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  فصل اولفصل اول
  راهراه  هايهايعملکردعملکرد

  هاها  ييبندبند  طبقهطبقهو و   هاها  سیستمسیستم
  

بـه منظـور برقـراري     ،هطبقات عملکردي و یا نوع هندس وري، بهرهبر اساس سیستم هاي  ها راهبندي  طبقه
با اهـداف مختلـف در    متفاوتیهاي  بندي طبقه. ضروري است تودة مردم، امريارتباط بین مهندسین، مدیران و 

 ـ ها راهبندي  طبقه. است صورت گرفته  شهري نروبشهري و  گوناگوننواحی   ـب بـر  مبتنـی  ه نـوع طراحـی   ر پای
 آیندرفو مسیر مفیدترین روش براي تعیین ) ي معمولیها خیابانو  ها راه ،ها راهمثل آزاد( مهمهندسی  هاي جنبه

. کنـد  مـی  ن کمـک را یشـتر یکـی ب یبه عملکـرد تراف  ،رگذاري مسی بندي بر اساس شماره بقهط. استراه  طراحی
و روش  ولـت د هـاي تجهـت مشـخص کـردن سـطوح مختلـف مسـئولی      ) ملی و استانی(ي کشوربندي  طبقه

 ،راه رسـانی  خدمتات یبندي عملکردي بر اساس خصوص طبقه .گیرد مورد استفاده قرار می ،راه تخصیص بودجۀ
 توسعۀبخشی از که و نقل،  ریزي جامع حمل برنامه. زي حمل و نقل انجام می شودیر برنامه ستفاده درا منظورب

بنـدي   طبقـه . کنـد  ریزي استفاده می بندي عملکردي بعنوان ابزار مهم برنامه از طبقه ،اقتصادي و اجتماعی است
مجموعـه، همخـوانی   ایـن  ر دنـدرج  هاي مو رهنمود ها روشبا  ها راهبندي  گروه اصلیعملکردي بعنوان روش 

  .دارد
  

  بندي عملکردي مفهوم طبقه
  .است لات راهیو تسه ها سیستمبندي عملکردي  جهت درك طبقه ،ازیمورد ن یهاپم یامل مفاهن بخش شیا

  
  اصلی  ءسلسله مراتب حرکت و اجزا

شـش  . دکن ـ مـی  همراف ـ اری مجـزا  تفراسم يها اي از حرکت یک سیستم طراحی عملکردي کامل مجموعه
دسترسـی و   ،آوري جمـع  ،توزیـع  ،قـال انت ،حرکت اصـلی  :ازاست  عبارتص در بیشتر سفرها مرحلۀ قابل تشخی

 عیبا حرکت اصلی بدون وقفه و سـر  یآزادراهسفر اي فرضی از یک  نمونه 1-1شکل. )دسترسی به پایانه( پایان
ي انتقـالی عمـل   هـا  راههـا کـه بـه عنـوان      در حرکت به سوي مقصد، خودروها سرعتشان را در رابط .باشد می
ایـن  شـوند کـه   مـی ) ي توزیـع هـا  راه( هاي بـا سـرعت متوسـط    نیسپس وارد شریا. دهند کاهش می ،دنکن می

 .شـوند میها  محلهو سپس داخل ها  کننده بعد از آن وارد جمع. وظیفه نزدیک کردن به مقصد را دارند ها شریانی
شوند که دسترسی مستقیم به منازل یا دیگـر مقاصـد پایـانی را فـراهم      هاي محلی می در نهایت وارد دسترسی

  .کنند می توقفهاي مناسب  وسایل نقلیه در محل ،در مقصد. کنند می
طـرح شـده،    ه براي آن عملکـرد اي ک جداگانهتسهیلات استفاده از با  نمونهسفر  کی هریک از شش مرحلۀ

سـفر  باشـد،   مـی ترافیـک  حجـم کـل    بر اسـاس با توجه به اینکه سلسله مراتب حرکتی مذکور . انجام می شود
کننـده،   هـاي توزیـع   و بعـد از آزادراه بترتیـب شـریانی    بـوده سلسـله مراتـب حرکتـی    داراي بالاترین  یآزادراه
  .دني دسترسی محلی قرار دارها راهها و  کننده جمع

تمام تسـهیلات   به همیشهتجزیه کرد ولی مشخص  توان به این شش مرحلۀ سفرها را میبسیاري از  اگرچه
حومـه    مربوط به وضـعیت کـم تـراکم   ) اي شش مرحله(کامل  خۀسلسله مراتب حرکت با چر. نیست نیازمیانی 
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گـاهی اوقـات    ،با ایـن وجـود  . .یک در اجزاي متوالی سیستم مواجه استکه با جریان تجمعی ترافاست  هاشهر
ممکن است یک یا چند خـط از  بزرگ ترافیک یک مولد  ،براي مثال. مطلوب است ،کاهش تعداد اجزاي زنجیره

اسـتفاده از  ترافیـک بـدون   مناسـب اسـت کـه    در چنـین حـالتی   . شخصی پر کندهاي م راه را در طی دورهادزآ
اي بـه سلسـله    لطمـه  ،حـذف تسـهیلات  . ددرگهدایت  رابط، مستقیماً به یک تسهیلات شریانی غیرلازم میانی

هـا را تغییـر   آنکند، هرچند ممکن است خصوصیات فیزیکی  نمیمراتب حرکتی یا اجزاي طراحی عملکردي وارد 
  .حرکت هنوز قابل تشخیص استسلسله مراتب این شرایط در . دهد

  
  سلسله مراتب حرکت: 1-1شکل

  
عامـل مهـم نابسـامانی راه     ،هر یک از مراحل مختلف سفر در سلسله مراتب حرکـت عدم تناسب طراحی با 

 ،کترافی ـ دمولّبا تسهیلات خصوصی  ي عمومیها راهباشد، در محل اتصال  کافیاگر انتقال عملکردي نا .است
السـیر بـا پارکینـگ     سـریع   شـریانی ارتبـاط مسـتقیم    به عنوان مثال. ایجاد خواهد شدبرخورد و تراکم ترافیک 

 ـ  بدون در نظر گرفتن واسطه ،تجاري د هایی براي انتقال و کاهش سرعت و یا ارتباط مستقیم بـین آزادراه و مولّ
  .استاز این نوع ترافیکی بزرگی مانند مرکز خرید 

 ،هـاي ترافیـک   کننـده  جذب دری لهاي داخ گردشکمبود کننده و یا  هاي توزیع رفیت شریانیعدم تناسب ظ 
تسهیلاتی بـراي   هم کنندةراف داخلی که مناسبطراحی . زدن ترافیک در آزادراه شود ممکن است منجر به پس

چنـین   تتوقفگـاهی اس ـ ي بـا سـرعت بـالا و تسـهیلات     ها راهعملکردهاي میانی بین آزاد کلیۀ کردن سازگار
  .بخشد شرایطی را بهبود می

توزیع ترافیـک  . کاهش می یابدخروجی  رابطرسد سرعت در  می یبزرگترافیک د مولّکه آزادراه به  حالتیدر 
پارکینگ انجـام   توسط مسیرهاي داخلیا  فرعیکننده  ي توزیعها راهتوسط ) توقفگاه(پارکینگ مختلف  طاقن در
کننـده یـا خطـوط     ي جمعها راه. اند کننده شده هاي توزیع ین عملکرد شریانیجایگز ها راهاین خطوط یا . شود می

پارکینگ در ایـن حالـت    معابر. پارکینگ برسانندنقاط مختلف  داخل پارکینگ ممکن است جریان خروجی را به
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 ـ. دن ـکن ي دسترسـی عمـل مـی   هـا  خیابـان هاي مجزا مانند  در هدایت وسایل نقلیه به پارکینگ یـب  تیـن تر ه اب
بـه   وابسـته عملکـردي  طبقـه  بعـلاوه هـر   . شـوند  سلسله مراتب حرکـت مشـخص مـی   در کردهاي اصلی عمل

  .استهاي وسایل نقلیه  سرعت اي از محدوده
متصـل    کننده کننده یا پخش ي جمعها شریانی هب کهي ا پایانه طرح تسهیلات برايذکر شده  اصول طراحی

جریـان  و حرکتـی   یـک از مراحـل   هرطرح  شامل تاین تسهیلاطراحی عملکردي . استمناسب  نیز شوند می
طراحی تمـامی مراحـل سلسـله مراتـب حرکتـی       هنیاز ب .هماهنگ کندها را  است تا حرکت پایانهدر آن داخلی 

هـاي کوچـک ممکـن اسـت دو یـا چنـد مرحلـه از         ترافیکد مولّبراي . متغیر است ،ترافیک منبع تولیدبسته به 
هـر یـک از مراتـب     ،ترافیـک بزرگتـر  دهاي مولّبراي . ت داخلی کافی باشدسلسله مراتب حرکتی براي تسهیلا

  .اي داشته باشد حرکتی باید تسهیلات عملکردي جداگانه
هـاي   بندي معابر عمومی از طبقهکه توسط  عادي حجم ترافیک باید مورد نیاز، اجزاء طرحبراي تعیین تعداد 

خصوصـی   معـابر در ترافیـک  محدوده حجـم  . ار گیردقر ملاك محاسبهشود می انتقال داده  مختلفعملکردي 
ایـن احجـام ممکـن اسـت مسـتقیماً قابـل       . ي عمومی تخمین زده شودها خیابانتواند در مقایسه با  میداخلی 

متفـاوت   بکلـی  ي آنهـا بـردار  بهرهو معیارهاي بوده خصوصی کوچکتر معابر د زیرا فضاي فیزیکی نمقایسه نباش
  .تواند بکار برده شود ریان و سلسله مراتب حرکتی میهمان اصول تخصیص ج اما. است

ي هـا  سیسـتم دیگري نیز ممکن است نشان دهد که چگونه اصول سلسـله مراتـب حرکتـی بـه      يها نمونه
در بالاترین سطح عملی تولیـد ترافیـک، تمـامی آزادراه    . شود مربوط میتولید ترافیک شدت بندي  منطقی طبقه

د بـین مراکـز   ن ـتوان نی نمیایمي عمومی ها خیابان، وضعیتاین  ايربشود، و  یپر م واحدتوسط یک تولیدکننده 
مشخصـات طراحـی    طـور داخلـی بـا   مراحل مختلف حرکت بایـد ب  و لذا داده شوند قرارتولید ترافیک و آزادراه 

پـر  توانـد یـک خـط از آزادراه را     یک تولیدکننده واحد می ،در سطح بعدي تولید ترافیک. شودوفق داده مناسب 
 ـبـدون    ترافیـک  تولیـد منبـع  انحصـاري  براي استفاده  ،آزادراه دررابط در این حالت ایجاد یک . کند داخل بـا  ت

قبـل از اینکـه جریـان بـه      مطلوب آن است کـه  ،رمتک ترافیک هايدر حجم. ي عمومی مناسب استها خیابان
 ،ایـن عملکـرد  بعـد از   ،راه .شـود  اضافی ترکیـب با ترافیک  هاي مختلف ترافیک تولیدکنندهورودي برسد،  رابط

آزادراه را پـر   رابطتا رسیدن به حجمی که را هاي کوچک  کردن جریان جمعو د وش میکننده  تبدیل به یک جمع
  .دهد ادامه می  کند،

 اگـر تولیدکننـدة  . دبکـار بـرده شـو   نیز کننده  ي پخشها شریانی دهی خدمتتواند در سطح  میمشابه اصول 
هـاي دیگـر یـک     در حالـت . قابـل توجیـه اسـت    آنبراي  جزاباشد یک اتصال م زرگافی بک ندازها بهترافیک 

در طـول   قـاطع هاي ترافیک کوچکتر را تا رسیدن بـه حجمـی کـه وجـود یـک ت      کننده میانی باید جریان جمع
بـه  مسـتقیم   با توجه به معیارهـا بـراي دسترسـی   تواند  تئوري مشابهی می. ادامه یابدکننده را توجیه کند  پخش

را کننـده   ارتباط مسـتقیم بـا جمـع   معمولاً  ،ترافیک با اندازه متوسط یک تولیدکنندة. کننده بکار رود معخیابان ج
ابان دسترسی محلـی بایـد   خی ،یک مجتمع مسکونی در با این حال .کند توجیه مییانی مبدون خیابان دسترسی 

در . هدایت کنددسترسی  کننده در نقطه جمع و به یک خیابان هدرمسکونی جمع ک گروه واحدهاياز ترافیک را 
تجاري و مسکونی بویژه در نقـاط همجـوار    مناطقاز باید ها  کننده و جمع ها شریانیعمل، دسترسی مستقیم به 

  .شود فراهم
اي براي عنصر مرتبه بالاتر بـه   کننده توان واحد جمع را میسلسله مراتب عملکردي نصر بطور خلاصه هر ع

تقاضـاي ترافیـک    مینبراي تـأ ا یک عنصر، باید تنها زمانی موجودیت پیدا کند که عنصر واسط ام  حساب آورد،



 5

براي یـک   مورد تقاضاو حجم ترافیک  فضاهاي مورد نیازبا تعیین . مورد نیاز باشد ،براي معبري از مرتبۀ بالاتر
ممکـن  و در چـه شـرایطی   وجـود دارد  کامل  سیستمیک نیاز به در چه شرایطی کرد که تعیین  توانمی ،عنصر
  .دنمیانی حذف شو عناصر است

  
  ط عملکردي وابر

ایـن  . استآنها  رسانیخدمت  بر اساس مشخصۀ ها راهها و  ابانیخبه معنی گروه بندي بندي عملکردي  طبقه
 بلکـه . دهنـد  نمـی  خـدمت  به تنهایی و به طور مستقل به سفرها  ها خیابانو  ها راهبندي بیانگر آنست که  طبقه

 بـا هـایی   چنین شبکهبراساس تواند  بوده و می ها خیابانو  ها راه  هایی از داخل شبکه اغلب سفرها شامل حرکت
بنـدي سـفر نیـز     با طبقه ها راهها و  ابانیبندي عملکردي خ بنابراین طبقه. بندي شود طبقه ،روشی منطقی و مؤثر

  .سازگار است
سـفر،  تمایـل   خطوطالف -2-1در شکل . دهد می  نشاناین مطلب را ) نموداري(بطور شماتیک  2-1 شکل 

عـرض نسـبی خطـوط    . نـد نک را بـه هـم متصـل مـی    ) ها دایره(که مبدأ و مقصد سفر هستند خطوط مستقیمی 
را  سـفر آنهـا  جـذب   مقدار نسبی تولیـد و    ها، اندازه نسبی دایره است وسفر دهنده میزان نسبی تمایل به  نشان

غیرممکن است، سـفرها بایـد در    مبدأ و مقصدبین هر  جداگانه و مستقلیجاد مسیر از آنجا که ا. دهد نشان می
سـفرهاي بـا   . بندي شـود  جریاننشان داده شده است،  ب-2-1 شبکه محدودي از معابر به روشی که در شکل

 ـ  اي غیر مسیرهاي تا اندازهدر حجم  سفرهاي کم ومسیرهاي مستقل یا تقریباً مستقل  زیاد درحجم  ا مسـتقل ی
کننـده و   جمـع ي ها راهمحلی،  يها راه وینبا عنا 2-1نشان داده شده در شکل معابر . هدایت می شوندانشعابی 
در ایـن شـکل دیـده    . کنـد  که این عناوین ارتباط عملکردي آنها را بیان مـی  اند گذاري شده انی نامیشربزرگراه 

  .است مرتبطر شبکه شود که سلسله مراتب عملکردي با سلسله مراتب مسافت سفر د می

  
  جریان بندي سفرها :2-1شکل

. نشـان داده شـده اسـت    3-1شـهري در شـکل    رونبندي عملکردي یک شبکه ب تري از طبقه شکل کامل
کننده بخش مهمـی از   د یا جذبکه مولّ ي بزرگ و متوسطن شهرهایب رهسیکانی عمدتاً مسیرهاي یي شرها راه

شـهرهاي   ) بنـدي متوسـط   ي بـا طبقـه  هـا  راه(ها  کننده جمع .کند هم میفرارا شد با سفرهاي نسبتاً طولانی می
از  ناشـی ترافیـک   ،ایـن گـروه  . نـد نک ها متصـل مـی   یانیماً به هم وصل کرده و آنها را به شریکوچکتر را مستق



 6

 یـا و د ن ـنک مـی جمـع  را د ن ـده مـی  خدمت هاي اراضی  سایر کاربريبه یا ي محلی که به مزارع شخصی ها راه
  .کنند ي محلی توزیع میها راهها در  یرا از شریانترافیک 

  
  ي برون شهري با طبقه بندي عملکرديها راه شبکۀ) شماتیک(نموداري طرح  :3-1شکل

  
شـهري    اگر چه این مثال مربوط به یک شبکه برون شهري است ولی این مفهوم در مناطق شهري و حومه

بـدلیل فراوانـی سـفر و     هـر چنـد   توان تعریـف کـرد،    می ی رابندي مشابه رتبه  هايسیستم. رود نیز به کار می
نکات دیگـري    در مناطق شهري و حومه. است ترهاي اراضی، تشخیص مراکز خاص تولید سفر مشکل کاربري

شـبکه خیابـانی    4-1شـکل . م استترافیکی کارا و منطقی مه ف یک شبکۀیدر تعر ها تقاطعهمچون جانمایی 
  . دهد ملکردي را بطور شماتیک نشان میبندي ع شهري با طبقه حومۀ
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  ي حومه شهرها خیابانبخشی از شبکه  )شماتیک(نموداري طرح  :4-1شکل

  
  ازهاي دسترسی ینکنترل و 

تضـاد   .اسـت  حرکت و دسترسی، عبارت از روانی  و خیابان  راه عملکردي شبکۀبندي  عمده در طبقه نکتۀدو 
بـه نقـاط پراکنـدة مبـدأ و مقصـد از سـوي دیگـر،        دسترسی تأمین  بین تأمین حرکت روان و سریع از یکسو و

باشـد   مـی  هـا  شـریانی براي بالا بردن نقش روانی حرکت که وظیفه اصلی . مستلزم عملکردهاي متفاوتی است
  .مندي در ایجاد دسترسی اعمال نمود هاي قاعده باید محدودیت
موجـب   افـزایش دسترسـی  ( اسـت ترسـی  ، تـأمین دس هـا  خیابـان ي محلـی و  ها راهوظیفۀ اصلی  ،بر عکس

بنـدي   کنتـرل دسترسـی، عامـل مهمـی در تعریـف طبقـه       میـزان بنابراین  )گردد محدودیت توان جابجایی می
  .عملکردي راه و خیابان است

یکـی تـأمین دسترسـی بـه      ،اسـت  ايبندي ترافیک، شبکه راه و خیابان داراي نقش دوگانه به طبقه توجهبا 
. کند اي است که از معابر، استفاده می نیاز حتمی هر محدوده  دسترسی،. باشد رکت میاملاك و دیگري روانی ح

همچـون راحتـی     اجزاء کیفی متعـددي  روانی حرکت می تواند .شود روانی حرکت در سطوح مختلفی فراهم می
ن سـفر  سـرعت پیمـایش یـا زمـا     ،ترین عامـل ولی مهمرا با هم ایجاد کند سفر با اتومبیل و یکنواختی سرعت 

   .است
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  سیستم هاي داراي طبقه بندي عملکردي بین روانی ترافیک و دسترسی در  ارتباط  : 5-1شکل 

  
سلسـله مراتـب    یـک  نـه تنهـا بـه    به طـور منطقـی   بندي ترافیک هرددهد که مفهوم  نشان می 2-1شکل 

سـفر  نسبی  هاي مسافتبراي سلسله مراتب مشابه یک به بلکه  ،راه اشاره داردطبقات مختلف براي عملکردي 
سـفر   هـاي  سلسـله مراتـب مسـافت    .گـردد  می نمونهر ،شود نیز سرویس داده می ها راهطبقه از که توسط این 

. دشـو مرتبط  روانی حرکتو نیازهاي املاك دسترسی  ابمواجهه ور منطقی به ویژگی عملکردي در طتواند ب می
 اصـلی هاي براي حرکت ها شریانی. دهدهمیت میا اي عملکرد دسترسی ناحیه همحلی ب شهريبرون تسهیلات

ی حرکـت  هم روان ،ادلتعبطور مباً یها تقر کننده جمع. دندار نیازحرکت روانی سطح بالایی از  هب توزیع ترافیکیا 
 .نشان داده شـده اسـت   )شماتیک(داري ونم، بطور 5-1ر شکل این مطلب د. را فراهم می کننددسترسی هم و 

کنتـرل دسترسـی و   "بخش  ،2در فصل میزان کنترل دسترسی مناسب براي خیابان و راه پیرامون بیشتر بحث 
  .است ارائه شده "مدیریت دسترسی

  
  ات سیستم عملکردي مشخص

بر اسـاس   شهريرون ب راه در مناطق شهري وتسهیلات مربوط به  تعاریفاین بخش حاوي خصوصیات و 
طبقه بنـدي  «عنوان  باي فدرال ها راهه شده از نشریۀ ادارة اطلاعات جدید ارائ .است هانآ بندي عملکردي طبقه

   .اقتباس شده است ]1[»مفاهیم معیارها و فرایندها: عملکردي راه ها
  
  
  

   شهري رونبمناطق شهري و  تعریف
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طبیعـت   ، خیابـان و راه هـاي   شـبکه تراکم  ،زمینکاربري تراکم و نوع  از نظرشهري  رونبمناطق شهري و 
 ـي عملکـردي شـهري و   ها سیستمدر نتیجه . داراي تفاوت هاي اصولی می باشندین آنها ارتباط بسفر و   رونب
شود که داراي محـدودة خـدمات    منطقه شهري به محلی اطلاق می. دنشو می بندي جداگانه طبقه بطورشهري 
مناطق شهري به دو دسته مناطق شهري بـزرگ  . داشته باشد یا بیشتر نفر 5000و جمعیتی بالغ بر  بودهشهري 

 ـی ـجمعبـا  (و مناطق شـهري کوچـک   ) نفر و بالاتر 50000ت یجمعبا ( م یتقس ـ) نفـر  50000تـا   5000ن یت ب
 ـمناطق . بینی شده براي سال طرح را منظور نمود در طراحی باید جمعیت پیش. دنشو می منـاطق  شـهري،   نروب

  . ستهاي شهري ا خارج از محدوده
  

  عملکردي هاي انواع سیستم
 ـبراي مناطق شـهري و  معابر عملکردي ي ها سیستم تنظیم سلسـله مراتـب   . سـت امتفـاوت  شـهري   رونب
، )هـا  کننـده  توزیـع ( ي فرعـی هـا  شریانی، )براي حرکت اصلی( ي اصلیها شریانیي عملکردي شامل ها سیستم
بنـدي   ا تقسیمب تربیش يها شریانی در مناطق شهريل، به هر حا. است ها خیابانو ي محلی ها راه ،ها کننده جمع
   .شودتر یافت میصلهاي مفّبندي و در مناطق برون شهري، جمع کننده هاي بیشتر با تقسیمتر  صلمفّ

  
   ن شهري روبعملکردي براي مناطق  هاي سیستم

) يهـا  راه(ي هـا  شریانی شامل تسهیلات خارج از مناطق شهري است و تحت عناوینشهري  رونبي ها راه
  . نامگذاري شده استي محلی ها راهو  بزرگ و کوچکهاي  کننده جمع ،ي فرعیها شریانی ،اصلی
  

   ن شهري روباصلی  یشریان سیستم
  : زیر تشکیل یافته استرسانی  خدمتیی با خصوصیات ها راهشبکه  از  اصلین شهري روب یانسیستم شری

  . و بین شهري درون استانیي سفر با مسافت و تراکم مناسب برا يدهلیز حرکت -1
هـایی کـه بـیش از    آن کثـر نفـر جمعیـت دارد و ا   50000بین مناطق شهري که بیش از  يها حرکت -2

 . نفر جمعیت دارد 25000
غیرعـادي  بجز در مـواردي کـه شـرایط جغرافیـایی و ترافیکـی       انشعاببدون وجود  یکپارچۀ رکتح -3

 .)مثلاً اتصال به شهرهاي ساحلی(ایجاب کند 
کـه ممکـن    اسـت  ترین مسیرهاي سـفر  شلوغشامل  ها راه، این طبقه از دازیدر بیشتر مناطق داراي جمعیت 

 امل اغلـب ش ـاصـلی  انی یسیسـتم شـر   اسـتانی داشـته باشـد،   ي اصـلی  ها راه درچند خط  تعریضنیاز به است 
  .جود استومن شهري روبي ها راهآزاد

ر سـای  -2 هـا  راهآزاد-1: دنشـو  مـی طبقـه بنـدي   طراحـی   گـروه  دوقالـب  در  اصـلی ي هـا  شـریانی سیستم 
  هاي اصلی  یانیشر

  ن شهري   روب فرعی  شریانیسیستم 
 رسـانی خـدمت     اي بـا خصوصـیات    شبکه ،ي اصلیها شریانیهمراه با سیستم  ي فرعیها شریانیسیستم 

  : دهد زیر تشکیل می
که قادر ) پر رفت و آمدد مناطق مانن(د ترافیک ولّنقاط مارتباط بین شهرهاي کوچک و بزرگ و دیگر  -1

  .هستندهاي دور  به جذب ترافیک از مسافت
 .بین استانی و بین شهريیکپارچۀ سرویس  -2
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 هـا  شـریانی مناطق آباد در فاصلۀ منطقـی از   سب با تراکم جمعیت، بطوري که کلیۀصلۀ داخلی متنااف -3
 . دنقرار گیر

سفر بـیش از   هايو تراکم هاي سفرمسافت همراه با 3تا  1هاي  دهلیزي سازگار با ردیفي ها حرکت -4
  .شود ي محلی انجام میها سیستمهاي برون شهري یا  کننده مواردي که غالباً با استفاده از جمع

بالا و حداقل تـداخل بـا حرکـت عبـوري را فـراهم       ی با سرعت نسبتاًیرهایسمهاي فرعی،   یانین شریبنابرا
  .دنکن می

 
    ن شهري روبکننده  جمع سیستم 

سـفرهاي داخـل    بدهنـد،  خـدمت یش از آنکه به سفرهاي سراسري بو  اصولاًن شهري روبهاي  کننده جمع
تر  کوتاه هاکه صرفنظر از حجم ترافیک، فواصل سفر آن می شوندیی ها راهد و شامل نکن میآوري  را جمع استانی

    : یر استبندي فرعی این سیستم، بر اساس معیارهاي ز طبقه .ي شریانی استها راهاز 
  :هاي اصلی کننده جمع) الف

  :ها راهاین 
ي شریانی قـرار نـدارد، شـهرهاي بزرگتـري کـه مسـتقیماً بوسـیلۀ        ها راهبه نقاطی از استان که در کنار  -1

دهاي ترافیکی داراي اهمیت معادل داخل اسـتان  شود و بالاخره مولّ رسانی نمی ي مرتبه بالاتر خدمتها سیستم
آبـی، منـاطق معـدنی و کشـاورزي مهـم، خـدمت رسـانی        هاي حمل و نقـل   وزشی، پایانههاي آم مانند مجتمع

  .کنند می
  برقـرار  ي مرتبـۀ بـالاتر  هـا  راهبـزرگ و کوچـک نزدیـک و یـا بـا       يهاشـهر  بـا را قـاط  یـن ن اارتباط  -2 

  .می کنند
  .کنندرسانی میه دهلیزهاي سفر داخل استانی مهم، خدمتب -3 

  
 : هاي فرعی کننده جمع  ) ب

 :باید ها راهن ای
منـاطق   د و کلیۀنمع کني محلی جها راهترافیک را از د که نقرار گیر یفواصل بر اساس تراکم جمعیت در -1

  .دنکننده قرار ده ي جمعها راهآباد را در فواصل منطقی از 
  . دنرسانی کن تهاي کوچکتر، خدم مجموعه به بقیۀ -2
  . دنپیوند ده کشورلی مناطق داخدهاي ترافیک مهم محلی را به مولّ -3

  
   ن شهري  روبمحلی   راه سیستم
دسترسـی بـه    ، اصـولاً ي شـریانی هـا  سیسـتم هـا و   کننده در مقایسه با جمع ن شهريروبمحلی   راه سیستم

ایـن سیسـتم   . دهـد  امان مـی سفرهاي کوتاه را سکند و  میهم افررا کننده  جمعي ها راه شبکۀهاي مجاور  زمین
کننـده قـرار    ي جمـع هـا  راهو نیـز   2و  1ي درجه ها شریانیون شهري است که در طبقه ي برها راه شامل کلیۀ

  . دنندار
  

  ن شهري روهاي ب سیستم رةگست
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بـدلیل تفـاوت شـرایط    . .شـود  کیفـی بیـان مـی   بصورت  اصولاً ها راهمعیار عملکردي براي شبکه در این جا 
 ـ فاصلۀت، یتراکم جمعمانند (جغرافیایی  ، )هـاي آن و الگـو  هـا  راهشـبکه   تـراکم  هـا، نوسـعت آ ن شـهرها و  یب

 هـا  سیسـتم همـۀ   هر حالت و در رها دریمس فاصلۀجمعیت، طول سفر، حجم ترافیک و وسعت مراکز  يمعیارها
در ( هـا  سـتان بندي انجـام شـده در بسـیاري از ا    مطالعات طبقهنتایج بدست آمده از  به هر حال .بکار نمی روند

حـدود نسـبی    دراي  سـازگاري قابـل ملاحظـه   ) ي برون شهري بیان شودها راهصورتی که بر حسب طول کل 
  .دهد ي عملکردي نشان میها سیستم

مقـادیر  . اسـت بین شهري ي عملکردي ها سیستمنمایانگر درصدهاي تجربی استفاده از اجزاي  6-1ل جدو 
ي کـه  ا در نـواحی . تکمتر اسسبت به تراکم جمعیت شبکه ن براي مناطقی است که توسعۀبالاتر در این جدول 

 هايدرصـد حـدود  . بکار برده شده اسـت  تر تراکم جمعیت بیشتر بوده مقادیر پایین نسبت به ها راهشبکه  توسعۀ
هـا در   کننـده  درصـد جمـع  . باشـد  کننده فرعـی و اصـلی مـی    ها، مجموع طول هر دو جمع کننده مربوط به جمع

بـه علـت    ي اسـت کـه نظـم شـبکه آنهـا     ا نـواحی شـتر از  یتـري دارنـد ب   اي مـنظم  ي که الگوي شبکها نواحی
  . تر است کم هاي جغرافیایی محدودیت

  
  شهري درصد مجموع طول راه برون  ها سیستم
  اصلی یسیستم شریان

  فرعی یشریان اصلی بعلاوة یسیستم شریان
  کننده  راه جمع

  سیستم راه محلی

4%-2  
  %10-7 ها غلب ایالتاو  6-12%

25%-20  
75%-65  

  شهري ي عملکرد راه برونها سیستم نمونۀزیع تو :6-1 جدول
  

  عملکردي راه در مناطق شهري  يها سیستم
  : ي ارتباطی در مناطق شهري عبارتند ازها راهچهار سیستم عملکردي براي 

  ،)ها خیابان(شهري  اصلی يها شریانی -1
  ،)ها خیابان(فرعی  يها شریانی -2
  ،)ها خیابان( ها کننده جمع -3
  . ي محلیاه  خیابان -4

ي شـهري  ها سیستمشهري، تفاوت در خصوصیات  نروبتوسعه در نواحی شهري و  یزانو م حالتتفاوت در 
  .کند ي برون شهري را توجیه میها سیستمنسبت به 

  
  شریانی اصلی شهري   سیستم

هـا  ها، بر حسب نوع و ترکیـب سـفري کـه از طریـق آن     ها و راه در هر ناحیۀ شهري، مجموعه اي از خیابان
، تعـداد و طـول ایـن    )نفـر  50000تر از با جمعیت کم(در نواحی شهري کوچک . گیردشکل می، شودانجام می

گونه معابر، محدود است و اهمیت آن، ممکن است در درجۀ اول از خدمت رسانی به سـفرهاي عبـوري، ناشـی    
مسیرهاي برون شهري هـم   در مناطق شهري بزرگ و متوسط، اهمیت معابر، از خدمت رسانی به ترافیک. شود

سرچشمه می گیرد، اما عاملی که آن را به همین میزان یا بیش از آن، مهم می سازد، خدمت رسانی به جریـان  
  .هاي عبور و مرور داخل شهر است
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تـرین   هاي با بـالاترین حجـم ترافیـک و طـولانی    مسیرشهري، فعالیت مراکز اصلی  به ،ي اصلیها شریانی
ر ه ـد ن ـده را سامان مـی سفرهاي درون شهري کل و نسبت بالایی از  سانی می کنندخدمت ر ،سفرمسیرهاي 

از نظـر  داخلی و هـم  نظر هم از  این سیستم باید. دنده را تشکیل می ها راهشبکه کل کوچکی از چند که درصد 
   .باشد کامل ،هاي مهم برون شهري بین انشعابفاصله 

د و ن ـده را انتقال می شهر و ترافیک عبوري دي و خروجیاي از ترافیک ورو ي اصلی بخش عمدهها شریانی
 بالاخره،. دنکن مراکز حومه شهري را فراهم می ارتباط بین و مهم مسکونی و تجاريارتباط بین مناطق بعلاوه، 

گـذرد،   مناطق شهري مـی  ا که از محدودهن شهري رروبي ها شریانیپیوستگی این سیستم  ،در مناطق شهري
  .دنمای تأمین می

معـابر داراي کنتـرل   ي اصلی تقریباً تمـام  ها شریانیداده شده توسط سیستم  خدمتبدلیل طبیعت سفرهاي 
ایـن سیسـتم بـه     بـا ایـن وجـود   . دنشـو  محسوب مـی بخشی از این طبقه عملکردي  ،محدوددسترسی کلی و 

، دسترسـی معـابر داراي کنتـرل    حفظ مشخصـات منظور ه ب .دوش میدسترسی محدود نداراي کنترل مسیرهاي 
  :بندي شود سیستم شریانی اصلی باید به ترتیب زیر رده

  ي بین ایالتیها راهآزاد )1
 ها راهدیگر آزاد )2
 )محدودبا کنترل دسترسی کلی و ( ي اصلیها شریانیدیگر  )3

منـاطق   خـاص  هـاي   تـراکم مقصـد در قسـمت   مشخصات با کاملاً ي اصلی شهري ها شریانیبندي  فاصله
در منـاطق  ( ي اصلیها شریانیبین  این مورد اغلب قاعده ثابتی وجود ندارد، فاصله گرچه در. شهري ارتباط دارد

کیلـومتر یـا بیشـتر در     8در مناطق تجـاري مرکـزي توسـعه یافتـه و     کیلومتر  6/1بین تواند  می )بزرگ شهري
  .اي تغییر کند حومهمناطق کمتر توسعه یافته 

. ترافیـک اسـت  اصلی هاي  ابع خدمات سفر به حرکتمجاور ت اراضیبه  انیرس خدمتي اصلی ها شریانیدر 
 چنـین  .تواند ورود مستقیم به زمین را فـراهم کنـد   ، میي اصلیها شریانیهاي  تنها تسهیلات واقع در زیرگروه

  .نسبت به مسئولیت عملکردي اصلی این گروه از معابر، جنبۀ کاملاً فرعی دارد خدمتی
  

  فرعی شهري   شریانیخیابان سیستم 
 ،هـا  شریانیاین . استکند و مکمل آن  به هم وصل میرا ي اصلی ها شریانی ،شریانی فرعی   خیابان سیستم

ایـن  . دن ـکن فـراهم مـی  را هاي اصلی شریانینسبت به  تر سطح جابجایی پایینبا و  با مسافت متوسط هايسفر
و سـطح پـایینی از    رددااراضـی  تأکید بیشتري بـر ایجـاد دسترسـی    نسبت به سیستم هاي طبقه بالاتر سیستم 

 ـهـاي   کننده شهري و جمع ي مواصلاتیها راهاین سیستم شامل . فراهم می کندرا روانی حرکت  ن شـهري  روب
 5تـا   3کیلـومتر در مراکـز تجـاري و     1تـا   2/0بـین  فرعی ممکن است   شریانیي ها  خیابانن یب فاصلۀ .است

   .ستینکیلومتر  2بیش از مناطق کاملاً توسعه یافته در ولی عموماً . تغییر کند در مناطق حومه شهري کیلومتر
  

  شهري  کنندة جمع خیابان سیستم
 ،و گـردش ترافیـک در داخـل منـاطق مسـکونی     امـلاك  به دو وظیفه دسترسی  ، کننده جمعسیستم خیابان 

 ـ   ره عناصچ ،این سیستم متفاوت با سیستم شریانی است. تجاري و صنعتی را بر عهده دارد ا آن ممکـن اسـت ت
ها ترافیـک   کننده جمع ،برعکس .به انجام رساندتوزیع سفرها از شریانی تا مقصد را مناطق مسکونی نفوذ کند و 
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در منـاطق   .کنـد مـی    شـریانی  وارد سیسـتم جمع کـرده و آنهـا را   در مناطق مسکونی ي محلی ها خیابانرا از 
 شـبکۀ  ممکـن اسـت شـامل   ها  کننده عجم ،تجاري مرکزي و سایر مناطق داراي توسعه و تراکم ترافیک مشابه

   .گرددمسیرهاي اتوبوسرانی شامل و نیز  ها خیابانکامل 
  

  محلی شهري  خیابانسیستم 
 ـردة بالاتر قـرار ندار  يها سیستمتسهیلاتی است که در  محلی شامل کلیۀ خیابانسیستم  ایـن سیسـتم،   . دن

 ایـن سیسـتم،  . کنـد  ردة بالاتر را فراهم مـی  يها سیستم هرتباط بااصولاً دسترسی مستقیم به املاك مجاور و 
رسانی بـه   خدمتدر  نوعاً و دهد و معمولاً شامل مسیرهاي اتوبوس نیست ترین سطح جابجایی را ارائه می پایین

  .ناتوان استترافیک عبوري 
  

  ي شهري ها سیستممسیر سفر در و معبر طول 
ي عملکـردي در  هـا  سیسـتم هـر یـک از    راه جم ترافیک و درصد طـول توزیع ح ،بصورت نمونه 7-1لجدو

یی که با استفاده از معیارهاي ذکر شده، براي مناطق شهري بوجـود  ها سیستم. می دهدنشان مناطق شهري را 
  . دنریگ میجدول قرار مذکور در درصدهاي ة محدوددر  اند معمولاًآمده

  
  

  حجم سفر(%)   طول(%)   ها سیستم  محدوده
10-5  
25-15  

  
10-5  
80-65  

65-40  
80-65  

  
10-5  
30-10  

  اصلی یسیستم شریان
 یشریانخیابان اصلی بعلاوه  یسیستم شریان

   فرعی
  کننده  راه جمع

  یسیستم راه محلّ
  ي عملکردي شهريها سیستمنمونه توزیع  :7-1ل جدو

  
  طراحی نوعی از ه عنوانببندي عملکردي  طبقه استفاده از

دو . داده اسـت مـورد اسـتفاده قـرار      اهطراحـی ر ان نوعی از بعنورا بندي عملکردي  طبقه سیستم ،بخشاین 
خـود  بـه خـودي   آزادراه . شـود  می ها راهاولین مشکل مربوط به آزاد ،بوجود می آید کاراین مشکل عمده در اثر 

در حالیکـه طـرح هندسـی     ،شـود  بندي می اصلی طبقه  شریانی به عنوان معمولاًیک رده عملکردي نیست ولی 
  ،هـا  شـریانی همراه بـا فصـول مربـوط بـه     بنابراین . است ها شریانیاز طرح هندسی  غیرکه  درخاص خود را دا

بـا افـزودن   . یک فصل جداگانه به طراحی آزادراه اختصاص یافته است ها خیاباني محلی و ها راهها،  کننده جمع
اي از  ستم کاملاً جداگانهسیبه نظر می رسد اتخاذ  به طبقات عملکردي پایه، "آزادراه"اصطلاح متعارف جهانی 

  .براي آن مناسب است انواع طراحی
 سطوح ظرفیت، بطـور سـنتی بـر پایـۀ    هندسی و  رحدوم این است که در گذشته معیارهاي ط مشکل عمدة

مقایسه، با حجم ترافیک قابل  يها راهتحت چنین سیستمی . تش قرار داحجم ترافیک هاي  محدودهبندي  طبقه
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اي در  تفـاوت عمـده   بـود د در حالیکه ممکن دا مشابهی ارائه می  دهیخدمتشد و سطح  ساخته می با یک معیار
  .عملکرد داشته باشند

در . کنـد  عملکرد راه تغییـر مـی   بر حسب دهی خدمتبندي عملکردي معیار طراحی و سطح  سیستم طبقهدر 
  .دنرو معیارهاي طرح به کار می تصحیحهر طبقه، احجام براي 

بنابراین باید بتواننـد  . دنتأمین کن تر سفر طولانیبراي  را روانی حرکتد درجه بالایی از نتوانباید ب ها شریانی
اصـلی آنهـا    چون دسترسی به املاك مجـاور، وظیفـۀ  . فراهم آورند را بالایی خدمتسرعت عملکردي و سطح 

تـأمین   وظیفـۀ دو هـا   کننـده  جمـع  .محدود گردد تا روانی حرکت افزایش یابد الامکان حتیدسترسی باید نیست 
رسـانی بـه امـلاك     هم جابجایی و هم خدمت ،اي د و باید تا اندازهنرا بر عهده دار ها شریانی سفر کوتاه و تغذیۀ
. متوسـط بـراي آنهـا مناسـب اسـت       دهـی  خـدمت سرعت طـرح و سـطح   مین تأبنابراین  .دنمجاور را تأمین کن

تـرین   اصـلی  ،امـلاك و چـون دسترسـی    دننک میرا تأمین محلی، طول سفر نسبتاً کوتاهی ي ها راهو  ها خیابان
ایـن عملکـرد، بـا اسـتفاده از     . داردنبالا و سرعت پیمایش زیاد مین روانی حرکت به تأ ينیازاست ا هآن ۀوظیف

  . پایین حاصل خواهد شد دهی سرعت طرح و سطح خدمت
طرح هندسی بدون توجـه  مقادیر با وجودیکه بسیاري از . استمهم بندي عملکردي براي طراح  مفهوم طبقه

بـراي  که راه و خیابـان،   را  خدمتسطح هدف کلی از است ولی طراح باید  تعیینبندي عملکردي قابل  به طبقه
ریزي و طراحـی   به برنامه) مندقاعده(با دستیابی سیستماتیک مفهوم این . آن طرح می شود، در نظر داشته باشد

  . معابر سازگاري دارد
مـورد   دهـی  خدمتسطح  .ارائه شود راهید بوسیله ابعملکردي است که  تعریف ،طراحیفرآیند  اولین قدم در

در دسـت  اي  بینی شده، اساس منطقـی و بـا صـرفه    پیشعملکرد، حجم و ترکیب ترافیک نیاز براي تحقق این 
تفاده از اس ـ. طراحی است ممکن برايانتخاب سرعت طرح و معیارهاي هندسی در محدودة مقادیر براي  ،طراح
ریزي و طراحی راه را به نحو مطلـوبی تکامـل    روش طراحی، فرآیند برنامهیک بندي عملکردي به عنوان  طبقه

  . خواهد بخشید
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :منابع



 15

  





وسايلنقليه ۲ و  خصوصيات كاربران راه

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل 2
 
 
 

اهر و وسايلنقليه  خصوصيات كاربران 



وسايلنقليه ۳ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 ۲‐۱‐ مروري بر اجزاي جريان ترافيك
 

 به منظور آشنايي با جنبههاي عملي و كاربردي ترافيك در خيابانها و بزرگراهها، درك چگونگي تأثير
 

 متقابل اجزاي مختلف يك سيستم ترافيك از اهميت بسزايي برخوردار ميباشد. همچنين خصوصيات
 

 جريانهاي ترافيك به شدت از خصوصيات و محدوديتهاي هر يك از اين اجزا تأثير ميپذيرد. پنج جزء
 

 اصلي كه در يك سيستم ترافيك تحت تأثير متقابل قرار دارند، عبارتند از:
 

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

 • وسايلنقليه(خصوصي و تجاري)
 

 • خيابانها و بزرگراهها
 

 • تجهيزات كنترل ترافيك
 

 • محيط اطراف
 

يباشد. فصل ۳ بر روي
 م

 اين فصل شامل مروري بر خصوصيات مهم كاربران راه و وسايلنقليه

 

 خصوصيات خيابانها و بزرگراهها متمركز ميشود و بالاخره فصل ۴ مروري بر تجهيزات كنترل ترافيك و
 

 كاربرد آنها خواهد داشت.
 

 محيط اطراف نيز بر عملكرد ترافيك تأثير گذار ميباشد، ليكن تعيين اثرات آن در هر محل مشخص
 

 امري دشوار است. عواملي نظير شرايط جوي، روشنايي، تراكم توسعه و سياستهاي مصوب محلي هر يك
 

 نقشي مجزا در تأثيرگذاري بر عملكرد ترافيك ايفا ميكنند. اين عوامل غالباً بصورت كيفي و با استفاده از
 

 اطلاعات كمي تكميلي كه به صورت موردي براي كمك در تصميمگيري ارائه ميشود، مورد رسيدگي قرار
 

 ميگيرند.
 
 
 
 

 ۲‐۱‐۱‐ رسيدگي به تنوع:
 

 در صورتي كه اجزاي مختلف سيستم ترافيك خصوصيات مشابهي داشتند، وظايف مهندسي ترافيك
 

 بسيار  سادهتر  بود. اگر كليه رانندگان دقيقاً به يك شيوه نسبت به تجهيزات كنترل ترافيك واكنش نشان
 

 ميدادند، طراحي آنها به راحتي انجام ميشد. اگر كليه وسايلنقليه از ابعاد، وزن و خصوصيات عملكردي



وسايلنقليه ۴ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 مشابهي برخوردار بودند، ايمني با راحتي بيشتري حاصل ميشد. ليكن رانندگان و ساير كاربران راه از
 

 خصوصياتي با تنوع وسيع  برخوردار ميباشند. مهندس ترافيك بايد رانندگان مسن و رانندگان ۱۸ ساله،
 

 رانندگان پرخاشگر و رانندگان محجوب و رانندگاني كه در داخل و بيرون وسايلنقليهشان دچار سردرگمي
 

 و حواس پرتي بسيار هستند، را مورد رسيدگي قرار دهد. موضوعات  سادهاي  نظير  زمان  عكسالعمل،
 

 خصوصيات بينايي و سرعت پيادهروي به دليل عدم تشابه كاربران راه، بسيار پيچيده ميشوند.
 

 اغلب خصوصيات انساني از توزيع نرمال تبعيت ميكنند(فصل ۸ را ملاحظه نماييد). توزيع نرمال
 

 توسط يك تمايل به مركز شديد مشخص ميگردد(به اين معني كه اغلب افراد داراي خصوصياتي هستند كه
 

 در محدودهاي مشخص قرار ميگيرند). براي مثال، اغلب عابران پياده با سرعتي بين ۰/۹ تا ۱/۵ متر بر ثانيه
 

 از عرض خيابان عبور ميكنند. در عين حال عابران پيادهاي نيز وجود دارند كه تندتر و يا كندتر قدم ميزنند.
 

 توزيع نرمال نسبتهايي از جمعيت را كه احتمال دارد در اين محدودهها قرار گيرند، مشخص ميكند. با توجه
 

 به اين تغيير، طراحي سيستم بر اساس ميانگين هر مشخصه روشی مناسب و عملي نميباشد. براي مثال اگر
 

 يك چراغ راهنمايي به گونهاي زمان بندي شود كه با ميانگين سرعت حركت عابران پياده از عرض خيابان
 

 منطبق باشد، حدود نيمي از كل عابران پياده كه با سرعتي كمتر قدم ميزنند در معرض مخاطرات غير قابل
 

 توجيه قرار ميگيرند.
 

۵۸ درصد(يا ۱۵ درصد) هماهنگ ميشوند. بطورکلی مشخصه  از اينرو اغلب استانداردها با مشخصه 
 

 درصدي، مقداري از يك توزيع ميباشد كه درصد معيني از جمعيت خصوصيتي كمتر و يا معادل آن مقدار
 

 را دارند. براي مثال در مورد سرعت پيادهروي ملاحظات ايمني ايجاب مينمايد كه با نياز عابران كندتر
 

۵۱ درصد از كل جمعيت با سرعت كمتر از آن قدم ۵۱ درصد كه تنها   هماهنگ شويم. لذا سرعت پيادهروي 
 

۵۸  ميزنند، مورد  استفاده  قرار ميگيرد.  در  جايي كه  زمان  عكسالعمل  راننده مورد  توجه  باشد،  مشخصه  
 

۵۸ درصد از جمعيت به لحاظ عددي زمان عكسالعمل مساوي و يا كمتر از اين مقدار را دارند،  درصد كه 
 

۵۸ درصد  استفاده ميشود. اين نگرش به روشها و اسلوبهايي از طراحي منتهي ميشود كه با اطمينان نياز 
 

 از جمعيت را در نظر ميگيرند.



وسايلنقليه ۵ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 اما ۱۵ درصد باقي مانده چه ميشود؟ يكي از خصوصيات توزيعهاي نرمال اين است كه دو سر
 

 منتهياليه توزيع(۱۵ درصد حداكثر و حداقل) به سمت مثبت و منفي بينهايت ميل ميكند. ۱۵ درصد
 

 حداكثر و حداقل يك توزيع، در عمل نماينده مقادير بسيار نامتعارفي است كه نميتواند به طور مؤثر در
 

 روشهاي طراحي لحاظ گردد. از اينرو وجود كاربراني كه ممكن است از خصوصياتي خارج از محدوده ۸۵
 

۵۱ درصد) برخوردار باشند، به صورت كيفي بررسي ميشود و اغلب روشها و معيارهاي استاندارد  درصد(يا 
 

 مستقيماً آنها را در نظر نميگيرند. با اين وجود در محلهاي قابل توجيه، مشخصههاي درصدي بالاتر ميتواند
 

 مورد استفاده قرار گيرد.
 

 مشابه تنوع خصوصيات كاربران راه، خصوصيات وسايلنقليه نيز به صورت گستردهاي تغيير ميكند.
 

 بزرگراهها بايد به گونهاي طراحي شوند تا با نياز موتورسيكلتها، انواع خودروهاي سواري و دامنه وسيعي از
 

 وسايلنقليه تجاري شامل كاميونهاي تركيبي يدككش(دو يدك و سه يدك) هماهنگ باشند. لذا به عنوان
 

 مثال عرض خط بايد با بزرگترين وسيلهنقليهاي كه انتظار ميرود از تسهيلات استفاده كند، مطابقت نمايد.
 

 بواسطه  ضوابط  اخذ  گواهينامه  و  استانداردهاي  كشوري  و  اتحاديهاي  در  طراحي وسيلهنقليه  و
 

 خصوصيات عملكردي، محدوديتهاي عمدهاي بر روي دامنه خصوصيات كاربران راه و وسايلنقليه اعمال
 

 ميشود. با اين وجود مهندس ترافيك هنوز بايد محدودهاي وسيع از خصوصيات كاربران راه و وسايلنقليه
 

 را مورد رسيدگي قراردهد.
 
 
 
 

 ۲‐۱‐۲‐ ساماندهي به تنوع از طريق يكنواختي
 

 هرچند مهندسان ترافيك كنترل ناچيزي بر خصوصيات راننده و وسيلهنقليه دارند، با اين وجود طراحي
 

 سيستمهاي جادهاي و تجهيزات كنترل ترافيك اصليترين بخش مسئوليت حرفهاي آنها ميباشد. در هر دو
 

 مورد روشهاي مورد استفاده نيازمند تشابه و همساني زيادي هستند. جادههاي با طبقهبندي و عملكرد مشابه
 

 بايد ظاهري آشنا براي رانندگان داشته باشد، تجهيزات کنترل ترافيک بايد تا حد امکان متحد الشکل باشند.
 

 مهندسان ترافيک تلاش ميکنند تا اطلاعات را به شگردهای مشابه در اختيار رانندگان قرار دهند. حال
 

 هرچند اين امر متضمن عكسالعملهايي يكسان از سوي رانندگان نميشود، با اين وجود زماني كه آنها، با



وسايلنقليه ۶ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 علائم و رهنمودهايي كه مهندسان ترافيك در داخل سيستم طراحي ميكنند، مأنوس و آشنا شوند، حداقل
 

 محدوده رفتاريشان تنگتر ميشود.
 

 فصل ۳ و ۴ به ترتيب جادهها و تجهيزات كنترل را مورد رسيدگي قرار خواهند داد و پيرامون مسئله
 

 همساني با جزئيات بيشتر بحث خواهند نمود.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐ كاربران راه:
 

 انسانها موجودات پيچيدهاي هستند و دامنه وسيع خصوصيات آنها ميتواند بر فعاليت رانندگي تأثير
 

 بگذارد. در سيستمي كه راننده به طور كامل كنترل عملكرد وسيلهنقليه را در دست دارد، يك مهندس ترافيك
 

 خوب، نيازمند آشنايي كامل با خصوصيات راننده است. قسمت عمدهاي از كار مهندسان ترافيك شامل يافتن
 

 شگردهاي روشن براي در اختيار قرار دادن اطلاعات به رانندگان ميباشد، روش مؤثري كه عكسالعملهاي
 

 ايمن و مناسبي را در پي داشته باشد. عوامل تيزبيني و فرآيند عكسالعمل، بيشترين اهميت را در ميان
 

 خصوصيات  راننده دارا  ميباشند.  فصل  مشترك  اين  دو  خصوصيت  را  ميتوان  به  اين  صورت  بيان  نمود  كه
 

 در اغلب موارد عكسالعمل نشان دادن به علائم رانندگي نيازمند استفاده از بينايي ميباشد، آشنايي با نحوه
 

 دريافت و ارزيابي اطلاعات، عاملی كليدي در طراحي جادهها و تجهيزات كنترل ميباشد.
 

 شنوايي  يكي  ديگر  از  خصوصيات  با  اهميتي  است  كه  عامل  مهمي در  فعاليت  رانندگي  محسوب
 

 ميگردد(شنيدن بوق، آژير آمبولانس اورژانس، صوت ممتد ترمزها و ...). عليرغم  اينكه  توجه  به  اين
 

 خصوصيت حائز اهميت است، ليكن هنگامي كه رانندگان كم شنوا و يا حتي ناشنوا گواهينامه دريافت
 

 ميكنند، هيچ عامل ترافيكي نميتواند بر اساس علائم صوتي طراحي شود.
 

 در گذشته توانايي جسمي نيز داراي اهميت بود. ليكن به عنوان يك پيامد مهم، تكامل تدريجي
 

 سيستمهاي خودكار فرمان و ترمز اين خصيصه را بجز براي رانندگان مجرب كاميونها، اتوبوسها و ساير
 

 وسايلنقليه سنگين، برطرف نموده است. شايان  ذكر  است  كه  روانشناسي  و  شخصيت  راننده  يكي  از
 

 مهمترين عوامل انساني تأثيرگذار بر فعاليت رانندگي ميباشد. با اين وجود سنجش اين عامل به آساني امكان
 

 پذير نيست و رسيدگي به آن در طراحي دشوار است. چنين عاملي اصولاً از طريق روشهاي اجرايي و صدور



وسايلنقليه ۷ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 مجوز مورد رسيدگي قرار ميگيرد و سعي ميشود رانندگاني راکه در فواصل متناوب رفتارهاي نامناسب را
 

 به شكل بروز تصادف و تكرار تخلف ابراز مينمايند، حذف و يا محدود كنند.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐۱‐ خصوصيات بينايي رانندگان:
 

 به هنگام مراجعه رانندگان براي اخذ اوليه و يا تمديد گواهينامه از آنها خواسته ميشود تا آزمايش
 

 چشم انجام دهند. اين آزمايش با نظارت اداره راهنمايي و رانندگي استان و يا بيناييسنج و چشم پزشك
 

 معتمدي كه فرم مخصوصي را براي راهنمايي و رانندگي تكميل ميكند، انجام ميشود. روش انجام آزمايش
 

 عبارت است از قرائت تمرينهاي يك نمودار استاندارد كه تيزبيني استاتيك را ميسنجد، به عبارت ديگر اين
 

 پارامتر بيانگر توانايي ديد واضح جزئيات در حالت سكون ميباشد.
 
 
 
 

 عوامل ديد در رانندگي:
 

 عليرغم اهميت تيزبيني استاتيك، اين خصوصيت تنها عامل ديد مطرح در فعاليت رانندگي محسوب
 

 نميشود. كتاب راهنماي مهندسي ترافيك [۱] خلاصة بسيار خوبي از عوامل ديد مطرح در رانندگي را ارائه
 

 مينمايد كه در جدول (۲‐۱) نشان داده شده است. بسياري از عوامل ارائه شده در جدول (۲‐۱) بيانگر
 

 طبيعت ديناميكي فعاليت رانندگي بوده و اين واقعيت را منعكس ميسازند كه اكثر اشياء رويت شده بوسيله
 

 رانندگان نسبت به چشمان راننده در حركت نسبي ميباشند.
 

 تيزبيني استاتيك كه به عنوان پيشنياز صدور يك گواهينامه رانندگي معاينه ميگردد، تنها يكي از عوامل
 

 متعدد ديد ميباشد. لذا مهندسان ترافيك بايد تنوع قابل ملاحظهاي را در بسياري از ديگر خصوصيات ديد
 

 رانندگان پيشبيني نموده و مورد رسيدگي قرار دهند.
 
 
 
 

 ميدانهاي ديد:
 

 شكل(۲‐۱) سه ميدان ديد متمايز را كه هر يك در فعاليت رانندگي حائز اهميت ميباشند. نشان
 

 ميدهد [۲] :



 

۸ 
ت كاربران راهووسايلنقليه

صيا
صو

خ
 

 
 
 

 جدول (۲‐۱): عوامل ديد در فعاليت رانندگي
 

مرتبط نمونهاي از فعاليت رانندگي ديد تعريف عامل

 تطابق تغيير در شكل عدسي چشم براي متمركز كردن تصاوير در كانون تغيير تمركز ديد از نمايشگرهاي داشبورد به سوي جاده

 تيزبيني استاتيك توانايي ديدن جزئيات كوچك به صورت واضح خواندن علائم ترافيكي فواصل دور

 سازگاري تغيير در حساسيت نسبت به شدتهاي مختلف نور سازگاري با تغييرات نور بمحض ورود به تونل

 حركت زاويهاي مشاهده اشيائي كه از عرض ميدان ديد عبور ميكنند تشخيص سرعت وسايلنقليهاي كه مسير راننده را قطع ميكنند

 حركت در عمق تشخيص تغييرات بوجود آمده در اندازه تصوير در معرض ديد تشخيص سرعت وسيلهنقليه نزديك شونده

 رنگ تمايز بين رنگهاي مختلف تشخيص رنگ چراغهاي راهنمايي

 حساسيت به اختلاف شدت فروزندگي رويت اشيائي كه درخشندگي آنها با زمينه مشابه است تشخيص عابران پياده با لباسهاي تيره در شب

 درك عمقي تخمين فاصله اشياء سبقت در راههاي دوخطه با ترافيك نزديكشونده از روبرو

 تيزبيني ديناميك توانايي رويت اشيايي كه نسبت به چشم در حركت نسبي هستند خواندن علائم ترافيكي در حال حركت

 چرخش چشم تغيير جهت از نگاه ممتد بررسي محيط جاده براي اطلاع از اتفاقها و خطرات

 حساسيت به تابش خيره كننده توانايي مقاومت و تجديد توازن از اثرات تابش خيرهكننده كاهش عملكرد ديد به علت تابش خيرهكننده چراغ جلو

 ديد پيراموني تشخيص اشياء در طرفين ميدان ديد مشاهده يك دوچرخه در حال عبور از سمت چپ



وسايلنقليه ۹ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

۰۱ درجه پيرامون خط ديد؛ علائم تنها درون اين ميدان ديد محدود  • مخروط ديد تيز يا آشكار: ۳ تا 
 

 قابل خواندن هستند.
 

۲۱ درجه پيرامون خط ديد؛ رنگ و شكل ميتواند در اين ميدان ۰۱ تا   • مخروط ديد نسبتاً آشكار: 
 

 تشخيص داده شود.
 

 • ديد جانبي (پيراموني): اين ميدان ممكن است تا بيش از ۹۰ درجه در چپ و راست محور مردمك
 

۰۷ درجه در پايين خط ديد گسترش يابد. اشياء ساکن عموماً در ميدان  چشم و بيش از ۶۰ درجه در بالا و 
 

 ديد جانبي رويت نميشوند، اما حركت اشياء از طريق اين ميدان نمايان ميشود.
 

 
 
 

 ديد جانبي (180° − 120°)
 
 
 
 
 
 

 مخروط ديد تيز (10° − 3°)
 نسبتاً آشكار (12° − 10°)

 

 

 شكل(۲‐۱): تصوير ميدانهاي ديد
 
 
 

 ميدانهاي ديد فوق براي يك فرد ساكن تعريف ميشوند. براي مثال هنگامي كه سرعت افزايش مييابد،
 

۶۹  km/h ۰۱۰ درجه و در سرعت  ميدان ديد جانبي محدود ميشود به گونهاي كه در سرعت km/h ۳۲ به 
 

۰۴ درجه كاهش مييابد.  به 
 

 دورنماي ديد راننده نيز پيچيده است و به سرعت تغيير ميكند. هنگامي كه ديگر وسايلنقليه و اشياء
 

 ساكن نسبت به راننده و يكديگر در حركت نسبي ميباشند، اندازه اشياء نزديك شونده بزرگتر به چشم
 

 ميآيد. راننده معمولي به صورت ذاتي اطلاعات ديد موجود را بررسي ميكند و خط مشي مناسب براي
 

 تصميمات رانندگي را انتخاب مينمايد.
 

 ميدانهاي ديد برخي از شيوههاي مهندسي ترافيك و كارآيي آنها را تحت تأثير قرار ميدهند. براي مثال،
 

 علائم ترافيكي به گونهاي درون ميدان ديد آشكار قرار داده ميشوند كه بدون نياز به تغيير خط ديد رانندگان



وسايلنقليه ۱۰ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

۰۱ درجهاي از خط ديد مورد انتظار راننده كه  قابل خواندن باشند. از اينرو اين علائم معمولاً درون يك دامنه 
 

 فرض ميشود با محور جاده در يك امتداد قرار دارد، نصب ميشوند.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐۲ – نارساييهاي مهم ديد:
 

 برخي از مسائل مرتبط با بينايي ميتواند رفتار و عملكرد راننده را تحت تأثير قرار دهد. در بيشتر موارد
 

 رانندگان تحت تأثير نارساييهاي مختلف ديد به رانندگي ادامه ميدهند، مگر شرايط ب گونهاي باشد كه
 

 يك ناتواني شديد در بينايي بوجود آيد. مرجع شماره ۳ مرور و بحث بسيار خوبي را پيرامون اين موضوع
 

 در بر دارد.
 

 برخي از متداولترين مسائل شامل آب مرواريد، آب سياه(كوري تدريجي)، نارساييهاي ديد جانبي،
 

 ناهماهنگي ماهيچههاي چشم، نارساييهاي عمق تشخيص و كوررنگي ميباشند. رانندگاني كه براي اصلاح
 

 هر يك از اين مسائل جراحي چشم انجام ميدهند، ممكن است به طور موقت يا دائمي دچار اختلالهايي در
 

 ديد شوند. بيماريهاي ديگري نظير ديابت(مرض قند)، در صورت عدم كنترل ميتواند اثرات منفي قابل
 

 توجهي  بر بينايي  داشته  باشد. برخي از عارضهها نظير آب مرواريد و آب سياه در صورت عدم درمان
 

 ميتواند به كوري منجر شود.
 

 كوررنگي كه در اين بين بدترين عارضه محسوب نميشود، معمولاً مشكلات متعددي را براي رانندگان
 

 مبتلا ايجاد مينمايد زيرا رنگ، يكي از ابزارهاي مهم بيان اطلاعات ميباشد. متأسفانه يكي از شايعترين نوع
 

 كوررنگي ناتواني در تشخيص تفاوت بين سبز و قرمز ميباشد. اين مسئله ميتواند در چراغهاي راهنمايي اثر
 

 نامطلوبي بر ايمني چنين رانندگاني داشته باشد. براي اينكه اين مشكل تا حدودي اصلاح شود، مقداري رنگ
 

 دانة آبي به چراغهاي سبز و مقداري رنگ دانة زرد به چراغهاي قرمز اضافه ميگردد و به اين ترتيب
 

 تشخيص آنها بوسيله رانندگان مبتلا به كوررنگي سادهتر ميشود. همچنين موقعيت رنگها در فانوسهاي چراغ
 

 راهنمايي دير زماني است كه استاندارد شده است. در فانوسهاي قائم، رنگ قرمز در بالا و رنگ سبز در پائين
 

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



وسايلنقليه ۱۱ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 ميتواند به صورت جداگانه در يك فانوس چراغ راهنمايي قرار داده شود و يا در يك فانوس چراغ
 

 راهنمايي مختلط در پائين و يا در سمت راست توپيهاي نمايشگر نصب گردد.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐۳ ‐ زمان مشاهده و عكسالعمل
 

 ميباشد. در طي زمان
 

(PRT) دومين خصوصيت بسيار  مهم  راننده،  زمان  مشاهده  و  عكسالعمل 
 

 مشاهده و عكسالعمل ، راننده بايد ۴ فرآيند متفاوت را انجام دهد [۴]:
 

 • دريافت: در اين مرحله، يك شي يا وضعيت نگران كننده در ميدان ديد راننده ثبت ميشود و راننده
 

 از روي آگاهي متوجه چيزي ميشود كه هم اكنون نيازمند يك واكنش است.
 

 • شناسايي: در  اين  مرحله  راننده  اطلاعات  كافي  پيرامون  شي  يا  وضعيت  را  بدست  ميآورد  تا
 

 ملاحظات يك واكنش مناسب را تصويب نمايد.
 

 • تصميمگيري: هنگامي كه شناسايي شي يا وضعيت به صورت كامل انجام شد، راننده بايد اطلاعات
 

 را تجزيه و تحليل نمايد و درباره چگونگي واكنش تصميم بگيرد.
 

 • واكنش: پس از دستيابي به يك تصميم، واكنش به صورت فيزيكي توسط راننده انجام ميگردد.
 
 
 

 كل زماني كه اين فرآيندها به طول ميانجامد، زمان مشاهده و عكسالعمل (PRT) ناميده ميشود. در
 

 برخي از متون، ۴ مرحله فوق به صورت مشاهده‐ شناسايي‐ احساس و اراده بيان ميشود و اصطلاح زمان
 

 PIEV مورد استفاده قرار ميگيرد. در اين كتاب اصطلاح  PRT مورد استفاده قرار ميگيرد. ليكن خواننده
 

 بايد بداند كه اين اصطلاح معادل زمان PIEV ميباشد.
 
 
 
 

 مقادير طراحي:
 

 نظير همه خصوصيات انساني، با تغييرات عوامل ديگر شامل نوع و پيچيدگي رويداد درك شده و
 

 شرايطي محيطي در زمان واكنش، زمان مشاهده و عكس العمل نيز به صورت گسترده در بين رانندگان تغيير
 

 ميكند.
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 با اين وجود، براي كاربردهاي مختلف بايد مقادير طراحي انتخاب شود. دستورالعملهاي AASHTO بر
 

 مبناي برخي مطالعات تحقيقاتي [۶ و ۹] براي اغلب محاسباتي كه شامل عكسالعملهاي ترمز ميباشند مقدار
 

۰۹ درصد  ۲/۵ ثانيه را  بكار ميبرد [۵]. چنين فرض ميشود كه اين مقدار به طور تقريبي يك مشخصه 
 

۰۹ درصد از كل رانندگان زمان PRT برابر يا سريعتر از ۲/۵ ثانيه خواهند داشت).  ميباشد(به اين معني كه 
 

 به منظور زمانبندي چراغ راهنمايي، انجمن مهندسان حمل و نقل [۱۰] زمان PRT را برابر ۱ ثانيه
 

 توصيه مينمايند. با توجه به سادگي واكنش و اطلاع قبلي رانندگان براي واكنش به چراغهاي راهنماي، زمان
 

 PRT به طور قابل توجهي از آنچه براي واكنش ترمز در يك جاده در نظر گرفته ميشود، كمتر است. ليكن
 

۵۸ درصد براي موقعيتهاي خاص واكنش به  با اين وجود مقدار توصيه شده به طور تقريبي معرف مشخصه 
 

 چراغ راهنمايي ميباشد.
 

 در برخي موقعيتهاي پيچيدهتر ممكن است رانندگان براي
 

AASHTO با اين وجود، مطابق ضوابط 
 

 واكنش، به زماني بيشتر از ۱ تا ۲/۵ ثانيه نيازمند باشند. موقعيتهايي كه در آن رانندگان بايد حوادث غير
 

 منتظره را شناسايي نموده و نسبت به آن واكنش نشان دهند يا هنگامي كه در محيط شلوغ جاده شناسايي
 

 منبع اطلاعات با مشكل روبرو ميشود و يا در موقعيتي كه در آن احتمال خطا در دريافت اطلاعات،
 

 تصميمگيري و واكنش وجود دارد، همه مواردي هستند كه منجر به افزايش زمانهاي PRT خواهند شد.
 

 برخي مثالهاي ارائه شده در AASHTO از مكانهايي كه ممكن است توأم با چنين موقعيتهايي باشند،
 

 عبارتند از تبادلها و تقاطعهاي پيچيدهاي كه با حركتهاي غير عادي مواجه ميشود، تغييرات در مقطع عرضي
 

 جادهها نظير محلهاي اخذ عوارض راه، گلوگاهها و مناطقي كه محيط جاده با عوامل حواس پرتي ديد شلوغ
 

 ميشود. ضوابط AASHTO در جايي كه مانور پرهيز از تصادف مورد نياز ميباشد، براي توقف در راههاي
 

 بين شهري PRT برابر ۳ ثانيه و براي توقف در راههاي درون شهري PRT برابر ۹/۱ ثانيه را توصيه مينمايد.
 

۰۱ تا  AASHTO در جايي كه پرهيز از تصادف نيازمند تغيير سرعت، مسير و يا جهت باشد، PRT بين ۲/
 

۴۱ تا ۱۴/۵ ثانيه را براي ۲۱ ثانيه را در راههاي حومه شهر و  ۲۱ تا ۹/ ۱۱ ثانيه را در راههاي بين شهري، ۱/ /۲ 
 

۶۱۱ مرجع ۵ ارائه  راههاي درون شهري توصيه ميكند. ضوابط كامل  AASHTO در بخش(۳‐۳)، صفحه 
 

 شده است.
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 احتمال:
 

 مفهوم احتمال در فعاليت رانندگي با اهميت بوده و تأثير بسزايي در فرآيند مشاهده و عكسالعمل و
 

 PRT دارا ميباشد. به سادگي ميتوان تعبير نمود كه رانندگان در موقعيتهايي كه انتظار روياروشدن با آن را
 

 دارند خيلي سريعتر از موقعيتهايي كه انتظار رويارويي با آن را ندارند، واكنش نشان خواهند داد. احتمال سه
 

 نوع مختلف دارد:
 

 • تداوم: معمولاً چنين انتظار ميرود كه تجارب گذشته نزديك تداوم دارند. براي مثال ، رانندگان
 

 انتظار ندارند وسيلهنقليهاي كه به دنبال آن در حركت ميباشند، ناگهان كاهش سرعت دهند.
 

 • رويداد: چيزهايي كه در گذشته اتفاق نيفتاده است، در آينده اتفاق نخواهد افتاد. اگر در يك دورة
 

 زماني قابل قبول، ورود هيچ وسيلهنقليهاي از يك مسير فرعي به جاده مشاهده نشده باشد، در آن صورت
 

 راننده فرض خواهد نمود كه اكنون نيز وسيلهاي وارد نخواهد شد.
 

 • گذرا: هنگامي كه رويدادها همانند چراغ راهنمايي به صورت چرخهاي هستند با طولانيتر شدن
 

 مشاهده يك فاز معين، رانندگان فرض خواهندكرد كه وقوع يك تغيير محتملتر ميباشد.
 

 تأثير احتمال بر روي PRT در شكل(۲‐۲) نشان داده شده است. اين مطالعه يك بررسي تحت كنترل
 

 بر روي رانندگان در حال تعليم بود كه در سال ۱۹۸۴ توسط  Olsen و همكارانش انجام گرديد. رانندگان
 

 ابتدا نسبت به يك حادثه مشابه كه از وقوع آن اطلاع نداشتند واكنش نشان دادند و در مرحله بعدي به آنها
 

 گفته شد كه منتظر وقوع حادثه باشند. در سومين آزمون، يك چراغ قرمز بر روي داشبورد نصب گرديد تا
 

 آغازگر عكسالعمل ترمز باشد. PRT در شرايط اطلاع از وقوع حادثه به طور ثابت حدود ۰/۵ ثانيه سريعتر
 

 از شرايط غير منتظره بود.
 

 با توجه به اهميت مشهود احتمال در PRT، مهندسان ترافيك بايد سعي نمايند تا از طراحي رويدادهاي
 

 غير منتظره در داخل سيستمهاي جادهاي و تجهيزات كنترل ترافيك پرهيز كنند. براي مثال در صورتي كه
 

 كليه ورودي و خروجيهاي يك آزادراه در سمت راست آن واقع باشند، حتيالامكان بايد از ورودي و
 

 خروجيهاي سمت چپ پرهيز شود. در صورت نياز قطعي، بايد علائم راهنما به شكل بسيار دقيق طراحي
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 شوند تا موجوديت و موقعيت ورودي يا خروجيهاي سمت چپ را به رانندگان هشدار دهند. به اين ترتيب
 

 هنگامي كه رانندگان به اين موقعيتها رسيدند، شرايط خيلي غير منتظره نميباشد.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غيرمنتظره
 آمادهباش
 ترمزگيري

 

 

 زمان كل(ثانيه)
 

 شكل(۲‐۲): مقايسه زمانهاي مشاهده و عكسالعمل بين رويدادهاي منتظره و غير منتظره
 
 
 

 

: PRT ساير عوامل مؤثر بر 
 

 به طور كلي مقادير PRT تحت تأثير برخي از عوامل افزايش مييابد، اين عوامل عبارتند از:
 

 ۱) سن
 

 ۲) خستگي
 

 ۳) پيچيدگي عكسالعمل
 

 ۴) تأثير مشروبات الكلي و يا داروهاي مخدر بر راننده
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 به استثناء اثر مشروبات الكلي و داروهاي مخدر، ساير عوامل و رفتارها پس از مستندسازي مناسب در
 

 مقادير توصيه شده براي طراحي لحاظ ميشوند. در كشورهاي مختلف اثر مشروبات الكلي و داروهاي مخدر
 

 اصولاً از طريق سختگيري بيشتر در اعمال قوانين مربوط به DWI/DUI مورد توجه قرار ميگيرد. هدف از
 

 اعمال اين قوانين حذف رانندگاني است كه تخلفات مكرر، آنها را به يك تهديد جدي براي ايمني سيستم
 

 مبدل ساخته است. برخي از تاثيرات متداول مشروبات الكلي و داروهاي مخدر و همچنين كهولت سني بر
 

 روي خصوصيات راننده در بخش بعد مورد بحث قرار ميگيرد.
 
