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یھدف ھذا البحث إلى دراسة تأثیر التحول الرقمي بتصمیم شبكات النقل الحضریة من خلال تطبیقھ على شارع بغداد في  
مدینة النجف، حیث یمُثِّل الشارع محورًا مروریاً حیویًا یعاني من زحام مروري متكرر وافتقار إلى أنظمة إدارة حدیثة لا 

دفق الزوار خلال المناسبات الدینیة. وانطلقت الدراسة من فرضیة مفادھا أن دمج  سیما في ظل الكثافة السكانیة العالیة وت
ن )  GISونظم المعلومات الجغرافیة ()  IOTوإنترنت الأشیاء ()  ITSتقنیات رقمیة كأنظمة النقل الذكیة ( یمكن أن یحسِّ

ز السلامة المروریة. وقد تم تحلیل ال واقع المروري من خلال بیانات میدانیة من كفاءة الحركة ویقلل زمن الرحلات ویعزِّ
وكذلك مسح مروري تفصیلي، تم تصمیم مقطع عرضي جدید للشارع یدمج التقنیات الرقمیة ضمن التصمیم الحضري  

% كذلك 32بصورة وظیفیة متكاملة. وأظھرت النتائج تحسناً ملحوظًا في أداء الشارع، حیث انخفض زمن الرحلة بنسبة 
الحوادث   نسبة  التصمیم انخفضت  تطبیق  البحث بضرورة  التنقل. وأوصى  بیئة  المستخدمین عن  وارتفع مستوى رضا 

المقترح بصورة تدریجیھ، وربطھ بمركز رقمي للتحكم المروري وإطلاق تطبیق "نجف تنقّل" لخدمة المواطنین والزوار  
 مع إمكانیة تعمیم التجربة على شوارع حضریة أخرى. 
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 ABSTRACT 
 This paper aims to study the impact of digital transformation on the design of urban 

transportation networks, applying it to Baghdad Street in the holy city of Najaf. The street 
represents a vital traffic hub that suffers from frequent congestion and a lack of modern 
management systems, especially given the population density and influx of visitors during 
religious occasions. The study was based on the hypothesis that integrating digital 
technologies such as Intelligent Transportation Systems (ITS), the Internet of Things (IoT), 
and Geographic Information Systems (GIS) can improve traffic efficiency, reduce travel 
times, and enhance traffic safety.    The traffic situation was analyzed using field data and a 
detailed traffic survey, and a new cross-section of the street was designed that functionally 
integrates these technologies. The results showed a significant improvement in street 
performance, with travel time reduced by 32%, the accident rate decreased, and user 
satisfaction with the transportation environment increased. The research recommended the 
gradual implementation of the proposed design, linking it to a digital traffic control center, 
and launching the "Najaf Navigate" app to serve citizens and visitors. The study also 
recommended the possibility of expanding the experience to other urban streets. 
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 المقدمة

ــبح التحول الرقمي أحـد   في ظـل التطورات التكنولوجیـة المتقـدمـة أصــ
أھم الأدوات الحدیثة بتطویر المدن وشــبكات النقل الحضــریة لما یوفره من حلول  
ــغیلیة. وفي المدن الدینیة كالنجف   ــین الكفاءة التشـ ذكیة لإدارة الحركة كذلك تحسـ

ل الحشـود الموسـمیة والأنشـطة الدینیة تحدي مروري حقیقي، خاصـة   الأشـرف تشـكِّ
في الشـوارع الرئیسـة التي تربط مناطق السـكن بمراكز الزیارة الدینیة. اذا أن من 
ــرق   ــارع بغداد، الذي یعُدُّ محوریًا حیویًا یربط بین شـ ــوارع ھو شـ أبرز ھذه الشـ
المدینة وغربھا، ویخدم شــریحة واســعة من الســكان والزوار. لذلك یتناول البحث  

داد بمدینة النجف، بھدف إعادة تصــمیمھ حضــریاً اعتماداً  دراســة حالة لشــارع بغ
ــتجـابـة   ــتطیع الاســ إلى محور ذكي یســ التحول الرقمي، وتحویلـھ  على مفـاھیم 

 لمتغیرات الحركة ویرفع من كفاءة النقل والسلامة والتنظیم في المدینة.
 

 مشكلة البحث
ة   إدارة الحركـة المروریـ دة بـ دیـات متزایـ ــرة تحـ دن المعـاصــ تواجـھ المـ
ــیما في المناطق ذات الكثافة الوظیفیة العالیة أو   ــریة، لا س ــوارع الحض داخل الش
دَّدة. ولا یرتبط   ة محـ ب المروري خلال فترات زمنیـ اً في الطلـ ذبـ ذبـ د تـ ــھـ التي تشــ

عة التصـم یمیة للطریق فقط،  الازدحام الحضـري في كثیر من الحالات بتجاوز السـ
بل یرتبط بدرجة كبیرة بكفاءة الإدارة التشـغیلیة للحركة المروریة، إذ تتركز نسـبة  
كبیرة من التأخیر المروري في البیئات الحضریة عند التقاطعات ومناطق التداخل  
ي إلى انخفاض كفاءة اسـتثمار السـعة المتاحة للطریق وارتفاع   المروري، مما یؤدِّ

 الشبكة الحضریة.  زمن الرحلة داخل
 

 فرضیة البحث
ــغیلیـة للحركـة المروریـة في   ــعف الكفـاءة التشــ یفترض البحـث أن ضــ
الشــوارع الحضــریة لا یرتبط بالضــرورة بنقص الســعة التصــمیمیة للطریق، بل  
ات وتوزیع   اطعـ ة وتنظیم التقـ ة المروریـ اءة إدارة الحركـ ة كبیرة بكفـ درجـ یرتبط بـ

ــریـة. وعلیـھ فـإن توظیف أدوات التحول الرق ــبكـة الحضــ مي  التـدفقـات داخـل الشــ
ــغیلیـة للحركـة   ــین الكفـاءة التشــ ــاھم في تحســ وأنظمـة النقـل الـذكیـة یمكن بـأن یســ
دفق المروري  ة من خلال إدارة التـ أخیر وزمن الرحلـ ل زمن التـ ة وتقلیـ المروریـ
 وتنظیم استعمال الفضاء الطرقي من دون الحاجة إلى التوسعة الفیزیائیة للطریق.

 
 أھدف البحث

تحلیل واقع الأداء المروري والتشـغیلي للشـوارع الحضـریة وتشـخیص  
 أسباب انخفاض كفاءة الحركة المروریة.

ــور تخطیطي یعتمـد على أدوات التحول الرقمي وأنظمـة   تطویر تصــ
 النقل الذكیة لتحسین إدارة الحركة المروریة داخل الشوارع الحضریة.

ــرات الأداء المروري  تقییم أثر التدخل المقترح من خلال مقارنة مؤش
 قبل التطبیق وبعده.

 

 أھمیة البحث
ــكلة مروریة  ــب أھمیة كبیرة من خلال معالجتھ لمشـ ھذا البحث یكتسـ
محلیة حرجة (شـــارع بغداد) ضـــمن مدینة ذات طابع دیني، أذ تقدم نموذج عملي 
لتوظیف التحول الرقمي بتصــمیم الشــوارع الحضــریة، ودعمھ للجھود الحكومیة  

أخرى داخل    نحو إنشـاء (مدینة ذكیة) بالنجف، وقابلیتھ للتطبیق والتكرار بشـوارع
 المدینة العراقیة وخارجھا.

 
 الحدود الزمانیة والمكانیة

 مناطق ذات كثافة مروریة (شارع بغداد). -مدینة النجف    الحدود المكانیة:
الزمــانیــة: بین    الحــدود  الحــالي    2024  -  2021بیــانــات  النقــل  لواقع  وتحلیــل 
 والمشاریع الجاریة.

 

 منھجیة البحث
ــفي ــمن إطار   -اعتمد البحث على المنھج الوصـ التحلیلي التطبیقي ضـ

دراسة الحالة، وذلك من خلال تحلیل الواقع المروري والحضري في شارع بغداد  
بمدینة النجف بالاســتناد إلى البیانات الرســمیة والمســح المیداني والعد المروري 

ــرا ــتقاق مؤش ت الأداء المروري بفترات الذروة، أذ تم توظیف التحلیل الكمي لاش
ك  ذلـ ات كـ اطعـ د التقـ أخیر عنـ ة وزمن التـ ا الحجم المروري و وزمن الرحلـ ا فیھـ بمـ

 بھدف تشخیص كفاءة التشغیل قبل التدخل)،  LOSمستوى الخدمة المروریة (

 
داد     إعـ د البحـث أیضـــــا على المنھج التطبیقي بـ ا اعتمـ التخطیطي. كمـ

ــري ــمیم حضــ ادئ التحول الرقمي من خلال    -تصــ ائم على مبـ مروري مقترح قـ
ة ( ذكیـ ل الـ ة النقـ ات أنظمـ ة ()  ITSتوظیف تقنیـ ات الجغرافیـ ) GISونظم المعلومـ

ــیاء ( ــكلات المروریة دون اللجوء إلى  )  IoTوإنترنت الأشـ لغرض معالجة المشـ
ــعـة الفیزیـائیـة التقلیـدیـة. واختتمـت المنھجیـة بـإجراء تحلیـل مقـارن (قبـل/بعـد)  ا لتوســ

ة تعمیمـھ على  ھ وإمكـانیـ اعلیتـ اس مـدى فـ دخـل الرقمي المقترح وقیـ لتقییم أثر التـ
 شوارع حضریة أخرى.

 
 مفھوم التحول الرقمي في التخطیط الحضري 

ــطنـاعي   التحول الرقمي ھو إدمـاج التكنولوجیـا الحـدیثـة كـالـذكـاء الاصــ
ــاھم   ــیاء بعملیات الإدارة والتخطیط والذي یسـ ــخمة وإنترنت الأشـ والبیانات الضـ
ین كفاءة الخدمات ورفع جودة الحیاة الحضـریة. ولا یقتصـر التحول الرقمي   بتحسـ

التفك ة بـ ة شـــــاملـ ادة ھیكلـ ل إعـ ــمـ ل یشــ ث الأدوات فقط بـ دیـ یر العمراني  على تحـ
 والخدمات العامة.

