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 ة ضوئي تأثير أنواع المركبات المختلفة على سعة التقاطعات المزودة بإشارات
 

 سعد بن عبدالرحمن القاضي 
 أستاذ مشارك، قسم الهندسة المدنية، كلية الهندسة، جامعة الملك سعود،

 ، المملكة العربية السعودية11421الرياض  800ص.ب. 
 
 
 

 الملخص
سللتل ك كللا ملل  لطريللو  ااهللا اوطللور اةراللية المدهونللة ةللل  ر لل ية ايميللا السللا فيوم ي مدينللة الللرياض    ج

د ملن  ل و  تكوين ةلدمن ةرض مدخا التفياطع المز د بإشارة او ية. فالمركبات تتزاحم ي مدخا التفياطع ل
رقلة بتلليلا أ لر هله  الو  قامل  الانتظار يتجا ز ةادة ةدد الحارات المر ريلة المطططلة ةلل  ر ل ية الطريلو.  قلد

صللةة  لسلتة لركلاب الاا السلوك ةل  سعة التفياطعات المز دة بإشارات او ية  تفيدير قليم مكلافس سليارات هه
علدد،  لكلن مللع وطل  المتتوذيل  طريفيلة يليللا الا لدار اأنلوا  تتل لة ملن المركبلات ي ذللا هله  الظلر  .    

للي    لمتجالة لمملا ، ركبلات اتسلتطدماا المتطويرها بحيث يتم اةتبار  جمالي بيانات جميع الحارات المر رية التي 
فياطعللا ي مدينللة ت 11ر مللن لحللارة  احللدة كمللا هللو المتبللع ةللادة.  جمعلل  البيللانات ال زمللة لتفيللدير  للوذ  الا للدا

لرياض.  تو لل  ة مر ر االرياض باستطدا  التصوير بال يديو من خ ك كامةات غرفة التلكم  السيطرة بإدار 
علدك التلدفو م جلد أم  م يدة لتلليا سعة التفياطعات الملز دة بإشلارات الو ية، حيلث الدراسة    ةدة نتا ج

رة تططلة ةللل  سلليارة ركلاب  للةة لكلا سلاةة خلإللرا  للشلارة لكلا حلا 1945المشلبع ةنلد التفياطعلات هلو 
مفيعلللدك مكاف لللة  25ملللدخا التفيلللاطع.  كشللل   النتلللا ج أم الحافللللة الصللللةة ومترلللا حافللللة تويلللو  كوسللل  ذات 

عللل  ذللللك    طع،  أرجارة الركلللاب الصللللةة، ملللن حيلللث تفياطرهلللا اللللزم   بالتلللالي   ةهلللا ةلللل  سلللعة التفيلللالسلللي
فللة ة الترفييللة  الحام الشاحنالرةونة  التاور المللوذين لمعظم سا في  تلك الحاف ت. كما تو ل  الدراسة    أ

احنة للشل 1.07لصللةة رات الركاب اسيارة ركاب  لةة، ي حين تبلغ قيمة مكافس سيا 1.73الكبةة تعادك 
 او ي ة.

 . مقدمة1
لوك مسلتطد  بل  ةلل  سلميمكن اةتبار ةلم هندسة المر ر، من جوانب ةدة، ةل  أنه ملن العللو  السللوكية، فالو 

  للطلر   علد شلرطا الر ريالت اةلا ياالطريو ي ت اةله مع اوواص الطبيعية للمركبة  الطريو. لها، فإم ال ام العميو لهلها 
ت مترللا الللولايا لمتفيدمللة،ابحلللوك ةمليللة.  معظللم المعرفللة الحاليللة ي هللها العلللم مبنيللة بشللكا أساسلل  ةللل  ذللر   الللد ك 

تل لة ادة ملا تكلوم تةلسلا فيين، المتلدة اةمريكية  أ ر با،  لكن الظلر   المر ريلة ي اللد ك الناميلة،  خصو لا سللوك ال
 [.1]اخت فا جهريا ةناا ي الد ك المتفيدمة 

ن جانب آخر، يعد التفياطع السطل  من أهم ةنا ر تصميم الطرق  تشليلاا.  يختل  يليا سعة التفياطعات م
اخت فللا جلللهريا ةللن يليلللا سلللعة الطللرق. ف للل  الطلللرق، ي لل ض ةلللد  تعلللرض حركللة الملللر ر ةيلللة مفياطعللة بحيلللث لاتلإلللطر 

، يجب ةل  المركبات التوق ، ةلل  سلبيا المركبات للتوق  ةسباب خارجة ةن حركة المر ر.  لكن ي حالة التفياطعات
المتراك، ةند الإشارات المر رية. بالإاافة لهلك، فإم سعة الطريو لاتتأ ر  لا باوصا ص الهندسلية للطريلو ن سله  ةواملا 
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الحركة المر رية ةليه ففيط، ي حين أم سعة التفياطع تتلأ ر باوصلا ص الهندسلية عميلع الطلرق اللتي تتفيابلا ةنلد   ةواملالا 
 المر رية.  هها بالطبع يجعا يليا سعة التفياطعات أشد تعفييدا منه للطرق. 

دا  ر ملن خل ك اسلتطبالاةتبلا  يتم ةادة أخه   ة العواما المر رية ةل  سعة التفياطعلات الملز دة بإشلارات الو ية
ب طولهللا للل  حسلل، ةةوامللا  زنيللة، تسللم  مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة.  هلل  تعطلل  ة للنا  المركبللات المطتل للة

ر  ةلل  ، مما يؤ ر بلد  الصلةة  قدرات تسارةاا  تباط اا  مفيدار حمولتاا  الوق  الهي تستلرقه مفيارنة بسيارات الركاب
 معدك التدفو المشبع لمدخا التفياطع المز د بإشارة او ية.

لمتفيدمللة، كمللا د ك ا اللل نظللرا لاخللت   الظللر   المر ريللة ي الللد ك الناميللة،  خصو للا سلللوك السللا فيين، ةناللا ي
ي  كل ك  اسلتطدامااواةمري تفيد ، فإنه لايمكن نفيا قيم مكافس سيارات الركلاب الصللةة المفي حلة ي دليلا سلعة الطلرق

س ةللادة حسللاب مكللافبللد مللن  لاد لللة ناميللة بللد م دراسللة متأنيللة للظللر   افيليللة فياللات  ي كترللة مللن الحللالات يتبللين أنلله 
 [.1ك دراسات محلية ]سيارات الركاب الصلةة من خ 

فييلللة ةللل  حركللة ركبللات التر يسللتطد  م اللو  مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة لمخلله بالاةتبللار ا  ر السلللبية للم
  حركللة سلللبيا ةللل  أدا بمللا تللؤ رالمللر ر، فالمركبللات الترفييلللة، بسللبب زيادة أبعادهللا  ا  للاض معللدلات تسللارةاا  تباطؤهللا، ر 

ة ت الركلاب الصللة دد سلياراةلمكافس سيارات الركاب الصلةة لمركبة ملن نلو  معلين  نله  المر ر ةند التفياطعات.  يعر 
لركلاب و ةلدد سليارات انى آخلر هلالتي لها ن   التأ ة ةل  حركة المر ر الهي تسببه مركبة  احلدة ملن هلها النلو . أ  بمعل

فياطع تتسبب لواق ة ةند التالترفييلة فالمركبات ا الصلةة التي تزيحاا مركبة  احدة ي  ذر   الطريو  حركة المر ر السا دة.
لي تتسللبب ي ،  بالتللاي حللد ف فجللوات زمنيللة وتفيللاطر زملل ك أطللوك مناللا للسلليارات الصلللةة ةنللد ةبورهللا للتفياطعللات

شلما ين سلاا،  لكنله  الترفييللة  خة المركبات خل اا.  لايفيتصر سبب حد ف التأخة ةل  الزيادة ي زمن تفياطر المركبلة
 [. 2الزيادة ي  التفياطر الزم  للمركبات التي خل اا ] أيلإا

لوك السا فيين أ نا   قلوفام ي [، يختل  س3 ي مدينة الرياض،  ربما ي غةها من مدم المملكة العربية السعودية]
ملللدخا  تللزاحم يتلمركبلللات طللوابة انتظلللار ةنللد الإشلللارات اللإللو ية ي التفياطعلللات، ةنلله ي كترلللة مللن اللللد ك اةخللر . فا

ا أم  ية الطريو. كمة ةل  ر التفياطع لتكوين ةدد من   و  الانتظار يتجا ز ةدد الحارات المر رية المطططة  المدهون
ارة المر ريلة سللك السلا و الحل ، قلد يبعض السا فيين لايلتز  بالحارة المر ريلة المطصصلة للمنلا رة اللتي ينلوي الفييلا  ثلا. فملتر

   حل  الانعطلا ألمملا   د تكوم تصصة ففيط ل نعطلا  لليملين،  هلو يريلد الاسلتمرارالتي ي أقص  اليمين،  التي ق
ريلد للسلا فيين ي مدينللة [.  قلد كلام هلها السللوك ال 7-4لليسلار أ  اللد رام للطلل  ةنلد بلد  زملن اةخلإلر للشلارة ]

 الرياض حافزا للفييا  ثه  الدراسة.
تمرة لك لللركة المسركبات،  ذالركاب الصلةة لمطتل  أنوا  الم  تهد  هه  الورقة العلمية لتفيدير مكافس سيارات

ة  للة ذلللك ةللل  سللعمعرفللة     اةمللا  وبللد م انعطافللاتك ةنللد التفياطعللات المللز دة بإشللارات اللو ية ي مدينللة الللرياض   
 التفياطعات.

