
  الطرق المبتلةو بسبب الأمطار مدى الرؤیةلحد من آلیات ل استعراض
Review of the Mechanisms of Visibility Reduction by Rain and Wet Road  

   الفنيمدیر إدارة المكتب  سمیر عمار/ إعداد المھندس 
  Introduction مقدمةال) ١(

 التأثیرغیر الرؤیة من خلال ت وكذلك تؤدى إلى اللیلتعدیل جذري في البیئة البصریة لمستخدمي الطرق وخصوصا في تؤدى إلى ر امطالأ
قلل من أداء المصابیح الأمامیة تر امطالأن فإ ذلك  بالإضافة إلىالمرور  وعلامات الرصفوعلى المصابیح الأمامیة والزجاج الأمامي 

في المسافة الواقعة أمام تقلیل الإنارة على الطریق تؤدى إلى وغیرھا من مصادر الضوء من خلال تصفیة جزء من قوتھا مضیئة وبالتالي 
الأمطار أیضا على الرؤیة من خلال تغییر  وتؤثر الأمطار على قدرة السائق على الرؤیة من خلال الزجاج الأمامي وكذلك تؤثر السیارة

یم علامات عبور المشاة غیر مرئیة جعل ترستالمیاه على الرصف  ودورة كمیة المصباح الرجعیة التي یعكسھا سطح الطریق نحو السائق
ة فإنھا تجعل نفس الظاھرة المادیوكذلك بالنسبة ل في مواد الطلاء عواكستقریبا من خلال إلغاء الخصائص الانعكاسیة الرجعیة من ال

من  التأثیرات البصریة بشأن الشائعة من الحقائق قائمة موجزة وھذه ھي مما كانت علیھ في الظروف الجافة قتامھالرصف یبدو أكثر 
استنادا في ذلك إلى  ھذه الحقائق منالبدنیة والنفسیة أن تكون واضحة و إلى الأرضونحن نسعى  فیما یلي )١٠( المرجع رقمفي  الأمطار

  -:كما یلي  ھي الخطوط العریضة للورقة و المراجع العلمیة
  الأمطاربصریة من تساقط التأثیرات النقوم بدراسة  :في القسم الأول 

  رش الماءمن علینا أن نعالج التأثیرات المرئیة : أما في القسم الثاني
    خصیصا الرصفوعلامات  الرطبة لخصائص المواد نجھز قائمة فإننا: أما في القسم الثالث
   الطریق رؤیة بشأن آثار الأمطار التي تصف التركیبیة الرسومات التخطیطیةوأخیرا فإننا نقترح 

   تساقط الأمطار من بصریةتأثیرات ) ٢(
 Visual effects of the falling rain  

  The nature and microstructure of rain لأمطارل التركیب المجھريطبیعة وال) ٢/١(
 شكلھاتشوھات یخضع ل الأمطار بإنخفاض التوقع بینما من قطرات الماء الساقطة والسكان تتفاعل مع بعضھا البعض ومع البیئة الأمطار
 كروي إلى شكلفإنھا تمیل  حجمھا ینموولكن كما  كرویة الشكل وعادة ما تكون صغیرة قطرات یعتمد على ھو حجم وھذا الشكل السریع
   العاشرة ترتیب في التمام لكرة تشویھكما ھو  )٢( المرجع رقم في الأمطار إسقاط على شكل وصفت مفلطح

  
  ) ١(المعادلة رقم 

  
  حیث
       a) (نصف قطرھا من المجال غیر مشوھة ھي دائرة  
  تعتمد على دائرة نصف قطرھا من الانخفاضمعاملات ھي ) C1)،C2  ، ....،… ،  C10  و    

  الأمطاریتوافق مع اتجاه  )٠(=  θ)( حیث    زاویة الارتفاع القطبیةھي  θ)( و    
  كبیرة  أتي في مجموعة متنوعةت الأمطار قطراتنظراً لأن  )a(الأمطار في الشكل رقم  قطراتمن یتم تقدیم أشكال مختلفة في الحجم و  
   : )١٦( المرجع رقمفي  )ربالم المارشال(التوزیع  باستخدام توزیعھا حجمغالبا  أخذ شكلتو الأحجام من