 
 
 

 مسافت عكسالعمل:
 

 تأثير بسيار مهم زمان مشاهده و عكسالعمل در مسافتي است كه وسيلهنقليه هنگام انجام اين فرآيند
 

 توسط راننده طي مينمايد. براي مثال در يك عكسالعمل ساده ترمز، در اولين لحظهاي كه راننده از يك
 

 رويداد يا شي در ميدان ديد خود مطلع ميگردد، PRT شروع ميشود و هنگامي كه پاي خود را بر روي
 

 ترمز ميفشارد، اين زمان خاتمه مييابد. در طي اين مدت، وسيلهنقليه با سرعت اوليه امتداد مسير اصلي
 

 خود را ادامه ميدهد و تنها بعد از اينكه پا پدال ترمز را ميفشارد، وسيلهنقليه در واكنش به اين تحريك
 

 بتدريج شروع به كاهش سرعت ميكند.
 

 مسافت عكسالعمل به سادگي از ضرب PRT در سرعت اوليه وسيلهنقليه بدست ميآيد. از آنجايي كه
 

 معمولاً واحد سرعت Km/h بوده و PRT بر حسب ثانيه بيان ميشود، بهتر است براي استفاده واحد سرعتها
 
 
 

 

1km × (
1000m 

) 
km 

 
 
 
 
 

m m 
= 0 / 2777...... = 0 / 278 

 به m/s تبديل شود:

1h × ( 
3600s 

)
 

h 
s s 

 

 لذا مسافت عكسالعمل را ميتوان از رابطه زير محاسبه نمود:
 
 

d r  = 0 / 278 
 

s.t (۱‐۲)رابطه 
 

 كه در آن:
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m مسافت عكسالعمل بر حسب = d r 
 

km/h سرعت اوليه وسيلهنقليه بر حسب = s 
 

s زمان عكسالعمل بر حسب = t 
 

۶۹ در حال دور زدن  km/h اهميت اين عامل در مثال بعد توضيح داده ميشود. رانندهاي كه با سرعت 
 

 يك پيچ ميباشد، كاميوني را كه در امتداد جاده واژگون شده است، ميبيند. مسافتي را كه راننده وسيلهنقليه
 

 زمان
 

AASHTO قبل از فشردن پدال ترمز طي خواهد كرد، چقدر ميباشد؟ با استفاده از استاندارد 
 

 عكسالعمل ترمز را ۲/۵ ثانيه در نظر بگيريد.
 

d r   = 0 / 278 × 96 × 2 / 5 = 66 / 72m 

۶۶ متر را طي خواهد كرد / ۲۷  وسيلهنقليه قبل از اينكه راننده ترمز را به طور كامل فشار دهد، مسافت 
 

۲۱ خودروي سواري). معني و مفهوم اين موضوع وحشتآور است زيرا اگر كاميون ۱۱ تا   (تقريباً برابر طول 
 

۶۶ متري وسيلهنقليه باشد، نه تنها راننده  واژگون شده در لحظهاي كه راننده متوجه آن ميشود نزديكتر از ۷۲/
 

۶۹ انجام ميگردد. كاهش سرعت تنها  km/h با كاميون تصادف خواهد كرد بلكه اين تصادف با سرعت كامل 
 

 بعد از اتمام فرآيند مشاهده و عكسالعمل كه پدال ترمز فشرده ميشود، آغاز ميگردد.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐۴‐ خصوصيات عابر پياده
 

 يكي از مهمترين مسائل ايمني در هر سيستم جادهاي و خياباني مربوط به اثرات متقابل وسايلنقليه و
 

 عابران پياده ميباشد. تعداد قابل توجهي از تصادفات ترافيك و تلفات ناشي از آن عابران پياده را در بر
 

 ميگيرد. اين موضوع كه در هر برخورد بين عابر پياده و وسيلهنقليه، عابر پياده در معرض زيان قابل توجهي
 

 ميباشد، تعجب آور نيست.
 

 در عمل همه اثرات متقابل بين عابران پياده و وسايلنقليه هنگامي اتفاق ميافتد كه عابران پياده در
 

 تقاطعها و يا بين دو تقاطع از عرض خيابان عبور ميكنند. در تقاطعهاي داراي چراغ راهنمايي فراهم ساختن
 

 عبور ايمن عابر پياده به اندازه برقراري يك الگوي زمانبندي مناسب براي عبور وسايلنقليه داراي اهميت
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 است . سرعت قدم زدن عابر پياده بر روي عرض خط كشي شده خيابان مهمترين عامل براي در نظر گرفتن
 

 عابران پياده در زمانبندي چراغ راهنمايي ميباشد.
 

 يكي  ديگر  از  ملاحظات  مهم  در  عبور  از  تقاطعهاي  فاقد  چراغ  راهنمايي،  نحوه  اتخاذ  فاصله  توسط
 

 عابران پياده ميباشد. اتخاذ فاصله به فواصل زماني خالي بين زمانهاي اشغال عرض مسير توسط وسايلنقليه
 

 و رفتار عابران پياده در پذيرش اين فواصل براي عبور از ميان وسايلنقليه اشاره دارد.
 
 
 

 سرعتهاي پيادهروي:
 

۰۵ درصد را براي عابران پياده داراي سنين مختلف نشان ميدهد.  جدول(۲‐۲) سرعتهاي پيادهروي 
 

] و به ۲۱  لازم به ذكر است كه اين سرعتها به عنوان بخشي از يك آزمايش تحت كنترل اندازهگيري شد [
 

 طور دقيق مربوط به پيادهروي از عرض تقاطع و يا عرض بين دو تقاطع نميباشد.
 
 
 

[ ۲۱  جدول(۲‐۲): سرعتهاي پيادهروي ۵۰ درصد براي عابران پياده داراي سنين مختلف[
 

(m/s) ۰۵ درصد پيادهروي سرعت  سن(سال)
مردان زنان
۱/۰۴ ۰/۸۵ ۲
۱/۰۴ ۱/۰۷ ۳
۱/۲۵ ۱/۲۵ ۴
۱/۳۷ ۱/۴ ۵
۱/۵۲ ۱/۴۶ ۶
۱/۵۲ ۱/۵۲ ۷
۱/۶۲ ۱/۵۲ ۸
۱/۶۵ ۱/۵۵ ۹
۱/۶۵ ۱/۶۸ ۱۰
۱/۵۸ ۱/۵۸ ۱۱
۱/۷۴ ۱/۷۷ ۱۲
۱/۷۱ ۱/۶۲ ۱۳
۱/۶۲ ۱/۵۵ ۱۴
۱/۶۲ ۱/۷۱ ۱۵
۱/۶۵ ۱/۵۸ ۱۶
۱/۶۵ ۱/۵۸ ۱۷
N/A ۱/۴۹ ۱۸
۱/۶۵ ۱/۷۴ ۰۲ ‐۲۹
۱/۶۵ ۱/۶۵ ۰۳ ‐۳۹
۱/۶۲ ۱/۵۵ ۰۴ ‐۴۹
۱/۵۲ ۱/۴۹ ۰۵ ‐۵۹
۱/۲۵ ۱/۲۵ ۰۶ + 
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 با اين وجود، نتايج جالب توجه است. سرعت پيادهروي استاندارد كه در زمانبندي چراغهاي راهنمايي
 

 مورد استفاده قرار ميگيرد m/s ۱/۲ است، ليكن براي مكانهايي كه بيشتر عابران پياده مسن هستند سرعت
 

 m/s ۱ توصيه ميشود. اغلب  مطالعات  نشان  ميدهند  كه  اين  استانداردها  قابل  قبول  هستند و با نياز  ۸۵
 

 درصد از جمعيت عابران پياده مطابقت دارند.
 

 يكي از مشكلات مربوط به سرعتهاي پيادهروي استاندارد، عابران داراي آسيب بدني را در بر ميگيرد.
 

 انجام مطالعهای بر روي عابران داراي آسيب و وسايل كمكي مختلف نشان داد كه تقريباً براي همه گروهها،
 

.[ ۳۱  متوسط سرعت پيادهروي كمتر از استاندارد m/s ۱/۲ مورد استفاده در زمانبندي چراغ راهنمايي بود [
 

 جدول(۲‐۳) برخي از نتايج اين مطالعه را ارائه ميدهد. اين نتايج و نتايج مشابه ساير مطالعات حاكي از آن
 

 است كه نيازهاي عابران دچار نارسايي جسمي نيازمند توجه بيشتري ميباشد.
 
 
 
 

 جدول(۲‐۳): سرعتهاي پيادهروي براي عابران داراي آسيب بدني [۱۳]
 

متوسط سرعت پيادهروي
 

(m/s) 
 آسيب/ وسيله كمكي

بغل ۰/۸ زير چوب عصا /
يار ۰/۶۳ گام
چرخدار ۱/۰۸ صندلي
شده ۱/۰۷ گرفته گچ زانوي
زانو ۰/۷۵ زير از پا قطع
زانو ۰/۶ بالاي از پا قطع

۰/ ۴۷ ران ۱/۱۲ –  مفاصل ورم
مفصل (زانو) ۰/۷۵ رماتيسمي ورم

 
 
 

 اتخاذ فاصله:
 

 هنگامي  كه  عابر  پياده  در  تقاطع  و  يا  بين  دو تقاطع از عرض يك مكان فاقد كنترل(بدون چراغ
 

 راهنمايي، تابلوي ايست يا تابلوي احتياط ) عبور مينمايد، بايد فاصلهاي مناسب را براي عبور از بين جريان
 

 ترافيك انتخاب كند. فاصله در ترافيك به صورت تأخير زماني بين عبور دو وسيلهنقليه از هر خط اشغال
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 كننده مسير عبور عابر اندازهگيري ميشود. هنگامي  كه  عابر  پياده  منتظر  عبور  از  عرض  خيابان ميباشد،
 

 فواصل را مشاهده ميكند و پيرامون پذيرش يا عدم پذيرش يك فاصله براي تأمين عبوري ايمن تصميم
 

 ميگيرد. در برخي از مطالعات، فاصله به صورت مسافت بين عابر و وسيلهنقليه نزديك شونده در زمان
 

 شروع حركت عابر تعريف شده است. يك مطالعه قديمي با استفاده از روش دوم، فاصله ۸۵ درصد را حدود
 

.[ ۴۱ ۸۳ متر بدست آورد [ /۱ 
 

 هر چند نحوة اتخاذ فاصله توسط افراد كاملاً پيچيده است و تحت تأثير عوامل ديگري نظير سرعت
 

 وسايلنقليه نزديك شونده، عرض خيابان، توزيع فراواني فاصلهها در جريان ترافيك، زمان انتظار و ... تغيير
 

 ميكند، با اين وجود به دليل پيامدهاي مشهود آن در ايمني، بايد اين خصوصيت مهم مورد توجه قرار گيرد.
 

۸۱ مجوزهايي را براي (توجيه موقعيت) نصب چراغهاي راهنمايي ارائه ميكند. يكي از اين  براي مثال فصل 
 

 مجوزها به طور كامل به ايمني عبور عابران و تكرار فواصل كافي در جريان ترافيك براي فراهم ساختن
 

 عبورهاي ايمن اختصاص داده ميشود.
 
 
 
 

 درك عابر پياده از تجهيزات كنترل:
 

 يكي از مسائل موجود در طراحي تجهيزات كنترل براي عابران پياده اين واقعيت است كه به طور كلي
 

 شناخت و تبعيت از چنين تجهيزاتي ضعيف ميباشد. پرسشنامهاي كه بين ۴۷۰۰ عابر پياده توزيع گرديد
 

] بسياري از مسائل مربوط به برداشت نادرست را به تفضيل بررسي نمود. براي مثال ۵۰ درصد از ۵۱ ] 
 

 كاربران راه عكسالعمل مناسب به چراغ چشمك زن  "DON'T WALK" را نميدانستند و گمان ميكردند
 

 كه بايد به لبه پيادهرويي كه از آنجا شروع به حركت نمودهاند، بازگردند. 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 اگر عابري قبلاً
 

] مشخص ۶۱  چنين اقدامي را شروع نموده است، ايمني براي عبور كامل او فراهم ميباشد. مطالعهاي ديگر [
 

 براي تخليه عابران پياده به
 

"DON'T WALK" نمود كه در اكثر شهرهايي كه كاربرد چراغ چشمك زن 
 

۰۵ درصد بود و عابران  درستي درك نشده بود، ميزان تخلفات براي چراغ ممتد "DON'T WALK" بيش از 
 

۰۲ (در زمانبندي چراغ) پيرامون  پياده تمايلي به تبعيت از چراغهاي فعال براي عابران را نداشتند. فصل 
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 برخي از مشكلات مربوط به تكمههاي فعال سازي چراغهاي مربوط به عابران پياده و كاربرد آنها كه فهم
 

 عابر پياده و اثر بخش بودن نصب چراغهاي راهنمايي را به مخاطره مياندازد، بحث مينمايد. پس از تكميل
 

 اين  مطالعه  نماد  نارنجي  رنگ "دست  بالا  آورده  شده" جايگزين   چراغهاي   چشمك   زن   و   ممتد
 

 "DON'T WALK" گرديد.
 

 از اينرو وظيفه فراهم كردن يك محيط ايمن براي عابران پياده كار سادهاي نيست. مديريت و كنترل
 

 ناسازگاريهاي بين وسايلنقليه و عابران پياده مسئوليت سختي را به دنبال دارد.
 
 
 
 

 ۲‐۲‐۵‐ اثرات داروهاي مخدر و مشروبات الكلي بر روي كاربران راه
 

 چندين سال است كه تأثير داروهاي مخدر و مشروبات الكلي بر روي رانندگان به صورت كاملاً جدي
 

 مورد توجه ملّي قرار گرفته است و اين امر به تقويت قابل توجه و اجراي قوانين مرتبط با DWI/DUI منتهي
 

 شده است. با اين وجود اين عوامل هنوز سهم عمدهاي از تلفات و تصادفات ترافيك را بر جاي ميگذارند.
 

 با  اين  وجود، رانندگان تنها كاربران راه نيستند كه باعث تصادف خانواده خود و آمارهاي تلفات
 

۷۴ از تصادفات منجر به فوت عابران پياده، شامل راننده و يا عابري با سطح /۳ % ،۱۹۹۶  ميشوند. در سال 
 

۲۱ درصد از رانندگان و ۳۲/۳ درصد از عابران  قابل تشخيص الكل در دستگاه گوارش بود. براي اين گروه، 
 

 پياده داراي سطح الكل خون بالاي ۰/۱ درصد (تعريف قانوني شخص الكلي در بسياري از كشورها) بودند.
 

 قابل ذكرتر اين است كه ۷ درصد از رانندگان و ۶ درصد از عابران پياده سطح الكل قابل تشخيص كمتر از
 

 اين حد را داشتند.
 

 اهميت اين آمار مجزا، موضوع ذيل را مطرح مينمايد كه: محدوديتهاي قانوني براي  DWI/DUI مرز
 

 تأثير الكل و يا ساير داروهاي مخدر را بر روي كاربر راه مشخص نميكنند. تشخيص اين موضوع براي
 

 اطمينان افراد از رانندگي بيخطر داراي اهميت ميباشد و در حال حاضر در بسياري از كشورها منجر به
 

/۰ درصد شده است و در برخي از كشورها براي رانندگان جديد در ۱ يا ۲ ۸۰  كاهش حدود قانوني الكل به 
 

/۰) مورد توجه قرار ميگيرد. ۱۰  سال اول اخذ گواهينامه معيار رواداري صفر (% 
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 شكل(۲‐۳) خلاصهاي از مطالعات مختلف پيرامون اثرات داروهاي مخدر و الكل بر روي عوامل
 

 مختلف رانندگي را نشان ميدهد. توجه كنيد كه در بسياري از عوامل، اختلال در عملكرد راننده در سطوحي
 

 كاملاً پائين محدوديتهاي قانوني شروع ميشود( براي  برخي  از  عوامل،  سطح  الكل  خون  به ميزان ۰/۰۵
 

 درصد زير حد قانوني است)
 
 

 
 اشتباه در هدايت وسيلهنقليه
 سردرگمي و دستپاچگي
 رانندگي سريعتر
 توقف و شروع ناگهاني حركت
 ناهماهنگي جسماني
 گرايش به گيجي و حواسپرتي

 رانندگي نزديك به محور راه

 تصميمگيري
 تيزبيني
 پردازش اطلاعات پيچيده

 

۰/۰۰ ۰/۰۵ ۰ /۱۰ ۰/۱۵ ۰/۲۰ ۰/۲۵ ۰/۳۰ ۰/۳۵ ۰/۴۰ 
 درصد الكل خون

 
 

 تضعيف قطعي تضعيف محتمل تضعيف امكانپذير
 
 

 شكل(۲‐۳): اثرات سطح الكل خون بر روي فعاليت رانندگي
 

 
 
 

 ۲‐۳‐ وسايلنقليه
 

 در سال ۲۰۰۰ ميلادي، ۲۱۷۲۹۳۰۰۰ وسيلهنقليه ثبت شده در ايالات متحده وجود داشت، آماري كه
 

 بيانگر بيش از يك وسيلهنقليه به ازاء رانندگان داراي گواهينامه بود. خصوصيات اين وسايلنقليه به اندازه
 

 خصوصيات رانندگان آنها متنوع ميباشد.
 

 به طور كلي AASHTO [۵] وسايلنقليه موتوري را به ۴ گروه اصلي تقسيمبندي ميكند:
 

 • خودروهاي سواري (اتومبيلهاي شخصي، SUVS ، اتومبيلهاي كاروان، مينيبوسها و وانتبارها)
 

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

 • کاميونها (کاميونهای تک پارچه، کاميونهای ترکيبی يدک کش و نيمه يدک کش )
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 • خودروهاي تفريحي (خانه موتوري، اتومبيل با يدك قايق، اتومبيل با يدك اتاقك تفريحي، اتومبيل با
 

 يدك موتور سيكلت و ... )
 

 موتورسيكلتها و دوچرخهها نيز از تسهيلات جادهاي و خياباني استفاده ميكنند، اما از آنجايي كه
 

 معمولاً خصوصيات آنها نيازهاي طراحي و كنترل را محدود يا تعيين نميكنند به صورت گروهي جداگانه
 

 تفكيك نميشوند.
 

 برخي از ويژگيهاي بسيار مهم وسيلهنقليه كه بايد در طراحي جادهها و تجهيزات كنترل مد نظر قرار
 

 گيرد، عبارتند از:
 

 • ترمزگيري و كاهش سرعت
 

 • شتاب
 

 • خصوصيات گردش با سرعت كم
 

 • خصوصيات گردش با سرعت زياد
 

 در بيشتر موارد، پيامدها و مسائل مربوط به وسايلنقليه كه  به  طور  وسيعي  در  اندازه،  وزن،  و
 

 خصوصيات عملكردي داراي تفاوت هستند نيز بايد بوسيله مهندسان ترافيك مورد توجه و رسيدگي قرار
 

 گيرند.
 
 
 
 

 ۲‐۳‐۱‐ مفهوم وسيلهنقليه طرح
 

 با توجه به دامنه وسيع انواع وسايلنقليهاي كه از تسهيلات جادهاي و خياباني استفاده ميكنند، انتخاب
 

AASHTO مشخصات يك وسيلهنقليه استاندارد براي اهداف طراحي و كنترل ضروري ميباشد. آييننامه 
 

۰۲ وسيلهنقليه ۰۲ نوع وسيلهنقليه طرح با مشخصات معين را تعريف نموده است. اين   براي طراحي هندسي، 
 

 طرح عبارتند از:
 

 P = خودروي سواري
 

 SU = كاميون تك پارچه
 

۰۴ فوت (۱۲/۲ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  BUS-40= اتوبوس بين شهري با 
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۵۴ فوت (۱۲/۷ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  BUS-45= اتوبوس بين شهري با 
 

 CITY-BUS= اتوبوس شهري
 

۵۶ نفر  S-BUS 36= اتوبوس معمولي مدرسه با ظرفيت 
 

۴۸ نفر  S-BUS 40= اتوبوس بزرگ مدرسه با ظرفيت 
 

 A-BUS= اتوبوس مفصلي يا آكاردئوني
 

۰۴ فوت (۱۲/۲ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  WB-40= نيم تريلر متوسط با 
 

۰۵ فوت (۱۵/۲ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  WB-50= نيم تريلر متوسط با 
 

۲۶ فوت (۱۸/۹ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  WB-62= نيم تريلر بين ايالتي با 
 

۵۶ فوت (۱۹/۸ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  WB-65= نيم تريلر بين ايالتي با 
 

۷۶ فوت (۲۰/۴ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب  WB-67D= تريلر دو واحدي با 
 

۰۳ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب ۰۱۰ فوت (۴/  WB-100T= تريلر/ نيمه تريلر سه واحدي با 
 

۳۳ متر) فاصله بين محور جلو و محور عقب ۹۱۰ فوت (۲/  WB-109D= تريلر/ نيمه تريلر دو واحدي با 
 

 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= تراكتور كشاورزي با يدك باركش
 

 فاصله  بين  محور  جلو و  عقب،  از  جلوترين  محور  تا  عقبترين  محور  اندازهگيري  ميشود  و  در
 

 وسايلنقليه تركيبي هر دو قسمت كشنده و يدك را شامل ميشود.
 

 وسايلنقليه طرح اصولاً در طراحي پيچ جادهها و جدول گذاري لبه تقاطعهاي شهري، كمك به تعيين
 

 عرض مناسب خطوط عبور، و مشخصات خاص طراحي به هنگام تعريض خط در قوسهاي افقي مورد
 

 استفاده قرار ميگيرند. ليكن نكته مهم براي استفاده، انتخاب وسيلهنقليه طرح مناسب براي انواع مختلف
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 تسهيلات و مكانها ميباشد. به طور كلي طراحي بايد براي بزرگترين وسيلهنقليهاي انجام شود كه دفعات
 

 استفاده آن از تسهيلات مورد نظر داراي فراواني قابل قبول باشد.
 

 در ملاحظات مربوط به انتخاب وسيلهنقليه طرح، بايد به خاطر داشت كه تمام قسمتهاي خيابان و
 

 شبكه بزرگراهي بايد براي وسايلنقليه اضطراري شامل ماشينهاي آتشنشاني، آمبولانسها، وسايلنقليه تخليه
 

 اضطراري، وسايلنقليه تعمير اضطراري و نظاير آن قابل دستيابي باشد. از اينرو معمولاً براي اكثر كاربردهاي
 

 خيابانهاي محلي، كاميون تك پارچه به عنوان كوچكترين وسيلهنقليه طرح انتخاب ميشود. قدرت مانور
 

 ماشينهاي آتشنشاني حامل قلاب و نردبان با داشتن فرمان محور عقب ارتقا مييابد و اين وسايل قادر
 

 ميباشند پيچهاي تندتري را نسبت به توانايي معمول وسايلنقليه تركيبي طي نمايند. بنابراين به نظر نميرسد
 

 استفاده از كاميون تك پارچه به عنوان وسيلهنقليه طرح براي خيابانهاي محلي منجر به تأخير وسايلنقليه
 

 اضطراري شود.
 

 خودروي سواري فقط در محوطه پاركينگها به عنوان وسيلهنقليه طرح استفاده ميشود و در اين مورد
 

 نيز دسترسي وسايلنقليه اضطراري بايد مورد توجه قرار گيرد. انتخاب وسيلهنقليه براي ساير طبقهها يا انواع
 

 بزرگراهها و تقاطعها، بايد تركيب وسايلنقليهاي را كه انتظار ميرود از تسهيلات استفاده كنند، مورد توجه
 

۵۹ درصد از تركيب وسايلنقليه مورد  قرار دهد. به طور كلي، وسيله طرح انتخاب شده بايد با نياز بيش از 
 

 انتظار تطبيق داشته باشد.
 

 ابعاد فيزيكي وسايلنقليه طرح نيز ملاحظات مهمي هستند. محدودة ارتفاع وسايلنقليه طرح از ۱/۳ متر
 

 براي خودروي سواري تا ۴/۱ متر براي بزرگترين كاميون متغير است. فاصله آزاد بالاسري در پلهاي هوايي،
 

 تابلوهاي تبليغاتي، سيمهاي برق و ديگر اتصالات و متعلقات بالاسري بايد براي ادامه حركت بزرگترين
 

 وسيلهنقليه مورد  انتظار  كافي  باشد. هنگامي  كه  كليه  تسهيلات  به  صورت  بالقوه با تنوع گستردهاي از
 

۴/ ۵۲  وسايلنقليه اضطراري مواجه هستند، حداقل فاصله آزاد قابل توصيه براي استفاده در اغلب تسهيلات 
 

 متر ميباشد.
 

 محدودة عرض وسايلنقليه طرح از ۲/۱ متر براي خودروي سواري تا ۲/۶ متر براي بزرگترين كاميون
 

 متغير است (به استثناي وسايلنقليه مخصوص بارهاي عريض مانند تراكتوري كه يك خانه پيش ساخته را
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 ميكشد و يا خانه موتوري). اين عامل بايد در طراحي مشخصاتي نظير عرض خط و شانهها تأثير داده شود.
 

/۳ متر مطلوب ميباشد. در صورت لزوم ، ۵۶  براي اغلب تسهيلات، استفاده از عرض خط استاندارد به ميزان 
 

 ممكن است براي برخي از تسهيلات خطوط باريكتري در نظر گرفته شود، اما بر اساس عرض اعلام شده
 

 خودروهاي جديد، حداقل عرض قابل قبول در كليه كاربردها عملاً ۳ متر ميباشد.
 
 
 
 

 ۲‐۳‐۲‐ خصوصيات گردش وسايلنقليه:
 

 دو وضعيت براي گردش وسايلنقليه وجود دارد:
 

( ≤ ۶۱  km/h)گردشهاي با سرعت كم • 
 

( > ۶۱  km/h )گردشهاي با سرعت زياد • 
 

 گردشهاي با سرعت كم بوسيله خصوصيات وسيلهنقليه محدود ميشوند، به گونهاي كه حداقل شعاع
 

 گردشي كه بوسيله مكانيزم فرمان وسيلهنقليه قابل تنظيم است در چنين سرعتهايي ميتواند پشتيباني شود.
 

 گردشهاي با سرعت زياد بوسيله اصطكاك جانبي بين سطح رويه جاده و لاستيكها و همچنين مقدار بربلندي
 

 (شيب عرضي) جاده محدود ميشوند.
 
 
 
 

 گردشهاي با سرعت كم :
 

 آييننامه AASHTO براي هر يك از وسايلنقليه طرح يك حداقل شعاع طراحي مشخص ميكند. اين
 

 پارامتر بر اساس شعاع گردش مركزي و حداقل شعاع گردش داخلي هر وسيلهنقليه تعريف ميشود. هنگامي
 

 كه شعاع گردش واقعي يك وسيلهنقليه توسط چرخهاي جلو كنترل ميشود، چرخهاي عقب همان مسير
 

 چرخهاي جلو را دنبال نميكنند و در طي حركت در پيچ به خارج از مسير كشيده ميشوند. مرجع شماره ۵
 

 جزئيات الگوهاي گردش با سرعت كم را براي تمام وسايلنقليه طرح اشتو در بر دارد. شكل(۲‐۴) نمونهاي
 

 از اين الگوها را براي يك وسيله تركيبي WB-40 نشان ميدهد.
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 مسير چرخ جلو
 سمت چپ

 مسير پيشآمدگي
 جلو

 
 
 
 
 

 
 مسير چرخ عقب

 سمت راست
 

 مقياس

۰۲ ميباشد  » زاويه مفروض فرمان برابر ۴°/

 » زاويه مفروض قسمت كشنده و يدك °۴۶ ميباشد

 » CTR = شعاع گردش مركزي در محور جلو

 
 * اندازه متعارف تاير و فاصله بين تايرها در همه تريلرها

 

WB-40 شكل(۲‐۴): الگوي گردش با سرعت كم براي وسيله تركيبي 
 
 
 

 

 توجه شود كه حداقل شعاع گردش بوسيله مسير خارجي چرخ جلو تعريف ميشود. با اين وجود مسير
 

 داخلي چرخ عقب در وسايل تركيبي، خروج از مسير قابل ملاحظهاي را نشان ميدهد كه به طور مؤثر
 

 عرض خط اشغال شده توسط وسيلهنقليه به هنگام دور زدن را بيشتر ميكند. مسير داخلي چرخ عقب
 

 دايرهاي نيست و يك شعاع متغير دارد.
 

 الگوهاي گردش تصاوير بسياري از ابعاد مختلف مربوط به گردش با سرعت كم را ارائه ميدهند. در
 

 طراحي مربوط به گردشهاي با سرعت كم حداقل شعاع گردش طرح برابر با حداقل شعاع محور مركزي به
 

 علاوه نصف عرض جلوي وسيلهنقليه ميباشد.
 

۸۱ متر براي  حداقل شعاع گردش طرح در محدودة ۷/۳ متر براي خودروي سواري تا بيش از ۳/
 

 وسيلهنقليه تركيبي WB-109D قرار دارد. بر حسب نوع وسيلهنقليه طرح، به دليل شعاع متغير مسير داخلي
 

 چرخ عقب، حداقل شعاع لبه داخلي جدول خيابان به طور قابل ملاحظهاي كوچكتر از حداقل شعاع گردش
 

 طرح ميباشد. در طراحي تقاطعها خصوصيات خروج از مسير وسيلهنقليه طرح بايد در تعيين فاصله خطوط
 

 عبور تا محل جدول كنار خيابان مورد توجه قرار گيرد. در يك طراحي مناسب، چرخ خارجي وسيلهنقليه
 

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

 طرح منطبق شود.
 
 
 
 

 گردشهاي با سرعت زياد:
 

 هنگامي كه وسيلهنقليه با سرعت زياد وارد پيچ جاده ميشود، نيروهاي مايل به مركز گشتاور بر آن وارد
 

 ميشوند تا به حركت در يك مسيرمستقيم ادامه دهد. براي حفظ حركت در مسير منحني بايد بوسيله
 

 اصطكاك جانبي و بربلندي بر اين نيروها غلبه شود. بربلندي عبارت است از شيب عرضي جاده كه لبه
 

 پايينتر آن هميشه در جهت قوس قرار دارد. شيب جاده يك مؤلفه تكيه گاهي افقي براي وسيلهنقليه بوجود
 

 ميآورد. نيروهاي اصطكاك جانبي بيانگر مقاومتي است كه در سطح بين لاستيكهاي وسيلهنقليه و جاده در
 

 مقابل سر خوردن ايجاد ميشود. بر اساس قوانين اساسي فيزيك، رابطه تعيين عملكرد وسيلهنقليه بر روي
 
 
 

 
0 /01e + 

 
 

 
f S 2 

= 

 پيچ جاده به صورت زير ميباشد:
 

 رابطه(۲‐۲)
1 − 0 /01e. f gR  

 

 كه در آن:
 

 e  = ميزان بربلندي ، (%)
 

 f = ضريب اصطكاك جانبي
 

(m/sec) ،سرعت وسيلهنقليه = S 
 

(m) ،شعاع پيچ = R 
 

(۹/۸۱ m/s2) ،شتاب جاذبه زمين = g 
 

 ميزان بربلندي عبارت است از كل افزايش تراز ارتفاعي از يك لبه تا لبه ديگر خطوط عبور مقطع
 

 عرضي(بر حسب متر) تقسيم بر عرض خطوط عبور(بر حسب متر)، كه به صورت درصد بيان ميشود(يعني
 

 در ۱۰۰ ضرب ميشود).  AASHTO ميزان بربلندي را در ضوابط ۲۰۰۱ خود به صورت درصد بيان نموده
 

 است، ليكن بسياري ديگر از نشريات هنوز ميزان بربلندي را به صورت مقدار اعشاري بيان ميكنند.



وسايلنقليه ۲۸ و  خصوصيات كاربران راه

2 

 

 

 رابطه(۲‐۲) را ميتوان ساده نمود با اين استدلال كه جمله ef ۰/۰۱ خيلي كوچك است و براي مقادير
 

 معمول عوامل بربلندي و اصطكاك جانبي ميتواند صرف نظر شود.
 

 همچنين راحتتر است كه سرعت وسيلهنقليه بر حسب km/h بيان شود. بنابراين:
 

0 / 01e + f  
=
 

1 

(0 / 278S )2
 

9 / 81R 
  2 2 
 

0 /01e + f = 
0 / 00787 S  

=  
S   

R 127 R 

 به اين ترتيب يك رابطه بسيار سنتي كه براي بيان عملكرد وسيلهنقليه در پيچ استفاده ميشود، بدست
 

 ميآيد:
 

R = 
S
 رابطه(۲‐۳) 

127(0 /01e + f ) 
 

 كه در آن همه مقادير از قبل مشخص ميباشند و تنها سرعت S به جاي m/s بر حسب km/h بيان
 

 ميشود.
 

 دامنه مقادير معمول بربلندي از حداقلی حدود ۰/۵ درصد براي تأمين زهكش جانبي تا حداكثر ۱۲
 

 درصد ميباشد. با افزايش سرعت، مقادير بزرگتر بربلندي مورد استفاده قرار ميگيرد. در مناطقي كه احتمال
 

 بروز يخبندان پيشبيني ميشود، براي جلوگيري از سر خوردن يك وسيلهنقليه متوقف به سمت داخل قوس،
 

 حداكثر مقدار بربلندي عموماً به ۸ درصد محدود ميگردد.
 

 ضرايب اصطكاك جانبي مورد استفاده در طراحي، بر مبناي شرايط خيس جاده ميباشند. اين ضرايب
 

 به ازاي مقادير مختلف سرعت در جدول(۲‐۴) ارائه شده است.
 
 
 
 

 جدول(۲‐۴): ضرايب اصطكاك جانبي (f )، براي روسازيهاي خيس در سرعتهاي مختلف
 

 سرعت ۴۸ ۶۴ ۸۰ ۹۶ ۱۱۲
 

km/h 
۰/۱۰ ۰/۱۲ ۰/۱۴ ۰/۱۵ ۰/۱۶ f 
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 به لحاظ تئوري شيب يك راه ميتواند به اندازهاي باشد كه به طور كامل نيروي مايل به مركز را بدون
 

 استفاده از اصطكاك جانبي خنثي نمايد. البته معمولاً اين كار انجام نميشود زيرا وسايلنقليه در محدودهاي
 

 از سرعتهاي مشخص سفر ميكنند و مقدار بربلندي مورد نياز در بسياري از موارد بيش از اندازه خواهد
 

 بود. ممكن است گردشهاي با سرعت زياد بر روي يك روسازي مسطح بوسيله اصطكاك جانبي به خوبي و
 

 به طور كامل حمايت شوند، اما اين امر به طور كلي شعاع قوس يا سرعتي كه در آن پيچ با اطمينان پيموده
 

 ميشود را محدود ميكند.
 

 فصل ۳ پيرامون طراحي قوسهاي افقي بحث ميكند و روابط بين بربلندي، اصطكاك جانبي، شعاع
 

 قوس و سرعت طراحي را با جزئيات بيشتر ارائه ميدهد.
 

 رابطه(۲‐۳) ميتواند در موارد متعددي مورد استفاده قرار گيرد. در طراحي، حداقل شعاع قوس بر
 

 مبناي حداكثر مقادير e و f محاسبه ميشود. براي مثال،اگر جادهاي داراي سرعت طرح km/h ۱۰۴ و مقادير
 

/f=۰ باشند، حداقل شعاع به صورت زير محاسبه ميشود: ۱۱  حداكثر % e=۸ و 
 

R =
  104 = 448 / 24m 
127(0 /01× 8 + 0 / 11) 

 همچنين اين رابطه ميتواند به ازاي مقادير معلوم شعاع قوس و حداكثر مقادير e و f براي محاسبه

۴۲۴ متر داراي يك بربلندي به  حداكثر سرعت ايمن استفاده شود. در صورتي كه قوسي از جاده با شعاع 

 ميزان ۶ درصد باشد، حداكثر سرعت ايمن را ميتوان برآورد نمود. ليكن براي انجام چنين كاري لازم است

 رابطه بين ضريب اصطكاك جانبي و سرعت، نظير جدول(۲‐۴) مورد توجه قرار گيرد.

 با حل رابطه(۲‐۳) براي S خواهيم داشت:

S = 127 R(0 /01e + f ) (۴‐۲)رابطه 

 براي مثال ارائه شده، رابطه به ازاي مقادير معلوم e(۶%) و R(۲۴۴m) و مقادير مختلف f از جدول

 (۲‐۴) حل ميشود. محاسبات تا زماني ادامه مييابد كه اختلاف بين سرعت محاسبه شده و سرعتي كه بر

 اساس آن ضريب اصطكاك جانبي انتخاب شده است، بر طرف گردد. از اينرو:

S = 127 × 244 × (0 /06 + f ) 
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S = 127 × 244 × (0 /06 + 0 / 1 ) 
 

 

S = 127 × 244 × (0 /06 + 0 / 12) 
 

 

S = 127 × 244 × (0 /06 + 0 / 14) 
 

 

S = 127 × 244 × (0 /06 + 0 / 15) 

 

= 70 / 4 
 

 

= 76 / 7 
 

 

= 78 / 7 
 

 

= 80 / 7 

 

km / h 

km / h 

km / h 

km / h 

( ۲۱۱  km/h فرض) 
 

( ۶۹  km/hفرض) 
 

( ۰۸  km/hفرض) 
 

( ۴۶  km/hفرض) 

۸۷ و ۸۰/۷ كيلومتر بر ساعت ميباشد. در صورتي كه درونيابي  بديهي است كه جواب صحيح بين ۷/
 

 خطي مورد استفاده قرار گيرد:
 

� 
S = 78 / 7 + (80 / 7 − 78 / 7) × � (80 − 78 / 7) � 

� = 78 / 8 
 

km / h 

� (80 / 7 − 78 / 7) + (80 / 7 − 64) � 
 

 

۸۷ حداكثر سرعت ايمني ميباشد كه بايد در آن عبور /۸ km/h از اينرو براي پيچ تعريف شده، سرعت 
 

 نمود. لازم به ذكر است كه اين سرعت بر مبناي شرايط طراحي يك روسازي خيس بدست آمده است و در
 

 شرايط خشك سرعتهاي بالاتري بدست خواهد آمد.
 
 
 
 

 ۲‐۳‐۳‐ خصوصيات ترمز گيري وسايلنقليه
 

 يكي ديگر خصوصيات بسيار مهم وسايلنقليه توانايي توقف(يا كاهش سرعت) به هنگام فشرده شدن
 

 ترمزها ميباشد. مجدداً روابط اساسي فيزيك مورد استفاده قرار ميگيرد. مسافت حركت در طي يك توقف
 

 عبارت است از متوسط سرعت در طي توقف ضرب در زماني كه براي توقف به طول ميانجامد ، و يا:
  � �      � � 2

 
S S S d   = � � × � � = (۵‐۲)رابطه 

b 

� 2 � � a � 2a 
 

 

 كه در آن:
 

(m) ،مسافت ترمز = db 

 

(m/s) ،سرعت اوليه = s 
 

(m/s2) ،نرخ كاهش سرعت = a 
 

 بهتر است كه سرعت بر حسب km/h بيان شود، لذا خواهيم داشت:
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b

 
 

(0 / 278 S ) 2 

db  = 
2a 

 

= 
0 / 0386 S   a 

/۰ از تبديل واحد دقيق بين ۶۰۳۸  كه در آن سرعت S بر حسب km/h ميباشد. توجه گردد كه ضريب 
 

 m/s و km/h حاصل ميشد. همچنين اغلب بهتر است كه اين معادله بر حسب ضريب اصطكاك لغزشی يا
 

 = F و g شتاب جاذبه زمين برابر  m/s2 ۹/۸۱ ميباشد،
a
 

g 
 غلتشي حركت  (F) بيان شود. با توجه به اينكه

 

 لذا:
 

� 0 /0386S 2    � 
� � 

2 

d   = � 
9 / 81 

�      a   � �  =   
S   

254F 
� � 
� 9 / 81 � 

 كه در آن F ضريب اصطكاك لغزشي يا غلتشي حركت ميباشد. وقتي كه اثرت شيب مورد توجه قرار
 

 گيرد و در مواردي كه در چرخه ترمز، سرعت كاهش يافتهاي غير از صفر مد نظر باشد، معادله به صورت
 

 زير استفاده ميشود:
 

S 2  − S 2 

d  = i f (۶‐۲)رابطه 
b 254(F ±0 /01G)  

 

 كه در آن:
 

 G = شيب ( % )
 

km/h ،سرعت اوليه = Si 
 

km/h ،سرعت نهايي = S f 
 

 در سربالايي از علامت + و در سرپايينيها از علامت ‐ استفاده ميشود. در سربالاييها شتاب جاذبه
 

 به كاهش سرعت كمك ميكند و در نتيجه مسافت ترمز كوتاهتر ميشود. همچنين در سرپايينيها شتاب
 

 جاذبه باعث شتاب بيشتر شده و مسافت ترمز طولانيتر ميگردد.
 

۵، مسافتهاي ترمز بر مبناي ضرايب اصطكاك لغزشي حركت بر  در نسخههاي قديمي مرجع شماره 
 

 روي روسازيهاي خيس محاسبه ميشد. ليكن در آخرين استانداردها، يك نرخ كاهش سرعت استاندارد به
 

 ميزان  m/s2 ۳/۴۱ به عنوان نرخ طراحي مورد پذيرش قرار گرفته است. مشاهده ميشود كه اين نرخ ميتواند



وسايلنقليه ۳۲ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 بوسيله اكثر وسايلنقليه بر روي روسازيهاي خيس محقق شود. همچنين  انتظار  ميرود  كه ۹۰ درصد از
 

 رانندگان  با  نرخهاي  بيشتري  كاهش  سرعت  دهند. لذا اين نرخ يك ضريب اصطكاك استاندارد براي
 

 محاسبات مسافت ترمز پيشنهاد ميدهد و معادله (۲‐۶) به صورت زير بازنويسي ميشود:
 

F = 
3 / 41 

= 0 / 348 
9 / 81 

 

S 2  − S 2 

d   = i f (۷‐۲)رابطه 
b 254(0 / 348 ± 0 /01G) 

 

۶۹ بر روي يك سرپاييني به شيب % ۳ در  km/h به مثال زير توجه كنيد: يك وسيلهنقليه با سرعت 
 

 حركت ميباشد. پس از فشرده شدن ترمزها و قبل از توقف كامل (Sf  = 0 km/h) اين وسيله چه مسافتي را
 

 طي ميكند؟
 

 با استفاده از رابطه(۲‐۷) خواهيم داشت:
 
 

d B  = 
96 2  −02

 

254(0 / 348 −0 /01× 3) 

 
= 114 /1 m 

 رابطه مسافت ترمز ابزار مناسبي نيز براي كارشناسان تصادف ميباشد. با اندازهگيري اثرات خط ترمز و
 

 برآورد يك سرعت نهايي بر مبناي بررسي ميزان خسارت، ميتوان سرعت اوليه يك وسيلهنقليه را از اين
 

 رابطه برآورد نمود. در چنين مواردي از مقادير برآورد شده واقعي F و رابطه(۲‐۶) استفاده ميشود و مقدار
 

 استاندارد طراحي كه بوسيله AASHTO توصيه شده است مورد استفاده قرار نميگيرد.
 

 به مثال زير توجه كنيد: يك كارشناس تصادف بر مبناي بررسي ميزان خسارت ، برآورد مينمايد كه
 

۲۳ به كنار پل برخورد نموده است. بر اساس شواهد محل تصادف، خط  km/h يك وسيلهنقليه با سرعت 
 

/F=۰) مشاهده ۵۲ /F=۰) و ۲۳ متر بر روي چمن شانه ( ۵۳  قرمزي  به  طول  ۳۰ متر بر روي روسازي (
 

 ميشود. مسير داراي شيب نميباشد. مطلوب است برآورد سرعت وسيلهنقليه در شروع خط ترمز؟
 

 در اين مثال، با استفاده از رابطه(۲‐۶) بر مبناي يك سرعت نهايي معلوم (يا تخميني) ميتوان سرعت
 

 اوليه را محاسبه نمود. هر خط ترمز بايد به صورت جداگانه تحليل شود. با توجه به اينكه سرعت نهايي
 

 برخورد معلوم ميباشد، با خط ترمز روي چمن شروع ميكنيم، لذا:



وسايلنقليه ۳۳ و  خصوصيات كاربران راه

i

Si

 

 
 

d   = 23 = 
2  − 322

 

b 
 
 

Si = 

254(0 / 25) 
 

(23 × 254 ×0 / 25) + 322  = 49 / 8 

 

 
 

km / h 
 

 اين مقدار برآورد سرعت وسيلهنقليه در شروع خط ترمز روي چمن ميباشد و با سرعت وسيلهنقليه در
 

 انتهاي خط ترمز روي روسازي برابر است. لذا:
 
 

db  = 30 = 
S 2  − 49 / 8 2 

254(0 / 35) 
 

Si = (30× 254 ×0 / 35) + 49 / 8 2   = 71 / 8 km / h 
 

۱۷ بوده /۸ km/h بنابراين برآورد ميشود كه سرعت وسيلهنقليه درست قبل از ترمز بر روي روسازي 
 

 است. البته اين مقدار را ميتوان با محدوديت سرعت مقايسه نمود تا مشخص شود كه آيا سرعت بيش از
 

 حد عامل تصادف بوده است يا خير.
 
 
 
 

 ۲‐۳‐۴‐ خصوصيات شتاب
 

 شتاب جنبه معكوس كاهش سرعت ميباشد. خودروهاي سواري قادر هستند با نرخهاي بسيار بيشتري
 

 نسبت به وسايلنقليه سنگين  شتاب  بگيرند. جدول(۲‐۵) نمونهاي از مقادير حداكثر شتاب را براي يك
 

۰۹ /۷ kg/hp ۱۳/۶ و براي يك تريلر يدك كش با نسبت kg/hp خودروي سواري با نسبت وزن برابر 
 اسب بخار

 

 نشان ميدهد.
 
 
 
 

 جدول(۲‐۵): مشخصات شتاب يك خودروي سواري نمونه در مقابل يك كاميون نمونه در زمين مسطح
 

شتاب (m/s2 ) براي : نرخ
 حدود سرعت

(km/h) 
 كاميون نمونه

( ۰۹ /۷ kg/hp) 

سواري خودروي
( ۳۱ /۶ kg/hp)نمونه

۰/۴۹ ۲/۲۹ ۰ ‐ ۳۲
۰/۴ ۱/۹۸ ۲۳ ‐ ۴۸
۰/۲۱ ۱/۸ ۸۴ ‐ ۶۴
۰/۲۱ ۱/۵۸ ۴۶ ‐ ۸۰
۰/۰۹ ۱/۴ ۰۸ ‐ ۹۶



وسايلنقليه ۳۴ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 در سرعتهاي پايين، شتاب داراي بيشترين مقدار است و با افزايش سرعت، شتاب كاهش مييابد.
 

 اختلاف موجود بين خودروهاي سواري و كاميونها داراي اهميت است. مسافت مورد نياز براي افزايش
 

 شتاب يك خودروي سواري و يك كاميون براي رسيدن به سرعت km/h ۳۲ را در نظر بگيريد. با تبديل
 

 واحد سرعت از m/s به km/h خواهيم داشت:
 

� 0 / 278 S �� 0 / 278 S � � S 2 � 
d a  = � 

� 
�� 

a �� 
� = 0 /0386 

2 � 
� � 
�   a � 

 رابطه(۲‐۸)
 

 كه در آن:
 

(m) ، مسافت شتاب = d a 

 

(km/h) ،(از حالت توقف) سرعت در انتهاي شتاب = S 
 

(m/s2) ،نرخ شتاب = a 
 

 مجدداً يادآوري ميشود كه ضريب ۰/۰۳۸۶از تبديل واحد دقيق m/s به km/h حاصل ميشود. بنابراين:
 

 براي اينكه يك خودروي سواري با نرخ شتاب  m/s2 ۲/۳ به سرعت km/h ۳۲ برسد:
 

� 32 
da = 0 /0386� 

2  � 
� = 17 / 2 m 

� 2 / 3 �  

m/s2 ۰/۴۹ به سرعت km/h ۳۲ برسد:
 

 

 براي اينكه يك كاميون با نرخ شتاب
 

�  322
 

da = 0 /0386� 
� 
� = 80 / 7 m 

� 0 / 49 � 

 اختلاف موجود چشمگير ميباشد. در چراغ قرمز در صورتي كه يك خودرو پشت سر يك كاميون
 

 قرار گيرد. كاميون به ميزان قابل توجهي باعث تأخير خودرو خواهد شد. همچنين اگر يك كاميون به دنبال
 

 يك خودرو در صفي متوقف قرار گيرد، به هنگام شتابگيري فاصله زيادي بين آن دو ايجاد ميشود.
 

 متأسفانه اين اختلاف به اندازهاي نيست كه بتوان بر حسب آن طراحي و كنترل انجام داد. با اين وجود
 

 در تحليلهاي HCM اختلاف بين كاميونها و خودروهاي سواري بر حسب شتاب و بر حسب توانايي آنها در
 

 حفظ سرعتها در سربالاييها به مفهوم "خودروي سواري معادل" منتهي شده است. برحسب نوع تسهيلات ،
 

 شدت و طول شيب ، و ساير عوامل ، ممكن است يك كاميون ظرفيتي بيش از ۶ تا ۷ خودروي سواري را



وسايلنقليه ۳۵ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 در جاده اشغال نمايد. از اينرو، اختلاف در خصوصيات عملكردي مهم كاميونها و خودروهاي سواري به
 

 صورت فراهم كردن ظرفيت اضافي مورد نياز، در طراحي لحاظ ميگردد.
 
 
 
 

 ۲‐۴‐ مسافت توقف كل و كاربردهاي آن
 

 كل مسافت طي شده تا لحظه توقف كامل يك وسيلهنقليه شامل مجموع مسافت طي شده در زمان
 

 مشاهده و عكسالعمل (dr) و مسافت ترمز (db) ميباشد. در صورتی که رابطه(۲‐۱) برای dr و رابطه(۲‐۷)
 

 برایdb با هم تركيب شوند، كل مسافت توقف برابر ميشود با:
 

S 2  − S 2 
d = 0 / 278 S .t + i f

 رابطه(۲‐۹) 
i 254(0 / 348 ± 0 /01G)  

 

 كه در آن :
 

(m) ،مسافت توقف كل = d 
 

(km/h) ،سرعت اوليه = Si 
 

(km/h) ،سرعت نهايي = S f 
 

(s) ،زمان عكسالعمل = t 
 

 G = شيب جاده، (%)
 

 مفهوم مسافت كل توقف در بسياري از كاربردهاي مهندسي ترافيك از اهميت بسياري برخوردار است.
 

 پيرامون سه مورد از مهمترين كاربردهاي آن در بخشهاي زير بحث ميشود.
 
 
 
 

 ۲‐۴‐۱‐ مسافت مطمئن ديد توقف
 

 به عنوان يكي از مهمترين اصول اساسي طرح هندسي راه، راننده بايد توانايي رويت مسافت كافي در
 

 جلوي وسيلهنقليه را داشته باشد تا از وقوع يك خطر يا تصادف بالقوه پرهيز گردد. از اينرو، در كليه
 

 قسمتهاي جاده، راننده بايد از يك مسافت ديد كه حداقل برابر كل مسافت توقف مورد نياز در سرعت طرح
 

 ميباشد، برخوردار گردد.



وسايلنقليه ۳۶ و  خصوصيات كاربران راه

f

 

 

 اين نياز در واقع يك موضوع بسيار مهم را مورد توجه قرار ميدهد. رانندهاي در حال دور زدن يك
 

 قوسي افقي و يا عبور از يك قوس قائم با يك درخت افتاده، يك كاميون واژگون يا برخي وضعيتهاي ديگر
 

 مواجه  ميشود  كه  بطور  كامل  جاده  را  مسدود  كردهاند. توقف  تنها راهكار موجود  براي پرهيز از وقوع
 

 تصادف ميباشد. طراحي بايد به نحوي انجام شود كه در امتداد طول هر نقطه، راننده از خط ديد واضحي به
 

 اندازه حداقل مسافت توقف كامل برخوردار باشد. با اطمينان خاطر از اين موضوع، راننده هرگز با توقفي كه
 

 فاصله كافي براي انجام آن در اختيار ندارد، مواجه نميگردد.
 

۲۱۱ را در نظر بگيريد. در يك منطقه با زمين  km/h مقطعي از يك آزاد راه بين شهري با سرعت طرح 
 

 هموار، مسافت مطمئن توقف بايد چقدر لحاظ شود؟ رابطه(۲‐۹) با يك سرعت نهاييSf =۰ و زمان
 

 عكسالعمل استاندارد AASHTO برابر s ۲/۵ مورد استفاده قرار ميگيرد، لذا:
 
 

d = 0 / 278 ×112 × 2 / 5 + 1122  −0   = 77 / 84 + 141 / 91 = 219 / 75 m 
254(0 / 348) 

 
 

 به عبارت ديگر در تمام طول اين مقطع از جاده رانندگان بايد قادر باشند حداقل ۲۱۹/۷۵ متر در جلوي
 

 وسيلهنقليه را ببينند. فراهم نمودن مسافت مطمئن ديد توقف، اجزاي مختلف مسير قائم و افقي را محدود
 

 خواهد كرد. پيرامون اين موضوع در فصل ۳ بحث ميشود.
 

۲۱۵ متر فاصله ديد فراهم شود، چه اتفاقي روي  حال براي مثال، اگر در يك مقطع از اين جاده فقط 
 

 ميدهد؟
 

۲۱۵ متر از آن  در اين صورت امكان دارد كه يك راننده در لحظهاي متوجه وجود مانع شود كه فقط 
 

 فاصله دارد. لذا اگر راننده با سرعت طراحي ۱۱۲km/h در حال نزديك شدن باشد، يك تصادف اتفاق
 

 خواهد افتاد . با فرض مجدد مقادير طرح براي زمان عكسالعمل و اصطكاك لغزشي حركت و با استفاده از
 

 يك مسافت معلوم براي كاهش سرعت، رابطه(۲‐۹) ميتواند براي محاسبه سرعت تصادف (يعني سرعت
 

 پاياني دوره كاهش سرعت) بكار رود:
 

112 2
 

152 = 0 / 278 × 112 × 2 / 5 + 
– S 2 

254(0 / 348) 



وسايلنقليه ۳۷ و  خصوصيات كاربران راه

f

f

 
 

 
152 − 77 / 84 = 74 / 16 = 

 
6555 = 12544 − S 2 

112 2 − S 2 

88 / 39 

 

S F   = 12544 − 6555 = 77 / 39 km / h 
 

 

۷۷ اتفاق خواهد افتاد. البته در صورتي /۳۹ km/h اگر شرايط مفروض فراهم باشد، تصادفي با سرعت 
 

 كه آب و هوا خشك بود و راننده از زمان عكسالعمل سريعتري نسبت به مقدار طراحي برخوردار بود،
 

 احتمال داشت تصادف در سرعت كمتري رخ دهد و حتي ممكن بود به طور كامل از وقوع آن پرهيز شود.
 

 نكته اينجاست كه اگر مسافت ديد به ۱۵۲ متر محدود ميشد، چنين تصادفي ميتوانست رخ دهد.
 
 
 
 

 ۲‐۴‐۲‐ مسافت ديد تصميم
 

 عليرغم اينكه تمام نقاط و مقاطع يك جاده بايد به نحوي طراحي شود كه حداقل مسافت مطمئن ديد
 

 توقف را فراهم سازد، در برخي از مقاطع بايد مسافت ديد بيشتري فراهم گردد تا به رانندگان اجازه دهد به
 

 وضعيتهاي بالقوه پيچيدهتر از يك توقف ساده واكنش نشان دهند. قبلاً در مورد زمانهاي عكسالعمل براي
 

 وضعيتهاي پرهيز از تصادف صحبت شد [۵].
 

 مسافتهاي  ديد  كه  بر  مبناي  زمانهاي  عكسالعمل  پرهيز  از  تصادف  حاصل  ميشوند  به  مسافتهاي  ديد
 

 تصميم موسوم ميباشند. آييننامه AASHTO توصيه مينمايد كه مسافت ديد تصميم در محلهاي زير تأمين
 

 شوند:
 

 • تبادلها يا تقاطعهايي كه در آنجا مانورهاي حركتي غير منتظره و غير عادي مورد نياز ميباشد.
 

 • تغييرات در مقطع عرضی نظير كاهش يا افزايش خطوط عبور
 

 • محلهاي اخذ عوارض راه
 

 • مناطق ازدحام تقاضا كه در آنجا اختلال ديد به سبب تقابل منابع اطلاعات (نظير تجهيزات كنترل،
 

 تابلوهاي تبليغاتي و اجزاي جاده) قابل توجه است.



وسايلنقليه ۳۸ و  خصوصيات كاربران راه

 

 

 مسافت ديد تصميم با استفاده از رابطه(۲‐۹) و يك زمان عكسالعمل مناسب براي پرهيز از تصادف در
 

 وضعيت مورد نظر به جاي زمان عكسالعمل استاندارد s ۲/۵ مربوط به مانورهاي توقف، محاسبه ميشود.
 

۶۹ كه به يك تبادل شلوغ  km/h مسافت مورد نياز ديد تصميم براي يك مقطع آزاد راه با سرعت طرح 
 

 شهري با تعداد زيادي از منابع اطلاعاتي متقابل وارد ميشود را در نظر بگيريد. مسير داراي شيب سرازيري
 

 ۳% است . براي اين وضعيت AASHTO يك زمان عكسالعمل s ۱۴/۵ را براي لحاظ پيچيدگي مسير و
 

 تغييرات سرعت متناسب با شرايط توصيه مينمايد. در اين مرحله مسافت ديد تصميم هنوز با اين فرض
 

 محاسبه ميشود كه در بدترين حالت به يك توقف كامل نياز خواهد بود.
 

 از اينرو، مسافت ديد تصميم برابر خواهد شد با:
 
 

d = 0 / 278 × 96 × 14 / 5 + 96 2 − 
02

 

 
= 378 + 114 / 1 = 501 / 1 m 

254(0 / 348 − 0 /01× 3) 
 

 
 
 

( ۰۱  جدول(۲‐۶): نتايج مسافت ديد تصميم از روابط (۲‐۹) و (۲‐
 

(m)از تصادف براي مانور پرهيز تصميم ديد مسافت  زمان مانور
 مفروض

(s) 

 

 سرعت
 طرح

(km/h) 
E 

( ۰۱  رابطه(۲‐
D 

( ۰۱  رابطه(۲‐
C 

( ۰۱  رابطه(۲‐
B 

 رابطه(۲‐۹)
A 

 رابطه(۲‐۹)

۴۱ /۵ ۲۱ /۹ ۱۱ /۲ ۹/۱ ۳ (s) زمان عكسالعمل 

۲۵۴ ۲۳۲ ۲۱۰ ۱۴۸ ۶۶ ۴/۵ ۴۸ 
۳۳۸ ۳۱۰ ۲۷۹ ۲۰۹ ۱۰۰ ۴/۵ ۶۴ 
۴۱۱ ۳۷۶ ۳۳۸ ۲۷۵ ۱۳۹ ۴/۰ ۸۰ 
۴۹۴ ۴۵۱ ۴۰۶ ۳۴۷ ۱۸۴ ۴/۰ ۹۶ 
۵۶۰ ۵۱۱ ۴۵۸ ۴۲۵ ۲۳۵ ۳/۵ ۱۱۲ 
۶۴۱ ۵۸۴ ۵۲۳ ۵۰۹ ۲۹۲ ۳/۵ ۱۲۸ 

شهري بين A : توقف در يك راه
B : توقف در يك راه شهري

 C : تغيير سرعت/ مسير/ جهت در يك راه بين شهري

 D: تغيير سرعت/ مسير/ جهت در يك راه برون شهري

 E: تغيير سرعت/ مسير/ جهت در يك راه شهري
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 ضوابط مربوط به مسافتهاي ديد تصميم در  AASHTO ، براي تغييرات سرعت، مسير يا جهت كه در
 

 اغلب وضعيتهاي پيچيده مورد نياز ميباشد، يك مانور در نظر نميگيرد. اين ضوابط كه در جدول(۲‐۶)
 

 نشان داده شده است، يك مسافت مانور متناسب با زمان مانور بين ۳/۵ تا ۴/۵ ثانيه را جايگزين مسافت ترمز
 

 در اين وضعيتها مينمايد. سرعت مؤثر در طي زمان مانور برابر سرعت اوليه فرض ميشود. از اينرو، براي
 

 مانورهاي شامل تغيير سرعت، مسير يا جهت در جادههاي بين شهري، برون شهري، يا شهري، رابطه(۲‐۱۰)
 

 براي محاسبه مسافت ديد تصميم مورد استفاده قرار گيرد:
 
 

d = 0 / 278(tr  + tm )Si ( ۰۱  رابطه(۲‐
 

 كه در آن:
 

(s) ، زمان عكسالعمل براي مانور مناسب پرهيز از تصادف = tr 
 

(s) ،زمان مانور = tm 

 
 
 
 

 فرض نخواهد كرد كه يك توقف مورد نياز ميباشد، بلكه در
 

AASHTO ،از اينرو، در مثال قبل 
 

۶۹، يك زمان مانور برابر s ۴ همراه با s ۱۴/۵ زمان عكسالعمل مورد استفاده قرار ميگيرد، و  km/h سرعت 
 

d = 0 / 278(14 / 5 + 4) × 96 = 493 / 7 m 

) براي زمانهاي ۰۱  ضوابط مسافت ديد كه در جدول(۲‐۶) ارائه شده است از بسط روابط (۲‐۹) و (۲‐
 

 عكسالعمل تصميم كه به ۵ مانور معين پرهيز از تصادف اشاره دارد، حاصل شده است.
 
 
 
 

 ۲‐۴‐۳‐ كاربردهاي ديگر مسافت ديد:
 

 علاوه بر مسافت مطمئن ديد توقف و مسافت ديد تصميم، آيين نامهAASHTO ضوابطی  نيز  برای
 

 مسافت ديد سبقت در جادههاي دو خطه بين شهري و مسافتهاي ديد تقاطع براي گزينههاي مختلف كنترل،
 

 وضع نموده است. اين مباحث در فصلهاي ديگر اين كتاب ارائه ميشوند. براي مباحث مربوط به مسافت
 

۶۱ و براي مسافتهاي ديد تقاطع به فصل ۱۸ مراجعه نماييد.  ديد سبقت در جادههاي دو خطه به فصل 
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 ۲‐۴‐۴‐ زمان تغيير (زرد) و زمان تخليه (تمام قرمز) در يك چراغ راهنمايي
 

 زمان زرد در يك چراغ راهنمايي طراحي ميشود تا اجازه دهد وسيلهنقليهاي كه نميتواند به هنگام
 

 اتمام زمان سبز به راحتي توقف كند، به صورت قانوني وارد تقاطع شود. به وضعيت نشان داده شده در
 

 شكل(۲‐۵) توجه نماييد.
 

 

 شكل(۲‐۵): زمانبندي فواصل زرد و تمام قرمز در يك چراغ راهنمايي
 
 
 

 

 در شكلd ،(۵‐۲) مسافت مطمئن توقف ميباشد. هنگامي كه زمان سبز به پايان ميرسد، وسيلهنقليهاي
 

 كه در فاصله d متري و يا كمتر از خط تقاطع قرار دارد، با فرض مقادير معمول طراحي قادر به توقف
 

 نخواهد بود. ليكن وسيلهنقليه دورتر از فاصله d قادر خواهد بود تا بدون تخطي در محدوده تقاطع توقف
 

 نمايد. چراغ زرد به گونهاي زمان بندي ميشود تا به وسيلهنقليهاي كه نميتواند توقف كند، اجازه دهد با
 

 همان سرعت نزديك شدن (s) مسافت d را طي كند. لذا يك وسيلهنقليه ممكن است به صورت قانوني در
 

 زمان زرد وارد تقاطع شود. زمان تمام قرمز بايد به وسيلهنقليهاي كه به صورت قانوني وارد تقاطع شده است
 

 اجازه دهد از عرض تقاطع (w) عبور كند و انتهاي عقب وسيلهنقليه (L) از خط آن سوي تقاطع خارج گردد.
 

 از اينرو، زمان زرد بايد به نحوي تعيين شود تا اجازه دهد يك وسيلهنقليه مسافت مطمئن توقف راطي
 

۴۶ میباشد. چه مدتي  km/hكند. مثالي را در نظر بگيريد كه درآن سرعت ورود به يك تقاطع چراغدار برابر 
 

 را بايد براي زمان زرد لحاظ نمود؟
 

 مسافت مطمئن توقف با استفاده از زمان عكسالعمل استاندارد براي زمانبندي چراغ راهنمايي برابر ۱
 

 ثانيه و شيب صفر محاسبه ميشود:
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d = 0 / 278 × 64 × 1 + 64 2 − 
02

 

 
= 64 / 1 m 

254(0 / 348) 

۴۶ متري را با سرعت  زمان چراغ زرد برابر با مدتي است كه يك وسيلهنقليه نزديك شونده، مسافت ۱/
 
 
 
 

y = 
64 / 1 

0 / 278 × 64 

 
 
 
 

= 3 / 6 s 

۴۶ طي ميكند و يا :  km/h 

 در عمل، زمان زرد با استفاده از يك روش مستقيم بر مبناي زمان و يك نرخ كاهش سرعت استاندارد
 

 محاسبه ميشود. با اين وجود اصول كار مشابه ميباشد. اين مثال نشان ميدهد كه چگونه مفهوم مسافت
 

 مطمئن توقف وارد روشهاي زمان بندي چراغ راهنمايي ميشود. جزئيات بيشتر پيرامون اين موضوع در
 

۰۲ مورد بحث قرار ميگيرد.  فصل 
 
 
 
 

 ۲‐۵‐ توضيحات پاياني:
 

 اين فصل خلاصه برخي از اجزاي بسيار مهم خصوصيات راننده، عابر پياده و وسيلهنقليه را كه در
 

 طراحي و كنترل ترافيك تأثير گذار هستند، بيان نموده است. مجموع اين اجزا به همراه خصوصيات جاده،
 

 جريانهاي ترافيك را بوجود ميآورند و مشاهده خواهد شد كه خصوصيات جريانهاي ترافيك نتيجه اثرات
 

 متقابل  بين  اجزا  ميباشد. خصوصيات فردي كاربران راه و وسايلنقليه آنها تأثيري بنيادي بر جريانهاي
 

 ترافيك دارد.
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 مسائل:
 

۸۸ در حركت است براي واكنش به يك وضعيت پيچيده زمان  km/h ۲‐۱‐ رانندهاي كه با سرعت 
 

 ۳/۲s را نياز دارد. قبل از اينكه راننده عكسالعمل فيزيكي نسبت به اين وضعيت را آغاز نمايد (يعني پاي
 

 خود را بر روي ترمز بفشارد)، وسيلهنقليه چه مسافتي را طي ميكند؟
 
 
 
 

۶۹ در حال دور زدن يك پيچ در شيب هموار ميباشد كه در فاصله  km/h ۲‐۲‐ رانندهاي با سرعت 
 

 ۱۲۲ متري خود متوجه يك كاميون واژگون در عرض جاده ميشود. در صورتي كه راننده قادر باشد با نرخ
 

m/s2 ۳ كاهش سرعت دهد، سرعت برخورد وسيله با كاميون چقدر خواهد بود؟ نتايج  را  براي زمان
 

 

 عكسالعمل بين s ۵ ‐ ۰/۵ به ازاء هر s ۰/۵ رسم نموده و پيرامون آن بحث نماييد.
 
 
 
 

۳، يك وسيلهنقليه با سرعت تخميني km/h ۵۶ به يك درخت  ۲‐۳‐ در يك سرازيري به شيب % 
 

۰۳ متر /F=۰) برابر  ۵۴  برخورد ميكند. در صورتي كه طول خط ترمز مشاهده شده بر روي روسازي خشك (
 

۶۷ متر باشد، سرعت اوليه وسيلهنقليه دقيقاً قبل از شروع خط  و ادامه آن بر روي چمن شانه (F=۰/۲) برابر 
 

 ترمز روي روسازي چقدر بوده است؟
 
 
 
 

 ۲‐۴‐ رانندگان براي عبور ازيك پيچ خطرناك درجاده بين شهري بايد سرعت را ازkm/h ۱۱۲ به
 

۰۳ متري به وضوح قابل رويت است. ۶۹ كاهش دهند. يك تابلوي هشدار دهنده براي پيچ از فاصله   km/h 
 

 براي اطمينان از اينكه وسايلنقليه فاصله كافي براي كاهش سرعت مطمئن را داشته باشند، موقعيت تابلو در
 

 چه فاصلهاي از پيچ بايد قرار داده شود؟ از زمان عكسالعمل استاندارد و نرخ كاهش سرعت توصيه شده
 

 بوسيله AASHTO براي مانورهاي ترمز استفاده نماييد.
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 ۲‐۵‐ زمان زرد چراغ راهنمايي براي وسايلنقليهاي كه بر روي يك سرازيري با شيب %۲ و با سرعت
 

۶۵ به يك چراغ راهنمايي نزديك ميشوند، چقدر ميباشد؟ از زمان عكسالعمل استاندارد s ۱ و نرخ km/h 
 

 كاهش سرعت استاندارد AASHTO استفاده نماييد.
 