الركللاب  اتس سلليار  يعللرض اعللز  التللالي مللن الورقللة مراجعللة مست يلإللة لمسللاليب المسللتطدمة ي حسللاب مكللاف
شرح ةملية عز  الرابع فية. أما االصلةة ةند التفياطعات.  يناقش اعز  الترالث اةسلوب الرياا  الهي تبنته هه  الدراس
اعللز   الورقللة.  يعللرض وللام  مللنجمللع البيللانات ال زمللة لمعللايرة النمللوذ  الرياالل ،  الللهي تللتم مناقشللة نتا جلله ي اعللز  ا

 التي تو ل  لها هه  الدراسة. اةخة النتا ج  التو يات 
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 . مراجعة الدراسات السابقة2
ة بإشلللارات ات الملللز دأجريللل  ةلللدة أبحلللاف ملللن أجلللا فالللم   لللةات اةنلللوا  المطتل لللة للمركبلللات ةلللل  سلللعة التفياطعللل
يتم ةرااا أساليب س  او ية.  ي سبيا تفيدير مكافس سيارات الركاب الصلةة ففيد سلك  تلك الدراسات ةدة طرق 

 ني اا المواح أدنا .حسب تص

 (Websterطريقة ويبستر ) 1-2
ت مكلافس سليارا  ، قا   يبس  بإجرا  جربة محكوملة، ةلل  طريلو تصلص للتجلارب، لحسلاب1958ي ةا  

المكلافس  يللة.  قلدر قيملةطة  الترفيالركاب الصلةة.  قلد  لن  المركبلات     لن ين لملا المركبلات او ي لة  المركبلات المتوسل
 للع قللة بللين متوسللط ةللدد د رة متتابعللة للشللارة اللإللو ية ش رسللم شللكا بيللاي 12لللة عمللع بيللانات مللن للمركبللات الترفيي

للل  الإحللدا   ةا د رة، المركبللات الترفييلللة لكللا د رة، ةللل  الإحللدا   الصللادي، مللع متوسللط ةللدد المركبللات او ي للة لكلل
ركلاب الصللةة يارات السلوب ميلله مكلافس السي .  قد  جد أم النفيار المرسومة كان  تشكا خطا مستفييما، يمترلا مفيلل

للشاحنات الترفييلة  قيمة  1.75[.  ي دراسة أخر ، أ     يبس  باستطدا  قيمة للمكافس قدرها 8للمركبات الترفييلة]
 [.9طعات]لللاف ت،  ذلك ةند حساب معدك التدفو المشبع لللركة المستمرة لمما  ةند التفيا 2.25

 طريقة الانحدار الخطي 2-2
ك Branston and Gipps[  برانسلتوم  قيبلز و10ك]Branston and Van Zuylenرانسلتوم  فلانز يلن وةلرض ب

لللك و ية، بمللا ي ذاللبإشللارات  [ طريفيللة ل  للدار اوطلل  المتعللدد لتفيللدير المعلمللات المر ريللة ةنللد التفياطعللات المللز دة11]
متتابعللة  ف فلل اتا التفيللاطع     لل مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة. حيللث   تفيسلليم زمللن اةخلإللر المطصللص لمللدخ

ي  ال  ات "اة  "   "الوسط "   "اةخةة".  تلط  ال  ة اة   تزايد م د بد  فو من الص ر ةنعدك التدلللصر سُم
ة ترابل ، أملا ال ل  لمشلبع الازمن اةخلإر  ح  الو لوك للتلدفو المشلبع، ي حلين تلطل  ال ل ة الوسلط  طلوك فل ة التلدفو 

 ة المركبلات ولطام مللادر تشما ا  اض معدك التدفو ةن المعدك المشلبع خل ك زملن اة ل ر.    تسلجيا أزملاةخةة ف
نلة اختياريلة. بعلد ذللك   تطبيلو ك،  التي تبدأ  تنتا  ةنلد أزمTالوقو  ةند التفياطع  حصر أنواةاا ل  ة زمنية قدرها و
ك  مكلافس سليارات الركلاب الصللةة 0يارات الركلاب الصللةة ومعادلة الا دار التاليلة لتفيلدير معلدك التلدفو المشلبع لسل

 ك:iمن المركبات اةخر  و  iلكا  ن  

   
 pci

iipc nTn 0  و1ك   

 حيث أم:
 pcnةدد سيارات الركاب الصلةة التي   حصرها ي د رة الإشارة = 
  in  ةدد المركبات اةخر  من الصن =i   
  مفيدار اوطأ العشوا = 

 قلللد سلللجل  أزملللام مللللادرة المركبلللات بطلللريفيتين تتل تلللين لملللا "المتزامنلللة"   "ال متزامنلللة"، حيلللث يلللتم ي اة   
بلللة،  لكلللن ي الطريفيلللة الترانيلللة يلللتم   لللا  المشلللاهدات ي أي زملللن الالتلللزا  بإ لللا  المشلللاهدات ةنلللد لحظلللة المللللادرة ةيلللة مرك

للطريفيلة  1.59للطريفيلة المتزامنلة    1.74اختياري.   تو ل  الدراسة المهكورة لتفيدير قيمة المكلافس للمركبلات الترفييللة بلل 
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بعلد اسلتبعاد اللزمن اللإلا ع ال متزامنة،  ذلك ةند تطبيو طريفية الا دار ةل  الحركة المستمرة لمملا  ةنلد التفياطعلات،   
 ةند بد  الحركة.

لحركلة المر ريلة ابيلانات  كما قا  برانستوم أيلإا، ي دراسلة أخلر ، بتطبيلو أسللوب يليلا الا لدار اوطل  ةلل 
لمتوسللطة اللشللاحنات  1.68   1.35المسللتمرة لممللا  ي تفيللاطع مسللتو بللد م ميللوك،  تو للا لتفيللدير المكللافس بالفييمللين 

 [. 12لتوالي ] الترفييلة، ةل  ا
لتفياطعات المز دة ةل  سعة ا (Light Duty Trucks) قد أجري  مؤخرا دراسة لتفيدير   ة الشاحنات او ي ة 

   :[.    ي هه  الدراسة تفيسيم الشاحنات او ي ة    أربع مجموةات ه13بإشارات او ية ]
 سة أمتارخمه  ما يزيد طولها ةن ك الطويلة،   Sport-Utility Vehicleاودمية و-المركبات الريااية .1
 أمتار 5اودمية الفيصةة،  ه  مالايزيد طولها ةن -المركبات الريااية .2
 Minivan)مركبات الل "فام" الصلةة و .3
 (Pickup)الشاحنات الصلةة أ  "الواني "  .4

 نات او ي ة:احة للش قد استطدم  الدراسة المهكورة معادلة الا دار التالية لتفيدير مكافس السيارات الصلة 

  













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              (2)                                  

 حيث :
 T مجمو  الزمن ال ز  لطابور المركبات لعبور خط الوقو  ةند الإشارة = 
 فياطعمدخا الت لإخ   ة اة  = الزمن اللإا ع المرتبط بالمركبات اة   ي الطابور زا داً الزمن ال ز  للمركب 

jB   متوسط الزمن الإااي ال ز  لشاحنة خ ي ة من النو =j سيارة الركاب الصلةةلعبور خط الوقو  مفيارنة ب 
k  ن النو  سيارة ركاب  لةة م –= متوسط ال جوة الزمنية للتدفو المشبع المرتبطة بز   مركبةk 
i احنة خ ي ة من النو  = متوسط ال جوة الزمنية للتدفو المشبع المرتبطة بشj 

m تبعاد الطابور ومع اس    يبة اة= ةدد المتلةات الترنا ية و احد أ    رك المشمولة ي اة نا  المطتل ة للمرك
 المتلة الترنا   لسيارة الركاب الصلةةك

P = سيارة ركاب  لةة –ةدد التباديا المميزة ل تيب أز ا  المركبة 
n  او ي ة المشمولة بالتلليا= ةدد ا نا  الشاحنات 
jD من النو  = متلة  نا   و احد أ    رك للدلالة ةل  ما  ذا كان  المركبة اة   ي الطابور  j 

kx   ةدد المركبات ي الطابور من النو =k أما  سيارة ركاب  لةة 
jy   ةدد الشاحنات او ي ة من النو =j ي الطابور 
 صا ص سا فيياا.طابور،  خ اكم من اوصا ص غة المشاهدة عميع المركبات ي ال= اوطأ الهي يمترا الزمن الم 

تفيللدير مكللافس السلليارات بك أةلل  ، بنللا  ةللل  قياسللات ميدانيللة، قاملل  الدراسللة 2 بعللد معللايرة المعادلللة رقللم و
 الصلةة لمطتل  أنوا  المركبات باستطدا  المعادلة التالية:

    PCEi   = 

p

ii




                                                 (3) 
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 حيث أم:
iPCE   مكافس السيارات الصلةة للشاحنة او ي ة من النو =i 
i   متوسط ال جوة الزمنية المرتبطة بشاحنة خ ي ة من النو =i 

p  ة أخر = متوسط ال جوة الزمنية المرتبطة بسيارة ركاب  لةة تتبع سيارة ركاب  لة 
  i  متوسط التأخة الإااي الهي تتسبب به شاحنة خ ي ة من النو = iركاب  لةة .  ه  تتبع سيارة 

   1.07الطويلة هو فيصةة   اودمية ال- قد تو ل  الدراسة    أم مكافس سيارات الركاب الصلةة للمركبات الريااية
 [.13]ما  ةند التفياطعات للواني ،  ذلك لللركة المستمرة لم 1.14،    1.34، ةل  التوالي،  لل ام الصلةة 1.41

 طريقة نسبة التقاطر الزمني 3-2
ل جوة الزمنيةك.  هله  ك طريفية نسبة التفياطر الزم  واGreenshields، طور قرينشيلدز  زم ؤ  و1947ي ةا  

يسللا ي نسللبة متوسللط التفيللاطر  كiPCEو iالطريفيللة مبنيللة ةللل  أم مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة للمركبللة مللن النللو  
  iالزم  للمركبة من النو  

ih)ك    متوسط التفياطر الزم  لسيارات الركاب الصلةة وpch:ك 

   
pc

i
i

h

h
PCE   و4ك     

د التفياطعلات لصللةة ةنلالتلديد مكلافس سليارات الركلاب  تعد طريفية نسبة التفياطر الزم  أكترر الطرق شيوةا 
صلللةة سلليارات الركللاب ال [. فعللل  سللبيا المترللاك،   اسللتطدا  هلله  الطريفيللة لتفيللدير مكللافس14المللز دة بإشللارات اللو ية]