) البیــانــات  بین رقمنــھ  مــا  ورقمنــھ )  Digitizationاذ یوجــد تمییز 
والتحول الرقمي بوصـفھ تغییر مؤسـسـي وتشـغیلي  )  Digitalizationالعملیات (

ــة  )  Digital Transformationقائم على البیانات ( ــتند إلیھ الدراسـ وھو ما تسـ
ــارع وإدارتھ. ( ــمیم الش ــة  ,).23p.2020    ,Schwabبإعادة تص كما تؤكد دراس

ین إدارة   تدامة الحضـریة من خلال تحسـ ھم في دعم الاسـ حدیثة أن رقمنة المدن تسـ
 .Abd Al-Bari et al., 2025, pالخدمات ودعم القرار القائم على البیانات (

1317( 
إن التحوّل الرقمي بالتخطیط الحضـري لا یقتصر على إدخال التقنیات  
الحدیثة بل یرتكز على توظیف البیانات والمؤشـرات التحلیلیة لتحسـین كفاءة إدارة  
الأنظمة الحضـریة، ولا سـیما شـبكات النقل وبما یتیح معالجة الاختناقات التشـغیلیة  

ــعــ التوســ بــدل  المتــاحــة  ــعــة  للســ الــذكیــة  التقلیــدیــة.  عبر الإدارة  الفیزیــائیــة  ة 
)Mohammed & Altaie, 2025, p. 70( 

 
 النقل الحضري 

یعرف النقل الحضـري بأنھ ھو النظام الذي یمكن السـكان التنقل داخل  
المدینة ویشــــكل أحد أعمدة التنمیة الحضــــریة بالمدینة. حیث یشــــمل ھذا النظام  
ــاة والـدراجـات وكـل مـا یتعلَّق بـالحركـة داخـل   ــائـل النقـل العـام والمشــ الطرق ووســ

لأنشــطة الاقتصــادیة  المدینة. ویعتمد نجاح النقل الحضــري على مدى توافقھ مع ا
 والاجتماعیة في لمدینة.

فكلما كانت شــبكة النقل مرنة ومتكاملة زادت كفاءة التنقل وانخفضــت  
الآثار البیئیة الســلبیة. وتقاس كفاءة النقل الحضــري غالبا بمؤشــرات زمن الرحلة  
ــرات   ــتوى الخدمة وھي مؤشـ والتأخیر عند التقاطعات كذلك معدل الحوادث ومسـ

 ) ).Rodrigue, 2020, p. 135ستعتمدھا الدراسة لتقییم أثر الرقمنة.  
اسـي في التخطیط الحضـري، حیث ترتبط   كما أن النقل یعد عنصـر أسـ
كفاءة منظومتھ مباشــرة باســتعمالات الأرض والنشــاطات الحضــریة، كما یشــكل  
ل   اد التحلیـ ــتوجـب اعتمـ ا یســ ة الاقتصــــادیـة، ممـ التنمیـ قطـاع النقـل ركیزة مھمـة بـ

ــبكات بدل المعالجات التقلیدیة. (فلیح،   ، ص  2011التخطیطي العلمي بتطویر الشـ
2( 

كما أن ھناك علاقة وثیقة بین تفعیل آلیات النقل الذكي وتقلیل الضــغط  
على الشـبكات الحضـریة خلال سـاعات الذروة، وتحسـین مسـتوى الخدمة المقدمة  
للمســــتعملین الذي یبرز أھمیة دمج الحلول الذكیة بتخطیط وتصــــمیم الشــــوارع  

 )10، ص 2023الحضریة. (محمد مھدي، 
 

 تصمیم الطرق والشوارع
إن تصــمیم الطرق لم یعُدُّ مقتصــر على الجوانب الإنشــائیة والھندســیة  
بل أضــحى یشــمل الأبعاد البیئیة والاجتماعیة والتكنولوجیة وخصــوصــاً بالمدن  
ــاة وراكبي  ــوارع الحدیثة ینبغي أن توفِّر بیئة مریحة للمش التاریخیة والدینیة. فالش

عار وإشـارات مروریة ذكیة.  الدراجات، بالإضـافة إلى كونھا مجھزة بأجھزة اسـتشـ
أذ تشــیر الأدبیات إلى أن التصــمیم الجید للشــوارع یؤدي إلى تحســین الســلامة  
ــاة/ دراجات/   ز من جودة الحیاة. اذ یعد تكامل أنماط الحركة (مشــ المروریة ویعزِّ
نقل عام/ مركبات) شــــرط لرفع الكفاءة حیث تأتي الرقمنة لتدیر ھذا التكامل عبر 

 )P.112 ,2019 ,Gehlوالمعلومات الآنیة للمستخدمین. (التحكم التكیفي  
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 )ITSأنظمة النقل الذكیة (
ة لإدارة   دیثـ ات الحـ دام التقنیـ ــتخـ ا اســ أنھـ ة تعرف بـ ذكیـ ل الـ ة النقـ أنظمـ
شـــبكات النقل بشـــكل كفوء ویشـــمل ذلك نظم الإشـــارات المتكیفة والتحكم الذكي  
اذ تظھر   المركبــات عبر الإنترنــت.  بــالكــامیرات وتتبع  والمراقبــة  بــالتقــاطعــات 

ــ)  ITSتطبیقات ( ــن ملحوظ في الس لامة وزمن في عدد من المدن الأوروبیة تحس
 P.54,  2019الرحلة خصـــوصـــاً عبر الإشـــارات التكیفیة وإدارة التقاطعات. (

European Commission.(, 
 
 

 البنیة التحتیة الذكیة
ة إذ   ل الرقمیـ ة النقـ ل لأنظمـ ــر المكمـ دُّ العنصــ ة تعُـ ذكیـ ة الـ ة التحتیـ البنیـ
تتضـــمن شـــبكة من أجھزة الاســـتشـــعار وأنظمة جمع البیانات وبرمجیات تحلیل  

 لحظي تسُتعمَل لصیانة الطرق ورصد الزحام وتوجیھ المركبات بشكل ذكي.
أذ تشـیر الدراسـات إلى أن ھذه البنیة تقلل من التكالیف التشـغیلیة بنسـبة تصـل إلى(  

 ,) .P.67 ,2020 McKinsey%) مقارنة بالبنى التقلیدیة (20
ــرورة لتوظیف نمـاذج ونظم معلومـات المـدینـة ( الـك ضــ لتحلیـل  )  CIMاذا ان ھنـ

ین   اھم بتحسـ بكات الحضـریة، مما یسـ وحات المروریة وحل الاختناقات فبالشـ المسـ
اس،   ة. (عبـ ــتقبلي للبنى التحتیـ ام وتعزیز التخطیط المســ ل العـ ات النقـ ة خـدمـ تغطیـ

 )22، ص 2024
 

 ودورھا في التخطیط) GISنظم المعلومات الجغرافیة (
ــبكـات   تعُـدُّ نظم المعلومات الجغرافیـة من الأدوات الحیویة بتخطیط شــ
ل   النقل إذ تسمح بتحلیل التوزیع المكاني للكثافة السكانیة وحركة المرور الذي یسھِّ
الطرق والمحـاور  ــأن توزیع  اتخـاذ قرارات دقیقـة وجیـدة بشـــ على المخططین 

ال ( ــتعمـ ت اســ د أثبـ ام. وقـ ل العـ ة ومحطـات النقـ ھ بتخفیض  )  GISالمروریـ الیتـ فعـ
  .) p52  ,et al., 2015. Longley(أوقات الرحلات وتحدید نقاط الازدحام بدقة

كما بینت دراسـة تطبیقیة في بغداد أن نظم المعلومات الجغرافیة تسـاعد في تحدید  
ــتدامة ودعم قرارات التخطیط   ــتعمالات المسـ ــب للاسـ ــریة الأنسـ المواقع الحضـ

 )Zari & Alrikabi, 2024المكاني (
 

 النقل المستدام
ات   اثـ ل الانبعـ دف إلى تقلیـ د توجـھ عـالمي یھـ دام یعـ ــتـ ل المســ إن النقـ
ــیر  ــي والـدراجـات. حیـث تشــ ــائـل النقـل الجمـاعي والمشــ الكربونیـة وتعزیز وســ
الدراســات إلى أن اعتماد المدن على الحافلات الكھربائیة وخطوط النقل الســریع  

تدام یرتبط  یسـھم بتحقیق أھداف الاسـتدامة وتقلیل التلوث البیئي. كما أن النق ل المسـ
ي إدارة التـدفق كذلك تقلیـل زمن التوقف   ارتبـاط وثیق بجودة الحیـاة بالمـدینـة. اذ تؤدِّ
عبر التقنیات الرقمیة إلى خفض الاســـتھلاك والانبعاثات حیث یجعل الرقمنة أداة  

 ).P.42) ,2013 ,Cerveroمساندة للنقل المستدام ولیس مسار منفصل عنھ. 
 
 التنقل كخدمة

ــة   ــائل النقل بمنصــ مفھوم (التنقل كخدمة) یعتمد على دمج جمیع وســ
رقمیة موحدة مما یسـمح للمسـتخدمین بالتخطیط للرحلات ودفع الأجور والوصـول  
إلى مختلف أنواع وســـائل النقل خلال تطبیق واحد. ویعدُّ ھذا النموذج أكثر نماذج  

ــنكي حیـ ة ھلســ دینـ ھ في مـ الیتـ ا، أذ أثبـت فعـ أوروبـ ل تطور بـ ث تحول أكثر من النقـ
ة (,  45 دمـ ذه الخـ د تبني ھـ ام بعـ ل العـ دمین إلى النقـ ــتخـ   P.152017% من المســ

,Jittrapirom et al.(. 
 

