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  ABSTRACT    
 

Unsignalized intersections (TWSC: Two Way Stop-Control) constitute a large percentage 

of intersections within cities and their suburbs. They are characterized by the presence of 

two directions of movement, major and minor. Drivers on the major street have priority 

over drivers on the minor street. 

In this article, the effect of conflicting movements was studied using the HCM 2016 

methodology (Highway Capacity Manual) on the performance of TWSC intersections. A 

four-leg intersection in Latakia city was studied by conducting field observation of the 

intersection and collecting geometric and traffic data to determine the criteria that most 

affect traffic movement. We calculated control delay, queue lengths, and level of service 

for each minor movement and comparing them to reality. 

The results showed that the intersection operates with a very good level of service, with 

short delays, and that a queue rarely forms with more than one vehicle, with the exception 

of one minor leg, and the results were acceptably close to reality. 
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 HCM 2016 المعايير الخاصة بتقييم الأداء لتقاطعات الأفضمية وفق منيجيةدراسة وتحديد 
 

 د. أكرم رستم 
 حلا شحاده 

 (4202 / 2 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  1/  5تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تتميز بوجود اتجاىي حركة رئيسي   ،تشكل تقاطعات الأفضمية نسبة كبيرة من التقاطعات ضمن المدن وضواحييا
 .تكون الأولوية لمعربات في الشارع الرئيسي عمى العربات في الشارع الثانوي ،وثانوي

)دليل سعة الطرق( عمى أداء  HCM 2016باستخدام منيجية  تأثير الحركات المتعارضة تم في ىذا البحث دراسة
مدينة اللاذقية من خلال إجراء مراقبة حقمية لمتقاطع وجمع تقاطع رباعي في تقاطعات الأفضمية حيث تم دراسة 

حيث تم حساب التاخير  ،المعطيات اليندسية والمعطيات المرورية لتحديد المعايير الأكثر تأثيراً عمى الحركة المرورية
 قارنتيا بالواقع.الناتج عن التحكم بالحركات الثانوية وأطوال الأرتال ومستوى خدمة كل حركة من الحركات الثانوية وم

وبينت النتائج أن التقاطع يعمل بمستوى خدمة جيد جداً مع أزمنة تأخير قميمة ونادراً مايتشكل رتل بأكثر من عربة واحدة 
 وكانت النتائج مقاربة لمواقع بشكل مقبول. ،باستثناء ذراع ثانوي واحد

 
 دراسة مرورية. ،مستوى الخدمة ،أزمنة تأخير ،تقاطع افضمية الكممات المفتاحية:
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 :مقدمة
التقاطعات ىي عبارة عن منطقة مشتركة بين طريقين أو أكثر مخصصة لمسماح لمعربات بالحركة وفق اتجاىات مختمفة 

، لأن العربات تتحرك . تعتبر ىذه التقاطعات مواقع معقدة بالنسبة لمحركة المروريةالمطموبة ابيدف الوصول إلى غاياتي
باتجاىات مختمفة لتشغل نفس المكان في نفس الزمن، بالإضافة إلى تواجد المشاة أيضاً لإنجاز العبور. تكون 

وئية أو منظمة بإشارات السير التقاطعات المرورية التقميدية، والتي تكون بمستو واحد، إما منظمة بإشارات ض
 .[4]المرورية وتعرف بتقاطعات الأفضمية والشاخصات

 ناتجاىيتتميز بوجود  تشكل تقاطعات الأفضمية نسبة كبيرة من تقاطعات الطرق والشوارع ضمن المدن وضواحييا،
يكون لمعربات في الشارع الرئيسي الأولوية عمى  و ىي تقاطعات غير منظمة بإشارات ضوئيةو  حركة رئيسي وثانوي.لم

" أو بإشارة "تميل أفضمية  STOP تكون طريقة تنظيم الحركة عمييا إمَّا بإشارة "قف العربات في الشوارع الفرعية.
رع نميز منيا التقاطعات بثلاثة أذرع أو أربعة أو ذات الأذ. المرور لمغير" الموجودتين عمى الأذرع الثانوية لمتقاطع

" تحديد الثغرات  STOP ، يجب عمى السائقين عمى الذراع التي يتم التحكم بيا بإشارة "قفىذه التقاطعاتالمتعددة. في 
في تدفق الشارع الرئيسي من أجل تنفيذ عبور. في حال وجود رتل، سوف يقضي كل سائق عمى الذراع الذي يتم 

ييم الثغرات في تدفق الشارع الرئيسي. وبالتالي، فإن سعة ىذه تقثم لموصول إلى مقدمة الرتل أطول التحكم بو وقتاً 
 الأذرع الخاضعة لمتحكم تستند في المقام الأول إلى ثلاثة عوامل: 

 .توزيع الثغرات في تيار حركة المرور في الشارع الرئيسي 
 .حكم السائق في اختيار الثغرات التي يتم من خلاليا تنفيذ المناورات المطموبة 
  [6] التتابع اللازمة من قبل كل سائق في الرتلأزمنة. 

