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 سيدراالتقاطع المروري الرئيس ي بمدينة براك الشاطئ )جزيرة الدوران( باستخدام برنامج أداء تقييم وتحسين 

       2، منصور بن مسكين 1محي الدين الزيداني  

 الملخص  الكلمات المفتاحية  

 جزيرة الدوران

 مستوي الخدمة

 الازدحام المروري 

 برنامج سيدرا

 التقاطعات المرورية

 اعانيه هذي، نظرًا لما )جزيرة الدوران( مدينة براك الشاطئبرئيس ي ال للتقاطعيهدف هذا البحث إلى تقييم وتحسين الأداء التشغيلي  

من ازدحام مروري حاد وارتفاع مستويات التأخير وانخفاض مستوى الخدمة، مما ينعكس سلبًا على كفاءة شبكة النقل داخل  الموقع

المدينة. اعتمدت الدراسة على جمع بيانات ميدانية دقيقة حول حجم الحركة المرورية والخصائص الهندسية للتقاطعات، ثم تحليلها 

، الذي أتاح إجراء تقييم شامل لمؤشرات الأداء، مثل درجة التشبع، ومتوسط التأخير، وطول SIDRA Intersectionباستخدام برنامج 

ستيعابية، مع مستويات عمل عند أو فوق طاقته ال تقاطع جزيرة براك يأظهرت النتائج الأولية أن حيث  .الصف، ومستوى الخدمة

لتحسينات التي حققت نتائج إيجابية، توسعة الأذرع وإضافة مسارات ، خاصة خلال فترات الذروة. من أبرز اFخدمة متدنية تصل إلى 

ثانية و درجة تشبع من  1..1ثانية الي  200.2بمتوسط تأخير من  B إلى  F من  وي الخدمةجزيرة براك، الذي تحسّن مست بدوار جديدة

لول هندسية خفيفة وفعّالة قبل اللجوء إلى الأنظمة تشير النتائج إلى أهمية تبني ح للدوار . بعد التوسعة الداخلية  0.911الي  1.221

المرورية المعقدة، ودمج اعتبارات السلامة والبنية التحتية ضمن خطط التحسين. وتوص ي الدراسة بضرورة استخدام أدوات تحليل 

لحركة السير بناءً على في تقييم أداء التقاطعات الحضرية، وإجراء دراسات مستقبلية  SIDRA Intersection متقدمة مثل برنامج 

 .النمو المتوقع، مع اعتماد نظام مراقبة مرورية ذكي لضمان استدامة الحلول وتحقيق أعلى كفاءة تشغيلية لشبكة الطرق 

 

 المقدمة

عدّ شبكة الطرق عنصرًا أساسيًا في منظومة النقل في 
ُ
عدّ من ليبيات

ُ
،. وت

ومع التزايد السكاني الكبير في  .العناصر الحيوية في دعم التنمية الاقتصادية

[، 1البلاد، ارتفعت مستويات الطلب على السلع والخدمات بشكل ملحوظ ]

إن الزيادة السريعة وغير المخططة في عدد المركبات في المدن تسببت في 

العديد من المشكلات، أبرزها الازدحام المروري، وارتفاع معدلات التأخير، 

ARTICLE HISTORY  A B S T R A C T 

This research aims to evaluate and improve the operational performance of the main intersection in 

Brak Al-Shati city (Brak Roundabout), due to the severe traffic congestion, high delay levels, and 

low level of service (LOS) observed at this location, which negatively affects the overall efficiency 

of the city's transportation network. The study relied on the collection of accurate field data 

regarding traffic volumes and the geometric characteristics of the intersection, followed by 

analysis using the SIDRA Intersection software. This enabled a comprehensive assessment of key 

performance indicators such as degree of saturation, average delay, queue length, and level of 

service. Initial results showed that the roundabout (Brak Island) operates at or above its capacity, 

with very low levels of service reaching LOS F, especially during peak hours. Among the most 

effective improvements was the widening of approaches and the addition of new lanes at Brack 

Roundabout, which led to a significant performance improvement. The level of service increased 

from F to B, the average delay was reduced from 200.6 seconds to 14.5 seconds, and the degree of 

saturation decreased from 1.225 to 0.955 after the internal expansion of the roundabout. The 

results highlight the importance of adopting light and effective engineering solutions before 

resorting to complex traffic control systems, while integrating safety and infrastructure 

considerations into improvement plans. The study recommends the use of advanced analytical 

tools such as SIDRA Intersection for assessing the performance of urban intersections, conducting 

future traffic studies based on projected growth, and implementing an intelligent traffic monitoring 

system to ensure the sustainability of solutions and achieve maximum operational efficiency of the 

road network. 
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ية للطريق تم ، وذلك لأن البنية التحتية الحال(LOS)  وتراجع مستوى الخدمة

تصميمها في فترات كان عدد السكان فيها أقل بكثير، وهو ما كان يتناسب مع 

عدد محدود من المركبات، بينما لم تعد القدرة الاستيعابية الحالية كافية 

 .]2 [للتعامل مع هذه الزيادة، مما انعكس سلبًا على انسيابية الحركة المرورية

باشر وكبير على مستوى الخدمة وأداء تؤثر حالة سطح الطريق بشكل مكما 

الطريق من خلال التأثير على السلامة، وسرعة المركبات، واستهلاك الوقود، 

فالأسطح الجيدة  وعمر الطريق الافتراض ي، وتكلفة الصيانة، والراحة للركاب.

تزيد من مستوى الأمان وتقلل استهلاك الوقود وتسمح بسير المركبات 

تزيد الأسطح المتدهورة من خطر الحوادث، وتؤدي إلى بسرعات أعلى، بينما 

تقليل سرعة المركبات، وارتفاع استهلاك الوقود، وزيادة تكاليف الصيانة، 

 .[3] مما يقلل من مستوى الخدمة بشكل عام

وعلى الرغم من أن تضاعف أعداد المركبات يُعدّ من الأسباب الرئيسة 

التقاء لتدفقات مرورية مختلفة، للازدحام، فإن التقاطعات، كونها نقاط 

[. ويُعتبر تحسين أداء التقاطعات أمرًا 4تظل من أبرز مسببات الاختناقات ]

ضروريًا للحفاظ على سلامة وكفاءة النظام المروري، إذ إن تراجع مستوى 

الخدمة يرتبط بازدياد احتمال وقوع الحوادث، وارتفاع معدلات استهلاك 

 .  [5-7]اءالوقود والانبعاثات والضوض

عدّ التقاطعات غير المنظمة بالشارات من النقاط الحرجة 
ُ
وفي هذا السياق، ت

في الشبكة المرورية، بسبب ما تخلقه من تباين في أولوية المرور، الأمر الذي 

[. وتعتمد 8يزيد من احتمالات التصادم ويؤثر سلبًا على كفاءة التشغيل ]

حجم المرور، ما يحفّز مهندس ي  كفاءة هذه التقاطعات بدرجة كبيرة على

النقل إلى دراستها بعمق والعمل على تحسين قدرتها الاستيعابية، خاصة في 

 .[9]  البيئات الحضرية

وقد أظهرت العديد من الدراسات أن مشكلات الدارة المرورية، وسوء تنظيم 

عد من العوامل المؤثرة في ارتفاع معدلات التأخير عند 
ُ
مواقف السيارات، ت

أن السعة التشغيلية للتقاطع، إلى  Akçelik [12]  [. وأشار10,11التقاطعات ]

عدّ العامل 
ُ
في تحديد مستوى  الأساسسواء كان تقاطعًا تقليديًا أو دوارًا، ت

، فإن أهم FHWA [13]  أدائه. ووفقًا لدارة الطرق الفيدرالية الأمريكية

ومستوى التشبع، ، الصفمؤشرات الأداء تشمل: مستوى التأخير، طول 

 كمقياس شامل لتقييم الأداء LOS ويُضاف إلى ذلك مؤشر مستوى الخدمة

[14-12]. 

على الصعيد المحلي، لا تزال هذه المشاكل مستمرة، وقد تتفاقم في المستقبل 

. يؤثر متطقة وادي الشاطئبسبب النمو السريع في عدد المركبات المملوكة في 

سوء تخطيط الطرق لمعظم التقاطعات التصميم الهندس ي دون المستوى و 

داخل الشبكة المختارة بشكل كبير على تدفق حركة المرور والازدحام المروري. 

