة يمكن الاستغناء عنيا وذلك عندما 

 تكون خواص التربة ممتازة أو حركة السير في الطريق ضعيفة.

 -مواصفات طبقات ما تحت الأساس:  /1

تكون التربة المستخدمة خالية من المواد العضوية والمواد الضارة الأخرى  -أ 
 ثابتة ومستقرة وذلك بعد رشيا بالماء دمكيا بالمدحمة.وينتج عنيا طبقة 

تكون التربة خشنة ومصنوعة من الحجارة المكسورة أو من رواسب الأنيار  -ب 
 المكسورة أو من الحصى المكسر.

يجب ان تكون مطابقة لأحد متطمبات التدرج والجودة التالية عمى سطح  -ج 
رصيا. أو مطابقة لأي تدرج  الطابق الترابي وذلك بعد مزجيا وخمطيا وفرشيا وقبل

 آخر يرد في الشروط والمواصفات الفنية الخاصة.
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 ( يوضح المتطمبات الأساسية لتدرج المواد المكونة لطبقة ما تحت الأساس3-2جدول )

 (2تدرج ) (1تدرج ) مقياس المنخل

26.5mm (2.5in) 100 - 

50 mm (2in) 100 – 95 100 

37.5 mm (1.5in) 0 100 – 95 

)3in19 mm ( - 85 -55 

in)39.5 mm ( - 80 -50 

4.75 mm  No(4 in) - 70 -40 

2.24 mm No (10 in) 70 -53 60 -30 

0.445 m-m No (40 in) - 50 -20 

0.075 m-m No (205in)  30 -10 

 15 -0 15 -0 

 

 ( يوضح متطمبات الجودة اللبزم توفرىا4-2جدول )

 عمىحد أ  AASHTO 90-80 6المدونة 
 كحد أعمى AASHTO T9677 50النقص بسبب الاىتراء

ASTMD1883        CBR 50 كحد أعمى 
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 رابعاا:

 Grade-Sub المحسنة والتأسيسية التأسيسيةالطبقة 
الاجتيادات الناتجة من الأحمال المطبقة عمى  إليياىي الطبقة النيائية التي تنتقل 

ترابي ىي التربة الطبيعية في الموقع ال الأساسسطح الرصف وفي العادة تكون طبقة 
 عند مستوى التكوين والتي تم تعريضيا بواسطة الحفر أو تكونت بالردم.

ويتم في بعض الأحيان تحسين خواص التربة عن طريق الرمل أو التثبيت أو تستبدل 
 .أخركذلك بتربة أخرى ذات خواص أفضل يتم توريدىا من موقع 

 :تصميم الرصف المرن 2-4

 -عوامل التصميم:  :أولا 
 -:  ىناك عدة عوامل تدخل في عممية التصميم وىي

 حجم المرور. .1
 خصائص المواد المستخدمة في الرصف. .2
 المناخ والبيئة. .3

كما يوجد عدد من العناصر الأخرى التي يجب أخذىا في الاعتبار عند التصميم 
 -وتشمل: 

 .التكمفة 
 .أسموب الإنشاء 
 .الصيانة 
 .العمر التصميمي 
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 أحمال المرور: انياا:ث
باعتبار أن الوظيفة الأساسية لقطاع الرصف ىي نقل وتخفيض الإجيادات الناتجة 
من حركة المرور إلى الطبقة التربة الأصمية بشكل أمن ولكي تحدد الحمل 

 -التصميمي يجب الأخذ في الآتي: 

 تشكيل العجل أ/
ال طبقات الرصف معرفة تشكيل العجل وذلك لتحديد كيفية توزيع الأحمال خ

 -المختمفة. وعادة لا يسمح : 

 ( 8.2بان تزيد الأحمال عمى المحور الواحد عن tonفي الطرق الرئيسية ) 
 ( 5.6لا يزيد ضغط التماس بين العجل وسطح الطريق عنkg/cm2) 

والحمل الكمي يحدد سمك الرصف بينما ضغط التماس يؤثر عمى سلبمة سطح 
غط العجل يظير بصورة واضحة في الطبقات الرصف ومن الواضح أن تأثير ض

العميا ويقل بوضوح بعد ذلك حيث يصبح تأُثير الحمل ممموس لمغاية وفي حالة 
 الضغط الكبير فان الأمر يتطمب نوع جيد من الرصف لمطبقات العموية.

 ( :ESWLالحمل المعادل لعجمة واحدة ) (1
المسموح بو وحتى يمكن حتى لا يتعدى   الحمل الواقع عمى العجل الواحد الحمل 

زيادة حمولة العجمة يستخدم إطارين من كل جانب لممحاور الخمفية لعربات النقل 
وبذلك فان الضغط الناشئ نتيجة لممحاور ذات العجل المزدوج اقل من تأثير ضغط 
الحمل عمي العجمة الواحدة وحسابو يختمف عنو والأسس التي يعتمد عمييا حساب 

مساواة بين الإجيادات والتشوىات التي تسببيا مجموعة من الحمل المعادل ىي ال
الإطارات مع الإجيادات التي تسببيا حمولة الإطار المعادل  وتوزيع الضغط موضح 

 في الشكل التالي :
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 يوضح الحمل المعادل لعجمة واحدة( 4-2الشكل )
 -تحدد تكرار الحمل :/ 2

ية نتيجة لمرور حمل واحد قد لا إن أي ضرر قد يمحق بالرصف أو التربة الأصم
يكون ممموساً، ولكن نتيجة للؤحمال المارة المتكررة يتعرض الرصف لا ضرار 
ممموسة وبمرور الوقت واستمرار التكرار قد يحدث انييار كامل لمرصف ولذلك يجب 

 محاور المارة في العمر التصميمي .ان يكون الحمل المروري التصميمي لكل ال

 -المواد المستخدمة في الرصف : خصائص  ثالثاا:
يتطمب التصميم الجيد الرصف الإلمام الكامل والفيم لمخصائص الميمة لممواد 
الداخمة في إنشاء الرصف وكذلك التربة التي يؤسس عمييا الطريق، ويعتمد اختيار 
خواص المواد والمعطيات المطموبة عمى طبيعة طريقة التصميم كما ان خصائص 

 تختمف إلا انو يفضل تحديد الأتي : المواد يمكن أن

 الأسطح الإسفمتية 
 القوة والثبات. 

  :طبقات الأساس والأساس المساعد- 
 )مقاومة القص أو خواص الأحمال المتكررة(. –الثبات  –القوة  –التدرج 
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 الطبقات لمعالجة أو المثبتة. 
 الكمل .القوة )مقاومة الانحناء ومقاومة الضغط( وخواص العمل المتكرر مثل 

 : الأساس الترابي- 
 خواص الحمل المتكرر . –تصنيف التربة  –الثبات  –القوة 

 -البيئة : أوالمناخ  أ/

بيئة أو مناخ المنطقة المراد إنشاء الطريق فييا ليا تأثيُر كبير عمى أداء سموك مواد 
الرصف وطبقة الأساس الترابي ومن أىم العوامل البيئية التي تؤثر عمى طبقة 

 صف.الر 

 التغيير في درجة الحرارة./ 1
درجة الحرارة ليا تأثير كبير عمى معامل الصلببة لمخمطة الإسفمتية فالتغير في درجة 
الحرارة يؤثر عمى الخمطة الإسفمتية مما يؤدي إلى إمكانية حدوث تشكل وتخدد في 

 طبقات الرصف.

 -زيادة معدل ىطول الأمطار والثمج: / 2
طبقات الرصف الإسفمتية وتعمل عمى ارتفاع منسوب المياه ترفع نسبة الرطوبة في 

 سم( من سطح الأرض . 95الجوفية التي يجب إن تبقى عمى عمق لا يقل عن )

 -محددات التصميم المرن:  رابعاا:
 الاقتصاد. -أ 
 الأمان ومستوى الخدمة خلبل فترة التصميم. -ب 
 القدرة عمى تحمل الإجيادات المتكررة. -ج 
 فترة التصميم. مقاومة التشوىات خلبل -د 
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 تقميل الإزعاج والحد من تموث اليواء بقدر المكان أثناء التنفيذ. -ه 

 طرق تصميم الرصف المرن: 2-5
تصنف طرق التصميم لموصف المرن بحسب طبيعتيا إلى ثلبثة أنواع رئيسية بحيث 

 -:  يشمل كل نوع مجموعة من الطرق وىي

 (Empirical Methodsالطرق التجريبية  ) أولا:
 -عمى الخبرات العممية والنظريات التجريبية واىم ىذه الطرق:  هعتمد ىذه الفقر وت

 ( ( G.I.Methodطريق دليل المجموعة -أ 
 (C.B.R Method) طريقة التحميل النسبي لكاليفورنيا -ب 
 (AASHTO Methodطريقة الاشتو ) -ج 
 (TRLالطريقة البريطانية ) -د 

 (Theoretical Methodالطرق النظرية  )ثانياا: 
تمد عمى المبادئ اليندسية وتستخدم التحميل النظري للئجيادات في مختمف وتع

 طبقات الرصف ومن أىم الطرق النظرية.

 ( طريقة معيد الاسفمتASPHALT. INSTITUTE  Method) 
 :البحث نستخدم الطريقة التالية  وفي ىذا

  



25 

 

 (31التصميم بطريقة المذكرة البريطانية رقم) 2-6
ما أعمق وأكثر تقدما عن سموك مكونات رصف الطرق وكيفية قدمت ىذه الطريقة في

تفاعميا معا خلبل عممية الرصف .كما أنو من أىم مميزاتيا أنيا وضعت لتصميم 
الطرق في المناخات المعتدلة وبالتطوير المستمر أصبحت ملبئمة لمتصميم في 

مميون  30المناطق المدارية وشبو المدارية وذلك لتمك المعرضة لأحمال تزيد عن 
 عربة مكافئة في الاتجاه  الواحد .

 تم اختصار عممية التصميم في ىذه الطريقة بثلبثة خطوات :

 تحديد حجم الحركة المرورية المتوقعة خلبل العمر الافتراضي لمطريق . -1
تحديد درجة قوة تحمل التربة الطبيعية وذلك اعتمادا عمى نسبة تحمل  -2

 كاليفورنيا .
ر اقتصادية من بين البدائل المتاحة وذلك بمراعات عدة اختيار الخيار الأكث -3

 -عوامل منيا :
تأثيرات المناخ وخصوصا في البمدان الإستوائية والتى تكون فييا التربة معرضة  -أ 

 لمرطوبة بصورة دورية .
 الشروط والأحكام المطبقة في المنطقة . -ب 
حتاج لصيانات ت التيالموازنة بين التصميم والصيانة حيث أنو يتجنب التصاميم  -ج 

كثيرة وفي فترات متقاربة ، في حين تصميم طريق لا يتطمب صيانة يؤدي إلى زيادة 
 التكاليف بصورة كبيرة جدا .
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 ويوضح الشكل التالي شكل التصميم العام بيذه الطريقة .

 

 

 

 

 
 التصميم العام بيذه الطريقة( 5-2)الشكل 

ثيرا بالأخطاء الطفيفة لأنيا تصمم من الجيد أن تحديد سمكات الطريق لا يتأثر ك
بناءا عمى عدد العربات المكافئة التراكمية، وبالرغم من ىذا فإنو يجب تقييم وتحميل 
حساسية البيانات المعمول بيا ، وتحديد نسبة المخاطرة لفترة معينة ، وتصنيف 

 الطرق عمى ىذا الأساس موضح في الجدول التالي :

 الحركة ة( يوضح كمي5-2جدول )
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 ( تعيين مقاومة التربة الطبيعية6-2جدول )

 

 

 

 

 طريقة استخدام الكتالوجاتأولا: 
وتتكون ىذه المذكرة من ثمانية كتالوجات ىي عبارة عن بدائل متاحة لمتصميم ويتم 

وطبيعة التربة والنواحي الاقتصادية  الأمطاراختيار البديل المناسب حسب كمية 
 ونواحي أخرى.

ل عمى أي من الكتالوجات الثمانية المرفقة بالتعرف عمى كمية الحركة يمكن الحصو 
( بمعرفة T( ويمكن تحديد )  T1-T8من ) الأرقام( وتحمل Tويرمز ليا بالرمز )

( وبالإضافة إلى معرفة كمية   ESAجممة الثقل المحوري المعادل النموذجي )
( S6 -S1من ) رقامالأ( وىي تحمل Sمعرفة قوة التحمل ) أيضا( يجب Tالحركة )

 ( بمعرفة قوة التحمل النسبية لكاليفورنيا بالنسبة لمطبقة التأسيسية.Sويمكن تحديد )

( يمكن مباشرة تحديد الكتالوجات ومن ثم تحديد البديل S( و )Tوبمعرفة كل من )
 المناسب.
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 يسدنيلا ميمصتلا نع حملام

 مواصفات ومحددات التصميم  2-7

 (  Sight Distanceمسافة الرؤية )

ول الجزء المستمر و المرئي من الطريق أمام السائق ومن مسافة الرؤية ىي ط
الضروري جداً في التصميم توفر مسافة رؤية كافية لضمان أمان التشغيل وتحقيق 

 مسافة الرؤية الكافية لموقوف ويجب أن توفر باستمرار بطول الطريق . 

