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هندسة المرور 

:لمحة عن هندسة النقل والمرور : أولا 

:نشأة هندسة النقل والمرور 

هذارتبطاحيثنسبيا،الحديثةالهندسيةالعلوممنوالمرورالنقلهندسةعلميعتبر

.المدنوخارجداخلاستخدامهاوتزايدالسيارةبظهوروتطورهالعلم

:بسببفي الماضي كان تخطيط شبكة الطرق عشوائيا  وذلك 

المركباتعدم وجود عدد كبير من •

العامعلى نظم النقل التركيز •

رالمرولم يلفت أحدا حينها إلى احتمال ارتفاع درجة تعقيد شبكة •

لم تبرز الحاجة إلى فهم وتطور أداء شبكة النقل •



ازدحمت المدن وازداد عدد الإشارات الضوئية •

أصبحت التقاطعات الطرقية أكثر تعقيدا وتنفذ في عدة مستويات •

ع بات الاقتصاد الوطني والعالمي معتمدا على سهولة حركة الركاب والعمال والبضائ•

وبالتالي نشأ علم جديد يدعى علم هندسة المرور لمعالجة القضايا السابقة

:منهاظروفعدةتغيرتالوقتومع

المدنإلىالريفمنالسكانهجرةتزايد•

الخاصةسياراتهملاستخدامويميلواالعامالنقلنظماستخداممنيقللونالناسأصبح•

:مما أدى إلى



:يتميز علم هندسة المرور عن غيره من العلوم الهندسي 

 (كانالاحصائيات السكانية لتعدد الس)يرتبط بالتغيرات التكنولوجية والديموغرافية

 (  يوميا ًيتجدد )يتطور ويتسع باستمرار

 يرتبط بالعلوم الأخرى كعلم النفس والعلوم الالكترونية وبعلوم هندسة العمارة

اجتماعي  تشكل هندسة المرور شكلا حضاريا ً يعكس ما توصل إليه البلد من تفوق علمي ورفاه

اراتضحت أهمية هذه الهندسة وأصبحت تأخذ حيزا مهما ً لدى المسؤولين وصناع القرحديثأ



 لأنه يتعامل مع السائق وخواصه وحالته النفسية: علم النفس

 لأنها تتعامل مع إشارات المرور وأنظمة النقل الذكية: العلوم الالكترونية

 ياراتيرتبطان مع بعضهما في كيفية تخطيط المدن والطرق ومواقف الس: علم هندسة العمارة

 قوم بنقل لا يمكن أن يتطور دون وجود شبكة نقل عالية الكفاءة ت( : اقتصاد البلد)علم الاقتصاد

.الركاب والبضائع من مدينة إلى أخرى 

علم الإحصاء والرياضيات وعلم الاجتماع وعلم الطب وغيرها

:روالمروالعلوم التي يرتبط بها علم هندسة النقل 

(إدارية-ة تشغيلي-تخطيطية –تصميمية ) تتنوع مجالات دراسة هندسة المرور لتشمل جوانب 

ر من ويندرج تحت كل جانب من هذه الجوانب مواضيع كثيرة ، حيث أصبح هذا العلم في كثي

–تصميم المرور : )الجامعات ليس مجرد مقررا واحد بل تجزأ إلى عدة مقررات تحمل أسم 

–ل تخطيط النق–النقل داخل المدن –إدارة المرور -هندسة المرور المتقدمة –خصائص المرور

(  الخ..السلامة المرورية 



:المرورهندسة تعريف :ثانيا 

معينةبكةشضمنمعينةعناصرحركةوكفاءةتفعيلتكفلالتيوالمناهجالمسائلهي

فيئلالرساومرورالانترنتشبكاتفيالمعلوماتمرورهندسةيشملالتعريفهذا)

(المواصلاتمجالفيللمروربالإضافة،وغيرهاالاتصالشبكات

المرور في مجال المواصلاتهندسة 

وماوارعوالشبالطرقالهندسيوالتخطيطالتصميمفيالمختصالهندسةمنجزءهو

حةوالمريالآمنةالظروفخلقبهدفالمرورحركةتنظيمإلىبالإضافةبهايلحق

.والبضائعالركابلنقلوالاقتصادية



أعمال مهندس المرور: ثالثا

 المروريةدراسة الخصائص

 المنشأةتصميم دراسة

 الأداءدراسة تقييم

 المروريدراسة الأثر

 المروريدراسة التحكم

 المرورإدارة

 دراسة السلامة المرورية

دراسة الأثر البيئي

دراسة الأثر الاقتصادي



(Traffic characteristics studies)دراسة الخصائص المرورية 

توصيفها ترتكز دراسة الخصائص المرورية على جمع البيانات المرورية وتحليلها ومن ثم

والخروج بنتائج مدروسةرياضيا ً 

–ةالمروريالغزارة)دراسةهيالمروريةالخصائصدراسةعندبهانقومالتيالأمثلة

زمن-السرعة–الرحلةوقت–التأخر–الحوادث–المشاةسرعة–المروريالطلب

(السائقينواستجابةاستيعاب

يفهاوتوصبهاالإحاطةيجبالسابقةالأمثلةودراسةقياسعلىتؤثرهامةعواملوهناك

 ًوصفياأو ًعدديا



Facility design studies))دراسة تصميم المنشأة  

:  الأعمال التي يقوم بها مهندس المرور عند دراسة تصميم المنشأة 

من النواحي يقوم مهندس المرور بتصميم منشأة النقل المقترحة من الناحية الوظيفية المرورية و•

( .  الهندسية)الجيومترية

دائما التصميم المروري أثناء مرحلة التصميم ،لأنه يسعىكوداتالمرورعلىيعتمد مهندس •

ي   للحصول على منشأة تعمل بكفاءة وبسلامة وبمستوى خدمة عالية  وبمردود مادي أمثل

المرور لجميع مقاطع الطريق وتقاطعاته  غزاراتيقوم بدارسة •

رو وترام  حافلات و باصات و ميت: مثل ( انشاء حارات خاصة)يقوم بتصميم خطوط النقل العام •

يقوم بتصميم مواقف السيارات ومحطات تبادل أنظمة النقل المختلفة   •

يلة ومتطلباتها يقوم بدراسة تأثير المنحنيات على السعة المرورية وتأثير نسبة المركبات الثق•

(الهندسية)الجيومترية



(Performance evaluation)الأداء تقييم دراسة 

ية  لتقيم خصائص أو عمليات لمقاطع محددة او منفصلة للمنشأة الطرق: أهميتها 

مةعلى ما يعرف باسم مستوى الخدبناءاتقوم الدراسة على قياس جودة المنشأة 

(LOS: Level Of Service)

ات دوريا ًتتم دراسة تقيم الأداء بعد الانتهاء من تصميم المنشأة الطرقية وينبغي اجراء هذه الدراس

التي تتغير و( التزايد السكاني)لمعرفة مدى تأثير العوامل الاجتماعية والاقتصادية والديموغرافية 

.  كثيرا ً مع الزمن 



TIS: Traffic Impact Studies))دراسة الأثر المروري 

–فندق)ةجديدمنشأةبناءاقتراحعنالناتجةالاثارتقسيمإلىالمروريالأثردراسةتهدف

اءانش)التحتيةالبنىتطويرعنالناتجةالأثارأو(...جامعة–مدرسة–تجاريسوق

(...جسرأونفقإضافة-مروريةحاراتإضافة-جديدطريق

:علىالمروريالأثردراسةتشمل

تخديمهوكيفيةالمستقبليالمروريالطلب(تخمين)توقع•

الجديدةالمنشأةلمكانالمجاورةوالطرقالتقاطعاتعلىالمحتملةالتأثيراتتقدير•

المجاورةبكةالشمنمتوقعةسلبيةاثارأيلمعالجةاتباعهايفترضالتيوالاحتياطاتالبدائلدراسة•



(Traffic Control Studies)المروري دراسة التحكم 

ت تشمل هذه الدراسة تصميم أجهزة التحكم المروري من شاخصات ودهانات طرقية واشارا

(  هي الأعمدة التي توضع عليها الإعلانات أو قوانين السير: الشاخصات ) ضوئية 

:مل على يعتبر تصميم إشارات المرور الضوئية مجالا  ً تصميميا واسعا ً يشت

توقيت الإشارات •

هذه التقاطعات أذراعحساب مستوى خدمة التقاطعات ومستوى خدمة •

حساب مستوى خدمة كل حارة مرورية •

تخديم المشاة •

متتالية في دراسة التحكم المروري نقوم بتصميم موجة خضراء بين عدة تقاطعات

(  المزةأوتستراديعني متل )



(Traffic Management)المرور إدارة 

:المرورإدارةدراسةأمثلة

المركباتاستخداملانخفاضتؤديوالتيالعامالنقللأنظمةالمناسبةالتعرفةتحديد•

.الخاصة

سعيرةوتمعينةأماكنفيالوقوفومنعتشريع:مثلالسياراتمواقفأنواعتنظيم•

الأماكنبعضفيللوقوف

الموقعتنظيفوسرعةالمصابينوإسعافوسرعةللحوادثالمبكرالاكتشافوسائل•

الطرقعلىالصيانةورشاتعملتنظيم•

المناسببالوقتالمروروتحويلمهمالطريقعلىحادثبوجودالسائقينإعلام•

معينةكارثةوجودحالمدينةأوالحيلسكانالمبكرالاخلاءأساليب•



(Safety Analysis Studies)دراسة السلامة المرورية 

:علىالمروريةالسلامةدراساتتتضمن

أوالمدينةبحوادثالتفصيليةالبياناتعلىتحويالتيالبياناتقواعدتنظيمكيفية•

الدولةأوالمنطقة

معادلاتعلىاعتماداخاصةاصطلاحيةرموزباستخدامالحوادثمخططرسم•

الحوادثأنواعيوضحمخططهو:الحوادثمخطط)إحصائيةمناهجورياضية

(نقطةكلعندالشائعة

ة مسبباتها حيث تقوم السلامة المرورية باتخاذ الأساليب الوقائية للحد من الحوادث وإزال

..  وذلك عن طريق منح اجازات سوق للعوام ووضع القوانين والعقوبات وغيرها 



(Environmental impact studies)البيئي دراسة الأثر 

:نقوم بدراسة أثر المشروع على البيئة المحيطة من خلال

الموارد الطبيعية المجاورة •

استملاك الأراضي •

الآثار الاجتماعية•

جودة ونقاوة الهواء•

مستوى الضجيج•

جودة ونقاوة المياه•

عثة من حيث يقوم مهندس المرور بمناقشة الحالات السابقة ودراسة الغازات المنب

البيئي السيارات ومن ثم يقوم باقتراح البدائل والأساليب للتخفيف من الأثر



(Economical Impact Studies)الاقتصادي دراسة الأثر 

:  ، مثل كثير من الدراسات تتطلب تقيم الجدوى الاقتصادية لمشاريع المرور والنقل

..ا انشاء طريق ، اضافة حارات مرورية ، تطوير النقل العام ، تطوير العقد وغيره

وقعة في المستقبل يأخذ المهندس بعين الاعتبار المدة القريبة والبعيدة معا والتغيرات الاقتصادية المت

زدحام الا: كما يطلب من المهندس دراسة الخسائر الاقتصادية الناتجة عن مشكلات مرورية  مثل 

ت السيء المروري بشكل عام ، انخفاض مستوى السلامة المرورية ، ارتفاع أسعار الوقود ، التوقي

.لإشارات المرور، انخفاض استعمال النقل العام



ور المرورية وعلاقاتها بهندسة المرالاحصائيات : رابعا

لاياتوالوألمانيامنكلفيالأوسعبشكلهاوتطورتالحديثةالمرورهندسةظهرت

عامفيوالعرباتالآلياتلصناعةالكبيرالتطورهناكبدأحيث,الأمريكيةالمتحدة

التعريفأعطتحيثالمرورهندسةفيمختصةجمعيةأولوظهرت(1913)

:المرورلهندسةالتالي

الشوارع إنه الجزء من الهندسة المختص في التصميم والتخطيط الهندسي للطرق و

ريحة وما يلحق بها بالإضافة لتنظيم حركة المرور لهدف خلق الظروف الآمنة والم

والاقتصادية لنقل الركاب والبضائع 

ي ان معظم ا: ومما سبق نستنتج أن هندسة المرور تنتمي للعلوم التجريبية الإحصائية 

صائيات نتائج مراقبات ودراسات واحنسبة إلى النظم والقوانين تم وضعها واستنتاجها 



:أهمية الاختبارات والاحصائيات المرورية

 التعرف على القوانين الناظمة للحركة

 المعطيات اللازمة لتحليل متطلبات الحركة توفير

تقديم المعطيات اللازمة لتخطيط وتنظيم واستثمار شبكة النقل

ات تشملها دراسة الاحصائيات والاختبارالأمور التي 

خصائص العربة ومستخدمي الطريق

حجم المرور وتوزعه

سعة الطريق وقدرات التعريف للتقاطعات

حوادث السير

غزارة  وظروف حركة المرور

المواقف

لبيآثار الحركة والسير على البيئة  تقويم الأثر الس



ة تحددها جهات خاص( التباطؤ، التسارع ، ارتفاعها ، عرضها ، طولها )خصائص العربات 

.  التصميموعلى مهندس المرور أخذ هذه الخصائص بعين الاعتبار أثناء مرحلة 

ارة يتم معرفة حجم المرور وتركيبة وتوزعه وتغيره مع تغير الزمن عن طريق دراسة غز

.  ومتعددةأو بواسطة طرق اخرى مختلفة ( الإحصاء المروري)المرور 

غلال  أهداف اختيار مواقف العربات هي لتحديد استيعاب ساحات وقوف السيارات ودرجة است

.  الطابقيةللمرآبهذه الساحات للوقوف وفيما اذا كانت بحاجة 

ع إن الغرض من اختبار مواقف العربات هو معرفة أماكن الحركة ويتم رسم مخطط يجدد نو

.  الأفضلالحوادث وأسباب حدوثها والاستفادة منها في التصميم الهندسي 

تلوث : بيئة كمثال في تقويم الأثر البيئي يجب معرفة أثر شبكات النقل وتأثير العربات على ال