 1.5لفيلليم التاليللة: اتي  خلله لمطتللل  أنللوا  المركبللات المو لل  باسللتطداماا لتصللميم التفياطعللات ي المملكللة المتلللدة،  اللل
يلة الترفييللة ولهلا أكترلر ملن محلورينك   للمركبلة التجار  2.3للمركبة التجارية المتوسطة ولهلا محلورين  أربلع  طلارات أ  أقلاك،   

 [.15لللافلة ] 2.0
ل  التأخة. كبات الترفييلة ةبية للمر  بالرغم من أم هه  الطريفية بسيطة  مباشرة،  لا أ ا لا خه بالاةتبار ا  ر السل

شلارة نتظلرة ةنلد الإركبلات الم حد  الدراسلات أم نسلبة حلإلور المركبلات الترفييللة ي الموقلع اةملام  لطلابور المففيد ذكرت 
م ، بة التفيلاطر اللز طريفيلة نسلتكوم أكترلر تكلرارا ملن نسلبة تللك المركبلات ي حركلة الملر ر.  ةنلد اسلتطدا  تللك الدراسلة ل

ا ي الموقلع ك ي حاللة كو ل لة محلا را المركبلة اللتي لهلا أكترلر ملن    جدت أم المكلافس للشلاحنات الترفييللة واللتي ةرفتالا   ل
 [.16فيدمة الطابور ]ي حالة كوم الشاحنة الترفييلة ليس  ي م 2.63،  كان  قيمته  4.05اةمام  للطابور هو 

فياطر الزم  تار الزيادة ي الك تعدي  ةل  طريفية نسبة التفياطر الزم  لمخه بالاةتبMolina قد اق ح مولينا و
ن ملصلةة للمركبة لركاب الللمركبات المنتظرة ي طابور خل  مركبة  فييلة، حيث اق ح أم يتم حساب مكافس سيارات ا

 [:2ك كالتالي]iPCEو iالنو  

 
pc

i
i

h

Hh
PCE

)( 
  و5ك     

 أ 

  
pc

pci

i
h

TTTT
PCE


1  و6ك     
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 حيث أم:
ih    متوسط التفياطر الزم  للمركبات من النو =i 

pch متوسط التفياطر الزم  المشبع لسيارات الركاب الصلةة = 
H الزمن الإااي الإجمالي للتفياطر الزم  لطابور المركبات الهي تسببه الشاحنة الترفييلة = 

iTT   الزمن الكل  لملادرة طابور المركبات الهي تتفيدمه شاحنة من النو =i 
pcTTالزمن الكل  لملادرة طابور المركبات الهي تتفيدمه سيارة ركاب  لةة = 

 لم لردة ذ اتالشلاحنات ل قد  جدت تلك الدراسة أم موقع الشلاحنة داخلا طلابور المركبلات المنتظلرة، بالنسلبة 
لموسلا وقلع كلام ملما لكلن   لة  ،افيورين  التر  ة محا ر، لي  له   ة يهكر ةل  قيمة مكافس سيارات الركاب الصللةة 

ملا  ة المسلتمرة لملل  الحركلةل  قيمة المكافس للشاحنة ذات اومسة محا ر. مع العلم أم تللك الدراسلة كانل  مفيصلورة ة
 نسللللبة  م المللللر رث لم يللللتم اةخلللله بالاةتبللللار ةوامللللا أخللللر  مترللللا حجللللمللللع  جللللود شللللاحنة  احللللدة ففيللللط ي الطللللابور، حيلللل
 [.2 ي ة، ةل  التوالي ]للمكافس للشاحنات الترفييلة  او 1.7   3.7الشاحنات.  قد أ    الدراسة باستطدا  قيمتي 

يوام،   جدا أم ك بتلليا بيانات جمع  ي تفياطعات ي  Tsao and chu ، قا  تسا   شو و1995 ي ةا  
. كمللا أماماللا مباشللرة لللتي تكللوموسلط التفيللاطر لسلليارات الركللاب الصلللةة  للمركبلات الترفييلللة لايعتمللد ةللل  نللو  المركبلة امت

ركة عات، ي حالة حد التفياطأشارت نتا ج دراستاما    أنه يجب استطدا  ةواما تصليح تتل ة للمركبات الترفييلة، ةن
 [.17] المر ر المتجاة لمما  ةن تلك المنعط ة لليسار

 طريقة دليل سعة الطرق 4-2
 [:18-20ك يأخه الصيلة التالية ]hvfيستطد  دليا سعة الطرق ةاما تصليح للمركبات الترفييلة و

  
)]1(1[

1




PCEP
f

H

hv  و7ك    

 حيث أم:
HPنسبة المركبات الترفييلة = 

PCE ات الركاب الصلةة للمركبة الترفييلة= مكافس سيار 

للمكلافس،  1.5قيملة  [ باسلتطدا 18 ك ]1985 ي يليا سعة التفياطعات، يو   الدليا ي طبعته الترانية و
،  لكلن 2.0ة [ باستطدا  قيمل21-19 ك ]2000   1997    1994ي حين يو   ي طبعاته التر ف ال حفية و

 2.0يبللة مللن قيمللة أةلل   قر  بشللكا ةللا ، فللإم نتللا ج اةبحللاف السللابفية المعر اللة  بللد م  ةطللا  أيللة أسللباب لهلله  الللزيادة. 
م كانل    -كبلات الترفييللةسلبة للمر للمكافس، التي تو   ثلا الطبعتلين الترالترلة  الرابعلة للدليا سلعة الطلرق واةمريكل ك بالن

عة الطرق، سيا ي حالة يل للطرق، ادة. كما أنه من المام الإشارة    أنه ي حالة الميوك الحتميا    أم تكوم أقا مناا
د   ر. بينمللا يسللتطركللة المللر فللإم الللدليا يو لل  باسللتطدا  قلليم متلللةة للمكللافس حسللب نللو  المركبللة الترفييلللة  نسللبتاا ي ح

 كة المر رية.حجم الحر الدليا، ي حالة التفياطعات، قيمة  بتة للمكافس بلض النظر ةن نو  المركبة الترفييلة   

كنللدي لسللعة التفياطعللات المللز دة بإشللارات اللو ية فيعللر   حللدة سلليارة الركللاب   للا مركبللة نفيللا أمللا الللدليا ال
الركللاب الللتي تتسللع لتسللعة أشللطاص بحللد أقصلل   لايزيللد ةللدد  طاراتهللا ةللن أربعللة،  هلل  ةللادة ماتشللما سلليارات الركللاب 
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 1.0لمكافس سيارات الركاب الصللةة:  ك.  يعتمد الدليا الكندي الفييم التاليةpickupك  الواني  وvanالصلةة،  ال ام و
للشلاحنة ذات المفيطلورات  الحموللة  2.5للشلاحنة الم لردة،    1.5لوحدة سيارة الركاب والتي تشما ال ام  الواني ك،   

 [.22لللاف ت] 1.75للشاحنة ذات المفيطورات  الحمولة الترفييلة،    3.5غة الترفييلة،   

 طرق أخرى 5-2
كلافس سلليارات مة لتفيلدير أهلم اةسلاليب اةخللر  المسلتطدمة ي الدراسلات السللابفي تعلد افياكلاة الحاسلوبية مللن

" 7-نزيلللل سللللم "تراباالركللللاب الصلللللةة. ففيللللد اسللللتطدم   حللللد  الدراسللللات  للللوذ  افياكللللاة المر ريللللة الكللللل  المعللللر   
لترفييللة كداللة ات لمركبلاك فياكاة شبكة من الشوار  الحلإرية  استنتا  مكافس سيارات الركاب الصللةة لTRANSYT-7و

مركبللات ك الإجماليلة للالانتفيلا ي حجلم المركبلة  توقيل  الإشلارة  حجلم الملر ر.  قلد   تفيلدير المكلافس بحسلاب نسلبة أزمنلة
 ك، خللللل ك تنفيلالللللا ةللللل  شلللللبكةpcTTك    تللللللك اوا لللللة بسللللليارات الركلللللاب الصللللللةة وiTTو  iالترفييللللللة ملللللن النلللللو  

 [:23الشوار ]

 
pc

i

i
TT

TT
PCE   و8ك      
  الفيلليم بللين يللث ترا حلل تو للل  تلللك الدراسللة لتفيللدير مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة لسللبعة أنللوا  مللن المركبللات، ح

 للشاحنة ذات مفيطورة. 1.53للشاحنة الم ردة  ح   1.09
ك، أ  محلللاك  NETSIMباسلللم "نيتسلللم" و كملللا  ذ للل  دراسلللة أخلللر   لللوذ  افياكلللاة الملللر ري اعز للل  المعلللر  

اطعللات متتاليللة ا ةلدة تفيالشلبكة،  ذلللك لاسلتنتا  قلليم مكللافس سليارات الركللاب الصلللةة ةلل  شللوار  شلريانية حلإللرية ثلل
فيلاطع الشلوار  مفيلاك ةلل  مز دة بإشارات او ية.  قد حسب  تلك الفييم ةل  أساس اللزمن الإالاي لإجملالي زملن الانت

يم قلللدراسللة لتفيللدير اد تو للل  رات، النللاتج مللن  دخللاك المركبللات الترفييلللة اللمن الحركللة المر ريللة.  قللالشللريانية بللين الإشللا
 [.  24للشاحنة ذات المفيطورة] 1.45للشاحنة الم ردة    1,1للمكافس ترا ح  بين 

دفو معللدك التللل كمللا اق حلل  دراسللة أخللر  أم مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة، كمللا هللو مسللتطد  لتفيللدير
فييلللة  احللدة مللن  ا مركبللة يجللب أم لايحسللب ةللل  أسللاس أنلله ةللدد سلليارات الركللاب الصلللةة المكاف للة الللتي تزيحالل المشللبع،

