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 مقدمة
 البحث  إشكالية -1-1

الطرؽ  2001الآشتو  تصنفقد و  ,تشكؿ الطرؽ الشريانية الريفية جزءاً ىاماً مف شبكة الطرؽ     
وقد تكوف ذات  ,يسية تصؿ بيف المدف وطرؽ ثانوية تصؿ المدف بالبمداتالشريانية الريفية إلى طرؽ رئ

ذات الحارتيف أساس نظاـ الطرؽ الشريانية وتعتبر الطرؽ الريفية السريعة  ,الحاراتحارتيف أو متعددة 
 .[5]الريفية 

ث عمى أف أغمب الحوادث المميتة في أوروبا تحد iRAPلقد أكد البرنامج العالمي لتقييـ الطرؽ      
الرئيسية  السريعة الريفية % منيا يحدث عمى الطرؽ40-30وأف  ,الطرؽ التي تقع خارج المناطؽ السكنية

 .[1]()المركزية

حصوؿ الحوادث عمى الطرؽ الريفية السريعة يتأثر بشكؿ كبير بعناصر تخطيط الطريؽ  إف     
مية في تقييـ مستوى توافؽ العناصر اليندسية أكثر المعايير أى مفالسرعة  تُعد  وبالتالي  ,وبالسرعة الزائدة

 . [1]لمطريؽ

لموفيات والإصابات في  الإصابات الناجمة عف حوادث المرور مشكمة عامة كبرى وسبباً رئيسياً  تُعد       
العجز نتيجة حوادث  مميوف شخص ويتعرض الملاييف للإصابة أو1.2ففي كؿ عاـ يموت  ,العالـ

% مف إجمالي الناتج الوطني لبمداف لا تزاؿ 2-1تكمفة الإصابات إلى  وتصؿ ,الاصطداـ عمى الطرؽ
, وقد اعتبرت السرعة الزائدة ىي العامؿ الرئيسي في حوادث المرور تجاىد لمعالجة مشكلات تنموية أخرى

وقد أنيا السبب في ما يزيد عف ثمث الحوادث المؤدية إلى الوفاة, ب تُعد  حيث  ,مف حيث العدد والخطورة
أف السرعة الزائدة لا تعني فقط تجاوز  2006في منظمة التعاوف الاقتصادي والتنمية  ECMT أكد

رة يإنما ىي أيضاً السرعة غير الملائمة أي القيادة بسرعة خط ,السرعة أي القيادة فوؽ الحد المسموح
ت التي تبيف بالنسبة لمشروط المحيطة حتى لو كانت ضمف الحدود, وبالتالي فاف تجميع وتحميؿ البيانا
 ,السرعة إدارةمدى انتشار السرعات الخطرة عمى شبكة الطرؽ يساعد في توجيو وقياس فعالية برامج 

تحسيف مستوى السلامة المرورية عمى  إلىجيود تيدؼ  أيةفي  أساسياً  ىذه البرامج دوراً حيث تمعب 
لقصوى وفرض الالتزاـ بيا عدداً مف الإجراءات منيا تحديد السرعات االسرعة  إدارةوتتضمف  ,الطرؽ

والإجراءات اليندسية المخصصة لتخفيض السرعة, حيث يقوـ الكثير مف البمداف بتحديد السرعة القصوى 
لآمف, وقد اعتبرت السرعة تتحقؽ شروط السير اوبالتالي لا  ,بمعدلات عالية لا تناسب الشروط السائدة

مف توزع  %85ظروؼ الجرياف الحر وىي نسبة  سرعة قيادة السائقيف لعرباتيـ ضمفىي )  V85العممية
( وتفاوت السرعة عمى طوؿ الطريؽ كبيانات أساسية ومعمومات مطموبة السرعات المراقبة عند موقع معيف
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أفضؿ  إدارةستراتيجية تضمف افرىا لمقياـ بتحميؿ شامؿ لسموؾ السائقيف كنقطة انطلاؽ لإعداد الابد مف تو 
 .[1]لمسرعة

تجنب  إلىات الحارتيف باتجاىيف كخطوط انسيابية يؤدي ذالمتجانس لمطرؽ المركزية التصميـ  إف     
حيث تتوافؽ المعالـ اليندسية مع توقعات السائقيف وتمكنيـ  ,التغيرات غير المرغوب بيا في سرعة القيادة

 .[7]يادة عرباتيـ وارتكابيـ أخطاء أقؿمف التحكـ بق

ب ( أف الحوادث عمى المنعطفات الأفقية تكوف أكثر تكراراً PIRACأكد الاتحاد العالمي لمطرؽ )     
( مرات منيا عمى الاستقامات وأف العدد الأعظـ مف الحوادث يحصؿ عمى المنعطفات الأفقية 1.5-4)

(% مف الحوادث المميتة تحدث عمى 30-25ـ, وأف نسبة )400 ذات أنصاؼ الأقطار الأقؿ مف 
[, وىذا يظير 8]اية أو نياية المنعطفات الأفقيةدوادث تحصؿ عند ب, وأف معظـ الحالمنعطفات الأفقية

 ,الضعؼ في الاعتماد الكامؿ عمى طريقة السرعة التصميمية كونيا تعتمد سرعة واحدة عمى كامؿ المسار
فإذا كانت الاستقامة طويمة يمكف أف يصؿ  .بحيث تيمؿ تبايف سرعة العربة بيف الاستقامة والمنعطؼ

ات أعمى مف السرعة التصميمية في نياية الاستقامة و بداية المنعطؼ الذي يمييا, كما أف السائقوف لسرع
اختلاؼ مستوى السلامة المرورية عمى المنعطفات ذات أنصاؼ الأقطار المتساوية يؤكد أف جودة 
ؿ التصميـ وتجانسو يعتمد بالدرجة الأولى عمى التوافؽ بيف عناصر التخطيط الذي تتـ دراستو مف خلا

 [.7عمى مقاطع الطرؽ ] V85السرعة العممية 

وتشيد الطرؽ الريفية المركزية السريعة الكثير مف يعتمد تصميـ الطرؽ في سوريا عمى مواصفات الآشتو, 
ولا  ,لمطرؽ الآمفمعايير التصميـ  لا تحقؽالحوادث المرورية كوف ىذه الطرؽ في معظميا طرؽ قديمة 

البحث في لذا كاف لابد مف  ,صميـ بيف العناصر اليندسية المتتاليةتراعي ضرورة انسجاـ وتوافؽ الت
عمى ىذه الطرؽ وتقييـ مستوى V85 العمميةالأسباب المؤدية لحدوث الحوادث مف خلاؿ دراسة السرعة 

 .السلامة عمييا

 هداف البحث:أ -1-2

يثة لتصميـ الطرؽ في المشاريع الحد V85تنبع أىمية البحث في إدخاؿ مفيوـ السرعة العممية      
أو إعادة تصميـ أجزاء منيا بغية التقميؿ مف الحوادث المرورية التي  ,ذات الحارتيف باتجاىيفالمركزية 

خطوة لتحديد قيـ  ذلؾ ليشكؿ ,والتوصؿ إلى معايير التصميـ الآمف والمتجانس ,تشيدىا ىذه الطرؽ
 مف خلاؿ:ذلؾ و  السرعة القصوى المعمنة عمى الطرؽ وفؽ أسس بحثية وعممية 



 Developing Operating Speed Prediction Models on Two Lane Highways for Central Roads  ---------------------------------------------------- 

11 
 

   إيجاد معادلات التراجع )الانحدار( التنبؤية بالسرعة العمميةV85 مف خلاؿ قياس سرعة ,
وربط بيانات السرعة بالبارامترات اليندسية )نصؼ  ,والاستقاماتالمركبات عند المنعطفات الأفقية 

 (., طوؿ الاستقامة, عرض الطريؽقطر المنعطؼ الأفقي
  منعطؼ أو منعطفيف متتاليف( -المعالـ اليندسية المتعاقبة )استقامة دراسة تبايف السرعة بيف

بيدؼ تطوير منيجية لتحديد مستوى السلامة المرورية عمى  ,وتقييميا وفؽ معايير السلامة
 مقاطع الطرؽ.

 

, عمى طرؽ مركزية ذات حارتيف باتجاىيف تقع في محافظة اللاذقية الدراسة في ىذا البحث تمت     
  راسة طريقيف ىما:د تتمحيث 

 طرطوس. اللاذقية و تيوىو يصؿ بيف محافظ ,بانياس القديـ –طريؽ اللاذقية  .1
 تي اللاذقية وحماه.الغاب ويصؿ محافظ –طريؽ الساحؿ  .2

 تنظيم البحث: -1-3

 : نظـ البحث في خمسة فصوؿ

 شكالية ,اليدؼ مف البحث وضحالفصؿ الأوؿ: مقدمة ت  طرحو. وا 

  ذات عمى الطرؽ السريعة المركزية  السابقة لمتنبؤ بالسرعة العمميةالفصؿ الثاني: الأبحاث
 .V85والبارامترات اليندسية المؤثرة عمى السرعة العممية  ,الحارتيف باتجاىيف

 :التي تشمؿ الوسائؿ الدراسة العممية جمع البيانات اليندسية و يشرح كيفية  الفصؿ الثالث
      مطرؽ المدروسةل ممركبات عمى المعالـ المتتاليةل قياس السرعة العمميةوالطرؽ المتبعة في 

 .  ) استقامات ومنعطفات(

 :لإيجاد قيمة السرعة العممية الدراسة التحميمية  الفصؿ الرابعV85. 

  :ومناقشتيا النيائيةوالتوصيات  استنتاج المعادلات التنبؤيةالفصؿ الخامس. 
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 امل المؤثرة عميهاوالعو  V85: التنبؤ بالسرعة العممية الفصل الثاني
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 المؤثرة عميهاوالعوامل  V85التنبؤ بالسرعة العممية 
 
وتنظيـ وضبط  ,ضرورياً لمتعريؼ بالطريؽ وتحديد خصائصو اليندسيةأمراً تصنيؼ الطرؽ يعتبر  يُعد     

والعموـ...  والإدارييف والميندسيف والمدراء يفعنيوتحقيؽ التواصؿ بيف الم ,الأعماؿ الإدارية والقانونية
ةً الفوارؽ بيف تصنيؼ الطرؽ في المناطؽ تصنيؼ الطرؽ توضع عادةً لأغراض متعددة مراعي فجداوؿ

 المأىولة داخؿ وخارج المدف.
 AASHTO 2001وفق  التصنيف الوظيفي لمطرق -2-1

ويستخدـ التصنيؼ  ,يتـ تصنيؼ الطرؽ وظيفياً تبعاً لخصائص وميزات الخدمة التي تؤمنيا الطرؽ     
 . قتصاديوالا ,ومكممة لمتطور الاجتماعي ,الوظيفي كأداة ىامة لمتخطيط

حجوـ المرور مثلًا السفر ف ومسافة تصنيؼ طبيعةعمى مجموعات  ضمفالتصنيؼ الوظيفي لمطرؽ  يستند
 .الجية المقصودة إلىزود بخطوط مباشرة مف المصدر تُ والسفر الضخمة 

, فالطرؽ السريعة الشريانية طرؽ محمية, طرؽ تجميعية وطرؽ شريانية إلى الطرؽ AASHTO صنؼت 
تخدـ فيي  ,, أما الطرؽ التجميعيةنسبياً  الأطوؿبيف المدف والبمدات الكبرى وتولد الرحلات  تؤمف الخدمة

, والطرؽ المحمية تخدـ مسافات التنقؿ القصيرة وتخدـ وتوصميا بالشبكة الشريانية ,الأصغرالبمدات 
زارة حيث يشير عرض الخط إلى غ ,(1-2يوضح الشكؿ )كما  .الأراضي المجاورة لمطرؽ التجميعية

  .وحجـ الدائرة يشير إلى قوة الجذب لممكاف ,المرور النسبية

       
 ( مخطط شبكة الطرق1-2الشكل )

بالكثافة السكانية  تختمؼ عف بعضياولكؿ منيا ميزات أساسية مدينية  أوتتوضع الطرؽ في مناطؽ ريفية 
حاميا, فالمناطؽ الحضرية ىي وطبيعة السفر والطرؽ وكثافة الشوارع وازد ,الأراضيطبيعة استثمار بو 

مناطؽ مدينية صغيرة بتعداد  إلىوتقسـ  ,نسمة 5000مف  كثرالأسكاني التعداد ال ذات الأماكفتمؾ 
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, أما المناطؽ نسمة 50000 ر مفثتعداد أك ذاتومناطؽ مدينية  نسمة 50000حتى 5000سكاني مف 
 الريفية فيي التي تقع خارج حدود المناطؽ المدينية.

( 1-2يوضح الجدوؿ )و  ,صناؼأ 6 إلى الطرؽ وظيفياً  AASHTO تصنف فقد ,لما سبؽ وتبعاً 
  .2001التصنيؼ الوظيفي لمطرؽ وفؽ الآشتو 

 التصنيف الوظيفي لمطرق وفق الآشتو (1-2الجدول )

 الطرق المدينية الطرق الريفية 
 Urban Arterial System  نيةالطرق المدينية الشريا Rural Arterial System  الطرق الريفية الشريانية
 Urban Collector Street Systemالطرق المدينية التجميعية  Rural Collector System  الطرق الريفية التجميعية

  Urban Local Street System الطرق المدينية المحمية  Rural Local Road System الطرق الريفية المحمية

 

 . AASHTO 2001يحي لمتصنيؼ الوظيفي لمطرؽ وفؽ ( مخطط توض2-2يوضح الشكؿ )

 
 (AASHTO 2001)( التصنيف الوظيفي لمطرق وفق 2-2الشكل )
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 الطرق الريفية -2-2

العصور الأولى  إلىتعتبر الطرؽ الريفية )خارج المدينة( مف أقدـ أنواع المواصلات وتعود بدايتيا      
ات المعالـ والمسارات ذوعرفت الطرؽ  ,الحياة البشرية. تطورت الطرؽ مع تطور وتقدـ الإنسافلتحضر 

عيد التجار القدماء بيف أوروبا والصيف واليند وكانت مدينة تدمر في القطر العربي السوري  ذالمحددة من
البابميوف والمصريوف القدماء شبكات مف الطرؽ  وأسس ,ه الطرؽذتعتبر مف المحطات الرئيسية عمى ى

 ا.ذوطوروا شبكات الطرؽ التي مازالت تتطور حتى يومنا ى ,رومافال ـبعدى القديمة واتى

للأغراض  المخصص ومنيا ,ه الطرؽ أنواع عديدة منيا المخصص لمنقؿ والانتقاؿ بيف المدفذلي
 .[1]أو لاستثمار الغابات وتطويرىا ,أو الزراعية ,السياحية

اقتصادية  تُعد  و أي مكاف أو مسكف  ىإلنيا تستطيع الوصوؿ إه الطرؽ بمرونتيا العالية حيث ذتمتاز ى
وليا فوائد عديدة في حياة الفرد والمجتمع حيث  .طويمةمتوسطة أو وجيدة سواء لمنقؿ لمسافات قصيرة أو 

 ه الطرؽ بأسموبيف مختمفيف:ذيتـ النقؿ عمى ى

 لطرقي كالنقؿ العاـ ا ,وباتجاىات محددة ,والمحدد بمواعيد ثابتة ,الأسموب الأوؿ ىو النقؿ المنظـ
 .وكذلؾ النقؿ العاـ الطرقي المخصص لمبضائع ,المخصص لمركاب

  الأسموب الثاني ىو النقؿ الطرقي الخاص غير المنظـ أو المحدد بمواعيد ثابتة كالنقؿ بالسيارات
 الخاصة وغيرىا.

وىي ذات أىداؼ استثمارية وتطويرية ووقائية  ,كالطرؽ الحراجية ,ه الطرؽذىناؾ أنواع أخرى مف ى
   . [1] ياحية, بالإضافة إلى الطرؽ الزراعية التي تفيد في استثمار المناطؽ الزراعية وتطويرىاوس

  :[5] الطرؽ الريفية وظيفياً إلى الأنواع التالية 2001الآشتو  تلقد صنف

 الطرق الشريانية الريفية ) المركزية( -2-2-1

الطرؽ  2001الآشتو  توقد صنف ,الطرؽتشكؿ الطرؽ الشريانية الريفية جزءاً ىاماً مف شبكة      
ألؼ  25ات تعداد سكاني فوؽ الشريانية الريفية إلى طرؽ شريانية رئيسية تصؿ بيف المدف الكبيرة )ذ

 لحجوـ المرور ونوع وطرؽ شريانية ثانوية تصؿ المدف بالبمدات, يتـ تصميـ ىذه الطرؽ وفقاً  نسمة(
وتعتبر الطرؽ الريفية  ,الحاراتأو متعددة  ,ذات حارتيف وقد تكوف التضاريس والخصائص العامة لممسار,

 .أساس نظاـ الطرؽ الشريانية الريفية )اتجاه واحد أو اتجاىيف( ذات الحارتيفالسريعة 
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 نظام الطرق التجميعي الريفي -2-2-2

 رتربط مولدات المرو  ,ذات مسافات سفر أقصر مف الشريانية والسرعات عمييا معتدلةىذه الطرؽ      
( .الزراعية.. والأراضي)أي الأماكف الكبيرة مثؿ المدارس الضخمة ونقاط الشحف وأماكف استثمار المناجـ 

تجميع المرور مف بيدؼ توزع ىذه الطرؽ مع الكثافة السكانية يجب أف يتناسب و مع البمدات أو المدف, 
 ة.وربط المناطؽ الريفية النائية مع مولدات المرور اليام ,الطرؽ المحمية

 نظام الطرق المحمي الريفي -2-2-3

يخدـ مسافات التنقؿ القصيرة و يشمؿ جميع الطرؽ الريفية غير المصنفة كشريانية أو تجميعية,      
 وتؤمف ىذه الطرؽ الخدمة للأراضي المجاورة لشبكة الطرؽ التجميعية . 

 ات الحارتيف باتجاىيف لمحركة.سيتـ التركيز في ىذا البحث عمى الطرؽ الشريانية الريفية )المركزية( ذ

 أنواع السرعات -2-3

 , حيثالطرؽعد السرعة مف أىـ العوامؿ المعتبرة مف قبؿ السائقيف في اختيار بدائؿ أنماط النقؿ و تُ      
 ةشتو بيف ثلاثلآا تميز  وقد وماؿ,وقت توفره مف  وأماف وما مف راحة ؤمنولما ت ـ السائقوف الطرؽ تبعاً قي  يُ 

 :[5]لسرعاتأنواع مف ا

: ىي سرعة الأماف القصوى التي يمكف أف يحافظ عمييا السائقوف فوؽ مقطع السرعة التصميمية .1
 لتحديد المعالـ اليندسية لمطريؽ.  عتبر مرجعاً رئيسياً تُ الطريؽ, و 

وتساوي طوؿ مقطع الطريؽ  ,: ىي سرعة عربة تنتقؿ عمى مقطع الطريؽ السريعسرعة الجرياف .2
لأكثر مقياس اال متوسط سرعة الجرياف دعيُ اللازـ لانتقاؿ العربة عميو, عمى الوقت  مقسوماً 
مجموع  بأنوويُعرؼ  ,لجميع العربات ونفقات استخداـ الطريؽ ,لتقييـ مستوى الخدمة مةً ملاء

تناقص السرعة بزيادة وتىذا  ,المسافات التي تقطعيا العربات عمى مجموع أزمنة الجرياف ليا
 .معدؿ الجرياف

سرعة قيادة السائقيف لعرباتيـ ضمف ظروؼ الجرياف الحر وىي نسبة ىي  :V85 العمميةالسرعة  .3
وتعد قيمة ديناميكية تصؼ سموؾ السير  ,مف توزع السرعات المراقبة عند موقع معيف 85%

اعتمدت كمعيار لتقييـ انسجاـ التصميـ قد و ,وتعكس توقعات السائقيف لممسار ,الحقيقي
 وانسيابيتو.