  
  )٢(المعادلة رقم 

  حیث 
a)       (ھي دائرة نصف قطرھا من قطرة  

N(a)        بینما حجام الأقطرات لكل وحدة حجم من العدد  a) (و )a+da(  
  في الأمطارھي كثافة  R و                                                 و                                             و     

  )b(الشكل رقم یتم رسم ھذا التوزیع في و      
 
 
 
 
 
  
  
  

  مارشال بالمرحجم قطرة المطر  توزیع) b(أشكال قطرات المطر ) a: ( یوضح ) ١(رقمالشكل 
على السرعة النھائیة من  )١١(المرجع رقم في ویرد في دراسة تجریبیة  السرعة النھائیة في تسمى وبسرعة ثابتة تقع الأمطارقطرات 
  :مع الدالة التالیة  )٢٧(المرجع رقم في یتم تقریب ھذه البیانات ومختلفة الحجام الألانخفاض  الأمطارقطرات 

  
  )٣(المعادلة رقم 
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  Light scattering in rain الأمطارفي  تشتت الضوء) ٢/٢( 
 تقاریر عن یتضمن )٢٦(المرجع رقم في  الأمطاركثافة مسافة طویلة ل البصریة على بالانقراض ربطھا في محاولة أجریت بعض التجارب

 القیمة المحسوبة ٪ من ٢٥خلال  یقابل القیاسات علیھا منالتي حصل )t( البصري العمق إلى أن أخرى وتخلصدراسات  من خمسة نتائج
على  )ks( بولایة كانساس الانقراض معاملبدمج المن خلال  البصري العمق یتم حسابو المطر انخفاض مختلفة توزیعات على أساس

   : على النحو التالي (L) الضوئي المسارطول 
  

  )٤(المعادلة رقم 
 
 

  : ھي التالیة                         الأمطار وكثافة                      ساسنكا معامل في انقراض وجدتالتي  العلاقةعموماً 
 

 )٥(المعادلة رقم 
  

كما  تجریبیةال منحنیاتال رسمیتم  في النھایةالتجارب و المستخدمة فيالأجھزة البصریة الموقع و فیما یخصتختلف   )γ(و ) a(حیث أن 
 نموذجا أنھم اقترحواالقیاسات  و إلى تلك اًستنادإ الأمطار في مصدر الضوء تشتت الخلفیة تقاس )٢٦(المرجع رقم في  )٢(الشكل رقم في 

   ھذا النموذج ملائمةمدى  اختبارلم یتم  ومع ذلك تجریبیا
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  الأمطاركثافة الغلاف الجوي وفي  الإنقراض بمعامل المتعلقة المختلفة التجریبیة المنحنیات یوضح ) ٢(رقمالشكل 
  
   Consequences on roadway visibility الطریق رؤیة آثاره على) ٢/٣(

أن  المطر تشتت في تأثیراتیمكن لل الضباب من التأثیرات البصریة مع المقارنة ستخدامإوب محدودة نوعا ما ھي المطر في الضوء تشتت
                               أمطار وھو ما یعادل متر  ٤٠٠ إلى أقل من                           الجویةالأرصاد  رؤیة عند للقیادة تكون مشكلة

  لھطول الأمطار مثل ھذه المستویات لوحظنادرا ما و) ٥(للمعادلة رقم وفقا 
  المیاه برش التأثیرات البصریة) ٣(

Visual effects of sprayed water  
  Visual effects of rain on the windshield  ر على الزجاج الأماميامطبصریة من الأالتأثیرات ال) ٣/١(

 )٢٦(في المرجع رقم  إلى حد علمنا لا یوجد نموذج تحلیلي شامل للحد من وضوح الرؤیة الناجمة عن الأمطار على الزجاج الأمامي
درجة مئویة  وإستیعاب  ١٦٥ر بواسطة قطرة كرویة حوالي التركیز على مظھر من قطرات الأمطار فھي تبین أن مجال الرؤیة ینكس

   )a( ٣رقم  الشكل البصریة في المناظرة الرسم التخطیطي الإنخفاض مع عدسة عین السمكة ویقدم
  
 
 
 
  
  
 