راسلللة تلللك الد الطريللو بسللبب حجماللا،  لكللن ةللل  أسللاس العللدد الللهي يعطللل  أقللا زمللن  خللة للتفيللاطع.  قللد قاملل 
عطل  أقلا  خلة فس اللهي يأم قيملة المكلاباستطدا  افياكاة لتفيدير المكافس حسب التعري  المعدك، حيث تو لل     

ن سلليارة الركللاب الصلللةة ،  ذلللك ب للرض أم متوسللط التفيللاطر الللزم  لكللا ملل2.3للتفيللاطع ي حالللة المركبللة الترفييلللة كللام 
 [.25 نية، ةل  التوالي ] 4.56   2.0 المركبة الترفييلة هو 

ك، لحساب TRAF-NETSIMنيتسم" و-را  مؤخرا   توذي   وذ  افياكاة المر ري اعز   المعر   باسم "ت
 ر  نللو  المركبللةجللم الملر  مكلافس سلليارات الركلاب الصلللةة بنللا  ةلل  م اللو  التللأخة، حيلث تتلللة قيمللة المكلافس حسللب ح

للشاحنة الم لردة،  1.37   1.00 الترفييلة  نسبتاا ي حركة المر ر.  قد تو ل  الدراسة    أم قيمة المكافس ت ا ح بين
 [.26للشاحنة المركبة، حسب تلة حجم المر ر  نسبة الشاحنات] 2.18   1.00 بين 

من جاة أخر ، هناك بعض الدراسات السابفية التي استطدم  أساليب أخر  لتفيدير قيمة مكافس سليارات 
ك مللن خلل ك قيلاس الللزمن الإاللاي الللهي يتاجله الشللاحنة الكبللةة  المتوسللطة Millerالركلاب الصلللةة. ففيللد تو لا ميلللر و

[. كما أفادت دراسة أخر   لتأ ة 27] 1.85لعبور التفياطع مفيارنة بسيارة الركاب الصلةة    تفيدير المكافس لها بفييمة 
السيارات الصلةة ةل  سعة التفياطعات المز دة بإشارات او ية، أم لمفياس المركبة  نو  المركبة التي أماماا   ةا كبةا ةل  
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راسات    يديد مفيدار التأخة، الهي تتعرض له المركبات اللتي تصلا    التفيلاطع، [.  تو ل   حد  الد28التفياطر]
من خ ك حسلاب ال لرق بلين اللزمن اللهي تسلتلرقه المركبلة الواحلدة ل نتفيلاك ةل  التفيلاطع ابتلدا  ملن نفيطلة ملا قبلا خلط 

استمرار المركبات بالسة بسرةاتها  الوقو  ةند مدخا التفياطع  أخر  بعد ،  الزمن ال ز  لفيطع المسافة ن ساا ي حالة
العادية.  تشة النتا ج التي تو ل   لياا تلك الدراسة    أم قيمتي المكافس للشاحنة الم ردة  الشلاحنة ذات المفيطلورات 

 [.29، ةل  التوالي ] 2.8   1.6لما 
ة    أم الإشللللار  للللل  بعللللد هلللله  المراجعللللة المست يلإللللة ةسللللاليب تفيللللدير مكللللافس سلللليارات الركللللاب الصلللللةة، ينب

كلوم تيلة  احلدة، حيلث ارة مر ر حلاةساليب الميدانية المعر اة ي الطرق التر ف اة   مبنية ةلل  أم الفيياسلات تلتم ي 
اهو مشلاهد ي ملل  خ   ةالمركبات منتظمة ي الحارات المر رية المطططة ةل  مدخا التفياطع.  من الوااح أم هها 

 ي للله للتعاملللا ملللعي   توذض.  يعلللرض اعلللز  التلللالي ملللن الورقلللة النملللوذ  الريااللل  اللللهمعظلللم التفياطعلللات ي مدينلللة اللللريا
 الظر   اوا ة التي أ جدها سلوك السا فيين ي مدينة الرياض.

 . النموذج الرياضي3 
و ي لللة شللاحنات ايصللن  دليللا سللعة الطللرق سلليارات الركللاب   لللا تشللما سلليارات الركللاب الصلللةة  جميللع ال

ك Minivanك،  اللللل"فام" الصللللةة وpick-upك،  هللل   لللن  ملللن المركبلللات يشلللما "الوانيللل " وLight Duty Trucksو
اعمل " أ  "الصلالوم"،  "ك، أي"اعيلب"  المركبلات العا ليلة مترلا Sport-Utility Vehiclesاودميلة و- المركبلات الرياالية

حنات او ي للة،  نواةاللا توسللط طللوك الشللارطللاك.  يزيللد م 8500 الللتي لايتجللا ز  ز للا الإجمللالي حللوالي أربعللة أطنللام و
سط ارت ا  هيكلاا أك  منه [. كما أم متو 13المطتل ة، ةن متوسط طوك سيارات الركاب الصلةة بحوالي ةشرة بالما ة]

ن أم ملفيلاطع.  باللرغم ةنلد الت لسيارات الركاب الصلةة، مما قد يعيو الرؤية لسليارات الركلاب الصللةة اللتي تفيل  خل الا
م كل  لارت لا ،  لا أالطلوك  ا الشاحنات او ي ة السلبي ةل  سعة التفياطع يزداد بسبب هلهين العلاملين، أي زيادة  ة 

[ لايللزالام 22و ية ]الل[  الللدليا الكنللدي لسللعة التفياطعللات المللز دة بإشللارات 21مللن دليللا سللعة الطللرق واةمريكلل ك ]
 يصن ا ا ةل  أ ا سيارات  لةة.
ت اعديلدة المسلجلة من  جمالي السليارا %44  أم نسبة الشاحنات او ي ة بلل   تشة  حد  الدراسات  

 %2.7لمتوسلللطة  الترفييلللللة  ، ي حللللين بللللل  النسللللبة المفيابللللة للشللللاحنات ا1997ي اللللولايات المتللللدة اةمريكيللللة لعلللا  
عديللدة لاتصللن  المركبللات ا أمللا ي المملكللة العربيللة السللعودية، فللإم الإحصللا يات الرسُيللة المنشللورة لتسللجيا[. 30ففيللط]

 للل ، الللا: خصو المركبللات حسلللب أنواةالللا،  لكلللن حسلللب نوةيلللة رخصلللة المركبلللة،  اللللتي تشلللما ةلللدة  تفيسللليمات ملللن ألم
ات الركللاب يللع سلليار جم أجللرة،  نفيللا،  حافلللة.  تشللما المركبللات "اوصو لل "، حسللب تصللني  الإدارة العامللة للمللر ر، 

-رياايةة  المركبات ال" الصلة ظم أ نا  الشاحنات او ي ة، مترا الل"فامالصلةة، ماةدا سيارات اةجرة، بالإاافة لمع
للرياض،  اتلارة ي مدينلة اطعلات تاودمية وأي الصالوم  اعيبك.  قد تبين من العينة التي   جمعاا ي هله  الدراسلة لتفي

شلللاحنات  %13.8ن مللل مركبلللة، أ لللا مكونلللة 7301كملللا سللليتم ةراللله ي اعلللز  التلللالي ملللن الورقلللة،  اللللتي بللللغ حجمالللا 
 40أكترلر ملن حلاف ت كبلةة و %1.6مفيعلدك،    25حلاف ت  للةة و %2.3شاحنات  فييللة،    %3.5خ ي ة،   

 ك.%79مفيعدك  الباق  سيارات ركاب  لةة و
 بالللللرغم مللللن أم   للللة الشللللاحنة او ي للللة ةللللل  سللللعة التفيللللاطع أقللللا مللللن   للللة الشللللاحنة الترفييلللللة،  لا أم  جللللود 

ة ي حركللة المللر ر أكترللر شلليوةا،  بالتللالي فللإم   ةهللا الإجمللالي ةللل  سللعة التفيللاطع سلليكوم ملموسللا ممللا الشللاحنات او ي لل
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يتطلب أخه  بالاةتبار ي هه  الدراسة. لها سيتم ي هه  الدراسة تفيسيم أنوا  المركبات    ستة أ نا  ه : سيارات 
لهلا ةلن خمسلة أمتلارك ،  الشلاحنات او ي لة الطويللة واللتي الركاب الصلةة،  الشاحنات او ي ة الفيصةة واللتي لايزيلد طو 

كوس ك،  الحاف ت الكبةة  الشاحنات الترفييلة. -يتجا ز طولها خمسة أمتارك،  الحاف ت الصلةة ومترا حاف ت تويو 
 ية السعودية.ك أبعاد بعض أنوا  الشاحنات او ي ة المتوفرة ي سوق السيارات ي المملكة العرب1 يبين اعد ك رقم و

طلوابة المن  لوقلو  ي نظرا للطبيعة اوا لة لسللوك السلا فيين ي مدينلة اللرياض، ملن حيلث ةلد  التلزامام با
لاتفي    ع بعلإاا البعض تداخلة مالحارات المر رية المطططة  المدهونة ةل  ر  ية الطريو، فإم المركبات غالبا ماتكوم م

بللد  زمللن  ركاللا مللعك لاتسللة، ي اللالللب، ي  لل و  منتظمللة ةنللد يي  لل و  انتظللار منتظمللة،  بالتللالي فالل  كللهل
راسلات لمطر قلة ي الديدانيلة ااةخلإر للشارة.  هها السلوك يحد من  مكانيلة الاسلتطدا  المباشلر ةي ملن اةسلاليب الم

ابور ات ملأخوذة لطلاسلكلوم الفييالسابفية والطرق التر ف اة   ي اعز  السابوك.  ذ أم تلك اةساليب مبنية ةلل  أم ت
 حارة مر ريلة ماماا مباشرة ي تسة أمن المركبات المنتظمة ي حارة  احدة، مترا التفياطر الزم  بين كا مركبة  المركبة التي

ةلد   اطع  كمله، أيدخا التفي احدة.  للتللب ةل  هه  المشكلة لابد من اةتبار جميع المركبات المستمرة لمما  ي م
 ة مر رية  احدة.الاقتصار ةل  حار 

م اةتبللار جميللع بحيللث يللت بنللا  ةللل  ذلللك، سلليتم اسللتطدا  طريفيللة يليللا الا للدار اوطلل  المتعللدد،  لكللن مللع يويرهللا
لانعطللا ، تي ثللا حركللات ار ريللة الللالحللارات المر ريللة الللتي تسللتطدماا المركبللات المتجاللة لممللا  ففيللط،  اسللتبعاد الحللارات الم

ر  مسلتمرة عط ة  أخلكاما لحركات الانعطا  أ  تستطد  وليط من مركبات منسوا  كان  تلك الحارات تصصة با
 لمما .

