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 للطريق  التخطيط الشاقولي

  يتغ ر انحداة  ي  طل اع نل وضييييا اتيييييةاع ةأسيييييط ط يةي     طل     أو الشييييي لل  لقطرهو   ل  التخطيط الرأسيييي   
ل تس تمييي يس     تتقيطا اا  عضيييفي ن  نقي  تقيطا تحده  طل  التمييي يس الرأسييي ك ي  ليكلن  نيك صيييعله و ،ل    

طلال ال نحنيييع  أونلع و لفيه  الخطل   تحيدييد ال  لل الطللييط    وهعت يدب نفيي  احيد يط واقعري مي يي  انحنيييع ةأسييييييييييييييييط  
لك هوك   تتعقو  خميييييل  ك  ا  التيييييلو وال رك ط والطرهو   سيييييسيييييط  قا ا ت يةاع وانتراضيييييعأسيييييط  ميييي ط  أالر 

  الرؤهط اللازاط لقتل ف. قا اتطق يع اتينيع 

 

 
 التخطيط الشاقولي للطريق

  بتم يس   انكتيةاتفي    قا  التغقب   يتس  زاوهط   ب نفي   مي ي   تشك   شي لليط  استقيايع  ا    لقطرهو  الشي لل   ال ضقا   يتكلن 
   د   التفقيط   ال نيطو   ن    لقطرهو   الشي لل   ال ضقا   ا تيية  و ند   ال ضقا     ها   انكتية   نقي    ن    شي لليط  انعط يع 

  الهي   ال تتقيس   ل   الأ مر   ال تية   وهكلن   لقطرهو   ال شروع  و ط  الط،يعيط  الأةض  ب    تيم  ش ه  تطيبو  يحدث
 ال تقط   وهكلن   الط،يعيط   الأةض  ا     𝐻𝐵 الاةت يع  ذاع  B  النقطط  اا      𝐻𝐴الاةت يع   ذاع    Aالنقطط   ب    يم 

 نفل: ال تتقيس  ها ا      أاي    𝐿𝐴𝐵 ل  ال تتقيس لفها الأنق 

𝑖𝐴𝐵% =
𝐻𝐵− 𝐻𝐴  

𝐿𝐴𝐵  

=  
𝐻𝐴𝐵 

𝐿𝐴𝐵  

 

للطريق في  الذي يمكن أن نعطيه  الميل الأعظمي  نبدأ بدراسة مشروع طريق ما، يجب أن نحدد مسبقاً  وعندما 

 المقطع الطولي، وتحول هذا الميل يتبع إلى عناصر عديدة منها: 
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مسافة الرؤية المناسبة، المتعلقة  من عند البدء بتصميم المنحني الشاقولي في المقطع الطولي يجب التحقق و

 . جيد للمياه المتجمعة من سقوط الأمطار ال تصريف وال،  بالسلامة والقيادة المريحة 

الطريق المنشور على مستوي شاقولي مع    المخطط الناجم عن إسقاط محور  للطريق: هوالمقطع الطولي  

  تزيد   فعندما   ، المحافظة على المناسيب، حيث يحدد بشكل أساسي قيم الميول الطولية لمختلف أجزاء الطريق 

  بها  والمسموح  المناسبة   الميول   عن   الطريق   محور  عند  الطبيعية   الأرض   منحدرات  لسطوح   الطولية  الميول

 ينتج ما  وهذا الطبيعية،  الأرض سطح ميول من أقل للطريق   طولية  ميول اختيار إلى  نلجأ  العربات،  لحركة

 آخر.   جزء وردم التربة  من جزء  حفر  عنه
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   انيس ب الأةض الط،يعيط  وهحده   تختقف انيس ب سطح الطرهو  نتيجط تشك  الح رهيع والرهاييعو 
العنيصر الت  تتحكس    أاي أ س  نرق الاةت يع ب نف ي  اةت يع الح ر أو الرهم ن  ك  نقطط ا  نقي  الطرهو 

صنف الطريق وبالتالي ، وضمن القيم المسموحة(   )الميولطبوغرافية الأرض    :نف    ن  ال قطا الطلل 

