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 الممخّص  
 

اة حركة المركبات عمى التقاطعات الطرقية الغير مضبوطة محاكلإن اليدف من البحث ىو وضع نموذج  
المتوضعة عمى الطرق الفرعية وذلك « توقف»قانون الأفضمية أو شاخصات حسب بإشارات ضوئية والتي تعمل 

من أجل حساب الغزارات الحرجة والإعاقات وذلك  ،المحاكاةنة اتقباستخدام الحاسب الإلكتروني ونظرية الأرتال و 
وبيدف  ،والتي تعد المعيار الأساسي لتحديد مستوى الخدمة عمى ىذه التقاطعات الطرقية ،«ضياعات الوقت»الزمنية 

أو اقتراح حمول مرورية  ،تقييم الشروط المرورية والتي تشكل الحدود بين اعتماد الحمول الطرقية والمرورية المقترحة
 وطرقية أخرى. 

بالاعتماد عمى القياسات الواقعية عمى عدد من  توذج تمكل الافتراضات التي اعتمدت عند بناء النم 
 التقاطعات الطرقية في مدينتي دمشق واللاذقية. 
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  ABSTRACT    

 

 This research describes a simulation model to simulate the traffic flow at Unsignalized 

intersections and determine their optimal function using simulation and queuing theory 

technique. All that intends to determine the critical traffic flows and delays at the 

intersections and its approaches. 

 In order to implement the suggested traffic and road solutions or modify them, the 

parameters mentioned above are considered the main criteria that determine the level of 

service with respect to evaluating the actual traffic and road conditions.  

 All parameters has been obtained from field observations at many intersections in 

Damascus and Lattakia. Model validity has been conducted by comparing simulated results 

to field observations. 
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 :مقدمة
ويتفق . لتنفيذىاإدارة جيدة لمبحث عن الحاجة الماسة  تغدولتطور الكبير الحاصل في المشاريع اليندسية فبفعل ا 

رة المشاريع معتمدة الدارسون أن المشروع الناجح بشكل مثالي يعود إلى وجود إدارة تستوعب الأساليب المتطورة في إدا
 عمى التخطيط المنيجي المدروس.

جو ميندس الإدارة ابين عدة بدائل تو وذلك أىم الطرق لاتخاذ القرار الصحيح من وتبقى بحوث العمميات  
 بغض النظر عن وظيفتيا وتخصصيا.و وخصوصاً عند دراسة فعالية منشأة ما أو قبل وضعيا في الخدمة والاستثمار 

يء الحقيقي ىو بالغالب مكمف ويحتاج لمكثير من الجيد والمال وخاصة إذا كان ىذا النظام ىو إن العبث بالش  
بالعشوائية والتي « السرعات، الفجوات الزمنية، التسارع، الخ...»نظام سير المركبات والذي تتصف عناصره مثل 

ظمة الواقعية لإجراء التجارب عمييا يصعب صياغتيا بشكل رياضي لذا يمجأ عادة إلى استخدام النماذج الممثمة للأن
 الوصول إلى نظام العمل الأمثمي ليا.  بغيةواختبارىا 

الغزارات الحرجة والإعاقات  يتحدد اختيار العمل الأمثمي عمى ىذا النوع من التقاطعات بحساب السعة و 
يقة الأفضل من بين طرق المشاة والمركبات. وتبقى طريقة المحاكاة ىي الطر  بفعلالتي تحصل « ضياعات الوقت»

 اتخاذ القرار لتمثيل ونمذجة ىذه الظواىر العشوائية. 
وذلك بيدف [ 4[]1]تم استخدام المحاكاة لأول مرة ولحل مشاكل المرور في الخمسينات من القرن الماضي  

 اختبار فعالية عمل العناصر الطرقية أو حتى قبل وضعيا قيد التنفيذ والاستخدام. 
شكل الأمثمي لمتقاطعات الطرقية يجب أن لا يتم من خلال جمسات نقاش وبدون الاعتماد عمى إن اختيار ال 

الأسس العممية وأخذ تأثر الحمول المقترحة عمى التقاطعات والطرقات المجاورة. ولذلك تكون أكثر ىذه الحمول ناقصة 
 ات لم تكن متوقعة. حاموتؤدي أحياناً إلى مشاكل وازد

ذه الحمول الطرقية واعتمادىا من إجراء التحقق من فعاليتيا وقدرتيا عمى إمرار الغزارات لذا يجب قبل وضع ى 
 المرورية الحالية والمستقبمية وعلاقتيا مع التقاطعات الطرقية المجاورة. 