 لتالية: يأخه  وذ  الا دار اوط  المتعدد المفي ح استطدامه ي هه  الدراسة الصيلة ا

BBMBMBTTLLDTLLDTSLDTSLDTPCPC nnnnnnT   0  و9ك 

 حيث أم:
T ات المنتظرة ةند الإشارة لعبور خط الوقو  منه بد  الزمن اةخلإر للشارة أ نا  =  جمالي الزمن ال ز  لطوابة المركب

 الحركة المر رية المشبعة، أ  طوك زمن اةخلإر، أياما أقا، بالترواي
PCn  جمالي ةدد سيارات الركاب الصلةة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =T عميع الحارات المستمرة لمما ، 

SLDTn  جمالي ةدد الشاحنات او ي ة الفيصةة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =T عميع الحارات المستمرة لمما ، 
LLDTn  جمالي ةدد الشاحنات او ي ة الطويلة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =T عميع الحارات المستمرة لمما ، 

Tn  جمالي ةدد الشاحنات الترفييلة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =T عميع الحارات المستمرة لمما ، 

MBn  جمالي ةدد الحاف ت الصلةة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =Tلمما  ، عميع الحارات المستمرة 
Bn  ت الكبةة التي تلادر خط الوقو  خ ك  =  جمالي ةدد الحافTلمما  ، عميع الحارات المستمرة 
0 الزمن اللإا ع لبد  الحركة منه  اا ة الإشارة اولإرا   ح  الو وك لمعدك التدفو المشبع، بالترانية = 
i بط بمركبلللة ملللن النلللو  = متوسلللط التفيلللاطر اللللزم  للتلللدفو المشلللبع الملللرت i  هللل  معلللام ت المعلللايرة،   حلللداتها هللل  ،

  نية/مركبة/جميع الحارات المستمرة لمما  ي مدخا التفياطع.
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 ك : أبعاد ةينة من الشاحنات او ي ة المباةة ي المملكة العربية السعودية1جد ك رقم و
 اةبعاد

تصني   الصانع النو  الطراز
العرض الكل   المركبة

 كوملم
الارت ا  الكل  

 وملمك
الطوك الكل  

 وملمك
2004 
2032 
1945.6 
2029 
1820 
1690 
1930 
1945 
2002 
1763 
1989 

1923 
1943 
1887.2 
1910 
1880 
2010 
1855 
1666 
1926 
1745 
1890 

5570 
5758 
5202 
5196.8 
5035 
5470 
5010 
5102 
5050 
6215 
5265 

 سوبربام
 اكسكرشن
 نافيجيتور
 اكسبديشن

H – 1 
H 100 
 باتر ك

  يند ستار
 يوكوم
 رينجر
 Fالسلسلة 

  الوم
  الوم
  الوم
  الوم
 فام
 فام 

 جيب
 فام

  الوم
  اني 
  اني 

 ج .   . س .
 فورد

 لينكلوم
 فورد

 هيونداي
 هيونداي
 نيسام
 د د 

 ج .   . س .
 فورد
 فورد

 شاحنة
 خ ي ة
 طويلة

1940 
1730 
1783.3 
1836 
1820 
1690 
1969 
1722 
1685 

1860 
1865 
1717.4 
1762 
1725 
1990 
1887 
1638 
1890 

4890 
4770 
4787.9 
4610 
4640 
4790 
4821 
4491 
4640 

 لاندكر زر
 براد 

 أكسبلورر
 شة ك 
 با  ايندار
 أ رفام
 س اري
 جيم 
 جالوبة

 جيب
 جيب
  الوم
 جيب
  الوم
 فام
 فام

  الوم
 جيب

 تويو 
 تويو 
 فورد
 جيب
 نيسام
 نيسام

 ج .   . س .
  .ج .   . س
 هيونداي

 شاحنة
 خ ي ة
 قصيرة

 المصدر:  كالات بيع السيارات المطتل ة ي مدينة الرياض  

ا نلو  ملن أنلوا  لمشلبع لكلا يمكن من خ ك معايرة  وذ  الا دار اوط  أة   تفيدير متوسط التفياطر اللزم  
ك ةلل  متوسلط التفيلاطر iعلين وركبلات المالمركبات الستة المشمولة ي النموذ .  بفيسلمة متوسلط التفيلاطر اللزم  لنلو  الم

ك يمكللن الحصللوك ةللل  مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة لهللها النللو  مللن المركبللات. 0الللزم  لسلليارات الركللاب الصلللةة و
 دد. يعرض اعز  التالي أسلوب جمع البيانات ال زمة لمعايرة  وذ  الا دار اوط  المتع

 . جمع البيانات4
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إم فل ريلة  احلدة، مر  ملن حلارة نظرا ل كيز الدراسة ةل  حركة المركبات المستمرة لمما ،  التي تشلا ةادة أكترلر
 سللوك السلا فيين ذللك بسلببذلك يشكا  عوبة ي جمع البيانات المطلوبة من خ ك المسلح الميلداي اليلد ي المباشلر،   
دا  ها ففيلد   اسلتطبدقلة. لل من حيث ةد  تفييدهم بالحارات المر رية المطططة ةل  الطريلو مملا لايتليح تسلجيا البيلانات

 اا مكتبيا.يغ البيانات منن ش ت ر ركبات ةند التفياطعات المطتارة ي أ قات الهر ة،  مالتصوير بال يديو لتسجيا حركة الم
ياض،  دارة مللر ر الللر  سلليطرة ي قلد تملل  الاسللت ادة ملن بعللض كللامةات المراقبللة المر ريلة التابعللة للرفللة اللتلكم  ال

ح مجالا  اسعا فياطعات مما يتيوار التمرت عة ع  التي تلط  ثمانين تفياطعا هاما ي المدينة.  تلك الكامةات متربتة ي مواقع
ر ريلة المطططللة ارات المللرؤيلة ملع  مكانيلة تصللة الصلورة  تكبةهلا حسلب الرغبلة،  هل  تعطل  أيلإلا  لورة  االلة لللل

ؤية ر عض التفياطعات، بانا  ي ةل  مداخا التفياطع.  لكن، مما يعيب هه  الكامةات أ ا غة ملونة، مما قد يعيو، أحي
 وك الاشارة من اللإؤ اةحمر    اللإؤ اةخلإر بشكا  ااح، خصو ا ي الناار.ي

ك بدقللة Tنات لكللا د رة وك ي لل ض حسللاب الللزمن الإجمللالي عمللع البيللا9 لكللن  للوذ  الا للدار ي المعادلللة رقللم و
ك، 0المعاملا و  تم  لللامنه لحظة بد  زمن اةخلإر، لها ففيد ر ة   جرا  تعديا ط ي  ةلل   لوذ  الا لدار بحيلث يل

جبلللار خلللط لللك بإلمشلللبع،  ذالللزمن اللإلللا ع لبللد  الحركلللة منلله  الللا ة الإشللارة اولإلللرا   حللل  الو للوك لمعلللدك التللدفو اأ  
 الا دار ةل  المر ر بنفيطة اة ا، ليصبح  وذ  الا دار كالتالي:

BBMBMBTTLLDTLLDTSLDTSLDTPCPC nnnnnnT    و10ك  

ك،  أيلإللا حصللر أةللداد Tةسلللوب جمللع البيللانات بحيللث يللتم البللد  بفييللاس الللزمن و  هللها يتطلللب تعللدي  مفيللاب 
يل  راسلة سلابفية أجر تو لل  د المركبات حسب أنواةاا، بعد مر ر ف ة زمنية لاتفيا ةن الزمن اللإلا ع لبلد  الحركلة.  قلد

ة ا ع لبلد  الحركلزمن اللإلللاي مدينة الرياض لحساب معدك التلدفو المشلبع ةنلد التفياطعلات،    أم أقصل  قيملة لمتوسلط 
ها،   ي هه  الدراسة اةتماد [. ل6 نية ] 2.25منه  اا ة الإشارة اولإرا   ح  الو وك لمعدك التدفو المشبع كان  

ةند  ركبات المنتظرة   ي طابور المك بعد مر ر ف ة زمنية قدرها   ف  وام من بد  يرك المركبة اةTالبد  بفيياس الزمن و
 فياطع.مدخا الت

 اختيارهلا ةللدة ية، ر ةل   قلد   جملع البيلانات ال زملة للدراسللة ملن سلبعة تفياطعلات تتلارة،  ي أ قللات تتلار 
 معاية هندسية  مر رية تشما مايل :

  ردارة المر  ةد   جود ةوا و طبيعية وكاعسورك يد من  اوح تصوير مدخا التفياطع بكامةات  .1
 عتنو  المركبات التي تستطد  التفياط .2
دارة الملللر ر  ة ملللن قبلللا تللل ي اة قلللات اللللتي يلللتم فيالللا منلللع دخلللوك المركبلللات الترفييللللة للللبعض الطلللرق الر يسلللي .3

 ذاراك 15:30-12:30 باحا    9:00-7:00و
  جود حركة مر رية مشبعة مستمرة لمما  ةند التفياطع، أي ي أ قات ذر ة .4
 يارات اعانبيةةد   جود  ةاقات خارجية لللركة ةند التفياطع، مترا مواق  الس .5
 أم يكوم التفياطع ي منطفية مستوية وبد م أية ميوكك .6
 م اك 3.65أم يكوم ةرض الحارة المر رية ي مدخا التفياطع متراليا و  .7