 إشكالية البحث:
 من حيث التحكم بالحركة المرورية واضحة المعالم غيرىي تقاطعات معقدة  في ظروفنا المحمية إن تقاطعات الأفضمية

وتحديد الأولويات، يحصل فييا تداخل بالحركات المرورية وعدم وضوح الحركات ذات الأفضمية، بالإضافة إلى عدم 
وجود منيجية واضحة ومعايير لتقييم الأداء عمى ىذه التقاطعات في الظروف المحمية، وىذا يمثل إشكالية كبيرة لأنو 

دراسة تفصيمية لواقع الحركة المرورية عمى ىذه  لحاجة إلىإلى ا يؤديمما يخمق فوضى مرورية عمى ىذه التقاطعات 
التقاطعات وأسس تقييم الأداء المروري والمعايير المؤثرة حسب أشكال التحكم المروري المختمفة لتحديد الوسائل الأكثر 

 .ملاءمة لتنظيم وضبط الحركة المرورية عمى ىذه التقاطعات
 

 :أىمية البحث وأىدافو

 تحديد المعايير الأكثر تأثيراً عمى الحركة المرورية عمى تقاطعات الأفضمية.  -
عمى أداء التقاطعات )دليل سعة الطرق(  HCM2016باستخدام طريقة دراسة تأثير الحركات المتعارضة  -

 الغير منظمة بإشارات ضوئية المدروسة.
 الأداء التالية: معاييرتنتج ىذه الطريقة  -
  التحكم بالحركة التأخير الناجم عن 
  مستوى الخدمةLOS عمى أساس التأخير الناجم عن التحكم بالحركة 
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 95 بالمئة من أطوال الرتل. 
  إلى السعة الغزارةنسبة 
تحسين الأداء المروري لموصول إلى مقترحات تيدف إلى تطوير التصميم اليندسي لمتقاطع وتحسين طرق  -

 .تحسين الأداء المروريالتنظيم والتحكم المروري عميو وبالتالي 
 

 طرائق البحث ومواده:
 تتضمن منيجية البحث مرحمتين:

 المرحمة الأولى: -
  تحديد موقع الدراسة: 

( 1مواقع ويوضح الشكل ) لعدةتشتمل عممية اختيار مواقع الدراسة عمى تحريات حقمية أولية ومسوحات استطلاعية 
 مخطط مفتاحي لمواقع الدراسة الواجب التحري عنيا.

 
 ( مخطط مفتاحي لموقع الدراسة الواجب التحري عنو1الشكل )

مكون من  يتكون التقاطع من شارع رئيسي ،في منطقة الزراعة تم إجراء الدراسة عمى تقاطع رباعي في مدينة اللاذقية
(. يوجد التقاطع في يتقاطع مع شارع ثانوي مكون من حارتين )حارة لكل اتجاه، أربعة حارات )حارتين لكل اتجاه(

 .((TWSCلمتقاطع الرباعي مسقط أفقي  (2) يبين الشكلمنطقة سكنية. 
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 ( مسقط أفقي لمتقاطع المدروس2الشكل)

 جمع المعطيات اليندسية لمموقع المدروس: 

 ( البيانات اليندسية )عدد الحارات، عرض الحارة، نوع منطقة التقاطع، وقوف العربات، اتجاىات1يبين الجدول )
 (TWSCالمدروس )الرباعي  الحركة( لمتقاطع

 ( البيانات اليندسية لمتقاطع المدروس1الجدول )
 عرض الحارة عدد الحارات اسم الذراع

W (m) 
نوع منطقة 

 التقاطع
 مواقف العربات

EB 2 3 يمين الذراعمواقف موازية  سكنية 
WB 2 3 يمين الذراعمواقف موازية  سكنية 

NB 1 3 سكنية 
درجة باتجاه  60زاوية بمواقف 

 ومواقف موازية بالاتجاه الاخر

SB 1 3 سكنية 
درجة باتجاه  60اوية ز بمواقف 

 ومواقف موازية بالاتجاه الاخر

 جمع المعطيات المرورية لمموقع المدروس: 

وكانت  أجريت الإحصائيات المرورية عمى الاذرع المشكمة لمتقاطع وتوزعيا الاتجاىيتم القياس في ذروة الظييرة، 
 .(veh/hمبينة عميو الغزارات مقدرة بواحدة ) (3النتائج موضحة عمى الشكل )
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 (veh/hمبينة عميو الغزارات مقدرة بواحدة ) (TWSC( مسقط افقي لمتقاطع الرباعي)3الشكل )