 التحدیات التي تواجھ التحول الرقمي في النقل
على الرغم من التقـدم الملحوظ بتقنیـات النقـل الـذكي تواجـھ المـدن الیوم  
ــیة   ــیسـ تحدیات عدیدة في اعتماد ھذه التقنیات، من أبرزھا (ارتفاع التكالیف التأسـ
ــیق   ــاكل حمایة البیانات وغیاب التنسـ ــریة المحلیة ومشـ ــعف الكفاءات البشـ وضـ

ــیر تقاریر المن ــي بین الجھات ذات العلاقة). وتشـ ــسـ ظمات الدولیة إلى أن المؤسـ
ــتثمارات في التدریب   ــلاحات تنظیمیة واسـ التغلب على ھذه التحدیات یتطلب إصـ
ــافیة مرتبطة في تعدد   ــیاقات المحلیة تبرز تحدیات إضــ والبنیة التحتیة. وفي الســ
ــیانة.   ــغیل والص ــتدامة التش ــعف تكامل قواعد البیانات واس ــغلة وض الجھات المش

)OECD, 2019, P.12.( 
بناء على ما سـبق فإن التحول الرقمي في النقل لا یعالج الازدحام عبر 
ــعة القائمة وذلك من خلال   ــغیلیة للس ــعة الطرق فقط بل عبر رفع الكفاءة التش توس

 الإدارة التكیفیة للتقاطعات وإعادة توزیع التدفقات وتوفیر معلومات آنیة  
 

 
للمسـتعملین وتحسـین السـلامة وھو ما سـتختبره الدراسـة بشـكل تطبیقي  

 في شارع بغداد بمدینة النجف الاشرف.
ــیـة في تعزیز المرونـة   ــاســ إن التحول الرقمي یعـد أحـد الأدوات الاســ
الحضـــریة كذلك رفع قدرة المدن على التكیف مع الضـــغوط البیئیة والمناخیة من 
خلال تحسـین كفاءة إدارة الموارد ودعم اتخاذ القرار القائم على البیانات بالإضافة  

,  UN-Habitat, 2016(  لتعزیز الاســـتجابة التكیفیة للأنظمة الحضـــریة المعقدة
p. 22; Townsend, 2013, p. 15; Walker et al., 2004, p. 3.( 

 

 التجارب العالمیة في التحول الرقمي لشبكات النقل
ــري   ــبكات النقل الحض إن التجارب العالمیة بمجال التحول الرقمي لش
تمثل مرجع أسـاسـي لفھم الكیفیة التي یمكن من خلالھا معالجة مشـكلات الازدحام  
المروري وتحسین كفاءة الحركة من دون اللجوء للتوسعة الفیزیائیة للبنیة التحتیة.  

تقنیات الرقمیة ولا سـیما أنظمة  حیث أثبتت العدید من المدن العالمیة بأن توظیف ال
ومنصـــات إدارة الحركة  )  GISونظم المعلومات الجغرافیة ()  ITSالنقل الذكیة (

للطــاقــة   ــتعمــال الأمثــل  الاســ المروري وتحقیق  الطلــب  فعــالــة لإدارة  أداة  تعــد 
ة   انیـ ل إمكـ ذه التجـارب وتحلیـ أتي عرض لأبرز ھـ ا یـ ة للطرق. وفیمـ ابیـ ــتیعـ الاســ

 مدینة النجف الاشرف.  الاستفادة منھا في سیاق
 

 تجربة سنغافورة (الإدارة الذكیة للحركة المروریة)
تعُدُّ سـنغافورة نموذج رائد في توظیف التقنیات الرقمیة لإدارة الحركة  
المروریة، اذ اعتمدت على منظومة متكاملة من الحسـاسـات الأرضـیة والكامیرات  
ة بمركز تحكم مروري مركزي  ا مرتبطـ د المواقع جمیعھـ دیـ ة ونظم تحـ دقـ ة الـ الیـ عـ

ــارات    یعمل على تحلیل البیانات لحظیاً. حیث یقوم ھذا النظام بتعدیل توقیت الإشــ
الضـــوئیة وتوجیھ المركبات نحو مســـارات بدیلة وفق مســـتوى الكثافة المروریة  

 الفعلي.
ــبكة المروریة دون  ــغیلیة للش ــلوب برفع الكفاءة التش ــاھم ھذا الأس وس
الحاجة إلى توســــعة في البنیة التحتیة، وقد انخفضــــت فترات التوقف وتحســــنت  
ســــرعة التدفق خلال ســــاعات الذروة. اذ تكمن أھمیة ھذه التجربة لمدینة النجف  

عات الرئیســة، ولا  بإمكانیة تبني نموذج مشــابھ یعتمد على التحكم الذكي في التقاط
سیما في شارع بغداد الذي یشھد تذبذب كبیر في الأحجام المروریة بأوقات الذروة  

 ).Chong et al., 2018, P.42والمواسم الدینیة. (
 

 فنلندا (نموذج التنقل كخدمة) –تجربة ھلسنكي  
ــفھ إطار رقمي  ــنكي مفھوم (التنقل كخدمة) بوصـ اعتمدت مدینة ھلسـ
ــتخدم التخطیط للرحلة   ــة واحدة تتیح للمسـ ــمن منصـ یدمج مختلف أنماط النقل ضـ
ــتدامة. حیث أدى ھذا   ــب من حیث الزمن والتكلفة والاسـ ــیلة الأنسـ واختیار الوسـ

ــین توزیع ال طلـب  النموذج إلى تقلیـل الاعتمـاد على المركبـات الخـاصــــة، وتحســ
 المروري عبر المدینة.

الطــاقــة   تعتمــد على زیــادة  أنھــا لا  في  التجربــة  ھــذه  وتكمن أھمیــة 
الاسـتیعابیة للشـوارع، بل على إدارة الطلب من خلال المعلومات الرقمیة وتوجیھ  
الســـلوك المروري، ویعد ھذا النھج مناســـب للتطبیق بمدینة النجف، خصـــوصـــاً  

ــة رقمیـة موحـدة ت وجیـھ حركـة بـأوقـات الزیـارات الـدینیـة، اذ یمكن من خلال منصــ
ــوارع   ــغط على الشــ ا یخفف الضــ ة، ممـ دیلـ الزائرین نحو مســـــارات ومواقف بـ

 ).P12,Jittrapirom et al.,2017المركزیة. (
 

 الإمارات العربیة المتحدة (الإدارة الذكیة المتكاملة للنقل) -تجربة دبي
تمُثلِّ دبي نموذج متقدم في تطبیق أنظمة النقل الذكیة من خلال إنشــاء  
ــوئیة وأنظمة   ــارات الضـ مركز موحد لإدارة الحركة المروریة یربط ما بین الإشـ
ــتخـدمین وقواعـد البیـانـات المركزیـة. اذ أتـاح ھـذا التكـامـل   المراقبـة وتطبیقـات المســ

ــتجابة للحوادث وتقلیل زمن الرحلة  ــین زمن الاسـ ــلامة  تحسـ ــتوى السـ ورفع مسـ
المروریـة. حیـث تبرز أھمیـة ھـذه التجربـة بـاعتمـادھـا على التحلیـل اللحظي للبیـانـات  
ــارع بغداد عبر  ــتفادة منھ في حالة شــ واتخاذ القرار الفوري، وھو ما یمكن الاســ
اء منظومة تحكم محلیة تعنى بإدارة التقاطعات الحیویة وربطھا بمنصـة تحلیل   إنشـ

ز ــعـة فیزیـائیـة للطریق. (  مركزیـة بمـا یعُزِّ ــغیـل دون الحـاجـة إلى توســ كفـاءة التشــ
P.27,Dubai RTA, 2020.( 
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 السوید (إدارة الطلب المروري عبر التسعیر الذكي) –تجربة ستوكھولم  
ة بتوظیف الأدوات   المیـ اذج العـ ــتوكھولم من أبرز النمـ ة ســ دینـ دُّ مـ تعُـ
ــوم المروریة الذكیة   الرقمیة لإدارة الطلب المروري، من خلال تطبیق نظام الرسـ

)Congestion Pricing  ،( ــالیـب فـاعلیـة في الحـد من الـذي یعُـدُّ أحـد أكثر الأســ
ــریـة ذات الكثـافـة العـالیـة. ا ذ یقوم ھـذا النظـام على الازدحـام داخـل المنـاطق الحضــ

ة   دینـ ا إلى مركز المـ د دخولھـ ات عنـ ة متغیرة على المركبـ ــوم إلكترونیـ فرض رســ
خلال ســــاعات الذروة، ویتم احتســــابھا تلقائیاً باســــتخدام كامیرات التعرف على 

 لوحات المركبات وأنظمة قراءة رقمیة متصلة بقاعدة بیانات مركزیة.
% 30أسـھم ھذا النظام بتقلیل حجم الحركة المروریة بنسـبة تجاوزت  

ات   اثـ ل الانبعـ ة وتقلیـ ــین زمن الرحلـ ة إلى تحســ الإضـــــافـ ذروة، بـ خلال فترات الـ
ــاء بنى تحتیة جدیدة.   ــبكة الطرقیة أو إنشـ ــعة الشـ الكربونیة دون الحاجة إلى توسـ

إلى اعتمـادھـا على مبـدأ إدارة الطلـب بـ ة  ادة  یعود نجـاح ھـذه التجربـ دل من زیـ
العرض، وھو مـا جعلھـا نموذج عـالمي یحتـذى بـھ في المـدن ذات الكثـافـة المروریـة 

 العالیة.
اذ تكتسـب ھذه التجربة أھمیة خاصـة عند مقارنتھا بحالة شـارع بغداد حیث یمكن 
توظیف مبـدأ التنظیم المروري القـائم على التحكم بـالـدخول أو إدارة المواقف خلال  
ــرة بالضــرورة بل عبر آلیات   ــوم مباش أوقات الذروة، ولیس من خلال فرض رس

مســارات زمنیة أو التحكم    تنظیمیة رقمیة مثل تنظیم أوقات الدخول أو تخصــیص
ادرة على  ة قـ ــتوكھولم أن الحلول الرقمیـ ة ســ المواقف. وبھـذا تظھر تجربـ ذكي بـ الـ
تقلیل الضـــغط المروري وتحســـین الأداء الوظیفي للشـــبكة من دون اللجوء إلى  

) , P.36توســعات إنشــائیة مكلفة أو غیر ممكنة ضــمن النســیج الحضــري القائم. 
Banister, 2018.( 
 :مؤشرات التجارب

رات الناجحة كما موضـح في جدول   ترك في مجموعة من المؤشـ أن ھذه المدن تشـ
 ) منھا:1(

 • الاعتماد على البیانات الحیة والتحكم الفوري.
 • إدماج المستعمل في منظومة النقل الذكي عبر التطبیقات.