 المطر قطرة التي أنشأتھا عین السمكة عدسة تأثیر الذي یوضحالبصري  التخطیطيرسم ال) ٣(الشكل رقم 
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 قطرات المطر على الزجاج الأمامي لیكون لھ تأثیر مماثل  بإستثناء تشوه قطرات كرویة على الزجاج الأماميأن یمكن للمرء أن یفترض و
من ناحیة أخرى فإن العدید من و )b( ٣القطرات على الزجاج الأمامي تقریبا تعكس بیئة الطریق الذي ھو موضح في الشكل رقم ف

على رؤیة  ھذه الدراساتإقتصرت  التي تركز على وضوح الھدف والرؤیة عن بعد الزجاج استخدام مسحات الدراسات التجریبیة على
 الأمطاروقد أجریت دراسات أخرى في  )١٨(في المرجع رقم و  )١٣(في المرجع رقم  الصناعیة في الأمطار ثابتة مركبات إلى السائق
 )٦(في المرجع رقم  حركة العین رمشیھ فیما یخص الطریق مشھد تصور مع لا تتعارض مسحات الزجاج وأظھر الباحثون أن الفعلیة

وفي ) ١٢(وفي المرجع رقم ) ٣(في المرجع رقم  وعلاوة على ذلك إن رؤیة المسافات تنخفض بشكل ملحوظ عندما تزداد كثافة الأمطار 
 السیارة  على متنالمراقبون و الطبیعیة الأمطار المستھدفة تحتتحققت مسافة الرؤیة للسیارة وعلى وجھ الخصوص  )١٧(المرجع رقم 

وأظھرت ھذه التجارب أن الكشف  في الآونة الأخیرة أو توقفت ماسحات على كانوا یعملونبینما  المستھدفة السیارة اكتشاف أبلغتعندما و
مسافة الرؤیة أن تم العثور على الأمطار وعن انخفاض مسافات كبیرة مع الإضاءة المحیطة ووضوح تلك المسافة یتناقص مع زیادة كثافة 

 بناء على ھذه التجارب . بسبب ارتفاع تركیز الماء على الزجاج الأمامي) مقابل ثابت(تكون أقل بالنسبة للمراقبین على متن سیارة نقل 
  : بواسطةكن تبسیط ھذا النموذج ویم. نموذجا لمسافة الرؤیة للسیارات من خلال الزجاج الأمامي في حالة المطر في حالة النھارواقترح 

  
  )٦(المعادلة رقم 

  حیث
         c0, c1, c2    تماما إیجابیة قیم ثابتة ھي  

         rt      على الزجاج الأمامي میاه الأمطار من تراكم تمیز  
         r       الأمطار كثافة ھي  

          t      الزجاج ممسحة تحركات الوقت بین   
         Lb    الخلفیة الإنارة  

  
  السیارات الأخرى رش بواسطة الماءبصریة من التأثیرات ال) ٣/٢(

Visual effects of water sprayed by other vehicles          
لھا للأسف لا یوجد  ھذه التأثیرات دراسةو )١٧(المرجع رقم في  رش الماء من المركبات التي لا یمكن إنكارھا لھ تأثیرات على الرؤیة

یتم  ھوأظھرت دراسات أخرى أن معاییر السائدةالتحدید  ة فيیدعدب راخروج منھ وذلك بسبب الصعوبات التي تعرقل تجالنموذج وجاء 
من  مأخوذ )٤(رقم الشكل وة العادی ف٪ على مسامیة الأسفلت بالمقارنة مع غیرھا من أسطح الرص ٩٥بنسبة  زازتخفیض البدایة والر

مشكوك  الرقمفإن مثل ھذا  ومع ذلك التي یسھل اختراقھا الأسفلت مع أو دون الطریق على مقطع مركبة ثقیلة یظھر )٢٠(المرجع رقم 
على و الرش تخفیضل الثقیلة المركبة الأجھزة لتطویر الأكثر صرامة الأعمال وقد أجریت قیاس البروتوكول مع عمل النسخة نظرا لعدم فیھ

یمكن استخدام أنظمة القیاس التي استخدمت لدراسة مثل ھذه الأجھزة  ولكن الأبحاث لا تعالج مباشرة رؤیة السائق الرغم من أن ھذه
  )١٥(المرجع رقم  ٢٠٠٠للتحقیق في ھذه المشكلة بالذات ویقترح تجمیع الأعمال التي أجریت قبل عام 

  
  
  
  
  