 :(2في الجدول ) تم جمع نتائج الغزارات لكل حركة
 TWSC( غزارات تقاطع 2الجدول)

                           
                         
                           
                         

                           
                           

دقيقة خلال ىذه الساعة باسم معامل  15المرور خلال ساعة الذروة وأقصى تدفق مرور لفترة  غزارةتسمى النسبة بين 
 قمنا بحسابو وكانت قيمتو: والذي (PHF) ساعة الذروة

         

 :[6]والتي تتضمن HCM2016تحميل ومعالجة البيانات وفق منيجية المرحمة الثانية:  -
 تحديد أولويات الحركة: 
 4,1المنعطفة لميسار من الشارع الرئيسي: الحركات الحركات  .1
 9,12الحركات المنعطفة لميمين من الشارع الثانوي: الحركات  .2
 8,11الحركات المستقيمة من الشارع الفرعي: الحركات  .3
 7,10الحركات المنعطفة لميسار من الشارع الثانوي: الحركات  .4
 حساب السعات الممكنة والسعات الفعمية 

 :من العلاقةمعدلات التدفق لمحركات عمى ىذا التقاطع  بحسابقمنا اولًا اب السعات لحس
   

  

   
 

 حيث:
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 /ساعة(عربة) i= معدل تدفق الطمب لمحركة   
 /ساعة(عربة) iلحركة غزارة ا=   

 .= عامل ساعة الذروة لمتقاطع    
 (3نحصل عمى معدلات التدفق الموضحة في الجدول)

 التدفق ت( معدلا3الجدول)
                         
                        
                          
                        

                          
                          

(، معدل التدفق     )توضح المعادلات حساب العامل  ،ثم قمنا بتحديد معدلات التدفق المتعارضة لكل حركة
 .x "أي معدل التدفق الإجمالي )لمعربات في الساعة( الذي يتعارض مع الحركة "  xالمتعارض لمحركة 

  (4و 1، الحركات 2الدرجة )الحركات المنعطفة لميسار من الشارع الرئيسي: 
                          
                          

 (:12و 9، الحركات 2الدرجة  )الحركات المنعطفة لميمين من الشارع الثانوي 
                                    
                                  

  (11و 8الحركات  ،3)الدرجة  الحركات المستقيمة في الشوارع الثانوية: 
أو مرحمتين. يفترض قبول في مرحمة  تكمل مناورتيامستقيمة في الشوارع الثانوية أن  تعبر بحركةيمكن لمعربات التي 

لعربات الشوارع الثانوية  )ضمن الجزيرة الوسطية لمشارع الرئيسي(انتظار  عدم توفر منطقةوىي ثغرة المرحمة الواحدة 
 الثغرات في كلا الاتجاىين في الشوارع الرئيسية في وقت واحد.  مونسيقيّ  لمتخزين فييا وأن السائقين في الشوارع الثانوية

ضمن الجزيرة الوسطية لمشارع عمى العكس من ذلك، يفترض سيناريو قبول الثغرة عمى مرحمتين أن منطقة الممجأ 
ات الشوارع متاحة لعربات الشوارع الثانوية. خلال المرحمة الأولى، يقوم سائقو الشوارع الثانوية بتقييم ثغر  الرئيسي

الرئيسية في مجرى حركة المرور القريب )حركة المرور المتعارضة من اليسار(؛ خلال المرحمة الثانية، يقوم سائقو 
 الشوارع الثانوية بتقييم ثغرات الشوارع الرئيسية في مسار حركة المرور البعيدة )حركة المرور المتعارضة من اليمين(.

 مرحمة أولى:
        (      )                          
         (      )                          

 مرحمة ثانية:

         (      )                       
          (      )                      

 يؤدي:
                               

                                   
  (:10و 7: الحركات 4في الشوارع الثانوية )الدرجة  الانعطاف إلى اليسارحركات 
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شارع ثانوي في مرحمة  عمى غرار الحركات المستقيمة لمشوارع الثانوية، يمكن إكمال حركات الانعطاف إلى اليسار في
 أو مرحمتين.
 مرحمة أولى:

        (      )                          
         (      )                          

 مرحمة ثانية:
         (      )                              
          (      )                             

 يؤدي:
                              

                                 
 من المعادلتين التاليتين: ،     وزمن التتابع     قمنا بحساب الثغرة الحرجة 

                                  
                      

 حيث:
 X (S)= الثغرة الحرجة لمحركة     

 (s= الثغرة الحرجة الأساسية )       
 (s= عامل الضبط لمعربات الثقيمة )     
 = نسبة العربات الثقيمة لمحركة    
  (s( )11 و 10 و 8 و 7 لمحركات 0.2؛ 12و 9لمحركات  0.1= عامل الضبط لدرجة حركة معينة )    