 • الربط بین التخطیط المكاني والتحول الرقمي.
 • تقدیم حوافز لاستعمال النقل المستدام.

د ھذه التجارب بأن التحول الرقمي في إدارة الحركة لا یرتبط بالضــــرورة   اذ تؤكِّ
بحجم المدینة أو مستوى تطورھا بل بمدى كفاءة توظیف البیانات والتقنیات الذكیة  
بإدارة الطلب المروري، وھو ما یجعل تطبیق ھذه المبادئ ممكن وفعاّل في سـیاق  

 مدینة النجف.
 

 ): المقارنة بین التجارب العالمیة في التحول الرقمي لشبكات النقل 1جدول (

الـرقـمـیــة   المدینة الأداة 
 الرئیسة

ــجــة   ــمــعــال ال ــیــة  آل
 الرقمیة للازدحام

ــر  الأثــــــــــــ
الــــمــــروري  

 المحقق

ــدروس   الــــــــ
فــادة   ــتـ مســـ الـ
ــة   ــیـ ــانـ ــكـ وإمـ
ي   فـ ق  یـ طـبـ تـ الـ

 شارع بغداد

 سنغافورة

 أنظمـة نقـل ذكیـة
)ITS +  (

تــحــكــم   مــركــز 
 مروري

ة من   ات انیـ انـ جمع بیـ
ــات   ــاســـــ ــحســـــ الـ
والكـامیرات و تحلیـل  
ــات،   ق ــدفـ ت لـ لـ وري  فـ
تــوقــیــت   تــعــدیــل 
ــكل  ــارات بشــ الإشــ
ھ  تكیفي، إعـادة توجیـ

 الحركة

ن   زمـ ــل  ی لـ قـ تـ
ــد  عـن الـتـوقـف 
ــات،   ــاطع التق
ــیـــن   تـــحســــ
ــة  ســــــــرعــ
رفع  ــدفق،  الت
ــاءة   ــفــ ــكــ الــ
یــة   لـ یـ الـتشــــغـ
دون توســـعة 

 الطرق

ة تطبیق   انیـ إمكـ
إشـــــــــــارات  
مروریـة تكیفیـة  
ــات  ــاطع تق في 
شــــارع بغـداد  
الحیویــة خلال 
الـــــــــــــذروة  
ــواســــــم   ــم وال
الدینیة، وإنشاء  
حـكـم  تـ مـركـز 

 محلي مبسّط

ــنكي   ھلسـ
 فنلندا -

التنقل كخدمة  (  
MaaS ( 

ــب  ــلــ ــطــ الــ إدارة 
المروري عبر منصة  
دمج  ة موحـدة تـ رقمیـ
وســـائل النقل وتوجّھ  
المسـتخدمین لاختیار  

 البدائل الأنسب

ــفــــــض  خــــ
الاعتمـاد على 
ــات   ــمــركــب ال
ــاصــــــة،   الخ
تقلیل الضـغط  
ــبكة   على الشـ

إمكـانیـة تطویر  
)نـجـف  تـطـبـیـق 
ھ   ل ( لتوجیـ تنقـ
نـحـو  الـزائـریـن 
ــام   الـع ــل  الـنـق
ــف   ــواقـ ــمـ والـ

زیــــادة  دون 
 السعة

خلال  ــة  ــدیل الب
 الزیارات

ــي    -دبــ
 الإمارات

إدارة  ــة  مـنـظـوم
ــیـــة   ذكـ ــل  ــقـ نـ

 متكاملة

ــارات،   الإشــــ ــط  رب
المروریــة،  المراقبــة 
ات   الحوادث، وتطبیقـ
فـي  ــدمـیـن  الـمســــتـخ
منصــة واحدة لاتخاذ  

 قرار لحظي

ن   زمـ ــل  ی لـ قـ تـ
الـــرحـــلـــة، 
ــیـــن   تـــحســــ
ــة   الســـــــلامـ
ــة،   ــمــروری ال
ــع   تســــــــریــ
ــتجــابــة   الاســ

 للحوادث

اعتمــاد نموذج 
تكامل مؤسسي 
ــدیــة   ــل ب ــن  ــی ب
الـــــنـــــجـــــف  
ــرور  ــمـــ والـــ
لإنشـاء منصـة  
ــدة   مـوح حـكـم  تـ

 لشارع بغداد

ستوكھولم  
 السوید-

ــطــلــب   ال إدارة 
ــعـیـر   التســ عبـر 

 والتنظیم الذكي

دخول إلى  الـ التحكم بـ
ــة  المزدحم ــاطق  المن
أنظمــة   ــتخــدام  بــاســ
ــل   ــدی ــع ت ــة،  ــی ــم رق
الـمـروري  ــلـوك  الســ

 خلال الذروة

م  جـ حـ فـض  خـ
الــــحــــركــــة  
الـــمـــروریـــة  
بنســبة كبیرة،  
تحســین البیئة  
ــة   الـحضــــری

 دون توسعة

تنظیم   إمكـانیـة 
ــول   ــدخــــ الــــ
فـي   واقـف  مـ والـ
شــــارع بغـداد  
ــذروة   ال خـلال 
أدوات   عـــبـــر 
ة   رقمیـة تنظیمیـ
فــــرض   دون 

 رسوم مباشرة
 المصدر: الباحث بالاعتماد على التجارب أعلاه. 

 )1، ص2022منطقة الدراسة: (بلدیة النجف، 
 

إن شــارع بغداد ھو احد الشــوارع المھمة بمحافظة النجف الاشــرف  
ــرقي من مدینة النجف   ــرق ویقع في الجزء الش ویعد مدخل للمحافظة من جھة الش

ح في خریطة ( ــِّ ــارع 1كما موضـ ــارع من نفق المختار الى شـ ) ، وأن امتداد الشـ
قارب  المطار وان نوع الاســفلت في الشــارع من النوع المتوســط، ویمتد بطول ی

ارع    2.5 رقاً حتى مركز المدینة غرباً. ویعُدُّ ھذا الشـ كم من منطقة قرب الفرات شـ
من الشــــوارع الرئیســــیة التي تربط بین عدة أحیاء ذات طابع ســــكني وتجاري.  
ویسُــــتعمَل الشــــارع بكثافة من الســــكان والزوار، نظراً لارتباطھ بمناطق دینیة  

 وتجاریة.

 
 ) موقع شارع بغداد في محافظة النجف الاشرف 1خریطة (

المصدر: دائرة التنمیة الإقلیمیة والمحلیة/ مدیریة تخطیط النجف الاشرف،  
2022 
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 تحلیل الواقع المروري والحضري لشارع بغداد:

ــح مروري  ــارع من خلال تنفیـذ مســ تم جمع بیـانـات میـدانیـة عن الشــ
مباشـر شـمل رصـد الخصـائص الفیزیائیة للطریق وأنماط الحركة المروریة خلال  
فترات الذروة، وذلك بالاعتماد على منھجیة العد المروري المیداني المستعملة في 

 ).JICA, 2007دراسات تخطیط النقل الحضري (

 في كل اتجاه. 2عدد الحارات:  

 متر. 25عرض الطریق الكلي:  

 م وبعضھا غیر موجود. 1.5الأرصفة: غیر متصلة، بعضھا أقل من 

 التشجیر والظل: شبھ معدوم.

 مواقف السیارات: غیر نظامیة وتحتل الرصیف غالبا.

 الإشارات المروریة: تقلیدیة أو غائبة.
 

 
 ) المقطع العرضي في شارع بغداد 1شكل (

 المصدر: الباحث بالاعتماد على المسح المیداني. 
 

 
 ) تخطیط المقطع العرضي في شارع بغداد 2شكل (

 المصدر: الباحث بالاعتماد على المسح المیداني. 
 

 

 تحلیل عناصر التصمیم الحضري (ما قبل الرقمنة):
 أولاً: الأرصفة والمشاة:

یعاني المشـاة من تضـییق الشـارع بسـبب ركن المركبات على الأرصـفة، وغیاب  
 ممرات آمنة، مما یعرضھم للخطر.

 ثانیاً: مواقف المركبات
تم تســـجیل عشـــوائیة واضـــحة في أماكن الوقوف، دون خطوط تنظیمیة أو نظام  

 حجز.

 
 ثالثاً: مسارات المركبات

تفتقر إلى تنظیم رقمي أو لافتات ذكیة، ما یؤدي إلى ازدحام مســـتمر،  
 خاصة عند التقاطعات.

 
 رابعاً: التقاطعات والإشارات

اط   ة في معظم نقـ ة أو عـدادات رقمیـ اب إشـــــارات ذكیـ تم رصـــــد غیـ
 التقاطع.

