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:يالإضافالعلو مفهوم

الدائريةالمنعطفاتفيأماiالعرضيميلهوكذلكالاستقامةفيثابتا  يبقىالطريقعرضإن

عرضزيادةسابقا  ناسدروقدالعرضيميلهويزدادعرضهيزدادالطريقفأنالانتقاليةوالمنحنيات

.الآنسهفسندرالعرضيالمقطعفيالإضافيالعلوأماالمنعطفاتمنالنوعينهذينفيالطريق

عندحالالهوكمانفسهوالاتجاهنفسهابالقيمةالمنحنياتعندللغطاءالعرضيةالميولبقيتإذا

السيارةكةحرمنثباتا  أقلتصبحالغطاءمنالخارجيالمسربعلىالسيارةحركةفأنالاستقامات

وفسللغطاءالموازيالمحورعلىالسيارةوزنمركبةلأنوذلك(الداخلي)المجاورالمسربعلى

قيمةزيادةببسبصعوبةأكثرالسيارةقيادةتصبحكماالنابذةللقوةالموافقةالمركبةإلىتضاف

.للمجاوراخليالدالمسربعلىتسيرالتيللسياراتهيمماأكبربنسبةليباللدوالجانبيالانحراف



نعمدنحنياتالمعلىالقيادةعندثقةأكثرالسائقوجعلالسيارةحركةثباتزيادةمننتمكنولكي

باتجاهدواحميلذوالجانبيةوالأكتافالغطاءيصبحبحيثللطريقالخارجيالطرفرفعإلى

.الإضافيالعلويسمىماأوالمنحنيمركز

ذاتاتالمنحنيعندللطريقمساعدإضافيعنصرأنهعلىالماضيفيالإضافيالعلواعتبر

استثمارمنالمكتسبةالخبرةأنإلاالسياراتلحركةأمانتأمينأجلمنالصغيرةالأقطارأنصاف

ثقةأكثرجعلهميلسائقيناعلىإيجابينفسيتأثيرلهالإضافيالعلوأنأظهرتالرئيسيةالطرق

ستقيمةالمالأجزاءعلىفيهايسيرونكانواالتينفسهابالسرعةالمنحنياتعلىالقيادةفي

التيحنياتالمنكافةعلىإنشائهيعُمدلذلكالإضافيالعلووجودعدمعندعادةالسرعةوتنخفض

.الأخرىللطرق2000والأولىالدرجةمنللطرق3000mعنأقطارهاأنصافتقل



ن متعاكسين عند يبين الشكل التالي منظور تغير الميول العرضية على الطريق عند المنحنيات من ميلي

.عند المنحني الدائري" باتجاه واحد"الاستقامة إلى ميل أعظمي 



لان إن المقطع العرضي لطريق ما في استقامة ما هو عبارة عن ثنائية محدبة للأعلى لها مي

:كما في الشكل% 3وبصورة استثنائية % 2-1ينحدران بمقدار يتراوح بين 



أما المقطع العرضي في منعطف هو عبارة عن مقطع مستوي له

%10إلى % 2ميل واحد يتجه نحو الداخل ويتراوح هذا الميل بين 

:نرى من الشكل السابق أن
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فتصبح g=9.8 m/sec^2و V(m/sec)=V(km/h)/3.6وبما أن 

:العلاقة السابقة

𝐻 =
𝑏 ∗ 𝑣2

127𝑅

نصف قطر المنحني الدائري km/hRالسرعة ب  V:   حيث

mب 

H مقدار العلو الإضافي بm



يفللطريقالعرضيالميلحسابنستطيعهنامن

،الانتقاليالمنحنيطولوعلىالدائريالمنعطف

الدولاببينالعرضيالاحتكاكالاعتباربعينأخذنافإذا

ابقةالسالعلاقةفأن"الجانبيةالمقاومةعامل"والطريق

:يليكما

tan 𝜑 = 𝜇

𝜑 = 𝜇والطريقالدولاببينالعرضيالاحتكاك.

𝛼أنوبما,للطريقالعرضيالميل𝛼و𝜇صغيرةقيم

:السابقةالعلاقةكتابةيمكن

tan 𝛼 + 𝜑 = tan𝛼 + tan𝜑 =
𝑣2

127𝑅



𝜇عادة  = tan𝜑 = 0.15

ⅈ ≈ 6%; tan𝛼 =
1

15
:وبالتعويض

1

15
+ 0.15 =

𝑣2

127𝑅
→ 𝑅𝑚𝑖𝑛 = 0.036 ∗ 𝑣2

يمكن حساب نصف قطر الانحناء الأصغري في المنعطف الدائري بعد معرفة السرعة أي 

v(km/h)التصميمية 

:مر معنا سابقا  العلاقة التاليةوكما 

𝑅 =
𝑣2

𝑔 𝜇 + ⅈ
→ 𝑅 ∗ 𝑔 𝜇 + ⅈ = 𝑣2

𝜇 + ⅈ =
𝑣2

𝑅 ∗ 𝑔
→ ⅈ =

𝑣2

𝑅 ∗ 𝑔
− 𝜇

:فتصبح العلاقة السابقةg=9.8 m/sec2و V(m/sec)=V(km/h)/3.6أن وبما 

ⅈ =
𝑣2

127𝑅
− 𝜇

𝜇 (      0.15-0.05)عامل القوة الجانبيةiالميل العرضي.



مقطعإلىالوصولحتىالطريقمحورحوللأعلىالغطاءمنالخارجيالنصفبرفعنبدأ1.

حولاءالغطكاملبتدويرنقومثمالمنحنيمركزباتجاهالغطاءولكاملواحدبميلعرضي

.المطلوبالعرضيالميلإلىالوصولحتىمحوره

المناطقفي%4عنالمنحنياتعندالإضافيالعلونتيجةالعرضيالميليتجاوزألايجب2.