وىذا ما نستطيع إنجازه باستخدام نماذج المحاكاة والتي تعطينا صورة واضحة عن عمل ىذه التقاطعات الطرقية  
 تحقق من عمميا وملائمتيا لمغزارات المتوقعة عمييا قبل وضعيا في الاستخدام. وال
 

 وصف النموذج المقترح: 
 عمى الحاسب الشخصي.  Visual Basicتم بناء النموذج بمغة  -
اج في ن تقوم المركبات القادمة من الطرق الفرعية بالاندمأالعمل الأساسي ليذا النوع من التقاطعات الطرقية بيعتمد  -

 (. 1الشكل رقم ) فيفر فيو وذلك كما اتيار السير عمى الطريق الرئيسية مستفيدة من الفجوات الزمنية التي تتو 
أعطي »تضبط الحركة عمى ىذا النوع من التقاطعات الطرقية باستخدام الشاخصات المرورية الخاصة مثل  -

ولة والغير نوالتقاطعات العادية والمق Tرقية بشكل ونميز منيا التقاطعات الط« توقف» STOPأو إشارة « الأفضمية
 مضبوطة بإشارات ضوئية.

( التي تفضمو عند Lagإذا رأى السائق المقترب من التقاطع والمتحرك عمى الطريق الفرعية بان الفجوة الزمنية ) -
ذا لم تكن المركبة المتحركة عمى الطريق الرئيسية كافية لاندماج بتيار السير الرئيسي فإنو يقرر ع ندىا الاندماج. وا 
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( ملائمة لقيامو بعممية الاندماج مع gapىذه الفجوة الزمنية كافية فإنو عندىا سيضطر لمتوقف وانتظار فجوة زمنية )
 تيار السير الرئيس. 

 
 T( تحديد الفجوات الزمنية عمى تقاطع طرقي بشكل 1)رقم الشكل 

 
 : rgtحساب الفجوة الزمنية الحدية 

تعرف بأنيا الحد بين قبول الفجوات الزمنية وبين رفضيا أي بمعنى آخر كل فجوة زمنية في تيار السير الرئيس  
وغير كافية  ،أكبر منيا فيي كافية ومقبولة لاندماج مركبات الطريق الفرعية وكل فجوة زمنية أصغر منيا ىي مرفوضة

 رعية. لاندماج المركبات القادمة من الطريق الف
كما يحسب ىذا الاحتمال  F(h)ويمكن أن تعتبر ىذه الفجوات الزمنية كمتحولات عشوائية واحتمال قبوليا ىو  
  :(1العلاقة )ب E. Dennis [2] [6] أعطاه

(1 )          
  










Thif0

ThifTtexp1
hF 

 [. secأصغر فجوة زمنية مقبولة ] T– :حيث
  -t الفجوة الزمنية الوسطية في تيار السير ال[ رئيسsec .] 
  -  .عدد الفجوات الزمنية في واحدة الزمن 
وقد أثبت الأبحاث أن احتمال قبول الفجوة الزمنية يقل مع زيادة زمن الانتظار وتختمف قيمتيا من سائق لآخر  

 : الآتيةوتتعمق بالعوامل 
 ليساري(. الانعطاف ا نوع المناورة )للأمام، الانعطاف اليميني، - 
 تنظيم الحركة )الشاخصة المرورية المعتمدة(.  - 
 الرؤية وطبوغرافية الموقع.  - 
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 نوع المركبة وسرعتيا.  - 
 عدد حارات المرور عمى الطريق الرئيسية.  - 
 غزارة السير عمى الطريق الرئيسية وزمن الانتظار.  - 
 جنس السائق وعمره.  - 
 حالة الطقس. - 
 حالة السائق. - 
 حركة المشاة. - 
 