 
 المفھوم والتطبیق: –: إدماج التحول الرقمي  2-4

 التحول الرقمي في النقل لا یقتصر على الرقمنة الظاھریة، بل یشمل:
 

 ) عناصر الذكاء والرقمنة وتطبیقھا بشارع بغداد 2جدول (
 التطبیق في شارع بغداد  العنصر 

ITS  (أنظمة النقل الذكیة)  عدادات زمن – تكییفیةإشارات 

IOT  (إنترنت الأشیاء)  حساسات مرور  –أعمدة إنارة ذكیة
 وبیئة 

GIS  تحلیل الكثافات وتوزیع المواقف 

AI   
تحلیل تنبؤي للازدحام وتوجیھ  

 السیر 

تطبیق "نجف تنقّل" لحجز المواقف   تطبیق ذكي 
 وتتبع الباصات 

 المصدر: الباحث 
 

 التحلیل الكمي لحركة المرور في شارع بغداد :
ــر   ــح مروري میـداني مبـاشــ ــة على إجراء مســ الـدراســـ اعتمـدت 

)Manual Traffic Count  (  في المقطع الحضــــري من شــــارع بغداد بمدینة
ا خلال   ة وتركیبھـ ة المروریـ د حجم الحركـ دیـ دف تحـ ك بھـ ــرف، وذلـ النجف الأشــ
فترات الذروة. وتم تنفیذ المســح في یوم دوام اعتیادي من أیام منتصــف الأســبوع  

ــبوع أو  (الثلاثـاء)   لتجنـب تـأثیرات التـذبـذب المروري المرتبطـة بعطلـة نھـایـة الأســ
 المناسبات الدینیة.

ــیة تم اختیارھا عند أكثر المواقع   ــد رئیس ــح المروري ثلاث نقاط رص ــمل المس ش
 تأثیراً في التدفق المروري على طول الشارع، وھي:

 

 مقطع مدخل شارع بغداد قرب نفق المختار (مدخل الحركة من الجھة الشرقیة).

 المقطع الأوسط للشارع قرب المنطقة التجاریة والخدمیة.
المقطع الغربي عند تقاطع شـارع المطار بوصفھ نقطة تداخل مروري  

 رئیسة باتجاه مركز المدینة.
تم تنفیذ العد المروري خلال فترتي الذروة الصـباحیة والمسـائیة، حیث  

صــباحاً، بینما تم    10:00صــباحاً ولغایة    7:00بدأ المســح الصــباحي من الســاعة  
مســاءً، مع تســجیل    6:00مســاءً ولغایة    3:00تنفیذ المســح المســائي من الســاعة 

ــل زمنیة مقدارھا  ــالیب المعتمدة في  دقیقة وفق الأ  15الأحجام المروریة بفواص س
 دراسات تخطیط النقل الحضري.
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ة العـد المروري إلى أربعـة   اء عملیـ ات أثنـ المركبـ ــنیف  كمـا تم تصــ
ــریة، وھي:   ــوارع الحض ــة تمثل تركیب الحركة المروریة في الش ــناف رئیس أص
ــاحنات، والدراجات الناریة، وذلك   ــة، مركبات النقل العام، الشـ المركبات الخاصـ

ركبات  بھدف تحلیل تركیب التدفق المروري وتحدید نسبة مساھمة كل نوع من الم
 في الحجم المروري الكلي للطریق.

ــاعـة الـذروة المروریـة بـالاعتمـاد على        بعـد تجمیع بیـانـات العـد تم تحـدیـد ســ
ــمن مـدة ( ة ضــ الیـ ة متتـ ل أعلى طلـب  60أعلى أربع فترات زمنیـ ة التي تمثـ ) دقیقـ

دفق  )،  Peak Hour Volumeمروري على الطریق ( ام التـ ل انتظـ ا تم تحلیـ كمـ
لبیان  )  Peak Hour Factor – PHFباســـتخدام مفھوم معامل ســـاعة الذروة (

طبیعة تذبذب الحركة المروریة خلال فترة التحلیل. كما تم احتسـاب معامل سـاعة  
لقیـاس درجة تذبذب التـدفق المروري )  Peak Hour Factor – PHFالذروة (

 داخل الساعة التحلیلیة، وذلك وفق العلاقة:
PHF = V / (4 × V15) 

أعلى حجم مرور )  V15الحجم المروري خلال ساعة الذروة، و()  Vحیث یمثل (
) دقیقة ضـمن نفس السـاعة، وبالاعتماد على ھذه القیم تم تفسـیر  15مسـجل خلال (

 طبیعة الحركة المروریة واتجاھاتھا خلال فترتي الذروة الصباحیة والمسائیة.
 Peakأولاً: حجم الحركة المروریة خلال ســـاعة الذروة الصـــباحیة والمســـائیة (

Hour Volume( 
 

 Peak Hour) حجم الحركة المروریة خلال ساعة الذروة (3جدول (
Volume ( في شارع بغداد بالنجف 

نوع 
 المركبة 

الحجم  
المروري 
في الذروة  

)veh/hr( 
 الصباحیة 

الحجم   النسبة % 
المروري 
في الذروة  

)veh/hr( 
 المسائیة 

 % النسبة 

مركبات 
 خاصة 

1600 70.1 % 1601 70.2 % 

 % 15.0 343 % 14.0 320 نقل عام
 % 10.5 240 % 12.1 276 شاحنات 

دراجات  
 ناریة 

88 3.8% 97 4.3% 

المجموع  
 الكلي 

2284 %100 2281 %100 

المصدر: المصدر: الباحث بالاعتماد على نتائج المسح المروري المیداني  
 وتحلیل ساعة الذروة 

 

 
 ) حجم الحركة خلال ساعة الذروة المروریة في شارع بغداد 3شكل (

 ) 3المصدر: الباحث بالاعتماد على جدول رقم (
 

یبیِّن تحلیل تركیب الحركة المروریة خلال ســاعة الذروة بأن المركبات الخاصــة  
تمثل النسـبة الأكبر من التدفق المروري في المقطع المدروس، أذ تجاوزت نسـبتھا  

%) من الحجم الكلي للحركة، وھو ما یعكس اعتماد مرتفع على النقل الفردي 70(
ات النقل العام والشــاحنات نســبة  داخل المقطع الحضــري. في المقابل تمثل مركب

ــاھم في زیادة التـداخلات المروریة داخل المقطع   ــبیـاً، إلا أن وجودھا یســ أقل نســ
الحضــري. ویعدُّ تحلیل النســب المئویة لتركیب المركبات من المؤشــرات المھمة  
یر طبیعة التدفق المروري وتحدید   اعد في تفسـ ة المرور، إذ یسـ ات ھندسـ في دراسـ

 ى الطریق خلال ساعة الذروة.خصائص الطلب عل
 

 )Veh/hour/laneثانیاً: الحجوم المروریة الكلیة ومعدل الاستخدام (            
بـافتراض وجود حـارتین للحركـة في كـل اتجـاه (أربع حـارات إجمـالاً)، یبلغ الحجم  

) مركبة/ســــاعة، أي ما یعادل  2280المروري الكلي خلال ســــاعة الذروة نحو (
مركبة/ســاعة/حارة). ویعُدُّ ھذا المعدل أقل بكثیر من الســعة النظریة    570تقریباً (

التي قد تصـل في الظروف المثالیة    للحارة المروریة في الشـوارع متعددة الحارات
مركبة/ســـاعة/حارة وفق أدبیات ھندســـة المرور. وبناءً    2000–1800إلى نحو  

على ذلك فإن الأحجام المروریة المسجلة في المقطع المدروس لا تشیر إلى وجود  
اختناق ناتج عن تجاوز السـعة التصـمیمیة للطریق، بل تعكس أن أسـباب انخفاض  

ــغیلیة والتنظیمیة  كفاءة الحركة المر ــة بالعوامل التشـ ــورة رئیسـ وریة ترتبط بصـ
ــیمـا أداء التقـاطعـات والتـداخلات الجـانبیـة وعدم   ــري، ولا ســ داخل المقطع الحضــ
أخیر   ادة زمن التـ انبي الطریق، وھي عوامـل تؤدي إلى زیـ ام الوقوف على جـ انتظـ

 وانخفاض انسیابیة التدفق المروري خلال فترات الذروة.
 قیاس زمن الرحلة وتحدید منشأ ومقصد الرحلة:

ــارع بغـداد بین مدخل نفق المختـار   تم قیـاس زمن الرحلـة للمقطع المـدروس من شــ
كم، باســـتخدام أســـلوب    2.5شـــرقاً وتقاطع شـــارع المطار غرباً بطول یقارب 

المعتمد في دراسات السرعة وزمن )  Floating Car Methodالمركبة العائمة (
ادة   ــریـة. وتعتمـد ھـذه الطریقـة على قیـ ة في الطرق الحضــ ة  الرحلـ اریـ ة اختبـ مركبـ

ضــمن تیار الحركة المروریة بحیث تتحرك بســرعة قریبة من متوســط ســرعة  
 المركبات الأخرى مع تسجیل الزمن اللازم لقطع المقطع المدروس.

رحلات میدانیة خلال فترتي الذروة الصــباحیة والمســائیة، وتم تســجیل   6تم تنفیذ  
 زمن الرحلة لكل تجربة كما في الآتي:

 
) Travel Time Runs): نتائج رحلات قیاس زمن الرحلة (4جدول (

 للمقطع المدروس في شارع بغداد 
ــم   رقـــــ

 الرحلة
1 2 3 4 5 6 

زمــــــن 
الـرحـلــة  

 دقیقة

11 12 12 13 11 11 

 المصدر: الباحث بالاعتماد على بیانات المسح المروري المیداني. 
 