G  معبر( عنيا بعدد صحيح؛ عمى سبيل المثال،  اً = الدرجة المئويةG = −2  2لمحصول عمى درجة انحدار بنسبة%) 
 = عامل الضبط ليندسة التقاطع     
 x (s)= زمن التتابع لمحركة      

 (s) = زمن التتابع الأساسي       
 = عامل الضبط لمعربات الثقيمة     
 .= نسبة العربات الثقيمة لمحركة    

 :(4النتائج موضحة في الجدول)وكانت 
 الثغرة الحرة وزمن التتابع (4الجدول)

 iالحركة  3 6 ; 34 : 33 9 32
9.7 9.7 8.7 8.7 8.; 8.; 6.3 6.3     (   ) 
5.7 5.7 6 6 5.5 5.5 4.4 4.4     (   ) 

 لكل حركة من العلاقة التالية:قمنا بحساب السعات المحتممة ثم 

         

               ⁄

                 ⁄
 

 حيث:
 x (veh/h)= السعة المحتممة لمحركة     
 x (veh/h)= معدل التدفق المتعارض لمحركة     
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 x (s) الثانوية = الثغرة الحرجة لمحركة    
 x (s)= زمن التتابع لمحركة الثانوية      

 (:5وجمعنا النتائج في الجدول)
 السعات المحتممة لكل حركة (5الجدول)

 iالحركة  3 6 ; 34 : 33 9 32

494 469 44: 428 :57 989 32;5 3427 
      

(veh/h)  
 ثم حسبنا السعات الفعمية لمحركات السابقة كما يمي:

o  يُفترض أن حركات الشوارع الرئيسية من الدرجة الأولى لا تعرقميا أي حركات من رتبة أدنى. كما أنو لا يُتوقع
 .TWSCأن تتسبب حركات الشوارع الرئيسية من الدرجة الأولى في تأخير أو تباطؤ أثناء انتقاليا عبر تقاطع 

o حساب سعات الحركة من الدرجة الثانية: 
 . jلمحركة  ترمز الى السعة المحتممة     و  jعة الفعمية لمحركة ترمز لمس     حيث 
  4و 1، الحركات 2الحركات المنعطفة لميسار من الشارع الرئيسي: الدرجة سعة: 

          

                                  

  12و 9، الحركات 2الحركات المنعطفة لميمين من الشارع الثانوي: الدرجة 
          

                                 
 :تأثير الحارة المشتركة للانعطاف لميسار والحركة المستقيمة عمى الشارع الرئيسي 

يتم التعبير عن احتمالية أن تعمل حركة المرور التي تنعطف إلى اليسار في الشوارع الرئيسية في حالة خالية من الرتل 
 كما يمي:

       
  

    
 

 j =1،4حيث: 
                      

احتمال عدم وجود رتل في حالة الحارات المشتركة لمشارع الرئيسي المعني، وبما أن التقاطع المدروس لا ولحساب 
 التالية: ( نستخدم المعادلة    يحوي حارات مخصصة أي )

    
    

      

        
 

       
   

   
 

   

   
       

    
            

        
o :حساب سعات الحركة من الدرجة الثالثة 
 :سعة الحركة من الدرجة الثالثة لمحركات ذات المرحمة الواحدة 

 التالية: من المعادلة   حساب عامل تعديل السعة
   ∏    
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 باستخدام المعادلة: 3لحركات الشوارع الثانوية من الدرجة      الحركةيتم حساب سعة 
             

                
                 

ستعملان في حالة قبول ثغرة عمى مرحمتين يجب إكمال إجراء تعديل السعة لتقدير سعة  11و 8نظراً لأن الحركتين 
 الثانية من ىذه الحركات. المرحمة الأولى والمرحمة

حالة خالية من الرتل في حركات )لبدء عممية تقدير سعات الحركة لممرحمة الأولى والثانية، يتم إدخال حالات احتمالية 
ل تعديل السعة لكل مرحمة عمى حِدا ولكن يتم تقدير عوام(   الدرجة الثانية المتعارضة المحسوبة سابقاً في معادلة 

 التالي:عمى النحو 
                                 
                                   

 ساب سعات الحركة في المرحمة الأولى عمى النحو التالي:بح قمناثم 
                              

                                 
 حساب سعات الحركة في المرحمة الثانية عمى النحو التالي: و

                                 
                                    

  المرحمتين:سعة الحركة من الدرجة الثالثة لمحركات ذات 
 .yوالمتغير الوسيط  aولًا عامل الضبط أحسبنا 

             √                    
       في تقاطعنا المدروس عدد العربات التي يمكن تخزينيا في الجزيرة الوسطية عربة واحدة أي 

             √        
  

       

           
 