 المخطط الأفقي وتكاليف الإنشاء. ، بالإضافة إلى السرعة التصميمية
  وهرسس  يلقلن  الخط الهي يم  انيس ب الأةض الط،يعيط ن  ال قطا الطلل   ل    خط الأرض الطبيعية: 

 الأسله.
 قيه  الهي  و    لضا  قا طلل الطرهو ن  احلة الجزء ال ع،دت ل الخط التم ي   الهي ي  خط المشروع:

يم  انيس ب سطح الطرهو  ند ال حلة    و لتتخه كينط العنيصر الأنقيط كيلاستقيايع وال نحنييع الأنقيط   
  ال ختق ط   الأجزاء   قا  الطر    الغطيء  لأس    اللازم  الرنا  وتم يس قيس  ال روة الإج يةهط   انيس ب  بتحديد

  ال  لل   يلانو    ي   ال شروع   ط   تم يس  يتس  ثس  وا   الف دةوللجيط    والشرو    التربط  لنلع  الطرهو  ت عي    ا 
أغقظ   رت   ا   ط الأةض    وهكلن     وهرسس  يلقلن الأح رالطرهو     هةجط   حتب   بفي   ال ت لح  الطلليط 

 الط،يعيط  وذلك لإبراز   قا ال خطط. 

 
 مقطع طولي في الطريق مبيناً فيه خط المشروع وخط الأرض الطبيعية

  ه    نإن  سيل ط(   ا لل   عد ي   وا   الج ط  )ا لل  أي    م ري  ل تينيع  اتنيوبط  الطلليط  ال  لل  كينت  إذا
  دةي  وزهيهي  النزول   ند  التر ط  ك ح  إلا   ند ي   العربط  تضطر   ح ث   الضيلعط    يل  لل   نفي   يع،ر  الحيلط

  الضيلعط   ال  لل  ا   الإ لال  أج   وا    يم.   شك   الطي ط  ن    دة  ذلك      ينتج  ا ي   المعله    ند  ال حرك
  الح ر   ك ييع   ند ي   تزهد   د  ولك   ال ت لح   الأ ظ    ال     ا   أ    ا    ذاع   يستقيايع  النقي    ب    نم 

 . ا تميهيط والأكثر ال نيسب الح  وا تيية الحقلل ب    ال قيةنط إجراء ا  بد لا  لهلك والرهم 
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 و ند  ال تطح   ن   الطرهو   احلة   اا   يتقيطا   الهي  التتلهط    ط    قا   الط،يعيط  الأةض  انيس ب   نحده

 ال قطا الطلل  وأثنيء وضا  ط ال شروع  يجب ارا يي اي يق :  تم يس
 انسيابية المقطع الطولي للطريق. -1
 التقيد بالقيم المسموحة للميول الطولية وتأمين رؤية كافية، تسمح بتحقيق سرعة مناسبة لحركة العربات.  -2
 والأحوال.   الظروف كافة  وفي  ونهاراً،   ليلً   العربة  سير  أثناء   والأمان   الحركة  في   الراحة  تأمين -3
 تصريف المياه عن الجسم الترابي للطريق.  -4
 تجنب الميل الضائع في المقطع الطولي للطريق على شكل زكزاك، مما يؤدي إلى جهد ضائع في عمل المحرك.   -5
  مع   الأفقية  العناصر  انسجام  على  والحرص  المجاورة،  الطبيعة  مع   تلؤمه  وعلى  الطريق  جمالية  على  التركيز -6

  الشاقولية.  العناصر
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الميل الطولي، نصف  قطر اننحناء،  إن  نيصيير التميي يس الأسيييسيييط الت  ت ث  ن  ال قطا الطلل    :  
 :وهتض   ال قطا الطلل  أيضي ال عطييع التيليط

إحداثييع  ط ال شيروع والاةض الط،يعيط  ند ك  اقطا    OX أوتيه ال تيقط الأنق   قا احلة ال لاصي 
و نيييد ج يا التقييييطعييييع والطرق ال حلةهيييط والتحلهلاع واعييييبر     و نيييد كييي  نقطيييط انعطيييي     رضيييييييييييييي 