 تم حساب متوسط زمن الرحلة باستخدام المعادلة:
 Tavg = ∑Ti/n : Tavg= (11+12+12+13+11+11)/6 = 12دقیقة

كم) تم حســــاب متوســــط ســــرعة    2.5وبالاعتماد على طول المقطع المدروس (
 الرحلة وفق العلاقة:

 V=L/T : V= 2.5/12/60 = 13كم/ساعة
كم/ســاعة)، وھي ســرعة منخفضــة    13أي أن متوســط ســرعة الرحلة بلغ نحو (

ات   ة والتوقفـ انبیـ داخلات الجـ ة والتـ اطعـات والإشـــــارات المروریـ أثیر التقـ تعكس تـ
المتكررة داخل المقطع الحضـري، مما یؤدي إلى زیادة زمن الرحلة خلال فترات  

 الذروة.
 )Level of Service – LOSتحدید مستوى الخدمة المروریة (

تم تحدید مســتوى الخدمة المروریة للمقطع المدروس بالاعتماد على نســبة الحجم  
) ــة  ــع الســ ــة  )  Volume to Capacity Ratioإلى  منـھـجـی  Highwayوفق 

Capacity Manual (HCM)    .المســتخدمة في تحلیل أداء الطرق الحضــریة
 وتحسب ھذه النسبة وفق العلاقة:

V/C= V/C 
 حیث:

V  =(مركبة/ساعة) الحجم المروري خلال ساعة الذروة 
C  =(مركبة/ساعة) السعة النظریة للطریق 

وبالاعتماد على نتائج المســح المروري، بلغ الحجم المروري الكلي خلال ســاعة  
ــاعـة، ومع وجود أربع حـارات مروریـة وبـافتراض   2280الـذروة نحو   مركبـة/ســ

مركبة/سـاعة/حارة، فإن السـعة الكلیة للطریق تبلغ نحو    2000سـعة نظریة تقارب 
 إلى السعة كما یأتي:مركبة/ساعة. وبناءً على ذلك تم حساب نسبة الحجم   8000

V/C = 2280/8000 = 0.28 
أذ تشــیر ھذه القیمة إلى أن الأحجام المروریة أقل من الســعة النظریة للطریق. إلا  
ــبة الحجم إلى   ــریة لا یعتمد على نس ــوارع الحض ــتوى الخدمة في الش أن تقییم مس
ــرعة الرحلة والتأخیر عند   ــط سـ ــعة فقط، بل یعتمد بدرجة كبیرة على متوسـ السـ

 ریة.لتحلیل الشوارع الحض  HCMالتقاطعات وفق منھجیة  
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كم/ســـاعة    13وبالاعتماد على متوســـط ســـرعة الرحلة البالغة نحو 
والتأخیر المســــجل عند التقاطعات، یمكن تصــــنیف مســــتوى الخدمة في المقطع  

وھو ما یعكس انخفاض كفاءة الأداء  )،  Eالمدروس ضـــمن المســـتویات المتدنیة (
ــر ي،  المروري نتیجـة تـأثیر التقـاطعـات والتـداخلات الجـانبیـة داخـل المقطع الحضــ

 على الرغم من أن الأحجام المروریة لا تتجاوز السعة التصمیمیة للطریق.
 

ــة من التحلیل الكمي لحركة 5جدول ( ــتخلصـ ــرات الأداء المروري المسـ ): مؤشـ
 المرور بشارع بغداد (قبل التدخل الرقمي)

الأساس   القیمة / الوصف  المؤشر 
الحسابي  
 للمؤشر 

 الدلالة التخطیطیة 

الحجم  
المروري 
الكلي في  

ساعة 
 الذروة 

نتائج المسح   2280 مركبة/ساعة
المروري 
 المیداني 

حجم حركة مرتفع 
نسبیاً ضمن مقطع  

 حضري رئیسي 

معدل 
التدفق  

المروري 
للحارة  
 الواحدة 

 570مركبة/ساعة/حارة
 

 
2280    ÷

 حارات 4
 

أقل من السعة  
النظریة للحارة 

≈)2000  
 مركبة/ساعة/حارة) 

طول  
المقطع  
 المدروس 

قیاس   2.5 كم
میداني  
 للمقطع 

مقطع حضري  
رئیسي یربط شرق  

 المدینة بغربھا

متوسط  
زمن  
 الرحلة 

 6متوسط  12دقیقة
رحلات 
 میدانیة 

زمن عبور مرتفع  
نسبیاً بالنسبة لطول  

 المقطع 
متوسط  
سرعة 
 الرحلة 

سرعة منخفضة   V = L/T 13 كم/ساعة
مقارنة بالسرعة  

التشغیلیة المتوقعة  
 للشوارع الحضریة 

زمن  
التأخیر عند  
 التقاطعات 

الفرق بین   4دقائق
زمن  

الرحلة  
الفعلي 
والزمن 

 الحر

تأثیر واضح 
للتقاطعات  
والتداخلات  

 المروریة

مستوى 
الخدمة  
 المروریة

)LOS( 

اعتماداً على سرعة 
  وفق HCMالرحلة 

)E ( 

اعتماداً  
على سرعة 

الرحلة  
والتأخیر  

وفق     
HCM 

تدفق غیر مستقر  
وانخفاض مستوى  

 الخدمة 

استقرار 
التدفق  
 المروري

تحلیل   غیر مستقر
سرعة 
الرحلة  
 والتوقفات 

حساسیة عالیة لأي  
 زیادة بالحركة

الكفاءة  
التشغیلیة  

 العامة 

 ً تحلیل   منخفضة نسبیا
المؤشرات  

 السابقة 

الحاجة لتحسین  
إدارة التقاطعات  

 والحركة
المصدر: إعداد الباحث بالاعتماد على بیانات المسح المروري والتحلیل وفق  

 .HCMمنھجیة ((
 

تشــــیر نتائج تحلیل زمن الرحلة ومؤشــــرات الأداء المروري إلى أن 
ارتفـاع زمن العبور في المقطع المـدروس لا یرتبط بـالحجم المروري فقط، بـل 
یرتبط بصـورة رئیسة بالعوامل التشغیلیة المرتبطة بتنظیم الحركة المروریة داخل 

خلات المروریة  الشــارع الحضــري، ولا ســیما زمن التأخیر عند التقاطعات والتدا
من أكثر  التقــاطعــات  إذ تعــد  الطریق.  المركبــات على جــانبي  وتوقف  الجــانبیــة 
عناصــر الشــبكة الحضــریة تأثیراً في انســیابیة الحركة، حیث تمُثذِل نقاط تركّز 
كفـاءة   المتكررة للمركبـات، الأمر الـذي یؤدي إلى انخفـاض  للتبـاطؤ والتوقفـات 

اسـتثمار السـعة المتاحة للطریق وارتفاع زمن الرحلة حتى في الحالات التي تبقى  
 فیھا الأحجام المروریة ضمن الحدود المقبولة نظریاً.

 
وعلى الرغم من أن معـدل التـدفق المروري للحـارة الواحدة في المقطع  
ــوارع متعـددة الحـارات، فإن تقییم   ــعـة النظریة للشــ ــل إلى الســ المـدروس لا یصــ

لم یعتمد على الحجم المروري فقط، بل اسـتند  )  LOSمسـتوى الخدمة المروریة (
ة الرحلة  إلى مؤشــــرات الأداء التشــــغیلیة الفعلیة، وفي مقدمتھا متوســــط ســــرع

داخلات   اتج عن التـ دفق النـ ام التـ اطعـات وعـدم انتظـ د التقـ أخیر عنـ اع زمن التـ وارتفـ
ــارع. وبنـاءً على ھـذه   ــر على طول الشــ ــول المبـاشــ الجـانبیـة وكثرة نقـاط الوصــ
تویات الخدمة   غیلیة تم تصـنیف الأداء المروري للمقطع ضـمن مسـ المؤشـرات التشـ

لحضــــریة الواردة في دلیل الســــعة  وفق منھجیة تحلیل الشــــوارع ا)  Eالمتدنیة (
ــغیلیة للحركة المروریة  )،  HCMالطرقیة ( وھو ما یعكس انخفاض الكفاءة التشــ

 خلال فترات الذروة.
 

 :منھجیة تقییم نتائج التدخل الرقمي المقترح
اعتمد تقییم نتائج التصــمیم الرقمي المقترح على منھجیة دراســة زمن 
الرحلة والتأخیر من خلال تحلیل مصــادر التأخیر المروري والتي تم تشــخیصــھا  
میدانیاً ضــمن الحالة القائمة، خصــوصــاً زمن التوقف عند التقاطعات والتداخلات  

د إلى مبادئ التقییم قبل  الجانبیة والوقوف العشـوائي على جانبي الطریق. وبالاسـتنا
وبعد والمسـتعملة في دراسـات ھندسـة المرور، أذ تم تقدیر مقدار التحسـن التشـغیلي  
المتوقع الناتج عن تطبیق الإشــارات التكیفیة وتنظیم المواقف وتحســین انســیابیة  
الحركة، وعلیھ تم اشــــتقاق مؤشــــرات الأداء بعد التطبیق بوصــــفھا قیماً تحلیلیة  

 یل زمن التأخیر التشغیلي ولیس تقدیراً شخصیاً للباحث.مستندة إلى تقل
 

 التصمیم المقترح لشارع بغداد بعد الرقمنة:
تخلصـة من التحلیل الكمي  رات الأداء المروري المسـ تناداً إلى مؤشـ اسـ

ــرعة الرحلة ( ــط سـ ــاعة) وارتفاع زمن   13والتي أظھرت انخفاض متوسـ كم/سـ
وعدم )  LOSدقیقة) إضــــافة إلى تدني مســــتوى الخدمة المروریة (  12الرحلة (

ــتقرار التـدفق المروري نتیجة التأخیر عند التقاطعات والتداخلات الجا نبیة، تم  اســ
مروري مقترح لشــارع بغداد قائم على مبادئ  –إعداد تصــور تصــمیمي حضــري

التحول الرقمي في إدارة النقل الحضـري بھدف تحسـین الكفاءة التشـغیلیة للشـارع  
 دون اللجوء إلى التوسعة الفیزیائیة التقلیدیة للطریق.