 
 
 

 ۲‐۶‐ مسافت مطمئن توقف براي مقطعي از يك آزاد راه بين شهري با سرعت طرح ۱۲۸km/h و بر
 

 روي سربالايي با شيب % ۴ چقدر ميباشد؟
 
 
 
 

۱۱۲، با حداكثر بربلندي  km/h ۲‐۷‐ حداقل شعاع قوس براي عملكرد مطمئن وسايلنقليه در سرعت 
 

 %۶ و ماكزيمم ضريب اصطكاك جانبي برابر ۰/۱ چقدر ميباشد؟





ام مورد نظر را به يكه پا اين منظور بن حمل و نقل ي مهندسيك از سوي كنترل ترافتجهيزاتيرو، طراح

. باشدي مير و ضروريار خطي بسيند، امرنان كي رانندگان بيصورت ساده برا

يك معرفي كنترل ترافتجهيزاتيابي و مكان يخصوص طراح را دريه ومهمي، اصول اولين بخشا

ها، معابر چند آزادراهرصه عن ابزارها را دري ااتيق و جزئي دقيات و كاربردهاي بعد، جزئيبخش ها. ندكيم

. دهنديه مئها را ارااباني و خيانيشرمعابر ها، خطه و دو خطه، تقاطع

كي كنترل ترافتجهيزاتكپارچه يراهنماي-4-1

ش يراي، و را  پوشش مي دهدكي كنترل ترافتجهيزاتيابيمكان  وي، طراحكه كاربردياستاندارد اصل

ناشر فدرال يهااهراداره . ]1[ باشدي م)MUTCD(ترل ترافيك راهنماي يكپارچه تجهيزات كنيكنون

MUTCDييهاالعملر دستوري ساي براي مدل حداقل به حساب آمده ورد استاندابه عنوان كه ملي مي باشد

.محسوب مي شود شوند يه ميالات مختلف تهيكه در سطح ا

ار يرات بسييآن تغرا به كار گرفته و درداره فدرال  ايسوالات، دستورالعمل منتشر شده ازي ازاياريبس

ها، التي كه ايردامودر.  كنندين مي خود را تدويگر، دستورالعمل هايالات دي ايبرخ.  كنندي اعمال مياندك

ضرورتاً استاندارد حداقل به عنوان ست ي باي فدرال مهاكنند، دستورالعملين ميالعمل خود را تدودستور

. ن و اعمال كننديز تدوي را نيرانه تري سخت گيوانند استانداردها تي مهالذا آن. ت شونديرعا

خچهي سابقه و تار-4-1-1

 در استفاده، يكدستي و يكپارچگيجاد ي اMUTCD دستورالعمل ي از اهداف مهم و اصليكي

ا هها و مكانتيهمه موقعكسان دريام يك پيكه يهنگام.  باشديك مي كنترل ترافتجهيزاتي و طراحيابيمكان

الت ياد كه اگر هر يكنتصور. ابندييل شده و بهبود مي شود، ارتباطات تسهيه ميك صورت واحد ارايبه 

يتيكرد چه وضعي ميه و طراحيالات تهير اي متفاوت از سايا را به صورت، رنگ و جلوه"ستيا"تابلو 

.آمديش ميپ



يهاسالدر.  نبوده استي و نظريسطح تئور تنها درتجهيزات ترافيكيشكل و حالت در تفاوت 

داراي وضعيت متفاوتي الات مختلف ي، در ا)سبز و قرمز ( دو رنگيي راهنماي ، چراغها1950ن دهه يآغاز

ن مسئله باعث يا.  قرار داشت بالاچراغ سبز در در برخي ديگر چراغ قرمز بالا بود وها التي ايدر برخ. بودند

 عدم ين نوع كوررنگيع تريشا.  بودندي كه دچار كوررنگ شدي مي رانندگانيده براي عديجاد مشكلاتيا

جاد ياار مهم درير و بسي خطيها اقدامن چراغيب اي ترتياستانداردساز.  قرمز استص سبز ازي تشخييتوانا

ر ي قادر به درك و تفسي كوررنگي رانندگان داراي كرد كه حتيجاد مينان خاطر را اين اطميكه ات بوديامن

ي چراغ هاعدسي و زرد به يرنگ آببعد مقداري ياندك. ت آن باشندي بر اساس موقعيياح چراغ راهنميصح

.يابدرانندگان كوررنگ بهبود براي ص يت تشخيله قابلي وسني به اتاسبز و قرمز اضافه شد 

صور گوناگون پا به عرصه ها و مختلف و با شكليهامحلز درين نيخستك ني كنترل ترافتجهيزات

 كه آنها منتقل يامي پيبود وحتمتفاوت  مختلف يهامكانن ابزارها دري ايطراح. اشتندابان ها گذيخ

الت ي ايهاجادهر وسط جاده ددركشين خطياول. كسان و هماهنگ نبودي مختلف يهامحلز دريكردند نيم

وي اوهاند و در كلول1914 در سال يكي الكتريين چراغ راهنماياول.  بكار گرفته شد1911سال گان دريشيم

در  نصب شد و در همان مكان 1915در سال ت يتروي در د"ستيا"ين تابلوياول. قرار گرفتمورد استفاده 

.اولين چراغ راهنمايي سه رنگ بكار گرفته شد1920سال 

رطول ك دي كنترل ترافتجهيزاتعرصه  دري ملين استانداردهايجاد و تدوي اين تلاش ها براياول

. منتشر كردندين برهه زمانيالعمل جداگانه را در ا دستوردو سازمان مجزا، دو. جام شد ان1920 دهه يسالها

) تغيير نام دادAASHTO كه بعدها به AASHO(كا ي آمريهاكارشناسان رسمي جاده انجمن 1927سال در

يهاه جادهايكشي خطم وي و نصب علانمايشد، ي توليات فني و خصوصراهنما" عنوان  را بايالعملدستور

د نظر قرار ي و تجدينيز مورد بازبي ن1931 و 1929يسالهاالعمل درن دستوريا. ن و چاپ كردي تدو"كايآمر

، 1930رسال د.  شديرا شامل م مناطق خارج از شهرهايكشيخط ومي علان دستورالعمل تنهايا. گرفت



راهاي خيابانيكشيها و خطراغتابلوها، چراهنماي ، (NCSHS)جاده ها ها و خيابانيمني ايكنفرانس مل

. منتشر كردكه كاربرد شهري داشت 

ل دادند يك تشكيكپارچه كنترل ترافيتجهيزاتمورد  مشترك درياتهين دو گروه كمي، ا1932رسال د

 هم 1939 درسال راهنمان يا.  منتشر كردند1935سال  را درMUTCDجامع ن دستور العمل كامل و يو اول

يعني؛ حفظ كرد1972 دستورالعمل مربوطه را تا سال ينيت بازبين گروه مسئوليا. رار گرفت قينيبازبمورد

.العمل را به عهده گرفتن دستوري ايت بررسيكا مسئوليها آمرهرا كه اداره فدرال يتا زمان

 شود، يش هزاره شناخته ميرايكه به عنوان و) در زمان نگارش اين كتاب(MUTCDش يراين ويآخر

 آغاز شد و زمان تكميل آن بيش از آنچه 1980كار بر روي اين ويرايش از دهه .  منتشر شد2000سال در

.ش هزاره شكل گرفته استيراي بر اساس وفصلن يا. به طول انجاميد)  سال3 تا 2( رفت يانتظار م

ن يآخرپيشين كه قبل از انتشاريهاينيو بازبMUTCD دستورالعمل يهاشيراي و)1-4(جدول 

. دهديخلاصه نشان من دستورالعمل اعمال شده است رابه طوريش ايرايو

مراحل توسعه و گسترش آن به سلسله  وMUTCDخچه كاملتر و مناسبتر ي به تاريابي دستيبرا

.ديمراجعه كن]Hawkins]2-5مقالات 

MUTCDي اصول كل-4-1-2

ها هرايمنيك، بهبود ايترل تراف كنتجهيزات كند كه هدف استفاده از يماني بMUTCDالعمل دستور

آن، اين راهنما علاوه بر .  باشديها مهجادها و ابانيسطح خرد كاربران يجاد حركت منظم تماميق اياز طر

اين انجام رموثرتر دوشتري بيگذارريتاثي براترافيك كنترل تجهيزاتات يت از خصوصيپنج خصوص

 :ستي بايك ميك ابزار كنترل ترافيكه اين صورتبه . را معرفي كرده است ت يمامور

.از را برآورده كنديك ني-1

. توجه كاربران را به خود جلب كند-2



.MUTCDتكامل دستورالعمل ). 1-4(جدول 
موارد بازنگري شدهعنوانسال
1927Manual and Specification for the Manufacture, Display and Erection of 

U.S. Standards Road Markers and Signs
4/29 ، 12/31

1930Manual of Street Traffic Signs, Signals and Markingsهيچ
1935Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways2/39
1943Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways –

War Emergency Edition
هيچ

1948Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways9/54
1961Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highwaysهيچ
1971Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways11/71 ،4/72 ،3/73 ،

10/73 ،6/74 ،6/75 ،
9/76 ،12/77

1978Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways12/79 ،12/83 ،9/84 ،
3/86

1988Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways1/90 ،3/92 ،9/93 ،
11/94 ،12/96 ،6/96 ،

1/00
2000Manual of Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways –

Millennium Edition
6/01

. ساده و شفاف باشديامي پي حاو-3

. احترام كاربران را جلب كند-4

.ه كنديه پاسخ مناسب به كاربران اراي اراي زمان لازم را برا-5

ست از نظر ي بايز نميف نيار ظريات بسي جزئيلزومات، برخمط وين شراي شفاف ايمعانعلاوه بر

تجهيزات كند كه يماني بيحي به طور تلويكيف ملزومات ترافين ردين شرط و اولياول. بمانندردو

 خاص يست هدفي باي ميك از تجهيزاتهر . رنديست مورد استفاده قرار بگي باي نمي و اضافيضرورريغ

 توانند ي ميهنگامن ابزارها تنهايا. باشديموثر حمل و نقل ضرورمن وين اايجرجادي ايداشته باشد و برا

حد و ش ازياستفاده ب.  مناسب وموثر باشنديمفهموم وي معنياحترام كاربران جاده ها را جلب كنند كه دارا



نيا. ا باشند اعتنيكند كه نسبت به آنها بي مترغيب، رانندگان را ترافيكييهانشانهم وين علاينادرست از ا

، رانندگان ممكن است از توجه يتين وضعيرچند.  شوديادآور مياذهان رمسئله داستان چوپان دروغگو را د

. كنندي ومهم هستند خودداري ضرور كه واقعاًيميبه تابلوها و علا

ت يف شفاازمندي ن، توجهجلبت يقابل.  گذارندير ميث تأترافيكر كنترل اك ابزيي بر طراح3 و2موارد

و است ير و اجسامي كه سرشار از تصاويطيمحر كه توجه رانندگان دي به نحو.مي باشدطرح زياو تم

ار يشكل استاندارد نقش بساستفاده از رنگ و.  اين تجهيزات شودكنند، جلب شوديحواس راننده را پرت م

راننده .  استياتير مهم و حايز بسيام ني پيت و سادگيشفاف.  كندي ميجلب توجه رانندگان باز را دريمهم

ن تابلوها يه را به ايحد چند ثانار كوتاه دري بسي تنها زمان،حركت است درسرعت بالاكه بايژه هنگاميبو

ن يشتري بتا شود يتابلو بكار گرفته ممشخص براي ، رنگ و شكل نيزن حالت يارد.  كنديم نگاه ميوعلا

ست تا حداكثر ي باي تابلو ميام نوشته شده بر روي پ حاشيه و.دشوه ي منتقل و ارانندگانرابه اطلاعات ممكن 

.باشندممكن ساده و كوتاه 

به »ستيا«ك تابلو ي.  كنديك بحث مي كنترل ترافتجهيزاتيري در مورد مكان نصب و بكارگ5مورد

م را  نصب شود كه زمان لازيست به صورتي باياما م. شوديست نصب ميركنار خط اشه ديعنوان مثال، هم

ر راست و ي خواهند مسيز كه از رانندگان ميها نري مسي راهنمايتابلوها. ه بدهدينقلل ي توقف به وسايبرا

به رانندگان  نصب شوند تارير مسييمحل تغ ازي منطقياست با فاصلهي بايخط مناسب را انتخاب كنند م

.د نظر خود را انتخاب كنندر موري بتوانند مسيحتراه ه داده و بير را ارايمسر خط وييامكان تغ

MUTCDالعمل  دستوري محتوا-4-1-3

: شامل . كندي ميك را بررسي كنترل ترافتجهيزاتار مهم از ي جنبه بسMUTCD3العمل دستور

وات شكل و ظاهرين خصوصيي تع وكي كنترل ترافتجهزاتي ومفصل طراحيئ جزياردها استاند-1

.ام مورد نظريپنوع و اندازه 



 مورد نظر بر حسب تجهيزات و محل نصب يمورد چگونگرمفصل دق وي دقياردهاند استا-2

.حركتيرهايمس

.ه كنديتوج راترافيكك ابزار كنترل ي كه استفاده از يطي شرا-3

. باشديك مي كنترل ترافتجهيزاتيكيزي في مربوط به طراحين استانداردهاي تريجزتن ويكامل تر

له يرنگ ها بوس. رديست با دقت مورد توجه قرار گي باين ابزارها مي ايكيزي في طراحريزات ي جزئيتمام

ز با فونت مشخص نوشته خواهند ينهانوشته وهاغاميپشده و كاملاً مشخص در طراحي هاي خاصرنگدانه

يعني. باشنديشتر به اندازه تابلوها مرتبط مي كه باستن قابل اجرا ين بيز در اي ني مختصريهاتفاوت. شد

ن اندازه يالبته كوچكتر.  شودي انتخاب مي مشخص تر بودن تابلو، اندازه بزرگتري لازم است برامواردرد

.ن مشخص شده استين بياستاندارد در ا

 بحث اتيجزئبا ز نسبتاً مفصل و يك ني كنترل ترافتجهيزات تابلوها و يابي مكان يدستورالعمل ها

 اوقات يبرخ. ن ابزارها وجود داردي ايريمحل نصب و بكارگر ديرات محدوديياما امكان تغ. شده اند

،ن مورديارج ديمشكلات را ازيكي.  شودي ممواجه مشكلات ا بيابيمكاندستورالعمل نصب واستفاده از 

 مشخص شد نصب يرمحل هان تابلوها ديكه اي اوقات، هنگاميبرخ.  است"ستيا"محل نصب تابلو 

ر عملكرد آنها را به شدت تحت ين مسئله تاثي مانند و ايانع پنهان مر موي و سا درختانيبه لاشوند، در لايم

ست با ارتفاع مشخص شده يكه تابلو اياز آنجائ.  دهدين مورد رانشان مي ا)1-4(شكل.  دهدير قرار ميتاث

ر ين موارد اگر قرار است كه تابلو و سايدر ا.  پنهان مانده استينصب شده است كاملاً پشت درخت

. استفاده كرديمنطق مشخصد از قوه عقل ويك به صورت موثر عمل كنند، باي كنترل ترافتجهيزات

فرضاً . ها هر يك در سطوحي متفاوت از جزئيات و نظم و ترتيب ارائه شده انددستورالعمل

كه  چرا اين مسأله مهمي است.هاي مربوط به چراغ راهنمايي داراي جزئيات و نسبتاً دقيق هستنددستوالعمل

گذاري و هم در زمينه هاي اوليه سرمايههاي مشخصي است، هم در حيطه هزينهنصب چراغ بيانگر هرينه



هاي مربوط با تابلوهاي ايست و رعايت حق تقدم دستوالعمل. برداري و نگهداريهاي مستمر بهرههزينه

.تاي قائل شده اسهاي حرفهتر بوده و آزادي عمل بيشتري براي قضاوتكلي

و ها و نكات مختلف درباره آنها  كنترل تقاطعيوه هاي انتخاب مناسب شي به چگونگ16فصل

»رعايت حق تقدم«و تابلوي دوطرفه يهاابانيخدر» ستيا«همچنين به بحث در خصوص تابلوي

ال بدنبك ي كنترل ترافتجهيزاتها و  تابلويريات بكارگي كه ساخت و عملييهانهي هزعلتبه .پردازديم

نصب و .ن تابلوها انجام شده استي و استفاده از ايري بكارگيمورد چگونگ دريمطالعات فراواندارند، 

 ومطالعات يازمند بررسي نMUTCDچارچوب رك دي كنترل ترافتجهيزاتر يسا مناسب تابلوها و يريبكارگ

. باشديك ميا ابزار كنترل ترافيله يك وسياز به ين نيي تعي برايمهندس

.استقرار تابلوي ايست با مشكل ديد بعلت وجود درخت). 1-4(شكل 



MUTCDي و قانوني حقوقي جنبه ها-4-1-4

ار مخاطبان قرار ياختر مقوله متفاوت د4 را در يها و اطلاعاتتوصيهMUTCDش هزاره يرايو

:دهديم

 را ي و اجباريضرور لازم، ي است كه عملياا جملهيك استاندارد عبارت ي:  استاندارد-1

» نبايد«و » بايد« در استانداردهاي معمولاً از عبارات . كنديان ميك بي كنترل ترافتجهيزاتخصوص در

.در جملات استفاده مي شود

. د شوي بكار برده مي خاصيهاتيموقعر است كه دير اجباري غيه شده ولي توصياجمله: توصيه-2

 توان از آنها چشم يمن موارد را مناسب بداند ي از اي تخطيسا مطالعات مهنديها كه قضاوتيرصورتد

. شونديه مي ارا»بهتر است« ها معمولاً به صورت ييراهنما.  كردي و تخطيپوش

چ يهگزينه . ط موجود و قابل استفاده استي از شرايكيدهنده كه نشان است ينه عبارتيگز:نهي گز-3

ر يي و استاندارد تغييه، راهنمايتوان به توصينه ها را ميگزمعمولاً . خود ندارد درياهياجبار و توص

. شونديه مي ارا»ممكن است«نه ها معمولاً با عبارت يگز. داد

ي مانند  عبارات. كنديه مي اراترافيك به مهندس ي و كمكين مورد صرفاً اطلاعات اضافيا:تي حما-4

.در اين جملات استفاده نمي شود) هاآنو نه حالت منفي(» ممكن است«، »بهتر است«، »بايد«

ي مختص به خود را براي و حقوقي قانوني كاربردهاMUTCD عبارت استفاده شده در نوعچهار

 را يك سازمان حمل و نقلي،MUTCD استاندارد مطرح شده در هر از يتخط.  دارنديموسسات حمل ونقل

ست ين رو، نصب تابلو اياز ا.ول خواهد نمود مسؤاده اند مربوطه رخ دتخطياثر كه دريتصادفاتدر برابر 

هد مسئول و قابل دي كه در آن محدوده رخ ميقبال تصادفات را درنهاد متولي ترافيك،استانداردريمحل غدر

يريگيز، مسئله قابل پيرند نيتوجه قرار نگ مورد هاو توصيه ها ييكه راهنمايصورتدر.  سازدي مدريگيپ

ي عملي مهندسي هايه شده تنها پس از انجام بررسي ارايهايي و راهنماهاتوصيهر درييتغ. باشدي مييقضا



 در صورت عدم وجود .ه كنديدستور كار را توجرات درييد تغيمطالعات انجام شده با.  باشدي مييو اجرا

مناطق مورد نظر تصادفات حادث درمربوطه باشد،راتييه كننده تغي كه توجمناسبيمطالعات مهندس

چ عملكرد ي هيحقوق ويها از نقطه نظر قانونحمايتنه ها و يگز.  باشديريگي قابل پييجنبه قضاتواند ازيم

. ندارنديخاص

 قانون زايش، به عنوان بخترافيكيلات يتسهحاكم بر ييد درك شود كه حوزه قضاين مسئله بايا

كند يقانون معمولاً اعلام م.  شودين ميي محسوب شده و در چارچوب آن تبايالتآن ترافيك و وسايل نقليه 

نكه كدام نهاد، يالت متبوع قرار گرفته و اي ايت حوزه قانونيري هر منطقه تحت مديكيلات ترافيكه تسه

مسؤوليت ،نيعلاوه بر ا. كنديز مشخص ميلات را بر عهده دارد را نين تسهيه ا ادار،ا موسسهيسازمان 

 را مشخص و يدولت محلها  قسمتريساشهرستان وبخش، يحفاظ موجود در مناطق استيهاها و راهجاده

يلات حمل و نقلي، به نوبه خود، نهاد و سازمان مسئول تسهياسي سين نهادهايكدام از اهر. كندين ميمع

. كنندي خود را مشخص مي و استحفاظيتيريحوزه مددر

له دولت يخص و مدون كه بوس مشيله قانونيست بوسي بايك مي كنترل ترافتجهيزات از ياريبس

ست يبايز مي نينين قواني چني اجرايهاوهيش. ت شونديحمااندا گذارده شدهزسطوح مرتبط به اجرد

ن يد مانند حداكثر سرعت و قواني جدي قانونياجراز قبل ا،موارد ازياريدر بس. ن شونديمعمشخص و

ن منطقه يست به اطلاع مردم و ساكني بايموع موضكامل،  شدن به طوريي و اجرايپارك كردن، قبل از عمل

 پارك شده يمه كردن خودروهاي شب و جريرط پارك ممنوع ديبه عنوان مثال نصب تابلوها. رسانده شود

.  ندارديچ وجه جلوه و وجهه قانونيرمنطقه فوق، به ه قانون ديه اخطار و شفاف سازيرمحل، بدون اراد

ها ق روزنامهين صورت از طري خاص معمولاً به بهتريرمنطقه ا ديكيفد تراين جدي درمورد قوانيرساناطلاع 

.ردي پذي صورت ميات محليو نشر



 كنترل تجهيزات انواع كليبه طور ان كرده وي را بMUTCDن يادي از اصول مهم و بني برخفصلن يا

ك ي كنترل ترافزاتتجهياستفاده از شتر يات بيز جزئي ن15فصل.  دهدي آنها را شرح ميك و كاربردهايتراف

دري شتريز شامل اطلاعات بي ن19فصل.  دهدي را شرح م و دو خطهند خطه چيها جاده وهاهآزادرادر 

. باشديك در تقاطع ها مي كنترل ترافتجهيزات از همورد استفاد

جاد ارتباط با رانندهي ا-4-1-5

ام ها ين پيا. ، عادت دارند استاندارديام شفاف و مشخص در چارچوب شكليافت پيرانندگان به در

ام به ي شوند تا انتقال پي خاص استفاده ميهاسازوكار از يشمار.  شوندي مشابه تكرار ميمعمولاً در تابلوها

 انسان استفاده يينايعمدتاً ب انسان ويكيزي فيهاتيها با توجه به محدودسازوكارن يا. ردي انجام پذيخوب

: كنندير استفاده مي زعوامل معمولاً از ر خودبراي رساندن منظوام ها ي پ. شونديم

ار ي بسص رنگيتشخ.  باشديك ميك ابزار كنترل ترافيت ين خصوصيرنگ مشخص تر :  رنگ

ام نوشته شده بر سطح آن اتفاق ي پنا خوانديك تابلو ير ي تصوي شكل عموميي از شناسازودتر

، يقرمز، زرد، سبز، نارنج:ازك عبارتند ياف كنترل ترتجهيزات مورد استفاد دري اصليهارنگ. افتديم

ك و ي كنترل ترافتجهيزات انواع ين رنگ ها به منظور مشخص ساختن برخيا. يا و قهوهياه، آبيس

. گردنديغام مربوطه استفاده ميت پيتقو

. ردي گيد راننده قرار ميرمعرض د است كه ديك فاكتوريبعد از رنگ، شكل ابزار كنترل تراف: شكل

دهنده تواند نشانيمك تابلويشكل .  باشديام ميار مهم از پي بسي، شكل عنصرگذاريژه درتابلويوه ب

.غام مربوط به خود را منتقل كنديا پي از اطلاعات بوده وينوع خاص

، خطوط ممتد يحالت كلدر.  شودي  استفاده ميكي ترافهايكشيخطيريبكارگردالگو : الگو

ن خطوط يهركدام از ا. گردندياستفاده مالگوهايي هستند كه قطع و مورب ن، ممتد و خطوط مگانهدو



استفاده مداوم . غلب آنها با آن آشنا هستنداه ودشام است كه به رانندگان منتقل ي از پيانگر نوع خاصيب

.دهديش مي افزاياديوها را تا حد زن الگير ايت تاثي و قابليين الگوها، كاراير از اييو بدون تغ

مشخص ي نوشتارهايغامي پ، كندي درك مين رانندگي كه راننده درحين عنصري آخر:نوشتار

. كنندي خود منتقل ميقالب رنگ، شكل و الگوام خود را دري تمام پترافيكي وخطوط هاچراغ. باشدمي

يهاامغيپام مورد انتقال، از نوشتار و يات پين وجود، به منظور انتقال جزئي با اترافيكييتابلوها

تا توجه رانندگان را ست ساده و كوتاه نگاشته شودي باي تابلو ميام رويپ. كنندي استفاده مينوشتار

.ام به رانندگان منتقل شودي پين حال محتوايع در و منحرف نكنديش از حد از امر رانندگيب

، »ستيا«يل تابلوبه عنوان مثا.  تواند انجام شودي طرق مي از برخيكي ترافيام هاي پيريتكرار پذ

ن سه يكدام از اره. مي باشد» ستيا«مشخص رنگ منحصر به فرد قرمز، و كلمه ،شكل هشت ضلعيداراي 

تاكنند يگر را تكرار ميام همدي آنها پياما تمام. منتقل كنندارغام مربوطه ي توانند پيز مي نييعنصر به تنها

. به حداكثر خود برسديي راهنمايت تابلويقابل

. كنند، انجام داديام را منتقل ميك پيي كه همگيتجهيزاتق استفاده از يطر توان ازي را ميريپذرتكرا

 گردش خطك ي.  كنندي رانندگان كمك ميام مربوطه از سويق پين ابزارها به درك كامل و دقيهر كدام از ا

 مختص خطن يا«امي پ، شودي مايجادسطح آسفالت  كه درييهاها و فلشكانيبه چپ ممكن است با پ

. مشخص شود كندي كه گردش به چپ را مجاز اعلام مي سبزيي و چراغ راهنما»گردش به چپ است

.دن كنيف ميار ضعيار بسينها، همه با هم احتمال ارتكاب اشتباه را بسيا

MUTCDهدف از .  دهديه مي را اراي كلي هاييالعمل ها و راهنما از استانداردها، دستوري دسته ا

،ن مواردي اي رغم تمامي عل. باشدي و رانندگان متجهيزات ترافيكين يق بيجاد ارتباط موثر و دقيانها،يا

MUTCDهموارهترافيكمهندس .  باشدي مير و تحول و دگرگونيي است كه همواره در حال تغي سند



ي كاربردي هابا همه بازنگري(MUTCDن نسخه يبه آخرهاي كنترل ترافيك در ملاحظه گزينهيستبايم

.مراجعه كند) آن

هاي ترافيكيكشيخط-4-2

آنها .  باشنديك مي كنترل ترافتجهيزاتم و ين علايترجين و رايتر، معمولهاي ترافيكيكشيخط

: شوندي ميبندطبقهع ي وسگروه سه  و در دارندي و اهداف متنوعكردهفا ي را اي مختلفيهانقش

ي طولهايكشيط خ

يرض عهايكشيطخ

1نشانگرها و علائم راهنماي مسير

 به كارگرفته ي در سطوح سواره روها و با استفاده از مواد متنوعي و عرضي طولهايكشيخط

ز ي نهايكشيخطيت انعكاسيخاص. ك هستندي رنگ و مواد ترموپلاست،ن موادين ايج تريرا. شونديم

 شود تا يرنگ حاصل م به ياشهيف وكوچك شيرظاري بسهايلايه نازكي از دانهق اضافه نمودن يطراز

 شوند، درگذر زمان و يمخلوط مپيش از استفاده  رنگ در داخلن مواد يكه ايهنگام. شب مشخص باشنددر

ك به صورت يمواد ترموپلاست.  شوديدار مي پدحالت انعكاس، هارنگ بر روي آنيه هاي لاسايشاثر در

.ستينها براي ديد در شب در آني به مواد افزودنيازي داشته و نيت انعكاسيخود به خود خاص

ا مواد ي باشد، رنگ وي مطرح نميك مسأله به عنوان برفروبي كه بارش برف و يرمناطقد

ن يا.  باشند استفاده كردي مانعكاسيت ي خصوصي كه داراييهابازتاب توان در كنار يك را ميترموپلاست

يرهواها دبازتابن يا. دن دهيش ميشب افزارانندگان را درسطها توخط كشيص يت تشخيها قابلبازتاب

يادهي پدبرفروبيبارش برف و  كه يمناطقدر.  شوندي مستهلك نميبه آسانز قابل مشاهده بوده وي نيباران

، اشياء و علائم راهنماي مسيرنشانگرها.نندي بيب مي آسين برفروبيرح دهابازتابن ي باشد، ايمجيرا

١ Object Markers and Delineators



هاي سبكپايهيبر رومسير علائم راهنماي.  شوندي نصب مدر محل مورد نظر كه يننده كوچكمنعكس ك

 شرايط آب و ر جاده را دموقعيت خود در شوند تا به رانندگان كمك كنند كه ينصب مهاي راه در كناره

.ص دهنديتشخقابل رويت نيستند  استاندارد هايكشيهوايي نامعتدل كه خط

 الگوهاها و رنگ-4-2-1

حالت در. اهي، سيد، قرمز، آبيزرد، سف:  شوندي استفاده مترافيكي مرسومهايكشيخطپنج رنگ در

: شوند ير استفاده مين رنگها به صورت زي ايكل

.را از يكديگر جدا مي كنندمقابلجهات ر دترافيكان ي جر، خطوط زرد-

هايكشيخطيتمامم جدا كرده و دركسان را از هي با جهات ي حمل ونقليرهايد مسي خطوط سف-

. شونديز استفاده مي نيعرض

 اجازه ورود و استفاده از آنها را ه خط كشينندي بهستندييرهاي مسمشخص كننده خطوط قرمز -

.ندارد

. معلولان استي پارك خودرويحل هادهنده م نشانيخطوط آب-

به منظور. شوندي روشن استفاده ميهات آسفالي بر روهاكشي خطري با سا تقابلاه دريخطوط س-

ت ي قابلتاد شونيم پر يد با رنگ مشكيان خطوط زرد و سفي مي فضا، خطوطيد بر الگويتأك

.ش دهنديص رانندگان را افزايتشخ

ت يدهنده ممنوعگر نشانيكديكنار ر ديخط ممتد مواز دو.كنديرا ممنوع معرضي عبور ممتد خط 

خطوط . گذر از آن خط مجاز است دهد كه عبور ويخط مقطع نشان م. شد باي مترديت شديمحدودو

عرض .  شوديرمحل تقاطع ها استفاه ممعمولاً در خطوط بوده ويدهنده امتداد سامقطع نقطه نقطه نشان

 دريشتريد بياز به تاكيض تر كه نيخطوط عررنچ بوده و دي ا6 تا 4ن ي معمولاً بي رانندگيخطوط راهنمائ

خطوط مقطع معمولاً شامل .  باشدمعموليعرض خطوط برابرست دوي باي عرض خطوط م،جود داردنها وآ



 توانند ي ميموارد ضرور مشابه درينسبتهاابعاد مشابه با.  هستندي فوت30 و فواصل ي فوت10خط قطعات

قطعات  شامل خطوط نقطه نقطه معمولاً.  شوندهر استفاديكنترل سرعت رانندگان و نشان دادن مسبه منظور

 خطوط يك به سه را براي نسبت MUTCDدستورالعمل .شتر هستنديا بيي فوت4 و فواصل ي فوت2خط

.ن كرده استينه معيشينقطه نقطه به عنوان حد ب

ي طولهايكشيخط-4-2-2

بخش . شوندي محركت ايجاد با جهت ي هستند كه به صورت موازيخطوطهاي طولي كشيخط

وگريهمد ازخطوط ترافيكجدا كنندهكشيخطها،  وسط جادهكشيخط را ي طولايهكشيخطاعظم 

. تشكيل مي دهندروسازيدهنده لبه  نشانكشيخط

ر بوده و به ي خودروها در طول مسنحوي جايگيريمورد ر دييهاي ارائه دهنده راهنمائيخطوط طول

ن يت ايمورد اهم كه دريمثال.  كنديعمل مرها يجهت مسهن مشخص كننديترياصلن وي تريعنوان عموم

ياند و فاقد خطوط طول آسفالت شدهي است كه به تازگييهاجادهرر دير مسيي تغبيان نمود،وان  تيخطوط م

ردص دهند ويمرتب تشخبطور  رارهاي توانند مسي نمي طولهايكشيخطرانندگان بدون كمك .  باشنديم

 امكان ي خطوط طول. روبرو شوندي كرده و با مشكلات فراوانيندگ رانبطور نامنظمقت ممكن است يحق

. آورندينه از عرض سواره رو را فراهم ميافته خودروها و استفاده بهيان منظم و سازمان يجر

خطوط وسط

 كه ترافيكيانهايجريبرخوردار بوده و به منظور جداسازار ي بسيتيخطوط وسط زرد رنگ از اهم

استفاده از خطوط ،MUTCDدردستورالعمل .  گردديحال حركت هستند استفاده مر متفاوت ديرجهت هاد

: عبارت است ازبكار رفته استاندارد .اجبار نشده استترافيكيلات يتمام تسهوسط در

جمع و معابر و شهري هاي معابر شرياني هاي وسط مي بايست در سطح تمامي روسازيخط كشي

) ADT( فوت يا بيشتر دارند و يا متوسط حجم ترافيك روزانه 20رو  كه عرض سوارهايكنندهپخش



 خط كشي وسط مي بايست همچنين بر . وسيله نقليه در روز است اجرا شوند6000ها بيش از آن

 خط ترافيكي يا بيشتر 3هاي داراي روسازي كه بيش از هاي دو طرفه و جادهروي تمامي خيابان

.]3B-01 صفحه [MUTCDهستند اجرا گردد 

هاي اصلي شهري ريانها و شسط درخيابانخطوط وبيشتر نشان مي دهد كه استفاده ازراهنمايي هاي 

 بيشتر ADT نيز كه برون شهريرمناطق د. يا بيشتر هستند توصيه شده است4000به ميزان ADTكه داراي 

ر ازخطوط وسط داستفاده. وط وسط توصيه شده استخط استفاده از، روز استر وسيله نقليه د3000از 

كه ممكن است چرا .  فوت دارند مي بايست با احتياط بسيار زياد انجام شود16هايي كه عرض كمتر از جاده

.از مسيرهاي حركت افزايش يابد ترافيك تخطي

، خطوط وسط معمولاً وظيفه هدايت و مرتب كردن برون شهري طرفه مناطق 2 خطه و 2هاي  جادهدر

 تجاوز از اين مي دهند كه عبور ودو خط زرد رنگ ممتد دركنار هم نشان. ده دارندجريان ترافيك را برعه

ممتد كه در كنار هم واقع مي شوند، نشان مي دهند خطوط مقطع و. جهت ممنوع مي باشددورخطوط از ه

رد. و از طرف ديگر عبور ممنوع استآزاد بوده عرضي كه از طرفي كه خط مقطع وجود دارد، عبور 

 از يك خط زرد مقطع استفاده ، آزاد باشدترافيكدوجهت رط براي هكه عبور از خط وسييهامحل

هاي دو طرفخ دو خطه  جزئيات بيشتري در خصوص استفاده و كاربرد خط وسط در جاده14 فصل .گرددمي

.برون شهري ارائه خواهد نمود

 موارد )2-4(خش الف شكل ب. داردازخطوط زرد وجود نيز ي ديگرصكاربردهاي تخصاستفاده و

پذير در معابر شرياني زرد رنگ براي نشان دادن خطوط داراي جهت برگشت مقطع گانهاستفاده از خطوط دو

هاي كنترل خط، جهت حركت در اين خطوط را تعيين  تابلوگذاري متناسب و يا چراغ. استدادهرا نشان

ها خطوط گردش به چپ دو طرفه در شريانيخط كشي مورد استفاده براي ) 2-4( بخش ب شكل .كنندمي

.را نشان مي دهد



.خط كشي وسط با اهداف ويژه). 2-4(شكل 

 ترافيكيخط كشي خطوط

از وطيخطبه منظور تفكيك مقطع سفيد خط كشي، ترين نوع خط كشي بين خطوط ترافيكيمعمول

خط كشي بين  استفاده از MUTCDستاندارد ا. مي باشدهستندحال حركت دريكسان كه در جهت ترافيك 

خط 2 كه داراي هاييجاده تمامي هاي بين ايالتي اجباري دانسته و براي و جادهها درتمامي آزادراهراخطوط 

الف ب



عبور از و عرضي مقطع بودن خطوط نشان مي دهدكه گذر.  يكسان باشند توصيه مي كند جهتدريا بيشتر 

رانندگان را از تغيير خط منع ، خطوطبين ممتد خط كشي يك ود وج. اين خطوط مجاز مي باشدروي 

2 با ، اين امر  ممنوع مي باشدهر گاه تغيير خط مي بايست. قانوني نيست غيرهر چند كه اين امر؛كندمي

.خواهد شد نشان داده مي شونداجراديگر يككنار كه درسفيد خط ممتد 

خط كشي لبه

با عرض هاي برون شهري جادهوها بزرگراه،هاملزومات آزادراهز از مسير نيرويخط كشي لبه سواره

هاي در جاده. يا بيشتر مي باشد در روز وسيله نقليه6000برابرADTبيشتر و يا  فوت 20مسير حركت

 فوت يا بيشتر نيز اين 20با عرض و مسير حركت  در روز وسيله نقليه3000 به ميزانADTبرون شهري با 

ممتد سفيد و در صورت استفاده، خط كشي لبه راست به صورت يك خط منفرد .اندصيه شدهخطوط تو

.ممتد زرد اجرا مي شودو بوده و خط كشي لبه چپ بصورت يك خط منفرد 

ي طولهايكشير خطيسا

يبرا.  كندي مي معرفي طولهايكشي خطاستفاده ازي را دراري بسيهانهي گزMUTCDدستورالعمل 

مورد درهايي ها و توصيهدر اين راهنما، استانداردبه علاوه .يدشتر به دستورالعمل مراجعه كنيباطلاعات 

ير ساها و آزادراهها دركشيها شامل نواحي اتصال و انفصال خطكشيساير انواع كاربرد اين نوع خط

.استذكر شده ها ها در طول تقاطعكشيتسهيلات، موارد افزايش خط و نيز امتداد خط

سطح در ي  طولهايكشي خطيريگي بكارمورد چگونگي را درشتريبو جزئيات  اطلاعات 15فصل

مورد ي را درگري ديهابحثنيز 19فصل. كنديه مئ ارابرون شهرييهاجادهها وها، بزرگراهآزادراه

.ه داده استئ تقاطع ها اراكشيخط



ي عرضهايكشيخط-4-2-3

 صورتدر. ي كنندر را قطع ميا كل مسيبخش يك داست، يامشان پننانكه ازي آنچ عرضهايكشيخط

.د هستنديسفبه رنگ ي عرضهايكشيخطي تمام،استفاده

ستيخطوط ا

ست قبل يعمل، خطوط ادر. ي نكرده استست را اجباري استفاده از خطوط اMUTCDدستورالعمل 

ن خطوط ي عرض ا،رصورت استفادهد. ي شوندمست استفاده ي تابلو ايكياده و در نزدياز خطوط عابر پ

.عبور كندترافيكي خطوط يتمامامتداد آن از نچ باشد و ي ا24 تا 12ن يست بيبايم

ادهي عابر پهايكشيخط

 نشده ي الزامMUTCD دستورالعمل دراده ي عابر پي عرضكشيخطم ينكه وجود و ترسيبا وجود ا

ان ي جربينيوجهقابل تتقابل در جايي كهها  تقاطعيتمام دراهكشيخطين ه شده است كه اياست، اما توص

ياده و ن پاعابرتمركز وجود  نقاطر دهمچنينن خطوط يا. دارد ايجاد شوند وجود وسايل نقليهاده و يعابران پ

عرض . شوندمي را نداشته باشند استفاده ص محل عبور خودياده قدرت تشخين پيكه عابري يها مكاندر

.شتر باشديا بي فوت و 6ست ي باياده مير پخطوط عاب

 عابر كشينوع خطن يج تريرا. را نشان مي دهداده ي عابر پكشي گذرگاهخط نوع سه)3-4(شكل 

. انداز هم قرار گرفتهمعين  است كه با فاصله يخط موازو د، استفاده ازردي گياده كه مورد استفاده قرار ميپ

بيشتري در د يتأك تمركز وتاه دشي رسم ن خطوط موازين اينند در بواي تز ميد رنگ ني سفهاشورخطوط 

 استفاده از خطوط عرضي موازي نيز روشي ديگر براي خط كشي .جريان سنگين عابران پياده به وجود آيد

.در شرايط سنگين بودن حجم عابران مي باشد



كه داراي يي چراغ راهنمايارا دهايتقاطعاده در ي عابر پكشيخطات ين جزئين دستورالعمل همچنيا

 براي دستيابي به اين جزئيات به متن دستوالعمل .فاز خاصي براي عبود عابر پياده هستند را بيان مي كند

.مراجعه نماييد

.خط كشي هاي مرسوم براي گذرگاه عابر). 3-4(شكل 

كشي فضاهاي پاركخط

معمولاً . ي هستند و طوليعرضي  عنصرهايراستند، بلكه داي ني پارك صرفاً عرضكشي فضاهايخط

 نيز اين امر MUTCDدر ، همانطور كه شوندي مي طبقه بندي عرضكشيخطدر قالب پارك هايكشيخط

ي در جهت افزايشبه عنوان مشوقي هستند واري اختهمواره محل پارك هايكشيخط. رعايت شده است

 خودروهاي از تخطيرين باعث جلوگي همچنهاييكشيطخن يچن. ي شوند پارك استفاده ميهافضاييكارا

 اتوبوس و يهاستگاهي و اي تاكسيهاستگاهي، ايري، مناطق بارگيآتشنشانير شمحدوده داخل در پارك و

هاي  شريانين دري همچنهاكشيخطن يا. شوديممنوع است مها در آنكه پارك كردن ر مناطق خاص يسا



خطوطرا از  كنند و آني پارك را مشخص مخطها به وضوح  آنچرا كهستند د هي مفايداراي پارك حاشيه

ر ي پارك را به تصوهاي براي محل معمولهايكشيانواع خط)4-4(شكل .  كننديجدا مرفت و آمد

.كشديم

كشيخط فوت از 20ست حداقل ي باي پارك مي فضاكشيخطن ي آخريد كه انتهايتوجه داشته باش

).يي چراغ راهنماي دارايهاتقاطع روريكرد ر فوت د30(فاصله داشته باشد اده يابر پن خط عيكترينزد

هاي نشانه و كلمهكشيخط

اند تا به همراه كشي تجويز شدهها بصورت خط تعدادي از كلمات و نشانهMUTCDدر دستورالعمل 

. هنده محدوديت استفاده از خط هستنددهاي نشانپيكانها شامل  اين نشانه.ها استفاده شوندتابوها و يا چراغ

در مواردي كه يك خط مستقيم در رويكرد به يك تقاطع تبديل به يك خط ) به همراه تابلوها(ها اين پيكان

.انحصاري گردش به چپ يا گردش به راست مي شود اجباري هستند

 ورودبكار ميهاي استفاده از خط كه به همراه پيكان» فقط«هاي نوشتاري شامل كلمه كشيخط

اغلب در محل »مدرسه«عبارت .  مي باشدكه به همراه خط ايست و تابلوي ايست استفاده مي شود» ايست«

 داراي فهرستي از همه MUTCD دستوالعمل .آموزان و نواحي تمركز مدارس استفاده مي شودعبور دانش

.مي باشداستفاده مي شوند رد نياز براي القاء احتياط و رساندن پيامي خاص در موارد موكه كلمات مجاز 

ي عرضهايكشير خطيسا

به . دي مراجعه كنMUTCDدستورالعمل مستقيماً به ، ي عرضهايكشيخطدستيابي به ساير انوعيبرا

كشيهاي ترافيكي و خطكشي مورد استفاده در ميدانكشي خطوط داراي اولويت، خطخطعنوان مثال 

خطوط  استفاده ازيچگونگدر  كامل ي شامل بحث19فصل. انده شدهئمل ارادستورالعاين  در هاكاهسرعت

.مي باشدها  تقاطعهايكشيخطر ي و سايعرض



.ايفضاهاي پاركينگ حاشيهخط كشي هاي مرسوم براي ). 4-4(شكل 

 نشانگرها-4-2-4

مشخص گذاري و اي علامتبرحركت ر ي مسدر داخل و يا در مجاورت هستند كه ئياينشانگرها اش

تعيين MUTCDاساس استانداردنشانگرها برمحل نصب . مي گيرندقرار  مسير مورد استفاده كردن موانع

از سطح نزديكترين خط ترافيكي  فوت 4حداقل ست ي باين نشانگرها ميي پالبه، يحالت كلدر. مي شود



 فوت ارتفاع 4ا ي و )دنه آسفالت ارتفاع داشته باشا كمتر از لبي فوت و 8،مورد موانعدر(ارتفاع داشته باشد 

.. رعايت شودزمحدوده آسفالت قرار دارند كه خارج ايدر مورد موانعاز روي زمين 

 موانع موجود .اندشان داده شده ن)5-4( شكل ردمورد استفاده قرار مي گيرد كه سه نوع نشانگر 

، اين 3نشانگر نوع در صورت استفاده از .وند مشخص ش3ا ي و 1 نوع يله نشانگرهايد بوسير بايمسدر

ن يا.  درجه باشد45با زاويهان يك درمي بصورت ياه زرد و سي خطوط و نوارهايست دارايباي منشانگر

 نشانيم براين علايكه ايهنگام.  شوديك از مانع مورد نظر رد ميان ترافي باشد كه جريد به جهتيب بايش

 مانع مورد نظر داخليه يست مماس با حاشي باي نشانگر ملبه داخلي،شوندي مدادن موانع كنار جاده استفاده

.باشد

.MUTCDنمونه هايي از نشانگرهاي ارائه شده در ). 5-4(شكل 



هنماي مسيراعلائم ر-4-2-5

تفاده  جاده اسي كناره هاي فوت4در ارتفاع هستند كه  كننده نوربازتابتجهيزاتعلائم راهنماي مسير

 شرايط آب ژه دري بوتجهيزاتن يا. دص دهيتشخجاده راو تراز ه ي كمك كنند كه حاشهبه رانندشوند تايم

ن يا. ستنديت ني جاده عمدتاً قابل روهايكشيخطهوا، آب و ن نوع يراد. د هستندي نامساعد مفيي هواو

سمت چپ جاده كه دريده و هنگامد بويفبه رنگ س شوند يمسمت راست جاده استفاده كه دريم هنگاميعلا

عبور طرفه به منظور نشان دادن كييرجاده ام دين علايپشت اصفحه .  شوند زرد رنگ هستندياستفاده م

. مي باشد قرمز به رنگاشتباه 

هاي غير همسطح ها و حداقل يك سمت تقاطعها، بزرگراهآزادراهسمت راست رم دين علاينصب ا

بطور پيوسته در خطوط  برجسته هايكشيكه خط) تاثرانت (يمماسمقاطعالبته . تاسي الزام شيبراههداراي

داراي مقاطع مماسي بزرگ ) بخش اعظمي  مسيريا(مسير هايي كه تمامي ها وجود دارد، در مكانآنترافيكي 

 قاعده از اينپيوسته وجود دارندبصورت كه علائم راهنماي مسيرهاقوسو تمام مناطق منتهي به هستند 

ممكن است مي باشد  مناسب يي روشناير داراي كه مسييمحل ها درراهنماي مسيرم يعلا.  هستنديستثنم

بسته به نوع راه ي مختلف بصورت انتخابي توان در قسمت هاي رامراهنماي مسيرم يعلا. شوندحذف

. باشدي معلائم راهنماي مسير نصب يدهنده چگونگ نشان)6-4(شكل . بكارگرفت

 ترافيكيي تابلوها-4-3

مناطق مختلف استفاده  كه درترافيكييتابلونوع صدها مربوط به ات ي جزئMUTCDدستورالعمل 

يم بندير تقسي زگروه از سه يكي جزء ترافيكيي تابلوهاي؛ تماميدرحالت كل.  دهدي شوند را شرح ميم

: شونديم



اين قوانين . ه مي كنندئ ارامقررات ترافيكي قوانين اين تابلوها اطلاعاتي را درمورد. تابلوهاي انتظامي

 پاركينگ ها خطوط وممكن است مربوط به حق تقدم، محدوديت هاي سرعت، مسيرها و كاربردهاي 

.گيرندو گستره متنوعي از ساير عملكردها را در بر

.هاي جادهاستفاده مرسوم از جهت نماها در قوس). 6-4(شكل 



ه دشان استفا اييش رويخطرات پز رانندگان اي سازآگاهن تابلوها به منظور يا.هشدارييلوهاتاب

له تابلوها يبوسرانندگان د رانندگان قرار نداشته و يرمحدوده و گستره دن خطرها معمولاً ديا.  شونديم

.شونديها آگاه ماز آن

 كه رانندگان ممكن يرها، مقاصد و خدماتي را درمورد مسين تابلوها اطلاعاتيا. راهنمايتابلوها

.دن دهيها باشند ارائه م آنبدنبالاست 

يهابخشدر .نيست ممكن فصلك يدر ها و كاربردهاي آنترافيكيي تابلوهايمورد تمامربحث د

. ارائه شده استها، اطلاعاتيترافيكي و كاربرد آنيانواع مختلف تابلوهابه اجمال در خصوص يبعد

انتظامييا تابلوه-4-3-1

 اطلاع ترافيكيمقررات رن ويمورد قوانشوند تا در استفاده انتظامي مي بايست در معابرتابلوها 

نزديكي در ايست مي ن تابلوها يا.  مورد نظر را به اطلاع رانندگان برسانندي كرده و ملزومات قانونيرسان

 را به صورت شفاف يملزومات قانونن تابلوها يا. مربوطه در آنجا كاربرد داردكه مقررات نصب شوند يمكان

 آنها كاملاً خوانا يد رانندگان قرار داشته و براي شوند كه در دي ميري نصب و بكارگييجانشان داده و در

.] 2B-1 صفحه MUTCDويرايش هزاره [ باشد

ن، ين قواني از ايخبر.  مطلع باشندمقررات ترافيكي از ياري بسي رود كه رانندگان از محتوايانتظار م

اين ،وجوداين با .  كننديان ميت سرعت را بيها و محدودحق تقدم در تقاطع رعايت ماننديادي بنمقررات

مطلع نبودن رانندگان از آن انتظار صورت  دريحتست درتمام نقاط مورد نظر استفاده شوند تاي بايمتابلوها

.به اطلاع رانندگان رسانده شودمقررات ن، يقوان

به شكل انتظاميي تابلوهاسايرحق تقدم،يست و تابلوي ايتابلو خاص ماننديبه جز چند تابلو

 مربع انتظاميي از تابلوهايبرخ. شودي واقع ميل بصورت عمودي بوده و عمدتاً ضلع بزرگ مستطيليمستط

لاعات مورد نظر را به  تا اطمي كنندكه از نوشته استفاده  شوندي مييعمدتاً شامل تابلوهاكه شكل بوده 



سال  است كه درين الملليتابلوها مطابق استاندارد بدرعلائم ها و سمبلاستفاده از . رانندگان منتقل كنند

ن تابلوها به استثناء چند مورد ينه اينگ زمر. ك سازمان ملل مطرح شده اندي ترافيمنيكنفرانس ارد1971

يارهي داسمبل،ي حاو تابلوهايرد.  باشدي مي آن مشكيلائم روا عيها و د بوده و نوشتهيخاص معمولاً سف

 نشان داده شده است سمبلله ي كه بوسي حركتاز ممنوعيتعبور داده شده است، از آن يقرمز رنگ كه خط

مورد اندازه  مربوطه دري را به استانداردهايادي صفحات زMUTCDدستورالعمل . حكايت مي كند

. داده است اختصاصانتظاميياتابلوه

بيان كننده حق تقدمانتظامييتابلوها

 را متوجه رانندگانيار بزرگي خطر بساهعدم توجه به آن وبودهخاص يطراحداراي ن تابلوها يا

و» ك طرفهي «ي تابلوها ودر تقاطع» مت حق تقديرعا«و» ستيا«يهان تابلوها شامل تابلويا.  كنديم

»ت حق تقدميرعا« و »تسيا«يتابلوها. باشديمان دادن جهت حركت براي نش»نادرستمسير«يتابلو

يتابلو. دنكني رانندگان روشن مينه قرمز رنگ بوده و خطر موجود را برايزمشكل منحصر بفرد و يدارا

. دهدين تابلوها رانشان مي ا)7-4( شكل . باشندينه قرمز مي زمين خاطر دارايز به همي ن»مسير نادرست«

كه چند مسير را كنترل مي كنند در زير تابلوهاي ايست » همه مسيرها«و »  مسير4«تطيليقطعات مس

براي كسب اطلاعات و جزئيات بيشتر در خصوص تابلوهاي ايست و راعايت حق تقدم به . نصب مي شوند

. مراجعه كنيد16فصل

محدوديت سرعتتابلوهاي 

 تعيين حداكثر سرعت ،روان و ايمنرافيك تايجاد جريان حياتي و مهم دريكي از مسائل بسيار

ايمني ترافيكايجاد براي اينكه محدوديت سرعت به عنوان عامل موثري در. وطه استمحور مربمناسب در

. گرددآن تأكيد ده شده و بر رسانگان محدوديت سرعت مي بايست به خوبي به اطلاع رانند،عمل كند

:د كه عبارتند ازدار سرعت وجود محدوديتهاي اعمال روش مختلفي ازهايروش



. سرعتيخط محدوديت -1

. سرعتاي منطقه محدوديت -2

. شبر محدوديت سرعت د-3

.  نقليه سنگينيل محدوديت سرعت وسا-4

. محدوديت حداقل سرعت-5

يل بر صورت ماي بهعنيالت متحده ي تواند به صورت استاندارد موجود در ايت سرعت ميمحدود

الت ي به هر اين كنونيقوان. ساعت نشان داده شوديلومتر بر كيعنيك يستم متري سيواحدهاريا دساعت و 

تابلوهاي،ك استفاده شوديستم متريكه سجا هر  در.خود را تعيين كنندگيريواحد اندازه دهد تا ياجازه م

. براي نشان دادن واحد سرعت بكار برده مي شوندنيز تكميلي

.تابلوهاي انتظامي بر حق تقدم عبور تأثير مي گذارند).7-4(شكل 



نكه اكثر ي با وجود ا.ت سرعت استيمحدودتابلوهاي  از ي نشان دهنده انواع مختلف)8-4(شكل 

د ينه سفي زمي رنگ بر روي مشكي نشان دهنده حداكثر و حداقل سرعت به صورت نوشته هايتابلوها

يد بر روي سفيها نوشتهيعني،دن باشين حالت ميبرعكس اشب يت سرعت در محدودياما تابلوهاهستند، 

.يك تابلوي هشداري به حساب مي آيد و زمينه زرد رنگ دارد» متريك« مستطيل .اهينه سيزم

.تابلوهاي محدوديت سرعت). 8-4(شكل 



ست به ي بايتابلوها م.  شوندير اعمال ميك مسي از يبخش خاصبرسرعت خطي يهاتيمحدود

 فاصله.نندي مربوطه را ببيشوند تابلوير مي  رانندگان كه وارد آن بخش از مسي نصب شوند كه تماميصورت

 نمي باشد بلكه MUTCDالبته اين فاصله استانداردي از .  فوت در نظر گرفته مي شود1000 تقريباً مربوطه

.به تجريه حاصل شده است

 اعمال معينك منطقه ي موجود دريرهايها و مسهمام جادتدرسرعت اي منطقهيهاتيمحدود

يشهرها.  باشدين ميقوانني از اياالت خاص نمونهيك اسرعت موجود درييهاتيمحدود. دنشويم

ي سرعت موجود هاتي را در مورد محدودينيتوانند قواني مي محليهار دولتيبزرگ و كوچك و سا

ي ابتداي مناسب درله تابلوهايست به وسي بايها متين محدوديا.  خود اعمال كننديمنطقه استحفاظدر

.به اطلاع رانندگان رسانده شونددر مرز ورود به حوزه استحفاظي لات يتسهگونههر

ي مهندسهايي كه قضاوتمكانرد» در مقابل سرعت همحدود« و »دياز سرعت خود بكاه«يتابلوها

در. دنيست نصب شو بايص دهد مي تشخي را ضرور موثر به رانندگانياز به نصب تابلو و اطلاع رسانين

.دي مراجعه كن15فصل به هاها و مقاطع مختلف راه جادهيين سرعت مجاز در تعيارهايمورد مع

 گردش ممنوعيتابلوها

ري نشان داده شده داز تابلوهاچند نوع ايكي كه گردش به راست و چپ ممنوع است يمحلهائدر

.  شوديه مي ارجح بوده و توصين الملليبداراي سمبل ي تابلوها،ن مقولهي در ا. شودي استفاده م)9-4(شكل 

گردش در ت حركت و ي ممنوعي كند به معنيكه خط به صورت مورب آن را قطع ممتداول ره قرمز رنگ يدا

. باشديتابلو م

خطاستفاده ازيتابلوها

،معينهاي ترافيكي خطاص دري خهاا حركتيكه حركت هايي مكان در ي استفاده از خطتابلوها

، ا راستي مختص گردش به چپ خطوط شامل شرايطياين. دن شويه مداستفاباشدممنوع محدود يا 



تابلوها ن اي. باشدي  مخطوط دو طرفه گردش به چپ در معابر شرياني و خطوط با جهت برگشت پذير

ام تابلوها ي پيبه منظور شفاف سازتنهاز يد ني وجود ندارت قانونيچ محدودي كه ه موارديممكن است در

ز ينكاربرد خط پيشرفته ي از علائم و تابلوهاباشد،ده يچي پيك خط ترافيكي كاربرد هنگاميكه. استفاده شوند

. دهدين تابلوها رانشان مي ا)10-4(شكل.  به رانندگان استفاده كردي اطلاع رساني توان برايم

.تابلوهاي ممنوعيت گردش). 9-4(شكل 

 سطح آسفالت ي روكشي مناسبخطست با ي بايطرفه مگردش به چپ دوخطوط گذاريتابلو

به اين ،دن نصب شوبصورت بالاسريست ي باي مخطوط داراي جهت برگشت پذيريتابلوها. همراه باشد

وان ني توانند به عز مي كنار جاده نيتابلوها. در بالاي خط يا خطوط برگشت پذير قرار مي گيرندصورت كه

در خصوص  به رانندگان ي اطلاع رساني براگذاري كه تابلويطيشرادر.  عمل كنندبالاسرييمكمل تابلوها

.نمود استفاده هاي ترافيكي بالاسري نيزچراغد از ي با،دياي به نظر نيكافخطوط برگشت پذير 

ينگكنترل پاركيتابلوها

ارزش و اعتبار .  استيت شبكه شهريري مدين جنبه هاي از مهمتريكياي حاشيهينگكنترل پارك

هاي       اي معابر و پاركينگفضاهاي پاركينگ حاشيه شهر اغلب به وجود تعداد ي مناطق تجارياقتصاد

 خودروها يان حركتي جراي معمولاً براي زماني مشابه، پاركينگ حاشيهدر. ي دارد بستگيكافاي غير حاشيه

مورد پارك تر درقيشتر و دقي بي مطالب11فصل. شودير مي مسجاد كرده و باعث محدود شدنيتداخل ا

يها به خوبيركناره مس پارك درمقررات است كه يار ضروريبس. كندي آن ارائه مريزيخودروها و برنامه



ار ي بسين از ضمانت اجرائين قواني است كه اي ضرور.به اطلاع رانندگان رسانده شوندتوسط تابلوگذاري 

.رندينكه مورد احترام همگان قرار گيدار باشند تا ا برخوريبالائ

ا ين مسئله سه عبارت ي مناسب اين مربوط به پارك خودروها و تابلوگذاري قوانيبررسدرهنگام

: درك شونديست به خوبي باياصطلاح م

بوده متوقف جدول يك خودرو پارك شده خودروئي است كه به صورت ساكن در كنار .پاركينگ•

.كنديا عدم حضور راننده دراين تعريف هيچ تغييري ايجاد نميحضور.  نيز خاموش استآنو موتور

.تابلوهاي كنترل استفاده از خط ترافيكي). 10-4(شكل 



جدول متوقف است اماكنار ي ثابت است كه دري خودرودر حال ايستادنيك خودروي.ايستادن•

. حضور داردآنر و راننده دبودهموتور آن روشن 

 را سوار ي مسافرتا چند لحظه توقف كرده ي است كه برايي خودرومتوقفيك خودروي.توقف•

حالتن يادر. ي كندحركت ماده شدن مسافريا پين خودرو بلافاصله پس از سوار يا. اده كنديا پي

. كنديخود را ترك نميراننده خودرو

را ها تيت ممنوعي اولوي از مراتبسلسله ي قضائي از حوزه هاياري، بسي و قانونيدر واژگان حقوق

ايستادن«تابلو .  كنديممنوع مرا توقف و ايستادن، پارك هر سه عمل »توقف ممنوع«يتابلو. رندي گيبكار م

ي كرده ول، پارك كردن را ممنوع»پارك ممنوع«، ايستادن و پارك كردن را ممنوع مي كند و تابلوي»ممنوع

. كنديجاد نمي ايتيتوقف محدودايستادن ودر مورد 

 باشد يآنچه مجاز مبيان ا يت و يك ممنوعيا توقف خودروها ممكن است به صورت ين پارك يقوان

يانهي زميرنگ بر رو قرمزهاينوشته،ي باشد قانونيتيدهنده ممنوعك تابلو نشانيكه ييدر جا. ارائه شود

يرو نوشته سبز رنگ بر،باشد مي  مجازيردان دهنده مو تابلو نش مواردي كهرد.دني شود استفاده ميسف

كه معمولاً  را ينگكنترل پاركي مختلف  از تابلوهاي انواع مختلف)11-4( شكل . شوديد ظاهر مينه سفيزم

.دهدينشان مبكار برده مي شوند 

 تا دنق نصب شوي دقيهامحلي شده و در فراوان طراحدقتست با ي باي مپاركينگ كنترل يتابلوها

 هستند به اطلاع يادهيچي پايهامي پين تابلوها كه معمولاً حاوي ايهاامينان خاطر حاصل شود كه پياطم

 كنترل ير در تابلوهاي كند كه اطلاعات زيه مي توصMUTCDيدستورالعمل ها.رانندگان رسانده شود

: لحاظ شوندپاركينگ

) استفاده از تابلوي مربوطهيا شرايط مجاز بودن در صورت(ت يا ممنوعيت ي محدود

)اگر تمام روز نباشد ( قانون تابلو در روزاعماليزماندوره 



)اگر هر روز نباشد(از هفته كه مقررات كاربرد دارد يي روزها

يانيم فواصل  ممنوعه و درمرز محدودهيانتهاابتدا وشه دريست همي باي مپاركينگ كنترل يتابلوها

بر روي كنار هم ست دو تابلو دري باي كند مير ميي تغپاركينگت يمحدودنوع كه يمحلرد. آن نصب شود

. قانون ذكر شده را مشخص كنديي محدوده اجرا،ها با جهت فلش از آن يك هرتارند يقرار گيك پايه 

 مناطق و يتمامست دري بايت مين محدودي ا، شوندي اعمال ميا منطقهيهاتي كه محدودييمحل هادر

.منطقه مربوطه به اطلاع رانندگان رسانده شودورودي به يرهايمس

.اي از تابلوهاي كنترل پاركينگنمونه). 11-4(شكل 



ن مربوط به پارك يت قوانيمورد وضعررات ديي، تغي محلعملكردييحوزه ها ازياريبسدر

ا با نصب پوستر و پلاكارد يه ها و ر رساني و ساي محليهاق روزنامهيش و از طريست از پي بايخودروها م

مه ي پارك ممنوع و جريبه عنوان مثال نصب تابلو. مناطق مربوطه به اطلاع مردم منطقه رسانده شودرد

. باشديح نمي صحيشب، بدون اطلاع قبل پارك شده درياا جابجا كردن خودروهيكردن و 

 انتظاميير تابلوهايسا

ي تابلو100ش از يمورد ب را دري مختلفي استانداردهاها ويي راهنماMUTCDش هزاره يرايو

اما . ث و گفتگو گذارده شده اندن بخش به بحين تابلوها در اين ايج تري از رايبرخ.  شرح داده استانتظامي

د، ين جدي قوانياكنون به موازات معرف.  از مجموعه بزرگ تابلوها مطرح هستنديها تنها به عنوان بخشآن

 مراجعه MUTCDشتر به دستورالعمل ي اطلاعات بيبرا. ر هستنديين و تغيز درحال تدويند ي جديتابلوها

.ديكن

هشداريي تابلوها-4-3-2

كه در طول ه نشدينيش بيط پيمورد شرا هستند كه توجه رانندگان را دريتجهيزاتتابلوهاي هشداري 

د كاربران يرمعرض د دي كه به سادگييهاتين وضعي افتند، همچنيرها اتفاق مين مسيكنار اا دريرها يمس

ازمند ي كه ممكن است نيطي كاربران جاده را از شراي هشداري،تابلوها.  كننديستند جلب ميجاده ها ن

ويرايش هزاره [ ندن كي آگاه مباشندشتر لازم ي بيمني ا  تأمين خاص به منظوريا انجام عمليكاهش سرعت 

MUTCD 2 صفحهC-1 [.

ينه اي زمي بر روي آنها با خط مشكي شكل بوده و نوشته و علائم رويزوشداري لهي تابلوهابيشتر

استفاده مي شود كه در شرايط » محدوده عبور ممنوع«براي تابلوي  مثلث شكل.  شونديزرد ظاهر م

يز براي شكل نيلي مستطيتابلوها. دو طرفه دو خطه كاربرد دارد برون شهري هاي در جادهعبور محدوديت 



يهامورد تقاطع اعلان خطر دريز براي نيارهيشكل دا.  شودي جهت نما استفاده مي تابلوهاي دادن برخنشان

.  شونديآهن استفاده م راهراه و 

رها و ي در مسهشداريي از تابلوهاياري بسي استاندارد را برااندازه حداقل MUTCDدستورالعمل 

نچ ي ا30نچ دري ا30 از ، اندازه تابلو شكلياستاندارد لوزي  تابلويبرا.  مشخص كرده استمختلفلات يتسه

. ندارديتيز محدودي بزرگتر نيساخت تابلوها. مي تواند متغير باشدنچ ي ا36نچ دري ا36تا 

 تنها بر اساس مطالعات مي بايستهشداريي دهد كه نصب تابلوهاي نشان مMUTCDدستورالعمل 

د است، اما يالزام نه چندان شدك ين مسئله ينكه ايبا وجود ا. انجام گيردي مهندسيا قضاوت و يمهندس

هشدارييك تابلوي.  شوديريجلوگن تابلوهايش از حد از ايه در استفاده بك شوديخود باعث م

طبيعي كه به طور يطيرد كه بتواند رانندگان را از شراي مورد استفاده قرار گيصورتها درست تنيبايم

ن تابلوها رانندگان را از توجه به آنها يش از حد از اياستفاده ب. دي ساخته و مطلع نماانتظارش را ندارند آگاه

. دارديباز م

 از محل خطر نصب يبا فاصله كافاين تابلوها ست ي باي مهشدارييهنگام استفاده از تابلوهادر

 فواصل )2-4(جدول. دنم و عمل مناسب را بدهي اتخاذ تصمي براي به رانندگان فرصت و زمان كافتادنشو

ن مورد يت مختلف در ايسه وض.  مختلف شرح داده استيت هاين تابلوها در وضعي ايه شده را برايتوص

:وجود دارند كه عبارتند از

 كند كه در يان مي را بيتين مسئله، وضعي ا.نيازمندي به قضاوت مهندسي قابل توجه:Aت يوضع

هنگام ا دريكم كند و  سرعت خود رافرضاًتاستفاده كند  ايست از زمان اضافي بايجاده مآن، كاربر

ت ها ين وضعي از ايبرخ.  مناسب را انتخاب كندخطر داده و ير مسيي تغين بزرگراهيك سنگيتراف

ك خط از خطوط مورد استفاده كاربران يا كاهش ي و يكيوستن خطوط ترافي به هم پيمانند محل ها



 ثانيه براي هر 5/4 ثانيه فرض مي شود، به علاوه 10 تا 7/6 ازPIEV زمان . شوديجاده را شامل م

.مانور

ز  شود كه لازم است راننده قبل اي اعمال ميمواردت درين وضعي ا. توقفشرايط:Bت يوضع

هشداري يت شامل تابلوهاين وضعي اي از كاربردهايانواع مختلف. دن به منطقه خطر توقف كنديرس

 بر PIEV استاندارد .پيش رو و به چراغ نزديك مي شويد مي باشدر حق تقدم دايست در پيش رو،

. ثانيه در نظر گرفته مي شود5/2 برابر AASHTOاساس ضوابط 

 كه يت در مواردين وضعي ا. خاصشرايطيه شده برايحد توص كاهش سرعت تا:Cت يوضع•

ن كاهش يا. د دارند كاربرحد مناسب منطقه خطر كاهش دهد تا ست سرعت خود راي بايكاربر جاده م

. داشته باشديمقابل خطرات احتمال شود كه راننده قدرت مانور مناسب را دريسرعت باعث م

PIEV فوت بر مجذور ثانيه فرض مي شود10 ثانيه و شتاب كاهنده به ميزان 6/1 به ميزان .

.هايي براي جانمايي پيشرفته تابوهاي هشداري توصيه).2-4(جدول 
)فوت(فاصله استقرار پيشرفته 

:)مايل در ساعت( كاهش شتاب تا Cشرايط 
%85سرعت 

مايل(
)در ساعت

Aشرايط 

»قضاوت زياد«
Bشرايط 

1020304050»شرايط ايست«
20175NANA----
25250NA100NA---
30325100150100---
35400150200175NA--
40475225275250175--
45550300350300250NA-
50625375425400325225-
55700450500475400300NA
60775550575550500400300
65850650650625575500375



البته در اين .  فوتي قابل رويت باشد175درتمامي اين موارد، تابلوي اخطاري مي بايست از فاصله 

. نظر قرار بگيردمورد استانداردهاي تابلوهاي مورد استفاده نيز مي بايست بين

تا ا فاصله ياين تابلوها.  استفاده شونديلي تكمي تابلوهايله هايست به وسي باي مهشدارييتابلوها

ن سرعت بر يا. تعيين مي كنندآن منطقه را عبور از يا سرعت مطمئنه برايد ندهمي نشان منطقه خطر را

 دسترس نيست، دريقي دقياتيجزئرهنمودها و ي كهردامورد.  شودين ميي تعيعات مهندسساس مطالا

رعبور از منطقه  كه سرعت مطمئنه ديرصورتد. سرعت مطمئنه بر اساس تجربيات محلي تعيين مي شود

له ين سرعت بوسيباشد، معمولاً ااز محدوديت سرعت محلي كمتر بيشترا يساعت و ل دري ما10خطر 

. شودي داده مهشدار به رانندگان ييتابلو

برخي از . مي كنند فراواني از جمله موارد زير اطلاع رسانيبالقوهمورد خطرات  درشهدارييتابلوها

:اين موارد عبارتند از

 تراز افقير تغييرات د

ها تقاطع

 كنترل ترافيكتجهيزاتبرايرفته اخطار پيش

خطوط ترافيكهمگرايي

هاي باريكاهر

هاجادهيحاطر تغيير در

تغيير در درجه راه

 شرايط سطح جاده 

عبور از خط آهن

.هاي عبورها و محل ورودي



موارد متفرقه

. دهدي را نشان مگروهن ي از اهشدارييتابلوهااز يرخ ب)12-4(شكل 

هشداريي شامل تابلوهاMUTCDداده نشده است اما دستورالعمل نشاننجاينكه در اي رغم ايعل

استفاده ل آهن يك مدارس و مناطق عبور از رينزدنواحي ژه مانند يمناطق خاص و وز هست كه دري نيگريد

.ديمراجعه كنمستقيماً به متن دستورالعمل ن موارد ي ابه منظور كسب اطلاعات بيشتر در خصوص. مي شوند

.رينمونه از تابلوي هشدا). 12-4(شكل 

 راهنماي تابلوها-4-3-3

ي را خي و تاريحي تفريلات و مكانهايقاصد، خدمات موجود، تسهمي بر مبنين تابلوها اطلاعاتيا

يار كاربران ناآشناياختي را درن تابلوها عمدتاً اطلاعات ارزشمنديا.  دهديار كاربران جاده قرار مياختدر

ير خود ك راننده كه در انتخاب مسي.  جاده ها دارنديمنيا دريز نيار مهمينقش بسآنها. هندي دجاده قرار م

. ي كندجاد مير رانندگان اي ساي بالقوه برايج شده است خود خطريورده و گ تقاطع به مشكل برخكدري



.  واقع شوديل افقي بزرگ مستطي كه ضلع به حالتهستند شكل يلي راهنما به صورت مستطتابلوهاي

ر يمتغ تابلودريز برحسب اطلاعات موجود نه نيرنگ زم.  باشديد ميبلوها سفن تاي اها و حاشيهنوشته

مورد دراطلاعات .  گردديظاهر مينه سبزها بر زميرمسمقاصد يرها وورد جهت مسدرماطلاعات . باشديم

ارائه شده در مورداطلاعات .  شوندي ظاهر مينه آبي با زمييرها بر تابلوهاي مسيلات رفاهيخدمات و تسه

يشانه هانو علائم .  شوندي ظاهر ميانه قهوهي با زميي بر تابلوهايحي و تفريخي، تاري فرهنگيمكانها

.باشندي ميمتفاوت متنوع وي اشكال و رنگ هاي و نوع تابلو دارايرها برحسب حوزه استحفاظيانگر مسينما

: دهديلات ارائه ميز تسهنوع اسه براي راهنما يمورد تابلوها را دري اطلاعاتMUTCDدستورالعمل 

تابلوها متفاوت است انواع ر ي با ساي راهنما تا حديتابلوها مورد .ها بزرگراه وهاراهآزادمعمولي، يهاجاده

به  منجرمگر شرايطي كه، كنديجاد نمي را اي مشكل خاصاتابلوهنيد از اش از حي بهدرا كه استفايز

ن تابلوها ي ايار مهم براي بسعاملام منتقل شده دو ي و ثبات پوعوض. مي شودكاربران رانندگان ويسردرگم

: توان به كار گرفتيتابلوها مني در مورد اارين اصل و قاعده كليچند.  باشنديم

ست بري بايمقاصد منين اي كند، مهمتري ميه به چند مقصد متفاوت خدمت رساندك جاي اگر -1

يان از چند منطقه متفاوت حومهي رسد و همچنيا ميلادلفيبه في اگر بزرگراهفرضاً. تابلو نگاشته شود

ر مطرح ي مسيان مقصد اصل را به عنو»ايلادلفيف«ست مرتباً ي باي راهنما مي كند، تابلوهايز گذر مين

.سنديد و بنوكنن

 چهاراقع مويالبته در برخ(ارائه كند مقصد را سهش از يبعناوين يست باي راهنما نميچ تابلوي ه-2

به عنوان را صد ا مقانتخاب اولويت اصل اول به همراهن اصل يا). استشده رفته يز پذيمقصد ن

.محسوب مي شودشاخصي از كارايي تابلو

ي شماره، در صورت امكان و وجود فضاي اسم هستند وهم دارايهم دارارهايكه مس مواردي  در-3

 دوني از ايكي كه تنها ذكر يقعامودر. ندست ذكر شوي باين اطلاعات مي اي هر دو،تابلودر مناسب 



هاي مسير نيز معمولاً بر روي نقشه. كنندير را ذكر مي راهنما عمدتاً شماره مسي تابلوها،مقدور است

ر را ير معمولاً شماره مسيآشنا با مسخاطر است كه رانندگان نان بدانيا. شماره مسيرها قيد مي گردد

. راهابه ذهن مي سپارند تا نام آن

. گذاري پيشرفته استفاده نموداز تابلومي بايست  مهم يهاقاطع تپيش از، باشدكه ممكن  هر جا-4

تقاطع ها فراوان بوده تعداد ،رهاين نوع از مسيارا كه دري ز؛شكل باشد مهاي معموليدر جادهامر نيا

اري بسيمنيان مسئله اله به عنو مسئنيها، ا بزرگراهها و آزادراهدر. هستند از هم واقع يو با فاصله كم

ر آنها در ير مسييه و خطرات تغي نقللي وسايل آن، سرعت بالاي دل كهردي گي مورد توجه قرار ميمهم

. باشديها متقاطع

 خود با مشكل روبرورين مسييتعد اجازه دارد كه رانندگان دري كه ممكن است نبايمتي به هر ق-5

ست مناسب بوده و رانندگان ي باي راهنما ميب تابلوهايترتت وياولو.  شونديگمشده و دچار سردر

 شود يد سعي ممكن است باموارد كهدر .  دهدياري مناسب خطر و انتخاب ين به موقع مسييع درترا

مكان گردش به چپ وجود داشته آنها ا كه درييهاتقاطع.  نداشته باشندي راهنما همپوشانيكه تابلوها

ي عاريه طور كلز بي راهنما نيتابلوها شوند وي طراحييار بالايو توجه بسدقت ست با ي بايمباشد 

.از خطا باشند

ن رو يازا. ر باشديار متغيتواند بسي راهنما مي تابلوهايوه نوشتن بر روي و شموقعيت،اندازه

. دهديمدركاران قرارنار دست ايختا متعدد را در يهانهيمورد گزد دري مفياطلاعاتMUTCD دستورالعمل

د ي، لذا باگذارندير ميث تأمورد نظريهاتيموقعا درن تابلوهيه اياصول نصب وته چند برعواملياز آنجا كه 

نسبت به ساير تابلوها ن حمل ونقل ي مهندسي موجود برايهاها و انتخابنهين موارد تعدد گزيگفت كه در ا

 مراجعه MUTCD ق به دستورالعمليعات دق كسب اطلايست براي بايحتماً من موارديارد.استشتر يب

.شود



رهاي مسينشانگرها

 شماره استفاده ي دارايرهاي مسيتمامدهد كه درينشان مر راي مسي نشانگرها)13-4(شكل 

ن ي بهايجاده.  دهندي مربوطه را نشان ممسيروع نو  طرح منحصر بفرد بوده يتابلوها دارانيا. گردنديم

ين طراحيهم. باشندي ميآبونه قرمزي زميداراواست ديسفا آنهيبوده، نوشته رو سپر طرحي دارايالتيا

ن ي كه جزء سامانه بهستند مهم هاييجادهها معمولاً ن لوپيا.  گردديز استفاده مينهاي تجاريلوپمورد در

ر همسطح در يك تقاطع غيبه  رايك منطقه تجاري هستند كه ي اما معمولاً به صورت، باشندي نميالتيا

هستند كه بر مشكي رنگ يالات متحده عدديار در ي مسينشانگرها.  كنندي متصل ميالتين ايبهاي جاده

.گيرنداي با زمينه سياه قرار مي و در روي يك تابلوي دايره شوندي ظاهر مسفيدنه ي زم باك طرح سپرييرو

ن رو با هم ي شده و از ايطراحن وييالت ها تعين اي اي محليله دولت هايز، بوسي نيالتير اي مسيانشانگره

 استاندارد ي طرحيارا دهاي يك ايالتدر بخشر ي مسي نشانگرهاين تماميبا وجود ا.  باشنديمتفاوت م

. نقش مي بندند منحصر به فرد يشكلدر قالب ينه آبيرآنها، حروف و اعداد با رنگ زرد بر زمهستند كه د

يهاها و جنگلپاركر دري مسينشانگرها.  شوديز نوشته مي مورد نظر نيلوبر تابنيز  مربوطه بخشاسم 

.  شوديم ظاهرينه قهوه ايد آنها بر زمي سفي شكل خاص بوده و نوشته هايز داراي نيمل

ي و برخياصلدهنده جهاتگر كه نشاني دي تابلوهايله برخير ممكن است بوسي مسينشانگرها

، »كنارگذر «،»نيگزير جايمس«، »JCT« ،»ALT«ها شامل اين مستطيل. گر هستند همراه باشندياهداف د

ي تابلويالگور اساس بي كمكيپانل ها.مي باشند»ر موقتيمس« و »انيپا«، »به«، »ونيامك«، »يمنطقه تجار«

. شوندي مي طراحياصل

ن ي ا مختلفيهابيتركر وي مسي استفاده از نشانگرهايمورد چگونگ كامل درمباحثي15فصل

. دهديها و جاده ها را ارائه مبزرگراهتابلوها در



.اي نشانگرهاي مسيرنمونه). 13-4(شكل 

معموليي جاده ها-مقصدراهنماي يتابلوها

مانده تا يمورد فاصله باق را دري شوند و اطلاعاتي استفاده مها انواع راهدرراهنماي مقصد يتابلوها

يهارجادهد.  دهنديار رانندگان قرار ميدراختر يطول مسمقاصد مهم در از شهرها ويخن بريهمچنمقصد و

 سبز ظاهر يانهيزمروي ر بد يحروف بزرگ به رنگ سفاستفاده از  فاصله تا مقصد با ي، تابلوهامعمولي

.شودي منگاشتهمقصدنام سمت راست و در ن شده ييتع در واحد مايل تا مقصدمانده يفاصله باق.گردنديم

هاي بين هاي درون ايالتي داراي شماره و راهي بين راهتقاطع هارمعمولاً دراهنماي مقصد يتابلوها

 تابلوهاي فاصله عموماً در مسيرهاي مهم كه از شهرها .شوندي ومجزا استفاده مي فرعي و آغاز راههاايالتي

. شوندهاي داراي شماره مي گردند نصب ميخارج مي شوند و وارد جاده



هاي شهري و حومه شهري توصيه براي تمامي تقاطعها و جاده ها اباني نام خراهنماييتابلوها

تابلوهاي راهنماي نام محلي . اندهاي اصلي برون شهري نيز توصيه شدههمانطور كه براي تقاطع. شوندمي

ن تابلوها ي از اتعدادي)14-4(شكل .  شوندي مطبقه بندي مقصد راهنمايي تابلوهاها در گروهخيابان