  )٢٠(المرجع رقم  التي یسھل اختراقھاالعادیة و الاسفلتطبقة  ثقیلة على مركبة بواسطة ترش المیاه )٤(الشكل رقم 
  

  تأثیرات انعكاسات الضوء على المواد المبتلةال) ٤(
Light reflections on wet materials  

  Water at the surface  المیاه على السطح) ٤/١(
ضوئیة على التفاعلات وال على نحو سلس والماءالھواء  واجھة لأن مرآتیھ یجعلھا على الرصف بركة موحلة مثل على السطح المیاه

  )Fresnelمعادلة ( معادلة المواد العازلة السطح یحكمھا
  )Fresnelمعادلة ( )٧(المعادلة رقم  
  

رئیسي من السبب الھذا ھو و )١٤(المرجع رقم فیلم من الماء على السطح یحتفظ كحمل یمكن أیضا أن یجعل السطح یبدو أكثر ظلام  
ینعكس جزء من الضوء كحمل یحتفظ وینعكس للسطح مرة أخرى عندما یضرب حیث  انعكاسات داخلیة على واجھة الماء في الھواءخلال 

مما یؤدي إلى  ھذا الضوء مرة أخرى یخضع لإمتصاص المواد من على السطح قبل أن ینعكس مرة أخرىلأن  واجھة الماء في الھواء
  سطحبسلسلة من حیث استیعاب قاتما على ال

  
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) لیفریسن Fresnel معادلة(من  توضیحات  : )٥(رقم الشكل 
  في الھواء الماء واجھة الداخلیة في الانعكاسات بسبب ضوء أقل ویعكس سطحھ الماء على مع طبقة من وھي مادة

  Water underneath the surface  السطح تحتالمیاه ) ٤/٢(
  

) الحجر الجیريالرمل أو (المسحوقة  حالة المواد فيحیث أنھ  آخر یؤثر على المظھر المادي عامل مھم سطح ھووجود الماء تحت ال
المرجع رقم  التشتت إعادة توجیھ لصالح خصائص المادة  انعكاس تعدیل ھذاو مع الھواء سابقا ملیئة فتحات داخل المیاه إختراقیمكن 

وھذا یعني  المادة إلى مؤشر أقربوعادة ما یكون  للھواء الرقم القیاسي من أعلى المیاه إنكسار أن مؤشر الرئیسي ھو السببلأن  )٢٥(
كما ھو موضح في  الرطبة المادة ھي عندما تكون الأكثر تجانسا الإنكسار ھو مؤشر لأن ویتخللھ ھو أقل المادة یدخل بصیص من ضوء أن

للضوء  استیعابھا إجمالي مقدار وھذا یزید الأرضوالنتیجة ھي أن یخضع لمزید من تشتت الأشعة قبل أن یغادر سطح ) ٦(الشكل رقم 
 یسارال(المواد معدخول وخروج من الضوء ل شعاع مسار أقصر یوضح) ٦(رقم الشكل و وفي ھذا الشأن العام ھي مواد انعكاسیة فیما تنخفض

  متوسطفي  ) درجة ٣٠ تشتت زاویةب یمینال(ومع  متوسطالفي  )درجة ٩٠ تشتت  زاویةب

  
  
  

  المواددخول وخروج من الضوء ل شعاع مسار أقصر یوضح)٦(رقم الشكل 
  Consequences on roadway visibility   الطریق رؤیة آثاره على) ٤/٣(
  

 الإبھار یمكن أن یكون ھذاوالمراقبة  زاویةإعتماداً على  مرآتیھ أو قتامھ یبدو أكثر سطح الطریقو المطر یغیر الجانب المرئي من الطریق
 التوھج یضر بواسطة بصري أداءمع  المصابیح الأمامیة تعارض مع المراعى أو في اللیل في زوایا مع الشمس النھاروخاصة في  للسائق

صممت ھذه العلامات و خاصة أیضاً إعاقة العاكسة للضوء علامات الطریق بروز كما أن المخاطر كشف للسائق أكثر صعوبة بالنسبةفإنھ 
موضح في ) ٢.٥و  ١.٥ما بین (  إنكسار الضوءلوحة ركوب مع ارتفاع مؤشر عادة  أنھا لإرسال الأمامي إلى الوراء في اتجاه السیارة