.  ضجيج –هواء 



عناصر حركة المرور : خامسا

الإنسان

الطريقالعربة



:  للحوادثالانسان هو المسبب الرئيسي 

 التحليل الخاطئ للوضع المروري

 القرار الخاطئ أو المتأخر

 جهل الإمكانيات الفنية للعربة

 مخالفة أو تجاهل أو جهل قوانين السير



تتم الإحصاءات في هندسة المرور

 للطريقحساب على المقاطع العرضية

 المرورحساب تعدادات تيار

 الاستجوابطريقة

:ي المراحل التي يمر بها السائق بالوضع المرور

 المروري التنبيه للوضع مرحلة

 مرحلة تحليل الوضع المروري

مرحلة تنفيذ القرار

عن طريق القرار الناتج عن السائق يتعلق بحالته النفسية وردة فعله ويزداد رد الفعل هذا

ية  باختلاف العمر والحالة الصح ًايضاالفعل رداتالقيادة لساعات طويلة وتختلف 



الإحصاءات على المقاطع العرضية

:المقاطع العرضيةالمعلومات التي نحصل عليها من جراء الاحصائيات على 

ددع–الجماعيةالنقلوسائطعدد-الخاصةالسياراتعدد-الأشخاصعدد)المرورغزارةمعرفة•

.(النقلوسائطمنوالنازلينالصاعدينالركاب

عددفةمعرأومحددعرضيمقطعتجتازالتيالمركباتأنواعمعرفة)المرورتيارتركيبةمعرفة•

.(الركوبتعرفةحسبالركاب

.(ائعوالبضللركاببالنسبةسنويأوأسبوعي)الزمنيالغزارةمخططحسبالنقلنوعمعرفة•

.(وحمولتهاالشاحناتعددحسبالحمولاتتقدير)الطريقعلىالحمولاتمعرفة•

:ة الإجراءات الواجب القيام بها حتى نحسب الإحصاءات على المقاطع العرضي

.استمارات أو جداول توزع على سكان الحي•

مبيوتر أجهزة عد يدوية يتم الضغط عليها مرة واحدة لكل واحدة قياس أو الضغط على ما يسمى بالك•

.  الصغير بحيث يتم الضغط على زر معين حسب نوع كل وحدة مقاسة



تعدادات تيار المرور

تعدادات تيار المرورتتضمن دراسة 

الرحلةمنشأ الرحلة ومقصدها وزمن •

(الانتقال أو هدف الرحلة)الهدف من تغير المكان •

.المستخدمةواسطة النقل •

(.النقلوتعرفاتوسائط النقل )تركيبة النقل •

الزمن مخططات الغزارة مع •

المختارالمسار •

(الداخل والخارج)مصفوفة النقل •

(الشبكة حمولة )توزيع الحمولات على المسارات •

-واسطة النقل الحركيةاختيار -العادات النقلية )معلومات عن •

(والتوزع الديموغرافي التركيبة الاجتماعية 



تعدادات تيار المرورحساب 

محددةةنقطفيالسيارةسائقأوالشخصيعطىحيثرسالةأوبطاقةإعطاءطريقعنيتم-1

تعطىأنويمكنأخرى،عدنقطةفيالبطاقةأوالرسالةهذهوتسلمرسالةأوعدبطاقة

أنيمكنذلكجراءومنمختلفةبمعلوماتأومختلفةنماذجأومختلفةبألوانبطاقاتالسيارات

ليحصأنيمكنكماالحركةمقصدأوالحركةمنشأعنمختلفةمعلوماتعلىالعداديحصل

.حالياالإنسانيستخدمهاوقلماالصغيرةالمناطقتخدمالطريقةوهذهالرحلةزمنعلى

فيأرقامهابالسياراتتصورتصويركاميراأوفيديووضع:للسياراتالتعريفإشارات-2

(الأخرطعالمقفيتعبرعندماوإشاراتهابأرقامهاتعرفالتي)السياراتوتشاهدمعينمقطع

.الآخرالمدروسوالمقطعالأولالمقطعمنالسياراتعبورزمنويسجل



رتفاع كثيرا لا( تعدادات تيار المرور)ضمن حركة النقل الداخلي لا نستخدم هذه الطريقة 

انتشارا الأكثر ( طريقة الاستجواب)تكاليفها وبالتالي نقوم باللجوء إلى 

أوصدوالمقالمنشأحسبالحركةمعرفةالمطلوبكانإذاجداملائمةالثانيةالطريقةإن

نقلخليةضمن)محصورةأومحددةمنطقةفياللازمالرحلةوزمنالعابرةالحركة

أومقطعفي)الشبكةمنمحددقسمفيالإحصاءاتنريدكناإذاجيدةأنهاكما(محددة

(ماشبكةفيأوماطريقأومحورعلى



طريقة الاستجواب

أوالعملانمكفيمثلايعنيخارجهاأوذاتهاالمنطقةفي)كتابيأوشفويالاستجوابيتم

حويتالغايةلهذهاستماراتإعدادويمكن(النقلواسطةفيأوالشارعفيأوالمنزلفي

.المطلوبةالمعلوماتكافةعلى



تدفقعلىيؤثرلاوهذامباشربشكلالمقابلاتتجريالنقلواسطةفيالشفويةالمقابلاتخلالمن

.النقلواستمرار

الرحلاتومقصدمنشألمعرفةملائمةالشوارعفيالشفويةالمقابلاتطريقةإن.

مستخدمينمذلكويتطلباستماراتبتوزيعتتمالشارعأوالطريقمجالفيالكتابيةالمقابلاتإن

لقبمنالاستماراتملءيمكنوهناكبيربشكلالسيريعيقوهذاالوقوفالشارعأوالطريق

.التعدادصاحبةللجهةالفاكسأوالبريدعبروإرسالهاالطريقمستخدمي

فيهاطلبيمحددةأسئلةعلىتحوياستماراتبإرسالتتمالشارعمجالخارجالكتابيةالاستجوابات

.خاصمكتبإلىوإرسالهامنازلهمفيإملاؤهاالناسبعضمن

أماكنأولالمنازفيتحصلالتيبالمقابلاتيسمىماأو)الشارعمجالخارجالشفويةالاستجوابات

لتهملمقابمعينينأشخاصوإختيارمحددةمواقعإلىالأشخاصبعضإرسالخلالهامنيتم(العمل

-رةالأسدخل-بهاقامواالتيالرحلاتعدد)السابقاليومفيبهاقامواالتيالرحلاتعنوسؤالهم

.(الدخلمجموع-الأشخاصعدد-النقلعلىالمصروفالماليالعبءمقدار

:يوالكتابأفكار عامة حول طرائق الاستجواب الشفوي 



جـامـــعة دمـــشق

المدنيةكليــــــــة الهندسة 

قسم هندسة النقل ومواد البناء

تقبلية المستقدير كميات النقل 

ةالمحاضرة الثاني



قبلية المستتقدير كميات النقل 

وتخطيطميمتصفيالحاسمالعاملهوالمستقبليةالنقللكمياتوالدقيقالصحيحالتقدير

(المطاراتتصميم-الطرق–الحديديةالسكك)مجالاتفيالنقلمشاريع

المدىالبعيدةالخططأوالمشاريعفيخاصبشكليبرز

النقلاتكميهومانقلنوعيةتحسينأومامشروعلإنشاءالأساسيالمبررإنالقولويمكن

.بتمريرهاالمشروعيقومالتي(الغزارات)



خدمها الرياضية التي نست( الموديلات)النماذج 

:المستقبلية في تقدير كميات النقل 

Traffic)الأربعةالمستوياتذاتالمرورنماذج1) Models):التقليديةبالنماذجأيضاتسمى

.الناميةالبلدانفيوتستخدم

المواطنينمنحساسةمعلوماتإلىوتحتاجالنماذجهذهأدقوهي:الفرديالسلوكنماذج2)

.الاستخدامقليلةفهيلذلك(بالبنكالحسابقيمة–المصروف–الدخل)كمعرفة

Economic)الاقتصاديةالنماذج3) demand Models):المتبادلةالعلاقةعلىتعتمدالتي

.هوكقانونعلىحلهافيوتعتمدكبيرةبياناتقاعدةإلىوتحتاجوالطلبالعرضبين



:نماذج المرور ذات المستويات الأربعة

( :يديةالنماذج التقل)أقسام نماذج المرور ذات المستويات الأربعة 

(  Trip Generation)توليد الحركة 1)

((Trip Distributionالخلايا توزيع الحركة على 2)

- Modelالنقل توزيع الحركة على وسائط 3) Split))

(  Rout Assignment)المسارات الحركة على توزيع 4)



4على حتوي تتألف النماذج التقليدية من أربع موديلات متتابعة وغير مترابطة فيما بينها وت

:أسئلة( 4)قرارات منفصلة حيث يتم الإجابة على 

معينقرار الاشتراك في المرور أو النقل بهدف 1)

الرحلةاختيار المقصد الذي تتجه إليه 2)

الرحلةاختيار وسيلة النقل لتنفيذ هذه 3)

اختيار المسار المتتبع بين المنطلق والمستقر4)

(  Output)إن بمعنى آخر الثانية لهذا النوع من النماذج فإن نتيجة كل خطوة تأتي وتعطي الخطوة 

للمرحلة الثانية (  (Inputهيللمرحلة الأولى 

ظمة النقل كل خطوة من الخطوات السابقة على التغيرات الاجتماعية والاقتصادية وعلى أنتعتمد 

الموجودة ضمن المنطقة التي ندرسها 



( :Trip Generation)توليد الحركة 

منوذلك(البضائعوالرحلاتعددوالركابعدد)النقلكمياتتقديرهناالمطلوب

لكلالنقلوكميةالمقصد(صغيرةمناطق)خلاياأوQiالمنشأ(صغيرةمناطق)خلايا

Traffic)خلية Zone)

،هاجرينالم)خلاياإلى(دمشق)مثلادراستهاالمرادالمنطقةتقسيميتم:الخلايافكرة

اأساسهعلىالسكانيةوالتعداداتالإحصاءاتحسابليتموذلك(....الميدان،دمر

لكلقتصاديةوالاالاجتماعيةبالحقائقرئيسيبشكل(الركابحركة)النقلكمياتتتعلق

مركزمنضكانتأوالمدينةمركزعلىقريبةكانتحالفيالخليةهذهواحداثياتخلية

خارجهاأوالمدينةنواةأو



عمل مكان ال–الأعمار –عدد السكان : الحقائق الاجتماعية و الاقتصادية مثل 

.ملكية السيارة الخاصة–

لتوسع ا-كثافة العمالة الاجتماعية -عدد السكان : المساحاتخصائص استخدام 

قيد البناء أو مازالت المساحة المبنية –المستقبلي العمراني 

:يتطلب معرفة التغيرات المستقبلية للعوامل التاليةالحركة إن تولد 

(.عدد السكان المستقبلي)الديموغرافي للسكان التطور 1)

(.؟السيارات الخاصة بالمستقبلتزايد ) تطور ملكية السيارة الخاصة 2)

الخ.....تطور وسائل النقل وشبكات النقل والخدمات 3)



معينةنقللخلية(V)المستقبليةالنقلكميةعنالتاليةوالعلاقاتبالتوابعنعبرأنيمكن

(L)الجغرافيوالموقع(S)الاجتماعية-الاستيطانيةللحقائقكتابعالمدروسةوالمنطقة

(j)النقللخلية(Z)المقصدوحركة(i)النقللخلية(Q)المنشأحركةلكميةبالنسبةوذلك

𝑉 = 𝑓(𝑆, 𝐿)

𝑄𝑖 = 𝑓(𝑆𝑄𝑖 , 𝐿𝑄𝑖) 𝑍𝑗 = 𝑓(𝑆𝑍𝑗 , 𝐿𝑍𝑗)

V=a*x:هذا الموديل يمثل علاقة خطية لها الشكل التالي 

(V ) كمية النقل المستقبلية

(x ) (  ة ملكية السيارات الخاص–العمالة الاجتماعية حسب القطاعات –السكانعدد )قيمة محددة

(a )    يمكن أن يكون عامل الحركية ... عامل أو معيار(Mobility)



:ين الحالتبإحدى توليد الحركة يتم حساب 

عامل تزايد محدد: الحالة الأولى 

E :عدد السكان

M :ملكية السيارات الخاصة

N :استخدام السيارات الخاصة في النقل

B :الحالة الاجتماعية



:  تالية بالعلاقات الالتزايد تعطى وبالتالي فإن عوامل 

المقصد



يحسب التحليل التراجع: الثانية الحالة 

شر ويتم حسابها مباشرة من العوامل المؤثرة على بشكل افرادي مبا



((Trip Distributionتوزيع الحركة على الخلايا 

(  ية النقل عدا النقل التي تم حساب كم)هي تحديد نصيب كل خلية من خلايا النقل الاخرى 

"(  لحركةتوليد كمية ا"حسب الخطوة الأولى )التي تنطلق منها كمية النقل المحسوبة هذه 

على الخلايالمرحة توزيع حركة النقل (  (Inputلمرحلة توليد الحركة هي ( Output)إن 

:الخلايا يجب أن يتحقق على مرحلة توزيع الحركة في -

لأكثر من منطقة يجب أن تساوي المنشأ ( j)المنشأ إلى الخلايا ( i)إن التنقلات الصادرة من 

