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الهـــــــداء
 المتكونة الكوان ونور والمعاني الفهم مركز إلى

 عليه الله صلى محمد سيدنا الرباني الحق صاحب الدمي
 وسلم

 وأفهم أقول ما وأدرك صرختي ترجم من أول إلى

 أمي روح إلى

 بذرة كنت أن منذ رعاني الذي العزيز أبي إلى

 وامتنان بتجرد

أحبتي كل إلى

الباحث      
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والتقدير الشكر

ًل ًا أو  أنار الذي العالمين رب لله الشكر – وأخير
 حتى لساننا من عقدة وحل صدرنا وشرح بصيرتنا
البحث.  هذا كتابة من يتمكن

 سامي الفاضل للدكتور أجزله بالشكر ونتقدم
عثمان الله عبد

ًا إلينا أفاض عمره.فقد في وأمد الله حفظه  من كثير
 يردنا لم أنه حيث  السريرة، وتوجيهاته النذير علمه

مستفسرين.  أنبناه وقت أي في

 الهندسية الدراسات مركز لسرة موصول والشكر
والتكنولوجيا. للعلوم السودان جامعة وأسرة والتقنية
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مستخلص

 للمنحنيات الهندسي للتصميم الساسية المبادئ معرفة تعتبر

 التي المهمة المور من وسلمتها المركبات حركة على تأثيرها ودراسة

المختص.  المهندس بها يلم أن يجب

 على وتأثيرها المنحنيات تصميم بين العلقة معرفة أن شك فل

 القيام على والمنفذ المصمم المهندس يساعد بها المتحركة المركبات

واقتصادية.  سليمة علمية بصورة بعمله

 ومنطقة الطرق عن عامة مقدمة على البحث هذا اشتمل وقد

 اللزممة التمهيدية والدراسات الساسية المتطلبات وتعريف الدراسة

 والرأسية الفقية والمنحنيات الهندسي والتصميم الطرق لتخطيط

 بولية اختيارها تم التي الحالت بعض دراسة على كذلك واشتمل

لها.  واليجابيات السلبيات محددين الخرطوم

 الفراد سلمة على كبير أثر من لها لما والرأسية الفقية المنحنيات اختيار تم

 الثيودليت وجهازم الشاملة المحطة جهازم باستخدام قمت والمركبات. حيث

 تقاطع  وزماويةIA الخارجية المسافة تحديد منها نتج  التيI التقاطع نقطة لتحديد

 القطر طول حيث الحربية الكلية منحنى مثل الفقية والمنحنيات φ المماسين

R= 57.738،  /// 058597o=∆ نسبيا كبير قطره طول الذي النذار ومنحنى R = 

///  و349.518 4.593122o=∆ قيمة فيه تنعدم تكاد الذي شروني جامع ومنحنى )

e) (Superelevationومن مثالي يعتبر الذي جياد ومنحنى العوائق، فيه ) وتكثر 

الخرطوم.  نفق ومنحنى الرأسي النذار منحنى الرأسية المنحنيات

Abstract

The Knowledge of the principles of geometric design for curves and 
its effect on vehicles motion and safety, is considered as one of the 
most important things, that the engineer should know.
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finding the relation between the geometric design and its effect on 
mobile vehicles, would help both the designer and the executor to 
do their work on scientific economical and safety leases.
This phases consists of a general introducing for highways, study 
area , defining the basic requirements and preliminary studies for 
roads planning, and the geometric design for horizontal and vertical 
curves.
The phases also consist of some cases studied in Khartoum State.
The case study focused on vertical and horizontal curves for their 
effective role in the safety of both vehicles and drivers.
The  case  study  was  carried  out  usind  of  Total  Station  and  the 
Theodilite  to  identify  the  location  of  intersection  point  (I)  from 
which the outside distance (IA) is measured with the tangent angle 
(ø).
       As an example for horizontal curves, the curve at the military 
college in Omdurman  was  found that R = 57.738    A= 97 ْ 85  0.5
Also Al Enzar Curve which has relatively long diameter R = 
349.518  . A = 22   ْ 31   59.4
Although, the curve that has a very small value of super-elevation 
(e)  the curve at Sharwani Mosque in Khartoum was investigated.
Therefore, for Ideal curves the curve at Giad was studied.
As an example for vertical curves  Alinusb Altizkari and Khartoum 
Tunnel curves were studied.  
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النحدار   تغير . Rate of Change of Gradient rمعدل
المستقيمين    تقاطع Intersection PointIنقطة

