التمرين الثاني: التخطيط
1. أوجد أقصي سرعة مسرح السير بها وكذلك السرعة الحرجة إذا كان: ر = 600 متراً، ن = 150 مم.

2. أوجد أقل نصف قطر يمكن تصميمه إذا كانت السرعة القصوى للقطارات 120كم/الساعة وأقصي ارتفاع ظهر عن بطن مسموح السير به =150 مم.
3. خط سكة حديد انحداره الحاكم 6 0٪ يقع عليه منحني نصف قطره 800 مترا فإذا كانت أقصي سرعة مصرح السير بها في حالة الصعود هي 70 كم/الساعة، فالمطلوب أقصي سرعة يمكن التصريح بها أثناء هبوط الانحدار.
4. إذا كان أقصى قيمة لـ "ن" هي 200مم كما في خط التوكايدو باليابان فما هو اقل نصف قطر مصرح بتنفيذه  إذا علم أن السرعة القصوى  المصرح بها في هذا الجزء من الخط هي 250كم / الساعة .
5. استنتج معادلة لحساب ارتفاع الظهر عن البطن إذا علم أن اتساع السكة 1.676 متراً.
6. إذا حدد الارتفاع الأقصى للظهر عن البطن في سكك حديد مصر 150 مم فكم تكون السرعة المقابلة لهذا الرفع وما هي كذلك السرعة القصوى إذا مر القطار على منحنى نصف قطره 500 مترا – أوجد العجلة الخارجية ودرجة السير.
7. إذا كان أقصي ارتفاع ظهر عن بطن علي خط سكة حديد هو 200 مم وأقل نصف قطر أفقي هو 2500 مترا والسرعة التصميمية للخط هي 250 كم/الساعة. استنتج من المبادئ الأولية أكبر قوة طرد يتعرض لها الراكب علما بأن وزنه يساوي 70 كجم. 
8. خط سكة حديد للضواحي تسير عليه فقط قطارات الركاب بسرعة 60كم/الساعة، فإذا علم أن السكة ذات اتساع عادي، فالمطلوب حساب ارتفاع الظهر عن البطن المناسب اللازم لاتزان هذه القطارات عند سيرها علي جزء دائري من الخط نصف قطره 500 مترا. وإذا اضطرتنا الظروف إلي تسيير قطارات أسرع من 60 كم/الساعة وقطارات أخري أبطأ إلي من ذلك، فأحسب أقصي سرعة للقطارات السريعة وأبطأ سرعة للقطارات البطيئة يمكن السماح بالسير بها علي المنحني المذكور بحيث لا تزيد عجلة الطرد المركزية للخارج أو الداخل عن القيم المسموح بها. أحسب كذلك أنسب ارتفاع ظهر عن بطن يمكن تنفيذه علي المنحني المذكور ليناسب سير القطارات السريعة والبطيئة.
9. خط سكة حديد للضواحي ذو اتساع سكة 1524مم تسير عليه قطارات بسرعة ثابتة مقدارها 60 كم/الساعة وأقصي ارتفاع ظهر عن بطن 140مم. احسب أقل نصف قطر منحني دائري يمكن تنفيذه علي هذا الخط بحيث تكون القطارات متزنة تماما عند سيرها عليه. ثم احسب مقدار الزحزحة و طول منحني الانتقال اللازم في حالة وصل هذا المنحني بخط مستقيم.
10. منحني انتقال طوله 100 متر يصل بين خط مستقيم ومنحني دائري أفقي نصف قطره= 800 مترا، نقطة (أ) تقع علي منحني الانتقال المذكور علي بعد 80 مترا من بدايته والمطلوب حساب:
· الاحداثي ”ص“ عند النقطة (أ) بالمتر