. دهديرانشان م

.تابلوهاي راهنماي مسير در راه هاي معمولي). 14-4(شكل 

ها ها و بزرگراه آزادراه- مقصدراهنماييتابلوها

اندازه و ردتفاوت كه ن يبا ا. دهستنيكديگر ه يها شببزرگراهها و  آزادراهر مقصد دراهنماييتابلوها

ن تابلوها از يا. است مشخص شده MUTCDكه در دستورالعمل  وجود دارديتابلوها، ملزوماتنياموقعيت

: متفاوت هستندمعمولييجاده هار د مقصد راهنماييتابلوها بايجهات

.دن شوينوشته مو ساير حروف بصورت كوچك  مقصد با حرف بزرگ حرف اول نام

.مي باشند تابلو همراه يو شماره با نشانگر مناسب بر ري دارايرهايمس



.مي شونده  راهنما آوردي در بالا و سمت راست تابلوي كمكي توسط پانل هاي خروجشماره

.تابلوها ظاهر شوندروي  توانند بر ي معناصر هندسي،  اصلي بزرگ ويرتقاطع هاد

.  شوندياده مات استفعدفر بهي مس دردهنده فاصله تا مقصد نشاني، تابلوهامعمولييهاجادههمانند 

بصورت  و با هزينه زياد  فراوانيله تابلوهايبوسها غير همسطح و همسطح مهم در بزرگراهتقاطع گونه هر 

. شوديمتابلوگذاري پيشرفته 

يري بكارگين كننده در چگونگييار تعي بسي مسئله ا،گريمدياز هاي غير همسطح تقاطعان يفاصله م

 توان با ي مشته باشند دايادياز هم فاصله زي غير همسطح ها كه تقاطعيرمواقعد.  باشدي راهنما ميتابلوها

تقاطع،ك شدن به محل ير استفاده كرد و به موازات نزدي مسي راهنماياز تابلوهايا بيشتر ل ي ما5اصل وف

.ش داديتعداد تابلوها را افزا

، ندارنديندانگر فاصله چيمدي از غير همسطحيها، كه تقاطع و حومه شهريي شهرشرايطرد

 را در ي غالباً اطلاعاتگذاري پيشرفتهتابلو. شوديش مشكل ميش از پي بي پيشرفته راهنماي تابلوهااستفاده از

له يجاد ابهام به وسيان مسئله به خاطر اجتناب ازيا.  كندي ارائه مي بعدتقاطع غير همسطحمورد محل 

تا چند  فاصله تا مقصد راهنمايين مسئله، تابلوهاي اياتنها استثن.  شوديما اعمال منها راهوتابلهمپوشاني 

هاي غير همسطح در تقاطع كه شهري و حومه ين درمناطق شهريابنابر. تقاطع غير همسطح بعدي مي باشد

يخروجاتمام رمپ از درست پس  غير همسطح بعدي،براي تقاطعپيشرفتهيك هستند، تابلوي نزدهاآن

. ردي گي قرار ميقبلتقاطع 

ن يا ازيبرخ.  شونديها استفاده مها و بزرگراه راهنما در آزادراهي از انواع تابلوهايعيگستره وس

.است نشان داده شده )15-4(شكل تابلوها در 

ن تابلوها بر اساس يا.  استيخروجپيشرفته يك تابلويدهنده  نشان)15-4(شكل )الف(بخش 

 راهنما يحل تابلوهامتعداد و.  شونديفاوت نصب مت مفواصل مناسب و مربوطه دريگذارتابلويالگو



 را ي بعدي پانل خروج)14-5(شكل )ب(بخش .  شودين مييها تعيان خروجيعمدتاً بر اساس فواصل م

ي خروجيتابلوها. ا قبل از آن نصب شودي و ي خروجير تابلويز تواند دريها من پانليا.  دهدينشان م

ك يير خروجي هر مسيد كه بران شوي استفاده ميموارددر) 15-4(ل شك)ج( بخش نشان داده شدهدر 

 نصب ي خود خروجي و در ابتداي قبلين تابلوها معمولاً بعد از خروجيا. رمپ مجزا وجود داشته باشد

كه دريي استن تابلويآخر، نشان داه شده است)15-4(شكل )د( بخش كه دري خروجيتابلو.شونديم

 شوند تا درينصب مشكنندهيه هايپان تابلوها معمولاً  بريا.  باشدي منصبيجخرومحل اتصال رمپ 

دهنده ز نشاني ن)14-5(شكل )هـ(بخش . ندي نبيب جدير خارج شد آسياز مسر دييرو كه خوديصورت

شماره  شوند وشامل پانلينصب مو انفصال يل خروج تابلو در محنيا.  باشدي جهت خروج ميتابلو

 نشان  داده شده است )14-5(شكل ) و(بخش كه در »به طرف مستقيم«يتابلو. شودي مزي نيخروج

ن يا.  شوديار كم است استفاده ميگر بسيد يكزها ايجور كه فاصله خيا مناطقي و يعمدتاًٌ درمناطق شهر

ان را از ادامه ن تابلوها رانندگيا.  شوندينصب مها كنار خروجيهاي بالاسريپانليتابلوها معمولاً بر رو

داراي يي تابلوديده مي شود)15-4(شكل ) ز(در بخش  كه يين تابلويآخر.  سازندين م مطمئير انتخابيمس

ژه ين تابلوها بويا.  شوديميريبكارگده نصب ويچي پيهايخروج كه درمي باشدعناصر هندسي

ن تابلو يا. هستندد يشود مفي ما چند شاخهيو دير اصليخروج از مس پس ازيخروجري كه مسييهارمحلد

ست استفاده كنند آگاه ي باي مقصد مورد نظر خود مي كه برايرياده از مسسم وي مستقياوهيرانندگان را به ش

.دن كنيم

. پردازدي ممعمولييهاها و جادهها، بزرگراهرآزادراه راهنما ديق تابلوهاي دقيه بررس ب15فصل



.هاها و بزرگراهنمونه اي تابلوهاي راهنماي مسير در آزادراه). 15-4(شكل 



 خدمات ي راهنمايتابلوها

 وييست كه خدمات خودرو ايي اطلاع از محل ها،ناز رانندگايگر ازجمله اطلاعات مورد ني ديكي

از دارند كه ي ندارند ني كافييشنار آيها كه با مسژه آنيرانندگان، بو.  شودير خدمات به رانندگان ارائه ميسا

 ارائه خدمات يها استراحت، محليهاها، محلين، غذاخوري مانند پمپ بنزي خدمات رسانيهااز محل

ي راهنما براي از تابلوهايعي از گستره وسMUTCDدستورالعمل . مشابه مطلع شوند و خدماتيپزشك

 ازياريدر بس.  دارندينه آبي بر زمد رنگي سفييها نوشتهين تابلوها همگيا.  كندين اطلاع استفاده ميانتقال ا

ييها، تابلوهاآزادراهدر.  شودي به منظور نشان دادن نوع خدمات موجود استفاده مييهاو سمبلموارد نشانه 

 شوند تا اطلاعات مورد نظر را به ي ظاهر مي خروجيكنار تابلوهادرهاي نوشتاري داراي پيامبزرگ 

 نام ها كه در آنافتيها  سطح آزادراهردن ا تويتابلوها را منين اطلاعات ايكاملتر. تقل كنندرانندگان من

ها ن، نام رستوراني فروشنده بنزيشركتها( شود يز ذكر ميرائه دهنده خدمات مذكور ناشركت و سازمان 

مورد خدمات ارائه شده  به رانندگان دري اطلاع رسانيمورد تابلوها در راي اطلاعات)16-4(شكل ). رهيوغ

. دهدينشان م

هاي ال محل به عنوان مث. چند وجود داردييل تابلوها نكات و دستورالعمل هاين قبينصب ادر

. تابلوها ذكر شوندنمي بايست در ايندارند  فاصله آزادراههاي  مايل با خروجي3خدمات رساني كه بيش از 

گشت آسان رانندگان به مسير اصلي بزرگراه را فراهم بازبه علاوه محل هاي خدمات رساني كه امكان

.اند نمي بايست در اين تابلوها ذكر شوندنكرده

مراكز خدمات ساعات كاربايست داراي اطلاعات ديگري مانندتابلوها ميراطلاعات ارائه شده د

برداري سب با نوع بهرهو محلي متنا ايالتي ، مي بايست از قوانين فدرالخدماتتمامي اين . رساني نيز باشند

 مراجعه MUTCDبراي اطلاع از جزئيات دقيق تر اين قوانين وملزومات به دستورالعمل . پيروي كنندخود 

.كنيد



 نيز مانند آن مواردي است كه معموليهاي جادهدر مورد مراكز خدماتي رتابلوهاي اطلاع رساني د

شماره خروجي  از موليعهاي مجادهراين تابلوها ددر ين تفاوت كه ا با .اند نشان داده شده)16-4(درشكل 

. نمي كنندهداستفاشماره خروجي پانل هاي كمكي و يا 

.تابلوهاي اطلاعات خدمات). 16-4(شكل 

تفريحي مراكز فرهنگي وراهنمايتابلوهاي 

ها، بر تابلوهاي  محلمقاصد مربوط به اين ويتفريحرمورد مراكز تاريخي، فرهنگي واطلاعات لازم د

نشان دادن نوع فعاليت مراكز براي . شونداي مشخص ميينه قهوه زمدرهاي سفيد رنگ با نوشته يا نشانه

 موجود است هاهايي روي آن اما ممكن است از تابلوهايي بزرگتر كه نوشته،شودها استفاده ميفوق، از نشانه



ايش هزاره دستورالعمل وير.  اين تابلوها را نشان مي دهدهايي از نمونه)17-4(شكل . نيز استفاده شود

MUTCDه است كه مي بايست براي اطلاعات دهاي متعددي را در اين موارد ارائه كرنشانهها و سمبل

.بيشتر به آنها رجوع شود

.مراكز تفريحي و فرهنگيتابلوهاي ). 17-4(شكل 

 شدهي طمسافتراهنماييتابلوها

ها  آنيكه اعداد رونچ هستندي ا9دراينچ6ي با اندازه هاي كوچك عمودييهامستطيلن تابلوها، يا

ر را به رانندگان نشان ي شده در مسيت طافن تابلوها مسيا.  شوندي سبز نوشته ميانهميد بوده و بر زيسف

 و يطراري اضهاتيرموقعين زده و در خود را تخمي مسيزان طي سازند كه ميرا قادر مدهند و آنهايم



.  مراكز مربوطه فراهم آورندسايرا ي و اورژانسمربوطه را بهد محل  در مورياطلاع رسانتصادفات، امكان

ر، ي مسيب كه در ابتداين ترتي به ا. شونديوسته انجام ميرها بصورت پيدرطول مسطلاعاتان يارائه ا

ي  همپوشانيرها دارايكه مس مواردي رد. يابنديش مير افزاي شده معادل صفر بوده و در طول مسيمسافت ط

. شده استير فاصله گذاري مسيكه از ابتداي شودرها انجام مي از مسيكيمورد  درين اطلاع رساني اباشند،

رند تا امكان ي گيمل از هم قراريك دهم ماي به فاصله ي اطلاع رسانيهان پانليها، اهآزادرايبرخرد

.ديموثر فراهم آق وي دقياطلاع رسان

ترافيكييچراغها-4-4

:را تعريف مي كند ترافيكيي مختلف از چراغ هانوعنهMUTCDدستورالعمل 

 كنترل آمد و شديهاچراغ

ادهين پا عبور عابريهاچراغ

ي امدادي خودروهاترافيك كنترل يهاچراغ

خطه دو طرفهك ييرهاي مسي كنترل آمد و شد براييهاچراغ

هاآزادراهورودي يهارمپرشد دي كنترل آمد وهاچراغ

 متحركي پل هايو شد برا كنترل آمدييهاچراغ

 خطاستفاده از  كنترل يهاچراغ

 چشمك زنيهاچراغ

هاروشنايي راهيهاچراغ

 شلوغ و پر يرتقاطع ها د كه باشدي مترافيكچراغ كنترل چراغترافيكي، يهان نوع چراغيج تريرا

. شودي استفاده مترافيكان ي توقف و حركت متناوب جريازدحام برا



ترافيك كنترل يها چراغ-4-4-1

:كند ي ارائه مترافيك كنترل يهاراجع به چراغار مهم راي دو استاندارد بسMUTCDدستورالعمل 

و يا ) ايست و حركت(روز بصورت ثابت  ساعات شبانهتمامدرمي بايست ترافيكچراغ كنترل 

.] 4D-1 صفحه MUTCD نسخه هزاره [بصورت چشمك زن عمل كند

 مورد دو.استفاده شودنمي بايست د نهايي كه داراي چراغ راهنمايي باشتقاطعوهاي ايست درتابل

 اگر چراغ مربوط به جريان ترافيكي يك مسير همواره بصورت )1( :استثنا هستنداز اين قاعده زير 

ها و خيابان، در صورتي كه در منطقه تحت كنترل چراغ راهنمايي)2(. قرمز چشمك زن عمل كند

دليل . شندنبا نيازمند نصب چراغ راهنمايي مجزا  وليمسيرهاي كوچك ديگري نيز وجود داشته باشند

 نسخه [ در اين محل ها بسيار كم مي باشدترافيكآن اين است كه احتمال ايجاد مشكل در جريان 

.] 4D-1 صفحه MUTCDهزاره 

اعات شبانه روز بصورت فعال اجراي اولين شرط مستلزم اين است كه چراغ راهنمايي در همه س

يج  رانندگان گي تواند براين مسئله مياچرا كه . د هرگز خاموش باشدي باي نمييچ چراغ راهنمايه.باشد

ييبودن چراغ راهنماشزمان خاموي كه درگونه تصادفهرت يمسئول. به تصادف منجر شود باشد وهكنند

يك  كه يصورتدر.  عهده داردها را برن چراغيت ايل است كه مسئوينهادعهده سازمان ويافتد براتفاق ب

شده بازنكه يا ايو هست پوشانده شدي بايچراغ مرأس  قسمت ،ي نباشنداتيچراغ راهنما خراب بوده و عمل

ان يت جري هدايبرايا ماموران مجازس و يست از افراد پليباي قطع برق ميهازماندر. ين آورده شودو پائ

. د استفاده گردترافيك

ه  شديگذشته انجام مي است كه درمربوط به عملواقع مربوط به شرط اول بوده وشرط دوم در

.  شديست استفاده مي اي شدند و از تابلويشب خاموش مدريي راهنمايهاچراغبه اين صورت كه . است

ست ي ايتابلونيز ن بود كه رانندگان در طول روز با چراغ سبز و ي وجود داشت ا موردني كه در ايمشكل



ست و ي ايتابلو از استفادهلذا.  شديم رانندگاني از موارد باعث سردرگمياري شدند كه در بسيمواجه م

. ممنوع استي امروزه به كلييچراغ راهنما

 در آنها همواره به صورت قرمز ييت چراغ راهنماي كه وضعييهاست در تقاطعي اياستفاده از تابلو

مانند ي چراغ چشمك زن قرمز قانونيست كه معن انيل آن ايدل.  باشديمچشمك زن است ممكن ومجاز 

. باشديست مي ايتابلو

يي راهنمايها مثبت چراغيهايژگيو

ار يد بسي شوند فوايريمواقع مناسب بكارگي مناسب نصب و درهارمحلي د وقتيي راهنماييچراغها

:د عبارتند ازين فواي از ايبرخ.  دارنديفراوانو مهم 

ك تقاطع ييت انتقالي مناسب، ظرفيزمانبند وي مناسب، اقدامات كنترليكيزي فيطراحا استفاده ازب

.ابدييش مي افزاي قابل ملاحظه اوربه ط

دور زدنافته و تصادفات محدود به تصادفات گردش به راست، يشدت تصادفات كاهش تناوب و

. شودياده مين پاو تصادفات عابر

امكان توانند يمهان چراغي ا،ت شونديري هماهنگ ومدي به طرز مناسبييا راهنميها چراغيوقت

.دنبوجود آور دلخواه  ترافيكيطيادر شرمعابر شريانيرا در مستمر و پيوسته ترافيكيان يجر

 و عابران  عبور خودروهاي توانند فرصت را براين ميك سنگي تراف شرايطيي در راهنمايهاچراغ

.من و مطمئن را فراهم آورندي گذر اتبصورتقاطع پياده از 

ف يضعيا بصورت نامناسب وم نشده اند وي كه بصورت مناسب تنظيي راهنماين حال، چراغهايرعد

يي ازچراغ راهنمااز مقررات تخلف زمينه يجاد ، اي طولانيرهايبه تاخي توانند منجر شده اند ميطراح

ر رانندگان به ير مسييو تغ) خودروها از پشت ادفاتژه تصيبو(فات يش تعداد تصاد رانندگان و افزايسو

. نامناسب شوديرهايمس



يهاچراغاز يري بكارگيمورد چگونگ را دريقيار دقي بسيهاويژگيMUTCDدستورالعمل 

تجهيزاتر يمورد ساي است كه درق تر و جامع تر از اطلاعاتيدقيارن موارد بسيا.  ارائه كرده استييراهنما

ك ي كنترل ترافتجهيزاتر ينسبت به ساها آنيار بالاينه بسيهزدرامر ين ل ايدل. اندك ارائه شدهيكنترل تراف

در پي تواند ي ميي راهنمايها نادرست چراغيري است كه بكارگيار منفياثرات بسنيز گر يل ديدل.  باشديم

ياساس مطالعات مهندس كه بري شوند نصب مييهامحلر د تنهايي راهنمايهان رو، چراغياز ا.داشته باشد

ش يت تقاطع مورد نظر را افزاي و ظرفيمنيا، MUTCDدستورالعمل  درذكر شدهاند و شروط ن شدهييتع

يي كه چراغ راهنمايك كه اگر اردي دن گذاشته و اعلام مي پا را فراتر از ايدستورالعمل مربوطه حت. دهد

دارا نيست را MUTCDمورد نظر دستورالعمل ي هاك از كاربرديچ ي هنصب شده است،يتقاطعراكنون د

.ن شوديگزيگر جايك ديل كنترل ترافيست برداشته شده و با وساي بايم

وط سه صورت مببرا يترافيكيها مرتبط با چراغيها ويژگيز مورد اMUTCD،8ش هزاره يرايو

،16فصل. دندهي رانشان مترافيكيي هاموفق چراغ نصب مناسب ويهايژگيط وين شرايا. ذكر كرده است

 را هاكنترل تقاطع مناسب ياستفاده و اجراكلي ند يفرآيه كرده وط را اراين شراي ايق اجرايدقمبحث كامل و

.ه كرده استئارادر شرايط مختلف 

يي چراغ راهنماهايشاخص

: كنديه مئر اراي را به شرح زكنترل تقاطعچراغ  هر هايشاخصMUTCDدستورالعمل 

 دهد كه به حركتير آن قرار گرفته اند اجازه ميمسيي كه دربه خودروها چراغ سبز.چراغ سبز

ين  ايالبته استثنا. اناً به سمت راست و چپ گردش كننديا احيدهند و امهخود به درون تقاطع  اد

به مربوط چراغ ي ممنوع شده باشند ياله علائمي خود بوسي گردشيرهايكه مس استيهنگاممورد

نسبت بهيست حق تقدم را بايحال گردش هستند ميي كه درخودروها.ها سبز نباشدگردش

ي كه درحال عبور اادهين پان عابريهمچنوهستند كت حردركه در جهت مقابل ييگر ديخودروها



 آنها محق ،اده وجود نداشته باشدين پا عابري براييكه چراغ راهنمايصورتدر.  كنندرعايتهستند 

. نشده عبور كنندي شده و خط كشيند كه از مناطق خط كشهست

ن چراغ به رانندگان هشدار يا.  دهدينشان من چراغ سبز و چراغ قرمز راير بييالت تغ ح.چراغ زرد

حالت در. شدخواهدام شده است و چراغ بلافاصله قرمزتمعبورآزاد  زمان چراغ سبز وكهدهديم

كه چراغ يمان مسئله هنگياالبته .  چراغ وارد تقاطع شوند زرد بودنتصورر رانندگان مجازند د،يكل

پياده ن ا عابر، عابرمخصوص چراغ عدم وجودرصورت د. ي كندچ عنوان صدق نميقرمز است به ه

.خيابان نمايند از يعبور، شروع به  خودروهاي برايياهنگام زرد بودن چراغ راهنميستند كه درمجاز ن

هستند ملزم به اده را كه با آن روبروين پاعابران خودروها وي جرياغ تمامن چري ا.چراغ قرمز

از قرمز پس اي است كه مقررات بگونههاتالي ايتمامدر. ي كندا خط عابر ميست يتوقف پشت خط ا

البته . ت گردش كنندبه سمت راسو پس از توقف، اط يت احتيكه با رعا خودروها مجازند،شدن چراغ

يبرخدر.  ممنوع نشده باشديا تابلوگذارينماد است كه گردش به راست توسطاين بدان شرط

 پس از توقف يزنديگر كطرفه يخيابان به يك طرفهاباني خاز يك، گردش به چپ خودروها هاالتيا

. داردفاصله بسيارين المللي بمقرراتن مسئله با ياليكن . مجاز استو رعايت احتياط 

ياطيت اصول احتي كند كه با رعايغ چشمك زن زرد رانندگان را مجاز مچرا:  چراغ چشمك زن

با توقف كامل و پس ازچراغ چشمك زن قرمز بدان معناست كه رانندگان. مناسب، از تقاطع رد شوند

.اط كامل از چراغ  رد شونديت احتيرعا

يمعان همانايدار خود يفلش بسته به رنگ هاداراي يها چراغي تمام.فلشداراي يهاچراغ

ها فقط چراغين ه اكست در آن اتنها تفاوت .  كنندي سبز و قرمز و زرد القاء ميهاهستند كه چراغ

گردش به چپ فقط براي فلش سبز داراي چراغ سبز .كاربرد دارند مشخص شده يرهاي مسيبرا

باشدي و داراي خط عبور انحصارحفاظت شده حالتي شود كه گردش به چپ  استفاده ميهنگام



تقابل يچ هاز جهت مقابل ي  عبوريحال گردش به چپ با خودروهار دهايكه خودرويعنمبه اين (

ح و ياده كه به صورت صحين پاعابرانيبا جرن خودروها ممكن استيا. )و برخوردي نداشته باشند

ن ا عابردر قبالد حق تقدم راي آنها مسلماً با. مواجه شونددابان هستني در حال گذر از عرض خيقانون

ن اان عابريجر شود كه باي روشن ميصورت درچراغ سبز گردش به راست تنها. رعايت كننداده يپ

چراغ . دا نكندي پتقابليابان هستند يعرض خ حال گذر ازري دح و قانونياده كه به صورت صحيپ

بعد از چراغ .  استانيحال پادهد كه زمان چراغ سبز دريز به رانندگان اخطار ميفلش زرد نداراي 

كه حركت و ي افتد اتفاق ميمواقعين مسئله درا. بز روشن شودفلش ممكن است چراغ سداراي زرد 

در تقابل با»مجاز«گردش به چپ .  حفاظت شده باشنديگردش به راست و چپ جزء گردش ها

 تقابل با درز ي ن»مجاز«گردش به راست .  شودير مقابل انجام مي از مسي عبوريان خوروهايجر

ست متوقف شود ي بايكه حركت مهايي  مكانفلش درداراي چراغ زرد . انجام مي گيردن اان عابريجر

. شودي مداراي فلش پيگيريبا چراغ قرمز 

تركيب  و آييپيز راجع به ي را نيگري دي فنيهايژگيات و وي جزئMUTCDدستورالعمل 

. استودهنم ارائه يي راهنمايچراغ هامربوط به هايشاخص

يي راهنماي چراغ ها ظاهر وملزومات ديد

البته ). را ببينيد) 18-4(شكل  (ي باشد مفانوسيا لنز 5 تا 3 متشكل از يي، چراغ راهنمايرحالت كلد

نچي ا12نچ ي ا8با قطر اندازه استاندارد ها در دوفانوس. استمجازز ي نفانوس6 تا يي موارد استثنايبرخدر

:قرار مي دهد الزام در شرايط ذيل مورد نچ را ي ا12قطر  با هايفانوساز  استفاده MUTCD. بكار مي روند

 را به صورت همزمان خطو چراغ استفاده از تقاطع ترافيككه كاربران جاده چراغ كنترل يمهنگا•

.نندي بيم



.هاي ترافيكيهاي مرسوم براي فانوس چراغآرايش). 18-4(شكل 

ه از باشد؛ مگر آنك فوت 150 تا 120ن يباز خط ايست راهنمايي چراغ فاصله كه ييها مكانرد•

.چراغ در كرانه نزديك هم استفاده شده باشد

. باشد فوت150بيش از ست يااز خط يي چراغ راهنمافاصبه  كه ييها مكاندر•

.تأمين نشود)را ببينيد) 3-4(جدول (ديدفاصله حداقل  كه يوقت•

.هاي داراي فلشفانوسي تماميبرا•



ر يموارد زرينچ را د ا12 با قطر هايسفانو استفاده از MUTCDموارد فوق، دستورالعمل علاوه بر

: كنديه ميتوص

.باشد ساعت درل يما40از شي بوروديان ي درصد از جر85سرعت كه يرصورتد•

.اي است كه براي رانندگان حالت غير منتظره دارددر مواردي كه موقعيت چراغ بگونه•

. استدر تمامي مسيرهاي فاقد نهر و جدول كه چراغ بر روي پايه نصب شده•

.دهندي ل مي از رانندگان را افراد مسن تشكيي كه درصد بالاييهامحلدر•

 سبز هاي بنابراين فانوس. سبز و زرد باشدهايفانوسا بزرگتر از ي تواند هم اندازه و ي قرمز مفانوس

 كه قطر ييهامحل درليكن. بكار روندنچ ي ا12قطر به همراه فانوس قرمز با د ن توانيمينچ  ا8و زرد با قطر 

.نچ باشدي ا12د يز باينچ باشد، قطر چراغ قرمز ني ا12زرد  سبز وهايفانوس

.حداقل مسافت ديد براي رويارويي با چراغ راهنمايي). 3-4(جدول 
)فوت(حداقل مسافت ديد )مايل در ساعت( درصد 85سرعت 

20175
25215
30270
35325
40390
45460
50540
55625
60715

حداقلي از . دهدي را نشان ميي راهنمايت بودن چراغ هايقابل روبراي  حداقل فاصله )3-4(جدول 

 فراهم شود، حتي اگر حركت اصلي حركتي هر مسير اصلي دو رويارويي چراغ مي بايست براي حركت

لاق حدمواردي كهدر. باشدي چراغ مهاي فانوسفراواني خرابيشاخصي برايملزومات اين. گردشي باشد



 با يهافانوسست از ي باي تواند اجرا و لحاظ شود، مي نم)3-4(رجدول ت ذكر شده ديفاصله قابل رو

»نزديك مي شوديي چراغ راهنمابه«هشداري يتابلوهاگيري از بهره ونچ استفاده شودي ا12قطراندازه 

.يمني نيز استفاده نمودهاي ابه همراه تابلوي مذكور مي توان از مخروط. الزامي است

هاي عمودي، در چراغ، يحالت كلدر.  باشديمشخص مدر چراغ راهنمايي هافانوسيب مكانيترت

ساير سمت چپ ، فانوس قرمز درهاي افقيچراغ و در ها نصب مي شودفانوسساير قرمز بالاتر از فانوس

كهيهنگامدر. رنديگيمسبز قرار زرد وهايفانوس،قرمزفانوس پس از . رديگمي قرار هايفانوس

به ست يبايمها اين فانوس، قرار دارند راهنمايي چراغها درساير فانوسهمراه به  فلش داراييهافانوس

شكل. گرفته شوند بكاريافقيهاسمت راست چراغ و دري عموديها چراغفانوس درن يترنييپاعنوان 

MUTCDدستورالعمل .  دهدي را نشان ميي راهنمايهاچراغردب مورد استفاده ين ترتي مرسوم تر)4-18(

اريي راهنمايهاب چراغي و ترتيري بكارگيكه چگونگ است ياريموارد بس مطالب ويباره حاون ياز درين

. كننديمشخص م

.  دهدي را نشان ميي راهنمايهاچراغمكانيابي براي ه شده يتوص ويحي ترجي الگو)19-4(شكل 

ي فوت150 تا 40فاصله ر دستي باي ممورد نيار براي يك حركت اصلييي چراغ راهنمادواز يكيحداقل 

ز ي ني افقيچراغها. ن امر شودي تقاطع مورد نظر مانع از ايكيزينكه طرح في مگر اقرار گيرد،ست ي اخط

.باشددر مقابل مسير مستقيم و خط وسطنسبت  درجه 20 زاويهباست يبايم

دهد كه يه مئ ارايي راهنمايهاچراغعمودي  استقرار ويري بكارگيبرا رايندارد استا)20-4(شكل 

چراغ ممكن براي ارتفاع ن ي بالاتردن استانداريا. ست قرار دارندي اخط فوت از 53تا40بين  فاصله در

.خواستار شده استرا  از سطح آسفالت ييراهنما



. در تقاطعهاي راهنماييافقي رخ چراغموقعيت ). 19-4(شكل 

ياتي عمليت هايمحدود

.  برخوردار استيمنيجاد ايار دييار بالايت بسي از اهميي راهنمايهاوسته ومداوم چراغيپعملكرد

طول شب  درراهنماييچراغ وجود  كه يمواردرد.  خاموش باشدبايستنميهرگز ييچ چراغ راهنمايه

يزرد چشمك زن برا (عمل كنند به صورت چشمك زن مي توانندها ن چراغي ا، رسدي به نظر نميضرور

يد به صورتي بايي راهنماييهام چراغيسامانه تنظ). گريابان دي خيچشمك زن براابان و قرمز يخيك 

. باشدفعالكنترل كننده آن به صورت چشمك زن ،ينگهداروريمراحل تعمردي شود كه حتيحطرا



. در تقاطع راهنماييهايعمودي چراغموقعيت ). 20-4(شكل 

يبراد ون پوشانده شو مناسبله پوششيسست بويباي ميي راهنمايهاچراغ،  شرايط نصبدر

نصب  پس ازيي راهنمايهاچراغ. ستندي نياتيت عمليوضعرها دن چراغيه ارانندگان مشخص شود ك

 به حداقل ،ن امريهدف از ا.  و روشن شوندهآمد درياتين فرصت ممكن به صورت عملياول دربايستمي

. باشدي رانندگان ميرساندن احتمال سردرگم

يرا كه  ز. برخوردار استيحظه ات قابل ملايز از اهمي نيي راهنمايها چراغيها از لامپينگهدار

يها چراغينيگزيجايض وبرنامه تعو.  شوندي خاموش ميي راهنمايها چراغ،صورت سوختن لامپدر

 تا 75ينكه  پس از ايي راهنمايها چراغيهامعمولاً لامپ. گنجانده شوددستور كاريست در باي مييراهنما

ن يسوختن اي ازمشكلات ناشي شوند تا ازض ميد تعو كردنيد مورد انتظار خود را سپريمف درصد عمر80

تواند به يميز نيي راهنمايهاچراغي در عملكرديهاضعفيگر از ديبرخ.  شوديريها جلوگلامپ

ي شوند كه دره مي تعبي به صورتيي راهنمايها چراغيهاركنترليشترالبته ب. شونديگر منتهيمشكلات د

ياري از البته بس. شونديل ميخودكار به حالت چشمك زن تبدصورت ه ، بيمشكل فنصورت بروز

ارتباط هستند كه ملزم به ي در خصوصپيمانكاران بخش با يي راهنمايها چراغمتولي مسئول و هايسازمان



موسسات .  باشنديقه بعد از بروز مشكل مي دق30 تا 15حدود يع به مشكلات درسريار بسييپاسخگو

گونه هر. يرندن مشابه بكار گيتحت قوان خود راي نگهداري فنيهاميتها وروهي توانند گ ميمربوطه حت

ت آن متوجه نهاد ي مسئول، رخ دهديي راهنمايها چراغيخرابيا زمان عملكرد نامناسب و ي كه درتصادف

. باشدي مي دولت محلي از سويي قضايريگي و قابل پهمربوطه بود

اده يپ عابريهاچراغ-4-4-2

. ي كرده است را اجبار پيادهد عابري جديها استفاه از چراغMUTCD هزاره دستورالعمل شيرايو

ن يگزير جاي زهايشاخصو است  متوقف شده »يدراه نرو« و »ديراه برو«داراي نوشته يهاچراغازهداستفا

:ن دو حالت شده انديا

به رنگ سفيد ال عبور ح درفرديير تصوچراغ حركتي جديد داراي ). ثابت(فرد در حال حركت 

گاه شده و از عرض معبر گذروارد توانند ياده مين پادهنده آن است كه عابرنشاناين چراغ . مي باشد

.عبور كنند

بصورت دستي بالا آمده به رنگ نارنجي با مفهوم شاخصاين .)چشمك زن (بالا آمدهدست 

 كه ياادهين پيكه عابري دهد نشان مزن اين شاخص حالت چشمك. ممانعت از عبور عابران مي باشد

عبور از حال يي كه درها اما آن؛كنندعبوراز عرض معبر د نتوان نمياندايستاده خط عابر ي ابتدادر

. خود ادامه دهندعبور به  تواننديعابر هستند مگاه گذر

گذرگاه ازعبور تواندي نمياادهيچ عابر پيدهد كه هي نشان مشاخصن ي ا.)ثابت ( آمدهدست بالا

. داشته باشدوجود گذرگاه عابر در سطحست ي باي نمياادهيچ عابر پين هي همچنرا آغاز كند وعابر 

توانست استفاده يماي بود كه، گزينهچشمك زنبصورت »ديراه برو«، چراغ ي قبليهادر دستورالعمل

ن ا عابريان عبوريبا جرمكن است موسايل نقليه راست گردش بهان ي بود كه جرين معني اداراي و ودش



 و مجاز ندانسته را »حال عبور درفرد«د استفاده از چراغ چشمك زن يدستورالعمل جد.  تقابل باشدياده درپ

. كرده استمنعرا آن

سمبل مورد استفاده در توجه شود كه. دهدي نشان ماده رايد عابر پي جديها چراغ)21-4(شكل 

اين . هر دو مي توانند بصورت توخالي و يا توپر باشند» فرد در حال عبور«اغ و چر»بالا آمدهدست «چراغ 

ها مي توانند كنار يكديگر بر روي پايه مشترك نصب شوند و يا بصورت قائم بر روي دو قطعه از چراغ

هان چراغي كه ايدر هنگام. ردي گيا سمت چپ قرار ميبالا و در » بالا آمدهدست «چراغ . چراغ نصب شوند

.ت باشدياده قابل روين پا عابريست براي بايز نمي آنها نير رويخاموش هستند تصو

تقاطع نشان كنترل ي عموم شرايط را درعابر پيادهيها استفاده و كاربرد چراغ19 و18يهافصل

اده به عنوان يچراغ عابر پاز يريبكارگكه يزمان محل و خصوصدري شامل مواردفصولن يا. دهديم

.است مي باشند الزام يي چراغ راهنماطراحي از بخش

ترافيكييهار چراغي سا-4-4-3

 از يگري و استفاده از تعداد دمكانيابي، يمورد طراح را دريقي دقيارهاي معMUTCDدستورالعمل 

:كرده استارائه ر ي را شامل موارد زيي راهنمايچراغها

1هشداريهاي غا چر

ري مسداخلروشنايي يها چراغ

خطوط ترافيك استفاده از كنترليها چراغ

هاترافيك در رمپ كنترل يها چراغ

به تجهيزات كنترلي جلب توجه رانندگان  خطر وميي و اعلا شناساي معمولاً براهاي هشداريچراغ

ده استفا ورود ممنوعتابلويا يت حق تقدم و يا رعايست ي اتابلوي سرعت، محدوديتتابلويمانند مهم 

1 Beacons



پذير درخطوط با جهت برگشت به منظور كنترل آمد و شد در خطوط ترافيك كنترل يهاچراغ. شوندمي

. شونديها استفاده مهجادها و ابانيخدر ها و تونلدر ها، پل

.هاي عابر پيادههاي نمايشي چراغشاخص ). 21-4(شكل 



ترافيكي چراغ يهاركنترل-4-4-4

ند كه عمل  هستييسخت افزارها و نرم افزارهايي متشكل از راهنمايها مدرن چراغي هاركنترل

 به يي راهنمايها كنند كه چراغيجاد ميارا نان ياطماين عهده داشته و  را بريي راهنمايها چراغيزمانبند

 است كه ي كنترل كننده ايهر تقاطع دارا.  كنندي مشخص شده عمل ميهاوسته و بر اساس برنامهيصورت پ

ز امر ي نمركزييهارن، كنترلياعلاوه بر.  كنديم مي در آن تقاطع را كنترل و تنظيي راهنمايعملكرد چراغ ها

 هدف از .يك شبكه برعهده دارندسطح ري و داني شريرهايطول مس را دريياي راهنمها چراغيهماهنگ

. باشديلات مين تسهيرسطح ا دترافيكيع و موثر ان سريجاد جري اهااين سيستمت يعالف

پيش عملكرد در. عمل كنند2القايي يا و1ه شديزمانبندپيشبصورتي توانند  ممنفردرهايكنترل

يچرخه زمانهردراين برنامه يم شده و  از قبل تنظيي هر چراغ راهنمازمانبندي و توالي شده، زمانبندي

هر ر چراغ ديكهاي سبزتوالي و زمانبندي برخي يا تمامي شاخص، القاييدر عملكرد . شونديتكرار م

18 فصل.ر باشدياده متغين پاا عابري و وسايل نقليهان ياز جرياضا و ن تقمتناسب باچرخه ممكن است 

ز در مورد عملكرد ي ن20فصل.  كندي شده بحث مزمانبنديش ي پيها چراغطراحي و زمانبنديمورد رد

.مطالبي ارائه مي نمايدالقاييمه ي و نالقايييچراغها

 متصل هاكنترلن يا. سازندي ميي را اجرايي راهنمايها چراغو زمانبنديي طراح،رهاي ترافيككنترل

 تواند از ي ميد كه چه زمانن كنيماده اعلام ين پي هستند كه به رانندگان وعابرنمايشگريبه سخت افزارها

كه  مواردي در. هستنديتيحمااي داراي سازه معمولاً ي نمايشگرافزارهان سختيا. تقاطع رد شوند

ست به حسگرها و ي باي مرها به تقاضا هستند، كنترلحساس عناصر ي تقاطع ها دارامنفردرهايكنترل

ار يراختياده دن پيعابران خودروها وي را در مورد حجم جري اطلاعاتتا متصل باشند شناسگرهاي مربوطه

1 Pretimed
2 Actuated



ها افزارهاي خياباني، شناسگرها و موقعيت آنجزئيات اطلاعاتي در خصوص سخت19فصل.  دهنديقرار م

.ها را ارائه مي كنددر طرح تقاطع

ي منابع استاندارد]7[كتاب راهنماي شناسگرهاي ترافيك  و ]6[ترافيك  كنترل تجهيزاتدستورالعمل 

 كنترل ي را در مورد سخت افزارهاين شده اند و اطلاعات كاملي تدويهستند كه بر اساس مطالعات مهندس

. دهنديك ارائه ميتراف

 ترافيكيي چراغ هاي هاركنترلمربوط به ياستانداردها

 در عرصه صنعت ين گروه تجاريترمهم) NEMA(يكيد كنندگان محصولات الكتري توليانجمن مل

،انجمنن ي در اترافيك كنترل يهابخش سامانه.  باشديالات متحده ميار ديكيد محصولات الكتريو تول

ن يفلسفه ا.]8[ كندي را ارائه مترافيك كنترل يافزارهامورد سختر مربوطه دي و استانداردهارهنمودها

: است كهيي از استانداردهايرويق به پيتشوگروه در

 اثبات شده باشندي هايح بر اساس طرا

ند باشداشتهت و سازگاري مطابقيزات كنوني با تجه

و عملكرد باشندت اعتماد ي قبلبيانگر آخرين سطح از

د احتمال عملكرد نامناسب را به حداقل برسانن

ف ها ي محصولات نبوده بلكه توصيطراحمحدود به اند، ه شدهئ اراNEMAله ي كه بوسيياستانداردها

ن يا. ندوشي اجرا ميكي محصولات الكترونيهاگروهاز يراي هستند كه درمورد بسي عملكردييارهايو مع

، شناسگرهاي حلقوي، لتقابيتورهاي بار، مانيهاچي، سوئمنسجميها كنترلمحصولاتي از نوعاستانداردها 

و مفاهيمرا از يشتريات بي جزئ]9[رجعم. را پوشش مي دهندل كننده ها ي و تسههاها، ترمينالزنچشمك

.كندي ارائه مNEMAي استانداردهاكاربردهاي



ق ن شده آن تطابيي تعي كه با استانداردهايد محصولاتي را از تولياد كنندهيچ تولي هNEMAانجمن 

ت ياد خود را ملزم به رعا طرف قراردي، شركت هااعتباريموسسات  ازيارياما بس. كنديمنع نمندارند را 

. كنندي مNEMAياستانداردها

نوعرهاي كنترلي براييورك استانداردهايويالت نيار د.ن عرصه وجود دارنديارگر ديدو استاندارد د

براي كنترلهاي نوعيياستانداردهازيا نيفرنيكالرد. اند به كار گرفته شدهيعيبه طور وسن شده وي تدو170

ات ي خصوصين استانداردها دارا اييهر دو. استمورد استفاده قرار گرفته ن وين منوال تدوي به هم2070

. كنندي استفاده مي متفاوتي از سخت افزار و نرم افزارهايمشترك بوده ول

يكيمكانور الكترهايكنترل

 بودند كه يكانيكم- الكترويتجهيزات، پيش زمانبندي شدهيهاررل، كنتيخيطه نظر تاراز نق

يردك عمليعناصر اصل. نه مناسب بودي و هزي، سادگيريت اعتماد پذيها، قابلات عمده آنيخصوص

.اند نشان داده شده)22-4(در شكل  مكانيكي - الكترورهايكنترل

ي را برايبندن ابزار امكان سه نوع زمانيا.  باشدي م»ايعقربهسه « نشان داده شده از نوع ركنترل

كند كه هر ين مييبرنامه ساعت آن تع. آوردي در ساعات مختلف شبانه روز فراهم ميي راهنمايهاچراغ

ك صبح، ي ساعات اوج ترافي برايبندمعمولاً برنامه زمان.  شودين ساعات شبانه روز اجرا ميامكدبرنامه در

. شوديم ميتنظاي زماني غير اوج هدورهك عصر و يساعات اوج تراف

.ها قرار مي گيرند سوراخ مي باشد كه كليدهاي زائده در آن100داراي اي استوانه،هر عقربه زمانبندي

 يك چرخه كامل معادل است .طول چرخه متناسب با سرعت و متعاقب با چرخاندن استوانه تعيين مي شود

اي به هاي دندانهسوئيچ. ها وارد مي شوندر داخل سوراخكليدها د. با يك دور چرخيدن عقربه زمانبندي

ها امكان تنظيم پيش  در عمل اين نوع كنترل.چراغ مي شود) رنگ(هنگام چرخيدن، باعث تغيير در شاخص 

. امين طول چرخه را فراهم مي آورد100تا نزديكترين زمانبندي شده براي هر شاخص را 



ها حالت  مي شود كه دندانه مورد نظر در بين رديف دندانهشاخص چراغ راهنمايي به آن علت روشن

اي ها بگونهدندانه. و به علت نزديك شدن به مدار امكان عبور جريان به چراغ داده مي شودشكسته دارد

.قرمز را ابتدا در يك فاز و سپس فاز بعدي مي دهند-زرد-سبزاند كه امكان توالي منطقي شكسته شده

-هاي كنترلرهاي الكترو آوري اين سيستم قديمي است، قابليت اعتماد و هزينهبا وجود اينكه فن

.اندهاي كنترل ترافيك باقي ماندهها كماكان در برخي سيستم برخي از اين كنترل.مكانيكي مناسب مي باشد

.مكانيكي در درون يك قاب استاندارد-الكتروكنترلر ). 22-4(شكل 



پيشرفتهيهاركنترل

افزار افزار و نرمه از سختديچي پتركيبيپيشرفته، و ي امروزرهايقبل نشان داده شد، كنترلآنچنانكه در

ي توان به آسانين قسمت ها را مي از اياريبسهاي كوچكي تشكيل شده اند كه ها از قسمتاكثر آن. هستند

.ن كرديگزيض و جايمحل تعورد

مدل ارائه شده رات هيشرفت است، جزئيحال پ به سرعت درييا راهنميها چراغياز آنجا كه فناور

د ي توليهاشركتاينترنتي يهاتياسست به ي باين موارد ميراان ديجودانش.  شودي ميميبه سرعت قد

.نه را كسب كنندين زمين اطلاعات در ايدتريكننده مراجعه كرده و جد

كنترل  موارد خاص -4-5

العمل د گفت كه دستوري باحالن ين فصل گنجانده نشده است اما با اين مطلب در اينكه ايبا وجود ا

MUTCDخاص كنترل ارائه كرده است شاملشرايط مورد انواع  را دريار مهميس مطالب ب :

 مجاور مدارس نواحي•

 آهنخطعبور از •

ينگهدارر ويدست تعم درنواحي•

دوچرخه  عابر ويهاكنترل•

را باشند تا بتوانند كنترل ي م راهنماييچراغيا  و كشي، خطتابلوگذاري از يبي شامل تركشرايطن يا

د تر به دستورالعمل يافت اطلاعات كاملتر و مفيبه منظور در. آورندام و كمال به اجرا دربصورت تم

MUTCDدي مراجعه كن.

يريجه گيخلاصه و نت-4-6

 كنترل تجهيزات و استفاده از يابي ، مكانيطراحدر خصوص ي كلينگاهارائه  و يمعرفبه اين فصل

د آني جديش هايراير نبوده و ويير قابل تغيابت و غ ثي سندMUTCDدستورالعمل . استپرداخته ك يتراف



ن يبه آخر است كه استفاده كنندگانيلذا ضرور.  باشندين ميحال تدومداوم دروسته ويبه صورت پ

د بصورت ي توانين دستورالعمل را ميشتر كاربران، اي بي راحتيبرا. ن دستورالعمل مراجعه كننديش ايرايو

هاي فدرال به آدرس و يا سايت اداره راهmutcd.fhwa.gov/knomillennium.htm آدرسن دريآنلا

www.fhwa.dot.comدستورالعمل فوق راهي مناسب و راحت براي استفاده از روش اين . مشاهده كنيد

د كه به منظور اطلاع از  باشن راهنمايي خود داراي وب سايتي مي چراغهتوليد كننددرحقيقت هر. مي باشد

رد اين محصولات را مي توان فهرستي از. مراجعه كرد مي توان به آنيكيف كالاهاي توليدكم وجزئيات و

. يافتwww.traffic-signals.comآدرس 

16فصل. از اين كتاب آمده استي هاي ديگربخشري و استفاده از اين دستورالعمل دچگونگ

فصل. ارائه داده استرا  ايست و رعايت حق تقدم و تابلوهاياهنمايي ها و خصوصيات چراغ هاي رگيويژ

 و گذاشته استبحث به  شهري را هاي برونجاده و هاآزادراهسطح  كنترل ترافيك درتجهيزاتارگيري  بك15

. مطرح كرده است عنوان بخشي از طراحي تقاطع ها بهرا  كنترل ترافيك تجهيزات كاربرد ،19فصل
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مسائل

:  موارد زير را تعريف كنيد MUTCDبر اساس تعابير موجود در ويرايش هزاره دستوالعمل . 4-1

.استاندارد، توصيه، گزينه و پشتيباني

رساندن پيام و اعمال قانون در تجهيزات كنترل توصيف كنيد كه چگونه رنگ، شكل و نوشتار براي . 4-2

.ترافيك استفاده مي شود

چرا استفاده بيش از حد از تابلوهاي انتظامي و هشداري منع شده است؟ چرا اين مسأله براي تابلوهاي . 4-3

راهنماي مسير مطرح نمي باشد؟

شوند؟تابلوهاي هشداري زير در چه فاصله اي از نقطه خطر مي بايست نصب . 4-4

. مايل در ساعت50در راهي با سرعت مجاز » به ايست نزديك مي شويد«تابلوهاي هشداري ) الف

 مايل در ساعت در راهي با 30با سرعت توصيه شده » به پيچ نزديك مي شويد«تابلوهاي هشداري ) ب

. مايل در ساعت45سرعت مجاز 

 مايل 35 درصد 85اي با سرعت يبراههدر ش» به نقطه اتصال نزديك مي شويد«تابلوهاي هشداري ) ج

.در ساعت



در يك جهت اين تسهيلات به . اي به طول يك مايل از آزادراهي در نزديكي خود را انتخاب كنيدقطعه. 4-5

مسافر همراه مي بايست تعداد و نوع تابلوهاي ترافيكي مورد . همراه يك دوست يا همكار رانندگي كنيد

ها گيج كننده هستند؟ بهبودهاي مناسب را توصيه  آيا برخي از آن.داشت نمايدمواجهه را شمارش كرده و ياد

.در خصوص كيفيت تابلوگذاري در قطعه انتخابي تفسيري ارائه نماييد. كنيد

يك تقاطع داراي چراغ و يك تقاطع داراي كنترل با تابلوي ايست يا رعايت حق تقدم را در همسايگي . 4-6

ها استانداردهاي آيا آن.  تمامي تجهيزات در هر تقاطع را يادداشت كنيدموقعيت. خود انتخاب كنيد

MUTCD را برآورده كرده اند؟ آيا قابليت ديد تجهيزات به حد كفايت مي باشد؟ در خصوص كارايي 

.كنترل ترافيك در هر تقاطع تفسيري ارائه نماييد



ترافيك ۲ حجم  مطالعات و خصوصيات
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 مطالعات و خصوصيات حجم ترافيك



ترافيك ۳ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸-۱- مقدمهاي بر مطالعات ترافيکي
 

 نخستين گام در اکثر فعاليتهاي مهندسي ترافيک بررسي وضعيت موجود ترافيک و تسهيلات، به همراه
 

 پيشگويي يا پيشبيني تقاضاي آينده ميباشد.اين امر مستلزم جمع آوري اطلاعات و دادههاي بسيار متنوع
 

 است که به نحو مناسبي وضعيت موجود سيستمها، تسهيلات و ترافيک را توصيف نمايد. مهندسان ترافيک
 

 به دلايل و مقاصد متعددي اقدام به جمع آوري اطلاعات مينمايند:
 

 •اداره و نگهداري ساختار فيزيکي سيستم :
 

 فهرستي واقعي از اجزاي ساختار فيزيکي، شامل  تجهيزات  کنترل  ترافيک، تأسيسات  روشنايي  و
 

 سوارهروها همواره مورد نياز ميباشد.اين فهرست به تشخيص گزينههاي نيازمند تعمير يا تعويض و همچنين
 

 پيشبيني اولويت زماني انجام هريک، کمک مينمايد.
 

 •بررسي روندها در طي زمان:
 

 مهندسان ترافيک به منظور پيشبيني نيازهاي آينده حمل و نقل نيازمند روند دادها ميباشند. مطالعات
 

 پارامتري بر روي حجم ترافيک، سرعت و چگالي به سنجش نيازهاي کنوني و ارزيابي کيفي عملکرد
 

 تسهيلات ترافيکي کمک ميکند. مطالعات تصادف موقعيتهاي حادثهخيزي را که بايد نشانه گذاري و اصلاح
 

 گردد، مشخص مينمايد. برقراري روندها به مهندس ترافيک اين امکان را ميدهد تا اصلاحات لازم را قبل
 

 از اينکه کمبودهاي سيستم خود را نشان دهند، به انجام رساند.
 

 •درک نيازها وگزينههاي عمومي و صنعتي :
 

 مهندس ترافيک به منظور توسعه و برنامهريزي اهداف بايد معياري مناسب از اينکه مردم چگونه و به
 

 چه دليل سفر ميکنند، دراختيار داشته باشد. مطالعات نحوه استفاده مسافران ازگزينههاي موجود، تصميمات
 

 زمان سفر و ديگر قضاوتها براي درک طبيعت تقاضاي سفر ضروري و حياتي است. مطا لعات پارکينگ و
 

 مشخصات تحويل کالا به طراحي تسهيلات براي اداره موثر اين نيازها کمک ميکند.
 

 •تنظيم روابط و پارامترهاي اساسي :
 

 معيارهاي اساسي نظير زمان مشاهده و عکسالعمل، فواصل زماني تخليه وسايلنقليه دريک تقاطع
 

 داراي چراغ راهنمايي، روابط فاصله عبور زماني و فاصله عبور مکاني در آزادراهها و ديگر تسهيلات جريان



ترافيك ۴ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 غير منقطع و ساير روابط و پارامترهاي کليدي بايد به طور صحيح براي شرايط موجود تعيين و تنظيم شود.
 

 اين معيارها با مدلهاي متنوع پيشبيني وارزيابي که بخش عمدهاي از مهندسي ترافيک بر مبناي آنها استوار
 

 است، پيوست ميگردد.
 

 •ارزيابي موثر بودن اصلاحات:
 

 پس از انجام هرگونه اصلاحات، به منظور تاييد اثر بخش بودن آن و نيز امکان تنظيم در مواردي که
 

 اهداف به طور کامل برآورده نشده باشد، انجام مطالعات تکميلي ضروري است.
 

 •ارزيابي تأثيرات بالقوه :
 

 توانايي پيشگويي و تحليل آثار پيشبيني شده ترافيک به دليل پيشرفتهاي جديد و فراهم نمودن ورود
 

 ترافيک به مدلهاي آلودگي هوا بخشي ضروري در مهندسي ترافيک ميباشد.
 

 •ارزيابي امکانات و عملکرد سيستم :
 

 به منظور اطمينان از ارائه کميت و کيفيت مورد نظر براي دسترسي و يا حرکت عموم، کليه سيستمها و
 

 تسهيلات ترافيکي بايد به صورت متناوب و در زمانهاي معين مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند.
 

 مطالعات ترافيکي اساس و شالوده برنامهريزي، طراحي و تحليل ترافيک را فراهم ميسازد. در صورتي
 

 که اطلاعات صحيح نباشد، مهندسي ترافيک پايهگذاري شده بر آن، ناقص خواهد بود. برخي از فعاليتهاي
 

 مرتبط با جمع آوري، تقليل، تحليل و ارائه دادهها تا حدي پيش پا افتاده هستند. ليکن براي موثر بودن نتيجه
 

 و خروجي نهايي مهندسي ترافيک، بايد به اين فعاليتها توجه متمرکزي داشت.
 
 
 
 

 ۸-۱-۱- فنآوري نوين
 

 در سالهاي اخير، پيشرفت فنآوري اطلاعات به ميزان زيادي توانايي مهندسان ترافيک را درزمينه جمع
 

 آوري، خلاصهسازي و تحليل اطلاعات افزايش داده است. فنآوريهايي نظير ديد از راه دور، پيشرفتهاي
 

 تدريجي شناسايي تصوير، ارتباطات بيسيم، سيستمهاي مکان ياب ماهوارهاي، فنآوريهاي نقشهبرداري و...
 

 در حال دگرگون نمودن کيفيت و کميت داده هايي است که قابل جمع آوري، ذخيره در فرمتهاي قابل
 

 بازيابي و تحليل ميباشد.



ترافيك ۵ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 اين چنين فنآوريهايي گران هستند و هنوز هزاران مطالعه جزيي و متمرکز با استفاده از فنآوريهاي
 

 قديمي و حتي روشهاي دستي انجام ميگيرند.
 

 پتانسيل فنآوريهاي جديد به راستي شگفت آور است. سيستمهاي بر چسب براي جمع آوري خودکار
 

 که اکنون در ساحل شرقي نيويورک به واشنگتن در حال استفاده است)
 

E-Z PASS عوارض  راه (نظير 
 

 ميتواند باقرار گرفتن حسگرهاي سريع در فواصل متناوبي از امتداد بزرگراههاي اصلي، براي مسيريابي
 

 حرکات وسيلهنقليه در سراسر شبکه نيز مورد استفاده قرار گيرد. پتانسيل دستيابي به بينشي فوقالعاده پيرامون
 

 خصوصيات سفر و الگوهاي مبدأ ـ مقصد بينهايت ميباشد. ليکن استفاده از چنين فنآوريهايي، سوالات
 

 قانوني و اخلاقي زيادي را نيز در بر داشته است. مسئله مشاهده جزئيات حرکت روزانه افراد شخصي توسط
 

 بهرهبرداران از اين فنآوريها، يکي از مهمترين مسائل اجتماعي ميباشد.
 

 سيستم مکانياب جهاني ( GPS ) ميتواند براي رديابي ناوگانهاي ترابري مانند کاميونها و وسايلنقليه
 

 ريلي مورد استفاده قرارگيرد. همچنين اين سيستم ميتواند به عنوان سيستم راهنماي وسايلنقليه شخصي که
 

 هم اکنون در اغلب خودروها موجود بوده وبه نظر ميرسد در طي يک دهه به يکي از تجهيزات استاندارد
 

 خودرو  تبديل گردد،  استفاده  شود. در آينده اين فنآوري با اضافه نمودن آخرين اطلاعات از وضعيت
 

 ترافيک، شامل تصادفات و رخدادها به سيستمهاي مکانياب و راهنما، امکان تخمين زمان واقعي حرکت در
 

 بهترين مسير موجود بين نقاطA وB را فراهم ميسازد.
 

 سرعت پيشرفت فنآوري داده و اطلاعات بسيار فراتر از روند آهسته به روز شدن کتابهاي مرجع و
 

 ساير نشريات ميباشد. از اينرو مهندسان ترافيك به منظور بکارگيري بهترين ابزار ممکن براي بدست آوردن
 

 اطلاعات مورد نياز سيستمهاي ترافيک موظفند تا همگام با جديدترين تکنولوژي در جمع آوري اطلاعات،
 

 خلاصه سازي و تحليل رويدادهاي ترافيکي حرکت نمايند.
 
 
 
 

 ۸-۱-۲- انواع مطالعات
 

 ارائه فهرست کامل مطالعاتي که مهندسان ترافيک دستاندرکار انجام آن هستند، تقريباً غير ممکن
 

 ميباشد. متداولترين مطالعات شامل موارد زير ميشوند:



ترافيك ۶ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۱‐ مطالعات حجم ترافيک : شمارش ترافيک اساسيترين مطالعه ترافيکي و نخستين معيار سنجش
 

 تقاضا ميباشد. عملاً همه جنبههاي مهندسي ترافيک شامل برنامهريزي و طراحي بزرگراهها، تدابير
 

 کنترل و بهرهبرداري ترافيک، جزئيات زمانبندي چراغها و ...، نيازمند حجم ورودي ترافيک هستند.
 

 ۲‐ مطالعات سرعت : خصوصيات سرعت ارتباط زيادي با مخاطرات ايمني دارد و ارزيابي عملي
 

 بودن مقررات موجود سرعت و يا وضع قوانين جديد بر مبنايي منطقي، نيازمند آن ميباشد.
 

 ۳‐ مطالعات زمان سفر : زمان سفردر قسمتهاي عمدهاي از جاده و يا در سراسر طول شبکه معياري
 

 مهم از کيفيت سرويسدهي به رانندگان و مسافران ميباشد. بسياري از مدلهاي پيشبيني تقاضا نيز به
 

 مقادير صحيح و دقيق زمان سفر نياز دارند.
 

 ۴‐ مطالعات تاخير : تاخير داراي معاني متعددي است که در فصلهاي بعد مورد بحث قرار خواهد
 

 گرفت. اساسًا تاخير آن بخش يا بخشهايي از زمان سفر است که کاربران به نحو مخصوصي احساس
 

 رنجش و ناراحتي ميکنند، مانند توقف پشت چراغ راهنمايي يا توقف ناشي از راهبندان بين دو
 

 تقاطع.
 

 ۵‐ مطالعات چگالي : چگالي جريان به ندرت مستقيماً اندازهگيري ميشود، ليکن با اندازه نرخ جريان
 

 و سرعت در موقعيتهاي مهم ميتوان آنرا محاسبه نمود. فنآوري حسگرهاي جديد ميتواند شلوغي
 

 مسير بر روي يک شناسگر را اندازهگيري و آنرا به چگالي تبديل نمايد.
 

 ۶‐ مطالعات تصادف : از آنجايي که ايمني ترافيک نخستين وظيفه مهندس ترافيک ميباشد، مطالعه
 

 متمرکز بر روي مشخصات تصادف بر حسب نرخهاي کل تصادف و محلهاي خاص، وظيفه بسيار
 

 مهمي ميباشد.
 

 ۷‐ مطالعات پارکينگ : اين مطالعات شامل ارائه فهرستي از پارکينگهاي موجود و روشهاي مختلف
 

 تعيين محلهاي تجمع در نواحي مشخص و در توزيعهاي زماني معين ميباشد. همچنين روشهاي
 

 مصاحبهاي در تعيين نگرش استفاده از تسهيلات پارکينگ و گزينش آن از ميان مقصدهاي جايگزين
 

 حائز اهميت ميباشد.



ترافيك ۷ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸‐ مطالعات حمل ونقل وجابجايي کالا :فهرست تسهيلات موجود حمل بار و سيستمهاي ترانزيت
 

 كالا، توصيفگر مهمي براي سيستم حمل و نقل ميباشد. از آنجايي كه اين عناصر ميتوانند به طور
 

 قابل ملاحظهاي منجر به تراكم و انباشتگي گردند، اتخاذ سياستهاي مناسب در طراحي و بهرهبرداري
 

 از اين تسهيلات، يكي از نيازهاي مهم ميباشد.
 

 ۹‐ مطالعات عابر پياده : عابران پياده يکي از اجزاي سيستم ترافيک ميباشند که مهندسان ترافيک بايد
 

 خصوصيات آنها را در استفاده از خطوط عابر پياده در محلهاي داراي چراغ راهنمايي يا فاقد چراغ
 

 راهنمايي کنترل نمايند. اين خصوصيات  در بسياري از تحليلها به عنوان يک ورودي مورد نياز
 

 ميباشند. روشهاي مصاحبهاي ميتواند براي ارزيابي الگوهاي رفتاري و دستيابي به اطلاعات با
 

 جزئيات بيشتر مورد استفاده قرار گيرد.
 

 ۱۰‐ مطالعات واسنجي(کاليبرهسازي) : مهندس ترافيک مدلهاي اساسي و غير اساسي مختلف و ارتباط
 

 آنها  را براي  توصيف و  تحليل ترافيک  بکار ميگيرد. به منظور اطمينان از اينکه مدلها به صورت
 

 منطقي معرف شرايط مورد ادعا ميباشند، انجام مطالعات واسنجي مناسب بر روي آنها مورد نياز
 

 ميباشد.
 

 ۱۱‐ مطالعات تبعيت از وسايل کنترل ترافيک: به منظور ارزيابي نحوه طراحي و كاربرد وسايل
 

 كنترلي مناسب، انجام مطالعات بر روي کارآيي تجهيزات مختلف کنترل ترافيک مورد نياز ميباشد.
 

 ميزان رعايت و تخطي، وروديهاي بسيار مهمي در ارزشيابي شاخصهاي کنترل ميباشند.
 
 
 
 

 اين  کتاب  داراي  فصلهاي  کاملي  پيرامون  مطالعات حجم، مطالعات سرعت، زمان سفر و تاخير،
 

 مطالعات تصادف و مطالعات پارکينگ ميباشد. ديگر انواع مطالعات به صورت کلي خلاصهنويسي شده
 

 است، لذا براي دستيابي به تعاريف مشروح پيرامون روندها و روشهاي موجود در اين زمينهها، مهندسان بايد
 

 به ساير مراجع، مراجعه نمايند.



ترافيك ۸ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸-۲- خصوصيات حجم ترافيک
 

 اساسيترين اندازهگيري در مهندسي ترافيک شمارش وسايلنقليه، مسافران و يا افراد ميباشد. روشهاي
 

 مختلف شمارش خودکار و دستي به منظور برآورد پارامترهاي زير مورد استفاده قرار ميگيرد :
 

 •حجم
 

 •نرخ جريان
 

 •ميزان تقاضا
 

 •ظرفيت
 

 گاهي اوقات در برخي از اندازهگيريها و وضعيتها، روشهاي خودکار و دستي همراه با هم مورد
 

 استفاده قرار ميگيرند. چهار پارامتر ذکر شده کاملاً با يکديگر مرتبط بوده و همه آنها بر حسب واحدهايي
 

 يکسان يا مشابه بيان ميشوند، ليکن مفاهيم آنها يکسان نميباشد.
 
 
 
 

 ۱‐ حجم عبارت است از تعداد وسايلنقليه(يا افراد) عبوري از يک نقطه در طي بازه زماني مشخص
 

 که معمولا برابر يک ساعت ميباشد.
 

 ۲‐ نرخ جريان عبارت است از ميزان وسايلنقليه(يا افراد) عبوري از يک نقطه در طي بازه زماني
 

 مشخص که کمتر از يک ساعت ميباشد و به صورت نرخ معادل ساعتي بيان ميشود.
 

 ۳‐ تقاضا عبارت است از تعداد وسايلنقليهاي(يا افرادي) که ميخواهند از يک نقطه در طي بازه زماني
 

 مشخص(معمولا يک ساعت) عبور نمايند. در محلهايي که انسداد يا انباشتگي به وقوع ميپيوندد
 

 اغلب تقاضا بيشتر از حجمهاي واقعي ميباشد. برخي از سفرها به مسيرهاي ديگر منتقل ميشوند و
 

 تعداد ديگري از سفر اصلا انجام نميشوند.
 

 ۴‐ ظرفيت عبارت است از بيشترين نرخي که وسايلنقليه ميتوانند از يک نقطه يا طول کوتاه در طي
 

 بازه زماني مشخص عبور نمايند. اين پارامتر يکي از مشخصات جاده ميباشد. حجم واقعي هرگز
 

 نميتواند در سطحي بيشتر از ظرفيت دقيق يک مقطع مشاهده شود. با اين وجود امکان رويت چنين
 
 

HCM نتايجي هم وجود دارد زيرا ظرفيت جاده اغلب با استفاده از روندهاي تحليلي استاندارد 



ترافيك ۹ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 برآورد ميشود و ممکن است در عمل براي برخي از موقعيتها خيلي کمتر از ظرفيت دقيق آن برآورد
 

 گردد.
 

 به هر حال اندازهگيري ميداني هر يک از اين پارامترها به شمارش وسايلنقليه در مکانهاي مناسب
 

 متکي ميباشد. اين فصل روشهاي اصولي مطالعات آمارگيري، از مطالعات محلهاي تک و مجزا تا برنامههاي
 

 مداوم شمارش سراسري، و نيز اطلاعات مربوط به خصوصيات متداول حجمهاي ترافيک را ارئه ميدهد.
 
 
 
 

 ۸-۲-۱- حجم، تقاضا و ظرفيت
 

 توضيح داده شد که حجم، تقاضا و ظرفيت با وجود آنکه همه بر حسب واحدهاي يکسان بيان
 

 ميشوند و ممکن است مربوط به يک مکان مشابه نيز باشند، سه  معيار متفاوت هستند. از ديدگاه عملي
 

 حجم آن چيزي است که وجود دارد، تقاضا شامل رانندگاني است که تمايل به حضور دارند و ظرفيت
 

 محدوديتي فيزيکي است که در امکان حضور وجود دارد. به بيان سادهتر، اگر وسايلنقليه در يک محل
 

 مشخص براي مدت يک ساعت شمارش شوند:
 

 •حجم عبارت خواهد بود از تعداد وسايلنقليه شمارش شدهاي که در مدت يک ساعت از محل
 

 مطالعه عبور ميکنند.
 

 •تقاضا عبارت خواهد بود از مقدار حجم به علاوه وسايلنقليهاي که رانندگان آنها مايل بودند در طي
 

 ساعت مطالعه از محل عبور نمايند، ليکن انسداد و انباشتگي آنها را از اين کار باز داشته است. اين
 

 رانندگان شامل رانندههاي منتظر در صف براي رسيدن به محل مطالعه، رانندههاي استفاده کننده از
 

 مسيرهاي ديگر براي اجتناب از شلوغي اطراف محل مطالعه و رانندههاي صرف نظر کننده از سفر به
 

 علت وجود شلوغي ميباشند.
 

 •ظرفيت عبارت خواهد بود از بيشترين حجمي که جاده بتواند در محل مطالعه در خود جاي دهد.
 
 
 

 به مثال ارائه شده در شکل (۸‐۱) توجه کنيد. اين شکل مقطع نمونه گلوگاه را در يک آزاد راه نشان
 

 ميدهد که دراين مورد شامل يک ناحيه همگرايي مهم ميباشد. براي هر يک از شاخههاي ورودي و براي



ترافيك ۱۰ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 مقطع پايين دست آزاد راه، مقادير حجم واقعي(v)، تقاضا(d) و ظرفيت(c) قطعات معلوم ميباشند. ظرفيت
 

 محدوديت اصلي تسهيلات محسوب ميشود. مطابق شکل (۸‐۱) ظرفيت هر خط برابر veh/h ۲۰۰۰ است،
 

۰۴۰۰ ميباشد و اين در حالي است که  veh/h بنابراين ظرفيت هر يک از شاخه هاي ورودي دوخطه برابر 
 

 ظرفيت آزاد راه سه خطه پائيندست برابر veh/h ۶۰۰۰ خواهد بود.
 
 
 

 
 

 ظرفيت
 تقاضا
 حجم

 
 
 

 ناحيه تشكيل صف
 

 رويكرد ۱
 
 

 رويكرد ۲
 
 
 
 
 
 
 

 شكل(۸‐۱): حجم، تقاضا و ظرفيت در يك موقعيت گلوگاهي
 
 
 
 

 با فرض اينکه ظرفيتهاي تعيين شده صحيح هستند، هرگز حجمي بيش از اين ظرفيتها قابل شمارش
 

۰۲ ليتري حمل ۵۲ ليتر آب را در يک سطل   نميباشد. به عبارت سادهتر ميتوان گفت که شما نميتوانيد 
 

 کنيد. لذا اين موضوع مطالب مفيدي را براي رسيدگي به آنچه در وضعيت توصيف شده مشاهده خواهد شد
 

،۲ يباشد. در رويکرد 
 م

۴۰۰۰ 
 

veh/h ۳۸۰۰ و ظرفيت 
 

veh/h در بر دارد. در رويکرد ۱ ، تقاضا واقعي 

 

۰۰۴۰ ميباشد. در هيچ کدام از دو رويکرد کمبود  veh/h  ۳۶۰۰ و ظرفيت همچنان veh/h  تقاضاي واقعي 
 

 ظرفيت وجود ندارد. بااين وجود در پائيندست ناحيه همگرايي، ظرفيت برابر veh/h ۶۰۰۰ ميباشد و اين
 

 ۷۴۰۰ = ۳۶۰۰ + ۳۸۰۰ خواهد بود. اين مقدار
 

veh/h در حالي است که مجموع تقاضاي ورودي برابر 
 

 بيشتر از ظرفيت قطعه ميباشد.
 

 با در نظر گرفتن اين سناريو، چه مشاهداتي را ميتوان پيشبيني نمود ؟



ترافيك ۱۱ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 • تا زماني که شرايط نشان داده شده وجود دارد، هر حجمي که در پائيندست ناحيه همگرايي شمارش
 

 ۶۰۰۰ پيشبيني
 

veh/h ۶۰۰۰ تجاوز نمايد. از اينرو شمارش حجم 
 

veh/h ميشود، نمي تواند از 
 

 ميشود.
 

 • کمبود ظرفيت در پاييندست ناحيه همگرايي منجر به آغاز شکلگيري صفي از وسايلنقليه و گسترش
 

 آن به بالادست هر دو رويکرد خواهد شد.
 

 • در صورتي که وسايلنقليه ورودي به هريک از دو مسير در بالادست صفهاي تشکيل شده شمارش
 

 شوند و با اين فرض که هيچ يک از وسايلنقليه به مسيرهاي جايگزين تغيير مسير نميدهند، تقاضاي
 

 واقعي براي هريک از مسيرها محاسبه خواهد شد. در صورتي که وسايلنقليه نزديک شونده در داخل
 

 صفهاي تشکيل شده شمارش شوند، نتايج در زمان و مکان متغير و بيثبات خواهد بود. ليکن کل
 

 وسايلنقليه نبايد از veh/h ۶۰۰۰ يا به عبارتي ظرفيت مقطع پائيندست آزاد راه بيشتر باشد.
 

 سوال آخر نيز جالب توجه است: فرض کنيد صفهاي هر دو رويکرد تحت نظر قرار ميگيرد، آيا اين
 

 فرض که شمارش پائيندست به ميزان veh/h ۶۰۰۰ يک اندازه بي کم و کاست از ظرفيت مقطع ميباشد،
 

 منطقي است؟ اين موضوع مستلزم موشکافيهاي بيشتر است.
 

 وجود صف در هر دو رويکرد مطمئناً حاکي اين مطلب است که مقطع پائيندست، جرياني به اندازه
 

 ظرفيت خود را تجربه نموده است. با اين وجود، ظرفيت به صورت حداکثر نرخ جرياني که تحت شرايط
 

 پايدار عملياتي(بدون از کار افتادگي)حاصل ميشود، تعريف ميگردد. بنابراين ظرفيت دقيقاً برابر نرخ جريان
 

 در لحظهاي قبل از شکلگيري صفها خواهد بود. پس از شکلگيري صفها، جريان در حالت "تخليه صف"
 

 قرار ميگيرد، در اين حالت نرخهاي جريان و حجمهاي اندازه گيري شده ممکن است برابر، کمتر و يا حتي
 

 بيشتر از ظرفيت باشد. بااين وجود در عمل ممکن است ظرفيت تخليه صف با اهميتتر از شاخص جريان
 

 پايدار باشد. در بسياري از موارد جريان پايدار، موقتي ميباشد و نميتواند براي مدت زمانهاي طولاني ادامه
 

 يابد.
 

 همانطور که در شکل ملاحظه ميشود، حجم(يا نرخ جريان) ميتواند در هر جايي شمارش گردد و
 

 يک نتيجه حاصل شود. در  موقعيتهايي  که  صف  وجود  دارد،  منطقي  است  که  فرض  گردد  جريانهاي
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 پائيندست بيانگر ظرفيت يا شرايط تخليه صف ميباشد. با اين وجود، بحث پيرامون تقاضا بسيار مشکل
 

 است. در حالي که وسايلنقليه موجود در صف ميتواند به آمارها افزوده شود، اين کار ضرورتاً يک سنجش
 

 از تقاضاي واقعي نميباشد. تقاضاي واقعي شامل عناصري ميشود که در يک محل مجزا موفق شوند به آن
 

 سوي وسايلنقليه موجود در صف برسند. تعيين تقاضاي واقعي نيازمند برآوردي از نحوه تغيير مسير اکثر
 

 رانندگان براي اجتناب از محل مورد بحث ميباشد. همچنين اين امر نيازمند شناخت رانندگاني است که به
 

 سمت مقصدهاي جايگزين سفر ميکنند و يا آنهايي که خيلي راحت تصميم ميگيرند به عنوان پيامدي از
 

 تراکم و ازدحام در خانه بمانند(سفر نکنند).
 
