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  يترابر ي مهندسچهارمفصل 

   حمل و نقل يزير  برنامه
 

  
  :حمل و نقل يزير برنامهف يتعر -۴-۱

 حمل و نقل منجـر    يها استها و برنامه  يرامون س ي پ يريم گ ي است که به تصم    ينديفرآ  حمل و نقل   يزير  برنامه

  .دينما يم يستم به جهت دلخواه بررسي سوق دادن سينده را براي آياقدامات احتمال شود و يم

  

  :حمل و نقل  يزير برنامه هدف -۴-۲

 زمـان و مکـان    دربـاره يري ـگ مي تـصم ياز براي اطلاعات مورد نهيته ، حمل و نقليزير  برنامهندي از فرآ هدف

ن هماهنـگ بـا    ي زم ـ ي کاربر يجاد گردد تا سفر و الگوهها     يستم حمل و نقل ا    يد در س  ي است که با   ياصلاحات

  .دنابي جامعه ارتقا و بهبود يها تيازها و اولوياهداف، ن

  

  :حمل و نقل  يزير برنامهانواع  -۴-۳

  )TSM( حمل و نقل يستمهايت سيريا مديان مدت يا مي کوتاه مدت يزير الف ـ برنامه

  ا جامعيک يا استراتژي بلند مدت يزير ب ـ برنامه

 

  ) :TSM( حمل و نقل يها ستميت سيريا مدي کوتاه مدت يزير  برنامه-۴-۳-۱

 لات موجـود ينـه از تـسه  ي بهيت حداکثر و بهره بـردار ي به ظرفيابيدست يزير ن نوع برنامهي از انجام ا   ـدفهـ

  : عبارتند ازيزير نوع برنامهن ي ا مشخصات.باشد يمحمل و نقل 

ri.ac.iust@Azarkish 
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 .باشد يم)  سال۳ تا ۱ن يب( آن کوتاه يمدت زمان انجام و اجرا •

 .باشد يم نعي وسي کلان و ساخت و سازهايه گذاريازمند سرماين •

 .شود يص داده شده انجام مي بودجه تخصها و راهكارها بر اساس راه حلشنهاد يپ •

 . محدود خواهد بوديشنهادي پيها و راه حل راهكارهاتعداد  •

از  لـذا    ،دار سـروکار دار   ي ـ مع ي بـا تعـداد محـدود      يشنهادي پ يها  نهيگز يابي و ارز  يدر مرحله بررس   •

 . برخوردار استي کمتريدگيچيپ

  

 ـ ١ )TSM( حمل و نقـل يستمهايت سيري تحت عنوان مديزير ن برنامهي از مراجع از ا   يرخدر ب   يا سـامانده ي

 اسـت كـه نقطـه    ي حمل ونقل مجموعـه اقـدامات  يستمهايت سيريمد .اد شده است ي حمل و نقل     يستمهايس

ق ي ـوان از طرت ـ ير در نقطه تعادل را م ـ   ييتغ. دهد  ير م ييستم حمل و نقل را تغ     ي س ين عرضه و تقاضا   يتعادل ب 

 . جاد كردي به طور همزمان اير در هر دو منحنييا تغي عرضه و ير در منحنيي تقاضا، تغير در منحنييتغ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                            
1- Transportation System Management 
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  ) :TSMانواع اقدامات ( حمل و نقل يها ستمي سي ساماندهي انواع روشها-۴-۳-۲

ف نمـود كـه     ي تعر ياقداماتتوان به صورت      ي حمل ونقل را م    يستمهاي س ي سامانده ي روشها يبه لحاظ تئور  

 ـا. آورنـد  يرات نقطه تعادل را بوجود ميي حمل ونقل، تغ  ي سطوح عرضه و تقاضا    ييبا جابجا  ن اقـدامات در  ي

  :شوند ي ميبند ر طبقهيچهار قالب ز
  

 .شوند ي كه باعث كاهش تقاضا مياقدامات •

 .شوند يش عرضه مي كه باعث افزاياقدامات •

 .شوند يا و عرضه م كه باعث كاهش توام تقاضياقدامات •

 .شوند يش عرضه مي توام با افزاي كه باعث كاهش تقاضاياقدامات •

 

زان ي ـر در ميي ـتوان انجام داد تـا بـدون تغ   ي را ميمتعدداقدامات  : شوند ي كه باعث كاهش تقاضا م     ياقدامات) الف

ر ي ـ غيتفاده از مـدها شتر، اس ـي ـن بيب سرنشيه با ضرينقل ليعرضه حمل و نقل، مسافران را به استفاده از وسا    

  :ن اقدامات عبارتند ازي از ايبرخ. ديب نمايا طول متوسط سفر ترغي ي و كاهش فراوانيموتور
  

 يا تاكسي ي اشتراكيم شدن در سفر با استفاده از خودرويا سهي ييمايهمپ •

 ـ يش تـراكم شـبكه، افـزا      ي بـا افـزا    يبهبود خدمات اتوبوسـران    • جـاد خطـوط    ي خـدمات، ا   يش فراوان

 .ستمي از سيبردار  بهرهيها  داخل اتوبوسها، اصلاح مشخصهي و راحتير، بهبود طراحيالس عيسر

  سوار  ـ  پاركلاتيتسهجاد يا •

، ي، اتوبوس تلفن ـ  ي تلفن ي، تاكس ي خط يها  يشامل تاكس ) تيپاراترانز(ي شبه عموم  يستمهايسجاد  يا •

 .ي شخصيمسافربرها

 يسوار  و دوچرخهيرو ادهيلات پيبهبود تسه •

 .نترنت، پستي حمل ونقل شامل تلفن، نمابر، اي به جاي و مخابراتي پستيسهاي سرواستفاده از •

 . ساعت۸ به ۶و از  روز ۵ به ۶ مثال از يش ساعات كار، براي و افزايكار كوتاه نمودن هفته •
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 ه درينقل لي كاهش زمان سفر وسال كه باش عرضه حمل و نق    يافزا: شوند  يش عرضه م  ي كه باعث افزا   ياقدامات )ب

 ينه مهندس ـيهز  اقدامات كمي برخيتوان با اجرا يرد را ميگ  يموده شده صورت م   ين از مسافت پ   يك تراز مع  ي

  :ن اقدامات عبارتند ازي از ايبرخ. ديك تحقق بخشيو كنترل تراف
  

 ـي ـ تجه ي، سـامانده  ي جزئ ياصلاحات هندس (ابانها  يك خ ي تراف يبهبود مهندس  •  و اعمـال  يزات كنترل

 )ك معابريان ترافيدن به جريخش سرعت بيمقررات برا

 )ها ي و خروجي به رانندگان، كنترل ورودياطلاع رسان(ك آزادراهها و بزرگراهها يت ترافيريمد •

 نيه سبك و سنگينقل لين وسايونها با هدف كاهش تقابل بي كاميت براياعمال محدود •

  كمتركير ساعات شروع و خاتمه كار با هدف انتقال سفرها به ساعات با ترافييتغ •

  

 ـنقل  لي اسـتفاده از وسـا     يت بـرا  ياعمال محدود : شوند  ي م تقاضا و   عرضه كه باعث كاهش توام      ياقدامات )ج ه كـم   ي

ستم حمـل  يرضه س سطح ع زمان سفر و تنزل  يش كل يزا اف لات شبكه معابر باعث   ي از تسه  ين در بخش  يسرنش

  شـاخص ت داده شود، مقـدار ياولو ٢ )HOV(نيه پر سرنشينقل لي به وسا  يطين شرا ياگر در چن  . شود  يو نقل م  

ن بـه  يه كـم سرنـش  ي ـنقل لي از وسـا ياديرا اشخاص زيز. ابدي يز كاهش ميموده شده نيلومتر پيه ـ ك ينقل لهيوس

 اقـدامات  ي تمـام ي به طور كل.ابدي ي سطح تقاضا كاهش م   يابند و به عبارت   ي ين انتقال م  يه پر سرنش  ينقل ليوسا

ن يه پـر سرنـش  ي ـنقل لين به وسـا  يه كم سرنش  ينقل  لي سفر از وسا   ير الگو يي تغ  بر ين راستا مبتن  يقابل انجام در ا   

  : و عبارتند ازباشد يم
  

اتوبوس در آزادراهها، خطـوط    يجاد خطوط اختصاص  يبا ا ( نيه پر سرنش  ينقل  ليت دادن به وسا   ياولو •

 ) آزادراههايت دان به اتوبوس در وروديابانها، اولويژه اتوبوس در خيو

 ـك، ممنوع ي ـف محدوده طرح تراف   يبا تعر ( يه شخص ينقل  لي وسا ي برا يا  منطقهت  يجاد محدود يا • ت ي

 ) اتوبوس در آنياده با دسترسي عابر پيجاد گذرگاههايابان و ايه خيحاشپارك در 

 )ي و طبقاتينگ عموميپارك( يا هير حاشي غينگهايت و كاهش عرضه پاركيجاد محدوديا •

                                            
1- High Occupancy Vehicle 
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 ـنقل  لي مـذكور، وسـا    شود در همه اقدامات     يهمانطور كه ملاحظه م     يبرخ ـن حـق اسـتفاده از       يه كـم سرنـش    ي

 يدر مـوارد (ابـد ي يش م ـيفـزا  ا آنهـا ، زمان سفرجه با كاهش سرعت سفر    ي در نت  لات موجود را ندارند و    يتسه

اده به محل مورد نظـر بـرود،    يد و پ  ي دورتر از محل كار توقف نما      يا  د در فاصله  ي پارك خودرو با   يراننده برا 

ه پر ينقل ليق استفاده از وساين مسئله با تشو  ي ا به موازات ). باشد  يش زمان سفر م   يدف با افزا  ز مترا ين عامل ن  يا

  .افته استيموده شده كاهش يلومتر پي ك ه ـينقل لهي بر حسب وسي كلين تقاضايسرنش
  

ش ي افـزا توان ضـمن  ي اقدامات م  يبا انجام برخ  : شوند  يكاهش تقاضا م  توام با   ش عرضه   ي كه باعث افزا   ياقدامات )د

ه را ي ـنقل لين گونه وسـا ين، زمان سفر متناظر با ايه پر سرنشينقل لي وسايسطح عرضه خدمات حمل ونقل برا   

 بـر حـسب   ي كل ـيجـه تقاضـا  ير داده و در نتيي ـل تغيل وساين قبيكاهش داد تا مسافران مد سفر خود را به ا      

  :مات عبارتند ازن اقداي از ايبرخ .ابديموده شده كاهش يلومتر پي ك ه ـينقل لهيوس
  

 ياني اتوبوس با انتقال رفوژ مي برايژه اضافيجاد خطوط ويا •

 انين در جهت مخالف جريه پر سرنشينقل لي وسايجاد خطوط حركت برايا •

 رو ادهير پي كنار مسيا هيپارك حاش ژه اتوبوس در مناطقياحداث خط و •

  

  : )ا جامعيک ياستراتژ( بلند مدت يزير  برنامه-۴-۳-۳

، باشـد  ي م ـيي جابجامسائل مربوط بهتحقق اهداف و مقاصد جامعه در       يزير  ن نوع برنامه  ي انجام ا   از هــدف

مشخـصات   . آنها در نظر گرفته شود     رات متقابل ي منابع و تأث   ،يريپذ ر امکان ينظ ييها تي که محدود  يا به گونه 

  : عبارتند ازيزير ن نوع برنامهيا
  . ) سال۲۰حدود ( استينطولا) مدت انجام و اجرا (يزير مدت برنامه •

  . باشد يمع ي وسي کلان و ساخت و سازهايه گذاريازمند سرماين •

 ـ با يشنهادي ـ پ يها  نهي گز يابي و ارز  ي بررس  ارائه، در مرحله   و ده است يچي پ ک مسئله ي يتا حدود  • د ي

 محدوده مورد مطالعـه را  يت اجتماعيست و وضعيط زياقتصاد، مح همچون   يمسائلرات متقابل   يتاث

 . گرفتدر نظر
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الت متحده اعلام نمـود كـه   ي فدرال ايها ، اداره راهيلادي م۱۹۶۲ه در سال   نكي پس از ا   يزير نامهن نوع از بر   يا

امع باشـند، كـاربرد    حمل و نقل ج ـيها  طرحيست دارا يبا  ي هزار نفر م   ۵۰ش از   يت ب ي با جمع  يهمه شهرها 

 بـه بعـد،   ۱۹۷۵ز سـال  ا. دش ـ يقل محسوب م حمل و ن  يزير  وه برنامه ي، تنها ش  ۱۹۷۵و تا سال     افتي يفراوان

 در يگـاه خاص ـ يبلنـد مـدت، جا   يهـا  يزي ـر ز در كنـار برنامـه   ي ـان مـدت ن   يت و م   كوتاه مد  يها يزير  برنامه

  حمل ونقـل بلنـد مـدت   يزير ن شكل برنامهيتر جيدر ادامه روند انجام را  .افتندي حمل و نقل   يها يزير  برنامه

  .شود يارائه م

  

  يحمل و نقل شهر يزير برنامه -۴-۴

 يند تلاش ـ ين فرآ يا. حمل ونقل بلند مدت است     يزير  ن شكل برنامه  يتر  جي، را ي حمل و نقل شهر    يزير برنامه

 انجـام  ين اجرا دارد، مراحل اصلي كه در حي مختلفيباشد كه با وجود شكلها يبر م نه و زمان  يگسترده، پر هز  

ك مرحله بدسـت  ي كه از يستند و ممكن است اطلاعات    گر در ارتباط ه   يكدين مراحل با    يا. باشد  يآن مشابه م  

زان حمـل و  ير لازم به ذكر است كه مهندسان و برنامه      . رديا بعد مورد استفاده قرار گ     يد در مرحله قبل و      يآ  يم

 يزي ـر اند و كماكـان رشـته برنامـه    ند داشتهين فرآي ايساز  در سادهيادي گذشته تلاش زيها نقل در طول دهه   

ار ي مـسائل بـس  ي آن بتوانـد پاسـخگو  ي تـا روشـها و رونـدها   دده ي به رشد خود ادامه م  يحمل و نقل شهر   

  :عبارتند از يحمل و نقل شهر يزير برنامه نديفرآ انجام ح مراحلين توضيبا ا.  باشديده امروزيچيپ

  

  ل سازمان يتشك: اول 

، شـهروندان و  ي دولت ـيهانمقامـات، سـازما  ست كه بـا   ايا ار گستردهي كار بسيحمل و نقل شهر يزير  برنامه

شه ي ـ هميكبـار و بـرا  يست كه ي نيندي فرآيزير ن برنامهين ا ي همچن .باشد يم  در تعامل  ي و تخصص  يكادر فن 

مـداوم و   يزي ـر برنامه كي نهي فراهم شدن زمو فوق ي گروههانيجاد ارتباط بي ابه منظورنرو  ياز ا . انجام شود 

عبـارت   يزي ـر برنامهك سازمان يف ي وظايبه طور كل .ودش يمجاد سازمان مشخص ي ضرورت ا ،ريپذ انعطاف

   :است از

  .ت آنيو هدا يزير برنامه ي كلاستها و خطوطين سييتع •
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  .م كاريتقس  متخصص وي انسانيروياستخدام ن •

  . ارتباط با مردم و انعكاس نقطه نظرات آنها •

  مداوم بصورت ج يآمار، اطلاعات، و نتا سوابق، يگانيبا •

  

  اف و مقاصد ن اهدييتع: دوم 

 را  از وضع موجود بـه وضـع مطلـوب    حركتياصلن هدف جهت  ي ا .ك هدف دارد  ياز به   ين يزير  برنامههر  

   :ف شودير تعري زي از صورت هايکيتواند به  يم يزير برنامه  از مثال هدفيبرا. كند يممشخص 

   يک شهريبهبود تراف •

  شتر در حمل و نقل مسافر و کالايتحرک ب •

 ستيط زيبهبود مح •

  

ات بـه اجـزاء   ي ـان جزئي بيبرالذا  .شوند يان ميب ي كل صورتبهمعمولاً اهداف گردد  يهمانطور كه ملاحظه م  

 ـابـه    .شوند يمم  يتقسهستند،   و شمارش    يريگ  كه قابل اندازه   يكوچكتر  مقاصـد گفتـه      كـوچكتر  ين اجـزا  ي

  :  لازم است يک شهري بهبود ترافي به عنوان مثال برا.شود يم
  

  )  است ساعت آنيري اندازه گاريمع(رها به حداقل برسد ي مسزمان سفر در •

  ) ال استيواحد آن ر(رها به حداقل برسد ينه سفر در مسيهز •

  ) استيريقابل اندازه گ  تعداد تصادفات بر حسبيمنيا(ن گردد يستم تامي سي براي کافيمنيا •

  

   وضع موجودي بررس:سوم 

 يباشد كه به درك اساس ـ  يم يعناصر بدست آوردن    يزم برا  لا اطلاعات آمار و    يشامل جمع آور  ن مرحله   يا

 يري دارد تا امكان آمـارگ ياز به مقدماتين مرحله ن  ي ا ي اجرا .كند يمات سفر در منطقه كمك      يرامون خصوص يپ

  .فراهم شود
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  )يمنطقه مطالعات( مورد مطالعه ن محدودهيي تع)الف

ن ين حدود ا ييتع. شود  ي حمل ونقل در آن انجام م      يزير   است كه مطالعات برنامه    يا   منطقه ،يمحدوده مطالعات 

 محـدوده  ي بطـور كل ـ امـا . باشد  ي م ، تجربه و دقت   ازمند مطالعه ي برخوردار است و ن    ياريت بس يمنطقه از اهم  

  : ر باشدي زطي شراي دارادين شده باييتع
  

 .ردي را در بر بگيتمام مناطق آباد شده شهر •

ز ي ـ ن رارنـد ير برنامـه قـرار گ    ي شده تحت تـأث    ينيب شين پ  زما ي را كه ممكن است در ط      يتمام مناطق  •

 .شامل شود

 در .گـردد  مـشخص  ،شـود  يم ـ كه به آن مـرز منطقـه گفتـه    يك خط فرض  ي د با ي با يمنطقه مطالعات  •

شـناخته  ) External Cordon (ينـه خـارج  ي به عنـوان خـط قرنط  ن مرزيا مطالعات حمل و نقل

 .شود يم

 
  يات مطالعينواحن ييتع) ب

ن يـي ده تعي ـشود تا بتوان ا يم ميتقسZone) (ه ين محدوده به چند ناحين محدوده مورد مطالعه، اييتعپس از 

ل ي ـرهـا از قب ي متغ يت برخ ـ ي ـتـوان كم   يله م ـ ين وس ـ ين به ا  يهمچن.  نمود ياده ساز يمقصد سفرها را پ   مبدأ و   

 بـر   معمولاًي مطالعات يح به نوا  يم منطقه مطالعات  يتقس .ف نمود يه تعر ي هر ناح  يت و اشتغال را در فضا     يجمع

ر رودخانـه، خـط   ي نظي و مصنوعيعين از عوارض طبيهمچن. شود ين انجام مي زميات كاربر ياساس خصوص 

 ـ بـر ا  . استفاده نمود  ي مطالعات يتوان به عنوان مرز نواح      يا آزادراهها م  يآهن و    در داخـل محـدوده    ن اسـاس ي

 مركـز  يه تجاري ناحيبه عنوان مثال مرز فرض (ينه داخلي از جمله خط قرنطيگري داصطلاحاتمورد مطالعه  

 ـقابـل تعر  )گذرنـد  يان شـهر م ـ  ي ـل راه آهـن كـه از م       يا ر ي مانند رودخانه    يعوارض (٣و خط برش  ) شهر ف ي

  .باشد يم

  

                                            
1- Screen line  
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  يات مطالعيها حوزهن ييتع) ج

 ي اجـرا يمطالعـات   يهـا   کـوچکتر تحـت عنـوان حـوزه       ي به واحـدها   يه مطالعات ي ناح كيم  يتقس يدر موارد 

  .دينما ي بزرگ را آسان ميج در نواحيل نتاي و تحليريآمارگ

  
  )يابانها و حمل و نقل عموميخ(شبكه حمل و نقل مشخص كردن ) د

، نوبـت بـه   ) ي مطالعاتين حوزه هايي تعي در موارد  و( آن   يبند هيف محدوده مورد مطالعه و ناح     يپس از تعر  

معمولاً شبكه حمل و نقل  .رسد يورد مطالعه م محدوده ميدر فضا) بخش عرضه(ف شبكه حمل و نقل     يتعر

در شـبكه   .شود يزند مدل مسا ي كه آنها را به هم متصل م ييها ها، به همراه كمان     از گره  يبصورت مجموعه ا  

 ييابانهـا يا خي ـهـا    ، امتـداد راه    هـا   موجود در شبكه و كمـان      يها انگر تقاطع يها اكثراً ب   گره ينقل شهر  حمل و 

 يهـا يژگيل وي ـ بـه دل يلازم به ذكر است كه شبكه حمل و نقـل عمـوم       .ع ها وجود دارند   ن تقاط يهستند كه ب  

 در نظـر   ستگاهها به عنوان گرهين شبكه ايدر ا. شود ي مدل ميدا از شبكه حمل ونقل شهر كه دارد، ج   يخاص

  .شوند يگرفته م

 
  .يلعات مربوط به منطقه مطاي آمار و اطلاعات لازم در هر حوزه از نواحيجمع آور ) ه

 حمـل و  يهـا  هـا و شـبکه   ، پس از مشخص کردن حوزه     لازم  اطلاعات ي و جمع آور   يريامکان شروع آمارگ  

 سال دارند ، علاوه    ٢٠ در حدود    يدي كه عموماً افق د    ي شهر مطالعات جامع حمل و نقل     .شود يمنقل فراهم   

ازمنـد اطلاعـات    ي ن )ريمـس  و لهيوس ـمبدا، مقصد، هدف، زمان،     (سفر يهايژگي و  و تعداد  به بر اطلاعات مربوط  

 ير طبقـه بنـد  ي توان به صورت زينگونه مطالعات را مياز در اياطلاعات مورد ن. دنباش يم زي ن يگريگسترده د 

  :نمود 

 و  يعمـوم مانند شبكه حمل و نقل       موجود   ي خدمات يها ستميها و س   رساختيعات مربوط به ز   اطلا .١

  .رهي وغيكي علائم ترافزات وي، تجهيخصوص

 ي تجار ي، نواح ) تين تراكم جمع  ييبا تع  ( ي مسكون ي نواح ن شامل ي زم يكاربرمربوط به    اطلاعات .٢

 . ره ينگ و غي پاركي، فضاها)  نوع مؤسساتنييبا تع (يو صنعت
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 ـنقل لهيت وس ـ ي ـدرآمـد، مالك  زان اشتغال،   ي شامل م  ياجتماع -ياطلاعات اقتصاد  .٣ د و سـاختار  ه ، بع ـي

   .رهيخانوار و غ

 ـا. شـود  ي اسـتفاده م ـ  يريآمـارگ  مختلـف  ياز روشهامعمولا الذكر  فوقعات  به اطلا  يابي دست يبرا ن روشـها  ي

  : عبارتند از

م بـه منـازل صـورت    يق مراجعه مـستق ي سفرها و ساختار خانواده که از طر       يها يژگي از و  يريآمارگ .۱

  ) در منازليريآمارگ.(رديگ يم

 در کنـار    يريمخـصوص آمـارگ    يها ستگاهياجاد  يق ا ي خاص که از طر    يها و آمد   از رفت  يريآمارگ .۲

  )ها  در كنار جادهيريآمارگ(.شود يمرها انجام يمس

  ي استخداميريآمارگ .۳

   يتجار حمل ونقلل ي از وسايريآمارگ .۴

   يم عموحمل ونقلل ي از وسايريآمارگ .۵

  کيات شبکه ترافي از جزئيريآمارگ .۶

  نگ هاي پارک توقفگاهها و ازيريآمارگ .۷

 يهـا   حـوزه  لازم است تا اطلاعات مربـوط بـه          يني سنگ يها کار دفتر   يرين آمارگ ي ا علاوه بر  که    است يهيبد

  . شود واصلاحينيبازب يه مطالعاتيمختلف موجود در ناح

  

  يو مدلساز اطلاعات ليه و تحليتجز :چهارم

تـوان از   يم ـ ل آنهـا ي ـه و تحلي ـپـس از تجز د کـه  ي ـآ يم بدست   ي انجام شده اطلاعات   يها يريبر اساس آمارگ  

 بدسـت آورد کـه هـم    يروابط ـها و  کرد و بر اساس آن فرمولي مدلسازي موجود ترابر  ت سفر و وضع   يوضع

 يگو کـه پاسـخ  ي مناسـب  يهـا افتن راه حل  ي ـ و هـم امکـان       سازد  ي م ممكنرا   ينده ترابر يت آ ي وضع ينيب شيپ

ها  مدلي، کنترل و واسنجن مرحله شامل ارائهياتوان گفت که  يمن  يبنابرا .كند  ينده باشد را فراهم م    ي آ يازهاين

ش ي را پ ـينـده ترابـر  يت آي،وضعيت موجود ترابريق آنها بتوان بر اساس وضع ي است که از طر    ييها و فرمول 

  :رند عبارتند از يگ يم مورد استفاده قرار يحمل و نقل شهرمطالعات  كه در ييها از مدليبعض . نمودينيب
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  تي جمعينيب شيمدل پ •

  ي اقتصاديها تي فعالينيب شيمدل پ •

 ني زمي كاربرينيب شيمدل پ •

شـود، بـر حـسب     يما به هر حوزه ختم   يد و   ي که در هر حوزه تول     ييتعداد سفرها (د سفر   يمدل تول  •

 )شود يم ينيب شين آن حوزه محاسبه و پي زميات کاربريخصوص

ك مقـصد  ي ـن بـه   يك مبدا مع ـ  ي كه از    ييتعداد سفرها ا  ين حوزه ها    يبتبادل سفر   (ع سفر   يمدل توز  •

 )گردد يم ينيب شي و پ، محاسبهشود ين انجام ميمع

 ـ  انجاميه مورد استفاده برا   ينقل  لهينوع وس (ك سفر   يمدل تفك  •  ـيب شي سـفر پ  و مـشخص  شـود  يم ـ ين

 ) انجام خواهد گرفتيا هينقل لهيها با چه نوع وس ن حوزهيع شده بي توزي که سفرهاگردد يم

 و حجـم  شـده ن يـي  مختلـف تع يهـا  ن حـوزه ي شده ب ـينيب شي پي سفرهاريمس(ص سفريمدل تخص  •