بإجراء قياسات لتحديد ىذه الفجوات الزمنية عمى عدد من التقاطعات الطرقية في مدينة دمشق  انحثاوقد قام الب 

 ( ىذه الفجوات. 2ويبين الشكل )واللاذقية 
 
 

 
 

 الفجوة الزمنية الحدية( 2)رقم الشكل 
 

والذي يبين قيم  [6] [3( ]1د الجدول رقم )تم تحديوحسب المراجع العالمية وحسب القياسات التي قمنا بيا  
 ات مختمفة. عالفجوات الحدية الوسطية المقبولة من المركبات السياحية ولسر 
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 ولسرعات مختمفةلممركبات السياحية  tgr( قيم الفجوات الزمنية الحدية 1)رقم الجدول 
م المدخل نوع المناورة وطبيعة تنظي سرعة المركبات الوسطية عمى الطريق الرئيسة

 40 60 90 )الطريق الفرعية(

 الانعطاف اليميني حسب الشاخصة:   
 إعطاء الأفضمية - 4.0 4.5 5.5
 STOPتوقف  - 5.0 5.5 6.5

 الانعطاف اليساري حسب الشاخصة:   
 إعطاء الأفضمية - 5.0 5.5 6.5
 STOPتوقف  - 6.0 6.5 7.51

 الرئيسةالانعطاف اليساري من الطريق  4.0 4.5 5.0
 التقاطع حسب الشاخصة:   

 إعطاء الأفضمية - 4.5 5.0 6.0
 STOPتوقف  - 5.5 6.0 7.0

أو  ،عتماد قيمة ثابتة لمفجوة الزمنية لكل المركبات الخارجة من الطريق الفرعيةلافي النموذج المقترح ىناك إمكانية  -
( وذلك باستخدام 2) لمنحني الموضح بالشكل رقمايتم توليدىا بشكل عشوائي ولكل سائق عمى حدة اعتماداً عمى 

 المولد العشوائي الخاص بالكومبيوتر. 
sec1tالمركبات توارد عتمد كفجوة أصغرية بين ت - min  .عمى كلًا من الطريقين الرئيسة والفرعية 
 

 تصنيف المداخل: 
( ويتم 3)رقم الطرق الفرعية والمبينة بالشكل  لمنموذج المقترح إمكانية التعامل مع أشكال مختمفة من مداخل 

 اختيار شكل المدخل بإدخال رقمو في البداية. 
1

2 3

4 5

 
 حأشكال المداخل الفرعية المعتمدة في النموذج المقتر ( 3)رقم الشكل 
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 (.4وذلك حسب الشكل رقم )ة( المركبات من المنحني الموغاريتمي الطبيعي )حسب قياسات سابقورود يتم توليد  -

[Sec]

f(t)

12 440
ية فجوات الزمن ال

يعي ب تمي الط لوغاري ال

فة
ثا

لك
ا

 
 الفجوات الزمنية بين توارد المركباتمنحني ( 4) ارقمالشكل 

  (.5حسب الشكل رقم )يتم توليد سرعة المركبات من المنحني الطبيعي 

0
[km/h]

f(v)

15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 0 0

ة
ثاف

ك
ال

ية لحظ سرعة ال  ال
 منحني السرعة المحظية لممركبات( 5)رقم الشكل 
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 .  2 1الطريق الرئيس من  يتغير عدد الحارات المرورية عمى -
 .  3 1 يتغير عدد الحارات المرورية عمى الطرق الفرعية من -
كما يمكن أن تتواجد حارة مرورية خاصة بالانعطاف اليساري أو اليميني وذلك عمى الطريق الفرعية حسب الشكل  -

 (. 3)رقم 
 

 معاملات النموذج المقترح: 
ويقوم البرنامج  ،دث المتتالية ويتم تحميل حركة المركبات في نقاط أساسية محددةتتم المحاكاة باستخدام طريقة الحوا -