 
عمى الطرؽ الشريانية الريفية الرئيسية   V85  يتناوؿ ىذا البحث دراسة التنبؤ بالسرعة العممية 

 ذه الطرؽ.)المركزية( ذات الحارتيف باتجاىيف لمحركة وتقييـ انسجاـ التصميـ عمى ى
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 صميم الانسيابي لمطرقالت -2-4

الأفقي  تخطيطاليندسية لمطريؽ في ال انسيابية التصميـ تعني تحقيؽ التلاؤـ بيف العناصر إف     
عمى أجزاء  وتحقيؽ الانسجاـ بيف المعالـ المتعاقبة بما يحقؽ سرعة ثابتة تقريباً  ,الشاقولي التخطيطو 

العديد مف البمداف  اعتمدتوقد  ,سرعة القيادةتجنب التغيرات غير المرغوب بيا في وبالتالي الطريؽ, 
 أف المخاوؼ التي شابت طريقة السرعة التصميمية إلامفيوـ السرعة التصميمية لتقييـ انسجاـ التصميـ 

دراسة تغيرات السرعة العممية لمسائقيف عمى طوؿ تعتمد  ,ؽ جديدةائطر  تبني إلىأدت  في الأبحاث الأخيرة
  .[7] البيانات اليندسية لعناصر الطريؽسرعة العممية بالاعتماد عمى والتنبؤ بال ,مسار الطريؽ

 طرق تقييم تجانس التصميم الهندسي لمطريق -2-4-1

ف لتقييـ التصميـ المتجانس لمطرؽ الريفية السريعة ذات الحارتيف باتجاىيف اف أساسيتاىناؾ طريقت     
تعتبر طريقة السرعة التصميمية الأكثر و , V85ة وطريقة السرعة العمميVd ىما طريقة السرعة التصميمية 

في أوروبا  بينما طريقة السرعة العممية ىي الأكثر شيوعاً  ,الولايات المتحدة الأميركية استخداماً في
 .[7]وأستراليا

 Vd طريقة السرعة التصميمية -2-4-1-1

متحدة الأميركية عمى مفيوـ لتقييـ تجانس التصميـ في الولايات ال تعتمد الطريقة الأكثر شيوعاً      
عرفت السرعة التصميمية بأنيا "السرعة الأعظمية المنطقية الموحدة 1930السرعة التصميمية, فمنذ العاـ 

ووضع ىذا التعريؼ في الآشتو عاـ  ",ويقصد بيا المجموعة الأسرع مف سائقي العربات ,عمى الطريؽ
 ,وفقاً لعمـ الطبوغرافيا للأراضي المتاخمة لمطريؽأف اختيار السرعة التصميمية يتـ  تحيث أكد .ـ1940

  .[7]ولمتصنيؼ الوظيفي لمطرؽ السريعة

تستخدـ السرعة التصميمية لتحديد القيـ الصغرى لمعديد مف المعالـ اليندسية لمطرؽ السريعة كأنصاؼ 
سرعات وبالتالي المنعطفات المستقمة تكوف ذات  ,الأقطار الأصغرية لممنعطفات ومسافات الرؤية

 .أو أعمى مف سرعة التصميـ المختارة ,تصميمية مساوية

الأصغرية لأي عنصر مصمـ, فعمى سبيؿ المثاؿ يمكف أف يكوف القيمة السرعة التصميمية ىي تعتبر 
فالسائؽ قد يقود  ,كـ/سا ومنعطؼ واحد فقط عمى كامؿ المسار لو ىذه السرعة90طريؽ بسرعة تصميمية 

اختيار  فإفوبالتالي  ,لتوقعاتو يعتبرىا آمنو وفقاً و  ,مف السرعة التصميميةعربتو بسرعة عممية أعمى 
 .[7]تبايف غير مرغوب بالسرعة بيف المعالـ أثناء تنقميـ عمى كامؿ المسار إلىالسائقيف لسرعاتيـ يؤدي 
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يف تدرس طريقة السرعة التصميمية المسار الأفقي والشاقولي بشكؿ منفصؿ ولـ تدرس تراكب المسار      
إلا مف خلاؿ بعض الإرشادات اليندسية التي تراعي رؤية السائقيف لممسار مثؿ تجنب وقوع المنعطؼ 

ت المنعطفا عند نيايةالمنعطؼ الأفقي  يصمـوألا  ,محدبفقي الحاد قرب قمة منعطؼ شاقولي الأ
 .الشاقولية المقعرة

المطموبة مف الأماف والفعالية مف  السرعة التصميمية يجب أف تحقؽ الدرجةأف  2001الآشتو  تأكد     
ناسب وأف تُ  ,لتأثيرات السياسية والاجتماعيةخلاؿ مراعاة البيئة المحيطة والناحية الاقتصادية والجمالية وا

 يضبطوف سرعاتيـ وفقاً  فالسائقوف لا ,السرعة العممية المتوقعة بحيث تكوف منسجمة مع توقعات السائقيف
وحركة المرور  ,لطريؽ السريعبا لمعوائؽ والظروؼ الطبيعية المحيطة فقاً و  إنمالأىمية الطريؽ السريع 

 اتالمنعطف وبإشارات تحذيرية عند ,بإشارات السرعة ى مناطؽ تغير السرعةيجب أف يشار إل كما ,عميو
 . [5]ةبعض المنعطفات درجة أماف ضعيفتظير  حيث .عمى الطرؽ الريفية السريعة

لتصميـ الطرؽ الريفية السريعة  كـ/سا( 120-60يتراوح بيف) رعاتجاؿ لمسم 2001ضع الآشتوت    
التضاريس  ةفي حالف ,لمتضاريس وتوقعات السائقيف وتختمؼ السرعات تبعاً  ,ذات الحارتيف باتجاىيف

تتراوح متعرجة الالتضاريس  ةكـ/سا وفي حال( 120-100بيف )مستوية تكوف السرعة التصميمية ال
ضمف المجاؿ ومف أجؿ المناطؽ والتضاريس الجبمية تكوف السرعات  ,اكـ/س( 100-80بيف) السرعة

 ,أقطار المنعطفات لأنصاؼوتستخدـ السرعة التصميمية لتحديد القيـ الصغرى  ,كـ/سا( 60-80)
  .وغيرىا مف عناصر التصميـ اليندسي لمعالـ الطريؽ ,ومسافات الرؤية

 :ىي منعطؼ الأفقينصؼ القطر الأصغري لمالآشتو لحساب  وفؽالعلاقة الأساسية المستخدمة إف 

 
V: .السرعة التصميمية كـ/سا 

еmax:  عظمي الرفع العرضاني الأمعدؿm/m 

fmax: ًمعامل الاحتكاك الجانبً الأعظم 

( الذي يستخدمو المصمموف لاختيار نصؼ قطر 2-2) الآشتو الجدوؿ تطور  مف العلاقة السابقة
ومعامؿ الاحتكاؾ الجانبي  ,يمية ومعدؿ الرفع العرضاني الأعظميلمسرعة التصم وفقاً  الأفقيالمنعطؼ 

 عظمي. الأ
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 2001المنعطفات الأفقية وفق الآشتو القيم الصغرى لأنصاف أقطار( 2-2الجدول )

Rالتقريبية
m 

Rالحسابية
m  

القيمة 
 fالحدية 

e 

m/m   

السرعة 
  التصميمية

 كم/سا
Rالتقريبية

m 

Rالحسابية
m  

القيمة 
 fالحدية 

e 

m/m   

السرعة 
  التصميمية

 كم/سا
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الاختلاؼ بمعدلات الرفع العرضاني يبيف حيث  ,الارتياب بطريقة الآشتو( 3-2يوضح الجدوؿ )
وتختمؼ في سرعاتيا  ,لمنعطفات ذات أنصاؼ أقطار متساوية ورفع عرضاني متساو  الأعظمي 
 .[7] التصميمية

 الأعظميعرضاني الرفع معدلات متباينة لمساوية و السرعات التصميمية لأنصاف أقطار مت (3-2الجدول )

 
 

أكد الباحثKrammes    أف سرعة التصميـ مطبقة فقط عمى المنعطفات الأفقية والشاقولية وليست
فػػإذا كانت الاستقامات طويمة يمكف أف يصؿ السائقوف  ,عمى الاستقامات التي تصؿ بيف تمؾ المنعطفات

 .[7]وبداية المنعطؼ الذي يمييا ,ية  في نياية الاستقامةلسرعات أعمى مف السرعة التصميم

     

 

 لتصميم الطرق الريفيةطريقة السرعة التصميمية الخاصة بالآشتو المعيار الأهم  اعتبرت

 في الولايات المتحدة الأميركية, إلا أن الأبحاث أكدت وجود تناقضات بالتصميمالسريعة 

 .[7]عة التصميميةعند الاعتماد الكامل عمى مفهوم السر 
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 :V85 طريقة السرعة العممية -2-4-1-2

لتقييـ تجانس  ,استخدمت السرعة العممية كبديؿ عف السرعة التصميمية في العديد مف البمداف     
  .[7]التصميـ

السرعة العممية بأنيا السرعة الإجمالية الأعمى بحيث يمكف لمسائقيف السفر ضمف  1994الآشتو تعرف
  .وؼ الجوية المناسبة والمرورية السائدة بدوف تجاوز لسرعة الأماف المحددة بالسرعة التصميميةالظر 

 عرؼ الباحثKrammes  مف عينة السرعات عند موقع  85السرعة العممية بأنيا سرعة %
 . [7]محدد

ياف الحر السرعة العممية بأنيا سرعة قيادة السائقيف لعرباتيـ ضمف ظروؼ الجر  2001الآشتو  تعرف
وىذه السرعة مرتبطة بالموقع  ,% مف توزع السرعات المراقبة عند موقع معيف 85وىي نسبة 

مف الخطأ أف يتـ تحديد حدود السرعة القصوى عمى الطرؽ أنو  الآشتو ت, وأكدالخصائص اليندسيةبو 
ة لعينة كبيرة بحيث تقارب حدود السرعة العممية المقاس ,إنما يجب وضعيا ,بشكؿ اعتباطي وغير مدروس

 .[5]مسموح لمسائقيف(كـ/سا 15 )+مف العربات وبمجاؿ

 الهندسي لعناصر الطريق انسجام التصميم معايير تجارب البمدان في دراسة -2-4-2

سويسرا وألمانيا مف أوائؿ البمداف التي استخدمت مفيوـ السرعة العممية لتقييـ تجانس التصميـ  تُعد       
وىو مخطط بياني  ,(speed profileوذلؾ مف خلاؿ دراسة مقطع السرعة ) ,وانسيابية مسار الطريؽ

لمسرعات العممية عمى المحور الشاقولي مقابؿ المسافات عمى طوؿ الطريؽ عمى المحور الأفقي, حيث 
 .[7]ويبيف المواقع الخطرة والواجب إعادة تصميمييا ,يكشؼ تباينات السرعة بيف المعالـ المتعاقبة لممسار

 راسويس -2-4-2-1

منيج تجانس التصميـ السويسري لمطرؽ الريفية السريعة الأقدـ في أوروربا, فقد حدد التبايف في  يعد      
باستخداـ السرعة وذلؾ  ,قيـ السرعة العممية عمى طوؿ مسار الطريؽ مف خلاؿ انجاز مقطع السرعة

 والسرعة الأعظمية عمى الاستقامات. ,العممية عمى المنعطفات الأفقية

تتزايد عمى المنعطفات الأفقية ذات أنصاؼ الأقطار  V85نتجت الأبحاث السويسرية أف السرعة است 
 :[7]تجانس التصميـ قييـواعتمدت الأسس التالية لت ,ـ 400الأكبر مف 

 أو  ,يجب ألا يتجاوز الفرؽ الأعظمي في قيمة السرعة العممية بيف المنعطؼ والاستقامة السابقة
 كـ/سا.5و نصؼ قطر كبير يميو ومنعطؼ ذ ,بيف المنعطؼ
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 وأي تبايف يتجاوز  ,كـ/سا10بيف المنعطفات المتعاقبة  لمسرعة يجب ألا يتجاوز الفرؽ الأعظمي
 كـ/سا يجب تجنبو.20
  بيف  لعربةتكوف أقؿ مف الطوؿ المطموب لتغيير سرعة ا ألا  فرة يجب امسافة الرؤية المتو

 .2ـ/ثا0.8المتتالية بمعدؿ المنعطفات 
 الطريؽ المصمـ.ادة تصميـ المنعطؼ في حاؿ لـ تتحقؽ ىذه المعايير في يجب إع 

 
 ألمانيا -2-4-2-2

تعتمد مواصفات ومعايير التصميـ الألمانية لمطرؽ الريفية السريعة عمى السرعة التصميمية والسرعة      
ة العممية, حيث تستخدـ السرعة التصميمية لتحديد القيـ الصغرى لأنصاؼ أقطار المنعطفات الأفقي

فإنيا , Vdأكبر مف السرعة   V85الميوؿ الأعظمية, فإذا كانت السرعةوتحديد  ,الشاقوليةالمنحنيات و 
 ومسافات الرؤية. ,تستخدـ لتحديد معدلات الرفع العرضاني

المطمؽ لكؿ وحدة مسافة( وتأثيره عمى  الأفقي)التغير الزاوي  CCRدرس الألماف معدؿ تغير الانحناء  
تساوى ي أفوأكدت الإرشادات الألمانية أنو لمحصوؿ عمى التصميـ المتجانس يجب السرعة العممية, 

 :[7]خالؼ الشرطييف التالييف إذاوأكدت عمى ضرورة تعديؿ المسار الأفقي  ,السرعة التصميمية والعممية

  يجب ألا يتجاوز الاختلاؼ الأعظمي في قيمة السرعة العمميةV85  بيف المعالـ المتعاقبة
 كـ/سا.10
  يجب ألا يتجاوز الاختلاؼ بيف السرعة العممية والسرعة التصميمية عمى أي مقطع مدروس قيمة

 كـ/سا.±20

 :[9]حسب طبيعة عناصر المسار RAS-L (1995)تحدد السرعة العممية في المواصفات الألمانية

 ف أجؿ الطرؽ السريعة ذات اتجاىي حركة منفصميف:م 

Vd+ 10    Km/h   =V85    Vd ≥ 100 Km/h 

Vd+ 20    Km/h  =V85   Vd ˂ 100 Km/h 

 حيث السرعات عالية: (حارة لمتجاوز إليياحارتي مرور مضاؼ ) 2+1طرؽ ذات المقطع العرضي ال 

Vd+ 20    Km/h  =V85    Vd ˂ 100 Km/h 

100 Km/h  = V85max 
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 عدؿ تغير الانحناء مف أجؿ الطرؽ ذات الحارتيف باتجاىيف تقدر السرعة العممية بالاعتماد عمى م 
CCR وعرض الطريؽBبالإضافة لنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي ,  R خاصة في حالة إعادة الإنشاء

 .(3-2كما يوضح الشكؿ ) لجزء مف الطريؽ أو صيانتو

 
 الألمانية RAS-L (1995)وفق  العممية عمى الطرق ذات الحارتين باتجاهينتحديد السرعة  (3-2الشكل )

 استراليا -2-4-2-3

منعطفاً أفقياً 120حيث درس  ,Mclean  [7] تمدت معايير التصميـ الاسترالية عمى ما استنتجواع     
واستنتج أنو عندما تكوف السرعة التصميمية  ,ذات حارتيف باتجاىيف في استراليا سريعة عمى طرؽ ريفية

عة التصميمية السر  تكوف تكوف السرعة العممية أعمى مف السرعة التصميمية, وعندما ,كـ/سا90أقؿ مف 
وىذا خالؼ الفرضيات السابقة  ,تكوف السرعة العممية أقؿ مف السرعة التصميمية ,كـ/سا100أكبر مف 

بأف السرعة العممية لف تتجاوز السرعة التصميمية, وأكد أف تقدير السرعة العممية يعتمد عمى أنصاؼ 
( وىي السرعة التي يختارىا desired speedأقطار المنعطفات الأفقية والسرعة المطموبة عمى الطريؽ )

ضمف ظروؼ الجرياف الحر ودوف إعاقة, كما أف اختيار السرعة المطموبة لممسار في لمتنقؿ السائقوف 
أنصاؼ الأقطار ونوع التضاريس, وبناءً عمى النتائج التي مف دليؿ التصميـ الاسترالي يتـ وفقاً لمجاؿ 

ا عمى الطرؽ ذات السرعات التصميمية الأدنى مف تصميميغيرت استراليا معايير  Mcleanقدميا 
 .[7]المقدرة ىي السرعة التصميمية V85السرعة أف  وعُد تكـ/سا 100
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 لولايات المتحدة الأميركيةا -2-4-2-4

 :[7]هىاك العديد مه الأبحاد في الىلاياث المخحدة الأميركيت  حىاولج الضرعت العمليت 

a) Leisch and Leisch  

فالمشكمة الأساسية  ,فيوـ السرعة التصميمية لا يضمف تصميماً انسيابياً لمطريؽأف م افأكد الباحث     
 كـ/سا.90اختلاؼ السرعات العممية عندما تكوف السرعة التصميمية أقؿ مف بكانت 

وعرفا السرعة التصميمية بأنيا السرعة العممية النموذجية التي يحددىا التصميـ والمعالـ اليندسية لمطريؽ, 
 الشروط التالية لضماف التصميـ الجيد لمطريؽ:واستنتجا 

  كـ/سا.15يجب ألا يتجاوز التبايف في قيمة السرعة العممية بيف المعالـ المتعاقبة عف 
  كـ/سا.15يجب ألا يتجاوز التبايف بيف قيمة السرعة العممية والتصميمية 
  يجب( استخداـ مقطع السرعةspeed profileلوصؼ تبايف السرعة وضرورة ت ) عديؿ مسار

 الطريؽ في المواقع التي تعارض الشروط.
b) .Lamm et al 

في ولاية نيويورؾ  اً منعطف 260حيث درس  ,نموذج مشابو لمنموذج الألماني .Lamm et alاقترح      
% مف سرعات العربات المتنقمة عمى الطريؽ المدروس, وبينما 85وعرؼ السرعة العممية بأنيا سرعة 

يوجد اختلاؼ بيف  أكد أنو لا Lammف إف CCR معدؿ تغير الانحناء ةلمانياستخدمت الطريقة الأ
وىي الزاوية المركزية المقابمة لقوس طوؿ وتره degree of curvature )استخداـ درجة الانعطاؼ 

وحدد  ,الولايات المتحدة الأميركيةأوصى باستخداـ قيمة درجة الانعطاؼ في لذا ,  CCRوقيمة  ـ(30.5
 بالمعايير التالية: لممعالـ المتعاقبة تجانسالتصميـ الم

  في قيمة  فرؽ, والاتدرج 5في درجة الانعطاؼ أقؿ أو يساوي  تبايفاليكوف التصميـ الجيد: عندما
 كـ/سا.10أو يساوي  ,السرعة العممية أقؿ

  :في  ؽر فدرجات, وال10أو يساوي  ,في درجة الانعطاؼ أقؿ تبايفال يكوف عندما التصميـ المقبوؿ
 كـ/سا.20أو يساوي  ,قيمة السرعة العممية أقؿ

  في قيمة  ؽر لفدرجات, وا10في درجة الانعطاؼ أكبر مف  بايفالت يكوف عندما :السيئالتصميـ
 كـ/سا.20 مف أكبرالسرعة العممية 

تناقضات  الذي يحوي عمىحقؽ التصميـ الجيد تجانس وانسيابية مسار الطريؽ, بينما التصميـ المقبوؿ ي
عمى  بشكؿ كبير ثرتؤ تناقضات  الحاوي عمىوالتصميـ السيئ  ,عمى سموؾ السائقيف ف تؤثريمكف أ

 مستوى السلامة.
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c) .Krammes et al 

مناطؽ في الولايات المتحدة  3في  اً أفقي اً منعطف 138 بحثاً يشمؿ Krammes et al. أنجز     
بأف  Macleanكد ما توصؿ إليو , وأفي دراستو .Lamm et al, استفاد فيو مما توصؿ إليو الأميركية

أقؿ مف  السرعة التصميمية عندما تكوف ,السرعة العممية لممنعطفات الأفقية تتجاوز السرعة التصميمية
 .   بيف الاستقامة والمنعطؼ V85العممية كـ/سا, حيث استخدـ مقطع السرعة لدراسة تبايف السرعة 90
, بينما بالعناصر اليندسية لممنعطؼسرعة العممية ارتبطت المستنتجة لمتنبؤ بال الإرجاعجميع معادلات إف 

 .مقياس لمسرعة المطموبةىي السرعة عمى الاستقامات أف  اعتبر

 حمؿVoigt [7]  التي استخدمياالمتعمقة بالمنعطفات نفس البيانات  Krammes وأضاؼ تأثير الرفع
واستنتج أف الرفع العرضاني  ,لعمميةمعادلات السرعة ا إلىالعرضاني وطوؿ المنعطؼ وزاوية الانحراؼ 

 ولـ يقترح أي تغيير في نموذج مقطع السرعة. ,لتنبؤ بالسرعةالمعادلات  يزيد مف قيمة معامؿ التحديد

أنجز  and Krammes Anderson [10]  ًلدراسة نقصاف السرعة بيف الاستقامة والمنعطؼ  بحثا
 ,ذات النقصاف الأكبر بالسرعة ذات معدؿ حوادث أعمىأف المواقع  الإحصائيةوأكدت النتائج  ,الذي يمييا

لانسجاـ التصميـ عمى الطرؽ الريفية ذات  ( مقياساً Speed Profileر التبايف في مقطع السرعة )ب  واعتُ 
 الحارتيف باتجاىيف وكدليؿ لمعدؿ الحوادث المتوقعة.

از نموذج التصميـ الآمف التفاعمي نجلإ واستخدمت ,الأميركيةطورت النتائج السابقة في الولايات المتحدة 
 .IHSDM (interactive highway safety design modle)لمطرؽ السريعة 

  IHSDMتقييـ انسجاـ التصميـ باستخداـ مقطع السرعة المعتمد في -2-4-3

      :IHSDM لتقييـ سلامة التصميـ اليندسي ستخدـ تُ ىو مجموعة مف أدوات التحميؿ البرمجية
ساعد ميندس وي .مدققيفالمصمميف و المخططيف و المشاريع و المدراء  صخُ ي   ,طرؽ السريعةلمشاريع ال

ويتألؼ مف أربعة أقساـ كؿ منيا  ,بعد التصميـ الرأي بالمخططات في مرحمة ما لإبداءتصميـ الطرؽ 
 الأمافلدرجة و  ,العممي الواقعي للأداء اً تقييمليقدموا بالنياية  منظور مختمؼ,ـ التصميـ المقترح مف قي  يُ 

 وىي: [11] المدروس الطريؽالمتوقعة عمى 

يتفحص القيـ  :Policy Review Module (PRM)قضم مراجعت صياصت الخصميم وفق الآشخى  
  ويقارنيا مع التصميـ المدروس. ,الحدية الحرجة لمتصميـ المأخوذة مف الآشتو

  .الحوادث المتوقعةيقدر  :Crash Prediction Module (CPM)  قضم الخىبؤ بالحىادد 
يختص بالتحميؿ لمعمميات  :Traffic Analysis Module (TAM) قسـ التحميؿ المروري 

 ـ نوعية الخدمة عميو.قي  ويُ  ,ويقدر استيعاب وقدرة الطرؽ السريعة ,المرورية



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

مراجعة دقيقة ومنظمة  :Design Consistency Module (DCM) قضم حجاوش الخصميم  
ستناد إلى الأماف والأداء العممي المتوقع, وىذا القسـ يقدر انسجاـ التصميـ لعناصر التصميـ بالا

عمى الطرؽ الريفية السريعة ذات الحارتيف باتجاىيف مف خلاؿ دراسة السرعة العممية وخصوصاً 
 وتقييـ ثباتيا وفؽ مقطع السرعة.

