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المقطع الطوليتصميم 

هندسة الطرق 9المحاضرة 



: محتوى المحاضرة

الطوليالمقطع تصميم 

حساب عناصر المقطع الطولي

تحديد نقاط المرور الإجبارية عند وضع خط المشروع

مسألة



:يالطولالمقطع تصميم 

منحنياتنهابيفيماويصلأوالأفقيةالمائلةالمنكسرةالخطوطمنسلسلةمنالطوليالمقطعيتألف

.مقعرةأومحدبةوتكونسيةأرأوشاقولية

لىعالأفقيالمشروعمحورإسقاطعنعبارةهووالذيالمشروعبخطالطوليالمقطععنويعبر

جزاءألمختلفالطوليةالميولقيميحددالذيوهوالمناسيبعلىالمحافظةمعشاقوليمستوى

.الطريق

ةومماسمتلاحقةةيسأرمستوياتمنبمجموعةمحورقطععنالناتجالشكلهو:الطوليالمقطع

.للمحور

منمجموعةمنالمؤلفوسيرأالالمستويفيللطريقالفعليالمسارهو:المشروعخط

الشاقوليةوالمنحنياتالاستقامات



الأفقيقطالمسفيعناصرهاحسبناثمالأفقيةالمنحنياتواخترناأفقيسطحعلىحصلناأنبعد

:الطوليالمقطعبتصميمنبدأ

ةيسأرمستوياتبمجموعةالطريقمحورقطععنالناتج((المرتسم))الشكلهوالطوليالمقطع

لمسقطافيالمنحنيأجزاءكافةعننستعيضأننستطيعأي،الفردبعدللمحورمماسةمتلاحقة

.بالطولتساويهاباستقاماتالأفقي

طيهنعأنيمكنالذيالأعظميالميلمسبقا  نحددانيجب،مالطريقمشروعدراسةايةبدفعند

:وهيعديدةعواملإلىالميلهذايتبعو،الطوليالمقطعفيللطريق

.الأعظميالميلتتجاوزلاعندماتتناقصوالتيالمشروعتكاليف•

.الأعظميالميلمناقلالسيرسهولة•

(سطحية،متعرجة)الطبيعيةالأرضوشكلطبقية•

.(ثقيلة،سياحية)السياراتونوعالقوافلطبيعة•

.(الاقتصاديةالناحيةمنتؤثر)الطريقالتربةنوعية•



.(لرأسيا)الشاقوليالمستويفيالطريقسطوحمساراختياريعنيالطوليالمقطعتصميمإذا  

:الطوليةالمقاطعاختيارعندأوالمشروعخطوضعأثناءمراعاتهاالواجبالشروط

رؤيامسافةمينتأإلىإضافة  الطوليةللميولالمسموحةوالقيمللطريقالطوليالمقطعانسيابية1.

.السياراتلحركةعاليةسرعاتبتحقيقتسمحكافية

لىعصعوديتبعههبوطأي(زكزاك)المنشارأسنانشكلعلىطوليمقطعإلىاللجوءعدم2.

.ضائعبعملالسياراتمحركاتقيامإلىيؤديممامتتاليبشكلقريبةمسافات

لنقاطابعضالطوليبالمقطعيوجدحيث،مسبقا  محددمنسوبذاتنقاطفيالطريقمرور3.

بدايةيفالموجودالطريقمعالالتحاممثلا  ،بهامريأنيجبوالتيمسبقا  المنسوبالمحددة

لأنفاقوا"علويممر"الجسورسطحومنسوبالحديديةالسككمعوالتقاطعاتالطريقونهاية

"سفليممر"

.الترابيالطابقعنالمياهصرف4.

للردماللازمةةالتربلحجممساويا  التربةحجميكونأنأيالترابيةالأعمالتنفيذمكننةإمكانية5.