وضح  في) ٢٩(والمرجع رقم ) ٢٣(المرجع رقم  فيمزید من التفاصیل  في من الخرز الخصائص البصریة صفتو  )a( ٧رقم  الشكل
في اللیل و الرصف من قتامھأكثر  في بعض الأحیان أشعة الشمس ویبدو تعكس الرجعیة العاكسة والمواد المبللة الطرقات النھار على

 رطب الطریقعندما یكون و) b( ٧عندما یكون الطریق رطب قلیلا  وانخفاض كفاءة الرجعیة یعكس الخرز كما ھو موضح في الشكل رقم 
لذلك ) c( ٧في الشكل رقم  كما ھو موضح الھواء والماء في واجھة الضوء العلوي في الغالب ینعكس الخرز حجم أعلى من المیاه وطبقة
  )٥(المرجع رقم  فيھذه المسألة بالذات الجید في  إدخال ویقترح الطقس علامات جمیع وضعفي  وھذا ھو السبب العلامات تختفي قد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الرصف علامات على انعكاسا الرجعیة البصریة الآلیات المتحكمة )٧(الشكل رقم 
  الظروف الرطبة )c(الرطبة و  )b( الجاف )a(  في مغطىال مع الخرز
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   الخاتمة) ٥(
  Conclusion  

  التفسیرات المادیة لآثار الأمطار على رؤیة الطریقفي ھذه الورقة قدمنا 
  التفسیرات على أي من النماذج البصریة أو النفسیةوتستند ھذه 

  وقد صنفنا التأثیرات المرئیة من الأمطار إلى ثلاث فئات رئیسیة
  الفئة الأولى تتعلق بتشتت الضوء بواسطة قطرات المطر

 الرشو دفقةال مخاوفتشمل  والفئة الثانیة
  بواسطة السیارات الأخرىانھ یشمل كلا من المطر الساقط على الزجاج الأمامي ورشت المیاه 

  والفئة الثالثة تتعلق بأسطح الطرق المبتلة وعلامات الطرق وخاصة التي یتم تعدیلھا من قبل ظھور طبقة المیاه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  ساعات النھار في من المطر بصریةالتأثیرات یوضح ال )٨(الشكل رقم 

  
أن  مسبقا تقدیرال یمكنناو الفئات الثلاث ھذه آثار مزیج من الناتج منالمیاه  رش بسبب الأمطار و انعدام الرؤیة انخفاض في النھایة
 لإعطاءو المشتركة الأمطارھطول شدة بھا ل لا یعتد التأثیرات قد تكونوتشتت  الرؤیة أكبر أثر على لھا الثانیة والثالثة من الفئات التأثیرات
 النھار وضوح في الأمطار مختلفة منال تأثیراتال )٨(ویبین الشكل رقم  فنحن نقترح اثنتین من الرسومات البیانیة لھذه التأثیرات تخطیطیا

الوضع المطر  ٩ویبین الشكل  البراقة الانعكاساتالرش و الرطبوالزجاج الأمامي  في الغلاف الجويوالحجاب   مھمة العابر تخفیض: 
أن  قد رأینا للمؤلفات من ھذا الاستعراض لتغلب على الرصفلفي وضح النھار بالإضافة إلى انعكاس براق  الانعكاسلیلا  مع آثار نفس 

 أیضا وھي بالتالي في طقس ممطر السائق مفھوم التكنولوجیة لتحسین الحلولھي  عدیدةالالطرق المبتلة و الأمطار رؤیة الحد من آلیات
 تعكسوعلامات  الوعرة ورصف الطرق الرشأجھزة و الدفقومكافحة  التكیفیةوالمصابیح الأمامیة  التكیفیة مساحات الزجاج : عدیدة
السیناریوھات  تمكین تحدیدلوینبغي إبراز النماذج الكمیة  المصابیح الأمامیة للتركیز على تكون أنالتالیة یجب  والخطوة ... الرجعیة

   أو لإیجاد استراتیجیات بدیلة للتعویض عن ارتداد مبعثر من الضوءولحساب الطاقة اللازمة للتعویض عن فقدان الرؤیة  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  في طقس ممطر) b( واضح في طقس  )a( وضوح الرؤیة اللیلیة یوضح )٩(الشكل رقم 
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