· زاوية ميل مماس منحني الانتقال عند الاحداثي ص بالدرجات

· نصف قطر الانحناء عند النقطة (أ) بالمتر

· الزحزحة بالمتر
11. إذا علم أن السرعة التصميمية لخط منحني ذو قطر 700 متر هي 80 كم/الساعة فالمطلوب حساب ارتفاع الظهر عن البطن وطول منحدر ارتفاع الظهر عن البطن الذي يسمح في المستقبل بأقصى توسع في السرعة علما بأن اتساع السكة 1676مم.
12. خط سكة حديدية مفرد يقع عليه منحنى دائري نصف قطره 900مترا وأقصى سرعة قطارات بالخط هي 120كم / الساعة وأقصى ارتفاع ظهر عن بطن مصرح به هو 150 مم وبفرض امكانية التوسع في السرعة مستقبلا أوجد طول منحنيات الانتقال وقيمة الزحزحة والسرعة الحرجة-ارسم مسقطا أفقيا وقطاعا راسيا للمنحنى السابق موضحا مواقع منحنيات الانتقال 
13. احسب طول منحني الانتقال لمنحني مركب أنصاف أقطاره 1200 و 1500 مترا وذلك بفرض أن أقصي سرعة مصرح المسير بها هي 150كم/الساعة وأقصي قيمة لارتفاع الظهر عن البطن= 150مم – احسب قيم الزحزحة المختلفة.
14. احسب أقل مسافة مسموح بها بين مركزي المنحنيين الدائريين العكسيين إذا علم أن أقصى ارتفاع ظهر عن بطن مسموح به هو 160مم وأقصى سرعة للقطارات المارة 100كم / ساعة ر1=500 مترا   ر2 =650مترا. ارسم مسقطا أفقيا وقطاعا طوليا موضحا مقدار الزحزحة ومواقع منحنيات الانتقال وأطوالها ومناسيب القضبان بفرض أن منسوب السكة في المستقيم وعند بداية منحدر الانتقال الأول هو 16.00 مترا.

س1: استنتج من المبادئ الأولية العلاقة بين ارتفاع الظهــر عن البطن والســرعة القصوى ونصف قطــر المنحنى الأفقي. مع ذكر أقل قيمة وكذلك أقصى قيمة لارتفاع الظهــر عن البطن علما بأن السكة ذات اتساع واســع 1676 مم. ( ن عملي = 9.13 [ س2/ ر] ).

س2: خط سكة حديد للضواحي تسير عليه فقط قطارات ركاب بســرعة ثابتة 70 كم / الساعة علما بأن السكة ذات اتساع عادى، فالمطلوب حساب ارتفاع الظهــر عن البطن المناسب اللازم تنفيذه لهــذه القطارات عند سيرها على جــزء منحنى من الخط نصف قطــره 550 متر.

وإذا اضطرت الظروف إلى تسيير قطارات أسرع من 70 كم / الساعة وقطارات أخرى أبطئ من ذلك، فأحسب أقصى ســرعة للقطارات السريعة وأبطأ ســرعة للقطارات البطيئة التي يمكن السماح بالسير بها على المنحنى المذكــور بحيث لا تزيد عجلة الطــرد المركزية للخارج أو الداخل عن أقصى قيمة مسموح بهــا. ( ن عملي = 70.08 مم، س = 97.65 و 16.27 كم / الساعة ).

احسب كذلك أنسب ارتفاع الظهــر عن البطن يمكن تنفيذه على المنحنى المذكــور ليناسب سير القطارات الســريعة والبطيئة. (ن عملي = 138.7 مم ).   

س3: خط سكة حديد مفرد تسير عليه قطارات ركاب وبضاعة ويقع على منحنى دائري نصف قطــره 500 متر. السرعة التصميمية للخط 70 كم / الساعة. فإذا علم أن اتساع السكة 1.00 متر فاحسب ارتفاع الظهــر عن البطن العادي. ( ن = 82.1 مم ). 

س4:  إذا كان أقصى ارتفاع ظهــر عن بطن على خط سكة حديد هــو 200 مم وأقل نصف قطر هو 2500 متر. والسرعة التصميمية للخط 250 كم / الساعة. استنتج من المبادئ الأولية قـوة طــرد يتعرض لها الراكب علما بأن وزنه 70 كجم. ( ط = 4.43 كجم ).