 بعللد يديللد التفياطعللات المطتللارة،   تصللوير مللدخلين مللن مللداخا كللا تفيللاطع ل لل ات زمنيللة مت ا تللة،  مللن ش 
د ية، مع تكرار ةملية الت ريغ مرتين ةل  اةقا، للتأكد من  لة ت ريغ البيانات. ت ريغ بيانات أشرطة ال يديو بطريفية ي
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 تشللللما ةمليللللة ت ريللللغ البيللللانات، لكللللا د رة مللللن د رات الإشللللارة  لكللللا مللللدخا مللللن المللللداخا المشللللمولة ي الدراسللللة ي 
بللة اة   ي الطللابور وللط التفياطعللات المطتللارة، تسللجيا  جمللالي الللزمن المنفيلإلل  بعللد مللر ر  لل ف  للواي مللن ملللادرة المرك

الوقو ،  ح  ملادرة آخر مركبة ي طوابة المركبات المنتظرة ةند الإشارة الحمرا  ي الد رة السابفية، أ  ح  انتاا  زمن 
ك.  كلهلك تسلجيا ةلدد المركبلات المللادرة ولط الوقلو  خل ك Tاةخلإر للشارة، أياما أقا،  اللهي يرملز لله بالرملز و

ك البيلللانات الللتي   جمعالللا لكلللا ملللدخا مللن الملللداخا السلللتة ةشلللر 2نوةالللا.  يلطللص اعلللد ك رقلللم و هللها اللللزمن حسلللب
 المشمولة ي الدراسة.

 ك: التفياطعات المشمولة بالدراسة  ملطص البيانات التي   جمعاا2جد ك رقم و 

 جمالي ةدد 
 المركبات

ةدد الحارات 
 المستمرة

 لمما  

ةدد د رات 
 اسم ال ر  الإشارة

   اطعالتفي

 الشرق  9 5 453
 اللربي 11 5 361
 الشرق  8 3 354
 اللربي 13 3 613
 الشمالي 14 2 1383
 الشرق  9 4 463
 الشمالي 17 2 720
 الشرق  4 4 255
 الشمالي 13 4 1045
 اعنوبي 6 4 150
 الشرق  12 2 516
 اللربي 16 2 599
 اعنوبي 4 2 166
 اللربي 6 2 223

 المجمو  142 44 7301

 . معايرة النموذج5
صلا   الحاسلوبي [ الإحMinitab ب ]-باستطدا  طريفية مربعات الا رافات الصللر   توذيل  بلرنامج ميل 

 :[،   يليا البيانات التي جمع   تفيدير معام ت  وذ  الا دار والكاماك كالتالي31]

BMBTLLDTSLDTPC nnnnnnT 0621.16145.00592.16753.06541.06128.0   و11ك     
      (17.8)         (2.42)            (2.35)            (3.11)    (2.80)         (2.82) 
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n = 142, 2

adjR = 0.9731,  F = 857.35 

2حيللث يظاللر مللن قيمللة معامللا التلديللد و

adjRقلليم اختبللار وك جللودة تفيللدير النمللوذ ،  اةرقللا  الللتي بللين قوسللين هلل  t ك
 ية ةنللد مسللتو  لللة  حصللاالإحصللا  ،  الللتي تللدك قيمللة كللا مناللا ةللل  أم قيمللة معامللا الا للدار المفيابلللة كانلل  ذات دلا

ر الللزم  متوسللطات التفيللاط .  اعللدير بالللهكر أم قلليم معللام ت الا للدار ي النمللوذ  مللاه   لا0.05ك قللدر  αمعنويللة و
 ل  متوسط ةدد الحارات المر رية المستمرة لمما .ةنوا  المركبات المفيابلة مفيسومة ة

الركلللاب  س سللليارات باسلللتطدا  معلللام ت الا لللدار اللللتي   تفيلللديرها ي النملللوذ  أةللل  ، يمكلللن حسلللاب مكلللاف
معاملا  لمعلين ةلل  قيملةالمركبات الصلةة لكا نو  من أنوا  المركبات المطتل ة  ذلك بفيسمة قيمة معاما الا دار لنو  ا

ن لمطتل لة  ذللك ملالمركبلات السيارات الركاب الصلةة. كما يمكن أيلإا حساب متوسلط التفيلاطر اللزم  ةنلوا   الا دار
حلارة مر ريلة فعليلة  3.02خ ك ارب قيمة معاما الا دار ي متوسط ةدد  ل و  المركبلات المسلتمرة لمملا ، البلالغ 

 .ك نتا ج هه  الحسابات3ي هه  الدراسة.  يلطص اعد ك رقم و

 ك11ك : ملطص نتا ج تفيدير  وذ  الا دار الكاما ومعادلة رقم 3جد ك رقم و

مكافس سيارات 
 الركاب الصلةة

معدك التدفو 
المشبع ومركبة/ 
 ساةةخلإرا ك

متوسط التفياطر 
 و نية/مركبةك

معاما 
 نو  المركبة رمزها الا دار

1.00 1945 1.851 0.6128 PC سيارة ركاب  لةة 
1.07 1823 1.975 0.6541 SLDT شاحنة خ ي ة قصةة 
1.102 1766 2.039 0.6753 LLDT شاحنة خ ي ة طويلة 
1.728 1125 3.199 1.0592 T شاحنة  فييلة 
1.003 1940 1.856 0.6145 MB حافلة  لةة 
1.733 1122 3.208 1.0621 B حافلة كبةة 

ربللة لكللا مللن ة، متفياسلليارات الركللاب الصلللة   يظاللر مللن اعللد ك أم قلليم معللام ت الا للدار،  بالتللالي مكللافس
 أز ا  المركبات التالية:

 سيارات الركاب الصلةة  الحاف ت الصلةة .1
 الشاحنات او ي ة الفيصةة  الطويلة .2
 الشاحنات الترفييلة  الحاف ت الكبةة .3

 للدار لكللا مللن الا امل لللها ففيللد    جللرا  ةللدد مللن اختبللارات ال للر ض الإحصللا ية للتلفيللو مللن  مكانيللة تسللا ي قلليم معلل
م انظللر معادلللة رقللولعللد  هلل  انللوة  المركبللات ي الحللالات الللتر ف. ف لل  الحالللة اة  ، ةللل  سللبيا المترللاك، تكللوم فراللية 

 ك:10

   MBPCH  :0  و12 أك    
   MBPCH  :1  و12 بك    
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للة ملا   ي المعاد لل ك، ك  الا لدار الكاملا واة يتطلب  جرا  الاختبار الإحصا   لهه  ال راية تفيدير  لوذ 
 متلللة يت الصلللةة ك، ش اختللزاك النمللوذ  بللدمج مشللاهدات ةللدد سلليارات الركللاب الصلللةة مللع ةللدد الحللاف 11رقللم و

  احد   ةادة تفيدير  وذ  الا دار المطتزك، حيث  جد أنه يأخه الصيلة التالية:

BTLLDTSLDTMBPC nnnnnnT 062.10589.16746.06538.0)(613.0   و13ك     
  (22.39)                   (2.47)              (2.53)             (3.14)         (2.84) 

 n = 142, 2

adjR = 0.9733,  F = 1036.38 

ذلك من خ ك حساب   الإحصا    (F) لإجرا  الاختبار الإحصا   لل راية أة   يتم استطدا  اختبار 
 [:32لي ]ةل  النلو التا *Fقيمة 

F*  = 
FR dfdf

FSSERSSE



 )()(
/

Fdf

)F(SSE
 و14ك     

 حيث أم :
SSE(R)  ك11= مجمو  مربعات اةخطا  للنموذ  الكاما ومعادلة رقم 

SSE(F)  ك13= مجمو  مربعات اةخطا  للنموذ  المطتزك ومعادلة رقم 

Fdf درجات الحرية للنموذ  الكاما = 

Rdf للنموذ  المطتزك = درجات الحرية 

هللو   ، حيللث   (-1)ةنللد حللد  فيللة  Fيللتم مفيارنتاللا مللع الفييمللة النظريللة لاختبللار  *F بعللد حسللاب قيمللة 
 Fدراسلتاا تكلوم قيملة  ك. أي بالنسلبة لللاللة اللتي  لن بصلددFdf  و )Fdf-Rdf (مسلتو  المعنويلة ،  ةنلد درجلتي حريلة 

 [:32النظرية]
F(1-), 1 , n-6 = F0.95 , 1 , 136  = 3.84 

 

، اللتي )0H(ة العلد  ك فيجلب رفلض فرالي3.84افيسوبة أكل  ملن الفييملة النظريلة وأي  F* ةندما تكوم قيمة 
MBPCتفيللللللوك  م معلللللللامل  الا لللللللدار متسلللللللا يين.  ةنلللللللد  جللللللرا  اختبلللللللار ال لللللللر ض للللللللللالات اللللللللتر ف وأي    ،

LLDTSLDTو   و ،BT    قيمللة ( ظهررر أ*F ،افيسللوبة أ لللر مللن قيمتاللا النظريللة لكللا مللن تلللك الحللالات 
  بالتالي   قبوك فر ض العد  لها كلاا.