  )گردد يمن يک شبکه حمل و نقل معيتراف

 

   مختلف ي راه حلهايابيارزشنهاد و يپ :پنجم

ستم حمـل و نقـل بـا        ي ـق س ي ـ تطب ي برا مختلف يهابه دنبال ارائه راه حل     يزير  برنامهند  ين مرحله از فرآ   يدر ا 

 يالگوهـا مـل و نقـل و    حيهـا  ن منظور انـواع شـبكه    ي ا ي برا .مي هست حد سال   ي شده برا  ينيب شي پ يسفرها

  . رنديگ يم قرار ين شده و منطبق با آنها هستند مورد بررسيي اهداف و مقاصد تعين كه در راستاي زميكاربر

  يينه نهاي گزي انتخاب و اجرا:ششم

ان ي ـن وجه اهداف و مقاصد ب    ينه كه به بهتر   ين گز يتر ين و اقتصاد  يمؤثرتر مختلف،   يها  نهي گز يابيپس از ارز  

  .شود يم و اجرا انتخاب يي به عنوان راه حل نهاكند يورده مشده را برآ

  

  ممتد يزير برنامه انجام :هفتم

نـده بطـور كامـل    ي، در آشده استشنهاد ي حل پ ن راهي كه امروز به عنوان بهتر  يا  نهيا گز يطرح و   ممكن است   

 محـدوده   يهـا   العمـل   عكـس كنتـرل مـداوم      ممتـد و     يزي ـر  با انجام برنامه    لازم است تا   نيبنابرا. معتبر نباشد 
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 ـي شده و شراينيب شيط پين شرايص اختلاف عمده بي تشخ، در صورت نسبت به طرح   يمطالعات ش آمـده  يط پ

  . اقدام شود طرح ينسبت به اصلاح و بروز رسان

  

    حمل ونقليزير ت برنامهي اصول موفق-۴-۵

دگاههای ي ـا سه گروه مختلف از افـراد کـه د   جامع بهای زیيرستم حمل و نقل و برنامه      يل س يتحلند  يدر فرآ 

  : د ازن سه گروه عبارتني ا.ميباش ي م مواجه، حمل و نقل دارندستميمتفاوتی در خصوص س

   )Operators (اداره کنندگان) الف

  )Users (استفاده کنندگان) ب 

  )Non- users (راستفاده کنندگانيغ) ج 
  

...  وياتي ـ عملي، درآمدهاياتي عمليها نهي، هزيگذار  هي سرما يها  نهي همچون هز  يكنندگان به دنبال مسائل     اداره

يا مسافران در حقيقـت مـشتريان حمـل و نقـل هـستند و بـدنبال فاكتورهـايي نظيـر         كنندگان   استفاده. هستند

اما علاوه بر دو گـروه فـوق عـده    . هاي پولي سفر، زمان سفر، ايمني سفر و راحتي و آسايش آن هستند        هزينه

کنند  مي استفاده ن  يا جابجايي كالا   ستم حمل و نقل برای سفر     مردم هستند که از بخش خاصی از سي        ادی از زي

ن اثرات را مـی تـوان در   اي.  در رابطه با آن تحت تاثير قرار گيرند   شنهاد حمل و نقلی   اما ممکن است از هر پي     

اهش  در معرض ديد عموم قرار گرفتن، ك        تغيير كاربري زمين،   ،ی چون آلودگی هوا، آلودگی صوتی     يفاکتورها

  .جستجو نمود) گاه ضرر و گاه منفعت(هاي اجتماعي، اثرت اقتصادي ايمني، گسيختگي

کننـدگان و اداره کننـدگان   های اسـتفاده   ريزی حمل و نقل موفق برنامه ريزی است که بين خواسته يک برنامه 

 در نظـر داشـته    نيـز راسـتفاده کننـدگان را      تعادل ايجاد نمايد و در مقابل منافع و ضررهای تحميل شده به غي            

  .باشد

 بـه معنـي   E۳ل اص ـ. باشـد  مـي  C۳ و E۳رعايت اصول  ريزي حمل و نقل   هلازمه موفقيت يك برنام    همچنين

  :باشد ريزي مي رعايت سه مشخصه زير در فرآيند برنامه

١( Engineering  مهندسييت اصولرعايا   
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٢( Education  سازي فرهنگ  وآموزش همگانييا رعايت  

٣( Enforcement  قانوناعمال و  اجرايا رعايت  

  

  :باشد ريزي مي  به معني رعايت سه مشخصه زير در فرآيند برنامهC۳ل اص همچنين

١( Comprehensive  جامعيتيا ) سياسي و همه پارامترهاي اقتصادي، اجتماعي، بررسي تاثير...(  

٢( Continuous و تداوميا استمرار    

٣( Cooperative   تشريك مساعي  وهمكاري  يا  )هاي شهر و كشور  تمام زيرمجموعه  و همكاريهماهنگي

  )... نيروي انتظامي و  راهنمايي و رانندگي،شهرداري، نظير
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   مهندسي ترافيكفصل دوم

  ي حمل و نقل شهريزير  بر برنامهيا مقدمه
 

  
  :حمل و نقلريزي  برنامهف يتعر -۲-۱

 حمل و نقل منجـر    يها استها و برنامه  يرامون س ي پ يريم گ ي است که به تصم    ينديفرآ ريزي حمل و نقل     برنامه

  .نمايد مي دلخواه بررسيستم به جهت ي سوق دادن سينده را براي آياقدامات احتمال شود و يم

  

  :حمل و نقل ريزي  برنامه هدف -۲-۲

 زمـان و مکـان    دربـاره يري ـگ مي تـصم ياز براي اطلاعات مورد نهيته ،ريزي حمل و نقل  برنامه از فرآيند هدف

ن هماهنـگ بـا    ي زم ـ ي کاربر يجاد گردد تا سفر و الگوهها     يستم حمل و نقل ا    يد در س  ي است که با   ياصلاحات

  .دنابي جامعه ارتقا و بهبود يها تي و اولوازهاياهداف، ن

  

  :حمل و نقل ريزي  برنامهانواع  -۲-۳

  )TSM( حمل و نقل يستمهايت سيريا مديان مدت يا مي کوتاه مدت يزير الف ـ برنامه

  ا جامعيک يا استراتژي بلند مدت يزير ب ـ برنامه

 

  ) :TSM(ل  حمل و نقيها ستميت سيريا مدي کوتاه مدت يزير  برنامه-۲-۳-۱

 دستيابي به ظرفيت حداکثر و بهره بـرداري بهينـه از تـسهيلات موجـود     ريزي  از انجام اين نوع برنامه   هــدف

  :زي عبارتند ازري نوع برنامه اين  مشخصات.باشد ميحمل و نقل 

ri.ac.iust@Azarkish 
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 .باشد مي)  سال۳ تا ۱ن يب( آن کوتاه يمدت زمان انجام و اجرا •

 .باشد ميع ني وسي سازها کلان و ساخت ويه گذاريازمند سرماين •

 .شود ص داده شده انجام ميي بودجه تخصها و راهكارها بر اساس راه حلپيشنهاد  •

 . محدود خواهد بوديشنهادي پيها و راه حل راهكارهاتعداد  •

از  لـذا   ،دار سـروکار دار   ي ـ مع ي بـا تعـداد محـدود      هاي پيشنهادي   گزينهي  ابي و ارز  يدر مرحله بررس   •

 .ر استي برخوردا کمتريدگيچيپ

 

  : )ا جامعاستراتژيک ي(ريزي بلند مدت   برنامه-۲-۳-۲

، باشـد   مـي  جابجاييمسائل مربوط بهتحقق اهداف و مقاصد جامعه در       ريزي   از انجام اين نوع برنامه     هــدف

مشخـصات   . آنها در نظر گرفته شود     رات متقابل ي منابع و تأث   ،يريپذ نظير امکان  ييها تي که محدود  يا به گونه 

  :ريزي عبارتند از وع برنامهاين ن
  . ) سال۲۰حدود ( استيطولان) مدت انجام و اجرا (يزير مدت برنامه •

  . باشد ميع ي وسي کلان و ساخت و سازهايه گذاريازمند سرماين •

يـد   با هاي پيـشنهادي    ي گزينه ابي و ارز  ي بررس  ارائه، در مرحله   و ده است يچي پ ک مسئله ي يتا حدود  •

اقتصاد، محيط زيست و وضعيت اجتماعي محدوده مورد مطالعـه را  چون  مسائلي هم تاثيرات متقابل   

 .در نظر گرفت

  

  حمل و نقل شهريريزي  برنامهروند انجام  -۲-۴

اين فرآيند تلاشـي    . حمل ونقل بلند مدت است     ريزي  ترين شكل برنامه    ، رايج ي حمل و نقل شهر    يزير برنامه

 شكلهاي مختلفي كه در حين اجرا دارد، مراحل اصلي انجـام  باشد كه با وجود بر مي گسترده، پر هزينه و زمان    

اين مراحل با يكديگر در ارتباط هستند و ممكن است اطلاعاتي كه از يك مرحله بدسـت            . باشد  آن مشابه مي  

ريزان حمـل و   لازم به ذكر است كه مهندسان و برنامه      . آيد در مرحله قبل و يا بعد مورد استفاده قرار گيرد            مي

ريـزي   اند و كماكـان رشـته برنامـه    سازي اين فرآيند داشته هاي گذشته تلاش زيادي در ساده ول دهه نقل در ط  
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 تـا روشـها و رونـدهاي آن بتوانـد پاسـخگوي مـسائل بـسيار        دده حمل و نقل شهري به رشد خود ادامه مي     

  :بارتند ازع يحمل و نقل شهر ريزي برنامه فرآيند انجام با اين توضيح مراحل. پيچيده امروزي باشد

  

  ل سازمان يتشك: اول 

، شـهروندان و  ي دولت ـيهامقامـات، سـازمان  ست كه بـا   ايا ار گستردهي كار بسيحمل و نقل شهرريزي   برنامه

ريزي فرآيندي نيست كه يكبـار و بـراي هميـشه      همچنين اين برنامه  .باشد مي  در تعامل  ي و تخصص  يكادر فن 

مـداوم و  ريـزي   برنامه  يك فراهم شدن زمينهوي فوق  گروههانيباط بجاد ارتي ابه منظوراز اينرو   . انجام شود 

عبـارت  ريـزي   برنامهك سازمان يف ي وظايبه طور كل .شود ميجاد سازمان مشخص ي ضرورت ا ،ريپذ انعطاف

   :است از

  .ت آنيو هداريزي  برنامه  كلياستها و خطوطين سييتع •

  .تقسيم كار استخدام نيروي انساني متخصص و •

  . با مردم و انعكاس نقطه نظرات آنهاارتباط  •

  مداوم بصورت آمار، اطلاعات، و نتايج  سوابق، بايگاني •

  

  ن اهداف و مقاصد ييتع: دوم 

 را  از وضع موجود بـه وضـع مطلـوب    حركتاصلين هدف جهت ي ا .ك هدف دارد  ياز به   ينريزي    برنامههر  

   :ر تعريف شودي زي از صورت هايکيتواند به  ميريزي  برنامه  از مثال هدفبراي. كند ميمشخص 

   يک شهريبهبود تراف •

  شتر در حمل و نقل مسافر و کالايتحرک ب •

  ستيط زيبهبود مح •

ات بـه اجـزاء   ي ـان جزئي بيبرالذا  .شوند بيان مي ي كل صورتبهمعمولاً اهداف گردد  همانطور كه ملاحظه مي  

 مقاصـد گفتـه     ايـن اجـزاي كـوچكتر     بـه    .شوند ميم  يتقسهستند،   و شمارش    يريگ  كه قابل اندازه   يكوچكتر

  :  لازم است يک شهري بهبود ترافي به عنوان مثال برا.شود مي
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  )  است ساعت آنيري اندازه گمعيار(رها به حداقل برسد يزمان سفر در مس •

  ) ال استيواحد آن ر(رها به حداقل برسد ينه سفر در مسيهز •

  ) استيريقابل اندازه گ تعداد تصادفات  بر حسبيمنيا(ن گردد يستم تامي سي براي کافيمنيا •

  

   وضع موجودي بررس:سوم 

 يباشد كه به درك اساس ـ  مي عناصري بدست آوردن    ي لازم برا  اطلاعات آمار و    يشامل جمع آور  اين مرحله   

 اجراي اين مرحله نياز به مقدماتي دارد تا امكان آمـارگيري      .كند ميات سفر در منطقه كمك      يرامون خصوص يپ

  .فراهم شود

  
  )منطقه مطالعاتي( مورد مطالعه ن محدوده تعيي)الف

تعيـين حـدود    . شـود   ريزي حمل ونقل در آن انجام مي        اي است كه مطالعات برنامه       منطقه محدوده مطالعاتي ،  

 بطور كلي محدوده اما. باشد   مي ، تجربه و دقت   اين منطقه از اهميت بسياري برخوردار است و نيازمند مطالعه         

  :  زير باشدداراي شرايط تعيين شده بايد

 . را در بر بگيردتمام مناطق آباد شده شهري •

 نيـز   رابيني شده تحت تـأثير برنامـه قـرار گيرنـد          شتمام مناطقي را كه ممكن است در طي زمان پي          •

 .شامل شود

 در .گـردد  مـشخص  ،شـود  مـي  يك خط فرضي كه به آن مـرز منطقـه گفتـه      يد با منطقه مطالعاتي با   •

شـناخته  ) External Cordon( به عنـوان خـط قرنطينـه خـارجي     اين مرز لمطالعات حمل و نق

 .شود مي

 
  اتي مطالعنواحيتعيين ) ب

شود تا بتوان ايـده تعيـين    تقسيم ميZone) (پس از تعيين محدوده مورد مطالعه، اين محدوده به چند ناحيه 

كميـت برخـي متغيرهـا از قبيـل       تـوان    همچنين به اين وسـيله مـي      . مقصد سفرها را پياده سازي نمود     مبدأ و   
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 بـر   معمولاًتقسيم منطقه مطالعاتي به نواحي مطالعاتي      .جمعيت و اشتغال را در فضاي هر ناحيه تعريف نمود         

همچنين از عوارض طبيعي و مصنوعي نظير رودخانـه، خـط   . شود ن انجام مياساس خصوصيات كاربري زمي  

در داخـل محـدوده     بـر ايـن اسـاس    . استفاده نمود   مطالعاتي توان به عنوان مرز نواحي      آهن و يا آزادراهها مي    

به عنوان مثال مرز فرضي ناحيه تجاري مركـز  ( ديگري از جمله خط قرنطينه داخلي اصطلاحاتمورد مطالعه  

قابـل تعريـف    )گذرنـد  عوارضي مانند رودخانه يا ريل راه آهـن كـه از ميـان شـهر مـي                (١و خط برش  ) شهر

  .باشد مي

  
  اتي مطالعهاي حوزهتعيين ) ج

 اجـراي  يمطالعـات   يهـا   کـوچکتر تحـت عنـوان حـوزه      ي به واحـدها   يه مطالعات ي ناح م يك يتقسدر مواردي   

  .نمايد آمارگيري و تحليل نتايج در نواحي بزرگ را آسان مي

  
  )خيابانها و حمل و نقل عمومي(شبكه حمل و نقل مشخص كردن ) د

، نوبـت بـه   )  در مواردي تعيين حوزه هاي مطالعاتي  و( آن   بندي پس از تعريف محدوده مورد مطالعه و ناحيه       

معمولاً شبكه حمل و نقل  .رسد در فضاي محدوده مورد مطالعه مي) بخش عرضه(تعريف شبكه حمل و نقل     

در شـبكه   .شود زند مدل ميسا هايي كه آنها را به هم متصل مي  ها، به همراه كمان    بصورت مجموعه اي از گره    

يابانهـايي  يـا خ هـا   ، امتـداد راه    هـا  هاي موجود در شبكه و كمـان       ها اكثراً بيانگر تقاطع    هگرنقل شهري    حمل و 

لازم به ذكر است كه شبكه حمل و نقـل عمـومي بـه دليـل ويژگيهـاي           .هستند كه بين تقاطع ها وجود دارند      

 در نظـر    گرهدر اين شبكه ايستگاهها به عنوان. شود دا از شبكه حمل ونقل شهري مدل ميخاصي كه دارد، ج   

  .شوند گرفته مي

 
                                            
1- Screen line  
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  .جمع آوري آمار و اطلاعات لازم در هر حوزه از نواحي مربوط به منطقه مطالعاتي ) ه

 حمـل و  يهـا  هـا و شـبکه   ، پس از مشخص کردن حوزه     لازم ي اطلاعات  و جمع آور   يريامکان شروع آمارگ  

 سال دارند ، علاوه    ٢٠ي در حدود     كه عموماً افق ديد     شهري مطالعات جامع حمل و نقل     .شود مينقل فراهم   

 نيازمنـد اطلاعـات     )مـسير وسـيله و  مبدا، مقصد، هدف، زمان،     (سفري   ويژگيها  و تعداد  به بر اطلاعات مربوط  

اطلاعات مورد نياز در اينگونه مطالعات را مي توان به صورت زير طبقـه بنـدي   . دنباش مي  نيز گسترده ديگري 

  :نمود 

عمـومي و   مانند شبكه حمل و نقل      هاي خدماتي موجود     و سيستم ها   عات مربوط به زيرساخت   اطلا .١

  . وغيره علائم ترافيكي، تجهيزات وخصوصي

، نواحي تجاري   ) با تعيين تراكم جمعيت   (  نواحي مسكوني    كاربري زمين شامل  مربوط به   اطلاعات   .٢

 . ، فضاهاي پاركينگ و غيره )  نوع مؤسساتبا تعيين(و صنعتي 

د و سـاختار  نقليـه ، بع ـ  درآمـد، مالكيـت وسـيله      شامل ميزان اشتغال،     اعياجتم -اطلاعات اقتصادي  .٣

   .خانوار و غيره

ايـن روشـها   . شـود   اسـتفاده مـي   يريآمـارگ از روشهاي مختلـف  معمولا الذكر  فوق به اطلاعات   يابي دست براي

  : عبارتند از

بـه منـازل صـورت    م يق مراجعه مـستق ي سفرها و ساختار خانواده که از طر       يها يژگي از و  يريآمارگ .۱

  )آمارگيري در منازل.(رديگ مي

 در کنـار    يري مخـصوص آمـارگ    يها ايستگاهجاد  يق ا ي خاص که از طر    يها و آمد   از رفت  يريآمارگ .۲

  )ها آمارگيري در كنار جاده(.شود ميرها انجام يمس

  ي استخداميريآمارگ .۳

   تجاري حمل ونقلل ي از وسايريآمارگ .۴

   مي عموحمل ونقلل ي از وسايريآمارگ .۵

  کيات شبکه ترافي از جزئيريآمارگ .۶

  نگ هاي پارک توقفگاهها و ازيريآمارگ .۷
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 يهـا   حـوزه  لازم است تا اطلاعات مربـوط بـه          يني سنگ يها کار دفتر   يرين آمارگ ي ا علاوه بر  که    است يهيبد

  . شودبازبيني واصلاح يه مطالعاتيمختلف موجود در ناح

  

  و مدلسازي اطلاعات تجزيه و تحليل :چهارم

تـوان از   مـي  پـس از تجزيـه و تحليـل آنهـا    د کـه  ي ـآ مي بدست   ي انجام شده اطلاعات   يها يريس آمارگ بر اسا 

 بدسـت آورد کـه هـم    روابطـي ها و  کرد و بر اساس آن فرمولي مدلسازيت سفر و وضع موجود ترابر     يوضع

 يگوخ کـه پاس ـ ي مناسـب  يهـا افتن راه حل  ي ـ و هـم امکـان       سازد   مي ممكنرا   ينده ترابر يت آ ي وضع ينيب شيپ

ها  مدلي، کنترل و واسنجاين مرحله شامل ارائهتوان گفت که  مين  يبنابرا .كند   آينده باشد را فراهم مي     يازهاين

ش ي را پ ـينـده ترابـر  يت آي،وضعيت موجود ترابريق آنها بتوان بر اساس وضع ي است که از طر    ييها و فرمول 

  :رند عبارتند از يگ ميمورد استفاده قرار  يحمل و نقل شهرمطالعات  كه در ييها از مدليبعض . نمودينيب

  تي جمعينيب شيمدل پ •

  ي اقتصادهاي تي فعالينيب يشمدل پ •

 ني زمي كاربرينيب شيمدل پ •

شـود، بـر حـسب     ميا به هر حوزه ختم   يد و   ي که در هر حوزه تول     ييتعداد سفرها (د سفر   يمدل تول  •

 )شود مي ينيب شين آن حوزه محاسبه و پي زميات کاربريخصوص

يي كه از يك مبدا معـين بـه يـك مقـصد           تعداد سفرها يا  ن حوزه ها    يبتبادل سفر   (ع سفر   يدل توز م •

 )گردد مي ينيب يش و پشود، محاسبه معين انجام مي

 ـ نقليه مورد استفاده براي انجام     لهينوع وس (ك سفر   يمدل تفك  •  ـيب شي سـفر پ  و مـشخص  شـود  مـي  ين

 ) انجام خواهد گرفتيا هينقل لهي نوع وسها با چه ن حوزهيع شده بي توزي که سفرهاگردد مي

 و حجـم  شـده ن يـي  مختلـف تع يهـا  ن حـوزه ي شده ب ـينيب شي پي سفرهاريمس(ص سفريمدل تخص  •

  )گردد مين يک شبکه حمل و نقل معيتراف
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   مختلف ي راه حلهايابيارزپيشنهاد و  :پنجم

 ـ تطب يبرا مختلف يهابه دنبال ارائه راه حل    ريزي    برنامهند  ين مرحله از فرآ   يدر ا  ستم حمـل و نقـل بـا        ي ـق س ي

الگوهـاي   حمـل و نقـل و   هـاي  ن منظور انـواع شـبكه    ي ا ي برا .مي هست حد سال   ي شده برا  ينيب شي پ يسفرها

  . رنديگ مي قرار ين شده و منطبق با آنها هستند مورد بررسيي اهداف و مقاصد تعين كه در راستاي زميكاربر

  يينه نهاي گزي انتخاب و اجرا:ششم

ن گزينه كه به بهترين وجه اهداف و مقاصد بيـان          يتر ين و اقتصاد  يمؤثرترهاي مختلف،     رزيابي گزينه پس از ا  

  .شود مي و اجرا انتخاب يي به عنوان راه حل نهاكند شده را برآورده مي

  

  ممتدريزي  برنامه انجام :هفتم

، در آينـده بطـور كامـل    ه استشد حل پيشنهاد  اي كه امروز به عنوان بهترين راه    طرح و يا گزينه   ممكن است   

هـاي محـدوده      العمـل   كنتـرل مـداوم عكـس     ريـزي ممتـد و        با انجام برنامه    لازم است تا   بنابراين. معتبر نباشد 

 ـي شده و شراينيب شيط پين شرايص اختلاف عمده بي تشخ، در صورتمطالعاتي نسبت به طرح    ش آمـده  يط پ

  . اقدام شود طرح نسبت به اصلاح و بروز رساني



 ١

                                                 ir.ac.iust@Azarkish                                                                  اي طالعات سرعت نقطهم -٦-٣
گيـري   نتـايج حاصـل از انـدازه   . باشـد  گيـري در جريـان ترافيـك مـي     اي تنها سرعت قابل اندازه  نقطهسرعت  

گيرند و طي اين فرآيند كـه      اي بر اساس روشهاي آماري خاص مورد تجزيه و تحليل قرار مي             اي نقطه سرعته
شود، ساير سرعتهاي مورد نياز در شرايط محيطي و زماني خاص استنتاج             اي ناميده مي    مطالعات سرعت نقطه  

  :ه شرح زير خلاصه نمودتوان ب اي را مي مهمترين اهداف مورد نظر از انجام مطالعات سرعت نقطه .گردد مي
  

  تعيين پارامترهاي عملكردي و كنترلي  -١
  ) درصد١٥ درصد، سرعت حداقل يا ٨٥سرعت مجاز يا  (حدود سرعت •
   براي زمانبندي چراغ راهنمايي ورود به تقاطعمجازسرعت  •
  هاي عبور دانش آموزان مسيرها و محلسرعت مجاز  •
   ترافيكي  و علائم تابلوها نصبمحل •
  سبقت ممنوعمحدوده تعيين  •

   راه هندسيتأمين عناصر طرح -٢
  هاي افقي و قائمقوسمشخصات  •
   دور يابربلنديميزان  •
   شيب بحراني هرطولحداكثر  و شيب طولي مجاز •
  طول خطوط تغيير سرعت  •
   سبقت ممنوعطول مناطق •
  هاي ديدمسافت •

  تحليل ظرفيت راه -٣
  ارزيابي ايمني راه -٤

  خيز حادثهشناسايي نقاط  •
  تحليل تصادفات •
   در مورد شكاياتتحقيق •

  اعمال مقررات و وسايل كنترل ترافيك  گيري ميزان تأثير اندازه -٥
  
  اي  سرعت نقطههاي كردن و تحليل داده روش خلاصه -١-٦-٣

، لازم )۱جـدول  (شـود  گيـري مـي   اي انـدازه  از آنجا كه در مطالعات سرعت، تعداد نسبتاً زيادي سرعت لحظه       
مراحل اين كـار بـه شـرح    . تحليل و تعين توزيع سرعتها بكار بست است كه روشهاي آماري را براي تجزيه،        

  :باشد زير مي
 تشكيل جدول توزيع فراواني -١



 ٢

يـن فاصـله را   ا .كنند  سرعتها را با فواصل مساوي و معين به طبقاتي تقسيم مي       ، اين جدول  ١در ستون     •
ري سـرعتها، تعـداد     گي ـ  دقـت انـدازه   :  عبارتنـد از   آن عوامل موثر در تعيـين       نامند و   فرجه طبقات مي  

 گيري شده  حداقل و حداكثر سرعت اندازه، شدهگيري  اندازهسرعتهاي

  .شود  جدول ياداشت مي٢متوسط سرعت هر طبقه در ستون   •
  .شود  وارد مي٣ تعداد سرعتهاي مشاهده شده در محدوده تغييرات سرعت هر طبقه در ستون  •
 .شود  يادداشت مي٥معي در ستون  و درصد فراواني تج٤درصد فراواني هر طبقه در ستون  •

 مـورد  اي هستند كه در محاسبه انحراف معيار  سادهضربهاي دو ستون آخر جدول توزيع فراواني حاصل     •
  .گيرند استفاده قرار مي

  
  