(للردمفنيا  ةمقبولالتربةهذهتكونأنعلى)نفسهاالتربةتستخدمبحيثالمجاورةالمناطقفي



و آمنة إذا  أثناء تصميم المقطع الطولي يجب الالتزام بالمبادئ لتأمين شروط حركة مريحة للركاب

:  يجب أن تحقق الشروط التالية, للعربات 

.  على ان يكون مبررا  من الناحية الاقتصادية% 3يفضل استخدام ميول طولية أعظمية لا تزيد عن 1.

 450mمسافة رؤيا لسطح الطريق لا تقل عن 2.

.  تبعا  للجدولومحدبة يفضل استخدام أنصاف أقطار مقعرة 3.

.  للمقعرةm 100و , للمحدبة m 300ألا يقل طول المنحني الشاقولي عن 4.

للطرق ذات الدرجة   % 0.5بين القيم المتجاورة للميول الطولية يزيد عن ريالجبإذا كان الفرق 5.

𝐼 ,𝐼𝐼 للطريق ذات الدرجة  %1و𝐼𝐼𝐼 للطرق ذات الدرجتين %2و𝑉 ,𝑉𝐼

.  فإن انكسارات خط المشروع يجب أن تغلف بمنحنيات شاقولية



وتمثيلالطوليالمقطعبرسملنبدأعناصرالوحسبناالشكلفيالمبينأفقيمضلععلىحصلنا

خطوضعبنقومثمالطبيعيةالأرضومناسيبالمميزةوالنقاطالأوتادوأرقامالأفقيالمسقط

الشاقوليةالمنحنياتعناصرحسابثمومنسابقا  المذكورةالشروطتحققمنوالتأكدالمشروع

المميزةوالنقاطالأوتادكافةعندالتصميميةوالمناسيب

:الطريقتينبإحدىالمشروعخطوضعيمكن

الأرضطحلستقريبا  موازبشكلالمشروعخطوضعيتم:التغليفطريقة:الأولىالطريقة

علىالحصولكنيمحيثالخفيفةوالهضبيةالسهليةالمناطقفيالطريقةهذهوتستخدمالطبيعية

.جيدبشكلمخففترابيطابق

فيالردمياتلتنفيذذلكدعنالتربةواستخدامالأماكنحفرأي:القطعطريقة:الثانيةالطريقة

رالحفحجومبينالممكنالتوازن(المشروعخط)ذلكيحققأنويجبالمنخفضةالأماكن

عادةطريقةالهذهوتستخدم(الردمياتلتنفيذالحفرلتربةالطوليالنقلاستخدامأي)والردم

.الحديديةوالسككالعاليةالدرجاتطرقتصميمعند





اقوليالشالمضلعلانكساراتالمناسيباختياريتمالأولالمشروعخطوضعبعد

حسابثممنو(الفاصلةبعدأرقامثلاثةوبدقةمئويةبنسبة)الطوليةالميولوحساب

.المناسبةالشاقوليةالمنحنياتوإدخالوتدكلعندالمناسيب

مشروعالخطيحققبحيثالمشروعخطنضع،الإجباريةالمرورنقاطتحديدوبعد

.سابقا  المذكورةالمناسيبكافة



:ليكن لدينا المضلع الشاقولي التالي

PVIالمسافة التراكمية لنقطة تغير الميل.

Elev رين وعند كل رأس انكسار بين كل ميلين متجاو،الانكسارالمنسوب عند رأس

(.محدبة أو مقعرة)ندخل منحنيات شاقولية رأسية 

Rنصف القطر.

Tالمماس.

𝑀0السهم.

