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  جامعة تذرين      
 كمية الهندسة المدنية   

 قدم هندسة المهاصلات والنقل
 

         
 عناصر حركة المرور وخرائرها

 مقدمة:
مؽ السشظقي قبل دراسة السغاىخ الؾعيفية ليشجسة السخور، التعخؼ عمى عشاصخ الحخكة السخورية وكيفية تفاعميا 

 لتذكل الجخياف السخوري.
 حخكة السخور بػ:يسكؽ تحجيج عشاصخ 

 الدائق -

 العخبات -

 الظخؽ والذؾارع -

 البيئة العامة -

 أجيدة التحكؼ -

تتفاعل ىحه العشاصخ مع بعزيا لتذكل نغاـ حخكة السخور، ويؤثخ كل عشرخ مؽ عشاصخ ىحا الشغاـ 
عمى تظبيق ىشجسة السخور، فممدائق مثلًا العجيج مكؽ الخرائص )زمؽ رد الفعل، حجود الخؤية، زمؽ 

بعض الخرائص التي الديخ،....( التي يجب أخحىا بالاعتبار عشج ترسيؼ أنغسة فعالة وآمشة، ولمعخبات أيزاً 
مثل نرف قظخ  وأساليب التحكؼ بالحخكة وتشغيسيا ،عمى الترسيؼ اليشجسي لمظخؽ والذؾارع أساسي تؤثخ بذكل 

 الجوراف، إمكانيات التدارع والتباطؤ، حالة الجواليب وغيخ ذلػ مؽ مؾاصفات قج تتبايؽ بيؽ عخبة وأخخى.

أما بالشدبة لخرائص الظخيق فيي حخجة أيزاً وأساسية وتذسل السيؾؿ الظؾلية، أنراؼ أقظار 
 السشعظفات ومؾاد الإكداء الظخقي وغيخىا.

تأخح البيئة السحيظة عادة مجسؾعة مؽ الغخوؼ التي تؤثخ عمى تغيخ خرائص الدائق والعخبة 
ليب أقل وبالتالي مدافات التؾقف والفخممة تدداد والظخيق، فالدظح الخطب لمظخيق يجعل عؾامل احتكاؾ الجوا

 بذكل واضح، وعخوؼ الحخارة السختفعة أو السشخفزة تؤثخ عمى أداء الدائق وزمؽ رد الفعل.
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أما تجييدات التحكؼ بحخكة السخور مثل الذاخرات، الظلاء الظخقي والإشارات الزؾئية فتدتخجـ 
ملائؼ ووفق أسذ مؾحجة بحيث تعسل بذكل متكامل وشامل  للاتراؿ مع الدائق ويجب أف يتؼ ترسيسيا بذكل

 لمعخبة والظخيق.والآمؽ بيجؼ الاستخجاـ الفعاؿ 

 حركة المرور: خرائص

 الحخكة السخورية ضسؽ فئتيؽ أساسيتيؽ: خرائصيسكؽ ترشيف 
 الساكخوسكؾبية التي تسيد حخكة السخور بذكل عاـ، خرائصال -

الدمؾؾ السدتقل لمعخبات في تيار الحخكة وتأخح بالاعتبار كخوسكؾبية التي تسيد يالس خرائصال -
 التأثيخ الستبادؿ فيسا بيشيا.

 رئيدية: خرائصيسكؽ وصف الذكل الساكخوسكؾبي لحخكة السخور بثلاثة 

 الغدارة ومعجؿ السخور .1

 الدخعة  .2

 الكثافة .3

  الغزارة ومعدل المرور: -1

و مقظع محجد مؽ الظخيق أو عبخ حارة مخور تعخّؼ الغدارة بأنيا عجد العخبات التي تسخ عبخ نقظة أ
 أو اتجاه معيؽ مؽ الظخيق وذلػ خلاؿ فتخة زمشية محجدة تؤخح عادة الداعة.

