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 طرق السدن والزهاحي الذريانية
- I    مقدمة: 

                                          

إشارات ضؾئية تدتخجم بذكل أساسي لتأميؽ مخور السؾاصلات كسا طخق السجن و الزؾاحي الذخيانية ىي شؾارع ذات 
 اكؽ السجاورة .تدتخجم لكي تؾفخ الؾصؾل إلى الأم

الستباعجة عؽ بعزيا في ىحا الكتاب تعخف ىحه الظخق عمى أنيا طخق ذات نقاط تقاطع مدودة بالإشارات الزؾئية 
 % مؽ كامل حجؼ السخور . 02التي لا تتجاوز عادةً  اتأو أفل و ذات انعظافات عشج التقاطع بسدافة ميميؽ

نية قج تكؾن كثيفة ججاً مذكمةً إعاقات لمسؾاصلات مسا يؤدي بذكل حخكة التشسية و التظؾيخ عمى أطخاف الظخق الذخيا
 عام إلى الحج مؽ سخعة الدائق السخغؾب بيا .

ة لمسجن )الأوتؾستخاد( , الظخق الذخيانية تتؾاجج بيؽ الظخق التجسيعية و طخق مخكد السجيشة مؽ في نغام الظخق العام
بذكل أساسي بشاءً لظخق الخيفية مؽ جية أخخى .الفخق بيشيا يتحجد جية وبيؽ طخق الزؾاحي الستعجدة السسخات و بيؽ ا

عمى وعيفتيا و عمى مؾاصفات و كثافة التظؾيخات القائسة عمى جؾانب الظخقات . الظخق التجسيعية تؾفخ طخيقة 
ة ىحه وصؾل للأراضي بالإضافة إلى انتذار خجمة السؾاصلات بيؽ السشاطق الدكشية و التجارية و الرشاعية . وعيف

الظخق في تؾفيخ الؾصؾل ىي أكثخ أىسية مؽ تمػ لمظخق الذخيانية لأنيا خلافاً لمظخق الذخيانية فإن استخجاميا ليذ 
طخق مخكد السجيشة ىي عادةً طخق تعسل بإشارات السخور و التي تذبو الظخق الذخيانية  مديظخاً عميو بإشارات السخور .

تيار السخور و إنسا لتأميؽ وسيمة وصؾل إلى أماكؽ العسل السحمية متحخك ضسؽ كثيخاً و لكؽ وعيفتيا الأساسية ليدت ل
 02مخكد السجيشة ىي عادةً أكثخ مؽ  عؽ طخيق الديارات , باصات الشقل و الذاحشات . الحخكة السشعظفة في تقاطعات

 الجائخية . % مؽ مجسؾع السخور لأن تجفق السخور في مخكد السجيشة يتزسؽ كسية كبيخة مؽ حخكة السخور
مؽ السعخوف عؽ الظخق السجيشية وجؾد العجيج مؽ الإعاقات لحخكة السذاة , و اندجاد حارات السخور التي يدببيا تؾقف 
سيارات الأجخة , الباصات , الذاحشات , بالإضافة إلى تؾقف و تحخك العخبات مسا يدبب إعاقات لتجفق حخكة الديخ . 

يخ مع تغيخ الؾقت يؾمياً و ليحا الدبب فإن بعض الذؾارع السجيشية ذات السؾقع و إن وعيفة الظخق السجيشية قج تتغ
 الؾعيفة خلال ساعات الحروة .الإستخاتيجي تحؾل إلى طخق شخيانية 
 طخق الزؾاحي الذخيانية بالسؾاصفات التالية :  الحارات و الظخق الخيفية عؽ تختمف طخق الزؾاحي العامة متعجدة

 ؾانب الظخق ليدت بشفذ الجرجة .كثافة التظؾيخ عمى ج -1
 كثافة نقاط العبؾر ليدت بشفذ الجرجة أيزاً . -0

 تكؾن التقاطعات السجيدة بإشارات ضؾئية متباعجة بسدافة ميميؽ و أكثخ . -3

ىحه السؾاصفات تؤدي إلى عجد أصغخ مؽ إعاقة السخور , جخيان أسيل , و انعجام في الييكل السشفرل الستؾاجج 
 ة .في الظخق الذخياني

الظخق الذخيانية متعجدة الحارات و السقدسة , الظخق الذخيانية متعجدة تتزسؽ طخق السجن و الزؾاحي الذخيانية 
بشاءً عمى  الحارات و غيخ السقدسة , الظخق الذخيانية ذات الاتجاىيؽ , و الظخق الذخيانية وحيجة الاتجاه .

% مؽ الأميال الذخيانية في السجن والزؾاحي لأكثخ مؽ  37, تقخيباً في بجاية الثسانيشات  FHWAإحرائيات الـ 
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% ىي طخق شخيانية متعجدة الحارات وغيخ  07مئة ألف شخص ىي طخق شخيانية متعجدة الحارات ومقدسة , 
% الستبكية مؽ الترشيف  3% ىي طخق شخيانية بحارتيؽ باتجاىيؽ )حارة مخور في كل اتجاه( الـ  33مقدسة , و

 .لذخيانية السجيشية ىي طخق شخيانية وحيجة الاتجاه الؾطشي للأميال ا
  

  تطبيقات:
 

إن السشيجية السؾجؾدة في ىحا الفرل يسكؽ استخجاميا مؽ قبل ىؤلاء السيتسيؽ بالتخظيط , الترسيؼ , والعسميات 
ة لا تعيؽ ( تبعاً لمسشذآت السؾجؾدة أو السفخوضة . السشيجيLOS عمى الظخق الذخيانية لتقييؼ مدتؾى الخجمة ) 

التي سعة الظخق الذخيانية : تعيؽ عادةً سعة الظخق الذخيانية بحدب سعة التقاطعات السدودة بإشارات ضؾئية , 
 . 9الفرل  يسكؽ تعييشيا بحدب طخق الحداب

في بعض الحالات , ىشاك قيؾد إعاقة خاصة تحج مؽ الدعة . بذكل عام يسكؽ لمسدتخجم أن يحرل عمى أفزل 
ظخق الذخيانية مؽ خلال تحميل خاصية الدعة لمتقاطعات السدودة بإشارات ضؾئية وخاصيات أخخى تحميل لدعة ال

مذابية . إن مشيجية ىحا الفرل تؼ تكييفيا لتقييؼ وضع الفعاليات السؾجؾدة أو لتقييؼ الترسيؼ السحجد السقتخح مؽ 
عؽ  الاستقراءفعاليات سيتسكؽ مؽ خلال تحجيج مدتؾى الخجمة . إن الذخص الحي يقؾم بترسيؼ كيحا أو بعسل 

تأثيخ تباعج الإشارات الزؾئية , درجة الظخق الذخيانية ) كسا ىي معخفة ىشا ( , وتجفق السخور عمى مدتؾى 
 الخجمة لمظخق الذخيانية . 