تيف باتجاىيف في ذات حار  ريفية   موقع عمى طرؽ   200شمؿ أكثر مف  DCMمقطع السرعة في      
المنحنيات و  ,الأفقيةالمقدرة عمى المنعطفات  V85 يدمج السرعات التنبؤيةست ولايات أميركية حيث 

 وفؽ معياريف: اً كمي اً تقييم يقدـل الشاقولية والمنعطفات المتراكبة ويقدر السرعات المطموبة عمى الاستقامات

  .عمى طوؿ الطريؽ Vdة التصميمية والسرع,  V85التبايف المتوقع بيف السرعة التنبؤية  .1
  .ذي ٌلٌهاوالمنعطف الأفقً ال ,بٌن الاستقامة V85النقصاف المتوقع في قيمة السرعات التنبؤية  .2

الموضحة وفؽ مجموعة مف الخطوات البرمجية  ,ثبات السرعة عمى طوؿ الطريؽ السريع DCMـ قي  يُ 
 (.4-2بالشكؿ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السرعة ثباتوات تقييم خط (4-2الشكل )

 السرعة التنبؤٌة لكل منعطف

 تحدٌد السرعة المطلوبة

 عات المعدلة وفقاً للتسارع والتباطؤتحدٌد السر

  TWOPASالتنبؤ بالسرعات باستخدام معادلات 

 تحدٌد السرعة الأقل لكل عنصر
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 :لرسـ مقطع السرعة إدخاؿقيـ البيانات التالية ك يستخدـ البرنامج

 أقطار  أنصاؼبداية ونياية المنعطفات, الأفقي: بداية ونياية الاستقامة,  بيانات المسار
 .الأفقية المنعطفات

  :ونوع المنحني. ,ةميوؿ الطولية, بداية ونياية المنحنيات الشاقوليالبيانات المسار الشاقولي 
 لتصميـ المعالـ اليندسية المختمفة لمطريؽ المطموب  ,السرعة التصميمية ىي السرعة المختارة

 وتؤخذ مف الآشتو. ,تقييمو
 السرعة التي يختارىا السائقوف عمى الاستقامات الطويمة )أي التي يتجاوز  ىي :السرعة المطموبة

العممية وتحدد قيمتيا بمتوسط السرعات  ,يــ( حيث لا يوجد منعطفات تعيؽ حركت200طوليا 
استقامة  64كـ/سا المحسوبة مف 100القيمة  IHSDMعمى الاستقامات الطويمة, واعتمدت في 

 ولايات.  6طويمة في 
  معادلاتTWOPAS  المعتمدة فيIHSDM  ىي نموذج محاكاة دقيؽ لممرور عمى الطرؽ

وتتضمف نماذج  ,ؿ الطولي عمى سرعة العربةالريفية ذات الحارتيف باتجاىيف تعكس تأثير المي
ستخدـ ىذه المعادلات تومعدلات التسارع والتباطؤ, و  ,رياضية لحساب السرعة بالعلاقة مع الميؿ

 لإظيار تأثير المسار الشاقولي عمى السرعة. ,في مقطع السرعة

مثالًا نموذجياً عنو  ويوضح .بالاعتماد عمى مقطع السرعة تصميـ الطريؽيتـ التقييـ النيائي لانسجاـ 
  .(5-2الشكؿ )

وتستخدـ الألواف لمدلالة  ,التالية لحالاتوفؽ ا ,التصميميةالسرعة السرعة العممية و بيف تبايف الـ دراسة تت 
 يمي: عمى كؿ حالة كما

 أخضر  │ V85- Vd│ ≤ 13 1الحالة 
 أصفر  V85- Vd │≤ 13  10│ ≥ 2الحالة 
 أحمر  │V85- Vd│˃ 20 3الحالة 

                                                                                                      
دلالة  لإعطاءعمى مقطع السرعة والسرعة التصميمية  ,التبايف بيف السرعة العمميةستخدـ نتائج دراسة تُ 

دـ استخداـ قيـ تصميـ أعمى مف القيـ ولمتنبو لع ,فيما لو كانت السرعة التصميمية المستخدمة مناسبة
 قيـ أعمى سيؤدي لسرعات عممية أعمى.لأف استخداـ  ,الدنيا المحددة بالآشتو

دراسة تبايف السرعة العممية بيف العناصر المتتالية عمى طوؿ مسار الطريؽ وفؽ الحالات التالية تتـ 
 ويشار إلييا بأعلاـ ممونة لمتمييز بينيا:  
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 أخضر  │ V85tangent- V85curve│≤ 13 1الحالة 
 أصفر  V85 tangent - V85 curve│ ≤ 13  10 │≥ 2الحالة 
 أحمر  │V85 tangent - V85 curve│˃ 20 3الحالة 

 إلىعمى مقطع السرعة لتحديد المواقع التي تحتاج تبايف السرعة العممية ستخدـ نتائج دراسة تُ       
تحديد المواقع التي تحتاج لتعديلات ولبالسرعة,  ةالحاصم فروؽال إنقاصبغية تعديلات في المسار 

ية تحذير  إشاراتالمواقع التي تتطمب وجود  عييفت إلى بالإضافةأو جوانب الطريؽ  ,بالمقطع العرضي
 DCMالتي يعتمد عمييا  الأبحاثكدت أ ,وأجيزة مرورية لمراقبة السرعة وفرض الالتزاـ عمى السائقيف

أف  [1](Report No. FHWA-RD-99-171, Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways) والموثقة في
ستة  كـ/سا( كاف20)تبايف بالسرعة أكبر مف  3معدؿ الحوادث الوسطي عمى المواقع التي تحقؽ الحالة 

كـ/سا(, وأف معدؿ 10) تبايف بالسرعة أقؿ مف  1معدؿ الحوادث عمى المواقع التي تحقؽ الحالة  أضعاؼ
 ثةكـ/سا( كاف ثلا20-10) تبايف بالسرعة يتراوح بيف 2وادث الوسطي عمى المواقع التي تحقؽ الحالة الح

 .1أضعاؼ معدؿ الحوادث لممواقع التي تحقؽ الحالة 

 

  DCMمخطط مقطع السرعة  وفق ل( مثال 5-2الشكل )
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 V85 بالسرعة العممية التنبؤ -2-5

 V85 ميةالعوامل المؤثرة عمى السرعة العم -2-5-1

ذات السريعة طرؽ المنعطفات الأفقية عمى العمى  V85 لسرعة العمميةا دراسةبحاث الأمعظـ تناولت      
لمنعطفات )خاصة االبارامترات اليندسية لممسار الأفقي  عمى دراسة تأثيرركزت  , حيثالحارتيف باتجاىيف

  .عمى السرعة العممية (الأفقية

  .المؤثرة بالسرعة العمميةأىـ العوامؿ  (6-2) وضح الشكؿي

 
 V85 ( العوامل المؤثرة عمى السرعة العممية6-2)الشكل 

 

 مع متحولات V85 رس تأثيره عمى السرعة العمميةدُ قصد بو العرض المعبد لمطريؽ, حيث عرض الطريؽ يُ 
 .[7]ومعدؿ تغير الانحناء ,كنصؼ القطر ,خرىأ

 إرجاعوقدمت نماذج  ,لمسار الشاقولي عمى السرعةرست تأثير ادمت مؤخراً د  بعض الأبحاث التي قُ 
طوؿ المنحني الشاقولي مقسوماً ويساوي ) ,K  الشاقولي الانحناءمع معامؿ  V85 لعلاقة السرعة العممية

 .اسيف(الممعمى الفرؽ الجبري لمميميف 

 

 
ذا البحث على دراسة تأثٌر عناصر المسار الأفقً )نصف قطر المنعطف الأفقً, ٌركز ه

 . V85طول الاستقامة, وعرض الطرٌق (على السرعة العملٌة 
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 Radius of curve نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي -2-5-1-1

لمتنبؤ بالسرعة العممية  أىميةً  المنعطؼ الأفقي ىو العامؿ الأكثر شارت الأبحاث أف نصؼ قطرأ     
, رجاعيةلإكمتغير مستقؿ في التحاليؿ والدراسات ا وف معظـ الأبحاث استخدمتإلذا ف عمى المنعطفات,

وبشكؿ خاص أنصاؼ  ,أظيرت الأبحاث التأثير الكبير لنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي عمى السرعةو 
 .[12]ف التأثير يكوف أقؿإف ,ـ350ـ, أما إذا كاف نصؼ القطر أكبر مف 250الأقطار الأصغر مف 

السائؽ  يعتمدحيث  ,في عممية التصميـ اً خطير  اً الألمانية المنعطؼ الأفقي عنصر  المواصفاتاعتبرت  
يبيف الشكؿ  .عمى الإدراؾ البصري لاختيار السرعة الملائمة لقيادة العربة بأماف وراحة عمى المنعطؼ

 Bوبعروض مختمفة لمطريؽ ,المخطط البياني لمتنبؤ بالسرعة العممية اعتماداً عمى نصؼ القطر( 2-7)
[9]. 

 
 (RAS-L-1995) وفق المواصفات الألمانية (R& V85 )العلاقة بين  (7-2) الشكل  
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ع إف الاختلاؼ بيف بارامترات العناصر اليندسية المتتالية يؤدي إلى سرعة غير متماثمة عمى مقاط     
لذا لابد مف تلاؤـ العناصر اليندسية لمتقميؿ مف الحوادث المرورية التي تسببيا التباينات الكبيرة  ,الطريؽ

 .في السرعة

  ق( 5991ارف,Lippold سرعة ) وآخر  ,مع الحوادث عمى الطرؽ في حالة تصميـ متجانسالسائقيف
مؿ مف الحوادث المرورية بشكؿ وأكد أف التصميـ المتجانس والانسيابي لمطريؽ يق ,غير متجانس

  .(RAS-L-1995الألمانية ) المواصفاتإلى  أضيفت ىذه النتائجوقد  ,[12]كبير

المتتالية مف خلاؿ الأفقية ( المخطط البياني الذي يحدد تجانس تصميـ المنعطفات 8-2يظير الشكؿ)
 .[9]تلاؤـ أنصاؼ أقطارىا

 
 RAS-L-1995الألمانية   المواصفاتوفق  –( تجانس أنصاف الأقطار المتعاقبة 8-2الشكل )
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 درس(Bennet, 1994)   58السرعة العممية عند  ومتابعة مف خلاؿ دراسةالسرعة عمى المنعطؼ 
 :[13]مايمي واستنتج واستقامات   أفقيةً تشمؿ أقواساً في نيوزيلاندا  موقعاً 

  نحراؼ المعياريىناؾ علاقة خطية بيف الاأف أف السرعة تتناقص بتناقص نصؼ القطر, و 
  :والسرعة الوسطية عند منتصؼ المنعطؼ لمسرعة

*Vm41.0 =S 

S   كم/سا. ,للسرعة: الانحراف المعٌاري 

Vm: فً المجال  السرعة الوسطٌة  km/h 99< Vm<  04. 

 مف أجؿ  ويبقى ثابتاً  صغيرة يزيد الانحراؼ المعياري بزيادة نصؼ القطرالند أنصاؼ الأقطار ع
السرعة ونصؼ قطر المنعطؼ الانحراؼ المعياري بزيادة يزيد أي  ,نصاؼ الأقطارقيـ أكبر لأ

 . Rالأفقي
 التالية لمتنبؤ بالسرعة عمى المنعطفات الأفقية بالعلاقة مع نصؼ قطر الانحدار  معادلة تنتجاس

 :Va والسرعة عمى الاستقامة التي تسبقو  R المنعطؼ الأفقي

 

V85السرعة على القوس :, Km/h 

Va :فً المجالعلى الاستقامة  سرعةال km/h 5.371< Va<  5.71 

R :وهو فً المجال نصف القطر , m 5.1< R<  .1. 

 ( 2000 أوجد الباحث,.Krammes et al ًالمعادلة الأكثر شمولية )  لتأثير المنعطؼ الأفقي عمى
ضافة إلى نصؼ القطر حيث اعتمد بالإ ,السرعة العممية في بحثو الذي شمؿ خمس ولايات في أميركا

 والتي تعطى بالعلاقة التالية:  ,(deflection angle)  وزاوية الانحراؼ ,L (m)عمى طوؿ المنعطؼ

 
 deg ,) الاتجاه( : زاوية الانحراؼحيث   

Rنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي :, m 

L ,طوؿ المنعطؼ الأفقي :m 

 .[7]بديمة لممعادلات التنبؤية الدراسة السابقة وقدما أشكالاً ( مف Ottesen and Voigtاستفاد الباحثاف )
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وىذه النماذج  ,( نماذج عديدة لمتنبؤ بالسرعة العممية عمى المنعطفات الأفقية4-2يوضح الجدوؿ )
 .[7], [12] والبارامترات المعتمدة ,وتتعمؽ بالتوابع الرياضية ,مختمفة
 عمى المنعطفات الأفقية ( نماذج التنبؤ بالسرعة العممية4-2الجدول )

 
DURTH/BIDERMANN/VIET

H1983 

Germany 

 
BIDERMANN 1984 

Germany 

 
GLENNON et al. 1985 

USA 

 
LAMM/CHOUEIRI 1987 

USA 

 
KANELLAİDES et al. Greec 

 
GAMBARD  / LOUAH  1986 

France 

 
LINDEANN / RANFT 1978 

Switzerland 

 MORALL 1994 Сanada 

 

 

KRAMMES et al. 1993 USA 

 
Switzerland 1999  SN 640 080 

 
LIPPOLD 1997 Germany 

 
OTTESEN 1993 USA 

 
VOIGT 1996 USA 

 : نصؼ القطر, ـ.  Rكـ/سا. : السرعة العممية, V85 حيث
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ى اختلافات حيث يشير إل (4-2لمنماذج المذكورة بالجدوؿ )( إلى التمثيؿ البياني 9-2الشكؿ ) شيري
 ,ومع زيادة نصؼ القطر تتناقص ىذه الاختلافات ,جوىرية في المجالات ذات أنصاؼ الأقطار الصغيرة

حيث تسمح  ,يعود ىذا الاختلاؼ في نتائج الأبحاث إلى التطور الحاصؿ في مجاؿ ىندسة المركبات
 .[12]اليياكؿ الحديثة بالقيادة بسرعة أعمى وأماف أكبر

 يل البياني لنماذج التنبؤ بالسرعة العمميةالتمث (9-2الشكل )

 

 حيث شممت الدراسة طرقاً ذات  ,ت السرعة العممية عمى المنعطفات الأفقيةدرس (2008) في العراؽ
لإيجاد منيا استخدـ 28 ,منعطفاً أفقياً  48البيانات مف  تـ جمعو  ,[14]حارتيف باتجاىيف في شماؿ العراؽ

ىي  لمتنبؤ بالسرعة العممية ةالمستقم اتالمتغير  أف حيث أكدت الدراسة ,رعةالتنبؤية بالسمعادلات الإرجاع 
واستخدـ , ɣوزاوية الانحراؼ , V85app والسرعة عمى الاستقامة التي تسبقو ,R نصؼ القطر المنعطؼ

ف عدـ وجود تبايف الذي بي  Chi-square test باستخداـ اختبار مف صحة المعادلات منعطفاً لمتحقؽ20
حيث  V85( المعادلات التنبؤية بالسرعة 5-2بيف الجدوؿ )ي .السرعة المراقبة والقيـ التنبؤية بيف قيـ

 :لمميؿ الطولي  مجموعات وفقاً  إلىقسمت مقاطع الطريؽ 
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 [14] العراق -المعادلات التنبؤية بالسرعة العممية عمى المنعطفات أفقية (5-2الجدول)

. العدد المعادلة الميل الطولي% الباحث
r 

Ayman A.Abdul-
Mawjoud and 

Gandhi G.Sofia 
800> 

 = V85app+ 0.0259 R 07=?V85C 9 ˃صاعد 
8> 

 

07??> 

 <V85app+ 0.06802 R07:98+ 7=7;7?V85C = 07?8 79? ← 9≤صاعد 
 <??ɣ V85app+ 0.02431 R-0.307?7=V85C = 07 9 ˃هابط 

 :??V85app+ 0.09481 R 07<9<V85C = 07 79? ← 9 ≤هابط 

 

عمى السرعة العممية بشكؿ مستقؿ والميؿ الطولي  ,مف خلاؿ دراسة تأثير نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي
 :[11] (10-2منتائج التالية المستنتجة مف الشكؿ )السابقة لتوصمت الدراسة 

 ـ200نصؼ القطر أكبر مف  كاف السرعة العممية تتأثر بالميؿ الطولي بشكؿ كبير عندما 
 السرعة الأعمى تكوف عند الميؿ اليابط الأقؿ مف فإف  ,ـ150لقطر أصغر مف عندما نصؼ ا

 .%3الأكبر مف و  ,% والسرعة الأقؿ كانت عند الميؿ اليابط الشديد3

 
 العراق -تأثير نصف قطر المنعطف عمى السرعة العممية من أجل قيم مختمفة لمميل  (10-2الشكل)
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 طوؿ الاستقامة -2-5-1-2

الألمانية  مواصفاتالأكدت  وقد لتحديد السرعة, اً ىام اً بارامتر  د  حاث أف طوؿ الاستقامة يعأكدت الأب     
(RAS-L-1995)  لمطريؽ مترابطةوتخطيط العناصر المتتالية وال ,تعديؿعند  طوؿ الاستقامة أىمية ,

ـ تكوف خطيرة بسبب 300التي تمي استقامة أكبر مف  (R˂ 400m) فالمنعطفات ذات نصؼ قطر
 .[12] اجمة عف مناورات القيادة نتيجة السرعة العالية عمى الاستقامةنخطار الالأ

المواصػفات  منعطػؼ فػي –فػي حػاؿ تعاقػب اسػتقامة ـ تحديد أطواؿ الاسػتقامات الموافقػة لأنصػاؼ أقطػار ت
 الألمانية كما يمي:

 

  RAS – L (1995)منعطف  –المواصفات الألمانٌة فً حال تعاقب استقامة  (6-2الجدول )

 للمنعطف الأفقً Rmin طول الاستقامة صنف الطرٌق

 أتوسترادات وطرق سرٌعة
L ≥ 600 m R min > 600m 

L < 600m R min < L 

 الطرق الأخرى
L ≥ 500 m R min > 500m 

L < 500m R min >L 

 
 كد الباحث أ. krammes et alالاستقامات  لا يمكف إيجاد معادلة لمتنبؤ بالسرعة العممية عمى نوأ

, وضة عمى الاستقامةإنما يتـ حساب متوسط السرعات عمى الاستقامات واعتبارىا كسرعة مفر  ,الطويمة
ـ تقترب مف السرعة عمى 450مف  الأفقية ذات نصؼ قطر أكبر منعطفاتالمى ة عوأكد أف السرع

 . [7]الاستقامة

 ( قاـFitzpatrick et al., 2000في بحثو لدراسة السرعة ال ) عممية عمى الطرؽ الريفية السريعة ذات
 وكانت استقامة طويمة 68الحارتيف باتجاىيف في الولايات المتحدة الأميركية بدراسة السرعة العممية عمى 

عظمية لأقيمة السرعة العممية اأف  اعتبربناءً عميو و  ,كـ/سا97.7السرعة المطموبة المحسوبة تساوي 
أصناؼ: استقامة طويمة, استقامة متوسطة واستقامة  ةتقامات إلى ثلاثقسـ الاسوقد , كـ/سا100المطموبة 
ويحافظ مسرعة المطموبة ليمكف لمسائؽ أف يصؿ   بأنيا الاستقامة التيالاستقامة الطويمة وعرؼ  ,قصيرة

أف يتسارع ويصؿ لمسرعة المطموبة ولكف لا بتسمح لمسائؽ فيي التي  ,الاستقامة المتوسطةييا, أما عم
لا تسمح لمسائؽ أف يتسارع لمسرعة المطموبة قبؿ الوصوؿ فيي التي الاستقامة القصيرة  أماو  ,ييايثبت عم

كمما تزايدت حدود السرعة القانونية المعمنة )المسموحة( تزداد السرعة , واستنتج أنو لممعمـ اليندسي التالي
 :[7] البحث لمنتائج التالية, وتوصؿ العممية حيث يميؿ السائقوف لمقيادة فوؽ حدود السرعة المسموحة
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كمما زادت سرعاتيـ عمى الاستقامات  ,كمما زادت سرعة قيادة السائقيف لعرباتيـ عمى المنعطفات .1
 الطويمة. 

لأف السائؽ يصؿ إلى  ,يشكؿ خطورة أنوالسرعة العممية إلا  يخفض المنعطفات الكثيرةالمسار ذو  .2
 .رطيدىا فرصة لزيادة سرعتو بشكؿ خفيج ,الاستقامة الطويمة بعد سمسمة مف المنحنيات

  أمريف: إلىبالاستناد تحديد طوؿ الاستقامة الطويمة تـ  .3
  ـ244 ب التي حددت الاستقامة الطويمة السابقةالدراسات 
  عمى الاستقامات مقابؿ طوؿ الاستقامة,  دراسة السرعة العمميةل البيانيمف المخطط 

ميؿ لسرعات عمى الاستقامة ثابتة و ا تصبحـ 200بعد استقامات بطوؿ و أناستنتج و 
, اً ـ يساوي الصفر تقريب200كبر مف الأالطوؿ ذات ي للاستقامات الانحدار الخطخط 

 (.11-2كما يبيف الشكؿ )

 
 ( السرعات العممية عمى الاستقامات مقابل الطول الأفقي للاستقامة11-2الشكل )
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ض لمطريؽ ر مف أجؿ ع ,مة الطويمةلاستقالمف خلاؿ دراسة تأثير عرض الطريؽ عمى السرعة  .4
, وعريض ومتوسط  ,( صنفت ضمف ثلاث مجموعات ضيؽm6.7-12.7المعبد تراوح بيف )
      كما يبيف الشكؿ ,عرض الطريؽ لـ يؤثر بشكؿ ىاـ عمى سرعة السائقيفحيث استنتج أف 

(2-12.) 

 
 دستقامة مقابل العر  الكمي المعب(السرعة العممية عمى الا12-2الشكل )

 

 ( 2003درس.Lamm et alالسرعة العممية عمى الاستقامات ),  مجموعتيف: إلىوقسـ الاستقامات 

الاستقامات المستقمة ) الطويمة أو المعتدلة الطوؿ(: ىذه الاستقامات تؤثر عمى معدؿ الحوادث,  
 الاستقامة أعمى بكثير مف السرعة عمى المنعطؼ المجاور.عمى حيث تكوف السرعة 

على  معتمدةالسرعة على المنعطف الثانً : تكوف ة غير المستقمة ) استقامة قصيرة(الاستقام 

 .السرعة على المنعطف الأول
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وعمى  ,وحساب أطواليا تبعاً لمسرعة العممية عمييا ,( مخطط لأنواع الاستقامات13-2يوضح الشكؿ )
 . والتالي ,المنعطؼ السابؽ

 

 [8]الاستقامة والسرعة عميهاحساب طول توضيحي ل ( مخطط 13-2الشكل )

TL : طوؿ الاستقامة. 

 .km/hالسرعة الأعظمية عمى الاستقامة : 

 .السرعة عمى الاستقامة: 

 .السرعة عمى المنعطؼ الأوؿ والثاني : ,

TLmax  حٌث تعطى  لسرعة الأعظمية لبموغ ا ()الطوؿ الأعظمي للاستقامة: المسافة اللازمة

 بالعلاقة:

 

 TLmin : حيث  تعطى بالعلاقة: المسافة اللازمة لبموغ السرعة 
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 :[8]تـ التمييز بيف الحالات التالية 

 عندماTL ≥ TLmaxويكوف طوليا كاؼ لبموغ السرعة الأعظمية  ,الاستقامة مستقمة :تعتبر
السرعة عمى المنعطؼ  تتعمؽ حيث ,يكوف ىناؾ علاقة مباشرة بيف الاستقامة والمنعطؼو  ,

 بالسرعة عمى الاستقامة.