عشج اعتبار الفتخة الدمشية لكياس غدارة السخور ىي اليؾـ   حجم المرور اليهمي واستخدامه: 1-1
لمظخؽ، ويأخح حجؼ أعساؿ التخظيط في  نحرل عمى حجؼ السخور اليؾمي الحي يدتخجـ بذكل متكخر

 السخور اليؾمي عجة أشكاؿ:

o  معجؿ السخور اليؾمي الدشؾيAADT 24: وىؾ عبارة عؽ معجؿ حجؼ السخور خلاؿ 
، حيث يتؼ تقديؼ حجؼ  365في مؾقع محجد وذلػ عبخ فتخة قياس تدتسخ لسجة ساعة  يؾـ

يدتخجـ مفيؾـ معجؿ السخور اليؾمي  .365السخور خلاؿ عاـ كامل مؽ الكياس عمى 
 الدشؾي في تحميل أعساؿ الشقل والسخور ضسؽ عجة مجالات:

 ،تقجيخ العائجية لسدتخجمي الظخيق 

  مميؾف عخبة.كؼ( 111حداب معجلات الحؾادث )عجد الحؾادث لكل 

 ،وضع تؾجيات تغيخات حجؾـ السخور 

 ،التقييؼ الاقترادي لسذاريع الظخؽ 

 لحخة والذؾارع الذخيانية الخئيدة، تظؾيخ أنغسة الظخؽ ا 
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 ،تظؾيخ بخامج تحديؽ وصيانة مشذآت الظخؽ 

o خلاؿ عاـ معجؿ السخور اليؾمي الأسبؾعي  AAWT وىؾ عبارة عؽ معجؿ حجؼ :
ساعة مؽ أياـ العسل خلاؿ الأسبؾع، وذلػ لسجة عاـ كامل، ونحرل  24السخور خلاؿ 

) حيث تؼ فقط اعتبار  261 بتقديؼ حجؼ السخور خلاؿ عاـ كامل عمى AAWTعمى 
 أياـ العسل الأسبؾعية(.

o  معجؿ السخور اليؾميADT ساعة وذلػ لفتخة  24: عبارة عؽ معجؿ حجؼ السخور خلاؿ
عيؽ أو شيخ أو أسبؾع قياس أقل مؽ سشة، حيث يسكؽ أف تكؾف لدتة أشيخ أو فرل م

 في: ADTأو عجة أياـ، ويدتخجـ 

  ق،كافة الأنذظة الستعمقة بالظخيتخظيط 

 ،قياس الظمب الحالي عمى الحخكة السخورية 

 .تقييؼ الأداء السخوري 

ولا يتؼ عادة اعتبار  (vehicle/day :vpd)عخبة/يؾـ تؤخح واحجة قياس حجؾـ السخور الدابقة 
الحجؾـ اليؾمية لمسخور حدب اتجاه الحخكة أو حدب حارات السخور وإنسا تؤخح ككيسة إجسالية في 

 مؾقع محجد مؽ طخيق أو شارع.

في حيؽ تدتخجـ حجؾـ السخور اليؾمي لأغخاض التخظيط فإنو لا يسكؽ  الغزارات الداعية: 1-2
العسمياتي، تتبايؽ الغدارات خلا ساعات الشيار وتحرل  استخجامو في أعساؿ الترسيؼ اليشجسي والتحميل

فتخات ذروة صباحية وذروة الغييخة وحياناً عمى بعض الذؾارع تؾجج ذروة مدائية، وتعبخ ساعة الحروة 
(peak hour)  عؽ الفتخة التي تحرل فييا غدارات أعغسية، وتعبخ ساعة الحروة عؽ الحخكة لاتجاه

 الظخيق أو الذارع السجروس.معيؽ مؽ اتجاىي الحخكة عمى 

وفي العجيج مؽ أشكاؿ التحميل العسمياتي، وترسؼ  في أعساؿ ترسيؼ الظخيقتدتخجـ غدارة ساعة الحروة 
الظخؽ عادة لتأميؽ تخجيؼ الغدارات السخورية بذكل مقبؾؿ في ساعة الحروة، وذلػ للاتجاه الحي تحرل 

دارة ساعة الحروة تدتخجـ لأعساؿ التحميل والتقييؼ عميو الغدارة الأعغسية في ساعة الحروة، كسا أف غ
 لأداء الذؾارع والتقاطعات وفق معاييخ الدعة والدلامة وأشكاؿ التحكؼ بالحخكة وضبظيا.