 (Stopping Sight Distanceمسافة الرؤية لمتوقف )

بارة عن المسافة المطموبة لمسائق لمسير بسرعة محددة مسافة الرؤية لمتوقف ع
والسماح لممركبة بالتوقف عند حدوث أي طارئ وىي تساوي مجموع المسافات أثناء 

( العلبقة بين مسافة الرؤية 6الإبصار والتفكير ومسافة الكبح ويوضح جدول رقم )
 ( .  2لمتوقف والسرعة التصميمية )أنظر شكل رقم 

 ( Passing Sight Distanceمتجاوز )مسافة الرؤية ل

في الطرق ذات الحارتين لإمكان تجاوز السيارات بأمان فإنو يجب أن يرى السائق 
أمامو مسافة كافية خالية من المرور بحيث يمكنو إتمام عممية التجاور دون احتكاك 
بالسيارة التي يتخطاىا ودون أن تعترضو أي عربة مضادة يحتمل ظيورىا بعد أن 

أ التجاوز ثم يعود إلى الحارة اليمنى بسيولة بعد عممية التجاوز . انظر شكل رقم يبد
( العلبقة بين السرعة التصميمية ومسافة الرؤية 6( . ويوضح جدول رقم )2)

 لمتجاوز 
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 ( تأثير الميول عمى مسافة الرؤية لمتوقف7-2جدول رقم )

السرعة 
التصميمة 
 كم/ساعة

ي زيادة مسافة الرؤية لمتوقف ف
 حالة الميول لأسفل )م(

3 ٪ 6 ٪ 9 ٪ 

40 2 4 6 

50 3 6 10 

60 5 10 18 

70 7 15 26 

80 9 21 * 

90 12 29 * 

100 16 38 * 

 * حسب ظروف التصميم 

كم/ساعة أوجد مسافة الرؤية لمتوقف  50مثال : طريق تجميعي سرعتو التصميمية 
 ٪ ؟  3في حالة وجود ميل رأسي مقداره ـ 

متراً ولكن في  65( نجد أن مسافة الرؤية لمتوقف 6: من خلبل جدول رقم ))الحل( 
( لتصبح مسافة 7حالة الميل لأسفل يتم إضافة زيادة لممسافة طبقاً لجدول رقم )

 متراً .  68=  3+  65التوقف المطموبة = 
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كم/ساعة أوجد مسافة الرؤية اللبزمة  60مثال : طريق شرياني سرعتو التصميمية 
 وز ؟ .لمتجا

( يمكن حساب مسافة الرؤية لمتجاوز 3)الحل( : باستخدام المنحنيات في شكل رقم )
بالدخول لممنحنى بالسرعة التصميمية رأسياً ليتقاطع مع الخط المائل ثم نرسم خطاً 

متراً . أو  420أفقياً من نقطة التقاطع لإيجاد مسافة الرؤية لمتجاوز فتجد أنيا حوالي 
 متراً .  420( بدلالة السـرعة التصميمية نجد أنيا حوالي  6م ) باستعمال جدول رق

 مسافة الرؤية الأفقية 

عندما يوجد جسم مجاور لمرصف كدعامة جسر أوكتف أو حائط ساند أو ميل قطع 
أو غير ذلك مما يحد من مسافة الرؤية فإن مسافة الرؤية لمتوقف ىي التي يميزىا 

( . كما يتم استخدام المنحنيات 1-4شكل رقم ) أقل قيمة لنصف قطر الانحناء أنظر
( في حالة مسافة الرؤية لمتجاوز . ولإيجاد نصف القطر الذي 2-4في شكل رقم )

يحقق الخموص الأفقي المطموب مقاساً من الحارة الداخمية لمطريق يتم استخدام 
الخموص الأفقي والسرعة المنحنيات في الشكمين السابق ذكرىما بمعمومية 

 . ميميةالتص

 استخدام مسافات الوقوف والتجاوز لإيجاد طول المنحنى الرأسي 

يتعين أقل طول لممنحنيات الرأسية تبعاً لاحتياجات مسافة الرؤية لكي تكون مقبولة 
بوجو عام من ناحية الأمان والراحة والمنظر . ولتعيين أقل انحناء لمنحنى فيتم 

ح الرصف عمى أن يكون ارتفاع م من سط1.07اعتبار أن ارتفاع عين السائق 
م في حالة  1.30سم في حالة مسافة الرؤية لموقوف و15الجسم المرئي حوالي 
 مسافة الرؤية لمتجاوز . 
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 (Crest Curveمسافة الرؤية لمنحنى رأسي محدب )

 (1يتم تحديد أقل طول لمنحنى رأسي محدب من خلبل المعادلة )

L = Kc X A .. ... ... ... ... ... ... ... .1 

 حيث إن 

 Lطول المنحنى الرأسي المحدب بالمتر = 

  Kc( =8ثابت يتم تحديده من جدول رقم )

  Aالفرق الجبري بين الميمين كنسبة مئوية =

 حسب السرعة التصميمية K c( قيمة 8-2جدول رقم )

السرعة 
 التصميمية

 (كم/ ساعة  )

 ( Kc ) قيمة المعامل

 حالة التجاوز حالة التوقف

40 5 90 
50 15 130 
60 18 180 
70 31 250 
80 49 310 
90 71 390 
100 105 480 
110 151 570 
120 202 670 
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  Horizontal Alignmentالتخطيط الأفقي  2-8

  Super elevationالرفع الجانبي لمطريق 

 Superفي حالة حركة السيارة عمى طريق منحنى أفقياً يتم عمل رفع جانبي لمطريق 
elevation  بدرجة كافية لإيجاد مركبة قوة جانبية لتعادل مركبة القوة الطاردة

المركزية الناتجة من الحركة عمى منحنى ولإيجاد أقل نصف قطر لمنحنى أفقي 
 ( .3تستخدم المعادلة رقم )

……………1-1 

 حيث أن :

 Rأقل نصف قطر لممنحنى الدائري بالمتر = 

 Vسرعة المركبة بالكم/ساعة = 
  fحتكاك الجانبي = معامل الا

 eأقصى معدل رفع جانبي بالمتر/المتر = 

 ( أقصى قيمة رفع جانبي9-2جدول رقم )

أقصى قيمة رفع جانبي  درجة الطريق
 (لمطريق مرغوبة )متر/ متر

أقصى قيمة رفع جانبي مطمقة 
 (متر /)متر

 0.10 0.08 طريق سريع
 0.10 0.08 طريق شرياني
 0.12 0.08 طريق تجميعي

 0.12 0.10 محمي طريق



33 

 

( أقل نصف قطر لممنحنى بدللة السرعة التصميميو ودرجة 10-2جدول رقم )
 الرفع الجانبي لمطريق

السرعة 
  التصميمية
 كم / ساعة

الحتكاك 
 الجانبي

 أقصى قيمة رفع جانبي
 لمطريق

0.06 0.08 0.10 0.12 

40 0.17 55 50 45 45 

50 0.16 90 85 75 70 

60 0.15 135 125 115 105 

70 0.14 195 175 160 150 

80 0.14 250 230 210 195 

90 0.13 335 305 275 255 

100 0.12 440 395 360 330 

110 0.11 560 500 455 415 

120 0.09 755 655 595 540 

130 0.09 885 785 700 635 

140 0.08 1100 965 860 
770 
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 محور الدوران لإيجاد الرفع الجانبي لمطريق

 أ ـ لمطريق الغير مقسم يكون محور الدوران لتحقيق الرفع الجانبي لمطريق عند 
 . خط محور الطريق

 ب ـ لمطريق المقسم يكون محور الدوران ىو الجزيرة الوسطية لكلٍّ من الاتجاىين 
 

  A=  الميل الطبيعي

 B=  الطبيعي نصف الداخمي الميلالنصف الخارجي مستوٍ ، ال

 C=  ميل سطح الطريق ىو الميل الطبيعي

 D=  ميل سطح الطريق مساوٍ لميل الرفع الجانبي

 Super elevation Developmentتحقيق الرفع الجانبي لمطريق  2-9

يتم الرفع الجانبي لمطريق لتحقيق أمان لمحركة مع متطمبات راحة المستخدم لمطريق 
يتم وضع مسافة  Transition Curveاستخدام المنحنى الانتقالي . وفي حالة 

المنحدر فوق المنحنى الانتقالي . وفي حالة المنحنى الدائري بدون منحنى انتقالي 
يتم وضع ثمثي طول المنحدر فوق المماس وذلك عمى أن يكون طول المنحدر كافياً 

  .ويحقق الميل 

 نبي لمطريقمسار الرفع الجا

في الأجزاء المماسية )أو المستقيمة ( من الطريق يكون الميل العرضي عادياً ، 
والأجزاء المنحنية يتم عمل رفع جانبي ليا ، ولابد من عمل التغيير بشكل تدريجي 
من ميل لآخر. ويتضمن ذلك عادة المحافظة عمى وضع خط محور كل طريق 
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ولي مع رفع الحافة الخارجية وخفض بشكل منفرد عند خط مناسيب القطاع الط
الحافة الداخمية لينتج الرفع الجانبي لمطريق. والطريقة المتبعة ىي أن يتم أولا رفع 
الحافة الخارجية من الرصف بالنسبة لخط محور الطريق حتى يصبح النصف 
الخارجي من القطاع العرضي مستويا أفقياً وبعد ذلك يتم رفع الحافة الخارجية أكثر 

يصبح النصف الخارجي من القطاع العرضي مستويا وبعد ذلك يتم رفع الحافة  حتى
الخارجية أكثر حتى يصبح القطاع العرضي كمو مستقيماً ثم يدار القطاع العرضي 

 بأكممو كوحدة واحدة حتى يتم الحصول عمى كامل الرفع الجانبي لمطريق .

 ( ميل المنحدر حسب السرعة التصميمية11-2جدول رقم )

رعة الس
  التصميمية

 ) كم / ساعة )
 ٪  ) نسبة ميل المنحدر)

40 0.74 
50 0.66 
60 0.59 
70 0.54 
80 0.50 
90 0.47 
100 0.44 
110 0.41 
120 0.38 
130 0.36 
140 0.34 

 ( 2-2ويتم حساب أقل طول المنحدر من خلبل معادلة رقم )
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……………….(2-2) 

 Lأقل طول منحدر بالمتر = 
  eالجانبي ) متر/ متر( = معدل الرفع

  wعرض الرصف بالمتر = 
  r( =  12نسبة ميل المنحدر ) جدول رقم 

  Transition Curvesالمنحنيات النتقالية  2-10
يستخدم المنحنى الانتقالي في جميع المنحنيات الأفقية وتأتي أىمية المنحنى 

مركبة من طريق الانتقالي من ) المولبية( بين المماس والمنحنى الدائري لنقل ال
مستقيم إلى طريق منحنى وفي المنحنى الانتقالي تتناسب درجة المنحنى مع طول 
المولب وتزداد من صفر عند المماس لدرجة المنحنى الدائري عند النياية . وعمى ىذا 
فمن المستحسن عمل منحنيات انتقالية حتى يمكن لمسائق أن يسير في حارتو 

نى الانتقالي يعطي لممصمم المجال لتطبيق التوسيع المرورية. فضلًب عن أن المنح
 والرفع التدريجي لمحافو الخارجية لمرصف بمقدار الرفع المطموب.

 ويتم حساب طول المنحنى الانتقالي من خلبل المعادلة التالية:

L = 0.0702 V3 / ( RXC 

L = أقل طول لممنحنى الانتقالي  
V =  )السرعة التصميمية ) كم/ ساعة 
R =  )نصف قطر المنحنى الدائري )م 
C = (  3-1() 3معدل زيادة العجمة المركزية )م/ث 
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 عناصر المنحنى الأفقي

عناصر المنحنى الدائـري والمنحنى الانتــقالي عمى أن تكون جميـع القياســات الطوليـــة 
 (.  radiansلدائري ) بالمتر والقياسات الدائرية معبراً عنيا بالتقدير ا

 Curve Wideningتوسيع المنحنيات 

يتم عمل التوسيع في المنحنيات بسبب عدم اتباع العجلبت الخمفية لمسار 
ضعة من بداية المنحدر ثم والتوسيع يتم و العجلبت الأمامية في المنحنيات . 

 . طول الداخمي الكامل لممنحنى انظربال

 ملاحظات عـامة عن التخطيط الأفقـي 

بالإضافة إلى عناصر التصميم المحددة في التخطيط الأفقي ، فقد عرفت بعض 
القواعد العامة الحاكمة . وىذه القواعد ليست خاضعة لمعادلات ولكنيا ذات أىمية 

لحصول عمى طرق مأمونو سيمة الانسياب فالانحناء الزائد ، وكذلك سوء الترابط في ا
بين المنحنيات المختمفة ، يقمل السعة ويترتب عميو خسائر اقتصادية بسبب الزيادة 
في زمن الرحمة ونفقات التشغيل ويسئ إلى جمال المنظر . ولكي نتلبفى تمك 

 باع القواعد العامة التالية : المظاىر السيئة في أعمال التصميم ، يجب ات

يجب أن يكون التخطيط اتجاىياً بقدر الإمكان أي موجيا لمسير في نفس  .1
الاتجاه ، ولكن متمشياً مع تضاريس المنطقة فالتخطيط الانسيابي الذي 
يتمشى بوجو عام مع التضاريس الطبيعية أفضل من حيث الجمال الفني من 

ض متموجة أو جبمية . كما أن مثل تخطيط ذي مماسات طويمة يشق خلبل أر 
 ىذا التصميم مرغوب من الوجية الإنشائية والصيانة . 
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كذلك يجب أن يكون عدد المنحنيات القصيرة أقل ما يمكن وذلك لأنو عادة  .2
يكون سببا في اختلبل السير وفي نفس الوقت الذي نذكر فيو أىمية 

رؤية اللبزمة لمتخطي الخصائص الجمالية لممنحنيات الأفقية ، فإن مسافة ال
في الطرق ذات الحارتين تتطمب مماسات طويمة مستقيمة كما يجب أن يييأ 

 التجاوز عمى أكبر نسبة من أجزاء ىذه الطرق . 
في حالة مسار ذي سرعة تصميمة محددة يجب تلبفي المنحنيات ذوات  .3

الانحناءات القصوى كمما أمكن ذلك ، مع محاولة استخدام منحنيات منبسطة 
ترك المنحنيات القصوى لمحالات الحرجة. كذلك يجب أن تكون زاوية و 

المنحنى المركزية أقل ما تسمح بو ظروف الموقع من أجل أن يكون الطريق 
 اتجاىي قدر الإمكان. 