لذلك، من الضروري تقييم وتحسين أداء المرور لضمان سير حركة مرورية 

مناسب، وإعطاء رؤية واضحة للمخططين ومهندس ي المرور المشاركين في 

 تصميم وتشغيل حركة المرور.

تتمثل مشكلة الدراسة في وجود زخم مروري هائل في أوقات الذروة، ذلك، ل

صباحًا ومساءً، مما يؤدي إلى ظهور مشاكل يجب محاولة معالجتها أو الحد 

منها لتوفير مدى التدفق الكامل للطريق من أجل تقديم الخدمة في تخطيط 

واجه ت. كما بشكل عام براكالنقل بشكل خاص والتخطيط الحضري لمدينة 

مدينة براك الشاطئ تحديات مرورية متزايدة تتمثل في ارتفاع معدلات 

الحوادث والازدحام المروري في التقاطعات نتيجة الزيادة السريعة في عدد 

دي أالمركبات. تسبب هذا النمو في تجاوز القدرة الاستيعابية للتقاطعات، مما 

إلى انخفاض مستوى  إلى اختناقات مرورية وزيادة زمن التأخير، بالضافة

الخدمة. وتبرز الحاجة إلى إجراء تقييم علمي شامل لتحديد المشكلات ووضع 

 مستدامة.حلول 

تهدف هذه الدراسة إلى تقييم وتحليل الوضع الراهن لحركة المرور في لذلك 

 باستخدام برنامج براك الشاطئأحد أهم وأشد التقاطعات ازدحامًا في مدينة 

SIDRAللمشكلات المرورية في هذا التقاطع حلول الممكنة، مع اقتراح ال. 

 الدراسات السابقة    

 القرن  أوائل منذ واسعًا اهتمامًا للتقاطعات المروري  الأداء تحليل مجال شهد

 رجل يد على 1912 عام الضوئية الشارات اختراع منذ وذلك العشرين،

 حيث الأمريكية، يوتا بولاية ليك سولت مدينة في (Lester) ليستر الشرطة

لت
ّ
 المرورية، الدراسات من هائل لعدد انطلاق نقطة الشارات هذه شك

 وأساليب التقاطعات أنواع مختلف تناولت والتي الغربية، الدول  في خاصة

 برامج من العديد تطوير تم المروري، التحكم نظم تطور  ومع. إدارتها

 أبرزها من التقاطعات، وتشغيل تصميم في القرار اتخاذ لدعم الحاسوب

 الأدوات من SIDRA برنامج ويُعد  .TRANSYT، SOAP، SIDRA  برامج

 على استُخدم حيث للتقاطعات، التشغيلي الأداء تحليل في والمعتمدة الشائعة

 وقياس التشغيل كفاءة لتقييم الحديثة الدراسات من العديد في واسع نطاق

 ،الصف وطول  التشبع، ونسبة التأخير، متوسط مثل الأداء مؤشرات

 أنظمة وتخطيط تحليل في أساسية أداة جعله مما ،(LOS) الخدمة ومستوى 

 .المعقدة المرور

في مدن مختلفة، تحدث ازدحامات مرورية مزمنة، مما يؤدي إلى خسارة 

مليارات الساعات والأموال. وللحد من هذه الخسائر، يتطلب الأمر إيجاد 

. يزداد  [15]طريقة فعّالة لحل مشكلة الازدحام المروري وتقليل وقت التأخير 

.  [16]لشديد تقريبًا في ظل الازدحام ا %00استهلاك وقود المركبات بنسبة 

من ناحية أخرى، يُعدّ التأخير الديناميكي للمركبات عند التقاطعات مصدر 

قلق كبير حاليًا، لأن صيغة توازن الشبكة الثابتة القياسية تفشل في 

. تتراكم الازدحامات  [17]استيعاب السمات الأساسية للازدحام المروري 

قاطعات الرئيسية. بشكل مفرط خلال فترات الذروة على جميع مداخل الت

على سائقي السيارات شديدة عند التقاطعات التي  الصفوتكون آثار هذه 

تسيطر عليها الدوارات. ومن أجل توجيه حركة المرور في الدوارات بشكل أكثر 

سلاسة، وإتاحة فرص أفضل لعبور حركة المرور الجماعية، والتحكم بشكل 

الشرطة على حركة المرور  أفضل في طول الطابور، فمن الضروري أن تسيطر

. لذلك اجريت العديد من الدراسة حول العالم  [18]في مثل هذه التقاطعات 

 لحل مشكلة الزدحام المروري 

، في هذه الدراسة تم تقييم أداء الدوارات ذات  [19]في دراسة سيسيوبيك

التقاطعات رباعية الأضلاع، مع التحكم في الخضوع، والتحكم في التوقف 

أو رباعي الاتجاه، والتحكم بالشارات المرورية، وذلك في ظل ظروف ثنائي 

. حيث شملت هذه الظروف SIDRAمرورية متنوعة باستخدام حزمة 

اختلافات في مستويات كثافة المرور، وتقسيمات كثافة النعطاف، وعدد 

عدّ 
ُ
مسارات القتراب، وعرض المسارات. تشير نتائج التحليل إلى أن الدوارات ت

ضل التصاميم البديلة للتقاطعات ذات المسارات الثنائية التي تحمل أف

أحجامًا كثيفة من حركة المرور العابرة و/أو حركة المرور المتجهة يسارًا. يُقارن 

جهزة بإشارات المرور ذات 
ُ
أداء الدوارات بشكل جيد بأداء التقاطعات الم
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ن سعة الدوارات أعلى المسارات الأحادية وحجم حركة المرور الكثيفة. وُجد أ