  بهلك يصبح  وذ  الا دار الناا   بالصيلة التالية:

)(0603.1)(664.0)(6129.0 BTLLDTSLDTMBPC nnnnnnT   و15ك             
        (22.62)                    (4.28)                            (3.92) 

n = 142, 
2

adjR = 0.9737,  F = 1752.49 

ك نتا ج تفيدير  وذ  الا دار المطتزك  النالا  .  يظالر ملن النتلا ج أنله لايوجلد   لة 4 يلطص اعد ك رقم و
معظللم الحللاف ت الصلللةة الللتي  سلللبي لوجللود  الحللاف ت الصلللةة ي حركللة المللر ر ةللل  سللعة التفيللاطع.  اعللدير بالللهكر أم

ك، أ  مللايعر  محليللا باسللم الحللاف ت Paratransitتسللة ةللل  شللوار  مدينللة الللرياض هلل  مللن حللاف ت النفيللا شللبه العللا  و
[.  هلل  تفيللو  بللد ر كبللة ي تللوفة خدمللة النفيللا العللا  ي 33اةهليللة،  الللتي يمتلكاللا أفللراد  يفيومللوم بتشللليلاا  ن سللام ]
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لحاف ت الشركة السعودية  %20من حجم الإركاب اليوم  للنفيا العا ، مفيابا  %80بنفيا مانسبته المدينة،  ذ تساهم 
للن للا اعمللاة .  يعللود سللبب الإقبللاك ةلياللا    سللرةة خللدمتاا  تفياطرهللا اعيللد، الللهي يصللا    حللوالي خملل  دقللا و، 

ور  ةللد  الاهتمللا  عوانللب السلل مة  رةونللة دقيفيللة لحللاف ت النفيللا العللا .  لا أنلله يؤخلله ةللل  سللا فيياا التالل 18مفيارنللة بللل 
الفييادة المللوذة التي يبد  ا ي سعيام لتفيليا أزمام رح تهم،  بالتالي زيادة أةداد الرح ت ذات الدخا  يفييو ةا لد 

[.  بالتالي، فللي  ملن المسلتلرب أم تكلوم قيملة مكلافس سليارات الركلاب الصللةة للللاف ت الصللةة 34مالي  ااي ]
 هليةك مسا ية للواحد الصليح.واة

 ك15ك : ملطص نتا ج تفيدير  وذ  الا دار المطتزك  ومعادلة رقم 4جد ك رقم و
مكافس 
سيارات 
الركاب 
 الصلةة

معدك التدفو 
المشبع 

 ومركبة/ساةةك

متوسط التفياطر 
 و نية/مركبة/حارةك

معاما 
 الا دار

 نو  المركبة رمزها

PC ارة ركاب  لةةسي 
MB حافلة  لةة 

SLDT شاحنة خ ي ة قصةة 
LLDT شاحنة خ ي ة طويلة 

T شاحنة  فييلة 
B حافلة كبةة 

اطعللات للتفي المتراليللة مللن جانللب آخللر، يفيللدر دليللا سللعة الطللرق واةمريكلل ك، ي الظللر   الهندسللية  التشللليلية
ة لكلا سلاةة خلإلرا  كامللة سليارة ركلاب  للة  1900المز دة بإشارات او ية، معدك التدفو المشلبع للللارة الواحلدة بلل 

علللدك التلللدفو المشلللبع [. ي حلللين يشلللة اللللدليا الكنلللدي لسلللعة التفياطعلللات أم قيملللة م21للشلللارة لكلللا حلللارة مر ريلللة ]
  كامللة للشلارة لكلا سليارة ركلاب  للةة لكلا سلاةة خلإلرا 1950   1870المشاهدة ي  مدينة تور نتو تل ا ح بلين 

 1945 الدراسللة،  هللو [.  ةللل  ذلللك يبللد  أم معللدك التللدفو المشللبع الللهي   التو للا  ليلله ي هلله 22حللارة مر ريللة ]
لفيلليم الللتي امللع تلللك  سلليارة ركللاب  لللةة لكللا سللاةة خلإللرا  كاملللة للشللارة لكللا حللارة مر ريللة تططللة  احللدة ، يت للو

 الدلي م اةمريك   الكندي. يفي حاا

يارة ركلاب  للةة.  بمفيارنلة سل1.73كما بين  نتا ج هه  الدراسة أم الشاحنة الترفييلة   الحافلة الكبةة تكافس 
ةتمللدتها الطبعللات الللتر ف ، الللتي ا2.00هلله  الفييمللة مللع نظةاتهللا ي بعللض الللد ك اةخللر ، يظاللر أ للا أقللا مللن الفييمللة 

اللللللتي  1.50[،  أكلللل  مللللن الفييمللللة 21-19  ]2000 ،   1997 ، 1994لمةللللوا   اةخللللةة لللللدليا سللللعة الطللللرق،
 [. 18  ]1985اةتمدتها الطبعة الترالترة للدليا ن سه، لعا  

 1.5أملللا اللللدليا الكنلللدي لسلللعة التفياطعلللات فيعطللل   للل ف قللليم تتل لللة للمكلللافس للشلللاحنات حسلللب نوةالللا و
للشلللاحنة ذات المفيطلللورات  الحموللللة  3.5موللللة غلللة الترفييللللة،   للشلللاحنة ذات المفيطلللورات  الح 2.5للشلللاحنة الم لللردة،   

[.  مللن الوااللح أم قيمللة المكللافس لللللاف ت تت للو مللع نتللا ج هلله  الدراسللة، أمللا 22لللللاف ت] 1.75الترفييلللةك  قيمللة 
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 أنله ملن بالنسبة لمكافس الشاحنات ف  يمكلن  جلرا  المفيارنلة لعلد  تلوفر تصلني  للشلاحنات الترفييللة ي هله  الدراسلة.  لا
 اقع الم حظة الشطصية أ نا  جمع البيانات فإم نسبة الشاحنات ذات المفيطورات والنوةين التراي  الترالثك كان  نسبيا 

 متدنية.
 تصميم التفياطعاتطداماا ل بالنسبة لفييم مكافس سيارات الركاب الصلةة لمطتل  أنوا  المركبات المو   باست

تجاريلة المتوسللطة ولهلا محللورين  أربللع للمركبللة ال 1.5شلارة    أ للا  خله الفيلليم التاليلة: ي المملكلة المتلللدة، ففيلد سللبفي  الإ
[.  بمفيارنللة ذلللك بنتللا ج 15ة ]لللافللل 2.0للمركبللة التجاريللة الترفييلللة ولهللا أكترللر مللن محللورينك    2.3 طللارات أ  أقللاك،   

يلة فيظالر أم لمركبات التجار لنسبة لفيدرة هنا. أما باهه  الدراسة يظار أم مكافس الحافلة ي بريطانيا أك  منه للفييمة الم
 سلللعة التفياطعلللات،لالكنلللدي  قللليم المكلللافس المطبفيلللة ي بريطانيلللا قريبلللة جلللدا لفييملللتي نلللوة  الشلللاحنات اة للللين ي اللللدليا

  لدراسة. المعر اة أة  ،  بالتالي ينطبو ةلياما ماسبو قوله من تعهر مفيارنتاا مع نتا ج هه  ا
س   الطويللة، تكلافلفيصلةة أالتي تو ل   لياا هه  الدراسة أم الشاحنة او ي ة الواحدة، سوا   من النتا ج ا

 الللدليا  [21لطللرق ]سلليارة ركللاب  لللةة.  هلله  الفييمللة قريبللة مللن الواحللد الصللليح الللهي يعتمللد  دليللا سللعة ا 1.07
ب  للةة. ملن جالة سليارات ركلا[، حيلث أ ملا يصلن ام الشلاحنات او ي لة ةلل  أ لا 22الكندي لسلعة التفياطعلات ]
سللات يللدة، مللن بللين الدرا[،  الللتي أجريلل  ي  لايللة تكسللاس اةمريكيللة، هلل  الدراسللة الوح13أخللر  تعللد الدراسللة رقللم ]

شارة .  قد سبفي  الإات او يةالسابفية، التي حا ل  تفيدير   ة الشاحنات او ي ة ةل  سعة التفياطعات المز دة بإشار 
   1.07يلللة هللو ةة  الطو اودميللة الفيصلل-مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة للمركبللات الرياالليةتو للل     أم     أ للا
 هري لفييملللللة المكلللللافس للوانيللللل .  باللللللرغم ملللللن التسلللللا ي الظلللللا 1.14،    1.34، ةللللل  التلللللوالي،  لل لللللام الصللللللةة 1.41

لواقلع هلو ا،  لا أم لفيصلةةاو ي لة حنة الشااودمية الفيصةة مع قيمة المكافس المفيدرة ي هه  الورقة ل-للمركبات الريااية
 ي للة الفيصللةة يحنة او اخللت   جميللع تلللك الفيلليم للمكللافس ةللن الفييمللة المفيللدرة ي هلله  الورقللة، حيللث أم تصللني  الشللا

 ةة. ني  الفيصاودمية الفيصةة، مركبات ال ام  الوا-هه  الدراسة يشما، بالإاافة للمركبات الريااية

ك vtfبللات ونللو  المرك   التو للا  لياللا، يمكللن حسللاب ةامللا تصللليح سللعة التفيللاطع ل بنللا  ةللل  النتللا ج الللتي
 باستطدا  المعادلة:

  
)]1()1(1[

1




LDTLDTHVHV

vt
EPEP

f  و16ك   

 حيث أم:
HVP   نسبة الشاحنات الترفييلة  الحاف ت الكبةة = 

LDTP  حنات او ي ة والفيصةة  الطويلةك= نسبة الشا 

HVE   = 1.73= مكافس سيارة الركاب الصلةة للشاحنات الترفييلة  الحاف ت الكبةة 

LDTE  = 1.07= مكافس سيارة الركاب الصلةة للشاحنات او ي ة 

 %13.8للعينللة الللتي   جمعاللا ي هلله  الدراسللة و  ةللل  سللبيا المترللاك، باسللتطدا  نسللب توزيللع أنللوا  المركبللات
حللاف ت كبللةة  البللاق  سلليارات  %1.6حللاف ت  لللةة،    %2.3شللاحنات  فييلللة،    %3.5شللاحنات خ ي للة،   

.  يتبلين ملن ذللك أم  0.955ك، تكلوم قيملة ةاملا تصلليح نلو  المركبلة هل  16ركاب  لةةك،  تطبيلو المعادللة رقلم و
دفو التشللبع لللركللة المسللتمرة لممللا  ي التفياطعللات المللز دة بإشللارات اللو ية، بسللبب  جللود متوسللط ا  للاض معللدك التلل
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، أي أم معللدك التللدفو المشللبع ال عللل  يفيللدر بحللوالي %4,55مركبللات أخللر  غللة سلليارات الركللاب الصلللةة، هللو حللوالي 
 مركبة/ساةة خلإرا  كاملة للشارة/حارة مر رية تططة. 1815

 ات. الاستنتاجات والتوصي6
 لتالية:بنا  ةل  النتا ج التي   التو ا  لياا ي هه  الورقة، يمكن اور   بالاستنتاجات ا

  لركلاب الصللةة، اس سيارات أم اةساليب الميدانية المستطدمة لتفيدير مكافتبين من مراجعة الدراسات السابفية
  حللد ، حيللث احللدة ةللل  رة مر ريللة لمنللوا  المطتل للة مللن المركبللات، مبنيللة ةللل  أم جمللع البيللانات يللتم لكللا حللا

   مللاهو ها ةللل  خللتكللوم المركبللات منتظمللة ي الحللارات المر ريللة المطططللة ةللل  ر لل ية مللدخا التفيللاطع.  هلل
. للها، لمطططلةلمر ريلة ااةلد  التلزا  السلا فيين بالحلارات مشاهد ي معظلم التفياطعلات ي مدينلة اللرياض، بسلبب 

. الاسلتطدا  الشلا عة باشلرة، خصو لا طريفيلة نسلبة التفيلاطر اللزم  جد أنه لايمكن استطدا  تللك اةسلاليب م
  ع  كمله، أي ةدا التفياط للتللب ةل  هه  المشكلة لابد من اةتبار جميع المركبات المستمرة لمما  ي مدخ

 الاقتصار ةل  حارة مر رية  احدة.
 سللابفية، بعللد اسللات ال بعللض الدر قاملل  الدراسللة بتطبيللو أسلللوب يليللا الا للدار اوطلل  المتعللدد، المسللتطد  ي

لتي اارات المر رية جميع الح يوير  ليلط  المدخا  كمله ك  يتوافو مع سلوك السا فيين.  ذلك   م يتم اةتبار
ا ، سللوا  كانلل  كللات انعطللتسللتطدماا المركبللات المتجاللة لممللا  ففيللط،  اسللتبعاد الحللارات المر ريللة الللتي ثللا حر 

 تصصة أ  مش كة.
 دة أكترلر ملن اةل اللتي تشللا  ةل  حركة المركبات المستمرة لمملا ، اتالدراس كيز مترا هها النو  منم تر نظرا ة

ي اليللد ي ح الميللداحللارة مر ريللة  احللدة، فللإم ذلللك يشللكا  للعوبة ي جمللع البيللانات المطلوبللة مللن خلل ك المسلل
طريللو ممللا ةللل  ال طللةالمباشللر،  ذلللك بسللبب سلللوك السللا فيين مللن حيللث ةللد  تفييللدهم بالحللارات المر ريللة المطط

بللللات ةنللللد كللللة المركلايتلللليح تسللللجيا البيللللانات بدقللللة. لللللها ف بللللد مللللن اسللللتطدا  التصللللوير بال يللللديو لتسللللجيا حر 
 التفياطعات  من ش ت ريغ البيانات مناا مكتبيا.

  وذ  ا لدار يشلما سلتة  لتفياطعلا بمدينلة اللرياض،   تفيلدير  11د رة  شلارة مر ريلة، ي  142بعد جمع بيانات
 ي للة الفيصللةة احنات اومللن المركبللات المتواجللدة ي حركللة المللر ر،  هلل  سلليارات الركللاب الصلللةة،  الشلل أ للنا 

ة أمتللللارك، ولهللللا خمسللللطوالللللتي لايزيللللد طولهللللا ةللللن خمسللللة أمتللللارك ،  الشللللاحنات او ي للللة الطويلللللة والللللتي يتجللللا ز 
احنات الترفييللة.  بعلد ة  الشلمفيعلدك،  الحلاف ت الكبلة  25كوسل ، - الحاف ت الصلةة ومترا حاف ت تويو 

ب  لللةة، يارة ركللاسلل جللرا  بعللض الاختبللارات الإحصللا ية   دمللج اة للنا  السللتة للمركبللات ي    للة ففيللط: 
 شاحنات خ ي ة  مركبات  فييلة،  تفيدير  وذ  ا دار خط  لها.

  اب  لللةة لكللا رة ركللسلليا 1945تبللين أم معللدك التللدفو المشللبع الللهي   التو للا  ليلله ي هلله  الدراسللة،  هللو
فيلليم الللتي ع تلللك المللسللاةة خلإللرا  كاملللة للشللارة لكللا حللارة مر ريللة تططللة  احللدة ي مللدخا التفيللاطع، يت للو 

 يفي حاا دليا سعة الطرق واةمريك ك  الدليا الكندي لسعة التفياطعات.
 ين لتفيلاطع،  ذ تبلا ةلل  سلعة ذار من النتا ج أنه لايوجد   ة سلبي لوجود  الحلاف ت الصللةة ي حركلة الملر ر

ف ت الصلللةة عظللم الحلا.  يبللد  أم ذللك يعلود    أم م احلدة أم الحافللة الصللةة تكللافس سليارة ركلاب  لللةة
 ونة الفييادة.تاور  رةالالسرةة   المشمولة ي الدراسة ه  من الحاف ت اةهلية، التي يؤخه ةل  سا فيياا 
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  سيارة ركاب  لةة.  يظالر 1.73ة والمركبات الترفييلةك تكافس بين  النتا ج أم الشاحنة الترفييلة   الحافلة الكبة
ة  ك،  الفييمل2000ة الطلرق و، التي اةتمدتها الطبعة الرابعة لدليا سع2.00أم هه  الفييمة محصورة بين الفييمة 

يو ل   لتفياطعلاتلسلعة ا  ك. كما أم اللدليا الكنلدي1985التي اةتمدتها الطبعة الترالترة للدليا ن سه و 1.50
 لللاف ت الكبةة.   1.75ة بفييم

  سليارة ركلاب  للةة، مملا  1,07بين  الدراسة أم الشاحنة او ي ة الواحدة، سوا  الفيصةة أ  الطويللة، تكلافس
عة الطللرق  دليللا سلليتطلللب أخللهها بالاةتبللار ةنللد يليللا سللعة التفياطعللات.  هللها يخللال  اةسلللوب المعتمللد ي

ا سلليارات ا ةللل  أ للمللع الشللاحنات او ي للة، حيللث أ مللا يصللن ا  الللدليا الكنللدي لسللعة التفياطعللات للتعامللا 
 .ركاب  لةة

  بنا  ةل  تلك الاستنتاجات يمكن اور   بالتو يات التالية:
   هللا ةللل  سللعة يلث   ة حالر رة اةخلله بالاةتبللار أم الشلاحنة او ي للة ستللل  ةللن سليارة الركللاب الصلللةة مللن

 التفياطعات المز دة يإشارات او ية.
  ة الصلللةة لللافللل 1.00 لسلليارة الركللاب الصلللةة، 1.00تمللاد قلليم مكللافس سلليارات الركللاب الصلللةة التاليللة:اة

لة أ  حافلة كبةةك،  ذلك للمركبة الترفييلة وشاحنة  فيي 1.73للشاحنة او ي ة    1.07مفيعدك،   25واةهلية، 
 الرياض. ةقا ي مدينةةند تفيدير ةاما تصليح نو  المركبة ي يليا سعة التفياطعات، ةل  ا

 التشلدد ي فلرض   لتفياطعلاتار رة توةية  تترفيي  السا فيين بالالتزا  بالحارات المر رية المطططلة ةلل  ملداخا ا 
  .اةنظمة المر رية

 ترا:ملدراسة، ا ختاما فإم هه  الورقة تو   بإجرا  ةدد من الدراسات التكميلية المرتبطة بمواو  هه  
  نعطلا ، حركلات الا ليح سعة التفياطعات بسبب العواما المر ريلة اةخلر  مترلادراسة لتفيدير ةواما تص

 ك ةند التفياطعات.U-turnخصو ا حركات الد رام و
 اطعاتدراسة   ة تظليا زجا  المركبات، من حيث حجباا للرؤية ة ها، ةل  سعة التفي 
  طع، ةلل  سلعة خا التفيلامن مد دراسة   ة مواقع تتربي  أةمدة الإشارات، ي اعانب الفيريب أ  البعيد

 التفياطعات.

 .جرا  دراسة لتفيدير   ة نو  المركبة ةل  سعة الطرق وبد م تفياطعاتك  

رفلللة اللللتلكم كلللامةات غ  ةلللل  تعا  لللا  السلللماح باسلللتطدا  يتفيلللد  المؤلللل  بالشلللكر لإدارة ملللر ر اللللرياضشرررور ويقررردير  
عتيبي س/ناي  ةزيز الكر للماندهه  الدراسة، كما يتفيد  بالش  السيطرة، الموجودة ي قسم مر ر النا رية، عمع بيانات

 ةل  مساةدته ي جمع  ت ريغ البيانات.
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Abstract 
Drivers in Riyadh tend to disregard lane markings and use every 

available meter of signalized intersections approach width. Thus, actual 

vehicles queues usually exceed marked lanes. This paper analyzes the 

effect of this behavior on signalized intersection capacity by estimating 

the passenger car equivalent (PCE) for six different types of vehicles 

under these prevailing conditions. Multiple linear regression analysis was 

employed by considering all the through lanes in the approach as the unit 

of analysis; unlike the traditional treatment of a lane by lane basis, when 

lane discipline is enforced. Data were collected from 11 intersections in 

Riyadh by videotaping through the remote monitoring cameras of the 

Riyadh traffic control center. The study resulted in some useful findings 

for signalized intersections capacity analysis. The saturation flow rate is 

estimated to be 1945 passenger cars per hour of green per marked lane. 

The results revealed that the minibus (e.g., 25-seat Toyota Coaster) and 

the passenger car time headways are equal, and thus have the same effect 

on intersection capacity. It is believed that this is due to the observed 

reckless driving of minibus drivers. The study also found that the heavy 

truck and the standard bus have the same PCE of 1.73, while the PCE of 

light duty trucks is 1.07. 

 