   يك جاده برون شهريحاصل از اي  نقطههاي سرعت داده): ١(جدول 
  سرعت
mph  

شماره 
  اتومبيل

  سرعت
mph  

شماره 
  اتومبيل

  سرعت
mph  

شماره 
  اتومبيل

  سرعت
mph  

شماره 
  اتومبيل

١  ١/٣٥  ٢٣  ١/٤٦  ٤٥  ٨/٤٧  ٦٧  ٥٦  
٢  ٤٤  ٢٤  ٢/٥٤  ٤٦  ١/٤٧  ٦٨  ١/٤٩  
٣  ٨/٤٥  ٢٥  ٣/٥٢  ٤٧  ٨/٣٤  ٦٩  ٢/٤٩  
٤  ٣/٤٤  ٢٦  ٣/٥٧  ٤٨  ٤/٥٢  ٧٠  ٤/٥٦  
٥  ٣/٣٦  ٢٧  ٨/٤٦  ٤٩  ١/٤٩  ٧١  ٥/٤٨  
٦  ٥٤  ٢٨  ٨/٥٧  ٥٠  ١/٣٧  ٧٢  ٤/٤٥  
٧  ١/٤٢  ٢٩  ٨/٣٦  ٥١  ٦٥  ٧٣  ٦/٤٨  

٨  ١/٥٠  ٣٠  ٨/٥٥  ٥٢  ٥/٤٩  ٧٤  ٥٢  
٩  ٨/٥١  ٣١  ٣/٤٣  ٥٣  ٢/٥٢  ٧٥  ٨/٤٩  
١٠  ٨/٥٠  ٣٢  ٣/٥٥  ٥٤  ٤/٤٨  ٧٦  ٤/٦٣  
١١  ٣/٣٨  ٣٣  ٣٩  ٥٥  ٨/٤٢  ٧٧  ١/٦٠  
١٢  ٦/٤٤  ٣٤  ٧/٥٣  ٥٦  ٥/٤٩  ٧٨  ٨/٤٨  
١٣  ٢/٤٥  ٣٥  ٨/٤٠  ٥٧  ٦/٤٨  ٧٩  ١/٥٢  
١٤  ١/٤١  ٣٦  ٥/٥٤  ٥٨  ٢/٤١  ٨٠  ٧/٤٨  
١٥  ١/٥٥  ٣٧  ٦/٥١  ٥٩  ٤٨  ٨١  ٨/٦١  
١٦  ٢/٥٠  ٣٨  ٧/٥١  ٦٠  ٥٨  ٨٢  ٦/٥٦  
١٧  ٣/٥٤  ٣٩  ٣/٥٠  ٦١  ٤٩  ٨٣  ٢/٤٨  
١٨  ٤/٤٥  ٤٠  ٨/٥٩  ٦٢  ٨/٤١  ٨٤  ١/٦٢  
١٩  ٢/٥٥  ٤١  ٣/٤٠  ٦٣  ٣/٤٨  ٨٥  ٣/٦٣  
٢٠  ٧/٤٥  ٤٢  ١/٥٥  ٦٤  ٩/٤٥  ٨٦  ٤/٥٣  

    ٢١  ١/٥٤  ٤٣  ٤٥  ٦٥  ٧/٤٤  
    ٢٢  ٥٤  ٤٤  ٣/٤٨  ٦٦  ٥/٤٩  

  
  



 ٣

  
  هاي سرعت جدول توزيع فراواني داده): ٢(جدول 

١  ٢  ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  

2sn×  sn ×  

درصد 
تجمعي همه 

  مشاهدات

درصد 
مشاهدات 

  دسته

فراواني 
  دسته
n  

 متوسط
  دسته
s  

  دسته سرعت
mile/h  

    ٣٤-٩/٣٥  ٣٥  ٢  ٣/٢  ٣/٢  
    ٣٦-٩/٣٧  ٣٧  ٣  ٥/٣  ٨/٥  
    ٣٨-٩/٣٩  ٣٩  ٢  ٣/٢  ١/٨  
    ٤٠-٩/٤١  ٤١  ٥  ٨/٥  ٩/١٣  
    ٤٢-٩/٤٣  ٤٣  ٣  ٥/٣  ٤/١٧  
    ٤٤-٩/٤٥  ٤٥  ١١  ٨/١٢  ٢/٣٠  
    ٤٦-٩/٤٧  ٤٧  ٤  ٧/٤  ٩/٣٤  
    ٤٨-٩/٤٩  ٤٩  ١٨  ٢١  ٩/٥٥  
    ٥٠-٩/٥١  ٥١  ٧  ١/٨  ٦٤  
    ٥٢-٩/٥٣  ٥٣  ٨  ٣/٩  ٣/٧٣  
    ٥٤-٩/٥٥  ٥٥  ١١  ٨/١٢  ١/٨٦  
    ٥٦-٩/٥٧  ٥٧  ٥  ٨/٥  ٩/٩١  
    ٥٨-٩/٥٩  ٥٩  ٢  ٢/٢  ٢/٩٤  
    ٦٠-٩/٦١  ٦١  ٢  ٣/٢  ٥/٩٦  
    ٦٢-٩/٦٣  ٦٣  ٢  ٣/٢  ٨/٩٨  
    ٦٤-٩/٦٥  ٦٥  ١  ٢/١  ١٠٠  
        ٨٦      

  
  رسم منحني توزيع فراواني و منحني توزيع فراواني تجمعي -٢

 اي  نمودار ميله  )١(شكل  . هاي گرافيكي مختلفي نشان دهند     هاي سرعت را به شكل     توانند داده  گران مي  تحليل
 از سـتون     با اسـتفاده    نيز ها منحني توزيع فراواني داده   . دهد  را نشان مي   )٢(ندي شده در جدول   ب طبقه  هاي داده

 مشاهدات و درصد تجمعيستون به طور مشابه، با استفاده از      . رسم شده است  ) ٢(در شكل درصد مشاهدات   
  .ت يافت دساست، رسم شده )٣( كه درشكل شكل توزيع تجمعيSتوان به منحني  سرعتهاي نظير آنها مي

  
  



 ٤

 
  

  اي ي سرعت نقطهها اي داده  نمودار ميله):١(شكل
  
 

 
  

   توزيع فراواني منحني ):٢(شكل
  

  
  تجمعي  توزيع فراواني منحني ):٣(شكل

  درصد۸۵سرعت 

  گام
 سرعت

 سرعت مد

 سرعت ميانه

 درصد۱۵سرعت 



 ٥

 هاي آماريرمحاسبه پارامت -٣

تـوان محاسـبه    هاي توزيع فراواني و توزيع تجمعي فراواني، پارامترهاي آماري مهمـي را مـي     اساس منحني  بر
و ) ١سرعت متوسط، سـرعت ميانـه، سـرعت مـد و گـام سـرعت      (شاخصهاي مركزگرايياين پارامترها    .ودنم

توزيع سـرعت را مـشخص      )  درصد ١٥ درصد و سرعت     ٨٥انحراف از معيار، سرعت     (شاخصهاي پراكندگي 
 همچنين اگر بر اساس آزمونهاي رياضي بتوان صحت نرمال بودن توزيع رياضـي سـرعت را اثبـات                  .كنند  مي

هاي سرعت انجام داد كه مباحث مربـوط بـه آن در درس    توان تحليلهاي ديگري را نيز بر روي داده     مود، مي ن
  .شود مهندسي ترافيك پيشرفته ارائه مي

                                                        
 ست كيلومتر بر ساعت، كه سرعت داراي بيشترين فراواني را در خود جاي داده ا۱۵ مايل بر ساعت يا ۱۰اي از مقادير سرعت است به طول  بازه -۱



  ۱                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

  

  

  
   مهندسي ترافيك چهارمفصل

  نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و 
 

  
ها، درك چگونگي تأثير اجزاي مختلف يك  هاي عملي و كاربردي ترافيك در خيابانها و بزرگراه به منظور آشنايي با جنبه

 از خصوصيات و  خصوصيات جريانهاي ترافيك به شدتهمچنين. باشد سيستم ترافيك از اهميت بسزايي برخوردار مي
پنج جزء اصلي كه در يك سيستم ترافيك تحت تأثير متقابل قرار دارند، . پذيرد محدوديتهاي هر يك از اين اجزا تأثير مي

  :عبارتند از
 )رانندگان، عابران پياده، دوچرخه سواران و مسافران(كاربران راه  •

 )خصوصي و تجاري( نقليه وسايل •

 ها خيابانها و بزرگراه •

 نترل ترافيكتجهيزات ك •

 محيط اطراف •

  .باشد  مينقليه وسايلاين فصل شامل مروري بر خصوصيات مهم كاربران راه و 
  
  : رسيدگي به تنوع-۴-۱-۱

. تر بود  مهندسي ترافيك بسيار سادهفيك خصوصيات مشابهي داشتند، وظايفدر صورتي كه اجزاي مختلف سيستم ترا
دادند، طراحي آنها به راحتي انجام  به تجهيزات كنترل ترافيك واكنش نشان مياگر كليه رانندگان دقيقاً به يك شيوه نسبت 

 از ابعاد، وزن و خصوصيات عملكردي مشابهي برخوردار بودند، ايمني با راحتي بيشتري حاصل نقليه وسايلاگر كليه  .شد مي
مهندس ترافيك بايد رانندگان مسن . اشندب يمليكن رانندگان و ساير كاربران راه از خصوصياتي با تنوع وسيع برخوردار . شد مي

شان دچار  نقليه وسايل ساله، رانندگان پرخاشگر و رانندگان محجوب و رانندگاني كه در داخل و بيرون ۱۸و رانندگان 
العمل، خصوصيات  اي نظير زمان عكس موضوعات ساده. مورد رسيدگي قرار دهد واس پرتي بسيار هستند، راحسردرگمي و 

  .شوند  بسيار پيچيده مي،روي به دليل عدم تشابه كاربران راه و سرعت پيادهبينايي 
 بر  متر۵/۱ تا ۹/۰ براي مثال، اغلب عابران پياده با سرعتي بين .كنند اغلب خصوصيات انساني از توزيع نرمال تبعيت مي

توزيع نرمال . زنند كه تندتر و يا كندتر قدم مياي نيز وجود دارند  در عين حال عابران پياده. كنند ثانيه از عرض خيابان عبور مي
با توجه به اين تغيير، طراحي سيستم بر . كند ها قرار گيرند، مشخص مي نسبتهايي از جمعيت را كه احتمال دارد در اين محدوده

 بندي شود كه اي زمان براي مثال اگر يك چراغ راهنمايي به گونه. باشد  مناسب و عملي نميیاساس ميانگين هر مشخصه روش
با ميانگين سرعت حركت عابران پياده از عرض خيابان منطبق باشد، حدود نيمي از كل عابران پياده كه با سرعتي كمتر قدم 

  .گيرند زنند در معرض مخاطرات غير قابل توجيه قرار مي مي

ir.ac.iust@Azarkish 



  ۲                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

اري  مقد، مشخصه درصديبطورکلی. شوند هماهنگ مي)  درصد۱۵يا ( درصد ۸۵از اينرو اغلب استانداردها با مشخصه 
براي مثال در مورد سرعت .  دارند را از جمعيت خصوصيتي كمتر و يا معادل آن مقداري معينباشد كه درصد از يك توزيع مي

 ۱۵ درصد كه تنها ۱۵روي  لذا سرعت پياده.  كندتر هماهنگ شويمنمايد كه با نياز عابران روي ملاحظات ايمني ايجاب مي پياده
العمل راننده مورد  در جايي كه زمان عكس. گيرد  مورد استفاده قرار ميند،زن ميمعيت با سرعت كمتر از آن قدم درصد از كل ج

  راالعمل مساوي و يا كمتر از اين مقدار  درصد از جمعيت به لحاظ عددي زمان عكس۸۵ درصد كه ۸۵توجه باشد، مشخصه 
 درصد از جمعيت ۸۵شود كه با اطمينان نياز  هايي از طراحي منتهي مي نگرش به روشها و اسلوب اين. شود دارند، استفاده مي

  .گيرند در نظر ميرا 
 ۱۵(زيع اليه تو  اين است كه دو سر منتهي يكي از خصوصيات توزيعهاي نرمالشود؟  مانده چه مي درصد باقي۱۵اما 

داكثر و حداقل يك توزيع، در عمل  درصد ح۱۵. كند مي  نهايت ميل به سمت مثبت و منفي بي) درصد حداكثر و حداقل
از اينرو وجود كاربراني كه . تواند به طور مؤثر در روشهاي طراحي لحاظ گردد نماينده مقادير بسيار نامتعارفي است كه نمي

شود و  برخوردار باشند، به صورت كيفي بررسي مي)  درصد۱۵يا ( درصد ۸۵ممكن است از خصوصياتي خارج از محدوده 
 .گيرند و معيارهاي استاندارد مستقيماً آنها را در نظر نمياغلب روشها 

ها بايد به  بزرگراه. كند اي تغيير مي  نيز به صورت گستردهنقليه وسايلمشابه تنوع خصوصيات كاربران راه، خصوصيات 
 تجاري شامل كاميونهاي نقليه وسايلاي طراحي شوند تا با نياز موتورسيكلتها، انواع خودروهاي سواري و دامنه وسيعي از  گونه

اي كه انتظار  لذا به عنوان مثال عرض خط بايد با بزرگترين وسيله نقليه. هماهنگ باشند) دو يدك و سه يدك(كش  تركيبي يدك
  .رود از تسهيلات استفاده كند، مطابقت نمايد مي

 ،نقليه و خصوصيات عملكردياي در طراحي وسيله  بواسطه ضوابط اخذ گواهينامه و استانداردهاي كشوري و اتحاديه
با اين وجود مهندس ترافيك هنوز . شود  اعمال مينقليه وسايلاي بر روي دامنه خصوصيات كاربران راه و  محدوديتهاي عمده

  . را مورد رسيدگي قراردهدنقليه وسايلاي وسيع از خصوصيات كاربران راه و  بايد محدوده
  
  ي ساماندهي به تنوع از طريق يكنواخت-۴-۱-۲

با اين وجود طراحي سيستمهاي هرچند مهندسان ترافيك كنترل ناچيزي بر خصوصيات راننده و وسيله نقليه دارند، 
در هر دو مورد روشهاي مورد استفاده . باشد اي آنها مي ترين بخش مسئوليت حرفه اي و تجهيزات كنترل ترافيك اصلي جاده

 نا براي رانندگان داشته باشد،هري آشبندي و عملكرد مشابه بايد ظا با طبقههاي  جاده. نيازمند تشابه و همساني زيادي هستند

عات را به شگردهای کنند تا اطلا  مهندسان ترافيک تلاش مي.د تا حد امکان متحد الشکل باشندتجهيزات کنترل ترافيک باي
شود، با اين  ان از سوي رانندگان نميالعملهايي يكس  حال هرچند اين امر متضمن عكس.ار رانندگان قرار دهندمشابه در اختي

 ،كنند، مأنوس و آشنا شوند وجود زماني كه آنها، با علائم و رهنمودهايي كه مهندسان ترافيك در داخل سيستم طراحي مي
  .ودش تر مي شان تنگقل محدوده رفتاريحدا

  
  : كاربران راه-۴-۲

ستمي سيدر . ي تأثير بگذارددگتواند بر فعاليت رانن ا مياي هستند و دامنه وسيع خصوصيات آنه انسانها موجودات پيچيده
كه راننده به طور كامل كنترل عملكرد وسيله نقليه را در دست دارد، يك مهندس ترافيك خوب، نيازمند آشنايي كامل با 

ار دادن اي از كار مهندسان ترافيك شامل يافتن شگردهاي روشن براي در اختيار قر قسمت عمده. خصوصيات راننده است
بيني و فرآيند  عوامل تيز. هاي ايمن و مناسبي را در پي داشته باشد العمل باشد، روش مؤثري كه عكس اطلاعات به رانندگان مي

توان به اين  فصل مشترك اين دو خصوصيت را مي. باشند  بيشترين اهميت را در ميان خصوصيات راننده دارا مي، العمل عكس
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باشد، آشنايي با  العمل نشان دادن به علائم رانندگي نيازمند استفاده از بينايي مي ب موارد عكسصورت بيان نمود كه در اغل
  .باشد ها و تجهيزات كنترل مي راحي جاده كليدي در طینحوه دريافت و ارزيابي اطلاعات، عامل

شنيدن بوق، (گردد  شنوايي يكي ديگر از خصوصيات با اهميتي است كه عامل مهمي در فعاليت رانندگي محسوب مي
 ليكن هنگامي ،رغم اينكه توجه به اين خصوصيت حائز اهميت است علي.... )آژير آمبولانس اورژانس، صوت ممتد ترمزها و 

تواند بر اساس علائم صوتي طراحي  كنند، هيچ عامل ترافيكي نمي كه رانندگان كم شنوا و يا حتي ناشنوا گواهينامه دريافت مي
  .شود

ليكن به عنوان يك پيامد مهم، تكامل تدريجي سيستمهاي خودكار . نايي جسمي نيز داراي اهميت بوددر گذشته توا
.  سنگين، برطرف نموده استنقليه وسايلفرمان و ترمز اين خصيصه را بجز براي رانندگان مجرب كاميونها، اتوبوسها و ساير 

با . باشد گذار بر فعاليت رانندگي مي  عوامل انساني تأثيرشناسي و شخصيت راننده يكي از مهمترين شايان ذكر است كه روان
 از اصولاًچنين عاملي .  استاين وجود سنجش اين عامل به آساني امكان پذير نيست و رسيدگي به آن در طراحي دشوار

وب در فواصل متناکه شود رانندگاني را گيرد و سعي مي مورد رسيدگي قرار مي  روشهاي اجرايي و صدور مجوزطريق
  .نمايند، حذف و يا محدود كنند رفتارهاي نامناسب را به شكل بروز تصادف و تكرار تخلف ابراز مي

  
  : خصوصيات بينايي رانندگان-۴-۲-۱

اين . شود تا آزمايش چشم انجام دهند به هنگام مراجعه رانندگان براي اخذ اوليه و يا تمديد گواهينامه از آنها خواسته مي
اره راهنمايي و رانندگي استان و يا بينايي سنج و چشم پزشك معتمدي كه فرم مخصوصي را براي آزمايش با نظارت اد

روش انجام آزمايش عبارت است از قرائت تمرينهاي يك نمودار استاندارد . شود كند، انجام مي راهنمايي و رانندگي تكميل مي
  .باشد  در حالت سكون مي اجساميانگر توانايي ديد واضحسنجد، به عبارت ديگر اين پارامتر ب بيني استاتيك را مي كه تيز

  
 :عوامل ديد در رانندگي »

كتاب . شود ندگي محسوب نميرغم اهميت تيزبيني استاتيك، اين خصوصيت تنها عامل ديد مطرح در فعاليت ران علي
نشان ) ۱-۴(نمايد كه در جدول ميگي را ارائه  بسيار خوبي از عوامل ديد مطرح در رانندخلاصة] ۱[ي مهندسي ترافيك راهنما

 بيانگر طبيعت ديناميكي فعاليت رانندگي بوده و اين واقعيت را )۱-۴(ياري از عوامل ارائه شده در جدولبس. داده شده است
  .باشند سازند كه اكثر اشياء رويت شده بوسيله رانندگان نسبت به چشمان راننده در حركت نسبي مي منعكس مي

گردد، تنها يكي از عوامل متعدد ديد  از صدور يك گواهينامه رانندگي معاينه ميكه به عنوان پيشنيبيني استاتيك  يزت
بيني نموده و  اي را در بسياري از ديگر خصوصيات ديد رانندگان پيش  مهندسان ترافيك بايد تنوع قابل ملاحظهلذا. باشد مي

  .مورد رسيدگي قرار دهند
  
 :ميدانهاي ديد »

  ] :۲[دهد  نشان مي. باشند دان ديد متمايز را كه هر يك در فعاليت رانندگي حائز اهميت ميسه مي) ۱-۴(شكل
   درجه پيرامون خط ديد؛ علائم تنها درون اين ميدان ديد محدود قابل خواندن۱۰ تا ۳ :مخروط ديد تيز يا آشكار •
 . هستند          

  تواند در اين ميدان تشخيص داده  رنگ و شكل مي درجه پيرامون خط ديد؛۱۲ تا ۱۰: مخروط ديد نسبتاً آشكار •
  .  شود          
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 درجه در چپ و راست محور مردمك چشم و بيش از ۹۰ اين ميدان ممكن است تا بيش از ):پيراموني(ديد جانبي  •
شوند، اما   عموماً در ميدان ديد جانبي رويت نمي ساکناشياء.  درجه در پايين خط ديد گسترش يابد۷۰ درجه در بالا و ۶۰

 .شود ق اين ميدان نمايان ميحركت اشياء از طري
 

 
  تصوير ميدانهاي ديد): ۱-۴(شكل

 
يابد، ميدان ديد جانبي  براي مثال هنگامي كه سرعت افزايش مي. شوند ميدانهاي ديد فوق براي يك فرد ساكن تعريف مي

  .يابد مي درجه كاهش ۴۰ به km/h ۹۶ درجه و در سرعت ۱۰۰ به km/h۳۲ اي كه در سرعت  شود به گونه محدود مي
براي مثال، علائم ترافيكي . دهند هاي مهندسي ترافيك و كارآيي آنها را تحت تأثير قرار مي ميدانهاي ديد برخي از شيوه

از اينرو اين . شوند كه بدون نياز به تغيير خط ديد رانندگان قابل خواندن باشند اي درون ميدان ديد آشكار قرار داده مي به گونه
شود با محور جاده در يك امتداد قرار  اي از خط ديد مورد انتظار راننده كه فرض مي  درجه۱۰ن يك دامنه علائم معمولاً درو

  .شوند دارد، نصب مي
  
  :هاي مهم ديد  نارسايي– ۴-۲-۲

 در بيشتر موارد رانندگان تحت. تواند رفتار و عملكرد راننده را تحت تأثير قرار دهد برخي از مسائل مرتبط با بينايي مي
ر بينايي بوجود اي باشد كه يك ناتواني شديد د دهند، مگر شرايط ب گونه هاي مختلف ديد به رانندگي ادامه مي تأثير نارسايي

  . بحث بسيار خوبي را پيرامون اين موضوع در بر دارد و مرور۳مرجع شماره . آيد
هاي ديد جانبي، ناهماهنگي  سايي، نار)كوري تدريجي(داولترين مسائل شامل آب مرواريد، آب سياه تبرخي از م

رانندگاني كه براي اصلاح هر يك از اين مسائل جراحي . باشند رنگي مي هاي عمق تشخيص و كور هاي چشم، نارسايي ماهيچه
مرض (رهاي ديگري نظير ديابت بيما. دهند، ممكن است به طور موقت يا دائمي دچار اختلالهايي در ديد شوند چشم انجام مي

ها نظير آب مرواريد و  برخي از عارضه.  بينايي داشته باشدتواند اثرات منفي قابل توجهي بر يصورت عدم كنترل م، در )قند
  .تواند به كوري منجر شود آب سياه در صورت عدم درمان مي

  معمولاً مشكلات متعددي را براي رانندگان مبتلا ايجاد،شود كوررنگي كه در اين بين بدترين عارضه محسوب نمي
ترين نوع كوررنگي ناتواني در  متأسفانه يكي از شايع. باشد  يكي از ابزارهاي مهم بيان اطلاعات مي،نمايد زيرا رنگ مي

تواند در چراغهاي راهنمايي اثر نامطلوبي بر ايمني چنين رانندگاني  اين مسئله مي. باشد تشخيص تفاوت بين سبز و قرمز مي
ا حدودي اصلاح شود، مقداري رنگ دانة آبي به چراغهاي سبز و مقداري رنگ دانه زرد به  براي اينكه اين مشكل ت.داشته باشد

همچنين . شود تر مي گردد و به اين ترتيب تشخيص آنها بوسيله رانندگان مبتلا به كوررنگي ساده چراغهاي قرمز اضافه مي
 رنگ قرمز در بالا و ،در فانوسهاي قائم. ه استموقعيت رنگها در فانوسهاي چراغ راهنمايي دير زماني است كه استاندارد شد

  .رنگ سبز در پائين و در فانوسهاي افقي، رنگ قرمز در سمت چپ و رنگ سبز در سمت راست قرار دارد

)(ديد جانبي °−° 180120  

)(د تيزمخروط دي °−° 103  
)(نسبتاً آشكار °−° 1210  
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  العمل  زمان مشاهده و عكس- ۴-۲-۳
العمل ،  كسدر طي زمان مشاهده و ع. اشدب  مي(PRT)العمل  وصيت بسيار مهم راننده، زمان مشاهده و عكسصدومين خ

  ]:۴[ فرآيند متفاوت را انجام دهد ۴راننده بايد 
شود و راننده از روي آگاهي   در اين مرحله، يك شي يا وضعيت نگران كننده در ميدان ديد راننده ثبت مي:دريافت •

 .شود كه هم اكنون نيازمند يك واكنش است متوجه چيزي مي

آورد تا ملاحظات يك واكنش  امون شي يا وضعيت را بدست مي در اين مرحله راننده اطلاعات كافي پير:شناسايي •
 .مناسب را تصويب نمايد

 هنگامي كه شناسايي شي يا وضعيت به صورت كامل انجام شد، راننده بايد اطلاعات را تجزيه و :گيري تصميم •
 . بگيرد تحليل نمايد و درباره چگونگي واكنش تصميم

 .گردد نش به صورت فيزيكي توسط راننده انجام مي پس از دستيابي به يك تصميم، واك:واكنش •

 
 ۴ ،در برخي از متون. ودش  ناميده مي(PRT)العمل  مشاهده و عكس انجامد، زمان كل زماني كه اين فرآيندها به طول مي

. ردیگ  مورد استفاده قرار ميPIEVشود و اصطلاح زمان   و اراده بيان مي احساس- شناسايي- به صورت مشاهدهمرحله فوق
  .باشد  ميPIEVليكن خواننده بايد بداند كه اين اصطلاح معادل زمان . گيرد  مورد استفاده قرار ميPRTدر اين كتاب اصطلاح 

  
  :مقادير طراحي »

نظير همه خصوصيات انساني، با تغييرات عوامل ديگر شامل نوع و پيچيدگي رويداد درك شده و شرايطي محيطي در 
  . كند  و عكس العمل نيز به صورت گسترده در بين رانندگان تغيير ميزمان واكنش، زمان مشاهده