 الآتيةالحركات بملاحقة المركبة في كل لحظة لتحديد سرعتيا ومكانيا والحالة المرورية التي توجد فييا وقد تم اعتماد 
 : في النموذج المقترح

  .(THالحركة الأمامية ) -( LTالانعطاف اليساري ) -
  .(RTالانعطاف اليميني ) -
 تحدد الحركة ومصدرىا بأرقام.  -
 : يأتي( وبحيث تتصف ىذه المقاطع بما 6الشكل ) GSيتم توليد المركبات في المقاطع  -
 بعيدة عن منطقة بداية التفرع )اختيار اتجاه الحركة(.  -3
 بعيدة عن تأثير الأرتال.  -8
 ( 2وذلك حسب العلاقة ) [5] قةحالاستفادة من قانون المركبة اللاتتحرك المركبات خمف بعضيا البعض ب -

(2...)               txsLogtxtvtna *e

2
 

 حيث:
  

1nn vtvv .فرق السرعة بين المركبتين المتلاحقتين : 
   1nn xtxx  المتلاحقتين: فرق المسافة بين المركبتين. 

*s- فة المرغوبة بين المركبات المتوقفة في الطابور. المسا 
 

C0* v2vexpss  
0s-  5.6المسافة الوسطية بين المركبات المتوقفة في الطابور m = ( 2الجدول رقم ) 

 So ( m )( المسافة الوسطية بين المركبات المتوقفة في الطابور 2الجدول رقم )
 So ( m )المسافة  5.25 – 5.00 5.50 – 5.25 5.75 – 5.50 6.00 – 5.75

 العدد 12 15 81 33
 المسافة الوسطية 5.60

cv-  السرعة الوسطية لتيار السير 
 عمى الحارة المخصصة للانعطاف اليساري. وذلك ( A, Bيمكن للأرتال أن تظير عمى مداخل الطريق الرئيسة ) -
 (. C, Dال عمى جميع حارات مداخل الطرق الفرعية )تظير الأرت -
 يتم أولًا تخديم المركبات المتحركة عمى الطريق الرئيسة.  -
 يتم تخديم المركبات مداخل الطرق الفرعية وذلك عند ظيور الفجوات الزمنية المناسبة في تيار السير الرئيس.  -
 : (6 )الشكل أفضمية الحركة تتم عمى الشكل التالي -
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  AR, ATH, BR, BTH :الحركة الأمامية والانعطاف اليميني من الطريق الرئيسة أي الحركات -1
 .DR, DTH, CR, CTHالحركة الأمامية والانعطاف اليميني من الطريق الفرعية أي الحركات:  -2
 BL, AL :الانعطاف اليساري من الطريق الرئيسة أي الحركات -3
  CL, DL: الفرعية أي الحركات الانعطاف اليساري من الطريق -4
يتم خدمة المركبات القادمة من الطريق الفرعية حسب تدرج ظيورىا الزمني وحسب قواعد السير المتبعة مع الأخذ  -

 . أو عمى الحارات المرورية المجاورة عمى المداخل الأخرى الموجودةإمكانية الخدمة المتزامنة لممركبات  بالحسبان
 )القادم أولًا يخدم أولًا(.  FIFOت المنتظرة في الرتل عمى المداخل الفرعية حسب نظام تتم خدمة المركبا -
يتم دخول المركبات إلى الطريق الرئيسة مستفيدة من الفجوات الزمنية المتوفرة في تيار السير الرئيس وقد أعطى  -

Pearson [6] ( ( لتحديد عدد المركبات )4( و)3العلاقاتNالمستفيدة من فج )( وة زمنية قدرىاT .لدخول التقاطع ) 
 : يعند الانعطاف اليمين 

                                 (3 )74.0T286.0N  
 عند الانعطاف اليساري:  

                                 (4 )07.1T286.0N  
وباقي المركبات ىو  3والمركبة رقم  2لزمنية بين خروج المركبة رقم تبين بأن الفترة ا انونتيجة لقياسات قام بيا الباحث -