.شتاءالجليدفيهايتشكلالتيأوبكثرةالضبابفيهايتشكلالتي

الميللىإالاستقاماتعندالعرضيللمقطعمتعاكسينباتجاهينالميلمنالانتقاليجري3.

المسافةسمىتمسافةضمنانسيابيبشكلالمنحنياتعندالإضافيالعلونتيجةواحدباتجاه

.الانتقاليالمنحنيطولهوعادةتكونالانتقالية

حالةيفالانتقاليالمنحنيطولكاملعلى"الإضافيالرفع"التدويرعمليةتتمأنيجب4.

.الانتقاليالمنحني

:تتمأنيجبالتدويرعمليةفأن"فقطدائريمنحني"انتقاليمنحنيوجودعدمحالةفيأما5.

.يالدائرالمنحنيتسبقالتيالاستقامةعلىاللازمةالإضافيالعلوقيمةثلثيتحقق

.الدائريالمنحنيضمنالمتبقيوالثلث

:افيالإضتنفيذ العلو 



لانتقالياالمنحنيلطولمساويةالحالةهذهفي"التدريج"التدويرمسافةطولنعتمد

:بالعلاقةيحسبالذيالدائريالمنحنيقطرلنصفالموافق

𝐿 =
𝑣3

47 ∗ 𝑅𝑚 ∗ 𝐽

J=0.8 m/sec2الجانبيالتسارع

𝜑الجانبيةالقوةعامل = 𝜇الدنياالقيمةحسابوأثناء0.15-0.05بيننيتراوح

القوةلعاملأقلقيمةاعتمدناأكبرالتصميميةالسرعةكانتوكلماالقطرلنصف

أساسعلى𝑅𝑚𝑖𝑛تحديدجرىالروسيةالمواصفاتفيالمثالسبيلفعلى،الجانبية

𝜇 = 150-120السرعاتأجلمن0.12 km/h



.ذةالنابالقوةبسببالمنعطفخارجالسيارةانزلاقأوانقلابمخاطرمنالإقلال•

،خوفدونالسيارةسرعةبزيادةيسمحالمنعطففيالعرضيالمقطعارتفاعزيادة•

.للسياراتجيدتصريفإلىيؤديالذي

لزادتللمنعطفالإضافيالعلووجودلولالأنهوذلكيانةصالنفقاتفياقتصاد•

يبتخرإلىيؤديالذيالأمر(الخارجيللدولابلنسبةبا)الداخليالدولابحمولة

الخارجيالدولابفوقهيمرالذيالجزءمنأسرعالداخليالدولابتحتالطريق

.الطريقعلىالتخريبيزدادوبالتالي

:يالإضافالعلو فوائد



:1مثال 

R=1500mونصف قطر المنعطف m 7.50طريق من الدرجة الثانية بعرض إجمالي 

:والمطلوبv=120 km/hوالسرعة التصميمية 

إيجاد الميل العرضي المطلوب في المنعطف؟1.

حتى الميل المطلوب؟% 3واصل تدريج العلو الإضافي من الميل 2.

تغير مناسيب أطراف الغطاء بالنسبة للمحور؟3.

𝜑علما أن القوة الجاذبية   = 0.15



:الحل

:لحساب قيمة الميل العرضي الأعظمي من العلاقة

ⅈ =
𝑣2

127𝑅
− 𝜇 =

1202

127 ∗ 1500
− 0.15 = 0.08

:يحسب فرق الارتفاع بين الحافة الداخلية أو الخارجية بالنسبة لمحور الطريق

𝐻1 =
𝑏

2
∗ ⅈ =

7.50

2
∗ 3% = 11.25 𝑐𝑚

لحافة الداخلية بينما تنطبق االداخلية فرق الارتفاع بين المحور والحافة السابق الرقم يمثل

هو نفسه عند ( P1-P2المقطع  )رجي االخللمسار الداخلي مع الحافة الخارجية للمسار 

.P1المقطع 

:P3عند المنعطف 

𝐻2 = 𝑏 ∗ ⅈ = 7.50 ∗ 3% = 22.50𝑐𝑚

:P4عند المنعطف 

𝐻3 =
𝑏

2
∗ ⅈ𝑇 =

7.50

2
∗ 8% = 30𝑐𝑚







استخدامتم،%2عرضيوبميل3.75m*2مروربحارتيالثانيةالدرجةمنطريق

v=120التصميميةوالسرعةR=2000mدائريمنحنيقطرنصف km/hالقوةوعامل

𝜑الجانبية = 𝜇 = :والمطلوب0.12

الإضافي؟؟العلوعندالأعظميالميلقيمةإيجاد1.

الأعظمي؟الميلحتى%2منالإضافيالعلووتدرجالغطاءأطرافمناسيبتغير2.

:2مثال 



:الحل

:لحساب قيمة الميل الأعظمي من العلاقة

ⅈ =
𝑣2

127𝑅
− 𝜇 =

1202

127 ∗ 2000
− 0.12 = 0.06

:تغير مناسيب الأطراف

P1 :𝐻1المقطع  =
𝑏

2
∗ ⅈ =

7.50

2
∗ 2% = 7.5 𝑐𝑚

P2    :𝐻2المقطع  =
𝑏

2
∗ ⅈ =

7.50

2
∗ 2% = 7.5 𝑐𝑚

P3     :𝐻3المقطع  = 𝑏 ∗ ⅈ = 7.50 ∗ 2% = 15 𝑐𝑚

P4      :𝐻3المقطع  =
𝑏

2
∗ ⅈ𝑇 =

7.50

2
∗ 6% = 22.50𝑐𝑚






