
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جامعة تشرٌن    

 المدنٌةكلٌة الهندسة 

 لسم هندسة المواصلات والنمل

 الرمباتونماط اتصال  الرمبات

 

 

 الدكتور أكرم رستم:إشراف 
 إعداد 

 شكوحًرشا 



 1- ممدمة: 

من الطرٌك الذي ٌؤمن اتصال ( مسافة )هو جزء :  الرمب

 .خاص بٌن طرٌمٌن عامٌن بسهولة 

 الاتصال السهل بالرمب ٌمكن أن ٌتألف من أتوسترادٌن  ,

شوارع , طرق عامة بحارتٌن , طرق عامة متعددة الحارات 

 .الضواحً والشوارع العامة 

ٌمكن أن ٌتألف الرمب من ثلاثة عناصر هندسٌة أو أكثر. 

 اتصال الأتوسترادات  –رمب 

 (المعابر)اتصال الطرق  –رمب 

 اتصال الشوارع  –رمب 



 :المنهجٌة 
 ٌركز هذا الفصل من الكتاب على عملٌة اتصال الأتوسترادات بالرمب

والطرٌمة المتبعة ٌمكن أن ( المعابر )وعلى خصوصٌة رمبات الطرق 

عدم التحكم بالرمب فً الطرق العامة بحارتً , تطبك بأسلوب تمرٌبً 

 .مرور و متعددة الحارات 

 ًالطرٌمة فً هذا الفصل من الكتاب تسمح بتمثٌل الازدحام المحتمل ف

كما تسمح بتحلٌل (  Fمستوى الخدمة )مكان الرمب للطرق العامة 

نماط اتصال الطرق العامة بالرمب وحتى الوصول إلى الرمب الداخل 

تؤمن .  Eوحتى مستوى الخدمة   Aإلى الطرق فً مستوى الخدمة  

التسهٌلات على الطرق العامة طرٌمة لتحلٌل الجرٌان الذي ٌتجاوز حد 

الإشباع بالإضافة إلى التطبٌمات الخاصة متضمنة الرمبات على 

والرمبات ( باتجاه واحد )لطاعات الطرق الحرة بخمس حارات مرور 

 .بحارتً مرور ومناطك الاندماج والتفرع الرئٌسٌة 



 :المنهجٌة ( لٌود ) ممٌدات 

بدون تعدٌل من ) المنهجٌة فً هذا البحث لٌست لابلة للتطبٌك

 :و لاتأخذ بعٌن الاعتبار الحالات التالٌة ( لبل المحلل 

الحارات الخاصة مثل الحارات ذات الكثافة العالٌة بالعربات •

(HOV  ) وحارات مدخل الرمب. 

 .شروط الجرٌان الذي ٌتجاوز حد الإشباع •

 حدود السرعة •

 . ( ITS)وجود نظام النمل الذكً •



  :المنهجٌة
 ًمدخلات تنظٌم الحساب   (1-25)ٌظهر المخطط النهج

حٌث , الأساسً بالنسبة للرمبات ونماط اتصال الرمب 

 .المدخلات هً السعة ومستوى الخدمة 





الطرٌمة الأساسٌة لنمذجة مناطك الاندماج والتباعد المثالً  (2-25)وٌظهر الشكل 

متضمنة حارة التباطؤ أو التسارع  450mالتً تركز على منطمة التأثٌر وهً 

من الطرق الحرة بالرغم من أن حارات الطرٌك الحر الأخرى  2  ومن1 والحارات 

الاندماج والتباعد وتأثٌر الازدحام الممترب من ( إدارة)ٌمكن أن تؤثر فً تسٌٌر

وهذا ٌحدد منطمة الاختبار أكثر من ( 450m)الرمب ٌمكن أن ٌتجاوز منطمة التأثٌر 

وبالتالً فإن تسٌٌر العربات ضمن , التأثٌرات العملٌة من خلال كل مستوٌات الخدمة 

 .هو مرتكز على طرٌمة حسابٌة  2-25))منطمة تأثٌر الرمب كما ٌحدده الشكل

 



 :المنهجٌة لها ثلاث خطوات رئٌسٌة 

مباشرة ضد التٌار من منطمة 2  و1 تحدٌد حارات إدخال الجرٌان 1-
 .أوفً بداٌة حارة التباطؤ من التباعد  (V12)تأثٌر الاندماج 

تحدٌد لٌم السعة وممارنتها مع الجرٌان الراهن أو المتنبأ به لتحدٌد 2-
 :وهً ( ممدرة)عدة لٌم للسعة تكون مخمنة . احتمالٌة الازدحام 

الجرٌان الإجمالً  الأعظمً الممترب من منطمة التباعد الرئٌسٌة على •
 . (VF)الطرق الحرة 

الجرٌان الإجمالً  الأعظمً المنحرف من منطمة التباعد أو الاندماج على •
 . (VFO)الطرق الحرة 

 (VR12)الجرٌان الإجمالً  الأعظمً الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب •
 .بالنسبة لمنطمة التباعد  (V12)بالنسبة لمنطمة الاندماج و

 . (VR)الجرٌان الإجمالً  الأعظمً على الرمب •



 تضبط عادة سعة منطمة التباعد أو الاندماج بسعة الطرق الداخلة

ذلن ٌعنً لطاعات الطرٌك الحر مع وضد التٌار على ,والخارجة منها 

الخلل فً منطمة التباعد . أو تضبط بسعة الرمب نفسه , الرمبات 

هذا البحث ٌظهر .هو بسبب السعة النالصة للرمب الخارج ( التشعب)

بأن الخلل العائد إلى مناورة التفرع والاندماج لا ٌؤثر فً سعة الطرق  

 .على الرغم من وجود تغٌرات محلٌة فً استخدام وتوزٌع الحارة 

3-  تحدٌد كثافة الجرٌان ضمن منطمة تأثٌر الرمب(DR)  ومستوى

 .الخدمة المعتمد على هذا المتغٌر 

بالنسبة لبعض الموالع فإن معدل سرعة العربات ضمن منطمة 

 .ٌمكن أن تكون ممدرة   (SR)التأثٌر

مناطك تأثٌر الرمب والمتغٌرات الرئٌسٌة  (2-25)ٌظهر الشكل 

 .وعلالتها الواحدة مع الأخرى 



 إدارة المؤثر البارامتري الهندسً الحرج فً مناطك التباعد والاندماج
هذه .  (LD)أو حارة التباطؤ  (LA)هو مسافة من حارة التسارع

المسافة مماسة من نمطة فً الحافة الٌسارٌة من حارة أو حارات 
الرمب إلى الحافة الٌمٌنٌة من حارات الطرٌك الحر تمارب إلى نهاٌة 

 .الذي ٌصل الرمب إلى الطرٌك الحر " المسم المتنالص تدرٌجٌا

 بدهان مخصص أو حواجز (الالتماء ) ٌمكن أن تحدد نمطة التمارب
طبٌعٌة أو كلٌهما نلاحظ أن منطمة التنالص التدرٌجً و الرمبات 

 .المتماثلة مماسة ومدروسة بالطرٌمة نفسها 

 كل لائحة المخطط  وأدلة مستوى الخدمة موضحة من حٌث معدلات
دلٌمة  15فً شروط الذروة (  PC/h)الجرٌان الأعظمٌة المكافئة 

 .من ساعة التأثٌر 



ولذلن لبل تطبٌك أي من هذه الإجراءات تحول كل تدفمات 

تحت شروط الأساسٌة (  PC/h) الرمب والطرق الحرة إلى 

 :دلٌمة من الساعة باستخدام العلالة التالٌة  15أثناء 

 حٌث: 

vi  : معدل الجرٌان للحركةi   دلٌمة من الساعة    15تحت الشروط الأساسٌة أثناء الذروة
(PC/h .) 

Vi   : الحجم الساعً للحركةi   (veh/h) . 

PHF  : معامل الذروة الساعٌة. 

fHV  : معامل التحوٌل للعربات ثمٌلة. 

Fp  : معامل التحوٌل بالنسبة للاستخدام المتكرر للطرٌك. 

 معاملات التحوٌل هً نفسها المستخدمة من أجل تحلٌل لطاعات الطرٌك الحر الأساسٌة. 



 :الرمب على الطرق 

 إما مولف رمب ) تحدث معظم مشاكل التشغٌل فً مولف الرمب
بسبب وجود معلومات للٌلة ( على الطرٌك الحر أو على الشوارع 

 .فٌما ٌتصل بخصائص الإدارة على رمب االطرق 

ًتختلف رمبات على المعابر عن الطرق الحرة  فٌما ٌل: 

 (ما تكون حارة واحدة " غالبا) هً معابر ولكن بطول وعرض محدد 

ما تكون سرعة الجرٌان الحر أخفض من تلن المرتبطة " كثٌرا
 .بالمعابر 

 بصورة خاصة الطرٌك الحر: 
على الرمبات المؤلفة من حارة واحدة حٌث العبور غٌر ممكن ٌكون الأثر •

من على "  السلبً للشاحنات وللعربات ذات الحركة البطٌئة أكثر وضوحا
 .المعابر المتعددة الحارات 

ٌمكن أن ٌنشأ الرتل على نماط اتصال الرمب بالشارع وخاصة إذا أبرزت •
 .نماط الاتصال 



لٌاس تمرٌبً للسعة على  (3-25)ٌظهر الجدول 

 .رمبات الطرق 



LOS  

 ٌحدد مستوى الخدمة فً مناطك تأثٌر التباعد والاندماج

بكثافة كل حالات التشغٌل المتوازن وٌوضح من خلال 

 . Eوحتى  Aمستوى الخدمة 

 ٌعرف مستوى الخدمةF  ًعندما ٌكون الجرٌان الإجمال

ٌتجاوز سعة لطاع الطرٌك  (V)الخارج من منطمة الاندماج 

 الحر مع التٌار ولا ٌمكن التنبؤ بالكثافة فً مثل هذه الحالات 



 Eوحتى  Aتحدٌد لمستوى الخدمة   (4-25)ٌظهر الجدول 

ضمن منطمة تأثٌر الاندماج مع عدم تعطل للعمل وضمن 

 .شروط العمل المستمر 



  2و 1التنبؤ بالجرٌان الداخل للحارات 

 2و  1التأثٌرات الأساسٌة على بماء الجرٌان فً الحارات   

 :مباشرة ضد التٌار فً منطمة تأثٌر الاندماج هً 

الجرٌان الإجمالً الممترب من الطرق الحرة إلى منطمة  -1

 . VF   (PC/h)الاندماج 

 . VR  (PC/h)الجرٌان الإجمالً فً الرمب  -2

 . LA    (m)المسافة الإجمالٌة من حارة التسارع  -3

سرعة الجرٌان الحر فً الرمب فً نمطة من منطمة  -4

 .  SFR   (Km/h )الاندماج 



 تحلل عادة الرمبات على الطرق الحرة بأربع أو ثمانً أو

 .عشر حارات مرور بمعزل عن مناطك التفرع أو الاندماج 

 الطرٌمة  المتبعة لتنبؤ(V12)   تجعل المعلومات غٌر كافٌة

فً الحالة التً تكون فٌها الطرٌك بأربع حارات لتحدٌد 

التأثٌرات من الرمبات المجاورة على طرق حرة بثمانً أو 

عشر حارات مرور بٌنما تكون المعلومات كافٌة من أجل 

طرق حرة بست حارات لتأخذ بعٌن الاعتبار تأثٌر الرمبات 

 .المجاورة عل توزٌع الحارات على الرمب المدروس  





 معرفة كما ٌلً  (5-25)المتغٌرات المستخدمة فً الجدول: 

 V12  : من الطرٌك الحر    2و  1معدل الجرٌان فً الحارات

 . (PC/h)مباشرة ضد التٌار من   منطمة الاندماج 

VF   : معدل الجرٌان المطلوب للطرٌك الحر مباشرة ضد التٌار من

 . (PC/h)الاندماج 

VR  : معدل الجرٌان المطلوب على الرمب(PC/h) . 

VD  : معدل الجرٌان المطلوب على الرمب المجاور مع التٌار

(PC/h) . 

PFM  : ًنسبة الجرٌان على الطرٌك الحر الممترب والمستمر ف

 .مباشرة ضد التٌار من الاندماج    2و  1الحارات 

LA : مسافة من حارة التسارع(m) . 

SFR  : سرعة الجرٌان الحر على الرمب(Km/h )  . 

LUP  : مسافة الرمب المجاور ضد التٌار(m) . 

Ldown  : مسافة الرمب المجاورمع التٌار(m) . 



  ٌعتبرا لنموذج العام بأنV12  هً نسبة من جرٌان الطرٌك

بالنسبة لطرٌك حر بأربع حارات فإن ,  VFالحر الممترب 

هذه العلالة عادٌة بما أن كل الجرٌان الحر الممترب هو فً 

أما بالنسبة لطرٌك حر بثمانً حارات .    2و  1الحارات 

فتستخدم علالة واحدة لتحدٌد هذه النسبة بدون اعتبار 

للشروط على الرمبات المجاورة ضد أو مع التٌار أو كلاهما 

وبالنسبة للطرق الحرة بست حارات فالتحلٌل ٌكون معمد .

 .حٌث ٌمكن التنبؤ بتأثٌر الرمبات المجاورة 



أنواع الرمبات المؤثرة على الطرٌك  (6-25)ٌظهر الجدول

الحر بست حارات مرور والعلالة الملائمة التً ٌجب أن تطبك 

 : (5-25)فً كل حالة مأخوذة من الجدول 



 تطبك على الحالات التً ٌكون  (2)نلاحظ من الجدول بأن العلالة
بٌنما العلالة , من الطرٌك الحر و ضد التٌار" فٌها الرمب خارجا

من الطرٌك " فتطبك على الحالات التً ٌكون فٌها الرمب خارجا (3)
الرمبات المجاورة والداخلة إلى الطرٌك الحر . الحر ولكن مع التٌار 

لد لا تؤثر فً سلون الرمب المدروس وٌكون التحلٌل باستخدام 
 . (1)العلالة 

 ًحٌث ٌوجد رمبات  مجاورة خارجة مع وضد التٌار فٌكون الفصل ف
هو بتحدٌد  (  1)ممابل العلالة  (3)أو   (2)استخدام العلالة 

 .بٌن الرمبات  LEQالمسافة الفاصلة المتوازنة 

 إذا كانت المسافة بٌن الرمبات أكبر أو تساويLEQ نستخدم دائما  "
 LEQ أما إذا كانت المسافة بٌن الرمبات ألل من( . 1)العلالة

 .أٌهما ملائمة   (3)أو  (2)فنستخدم العلالة 

LEQ  أو  (2)و العلالات  (1)هً المسافة التً تحدد أي العلالة
,   PFMٌجب أن تستخدم بحٌث ٌنتج المٌم نفسها لنسبة الجرٌان   (3)

وبالتالً عندما ٌوجد رمب خارج وضد التٌار فٌجب أن تراعى العلالة 
(2  . ) 



تكون  (1)مكافئة للعلالة (2)  أما إذا كانت العلالة

LEQ  معطاة بالعلالة التالٌة: 

 حٌث: 

LEQ  : من الجدول ( 2)مساوٌة للعلالة ( 1)مسافة التوازن عندما العلالة 

(25-5. ) 

 إذا كان    :LEQ=<LUP    ( .1)تستخدم العلالة 

LUP <  LEQ   (.2)تستخدم العلالة 



و  (1)عندما ٌجب الاختٌار بٌن العلالة : على نحو مماثل 

 :معطاة بالعلالة التالٌة  LEQتكون  (3)العلالة 

حٌث: 

LEQ  : من الجدول ( 3)مساوٌة للعلالة  (1)مسافة التوازن عندما تكون العلالة

(25-5. ) 

 إذا كانت   : >=LEQ Ldown  ( .1)نستخدم العلالة 

                LEQ <  Ldown  ( .3)نستخدم العلالة 



 عندما توجد كل الرمبات الخارجة والمجاورة مع وضد التٌار

ٌتولف اختٌار الحل فٌما إذا كان ,  PFMٌنشأ حلٌن لحساب 

التحلٌل اعتبر الرمب المجاور مع أو ضد التٌار لأنه لا ٌمكن 

حٌث ٌتم الحل باعتبار الرمب المجاور مع " أن ٌعالجا معا

 .PFM التٌار ثم ضد التٌار ومن ثم  نختار المٌمة الأكبر ل

  حالة خاصة
 



  :تحدٌد السعة 

 تحدد سعة منطمة الاندماج بشكل أولً بواسطة سعة لطاع من الطرٌك

 .الحر مع التٌار 

 وبالتالً إجمالً الجرٌان الواصل إلى الطرٌك الحر ضد التٌار و

الرمب الداخل لا ٌمكن أن ٌتجاوز سعة الطرٌك الحر الأساسٌة كما لا 

ٌوجد أدلة بأن الخلل فً منطمة الاندماج ٌسبب سعة الطرٌك الحر مع 

 .التٌار ألل من السعة الأساسٌة لمطاع الطرٌك الحر 

 بالنسبة للرمب الداخل إلى الطرٌك الحر فإن الجرٌان الداخل إلى

وبالتالً الجرٌان الإجمالً  VRو   V12منطمة تأثٌر الرمب ٌتضمن 

 :الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب ٌعطى بالعلالة التالٌة 



لوائم بمعدلات تٌار السعة بالنسبة لجرٌان ( 7-25)ٌظهر الجدول 

والمٌم الأعظمٌة للجرٌان  V=VF+VRالطرٌك الحر مع التٌار الإجمالً 

ٌوجد شرطٌن .  VR12الإجمالً الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب 

 :لإعطاء التحلٌل المطلوب وهما 

1-  ٌمكن أن ٌتجاوز جرٌان الطرٌك الحر الإجمالً المغادر

V  احتمال إخفاق , سعة لطاع الطرٌك الحر مع التٌار

حٌث تتشكل الأرتال ضد التٌار فً ( F)مستوى الخدمة 

عندما ٌتم تجاوز سعة الطرٌك الحر مع .   لطاع الاندماج

سواء كان  معدل الجرٌان ( F)التٌار سوف ٌوجد المستوى 

  .الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب ٌتجاوز سعته أم لا



-2 عندما ٌتجاوز الجرٌان الإجمالً الداخل إلى منطمة
المستوى الأعظمً المطلوب لكن  (VR12)تأثٌر الرمب 

الجرٌان الإجمالً للطرٌك الحر لا ٌتجاوز سعة الطرٌك 
فً هذه الحالة ٌمكن أن تظهر الكثافات .الحر مع التٌار 

. العالٌة ولكن دون حصول أي رتل على الطرٌك الحر 
وعندما ٌتجاوز الجرٌان الإجمالً مع التٌار السعة الأساسٌة 

وفً .  Fللطرٌك الحر مع التٌار ٌكون مستوى الخدمة هو 
أما فً . مثل هذه الحالات لا نحتاج إلى إحصائٌات إضافٌة 

نحدد  VR12الحالات الأخرى مثل الحالات المتضمنة 
 .مستوى الخدمة بتمدٌر الكثافة فً منطمة تأثٌر الرمب





  : LOSتحدٌد مستوى الخدمة 

 ٌعتمد تحدٌد مستوى الخدمة لمناطك الاندماج  على الكثافة فً هذه

و المعادلة التالٌة تستخدم . (4-25)كما ٌظهر الشكل , المناطك 

نلاحظ بأن العلالة تحسب , لتمٌٌم الكثافة فً منطمة تأثٌر الاندماج 

 :الكثافة فً شروط الجرٌان الذي لم ٌصل إلى حد الإشباع 

 :حٌث 
DR  : كثافة منطمة تأثٌر الاندماج(PCU/Km/h) . 

VR  : معدل الجرٌان فً الذروة ومدتها(15 min)  على الرمب(PC/h) . 
V12  : معدل الجرٌان الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب(PC/h) . 

LA  : مسافة من حارة التسارع(m) . 



  :الرمب الداخل بحارتً مرور 

 نموذج حارتً مرور على الرمب (8-25)ٌظهر الشكل

الداخل إلى الطرٌك الحر ٌتمٌز بحارتً تسارع منفصلتٌن 

مباشرة ضد التٌار    2و  1والجرٌان المستمر فً الحارات 

على الرمب الخارج هو بشكل عام أعلى من تلن الموجودة 

. على رمب داخل بحارة مرور واحدة فً موالع مشابهة 

والكثافات فً منطمة الاندماج ألل من تلن الموجودة على 

وٌعود سبب , رمب داخل بحارة مرور فً موالع مشابهة 

 .الكثافة المنخفضة إلى وجود حارتً تسارع 



من أجل حارتً مرور على الرمبات نستخدم  V12لحساب 

 :العلالة التالٌة 

تستخدم فً هذه  PFM المٌم التالٌة ل 

من تلن الواردة فً الجدول " العلالة بدلا

(25-5): 
 

 . PFM=1طرق حرة بأربع حارات •
 طرق حرة بست حارات مرور

0.555=PFM. 
طرق حرة بثمان حارات مرور •

PFM=0.209 . 



ولكن  (5-25)لحساب الكثافة فً منطمة تأثٌر الرمب نستخدم العلالة

بالمسافة المؤثرة من حارة ( مسافة من حارة التسارع )  LAتؤخذ لٌمة 

 :التً تعطى بالعلالة التالٌة  LAeffالتسارع  

أن " علماLA1 وLA2 (8-25)محددة بالشكل. 

لٌم معدلات الجرٌان الأعظمٌة المسٌطرة بالنسبة لv وvR12  لٌست

 .متأثرة باستخدام حارتً مرور على الرمب 



   مناطك الاندماج الرئٌسٌة

 منطمة الاندماج الرئٌسٌة هً واحدة فً أي معبرٌن أولٌٌن ,

تنضم حارات متعددة فً الاندماج لتشكل لطاع طرٌك حر 

ٌمكن أن تنشأ طرق الاندماج فً تبادل طرٌك حر أو . مفرد 

تختلف الاندماجات . من شارع مدٌنً أو طرٌك حر رٌفً 

 .الرئٌسٌة عن رمبات بحارتً أو حارة مرور 



عدد الحارات المتفرعة من منطمة الاندماج وهً (9-25)ٌظهر الشكل 

 . ألل من العدد الإجمالً للحارات الممتربة

ٌظهر أن عدد الحارات المتفرعة من الاندماج هو  (10-25)أما الشكل 

  .نفسه كالعدد الإجمالً للحارات الممتربة منه 



 لا ٌوجد نماذج مؤثرة فً إنجاز منطمة الاندماج الرئٌسٌة

ولذلن ٌحدد التحلٌل لضبط السعات على الأذرع الممتربة و 

سعة كل من الذراع الداخل . على الطرٌك الحر المتفرع 

والطرٌك الحر المتفرع احتسبت بالجرٌان المطلوب فً ولت 

حٌث أن , (  PCU/hبالتحوٌل إلى ) الذروة على كل منهما 

سعة الطرٌك الحر المتفرع تمارن بمجموع الجرٌان المطلوب 

(  PCU/hإلى " بالتحوٌل أٌضا) الداخل فً ولت الذروة    

تنتج المشاكل فً مناطك الاندماج الرئٌسٌة بشكل عام من . 

 .تنالص السعة فً لطاع الطرٌك الحر مع التٌار 



الرمبات الداخلة إلى طرٌك حر بعشر حارات  

  (:خمس حارات فً كل اتجاه )

إلا أنه موجود فً أمرٌكا الشمالٌة ولذلن " بالرغم من أن هذا النوع لٌس شائعا

احتاجت الطرٌمة للتحلٌل إلى حارة مفردة مثلا الجهة الٌمنى من الرمب الداخل 

 .إلى لطاعات كبٌرة من الطرٌك الحر 

 وٌطرح من جرٌان الطرٌك الحر الممترب  5ٌحسب الجرٌان فً الحارة  ,

والجرٌان المتبمً من جرٌان الطرٌك الحر الممترب ٌتألف من الجرٌان المتولع 

وبالتالً تستخدم الإجراءات المٌاسٌة , على طرٌك حر مشابه بأربع حارات 

من الطرٌك الحر ٌحسب كما ٌظهره  5أما الجرٌان فً الحارة .للتحلٌل 

 . (11-25)الجدول 

 



بشكل  5كان ٌحدد الجرٌان الممترب والمحتمل فً الحارة " سابما

أربع حارات فً كل )بافتراض طرٌك حر بثمانً حارات ,  طبٌعً

 :ثم ٌتم حساب الجرٌان الممترب المؤثر بالعلالة التالٌة ( اتجاه 

 :حٌث 
VF4eff  : (  اتجاه واحد ) جرٌان الطرٌك الحر الممترب المؤثر بأربع حارات

(PC/h) . 
VF  : (  اتجاه واحد ) جرٌان الطرٌك الحر الإجمالً الممترب بخمس حارات مرور

(PC/h) . 
V5  : (11-25)وحسب بالجدول  5الجرٌان المتولع الممترب فً الحارة   

(PC/h) . 



   رمبات داخلة من الجانب الٌساري
 بالرغم من أنه غٌر مستحسن إلا أنه ٌوجد رمبات ٌسارٌة على بعض الطرق

تشمل منطمة تأثٌر الرمب الٌساري . على طرق التوزٌع " الحرة وتظهر كثٌرا
المسافة نفسها التً تتضمنها منطمة تأثٌر الرمب الٌمٌنً ولكن فً هذه الحالة 

فً الرمبات الٌمنى . تشمل الحارتٌن الٌسارٌتٌن إضافة إلى حارة التسارع 
أما فً حالة الرمبات الٌسارٌة تؤثر , معمد V12ٌكون حساب الجرٌان 

الحارتٌن الٌسارٌتٌن بالنسبة للطرٌك الحر بأربع حارات وٌبمى الجرٌان  
V12  أما الطرٌك الحر بست حارات فٌكون الجرٌان الداخل هو الأهم وهو
V23  ولطرٌك بثمانً حاراتV34   . 

 وبالرغم من عدم وجود طرٌمة مباشرة لحساب الجرٌانات على رمبات ٌسارٌة
إلا أنه ٌمكن حسابها بإدخال بعض التعدٌلات على حسابات الجرٌان على , 

 :  الرمبات الٌمنى كما ٌلً 

  ٌتم ضرب المٌمةV12  وذلن   1.2 – 1.12 – 1بالعوامل التالٌة
وذلن من أجل رمبات , على التوالً  V12   -  V23  -V34لحساب 

 .ٌسارٌة على طرق حرة بثمانً أو أربع حارات مرور 

  الحسابات المتبمٌة للكثافة أو السرعة أو كلٌهما فٌمكن أن تستمر باستبدال
V12  بV23  أوV34  أٌهما الملائمة  وكل لٌم السعة تبمى ثابتة. 



  (:التشعب ) مناطك تأثٌر التفرع 

 إجراءات التحلٌل فً منطمة التشعب هً نفسها فً منطمة

 .الاندماج 

 ًالخطوات الأساسٌة الثلاثة المتبعة ه: 

 2و 1تحدٌد التدفك من الطرٌك الحر الممترب فً الحارات 1-
 . V12من الطرٌك الحر 

والكثافة ضمن منطمة  (V12 , VF )تحدٌد السعة للمطاع 2-

 .  DRتأثٌر الرمب 

 .هذه الإجراءات تعدل وتطبك حسب هندسة وشكل التباعد 3-



 : 2و 1التنبؤ بالجرٌان الداخل إلى الحارات 
 نماذج التنبؤ للجرٌان الطرٌك الحر الداخل منطمة  (12-25)ٌظهر الجدول

ٌوجد اختلافٌن أساسٌن  بٌن تحلٌل منطمة الاندماج .  2و 1التشعب فً الحارات 

 :وتحلٌل منطمة التشعب 

من أجل نمطة من   (V12)    2و 1ٌمكن التنبؤ بالجرٌان الممترب فً الحارات 1-

حارة التباطؤ ضد التٌار حتى ولو كانت هذه النمطة مع التٌار من بداٌة منطمة تأثٌر 

 .الرمب 

وبالتالً النموذج العام ٌتعامل مع  VRفً منطمة التشعب  V12ٌتضمن الجرٌان  2-

V12  كمجموع للجرٌان على الرمب الخارج إضافة إلى جرٌان الطرٌك الحر. 



 معرفة كما ٌلً  (12-25)المتغٌرات المستخدمة فً الجدول: 
V12  : من الطرٌك المباشر ضد  2و  1معدل الجرٌان فً الحارات

 .     (PC/h)التٌار من التشعب

VF :  معدل الجرٌان المطلوب للطرٌك الحر مباشرة ضد التٌار من
 . (PC/h)التشعب 

VR  : معدل الجرٌان المطلوب على الرمب الخارج(PC/h) . 
VU  : معدل الجرٌان المطلوب على الرمب الداخل ضد التٌار

(PC/h) . 
VD  : معدل الجرٌان المطلوب على الرمب الداخل مع التٌار

(PC/h) . 
VFD : 2و  1نسبة من جرٌان الطرٌك الحر المتبمً فً الحارات 

 . (PC/h)مباشرة ضد التٌار من التشعب 
LUP  : مسافة الرمب المجاور ضد التٌار(m) . 
Ldown  : مسافة الرمب المجاور مع التٌار(m) . 



من أجل  VFونسبة من  VRٌتألف من  V12النموذج العام ٌعتبر أن 

 .طرٌك حر بأربع حارات مرور 
سلسلة متنوعة من  (13-25)أما من أجل عدد حارات مختلف ٌظهر الجدول 

من هذا الجدول هً من أجل  6علما أن العلالة , الرمبات التً ٌمكن أن تظهر 

هً من أجل رمبات مجاورة خارجة ولكن مع  7رمبات داخلة ضد التٌار والعلالة 

الرمبات الخارجة المجاورة ضد التٌار والرمبات المجاورة الداخلة مع التٌار . التٌار 

 .فلا تؤثر على الرمب المدروس 



الخارج مع التٌار أ كلٌهما فإن المرار  عندما ٌوجد الرمب الداخل ضد التٌار والرمب

 LEQٌكون بحساب مسافة التوازن  5ممابل العلالة  or 7 6فً استخدام العلالة 

 .بٌن الرمبات 

 . 5تستخدم دائما العلالة  LEQإذا كانت المسافة بٌن الرمبات  

 .   or 7 6نستخدم العلالة LEQ >وإذا كانت المسافة بٌن الرمبات 

 :تعطى بالعلالة التالٌة  LEQعلما أن 

 حٌث: 

LEQ  : من الجدول   6متكافئة مع العلالة  5مسافة التوازن عندما العلالة 

(25-12)                                                     . 

إذا كان " . وكل المتغٌرات محددة سابماLUP  >= LEQ  5تستخدم العلالة . 

                                                LUP  LEQ<  6تستخدم العلالة   . 



 :كما ٌلً  LEQأما عندما ٌوجد رمب خارج وضد التٌار تحسب 

 حٌث: 

LEQ  : من الجدول 7تكافئ العلالة  5مسافة التوازن عندما العلالة 

  (25-12)  (m) . 

 . 5نستخدم العلالة LEQ =<Ldownإذا كانت                

Ldown  < LEQ                 7نستخدم العلالة . 





 : تحدٌد السعة -

التشعب وهً الجرٌان  ٌجب أن تدلك المٌم المحددة التالٌة فً منطمة

وسعة ذراع أو أذرع , الإجمالً الذي ٌمكن أن ٌنحرف من التشعب 

والجرٌان الأعظمً الذي , الطرٌك الحر المتفرع أو الرمب أو كلٌهما 

تحدد سعة .المتمدمة إلى حارة التباطؤ  2و  1ٌمكن أن ٌدخل الحارات 

,  الجرٌان الإجمالً بسعة حارات الطرٌك الحر الممترب من التفرع 

لٌم السعات لهذا الجرٌان حسب عدد الحارات  (14-25)وٌظهر الجدول 

 :فً كل اتجاه كما ٌظهر لٌم الجرٌان الأعظمً 



 ٌظهر الخلل فً منطمة التفرع إذا وجدت أحد الحالات

 :التالٌة 

ٌتجاوز الجرٌان الإجمالً الواصل و المطلوب سعة لطاع 1-

 .الطرٌك الحر ضد التٌار  

ٌتجاوز الجرٌان المطلوب الذي ٌحدث على الطرٌك الحر مع 2-

 .التٌار سعة لطاع الطرٌك الحر مع التٌار 

 .الجرٌان المطلوب على الرمب الخارج ٌتجاوز سعته 3-



   LOSتحدٌد 
 ٌحدد مستوى الخدمة فً منطمة التفرع بالاعتماد على الكثافة

فً هذه المنطمة العلالات المستخدمة فً مناطك الاندماج هً 
فً " نفسها مستخدمة من أجل مناطك التفرع وأظهرت سابما

أما حساب كثافة منطمة التفرع  فٌتم كما .  (4-25)الجدول
 :ٌلً 

 :حٌث 
DR  : (حارة /كم / عربة حسابٌة ) كثافة منطمة التفرع 

V12   : معدل الجرٌان الداخل إلى منطمة تأثٌر الرمب(PC/h) . 
LD  : مسافة حارة التباطؤ(m) . 

 كما ٌحدد مستوى الخدمة باستخدام الجدول (10-25)الكثافة تحسب باستخدام العلالة 

  (25-4)   



   حارتٌن على الرمبات الخارجة
إن وجود حارتٌن على الرمب الخارج ٌؤثر فً توزٌع الحارة على 

 . V12العربات الممتربة وبالتالً فً حساب 



فً منطمة التفرع تبمى   V12العلالة الإجمالٌة لحساب 

 (12-25)كما هً كتلن المبٌنة فً الجدول 

أن " علماPFD  ٌأخذ المٌم التالٌة: 
PFD=1  من أجل طرٌك حر بأربع حارات. 
PFD=0.45  من أجل طرٌك حر بست حارات. 
PFD=0.26   من أجل طرٌك حر بثمانً حارات. 

 (10-25)لتحدٌد الكثافة فً منطمة التفرع نستخدم العلالة   ,
وهندسة حارتً مرور على الرمب الخارج مشابهة لتلن المذكورة فً 

مع استبدال مسافة حارة التباطؤ بالطول الفعال (15-25)بداٌة لسم 
LDeff والتً تعطى بالعلالة التالٌة : 



لشكلٌن الشائعٌن لمناطك التفرع مبٌنة فً ا  :مناطك التفرع الرئٌسٌة

عدد الحارات  (16-25)فً الشكل.   (17-25)و (16-25)الأشكال 

أما فً , الداخلة إلى منطمة التفرع ٌساوي عدد الحارات الخارجة منها 

فإن عدد الحارات الخارجة من منطمة التفرع ٌساوي  (17-25)الشكل   

 :أو أكثر من عدد الحارات الداخلة إلٌها 



ٌشمل التحلٌل الأولً لمنطمة الاندماج الرئٌسٌة سعة الطرق الداخلة 

والعلالة التالٌة تحسب كثافة كل حارات الطرٌك الحر , والخارجة منها 

 .ضد التٌار 450mبالنسبة لمسافة 

  

 حٌث: 

D  : 450الكثافة الوسطٌة من خلال كل حارات الطرٌك الحر بالنسبة لمسافةm 

 . (PCU/Km/Ln)ضد التٌار من منطمة التفرع  

VF  : معدل جرٌان الطرٌك الحر الممترب من منطمة التفرع(PCU/h/Ln) . 

N  : عدد حارات لطاع الطرٌك الحر الممترب من منطمة التفرع. 

 لتحدٌد  (4-25)ٌمكن أن تمارن هذه الكثافة مع الكثافات الواردة فً الجدول

 .مستوى الخدمة فً منطمة التفرع 



الرمبات الخارجة من طرٌك حر بعشر حارات 

 (:خمس حارات فً كل اتجاه ) مرور 

 ٌوجد هذا النوع فً بعض المناطك المحلٌة  وتعالج كما هو الحال

.  فً الرمبات الداخلة إلى طرٌك حر بعشر حارات مرور

 والجرٌان فً الحارة الخامسة ٌحسب كما ورد فً الجدول 

(25-18)  , أما الجرٌان فً الحارات الأربعة المتبمٌة فٌحسب

 :بالعلالة التالٌة 



أربع حارات فً كل ) وٌحلل الرمب كما لو كان طرٌك بثمانً حارات 

هذا ,  VF=VF4effباستخدام الإجراءات المعٌارٌة وباعتبار ( اتجاه 

الجهة الٌمنى للرمب الخارج بخمس , الاعتبار ٌطبك فمط للحارة المفردة 

 .حارات 



   تداخل مناطك تأثٌر الرمب

 عندما تتواجد سلسلة من الرمبات على الطرٌك الحر سوف

فً هذه الحالة تتم , ( 450m)تتداخل مناطك تأثٌر الرمب 

 .الدراسة على الرمب ذو الكثافة الأعلى 



   تحدٌد السرعة فً منطمة تأثٌر الرمب

 ٌكون , لإدارة الطرٌك الحر وجعله فً مستوى خدمة متعدد التسهٌلات
من الضروري التنبؤ بمعدل السرعة وخاصة ضمن منطمة تأثٌر الرمب 

.   4و  3وعلى الحارات الخارجة من منطمة التأثٌر فً الحارات 
وبالتالً لٌس من الملائم اعتبار سرعة العربات فً هذه الحارات هً 

فً , نفسها على لطاعات الطرٌك الحر من أجل معدلات جرٌان مشابهة 
العموم سوف تكون السرعات فً الحارات الخارجة أخفض ممارنة مع 

السرعات لمستوٌات الجرٌان المشابهة فً لطاعات الطرٌك الحر 
 "  الرئٌسً إلا إذا كانت معدلات الجرٌان فً هذه الحارات منخفضة جدا

 

 ونلاحظ أن , علالات لحساب السرعات  (19-25)ٌظهر الجدول
.  السرعة ٌمكن أن تحسب من أجل حالات جرٌان ثابتة ومستمرة فمط 

العلالات  لحساب معدل السرعة فً الحارات الخارجة ممابل معدلات 
من أجل مناطك الاندماج   veh/h/ln 2988للجرٌان تصل إلى 

2350  veh/h/ln من أجل مناطك التفرع. 

 



 ًالمتغٌرات المستخدمة فً الجدول السابك تحدد كما ٌل: 
SR   : السرعة المتوسطة ضمن منطمة تأثٌر الرمبKm/h. 
SO  : 450ضمن  4و  3السرعة المتوسطة للعربات فً الحاراتm  (منطمة تأثٌر الرمب) 

Km/h. 
SFF :  سرعة الجرٌان الحر على الطرٌك الحر الممترب من منطمة الاندماج أو التفرعKm/h. 
SFR  : سرعة الجرٌان الحر على الرمبKm/h. 
LA  : مسافة حارة التسارع(m) . 
VR  : معدل الجرٌان على الرمبPC/h . 
VR12 : مجموع معدلات الجرٌان على الرمبVR  ًوالعربات الداخلة منطمة تأثٌر الرمب ف

 . PC/hفً منطمة الاندماج   (V12)    2و 1الحارات 
VOA  : معدل الجرٌان الوسطً للحارة المرورٌة بالنسبة للحارات الخارجة فً بداٌة منطمة تأثٌر

 . (PCU/h/Ln)الرمب 
MS  : عامل ٌتعلك بتحدٌد السرعة الوسطٌة فً منطمة الاندماج. 
DS  : عامل ٌتعلك بتحدٌد السرعة الوسطٌة فً منطمة التفرع. 



ٌعطى معدل الجرٌان الوسطً للحارة فً الحارات 

 :الخارجٌة بالعلالة 

 حٌث: 

NO  : لا تشمل حارات التسارع ) عدد الحارات الخارجة فً اتجاه واحد

 ( 2و  1والتباطؤ أو الحارات 

VF  : معدل الجرٌان الإجمالً  للطرٌك الحرPC/h . 

V12  : معدل الجرٌان الممترب من منطمة تأثٌر الرمبPC/h . 



ٌمكن حساب السرعة الوسطٌة لكل العربات   SOو  SRبعد حساب 

ضمن منطمة تأثٌر الرمب كمتوسط للعلالتٌن التالٌتٌن علما أن العلالة 

   :لمناطك التفرع    (15-25)لمناطك الاندماج والعلالة  (25-14)
