 
 

  تقاضا
 ظرفيت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 زمان (ساعت)
 تقاضا ظرفيت

 الف) ظرفيت و تقاضاي پديدار شده در نقطه اندازهگيري
 

 تقاضا
 

 

 خروجي
 

 
 
 
 
 
 
 

 زمان (ساعت)
 تقاضا خروجي

 ب) الگوي حجمي كه به واسطه محدوديت ظرفيت از شكل طبيعي خود خارج شده است
 

 شكل(۸‐۲): يك تحليل ساده از تقاضاي بيش از ظرفيت
 
 

 شکل (۸‐۲) تاثير محدوديت ظرفيت را بر روي شمارشهاي ترافيکي نشان ميدهد. قسمت (الف)
 

 نموداري از تقاضا و ظرفيت را نمايش ميدهد. در صورتي كه محدوديت موجود در ظرفيت بر طرف نشود،



ترافيك ۱۳ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 تقاضاي ترسيم شده قابل مشاهده خواهد بود. قسمت (ب) آن چيزي را كه در حقيقت اتفاق ميافتد، نشان
 

 ميدهد. حجم ترافيك هيچگاه نميتواند به سطحي بيشتر از مقدار ظرفيت ارتقاء يابد. بنابراين اوج واقعي
 

 شمارشها برابر مقدار ظرفيت ميباشد و به دليل آنكه تمام وسايلنقليه ورودي نميتوانند سرويس دريافت
 

 كنند، ضرورتاً دوره اوج جريان تا هنگامي كه تمام وسايل نقليه سرويس داده شوند به طول ميانجامد. در
 

 نتيجه آمارمشاهده شده بر اين موضوع دلالت خواهد داشت كه نرخ جريان اوج تقريباً برابر مقدار ظرفيت
 

 بوده و اين جريان درطول يك دوره زماني ممتد اتفاق ميافتد. توزيع حجم مثل آن به نظر ميرسد كه يك
 

 نفر توزيع تقاضا را گرفته و با دست خود آن را به صورت تخت در آورد.
 

 هنگامي كه تفاوت ميان آمار حجم مشاهده شده و تقاضاي واقعي در برنامهريزي و طراحي ناشناخته
 

 بماند و لحاظ نشود، اين تفاوت ميتواند پيامدهاي جالب توجهي را در بر داشته باشد. شكل (۸‐۳) يك
 

 مورد جالب را در مقطعي از آزادراه كه داراي چهار شيبراهه(رمپ) ميباشد، نشان ميدهد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف) تقاضاي واقعي
 
 
 
 
 

 ب) ظرفيت قطعات
 
 
 
 

 ج) حجم مشاهده شده
 

۵ ۴ ۳ ۲ ۱ قطعه
۲۵۷۳ ۲۹۴۱ ۳۴۰۰ - - (vph)حجم
۲۸۰۰ ۳۲۰۰ ۳۷۰۰ ۳۰۰۰ ۲۲۰۰ (vph)تقاضا
۳۰۰۰ ۳۰۰۰ ۳۴۰۰ ۳۲۰۰ ۳۲۰۰ (vph)ظرفيت

 

 د) حجم، تقاضا و ظرفيت در قطعات آزادراه

 شكل(۸‐۳): اثرات يك گلوگاه در حجمهاي مشاهده شده



ترافيك ۱۴ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

۰۳۷۰ ميباشد و اين مقدار بيشتر از veh/h مطابق شكل (۸‐۳) حجم تقاضاي ورودي به قطعه ۳ برابر 
 

۰۳۴۰ آن قطعه است. به لحاظ شمارش انجام شده درون هر قطعه، veh/h ۳۴۰۰ در قطعه ۳  veh/hظرفيت 
 

۰۳۴۰ فقط در حال خروج از قطعه ۳ هستند، شمارشهاي پايين  veh/h مشاهده شده است. از آنجايي كه 
 

 دست در قطعات ۴ و ۵ از تقاضاي واقعي اين قطعات كمتر خواهد بود. در اين مثال، شمارشهاي نشان داده
 

 شده بيانگر يك توزيع متناسب حجم بر روي شيبراهههاي مختلف ميباشد و براي اين منظور از توزيع
 

 مشابهي كه براي مقادير تقاضا بيان شده است استفاده ميشود. اين شمارشها از ظرفيت قطعات ۴ و ۵ بيشتر
 

 نميباشد. شمارشهاي بالادست در قطعات ۱ و ۲ ناپايدار خواهد بود و بيانگر حالت صف ناپايدار در طي
 

 دوره شمارش ميباشد.
 

 فرض نماييد كه به عنوان دستاورد اين مطالعه تصميم گرفته شده است تا با افزودن يك خط به قطعه
 

۰۳۷۰ ، افزايش دهند. پس از انجام اين كار، veh/h ۳، ظرفيت آنرا بطور اساسي تا حجمي بيشتر از تقاضاي  
 

 اكنون حجمي كه به داخل قطعه ۴ تخليه ميشود برابر veh/h ۳۲۰۰ ميباشد كه از ظرفيت veh/h ۳۰۰۰ اين
 

 قطعه بيشتر است. اين گلوگاه دوم كه اغلب به عنوان يك گلوگاه پنهان منسوب ميباشد، در اطلاعات اصلي
 

 بدست آمده از حجم آشكار نبود. دليل عدم مشهود بودن اين گلوگاه اين بود كه تقاضاي موجود به علت
 

 وجود يك گلوگاه در بالادست از رسيدن به قطعه محدود شده بود. اين چنين محدوديتي اغلب به عنوان
 

 كمبود تقاضا منسوب ميباشد.
 

 در طرح بهسازي اصلاحي جاده، بسيار مهم وحياتي ميباشد كه تمام نقاط پاييندست بطور صحيح
 

 مورد ارزيابي قرار گيرد تا اين قبيل گلوگاههاي پنهان شناسايي شوند. در مثال نشان داده شده، ممكن است
 

 پروژه بهسازي مجبور شود هر دو گلوگاه موجود و پنهان را براي دستيابي به نتايج موفق اصلاح نمايد.
 

 آناليز يك گلوگاه واقع در آزادراه  نسبتًا ساده ميباشد، زيرا تعداد نقاط ورودي و خروجي محدود
 

 ميشود و تعداد مسيرهاي جايگزين موجود معمولاً كم است. با  اين  وجود  در  شريانيها  وضعيت  بسيار
 

 پيچيده است، زيرا هر تقاطع بيانگر يك دسترسي براي انحراف از مسير ميباشد و بطور كلي تعداد مسيرهاي
 

 جايگزين بسيار گسترده است. از اينرو پي بردن به واكنش تقاضا نسبت به يك گلوگاه واقع در شرياني بسيار
 

 سختر ميباشد. همچنين ممكن است يك شرياني داراي گلوگاههايي باشد كه روي هم قرار ميگيرند و اين
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 موضوع تحليل آن را پيچيدهتر ميكند. براي مثال در صورتي كه چند تقاطع چراغدار متوالي با كمبود ظرفيت
 

 مواجه شوند، رديابي اثرات مشكل ميباشد. آيا زمانبندي ناكافي يك چراغ راهنمايي در بالادست منجر به
 

 كمبود شده است يا به علت صف حاصل از چراغ راهنمايي پايين دست، تقاطع مسدود شده است؟
 

 در سيستمهاي شرياني بجز در محلهايي كه محدوديت ظرفيت وجود ندارد،  اندازهگيري  تقاضاي
 

 موجود اغلب امكانپذير نيست. در ادامه اين فصل، يك روش براي تشخيص تقاضاي ورودي به تقاطع از
 

 حجمهاي مشاهده شده در يك وضعيت مواجه با محدوديت ظرفيت، مورد بحث قرار مي گيرد. با اين وجود
 

 اين روش فقط براي يك انسداد مجزا و بدون در نظر گرفتن تاثيرات تغيير جهت بكار ميرود. شلوغي در
 

 يك سطح از شبكه خيابان به شدت الگوهاي تقاضا را از شكل طبيعي خارج ميكند و حجمهاي مشاهده
 

 شده به جاي تقاضاي واقعي، بيشتر بازتابي از محدوديتهاي ظرفيت ميباشند.
 

 دانشجويان بايد توجه نمايند كه واژههاي "حجم" و "تقاضا" حتي در متون فني نيز اغلب نادرست مورد
 

 استفاده قرار ميگيرند. در بيشتر موارد لازم ميباشد كه معني واقعي اين واژه ها از متني كه در آن بكار
 

 رفتهاند، تشخيص داده شود.
 

 در تحليل نهايي، هميشه شمارشهاي حجم به مشاهدهاي از حجم منجر ميشوند. بر حسب شرايط،
 

 حجمهاي مشاهده شده ممكن است برابر تقاضا، ظرفيت و يا هيچ يك از اين دو باشد. با اين وجود مهندس
 

 ترافيك بايد از طريق برنامهها و مطالعات آمارگيري، بينش كافي براي تشخيص وضعيت موجود، در نظر
 

 گرفتن صحيح وضعيت در تفسير اطلاعات حاصل از مطالعه و توسعه برنامههاي اصلاحي را كسب نمايد.
 
 
 
 

 ۸-۲-۲- خصوصيات و الگوهاي حجم ترافيك
 

 در صورتي كه ترافيك به صورت يكنواخت در بين ۸۷۶۰ ساعت سال توزيع ميشد، هيچ نقطهاي از
 

 كشور دچار تجمع يا تاخير قابل ملاحظه نبود. بطور حتم مسئلهاي كه براي مهندسان ترافيك مطرح ميباشد
 

 اين است كه در طي يك روز معمولي اوجهاي شديدي وجود دارند و اصولاً بوسيله مسافران دائمي كه به
 

 سر كار ميروند يا از كار باز ميگردند تقويت ميشوند. بر حسب منطقه و موقعيت خاص، ساعت اوج بطور



ترافيك ۱۶ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

۴۲ ساعته را در بر ميگيرد. در نواحي دوردست يا برونشهري اين درصد ۵۱ درصد حجم   متعارف ۱۰ تا 
 

 ميتواند خيلي بيشتر باشد ليكن حجمهاي ترافيك در اين محدودهها بسيار كمتر است.
 

 بنابراين مهندس ترافيك بايد اولويتهاي سفر جامعه خود را در برنامهريزي، طراحي و بهرهبرداري از
 

 سيستمهاي جادهاي مورد رسيدگي قرار دهد. در برخي از نواحي متراكم شهري به منظور وادار نمودن پخش
 

 ترافيك ساعت اوج، مبادرت به اتخاذ سياستهايي نظير تغيير ساعات يا روزهاي كاري  و  يا سياستهاي
 

 قيمتگذاري متغير براي عوارض راه و تسهيلات پاركينگ شده است. با اين حال مهندس ترافيك هنوز بايد
 

 با مسئلهاي اساسي روبرو شود. تقاضا در ساعات يك روز، روزهاي يك هفته، ماهها يا فصلهاي يك سال و
 

 در واكنش به رويدادهاي منحصر به فرد ( چه برنامهريزي شده و چه برنامهريزي نشده) نظير مسيرهاي
 

 انحرافي، تصادفات يا ديگر حوادث و حتي شرايط جوي طاقتفرسا تغيير مينمايد. فنآوري نوين سيستم
 

 حمل و نقل هوشمند (ITS ) بطور افزايندهاي تلاش ميكند تا با فراهم نمودن اطلاعات مربوط به مسيرها،
 

 زمانهاي متداول سفر و شرايطي كه بطور مستقيم به رانندگان مربوط ميشود، تقاضا را بر مبناي يك زمان
 

 واقعي اداره و كنترل نمايند. اين بخش از فنآوري به سرعت در حال رشد است اما تاثيرات آن تا كنون به
 

 خوبي مستند نشده است.
 

 يكي از دلايل انجام مطالعات حجم ترافيك مستندسازي اين الگوهاي تغيير پيچيده و ارزيابي تاثير
 

 فنآوري ITS و ديگر معيارها بر تقاضاي ترافيك ميباشد.
 
 
 
 

 الگوهاي تغيير ساعتي ترافيك : پديده ساعت اوج
 

 به هنگام بررسي الگوهاي ساعتي ترافيك، مقيد خواهيم بود كه در مورد دو "ساعت اوج" از روز فكر
 

۰۱ صبح) به سر كار  كنيم : صبح و عصر. با توجه به زياد بودن مسافران دائمي كه در صبح (معمولاً بين ۷ تا 
 

 ميروند و هنگام عصر(معمولاً بين ۴ تا ۷ عصر) به خانه باز ميگردند، اين الگوها تمايل به تكرار دارند و
 

 نسبت به ساير جنبههاي تقاضاي ترافيك بيشتر قابل پيشبيني هستند. اين مورد اصطلاحاً الگوي نمونهاي
 

 ناميده ميشود كه فقط سفر روزهاي كاري هفته را در بر ميگيرد و ممكن است شواهد جديد اظهار نمايند
 

 كه اين الگو به آن اندازهاي كه ما تمايل داشتهايم براي پذيرش متعارف نميباشد.
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 مسير بين شهري
 

 
 
 
 
 
 
 

 مسير دسترسي تفريحي
 
 
 
 
 
 

 
 مسير محلي

 
 
 
 
 
 
 
 

 پايان ساعت
 (الف) تغييرات متعارف براي مسيرهاي حومهاي

 ايستگاه ۱

 چهارشنبه
 شنبه

 يكشنبه

 

 
 
 
 

AM PM 

 ايستگاه ۲
 
 
 
 
 

AM PM 

 ايستگاه ۳
 
 
 
 
 

AM PM 

 ايستگاه ۴
 

 
 
 
 

AM PM 

 زمان (ساعت)
 (ب) تغييرات روزانه در حجمهاي ۴ ايستگاه شهري

 

 شكل(۸‐۴) : تغيير روزانه در حجمهاي ترافيك ۴ موقعيت شهري



ترافيك ۱۸ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 شكل (۸‐۴) تعدادي از الگوهاي تغيير ساعتي را كه از مراجع ۲ و ۳ گردآوري شده و در راهنماي
 

 ظرفيت  جاده(HCM)  مستند  ميباشد،  را  نشان  ميدهد. در قسمت (الف) شكل (۸‐۴)، توزيعهاي ساعتي
 

 براي جادههاي برون شهري رسم شده است. فقط الگوي روزهاي كاري در يك مسير محلي برون شهري
 

 الگوهاي مورد انتظار براي اوج صبح و عصر را نشان ميدهد. توزيعهاي محلي ترافيك تعطيلات آخر هفته،
 

 ترافيك تفريحي و ترافيك بين شهري فقط داراي يك اوج هستند كه به صورت پراكنده در ظهر يا بعد از
 

 ظهر اتفاق ميافتد. در قسمت (ب) اطلاعات مربوط به يك جهت از ۴ ايستگاه شهري در روزهاي كاري
 

 هفته  نشان  داده  شده  است. ايستگاه ۱ و ۳ در جهت مخالف ايستگاه ۲ و ۴ در دو بلوك مجزا از همان
 

 تسهيلات واقع ميباشند. در حالي كه ايستگاههاي ۲ و ۴ اوجهاي مشهود صبح را نشان مي دهند، ترافيك
 

 پس از اوج نسبتًا زياد و بطور شگفتآوري براي اغلب روز يكنواخت باقي ميماند. در جهت مخالف،
 

 ايستگاههاي ۱ و ۳ اوجهاي  عصر  را  نشان  ميدهند  و مشاهده ميشود كه ايستگاه ۳ حجم ترافيك قابل
 

 ملاحظهاي را در ساعات غير اوج نمايش ميدهد. مطابق شكل فقط ايستگاه ۱ اوج عصرگاهي شديدي را
 

 نشان ميدهد كه ترافيك در طي ساير قسمتهاي روز بطور قابل توجهي از آن كمتر است.
 

 عدم وجود اوجهاي صبح و عصر مشهود در بسياري از نواحي اصلي شهري پديدهاي شايع ميباشد.
 

 مطالعه اخير بر روي يكي از تسهيلات اصلي (شاهراه Long Island در نيويورك(I-459 )) نشان داد كه در
 

۰۱ تا ۱۲ ساعت  يك روز كاري نمونه فقط يك اوج در دادههاي ترافيك قابل تشخيص بود و اين اوج براي 
 

 از روز به طول انجاميد. اين مشخصه پيامد مستقيم محدوديتهاي ظرفيت سيستم ميباشد. همه كساني كه
 

 ميخواهند در ساعات معمول اوج رانندگي كنند، نميتوانند سرويس دريافت كنند. به  اين  دليل  افراد
 

 انتخابهايي از سفر را در پيش ميگيرند كه به آنها اجازه ميدهد بطور افزايندهاي در طي ساعات غير اوج
 

 سفر كنند. اين فرآيند ادامه مييابد تا زماني كه واقعاً تفكيك دورههاي غير اوج از دورههاي اوج غير ممكن
 

 ميباشد.
 

 شكل (۸‐۴‐ ب) مشخصه درخور توجه ديگري را نشان ميدهد. خطوط بيروني هر يك از نمودارها
 

۵۹ درصد براي حجمهاي ساعتي در طي يك دوره يك ساله را نشان ميدهند. مهندسان  فواصل اطمينان 
 

 ترافيك بر روي تكرارپذيري تقاضاي پايه ترافيك ساعت اوج حساب مينمايند. با اين وجود مطابق شكل



ترافيك ۱۹ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

۵۳۶ ساعت اوج(براي هر  (۸‐۴‐ ب) تغيير در اين حجمها ناچيز نميباشد. در طي هر دوره سالانه مفروض، 
 

 روز سال يك ساعت اوج) در هر موقعيت وجود دارد. سوال مطرح براي مهندس ترافيك اين است كه كدام
 

 يك از اين ساعات را بايد براي برنامهريزي، طراحي و بهرهبرداري مورد استفاده قرار دهد.
 

 در شكل (۸‐۵) نمودارهايي از حجمهاي ترافيك ساعت اوج(به صورت درصدهايي از AADT) به
 

 صورت نزولي براي تسهيلات مختلف در مينسوتا ارائه شده است. در كليه موارد به وضوح يك ساعت اوج
 

 حداكثر در سال وجود دارد. با اين وجود اختلاف بين اين اوج حداكثر و حجم ساعات اوج سال بستگي به
 

 نوع  تسهيلات  دارد. مسير تفريحي داراي بيشترين اختلاف ميباشد. اين موضوع غير منتظره نيست، زيرا
 

 چنين مسيري در طي تعطيلات آخر هفته فصلهاي مناسب گرايش به اوجهاي ترافيك بزرگ خواهد داشت و
 

 در يك روز عادي ترافيك آن بسيار كم ميباشد. اختلاف در مسير اصلي برون شهري كمتر ميباشد زيرا اقلاً
 

 برخي از مولفههاي ترافيك را سفرهاي كاري منظم در بر ميگيرند. جادههاي شهري اختلاف بين حجم
 

 ساعت حداكثر و حجم ساعات اوج را بسيار كمتر نشان ميدهند.
 

 بررسي ساعات اوج مختلف براي  انواع تسهيلات  نشان داده  شده در  شكل (۸‐۵) كه  اطلاعات
 

 تسهيلات مختلف در مينسوتا را ارائه ميدهند، جالب توجه ميباشد. جدول (۸‐۱) درصد AADT را كه در
 

 طي ساعات اوج برگزيده براي انواع تسهيلات ارائه شده اتفاق ميافتد، فهرست نموده است.
 

 انتخاب ساعت اوج براي استفاده به عنوان مبناي از يك مسير دسترسي تفريحي بسيار مهم ميباشد. در
 

 اين مورد، ساعت حداكثر سال دو برابر ترافيك دويستمين ساعت اوج سال و ۱/۳۶ برابر ترافيك سيامين
 

 ساعت اوج سال را تحمل ميكند. در مورد مسيرهاي شهري، ترافيك ساعت حداكثر سال فقط ۱/۲ برابر
 

 دويستمين ساعت اوج سال ميباشد.
 

 به لحاظ تاريخي، سيامين ساعت اوج در برنامهريزي، طراحي و بهرهبرداري مسيرهاي برون شهري
 

 استفاده شده است. دو استدلال اصلي براي چنين سياستي عبارتند از:
 

۹۲ دفعه در سال بيشتر خواهد شد.  •تقاضاي هدف تنها 
 

 •سيامين ساعت اوج معمولاً دلالت بر نقطهاي دارد كه ساعات اوج بعدي حجمهاي مشابهي دارند.



ترافيك ۲۰ حجم  مطالعات و خصوصيات
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 مورد  دوم بر  روي  بسياري  از  نمودارها  نقطهاي  را  تعيين ميكند كه در آن منحني شروع  به  صاف  شدن
 

 مينمايد، محدودهاي از تقاضا كه براي سرمايهگذاري در ظرفيت اضافي جاده اقتصادي به نظر ميرسد.
 
 
 
 

MN169مسير دسترسي تفريحي 
I-35 مسير اصلي برون شهري 

I-494 آزادراه محيطي شهري 
I-35E آزادراه شعاعي شهري 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ترتيب ساعت اوج
 

[۱] AADT شكل(۸‐۵): ساعات اوج به صورت درصدي از 
 
 
 
 

 جدول (۸-۱): مقادير راهنما مطابق شکل (۵-۸)
 

ام رويت ميشود i که در ساعات اوج AADT از درصدي  نوع تسهيلات
سيام صدم دويستام يکم

۵۱ % ۸۱ % ۲۲ % ۰۳ تفريحي %  دسترسي
۹% ۰۱ % ۳۱ % ۵۱ شهري %  اصلي بين

۹/۵% ۰۱ % ۰۱ /۵% ۱۱ شهري ۵%/  آزاد راه محيطي
۹/۵% ۰۱ % ۰۱ /۵% ۱۱ شهري ۵%/  آزاد راه شعاعي

 
 
 

 انتخاب ساعت طرح در موقعيتهاي شهري کمتر مشهود ميباشد و تاثير کمتري دارد. ساعتهاي طرح
 

 معمولاً در محدوده بين ساعت اوج سيام و ساعت اوج صدم انتخاب ميشوند. براي تسهيلات شکل (۸‐۵)
 

۰۱ درصد  AADT را ارائه ميدهد. براي مثال به ازاي  AADT برابر با ۰۱ تا ۵/  ، اين انتخاب محدودهاي از 
 

۰۴۰ ميباشد.  veh/h ۸۰۰۰۰ ، تفاوت در ميزان تقاضاي اين محدوده تنها برابر veh/h 



ترافيك ۲۱ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 الگوهاي تغيير زير ساعتي : نرخ جريان در مقابل حجم
 

 در فصل ۵ اشاره شد که در بيشتر موارد لازم است تا اوج جريانهاي ترافيک در ساعت اوج، در طراحي
 

 و بهرهبرداري مورد رسيدگي قرار گيرد. فاکتور ساعت اوج (PHF) به عنوان عامل تعيين تفاوت بين حداکثر
 

 نرخ جريان و حجم ساعتي در مدت ساعت اوج تعريف ميشود. شکل (۸‐۶) اختلاف ميان نرخهاي جريان
 

۵۱ دقيقهاي و ساعتي اوج را براي يک موقعيت آزاد راهي در مينسوتا نشان ميدهد.  ۵ دقيقهاي، 
 

 نرخهاي  جريان  تقريباً براي  هر  دوره  زماني  قابل  اندازهگيري  ميباشند. براي  اهداف  تحقيقاتي  غالباً
 

 دورههايي از يک تا پنج دقيقه مورد استفاده قرار ميگيرد. با اين وجود فواصل زماني خيلي کوچک در برخي
 

 نقاط غير عملي ميباشد. در يک بازه ۲ ثانيهاي، دامنه تغييرات حجم عبوري از يک خط مفروض به ۰ يا ۱
 

 محدود خواهد شد و نرخهاي جريان به لحاظ آماري بي معني خواهد بود.
 

۵۱ دقيقه به عنوان دوره زماني استاندارد مورد استفاده قرار  براي اکثر کاربردهاي مهندسي ترافيک، زمان 
 

 ميگيرد و اساسًا اين اعتقاد وجود دارد که اين زمان کوتاهترين دوره زماني است که نرخهاي جريان در طي
 

 آن به لحاظ آماري ثابت ميباشند. ثبات آماري بر اين موضوع دلالت دارد که روابطي منطقي ميتواند ميان
 

 پارامترهاي جريان نظير نرخ جريان، سرعت و چگالي تعيين شود. در سالهاي اخير نظريههايي ارائه شده
 

 است که بويژه در تسهيلات آزادراهي، ممکن است نرخهاي جريان ۵ دقيقهاي بيانگر ثبات آماري باشند. با
 

۵۱ دقيقهاي به عنوان دوره زماني استاندارد براي نرخهاي جريان ادامه دارد.  اين وجود، روال استفاده از زمان 
 

 به هر حال، اين انتخاب پيامدهاي مهمي را در بر دارد. مطابق شکل (۸‐۶)، بزرگترين نرخ جريان ۵
 

۵۱ دقيقه اي برابر veh/h/ln ۲۰۵۰ و حجم ساعت اوج ۲۲۰۰، بزرگترين نرخ جريان   veh/h/ln دقيقهاي برابر 
 

 برابر veh/h/ln ۱۶۳۰ ميباشد. در اين مورد انتخاب دوره مبناي ۱۵ دقيقهاي براي طراحي و تحليل به اين
 

 معني ميباشد که نرخ جريان تقاضا (با فرض عدم محدوديت ظرفيت ) برابر veh/h/ln ۲۰۵۰ خواهد بود.
 

 اين مقدار ۷ درصد کمتر از حداکثر نرخ جريان ۵ دقيقهاي و ۲۰ درصد بيشتر از حداکثر حجم ساعتي
 

 ميباشد. در شرايط واقعي طراحي، اين تفاوتها را ميتوان به صورت طرحي با يک خط عبور کمتر يا بيشتر
 

 يا تفاوتهايي در جنبههاي هندسي و کنترلي تعبير نمود. همچنين استفاده از دورههاي جريان ۱۵ دقيقهاي بر



ترافيك ۲۲ حجم  مطالعات و خصوصيات
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 اين موضوع دلالت دارد که اختلالهاي يک دوره زماني کوتاهتر منجر به انواعي از بي ثباتي که توأم با
 

 اختلالهاي طولاني تر از ۱۵ دقيقه ميباشد، نميگردد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حجم ساعتي اوج
۵۱ دقيقهاي)  (بر مبناي دورههاي زماني

 
 
 
 

 نرخهاي جريان
 ۱۵ دقيقهاي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دوره زماني
 شكل(۸‐۶): تغييرات جريان در طي ساعت اوج [۱]

 
 
 
 

 الگوهاي تغيير روزانه :
 

 حجمهاي ترافيك از الگوهاي تغيير روزانه پيروي ميكنند. اين الگوها به وسيله انواع كاربري زمين و
 

 اهداف سفر سرويس داده شده به وسيله هر يك از تسهيلات، ايجاد ميشوند. شكل (۸‐۷) برخي از



ترافيك ۲۳ حجم  مطالعات و خصوصيات
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 الگوهاي نمونه را نشان ميدهد. در راههاي دسترسي تفريحي اوجهاي شديد در جمعهها و شنبهها مشاهده
 

 ميشود. اين يک الگوي نمونه براي مسيرهايي است که رانندگان در جمعهها شهر را به مقصد نواحي
 

 تفريحي ترک مينمايند و در يکشنبه باز ميگردند. دوشنبه تا پنج شنبه تقاضاي ترافيکي کمتري دارد، هر
 

 چند به علت اينکه تعدادي از مسافران به جاي يکشنبه، بعد از تعطيلي آخر هفته باز ميگردند، ترافيک
 

 دوشنبه مقداري بيشتر از ساير روزهاي هفته ميباشد. آزادراه حومه  شهري  به  طور  مشهود  نياز  مسافرين
 

 دائمي را برآورده ميکند. سفرهاي دائمي( سفرهاي کاري روزانه که از حومه شهر و بالعکس انجام ميشوند)
 

 تقريباً برعکس سفرهاي تفريحي هستند، به عبارتي اوجها در روزهاي کاري هفته اتفاق  ميافتند  و  در
 

 تعطيلات آخر هفته تقاضا کمتر ميباشد. راه اصلي برون شهري در اين شکل الگويي مشابه راه تفريحي دارد،
 

 ليکن تغييرات موجود بين روزهاي کاري هفته و تعطيلات آخر هفته کمتر ميباشد. راهي که به سفرهاي
 

 تفريحي و سفرهاي دائمي و ترکيب آنها سرويس ميدهد، به کاهش ميزان تغييرات مشاهده شده منجر
 

 ميشود.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روز متوسط
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مسير اصلي برون شهري
 مسير دسترسي تفريحي
 آزادراه حومهاي
 روز متوسط

 روز هفته

 

 شكل(۸‐۷): الگوهاي متعارف تغييرات حجم روزانه
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 الگوهاي تغيير ماهانه يا فصلي:
 

 شکل (۸‐۸) الگوهاي نمونهاي از تغيير حجم ماهانه را نشان ميدهد. راههاي تفريحي در طي فصول
 

 مناسب(تابستان براي سواحل دريا و زمستان براي اسکي) داراي  اوجهاي  شديد  خواهند  بود. راههاي
 

 سفرهاي دائمي اغلب الگوهايي مشابه و با تغييرپذيري کمتر را نشان ميدهند. مطابق شکل (۸‐۸)، راههاي
 

 تفريحي ADT ماهانهاي در محدوده ۷۷ تا ۱۵۸ درصد AADT را در معرض نمايش ميگذارند. راههاي
 

۲۸ تا  سفرهاي دائمي با وجود آنکه دورههاي اوج مشابهي را نشان ميدهند، ADT ماهانهاي در محدوده 
 

 ۱۱۹ درصد AADT دارند.
 
 

 
 مسيرهاي داراي ترافيك تفريحي قابل ملاحظه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مسيرهاي داراي ترافيك كاري قابل ملاحظه

 روز متوسط كاري
 شنبه
 يكشنبه و تعطيلات

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شكل(۸‐۸): الگوهاي نمونه تغيير ماهانه
 
 
 
 

 ممکن است اين انتظار مطرح باشد که راههاي سفرهاي دائمي روندي مخالف با راههاي تفريحي را
 

 نشان دهند( به عبارتي اگر راههاي تفريحي در تابستان داراي اوج هستند، آنگاه راههاي سفرهاي دائمي بايد



ترافيك ۲۵ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ترافيک کمتري در طي آن دورهها داشته باشند). مشکل در اين است که تسهيلات معدودي وجود دارد که به
 

 صورت کامل براي سفرهاي تفريحي يا سفرهاي دائمي مورد استفاده باشد و همواره ترکيبي از ترافيک
 

 موجود ميباشد. همچنين سفرهاي تفريحي زيادي بوسيله ساکنان ناحيه مذکور انجام ميشود و همين
 

 رانندگان ممکن است بخشي از تقاضاي دائمي و تفريحي در طي همان ماه باشند. ليکن در برخي از نواحي،
 

 ترافيک سفرهاي دائميبه طور مشهود در طي ماههاي تفريحي تابستان کاهش مييابد. توزيعهايي که در
 

 اينجا نشان داده شد، براي توضيح مطالب ميباشد و ممکن است توزيعهاي متفاوتي در ساير نواحي رخ
 

 دهد.
 
 
 
 

 برخي از ملاحظات نهايي پيرامون الگوهاي تغيير حجم :
 

 يکي از مشکلترين مسائل مطرح در مهندسي ترافيک اين موضوع ميباشد که ما بطور دائم برنامهريزي
 

 و طراحي را براي تقاضايي انجام ميدهيم که بيانگر نرخ جريان اوج در ساعت اوج مربوط به روز اوج واقع
 

 در يک فصل اوج ميباشد. علي رغم موفقيت ما، تسهيلات مورد بهرهبرداري در بيشتر زمانها کمتر از حد
 

 ظرفيت مورد استفاده قرار ميگيرند.
 

 بنابراين از طريق مستندسازي دقيق الگوهاي تغيير مهندس ترافيک ميتواند اثرات اين بهرهبرداري کم
 

 را تشخيص دهد. شناخت الگوهاي تغيير حجم که بر يک ناحيه يا مکان خاص حاکم است، براي دستيابي
 

 به معيارهاي طراحي و کنترل مناسب جهت بهينهسازي بهرهبرداري بسيار مهم ميباشد. همچنين مستندسازي
 

 اين الگوها داراي اهميت بسيار است زيرا بر اساس اطلاعات اخذ شده براي دورههاي زماني خيلي کوتاهتر
 

AADT پي برد. آمارگيري هر محل براي يك سال كامل به منظور تعيين AADT ميتوان به برآوردهايي از 
 

 و  عوامل  مربوط  به  تقاضا،  واقعاً  غير  عملي  ميباشد. بنابراين  در  صورت اطلاع  از  الگوهاي  تغيير  و
 

 مستندسازي مناسب آنها، آمارگيري انجام شده در يک دوره زماني کوتاهتر ميتواند به گونهاي تعديل شود
 

 که بيانگر يک متوسط ساليانه يا يك اوج اتفاق افتاده در طي بخش ديگري از سال باشد. اين تدابير در
 

 قسمتهاي آتي توضيح داده ميشود و مورد استفاده قرار ميگيرد.



ترافيك ۲۶ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸-۳- روشهاي ميداني براي مطالعات حجم ترافيک :
 

 تنوع گستردهاي از روشها و تجهيزات مورد استفاده براي شمارش وسايلنقليه عبوري از يک نقطه
 

 وجود  دارد. با  اين  وجود،  اغلب  مطالعات  با  استفاده  از  روشهاي  نسبتًا ساده و فنآوري ابتدايي انجام
 

 ميشوند. حجم ترافيک ميتواند به طور دقيق با استفاده از يک ماهواره شمارش شود. در حالي که به لحاظ
 

 اصول فني اين کار  عملي ميباشد، ليکن به طور کلي هزينه مورد نياز، اجازه استفاده از چنين روشهاي
 

 پيچيدهاي را نميدهد.
 

 بسياري از روشهاي شمارش حجم ترافيک هنوز بوسيله دست و مشاهدات ميداني و با شمارشگرهاي
 

 دستي مکانيکي انجام ميشود. دو دليل اصلي براي استفاده از روشهاي شمارش دستي در مطالعات حجم
 

 ترافيک وجود دارد. در اغلب موارد يک شمارش سريع در يک موعد مقرر(ضربالعجل) مورد نياز ميباشند.
 

 براي مثال اگر لازم باشد تا آمار وسائلنقليه ساعت اوج عصر (PM) طي امروز و فردا در يک تقاطع بدست
 

 آيد، در بسياري از موارد زمان و هزينه صرف شده براي گردآوري و نصب تجهيزات خودکار در محل
 

 توجيه ناپذير ميباشد. دومين دليل براي شمارش دستي وجود چندين پارامتر ميباشد که به آساني با استفاده
 

 از روشهاي خودکار قابل تشخيص نميباشند. اين پارامترها عبارتند از :
 

 •سطح اشغال وسيلهنقليه
 

 •حرکات گردشي در تقاطعها
 

 •طبقه بندي وسايلنقليه
 

 شناسگرهاي چند متغيرهاي وجود دارد که ميتواند وسايلنقليه را بر اساس طول آنها طبقهبندي کند. با
 

 اين وجود در صورتي که اطلاعات به صورت تفکيک تاکسيها از خودروهاي سواري مورد درخواست
 

 باشد، مشاهده دستي ضروري ميباشد.
 

 لولههاي هواي فشرده با شمارشگرهاي مکانيکي يا الکترونيکي هنوز کاربرد فراواني دارند. جديدترين
 

 روش شامل استفاده از شناسگرهاي دائمي همراه با نظارت محل از راه دور ميباشد. جز در مواردي که
 

 انجام بررسيهاي چند جانبه مورد نظر ميباشد يا هنگاميکه شناسگرهاي دائمي به دلايل ديگري نظير



ترافيك ۲۷ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 بهرهبرداري از چراغهاي راهنمايي فعال، از قبل در محل وجود دارند، اين روش به ندرت اقتصادي و قابل
 

 توجه ميباشد.
 
 
 
 

 ۸-۳-۱- روشهاي شمارش دستي :
 

 شمارشهاي  دستي  نسبتًا کم هزينه هستند و بطور کلي در يک مدت زمان کوتاه قابل راه اندازي
 

 ميباشند. همچنين اين شمارشها با برخي چالشهاي منحصر به فرد شامل هماهنگي پرسنل، مشاهده و ثبت
 

 دقيق اطلاعات، و ساماندهي اطلاعات به نحوي که به سادگي قابل فهم و تفسير باشد، درگير هستند.
 
 
 
 

 تجهيزات شمارشهاي دستي
 

 تجهيزات متنوعي   براي   کمک   به   انجام   شمارشهاي   دستي   وجود   دارد. سادهترين  آنها  شامل
 

 شمارشگرهاي دستي مکانيکي ميباشد که ميتواند به صورت تکي يا بخشي از يک مجموعه مورد استفاده
 

 قرار گيرد. شکل (۸‐۹) يک شمارشگر دستي تک و چهار شمارشگر نصب شده بر روي يک تخته را براي
 

 استفاده در آمارگيري تقاطع نشان ميدهد.
 
 
 
 

 

 شكل(۸‐۹) : شمارشگرهاي دستي
 
 
 
 

 مطابق شکل (۸‐۹) شمارشگرهاي دستي معمولاً چهار ثبت کننده تکي دارند، ليکن ميتوانند تا شش
 

 ثبت کننده هم داشته باشند. توسط يک شمارشگر تک، ناظر قادر است روند چهار آيتم مختلف را ثبت
 

 نمايد. اين امر اجازه ميدهد تا ناظر حجمها را بر اساس نوع وسيلهنقليه، خط عبور و حجمهاي گردشي به
 

 طور مجزا دستهبندي کند. هنگاميکه چهار شمارشگر بر روي يک تخته نصب ميشود، ميتواند براي



ترافيك ۲۸ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 مشاهده چهار رويکرد مختلف يک تقاطع نمونه مورد استفاده قرار گيرد. مشاهده همزمان چهار رويکرد
 

 مشکل است، مگر حجمهاي ترافيکي نسبتًا سبک باشند. بنابراين يک ناظر تک بر اساس تجربه ميتواند
 

 آيتمهاي مختلفي را به طور همزمان ثبت نمايد. جزئيات آمارگيريهاي تقاطع به صورت مفصل در بخشها
 

 بعدي مورد بحث قرار ميگيرد.
 

 يکي از معايب اصلي شمارشگرهاي دستي اين است که اطلاعات بايد در فواصل متناوب به صورت
 

 دستي بر روي برگههاي ميداني ثبت شوند. اين کار منجر به گسيختگي متناوب شمارش ميشود و براي
 

 اطمينان از عدم تناقض در جمع آوري اطلاعات نيازمند هماهنگي نزديک بين آمارگيران ميباشد. بنابراين
 

 اغلب استفاده از تجهيزات الکترونيکي ثبت و بايگاني اطلاعات در فرمي که توسط يک ماشين قابل خواندن
 

 ميباشد و ميتوان با استفاده از يک مدار مبدل ورودي اطلاعات آن را به طور مستقيم بر روي يک کامپيوتر
 

) يک شمارشگر الکترونيکي را براي مطالعات تقاطع نشان ميدهد. ۰۱  انتقال داد، مفيد ميباشد. شکل (۸‐
 
 
 

 

 

): شمارشگر الکترونيکي داراي مبدل اطلاعات براي مطالعات تقاطع ۰۱  شکل(۸‐
 
 
 
 

 ثبت اطلاعات حجم در مدت شمارشهاي دستي :
 

 هنگاميکه  آمارگيري  دستي  به  وسيله  شمارشگرهاي  دستي  انجام  ميشود،  آمارگيران  بايد  در  فواصل
 

 متناوب اطلاعات را بر روي برگههاي ميداني وارد نمايند. براي انجام اين کار آنها بايد آمارگيري را براي
 

 مدتي از دوره زماني متوقف نموده و در آن زمان اطلاعات را به صورت دستي از شمارشگر بر روي کاغذ
 

 منتقل کنند. بنابراين هنگامي که چنين روشهايي مورد استفاده قرار ميگيرند، شمارش پيوسته نميباشد.



ترافيك ۲۹ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 به طور متداول براي دستيابي به اطلاعات شمارش پيوسته، در دستورالعمل آمارگيري وقفه هايي کوتاه
 

 مدت تعريف ميشود. چنين وقفههايي بايد براي کليه آمارگيران سازمان يافته و يکسان باشد. اصول اين کار
 

 بر روي دوره شمارش مطالعات(يعني واحد زماني که حجمها براي آن مدت آمارگيري و ثبت ميشوند
 

 )متمرکز ميشود.
 

۰۶ دقيقه ميباشند، هر چند ساير دورههاي زماني ۵۱ دقيقه و  دورههاي شمارش متداول برابر ۵ دقيقه، 
 

 نيز ميتواند مورد استفاده قرار گيرد ( گاهي اوقات بايد از دورههاي زماني ديگر استفاده کرد).
 

 وقفه هاي کوتاه به يکي از دو روش زير تعيين ميشوند:
 

 ۱)بخشي از هر دوره شمارش براي يک وقفه کوتاه کنار گذاشته ميشود.
 

 ۲)کل يک دوره شمارش ديگر به عنوان يک وقفه کوتاه مورد استفاده قرار ميگيرد.
 

۳۱ دقيقه از ۱۵ دقيقه و يا هر ترکيب  در روش اول، ممکن است ۴ دقيقه از هر دوره شمارش ۵ دقيقه اي(يا 
 

 مناسب ديگري)آمارگيري انجام شود. با اين فرض که نرخ جريان در طي وقفه کوتاه مشابه بخش آمارگيري
 

 شده دوره شمارش ميباشد، آمار کل در طي هر دوره شمارش ميتواند به صورت زير برآورد شود:
 
 

Vcp   = Vi  × CF 

 دوره شمارش(دقيقه)
 رابطه (۸‐۱)

CF = 
  زمان واقعي شمارش(دقيقه)

 که در آن :
 

 Vcp= آمار برآورد شده براي کل دوره شمارش، وسيله نقليه

 

 Vi= آمار واقعي براي يک بخش از دوره شمارش(دوره i)، وسيله نقليه
 

 CF= ضريب تعديل آمارگيري
 

۵۱ دقيقهاي آمارگيري انجام شود، ضريب ۲۱ دقيقه از هر دوره شمارش   براي مثال، اگر در يک مطالعه 
 

۲۱ دقيقه) به  = CF خواهد بود. بنابراين يک شمارش مشاهده شده (براي 
15 

= 1 / 25 
12 

 تعديل آمارگيري برابر

150× 1 / 25 = 188veh :۵۱ دقيقهاي باشد ۰۱۵ وسيلهنقليه تعديل خواهد شد تا بيانگر آمار برآورد شده   اندازه 
 

 توجه گردد که چنين برآوردي هميشه به نزديکترين عدد صحيح گرد ميشود.



ترافيك ۳۰ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 هنگاميکه دورههاي زماني يک در ميان (متناوب) به عنوان وقفه مورد استفاده قرار ميگيرند، بر اساس
 

 مشاهدات مستقيم، حجم دوره کامل شمارش براي هر يک از ديگر دورهها بدست ميآيد. سپس درونيابي
 

 خطي براي برآورد آمار در طي دوره هاي توقف مورد استفاده قرار ميگيرد.
 

 در عمل، اغلب لازم است تا دو روش با يکديگر تر کيب شوند. مثال ارئه شده در جدول (۸‐۲) را
 

 ملاحظه کنيد. يک نفر آمارگير براي شمارش ترافيک ۲ خط عبور يک راه شرياني شهري بکار گرفته شد.
 

 آمارگير در هر زمان تنها ميتواند يک خط عبور را شمارش و طبقه بندي نمايد، از اينرو هر خط عبور را در
 

 دورههاي يک در ميان (متناوب) مورد ملاحظه قرار ميدهد. همچنين مبناي شمارش بايد مدت ۴ دقيقه از
 

 دورهاي ۵ دقيقهاي باشد به گونهاي که آمارگير بتواند اطلاعات هر دوره شمارش را به صورت دستي ثبت
 

 نمايد. در نتيجه براي هر خط عبور يک آمار دورهاي متناوب بدست ميآيد، ليکن در هر دوره فقط ۴ دقيقه
 

 از ۵ دقيقه شمارش انجام شده است.
 
 
 
 

 جدول(۸‐۲): اطلاعات يك مطالعه حجم توضيحي
 

 نرخهاي جريان
 برآورد شده

 آمار برآورد شده
(vehs) 

 آمار بسط داده
(*۱/ ۵۲  شده  (

 آمار واقعي
(vehs) 

 زمان
(PM) 

 

 

 دوره

خط۲ خط ۱ خط۲ خط ۱ خط۲ خط۱ خط۲ خط۱
۵۱۶ ۳۶۰ ۴۳ ۰۳   

 

۵۴ /۰ 
۰۳ /۰  

۳۶ 
۲۴ ۵:۰۰ ۱ 

۵۴۰ ۳۹۶ ۴۵ ۳۳     ۵:۰۵ ۲ 
۵۶۴ ۴۲۰ ۴۷ ۳۵   ۵۳ /۰   ۲۸ ۵:۱۰ ۳ 
۵۸۸ ۴۳۲ ۴۹ ۳۶ ۸۴ /۸   ۳۹   ۵:۱۵ ۴ 
۶۴۸ ۴۵۶ ۵۴ ۳۸   ۷۳ /۵   ۳۰ ۵:۲۰ ۵ 
۷۰۸ ۴۹۲ ۵۹ ۴۱ ۸۵ /۸   ۴۷   ۵:۲۵ ۶ 
۷۳۲ ۵۴۰ ۶۱ ۴۵   ۵۴ /۰   ۳۶ ۵:۳۰ ۷ 
۷۵۶ ۵۲۸ ۶۳ ۴۴ ۲۶ /۵   ۵۰   ۵:۳۵ ۸ 
۷۳۲ ۵۱۶ ۶۱ ۴۳   ۲۴ /۵   ۳۴ ۵:۴۰ ۹ 
۷۲۰ ۵۵۲ ۶۰ ۴۶ ۰۶ /۰   ۴۸   ۵:۴۵ ۱۰ 
۷۰۸ ۶۰۰ ۵۹ ۵۰   ۰۵ /۰   ۴۰ ۵:۵۰ ۱۱ 
۶۹۶ ۶۶۰ ۵۸ ۵۵ ۷۵ /۵ ۴۶ ۵:۵۵ ۱۲ 

    ۶۵۹ ۴۹۶ ۲۳۳ /۶ ۰۲۴ /۰ ۲۶۶ ۱۹۲  مجموع
۷۵ /۱% ۲۴ /۹% ۸۵ /۱% ۱۴ /۹% ۸۵ /۱% ۱۴  درصد هر خط ۹%/



ترافيك ۳۱ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 توجه شود كه اين محاسبات بر روي يك برگ ستونبندي شده منتقل ميگردد. ازآنجايي كه برآورد
 

 حجمهاي دوره شمارش يك فرآيند دو مرحلهاي ميباشد(بسط ۴ دقيقه به ۵ دقيقه؛ درونيابي براي دورههاي
 

 يك در ميان)، پس از آن نتيجه به نزديكترين عدد صحيح گرد ميشود. عمليات گرد كردن فقط در مرحله
 

 دوم انجام ميگردد تا از خطاي مركب گرد كردن پرهيز شود. همچنين شمارش دوره ۱ براي خط ۲ و دوره
 

 ۱۲ براي خط ۱ نميتواند درونيابي شود. از آنجايي كه اين دورهها به ترتيب اولين و آخرين دوره هستند،
 

 شمارشها بايد با استفاده از  روند دورههاي شمارش  مجاور برونيابي شوند. واضح است كه  اين فرآيند تا
 

۲، روند  حدودي غير دقيق است و كم و بيش درگير حدس و داوري ميباشد. براي اولين دوره در خط 
 

 نسبتًا پايدار است (براي دورههاي ۲ ، ۳ و ۴ اختلاف موجود برابر دو وسيلهنقليه در هر دوره ميباشد).
 

۹، كاهشي به ميزان ۱ ۱، روند وضوح كمتري دارد. بر اساس دوره ۸ به   براي آخرين دوره در خط 
 

۰۱، افزايشي به ميزان ۳ وسيلهنقليه يادداشت ميشود؛ بر  وسيلهنقليه يادداشت ميشود؛ بر اساس دوره ۹ به 
 

۱۱، افزايش برابر ۴ وسيلهنقليه است. با برونيابي سريع روند چنين به نظر ميرسد كه  اساس دوره ۱۰ به 
 

۲۱ بايد ۵ وسيلهنقليه بيشتر از شمارش در دوره ۱۱ باشد. با اين وجود، اين  پيشنهاد گردد شمارش در دوره 
 

 برونيابي توازن جريان در دو خط را از شكل طبيعي خارج مينمايد. شمارش واقعي بر اين دلالت دارد كه
 

۸۵ در خط ۲ ميباشد. برونيابي توازن را به ترتيب به ۱۴ در خط ۱ و % ۱/  توازن جريان به صورت % ۹/
 

۲۴ و % ۵۷/۱ تغيير ميدهد. ممكن است شخصي چنين استدلال نمايد كه برونيابي بايد بر مبناي   ثابت /۹% 
 

 در نظر گرفتن توزيع خط انجام شود. با اين وجود، اين كار از تغييرات توزيع خط از يك دوره به دوره ديگر
 

 در هر رويدادي صرف نظر ميكند و هرگز به طور مستقيم در هيچ دورهاي كه از سيستم دوره يك در ميان
 

 استفاده ميكند، مشاهده نشده است.
 

 همچنين بايد توجه گردد كه طبق رويه شمارش بكار گرفته شده در اين مثال، از هر ۱۰ دقيقه، ۴ دقيقه
 

۰۴ درصد از شمارشها) ۰۴ درصد از زمان( و احتمالاً   آمار واقعي براي هر خط از تسهيلات بدست آمد. فقط 
 

 مورد مشاهده واقع شده و باقيمانده از طريق بسط و درونيابي يا برونيابي برآورد شده است. مطلوب است
 

 درصد مشاهدات واقعي تا بيشترين حد ممكن افزايش يابد، ليكن ملاحظات عملي پرسنل و اثر تجهيزات نيز
 

 به همان اندازه مورد توجه ميباشد.



ترافيك ۳۲ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ملاحظات مربوط به پرسنل آمارگيري
 

 هنگامي كه آمارگيري به صورت دستي انجام ميشود، بايد محدوديتهاي عملي انسان در شمارش مورد
 

 توجه قرار گيرد. برخي از ملاحظات ضروري شامل موارد زير ميباشد:
 

 •كليه پرسنل بايد بطور صحيح درباره جزئيات مطالعه و نتايج مورد انتظار آموزش داده شوند. اين امر
 

 شامل آشنا كردن آنها با برگههاي ميداني و تجهيزات مورد استفاده و همچنين وظايف خاص آنها در
 

 آمارگيري ميباشد.
 

 •در هيچ مطالعهاي نبايد تعداد ناظران بكار گرفته شده در محل آن قدر زياد باشد که موجب آشفتگی
 

 رانندگان و اختلال جريان ترافيك شود.
 

 •در صورت عدم استفاده از ناظران حرفهاي، از يك ناظر معمولي نميتوان انتظار داشت كه بيش از يك
 

 رويكرد سنگين يا دو رويكرد سبك را بطور همزمان شمارش و طبقهبندي نمايد.
 

 •از آنجايي كه زمانها بايد با دقت در تمام محلها و بين تمام پرسنل آمارگيري هماهنگ شود، برقراري
 

 تعدادي  سيستم  ارتباطي سريع  ضروري  ميباشد. زمانهاي شمارش و وقفههاي كوتاه بايد يكسان
 

 باشند، لذا معمولاً زمانبندي به صورت مركزي انجام ميشود و يك هماهنگ كننده زمان شروع و
 

 توقف شمارش را به كليه پرسنل اعلام مينمايد.
 

 • تعدادي پرسنل كمكي بايد در محل مستقر باشند تا در صورتي كه ساير پرسنل به استراحت بيشتري
 

 نياز داشتند از آنها كمك گرفته شود.
 

 برگههاي ميداني يكي از اصليترين اجزاء كنترل كيفيت اطلاعات ميباشد. اين برگهها بايد به گونهاي
 

 طراحي شوند تا نيازهاي خاص مطالعه را مرتفع سازند و زمينه انتقال آسان اطلاعات به روشي سازگار
 

 را در نظر داشته باشند. در هر صورت كليه برگههاي ميداني بايد داراي چند جزء مشترك باشند:
 

 •موقعيت آمارگيري بايد به طور دقيق تعريف شود.
 

 •حرکات گردشي، خطهای عبور و يا طبقهبندی وسايل نقليه بايد بر روی شيتها ذکر گردد.
 

 •شرايط جوی، شرايط جاده، حوادث و تصادفات ترافيکی كه در طی مدت آمارگيری اتفاق ميافتد،
 

 بايد بر روي برگهها قيد گردد.
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 •نام و نام خانوادگي ناظر بايد بر روي برگه ها يادداشت شود.
 

 •تاريخ و زمان مطالعه و شمارشهاي خاص بايد بر روي برگهها ذكر شود.
 

 •دورههاي شمارش بايد مشخص شده و با زمان ساعت هماهنگ شوند.
 

 •شماره صفحه هر برگه بايد به صورت x ازy بر روي آن قيد گردد.
 

 موارد فوق محتويات برگهها را مشخص مينمايد. در صورتي كه سوالي درباره اطلاعات هر برگه
 

 مطرح شود، هويت ناظر بسيار مهم و كليدي ميباشد. به خاطر داشته باشيد در موقعيتهايي كه در فواصل
 

 زياد واقع ميشوند، ممكن است يك مطالعه از تعداد زيادي ناظر استفاده نمايد. نتايج اوليه مطالعه به صورت
 

 توده بزرگي از برگههاي ميداني خواهد بود كه در نهايت بايد به صورت واضح و مختصر گردآوري و ارائه
 

 شود تا بتواند در مواقع لزوم به مهندس ترافيك در تفسير شرايط موجود و پيشنهاد گزينههاي بهسازي كمك
 

 نمايد.
 
 
 
 

 ۸-۳-۲- روشهاي شمارش با تجهيزات قابل حمل
 

 كليه تجهيزات شمارش كه از لولههاي هواي فشرده يا ساير تجهيزات شناسگر موقتي استفاده ميكنند به
 

 تجهيزات قابل حمل منسوب ميباشند. علت اين امر اين است كه تجهيزات مورد استفاده ميتواند از محلي
 

 به محل ديگر منتقل شوند تا در صورت نياز شمارشهاي مختلف را انجام دهند.
 

 متداولترين كاربرد تجهيزات قابل حمل شامل استفاده از لولههاي هواي فشرده ميباشد. اين لولهها در
 

 عرض روسازي محكم ميشوند. هنگامي كه وسيلهنقليه از روي لوله عبور ميكند يك ضربان در لوله ايجاد
 

 ميشود. اين ضربان ميتواند بوسيله انواع مختلف شمارشگرهاي متصل به لوله ثبت گردد. به لحاظ قدمت،
 

 شمارشگرها ابتدا الكترومكانيكي بودند و ميتوانستند كل شمارشها را جمعبندي نموده و يا آنها را بر روي
 

 يك نوار پانچ در فواصل از پيش تعيين شده خلاصه نمايند. تجهيزات جديد كوچكتر، سبكتر و كاملاً
 

 الكترونيكي هستند. اين تجهيزات داراي قابليت تبادل اطلاعات و  حتي  ارتباطات  موج  كوتاه  هستند.
 

 شمارشگرها در موارد زير قابل استفاده ميباشند:
 

 •جمعبندي يك آمار كلي براي دوره مطالعه
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 •جمعبندي يك آمار كلي، ثبت مجموع آمار بر مبناي روزانه
 

 •جمعبندي يك آمار كلي، ثبت مجموع آمار در فواصل از پيش تعيين شده
 

۵۱ دقيقه يك جمعبندي ارائه نمايد، بسيار  مورد آخر به دليل اينكه ميتواند براي هر ساعت يا حتي هر 
 

 مفيد  ميباشد.  شكل  (۸‐۱۱)  تصويري  از  شمارشگرهاي  بكارگرفته  شده  با  لولههاي  هواي  فشرده  را  نشان
 

 ميدهد. همچنين شمارشگرهاي بسيار پيشرفته ميتواند با اتصال به حلقه مغناطيسي يا ديگر انواع شناسگرها
 

 مورد استفاده قرار گيرد.
 
 
 

 

 
): شمارشگر الكترونيكي قابل حمل مورد استفاده با لولههاي هواي فشرده ۱۱  شكل(۸‐

 
 
 
 

 هنگامي كه لولههاي هوا مورد استفاده قرار ميگيرد، شمارشگرها بطور مستقيم تعداد وسايلنقليه را
 

 ارائه نميدهند. بلكه آنها تعداد تحريكهاي لوله را ثبت ميكنند كه در بيشتر موارد برابر تعداد محورهاي
 

 عبوري از روي لوله ميباشد. با اين وجود براي برآورد آمار وسايلنقليه عبوري، صرفاً تقسيم تعداد محورها
 

 بر ۲ كافي نيست. تعداد محورهاي وسايلنقليه تجاري ممكن است سه، چهار، پنج و يا بيشتر باشد. به منظور
 

 تبديل شمارشهاي محوري حاصل از لولههاي هواي فشرده به آمار وسايلنقليه، لازم است تا حداقل براي
 

 تعدادي دوره نمونه درطول مدت مطالعه، متوسط تعداد محور به ازاي هر وسيلهنقليه اندازهگيري شود.
 

 فرض كنيد كه در نتيجه ۱۰ ساعت شمارش بوسيله لوله هوا، ۸۰۰۰ ضربان ثبت شده است و برآوردي
 

 از تعداد وسايلنقليه مورد نظر ميباشد. جدول (۸‐۳) نتيجه يك نمونه آمار طبقهبندي وسيلهنقليه را در دوره
 

۰۵۰ وسيلهنقليه نشان ميدهد. ۰۱ ساعته برابر   مطالعه 
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 جدول(۸‐۳): نمونهاي از آمار طبقهبندي براي مطالعات حجم
 

 تعداد كل محورها
 در گروه

وسايلنقليه تعداد
 تعداد محورها مشاهده شده

۷۸۰ ۳۹۰ ۲
۲۱۰ ۷۰ ۳
۱۲۰ ۳۰ ۴
۳۵ ۷ ۵
۱۸ ۳ ۶

۱۱۶۳ ۵۰۰ مجموع
 
 
 

 با اين فرض كه اين نمونه به عنوان نماينده انتخاب شود، متوسط تعداد محورها به ازاي هر وسيلهنقليه
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 وسيلهنقليه ايجاد ميشود.
 

 شمارشگرهاي كنار جاده ميتواند به ديگر انواع شناسگرها متصل شود. براي مثال شناسگرهاي حلقهاي
 

 مستقيماً وسايلنقليه را شمارش ميكنند، در صورتي كه سوئيچهاي نواري محورها را ميشمرند. مهندس
 

 ترافيك بايد متوجه باشد كه چه چيزي در حال شمارش است و بر اساس اين آگاهي در موارد لزوم آماده
 

 ارائه روشي منطقي براي تعديل نتايج باشد.
 

 لولههاي هواي فشرده به روشهاي مختلفي ميتواند مورد استفاده قرار گيرد. در صورتي كه يك لوله در
 

 عرض هر دو جهت حركت كشيده شود، آمار كل محورها در هر دو جهت بدست ميآيد. رايجترين مورد
 

 كاربرد لولههاي هواي فشرده در جمعآوري شمارشهاي جهتي ميباشد. اين كار با استفاده از يك لوله مجزا
 

 براي هر يك ازجهتهاي حركت انجام ميشود. يك توالي از چند لوله پشت سر هم ميتواند براي بدست
 

 آوردن آمار هر خط مورد استفاده قرار گيرد، ليكن اين كاربرد متعارف نميباشد.
 

) گزينههاي پيشنهادي براي نصب لولههاي هواي فشرده جهت شمارش ترافيك را نشان ۲۱  شكل (۸‐
 

 ميدهد. هنگامي كه اين لوله ها براي بدست آوردن شمارشهاي خط مورد استفاده قرار ميگيرند، فاصله آنها
 

 بايد به اندازه كافي نزديك باشد تا از بروز مسائل مربوط به تعويض خط وسايلنقليه پرهيز شود. شمارشهاي
 

 خط بوسيله تفريق متوالي نتايج هر يك از شمارشگرها حاصل ميشود.
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 (الف) لولههاي هوا براي شمارش مجموع محورهاي دوجهت

 
 
 
 
 
 
 

 (ب) لولههاي هوا براي شمارش جهتي محورها
 
 
 
 
 
 

 
 (ج) لولههاي هوا براي شمارش محورهاي هر خط

 
 
 

): گزينههاي نصب ميداني لولههاي هواي فشرده ۲۱  شكل(۸‐
 
 
 
 

 علاوه بر شمارش محورها، لولههاي هوا مشخصات ديگري نيز دارند كه بايد مورد توجه قرار گيرند:
 

 •در صورتي كه لولهها بر روي روسازي محكم بسته نشوند، به هنگام عبور وسايلنقليه به شدت ضربه
 

 خواهند خورد و در نهايت شكاف بر ميدارند؛ با شكاف بر داشتن لولهها جمعآوري اطلاعات
 

 متوقف ميگردد.
 

 •هنگامي كه لولهها در سرتا سر عرض مسير چند خطه مورد استفاده قرار ميگيرند، برخي از تحريكها
 

 به صورت همزمان اتفاق خواهد افتاد و موجب از قلم انداختن تعدادي از شمارشها ميگردد.
 

 نصب لولههاي هواي فشرده بايد به صورت دورهاي كنترل شود تا از قابل استفاده بودن آنها اطمينان حاصل
 

 گردد. به منظور برآورد شمارشهاي از قلم افتاده به علت تحريكهاي همزمان ميتوان شمارشهاي دستي نمونه
 

 را با شمارشهاي دستگاه مقايسه نمود؛ با اين وجود اين كار به ندرت انجام ميشود زيرا از قلم افتادگي
 

 مربوط به حجمهاي ترافيك بوده و در اغلب كاربردها مسئله قابل توجهي نميباشد.
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 ۸-۳-۳- شمارشهاي دائمي
 

 يک بخش از هر برنامه آمارگيری سراسري، شامل ايستگاههايی ميباشد که به صورت ۲۴ ساعته در
 

 ۳۶۵ روز سال آمارگيری انجام ميدهند. اين ايستگاهها از انواع شناسگرهای دائمی و واسطهای انتقال داده
 

 برای تحويل نتايج به سيستم رايانه مرکزی جهت ذخيرهسازي، دستكاري وتحليل استفاده ميکنند.
 

 تعداد معدودي از ايستگاههاي شمارش دائمي منحصراً با هدف شمارش ترافيك راه اندازي ميشوند.
 

 چراغهاي راهنمايي فعال، سيستمهاي جمعآوري عوارض راه و سيستمهاي مديريت ترافيك همه شامل
 

 شناسگرهايي هستند كه ميتوانند براي شمارشهاي دائمي نيز مورد استفاده قرار گيرند. در حالي كه بيشتر اين
 

 شناسگرها اطلاعات را براي نظارت آني و بيدرنگ مورد استفاده قرار ميدهند، برخي از آنها ميتوانند به
 

 عنوان ايستگاه شمارش دائمي انتخاب شوند و اطلاعات پس از انتقال به سيستم رايانهاي مركزي، در آنجا
 

 ذخيره  گردد. اكثر  شناسگرهاي  مورد  استفاده،  شناسگرهاي مغناطيسي حلقهاي هستند،  با اين  وجود
 

 فنآوريهاي ديگري نيز موجود ميباشد و در برخي محلها استفاده ميشود.
 

 فنآوري جمعآوري دادههاي ترافيكي به سرعت در حال پيشرفت ميباشد. همانطور كه اشاره شد،
 

 شناسگرهاي قابل حمل چند پارامتري وجود دارند كه ميتوانند براي شمارش وسايلنقليه، مشاهدات
 

 سرعت، دستيابي به اطلاعات سطح اشغال/چگالي، و طبقهبندي وسايلنقليه بر حسب طول مورد استفاده قرار
 

 گيرند. استفاده از تصوير برداري ويدئويي و شناسايي مجازي نيز به سرعت در حال پيشرفت است. نخستين
 

 مانع براي استفاده فراگير از اين تجهيزات پيشرفته در كاربردهاي معمول مهندسي ترافيك، مسئله هزينه آنها
 

 ميباشد. با اين وجود، هم اكنون استفاده از چنين سيستمهايي براي اهداف تحقيقاتي نسبتًا گسترده ميباشد.
 
 
 
 

 ۸-۴- مطالعات حجم ترافيك تقاطع
 

 در يك سيستم ترافيكي، مكاني پيچيدهتر از يك تقاطع همسطح وجود ندارد. در يك چهارراه معمولي
 

 دوازده حركت مجزا (چپ، مستقيم و راست براي هر شاخه) وجود دارد. در صورتي كه آمار حجم ترافيك
 

 تقاطع به تفكيك طبقهبندي هر حركت بر حسب خودروي سواري، تاكسي، كاميون و اتوبوس مورد نظر
 

=۴*۱۲ سري اطلاعات ميباشد. ۸۴  باشد، هر دوره شمارش نيازمند مشاهده جداگانه 
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 هنگامي كه تقاطع به صورت دستي آمارگيري ميشود(اغلب نيز چنين ميباشد)، ناظران بايد به نحوي
 

 مستقر شوند كه بطور صحيح حركتهايي را كه در حال شمارش آن هستند، ببينند. اين مسئله كه يك آمارگير
 

 بيتجربه بتواند بيش از يك حركت اصلي يا دو حركت فرعي را بطور همزمان مشاهده و طبقهبندي نمايد،
 

 شك برانگيز ميباشد. براي رويكردهاي سنگين كه از چند خط استفاده ميكنند، ممكن است لازم باشد تا
 

 براي خطوط مختلف از يك ناظر جداگانه استفاده شود. در مطالعات تقاطع كه بصورت دستي انجام ميشود،
 

 معمولاً به منظور كاهش تعداد ناظران مورد نياز، روشهاي وقفه زماني كوتاه و دوره يك در ميان با هم
 

 تركيب ميشوند. با اين وجود به ندرت ميتوان يك تقاطع را با كمتر از چهار ناظر و يك سرگروه براي
 

 زمانگيري دورههاي شمارش و وقفهها، آمارگيري نمود.
 
 
 
 

 ۸-۴-۱- حجمهاي ورودي در مقابل حجمهاي خروجي: موضوعي كليدي براي مطالعات تقاطع
 

 در اغلب تقاطعها، حجمهاي ترافيك زماني شمارش ميشوند كه در حال ترك تقاطع هستند. اين كار
 

 هم براي راحتي و هم به اين دليل كه اظهار نظر قطعي در مورد حركتهاي گردشي تا زمان خروج وسايلنقليه
 

 از تقاطع ممكن نميباشد، انجام ميگردد. اين روش در جايي كه هيچ محدوديتي در ظرفيت وجود ندارد (يا
 

 به  عبارتي صفهاي ايجاد شده در رويكرد ناپايدار هستند) مناسب خواهد بود، اما در جايي كه تقاضا از
 

 ظرفيت  رويكرد  بيشتر  شود،  قابل  قبول  نميباشد. در چنين مواردي لازم است تا حجمهاي ورودي مورد
 

 توجه قرار گيرند، زيرا بازتاب دقيقتري از تقاضا را ارائه ميدهند.
 

 در تقاطعهاي داراي چراغ راهنمايي، "تشكيل صف ناپايدار" هنگامي نمايان ميگردد كه وسايلنقليهاي
 

 كه در طي يك زمان قرمز تشكيل صف دادهاند، نتوانند در طي زمان سبز بعدي به طور كامل تخليه شوند. در
 

 تقاطعهاي فاقد چراغ راهنمايي، "تشكيل صف ناپايدار" ميتواند بوسيله صفهايي كه در طي هر دوره متوالي
 

 شمارش طولانيتر ميشوند، مشخص گردد.
 

 از آنجايي كه صف متحرك ميباشد، مشاهده مستقيم حجمهاي ورودي به يك تقاطع مشكل خواهد
 

 بود. به دليل كوتاه و بلند شدن طول صف، نقطه ورود تغيير مينمايد. بنابراين روش مورد استفاده براي
 

 شمارش حجمهاي ورودي، شامل شمارش  حجمهاي  خروجي  و  تعداد  وسايلنقليه  حاضر  در  صف  در



ترافيك ۳۹ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 فواصل زماني پي در پي ميباشد. براي رويكردهاي داراي چراغ راهنمايي، اندازه صف در آغاز هر فاز قرمز
 

 ثبت ميگردد. اين مقدار "صف باقيمانده" از وسايلنقليهاي را مشخص مينمايد كه در طي سيكل قبلي چراغ
 

 راهنمايي وارد رويكرد شدهاند، اما سرويس دريافت نكردند. براي رويكردهاي فاقد چراغ راهنمايي، صف
 

 در انتهاي هر دوره شمارش شمرده ميشود. لذا زماني  كه  چنين  روشي  دنبال  ميشود، حجم ورودي  به
 
 

 
 
 

Vai   = Vdi  + N qi  − N q (i−1) 

 صورت زير برآورد ميگردد:
 

 رابطه (۸‐۲)
 

 كه در آن :
 

(vehs)، i وسايلنقليه ورودي در طي دوره 
 

(vehs)، iحجم خروجي در طي دوره 

(vehs)، iتعداد وسايلنقليه حاضر در صف در انتهاي دوره 

(vehs)، (i‐۱) تعداد وسايلنقليه حاضر در صف در انتهاي دوره 

 

= Vai 

 
= Vdi 

 
= N qi 

 
= N q(i−1) 

 

 

 برآورد حجمهاي ورودي با استفاده از اين روش فقط حجم ورودي متمركز در محل را مشخص
 

 مينمايد. اين روش وسايلنقليه منحرف شده يا تعداد سفرهايي را كه به علت سطوح معمول ازدحام انجام
 

 نشدهاند را مشخص نميكند. از اينرو هنگامي كه حجمهاي ورودي نماينده تقاضاي متمركز در محل باشند،
 

 تقاضاي منحرف شده يا تقاضاي خودداري شده اندازهگيري نميشود. جدول (۸‐۴) اطلاعات  مطالعه
 

 نمونهاي كه براي برآورد حجمهاي ورودي از اين روش استفاده مي كند را نشان ميدهد.
 

 توجه شود كه مطالعه به گونهاي تنظيم ميشود كه اولين و آخرين دورههاي شمارش داراي صفهاي
 

 باقيمانده نباشند. همچنين مجموع شمارش ورود و خروج مشابه ميباشد اما تبديل خروجيها به ورودي
 

۵۱  باعث يك تغيير در توزيع حجمهاي دوره زماني ميگردد. بر اساس شمارشهاي خروجي، حداكثر حجم 
 

  65 ميباشد. با استفاده از شمارشهاي
= 260veh / h 

0 / 25 
۵۶ وسيلهنقليه، يا معادل نرخ جريان  دقيقهاي برابر 

 

  70 ميباشد.
= 280veh / h 

0 / 25 
۵۱ دقيقهاي برابر ۷۰ وسيلهنقليه، يا معادل نرخ جريان  ورودي، حداكثر حجم 



ترافيك ۴۰ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 تفاوت حائز اهميت است زيرا بيشترين نرخ جريان ورودي (با اين فرض كه مطالعه شامل دوره اوج نباشد)
 

 حجمي را ارائه مينمايد كه براي استفاده در برنامهريزي، طراحي يا بهرهبرداري معتبر خواهد بود.
 
 
 
 

 جدول(۸‐۴): برآورد حجمهاي ورودي از شمارشهاي خروجي (يك مثال)
 

حجم ورودي
(vehs) 

طول صف
(vehs) 

خروجي آمار
(vehs) 

زماني  دوره
(PM) 

۵۰ ۰ ۵۰ ۴: ۵۱ تا ۴:۰۰ 
۵۵  ۰ ۵۵ ۴: ۰۳ تا ۴:۱۵ 

۲۶  + ۵ =۶۷ ۵ ۶۲ ۴: ۵۴ تا ۴:۳۰ 
۵۶  + ۰۱  – ۵ =۷۰ ۱۰ ۶۵ ۵: ۰۰ تا ۴:۴۵ 
۰۶ + ۲۱  – ۰۱  =۶۲ ۱۲ ۶۰ ۵: ۵۱ تا ۵:۰۰ 
۰۶  + ۵ – ۲۱  =۵۳ ۵ ۶۰ ۵: ۰۳ تا ۵:۱۵ 

۲۶  - ۵ =۵۷ ۰ ۶۲ ۵: ۵۴ تا ۵:۳۰ 
۵۵ ۰ ۵۵ ۶: ۰۰ تا ۵:۴۵ 
۴۶۹   ۴۶۹  مجموع

 
 
 

 ۸-۴-۲- ملاحظات ويژه براي تقاطعهاي چراغدار
 

 در تقاطعهاي چراغدار، روشهاي شمارش در آن واحد هم ساده و هم بسيار پيچيده ميباشد. براي
 

 مشاهدات دستي، به دليل اينكه در تقاطع چراغدار تمام حركتها در يك زمان جريان ندارند، شمارش آسان
 

 ميباشد. ناظري كه در يك زمان به طور معمول فقط ميتواند يك حركت مستقيم را شمارش نمايد، عملاً
 

 قادر ميباشد در يك دوره شمارش مشابه دو حركت مستقيم (براي مثال انتخاب حركتهاي مستقيم باند
 

 شمالي و باند شرقي) را شمارش نمايد. اين دو شمارش در طي سيكلهاي مختلف چراغ انجام ميشوند.
 

 با اين وجود دورههاي شمارش در تقاطعهاي چراغدار بايد مضربي از زمان سيكل چراغ باشند. علاوه
 

 بر اين، زمانهاي واقعي شمارش (بدون در نظر گرفتن وقفهها) نيز بايد مضربي از زمان سيكل چراغ باشند.
 

 اين امر تضمين مينمايد كه تعداد فازهاي سبز كليه حركتها در يك دوره شمارش يكسان باشد. از اينرو براي
 

 زمان سيكل ۶۰ ثانيهاي چراغ، ممكن است يك روش شمارش ۴ دقيقه از ۵ دقيقه مورد استفاده قرار گيرد. با
 

۰۹ ثانيه (۱/۵ دقيقه) ۰۹ ثانيهاي، هيچكدام از اعداد ۴ و ۵ برابر مضربي از   اين وجود، براي يك سيكل 



ترافيك ۴۱ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

۲۱ دقيقه از ۱۵ دقيقه ميتواند به اندازه روش ۴/۵ دقيقه ۰۹ ثانيهاي، روش شمارش   نيستند. براي يك سيكل 
 

 از ۶ دقيقه مناسب باشد.
 

 چراغهاي راهنمايي فعال به دليل اينكه هم زمان سيكلها و هم تفكيك زمانهاي سبز از يك سيكل به
 

 سيكل ديگر متغير ميباشد، با مشكلات خاصي مواجهاند. دورههاي شمارش معمولاً با استفاده از مبنا قرار
 

 دادن طول بزرگترين چرخه به گونهاي تنظيم ميشوند كه حداقل پنج چرخه چراغ راهنمايي را در بر بگيرند.
 

 ترتيب واقعي شمارش بطور دلخواه با هدف انعكاس اين اصل انتخاب ميشود، ليكن اطمينان از برابر بودن
 

 تعداد فازهاي هر يك از حركتها در هر دوره شمارش ميسر نميباشد. اين مسئله به عنوان يك مشكل عمده
 

 مطرح  نيست  زيرا  فرض زمانبندي چراغهاي فعال اين است كه زمانهاي  سبز  بايد به  تناسب  تقاضاي
 

 وسايلنقليه موجود در طي هر چرخه تخصيص داده شوند.
 