(  i)الصادر من الخلية ( Qi)الكلي 



ياالنماذج المعتمدة لحساب توزع كمية الحركة على الخلا

Constrined)نموذج التجاذب المقيد -1 Gravity Model)

نإن هذا القانون يعتمد على مبدأ نيوت

ل الحاصلة بين كمية النق)على كمية النقل بين الخليتين " قانون نيوتن"كذلك ينطبق هذا القانون 

وتفصل بينهما مسافة محددة( الخليتين



يوتنالشكل الأول لكتابة المعادلة حسب مبدأ ن



أ نيوتنلكتابة المعادلة حسب مبدالثاني الشكل 



يوتنالمعادلة حسب مبدأ نالثالث والعام لكتابة الشكل 

له  متباين حسب الغرض المستخدمة من أجبشكل تتغير 𝛼العامل إن قيمة 





(Opportunity Model)الفرص نموذج -2

المتحدةاتالولايفيالستيناتأوالخمسيناتفيتطورقدكانالموديلاتمنالنوعهذا

ذاتكانتإذاالقريبةالأهدافعنيبحثالنماذجمنالنوعهذاوحسبالأمريكية

.القريبةقالمناطفيذلكيتحققلمإذاأبعدمناطقفيالهدفعنويبحثكافيةجاذبية

طق القريبة أنه لا يحسب الزمن اللازم للقيام برحلة بين المناالفرص هي العيب في طريقة نموذج 

بعين الاعتبار المسافة فقط يأخذ وانما 



(Growth Factor Model)عامل التزايد  نموذج -3



Fratar)فراتارطريقة : أولا - Method)

أخذ وذلك ب، الطريقة تعتمد على ارتباط عامل المنشأ وعامل المقصد بعملية جداء هذه 

الكلي بعين الاعتبار التزايد عامل 





وسطيطريقة التزايد بعامل : ثانيا



بعوامل متساويةطريقة التزايد : ثالثا 

طق النقل هذه الطريقة تعتبر أن جميع العلاقات والمسارات ترتبط بين خلايا أو منا

ن لها نصيب واحد من التزايد الذي سوف يحصل وان عامل التزايد هذا هو عبارة ع

النسبة بين كمية النقل المستقبلية وكمية النقل في الحاضر 

:بعين الاعتبار أهمهالعدم أخذ عوامل كثيرة على المدى البعيد وذلك الطريقة خاصة عيوب هذه 

.الاختلاف في تطور استغلال المساحات بين المناطق الجغرافية 1)

.والمواصلاتالتغير الذي يحصل في مرافق النقل 2)

طق الصناعية المناطق الجغرافية ذات كثافة النقل العالية وخصوصا المناطق السكنية الجديدة والمنا3)

الجديدة 



- Modelتوزيع الحركة على وسائط النقل  Split))

ي نقل هي إيجاد نصيب كل وسيلة من وسائل النقل من الحركة الحاصلة بين كل خليت

"  توزيع الحركة على الخلايا"الخطوة السابقة فيوالمحسوبة 

لى هذه المرحلة يمكننا حساب عدد الرحلات أو عدد الركاب الذين انتقلوا من خلية إ

:أخرى بإحدى وسائل النقل التالية 

.الخاصةوسائل النقل 1)

.الجماعيةوسائل النقل 2)

(.إن وجدت)العجلات كالدراجات النارية والعادية باستخدام 3)

(.في حال كانت المسافات قريبة)المشاة 4)

–سرعته –دقة النظام التنقل )نصيب وسيلة النقل من النقل الجماعي يتعلق بعوامل منها 

حالته -دخلة )بعوامل تتعلق بالمسافر نفسهوأيضا يتعلق ( الخ....تكلفته -راحته –أمانه 

(الخ ..... العمر -توفر وسيلة النقل –وظيفته –والاقتصادية الاجتماعية 



ليوجد ثلاث طرق لتوزيع الحركة على وسائط النق

1-Trip – End - Model

والمقصدأالمنشفيالنقلكميةتوزيعفيالأساسهيوموقعهاالخليةمواصفاتتعتبر

كلصيبنفإنوعليهالجغرافيةالمناطقبينالعلاقاتتأخذالتيالاعتباراتوتسقط

لطريقةاهذهفيكبيراعبئايشكلوهذاالنقلخليةلصفاتفقطتابعنقلوسيلة

Model Split = f( النقل صفات خلية )

2-Trip – Unterchang - Model

مل هذه الطريقة تأخذ نوعية الخدمة المقدمة من كل نظام وتأخذ أيضا خطوات تغير عوا

الرحلة والأمان

Model Split = f( صفات نظام النقل + النقل صفات خلية )



:النقلالتي تؤخذ بعين الاعتبار أثناء اختيار وسائل العوامل 





3-Groth – Factor - Method

كميات النقل في نسبة نظم النقل المختلفة  ثابتة وبالتالي تحسبتبقى حسب هذه الطريقة 

ية في النظام كل نظام بضربها بعامل تزايد محدد فنحصل بذلك على كمية النقل المستقبل

قبلية قريبة المدروس وقد تكون هذه الطريقة كافية في البلدان النامية في التوقعات المست

مالم يحصل هناك تغيرات كبيرة .... الأمد 



((Rout Assignmentتوزيع الحركة على المسارات 

أو الحمولات على كل جزء من أجزاءغزاراتمن خلال توزيع الحركة على المسارات يمكن إيجاد 

.النقلوذلك في كل المسارات التي ترتبط بين خلايا الشبكة

حسابها وتصميمها إن نتائج الحركة على الممرات تفيدنا في تقويم الشبكة وفي تخطيط شبكات النقل و

(  j)الخلية إلى ( i)المسار الأمثل يتعلق بشكل كبير بالزمن اللازم للوصول من الخلية إختيارإن 

.في حال وجود عدة مسارات ممكنة مختلفة 

:المساراتطرق توزيع الحركة على 

طريقة المسار الأمثل1)

كيرشوفطريقة 2)

طريقة المسارات المتعددة3)



الأمثلالمسار طريقة -1

المسارعلىثتحدجغرافيتينمنطقتينبينالقائمةالرحلاتأنتفترضالطريقةهذه

الزمنىعليعتمدالذيالطريقهذاايجادالصعوبةمنوليسزمناأقليستغرقالذي

هذاحسبقىتبالخليتينهاتينبينتربطقدالتيالأخرىالمساراتفإنوبالتالي

النقلوسائطمنخاليةالطريق

Kirchطريقة كيرشوف -2 hoff

يتم بالعلاقات التالية(  i-j)بين إن توزيع حجم النقل الكلي على المسارات الواصلة 



عيوب هذه الطريقة

اجراء عمليات الحساب طويلة1)

Bصعوبة تقدير كمية الأس  2)



طريقة المسارات  المتعددة-3

يتم توزيع الحركة على خلايا متعددة 

ع الأخذ بين خلايا النقل م( الأفضل)المسارات المثلى إختياريتم : الخطوة الأولى 

المفترضة لهذه المسارات المقاومات الإعتباربعين 

سب صغيرة ويتم توزيعها حهي حمولات نعتبر أن هذه المقاومات : الخطوة الثانية 

عشوائية عوامل احتمالية 

نعود لاختيار مسارات أخرى مثلى من جديد: الخطوة الثالثة 

ع النقل نكرر العمليات السابقة حسب عدد المسارات حتى يتم توزي: الخطوة الرابعة 

على كافة المسالك التي تصل بين الخليتين 

الإضافيةللمقاوماتجديدتوزعكلفيالاعتباربعينتأخذالمتعددةالمساراتطريقةإن

المسلكاهذاختياراحتماليقللممامعينمسارعلىالسيركثافةبإزديادتحصلالتي

المسالككافةعلىالتمريرقدراتلمعرفةيقتضيوهذا



: ملخص سريع 



جـامـــعة دمـــشق

المدنيةكليــــــــة الهندسة 

قسم هندسة النقل ومواد البناء

رور المبادئ الأساسية لحركة تيارات الم

ةالثالثالمحاضرة 



وعوامل أساسية تعاريف : أولا

t[s]الفواصل الزمنية  -1

(  الثانية)الزمن معينا، وتقاس بواحدةبين عبور عربتين متتاليتين مقطعا الزمن الفاصل : الفاصل الزمني 

:مثال

على هذا إذا كان لدينا مقطع عرضي في  شارع ما، وكان هناك سيارتين متتاليتين تسيران

الأولى الشارع، فإن الفاصلة الزمنية تعبر عن الزمن الذي انقضى منذ لحظة قطع السيارة

.للمقطع العرضي إلى لحظة وصول السيارة التالية



ممكنحدىكأقصالمرورإشارةعلىونصفدقيقةأودقيقتيناودقيقةالإنسانينتظرأنيمكن

لحالةاتبدأانالممكنمنالفترةهذهبعدثموالاحصائية،النفسيةالدراساتنتيجةوذلك

أندائماواحاوللذلكالنفسية،الحالةهذهنتيجةالحوادثبعضيحدثانالممكنومنالعصبية

فترةاءانتهاقترابعلىمؤشرتعطيوالتيالذكيالنقلأنظمةاسمهبشيءالأمرهذايطوروا

.السائقبتهدئةنفسياتساعدوالتي(الرقميالديجتال)الحمراءالإشارة

:الفواصل الزمنيةأنواع 

فاصل زمني صافي-قائم فاصل زمني 



:م الفاصل الزمني القائ-1

ة اعتبارية ثابتة لنقطبالنسبة متتاليتين مأخوذا وهو الزمن الفاصل بين مرور عربتين 

(.  المتتاليتينونهاية كل من العربتين بداية )ومحددة 

منافةالمسلمروراللازمالزمناليساريةالصورة:القائمالزمنيالفاصلعنمثال

مناهميعدوالذيمعينلمقطعتبعاالثانيةالسيارةبدايةإلىالأولىالسيارةبداية

يقصدإنهففقطالزمنيالفاصلذكرتمحالفيحيث،الصافيالزمنيالفاصل

.القائمالزمنيالفاصل



:الفاصل الزمني الصافي-2

لعربة بين زمن مرور  نهاية اوهو الزمن الفاصل بين مرور عربتين متتاليتين مأخوذا 

.وزمن وصول بداية العربة التالية في المقطع المدروسالأولى 

الزمن ي هو يعتبر الفاصل الزمني الصافاليمنى، الصورة : الصافي مثال عن الفاصل الزمني 

التاليةالسيارة بداية السيارة الأولى إلى نهاية اللازم لمرور المسافة  من 





واصل ، لذلك هذه الفواصل الزمنية ليست ثابتة ، أي ليس كل المركبات تتبع هذه الف

.بواسونتوزع يسمى توزع  نقول أن هنالك 

بواسونتوزع 

لالفواصتوزعيعبرعنسالب،أسإلىمرفوعأسيأيسالب،أسيتابعهو

الزمنيلالفاصبينالفرقأننلاحظ.الطريقعبرتمرالتيالتدفقاتأوالزمنية

6عادة)المركبةطوليبلغالتيالمسافةزمنهوالصافيالزمنيوالفاصلالقائم

.(وسطيامتر



s[m]( فواصل المسافات)الفواصل الفراغية 

تابعتين من تيار محددتين لمركبتين متنقطتين اعتباريتين هي المسافة الفاصلة بين مرور 

:  مدروس وهنا لدينا ما يسمى مرور معين أثناء عبورها مقطع عرضي 

القائمةالمسافة الفاصلة 1)

المسافة الفاصلة الصافية 2)



الطريقميمتصدرجةتعطينالأنهاالطريقتصميمعمليةعليهتتركزالتيالأساسهيالغزارة

.ريقالطتصميمنستطيعخلالهامنوالتيالتصميميةالسرعةمعرفةيمكنناوبالتالي

q[kfs/s]   M[kfs/h]  Q[kfs/h]غزارة المرور -2



k[kfz/m]   k[kfz/m]  D[kfz/km]كثافة المرور -3

:يتم حساب الكثافة 

وذلك ضمن فترة ( مثلا100mولتكن ) بأخذ صورة بـ كميرة ونعد السيارات في مسافة محددة 

(.فترة الظهر مثلا ) معينة 



V[m/s]  V[km/h]السرعة -4

ر تغي)هو عبارة عن تغير سرعة هذه العربة مع الزمن : منحني السرعة أو مخطط السرعة لعربة ما 

(السرعة مع الزمن

(.  مسافةأي تغير السرعة مع ال)وهو تغير السرعة على الطريق المدروس : بروفايل السرعة لعربة ما 



:السرعاتأنواع 

قياسايمكننفإنهمحددزمنوخلالثابتةالمسافةانأي:(المحلية)الموضعيةالسرعة

المقطععنعديباخرمقطعفيالقياسأجرينافإذا,المتتاليةللعرباتالزمنيةالفواصل

ليةالمحأوالموضعيةبالسرعةيسمىماقياسعندئذفيمكن(ΔS)قدرهابمسافةالأول

Vi=ΔS/Δti:العلاقةحسبالمقطعينهذينبين

:(اللحظية)الآنيةالسرعة

الفواصلسابحوبالتاليالسيركثافةقياسفيمكنمحددةمسافةعلىثابتالزمنحيث

الأولالزمنمن[Δt]قدرهزمنبعدالقياستمفإذا,(المسافاتفواصل)المسافية

)الزمنيةالفترةخلالللعرباتالآنيةبالسرعةيسمىماقياسعندئذ t0 , t0 + Δt)