Sالميل ويعطي بالعلاقة:

𝑠 = ∓
𝐷

𝐿



:Sحساب الميل الطولي ( 1

𝑠 = ∓
𝐷

𝐿

–إذا كان الميل هابط فأشارته, +إذا كان الميل صاعد إشارته تكون 

0 يجب أن يكون الفرق بين الميلين المتتاليين  0 1 ≤

L المسافة𝐿 = 𝑃𝑉𝐼𝑛 − 𝑃𝑉𝐼𝑛−1

D فرق المنسوبD = 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑛 − 𝐸𝑙𝑒𝑣𝑛−1

:يالطولالمقطع حساب عناصر



"R,T,L,𝑀0“( الرأسية)لحساب عناصر المنحنيات الشاقولية ( 2

Rنصف قطر المنحني الشاقولي ويكون معطى بنص المسألة

Tطول مماس المنحني الشاقولي:

𝑇 = 𝑅 ∗
𝑠1 − 𝑠2

2

.هي نفسها المسافة المائلة لأن الميول الطولية صغيرةTنعتبر المسافة الأفقية 

𝑀0السهم أو المسافة الرأسية:

𝑀0 =
𝑇2

2𝑅

Lطول المنحني الشاقولي:

𝐿 ≈ 2𝑇



:لحساب المناسيب التصميمية( 3

A )على الاستقامة :𝐻 = 𝐻0 ∓ 𝑆 ∗ 𝐿

Lالمسافة بين رأس مضلع الشاقولي و الوتد.

Sالميل الطولي.

B )في حالة وقوع وتد ضمن منحني شاقولي: على المنحنيات  .

:كما يليالمنسوب التصميمي يحسب 

𝐻 = 𝐻0 ∓ 𝑆 ∗ 𝐿

𝐻1 = 𝐻 ∓ 𝑌; 𝑌 =
𝑋2

2𝑅

لمقعرة في المنحنيات ا+ التصحيح الناتج عن إدخال المنحني الشاقولي ويأخذ إشارة Yحيث 

.في المحدبة–وإشارة 

ان أو من نهاية المنحني حتى الوتد وذلك حسب مكالوتدمن بداية المنحني حنى xحيث تؤخذ 

.وقوع الوتد



:ع نقاط المرور الإجبارية عند وضع خط المشروتحديد 

.  ع الطولييجب تحديد منسوب خط المشروع عند نقاط المرور الإجبارية من أجل البدء بتصميم المقط

.(بمستو واحد أو أكثر)وجود تقاطع نختار شكل التقاطع عند 

لي يمكن مرور ليست كبيرة وبالتاوغزارات طرق من درجات متدنية تقاطع دعنيتم بمستوي واحد 

.واحدتنظيم الحركة على مستو 



:  لو كان لدينا تقاطع بمستويين فلدينا مثلا  

مرور ) الطريق الذي نصممه سيمر على جسر ( 1

(  علوي

ح يجب تحقيق ارتفاع كاف بين أسفل الجسر وسط

m 4.75الطريق القائم ويسمى ارتفاع الضوء ويكون 

 m 5.25وفي بعض البلدان 

طة هو فرق الارتفاع بين أسفل بلا: ارتفاع الضوء

الجسر وأعلى نقطة في المقطع العرضي الطريق 

.السفلي

1.5ولذلك لدينا ارتفاع بلاطة بجسر  ≈ 1𝑚 ثم طبقات

سم وبالتالي يجب أن 10التغطية فوق الجسر حوالي 

يمر الطريق عند منسوب لا يقل عن المنسوب الذي 

اع ارتف+ ارتفاع الضوء ) حصلنا عليه عند إضافة  

(  سماكة التغطية+ البلاطة 



عن التقاطع مع السكك الحديدية : ( 1)ملاحظة

"  نناقش بالأسلوب السابق نفسه" 