 عندماTLmaX ≤ TL ≤ TLmin :طوؿ فييا يكوف و  ,معتدؿ ياتعتبر الاستقامة مستقمة وطول
الاستقامة  ؿ مفك ىناؾ علاقة متبادلة بيفو ,  المماس غير كاؼ لبموغ السرعة الأعظمية 

وتعطى السرعة عمى  ,سرعة العربة عمى المنعطؼ بالسرعة عمى الاستقامةحيث تتأثر  ,والمنعطؼ
 الاستقامة بالعلاقة:

 
 

 عندماTLmin TL≤ ذ بعٌن الاعتبار حٌث تؤخ ولا ,تعتبر الاستقامة غٌر مستقلة وقصٌرة

 .الأولالثانً تعتمد على السرعة على المنعطف السرعة على المنعطف 
 

  أتجدر الإشارة إلى( نو فيLithuania تمت ) السرعة العممية عمى الاستقامة التي تسبؽ  اسةدر
حالتي الاستقامة للتحديد أنصاؼ الأقطار الأصغرية وذلؾ  ,لطرؽ ذات حارتيف باتجاىيف المنعطؼ
 :[6] والاستقامة المتوسطة ,الطويمة

 ث تبيف أنو:, حي TL ≥ TLmaxالة الاستقامة الطويمة أي ح (1
 تؤثر الاستقامة الطويمة عمى السلامة المرورية عندما  لاR˃400m 
  مستوى التصميـ يعتبر مقبوؿ عندما R ˂400m˂300  
  مستوى التصميـ خطير عندماR˂300m اختلاؼ بالسرعة بيف الاستقامة  إلىيؤدي  لأنو

 كـ/سا.20والمنعطؼ قد يتجاوز 
 حيث أظيرت الدراسة أف, TLmax ≤ TL ≤ TLmin  عندماحالة الاستقامة المتوسطة  (2

حيث يضمف ثبات  ,خمؼ الاستقامة المتوسطة R ˃ 300mلتصميـ جيد عندما استوى م
 بيف الاستقامة والمنعطؼ. V85السرعة العممية 
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 ((CCR Curvature Change Rate معدؿ تغير الانحناء -2-5-1-3

طوؿ القطاع مقسوماً عمى  ةالأفقيا الانحناء مجموع زواي بأنو CCR معدؿ تغير الانحناءيعرؼ      
 .[12]ويتعمؽ بالخصائص اليندسية لمطريؽ  ,لطريؽالمدروس مف ا

الموضحة و ,علاقة السرعة العممية بمعدؿ تغير الانحناء -L-1995  RASالألمانية المواصفاتتتضمف 

 (. 11-1بالشكل )

 

 RAS-L (1995)وفق تبعاً لعر  الطريق  ناء علاقة السرعة العممية بمعدل تغير الانح( 14-2الشكل )

وأكدت الأبحاث  ,طورت العديد مف النماذج التنبؤية لتقدير السرعة العممية بدلالة معدؿ تغير الانحناءوقد  
كبارامتر أساسي لمتنبؤ بالسرعة العممية يعكس تأثير معالـ الطريؽ عمى سموؾ  CCRعمى أىمية 
 .[12](7-2)كما يبيف الجدوؿ , B أخذ بعيف الاعتبار عرض الطريؽ النماذج المطورة توكؿ السائقيف, 
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 عمى مقاطع الطريق CCR( النماذج المطورة لمتنبؤ بالسرعة بالعلاقة مع 7-2لجدول )

       

    ( يشير نموذجBiederman 1984 إلى ) تأثير معدؿ تغير الانحناء عمى السرعة العممية قمةV85 

 اً فينقصان ف أظيرايالمذ ,( Koppel/Bock 1979 . Lippold1997) يجذوىذا لا يوافؽ نمو ,
 . [12]( التخطيط البياني لمنماذج السابقة15-2الشكؿ ) يوضحكما ,  CCRالسرعة بزيادة 

 
 CCRج التنبؤ بالسرعة بالاعتماد عمى ذ( مخطط لنما15-2الشكل )
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بيف  كبيراً  واليوناف وايطاليا أظيرت ارتباطاً  يركيةالأمالمقدمة في ألمانيا والولايات المتحدة  الأبحاثنتائج  
   .تغير الانحناء عمى المنعطفات معدلات الحوادث المرورية وتغيرات سرعة القيادة عمى الطرؽ ومعدؿ

 التالية  بالعلاقةالمفرد  معدؿ تغير الانحناء لممنعطؼ ةتحسب قيم[Pratico et al. 2007]: 

 

 

 

 
  المفرد تغير الانحناء لممنعطؼ معدؿ   

L= +  m ,: الطول الكلً للمنعطف+

 m ,أطوال منحنٌات الانتقال الأول والثانً 

 deg  , زاوية الانحراؼ 

 m ,المنعطؼ نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي الدائري :

 يتـ  وألا  اد مخططات إعادة الإنشاء لمطريؽ لابد مف اختيار السرعة التصميمية بشكؿ ملائـ عند إعد
 .V85 (Lamm et al. 2007) [11] لمسرعة العممية وفقاً  إنما ,اختيارىا حدسياً 

قيمت معدل  أف جودة تخطيط الطرؽ توصؼ مف خلاؿأكدت العديد مف الأبحاث  أف إلىتجدر الإشارة 

 .CCRولاحظ حىاقص الضرعت بخزايد  ,(16-2مف الشكؿ )و, CCR حغير الاوحىاء
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 V85  &CCRS (2007.Lamm et all)علاقة  (16-2الشكل )

بالعلاقة مع معدؿ V85  لسرعةمتنبؤ بامعادلات الإرجاع العالمية العامة ل [Lamm et al.2007]واستنتج 
 :CCR تغير الانحناء

Gr/km 0011   CCRs˂% و і ˂ 6 : 

V85= 105.31+2×10
-5

 × CCRS
2
 – 0.071× CCRS 

Gr /km  0011   CCRs˂% و і ˃ 6 : 

V85= 86 - 3.24×10
-9

 × CCRS
3
 + 1.61×10

-5
× CCRS

2
- 4.26×10

-2
× CCRS 

 الوسطٌة بالعلاقة التالٌة:تحسب قٌمة 

 

 .Gr /km معدل تغٌر الانحناء الوسطً لأجزاء الطرٌق المدروس 

 .Gr /kmعلى المنعطف المفرد معدل تغٌر الانحناء 

 m.طول المنعطف 

 . نعوض فً المعادلات الارجاعٌة السابقة لإٌجاد  بحساب 

 أو المعاد إنشاء أجزاء منه. ,على أجزاء الطرٌق المدروس   قٌمةل وفقاً Vd تحسب 
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 :Dynamic Stability الثبات الديناميكي -2-5-1-4

 ويعرؼ بأنو الفرؽ بيف ,يعد الثبات الديناميكي معياراً ىاماً لتقييـ ثبات السرعة عمى عناصر التخطيط     

 والاحتكاؾ الجانبي المطموب ," FRA  " Side friction assumed الاحتكاؾ الجانبي المفروض

FRD  "side friction demanded" [16]عطى كل مىهما بالعلاقت الخاليت , وي: 

FRA= n*0.925* t 

n  :معامؿ الاحتكاؾ الجانبي المفروض, ( ويعطى لمطرؽ القديمةn=0.6)  ًولمطرؽ المصممة حديثا
(4n=0.); 0.925والطولاني .: ثابت الترابط بيف الاحتكاؾ الجانبي. 

tبالعلاقة: : معامؿ الاحتكاؾ المماسي ويعطى 

 
 : السرعة التصميمية

 يعطى بالعلاقة: FRDالاحتكاؾ الجانبي المطموب 

 
 % مف العربات85السرعة العممية لنسبة :  V85 ,: الميؿ العرضي لمطريؽ في الرفع العرضاني

( يتضمف I, II, III) مستويات ةلثلاثمنيجاً لمعايير السلامة المرورية  ((Lamm et al. 2007طور 
والفرؽ بيف السرعة العممية عمى العناصر اليندسية  ,والسرعة التصميمية ,الفرؽ بيف السرعة العممية

حسب عمى كؿ منعطؼ بشكؿ حيث يُ  ,بالإضافة إلى الثبات الديناميكي عمى المنعطفات الأفقية ,المتتالية
 1(8-2كما ىو موضح بالجدوؿ) ,مستقؿ

   Lamm et al. 2007) )[16]معايير السلامة وفق  ( تصنيف8-2الجدول )

 مستويات التصميـ

معايير 
 السلامة

 تباين  مسموحال -جيد

 

 التباين مقبول-مقبول 
 

 التباين غير مسموح –سيئ 
 

I  
 

 

II    
III FRA-FRD ≥ +0.01 FRA-FRD ≤ +0.01˂ -       0.04 FRA-FRD ≤ - 0.04 
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 V85 والشاقولي عمى السرعة العممية ,شترك لممسار الأفقيالتأثير الم -2-5-2 

يجاد النماذج الارجاعية   ,.Fitzpatrick et al)2000)قدـ  البحث الأوسع لدراسة السرعة العممية وا 
 ست ولايات ذات حارتيف باتجاىيف فيسريعة لطرؽ  موقع 176عند  معت البياناتجُ , [7] لمتنبؤ بالسرعة

 , و(Washington, Minnesota, New York, Pennsylvania, Oregon and Texas) وىي: أمريكية 

 .HSIS (Highway Safety Information System) المصدر الرئيسي لمبيانات ىو قاعدة بيانات حاسوبية

 وشمل البحذ دراصت الحالاث الخاليت:

 Horizontal Curve on Grade ميىلالمىعطفاث الأفقيت على ال -2-5-2-1

ثلاث  وفؽلمميؿ الطولي  تـ تقسيـ دراسة السرعة عمى المنعطفات الأفقية تبعاً  الأوليةفي الدراسة      
 مجموعات:

 ,(G ˂  %1 ˂9%)وسرعات عمى ميؿ صاعد شديد  ,(G ˂  %0 ˂1%سرعات عمى ميؿ صاعد )
مركبة عمى الأقؿ عند مركز  100 تـ قياس سرعة ,(G˂ %0˂9)% وسرعات عمى ميؿ ىابط

الشكؿ  في يفىو مب كما ,ونصؼ قطر المنعطؼ ,V85 ودرست العلاقة بيف السرعة العممية ,المنعطؼ
(2-17).  

 

 [7]( لحالة منعطفات أفقية عمى الميلR  &V85العلاقة بين ) (17-2الشكل )
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 ما يمي: (17-2) مف المخطط البيانيحيث استنتج 

 ت عمى الميؿ المتوسط الانحدارالسرعات عمى الميؿ الصاعد الشديد الانحدار أخفض مف السرعا. 
  السرعة لا تتأثر بنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي عندما تكوف قيمتو( m100 R ˃ ) . 

  نصؼ قطر المنعطؼ الأفقييكوف عندما (m100R ˃)  تكوف السرعة العمميةV85  قرٌبة من

 كم/سا.1171 بوالتً قدرت تقرٌبا  ,السرعة العملٌة المطلوبة على الاستقامات الطوٌلة

  نصؼ قطر المنعطؼ يكوف يعتبر الميؿ ىو العامؿ الأساسي المؤثر عمى السرعة العممية عندما
 ولٌس نصف القطر. ,( ˃ m844 R)الأفقي 

 نصؼ القطر يكوف عندما  ,تنخفض قيمة السرعة  بشدة(m094R˂) .مهما كانت قٌمة المٌل 

لاستنتاج النموذج ( و) ()وىما  ,القطر متحوليف في نصؼعلاقة السرعة العممية مع دراسة تمت 
, وأعطت ىو الأكثر أىمية في نماذج الإرجاع( ) متحوؿ, حيث أشارت النتائج أف الالتنبؤي الأفضؿ

رحمة الدراسة المعادلات التي تـ استنتاجيا في م, و قيمة لمعامؿ التحديد عمىأ V85) ,) العلاقة بيف
 .(9-2موضحة بالجدوؿ ) الأولية لحالة منعطؼ أفقي عمى ميؿ

 المنحنيات الشاقولية المتراكبة مع الأفقيةالمنعطفات  -2-5-2-2

 Combination of Horizontal and Vertical Curves 

          NLSDة ذات مسافة رؤية غير محددةالمنعطفات الأفقية المتراكبة مع منحنيات شاقولية محدب .1
(Horizontal Curve Combined With Non Limited Sight-Distance Crest Vertical Curve)     

ف المنعطفات الأفقية المدروسة ذات أنصاؼ وذلؾ لأ ,ظير الدراسة تأثيراً عمى السرعة العمميةلـ تُ 
 ,غير مقيد بالرؤيةتجعؿ السائؽ غير مضطر لتغيير سرعتو حيث يكوف الانحناء  ,أقطار أفقية كبيرة

  السابقة.وبالتالي لا يؤثر عمى السرعة, فالسرعة عمى ىذا المنعطؼ تساوي السرعة عمى الاستقامة 
 LSDمسافات رؤية محددة  ذات ةمحدب ةشاقولي اتمنحنيالمنعطفات الأفقية المتراكبة مع  .2

(Horizontal Curve Combined With Limited Sight-Distance Crest Vertical Curve)       

لمتنبؤ  نتائج أفضؿأعطى ( ) المتحوؿ أكدت أفو  (( و))رجاعية العامميف شممت الدراسة الإ
 .بالسرعة العممية

 Horizontal Curve Combined With Sag Vertical Curveة المندمجة مع المنحنيات المقعرةلمنعطفات الأفقيا .3
المنعطفات الأفقية عمى  لمناورتو عمىلسائؽ عمى المنعطفات الأفقية المقعرة بشكؿ مشابو يناور ا

أي أف السرعة عمى ىذه المنعطفات مشابية لمسرعة عمى المنعطفات الأفقية  ,لميؿ الصاعد المعتدؿا
 لذا تـ دمج الحالتيف بمعادلة واحدة في مرحمة الدراسة الأولية.  ,(G ˂  %0 ˂4%عمى الميؿ)
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 ( الحالات الثلاث السابقة.19-2( و)18-2يوضح الشكلاف )

 [7]لحالة منعطفات أفقٌة مندمجة مع منحنٌات شاقولٌة ( V85& )( العلاقة بين 18-2لشكل )ا

 [7]لحالة منعطفات أفقٌة مندمجة مع منحنٌات شاقولٌة ( V85& )( العلاقة بين 19-2لشكل )ا

 Vertical Curves on Horizontal Tangentsلمنحنيات الشاقولية عمى الاستقامة الأفقيةا -2-5-2-3

في حالة منحنيات شاقولية ذات مسافة   0r قيماً ىامة لمعامؿ التحديد V85) ,)أعطت العلاقة بيف      
 وكذلؾ لممنحنيات الشاقولية المقعرة. ,رؤية محددة
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 دلات التنبؤية المستنتجة لممرحمة الأولى مف الدراسة.( المعا9-2يبيف الجدوؿ )
  [7]مرحمة الدراسة الأولية  –معادلات الانحدار )الإرجاع( لمتنبؤ بالسرعة العممية  (9-2الجدول)

 العدد المعادلت الميؿ
.

r 

 منعطف أفقي عمى ميل 
 .G˂%0   (5) .1 079˂4%صاعد 

 ع منحني شاقولي مقعرالمنعطفات الافقية المندمجة م
 منعطف أفقي عمى ميل

 G˂%4˂9%صاعد 
   (.) 51 0715 

 منعطف أفقي عمى ميل
 G˂%0˂9%هابط 

 (3) .. 0719 

المنعطف الأفقي المتراكب مع منحني شاقولي محدب 
 ذو مسافة رؤية محددة 

(1) 55 07.1 

ب ذو مسافة رؤية محددة عمى المنحني شاقولي المحد
 استقامة أفقية

(5) 5 0711 

 0751 1 (6) المنحني الشاقولي المقعر عمى استقامة أفقية

المعادلات  فعالية حيث تـ التحقؽ مف ,نتائج  المرحمة الثانية مف البحث (10-2) يبيف الجدوؿ     
يجاد ,مجموعة مف المنعطفاتمراقبة السرعة عمى  مف خلاؿلمتنبؤ بالسرعة العممية المستنتجة  التفاوت  وا 

 .لمسرعة  سجمةوالقيـ الم ,التنبؤية القيـبيف 
 [7] التنبؤية النتائج الإحصائية لمرحمة التحقق من صحة المعادلات (10-2الجدول)

 (6انًؼادنح) (5انًؼادنح) (4انًؼادنح ) (3)انًؼادنح  (2)انًؼادنح  (0)انًؼادنح  

 3 1 1 1. 50 .. عدد المىاقع

MAE 37.31 5753 175. 17.1 .73 9795 

MAPE 175 .71 175 175 .73 50 

X
2 

Calc 5715 .75 5.79. 5711 .711 17.5 

X
 2

5%Critical  3379. 51735 3.751 9719 9719 .715 

 MAE  متوسط الاختلاؼ المطمؽ(Mean absolute difference )=  التنبؤٌة -المراقبة │متوسط│ 
 MAPE متوسط ( الاختلاؼ المطمؽ النسبيMean absolute percent difference) 

        MAPE  100*││= متوسط% 

 X
 2

5% Critical قيـ :X
 .المأخوذة مف جداوؿ قياسيةو  Chi-Square testالحدية وفؽ اختبار   2
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X, فإذا كانت قيـ Chi-Square testطبؽ اختبار 
X )) مف القيـ الحديةأكبر  2

 2
5% Critical  المأخوذة

والقيـ  ,بيف القيـ التنبؤية اً ىام اً إحصائي اً مف جداوؿ قياسية عندىا يمكف أف نستنتج أف ىناؾ اختلاف
أكدت الدراسة الإحصائية عدـ وجود اختلاؼ إحصائي ىاـ وقد المراقبة مف أجؿ مجاؿ الثقة المفروض, 

 بالعلاقة التالية: ويتـ ذلؾ مف خلاؿ حساب قيمة  ,مراقبةف قيـ السرعة التنبؤية والبي

 

لمحالات  ج المعادلات النيائيةتواستن ,بجمع البيانات مف المرحمتيف السابقتيف Fitzpatrickقاـ      
نيات والمنح ,كبة مع منحنيات شاقوليةاعمى الميوؿ, المنعطفات الأفقية المتر  الأفقية: المنعطفات الثلاث

تي تـ اعتمادىا ل( المعادلات النيائية المستنتجة وا11-2الشاقولية عمى الاستقامات الأفقية. يبيف الجدوؿ )
 IHSDM1في 

 [7] لمتنبؤ بالسرعة العممية المعادلات النهائية المستنتجة (11-2الجدول)

 المواقع عدد المعادلة حالة المسار الباحث

Fitzpatrick et al. 
2000 

 فقي عمى ميؿمنعطؼ أ
 G˂%0˂4%صاعد 

  25 

 منعطؼ أفقي عمى ميؿ
 G˂%4˂9%صاعد 

 23 

 منعطؼ أفقي عمى ميؿ
 G˂%0˂0%ىابط 

   25 

 منعطؼ أفقي عمى ميؿ
 G˂%4˂9%ىابط 

   21 

منعطؼ أفقي متراكب مع منحني شاقولي 
 مقعر

  25 

منعطؼ أفقي متراكب مع منحني شاقولي 
 ذو مسافة رؤية محددة محدب

  22 

ذو مسافة رؤية  محدب منحني شاقولي
 محددة عمى استقامة أفقية

  9 

 7   منحني شاقولي مقعر عمى استقامة أفقية

ذو مسافة رؤية  محدب منحني شاقولي
 6 =السرعة المطموبة عمى الاستقامة  استقامة أفقيةمحددة عمى 

 (Km/h: السرعة العملٌة ) V85( ,   m: نصف قطر المنعطف) Rحٌث 
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  .المستنتجة التنبؤٌة المعادلات تمثلالمخططات المبعثرة التً ( 11-1( و)13-1ٌوضح الشكلان )

 

 [7]بالاعتماد عمى  ,بالسرعة معادلات التنبؤل المبعثرة ات( المخطط20-2الشكل )

 

 
 [7] أفقية عمى استقامة ,عمى المنحنيات الشاقولية ,( المخططات المبعثرة لمتنبؤ بالسرعة العممية21-2)الشكل 
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 الفصل الثالث 

 سة الحقلٌة العملٌةالدرا
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 الدراسة الحقمية العممية
 

التي  V85العممية  سرعة المركباتالبحث شرحاً لمعوامؿ المؤثرة عمى ىذا تناوؿ القسـ النظري مف      
التي درست تأثير عناصر  السابقة والأبحاث ,مدراساتبالإضافة ل ,عمى طرؽ ذات حارتيف باتجاىيفتسير 

معادلات لمتنبؤ مف  الأبحاثذه ى إليوما توصمت و  ,المسار الأفقي والشاقولي عمى السرعة العممية
 .  بمدبالسرعة العممية في بمداف متعددة تبعاً لمظروؼ المحمية لكؿ 

تأثير عناصر المسار الأفقي ) نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي وطوؿ  تـ الاكتفاء في ىذا البحث بدراسة
واستنتاج المعادلة التنبؤية بالسرعة العممية عمى  ,( عمى السرعة العمميةوالعرض المعبد لمطريؽ الاستقامة

 طرؽلعاً لمظروؼ المحمية تب ,الطرؽ المركزية ذات الحارتيف باتجاىيف بالعلاقة مع نصؼ القطر
طبيعة التضاريس, تصنيؼ الطرؽ, معايير تصميـ الطرؽ, ثقافة السائقيف ) الجميورية العربية السورية

  . ووعييـ , حدود السرعات المسموحة, القوانيف وطريقة تطبيقيا وفرض الالتزاـ بيا....(
 

لقياس وا ,لمطرؽ المدروسة نات اليندسيةلبيااجمع  التي تشمؿ العممية الحقمية ىذا الفصؿ الدراسةيشرح 
  .لممركبات العممية مسرعةالحقمي ل

 
 موقع الدراسةاختيار  -3-1

عممية اختيار الموقع و جمعت البيانات عمى طرؽ مركزية ذات حارتيف باتجاىيف في محافظة اللاذقية,      
لمؤسسة العامة لممواصلات وا ,مرتبطة بقاعدة البيانات المتوفرة لدى وزارة النقؿ بؿلـ تكف عشوائية 

وعوض النقص بمعالجة  ,فرة بالقدر الكافيا, وكوف ىذه الطرؽ قديمة لـ تكف البيانات اليندسية متو الطرقية
 .AutoCadبرنامج  ساطةو الصور الفضائية ب

 -حمب, طريؽ الحفة  -ات الحارتيف باتجاىيف في محافظة اللاذقية ىي طريؽ اللاذقية الطرؽ ذ     
 الغاب. –بانياس القديـ, طريؽ الساحؿ  –كسب, طريؽ اللاذقية  -ة, طريؽ اللاذقية صمنف

فر المخططات الرقمية لمشروع تحديث الطريؽ المنجز ابانياس القديـ لتو  –تـ اختيار طريؽ اللاذقية      
, وتـ اختيار مف الطريؽتقريباً كـ( 15 ولمسافة ) ,والاستشارات الفنية ,مف قبؿ الشركة العامة لمدراسات

يصؿ بيف محافظتي اللاذقية  سرعات عالية يطريؽ الساحؿ الغاب لأىميتو كطريؽ مركزي رئيسي ذ
 Google Earth)   &(AutoCadباستخداـ برنامجي اليندسية  تـ الحصوؿ عمى بياناتووقد  وحماه,

 .الطرؽ تمؾ مواقعخارطة ل( 1-3الشكؿ ) و الطرؽ المدروسة( مواصفات 1-3الجدوؿ ) يوضح. 2010
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 ( مواصفات الطرق المدروسة1-3الجدول )

 الغاب -طريق الساحل  بانياس القديم –ذقية طريق اللا 

 جبمية -ريفية  سيمية -ريفية  المنطقة

 يصؿ بيف مراكز المحافظات رئيسياً  يصؿ بيف مراكز المحافظات رئيسياً  الإداري التصنيف الوظيفي و