النحراف  ∆ Deflection Angleزاوية
الدائري   النحن Length of Circular CurveLCCطول

القطرية    العجلة تغير Rateمعدل  of  Change  of  Radial 
Acceleration 

ar
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المقدمتة

عام:    1-1

 الطريــق وضــع بواســطتها يتــم التي العملية هو والجيومتري الهندسي التصميم
 المحـددات حصـر ويمكـن الطريـق مسـتخدمي مـع يتوافـق بحيـث مسـار فـي

 الطريــق،التخطيــط هي: مقطع عناصر ثلثة في الرئيسية الجيومترية الهندسية
]3[ الراسي التخطيط  ، الفقي

 الهندسية المتطلبات لكافة المحققة الحديثة للطرق المتكامل التصميم أن
 الطريق. لذلك ومستخدمي لمستثمري المرورية السلمة يؤمن والنشائية

 ودقيقة متطورة ومعدات وأجهزة عالية خبرة ذات بيوتات توفير يتم أن يجب
 كذلك المتابعة تكون وان ولصيق دقيق أشراف التنفيذ علي الشراف يكون وان

] .    5فيها[ يتوفر أن ينبغي السريعة فالطرق

  المرورية.  القاذورات تصريف تكفل مرور حارات
  البطيئة. للعربات خاصة حارات تأمين
العرضي. المرور تمنع طولية مواقع أو أسيجة إنشاء
  مرورية. وشاخصات وتنبيه دللة لوحات

  خاص:-    1-2

 الهندسية البعاد أيجاد عملية انه علي الهندسي التصميم تعريف كذلك يمكن
مثل:     للطريق المرئية العناصر وترتيب طريق لكل

الطريق. مسار.1

التخطي).  ( للتوقف، الرؤية مسافات.2

1
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الطريق. عرض

النحدارات..8

 الحدود لوضع الساسية القاعدة الحاكم والنحدار التصميمية السرعة وتعتبر

 تكــون أن ويجــب للطريــق والفقــي الراســي التخطيط من لكل القياسية الدنيا

 العربــات ســرعة أو الطريــق لنوعيــة مناســبة والراســية منها الفقية المنحنيات

 مـع يتناســب الــذي الهندســية والعرضــية الطوليــة مســاقطها وتحســين ونوعهــا

وسرعتها. العربات مواصفات

ًا  مــن تعــاني والــتي الخرطوم بولية المنحنيات بعض دراسة تمت علية وبناء

 تحديده تم والذي بالرتياح الشعور عدم في يتلخص وتنفيذية تصميمية مشكلت

 مناســبة رؤيــة مســافات بتوفير وذلك الدنى الحد وتوفير القياسي التصميم من

 علــي الحصــول إلي يقود الذي الشيء  التخطي، ومسافات الحتكاك ومعاملت

وسائقيها. للمركبات السلمة متطلبات

المروريةة:      السلمتة1-3

  وفيات3 وهنالك  سيارة150 - 120 بين ما يوميا المضافة السيارات عدد يقدر

ــل مرورية ومخالفة  ساعات،3 كل جسيم أذى  إصابات10 و  ساعة24 كل  1 ك

دقيقة. 

 ]5[  إلي تعود المروريةة للحوادث المسببة الرئيسية العوامتل

 %.10 الطريق.1

 %.5 المركبة.2

%80 النسان.5

 %5 أخري عوامل.8
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 اشـرنا الــتي الســباب تحديــد المروري الحادث وقوع عند بمكان الهمية من

 الحــوادث وقوع في سببا يكون الموقع فان لنا وبالنسبة مجتمعة أو منفردة إليها

 تسمي النقاط هذه ومثل  الموقع، ذات في الحوادث لوقوع تكرار يحصل عندما

ــة الحــوادث خريطــة علي وتحميلها أدراجها ينبغي التي السوداء النقاط  المروري

 المروريــة الحــوادث فيهــا تحصــل الــتي والمــاكن الموقــع تحديد هنا مفيد ويبدو

 تكــون مــا غالبــا تحــدث الــتي الحــوادث جميع المرور، في وتوثيقها دقيق بشكل

 والقاســم العظــم والســبب المركبــة، حالــة فــي تــردي أو طارئة لعوامل نتيجة

 لمســتخدم جيدة الغير والحالة السائق من أخطاء الحوادث جميع في المشترك

 على المتحركة والليات المركبات من الضوء توزميع ] وكذلك18] [17[ الطريق

 علــى ســلبا يــؤثر وهــو والتجــاه الزمــن فــي متماثــل ول متســاوي غيــر الطريق

 وكفــاءة الضــاءة وفعالية السائق حالة حسب للطريق والمستخدمين السائقين

 لموضــوع المعنيــة الجهــات بيــن المتبــادل والتنســيق الجهــود وتتضــافر المركبة

المروريــة[ الســلم فــي تؤثر التي الطرقية العناصر أهم ومن المرورية السلمة

16:[

للطريق. المتكامل التصميم.1

والراسية. الفقية المنحنيات تحسين.2

الطرق. صيانة.5

التقاطعات..8

المطار. مياه تصريف.26
وسط) . أو (طرف الطرقي الدهان.27

المان. حواجز.11

المرورية. واللوحات الشاخصات.6

البحث:      أهداف1-4

العام:       الهدف1-4-1
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ــة ــأثير دراس ــميم ت ــي التص ــات الهندس ــي للمنحني ــة عل ــات حرك  المركب
وسلمتها.

المحددة:      الهداف1-4-2 

الخرطوم. بولية المنحنيات بعض . تحليل أ

المنحنيات. لهذه الهندسي التصميم تأثير . تعميم ب

 متطلبــات مــع المتوافقــة غيــر المنحنيــات تأهيــل لعــادة توصــيات . وضــع ج
والسلمة. المن التصميم

الخرطوم بولية المنحنيات تنفيذ لتطوير توصيات . وضع د

البحث:      متشكلة1-5

 الســائق يشــعر الخرطــوم بوليــة المنحنيــات بعــض فــي الملحظــة مــن
 المنحنيات. كمــا هذه في حوادث حدوث إلى يؤدي والذي الرتياح بعدم بالشعور

 الــدوران عنــد ميكانيكيــة مشــكلت مــن تعاني المامي الدفع ذات المركبات أن
 مــن تعــاني المنحنيــات بعــض أن إلــى بالضــافة هــذا  المنحنيــات، هــذه داخــل

 والخشــونة الحتكــاك معامــل وكــذلك المطار فترة في التصريف في مشكلت
للطريق.

البحث:     إجراء  طريةقة1-6 

للبحث. النظري *  الطار

المختارة. للمنحنيات ميدانية * قياسات 

المرور. ومتطلبات القياس التصميم لقواعد وفقا المنحنيات وتصميم * تحليل 

القياسي. بالتصميم النتائج ومقارنة المنفذة الموجودة المنحنيات *  تصميم

والمناقشة. * النتائج 

والتوصيات. * الخلصة 

البحث:       هيكل1-7

كالتي:     أبواب سبعة في الموضوع تناول تم
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 المروريــة، الســلمة  خاصة،  عامة، مقدمة  على ويشمل الول: المقدمة الباب
البحث.  إجراء طريقة و البحث مشكلة  البحث، أهداف الدراسة منطقة

 لتخطيــط اللزممــة التمهيديـة والدراسـات الساسـية الثـاني: المتطلبــات البـاب
 الفقــي التخطيــط الطريــق، مسار اختيار تحكم التي :-العوامل ويشمل الطرق

 الرأســي، التخطيــط الفقــي، التخطيــط  عــام، التخطيــط  للطريــق، والراســي
 والعتبــارات الضــوابط  الفقــي،  التخطيــط فــي العامــة والعتبــارات الضوابط

 تنســيق  والرأســي، الفقـي التخطيط بين الجمع  الراسي، التخطيط في العامة
 تخطيــط  و لتصــميم اللزمم التمهيديــة الدراسات التصميم، عند التخطيط أعمال

الطريق. مسار لتحديد اللزممة الستكشافي المسح  الطرق،

 ارتفــاع الهندســي، التصــميم ويشمل:- عناصــر الهندسي التصميم الثالث الباب
والتوقف.  للتخطي الرؤية الرتياح)  ومسافة بعدم (الشعور البطن عن الظهر

 النتقالية و الفقية ويشمل: المنحنيات والراسية الفقية المنحنيات الرابع الباب
الراسية.  والمنحنيات

 المنحنــى أجــزاء توقيــع وتشــمل: المقدمــة، الميدانية الدراسات الخامس الباب
 منحنــى شــرونى، منحنــى  التزار، منحنى  الحربية، الكلية منحنى الطبيعة، على

النقاذ.  كبرى ونفق الراسى التذكارى النصب جياد،منحنى

 الميدانيــة والقياســات :-النتائــج ويشــمل النتائــج وتحليل دراسة السادس الباب
والمقارنة.  والنقاش المثالية النظرية والقياسات الفعلية

