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  ABSTRACT    
 

Two-way rural roads are a large part of the road network in many countries. The 

engineering design for these roads is one of the most important factors affecting traffic 

performance. The interaction between the engineering elements of the road and the traffic 

performance is still unclear and needs more researches. 

In this study, the follower density was used as a performance measure on the two-way rural 

roads. The study was conducted on the rural section of the Tartous- Al Sheikh Badr axis, 

and the effect number of factors on it was studied such as the radius of the horizontal 

curves and the length of the sight distance, using data collected from ten horizontal curves 

on the Tartous-Sheikh Badr road. 

The results showed a good statistical significance of the effect of the radius, the sight 

distance and the direct direction flow rate on the value of the follower density. A model for 

follower density was developed, which showed a good correlation with field data, and it 

was recommended to use it in calculating the follower density on the two-way rural roads. 

 

Keywords: Two-way roads - The traffic performance - Horizontal Curves - Follower 
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 الطرق الريفيةنمذجة تأثير المنحنيات الأفقية عمى كثافة التتابع عمى 
 الشيخ بدر -دراسة حالة: محور طرطوس

*ىبة دغمة
                    

 

 (3202 / 2 /16ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  11/  14تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

يعتبر التصميم  .لموجودة في العديد من البمدانالطرق الريفية بحارتين باتجاىين القسم الأكبر من شبكة الطرق ا تشكل
اليندسي لمثل ىذه الطرق من أىم العوامل المؤثرة عمى الأداء المروري. كما أن التفاعل بين العناصر اليندسية لمطريق 

  وأداء حركة المرور لا يزال غير واضح ويحتاج إلى مزيد من الأبحاث.
حيث تم إجراء الدراسة  ة بحارتين باتجاىين،تم في ىذه الدراسة استخدام كثافة التتابع كمقياس أداء عمى الطرق الريفي

وتمت دراسة تأثير مجموعة من العوامل عميو كنصف قطر  الشيخ بدر، -عمى القسم الريفي من محور طرطوس
المنحنيات الأفقية وطول مسافة الرؤية، وذلك باستخدام بيانات تم جمعيا من عشرة منحنيات أفقية عمى طريق 

 الشيخ بدر. -طرطوس
لنتائج وجود دلالة إحصائية جيدة لتأثير نصف القطر ومسافة الرؤية وغزارة العربات بالاتجاه المباشر عمى أظيرت ا

قيمة كثافة التتابع، حيث تم تطوير نموذج لتقدير كثافة التتابع والذي أظير ارتباطاً جيداً مع البيانات الحقمية، وتمت 
 طرق الريفية بحارتين باتجاىين.التوصية باستخدامو في حساب كثافة التتابع عمى ال

 

 -محور طرطوس -كثافة التتابع -المنحنيات الأفقية -الأداء المروري -بحارتين باتجاىينالطرق   الكممات المفتاحية:
 الشيخ بدر.
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 مقدمة:
تعتبر الطرق الريفية بحارتين باتجاىين عنصراً أساسياً في نظام الطرق لمعظم الدول، حيث توجد ىذه الطرق في كافة 

يعتبر التصميم اليندسي لمثل ىذه الطرق من أىم المناطق الجغرافية وتخدم مجالًا واسعاً من الحركات المرورية. 
. كما أن التفاعل بين العناصر اليندسية لمطريق وأداء حركة المرور [1]العوامل المؤثرة عمى الأداء المروري والسلامة 

 لا يزال غير واضح ويحتاج إلى مزيد من الأبحاث.
حركة المرور، والتأخير الذي تتعرض  تشكل الأرتال في بمناورات المرور، بحارتين باتجاىين الطرقالحركة عمى تتميز 

 . [2,3] جتياز المركبات الرئيسيةلو المركبات الخمفية أثناء عدم قدرتيا عمى ا
الطرق بحارتين باتجاىين، حيث تعكس ىذه  عمى لتقييم الأداء المروري ومستوى الخدمة مجموعة من المؤشرات تُستخدم