 :ثابت ويبمغ
(1.9 sec أي )sec9.1tt ix2X  

A

B

D

C

GS

GS

GS

ية س ي ق الرئ الطري

عية
فر

ق ال
طري

ال

GS

BL

BR
BTH

AL

AR

ATH

D
L

D
R

D
TH

CL

CR

C
TH

 
 ( النموذج المقترح وأفضميات المرور6)رقم الشكل 

  ( الفترات الزمنية بين خروج المركبات من الرتل3ويبين الجدول رقم ) -
  .الفترة الزمنية بين ظيور الفجوة في تيار السير الرئيس وبدء تحرك المركبة الأولى المتوقفة في الرتل -0Xt :حيث
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 ( الفترات الزمنية بين خروج المركبات من الرتل3الجدول رقم )
 رقم المركبة في الرتل 1 2 3 4 5

4Xt  
3Xt  2Xt  1Xt  0Xt  (secالفترة الزمنية ) 

1.9 1.9 1.9 2.6 1.5 
فر فجوة زمنية في تيار افر ليا ستضطر لموقوف عمى المدخل حتى تتو ا( المتو lag)الـ تستفيد من  التي لمالمركبات  -

 . ديةاكبر من الفجوة الزمنية الحأو  ،السير الرئيس تساوي
 . ولكل حارة مرورية لمنموذج المقترح القدرة عمى حساب زمن التأخر )الإعاقة( ولكل مدخل عمى حدة -
ثوان من قبل انتياء المركبة  3( تبدأ بالحركة بعد 7( الشكل )3بينت القياسات المجراة عمى الواقع بأن المركبة رقم ) -

 ليميني. ( من التفافيا ا2رقم )
لمحركة الأمامية  a2 للانعطاف اليميني من الطريق الفرعية و a1وتعتمد  g1لتصبح  gلمفجوة  aتضاف القيمة  -

 والانعطاف اليساري. 
بحيث تضطر جميع المركبات  (STOP)شاخصات توقف باستخدام يوفر النموذج إمكانية ضبط المداخل الفرعية  -

 قف فاسحة الطريق لمرور مركبات الطريق الرئيسة. القادمة من الطريق الفرعية أن تتو 

BA

D

C

g1

ag

1 2

3

4 5

ية س ي ق الرئ الطري

ية
ع
ر
ف

ال
ق 

ري
ط

ال

 
 ( الفجوة الزمنية عند الانعطاف اليميني من الطريق الرئيسية7)رقم الشكل 

ثابتة تتعمق بنصف قطر الانعطاف وحسب  بسرعةيفترض بأن المركبات تتحرك عمى المداخل )عند الانعطاف(  -
  :(6و)( 5العلاقتين )
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(5 ...) h/kmR20.7v  السرعة عمى المدخل 

R : العلاقة صالحة لممجال نصف قطر الانعطاف 705R  
 
(6 ...) hKmR13.1 الانحراف المعياري لمسرعة عمى المداخل 
 

  :بناء النموذج
 ذي يتألف من قسمين رئيسيين: ( المخطط المنطقي لمنموذج المقترح وال8يوضح الشكل )

عممية البحث عن الفجوة الزمنية المناسبة والأكبر من  -3
minrgt  .وتخديم المركبات المتحركة عمى الطريق الرئيسة 

 تيا. التحقق من أن المركبات المتواجدة عمى المداخل الفرعية تستفيد من ىذه الفجوات الزمنية وبالتالي القيام بخدم -8
 
  

minrgT-  الفجوة الزمنية الصغرى المقبولة في تيار السير الرئيسي 
 griT-  الفجوة الزمنية الحدية لكل سائق 

 
 بالحسبانإن عممية تخديم الحركة المنعطفة يساراً تتعمق بالشكل اليندسي لحارات المرور عمى المداخل الفرعية وتأخذ  -
 : يأتيما 
نظراً لعشوائية الفجوة الزمنية الحرجة يجب التأكد من أن الفجوة الزمنية المتوفرة لممركبة المنعطفة لا تستفيد منيا  -3