 بر مبناي برخي AASHTOدستورالعملهاي . با اين وجود، براي كاربردهاي مختلف بايد مقادير طراحي انتخاب شود
]. ۵[برد   را بكار مي ثانيه۵/۲باشند مقدار  العملهاي ترمز مي براي اغلب محاسباتي كه شامل عكس] ۹ و ۶[مطالعات تحقيقاتي 

 درصد از كل رانندگان ۹۰به اين معني كه (باشد   درصد مي۹۰شود كه اين مقدار به طور تقريبي يك مشخصه  چنين فرض مي
  ). ثانيه خواهند داشت۵/۲تر از   برابر يا سريعPRTزمان 

با . نمايند  ثانيه توصيه مي۱برابر  را PRTزمان ] ۱۰[بندي چراغ راهنمايي، انجمن مهندسان حمل و نقل  به منظور زمان
 به طور قابل توجهي از آنچه PRTتوجه به سادگي واكنش و اطلاع قبلي رانندگان براي واكنش به چراغهاي راهنماي، زمان 

 ۸۵ليكن مقدار توصيه شده به طور تقريبي معرف مشخصه . شود، كمتر است براي واكنش ترمز در يك جاده در نظر گرفته مي
  .باشد  خاص واكنش به چراغ راهنمايي ميياي واقعيتهاربدرصد 

 به زماني ،تر ممكن است رانندگان براي واكنش  در برخي موقعيتهاي پيچيدهAASHTOبا اين وجود، مطابق ضوابط 
 نسبت به آن نموده و موقعيتهايي كه در آن رانندگان بايد حوادث غير منتظره را شناسايي.  ثانيه نيازمند باشند۵/۲ تا ۱بيشتر از 

شود و يا در موقعيتي كه در  واكنش نشان دهند يا هنگامي كه در محيط شلوغ جاده شناسايي منبع اطلاعات با مشكل روبرو مي
گيري و واكنش وجود دارد، همه مواردي هستند كه منجر به افزايش زمانهاي  آن احتمال خطا در دريافت اطلاعات، تصميم

PRTخواهند شد .  
 از مكانهايي كه ممكن است توأم با چنين موقعيتهايي باشند، عبارتند از تبادلها و AASHTO ارائه شده در برخي مثالهاي

ها نظير محلهاي اخذ عوارض  شود، تغييرات در مقطع عرضي جاده اي كه با حركتهاي غير عادي مواجه مي تقاطعهاي پيچيده
 پرهيزدر جايي كه مانور  AASHTOضوابط . شود تي ديد شلوغ ميراه، گلوگاهها و مناطقي كه محيط جاده با عوامل حواس پر

 ثانيه و براي توقف در راههاي درون شهري ۳برابر  PRTاي بين شهري هباشد، براي توقف در راه از تصادف مورد نياز مي
PRT نمايد  ثانيه را توصيه مي۱/۹ برابر. AASHTO  باشد،  سير و يا جهت مند تغيير سرعت، م از تصادف نيازپرهيزدر جايي كه
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PRT ثانيه را براي ۵/۱۴ تا ۱۴ ثانيه را در راههاي حومه شهر و ۹/۱۲ تا ۱/۱۲ در راههاي بين شهري،  را ثانيه۲/۱۱ا  ت۲/۱۰ بين 
  . ارائه شده است۵ مرجع ۱۱۶ صفحه ،)۳-۳( در بخشAASHTOضوابط كامل . كند راههاي درون شهري توصيه مي

  
   :PRTساير عوامل مؤثر بر  »

  :يابد، اين عوامل عبارتند از  تحت تأثير برخي از عوامل افزايش ميPRTبه طور كلي مقادير 
  سن) ۱
  خستگي  )۲
  العمل پيچيدگي عكس) ۳
  تأثير مشروبات الكلي و يا داروهاي مخدر بر راننده) ۴
  

زي مناسب در مقادير توصيه سا به استثناء اثر مشروبات الكلي و داروهاي مخدر، ساير عوامل و رفتارها پس از مستند
گيري  در كشورهاي مختلف اثر مشروبات الكلي و داروهاي مخدر اصولاً از طريق سخت. شوند شده براي طراحي لحاظ مي

هدف از اعمال اين قوانين حذف رانندگاني است كه . گيرد  مورد توجه قرار ميDWI/DUIبيشتر در اعمال قوانين مربوط به 
  .  به يك تهديد جدي براي ايمني سيستم مبدل ساخته استتخلفات مكرر، آنها را

  
  :العمل مسافت عكس »

العمل در مسافتي است كه وسيله نقليه هنگام انجام اين فرآيند توسط راننده طي  تأثير بسيار مهم زمان مشاهده و عكس
ك رويداد يا شي در ميدان ديد خود مطلع اي كه راننده از ي العمل ساده ترمز، در اولين لحظه براي مثال در يك عكس. نمايد مي
در طي اين مدت، . يابد فشارد، اين زمان خاتمه مي  شود و هنگامي كه پاي خود را بر روي ترمز مي  شروع ميPRTگردد،  مي

وسيله نقليه فشارد،  دهد و تنها بعد از اينكه پا پدال ترمز را مي وسيله نقليه با سرعت اوليه امتداد مسير اصلي خود را ادامه مي
  .كند در واكنش به اين تحريك بتدريج شروع به كاهش سرعت مي

از آنجايي كه معمولاً واحد . آيد  در سرعت اوليه وسيله نقليه بدست ميPRTب العمل به سادگي از ضر مسافت عكس
  :تبديل شود m/sشود، بهتر است براي استفاده واحد سرعتها به   بيان ميه بر حسب ثانيPRT بوده و Km/hسرعت 
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  :توان از رابطه زير محاسبه نمود العمل را مي لذا مسافت عكس
tsd                                                                            )               ۱-۴(طهراب     r ./ 2780=  

  :كه در آن
 rd =العمل بر حسب  مسافت عكسm  

   s = سرعت اوليه وسيله نقليه بر حسبkm/h 

    t =العمل بر حسب  زمان عكسs  
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باشد،   در حال دور زدن يك پيچ ميkm/h ۹۶اي كه با سرعت  راننده. شود اين عامل در مثال بعد توضيح داده مي اهميت
مسافتي را كه راننده وسيله نقليه قبل از فشردن پدال ترمز طي خواهد . بيند را كه در امتداد جاده واژگون شده است، ميكاميوني 

  . ثانيه در نظر بگيريد۵/۲العمل ترمز را   زمان عكسAASHTOباشد؟ با استفاده از استاندارد  كرد، چقدر مي

mdr 726652962780 /// =××=  
 

تقريباً برابر طول ( متر را طي خواهد كرد ۷۲/۶۶ه راننده ترمز را به طور كامل فشار دهد، مسافت وسيله نقليه قبل از اينك
اي كه راننده  آور است زيرا اگر كاميون واژگون شده در لحظه معني و مفهوم اين موضوع وحشت).  خودروي سواري۱۲ تا ۱۱

 اين تصادف با ا كاميون تصادف خواهد كرد بلكهبراننده  تنها  متري وسيله نقليه باشد، نه۷۲/۶۶شود نزديكتر از  متوجه آن مي
العمل كه پدال ترمز فشرده  كاهش سرعت تنها بعد از اتمام فرآيند مشاهده و عكس. گردد  انجام ميkm/h ۹۶سرعت كامل 

  .گردد شود، آغاز مي مي
  
   خصوصيات عابر پياده-۴-۲-۴

 و عابران پياده نقليه وسايلاي و خياباني مربوط به اثرات متقابل  يكي از مهمترين مسائل ايمني در هر سيستم جاده
اين موضوع كه در هر . گيرد تعداد قابل توجهي از تصادفات ترافيك و تلفات ناشي از آن عابران پياده را در بر مي. باشد مي

  .ور نيست آتعجبباشد،  برخورد بين عابر پياده و وسيله نقليه، عابر پياده در معرض زيان قابل توجهي مي
يا بين دو  افتد كه عابران پياده در تقاطعها و  هنگامي اتفاق مينقليه وسايلدر عمل همه اثرات متقابل بين عابران پياده و 

در تقاطعهاي داراي چراغ راهنمايي فراهم ساختن عبور ايمن عابر پياده به اندازه برقراري . كنند تقاطع از عرض خيابان عبور مي
سرعت قدم زدن عابر پياده بر روي عرض خط .   داراي اهميت استنقليه وسايلزمان بندي مناسب براي عبور يك الگوي 

  .باشد مي بندي چراغ راهنمايي كشي شده خيابان مهمترين عامل براي در نظر گرفتن عابران پياده در زمان
. باشد ه اتخاذ فاصله توسط عابران پياده مييكي ديگر از ملاحظات مهم در عبور از تقاطعهاي فاقد چراغ راهنمايي، نحو

 و رفتار عابران پياده در پذيرش اين نقليه وسايلاتخاذ فاصله به فواصل زماني خالي بين زمانهاي اشغال عرض مسير توسط 
  . اشاره داردنقليه وسايلفواصل براي عبور از ميان 

  
  :روي سرعتهاي پياده »

لازم به ذكر است كه . دهد  را براي عابران پياده داراي سنين مختلف نشان مي درصد۵۰روي  سرعتهاي پياده) ۲-۴(جدول
روي از عرض  و به طور دقيق مربوط به پياده] ۱۲[گيري شد  اين سرعتها به عنوان بخشي از يك آزمايش تحت كنترل اندازه

  .باشد تقاطع و يا عرض بين دو تقاطع نمي
هاي راهنمايي مورد استفاده  بندي چراغ  كه در زمان پياده روي استانداردسرعت. با اين وجود ، نتايج جالب توجه است

اغلب . شود  توصيه ميm/s ۱ است، ليكن براي مكانهايي كه بيشتر عابران پياده مسن هستند سرعت m/s ۲/۱گيرد  قرار مي
  .ت عابران پياده مطابقت دارند درصد از جمعي۸۵دهند كه اين استانداردها قابل قبول هستند و با نياز  مطالعات نشان مي

انجام مطالعه ای . گيرد روي استاندارد، عابران داراي آسيب بدني را در بر مي يكي از مشكلات مربوط به سرعتهاي پياده
روي كمتر از  بر روي عابران داراي آسيب و وسايل كمكي مختلف نشان داد كه تقريباً براي همه گروهها، متوسط سرعت پياده

برخي از نتايج اين مطالعه را ارائه ) ۳-۴(جدول]. ۱۳[بندي چراغ راهنمايي بود   مورد استفاده در زمانm/s ۲/۱د استاندار
حاكي از آن است كه نيازهاي عابران دچار نارسايي جسمي نيازمند توجه  اين نتايج و نتايج مشابه ساير مطالعات. دهد مي

  .باشد بيشتري مي
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 ]۱۲[ براي عابران پياده داراي سنين مختلف درصد۵۰روي   پيادههايسرعت): ۲-۴(جدول

  )m/s ( درصد۵۰روي  سرعت پياده
  )سال(سن

  زنان  مردان
۲  ۸۵/۰  ۰۴/۱  
۳  ۰۷/۱ ۰۴/۱  
۴  ۲۵/۱ ۲۵/۱  
۵  ۴/۱ ۳۷/۱  
۶  ۴۶/۱ ۵۲/۱  
۷  ۵۲/۱ ۵۲/۱  
۸  ۵۲/۱ ۶۲/۱  
۹  ۵۵/۱ ۶۵/۱  
۱۰  ۶۸/۱ ۶۵/۱  
۱۱  ۵۸/۱ ۵۸/۱  
۱۲  ۷۷/۱ ۷۴/۱  
۱۳  ۶۲/۱ ۷۱/۱  
۱۴  ۵۵/۱ ۶۲/۱  
۱۵  ۷۱/۱ ۶۲/۱  
۱۶  ۵۸/۱ ۶۵/۱  
۱۷  ۵۸/۱ ۶۵/۱  
۱۸  ۴۹/۱ N/A 
۲۹-۲۰  ۷۴/۱ ۶۵/۱  
۳۹-۳۰  ۶۵/۱ ۶۵/۱  
۴۹-۴۰  ۵۵/۱ ۶۲/۱  
۵۹-۵۰  ۴۹/۱ ۵۲/۱  
+۶۰  ۲۵/۱ ۲۵/۱  

  
  

 ]۱۳[ روي براي عابران داراي آسيب بدني سرعتهاي پياده): ۳-۴(جدول

  وير متوسط سرعت پياده  وسيله كمكي/ آسيب
)m/s(  

  ۸/۰  چوب زير بغل/ عصا 
  ۶۳/۰  گام يار

  ۰۸/۱  صندلي چرخدار
  ۰۷/۱  زانوي گچ گرفته شده

  ۷۵/۰  قطع پا از زير زانو
  ۶/۰  قطع پا از بالاي زانو

  ۷۴/۰ – ۱۲/۱  ورم مفاصل ران
  ۷۵/۰  )زانو(ورم رماتيسمي مفصل 
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  :اتخاذ فاصله »
بدون چراغ راهنمايي، تابلوي ايست (و تقاطع از عرض يك مكان فاقد كنترل هنگامي كه عابر پياده در تقاطع و يا بين د

فاصله در ترافيك به . اي مناسب را براي عبور از بين جريان ترافيك انتخاب كند نمايد، بايد فاصله عبور مي) يا تابلوي احتياط 
هنگامي كه عابر . شود گيري مي  عابر اندازهصورت تأخير زماني بين عبور دو وسيله نقليه از هر خط اشغال كننده مسير عبور

كند و پيرامون پذيرش يا عدم پذيرش يك فاصله براي تأمين  اشد، فواصل را مشاهده ميب پياده منتظر عبور از عرض خيابان مي
 در زمان وسيله نقليه نزديك شونده در برخي از مطالعات ، فاصله به صورت مسافت بين عابر و. گيرد   مي عبوري ايمن تصميم

  متر بدست۱/۳۸ درصد را حدود ۸۵يك مطالعه قديمي با استفاده از روش دوم، فاصله . شروع حركت عابر تعريف شده است
  ].۱۴[آورد 

 نزديك نقليه وسايلثير عوامل ديگري نظير سرعت تأپيچيده است و تحت هر چند نحوة اتخاذ فاصله توسط افراد كاملاً 
كند، با اين وجود به دليل پيامدهاي  تغيير مي... ها در جريان ترافيك، زمان انتظار و  راواني فاصله عرض خيابان، توزيع ف،هشوند

توجيه ( براي  در فصلهاي بعد مجوزهاييبراي مثال. مشهود آن در ايمني، بايد اين خصوصيت مهم مورد توجه قرار گيرد
وزها به طور كامل به ايمني عبور عابران و تكرار فواصل يكي از اين مج. گردد صب چراغهاي راهنمايي ارائه مين) موقعيت

  .شود  اختصاص داده مي عبورهاي ايمنكافي در جريان ترافيك براي فراهم ساختن
  
  :درك عابر پياده از تجهيزات كنترل »

تبعيت يكي از مسائل موجود در طراحي تجهيزات كنترل براي عابران پياده اين واقعيت است كه به طور كلي شناخت و 
بسياري از مسائل مربوط به ] ۱۵[ عابر پياده توزيع گرديد ۴۷۰۰اي كه بين  نامه پرسش. باشد از چنين تجهيزاتي ضعيف مي

العمل مناسب به چراغ چشمك زن   راه عكسن كاربرا از درصد۵۰براي مثال . برداشت نادرست را به تفضيل بررسي نمود
"DON'T WALK"اند، بازگردند رويي كه از آنجا شروع به حركت نموده كردند كه بايد به لبه پياده دانستند و گمان مي  را نمي .

در حالي كه منظور اين چراغ اين است كه به هنگام چشمك زدن آن اقدام به شروع حركت از عرض خيابان نكنيد و در ضمن 
  .باشد اهم مياگر عابري قبلاً چنين اقدامي را شروع نموده است، ايمني براي عبور كامل او فر
 بين يناسازگاريهايمديريت و كنترل . اي نيست از اينرو وظيفه فراهم كردن يك محيط ايمن براي عابران پياده كار ساده

  . و عابران پياده مسئوليت سختي را به دنبال داردنقليه وسايل
  
  نقليه وسايل -۴-۳

 متحده وجود داشت، آماري كه بيانگر بيش از يك  وسيله نقليه ثبت شده در ايالات۲۱۷۲۹۳۰۰۰ ميلادي، ۲۰۰۰در سال 
 به اندازه خصوصيات رانندگان آنها متنوع نقليه وسايلخصوصيات اين . وسيله نقليه به ازاء رانندگان داراي گواهينامه بود

  .باشد مي
  :كند بندي مي  گروه اصلي تقسيم۴ موتوري را به نقليه وسايل AASHTO] ۵[به طور كلي 

 )بارها بوسها و وانت  ، اتومبيلهاي كاروان، مينيSUVSاتومبيلهاي شخصي، (ي خودروهاي سوار •

 )اتوبوسهاي بين شهري، اتوبوسهاي شهري، اتوبوسهاي مدرسه و اتوبوسهاي آكاردئوني(اتوبوسها  •

 )دک کش کاميونهای تک پارچه، کاميونهای ترکيبی يدک کش و نيمه ي(کاميونها  •

 بيل با يدك قايق، اتومبيل با يدك اتاقك تفريحي، اتومبيل با يدك موتورماتوخانه موتوري، (روهاي تفريحي دخو •

 ... ) سيكلت و             

كنند، اما از آنجايي كه معمولاً خصوصيات  اي و خياباني استفاده مي ها نيز از تسهيلات جاده ها و دوچرخه موتورسيكلت
 .شوند كنند به صورت گروهي جداگانه تفكيك نمي آنها نيازهاي طراحي و كنترل را محدود يا تعيين نمي
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 : عبارتند از،ها و تجهيزات كنترل مد نظر قرار گيرد هاي بسيار مهم وسيله نقليه كه بايد در طراحي جاده برخي از ويژگي

 ترمزگيري و كاهش سرعت •

 شتاب •

 خصوصيات گردش با سرعت كم •

  خصوصيات گردش با سرعت زياد •

 كه به طور وسيعي در اندازه، وزن، و خصوصيات عملكردي نقليه وسايل مسائل مربوط به در بيشتر موارد، پيامدها و
  .داراي تفاوت هستند نيز بايد بوسيله مهندسان ترافيك مورد توجه و رسيدگي قرار گيرند

  
   مفهوم وسيله نقليه طرح-۴-۳-۱

كنند، انتخاب مشخصات يك  ياباني استفاده مياي و خ اي كه از تسهيلات جاده نقليه وسايلبا توجه به دامنه وسيع انواع 
 نوع ۲۰ براي طراحي هندسي، AASHTOنامه  آيين .باشد وسيله نقليه استاندارد براي اهداف طراحي و كنترل ضروري مي

  : وسيله نقليه طرح عبارتند از۲۰اين . وسيله نقليه طرح با مشخصات معين را تعريف نموده است
P =خودروي سواري  

SU = يون تك پارچهكام  
BUS-40 = فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۱۲( فوت ۴۰اتوبوس بين شهري با  
BUS-45 = فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۷/۱۲( فوت ۴۵اتوبوس بين شهري با  

CITY-BUS =اتوبوس شهري  
S-BUS 36 = نفر۶۵اتوبوس معمولي مدرسه با ظرفيت   
S-BUS 40 =نفر۸۴ مدرسه با ظرفيت اتوبوس بزرگ   

A-BUS =اتوبوس مفصلي يا آكاردئوني  
WB-40 = فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۱۲( فوت ۴۰تريلر متوسط با نيم  
WB-50 =فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۱۵( فوت ۵۰ نيم تريلر متوسط با  
WB-62 = اصله بين محور جلو و محور عقبف ) متر۹/۱۸( فوت ۶۲نيم تريلر بين ايالتي با  
WB-65 =فاصله بين محور جلو و محور عقب ) متر۸/۱۹( فوت ۶۵ نيم تريلر بين ايالتي با  

WB-67D =فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۴/۲۰( فوت ۶۷ دو واحدي با تريلر  
WB-100T =جلو و محور عقبفاصله بين محور)  متر۴/۳۰( فوت ۱۰۰ريلر سه واحدي با نيمه ت/ تريلر   
WB-109D =فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۳۳( فوت ۱۰۹نيمه تريلر دو واحدي با / تريلر  

MH =خانه موتوري  
P/T =خودروي سواري با يدك اتاقك تفريحي  
P/B =خودروي سواري با يدك قايق  

MH/B =خانه موتوري با يدك قايق  
TR/W =شتراكتور كشاورزي با يدك بارك  

 تركيبي هر نقليه وسايلشود و در  گيري مي ترين محور اندازه فاصله بين محور جلو و عقب، از جلوترين محور تا عقب
  .شود دو قسمت كشنده و يدك را شامل مي

ها و جدول گذاري لبه تقاطعهاي شهري، كمك به تعيين عرض مناسب   اصولاً در طراحي پيچ جاده طرحنقليه وسايل
ليكن نكته مهم . گيرند شخصات خاص طراحي به هنگام تعريض خط در قوسهاي افقي مورد استفاده قرار ميخطوط عبور، و م
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به طور كلي طراحي بايد براي . باشد براي استفاده، انتخاب وسيله نقليه طرح مناسب براي انواع مختلف تسهيلات و مكانها مي
  .ن از تسهيلات مورد نظر داراي فراواني قابل قبول باشداي انجام شود كه دفعات استفاده آ بزرگترين وسيله نقليه

در ملاحظات مربوط به انتخاب وسيله نقليه طرح، بايد به خاطر داشت كه تمام قسمتهاي خيابان و شبكه بزرگراهي بايد 
 ر اضطراري تعميليهنق وسايل،  اضطراريه تخلينقليه وسايلنشاني، آمبولانسها،  هاي آتش  اضطراري شامل ماشيننقليه وسايلبراي 

از اينرو معمولاً براي اكثر كاربردهاي خيابانهاي محلي، كاميون تك پارچه به عنوان كوچكترين . و نظاير آن قابل دستيابي باشد
نشاني حامل قلاب و نردبان با داشتن فرمان محور عقب ارتقا  قدرت مانور ماشينهاي آتش. شود وسيله نقليه طرح انتخاب مي

بنابراين به نظر .  تركيبي طي نمايندنقليه وسايلباشند پيچهاي تندتري را نسبت به توانايي معمول  ين وسايل قادر مييابد و ا مي
ري طرا اضنقليه وسايلرسد استفاده از كاميون تك پارچه به عنوان وسيله نقليه طرح براي خيابانهاي محلي منجر به تأخير  نمي
  .شود

ر اين مورد نيز دسترسي دشود و  كينگها به عنوان وسيله نقليه طرح استفاده ميخودروي سواري فقط در محوطه پار
ها و تقاطعها ، بايد  ها يا انواع بزرگراه اي ساير طبقهانتخاب وسيله نقليه بر.  اضطراري بايد مورد توجه قرار گيردنقليه وسايل

به طور كلي، وسيله طرح انتخاب . ، مورد توجه قرار دهدرود از تسهيلات استفاده كنند اي را كه انتظار مي نقليه وسايلتركيب 
  .رد انتظار تطبيق داشته باشدو منقليه وسايل درصد از تركيب ۹۵شده بايد با نياز بيش از 

 متر براي خودروي ۳/۱ طرح از نقليه وسايلمحدودة ارتفاع .  طرح نيز ملاحظات مهمي هستندنقليه وسايلابعاد فيزيكي 
فاصله آزاد بالاسري در پلهاي هوايي، تابلوهاي تبليغاتي، سيمهاي برق و .  متر براي بزرگترين كاميون متغير است۱/۴سواري تا 

هنگامي كه كليه . ديگر اتصالات و متعلقات بالاسري بايد براي ادامه حركت بزرگترين وسيله نقليه مورد انتظار كافي باشد
 اضطراري مواجه هستند، حداقل فاصله آزاد قابل توصيه براي نقليه وسايلاي از  با تنوع گستردهسهيلات به صورت بالقوه ت

  .باشد  متر مي۲۵/۴استفاده در اغلب تسهيلات 
به ( كاميون متغير است  متر براي بزرگترين۶/۲ متر براي خودروي سواري تا ۱/۲ طرح از نقليه وسايلمحدودة عرض 

اين ). كشد و يا خانه موتوري  مخصوص بارهاي عريض مانند تراكتوري كه يك خانه پيش ساخته را مينقليه وسايلثناي است
براي اغلب تسهيلات، استفاده از عرض خط . ها تأثير داده شود عامل بايد در طراحي مشخصاتي نظير عرض خط و شانه

 لزوم ، ممكن است براي برخي از تسهيلات خطوط باريكتري در نظر در صورت. باشد  متر مطلوب مي۶۵/۳استاندارد به ميزان 
  .باشد  متر مي۳گرفته شود، اما بر اساس عرض اعلام شده خودروهاي جديد، حداقل عرض قابل قبول در كليه كاربردها عملاً 

  
  :نقليه وسايل خصوصيات گردش -۴-۳-۲

  : وجود داردنقليه وسايلدو وضعيت براي گردش 
  )≥km/h ۱۶( سرعت كمهاي با گردش •

  )<km/h ۱۶( هاي با سرعت زياد گردش •

اي كه حداقل شعاع گردشي كه بوسيله  شوند، به گونه مي  با سرعت كم بوسيله خصوصيات وسيله نقليه محدودگردشهاي
د بوسيله گردشهاي با سرعت زيا. تواند پشتيباني شود مكانيزم فرمان وسيله نقليه قابل تنظيم است در چنين سرعتهايي مي

  .شوند جاده محدود مي) شيب عرضي(اصطكاك جانبي بين سطح رويه جاده و لاستيكها و همچنين مقدار بر بلندي 
  
   :گردشهاي با سرعت كم »

اين پارامتر بر اساس . كند  طرح يك حداقل شعاع طراحي مشخص مينقليه وسايلبراي هر يك از   AASHTOنامه  آيين
هنگامي كه شعاع گردش واقعي يك . شود عاع گردش داخلي هر وسيله نقليه تعريف ميشعاع گردش مركزي و حداقل ش

كنند و در طي حركت  شود، چرخهاي عقب همان مسير چرخهاي جلو را دنبال نمي وسيله نقليه توسط چرخهاي جلو كنترل مي



  ۱۳                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

 نقليه وسايل كم را براي تمام  جزئيات الگوهاي گردش با سرعت۵مرجع شماره . شوند در پيچ به خارج از مسير كشيده مي
  .دهد  نشان ميWB-40اي از اين الگوها را براي يك وسيله تركيبي  نمونه) ۴-۴(شكل .طرح اشتو در بر دارد

  

  
  