 
 
 

 ۸-۴-۳- نحوه ارائه اطلاعات حجم تقاطع
 

 اطلاعات حجم تقاطع ممكن است به روشهاي مختلفي خلاصه و ارائه شود. آرايههاي يك جدول ساده
 

 ميتواند شمارشها را بر حسب حركت، براي هر دوره شمارش خلاصه نمايد. تفكيك نوع وسايلنقليه نيز
 

 معمولاً  بسادگي در  جداول  نشان داده  ميشود. روشهاي مفصلتر ارائه  گرافيكي، اغلب  به  گونهاي توليد
 

) قالبهاي رايج ۴۱  ميشوند كه حجم ساعت اوج و يا حجم روز كاري را نشان دهند. شكلهاي (۸‐۱۳) و (۸‐
 

) يك دياگرام گرافيكي خلاصه ۳۱  براي نمايش اطلاعات ساعت اوج يا روزانه را نشان ميدهد. شكل (۸‐
 

 شده براي تقاطع ميباشد كه امكان ورود ساده اطلاعات بر روي يك فرم از قبل طراحي شده را فراهم
 

) دياگرام جريان تقاطع را نشان ميدهد كه در آن ضخامت خطوط جريان بر مبناي ۴۱  ميسازد. شكل (۸‐
 

 حجمهاي نسبي ترافيك استوار ميباشند.
 
 
 
 

 ۸-۵- مطالعات حجم شبكه محدود
 

۲۱ نيمـه شـب را پوشـش  موضوع زير را ملاحظه نماييد؛ يك مطالعه حجم كه دوره زماني ۶ صبح تـا 
 

 ميدهد در شبكه خيابانهاي در بر گيرنده مركز خريد بخش مانهاتان (يعني از خيابان فرعي چهاردهم تا
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): دياگرام گرافيكي خلاصه شده براي تقاطع ۳۱  شكل(۸‐
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

): دياگرام جريان تقاطع ۴۱  شكل(۸‐



ترافيك ۴۳ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 پنجاه و نهم، اولين تا دوازدهمين خيابان اصلي) انجام شده است.در حالي كه اين شبكه بسيار بزرگ بوده و
 

 شامل بيش از ۵۰۰ مسير خياباني و ۵۰۰ تقاطع ميباشد، ليكن شامل تمام شهر نيويورك و يا يك شبكه
 

 سراسري نميشود.
 

 با اين توصيف، اندازه شبكه به يك دليل ساده باعث وحشت ميباشد؛ بكارگيري و تعليم پرسنل كافي
 

 براي شمارش همزمان تمام اين محلها عملاً غير ممكن است. همچنين به دليل هزينه زياد، تهيه و آزمايش
 

 تعداد كافي از تجهيزات شمارش قابل حمل نيز امكانپذير نيست. براي انجام اين مطالعه لازم است تا از
 

 شگردهاي نمونهبرداري استفاده شود(يعني تمام محلهاي درون ناحيه تحت مطالعه نه تنها در يك زمان مشابه
 

 شمارش نخواهند شد بلكه در يك روز مشابه  نيز  شمارش  نميشوند). عددسازي آماري بر مبناي اين
 

 نمونهها نيازمند ارائه يك نقشه حجم ساعتي از شبكه براي هر ساعت از دوره بررسي مورد نظر يا براي يك
 

 دوره اوج متوسط ميباشد.
 

 چنين شبكههاي محدودي در شهركهاي كوچك، شهرهاي بزرگ و اطراف ساير مولدهاي اصلي سفر
 

 نظير فرودگاهها، ورزشگاهها، بازارهاي خريد و ساير مراكز فعاليت وجود دارند. مطالعات حجم بر روي
 

 چنين شبكههايي شامل برنامهريزي منحصر به فرد و اطلاع كم وبيش از مشخصات پايهاي نظير محل
 

 مولدهاي اصلي سفر و طبيعت ترافيك بر روي تسهيلات (براي مثال ترافيك محلي در مقابل ترافيك استفاده
 

 كنندگان عبوري) ميباشد. بكارگيري يك روش منطقي براي نمونهبرداري، نيازمند داوري بر مبناي چنين
 

 شناختي از محل خواهد بود.
 

 روشهاي نمونهبرداري بر اين فرض تكيه دارند كه كل شبكه يا زيربخشهاي قابل شناسايي شبكه داراي
 

 الگوهاي تقاضاي مشابه در زمان هستند. در صورتي كه اين الگوها در تعداد معدودي از محلها قابل
 

 اندازهگيري باشند، ميتوان آنرا بر اندازهگيريهاي نمونه حاصل از ساير محلهاي داخل شبكه منطبق نمود.
 

 براي انجام چنين روشي دو نوع شمارش انجام ميشود:
 

 •شمارشهاي كنترلي: اين شمارشها در محلهاي نمونه منتخب براي اندازهگيري و تعيين الگوهاي تغيير
 

 تقاضا در زمان انجام  ميگردد. بطور كلي شمارشهاي كنترلي بايد بطور پيوسته در سرتاسر دوره
 

 مطالعه ادامه يابد.



ترافيك ۴۴ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 •شمارشهاي پوششي: اين  شمارشها در تمام محلهايي كه  اطلاعات آنها مورد  نياز ميباشد، انجام
 

 ميگردد. آنها به عنوان نمونههايي شناخته ميشوند كه مطابق با يك برنامه از پيش مقرر شده، هر
 

 محل تنها براي قسمتي از دوره مطالعه تحت شمارش قرار ميگيرد.
 
 
 
 

 اين انواع شمارش و كاربرد آنها در تحليل حجم ترافيك در بخشهاي ذيل مورد بحث قرار ميگيرد.
 
 
 
 

 ۸-۵-۱- شمارش کنترلي
 

 از آنجايي که شمارشهاي کنترلي براي بسط و تعديل نتايج شمارشهاي پوششي سراسر شبکه مورد
 

 مطالعه استفاده خواهد شد، انتخاب مناسب محلهاي معرف براي شمارش کنترلي بسيار مهم ميباشد. در
 

 صورتي که روش نمونهگيري دقيق و معنيدار باشد، الگوي مشاهده شده تغييرات ساعتي و روزانه در يك
 

 شمارش كنترلي بايد معرف بخشي وسيعتر از يك شبكه باشد. لازم به ياد آوري ميباشد که الگوي تغييرات
 

 حجم بر اساس مشخصات کاربري زمين، نوع ترافيک و بويژه درصدهاي وسايلنقليه عبوري و ترافيک توليد
 

 شده  محلي  در  جريان  ترافيک  بدست  ميآيد.  با  درنظر  گرفتن  اين  اصول،  برخي  از  راهنماييهاي  کلي  که
 

 ميتواند در انتخاب مناسب محلهاي شمارش کنترلي مورد استفاده قرار گيرد، عبارتست از :
 

۰۲ محل شمارش پوششي، يک محل شمارش کنترلي بايد آمارگيري شود. ۰۱ تا   ۱‐ به ازاي هر 
 

 ۲‐ براي هر طبقه از تسهيلات موجود در شبکه (خيابانهاي محلي، جمعآوري کنندهها، شريانيها و...)
 

 بايد محلهاي شمارش کنترلي جداگانهاي در نظر گرفته شود زيرا طبقات مختلف تسهيلات به
 

 ترکيب متفاوتي از ترافيک محلي و عبوري سرويس ميدهند.
 

 ۳‐ براي بخشهايي از شبکه که داراي مشخصات خاص کاربري زمين ميباشند، بايد محلهاي شمارش
 

 کنترلي جداگانهاي در نظر گرفت.
 

 موارد فوق تنها يک راهنمايي کلي ميباشد. مهندسان بايد بر اساس قضاوت تجربي و آگاهيهاي خود
 

 از منطقه تحت مطالعه، محلهاي مناسب شمارش کنترلي را مشخص نمايند.



ترافيك ۴۵ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸-۵-۲- شمارش پوششي
 

 تمام محلهايي که آمارگيري نمونهها در آنها انجام ميشود، محلهاي شمارش پوششي ناميده ميشوند.
 

 به منظور اجتناب از مشکلات برداشت جداگانه حرکتهاي گردشي، کليه شمارشهاي پوششي (و همچنين
 

 شمارشهاي کنترلي) در مطالعه يک شبکه در محلهاي بين دو تقاطع انجام ميشوند. هر مسير ارتباطي (کمان)
 

 از شبکه حداقل يک بار در طول دوره مطالعه شمارش ميشود. حرکتهاي گردشي تقاطع ممکن است به
 

 صورت تقريبي از احجام مسيرهاي متوالي استنباط شود و يا در مواقع ضروري با شمارشهاي تکميلي بدست
 

 آيد. آمارگيري در محلهاي بين دو تقاطع ميتواند با استفاده از شمارشگرهاي خودکار قابل حمل انجام شود،
 

 هر چند مدت زمان برخي از شمارشهاي پوششي ممکن است آن قدر کوتاه باشد که استفاده از اين تجهيزات
 

 را توجيه نکند.
 
 
 
 

 ۸-۵-۳- تشريح يک مطالعه
 

 نحوه محاسبات مربوط بسط و تعديل آمارهاي نمونه شبکه با ارائه يك مثال  ساده  به بهترين وجه
 

 تشريح ميشود. شکل (۸‐۵) قطعهاي از يک شبکه وسيعتر را نشان ميدهد که به طور قابل قبولي در طي
 

 زمان داراي الگوهاي ترافيکي مشابه تشخيص داده شده است. اين قطعه از شبکه داراي ۷ مسير ارتباطي
 

 (کمان) ميباشد که يکي از آنها به عنوان محل شمارش کنترلي تعيين شده است. هر يک از ۶ مسير ديگر
 

 يک محل شمارش پوششي ميباشد که آمارهاي نمونه در آنها شمارش خواهند شد. همه روشهاي مختلفي
 

 که براي مطالعه پيشنهاد شدهاند چنين در نظر ميگيرند که فقط دو نفر آمارگير يا شمارشگر خودکار ميتواند
 

 به طور همزمان براي اين بخش از شبکه مورد استفاده قرار گيرد. در يک مطالعه لازم است تا حجم هر يک
 

۲۱ ظهر تا ۸ بعد از ظهر براي يک روز کاري معمولي بدست آيد. سه  از مسيرهاي شبکه را در ساعات بين 
 

 روش مختلف مورد بحث قرار خواهند گرفت. اين روشها به عنوان نمونه هستند و روشهايي که ميتواند
 

 مورد استفاده قرار گيرد به اين موارد خلاصه نميشود. با اين وجود، اين روشها کليه محاسبات مربوط به
 

 بسط و تعديل چنين مطالعاتي را نشان ميدهند.
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 شکل(۸‐۵): يك شبكه نمونه براي مطالعه حجم
 
 
 
 

 برنامه يک مطالعه يکروزه
 

 اين امکان وجود دارد که مطالعه در يک روز کامل شود. يکي از دو نفر آمارگير يا تجهيزات نصب شده
 

 موجود، در کل ۸ ساعت دوره مطالعه براي شمارش محل کنترلي A مورد استفاده قرار خواهد گرفت. نفر
 

 دوم يا دستگاه ديگر به مدت ۱ ساعت براي آمارگيري در هر يک از ۶ محل شمارش پوششي مورد استفاده
 

 قرار ميگيرد. آمار نمونه و تحليل مربوط به اين روش در جدول (۸‐۵) ارائه شده است.
 

 توجه شود که آمار به صورت ساعت کامل نشان داده ميشود. چنين آماري بيانگر بسط شمارشهاي
 

 واقعي براي دورههاي توقف ميباشد. همچنين در صورتي كه آمارگيري بوسيله دستگاه انجام شده باشد،
 

 آمارها بيانگر تبديل شمارش محورها به شمارش وسايلنقليه خواهد بود.
 

 در جدول (۸‐۵‐ب)، آمار شمارش کنترلي براي نمايش الگوي تغيير ساعتي مشاهده شده مورد استفاده
 

 قرار ميگيرد. حال فرض ميشود که اين الگو براي تمام محلهاي پوششي داخل شبکه کاربرد دارد. از اينرو
 

۱۱ درصد ) از کل ۸ ساعت در اين محل  شمارشي برابر ۸۴۰ وسيلهنقليه در محل ۱ معرف ۰/۱۱۷ (يا ۷/
 

۰۸۴ وسيلهنقليه برآورد شود. علاوه بر اين ÷۰/ ۷۱۱  خواهد بود. لذا کل ۸ ساعت ميتواند به صورت ۷۱۷۹=
 

۶۱ درصد ) از حجم /۰ ( يا ۳/ ۳۱۶  از آنجايي که توزيع ساعتي نشان ميدهد که ساعت بيشترين حجم شامل 
 

/۰ وسيلهنقليه برآورد شود. ۳۱۶  ۸ ساعتي ميباشد، پس حجم ساعت اوج ميتواند به صورت ۱۱۷۰=۷۱۷۹×
 

 توجه شود که اين بسط نتايج آماري در برآورد حجمهاي ۸ ساعته و ساعت اوج در هر يک از ۷ محل
 

 شمارش، نماينده روزي ميباشد که آمارگيري در آن انجام ميگردد. تغييرات روزانه و فصلي بوسيله اين
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 روش مطالعاتي حذف نشده است. با اين وجود، حجمهاي سر تا سر شبکه در دورههاي زماني متداول
 

 برآورد شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   جدول (۸‐۵)
 



ترافيك ۴۷ حجم مطالعات و خصوصيات
 
 
 
 

 يک مطالعه چند روزه
 

 در روش مطالعه چند روزه هر محل پوششي به مدت يک ساعت آمارگيري ميشد. بر مبناي الگوهاي
 

 تغيير ساعتي که در ايستگاه کنترلي مستند شده است، اين آمارگيريهاي ۱ ساعته به برآوردهاي حجم ۸
 

 ساعتي  بسط  داده  ميشد. با اين وجود، الگوهاي تغيير ساعتي ثبات تغييرات دورههاي زماني بزرگتر را
 

 ندارند. به اين دليل، ميتوان استدلال نمود که ممکن است شمارش هر محل پوششي به مدت ۸ ساعت
 

 کامل روش بهتري باشد.
 

 با  فرض  محدوديت  براي  شمارش  همزمان  به  دليل  پرسنل  يا  تجهيزات،  مطالعهاي  مشابه  ميتواند  در
 

 مدت ۶ روز انجام شود. يک نفر آمارگير ميتواند ايستگاه کنترلي را براي کل دوره مطالعه مورد بازبيني قرار
 

 دهد و اين در حالي است که نفر دوم در هر يک از ۶ روز يک ايستگاه پوششي را به مدت ۸ ساعت
 

 شمارش مينمايد.
 

 آمار و محاسبات مربوط به يک مطالعه ۶ روزه در جدول (۸‐۶) ارائه  شده  است. در اين مورد،
 

 الگوهاي ساعتي نيازي به مدل شدن ندارند زيرا هر ايستگاه پوششي براي تمام ساعات دوره مطالعه شمارش
 

 ميشود. متاسفانه، شمارشها در طي ۶ روز تفکيک ميشوند و ممکن است در اين مدت حجم هر يک
 

 محلهاي مفروض به صورت قابل ملاحظهاي تغيير نمايد. در اين مورد، از آمار کنترلي براي تعيين الگوي
 

 اصلي تغيير روزانه استفاده ميشود. اين آمار براي تعديل آمار پوششي مورد استفاده قرار ميگيرد.
 

 تغييرات حجم روزانه بر حسب ضرايب تعديل که در ادامه تعريف ميشوند، تعيين ميگردند. با ضرب
 

 حجم يک روز مفروض در ضريب مربوطه، حجم روز متوسط دوره مطالعه بدست ميآيد. به صوت رياضي
 

 خواهيم داشت:
 
 

Va   = Vi  × Fvi (۳‐۸) رابطه 
 

 که در آن :
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V 
F   = 

V 
vi

 

 

 Va= حجم روز متوسط دوره مطالعه، بر حسب وسيلهنقليه

 

i حجم روز =Vi 

 

i ضريب تعديل براي روز =Fvi 

 

 با استفاده از آمار ايستگاه کنترلي که بر اساس آن حجم متوسط تعيين خواهد شد، ضرايب تعديل براي هر
 

 روز دوره مطالعه ميتواند به صورت زير محاسبه شود:
 

a (۴‐۸) رابطه 
i 

 

 که تمام جملات آن از قبل مشخص ميباشد. ضرايب يک مطالعه موردي در جدول (۸‐۶‐ب) کاليبره
 

 ميشود. شمارشهاي پوششي با استفاده از رابطه (۸‐۳) در جدول (۸‐۶‐ ج) تعديل ميگردد.
 

 نتايج، حجمهاي متوسط ۸ ساعته را براي تمام محلها در طي دوره ۶ روزه مطالعه ارائه ميدهد. تغييرات
 

 فصلي و روزهاي آخر هفته که از مطالعه کنار گذاشته شد، شناخته نميشوند.
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                               جدول (۸‐۶)
 
 

 يک روش ترکيبي : يک مطالعه سه روزه
 

 دو روش قبل ميتواند به صورت ترکيبي مورد استفاده قرار گيرد. چنانچه به علت برآورد حجمهاي ۸
 

 ساعته بر مبناي مشاهدات يک ساعته، مطالعه يک روزه مناسب شناخته نشود و مطالعه ۶ روزه نيز بسيار
 

 هزينه بر باشد، ميتوان برنامه يک مطالعه ۳ روزه را ترتيب داد که در آن هر محل پوششي به مدت ۴ ساعت
 

 در يکي از سه روز آمارگيري ميشود و به اين ترتيب نتايج ميتواند براي تعيين نمودن توزيع حجم در دوره
 

 ۴ ساعته و در هر روز مورد استفاده قرار گيرد.
 

 در اين روش، شمارشهاي پوششي ۴ ساعته، ابتدا بايد براي نشان دادن دوره کامل مطالعه ۸ ساعته
 

 بسط داده شوند و سپس براي بيان روز متوسط در طي دوره مطالعه ۳ روزه، تعديل گردند. جدول (۸‐۷)
 

 آمار و محاسبات روش مطالعه سه روزه را نمايش ميدهد.
 

 لازم به ذکر است که در بسط شمارشهاي پوششي ۴ ساعته به ۸ ساعته، تقسيمبندي حجم از يک روز
 

 به روز ديگر تغيير ميکند. در اين بسط دادن از نسبتي استفاده ميشود که براي روز آمارگيري مناسب باشد.
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 با اين وجود، هنگاميکه اين تغيير شديد نباشد، استفاده از تقسيم ساعتي متوسط نيز براي هر سه روز قابل
 

 توجيه ميباشد. مجدداً نتايج بدست آمده معرف دوره سه روزه مشخصي ميباشد که آمارگيري طي آن انجام
 

 گرديد. تغييرات حجم مربوط به ساير روزهاي هفته يا ضرايب فصلي مورد بررسي قرار نميگيرد.
 

 سه روشي که در اين بخش با جزئيات مورد بحث قرار گرفت، نمونههايي هستند که براي توضيح
 

 بيشتر مطالب ارائه شدند. بسط و تعديل آمار پوششي بر مبناي مشاهدات کنترلي ميتواند به روشهاي بسيار
 

 متفاوت سازماندهي شود، به نحوي که هر دوره مطالعاتي و اندازه شبکه را تحت پوشش قرار دهد. انتخاب
 

 محلهاي کنترلي نظريات زيادي را در بر دارد و موفقيت هر مطالعه خاص بستگي به کيفيت نظريات اعمال
 

 شده در طراحي مطالعه دارد. مهندس ترافيک بايد هر مطالعه را به گونهاي طراحي نمايد تا اهداف خاص
 

 اطلاعاتي سريعتر در دسترس قرار گيرد.

(۷‐۸) ����                                                          
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 ۸-۵-۴- برآورد مسافت پيموده شده توسط وسيلهنقليه (VMT) در يک شبکه
 

 برآوردي از کل مسافت پيموده شده توسط وسيلهنقليه (VMT) در شبکه و طي دوره مورد نظر، يکي
 

 از خروجيهاي اغلب مطالعات حجم بر روي شبکههاي محدود ميباشد. اين برآورد به طور تقريبي با اين
 

 فرض انجام ميگردد که يک وسيلهنقليه شمارش شده بر روي يک مسير، کل طول مسير را ميپيمايد. اين
 

 يک فرض منطقي ميباشد زيرا بر حسب اينکه آيا وسايلنقليه از محل شمارش عبور مينمايند يا خير،
 

 تعدادي از وسايلنقليه که تنها بخشي از يک مسير را ميپيمايند، شمارش خواهند شد در حالي که ساير آنها
 

 شمارش نخواهند شد. با استفاده از شبکه نمونه بخش قبلي، نتايج ۸ ساعته حجم مطابق جدول (۸‐۷) و با
 

 فرض اينکه تمام مسيرها ۴۰۰ متر طول دارند، جدول (۸‐۸) برآوردي از  VMT را ارائه ميدهد. برآورد
 

 انجام شده در اين مورد،VMT متوسط ۸ ساعته براي سه روزه مطالعه ميباشد. بدون آگاهي بيشتر درباره
 

 الگوهاي تغيير روزانه و فصلي سرتاسر سال، اين مقدار نميتواند به برآوردي از VMT ساليانه بسط داده
 

 شود.
 

 

 (۸‐۸) ����                                                                    
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 ۸-۵-۵- نمايش نتايج حجم ترافيک شبکه
 

 مشابه با مطالعات حجم تقاطع، بيشتر جزئيات نتايج يک مطالعه شبکه محدود در يک فرم جدولي ارائه
 

 ميشود که برخي از آنها در اين کتاب نمايش داده شده است. براي حجمهاي ساعات اوج يا حجمهاي کل
 

 روزانه اغلب مناسب است که نقشه جريان شبكه تهيه شود. اين نقشه مشابه نمودارجريان تقاطع ميباشد كه
 

) نشان ۶۱  در آن ضخامت خطوط جريان متناسب با حجم ترافيک است. نمونهاي از اين نقشه در شکل (۸‐
 

 داده شده است.

 

 

( ۶۱ شکل (۸‐                                                           

 
 
 

 ۸-۶- برنامههاي شمارش ايالتي (سراسري)
 

 به طور کلي ايالتها داراي توجه خاصي به دنبال کردن روندهايي در  AADT ميباشند و اين امر در
 

 الگوي ADT و مسافتهاي پيموده شده توسط وسيلهنقليه معطوف ميشود. اين روندها در برنامهريزي ايالتي
 

 و براي فهرستبندي پروژههاي خاص بهسازي بزرگراهها مورد استفاده قرار ميگيرد.
 

 در سالهاي اخير، توجه به مسافت پيموده شده توسط فرد(PMT) و آمار مربوط به ساير مدهاي حمل و
 

 نقل در حال رشد بوده است. برنامههاي مشابهي در سطح محلي و منطقهاي براي سيستمهاي بزرگراهي غير
 

 ايالتي مطلوب ميباشند، هرچند در بيشتر موارد هزينهها گران و بازدارنده هستند.
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 با پيروي از يک سري رهنمودهاي کلي، به طور مثال آنچه در مرجع [۴] آمده است، سيستم راههاي
 

 ايالتي به طبقهبنديهاي عملکردي تقسيم ميشود. در هر طبقهبندي، الگويي از محلهاي شمارش کنترلي و
 

 محلهاي شمارش پوششي برقرار ميشود به نحوي که بتوان از روندها پيروي نمود. برنامههاي ايالتي مشابه
 

 مطالعات شبکه محدود ميباشند، با اين تفاوت که شبکه مورد بحث شامل تمام سيستم بزرگراهي ايالت بوده
 

۵۳۶ روز سال، هر سال). برخي از اصول کلي  وچارچوب زماني مطالعه مستمر و بي وقفه ميباشد(يعني 
 

 براي برنامههاي ايالتي عبارتند از :
 

 ۱‐هدف اغلب برنامههاي ايالتي اجراي يک شمارش پوششي هرساله بر روي هر قطعه ۳/۲ کيلومتري
 

 از  سيستم  بزرگراهي  ايالت،  به  استثناي جادههاي کم حجم (AADT<۱۰۰ veh/day) میباشد.
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۰۵ درصد از مسافت سيستم ايالتي را تشکيل ميدهند و به عنوان  جادههاي کم حجم معمولاً حدود 
 

 راههاي محلي درجه سه طبقه بندي ميشوند.

 
 

 ۲‐هدف از شمارشهاي پوششي ارائه برآوردي ساليانه از AADT براي هر محل پوششي ميباشد.
 

۰۵ محل شمارش پوششي معمولاً يک  ۳‐بر حسب خصوصيات منطقه تحت مطالعه براي هر ۲۰ تا 
 

 محل شمارش کنترلي مستقر ميشود. معيارهاي استقرار محلهاي کنترلي مشابه مواردي است که براي
 

 شبکههاي محدود مورد استفاده قرار گرفت.
 

 ۴‐محلهاي  شمارش  كنترلي ممكن است شمارشهاي دائمي و يا شمارشهاي كنترلي اصلي يا فرعي
 

 باشند كه از نمونههاي نماينده استفاده  ميكنند. در  هر دو مورد، محلهاي  شمارش كنترلي بايد
 

۵۳۶ روز سال مورد بازبيني و  الگوهاي تغيير روزانه و الگوهاي تغيير ماهانه يا فصلي را براي كل 
 

 واسنجي(كاليبرهسازي)  قرار  دهند.
 

۸۴ ساعته انجام ميگيرند تا نياز لازم براي ۴۲ تا   ۵‐تمام شمارشهاي پوششي حداقل براي يك دوره 
 

 واسنجي الگوهاي تغيير ساعتي را مرتفع سازند.
 
 
 
 

 در محلهاي شمارش دائمي براي فراهم نمودن جريان پيوستهاي از اطلاعات مربوط به حجم ترافيك،
 

 تجهيزات شناسگر ثابت و فنآوري انتقال دادهها مورد استفاده قرار ميگيرد. شمارشهاي كنترلي اصلي و
 

 فرعي عموماً با استفاده از شمارشگرهاي قابل حمل و لولههاي هواي فشرده انجام ميشوند. شمارشهاي
 

 كنترلي اصلي معمولاً براي يك هفته در طي هر ماه از سال انجام ميگردند و شمارشهاي  كنترلي  فرعي
 

 معمولاً براي يك دوره ۵ روزه( فقط روزهاي كاري) در هر فصل انجام ميشوند.
 
 
 
 

 ۸-۶-۱- تعيين ضرايب تغيير روزانه
 

 دادههاي مشخص شده در جدول (۸‐۹) از يك ايستگاه شمارش دائمي بدست آمده است. در اين
 

۲۵ يكشنبه، ۵۲ دوشنبه،  ايستگاه شمارش دائمي، دادههاي تمام ۵۲ هفته از سال موجود ميباشد(يعني براي 
 

۳۵ دفعه اتفاق خواهد افتاد).  ۵۲ سهشنبه و ...). (توجه شود كه در يك سال ۳۶۵ روزه، تنها يك روز از هفته 
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 ضرايب تغيير روزانه بر مبناي ميانگين حجمهاي مشاهدهشده در طي هر روز از هفته تعيين ميشوند.
 
 

AADT مقدار پايه براي تعيين ضريب برابر است با متوسط ۷ ميانگين روزانه كه يك برآورد تقريبي از 
 

AADT ميباشد(به علت وجود ۵۳ امين نمونه از دادهها براي يك روز از هفته، اين مقدار به طور دقيق برابر 
 

)، يك الگوي تغيير صريح را نشان ميدهد كه ميتواند ۷۱  نميشود). ترسيم اين ضرايب مطابق شكل (۸‐
 

 براي نتايج شمارش پوششي بكار رود.
 

 جدول (۸‐۹)                                                          

 
 

توجه  شود  كه  مجموع  ۷ ضريب تعديل روزانه بيش از ۷/۰۰ نميشود(مقدار  واقعي  برابر ۷/۱۱
 

 ميباشد). اين امر به دليل روشي است كه ضرايب بر اساس آن تعريف و محاسبه ميشوند. ميانگينهاي
 

 روزانه در مخرج ضرايب تعديل قرار دارند. در نتيجه، متوسط ضريب با ميانگين حجم روزانه نسبت عكس
 

 دارد و به اين ترتيب انتظار نميرود جمع اين ضرايب از ۷ بيشتر شود.
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،                       ( ۷۱  شكل (۸‐
 

 ضرايب تعديل روزانه ميتواند از نتايج شمارشهاي كنترلي اصلي و يا فرعي نيز محاسبه شود. در يك
 

 شمارش كنترلي اصلي، به ازاء يك هفته از هر ماه سال يا به عبارتي ۱۲ هفته اطلاعات وجود دارد.
 

۲۱ هفته نماينده را نيز  ميانگينهاي روزانه، علاوه بر اينكه معرف اطلاعات ۵۲ هفته هستند، اطلاعات 
 

 انعكاس ميدهند. بنابراين محاسبات تعديل دقيقاً مشابه قبل ميباشد.
 
 
 
 

 ۸-۶-۲- تعيين ضرايب تغيير ماهانه
 

) نحوه تعيين ضرايب تغيير ماهانه (MF) از اطلاعات شمارش دائمي را نشان ميدهد. ۰۱  جدول (۸‐
 

 ضرايب ماهانه بر مبناي ADT ماهانهاي كه در ايستگاه شمارش دائمي مشاهده ميشود، استوار هستند.
 

۲۱  ميباشد)، / ۹۲ ۲۱  نميشود(مقدار  واقعي  برابر   ۲۱  الگوي  تغيير  ماهانه  برابر    توجه  شود  كه  مجموع  
 

 زيرا ADT هاي ماهانه در مخرج ضرايب قرار دارند.
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( ۰۱  جدول (۸‐

 
 

 هاي  ماهانه
 

ADT جدول (۸‐۹) بر مبناي اطلاعات شمارش دائمي تنظيم شده است، به نحوي كه 
 

 مستقيماً محاسبه ميشوند. يك شمارش ۷ روزه در هر ماه سال مقادير مشابهي را ايجاد خواهد كرد، مگر
 

 اينكه ADT مربوط به هر ماه به جاي اطلاعات تمام ماه بر مبناي اطلاعات يك هفتهاي برآورد شود. اين
 

 نحوه ايجاد ميتواند به هنگامي كه هفته جمع آوري اطلاعات از يك ماه به ماه ديگر تغيير ميكند، منجر به
  

۴۱ تا  يك انحراف گردد. در نتيجه، ADT يك ماه معين به احتمال زياد در وسط ماه مشاهده ميشود (يعني 
 

 ۱۶ هر ماه). اين اظهار نظر بر مبناي اين فرض استوار است كه روند حجم در طي هر ماه يك جهته باشد
 

 (يعني حجم در سراسر ماه رشد نمايد يا در سراسر ماه كاهش يابد). هنگامي كه يك نقطه اوج يا حداقل در
 

 طي ماه وجود دارد، اين اظهار نظر درست نميباشد.
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۲۱ ضريب تغيير ماهانه كه بر اساس برداشت اطلاعات در يك هفته از هر ) نموداري از  ۸۱  شكل (۸‐
 

 ماه تعيين شدهاند را نشان ميدهد. در مواردي كه اطلاعات براي ماه برداشت گردد، ضرايب تغيير روزانه در
 

 مقابل نقطه وسط هفته رسم ميگردد.
 

 اكنون با در نظر گرفتن وسط هر ماه (روز پانزدهم) در اين نمودار، ميتوان ضرايب تعديل را از محور
 

 عمودي خواند. براي مثال، ضريب محاسبه شده براي ماه مي برابر ۰/۹۳ بدست آمد، در حالي كه نمودار بر
 

/۰ را در بر خواهد داشت. تعديل ۶۹  اين موضوع دلالت دارد كه محاسبه ضريب براي نيمه اين ماه نتيجه 
 

 ضرايب در اين روش به محاسبات بيشتري بر مبناي نقاط نيمه ماه ميانجامد.
 
 
 
 

 
 

( ۸۱ ‐۸) ��� 
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 ۸-۶-۳- گروهبندي اطلاعات بدست آمده از ايستگاههاي شمارش كنترلي
 

 در سيستمها و شبكه بزرگراههاي ايالتي، بويژه در نواحي برون شهري، ممكن است يك منطقه وسيع
 

 داراي ضرايب تعديل روزانه و يا ماهانهاي باشد كه اگر يكسان نباشند، اقلاً مشابه هستند. در چنين مناطقي،
 

 ممكن است ايستگاههاي كنترلي همجوار واقع بر بزرگراههاي با طبقه يكسان با يكديگر ادغام گردند و به
 

 شكل يك گروه كنترلي منفرد در آيند. سپس ضرايب متوسط مناسب براي گروه ممكن است بر روي يك
 

 ناحيه وسيع با الگوهاي تغيير مشابه بكار  برده  شود. به  طور  كلي، يك استاندارد آماري براي چنين
 

/۰ ± با ۰۱  گروهبنديهايي مورد استفاده قرار ميگيرد: در صورتي كه ضرايب در ايستگاههاي منفرد بيشتر از 
 

 ميانگين گروه تفاوت داشته باشد، ممكن است شمارشهاي كنترلي همجوار بر روي انواع مشابه بزرگراهها
 

 گروهبندي شوند.
 

) توجه كنيد. ضرايب تغيير روزانه براي چهار ايستگاه شمارش ۱۱  به مثال ارائه شده در جدول (۸‐
 

 كنترلي پشت سر هم بر روي يك بزرگراه ايالتي به صورت نشان داده شده معين شده است. فرض ميشود
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 كه اين چهار ايستگاه معرف چهار منطقه با الگوهاي تغيير مشابه هستند. بنابراين ضرايب متوسط براي چهار
 

 ايستگاه گروهبندي شده محاسبه شده است.
 

 ضرايب تيره شده به مواردي اشاره دارند كه قوانين آماري مربوط به گروهبندي را نقض ميكنند(يعني
 

/۰ ± ميباشد). اين مطلب به اين موضوع ۰۱  تفاوتهاي ميان اين ضرايب و مقدار ميانگين گروه، بيشتر از 
 

 اشاره دارد كه گروهبندي پيشنهادي مناسب نميباشد. ممكن است كه به صورت امتحان ايستگاه ۱ و ۴ از
 

 گروه حذف گردند و فقط ايستگاه ۲ و ۳ تركيب شوند. با اين وجود روش صحيح به اين ترتيب ميباشد كه
 

 در هر مرتبه يك ايستگاه از گروه حذف ميشود به نحوي كه متوسط ضرايب بدست آمده تغيير خواهد كرد.
 

 در اين مثال يك مشاهده سرسري بر اين دلالت دارد كه ايستگاه ۴ به طور واقعي يك الگوي تغيير روزانه
 

 مشابه ايستگاههاي ديگر را ارائه نميدهد. اوج ترافيك(DF <۱) اين ايستگاه در طول هفته اتفاق ميافتد، در
 

 حالي كه اوج ترافيك ديگر ايستگاهها در تعطيلات آخر هفته ميباشد.از اينرو ايستگاه ۴ از گروهبندي
 

) ميانگينهاي جديد محاسبه ميگردد. ۲۱  پيشنهادي حذف ميشود و مطابق جدول (۸‐
 

/۰ ± از ميانگين گروه قرار دارند. اين حالت يك ۰۱  اكنون كليه ضرايب در ايستگاههاي منفرد در حدود 
 

 گروهبندي مناسب از ايستگاههاي كنترلي خواهد بود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                ( ۱۱  جدول (۸‐
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( ۲۱  جدول (۸‐

 
 
 
 

 ۸-۶-۴- كاربرد نتايج
 

 بايد توجه داشت كه گروهبندي براي ضرايب روزانه و گروهبندي براي ضرايب ماهانه لزوماً يكسان
 

 نميباشند. با اين وجود در صورت يكسان بودن گروهبنديها كار آسانتر ميباشد و اصلاً بعيد نيست كه
 

 گروهبندي يك سري از ايستگاههاي براي يك نوع ضريب، براي ديگري نيز مناسب باشد.
 

 سازمان راه كشور از برنامه شمارش خود در ايجاد اطلاعات پايه روند در سراسر كشور استفاده خواهد
 

 كرد. همچنين اين برنامه در قطعات متوالي هر طبقهبندي از راههاي كشور، يك سري ضرايب تغيير روزانه و
 

 ماهانه ايجاد خواهد كرد كه ميتواند در هر شمارش پوششي درون سطح نفوذ گروهبندي تحت كنترل مورد
 

) نشان داده ۳۱  استفاده قرار گيرد. يك مثال از نوع اطلاعاتي كه ميتواند در دسترس قرار گيرد در جدول (۸‐
 

 شده است.
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= 

ij24

 

 

 با استفاده از اين جدول، هر شمارش پوششي مربوط به يك دوره ۲۴ ساعته يا بيشتر ميتواند به كمك
 

 رابطه زير به يك برآورد از AADT تبديل گردد:
 
 

AADT V 
24 

 

ij  × DFi  × MFj (۵‐۸) رابطه 
 

 كه در آن:
 

vehs /day ،ميانگين ترافيك روزانه در سال = AADT 
 

vehs ،j در ماه i حجم ۲۴ ساعته براي روز = V 
 

i ضريب تعديل روزانه براي روز = 
 

j ضريب تعديل ماهانه براي روز = 

 

DFi 

 
MFj 

 
 

 يك شمارش پوششي را در نظر بگيريد كه در يك ايستگاه داخل ناحيه انجام ميشود و بوسيله ضرايب
 

 جدول (۸‐۱۳) بيان  ميگردد. شمارشي به اندازه ۱۰۰۰ وسيلهنقليه در يك روز سهشنبه از ماه جولاي
 

/۱ و ضريب ماه ۱۱۲ ) ضريب روزانه براي سهشنبهها (DF) برابر  ۳۱  مشاهده شده است. بر اساس جدول (۸‐
 

/۰ ميباشد. بنابراين: ۳۹۱  جولاي (MF) برابر 
 

 

AADT = 1000 × 1 / 121×0 / 913 = 1023 vehs / day 
 
 
 

                                                ( ۳۱ ‐۸) ����                                     
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 جدول (۸‐۱۴) نتايج چند تكرار را نشان ميدهد. شمارشهاي نهايي مبدا ـ مقصد زماني مورد پذيرش
 

 قرار ميگيرند كه تمام ضرايب تعديل بزرگتر ويا مساوي ۰/۹ يا كوچكتر و يا مساوي ۱/۱ باشند. در اين
 

 ـمقصد دو بار تكرار گرديد.  مثال براي دستيابي به دقت مورد نظر، بسط اوليه شمارشهاي مبدا 
 

 
 

Fj 

 

Vj 

 

Tj 

مبدا ايستگاه  ايستگاه
۴ مقصد ۳ ۲ ۱

۲/۶۳ ۲۵۰ ۹۵ ۱۷ ۲۰ ۸ ۵۰ ۱ 
۲/۹۲ ۳۱۰ ۱۰۶ ۱۰ ۲۱ ۶۵ ۱۰ ۲ 
۲/۵۰ ۲۰۰ ۸۰ ۱۵ ۳۸ ۱۲ ۱۵ ۳ 
۴/۳۱ ۳۷۵ ۸۷ ۴۲ ۱۸ ۱۴ ۱۳ ۴ 

    ۳۶۸ ۸۴ ۹۷ ۹۹ ۸۸ Ti 

  ۱۱۳۵   ۴۰۰ ۳۲۵ ۲۰۰ ۲۱۰ Vi 

      ۴/۷۶ ۳/۳۵ ۲/۰۲ ۲/۳۹ Fi 

 (الف) اطلاعات ميداني و ضرايب تكرارصفر
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Fj 

 

Vj 

 

Tj 

مبدا ايستگاه  ايستگاه
۴ مقصد ۳ ۲ ۱

۰/۹۳ ۲۵۰ ۲۶۷ ۶۳ ۶۰ ۱۹ ۱۲۵ ۱ 
۱/۰۶ ۳۱۰ ۲۹۲ ۳۸ ۶۶ ۱۶۱ ۲۷ ۲ 
۱۱۳۵ ۳۴۷ ۲۲۹ ۵۴ ۱۱۱ ۲۷ ۳۷ ۳ 
۱/۰۸ ۳۷۵ ۳۴۷ ۱۹۰ ۶۹ ۴۴ ۴۴ ۴ 

    ۱۱۳۵ ۳۴۵ ۳۰۶ ۲۵۱ ۲۳۴ Ti 

  ۱۱۳۵   ۴۰۰ ۳۲۵ ۲۰۰ ۲۱۰ Vi 

      ۱/۱۶ ۱/۰۶ ۰/۸۰ ۰/۹۰ Fi 

 (ب) بسط اوليه ماتريس مبدا ـ مقصد ( تكرار صفر)
 

 

Fj 

 

Vj 

 

Tj 

مبدا ايستگاه  ايستگاه
۴ مقصد ۳ ۲ ۱

۰/۹۷ ۲۵۰ ۲۵۷ ۶۶ ۶۰ ۱۶ ۱۱۵ ۱ 
۱/۰۸ ۳۱۰ ۲۸۸ ۴۲ ۷۰ ۱۵۰ ۲۶ ۲ 
۰/۹۲ ۲۰۰ ۲۱۸ ۵۵ ۱۰۷ ۲۳ ۳۳ ۳ 
۱/۰۱ ۳۷۵ ۳۷۲ ۲۱۳ ۷۴ ۴۱ ۴۴ ۴ 

    ۱۱۳۵ ۳۷۶ ۳۱۱ ۲۳۰ ۲۱۸ Ti 

  ۱۱۳۵   ۴۰۰ ۳۲۵ ۲۰۰ ۲۱۰ Vi 

      ۱/۰۶ ۱/۰۵ ۰/۸۷ ۰/۹۶ Fi 

 ـمقصد  (ج) تكرار اول ماتريس مبدا 
 

 

Fj 

 

Vj 

 

Tj 

مبدا ايستگاه  ايستگاه
۴ مقصد ۳ ۲ ۱

۰/۹۸ ۲۵۰ ۲۵۴ ۶۷ ۶۱ ۱۵ ۱۱۱ ۱ 
۱/۰۶ ۳۱۰ ۲۹۳ ۴۵ ۷۵ ۱۴۶ ۲۷ ۲ 
۰/۹۵ ۲۰۰ ۲۱۱ ۵۴ ۱۰۵ ۲۱ ۳۱ ۳ 
۰/۹۹ ۳۷۵ ۳۷۸ ۲۲۰ ۷۶ ۳۹ ۴۳ ۴ 

    ۱۱۳۶ ۳۸۶ ۳۱۷ ۲۲۱ ۲۱۲ Ti 

  ۱۱۳۵   ۴۰۰ ۳۲۵ ۲۰۰ ۲۱۰ Vi 

      ۱/۰۴ ۱/۰۳ ۰/۹۰ ۰/۹۹ Fi 

 (د) تكرار دوم ماتريس مبدا ـ مقصد
 
 
 
 

 ۸-۷-۲- شمارشهاي محدودهاي
 

 محدوده عبارت است از يك مرز فرضي كه در دور يك ناحيه مطالعاتي در نظر گرفته ميشود. اين مرز
 

 معمولاً براي مشخص نمودن يك ناحيه تجاري (CBD) يا ساير مراكز اصلي فعاليت كه تجمع وسايلنقليه
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 داخل ناحيه در برنامهريزي ترافيكي داراي اهميت ميباشد، بكار ميرود. مطالعات محدودهاي حجم نيازمند
 

 شمارش تمام خيابانها و بزرگراههايي است كه خط محدوده را قطع ميكنند. همچنين شمارشها بايد بر
 

۵۱ تا ۶۰ دقيقه دستهبندي شوند. براي پياده سازي محدوده، چند اصل را بايد  حسب جهت و فواصل زماني 
 

 رعايت نمود:
 

 •مساحت محدوده بايد به اندازهاي بزرگ باشد تا كل ناحيه مورد نظر را تعريف نمايد و در عين حال
 

 به اندازهاي كوچك باشد كه برآوردهاي تجمع براي برنامهريزي پاركينگ و ساير اهداف ترافيكي مفيد باشد.
 

 •خط محدوده به گونهاي پياده ميشود كه تمام خيابانها و بزرگراهها را در موقعيتهاي بين دو تقاطع
 

 قطع نمايد تا از پيچيدگي حالتي كه در آن وسايلنقليه گردشي به محدوده وارد و يا از آن خارج ميشوند،
 

 اجتناب گردد.
 

 •خط محدوده بايد به گونهاي تعيين شود كه تعداد نقاط گذرگاهي را در هر جا كه امكان دارد، به
 

 حداقل برساند. موانع طبيعي و يا ساخته دست انسان (نظير رودخانهها، خطوط راهآهن، جادههاي با دسترسي
 

 محدود و موارد مشابه ديگر) ميتوانند به عنوان قسمتي از خط محدوده مورد استفاده قرار گيرند.
 

 •كاربري زمين در نواحي محدوده بايد نسبتًا يكسان  باشد. برآوردهاي تجمع براي  تخمين ظرفيت
 

 خيابانها و فضاي مورد نياز پاركينگ مورد استفاده قرار ميگيرند. محدودههاي بزرگي كه در برگيرنده
 

 فعاليتهاي مختلف كاربري زمين هستند، تمركز كافي را براي اين اهداف نخواهند داشت.
 

 تجمع وسايل نقليه درون محدوده با خلاصه كردن مجموع كل شمارشهاي ورودي و خروجي ناحيه بر
 

 حسب دوره زماني تعيين ميگردد. شمارشهاي محدودهاي بايد در زماني آغاز شود كه خيابانها تقريباً خالي
 

 هستند. اما از آنجايي كه دستيابي به چنين شرايطي مشكل است، مطالعه بايد با برآوردي از وسايلنقليه همان
 

 زمان آغاز شود. اين برآورد ميتواند با گردش درون ناحيه و شمارش وسايلنقليه پارك شده و خودروهايي
 

 كه در حال گردش رويارو ميشوند، انجام گردد. تسهيلات پاركينگ غير خياباني ميتواند به منظور برآورد
 

 ميزان اشغال شبانه آنها به دقت مورد بررسي قرار گيرد.
 

 توجه شود كه اگر ميزان عرضه پاركينگ ناكافي باشد و بسياري از وسايلنقليه در حال حركت صرفاً
 

 درصدد يافتن جايي براي پارك كردن باشند، برآورد تعداد وسايلنقليه پارك شده بيانگر تقاضاي واقعي براي
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 پارگينگ نميباشد. همچنين تقاضايي كه به دليل وجود تراكم از ورود به محدوده منصرف ميشود، بوسيله
 

 اين روش قابل محاسبه نيست.
 

 پس از خلاصه سازي مجموع شمارشهاي ورودي و خروجي، تجمع وسايلنقليه درون محدوده در طي
 
 

 
 
 

Ai   = Ai−1  + VEi  − VLi 

 هر دوره زماني معلوم به صورت زير برآورد ميشود:
 

 رابطه (۸‐۸)
 

 كه درآن:
 

 Ai = تجمع در دوره زماني i ، (وسيلهنقليه)
 

 Ai-۱ = تجمع در دوره زماني i‐۱ ، (وسيلهنقليه)
 

 VEi = حجم كل وسايلنقليه ورودي به محدوده در دوره زماني i ، (وسيلهنقليه)

 

 VLi = حجم كل وسايلنقليه خروجي از محدوده در دوره زماني i ، (وسيلهنقليه)

 
 
 
 

 جدول (۸‐۱۵) : محاسبات تجمع در مثالي از يك مطالعه محدودهاي
 

(vehs)زمان وسايلنقليه ورودي وسايلنقليه خروجي تجمع 

۰۲۵ * - - :۵  صبح ۰۰  ۴:۰۰  تا 
۰۲۵  + ۰۱۰  – ۰۲  = ۳۳۰ ۲۰ ۱۰۰ :۶  صبح ۰۰  ۵:۰۰  تا 
۰۳۳  + ۰۱۵  – ۰۴  = ۴۴۰ ۴۰ ۱۵۰ :۷  صبح ۰۰  ۶:۰۰  تا 
۰۴۴  + ۰۲۰  – ۰۴  = ۶۰۰ ۴۰ ۲۰۰ :۸  صبح ۰۰  ۷:۰۰  تا 
۰۶۰  + ۰۲۹  – ۰۸  = ۸۱۰ ۸۰ ۲۹۰ :۹  صبح ۰۰  ۸:۰۰  تا 

۰۸۱  + ۰۳۵  – ۰۱۲  = ۱۰۴۰ ۱۲۰ ۳۵۰ ۰۱ صبح : ۰۰  ۹:۰۰ تا 
۰۱۰۴  + ۰۳۴  – ۰۲۰  = ۱۱۸۰ ۲۰۰ ۳۴۰ ۱۱ صبح : ۰۰ ۰۱ تا  :۰۰ 
۰۱۱۸  + ۰۳۵  – ۰۳۵  = ۱۱۸۰ ۳۵۰ ۳۵۰ ۲۱  ظهر : ۰۰ ۱۱ تا  :۰۰ 
۰۱۱۸  + ۰۲۶  – ۰۳۰  = ۱۱۴۰ ۳۰۰ ۲۶۰ :۱ عصر ۰۰ ۲۱ تا  :۰۰ 
۰۱۱۴  + ۰۲۰  – ۰۳۸  = ۹۶۰ ۰۳۸ ۲۰۰ :۲  عصر ۰۰  ۱:۰۰  تا 
۰۹۶  + ۰۱۸  – ۰۴۲  = ۷۲۰ ۴۲۰ ۱۸۰ :۳  عصر ۰۰  ۲:۰۰  تا 
۰۷۲  + ۰۱۰  – ۰۳۵  = ۴۷۰ ۳۵۰ ۱۰۰ :۴  عصر ۰۰  ۳:۰۰  تا 
۰۴۷  + ۰۱۲  – ۰۳۲  = ۲۷۰ ۳۲۰ ۱۲۰ :۵  عصر ۰۰  ۴:۰۰  تا 

 * تجمع برآورد شده براي شروع
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) نشان داده شده ۵۱  يك مثال از مطالعه محدودهاي حجم و برآورد تجمع درون محدوده در جدول (۸‐
 

) ارائهاي ۱۲ ) نمونهاي از نحوه ارائه آمار تجمع را نشان ميدهد، در عين حال شكل (۸‐ ۰۲  است. شكل (۸‐
 

 جالب از اطلاعات عبور و مرور محدوده را نمايش داده است.
 
 
 

 

 
 

) : نمونهاي از نحوه ارائه آمار تجمع ۰۲  شكل(۸‐
 
 
 

 

 
 

) :نمونهاي از ارائه عبور و مرور روزانه محدوده ۱۲  شكل(۸‐
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(Screen – Line)۸-۷-۳- شمارشهاي خط برش 
 

 شمارشهاي خط برش و مطالعات حجم معمولاً به عنوان بخشي از يك مطالعه مبدا ـ مقصد جامع در
 

 سطح منطقه كه مصاحبه خانه به خانه به عنوان روش اصلي لحاظ شده است، انجام ميگردد. در اين قبيل
 

 مطالعات برنامهريزي منطقهاي، پاسخهاي مصاحبه خانه به خانه الگوهاي كوچكي را بوجود ميآورد كه در
 

 عين حال داراي جزئيات مفصل بوده و به منظور برآورد تعداد سفرهاي روزانه (يا ديگر  فواصل  زماني
 

 مشخص) بين حوزههاي حمل و نقلي معين كه درون منطقه مطالعاتي در نظر گرفته شدهاند، استفاده ميشود.
 

 به دليل كوچك بودن الگوهاي مصاحبه خانه به خانه و با توجه به استفاده از اطلاعات تكميلي براي برآورد
 

 الگوي سفرهاي عبوري از ناحيه مطالعاتي يا سفرهايي كه فقط انتهاي سفر به داخل ناحيه مطالعاتي ميباشد،
 

 استفاده از برخي روشهاي مشاهده ميداني براي بررسي صحت حركتهاي پيشبينيشده ضروري ميباشد.
 

 خطوط برش عبارتند از موانع مناسبي كه سراسر ناحيه مطالعاتي را قطع مينمايند و تعداد نقاط تقاطع
 

 آنها محدود ميباشد. رودخانهها، خطوط راه آهن، بزرگراههاي با دسترسي محدود و مواردي از اين قبيل،
 

 شكلهاي مناسبي از خطوط برش را ايجاد ميكنند. برآورد سفرهاي بين حوزهها در يك مطالعه منطقهاي
 

 ميتواند به گونهاي جمعبندي شود كه تعداد سفرهاي پيشبينيشده از عرض خط برش در يك دوره زماني
 

 معين بدست آيد. سپس با انجام يك شمارش خط برش، تعداد عبورهاي واقعي مشاهده ميشود. مقايسه
 

 مقادير پيشبينيشده با عبورهاي مشاهدهشده، وسيلهاي براي تعديل سفرهاي پيشبينيشده بين حوزه ها
 

 فراهم ميسازد.
 

) يك ناحيه مطالعاتي كه براي آن دو خط برش در نظر گرفته شده است را نشان ميدهد. ۲۲  شكل (۸‐
 

 عبورهاي پيشبينيشده در مقابل عبورهاي مشاهدهشده به صورت گرافيكي ارائه شده است. نسبت عبورهاي
 

 مشاهدهشده به عبورهاي پيشبينيشده، ضريب تعديلي را فراهم ميسازد كه ميتواند در تمام تركيبهاي سفر
 

 مربوط به منطقه مورد استفاده قرار گيرد.
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) : مثالي از يك مطالعه خط برش ۲۲  شكل(۸‐
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 ۸-۸- توضيحات پاياني:
 

 مفهوم  شمارش  وسايلنقليه  آسان  است. ليكن  همانطور  كه  در  اين  فصل  مورد  بررسي  قرار  گرفت،
 

 فرآيند شمارش هميشه آسان نيست و استفاده مناسب از نتايج ميداني براي دستيابي به آمار مورد نظر هميشه
 

 ساده نميباشد. عمليات ميداني مطالعات حجم ترافيك نسبتًا پيش پا افتاده است اما بسيار با اهميت ميباشد.
 

 اطلاعات حجم ترافيك يكي از مباني بنيادي در كليه تحليلها، برنامهريزيها و بهرهبرداريهاي مهندسي
 

 ترافيك ميباشد.
 

 اطلاعات حجم ترافيك بايد به دقت جمعآوري شود. اين اطلاعات بايد در قالب فرمهاي قابل فهم
 

 ثبت گردد و به منظور دستيابي به هدف از پيش تعيين شده مطالعه، به شكل صحيح تحليل شود. پس از آن
 

 نتايج بايد براي استفاده مهندسان ترافيك و ساير افراد درگير در فرآيند برنامهريزي و مهندسي، به صورت
 

 واضح و بدون ابهام ارائه گردد. هيچ طرح هندسي و يا طرح كنترل ترافيكي در صورتي كه بر پايه اطلاعات
 

 نادرست از حجم ترافيك و تقاضاي واقعي بنا نهاده شود نميتواند موثر واقع گردد. بنابراين اهميت نقش
 

 مطالعات حجم ترافيك حقيقتاً◌ً  نميتواند دست كم گرفته شود.
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 مسائل:
 

 ۸-۱- اطلاعات زير به هنگام مطالعه بر روي دو خط عبور شرياني جمعآوري شده است. شمارشهاي
 

۵۱ دقيقهاي را به صورت كامل براي جاده دو خطه برآورد نماييد. ساعت اوج را تعيين نموده و  پيوسته 
 

 ضريب ساعت اوج را محاسبه كنيد.
 
 
 

 

(vph) ۲ خط (vph) ۱ زمان (عصر) خط 

- ۱۰۰ ۳: ۰۴ تا ۳:۳۰
۱۲۰ - ۳: ۵۵ تا ۳:۴۵
- ۱۰۶ ۴: ۰۱ تا ۴:۰۰

۱۲۴ - ۴: ۵۲ تا ۴:۱۵
- ۱۱۵ ۴: ۰۴ تا ۴:۳۰

۱۳۰ - ۴: ۵۵ تا ۴:۴۵
- ۱۲۰ ۵: ۰۱ تا ۵:۰۰

۱۴۶ - ۵: ۵۲ تا ۵:۱۵
- ۱۴۲ ۵: ۰۴ تا ۵:۳۰

۱۴۰ - ۵: ۵۵ تا ۵:۴۵
- ۱۳۵ ۶: ۰۱ تا ۶:۰۰

۱۳۰ = ۶: ۵۲ تا ۶:۱۵
- ۱۲۰ ۶: ۰۴ تا ۶:۳۰

۱۱۰ - ۶: ۵۵ تا ۶:۴۵
- ۱۰۵ ۷: ۰۱ تا ۷:۰۰

 
 
 

۰۶ ثانيه ، (ب) ۹۰  ۸-۲- براي مطالعات حجم ترافيك در يك تقاطع چراغدار با طول چرخه (الف) 
 

 ثانيه ، (ج) ۱۲۰ ثانيه چه دوره شمارشي را انتخاب خواهيد كرد ؟
 
 
 
 

 ۸-۳- با استفاده از تجهيزات شمارش قابل حمل يك شمارش بر روي شبكه كوچك نشان داده شده
 

 در شكل زير انجام گرديد. از آنجايي كه تنها دو سري تجهيزات ميداني در اختيار بود، برنامه شمارش در
 

 طي يك دوره چند روزه انجام شد و ايستگاه A به عنوان ايستگاه كنترلي مورد استفاده قرار گرفت. با استفاده
 

۲۱ ساعته ( ۶ صبح تا ۶ عصر ) را در هر ايستگاه براي روز متوسط  از اطلاعات ارائه شده در زير، حجم 
 

 دوره مطالعه برآورد نماييد.
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A شمارش محورها در ايستگاه كنترلي 
 

دوره زماني
 روز

عصر تا ۶ عصر صبح تا ۲ عصر ۲ ۱۰ صبح ۰۱ تا صبح ۶
۴۴۰۰ ۲۸۰۰ ۴۰۰۰  دوشنبه
۴۰۰۰ ۲۶۰۰ ۳۷۰۰ شنبه  سه
۴۲۰۰ ۲۶۸۰ ۳۹۵۰ شنبه  چهار
۴۵۵۰ ۲۹۵۰ ۴۲۰۰ شنبه  پنج

 
 

 شمارش محورها در ايستگاههاي پوششي
 

 ايستگاه روز زمان شمارش

:۹ صبح ۲۱۰۰ ۰۳ تا صبح ۶ دوشنبه ۱ 
:۱ عصر ۱۲۰۰ ۰۳ تا صبح ۱۰ دوشنبه ۲ 
:۵ عصر ۹۳۰ ۰۳ تا عصر ۲ دوشنبه ۳ 
:۹ صبح ۸۷۲ ۰۳ تا صبح ۶ شنبه سه ۴ 

۰۱۱۰ :۱ عصر  ۰۳ تا صبح ۱۰ شنبه سه ۵ 
:۵ عصر ۱۰۰۰ ۰۳ تا عصر ۲ شنبه سه ۶ 
:۹ صبح ۶۸۰ ۰۳ تا صبح ۶ شنبه چهار ۷ 
:۱ عصر ۱۹۲۰ ۰۳ تا صبح ۱۰ شنبه چهار ۸ 
:۵ عصر ۱۲۳۰ ۰۳ تا عصر ۲ شنبه چهار ۹ 
:۹ صبح ۲۹۰۰ ۰۳ تا صبح ۶ شنبه پنج ۱۰ 
:۱ عصر ۲۰۰۰ ۰۳ تا صبح ۱۰ شنبه پنج ۱۱ 

 
 

 شمارش نمونه طبقهبندي وسايلنقليه
 

طبقهبندي وسايل نقليه شمارش

محوري ۸۵۰ ۲
محوري ۷۵ ۳
محوري ۵۰ ۴
محوري ۲۵ ۵



ترافيك ۶۵ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 ۸-۴- به منظور ارائه ضريب تغييرات روزانه و ماهانه حجم ترافيك، شمارشهاي كنترلي زير در يك
 

 ايستگاه شمارش شهري انجام گرديد. با در نظر گرفتن دادههاي زير اين ضرايب را تعيين نماييد.
 
 
 
 

۴۲ ساعته  حجمهاي روزانه 
 

روز هفته
 اولين هفته در ماه :

پنجشنبه جمعه شنبه يكشنبه چهارشنبه سهشنبه دوشنبه
۹۵۰ ۱۵۰۰ ۱۸۰۰ ۲۰۰۰ ۲۲۵۰ ۲۲۰۰ ۲۰۰۰  ژانويه
۸۹۰ ۱۴۰۰ ۱۷۵۰ ۱۸۹۰ ۲۱۱۰ ۲۰۸۰ ۱۹۰۰  آوريل
۸۰۰ ۱۱۵۰ ۱۵۸۰ ۱۷۱۰ ۱۹۰۰ ۱۸۵۰ ۱۷۰۰  جولاي
۱۰۱۰ ۱۵۵۰ ۱۸۰۰ ۲۰۵۰ ۲۳۰۰ ۲۲۷۰ ۲۱۰۰  اكتبر

 
 
 

 حجمهاي استاندارد ماهانه
 

۴۲ متوسط حجم 
(Vehs) ساعته 

سومين هفته در ماه :

۲۲۵۰ ژانويه
۲۲۰۰ فوريه
۲۰۰۰ مارس
۲۱۰۰ آوريل
۱۹۵۰ مه
۱۸۵۰ ژوئن
۱۸۰۰ جولاي
۱۷۰۰ اگوست
۲۰۰۰ سپتامبر
۲۱۰۰ اكتبر
۲۱۵۰ نوامبر
۲۳۰۰ دسامبر

 
 
 

 ۸-۵- به منظور تعيين ضرايب تغيير روزانه، چهار ايستگاه كنترلي نشان داده شده در صفحه بعد مجدداً
 

 گروهبندي شدهاند. آيا اين گروهبندي مناسب است؟ در صورت منفي بودن پاسخ، گروهبندي مناسب چگونه



ترافيك ۶۶ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 

 خواهد  بود؟  ضرايب  تغيير  روزانه تركيبي  براي  گروه(يا  گروههاي) مناسب چه  ميباشد؟ ايستگاهها  به
 

 صورت متوالي در امتداد يك راه ايالتي مستقر شده اند.
 
 
 
 

 ضرايب تغيير روزانه براي ايستگاههاي جداگانه
 

روز هفته
 ايستگاه

پنجشنبه جمعه شنبه يكشنبه چهارشنبه سهشنبه دوشنبه
۰/۸۱ ۰/۹۱ ۱/۱۲ ۱/۱۰ ۰/۹۹ ۱/۰۱ ۱/۰۵ ۱ 
۰/ ۸۸  ۰/۸۹ ۱/۰۸ ۱/۱۰ ۰/۹۷ ۱/۰۵ ۱/۱۰ ۲ 
۱/۱۰ ۱/۰۵ ۰/۸۹ ۱/۰۱ ۰/۸۹ ۱/۰۰ ۰/۹۹ ۳ 

  ۰/۸۹ ۱/۱۲ ۱/۰۹ ۱/۱۰ ۱/۰۲ ۱/۰۴ ۴ 
 
 
 

( ۱۱  VMT -۶-۸ ساليانه را براي قطعهاي از سيستم بزرگراه ايالتي كه ضرايب تغيير آن در جدول (۸‐
 

 ارائه شده است، برآورد نماييد. شمارشهاي پوششي زير براي ايستگاههاي داخل اين قطعه موجود ميباشد.
 
 
 
 

 دادههاي شمارش پوششي
 

۴۲ ساعته  شمارش 
(Vehs) 

شمارش تاريخ
 پوششي

قطعه طول
(Km) 

 ايستگاه

شنبه در مارس ۸۷۶۵ سه ۰/۳۲ ۱
دوشنبه در سپتامبر ۱۱۴۳۲ ۰/۴۸ ۲
در اگوست ۱۵۳۷۶ جمعه ۴ ۳
شنبه در مه ۲۰۰۱۰ ۶/۴ ۴
چهارشنبه در دسامبر ۸۱۱۱ ۳/۲ ۵
چهارشنبه در ژانويه ۱۰۵۲۰ ۲/۵۶ ۶

 
 
 

 ۸-۷- نتايج مطالعات مبدا و مقصد ارائه  شده  در  زير،  از نمونه مشاهدات پلاك خودروها در پنج
 

 ايستگاه بدست آمده است. مطلوب است بسط و تعديل نتايج اوليه ماتريس سفر، به گونهاي كه بيانگر كل
 

 جمعيت وسايلنقليه در طي دوره مطالعه باشد.



ترافيك ۶۷ حجم  مطالعات و خصوصيات

 

 
 
 
 

 نتايج مطالعات اوليه مبدا و مقصد مطابق با نمونهاي از مشاهدات پلاك خودروها
 

 مجموع شمارش مقصد
(Vehs) 

مبدا ايستگاه  ايستگاه مقصد
۵ ۴ ۳ ۲ ۱

۱۲۰۰ ۷۵ ۲۱۰ ۱۲۵ ۱۲۰ ۵۰ ۱ 
۲۰۴۰ ۱۰۰ ۳۰۵ ۱۴۳ ۸۰ ۱۰۵ ۲ 
۱۵۰۰ ۹۸ ۳۲۸ ۱۲۸ ۱۰۰ ۱۲۵ ۳ 
۹۸۵ ۱۰۱ ۲۵۱ ۱۰۰ ۷۰ ۸۲ ۴ 
۲۶۹۰ ۲۱۰ ۲۰۸ ۱۸۰ ۲۱۵ ۲۰۱ ۵ 

 

۸۴۱۵ ۱۱۱۰ 
 

مبدا ۱۸۲۰ ۱۲۲۵ ۱۷۵۰ ۲۵۱۰  مجموع شمارش
(Vehs) 
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1  Doppler Effect  
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1  Before and After Spot Speed Studies 
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رچه حمل و نقل عمومي اگ. براي اينكه زمين بطور پربار استفاده شود، مي بايست در دسترس باشد

ها، تواند بخش اصلي در فراهم آوردن دسترسي در يك ناحيه متراكم شهري تلقي شود، ليكن در اكثر قسمتمي

مراكز فعاليت اصلي، از مراكز خريد عمومي . سهولت و هزينه تسهيلات پاركينگ دارددسترسي تابعي از عرضه، 

ر عرضه مناسب پاركينگ براي فراهم آوردن دسترسي به محل ها، تكيه بگرفته تا تسهيلات ورزشي و فرودگاه

. هاي زماني مهم نخواهند بوداي، اين تسهيلات قادر به عملكرد سودمند در دورهبدون چنين عرضه. دارند

 مستقيماً به وضعيت پاركينگ و ساير اشكال دسترسي مرتبط حيات اقتصادي بسياري از مراكز فعاليت

، شرايط ترافيكي ايجاد )حمل و نقل عمومي(متوازن با ساير اقسام دسترسي گ مي بايست عرضه پاركين. باشدمي

 ماداميكه حيات اقتصادي مهمترين چيزي .شده از انواع دسترسي و محيط عمومي مراكز فعاليت صورت پذيرد

ي در بر باشد كه موجوديت پاركينگ مرتبط است، اثرات محيطي ترافيك ايجاد شده ممكن است تأثيراتي منف

.داشته باشد

پوشش . اين فصل تلاش مي كند كه چشم اندازي از موارد و مباحث مرتبط با پاركينگ فراهم آورد

اي تنظيم نشده است كه كامل و جامع باشد و لذا خواننده تشويق مي گردد كه به منابع موجود مطالب بگونه

اين فصل به چهار موضوع .  كسب نمايدرجوع نمايد تا مطالب تكميلي و جزئيات بيشتري در اين موضوع

 :زدپردامي پاركينگ در خصوص كليدي 

ايجاد پاركينگ و نيازهاي مربوط به عرضه آن

هاي آنمطالعات پاركينگ و ويژگي

طراحي و مكانيابي تسهيلات پاركينگ

برنامه هاي پاركينگ



 ايجاد پاركينگ و نيازهاي مربوط به عرضه آن-11-2

. ينه پاركينگ، تعيين تعداد فضاي مورد نياز براي هرگونه توسعه كاربري استموضوع كليدي در زم

اين الزامات، در قالب . همچنين اينكه اين فضاها مي بايست در كجا استقرار يابند نيز اهميت زيادي دارد

.ي كنندها بروز ماي براي حداقل تعداد فضاي پاركينگ مورد نياز در زمان ساخته شدن كاربريضوابطي ناحيه

ها مشكل بستگي به پارامترهاي مختلفي دارد كه بررسي و ارزيابي برخي از آننياز به فضاهاي پاركينگ 

 نوع و اندازه كاربري مورد نظر، شاخص اصلي در اين خصوص به حساب مي آيد؛ هرچند كه شاخص .است

 و نقل عمومي نيز در اين هايي از قبيل تراكم عمومي محيط توسعه و مقدار و كيفيت دسترسي سيستم حمل

.زمينه نقش دارند

ايجاد پاركينگ-11-2-1

كه باشد مي دوم كتاب ايجاد پاركينگويرايش،در زمينه ايجاد و تأمين پاركينگياطلاعاتجامعترين منبع 

 به چاپ 1987 در سال مرجع متأسفانه اين .]1[توسط مؤسسه مهندسين حمل و نقل به چاپ رسيده است

، ويرايش سوم آن در دست تهيه است و پيش بيني )2002( در مرحله نگارش كتاب حاضر كهرسيده است

.شود در سال آينده آماده بهره برداري باشدمي

ايجاد پاركينگ به حداكثر تعداد مشاهده شده فضاهاي پاركينگ اشغال شده ارتباط دارد كه متغيري 

مطالعات اخير كه در مرجع . رد نظر به حساب مي آيدجايگزين بجاي اندازه و سطح فعاليت كاربري زمين مو

 گزارش شده است، دو نوع متغيرهاي ارجح و جايگزين براي تعيين نرخ ايجاد پاركينگ ]2[مفاهيم پاركينگ

.نشان داده شده اند) 1-11(اين متغيرها در جدول .انداستفاده كرده



.اركينگواحدهاي مرسوم در تعيين ميزان تأمين پ). 1-11(جدول 
واحد مربوطه پاركينگ نوع كاربري زمين

جايگزينارجح

اي بسته به بازاء واحد مسكوني در بازهبازاء واحد مسكونيمسكوني تك خانوار
هاي خواب تعداد اتاق

مسكوني آپارتمان
اي بسته به بازاء واحد مسكوني در بازه

هاي خواب تعداد اتاق
بازاء واحد مسكوني

 GLA*N/A فوت مربع 1000بازاء يدمركز خر

**GFA فوت مربع 1000بازاء هاساير خرده فروشي
N/A 

**GFA فوت مربع 1000بازاء بازاء شاغلاندفتر كار

**GFA فوت مربع 1000بازاء بازاء شاغلانصنعتي

بازاء تختبازاء شاغلانبيمارستان
بازاء دفتربازاء پزشكاندندانپزشكي/پزشكي

بازاء تختبازاء شاغلانمركز پرستاري
 N/Aبازاء واحدمتل/هتل

**GFA فوت مربع 1000بازاء بازاء صندليرستوران

 GFA**N/A فوت مربع 1000بازاء بانك
 N/Aبازاء صندليانجمن عمومي

**GFA فوت مربع 1000بازاء بازاء خطبولينگ

**GFA فوت مربع 1000بازاء كتابخانه
N/A 

GLA *= مساحت خالص تجاري 

GFA **= مساحت خالص طبقه 

) 2-11( گرفته شده است در جدول ]1[ها كه از مرجع هاي ايجاد پاركينگ و روابط آناي از نرخخلاصه

.نشان داده شده است



.هاي متداول تأمين پاركينگنرخ). 2-11(جدول 

نرخ aكاربري زمين
ميانگين

bمعادلهبازاء
2R

تعداد 
مطالعات

0.5332.1واحد مسكوني21/1متوسط/ آپارتمان با ارتفاع كم–مسكوني  −= XP962/011
0.10534.0واحد مسكوني88/0 آپارتمان با ارتفاع زياد–مسكوني  += XP516/07
0.2329.1واحد مسكوني11/1 مالكيت مشترك–مسكوني  −= XP908/032

42.1ln71.0lnاتاق81/0مجموعه هتل += XP498/022
0.7042.0اتاق89/0محل استراحت/رستورانw/–متل  += XP496/010
0.1137.0اتاق51/0محل استراحت/رستوران/w/o–متل  += XP854/04

GFA54.0ln94.0ln فوت مربع 55/11000 سبك–صنعتي  += XP774/08
GFA10.2ln38.1ln فوت مربع 48/11000 پارك صنعتي–صنعتي  −= XP763/05

 فوت مربع 59/11000اي كارخانه–صنعتي 
0.5102.1مساحت ساختمان += XP961/020

81.0ln95.0lnتخت79/1 بيمارستان–درماني  += XP637/020

 فوت مربع 11/41000دندانپزشكي/  پزشكي –درماني 
81.1ln82.0lnمساحت ساختمان += XP958/040

 فوت مربع 79/21000 دفتر عمومي–دفتر 
253.1ln93.0lnمساحت ساختمان += XP870/0207

 فوت مربع 52/21000اداري پارك –دفتر 
03.1458.2مساحت ساختمان −= XP906/024

 GLA فوت مربع 97/31000 مركز خريد–خريد 
064.0ln173.1

ln
+

=
X

P939/0141
GLA 0.2335.15 فوت مربع 89/151000 رستوران كيفي–رستوران  −= XP472/034
GLA 0.254.9 فوت مربع 08/91000 رستوران خانوادگي–رستوران  −= XP928/011

0.32250.0صندلي26/0 سالن سينما–حي تفري −= XP837/011
GLA 35.2ln72.0ln فوت مربع 37/41000 كلوپ ورزشي–تفريحي  += XP574/043
0.4495.0شركت كننده43/0 كليسا يا كنيسه–مذهبي  −= XP849/08

aهفتهتأمين پاركينگ نشان داده شده براي روز اوج در .
b شاخصPو  بيانگر تعداد اوج فضاهاي پارك اشغال شده X تعيين مي شود» بازاء« متغيري است كه بر اساس اطلاعات ستون.