 يتؼ أحياناً تقجيخ ساعة الحروة بشاء عمى معجؿ السخور اليؾمي الدشؾي وذلػ باستخجاـ العلاقة التالية:

DDHV = AADT . K . D 

 (vpd): معجؿ السخور اليؾمي الدشؾي  AADTحيث: 
       DDHV  غدارة الترسيؼ الداعية الاتجالية :(vph) 
       K ندبة مؽ معجؿ السخور اليؾمي الدشؾي تحجث خلاؿ ساعة الحروة : 
       D حروة في الاتجاه ذو الغدارة الأعغسية،: ندبة مؽ غدارة ساعة ال 
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 31كشدبة مؽ معجؿ السخور اليؾمي التي تحرل في الداعة رقؼ  Kلأغخاض الترسيؼ تؤخح قيسة 
الأكثخ غدارة خلاؿ عاـ، وذلػ مؽ أجل الظخؽ الخيفية، أما مؽ أجل الظخؽ والذؾارع ضسؽ السجف 

. فعمى سبيل السثاؿ لشعتبخ طخيق ريفي تؼ ترسيسو مؽ  51فتؤخح الشدبة السؾافقة لداعة الحروة رقؼ 
ومؽ السعخوؼ أف  vpd 30000خلاؿ عذخيؽ سشة  قيستو  AADT أجل معجؿ مخور يؾمي سشؾي 

، ويتعخض الاتجاه الحي تسخ عميو  AADTمؽ  %20غدارة ساعة الترسيؼ ليحا الشؾع مؽ الظخؽ تؤخح 
 مؽ غدارة ساعة الحروة، أي يكؾف:  %70الغدارة الأكبخ لػ 

DDHV = AADT . K . D = 30000.0,2.0,7 = 4200 vph            

  Dو  Kحاؿ كانت نفذ السعظيات الدابقة مؽ أجل طخيق في ضاحية إحجى السجف فشجج أف قيؼ وفي 
وتكؾف بالتالي غدارة ساعة الترسيؼ :                     D=0.60و  K=0.15حيث تربح قيسة 

DDHV = AADT . K . D = 30000.0,15.0,60 = 2700 vph 

والغدارات  K، كسا يبيؽ الذكل ) ( العلاقة بيؽ قيؼ مؽ أجل مؾاقع مختمفة Dو  Kقيؼ  ) ( يبيؽ الججوؿ 
 :الداعية الأعغسية الستدمدمة خلاؿ عاـ

 حدب مشظقة الظخيق Dو  Kالججوؿ ) ( قيؼ 

 نؾع السشظقة السجاؿ الظبيعي لمعؾامل
 Kالعامل  Dالعامل 

 ريفية 0.15-0.25 0.65-0.80
 السجفضؾاحي  0.12-0.15 0.55-0.65

 طخيق محؾري  0.07-0.12 1555-1561
 طخيق محيظي )حمقي( 0.07-0.12 0.50-0.55
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تعتبخ الغدارة الداعية لمسخور ىي الأساس في  الغزارة المرورية خلال فترة اقل من ساعة: تغير  1-3
عسميات الترسيؼ والتحميل، ولكؽ تغيخ قيؼ الغدارة خلاؿ فتخات قريخة اقل مؽ ساعة ججيخة بالاىتساـ في 

ؽ أف تكؾف سعة بذكل واضح بفتخات قريخة أقل مؽ الداعة، ويسكحالات كثيخة، حيث تختبط نؾعية السخور 
الظخيق كافية لتخجيؼ ساعة الحروة بذكل عاـ ولكؽ ىشاؾ فتخات قريخة ضسؽ ساعة الحروة قج تكؾف خلاليا 
الغدارة أكبخ مؽ الدعة حيث سيؤدي ذلػ لغيؾر اختشاقات مخورية ، مؽ ىشا تؼ إدخاؿ مفيؾـ معجؿ الغدارة 

لاؿ فتخات قريخة اقل مؽ ساعة، وتؤخح قيؼ ىحه الداعية الحي يأخح بالاعتبار التغيخات في قيؼ الغدارة خ
 ساعة. ؿالغدارة كأساس لمحرؾؿ عمى معجؿ الغدارة السكافئ ليا خلا

الحي يعبخ عؽ قياس لتغيخ الغدارة خلاؿ  peak hour factor (PHF) معامل ساعة الذروةيتؼ ذلػ باستخجاـ 
أي حاصل قدسة  PHF = Hourly Volume/(4 x Peak 15 Minute Volume)ساعة ويحدب وفق العلاقة:  
دائساً  PHFخلاؿ ساعة الكياس أو الإحراء، وتكؾف قيسة دقيقة الأعغسية  15الغدارة الداعية عمى غدارة  الػ 