ولك  نتييييييييتطيا ت ث   ال قطا الطلل   شييييييييك  واضييييييييح  يتس تك، ر الأشييييييييكيل  قا احلة  .  خ.. الال يي ...
يكلن   وال قييس ن  ال تييييقط الأنق   يهي  OXاقيةنط    حلة ال لاصيييي    1/10 يهي  بنتيييي ط   OYالترات ب  

  1/1000  إلا إذا كينت ال نطقط صييييييييييغ ري  أي ن  ال قطا الطلل  يكلن لديني اقييسييييييييييين أنق   1/1000
يظفر  شيييك  واضيييح     طرهو ال ن  تمييي يسأضيييعي   ولهلك    10أي ال رق ب نف ي    1/100وشيييي لل  اثلا 

 ال  لل ونروق الاةت ي يع.
 

 
 الميل الطولي:

  )كالجسور للتغلب على تفاوت ارتفاعات المناطق الموجودة، وللتغلب على ارتفاعات العناصر الإجبارية  

النظامية الميول الطولية    مثلاً(، يجب إمالة خطوط الطريق وفق مواصفات قياسية، حيث تتضمن النورمات

 الأعظمية وقيمها الدنيا بدلالة السرعة التصميمية. 

 وبشكل عام تصمم الميول الطولية بقيم قليلة بحيث تؤمن المتطلبات التالية:

 السلامة المرورية -

 التوفير في تكاليف التشغيل والتوفير في الطاقة -

 تقليل الانبعاثات الضارة  -

 تحسين نوعية المرور الطرقي، فكلما كان الميل أقل تكون نوعية المرور أفضل. -
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الت  يجب الانت ي  لفي    الا ت يةاعوا      الة الفياط  ند تميي يس اتييية الطرهويعت،ر تحديد ال  لل الطلليط ا  الأ
ةاضي   ن   الأ   ةض الط،يعيطشيك  الأبح ث يتعقو تحديد ال    ال نيسيب لقطرهو  مينف الطرهو و     ند التمي يس
  يتجيوزون  ال نيطو الج،قيط  د    يتحكس تمييييييرها ال يي  التييييييطحيط ا  نلق الطرهو بتحديد ال  لل  التييييييفقيط اثلا  

   لهلك نإن تتحكس  شيييييييييييييك  ال    الطلل   الت   ةض ن  الغيلب  نط،يعط الأ   ال    الطلل  ال  لل ال تييييييييييييي لحط
 ي  ا  أال  ي  ونجعقيه    نققي  ا  نيدايي    القيييهيسييييييييييييييفلليط  ا  أ  فيي: تحيدييد ال  ي  الطلل  لقطرهو يت ا  يدي  لااي   

،يعط العربيع  قا الطرهو ونلع التييييةي سييييحيط  ط(        اتعرجط أو سييطحيط)ةض  شييك  الأ    ظ  ال    الأ
 .الا تميهيتكيليا ال شروع والعيا  شيحنيع   يلإضينط إلا و أ

   والأصغريةالطولية الأعظمية  الميول
ترت ط قيس ال  لل الطلليط الأ ظ يط ال تييي لحط بدةجط الطرهو وبط،يعط ال نطقط ال حيطط بفها الطرهو  ولك  تت و 

أاي ال  لل الطلليط الأصييييييغرهط ال تيييييي لحط   (،6  –  10)%  اعظس ال عيي ر العيل يط  قا أن تكلن  ه  القي ط ب   
ن  انييطو الح ر  وذليك   يي يتلاءم اا إاكيينييط تمييييييييييييييرها ال ييي       1%ن  انييطو الرهم و  0.5%نف  تلانو  

 سطح الطرهو.
% وذلك في حالة المسافات الطويلة للطرق، وذلك للتقليل من أخطار الحوادث  2يفضل ألا يتجاوز الميل الطولي  

عن   ألا يقل الميل الطولي الأصغري   ويفضلالمحتمل أن تكون عالية، ولتجنب تخفيض سرعات المركبات الثقيلة.  

%، أي لا يجوز تصميم الطريق أفقياً تماماً، حيث أن تصريف  2.5% في حال كون الميل العرضي أقل من    0.7

 المياه يتم طولياً وعرضياً، أي يكون سير المياه بزاوية معينة وليست عمودية على سطح الأرض.