   WB-40الگوي گردش با سرعت كم براي وسيله تركيبي ): ۴-۴(شكل
  

 با اين وجود مسير داخلي چرخ .شود توجه شود كه حداقل شعاع گردش بوسيله مسير خارجي چرخ جلو تعريف مي
 اشغال شده توسط وسيله دهد كه به طور مؤثر عرض خط  مياي را نشان عقب در وسايل تركيبي، خروج از مسير قابل ملاحظه

  .اي نيست و يك شعاع متغير دارد مسير داخلي چرخ عقب دايره. كند نقليه به هنگام دور زدن را بيشتر مي
در طراحي مربوط به . دهند  از ابعاد مختلف مربوط به گردش با سرعت كم را ارائه ميالگوهاي گردش تصاوير بسياري

گردشهاي با سرعت كم حداقل شعاع گردش طرح برابر با حداقل شعاع محور مركزي به علاوه نصف عرض جلوي وسيله 
  .باشد نقليه مي

 متر براي وسيله نقليه تركيبي ۳/۱۸ متر براي خودروي سواري تا بيش از ۳/۷حداقل شعاع گردش طرح در محدودة 
WB-109D  بر حسب نوع وسيله نقليه طرح، به دليل شعاع متغير مسير داخلي چرخ عقب، حداقل شعاع لبه داخلي . قرار دارد

ج ودر طراحي تقاطعها خصوصيات خر. باشد اي كوچكتر از حداقل شعاع گردش طرح مي جدول خيابان به طور قابل ملاحظه
در يك طراحي . ه نقليه طرح بايد در تعيين فاصله خطوط عبور تا محل جدول كنار خيابان مورد توجه قرار گيرداز مسير وسيل

 مسير خود را بدون منحرف شدن به داخل ،مناسب، چرخ خارجي وسيله نقليه طرح بايد قادر باشد در حين عبور از پيچ
يني لبه جدول خيابان با حداكثر خروج از مسير وسيله نقليه براي اين منظور لازم است كه عقب نش. خطوط مجاور طي نمايد

  .طرح منطبق شود
  
  :با سرعت زيادگردشهاي  »

شوند تا به  شود، نيروهاي مايل به مركز گشتاور بر آن وارد مي  مي يچ جادههنگامي كه وسيله نقليه با سرعت زياد وارد پ
مسير منحني بايد بوسيله اصطكاك جانبي و بر بلندي بر اين براي حفظ حركت در . ادامه دهدم مستقيحركت در يك مسير

شيب جاده . داردتر آن هميشه در جهت قوس قرار  بر بلندي عبارت است از شيب عرضي جاده كه لبه پايين. نيروها غلبه شود
ست كه در سطح بين نيروهاي اصطكاك جانبي بيانگر مقاومتي ا. آورد ي افقي براي وسيله نقليه بوجود مييك مؤلفه تكيه گاه

  مقياس

ازه متعارف تاير و فاصله بين تايرها در همه تريلرهااند *

 باشد  مي۴/۲۰°زاويه مفروض فرمان برابر  »

 باشد  مي۴۶°زاويه مفروض قسمت كشنده و يدك  »

« CTR = شعاع گردش مركزي در محور جلو 

  مسير چرخ عقب
  سمت راست

  چرخ جلومسير 
  سمت چپ

آمدگي  پيشمسير 
  جلو
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بر اساس قوانين اساسي فيزيك، رابطه تعيين عملكرد . شود لاستيكهاي وسيله نقليه و جاده در مقابل سر خوردن ايجاد مي
  :باشد وسيله نقليه بر روي پيچ جاده به صورت زير مي

                            )۲-۴(طهبار  
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  :كه در آن
e =  ، ميزان بربلندي(%)  
f =ضريب اصطكاك جانبي  
S =،سرعت وسيله نقليه (m/sec) 

R = ،شعاع پيچ(m)  
g = ،شتاب جاذبه زمين)m/s2 ۸۱/۹(  

) بر حسب متر(فاعي از يك لبه تا لبه ديگر خطوط عبور مقطع عرضي ميزان بربلندي عبارت است از كل افزايش تراز ارت
 AASHTO). شود  ضرب مي۱۰۰يعني در (شود  ، كه به صورت درصد بيان مي) بر حسب متر(تقسيم بر عرض خطوط عبور 

يزان بربلندي  خود به صورت درصد بيان نموده است، ليكن بسياري ديگر از نشريات هنوز م۲۰۰۱ميزان بربلندي را در ضوابط 
  .كنند را به صورت مقدار اعشاري بيان مي

 خيلي كوچك است و براي مقادير معمول عوامل ef ۰۱/۰ با اين استدلال كه جمله توان ساده نمود را مي) ۲-۴(طهابر
  .تواند صرف نظر شود بربلندي و اصطكاك جانبي مي

  :بنابراين. ود بيان شkm/hتر است كه سرعت وسيله نقليه بر حسب  همچنين راحت

R
Sfe

819
2780

1
010 2

/
)/(/

=
+

 

R
S

R
Sfe 127

007870010
22

==+
//  

  :آيد شود، بدست مي به اين ترتيب يك رابطه بسيار سنتي كه براي بيان عملكرد وسيله نقليه در پيچ استفاده مي

                              )۳-۴(طهراب  
)/( fe
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+
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  .شود  بيان مي km/h بر حسب m/sبه جاي   Sو تنها سرعت باشند  مقادير از قبل مشخص ميه كه در آن هم

با . باشد  درصد مي۱۲كش جانبي تا حداكثر   درصد براي تأمين زه۵/۰ حدود یدامنه مقادير معمول بر بلندي از حداقل
شود،   بيني ميدر مناطقي كه احتمال بروز يخبندان پيش. گيرد افزايش سرعت، مقادير بزرگتر بر بلندي مورد استفاده قرار مي

 درصد محدود ۸براي جلوگيري از سر خوردن يك وسيله نقليه متوقف به سمت داخل قوس، حداكثر مقدار بربلندي عموماً به 
  .گردد مي

 ازاي مقادير اين ضرايب به. باشند ضرايب اصطكاك جانبي مورد استفاده در طراحي، بر مبناي شرايط خيس جاده مي
  .رائه شده استا) ۴-۴(مختلف سرعت در جدول

  
  ، براي روسازيهاي خيس در سرعتهاي مختلف) f(ضرايب اصطكاك جانبي ): ۴-۴(جدول

  سرعت
km/h  

۴۸  ۶۴  ۸۰  ۹۶  ۱۱۲  

f ۱۶/۰  ۱۵/۰  ۱۴/۰  ۱۲/۰  ۱۰/۰  
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در طراحي، حداقل شعاع قوس بر مبناي حداكثر مقادير . تواند در موارد متعددي مورد استفاده قرار گيرد مي) ۳-۴(رابطه
e و f اي داراي سرعت طرح  اگر جادهبراي مثال،. شود محاسبه ميkm/h ۱۰۴ ۸%  و مقادير حداكثرe= ۱۱/۰ وf= باشند، حداقل 

  :شود شعاع به صورت زير محاسبه مي
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ر سرعت ايمن  براي محاسبه حداكثf و e و حداكثر مقادير دير معلوم شعاع قوستواند به ازاي مقا همچنين اين رابطه مي
  درصد باشد، حداكثر سرعت ايمن۶ن  متر داراي يك بربلندي به ميزا۲۴۴در صورتي كه قوسي از جاده با شعاع . استفاده شود

    اصطكاك جانبي و سرعت، نظير جدولليكن براي انجام چنين كاري لازم است رابطه بين ضريب. توان برآورد نمود را مي
  .مورد توجه قرار گيرد) ۴-۴(

  : خواهيم داشتSبراي ) ۳-۴(طها حل رابب
)/(                            )۴-۴(طهراب   feRS += 010127  

  
. شود حل مي) ۴-۴( از جدول fو مقادير مختلف   R)m۲۴۴( و e)۶(%براي مثال ارائه شده، رابطه به ازاي مقادير معلوم 

 سرعتي كه بر اساس آن ضريب اصطكاك جانبي يابد كه اختلاف بين سرعت محاسبه شده و محاسبات تا زماني ادامه مي
  :از اينرو. انتخاب شده است، بر طرف گردد

)/( fS +××= 060244127  
hkmS //)//( 47010060244127 =+××=  ۱۱۲(  km/h   فرض (

hkmS //)//( 776120060244127 =+××=  ۹۶(  km/h فرض (  

hkmS //)//( 778140060244127 =+××=  ۸۰(  km/h فرض (  
hkmS //)//( 780150060244127 =+××=  ۶۴(  km/h رضف (  

رد يابي خطي مو در صورتي كه درون. باشد كيلومتر بر ساعت مي ۷/۸۰و  ۷/۷۸بديهي است كه جواب صحيح بين 
  :گيرد  استفاده قرار
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لازم به ذكر . باشد كه بايد در آن عبور نمود  حداكثر سرعت ايمني ميkm/h۸/۷۸ از اينرو براي پيچ تعريف شده، سرعت 

 اين سرعت بر مبناي شرايط طراحي يك روسازي خيس بدست آمده است و در شرايط خشك سرعتهاي بالاتري است كه
  .بدست خواهد آمد

  
  نقليه وسايل خصوصيات ترمز گيري -۴-۳-۳

 .باشد هنگام فشرده شدن ترمزها ميبه ) يا كاهش سرعت( توانايي توقف نقليه وسايلر مهم يكي ديگر خصوصيات بسيا
مسافت حركت در طي يك توقف عبارت است از متوسط سرعت در . گيرد بط اساسي فيزيك مورد استفاده قرار ميمجدداً روا

  :انجامد ، و يا طي توقف ضرب در زماني كه براي توقف به طول مي
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  :كه در آن



  ۱۶                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

bd = ،مسافت ترمز(m)  
 s = ،سرعت اوليه(m/s)  
 a = ،نرخ كاهش سرعت(m/s2)  

  : بيان شود، لذا خواهيم داشتkm/hبهتر است كه سرعت بر حسب 

a
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a
Sdb

22 03860
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 km/h و m/s دقيق بين  واحداز تبديل ۰۳۸۶/۰توجه گردد كه ضريب . باشد  ميkm/h بر حسب Sكه در آن سرعت 
با .  بيان شود(F) يا غلتشي حركت یهمچنين اغلب بهتر است كه اين معادله بر حسب ضريب اصطكاك لغزش. شد حاصل مي

توجه به اينكه 
g
aF   :باشد، لذا مي m/s2 ۸۱/۹ شتاب جاذبه زمين برابر g و =

F
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وقتي كه اثرت شيب مورد توجه قرار گيرد و در . باشد  غلتشي حركت مي ضريب اصطكاك لغزشي ياFكه در آن 
  :شود اي غير از صفر مد نظر باشد، معادله به صورت زير استفاده مي مواردي كه در چرخه ترمز، سرعت كاهش يافته

                             )۶-۴(طهراب  
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  :كه در آن
 G = شيب) % (  
 iS = ،سرعت اوليهkm/h 

fS = ،سرعت نهاييkm/h  
ها شتاب جاذبه به كاهش سرعت  در سربالايي. شود  استفاده مي-ها از علامت  و در سرپاييني+ مت در سربالايي از علا

بيشتر شده و مسافت شتاب  ث جاذبه باعها شتاب سرپايينيهمچنين در . شود كند و در نتيجه مسافت ترمز كوتاهتر مي كمك مي
  .گردد تر مي ترمز طولاني

لغزشي حركت بر روي روسازيهاي هاي ترمز بر مبناي ضرايب اصطكاك ، مسافت۵هاي قديمي مرجع شماره  در نسخه
به عنوان نرخ  m/s2 ۴۱/۳كاهش سرعت استاندارد به ميزان ليكن در آخرين استانداردها، يك نرخ . شد خيس محاسبه مي

 بر روي روسازيهاي نقليه وسايلتواند بوسيله اكثر  شود كه اين نرخ مي مشاهده مي. طراحي مورد پذيرش قرار گرفته است
لذا اين نرخ يك .  درصد از رانندگان با نرخهاي بيشتري كاهش سرعت دهند۹۰رود كه  همچنين انتظار مي. خيس محقق شود

  :شود به صورت زير بازنويسي مي) ۶-۴(دهد و معادله  راي محاسبات مسافت ترمز پيشنهاد مياستاندارد ب اصطكاك ضريب
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. باشد  در حركت مي۳% بر روي يك سرپاييني به شيب  km/h ۹۶يك وسيله نقليه با سرعت : زير توجه كنيدبه مثال 
  كند؟ اين وسيله چه مسافتي را طي مي) km/h Sf = 0(پس از فشرده شدن ترمزها و قبل از توقف كامل 

  :خواهيم داشت) ۷-۴(طهبا استفاده از راب



  ۱۷                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
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يك گيري اثرات خط ترمز و برآورد  با اندازه. باشد رابطه مسافت ترمز ابزار مناسبي نيز براي كارشناسان تصادف مي
  .توان سرعت اوليه يك وسيله نقليه را از اين رابطه برآورد نمود سرعت نهايي بر مبناي بررسي ميزان خسارت، مي

شود و مقدار استاندارد طراحي كه بوسيله  استفاده مي) ۶-۴( و رابطهFد شده واقعي ردر چنين مواردي از مقادير برآو
AASHTOردگي  توصيه شده است مورد استفاده قرار نمي.  

نمايد كه يك وسيله نقليه با  يك كارشناس تصادف بر مبناي بررسي ميزان خسارت ، برآورد مي: به مثال زير توجه كنيد
 متر بر روي ۳۰بر اساس شواهد محل تصادف، خط قرمزي به طول . به كنار پل برخورد نموده است km/h ۳۲سرعت 

مطلوب است . باشد مسير داراي شيب نمي. شود  مشاهده مي)F=۲۵/۰( متر بر روي چمن شانه ۲۳و ) =۳۵/۰F(روسازي 
  برآورد سرعت وسيله نقليه در شروع خط ترمز؟

توان سرعت اوليه را محاسبه  مي) مينييا تخ( يك سرعت نهايي معلوم بر مبناي) ۶-۴(ا استفاده از رابطه، بدر اين مثال
باشد، با خط ترمز  د معلوم مير به اينكه سرعت نهايي برخوبا توجه. هر خط ترمز بايد به صورت جداگانه تحليل شود. نمود

  :لذاكنيم،  روي چمن شروع مي
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باشد و با سرعت وسيله نقليه در انتهاي خط  اين مقدار برآورد سرعت وسيله نقليه در شروع خط ترمز روي چمن مي
  : لذا.ترمز روي روسازي برابر است
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البته اين . بوده است km/h ۸/۷۱ روي روسازي  از ترمز برشود كه سرعت وسيله نقليه درست قبل بنابراين برآورد مي
 يا توان با محدوديت سرعت مقايسه نمود تا مشخص شود كه آيا سرعت بيش از حد عامل تصادف بوده است مقدار را مي

  .خير
  
   خصوصيات شتاب-۴-۳-۴

خودروهاي سواري قادر هستند با نرخهاي بسيار بيشتري نسبت به . باشد  معكوس كاهش سرعت مي جنبهشتاب
 اي از مقادير حداكثر شتاب را براي يك خودروي سواري با نسبت نمونه) ۵-۴(جدول.  سنگين شتاب بگيرندنقليه وسايل

بخاراسب
  .دهد  نشان ميkg/hp ۷/۹۰ براي يك تريلر يدك كش با نسبتو  kg/hp ۶/۱۳برابر  وزن

اختلاف موجود بين . يابد در سرعتهاي پايين، شتاب داراي بيشترين مقدار است و با افزايش سرعت، شتاب كاهش مي
ري و يك كاميون مسافت مورد نياز براي افزايش شتاب يك خودروي سوا. خودروهاي سواري و كاميونها داراي اهميت است

  : خواهيم داشت km/h به m/sبا تبديل واحد سرعت از .  را در نظر بگيريدkm/h ۳۲براي رسيدن به سرعت 
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  ۱۸                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

ad = ، مسافت شتاب(m) 

 S =از حالت توقف(رعت در انتهاي شتاب س( ،(km/h)  
  a = ،نرخ شتاب(m/s2)  

  :بنابراين. شود  حاصل ميkm/h به m/sاز تبديل واحد دقيق ۰۳۸۶/۰شود كه ضريب  مجدداً يادآوري مي
  : برسدkm/h ۳۲به سرعت  m/s2 ۳/۲براي اينكه يك خودروي سواري با نرخ شتاب 
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  :برسد km/h ۳۲ به سرعت m/s2  ۴۹/۰براي اينكه يك كاميون با نرخ شتاب 
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كاميون به . ر يك كاميون قرار گيردسدر چراغ قرمز در صورتي كه يك خودرو پشت . باشد اختلاف موجود چشمگير مي
اگر يك كاميون به دنبال يك خودرو در صفي متوقف قرار گيرد، همچنين . ميزان قابل توجهي باعث تأخير خودرو خواهد شد

  .شود گيري فاصله زيادي بين آن دو ايجاد مي به هنگام شتاب
با اين وجود در تحليلهاي . اي نيست كه بتوان بر حسب آن طراحي و كنترل انجام داد متأسفانه اين اختلاف به اندازه

HCMها به  ي بر حسب شتاب و بر حسب توانايي آنها در حفظ سرعتها در سربالايي اختلاف بين كاميونها و خودروهاي سوار
  برحسب نوع تسهيلات ، شدت و طول شيب ، و ساير عوامل ، ممكن. منتهي شده است"معادل  سواريخودروي " مفهوم 

 در خصوصيات از اينرو، اختلاف.  خودروي سواري را در جاده اشغال نمايد۷ تا ۶است يك كاميون ظرفيتي بيش از 
  .گردد عملكردي مهم كاميونها و خودروهاي سواري به صورت فراهم كردن ظرفيت اضافي مورد نياز، در طراحي لحاظ مي

  
  مشخصات شتاب يك خودروي سواري نمونه در مقابل يك كاميون نمونه در زمين مسطح): ۵-۴(جدول

  :براي )  m/s2(نرخ شتاب 
  حدود سرعت

km/h)(  
خودروي سواري 

  )kg/hp ۶/۱۳(مونهن
كاميون نمونه 

)kg/hp ۷/۹۰(   
۳۲ - ۰  ۲۹/۲  ۴۹/۰  
۴۸ - ۳۲  ۹۸/۱  ۴/۰  
۶۴ - ۴۸  ۸/۱  ۲۱/۰  
۸۰ - ۶۴  ۵۸/۱  ۲۱/۰  
۹۶ - ۸۰  ۴/۱  ۰۹/۰  

  
   مسافت توقف كل و كاربردهاي آن-۴-۴

ده و كل مسافت طي شده تا لحظه توقف كامل يك وسيله نقليه شامل مجموع مسافت طي شده در زمان مشاه
 با هم تركيب شوند، db برای)۷-۴( و رابطهdr برای ) ۱-۴(در صورتی که رابطه. باشد  مي(db) و مسافت ترمز (dr)العمل  عكس

  :شود با كل مسافت توقف برابر مي
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  :كه در آن 



  ۱۹                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

 d = ،مسافت توقف كل(m) 

 iS = ،سرعت اوليه(km/h) 

fS = ،سرعت نهايي(km/h)  
   t =العمل،  زمان عكس(s)  

 G = ،شيب جاده(%)  
 پيرامون سه مورد . توقف در بسياري از كاربردهاي مهندسي ترافيك از اهميت بسياري برخوردار استمسافت كلمفهوم 

  .شود از مهمترين كاربردهاي آن در بخشهاي زير بحث مي
  
   مسافت مطمئن ديد توقف-۴-۴-۱

به عنوان يكي از مهمترين اصول اساسي طرح هندسي راه، راننده بايد توانايي رويت مسافت كافي در جلوي وسيله نقليه 
از اينرو، در كليه قسمتهاي جاده، راننده بايد از يك مسافت . گردد پرهيزرا داشته باشد تا از وقوع يك خطر يا تصادف بالقوه 

  .باشد، برخوردار گردد ديد كه حداقل برابر كل مسافت توقف مورد نياز در سرعت طرح مي
اي در حال دور زدن يك قوسي افقي و يا  راننده. دهد اين نياز در واقع يك موضوع بسيار مهم را مورد توجه قرار مي

شود كه بطور كامل جاده   قوس قائم با يك درخت افتاده، يك كاميون واژگون يا برخي وضعيتهاي ديگر مواجه ميعبور از يك
طراحي بايد به نحوي انجام شود كه در . باشد  از وقوع تصادف ميپرهيزتوقف تنها راهكار موجود براي . اند را مسدود كرده

اطمينان خاطر از اين  با. اندازه حداقل مسافت توقف كامل برخوردار باشدامتداد طول هر نقطه، راننده از خط ديد واضحي به 
  .گردد موضوع، راننده هرگز با توقفي كه فاصله كافي براي انجام آن در اختيار ندارد، مواجه نمي

ت در يك منطقه با زمين هموار، مساف.  را در نظر بگيريدkm/h ۱۱۲مقطعي از يك آزاد راه بين شهري با سرعت طرح 
 s برابر AASHTOالعمل استاندارد  زمان عكس و Sf =۰با يك سرعت نهايي) ۹-۴(لحاظ شود؟ رابطهمطمئن توقف بايد چقدر 

  :گيرد، لذا  مورد استفاده قرار مي۵/۲
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 جلوي وسيله نقليه را  متر در۷۵/۲۱۹به عبارت ديگر در تمام طول اين مقطع از جاده رانندگان بايد قادر باشند حداقل 

پيرامون اين موضوع .  را محدود خواهد كردمسير )قائم و افقي(فراهم نمودن مسافت مطمئن ديد توقف، اجزاي مختلف . ببينند
  .شود  بحث ميدرس راهسازيدر 

  دهد؟  متر فاصله ديد فراهم شود، چه اتفاقي روي مي۱۵۲حال براي مثال، اگر در يك مقطع از اين جاده فقط 
لذا اگر .  متر از آن فاصله دارد۱۵۲اي متوجه وجود مانع شود كه فقط  در اين صورت امكان دارد كه يك راننده در لحظه

با فرض مجدد مقادير طرح .  در حال نزديك شدن باشد، يك تصادف اتفاق خواهد افتاد km/h۱۱۲راننده با سرعت طراحي 
) ۹-۴(افت معلوم براي كاهش سرعت، رابطه استفاده از يك مسالعمل و اصطكاك لغزشي حركت و با سكبراي زمان ع

  :بكار رود) يعني سرعت پاياني دوره كاهش سرعت(تواند براي محاسبه سرعت تصادف  مي

)/(
// 3480254

112521122780152
22
fS−

+××=  

3988
11216748477152

22

/
// fS−

==−  

2125446555 fS−=  



  ۲۰                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

hkmS F // 3977655512544 =−=  
  

البته در صورتي كه آب و هوا . اتفاق خواهد افتاد km/h ۳۹/۷۷صادفي با سرعت اگر شرايط مفروض فراهم باشد، ت
تري نسبت به مقدار طراحي برخوردار بود، احتمال داشت تصادف در سرعت  العمل سريع خشك بود و راننده از زمان عكس

 متر محدود ۱۵۲ مسافت ديد به نكته اينجاست كه اگر.  شودپرهيزكمتري رخ دهد و حتي ممكن بود به طور كامل از وقوع آن 
  .توانست رخ دهد شد، چنين تصادفي مي مي

  
   مسافت ديد تصميم-۴-۴-۲

رغم اينكه تمام نقاط و مقاطع يك جاده بايد به نحوي طراحي شود كه حداقل مسافت مطمئن ديد توقف را فراهم  علي
تر از يك  ندگان اجازه دهد به وضعيتهاي بالقوه پيچيدهسازد، در برخي از مقاطع بايد مسافت ديد بيشتري فراهم گردد تا به ران

  ].۵[ از تصادف صحبت شد پرهيزالعمل براي وضعيتهاي  قبلاً در مورد زمانهاي عكس. توقف ساده واكنش نشان دهند
شوند به مسافتهاي ديد تصميم موسوم  العمل پرهيز از تصادف حاصل مي مسافتهاي ديد كه بر مبناي زمانهاي عكس

  :نمايد كه مسافت ديد تصميم در محلهاي زير تأمين شوند  توصيه ميAASHTOنامه  آيين. شندبا مي
 .باشد تبادلها يا تقاطعهايي كه در آنجا مانورهاي حركتي غير منتظره و غير عادي مورد نياز مي •

  نظير كاهش يا افزايش خطوط عبوریتغييرات در مقطع عرض •

 محلهاي اخذ عوارض راه •

  نظير تجهيزات كنترل، تابلوهاي تبليغاتي (قاضا كه در آنجا اختلال ديد به سبب تقابل منابع اطلاعات مناطق ازدحام ت •
 . قابل توجه است)و اجزاي جاده           

العمل مناسب براي پرهيز از تصادف در وضعيت مورد   يك زمان عكس و)۹-۴(ت ديد تصميم با استفاده از رابطهمساف
  .شود  مربوط به مانورهاي توقف، محاسبه ميs ۵/۲لعمل استاندارد ا نظر به جاي زمان عكس

 كه به يك تبادل شلوغ شهري با تعداد km/h ۹۶مسافت مورد نياز ديد تصميم براي يك مقطع آزاد راه با سرعت طرح 
راي اين وضعيت ب. است % ۳مسير داراي شيب سرازيري . شود را در نظر بگيريد زيادي از منابع اطلاعاتي متقابل وارد مي

AASHTOالعمل   يك زمان عكسs ۵/۱۴ نمايد را براي لحاظ پيچيدگي مسير و تغييرات سرعت متناسب با شرايط توصيه مي .
  .شود كه در بدترين حالت به يك توقف كامل نياز خواهد بود در اين مرحله مسافت ديد تصميم هنوز با اين فرض محاسبه مي

  :ابر خواهد شد بااز اينرو، مسافت ديد تصميم بر
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 ، براي تغييرات سرعت، مسير يا جهت كه در اغلب وضعيتهاي AASHTOضوابط مربوط به مسافتهاي ديد تصميم در 
نشان داده شده است، يك مسافت مانور ) ۶-۴(اين ضوابط كه در جدول. گيرد باشد، يك مانور در نظر نمي پيچيده مورد نياز مي

سرعت مؤثر در طي زمان مانور . نمايد  ثانيه را جايگزين مسافت ترمز در اين وضعيتها مي۵/۴ تا ۵/۳ب با زمان مانور بين متناس
هاي بين شهري، برون   يا جهت در جاده از اينرو، براي مانورهاي شامل تغيير سرعت، مسير. شود برابر سرعت اوليه فرض مي