مؽ أجل مجسؾعة حارات  9التقاطعات السدودة بإشارات ضؾئية في الفرل  طخق حداب السشيجية تدتفيج مؽإن 
لميدار ,  الانعظاف. بإعادة تحجيج تختيبات حارة السخور )مثلًا , وجؾد أو غياب حارات  السخور السدتكيؼمتزسشة 

عجد الحارات ( , قج يتجخل السحمل في تحجيج أي تجفق مخور ىؾ ضسؽ مجسؾعة حارات السخور السدتكيؼ وفي 
ة الظخق الذخيانية بتغييخ تقييؼ تحجيج سعة مجسؾعة الحارات . ىحا في الحكيقة يؤثخ في تحجيج مدتؾى خجم

 التقاطعات وربسا في تحجيج درجة الظخق الذخيانية . 
قج يدتعسل السيتسؾن بتظبيقات التخظيط كامل مشيجية الظخق الذخيانية بذكل مباشخ ولكؽ يديمؾن إلى حج ما 

.   9لحداب في الفرل بحدب طخق اباستخجام قيؼ افتخاضية محجدة عشج حداب أزمشة التأخيخ الشاتجة عؽ التؾقف 
مع ذلػ فإن معخفة زمؽ الإشارة الزؾئية السخجؾ وكيفية التعاقب ىسا أمخان أساسيان . إذا كان ىشاك نقص فإنو لا 

 .  " التخظيط " معشى لتقييؼ مدتؾى خجمة الظخق الذخيانية , حتى عشج مدتؾى 
زمؽ الإشارة  تأثيخلخحمة وزمؽ التأخيخ ليحجدا إن معاييخ مدتؾى الخجمة يسكؽ استعساليا أيزا عشجما يدتخجم زمؽ ا

الزؾئية السثالي أو التحديشات الأخخى لمظخق الذخيانية وعمى التقييؼ الجوري لكامل نغام الظخق الذخيانية في 
 السشاطق السجيشية . 

ة )مثلًا , زمؽ إن الاستعسالات الدابقة لمسشيجية تتظمب دائساً تحجيج مدتؾى الخجمة والكياسات السداعجة والسؤثخ 
 الخحمة , زمؽ التأخيخ , الدخعة ( .

في حالات معيشة يكؾن تحجيج قيؼ مدتؾى الخجمة ىؾ اليجف الشيائي , وفي حالات أخخى تكؾن قيؼ مدتؾى الخجمة 
 متخافقة مع خيارات مختمفة, وىي تحدب ويتخح القخار باستعسال ىحه الكيؼ



3 

 

 . 
 

 خرائص الجريان على الطرق الذريانية :
 

 عمى الظخق الذخيانية بثلاثة عؾامل أساسية : حخكة العخبات تتأثخ
 البيئة السحيظة بالظخق الذخيانية . -1
 التفاعل بيؽ العخبات . -0

            تأثيخ إشارات السخور . -3
تحجد ىحه العؾامل سعة الظخق الذخيانية ومدتؾى الخجمة السقجم لسدتعسمييا . إنيا تحجد العشاصخ الأساسية  

 .مؽ ىحا الفرل  IIة التي تست مشاقذتيا في السقظع لمسشيجي
تتزسؽ بيئة الظخق الذخيانية الخرائص اليشجسية لمسشذآت ولاستعسال الأراضي الستاخسة. عجد حارات السخور 
وعخض ىحه الحارات , نؾع الجدر الؾسظية , كثافة نقاط العبؾر , والتباعج بيؽ التقاطعات السدودة بإشارات ضؾئية 

 سؽ العؾامل البيئية ,  إضافة إلى وجؾد السؾاقف , حخكة السذاة , حجود الدخعة , كثافة سكان السجن .ىي مؽ ض
تؤثخ بيئة الظخق الذخيانية عمى مفيؾم الدائق لمدخعة الآمشة . حتى لؾ كانت تأثيخات العؾامل الأخخى ميسمة , 

عة القرؾى التي يخغبيا الدائق تحت عخوف الدخ طبيعة ىحه الظخق تحج مؽ الدخعة السخغؾبة لمدائق بسا معشاه 
بيئية معيشة . معجل الدخعة السخغؾبة مؽ قبل كافة الدائقيؽ عمى قظاع أو مقظع مؽ الظخق الذخيانية يذار إلييا 

 في ىحا الفرل عمى أنيا سخعة الجخيان الحخ .
والحخكات السشعظفة . ىحا التفاعل يحجد التفاعل بيؽ العخبات بكثافة السخور , التشاسب بيؽ الذاحشات والباصات , 
 يؤثخ عمى حخكة العخبات عمى التقاطعات وبجرجة أقل بيؽ الإشارات الزؾئية . 

مؽ الشادر ججاً أن يدتظيع الدائق التحخك بالدخعة السخغؾبة , في أغمب الأوقات فإن وجؾد عخبات أخخى يحج مؽ 
سخغؾبة بيؽ الدائقيؽ , أو بدبب ازدياد تيار العخبات سخعة العخبة أثشاء الحخكة بدبب الاختلاف في الدخعات ال

اليابط مؽ وقؾف كامل أو عجم الؾصؾل إلى سخعة الدائق السخغؾب بيا . لحلػ فإن معجل سخعة العخبة أثشاء 
تحخكيا عبخ مدافة معيشة مؽ الظخق أو سخعة الحخكة ىي عادة أقل مؽ الدخعة السخغؾبة لدائقيا بدبب تأثيخ 

 فيسا بيشيا .  تفاعل العخبات
بالسثل , فإن معجل سخعة الحخكة لكل العخبات عمى قظاع مؽ الظخيق الذخياني ىؾ عادة أقل مؽ سخعة الجخيان 

 الحخ .
, وبعج ذلػ تظمقيؼ عمى دفعات . تجبخ إشارات السخور العخبات عمى التؾقف وعمى أن تغل متؾقفة لسجة محجدة 

قجرة الظخق الذخيانية السجيشية وتؤديان إلى  يشقرانالإشارات الزؾئية  التأخيخ وتغييخ الدخعة الحي يدببو تذغيل
 تجني كيفية جخيان السخور بذكل واضح .