اليدف دوماً ىو إيجاد تخطيط متناسق . فيجب ألا تعمل انحناءات شديدة في  .4
من انحناءات منبسطة إلى  نياية مماسات طويمة ، ولا يعمل تغيير فجائي

انحناءات شديدة . وعندما يستمزم الأمر إدخال منحنى شديد ، فيكون الدخول 
عميو إذا أمكن ذلك بواسطة منحنيات متتالية تبدأ من الانحناء المنبسط ثم 

 تزداد شدة بالتدريج . 
في زوايا الانحراف الصغيرة ، يجب أن تكون المنحنيات ذات طول كاف يمنع  .5

متراً 150التخطيط بشكل كسرات بحيث لا يقل طول المنحنى عن ظيور 
متراً 30درجات ويزداد ىذا الطول الأدنى بمقدار  5لزاوية مركزية مقدارىا 

 مقابل كل درجة تنقص من الزاوية المركزية . 
المنحنيات المنبسطة ىي فقط التي يمزم استخداميا في مناطق الردم العالية  .6

وجود أشجار أو ميول حفر أو ما شابو ذلك في  الطويمة. وفي حالة عدم
مستوى أعمى من الطريق فإنو يكون من الصعب عمى السائقين ملبحظة مدى 
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الانحناء وضبط حركة سياراتيم تبعا لمحالة كما أن أي سيارة تفمت قيادتيا 
فوق ردم عال يكون موقفيا في غاية الخطورة ولتخفيف حدة ذلك الخطر فانو 

عمدة واقية جيدة التصميم ، أو عمى الأقل توضع علبمات يمزم استخدام أ
 كافية لإظيار المنحنى ، مع المحافظة عمى وضوحيا بدرجة عالية . 

يجب مراعاة الحذر عند استخدام منحنيات دائرية مركبة والأفضل أن يتجنب  .7
استخداميا وفي حالة الاضطرار إلى استخداميا يجب أن يكون الفرق صغيراً 

الأقطار بحيث لا يزيد نصف قطر المنحنى المنبسط عن بين أنصاف 
 نصف قطر المنحنى الحاد. 1.5

يجب اجتناب أي تغيير عكسي مفاجئ في التخطيط ، لأن مثل ىذا التغيير  .8
يجعل من الصعب عمى السائق أن يمتزم حارة المرور الخاصة بو ، كما أنو 

وقد ينتج عن  من الصعب عمل رفع كاف جانبي لمطريق في كلب الانحنائين
ذلك حركات خاطئة وخطيرة ويمكن تصميم انحناء عكسي مناسب في 
التخطيط بعمل مماس ذي طول كاف بين الانحنائين للبنتقال التدريجي في 

 متراً .  60رفع جانب الطريق ولا يقل الطول عن 
يجب اجتناب عمل منحنيات ذات شكل منكسر ) أي انحنائين متتاليين في  .9

يما مماس قصير( لأن مثل ىذا التخطيط فيو خطورة وتنتج نفس الاتجاه بين
ىذه الخطورة من أن معظـم السائقين لا يتوقعون أن تكون المنحنيات المتتاليـة 
ليا نفـس الاتجاه أما الحالة السـائدة وىي انعكاس الاتجاه في منحنيين متتاليين 

لا شعورية ،  فيي تولد في السائقين العادة عمى اتباعيا بطريقة تكاد تكون
أضف إلى ذلك أن الانحناء المنكسر لا يسر في مظيره ، وعادة لا يطمق ىذا 
الاصطلبح المسمى انحناء منكسر عمى الحالة التي يكون فييا المماس 

متر مثلًب أو أكثر . ولكن 500الواصل بين المنحنيين المتتاليين طويلًب أي 
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المنظر عندما يكون كلب  حتى في ىذه الحالة فإن التخطيط لا يكون مقبول
ذا كان طول المماس أقل من  المنحنيين مرئيين بوضوح من مسافة بعيدة . وا 

 مترا فيعمل منحنى واحد . 250
يجب مراعاة الترابط بين التخطيط الأفقي والقطاع الطولي اجتناباً لظيور  .10

أي اعوجاج مخل بالتناسق . وىذا الترابط بين التخطيطين الأفقي والرأسي 
 رة حتمية كي نحصل في النياية عمى تصميم جيد التوازن . ضرو 

في الأماكن المسطحة من المممكة مثل المنطقة الوسطي مثلًب يفضل ألا  .11
 1000متر و 500يقل نصف قطر المنحنى الأفقي في الطرق الرئيسية عن 

 . أو حسب السرعة التصميمية لمطريق متر مفضل
 ـ التخطيط الرأسي لمطرق  6

خطيط الرأسي لمطرق من سمسمة من الميول الطولية متصمة مع يتكون الت
بعضيا بمنحنيات رأسية. ويتحكم في التخطيط الرأسي عوامل الأمان و 
التضاريس ودرجة الطريق والسرعة التصميمية والتخطيط الأفقي وتكمفة الإنشاء 
وخصائص المركبات وصرف الأمطار . ويجب أن يكون مدى الرؤية في جميع 

القطاع الطولي مستوفيا لأقل مسافة لازمة لمتوقف )ليس التجاوز ( حسب أجزاء 
 السرعة التصميمية الموافقة لدرجة الطريق . 

وعند المفاضمة بين تخطيطات طولية مترادفة يجب مقارنتيا معاً من الناحية 
الاقتصادية وتحقيق الخدمة المطموبة وسلبمة الحركة المرورية وقد وضعت حدود 

حدارات تحقيقاً للبقتصاد والكفاءة في تشغيل المركبات عمى الطرق قصوى للبن
 وفي نفس الوقت فإن تكاليف إنشائيا تكون في الحدود المناسبة . 
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 مواصفات الميول الطولية 

في المناطق المستوية يتحكم نظام صرف الأمطار في المناسيب وفي المناطق التي 
رض الطبيعي فإن السطح السفمي يكون فييا مستوى المياه في نفس مستوى الأ

متر عمى الأقل. وفي  0.5لمرصف يجب أن يكون أعمى من مستوى المياه بحوالي 
المناطق الصخرية يقام المنسوب التصميمي بحيث يكون الحافة السفمية لكتف 

متر عمى الأقل وىذا يؤدي إلى تجنب  0.3الطريق أعمى من منسوب الصخر بـ 
. ولممحافظة عمى الشكل الجمالي فإن من الميم جداً  الحفر الصخري الغير ضروري

 أن يكون طول المنحنى الرأسي أطول من المسافة المطموبة لمتوقف . 

 صميمي بالنسبة لمقطاع العرضي موقع الخط الت

 أ ـ لمطرق غير المقسمة .
 ينطبق الخط التصميمي عمى خط محور الطريق . 

 ب ـ الطرق المقسمة .
يمكن وضع الخط التصميمي في محور الطريق أو عند حافة الجزيرة الوسطى 
لمطريق كما يتم تحديد منسوب الرصف والجسر والخصائص الأخرى من خلبل 

 ي . الخط التصميم
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 Vertical Curvesالمنحنيات الرأسية  2-11
ومريحاً  يجب أن تكون المنحنيات الرأسية سيمة الاستخدام وتييئ تصميماً مأموناً 
المنحنيات  في التشغيل ومقبولًا في الشكل كافياً في تصريف المياه . وأىم مطمب في
جميع  وفي الرأسية المحدبة ىو أن تعطينا مسافات رؤية كافية لمسرعة التصميمية

 الحالات يجب أن تتوفر مسافة رؤية لمتوقف تكون مساوية لمحد الأدنى أو أكبر منيا
 ويستخدم القطع المكافئ في المنحنيات الرأسية لسيولة حساباتو وبساطة توقيعو في .

 . الطبيعة واستيفائو لممطالب السالفة

  Heavy Gradesالتصميم في حالة الميول الشديدة  2-12

( يسمح Profileق المستوية ليس من الضروري عمل خط تصميمي ) ماعدا المناط
الخ ( وعند …. بالتشغيل المنتظم لكل أنواع المركبات ) حافلبت ، شاحنات ،
 passenger carتصميم معظم الطرق الحضرية يتم اعتبار السيارة الخاصة )) 

من الطريق  ىي المركبة التصميمية ولتشغيل الحافلبت يستحسن كسر الميول الطولية
 بجزء مستوى أفقياً عمى فترات وتجنب الميول الطولية الطويمة وخصوصاً الصاعدة .

 التصميم المستقل لكل اتجاه

متر أو أكثر من الأنسب عمل تصميم  10في حالة الطريق المقسم بجزيرة عرضيا 
 ( لكل اتجاه من الاتجاىين عمى حده . Profileرأسي ) 

 لمنشآت الخط التصميمي في أماكن ا

في حالة تقاطعات الطرق مع بعض المنشآت كالكباري مثلًب يتم إيجاد خموص رأسي 
سم تحسب لعمل طبقة تغطية مستقبمية  10متر بالإضافة إلى  5.5لايقل عن 
 لمرصف . 
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 حسابات المنحنيات الرأسية المتماثمة

 المنحنيات الرأسية غير المتماثمة 

غير المتماثل أن يكون أكثر ملبءمة من في بعض الحالات من الممكن لممنحنى 
المنحنى المتماثل وخصوصاً حالة أن يكون المسافة الأفقية المطموب عمل منحنى 

 رأسي ليا صغيرة أو في حالات التضاريس الجبمية . 

 اعتبارات عامة في التخطيط الرأسي

اصة في التخطيط الرأسي ىناك عدة اعتبارات عامة يجب إلى جانب العوامل الخ
 مراعاتيا في التصميم وىي : 

يجب أن يكون اليدف ىو الحصول عمى منسوب تصميمي طولي سيل ذي   .1
تغييرات تدريجية تتمشى مع نوع الطريق أو درجتو وكذا طبيعة الأرض فإن 

رية القصيرة ذلك افضل من مناسيب تكثر فييا الانكسارات والأطوال الانحدا
وحقيقة أن ىناك قيماً تصميمية خاصة بالانحدارات القصوى والطول الحرج 
لكل انحدار ، إلا أن طريقة تطبيق ذلك وتييئتو مع طبيعة الأرض في 

 مناسيب مستمرة ىي التي تحدد صلبحية العمل المنتيي وشكمو الأخير . 
لمحجوبة يجب اجتناب التخطيط الرأسي المتموج أو ذي الانخفاضات ا .2

ويصادفنا ىذا المنظر الطولي عادة في التخطيطات الأفقية القريبة من 
الاستقامة عندما تعمل المناسيب الطولية لسطح الطريق متفقة في الشكل إلى 
حد بعيد مع الأرض الطبيعية المتموجة . وليس ذلك سيئ المنظر فحسب ، 

ي عمميات بل إنو خطر أيضا فالانخفاضات المحجوبة تسبب الحوادث ف
التجاوز ، حيث يخدع السائق المتجاوز بمظير الطريق فيما وراء المنخفض 
ويظن الطريق خالياً من السيارات المضادة . بل وفي المنخفضات قميمة العمق 
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فان مثل ىذا التموج الطولي يوجد عدم الاطمئنان عند السائق لأنو لا يمكنو 
اختباؤىا خمف الجزء المرتفع .  الجزم بوجود أو عدم وجود مركبة مقبمة يحتمل

وىذا النوع من التخطيطات الطولية يمكن تجنبو بعمل انحناء أفقي أو تغيير 
 الانحدارات تدريجيا بمعدلات خفيفة وذلك ممكن بزيادة أعمال الحفر والردم. 

يجب اجتناب التخطيط الطولي المنكسر الانحناء )انحنائين رأسيين في نفس  .3
س قصير( وخاصة في المنحنيات المقعرة التي يكون فييا الاتجاه يفصميما مما

 المنظر الكامل للبنحنائين معاً غير مقبول . 
من المفضل في الانحدارات الطويمة أن تكون الانحدارات الشديدة في الأسفل  .4

ثم يقل الانحدار قريباً من القمة أو يتجزأ الانحدار المستمر بإدخال مسافات 
فيو بدلًا من أن يعمل انحدار كامل منتظم ، وقد لا قصيرة تكون الميول أقل 

يكون أخف من الحد الأقصى المسموح بو إلا بقميل ، ويعتبر ذلك ملبئماً 
 بصفة خاصة لحالة الطرق ذات السرعة التصميمية المنخفضة . 

عند وجود تقاطعات مستوية في أجزاء من الطرق ذات انحدار يتراوح بين  .5
الانحدار خلبل التقاطع . ىذا التعديل في  متوسط وشديد فيحسن تخفيض

الانحدار مفيد لكافة المركبات التي تقوم بالدوران ويؤدي إلى تقميل احتمالات 
 الخطر . 

يجب تجنب المنحنيات المقعرة في مناطق الحفر إلا في حالة توفر نظام  .6
 صرف كافي . 

 الجمع بين التخطيط الأفقي والرأسي .

كل من الاتجاه الأفقي والرأسي مستقلبًّ عن الآخر فكلٍّ  يجب ألا يكون التصميم في
منيما يتمم الآخر . ولو أسيء الجمع بين التخطيط الأفقي والرأسي فإن ذلك يضر 
بالمزايا الموجودة فييما ويزيد ما بيما من عيوب . ونظراً لأن التخطيط الأفقي 
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دراستيا دراسة كاممة والرأسي ىما من أىم العناصر الدائمة في تصميم الطرق فيجب 
. إذ أن البراعة في تصميميا والجمع بينيما يزيد الفائدة والأمان ويدعو إلى انتظام 
 السرعة ويحسن النظر ويتحقق كل ذلك في غالب الأحيان دون زيادة في التكاليف . 

 ضوابط عامة في التصميم .