جهزة بإشارات المرور ذات المسارات الثنائية والثلاثية 
ُ
من سعة التقاطعات الم

قدم هذه الدراسة توصيات 
ُ
لأي نسبة من حجم حركة المرور المتجهة يسارًا. ت

لمهندس ي المرور بشأن الظروف التي يكون فيها أداء الدوارات أفضل من 

تحكم فيها، وبالت
ُ
 الي، ينبغي اعتبارها بدائل تصميمية.التقاطعات الم

 تقييم تم كربلاء، مدينة في  Hameed  [20] و Al-Rubaee أجراها دراسة في

 ،SIDRA برنامج  باستخدام الثلاثي الحسينية لتقاطع التشغيلي الأداء

 مما ،F بلغ  ضعيف خدمة ومستوى  مرتفع تأخير وجود النتائج وأظهرت

و  المرورية الاختناقات لتقليل التصميم في هندسية تحسينات اقتراح تطلب

 إعادةو  المسيب-كربلاء لطريق الهندس ي التصميم تغييركانت  الاقتراحات 

 المرور حركة حجم على بناءً ( الدورة زمن) الضوئية الشارات تنسيق

 تعارض لتجنب الحسينية فرع طريق في  (overpass) علوي  جسر استخدامو 

 عن الحسينية من الاقتراب طريق سعة زيادةاو   الأخرى  الطرق  مع الحركة

و الاقتراح كان الأفضل من ناحية مستوي   جديدة، مسارات إضافة طريق

 في Hussei [21]و Hasan دراسة تناولت نفسه، السياق في  ,الخدمة والتكلفة

 واعتمدت الحضرية، التقاطعات من عدد في التأخير أسباب تحليل بغداد

 المرور تنظيم ضعف أن تبين وقد المؤثرة، العوامل تحديد في SIDRA على

 الدراسة وأوصت الازدحام، مسببات أبرز  من المواقف استخدام وسوء

 .الضوئية الشارات وتنسيق الحركة إدارة بتحسين

  برنامج باستخدام Al-Omari & [22] Ta’amneh قام فقد الأردن، في أما

SIDRA  وجود تبين حيث إربد، مدينة في رئيسية تقاطعات عدة أداء لتحليل 

 إلى الباحثين دفع مما الذروة، أوقات في كبيرة وتأخيرات طويلة طوابير

 لتحسين التفاف مسارات وإضافة الشارات تصميم بإعادة التوصية

 رباعي تقاطعًا Joni & [23] Hikmatt درس أخرى، جهة ومن. الحركة انسيابية

 غياب أن النتائج وأظهرت مزدحمة، ماليزية مدينة في محكوم غير الأرجل

 التقاطع تحويل الدراسة واقترحت حادة، اختناقات إلى أدى المرورية السيطرة

 .التشغيلي الأداء في ملحوظ تحسين لتحقيق دوار إلى

 المفاهيم ترسيخ في اندونيسيا في  Akçelik  [24] دراسة ساهمت وقد

 المرتبطة الأداء مؤشرات عرضت حيث التقاطعات، تحليل في التشغيلية

  الخدمة، ومستوى  التشبع، ونسبة التأخير، مثل SIDRA ببرنامج
ً
 على مؤكدة

. والتصميم التخطيط كفاءة تحسين في الدقيقة النمذجة استخدام أهمية

 السيارات مواقف أثر ماليزيا في  [25] وآخرون  Al-Marafi دراسة تناولت كما

 التقاطعات قرب المنظمة غير المواقف أن وأظهرت التقاطعات، أداء على

 ومنظمة بعيدة مواقف بتوفير الدراسة أوصت وقد التأخير، في زيادة إلى تؤدي

 .المرورية الحركة انسيابية لدعم

 إلى هدفت الأردن في دراسة  [26] وتعامنة العمري  أجرى  العربي، السياق وفي

 HCS برنامجي باستخدام الضوئية التقاطعات في التأخير نتائج مقارنة

 التأخيرات تقدير في دقة أكثر يُعد SIDRA أن الدراسة بيّنت وقد ،SIDRAو

 فلسطين. وفي. موثوقة تحليلية كأداة مكانته يعزز  مما الخدمة، ومستوى 

جريت 
ُ
 لعدد المروري  الأداء وتحسين لتقييم  [27]غزة مدينة في دراسة كما أ

 أن النتائج بينت وقد ،SIDRA برنامج باستخدام الرئيسية التقاطعات من

 الدراسة وأوصت متدنية، خدمة مستويات من تعاني التقاطعات من العديد

 تم كما. التأخير زمن لتقليل المسارات بعض وتوسيع الشارات برمجة بإعادة

 حيث ،SATURN برنامج باستخدام  [28]نابلس  مدينة في دراسات تنفيذ

 واقتراح المدينة مركز في المرورية الحركة تحليل إلى الدراسات تلك سعت

 ومعالجة السير اتجاهات تحسين مثل الازدحام، حدة من تخفف حلول 

 .المزدحمة التقاطعات

تصميم الدوارات والتقاطعات من أهم  أن  [29]فؤاد شكري وآخرون أكد 

والتقاطع سببين جزيرة الدوران العوامل التي تؤثر على زمن الرحلة. ويُعد 

رئيسيين يؤثران بشكل كبير على زمن الرحلة. هدفت هذه الدراسة إلى مقارنة 

تصميم الدوارات والتقاطعات لتحديد أقل مستوى خدمة بينهما، مما يوفر 

معلومات مفيدة للمهندسين لتصميم الطرق بأقصر زمن رحلة. جُمعت 

ية التصوير بالفيديو، البيانات المطلوبة للدراسة بشكل رئيس ي من خلال تقن

لتصميم وتحليل  SIDRAكما تم إجراء الحسابات والتقييم باستخدام برنامج 

الدوارات والتقاطعات. في هذه الدراسة تم اختيار تقاطعين رئيسيين 

 بجزيرة دوران، حيث ثم استبدالهما SIDRAوتحليلهما باستخدام برنامج 

أكثر منطقية ويحسن  الدوران جزيرةوتحليلهما مرة أخرى. أظهرت النتائج أن 

حالة الطرق من التقاطع في منطقة الدراسة. من هذه الدراسة، هناك بعض 

العناصر التي توضح تأثير الدوارات والتقاطعات على حركة المرور. في الحالة 

، ولكن عند تصميم الطريق بجوار الدوار، Fالأولى، كان مستوى الخدمة 

لحالة الثانية، فقد تغير مستوى الخدمة من . أما في اCأصبح مستوى الخدمة 

F  إلىB .عند استبدال التقاطع بالدوار 

 .SIDRA Intersection v5.1 باستخدام عمّان في رئيس ي تقاطع تقييم جرى 

 تجاوز  التأخير ومتوسط ،(F) كان الخدمة مستوى  أن الدراسة كشفت

 التقاطع بتحويل يقض ي جزئي سيناريو الباحثون  وقدّم .مركبة/ثانية  285.8

 متوسط خفّض ما ،(tunnel plus roundabout) دوّار وساحة مزدوج نفق إلى

 كفاءة على يدل مما ،B إلى الخدمة مستوى  وحسّن ثانية، 13.3 إلى التأخير

 .[00] الهندس ي والتصميم التوسعة بين الهجين الحل

 التقاطعات داخل المروري  الجريان أداء وتقييم بدراسة  [31]هاجرقامت 

 عن التقاطعات بين تربط منسقة مرورية إشارة باستخدام وتحسينها الحالي

 للواقع أقرب بصورة الحركة تدفق تمثل مجهرية محاكاة ببرامج تمثيلها طريق

 حيث من الحصاء برامج خلال من الحقلية البيانات وفحص

 حقليا البيانات جمع تم .للتقاطعات والتحسين والتصميم والتشغيل التحليل

 المسوحات وكذلك المتحركة والمركبة الفوتوغرافي التصوير طريق عن

 من هي الذروة ساعة أن النتائج وأظهرت أشهر سبعة مدار على الميدانية

 الخدمة لمستوى  الحالي تقييم كان حيث. ظهرا( 0:00 -2:00)  الساعة

 تحويل تم .(v/c=1.485) و السهلاني وتقاطع السلام تقاطع من لكل منخفض

 باستخدام مرورية إشارة ذو تقاطع الى الألماني بفلكة المعروف السهلاني تقاطع

 توزيع مع  (v/c=0.781)بمعدل ثانية( 200) هو الدورة بطول  وبستر معادلة

 ثابت وقت على الاعتماد دون  مقترب لكل المرورية الحجوم حسب الشارة

-Time باستخدام والتسارع التباطؤ مسافات وحساب. المقتربات لجميع

Space Diagram أجرى  بعدها .للتقاطعين مقترب لكل التأخير ومقدار 

 الأحمر وقيم التشبع تدفق حساب مع للتقاطعين حركة طور  تصميم

 مسارين باستخدام المنسق الأخضر الوقت وكذلك مرور إشارة لكل والاصفر

 باستخدام التصميم هذا محاكاة ثم Greenshild بمعادلة رئيسيين حركة

 بين المنسقة الدورة طول  النتائج وأظهرت  (SIDRA & VISSIM).برنامجي 

 وبمعدل يدويا تصميمه تم لما مطابق وهذا ثانية( 200-180)هي التقاطعين

(v/c=0.795)  مقبول.  خدمة وبمستوى 
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 ، بدراسة و تقييم الأداء المروري في منطقة مختارة في [32]فتلاوي  قامت هدى

شبكة الطرق بمدينة كربلاء بالعراق، من خلال تقييم أداء التقاطعات وأداء 

الشوارع الحضرية وفقًا لشبكة مختارة. وكذلك هدفت الدراسة الى تطبيق 

معايير لمعرفه فيما اذا التقاطع يحتاج الى اشارة ضوئية او لا بالضافة الى 

خير يلي ذلك بعض ايجاد طول الدورة للإشارة الضوئية التي تحقق اقل تأ

المقترحات لتحسين مستوى الخدمة، والتي تختلف من التحسين الهندس ي , 

لتغيير نوع التقاطع بشكل كامل. تتكون منطقة الدراسة من أربعة تقاطعات 

ودوار واحد مرتبط بمختلف الشوارع الحضرية. لتقييم التقاطعات ذات 

  (VISSIM)ام برنامجالاشارة الضوئية وبدون لشارة والدوارات تم استخد

 SIDRA). لتقييم وتحليل كل من التقاطعات و والدوارات تم استخدام برنامج

INTERSECTION)  تظهر النتائج أن معظم التقاطعات بالضافة إلى قطاعات

من خلال النتائج تبين بان تقاطع   (LOS F). الشوارع تعمل بمستوى الخدمة

عد تنطبق عليها المحددات سيد جوده ومركز شرطه حي الحسين وسيف س

لقد تم اقتراح عدة تحسينات لتحسن مستوى  لتنصيب اشارة ضوئية.