 درجة أولى ة أولىدرج التصنيف الوظيفي التصميمي

 8 8 – 6 )م( وسطياً عر  القارعة 

 2.75 2 -1 )م( وسطياً  عر  البانكيت

 عيف الشرقية حتى الحدود الإدارية لممحافظةمفرؽ  حتى مفرؽ قرفيص عقدة البصة الطريقونهاية  بداية 

 28 38 )كم( الطول الكمي

ممت عمى كـ/سا, وبعض المنعطفات ص70 60 )كم/سا( التصميميةالسرعة 
 كـ/سا 60سرعة 

 80 70 )كم/سا(السرعة الأعظمية المسموحة

 العيف حتى قرية كرـ غصونة رأسمف عقدة  مف عقدة حريصوف حتى مقص جبمة حدود الجزء المدروس من الطريق

 15.600 15.100 )كم( الطول الكمي المدروس

 

 ( خارطة لمواقع الطرق المدروسة1-3)الشكل 
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 الهندسية جمع البيانات -3-2
 فرة عف كؿ طريؽ كمايمي:االمتو  معموماتلم اختمفت طريقة جمع البيانات اليندسية تبعاً 

 بانياس القديم –ذقية طريق اللا -3-2-1
ودراسة التوسيع عمى  ,بانياس القديـ المسار الحالي –تتضمف المخططات الرقمية لطريؽ اللاذقية      

 .ويبدأ مف تقاطع مفرؽ عيف شقاؽ إلى عقدة حريصوف ,يباً ( تقر كـ15.1جزء مف الطريؽ يبمغ طولو )
)نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي, طوؿ  ةكاف الحصوؿ عمى العناصر الأفقية تـ مف خلاؿ ىذه المخططاتو 

ولـ يتغير موقع الطريؽ المدروس عف  ,لـ تتـ إزاحة محور الطريؽ حيث ,المنعطؼ, أطواؿ الاستقامات(
 ,ـ لكؿ حارة3.75مف حارتيف بعرض  اً ليصبح المقطع مكون ,لمطريؽ سيعاً مشروع تو الشمؿ  إنما ,الحالي

كما تـ الوصؿ في بعض الأحياف  .ـ مف كؿ جية لاستخدامو كطريؽ وحارة توقؼ2وبانكيت معبد بعرض 
 .[1]الدائرية بمنحنيات وصؿ متدرجة عطفاتوالمن ,ستقاماتبيف الا
بانياس القديـ وفؽ الاتجاه  - مسار الأفقي لطريؽ اللاذقيةالبيانات اليندسية لعناصر ال بإيجادقمنا      

 :مايميتبيف  , وقدوبالمعاينة عمى الواقع الرقميةمف المخططات جبمة(  ←المدروس مف ) بانياس 
 ( تتطابؽ المواقع مف P1← (P6(و P11← (P15  (و(P25 ( وP37 ← (P40 مع موقع المسار الحالي.  
 مواقعالعند ديؿ بأنصاؼ أقطار المنعطفات الأفقية وتع ,يوجد تغيير بمسار الطريؽ (P27),     و 

(P7 ← .(P10 
   تمثؿ المواقع(P16 ←  (P24 وحساب أنصاؼ أقطار  إيجاد تـلذا  ,حركةذات اتجاه واحد لممواقع

 ← للاتجاه المدروس )بانياس يالمسار الحالالذي يمثؿ خط الوأطواؿ الاستقامات مف  ,المنعطفات
أقواس دائرية استقامات و رسـ عف طريؽ  AutoCad2010 برنامجباستخداـ أوامر  وذلؾ ,جبمة(

 مطابقة لمطريؽ الحالي.
  مشروع ودراسة التوسيع تصميـ عقدة طرقية عند موقع رأس العيف تربط طريؽ الساحؿ اليتضمف– 

ج البيانات لذا تـ استنتا ,(P28 – P34طرطوس والتي تتمثؿ بالمواقع ) –ذقية الغاب بأتوستراد اللا
  .مف الخط الذي يمثؿ المسار الحالي لمطريؽ

 يوضح المخطط في الممحؽو  منعطفاً,20استقامة و20كـ ويشمؿ 15.1الطوؿ الكمي المدروس 
البيانات اليندسية لمعناصر  (2-3يبيف الجدوؿ )بانياس القديـ, كما  –المسقط الأفقي لطريؽ اللاذقية 

 حيث:انياس القديـ ب –طريؽ اللاذقية  المتتالية عمى 
 R ـ: نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي , 

L   ـاً كاف استقامة أو منعطفأ: طوؿ العنصر سواء , 
B ) ًـ: العرض المعبد لمطريؽ ) يُقاس حقميا ,    
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 جبمة( ←بانياس القديم ) الاتجاه من بانياس  –ذقية ( البيانات الهندسية لعناصر المسار الأفقي لطريق اللا2-3دول )الج

Pi بداٌة العنصر 
 كٌلومتراج

 البداٌة
نهاٌةال النهاٌة كٌلومتراج   R (m) L (m) B(m) الملاحظات 

P1 منعطف CS12 15127.99 SC12 15103.74 160 24.3 14 قرب جسر القطار 

P2 استقامة SC12 15103.74 CS11 14895.15 ∞ 208.6 6.6  

P3 منعطف CS11 14895.15 SC11 14887.87 350 7.3 6.5  

P4 استقامة SC11 14887.87 CS10 14712.88 ∞ 175.0 6.6 
 

P5 منعطف CS10 14712.88 SC10 14658.33 250 54.5 ...1 قرب قرفٌص 

P6 استقامة SC10 14658.33 TC14+39 14197.08+39 ∞ 500.0 7.3 
 

P7 تعدٌل مسار الطرٌق  ..1 16.6 25 ..… ..… ..… ..… منعطف
  :عند هذه النقاط

مدخل وهً عند 
البحٌرة, تحسب 

العناصر من 
وتكون  ,المخططات

نقاط البداٌة 
والنهاٌة لٌست 

 الأساسٌةالنقاط 

 تعلى المخططا

P8 7.1 82.0 ∞ ..… ..… ..… ..… استقامة 

P9 8.6 45.0 66 ..… ..… ..… ..… منعطف 

P10 استقامة ….. ….. CT12 13469.85 ∞ 575.0 6.6 

P11 منعطف CT12 13469.85 TC12 13409.21 500 60.6 6.4 
 

P12 استقامة TC12 13409.21 CS8 10951.09 ∞ 2458.1 6.1 
 

P13 منعطف CS8 10951.09 SC8 10880.58 300 70.5 8.7 
 

P14 استقامة SC8 10880.58 CS7 10430.82 ∞ 449.8 6.7 
 

P15 منعطف CS7 10430.82 SC7 10361.25 350 69.6 ...3  معمل الكولاقرب 

P16 ستقامةا SC7 10361.25 
….. ….. 

∞ 837.0 8.1 
هذه العناصر 
مقابلة لمفرق 
القطٌلبٌة فً 
الاتجاه من 

 :جبلة إلىبانٌاس 
والطرٌق عندها 

 ,باتجاه واحد
تقابل  وهً لا

نقاطاً أساسٌة 
لذا  .على المخطط

ٌتم حسابها من 
أوامر الأتوكاد من 

 .المخططات

P17 منعطف ….. ….. ….. ….. 
200 69.0 11.4 

P18 استقامة ….. ….. ….. ….. 
∞ 57.0 10.5 

P19 منعطف ….. ….. ….. ….. 
150 80.5 7.9 

P20 استقامة ….. ….. ….. ….. 
∞ 21.0 6.5 

P21 منعطف ….. ….. ….. ….. 
140 60.5 7.8 
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 جبمة( ←يم ) الاتجاه من بانياس بانياس القد –ذقية ( البيانات الهندسية لعناصر المسار الأفقي لطريق اللا2-3دول )الجتابع 

Pi بداٌة العنصر 
 كٌلومتراج

  البداٌة
النهاٌة كٌلومتراج نهاٌة  R (m) L (m) B(m) الملاحظات 

P22 استقامة ….. ….. ….. ….. 
∞ 1136.0 7.7 

هذه العناصر 
مقابلة لمفرق 

السخابة , الطرٌق 
 باتجاه واحد ولا
تقابل نقاطا 

أساسٌة لذا ٌتم 
الحساب من 

 مخططاتال

P23 منعطف ….. ….. ….. ….. 
38 34.5 8.2 

P24 استقامة ….. ….. 
CS6 7748.93 ∞ 391 6.3 

P25 منعطف CS6 7748.93 SC6 7723.02 150 25.9 6.1 
 

P26 استقامة SC6 7723.02 
CS5 7327.01 

∞ 396.0 8.8 
 

P27 منعطف CS5 7327.01 SC5 7240.42 
250 86.87 7.4 

 

P28 استقامة ….. ….. ….. ….. 
هذه النقاط تقابل  8.6 913 ∞

 ,موقع رأس العٌن
حٌث هناك  تغٌٌر 
بالمسار الحالً 

 وإنشاء ,للطرٌق
عقدة لذا ٌتم 

حساب عناصر 
المسار الحالً من 

وهً  ,المخططات
تقابل نقاطاً  لا

 أساسٌة

P29 منعطف ….. ….. ….. ….. 
600 81.0 7 

P30 استقامة ….. ….. ….. ….. 
∞ 92 6.4 

P31 منعطف ….. ….. ….. ….. 
180 62.0 6.9 

P32 استقامة ….. ….. CS4 5358.92 
∞ 741.0 6.8 

P33 منعطف CS4 5358.92 SC4 5340.89 
150 18 6.85 

 

P34 استقامة SC4 5340.89 ….. ….. 
∞ 485.0 10.9 

 

P35 منعطف ….. ….. ….. ….. 
50 13.5 8 

الطرٌق باتجاه 
واحد عند مفرق 

ٌتم  ,الحوٌز
حساب العناصر 

 من المخطط
P36 استقامة ….. ….. 

CS2 2992.17 ∞ 1853.0 6.6 

P37 منعطف CS2 2992.17 SC2 2954.68 500 37.5 8.6 
عند  روٌسة 

 الحجل

P38 استقامة SC2 2954.68 CS1 1792.24 ∞ 1162.4 6.7 
 

P39 منعطف CS1 1792.24 SC1 1718.39 250 73.8 7 
 

P40 استقامة SC1 1718.39 1 0 ∞ 1718.4 8.6 مقص جبلة 
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 الغاب –طريق الساحل  -3-2-2

 :يمي   فقد تـ الحصوؿ عمى بياناتو اليندسية كما ,فر مخططات ىندسية ليذا الطريؽ لقدموابسبب عدـ تو   

 لأخذ صور جوية متتالية لمسار الطريؽ. Google Earthاستخداـ برنامج  
 معالجة ىذه الصور تمت , حيثحقمياً التي تـ قياسيا واقعية بالاستعانة ببعض الأبعاد الحقيقية ال 

بأبعاد  تركيبيا لتشكؿ مساراً (  ثـ Scaleعف طريؽ الأمر )   AutoCADبرنامج بواسطة
 حقيقية حقمية. 

 ,(  Line)باستقامات   AutoCAD2010ىذا الطريؽ مف خلاؿ أوامر برنامج  إلباس 
)نصؼ قطر  ى مخطط أفقي كامؿ ودقيؽ لمطريؽتمكننا مف الحصوؿ عم ( Arc) ومنحنيات
 الأشكاؿ. تبيف (LT , أطواؿ الاستقامات Bعرض الطريؽ ,Lc, طوؿ المنعطؼ Rالمنعطؼ 

 .AutoCADعف معالجة الصور الجوية ببرنامج ( أمثمة توضيحية 4-3و ) (3-3) و (3-2)
اعتباراً مف قرية كرـ وذلؾ  ,مف المخطط الناتج نستخرج العناصر الأفقية لطريؽ الساحؿ الغاب 

 .بانياس القديـ -طريؽ اللاذقية  عمى ,غصونة حتى مفرؽ عيف شقاؽ
  

 ا

 لاستنتاج العناصر الهندسية عمى طريق الساحل الغاب,  (AutoCAD2010معالجة الصور الجوية ببرنامج )( 1مثال )( 2-3لشكل )ا
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 لاستنتاج العناصر الهندسية عمى طريق الساحل الغاب (AutoCAD2010معالجة الصور الجوية ببرنامج )( 2مثال )( 3-3لشكل )ا

 

    
 لاستنتاج العناصر الهندسية عمى طريق الساحل الغاب ,(AutoCAD2010معالجة الصور الجوية ببرنامج )( 3مثال )( 4-3لشكل )ا
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يوضح  فاً(.منعط 28استقامة و 28عنصراً )  56يشمؿ و  ,(كـ15.6الطوؿ الكمي المدروس حوالي )     
 وفؽ اتجاه الحركة المدروس.  ,( العناصر اليندسية المتتالية لطريؽ الساحؿ الغاب3-3الجدوؿ )

 الغاب, اتجاه الحركة من الأرياف باتجاه جبمة –البيانات الهندسية المتتالية لطريق الساحل  (3-3الجدول )    

Si العنصر 
 نصف القطر

R(m) 

 طىل انؼُصر

L(m) 

 ػرض انطريك

B(m) 

S1 14 87 468 منعطف 

S2 13.7 193 ∞ استقامة 

S3 14.7 203 600 منعطف 

S4 11.8 207 ∞ استقامة 

S5 11.5 250 236 منعطف 

S6 9.2 76 ∞ استقامة 

S7 10.7 45 134 منعطف 

S8 11.5 58 ∞ استقامة 

S9 14.3 50 73 منعطف 

S10 13.7 44 ∞ استقامة 

S11 12.4 275 273 منعطف 

S12 12.3 207 ∞ امةاستق 

S13 13 122 274 منعطف 

S14 12.9 400 ∞ استقامة 

S15 15.5 104 251 منعطف 

S16 14.3 133 ∞ استقامة 

S17 13.6 50 70 منعطف 
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 الغاب, اتجاه الحركة من الأرياف باتجاه جبمة –( البيانات الهندسية المتتالية لطريق الساحل 3-3الجدول )تابع      

Si العنصر 
نمطرَصف ا  

R(m) 

 طىل انؼُصر

L(m) 

 ػرض انطريك

B(m) 

S18 13.3 42 ∞ استقامة 

S19 13.5 94 37 منعطف 

S20 13.2 38 ∞ استقامة 

S21 15 60 57 منعطف 

S22 13.3 63 ∞ استقامة 

S23 13.6 166 54 منعطف 

S24 10.2 295 ∞ استقامة 

S25 12.5 78 300 منعطف 

S26 11.8 96 ∞ استقامة 

S27 12.7 87 90 منعطف 

S28 9 50 ∞ استقامة 

S29 10.8 75 120 منعطف 

S30 11.3 76 ∞ استقامة 

S31 12 105 51 منعطف 

S32 12.6 763 ∞ استقامة 

S33 11 70 126 منعطف 

S34 10.6 64 ∞ استقامة 

S35 13.7 83 75 منعطف 

S36 11.7 84 ∞ استقامة 
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 الغاب, اتجاه الحركة من الأرياف باتجاه جبمة –تتالية لطريق الساحل ( البيانات الهندسية الم3-3الجدول )تابع     

Si َصف انمطر العنصر R طىل انؼُصر L ػرض انطريك B 

S37 13.1 112 251 منعطف 

S38 12.6 770 ∞ استقامة 

S39 12 201 1008 منعطف 

S40 11.9 212 ∞ استقامة 

S41 12 509 1130 منعطف 

S42 11.7 327 ∞ استقامة 

S43 12.7 534 1156 منعطف 

S44 12.4 3100 ∞ استقامة 

S45 12.1 468 970 منعطف 

S46 13.6 1189 ∞ استقامة 

S47 12.7 411 1175 منعطف 

S48 13.1 285 ∞ استقامة 

S49 12.4 428 620 منعطف 

S50 12.1 545 ∞ استقامة 

S51 12.3 315 1355 منعطف 

S52 13.8 583 ∞ استقامة 

S53 14 240 1150 منعطف 

S54 13.1 193 ∞ استقامة 

S55 13.9 182 336 منعطف 

S56 13.6 114 ∞ استقامة 
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 جمع البٌانات الحقلٌة -3-3

 خطوات القٌاس الحقلً -3-3-1

 تـ العمؿ حقمياً وفؽ الخطوات التالية:

 .تسجيؿ فيديو يصور المسار الكامؿ لمطريؽ المدروس .1
 ,في الدراسة التحميمية مدروس, لاستخدامياؿ موقع قياس عرض الطريؽ المعبد الكمي عند ك .2

 .ةوالتحقؽ مف دقة الصور الجوي

 
( قياس العر  المعبد لمطريق5-3الشكل )  

تحديد مف ثـ  ,فرة والمستنتجةامف المخططات المتو  المدروسةج العناصر الأفقية لمطريؽ استخر ا .3
ومنتصؼ  ,الأفقي المنعطؼ صؼالتي سيتـ فييا القياس الحقمي لمسرعة )منت عممياً  مواقعلا

 . (لو الاستقامة السابقة
 ديو والصوريبالاستعانة بتسجيؿ الف بدقةالتي تحدد الحقمي لمسرعة  قع القياسامو  (6-3يبيف الشكؿ )

 الجوية والمخططات.

 
 ( تحديد موضع أجهزة قياس السرعة6-3الشكل )
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 قياس السرعة العممية لممركبات عند كؿ موقع: .4

 خارج أوقات الذروة حيث تسيرو  ,وخلاؿ النيار ,رعة العممية لمعربات في ظروؼ طقس جاؼتـ قياس الس
تـ قياس السرعة و  ,[5]عربة عمى الأقؿ عند كؿ موقع 100لجرياف الحر, بمعدؿ ا العربات ضمف ظروؼ

تنقمة القديـ تـ قياس سرعة العربات الم بانياس -اللاذقية فعمى طريؽ ,لاتجاه واحد عمى كؿ طريؽ مدروس
العربات المتنقمة مف الأرياؼ  وعمى طريؽ الساحؿ الغاب تـ قياس سرعة ,مف بانياس والأرياؼ إلى جبمة

 .إلى جبمة

 الأجهزة المستخدمة في القياس الحقمي: -3-3-2

 :الجيازيف التالييف تـ قياس السرعة العممية لممركبات باستخداـ

  :جياز الرادار المحموؿ 

( كـ/سا 280) تصؿ إلىتـ استخداـ جياز الرادار المحموؿ الذي يقيس سرعات عند بدء العمؿ الحقمي 
وىو  ,المأخوذ مف فرع المرور في محافظة اللاذقيةو  %,0.1 الخطأونسبة  ,ـ80  مسافة الالتقاط لو

 .بانياس القديـ -لقياس السرعة عمى طريؽ اللاذقية ,جياز يدوي تـ استخدامو بالاستعانة بشرطي مرور

 ( جيازVia Falcon Truck): 

عمى  المركبات كمية اليندسة المدنية بجامعة تشريف لقياس سرعة لدى ىذا الجياز الموجودتـ استخداـ 
    يبيف الشكؿ و  .المدروسيف وفي مرحمة التحقؽ مف النتائج عمى كلا الطريقيف ,طريؽ الساحؿ الغاب

 .(Via Falcon Truck)( جياز 3-7)

 
Via Falcon Truck ( جهاز7-3ل )الشك  

قدر  الجياز بحيث يمكف رؤية النقطة المحددة التي نود قياس السرعة عندىا ويجب أف يكوف مخفياً  عوض  
( 8-3كما ىو مبيف في الأشكاؿ ) ,لسرعة بدوف أف يكوف السائقيف متأثريف بيااالإمكاف بحيث تؤخذ قراءة 

 (.10-3و) (9-3و)
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Via Falcon Truck ع جهاز( طرق وض8-3الشكل )   
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( توضع جهاز قياس السرعة بشكل مخفي9-3الشكل )  
 

 

  
 

( توضع جهاز الرادار المحمول بشكل مخفي10-3الشكل )  
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 الفصل الرابع
 V85 الدراسة التحميمية لإيجاد قيمة السرعة العممية 
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 V85قيمة السرعة العممية  يجادالدراسة التحميمية لإ
 

 أف طريقة عمماً في مرحمة القياس الحقمي,  تجميعيا لمبيانات الحقمية التي تـ ذا الفصؿ تحميلاً يتضمف ى
 .وطريقة عرض البيانات فيو ,تختمؼ تبعاً لمجياز المستخدـ V85إيجاد قيمة السرعة العممية 

 عر  البيانات  قطر -4-1
 :لمجياز المستخدـ تختمؼ طريقة عرض البيانات تبعاً 

  ي المحمولجهاز العداد الرادار  -4-1-1
سرعة المركبات المارة عندىا, ويقوـ بالتقاط   ,و شرطي المرور الجياز نحو النقطة المدروسةوج  يُ    

كؿ الش يبيف كما ,كؿ صورة تمثؿ سرعة مركبة .ذاكرة الجياز بشكؿ ممفات تحوي صوراً تخزف البيانات ب
(4-1).  
 