 عؽ تؾزع مشتغؼ تساماً لمغدارة خلاؿ ساعة. 1.0، وتعبخ الكيسة 1.0أقل مؽ 
 

 

بالذكل  (rate of flow)وباستخجاـ معامل ساعة الحروة يسكؽ أف نحرل عمى معجؿ السخور في ساعة الحروة 
 (rate of flow v = hourly volume Vh/PHF)التالي: 
 مثال:

 الداعية ومعجؿ الغدارة لمعخبات مؽ أجل البيانات التالية التي تؼ إحراءىا :احدب الغدارة 
 (veh)الغدارة  الفتخة الدمشية 
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 (veh/h)عخبة/سا  3:4:الغدارة الداعية = 
 3235/4x900= 0.898معامل ساعة الحروة = 

 عخبة/ساعة 444:= 3235/0.898معجؿ الغدارة = 

 : passenger car Unit (pcu)عربة الركاب الحدابية  1-4

عبارة عؽ قياس خاص بتحؾيل كافة العخبات إلى عخبات ركاب مكافئة، حيث يكؾف لمعخبات الكبيخة  pcuتعتبخ 
، وتختمف قيؼ معاملات تحؾيل العخبات إلى عخبات ركاب مكافئة بيؽ تأثيخ سمبي واضح عمى الجخياف السخوري 

الجوؿ  وتتغيخ حدب حجؼ العخبة، وزنيا واستظاعة محخكيا، يبيؽ الججوؿ التالي بعض الكيؼ الشسؾذجية 
 :(TRL)لسعاملات التحؾيل حدب مختبخ أبحاث الشقل البخيظاني 

 معامل التحؾيل العخبة
 0.3 (Bicycle)دراجة عادية 

 0.4 (motorcycle)دراجة نارية 

 1.0 (car , van)عخبة سياحية أو فاف 

 1.1 (mini bus)دواليب  5باص صغيخ 

 2.3 (heavy bus)دواليب  5باص ثقيل أكثخ مؽ 

 2.1 (truck)دواليب(  5شاحشة ثقيمة )أكثخ مؽ 

 6.0 (tram)تخاـ 

  (passenger car space equivalents pcse)عربة الركاب المكافئة مكانياً  1-5

بأنيا تعتسج عمى أساس السداحة التي تذغميا العخبة، وتدتخجـ في التحميل الاقترادي،   pcuوتختمف عؽ 
ويعتسج مفيؾـ السكافئ السكاني لمعخبة عمى أف لمعخبة طؾؿ محجد إضافة إلى مدافة فاصل قبل وبعج العخبة 

عمى أساس سخعة  Hoban, et alالتالي الحي أعجه  ، يبيؽ الججوؿالسؾجؾدة في حالة الحخكة عمى الظخيق
، السدافة الظؾلية السذغؾلة مؽ قبل العخبات، وإضافة لحلػ فإف لمعخبات الكبيخة تأثيخ عمى km/h 72وسظية 

الحارات السجاورة، ويكؾف ىحا التأثيخ أكبخ مؽ أجل كمسا كبخ حجؼ العخبة وكمسا كانت حارة السخور ضيقة )قميمة 
 حلػ يتزسؽ الججوؿ قيؼ العخبات السكافئة مكانياً وتغيخىا حدب العخض:العخض(، ول

 
 السخور تأثيخات حارة

 نؾع العخبة
الظؾؿ 
الؾسظي 

(m) 

Time 
headway 

(s) 

Space 
headway 

(m) 

Total 
space 

(m) 

Basic 
PCSE 

Two-
lane 
Four-
lane 

Narrow 
two-
lane 

One 
lane 

 1.0 1.0 1.0 1.0 36.0 32 1.6 4.0 عخبة سياحية
 1.0 1.0 1.0 1.1 40.5 36 1.8 4.5 بيػ آب

 2.2 3.4 1.8 1.6 58.0 44 2.2 14.0 باص ثقيل

 1.5 1.4 1.3 1.3 45.0 40 2.0 5.0 شاحشة خفيفة

 1.8 1.6 1.5 1.4 51.0 44 2.2 7.0 شاحشة متؾسظة
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 2.4 2.0 1.8 1.6 57.0 48 2.4 9.0 شاحشة ثقيمة