يدية مع اختلاف ارتفاع الضوء بحسب السكك الحد

6 – 7 m كما يجب تمييز بين قطارات عادية

(ىالتغذية كهربائية بالأعل)وقطارات كهربائية 

إذا كان الجسر فوق الطريق الذي ( : 2)ملاحظة 

زيد نصممه وبالتالي يجب أن يمر فوق منسوب لا ي

وبالتالي في حالة المرور( مرور سفلي)𝐻0عن 

ي العلوي لا يقل المنسوب عن منسوب معين أما ف

𝐻0حال المرور السفلي لا يزيد عن المنسوب 



:  لو كان لدينا عبور فوق نهر( 2

وافق لدينا منسوب عادي للنهر ولدينا منسوب أعظمي يت

يجب وبالتاليمع فترة الفيضان وهو الذي نصمم عليه 

.أن يكون لدينا مقاسات للغزارة لسنوات عديدة 

رة التي تحدث كل مئة عام م)لمعرفة الغزارة الأعظمية 

يفه وبالتالي نحدد المنسوب الأعظمي للمياه ونض( واحدة

فوق ضافيةإنأخذ مسافة أمان ثم ، النهرإلى منسوب قاع 

فية المنسوب الأعظمي للمياه وذلك لبعض الأجسام الطا

.(m 0.75لا تقل عن )

ثم " رحسب تصميم الجس" ثم نأخذ ارتفاع بلاطة الجسر 

.  طبقات التغطية لسطح الجسرسماكات

سوب وبالتالي نجمع القيم السابقة فنحصل على المن

المطلوب لسطح الطريق لذلك يجب أن يمر خط 

المشروع أعلى من المنسوب الذي حصلنا عليه



:  العبارات 

ريان يتم انشاؤها بالمناطق المنخفضة لتمرير مياه الج

وهي عبارة عن . الموسمي من جهة إلى جهة أخرى 

فتحة يجب تحديد ال. أو مربع أو مستطيل دائري أنبوب 

.  يمة لتمرير غزارة المياه التصم( قطر العبارة)اللازمة 

50cmوعادة نطلب ارتفاع سماكة ردم لا تقل عن  

.نفسهثم سماكة طبقات جسم الطريق  

هلية لو كان لدينا تصميم عبارة في منطقة س: ملاحظة

ما م( الغزارة كبيرة) أذا استخدمنا فتحة كبيرة واحدة 

دم يؤدي الى زيادة حجوم الردم و لتخفيض ذلك نستخ

.عبارة مؤلفة من فتحتين أو أكثر 





:مثال

ر و المطلوب حساب عناص. تحديد انكسارات المقطع الطولي وتم وضع خط مشروع لطريق 

اد المطلوبة ؟ تالأوصميمة عند توحساب المناسب الالشاقوليةالمنحنيات 

:الحل

ع وذلك بأخذ الميول الطولية للمضلع الشاقولي ونبدأ بحساب المسافات بين رؤوس المضلنحسب 

ثم تقسيم فرق الفرق بين المسافات الكلية للرؤوس المتتالية ومن ثم أخذ فرق المنسوب بينهما ومن

. المنسوب على المسافة لنحصل على الميل 

.  الميول إشارة سالبة إذا كان الطريق هابطا و إشارة موجبة إذا كان الطريق صاعداتأخذ 





1400 500





:حساب مناسيب الأوتاد

A )على الاستقامة :𝐻 = 𝐻0 ∓ 𝑆 ∗ 𝐿

Lالمسافة بين رأس مضلع الشاقولي و الوتد.

Sالميل الطولي.

B )كما يلييحسب . في حالة وقوع وتد ضمن منحني شاقولي: على المنحنيات:

𝐻 = 𝐻0 ∓ 𝑆 ∗ 𝐿

𝐻1 = 𝐻 ∓ 𝑌; 𝑌 =
𝑋2

2𝑅

المقعرة في المنحنيات+ التصحيح الناتج عن إدخال المنحني الشاقولي ويأخذ إشارة Yحيث 

.في المحدبة–وإشارة 

.من بداية المنحني حنى الرأس ومن النهاية حتى الرأسxحيث تؤخذ 



:  و المطلوبل بالشكالمنحني الراسي المبين لديناأثناء تصميم المقطع الطولي 

حساب عناصر  المنحني الرأسي؟ ١

حساب المسافة الكلية لبداية المنحني و نهاية المنحني الراسي ؟ ٢

: التالية التراكمية حساب المناسب التصميمة عند المسافة ٣
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:مسألة
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