ري المحمولاالراد ( طريقة عر  البيانات باستخدام جهاز العداد1-4الشكل )  
 

وحد السرعة  ,(10:35:28وتوقيت القياس ) ,(02.10.11القياس ) ذيظير في الصورة تاريخ أخ    
( 85أما الرقـ )حيث يقوـ شرطي المرور بضبط ىذا الرقـ في الجياز,  .كـ/سا(79المعمنة المسموحة )

موف أحمر عند تجاوز ب ويظير ,محددفيو يدؿ عمى السرعة الفعمية لممركبة في تمؾ المحظة عند الموقع ال
 السرعة العممية لمسرعة المسموحة.
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 Via Falcon Truckجهاز  -4-1-2
يمكف  ولا عند الموقع المدروس,بحيث يقوـ بقراءة سرعة العربات  ,يتـ توجيو الجياز بزاوية معينة     

يفسر الاختلاؼ بعدد العربات ا ذا موى ,بعد تنزيؿ البيانات إلا ,معرفة عدد العربات التي تـ قياس سرعتيا
 ويتـ عرض البيانات وفؽ الخطوات التالية: , بيف المواقع المدروسة

( Via Graphيتـ قراءة البيانات مف خلاؿ برنامج ) حيث ,الكمبيوتر إلىتنزيؿ البيانات مف الجياز  .1

ار الخيار ونخت ,(Falcon Track M)نختار نوع الجياز  1نفتح البرنامج فتظير النافذة  
(Read data from the device),  نختار  2تظير النافذة (scan devices) .الشكؿ يبيف  كما

  .(Local Disk(C:) Viatraffic  ViaTermحيث تحفظ البيانات تمقائياً في ), (2-4)

 
 (Via Graphباستخدام برنامج ) تنزيل البيانات (4-2)الشكل 

 ,(time, end time start) تاريخ القياس ويظير فييا ,نامجة البر ذعند فتح الممؼ تظير ناف .2
يمكف الحصوؿ عمى البيانات و  .(3-4)كما يبيف الشكؿ  موقع وانتياء القياس عند كؿ ,وتوقيت بدء

 :التالية عند كؿ موقع قياس
 (result table )كما , ذي يتـ بناء عميو رسـ كافة المخططاتجدوؿ نتائج القياس الحقمي ال

 (4-4شكؿ )اليوضح 
 ( 5-4مخطط لعدد قيـ السرعات المقاسة كما يبيف الشكؿ) 
 (Average and maximum speed) السرعة المتوسطة والأعظمية عند الموقع المدروس ,

 (6-4)الشكؿ كما يوضح 
 (Speed percentiles ) السرعات النسبيةV85, V50, V30 , ( 7-4الشكؿ) 
 (Number of vehicles )(8-4الشكؿ ) ,قاسة سرعتياعدد العربات الم 
 (Pie chart ) (9 -4, الشكؿ )لتوزع السرعات قرصيمخطط 
 (Bar chart )(10 -4, الشكؿ)مخطط أعمدة لتوزع االسرعات 
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 لاستخراج القٌاسات الحقلٌة Via Graphواجهة برنامج  (3-4الشكل )

 

 S46الموقع ذج عن جدول نتائج القٌاس الحقلً عند نمو (4-4الشكل )
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 ج عن مخطط قٌم السرعات المقاسةذنمو( 5-4شكل )ال

 

 

 مخطط السرعة الوسطية و الأعظمية ذج عن نمو  (6-4) الشكل
 V max, والخط الأزرق السرعة الأعظمية  V avrحيث يمثل الخط الأحمر السرعة المتوسطة 
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  V85, V50, V30))مخطط السرعات النسبية ذج عن نمو  (7-4الشكل)

 V30, والخط الأزرق السرعة  V50, والخط الأحمر السرعة  V85خط الأخضر السرعة النسبية حيث يمثل ال   

 

 مخطط عدد العربات المقاسة سرعتها ذج عننمو  (8-4الشكل)
 

 مخطط السرعة النسبٌة 
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  مخطط قرصي لتوزع السرعات ذج عننمو  (9-4الشكل)

 
 

 
  مخطط أعمدة لتوزع السرعات ذج عن نمو  (10-4الشكل)

 

 التقٌٌم التكراري
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  V85رعة العممية قيمة الس إيجاد -4-2
 :لمجياز المستخدـ ولطريقة عرض البيانات تبعاً  V85قيمة السرعة العممية  إيجادتختمؼ طريقة 

 بانياس القديم –قية ذعمى طريق اللاV85 إيجاد قيمة السرعة  -4-2-1
عمى طوؿ المجاؿ  عند منتصؼ كؿ منعطؼ أو استقامة مستقمةمركبة  100تـ قياس سرعة  .1

 .ري المحموؿاداـ جياز العداد الراداستخب بانياس القديـ – قيةذاللا المدروس مف طريؽ
 حميؿتثـ (, 1-4بالشكؿ ) مثاؿ عنيا الموضحالناتجة و  تـ قراءة قيـ السرعة العممية مف الصور .2

 .(11-4كما يبيف الشكؿ ) (Excelالقيـ بورقة عمؿ ببرنامج )
حيث يمثؿ  عند كؿ عنصر, لتوزع السرعاترسـ المنحني التراكمي ترتيب السرعات تصاعدياً ثـ تـ  .3

أو بمعنى آخر نسبة  .لعرباتلتراكمي مف اعدد االوالمحور الشاقولي  ,السرعة العممية الأفقيالمحور 
ىي السرعة المقابمة  V85فتكوف السرعة العممية  ,العربات التي سرعتيا أقؿ أو تساوي قيمة معينة

قيمة السرعة تساوي  أو ,ئة مف العربات سرعاتيا أقؿابالم يفوتعني أف خمسة وثمان ,%85لمنسبة 
  .المقابمة

الناتجة عند كؿ عنصر مدروس مف مخططات المنحنيات التراكمية  V85 نوجد قيمة السرعة العممية .4
( 12-4يبيف المنحني التراكمي في الشكؿ ) , فمثلاً (36-4)← (12-4والموضحة بالأشكاؿ مف)
أي خمسة وثمانوف بالمائة  ,P12  Km/h)83  =(V85العىصر عىد  V85أف قيمة السرعة العممية 
 كـ/سا.83أو تساوي  ,مف العربات سرعاتيا أقؿ

 
 (Excelباستخدام برنامج )V85يجاد قيمة لإ ,المنحني التراكميرسم ( 11-4الشكل )
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 القديم(بانياس -ذقية) طريق اللاP12عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي21-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللاP13عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي 13)-4الشكل )

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P14عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي14-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P15نصر عند الع V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي15-4الشكل )
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P16عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (16-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P17عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي17-4الشكل )

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P19عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,لتراكمي( المنحني ا18-4)الشكل 

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P22عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي19-4الشكل )
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 لقديم(بانياس ا-ذقية) طريق اللا P23عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي20-4)الشكل 

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P24عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي21-4الشكل )

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P25عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي22-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P26نصر عند الع V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي23-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P27عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي24-4الشكل )
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P28عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,( المنحني التراكمي25-4)الشكل 

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P29عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,لتراكميالمنحني ا (26-4الشكل )

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P31عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (27-4)الشكل 

 

 
 القديم(بانياس -ذقية) طريق اللا P32عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (28-4) الشكل
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P33عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (29-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P34عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (30-4الشكل )

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

13 
 

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P35لعنصر عند ا V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (31-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P36عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (32-4الشكل )
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P37عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (33-4الشكل )

 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P38عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,التراكميالمنحني  (34-4)الشكل

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 
 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P39عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي (35-4)الشكل

 

 
 لقديم(بانياس ا-ذقية) طريق اللا P40عند العنصر  V85 قيمة لإيجاد ,المنحني التراكمي( 36-4الشكل )
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لمعناصر المتتالية عمى  والمتوسطة ,والسرعة الأعظمية,  V85السرعة العممية قيـ ( 1-4يوضح الجدوؿ )
وفؽ  P40ر حخى العىص P12 اعتباراً مف العنصرذلؾ و  ,في المرحمة الأولى مف الدراسة طريؽ بانياس القديـ
 .جبمة( ←)مف بانياس  الاتجاه المدروس

 
 
 

 بانياس القديم -ذقيةلمعناصر الهندسية المتتالية عمى طريق اللالسرعة بيانات ا( 1-4الجدول )

Pi عدد العربات انؼُصر V85 
Km/h 

Vmax 
Km/h 

Vavr 
Km/h 

P12 73 114 83 100 استقامة 

P13 47 84 57 100 منعطؼ 

P14 58 84 74 100 استقامة 

P15 53 84 62 100 منعطؼ 

P16 66 96 75.5 100 استقامة 

P17 50 70 65 100 منعطؼ 

P18 ـ 57استقامة قصيرة غير مستقمة بطوؿ  استقامة 

P19 52 82 60.5 100 منعطؼ 

P20 ـ 21استقامة قصيرة غير مستقمة بطوؿ  استقامة 

P22 62 97 71.5 100 استقامة 

P23 41 61 44.5 100 منعطؼ 

P24 54 72 61.5 100 استقامة 

P25 48 67 55.25 100 منعطؼ 

 
 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 بانياس القديم -ذقيةلمعناصر الهندسية المتتالية عمى طريق اللابيانات السرعة ( 1-4دول )الجتابع 

Pi عدد العربات انؼُصر V85 
Km/h 

Vmax 
Km/h 

Vavr 
Km/h 

P26 64 88 74.5 100 استقامة 

P27 56 86 65.5 100 منعطؼ 

P28 61 94 75 100 استقامة 

P29 40 83 48 100 منعطؼ 

P30 87امة قصيرة غير مستقمة بطوؿ استق استقامة  

P31 53 91 59.5 100 منعطؼ 

P32 61 85 72 100 استقامة 

P33 51 79 61.8 100 منعطؼ 

P34 61 89 70 100 استقامة 

P35 56 72 63 100 منعطؼ 

P36 65 100 78 100 استقامة 

P37 57 92 67 100 منعطؼ 

P38 62 91 75 100 استقامة 

P39 55 77 65 100 منعطؼ 

P40 52 94 63 100 استقامة 
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 الغاب –عمى طريق الساحل V85 إيجاد قيمة السرعة  -4-2-2
التي حصمنا عمييا مف  مف مخططات السرعة النسبيةV85 نستخرج البيانات الحقمية لمسرعة العممية      

وؿ الجد وضحي , (76 -4( إلى )37-4الأشكاؿ مف ) والمبينة في(  Via Falcon Truck جياز )
  .لمسرعة ( نتائج القياسات الحقمية4-2)

 الغاب –الساحل لمعناصر الهندسية المتتالية عمى طريق بيانات السرعة ( 2-4)الجدول 
Si ػذد انؼرتاخ انؼُصر V85 Vmax Vavr 

S11 
 47 80 61 280 يُؼطف

S12 
 و  207طىل الاضتمايح  اضتمايح

S13 
 37 88 54 126 يُؼطف

S14 
 و  400ضتمايح طىل الا اضتمايح

S15 
 44 86 64 100 يُؼطف

S16 
 و  133طىل الاضتمايح  اضتمايح

S17 
 29 55 40 100 يُؼطف

S18 
 و  42طىل الاضتمايح  اضتمايح

S19 
 87 34 101 37 يُؼطف

S20 
 و  38طىل الاضتمايح  اضتمايح

S21 
 35 54 45 95 يُؼطف

S22 
 و  63طىل الاضتمايح  اضتمايح

S23 
 36 54 47 136 يُؼطف

S24 
 و  295طىل الاضتمايح  اضتمايح

S25 
 50 91 64 202 يُؼطف

S26 
 و  96طىل الاضتمايح  اضتمايح

S27 
 39 89 51 102 يُؼطف

S28 
 و  50طىل الاضتمايح  اضتمايح

S29 
 38 63 49 108 يُؼطف

S30 
 و  76طىل الاضتمايح  اضتمايح

S31 
 30 47 38 121 يُؼطف



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 الغاب -الساحل لمعناصر الهندسية المتتالية عمى طريق بيانات السرعة ( 2-4الجدول ) تابع 
Si ػذد انؼرتاخ انؼُصر V85 Vmax Vavr 

S32 
 56 91 76 191 اضتمايح

S33 
 34    61 46 102 يُؼطف

S34 
 و  64طىل الاضتمايح  اضتمايح

S35 
 37 58 47 122 يُؼطف

S36 
 و  84طىل الاضتمايح  اضتمايح

S37 
 47 66 59 109 طفيُؼ

S38 
 56 91 78 150 اضتمايح

S39 
 59 103 80 107 يُؼطف

S40 
 و  212طىل الاضتمايح  اضتمايح

S41 
 66 110 84 103 يُؼطف

S42 
 54 105 81 105 اضتمايح

S43 
 63 108 87 102 يُؼطف

S44 
 74 146 90 150 اضتمايح

S45 
 54 130 76 101 يُؼطف

S46 
 61 125 82 141 اضتمايح

S47 
 66 111 84 104 يُؼطف

S48 
 69 116 85 105 اضتمايح

S49 
 63 120 85 101 يُؼطف

S50 
 64 105 82 156 اضتمايح

S51 
 56 117 76 149 يُؼطف

S52 
 60 98 78 110 اضتمايح

S53 
 62 115 81 136 يُؼطف

S54 
 52 89 69 137 اضتمايح

S55 
 48 88 71 140 يُؼطف

S56 
 و  114ح طىل الاضتماي اضتمايح
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 ) طريق الساحل الغاب(S11عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (37-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب(S13عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (38-4)الشكل 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

11 
 

 
 ) طريق الساحل الغاب(S15عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (39-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب(S17عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (40-4)الشكل 
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 ) طريق الساحل الغاب(S19عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (41-4)الشكل 

 
 

 
 ) طريق الساحل الغاب(S21عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (42-4)الشكل 

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
 

133 
 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S23عند العنصر  V85سبية السرعة العممية الن (43-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S25عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (44-4)الشكل 
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 ) طريق الساحل الغاب( S27عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (45-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S29عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (46-4)الشكل 

 
 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 ) طريق الساحل الغاب( S31عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 47-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S32عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 48-4)الشكل 
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 لغاب() طريق الساحل ا S33عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 49-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S35عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 50-4)الشكل 

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 ) طريق الساحل الغاب(S37 عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 51-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S38عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 52-4)الشكل 
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 ) طريق الساحل الغاب( S39عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 53-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S41عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 54-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S42عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 55-4)الشكل 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 ) طريق الساحل الغاب( S43عند العنصر  V85ية ( السرعة العممية النسب56-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S44عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 57-4)الشكل 
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 ) طريق الساحل الغاب( S45عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 58-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S46عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 59-4)الشكل 

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 ) طريق الساحل الغاب( S47عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 60-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S48عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 61-4)الشكل 
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 () طريق الساحل الغاب S50عند العنصر  V85السرعة العممية النسبية  (62-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S51عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 63-4)الشكل 

 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 ) طريق الساحل الغاب( S52عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 64-4)الشكل 

 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S53عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 65-4)الشكل 
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 ) طريق الساحل الغاب( S54عند العنصر  V85سرعة العممية النسبية ( ال66-4)الشكل 

 
 ) طريق الساحل الغاب( S55عند العنصر  V85( السرعة العممية النسبية 67-4)الشكل 



 طوٌر نماذج التنبؤ بالسرعة العملٌة على الطرق المركزٌة ذات الحارتٌن باتجاهٌن للحركةت   ---------------------------------------------------------------
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 الفصل الخامس 
الهندسية لممسار الأفقي بالعلاقة مع العناصر بالسرعة العممية استنتاج معادلات التنبؤ  
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الهندسية  بالسرعة العممية بالعلاقة مع العناصر لتنبؤاستنتاج معادلات ا
 لممسار الأفقي

 

العناصر اليندسية  ودراسة تأثير,  V85 ا الفصؿ استنتاج معادلات التنبؤ بالسرعة العمميةذتـ في ى      
عمى السرعة و عرض الطريؽ المعبد(  طوؿ الاستقامةنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي,  ) الأفقيلممسار 
الربط بيف البيانات اليندسية مف خلاؿ بالسرعة العممية  لمتنبؤ التراجعمعادلات واستنتاج  ,العممية

في الفصؿ  إيجادىاالتي تـ  V85 والبيانات الحقمية لقيمة السرعة العممية ,الموضحة في الفصؿ الثالث
ظيار جانب , كما تـ تقييـ مستوى التصميـ عمى أجزاء مف الطرؽ المدروسة وفؽ معايير السالرابع لامة وا 

 مف التطبيؽ العممي لمشروع البحث في تحديد المجاؿ الأمثؿ لاختيار أنصاؼ أقطار المنعطفات الأفقية.  
 اجعر تالتنبؤ ومعادلات ال -5-1
 (Prediction) والتنبؤ (Regression) اجعر لتا( و Correlationالارتباط )مفهوم  -5-1-1

ا كاف ذإف ,اس مدى التلازـ والارتباط بيف متغيريف مستقميف( قيCorrelationيقصد بالارتباط )     
في اتجاىيف مختمفيف  التغير ا كافذإأما  اً,يكوف الارتباط طردي نفسو الاتجاه فيالتغير في المقداريف 

 عكسي. فالارتباط
 yو  xويعني تحديد العلاقة بيف  ,( مف الموضوعات الإحصائية اليامةRegression) اجعر لتيعد ا
وىو أسموب يفيد في عمميات التنبؤ,  ,xبدلالة  yعيا بشكؿ معادلة بحيث يمكف التنبؤ منيا عف ووض

ومعناه تقدير بيانات معروفة  ,( ىو طريقة عممية في البحث لموصوؿ إلى المعرفةPredictionفالتنبؤ )
لمتغير المستقؿ" ويسمى المتغير المُنبئ " ا ,وذات صمة بالظاىرة المدروسة ,مبنية عمى بيانات معروفة

 .[1]والمتغير المُتنبأ " بالمتغير التابع" 
 ( Regression Line) لتراجعخط ا -5-1-2

ىو خط مستقيـ يمر  تراجعإف شكؿ الانتشار يدؿ الباحث عمى وجود علاقة بيف المتغيريف, وخط ال     
 :وتحكمو معادلة إحصائية مف الشكؿ ,عبر أو قرب أكبر عدد مف النقاط

y= bx + a 
 :حيث
  :y ىي المتغير التابع. 
 x: المتغير المستقؿ. 
bوىو عبارة عف ميؿ خط الانحدار ويعبر عف معدؿ التغير في  :تراجع: معامؿ الy                  عندما تتغير

                                        .وحدة واحدة x قيـ 
a معدؿ تغير :y  عندماx=0. 
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 تحديدمعامل الارتباط ومعامل  ال -5-1-3
 فعندما يكوف [1, +1-]تراوح قيمتو بيف ت yو   xيعبر معامؿ الارتباط عف الارتباط الخطي بيف المتغيريف 

 r > 0.9   ًالارتباط بيف المتغيريف متيف جدا. 
 r ≤ 0.9  ≥ 0.8 الارتباط متيف. 
 r ≤ 0.8  ≥ 0.7 الارتباط جيد. 
 7r ˂ 0. .الارتباط ضعيؼ 

rأفضؿ مف خلاؿ معامؿ التحديد  تفسر قيـ معامؿ الارتباط بشكؿ
ي قيمتو تساوي مربع عامؿ ذوال  2

,  وكمما كانت قيمتو قريبة مف الواحد كاف التمثيؿ بواسطة المعادلة [1+ ,3]وتتراوح قيمتو بيف  r الارتباط
الجزء مف التبايف لأحد المتغيريف الذي يمكف  ذلؾالناتجة صحيحاً, وتعبر قيمة معامؿ التحديد عف 

فإف قيمة معامؿ  r = 0.8ا كاف معامؿ الارتباط ذفمثلا إ ,أو التنبؤ بو باستخداـ المتغير الآخر ,تحديده
r= 0.64التحديد 

 64أو بمعنى آخر إف  ,% 64وتعني أف ىناؾ تبايف مشترؾ بيف المتغيريف نسبتو  2
بعوامؿ أخرى يقترف  y% مف التبايف في قيمة 36وىناؾ  xيقترف بالمتغير y % مف التبايف في قيمة 

kذا المقدار معامل الاغتراب وٌسمى ه  xمختمفة عف المتغير 
kحٌث ) 2

2 
= 1- r

2  )[1]. 
 التحقق من فعالية التنبؤ  -5-1-4

نو يجب معرفة إذ إ ,لا يعني نياية المطاؼ x , yإف الحصوؿ عمى معادلة لتمثيؿ العلاقة بيف المتغيريف 
 :ذلؾ مف خلاؿ إيجاد  البيانات الإحصائية التاليةو  ,ذكورةمدى فعالية ىذه المعادلة في تمثيؿ العلاقة الم

 MAE ( متوسط الاختلاؼ المطمؽMean absolute difference )=  التنبؤٌة -المراقبة │متوسط│ 
 MAPE متوسط ( الاختلاؼ المطمؽ النسبيMean absolute percent difference) 

        MAPE  100*││= متوسط% 

 Chi-Square Test نوجد قيمة :X
 حيث : 2

 

Xفإذا كانت قيـ 
X)أكبر مف القيـ الحدية ) 2

 2
5% Critical  المأخوذة مف جداوؿ قياسية عندىا يمكف

والقيـ المراقبة مف أجؿ مجاؿ الثقة  ,بيف القيـ التنبؤية اً ىام اً إحصائي اً أف نستنتج أف ىناؾ اختلاف
 المفروض.
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 ANOVAجدوؿ تحميؿ  
  ( :Sum of Squaresبعات  الكمية )مجموع المر  -

 

 مجموع الانحرافات بسبب الانحدار: -

 

 مجموع مربعات انحرافات الأخطاء:  -

SSE = SST -  SSR 

 كما يمي: ANOVAتُرتب النتائج في جدوؿ تحميؿ  -
 [3]لتقدير فعالية معادلة التنبؤ  ANOVAجدول تحميل  (1-5الجدول )

 

 النظرٌة : قٌم التنبؤٌة حٌث

 : المتوسط الحسابً 

yi القٌم الفعلٌة المراقبة : 

 لا يوجد ارتباط ومعادلة الانحدار لا تعتبر دالة إحصائياً  H0: r=0الفرضية الابتدائية 

 a=   0.05, ومستوى المعنوية  H1 : 0 ≠ rالفرضية البديمة 

ودرجات حرية ,   %5عند مستوى دلالة  ؽ()الموضحة في الممحمف جداوؿ فيشر Faنوجد القيمة      
d.f  (1  &n -2  ,)ا كانت قيمة ذإF   المحسوبة أكبر مفFa  نرفض الفرضية البديمة الابتدائيةH0, 

 وداؿ إحصائياً. ,أو الارتباط بيف المتغيريف ارتباط حقيقي ,وبالتالي الانحدار
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عمى السرعة العممية تأثير نصف قطر المنعطف الأفقيدراسة   -2-5 
يجاد  ,المنعطؼ الأفقي عمى السرعة العممية نصؼ قطر دراسة تأثيرتـ في ىذا البحث     لمعادلة اوا 

 ( التراجع نماذج الانحدار ), Excelباستخداـ برنامج  (R & V85  ) التنبؤية بالسرعة العممية التي تربط
)في قيمتو ) متحوليفضمنت بالإضافة إلى نصؼ القطر ت  جذلمعيار الأساسي لاختيار النمو , ا,

التابع كمما كانت قيمتو أعمى دؿ عمى ارتباط أكبر بيف ف ,r2 معامؿ التحديدالأمثؿ ىو قيمة  التراجعي
 :وفؽ مرحمتيف , تمت الدراسةوالمتحوؿ
  .استنتاج المعادلات التنبؤية بالسرعة العممية :الأولى ةالمرحم

 .حقؽ مف صحة المعادلات التنبؤيةالمرحمة الثانية : الت
 
 المرحمة الأولى استنتاج المعادلات التنبؤية -5-2-1 

 عمى طريؽ ( منعطفاً 13)منيا  ,أفقياً  ( منعطفاً 36) عمىدراسة السرعة العممية  ه المرحمةذشممت ى    
مى طريؽ الساحؿ ( منعطفاً ع23( و )P13  , P15←  P39 مف العنصر ) القديـ اعتباراً  بانياس -ذقية اللا

  .(S11 S13 ← S55, مف العنصر ) الغاب اعتباراً 
تحقؽ شروط  التي لابانياس القديـ  –قية ذالموجودة عمى طريؽ اللا دراسة تأثير بعض المنعطفات تتم

 عند مفرؽ رأس العيف حيث يوجد عقدة P29و  ,باتجاه واحد لمحركة كونيا P17 ,P19 ,P23 ,P35 الدراسة )
يوضح المخطط المرفؽ في الممحؽ المسقط الأفقي لممنعطفات و , تحقؽ شروط الجرياف الحر(ولا  ,طرقية

 الأفقية الشاذة التي لا تحقؽ شروط الدراسة.
بانياس القديـ التي لاتحقؽ   –( صوراً جوية لبعض المواقع عمى طريؽ اللاذقية 1-5يوضح الشكؿ )

 عند عقدة رأس العيف. P29لمحركة, والمنعطؼ  و اتجاه واحدذ P23شروط الدراسة حيث يظير المنعطؼ 
 

   
 بانياس القديم التي لا تحقق شروط الدراسة –( صور جوية لبع  المواقع الشاذة عمى طريق اللاذقية 1-5الشكل )
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السرعة العممية عمى كافة المنعطفات الأفقية عمى طريؽ  نتائج قياسات(  2-5يبيف الجدوؿ )      
ومعادلات  ,( مخططات التبعثر4-5( و)3-5( و)2-5تبيف الأشكاؿ )و  ,القديـبانياس  –ذقية اللا

لكافة المنعطفات عمى الجزء  (R & V85( ,) & V85( ,) & V85)الانحدار التي تربط بيف 
( مخططات 7-5( و)6-5( و)5-5الأشكاؿ )وتبيف  ,بانياس القديـ –ذقية المدروس مف طريؽ اللا

التي لا  (اتجاه واحد لمحركة , تقاطع رأس العيف) ذةومعادلات الانحدار بعد إزالة المواقع الشا ,لتبعثرا
 تحقؽ شروط الدراسة.

