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عمى الشوارع الشريانية  تقييم الازدحام المروري عمى أساس مؤشر السرعة في الأداء
 في المركز التجاري لمدينة اللاذقية

 *أسعد ابراىيم شذىد. 
 (2202 / 5 /02ل لمنشر في ب  ق   . 0202/  4/  8تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

بالإضافةّّ،قبلّوصولياّإلىّوجيتيا،ّمم اّيسب بّأزمنةّتأخيرّبّكثافةّالمرورّالمرتفعةّازدحاماًّمرورياًّعمىّالطريقتسبّ 
ّّالمتعمقّبالتركيزّإلىّالتعب رّالموظفينّوالعاممينّعنّتأخّ والأثرّالنفسيّالكبيرّعمىّالسائق،ّوالذيّينتجّعنوّأيضاً

ّ.ىذهّالطرقّالمزدحمةّعمىالحوادثّّمعّتكرارّ،رّالطلابّعنّمدارسيمأعماليمّوتأخّ 
ّّ،كثيرةللازدحامّأسبابّ ّكبيرةّفيّعددّالعربات،ّالاحتقانمنّيؤديّلحالةّالذيّالبنيةّالتحتيةّوضعّسوءّمنيا ،ّزيادة

داراتّ)الأشغالّإعدةّّإلىتقسيمّإدارةّحركةّالمرورّ،ّعلامّمسبقّلمستخدميّالطريقّبحالةّحركةّالمرورإعدمّوجودّ
قدّ،ّالذيّأسموبّالقيادةّالعدوانية،ّبعضّالمناطقفيّةّصبحّغيرّفعالحيثّتّ،من،ّالنقل،ّ...(لبمدية،ّالأاّالعمومية،

ّّ.منّالنقلّالجماعيّاستخدامّالنقلّالفرديّبدلاًّالازدحام،ّبالإضافةّإلىّالةّفيّخمقّكونّمنّالعواملّالفعّ ي
ترافقّوقدّفيياّبشكلّكبير،ّومنّالحركةّالعشوائيةّلمعرباتّعمىّشوارعيا،ّّمّالنقلااللاذقيةّمنّسوءّنظمدينةّّتعاني

التأخيرّأزمنةّياّمشكمةّالازدحام،ّمنّحيثّزيادةّقيمّمشاكلّكثيرة،ّأىمّ إلىّالتيّأدتّّ،معّزيادةّالحجومّالمروريةكّذل
ّ ّأثّ عمىّالقطاعاتّالطرقية ّواختناقات، ّكبيرة ّفيّخمقّأزماتّمرورية ّالذيّساىم ّالأمر رتّعمىّمستوياتّالمختمفة،

ّقّبساعاتّالذروةّعمييا.غيابّدراساتّتتعمّ ّالمدينةّالتجاري،ّفيّظلّ الخدمةّعمىّالشوارعّالحيويةّوالشريانيةّفيّمركزّ
ىذاّلانّمحوراًّىاماًّلتوزيعّالحركة،ّيربطّلمدينةّاللاذقية،ّيشكّ والحيويّنّفيّالمركزّالتجاريّاختيارّشارعينّرئيسييّ ّتمّ 

تحميلّعددّكبيرّلمراقبّالمتحركّبمركزّالمدينةّالتجاريّوالإداريّمعّالأطرافّالأخرىّمنّالمدينة،ّحيثّيقومّاالمحورّ
ّعمىّكلّّالتيّتمّ ّلمعربة،ّالفعميةمنّالسرعاتّ بيدفّتقديرّالازدحامّوحسابّمؤشراتوّوتحديدّساعاتّّقطاعقياسيا

ّ ّاستنتاجّمستوياتّالذروة، ّفيّّالازدحاموتم  ّلمسرعاتّالوسطية ّووضعّخريطة ّالسرعة، ّمؤشرّأداء ّعمىّقيم اعتماداً
 ةّوالمسائيةّلقطاعاتّالشوارعّالمدروسة.ّساعاتّالذروةّالنياري

 

ّ.،ّزمنّالرحمة؛ّالسرعةّالوسطية،ّمؤشرّالازدحام،ّساعةّالذروةالمروريّالازدحام،GPSّمفتاحية: الكممات ال
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  ABSTRACT    

The high traffic density causes traffic congestion on the road, causing delays before it 

reaches its destination, in addition to the stress and high psychological impact on the 

driver, it also results in staff and staff being late for work and students being late for 

school, With frequent accidents on these busy roads. 

Congestion has a lot of reasons, one of them is poor infrastructure that leads to a state of 

congestion, a significant increase in the number of vehicles, a lack of prior information for 

road users about the traffic situation, Division of traffic management into several 

departments (Public works, municipality, security, transport…). They become ineffective 

in some areas, aggressive driving style Which may be an effective factor in creating 

congestion, in addition to the use of individual transport rather than mass transport. 

Latakia suffers from a very poor transport system, and the indiscriminate movement of 

vehicles on its streets. This has been accompanied by increased traffic, which has led to 

many problems. The most important is the problem of congestion, in terms of increasing 

the values of delay times in different road sectors. This has contributed to major traffic 

crises and congestion. It affected service levels on arterial streets in the city's downtown, in 

the absence of rush-hour studies. 

Two main streets have been selected in the commercial and downtown center of Latakia 

City, which is an important arterial street for the distribution of movement. These arterial 

streets connect the commercial and administrative center of the city with the other parties 

of the city. The moving controller analyses a large number of actual speeds of the vehicle, 

measured in each sector, with a view to estimating congestion, calculating its indicators, 

and determining peak hours. Congestion levels were inferred based on the values of the 

speed performance index, and the average speeds of daytime and evening peak hours have 

been mapped to considered street sectors.  

 

Keywords: GPS, congestion, Travel Time, Mean Speed, Congestion Index,Peak-hour.  
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 :مقدمة

الازدحامّ اعتبارّ،ّويمكنلسياسةّالنقلّعمىّجميعّالمستوياتّاًّرئيسيّ ّاًّوتحديّ ّ،لّالازدحامّمشكمةّىامةّلمنقلّالبرييشكّ 
المروريةّومعالجتياّفيّّالمشاكلتواجوّالجياتّالمختصةّبتنظيمّ،ّإذّنظامّنقلّالتأثيراتّالسمبيةّلأيّ أىمّّأحدّالمروري

التوزيعّالزمنيّنتيجةّّصعوباتّبالغةّفيّتحديدّالاختناقاتّالمروريةّوسبلّمعالجتيا،ّ،المدنّالرئيسيةّوالمكتظةّبالسكان
ّالمرورلّ non‐ uniform يـــــــــــــــــــــوالمكان ّحركة ّالذي ّالأمر ّيتطمّ ، ّب ّمنيا ّلمتنظيم ّحركة ّمنّبواسطة مجموعة

حمولّّبيدفّايجادّ،بّالاختناقاتاسبأتحديدّّثمّ ّ،زدحامّعمىّالقطاعاتللامستوياتّالواقعيةّاللياّتحديدّأوّ ّالإجراءات،
ّ[,11 ,2]منّتفاقميا.ّجذريةّلمحدّ 

ّالازدحاقدّ تّ  ّتكاليف ّر ّبحوالي ّالطرق ّعمى ّالعالم1ّ%م ّمدن ّأكثر ّفي ّالإجمالي ّالمحمي ّالناتج سببّّيكمنوّّ،من
وعدمّكفاءةّنظامّالنقلّفيّتمبيةّالاحتياجاتّالمطموبةّبالنسبةّّ،الازدحامّفيّضعفّالطاقةّالاستيعابيةّلشبكةّالطرق

التيّتؤديّبدورىاّإلىّّ،فيّالحالةّالنفسيةّوّيؤثركماّأنّ ،ّيؤديّإلىّضياعّالكثيرّمنّالوقتّوالطاقةّاممّ ّ،لحجومّالمرور
ّاّيسب بّالكثيرّمنّالحوادث.،ّممّ ضّلوّعمىّطولّالطريقانخفاضّأداءّالإنسانّنتيجةّالإجيادّالنفسيّالذيّتعرّ 

ّتتطمّ  ّب ّالمستوياتّمشاكلمعالجة ّمتعدد ّمتكاملا" ّنيجا" ّّ،الازدحام ّإدارة ّلسياسات ّاستراتيجية ّالمشاكل،ورؤية ّىذه
ّمقياسّاّفإنّ وبالتاليّ ّيمكنّأنّيوفّ ّ،للازدحاميجاد ّلفيم ّتحتية ّبنية ّالظاىرة،ر ّبينّشبكةّّيجاداوّّىذه ّتفاعمية علاقة

ّالمرورّلتطويرّخططّالنقل ّوّالطرقّوالمستخدمينّوأنظمة ّوّوبالتاليّتخفيفّالازدحامّ،تعزيزّالتدفقّالمروري، تقميلّ،
ّياّالازدحام.يةّالناتجّعنّانخفاضّالحوادثّالتيّيسببّ تحسينّمستوىّالسلامةّالمرورّ،ّبالإضافةّإلىّزمنّالرحمة