Vi=ΔSi/Δt:العلاقةحسب



السرعات وتوابع توزعها -2

مكنالمالحدالأعلىحدهايضعالتيالمرغوبةبالسرعةيسيرانيحاولعربةسائقكلإن

سطحثلم)المسارأوالطريقشروطالعربة،ومميزاتصفات:منهاعديدةبعواملتتعلقوالتي

.(الطقسالطريق،

تأثيرهناكيكنلمإنحربشكلسرعتهيختارأنسائقلكليمكنهذهالشروطتوافرتفإذا

.الآخرينالسائقينقبلمنإعاقةأومتبادل

العرباتبينالمتبادلالتأثيرأوالإعاقةتزدادالغزارةازديادمع



:حالات حركة المركبات 

تبادلةمإعاقةتوجدلاحيثحربشكلالعرباتتتحرك:كلياالحرة(المرور)الحركة1)

ات،سيارمجموعاتأوتياراتنلاحظولاجدا،نادرةالتجاوزومناورات،بينهافيما

الحركةاتسرعالسائقونويختارمنفردبشكلبعضهاخلفالسياراتتتحركوإنما

.والسائقينللمسافرينبالنسبةمريحاالسفرويكونبحرية

قينالسائمنجزءيوجدموقعكلوفيزمنكلفي:جزئياالمقيد(المرور)الحركة2)

صعباتجاوزالويصبحتسبقه،التيالعربةسرعةتحددهاالتيالسرعةباختيارمرغم

.مريحةغيروالحركة

التيبةالعرمنالمحددةالسرعةبقبولسائقكلارغام:كلياالمقيد(المرور)الحركة3)

.واحدةلةكقافأوكرتلالمرورتيارويسيرمستحيلاالتجاوزويصبحأمامهتسير



:ها الفواصل الزمنية وتوابع توزع-3



غزارة المرور، كثافة المرور، السرعات وقدرات التمرير -4

:والعلاقات التي تربطها

:( التصريف)قدرات التمرير -أولا

رورتيارممنالمنشأةأوالشارعأوالطريقهذايصرفهاأنيمكنالتيالعظمىالغزارةهي

معينةمحيطيةمروروشروطالطريقسطحمنمعينةشروطوفق

اتإشار)بالمرورالتحكمأسلوب-الطوليالميل-المساربعدد:الطريقسطحشروط

.(غيرهاأوضوئيةمرور

اتسيار)المرورتيارتركيبة،(مضطربأومستقر)المرورتياروضع:مرورشروط

.السائقينوسلوكية(باصات-سياحيةسيارات-شاحنة



الي  فإن المسرب الواحد بسرعة واحدة، وبالتتبلغ قيمتها العظمى عندما تسير المركبات ذات 

لا تقل عن مسافة ستكون ثابتة ويجب أ( فواصل المسافات) المسافات بين سيارتين متتاليتين 

ة لرد فعل المقطوعة الموافقالمسافة + طول السيارة : والتي هي( المسافة بين سيارتين)الأمان 

(.الفرملةطول + السائق حسب سرعته 



:علاقة الاستقرار-ثانيا

منغازاتالأوالسوائلتصريفيحسبالذيالتدفققانونيوجدالهيدروليكفيكما

الحرةوارعالشأوللطرقبالنسبةالتصريفعلاقةتطبيقيتمالاستمرار،علاقةخلال

.الهيدروليكفيهولمامشابهبقانون(تقاطعاتبدونأي)

تتغيرباتالعرسرعةلأنالمرورهندسةفيمباشربشكلالاستمرارعلاقةتطبيقيمكنلا

.ةالعلاقلتطبيقمعينةشروطتوافريجبلذلكالمسافةمعالحالوكذاكالزمنمع



:  لاتوالمواصعلاقة الاستمرار في هندسة النقل الشروط الواجب توفرها لتطبيق 

جهة من و)يجب أن تكون  كمية العربات المعدودة أو المراقبة كبيرة بشكل كاف 1)

.كي نتمكن من تطبيق قواعد الاحصاء( نظر احصائية

يعني وهذا( الثبات)بها صفة الاستقرار ( الحركة)يجب أن تكون تيارات المرور 2)

زارة المرور أن تقرير الثوابت والمتغيرات الاحصائية المتعلقة بكثافة المرور وغ

.والسرعة أمر غير متعلق بالزمن



:Vبالسرعة  Dالمرورعلاقة كثافة -ثالثا

ل مسافة سيارات كثيرة خلالا يوجد أي )كانت كثافة المرور تنتهي إلى الصفر إذا -1

:ح العلاقةسرعتهم بشكل حر تماما وعندئذ تصبفإنه يمكن للسائقين اختيار ( محددة



عة تتناقص السر( زيادة عدد السيارات خلال مسافة محددة)كثافة المرور بزيادة -2

رعندما تسعى الكثافة إلى الحالة العظمى فإن السرعة تسعى إلى الصف-3

:للرسم

.عظمىالسرعةالكثافة تساوي الصفر فتكون 

عظمى فالسرعة صفر الكثافة 

طالمخطخط بين الحالتين فينتج ونوصل 



ة قليلة ففي حال كانت الكثاف: السابق على الواقع واالكلاماسقطنا هذه النظرية اذا -4

بالتالي فإنه يمكن لأي مركبة حتى كثافة معينة أن تسير بشكل حر دون سرعة محددة و

.ينتج لدينا المخطط 

لحد سيستمر المنحني أولا بشكل افقي

الانحدار كثافة معينة قليلة ومن ثم سيبدأ ب

: لسابقة يمكننا استنتاج القانون التالي من المخططات ا





وذلك بالاعتماد على قيم إحصائية Kladekحسب مخطط يوضح العلاقة بين الكثافة والسرعة 

:مدروسة سابقاً 

تكون الكثافة قليلة عندما 

ب توزع للسرعة وذلك بسبهناك 

ب أن كل سائق يسير بسرعة حس

خال... وحالته النفسية مركبته، 

دون أن يكون هناك أي خطر أو 

.  حدوث حادث





.حصاءاتالإونتيجةالعمليةالقدرةنتيجةآخرنوعإلىيتحولالخطيالمنحني

حركة-حرةحركة)أقسامأربعةإلىالحركةأنواعتقسيمالممكنمنحيث

علاقةتحويلعنناتجة(تامبشكلمقيدةحركة-مقيدةحركة–جزئيامقيدة

كانتحالفيبالمماسالقوسنلبسأنيمكنناكما)خطيةعلاقةإلىالمنحني

كانتحالفينفسهابالزاويةالزاويةsinنعوضأوجدا،صغيرةالزاوية

.(جداصغيرةالزاوية



:  Qأو  Mبالغزارة  Dالمرورعلاقة كثافة -رابعا

مخطط المرور الأساسي

. فتوح هي العلاقة التي تربط الكثافة مع الغزارة ويكون له شكل قطع مكافئ م









ن مختلفتين في الكثافة والسرعة ينتج لدينا حالتيالموجودة بسبب هذه الاختلافات 

:المرورلحركة 

(  حركة مستقرة)حالة الجريان المستقر 

(غير مستقرةحركة مضطربة أو )الجريان غير المستقر حالة 

ؤدي إلى الذي يسببه سائق العربة ي( مسافة-السرعة )إن أي اضطراب في علاقة 

جريان قلق وعدم استقرار



 Mبالغزارة  Dالمرورعلاقة كثافة -خامسا

Vmوالسرعة الآنية 

)السرعة-الغزارة-الكثافة)العلاقة بين يوضع الموضح بالشكل المخطط 





:والسرعة رسم علاقة الغزارة والكثافة 

.يطبيعوذلكعظمىغزارةتعطيلاالعظمىالسرعة

قليلةةالكثافستكونعاليةالسرعاتتكونعندمانهإذ

ئقساكلوبالتاليقليلسيكونالسياراتعددأي

أنأيبه،الخاصةالمرغوبةالسرعةسيختار

لخلاالسياراتعددلأن)قليلسيكونالتصريف

.(قليلسيكونمعينةمسافة



 جـامـــعة دمـــشق

 المدنيةكليــــــــة الهندسة 



 امكانٌة توفٌر فً الأساسٌة مهمتها تتمثل ، أكثر أو طرٌمٌن بٌن المشتركة المنطمة هً•

 .مختلفة باتجاهات لمساراتها المركبات تغٌٌر

 بٌن التوازن تحمك أن ٌجب لأنها النمل نظام فً حرجا   مكونا   المرورٌة التماطعات تعتبر•

 :معاٌٌر

ة   ء ا ف ك ل نو ا ا لأم سرعةو ا ل ةو  ا ف ل ك ل ةو ا سع ل   ا

 

  الأداء ومعاٌٌر مؤشرات خلال من المرورٌة التماطعات تمٌٌم ٌسمى ما وهذا•

measures of effectiveness. 

   :Traffic  Intersection))المرورٌة التماطعات 

 2 19الأول،  كانون 12



 تصنيف التقاطعات المرورية

 حسب طبٌعة المولع -1

 عدد الأذرع -2

 مستوى التماطع -3

 أسلوب التحكم المروري -4

 :ٌوجد عدة معاٌٌر  لتصنٌف التماطع المروري مثل

 3 19الأول،  كانون 12



 :المولعطبٌعة حسب  -1
 تماطعات خارج المدنrural intersection: 

 المدنتماطعات داخل urban intersection   : 

 4 19الأول،  كانون 12



 :حسب عدد الأذرع -2

 تماطع رباعً الأذرع  تماطع ثلاثً الأذرع 

 تماطع متعدد الأذرع 

 5 19الأول،  كانون 12



 :حسب مستوى التماطع -3

 (Intersections):بمستوي وحٌد تماطعات 

 (Interchanges):تماطعات بعدة مستوٌات 

 6 19الأول،  كانون 12



 خلف الضوء الأحمرفً تماطعات المستوي الوحٌد، تضطر المركبات للتولف إما 

 زمنٌة مناسبة للعبور عن فجوة أو تضطر للتولف بحثاً ( فً حال وجود إشارة ضوئٌة)

 (.فً حال كان التماطع غٌر ضوئً)

 خدمة أعلى ومستوٌات سعة مرورٌة المتعددة فإنها توفر المستوٌات فً تماطعات 

 . ممارنة مع تماطعات المستوى الواحد( أرفع وأفضل)

المرورٌة سٌفصل الحركات ذلن إلى أن فصل الطرق باستخدام أكثر من مستوى ٌعود 

إشارات ضوئٌة، وٌوفر حركة ضرورة استخدام ما سٌخفف من وهذا الرئٌسٌة عن بعضها، 

 .وٌملل من نماط التعارض مع الحركات المرورٌة الأخرىمستمرة دون انمطاع 

 7 19الأول،  كانون 12



 المنظمة بإشارات مرورٌة التماطعات غٌر(Unsignalized Intersections) 

 

 التماطعات المنظمة بإشارات مرورٌة(Signalized Intersections) 

 

 التماطعات الدوارة( (Roundabouts 

 :تصنٌف التماطعات حسب أسلوب التحكم المروري 4 - 

 8 19الأول،  كانون 12



 :فٌها بواسطة الإشارات المرورٌة و تمسم إلىضبط عملٌات المرور لا ٌتم التً وهً التماطعات 

تماطعات غٌر منظمة بشاخصات مرورٌة. 

 تماطعات(TWSC) two-way stop-controlled   ٌتم التحكم بذراعٌن بالشاخصات المرورٌة. 

تماطعات all-way stop-controlled (AWSC)  بالشاخصات المرورٌةبجمٌع الأذرع ٌتم التحكم. 

 

 مرورٌةالتماطعات غٌر المنظمة بإشارات 

 (Unsignalized Intersections) 

o فً التماطعات الضوئٌةهو الحال تتمٌز هذه التماطعات كونها لا تتطلب تكلفة عالٌة لتشغٌلها كما. 

o ًالمرورٌة  الغزاراتحال كون كما تتمٌز بسهولة الحركة وانخفاض زمن التأخر للرحلة فمط ف

 .منخفضة

o  تصل المركبات على أحد أذرع التماطع حسب توزٌع بواسون ومن ثم تمف على التماطع بحثاً عن

 ..فجوة زمنٌة مناسبة بٌن المركبات التً تسٌر على الاتجاه المتعامد
 9 19الأول،  كانون 12



 مرورٌة التماطعات المنظمة بإشارات(Signalized Intersections)   

    

o ًبواسطة إشارات عبارة عن التماطعات التً ٌتم ضبط عملٌات المرور فٌها وه

 .المرور الضوئٌة

o الضوئٌة تركٌب الإشارات التماطعات تكلفة عالٌة لتشغٌلها أي تكلفة هذه تتطلب

 .وتولٌتها وتصمٌمها وصٌانتها

o   التأخٌر ٌخفف من تضارب الحركات وٌخفف من زمن للحركة مما تتمٌز بوضع نظام

 .  المرورٌة مرتفعة الغزاراتكون فً حال 

o التماطعات الهامة داخل المدنشٌوعا  فً التماطعات الضوئٌة النوع الأكثر تعتبر. 

o   وتشكل صفوفا  من المركبات خلال الضوء أذرع التماطع على أحد هنا تصل المركبات

 .خلال فترة الضوء الأخضرٌتم تصرٌفها الأحمر، ومن ثم 

 10 19الأول،  كانون 12



 التماطعات الدوارة( (Roundabouts 

o ًعلى جزٌرة دائرٌة فً منتصفها، بحٌث تضطر تحتوي عبارة عن تماطعات وه

 .سرعتها والدوران حول الدوارالمركبات لتخفٌف 

o متنوعةضوئٌة أو غٌر ضوئٌة أو تكون أذرع التماطع. 

o فً التماطعات هو الحال بأن حوادث الاصطدام فٌها لا تحدث بزواٌا لائمة كما تتمٌز

 .نسبٌا  وبسرعات منخفضة بزواٌا صغٌرة التملٌدٌة، ولكن تحصل حوادث الاصطدام 
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 :تتضمن  Measures of effectiveness ( (MOEمماٌٌس التأثٌر  

 12 19الأول،  كانون 12

 ممٌاس الأداء•
 الإشعاع•
 الطالة واستهلان الولود •
 الطالة الإنتاجٌة•
 معدل الحوادث•
 السرعة الوسطٌة•
 التأخٌر•
 التولفات•
 مدة الرحلة الكلً•



Types of Intersection Maneuvers 
 عمليات المناورة في التقاطعات

 (Diverging) التفرع,لتباعدا

 (Merging) الاندماج

 13 19الأول،  كانون 12 (Crossing)لتماطع ا



 (Weaving Interchange) التشابن,لتبادل ا
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 1=التماطعنماط 

2=تفرعالنماط   

كل  +تماطع على شكل 

شارع باتجاه وكل اتجاه 

.واحد بمسرب  

2=نماط الاندماج  

 15 19الأول،  كانون 12  5=المجموع 



4=نماط التماطع  

2=لتفرعانماط   

كل  +تماطع على شكل 

شارع باتجاه وكل اتجاه 

.بمسربٌن  

2=نماط الاندماج  

8= المجموع   
 16 19الأول،  كانون 12



Elementary 4-way Intersection 

conflict points 32  
• Crossings 16 
• Merging 8  
• Diverging 8 
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 تصنٌف التماطعات المرورٌة بعدة مستوٌات (Interchanges)   

 :حسب الشكل أو النوع

  
o تماطع الماسة(:(Diamond Interchange 
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o شٌوعا  النوع الأبسط من العمد التبادلٌة والأكثر ٌعد. 

o ذات سرعات عالٌة( الرامبات)تكون المداخل والمخارج 

o ًاستملان الأراضً ٌسهل عملٌة لا ٌحتاج لاستخدام مساحة كبٌرة على جانبً الطرٌك، وبالتال. 

o  للتماطعات التملٌدٌةٌتوافك مع تولعات السائك التملٌدٌة وٌكون أكثر شبها. 

o الأخرىبشكل عام، ٌعتبر الألل كلفة ممارنة بالأنواع. 

o مرورٌة كبٌرة غزاراتوجود الخروج فً حال  رامباتلتماطعات ضوئٌة على نهاٌة بحاجة. 

o زمن العبور)تماما  غٌر مستمرة السعة المرورٌة محدودة لبعض الحركات لأن تلن الحركات 

 (.كبٌرأو التأخر    

o الذي لد ٌتشكل صف المركبات من أجل تخزٌن  للرامبفٌه حاجة لتطوٌل مبالغ هنان لد ٌكون

 الضوئٌةالتماطعات خلف 

إٌجابٌات تماطع الماسة: 

  الماسةتماطع سلبٌات: 
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o كلٌفرتماطع وردة (: (Cloverleaf Interchange 

 21 19الأول،  كانون 12



o بسبب عدم الانعطاف وذلن بالسعة المرورٌة الكبٌرة والمعمولة لجمٌع حركات ٌتمٌز

 .الرامبات وجود إشارات ضوئٌة عادة على نهاٌات 

o   تولفاتتكون الحركة مستمرة ودون. 

o وإزالة الممتلكات لاستملان الأراضً مما ٌتطلب أعمال شالة  ةكبٌرلمساحة جانبٌة بحاجة

 .والابنٌة

o خروجها أو عند الملتفة عند استخدام الرامبات الدائرٌة ٌستدعً تخفٌض سرعة المركبات

 دخولها

o مناورة الانعطافمسافات طوٌلة لإتمام المنعطفة للخلف عام، تمطع المركبات بشكل 

o نحو الٌسار مخالف لعادات السائك الاعتٌادٌةالانعطاف ٌكون 

  كلٌفرتماطع وردة إٌجابٌات: 

 كلٌفرسلبٌات تماطع وردة: 
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 الإتجاهٌةالعمدة :(Directional Interchange) 
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o الرامباتبالمستوى العالً للحركة والسرعة العالٌة على ٌتمٌز. 

o مستمرة دون تولفانعطاف تحسٌن ظروف المٌادة وتوفٌر حركة 

o انبساطاالرامبات ذات أنصاف ألطار ألل حدة وأكثر 

o السعة المرورٌة عالٌة وزمن التأخر للٌل. 

إٌجابٌات العمدة الاتجاهٌة: 

 سلبٌات العمدة الاتجاهٌة: 

حلمٌة على ارتفاعات كبٌرة مما ٌزٌد فً صعوبة  رامباتو بحاجة لتنفٌذ عدة جسور 

 التنفٌذ والكلفة، خاصة مع تشكل تركٌبة معمدة وخاصة من الأعمدة والركائز

 24 19الأول،  كانون 12



 :عناصر تصمٌم التماطعات

 :ٌجب مراعاة ما ٌلً عند تصمٌم التماطعات المرورٌة

oأن يكهن لمتقاطع المروري أربعة أذرع أو أقل. 
o 90أن تكهن زاوية التقاطع المروري أقرب ما يمكن من الزاوية   
o أن تكهن أذرع التقاطع المروري مدتهية قميمة الميل ومدتقيمة قدر الإمكان. 
oتهفير أكبر طهل ممكن لنرف قطر المنعطف الذاقهلي في منطقة التقاطع. 
o المحافظة عمى درجة الميل ذاتها في منطقة التقاطع المروري. 
o اجراء التعديلات وتغيير الميل بعيدا عن منطقة التقاطع المروري. 
oيجب أن تؤمن الحارات المرورية في أذرع التقاطع ومنطقة التقاطع المروري رؤية واضحة لمدائقين. 
oسههلة فهم واستيعاب الدائقين لمتقاطع المروري والمدالك الهاجب اتخاذها لمهصهل إلى المقرد النهائي. 
oعدد نقاط التعارض المروري أقل ما يمكن. 
oمراعاة حركة المركبات والمذاة في ذات الهقت. 
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:(CHANALIZATION) المنولة 
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:(CHANALIZATION) المنولة 

:لتحمٌك هدف واحد أو أكثر مما ٌلً المنولةٌتم تنفٌذ   

oتوجٌه مسارات حركة المركبات 

o اندماج ، )تملٌل منطمة تشابن وتعارض المركبات و التحكم والسٌطرة بزواٌا نماط التعارض للمركبات

 (.تفرق ، تماطع

oتزوٌد المركبات بالمسارات الصحٌحة لمختلف الحركات المرورٌة. 

oإعطاء الأولوٌة للحركات المرورٌة للحركات المرورٌة المسٌطرة. 

oتساعد فً تأمٌن وسهولة حركة المشاة. 

o بعٌدا عن بالً توفٌر حارات مرورٌة منفصلة لتخزٌن المركبات للحركات المرورٌة المنعطفة

 .الحركات المرورٌة

oع الشاخصات وأجهزة التحكم المروري بحٌث ٌمكن رؤٌتها بسهولةضو توفٌر إمكانٌة. 

oفصل مختلف الحركات المرورٌة فً التماطعات المنظمة بإشارات مرورٌة متعددة الأطوار. 

o27 19الأول،  كانون 12 .تمٌٌد والحد من سرعة المركبات 



:أمثلة عن شاخصات والعلامات المرورٌة المستخدمة بالتماطعات  

 28 19الأول،  كانون 12



جـامـــعة دمـــشق

المدنيةكليــــــــة الهندسة 

قسم هندسة النقل ومواد البناء

يات التقاطعات بعدة مستو

المحاضرة الخامسة



:ميمالمنطلقات الأساسية للتص: أولا

روط سلاممة الملارور لتصميم التقاطع الطرقي بمستويات مختلفة من شالتكنومروريةتنبع المتطلبات 

:ليوانسيابية التدفقات المرورية ومن الشروط الخاصة للحالة المدروسة والتي تتضمن ما ي

أهمية الطرق المتقاطعة ودرجاتها وتصنيفها•

.المستقبلية المتوقعة على الطرق المستقيمة والطرق الملتفة في التقاطعالغزارات•

.التقاطعاتالتباعد بين •

.طبيعة وطبوغرافية المنطقة وتوضع التقاطع في مسار الطريق•



:اتمحاسن التقاطعات بعدة مستوي

.الملتقيةالطرقبينالزوايالمختلفتنفيذهايمكن1.

عمالالأبإنشاءوذلككبيرةغيرالغزراتتكونعندماوخاصةمراحلعلىتنفيذهايمكن2.

.المتقاطعةالطرقبينالمزمةالميولوتسويةالصناعية

.وانسيابيةبأمانالغزاراتتصريف3.

:اتالتقاطعات بعدة مستويساوئم

.كبيرةلمساحاتتحتاج1.

.أكثرتكلفة2.

.فيهاورهمرعندكثيرةأخطاءيرتكبالمفارقمنالنوعهذاعلىالمروريعتدلمالذيالسائق3.



:قد مبادئ تصميم الع: ثانيا

:تعتبر العقد المرورية أكثر سممة عندما تتصف بأنها

.معروفة، ومرئية، وقابلة للإدراك، وكافية لحركة المركبات والأشخاص

:تلفةمخإنشاء التقاطعات على مستويات 

لأرضاشكلإلىيتبعمختلفةمستوياتعلىالتقاطعاتمشاريعمنمشروعكلتنفيذإن

:يليكماهيمشروعكلفيمراعاتهاالمزمالقواعد،المحليةوالشروط

الاتجاهنبتجمعدوما  اليمينباتجاهأوالأمامإلىإماللتقاطعالسيارةوصولاتجاهيكونأنيجب-1

.خطيرةحوادثوقوعإلىويؤديالعرباتتصريفإيقافإلىيؤديذلكلأناليسارنحو

الرئيسيةالطرقعلىالسرعةمن0.7والمحولاتالرامباتفوقالسرعةتتجاوزلاأنيجب-2

.الطريقعلىالسرعة1/3و1/2بينتتراوحأنالمستحسنومن



.مسلكينوذاتواحدباتجاهالوصلأقسامتكونأنيجب-3

.(ارعوتستباطؤإضافيةحارات)والانفصالالاتصالأماكنعندالطرقاتتعريضيجب-4

5.6)عنارتفاعهايقلولاكافيةالصناعيةالأعمالأبعادتكونأنيجب-5 m)بعضوفي

5.5)بـيسمحالخاصةالحالات m)مزادا  تحتهيمرالذيالطريقعرضيساويالمنشأةومجاز

1.2)جهةكلمنعليها m)  1.8)وأحيانا m)  ندمسللمنشأةكانوإذاالتغطيةطبقةنهايةمنابتداء

1.2)مقداريزادأنيجبوسطي m)التغطيةطبقةنهايةمنابتداء  جهةكلمن.

4)عنالتقاطعأجزاءفيالطوليةالميولتزيدلاأنيجب-6 – 6 8)تتجاوزلاأنويجب(% %)

.الأحوالبكل

واضحة(دلالةشاخصات)إشاراتبواسطةالتقاطعاتفوقوالحركةالسيرتنظيميجب-7

.خطأأوترددكللتجنبمقروءةورموزها

،الأعلىنمالفرعيوالطريقالأسفلمنالسريعالرئيسيالطريقيكونأنيفُضل-8

.السفليالطريقفيدقيقبشكلالمياهتصريفدراسةويجبكما



:ع اختيار التقاط

:يةالتالالأمورمختلفةبمستوياتالتقاطعنوعيةاختيارفييؤثر

:صاديتهاواقتوراحتهاوبأمانهاالمروريةبالتدفقاتالتقاطعونوعشكليتأثر-1

.المتعامدةللتقاطعاتالأفضليةاعطاء•

تستمرمابينالمنعطفةهيالأقلالمروريةوالتدفقاتالغزاراتتكونأنيفضل•

.الكبيرةللغزاراتالأماميةوالتدفقاتالحركة

.اطعالتقعناصرمعالتقاطعاتبينالطريقعناصرتجانسعلىالمحافظة•

حيثنمالطريقعلىالسابقةالتقاطعاتمعالمقترحالتقاطعوتمؤمارتباط•

.والتباعدالشكل



وبطبيعةمنطقةالبطبوغرافيةالمدروسةالمنطقةفيوتوضّعهللتقاطعالهندسيالشكليتأثر-2

الاستخداموبالمائيةوبالمجاريالمجاورةالهندسيةوالمنشآتالمجاورةالأبنيةوبطبيعةالأبنية

علىةللمحافظبالإضافة(منهاالخصبةوخاصةالزراعيةالمناطقحماية)للمنطقةالاقتصادي

(وغيرها.....خاصةطبيعةذاتأوأثريةمناطق)البيئة

النباتياءالغطوطبيعةالمجاورةالمناطقطبيعةمعللتقاطعالمقترحالتصميميتمءمأنيجب

.المنطقةجماليةعلىسلبا  يؤثرلابحيث

الضجيجأثيروتوالغازيةوالسائلةالصلبةالعوادمخملمنوذلكبيئيا  التقاطعتقويميجب-3

.والاهتزازات



:ع التقاطتوضع

Interchange Typesالأشكال العامة للتقاطعات المتعددة المستويات



:توياتالمسأشكال التقاطعات المتعددة : ثالثا

:الحركة إلىإتجاهاتتقسم التقاطعات المتعددة المستويات من حيث 

(أو ثمث أشعةإثنان)مماسية

 (أربع أشعة أو أكثر)متقاطعة

:ومن حيث توضع الأذرع وعددها إلى عدد من الأشكال التالية-

:(One Quadrant)التقاطع الربع دائري -(أولا  





:(Three-Legs Interchanges)التقاطعات الثمثية الأذرع -(ثانيا  

:وهنالك عدة أشكال منها

(Trumpet Interchange)البوق بشكل -أ

الشوكي التقاطع -ب

(Three-Leg Interchange – Y Type)

(Heart Type)بشكل القلب التقاطع -ج







(:Diamond Interchange)التقاطع المعين الشكل -(ثالثا  

صادم للحركة اليسارية مسببا  زيادة نقاط الت”Loops“وهذا النوع يلغي بعض 

...مع الحركات الأخرى بسبب عدم وجود المساحة أو الغزارة الكافية أو





(:  Full Cloverleaf Interchange)الكاملة كليفرتقاطع وردة -(رابعا  

امل وهي تؤمن ك،كبيرةأقطار نصاف أوتحتاج بشكلها النظامي إلى مساحات واسعة 

.الحركة المطلوبةاتجاهات 





(:  Partial Cloverleaf Interchange)الجزئية كليفروردةتقاطع -(خامسا  

وجودهامنتمنععوائقوجودأوالأذرعهذهعلىالغزارةلقلةوذلك.الأذرعبعضبإهمال

.(..أكبرقطرنصفذوآخرذراعمعتقاطعأوأبنية)

Δ type

8 type







(:  Roundabout Interchange)تقاطع على دوار متعدد المستويات -(سادسا  





(:  All Directional Interchange)الإتجاهاتتقاطع جميع -(سابعا  

الحركةلإتجاهاتويتميز بتعدد المستويات 





 جـامـــعة دمـــشق

 المدنيةكليــــــــة الهندسة 



 مرورية التماطعات المنظمة بإشارات(Signalized Intersections)   

    

o ًبواسطة إشارات عبارة عن التماطعات التً ٌتم ضبط عملٌات المرور فٌها وه

 .المرور الضوبٌة

o الضوبٌة تركٌب الإشارات التماطعات تكلفة عالٌة لتشغٌلها أي تكلفة هذه تتطلب

 .وتولٌتها وتصمٌمها وصٌانتها

o   التأخٌر ٌخفف من تضارب الحركات وٌخفف من زمن للحركة مما تتمٌز بوضع نظام

 .  المرورٌة مرتفعة الغزاراتكون فً حال 

o التماطعات الهامة داخل المدنشٌوعاً فً التماطعات الضوبٌة النوع الأكثر تعتبر. 

o   وتشكل صفوفاً من المركبات خلال الضوء أذرع التماطع على أحد هنا تصل المركبات

 .خلال فترة الضوء الأخضرٌتم تصرٌفها الأحمر، ومن ثم 
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 التحدي و النمل نظام فً حرجا مكونا مرورٌة بإشارات المنظمة التماطعات تعتبر

 تموم المروري التحكم أنظمة على الإبماء هو المرور مهندسً ٌواجه الذي  الأساسً

 .المرورٌة والمتطلبات الشروط مختلف تحت مثالً بشكل بأدابها

 ٌتم والذي مرورٌة بإشارات المنظمة التماطعات أداء لتمٌٌم ممٌاسا التأخٌر معدل ٌتخذ

 تعتبر والتً HCM)) السرٌعة الطرق دلٌل فً التأخٌر معادلة باستخدام حسابه

 التماطع طبٌعة تعكس كمدخلات البارامترات من العدٌد فٌه تدخل رٌاضً نموذج

 .المرورٌة الإشارة وشروط المرورٌة والشروط الهندسٌة



 :مرورية بإشارتمبررات تزويد التماطعات 

 ساعات4-8) )الحجم المروري لتعداد مروري  1-

 ساعة الذروة 2-

 الحجم المروري للمشاة 3-

 عبور طلاب المدارس 4-

 أنظمة تنسٌك الإشارات المرورٌة 5-

 الحوادث المرورٌة 6-

 شبكة الطرق 7-

 تماطع لرب ممرات المطارات 8-
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 :مزايا الإشارات المرورية

تساعد الإشارات المرورٌة بالسٌطرة والتحكم بالتدفك المروري للمركبات والمشاة والدراجات وذلن 

                          .عن طرٌك تحدٌد الأولوٌات للحركات المرورٌة المختلفة بأسلوب منظم

 :المٌزاتمن العدٌد الصحٌح و المكان المناسب للإشارات المرورٌة واحترامها  ٌنتج التصمٌم 

 .تنظٌم الحركة المرورٌة 1-

 .زٌادة سعة التماطع المرورٌة2-

تخفٌض تكرار وخطورة أنواع محددة من الحوادث المرورٌة خصوصاً الحوادث التً تحدث  3-
 .بزواٌا لابمة

 .تساعد فً تزوٌد الحركة المرورٌة المستمرة بسرعة محددة على طول الاتجاه المسموح4-

تساعد على اٌماف حركة المركبات الكبٌرة على فترات للسماح للمركبات الأخرى أو المشاة 5-
 5 19الأول،  كانون 12  .بالعبور



 التأخٌر الزمنً الكبٌر  1- 

 .تزاٌد الازدحام المروري ، تلوث الهواء ، استهلان الولود2- 

 .عدم احترام الإشارات المرورٌة3- 

 .الاستخدام المتزاٌد للطرق الفرعٌة لتجنب الإشارات المرورٌة4- 

 .تزاٌد تكرار الحوادث المرورٌة وخصوصا حوادث الاصطدام من الخلف5- 

الإشارات المرورٌة لٌست هً الحل لجمٌع المشاكل المرورٌة على التماطعات، والإشارات 

المرورٌة التً لا  مبرر لها ٌمكن أن ٌكون لها تأثٌرا عكسٌا على الأمان وكفاءة الجرٌان 
 :ٌلً من المروري عن طرٌك التسبب بواحد او أكثر 

 :مساوئ الإشارات المرورية

 6 19الأول،  كانون 12



 :أنواع السيطرة والتحكم

 هنان مجال واسع من نظرٌات السٌطرة والتحكم بالإشارات المرورٌة التً ٌمكن أن تصنف وفك محورٌن 

 Control Scope))نطاق السٌطرة 

  
 سٌطرة شبكٌة

(Network 

Control) 

 سٌطرة شرٌانٌة
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Coordination) 

 تماطعات معزولة
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* * * 
تشغٌلٌة 

((Actuated 

* * * 
تكٌفٌة 

(Adaptive) 



 :نظرية التحكم والسيطرة

 :السيطرة مسبمة التوليت1.

وهو النوع الأكثر انتشاراً و لدرة على التطبٌك حٌث ٌكون زمن دورة الإشارة المرورٌة 

وأزمنة الأطوار فً هذا النوع موضوعة كمٌم ثابتة  كفترات زمنٌة محددة فً كل مرحلة 

 ً  .اعتمادا على بٌانات التدفك المروري المسجلة مسبما

المٌزة الأساسٌة للسٌطرة مسبمة التولٌت بأنه غٌر متجاوب مع الطلب المروري أي أن 

 .الإشارات المرورٌة تعمل من دون أي اعتبار للتغٌرات فً الطلب المروري

 :ن تملن الإشارة المرورٌة خطة أو عدة خطط زمنٌة توضع حسب أٌمكن 

الذروة الصباحٌة 

 الذروة المسابٌة 

خارج ساعات الذروة 



 :التشغيليةالسيطرة  -2

تستخدم السٌطرة التشغٌلٌة لتكون الإشارة المرورٌة متجاوبة مع الطلب المروري عن 

طرٌك  التحكم بأزمنة أطوار هذه الإشارة عن طرٌك كاشفات موضوعة على أذرع 

 .التماطع

المدرة على تمدٌد الزمن الأخضر لطور معٌن المٌزة الأساسٌة للسٌطرة التشغٌلٌة  هً 

الأخرى للسٌطرة التشغٌلٌة هو المدرة على تجاوز طور المٌزة ، المرورٌة  من الإشارة 

 .معٌن عندما لا ٌوجد طلب مروري حالً علٌه

. 



 :السيطرة التكيفية

تعمل بذات منطك السٌطرة التشغٌلٌة، الاستجابة للطلب المروري فً الولت الحمٌمً، 

 .لكن فً هذا النوع ٌمكن أن ٌتم تغٌٌر بارامترات أكثر من طول الفترة المحددة

 .الأكثر شٌوعاً هو تعدٌل ولت الإشارة وزمن الأطوار

حٌث أصبحت أنظمة السٌطرة المرورٌة التكٌفٌة واسعة الانتشار فً التطبٌمات 

   SCOOTانظمة السٌطرة المرورٌة فً المدن مثل والتوسع مثل والتطور 

(Split Cycle Offset Optimisation Technique). 



 :نطاق السيطرة

هو استراتٌجٌة السٌطرة التً تعمل فٌها الإشارات المرورٌة الخاصة بتماطع معٌن دون أي اعتبار 

 .   حٌث ٌكون لكل تماطع فً مثل هذه الحالة ولتا ممٌز خاص به. للتماطعات المجاورة

 .السٌطرة المحلٌة ٌمكن أن ٌكون مسبك التولٌت أو تشغٌلً أو تكٌفًمنطك 

 :التنسيك الشرياني

هذه الاستراتٌجٌات بشكل ،هدف هً الاستراتٌجٌة التً ٌتم فٌها دراسة الإشارات المرورٌة المتجاورة 

حٌث ٌسمح للمركبات باجتٌاز عدة . عام هو الحصول على التعالب من خلال عدة تماطعات متتالٌة

 .اشارات مرورٌة متعالبة من دون مصادفة أٌة اشارة حمراء

 :السيطرة الشبكية

والتً تأخذ الشبكة ككل فً سٌطرة الإشارات . وهو المنطك الاوسع انتشار من استراتٌجٌات السٌطرة

أغلب الحالات فإن السٌطرة الشبكٌة هً امتداد للتنسٌك الشرٌانً والتً تأخذ بالاعتبار فً . المرورٌة 

 .تعالب الاشارات المرورٌة واستمرارٌة التدفك فً كافة الاتجاهات

 :التحكم بالتماطعات المعزولة



 :منافع تنسيك الإشارات المرورية
 التأخراتالغاٌة الأساسٌة من تنسٌك الإشارات المرورٌة هو تأمٌن سرعة الرحلة المثالٌة من حٌث تخفٌض 

وتملٌل التولفات إلى ألل حد ممكن حٌث تشٌر الدراسات أن تنسٌك الإشارات المرورٌة  الغٌر منسمة سابما 

اضافة إلى العدٌد من المنافع %  20 - 10بٌن  ٌمكن أن ٌؤدي إلى تخفٌض فً مدة الرحلة بنسبة تتراوح 

 :مثلالأخرى 

 .تحسٌن لابلٌة الحركة والوصول1.

 .دعم الالتصادٌات المحلٌة2.

 .تخفٌض عدد الحوادث المرورٌة الخاصة بالمركبات3.

 .تخفٌض استهلان الطالة والولود4.

 .إلغاء أو تأخٌر الحاجة إلى توسٌع عرض الطرٌك المطلوبة5.

 .تحسٌن الاستجابة للطوارئ6.

 .من اهتلان المركباتالتخفٌض 7.

 .تزٌد من المدرة فً التحكم بسرعة المركبات8.

 .تخفض من الانبعاثات الصادرة عن المركبات9.

 .المساعدة فً ضبط ومرالبة الولت الحمٌمً للتدفك المروري10.



 :العوامل التي تملل من منافع تنسيك الإشارات المرورية

 :المرورٌةمن العوامل التً تحد من منافع تنسٌك الإشارات 

 السعة الغٌر كافٌة للطرق1.

الاحتكان الجانبً الكبٌر ٌتضمن ذلن التولف ، التحمٌل ، التولف المفاجا الذي 2.

 .ٌعرلل الحركة المرورٌة ، المسارب المتعددة

 التغٌر الكبٌر فً سرعة الحركة المرورٌة3.

 التباعد الصغٌر جدا بٌن الإشارات المرورٌة4.

 (الداخلة او الخارجة من الطرٌك)الحجوم المرورٌة المنعطفة 5.



 :مخطط الأطوار
. يعتبخ مخطط الأطؽار الجانب الترسيسي الأكثخ حخجاً عشج ترسيػ أي تقاطع ضؽئي
يجب أن يحتؽي السخطط عمى عجد الأطؽار السدتخجمة، الفتخة الدمشية لكل طؽر ، 

الحخكة السدسؽحة لكل طؽر، وأخيخا يجب أن يجل عمى تدمدل الأطؽار ( نعام)وقانؽن 
 .وتتابعيا



كل شارع  +تماطع على شكل 

.واحد بمسربباتجاه وكل اتجاه   

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور 

 1ممترح 



كل شارع  +تماطع على شكل 

.بمسربٌنباتجاه وكل اتجاه   

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور 

 1ممترح 

 2ممترح 



وبمسربٌن والشارع الثانوي  ٌاتجاهٌنالشارع الربٌسً  +تماطع على شكل 

   باتجاه واحد وبمسربٌن

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور  3الطور 

ممترح 

1 

ممترح 

2 



الشارع الربٌسً باتجاهٌن وبمسربٌن فً كل اتجاه الشارع الثانوي  Tتماطع على شكل 

 .باتجاه واحد وبمسرب واحد

 الأطوار مخططات

 1الطور  2الطور  3الطور 

 1ممترح 

 2ممترح 



 :إشارات الضوئية منهجية دراسة التقاطعات المنعمة ب
Input Parameters 

- Geometric 

- Traffic 

- Signal 

Lane Grouping and Demand 

Flow Rate 

- Lane grouping 

- PHF 

- RTOR 

 

Saturation Flow Rate 

- Basic equation 

- Adjustment factors 

 

Input Parameters 

- Geometric 

- Traffic 

- Signal 

Capacity and v/c 

- Capacity 

- v/c 

 

Performance Measures 

- Delay 

- Progression adjustment 

- LOS 

- Back of queue 

 



ىشجسة التقاطع بذكل تخطيطي ويجب أن تتزسؼ كافة السعمؽمات ذات الرمة مؼ ميؽل أذرع تسثّل 
كسا يجب تحجيج وجؽد حارات . التقاطع، عجد وعخض حارات السخور وظخوؼ وقؽؼ العخبات

 .  مخررة للانعطاؼ لميسيؼ أو اليدار وحارات الانتعار في حال وجؽدىا
 .حال القيام بترسيػ التقاطعات تفخض ىحه البيانات مدبقاً لمقيام بعسمية التحميلفي 

 :العروف المرورية
 الغداراتالسخورية لكافة اتجاىات الحخكة عمى أذرع التقاطع، وتسثل ىحه  الغداراتيجب تحجيج 

، ويسكؼ الحرؽل  (T=0.25)دقيقة التي تسثل عادة فتخة التحميل  15معجلات الغدارة مؼ أجل 
 .   PHFالداعية ومعامل ساعة الحروة  الغداراتعمى ىحه السعجلات باستخجام 

كافة العخبات التي ) يجب أيزاً دراسة التؽزع الشؽعي لمعخبات بسعخفة الشدبة السئؽية لمعخبات الثقيمة 
وندبة  الباصات  السحمية عمى كل ذراع مؼ أذرع التقاطع  (HV %)( تستمغ أكثخ مؼ أربعة دواليب

ويذسل ذلغ فقط الباصات التي تتؽقف عمى مجخل أو مخخج التقاطع لإفخاغ الخكاب، أما التي لا 
السذاة والجراجات التي  غداراتتتؽقف فتعامل معاممة العخبات الثقيمة، وىشاك حاجة لسعخفة وتحجيج 

 .تتجاخل مع الحخكات السدسؽحة بالانعطاؼ لميسيؼ أو اليدار

أن تتػؽفخ كافػة السعمؽمػات الستعمقػة بالإتػارات الزػؽئية بيػجؼ منجػاز عسميػة التحميػل، تذػسل ىػحه يجب 
 .السعمؽمات مخطط الأطؽار، طؽل دورة الإتارة الزؽئية، الأزمشة الخزخاء وأزمشة التبجيل والإخلاء

 :العروف الهندسية

 :ظروف الإشارات الضوئية



  (off-peak Hour)   ساعات خارج الذروة  (peak Hour)  ساعة الذروة

ساعة الذذروة هذً السذاعة التذً تبلذه خلالهذا الغذزارة المرورٌذة المٌمذة العظمذى لهذا خذلال الٌذوم 

 .المرورٌة خلال ساعة الذروة الغزراةوبالتالً غزارة ساعة الذروة هً 

 .ساعة الذروة الصباحٌة ، ساعة الذروة المسابٌة: ٌتم تمٌٌز نوعٌن من ساعات الذروة

عمى أنو الشدبة بيؼ الغدارة السخورية خلال ساعة كاممة وبيؼ الغدارة ( معامل ساعة الحروة)يعخؼ 
 .الأععسية الداعية التي سجمت خلال أعمى ربع ساعة ضسؼ تمغ الداعة الكاممة

 peak Hour factor (:(PHFمعامل ساعة الذروة 



 :تحديد مجموعات الحارات

تعتسج السشيجية السعتسجة في دراسة التقاطعات السشعسة بإتارات ضؽئية عمى دراسة أذرع التقاطع 
 :ودراسة مجسؽعات الحارات عمى الأذرع، ويعتسج في تحجيج السجسؽعات الأسذ التالية

تحجد الحارة أو الحارات السخررة للانعطاؼ لميدار كسجسؽعة مدتقمة ، ونفذ الؽضع تعامل -
 بو الحخات السخررة للانعطاؼ نحؽ اليسيؼ،

عمى الأذرع التي تؽجج حارات مخررة للانعطاؼ نحؽ اليسيؼ أو نحؽ اليدار  تعامل كافة -
 الحارات الأخخى كسجسؽعة واحجة،

في حال وجؽد حارات تدتخجم بذكل مذتخك بيؼ الحخكة السدتقيسة والحخكة السشعطفة لميدار، -
مؼ الزخوري التحقق مؼ وجؽد تؽازن في استخجام ىحه الحارات بيؼ الحخكتيؼ أو أن ىحه 

 الحارات تدتخجم فقط لمحخكة السشعطفة لميدار 



 عدد حارات المرور الحركات على حارات المرور عدد المجموعات الممكنة
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دقيقة الأععسية مؼ خلال قدسة الغدارة الداعية عمى  15ػ لمحداب معجل الغدارة يتػ ترعيج و 
 : PHFساعة الحروة معامل 

Vp =V/PHF 

 :  حيث 

vp  : دقيقة  15أعمىمعجل الغدارة خلال(veh/h)، 

V  : الغزارة الساعيت(veh/h)، 

PHF  :،معامل ساعت الذروة 

 :حداب معدل الغزارة



زمذن سذاعة واحذدة عن عدد العربات التً ٌمكن تصذرٌفها خذلال عبارة الإشباع  هو معدل غزارة 

، وٌحسذب معذدل غذزارة (g/C=1)من لبل مجموعة الحذارات بفذرض أن الذزمن الأخضذر مسذتمر

 :الإشباع لكل مجموعة حارات وفك العلالة التالٌة

s = so N fw fHV fg fp fbb fa fLU fLT fRT fLpb fRpb 

s  : معدل غزارة المرور لمجموعة الحارات(veh/h)، 

so  : معدل غزارة الإشباع الأساسيت لحارة مزور واحدة(pc/h/ln)1900  ، وتساوي  

N  :عجد حارات السخور لسجسؽعة الحارات السجروسة، 

fw   :،معامل تصحيح عزض حارة المزور 

9
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w
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W : عخض حارة السخور(m) 

 :تحديد معدل غزارة الإشباع



fHV  :معامل ترحيح العخبات الثقيمة في تيار السخور 

)1(%100

100




T
HV

EHV
f

fg  :معامل ترحيح السيل الطؽلي لمحراع 

200

%
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G
fg 

%HV :الشدبة السئؽية لمعخبات الثقيمة في مجسؽعة الحارات 

 pc/HV  2.0  =ET 

fp  :معامل ترحيح لحارة الؽقؽؼ وعجد مشاورات الؽقؽؼ لسجسؽعة الحارات السجاورة لحارة الؽقؽؼ 

fbb  :،معامل ترحيح لتأثيخ الإعاقة الشاجػ عؼ الباصات التي تتؽقف في مشطقة التقاطع 

fa  :،معامل ترحيح لشؽع السشطقة 

fLU  :معامل ترحيح استخجام حارة السخور 

fLT :معامل ترحيح للانعطاؼ  لميدار ضسؼ مجسؽعة الحارات 

fRT :معامل ترحيح للانعطاؼ  لميسيؼ ضسؼ مجسؽعة الحارات 

fLpb  :،معامل ترحيح السذاة لمحخكات السشعطفة لميدار 

fRpb  :،معامل ترحيح السذاة والجراجات لمحخكات السشعطفة لميسيؼ 

G  :السيل الطؽلي 
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Lost Time  
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Lost Time  
l1 
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Liiii tYGg 

 الزمن الأخضر الفعال



Yi  : عبارة عؼ الدمؼ الفاصل بيؼ الأطؽار ليؤمؼ مخلاء التقػاطع قبػل ) الدمؼ الأصفخ
 .(بجء الحخكة عمى الاتجاه السترادم مع الحخكة الحالية السدسؽحة

 
 
 
 
 
 

21 lltL 

tL :  الذذزمن الضذذابع وهذذو عبذذارة عذذن الذذزمن الذذذي لا ٌذذتم خلالذذه اسذذتخدام التمذذاطع مذذن لبذذل أي

الزمنٌذة  لضذٌاعاتإضذافة لالزمنٌذة أثنذاء الإلذلاع  الضذٌاعاتوهو عبارة عذن )حركة من الحركات 

 .(اللازمة لإخلاء التماطع 

. الزمن الضابع أثناء الإللاع:  𝑙1 

𝑙2  : الزمن اللازم لإخلاء التماطع المروري. 



السعة للتماطع لكل مجموعة من الحركات بشكل مستمل ، وهً عبارة عن معذدل المذرور تحسب 

الأعظمً الذي ٌمكن أن ٌعبر لطاع معٌن فً الظروف المرورٌة والطرلٌذة وظذروف الإشذارات 

 .الضوبٌة الموجودة على التماطع المدروس 

 : بالعلالة   iحارات محددة ٌعبر عن السعة لمجموعة 

C

g
sc i
ii 

 :حٌث

ci  : السعة لمجموعة حارات معٌنةi (veh/h). 

si   :الحارات   معدل غزارة الإشباع لمجموعةi  بـ ممدرة(veh/h) 

gi/C  : الحارات لمجموعةإلى زمن دورة الإشارة الضوبٌة نسبة الزمن الأخضر الفعالi      . 

 : الدعة ومدتوى الخدمة 



C

g
sc i

ii 

 :لسجسؽعة حارات معيشة كسا يمي ندبة الغدارة ملى الدعة تحجد 
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 . iمعجل غدارة السخور لسجسؽعة الحارات 

 . iالدمؼ الأخزخ الفعال لسجسؽعة الحارات 



𝑑 = 𝑑1. 𝑃𝐹 + 𝑑2 + 𝑑3                          

المركبة أثناء  تتأخرهالذي ( التأخر الكلً)الهدف من حسابات التأخٌر هو الوصول إلى لٌمة 

 :يحدب التأخخ لكل مجسؽعة حارات عمى حجى وفق السعادلة. (s/veh)مرورها من التماطع وٌمدر ب 

 :حيث
d : عخبة لكل  التاخخمعجل(s/veh) 

d1 : وصؽل مشتعػ لمعخباتمعجل التأخخ الشعامي بفخض، 

𝑑1 =
0.5 ∗ 𝐶 1 − 𝑔 𝑐 2

1 − [min 1, 𝑋 . 𝑔 𝑐  
 

 : التأخير الزمني و تحديد مستوي الخدمةحسابات 

PF : وذلغ حدب تقجم الإتارات،( استسخارية الحخكة)معامل ترحيح تقجم الحخكة 



 : 𝒅𝟐  التزايديالتأخر الإضافي حساب  - 2

𝑑1:  الشعامي  التاخخمعجل(s/veh) 

: 𝐶  دورة التقاطع مقدرة ب(s) 

:𝑔  الزمن الأخضر الفعال لمجموعة الحارات المدروسة مقدرة ب(s) 

:X  نسبة الطلب المروري إلى السعة(V/C) 

التأخر الناشا عن الوصول العشوابً للمركبات إلى  الإعتبارالتأخر الإضافً سٌأخذ بعٌن 

التماطع، وأٌضاً سٌأخذ بعٌن الاعتبار الفترات التً ٌكون خلالها الطلب المروري أكبر من السعة 

 :  وفك المعادلة التالٌة( حالات فوق الإشباع)المرورٌة 

𝑑2 = 900. 𝑇. 𝑋 − 1 + 𝑋 − 1 2 +
8.𝐾. 𝐼. 𝑋

𝐶. 𝑇
 



 ( :𝒅𝟑)التأخر الإضافي التراكمي حساب  -3

𝑑2:  الاضافً التأخر معدل(s/veh) 

: T   ساعة 0.25عادة ربع ساعة أي تؤخذ (التحلٌل مماسة بالساعة فترة( 

 :K 0.5 ( معامل تزاٌدي للتأخر حسب نوع الإشارة المرورٌة  .)الثابتللإشارات ذات التولٌت  

:I  1 )للتماطعات المعزولة ٌساوي بالنسبة ( معامل فلترة المرور بٌن التماطعات 

C: السعة المرورٌة لمجموعة الحارات 

:X  نسبة الطلب المروري إلى السعة(V/C) 

التأخر التراكمً ٌأخذ بالحسبان وجود صفوف المركبات التً تراكمت من فترات سابمة 

 .عند اهماله نفترضه ٌساوي الصفر. ومازالت موجودة غٌر مصرفة عند بداٌة التحلٌل





جـامـــعة دمـــشق

المدنيةكليــــــــة الهندسة 

قسم هندسة النقل ومواد البناء

سلامة المروريةال

المحاضرة الثامنة



:مقدمة عامة

نقل المرور إن تحسين مستوى السلامة المرورية يعتبر إحدى المسؤوليات الرئيسة لمهندسي ال•

، وتحليل وذلك من خلال التصميم والتنفيذ الطرقي الجيد، ووضع ضوابط الحركة على الطرق

.  العوامل الأساسية المسببة للحوادث

النامية أظهرت احصائيات منظمة الصحة العالمية أن أكثر من ثلث حالات الوفيات في البلدان•

يعزى سببها إلى حوادث الطرق 



.حة العامةمشكلة السلامة المرورية مشكلة عالمية تمس جميع شرائج المجتمع وتشكل تحدياً للص•

في309القرارهوالمروريةالسلامةمجالفيالمتحدةللأممالعامةالجمعيةاتخذتهقرارأول•

.2003عاموالخمسينالسابعةدورتها

.سنة40–25بينأعمارهميتراوحالذينالشبابفئةإلىيعودالوفياتمن%50منأكثر•

.الزائدةالسرعةهيالمروريةالحوادثلحصولالرئيسيالسبب•

.المميتةالحوادثمن%30منأكثربنسبةالزائدةالسرعةتسهم•

.الوفياتحوادثمجملمن%70إلىالسرعةحوادثنتيجةالمصابيننسبةوتصل•

.اهرةالظلهذهوقايةوتشكيلتقليلهانانيمكولكن،المروريةالحوادثمنالتخلصيمكننالا•



:عناصر السلامة المرورية

العنصر 
البشري

القوانين 
اتوالتشريع

المركبة  الطريق



:أسباب الحوادث المرورية

أسباب الحوادث المرورية

عوامل خارجيةالطريقالمركبةالعنصر البشري

السرعة-

عدم التركيز-

سوء التقدير-

رمخالفة قوانين السي-

القيادة بحالة السكر-

مدةالخدمةفيالمركبةوضع-

طويلة

الزائدةالحمولة-

الأمانوسائلتوافرعدم-

الفنيةالفحوصإجراءعدم-

نفيذوتتصميمفيالهندسيةالعيوب-

الطريق

عائقوجود-

تأهيلهاوإعادةالطرقصيانةعدم-

العاليةالمروريةالكثافة-

الأمطار-

الثلوج-

الضباب-

الرمال-

الجليد-



الآثار الناجمة عن حوادث المرور

آثار على البيئةآثار اقتصاديةآثار نفسيةآثار اجتماعية

تعرررا الجرحررى إلررى آثررار -

انفعالية

عرررردم القرررردرة علررررى العمررررل -

" ً "جزئياً أو كليا

حاجرررة المعررراق إلرررى رعايرررة -

خاصررررررة ونشرررررروء أعبرررررراء 

اقتصادية متزايدة

يقصور التفاعل الاجتماع-

حدوث اضرطرابات مابعرد -

% 45-10الصدمة نسبته 

مرررن برررين مرررن يتعرضرررون 

للحادث

تقرررررردر الخسررررررائر الماديررررررة -

المباشررررة و يرررر المباشررررة

مليررار ليرررة سررورية5-4ب

مررن % 1سررنوياً بمررا يعررادل 

الدخل القومي

المروريررررررررة الازدحامررررررررات-

مرررررن % 70مسرررر ولة عررررن 

انبعررررررررراث  ررررررررراز أكسررررررررريد 

النتررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررروجين 

والهيررردروكربونات الضرررارة 

مررررن انبعرررراث % 30وعررررن 

 از ثاني اكسيد الكربون

زيرررررادة معررررردلات الضرررررجي  -

ونوبررررات الأرق ومشررررك ت 

.صحية على المدى الطويل

:الحوادث المروريةالآثار الناجمة عن 



:  اباتتغير نموذج السلامة على الطرق والفهم الجديد لمكافحة الإص

ن صنع فهي مشكلة م, يمكن إلى حد كبير الوقاية من الإصابات الناجمة عن حوادث الطرق والتنبؤ بها

:منها،لمكافحتهاالإنسان وقابلة للتحليل العقلاني واتخاذ إجراءات 

إلى الوفاة أو أوالسلوكاعتماد نظام مروري آمن بحيث لا تؤدي الأخطاء العادية في القيادة 1.

.الإصابات الخطيرة

بحيث ،بكةبالشإدارة السرعة من خلال التصميم الجيد للطريق والشوارع تبعاً لوظيفتها الخاصة 2.

.يكون الامتثال لحد السرعة المقرر اختياراً طبيعياً من قبل السائقين

باً كبيراً من توفير حماية متساوية لجميع مستخدمي الطرق وخصوصاً المشاة لأنهم يتحملون نصي3.

.الإصابات الخطيرة والمخاطر المحتملة

لبي المتطلبات نقل التكنولوجيا والمعرفة والخبرات من البلدان المتطورة إلى البلدان النامية بشكل ي4.

.والاحتياجات المحلية

لى البحوث أن تعمل الجهات والهيئات الحكومية وغير الحكومية مع المختبرات العلمية المحلية مستندة إ

.والدراسات اللازمة لتوفير المعلومات لتنفيذ الحلول المحلية



:

.التخطيط والتصميم الجيد للطرق والتقاطعات1.

تخطيط معابر المشاة2.

التهدئة المرورية3.

:طعات والتصميم الجيد للطرق والتقاالتخطيط 

ار توفر مسافة ويؤخذ بعين الاعتبالشاقوليةيجب أن يكون هناك توازن بين العناصر الأفقية و 

مأمونة للتجاوز على الطريق 







أفقي قد يؤدي وجود تغييرات متتالية في القطاع الرأسي للطريق دون اقترانها بانحناءتجنب •

ير إلى ظهور سلسلة من قمم المنحنيات تبدو لنظر السائق من بعيد ، مما يشكل حالة غ

مرغوب فيها

في الاستقامةالتموج ظاهرة في الاستقامةالتموج ظاهرة 



في المنعطفالشاقوليةظاهرة تتالي الأقواس 



جه يجب ألا يصمم منحنى أفقي حاد عند قمة أو قريباً من قمة منحنى رأسي بارز وو•

ة في الليل الخطورة في ذلك أن السـائق لا يمكنه إدراك التغيير الأفقي في التخطيط وخاص

.  عندما تلقى أشعة الضوء الأمامية مباشرة نحو الفضـاء الأمامي

ظاهرة وجود منعطف أفقي خلف القوس الشاقولي

انخفاضات محجوبة



مام ذلك لأن الطريق أ. يجب ألا يبدأ منحنى أفقي عند قاع منحنى رأسي مقعر حاد •

. السائق يبدو أقصر طولاً من الحقيقة 

كثيرة في الطرق ذات الحارتين ، يحتاج الأمر إلى مسافات مأمونة للتجاوز في أطوال•

وأن يتوفر ذلك على نسبة مئوية كبيرة من طول الطريق



:اطعاتالهندسي الجيد للتقالتصميم 

.التقاطع هو منطقة معقدة نسبياً لحركة السيارات والمشاة والدراجات•

.تشكل التقاطعات  نقاط الازدحام الرئيسية في المدينة•

.نظيم الحركة بالنسبة للسلامة المرورية تزداد عدد نقاط التصادم ما لم يتم اتخاذ الإجراءات المناسبة لت•



:حكمالتتصنيف التقاطعات حسب وسائل 

التقاطعات الحرة

ات التقاطعات المنظمة بالشاخص
(أولويات مرور)

الدوارات

التقاطعات المنظمة بإشارات 
ضوئية 



:التقاطعات الحرة

واعد متعارف يتم توزيع الأفضلية بين مستعملي الطريق على مختلف أذرع التقاطع عن طريق ق•

.عليها ويستخدم للطرق ذات حجوم المرور المنخفضة في المناطق الريفية أو المدنية 

ضلع المثلث سا/كم 100للسرعة )يعتمد على وجود مسافات رؤية كافية في منطقة التقاطع •

.متر87يكون 



:(ورأولويات المر)المنظمة بالشاخصات التقاطعات 

و أفضلية يتم إعطاء الأفضلية للعربات على الطريق الرئيسي ، وتوضع شاخصات توقف أ•

ارة تدل وعلى الطريق الرئيسي فقط توضع إش.المرور للاتجاه الآخر على الطريق الثانوي 

.على وجود تقاطع بعد مسافة معينة 

.تحدد مسافة الرؤية المتاحة لاتخاذ قرار بوضع شاخصة توقف أو أفضلية المرور •



:التقاطعات الدوارة

ع للدوارات تاريخ جيد من وجهة نظر السلامة المرورية ،لأنها تمارس تحكم مكاني على سر•

ة ، وسرع العربات الداخلة للتقاطع ، مما يؤدي لنقاط تصادم أقل بين تيارات المرور المتعارض

.منخفضة عند نقاط التصادم هذه وبساطة وضوح اتخاذ القرار المطلوب من قبل السائق



طريق الفصل اذ تتمكن عنالمدينيةالإشارات الضوئية واسعة الانتشار كوسيلة تحكم في التقاطعات 

للمشاة الزماني ما بين مختلف مستعملي الطرق من تقليل نقاط التصادم وكذلك تؤمن حركة آمنة

.والدراجات 

:ة المنظمة بإشارات ضوئيالتقاطعات 



:ه وجزر التوجيأقنية 

الأذرععلىالفاصلةالجزرباستخداموالدواراتالتقاطعاتأداءتحسينيمكن

المتصادمةالمرورتياراتمواقععنوتصوراً انذاراً السائقتعطي•

مراحلعلىالطريقباجتيازلهمسامحةللمشاةملجأتقدم•

المساراختيارفيالخطأهامشوتقليلالانعطافحركاتتبسيطفيتفيد•

السائقلدىالحيرةتقلل•

الضوئيةوالاشاراتللشاخصاتملائمةمواقع•

التجاوزعلىتشجعولاالمنعطفةالعرباتتحمي•



:المشاةمعابر

اةللمشوكافيةمريحةخاصةمعابرخلالمنأمينةبطريقةعبورهميكونأنيجب



المروريةالتهدئة 

Traffic Calming Procedures

شوارع تهدف التهدئة المرورية إلى تخفيض سرعات المركبات على الشوارع التي تصنف ك

ي محلية ضمن مناطق السكن وغيرها، وتمتد هذه الإجراءات لتشمل الشوارع التجميعية الت

تشترك في العديد من الخصائص مع الشوارع المحلية

المطبات•

(الطلاء الطرقي) تضيق حارات المرور باستخدام علامات الطريق •

ممرات المشاة المرفوعة•

التقاطعات المرفوعة •

الجزر الوسطية المرتفعة•



:مطبات السرعة

.ركة المرورية وإن وجود مطبات لا تحقق المواصفات الهندسية القياسية عند إنشائها يؤثر سلباً على الح

:بعض الإرشـادات الخاصة عند وضع المطبات

ر في يجب أن يكون إنشاء المطب منطلقاً من ضرورة تستدعيها ظروف سلامة وتشغيل المرو•

الموقع قيد الدراسة

ساعة أو /كم50ذات السرعة (Local Streets)المطبـات على الطرق المحلية فقط ستخدم ت•

.ساعة/كم70أقل، وينبغي الحذر عندما تكون السرعة السائدة للسير أكبر من 

التي يكون توصي الخبرة الهندسية بأن يقتصر إنشاء المطبات على الطرق ذات المسارين فقط و•

ويشترط أن يكون سطح الطريق جيد ويسمح بتصريف المياهم 12عرض الطريق فيها نحو 

أثير ذلك على المهندس الابتعاد عند إنشاء المطبات ضمن المنعطفات الأفقية الحادة والرأسية لت•

على ديناميكية القوى المؤثرة على المركبة عند عبور المطب



لتأثير ذلك على المهندس الابتعاد عند إنشاء المطبات ضمن المنعطفات الأفقية الحادة والرأسية•

على ديناميكية القوى المؤثرة على المركبة عند عبور المطب



أن عند تكرار مطبات السرعة فينصح•

.م225م إلى 60تبتعد مسافاتها من 

ثل إن إنشاء مطبات السرعة لابد وأن يرتبط معها تحكم مروري لتحذير السائقين بوجودها م•

.  استخدام اللوحات والعلامات الأرضية والإشارات الوامضة



:المطبات الصناعية

.طويلةة تعتبر أحد طرق السلامة وتتميز بسرعة التركيب وعدم الحاجة لقطع الشارع لفترة زمني

في المناطق السكنية وأمام المدارس والمستشفيات مهمة 



:المرفوعة المشاة ممرات 

سم في المنتصف ، وعادة يتم 7.5وارتفاع سم450–300وهي عبارة عن مطب عريض مسطح بعرض 

و يبرز تخطيطه أو رصفه بمواد خاصة مع رفعه عن مستوى الطريق حتى تصل إلى مستوى الرصيف ، أ

ضع عن مستوى جانب الطريق ، مهمته أن يعمل كمطب لتخفيف السرعة وكمعبر للمشاة بأن واحد، وتو

.الشاخصات تشير إلى وجود معبر للمشاة وكذلك السرعة المسموحة للمركبات



:التقاطع المرفوع

د أشكال حأإن طريقة رفع مستوى التقاطعات أمر جوهري في تصميم التقاطعات الداخلية، وهي تمثل 

ف مع  المطبات المرفوعة المستوية السطح، وهنا يتم رفع كامل مساحة التقاطع إلى مستوى الرصي

.وضع شاخصات واضحة لتوجيه الحركة



:يةالمركزالحواجز بالتضييق 

توضعمركزيةجزرعنعبارةوهي

بحيث،للطريقالمنصفالخطعلى

حوتسمللمشاةالمروريةالسلامةتؤمن

خلولانتظارالجزيرةعلىبالتوقفلهم

ولطمنتقللكما،عبورهقبلالطريق

،قطعهاالمشاةعلىالواجبالمسافة

التيالطرقعلىالجزرهذهوتوضع

فتوقإشاراتأوضوئيةإشاراتبدون

أنواعمنآخرنوعمعاستخدامهاويمكن

السرعةمهدئات



Rumble stripsالدمدمة أشرطة 

عة أشرطة الدمدمة هي عبارة عن علامات تحز على الطريق أو الأكتاف والتي تعطي تحذيرات مسمو

اهتزازية للسائق في حال خروج المركبة عن الطريق أو تغيير حارة المرور 



علامات على رأس شرائط الدمدمة

هي : شرائط الدمدمة عرضية

بر شرائط الدمدمة التي تمتد ع

قين حارة السفر لتنبيه السائ

لظروف حركة المرور غير 

.عادية