 مركبة أخرى موجودة عمى الحارة المجاورة. 
تخديم المركبات من إمكانية  نفسو الوقتفي عند التحقق من الفجوة لمقيام بعممية الانعطاف اليميني يجب التحقق و  -8

 .DRو CRالمنعطفة يساراً من المدخل المقابل مثل 
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 ( المخطط المنطقي لمنموذج المقترح8)رقم الشكل 

 البداية

 إدخال المعطيات

 اتجاهات السير، تصنيف السير عمى المداخل

 توليد الفجوات الزمنية

 هل انتهى زمن المحاكاة

 اعة النتائجالحسابات وطب

 نعم

 النهاية

 تحديد الفجوات الزمنية 
 عمى الطريق الرئيسية

 لا

 هل الفجوة الزمنية
t  <Tgrmin 

 
 خدمة المركبات عمى 

 (C,Dالمدخل الفرعي )

 نعم

 هل المركبة هي منعطفة
 يميناً من الطريق الفرعي

1 

 لا

 هل المركبة هي منعطفة
 من الطريق الفرعي يساراً 

 لا

 نعم

للانعطاف اليميني،  Tgrتوليد 
 gap ،tو  Lagحساب 

هل يوجد رتل للانعطاف 
 اليميني أو اليساري

 لا

 نعم

توليد الفجوة الحرجة للانعطاف 
 gapو  Lagاليساري، حساب 

 هل
 t > Tgrsيساري 

 نعم

 لا
(2) 

 تخديم المدخل المقابل الفرعي

I 

للانعطاف  Tgrالانعطاف اليميني توليد 
 gapو  Lagاليميني، حساب 

 

 t > Tgr IIهل لميمين 
 لا

 نعم

 هل 
 t > Tgr IIلميمين 

 لا

تخديم الأرتال عمى المداخل 
 وحساب  A,Bالفرعية 

 ضياع الوقت

 نعم

هل المركبة من 
 الطريق الرئيسية

 خدمة الأرتال عمى 
 A.Bالمداخل 

، Aالانعطاف اليساري من الطريق الرئيسي 
B توليد ،Tgr حساب ،Lag  وgap ،t 

 t > tgrهل 

 A,Bتخديم المداخل الرئيسية 
 مع توليد المركبة التالية

II 
 نعم (1)

 لا

(2) 

 لا

 نعم

 لا

 الانعطاف اليساري
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 مدخلات النموذج: 
 : (13وحتى ) (9شكال رقم )تتمخص مدخلات النموذج بما يمي الأ

 زمن المحاكاة.  - 
 عدد المداخل.  - 
 . عمى الطريق الرئيسية الطريق الرئيس )عدد الحارات المرورية(ل شك - 
 الطريق الفرعية )عدد الحارات المرورية(. شكل  - 
 الغزارة عمى الطرق الرئيسة )ولكل حارة عمى حدة(.  - 
 الغزارة عمى الطرق الفرعية )ولكل حارة عمى حدة(.  - 
 )ولكل حارة عمى حدة(.  الانحراف المعياري لمغزارة عمى الطرق الرئيسة - 
 الانحراف المعياري لمغزارة عمى الطرق الفرعية )ولكل حارة عمى حدة(.  - 
  النسب المرورية للانعطافات من الطرق الفرعية والرئيسة. - 
 السرعة عمى الطرق الرئيسة.  - 
 السرعة عمى الطرق الفرعية.  - 
 الانحراف المعياري لمسرع عمى الطرق الرئيسة.  - 
 الانحراف المعياري لمسرع عمى الطرق الفرعية.  - 
 نصف قطر الانعطاف اليميني.  - 
 نصف قطر الانعطاف اليساري.  - 
 طول منطقة الانتظار عمى المداخل الرئيسة.  - 
 طول منطقة الانتظار عمى المداخل الفرعية.  - 

 
 المدخلات (9)رقم الشكل 
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 ( المدخلات10)رقم الشكل 

 

 
 ( المدخلات11)رقم شكل ال

 