ن دون الرجوع إن من الصعب مناقشة كل من التخطيط الأفقي والرأسي معاً مجتمعي
إلى الموضوع الأىم وىو اختيار خط سير الطريق . وكلب الموضوعين يرتبط بالآخر 
وما يمكن أن يقال عن أحدىما ينطبق عادة عمى الآخر وعمى ذلك فمن الميم أن 
يكون الميندسون الموكول إلييم اختيار مسار الطريق ذوى دراية كاممة بعناصر 

أنو قد تحدد خط السير العام وأن المسألة أصبحت  التصميم الجيد وقد افترضنا ىنا
منحصرة في التصميم التفصيمي والتوافق بين التخطيط الرأسي والأفقي بحيث يكون 
الطريق اقتصادياً و حسن المنظر ، وآمناً عند السير عميو . ومن العوامل الطبيعية 

ىي : خصائص أو المؤثرات التي تعمل فرادى أو مجتمعة عمى تحديد نوع التخطيط 
الطريق التي تفرضيا حركة المرور ، وطبوغرافية المنطقة ، وحالة التربة التحتية ، 
والطرق الحالية ، والتوسع العمراني والنمو المرتقب في المستقبل وموقع نيايات 
الطريق والمنشآت القائمة ومجاري الأودية . ومع أن السرعة التصميمية تؤخــذ في 

خــط السيــر العــام ولكن عندما يتعمق التصميم في تفاصيل  الحسبــان عند تحديد
التخطيط الأفقي والرأسي تـــزداد أىميتيا حيث أن تمك السرعة المختارة لمتصميم ىي 
التي تعمل عمى حفظ التوازن بين جميع عناصر التصميم والسرعة التصميمية ىي 

افة الرؤية ، كما أن ليا التي تقرر حدود القيم لكثير من العناصر كالانحناء ومس
 تأثيراً عمى عناصر أخرى مثيرة كالعرض ومسافات الخموص والحد الأقصى لمميل .
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والتوافق الجيد بين التخطيط الأفقي والرأسي يمكن الحصول عميو بالدراسة 
 اليندسية ومراعاة الاعتبارات العامة التالية : 

ية والانحدارات الطولية، يجب أن يكون ىناك توازن جيد بين المنحنيات الأفق .1
فالتخطيط الأفقي المستقيم أو المنحنيات الأفقية المنبسطة التي مع وجود 

وكذا عمل انحناء حاد للبحتفاظ بانحدار منبسط  –انحدارات حادة أو طويمة 
كلبىما تصميم رديء وينقصو التوازن ، أما التصميم المعقول فيو توفيق بين 

وأعظم سعة مع سيولة السير وانتظامو وحسن  الحالتين بما يعطي أكبر أمان
 المنظر في الحدود العممية لطبيعة الأرض والمنطقة التي يجتازىا الطريق. 

نحصل عادة عمى منظر حسن عند اجتماع منحنى رأسي مع منحنى أفقي  .2
ولكن ينبغي دراسة تأثير ذلك عمى حركة المرور . ويلبحظ أن وجود تغييرات 

رأسي لمطريق دون اقترانيا بانحناء أفقي قد يؤدي إلى متتالية في القطاع ال
ظيور سمسمة من قمم المنحنيات تبدو لنظر السائق من بعيد ، مما يشكل 

 حالة غير مرغوب فييا كما سبق بيانو. 
يجب ألا يعمل منحنى أفقي حاد عند قمة أو قريباً من قمة منحنى رأسي بارز  .3

نو إدراك التغيير الأفقي في التخطيط ووجو الخطورة في ذلك أن السـائق لا يمك
وخاصة في الميل عندما تمقى أشعة الضوء الأمامية مباشرة نحو الفضـاء 
الأمامي ويتلبشـى ىذا الوضع الخطر إذا كان الانحناء الأفقي قبل الرأسي أي 
إذا كان طول المنحنى الأفقي أكبر من المنحنى الرأسي ويمكن أيضاً عمل 

م مقادير تصميمية أكبر من الحد الأدنى الذي توجبو تصميم مناسب باستخدا
 السرعة التصميمية. 

وىناك حالة أخرى قريبة الشبو من السابقة وىي أنو يجب ألا يبدأ منحنى أفقي  .4
عند قاع منحنى رأسي مقعر حاد . ذلك لأن الطريق أمام السائق يبدو أقصر 
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نظراً ممتوياً غير طولًا من الحقيقة . وأي انحناء أفقي غير منبسط يعطي م
لى جانب ذلك فإن سرعات المركبات وخاصة الشاحنات غالباً ما  مقبول . وا 
تكون عالية عند قاع المنحدرات وقد تحدث أخطاء في القيادة ولا سيما أثناء 

 الميل. 
في الطرق ذات الحارتين ، يحتاج الأمر إلى مسافات مأمونة لمتجاوز في  .5

أطوال كثيرة وأن يتوفر ذلك عمى نسبة مئوية كبيرة من طول الطريق ، وتمك 
الضرورة غالباً ما تفوق الاستحسان الشائع من جمع الانحناء الرأسي مع 

مسافات انحناء أفقي وعمى ذلك يمزم في تمك الحالات العمل عمى إيجاد 
 طويمة مستقيمة تكفي لتواجد مسافة رؤيا لمتجاوز في التصميم . 

في تقاطعات الطرق حيث تكون مسافة الرؤية عمى كلب الطريقين ليا أىميتيا  .6
وقد تضطر المركبات إلى التيدئة أو التوقف لذلك يجب أن يعمل التخطيط 

 الأفقي والرأسي عندىا منبسطاً بقدر الإمكان . 
 التخطيط عند التصميم تنسيق أعمال 

يجب ألا يترك تنسيق التخطيط الأفقي والرأسي لمصدف ، بل يجب أن يبدأ ذلك في 
 مرحمة التصميمات الأولية ، حيث يسيل في ىذه المرحمة إجراء أي تعديلبت. 
ويجب عمى المصمم أن يجعل رسوماتو بحجم ومقياس رسم ونظام بحيث يمكنو 

الطريق في كل من المسقط الأفقي والقطاع دراسة مسافات طويمة مستمرة من 
الطولي ويتصور شكل الطريق في أبعاده الثلبثة ويجب أن يكون مقياس الرسم 

 2000: 1،  1000:1المستعمل صغيراً بالدرجة الكافية ، وعادة يكون في حدود 
مع رسم القطاع الطولي والمسقط الأفقي معاً في نفس الموحة . ويحسن  2500: 1،

اع الطولي في أسفل المسقط الأفقي مباشرة ويرسم بنفس مقياس الرسم وضع القط
 الأفقي ، أما المقياس الرأسي فيعمل عشرة أضعاف الأفقي .
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ولإجراء ىذا العمل يحسن جداً استخدام لفة متصمة من ورق المربعات المخصصة 
 لمقطاعات الطولية والمخصصة لرسم مساقط أفقية مع قطاعات طولية . 

المسقط الأفقي والقطاع الطولي في مرحمتيما الأولى فإنو يمكن إجراء بعد فحص 
التعديلبت اللبزمة في أحدىما أو كمييما مع مراعاة الترابط بينيما لتحقيق التناسق 
المرغوب وفي تمك المرحمة لا يتحتم عمى المصمم أن يشتغل بأي حسابات تخطيطية 

ة بل إن معظم ىذه الدراسة يجرى سوى ما ىو لازم من الضوابط الرئيسية المعروف
عمى أساس تحميل تخطيطي ولذلك فإن الأدوات المناسبة لرسم مساقط التخطيط 
الأفقي والرأسي ىي القطع مرنة الانحناء ، مجموعة رسم منحنيات الطرق ، تشكيمة 
المنحنيات الغير منتظمة ، المساطر المستقيمة ، أما الخيط الأسود الثقيل والدبابيس 

بة فتستخدم في توقيع خطوط الانحدار ولا سيما في الأجزاء التي يكون الانحدار المدب
فييا مستمراً لمسافة طويمة بغير انكسار ومن الضروري أخذ عناصر التصميم 
ومحدداتو في الاعتبار فبالنسبة لمسرعة التصميمية المختارة يجب تحديد القيم 

لطول الانتقالي لمرفع الجانبي ، وما إلى الحاكمة للبنحناء والانحدار ومسافة الرؤية وا
ذلك مع تحقيق كل ىذا عمى الرسم . وأثناء تمك الخطوات قد يتطمب الأمر تعديل 
السرعة التصميمية لمطريق في بعض الأجزاء كي تطابق ما يحتمل من تغييرات في 
سرعات تشغيل السيارات حيث قد تقع بعض التغييرات الممحوظة في خصائص 

إضافة إلى ىذا يجب مراعاة اعتبارات التصميم العامة التي سبق شرحيا التخطيط . 
في التخطيط الأفقي والرأسي كل عمى حدة واجتماع التخطيطين معاً . وعمـوماً فإنو 
ينبغي مراعاة جميع عوامل طبيعة الأرض ، وتشغيل المركبات والمنظر النيائي ، 

قطاع الطولي ويجري التنسيق بينيما وتعمل التعديلبت اللبزمة في المسقط الأفقي وال
قبل إجراء الحسابات التي تستنفذ وقتاً وجيداً كبيرًا وقبل البدء في تجييز رسومات 
التنفيذ ذات المقياس الكبير . ويمكن عادة تحقيق التناسق بين التخطيط الأفقي 
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يمية والرأسي من ناحية المنظر بإلقاء نظرة استعراضية عمى الرسومات الأولية التفص
وغالباً ما يؤدي ىذا الإجراء إلى نتيجة طيبة إذا ما قام بو مصمم طويل الخبرة . 
ويمكن تعزيز ىذه الطريقة التحميمية بعمل نماذج أو رسومات منظورية لممواقع التي 
 يكون الرأي فييا مختمفاً عن تأثير بعض التخطيطات الأفقية والرأسية المجتمعة معاً . 

 مطرقالقطاعات العرضية ل 2-13

 عرض الرصف والحارة المرورية

يتحدد عرض الرصف عن طريق عدد حارات المرور وعروضيا ولا يوجد بين 
عناصر الطريق ما ىو أكثر أثراً عمى الأمان وراحة السير من عرض الطريق وحالة 
سطحو . والحاجة ظاىرة إلى طرق ذات أسطح ناعمة غير زلقة وتلبئم جميع 

عمية لمطريق حينما توجد عوائق متاخمة لمطريق مثل الحالات . وتقل السعة الف
الحوائط الساندة أو سيارة متوقفة ولذا يجب المحافظة عمى الخموص الأفقي بين 
حارات المرور وأي عائق جانبي حتى لا تؤثر بصورة كبيرة عمى سعة الطريق 
رة وبالتالي تؤثر عمى زيادة الحوادث وتقميل راحة المستخدم . ويعتبر عرض الحا

مقبولًا في المناطق الحضرية ومن الضروري استخدام  3.35متر مرغوباً و 3.65
 حارة مرور إضافية عند التقاطعات وعند التقاطعات الحرة لتسييل حركة المرور . 

 الميول العرضية لمرصف  2-14

في الطرق الحضرية الشريانية يتم تنفيذ ميل عرضي في مناطق المماسات 
جراء ميل في والمنحنيات الأفقية المن بسطة وذلك بعمل تاج في منتصف الطريق وا 

كلب الاتجاىين في الطريق الحارتين وذلك بيدف صرف المياه إلى جانبي الطريق . 
وبصفة عامة يتم عمل ميل عرضي لمرصف بحيث يكون اتجاه الميل إلى أماكن 

كن تجميع وتصريف مياه الأمطار. والميول الجانبية الحادة غير مرغوبة في أما
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مكانية  المماسات في التخطيط الأفقي لما يمكن أن تسببو من تأثير عمى المركبة وا 
٪ مقبولٌ حيث لا 1.5انسياقيا إلى الحافة اليابطة لمطريق .. والميل العرضي حتى 

 يلبحظو السائق ولا يؤثر عمى المركبة . 

 مواصفات الحارات المساعدة  2-15

  أ ـ حارة المواقف

المركبات ىي الوظيفة الرئيسية لشبكة الطرق إلا إنيا عمى الرغم من أن حركة 
أيضاً تخدم مواقف السيارات نتيجة لاستعمالات الأراضي .ويفضل في المناطق 
الحضرية عمل مواقف موازية لمطريق ولا يسمح بالوقوف الزاوي كمما أمكن ذلك 
 بسبب الاختلبفات الواضحة في طول المركبات مثل شاحنات صغيرة أو ما شابو
ذلك من الحافلبت التي تتطمب طول إضافي مما يسبب ارتباك كبير في حركة 
السيارات عمى الطريق . وحارة المواقف تصمم لجميع الطرق المحمية والمجمعة 

( بمثابة حارة Shoulderوفي الدرجات الأخرى لمطرق ويعمل كتف الطريق ) 
لموقف موقف أو كمسافة متاحة لموقوف في حالات الطوارئ . وعرض ا

متر من حافة حارة المرور إلى حافة البردوره والطول النموذجي لمموقف 2.50
 متر . 6.50

  ب ـ حارة الدوران
متر ، ويستخدم في الطرق 3.00أقل عرض لحارة الدوران إلى اليمين أو اليسار 

السريعة ذات السرعة التصميمية الأعمى عرض أكبر وفي الأماكن التي يتوقع وجود 
 رة من الشاحنات الثقيمة . أعداد كبي
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 :الدراسات المرورية 3-1
يتم القيام بالدراسات المرورية والمسوحات لتحميل خصائص المرور، تساعد ىذه 

التصميم اليندسي والتحكم المروري للؤمان ،إن مختمف  الدراسات في تقرير شكل
 :الدراسات التي عادة تتم ىي

 (Traffic Volume Study).  دراسة حجم المرور -
 . ( Speed Studies)دراسات السرعة -
 ( Spot Speed Study ).  دراسة السرعة المحظية -
  ( Speed and Delay Study ).راسة السرعة والتأخيرد  -
  ( Origin and Destination Study).  دراسة المصدر واليدف -
 ( Traffic Flow Study).  خصائص سريان المرور -
  ( Traffic Capacity Study ). دراسة السعة المرورية -
 . ( Parking Study )دراسة المواقف -
 (Accident Study) . دراسة الحوادث -
 .(  Traffic Volume Studyحجم المرور )  دراسة -

 :Traffic Volumeحجم المرور      3-2
بنقطة معينة أو محطة يقاس حجم المرور عمى أي طريق بعدد المركبات التي تمر 

عمى الطريق خلبل فترة  زمنية معينة ، ويعبر عنو بمتوسط حجم المرور اليومي 
((ADT أو معدل السير اليومي السنويAADT) ). 

Traffic volume     =        

    
             

 :ويمكن أن يعبر عن حجم المرور بإحدى الطرق الآتية
 ر في كل ساعة من ساعات اليوم الواحد كما في الشكل التالي:حساب حجم المرو 
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 يوضح تغيير حجم المرور في كل ساعة من اليوم الواحد (1-3الشكل)

حساب حجم المرور في كل يوم من أيام الأسبوع عمى أساس تسجيل أكبر حجم من 
إلى المرور في كل  يوم ويمكن بيذه الطريقة تحديد الشير الذي يصل فيو المرور 

 أعلبه أو أدناه ، الشكل التالي يوضح ذلك:
 

 (  يوضح حجم المرور حسب أيام الأسبوع2-3شكل)
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حساب حجم المرور عمى مدار السنة عمى أساس الحد الأدنى والحد الأقصى في 
 أيام كل شير كما يتضح ذلك من شكل التالي:

 
 يوضح تغير حجم المرور عمى مدار السنة ( 3-3شكل)

 مروري:العد ال 3-3
وىو عبارة عن حصر تصنيفي واتجاىي لمعربات المارة في نقطة معينة من الطريق ، 
ويستفاد من العد المروري في إيجاد حجم المرور اليومي والسنوي والساعي 

 التصميمي الحالي والمستقبمي.

 -الغرض من العد المروري: / 1
رور المنتظر قياس حجم وتركيب المرور في الوقت الحالي وتحديد حجم الم -أ 

 .مستقبلب والذي يستطيع الطريق استيعابو
 .تحديد أىمية الطريق -ب 
 .من المكونات الأساسية المستخدمة لتصميم طبقات الرصف  -ج 
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دراسة التقاطعات ونظم المرور وكيفية التحكم في مساره لإمكانية تطوير وتحسين  -د 
 .انسياب المرور في ضوء حجم المرور

عمى ضوء حجم المرور الحالي والمنتظر التصميم اليندسي لشبكة الطرق  -ه 
 .مستقبلب

تصميم الأعمال اليندسية اللبزمة مثلب لكباري العموية ومنشآت الصرف الصحي  -و 
 .وخلبفو

معرفة الزيادة السنوية عمى الشوارع الرئيسية وذلك لإمكانية التنبؤ بحجم الحركة  -ز 
 .مستقبلبً 

 .عمل حصر لمعدل حوادث المرور عمى شبكات الطرق -ح 
 .ء صورة واضحة لضرورة اختيار مسارات بديمة منعدمةإعطا -ط 

 طرق العد المروري:/  2
 :العد المروري قد يكون لأحد الطرق التالية

 :العد لتحسين طريق موجود -أ 
 .إذا كان ىناك طريق موجود ويتطمب تحسين فإنو يتم العد عميو

 :العد لفتح طرق جديدة -ب 
إنشاؤه ، ونرى إن كان ىناك مركبات  إما أن يتم تحديد بداية ونياية الطريق المراد

تتحرك من نقطة البداية ، ثم يتم العد في طرق ليا نفس نقطة النياية والذي قد تكون 
طويمة وصعبة ومنو نعرف حجم المركبات التي تتحرك من نقطة البداية يضاف إلى 

ير ذلك دراسة عامة لممركبات التي تستعمل طرقاً ليا نفس النياية ويتوقع أنيا ستغ
 .طريقيا وتتحول إلى الطريق الجديد

أو يتم العد في منطقة مشابية لممنطقة من حيث التضاريس وعرض الطريق وعدد 
 .حاراتو ووظيفتو
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 -ىنالك ثلبثة طرق رئيسية لإتمام عممية العد وىي :

 .العد الآلي -أ 
 .العد اليدوي -ب 
 .العد بطريقة العربة المتحركة -ج 
 -العد الآلي :/ أ

ربات المارة فقط بدون تحديد نوع العربة أو اتجاىيا ، وىنالك ويتم حصر عدد الع
الآخر متنقل ، وتوضع ىذه العدادات في منتصف المسافة بين و  نوعين احدىما دائم

لمدة طويمة ،وتستعمل فييا أنواع مختمفة من  التقاطعات وىي ملبئمة في حالة العد
 فوق  الأجيزة ومن أىميا تمك التي تعمل بالرادار أو الأشعة

الحمراء أو العيون الكيروضوئية وغيرىا ، ويمكن تقسيم الأجيزة المستخدمة في العد 
  :إلى

- Electric contact device. 
- Photo Electric device. 
- Radar device. 
- Pneumatic detectors. 

  : ومميزاتيا ىي

 .يمكن استخداميا في الظروف الصعبة -
 .غير مكمفة -

 :وعيوبيا 

 .من خلبليا تصنيف المركبات ىي أنو لا يمكن -
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 -العد اليدوي:ب/ 

وكذلك  (نوع العربات (وىي الطريقة المثالية لحصر اتجاىات المرور وتركيب المرور
لحصر عدد الركاب وعدد المشاة وفي حالة وجود حارات متعددة وبحجم مرور كبير 

 وفيو يقف الراصد عند محطة الرصد عمى أحد جانبي الطريق ومعو مجموعة من
 .جداول الرصد حيث يتم ممئيا بالبيانات المطموبة

  :ومميزاتيا ىي -
 .يعتبر أدق طريقة لتصنيف المركبات

 : وعيوبيا ىي -
 .مكمف -
 .لا نستطيع عممو في بعض الظروف الجوية الصعبة -

 -طريقة العربة المتحركة:
يا وىي عبارة عن عربة تتحرك عمى قطاع محدد خلبل فترة زمنية محددة وبداخم

 ملبحظ يقوم بعد  
 :العربات في الحالات الآتية

 .العربات المارة في عكس اتجاه الراصد -
 .العربات التي تتخطاىا عربة الرصد -

 -:ويتم ىذا في حالة
 .المسير في عكس اتجاه المرور -
 .المسير في اتجاه المرور -

 -:  مدة العد
 :لعد الشائعة ىيتتوقف مدة العد عمى الغرض المطموب من العد وفترات ا

 .ساعة يوميا عمى مدار السنة (24) عد    -
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 .لمدة أسبوع ساعة (24) عد    -
 .عد  نياية الأسبوع  -
 .ساعة من اليوم (16)  عد    -
 .عد  فترات الذروة فقط  -

 -( ساعة: 24) إلي( ساعة 16) ( و12)من تحويل العد المروري 

ساعة إلى أن يصبح مكافئ  ( 24)وىو عبارة عن تضخيم العد المروري الأقل من 
 :ساعة ويتم ذلك وفقاً لمتالي (24) لمعد المروري

  (24(من يتم إيجاد النسبة المئوية لمحجم المروري لكل ساعة في العد المروري  -
 . ساعة

ساعة وذلك من  (12) ساعة ول (16) إيجاد معامل التحويل لمعد المروري ل -
 خلبل جمع النسب

يتم العد فييا ، وتعتبر ىذه النسب ىي الزيادة في حجم المرور الذي المئوية التي لم 
 يجب إضافتو

 -ويتم استخدام المعادلة التالية: 

Factor =   

   
               

 :حيث

h= الساعات التي لم يتم العد فييا 

ساعة   (24)ساعة إلى (12)  منساعة و ) 16(   من يتم تحويل العد المروري -
 التالية : تخدام المعادلاتباس
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 -معامل زيادة المرور:  /3
كزيادة مركبة إلا  في الحالات الخاصة   (%5)زيادة حجم المرور تقدر عادة بحوالي

ه النسبة قد تزيد عن ذلك ولتقدير الزيادة في حجم المرور نأخذ الاعتبارات فإن ىذ
 :التالية
 .الزيادة العادية في حجم المرور -
 إلى (% 15) حجم المرور المتولد نتيجة لعناصر الجذب وتؤخذ في حدود -

(20 %) 
 (% 15) إلى (5) حجم المرور المتطور وتبمغ نسبتو في حدود -
 .قود خلبل السنوات السابقةالزيادة في استيلبك الو  -
 .معدل الزيادة في عدد السكان -

  AADT) ( -المتوسط السنوي لحجم المرور:  4-3
 .حجم المرور السنوي الكمي مقسوماً عمى عدد أيام السنة

 (Average daily  traffic)(ADT)-المتوسط اليومي لحجم المرور: أ/ 
من يوم واحد وأقل من سنة  حجم المرور الكمي خلبل فترة زمنية محددة ، أكثر

 خلبل ىذه الفتره. مقسوماً عمى عدد الأيام
 أقصي حجم ساعي سنوي لممرور: ب/ 

 .ىو أعمى حجم مروري ساعي يحدث في الطريق خلبل السنة التصميمية
 (Traffic density)كثافة المرور:     /ج

طريق عند  عدد العربات التي تشغل وحدة طولية محددة من حارة أو عدة حارات من
 .معينة ويعبر عنيا عادة عربة لكل كيمومتر لحظة
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 :الحاجة إلى معمومات الحجم المروري
 .ىي عبارة عن مقياس كمي لحجم المرور

 .يستخدم لتصميم شبكة الطرق -
 .يساعد عمى تحديد نوع التحكم في التقاطعات -
 .يستخدم في تحديد حجم المرور الساعي -
 .ريقيساعد في تحديد عرض الط -
 .يستخدم في تصميم الإشارات الضوئية -
 يستخدم في دراسات التغيرات المرورية. -

 -حجم المرور الحالي والمستقبمي:  /5
لا نستعمل في التصميم المرور الحالي الذي سيستعمل الطريق عند فتحيا لأن حجم 

اتجة عن زيادة المرور يزداد يوماً بعد يوم نتيجة لعدة عوامل منيا الزيادة الطبيعية الن
السكان وزيادة استعمال السيارات ومنيا المرور الذي سيتحول إلى الطريق والمرور 
الذي سينجذب إلى الطريق وكذا المرور الذي سيتولد في نفس المنطقة ، لذا لابد أن 
نستعمل المرور المستقبمي لمتصميم وذلك من خلبل اختيار عمر مناسب لمطريق 

عام ومن ثم حساب المرور عند نياية ىذه  (% 20 ~ 15) والذي يتراوح عادة بين
ويتكون حجم المرور المستقبمي من  . الفترة ليكون ىو حجم المرور التصميمي 

 :التالي
 -المرور الحالي:أ/ 

عبارة عن متوسط حجم المرور اليومي والذي تم الحصول عميو بالاعتماد عمى العد 
 .رور عند فتحيا مباشرةالمباشر ، وىو المرور الذي سيستعمل الم
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 -المرور المتولد: ب/

ىو المرور الذي لم يكن ليحدث لو لم تنشئ الطريق وذلك لأن الناس سيقومون 
وسائل نقل جديدة كانت موجودة بوسائل نقل أخرى وىذا النوع يصل ما  باستعمال

 %( وكمما كانت الطريق طويمو ازدادت ىذه النسبو . 25-5) بين

 -ذب:المرور المنج /ج

ىو المرور المنجذب أو القادم من مناطق أخرى للبستفادة من التحسينات الجديدة 
-10خرى وىذا النوع يصل مابين )اطق الأعمى الطريق والتي لا تتوفر في المن

20.)% 

 -المرور المتطور: /د

يتولد ىذا النوع من المرور من التحسين في المنطقة حيث يتم الاستفادة من الأراضي 
-5) عمالات جديدة كالزراعة والسياحة والصناعة وىذا النوع يصل مابينفي است

20)%. 

 لتحديد حجم المرور التصميمي نتبع الخطوات التالية: 

 (AADT)  -:حساب حجم المرور اليومي المتوسط أ/ 

وىو عبارة عن المعدل السنوي اليومي لممرور والذي يعد من المؤشرات الرئيسية 
 :الطريق ويحسب كالتالي ىلتحديد حجم المرور عم

AADT=    

   
            

بالاعتماد عمى المرور الحالي والمرور المتولد والمنجذب  (AADT) يتم حساب
 التاليو : والمتطور كما تبين المعادلة
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        =AADT (1+ (5~25%)) + (10~20%) + (5~20%) 

 :المرور عند نياية الفترة من المعادلة التاليةيتم اختيار العمر التصميمي ليتم إيجاد 

                        
            

 :حيث 

   نسبة الزيادة السنوية =     = n                     العمر التصميمي

م يتم تحويل جميع أنواع وحدات السير إلى وحدات مكافئة عن طريق معاملبت ث
اعتبارىا بناءً عمى خصائص المركبات وأوزانيا ، والجدول التالي يبين ىذه 

  : المعاملبت للؤنواع المختمفة لممركبات

 ( يبين المعاملبت للؤنواع المختمفة لممركبات1-3جدول )

 نوع المركبة
 ركشة+موتر+

 عجمة

ملبكي+ 
 امجاد+بوكسي

حافمة 
14 
 راكب

حافمة 
24 
 راكب

 بص+لوري+

 ةشاحنة مفرد

معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 العد المروري الخاص بالطريقة قيد البحث 3-5
 منطقة العد:أ/ 

يتم اختبار طريق موازي لمطريق قيد البحث حيث انو ينتيي في نقطة تقع عمي نفس 
  دار السلبم(. -)ليبيا  الشارع الذي ينتيي فيو الطريق المقترح وىو شارع
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 طريقة العد: ب/
استخدام طريقة العد اليدوي والذي يعتبر من أدق الطرق حيث تم العد بشخصين  تم

 عمى جانبي الطريق لمعربات الداخمة والخارجة من الطريق.
 -مدة العد المروري:  ج/

تم اختبار يومي الأحد والخميس لمحصر  الحركة في ىذين اليومين الأحد يمثل بداية 
سبوع لذا متوقع ىذين اليومين أكثر ازدحاما من أسبوع العمل والخميس يمثل نياية الأ

 ناحية حركة المرور.
 : تم العد كالأتي
 مساء 5-3صباحا و 10-8الأحد       
 مساء 5-3صباحا و 10-8الخميس    

 10-8   /   الزمن  - غرب إليشرق  /التجاه         - / الأحد اليوم
 صباحا

نوع 
 المركبة

 ركشة+موتر+
 عجمة

ملبكي+ 
 +بوكسيأمجاد

حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+
 شاحنة مفردة

 10 24 33 150 120 العدد
معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 20 50 17 16 10 
 

 شاحنو 113المجموع 
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 صباحا 10-8    /    الزمن -  غرب إلي شرق /التجاه         -/ الأحد  اليوم

نوع 
 المركبة

 ركشة+موتر+

 عجمة

ملبكي+ 
 امجاد+بوكسي

حافمة 
14 
 راكب

حافمة 
24 
 راكب

 بص+لوري+

 شاحنة مفردة

 8 27 83 129 172 العدد

معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 29 43 42 18 8 

 شاحنة 140المجموع 
 مساء 5-3      الزمن - غرب إليشرق  /التجاه      -     / الأحداليوم 

نوع 
 المركبة

 ركشة+موتر+

 جمةع

ملبكي+ 
 امجاد+بوكسي

حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+

 شاحنة مفردة

 7 32 87 201 181 العدد

معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 30 66 44 10 7 

 شاحنة 157المجموع 
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 مساء 5-3الزمن              - غرب إلي شرق /الاتجاه   -       اليوم / الأحد 
نوع 

 المركبة
 كشة+موتر+ر 

 عجمة
ملبكي+ 

 امجاد+بوكسي
حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+
 شاحنة مفردة

 11 40 73 176 165 العدد
معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 28 58 37 27 11 
 

 شاحنة 161المجموع 
 صباحا 10-8الزمن      -   غرب إليشرق  \الاتجاه -اليوم / الخميس  

نوع 
 المركبة

 ركشة+موتر+
 عجمة

ملبكي+ 
 امجاد+بوكسي

حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+
 شاحنة مفردة

 12 51 75 184 175 العدد
معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 29 61 38 34 12 
 

 شاحنة 174المجموع 
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 صباحا 10-8الزمن              - شرق إليغرب  /الاتجاه -اليوم / الخميس    
نوع 

 المركبة
 ركشة+موتر+

 عجمة
ملبكي+ 

 امجاد+بوكسي
حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+
 شاحنة مفردة

 5 8 81 197 164 العدد
معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 28 66 41 6 5 
 

 شاحنة 146المجموع 
 

 مساء 5-3الزمن        -غرب إليشرق  \الاتجاه  -اليوم / الخميس         
نوع 

 المركبة
 ركشة+موتر+

 عجمة
ملبكي+ 

 امجاد+بوكسي
حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+
 شاحنة مفردة

 6 4 78 192 190 العدد
معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 32 64 39 3 6 
 

 شاحنة 144المجموع 
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 مساء 5-3الزمن            -شرق إليغرب  \الاتجاه   -اليوم / الخميس    

نوع 
 المركبة

 ركشة+موتر+

 عجمة

ملبكي+ 
 امجاد+بوكسي

حافمة 
14 
 راكب

 24حافمة 
 راكب

 بص+لوري+

 شاحنة مفردة

 8 3 76 183 189 العدد

معامل 
 الشاحنة

0.167 0.33 0.5 0.67 1 

 32 61 38 3 8 

 شاحنة 142 المجموع
 : حجم مرور ىاعمد/ 

كان في يوم الخميس   الفترة  من الجداول السابقة نجد ان اعمي حجم مرور
 شاحنة 174( الاتجاه ) شرق غرب ( وكان  10- 8الصباحية ) 

 شاحنة 174حجم المرور خلبل ساعتين  = 
 ساعة   = 16خلبل 

   

    
          

 ساعة   = 24خلبل 

   

  
              

 خلبل  اسبوع   =
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 خلبل  شير   =

                      

 خلبل عام   =

   

 
                       

 متوسط حجم المرور اليومي =

 

AADT=408683.5349/365 = 1119 شاحنو 

 عام = 20خلبل 

                                

 

(ESAL)            =                                   
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 الباب الرابع

 تجارب المعمليةال
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 الدمك 4-1
Compaction 

يعرف الدمك بأنو عممية تقميص آنية لحجم التربة يتم بتخفيض حجم الفراغات المميئة 
باليواء فقط ودون خروج أي ذرة من الماء أو تغير في نسبة الرطوبة لذلك يجب أن 

 .نفرق بين الرصف والتشديد
اء من مسامات التربة بسبب الازدياد يعني خروج الم (Consolidation) التشديد

 .التدريجي في الضغط عمى حبات التربة المتماسكة غالباً 
 -: طرق تحسيه خواص التربت الميكاويكيت

 كالأسمنت الروابط بإحدى كمياً  أو جزئياً  التربة فراغات إملبء طريق عن المعالجة
 طرد أو اليواء ردط طريق عن التربة فراغات تقميص بواسطة ، والبيتومين والكمس
 .معاً  الاثنين أو الماء

 -: أهميت الذمك -

 .واستقرارىا وثباتيا للؤحمال مقاومتيا وبالتالي التربة كثافة زيادة -أ 
 .واستقرارىا ديمومتيا وبالتالي التربة نفاذية تقميل -ب 
 .الأحمال تأثير تحت اليبو تقميل -ج 
 أو المتقمبة المناخية لمظروف تعرضيا من الناتجة لمتربة الحجمية التغيرات تقميل -د 

 .التربة ونوع الدمك وطاقة الرطوبة تغير نسبة
 

 

 

 

 

 

 َىضح عًهُت انذيك( 1-4)انشكم 



71 

 

 اختبار بروكتور 4-2

BROCTOR Test 

 -أهميت التجربت:أولاً: 

 وتحقيق الحقمي الدمك جودة ضبط في للبسترشاد أساساً  يكون قياسي مرجع إيجاد
 . التربة في ىندسية خواص أفضل

 -الغرض مه التجربت: اوياً: ث

 اختبار في لاستعماليا جافة كثافة أقصى عند الأمثل الرطوبة المحتوى إيجاد-1
(CBR.) يجاد  وذلك الحقمية الجافة بالكثافة ومقارنتيا معممية جافة كثافة أقصى وا 
 (D.O.C)  الدمك درجة لمعرفة

D.O.C =
           

          
                    

 عمى لتمثيميا المعمل في الدمك في التربة ليا تتعرض التي الطاقة تحديد -2
 .المختمفة الدمك ومعدات أدوات باستخدام الطبيعة

 -نظرية التجربة: ثالثاا: 
 التربة إلى الماء نضيف فحينما ، التربةف رص في ىاماً  دوراً  تمعب الرطوبة نسبة
 بين سطحي كشد ىنا ويكون رقيقة بطبقة التربة حبيبات فبتغمي يقوم الماء فإن

 الماء نسبة بزيادة ولكن الدمك طاقة تأثير تحت بعضيا عمى انزلاقيا يعيق الحبيبات
 إلى ذلك يؤدي وبالتالي ، تزداد بالحبات المحيطة الطبقة سماكة فإن تدريجياً 
لى ناحية من السطحي الشد في انخفاض  من بعضيا عمى تايبالحب انزلاق سيولة وا 
 كثافة(  أقل حجماً  يعطي اتيبلمحب آخر كوضع ىنا يكون وبالتالي ، أخرى ناحية
 يمعب حيث ، (O.M.C) الرطوبة المثمي نسبة إلى الوصول حتى وىكذا ، )أكبر
 جسم الماء ولأن المطبقةف الرص طاقة من جزءاً  الماء يمتص إذ ، عكسياً  دوراً  الماء
 .الكثافة وتقل التربة اتيبحب بين دفيباع للبنضغاط قابل غير
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 -الاختبار:  إجراءطرق رابعاً: 

 (Test Standard Proctor)  انمُاسٍ بركخىر اخخبار -ه 

 (Modified Proctor Test)  انًعذل بركخىر اخخبار -و 
 

 -المواصفاث الفىيت: خامساً: 

ASTM                             (D-698-78 & D-1557-78) 

AASHTO                              (T-99-90 & T-180-90) 

 يٍ يارة وحربت ،)  يهى (10.60  الأسطىاٍَ انىعاء باسخخذاو :الطريقت الاولي

 .حمرَبا   جراو كُهى (3) وزَها) يهى (4) (4.45 رلى يُخم

 يٍ يارة وحربت ، ) يهى (152.4 الأسطىاٍَ انىعاء باسخخذاو : الطريقت الثاويت

 .حمرَبا   جراو كُهى (7) وزَها) يهى (4) (75. 4 رلى يُخم

 يٍ يارة وحربت ، ) يهى (101.60 الأسطىاٍَ انىعاء باسخخذاو : الطريقت الثالثت

 .حمرَبا   جراو كُهى) (5) وزَها) يهى (75 .0) (19رلى يُخم

 يُخم يٍ يارة وحربت ،) يهى (152.4 اٍَدانسى انىعاء باسخخذاو : الطريقت الرابعت

 . حمرَبا   جراو كُهى (11) وزَها) يهى (0.75) (19رلى

 

 َىضح انفرق بٍُ انذيك انمُاسٍ وانذيك انًعذل( 1-4)انجذول 

 طريقت بروكتر المعذلت طريقت بروكتر القياسيت
 انحذ عهً صىليٍ اجم انح حسخخذو

 انًىلعُتف انرص نطالت الأدًَ
 انحذ عهً انحصىل مجأ يٍ حسخخذو

 انًىلعُتف انرص نطالت الأعهً
 طالت حكىٌ أٌ َرَذ عُذيا حسخخذو

 لهُهتف انرص
 طالت حكىٌ أٌ َرَذ عُذيا حسخخذو

 كبُرةف انرص

 يا نطبمت حربت اسخخذاو أردَا إرا حسخخذو

 الأساش ححج
 نطبمت حربت اسخخذاو أردَا إرا حسخخذو

 الأساش
 جافت كثافت عهً نهحصىل حسخخذو

 يُخفضت
 يٍ خانُت انخربت حكىٌ عُذيا حسخخذو

 حًايا يشبعت أٌ اءانهى
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 -المستخذمت:  الأدواثسادساً: 
 :أدواث انذيك وحشًم

 .انًخبعت انطرَمت حسب (Mold) لانب انذيك الاسطىاٍَ  - (1

 .(Base Plate) ،  ولاعذة   (Collar)حهمت  - (2

 .يُكاَُكُت أو َذوَت ،إيا (Rammer)يطرلت انذيك - (3

 يُاخم لُاسُت (4

 اداِ اسخخراج انعُُت (5

 فُفيُساٌ وفرٌ حج (6

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 ويلاعك لاعذة(  2-4 )شكم 
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 حهمت( 4-4)جهاز انذيك                              شكم ( 3-4)شكم 

 

 

 

 

 

 

 يُساٌ (6-4)شكم                                يُاخم  (5-4)شكم                 

 -خطواث التجربت : سابعاً: 

والتي تم  (40) من التربة المارة من منخل رقم كيمو جرام (3)  جيز حوالي  (1
تحديد نسبة الرطوبة الطبيعية ليا ، ثم أضف إلييا الماء لمحصول عمى محتوى 

أقل من المحتوى الرطوبي الأمثل لمتربة  (% 5)  أو    (% (4)   مائي حوالي
 .ثم اخمط التربة جيداً 

 .(W1) قم بقياس وزن القالب الأسطواني مع القاعدة وليكن  (2
 .اربط القاعدة والحمقة المعدنية والأسطوانة مع القالب (3
أُدمك التربة عمى ثلبث طبقات في حالة استخدام الطريقة القياسية ، أو خمس  (4

مرة قبل  (25) طبقات في حالة استخدام الطريقة المعدلة ، ويتم دمك كل طبقة
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ريقة القياسية أو إدخال الطبقة التالية ، وذلك باستخدام المطرقة والارتفاع بالط
 .المعدلة التي سبق شرحيا

افصل الحمقة عنا لقالب وباستخدام المسطرة أزل التربة الزائدة لتتساوي مع سطح  (5
 .القالب ، وفي حالة وجود فجوات أضف مواد ناعمة أو خشنة لملء الفراغات

 (W2)قس وزن القالب الأسطواني مع القاعدة والتربة المدموكة  (6
 .ستخرج عينة التربة باستخدام الرافعةافصل القاعدة ثم ا (7
 100 حوالي (خذ عينة ممثمة من التربة المدموكة من أسفل ووسط وأعمى القالب (8

 .لتحديد المحتوي المائي) جم
 .من الماء واخمطيما جيداً  (% 2) امزج التربة مع التربة المتبقية وأضف حوالي (9

زن القالب مع عدة مرات حتى تلبحظ أن و  (8) إلى (4) كرر الخطوات من (10
 .القاعدة والتربة بدأ يقل رغم زيادة الماء ثم سجل بعدىا محاولتين

 الوعاء حجم ÷ التربت  وزن (γwet) = للتربت  الرطبت الكثافت

المحتوي +   wet ) ÷الكثافت الرطبت للتربت =  (dry ) الكثافت الجافت للتربت 

 .) المائي

 والتي بياني رسم عمى (W) المائي محتوىال مع (d ) لمتربة الجافة الكثافة ارسم
 أعمى وىي ،(d max ) لمتربة العظمى الجافة الكثافة حدد ومنو منحنى ستشكل
 الأمثل الرطوبي المحتوى النقطة ليذه المائي المحتوي ويمثل المنحنى في نقطة

OMC).) 
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 بركخىر حجربت خطىاث (7-4)شكم 
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 -مل المؤثرة علي الذمك في المعمل: العواثامىاً: 

 -طاقة الرص: 
وفقاً لطاقة الرص المطبقة إحداثيات النياية العظمى لمنحنى الرص تتغير تبعاً لذلك 

 :التالية وبتغير إحدى العوامل
 .وزن المطرقة (1
 ارتفاع السقوط. (2
 .عدد الضربات (3
 .حجم القالب المستخدم (4

وعميو فإن طاقة الرص في بركتور وبتغيرىذه العوامل فإن طاقة الرص تختمف ، 
المعدل أكبر من طاقة الرص من بركتور القياسية ، ولكن اختلبف عدد الضربات 

 يؤدي إلى اختلبف حجم القالب المستعمل        (25-56) ضمن نفس التجربة
بحيث تبقى طاقة الرص الحجمية لنفس التجربة ثابتة ويجب أن   (13\1- 30\1)

الرص من أجل نفس المواد فإن قيمة الكثافة ترتفع ولكن  نلبحظ كمما زادت طاقة
 .بالمقابل فإن نسبة الرطوبة المثمي تكون أقل

 

 

 

 

 

 

 

 

 َىضح انعلالت بٍُ انكثافت انجافت وانًحخىي انرطىبٍ (8-4)شكم 
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 -نوعية التربة : تاسعاا: 
يت طاقة ، فإذا قمنا بتثب "نوعية التربة" من العوامل اليامة التي تؤثر عمى الرص

الرص المستعممة ولتكن تجربة بروكتور النظامية ، فإننا نرى أن التربة الرممية 
السمتية ىي التي تعطي كثافة جافة مرتفعة ، وعمى العكس ماىو متداول من رأي 
فإن منحنى الرص لمتربة الغضارية ىو أكثر تفمطحاً من منحنيات الرص لمتربو 

 .الرممية أو الرممية السمتية 
 -العناصر الخشنة:  نسبة

 ىذه ومن ، الخشنة العناصر نسبة تأثير تحديد أجل من أجريت التجارب بعض ىناك
 أخذت فقد التجارب

 ، (30mm – 10) أقطارىا حصوية مواد من متغيرة كمية إلييا وأضيف ناعمة تربة
 ةقيم لارتفاع نظراً  وذلك ، ترتفع الجافة الكثافة قيمة أن نرى الاختبار ىذا ونتيجة
 الخشنة العناصر نسبة ترتفع حينما ولكن ، الخشنة لمعناصر بالنسبة النوعي الوزن
 قيمة فإن ، الخشنة الحبيبات بين الفراغات إملبء الناعمة التربة بو لاتستطيع حد إلى

 تكون حينما تبمغ الجافة لمكثافة والأعظمية القيمة أن نرى ، تنخفض الجافة الكثافة
 الخشنة العناصر نسبة تأثير إدخال أجل ومن (40%) واليح الخشنة العناصر نسبة
 بروكتور. اختبار نتائج في

 ونسبة والأعظمية الجافة الكثافة قيمة تصحيح أجل من رياضية علبقات ىناك
  :وىي ، المثالية الرطوبة
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  :أٌ حُث

 =  d1 (max) انًصححت انعظًً انجافت انكثافت 

 =  d (max) انرص يُحًُ يٍ انُاحجت انعظًً انجافت انكثافت. 