 

 الميول الطولية القصوى والعظمى المرغوبة للميل الطولي حسب صنف الطريق 
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 الطولية للميول الحرجة الأطوال

والطول الحرج هو  يتلجب  قا ال م س  ند ا تيية ال  لل الشديدي أن يأ ه الطلل الحرج لق  لل  ع   الا ت ية   
  تخفيض بدون    ، انستمرار في السير عليهمحملةً  للميل الصاعد في الطريق الذي تستطيع الشاحنات    أقصى طول 

انخ يض    ز) ح ث لا يتجيو   ،على سعة الطريق بشكل غير مقبول  وأيؤثر على السلمة    كبيراً   سرعتها انخفاضاً 
نإنه تس ا تيية الشيحنط الثق قط والت  يشية إل في     لتحديد الطلل الحرج لق  لل الطلليطو   كيلومتر/سا(،  15التر ط  

إذا تس تجيوز الطلل الحرج    و كعربط ن لذجيطكغ/ كيلوواط(   180)والت  تعيهل    ني بنت ط اللزن إلا الاستطي ط
أو أن يضا حيةاع  يصط  معله الشيحنيع     إاي أن يعط  ا لل ان تطط    يجب  قا ال م سإنه  ن    ن  التم يس

 )حيةاع التتقو(.
 رت الطول الحرج بالم الميل الطولي % رت الطول الحرج بالم الميل الطولي %

3 400 6 170 
4 280 7 150 

5 210 8 135 

 

 
  يلا ت ية: زاه طلل ال       الطلل الحرج أن يأ ه  ال م س إذاو قا 

 .ي منها عن الطول الحرجأتعديل الميول بحيث ن يزيد طول   •
 كم/ساعة. 15الشاحنات التي ستقل سرعتها لأكثر من    نستيعابإضافة حارة صاعدة   •
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 :حارات الصعود الخاصة بالشاحنات )حارات التسلق(

لقحلاهث ال روةهط    تجن ي  كهلك  تخفيض سر تفي  و و إن الفد  الرليت  لإنشيلفي  ل  دم إ ي ط ال رك يع ال ختق ط  
 :ن  حيل تجيوز ال رك يع لقشيحنيع  وتتتخدم  ه  الحيةاع  ند تلنر الشرو  التيليط

A.  سا  مركبة/ 200اعدل تدنو ال روة لك  أنلاع ال رك يع ال يةي ن  ال    المي د يتجيوز. 
B.  سا مركبة/20اعدل تدنو ال روة لقشيحنيع ن  ال    المي د يتجيوز . 
C. في إحدى الحانت التالية: 

 .سا كم/15تجيوز الطلل الحرج لقحدوه ال ت لحط  ند انحن  تخفيض التر ط  .1
 E or F من درجة (LOS)  نداي يحم  انخ يض ن  اتتلى الخداط .2
 . نداي يحم  انخ يض ن  اتتلى الخداط هةجت   أو أكثر .3
وجله أس يب أ رى أ  في التلااط الطرقيط  اث  نشلء حلاهث اروةهط  ون  حيلاع  يصط اث    .4

أو  ت،ب التر ط ال نخ ضط لقشيحنيع وتجيوز ي ا  ال رك يع الأ رى      قا ال    المي د
  4) قا الطرق الترهعط الحري  كم/سا50أ   ا   إلا  نداي يلاحظ انخ يض التر ط التشغ قيط  

 حارات(. 

  

 

 تشكل الحفريات والردميات
 

عندما تزيد الميول الطولية لسطوح منحدرات الأرض الطبيعية عند محور الطريق عن الميول المناسبة 

أقل من ميول سطح الأرض مناسبة ووالمسموح بها لحركة العربات، نلجأ إلى اختيار ميول طولية للطريق  

  الحفريات   حجوم  بين  نوازن  أن  وبالتالي يجب،  ينتج عن ذلك كميات من الحفر والردم مختلفةمما  الطبيعية،  

 المتجاورة.  المناطق  في والردميات
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   قا   اتتيوهط  تم ي يط  اتيحيع  أج   ا   الرهاييع   ن   انفي   أك،ر  الح رهيع تكلن  يهي    حجلم  أن  وب ي 
  اتيحط   ا   أ    الح ر  أجزاء   اتيحط   تكلن    ح ث  ال شروع   ط  ا تيية   يجب  نإنه   لهلك   الطلل    ال قطا