یرتكز التصــمیم المقترح على إعادة تنظیم المقطع العرضــي للشــارع  
وتكامل عناصــره الوظیفیة مع أنظمة نقل ذكیة، بما یســاھم في معالجة مؤشــرات  
ــارات الحركة المروریة   ــھا. إذ تم تنظیم مســ ــخیصــ الأداء المروري التي تم تشــ

على وتخصـیص حارات واضـحة للمركبات وربطھا بنظام مراقبة مروریة یعتمد  
ــیة وكامیرات ذكیة لجمع البیانات المروریة في الزمن الحقیقي،   ــات أرض ــاس حس
ــارات المروریة وتقلیل   ــین توقیت الإشــ مما یتیح مراقبة التدفق المروري وتحســ
ــات إلى أن أنظمة الإدارة المروریة   ــیر الدراسـ زمن التأخیر عند التقاطعات. وتشـ

ــیابیة الحركة وتقلیل التأخیر المروري من خلال   الذكیة ــین انســ قادرة على تحســ
ة لحركـة   انـات اللحظیـ اداً على البیـ امیكي بـالإشــــارات المروریـة اعتمـ دینـ التحكم الـ

 المركبات.
ن التصــــمیم إدماج مســــار مخصــــص للنقل العام مدعوم  كما تضــــمَّ
اد على  ل الاعتمـ اعي وتقلیـ ل الجمـ اءة النقـ دف تعزیز كفـ ة، بھـ ات توقف ذكیـ بمحطـ
اة والدراجات   ارات المشـ المركبات الخاصـة، بالإضـافة إلى تطویر الأرصـفة ومسـ

ز السلامة المروریة ویرفع جودة البیئة الحضریة للشارع.  بما یعزِّ
ن التصــمیم أیضــاً نظاماً رقمیاً لإدارة المواقف یعتمد على الحجز المســبق   ویتضــمَّ
ــوائیـة التي تؤثِّر في   ــاھم في تقلیـل التوقفـات العشــ وتنظیم زمن الوقوف، ممـا یســ
ــة تحكم   ــمیم كافة بمنصـ ــر التصـ ــتقرار التدفق المروري. كما تم ربط عناصـ اسـ

ات الجغرافیـ ة تعتمـد على نظم المعلومـ ات  )  GISة (مروري رقمیـ انـ البیـ ل  لتحلیـ
 المكانیة ودعم اتخاذ القرار التشغیلي في الزمن الحقیقي.

وبذلك فإن التصـمیم المقترح لا یقتصـر على تحسـین الخصـائص الفیزیائیة لشـارع  
بغداد، بل یركز على رفع الكفاءة التشــغیلیة للنظام المروري من خلال تقلیل زمن 
ــتوى الخـدمـة المروریـة وتعزیز  ــین مســ الرحلـة والتـأخیر عنـد التقـاطعـات وتحســ

ات التحول ا ــجم مع توجھـ ا ینســ ة، بمـ ة المروریـ ــلامـ ل  الســ لرقمي في إدارة النقـ
 الحضري.
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 )Cross Section) توزیع المقطع العرضي الجدید (6جدول (
 المكون الرقمي  العرض الجدید  العنصر 

كامیرات + حساسات  م 12حارات =  4م ×  3 ممر مركبات مزدوج 
 أرضیة 

 محطات رقمیة  م 4 ممر حافلات ذكیة 

إنارة ذكیة + لوحات   م  1.5 رصیف تفاعلي للمشاة 
 بیانات 

 تتبع حركة آني  م 2 مسار دراجات محمي

 قیاس جودة الھواء  م  1.5 شریط تشجیر ذكي

 حجز مسبق عبر التطبیق  م  1.5 مواقف رقمیة ذكیة 
 المصدر: الباحث. 

 
ــارع بغداد بالاعتماد   ــي المقترح في شـ تم تحدید أبعاد المقطع العرضـ
على المعاییر التخطیطیة لتصـــمیم الشـــوارع الحضـــریة بما ینســـجم مع الوظیفة  
ــاة والزوار. حیث تم اعتماد   ــتخدام المكثف للمشـ ــارع وطبیعة الاسـ المروریة للشـ

رع الحضـریة  م) انسـجاماً مع معاییر تصـمیم الشـوا  3.0عرض الحارة المروریة (
ــتخدام حارات بعروض تتراوح بین   ــمح باس المقیدة داخل مراكز المدن، والتي تس

) م وذلك بھدف تھدئة السـرعة وتحسـین السـلامة المروریة دون التأثیر  3.3–3.0(
 على كفاءة التشغیل و بما یحقق توازن بین القدرة الاستیعابیة والسلامة المروریة.

جرى أیضـا توزیع بقیة عناصـر المقطع العرضـي (ممرات النقل العام والأرصـفة  
ومسـارات الدراجات والمواقف) اسـتناد إلى مبادئ التصـمیم الحضـري المتكامل،  
ــعـة الفیزیـائیـة للمقطع القـائم، والتركیز بـدل من  مع مراعـاة عـدم اللجوء إلى التوســ

یات الرقمیة. أذ یفترض أن یســاھم  ذلك على إعادة التوزیع الوظیفي المدعوم بالتقن
ة للحركـة، في رفع   ة والإدارة التكیفیـ ذكیـ ل الـ ة النقـ أنظمـ د ربطـھ بـ ھـذا التوزیع، عنـ

 الكفاءة التشغیلیة للشارع من دون الحاجة إلى زیادة العرض الكلي للطریق.
 

 
 ) المقطع العرضي الجدید لشارع بغداد  4شكل(

 المصدر: الباحث 
 

 مخرجات التطبیق الرقمي:
لغرض تقییم أثر النظام الرقمي المقترح على الأداء المروري لشــارع  
ــرات الأداء   ذي یعتمـد على مؤشــ ــغیلي الـ التشــ ل  بغـداد تم تطبیق نموذج التحلیـ
المروري المسـتخرجة من المسـح المیداني، وبالاعتماد على معادلات تحلیل زمن 

 الرحلة والتأخیر عند التقاطعات المستخدمة في ھندسة المرور.
داني أن طول المقطع المـدروس یبلغ   اس المیـ ائج القیـ كم، في حین    2.5أظھرت نتـ

ــط زمن الرحلة في الحالة الحالیة نحو   ــط    12بلغ متوسـ دقیقة، مما یعني أن متوسـ
 سرعة الرحلة یحسب وفق العلاقة:

 V=L/T : V= 2.5/12/60 = 13كم/ساعة
 4كمـا أظھرت نتـائج تحلیـل زمن الرحلـة أن زمن التـأخیر عنـد التقـاطعـات یبلغ نحو 

 دقائق من زمن الرحلة الكلي، وعلیھ فإن زمن الحركة الفعلي دون توقف یساوي:

Running Time=12−4=8 دقائق 
 
 

ــیق الإشـــــارات   اد نموذج تنســ ام الرقمي تم اعتمـ أثیر النظـ ل تـ ولتحلیـ
) الــذي یعمــل على )  Adaptive Signal Coordinationالمروریــة التكیفیــة 

ــراء وتقلیـل زمن التوقف عنـد التقـاطعـات. وتبین   ــین توزیع الأزمنـة الخضــ تحســ
ــارات الذكیة أن ھذا النوع من التحكم یم ــات التطبیقیة لأنظمة الإشـ كن أن الدراسـ

٪ نتیجة تحســین انســیابیة  40یقلل التأخیر المروري في التقاطعات بنســبة تتجاوز  
 التدفق المروري.

 وبتطبیق ھذا التحسین على التأخیر المروري یصبح:
 Delay new=4×0.55=2.2  دقیقة

ــیق الإشـــــارات على طول المحور المروري ( ا یؤدي تنســ   Green Waveكمـ
Coordination  ( ــین زمن اطعـات وتحســ ات المتكررة بین التقـ ل التوقفـ إلى تقلیـ

ارب   ة تقـ ــبـ ة الفعلي بنســ اطؤ والتســـــارع المتكرر 25الحركـ ل التبـ ٪ نتیجـة تقلیـ
 للمركبات، وعلیھ یصبح زمن الحركة الجدید:

 Running Timenew=8×0.75=6دقائق
 فإن زمن الرحلة بعد تطبیق النظام الرقمي یحسب وفق العلاقة:

Delaynew +Travel Time=Running Timenew 
 Travel Time=6+2.2=8.2دقیقة  

وبالاعتماد على طول المقطع المدروس تم حسـاب متوسـط سـرعة الرحلة الجدیدة  
 كما یأتي:
 V=L/T : V= 2.5/8.2/60 = 19كم/ساعة

وتشیر نتائج التحلیل إلى أن تطبیق نظام الإدارة المروریة الرقمیة یؤدي إلى تقلیل  
ــرعة الرحلة من   8.2دقیقة إلى نحو  12زمن الرحلة من   ــط س دقیقة، ورفع متوس

٪ في ســرعة الحركة،  46كم/ســاعة، أي بزیادة تقارب   19كم/ســاعة إلى نحو 13
یة للشـریان الحضـري نتیجة تقلیل  وھو ما یعكس تحسـناً واضـحاً في الكفاءة التشـغیل

 زمن التأخیر عند التقاطعات وتحسین انسیابیة التدفق المروري.
 أولاً: نتائج كمیة:

 
 ) نتائج كمیة لمخرجات التطبیق الرقمي لشارع بغداد 7جدول (

 بعد الرقمنة  قبل الرقمنة  المؤشر 

زمن العبور الكامل 
 دقیقة 8.2 دقیقة 12 للشارع 

زمن انتظار عند 
 دقیقة 2.2أقل من  دقائق  4 التقاطعات 

معدل الحوادث  
 أقل من حادث واحد  حوادث 7 الأسبوعي 

 مركبة (بانسیابیة)  950 مركبة  2280 كثافة المركبات بالساعة 

 المصدر: الباحث بالاعتماد على نتائج التصمیم المقترح.
 

 ثانیاً: نتائج نوعیة:

 تحسن كبیر في أمان المشاة. -1

 زیادة رضا السكان والزوار. -2

 تحسن جودة الھواء بفضل التشجیر والمراقبة الذكیة. -3

 تسھیل إدارة المرور وتوزیع المھام بین الجھات. -4
 

 خطة التنفیذ المرحلیة للتصمیم الرقمي المقترح:
اســتناد إلى مؤشــرات الأداء المروري التي تم تشــخیصــھا ســابقاً وإلى مخرجات  
التصــمیم الرقمي المقترح ونتائج التقییم قبل/بعد، یقترح البحث خطة تنفیذ مرحلیة  
ــورة تدریجیة، وبھدف تقلیل   ــارع بغداد بصـ لغرض تطبیق التدخلات الرقمیة بشـ
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المخاطر التشغیلیة وضمان قابلیة القیاس والتحسین المستمر بما ینساجم مع طبیعة  
 المدینة الدینیة وتذبذب الأحجام المروریة خلال المواسم.