= G ٌانخشُت نهًىاد انُىعٍ انىز. 

= X  يُخم عهً انًحجىزة انخشُت انًىاد وزٌ َسبت  (20mm) 

= 𝑊1 ححتانًص انًثانُت انرطىبت َسبت. 

= 𝑊 انرص يُحًُ يٍ انُاحجت انًثانُت انرطىبت َسبت.  

 

 -ملاحظة: 

 تحتوي حين بروكتور تجربة في نصادفيا أن يمكن التي الصعوبات بعض ىناك
 قطرىا التي اتيبالحب استبدال يجب الحالة ىذه في ، يةو حص عناصر عمى التربة
 قطرىا اتيبحب من بوزن المستبعدة اتيبالحب وزن عن والاستعانة ،(20mm) يتجاوز
 الحصوية ىي العناصر عندما ولكن ، التربة نفس من (20mm-5) يتراوح

 بالوزن الاستبدال طريقة (الطريقة ىذه إلى المجوء يعتبر الحالة ىذه في ، المسيطرة
 .النتائج بتصحيح نقوم وعممياً  بو بأس لا خطأ تعطي لأنيا مقبولة غير) المكافئ
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Sudan university of science and technology 

College of Engineering 
School Civil Engineering 

Soil Laboratory 
Proctor Test 

 أمتذاد طريك جسر الاوقار

Date: 
7/5/2015   

     
     

  
 Location:   الارض انطبُعُت Mould Number :-A 
 

   

Volume of mould = 944 g /cm3 
Sample No :1st  

  

Weight of mould = 5037 g 
A- Density Calculations :- 

     

 

Test NO   1 2 3 4 

 

Weight.of wet soil+mould (g) 6881 7110 7202 7170 

 

Weight.of mould (g)   5037 5037 5037 5037 

 

Weight.of wet soil (g) 
 

1844 2073 2165 2133 

 

Volume of mould (cm3)   944 944 944 944 

 

Wet density (g/cm3)   1.953 2.196 2.293 2.260 

 

Dry density (g/cm3)   1.837 2.017 2.069 2.007 

 
  

     B- Moisture Calculations :- NO 17 7 18 35 

 

Weight.of wet soil+container (g) 100.96 106.32 150.53 201.3 

 

Weight.of dry soil+container (g) 96.2 99.35 137.55 181.69 

 

Weight.of container (g)   21 21.02 17.71 26.06 

 

moisture content(%)   6.33 8.90 10.83 12.60 

       C- Dry density-Moisture relationship:- 
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O.M.C=11% M.D.D=2.06  g /cm3 
CONTRACTOR CONSULTANT 

LAB ENG: REP: 
 Name:  Name: 
   

  Sign: Sign: 
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 تجربة نسبة التحميل كاليفورنيا 4-3
C B R 

ASTM D 18183 

 -:  الأىمية أولا:
تحدد ىذه الطريقة نسبة قوة تحمل كاليفورنيا لمتربة ولطبقات ما تحت الأساس 
والأساس لمطرق بفحص عينات مختبريو مدموكة ، ويتعمق الفحص بشكل رئيسي 

إذا ) .ممم (19 ة المواد المتماسكة التي لا يتجاوز حجم أكبر الحبيبات فييابتحديد قو 
ممم فيتم تعديل التدرج بحذف الجزء  (19) استعممت مواد تحوي حبيبات أكبر من

 ومتبقية عمى) ممم (19 المتبقي والتعويض عنو بمواد مارة من منخل
،  ) ممم (19 ن منخل، بشكل يجري الفحص عمى المواد المارة م) ممم (4.75 منخل

نجري ىذا التعديل لكي نتجنب الأخطاء في الفحص نتيجة وجود مواد كبيرة ، يمكن 
أن تختمف خواص المواد المعدلة عن المواد المفحوصة ولكن ىذه الطريقة تعتبر 

يتم تحديد نسبة قوة تحمل كاليفورنيا عمى مواد تحوي  .كافية وممبية لحاجة الميندس
لية أو عمى عدة نسب ماء تحقق دمكاً معيناً وكثافة جافة معينة نسبة الماء الأصو 

كنسبة من الكثافة الجافة القصوى المحددة في الطريقة القياسية والمعدلة ، ولذلك 
يجب تحديد نسبة الماء والكثافة الجافة المطموب تحديد نسبة قوة كاليفورنيا عمييا 

إذا كان  .صف الطرق المرنةوتستعمل نتيجة الفحص كجزء متمم لعممية تصميم ر 
تأثير ماء الدمك عمى نسبة قوة تحمل كاليفورنيا صغير مثل التربة الخشنة ، والتربة 
غير المتماسكة يتم فحص القوة عمى عينات تحوي نسبة الماء الاصولية التي تحقق 
درجة الدمك المطموبة ، أما إذا كان تأثير ماء الدمك غير معروف أو نريد معرفة 

 .يتم فحص القوه عمي عينات تحوي عده نسب من الماء اتأثيرى
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 -الأدوات:  ثانياا:
وليا رأس متحرك أو قاعدة  ) كيمو نيوتن (44.5 جياز تحميل بقدرة لاتقل عن/ 1

في الدقيقة ، لكي تجعل عمود  ) ممم (1.27 بسرعة منتظمة مقدارىا متحركة
 (44 قياس يقيس الثقل لحدودالاختراق يخترق العينة ويزود الجياز بحمقة عمييا م

 .أو أقل) نيوتن
 
 

 
 وضح جياز التحميلي (9-4شكل )
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 -قالب أسطواني: / 2
 (0.46 ± 177.8 وارتفاعو) ممم (0.66 ± 152.4 من معدن قاسي قطره الداخمي

وقاعدة معدنية ، عند تثبيت القاعدة  ) ممم (50.8 مع حمقة إضافية بارتفاع)  ممم
 ( (25 ±2124  سم   الإضافيةالقالب بدون القطعة  في القالب يصبح حجم

 
 
 
 
 
 
 

 صورة القالب الاسطواني (10-4) شكل
وينزلق بسيولة في داخل القالب  ) ممم (150.8قطره- قرص تباعد مستدير/ 3

 ممم( (0.127 ± 61.37وارتفاعو 
كما ىو منصوص في تجربة الدمك القياسية أما المعدلة أو  مطرقة لمدمك/ 4
 .عمل المطرقة القياسيةتست
 .جياز قياس التمدد في العينة يقيس مقدار الانتفاخ في العينة أثناء غمرىا بالماء/ 5
 (0.02 ± 4.54اوزان  مؤلفة من حمقات مثقوبة من الوسط ومجموع أوزانيا/ 6

 ± 2.27 ، وحمقات مثقوبة من الوسط ومفتوحة من الجانب ووزن كل واحدة)كجم
 )  ممم 150.810 ~ (149.23 طر الحمقات غير المفتوحةيكون ق) كجم  (0.02

 .) ممم (53.98 وقطر الثقب
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عمى  ) ممم (101.6 وطولو) ممم (0.13 ± 49.63 قطره- عمود اختراق/ 7
 .، وقد يكون من المستحسن استعمال عمود أطولالأقل

تسوية ، حوض ماء لمغمر ، أوعية ، فرن ،  أدوات  أخري وعاء خمط ، سكين -د 
 .ممم( 4.75 ممم، (19ترشيح .مناخلأوراق 

 -العينات: ثالثاا: 
تحضر العينات كما ىو مذكور في طريقة الدمك القياسية أو المعدلة وتدمك في 

تدمك العينة كما ىي دون تعديل ،  ) ممم (19 القالب إذا كانت المادة تمر من منخل
ويض عنو بمادة تمر يتم إزالة ىذا الجزء والتع (19) إذا تبقى جزء منيا عمى المنخل

 .) ممم (4.75 وتبقى عمى منخل (19) من منخل
نعمل تجارب لتحديد نسبة الماء الأصولية بطريقة الدمك القياسية أو المعدلة حسب 

عمى أقصى كثافة جافة ونسبة الماء  (CBR)  إذا أردنا تحديد   .ماىو مطموب 
لقياسية باستعمال طريقة عمى نسبة الماء ا (CBR)الأصولية تدمك العينات في قالب 

 .الدمك القياسية أو المعدلة
عمى نسبة الماء الأصولية ونسبة مئوية معينة من الكثافة  (CBR)  إذا أردنا تحدي 

عينات عمى نسبة الماء الأصولية مع استعمال  (3)  الجافة القصوى ، يتم دمك
حصول عمى طريقة الدمك القياسية وتغيير عدد الضربات  لكل عينة حتى يتم ال

الكثافة الجافة المطموبة ، يتم تغيير عدد الضربات لكي نحصل عمى كثافة أعمى 
 وكثافة أقل من الكثافة المطموبة.

من الكثافة  الجافة  (% 95)  مثلب إذا أردنا نسبة قوة تحمل كاليفورنيا لتربة كثافتيا
قة في ضربات لكل طب 10) ،30،(56القصوى ، نستعمل عدد من الضربات مقداره 

عمى الثلبث  (CBR) العينات الأولى والثانية والثالثة عمى التوالي وتجرى تجربة 
 .عينات
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تؤخذ عينة من المادة قبل البدء بالدمك وعينة من المواد المتبقية بعد الدمك لتحديد 
 .نسبة الرطوبة

يتم تجميع القالب مع القاعدة ، وتوضع الحمقة الإضافية ، كما يدخل قرص التباعد 
فوق القاعدة ثم  توضع ورقة ترشيح وتدمك العينة في القالب فوق ورقة الترشيح ، يتم 
رفع القبة ثم تقمم العينة لتصبح مسح مع حواف القالب باستعمال سكين التسوية ، يتم 

 .ملء الفراغات الكبيرة بمواد أصغر ويتم ملء مكان الحبات الكبيرة بمواد أصغر
 .وزن العينة مع القالبتفك القاعدة وقرص التباعد وت

يتم وضع ورقة الترشيح عمى القاعدة ويوضع القالب مقموباً مع العينة عمييا ويثبت 
 .القالب بالقاعدة لتلبمس العينة ورقة الترشيح

توضع الأوزان فوق القرص وتنزل برفق فوق العينة ، ثم توضع أوزان تعادل وزن 
ىناك رصفة ، ويغمر القالب  كجم حتى ولو لم يكن (4.54) يقل عن الرصفة ولا

بالماء مع السماح لمماء لموصول إلي سطح العينة وأسفميا ، تؤخذ قياسات أولية 
ساعة مع بقاء سطح الماء ثابت يمكن تقصير  )96(للبنتفاخ وتترك العينة في الماء 

فترة الغمر لممواد الخشنة التي تمتص الماء بسرعة أو إذا تبين أن ذلك لا يؤثر عمى 
ائج ،  تؤخذ قراءات الانتفاخ كنسبة مئوية من ارتفاع العينة الأصمي تخرج العينة النت

دقيقة دون إحداث اضطراب بالعينة ، يمكن  ) 15 (من القالب من الماء وتترك لمدة
ترفع الأثقال ، والقاعدة ، وورقة الترشيح ويتم  .إمالة العينة لتصريف ماء السطح

 .تحديد الوزن

 -راق: فحص الخت رابعاا:
 4.54(ضع أحمال فوق العينة توازي وزن الرصفو فوق التربة ولا يقل الوزن عن  - أ

ذ سبق وأن نقعت العينة توضع نفس  )كجم حتى ولو لم يحدد وجود رصفو ، وا 
 .الأحمال التي وضعت أثناء النقع
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وحتى نمنع صعود التربة منفتحة الأوزان ، ثم يوضع الوزن المؤلف من حمقة  -ب
  . عمى سطح  العينة قبل وضع عمود الاختراق ثم توضع الأوزانمثقوبة أولاً 

، يتم تصفير مقاييس قراءة الحمل )  نيوتن 44 (أوقع حملًب صغيراً لايزيد عمى  -ج
والاختراق ، وىذا الحمل _الأولي_ ضروري لنضمن تثبيت العمود في مكانو ويجب 

 .لاختراقأن نعتبر ىذا صفراً عند البدء بإيجاد علبقة الثقل وا
ممم في الدقيقة ،  (1.27)باشر بإيقاع الأحمال بحيث تكون سرعة الاختراق  -د

 وسجل الأحمال عند
، 0.64،1.27،1.91،2.54،3.18،3.81،4.45،5.08،7.62،10.16 (اختراق
 ممم (، (1.27راقب أقصى حمل واختراق إذا حدث ذلك قبل اختراق )  ممم، 12.7

مي لمعينة بقياس المسافة من حافة القالب إلى أسفل أحسب مقدار  اختراق العمود الك
ذا لم يحدث  سطح العمود ، يجب أن تكون المسافة قريبة جداً من قراءة الاختراق ، وا 

  .ذلك اعمل فحصاً آخر عمى عينة أخرى
اخرج العينة من القالب وخذ عينة عمى عمق بوصة وحدد نسبة الرطوبة فييا ،  -ه

 .( جم لمتربة الخشنة500 (جم  لمتربة الناعمة و  (100)ويكون وزن العينة 

 -الحسابات:  خامساا:
والاختراق    الإجيادلكل نقطة اختراق وارسم منحنى  (Mpa)  الإجياداحسب  - أ

)الشكل ( ، إذا كانت بداية المنحنى مقعرة للؤعمى نتيجة عدم استواء سطح 
م ليلبقي محور العينة، يتم عمل تصحيح لممنحنى بعمل امتداد لمجزء المستقي

 .السينات في نقطة تصبح ىي الصفر
ممم( و  2.454بعد التصحيح نجد الاجيادات المقابمة لاختراق مقداره ) - ب

ميجاباسكال( عمى 10.3ميجاباسكال( وعمى )6.9عمى ) ممم( ويقسم ذلك5.08)
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قوة تحمل كاليفورنيا ، تحسب نسبة قوة  التوالي ، وتكون ىذه النتائج ىي نسبة
 فورنيا لأقصى اجياد إذا كان الاختراق أقل منتحمل كالي

ي المعتمدة وتكون عادة ىي ، تكون النسبة عمى الحمل الأقل ى)  ممم(5.08
وجدت الثانية أكبر يعاد الفحص ، فإن تأكد مرة ثانية أن النسبة  ، ولكن إذاالأعمى

 عمى الاختراق الاكبر من تمك
 المحسوبة للبختراق الأصغر تؤخذ الأعمى.