شاحشة مع 
 3.0 2.6 2.2 1.8 65.0 50 2.5 15.0 مقظؾرة

 

 الدرعة :  -2
يعبكر عكن  ،   v=d/t بشككل سساسكا السكرعة عبكار  عكن ي مكالا المسكاطة المقسوعكة مقسكومة عركل زمكن الر ركة

 . وهناك ثلاثة قياسات رئيسية لرسرعة mi/h 1سو  Km/hالسرعة عاد  بـ 

 spot speedالدرعة المحظية  2-1

وىي عبارة عؽ الدخعة في لحغة محجدة ومؾقع محجد، وتدتخجـ عادة في ترسيؼ العشاصخ اليشجسية لمظخيق 
)مشحشيات أفكية وشاقؾلية، رفع عخضاني ...( ، تؾضع وحجؼ الذاخرات، ترسيؼ الإشارات الزؾئية، الدخعة 

 لدخعة. الآمشة، وتحجيج مشاطق الدخعات السختمفة وكافة البيانات التي ليا علاقة با

 .running speedسرعة الحركة  2-2

 وىي عبارة عؽ معجؿ الدخعة عبخ مدافة معيشة تكؾف العخبة خلاليا في حالة سيخ مدتسخ، ونحرل عمييا
 بتقديؼ السدافة عمى الدمؽ الحي تكؾف خلالو العخبة في حالة حخكة.

 (Journey speed)  ةرحمسرعة ال 2-3

لحخكة العخبة خلاؿ اجتيازىا مخحمة معيشة مؽ الظخيق بيؽ نقظتيؽ،  سخعة الخحمة ىي عبارة عؽ الدخعة الفعمية 
وتأخح بالاعتبار السدافة بيؽ الشقظتيؽ والدمؽ الكمي الحي تدتغخقو العخبة لاجتياز ىحه السدافة )بسا فيو أزمشة 

 التؾقف ميسا كانت مدبباتيا(.

  time mean speed TMSالهسطية )زمانياً( الدرعة  2-4

 معجؿ الدخعة لكافة العخبات التي تعبخ نقظة معيشة خلاؿ فتخة مؽ الدمؽ، وتعظى بالعلاقة:وىي عبارة عؽ 





n

i
i v

nn

t

d

TMS
1

1 

عدد العربات   nو ، dزمن قسع المساطة  tiالمساطة المقسوعة  ،  i   ،dالسرعة الر ظية لرعربة  vi يث 

 التا يتم قياس سرعاتها الر ظية،

  space mean speed SMSالهسطية )مكانياً( الدرعة  2-5

 وىي عبارة عؽ معجؿ الدخعة لكافة العخبات التي تذغل قظاعاً محجداً مؽ الظخيق خلاؿ فتخة زمشية محجدة،
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في الؾاقع الدخعة الؾسظية زمانياً ىي سخعة في نقظة بيشسا الدخعة الؾسظية مكانياً ىي الدخعة  عبخ مدافة  
 بالعلاقة:   SMSمحجدة مؽ الظخيق أو حارة السخور، ويعبخ عؽ 


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 : Densityالكثافة  -3

ويعبخ عشيا عادة بػ عخبة/كؼ  أو حارة مخور تعخّؼ الكثافة بأنيا عجد العخبات التي تذغل قظاع محجد مؽ طخيق
(veh/km)  أوvpkmpl  )مؽ الرعب قياس الكثافة وتحدب عادة انظلاقاً مؽ )عخبة في الكؼ في حارة السخور ،

 الدخعة والغدارة ويعبخ عؽ العلاقة بيؽ ىحه الستحؾلات الثلاثة بالذكل التالي:

S

v
D

D

S
v





 

 (vph) = معجؿ الغدارة  vحيث : 
         S   وسظي الدخعة السكانية =SMS  (km/h) ، 
         D الكثافة =(veh/km) 

فإف قيسة الكثافة تكؾف :    km/h 80وسخعة  vph 1000وىكحا نجج أنو مؽ أجل معجؿ غدارة لحخكة السخور 
kmveh

hkm

hveh
D /25

/80

/1000
  

، إف الظمب عمى تعتبخ الكثافة مؽ أكثخ معاييخ حخكة السخور أىسية حيث تختبط مباشخ بالظمب عمى الحخكة
تذكّل بجورىا كثافة مخور   (trips)الحخكة يحرل مؽ التبايؽ في استعسالات الأراضي الحي يؾلج حخكة انتقاؿ 

لظخؽ، والتي بجورىا تعظي معجؿ لحخكة السخور ولمدخعة ، كسا أف الكثافة تعتبخ معيار ىاـ لكياس لمعخبات عمى ا
 كفاءة حخكة السخور مؽ حيث راحة وسيؾلة الحخكة والقجرة عمى السشاورة واختيار الدخعة.
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 العلاقة بين الغزارة والدرعة

 

 الخرائص الميكروسكهبية:
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: وىؾ الفاصل الدمشي بيؽ عبؾر عخبتيؽ متتاليتيؽ لشقظة Time headway hالفاصل الدمشي 
 معيشة،

 السدافة بيؽ عخبتيؽ متتاليتيؽ في لحغة محجدة،Space headway s 1فاصل السدافة 

 
 Time – space diagramالدمؽ  –مخظط السدافة 

 

• N = number of vehicles counted instantaneously along segment of L m  

• D= N/L, traffic density (veh/m)  

Average space headway    s  = L/N (m), 1/ s = N/L 

 
(veh/km) 

1000
or         (veh/m) 

1

s
D

s
D 
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-  

Headway. Headway is a measure of the temporal space between two 
vehicles, or, more  specifically, the time that elapses between the arrival of the 
leading vehicle and the following vehicle at the designated test point along the 
lane. Headway between two vehicles is measured by starting a chronograph 
when the front bumper of the first vehicle crosses the selected point and 
subsequently recording the time that the second vehicle’s front bumper 
crosses over the designated point. Headway is usually reported in units of 
seconds. 
Average value of headway is related to macroscopic parameters as follows: 

: وىي مذابية ججاً لمفاصل الدمشي ، باستثشاء أنو يتؼ قياس الدمؽ بيؽ عبؾر نياية العخبة الثغرة
الأولى وبجاية العخبة التاالية، بيشسا يخكد الفاصل الدمشي عمى الدمؽ بيؽ بجايات )مقجمة( العخبات 

 الستتالية، يؾضح الذكل مفاليؼ الفاصل والثغخة والفخاغ
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Occupancy. Occupancy denotes the proportion or percentage of time a point on 
the road is occupied by vehicles. It is measured, using loop detectors, as the 

fraction of time that vehicles are on the detector. Therefore, for a specific time 

interval T, occupancy is the sum 

of the time that vehicles cover the detector, divided by T. For each individual 

vehicle, the time spent on the detector is determined as function of the vehicle’s 

speed, its headway, its length L, plus the length of the detector itself C. That is, the 

detector is affected by the vehicle from the time the front bumper crosses the start 

of the detection zone until the time 

the rear bumper clears the end of the detection zone. Occupancy is computed as 

follows: 

الشدبة السئؾية لمدمؽ التي تكؾف خلاليا نقظة معيشة مؽ الظخيق عؽ  يةعبخ الإشغالت :يةالإشغال
مذغؾلة مؽ قبل العخبات، ويتؼ الكياس باستخجاـ كؾاشف حمكية تحجد ندبة الدمؽ الحي تكؾف 

عبارة عؽ  يةتكؾف درجة الإشغال Tخلالو العخبات فؾؽ الكاشف، وبحلػ مؽ أجل فتخة زمشية 
. لكل عخبة  Tخبات فؾؽ الكاشف مقدؾمة عمى الدمؽ مجسؾع الأزمشة التي تكؾف خلاليا الع

يحجد الدمؽ الحي تكؾف خلالو فؾؽ الكاشف كتابع لدخعة العخبة والفاصل الدمشي وطؾؿ العخبة 
إضافة إلى طؾؿ الكاشف نفدو، ويتأثخ الكاشف بالعخبة مؽ لحغة عبؾر مقجمتيا  لبجاية مشظقة 

 مؽ العلاقة: ، وتحدب الإشغاليةلكذفالكذف حتى لحغة مخور نيايتيا لشياية مشظقة ا
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One-detector System
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