10 

10 

10 

10 
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 ( المدخلات12)رقم الشكل 

 
 ( المدخلات13)رقم الشكل 

 الفرعية

 الفرعية

 الفرعية

 الفرعية

10 

10 
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، الآتيةيمكن الحصول عمى النتائج في أي لحظة وفي نياية عممية المحاكاة ومن خلال البرنامج الفرعي النتائج 
 : (17وحتى ) (14الأشكال رقم )
 . ( خلال فترة المحاكاةsecضياع الوقت الكمي ) - 
 (. secضياع الوقت الوسطي الحاصل عمى كل مركبة ) - 
 (. secضياع الوقت الوسطي الحاصل عمى كل مركبة توقفت أثناء عممية المحاكاة ) - 
 ( عمى الطرق الرئيسة والفرعية. secضياع الوقت الأعظمي ) - 
 الطول الأعظمي لمطوابير.  - 
 اكاة. عدد المركبات التي توقفت أثناء عممية المح - 
 متوسط عدد التوقفات/ مركبة.  - 
 . مع الانحراف المعياري الغزارة عمى الطرق الرئيسة والفرعية )المولدة( - 
 . مع الانحراف المعياري والفرعية )المولدة( ةعات عمى الطرق الرئيسر الس - 
 ويمكن حساب القيم السابقة لمتقاطع ككل أو لكل حارة مرورية عمى حدة.  - 

 
 
 

 
 المخرجات( 14)رقم ل الشك
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 المخرجات( 15)رقم الشكل 

 

 
 المخرجات( 16)رقم الشكل 

 الفرعية
 الفرعية
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 المخرجات( 17)رقم الشكل 

 التحقق من النموذج: 
بيدف التحقق من صحة نتائج النموذج وبيدف استخدامو لتقييم فعالية التقاطعات الطرقية أو لاختيار حمول  

  (.18عمى الشكل رقم )ب النموذج عمى التقاطع الطرقي جديدة قبل وضعيا قيد الاستخدام تم تجري

A

B

D

C

ية فرع ق ال الطري

 
 التقاطع الطرقي الواقعي (18)رقم الشكل 

 الطريق الرئيسية
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( وبتشغيل البرنامج لعدة مرات تم الحصول عمى النتائج الموضحة 9-13وكانت المداخلات كما توضح الأشكال ) 
( العلاقة بين القيم الوسطية لضياعات الوقت 19وحيث يوضح الشكل ) .(19-20والأشكال ) (14-17عمى الأشكال )

 وعمى المداخل الفرعية.  A, Bلممركبات عمى المداخل الفرعية وبين الغزارات عمى الطريق الرئيسة 
حددة لضياعات عمى المداخل الفرعية وذلك لقيم م rCQ( veh/h( قيم الغزارات الحرجة )20كما يوضح الشكل ) 

 الوقت. 

0 250 450 650 850 1050 1250

15

25

35

45

55

65

75

85

[v/h]

[s
ec
/v
eh
]

6
5
0

5
0
0

4
0
0

2
5
0

2
0
0

1
5
0

ية س ي ق الرئ غزارات على الطري مجموع ال

ية
رع

ف
ق ال

ري
لط

ى ا
عل

ت 
وق

ع ال
يا

ض
ي 

سط
و

ية فرع غزارات ال مجموع ال Qc+Qd

 
 العلاقة بين وسطي ضياع الوقت عمى الطريق (19الشكل رقم )

 الفرعية والغزارات عمى الطريق الرئيسية

 
 العلاقة بين الغزارات الحرجة والغزارات (20الشكل رقم )

 عمى الطريق الرئيسية حسب ضياع الوقت
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 ( التحقق من صحة نتائج النموذج المقترح.4-5-6ول رقم )اوضح الجدتو 
 

 ( نتائج التحقق من النموذج المقترح4الجدول رقم )

نتائج  المدخل
 النموذج

نتائج القياسات 
 الواقعية

الخ
 طأ %

 Aالمدخل 
 وسطي الغزارة

(veh/h:) 

   

 9 200 216 الحارة اليمينية -
 2 100 98 الحارة اليسارية -

 m/sec 10.6 11.11 5السرعة 
 Bالمدخل 

وسطي الغزارة 
(veh/h:) 

   

 200 213 الحارة اليمينية -
6.