        طلهقط  استخدام استقيايع  دم  وه ض   ،%( 30-25)   يييييييييييييييييقداة  الطلل  ال قطا   قا الرهم أجزاء
  اغق ط    شي لليط  انحنييع   استخدام  الحيلاع   ه   ن   وه ض    إضيميط   ترابيط   أ  يل  تتطقب  لا   حتا  ثيبت  

 جدا .  ك، ري أ طية  أنمي  ذاع

 Vertical Curvesالمنحنيات الرأسية 

تم س ال نعط يع الشي لليط  قا شك   طلع اكينئط  تيطط ن  ذةوي ال ضقا الشي لل    ند نقي   ط  
ال شروع لقطرهو  نداي يتغ ر ال    الطلل  له  وذلك ا  أج  التغقب  قا الانكتيةاع الحيصقط النيج ط  

دم تحق و الرؤهط ن      تغ ر  ه  ال  لل ن  ال قطا الطلل   والت  تت ء الا حركط العربيع  إاي ا   
 ال نيطو ال حد ط  أو ا  تعرض العربط لمداط ا يجئط نتيجط ه للفي ن  ال نيطو ال قعري. 

   التصميم: شروط
تف ئ تم ي ي  اأالني  وارهحي  ن  التشغ   واق،للا  أن  و    سفقط الاستخدامال نحنييع الرأسيط  يجب أن تكلن  

ح ث تم س     ل أن تعط ني اتينيع ةؤهط كيميط لقتر ط التم ي يط  تم ي في ن  الشك   وأ س اطقب ن   
 . تكلن اتيوهط لقحد الأهنا ا  طلل ال نحن  أو أك،ر انهلاتينط ةؤهط لقتل ف    قا شر  تلنّر

وهتتخدم القطا ال كينئ ن   ه    رأسيط انطقط انتقيل انتييبيط  ند تغ ر ال  لل الطلليط ال نحنييع  ال  تحقو 
ا ي  حنيء  لانهعط  اعدل تغ ر انتظس ل   و تغ ر ال    ميه ثيبت  و ها اروةهي  يعت،ر ايجيبيي  لأن  ال نحنييع  

 تيطط تلقيعه ن   حتيب إحداثييته  وبيلتيل  يتف  حتيب انيس ب  ط ال شروع   يلإضينط إلا    يتف 
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ح ث       وه ك  إل يسه حتيبيي   يلقلس الدالري  قا كيا  طلل ال نحن   ستي يله شرو  الرؤهطاالط،يعط و 
 جدا . تكلن ه ط الحتيب ن   ه  الطرهقط اق،للط 

إلا نل    ةليت   : ال نحنييع ال حد ط وال نحنييع    تقتس ال نحنييع الشي لليط  : الشاقوليةالمنعطفات    أنواع
 ال قعري  واستنيها  الا اتجي  ال  لل الطلليط  نإنه يتحده لديني الأنلاع التيليط ا  ال نعط يع الشي لليط. 

 

 أشكال المنحنيات الشاقولية المحدبة والمقعرة 

 المحدبة: وليةالشاق المنعطفات

ينطقو حتيب نمف  طر ال نعطف الشي لل  ال حدب ا   لا يع  ندسيط  تيطط  انطلا ي  ا  شر   
تأا   اتينط الرؤهط التم ي يط لتطح الطرهو ا   ،  سيلو العربط  ح ث أن  ها الشر  كي  لتحق و  

 يس ك، را . أاين الحركط وةاحتفي   ي ت ية أن الأثر التق،  لققلي النيبهي ن  قييهي العربط وث يتفي ل 
يجب أن تؤا  ال نعط يع الشي لليط شرو  الرؤهط الت  تحده اتينط الرؤهط لقتل ف ن  حيل تم يس الطرق  

ب   اتجي يتفي جزهري وسطيط  نإنني      يتجي يع ان مقط  جزهري وسطيط  أاي ن  حيل الطرق الت  لا ت م
 نإذا ا ت،رني:   نأ ه  ع   الا ت ية اتينط الرؤهط لقتجيوز 