ّأمّ  ّالازدحاما ّبمقياس ّيتعمق ّالأوّ ّفيما ّمنيجان، ّفيناك ّالغزارة ّبين ّالعلاقة ّعمى ّيعتمد ّالطمبّّ(supply)ل وبين
(demand) ّّأم ّالثاني، ّالمتعمّ ّ،ا ّالخدمة ّلنوعية ّبالحالةّالأكثرّقبولًا ّالمقياسّالذيّلوّعلاقة ّبالسرعةفيو وبأزمنةّّقة

،ّبسببّتغيرّقّبدقةّتمثيموّلموضعّالحقيقيفيماّيتعمّ ّمرتبطّبالشكّ ّاستنتاجّمقياسّللازدحامّالمروريّالتأخير،ّحيثّأنّ 
كذلكّالأمرّبالنسبةّلمخصائصّالمروريةّمثلّّ،البارامتراتّالخاصةّبالتصميمّاليندسيّلمطريقّضمنّالقسمّالمدروس

ّ.ميطّالعرباتخوّّ،حجمّالمرورّ،التأخيرّ،زمنّالرحمة
 

ّىدافو:أأىمية البحث و 
عمىّالشوارعّالرئيسيةّوالحيويةّفيّالمركزّالتجاريّوالحيويّوالإداريّكثيفةّاختناقاتّمروريةّاللاذقيةّمنّمدينةّّتعاني
أىميةّنظامّعدمّمنّحيثّّ،البنيةّالتحتيةقّبلأسبابّتتعمّ ّأنماطّالنقل،ّأوّوتعودّأسبابوّإلىّالاختلافّالكبيرّفي،ّليا

يصبحّحيثّّ،عدمّتوافقّأبعادّالشوارعّمعّالمقاييسّالعالميةّلتنظيمّالمدنوّّ،قّلاستيعابّالسعاتّالكبيرةّالمحتممةيالطرّ
ّ ّالمواصفاتّالعالميةمواصفاتّمنّالصعبّمقارنة ّمع ّلنفسّالتصنيفّالوظيفيّطريقّما ّبالإضافة ّتوفرّ، إلىّعدم

ّّ،ائلّالتحكمّالمروريسيارات،ّأوّوسخاصةّلممواقفّّوأّ،مشاةلمّخاصةّمنشآت ضمنّالكودّكماّىيّمتعارفّعمييا
Manual on Uniform Traffic Control Devices (MUTCDّالعالميّ) ّالوسائلّإذ(، ّمنّىذه ّالمدينة ّ،تخمو

ّ.ةلأسبابّكثيرّّأغمبياّلاّيعملاليّماعداّبعضّإشاراتّالمرورّالمسبقةّالضبط،ّوّ
ياّمشكمةّمشاكلّكثيرة،ّأىمّ إلىّتّوالتيّأدّ فيّالسنواتّالأخيرة،ّترافقتّكلّىذهّالسمبياتّمعّزيادةّالحجومّالمروريةّ

ّوالتيّتترافقّمعّّالحضرية،ّالمعاييرّالأساسيةّالعمميةّلتقييمّأداءّالطرقّأىمّمنالتيّىيّالازدحام،ّ ّفيّأزمنةزيادة
ّوزيادّ،التأخيرّعمىّالقطاعاتّالطرقية ّوّّةزمنأفيّة ّالرحمة ّالحوادث، ّأعداد ّيتبعو ّوما ّأيضاً طولّرتلّفيّمنّزيادة

https://mutcd.fhwa.dot.gov/
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ّممّ ّ،الخ..ّالوقوفّتالانتظارّوّمعدلا ّيؤديّإلىّضعفّإنتاجية ّالعاممةا ّالبشرية ّوّالقوة ّفيّاستيلاكّالوقودّ، زيادة
ّتموثّاليواءّمنّخلالّغازاتّعوادمّالسيارات،ّوانبعاثّالغازاتّالسامة منّدراسةّّلذلكّكانّلاّبدّ ،ّبالإضافةّلزيادة

ةّفيو،ّاعتماداًّعمىّمؤشراتّالازدحامّكفاءةّنظامّالمرورّفيّمركزّالمدينة،ّوتحديدّساعةّالذروةّعمىّالشوارعّالرئيسيّ 
ولرفعّمستوىّالخدمةّوالسلامةّعمىّّ،ومخططاتّالسرعةّوأزمنةّالتأخير،ّبيدفّايجادّالحمولّالمناسبةّلتنظيمّالسير

ّيوية.ىذهّالشوارعّالح
 

ّطرائق البحث ومواده:
ّنقل،ّبأنّ ّ،ي عر فّالتصنيفّالوظيفيّلمطرق ّإلىّأنظمة ّتجميعّالشوارعّوالطرقّالسريعة ّالتيّيتمّمنّخلاليا ّالعممية و

ّالشارعّأوّالطريق،ّومنّثمّفرزىاّفيّشكلّمنظّ  مّلخدماتّالمرور،ّمعّمراعاةّحسبّنوعيةّالخدمةّالتيّيقدمياّىذا
ياّالحراكيةّيفر قّالتصنيفّالوظيفيّبينّأنواعّخدماتّالطرقّالمختمفة،ّومنّأىمّ وّال،ّارعّبشكلّفعّ العلاقةّبينّىذهّالشوّ

(ّ ّوالسميم ّالسريع ّالوصول مكانية ّحيmobility and accessibilityوا  ّوالثانوية،ّّأنّ ّث(، ّالرئيسية ّالشريانية الطرق
ّواّ تتحرّ  ّطويمة، ّوتكونّرحلاتيا ّالعربات، ّمن ّكبيرة ّأعداد ّوىيّكّعمييا ّمحدودة، لييا ّوا  ّالدخولّوالخروجّمنيا مكانية
ّتشكّ  ّحوالي ّوتشغل ّالسريعة، ّالطرق ّمن ّفئة ّداخل25ّّ%إلى15ل ّالشبكة ّمن ّالكيمومترات ّعدد ّإجمالي من

ّ[3,12]المدينة.
ّال ّأصبح ّلاقد ّالمدنّالمروريزدحام ّمن ّالعديد ّفي ّخطيرة ّالكبيرةّ،مشكمة ّالمدن ّفي ّسيما ّولا ،ّ ّحدتوولمتخفيفّمن
ّتول ّالحضري، ّالنقل ّنظام ّفي ّوالكفاءة ّالخدمة ّمستويات ّحسين ّتقدمّتمّ فقد ّالعالم،ّّإحراز ّدول ّمن ّالكثير ّفي كبير

دارتيا ،ّتعتمدّعمىّقياساتّمتطورةّقابمةّلمتطبيق،ّالةّوشائعةفعّ ،ّىيّأساليبّوأصبحتّأساليبّمراقبةّحركةّالمرورّوا 
 مدينة.بماّيوافقّالظروفّالخاصةّلنظامّالنقلّالحضريّفيّكلّ

فيّرّبّزيادةّفيّزمنّالرحمة،ّالكمفة،ّوتغيّ يسبّ مم اّحالةّعدمّتوازنّبينّالتدفقّالمروريّوالسعةّّفّالازدحامّبأنويعرّ 
فوّآخرونّوّ،ّسموكّالسائق ّعر  ّوّعمىّأنّ كما بسببّعددّّ،تدفقّالمرورّبطيءيكونّحالةّمنّالتأخرّالمروريّعندما
ّيزيدّعنّقدرةّسعةّشبكةّالطرقّعمىّالتحمل.ّبشكلستعمالّالطريقّلاّتسعىالعرباتّالتيّ

طرقّلمالأمريكيّّالسعةاقترحّدليلّ،ّولقدّدّوثابتّلتقييمّظروفّعممياتّالمرورتدبيرّموحّ ّيوجدّلاّفيّالوقتّالحاضر
ّمستوىّالخدمةّإلىّستّ ّتقسيمّوتمّ يق،ّرّلتقييمّأداءّالطرّاستخدامّمستوىّالخدمةّكمؤشّ ّ،لّمرةلأوّ ّ(HCM)ّالسريعة
اختارتّوزارةّالأمنّالعامّمتوسطّسرعةّّ،وفيّالصين،ّ[1] اليابانفيّّمستوياتوثلاثّّ،فيّالولاياتّالمتحدةّياتمستوّ

نشرتّوزارةّالنقلّ،ّكماّكمؤشرّتقييمّلوصفّظروفّالازدحامّفيّحركةّالمرورّعمىّالطرقّ،المدينةفيّالسفرّلطريقّ
قيمّزمنّوّمتوسطّعمىّأنّ ّ،تعريفّمؤشرّتقييمّالازدحامّ،ّحيثّتمّ 2006فيّولايةّواشنطنّتقريرّالازدحامّفيّعامّ

 [15,16] الذروة.الرحمةّفيّساعةّ
ّالتقييمّاتباستخدامّمؤشرّّ،عددّكبيرّمنّالدراساتّحالةّحركةّالمرورّفيّالمناطقّالحضريةّبطرقّمختمفةّتناولّلقد

الـّّنّخلالّالنظامّالعالميّلتحديدّالمواقعمّالمذينّيمكنّالحصولّعمييماّمباشرةًّّالرحمة،ّوبزمنّالرحمةسرعةّالمتعمقةّب
GPSّ(Global Positioning Systemّ،)ّتقنيةّناشئةّذاتّتطبيقاتّواسعةّفيّىندسةّالنقلّفيّوىوّعبارةّعن

ّ[3,8,14] .العرباتمثلّجمعّبياناتّحركةّالمرور،ّودراساتّإدارةّالازدحامّوتحميلّتتبعّّ،مجالاتّمختمفة
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وّكماّأنّ ام،ّإدارةّالازدحّأدواتبالإضافةّإلىّّ،ميمةّلتخطيطّالنقلّوالتوجيوّعبرّالطرقّةالرحمّزمنعتبرّمعموماتّت ّّ
ّالتدابيرّلتقييمّأداءّشبكاتّالطرق فيّمدينةّأوكلاندّلمتحقيقّفيّمستوىّالازدحامّعمىّّدراسةّجريتأّ ولقدّّ،أحدّأىم

خلالGPSّّدامّسيارةّمجيزةّبجيازّاستقبالّباستخّ،زمنّالرحمةجمعّبياناتّّتمّ بعدّأنّّ،ثلاثةّطرقّشريانيةّرئيسية
ّالصباحية ّإلىساعاتّالذروة ّبالنتيجة ّوخمصوا ،ّّ ّأنالازدحامّياتمستوّتحديد ّبعد ّالمطموبّتمّ ّ، ّالعينة ّحجم ّة،تحديد

ّّ[3,13] الموثوقية.فواصلّطريقةّّاعتماداًّعمىّ،لتقديرّوقتّالسفرّعمىّنحوّموثوقّبو
يصعبّإجراءّتقييمّشاملّلظروفّازدحامّحركةّالمرورّفيّفإنوّة،ّكيعتياّالديناميبالنظرّإلىّتعقيدّحركةّالمرورّوطبي

ّواحد ّتقييم ّحسبّمؤشر ّالحضرية ّالطرق ّباستخدامّّ،شبكات ّالمرور ّحالة ّلتقييم ّدراسات ّبدأتّعدة ّلذلك، ونتيجة
لتقييمّظروفّالمرورّ،ّعنّالسرعةالعابرةّوّّالعرباتسفرّّزمنمّبياناتّعنّااستخدبّباحثون،ّفقدّقامّمؤشراتّمتعددة
ّوالطرقّالسريعةّالشريانيةعمىّالطرقّ ّقام ّكما ّزمنلقياسّّ،بياناتّالموقعّالآليّلممركباتّالعابرةّباستخدامّآخرون،

ّ[2] السريعة.ومتوسطّالسرعةّعمىّالطرقّّالرحمة
ّ،بإجراءّدراسةّ 1995ّفيّعامّّبدأّقسمّالمرافقّوالأشغالّالعامةّفيّمدينةّلينكولنّ/نبراسكا/،ّالولاياتّالمتحدةّالأمريكية

ّلتقييمّحالةّالطرقّالشريانية،ّحيثّقامتّتمكّالجيةّباختيارّتمكّالطريقةّ ّفيياّالاعتمادّعمىّمعد لّالسرعةّكمؤشر  تم 
(ّ ّمستوىّالخدمة ّعمىّتحديد ّالتيّتعتمد ّالتقميدية، ّمنّالطريقة ّبدلًا ّأنّمؤشرّمعد لLOSّفيّالتقييم ّتعتقد ّلأنيا ،)

ّأكبرالسرعةّيعكسّ ّاليوميةّبشكل  ّالوضعّالمروريّلحياتيم متّالدراسةّإلىّأنّ وّ، معد لّالسرعةّالمقاسّّتناقصّتوص 
ّمنّ) ّمديني  ّشرياني  ّإلىّ)56km/hلطريق  )29km/h ّّفإن ّحيثّّ(، ّيجبّمعرفتيا، ّما ّمشكمة ذلكّيدلّعمىّوجود

اّإلىّإجراءّالتحسيناتّاللازمة،ّأمّ كبيرةّجةّحابأنّىناكّدةّبشكلّكبيرّمعّعرقمةّكبيرةّفيّالحركة،ّوّتكونّالسرعاتّمقيّ 
التيّيجبّّ،الطريقّالشريانيّيكونّقدّوصلّإلىّالحالةّالحرجةّ(،ّفإنّ 26km/hعندماّيتناقصّمعد لّالسرعةّإلىّ)

جراءّالتحسيناتّبشكلّمباشر،ّالتيّتمّ  ّ[15,16]ّ.عمىّمرحمتينبالدراسةّتطبيقياّّعندىاّاتخاذّالإجراءاتّاللازمةّوا 
ّالعالميّروفّ ي ّالتموضع ّ"نظام ّ (GPS)ّاستخدام ّوسلامة ّمتزايدة ّالطرقّّعاليةفعاليات  ّتستخدم ّالتي ّالنقل لوسائل

لممساعدةّفيّمسحّشبكاتّالشوارعّوالطرقّّ،ىذاّالنظامتستخدمّبمدانّكثيرةّحولّالعالمّ،ّوّالسريعةّوأنظمةّالنقلّالعام
إجراءّحسابّيتمّّومنّثمّ بواسطةّأجيزةّالاستقبال،ّّكامّعاليين،بدقةّوبإحّتحديدّالموقعّيتمّ ،ّإذّأراضيياّعمىالسريعةّ

ّالاستقبال ّجياز ّموضع ّلتحديد ّالتثميث .ّ ّالجغرافية ّالمعمومات ّأنظمة ّتسمح  GISّ(Geographicكما
Information System)ّجراءّالتحميلاتّالمكانية عادةّتييئتياّوتحريرىاّوا  ،ّبتخزينّوتجميعّالبياناتّالمكانية،ّوا 

،ّتسمحّبوضعّذاتّرموزإنتاجّخرائطّغرضيةّ،ّتساعدّفيّقاعدةّمعموماتيةّمنّالمعرفةياّضمنّعرضّمنّثمّ وّّعمييا،
 [8] المختمفة.الحمولّالمثمىّلممشاكلّاليندسيةّ

ّيؤمّ  ّن ّالــ ّنظام ّمن ّالمستمدة ّبياناتّالسرعة ّمعGPSّاستخدام ّالــّبالتوافق GISّ برنامج ،ّ ّإمكانية مستوياتّتحديد
ّالم ّّروريالازدحام ّتوصّ بفعالية، ّلإلىّّاتالدراسمتّوقد ّقيم ّّاتمؤشرّتحديد قريبةّمنّّكانتّالقيمفيّحالّفالازدحام،

ّإلىّيشيرّذلكّّفإنّ ّ،الصفر ّفإنّ (2القيمةّأكبرّمنّ)كانتّفيّحالّوّمستوىّازدحامّمنخفض، ظروفّّيعكسّىذاّ،
ّ[5,6,9] .ةازدحامّشديد

ّأساسياًّّي عدّ  نظمّالنقلّالذكيةّّتضمّ حيثّّ، [5](ITSفيّمستقبلّ"نظمّالنقلّالذكية"ّ)ّ"نظامّالتموضعّالعالمي"ّعنصراً
ّ"نظامّّوفيّظلّ ،ّلكترونيةالتيّتستندّإلىّالمواصلاتّوالتكنولوجياّالاّ،نطاقاًّواسعاًّمنّالمعمومات التحديثّالمستمرّلـ

ّ ّالعالمي"، ّتوق عالتموضع ّفعاليةّيمكن ّأكثر ّنظم  ّلماستحداث ،ّ ّتقميل ّالمن ّالكفاءةاختناقات ّوتحسين زيادةّولّ،مرور



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202(3ّ(ّالعددّ)34العمومّاليندسيةّالمجمدّ)ّ.مجمةّجامعةّتشرين
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أصبحّ"نظامّّ،ّوالتيّتعكسّواقعّالنقلّبشكلّدقيق،ّوبالتاليخرائطّإلكترونياًّالرسمّعنّطريقّّ،معدلاتّالسلامةّوالأمان
معموماتّأفضلّحولّالمكانّ،ّوّمستوياتّأعمىّفيّالسلامةرّتوفّ التكنولوجياّالتيّىوّّ،التموضعّالعالمي"ّبكلّبساطة

ّلتوفيرّمعموماتّأوفرّلممكانّتحديدّأدقّ يا،ّوّبنظمّملاحةّمحممةّعمىّمتنّالعرباتلتزويدّّ،إلكترونيةعنّطريقّخرائطّ
ّتمّ  .عنّالمسافرينّوالخدماتّالمتوفرة ّما ّوىو ّالسفرّفيّقطاعاتّالشوارعّكمقياسّلمفعالية، ّمتوسطّسرعة ّويستخدم

خدامّجيازّاستقبالّالنظامّالعالميّلتحديدّالمواقعّجمعياّباستّالتيّتمّ ّ،استخلاصوّفيّىذهّالحالةّمنّبياناتّالسرعة
(GPS)،ّّعمىّالمركباتّالمتنقمة.ّيتمّ ّوالموجود(ّتطبيقّالتجميعّاليرميّالتجميعيHACّعمىّمتوسطّسرعاتّالسفر)،ّ

ّ ّالحضرية ّالشوارع ّفي ّالسرعة ّنطاقات ّالخدمةلتحديد ّمستويات ّيتبيّ LOSّوتحديد ّالمنيجية، ّىذه ّوبتطبيق ّأنّ . ّن
تختمفّعنّالقيمّالمحددةّفيّّة،الينديّالمدنالصالحةّفيّّمستوياتّالخدمةالشوارعّالحضريةّمنّعمىّسرعةّالّتمجالا

HCMّ(2000ّ ّتمّ (. ّالمواقعّباستخداموّّكما ّالعالميّلتحديد ّاستقصائيةّوضعّّ،النظام ّبّقتتعمّ منيجية التأخيرّأزمنة
التأخيرّفيّزمنّوّّالرحمةّوحمولّلزمنّوضعّمعاييرّتمّ ّ،يةوعنّطريقّالخرائطّالرقمّتحميلّالبياناتبوّ،ّالرحمةوبزمنّ
 [1,5,7] الفمبينية.المدنّ
ّ:،ّىيمقاييسّالازدحامّضمنّأربعّمجموعاتتصنفّ

ّوّّمقاييس رئيسية: .1 ّىي ّالمقدرةمقاييس ّالتأخير ّبقيمة ّمتعمقة ّأي ّالإ، ّالوقت ّالذي مستخدمّّيقضيوضافي
 الحر.الرحمةّبظروفّالجريانّّزمنمعّّمقارنةًّّ،الطريق

زمنّضعتّبتقسيمّزمنّالرحمةّعمىّالتأخير،ّأوّبالعكس،ّمثلّ)قيمةّوّ التيّالمقاييسّوىيّّمقاييس نسبية: .2
 النسبي،ّنسبةّالتأخير(.ّالتأخير،ّمعدلّالتأخير

اعتمادّّتمّ ّ،ّحيثواحدًاّمنّأكثرّمقاييسّالازدحامّشيرةًّّيااستخدامكانّّ:(LOS) مقاييس مستويات الخدمة .3
ّ ّّ(LOS)مفيوم ّمن ّالطرق ّسعة ّدليل Highway Capacity Manualّّقبل ّالظروفّليمثّ ّ،1985عام ّمجال ل

منّخلالّخصائصّالتدفقّالمروريّمثلّكثافةّالعربات،ّنسبةّالحجمّلمسعة،ّمعدلّالسرعة،ّوقيمةّّ،التشغيميةّلمطريق
ّالتقاطعات ّعمى ّالتأخير ّنوعية ّمقاييس ّوىي ّوتص، ّالمرور ّتيار ّفي ّالتشغيمية ّالخصائص ّلمسائقينّوّ لوصف رىا

(1ّويبينّالجدول)ّ،FإلىAّمنّّ(HCM 2010)وفقّالـّالولاياتّالمتحدةّّمستوياتّفيتعيينّستةّّتمّ ،ّوقدّوالمسافرين
 حيث: ،HCM 2000مستوياتّالخدمةّوفقّالتصنيفاتّالمختمفةّلمشوارعّحسبّالـّ

LOS A - الحالة الأمثل( حالة التدفق الحر(  ،LOS F -  جة حالة التشغيل الحر.)الحالة الأسوأ( 
 

 HCM 2000 [1]( مستويات الخدمة وفق التصنيفات المختمفة لمشوارع حسب الـ 1الجدول )
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عبرّإدخالّالعديدّمنّالعناصرّّ،بعضّالباحثينّمؤشراتّللازدحامّالمروريرّطوّ ّ(:Indicesمؤشرات )ال .4
ّبالازدحام ّّ،المتعمقة ّلإنتاجّمقياسّواحد، ّواحدة ّمعادلة ّالحركةّّوىيّذاتضمن ّشروط ّمنّحيثّتقييم ّكبيرة أىمية

رسمّخرائطّمباشرةّللازدحامّبياّتسمحّومنّحيثّقدرتياّعمىّتوفيرّإطارّمرنّلمتحميل،ّكماّأنّ ّوظروفياّعمىّالطريق،
ّ[13 ,8,9,10] المؤشرات:ىذهّمنّوّّعمىّالطرق،المتكررّ

 ( مؤشر الازدحامCongestion Index)،ّلتالية:والذيّيمكنّحسابوّمنّالعلاقةّا 
 

 
 زمن الجريان الحر،  – C0، السفر الفعمي زمن - Cحيث: 

 .ظروف مزدحمة بشدة - 2أكبر من  - CI، انخفاض شديد في مستوى الازدحام -قريب من الصفر  – CIعندما يكون: 
               

 ّخلالّالفترةّالأكثرّازدحاماًّّنسبة متوسط السرعة(p)،ّّوتتعمقّبالسرعةّالوسطيةvpّّّرعةّالجريانّالحربسو
vfree:ّ

ّ
  متوسط التأخير خلال الفترةpّّالميل(:ّمعب رّعنوّبدقائقّفيّالكيمومترّ)أوال

 
 مّقدّ وقدّ الطريق،لقياسّحالةّحركةّالمرورّعمىّّاًّىامّ ّاًّمؤشرّّالعرباتسرعةّتعتبرّّ:في الأداء مؤشر السرعة

(ّ ّفيّبكين ّالمرور ّحركة ّالسرعةّ،(BTMBمكتبّإدارة ّأداء ّالمرورّعمىّّ،مؤشر ّحركة ّحالة ّتقييم ّمؤشر باعتباره
 (.2الجدولّ)ّ،الطرقّفيّالمناطقّالحضرية

 
 [9]السريعة  الطرق عمى الأداء في السرعة مؤشر تقييم معيار(: 2) الجدول

ّوصفّحالةّالمرورّمستوىّحركةّالمرورّمؤشرّالسرعةّفيّالأداء
ّدفقّالمروريّضعيفّجداًّالسرعةّالوسطيةّمنخفضة،ّوضعيةّالتّازدحامّشديد0ّ-25ّ
ّالسرعةّالوسطيةّأخفض،ّالتدفقّالمروريّبحالةّأقلّضعفاًّّازدحامّمتوسط50ّّ-25ّ
ّالسرعةّالوسطيةّأعمى،ّحالةّالتدفقّالمروريّأفضلّازدحامّبسيط50ّ-75ّ
ّالسرعةّالوسطيةّأعمى،ّحالةّالتدفقّالمروريّجيدةّازدحامّبسيطّجدا75ّ-100ًّّ

 
،ّحيثّالسرعةّالقصوىّالمسموحّبيابينّالنسبةّبينّسرعةّالمركبةّوّّ،(100-0ةّ)التيّتتراوحّبينّوتعكسّالقيمةّالقياسي

ازدحامّ،ّسواءّكانّكمؤشرّكمعيارّلتصنيفّحالةّالمرورّعمىّالطرقّالحضريةّ،(25ّّ،50القيمتينّ)ّ BTMBختاري
ّّ،ّوذلكّوفقّالعلاقةّالتالية:مؤشرّازدحامّشبكةّالطرق،ّأوّكقيالطرّمنّاعّقطّ 

ّ
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 لمطريق،السرعة القصوى المسموح بيا  -Vmax، كيمومتر/ساعة ،الرحمةمتوسط سرعة  -v، في الأداء السرعة مؤشر -Rvحيث: 
 كم/ساعة.

  السفر  معدلنسبةTRR ::وتعطىّبالعلاقةّالتالية 
 

 
 حيث:

 
Travel time –  ،زمن السفرDistance- .المسافة المقطوعة 

 مؤشر معدل التأخيرDRI :ّّويعطىّبالعلاقة:حددّحجمّمشكمةّالتنقلّفيماّيتعمقّبالظروفّالفعميةيوىو،  
 

 
  

ّ:pياّالمتوسطّالمتحركّلسرعاتّالمسبارّعمىّمدىّفترةّعمىّأنّ ّ،كنّحسابّمتوسطّالسرعةّعمىّوصمةّالطريقيم

ّ
Pالفترة الزمنية : ،Vj : فسحةفي  الرحمةمتوسط سرعة ( زمنيةj) 

ّأقصىّمتوسطّقياسيّلمسرعةّعمىّمدىّالفترة:ّىيّلتدفقّالحرعتبرّسرعةّاوتّ 

ّ
ّ[9] منيا:،ّقياساتّرئيسيةّلمسرعةّعدةوىناكّ

  السرعة المحظية(Spot Speed):ّّّو ستخدمّموقعّمحدد،ّوتّ فيّوىيّعبارةّعنّالسرعةّفيّلحظةّمحددة
السرعةّالآمنة،ّ(،ّوفيّتحديدّانيّ...فيّتصميمّالعناصرّاليندسيةّلمطريقّ)منحنياتّأفقيةّوشاقولية،ّرفعّعرضّعادةًّ

ّ.مناطقّالسرعاتّالمختمفةوّ
  كة سرعة الحر((Running Speed : ّتكونّالعربةّخلالياّّ،لّالسرعةّعبرّمسافةّمعينةوىيّعبارةّعنّمعد

 الذيّتكونّخلالوّالعربةّفيّحالةّحركة.ّ،فيّحالةّسيرّمستمر،ّونحصلّعميياّبتقسيمّالمسافةّعمىّالزمن
 طية )زمانياً( السرعة الوس(Time Mean Speed) TMS: ّوىيّعبارةّعنّمعدلّالسرعةّلكافةّالعربات
 تعبرّنقطةّمعينةّخلالّفترةّمنّالزمن،ّوتعطىّبالعلاقة:يّالت





n

i
i v

nn

t

d

TMS
1

1

 
 .قياس سرعاتيا المحظية مّ عدد العربات التي يت: n، وdزمن قطع المسافة : ti ،المسافة المقطوعة: i ،dالسرعة المحظية لمعربة  :viحيث 
  )ًالسرعة الوسطية )مكانيا(Space Mean Speed) SMS : ّلّالسرعةّلكافةّالعرباتّوىيّعبارةّعنّمعد

ّ،فيّالواقعّالسرعةّالوسطيةّزمانياًّىيّسرعةّفيّنقطةوّّخلالّفترةّزمنيةّمحددة،ّ،التيّتشغلّقطاعاًّمحدداًّمنّالطريق
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ّالسرعةّالوسطيةّمكانيّ  ّنّ فإّ،اًّبينما  SMSعبرّعنّحارةّالمرور،ّويّ منّالسرعةّعبرّمسافةّمحددةّمنّالطريقّأوّيا
 :بالعلاقة




ii t

nd

n

t

d
SMS

ّ
ّالمناقشة:النتائج و 

ّاختيارّمحورّشارعّبغدادّوشارعّ ّالتجاري،ّوىماّشارعانّشريانيانّباتجاهّواحدّمركزّمدينةّاللاذقيةآذارّضمن8ّّتم 
ّالشمال ّليخترقّثّ،ّحيمنّالجنوبّباتجاه ّوشارعّالمغربّالعربيّشمالًا، ّالمحورّبينّشارعّبيروتّجنوباً يصلّىذا

(ّ ّوالشكل ّاللاذقية، ّلمدينة ّالمركزي ّيوضّ 1القطاع )ّ ّالمحور ّمع ّلممدينة ّالمركزي ّالقطاع ّح ّكماّفي ّالدراسة، منطقة
حّالشكلّ) ّقطاعاً.26ّ،ّوىيّمّاعتمادىاّعندّالتقاطعاتاعاتّالمحورّالتيّتّ (ّقطّ 2يوض 

ّ

ّ
ّ

ّاذار  8 -ن فيو محور بغداد(: القطاع المركزي لمدينة اللاذقية يبيّ 1الشكل )
 آذار8شارع  ــــــــــــــــشارع بغداد  ـــــــــــــــــ

ّ
 القطاعات أرقام(: المحور المدروس موضّحاً عميو 2الشكل )

 آذار8شارع 

 بغداد شارع
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ّتحويلّالسيرّعمىّشارعّبغدادّمنّاتجاىينّإلىّاتجاهّواحدّفيّشير بقرارّمنّمجمسّ،2010ّتشرينّالأولّعامّّتم 
جراءّتحسيناتّ مدينةّاللاذقية،ّبيدفّتحسينّالسيرّوحركتوّضمنّشوارعّمدينةّاللاذقية،ّوتم تّإزالةّالجزيرةّالوسطيةّوا 

 عمىّالأرصفة،ّووضعّمطب اتّمرفوعةّكممراتّلممشاة.
ّ ّوبعرضّ(1293m)يبمغّطولّشارعّبغداد ،(12m)ّّّحاراتّلممرور ّأمّ ح3ّوبعدد ّشارعّارات، آذارّفيبمغّطولو8ّا

(1270mّّوبعرض ،)(20mّوبعدد )ّ5ّّ ّتمّ وّحارات، ّيتقسّقد ّم ّطولو ّيبمغ ّالذي ّالمحور، 2563mّّىذا 10ّإلى
ّو8ّقطاعاتّعمىّشارعّ ّتمّ 16ّآذار، ّكما ّعمىّشارعّبغداد، ّوالمروريةّجمعّقطاعاً وخصائصّّ،البياناتّاليندسية

عمىّىذاّتتباينّالغزاراتّّ.الحر،ّالسرعةّالمحظية،ّزمنّالرحمةّلكلّالقطاعات(ّيةّ)قياسّسرعةّالجريانرّالحركةّالمروّ
ّتوجدّذروةّمسائية،ّحياناًّأوّّ،ظييرةمروريةّلمصباحيةّوذروةّمروريةّفتراتّذروةّّوتوجدّ،خلالّساعاتّالنيارالمحورّ

رّساعةّالذروةّعبّ ت وّّّةّالثقافية،فعاليةّالتسوقّوالحركةّوالأنشطىناكّوخاصةًّفيّالمركزّالتجاريّلممدينة،ّحيثّتكونّ
(peak hourّعنّالفترةّالتيّتحصلّفيياّغزاراتّأعظمية)ّ.لمتدفقّوفقّاتجاهّمعينّمنّالشارع 
كافيةّلتخديمّساعةّّالمحورقلّمنّساعةّفيّحالاتّكثيرة،ّويمكنّأنّتكونّسعةّأرّقيمّالغزارةّخلالّفتراتّقصيرةّتغيّ ت

يؤديّاّقدّ،ّممّ قدّتكونّخلالياّالغزارةّأكبرّمنّالسعةّ،قصيرةّضمنّساعةّالذروةولكنّىناكّفتراتّّ،الذروةّبشكلّعام
،ّوتكونّالحركةّمنّالشوارعّالفرعيةّإنّكانتّمحميةّأوّرئيسية،ّعبارةّعنّحركةّبشكلّظيورّاختناقاتّمروريةإلىّ

ّلمحيطةّبالشارعين.تنظيمياّلتشكيلّحركةّمروريةّانسيابية،ّتتكاملّمعّبقيةّالشوارعّالأخرىّاّمتناوب،ّتمّ 
 المنيجية والأجيزة المستخدمة والبرمجيات:

ىناكّطرقّمختمفةّلجمعّبياناتّحركةّالمرورّوّّ،دقيقةّوموثوقةمروريةّتحتاجّتقييماتّأداءّالطرقّإلىّجمعّبياناتّ
تشملّجيازّتسجيلّحركةّالمرورّالآلي،ّوكاشفّالحمقة،ّوكاشفّالصوت،ّونظامّمعالجةّصورّالفيديو،ّوغيرّذلكّ

ّبعد ّعن ّتقنياتّالاستشعار ّإلامن ّأّ، ّأنظمة ّّالمواقعن ّالعالمية GPSّالـ ّتوفّ ، ّقياساً ّر ّومكانياً ّزمنياً تكمفةّبلمموقع
ّ.ّجمعّالبياناتبدقةّعاليةّلوّمنخفضة،ّ

ّالمواقع ّتحديد ّميزة ّباستخدام ّالذروة، ّمن ّمختمفة ّأوقات ّفي ّوالسرعة ّالحر ّلمجريان ّالسرعة ّقياس ّّتم  GPSّالــ
ّ ّبرامج ّمن ّالمحمـــــــــــــــــــــــــــــــــولة ّاليواتف ّفي ّ(GPS Utilitiesالموجـــــــــــــــــودة )ّ ّاGEO TRACKERّباستخدام لتيّ،

بعدّالبياناتّعمىّشكلّجداول،ّّيتمّاستخراجمنّثمّوّّ،ستخدمّلنقلّالبياناتّمنّوحدةّالنظامّالعالميّلتحديدّالمواقعتّ 
ّاعاتّمباشرةًّعمىّالخريطةإجراءّالتصحيحاتّاللازمةّ)مثلّإزالةّالنقاطّالشاذة(،ّوتقطيعّالرحمةّإلىّقطّ  لّحوّ تّ ،ّومنّثم 

ّكّ،(CSVأكسلّ)ممفاتّّالممفاتّإلى ّّىوّموضحّما 3ّفيّالجدولّ)بنموذجّعنو ّإلىّقياسّالسرعاتّ(، بالإضافة
ّعدةّثواني،ّوأزمنةّالرحمةّعمىّكافةّالشوارعّالمدروسةّوفيّالأوقاتّالمختمفة،ّوبمعدّ  قياساتّفيّكل4ّّلّالمحظيةّكل 

ّ ّمنّالساعة ّقياسّبدءاً ّوحتىّالساعة6ّّساعة ّلمعر8ّّصباحاً ّعمىّكاملّقطاعاتّالمحور، ّالذروةّمساءً، فةّساعة
ّوحسابّالسرعةّالوسطيةّلكلّساعةّقياس.

 
 13:00لممحور المدروس في الساعة  CSV(: نموذج عن جداول الإكسل 3الجدول )

Date/time 
ّالتاريخ/الزمن

Latitudeّ
 خطّالعرض

Longitudeّ
 خطّالطول

Elevation 
ّالارتفاع
(m) 

Speedّ
 السرعة

(km/h) 

Headingّ
 الاتجاه

Leg 
lengthّ

 القطاعطولّ
(m) 

From 
startّ

منّالبدايةّ
(km) 

Elapsed 
timeّ
الوقتّ
 المقطوع

3/16/2020 13:04 35.505696 35.775054 32.9 0 0 0 0 0:00:00 
3/16/2020 13:04 35.506669 35.774854 27.4 21.9 351 109.6 0.11 0:00:18 
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3/16/2020 13:05 35.507782 35.774865 27.5 29.7 0 123.7 0.233 0:00:33 
3/16/2020 13:05 35.508776 35.774821 29 23.4 358 110.5 0.344 0:00:50 
3/16/2020 13:05 35.50922 35.774829 34.6 10.4 1 49.3 0.393 0:01:07 
3/16/2020 13:05 35.509955 35.774773 30.4 22.7 356 81.8 0.475 0:01:20 
3/16/2020 13:06 35.510775 35.774786 41.7 10.9 1 91.1 0.566 0:01:50 
3/16/2020 13:07 35.512078 35.774829 42.7 5.9 2 144.8 0.711 0:03:18 
3/16/2020 13:08 35.51307 35.774782 45.8 6.7 358 110.3 0.821 0:04:17 
3/16/2020 13:09 35.514011 35.774729 41 6.4 357 104.7 0.926 0:05:16 
3/16/2020 13:10 35.515401 35.774837 42.5 10.9 4 154.8 1.081 0:06:07 
3/16/2020 13:10 35.515691 35.774835 33.5 6.4 0 32.2 1.113 0:06:25 

ّ
ّتمّ  ّالبياناتّالتي ّمعالجة ّخلال ّتمّ ّمن ّبالقياس، ّالتوقفاتّنتيجةّجمعيا ّأماكن ّنتيجةّأوّالمختمفة،ّالإعاقاتّتحديد

ّوّّابلأسبّأوّالتقاطعاتّعمىّالضوئيةّالإشارات ّاستخراجأخرى، ّتحديدّّبعد ّجياز ّمن ّوالجدولية البياناتّالرسومية
ـمنّرسمّالمخططاتّالمختمفة،ّبعدّإجراءّالحساباتExcelّّجّالمواقعّالعالميّومعالجتياّلاحقاً،ّتمك ناّباستخدامّبرنام

ّالوسطيةّوقيمةّزمنّالرحمةّعمىّكاملّالشارعّلكلّساعاتّالقيا ّالسرعة ّلتقديرّقيمة ّبيدفّتحديدّساعةّاللازمة س،
ّومعدّ  ّالخدمةالذروة ّمستوى ّإلى ّبالإضافة ّالازدحام، ّومؤشرات ّالتأخير ّ)ّ،لات ّالجدول ّالوسطية4ّويبي ن ّالسرعة )
وفيّساعاتّمختمفةّمنّالنيار،ّ،ّوالسرعةّالوسطيةّلمحركةّفيّساعاتّالذروةّصباحاًّفقط6ّعندّالساعةّّلمجريانّالحر

ّعمىّكاملّامتدادّالمحور.
 

ّساعات القياس الأكثر ازدحاماً وعمى امتداد المحور في (Mean Speed)الوسطية (: السرعة 4ل )الجدو

from start 

 م

MS  للجريان

 الحر
 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

MS 

 كم/سا
 

0066 3066 00066 00066 00066 00066 00066 010:: 02066 03066 

95 36.75 25.45 26.85 37.10 27.78 28.38 25.05 21.53 24.03 21.28 

222 41.08 29.75 29.08 38.78 25.38 24.13 26.48 23.53 24.45 26.40 

334 42.95 27.43 24.28 29.15 14.55 23.13 20.33 22.55 26.28 22.30 

387 43.43 27.53 24.18 23.88 15.80 15.33 25.68 14.23 20.65 24.53 

460 44.25 25.28 23.00 15.95 17.30 23.10 19.63 15.80 19.00 25.68 

566 35.35 23.55 14.93 9.75 15.10 15.58 19.25 14.30 14.15 12.25 

705 40.68 25.78 17.50 11.85 11.65 23.63 27.40 22.50 24.18 25.20 

811 45.10 29.63 19.93 13.80 7.10 21.18 28.25 28.28 28.40 27.08 

919 47.38 33.05 26.95 16.45 6.28 22.10 22.03 25.78 25.88 24.40 

1066 48.88 29.20 12.98 19.48 10.58 19.28 21.58 15.93 15.88 16.88 

1103 42.13 29.35 23.25 25.28 7.70 20.55 17.28 21.45 23.53 26.93 

1179 42.00 28.35 22.08 17.08 9.80 20.53 24.95 22.05 22.73 23.13 

1233 30.08 21.05 19.58 20.80 15.70 19.43 26.10 18.73 22.90 22.50 

1304 36.40 30.38 22.13 22.80 14.73 21.18 31.40 20.30 24.43 24.68 

1415 44.15 32.70 22.40 21.35 15.35 24.80 31.88 24.70 26.70 27.65 

1535 36.48 26.53 17.78 17.70 13.03 19.03 18.80 20.05 22.40 21.33 
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1605 30.10 26.30 23.30 20.80 18.40 17.43 11.73 21.68 23.38 21.95 

1772 27.58 22.78 21.95 18.70 16.75 11.38 10.35 19.28 16.00 17.45 

1969 27.68 21.98 18.53 14.85 12.68 11.30 10.80 12.63 17.35 15.28 

2035 24.53 18.73 13.43 11.40 13.03 13.48 18.63 7.25 14.60 10.88 

2129 38.73 23.90 23.10 23.95 20.78 14.98 27.93 20.30 27.78 24.03 

2188 45.63 31.35 32.85 28.65 26.25 21.10 22.30 22.68 27.95 26.28 

2244 39.53 28.63 27.78 25.60 26.23 23.45 23.70 20.80 22.75 23.18 

2380 45.25 33.50 32.50 32.00 28.95 32.03 30.88 30.98 24.88 28.05 

2490 50.65 35.48 38.05 30.88 31.63 34.40 33.40 32.05 23.90 31.83 

2563 41.93 32.50 27.83 26.00 28.43 24.60 18.95 19.35 24.60 24.85 

ّ

عمىّكاملّالقطاعات،ّإلىّسرعةّلتحديدّساعةّالذروة،ّقمناّبحسابّنسبةّمتوسطّالسرعةّالوسطيةّفيّكلّساعةّقياسّوّ
(ّقيمّنسبةّمتوسطّالسرعةّعمىّكامل3ّلكلّساعةّقياس،ّويبينّالشكلّ)CPّالحصولّعمىّقيمّّالجريانّالحر،ّوتمّ 

ساعاتّالذروةّّنّأنّ تبيّ وقدّ،ّربأدنىّقيمة،ّوعمىّمقاطعّمحددةّمنّالمحوCPّّساعاتّالقياس،ّالتيّتكونّفيياّقيمّالـّ
مساءً،ّوقدّبمغتّالقيمة8ّّّ-7ظيراً،ّوقدّتظيرّمساءًّماّبين3ّّ-1باحاً،ّوبينّالساعةّص12ّّ-11ىيّبينّالساعةّ

ّ 0.13ّّالدنيا ّعمىّمسافة ّالتاسع ّالقطاع 919mّّعند ّالساعة ّعند ّالمحور، ّبداية ّعند13:00ّعن ّالأمر ّوكذلك ،
عمىّمسافة11ّّّلقطاعّ،ّوعندّا0.16منّبدايةّالمحور،ّحيثّبمغتّقيمةّالنسبة818mّّالقطاعّالثامنّعمىّمسافةّّ

1103mّّ(ّتدنيّقيمّالـ3،ّكماّيبينّالشكلّ)0.18ّمنّبدايةّالمحور،ّحيثّبمغتّالنسبةCPّّظيراً،12ّّعندّالساعة
ّمنّبدايةّالمحور.566mّعندّالقطاعّالسادسّعمىّمسافة0.28ّّلتكونّالقيمةّ

ّ
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  كل  ا   ق اس و لى كا ل ا تداد ا قطا ا %  CP(:  خطط ا  ر   ا   ب   3ا شكل )

 

ّبي4حّالشكلّ)يوضّ  ّالعلاقةّما ّّن( ّالـ ّوحتىّالساعة7ّّمعّساعاتّالقياسّالمختمفةّمنّالساعةCPّّقيم 8ّصباحاً
ّ ّحيث ّ)ّتظيرمساءً، ّليا ّقيمـــــــــــــــــــــــة ّأدنى ّبمغت ّإذ ّالذروة، ّساعات ّ%13بدقة ّالساعة ّعند ّالقيمة13:00ّ( ّثم ،
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(35%ّ ّالساعة ّعند ،)12:00ّّ ّقيمة ّأدنى ّكانت ّالعاشر، ّالقطاع ّوعند ّالتاسع، ّلمقطاع ّالساعةّّ%22ظيراً عند
ّ.11:00عندّالساعةّّ%27ظيراً،ّوالقيمة13:00ّّ

ّحسابّأىمّمؤشراتّالازدحامّعمىّكافةّالقطاعات،ّ ICّّمؤشرّالازدحامّوىيمنّأجلّالتحديدّالكميّللازدحام،ّفقدّتم 
ّحسابوّفيّكلّساعةّقياس،ّالمتعمقّبزمنّال وبزمنّالرحمةّأثناءّالجريانّالحر،ّرحمةّالفعميّعمىّكلّقطاع،ّوالذيّتم 

حّالجدولّ) ّىناكّتفاوتاًّكبيراًّبينّىذهّ،ّ(ّزمنّالرحمةّلمجريانّالحرّوأزمنةّالرحمةّلساعاتّالذروة5ويوض  حيثّتبي نّأن 
ّالقطاعاتّ) ّعمى ّوع19ّ-10الأزمنة ّالذروة، ّساعات ّكل ّفي ّالقطاعاتّ)( 9ّ-8-7-6مى ّالساعة ّعند )11:00ّ

وتتشابوّىذهّالقطاعاتّفيّالحركةّالعشوائيةّلاصطفافّالعربات،ّوبتداخلّحركةّالمشاةّمعّحركةّالعرباتّ،13:00ّو
ّويسب بّ ّالحركة، ّعمى ّينعكسّسمباً ّمم ا ّبذروتيا، ّتكون ّوالتجارية ّالفعالياتّالإدارية ّأن ّوخاصةً فيّساعاتّالذروة،

ّتوفّ اختناقاتّ ّومعّعدم ّوالإدارة، ّمعّغيابّالتنظيم ّوالمشفىّكبيرة، ّعندّمشفىّالأسد ّآمنة،ّوخاصةً رّممراتّلممشاة
(ّمخططّلقيمّمؤشراتّالازدحامّعمىّكامل5ّيوضحّالشكلّ)الوطني،ّوالمصارفّالتجاريةّالموزعةّعمىّىذاّالمحور،ّوّ

ّالقطاعات،ّوفيّكلّساعاتّالذروةّالتيّتم ّتحديدىاّوفقّالدراسة.
ّ

 

 (: تحديد ساعات الذروة من مخطط السرع النسبية عمى كافة القطاعات وعمى كامل ساعات القياس 4الشكل )
ّ
ّ
ّ
ّ
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،ّمم اّيعكسّازدحاماًّشديداًّعمىّبعض2ّيبي نّالمخططّقيماًّعاليةّلمؤشرّالازدحامّفيّساعاتّالذروةّلتتجاوزّالقيمةّ
منّبدايةّّ 919mظيراً،ّعمىّمسافة13:00ّّعندّالساعة6ّّالقيمةّّالقطاعاتّمنّىذاّالمحور،ّوتصلّىذهّالقيمّإلى
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ّلساعات الذروة عمى امتداد قطاعات المحور IC(: مخطط مؤشر الازدحام 5الشكل )

 
 عمى كامل امتداد المحور (ATT)وأزمنة الرحمة لساعات الذروة  (FFTT)(: زمن الرحمة لمجريان الحر 5الجدول )
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95 11 15 15 16 14 15 20 

222 11 16 11 16 16 18 20 

334 9 24 16 32 28 20 16 

387 5 10 11 15 20 9 20 

460 7 14 19 15 13 14 22 

566 11 38 41 19 26 21 29 

705 12 52 62 23 20 19 23 

811 9 28 53 47 32 21 14 

919 8 16 46 56 26 18 15 

1066 11 41 36 43 28 24 40 

1103 4 6 6 13 7 8 7 

1179 6 16 18 26 13 12 13 

1233 6 9 8 11 10 7 10 

1304 8 16 13 15 12 9 13 

1415 9 21 21 22 15 13 17 

1535 12 28 32 30 22 21 21 

1605 10 13 16 14 16 22 15 

1772 20 25 32 40 48 42 31 

1969 27 44 60 54 77 64 66 

2035 11 23 26 15 16 16 31 

2129 9 16 14 15 21 11 19 

2188 4 6 7 10 10 11 9 

2244 6 9 8 8 10 9 11 

2380 11 15 17 17 15 14 15 

2490 8 10 12 10 9 10 12 

2563 5 11 10 7 10 12 10 
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ظيراً،ّكماّيظيرّالمخططّقيماًّكبيرة12:00ّّعندّنفسّالقطاعّعندّالساعة4.7ّّالمحور،ّعندّالقطاعّالتاسع،ّوالقيمةّ
(ّ ّالقطاعات ّعند 3ّ-12-11-10أيضاً ّالساعة ّعند ،)13:00ّ(ّ ّالقطاعات ّوعمى ّالساعة9ّ-8-7ظيراً، ّعند )

-6صباحاً،ّفقدّدل تّقيمّمؤشرّالازدحامّإلىّازدحامّشديدّعمىّالقطاعاتّ)11:00ّاّعندّالساعةّظيراً،ّأمّ 12:00ّ
ّعمىّالقطاعاتّ)14:00ّ(،ّوعندّالساعة8-10ّ ّتمّ ّ(.8-4-3ظيراً حسابّمعاييرّومؤشراتّخاصةّبالازدحامّّكما

ّولمتأكيدّعمىّس ّعمىّالقطاعاتّالتيّتعانيّمنّالازدحام، ّحيثّتمّ لمتأكيد ّمعدلّالسفرّاعاتّالذروة،  حسابّنسبة
(Travel Rate Ratio)ّ ّّالنسبّكبيرةّفي10ّ-9)ّالقطاعينّلكافةّالقطاعات،ّوقدّأظيرتّالنتائجّأن (ّكانتّفييما

ّ ّبمغتّالقيمة ّوقد 6.958ّّساعاتّالذروة، ّالقطاع ّـــــــــــــــعن9ّعمى ّالساعة ّـــوالقي13:00ّد 5ّمة ّالساعة719ّّ. عند
12:00ّّ ّالقطاع ّوعمى 12ّّظيراً، ّالساعة ّّ،13:00عند ّالنسبة ّىذه ّقيمة ّبمغت 4.213ّحيث ّوالنتائج جميعياّ،

حةّفيّالجدولّ) ّ(.6موض 
 

  ي  ا ا  ا ذروة الأكثر ا د ا اً و لى كا ل ا قطا ا  Travel Rate Ratio ب  عدل ا  فر  (: 6ا جدول )

 ا قطاع
طول 
 ا قطا ا 

  
FFTR 

TRR 

00:11 
TRR 

0::11 

TRR 

03:11 

TRR 

00:11 

TRR 

00:11 

TRR 

00:11 

1 95 0.113 1.372 1.349 1.488 1.326 1.395 1.860 

2 127 0.089 1.422 0.933 1.452 1.422 1.556 1.800 

3 112 0.078 2.743 1.829 3.619 3.200 2.229 1.800 

4 53 0.090 2.105 2.368 3.228 4.158 1.789 4.211 

5 73 0.092 2.037 2.852 2.173 1.889 2.000 3.222 

6 106 0.101 3.488 3.814 1.798 2.419 1.953 2.651 

7 139 0.088 4.265 5.041 1.850 1.633 1.510 1.898 

8 106 0.087 3.054 5.730 5.045 3.459 2.270 1.514 

9 108 0.074 1.969 5.719 6.958 3.250 2.250 1.906 

10 147 0.077 3.600 3.222 3.852 2.444 2.133 3.556 

11 37 0.095 1.786 1.714 3.619 2.000 2.143 1.929 

12 76 0.082 2.560 2.840 4.213 2.080 1.920 2.080 

13 54 0.102 1.682 1.409 2.061 1.727 1.273 1.727 

14 71 0.109 2.000 1.677 1.935 1.548 1.097 1.710 

15 111 0.083 2.243 2.297 2.342 1.595 1.351 1.865 

16 120 0.098 2.383 2.681 2.553 1.894 1.787 1.745 

17 70 0.143 1.300 1.625 1.400 1.625 2.200 1.475 

18 167 0.121 1.247 1.580 1.975 2.370 2.049 1.531 

19 197 0.136 1.645 2.252 2.031 2.860 2.374 2.458 

20 66 0.159 2.143 2.500 1.397 1.548 1.476 2.905 

21 94 0.093 1.829 1.571 1.676 2.429 1.257 2.143 

22 59 0.072 1.412 1.647 2.353 2.412 2.471 2.000 

23 56 0.098 1.591 1.409 1.455 1.818 1.636 2.045 

24 136 0.079 1.419 1.558 1.550 1.372 1.302 1.419 

25 110 0.073 1.188 1.531 1.292 1.063 1.188 1.531 

26 73 0.068 2.150 2.000 1.333 1.900 2.400 2.050 
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قّبالسرعةّالقصوىّالمسموحّبياّالمتعمّ ّ،ّ%RVّأماّالمؤشرّالأخيرّفيّتحديدّالازدحام،ّفيوّمؤشرّالسرعةّفيّالأداء
ّ ّقيمتيا ّوالتيّتبمغ ّبالقطاعات45ّّلمطريق، ّالخاصة ّالقيم ّاستنتاجّكافة ّتم  ّوقد ّسا، ّامتدادّّجميعيا،كم/ عمىّكامل

لمجريانّالحر،ّوقدّتبي نّمنّالشكلّانخفاضّقيمّىذاّّ%RV(ّمؤشرّالسرعةّفيّالأداء6ّور،ّحيثّيظيرّالشكلّ)المح
(،ّوذلكّبسببّمطباتّتيدئةّمارّتقلاعندّحديقة20ّّ)عندّالقطاع2035mّّعندّالنقطةّّ%54.5المؤشرّإلىّالقيمةّ

،ّوالقيمة45Km/hّتيّلاّتسمحّبالحركةّوفقّسرعةّالسرعةّالعالية،ّوبسببّالتفرعاتّالمتقاطعةّعندّىذهّالنقطة،ّوال
المشفىّالمركزيّوالشارعّالقادمّمنّجامعّالعجان(،ّويعودّّنماّبيالواقع18ّّ)القطاع1772mّعندّالنقطة61.28%ّّ

ّوالقيمةّ عيا، ّلتوض  ّالخاصة ّالنظامية ّالمعايير ّتحقق ّوالتيّلا ّالعالية، ّالسرعة ّمطباتّتيدئة ّإلىّوجود السببّأيضاً
 ،ّوالواقعّماّبينّالقطاعينّالسابقين(،ّولنفسّالسببّتماماً.19ّالقطاعّعندّ)1969mّعندّالنقطة61.5%ّّ

ّ

 
 

 لمجريان الحر عمى امتداد قطاعات المحور %RV(: مؤشر السرعة في الأداء 6الشكل )
 

،ّحيثّروةّالمختمفةّعمىّامتدادّقطاعاتّالمحورلساعاتّالذّ%RVّالأداء مؤشرّالسرعةّفي(ّمخططّل7نّالشكلّ)يبيّ 
ّ ّالساعة ّعند ّالمؤشر ّليذا ّالدنيا ّالقيم ّالتاسعّ%15.78ّ-%13.94)ّوىيّ،ظيرا13:00ًّّتظير ّالقطاعين ّعند )

ّ(.11القطاعّعمىّ)1103mّعمىّمسافةّّ%17.11،ّكماّسجمتّالقيمة811mّوّّ 919mوالثامنّعمىّمسافة
ّالتيّ ّالنيائية، ّعمىّالقيم ّبناءً ّلمؤشرّالسرعة ّالحصولّعمييا ّفيّالأداءّتم  استنتاجّّتمّ عمىّكافةّقطاعاتّالمحور،

ّ ّالقطاعات،ّسواءّمنّالناحيةّمستوياتّالازدحام ّالعملّعمىّتحسينّىذه ّوبالتاليّيمكنّلمجياتّالمعنية ّعمييا، بناءً
ّالنا ّمن ّأو ّالأعظمي، ّلمتدفق ّالحارات ّسعة ّمن ّلتزيد ّوقوفّالعربات ّبمنع ّالمروّاليندسية، ّبتنظيمّرّحية ّالخاصة ية

ّالقطاعات.ىذهّ(ّيوض حّمستوياتّالازدحامّعمىّكامل7ّالسير،ّوالجدولّ)
ّ
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 المحورلساعات الذروة المختمفة عمى امتداد قطاعات  %RV (: مؤشر السرعة في الأداء7الشكل )
 

 %RV ناداً إلى قيم مؤشر السرعة في الأداء(: مستويات الازدحام عمى القطاعات است7الجدول )
رقم 

 القطاع
مستويات الازدحام 

 11:00لمساعة 
مستويات الازدحام 

 12:00لمساعة 
مستويات الازدحام 

 13:00لمساعة 
مستويات الازدحام 

 14:00لمساعة 
مستويات الازدحام 

 15:00لمساعة 
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 1 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّام  سيطا  ح
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 2 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 3 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّبسيط 4 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّبسيط 5 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّشديد ازدحامّمتوسط 6 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 7 ّازدحامّشديد ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 8 ّازدحامّشديد ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّبسيط 9 ّازدحامّشديد ّامّمتوسطازدح ّا  حام  توسط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 10 ّازدحامّشديد ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 11 ّازدحامّشديد ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 12 ّازدحامّشديد ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 13 ّحامّمتوسطازد ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 14 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 15 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 16 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّزدحامّمتوسطا ازدحامّبسيط 17 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 18 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّشديد ّا  حام   ي 
ّازدحامّمتوسط ازدحامّمتوسط 19 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّشديد ّا  حام   ي 
ّازدحامّشديد ازدحامّمتوسط 20 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  توسط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 21 ّازدحامّمتوسط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
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ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 22 ّازدحامّبسيط ّازدحامّمتوسط ّا  حام  سيط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 23 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 24 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 25 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّا  حام  سيط
ّازدحامّبسيط ازدحامّبسيط 26 ّازدحامّبسيط ّازدحامّبسيط ّا  حام  توسط

 
 والتوصيات: ستنتاجاتلاا

 الاستنتاجات:
ولّمماّسيساعدّعمىّوضعّحمنتّالدراسةّمنّتحديدّساعاتّالذروةّعمىّشوارعّمركزّالمدينةّالتجاري،ّمكّ  .1

 حلّالمشاكلّالمروريةّالتيّتؤثرّعمىّالسرعةّالوسطية.ّفيّوتفيدمروريةّتخففّمنّالازدحام،ّ
 .ينالمدروسّينلمشارعوالمسائيةّالذروةّالنياريةّّاتسرعاتّالوسطيةّفيّساعلمّوضعّخريطةنتّالدراسةّمنّمكّ  .2
ّالتيّتصفّالشوارعّفيّمركزّمديتوصّ  .3 ّإلىّاستنتاجّمؤشراتّالازدحام ّاللاذقيةمتّالدراسة ّاستنتاجّنة ّوتم  ،

 عمىّقطاعاتّالمحورّالمدروس.فيّالأداءّاعتماداًّعمىّقيمّمؤشرّالسرعةّّ،مستوياتّالازدحام
ّالعشوائيةّغيرّأظيرتّالدراسةّ .4 ّوّالالحركة ّالمحورّ)دخولّوخروج(، ّلمشوارعّالمتقاطعةّمعّىذا عدمّمنتظمة

 ندسينّ)مكانّالتقاءّالشارعين(.،ّوخاصةًّعندّنقابةّالميانتظامّإشاراتّالمرورّالحالية
 توصيات:ال
المتقاطعةّمعّىذاّّاللاذقيةّمدينةّمركزّشوارعّعمىّالخدمةّمستوياتّلرفعّاللازمةّالإجراءاتّضرورةّاتخاذ .1

 .الذروةّساعةّفيّعميياّالعرباتّسرعاتّماّبينّالتوازنّالمحور،ّلتحقيق
ّلممدينةّالتجاريّالوسطّشوارعّإشغالاتّمنّلمتقميلّأرضيةّ-تحتّأوّطابقيةّسياراتّمواقفّتأمينّضرورة .2

التوقفّعمىّالحاراتّالمخصصةّعندّخصوصاًّّ،لياتأثيرّسمبيّللاصطفافّالعشوائيّّالمركونة،ّحيثّظيرّبالعربات
 .ختناقاتللاّلعرقمةّالحركةّومسبباًّوالذيّبرزّكعاملّرئيسيّّ،لمحركةّالمرورية

3. ّ ّوفعالة ّحمولّسريعة ّايجاد ّعضرورة ّالمشاة ّحيثّأنّ ّكافةّمىلحركة ّالمحور، ّىذا الحركةّّالقطاعاتّمن
 ،ّوتؤثرّبالتاليّعمىّمستوياتّالخدمة.العشوائيةّليمّتزيدّمنّأزمنةّالتأخير،ّوتقملّمنّسرعةّحركةّالعرباتّعمىّالشوارع

ّ
References: 
1. High capacity manual 2000, chapter 15, urban streets, transportation research board, 

USA, 2000. 

2. Juan Nicolás Ibáñez Rivas, Measuring road congestion,2012. 

3. John J.J.S. Sia, Philip C.H. Ching, Prakash Ranjitkar, Travel time study of Auckland 

arterial road network using GPS data,2019. 

4.M. Satyakumar,Estimating Traffic Congestion &Los on Urban Roads using GPS 

data,2015. 

5. Feifei He, Xuedong Yan*, Yang Liu, Lu Ma, A Traffic Congestion Assessment Method 

for Urban Road Networks Based on Speed Performance Index, 2016.  

6. Angus Eugene Retallack and Bertram, Current Understanding of the Effects of 

Congestion on Trafic Accidents,2019. 



أسعدّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّتقييمّالازدحامّالمروريّعمىّأساسّمؤشرّالسرعةّفيّالأداءّعمىّالشوارعّالشريانية  

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

29 

7.  Selvaraj Vasantha Kumar1, Ramaswamy Sivanandan, Traffic Congestion 

Quantification for Urban Heterogeneous Traffic Using Public Transit Buses as 

Probes,2017. 

8.Measuring Congestion Using Large-Scale Smartphone-Collected GPS Data in an Urban 

Road Network, Joshua Stipancic, Luis Miranda-Moreno, Aurelie Labbe, 2016. 

9. Mrugesh J. Solanki, F. S. Umrigar, L. B. Zala and Amit A. Amin, Travel Time & 

Congestion Analysis under Heterogeneous Traffic Condition of C.B.D. Area Case Study of 

Surat-Rajmarg (Chowk Bazar to Delhi Gate), 2016. 

10. John J.J.S. Sia, Travel Time and Delay Study of Arterial Roads using GPS 

Instrumented Vehicle,2009. 

11. Shilpa Mallem, Ardeshir Faghri , Reza Taromi , Tracy Deliberty, Utilization of GPS 

Travel Time and Delay Data for Optimal Routing,2009. 

12. M. Sureshkumar, S. Supraja, R. Bhavani Sowmya, GIS Based Route Optimization for 

Effective Traffic Management, 2017. 

13. Ashish Kumar Patnaik - Prasanta Kumar Bhuyan- K.V. Krishna Rao, Divisive Analysis 

(DIANA) of hierarchical clustering and GPS data for level of service criteria of urban 

streets,2016. 

14. Ardeshir Faghri1 & Khaled Hamad, Application of GPS in Traffic Management 

Systems,2002. 

15. I. I. T. Bombay, Mumbai-400 076, GPS-GIS integrated systems for transportation 

engineering, Department of Civil Engineering, 2009. 

16. Nagendra S. Dhakar, Sivaramakrishnan Srinivasan, Route Choice Modeling Using 

GPS-Based Travel Surveys, 2014. 

 

 

 

 

 