مجة معجل الؾقؾف لكل عخبة , أو معجل التأخيخ الشاتج عؽ الؾقؾف يعتسج بذكل رئيدي عمى ندبة الدمؽ الأحسخ 
مة في الدمؽ الأخزخ ) أو نؾعية إشارات السخور عمى قظاع الظخيق الذخياني , ندبة العخبات الؾاص السعخوضة

الستعاقبة ( , وحجؼ السخور . سخعة الحخكة ) التي تتزسؽ الدمؽ الزائع بدبب تأخيخ التقاطعات , بسا فييا 
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التؾقف وكل تأخيخات الأذرع السخافقة لو ( في قظاع الظخيق الذخياني ىي عادة أقل مؽ سخعة الحخكة السساثمة لو . 
ن معجل سخعة الجخيان لكل العخبات في ىحا القظاع ىي أقل مؽ معجل سخعة الحخكة إلا إذا  لؼ تتؾقف بالسثل فإ
 . أي عخبة

زمؽ .  –( مدارات العخبات السسثمة عمى طؾل طخيق شخياني ذو حارة واحجة بسخظط مدافة 1-11يغيخ الذكل )
والبكية تجفقت مؽ الإشارات الزؾئية عمى  تشعظف إلى داخل الظخيق الذخياني مؽ شؾارع جانبية 0و  1العخبات 

 الاتجاه السعاكذ . 
قج  4ترل مؽ الإشارات الزؾئية باتجاه التيار خلال الفاصل الأحسخ وعمييا التؾقف . العخبات  3و 0،1العخبات 

لؼ تتحخك بعج وأعاقت  3تكؾن وصمت إلى خط التؾقف في الدمؽ الأخزخ وكان عمييا التؾقف لأن العخبات 
متأثخة بالتؾقفات  للا تدالؼ تتؾقف ولكؽ كان عمييا تخفيض سخعتيا لأنيا كانت  7و 6،5. العخبات  4ات العخب

تأخخت بدبب أن الدخعة التي يخغبيا سائقييا كانت أعمى مؽ تمػ  8التي سببتيا الإشارات الزؾئية . العخبات 
 سائقييا . تتحخك وفق الدخعة التي يخغبيا 12و  9. العخبات  7لدائقي العخبات 

 يا الخاصة والتي كانكانت أقل مؽ سخعة حخكت 4و  3،0،1إن سخعة حخكة العخبات 
كانت مداوية لدخعة حخكتيا السساثمة  8و  7،6،5. سخعة حخكة العخبات  أقل مؽ الدخعات السخغؾبة لدائقييا 

التي يتحخك سائقؾىا حدب  12و9ولكؽ كلا الدخعتيؽ كانتا أقل مؽ الدخعة السخغؾبة لدائقييا . أخيخاً , لمعخبات 
 الدخعة التي يخغبؾنيا , كان لأنؾاع الدخعات الثلاثة نفذ الكيؼ . 

 

 مدتهيات خدمة الطرق الذريانية:
  

تعتسج مدتؾيات خجمة الظخق الذخيانية عمى معجل سخعة الحخكة في القظاع , السقظع , أو كامل الظخيق الذخياني 
في ىحا الفرل . يحدب معجل سخعة الحخكة مؽ زمؽ   (MOE)ي لمفعالية السعتسج . ىحا ىؾ الإجخاء الأساس

الحخكة عمى قظاعات الظخيق الذخياني ومؽ زمؽ تأخيخ ذراع تقاطع . تحجد مدتؾيات خجمة الظخق الذخيانية بذكل 
 دقيق في ججول ضسؽ السشيجية عمى الخغؼ مؽ ذلػ فإن بعض التؾضيحات السفرمة لسختمف السدتؾيات مفيج . 

خجمة الظخق الذخيانية بسفيؾم معجل سخعة الحخكة لكل العخبات السارة عمى الظخق الذخيانية وىي تحجد مدتؾيات 
فإن ىحه  متأثخة بذكل كبيخ بعجد الإشارات الزؾئية في كل ميل ومعجل التأخيخ عمى التقاطعات . لسشذأة معظاة

ب سيء , وتدايج في جخيان السخور يدبب انخفاض العؾامل مثل : تؾقيت الإشارات الزؾئية غيخ السشاسب , تعاق
مدتؾى الخجمة لمظخق الذخيانية بذكل واضح . تعج الظخق الذخيانية ذات الإشارات الزؾئية الكثيخة أكثخ عخضة 

لمظخق الذخيانية قج يلاحع قبل مذاكل التقاطعات الكبيخة ولكؽ كلا السذاكل   Dليحه العؾامل . مدتؾى الخجمة 
 .  Dالخجمة السشخفزة ليدت بعيجة عؽ مدتؾى خجمة الظخق الذخيانية  وحتى مدتؾيات

 البيانات العامة التالية يسكؽ الكيام بيا مؽ أجل مدتؾيات خجمة الظخق الذخيانية .
% 92يذخح بذكل أساسي حخكات الجخيان الحخ بسعجل سخعة الحخكة التي تكؾن عادة حؾالي   Aمدتؾى الخجمة 

يا عمى السشاورة معاقة بذكل كامل في قجرتتكؾن العخبات غيخ  لسختبة الظخق الذخيانية .مؽ سخعة الجخيان الحخ 
 ضسؽ تيار السخور .  يكؾن زمؽ التأخيخ بدبب التؾقف عمى التقاطعات السدودة بإشارات ضؾئية ضئيلًا .
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% مؽ سخعة  72الحخكات غيخ السعاقة بسعجل سخعة الحخكة الحي يكؾن عادة حؾالي   Bيسثل مدتؾى الخجمة 
الجخيان الحخ لسختبة الظخق الذخيانية . القجرة عمى السشاورة في تيار السخور تعاق قميلًا , والتأخيخات الشاتجة عؽ 