 
 

بانياس القديم –ذقية بيانات السرعة لكافة المنعطفات الأفقية عمى طريق اللا (2-5)الجدول  

 يلاحظاخ R V85 انؼُصر انؼذد

1 P13 300 57  

2 P15 350 62  

3 P17 200 65 

 P19 150 60.5 4 طريق باحجاي واحد للحركت

5 P23 38 44.5 

6 P25 150 55.25  

7 P27 250 65.5  

8 P29 600 48 عقدة رأس العيه 

9 P31 180 59.5  

10 P33 150 61.8  

11 P35 50 63 طريق باحجاي واحد للحركت 

12 P37 500 67  

13 P39 250 65  
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تاَياش انمذيى –رليح ػهً طريك انلاكافح اخ ًُؼطفنه  V85 & R  ( 2-5الشكل) مخطط التبعثر ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين  

 

 
تاَياش انمذيى –رليح ػهً طريك انلاكافح هًُؼطفاخ ن  V85 & 1/R  ( 3-5الشكل) مخطط التبعثر ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين  

 

 
تاَياش انمذيى –ح رليػهً طريك انلاكافح هًُؼطفاخ ن  V85 & ( 4-5الشكل) مخطط التبعثر ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين  
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تاَياش انمذيى –رليح ػهً طريك انلارج تؼذ ئزانح انًىالغ انشا  V85 & R ( 5-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين  ,مخطط التبعثر  

 

 
تاَياش انمذيى –رليح ػهً طريك انلارج تؼذ ئزانح انًىالغ انشا  V85 & 1/R  ( 6-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين ,مخطط التبعثر  

 

 
تاَياش انمذيى –رليح ػهً طريك انلارج تؼذ ئزانح انًىالغ انشا  V85 & ( 7-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين ,مخطط التبعثر  

 

نجد  r2قيمة معامؿ التحديد  ومع ,لناتجة عنياالتراجع )الانحدار( ج اذانممخططات التبعثر و بمقارنة      
 ,قيمة معامؿ التحديدمف  حيث تخفض ,تؤثر بشكؿ كبير(P17, P19, P23, P29, P35) أف العناصر

 .تدخؿ في استنتاج المعادلات النيائية لمتنبؤ بالسرعة العممية ألا  وبالتالي يجب 
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بالسرعة  معادلات التراجع ) الانحدار ( لمتنبؤلتي تدخؿ في استنتاج ( المعطيات ا3-5يبيف الجدوؿ )
القديـ وطريؽ  -ذلؾ عمى طريقي اللاذقية بانياس و  ,العممية بالعلاقة مع نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي

الانحدار ومعادلات  ,مخططات التبعثر (10-5( و)9-5( و)8-5) الغاب, وتبيف الأشكاؿ –الساحؿ 
 .لمطريقيف المدروسيف وقيـ معاملات التحديد ,(R,  ,والمتحولات ) V85ع الناتجة بيف التاب

  R  &V85العلاقة النهائية بين  التي تدخل في استنتاج البيانات (3-5الجدول )
 R V85 انؼُصر انؼذد

1 P13 300 57 

2 P15 350 62 

3 P25 150 55.25 

4 P27 250 65.5 

5 P31 180 59.5 

6 P33 150 61.8 

7 P37 500 67 

8 P39 250 65 

9 S11 273 61 

10 S13 274 54 

11 S15 251 64 

12 S17 70 40 

13 S19 37 34 

14 S21 57 45 

15 S23 54 47 

16 S25 300 64 

17 S27 90 51 

18 S29 120 49 

19 S31 51 38 

20 S33 126 46 

21 S35 75 47 

22 S37 251 59 

23 S39 1008 80 

24 S41 1130 84 

25 S43 1156 87 

26 S45 970 76 

27 S47 1175 84 

28 S49 620 85 

29 S51 1355 76 

30 S53 1150 81 

31 S55 336 71 
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.نهطريميٍ انًذروضيٍ  V85 & R  ( 8-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين ,مخطط التبعثر  

 

 
.نهطريميٍ انًذروضيٍ  V85 & 1/R  ( 9-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين ,مخطط التبعثر  

 

 
.نهطريميٍ انًذروضيٍ  V85 & ( 10-5الشكل) ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين ,مخطط التبعثر  
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 نستنتج مايمي: ( 8-5مف الشكؿ )
 عندما يكوف  عمى السرعة العممية يؤثر نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي بشكؿ كبير(251≥ R) ـ, 

ذلؾ قمنا بدراسة تأثير المنعطفات الأفقية ذات ولتأكيد , المواصفات الألمانية إليو شارتوىذا ما أ
حيث أعطت معادلة الانحدار قيمة  ,(11-5كما يبيف الشكؿ ) ,ـ 250نصؼ قطر أصغر مف 

rلمعامؿ التحديد )
2
 = 0.823).  

 ا يكوفعندم ,تأثير نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي عمى السرعة يقؿ (R≥350ـ ), يحيث تعط 
rمعادلة الانحدار قيمة منخفضة لمعامؿ التحديد )

2
 .(12-5كما يبيف الشكؿ ) ,(0.447 = 

 عندما يكوف(500 R≥  ـ )بشكل كبٌر تأثير نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي عمى السرعة نخفضي, 

r)( حٌث 13-5كما ٌبٌن الشكل )
2
 = 0.175). 

 يكوف عندما ,منعطؼ بنصؼ قطر المنعطؼ الأفقيلا ترتبط السرعة العممية عمى ال (600 R ≥) 
السرعة العممية عمى المنعطؼ تقترب مف السرعة المطموبة   حيث ,(14-5كما يبيف الشكؿ ) ـ

  ( أنه عندما Krammes et al., بٌنما أكد الباحث ) (=Km/h) 76 عمى الاستقامة المستقمة

(R > 450)   وتقترب من السرعة على الاستقامة. بنصف القطرلا تتأثر السرعة على المنعطف 

 

 
 م 250جل أنصاف الأقطار الأقل من أمن  V85 & R( العلاقة بين 11-5الشكل )
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 م 350ل أنصاف الأقطار الأكبر من أجمن  V85 & R( العلاقة بين 12-5الشكل )

 

 
 م 500ل أنصاف الأقطار الأكبر من أجمن  V85 & R( العلاقة بين 13-5الشكل )

 

 
 م 600ل أنصاف الأقطار الأكبر من أجمن  V85 & R( العلاقة بين 14-5الشكل )
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 ( وقيـ معاملات التحديدR,  ,والمتحولات ) V85( المعادلات الناتجة بيف التابع 54-يبيف الجدوؿ )
(r

 (.10-5( و)9-5( و)8-5)الأشكاؿ والمبينة في  (r( والارتباط )2
 (R,  ,والمتحولات ) V85( المعادلات التنبؤية المستنتجة التي نربط بين التابع 4-5الجدول )

التراجعي  النموذج
r المعادلة التنبؤية التنبؤي

2
 r عدد المنعطفات تقييم الارتباط 

V85 & R   0.742 0.861 ارتباط متيف 

31 V85 &1/ R  0.716 0.846 ارتباط متيف 

V85 &   0.845 0.919  ًارتباط متيف جدا 

 
rمعامؿ التحديد )أعطت أكبر قيمة ل (    & V85العلاقة بيف ) نلاحظ أف

2
فإف وبالتالي  ,(0.845 = 

 المنعطؼ الأفقي ىي:المعادلة التنبؤية المعتمدة لمتنبؤ بالسرعة العممية استناداً إلى قيمة نصؼ قطر 

 
 

 
 المرحمة الثانية :التحقق من صحة المعادلة المستنتجة -5-2-2

 (11)عمى  VO85 تـ التحقؽ مف دقة المعادلة المستنتجة مف خلاؿ دراسة قيـ السرعة العممية المراقبة    
حتى  P1العنصر اعتباراً مف  ,بانياس القديـ - منعطفات عمى طريؽ اللاذقية (6)منعطفاً أفقياً منيا 

ثـ  ,S9حتى العنصر  S1اعتباراً مف العنصر  ,( منعطفات عمى طريؽ الساحؿ الغاب5و ) P11  العنصر
المحسوبة مف المعادلة السابقة, والتحقؽ VP85 مع القيـ التنبؤية  VO85 مقارنة قيـ السرعة العممية المراقبة

تـ استخداـ ذا وقد ى. ( 6-5والجدوؿ ) ( 5-5 كما يوضح الجدوؿ ) .وفعالية التنبؤ ,مف صحة المعادلة
( 25-5( إلى )15-5, حيث تبيف الأشكاؿ مف )ىذه المرحمة في   (Via Falcon Truck)جياز 

 مخططات السرعة النسبية. 
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P1عند العنصر  ,V85( السرعة العممية النسبية 15-5الشكل )

 

 

 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P3عند العنصر  ,V85لعممية النسبية ( السرعة ا16-5الشكل )
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 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P5عند العنصر  ,V85( السرعة العممية النسبية 17-5الشكل )
 

 

 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P7عند العنصر , V85( السرعة العممية النسبية 18-5الشكل )
 

 

 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P9عند العنصر ,  V85( السرعة العممية النسبية 19-5الشكل )



 Developing Operating Speed Prediction Models on Two Lane Highways for Central Roads  ---------------------------------------------------- 

111 
 

 

 بانياس القديم(-ذقية) طريق اللا P11عند العنصر , V85( السرعة العممية النسبية 20-5الشكل )
 

 

 الغاب(-) طريق الساحل S1 عند العنصر, V85( السرعة العممية النسبية 21-5الشكل )
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 الغاب(-) طريق الساحل S3 عند العنصر,  V85( السرعة العممية النسبية 22-5الشكل )
 

 

 الغاب(-) طريق الساحل S5 عند العنصر,  V85( السرعة العممية النسبية 23-5الشكل )
 



 Developing Operating Speed Prediction Models on Two Lane Highways for Central Roads  ---------------------------------------------------- 

111 
 

 

 الغاب(-) طريق الساحل S7 عند العنصر,  V85( السرعة العممية النسبية 24-5الشكل )
 

 
 الغاب(-) طريق الساحل S9 عند العنصر,  V85ية النسبية ( السرعة العمم25-5الشكل )
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 لدراسة فاعلٌة المعادلة المستنتجة ومدى دقتها الإحصائٌة(  القٌم 5-5الجدول )          

 انؼُصر
R 

m 

N 

 ػرتح

VO85 

Km/h 

VP85 

Km/h   

 

 

 

 

 

P1 160 121 47.000 53.803 6.803 12.644 0.860 34.917 0.799 

P3 350 112 55.000 62.455 7.455 11.937 0.890 4.372 91.133 

P5 250 128 50.000 58.319 8.319 14.264 1.187 8.463 29.263 

P7 25 117 40.000 42.880 2.880 6.716 0.193 166.645 100.583 

P9 66 99 46.000 47.341 1.341 2.833 0.038 47.736 31.002 

P11 500 130 66.000 67.671 1.671 2.469 0.041 171.372 217.915 

S1 468 141 71.000 66.632 4.368 6.555 0.286 327.281 188.328 

S3 600 105 69.000 70.719 1.719 2.430 0.042 258.917 317.183 

S5 236 115 54.000 57.677 3.677 6.376 0.234 1.190 22.736 

S7 134 119 44.000 52.270 8.270 15.822 1.309 79.372 0.408 

S9 73 95 40.000 47.941 7.941 16.564 1.315 166.645 24.684 

   
 

 
MAE MAPE X

2
 SST SSR 

   
52.909 

 
4.949 8.965 6.396 1266.909 1024.034 

Rَصف لطر انًُؼطف الأفمي :, N  انًماش ضرػتها ػُذ انًىلغ انًذروش ػذد انؼرتاخ , VO85: انطرػح انؼًهيح V85 انًرالثح, VP85 يٍ   انطرػح انؼًهيح انًحطىتح

X, يتىضط الاختلاف انًطهك انُطثي MAPE ,يتىضط الاختلاف انًطهك  MAEانًرالثح ,  V85: يتىضط انطرػاخ انؼًهيح  انًؼادنح انتُثإيح انًطتُتدح , 
اختثار  2

Chi-Square Test  ,SST ,يدًىع انًرتؼاخ انكهيح : SSR تطثة الاَحذار يدًىع الاَحرافاخ.  
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 لتقدير فعالية المعادلة التنبؤية المستنتجة ANOVAجدول تحميل  ( 6-5الجدول )

F  يتىضط يرتؼاخ الاَحرافاخMS  يدًىع انًرتؼاخSS df ٍيصذر انتثاي 

MSR / MSE  =F 

339.43     = 

1024.034=  MSR 1024.034  = SSR 1  تطثة الاَحذارSSR 

209.60=  MSE 242.875 = SSE n-2 =9  تطثة الأخطاءSSE 

 1266.909= SST 10  انكهيSST 

 

(, نلاحظ أف   1  &9)  d.fودرجات حرية  , %5مف جداوؿ فيشر عند مستوى دلالة  Faنوجد القيمة 
5.32 =Fa    أيFa   F >,  وبالتالي نرفض الفرضية البديمة الابتدائيةH0, أو  ,ونستنتج أف  الانحدار

 المتغيريف ارتباط حقيقي وداؿ إحصائياً. الارتباط بيف 

X =6.396أن )( نجد 5-5مف الجدوؿ )
Xقيمة  ( أي أف2

( Chi-Square Test)المحسوبة باختبار  2
وبالتالي لا  ,(Xcri5%= 68 .19حيث )( (95%أصغر مف القيمة الحدية الحرجة المقابمة لمستوى ثقة 

 لقيـ المحسوبة, مما يؤكد صحة المعادلة المستنتجة.وا ,يوجد تبايف إحصائي ىاـ بيف القيـ التنبؤية

 (MAE= 4.949قيمة متوسط الاختلاؼ المطمؽ المحسوب ) أفنلاحظ (  5-5مف الجدوؿ ) ذلؾك
قيـ  (S7 ,S9المواقع )عند  ونجد أنو ,(MAPE= 8.965%وقيمة متوسط الاختلاؼ المطمؽ النسبي )

كوف الموقعيف يقعاف ضمف تجمع لوىذا يعود  .كـ/سا8  بةوالسرعة المراق ,بيف السرعة التنبؤية الاختلاؼ
الاختلاؼ قيـ  نجد أف (P5 ,P1المواقع )و إلى نقصاف سرعة المركبات العممية,  ىذا وبالتالي يؤدي ,سكاني

جعؿ العربات لا تسير ضمف يعوائؽ الو  ,مفارؽالحيث نلاحظ أف وجود  ,تقريباً كـ/سا  7في قيمة السرعة 
( صوراً لبعض 27-5(, بينما يظير في الشكؿ )26 -5)ر كما ىو مبيف في الشكؿ شروط الجرياف الح

والقيمة  ,والتي أعطت تبايناً بسيطاً بيف قيمة السرعة المحسوبة ,المواقع التي تحقؽ شروط الجرياف الحر
 المراقبة.

 
 لبع  المواقع التي لاتحقق شروط الجريان الحر اً صور  (26 -5الشكل )
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 لبع  المواقع التي تحقق شروط الجريان الحر اً صور  (27 -5الشكل )

 V85 دراسة تأثير الاستقامة عمى السرعة العممية -5-3
 (LT) تأثير طول الاستقامة -5-3-1

( استقامة 13استقامة منيا ) 22عند  V85,عمى السرعة العممية  (LT) قمنا بدراسة تأثير طوؿ الاستقامة
 كما يبيف الجدوؿ ,الغاب –( استقامات عمى طريؽ الساحؿ 9)و  بانياس القديـ –ذقية عمى طريؽ اللا

( دراسة 28-5والبيانات اليندسية عمى الاستقامات المدروسة, ويبيف الشكؿ ) ,بيانات السرعة (5-7)
 ( LT & V85ومدى الارتباط بيف )  ,معادلة الانحدار

 .تقامةالبيانات الضرورية لدراسة السرعة العممية عمى الاس( 7-5الجدول )

 انؼُصر
B 

m 

LT 

m 

V85 

Km/h 

 

 انؼُصر
B 

m 

LT 

m 

V85 

Km/h 

P10 
6.6 

575 69 P38 
6.7 

1162.4 75 

P12 
6.1 

2458 83 P40 
6.5 

1718 63 

P14 
6.7 

449.8 74 S32 
12.6 

763 76 

P16 
6.8 

837 75.5 S38 
12.6 

770 78 

P22 
7.7 

1136 71.5 S42 
11.7 

327 81 

P24 
6.3 

391 61.5 S44 
12.4 

3100 90 

P26 
6.6 

396 74.5 S46 
13.6 

1189 82 

P28 
6.4 

913 75 S48 
13.1 

285 85 

P32 
6.8 

741 72 S50 
12.1 

545 82 

P34 
10.9 

485 70 S52 
13.8 

583 78 

P36 
6.4 

1853 78 S54 
13.1 

193 69 
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 والسرعة العمميةمخطط التبعثر ومعادلة الانحدار لمعلاقة بين طول الاستقامة  (28-5الشكل )
 

 أعطت قيمة منخفضة جداً لمعامؿ التحديد  ,( أف معادلة الانحدار الناتجة28-5شكؿ )نلاحظ مف ال
(r2= 0.171) التابع  أي لا يوجد ارتباط بيف المتحوؿV85   , والمتغير المستقؿLT. 

 تحديد طول الاستقامة الطويمة -5-3-2

  حيث ,مف الصفر بف ميؿ خط الانحدار يقتر ( أ28-5نلاحظ مف مخطط التبعثر في الشكؿ )      
(b= 0.003),  بقيمةأي لا يوجد ىناؾ تغيرV85  أي تميؿ قيمة السرعة  ,بتغير طوؿ الاستقامةV85 

ـ  وىو الطوؿ الأصغري المدروس, أي يمكف تحديد طوؿ الاستقامة 193بعد استقامة بطوؿ لتكوف ثابتة 
 ـ عمى الطرؽ الأميركية.200 بسابقة حددت الاستقامة الطويمة بينما الأبحاث ال .ـ(190الطويمة )

 ـ 190الاستقامة الطويمة = 

 تحديد السرعة المطموبة  -5-3-3

الطويمة  عمى الاستقامات V85العممية نوجد قيمة السرعة المطموبة التي تساوي متوسط السرعات  
 V85Tmax = 75.6 Km/h أف : نجد .المدروسة

 كـ /سا 76=  السرعة المطموبة 

 ,الحارتيف باتجاىيف تذافي دراستو عمى الطرؽ الأميركية   ,.Fitzpatrick et al)2000بينما حدد )
 .[7] ( كـ/سا97.9السرعة المطموبة بالقيمة )
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 عمى السرعة العممية المعبد دراسة تأثير عر  الطريق-5-4
عمى طريؽ أما  ,( ـ6-8) راوح بيفيت بانياس القديـ -قية ذطريؽ اللالمقارعة عمى العرض الوسطي      

. وفي دراسة تأثير عرض الطريؽ عمى السرعة ـ(8) لقارعة الطريؽفالعرض الوسطي  ,الساحؿ الغاب
دراسة العلاقة  تذا تمل ,العممية ييمنا العرض المعبد مف الطريؽ أي ) قارعة الطريؽ + بانكيت معبد(

 .العممية عمى المنعطفات والاستقاماتوالسرعة  بيف العرض المعبد لمطريؽ المقاس حقمياً 
 عمى المنعطفاتعر  الطريق عمى السرعة العممية  تأثير -5-4-1

 حيث عرض الطريؽ المعبد عند كؿ منعطؼ مدروس والسرعة العممية المقابمة  (8-5يبيف الجدوؿ )     
 ىو مبيف فيكما  .(V85 & Bوالارتباط لدراسة العلاقة بيف ) ,ومعامؿ التحديد ,معادلة الانحدار وجدن

 (29-5)الشكؿ 
 .والسرعات العممية المقابمة لها ,عرو  الطريق عند المنعطفات( 8-5الجدول )

 انؼُصر
ػرض 

 m انطريك

V85 

Km/h 

 

 انؼُصر
ػرض 

 mانطريك

V85 

Km/h 

P13 8.7 57 S27 12.7 51 

P15 11.3 62 S29 9 49 

P25 6.1 55.25 S31 11.3 38 

P27 7.4 65.5 S33 12.6 46 

P31 6.9 59.5 S35 10.6 47 

P33 6.85 61.8 S37 13.1 59 

P37 6.9 67 S39 12 80 

P39 7 65 S41 12 84 

S11 12.4 61 S43 12.7 87 

S13 13 54 S45 12.1 76 

S15 15.5 64 S47 12.7 84 

S17 13.6 40 S49 12.4 85 

S19 13.5 34 S51 12.3 76 

S21 15 45 S53 14 81 

S23 13.6 47 S55 13.9 71 

S25 12.5 64    
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 العلاقة بين السرعة العممية عمى المنعطف والعر  المعبد لمطريق( 29-5الشكل )

و السرعة العممية  ,بيف عرض الطريؽ دلة الانحدار أنو لا يوجد ارتباط ومعا ,نلاحظ مف مخطط التبعثر
 (.r2=  0حيث )

 
 الاستقامةعمى و السرعة ى يق عمالطر تأثير عر   -5-4-2

( حيث 30-5كما يبيف الشكؿ ) .قمنا بدراسة تأثير عرض الطريؽ عمى السرعة العممية عمى الاستقامة
يوجد ارتباط بيف السرعة العممية  وبالتالي لا ,(r2 = 0.211) نلاحظ أف قيمة معامؿ الارتباط منخفضة

  .وعرض الطريؽ المعبد ,عمى الاستقامة
 

 
 والعر  المعبد لمطريق ستقامة العلاقة بين السرعة العممية عمى الا( 30-5الشكل )
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 تقييم مستوى السلامة عمى الطرق – 5-5 
 :الخطوات التاليةعمى الطرؽ  المرورية تقييـ مستوى السلامة تشمؿ منيجية

 –أو منعطؼ  منعطؼ –) استقامة بيف العناصر المتتالية  V85دراسة الفروؽ في قيمة السرعة  -1
وتقييـ مستوى التصميـ عمى  ,لسرعة التصميميةوا ,كذلؾ دراسة الفرؽ بيف السرعة العممية ,(عطؼمن

  .[11](9-5الموضحة بالجدوؿ )وفؽ معايير السلامة المدروسة أجزاء مف الطرؽ 
  [Lamm et al.2007] ( معايير السلامة المرورية حسب9-5الجدول )

يؼايير 

 انطلايح
 مستوى التصميم

 ضيئ يمثىل    خيذ

I  ≤ 10  ≤ 20 < 10   > 20 

II  ≤ 10  ≤ 20 < 10   > 20 

وفؽ بانياس القديـ  -عمى طريؽ اللاذقية ( نتائج تقييـ مستوى التصميـ10-5يوضح الجدوؿ رقـ )
ج ( نتائ11-5الجدوؿ رقـ ) كما يوضح , P40حتى العنصر  P9مف العنصر  اعتباراً  (I ,IIريف )ايمعال

حتى  S25اعتباراً مف العنصر ( فقط IIالغاب وفؽ المعيار ) –تقييـ مستوى التصميـ عمى طريؽ الساحؿ 
ىممت الاستقامات القصيرة أُ فر معمومات عف السرعة التصميمية(, حيث ا) وذلؾ لعدـ تو  S55العنصر 

 ثر عمى السرعة العممية عمى المنعطفات.كونيا لا تؤ 

وموقعو بدقة  ,صوؿ الحادثجمع بيانات ومعمومات عف الحوادث المرورية تشمؿ أسباب ح -2
ىذه ومطابقة  ثـ مقارنة ,دوثوعف الحادث ومدى علاقة السرعة بأسباب حلناجمة والأخطار ا

 .طرة ذات التصميـ السيئالأجزاء الخنتائج المرحمة الأولى أي مع  والتحقيقات مع ,البيانات

مرور ذو ال يشرطف ,حتاج إلى خبراء متخصصيف في الحوادثتتسجيؿ ىذه المعمومات عممية إف     
تسجيؿ الكثير مف في سجلات الشرطة لا تزاؿ تعاني مف مشكمة نقص لذا  .خبرات وتأىيؿ محدوديف

مييا مف مخفر شرطة مدينة وىذا ما تـ ملاحظتو مف خلاؿ بيانات الحوادث التي حصمنا ع ,الحوادث
دتو كأ وىذا ما ,بدقةالحوادث مضبوطة  أماكفمعمومات عف الحيث لـ تكف  ,ومخفر عيف الشرقية ,جبمة

ولـ نجد  ,مواقعال العديد مفمع العديد مف المواطنيف الذيف أكدوا حصوؿ الكثير مف الحوادث في  المقاءات
حوادث تركز الحوادث عند المفارؽ ) مفرؽ رأس بينت سجلات ال , وقدليا أىمية في سجلات الحوادث

 .العيف, مفرؽ سيانو, مفرؽ السخابة, مفرؽ الحويز(

   



 Developing Operating Speed Prediction Models on Two Lane Highways for Central Roads  ---------------------------------------------------- 

111 
 

 تاَياش انمذيى –رليح تمييى يطتىي انتصًيى ػهً طريك انلا (10-5الجدول )

Pi انؼُصر R (m) L (m) 
V85 

km/h 
V85i – V 85i+1││ 

II 
V85i – V d││ 

I 

P9 يمثىل 14   46 45 66 يُؼطف 

P10 خيذ 9 ضيئ 23 69 575 ∞ اضتمايح 

P11 خيذ 6 خيذ  3 66 60.6 500 يُؼطف 

P12 ضيئ 23 يمثىل 17 83 2458.1 ∞ اضتمايح 

P13 خيذ 3 ضيئ 26 57 70.5 300 يُؼطف 

P14 يمثىل 14 يمثىل 17 74 449.8 ∞ اضتمايح 

P15 خيذ 2 يمثىل 12 62 69.6 350 يُؼطف 

P16 يمثىل 15.5 يمثىل 13.5 75.5 837 ∞ اضتمايح 

P17 خيذ 5 يمثىل 10.5 65 69 200 يُؼطف 

P19 خيذ 0.5 خيذ 4.5 60.5 80.5 150 يُؼطف 

P21 140 يُؼطف 
 

 خيذ 0.5 خيذ 0 60.5

P22 يمثىل 11.5 يمثىل 11 71.5 1136 ∞ اضتمايح 

P23 يمثىل 15.5 ضيئ 27 44.5 34.5 38 يُؼطف 

P24 خيذ 1.5 يمثىل 17 61.5 391 ∞ اضتمايح 

P25 خيذ 4.75 خيذ 6.25 55.25 25.9 150 يُؼطف 

P26 يمثىل 14.5 يمثىل 19.25 74.5 396 ∞ اضتمايح 

P27 خيذ 5.5 خيذ 9 65.5 86.87 250 يُؼطف 

P28 يمثىل 15 خيذ 9.5 75 913 ∞ اضتمايح 

P29 يمثىل 12 ضيئ 27 48 81 600 يُؼطف 

P31 خيذ 0.5 يمثىل 11.5 59.5 62 180 يُؼطف 

P32 يمثىل 12 يمثىل 12.5 72 741 ∞ اضتمايح 

P33 خيذ 1.8 يمثىل 10.2 61.8 18 150 يُؼطف 

P34 خيذ 10 خيذ 8.2 70 485 ∞ اضتمايح 

P35 خيذ 3 خيذ 7 63 13.5 50 يُؼطف 

P36 يمثىل 18 يمثىل 15 78 1853 ∞ اضتمايح 

P37 خيذ 7 يمثىل 11 67 37.5 500 يُؼطف 

P38 يمثىل 15 خيذ 8 75 1162.4 ∞ اضتمايح 

P39 خيذ 5 خيذ 10 65 73.8 250 يُؼطف 

P40 خيذ 3 خيذ 2 63 1718.4 ∞ اضتمايح 

  Vd=60 km/hحيث: 
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 انغاب -انطاحم تمييى يطتىي انتصًيى ػهً طريك  (11-5الجدول )

Si انؼُصر R (m) L (m) V85 (km/h) V85i – V 85i+1││ II 

S25 64 78 300 يُؼطف 
 

 

S27 يمثىل 13 51 87 90 يُؼطف 

S29 خيذ 2 49 75 120 يُؼطف 

S31 يمثىل 11 38 105 51 يُؼطف 

S32 ضيئ 38 76 763 ∞ اضتمايح 

S33 ضيئ 30 46 70 126 يُؼطف 

S35 خيذ 1 47 83 75 يُؼطف 

S37 يمثىل 12 59 112 251 يُؼطف 

S38 يمثىل 19 78 770 ∞ اضتمايح 

S39 خيذ 2 80 201 1008 يُؼطف 

S41 خيذ 4 84 509 1130 يُؼطف 

S42 خيذ 3 81 327 ∞ اضتمايح 

S43 خيذ 6 87 534 1156 يُؼطف 

S44 خيذ 3 90 3100 ∞ اضتمايح 

S45 يمثىل 14 76 468 970 يُؼطف 

S46 خيذ 6 82 1189 ∞ اضتمايح 

S47 خيذ 2 84 411 1175 يُؼطف 

S48 خيذ 1 85 285 ∞ اضتمايح 

S49 خيذ 0 85 428 620 يُؼطف 

S50 خيذ 3 82 545 ∞ مايحاضت 

S51 خيذ 6 76 315 1355 يُؼطف 

S52 خيذ 2 78 583 ∞ اضتمايح 

S53 خيذ 3 81 240 1150 يُؼطف 

S54 يمثىل 12 69 193 ∞ اضتمايح 

S55 خيذ 2 71 182 336 يُؼطف 
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بيف حيث الفرؽ في قيمة السرعة العممية  ,ف الجدوليف السابقيف نلاحظ وجود بعض المواقع الخطرةم     
ه ذكما نلاحظ أف معظـ ى ,ا يزيد مف احتماؿ وقوع الحوادثذوى .كـ/ سا20المعالـ المتعاقبة أكبر مف 

 ,ا لابد مف إعادة تصحيح المسارذلومنعطؼ بنصؼ قطر صغير,  ,المواقع تتميز بتتالي استقامة طويمة
 محددة. بما يتوافؽ مع المجالات المثمى ال ,وزيادة أنصاؼ أقطار المنعطفات الأفقية

 تحديد المجال الأمثل لاختيار نصف قطر المنعطف الأفقي-5-6
تعرؼ السرعة المطموبة عمى الاستقامة بأنيا السرعة التي يختارىا السائقوف لمسفر ضمف ظروؼ      

 عندما لا تتـ إعاقتيـ بمعالـ المسار. ,الجرياف الحر
العناصر في قيمة السرعة بيف  ي يحقؽ فروقات منخفضةذإف التصميـ الأمثؿ لمسار الطريؽ ىو ال

 ,وتساوي تقريباً السرعة المطموبة ,بحيث تكوف السرعة عمى طوؿ المسار ثابتة ,لممسار اليندسية المتتالية
 بحيث تحقؽ فائدة اقتصادية وسلامة عمى طوؿ الطريؽ.و 

السرعة تقترب مف  أجزاء الطريؽيجب أف تكوف السرعات عمى  ,لتحقيؽ التصميـ الأفضؿ لممسار     
 المستقمة ا البحث إلى حساب قيمة السرعة المطموبة عمى الاستقاماتذتوصمنا في ى وقد المطموبة,
فبالاعتماد عمى معيار  .(  V85Tmax =76 km/hحيث ) ذات الحارتيف باتجاىيفعمى الطرؽ  الطويمة

المستنتجة  في المعادلة التنبؤية قيـ السرعة نعوض( 9-5) رقـ بالجدوؿ ( الموضحIIالسلامة )

فنحصؿ عمى المجاؿ الأمثؿ لاختيار أنصاؼ أقطار المنعطفات  .))
  .ات الحارتيف باتجاىيفذالأفقية عمى الطرؽ 

  ( تحديد مجالات أنصاؼ الأقطار وفقاً لمستوى التصميـ12-5يبيف الجدوؿ )
 

 مجالات أنصاف أقطار المنعطفات الأفقية وفقاً لمستوى التصميم (12-5الجدول )

 يدال أَصاف ألطار انًُؼطفاخ km/hيدال انطرػح  ىي انتصًيىيطت

 V85  ≤76 450  ≤R  ≤795≥  66 جيد

 V85  ˃ 66 201 ≤R  ˃ 450≥ 56 مقبىل

 201أصغر مه  56أصغر مه  صيئ
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 التطبيق العممي لنتائج البحث-5-7
طريؽ الحالي عند النقاط مسار ال في بانياس القديـ ىناؾ تعديؿ –قية ذتوسيع طريؽ اللافي مشروع      
 :المقترحةالمنعطفات  أنصاؼ أقطار نلاحظ أف( حيث 31-5كما يوضح الشكؿ ) ,(P7 P9مف )

 P"7 :P7" = 250m  Rوصف قطر المىعطف 

  P"9  :R P9"  = 450mوصف قطر المىعطف 

 بأنتنى تصميـ مقبوؿ, و ؿ مستثمي, "P7 يمثؿ مستوى تصميـ جيد و "P9ف إ( ف12-5وفؽ الجدوؿ )
 :(  ) مف المعادلة المستنتجة V85بالسرعة العممية 

P7" = 250m  R  ←V85 P7" = 58 حصميم مقبىل 

RP9"  = 450m  ←V85 P9" =66   حصميم جيد 

ستخداـ ه الدراسة , ولمتحقؽ ندرس تبايف السرعة عمى الجزء الجديد مف الطريؽ باذيتوافؽ مع نتائج ى ذاوى
 .لمسلامة (II)المعيار 

 بانياس القديم –ذقية تقييم مستوى السلامة عمى العناصر المقترحة في مشروع توسيع طريق اللا (13-5ل )الجدو

Pi ييسج انؼُصر انؼُصر V85 V85i – V 85i+1││  يؼيار انتصًيىII 

P6 اضتمايح L=500 76   

P7" يُؼطف R=250 58 18 يمثىل 

P9" يُؼطف R=450 66 8 خيذ 

P10 مايحتاض L=500 69 3 خيذ 

 . P7عند الموقع  (R ≥ 450m)منعطؼ بنصؼ قطر ال يصمـيجب أف لتحقيؽ تصميـ جيد 

 
 بانياس القديم –قية ذتعديل المسار عمى طريق اللامخطط  (31-5الشكل )
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 : والتوصيات النتائج النهائية-5-8
 

 :نتائج البحث 
صونة حتى تقاطع رأس قرية كرـ غ ـ مف طريؽ الساحؿ الغاب مفك15.610 لقد شمؿ البحث دراسة    
تقاطع مفرؽ عيف مف حريصوف حتى  بانياس القديـ اعتباراً  - ـ عمى طريؽ اللاذقيةك15.562 و ,العيف
وذلؾ خلاؿ  ,استقامة 22و منعطفاً 47 مركبة عمى  7900حوالي قياس السرعة العممية لتـ كما , شقاؽ

اصر المسار الأفقي ) نصؼ قطر , ودرسنا تأثير عن2012نيساف  حتى ,2011الفترة بيف تشريف أوؿ 
توصمنا حيث  V85المنعطؼ الأفقي , طوؿ الاستقامة, وعرض الطريؽ المعبد ( عمى السرعة العممية 

 :لمنتائج التالية

 ونصؼ قطر المنعطؼ الأفقي ,  V85 (km/h)أفضؿ معادلة تنبؤية لمعلاقة بيف السرعة العممية  -1

R(m) د تعطي أكبر قيمة لمعامؿ التحدي وىي (0.845 = r2 ),  وهً: كانت بدلالة المتحوؿ 

 

 منخفضة جداً  اً حيث أعطت قيم ,لا تشمؿ المعادلة المستنتجة المواقع ذات الاتجاه الواحد لمحركة -2
 التحديد.لمعامؿ 

حيث لا يوجد تبايف إحصائي  التنبؤية المستنتجة, دقة المعادلة( (Chi -Square Testاختبار أكد  -3
عمى المنعطفات, كما دؿ  VO85وقيـ السرعة المراقبة ,  VP85 التنبؤية ف قيـ السرعة العممية ىاـ بي
  .(  & V85( أف معادلة الانحدار تعبر عف ارتباط حقيقي بيف )ANOVAجدوؿ )

أو  ,كالمفارؽ والتقاطعات أدؽ لمسرعة في حاؿ عدـ وجود عوائؽ اً المعادلة المستنتجة تعطي قيم -4
 تجمع سكاني. يدـ توضع المنعطؼ في مكاف ذع

  ً,تقريبا ((R ≤ 250 mيؤثر نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي بشكؿ كبير عمى السرعة العممية عندما  -5
(, وتكوف السرعة R ≥ 350 m < 600عندما ) تدريجياً  التأثير يتناقصو  ,وتكوف العلاقة طردية

رب مف السرعة عمى الاستقامة عندما وتقت ,العممية غير متعمقة بنصؼ قطر المنعطؼ الأفقي
(R≥600 m.) 
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كما بينت  طوؿ الاستقامة والسرعة العممية عمى الاستقامةارتباط بيف  علاقة يوجد ىناؾ لا -6
 .مخططات التبعثر ومعادلات الانحدار

بطوؿ لمطرؽ المركزية ذات الحارتيف باتجاىيف ددت الاستقامة المستقمة الطويمة حُ  -7
(LTmax≈190m),  السرعات العممية عمى الاستقامات تصبح ارت مخططات التبعثر أف أشحيث

 .(LTmax ≥193m)  ة عندماثابت

 .(VT85max =76 Km/hالسرعة المطموبة عمى الطرؽ ذات الحارتيف باتجاىيف ) بمغت -8

لا يوجد ىناؾ علاقة ارتباط بيف عرض الطريؽ المعبد والسرعة العممية سواء عمى المنعطؼ أو  -9
 كما بينت مخططات التبعثر ومعادلات الانحدار. الاستقامةعمى 

بيف العناصر اليندسية المتتالية لمطريؽ   V85مف خلاؿ دراسة التبايف في السرعة العممية  -10
     السلامة منعطؼ( تـ تقييـ مستوى التصميـ بدلالة معايير  –منعطؼ أو منعطؼ  –استقامة )
(I ,II) وفؽ [2007.Lamm et al] الحاجة إلى تعديؿ في التصميـ اليندسي  وبالتالي تحديد

 .لعناصر الطريؽ

المجاؿ الأمثؿ لاختيار أنصاؼ الأقطار عند تصميـ المنعطفات الأفقية عمى الطرؽ  تـ تحديد -11
 أف:حيث  ( لمسلامةIIوالمعيار )بناء عمى قيمة السرعة المطموبة  ذات الحارتيف باتجاىيف

 ( 450التصميـ جيد عندما  ≤R  ≤795 ) 

 التص( 200ميـ يعتبر مقبولا عندما ≤R  ˃ 450 ) 

 ( 200التصميـ سيئ عندما ˂R  ) 
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  التوصيات 

لأنو يؤدي إلى تجنب  ,ضرورة إدخاؿ مفيوـ السرعة العممية في التصميـ اليندسي لمطرؽ (1
              استخداـ المعادلة المستنتجةو , تاليةفي قيمة السرعة بيف العناصر المت ةر المرغوبيالتغيرات غ

ذات حارتيف تصميـ منعطفات عمى طرؽ  إعادةعند (  ) 
تراعى فييا  ,مف أجؿ مجاؿ معيف لمسرعة ,القطر باتجاىيف لمحصوؿ عمى القيـ المثمى لنصؼ

 .والتالية لممنعطؼ ,السابقة العناصر

الاستفادة مف السرعة العممية و يرية عند المنعطفات, ذضرورة وضع الشاخصات المرورية التح (2
لتحديد السرعات القصوى و  ,طفاتالمنع السرعة عمى تحديد قيمةفي  ,ا البحثذستنتجة في ىالم

 . المسموحة عمى الطرؽ

العمؿ عمى تشكيؿ قاعدة بيانات كافية عف الطرؽ المركزية ذات الحارتيف باتجاىيف تمكف مف  (3
 لدراسات اللاحقة.وا ,والشاقولية لممسار لاستخداميا في الأبحاث ,الحصوؿ عمى العناصر الأفقية

يقوـ بيا  ,ضرورة العمؿ عمى إعداد قاعدة معرفية حوؿ التحقيؽ والتحميؿ والمعرفة الفنية لمحوادث (4
 ونح نطلاؽاولتشكؿ نقطة  ,لمبحث العممي في مجاؿ سلامة الطرؽ ف لتكوف داعماً و خبراء مختص

 أفضؿ لمسرعة. إدارةتضمف  ستراتيجيةا إعداد

 ,V85 عمى السرعة العممية دراسة تأثير البارامترات اليندسية الأخرىواسعة ل يفتح البحث آفاقاً  (5
 (. Speed Profile) ورسـ مقطع السرعة ,معايير التصميـ الآمنة لمطرؽ إلىبيدؼ الوصوؿ 
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 ممخّص  

يعتبر مف أىـ المسببات الأساسية لمحوادث  ,لقيادة بيف العناصر المتعاقبة لمطريؽإف اختلاؼ سرعة ا     
لمعربات في مناطؽ V85 المرورية, لذا ييدؼ البحث إلى إيجاد المعادلات التنبؤية بالسرعة العممية 

 وذلؾ عمى الطرؽ المركزية ذات الحارتيف باتجاىيف. ,المنعطفات الأفقية والاستقامات

( استقامة 22و ) ,( منعطفاً أفقياً 47مركبة عمى ) 7900لحوالي القياسات الحقمية لمسرعة  أجريت      
تـ إيجاد معادلات الانحدار التي تعطي قيمة  , وقدبانياس-واللاذقية ,الغاب-واقعة عمى طريقي الساحؿ
 r2 حديدمف خلاؿ دراسة قيـ معامؿ الت Rمع نصؼ قطر المنعطؼ الأفقي  ,السرعة العممية بالعلاقة

        حيث أعطت العلاقة بيف ,(R&V85( ,) &V85( ,) &V85لممعادلات التي تربط بيف )
( &V85 )( 41809أعمى قيمة لمعامؿ التحديد= r2 وبناء عمى ذلؾ تـ اعتماد المعادلة التنبؤية ,)

 التالية: 

 
وجدول ححليل    ,(Chi-square testتطبيؽ اختبار ) مف خلاؿ المستنتجةدقة المعادلة  تـ التأكد مف    

 (ANOVA  ). 

والسرعة العممية عمى الاستقامة, كما أكد أف  ,أكد البحث عدـ وجود ارتباط بيف طوؿ الاستقامة     
مى أو ع ,لمتنبؤ بالسرعة العممية سواء عمى الاستقامة اً عرض الطريؽ المعبد لا يعتبر بارامتر ىام

 .  لمقطع الطريؽ والعرض المعبد ,بيف السرعة العممية ضعيؼ جداً  الارتباطف إحيث  ,المنعطؼ

أو  ,منعطؼ-بيف العناصر اليندسية المتتالية )استقامة V85دراسة تبايف السرعة العممية  تتم     
وتحديد المجاؿ  ,وتقييميما وفؽ معايير السلامة المرورية ,عمى الطريقيف المدروسيفمنعطفيف متتاليف( 

 .الأمثؿ لاختيار أنصاؼ أقطار المنعطفات الأفقية
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 ABSTRACT  

 
 

 

      The variation of the vehicle driving speed between successive alignment 

elements is one of the main causes of accidents, The objective of this study was 

to develop speed prediction equations on two-lane highways for central roads. 

     The speed of more than 7900 vehicles was measured during the study and 

collected at (47) curves and (22) straights on two central roads (Sahel-Ghab and 

Lattakia- Banias).  

 

     In this search, we have concluded the regression equations that give the 

correlation between the operating speed (V85) and curve radius ( ), by studying 

the determination factor values, we have found the variable ( ) has the largest 

value (r2=0.845) and the considered equation is: 

 
     A Chi-square test was performed to assess the goodness-of-fit of the equation 

developed to predict 85
th

 percentile curve speed. 

 

Study concluded that no correlation between length of tangent and operating  

speed V85. 

Study also investigated the effects of pavement width on speeds on long 

tangents and curves  and concluded that pavement width did not affect speeds. 

 

     The variance of speeds between the successive geometric elements was 

performed to evaluate the road according to safety criterion. 
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 الملحق
 

 القديم ذقية بانياسمخطط المسقط الأفقي لطريق اللا 

  جدول اختبار(Chi-square test) 

 جداول فيشر 

 
 

 