  :سبه مسافت ديد تصميم مورد استفاده قرار گيردبراي محا) ۱۰-۴(شهري، يا شهري، رابطه
imr                                 ) ۱۰-۴(رابطه   Sttd )(/ += 2780  

  :كه در آن
rt =العمل براي مانور مناسب پرهيز از تصادف ،  زمان عكس(S) 

mt = ،زمان مانور(s)  



  ۲۱                                                                                                                               نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و   
 

، يك km/h ۹۶باشد، بلكه در سرعت  كه يك توقف مورد نياز مي.  فرض نخواهد كردAASHTOاز اينرو، در مثال قبل، 
  گيرد، و العمل مورد استفاده قرار مي  زمان عكسs ۵/۱۴همراه با  s ۴زمان مانور برابر 
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العمل  براي زمانهاي عكس) ۱۰-۴(و ) ۹-۴(ارائه شده است از بسط روابط ) ۶-۴(ضوابط مسافت ديد كه در جدول
  . مانور معين پرهيز از تصادف اشاره دارد، حاصل شده است۵تصميم كه به 

 
  )۱۰-۴(و ) ۹-۴(نتايج مسافت ديد تصميم از روابط ): ۶-۴(جدول

سرعت   )m(مسافت ديد تصميم براي مانور پرهيز از تصادف
 طرح

(km/h)  

زمان مانور 
 مفروض

)s(  
A  

 )۹-۲(رابطه

B  
  )۹-۲(رابطه

C  
  )۱۰-۲(رابطه

D  
  )۱۰-۲(رابطه

E  
  )۱۰-۲(رابطه

  s(  ۳  ۱/۹  ۲/۱۱  ۹/۱۲  ۵/۱۴( العمل زمان عكس

۴۸  
۶۴  
۸۰  
۹۶  
۱۱۲  
۱۲۸  

۵/۴  
۵/۴  
۰/۴  
۰/۴  
۵/۳  
۵/۳  

۶۶  
۱۰۰  
۱۳۹  
۱۸۴  
۲۳۵  
۲۹۲  

۱۴۸  
۲۰۹  
۲۷۵  
۳۴۷  
۴۲۵  
۵۰۹  

۲۱۰  
۲۷۹  
۳۳۸  
۴۰۶  
۴۵۸  
۵۲۳  

۲۳۲  
۳۱۰  
۳۷۶  
۴۵۱  
۵۱۱  
۵۸۴  

۲۵۴  
۳۳۸  
۴۱۱  
۴۹۴  
۵۶۰  
۶۴۱  

A : قف در يك راه بين شهريتو  
B : توقف در يك راه شهري  
C : جهت در يك راه بين شهري/  مسير/ تغيير سرعت  
D :جهت در يك راه برون شهري/  مسير/ تغيير سرعت 

E :جهت در يك راه شهري/  مسير/ تغيير سرعت 

  
  : مسافت ديدگر دي كاربردهاي-۴-۴-۳

مسافت ديد سبقت ز برای ضوابطی ني AASHTOتصميم ، آيين نامهعلاوه بر مسافت مطمئن ديد توقف و مسافت ديد 
پيرامون اين مباحث  .هاي مختلف كنترل، وضع نموده است  بين شهري و مسافتهاي ديد تقاطع براي گزينهههاي دو خط در جاده

  .شود در فصلهاي بعد صحبت مي
  
  نماييدر يك چراغ راه) تمام قرمز(و زمان تخليه ) زرد( زمان تغيير -۴-۴-۴

تواند به هنگام اتمام زمان سبز به  اي كه نمي شود تا اجازه دهد وسيله نقليه زمان زرد در يك چراغ راهنمايي طراحي مي
  .ه نماييدتوج) ۵-۴( نشان داده شده در شكلعيتبه وض. راحتي توقف كند، به صورت قانوني وارد تقاطع شود

 dاي كه در فاصله  رسد، وسيله نقليه مي كه زمان سبز به پايان ميهنگا. باشد  مسافت مطمئن توقف ميd، )۵-۴(در شكل
ليكن وسيله نقليه دورتر از . متري و يا كمتر از خط تقاطع قرار دارد، با فرض مقادير معمول طراحي قادر به توقف نخواهد بود

شود تا به وسيله  اي زمان بندي مي چراغ زرد به گونه.  قادر خواهد بود تا بدون تخطي در محدوده تقاطع توقف نمايدdفاصله 
لذا يك وسيله نقليه ممكن .  را طي كندd مسافت (s)تواند توقف كند، اجازه دهد با همان سرعت نزديك شدن  اي كه نمي نقليه
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طع اي كه به صورت قانوني وارد تقا زمان تمام قرمز بايد به وسيله نقليه. است به صورت قانوني در زمان زرد وارد تقاطع شود
  . از خط آن سوي تقاطع خارج گردد(L) عبور كند و انتهاي عقب وسيله نقليه (w)شده است اجازه دهد از عرض تقاطع 

 

 
  زمانبندي فواصل زرد و تمام قرمز در يك چراغ راهنمايي): ۵-۴(شكل

  
مثالي را در  .كندف راطي له نقليه مسافت مطمئن توقاز اينرو، زمان زرد بايد به نحوي تعيين شود تا اجازه دهد يك وسي

  چه مدتي را بايد براي زمان زرد لحاظ نمود؟ .باشد می km/h ۶۴ نظر بگيريد كه درآن سرعت ورود به يك تقاطع چراغدار برابر
 ثانيه و شيب صفر ۱بندي چراغ راهنمايي برابر  العمل استاندارد براي زمان مسافت مطمئن توقف با استفاده از زمان عكس

  :شود محاسبه مي
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طي  km/h ۶۴ متري را با سرعت ۱/۶۴زمان چراغ زرد برابر با مدتي است كه يك وسيله نقليه نزديك شونده، مسافت 
  :كند و يا  مي
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. شود  ميدهد كه چگونه مفهوم مسافت مطمئن توقف وارد روشهاي زمان بندي چراغ راهنمايي اين مثال نشان مي
  .گيرد  مورد بحث قرار ميفصلهاي بعدجزئيات بيشتر پيرامون اين موضوع در

  
  : توضيحات پاياني-۴-۵

اين فصل خلاصه برخي از اجزاي بسيار مهم خصوصيات راننده، عابر پياده و وسيله نقليه را كه در طراحي و كنترل 
آورند  به همراه خصوصيات جاده، جريانهاي ترافيك را بوجود ميمجموع اين اجزا . بيان نموده استيك تأثير گذار هستند، تراف

خصوصيات فردي كاربران راه و . باشد و مشاهده خواهد شد كه خصوصيات جريانهاي ترافيك نتيجه اثرات متقابل بين اجزا مي
  . آنها تأثيري بنيادي بر جريانهاي ترافيك داردنقليه وسايل
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  :مسائل
.  را نياز داردs۲/۳ در حركت است براي واكنش به يك وضعيت پيچيده زمان km/h ۸۸ا سرعت اي كه ب  راننده-۴-۱

، وسيله )يعني پاي خود را بر روي ترمز بفشارد(العمل فيزيكي نسبت به اين وضعيت را آغاز نمايد  قبل از اينكه راننده عكس
  كند؟ نقليه چه مسافتي را طي مي

  
 متري خود ۱۲۲باشد كه در فاصله  دور زدن يك پيچ در شيب هموار ميدر حال  km/h ۹۶اي با سرعت   راننده-۴-۲

 كاهش سرعت دهد، m/s2 ۳در صورتي كه راننده قادر باشد با نرخ . شود متوجه يك كاميون واژگون در عرض جاده مي
 رسم s ۵/۰به ازاء هر  s ۵ - ۵/۰العمل بين   زمان عكس نتايج را برايسرعت برخورد وسيله با كاميون چقدر خواهد بود؟

  .نماييدنموده و پيرامون آن بحث 
  
در . كند  به يك درخت برخورد ميkm/h ۵۶، يك وسيله نقليه با سرعت تخميني ۳%  در يك سرازيري به شيب -۴-۳

 متر و ادامه آن بر روي چمن شانه ۳۰ برابر )F=۴۵/۰(مز مشاهده شده بر روي روسازي خشك صورتي كه طول خط تر
)۲/۰=F( شروع خط ترمز روي روسازي چقدر بوده است؟ از متر باشد، سرعت اوليه وسيله نقليه دقيقاً قبل۷۶ برابر   

  
 كاهش km/h ۹۶ به km/h ۱۱۲سرعت را از رجاده بين شهري بايددرانندگان براي عبور ازيك پيچ خطرناك  -۴-۴

 نقليه وسايلبراي اطمينان از اينكه . قابل رويت است متري به وضوح ۳۰يك تابلوي هشدار دهنده براي پيچ از فاصله . دهند
اي از پيچ بايد قرار داده شود؟ از زمان  فاصله كافي براي كاهش سرعت مطمئن را داشته باشند، موقعيت تابلو در چه فاصله

  . براي مانورهاي ترمز استفاده نماييدAASHTOالعمل استاندارد و نرخ كاهش سرعت توصيه شده بوسيله  عكس
  
يك  به km/h۵۶سرعت و با  ۲%اي كه بر روي يك سرازيري با شيب  نقليه ان زرد چراغ راهنمايي براي وسايل زم-۴-۵

 و نرخ كاهش سرعت استاندارد s ۱العمل استاندارد   از زمان عكسباشد؟ شوند، چقدر مي چراغ راهنمايي نزديك مي
AASHTO استفاده نماييد.  

  
 و بر روي سربالايي با km/h۱۲۸طعي از يك آزاد راه بين شهري با سرعت طرح  مسافت مطمئن توقف براي مق-۴-۶

  باشد؟  چقدر مي۴% شيب 
  
 و ماكزيمم ۶%حداكثر بربلندي با ، km/h ۱۱۲ در سرعت نقليه وسايل حداقل شعاع قوس براي عملكرد مطمئن -۴-۷
  باشد؟  چقدر مي۱/۰جانبي برابر اصطكاك ضريب 
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   مهندسي ترافيكپنجمفصل 

  ظرفيت راهها
 

  
   ١تعريف ظرفيت - ۱- ۵

طي مدت توانند   که مي)ي افراديا ( اي نقليه  ل حداکثر تعداد وساي عبارت است ازبه طور کلي، ظرفيت يک راه

  آن يک خط با کيفيت معين از مقطعيك جاده، کنترلي  و ترافيکي هندسي،شرايطزمان مشخص، تحت 

  . دكننعبور 

 کنترلي و  ترافيکي هندسي،شرايط. استدقيقه   ۱۵  معمولاً راه ظرفيت تحليلدوره زماني متداول براي 

 در  بوجود آمدههر تغيير. باشد تاثيرگذار مي تحليل ظرفيت هر مقطع از جاده در  طور قابل توجهي بهمتداول

 در تعريف ظرفيت فرض شده است که م به ذكر است كه لاز.شود اين شرايط سبب تغيير در ظرفيت راه مي

  :در اين تعريف . باشد مطلوب ميشرايط آب و هوايي و وضعيت روسازي جاده 

  عبور در هر جهت، عرض هر خط عبور آن، تعداد خطوط كاربري اطرافشرايط هندسي جاده شامل نوع تسهيلات و  •

 و مشخصات قوسهاي )يا سرعت آزاد (جاده، سرعت طرح لبه از نها  جاده و فاصله آاي  موانع حاشيه، وضعيتو شانه راه

  . م و افقي استئقا

نواع ا شامل تفكيك و شود  مي تسهيلات مربوط استفاده كننده ازشرايط ترافيکي به مشخصات جريان ترافيک  •

 عبور ر خطهتوزيع ترافيک در نسبت   ونقليه در جريان ترافيک، توزيع ترافيک در جهات مختلف حرکت لوساي

  . باشد مي

محل، نوع و زمانبندي  .خاص ادوات کنترل و تنظيم ترافيک مربوط استيا ع عمومي و انواشرايط کنترلي به   •

علائم  ايست، ئمعلاشامل  ديگر يشرايط کنترل. باشد مياز شرايط کنترلي مؤثر در ظرفيت راهها يكي چراغهاي راهنمايي 

                                            
1- Capacity 
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 . هستندنظاير آنده از خطوط و  محدوديت استفائم گردش، علاممنوعيت

  .گيرد  شود كه در ادامه مورد بحث قرار مي  بيان مي١ كيفيت استفاده از جاده با معيار سطح سرويس •

  

   سطح سرويس- ۲- ۵

سطح سرويس يك معيار سنجش کيفي است که شرايط عملي ترافيک و ميزان رضايت رانندگان از اين 

عواملي نظير سرعت، زمان سفر، آزادي مانور و ايمني جاده بستگي اين معيار به . کند شرايط را توصيف مي

بيانگر A شوند، به نحوي که سطح سرويس  بندي مي  طبقهF تا Aسطوح سرويس در شش دسته از . دارد

  . نشان دهنده بدترين شرايط ترافيکي است Fبهترين شرايط و سطح سرويس

نقليه در جريان  ليست و حرکت هر يک از وسايس بيانگر تردد آزاد اورساين سطح :   Aيسورسسطح 

 و مانور دادن بدون هلخوادآزادي براي انتخاب سرعت . باشد مينقليه  لير وساياستقل از حضور سم افيکرت

  به عبارت ديگر.باشد ، از شرايط ممكن در اين سطح سرويس مييکفهيچ گونه مزاحمت از سوي جريان ترا

  . تس اهنقليه موتوري تامين شد يلافران و وساسيت مضا ر راحت و مورددر اين طبقه يك سطح

  A سطح سرويس  B سطح سرويس
  

نقليه در جريان  لي اما حضور وسا.، تردد پايدار و هميشگي است  Bسدر سطح سروي : B يسور سسطح 

رافيک تقل از جريان تس م نسبتاًه،لخوادآزادي براي انتخاب سرعت . تسيک تا حدودي قابل توجه افترا

نقليه در جريان ترافيک وجود  يل کمي در آزادي مانور وساتاًکاهش نسب  Aاما نسبت به سطح سرويس . است

                                            
2- Level of Service 
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  . يابد  کاهش مياًنسبت   Aدر اين سطح، آرا مش و راحتي در مقايسه با سطح سرويس. دارد

نقليه به طور  سيله حرکت هر وادر اين سطح سرويس نيز تردد پايدار و هميشگي است ام:    Cسطح سرويس 

 انتخاب سرعت .گيرد يک قرار ميفدر جريان تراحاضر نقليه   ل وساييرتوجهي تحت تأثير رفتارهاي سا قابل

نقليه است و مانور وسايل نقليه در جريان ترافيک مستلزم  ير وسايل نقليه وابسته به حضور سا براي هر وسيله

 اي در اين سطح رامش و راحتي به طور قابل ملاحظهسطح آ. باشد ميچالاکي و مهارت زياد رانندگان 

  . يابد کاهش مي

  Cسطح سرويس   Dسطح سرويس 
  

اما جريان ترافيک همچنان پايدار و هميشگي . اين سطح سرويس داراي چگالي بالاست:  D سطح سرويس 

گان يک سطح اما به طور کلي رانند. شود مي زيادي محدود تا حدسرعت و آزادي براي مانور . است

در صورتي كه تردد كمي افزايش   معمولاً.کنند  راحتي و آرامش نسبي تجربه مي يكسرويس ضعيف را در

  . شود  ، مشکلات عملکردي در اين سطح سرويس ايجاد مييابد

سرعت .  نزديک به ظرفيت سيستم است تردد ترافيكدر اين سطح سرويس شرايط عملي:   Eسطح سرويس 

 ،سبقتانجام آزادي براي مانور و .  غيريکنواخت استاً اما اين کاهش نسبت،يابد  کاهش مينقليه همه وسايل

ه  اين کار با مجبور کردن ماشينها ببدون در نظرگرفتن جريان جمعي ترافيک بسيار مشکل است و عموماً

به شدت ن  رانندگاآرامش فكرييابد و  سطح آرامش و راحتي بسيار تنزل مي. گيرد صورت مي" راه دادن"

 در  جزئياختلال بسياراز آنجايي كه بروز  کاهش قابل توجه تردد و يا دليل به .گيرد تحت تاثير قرار مي

 غيردائم ناپايدار و اًدر اين سطح تردد عموم شود، جريان مي توقف جريان ترافيک باعث ازکار افتادن تردد و
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  .خواهد بود

  Eسطح سرويس   Fسطح سرويس 
  

اين شرايط در جايي به . رود  براي تعريف يک تردد ازکار افتاده به کار ميFسطح سرويس :    Fسطح سرويس 

صفهاي . تواند عبور دهد، فراتر رود  ترافيک آن از ميزان حجم ترافيکي که جاده ميميزانآيد که  وجود مي

اي در  هنقليه در چنين سطحي لحظ وسايل. طولاني پشت سرهم، از مشخصات اين سطح سرويس است

 حرکت جريان. دهد  روي ميو اصطلاحاً حركت موجي شكلاي در توقف هستند  حرکت و لحظه

نقليه ممکن است براي چند صد متر و يا بيشتر با  همچنين وسايل.  استدائم ناپايدار و غيرشديداًنقليه  وسايل

  .  باشند طولاني داشتهاًسرعت قابل قبولي حرکت کنند و سپس مجبور شوند يک توقف نسبت

  
   

   ارتباط بين سطح سرويس، سرعت و نسبت حجم به ظرفيت-۱-۵شكل 

 .وم بيان شد، توضيح دادستردد که در فصل  ـ توان به وسيله نمودار سرعت بندي سطح سرويس را مي  طبقه

 که به جاي تردد در محور افقي آن نسبت حجم ترافيک به ظرفيت جايگزين  مشابه نموداريبالاشکل در 

  )v/c(نسبت حجم به ظرفيت 

دي
كر

عمل
ت 

سرع
  

۱  ۰  
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شکل، شرايط سطح سرويس يک اصل مهم را در آناليز ترافيک بيان  مطابق .نشان داده شده استه، شد

  شكل درآورد که مطابق  را زماني به دست مي)CJ يا Qmax ( جاده ظرفيت خود و آن اين است كهکند مي

  ديدگاه رانندگانکند از خود عمل ميكامل اي که با ظرفيت  به بيان ديگر جاده. کند ميعمل   E سطح سرويس

  .نمود شرايطي جلوگيري و اجتناب  ايجاد چنينها بايد از طراحي جاده در  نيست ومطلوب يک سطح داراي

  

   هاآزادراه ظرفيت - ۳- ۵ 

  همچنينودر هر جهت حداقل دو خط عبور داشته باشد شود که  اي تعريف مي  به عنوان جادهآزادراهيک 

 آزادراه، تنها نوع از تسهيلات راه است که .باشدنقليه  د و خروج وسايلداراي کنترل کامل دسترسي براي ورو

 قطع حرکت جريان عواملشود و   انجام ميغير منقطعبه طور کامل، حرکت در آن به صورت جريان 

 از خروج  يادسترسي براي ورود و.  وجود نداردتوقف در آنم ئترافيک، مانند چراغهاي راهنماي يا علا

اي است که   به گونهها، معمولاً طراحي شيب راهه. گيرد  صورت مي١ها راهه  شيباز طريقط ها، فقآزادراه

جريان  و  با سرعت بالايي انجام شودآزادراهگرايي و واگرايي جريان ترافيک هنگام ورود و خروج از  هم

  . شودنقطع   اصليوطترافيک در خط

  :  تقسيم کردتوان به سه بخش عمده  را ميآزادراه  يكبه طور کلي  

 و در قرار نداردها   نزديک شيب راههي که تحت تأثير حرکتهاي واگرا و همگراآزادراه قسمت اصلي -  ۱

  . شود  انجام نميي در آنواقع هيچ گونه حرکت موجي شکل

حركتي  جريان )يا بيش از دو( دو اين قسمتها يا مقاطع تغيير خط که در  شكل مقاطع حرکتهاي موجي-  ۲

 که در آنها نقاط ورودي استي يمقاطع حرکتهاي موجي، بيشتر در قسمتها .کنند يکديگر را قطع ميمختلف 

 که باشد  ميمقاطعيشامل مقاطع تغيير خط،  . داردقرار) واگرايي(نزديک به قسمتهاي خروجي ) گرايي هم(

محوري پيوسته  مسيربه دنبال يک شيب راهه ورودي، يک شيب راهه خروجي وجود دارد و بين آنها يک 

  .  استقرار گرفته

                                            
1- Ramp 
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. ها هستند آزادراههاي ورودي و خروجي به   که شامل محل اتصال شيب راهه،ها  محل اتصال شيب راهه-  ۳

آشفتگي در جريان ) ورودي و خروجي(رايي و واگرايي گ به دليل حرکتهاي همآزادراهدر اين نقاط از 

  . دهد نقليه روي مي لحرکت وساي

 نواحي تحت  وها و حرکتهاي موجي قرار دارد اي خارج از تأثير شيب راهه  در منطقهادراهآزقسمت اصلي  

  :باشد  ميها و حرکت هاي موجي به شرح زير  تأثير اتصال شيب راهه

  متر بعد از آن   ۱۵۰ متر مانده به محل اتصال تا ۷۵۰هاي ورودي از  مقاطع شيب راهه-  ۱

   متر بعد از آن ۷۵۰ متر مانده به محل اتصال تا ۱۵۰ز خروجي، ايها  مقاطع شيب راهه-  ۲

 متر مانده به نقطه واگرايي ۱۵۰گرايي شروع و   متر بعد از نقطه هم۱۵۰  شكل، مقاطع حرکتهاي موجي-  ۳

  .يابد ميخاتمه 

  

   هاآزادراه قسمت اصلي  در١حداكثر تردد سرويسظرفيت يا  - ۱- ۳- ۵

اين . باشد و در هر جهت حداقل دو خط عبور دارد ملاً مجزا ميداراي دو جهت كا آزادراهقسمت اصلي يک 

 تاثير شيب تحت  ترافيكجريان و بودهنقليه   داراي کنترل کامل دسترسي براي ورود و خروج وسايلقسمت

به اين ترتيب با فرض برقراري شرايط مطلوب در يك قطعه اصلي  .قرار نداردهاي ورودي و خروجي  راهه

استخراج ) HCM(را از جداول كتاب راهنماي ظرفيت راهها ) MSF(اكثر تردد سرويسحد توان ميآزادراه، 

لازم به ذكر است كه در صورت عدم برقراري شرايط مطلوب، مقادير استخراج شده بايد اصلاح . نمود

دو روش براي تعيين حداكثر تردد سرويس در قطعات اصلي آزادراه، شرايط   ارائهدر ادامه ضمن. شوند

  .گيرد  و ضرايب اصلاحي هر روش جداگانه مورد بحث قرار ميوبمطل

  

   قسمت اصلي آزادراه هاحداكثر تردد سرويس در  ظرفيت يا براي تعيينHCMروش قديمي  - ۲- ۳- ۵

حداكثر تردد سرويس يا ظرفيت يك خط ) HCM1985( كتاب راهنماي ظرفيت راهها ۱۹۸۵در ويرايش سال 

                                            
1- Maximum Service Flow  
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  : و شرايط مطلوب جاده از رابطه زير محاسبه شده است iواه  در سطح سرويس دلخآزادراهعبور 

i
ji C

VCMSF 





×=                                                                                      )۱-۵(رابطه 

  :در اين رابطه

iMSF= رويس دلخواه  در سطح سآزادراهحداكثر تردد سرويس يك خط عبورi و شرايط مطلوب جاده، كه معمولا بر 
   .شود  بيان مي) عبوردر يک ساعت و در يک خط سواريخودروي (  pcphplحسب واحد 

jC=  حداکثر تردد در سطح سرويس ظرفيت اشباع ياE کيلومتر در ساعت برابر با  ۱۱۰ و ۹۵تهاي طراحي عرسبراي  كه 
pcphpl ۲۰۰۰برابر با اعت سکيلومتر در   ۸۰ براي سرعت طراحي  وpcphpl ۱۹۰۰باشد  مي.  

iC
V







=  طح سرويس دلخواه س تحت شرايط ،يک به ظرفيتف تراحجمبيشترين نسبتi   

  
 و  ۹۵، ۸۰  طراحيهايها و براي سرعت آزادراه مختلف  ح سرويسوطس براي راحداکثر تردد  )۱-۵(جدول

ر سرعت عملي براي هر سطح سرويس و يداول مقدهمچنين در اين ج. دهد  ارائه ميتر در ساعتکيلوم  ۱۱۰
  . تقيم دارد، درج شده استس مها مقدار حداکثر تردد رابطکه بيک به ظرفيت ف تراحجمبيشترين نسبت 

  

  )روش قديمي (ها آزادراه  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۱-۵ جدول

  
  

  

  

 موانع جانبي، اثر فاصله ،خطوطرض ع به راه آزاد، شرايط مطلوبدر اين روش زم به ذكر است كهلا

مطالعات نشان داده است که عرض مطلوب يک . ي داردگانندگان بستر سنگين و خصوصيات نقليه وسايل

) ۱-۵(نيز تقريباً از جدول) ۱۶۱نشريه ( نامه طرح هندسي راههاي ايران جدول موجود در آيين: نكته
عداد اين دو جدول ناشي از خطاي تقريب در تبديل كند و اندك اختلاف موجود بين ا تبعيت مي

 .باشد واحدها مي
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. دباشنر مت ۸/۱ بايد نزديکتر ازن) رهاحصامانند دکل برق و يا ( کنار جاده نعموا  متر است و۶۵/۳خط 

ني همچون اتوبوس يا کاميون ينگسهاي  بايد ماشيننيک، فهمچنين، تحت شرايط مطلوب در جريان ترا

رفت  که همواره درمسيرد ي باشنناگانندرانندگان آشنا يا رانندگان بايد از نوع ر و جمعيت دوجود داشته باشن

يک و شرايط جاده، سبب فنسبي با جريان تراي يلت آشناعکه به  انندگان افرادي هستندراين . کنند و آمد مي

  . و به حداکثر برسدد افزايش يابيکفجريان تراتردد د تا نشو مي

ي براي تبديل مقدار يها  از روشده استفاد،شو درت ايجاد مينمل به عاما از آنجا که شرايط مطلوب در 

رود، ضروري   به کار مييعو شا تردد سرويس که براي شرايط متداول واقعيحداکثر تردد سرويس به مقدار 

اي هتردد سرويس تحت شرايط موجود با استفاده از فاکتور ، HCMروش قديمي در . درس به نظر مي

  :  و به کمک رابطه زير تعيين مي شوداصلاحي

PHVWii fffNMSFSF ××××=                                                                    )۲-۵(رابطه

  : اين رابطهدر

iSF=  يس ورسطح سيس براي ورسمقدار ترددi براي  ودوتحت شرايط موج N  در يک جهت از جاده(عبور  خط( 

  .باشد ميدر ساعت  سواريواحد اين پارامتر خودروي . باشد مي

N= باشد  مي در يک جهت از مسيرخطهاي عبور جاده تعداد.  