C B R = 
 الحمل(الاجياد) اللبزم لاحداث مسافة غرز معينة

الحمل الاجياد  القياسي لاحداث نفس مسافة الغرز
           

عمى نسب مختمفة من نسب الماء  (CBR)  عند الحصول عمى ثلبث نتائج – ج
 والوزن الجاف ، نرسم

(CBR)  مقابل وحدة الوزن الجاف حدد (CBR)  المقابل المستعممة في التصميم
 لمنسبة المئوية المطموبة لكثافة التربة الجافة بالنسبة لمكثافة القصوى ، وىذه ىي

(CBR)  المستعممة لمتصميم عمى نسبة ماء واحدة. 
لمتصميم عمى عدة نسب ماء يتم رسم المعمومات التي  (CBR) إذا أردنا استعمال– د

التي تقع ضمن مدى  (CBR) يتم اختيار  .عينات الدمك المختمفة حصمنا عمييا
كمية الماء المنصوص عمييا والتي ليا وحدة وزن جاف نبين الحد الأدنى المطموب 

 .ومن ذلك الذي نحصل عميو بالدمك ضمن مدى محتوى الماء
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Sudan University of science and technology 

College of Engineering 

School Civil Engineering 

Soil Laboratory 

CBR Test 

 

 

Location:  امذرمان الطريك الذائري 

Testing Date: 7/5/2015                                                R.F = 0.025  

Material:  Natural soil CBR = 8.4% 

CBR % Stander Load 

(KN) 
Force 
(KN) 

Reading 

P.R.R 
Preparation 

(mm) 

   0 0000 

   21 0020 

   24 2013 

   28 2052 

400 23030 20211 45 1010 

   49 3024 

   53 3042 

   58 0001 

301 25052 201 60 1004 

   66 1031 
 

Remarks:…………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 
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 الباب الخامس
 التصميم
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 -التصميم : ةقبطر  5-1
ىنالك عده طرق تستخدم لتصميم رصف الطرق وتختمف فيما بينيا بعدد من العوامل 

 -وسنسرد بعضا منيا وىي :
 الحديثة 31طريقو المذكرة البريطانية رقم  -

Road Note 31 
 الحديثة(  31) رقم  البريطانية بالمذكرةالتصميم 

 -أول :
  الحمل المحوري التراكمي طيمة العمر التصميمي  أن بماESA)  يساوي )

 ) 31رقم ) البريطانية المذكرةالوج نستخدم من مفتاح كت إذن 8×  106
T6).) 

  الطبيعية التربةقوه تحمل  أنبما CBR) ( تساوي )المذكرة%( من كتالوج 8 
 (.(S4( نستخدم 31رقم ) البريطانية

 -ثانيا :
 بالطريقةكتالوج الخاص ل( في ا(S4( مع (T6رسم البدائل ويكون بمقاطعو 

 (.31رقم ) البريطانية
 

 CHART (1) 
    

SD  19 
GB  225 
GS  275 

 ( من كاتالوج المذكرة البريطانية1)( يوضح البديل رقم 1-5الشكل رقم )
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 CHART (2) 
   

SD  19 
GB  150 
CB1  125 
CB2  125 

 ( من كاتالوج المذكرة البريطانية2)( يوضح البديل رقم 2-5الشكل رقم )
 

 CHART (3) 
    

Ag  50 
GB  200 
GS  275* 

 
 ( من كاتالوج المذكرة البريطانية3)( يوضح البديل رقم 3-5الشكل رقم )

 CHART (4) 
    

Ag  50 
GB  150 
GB1  250 

 من كاتالوج المذكرة البريطانية (4)يل رقم ( يوضح البد4-5الشكل رقم )
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 CHART (5) 
           

AC  100 
GB  200 
GS  175 

 من كاتالوج المذكرة البريطانية (5)( يوضح البديل رقم 5-5الشكل رقم )
 

 CHART (6) 
    

AC  100 
GB  150 
GB2  175 

 لبريطانيةمن كاتالوج المذكرة ا (6)( يوضح البديل رقم 6-5الشكل رقم )
 

 CHART(7) 
   

Ag  50 
BB  150 
GS  200 

 من كاتالوج المذكرة البريطانية (7)( يوضح البديل رقم 7-5الشكل رقم )
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 CHART (8) 
   

SD  19 
CB2  200 
CS  200 
GC  100 

 
 المذكرة البريطانية كتالوجمن  (8)( يوضح البديل رقم 8-5الشكل رقم )

 ة الخرطــــــوم ) أم درمــــــان ( إذا لا يمكــــــن عمــــــل بمــــــا أن الشــــــارع فــــــي العاصــــــم
ـــــالي  ـــــة وبالت ـــــة معالجـــــة ســـــطحية لان الحركـــــة تكـــــون عالي ـــــي بطبق شـــــارع داخم

 .SDخيار يحتوي عمي  أينستبعد 
  ــــــــي طبقــــــــات تحســــــــين ــــــــوي عم ،  CB1  ،CB2تســــــــتبعد الخيــــــــارات التــــــــي تحت

Cs  لا تحتاج إلي تثبيت. درمان أملأن شوارع 
  نســــــتبعد الخيــــــار الــــــذي يحتــــــوي عمــــــيBB  لعــــــدم اســــــتخداميا وشــــــيوعيا ىنــــــا

 في السودان.
 : وى من المخططات نجد انو يوجد بديل أذا

 Chart (5) 
    

AC  100 
GB  200 
GS  175 

 المذكرة البريطانية كتالوج( من 5)( يوضح البديل رقم 5-5الشكل رقم )  
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 المثل ىو :البديل 
 كرة البريطانيةالمذ كتالوجمن  (5)( يوضح البديل رقم 5الشكل رقم )

 ثالثاا: سبب الختيار:
بمــــا أن الطريـــــق المـــــراد تصـــــميمو مـــــن الطـــــرق التـــــي يتوقـــــع مـــــرور أحمـــــال ثقيمـــــة بـــــو 
وىــــــو يمثــــــل إحــــــدى الطــــــرق الرابطــــــة بــــــين عــــــدة منــــــاطق حيويــــــة ، إذن فــــــإن البــــــديل 

 المناسب ىو البديل الخامس ، وذلك للآتي:

يــــــــي مــــــــن نســــــــبة لجــــــــودة المــــــــواد المســــــــتخدمة فــــــــي الطبقــــــــة الســــــــطحية ف (1)
ـــــــــة تتحمـــــــــل معظـــــــــم  ـــــــــى الســـــــــاخن وىـــــــــذه الطبق الخرســـــــــانة الإســـــــــفمتية عم

 الأحمال.
نسبة لسمك طبقة الأساس والاساس المساعد وتوفر المواد ليذين  (2)

 الطبقتين.
 مواد طبقة الأساس والأساس المساعد مناسبة لتربة المنطقة. (3)

 -: رابعاا 

 .وصف مواد الطبقات
 

 AC : 
ســــفمتية عمــــى الســــاخن، ســــمكيا أقــــل وتحتيــــا وىــــي أجــــود الأنــــواع مــــن الخرســــانة الإ 

ــــــا وىــــــي ناعمــــــة المممــــــس، ــــــر مــــــن العمي ــــــة رابطــــــة ويكــــــون ســــــمكيا أكث ســــــمكية،  طبق
مقفمــــــة ، تعتمــــــد قوتيــــــا ومقاومتيــــــا عمــــــى كــــــل مــــــن التماســــــك بــــــين الركــــــام ونوعيــــــة 

 الإسفمت والبدرة.
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 GB : 
ىـــــــي طبقـــــــة الأســـــــاس الحصـــــــوية وىـــــــذا التعبيـــــــر لـــــــو أنـــــــواع كثيـــــــرة مـــــــن الوصـــــــف  

( GB2( ثـــــــم )GB1رج يبـــــــدأ مـــــــن الحجـــــــارة المكســـــــرة المكثفـــــــة التـــــــدرج وىـــــــي )والتـــــــد
وتشـــــــمل أنـــــــواع المكـــــــادام عمـــــــى الناشـــــــف والمكـــــــادام المـــــــائي. وىـــــــي نفـــــــس خـــــــواص 

%، يســــــتعمل فــــــي المنــــــاطق التــــــي 6( معامــــــل المدونــــــة لا يقــــــل عــــــن GB1الطبقــــــة )
ـــــة التكمفـــــة حجـــــم المـــــواد حـــــوالي  ـــــر وجـــــود المـــــاء فييـــــا أو غالي  والمـــــواد 50mmيتعث

الناعمـــــة تمـــــلؤ فراغـــــات المـــــواد الخشـــــنة ثـــــم تـــــدمك بدرادقـــــو ثقيمـــــة العجـــــلبت وتجـــــري 
التجــــــــارب المعمميــــــــة المطموبــــــــة مــــــــن صــــــــلببة الركــــــــام والمتانــــــــة وتشــــــــكل الحبيبــــــــات 

( ىــــــي مــــــن الخرســــــانة الترابيــــــة الطبيعيــــــة وىنالــــــك GB4) ( وGB3وغيرىــــــا. و)
 تدرج لمجودة.

 GS : 
% والـــــدمك لا CBR 30دنـــــى لــــــ ىـــــي طبقـــــة الأســـــاس المســـــاعد الحصـــــوية الحـــــد الأ

ـــــــل عـــــــن  ـــــــوزن )95يق ـــــــة ال ـــــــدمك بالعمـــــــل الثقيم ـــــــر لم ـــــــة بروكت ( 4.5kg% مـــــــن تجرب
 .((O.M.C لممطرقة وان تكون نسبة الرطوبة المثالية
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 :الخلاصو 6-1
تمعبو من دور ىام وأساسي في تطوير الدول وخاصة  نسبة لأىمية الطرق وما

الأقطار كبيرة المساحة مثل السودان كان لابد من دراسة نموذج لأحد الطرق اليامة 
( وقد خمصت RN-31وتصميميا بتطبيق واحد من أىم طرق التصميم عميو وىي )

 إلى الآتي: ىذه الدراسة

 / الحصر المروري:1

دار السلبم( لمطريق  –الطريق الموازي )ليبيا في تمت عممية الحصر المروري 
موضوع الدراسة )امتداد شارع سوق ليبيا( ساعة الذروة وتم حساب عدد المركبات 
التي تمر في ىذا الطريق وتحويميا غمى شاحنات مكافئة ومن ثم حساب الحمل 
التصميي طيمة العمر التصميمي لمطريق وىي عشرون سنة وىو الثقل المحوري 

 .106*  8( والذي يساوي ESALجي )النموذ

 / التجارب المعممية:2

( وذلك لمعرفة قوة تحمل الطبيقة التأسيسية CBRتمت في ىذه الدراسة إجراء تجربة )
(subgrade soil للؤحمال المارة عمى الطريق وقد تم أخذ العينات ليذه التجربة )

% 8( CBRت قيمة )من مسار الطريق وتم اختيار متوسط نوعية التربية، وقد حدد
 ليذا الطريق.

 / التصميم الإنشائي:3

( تمت CBR( وتحديد قيمة )ESALبعد تحديد قيمة الثقل المحوري النموذجي )
( وقد تم اختيار RN-31( )31عممية التصميم باستخدام المذكرة البريطانية رقم )
تخدم ىذه وتس المداريةوشبو  مداريةىذه الطريقة لأنيا خصصت لمدول أو المناطق ال
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( بديل 12( إلى )8الطريقة في معظم دول العالم. كما أن ىذه الطريقة توفر من )
 لمتصميم يمكن اختيار البديل المناسب منيا.

وقد تم في ىذه الدراسة اختيار البديل الخامس لأن الطبقة السطحية من الخرسانة 
لأساس المساعد الأنواع وطبقة الأساس واالإسفمتية عمى الساخن وتعتبر من أجود 

عبارة عن خرسانة حصوية والطبقة التأسيسية عبارة عن مواد حصوية وردميات 
مختارة وأيضاً لأن البدائل الأخرى تحتوي عمى مواد مثبتة لمتربة في طبقتي الأساس 

 لى مواد مثبتة.إوالأساس المساعد ولا تحتاج ىذه التربة 
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 التوصيات: 6-2
لعمل خرطة بيا قوة تحمل التربة بمختمف  نوصي بإجراء تجارب معمميةكما  (1)

مناطق الولاية وأيضاً عمل حصر مروري معتمد يوضح نسبة نمو حركة المرور 
تشمل التوصية عمل حصر لمواد طبقات الرصف  وأيضاً  عام القادمة. 15لى إ

من سطحية أساس وأساس مساعد لتوضيح أماكن جمبيا وعمل التجارب المعممية 
بقات الرصف والأساس المساعد والردميات مواصفات معينة لكل طبقة من ط ليا.

 يجب الالتزام بيا.
كذلك زيادة الكثافة السكانية واحتمالية و يجب الاىتمام بطبيعة الأرض لممنطقة  (2)

 زيادة حركة المرور.
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