الخدمة تتباين المقترحات هذه من تعريض رصيف ففلكه السفينة. بينما 

( عن طريق تغيير التقاطع إلى الدوران، وتحسن التقاطع 2تحسن التقاطع )

رع الحضرية على أساس وقد تم تقييم الشوا  ( بتوسيع الأرصفة1و  .، 0)

وتحسنت إلى   قيمة التأخير الجديدة بعد التحسينات من خلال الحركات،

 .مستوى الخدمة المقبولة

من الازدحام المروري في تعاني مدينة غزة بأن ،  [33] حسين عصامكما اشار 

أماكن متعددة و يتركز الازدحام عند التقاطعات الرئيسية, من أهم أسباب 

هو أن اختيار نوعية التحكم على التقاطعات و التصميم هذه المشكلة 

الهندس ي يفتقر إلى الأساس العلمي حيث أنه لا تستخدم البرامج الحديثة في 

عملية التحليل و التصميم بل تستند إلى التجربة و الخطأ, لذلك فإن الهدف 

زة من هذه الدراسة هو تحليل الأداء المروري للتقاطعات الرئيسية في مدينة غ

وقد  ., ودراسة البدائل المرورية المختلفة لتحسين الأداء المروري 01وعددها 

اتبعت في هذه الدراسة منهجية تستند إلى جمع المعلومات الموثقة من 

مصادرها, حيث تم القيام بمسح ميداني في منطقة الدراسة تشمل البيانات 

قائم و دراسة الهندسية و المرورية, و تبع ذلك تحليل الوضع المروري ال

بينت نتائج التحليل للبيانات  (SIDRA).البدائل باستخدام برنامج سيدرا 

المرورية على هذه التقاطعات و من خلال تمثلها على خارطة مكانية 

باستخدام تقنية نظم المعلومات الجغرافية أن المنطقة الأكثر ازدحاما تقع في 

جلاء عليه أعلى حجم لحركة منتصف المدينة, و أن تقاطع عمر المختار مع ال

 .المرور, أما تقاطع الرشيد مع الشارع الثالث فعليه أدنى حجم لحركة المرور

أظهرت نتائج التحليل للبدائل المختلفة للتحكم المروري على التقاطعات أن 

تقاطع( من التقاطعات ليس  21) %20التحكم المروري القائم على حوالي 

تقاطع يجب أن يكون  11ت أن التحكم على النتائج أوضح .التحكم الأفضل

 10تقاطع يجب أن يكون تحكم الدوار, و على  .1تحكم الأولوية, و على 

 تقاطعات يجب أن يكون تحكم الشارات الضوئية.

تقييم أداء حركة المرور لشبكة طرق محددة، من الى  [34]كما هدغت دراسة 

خلال تقييم أداء التقاطعات. ويتبع ذلك اقتراحات ببعض مقترحات 

التحسين، والتي تتراوح من تغيير خطة التوقيت، والتحسين الهندس ي، إلى 

تغيير نوع التقاطع بشكل كامل. تتكون منطقة الدراسة من تقاطعين في شارع 

ول مزود بأربعة أرجل إشارات ضوئية، والتقاطع الثاني الصناعة، التقاطع الأ 

مزود بثلاثة أرجل إشارات ضوئية. تتمثل الخطوة الأولى في جمع معلومات 

للمناطق التي تربط شارع سرعة المرور ميدانية حول أحجام المرور ومتوسط 

الجامعة التكنولوجية ومحكمة الكرادة باستخدام طريقة جمع أحجام المرور 

ة المرور في ساعة الذروة. بعد الانتهاء من جمع البيانات من التقاطعات لحرك

المذكورة أعلاه، يتم إدخالها لبرنامج الحساب والتقييم الذي تم إنشاؤه 

)تصميم التقاطعات المزودة بإشارات ضوئية  SIDRAباستخدام برنامج 

( C( كان )LOSومساعدة البحث(. أظهرت النتائج أن مستوى الخدمة )

( 0.811ثانية / مركبة( ودرجة تشبع ) 20.2تأخير )مع متوسط  1لتقاطع ل

( للتقاطع B( كان )LOSفيما يتعلق بالتقاطع. أظهرت النتائج أن خط الرؤية )

( بالنسبة 0.199ية/مركبة( ودرجة تشبع )ثان 12.8تأخير )بمتوسط  2

في للتقاطع. باستخدام برنامج محاكاة حاسوبي لتدفق حركة المرور 

التقاطعات، تم تحليل وتقييم حالة المرور الحالية والمستقبلية بشكل كبير، 

مما أدى إلى تقليل استهلاك الوقت والجهد، ومنح نتائج دقيقة. من 

التحسينات التي يجب مراعاتها رفع وإزالة نقاط التفتيش واستخدام بدائل 

ا كان الشارع أخرى، مثل نظام مراقبة بالكاميرات وتوسيع أبعاد الشارع إذ

 يسمح بأبعاد أكبر.

جريت ليبيا، وفي
ُ
 Synchro برنامج باستخدام  [35] وليد بني مدينة في دراسة أ

 حول  النتائج تركزت وقد التقاطعات، من عدد في المروري  الأداء لتقييم  8

 استدعى مما الذروة، ساعات خلال المرور وكثافة التأخير أوقات ارتفاع

مثلا المرورية  الشارات وضبط الهندس ي التصميم لتحسين مقترحات تقديم

ف احد التقاطعات تم اقتراح ثلاثة حلول وهي انشاء جزيرة دوران وسط 

و أيضا وضع إشارة مرور مسبقة   Fالتقاطع و أظهرت مستوي خدمة 

بعد دالك اقترح الغاء احد   Fالتوقيت و ايض نتائج مستوي الخدمة أيضا 

 .  Cتوي خدمة حركات الانعطاف و قدمت مس

 بمدينة دوران بجزيرة تقاطع اختيار تمّ ، [36] آخرون لعارف و  دراسة فيو

 له الخدمة مستوى  معرفة طريق عن الحالي الوضع أداء لتقييمصرمان 

 المرورية البيانات تجميع في الدراسة لتتمث  .Synchro 08)) برنامج باستخدام

 خلال ومن البرنامج باستخدام وتحليلها للتقاطع القائم للوضع والهندسية

 F للتقاطع الخدمة مستوى  نأ ضحات التحليل نتائج أظهرتها التي المحاكاة

  من خلال البدائل V/C=1.71وأقص ى معدل لحجم السعة )
ً
( وهو سيئ جدا

والحلول المقترحة اتضح أن أفضل بديل هو إزالة جزيرة الدوران وإعادة 

تخطيط التقاطع بإضافة بعض الحارات و تنظيمه بإشارة ضوئية حيث تبين 

 30بزمن تأخير ) Cمن نتائج هذا البديل أن مستوى الخدمة للتقاطق 

sec/veh( وأقص ى معدل لحجم السعة )v/c=1.02.) 

لحل مشكلة الطرق والمرور  الدراسات السابقةمن  هناك العديد ا،محلي

 .[37-40]   دراسة وأخرى   مع وجود بعض الفروقات بين كلبمنظقة الدراسة 

وتحسين تشير الدراسات المتوفرة إلى قلة كبيرة في أبحاث تحليل ومع ذلك، 

 . بشكل علمي مدروس التقاطعاتأداء 

 أثبت قد SIDRA برنامج أن يتضح ،السابقة الدراسات مراجعة خلال منو 

 شكل كما التقاطعات، في التشغيلية المشكلات وتشخيص تحليل في فعاليته

 إلا. المحاكاة ونماذج الفعلية البيانات إلى تستند عملية حلول  لتقديم أساسًا

 متوسطة أو رئيسية مدن في تركزت الدراسات هذه معظم أن الملاحظ أن

 منهجي تطبيق – مراجعات من توفر لما وفقًا – الآن حتى يُسجل ولم الحجم،

 براك مدينة سيما ولا ليبيا، جنوب مدن تقاطعات على SIDRA لبرنامج
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 تستخدم التي الأولى كونها من الحالية الدراسة أهمية تأتي عليه،. الشاطئ

 سد في يسهم مما المدينة، في رئيسية تقاطعات أربعة لتحليل البرنامج هذا

 علمية أسس على مبنية واقعية حلول  تقديم ويتيح واضحة، معرفية فجوة

 .ملموس بشكل الازدحام وخفض المروري  الأداء تحسين في تساعد

 وجمع البيانات منهجية البحث

ةةةةةاة )  برنةةةةةةامجسةةةةةةين أداء التقاطعةةةةةةات باسةةةةةةتخدام تحلدراسةةةةةةة و  (  SIDRA المحاكة

ليجةةةةةاد واقتةةةةةراح حلةةةةةول لمشةةةةةكلة الازدحةةةةةام المةةةةةروري فةةةةةي منةةةةةاطق الدراسةةةةةة، مةةةةةن و 

جريةةةةةت هةةةةةذه 
ُ
بةةةةةرز أهميةةةةةة هةةةةةذه الدراسةةةةةة. أ

ُ
الضةةةةةروري معالجةةةةةة المشةةةةةكلات التةةةةةي ت

جمةةع البيانةةات، وهةةي حجةةم  كمةةا تةةمالدراسةةة مةةن خةةلال تحديةةد بيانةةات ميدانيةةة. 