Wf=متر۸/۱ در فواصل كمتر از ينب جانعموا  و يا وجودخطهاي عبوررض ع براي تصحيح اثر کمبود ر اصلاحي فاکتو .  

HVf= ريحينقليه تف و وسايل ن کاميوس،وبوتد اننما(واري س غير و١نقليه سنگين وسايل ثريح احصت  اصلاحي برايفاکتور(.  

Pf= تس انا به مسيرشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا اصلاحي براي تورتفاک .  

  

در  آناليز ظرفيت آزدراههاتحليل عملكرد و كه اساس  کاربردي زير، رابطه)۲-۵(و ) ۱-۵(از تركيب روابط  

  . آيد ت ميسبه دباشد،   ميHCMروش قديمي 

PHVW
i

ji fffN
C
VCSF ××××






×=                                                         )۳-۵(رابطه

                                            
1- Heavy Vehicle Factor 
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   براي عرض باند و موانع کناريفاكتور اصلاحي) الف

 ،رحصاهمچون (ت و يا موانع سمتر ا ۶۵/۳رض مطلوب عتر از   باريکخط عبور جادهزماني که عرض 

ارند، فاکتور اصلاح د قرار )طسا ونسبت به کناره ي(متر از لبه جاده   ۸/۱ نزديکتر از) تيرک برق و يا تلفن

زيرا زماني که . گيرد  مي قراراستفادهمورد ود نسبت به شرايط مطلوب، جبراي تصحيح شرايط مو Wfکننده 

اده به نحو جهاي مانور،   کاهش آرامش و محدوديتبا ،اده باريک استج و يا هستنداده نزديک جموانع به 

اده نسبت به ظرفيت جر در ظرفيت ث عوامل سبب کاهش مؤنگيرد و وجود اي ميناده قرار مطلوب مورد استف

بايد .  استهدش ارائه) ۲-۵(ولد در جيط شران در ايي مورد استفادهفاکتور اصلاح. شود شرايط مطلوب مي

ل يوار حامانند دي(ته پيوساده به صورت ج است که درکنار يا وسط اجسامي ع،نا منظور از موتوجه داشت كه

ضرايب ) ۲-۵( در جدول.دقرار دارن) رک برق و يا تلفنتيمانند (و يا در فواصل منظم ) و يا نرده و حصار

  . تس اهارائه شد) ه درکنارچه در وسط و چ(هت و يا در هر دو جهت جاده ج در يک عناتصحيح براي مو
  

  )روش قديمي (ها  آزادراهدر ضرايب اصلاحي براي كاهش عرض خطوط و وجود موانع جانبي -۲-۵ جدول
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از ميانگين  Wfد براي تعيين ش کناري و مياني نابرابر باعنااده تا موج لبهاگر فاصله لازم به ذكر است كه 

متر و موانعي که از لبه  ۳۵/۳ را با عرض خطوط  خطه۶ يک آزادراه ،به عنوان مثال .ودش ها استفاده مي فاصله

فاکتور . ديريگفاصله دارد، در نظر ب)  وسط راه يا گاردريلها مانند نرده(متر  ۰متر و از وسط جاده   ۶/۱ه داج

Wf  اطر شرايط خ، به دهاج بدرصد از ظرفيت مطلو ۸ش کاه رگاست که بيان  ۹۲/۰برابر  ) ۲-۵(ولجدطبق

  . تسانبي اج عنامطلوب عرض جاده و وجود موان

  

  ليه سنگين قايل نس براي وكتور اصلاحي فا-ب

  وشتاب کم(عملكردي، داراي خصوصيات ١)RVs( تفريحينقليه  وسايلا وه وسب، اتوي بزرگاه کاميون 

ها  نامطلوبي برظرفيت جاده هستند كه اثر )عاارتفو طول، عرض (ي و ابعاد)گيري پايينترمزقابليت 

ني در ينگس ماشين چيهکه شود  ميايط مطلوب فرض  تحت شرهمانطور كه قبلاً اشاره شد. دگذارن مي

 اي حضور داشته باشند از نقليه ، اما اگر در شرايط موجود جاده چنين وسايلداردنيک وجود فجريان ترا

تعيين فاكتور   فرآيند.شود  استفاده ميمطلوب به شرايط موجودبراي تبديل شرايط  HVf اصلاحيفاکتور 

 اري معادلو س شامل تعيين ضريب خودرويلين مرحله،وا. شود  در دو مرحله انجام ميHVfاصلاحي 

)PCU( اي سواريخودروه تعداد مقادير بيانگراين . تس تفريحي انقليه وسايل براي کاميون، اتوبوس و يا 

 خودرويتعداد . باشد يحي مي تفروسيله و يا سکاميون، اتوبو ظرفيت جاده، معادل يک که از نظراست 

 پس .شود  بيان ميER تفريحي با نقليه وسايل و براي EBها با سبراي اتوبو،  ETسواري معادل، براي کاميونها با 

) PT ، PB ، PR(نقليه با معلوم بودن درصد هر يك از انواع وسايلاز تعيين ضرايب خودروي سواري معادل، 

  :شود محاسبه مي) ۴-۵( از رابطهHVfفاكتور اصلاحي 
  

                         )                     ۴-۵(رابطه
)E(P)E(P)E(P

f
RRBBTT

HV 1111
1

−+−+−+
=  

  

 زياده دزماني که شيب جا ارتباط نزديكي با شيب طولي راه و حداكثر طول شيب آن دارند، زيرا Eمقادير 

                                            
1- Recreational Vehicles  
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 آنها دابعا بودن  بزرگبهبا توجه  علاوه بر اين شود و  تشديد مي سنگيننقليه ، ضعف عملكردي وسايلدشبا

نقليه نيز كاهش  ، عملكرد ساير وسايلسر پشت انندگانر  فاصله ديد سبقتيا قدرت ديد اختلال در  ايجادو

اي  جداگانه شيب طولي راه و حداكثر طول شيب آن در جداول حسب معمولاً بر Eمقادير اينرو  از .يابد مي

نقليه  لازم به ذكر است كه با توجه به بهبود عملكرد وسايل.  ارائه شده استنقليه سنگين لبراي انواع وساي

. اند  ارائه نمودهEسنگين در سالهاي اخير، جداول موجود در مراجع جديد اعداد كوچكتري را براي مقادير 

 نامه طرح هندسي  كه آيينHCMويرايش قديمي جداول موجود در از ارائه در اين بخش با ذكر اين نكته، 

 ضمن ارائه جديدترين ۴-۳-۵و در بخش  شود است، خودداري مي عيت نمودهراههاي ايران نيز از آن تب

   .گردد بيان مي )E( خودروي سواري معادل  ضرايب تعيين مختلف ، روشهايHCM2000جداول موجود در 

  

  ه مسيرنا بشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا اصلاحي براي تورتفاک) ج

نـين  چ .گي اسـت شاننـدگان آشـنا و همي ـ  ريـک شـامل   فشود که جريـان ترا  تحت شرايط مطلوب، فرض مي 

 و به مـانور دادن و سـبقت گـرفتن ديگـران         د دارن كاملي  يناشانندگاني با سيستم آزاد راه و حرکت در آن آ         ر

کـه  شـود     مـي  ينـدگان انر  شـامل  کي ـف جريان ترا  مواقع در بسياري از     ليكن. ددهن ب مي سپاسخ صحيح و منا   

کننـد و يـا      اننـدگاني کـه فقـط آخـر هفتـه سـفر مـي             ر ،مثالبراي   (د محلي جاده دارن   يطي کمي با شرا   يآشنا

كليه يطي که شرا در مقايسه با      مسئله  اين .)دگذرن انندگاني که به قصد تفريح و به طور اتفاقي از آزاد راه مي            ر

لذا بـه منظـور   . نمايد ميايجاد در ظرفيت جاده   را   توجهي کاهش قابل    ،هستند جاده   شنا به  آ  عبوري انندگانر

 در ايـن فـاكتور  ر دي مقـا .شـود   اسـتفاده مـي   Pfي اصـلاح  رانندگان از فـاکتو   ر  مختلف گرفتن ترکيب  ظرندر  

توانـد منجـر بـه        مـي  آشـنا رانندگان غي ر جمعيت   شود همانطور كه ملاحظه مي   .  درج شده است   )۳-۵(جدول

  .شودظرفيت  درصدي ۲۵ تا ۱۰کاهش 
  

 نا به مسيرشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا ضرايب اصلاحي براي ت-۳-۵ جدول

  نوع تركيب رانندگان  ضريب تصحيح رانندگان
  اكثر رانندگان آشنا و دائمي  ۱

  آشنا و غير دائمينااكثر رانندگان   ۷۵/۰ ـ ۹/۰
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 و عـواملي  ط اطـراف  محيشرايطه ،  جادشرايط هندسي، به Pfكه مقدار ضريب اصلاحي   لازم به ذكر است      

 اكثر رانندگان غير آشنا و غيـر دائمـي  زماني که . ي داردگ بستشود، حواس پرتي راننده ميآشفتگي وكه باعث  

را انتخاب  مناسب اصلاحييب ضرمهندسي  قضاوت و بر پايهات محلي   علاطالازم است تا بر اساس       ،دنشبا

   .نمود

 از توان مي و اكنون ندشدتعريف ) ۳-۵(و )۲-۵(، )۱-۵(روابط  در پارامترهاي موجودتمامي  به اين ترتيب 

 واقعي ظرفيتو يا تعيين تعداد خطوط بر مبناي ) تعيين سطح سرويس( تحليل عملكرد براياين روابط

  .استفاده نمود آزادراه

  

  :را با مشخصات زير در نظر بگيريد)  در هر جهتخطسه  ( خطهشش شهري دراهآزايک : ۱مثال   

 از كنار جاده و از موانعفاصله  ، ساعتبر کيلومتر ۱۱۰حي طرا سرعت ي، تپه ماهورشرايط زمينهاي اطراف

يله سو ۲۲۰۰  براي يک جهتاوجيک ساعت ف تراحجم  متر،۰۵/۳ عرض هر خط ، سانتيمتر۶۰وسط آن 

، ترافيك عبوري نقليهه يلسو ۷۰۰ برابر اي دقيقه ۱۵  دورهرتراکم ترينپ در ، حجم ترافيكتساعدر نقليه 

  .  تفريحينقليه وسايلد صرد ۲ و ستوبودرصد ا  ۱۰ ،کاميون درصد ۱۲شامل 

  .سطح سرويس اين آزادراه را تعيين نماييد

) ۳-۵(لذا بر اساس رابطه. د به ظرفيت را تعيين کرکم ترافيج بايد نسبت حراي تعيين سطح سرويسب :حل 

                                                                :خواهيم داشت
PHVWJ

i

i fffNC
SF

C
V

××××
=






  

veh/hr 280070044                                       :      با برابر است SFر امقد 15 =×=×= maxVSF  

  pcphpln 2000=JC:         اشباع برابر است با  مقدار ظرفيتعت بر سايلومتر ك۱۱۰براي سرعت طراحي

  N=3:                                          باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

850                                       :  باتفاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر اس /fW =  

) ۱۰-۵( از جدولEبا استخراج ضرايب نقليه سنگين بر اساس منطقه تپه ماهور و  فاكتور اصلاحي وسايل

6250130201310141201                      :              رابر است باب
1 /

)(/)(/)(/
fHV =

−+−+−+
=  
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  Pf=1:                                  نندگان دائمي برابر است بافاكتور اصلاحي تركيب رانندگان با فرض را

87801625085032000:                                          لذا خواهيم داشت
2800 /

//C
V

i

=
××××

=





  

 ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم و) ۱-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميD  در شرايط مذكور سطح سرويس آزادراهدر نتيجه، ۷۷/۰〉۸۷۸/۰〉۹۳/۰ :ت كه داش

  

   قسمت اصلي آزادراه ها براي تعيين حداكثر تردد سرويس درHCM جديد روش - ۳- ۳- ۵

ظرفيت راهها، آخرين نسخه اين  كتاب راهنماي ۱۹۹۴پس از اعمال اصلاحات جزئي در ويرايش سال 

در اين . جديدترين روش را براي تعيين ظرفيت قسمتهاي اصلي آزادراه ارائه نموده است )HCM2000(كتاب 

تواند براي  ويرايش نيز از ميان سه شاخص عملكردي شامل چگالي، سرعت و نسبت حجم به ظرفيت كه مي

تفاده قرار گيرد، چگالي به عنوان معيار اصلي دهي قسمت اصلي آزادراه مورد اس توصيف نحوه سرويس

گانه در قسمت اصلي يك  بر اين اساس سطوح سرويس شش. تعيين سطح سرويس معرفي شده است

  :شوند آزادراه برحسب ميزان چگالي به صورت زير تعريف مي

  
صلي يك آزادراه  تردد مربوط به قسمتهاي ا  ـ از طرفي بر اساس نتايج اكثر مطالعات جديد، نمودار سرعت

در بخش سمت چپ نمودار كه تا سقف مشخصي از ) ۲-۵(مطابق شكل. باشد در دو بخش قابل تفسير مي

ماند و اصطلاحاً سرعت نسبت  نقليه در مقدار سرعت آزاد ثابت مي جريان ادامه دارد، متوسط سرعت وسايل

رعت آزاد دارد و ملاحظه سقف جريان مذكور بستگي به ميزان س. به تغييرات تردد غير حساس است

 به ۱۳۰۰ كيلومتر بر ساعت، اين مقدار براي هر خط عبور از ۹۰ به ۱۲۰شود كه با كاهش سرعت آزاد از  مي

نكته حائز اهميتي كه از تفسير اين بخش نمودار . يابد نقليه سواري در ساعت افزايش مي  وسيله۱۷۵۰

گيري سرعت آزاد بايد سرعت متوسط   ندازهتوان به آن دست يافت اين است كه در عمل براي ا مي

  .گيري نمود  باشد، اندازهpc/hr/ln ۱۳۰۰نقليه را هنگامي كه نرخ تردد كمتر از  وسايل
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   منحنيهاي سرعت ـ تردد براي سرعتهاي آزاد مختلف در قطعات اصلي آزادراهها-۲-۵شكل 
  

رود تا  از اينرو انتظار مي. شود عت مي، افزايش نرخ تردد موجب افت سرنموداراما در بخش سمت راست 

 به نقليه، ميزان تردد ، به ازاي يك افت مشخص در سرعت وسايلـ تردد هاي سرعت  در هر يك از منحني

بايد حدود در سطوح مختلف سرعت آزاد، حداكثر ميزان تردد دستيابي به براي . حداكثر مقدار خود برسد

 منظور از رابطه عمومي بين سرعت، تردد و چگالي استفاده براي اين.  را مشخص نمود سرعتمجاز افت

 را به نمودار فوق  آزادراهگانه  چگالي متناظر با سطوح سرويس ششمقادير) ۳-۵(و مطابق شكل نموده

 و حداقل حداكثر تردددر صورت معلوم بودن مقدار سرعت آزاد، مقادير به اين ترتيب . كنيم اضافه مي

  .باشد قابل استخراج مي) ۳-۵(ز شكل ا i دلخواه  در سطح سرويسسرعت عملي

  
  

   منحنيهاي سرعت ـ تردد و معيارهاي سطح سرويس در قطعات اصلي آزادراهها-۳-۵شكل 

  )pcphpl(نرخ تردد

ري
سوا

ي 
وها

ودر
ت خ

سرع
ط 

وس
مت

)
km

/h
(  

ري
سوا

ي 
وها

ودر
ت خ

سرع
ط 

وس
مت

)
km

/h
(  

  )pcphpl(بحداكثر تردد سرويس در شرايط مطلو
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 Eيك خط عبور آزادراه كه به صورت حداكثر تردد در سطح سرويس )Cj( ظرفيت اشباع )۳-۵(شكلمطابق 

 pcphpl ۲۲۵۰ برابر km/h ۹۰آزاد ت عرسبراي دارد و ) FFS(شود، بستگي به سرعت آزاد جريان تعريف مي

 و pcphpl ۲۳۵۰ برابر km/h ۱۱۰آزاد ت عرسبراي ، pcphpl ۲۳۰۰ برابر km/h ۱۰۰آزاد ت عرس براي ،

) ۱-۵(نيز مشابه جدول) ۴-۵(ولدج. باشد  ميpcphpl ۲۴۰۰ و بالاتر برابر km/h ۱۲۰آزاد ت عرسبراي 

 و بيشترين نسبت حجم  سرعت عملي حداكثر چگالي، حداقل مقدارويس،علاوه بر ميزان حداكثر تردد سر

در اين جدول نيز ) ۱-۵( لازم به ذكر است كه رابطه.دهد  ارائه ميi دلخواه  براي سطح سرويسبه ظرفيت را

  .باشد  ناشي از گرد كردن اعداد ميشود جزئي كه در بعضي موارد مشاهده ميصادق است و اختلاف 
  

  )HCM2000 (ها  آزادراه در مختلف ح سرويسوطسکثر تردد سرويس براي حدا -۴-۵ جدول

  
  :از روابط زير نيز قابل محاسبه هستند) ۳-۵(مقادير حداقل سرعت ارائه شده در اين جدول علاوه بر شكل

)                               ۵-۵(رابطه
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 )ظرفيت( ،مراحل تعيين تردد سرويس    HCMبر اساس توضيحات ارائه شده پيرامون اصول اوليه روش جديد           

  :شود  به صورت زير خلاصه ميقطعات اصلي آزادراهها در شرايط موجود

  FFSآزاد يا جريان  تعيين سرعت )الف

 هنگامي كه نرخ نقليه وسايلمتوسط سرعت   شاره شد، سرعت آزاد در آزادراهها به صورت         همانطور كه قبلاً ا   

  :توان بكار برد  براي تعيين اين سرعت، دو روش را مي.شود  باشد، تعريف ميpc/hr/ln ۱۳۰۰تردد كمتر از 
  . بر روي يك جامعه آماري مناسباي  با انجام مطالعه سرعت نقطه سرعتگيري ميداني اندازه •

 تحت مطالعه شامل عرض خطوط، تعداد خطوط،  راهمستقيم سرعت با استفاده از مشخصات فيزيكي قطعهبرآورد غير  •

 . و تعداد تقاطعهاي غيرهمسطح سمت راست شانه درجانبيفاصله آزاد 

گيري مستقيم سرعت آزاد وجود ندارد و در مواردي كه يك آزادراه در  مسلم است كه هميشه امكان اندازه

 توجيه نداشته باشد، از روش غير مستقيم  سرعتگيري مستقيم  بوده و يا هزينه و زمان اندازهاختدست س

  :گردد مقدار سرعت آزاد در اين روش از رابطه زير محاسبه مي. شود استفاده مي

IDNLCLW)                                                         ۷-۵(رابطه ffffBFFSFFS −−−−=  

  :ن رابطهدر اي
FFS= سرعت آزاد برآورد شده بر حسب km/h 

BFFS= شهري برابر   آزادراههاي دروندرسرعت آزاد پايه كهkm/h ۱۱۰ شهري برابر   آزادراههاي بروندر وkm/h ۱۲۰ 

  . شود در نظر گرفته مي

LWf=و براي مقادير كمتر باشد مي متر ۶/۳  بزرگتر يا مساويعرض خط پايه(رض خطوط  تعديل سرعت براي اصلاح ع 

 ۳لازم به ذكر است كه براي خطوط با عرض كمتر از . تعديل نمود) ۵-۵(جدولطبق مقادير اصلاحي  سرعت آزاد پايه رابايد 

  )متر اطلاعاتي در اختيار نيست

  
  

LCf=حداقل فاصله آزاد جانبي در سمت راست خط  (تعديل سرعت براي اصلاح فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست
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  متر در سمت راست۸/۱براي مقادير فاصله آزاد كمتر از . باشد  متر مي۶/۰ متر و در ميانه يا سمت چپ خط عبور ۸/۱عبور 

 متر در سمت ۶/۰براي فاصله آزاد جانبي كمتر از . تعديل نمود) ۶-۵(بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدول

   )شويم، مقادير اصلاحي ارائه نشده است چپ كه به ندرت با آن مواجه مي

  
  

Nf= باشد   مي۵تعداد خطوط پايه در هر جهت مساوي يا بيشتر از  (تعديل سرعت براي اصلاح تعداد خطوط در هر جهت

لازم به ذكر است كه اين تعديل . تعديل نمود) ۷-۵(قادير كمتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدولو براي م

 گرفته شهري صفر در نظر  براي آزادراههاي برون اخيرشود و ميزان تعديل شهري انجام مي فقط براي آزادراههاي درون

  ).گردد  لحاظ نمي آزادراهتعداد خطوطشمارش در نقليه سنگين  همچنين خطوط ويژه حركت وسايل. شود مي

  
  

IDf=  پايه براي تقاطعهاي غير ميزان تراكم ( يا تراكم تقاطعهاي غيرهمسطح تبادلهاتعدادتعديل سرعت براي اصلاح 

 لذا براي تراكمهاي .باشد  كيلومتر مي۳/۳به عبارت ديگر فاصله دو تقاطع در شرايط پايه .  در هر كيلومتر است۳/۰همسطح 

هاي غير علازم به ذكر است كه تراكم تقاط. تعديل نمود) ۸-۵(بيشتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدول

شود  تعيين مي) دست مقطع مورد نظر پايين كيلومتر ۵ و بالادست كيلومتر ۵ (  كيلومتر۱۰ طولي از آزادراه به اندازه همسطح در

  ). داشته باشد به آزاد راهگردد كه حداقل يك شيبراهه ورودي  در محاسبات لحاظ ميو تقاطعي
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   MSFتعيين حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب يا ) ب

توان حداكثر  مي) ۴-۵(يابي در جدول و يا درون) ۳-۵(پس از تعيين سرعت جريان آزاد، با استفاده از شكل

  .ورد نظر بدست آوردطعه آزادراه متردد سرويس را براي ق

   SFتعيين تردد سرويس در شرايط موجود يا ) ج

  .:شود  شرايط مطلوب در قطعات اصلي آزادراهها به صورت زير بيان ميHCMجديد  بر اساس روش
 .باشد  متر مي۶/۳حداقل عرض خطوط عبور  •

  .باشد متر مي ۸/۱ از لبه خط عبور  و يا فاصله مانعحداقل فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست •

  .باشد  متر مي۶/۰ خط عبور ميانه و يا فاصله مانع از لبهحداقل فاصله آزاد جانبي در قسمت  •

  .باشند نقليه موجود در جريان ترافيك خودروي سواري مي كليه وسايل •

  )فقط براي آزادراههاي درون شهري( خط عبور و يا بيشتر وجود دارد ۵ حداقل  راهدر هر جهت •

  .باشد  كيلومتر و يا بيشتر مي۳طعهاي غيرهمسطح فاصله بين تقا •

  .كند  درصد تجاوز نمي۲زمين محدوده عبور راه هموار بوده و شيبهاي آن از  •

  .باشد بيشتر تركيب جمعيت رانندگان استفاده كننده از راه شامل رانندگان آشنا و دائمي مي •

 به بيش از آزاد  جريان  سرعتيد و مقاديرنما عملكرد را ارائه مي بالاترين سطح  آزادراهدر چنين شرايطي

km/h ۱۱۰آزادراه به ندرت مطلوبشرايط در عمل ليكن همانطور كه قبلاً نيز اشاره شد، .  خواهد رسيد 

. شود و از اينرو لازم است تا ظرفيت يا حداكثر تردد سرويس براي شرايط واقعي تعديل گردد فراهم مي

  :توان از رابطه زير استفاده نمود  ميHCMبراي اين منظور در روش جديد 

PHVii)                                                                         ۸-۵(رابطه ffNMSFSF ×××=  

 باشد و بايد توجه داشت كه اصلاحات مربوط به تعريف پارامترهاي اين رابطه مشابه روش قديمي مي

آزاد جانبي در شانه سمت راست و تراكم تقاطعهاي غيرهمسطح قبلاً به عرض خطوط، تعداد خطوط، فاصله 

  .هنگام تعيين سرعت آزاد اعمال شده است

، ارائه  كاربرد دارندHVfدر ادامه روشهاي مختلف تعيين ضرايب خودروي سواري معادل كه براي محاسبه 

باشد و تنها مقاديرمندرج در جداول   مشابه ميHCM اصول اين روشها در ويرايش قديم و جديد. شود مي

  .نقليه در سالهاي اخير تغيير كرده است كاربردي آن با توجه به افزايش توان و قدرت عملكرد وسايل
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   در آزادراهها و بزرگراههاضرايب خودروي سواري معادل  روشهاي تعيين- ۴- ۳- ۵

  د و كلي تعيين ضرايب خودروي سواري معادل در قطعات ممت) الف

، سرازيري و بخشهاي هموار را بتوان به عنوان يك قطعه  ه شامل قطعات سربالاييجادچنانچه طولي از 

اي طولاني يا زياد نباشند كه بر عملكرد ترافيك در قطعه  به عبارتي شيبها به اندازه(يكنواخت در نظر گرفت

اساس نوع  بر و )۹-۵(از جدولرا   سواري معادلخودروي توان ضريب ، مي)مورد نظر تاثير بگذارند

 كه جاده آن قسمت از )HCM2000(بنا به توصيه كتاب راهنماي ظرفيت راهها . نمود تعيين عوارض منطقه

 ۳ متر و يا همه شيبهاي كمتر از ۵۰۰، طولي كمتر از درصد  ۳مساوي يا بزرگتر از  هايشيبدر آن همه 

  .ان بصورت يك قطعه ممتد و كلي تحليل نمودتو دارند را ميکيلومتر  ۱درصد، طولي كمتر از 
  

 HCM2000  مطابق بانقليه سنگين در قطعات ممتد و كلي وسايل ضرايب معادل ظرفيت براي -۹-۵ جدول

  ضرايب خودروي سواري معادل  نوع عوارض منطقه
  كوهستان  تپه ماهور  دشت

  ET(  ۵/۱  ۵/۲  ۵/۴(براي كاميون
  EB(  ۵/۱  ۵/۲  ۵/۴(براي اتوبوس

  ER(  ۲/۱  ۲  ۴(ي وسايل نقليه تفريحيبرا
  

اند و  ذكر اين نكته الزامي است كه مراجع قديمي، تعاريف ديگري را براي قطعه يكنواخت ارائه نموده