 التؾقف ليدت مدعجة . لا يكؾن الدائقيؽ معخضيؽ عادة لتؾتخ ممحؾظ .
قج  مشترف السؾقعييخ الحارات في الحخكات السدتقخة . مع ذلػ فإن القجرة عمى السشاورة وتغ Cيسثل مدتؾى الخجمة 

بإشارات غيخ ملائسة قج يؤدي إلى معجلات وأرتال أطؾل و/ أو تشغيؼ   Bتكؾن محجودة أكثخ مؽ مدتؾى الخجمة 
% مؽ معجل سخعة الجخيان الحخ لسختبة الظخق الذخيانية . سؾف يختبخ سائقي  52سخعة حخكة مشخفزة بحؾالي 
 أثشاء الكيادة .  الجراجات الشارية تؾتخاً ممحؾعاً 

فيو تدايجات قميمة في الجخيان , تدايجات ممحؾعة في أزمشة تأخيخ  دببالسجال الحي قج ت  Dيحاذي مدتؾى الخجمة 
الحراع وبحلػ يقمل مؽ الدخعة عمى الظخق الذخيانية . قج يكؾن ذلػ بدبب التعاقب غيخ السلائؼ للإشارات , تؾقيت 

جؾم كبيخة , أو بعض مؽ ىحه العؾامل مجتسعة . معجل سخعة الحخكة ىؾ الإشارة الزؾئية غيخ السشاسب , ح
 % مؽ سخعة الجخيان الحخ . 42حؾالي 

بأزمشة تأخيخ واضحة لمحراع وبسعجل سخعة حخكة يرل إلى ثمث سخعة الجخيان الحخ أو   Eيتسيد مدتؾى الخجمة 
سة , كثافة عالية للإشارات , الأرتال السشتذخة أقل . حخكات كيحه تدببيا بعض السجسؾعات أو التعاقبات غيخ السلائ
 عمى التقاطعات الحخجة , والتؾقيت غيخ السشاسب للإشارات الزؾئية .

بدخعة مشخفزة ججاً أقل مؽ ) الثمث إلى الخبع ( مؽ سخعة الجخيان الحخ . إن ازدحام   Fيتسيد مدتؾى الخجمة 
ة حخجة, مع أزمشة تأخيخ عالية لمحراع . التعاقب غيخ السلائؼ التقاطعات مألؾف عشج السؾاقع السدودة بإشارات ضؾئي

 يكؾن دائساً مداىساً في ىحه الحالة .
( يحتؾي تعاريف مدتؾيات الخجمة لمظخق الذخيانية التي تعتسج عمى معجل سخعة الحخكة في قظاع 1-11الججول )

يعخف كجدء مؽ  ة الظخيق الذخياني " مختب "  )متزسشة كامل السشذأة( . إن مفيؾمالظخيق الذخياني السعتبخ 
 السشيجية الستبعة . 

 
II- السشهجية وإجراءات الاستعسال 

 
تؤمؽ ىحه السشيجية نغام تقييؼ الظخق الذخيانية . إذا تؾافخت البيانات الحقمية يسكؽ استخجام ىحا الشغام في تحجيج 

تقييؼ التأخيخ عمى التقاطعات ليحا الفرل . مدتؾى ىحه الخجمة لظخيق شخياني معظى بجون الخجؾع لدمؽ العبؾر و 
 , يجب أن يعتبخ أخرائيي الشقل ىحا كخيار أفزل وأكثخ دقة . إتباعاً أقل بجلًا مؽ اعتبار التقييؼ الحقمي كظخيقة 

لاحع أن البيانات الحقمية لدخعة الجخيان الحخ ستداعج في تحجيج مختبة الظخيق الذخياني وفي تقييؼ زمؽ العبؾر 
ل . في الحالات التي لا يكؾن فييا الظخيق الذخياني مؾجؾداً بعج , تكؾن البيانات حؾل سخعة الجخيان الحخ لكل مي

مقارنة أكثخ فائجة . الإجخاءات الستخحة لتحجيج مدتؾى خجمة الظخيق الذخياني ليا سبع خظؾات كسا ىؾ لسشذآت 
 ( :0-11واضح في الذكل )

 السعتبخ . تعييؽ مؾقع وطؾل الظخيق الذخياني -1



6 

 

 تحجيج مختبة الظخيق الذخياني باستخجام نغام ترشيف مقجم ىشا ومقتخن بذخوط سخعة الجخيان الحخ . -0
 تقديؼ الظخيق الذخياني إلى مقاطع مؽ أجل التقييؼ , حيث يتزسؽ كل مقظع قظاع شخياني أو أكثخ . -3
ع لمسقاطع )بالاعتساد عمى فيسا إذا كانت حداب زمؽ العبؾر عمى الظخيق الذخياني لكل قظاع وحداب السجسؾ  -4

 السقاطع أكبخ مؽ القظاعات الفخدية السحجدة أم لا ( .
مع الأخح بالاعتبار        ججولة السعمؾمات الزخورية عمى كل تقاطع وحداب زمؽ تأخيخ الحراع لكل تقاطع  -5
: 

 بخامتخات التقاطعات الحخكة السدتكيسة  -أ    
C       لإشارة : زمؽ دورة ا 

g/C        ندبة الدمؽ الأخزخ لدمؽ الإشارة الزؾئية : 
X         الشدبة =v/c  
c       . سعة مجسؾعة حارات الحخكة السدتكيسة : 

 كيفية تعاقب الإشارات الزؾئية . -ب   
 العلاقة بيؽ زمؽ تأخيخ الحراع وزمؽ تأخيخ التؾقف . -ج   
 حداب معجل سخعة الحخكة :   -6

 لكل مقظع لتحجيج خرائص الدخعة . -أ    
 لكامل السشذأة . -ب   
 .( بالخجؾع إلى ججول يعخف مجالات مدتؾيات الخجمة  LOSالحرؾل عمى مدتؾى الخجمة )  -7

 4ذات الاتجاىيؽ , يجب أن تظبق السشيجية مختيؽ ) مخة في كل اتجاه ( . الخظؾات مؽ  الذخيانيةعمى الظخق 
لسعجل الدخعة عشج الكيام بجراسة زمؽ الحخكة و زمؽ التأخيخ عمى بق بكياسات لبيانات حقمية يسكؽ أن تد  6إلى 

 إجخاءات مجسؾعة البيانات الحقمية اللازمة لمتدود بالبيانات الزخورية . Iطؾل الظخيق الذخياني . يقجم السمحق 
 يجية تبحث في الخظؾات التالية : الأجداء الباقية مؽ ىحه السش

 

 تعيين الطرق الذريانية السعتبرة :  -1الخطهة 
لمخظؾات اللاحقة , مؽ السفيج أن نحجد مكان و طؾل الظخيق الذخياني السعتبخ بذكل دقيق بسا فيو تذكيل كبجاية 

 كل البيانات الفيديائية , الإشارات الزؾئية و بيانات السخور الستعمقة بيا .
فيسا إذا كانت ىشاك حاجة لاعتبار مقاطع  لتي يتؼ تحميميا , أوالظخق الذخيانية امجى إلى كفاية يجب الانتباه 

 إضافية .
     

 تحديد مرتبة الطريق الذرياني و سرعة الجريان الحر :  -2الخطهة 
 

, بشاءً عمى وعيفة الظخيق الذخياني و ترسيسو . في يؾجج ثلاث درجات لمظخق الذخيانية معخفة في ىحا الفرل 
 سخعات الجخيان الحخ التي يجب أخحىا بعيؽ الاعتبار . كل درجة يؾجج العجيج مؽ
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في كل الأحؾال يجب أن يرشف الظخيق الذخياني أولًا بحدب الفئة الؾعيفية و بعج ذلػ بحدب الفئة الترسيسية . 
يكؾن حداب سخعة الجخيان الحخ عاملًا مفيجاً في تحجيج الجرجة السشاسبة لمظخيق الذخياني في بعض الحالات 

 لغسؾض في ترشيفيا .بدبب ا
يسكؽ الحرؾل عمى كلٍ مؽ سخعة الجخيان الحخ و معجل سخعة الحخكة الحكيقي عؽ طخيق دراسة زمؽ الحخكة 

و بيحا يسكؽ أن يعتسج تظبيق ىحا الفرل اعتساداً كمياً عمى الحدابات الحقمية الفعمية . يسثل لمظخيق الذخياني 
 السمحق الإجخاءات الحقمية الزخورية .

ىي معجل سخعة سائقي الجراجات فؾق قظاعات مؽ الظخق الذخيانية و التي ليدت قخيبة خعة الجخيان الحخ إن س
 مؽ التقاطعات السدودة بالإشارات الزؾئية .

و كسا يلاحع أثشاء حالات حجؼ السخور السشخفض وعشجما يكؾن الدائقيؽ ليدؾا مقيجيؽ بحخكة العخبات الأخخى أو 
ن يساثل معجل سخعة الجخيان الحخ الدخعة التي يخغبيا سائقي الجراجات مؽ أجل السشذأة بإشارات السخور .يجب أ

السعظاة و استخجاماتيا .قج تقاس سخعة الجخيان الحخ بالديارات الاختبارية أو بالكيام بسخاقبة نقاط الدخعة البعيجة 
 عؽ التقاطعات .

 ق شخياني رئيدي أو فخعي ؟ يجب أن تحجد الفئة الؾعيفية أولًا : ىل السشذأة ىي طخي
يخجم الظخيق الذخياني الخئيدي التحخكات الأساسية بيؽ السخاكد السيسة لمشذاطات في مشظقة العاصسة و جدء كبيخ 

 مع مؾلجات الحخكة الأساسية . ةأيزاً الظخق الأساسيمؽ التحخكات الجاخمة و الخارجة مؽ السشظقة وىي ترل 
ألف ( تكسؽ أىسيتيا في الخجمة السدودة لمحخكة السارة عبخ  52ىا الدكاني أقل مؽ ) التي تعجادفي السجن الرغيخة 

 إن خجمة الأراضي الستاخسة خاضعة لؾعيفة السخور الستحخكة . مشظقة السجيشة .
إن الظخيق الذخياني الفخعي ىؾ مشذأة ترل و تديج الظخيق الذخياني الخئيدي .عمى الخغؼ مؽ أن وعيفتو الأساسية 

غيل الحخكة لكشيا تؤدي ىحه الؾعيفة بسدتؾى أقل نؾعاً ما و تعظي تخكيداً أكبخ عمى مشاطق العبؾر مؽ ىي تذ
 الظخيق الذخياني الخئيدي .

يخجم نغام الظخق الذخيانية الفخعية التحخكات ذات الظؾل الستؾسط و تؾزع الحخكة إلى السشاطق الجغخافية الأصغخ 
. وضسؽ الترشيف الؾعيفي , ترشف الظخق الذخيانية أيزاً ترشيفاً الخئيدية مؽ تمػ السخجمة بالظخق الذخيانية 

ع حارات . يسثل الترشيف الشسؾذجي لمزؾاحي طخيقاً شخيانياً مع تحكؼ جدئي إلى كامل تقخيباً لمسخور مترسيسياً 
ذأة بحارتيؽ مع مشفرمة للانعظاف لميدار بجون مؾاقف . قج يكؾن متعجد الحارات , مقدؼ أو غيخ مقدؼ , أو مش

أكتاف . تكؾن الإشارات الزؾئية متباعجة فيسا بيشيا مؽ أجل حخكة متقجمة وحيجة ) إشارة ضؾئية واحجة إلى أربع 
إشارات ضؾئية في السيل ( أو حتى لسدافات أكبخ . إن تظؾر جؾانب الظخيق يكؾن بكثافة مشخفزة و حجود 

يكؾن الترسيؼ الستؾسط مسثلًا بظخيق شخياني مع تحكؼ جدئي ميل في الداعة . و  45إلى  42الدخعة تكؾن عادة 
 لمسخور .

قج يكؾن مشذأة متعجدة الحارات , مقدسة أو غيخ مقدسة , بحارة واحجة أو بحارتيؽ . و قج يكؾن ليا حارات 
و ليا كثافة أعمى مؽ حيث تظؾر  مشفرمة أو مدتسخة للانعظاف لميدار و بعض الأجداء تتيح وجؾد مؾاقف .

إشارات ضؾئية في السيل .  8إلى  4لمزؾاحي . يكؾن فييا عادةً مؽ انب الظخيق أكثخ مؽ الترسيؼ الشسؾذجي جؾ 
 ميل في الداعة . 42إلى  32و حجود الدخعة عادةً مؽ 
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.إنيا مشذآت مجاخل العخبات يسثل الترسيؼ الشسؾذجي السحمي لمظخق الذخيانية مع بعض أو بجون التحكؼ بحخكة 
 اتجاه واحج أو باتجاىيؽ بحارتيؽ لا أكثخ . التؾقف عادةً مدسؾح .غيخ مقدسة ب

إشارة ضؾئية  10يؾجج عمييا  .بذكل عام , لا يؾجج حارات انعظاف لميدار مشفرمة و يؾجج تجاخل لبعض السذاة 
 لمتؾضيح . (3-11بالسيل تقخيباً . ارجع لمذكل )

. و حالسا و الرشف بالإضافة إلى التعاريف الدابقة ( كسداعج في تحجيج الؾعيفة 0-11يجب استعسال الججول )
 ( .3-11الذخياني بالخجؾع إلى الججول )يتؼ تعييؽ الؾعيفة و الرشف , فإنو يسكؽ تعييؽ مختبة الظخيق 

ىؾ العؾن كسدألة عسمية ىشاك مذكمة في تحجيج الرشف السشاسب . إن قياس أو تخسيؽ سخعة الجخيان الحخ 
, لأن كل درجة مؽ درجات الظخيق الذخياني ليا مجال مسيد لدخعات الجخيان الحخ . كسا  الأكبخ في ىحا التحجيج

  سيتؼ استعسالو في ىحا الفرل , انتبو إلى ما يمي : 
 

 درجة الظخيق الذخياني                  مجال سخعة الجخيان الحخ ) ميل بالداعة(          
  I       35    45   
 II       32       35          
 III       05        35   

 
لا يسكؽ استعسال سخعة الجخيان الحخ لؾحجىا مؽ أجل تحجيج درجة الظخيق الذخياني , ولكؽ يسكؽ استعساليا كسخجع 

 ىام في عسمية الترشيف .
 مؽ السشيجية . 7و  4تدتعسل السعمؾمات حؾل درجة الظخيق الذخياني في الخظؾات 

 

 يم الطريق الذرياني إلى مقاطع :  تقد -3الخطهة 
 

الحي ىؾ السدافة السحجدة مؽ تقاطع مدود بإشارة ضؾئية إلة  إن الؾحجة الأساسية في الظخيق الذخياني ىي القظاع
 التقاطع الحي يميو .

 عمى الظخق الذخيانية باتجاه وحيج وباتجاىيؽ . القظاعات "  "( مفيؾم  4-11يؾضح الذكل )
طؾل القظاع , حجود الدخعة , و بيؽ قظاعيؽ متتاليؽ أو أكثخ مؽ حيث مختبة الظخيق الذخياني ,  إذا تست السقارنة

عشجىا عمى الشتائج كافة . ستخكد استعسال الأرض العامة و الأنذظة , قج يخغب السدتخجم في جسعيا ضسؽ مقظع 
 السقظع أكثخ مؽ أجداء القظاع , بدبب إمكانية جسعيا .

% أو أكثخ , عشجىا يجب ألا تجسع القظاعات  02ؾن فييا أطؾال السقاطع الستتالية مختمفة بـ في الحالات التي تك
 ضسؽ نفذ السقظع , بل يجب تحجيج مقاطع مختمفة .

 عشج تحجيج السقظع يجب أن استعسال طؾل القظاع الؾسظي في إيجاد زمؽ الخحمة لكل ميل في الخظؾة التالية .
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 ى الطريق الذرياني :  حداب زمن العبهر عل -4الخطهة 
: زمؽ العبؾر عمى  ىشاك جدأيؽ رئيدييؽ لمدمؽ الإجسالي الحي تدتغخقو العخبة في السقظع , و عمى الظخيق الذخياني

الظخيق الذخياني و زمؽ  تأخيخ ذراع التقاطع . تخكد ىحه الخظؾة عمى حداب أول ىحه الأزمشة بحيث يسكؽ استعساليا 
 في دليل السعادلة : 

 

 ART SPD = ](3.600)×)الظؾل([ / ])زمؽ العبؾر بالسيل(×+ )الظؾل( ](الإجسالي مؽ تأخيخ ذراع التقاطع)ز [

(11-1) 
 حيث : 

 ART SPD  :بالـ ميل /الداعة . معجل سخعة الحخكة في السقظع أو عمى الظخيق الذخياني , 
 الظؾل : طؾل السقظع أو الظخيق الذخياني , بالـ ميل .

 الظخيق الذخياني أو السقظع . بالـ ثانية . كافة قظاعات يل : زمؽ العبؾر الكمي بالسيل عمىزمؽ العبؾر بالس
,  السحجدأو السقظع ضسؽ الظخيق الذخياني إجسالي أزمشة تأخيخ أذرع التقاطعات زمؽ تأخيخ ذراع التقاطع الكمي : 

 . 9بالثانية : ىحا مختبط بديؾلة بتأخيخ التؾقف لمفرل 
 بالـ ميل /الداعة .  ART SPDل تحؾيل لحداب ىي عام 3.600إن

العخبات بدبب عبؾر السذاة الحي يزظخ  غيخ اعتيادية السشترف في حالات خاصة , قج يكؾن ىشاك تأخيخات في
 عادةً لمتؾقف .
 ( .1-11عؾامل أخخى . تأخيخٌ كيحا يسكؽ إضافتو كحج ثالث في دليل السعادلة )قج يكؾن ىشاك 

 ظاع يجب أن يعخف السدتخجم لحداب زمؽ عبؾر الق
 درجة الظخيق الذخياني.  

 طؾل القظاع , بالسيل . 

 سخعة الجخيان الحخ , بالـ ميل/الداعة . 