عممية ىامة  الأداء قياس. البطيئة المركبات وتجاوز المرغوبة السرعات اختيار في لمسائقين الحرية مستوى المؤشرات
 من جزء عمى( LOS) المنخفض الخدمة مستوى تحسين يمكن ومشاريع تحسين الطرق، فمثلاً  التشغيمي في التحميل

استخدام إن .[3]حارات ثلاثة من قسم إلى المسار توسيع أو مرور حارة إضافة طريق عن حارتين من المكون الطريق
، فمع زيادة الحركة بحارتين باتجاىين عمى الطرقلأداء لتحميل ا اً جيد اً مقياسنسبة الحجم إلى السعة قد لا يكون 

المرورية تنخفض القدرة عمى المرور بسبب صعوبة التجاوز التي تحدث، ويصبح مستوى الخدمة غير مقبول حتى مع 
 انخفاض نسبة الحجم إلى السعة.

باتجننننناىين، منننننن أجنننننل القينننننام بعممينننننة التجننننناوز والعبنننننور لمعربنننننات المتحركنننننة فننننني نفنننننس الاتجننننناه عمنننننى الطنننننرق بحنننننارتين 
عمننننننى ىنننننننذه العربنننننننات اسنننننننتخدام الحنننننننارة الأخنننننننرى والمسنننننننتخدمة منننننننن قبنننننننل المنننننننرور المعننننننناكس، حينننننننث تتنننننننأثر إمكانينننننننة 

 :[4]التجاوز عمى الطرق بحارتين باتجاىين بمجموعة من العوامل تتضمن ما يمي
 حجوم المرور في اتجاه الحركة )المباشر والمعاكس(. -1
 لتجاوز والعربات المُتجاوزة.تفاوت السرعة بين العربات التي تقوم با -2
 الخصائص اليندسية لمطريق. -3
 توفر مسافة الرؤية. -4
 زمن رد فعل السائق وقبول الثغرات )العوامل البشرية(. -5

دليننننننننننل سننننننننننعة الطننننننننننرق السننننننننننريعة  ىننننننننننناك معينننننننننناران أساسننننننننننيان لتقيننننننننننيم أداء الطننننننننننرق بحننننننننننارتين باتجنننننننننناىين حسننننننننننب
(HCM2000  )أخنننننرى ةتابعنننننة لعربننننننسنننننبة النننننزمن النننننذي تكنننننون فينننننو العربنننننة  ىمنننننا (PTSF  ) معننننندل سنننننرعة الرحمنننننةو 
(ATS) [5] ، أمننننننننننننننا فنننننننننننننني HCM2010  وHCM2016  كمننننننننننننننا فننننننننننننننيHCM2000  تسننننننننننننننتخدمATS  وPTSF 

 (،IIفقنننننننط منننننننن أجنننننننل الصننننننننف ) PTSF( وتسنننننننتخدم Iلمصننننننننف ) (LOS) مسنننننننتوى الخدمنننننننة كمعنننننننايير أداء لتحديننننننند
 .[6 , 7] (PFFSالحر ) الجريان( من خلال النسبة المئوية لسرعة IIIلمصنف ) مستوى الخدمةبينما يتم تحديد 

فننننننني  PTSFلقيننننننناس  ةغينننننننر عمميننننننن يوىننننننن ،PTSFتسنننننننتخدم المعنننننننادلات أو القياسنننننننات لتقننننننندير  HCMجنننننننراءات إ ن  إ
كشننننفت  (. 3secأقنننل منننن فواصننننلمعينننار بنننديل وىننننو نسنننبة العربنننات التابعنننة )أي نسننننبة العربنننات منننع  اقتننننراحتنننم لنننذلك  ،الحقنننل

، وبسنننننننبب مثنننننننل ىنننننننذا التقييننننننند فننننننني معينننننننار 3secتتعنننننننارض منننننننع قاعننننننندة الننننننننن  PTSFالدراسنننننننات أن  نتنننننننائج معنننننننادلات 
PTSF  تنننننننم  إدخنننننننال معنننننننايير أداء بديمنننننننة منننننننن قبنننننننل العديننننننند منننننننن البننننننناحثين منننننننن بمننننننندان مختمفنننننننة  لتناسنننننننب الظنننننننروف