الهندسةةية. حركةةة المةةرور، والتةةأخير، وطةةول الطةةابور، ووقةةت السةةفر، والبيانةةات 

حسةةةا ها وتحليلهةةةا علةةةى نظةةةام الحالةةةة الأساسةةةية ونظةةةام  تةةةمبعةةةد جمةةةع البيانةةةات، 

يعةةرض هةةذا الفصةةل المنهجيةةة المسةةتخدمة  .SIDRAالمحاكةةاة باسةةتخدام برنةةامج 

توصةةةةيف منطقةةةةة الدراسةةةةة، والأسةةةةاليب المسةةةةتخدمة لجمةةةةع و لجةةةةراء الدراسةةةةة 

لدخةال الرئيسةية المطلوبةة البيانات، وتجريدها، ومعالجتها. كما يُحدد بيانةات ا

ةةةم البحةةةث إلةةةى الدراسةةةةلتحقيةةةق أهةةةداف هةةةذه  امج الحاسةةةوب المختةةةار.نةةةلبر  ّ س 
ُ
، ق

ةةزت المرحلةةة الأولةةى علةةى 
ّ
جمةةع البيانةةات مةةن منطقةةة الدراسةةة. و ثةةلاث مراحةةل. رك

 برنةامجمن ثم تقييم الوضةع الحةالي لأداء التقاطعةات طةور الدراسةة باسةتخدام 

ةةةةةةةاة )  عةةةةةةةةد ذلةةةةةةةةةك تقةةةةةةةةديم الحلةةةةةةةةةول المناسةةةةةةةةبة لتحسةةةةةةةةةين أداء وب ،(  SIDRA المحاكة

 التقاطعات بمنطقة الدراسة لتقليل الزدحام المرور  ها.

  منطقة الدراسة 

تقع مدينة براك الشاطئ في جنوب غرب ليبيا ضمن إقليم فزان، شمال 

عد من الواحات الصحراوية المهمة، إذ  20مدينة سبها بحوالي 
ُ
كيلومترًا، وت

لمتوسط بين مدن الجنوب والشمال أهمية استراتيجية يَمنحها موقعها ا

كمركز ربط ونقل، بالضافة إلى دورها الداري والتعليمي في منطقة وادي 

 (.1كما هو موضح في الشكل ) .الشاطئ

 

 منطقة الدراسة في خريطة ليبيا  :1الشكل 

براك واقعة على الطريق العام لمدينة )جزيرة براك( لدوار على الدراسة  تمت

كيلومترًا عن مدينة  80التي تبعد حوالي (، و 2كما موضح في الشكل ) الشاطئ

، المباني الحكوميةكيلومترًا عن إدري الشاطئ. وقد أدى وجود  120سبها و

، إلى زيادة حركة المرور، الكبير من المحلات التجاريةبالضافة إلى العدد 

بناءً على جزيرة الدوران ار هذه وقد تم اختي. وبالتالي زيادة الازدحام المروري 

ستراتيجية زدحام المروري، والأهمية ال مجموعة من المعايير تشمل مستوى ال 

 لبيانات 
ً
ضمن شبكة الطرق، إضافة إلى عدد الحوادث المرورية المسجلة وفقا

 المدينة. بقسم المرور 

 

(جزيرة براك)  جزيرة الدوران :2الشكل   

 بدون  و دوار و منظمة أذرع بأربعة مفترق  براك هو الجزيرة أو دوار تقاطع

 الجزء في الشاطئ براك مدينة وسط المفترق  هذا يقع ، ضوئية إشارات

 و زلواز – براك,  طريق مع,  ادري  – براك طريق ملتقي عند للمدينة الجنوبي

 ويُعد  الشاطئ وادي مدن بباقي يربطها حيث بالمدينة التقاطعات اهم هوا

يتكون من اتجاهين  والزوار، المدينة لسكان رئيسية مرور نقطة المفترق 

أمتار لكل جانب، مع وجود جزيرة وسطية  7بحارتين في كل اتجاه بعرض 

 للسيارات نشطة حركة يشهد أنه كما أمتار. 8دائرية بنصف قطر يبلغ 

(  0الشكل ) .والدارية المركزية الخدمات معظم به وتحيط  والشاحنات،

 الأزدحام المروري على جزيرة براك الشاطئ.يوضح حجم 

 

   الازدحام المروري علي جزيرة براك  :3الشكل 
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 جمع البيانات المرورية 

، حيث تم الدوارتم إجراء عدّ يدوي لحركات المرور عند كل مدخل من مداخل 

تصنيف المركبات إلى ثلاث فئات رئيسية: سيارات ركاب، شاحنات، وحافلات. 

 11العد على مدار ساعة واحدة، مقسّمة إلى فترات زمنية قدرها تمت عملية 

 دقيقة، وذلك لضمان دقة التقدير خلال فترات الذروة.

 تحليل البيانات وتقييم الأداء 

، الذي يُعد SIDRA INTERSECTIONجرى إدخال البيانات الميدانية في برنامج 

، وذلك  هدف تقييم التقاطع أو الدوارمن الأدوات المتخصصة في تحليل أداء 

، ونسبة التشبع، الصفالمؤشرات التشغيلية مثل متوسط التأخير، وطول 

 ( لكل تقاطع.LOSومستوى الخدمة )

 اقتراح التحسينات الهندسية 

بناءً على نتائج التحليل، تم تقييم الوضع القائم واستكشاف البدائل 

قليل زمن التأخير الهندسية الممكنة التي من شأنها تحسين كفاءة التشغيل، وت

 والانبعاثات الغازية الناتجة عن التوقف المتكرر عند التقاطعات.

 معدات جمع البيانات 

من المعدات،  نوعانختارة باستخدام المواقع المالبيانات الميدانية في  تجُمع

عد كاميرا الفيديو إحدى طرق  ووجهاز قياسوهي كاميرا الفيديو، 
ُ
المسافات. ت

المرور. ومع ذلك، تكمن إحدى الصعوبات التي تواجه هذه جمع بيانات حركة 

الطريقة في إيجاد نقطة مراقبة مناسبة ذات رؤية جيدة لجمع البيانات 

شكل هذه المشكلة العامل الرئيس ي المؤثر على .200)عثمان، 
ُ
(. وبالتالي، ت

جمعة في الموقع
ُ
، لذلك تم استخدام طائرة درون مزودة نوعية البيانات الم

 ة عالية الدقة.بكمر 

 وقت جمع البيانات 

المسائية. مع ذلك، لم الصباحية و جُمعت البيانات خلال ساعات الذروة 

جمع البيانات في حالات الطقس الحار جدًا، أو عند تأثر حركة المرور 
ُ
ت

 او مواسم الأعياد و الدراسة. الاعتيادية بحادث.

جُمعت البيانات خلال أيام الأسبوع مساءً، في ساعات الذروة وخارجها. ويُعتبر 

البحث الميداني  حيث أجري واسعة.  مرورهذا مناسبًا نظرًا لتسجيل أحجام 

حتى يوم  الأربعاء، من يوم 2021 يناير 11، بدءًا من أوائل ثلاث اسابيعلمدة 

 .2021 فبراير 7الجمعة 

 استخراج البيانات 

غيل أشرطة الفيديو من موقع الدراسة في البداية لاسترجاع البيانات تم تش

فصل البيانات المستخدمة في هذه الدراسة بين ساعات  تمذات الصلة. 

الذروة وساعات الركود. لكل مسار، تم تسجيل تصنيف المركبات والوقت 

الذي قطعته على مسافة محددة لكمال دورة. ثم تكررت العملية حتى تم 

ول إلى العدد الجمالي للمركبات المستخدمة في بيانات العينة. تتطلب الوص

 هذه العملية دقة عالية للحصول على بيانات دقيقة من كل مركبة.

 معالجة البيانات وتحليلها 

ستخرجة عن حركة المركبات في جدول بيانات 
ُ
. Excelحُفظت البيانات الم

لت البيانات لجمالي حجم حركة المرور في
ّ
ساعات الذروة، ثم حُوّلت إلى  حُل

(، للحصول على حجم حركة المرور لكل PCUوحدة النسبة المئوية للسيارات )

 (.1)مسار أو وصلة، كما هو موضح في الجدول 

  الحصر المروري لجميع التقاطعات المدروسة 

لقد تم جمع البيانات و الحصر المروري للتقاطعات الأربعة المدروسة بالترتيب 

 -و تقاطع جامع الصحابة   -و تقاطع المدينة القديمة  -ار جزيرة براك وهي )دو 

 (.2وتقاطع العافية ( كما موضح ف الجدول )

 .لأنواع المركبات المختلفة PCU معاملات  :1الجدول  

 PCUمعامل  نوع المركبة

 1.00 سيارة

2.10-2.00 شاحنات ثقيلة  

0.00-2.10 باص  

  
 الحصر المروري لدوار جزيرة براك طور الدراسة :2الجدول 

ممستقي يسار دوران المجموع  الاتجاه يمين 

→        شرق  70 11.7 27. 29 1291 غرب   

 شرق        →  غرب   574 1381 84 41 2080

شمال →جنوب  .21 00 376 10 1070  

 جنوب→ شمال  49 28 34 1 112

 الاتجاهات.من اجمالي الحصر المروري لكل  %.( = %HVملاحظة / نسبة المركبات الثقيلة )

 SIDRA INTERSECTION ببرنامج  التعريف

أداة برمجية متقدمة تستخدمها  هو SIDRA INTERSECTIONبرنامج 

شركات الهندسة والتخطيط المروري لتحليل وتقييم أداء التقاطعات 

ئية والشبكات، بما في ذلك التقاطعات الدائرية والشارات الضو  المرورية،

 هدف تصميمها وتحسينها لتعزيز كفاءة الحركة المرورية وتقليل 

وهو معروف بقدراته المتقدمة في تحليل التقاطعات الدائرية  الازدحام.

ويسمح بتقييم مستويات الخدمة وتحديد نقاط الاختناق واتخاذ قرارات 

 [.41هندسية مستنيرة لتحسين تدفق الحركة ]

البيانات الهندسية والمرورية في برنامج  بإدخالبراك  تصميم دوار جزيرة

 وتحليلها. هاسيدرا بعد جمع

 البيانات الهندسية :  أولا 

: عدد  مثل تقاطعويتم من خلالها ادخال البيانات الهندسية المتعلقة بال

وبالتالي و غيرها . جزيرة الدوران الحارات و نوع التقاطع عرض الحارة و قطر 

نموذج التقاطع الاصلي داخل البرنامج وفقا لتلك البيانات كما تم تصميم 

 (.7( الي ).من )  توضح الاشكال التالية

 SIDRA Intersectionجديد من واجهة برنامج  انشاء جزيرة دوران طريقة :4الشكل 
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اختيار عدد الادرع في جزيرة الدوران طريقة :1 الشكل  

تصميم الحارات في جزيرة الدوران طريقة :6الشكل   

 
يوضح كيفية تصميم جزيرة الدوران :7 الشكل  

 

 البيانات المرورية  ثانيا 

حجم المرور نوع بعدها تأتي مرحلة ادخال البيانات المرورية المتمثلة في:  

الشكل المركبات وأوقات الدروة وتوزيع الحركات المرورية الخ.... كما توضح 

(8.) 

 شةوالمناقالنتائج 

تقييم وتحسين جزيرة الدوران الرئيسية نتائج دراسة  الجزءهذا  ستعرضي

، استنادًا إلى SIDRAبمدينة براك الشاطئ )الجزيرة براك( باستخدام برانامج 

 المدخلات والمخرجات. تتألف البيانات المجمعة من معلمات حركة المرور و

بيانات المخرجات من البرنامج. ولأغراض المعايرة، تم أخذ نتائج المحاكاة، 

وتأخير التحكم، وطول الطابور، وأوقات الرحلات في الموقع وفقًا للخطة. 

علاوة على ذلك، جُمعت التفاصيل الهندسية ، والمسافة بين عقدتين في 

 .مواقع الدراسة لتوصيف الشبكة

راك" في قلب مدينة براك الشاطئ، ويُعد من "جزيرة ب تقع جزيرة الدوران

التقاطعات الحيوية التي تشهد تدفقًا عاليًا من المركبات القادمة من مختلف 

أحياء المدينة والمناطق المجاورة. يتميز هذا التقاطع بكونه دوارًا رباعي الأذرع، 

بدون إشارات ضوئية، ويُعتبر نقطة عبور رئيسية داخل المدينة. تم تقييم 

، وتم تطبيق عدة SIDRAالأداء الحالي للتقاطع باستخدام برنامج 

 هدف الوصول إلى أفضل  (0كما موضح في الجدول ) سيناريوهات للتحسين

( وتقليل كل من متوسط التأخير، درجة التشبع، وطول LOSمستوى خدمة )

 الطابور، بما يتوافق مع المعايير العالمية للأداء.

حجم المرور في جزيرة الدورانطريقة ادخال : 8الشكل   

 تقييم دوار جزيرة براك قبل وبعد التحسين نتائج  :0 الجدول 

 نوع التقييم/ الرقم

 التحسين

درجة 

 التشبع

(DOS) 

متوسط 

التأخير 

 )ثانية(

طول 

 الطابور 

 )متر(

مستوى 

 الخدمة

(LOS) 

 F 0..101 200.2 1.221 التقييم الحالي التقاطع الاصلي-1

 1رقم التحسين -2

جزيرة توسيع 

إضافة + الدوران

مسار داخلي 

 للدوار

1.212 129.. 972.9 F 

 2التحسين رقم -0

إضافة مسار 

جديد في الاتجاه 

 الشرقي والغربي

1.018 22.8 207.9 C 

 0  التحسين رقم-.

إضافة مسار 

قصير للدخول 

الي اليمين في 

 الاتجاه الشمالي

0.911 1..1 80.9 B 

 

 

البيانية الخاصة بدرجة التشبع و متوسط التأخير و طول  كما تظهر الرسوم

الطابور لدوار جزيرة براك الفروقات قبل وبعد التحسين كما موضح في 

 ( . 9،10،11الاشكال )
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درجة التشبع بدوار جزيرة براك قبل وبعد التحسينمقارنة ل :9 الشكل  

 
 و بعد التحسين توسط التأخير بدوار جزيرة براك قبلمقارنة لم :10الشكل 

 

 
 )متر( طول الطابور بدوار جزيرة براك قبل و بعد التحسينمقارنة ل  :11الشكل 

 

( لةةدوار جزيةةرة بةةراك قبةةل وبعةةد التحسةةين LOSو كمةةا موضةةح مسةةتوي الخدمةةة )

 ( .11-12في الاشكال التالية من )

 
  لدوار جزيرة براك الأصلي Losمستوي الخدمة   :12الشكل 

 

 
 (1لدوار جزيرة براك بعد التحسين الرقم ) Losمستوي الخدمة  :13الشكل 

 
 2 لدوار جزيرة براك بعد التحسين رقم Losمستوي الخدمة   :14 الشكل
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 0 لدوار جزيرة براك بعد التحسين رقم Losمستوي الخدمة   :11الشكل 