 حيث:
 = عدد العربات التي يمكن تخزينيا في الوسط  
 (veh/h) = سعة الحركة لعممية المرحمة الأولى  
 (veh/h= سعة الحركة لعممية المرحمة الثانية )   
 (veh/h)       أو       ، إماU= معدل التدفق الرئيسي لميسار أو الدوران   

= سعة الحركة المعنية، مع الأخذ في الاعتبار إجمالي معدل التدفق المتعارض لكلا المرحمتين من عممية قبول     
 (.السابقةتين )من الخطوة ثغرة من مرحم

 لمحركة المدروسة.   ثم نحسب السعة الإجمالية
 :y ≠ 1بالنسبة إلى 

   
 

       
[ (     )(      )  (   )    ] 
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 فنحصل عمى النتائج التالية: 
                             

                 
                              

 

o  الرابعةحساب سعات الحركة من الدرجة: 

  لمحركات ذات المرحمة الواحدة: الرابعةسعة الحركة من الدرجة 
يتم  يتم تقدير تأثيرات مقاومة العربات لحركات الدرجة الرابعة أولًا من خلال افتراض قبول الثغرة عمى مرحمة واحدة.

 إعاقاتمع إضافة  3والدرجة  2إعاقة حركات الدرجة الرابعة من خلال نفس الحركات التي تعيق حركات الدرجة 
 بسبب الحركات المستقيمة من الشارع الثانوي وحركات الشارع الثانوي المنعطفة لميمين.

 :( عمى النحو التالي     و     من الرتل )احتمالية أن تعمل حركات الشارع الثانوي المنعطفة لميمين في حالة خالية  حسبنا
        

   

     
              

  

    
       

، احتمال أن تعمل كل من حركات الشارع الرئيسي المنعطفة لميسار وحركات الشارع الثانوي المستقيمة في   لحساب
يمثل  k، باستثناء أن     وىو ما يتم بنفس طريقة حساب،     حالة خالية من الرتل في وقت واحد، يجب أولًا حساب

، والذي، في ظل افتراض قبول الثغرة عمى مرحمة واحدة، ىو ببساطة    بعد ذلك، يجب حساب .3حركات الدرجة 
باستخدام السعة       أعلاه. يتم حساب قيمة             . تم حساب قيمة     و   حاصل ضرب 

 .المحسوبة في الخطوة السابقة 11لمحركة الإجمالية 
 من العلاقة: يسار في الشارع الرئيسي، والمستقيمة في الشارع الثانويإعاقة الحركة المنعطفة لمالتكيف مع عامل    ثم حسبنا 

           
   

     
    √    

 حيث:
 في الشارع الرئيسي، والمستقيمة في الشارع الثانوي إعاقة الحركة المنعطفة لميسار = التكيف مع عامل   
    =(    )(    )  
 =احتمال وجود حالة خالية من الرتل لحركة المرور المتعارضة في الشوارع الرئيسية التي تنعطف إلى اليسار؛ و    
 تعبر الشوارع الثانوية.= احتمالية حالة خالية من الرتل لحركة المرور المتعارضة لمحركات التي     
 ، تم تحديد سعة الحركة لحركات الانعطاف إلى اليسار في الشوارع الثانوية من الدرجة الرابعة باستخدام المعادلة التالية:اً أخير 

               
 (.10و 7)الحركتان  4= حركة انعطاف لميسار في الشارع الثانوي من الدرجة   

 ج التالية:فحصمنا عمى النتائ
                       

   
                   

                   

   
          

       
       

                  
              

                                

  المرحمتين:لمحركات ذات  الرابعةسعة الحركة من الدرجة 
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 الثغرةبموجب قبول  اً أيض 10و 7عند ىذا التقاطع، ستعمل الحركتان  الثانوية المستقيمةعمى غرار حركات الشوارع 
 المرحمة الأولى والمرحمة الثانية ليذه الحركات.  سعةلتقدير  السعةعمى مرحمتين. ولذلك، يجب إكمال إجراء تعديل 

، تعمل حركات الانعطاف إلى اليسار في الجزيرة الوسطية انتظارعمى مرحمتين مع منطقة  الثغرةفي ظل افتراض قبول 
في كل مرحمة فردية من إكمال مناورة الانعطاف إلى اليسار. لبدء عممية  3 الدرجةكحركات من  الثانويةفي الشوارع 

رضة المتعا 2 الدرجةفي حركات تشكل رتل الحركة عمى مرحمتين، يتم إدخال احتمالات حالات عدم  سعاتتقدير 
لممرحمة الأولى يتم حسابيا  السعة، وعوامل تعديل الثانوية في الشوارع  اليسارلممرحمة الأولى من حركة الانعطاف إلى 

 عمى النحو التالي:
                                  

 المرحمة الأولى عمى النحو التالي: حركاتويمكن بعد ذلك حساب سعات 
                               

                                  
من حركة  الثانيةالمتعارضة لممرحمة  الثانيةإدخال احتمالات حالات عدم تشكل رتل في حركات الدرجة ب قمنابعد ذلك، 

ومع ذلك، قبل تقدير ىذه الاحتمالات، يجب تقدير احتمالية عدم تشكل رتل . الانعطاف إلى اليسار في الشارع الثانوي
في المرحمة الأولى من حركة الشوارع الثانوية المستقيمة لأنيا تعيق المرحمة الثانية من حركة الانعطاف إلى اليسار في 

 :كما يميالشوارع الثانوية. يتم تقدير ىذه الاحتمالات 
          

  

      
       

           
   

       
       

 معاملات ضبط السعة لممرحمة الثانية تحسب كما يمي:
                               
                              

 يتم حساب سعات الحركة لممرحمة الثانية عمى النحو التالي:
                                 
                                     

أولًا  نحسب. 10و 7النتيجة النيائية لعممية قبول الثغرة عمى مرحمتين عبارة عن تقدير إجمالي لمسعة لمحركتين  إن 
، ثم نقوم بحساب السعة الإجمالية   لكل حركة، ومعدل التدفق الرئيسي لميسار yوالمتغير الوسيط  aعامل الضبط 

 من المعادلة: y ≠ 1، حيث   لكل حركة 
   

 

       
[ (     )(      )  (   )    ] 

                   
                                             

                
                                

o :تعديلات السعة النيائية 

 :سعة الحارة المشتركة لأذرع الشوارع الثانوية 

 :لحساب سعة الحارة المشتركةالتالية تم استخدام المعادلة 
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∑    

∑
  

    
 

 

 حيث:
 (،veh/h= سعة الحارة المشتركة )   
 (، وveh/hفي الحارة المشتركة المدروسة ) y= معدل تدفق الحركة   

 (.veh/hفي الحارة المشتركة المدروسة ) y= سعة الحركة لمحركة     
 :SBسعة الحارة المشتركة لمذراع الثانوي 

                  
 :NBسعة الحارة المشتركة لمذراع الثانوي 

                  
 :تأثيرات حارة الشارع الفرعي المتوسعة 

 واحدة في كل مرة يمكن أن تشكل رتل في المنطقة المتوسعة لذلك تكون: في كل ذراع يفترض أن عربة
N=1 

أولًا: يجب تقدير متوسط طول الرتل لكل حركة تشترك بالحارة في كل ذراع. البيانات المطموبة ليذا التقدير ىي معدلات 
 التدفق وتأخير التحكم لكل حركة.

الناتجة عن التحكم لم يتم حسابيا  أزمنة التأخير نأ معروفة، إلاعمى الرغم من أن معدلات التدفق ىي بيانات مدخمة 
دقيقة وحارات منفصمة لكل  15بعد. ولذلك يتم حساب التأخير الناتج عن التحكم لكل حركة، بافتراض فترة تحميل مدتيا 

 ذراع، باستخدام المعادلة:

  
    

    
     

[
 
 
 
 

  

    
   √(

  

    
  )

 

 

(
    
    

) (
  

    
)

    

]
 
 
 
 

   

 حيث:

 (،s/vehالتأخير الناتج عن التحكم )=   
 x (veh/h،)= معدل التدفق لمحركة   

 (، وveh/h) x= سعة الحركة     
T ( 0.25= فترة التحميل h  دقيقة( ) 15لمدةh.) 

                       
                         
                         

في ىذا التقاطع كل الحركات عمى الذراع الفرعي تتشارك حارة واحدة لذلك، متوسط طول الرتل لكل حركة ثانوية تحسب 
 التالية:من المعادلة 

     
        

    
 

 حيث:
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 (vehطول الرتل لمحركة التي تعتبر حارة منفصمة )= متوسط     
 التأخير الناتج عن التحكم في الحركة التي تعتبر حارة منفصمة=     
 (.veh/h= معدل التدفق لمحركة )    

 وكانت النتائج موضحة في الجدول التالي:
                                
                               

                                  
 بعد ذلك حسبنا الطول المطموب لمنطقة التخزين بحيث يعمل كل ذراع بفعالية كحارات منفصمة باستخدام المعادلة التالية:

         [     (        )]  
 وكانت قيمتيا كما يمي:

                    
مع الأخذ بعين الاعتبار محدودية مقدار الحركات المنعطفة لميمين والتي  ،المنفصمة تقدير سعات الحاراتب ثم قمنا

يمكن أن تتحرك فعمياً إلى حارة منفصمة باتجاه اليمين مع وجود رتل قبل موقع التوسع. لحساب سعات الحارات 
ات الانعطاف لميسار عمى كل يجب أولًا تقدير سعات الحارات المشتركة لمحارات المستقيمة بالإضافة لحرك ،المنفصمة

 :التالية لكل ذراع بالمعادلة     سعة الحارة المنفصمة  حسبنابعد ذلك  ،ذراع
        [  (  

     

  
)       (  

  

     
)] 

 حيث:
ور الأخرى في الحارة = مجموع سعة حركة المرور المنعطفة لميمين التي تعمل كحارة منفصمة وسعة حركات المر     

 (veh/h( التي تعمل في حارة منفصمة )أعمى مسار التوسعاليمنى )
 (veh/h= سعة حركة الانعطاف لميمين )  

 (veh/h= سعة الحركات المستقيمة والمنعطفة إلى اليسار كحارة مشتركة )     
 (veh/h= معدل تدفق الحركة المنعطفة إلى اليمين )  

 (.veh/hمعدل التدفق المشترك لمحركة المستقيمة والحركة المنعطفة لميسار)=      
. يتم إنشاء خط (5). يتم تقريب السعة كما ىو موضح في الشكل التوسع، يتم حساب سعة الحارة، مع مراعاة اً أخير 

مقيمة الفعمية لسعة الحارة . يتم حساب القيمة المحرفة ل(     )و (         )مستقيم باستخدام قيم نقطتين:
 :باستخدام المعادلة   المتوسعة 

 

   {
(        )

  

    
                  

                                                      

 

 حيث:
 (veh/h= السعة الفعمية لمممر المتوسع )  

 (veh/hبشكل غير محدود ) ينمنطقتا التخزين طويمت إذا كانت= سعة الحارة     
 (veh/h= سعة الحارة عندما تشترك كل حركات المرور في حارة واحدة )   
 .(4الشكل )= منطقة التخزين الفعمية لمعربات المنعطفة لميمين عمى النحو المحدد في   
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 المنعطفة لميمينمنطقة التخزين الفعمية لمعربات ( 4الشكل )

 وكانت النتائج موضحة كما يمي:
                                          

                                    
                                

 
 ( سعة الذراع المتوسع5الشكل )

 
 
  عن التحكم وأطوال الرتلالتأخير الناتج حساب 

ولأذرع    و    ( 2)الدرجة ة يالرئيسيتم حساب التأخير الناتج عن التحكم لحركات الانعطاف لميسار في الشوارع 
 :   و     الشارع الفرعي 

                      
                         

LOS  أعلاه( 3الشكل رقم) يمي)مستوى الخدمة( لحركات الشارع الرئيسي المنعطفة لميسار وأذرع الشوارع الفرعية ىي كما: 
WB:  ( ىي: 1الحركة المنعطفة لميسار في الشارع الرئيسي )الحركةLOS A  
EB:  ( ىي: 4الحركة المنعطفة لميسار في الشارع الرئيسي )الحركةLOS A  
SB:  :ذراع الشارع الفرعي ىيLOS A  

0; 496 

1; 866 

0; 354 

1; 385 

 السعة
(veh/h) 

 طول الرتل
 (عربة)

 SBالذراع الثانوي الجنوبي 

 NBالذراع الثانوي الشمالي 
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NB:  :ذراع الشارع الفرعي ىيLOS D  
 :حساب التأخير الناتج عن التحكم في الذراع والتقاطع 

عند حساب التأخير الناتج عن التحكم في الذراع وفي التقاطع، يفترض أن يكون التأخير لجميع حركات الشوارع 
 .s/veh 0الرئيسية من الدرجة الأولى ىو 

 التالية:يحسب من المعادلة   (     ) EB خير الناتج عن التحكم في الذراعالتأ
 :عمى ذراع معينالعربات لجميع التأخير الناتج عن التحكم حساب 

   
              

        
 

 حيث:
 .(s/veh= التأخير الناتج عن التحكم في الذراع )  
الناتج عن التحكم المحسوب لحركات الانعطاف لميمين، المستقيمة، وحركات الانعطاف لميسار،  = التأخير  ،  ،  

  .(s/vehعمى التوالي )
= الحجم أو معدل التدفق لحركة المرور إلى اليمين، المستقيمة، وحركة المرور إلى اليسار عمى الذراع، عمى   ،  ،  

 (.veh/hالتوالي )
 التالية: باستخدام المعادلة   التأخير الناتج عن التحكم في التقاطعوبالمثل، يمكن حساب 

   
                                   

                   
 

 xىو الحجم أو معدل التدفق عمى الذراع      (، وs/veh) xىو التأخير الناتج عن التحكم عمى الذراع      حيث
(veh/h.) 

 وحصمنا عمى النتائج التالية:
                                     

 لمتقاطع ككل أو للأذرع الرئيسية. LOSلم يتم تعريف 
  من طول الرتل:95حساب نسبة % 

% من طول الرتل لمحركة المنعطفة لميسار في الذراع الشرقي من الشارع الرئيسي باستخدام 95يتم حساب نسبة 
 :التاليةالمعادلة 

          

[
 
 
 
 

  

    
   √(

  

    
  )

 

 
(
    
    

) (
  

    
)

    

]
 
 
 
 

(
    

    
) 

 حيث:
 (vehبالمئة من الرتل ) 95=    
 x (veh/h)= معدل التدفق لمحركة   

 x (veh/h)= سعة الحركة     
T ( 0.25= فترة التحميل h  دقيقة( ) 15لمدةh.) 
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% من طول الرتل إلى أنو من النادر تشكل رتل بأكثر من عربة واحدة بالنسبة 95لـعربة بالنسبة  0.2تشير نتيجة 
 سي.لحركات الانعطاف لميسار في الذراع الشرقي من الشارع الرئي

 وبنفس الطريقة حسبنا طول الرتل لمحركات الأخرى:
               

% من طول الرتل إلى أنو من النادر تشكل رتل بأكثر من عربة واحدة بالنسبة 95لـعربة بالنسبة  0.17تشير نتيجة 
 لحركات الانعطاف لميسار في الذراع الغربي من الشارع الرئيسي.

               
% من طول الرتل إلى أنو احياناً يحدث رتل بأربعة عربات أو أكثر في الذراع 95لـعربة بالنسبة  4.1تشير نتيجة 

 الشمالي.الثانوي 
                

في الذراع % من طول الرتل إلى أنو من النادر تشكل رتل بأكثر من عربة واحدة 95لـعربة بالنسبة  0.42تشير نتيجة 
 .الجنوبيالثانوي 

 
 المناقشة:النتائج و 

نلاحظ أن مستوى  الأذرع عمى تقاطع أفضمية رباعي HCM2016التي حصمنا عمييا من تطبيق منيجية  وفقاً لمنتائج
كان مستوى الخدمة لمذراع الثانوي الجنوبي والحركات المنعطفة لميسار من الشارع الرئيسي  ،الخدمة بشكل عام جيد جداً 

 وىذا يعني عدم وجود اختناقات مرورية ولا يتشكل رتل بأكثر من عربة واحدة. Aىو 
وىذا يعني وجود بعض التأخير عمى ىذا الذراع واحتمالية تشكل  Dبالنسبة لمذراع الثانوي الجنوبي كان مستوى خدمتو 

 عربات. عأربرتل بأكثر من 
 الحركة عمى ىذا وأن ،النتائج كانت مقاربة لمواقع بنسبة مقبولةوعند مقارنة ىذه النتائج بالملاحظة الحقمية نجد أن 

متوازنة ولكن قد تحدث بعض التأخيرات الإضافية نتيجة وقوف العربات الغير مسموح في أماكن معينة من  التقاطع
 والثانوية. التقاطع عمى الأذرع الرئيسية

 نوية وأطوال الرتل المتشكل عمى كل ذراع وحركة ثانوية.( عمى التوالي تأخيرات الحركات الثا6( والشكل)5يبين الشكل)
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 ( تأخيرات الحركات الثانوية5الشكل )

 
 ( أطوال الرتل لمحركات الثانوية6الشكل )

 الاستنتاجات والتوصيات:
والثغرات الحرجة اللازمة لعبور الحركات الثانوية عمى تأثير الحركات المتعارضة دراسة وفيم تضمن البحث  -1

 .وكافة المعايير التي تؤثر عمى الحركة المرورية HCM2016باستخدام طريقة تقاطعات الأفضمية 

والتوقف في  منيا الوقوف العشوائيزدحام في بعض الأحيان و الاالتي تسبب اليامة و العوامل  بعضتم تحديد  -2
 .الأماكن غير المخصصة

مع نتائج المراقبات الحقمية  اً كبير توافقاً  HCM2016أظيرت نتائج التقييم وقيم معايير الأداء الخاصة بطريقة  -3
 .من حيث أزمنة التأخير وأطوال الأرتال لمحركات الثانوية

 جيد.معرفة مستوى خدمة الحركات الثانوية والتي كانت جيدة جداً باستثناء الذراع الجنوبي حيث كان مستوى خدمتو  -4

 ممنوع الوقوف والتوقف( ،قف ،الحاجة إلى زيادة عدد الشاخصات المرورية )تميل -5



 شحاده ،رستم                                   HCM 2016منيجية دراسة وتحديد المعايير الخاصة بتقييم الأداء لتقاطعات الأفضمية وفق 
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 .أشكال أخرى من التقاطعات وضمن ظروف مرورية متنوعةعمى يا تطبيقالتوسع في الدراسة و الحاجة إلى  -6
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