.اي از اطلاعات ايجاد پاركينگ از مرجع ايجاد پاركينگ را نشان مي دهد تنها نمونه،)2-11(جدول 

هايشده است ليكن اين اطلاعات بر اساس نمونه گيرياطلاعات مربوط به كابردهاي ديگر در اين مرجع ارائه 

در جدول ارائه شده است، تعداد كه  زمين هايحتي براي آن دسته از كاربري. بسيار كوچك مبتني هستند

ير  اغلب دلالت بر تغي2Rاند هميشه مناسب نبوده است و مقادير هايي كه براي كاليبراسيون انتخاب شدهمحل

.پذيري زياد در مشخصات پاركينگ دارد

ريزي براي نيازهاي پاركينگ بر اساس مقادير كاليبره شده به اين دليل، اغلب ترجيح داده مي شود كه طرح

.به عنوان مبنا انجام گيردهاي و تسهيلات مشابه محلي براي كاربري

سؤال . تري را در نظر بگيريد فوت مربع مساحت فضاي دف25000 با از يك پارك اداري كوچكموردي 

اين است كه حداكثر بارگذاري پاركينگ مورد انتظار اين مجتمع در ساعت اوج چقدر است؟ با استفاده از 

 فوت 1000 بازاء هر 52/2هاي اداري، متوسط اشغال پاركينگ در دوره اوج براي پارك) 2-11(اطلاعات جدول 

 برآورد دقيقتر در اين خصوص . خواهد بود52/2*25=63مربع مساحت ساختماني است كه براي اين مورد

:تواند از رابطه ارائه شده براي اين نوع تسهيلات بدست آيد مي

X58/2=P-03/14=58/2*25-03/14=5/50فضا

اين نوع  بنابراين . فضاي پاركينگ پيش روي مهندس قرار مي گيرد63 تا 51اي از بازهبدين ترتيب

اندازي براي نيازهاي پاركينگ فراهم آورند و نكته مهم آن است كه انجام ند چشم مي توان كليرهنمودهاي

.مطالعات محلي براي بررسي ميزان تأمين پاركينگ بر اساس استانداردهاي ملي حايز اهميت مي باشد

 انجام گرفته 1998اطلاعات جديدتر در خصوص مراكز خريد بر اساس مطالعات جامعي كه در سال 

 مركز خريد مورد آمارگيري قرار گرفتند كه نتيجه آن 400 در اين مطالعه بيش از .]3[رس مي باشد است در دست



GLA فوت مربع 1000 شده و تعداد فضاهاي مورد نياز به ازاء هر توصيه» هاي پاركينگنسبت«انتشار 

ز كه به سينما، و درصدي از كل مساحت مرك) GLAبا واحد (اين مراكز بر اساس كليت اندازه . باشدمي

 نتايج اين مطالعه بصورت خلاصه .بندي شدندهاي تفريحي اختصاص شده است طبقهرستوران و ساير كاربري

.ارائه شده است) 3-11(در جدول 

به اين .  امين ساعت پيك پاركينگ استوار هستند20هاي ارائه شده در اين مطالعه بر اين اساس رهنمون

 تقاضاي .ال وجود دارد كه تقاضاي پاركينگ از مقادير توصيه شده فراتر مي رود ساعت در س19معني كه تنها 

.پاركينگ در نظر گرفته شده، هم مشتريان و هم شاغلان در مجموعه را در بر مي گيرد

در ) GLA فوت مربع 1000فضاي پاركينگ بازاء هر (هاي پاركينگ توصيه شده نسبت). 3-11(جدول 
.1998مطالعات سال 

هاي تفريحيدرصد استفاده براي سينما، رستوران و ساير كاربري از مركزاند
)GLA20%15%10%5%0) كل%

0–999،39900/400/400/415/430/4
400،000–419،99900/400/400/415/430/4
420،000–439،99906/406/406/421/436/4
440،000–459،99911/411/411/426/441/4
460،000–479،99917/417/417/432/447/4
480،000–499،99922/422/422/437/452/4
500،000–519،99928/428/428/443/458/4
520،000–539،99933/433/433/448/463/4
540،000–559،99939/439/439/454/469/4
560،000–579،99944/444/444/459/474/4
580،000–599،99950/450/450/465/480/4
600،000–2،500،00050/450/450/465/480/4



مساحت % 20ها و ساير تسهلات تفريحي بيش از هاي نمايش فيلم و تئاتر، رستوراندر مواردي كه سالن

 به اين صورت كه .توصيه شده است» پاركينگ اشتراكي«را اشغال مي كنند، روش ) GLA(تجاري خالص 

.بيني گرددها و تسهيلات تفريحي پيشنيازهاي پاركينگ بطور جداگانه براي تسهيلات خريد، سينما، رستوران

فرضاً فضاهاي . در اين خصوص مطالعه محلي ميزان همپوشاني استفاده از فضاهاي پارك را تعيين مي كند

ظهر استفاده مي شود، ممكن است در عصر توسط مشتريان سينما پاركينگي كه توسط خريداران در بعد از 

.استفاده شود

GLA فوت مربع 1،000،000اي جديد با مساحت يك مركز خريد منطقه: مورد زير را در نظر بگيريد 

ها و ساير تسهيلات  بوسيله سالن سينما، رستورانGLAاز % 15 پيش بيني مي شود كه .قرار است ساخته شود

65/4، نسبت پاركينگ مورد نياز در اين مجتمع )3-11(بر اساس اطلاعات توصيفي جدول .  اشغال شودتفريحي

. فضاي پاركينگ مي باشد65/4*1،000=4،650 معادل GLA فوت مربع 1000فضا بازاء هر 

 مدل از آنجا كه اين.  مدل دقيقتري براي پيش بيني نياز به پاركينگ در دوره اوج ارائه مي كند]4[مرجع 

 بر اين اساس .داراي جرئيات بيشتري است، اطلاعات ورودي متعددي براي بكار بردن آن مورد احتياج مي باشد

:تقاضاي پاركينگ اوج بصورت زير برآورد مي گردد

)11-1                                         (
O

prNKRPD *
=

:كه در آن 

D : نيازتعداد فضاي پاركينگ مورد .

N : سطح طبقه، تعداد شاغلين، تعداد واحد ( فعاليت اندازه گيري شده متناسب با نوع واحد اندازه

).مسكوني و ساير پارمترهاي مرتبط با كاربري زمين



K :  كه در بازه زماني مورد نظر اتفاق مي افتند) ميزان سفرهاي ختم شده(بخشي از مقاصد.

R :  بازاء واحد فعاليت) يا هر بازه زماني ديگر(روز در )  سفر–نفر ( مقصد –نفر.

P : مي رسندمقصد  سواري شخصي به وسيلهنسبتي از مردم كه ب.

O : شخصيهايمتوسط تعداد سرنشين سواري .

pr : نسبتي از افراد كه مقصد اصلي آن ها در محدوده مورد مطالعه مي باشد.

 شهر در CBD فوت مربع را در قلب 400،000ت  فروشي با مساحمركز خريدي داراي واحدهاي خرده

: برآوردهاي زير در اين خصوص انجام شده است .نظر بگيريد

). = 6/0pr( حضور دارندCBDخريداران به دلايل و مقاصد ديگري در كل %  40تقريباً •

). = 7/0P (خريدارن با اتومبيل به مركز تجاري مورد نظر سفر مي كنند% 70 تقريباً •

 فوت مربع سطح 1000 سفر بازاء هر - نفر45قريباً مجموع فعاليت صورت گرفته در مركز تجاري،  ت•

 درصد اين سفرهاي در دوره اوج انباشت پاركينگ اتفاق 20 مي باشد كه تجاريخالص واحدهاي 

 )R=45 و =K 20/0 (افتدمي

 ). = 5/1O(  نفر مي باشد5/1 متوسط ضريب سرنشين سواري مراجعين به مركز خريد، •

 فوت مربع فضاي تجاري خالص مي باشد،1000، هاواحد اندازه گيري كاربريآنكه با توجه به 

N=400بصورت زير برآورد مي گردد ) 1-11( تقاضاي پاركينگ در دوره اوج بر اساس رابطه .خواهد بود:

100851فضاي پاركينگ 
60704520400
==

/
/*/**/*D

. مي باشدGLA فوت مربع 1000ضاي پاركينگ بازاء هر  ف400/1008=52/2اين عدد معادل 



با وجود اينكه اين روش به علت تحليلي بودن جالب توجه است، استفاده از آن منوط به انجام چندين 

 در صورتيكه اطلاعات دقيق محلي وجود نداشته ها براي اكثر بخش.برآورد در رابطه با فعاليت پاركينگ است

اي و ملي ها در سطوح محلي، منطقهاز توسعه كاربريموجود تني بر اطلاعات مشابه ، اين برآوردها مبباشد

.باشدمي

اي ضوابط ناحيه-11-2-2

. پذيرداي صورت ميهاي مهم عمدتاً بر اساس ملاحظات ناحيه عرضه پاركينگ براي كاربريكنترل

هاي از نوع و اندازه خاص راي كاربرياي محلي عمدتاً حداقل تعداد فضاي پارك كه مي بايست بمقررات ناحيه

كنند اي همچنين اغلب احتياجات پارك افراد معلول را معين مي ضوابط ناحيه.فراهم شوند را مشخص مي نمايند

.و حداقل استانداردها براي بارگذاري نواحي را تنظيم مي كنند

ها ه براي انواع مختلف كاربرياي توصيه شدفهرستي قابل توجه از احتياجات ناحيه مشتمل بر ]4[مرجع 

داراي دسترسي كمي به سيستم حمل و نقل عمومي » حومه شهري« نواحي .مي باشد» حومه شهري«در نواحي 

روي اجباري براي كاستن از تقاضاي پاركينگ به شود و پيادهها ديده نميهستند، همپيمايي قابل توجهي در آن

كه عبارت است از سطحي ( درصد 85ها مبتني بر برآوردن تقاضاي يه توص.ها ملاحظه مي شودميزان كمي در آن

نشان داده ) 4-11(اي از آن در جدول هستند و خلاصه) رودها فراتر از آن ميزمان% 15از تقاضا كه تنها در 

.در نظر گرفته مي شوند% 85بالاتر از تقاضاي انتظار % 10تا % 5اي معمولاً  ناحيهملزومات.شده است



.اي فضاهاي پارك توصيه شده در مناطق حومه شهريملزومات ناحيه). 4-11(جدول 
فضاهاي پاركينگ بازاء واحد واحدكاربري زمين

اي توصيه شدهملزومات ناحيهتقاضاي پاركينگ اوج
مسكوني
خانوار تك 
خانوار چند 

اتاق كار
 خوابه1آپارتمان 
 خوابه يا بيشتر2آپارتمان 
مندانخانه سال
انباري

واحد مسكوني
واحد مسكوني
واحد مسكوني
واحد مسكوني
واحد مسكوني
واحد مسكوني
واحد مسكوني

0/2
0/2
0/1
5/1
0/2
7/0
0/1

0/2
0/2
0/1
5/1
0/2

5/0+  شيف روز كارمندانازاء فضا ب1
0/1

مسكن تجاري
متل/هتل

اتاق خواب

تخت خواب

تخت خواب

2/1

0/1

، فضاهاي رستوران+زاء كارمندان شيف روز با25/0
0/1+ و اتاق ملاقاتمحل استراحت

0/1+  براي مديران مقيم 0/2
درماني

بيمارستان

مركز پزشكي

تخت

تخت

5/2

5/5

 يا7/2:بزگترين 
 بازاء 4/0+ بازاء بيماران2/0+ بازاء كادر پزشكي25/0

33/0+كارمندان
 يا0/6:بزرگترين 

2/0+ بازاء كادر پزشكي25/0+ بازاء دانشجويان33/0
5/0+ بازاء كارمندان4/0+بازاء بيماران

دفتر بازرگاني
 :دفتر عمومي

 فوت مربع30000كمتر از 
 فوت مربع30000بيش از 

هابانك
هايي كه به شعب بانك

رانندگان سرويس مي دهند

GFA فوت مربع 1000

GFA فوت مربع 1000

GFAربع  فوت م1000

0/3

3/3
5/3

0/4
3/3
6/3
6/5

خدمات خرده فروشي
هاي عموميخرده فروشي

پرستاري خصوص
ايهاي سكهشوييلباس

GFA فوت مربع 1000

GFA فوت مربع 1000

ماشين شستشو

2/2
5/3
5/0

4/2
 بازاء هر واحد مراقبت2 يا 0/4: بزرگترين 

5/0



.)ادامه (اي فضاهاي پارك توصيه شده در مناطق حومه شهرياحيهملزومات ن). 4-11(جدول 
فضاهاي پاركينگ بازاء واحد واحدكاربري زمين

اي توصيه شدهملزومات ناحيهتقاضاي پاركينگ اوج
خرده فروشي كالاها

خرده فروشي عمومي
فروشگاه معمولي

فروشگاه كالاهاي سخت

:مراكز خريد 
GLAمربع  فوت400،000<

600،000 تا 400،001
GLAمربع  فوت600،000>

GFA فوت مربع 1000

GFA فوت مربع 1000

GFA فوت مربع 1000

GFA فوت مربع 1000

0/3
0/4
0/3

5/4
0/5
5/5

3/3
4/4

 فوت مربع انبار داخلي و نماي 1000 بازاء 5/1
5/2+ظاهري 

7/4
2/5
8/5

غذا و نوشيدني
رستوران كيفي

خانوادگيرستوران 

رستوران غذاي آماده

GLA فوت مربع 1000

GLA فوت مربع 1000

GLA فوت مربع 1000

0/20

2/11

4/15

ملزومات اتاق ملاقات در هر ضيافت  + 0/22
ملزومات اتاق ملاقات در هر ضيافت + 3/12

0/5) + آشپزخانه، كانتر سرويس، ناحيه انتظار (9/16
بازاء هر صندلي

آموزشي
عاليه/  ابتدايي 

دانشگاه/ كالج 

مركز مراقبت روزانه

كلاس درس

جمعيت

كارمندان

5/1

نا معلوم

نا معلوم

هاي مورد هاي درس و ساير اتاقشامل كلاس (5/1
 بازاء 25/0)+اساتيد و جوياناستفاده دانش
جويان داراي سن رانندگيدانش

ي هيأت علمي  بازاء كارمندان شيفت روز و اعضا0/1
آموزان مقيم و ميهمان بازاء دانش5/0+ 

 بازاء ظرفيت ثبت نام1/0 + 0/1
فرهنگي، سرگرمي و تفريحي

انجمن عمومي
تفريح عمومي
 ورزشگاه ياكنفرانس، تئاتر

كليسا

حداكثر اشغال
حداكثر اشغال

صندلي
صندلي

نا معلوم
نا معلوم

35/0
نا معلوم

25/0
33/0
38/0
50/0

نعتيص
GFA فوت مربع 1000 بازاء 0/1 + 00/10/1 تا 60/0كارمندعمومي

انبار، كلي فروشي يا خدمات 
فضاهاي مورد نياز براي دفتر يا نواحي فروش + 50/0نا معلومGFA فوت مربع 1000عمومي



ي كه داراي به ميزان قابل توجهي در نواحي شهر) 4-11(اي توصيه شده در جدول ملزومات ناحيه

مردمي كه درست در (ها وجود دارد روي اجباري در آندسترسي خوب به حمل و نقل عمومي هستند، پياده

هاي استفاده از اتومبيل اشتراكي هستند كاهش يا داراي برنامه) ها زندگي يا كار مي كنندمجاورت كاربري

تفاده كنندگان مي بايست تعيين گردد و بدين  در اين نواحي، خصوصيات انتخاب وسيله نقليه براي اس.يابدمي

 برآورد تفكيك مدي مي بايست شرايط محلي را كه مي تواند .ترتيب فضاهاي پاركينگ ممكن است كاهش يابند

تا % 10 در يك جامعه شهري كوچك، حمل و نقل عمومي ممكن است .بطور گسترده تغيير كند لحاظ نمايد

هاي مركز اصلي شهر توسط دسترسي% 5، كمتر از )شهر نيويورك(در منهتن ها را فراهم آورد؛ كل دسترسي% 15

.اتومبيل شخصي تأمين مي گردد

هاي ملي نامهدر هر نوع تسيلات پاركينگ، فضاي پاركينگ افراد معلول مي بايست بر اساس قوانين و آيين

ها را مورد اشاره قرار  موقعيت آنبرخي استانداردها هم تعداد فضاي مورد نياز و هم.و محلي فراهم آورده شود

 توصيه مي كند حداقل استانداردها براي فضاي پاركينگ مورد نياز ]4[انجمن مهندسان حمل و نقل .داده اند

:افراد معلول به صورت زير فراهم آيد 

.GFA فوت مربع 1000 فضاي پارك بازاء هر 02/0: ادارات و دفاتر •

.اء هر بانك فضاي پارك باز2 تا 1: بانك ها •

.GFA فوت مربع 1000 فضاي پارك بازاء هر 3/0: رستوران ها •

 فوت مربع 1000 فضاي پارك بازاء هر 075/0) :  فوت مربعGFA>500000با (خرده فروشي ها •

GFA.



 فوت مربع 1000 فضاي پارك بازاء هر 065/0) :  فوت مربعGFA<500000با (خرده فروشي ها •

GFA.

.معلول در نظر گرفته شده استافراد  حداقلي مفيد براي يك فضاي پارك در تمامي موارد،

هاي آن مطالعات پاركينگ و ويژگي-11-3

مسائل بحراني .ريزي دارند خصوصيات پارك كنندگان و پاركينگ تأثيري به سزا بر امر برنامهتعدادي از

 مدت .ملزومات مجاورت پارك كنندگانهاي عرضه پاركينگ عبارتند از مدت پارك، انباشت و در خصوص نياز

» ساعت-فضا« اگر ظرفيت پاركينگ در قالب .پارك و انباشت پاركينگ به خصوصيات مختلفي ارتباط دارند

اي كه تنها نگريسته شود، وسايل نقليه پارك شده براي يك مدت طولاني، ظرفيت بيتشري نسبت به وسايل نقليه

 در هر ناحيه و يا در هر تسهيلات خاص، هدف فراهم آوردن .مي نماينديك دوره كوتاه پارك مي كند استفاده 

.فضاي پاركينگ كافي براي مقابله با حداكثر انباشت تجمعي پارك در شرايط يك روز عادي مي باشد

روي مي كنند؟پارك كنندگان چه ميزان پياده:  مجاورت -11-3-1

موار مي كنند با هدف سفر و اندازه شهر تغيير روي كه پارك كنندگان بر خود هحداكثر فاصله پياده

تر از هر نوع سفر ديگري است؛ روي مقدور براي سفرهاي كاري طولاني در شرايط عمومي، فاصله پياده.كندمي

تر روي طولانيهاي پياده مسافت.تر كه اين نوع سفركنندگان درگير آن هستندشايد به علت دوره زماني طولاني

بيتشر قابل تحمل ) كنار جدول(اي اي در مقايسه با فضاهاي پاركينگ حاشيهركينگ غير حاشيهبراي فضاهاي پا

.شودتري تجربه ميروي طولانيهاي پيادهناحيه شهري افزايش يابد، مسافت همچنين هرچه جمعيت .هستند

نان مي بايست به مقاصدشان تا اتومبيل آ) يا از(روي به ميزان مشخص به تمايل پارك كنندگان به پياده

 در .، همانطور كه اين مسأله تأثير به سزايي در تعيين محل فراهم آوردن عرضه پاركينگ داردخوبي دانسته شود



حتي .رانندگان تمايل دارند محلي براي پارك پيدا كنند كه حتي الامكان به مقصدشان نزديك باشدهر شرايطي، 

 مايلي مقصد نهايي خود 25/0رانندگان در فاصله % 75، ) نفر2،000،000 تا 1،000،000(در شهرهاي پر جمعيت 

.پارك مي كنند

مقاصد نهايي در نواحي شهري را نشان هاي پارك تا روي بين محل، توزيع مسافت پياده)5-11(جدول 

،)لآتلانتا، پيتسبورگ، دالاس، دنور و سيات( اين توزيع مبتني بر مطالعاتي است كه در پنج شهر مختلف .مي دهد

. گزارش شده انجام گرفته است]4[آنطور كه در مرجع 

آنچنانكه در اين جدول نشان داده شده است، پارك كنندگان علاقمند هستند كه نزديك به مقاصدشان 

متوسط ) 1-11( شكل . فوتي مقاصدشان پارك مي كنند500كليه رانندگان در فاصله %) 50(يك دوم . باشد

.از فضاهاي پارك در مقابل ميزان جمعيت نواحي شهري را نشان مي دهدروي تا و هاي پيادهفاصله

حتي در يك . ديگربار اين اطلاعات بر نياز مجاورت ظرفيت پاركينگ در نزديكي مقاصد تأكيد مي كنند

. فوت بوده است900روي  تا محل پارك تقريباً  نفر جمعيت، متوسط فاصله پياده10،000،000منظقه شهري با 

روي كه رانندگان تمايل به انجام آن دارند تأثير ر و دوره زماني سفر همچنين بر مسافت پيادههدف سف

تري دنبال روي كوتاهها اشيائي بايد حمل شوند، مسافت پياده براي خريد يا ساير سفرهايي كه در آن.گذاردمي

 دادن غذا، همچنين مسافت هاي كوتاه مدت فرضاً براي خريد روزنامه يا سفارشبراي پاركينگ.مي شود

 دقيقه مي خواهند پارك 5 مسلماً رانندگان حاضر نيستند براي شرايطي كه تنها .روي كوتاهي دنبال مي شودپياده

هاي مربوط به دانش عمومي  در مكانيابي تسهيلات پاركينگ، ويژگي.روي كنند دقيقه پياده10كنند، 

در . عات محلي تصوير دقيقتري در اين خصوص فراهم مي آوردكنندگان داراي اهميت است، اگرچه مطالپارك

.اي نيز اجزايي مهم در اين امر به شمار مي آيندبرخي موارد، كاربرد شعور عمومي و قضاوت حرفه



.CBDروي تا محل پاركينگ در فاصله پياده). 5-11(جدول 
روي از اين مسافت يا بيشتردرصد پيادهمسافت

ازهبميانگينمايلفوت
0

250
500
750

1،000
1،500
2،000
3،000
4،000
5،000+ 

0
05/0
10/0
14/0
19/0
28/0
38/0
57/0
76/0
95/0+ 

100
70
50
35
27
16
10
4
3
1

80-60
60-40
45-25
37-17
24-8
15-5
8-0
6-0
2-0

.روي بر اساس جمعيت نواحي شهريمتوسط مسافت پياده). 1-11(شكل 



 موجودهاي گردآوري اطلاعات پاركينگ-11-3-2

يكي از مهمترين مطالعاتي كه مي بايست در بررسي كلي نيازهاي پاركينگ لحاظ شود، گردآوري 

ها شامل مشاهده و برداشت تعداد برداري اين قبيل فهرست.هاي موجود مي باشداطلاعات عرضه پاركينگ

هاي زماني براي استفاده از فضاهاي پاركينگ و نوع تسهيلات ها، محدوديتفضاهاي پاركينگ و موقعيت آن

هاي پاركينگ اكثر آماربرداري. مي باشد) اي طبقاتياي مسطح و غير حاشيهاي، غير حاشيهفرضاً حاشيه(پاركينگ 

بصورت دستي انجام مي شوند؛ با استفاده از آماربرداران پياده در منطقه، شمارش و ثبت فضاهاي كنار جدول و

 كاربرد .اي همچنين ثبت موقعيت، نوع و ظرفيت تسهيلات پاركينگ غير حاشيه وهاي زماني ممكنمحدوديت

هاي سيستم حمل و نقل هوشمند براي توسعه و ارتقاء كمي سطح اطلاعات موجود و موضوع دسترسي آوريفن

ها و ع به استفاده از برچسببرخي تسهيلات پاركينگ براي تعيين قيمت پاركينگ شرو.ها آغاز شده استبه آن

 در اين پروسه همچنين مي توان پيگيري وضعيت دوره زماني .اندنموده) EZ Passمانند (تجهيزات الكترونيكي 

) پاركومتر(گيري پاركينگ هاي هوشمند اندازه دستگاه.بعمل آوردنيز بصورت همزمان و انباشت پاركينگ را 

.اي فراهم آورندراي فضاهاي پاركينگ حاشيهتوانند انواع اطلاعات مشابه را بمي

هاي پاركينگ، محدوده مورد مطالعه معمولاً بر روي نقشه كدگذاري براي تسهيل ثبت اطلاعات موقعيت

 همچنين .هاي بلوكي نشان مي دهدها و نمايهيك سيستم كدگذاري ساده را براي بلوك) 2-11(شكل . شودمي

هاي  محل.كه توسط آمارگران مورد استفاده مي شود را نشان مي دهدانيهاي برداشت ميدبرگه) 3-11(شكل 

.بندي مي شوندهاي زماني مربوطه تقسيمهاي پاركينگ و محدوديتاي بر اساس ممنوعيتپاركينگ حاشيه

هنگامي كه چند سطر از يك برگه برداشت ميداني براي يك بلوك مورد نياز باشد، يك زير مجموعه تهيه شده و 

اند، طول جدول در مواردي كه فضاهاي پارك كنار جدول بطور مشخص با رنگ متمايز نشده.ان داده مي شودنش



 مورد استفاده قرار مي گيرد كه اين امر با استفاده از مفروضات زير براي برآورد تعداد فضاي پارك قابل دسترس

:صورت مي پذيرد 

 فوت براي هر جاي پارك23:  جدول زيدر حالت موا•

 فوت براي هر جاي پارك12: دار در حالت پارك زاويه•

 فوت براي هر جاي پارك5/9:  درجه 90در حالت پارك •

قابل استفاده در طول دوره زماني فضاهاي پارك ماداميكه گردآوري اطلاعات پاركينگ مبتني بر شمارش 

ارزيابي عرضه پاركينگ باشد،- ساعت كاري روز در نظر گرفته مي شود 11 تا 8 كه اغلب -مورد نظر

هاي زماني مربوطه و متوسط طول دوره پارك در منطقه صورت بايست با در نظر گيري مقررات و محدوديتمي

اند در طول دوره برداشت در اي كه توانسته كل عرضه پاركينگ مي تواند در قالب تعداد وسايل نقليه.پذيرد

: گيري شود محدوده مطالعات پارك كنند بصورت زير اندازه
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P :  وسيله نقليه(عرضه پاركينگ(.

N : معينتعداد فضاي پاركينگ از نوع مشخص در شرايط محدوديت زماني .

T :  ميزان زماني كهN در طول دوره )اني معيناز نوع مشخص و با محدوديت هاي زم( فضاي پارك ،

).ساعت(مطالعه قابل استفاده مي باشد 

D :  عت بر وسيله نقليهسا(متوسط زمان پارك در طول دوره مطالعه(.

F :  و شود در نظر گرفته مي95/0 تا 85/0 كه بين جايگزيني در پارك براي لحاظ وريبهرهشاخص عدم 

.با افزايش متوسط زمان پارك افزايش مي يابد



.سيستم نمايشي براي كدگذاري موقعيت پاركينگ). 2-11(شكل 

.ينگبرگه برداشت ميداني اطلاعات موجود پارك. )3-11(شكل 



 نشان مي دهد كه اي پاركينگ در ناحيهه ساعت11 مطالعه را در نظر بگيريد كه در آن، يك دوره يمثال

برداري  ساعت قابل بهره6 جاي پارك براي 280استفاده بوده است،  ساعت قابل 12 فضاي پارك در تمام 450

 ساعت قابل 5 جاي پارك تنها براي 100 ساعت در دسترس بوده است و 7 جاي پارك براي 150بوده است، 

عرضه پاركينگ در اين . باشد ساعت مي4/1متوسط زمان پارك وسايل نقليه در اين ناحيه . استفاده بوده است

:بصورت زير محاسبه مي شود 9/0وري به ميزان عدم بهره استفاده از شاخصبامحدوده 
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 ساعته مطالعه در محدوده 11اند در طول دوره توانسته وسايل نقليه 5،548اين نتيجه بدان معني است كه 

 اين تحليل . نيستاندك زمان پارك بوده وسيله نقليه در ي5،548 معني كه تمامي به اين البته .مذكور پارك نمايند

تعيين اين شاخص مهم در بخش بعدي . نيازمند معلوم بودن  متوسط طول دوره پارك وسايل نقليه مي باشد

.مورد بحث قرار خواهد گرفت

نشان داده شده است ) 3-11(گردآوري اطلاعات مي تواند در قالب جدولي مشابه آنچه كه در شكل 

اي كدگذاري شده به نمايش همچنين اين امر را مي توان بصورت گرافيكي بر روي نقشه. نشان داده مي شود

ها ديد خوبي فراهم مي كنند ليكن نمي توانند اطلاعات جزئي را كه در جداول خلاصه مي شوند  نقشه.درآيد

. مي شوندها و هر نوع ابزار گرافيكي ديگر اغلب به همراه جداول ارائهاز اين رو نقشه. نشان دهند

1 و مدت زمان پاركيتجمعانباشت -11-3-3

.انباشت تجمعي به عنوان تعداد كل وسايل نقليه پارك شده در يك بازه زماني معني تعريف مي شود

اند تا اوج انباشت  پاركينگ در طول زمان بودهانباشتبرخي مطالعات پاركينگ بدنبال ايجاد توزيعي آماري براي 

١ Accumulation and Duration



هاي پاركينگ مشاهده شده با ميزان عرضه پاركينگ  البته، انباشت.وي مي دهد را تعيين كنندو اينكه چه زماني ر

محدود مي شوند؛ بنابراين، تقاضاي پاركينگ كه با كمبود عرضه محدود مي گردد مي بايست بر اساس ابزارهاي 

.ديگر برآورد شود

ر اكثر شهرها در طول زمان افزايش مطالعات در سطح ملي نشان داده اند كه انباشت تجمعي پاركينگ د

 كل انباشت در يك ناحيه شهري به ميزان قابل توجهي به جمعيت ناحيه شهري دارد كه اين امر در .يافته است

.نشان داده شده است) 4-11(شكل 

 اين .مدت زمان پارك عبارت است از طول زماني كه يك وسيله نقليه در حالت پارك قرار دارد

رو، توزيعي از مقادير انفرادي است و اين توزيع و مقدار متوسط آن، هر دو از مسائل قابل خصوصيت از اين 

.توجه هستند

به اين صورت كه .  زمان پارك به جمعيت ناحيه شهري ارتباط داردطولهمانند انباشت پاركينگ، متوسط 

نشاده داده شده ) 5-11( شكل با افزايش جمعيت شهري، متوسط زمان پارك نيز افزايش مي يابد كه اين امر در

مورد اشاره ) 6-11( همچنين متوسط زمان پارك با توجه به هدف سفر تغيير مي كند كه اين امر در جدول .است

 و چارلوت در سال 1972اي از نتايج مطالعات در شهرها بوستن در سال  اين جدول خلاصه.قرار گرفته است

. را ارائه مي كند1987

، واضح است كه زمان پارك به ميزان زيادي از محلي به محل ديگر )6-11(جدول بر اساس اطلاعات 

 بنابراين .نتايج مطالعات شهر چارلوت كاملاً متفاوت از آنچه در شهر بوستن بدست آمده است. تغيير مي كند

ريزي انباشت تجمعي و زمان پارك، عناصري مهم در مسير برنامهيعني مطالعات محلي در خصوص هر دو مورد 

.دنو اداره تسهيلات پاركينگ مي باش



انباشت تجمعي پاركينگ در يك ناحيه شهري باتوجه به ميزان ). 4-11(شكل 
.جمعيت

. زمان پارك در مقابل جمعيت ناحيه شهريمدت. )5-11(شكل 



.متوسط مدت زمان پارك در نواحي شهري به تفكيك هدف سفر). 6-11(جدول 
)ساعت، دقيقه(متوسط طول زمان پارك 

ف سفرهد
)1987(چارلوت )1972(بوستن 

كاري
مدير

كارمند
همه

 دقيقه30 ساعت و 5
 دقيقه59 ساعت و 5

 دقيقه8 ساعت و 8
 دقيقه5 ساعت و 1 دقيقه6 ساعت و 2مشاغل انفرادي

 دقيقه32 ساعت و 3 دقيقه14 ساعت و 2مشاغل آزاد /فروش
اتخدم

تفريحي
فروش

يراس

 دقيقه9 ساعت و 2
 دقيقه18 ساعت و 2
 دقيقه57 ساعت و 1
 دقيقه12 ساعت و 3

 دقيقه29 ساعت و 1
 دقيقه17 ساعت و 4

 دقيقه41 ساعت و 1 دقيقه20 ساعت و 4)متوسط(تمامي اهداف 

اي و هاي حاشيهينگ در پاركترين روش در مشاهده و ثبت خصوصيات انباشت و مدت زمان پاركمطرح

 به اين صورت كه .اي مسطح، عبارت است از ثبت شماره پلاك وسايل نقليه پارك شدههاي غير حاشيهپاركينگ

معمولاً از ( دقيقه در نظر گرفته مي شود، يك آمارگر در مسيري مشخص 30 تا 10هاي زماني معين كه از در بازه

اي كه فضاهاي پارك را اشغال نموده اند و شماره پلاك وسايل نقليهقدم زده ) بالاي يك بلوك تا پايين آن بلوك

.نشان داده شده است) 6-11(هاي برداشت در شكل اي از برگهنمونه. ثبت مي كند

اطلاعات هر فضاي پاركينگ مشخص شده، در يك برگه برداشت مجزا فهرست برداري مي شود كه اين 

 در اين بين از نمادهاي مختلفي براي به تفصيل .طه صورت مي گيردهاي زماني مربوامر با توجه به محدوديت

ك غير مجاز و وسايل نقليه براي پار» TK«ها، براي كاميون» T«فرضاً نشان دادن اطلاعات استفاده مي شود؛ 

ده  دقيقه مشاه15 فضاي پارك را در هر 60 انتظار آن است كه يك فرد آمارگر بتواند تا .جريمه شده و مانند آن



هاي مطالعاتي مي بايست بطور دقيق بر روي نقشه مشخص شود تا تمامي مسيرها تحت  بنابراين محدوده.نمايد

.پوشش آماربرداري قرار گيرند

.هاي برداشت شماره پلاك وسايل نقليه در آمارگيري پاركينگاي از برگهنمونه). 6-11(شكل 

هاي و محاسبات متعددي است كه با استفاده از اطلاعات برگهها بنديتحليل اطلاعات شامل جمع

:برداشت انجام مي گيرد 



بندي اطلاعات هر ستون در برگه برداشت، مجموع انباشت وسايل نقليه از جمع. مجموع انباشت•

.پارك شده در هر بازه زماني براي مسير هر آمارگر معين مي شود

بر اساس مشاهده شماره پلاك ثبت شده براي هر فضا، وسايل نقليه . ركتوزيع مدت زمان پا•

 با بررسي هر خط از برگه .بندي شوندتوانند براي يك بازه، دو بازه، سه بازه و مانند آن طبقهمي

.برداشت اطلاعات، توزيع مدت زمان پارك حاصل مي شود

اند، چه به خاطر اينكه فضايي ردهاي كه بصورت غير مجاز پارك كتعداد وسايل نقليه. تخلفات•

اند يا از محدوديت زماني در نظر گرفته شده تجاوز كرده باشند غير مجاز را اشغال كرده

.هاي برداشت ذكر شودبايست در برگهمي

:متوسط مدت زمان پارك از رابطه زير محاسبه مي شود

)11-3                                                    (
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:كه در آن 

D   :  ساعت بر وسيله نقليه(متوسط مدت پارك(.

NX :  برايتعداد وسايل نقليه پارك شدهxبازه زماني .

X   : تعداد بازه هاي زماني در نظر گرفته شده براي پاركينگ.

I    :  ساعت(طول بازه زماني برداشت(.

NT :  شده مورد مشاهدهتعداد كل وسايل نقليه پارك.

 اين نرخ . نشان داده مي شودTRشاخص آماري مفيد ديگر عبارت است از نرخ جايگريني پاركينگ كه با 

 زماني از يك اينشان دهنده تعداد پارك كنندگاني است كه بطور متوسط از يك جاي پارك در طول دوره

: اين شاخص از رابطه زير بدست مي آيد.ساعت استفاده مي كنند
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:كه در آن 

TR :  وسيله نقليه بر فضاي پارك در ساعت (ينگ پاركجايگزينينرخ(.

NT :  مشاهده در دوره مطالعهمورد تعدا كل وسايل نقليه پارك شده.

PS : تعداد كل فضاهاي مجاز پاركينگ.

TS :  ساعت(طول دوره مطالعه(.

هاي مختلف متوسط مدت زمان پارك و نرخ جايگزيني ممكن است براي هر برگه آمارگيري بعنوان بخش

يك برگه ) 7-11( جدول .محدوده مطالعات محاسبه شود و يا براي كل محدوده مورد مطالعه محاسبه گردد

بندي اطلاعات نيز نحوه جمع) 8-11( جدول . مي دهدآمارگيري كه مربوط به مسير يك آمارگر است را نشان

.هاي آمارگيري براي بدست آوردن اطلاعات كل محدوده را ارائه مي كندتك تك برگه

 بنابراين، وسايل نقليه پارك شده .توجه شود كه هر آمارگيري تنها شامل دوره زماني آن مطالعه مي باشد

 كه به آن زمان ختم مي شود، حتي درصورتيكه  پارك خواهند بودبراي بعد از ظهر داراي مدت زماني 3:00در 

 عدد آخر 3دن كار، تنها  براي ساده نمو.ها بصورت پارك شده در خارج از محدوده زماني مطالعه باقي بمانندآن

 كدي است كه نشان بيان كنندهحرف اول /ها، دو يا سه عددپلاك وسايل نقليه ثبت مي گردند؛ در اكثر ايالت

ها تكراري حروف اغلب در بسياري از پلاك/ بنابراين، اين اعداد.دهد آن پلاك در كجا به ثبت رسيده استيم

.هستند

) 8-11(بندي قسمت ب جدول متوسط مدت زمان پارك براي محدوده مورد مطالعه بر پايه جمع

:بصورت زير مي باشد 
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.بندي و محاسبات براي يك برگه برداشت پاركينگوه جمعحن). 7-11(جدول 

آتشنشانييرش



. در سطح محدوده مورد مطالعه پاركينگاطلاعات آمارگيريبندي جمع). 8-11(جدول 

از  الف قسمتبا توجه به ( صبح اتفاق مي افتد 11حداكثر انباشت پاركينگ مشاهده شده در ساعت 

از ) 1،500/1،410*(100=%94 ميزان استفاده وسيله نقليه كه بيان كننده1،410 و برابر است با ))8-11(جدول 

.فضاهاي پاركينگ مي باشد

هاي به اين صورت كه در بازه. اي، فرآيند مطالعه تا حدي متفاوت استدر خصوص تسهيلات غير حاشيه

 برآوردهاي .اي، تعداد وسايل نقليه وارده شده و خارج شده از پاركينگ شمارش مي شوند دقيقه15زماني 

انباشت تجمعي مبتني بر شروع شمارش اشغال پاركينگ در تسهيلات و تفاوت بين وسايل نقليه ورودي و 



يكه شماره پلاك وسايل اي نيز در صورت توزيع مدت زمان پارك براي تسهيلات غير حاشيه.خروجي مي باشد

. شده باشد قابل استحصال استثبنقليه وارد شده و خارج شده 

د با توجه به عدم كفايت عرضه نآنطور كه اخيراً اشاره شد، مشاهده انباشت و مدت زمان پارك نمي توان

:رند ها براي نشان دادن كمبودهاي وجود دا اگرچه برخي يافته.پاركينگ، ميزان تقاضا را منعكس كند

.انداي كه بصورت غير مجاز پارك شدهتعداد زياد وسايل نقليه

.انداي دور از نقطه اوليه پارك شدهاي كه بطور غير معمول در فاصلهتعداد زياد وسايل نقليه

و يا مكاني كه انباشت هاي زماني طولاني در روز اتفاق مي افتندهاي حداكثر كه براي دورهانباشت

.دهد معادل تعداد فضاهاي پاركينگي است بصورت مجار موجود استحداكثر رخ مي 

اند نيستند و همچنين سفرهايي كه بعلت كليه سفرهايي كه انجام شده كننده ها بيانحتي اين شاخص

خط قرنطينهتردد شماري در مطالعه يك .اند را در بر نمي گيرندمحدوديت پاركينگ به نقاط ديگر منحرف شده

، ممكن است استفاده شود  تا تعداد كل وسايل نقليه شامل وسايل نقليه پارك شده و در )رجوع شود8به فصل (

البته در اين حالت نيز تعداد سفرهايي كه بخاطر كمبود . حال گردش در درون محدوده مورد مطالعه برآورد شود

.پاركينگ اصلاً انجام نشده اند انعكاس داده نمي شود

مطالعات پاركينگ ساير انواع -11-3-4

 و پارك كنندگان  گردآوري اطلاعات وسايل نقليه پارك شدهدرديگر نيزهاييتعدادي از ساير روش

ها و استعلام آدرس سكونت فرد از  مبادي وسايل نقليه را مي توان پس از ثبت شماره پلاك آن.كاربرد دارند

ين روش كه نيازمند مجوزهاي خاص از ادارات ايالتي  ا.بدست آورد) با فرض اينكه مبدأ سفر باشد(مراكز ايالتي 

.هاي عمده جاذب سفر كاربرد داردها و ساير كاربرياست به تناوب در خصوص مراكز خريد، استاديوم



.هاي اصلي جذب سفر قابل انجام استپرسشگري از پارك كنندگان نيز سودمند بوده و در محل

روي و غيره به اين روش قابل دستيابي ن پارك، فاصله پيادهاطلاعات پايه در خصوص هدف سفر، مدت زما

اي پارك كنندگان نيز براي حصول ديدگاه  بعلاوه، اطلاعات مربوط به خصوصيات رفتاري و زمينه.باشدمي

.مناسب از اينكه چگونه شرايط پاركينگ بر استفاده كنندگان اثر مي گذارد قابل استحصال مي باشد

حي تسهيلات پاركينگ جنبه هاي طرا-11-4

 نوع . ايجاد مي شوند2پاركينگ طبقاتي) 2( و 1مسطح) 1(اي به دو صورت تسهيلات پاركينگ غير حاشيه

هاي  هزينه.دوم ممكن است بالاي سطح زمين، پايين سطح زمين و يا بصورت تركيبي از اين دو احداث شود

قابل توجهي بسته به موقعيت و شرايط مختص هاي طبقاتي به ميزان هاي مسطح و پاركينگاحداث پاركينگ

 بطوريكه هزينه .هاي طبقاتي استتر از پاركينگهاي مسطح كم هزينه عموماً ايجاد پاركينگ.محل متغير است

هاي  پاركينگ. دلار بازاء هر فضاي پارك تأمين شده مي باشد2500 تا 1500هاي مسطح نوعاً بين پاركينگ

هاي تر از پاركينگهاي طبقاتي زير زميني به مراتب پر هزينهتري بوده و پاركينگطبقاتي داراي پيچيدگي بيش

هاي طبقاتي بالاي سطح زمين بين  هزينه معمول براي پاركينگ.طبقاتي داراي سازه بالاي سطح زمين هستند

ي زير زميني هاي طبقاتاين هزينه براي پاركينگ دلار بازاء هر فضاي پارك است در صورتيكه 11000 تا 8000

 تصميم گيري در خصوص چگونگي تأمين . دلار بازاء هر فضاي پارك برآورد مي شود20000 تا 16000بين 

اي به ملاحظات مختلفي ارتباط دارد، شامل موجود بودن زمين، ميزان فضاي فضاهاي پاركينگ غير حاشيه

.هاي تأمين آنپاركينگ مورد نياز و هزينه

:در طراحي تسهيلات پاركينگ را نام برده است  سه هدف كليدي ]4[مرجع 

1 Parking lot
2 Parking garage



. ساده و ايمن براي كاربران آن باشد،تسهيلات پاركينگ مي بايست در طراحي•

.برداي اقتصادي باشندمي بايست داراي فضاي كارآمد بوده و از نظر بهرهتسيهلات پاركينگ •

.تسهيلات پاركينگ مي بايست با محيط بيروني خود سازگار باشند•

ورود و خروج كافي براي گي و ايمني شامل برخي موارد شامل نزديكي به مقاصد اصلي، امكانات ساد

.، سيستم گردش داخلي كارآمد و ساده، ابعاد مناسب براي فضاهاي پارك و امنيت مي باشد)شامل فضاي ذخيره(

هاي فردي و ساير بزهكاريمورد آخر به معني امنيت در مقابل سرقت وسايل نقليه و امنيت در برابر آسيب زدن 

 به اين معنا است كه در كنار فرآهم آوردن سيستم گردشي مناسب و فضاهاي پارك و  كارآمدي فضا.است

 هدف سوم مواردي همچون .حداقل باشندآن رفيت پاركينگ مي بايست بيشينه بوده و فضاهاي اتلافي ظذخيره، 

اين ساماني ديداري و شنيداري براي محيط زيست اطراف نابعدم بدنبال داشتنزيبايي معماري و اطمينان از 

. سفري كه ايجاد مي شود را در بر دارد- نقليهلهوسيبعلت تسهيلات 

ها پاركينگدريابعادمباني -11-4-1

 تسهيلات پاركينگ مدرن .مي باشد» وسايل نقليه طرح«ابعاد پايه در پاركينگ مبتني بر يكي از دو نوع 

به منظور حداكثر نموده كل ظرفيت پاركينگ استفاده » هاي كوچكسواري«ي پارك مجزا براي هااغلب از ناحيه

بكار برده ، ظوابط پايه براي دو نوع وسيله نقليه طرح كه در طراحي تسهيلات پاركينگ )7-11( شكل .مي كنند

:مي شود را نشان مي دهد

خودروهاي سواري بزرگ•

خودروهاي سواري كوچك•



عرض فضاي پارك

كافي اطمينان  مي بايست داراي عرض كافي براي جاي گرفتن وسايل نقليه بوده و فضاي هاي پاركمحل

 اينچ مي باشد ولي 22 درها باز شدنمناسب براي اطمينان  حداقل عرض .براي باز شدن درها را تأمين كنند

تنها يك البته .است افزايش يابد در پاركينگ زياد ها اينچ نيز وقتي تعداد جايگزيني26اين فضا تا است ممكن 

كه وسايل نقليه پارك شده در مجاورت چرا ،فضاي باز شدن در براي هر جاي پارك در نظر گرفته مي شود

 براي خودروهاي سواري بزرگ، عرض . كنندتقسيمبراي استفاده يكديگر مي توانند اين فضا را به طور مناسب 

در نظر )  فوت58/8( اينچ 77+26=103تا )  فوت25/8( اينچ 77+22=99 بين اي در بازهفضاي پارك مي بايست

.گرفته شود

و استفاده كنندگان متداول  استفاده از چهار نوع فضاي پارك را بسته به ميزان نرخ جايگزيني، ]5[مرجع 

) 9-11(هاي بزرگ در جدول  رهنمودهاي طراحي توصيه شده براي عرض فضاي پارك سواري.توصيه مي كند

.ن داده شده استنشا

تا )  فوت3/7( اينچ 66+22=88اي بين  در بازه راهاي كوچك، اين رهنمودها عرض پاركبراي سواري

هاي  فوت اغلب براي عرض پارك سواري6/7 استاندارد طراحي . توصيه مي كنند) فوت7/7( اينچ 26+66=92

 فوت 0/8 را B و Aروهاي نوع جاي پارك براي خود، عرض هر ]5[مرجع . كوچك در نظر گرفته مي شود

. كند فوت توصيه مي5/7 را D و Cو براي نوع )) 9-11(مطابق جدول (



.وسايل نقليه طرح براي طراحي پاركينگ). 7-11(شكل 

طول و عمق فضاي پارك

سيله نقليه  اين طول عموماً به اندازه طول و.گيري مي شود به موازات زاويه پارك اندازهطول فضاي پارك

4/18( اينچ 215+6=221 اين طول به ميزان . اينچ براي حاشيه اطمينان سپر در نظر گرفته مي شود6بعلاوه 

.هاي كوچك مي باشدبراي سواري)  فوت1/15( اينچ 175+6=181هاي بزرگ و براي سواري) فوت

 اينچ فاصله اطمينان 6 درجه طول وسيله نقليه بعلاوه90پيش آمدگيعمق فضاي پارك عبارت است از 

دار، عمق هاي زاويهبراي پاركينگ.  درجه، طول و عمق فضاي پارك برابر هستند90براي فضاهاي پارك . سپر

.پاركينگ كمتر از طول پاركينگ مي باشد



عرض راهرو

با هاي مسطح مي بايست به اندازه كافي عريض باشد تا رانندگان بتوانند به راحتي و راهرو در پاركينگ

تعداد اين مانورها معمولاً يك مانور در . ايمني با كمترين مانور به فضاي پارك وارده شده و يا از آن خارج شوند

 در مواردي كه فضاي پارك باريك هستند، راهروها .هنگام وارد شدن و دو مانور در هنگام خروج مي باش

هروها همچنين وظيفه عبور دادن ترافيك گردشي  را.بايست قدري عريض تر باشند تا امكان مذكور فراهم آيدمي

 عرض راهرو بستگي به زاويه پاركينگ و اينكه .و عابراني كه تا وسايل نقليه خود قدم مي زنند را بر عهده دارند

.راهرو يك طرفه است يا دو طرفه دارد

.ظوابط طراحي عرض پاركينگ براي انواع مختلف وسايل نقليه). 9-11(جدول 
جايگزيني معمول

ينگنوع پارك
عرض پاركينگ

زيادمتوسطكم)فوت(
هاي معمولاستفاده

A00/9X

ها، فروشي، بانكمشتريان خرده
ها و ساير تسهيلات داراي رستوران

نرخ جايگزيني زياد

B75/8XX
-ها، بازديد فروشيمشتريان خرده

كنندگان

C50/8XX
رات، بازديدكنندگان، كارمندان ادا
هامسكوني، فرودگاه، بيمارستان

D25/8Xهاصنعتي، دانشگاه



1هاي پاركينگ طرح-11-4-2

اي از فضاهاي پارك در ريزي پايه براي يك راهرو با مجموعهعبارت است از طرح» طرح پاركينگ«يك 

 براي فضاهاي .استهاي بالقوه مختلفي براي طرح ريزي فضاهاي پارك مطرح شده  روش.هر دو سمت راهرو

 درجه، عموماً راهروهاي دو طرفه استفاده مي شوند به اين صورت كه وسايل نقليه مي توانند از هر دو جهت 90

دار طراحي مي شوند،  در مواقعي كه فضاهاي پارك بصورت زاويه.حركت به جاي پارك مورد نظر وارد شوند

 در . و از سمتي ديگر خارج شونداي پارك وارد شوندوسايل نقليه تنها مي توانند در يك جهت حركت به فض

ها و دار با راهروي يك طرفه و فضاهاي پاركينگ در دو طرف راهرو بطوريكه ورودياكثر موارد، پارك زاويه

توانند دار همچنين ميهاي زاويه پاركينگ.ها در يك جهت مشابه حركت صورت گيرند طراحي مي شودخروجي

 دستيابي شوند، همچنانكه فضاهاي روبرويك سمت راهرو از جهت د كه فضاهاي پارك اي طراحي شونبگونه

ابعاد پايه ) 8-11( شكل . در برخي موارد، راهروهاي دو طرفه مي بايست فرآهم آيند.پارك سمت ديگر راهرو

.ريزي پاركينگ را ارائه نموده استبراي طرح

مربوط ها حالت اول عرض.نگ را نشان مي دهدريزي پاركيچهار روش مختلف براي طرح) 8-11(شكل 

 حالت .به مواردي است كه مجموعه فضاهاي پارك در مقابل ديوار يا موانع فيزيكي افقي ديگر قرار داده شده اند

حالت سوم وضعيتي است كه .  در مواردي بكار برده مي شود كه فضاهاي پارك به هم پيوسته باشنددوم

 حالت ديگر منعكس كننده .بل ديوار باشند و سمت ديگر به هم پيوسته باشندهاي يك سمت در مقاپاركينگ

ابعاد بحراني براي ) 10-11( جدول .وضعيتي است كه تنها يك مجموعه منفرد  مقابل ديوار قرار داده شده باشد

.بندي نموده استهاي پاركينگ را جمعانواع مختلف طرح

1 Parking Modules



.ريزي پاركينگدر طرحعناصر ابعادي ). 8-11(شكل 

هاي پاركينگ مجزا براي وسايل نقليه بزرگ و كوچك، تعداد مشكلات در فرآهم آوردن مساحت

ها مي بايست به خوبي تابلوگذاري شوند و سيستم گردش وسايل نقليه  محدوده.برداري را بدنبال داردبهره

در مواقعي . ر دو فضاي پاركينگ را داشته باشنداي باشد كه رانندگان امكان دسترسي ساده به هبايست بگونهمي

كه تركيب پارك وسايل نقليه بزرگ و كوچك در نظر گرفته شده است، در برخي موارد، وسايل نقليه بزرگ 

مجبور هستند كه در جاي پارك وسايل نقليه كوچك پارك كنند و در مواقعي نيز وسايل نقليه كوچك، جاي 

وسايل نقليه بزرگ نه تنها با معضلاتي در جاي گيري در . ا اشغال مي كنندپارك فضاي وسايل نقليه بزرگ ر

فضاي پارك وسايل نقليه كوچك مواجه هستند بلكه در مانور دادن در راهروهاي طراحي شده براي وسايل نقليه 

.كوچك نيز مشكل دارند



.ريزي فضاهاي پاركينگرهنمودهاي ابعادي در طرح). 10-11(جدول 
هاطرح

طرح
پايه

عنو
پاركينگ

Swعرض
فضاي 
پارك 

)فوت(

WPعرض
فضاي 
پارك 

)فوت(

VPwعمق
فضاي 

پارك تا 
ديوار 

)فوت(

VPiعمق
فضاي 

پارك تا 
نوار ديگر 

)فوت(

AWعرض
فضاي 
پارك 

)فوت(

W2 ديوار
تا ديوار 

)فوت(
W4 نوار تا
)فوت(نوار 

هاي بزرگسواري
 طرفه 2راهروي 

 درجه90-
A
B
C
D

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

/١٧
/١٧
/١٧
/١٧

/١٧
/١٧
/١٧
/١٧

٠/٢
٠/٢
٠/٢
٠/٢

٠/١
٠/١
٠/١
٠/١

٠/١
٠/١
٠/١
٠/١

 طرفه 2راهروي 
 درجه60-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

/١٠
١/١٠
٨/٩

/٩

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

/١
/١
/١
/١

٠/٢
٠/٢
٠/٢
٠/٢

٠/٢
٠/٢
٠/٢
٠/٢

٠/٩
٠/٩
٠/٩
٠/٩

 طرفه 1راهروي 
 درجه75-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

٣/٩
٠/٩
٨/٨

/٨

/١٨
/١٨
/١٨
/١٨

/١٧
/١٧
/١٧
/١٧

٠/٢٢
٠/٢٢
٠/٢٢
٠/٢٢

٠/٩
٠/٩
٠/٩
٠/٩

٠/٧
٠/٧
٠/٧
٠/٧

 طرفه 1راهروي 
 درجه60-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

/١٠
١/١٠
٨/٩

/٩

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

/١
/١
/١
/١

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

٠/
٠/
٠/
٠/

٠/١
٠/١
٠/١
٠/١

 طرفه 1راهروي 
 درجه45-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧/٨
٠/٨
٢/٨

٧/١٢
/١٢
٠/١٢
٧/١١

/١
/١
/١
/١

/١
/١
/١
/١

٠/١
٠/١
٠/١
٠/١

٠/٨
٠/٨
٠/٨
٠/٨

٠/
٠/
٠/
٠/

*سواري هاي كوچك

 طرفه 2راهروي 
 درجه90-

A/B 

C/D 

٠/٨

/٧

٠/٨

/٧

٠/١

٠/١

٠/١

٠/١

٠/٢١

٠/٢١

٠/١

٠/١

٠/١

٠/١
 طرفه 2راهروي 

 درجه60-
A/B 

C/D 

٠/٨

/٧

٣/٩

٧/٨

/١

/١

٠/١

٠/١

٠/٢١

٠/٢١

٠/٢

٠/٢

٠/٠

٠/٠
 طرفه 1راهروي 

 درجه75-
A/B 

C/D 

٠/٨

/٧

٣/٨

٨/٧

٠/١

٠/١

١/١

١/١

٠/١٧

٠/١٧

٠/٩

٠/٩

٠/٧

٠/٧
 طرفه 1راهروي 

 درجه60-
A/B 

C/D 

٠/٨

/٧

٣/٩

٧/٨

/١

/١

٠/١

٠/١

٠/١

٠/١

٠/

٠/

٠/٣

٠/٣
 طرفه 1راهروي

 درجه45-
A/B 

C/D 

٠/٨

/٧

٣/١١

/١٠

٢/١

٢/١

٣/١٢

٣/١٢

٠/١٣

٠/١٣

٠/٢

٠/٢

٠/٣٨

٠/٣٨
. درجه هستند90هاي وسايل نقليه كوچك براي پاركينگمربوط به هاي است، اكثر طرحباوجود اينكه زواياي مختلف ارائه شده*



 در حالت مطلوب، ابعاد . براي تمامي فضاهاي پارك هستندبرخي طراحان طرفدار استفاده از يك اندازه

 سياستي كه به اصطلاح با عنوان .وسايل نقليه بزرگ مي بايست براي تمامي فضاهاي پارك در نظر گرفته شود

تعريف مي شود مبتني بر فضاهاي يكنواخت و ابعاد طراحي حاصل از » )OSFA(يك اندازه مناسب براي همه«

دهي بر مبناي نسبت استفاده كنندگان  اين وزن.يارهاي وسايل نقليه بزرگ و كوچك مي باشدميانگين وزني مع

 برخي مهندسان ترافيك، مدافع اين سياست به عنوان كاربردي كارآمد در فضاهاي پاركينگ غير .هر نوع مي باشد

ي وسايل نقليه كوچك هروها و را فضاهابراي استفاده از وسايل نقليه بزرگ شكلات تمامي م.انداي بودهحاشيه

مهندس مي بايست بطور دقيق اثرات منفي يك  بنابراين، . اين تسهيلات وجود خواهند داشتتماميدر 

.وزن دهي نمايدرا  فراهم مي آورد OSFA در مقابل استفاده افزايش يافته فضايي كه OSFAبرداري بهره

 تفكيك فضاهاي وسايل نقليه بزرگ و كوچك-11-4-3

وسايل نقليه فضاهاي پارك ) سازييكپارچهيا (هاي مختلف براي جداسازي  تعدادي از روش]5[مرجع 

الگوهاي ) 9-11( شكل .مي نمايد توصيه است رافرآهم شده  در مواردي كه هر دو نوع ،بزرگ و كوچك

.سازي فضاهاي پارك وسايل نقليه بزرگ و كوچك را نشان مي دهدمختلف براي يكپارچه

 مي تواند  بيشترين كارآيي در طرح پاركينگ.ل فضاهاي با اندازه بزرگ و كوچكتفكيك كام•

 در اين مورد، .بوسيله جداسازي كامل نواحي پاركينگ وسايل نقليه بزرگ و كوچك بدست آيد

.هاي كوچك مي توانند بطور كامل استفاده شوندتمامي ابعاد كاهش يافته براي ملزومات سواري

عني است كه تابلوگذاري دقيق مي بايست براي هدايت وسايل نقليه به سمت مورد اخير به اين م

فضاهاي مربوطه انجام گيرد و تضمين شود كه براي يك نوع استفاده كننده خاص، تعداد 

.فضاهاي بيش از نياز اوليه وجود نداشته باشد



 طراحي ،در اين الگو. هاي يك در ميانتركيب فضاهاي با اندازه بزرگ و كوچك در رديف•

نشان داده است بطور) 9-11(وسايل نقليه بزرگ و كوچك مطابق آنچه در قسمت فوقاني شكل 

 در تعداد فضاهاي پارك از هر دو نوع در نظر گرفته 50-50يك در ميان و با ايجاد تفكيك 

 مزيت اين روش آن است كه سهولت دسترسي به دو نوع فضاها نسبتاً به يك ميزان بوده .شودمي

.باشد» اشتباه«اي وارد نمي شوند كه كاملاً براي وسايل نقليه آن ها انندگان به محدودهو ر

 اين . متناسب با تركيب وسايل نقليه نباشد50-50مشكلات زماني افزايش مي يابند كه نسبت 

 دو راهروي وسايل نقليه سنگين با دو بصورتالگو مي تواند با استفاده از طرح تناوب مضاعف 

.وسايل نقليه سبك بهبود يابدراهروي 

) 9-11( اين الگو در مركز شكل ).يا طرح(فضاهاي با اندازه بزرگ و كوچك در يك رديف •

مزيت اين . بخشي از هر رديف به نوعي از وسايل نقليه تخصيص مي يابد. نشان داده شده است

ي باشد و هيچ طرح آن است كه هر تركيب از فضاهاي وسايل نقليه بزرگ و كوچك قابل اجرا م

نقطه ضعف اين روش آن است كه همه راهروها . وارد نمي شود» اشتباه«اي در رديف راننده

.بايست با معيارهاي وسايل نقليه بزرگ انطباق داشته باشندمي

. به تصوير كشيده شده است) 9-11(اين الگو در بخش پايين شكل . راهرو-تفكيك ميان•

ر يك سمت راهرو ايجاد مي شوند در حاليكه فضاهاي  دفضاهاي پارك وسايل نقليه كوچك

هاي  در اين خصوص، فضاهاي سواري.پارك وسايل نقليه بزرگ در سمت ديگر فراهم مي آيند

هاي كوچك با ي درجه استقرار مي يابند در صورتيكه فضاهاي سوار90كوچك همواره با زاويه 

خود شرايط را اداره مي كند بطوريكه  استفاده از فضاها تا حدي .عمق كمتر ايجاد مي شوند



 اگر .رانندگان وسايل نقليه بزرگ مانور كردن در فضاي وسايل نقليه كوچك را مشكل مي يابند

اين الگو در كل مساحت پاركينگ مسطح در نظر گرفته شود، توازن فضاها بيشتر به نفع وسايل 

.امتناسب باشدكه اين امر ممكن است ن%) 50بيش از (نقليه كوچك خواهد بود 

هاي بزرگ و كوچك سازي فضا پارك سواريهاي مختلف يكپارچهطرح). 9-11(شكل 
.در تسهيلات پاركينگ



تا رانندگان (اگرچه ترجيح داده مي شود كه يك طرح در كل مجموعه تسهيلات پاركينگ استفاده شود 

. كه بطور دقيق بيش از يك طرح واحد را به اجرا رساند، همواره اين امكان وجود دارد )دچار سردرگمي نشوند

اين امر ممكن است براي حداكثر كردن استفاده از فضاها ضروري باشد ليكن مي بايست با هدايت و 

.گذاري دقيق همراه باشدعلامت

هاي طبقاتي پاركينگ-11-4

 و بودههاي مسطح  پاركينگهاي طراحي همانندهاي طبقاتي مقيد به فضاهاي پارك و نيازمنديپاركينگ

هاي طبقاتي نيز  سازه پاركينگ.داراي ملزومات مشابه در خصوص نواحي ذخيره و گردش وسايل نقليه هستند

هاي سازه و ها به حساب مي آيد، از قبيل ابعاد ساختمان، موقعيت ستونمحدوديتي ديگر براي اين پاركينگ

 محيطي عملكرداي پارك مي بايست در برخي مواقع متناسب با ال و ابعاد هر فض طرح ايده.هاي ديگرشاخصه

. باشدايهاي سازهاين شاخصه

اي ديگر براي فراهم آوردن گردش هاي طبقاتي علاوه بر تأمين گردش در تراز افقي، داراي وظيفهپاركينگ

 داراي سيستم  اين امر مشتمل بر يك طراحي عمومي و طرحي.هاي عمودي نيز هستندوسايل نقليه در تراز

هاي طبقاتي كوچك در برخي پاركينگ.، حداقل در مواردي كه رانندگان خود پارك مي كنند مي باشدشيبراهه

.براي جابجايي قائم از آسانسورهايي استفاده مي شود كه اغلب كند و ناكارآمد هستند

:بندي كلي قرار مي گيرند  در قالب دو طبقههاي شيبراههسيستم

هاي ها براي گردش بين طبقات بطور كامل مجزا از شيبراههشيبراهه.   مسير مجزاابهاي سيستم•

. طبقاتي استفراهم شده براي ورودي و خروجي پاركينگ



هاي حركت در راهروهايي اجرا مي شوند بخشي يا همه شيبراهه. هاي پاركينگ همجوارسيستم•

. مي آورندكه دسترسي مستقيم به فضاهاي پاركينگ همجوار را فراهم

در تسهيلاتي ها البته  اين سيستم.تر با حداقل تأخير را فراهم مي آوردتر و ايمنحالت اخير، حركتي ساده

ها تنها در تسهيلات بسيار  دارد و بنابراين، اين نوع سيستمزيادي هستند اولويت فضاي بالقوه پاركينگ كه داراي

هاي شيبراهه كه مي توانند بصورت متوالي تعدادي از طرحدر دو صفحه ) 10-11( شكل .بزرگ كاربرد دارند

.هاي طبقاتي بكار برده شوند را نشان مي دهدجايگزين در پاركينگ

هاي مسطح، سيستم قفسه بندي مكانيكي براي افزايش ظرفيت هاي طبقاتي و پاركينگدر برخي پاركينگ

هاي با دوره زماني ماً كند بوده و براي پاركينگهاي مكانيكي عمو سيستم.پاركينگ تسهيلات استفاده شده است

.طولاني مانند پارك تمام روز افرادي كه از حومه به درون شهر مي آيند، مناسب ترين هستند

 اين كتاب .هاي طبقاتي و مسطح وجود داردريزي پاركينگالبته برخي جزئيات پيچيده در طراحي و طرح

توصيه مي شود كه خوانندگان براي جزئيات بيتشر .  پوشش داده استتنها برخي از ملاحظات اصلي مربوطه را

. مراجعه كنند]5[ و ]4[مستقيماً به مراجع 

 برنامه هاي پاركينگ-11-5

اي كارآمد براي پرداخت به نيازهاي پاركينگ و مسائل هر واحد مديريت شهري مي بايست داراي برنامه

گيز مي باشد چراكه پاركينگ عمومي موضوعي حياتي براي  پاركينگ اغلب موضوعي بحث ان.مربوطه باشد

 علاوه بر آن، .اي به پاركينگ دارندهاي اقتصادي است و برخي امور اقتصادي خاص، حساسيت ويژهفعاليت

هاي  دسترسي و سلامت مالي فعاليتعلاوه بر اثر پاركينگ بر. هاي مالي هنگفتي استپاركينگ داراي جنبه



 از بعد ديگر، درآمد حاصل از .هاي زيادي استبرداري از تسهيلات پاركينگ داراي هزينهبزرگ، ساخت و بهره

.كرايه پاركينگ نيز قابل توجه مي باشد

اقبال عمومي به پاركينگ به ميزان مسؤوليت عمومي دولت در حفاظت سلامت، ايمني و رفاه شهروندان 

 :]4[هاي زير مي باشد ينه بنابراين، دولت داراي مسؤوليت در زم.آن بستگي دارد

.هاي پاركينگها و اهداف كمي در برنامهايجاد آرمان•

.هاها و برنامهتوسعه سياست•

.هاي طبقاتيسيستم هاي گردش در پاركينگ). 10-11(شكل 



.توسعه استانداردهاي برنامه و معيارهاي كارايي•

.اي براي پاركينگايجاد ملزومات ناحيه•

.هاي عمومي خاصراهم آوردن پاركينگ براي استفادهف•

.اي و بارگذاري آنمديريت و تعديل پاركينگ حاشيه•

.هايي در زمينه پاركينگ و برخورد با قانون شكناننامهاعمال قوانين، مقررات و آيين•

).ادامه(هاي طبقاتي سيستم هاي گردش در پاركينگ). 10-11(شكل 



پاركينگ مي تواند تحت . هاي سازماني براي اجراي مؤثر مقررات عمومي هستنددي از روشاينها تعدا

ها مهندس  در جوامع كوچك كه در آن.هاي اداري موجود در سيستم دولتي قرار گيردمديريت و نظارت بخش

ينگ را بر عهده اي و يا اداره ترافيك وجود ندارد، اداره خدمات عمومي مي تواند مسؤوليت پاركترافيك حرفه

هاي مطرح در به عنوان مكمل مسؤوليت (اند در برخي موارد نيز ادارت پليس اين مسؤوليت را متقبل شده.گيرد

اي پيش پا ، ليكن اين روش به عنوان راهكاري مناسب شناخته نمي شود؛ چراكه به عنوان وظيفه)اعمال قانون

 در مواردي كه ادارات ترافيك وجود دارند، .نگريسته مي شودافتاده در مقابل وظايف اوليه اداره پليس به آن 

هاي بزرگتر، ممكن است  در شهرداري.ها بعمل خواهد آمد بطور منطقي توسط آنهاپاركينگاداره مسؤوليت 

ممكن است بصورت انتصابي و يا پاركينگ  هيأت امناي .اي مجزا براي پاركينگ در نظر گرفته شده باشداداره

هاي پاركينگ، ادارات  با توجه به درآمدها و هزينه.هت نظارت بر عملكرد پاركينگ تعيين شوندانتخابي ج

.نظارتي عمومي نير قابل ايجاد هستند

ها به برداري از آنتسهيلات پاركينگ ممكن است مستقيماً توسط واحدها دولتي اداره شوند و يا حق بهره

برداري به حساب اي مهم و حياتي در فرآيند بهره عنوان مسأله اين امر اغلب به.هاي خصوص واگذار شودبخش

يزهايي كه درآمدشان به خزانه دولت وارآمده و ممكن است اثرات قابل توجهي بر درآمد خالص پاركينگ

. وارد نمايدشودمي

ي  در برخ.اي وسيع متغير باشدهاي پاركينگ بسته به شرايط محيطي محلي ممكن است در دامنهسياست

براي ترغيب به عدم استفاده از خودروي شخصي، شهرهاي بزرگ، عرضه پاركينگ تعمداً محدود شده است و 

هايي كاربرد دارد كه  اين نوع سياست تنها در محل.هاي پاركينگ مخصوصاً بالا در نظر گرفته شده استهزينه

 در .ي شهر وجود داشته باشد حمل و نقل عمومي قوي براي برقراري دسترسي به مراكز تجاريك سيستم



برداري از تسهيلات مواردي كه پاركينگ يكي از عناصر اصلي در دسترسي مي باشد، برنامه ريزي، توسعه و بهره

برداري  اغلب از مشاركت بخش خصوص براي ساخت، بهره.اي موضوعي مهم خواهد بودپاركينگ غير حاشيه

هاي دولتي به از آنجا كه اين روش عموماً نياز بخش. و مديريت تسهيلات پاركينگ استفاده مي شود

برداري از اين تسهيلات را مستقيماً مرتفع مي كند، مديريت شهري مي بايست مذاكره گذاري و بهرهسرمايه

هاي مسطح و البته، پاركينگ. پاركينگ را به مجموعه مشاركت كننده اختصاص دهدنموده و بخش عمده درآمد 

. تماماً خصوص باشند، اگرچه اين تسهيلات عموماً تحت ضوابط خاص اداره مي شوندطبقاتي مي توانند 

هاي سنجش زمان برنامه. درآمد معمولاً از اندازه زمان قانوني پاركينگ و زمان تخلف استحصال مي شود

اي كسب براي نظم بخشيدن به نرخ جايگزيني پاركينگ و بر: پارك معمولاً به دو دليل اصلي صورت مي گيرند 

ها بر حسب نيازهاي اين محدوديت.هاي زماني حاصل مي شود مورد اول با به اجرا گذاشتن محدوديت.درآمد

هاي سنجش پارك در يك ايستگاه قطار حومه شهري، براي مثال داراي  شاخص.محلي تعيين مي شوند

 نقاط .ري كامل پارك مي كنند چراكه اكثر مردم براي يك روز كاتري خواهند بودهاي زماني طولانيمحدوديت

هاي غذاي ها، رستورانها، آرايشگاههاي تجاري محلي مانند شيريني فروشيپاركينگ موجود در نزديكي محل

تري براي ترغيب به هاي مشابه ممكن است به نسبت داراي محدوده زماني كوتاهها و كاربريآماده، گلفروشي

 بر اساس نيازهاي درآمدي و متأثر از ها تعرفه.اهاي پارك باشندافزايش جايگزيني و تعدد استفاده از فض

.هاي عمومي براي ترغيب يا عدم ترغيب استفاده از پاركينگ تعيين مي شوندسياست

:هاي پاركينگ مي بايست اجزاء زير را دارا باشند دهي و مديريت، برنامهصرفنظر از چگونگي سازمان



ريزي جهت نيل به اف كلان مي بايست تعريف شده و برنامه اهد.گذاريريزي و سياستبرنامه.1

هاي معمول در عرصه پاركينگ مي بايست به عنوان بخشي از ها صورت پذيرد؛ سياستآن

.ريزي شوندريزي طرحبرنامه

هاي حمل و ، ايستگاهاي فضاي حاشيه معابر مي بايست به پاركينگ حاشيه.مديريت حاشيه معابر.2

اه تاكسي، محدوده سوار و پياده شدن مسافر و ساير كاربردهاي مربوطهنقل عمومي، توقفگ

 ميزان استفاده از هر يك و محل مربوطه مي بايست تنظيم شده و مقررات مناسب .اختصاص يابد

.اجرا شده و تابلوگذاري به عمل آيد

 طريق بخش اين امور چه از. ايبرداري از تسهيلات پاركينگ غير حاشيهساخت، نگهداري و بهره.3

خصوص صورت پذيرند و چه بخش دولتي، مقوله ساخت تسهيلات پاركينگ مورد نياز 

ي و قوانين مورد حمايت قرار گيرد؛ اعتبار اين قبيل هاي تشويقبايست تحت سياستمي

برداري را تضمين نموده و ريزي شود تا امكان بهرهتسهيلات مي بايست با دقت عمل برنامه

.ي دولت محلي به ارمغان آورددرآمدي را نيز برا

مقررات مربوط به پاركينگ و سايل كاربردهاي حاشيه معابر مي بايست بطور جدي .اعمال قانون.4

اين وظيفه ممكن است بر عهده پليس محلي باشد و يا . اجرا شوند تا كارآمدي حاصل شود

امر قرار گيرد؛تحت عمل اداره مستقلي كه براي برخورد با تخلفات پارك ايجاد شده باشد 

نيز ممكن در قالب يك سيستم دادگاه ترافيك بصورت مجزا صورت گيرد و يا بر عهده قضاوت 

.سيستم دادگاه محلي معمول نهاده شود



هاي پاركينگ مي بايست هماهنگ با برنامه كلي نظام دسترسي به نواحي مركزي براي كارآمدي، سياست

نقل عمومي ممكن است بخشي از تقاضاي پاركينگ را مرتفع نمايد،  ايجاد يا بهبود خدمات حمل و .شهر باشد

.در حاليكه سكونت پذيري عملاً در محدوده مركزي شهر حفظ خواهد شد

همانگونه در خصوص ساير عناوين مربوط به پاركينگ ملاحظه شد، اين كتاب تنها تنها نگاهي سطحي 

 رجوع ]4[يه مي شود خواننده به منابع ديگر خصوصاً مرجع لذا توص. ريزي پاركينگ داردبه مقوله پيچيده برنامه

.نمايد تا به جزئيات بيشتر و مطالب تكميلي اين موضوع دست يابد

 توضيحات پاياني-11-6

.  ناكارآمد در حمل و نقلي خواهد بودايبدون محلي براي پارك در دو طرف يك سفر، اتومبيل وسيله

ي به وسايل نقليه شخصي براي جابجايي و دسترسي اتكا دارد، موضوع بدليل آنكه جامعه ما به ميزان زياد

احتياجات پاركينگ و فراهم آوردن تسهيلات پاركينگ كافي، عنصري حياتي در سيستم حمل و نقل محسوب 

.مي شود
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مسائل

قاضاي پاركينگ اوج ت.  واحد مسكوني قرار است ساخته شود600يك مجموعه آپارتماني بلند مرتبه با . 11-1

مورد انتظار براي چنين تسهيلاتي با فرض اينكه ناحيه مورد نظر فاقد دسترسي از طريق سيستم حمل و نقل 

عمومي قابل توجه است چقدر است؟

 انتظار مي رود . فوت مربع مساحت خالص تجاري برنامه ريزي شده است600،000يك مركز خريد با .11-2

 تقاضاي پاركينگ اوج مورد انتظار براي .سالن سينما و رستوران اختصاص داده شودمساحت طبقات به % 10كه 

اين كاربري چه ميزان خواهد بود؟

 مي بايست از سازندگان 2 و 1اي، چه تعداد از فضاهاي پاركينگ در مسأله  بر مبناي ضوابط ناحيه.11-3

خواسته شود تا فراهم آيند؟

تعداد مراجعين اندكي .  كارمند براي صنايع امنيتي را جاي خواهد داد2000يك مجموعه اداري جديد . 11-4

اين سفرها انتظار % 35البته، . سفر در روز خواهد داشت- نفر1هر كارمند .براي اين مجموعه انتظار مي رود

.كارمندان بوسيله حمل و نقل عمومي به محل مي رسند% 7تنها . رود كه در ساعت اوج به وقوع پيونددمي

 تقاضاي پاركينگ اوج مورد انتظار براي اين تسهيلات . است3/1هاي شخصي متوسط ضريب سرنشين سواري

چقدر است؟

 دقيقه است و فضاهاي زير 35 يك مطالعه پاركينگ نشان داده است كه متوسط زمان پارك در مركز شهر .11-5

 چند وسيله نقليه . موجود هستند%90با ضريب كارايي )  شب8 صبح تا 6( ساعت دوره مطالعه 14در طول 