 دوار  جزيرة براك مناقشة نتائج

 (، ومتوسةةط تةةأخير 1.221أظهةةر درجةةة تشةةبع عاليةةة جةةدًا ) :الوضععع الحععا ي

ثانية(، وطول طابور يتجاوز الكيلومتر، مما يُصنفه بمسةتوى  200.2) كبير

  مما يحتاج الي تحسين هندس ي واضح. ، وهو أسوأ تصنيف F خدمة

 وإضةةافة مسةةار داخلةةي، إلا جزيةةرة الةةدوران رغةةم توسةةيع  -: 1رقععم  التحسعين

ةةةةةةةان طفيفًةةةةةةةة و متوسةةةةةةةةط تةةةةةةةةأخير   1.212أي بدرجةةةةةةةةة تشةةةةةةةةبع ا، أن التحسةةةةةةةةين كة

ممةةا يُشةةير إلةةى أن الاختنةةاق لةةيس فةةي متةةر  972.9ثانيةةة و طةةول طةةابور  ..129

 . فقط بل في الأذرع أيضًاجزيرة الدوران قلب 

 مسةةةةةار فةةةةةي الةةةةةدراع الشةةةةةرقي والغربةةةةةي للتقةةةةةاطعبإضةةةةةافة   -2 رقعععععم  التحسعععععين 

فةي الأداء، حيةث انخفضةت درجةة التشةبع  و ملحوظ حدث تحسّن واضح

و مسةةةةةةتوي  207.9بطةةةةةةول طةةةةةةابور  ثانيةةةةةةة 22.8، والتةةةةةةأخير إلةةةةةةى 1.018إلةةةةةةى 

 لانه يعتبر أكبر نسبة مرور في التقاطع علي هده الادرع.   cخدمة 

 عالج المشكلة المتبقية في الاتجاه الشمالي بإضافة مسار  - 3 رقم التحسين

 1..1وتةةأخير  0.911لةةى درجةةة تشةةبع يمةةين قصةةير، ممةةا حسّةةن المؤشةةرات إ

وهةو مسةتوى مُةرض   .B، أي مسةتوى خدمةةمتةر 80.9و طةول طةابور  ثانيةة

 .جدًا ويشير إلى عمل التقاطع بكفاءة عالية

 ة دوار جزيرة براكالاستدلال بالدراسات السابق

تةةةم فةةةي هةةةذا التحسةةةين إجةةةراء تعةةةديل هندسةةة ي شةةةامل علةةةى تقةةةاطع جزيةةةرة بةةةراك، 

وإضافة مسةار داخلةي، إلةى جانةب توسةعة جزيرة الدوران شمل توسعة مساحة 

الةةةةةةذراعين الشةةةةةةرقي والغربةةةةةةي بمسةةةةةةارات إضةةةةةةافية لتحسةةةةةةين الانسةةةةةةيابية وتقليةةةةةةل 

 1.225الاختناقةةات. وقةةد أسةةفر هةةذا التعةةديل عةةن انخفةةاض درجةةة التشةةبع مةةن 

ثانيةةةة، 14.5ثانيةةةة إلةةةى   200.6 نمةةة، وانخفةةةاض متوسةةةط التةةةأخير 0.955إلةةةى 

ةا فةةي (B) إلةى (F) دمةة مةةنوتحسّةن مسةتوى الخ
ً
، وهةو مةا يعكةةس تحسةنًا ملحوظ

كفاءة عمل التقاطع. هذه النتائج تتوافق مع ما توصلت إليه دراسة أجريةت فةي 

كةةةةربلاء بةةةةالعراق، حيةةةةث جةةةةرى تحسةةةةين تقةةةةاطع دوار مشةةةةابه مةةةةن خةةةةلال توسةةةةعة 

 170الأذرع وإعةةةادة تنظةةةيم الحةةةارات، ممةةةا أدى إلةةةى تقليةةةل متوسةةةط التةةةأخير مةةةن 

، مةع انخفةاض (C) إلةى (F) ثانيةة، وتحسةين مسةتوى الخدمةة مةن 21.3لةى ثانيةة إ

كما دعمت دراسة أجريت فةي الجيةزة بمصةر نفةس  [20]. 0.97نسبة التشبع إلى 

الفرضية، إذ ساهمت توسةعة أذرع دوار حيةوي فةي خفةض متوسةط التةأخير إلةى 

فةةي حةةين بيّنةةت نتةةائج دراسةةة فةةي [ 2.]، (B) ثانيةةة وتحقيةةق مسةةتوى خدمةةة 18.4

وتوسةةةةعة المةةةةداخل قلةةةةل جزيةةةةرة الةةةةدوران الةةةةدمام بالسةةةةعودية أن إعةةةةادة تصةةةةميم 

بدرجةة تشةبع بلغةت  (A) ثانيةة وحقةق مسةتوى خدمةة 15.6متوسط التأخير إلى 

جريةةةةت علةةةةى [ 0.] 0.89.
ُ
هةةةةذا التوافةةةةق فةةةةي النتةةةةائج يؤكةةةةد أن التحسةةةةينات التةةةةي أ

عمليةةة مدروسةةة أثبتةةت نجاحهةةا فةةي بيئةةات  تقةةاطع جزيةةرة بةةراك تسةةتند إلةةى أسةةس

 .حضرية مماثلة

 الاختنةةةاق أن مةةن بةةراك جزيةةةرة تقةةاطع فةةي الدراسةةةة هةةذه إليةةه توصةةةلت وأيضةةا مةةا

 فةةي قصةةور  عةةن ناتجًةةا يكةةون  مةةا غالبًةةا بةةل الةةدوار، مركةةز فةةي دائمًةةا يكةةون  لا المةةروري 

 Sulong et) [44]ماليزيةا فةي أجريةت دراسةة نتةائج مع يتوافق به، المتصلة الأذرع

al., 2019)، الأذرع توسةعة عبةر الةدوارات أحةد فةي الازدحةام معالجةة تمةت حيةث 

لة   والمخر جة المدخ 
ً
 التحسةينات أدت وقةد للةدوار، كامةل تصةميم إعةادة مةن بدلا

 E مةن الخدمة مستوى  وتحسين %20 تفوق  بنسبة التأخير متوسط تقليل إلى

 .التشبع درجة في كبير انخفاض مع ،C إلى

 جزيرة براك دوار لتحسين  او المقترح التاني البديل الحل

تنفيةةذ توسةةعة كاملةةة لأذرع التقةةاطع بسةةبب الظةةروف الميدانيةةة  فةةي حالةةة صةةعوبة

)مثةةةةل ضةةةةيق المسةةةةاحات أو التكلفةةةةة العاليةةةةة(، تةةةةم اقتةةةةراح حةةةةل بةةةةديل مةةةةنخفض 

 :التكلفة يتمثل في

الثلاثةةة إضةةافة مسةةارات قصةةيرة مخصصةةة للانعطةةاف اليمةةين فقةةط علةةى الأذرع 

 .الأكثر ازدحامًا )الشرقي، الغربي، الشمالي(

دون الحاجةةةة إلةةةةى جزيةةةرة الةةةةدوران هةةةذا الحةةةل يهةةةةدف إلةةةى تخفيةةةف الضةةةةغط عةةةن 

بعةةةد اختبةةةاره  مةةةن حيةةةث الانسةةةياب المةةةروري  توسةةةعة كاملةةةة، وقةةةد أثبةةةت فعاليتةةةه

، بدرجةة تشةبع (LOS/ B) ، حيث حقق مستوى خدمة جيةدSIDRA على برنامج

( و موضةةح .كمةةا موضةةح  النتةةائج فةةي الجةةدول ) , أخير مقبةةول ، وتةة(1 ) أقةةل مةةن

 (.12مستوي الخدمة و الشكل النهائي للتقاطع في الشكل )

 
 تقييم دوار جزيرة براك قبل و بعد تحسين الحل البديل او المقترح التاني نتائج :.الجدول 

 الرقم

نوع 

 التقييم/التحسين

درجة 

 التشبع

(v/c) 

متوسط 

التأخير 

 )ثانية(

طول 

 الطابور 

 )متر(

مستوى 

 الخدمة

(LOS) 

التقاطع -1

 الاصلي
 F 0..101 200.2 1.221 التقييم الحالي

التحسين -2

 1رقم

جزيرة توسيع 

إضافة +  الدوران

مسار داخلي 

 للدوار

1.212 129.. 972.9 F 

التحسين -0

 2رقم

إضافة مسار 

قصير للدخول 

يمين في الاتجاه 

 الشرقي والغربي

1.107 0..9 007 C 

التحسين -.