 ( .4-11يسكؽ إيجاد زمؽ عبؾر القظاع مؽ خلال البحث في الججول )
ؾر بالسيل مؽ إذا حجد السقظع بحيث ضؼ عجة قظاعات , فإنو يجب استعسال متؾسط طؾل القظاع في إيجاد زمؽ العب

 فإنو سيكؾن عشجىا مزخوباً بظؾل السقظع .( . رغؼ ذلػ 4-11الججول )
ضسؽ كل درجة مؽ درجات الظخق الذخيانية ىشاك عجد مؽ العؾامل التي يسكشيا أن تؤثخ عمى سخعة الجخيان الحخ 

 الفعمية و عمى سخعة العبؾر بالسيل .
قج تؼ استخلاص ذلػ مؽ أبحاث الظخق الذخيانية التي تجيخىا الـ ( تأثيخ الظؾل بذكل مباشخ , و 4-11يغيخ الججول )

FHWA وجؾد مؾاقف , إمكانية وجؾد احتكاك جانبي , و الشسؾ  و مرادر أخخى .علاوةً عمى ذلػ , ىشاك عؾامل مثل
مخاقبة و استعسال الذارع . في ىحا الفرل , تؤخح ىحه العؾامل لتؤثخ عمى سخعة الجخيان الحخ , حتى تكؾن السحمي 

سخعة الجخيان الحخ بجيلًا ليحه العؾامل غيخ السحجدة . عشجما يتؼ تخسيؽ سخعة الجخيان الحخ , تعكذ سخعة العبؾر 
( أزمشة عبؾر أعمى مؽ أجل سخعات جخيان حخ أقل 4-11السدتعسمة أيزاً ىحه العؾامل غيخ السحجدة .يحؾي الججول )

 ضسؽ كل درجة .
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اقبة سخعة الجخيان الحخ عمى السشذأة الفعمية أو عمى السشذآت الذبيية السؾجؾدة , فإن لدبب ما إذا لؼ يكؽ مسكشاً مخ 
 ( يحؾي ملاحغة حؾل الكيؼ الافتخاضية السدتعسمة .4-11الججول )

 ربسا يجب أن يؾجج تاريخ محمي لدخعات الجخيان الحخ لعجة نساذج طخق شخيانية مختمفة .
 

ميل/ الداعة ؟ الظخيق  42ميل و سخعة الجخيان الحخ عميو  2202لو ما ىؾ زمؽ العبؾر عمى قظاع طؾ  –مثال 
 الذخياني ىؾ طخيق شخياني رئيدي , ترسيؼ ضؾاحي .

( , زمؽ 4-11( و بالخجؾع لمججول )3-11, بالاعتساد عمى الججول ) Iلاحع أن درجة الظخيق الذخياني ىي  –الحل 
 ثانية . 03=  115× 2202ي فإن زمؽ عبؾر القظاع ىؾ = ثانية/السيل , و بالتال 115العبؾر بالسيل يقجر بـ 

 

 ثانية لمتأخيخ الؾسظي بدبب عبؾر السذاة , ما العسل ؟  32باعتبار الحالة الدابقة , و لكؽ مع معجل  – مثال
 ( عشجما1-11ثانية يجب إضافتيا كحج ثالث في دليل السعادلة ) 32يجب أن يتؼ التحميل كالدابق , ولكؽ الـ  –الحل 

 يتؼ الحداب .
 

جشؾب ) مثلًا حارة واحجة لكل اتجاه(,  -شسالمشذأة باتجاىيؽ بحارتيؽ باتجاه ىشاك ثلاثة قظاعات متتالية عمى –مثال
. ىحه القظاعات تؤلف طخيقاً الداعة ميل/ 32يب , ليا سخعة جخيان حخ ميل عمى التخت 2213, 2217, 2215بأطؾال 

 .  IIIؾر لمحج الذسالي ليحا السقظع ؟ درجة الظخيق ىي شخيانياً رئيدياً . ما ىؾ زمؽ العب
لاحع أنو مؽ السعقؾل تحجيج مقظع وحيج إذا اجتسعت كافة الغخوف الزخورية , بسا فييا كافة الأطؾال ضسؽ  –الحل 

( , نجج أن زمؽ العبؾر لكل ميل ىؾ 4-11مؽ السشيجية ( مؽ الججول ) 3% مؽ القظاع الؾسظي ) انغخ الخظؾة  02
ميل مؽ طؾل القظاع . ىحا ىؾ الظؾل الؾسظي لمقظاعات الثلاثة ضسؽ ىحا السقظع .  2215لـ ثانية/السيل  152

 يحدب زمؽ العبؾر الفعمي كسا يمي :
 ثانية . 6725( = 2215+2217+2213× ) 152

 في السقظع .
 
 

 ما ىؾ زمؽ العبؾر لمحج الجشؾبي في نفذ السقظع ؟  –مثال 
بشفذ الظخيقة , و الجؾاب بحلػ ىؾ نفدو . رغؼ ذلػ ىحا مشبو مفيج إلى أن العبؾر لمحج الجشؾبي  يتؼ إيجاد زمؽ –الحل 

ٍٍ عام مختمفة بدبب تأثيخ أزمشة  الظخق الذخيانية باتجاىيؽ يجب أن تقييؼ كلٌ عمى حجة , و ستكؾن الأجؾبة بذكلِ
 تمف في الظخق باتجاىيؽ سؾف تعظى ليحه (.التأخيخ عمى السقاطع ) إن تأثيخ كيفية تعاقب الإشارات الزؾئية السخ

 

( مؽ السشظقي أن يعتسج زمؽ عبؾر القظاع عمى معجل جخيان السخور . عمى الخغؼ 4-11في الججول )كسا ىؾ ملاحع 
في بجاية الثسانيشات لؼ تؤسذ علاقة كسية ليحه  FHWAمؽ ذلػ , فإن أبحاث الظخق الذخيانية التي أدارتيا الـ 

قؾياً بقجر تأثيخ طؾل القظاع عمى زمؽ عبؾره . لسشظقي وجؾده , و لكؽ ليذ بقؾة . بالتأكيج ىؾ ليذ السخجعية . مؽ ا
 و ليذ قؾياً بقجر التغييخ الجؾىخي في زمؽ تأخيخ ذراع التقاطع مع معجل جخيان السخور .
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سيكؾن سائجاً بدبب  مؽ أجل معجلات جخيان مختمفةعمى الظخق الذخيانية كسدألة عسمية , فإن حداب سخعة الحخكة 
محجدة بؾضؾح . و ظاع التغيخات في أزمشة تأخيخ أذرع التقاطعات , حتى لؾ كانت أو لؼ تكؽ مخجعية زمؽ عبؾر الق

 عمى الظخق الذخيانية .سخعة الحخكة بيحا فإن غياب عامل واضح كيحا لؽ يؤثخ عمى الشتائج العسمية حداب 
 

   و حداب أزمشة التأخير :  جدولة السعلهمات عن التقاطعات -5الخطهة 
 

سخعة الظخيق الذخياني أو السقظع , ىشاك حاجة لسعخفة أزمشة التأخيخ الفخدية عمى التقاطعات .لأن مؽ أجل حداب 
وعيفة الظخيق الذخياني ىي خجمة السخور السدتكيؼ , , مجسؾعة الحارات الدائجة والتي تزؼ السخور السدتكيؼ تدتخجم 

 ي .لؾصف الظخيق الذخيان
يسكؽ أن يختبط الكمي , الحي  التأخيخ الرحيح السدتعسل في تقييؼ الظخق الذخيانية ىؾ زمؽ تأخيخ ذراع التقاطع

  بأزمشة تأخيخ التؾقف عمى التقاطعات كسا يمي :
 

 زمؽ تأخيخ الؾقؾف عمى التقاطعات (+)زمؽ الظؾر الثاني(×) 1.3زمؽ تأخيخ الحراع الكمي =
 

ىؾ تكخيخ لتأثيخ تعاقب الإشارات الزؾئية عمى أزمشة تأخيخ الحراع , كتسييد عؽ التأثيخ عمى " زمؽ الظؾر الثاني " 
 أزمشة تأخيخ التؾقف .

أزمشة التأخيخ التؾقف ذاتيا , ىحا التكخار يسكؽ إىسالو . و بحلػ يسكؽ حداب أزمشة  دقة لسختمف تقييساتبإعظاء 
 تأخيخ أذرع التقاطعات كسا يمي : 

 
 (11-0) D = 1.3 d 

 حيث : 
D . أزمشة تأخيخ أذرع التقاطعات , بالـ ثانية/عخبة : 
d  . أزمشة تأخيخ التؾقف عمى التقاطعات , بالـ ثانية/عخبة : 

. بذكلٍ عام , ستتؾفخ السعمؾمات الزخورية لمسدتخجم  9و حيث أن أزمشة تأخيخ التؾقف حدبت بالتؾافق مع الفرل 
 دتقل كجدء مؽ كل الجيؾد .لأن التقاطعات يجب أن تكيؼ بذكل م

 إن معادلة أزمشة التأخيخ الشاتجة عؽ التؾقف العذؾائي عمى التقاطعات ىي : 

 
d = 0.38C[(1-g/C)2/[1-(g/C)(X)]+173X2[(X-1)+((X-1)2+(16X/c))½] 

 

 حيث : 
: d . معجل أزمشة تأخيخ التؾقف لكل عخبة لسجسؾعة الحارات السجروسة , بالـ ثانية/عخبة 
C  ل دورة الإشارة الزؾئية , بالـ ثانية .: طؾ 

g/C  : ندبة الدمؽ الأخزخ مؽ أجل مجسؾعة الحارات السجروسة , ندبة الدمؽ الأخزخ الفعال مؽ زمؽ الإشارة
 الزؾئية .

X = c/ندبة لسجسؾعة الحارات السجروسة . ע 
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c  :. سعة مجسؾعة الحارات التي تسخر الحخكات السدتكيسة 
 

 يجب أن يزاف ليحه لمتخفيف مؽ زمؽ تأخيخ التؾقف . PFإن عامل التظؾر 
( تتشبأ بسعجل زمؽ تأخيخ التؾقف لكل عخبة لشسؾذج وصؾل عذؾائي افتخاضي لمعخبات السقتخبة . الحج 3-11السعادلة )

الأول مؽ السعادلة يحدب التأخيخ السؾحج , مثلًا , التأخيخ الحي يحجث إذا كان الؾصؾل السظمؾب في مجسؾعة 
رات السجروسة مؾزع بذكل متداوٍ مع الؾقت . الحج الثاني مؽ السعادلة يحدب زمؽ التأخيخ الإضافي لمؾصؾل الحا

 العذؾائي عمى الؾصؾل الشغامي , ومؽ أجل التأخيخ الإضافي الحي سببو فذل عسمية الالتفاف الحي يحجث أحياناً .
دقيقة(  15يث حالة فخط الإشباع تغيخ لفتخات طؾيمة )<. ح1بيؽ . و   Xالسعادلة تعظي نتائج معقؾلة مؽ أجل قيؼ لـ 

, مؽ الرعب تخسيؽ التأخيخ بجقة , عشجما تستج نيايات الأرتال حتى التقاطعات التالية .قج تدتخجم بححر مؽ أجل قيؼ 
 بو . ح, ولكؽ تقييؼ التأخيخ لكيؼ أعمى لا يشر 120حتى   Xلـ 

مخغؾبة و يجب تحديشيا إن أمكؽ . إن السعمؾمات السظمؾبة لحداب ىي حالة غيخ  X>1حالة فخط الإشباع , مثلًا 
 . 9أزمشة تأخيخ التؾقف متؾفخة بالتأكيج مؽ الحدابات السشجدة في الفرل 

, مع  עكانت ندبة الجخيان الشغامية ) الجالة عمى إذا لؼ تكؽ الدعة متؾفخة بديؾلة لأي سبب مؽ الأسباب أو إذا 
. تحدب ندبة الجخيان الشغامية السظمؾبة مؽ خلال  X= עc/ظمؾبة , مع العمؼ أن الشدبة وحجات الـ عخبة/الداعة ( م

 :  9ترحيح معامل ساعة الحروة و معامل استخجام حارات السخور , كسا تؼ في الفرل 
V/PHF)*U = )ע 