𝐿.)طول مسافة المنعطف )الطول الأفقي للانحناء :   

S  : .مسافة الرؤية   

ℎ1.ارتفاع عين السائق عن سطح الطريق :   

: ℎ2 .ارتفاع العائق المتوضع على سطح الطريق والمطلوب رؤيته   

𝑖1 − 𝑖2.الفرق بين الميلين :  
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يتضمن تصميم المنعطف الشاقولي شكل ونوعية المنعطف، طول المنعطف مع تحديد نصف قطره،  

و  ي    ح ث يؤثر ن  اتينط الرؤهي  قا ال نحنييع قي تين أسيس تينمكان توضع المنعطف الشاقولي، 
 Lالمنحني الشاقولي    وطول  ،Aالفارق الجبري لميلي المماسين المتتاليين  

 

 
 عناصر المنحنيات الشاقولية المحدبة
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 شروط الانحناء في المقطع الطولي:
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يساوي المسقط الأفقي  Lوبما أن المنحني طويل نسبياً وإحداثياته الرأسية صغيرة، فإنه يمكن اعتبار طول المنحني 

AB،  .وعند تحديد طول المنحني يجب أن نتحقق من مسافة الرؤية للتوقف وللتجاوز 

 

 

 العناصر الهندسية والتصميمية للمنعطفات الشاقولية:
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الأ ظ يط   الطلليط  ال  لل  لأن  ونظرا   استخدااي    الأ    ولكنه  شي لل   ك نعطف  الدالري  القلس  استخدام  ي ك  
  ولأن أنمي  أ طية ال نعط يع الشي لليط التم ي يط ك، ري  نإن ال رق ب   الدالري  %10ال ت لحط     حدوه  

والقطا ال كينئ صغ ر جدا . إذا : ي ك  التعلهض    انحنيء القطا ال كينئ  قلس هالري  تيط  وبيلتيل  ي ك   
 الحملل  قا ال عيهلط النفيليط لق نعطف الشي لل  ال ؤلف ا   لس  تيط ك ي يق : 

 

𝒚 =
𝑿𝟐

𝟐. 𝑹𝒛
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 تصميم المنعطفات الشاقولية المحدبة: 
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 حساب المناسيب لنقاط المنعطفات الشاقولية المحدبة:

 

 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

17 

 

 
 على خط المشروع:  Mمنسوب النقطة   -

𝑯𝑴 = 𝑯𝑴𝟎 ± 𝒚𝑴 
𝑯𝑴𝟎منسوب مبدئي : 

 

 
 

 ويمكن حساب طول المنحني الشاقولي بدلالة ثابت الانحناء كما يلي:
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 (: 1مسألة )

 : A,Bإذا كان لدينا خط المشروع المقترح بين 

 ACاحسب ميل الخط  .1

  Bاحسب منسوب النقطة  .2

صمم منعطف شاقولي مع رسم كروكي لعناصره على خط المشروع واحسب منسوب ذروته علماً أن  .3

 S= 115mمسافة الرؤية للتوقف 
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 (:  2مسألة )

  120الموافق، إذا علمت أن طول هذا المنحني هو    صمم منعطف شاقولي محدب ومتماثل، واحسب نصف القطر الأصغري

%5.5 =متر، وأن الميليــــــــــــــــن    100هو    Bمتر، وأن منسوب النقطة  
2

= +5%, i
1

i  ثم حدد قيمة ،t   لمعرفة بداية

 متر من بداية المنحني. 20ونهاية هذا المنحني، واحسب المناسيب الموافقة وذلك على مسافة كل 
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 (: 3مسألة )

 :A,Bإذا كان لدينا خط المشروع المقترح ما بين النقطتين 

 متر.  115صمم المنعطف الشاقولي وارسم كروكي لعناصره إذا علمت أن مسافة الرؤية للتوقف   .1

 متر.  200هو  Aاحسب منسوب ذروة المنعطف المحدب علماً أن منسوب النقطة  .2

 متر من بداية المنعطف. 20التي تقع على بعد  Mاحسب منسوب النقطة  .3

 

 

 
 

 
 

 

 على المنعطف:  Cوبالتالي منسوب النقطة 

 

 YX -على المضلع  Mعلى المنعطف = منسوب النقطة   Mمنسوب النقطة 

 

 

 

𝑯𝑪 = 𝟐𝟎𝟖 − 𝟎. 𝟖𝟕 = 𝟐𝟎𝟕. 𝟏𝟑𝒎 
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 (: 4مسألة ) 

في مشروع طريق باتجاهين يطلب إدخال منعطف شاقولي )قطع مكافئ متساوي المماسين(، يصل بين  

متر وأن   120، فإذا علمت أن مسافة الرؤية للتوقف  1/80-مع انحدار بميل    1/50ميلين الأول صاعد  

متر، وإذا كانت ظروف الموقع تسمح بطول أعظمي للمنعطف الشاقولي لا    640مسافة الرؤية للتجاوز  

 متر، المطلوب مناقشة تحقيق الرؤية على هذا المنعطف. 500يتجاوز 
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 (: 5مسألة )

 ، أوجد طول المنحني في الحالتين: 0.08في منعطف شاقولي محدب بفرق للميلين الجبريين مساوي 

 متر. 120عندما يكون طول المنحني أكبر من مسافة الرؤية للتوقف، والتي تساوي  -

 متر. 45عندما يكون طول المنحني أقل من مسافة الرؤية للتوقف، والتي تساوي  -

متر    420أوجد الحد الأدنى لنصف القطر، وناقش النتائج على أساس أن أقل نصف قطر مسموح به هو  

 .كم/سا  65لسرعة 

 

 

كم/ سا، ولذلك لا داعي لوضع    65متر عند السرعة    420هذه القيمة أكبر من الحد الأدنى المسموح به  

 .كم/سا  65قيود لتخفيض السرعة عن القيمة 

 

 (: 6مسألة ) 

فلو تطلب    ،  1/30-يتقابل مع انحدار هابط مقداره    1/50في مقطع طولي لطريق لدينا انحدار صاعد  

  400متراً، ومسافة رؤية للتجاوز    125الأمر تصميم منعطف شاقولي محدب يسمح بمسافة رؤية للتوقف  

طول هذا المنحني الذي يفي بالشرطين، علماً بأنه ونظراً لأسباب فنية فإن طول المنعطف    متراً،احسب

 متراً. 500يتجاوز  ألاالشاقولي يجب 
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متر، وبالتالي    400متر، فإنه لا يمكن تحقيق مسافة الرؤية للتجاوز المطلوبة وهي    500يتعدى    ألاونظراً لأن طول المنحني يجب  

 لا يسمح بالتجاوز على هذا المنعطف. 

 (:7مسألة )

فلو تطلب الأمر تصميم    ،1/40يتقابل مع انحدار هابط مقداره    1/30في مقطع طولي لطريق لدينا انحدار صاعد  

 متراً، احسب طول هذا المنحني في الحالتين: 440منعطف شاقولي محدب يسمح بمسافة تجاوز مقدارها 

 طول المنحني أكبر من مسافة الرؤية للتجاوز  -

 طول المنحني أقل من مسافة الرؤية للتجاوز  -

 متراً. 660يقل عن  ألاثم تحقق من الحد الأدنى لنصف القطر والذي يجب 
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 متر. 660وهي أكبر من الحد الأدنى المسموح به وهو 

 (: 8مسألة )

 (%3.5+)، يراد إدخال منعطف شاقولي يصل بين ميلين الأول صاعد  كم/سا  90في مشروع طريق سرعته التصميمية  

 والمطلوب: (%4-)والثاني هابط 

للمنعطف الشاقولي ليتمكن سائق يسير وفق السرعة التصميمية من التوقف بأمان حين رؤيته لعائق   تحديد الطول الأصغري

 متر، وفق الاعتبارات التالية: 0.15يعترض الطريق، لا يقل ارتفاعه عن 

متر، عامل الاحتكاك    1.07ثواني، ارتفاع عين السائق عن سطح الطريق    3الحالة الأسوأ للتوقف وحيث أن زمن رد الفعل  

 .0.24الطولي بين سطح الطريق وإطار العربة 
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