 0رقم

إضافة مسار 

قصير للدخول الي 

اليمين في الاتجاه 

 الشمالي

0.999 19.9 109.8 B 

كما تظهر المقارنة في النتائج و الكفاءة العامة و تكلفة التنفيذ لدوار جزيرة 

براك بين التحسينات علي جزيرة الدوران و تحسين الحل البديل كما موضح 

 .(1في الجدول  )
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لدوار جزيرة براك بعد التحسين  losالشكل النهائي ومستوي الخدمة   :16الشكل 

 للحل البديل

و التحسةةةين للحةةةل البةةةديل لةةةدوار جزيةةةرة الةةةدوران مقارنةةةة عامةةةة بةةةين التحسةةةين علةةةي  :1الجعععدول 

 جزيرة براك

 تحسين للحل البديل التحسين علي الدوار المقارنة

 0.955 0.999 (v/c) درجة التشبع

ة(متوسط التأخير )ثاني  1..1 19.9 

 B B (LOS) مستوى الخدمة

 منخفضة مرتفعة تكلفة التنفيذ

يحتاج توسعة وقطع  التنفيذ الميداني

 طرق 

 جزيرة الدورانممكن في إطار 

ةالحالي  

 أعلى أقل المرونة في التعديل

  الكفاءة العامة
ً
 جيدة جدًا أعلى قليلا

 تحسين للحل البديل التحسين علي الدوار المقارنة

 0.955 0.999 (v/c) درجة التشبع

على تدفق حركة ( G5) تأثير تقنية الجيل الخامس يجب دراسة في الختام،

تقنية الجيل  حيث أن على التقاطع طور الدراسة، المرور، ومستويات الازدحام

بشكل كبير تنسيق حركة المركبات والبنية التحتية،  نحسّ ت( 1Gالخامس )

في التقاطعات الرئيسية في  مما يُقلل الازدحام ويُحسّن تدفق حركة المرور

 .[46]مدينة براك الشاطئ 

 الخلاصة

 مدينة براك الشاطئب الرئيس يتقاطع اليهدف هذا البحث إلى تقييم وتحسين 

، والذي يُعد من SIDRA Intersection، باستخدام برنامج )الجزيرة براك(

الأدوات الفعالة في تحليل الأداء التشغيلي للتقاطعات الحضرية. تمثلت 

مشكلة الدراسة في الازدحام المروري وارتفاع مستويات التأخير وانخفاض 

، مما يؤثر سلبًا على كفاءة شبكة النقل التقاطع ذلكمستوى الخدمة في 

 .داخل المدينة

ى جمع البيانات الميدانية لحجم الحركة المرورية اعتمدت الدراسة عل

، حيث تم إدخال هذه البيانات طور الدراسة تقاطعللوالخصائص الهندسية 

لجراء التقييم الأولي، ثم اقتراح عدد من السيناريوهات  SIDRA إلى برنامج

تم  .، وإعادة التحليل لاختيار الحل الأمثلطور الدراسة تقاطعللالتحسينية 

، ومتوسط (Degree of Saturation)  تقاطع من حيث درجة التشبعال تقييم

 Queue) الصف، وطول (LOS)  ، ومستوى الخدمة(Delay)  التأخير

Length).  عاني من اختناقات مرورية ملحوظة، ي التقاطعوأظهرت النتائج أن

، وهو أدنى F  خاصة خلال ساعات الذروة، حيث أظهرت مستوى خدمة

للأداء المروري، ما يشير إلى حاجة ماسة إلى تحسينات مرورية مستوى ممكن 

 .فعّالة

وجود ازدحام مروري حاد، حيث بلغت قبل التحسين إلى أظهرت النتائج 

و طول طابور ثانية/مركبة،  200.6ومتوسط التأخير  1.225درجة التشبع 

ات بعد تطبيق سيناريو إضافة مسار  .F مع مستوى خدمةمتر  0..101

وتوسعة داخلية للدوار، تحسن الأداء بشكل ملحوظ، إذ انخفضت جديدة 

و طول طابور الي  ثانية 14.5، ومتوسط التأخير إلى 0.955درجة التشبع إلى 

 ..B، وارتفع مستوى الخدمة إلى متر 80.9

برز ه
ُ
ذه النتائج فعالية التدخلات الهندسية والتنظيمية في تحسين الأداء ت

يعزز من انسيابية الحركة المرورية ويقلل من زمن  التشغيلي للتقاطعات، مما

جدواه في دعم  SIDRA ويرفع من مستوى الخدمة. وقد أثبت برنامج التأخير

القرارات التخطيطية المتعلقة بإدارة المرور داخل المدن المتوسطة مثل براك 

 .الشاطئ

 التوصيات

المختلفة، يمكن استنادًا إلى نتائج التحليل والمقارنات بين السيناريوهات 

 :تقديم التوصيات التالية

عدم الاعتماد على الحلول التقليدية مثل الشارات المرورية دون دراسة  .1

شاملة للموقع المحيط، خصوصًا في المناطق التي تحتوي على تقاطعات 

عند اللجوء إلى الشارات المرورية، يجب التأكد من تناسق , و متقاربة

 .توفير مساحات كافية للتخزينالشارات مع حجم الحركة، و 

أولوية تنفيذ الحلول الهندسية الخفيفة مثل توسعة الأذرع، المسارات  .2

الالتفافية، أو الحركات الحرة، والتي أثبتت فعاليتها في تحسين الأداء 

 .دون تعقيد مروري 

كأداة تحليلية في تقييم أداء  SIDRA Intersection اعتماد برنامج .0

 .ي المدن الليبيةالتقاطعات الحضرية ف

تطبيق نظام مراقبة مرورية ذكي لمراقبة أداء التقاطعات بشكل لحظي  ..

 .خلال الذروة

إجراء دراسات تحليل حركة السير المستقبلية بناءً على النمو المتوقع في  .1

 .عدد المركبات والسكان، لضمان استدامة الحلول 

عرض عند تصميم دوارات جديدة، يُنصح بمراعاة عدد الأذرع،  .2

 .المداخل، وحارات الدوران لتحقيق أداء أفضل

دمج تقييم السلامة المرورية ضمن معايير التحليل وليس فقط التركيز  .7

 .على مؤشرات التأخير والتشبع

إزالة العوائق  ضرورة تحسين البنية التحتية حول التقاطعات، مثل: .8

البصرية و صيانة الأرصفة و ممرات المشاة و وضع لوحات مرورية 

 ارشادية واضحة . 

ناء مواسم أثوص ي باجراء هذه الدراسة علي فترة زمنية اخري مثل ن .9

الدراسة او الأعياد لأهمية الطريق والتقاطع التي تربط كافة مدن و 

 .قري وادي الشاطي
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 الدراسات المستقبلية

 :يمكن التوصية بإجراء دراسات مستقبلية تتوسع في المحاور التالية

تقاطعات إضافية في مدينة براك الشاطئ والمناطق إجراء دراسات على  .1

 المجاورة لتكوين تصور شامل عن واقع النقل.

 Synchroأو  VISSIMمع أدوات أخرى مثل  SIDRAدمج برنامج  .2

 للحصول على تحليل ديناميكي أكثر دقة.

 AIMSUNأو  VISSIMاستخدام برامج محاكاة مرورية متقدمة مثل  .0

 لتحليل سلوكيات السائقين بدقة أكبر.

إجراء دراسة جدوى شاملة تربط بين التكلفة الاقتصادية لكل تحسين  ..

والفوائد المرورية المترتبة عليه، مع تحليل الأثر الاقتصادي والبيئي لهذه 

 .التحسينات، خاصة فيما يتعلق بتقليل استهلاك الوقود والانبعاثات

محلية تساعد في تحديث التحليلات إنشاء قاعدة بيانات مرورية  .1

 .المستقبلية بسهولة

تحليل تأثير المدارس والأسواق على أداء التقاطعات في أوقات محددة  .2

 .من اليوم

 ( في تحسين الأداء المروري.ITSتقييم أثر تركيب أنظمة إشارات ذكية ) .7
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