  .[8] المحمية، ومن ىذه المعايير البديمة كثافة التتابع
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اه تينننننار المنننننرور عمنننننى عننننندد العربنننننات التننننني تتبنننننع فننننني حركتينننننا لعربنننننات أخنننننرى فننننني اتجننننن بأنيننننناكثافنننننة التتنننننابع تعنننننر ف 
ن فنننني ثننننوا 3فواصننننل أقننننل مننننن لمعربننننات التنننني تسننننير بكالنسننننبة المئويننننة  ياقياسنننن م  يننننت نسننننبة التتننننابعأمننننا  ،واحنننندة الطننننول
 [4,8] التتابع وذلك وفق المعادلتين:يتم حساب كثافة التتابع من خلال ضرب الكثافة بنسبة . النقطة المختارة

 (ATSالسرعة المتوسطة ) \( Q( = الغزارة )Dالكثافة )
 (PFنسبة التتابع )( × D( = الكثافة)FDكثافة التتابع )

 ،تناولنننننت العديننننند منننننن الدراسنننننات اسنننننتخدام كثافنننننة التتنننننابع كمقيننننناس لننننن داء المنننننروري عمنننننى الطنننننرق بحنننننارين باتجننننناىين
 .[9] 2006فنننننني جنننننننوب إفريقيننننننا كمعيننننننار خدمننننننة لمطننننننرق بحننننننارتين باتجنننننناىين منننننننذ  التتننننننابعاسننننننتخدمت كثافننننننة حيننننننث 
و يقننننيس كننننل مننننن حريننننة المننننناورة ودرجننننة الازدحننننام مننننن كثافننننة التتننننابع معيننننار خدمننننة جينننند لأن نننن ىننننذه الدراسننننة اعتبننننرت

 من الدرجة الثانية. التتابع كثافةو  الغزارة بين ، وكانت العلاقةخلال نسبة التتابع والكثافة عمى التوالي
عنننننام  Catbugan     منننننن قبننننل التوصننننية بكثافنننننة التتننننابع كمعيننننار أداء لمطنننننرق بحننننارتين باتجننننناىين فنننني اليابننننان تتمنننن

القياسننننات الحقميننننة لكثافننننة  مننننن خننننلالالغننننزارة  ومعنننندلكثافننننة التتننننابع بننننين  وجننننود علاقننننة قويننننة الدراسننننةت بين ننننو ، 2006
 .[10]التتابع عمى الطرق بحارتين باتجاىين في اليابان

نننن  Shawky and)ت دراسننننة تننننأثير المسننننار الأفقنننني عمننننى أداء المننننرور لمطننننرق بحننننارتين باتجنننناىين مننننن قبننننلتم 
Hashim)  كمؤشننننننننر أداء مناسننننننننب لقينننننننناس الفعاليننننننننةباسننننننننتخدام كثافننننننننة التتننننننننابع  2010عننننننننام  MOE)نننننننننن( كبننننننننديل ل 

PTSF ، عننننننند نفننننننس  تننننننناقص أنصنننننناف الأقطننننننار أو أطننننننوال المماسنننننناتبكثافننننننة التتننننننابع  مننننننن الملاحننننننظ ارتفنننننناعوكننننننان
 .[1] (400mقل من )الأقطار الأأنصاف  عند كبيرأثرت كثافة التتابع بشكل توقد ، الغزارة معدل
فنننننني مصننننننر بتأسننننننيس علاقننننننة بننننننين معنننننننايير الأداء  2011( عننننننام  (Hashim and Abdel-Wahedقننننننام 

مجموعنننننة منننننن ( باسنننننتخدام platooningعمنننننى الطنننننرق الريفينننننة بحنننننارتين باتجننننناىين وظننننناىرة تشنننننكل الرتنننننل )المنننننروري 
كثافنننننة  ن  فننننن  ،منننننن أجنننننل ظنننننروف الطنننننرق الريفينننننة المصنننننرية بحنننننارتين باتجننننناىينو  أننننننوأكننننندت النتنننننائج ، و معنننننايير الأداء

اقتننننننراح القننننننيم الحديننننننة لمسننننننتويات الخدمننننننة  مننننننن أجننننننل دراسننننننة الأداء التشننننننغيمي، كمننننننا تننننننم   اً مناسننننننب اً معيننننننار  تعنننننند التتننننننابع
 .[11]المختمفة بالاستناد عمى ىذا المعيار

 
 أىمية البحث وأىدافو:

 بيا التي تتمتع الخاصة الميزات بسبب معقدة عممية باتجاىين بحارتين الريفية المروري عمى الطرق الأداء يشكل قياس
 تسير التي العربات بين التفاعل من عال   مستوىً  يوجد وبالنتيجة باتجاه، لمحركة حارة كل تخصص حيث الطرق، ىذه
عمى الرغم من الأبحاث الكثيرة التي تناولت دراسة الأداء المروري عمى الطرق بحارتين  .بكلا الاتجاىين عمييا

باتجاىين، لا يزال ىناك حاجة لدراسة المزيد من العوامل المؤثرة وخاصة في منطقة المنحنيات التي تشكل مناطق 
 لا تقدير قيمة كثافة التتابع في ستخدمةوالم المطورة النماذج أن   كماالطرق. ىذه حساسة من ناحية الأداء المروري عمى 

 .وأخرى منطقة بين( السائق سموك -المرورية -اليندسية)الخصائص اختلاف نتيجة تعميميا يمكن
دراسة كثافة التتابع كمعيار ل داء المروري عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين،  ىو الرئيسي من ىذه الورقة اليدف

 خاص بتقدير قيمة كثافة التتابع بالعلاقة مع، وتطوير نموذج رياضي اعمييتحديد المتغيرات والعوامل الأكثر تأثيراً و 
 مسافة الرؤية(. -بشكل رئيسي )نصف القطر الأفقية تأثير العناصر اليندسية لممنحنيات
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 طرائق البحث ومواده:
 تحديد موقع الدراسة:

مكون من حارتين  IIطريق من الصنف  و، وىالشيخ بدر -طرطوس محور الريفي منالقسم جراء الدراسة عمى إ تم  
حيث تكثر فيو  الطريق في منطقة ىضبية متعرجةيمر  .م(5.3م وأكتاف جانبية بعرض  5.3)حارة لكل اتجاه بعرض 

 . ( يوضح منطقة الدراسة5الشكل) .المنحنيات الأفقية

 
 ( منطقة الدراسة1الشكل )

 البيانات:تجميع 
لاستبعاد تأثير )دروس، واختيار المواقع في مناطق مستوية أفقية عمى المحور الم منحنياتعشرة  من تجميع البيانات تم  

والجولات  التصوير بالفيديوباستخدام  المرورية تجميع البيانات. قمنا بوبعيدة عن تأثير نقاط الوصول إلى الطريق (الميل
 البيانات تضمنت .(مساءً  5-2ظييرة  ذروةصباحاً و  9-8ذروة )ذروة صباحية التي وخلال ساع العمل أيام في الميدانية
 :يمي ما المرورية

 .المرورية الحجوم -5
 .دراجات باصات، شاحنات، عربات،: المرور حركة تركيب -2
 .العربات سرعة -5
 .العربات بين الزمنية الفواصل -4

 .أحد المواقع في المرورية( التركيب النوعي لمحركة 2)يوضح الشكل
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 7في الموقع  ( التركيب النوعي لمحركة المرورية2الشكل)

 الشيخ بدر.  -( الغزارات المرورية في مواقع الدراسة عمى محور طرطوس5كما يوضح الشكل)

 
 ( الغزارات المرورية في مواقع الدراسة3الشكل )

برنامج الن  عمى بالاعتماد (افة الرؤيةمس -نصف القطر -الأفقية )الطولاليندسية لممنحنيات  البيانات عمى الحصول تم  
Google Earth  وعمى برنامجAutoCAD( يبين الخصائص اليندسية لممنحنيات الأفقية المدروسة.5، والجدول ) 

 
 ( الخصائص اليندسية لممنحنيات الأفقية المدروسة1الجدول )

 )م( مسافة الرؤية )م( طول المنحني )م( نصف القطر رقم المحني
1 117.3 120.8 109 
2 72.4 70.8 70.8 
3 120.7 100 79.3 
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4 64 79 69.5 
5 163 110.2 121.3 
6 106 97.6 88 
7 114.4 135.5 129.5 
8 89.9 132.8 132.8 
9 30.1 74.8 67 
10 62.18 90.8 75.6 

 تحميل البيانات:
 تأثير الغزارة عمى كثافة التتابع: -1

تشكل الغزارات المرورية عمى الطرق بحارتين باتجاىين عاملًا أساسياً في تقييم الأداء المروري، فبزيادة ىذه الغزارات 
محدودة تزداد أعداد العربات التابعة لبعضيا البعض وخاصة في منطقة المنحنيات الأفقية وتصبح إمكانية التجاوز 

في  والسرعة حجم المرور بالاتجاه المباشر لمحركة عمى كثافة التتابع تأثير انيوضح (5والشكل) (4الشكل) بشكل أكبر.
 .وتنخفض السرعة الشيخ بدر، حيث لاحظنا أنو بزيادة الغزارة المرورية تزداد كثافة التتابع -عمى محور طرطوسمواقع الدراسة 

 

   
 ( العلاقة بين غزارة المرور بالاتجاه المباشر5الشكل)          ( العلاقة بين غزارة المرور بالاتجاه المباشر4الشكل)

 والسرعة                                                  وكثافة التتابع
 

 تأثير نصف قطر المنحنيات الأفقية عمى كثافة التتابع: -2 
الأكتاف  عرضحارة المرور،  عرضالطريق،  نوع مثل ياتصف التي اليندسية العناصر من العديد من قالطر  تتكون
الريفية بحارتين  لمطرق اليندسي تصميمالأفقية من أىم عناصر ال المنحنيات عتبرت .والرأسية الأفقيةوالمنحنيات  الجانبية
 .[1,12] وىي تؤثر بشكل كبير عمى أداء ىذه الطرق والحركة المرورية عمييا ،باتجاىين

( يوضح 6لمطريق، والشكل )تجاىين بشكل كبير بالمسار الأفقي الطرق الريفية بحارتين باتتأثر مقاييس الأداء عمى 
 .التتابع كثافة عمى الأفقية المنحنيات أقطار أنصافتأثير 
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  [1] ( تأثير أنصاف أقطار المنحنيات الأفقية عمى كثافة التتابع6الشكل)

 
أن كلًا من السرعة وكثافة التتابع تتأثر  تبين المدروسمن خلال البيانات التي تم تجميعيا عمى الطريق 

( 7ة المركبة وتتناقص كثافة التتابع. يوضح كلًا من الشكل )بنصف القطر، فبزيادة نصف القطر تزداد سرع
 ( العلاقة بين نصف قطر المنحنيات الأفقية والسرعة وكثافة التتابع.8والشكل )

 

 
 ( العلاقة بين نصف قطر المنحني الأفقي وكثافة التتابع8المنحني الأفقي والسرعة         الشكل)( العلاقة بين نصف قطر 7الشكل) 
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 :كثافة التتابعتأثير مسافة الرؤية عمى  -3
وتؤثر مسافة الرؤية تأثيراً مباشراً عمى  ،والخالية من العوائق المسافة المرئية من الطريق أمام السائقىي  مسافة الرؤية

عمى المصمم أن يأخذ في الاعتبار مسافة الرؤية عند تصميم ، وعميو ف ن [13] سلامة المرور وعمى سعة الطريق
 . لتجنب أي عوائق مفاجئة قد تقابمو أثناء السير عمى الطريق وخاصة في منطقة المنحنيات  المسار الأفقي والرأسي لمطريق

تؤثر مسافة الرؤية عمى رؤية الاتجاه المعاكس وخاصة عمى الطرق بحارتين باتجاىين، فيي تؤثر عمى سرعة العربات 
عمى المنحنيات، كما تؤثر  عمى امكانية القيام بعممية تجاوز العربات لبعضيا البعض وبالتالي فيي تؤثر بشكل كبير 

 عمى المنحنيات الأفقية.( يوضح مسافة الرؤية 9الشكل )عمى كثافة التتابع. 

 
 الأفقية المنحنيات عمى الرؤية ( مسافة9الشكل)

 
بعد جمع البيانات المتعمقة بمسافة الرؤية في منطقة المنحنيات الأفقية وتمثيميا بيانياً بالعلاقة مع كثافة التتابع والسرعة 

 تزداد السرعة وتقل كثافة التتابع.( تبين أنو بزيادة مسافة الرؤية 11( والشكل )10كما ىو موضح في الشكل )
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 ( العلاقة بين مسافة الرؤية والسرعة 11( العلاقة بين مسافة الرؤية وكثافة التتابع                               الشكل)10الشكل)

         
 :كثافة التتابعنموذج  تطوير
بما يناسب الظروف  عمى الطرق بحارتين باتجاىين لحساب كثافة التتابعتطوير نموذج  الدراسةىذه  في تم       

نصف قطر شممت ىذه العوامل . كثافة التتابع عمى ةؤثر لممجموعة من العوامل ا مع الأخذ بعين الاعتبار المحمية،
 (.FD( مع كثافة التتابع )Vومعدل الغزارة ) (S( ومسافة الرؤية )R) المنحني

لإجراء الاختبارات عمييا واستخداميا في النمذجة  إحصائية طبيعة ذات ممفات فيتم ترتيب البيانات التي قمنا بتجميعيا 
 مع استبعاد بيانات عدد من المنحنيات لاستخداميا في التحقق من صحة النموذج الناتج.

 بكثافة التتابع لمتنبؤ Rوالبرنامج الإحصائي  (multiple regressionالمتعدد ) الانحدار طريقة استخدام تم
توضح اختبار البيانات لمعرفة التوزع الطبيعي  (15( )14( )13) (12، والأشكال )خاص بيا نموذج تطويرو 

  ليا ومدى تناسقيا وتجانسيا.

 
 ( اختبار التوزيع الطبيعي لبيانات نصف قطر المنحنيات الأفقية13الشكل )            الغزارة( اختبار التوزيع الطبيعي لبيانات 12الشكل )

R² = 0.692 
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 ( اختبار التوزيع الطبيعي لبيانات كثافة التتابع15الشكل )              مسافة الرؤية( اختبار التوزيع الطبيعي لبيانات 14الشكل )

 
نستخدم الطرق  ولذلك التوزيع الطبيعي، جميعيا إن  البيانات التي تم تجميعيا من مناطق الدراسة لا تتبع

لتوصل إلى بناء نماذج افي النمذجة والتحميل و  (nonparametric methodsالإحصائية اللامعممية )
 .في حساب كثافة التتابع رياضية صحيحة ودقيقة

 كثافة التتابعتوصل إلى اقتراح أفضل النماذج التي يمكن أن تستخدم في تقدير لمتطبيق الانحدار تم 
 (.2والموضحة بالجدول )

 المقترحة لتقدير كثافة التتابع( المقارنة بين النماذج 2الجدول )
P-value R square Prediction models NO. 

< 0.000001 2.9590 FD=0.00033*V-0.003*R+0.6 1 

< 0.000001 2.95 FD=0.00033*V-0.0032*R+0.00001*S+0.6 0 

< 0.000001 2.919 FD=0.0005*V+0.00002*R
2
-0.006*R-0.00007*S+0.7 9 

0.000001 < 0.7976 FD= 0.00002*R
2
-0.006*R-0.00086*S+0.79 9 

 
قيمة معامل التحديد في تقدير قيمة كثافة التتابع حيث بمغت  ىو الأفضل (3)أن النموذج  من الجدول السابق وجدنا 

81.3.%  
FD= 0.0005*V+0.00002*R

2
-0.006*R-0.00007*S+0.7 

 (veh/km)كثافة التتابع  FDحيث: 
       V ( الغزارة المرورية بالاتجاه المباشر لمحركةveh/h) 
      R الأفقي نصف قطر المنحني(m) 
     S المنحني عمى الرؤية مسافة (m) 
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الإحصائية، كما  الخصائص مع الكمي كثافة التتابع عمى كبير تأثير ليا التي ( يوضح المتغيرات3الجدول )
 لمعوامل الداخمة في تشكيل النموذج الأقصى والحد الأدنى الحد يوضح حدود تطبيق النموذج من خلال تحديد

 لمتطبيق. قابلاً  النموذج عندىا سيكون والتي
 ( الخصائص الإحصائية لمتغيرات النموذج3الجدول )

Std. Deviation Mean Maximum Minimum  

99 109 025 53 V 

93.9 39.9 199 92.1 R 

23 99 121.3 51.5 S 

 
 النموذج: صحة من التحقق
 لمبيانات الفعمي المجال ضمن استخدامو بالإمكان يكون أن يجب ودقيقاً، صحيحاً  النموذج يكون لكي     
 المجال ضمن تقع فعمية بيانات باستخدام ذجالنمو  وتجريب معايرة تم ت ولذلك تطويره، أثناء استخدمت التي

محددة،  وميمة لا لشروط محددة أم مناسبًا المحدد النموذج كان إذا ما بتحديد التحقق عممية تقوم. المحدد
 التنبؤ ذجو نم ملاءمة مدى تقييم ىو التحقق من اليدف. أو الملاحظات بالقياسات التنبؤ نموذج يُقارن حيث 
المدروسة عمى  المنحنياتمن  منحنياتبيانات ثلاثة  ، ولمقيام بذلك تم تحييدالتنبؤ دقة أو خطأ وقياس ،المقترح
  بالطريقة الحقمية وبالنموذج المقترح. ديد قيمة كثافة التتابع عمى ىذه المنحنياتتحو  الشيخ بدر -طرطوسطريق 

بعد حساب كثافة التتابع حقمياً وكثافة التتابع المقدرة )من النموذج(، وجدنا أن  ىناك ترابط جيد بين القيمتين، 
 . كثافةلقيمتي ا بينالعلاقة الخطية والترابط ( 16الشكل ) يبينو 
   

 
 بين كثافة التتابع الحقمية وكثافة التتابع المقدرة بالنموذج العلاقة الخطية والترابط( 16الشكل)

 

R² = 0.8262 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
عشرة  اختيارحيث تم  ىذه الدراسة كثافة التتابع كمقياس أداء عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين،استخدمت 

مى كثافة راسة تأثير مجموعة من العوامل عدب قمناو  الشيخ بدر، -محور طرطوسالريفي لمنحنيات أفقية من القسم 
 :التتابع وصولًا إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية

وجود المنحنيات الأفقية عمى الطرق الريفية يفرض تغيرات كبيرة في كثافة التتايع والتي تنعكس سمباً عمى أداء  -1
 الحركة المرورية بشكل عام.

شممت ىذه . قيمة كثافة التتابع أثرت بشكل كبير في حسابثلاثة متغيرات أساسية  دراسةتناول البحث  -2
  الغزارة المرورية بالاتجاه المباشر.و  مسافة الرؤية، نصف القطركل من المتغيرات 

 :% 81.3بمغت  R2الريفية بحارتين باتجاىين مع قيمة لن الطرق  كثافة التتابع عمى لتقدير رياضي موذجتم اقتراح ن -3
FD= 0.0005*V+0.00002*R

2
-0.006*R-0.00007*S+0.7 

 القيم الحقمية.لمقترح لحساب كثافة التتابع ترابطاً جيداً مع ا نموذجالأظير  -4
 .بالاتجاه المعاكسالغزارة و  ةل الطوليو كالميكثافة التتابع  ضرورة إدخال متغيرات أخرى ودراسة تأثيرىا عمى -5
ذات ظروف مرورية وىندسية مختمفة من أجل تعزيز  عمى مواقع أخرىبحاث المزيد من الأيوصى ب جراء  -6

 . نتائج النمذجة
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