المستقبليه.   والدراسات ,التوصيات :- الخلصه وتشمل الخاتمة

الدراسة  متنطقة1-8

 لمعظــم مركــز هــي الــوقت نفــس وفـى السودان عاصمة تمثل الخرطوم ولية

والدبلوماسية.  الحكومية المؤسسات

ــل نهر  ق) بجوار33و  ش15( خطي بين السودان وسط في الخرطوم تقع  الني

 مـن القــادم الزمرق والنيــل يوغنــدا فـي جنوبــا فيكتوريــا بحيرة من النابع البيض

الثيوبية.  الهضبة في تانا بحيرة

 : أجــزاء ثلثة إلى المنطقة النيلين التقاء من المتكون النيل حوض يقسم     
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درمان.  وأم بحري الخرطوم الخرطوم،

 الثلثة المدن لهذه امتدادات تكوين إلى أدى مؤخرا للسكان المتزايد النمو    

   مليــون5حــوالي ســكانها عــدد والبــالغ الخرطوم ولية مجملها في تكون والتي

 2009 الســودان لجمهوريــة الخــامس الســكاني التعداد إحصائية حسـب نسمه

 الســكان إجمالي من ٪8 حوالي تقريبا تمثل الحصاء)  والتي (مصلحة ـ ميلدية

نسمه).   مليون39.2السودان( في

 تمثـل والـتي السـفلتية الطـرق مـن بشبكه بينها فيما الولية أجزاء ترتبط    

الولية.  داخل للنقل الوحيدة الوسيلة

 سواء مشاكل من تعاني لكونها منحنيات عدة واختبار وتخصيص تحديد تم

ــانت ــة أو تصــميمه ك  للمخــاطر عرضــة ومســتثمرها مســتخدمها تجعــل تنفيذي

ومنها:     والحوادث

الحربية:     الكلية متنحني .1

 فــي ســيدنا وادي طريق علي درمان أم مدينة في الحربية الكلية منحني يقع

 مــؤخرا، تحــديثه تــم وقــد المنطقة في الطرق أقدم من وهو الشمال أقصي

 إلــي منحــدره المنحنــي فــي الرض وطبيعة الحادة التقاطع زموايا عيوبه ومن

 يتغيــر المنحني وفي الشمال إلي الجنوب من الطريق اتجاه  الشمال، اتجاه

ًا. اتجاهه غرب

النذذار:     متنحني.2

 مــن بــالغرب سيدنا وادي طريق علي درمان أم مدينة في النذار منحني يقع

 متر144.944 المنحني طول كرري أكاديمية

شرونذي:     متنحني.5
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 القــديم زملــط الصــحافة طريق علي الخرطوم مدينة في شروني منحني يقع

 اتجــاه شـروني جـامع غــرب وشــمال حديــد الســكة المدينــة الهندسة جنوب

جنوبا.  الطريق يتجه المنحنى وبعد غربا المنحنى قبل الطريق

8.    : جياد  منحني

مـــدنيـبــــالغـربـ           الخرطــومـ ــليطـــــريــق عــ الخرطــومـ فيمـــــدينة ــــــياد مـــنحنجـــ  يقعـ

جــياد    شكة مبن مـن

بطول             ًا جنوب يتجه المنحنى وبعد الشرق إلي الغرب من الطريق اتجاه ،  بالمعموره

مت  .440.72منحنى 

الراسي:     التذكاري النصب . متنحني ه

ــق علي درمان أم مدينة في الراسي التذكاري النصب منحني يقع  وادي طري

 بيــن للتقانــة كــرري أكاديميــة غـــرب وشــمال   أنــزار50 اللواء شرق سيدنا

 مثــل   وتعتــبر449302.39  شــرقيات  وخـط1745301.80  شمال خطي

 لطبيعتهــا درمــان أم منطقــة في خصوصا الطرق سمات من المنحنيات هذه

 بحــري والخرطــوم الخرطــوم مدينــة فــي تنعــدم وتكــاد  والحجريــة الجبليــة

المنبسطة.  بطبيعتها

الخرطوم:     النذقاذ كبري نذفق متنحني.26

 يمثل وهو النقاذ لكبري الشرقي التجاه في الخرطوم مدينة في يقع

وأفقي.   رأسي منحني داخلة وفي مزدوج منحني
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الدراسة منطقة ) يوضح1-1( رقم شكل
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