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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