 
 ) م500المرحلة الأولى: تطبیق تجریبي على مقطع (
ة لمـدة ( ة التجریبیـ د المرحلـ ة  6تمتـ ــھر، أذ تھـدف ھـذه المرحلـ ) أشــ

لاختبـار فاعلیـة التدخلات الرقمیة الأكثر تأثیر وبكلفة معقولة على مقطع محدد من 
ــل أن یكون قرب تقاطع رئیس أو منطقة جذب   ــغط (یفض ــارع یعد الأعلى ض الش

یرات  تجاري/خدمي). أذ تتضـــمن ھذه المرحلة تركیب حســـاســـات مروریة وكام
ــورة   ــارات تكیفیة/ عدادات زمن لتنظیم المواقف رقمیاً بصـ ــغیل إشـ ــد وتشـ رصـ
جزئیة، وتفعیل لوحات إرشـاد رقمیة. أذ یعد نجاح ھذه المرحلة شـرط للانتقال إلى  

 التوسع.
 

 المرحلة الثانیة: التوسع على طول الشارع
دخلات   ــیع نطـاق التـ ل الى توســ ة الأولى ینتقـ ائج المرحلـ د تقییم نتـ بعـ
الرقمیة لتشـــمل كامل شـــارع بغداد مع اســـتكمال مســـارات النقل العام ومحطاتھ  
الذكیة وتحسـین الأرصـفة ومسـارات الدراجات كذلك بتطبیق نظام إدارة المواقف  

ــبق. كما یتم تعزیز تكامل البیانات مع ( ید نقاط الاختناق  لتحد)  GISبالحجز المسـ
 شھر. 12المتغیرة ودعم القرارات التشغیلیة، وتمتد ھذه المرحلة 

 
 المرحلة الثالثة: التكامل المؤسسي والتعمیم

ارع بغداد بمنصـة إدارة مروریة على  ھذه المرحلة تركز على ربط شـ
ــط في البـدایة) وتوحیـد قاعدة البیـانات بین   ــتوى المـدینـة (أو مركز تحكم مبســ مســ

دیـة والمرور والجھـات الخـدمیـة حیـث تمتـد من ( ــھر. كمـا أن ھـذه  24-18البلـ ) شــ
ثم نقل  المرحلة تتضــــمن إطلاق التطبیق الذكي (نجف تنقل) بصــــورة رســــمیة،  

التجربة إلى شوارع مماثلة بعد قیاس الأثر (مثل شارع السھلة وشارع الكورنیش)  
 وفق معاییر اختیار واضحة (الحجم المروري، حساسیة الذروة، كثافة المشاة).

 
 ): خارطة طریق تنفیذ التدخلات الرقمیة المقترحة في شارع بغداد 8جدول (

 نطاق التطبیق  المرحلة 
التدخلات 

الرقمیة ذات  
 الأولویة 

الجھة/الجھات  
المقترحة  

 للتنفیذ 

مخرجات 
  القیاس

)KPIs (
 للتحقق 

 )pilot( الأولى
مقطع عالي  

 الضغط 
 500م 

حساسات +  
كامیرات  
وإشارات  

تكیفیة/عدادات  
زمن و تنظیم  
مواقف جزئي  

و لوحات  
 إرشاد رقمیة 

بلدیة النجف و  
مدیریة 
 المرور

زمن التأخیر 
عند 

التقاطعات  
وزمن الرحلة 

بالمقطع  
وانتظام  

الوقوف و 
 السلامة 

-Scale(  الثـانیـة
up( 

كـامـل شــــارع 
 بغداد

) ITSتعمیم (
استكمال ممر 
النقل العام  
ومحطات  

ذكیة و إدارة  
مواقف  

بالحجز و 
ربط بیانات  

)GIS( 

بلدیة النجف +  
المرور +  
 النقل/البلدیة 

زمن الرحلة 
الكلي و 
مستوى 
الخدمة  

(تقدیري) و 
استقرار 
التدفق و 
رضا 

 المستخدم 

 الـــــثـــــالـــــثـــــة
)Integration ( 

ــتوى   على مســ
المدینة/شـوارع  

 مختارة

مركز تحكم  
(محلي أو 
تدریجي) 

وتطبیق (نجف  
تنقل) تكامل  

قواعد البیانات 
وتعمیم 
النموذج  
لشوارع  

 أخرى

محافظة  
النجف + بلدیة  

النجف + 
المرور +  
شركات + 

 جامعة

تحسن 
مستدام  

بالمؤشرات  
وخفض 
الحوادث  
وتقلیل  

الاختناقات  
الموسمیة و  
 قابلیة التكرار 

 المصدر: الباحث بالاعتماد على نتائج التحلیل والتصمیم المقترح 

 
 

 
 

ــري لا   د خطـة التنفیـذ المرحلیـة أن التحول الرقمي بـالنقـل الحضــ وتؤكّـِ
یتطلَّب بالضـرورة توسـعات إنشـائیة مكلفة بل یمكن تحقیق تحسـین ملموس بالكفاءة  
ــریطة بأن یتم   ــعة القائمة وتوجیھ الطلب المروري شــ ــغیلیة عبر إدارة الســ التشــ

ــتد ــمن اسـ ــحة وبما یضـ ــرات قیاس واضـ ــغیل  التطبیق تدریجیاً وبمؤشـ امة التشـ
 والصیانة وتكامل الأدوار المؤسسیة.

 
 الاستنتاجات:
ــمن حـدود   ل ضــ دروس یعمـ ل المروري أن المقطع المـ ائج التحلیـ نتـ

ــمیمیة للطریق، حیث بلغ معدل التدفق المروري للحارة الواحدة نحو   ــعة التص الس
مركبة/ســاعة/حارة وھو أقل بكثیر من الســعة النظریة للشــوارع الحضــریة    570

ــكلـة الأداء المروري في المقطع لا  ترتبط  متعـددة الحـارات، ممـا یـدل على أن مشــ
 بتجاوز السعة الفیزیائیة للطریق.

ــط زمن العبور للمقطع البـالغ طولـھ   بین تحلیـل زمن الرحلـة أن متوســ
كم/ســاعة، وھو ما   13دقیقة بمتوســط ســرعة رحلة یقارب   12كم یبلغ نحو   2.5

 یشیر إلى انخفاض الكفاءة التشغیلیة للحركة المروریة داخل الشارع الحضري.
٪  33أظھر تحلیل مكونات زمن الرحلة أن زمن التأخیر عند التقاطعات یمثل نحو 

ــل   4من زمن الرحلـة الكلي ( د أن التقـاطعـات    12دقـائق من أصــ دقیقـة)، ممـا یؤكّـِ
د تقییم أداء   ث یعتمـ دروس، حیـ اق الرئیســـــة في المقطع المـ اط الاختنـ ل نقـ ــكـ تشــ

ي الناتج عن التحكم  الشــــوارع الحضــــریة أســــاســــاً على مقدار التأخیر المرور
 المروري والتقاطعات

أظھرت نتائج تحلیل مســــتوى الخدمة المروریة أن الأداء التشــــغیلي  
نتیجة  )  LOS Eللمقطع یقع ضـــمن مســـتویات الخدمة المتوســـطة إلى المتدنیة (

ام   دفق المروري، على الرغم من أن الأحجـ ام التـ أخیر وعـدم انتظـ اع زمن التـ ارتفـ
 المروریة لا تتجاوز السعة التصمیمیة للطریق.

إدارة   ــین  تحســ أن  المقترح  الرقمي  للنظــام  ــل  التحلی ــائج  نت أظھرت 
ي إلى تقلیل زمن  الإشــارات المروریة وتنســیقھا على طول المحور المروري یؤدِّ
ي إلى خفض   التأخیر عند التقاطعات وتحســین اســتقرار التدفق المروري، مما یؤدِّ

ة إلى نحو   ة إلى    8.2زمن الرحلـ ة الرحلـ ــرعـ ــط ســ ة ورفع متوســ  19نحو  دقیقـ
 كم/ساعة.

تشـیر نتائج التحلیل إلى أن تحسـین الإدارة التشـغیلیة للحركة المروریة  
یمكن أن یحقِّق تحســناً ملحوظاً في الأداء المروري من دون الحاجة إلى التوســعة  
ــارات المروریة وتنظیم   ــین توقیت الإشـ الفیزیائیة للطریق، وذلك من خلال تحسـ

 الوقوف وتقلیل التداخلات الجانبیة.
ــة أن اعتمـاد أنظمـة النقـل الـذكیـة والإدارة الرقمیـة   د نتـائج الـدراســ تؤكّـِ
للحركة المروریة یمُثذِل أداة فعالة لتحسـین كفاءة الشـوارع الحضـریة ذات الطلب  
المروري المتذبذب، خصوصاً في المدن الدینیة التي تشھد تغیرات كبیرة في حجم  

 الحركة خلال فترات زمنیة محددة.
 
 

 التوصیات 
 اعتماد التصمیم الرقمي المقترح لشارع بغداد كنموذج تجریبي.  .1
 إنشاء مركز تحكم رقمي مروري في بلدیة النجف.  .2
 إطلاق تطبیق (نجف تنقل) لتكامل المواقف وتتبع الحافلات والبلاغات.  .3
 م وتقییم الأداء.  500تنفیذ المرحلة الأولى على مقطع طولھ   .4
ورش   .5 خلال  من  الرقمي  النقل  بإدارة  متخصص  بلدي  كادر  تطویر 

 وشراكات.
السھلة   .6 (شارع  الأثر  قیاس  بعد  أخرى  شوارع  على  التجربة  تعمیم 

 وشارع الكورنیش).
تشجیع القطاع الخاص على الاستثمار في محطات الباصات الرقمیة   .7

 ومواقف السیارات الذكیة.
دمج بیانات النقل مع نظم معلومات بلدیة النجف للاستفادة في التخطیط   .8

 المستقبلي. 
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