 )۹-۵(ن مراجع با مقادير مندرج در جدولضرايب خودروي سواري معادل براي قطعات يكنواخت نيز در اي

نيز بر )  سازمان مديريت۱۶۱نشريه (نامه راهسازي ايران يين كه آHCM1985براي مثال مرجع . متفاوت است

مساوي يا بزرگتر از  هايشيب كه همه هجاد از يقسمتاساس آن تنظيم شده است، قطعه يكنواخت را بصورت 

دارند، کيلومتر  ۶/۱ درصد، طولي كمتر از ۳ متر و يا همه شيبهاي كمتر از ۸۰۰، طولي كمتر از درصد  ۳

 در نظر )۱۰-۵(عادل نيز در اين مرجع بصورت جدولضرايب خودروي سواري م. تعريف نموده است

نقليه سنگين ناشي از  توان در پيشرفت قابل توجه عملكرد وسايل علت اين اختلاف را مي. گرفته شده است

  . افزايش توان موتورهاي طراحي شده در طي سالهاي اخير دانست
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 HCM1985  كلي مطابق با ممتد ونقليه سنگين در قطعات سايل ضرايب معادل ظرفيت براي و-۱۰-۵ جدول

  ضرايب خودروي سواري معادل  نوع عوارض منطقه
  كوهستان  تپه ماهور  دشت

  ET(  ۷/۱  ۴  ۸(براي كاميون
  EB(  ۵/۱  ۳  ۵(براي اتوبوس

  ER(  ۶/۱  ۳  ۴(براي وسايل نقليه تفريحي
  

، خود جاده مورد بررسي نوع عوارض منطقهي تعيين لازم به ذكر است كه در تحليل يك قطعه يكنواخت برا 

به اي  در چنين شرايطي انواع عوارض منطقه .شود نظر مي گيرد و از شرايط زمينهاي اطراف آن صرف قرار مي

  : شود ت زير تعريف ميروص

 سرعتي اًدهد تا تقريب ميازه جنقليه سنگين ا که به وسايلافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: شت يا همواردمنطقه ) ۱

  . درصد هستند۲ تا ۱بين هاي کوچکي است که يب شداراي ماًموع منطقهاين . شندهاي سواري داشته باخودروبرابر 

كاهش  نقليه سنگين وسايلشود  که باعث ميافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: يتپه ماهورمنطقه ناهموار يا ) ۲

آنها براي مدت طولاني و يا در شود که  ميناين امر باعث اما . خودروهاي سواري داشته باشندنسبت به هي ج قابل توسرعت

   .فواصل زماني نزديك با سرعتي معادل سرعت خزش حركت كنند

مسافتهاي طولاني و يا  در نقليه سنگين وسايلشود  که باعث ميافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: يکوهستانمنطقه ) ۳ 

  . کت کنندحرزش خ معادل سرعت ي با سرعت فواصل زماني نزديك به همدر

  

  تعيين ضرايب خودروي سواري معادل براي شيبهاي خاص) ب

 طول بيش بادرصد  ۳ و يا شيب کمتر از  متر۵۰۰ طول بيش از بادرصد  ۳ از  بزرگتر شيب دارايادهجاگر 

در .  قابل استخراج نيست)۱۰-۵( يا )۹-۵(ل خودروي سواري معادل از جداويب اکيلومتر باشد، ضر ۱از 

كتاب . گيرد چنين شرايطي هر يك از شيبهاي جاده بصورت يك شيب خاص، جداگانه مورد ارزيابي قرار مي

ضرايب خودروي سواري معادل را براي شيبهاي خاص در حالتهاي زير ) HCM2000(راهنماي ظرفيت جاده

  :ارائه نموده است
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  ها با شيب خاص معادل ظرفيت براي كاميون و اتوبوس در سربالايي ضرايب -۱۱-۵جدول 

  
  

  

  

  

 درصد كاميونها و اتوبوسها طول شيب شيب سربالايي
ET, EB 
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  ها با شيب خاص نقليه تفريحي در سربالايي  ضرايب معادل ظرفيت براي وسيله-۱۲-۵جدول 

  
  

  ها با شيب خاص  كاميون و اتوبوس در سرپاييني ضرايب معادل ظرفيت براي -۱۳-۵جدول 

  
  

نقليه سنگين در سرازيري به اين عامل بستگي دارد كه آيا براي كنترل  سايللازم به ذكر است كه عملكرد و

 ۴هاي بالاي  اين نياز براي كاميونها و اتوبوسها در سراشيبي. نياز به استفاده از دنده سنگين دارند و يا خير

. وده است ارائه نمحالتهاضرايب معادل سواري را براي اين ) ۱۳-۵(درصد عموميت دارد و از اينرو جدول

نقليه  وسايل و همچنين براي  درصد۴ از هاي كمتر  سراشيبي اتوبوس و كاميون دربرايدر ساير حالتها يعني 

  .استفاده نمود) منطقه همواريا ( درصد ۲توان از ضرايب معادل حالت شيب سربالايي كمتر از  تفريحي مي

  

 نقليه تفريحي درصد وسايل طول شيب شيب سربالايي
ER  

 درصد كاميونها و اتوبوسها طول شيب پايينيشيب سر
ET, EB 
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  متوسط شيب  بر اساسدروي سواري معادلتعيين ضرايب خو) ج

. اند بر اساس شيب و طول ثابت ارائه شده) ۱۳-۵(تا ) ۱۱-۵(ارز خودروي سواري در جداول  يب همضرا

باشد و با يك شيب ثابت  ميجاده تركيبي از شيبهاي مختلف سربالايي و سرپاييني طول اما در بيشتر مواقع 

 كل شيبها كمتر از  درصد و طول۴در چنين مواردي اگر كليه شيبهاي يك قطعه كمتر از . مواجه نيستيم

توان از شيب متوسط استفاده   در اين قطعه ميتعيين ضرايب خودروي سواري معادل متر باشد، براي ۱۲۰۰

 متر، ۲۰۰ درصد به ترتيب در طول ۳درصد و  ۲درصد،  ۴ شيب متوالي سهاي  قطعهدر براي مثال اگر . نمود

 ۷/۲توان براي شيب متوسط  دروي سواري را ميارز خو  متر امتداد داشته باشد، ضرايب هم۳۰۰ر و  مت۵۰۰

  .استخراج نمود )۱۲-۵(و ) ۱۱-۵ ( متر از جداول۱۰۰۰درصد و طول 

72300500200
300350022004 /=

++
×+×+×=i  

  دروي سواري معادل بر اساس شيب تركيبيتعيين ضرايب خو) د

 ۱۲۰۰ بزرگتر از  درصد و يا طول كل آنها۴در مواردي كه تعدادي از شيبهاي موجود در يك قطعه بيشتر از 

همچنين ممكن است شيبهاي متوالي يك قطعه . متر باشد، روش شيب متوسط دقت كافي را نخواهد داشت

تعيين ضرايب خودروي سواري براي  در چنين شرايطي. نباشند) سربالايي يا سرپاييني(همه از يك نوع 

يك شيب ب تركيبي عبارت است از به لحاظ مفهومي شي. توان از روش شيب تركيبي استفاده نمود  ميمعادل

 سرعتي برابر با سرعت پاياني حركت در چند شيب  شيبآنحركت در  كه كاميون نمونه در پايان معادل

نقليه سنگين استفاده  هاي عملكرد وسايل  براي تعيين شيب تركيبي از روش ترسيمي و منحني .متوالي را دارد

ملكرد را كه براي كاميون نمونه با نسبت وزن به توان هاي ع يك نمونه از منحني) ۴-۵(شكل. شود مي

kg/kw ۱۲۰يك فرض كنيدآشنايي با نحوه تعيين شيب تركيبي، براي .دهد  ترسيم شده است، نشان مي  

روي محور افقي طول  .باشد  درصد ۶ درصد و ۲ شيب با متري ۱۵۰۰از جاده داراي دو سربالايي قطعه 

 ۱ در نقطه  درصد سربالايي را۲منحني  كنيم تا آن عمودي استخراج مي  را مشخص كرده از اول متر۱۵۰۰

اين .  قطع كند۲كنيم تا محور قائم را در نقطه   خطي به موازات محور افقي رسم مي اين نقطهاز. قطع كند

. زند  تخمين ميkm/h ۷۵نقطه سرعت كاميون را در هنگام خروج از شيب اول و ورود به شيب دوم برابر 
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عمود . كرده است قطع ۳را در نقطه   سربالايي درصد۶ منحني معرف شيب ۲ و ۱ واصل بين نقاط ي افقخط

عبارت به . كند  قطع مي،باشد  متر مي۲۲۵ كه بيانگر طول ۴ محور افقي را در نقطه ۳استخراج شده از نقطه 

كت بر روي  متر حر۲۲۵ درصدي به لحاظ عملكرد معادل ۲ متر حركت بر روي سربالايي ۱۵۰۰ديگر 

 خواهد km/h ۷۵سرعت كاميون به  ، حركت دو اين هر يك ازباشد و در پايان  درصدي مي۶سربالايي 

رود،   درصدي بالا مي۶ متر ديگر بر روي شيب ۱۵۰۰حال از آنجايي كه كاميون در بخش دوم مسير .رسيد

از  .كند  معرفي مي افقي بر روي محوررامتري ۱۷۷۵ يا طول ۵ متري نقطه ۱۵۰۰ و ۲۲۵مجموع مسافتهاي 

 به ۶خطي كه از نقطه .  قطع كند۶در نقطه  درصد سربالايي را ۶كنيم تا منحني   عمودي استخراج مي۵نقطه 

اين سرعت . كند  قطع ميkm/h ۳۶ يا سرعت ۷موازات محور افقي رسم شود، محور عمودي را در نقطه 

 عمود از تقاطع  در اين مثاله اين ترتيب شيب معادلب. باشد بيانگر سرعت نهايي كاميون در انتهاي مسير مي

  ).  درصد سربالايي۶ يا شيب ۸نقطه (آيد   متر بدست مي۳۰۰۰ طول از عبوري و عمود ۷عبوري از نقطه 

  

  
  

  kg/kw ۱۲۰ براي كاميون نمونه با نسبت وزن به توان هاي عملكرد منحني -۴-۵شكل 

  

  طول قطعه بر حسب صد متر

عت
سر

)
km

/h
(  

  افزايش سرعت
  كاهش سرعت
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  مثالترسيمي  حل -۵-۵شكل 

 حـائز اهميـت    برسـد، اي كه كـاميون بـه كمتـرين سـرعت              تعيين نقطه  كه در تحليل جاده   ذكر است   لازم به   

اين نقطه همـواره  .  به اوج خواهد رسيد   بر جريان ترافيك   كاميون تاثير   شدتاي     زيرا در چنين نقطه    .باشد  مي

آن قـرار داشـته   شود و ممكن است در پايان طـول يكـي از شـيبهاي              واقع نمي   تحت مطالعه  در انتهاي قطعه  

 ۲ شـيب سـربالايي    يـك  از قبـل  كيلـومتر    دو طـول    دي بـه   درص ۴ شيب سربالايي     يك  براي مثال اگر   .باشد

كـاميون بـه كمتـرين     دسـتيابي    درصـدي نقطـه  ۴، پايان شيب  كيلومتر قرار داشته باشد    يك به طول    يدرصد

  .كند افيك ايجاد ميسرعت خواهد بود و در اين نقطه كاميون بيشترين اختلال را در جريان تر

  درهنگـامي كـه  كـاربردي نيـست و بـويژه        توجه داشت كه روش شيب تركيبي در همه موارد           همچنين بايد 

شيبهاي يك قطعه خيلي كوتـاه      ابتداي قطعه يك سرازيري طولاني قرار داشته باشد و يا در مواردي كه طول               

هـاي عملكـرد    نـي  كاربر به هنگام استفاده از منح در كليه اين موارد،   . توان از اين روش استفاده كرد       باشد نمي 

  .شوند كنند و يا نقاط تقاطع خارج از محدوده منحني واقع مي  خطوط يكديگر را قطع نميشود كه متوجه مي

  

  صد متريك طول قطعه بر حسب 

عت
سر

)
km

/h
(  

  افزايش سرعت
  كاهش سرعت
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  هاي چند خطه  و جادهظرفيت بزرگراهها -۵-۴
 و درجـه  دهـا، اسـتاندار   هکه نسبت بـه آزادرا  ي هستنديها هدهاي چند خطه، آن دسته از جا      هدها يا جا  هبزرگرا 

دارد و در بعـضي  ن ـ وجـود   دسترسـي  كامـل  کنتـرل ها، در بزرگراهاآزادراهبرخلاف  .ارنددتري   پايين اهميت
تعيـين  تحليـل عملكـرد و   مت، روش سدر ايـن ق ـ . انـد  از هم جدا نشده  رفت و برگشت  خطوط عبور  دموار

 چند بزرگراههاي براي تعيين ظرفيت  .شود مي ارائه   ي شهر ه حوم وشهري    بين ه چند خط  بزرگراههاي ظرفيت
 بايـد بـه کتـاب راهنمـاي ظرفيـت      باشـد   كه جريان ترافيك در آنها از نوع منقطع مـي    ناطق شهري مخطه در   

  . شود مراجعه)HCM(راهها

  
  بزرگراههاي چند خطه  حداكثر تردد سرويس در ظرفيت يا براي تعيينHCM روش قديمي -۵-۴-۱
اخـتلاف جزئـي موجـود را    . باشـد  مي براي آزادراهها   )۲-۳-۵بخش  ( ائه شده ن روش مشابه توضيحات ار    اي

 و نوع بزرگـراه  شرايطتوان در برخي از جداول كاربردي و افزوده شدن يك فاكتور اصلاحي براي اعمال                 مي
  :لذا خواهيم داشت . جو نمودجست

i
ji C

VCMSF 





×=                                                    )                                  ۹-۵(رابطه

  

  )روش قديمي (ها راهبزرگ  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۱۴-۵ جدول

  
 

EPHVWii ffffNMSFSF ×××××=                                              )           ۱۰-۵(رابطه
 كه از جدول Wfبه استثناي   باشد و     مي) ۲-۵(ابه تعاريف قبلي در رابطه     نيز مش   اين رابطه  تعريف پارامترهاي 
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شود، براي ساير فاكتورهاي اصلاحي از همان جداول مربوط به آزادراهها استفاده      استخراج مي ) ۱۵-۵(جديد  
 لاح تردد سـرويس و در آزادراهها، اص   با توجه به مجزا بودن خطوط عبور رفت و برگشت            همچنين. شود  مي

اما در بزرگراهها اين نياز بـا اسـتفاده از   . ضرورت ندارد تعديل آن بواسطه تاثيرپذيري از ترافيك جهت روبرو  
  .گردد ارائه شده است، برطرف مي) ۱۶-۵( كه در جدولEfفاكتور اصلاحي

  

  )روش قديمي (ها راهبزرگ نع جانبي در ضرايب اصلاحي براي كاهش عرض خطوط و وجود موا-۱۵-۵ جدول

  
  

  

 شرايط و نوع بزرگراهصحيح  ضرايب اصلاحي براي ت-۱۶-۵ جدول

  مجزا نشده  مجزا شده  نوع بزرگراه
  ۹۵/۰  ۱  بين شهري

  ۸/۰  ۹/۰  حومه شهري

  .شود موانع در يك جهت استفاده ميمواجه باشيم از ضرايب اصلاحي مربوط به ) NA(در مواردي كه با مقادير غير كاربردي
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 اراهه ـتحليل عملكرد وآناليز ظرفيـت بزرگ   كه اساس     کاربردي زير  ، رابطه )۱۰-۵(و  ) ۹-۵(از تركيب روابط     
  .آيد ت ميسبه دباشد،   ميHCMدر روش قديمي 

EPHVW                                     )         ۱۱-۵(رابطه 
i

ji ffffN
C
VCSF ×××××






×=  

  
  :با مشخصات زير در نظر بگيريد  را و مجزا نشدهخطههارچ شهري مهحو ه يک بزرگرا: ۲لمثا 

تيركهاي تلفن از لبه فاصله  ، ساعتبرلومتر  کي۹۵حي طرا سرعت ي، تپه ماهورشرايط زمينهاي اطراف

يله سو ۱۶۰۰ يک جهت در اوجيک ساعت ف ترا متر، حجم۳۵/۳، عرض هر خط متر ۴/۲روسازي جاده 

 ۱ و سدرصد اتوبو  ۵ ،کاميون درصد ۱۰ شامل ، تركيب ترافيك۹/۰، فاكتور ساعت اوج ساعتدر نقليه 

  .راه را تعيين نماييدبزرگرسطح سرويس اين .  به مسير و اكثر رانندگان آشنا تفريحينقليه وسايلد صرد

  

) ۱۱-۵(لذا بر اساس رابطه.  به ظرفيت را تعيين کردکترافي مجراي تعيين سطح سرويس بايد نسبت حب :حل 

                                                          :خواهيم داشت
EPHVWJ

i

i ffffNC
SF

C
V

×××××
=






  

veh/hr 177890                      :                          با تبرابر اس SFر امقد
1600

≅==
/PHF

DDHVSF  

  pc/h/ln 2000=JC        :    اشباع برابر است با  مقدار ظرفيت بر ساعتيلومتر ك۹۵براي سرعت طراحي

  N=2                                   :        باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

950               :                          فاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر است با /=Wf  

) ۱۰-۵(ول از جدEنقليه سنگين بر اساس منطقه تپه ماهور و با استخراج ضرايب  فاكتور اصلاحي وسايل

70401301013050141001                         :              رابر است باب
1 /

)(/)(/)(/
=

−+−+−+
=HVf  

  Pf=1:                                  فاكتور اصلاحي تركيب رانندگان با فرض رانندگان دائمي برابر است با

80                                                  :    براي اعمال شرايط و نوع بزرگراه فاكتور اصلاحي /=Ef  

8310801704095022000                                 :     لذا خواهيم داشت
1778 /

///
=

×××××
=








iC
V  
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و ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم ) ۱۴-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميE، در نتيجه سطح سرويس آزادراه در شرايط مذكور ۸/۰〉۸۳۱/۰〉۰۰/۱:داشت كه 

  

 به اما. تسکرده ا ييرغ تدهو جدا ش) هتجسه باند در هر (ه شش خطه د به يک جامثال قبلده اج :۳المث 

 متر كاهش ۷۵/۲ به  عبورعرض خطوط) تيركهاي تلفن(هاي موجود در سمت راست حركت خاطر محدوديت

 ۸۰رعت طراحي به س  اگر.رسيده استسانتيمتر  ۶۰  بهكناره و ميانه جادهيافته است و فاصله موانع در 

را جاده  سطح سرويس قبل ثابت بماند، مثال مشابهارامترها پ داده شود و سايريلومتر در ساعت کاهش ك

  .دتعيين کني

   :حل

  pc/h/ln 1900=JC    :        اشباع برابر است با  مقدار ظرفيت بر ساعتومتريل ك۸۰براي سرعت طراحي

  N=3                          :                 باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

750                                         :  بافاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر است /=Wf  

90                                     :                  براي اعمال شرايط و نوع بزرگراه فاكتور اصلاحي /=Ef  

6560901704075031900                                 :     لذا خواهيم داشت
1778 /

///
=

×××××
=








iC
V  

و ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم ) ۱۴-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميD، در نتيجه سطح سرويس آزادراه در شرايط مذكور ۶/۰〉۶۵۶/۰〉۷۶/۰:داشت كه 

  

  بزرگراههاي چند خطه  حداكثر تردد سرويس در ظرفيت ياتعيين براي HCM جديد روش -۵-۴-۲
  :.شود اي به صورت زير بيان مي شهري و حومه  شرايط مطلوب در بزرگراههاي بينHCMجديد  در روش

 .باشد  متر مي۶/۳حداقل عرض خطوط عبور  •

  .باشد ر مي مت۸/۱حداقل فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست و يا فاصله مانع از لبه خط عبور  •

  .باشد  متر مي۸/۱حداقل فاصله آزاد جانبي در قسمت ميانه و يا فاصله مانع از لبه خط عبور  •

  .باشند نقليه موجود در جريان ترافيك خودروي سواري مي كليه وسايل •
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  .باشد جهت رفت و برگشت راه مجزا مي •

  .در طول راه نقاط دسترسي مستقيم وجود ندارد •

 .كند  درصد تجاوز نمي۲بهاي آن از موار بوده و شيزمين محدوده عبور راه ه •

  .شود و در طول راه سانحه يا تصادف نداريم شرايط آب و هوايي و قابليت ديد خوب فرض مي •

آزاد به بيش از   جريان نمايد و مقادير سرعت راه بالاترين سطح عملكرد را ارائه ميبزرگدر چنين شرايطي 

km/h ۱۰۰راه به ندرت فراهم  ور كه قبلاً نيز اشاره شد، در عمل شرايط مطلوبليكن همانط.  خواهد رسيد

 لذا مشابه . ظرفيت براي شرايط واقعي تعديل گردد مقادير سرعت آزاد وشود و از اينرو لازم است تا مي

 براي آزادراهها، به منظور تعيين و اصلاح سرعت آزاد در HCMتوضيحات ارائه شده در روش جديد 

  :شود  حاسبه ظرفيت به صورت زير عمل ميبزرگراهها و م

  FFS تعيين سرعت جريان آزاد يا )الف

 هنگامي كـه  نقليه  وسايلمتوسط سرعت   بر اساس مطالعات انجام شده، سرعت آزاد در بزرگراهها به صورت            

  ::پذير است سرعت، به دو روش امكان تعيين اين .شود  باشد، تعريف ميpc/hr/ln ۱۴۰۰نرخ تردد كمتر از 
 . اي بر روي يك جامعه آماري مناسب گيري ميداني سرعت با انجام مطالعه سرعت نقطه اندازه •

برآورد غيرمستقيم سرعت با استفاده از مشخصات فيزيكي قطعه راه تحت مطالعه شامل عـرض خطـوط، فاصـله آزاد      •

 .جانبي كل، نوع ميانه و تعداد نقاط دسترسي مستقيم به راه

گيري مستقيم سرعت آزاد وجود ندارد و در مواردي كه يك بزرگراه در  ن اندازهمسلم است كه هميشه امكا

گيري مستقيم سرعت توجيه نداشته باشد، از روش غير مستقيم  دست ساخت بوده و يا هزينه و زمان اندازه

  :گردد مقدار سرعت آزاد در اين روش از رابطه زير محاسبه مي. شود استفاده مي

AMLCLW                                               )         ۱۲-۵(رابطه ffffBFFSFFS −−−−=  

  :در اين رابطه
FFS= سرعت آزاد برآورد شده بر حسب km/h 

BFFS= و شهري  بينراههاي  بزرگدر اعمال شده در طول بزرگراه دارد وبستگي به محدوديتهاي سرعت سرعت آزاد پايه 

  . شود در نظر گرفته مي km/h ۱۰۰ برابر اي حومه

LWf= باشد و براي مقادير كمتر   متر مي۶/۳عرض خط پايه بزرگتر يا مساوي ( تعديل سرعت براي اصلاح عرض خطوط
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  )نمودتعديل ) ۵-۵( جدول ارائه شده براي آزادراهها يابايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي

LCf=براي اعمال اين تعديل ابتدا بايد بر اساس ( اصله آزاد جانبي در طرفين جهت عبورتعديل سرعت براي اصلاح ف

  متر۶/۳ سپس براي مقادير فاصله آزاد كل كمتر از د ومحاسبه كرفاصله آزاد جانبي كل را و نكات مربوط به آن، ) ۱۳-۵(رابطه

  ).تعديل نمود) ۱۷-۵(را طبق مقادير اصلاحي جدولسرعت آزاد پايه 

)                                                                                                          ۱۳-۵(رابطه
LR LCLCTLC +=  

  :در اين رابطه

TLC=فاصله آزاد جانبي كل بر حسب متر  

RLC= از لبه خط عبور) تيركهاي برقحائل، علائم، درختان و  واردي(فاصله آزاد جانبي در سمت راست يا فاصله موانع .  

LLC= از لبه خط عبور) گاردريل يا رفوژ مياني(فاصله آزاد جانبي در سمت ميانه يا فاصله موانع.  

  :نكات

 متر ۸/۱از عدد ) ۱۳-۵( باشد، در رابطه متر۸/۱بيش از  شانه و يا سمت ميانهه آزاد جانبي در سمت  فاصلگر مقاديرا) ۱

  . متر خواهد بود۶/۳ و در نتيجه به لحاظ تئوري فاصله آزاد كل همواره كوچكتر يا مساوي شود مي استفاده

 Mfتاثير عدم وجود ميانه در فاكتور  به اينكه در راههاي جدا نشده فاصله آزاد جانبي سمت ميانه معني ندارد و با توجه) ۲

اي كه دو خط   اين نكته براي راههاي جدا نشده. متر فرض نمود۸/۱فاصله جانبي سمت ميانه را  توان ميلحاظ خواهد شد، 

  . نيز صادق است،)TWLTLs( ويژه گردش به چپ دارند

  
  

Mf=  طبـق مقـادير   ،هاي تفكيك نشده و فاقد ميانـه  در جاده سرعت آزاد پايه(عدم وجود ميانه  براي اصلاح تعديل سرعت 

  )شود  ميتعديل) ۱۸-۵(اصلاحي جدول
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Af=  ها تقاطعها و كنارگذر(در شرايط مطلوب تعداد نقاط دسترسي (نقاط دسترسي تراكمتعديل سرعت براي اصلاح (

لذا براي تراكمهاي بيشتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق . شود بر جريان ترافيك راه مورد نظر صفر در نظر گرفته ميتاثيرگذار 

  )تعديل نمود) ۱۹-۵(مقادير اصلاحي جدول

  
  

   MSFتعيين حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب يا ) ب

توان حداكثر  مي) ۶-۵(و يا شكل) ۲۰-۵(يابي در جدول پس از تعيين سرعت جريان آزاد، با استفاده درون

  . مورد نظر بدست آوردبزرگراهتردد سرويس را براي 
  

  )HCM2000 (بزرگراهها  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۲۰-۵ جدول
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  هاي چند خطه بزرگراهها و جاده منحنيهاي سرعت ـ تردد و معيارهاي سطح سرويس در -۶-۵شكل 

  

   SFدد سرويس در شرايط موجود يا تعيين تر) ج

 Pf و HVfدر اين قسمت نيز مشابه توضيحات ارائه شده براي آزادراهها، با اعمال فاكتورهاي اصلاحي

  .آيد تردد سرويس يا ظرفيت بزرگراه در شرايط واقعي بدست مي
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  )pcphpl(حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب


