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 ممخّص  

 
تشكل الطرق الريفية قسماً كبيراً من شبكة الطرق الموجودة خارج المدن وخاصةً تمك المكوّنة من حارتين 

باتجاىين، ويعتبر تقييم الأداء المروري لمطرق الريفية بحارتين باتجاىين عممية معقدة بسبب الخصائص التي تتميز بيا 
. ىذه الطرق، حيث تم ادخال العديد من معايير الأداء من قبل العديد من الباحثين لتناسب الظروف المحمية لبمدانيم
قدّم ىذا البحث تقييم عممي لمعلاقة بين الأداء التشغيمي وظاىرة تشكل الرتل عمى الطرق الريفية بحارتين 

تم تحديد و حساب ستة معايير للأداء وثلاثة متغيرات لتشكل الرتل وذلك لعشرة مواقع . باتجاىين في محافظة طرطوس
باستخدام بيانات المرور من الطرق الريفية في منطقة الشيخ بدر في محافظة طرطوس، حيث تمت دراسة الترابط بين 

. معايير الأداء ومتغيرات تشكل الرتل باستخدام التحميل البياني والإحصائي
ليا الارتباط الأقوى مع  (اتجاه الحركة)كما تم فحص متغيرات تشكل الرتل ووجد بأنّ الغزارة بالاتجاه المباشر 

معايير الأداء، وأكدت النتائج الإجمالية أن كثافة التتابع ىو المعيار الأكثر توصيفاً لمعلاقة بين الأداء المروري وبين 
. تشكل الرتل ويعد مناسباً لدراسة الأداء التشغيمي

 
 طرق بحارتين باتجاىين، متغيرات تشكل الرتل، معايير الأداء، كثافة التتابع :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The rural roads are a large part of the existing roads network, particularly that 

consisting of two-lane. Evaluation of traffic performance for two-way, two-lane rural roads 

is complex process due to their characteristics. Many performance measures were 

introduced by many authors in many countries to fit the local conditions. 

This research presents an empirical evaluation of the relationship between 

operational performance and platooning phenomenon in rural two-lane roads in Tartous. 

Six performance measures and three platooning variables were defined and calculated for 

ten study sites using traffic data from rural roads in Ash-Shaykh Badr region of Tartous 

governorate. Using graphical and statistical analyses, the associations between the 

performance measures and the platooning variables were examined. 

The platooning variables investigated, traffic flow in the direction of travel has the 

highest correlations with performance measures. As the overall findings confirmed that the 

follower density is the most characterization of the relationship between traffic 

performance and platooning, which is suitable for the study of operational performance. 

 

Key words: Two- way, Two- lane rural roads, platooning variables, performance 

measures, follower density 
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: مقدمة
تشكل الطرق الريفية قسماً كبيراً من شبكة الطرق الموجودة وخاصةً تمك المكونة من حارتين باتجاىين، حيث 
تتميز ىذه الطرق بأنّيا تتكون من حارتين تخصص كلًا منيا لمحركة باتجاه، ولذلك فإنّ عممية التجاوز عمى إحدى 

الحارتين تأخذ جزءاً من الحارة المعاكسة، ويمكن القيام بعممية التجاوز فقط عند توفر مسافة رؤية كافية ووجود ثغرات 
يسبب الاختلاف في سرعة الحركة وجود تباين في سرعات العربات مع قيود . في تيار المرور القادم بالاتجاه المعاكس

عمى إمكانيات تجاوز العربات التي تسير بسرعات أعمى مقارنة بعربات أخرى سابقة ليا، حيث يزداد الطمب عمى 
، ويتشكل [3]التجاوز مع زيادة حجم المرور، بينما تنخفض إمكانية التجاوز بزيادة حجم المرور في الاتجاه المعاكس

الرتل عندما لا تستطيع العربات المسرعة تجاوز العربات الأبطأ، وىذا يفسر التفاعل المميز عمى الطرق بحارتين 
. [5]باتجاىين وكذلك يوضح تأثير الجريان في أحد الاتجاىين عمى الجريان في الاتجاه الآخر

غالباً ما يبحث ميندسو المرور عن طرق وأساليب لتحديد سعة المرور ومستوى الأداء لمنشآت الطرق المختمفة، 
ولكن تحديد الأداء الأفضل لمنظام لم يكن كافياً، وكان الميندسون قمقون حول ظروف المرور التي واجيت 

المستخدمين، ولكي يعرّف الميندسون مستوى الأداء بطريقة موثوقة، فإنيم حاولوا استعمال معايير أداء مختمفة 
. [4]الاستعمال ومفيومة  بسيولة من قبل مستخدمي الطريق

: أىمية البحث وأىدافو
 تستخدم سواء المعادلات أو القياسات لتقدير نسبة الزمن الذي تكون فيو العربة تابعة HCMإنّ إجراءات 

، وكشفت الدراسات أنّ نتائج [6]بشكل حقمي PTSF ، وىناك صعوبة كبيرة في قياس قيم (PTSF) لعربات أخرى
 تم ادخال معايير أداء PTSF، وبسبب مثل ىذا التقييد في مقياس 3sec تتعارض مع قاعدة ال PTSFمعادلات 

يوضح مفيوم الرتل  (1)، والشكل [2,3]بديمة من قبل العديد من الباحثين من بمدان مختمفة  لتناسب الظروف المحمية 
 .والفاصل

 
 [3]توضيح الفاصل والرتل  (1)الشكل

 ىو استقصاء معايير أداء أخرى يمكن استخداميا كمؤشرات للأداء عمى إنّ اليدف الرئيسي من ىذا البحث
الطرق الريفية بحارتين باتجاىين وبيان مدى ملاءمتيا لمظروف المحمية وتقدير الخصائص التشغيمية لحركة المرور 

عمى ىذه الطرق، وذلك باستخدام بيانات لبعض الطرق الريفية في محافظة طرطوس، حيث تم اختبار ستة معايير أداء 
، معدل سرعة الرحمة كنسبة من سرعة (ATSpc)، معدل سرعة الرحمة لعربات الركاب (ATS)معدل سرعة الرحمة : ىي

، معدل سرعة الرحمة لعربات الركاب كنسبة من سرعة الجريان الحر لعربات (ATS/FFS)الجريان الحر 
كما تمّ تبيان العلاقة بين معايير الأداء المفروضة . (FD)، كثافة التتابع (PF)، نسبة التتابع (ATSpc/FFSpc)الركاب
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 إنّ ىذه العوامل .الغزارة بالاتجاه المباشر، الغزارة بالاتجاه المعاكس، نسبة العربات الثقيمة: ومتغيرات تشكل الرتل وىي
. تؤثر بشكل عام عمى الحركة المرورية عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين وخاصة الغزارة

إنّ إدارة الحركة المرورية عمى الطرق بشكل عام يرتكز عمى الاستثمار الأمثل لممنشآت القائمة عبر إجراءات 
وتحسينات قميمة التكاليف، فيذا البحث سيشكل أساس لمدراسة عمى الطرق، وسيحاول إيجاد المعايير الأكثر تأثيراً عمى 

 .الطرق الريفية بحارتين باتجاىين
 :طرائق البحث ومواده

: تحميل معايير الأداء المستخدمة- 1
:   تمّ استخدام ستة معايير للأداء عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين ىي

 :(ATS)معدل سرعة الرحمة  -1
، (HCM)استخدمت السرعة كمعيار أداء من أجل الطرق بحارتين باتجاىين في دليل سعة الطرق السريعة 

 كطول مسار الطريق المأخوذ بالاعتبار مقسوماً عمى معدل الزمن الكمي لمرحمة من أجل كل العربات ATSوتعرّف 
 ىي اختيار جيد كمعيار للأداء لأنّيا ترتبط ATSالمتحركة عمى المسار خلال الفترات الزمنية المحددة، حيث إنّ 

. [6]ر بتوقعات مستخدم الطريق لنوعية جريان المرو
 :(ATSPC)معدل سرعة الرحمة لعربات الركاب  -2

تمّ استقصاء معدل سرعة الرحمة لعربات الركاب لأنّ سرعات عربات الركاب أكثر تأثراً بزيادة الازدحام من 
 .لمزيادة في الازدحام (حساسية) فائدة كونو أكثر تأثراً ATSPC، قد يكون لاستخدام [2]سرعات العربات الثقيمة

 :(ATS/FFS)معدل سرعة الرحمة كنسبة من سرعة الجريان الحر  -3
حيث تمّ استقصاء ىذا المعيار لأنّو يظير انخفاض معدل السرعة حسب التفاعل مع العربات الأخرى، ولذلك 

إنّ سرعة .  وبالتالي مستوى خدمة أعمىATS/FFSفإنّ الانخفاض في تفاعل العربة سوف ينتج نسبة عالية من 
الجريان الحر يمكن أن تختمف بشكل كبير من موقع لآخر، وليذا تستخدم سرعة الجريان الحر كمرجع يسمح بمقارنات 

.  واسعة لمواقع مختمفة
معدل سرعة الرحمة لعربات الركاب كنسبة من سرعة الجريان الحر لعربات  -4

 :(ATSPC/FFSPC)الركاب
، وثانياً لأنّ ATS/FFS تم دراسة ىذا المعيار لأنّو مرجح أن يكون أكثر تأثراً لمزيادة في الازدحام من 

 سرعات عربات الركاب تتجو لأن تكون أكثر تأثراً بزيادة الازدحام من سرعات العربات الثقيمة، وكما في 
ATS/FFSفإنّ الفائدة الرئيسية ىي أنّيا تزودنا بمرجع لمقارنة المقاطع المختمفة لممسار. 
 :percent followers (PF)نسبة التتابع  -5

 ( ثواننٍ 3) ثواني في النقطة المختارة، واختيرت الــ3 تمّ قياس نسبة التتابع كالنسبة المئوية لمفواصل الأقل من 
واستخدمت نسبة . PTSF، ولذلك فإنّ نسبة التتابع تساوي تقريباً PTSF من أجل HCMلأنّيا تطابق المعيار البديل لــ 

 .[1,2,3]التتابع في ىذا البحث لأنّيا مستخدمة بشكل واسع من قبل دراسات أخرى لمطرق بحارتين باتجاىين
 :Follower Density(FD)كثافة التتابع  -6

إنّ الفوائد الرئيسية لاستخدام كثافة التتابع ىي . ويتم حساب كثافة التتابع من خلال ضرب الكثافة بنسبة التتابع
أنّيا تعد عامل في مستوى المرور ومنسجمة مع الكثافة، أمّا السمبية لكثافة التتابع ىي أنّ الكثافة صعبة القياس مباشرة 
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في الحقل، ولكن يمكن تقدير الكثافة بسيولة في المواقع المحددة من نسبة الإشغال أو من الحجم أو من قياسات 
. السرعة 
: الدراسة العممية وجمع البيانات- 2

نطاق ىذا البحث يركز عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين، حيث تمّ اختيار طريقين في منطقة الشيخ بدر 
من محافظة طرطوس، الطريق الأول يخدّم مدينة الشيخ بدر ويربطيا مع بمدة برمانة رعد وىو طريق رئيسي بحارتين 

 م، والطريق الثاني ىو طريق متفرع عن الطريق 11.5 كم وعرض 4بطول  II [6]باتجاىين من الصنف الثاني 
 II [6]الرئيسي السابق ويربط الشيخ بدر بناحية القمصية ويتكون أيضاً من حارتين باتجاىين وىو من الصنف الثاني 

برمانة -  م، وتمّ جمع البيانات الحقمية من عشرة مواقع خمسة مواقع  تقع عمى طريق الشيخ بدر8كم وعرض 10بطول 
القمصية، كما أن السرعة المسموحة عمى الطريقين محددة بــ – رعد والخمسة المتبقية تقع عمى طريق الشيخ بدر 

60Km/h.شممت المواقع المختارة لتجميع البيانات منيا مواقع متعددة في الاستقامات والمنحنيات   .
، وتمّ تجميع البيانات ViacountII (Viatraffic controlling GMBH) تمّ تجميع البيانات باستخدام جياز

في أيام العمل خلال ساعات النيار، حيث تمّ إجراء قياسات متعددة عمى الطريقين  (...السرعة، الغزارة)المرورية 
والتي ىي فترات  (3.30-2.30)وذروة الظييرة ىي  (8.45-7.45)المدروسين وتبيّن منيا أنّ الذروة الصباحية ىي 