5 

 3 100 103 الحارة اليسارية -

 m/sec 11.8 11.11 9السرعة 

 Cالمدخل 
وسطي الغزارة 

(veh/h:) 
   

 150 145 الحارة اليمينية -
3.

4 

 3 100 103 الحارة اليسارية -

  m/sec 9.2 9.7السرعة 

 Dل المدخ
وسطي الغزارة 

(veh/h:) 
   

 5 150 148 الحارة اليمينية -

 3 100 97 الحارة اليسارية -

 m/sec 10.2 9.7 5السرعة 
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 Gsإلى  Gs( التحقق من وسطي زمن قطع التقاطع من 5الجدول رقم )
D C B A 

 إلى
 من

 من
 الواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

38.33 02.20 30.32 30.03 03.32 03.20 0 0 A 

32.03 38.02 22.83 20.03 0 0 03.22 03.23 B 

23.28 32.23 0 0 32.82 33.00 20.22 22.28 C 

0 0 23.20 32.08 23.08 23.28 32.28 38.03 D 

 الخطأ % 2.00 – 38.22
 

 Gsإلى  Gsقت من ( التحقق من قيم ضياعات الو  2الجدول رقم ) 
D C B A 

 إلى
 من

م
 ن

ا
 لواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

 من
 الواقع

 من
 النموذج

8

2.82 82.22 03.20 82.22 83.22 32.82 0 0 A 

0

3.33 08.80 38.00 02.2 0 0 80.22 80.22 B 

0

2.38 00.03 0 0 08.22 82.32 32.00 30.02 C 

0 0 33.80 02.28 02.22 02.02 08.28 82.23 D 

 الخطأ % 14.9 – 6.9
 

 النتائج والتوصيات: 
 تعتمد المحاكاة كوسيمة فعالة لتقييم عمل التقاطعات الطرقية التي تعمل عمى مبدأ الأفضمية.  -
يم فعالية عمل ىذا الخطأ الصغير بين نتائج النموذج المقترح وبين النتائج الحقيقية يسمح باستخدام ىذا النموذج لتقي -

 النوع من التقاطعات الطرقية أو اختبار الحمول الطرقية قبل وضعيا قيد التنفيذ والاستخدام. 
 يسمح النموذج بحساب ضياعات الوقت )الإعاقات( الحاصمة عمى المركبات.  -
 . رات عمى الطريق الرئيسيةوعلاقتيا مع الغزا بحساب الغزارات المرورية الحرجة عمى المداخل الفرعيةالنموذج يسمح  -
 بحساب العلاقة بين ضياعات الوقت والغزارات المرورية. النموذج يسمح  -
 بحساب العلاقة بين ضياعات الوقت والغزارات الحرجة عمى المداخل الفرعية. النموذج يسمح  -
مستوى الخدمة عمى التقاطع إن حساب القيم السابقة عند تصميم ىذا النوع من التقاطعات كونيا تؤدي إلى تحديد  -

المفروض والذي يعد المعيار الأساسي لتقييم عمل التقاطعات التي تعمل بدون إشارات ضوئية ويعطى القرار الذي 
 قرر إمكانية التقاطع لإمرار الغزارات الحالية والمستقبمية عميو. 
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ذرية عمى التقاطعات الطرقية )كإدخال إن حساب مستوى الخدمة ىو الذي يحدد إمكانية إدخال تعديلات أو حمول ج -
 نظام الإشارات الضوئية أو الحمول الصناعية(. 

 طريقة المركبة اللاحقة يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار عند تمثيل الحركة المفيدة لسير المركبات.  -
 )متحول عشوائي(.  الفجوة الزمنية المقبولة ليست ثابتة بالنسبة لجميع السائقين ولكنيا متغيرة من سائق لآخر -
 البنية الجذرية لمنموذج تسمح بتطويره ويتم استخدامو عن طريقة إدخال نظام الإشارات الضوئية.  -
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