: نقل العمال والموظفين، وتضمنت البيانات المرورية ما يمي
دراجات، سرعة -باصات- شاحنات- سيارات: الحجوم المرورية، التوزيع الاتجاىي لمحركة، تركيب حركة المرور

. العربات، الفواصل الزمنية بين العربات
. حجوم المرور المقاسة في جميع المواقع وتاريخ ىذه القياسات ومدتيا (1)ويوضح الجدول

 
حجوم المرور في مواقع الدراسة وتاريخيا ومدتيا  (1)الجدول

التاريخ الموقع 
فترة تجميع 

 (ساعة)البيانات
حجم المرور 

 (عربة)الكمي
نسب التوزع 

الاتجاىي لمحركة 
نسبة العربات 

 (%HV)الثقيمة
 7.4 45/55 957 2 16/5/2015 (1)الموقع 

 7.2 45/55 754 2 21/5/2015-17 (2)الموقع 

 8.6 50/50 374 2 20/5/2015 (3)الموقع 

 6.6 52/48 464 2 20/5/2015 (4)الموقع 

 4.9 47/53 508 2 21/5/2015 (5)الموقع 

 10 40/60 314 2 24/5/2015-21 (6)الموقع 

 12.4 39/61 352 2 25/5/2015-23 (7)الموقع 

 8.9 49/51 253 2 31/5/2015-23 (8)الموقع 

 (9)الموقع 
25/5/2015 
1/6/2015 

2 258 56/44 9.2 
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الموقع 
(10) 

25/5/2015 
1/6/2015 

2 382 37/63 8 

 
كما تمّ إيجاد نسبة المناطق التي لا يمكن التجاوز ضمنيا وعدد نقاط الوصل الفرعية لممسارين المحددين 

. (2)بالدراسة والمبّينة بالجدول
 

نسبة المناطق التي لا يمكن التجاوز ضمنيا وعدد نقاط الوصول  (2)الجدول

الطريق 
نسبة المناطق التي لا يمكن التجاوز 

 (%)فييا 
عدد نقاط الوصل الفرعية 

 6 39.9برمانة رعد -طريق الشيخ بدر
 18 41القمصية -طريق الشيخ بدر

إنّ متوسط سرعة الرحمة يساوي السرعة المتوسطة الناتجة، وتم الحصول عمى معدل سرعة الرحمة لعربات 
تمّ حساب سرعة الجريان . الركاب، حيث تمّ استبعاد كل الأصناف ما عدا عربات الركاب ومن ثمّ أخذ متوسط سرعتيا

، وتمّ حساب نسبة العربات 3الحر من خلال حساب معدل السرعة لكل العربات المتحركة بفواصل زمنية أكبر من  ثواننٍ
 3 أي النسبة المئوية لمعربات المتحركة بفواصل أقل من PTSF لتقديرHCMباستخدام إجراء  (نسبة التتابع)التابعة 

. ثواننٍ 
 

: النتائج والمناقشة
: العلاقات بين معايير الأداء ومتغيرات تشكل الرتل- 1

 لقد تمّ تعيين العلاقات بين معايير الأداء الستة وغزارة المرور في الاتجاه المباشر لمحركة، وتمّ توضيح ىذه 
. علاقة معايير الأداء المحددة مع الغزارة بالاتجاه المباشر (2)العلاقات من خلال التمثيل البياني، ويظير الشكل 
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العلاقات بين الغزارة بالاتجاه المباشر ومعايير الأداء في مواقع الدراسة  (2)الشكل 

 
: من خلال الرسومات البيانية المقدّمة في الشكل يمكن ملاحظة ما يمي

، فإن التوقع العام ليذه (ATS،ATSPC)من أجل العلاقة بين معدل الغزارة ومعدلي سرعة الرحمة  -1
العلاقة ىو أنّو بزيادة الغزارة سيتناقص معدل السرعة، ونلاحظ تحقق ذلك في أغمب المواقع، كما نلاحظ عدم وجود 
تباينات كبيرة بين سرعة العربات السياحية والسرعة لمعدد الإجمالي لمعربات، وذلك لعدم وجود اختناقات مرورية ولأن 

. العربات السياحية تشكل قسماً كبيراً من العدد الكمي لمعربات
 إنّ التوقع العام ليذه ،ATSPC/FFSPC و ATS/FFSمن أجل العلاقة بين غزارة المرور وكلًا من  -2

 متوافقة معو بشكل أكبر من ATSpc/FFSpcالنسبة العلاقة ىو أنّو بزيادة الغزارة تنخفض نسب السرعة، ووجد بأنّ 
، كما أنّ ATS/FFSتتأثر بالزيادة في الازدحام بشكل أكبر من  ATSpc/FFSpcويفسر ذلك بأن ، ATS/FFSالنسبة 

 ..سرعات عربات الركاب تتجو لأن تكون أكثر تأثراً بزيادة الازدحام من سرعات العربات الثقيمة
وبين الغزارة بالاتجاه المباشر، فإن التوقع العام ليذه العلاقة  (PF)من أجل العلاقة بين نسبة التتابع  -3

ىو أنّو كمما زادت الغزارة زادت نسبة التتابع وىذا ما تمت ملاحظتو من خلال العلاقة، ويفسر ذلك بأنو عند زيادة 
الغزارة تزداد أعداد العربات ذات الفواصل القصيرة وبالتالي تزداد أعداد العربات التي تتبع في حركتيا لمعربات الأخرى، 

 .وبمعنى أصح تزداد نسبة التتابع
والغزارة بالاتجاه المباشر، كان التوقع العام ليذه العلاقة أنّو  (PD)بالنسبة لمعلاقة بين كثافة التتابع  -4

كمما زادت الغزارة تزداد كثافة التتابع وىذه العلاقة تتفق مع التوقعات العامة، كما أنّ ىذا الاتجاه أقوى وأكثر وضوحاً 
 .من الاتجاىات التي عرضت في العلاقات السابقة

    كما تمت دراسة العلاقات بين معايير الأداء و غزارة المرور بالاتجاه المعاكس وذلك باستخدام المخططات 
. يظير ىذه العلاقات (3)والشكل . البيانية
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العلاقة بين الغزارة بالاتجاه المعاكس وبين معايير الأداء في مواقع الدراسة  (3)الشكل 

 
نلاحظ من الشكل أنّ كل من السرعة المتوسطة ونسب السرعة أظيرت انخفاضاً ضعيفاً مع زيادة الغزارة 

بالاتجاه المعاكس، كما أنّ كلًا من نسبة التتابع وكثافة التتابع لا تظير اتجاه معين يمكن تمييزه، أي أنّ علاقة نسبة 
. التتابع وكثافة التتابع مع الغزارة بالاتجاه المعاكس ىي علاقة ضعيفة

وذلك  (%HVنسبة العربات الثقيمة )وأخيراً تمّ دراسة علاقات معايير الأداء مع متغير تشكل الرتل الثالث 
نلاحظ أنّو لا توجد علاقات واضحة بين كل  (4)لممواقع العشرة المحددة بالدراسة، ووفقاً لممخطط البياني في الشكل

و ATSالمعايير ونسبة العربات الثقيمة وخاصةً من أجل معايير الأداء نسبة التتابع وكثافة التتابع، كما أنّ المعايير
ATSPC و ATS/FFS و ATSPC/FFSPc كان ليا اتجاه منحدر ضعيف  .
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وبين معايير الأداء في مواقع الدراسة  (%HV)العلاقة بين نسبة العربات الثقيمة (4)الشكل

 
من أجل جميع الحالات التي درست، نلاحظ أنّو من الواضح أنّ علاقات معايير الأداء مع نسبة الغزارة في 

الاتجاه المعاكس ونسبة العربات الثقيمة أظيرت وجود علاقات أضعف من تمك التي مع معدل الغزارة بالاتجاه المباشر 
. (2،3،4)لمحركة كما ىو موضح في الأشكال

: (درجة الارتباط)التحميل الإحصائي - 2
تمّ اختبار العلاقة بين معايير الأداء وبين متغيرات تشكل الرتل من خلال دراسة درجة الارتباط، والذي يمكن أن 
يساعد عمى فيم أفضل لمعلاقة بين مقاييس الأداء وبين المتغيرات والتي تقيس قوة واتجاه العلاقة الخطية بين كلّ معيار 

يظير درجات الارتباط بين معايير الأداء وبين متغيرات تشكل الرتل لكل  (3)إنّ الجدول . أداء وكل متغير تشكل رتل
. المواقع المدروسة عمى المسارين المحددين
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درجات الارتباط بين معايير الأداء ومتغيرات تشكل الرتل لكل المواقع  (3)الجدول

معايير الأداء 
متغيرات تشكل الرتل 

 (%HV)نسبة العربات الثقيمة (عكسي)الغزارة  (مباشر)الغزارة 

ATS -0.063 -0.041 -0.544 

ATSPC -0.058 -0.015 -0.488 

ATS/FFS -0.646 -0.756 (0.072) 

ATSPC/FFSPC (0.152) (0.13) (0.001) 

 0.811 0.709 (-0.215) (PF)نسبة التتابع 

 0.949 0.944 (-0.352) (FD)كثافة التتابع 

إنّ القيم الموضوعة بين قوسين ىي لقيم الارتباط غير المتوافقة مع العلاقات المنطقية المتوقعة بين متغيرات 
: عمى سبيل المثال. حيث أنّ أغمبية الاشارات لمعاملات الارتباط ىي في الاتجاه المتوقعتشكل الرتل ومعايير الأداء، 
علاقات ايجابية مع الغزارة، وىذا يعني أنّ كثافة التتابع ونسبة  (PF)ونسبة التتابع  (FD)أظيرت كل من كثافة التتابع 

 و ATS)التتابع تميل الى الازدياد مع زيادة معدل غزارة حركة المرور، وبالمقابل فإنّ المتغيرات المتعمقة بالسرعة 
ATSPC و ATS/FFS و ATSPC/FFSPC) أظيرت ارتباطات سمبية مع غزارة المرور وىذا يعني أنّ زيادة حركة 

المرور يؤدي إلى انخفاض السرعة، كما أنّ كل من كثافة التتابع ونسبة التتابع أظيرت ارتباط أعمى وىام مع الغزارة 
المرورية، ومعظم المعايير المرتبطة بالسرعة كان ليا معاملات ارتباط مع اشارات تتوافق مع الاتجاه المتوقع، وأغمبيتيا 

. كان ليا علاقات ضعيفة مع غزارة المرور
، وىذا يشير ATSPC/FFSPC و ATSPCأعمى من تمك مع ATS/FFS و ATSكما نلاحظ أنّ العلاقات مع 

. الى أنّ دراسة المعايير المتعمقة بسرعة عربات الركاب لا يحسن كثيراً الحساسية لمتغيرات تشكل الرتل 
: التالي (3)ونلاحظ من الجدول 

أنّ كل من الغزارة بالاتجاه المباشر والغزارة في الاتجاه المعاكس أظيرت ارتباطات عالية نسبياً مع  -1
 .كل معايير الاداء بالمقارنة مع نسبة العربات الثقيمة 

الغزارة بالاتجاه المعاكس وذلك بالترتيب – تمّ ايجاد علاقات ىامة وعالية مع الغزارة بالاتجاه المباشر -2
 إما ATSpc/FFSpc وأظيرت.  عمى التواليATS-ATS/FFS  –ATSpc–نسبة التتابع – كثافة التتابع :التالي 

 .علاقات غير منطقية أو ارتباطات ضعيفة
علاقات ىامة مع نسب العربات الثقيمة مقارنة مع باقي معايير ATSPC و ATSأظيرت كل من  -3

 .الأداء
: دراسة ظاىرة تشكل الرتل عمى الطرق بحارتين باتجاىين- 3

وفي محاولة لفيم وفحص تأثير تشكل الرتل عمى السرعة وعمى الفواصل بين العربات تمّ دراسة العلاقة 
، [1]، وييدف ىذا التحميل الى تحميل أي علاقات ممكنة بين فواصل العربات وسرعتيا(السرعة المتوسطة– الفواصل )
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نموذجاً ليذه العلاقة في أحد  (5)ويبين الشكل وبناء عمى ذلك تمّ تشكيل علاقة بين الفواصل والسرعة المتوسطة 
. الموقع

 
العلاقة بين الفاصل والسرعة في أحد المواقع  (5)الشكل

ووجد أنّ قيمة الفاصل الزمني يمكن أن تستخدم لتمييز العربات التي تتحرك بدون إعاقة خارج أرتال العربات 
والتي تمثل العربات التي تسير بشكل حر، ومن خلال ىذه القيم يمكن تحديد السرعات المرغوبة عمى الطريق، أي أنّ 

يمكن أن تسير بشكل حر بدون أي إعاقة من العربات  ( ثواني4)أي عربات تسير بفواصل أكبر من قيمة معينة 
. الأخرى وبالتالي تسير وفق سرعتيا المرغوبة

 
: الاستنتاجات والتوصيات

إنّ اليدف الرئيسي من ىذا البحث ىو دراسة العلاقة بين معايير الأداء التشغيمية عمى طرق المناطق الريفية 
بحارتين باتجاىين وظاىرة تشكل الرتل، حيث تمّ تحديد وحساب العديد من معايير الأداء وذلك باستخدام بيانات المرور 
من عشرة مواقع دراسة عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين في محافظة طرطوس، كما تمّ توضيح ظاىرة تشكل الرتل 

الغزارة بالاتجاه المباشر والغزارة بالاتجاه المعاكس ونسبة العربات الثقيمة، ثمّ نفّذت :من خلال ثلاث متغيرات ىي 
: التحميلات بالرسوم البيانية والإحصاءات وتوصمنا إلى الاستنتاجات والتوصيات التالية

تمّ ايجاد الارتباط بين معايير الأداء المحددة ومتغيرات تشكل الرتل، وتبين أنّ كل من كثافة التتابع ونسبة  -1
وبالعكس فإنّ معايير الأداء المرتبطة بالسرعة مثل معدل سرعة . التتابع ليما ارتباط قوي مع متغيرات تشكل الرتل

الرحمة ومعدل سرعة الرحمة لعربات الركاب ومعدل سرعة الرحمة لعربات الركاب كنسبة من سرعة الجريان الحر لعربات 
 .الركاب كان ليا ارتباط ضعيف مع متغيرات تشكل الرتل

كما تمّت دراسة متغيرات تشكل الرتل ووجد بأنّ الغزارة بالاتجاه المباشر لمسفر لو الارتباط الأقوى مع معايير  -2
 .الأداء، وأظيرت النتائج أنّو لا يوجد دليل عمى أنّ نسبة العربات الثقيمة ليا ارتباطات واضحة مع مقاييس الأداء 

أكدّت النتائج الاجمالية من أجل ظروف الطرق الريفية بحارتين باتجاىين أنّ كثافة التتابع ىو مقياس واعد  -3
 ...من أجل دراسة الأداء التشغيمي
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 3أقل من ) وتبيّن أنّو عند قيم الفواصل المنخفضة كما تمت دراسة تأثير تشكل الرتل عمى الحركة المرورية، -4
 التحميلات أنّ قيمة الفاصل الزمني يمكن أن  وتبيّن منتوجد علاقة مباشرة بين سرعة العربات والفاصل الزمني، (ثواني

تستخدم لتمييز العربات التي تتحرك بدون إعاقة خارج أرتال العربات والتي تمثل العربات التي تسير بشكل حر، ومن 
 .خلال ىذه القيم يمكن تحديد السرعات المرغوبة عمى الطريق

تمّت دراسة تأثير التوزع الاتجاىي لمحركة عمى الأداء المروري من خلال دراسة تأثيرىا عمى السرعة، وتبيّن  -5
 .أنّ تأثير نسب التوزع الاتجاىي عمى السرعة المتوسطة يعتبر قميلاً 

نوصي باستخدام كثافة التتابع كمعيار لتقييم لأداء المروري عمى الطرق الريفية بحارتين باتجاىين، فيو  -6
 .المعيار الأفضل الذي يعبر عن الأداء التشغيمي لمطريق

الميول الحادة، : مثل)ضرورة ادخال متغيرات أخرى ذات صمة بالخواص اليندسية لمطرق بحارتين باتجاىين  -7
 .وذلك بيدف دراسة تأثيرىا عمى الأداء المروري ليذا النوع من الطرق (وغيرىا....المنعطفات
. III و Iيوصى بإجراء أبحاث أوسع باستخدام بيانات من الطرق الريفية ذات الصنف  -8
يجب إجراء المزيد من الأبحاث عمى كثافة التتابع باستخدام بيانات من مجموعة واسعة من المواقع ذات  -9

 .الظروف المرورية المتنوعة، وذات حجوم مرورية أعمى
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