 ساعت پارك كرده باشند؟14ممكن است در محدوده مورد مطالعه در اين 



تعداد فضاهادوره زماني موجود بودن
100 عصر8 صبح تا 6

150 عصر8 ظهر تا 12
200 ظهر12 صبح تا 6
300 عصر6 صبح تا 8

 بعد از ظهر را در 2 صبح تا 7 براي يك دوره مطالعه از را) 11-11( اطلاعات شماره پلاك در جدول .11-6

:بر حسب اين اطلاعات . نظر بگيريد

.6-11مسأله اطلاعات ). 11-11(جدول 



.توزيع زماني دوره پارك را بدست آورده و نمودار مستطيلي مربوطه را رسم نماييد) الف(

.الگوي تجمعي انباشت پارك را ترسيم كنيد) ب(

.كنيدمتوسط دوره زمان پارك را محاسبه ) ج(

.زمان كل و نرخ تخلفات پاركينگ را جمع بندي نماييد) د(

.نرخ جايگزيني پاركينگ را محاسبه كنيد) ه(

آيا عرضه پاركينگ مازاد يا كسري پاركينگ در اين بلوك وجود دارد؟ چگونه اين را مي دانيد؟



HCM

TRB

HCQSC TRB

 

NCHRP

FHWA

HCM

HCMHCQSC



 

HCM

HCMHCM 

HCM 

HCM 

HCM 



HCM

.HCM

HCM

• 



 

• 

 

• 

 



HCM

AF

HCM 

LOS

HCM 

AF

HCM



 

BC

AE F



HCM 



 

HCQSC

F

F

HCM 



HCM 

Pc/Km/ln

Pc/Km/ln

Pc/Km/ln

Pc/Km/ln

Pc/Km/ln

Km/h

S/veh

S/veh

veh/day

m
2
/ped

evens/h



 

HCM 

HCM 

HCM 

v/c

 v/c



v/c

 v/c

v

HCM

v/c

 v/c

v/c



 

 v/c

v/c





 

 veh/h/ln 

• 



• 

v=s*d 



 



 

EF

pc/km/ln 

pc/km/ln  

HCQSC

• A 

 



 

hcm

hcm



• B

 

• C

A

B

C

D

E

F 



 

 

• D

 

• E

E

 

• F



 

F

F

v/c

pc/km/ln



 

•  

•  

•  

•  

•  

•  

•  



A BCDE

km/hr 

pc/km/hr

km/hr

v/c

pc/hr/ln

km/hr 

pc/km/hr 

km/hr

v/c

pc/hr/ln

 km/hr

pc/km/hr

km/hr

v/c

pc/hr/ln

km/hr 

pc/km/hr 

km/hr

v/c

pc/hr/ln

v/c



 

A BCDE

 km/hr 

pc/km/hr

km/hr

v/c

pc/hr/ln

 km/hr

pc/km/hr 

km/hr

v/c

pc/hr/ln

km/hr

pc/km/hr

km/hr

v/c

pc/hr/ln

 km/hr

pc/km/hr 

km/hr

v/c

pc/hr/ln

V/C



•  

•  

•  

HCMAADT

AADTDDHV



 

vppc/h/ln

PHF

 N

fHV

N

fp

 

x

  

pc/h/lnkm/hr

km/hr

pc/h/lnD

PVH

P

F*F*N*PHF

V
V =



ρ
FFNMSFSF HVii ***=

SFi veh/hr, i 

MSFi i 

NFHVρ
F



 

MSFi  

 

 PHF*SFSV ii =

SVi i 

SFi 

  

fpfMSFPHF

DDHV
N

HVi

i
***

=

Ni i

DDHV 

FPfHVMSFi



MSFi

  

 

 

N 

  

pc/h/ln

 

 

 



 

-fID-fNflcFFS=BFFS-flw 

FFS km/hr

BFFS  km/hr  

  km/hr

flw km/hr

=flckm/hr

fN km/hr

fID km/hr

 

 

 



 

ωlfkm/hr

/≥

,TRB HCM

 

 

 

km/hr

≥

≥

TRBHCM 



 

  

 

 

  

 

km/hr

HCQSC



fNkm/hr

≥



 

fIDkm/hr

/≤

TRBHCM

FFS=BFFS-flw-flc-fM-fA

FFSKm/h

BFFSKm/h

flwKm/h

flcKm/h

fMKm/h

fAKm/h 



 

Km/h

Km/h

• 

 



 

flwKm/h

TRBHCM

• 

fM 

• 

TWLTLS 

• 

 



mKm/hm flcKm/h

/≥/≥

TRBHCM 

Km/h



 

fMKm/h

TWLTLS

Km/h



-fID-flc-fNFFS=BFFS-flw 

BFFSkm/h

flw km/h 

flckm/h  

fNkm/h

fIDkm/h 

=FFS =114/8-3/1-2/6-4/92-12/3=91/88 Km/h 

Km/h

FFS=BFFS-flw-flc-fM-fA

Km/h



 

Km/h 

flwkm/h 129

flc km/h  

fmkm/h  

fA km/h

FFS Km/h 

m

m

-

•  

• 



 HCM

 kg/hp

SUV

 kg/hp kg/hp



 

ET

ER



fHV

pc/h

                                                                        
HV

hV

ce
f

V
V

ρ

ρ =

Vpcepce/h

VVphVeh/h

fHv

HVf
= 

                                                                
Vpce

VvphfHV 

 

Vpce=(Vvph*PT*ET) +(Vvph *PR*ER) +(Vvph*(1-PT-PR))  

PT  



 

ET  

ER

  

  

 

                              
)-(EP)-(EP RRTT ++

fHV 

 

                        
1)(EP1)(EP1

1
f

RRTT

HV
−−−−++++−−−−++++

====

           /
)(/)/(/

f HV ========
−−−−++++−−−−++++

====

 

 HMC 

))P-P-(1*(V )E*P* (V )E*P*(V

v

v

v
f

RTvphRRvphTTvph

vph

pce

vph
HV

++++++++
========



•  

 

•  

 

•  

 



 

ET 

ER



 HCM

•  

•  

•  

 HCM



 

ET



HCM2000 



 

HCM2000

-

 

 

 

 

 

 

HCM2000 

 

 

 

 



==AVG



 

• 

 

• 

y

 

• 

x

 

• 

y

 





 

• 

 

kg 



ET

ER

/
/)(/)/(/

==
−+−+

=HVf

===
/

/

Hv

hV

ce
F

V
V

ρ

ρ



 



 



 

-fID–fLc- fN= BFFS -flwFFS

BFFS

fLW 

fLC

fN  

fID

FFS

ρ

ρ

f*f*N*PHF

V
v

HV

====

v 



PHF

N

fHV 

fP 

FFS

 pc/h/lnkm/h

E 

 

  ln/km/pc/
s

v
D ===

ρ

==
***/

ρ
V



 

Epc/km/ln 

veh/h  

 PHF 



ρ

ρ
F*F*N*PHF

V
V

HV

=

Vveh/h  

phF

N

Fp

fHV

)E(P)E(P
f

RRTT

HV
−+−+

=

PT



 

PR

ET

ER

/
/)(/)/(/

f HV ==
−+−+

=

ln/h/pc
*/**/

V ==
ρ

ET

ER

/
/)/(/)/(/

fHV ========
−−−−++++−−−−++++

====

ln/h/pc
*/*/

V ==
ρ



km/h

D



 

ln/km/pc/DU ==
ρ

ln/km/pc/Ddu ==

Dpc/km/ln

pHF

veh/h 

SF



SV

-fID–fLc- fN= Bffs -flwFfs

km/h = Bff

 km/h =flw

 km/h  fLc

 km/h =fN

km/h fID 

Km/hFFs 

 km/h ,km/h

 km/h



 

MSF

A 

B

C

D

E

)E()E(
F

RRTT

HV
−+−+

=
ρρ

PT

PR

ET

/
/)/(/

fHv ========
−−−−++++

====



SFi =MSFi*N*fHV*fp 

Svi=SFi*PHF

MSFi = 

 N 

 fHV . 

 fP  

PHF 

SF

veh/h 

  

 
n

 VVj 

Vj 

 V0veh/h

N=



 

Veh/hV

veh/hV 

veh/hV 

veh/hV 

 Veh/hV 

F



 

MSF 

(pc/h/ln)
NfHVfp

SF 

(veh/h)
pHF

SV 

(veh/h) 

A0/893 0/921738

B11610/893 31100/922861

C16680/893 44690/924111

D20830/893 55800/925134

E23540/893 62820/925780

Veh/h

C

D

F

F

F 

 

 veh/h

 

 



 

 

 

   

veh/h

 



DDHV veh/h pHf

CD



 

123km/h

MSFD ,C

CD 

km/h

MSFc=1830 pc/h/ln 

MSFD=2170 pc/h/ln 

 

ρ
f*f*MSF*PHF

DDHV
N

HVi

i =

DDHV veh/h=

PHF 

MSFc=  pc/h/ln (

Fp=(



fHV 

)E(P
F

TT

HV
−+

=

= PT 

ET  

ET=   

ET= 

/
/)/(/

==
−+

)=FHV 

  /
/)/(/

==
−+

= fHV  

/
/*/**/

=N 

/
/*/**/

=N

 

DDHF



 

FFSMSFC

D

ln/h/pc
/*/**/F*F*N*PHF

V
V

HV

===

ρ

ρ

MSFD2170 pc/h/ln

MSFD

D

C

D



HCM

HCM

HCM

HCM



 

DSV ×=

Vveh/h veh/h/ln 

Skm/h 

Dveh/km veh/km/ln

                                                 
1 Greensheilds 



 

 

 

  

 

  

                                                 
1 Ellis 
2 Greenberg 
3 Underwood 
4 Edie 
5 May 



 





 

km/h

ln/h/pc−

queue discharge 

                                                 
1 Queue dhscharge 





 



PHV



 

p-p

p-H 

H-p  

H-H 

:P 

:T 

:B 

:R 



Vpc pc/h

Happ

S 

Hap 

S

Dpcpc/km 

Sapkm/h

happ
Vpc =

hap

ap

pc

pc
S

V
D =



 

HCM



 veh/h/ln 



 

=/*)(= LQ

=/)*( Q L



veh/h
 veh/h veh

2=18002*18003000-1800=1200

2=27003*18001200+3000-2700=1500

3*1800=54001500+6000-5400=2100

54002100+6000-5400=2700

54002700+5000-5400=2300

5400veh/h

veh/h veh/h veh

2=18002*

2=27003*

=3*

5400



 

EH

pce

Vph

HV
V

V
f =

)E(p
f

HH

Hv
−+

=

EH

       +

−

=

H

Vph

pce

H
P

V

V

E

)(

VpceVvph

H-P,P-HP-P H-H



happ
Vpce =

Vvph

 

hap
Vvph =

                                        appHaHPHHaHHH hPhPPhPha )()( −+−+=

PH 

haHH

 S 

HaHp

S

hapH S 

happ S

aPP

aHHHaPPaHPaPHH
H

h

hp)hhh()*p(
E

+−+−
=



 

apaphapp hhh ==

aHaHpaHH hhh ==

ap

aH
H

h

h
E =

EH

 

  

                                                 
1 Krammas 
2 Crowly 



s

P-P 

P-T 

T-P 

T-T 

 

 

 

 

 

 



 

ET

/
)/*/()//(*)/(

ET =
+−+−

=

s/
)(

)/*()/*(
hat =

+

+
=

s/
)(

)/*()*(
=

+

+
=aph

/
/

/
==tE

happ=haptt atpatt hh ≠

ET HCMET



ETER

as/D =



 

ET

PT





 

 HCM

HCM

fHV 

pc/h , veh/h

fHV



HCM



 

HCM



 HCM

 veh /h/ln



 

 

HCM

HCS 

HiCap

NCHRPHCM 

TRB

HCM

                                                 
1 Highway capacity Software package 
2 Mc trans 
3 Gainsessville 
4 Catalina Engineering, Inc. 



References  

1. Highway Capacity Manual, Bureau of Public Roads, Washington DC, 

1950. 

2. Highway Capacity Manual, "Special Report 87" Transportation Research 

Board, Washington DC, 1965. 

3. Highway Capacity Manual, "Special Report 209" Transportation 

Research Board, 1985. 

4. Highway Capacity Manual, "Special Report 209" (as revised in 1994), 

Transportation Research Board, Washington DC, 1994. 

5. Highway Capacity Manual, "Special Report 209" (as revised in 1997), 

Transportation Research Board, Washington DC, 1997. 

6. Highway Capacity Manual, Transportation Research Board, Washington 

DC, 2000 (Metric and Standard U.S. versions).  

7. Kittelosn, W., "Historical Overview of the committee on Highway 

Capacity and Quality of Service," Proceedings of the Fourth International 

Symposium on Highway Capacity, Transportation Research Circular E CO18, 

Maui, Hawaii, June 27-July 1 , 2000. 

8. Reilly, W., Harwood, D., and Schoen, J., "Capacity and Quality of Flow 

of Multilane Highways," Final Report, JHK & Associates, Tucson AZ, 1988. 

9. Schoen, J., May, A. Jr., Reilly, W., and Urbanik, T., "Speed – Flow 

Relationships for Basic Freeway Sections,"  Final Report, JHK & Associates, 

Tucson AZ, and Texas Transportation Institute, Texas A & M University, College 

Station TX, December 1994. 

10. Greenshields, B., "A Study of Traffic Capacity," Proceedings of the 

Highway Research Board, Transportation Research Board, Washington DC, 1934. 

11. Ellis, R., "Analysis of Linear Relationships in Speed – Density and 

Speed – Occupancy Curves," Final Report, Northwestern University, Evanston IL, 

December 1964. 

12. Greenberg, H., "An Analysis of Traffic Flows, Operations Research, Vol. 

7, Operations Research Society of America, Washington  DC, 1959. 



 

13. Underwood, R., "Speed, Volume, and Density Relationships," Quality 

and Theory of raffic Flow, Yale Bureau of Highway Traffic, New Haven CT, 

1961. 

14. Edie, L., "Car – Following and Steady – State Theory for Non – 

Congested Traffic, "Operations Research, Vol. 9, Operations Research Society of 

America, Washington DC, 1961. 

15. Duke, J.; and May, A. Jr., "A Statistical Analysis of Speed – Density 

Hypotheses Highway Research Record 154, Transportation Research Board, 

Washington DC, 1967. 

16. Krammas, R. and Crowley, K., "Passenger Car Equivalents for Trucks 

on Level Freeway Segments," Research Record 1194, Transportation Research 

Board, Washington DC, 1988. 

17. Linzer, E., Roess, R., and Mc Shane, W., "Effect of Trucks, Buses, and 

Recreational Vehicles on Freeway Capacity and Service Volume," Transportation 

Research Record 699, Transportation Research Board, Washington DC, 1979. 

18. Craus, J., Polus, A., and Grinberg, A. "A Revised Method for the 

Determination of Passenger Car Equivalents," Transportation Research, Vol. 14A, 

No. 4, Pergamon Press, London, England, 1980. 

19. Cunagin, W. and Messer, C., "Passenger Car Equivalents for Rural 

Highways," Transportation Research Record 905, Transportation Research Board, 

Washington DC, 1983. 

20. Roess, R. and Messer, C., "Passenger Car Equivalents for Uninterrupted 

Flow: Revision of the Circular 212 Values," Transportation Research Record 971, 

Transportation Research Board, Washington DC, 1984. 

21. Webster, L. and Elefteriadou, A., "A Simulation Study of Truck 

Passenger Car Equivalents (PCE) on Basic Freeway Sections," Transportation 

Research B, Vol. 33, No. 5, Pergamon Press, London, England, 1999.  

 

 

 

 



 km/h

m

.

veh/hpc/h



 

 (PHF)

 km/h

 veh/h 

PHf

DDHVveh/h

C

PHf



PHF

veh/h 

F

veh/h/ln

veh/hveh/hveh/h

veh/h.

veh/h



 

veh/h/ln

(S)

P-P 

P-T 

T-P 

T-T 

(Pce)

 

 

                                                 
1 driver Selected equivalent  



 

 فصل ١٤
 

 راههاي دو خطه دو طرفه برون شهري
 
 
 
 

١٤ـ١ـ مقدمه  
 

 سهم قابل توجهي از راههاي آسفالتي در آمريكا كه حدود چهار ميليون مايل مي باشند، راههاي

 برون شهري١ هستند. درصد زيادي از اين راهها، جادههاي دو خطه دو طرفه هستند. در اينگونه

 جادهها، در شرايطي كه ترافيك مقابل اجازه دهد و نيز فاصله ديد مناسب وجود داشته باشد، براي
 

 سبقت گرفتن بايستي از خط حركت جهت مخالف استفاده كرد. در جادههاي دو خطه دو طرفه
 

 جريان ترافيك جهات مختلف روي يكديگر اثر ميگذارند چرا كه ماهيت سبقت گرفتن در اين
 

 جاده ها به گونهاي است كه نميتوان ترافيك دو جهت را مجزاي از يكديگر فرض كرد.
 

 حجم ترافيك در اين جادهها براي مسيرهاي بين شهري، سنگين و براي نواحي خلوت و منفك
 

 شده٢ از شبكه، سبكتر ميباشد. اين جادهها بخشهاي وسيعي از شبكه را به هم متصل ميكنند.
 

 حاشيه شهرها، نواحي كشاورزي، نواحي صنعتي و مناطق نظامي دوردست از قسمتهايي هستند
 

 كه توسط اينگونه جادهها به هم متصل ميشوند. بدليل عملكرد گسترده جادههاي دو طرفه دو
 

 خطه، اين جادهها، بر اساس طيف وسيعي از استانداردها و مشخصات جغرافيايي مختلف، ساخته
 

 شدهاند. جادههاي برون شهري دو خطه، در شبكه جادهاي ملي، دو نقش اساسي را ايفا ميكنند:
 

  ـجابجايي٣
 

  ـدسترسي٤
 

 راههاي اصلي ايالتي و استاني، نقش جابجايي را ايفا ميكنند. بيشتر كاربران جادهاي، سفرهاي
 

 زيادي را در طول قابل توجهي از جادههاي دو خطه دو طرفه انجام ميدهند. استانداردهاي طراحي
 

 براي اينگونه جادهها، عموماً بر اساس حجم بالاي ترافيك طرح شدهاند. سرعت طراحي بالا براي
 

 اين جادهها، معرف نقش اساسي جابجايي در آنهاست.
 
 
 

1 Rural 
2 isolated area 
3 Mobility 
4 Accessibility 
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 در عين حال، بخشي از جادههاي دو خطه دو طرفه، بعضاً با ترافيك سبك و حدود صد وسيله
 

 نقليه در روز هستند. عملكرد اصلي اين جادهها، فراهم كردن دسترسي بين مناطق توسعه يافته
 

 خلوت در هر شرايط آب و هوايي است. بدليل حجم پايينتر در اين موارد سرعت طراحي و
 

 مشخصات هندسي، نگراني چنداني ايجاد نميكنند.
 

 بدليل تنوع و گستردگي استفاده از اين گونه جادهها، كتاب ظرفيت بزرگراهها در ويرايش سال
 

 ٢٠٠٠ خود، جادههاي دو خطه دو طرفه را به دو كلاس مجزا از هم تقسيمبندي كرده است:
 

 ـ كلاس I. در اين راهها، سفرهايي با سرعتهاي نسبتًا بالا انجام ميشود كه عبارتند از؛
 

 مسيرهاي بين شهري مهم، شريانهاي اصلي و مسيرهايي كه سفرهايي تكراري و روزانه٥ را به خود
 

 اختصاص دادهاند.
 

 ـكلاس II. در اين راهها سفرهايي انجام ميشود كه احتياج به سرعتهاي بالا ندارند كه  
 

 عبارتند از؛ مسيرهاي دسترسي، مسيرهاي خوش منظر و تفريحي كه جزء شريانهاي اصلي نيستند
 

 و مسيرهاي واقع در نواحي ناهموار.
 

 راههاي دو خطه كلاس I ، عمدتاً نقش جابجايي را ايفا ميكنند در حالي كه راههاي دو خطه
 

 كلاس II ، عمدتاً نقش دسترسي را ايفا ميكنند.
 

 اين نوع طبقه بندي به طور كامل و چنانچه بايد و شايد نميتواند طيف گسترده اين نوع
 

 جادهها را معرفي كند. مسيرهاي واقع در نواحي ناهموار، در طبقهبندي كلاس II قرار گرفتند چرا
 

 كه در اين نواحي عمدتاً بدليل محدوديت هاي جغرافيايي، سرعتها پايين و امكان سبقت وجود
 

 ندارد. در چنين شرايطي اگر سطح تقاضا به اندازه كافي بالا باشد، اين جادهها نقش جابجايي را ايفا
 

 خواهند كرد.
 

 (روستايي)٧
 

 راههاي  شهري  محلي
 

 آشتو٦ راههاي دو خطه را به سه دسته تقسيم ميكند؛
 

 راههاي جمع كننده٨ و راههاي شرياني٩.
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 متاسفانه اين طبقهبندي با طبقهبندي HCM در مواردي همپوشاني دارد. راههاي شرياني كه
 

 آشتو به آن اشاره كرده است، در كلاس I طبقه بندي HCM قرار ميگيرد. جمع كنندهها بسته به
 

 شرايط جغرافيايي و عوارض زمين ميتوانند در هر يك از دو كلاس HCM قرار گيرند و نهايتاً
 

 راههاي غير شهري محلی در كلاس II قرار ميگيرند.
 

 شكل ١٤ -١ چهار نوع راه دو خطه را بر اساس طبقهبنديهاي HCM و آشتو نمايش ميدهد.
 

٤١ -١ - ب راههاي كلاس I را نمايش ميدهد. اين راهها براي سرعتهاي بالا ٤١ -١ - الف و   شكل 
 

٤١ -١ - ج  طراحي ميشوند و با شانههايي آسفالتي و علايم و خطكشيهاي كامل هستند. شكل 
 

 راههاي جمع كننده كلاس II را نشان ميدهد. شكل ١٤ -١ - د راههاي شهري محلي را نشان
 

 ميدهد كه واضح است كه در طبقهبندي HCM، در كلاس II قرار ميگيرد. فقدان خطكشي، وجود
 

 شانههاي نامناسب و كيفيت پايين روسازي بوضوح در شكل نمايان است.
 

 

I الف)يک نوع راه شريانی در کلاس Iب)يک نوع راه جمع کننده در کلاس 
 

 
 

IIج)يک نوع راه جمع کننده در کلاس 
 

IIد)يک نوع راه غير شهری محلی در کلاس 
 

 شکل ١۴ -١: نمايش انواع راههای دوخطه
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 راههاي دوخطه دو طرفه عملكردهاي گسترده و مشخصات فيزيكي متنوعي دارند لذا
 

 استانداردهاي طراحي و معيارهاي سطح سرويس آنها بايد به گونهاي باشد كه طيف كاملي از اين
 

 نوع راهها را پوشش دهد.
 

 اين فصل موضوعات زير را در خصوص راههاي دو خطه دو طرفه مطرح ميكند:
 

 ـ استانداردهاي طراحي
 

 ـفاصله ديد سبقت و اثرات نواحي سبقت ممنوع  
 

 ـتحليل ظرفيت و سطح سرويس راههاي دو خطه  
 

 
 
 

 ١٤ -٢ - استانداردهاي طراحي
 

 استانداردهاي طراحي راههاي شهري، حومه شهري و بزرگراههاي برون شهري در كتاب طرح
 

 هندسي راهها و خيابانهاي آشتو١٠ آمده است. اين كتاب به خاطر رنگ جلد آن به «كتاب سبز»١١
 

 معروف است. آخرين ويرايش آن، ويرايش چهارم است كه در سال ٢٠٠١ منتشر شده است.
 

 سرعت طرح، مهمترين فاكتور كنترل مشخصات هندسي است. بقيه موارد مثل مسير قائم، مسير
 

 افقي و مقطع عرضي بايستي به نحوي طرح گردند كه شرايط ايمني را براي سرعت طرح ايجاد
 

 كنند. مثلا براي سرعت طرح ٩٥km/h تسهيلات جاده بايد به گونهاي باشند كه شرايط ايمني را
 

 براي اين سرعت فراهم كنند. در فصل ٣ در خصوص اثرات سرعت روي مسيرهاي افقي و قائم،
 

 مفصلاً بحث شد.
 

٤١ -١ براي راههاي دو خطه برون شهري بر اساس عملكرد، طبقه بندي، نوع منطقه و  جدول 
 

 تقاضاي متوسط حجم ترافيك روزانه، سرعتهاي طرح پيشنهادي را نشان ميدهد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10 (A Policy of Geometric Design of Highways and street) 
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(km/h) جدول ١٤ -١ : حداقل سرعت طرح پيشنهادي براي راههاي دو خطه 
 

 وسيله نقليه در حداقل سرعت طرح
 

 روز

 نوع راه

 هموار تپه ماهور كوهستاني

 راه غيرشهري محلي ٥٠ > ٤٨ ٣٢ ٣٢

٠٥ ٤٨ ٤٨ ٣٢ - ٢٤٩ 

٣٩٩ -٢٥٠ ٦٤ ٤٨ ٣٢ 

١٤٩٩ -٤٠٠ ٨٠ ٦٤ ٤٨ 

١٩٩٩ -١٥٠٠ ٨٠ ٦٤ ٤٨ 

٢٠٠٠ < ٨٠ ٦٤ ٤٨ 

 راه جمع كننده ٤٠٠ > ٦٤ ٤٨ ٣٢

٢٠٠٠ -٤٠٠ ٨٠ ٦٤ ٤٨ 

٢٠٠٠ < ٩٦ ٨٠ ٦٤ 

 راه شرياني همه ٩٦ ٨٠ ٦٤

 

 
 

 شكل ١٤ -٢ مقادير مناسب براي حداكثر شيب راههاي دو خطه دو طرفه را نشان ميدهد.
 

 حداكثر شيب به عملكرد راه، سرعت طرح آن و نوع منطقه بستگي دارد.
 

 بعد از انتخاب سرعت طرح، محدوديتهاي مسير افقي و قائم مشخص ميشود. در فصل ٣
 

 مفصلاً رابطه سرعت طرح با قوسهاي افقي و قائم بيان شده است.
 

٤١ -٢ حداقل مقادير توصيه ٤١ -١ و شكل   بايد توجه داشت كه مقادير ارائه شده در جدول 
 

 شده براي سرعت طرح و حداكثر شيب پيشنهادي است. وقتي شرايط اجازه دهد، ميتوان از
 

 سرعت بالاتر و شيب كمتر استفاده كرد.
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 شکل ١۴ -٢: معيارهای طراحی برای حداکثر شيب راههای دوخطه
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 



 

 ١٤ -٣ - فاصله ديد سبقت در راههاي دو خطه
 

 در فصول ٢ و ٣ ، در خصوص اهميت فاصله ديد توقف ايمن بحث شد. به ازاي هر سرعت
 

 طرح انتخابي، بايستي فاصله ديد توقف ايمن در هر نقطه از راه، رعايت شود. هيچ رانندهاي نبايد
 

 در جاده با مانعي ناگهاني مواجه شود كه فاصله (و زمان) كافي براي توقف قبل از آن را نداشته
 

 باشد.
 

 در راههاي دو خطه، معيار ديگري كه از حيث ايمني اهميت دارد، فاصله ديد سبقت است. در
 

 اين راهها چون مانور سبقت با استفاده از خط حركت مخالف انجام ميشود، ميتواند بسيار
 

 خطرساز باشد. حداقل فاصله ديد لازم جهت شروع و كامل كردن ايمن مانور سبقت تحت شرايط
 

 مشخص، فاصله ديد سبقت نام دارد.
 

 نيازي نيست كه در هر نقطه از مسير در راههاي دو خطه، فاصله ديد سبقت تامين گردد. در
 

 جاهايي كه امكان تامين فاصله ديد سبقت وجود ندارد، اجازه سبقت گرفتن داده نميشود. در
 

 جاهايي كه طول كافي براي انجام مانور ايمن سبقت وجود ندارد، خط كشي جاده و تابلوهاي
 

 نصب شده، ممنوعيت سبقت را نشان ميدهند.
 

 بايد توجه داشت در راههاي دو خطهاي كه خط كشي ندارند، رانندگان نبايد فرض كنند كه
 

 فاصله ديد سبقت در دسترس است. در جاهاي خط كشي نشده، نظر راننده، تنها كنترل روي
 

 مانورهاي سبقت است.
 

 AASHTO، معيارهايي براي تعيين حداقل فاصله ديد سبقت در نظر ميگيرد كه بر اساس يك
 

 سري مفروضات نسبت به رفتار رانندگان ميباشد. اين مفروضات در مورد اغلب رانندگان صادق
 

 است.
 

٤١ -٣ نمايش داده  حداقل فاصله ديد سبقت، برابر با مجموع چهار فاصلهاي است كه در شكل 
 

 شده است. اين فواصل عبارتند از:
 

 d1 = فاصله طي شده در مدت زمان درك عكس العمل و در مدت افزايش شتاب اوليه به
 

 منظور اشغال خط چپ
 

 d2 = فاصله طي شده در حالي كه وسيله نقليه سبقت گيرنده خط چپ را اشغال ميكند.
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 d3 = فاصله طي شده بين وسيله نقليه سبقت گيرنده در مدت حركت آن و وسيله نقليه مقابل.
 

 d4 = فاصله طي شده توسط وسيله نقليه مقابل براي دو سوم زمان طي شده توسط وسيله نقليه
 

 سبقت گيرنده كه سمت چپ را اشغال ميكند.
 

 معيارهايي كه براي فواصل و سبقتها در نظر گرفته شد، از مرجع [٣] آمده است و مراجع [٤
 

 و٥] صحت اين مقادير را تاييد ميكنند. فواصلي كه در بالا به آنها اشاره شده طبق روابط زير
 

 محاسبه ميگردند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شکل ١۴ -٣: قسمتهای مختلف فاصله ديد سبقت
 
 
 
 

 at 
d  2.35t S m  1   (٤١ -١ ) 

1 1 
 2 


 
 
 

 كه در آن:
 

s ،زمان عكس العمل = t1 

 

km/h ،سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده =S 
 

km/h ،تفاوت سرعت بين وسيله نقليه سبقت گيرنده و وسيله نقليه جلويي =m 
 
 
 
 

d2  2.35St2 

km/h/s ،شتاب متوسط وسيله نقليه سبقت گيرنده = a 
 

(٤١ -٢ ) 
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 كه در آن:
 

s ،مدت زماني كه طول ميكشد تا وسيله نقليه سبقت گيرنده، باند چپ را اشغال كند = t 2 

 

km/h ،سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده =S 
 

 
 
 

d3  30 100 m 
 

2 

٤١ -٣) (از سی متر تا صد متر انتخاب می شود) ) 

d 4   


d 2 (٤١ -٤ ) 

3 
 
 
 

 فرض كرده است كه سرعت وسيله نقليه سبقت
 

AASHTO ،براي استفاده از اين معادلات 
 

 گيرنده، ١٦km/h (m)، بيشتر  از سرعت وسيله نقليه جلويی است. ميزان شتاب بين ٢/٢ تا
 

 km/h/s ٢/٤ فرض شده است. زمان عكس العمل، بين ٣/٦ تا ٤/٥ ثانيه (t1) است. زماني كه طول

(t2) ميكشد تا باند چپ اشغال شود، بر اساس پارامترهاي سرعت است و بين ٩/٣ تا ١١/٣ ثانيه 

 ميباشد. مقادير فاصله مجاز بر اساس سرعتهاي پايينتر، محاسبه ميشود.
 

 در يك طراحي مناسب، بهتر است كه فواصل ديد سبقت ايمن در نظر گرفته شوند. به همين
 

 منظور بايد از فواصل ديد سبقتي استفاده كنيم كه با سرعت طرح تسهيلات راه، مرتبط باشند.
 

 جدول ١٤ -٢ مقادير فاصله ديد سبقت را بر اساس سرعت طرح كه توسط AASHTO پيشنهاد
 

 شده است، نشان ميدهد. سرعتهايي كه براي وسيله نقليه سبقت گيرنده و وسيله نقليه جلويی
 

 فرض شدهاند، بر اساس آن چيزي است كه در بخش وسيعي از مانورهاي سبقت در راههاي دو
 

 خطه برون شهري رخ ميدهد.
 

 حالت مطلوب اين است كه در تمام مقاطع راه، امكان سبقت وجود داشته باشد. نواحي «سبقت
 

 ممنوع» اثراتي را بر ظرفيت و سطح سرويس ميگذارند كه محاسبه آنها توسط مدلهايي كه در
 

 قسمت بعدي ارائه ميشود، انجام ميگيرد. همچنين شرايط مطلوب اين است كه حداقلهاي جدول
 

 ١٤ -٢ در شرايط عملي، براي فاصله ديد سبقت رعايت شوند.
 

 معيارهاي طراحي جدول ١٤ -٢ شبيه آن چيزي نيست كه در آيين نامه MUTCD براي خط-
 

 كشي و تابلوگذاري نواحي «سبقت ممنوع» پيشنهاد شده است. مقاديري كه در جدول ١٤ -٣ از
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 طرف MUTCD پيشنهاد شده است به مراتب كمتر از معيارهاي طراحي است. فرضياتي كه براي
 

 مقادير جدول ١٤ -٣ بكار گرفته شده است با استانداردهاي طراحي كه راجع به آن بحث شد،
 

 تفاوت دارد. وقتي فاصله ديد كمتر از مقادير جدول ١٤ -٣ باشد، بايستي به كمك خط كشي يا
 

 نصب تابلو، ممنوعيت سبقت اعلام شود. اين مقادير بسيار محافظه كارانه هستند اما ايمنتر
 

 ميباشند. در جاهايي كه مقادير طراحي براي فاصله ديد سبقت، وجود ندارند، بكارگيري اين مقادير
 

 براي اعمال ممنوعيت سبقت، توصيه ميشود.
 

 
 
 

 جدول ١٤ -٢ مقادير طراحي براي فاصله ديد سبقت در راههاي دو خطه
 

 سرعت طرح سرعت هاي مفروض فاصله ديد سبقت
 

(km/h) مقدار دنُر شده 

 براي طراحي

 وسيله نقليه حقيقي

 سبقت گيرنده

 وسيله

 نقليه جلويی

١٢١ ٢١٥ /٤٤ ٨ /٨٢ ٨ /٣٢ ٨ 

٩٢٦ ٢٧٠ /١٥ ١ /٥٣ ٢ /٤٠ ٢ 

٦٣٢ ٣٣٠ /٧٥ ٤ /١٤ ٦ /٤٨ ٦ 

٣٣٨ ٣٨٥ /٥٦ ٤٨ ٦٤ ٧ 

٠٧ ٤٤١ ٤٤٥ /٤٥ ٤ /٦٤ ٤ 

٧٤٨ ٤٩٠ /٥٧ ٥ /٩٥ ٢ /٧٢ ٢ 

٩٥٤ ٥٥٠ /١٨ ٦ /٥٦ ٦ /٨٠ ٦ 

٥٥٩ ٦٠٠ /٦٨ ٢ /٠٧ ٤ /٨٨ ٤ 

٩٦٣ ٦٤٠ /١٩ ٩ /٥٧ ٢ /٩٦ ٢ 

٤٦٨ ٦٨٥ /١٠٤ ٨٠ ٩٦ ٣ 

٣٧٤ ٧٤٥ /٢١٠ ٧ /٦٨ ٤ /١١٢ ٤ 

٣٧٧ ٧٧٥ /٥١٠ ٤ /٩٨ ٦ /١٢٠ ٦ 

٣٨٠ ٨٠٥ /٨١٠ ١ /٢٩ ٨ /١٢٨ ٨ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10 



 

 جدول ١٤ -٣ : مقادير حداقل فاصله عبور براي قرار دادن
 

 تابلوها و خط كشي هاي سبقت ممنوع
 

 حداقل فاصله

(m) ديد سبقت 

 سرعت ٨٥ درصد يا

(km/h)حداكثر سرعت مقرر 

٤٠ ١٣٥ 
 

٤٨ ١٥٠ 
 

٥٦ ١٦٥ 
 

٦٤ ١٨٠ 
 

٧٢ ٢١٠ 
 

٨٠ ٢٤٠ 
 

٨٨ ٢٧٠ 
 

٩٦ ٣٠٠ 
 

١٠٤ ٣٣٠ 
 

١١٢ ٣٦٠ 

 

 

 ١٤ -٤ - تحليل ظرفيت و سطح سرويس راههاي دو خطه
 

 براي تحليل راههاي دو خطه دو طرفه روش جديدي است كه بر
 

HCM 2000 متدولوژي 
 
 

 مبناي تحقيقات وسيعي كه در موسسه تحقيقاتي ميدوست١٢ صورت گرفته است، بنا شده است.
 

٥١٩٨ ميباشد اما اجزاء جديد زيادي هم  اين روش، بر مبناي متدولوژي بكار گرفته شده در سال 
 

 به آن اضافه شده است.
 

 يكي از مشكلات اساسي در مطالعات رفتار راههاي دو خطه، زماني است كه عملكرد ضعيفي
 

 تحت شرايط نزديك به ظرفيت خود دارند. بنابراين، تحقيقات مربوط به عملكرد اين گونه راهها،
 

 تكيه زيادي به مدلهاي شبيه سازي، علاوه بر مشاهدات ميداني دارد. ويژگي منحصر به فردی كه در
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 اين متدولوژي وجود دارد اين است كه براي تحليل ظرفيت و سطح سرويس اين راهها، از دو
 

 كلاسي كه قبلاً براي آنها تعريف شد، استفاده ميشود.
 

 
 
 

 جدول ١٤ -٤ : معيارهاي سطح سرويس براي راههاي دوخطه
 

II تسهيلات كلاس I سطح سرويس تسهيلات كلاس 

 درصد زماني

 دنباله روی (%)

 درصد زماني

 دنباله روی (%)

 سرعت سفر

(km/h)متوسط 

<٤٠ 
 

> ٠٤ - ٥٥ 
 

> ٥٥ - ٧٠ 
 

> ٠٧ - ٨٥ 
 

>٨٥ 

<٣٥ 
 

> ٥٣ - ٥٠ 
 

> ٠٥ - ٦٥ 
 

> ٥٦ - ٨٠ 
 

> ٨٠ 

> ٨٨ 
 

> ٠٨ - ٨٨ 
 

> ٢٧ - ٨٠ 
 

> ٤٦ - ٧٢ 
 

<٦٤ 

A 
 

B 

C 

D 

E 

 
 
 

 14-4-1- ظرفيت
 

در شرايط پايه بريا هر ود جهت حرکت حددو 3200pc/h با حداکثر  ظرفيت ارههای ود خطه 
 

 1700pc/h بريا هر جهت، محاسبه میشود. شرايط پايه عبارتند زا:
 

 ـپهناي باندها ٣/٦m يا بيشتر  
 

 ـپهناي مفيد شانهها ١/٨m يا بيشتر  
 

 ـمنطقه مسطح و هموار  

 ـنبود وسايل نقليه سنگين  

 ـ١٠٠% طول جاده سبقت آزاد (بدون ناحيه سبقت ممنوع)  
 

 ـحجم ترافيك در هر دو جهت يكسان  
 

  ـنبود جريان ترافيك منقطع
 

 اين استانداردها، منعكس كننده شرايط معقول و قابل انتظار هستند بدين معني كه راههاي دو
 

 خطه تحت شرايط پايه، بايد قادر باشند كه در اكثر زمانها به ظرفيت موردنظر برسند. مشاهداتي كه
 

 در حجمهاي ترافيك بالا صورت ميگيرد، نفي كننده استانداردها نخواهد بود. در روش جديد براي
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 تحليل راههاي دو خطه، سطح سرويس F ، فقط زماني وجود دارد كه حجم تقاضا، از ظرفيت
 

 مقطع، تجاوز كند.
 

 
 
 

 ١٤ -٤ -٢ - سطح سرويس
 

 سطح سرويس راههاي دو خطه برون شهري با دو مقدار اثرگذار زير مشخص ميشود:
 

(ATS) ـمتوسط سرعت سفر  
 

(PTFS) ـدرصد زمان دنباله روي   
 

 متوسط سرعت سفر؛ متوسط سرعت كليه وسايل نقليهاي است كه در دوره زماني خاصي و در
 

٥١ دقيقه اوج  قسمت مشخصي از راه كه مورد تحليل است، عبور ميكنند. اين دوره زماني، معمولاً 
 

 ساعت اوج است. وقتي تحليل هر دو جهت حركت مدنظر باشد، متوسط سرعت سفر، تمامي
 

 وسايل نقليه هر دو جهت را شامل ميشود و اگر تحليل در يك جهت حركت باشد، وسايل نقليه
 

 در همان جهت، مورد مطالعه خواهند بود.
 عبوري◌ِ 

 

 سالهاي ١٩٨٥ تا ١٩٩٧ به عنوان
 

HCM درصد زمان دنباله روي همان چيزي است كه در 
 

 «درصد تاخير زمانی» معرفي شده بود. اين مقدار، درصد زماني جمع شدهاي است كه كليه رانندگان
 

 در صفهايي كه امكان سبقت براي آنها وجود ندارد گذراندهاند. بدليل سرعت پايين وسيله نقليه
 

 جلويي، صف ايجاد شده و تعدادي از وسايل نقليه در اين صفها مقيد ميشوند.
 

 يك مقدار جايگزين براي PTSF ، درصد وسايل نقليهاي است كه پشت سر هم با سرفاصله
 

 زماني ٣ ثانيه يا كمتر هستند. معيارهاي سطح سرويس، براي راههاي دو خطه در جدول ١٤ -٤
 

 نشان داده شده است. اين معيارها براي راههاي كلاس I و كلاس II، متفاوت است. از آنجا كه در
 

 راههاي كلاس II، نقش جابجايي به عنوان عملكرد اصلي محسوب نميشود، لذا براي تعيين سطح
 

 سرويس، فقط از معيار PTSF استفاده ميشود.
 

٤١ -٤ رابطه بين ATS و PTSF و نرخ جريان دو طرف راههاي دو خطه دو طرفه را در  شكل 
 

 شرايط پايه نشان ميدهد.
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 شکل ١۴ -۴: رابطه نرخ جريان با متوسط سرعت سفر و درصد زمان دنباله روی
 

 

٤١ -٤ به خوبي عملكرد راههاي دو خطه دو طرفه را نشان ميدهد. براي راههاي چند (b) شكل 
 

 خطه و آزادراهها، حتي در V/Cهاي بالا، افت عملكرد رخ نميدهد. بدين معني كه در چنين
 

٠، رانندگان ميتوانند سرعتهاي بالايي در نزديكي سرعت / ٥٧  راههايي حتي در V/Cهاي بالاتر از 
 

 جريان آزاد داشته باشند. اما در راههاي دو خطه دو طرفه بخاطر ملاحظه PTSF، حتي در V/Cهاي
 

 پايين هم، نسبتاً افت عملكرد ديده ميشود.
 

V/C) ٠١٥٠ pc/h ٤١ نمايش داده شده است، در نرخ جريان - ٤(b) همانطور كه در شكل 
 

% ميباشد. اين مقدار براي شرايط پايه و ٤٦ )، PTSF برابر  ٠١٥٠ /٠ = ٣٢٠٠/ ٧٤  عبارت است از 
 

 نزديك به ايدهال ميباشد. براي شرايطي غير از شرايط پايه، مقدار PTSF، بيشتر هم خواهد شد.
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 همين مشخصات، نشان ميدهد كه چرا قطعات كمي از راههاي دو خط دو طرفه، نزديك به
 

 ظرفيتشان عمل ميكنند.حجمهاي نزديك به ظرفيت، به شدت در عملكرد راه، افت ايجاد ميكنند.
 

 همين موضوع باعث ميشود كه رانندگان در چنين راههايي به خاطر اجتناب از تاخيرهاي
 

 بوجود آمده، دست به سبقتهاي غير ايمن بزنند. به خاطر همين مسايل، اكثر راههاي دو خطه دو
 

 طرفه، مورد واسازي مجدد قرار ميگيرند تا بتوانند تا حدود بهتري پاسخگوي تقاضاهاي نزديك به
 

 ظرفيت باشند.
 

 بر طبق متدولوژي تحليل چنين راههايي، حتي در نرخ جريانهاي كم، ممكن است شاهد سطح
 

 سرويسهاي پاييني باشيم. در مورد ساير تسهيلات ترافيكي، چنين وضعيتي وجود ندارد.
 

 
 
 

 ١٤ -٤ -٣ - انواع تحليلها
 

 براي راههاي دو خطه دو طرفه برون شهري، فقط محدود به تحليل
 

HCM ويرايش قبلي 
 

 تركيبي از هر دو جهت حركت بود. در اين تحليل، اثر متقابل جريان ترافيك هر دو جهت لحاظ
 

 ميشد. در بسياري از مواقع، مشخصات عملكردي به گونهاي است كه براي دو جهت حركت
 

 متفاوت خواهد بود به خصوص زماني كه شيبهاي تندي وجود داشته باشد. به همين دليل
 

 HCM٢٠٠٠ اين امكان را فراهم كرده است كه هم تحليل براي دو جهت حركت امكانپذير باشد و
 

 هم براي يك جهت خاص. سه متدولوژي زير اين امكان را فراهم ميكنند؛
 

 ـ تحليل دو جهت براي قطعههای با عوارض زمينی معمولی (هموار يا تپه ماهور) با طول بيش
 

٣/٢km از 
 

 ـ تحليل يك جهت براي قطعههای با عوارض زمينی معمولی (هموار يا تپه ماهور) با طول
 

٣/٢km بيش از 
 

 ـتحليل يك جهت براي شيبهاي خاص  
 

 براي شيبهاي خاص در سراشيبي يا سربالايي فقط مجاز به تحليل يك جهت هستيم. هر كجا
 

 شيب ٣% يا بيشتر و طول آن حداقل ٠/٩٦km يا بيشتر بود بايستي از رويه تحليل شيبهاي خاص
 

 استفاده كرد.
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 ١٤ -٤ -٤ - سرعت جريان آزاد
 

 سرعت جريان ازاد از متغيرهاي مهمي است كه در اندازهگيري شرايط عملكردي راه مورد
 

 استفاده قرار ميگيرد. HCM٢٠٠٠ توصيه ميكند كه در جاهايي كه عملي است، سرعت جريان آزاد
 

 به صورت ميداني، اندازه گيري شود، اما در عين حال براي مواردي كه اندازهگيري آن عملي نباشد،
 

 روشي جهت تخمين آن پيشنهاد ميدهد.
 

 
 
 

 اندازهگيري ميداني سرعت جريان آزاد
 

 ممكن است سرعت جريان آزاد براي راههاي دو خطه دو طرفه، مستقيماً در محل اندازه گيري
 

 شود. مطالعه سرعت بايستي دقيقاً مربوط به همان محل مورد مطالعه باشد. سرعت جريان آزاد
 

 ممكن است مستقيماً با روشهاي زير اندازهگيري شود:
 

 ـيك نمونه ١٠٠ تايي يا بيشتر از سرعت وسايل نقليه بايستي بدست آيد.  
 

٠٢٠ يا كمتر باشد. pc/h ـمجموع جريان ترافيك دو طرف بايستي   
 

  ـدر طول دوره مطالعه، سرعتهاي همه وسايل نقليه بايد اندازهگيري شود، يا يك نمونهگيري
 

 سيستماتيك (مثل يک وسيله نقليه از هر ده وسيله نقليه) بايستي اجرا شود.
 

 ـ وقتي كه تحليل دو جهت موردنظر باشد، نمونهگيري سرعت بايستي از جريان هر دو طرف
 

 انتخاب شود؛ وقتي كه تحليل يك جهت مدنظر باشد، بايستي نمونهگيري سرعت فقط از همان
 

 جهت تحت مطالعه انتخاب شود.
 

٠٢٠ بود، سرعت جريان آزاد pc/h اگر در اندازهگيريهاي ميداني كل جريان ترافيك بيشتر از 
 

 به شكل زير محاسبه ميشود.
 
 

FFS S 
V f     

m 0.0125
 
 f 

 

(٤١ -٥ ) 

 HV    
 

 كه در آن:
 

km/h ، سرعت جريان آزاد براي تسهيلات =FFS 

٢٠٠pc/h سرعت ميانگين اندازهگيري شده از نمونه (در جايي كه كل جريان بيشتر از = Sm 

 است)
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veh/h ،نرخ جريان مشاهده شده براي دوره نمونهگيري سرعت =V f 
 

 s= فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين
 

 فصل ٩ جزئيات روند اندازهگيري سرعت را در محل ارائه ميدهد.
 

 
 
 

 تخمين سرعت جريان آزاد
 

 اگر مشاهده ميداني سرعت جريان آزاد عملي نبود، ميتوان براي راههاي دو خطه دو طرفه، اين
 
 
 
 

FFS BFFS  f LS    f 
A 

 سرعت را مطابق زير تخمين زد:
 

(٤١ -٦ ) 
 

 كه در آن:
 

km/h ،سرعت جريان آزاد براي تسهيلات =FFS 
 

km/h ، سرعت جريان آزاد پايه براي تسهيلات =BFFS 

km/h ،تعديل براي عرض شانه و باند حركت = f LS 

km/h ،تعديل براي تراكم دسترسيها = f A 

 متاسفانه، HCM٢٠٠٠ معيارهايي جزيي براي تعيين سرعت جريان آزاد پايه،  (BFFS) فراهم
 

٠٧ تا ١٠٥km/h محدود ميشود. براي راههاي كلاس I، معمولاً در  نكرده است. مقدر آن به حدود 
 

٠٧ تا ٨٠km/h محدود ميشود. سرعت ٥١٠ و براي راههاي كلاس II معمولاً  km/h ٠٩ تا  محدوده 
 

BFFS  طرح و سرعتهاي حداكثر مجاز ميتوانند به عنوان وروديهايي براي تخمين مناسبي از 
 

 بكار برده شوند. سرعت طرح، كه نمايانگر حداكثر سرعت ايمن براي مسيرهاي افقي و قائم است،
 

 باشد. فاكتورهاي تعديل، اثر پهناي باند و شانهها و نقاط
 

BFFS ميتواند جانشين مناسبي براي 
 

 دسترسي را شرح ميدهند كه هيچ يك از آنها براي سرعت طرح اولين تسهيلات، بكار گرفته
 

 نشدهاند. حدود حداكثر سرعت مجاز راهنماي خوبي نيستند، چرا كه كشورهاي مختلف با
 

 سياستها و فلسفههاي متفاوتي، محدودههاي حداكثر سرعت مجاز را تعيين ميكنند.
 

 فاكتورهاي تعديل براي پهناي شانهها و باندهاي حركت در جدول ١٤ -٥ و براي تراكم
 

٤١ -٦ آمده است.  دسترسيها درجدول 
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 تراكم دسترسيها، از تقسيم تعداد كل دسترسيها و تقاطعات در هر دو طرف راه بر طول قطعه
 

 مورد مطالعه، بدست ميآيد.
 

 يك مساله نمونه
 

 سرعت جريان آزاد يك راه دو خطه دو طرفه برون شهري را كه در منطقهاي تپه ماهور واقع
 

 شده است پيدا كنيد. عرض باند حركت ٣/٣m و عرض شانهها ٠/٦m است. تراكم دسترسيها
 

 ١٨/٧٥ در هر كيلومتر است و سرعت جريان آزاد پايه، ٩٦km/h در نظر گرفته مي شود. از تكنيك
 

 تخمين زدن استفاده كنيد. سرعت جريان آزاد طبق رابطه زير تعيين ميشود:
 

FFS BFFS  f LS    f 
A 

 

 
 

 كه در آن
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

FFS = ٦٩  – ٢١ - ٤/٨  = ٩٧ /٢ Km/h 

 ٩٦km/h = BFFS (داده شده است)

 ٤/٨km/h = f LS (جدول ١٤ -٥)

 ١٢km/h = f A (جدول ١٤ -٦)

 
 
 

 جدول ١٤ -٥ : تعديل سرعت جريان آزاد براي پهناي شانهها و باندهاي حركت
 

fLS  ، FFS (km/h) كاهش 
 

(m) پهناي شانه 

 پهناي باند
 

(m) 

> ٦٦ > ٠< ١/٢ > ٦/<٠ ١/٨ > ١/٢< ١/٨  

٠١ ٧/٧ ٥/٦ ٣/٥ /٣ > ٢/٧ < ٢٥ 
 

١/٧٥ 
 

٣/٨٥ 
 

٣/٣ > ٣ < ٨/٥ ٦ 
 

٠/٦٥ 
 

٢/٧ 
 

٣/٦ > ٣/٣  < ٧/٥ ٤/٨ 
 

٠ 
 

٢/١ 
 

٣/٦ < ٦/٧ ٤/١٦ 
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 دقت شود كه انتخاب تعديل پهناي شانه و باند، fLS ، در شرايط مرزي جدول ١٤ -٥ بوده
 

 » قرار ميگيرد و عرض شانه هم  است. پهناي باند، ٣/٣m بوده است كه در دسته «٣/٦ > ٣/٣
 

 » قرار ميگيرد.  ٠/٦m بوده است كه در دسته «١/٢ > ٠/٦
 

 جدول ١٤ -٦ : تعديل سرعت جريان آزاد براي تراكم دسترسيها
 

FFS (km/h)  كاهش 
 

fA 

 تعداد دسترسيها در هر كيلومتر

٠ ٠/٠ 

٦/٢٥ ٤ 
 

٢١ ٨ /٥ 
 

٨١ ١٢ /٧٥ 
 

٢٥ ١٦ 

 

 
 

 ١٤ -٤ -٥ - تخمين نرخ جريان تقاضا
 

 تعيين نرخ جريان تقاضا كه منعكس كننده شرايط پايه براي تسهيلات مورد تجزيه و تحليل
 

 است، يكي از گامهاي مهم در اكثر متدولوژيهاي HCM٢٠٠٠ ميباشد. براي اين موضوع، نياز
 

 است تا يك حجم ساعتي كه منعكس كننده شرايط غالب و متداول است در نظر گرفته شود. اين
 

 حجم، تعديل ميشود تا منعكس كننده نرخ جريان اوج در طول يك ساعت و شرايط پايه باشد.
 

 براي راههاي دو خطه برون شهري، اين تعديل، از فرمول زير بدست ميآيد:
 

 
 
 

 
V

 
PHF f HV fG 

 

(٤١ -٧ ) 
 

 

 كه در آن :
 

pc/h ،نرخ جريان تقاضا =
 

veh/h ،حجم ساعتي تقاضا تحت شرايط غالب و متداول =V 
 

 PHF = ضريب ساعت اوج
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 f HV = ضريب تعديل براي وسايل نقليه سنگين

 

 fG = ضريب تعديل براي شيب

 

HCM براي تعيين اين پارامتر به ظاهر ساده، سطوح مختلف پيچيدهاي را ٠٢٠٠  اما متدولوژي 
 

 تعريف ميكند:
 

١ـ از آنجايي كه دو مقدار موثر ATS و PTFS بايد تعيين شوند، دو تبديل بر پايه دو فاكتور  
 

 وجود دارد كه براي هر يك از مقادير ATS و PTFS بدست ميآيند.
 

( f HV , fG ) مختلف تعديل 
 

٢ـ وقتي كه تحليل دو جهت انجام ميگيرد، حجم كل به نرخ جريان تقاضاي كل، تبديل  
 

 ميشود. وقتي كه تحليل يك جهت انجام ميشود، حجم همان جهت و نيز جهت مخالف بايستي
 
 
 
 

 f HV  با

 
 
 

 fG و

 جداگانه تبديل شوند.

٣ـ تعيين نرخ جريان تقاضا يك روال تكراري دارد چرا كه فاكتورهاي تعديل  

 نرخ جريان تقاضا تغيير ميكنند.
 

 در اكثر موارد پيچيده براي تحليل يك جهت، چهار اندازهگيري مختلف براي نرخ جريان
 

 تقاضا وجود دارد؛ دو مقدار نرخ جريان تقاضا براي هر جهت، يك مقدار براي تعيين ATS، و يك
 

 مقدار براي تعيين PTFS. هر يك از چهار اندازهگيري، يك روال تكراري دارد. خوشبختانه، همه
 

 تكرارها به تنها يك محاسبه محدود ميشوند كه بعداً ملاحظه خواهد شد.
 

 
 
 

 تعيين فاكتورهاي تعديل شيب
 

 براي هر محاسبهاي، نياز به دو فاكتور تعديل شيب داريم؛ يكي براي تعيين ATS و يكي براي
 

 تعيين PTFS. علاوه بر موارد فوق، انتخاب فاكتورهاي تعديل مناسب، بستگي به نوع تحليل هم
 

 دارد. فاكتورهاي تعديل شيب طبق روشهاي زير شناخته ميشوند:
 

 ـ تحليل دو جهت براي قطعهاي با عوارض زميني معمولي (هموار يا تپه ماهور) براي تعيين
 

 ATS و PTSF از جدول ١٤ -٧.
 

 ـتحليل يك جهت براي قطعهاي با عوارض زميني معمولي (هموار يا تپه ماهور) براي تعيين  
 

 ATS و PTSF از جدول ١٤ -٧
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٤١ -٨  ـتحليل يك جهت سربالاييهاي خاص براي تعيين ATS از جدول   
 

 ـتحليل يك جهت سربالاييهاي خاص براي تعيين PTFS از جدول ١٤ -٩  
 

٤١ -٧  ـتحليل يك جهت سراشيبيهاي خاص براي تعيين ATS و PTFS از جدول   
 
 
 

 براي قطعاتي با عوارض زميني معمولي و
 

( fG ) جدول ١٤ -٧ : ضريب تعديل شيب 
 

(PTSF و ATS تعيين) سراشيبيهاي خاص 
 

PTSF براي تعيين ATS مقادير جريان براي تعيين 
 

 ترافيك در يك طرف
 

(pc/h) 

 مقادير جريان

 ترافيك در دو طرف

(pc/h) 

 منطقه

 تپه ماهور

 منطه

 هموار

 منطقه

 تپه ماهور

 منطقه
 

 هموار

٦٠٠ -٠ ٣٠٠ -٠ ١ ٠/٧١ ١ ٠/٧٧ 
 

٠/٩٤ 
 

١ 
 

٠/٩٣ 
 

٠٣٠ < ١ - ١٢٠ -٦٠٠< ٦٠٠ 
 

١ 
 

١ 
 

٠/٩٩ 
 

١٢٠٠< ٦٠٠< ١ 

 

 
 

 براي تعيين فاكتور تعديل شيب، نياز است كه مقداري را براي نرخ جريان تقاضا فرض كنيم.
 

 پس از آن متقابلاً عددي براي فاكتور تعديل شيب بدست ميآيد. مجدداً اين عدد، ممكن است نرخ
 

 جريان ديگري را به ما بدهد. بدين معني كه ممكن است ابتدا فرض كنيم كه نرخ جريان در دسته
 

 A قرار دارد ولي نتيجه بدهد كه نرخ جريان در دسته B است. و يا فرض كنيم نرخ جريان در دسته
 

 B قرار دارد ولي نتيجه بدهد كه نرخ جريان در دسته A است. در اين موارد، از روش تكرار براي
 

 حل مساله كمك گرفته ميشود. اگر نتيجه محاسبه براي نرخ جريان، كمتر از مقداري شد كه قبلاً
 

 براي آن فرض كردهايم، از همان عدد استفاده ميكنيم.
 

 براي تحليل دو جهت، از مقادير نرخ جريان در ستون اول استفاده ميكنيم. براي آناليز يك
 

 جهت از مقادير ستون دوم استفاده ميكنيم.
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ATS براي سربالاييهاي خاص: تعيين ( fG )  جدول ١٤ -٨ : ضريب تعديل شيب  

 

(pc/h) طول شيب مقادير نرخ جريان جهتي 
 

(km) 

 شيب
 

(%) >٣٠٠ -٠ ٦٠٠ -٣٠٠< ٦٠٠ 

٣/٥>٣ < ٠/٤ ٠/٨١ ١ ١ 
 

١ 
 

٠/٨ ٠/٧٩ ١ 
 

 

١ 
 

١/٢ ٠/٧٧ ١ 
 

 

١ 
 

١/٦ ٠/٧٥ ١ 
 

 

١ 
 

٢/٤ ٠/٧٥ ٠/٩٩ 
 

 

١ 
 

٣/٢ ٠/٧٥ ٠/٩٧ 
 

 

٠/٩٧ 
 

٤/٨ ٠/٧٥ ٠/٩٥ 
 

 

٠/٩٥ 
 

٦/٤< ٠/٧٥ ٠/٩٤ 
 

 

١ 
 

٠/٤ ٠/٧٩ ١ 
 

>٤/٥>٣/٥ 
 

١ 
 

٠/٨ ٠/٧٦ ١ 
 

١ 
 

١/٢ ٠/٧٢ ١ 
 

١ 
 

١/٦ ٠/٦٩ ٠/٩٣ 
 

١ 
 

٢/٤ ٠/٦٨ ٠/٩٢ 
 

١ 
 

٣/٢ ٠/٦٦ ٠/٩١ 
 

٠/٩٦ 
 

٤/٨ ٠/٦٥ ٠/٩١ 
 

٠/٩٤ 
 

٦/٤< ٠/٦٥ ٠/٩٠ 
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٥/٥ >٤/٥< ٠/٨ ٠/٦٥ ٠/٩٣ ١ 
 

١ 
 

١/٢ ٠/٦٠ ٠/٨٩ 
 

١ 
 

١/٦ ٠/٥٩ ٠/٨٩ 
 

٠/٩٩ 
 

٢/٤ ٠/٥٧ ٠/٨٦ 
 

٠/٩٨ 
 

٣/٢ ٠/٥٦ ٠/٨٥ 
 

٠/٩٧ 
 

٤/٨ ٠/٥٦ ٠/٨٤ 
 

٠/٩٣ 
 

٦/٤< ٠/٥٦ ٠/٨٢ 

٦/٥>٥/٥< ٠/٤ ٠/٦٣ ٠/٩١ ١ 
 

٠/٩٩ 
 

٠/٨ ٠/٥٧ ٠/٨٥ 
 

٠/٧٩ 
 

١/٢ ٠/٥٢ ٠/٨٣ 
 

٠/٩٧ 
 

١/٦ ٠/٥١ ٠/٧٩ 
 

٠/٩٥ 
 

٢/٤ ٠/٤٩ ٠/٧٨ 
 

٠/٩٤ 
 

٣/٢ ٠/٤٨ ٠/٧٨ 
 

٠/٩٣ 
 

٤/٨ ٠/٤٦ ٠/٧٦ 
 

٠/٩٣ 
 

٦/٤< ٠/٤٥ ٠/٧٦ 

٦/٥< ٠/٤ ٠/٥٩ ٠/٨٦ ٠/٩٨ 
 

٠/٩٤ 
 

٠/٨ ٠/٤٨ ٠/٧٦ 
 

٠/٩١ 
 

١/٢ ٠/٤٤ ٠/٧٤ 
 

٠/٩١ 
 

١/٦ ٠/٤١ ٠/٧٠ 
 

٠/٩١ 
 

٢/٤ ٠/٤٠ ٠/٦٧ 
 

٠/٨٩ 
 

٣/٢ ٠/٣٩ ٠/٦٧ 
 

٠/٨٨ 
 

٤/٨ ٠/٣٩ ٠/٦٦ 
 

٠/٨٧ 
 

٦/٤< ٠/٣٨ ٠/٦٦ 
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PTSF براي سربالاييهاي خاص : تعيين ( fG )  جدول ١٤ -٩ : ضريب تعديل شيب  

 

(pc/h) مقادير نرخ جريان جهتي (km) شيب (%) طول شيب 

>٣٠٠ -٠ ٦٠٠ -٣٠٠< ٦٠٠ 

٣/٥>٣ < ٠/٤ ١ ٠/٩٢ ٠/٩٢ 
 

٠/٩٣ 
 

٠/٨ ١ ٠/٩٣ 
 

٠/٩٣ 
 

١/٢ ١ ٠/٩٣ 
 

٠/٩٣ 
 

١/٦ ١ ٠/٩٣ 
 

٠/٩٤ 
 

٢/٤ ١ ٠/٩٤ 
 

٠/٩٥ 
 

٣/٢ ١ ٠/٩٥ 
 

٠/٩٦ 
 

٤/٨ ١ ٠/٩٧ 
 

٠/٩٧ 
 

٦/٤< ١ ١ 

٤/٥>٣/٥< ٠/٤ ١ ٠/٩٤ ٠/٩٢ 
 

٠/٩٦ 
 

٠/٨ ١ ٠/٩٧ 
 

٠/٩٦ 
 

١/٢ ١ ٠/٩٧ 
 

٠/٩٧ 
 

١/٦ ١ ٠/٩٧ 
 

٠/٩٧ 
 

٢/٤ ١ ٠/٩٧ 
 

٠/٩٨ 
 

٣/٢ ١ ٠/٩٨ 
 

١ 
 

٤/٨ ١ ١ 
 

١ 
 

٦/٤< ١ ١ 

٥/٥ >٤/٥< ٠/٤ ١ ١ ٠/٩٧ 
 

١ 
 

٠/٨< ١ ١ 

 ٦/٥>٥/٥< همه ١ ١ ١

 ٦/٥< همه ١ ١ ١
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 روش تكرار با مثال زير روشنتر ميشود:
 

 فرض كنيد تحليل دو جهت تحت مطالعه باشد. يك تخمين اوليه براي نرخ جريان تقاضا در
 

٠٨٥ بدست pc/h ٠٦٠ -٠» فرض  ميشود. ولي نتيجه تحليل، نرخ جريان تقاضا را pc/h» دسته 
 

- ٠١٢٠ pc/h» ميدهد كه در دسته فرض شده اول قرار ندارد. تكرار بعدي براي حل، با فرض دسته 
 

 ٦٠٠ <» انجام خواهد شد. اگر بعد از اين تكرار، مقدار نرخ جريان ٥٥٠pc/h بدست آمد ميپذيريم
 

١٢٠٠، كمتر pc/h چرا كه از مقدار ماكزيممي كه در دسته موردنظر وجود دارد يعني نرخ جريان 
 

 است.
 

 تخمينهاي متقابل براي نرخ جريان تقاضا معمولاً وقتي اتفاق ميافتد كه تحليل، مربوط به
 

«>٠١٢٠ -٦٠٠  مقاطع تپه ماهور باشد چرا كه بين فاكتور تعديل شيب در مقادير «٦٠٠ -٠» و «
 

 تفاوت وجود دارد. چنين حالاتي تقريباً هيچ وقت در تحليل مقاطع تپه ماهور رخ نميدهد و
 

 بندرت در مقاطع شيبهاي خاص رخ ميدهد.
 

 
 
 

 تعيين فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين
 

 فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين براي تعيين ATS و PTFS جهت تبديل به معادل سواري، از
 
 
 
 
 

f HV 

 
 
 

 
1 

1 PT (ET  1) PR (ER   
1) 

 فرمول زير بدست ميآيد:
 

 

(٤١ -٨ ) 

 
 
 

 كه در آن:

 ترافيك     f HV = فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين

 PT = سهم كاميونها و اتوبوسها در جريان

 PR = سهم وسايل تفريحي در جريان ترافيك

 

 ET = معادل وسيله نقليه سواري براي كاميونها و اتوبوسها

 ER = معادل وسيله نقليه سواري براي وسايل نقليه تفريحي
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 مانند آنچه كه براي جادههاي چند خطه عنوان شد، وسيله نقليه معادل سواري تعداد وسايل
 

 نقليهاي است كه ميتوان جايگزين يك كاميون يا وسيله نقليه تفريحي كرد كه البته بايستي شرايط
 

 غالب و متداول مقطعي را در نظر گرفت كه مورد تحليل است.
 

 از آنجا كه در تعيين فاكتور تعديل شيب، مقادير ET و ER  بستگي به تخمين اوليهاي از نرخ
 

 جريان تقاضا دارند بنابراين با يك روال تكراري روبرو هستيم. روشهاي تكرار شبيه آن چيزي است
 

 كه براي فاكتور تعديل شيب، شرح داده شد. وسيله نقليه معادل سواري همچنين به پارامتر موثري
 

 كه ميخواهيم آن را اندازه بگيريم (يعني ATS يا PTFS)، و نوع تحليلي كه بكار ميبريم، بستگي
 

 دارد. وسيله نقليه معادل سواري مطابق زير از جداول مربوطه استخراج ميشود:
 

٠١  ـتحليل دوجهت براي زمينهايي با عوارض معمولي براي تعيين ATSوPTFS از جدول ١٤ -
 

 ـ تحليل يك جهت براي زمينهايي با عوارض معمولي براي تعيين ATS و PTFS از جدول
 

١٤ -١٠ 
 

١١ و - ٤١  ـ تحليل يك جهت در سربالاييهاي خاص براي تعيين ATS ؛ كاميونها از جدول 
 

 وسايل نقليه تفريحي از جدول ١٤ -١٢
 

 ـتحليل يك جهت در سربالاييهاي خاص براي تعيين PTFS از جدول ١٤ -١٣  
 

٠١ - ٤١  ـتحليل يك جهت براي سراشيبيهاي خاص از جدول   
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PTSF و ATS وسيله نقليه معادل سواری برای زمينهايی با عوارض معمولی: تعيين : ٠١  جدول ١٤ -
 

PTSF براي تعيين براي تعيين 
 

ATS 

 مقادير جريان
 

(pc/h) يكطرفه 

 مقادير جريان
 

(pc/h) دوطرفه 

 نوع وسيله نقليه

 منطقه منطقه منطقه منطقه

 هموار تپه ماهور هموار تپه ماهور

 كاميون و ٦٠٠ -٠ ٣٠٠ -٠ ١/٧ ٢/٥ ١/١ ١/٨

 اتوبوس ١٢٠٠> -٦٠٠ < ٦٠٠> -٣٠٠ < ١/٢ ١/٩ ١/١ ١/٥

١٢٠٠< ٦٠٠< ١/١ ١/٥ ١ ١ ET 

 وسايل نقليه ٦٠٠ -٠ ٣٠٠ -٠ ١ ١/١ ١ ١

 تفريحی ١٢٠٠> -٦٠٠< ٦٠٠> -٣٠٠< ١ ١/١ ١ ١

١٢٠٠< ٦٠٠< ١ ١/١ ١ ١ ER 

 

 
 

 بعضي از سراشيبيهاي خاص به قدري شيبدار هستند كه كاميونها مجبورند براي اينكه كنترل از
 

 آنها خارج نشود با دنده سنگين و سرعت خيلي كم (سرعت خزش) حركت كنند. در چنين
 

 مواقعي، اثر كاميونهايي كه با سرعت خزش حركت ميكنند به جاي فرمول ١٤ -٨ از رابطه زير
 

 براي تعيين ATS استفاده ميشود:
 

f HV جهت محاسبه 
 

 
f HV 

 


1 PTC 

 
 

PT (ETC 

1 

1) (1  PTC 

 
 

) PT (ET 

 
 

1)  
PR 

 
 

(ER 

 
 

 
1) 

 

 

(٤١ -٩ ) 

 
 

 كه در آن:
 

 PTC = سهم وسايل نقليه سنگيني است كه با سرعت خزش حركت ميكنند.

 

 ETC = وسيله نقليه معادل سواري براي كاميونهايي كه با سرعت خزش حركت ميكنند از

 

٤١ -٤  جدول 
 

 بقيه متغيرها، همانند قبل هستند.
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٤١ -٩ دقت شود كه PTC سهم كاميونهاي موجود درجريان ترافيك نيست،  در استفاده از فرمول 
 

 بلكه سهم آن دسته از كاميونهايي است كه در سراشيبي با سرعت خزش حركت ميكنند. يعني اگر
 

 PTC ، ٠/٥ باشد بدين معني است كه ٥٠% كاميونها در سراشيبي با سرعت خزش حركت ميكنند.

 دقت شود كه در راههاي دو خطه، براي تحليل قطعههايي كه شيبهاي مركبي دارند از شيب

 ميانگين استفاده ميشود. تغيير كل ارتفاع (m) تقسيم بر طول قطعه (m)، شيب ميانگين براي قطعه
 

 موردنظر خواهد بود.
 

 
 
 

ATS ١١ : وسيله نقليه معادل سواري كاميونها براي سربالاييهاي خاص: تعيين  جدول١٤ -
 

(pc/h) مقادير نرخ جريان جهتي (km) شيب (%) طول شيب 

>٣٠٠ -٠ ٦٠٠ -٣٠٠< ٦٠٠ 

٣/٥>٣ < ٠/٤ ٢/٥ ١/٩ ١/٥ 

٠/٨ ٣/٥ ٢/٨ ٢/٣ 

١/٢ ٤/٥ ٣/٩ ٢/٩ 

١/٦ ٥/١ ٤/٦ ٣/٥ 

¼ ٢/٤ ٦/١ ٥/٥ 

٣/٢ ٧/١ ٥/٩ ٤/٧ 

٤/٨ ٨/٢ ٦/٧ ٥/٣ 

٦/٤< ٩/١ ٧/٥ ٥/٧ 

٤/٥>٣/٥< ٠/٤ ٣/٦ ٢/٤ ١/٩ 

٠/٨ ٥/٤ ٤/٦ ٣/٤ 

١/٢ ٦/٤ ٦/٦ ٤/٦ 

١/٦ ٧/٧ ٦/٩ ٥/٩ 

٢/٤ ٩/٤ ٨/٣ ٧/١ 

٠١ ٩/٦ ٨/١ /٣/٢ ٢ 

١١ ١١ ٨/٩ /٤/٨ ٣ 

١١ ٩/٧ /٢١ ٩ /٦/٤< ٣ 
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٥/٥ >٤/٥< ٠/٤ ٤/٢ ٢/٧ ٢/٦ 

٠/٨ ٦ ٦ ٥/١ 

١/٢ ٧/٥ ٧/٥ ٧/٥ 

١/٦ ٩/٢ ٩ ٨/٩ 

٠١ /٠١ ٣ /٠١ ٥ /٢/٤ ٦ 

١١ /١١ ٣ /١١ ٧ /٣/٢ ٨ 

٢١ /٣١ ٤ /٣١ ٥ /٤/٨ ٧ 

٢١ /٥١ ١٥ ٥ /٦/٤< ٣ 

٦/٥>٥/٥< ٠/٤ ٤/٧ ¼ ٣/٥ 

٠/٨ ٧/٢ ٧/٢ ٧/٢ 

١/٢ ٩/١ ٩/١ ٩/١ 

٠١ /٠١ ٢ /٠١ ٣ /١/٦ ٣ 

١١ /١١ ٧ /١١ ٨ /٢/٤ ٩ 

٢١ /٢١ ٦ /٢١ ٧ /٣/٢ ٨ 

٤١ /٤١ ٢ /٤١ ٣ /٤/٨ ٤ 

٥١ ١٥ /٥١ ٢ /٦/٤ ٤ 

٦/٥< ٠/٤ ٥/١ ٤/٨ ٤/٦ 

٠/٨ ٧/٨ ٧/٨ ٧/٨ 

١/٢ ٩/٨ ٩/٨ ٩/٨ 

٠١ /٠١ ٣ /٠١ ٤ /١/٦ ٤ 

١١ /١١ ٨ /٢/٤ ١٢ ٩ 

٢١ /٢١ ٧ /٢١ ٨ /٣/٢ ٩ 

٤١ /٤١ ٣ /٤١ ٤ /٤/٨ ٥ 

٥١ /٥١ ٢ /٥١ ٣ /٦/٤ ٤ 
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ATS ٢١ : وسيله نقليه معادل سواري وسايل نقليه تفريحي براي سربالاييهاي خاص: تعيين - ٤١  جدول 
 

(pc/h) مقادير نرخ جريان جهتي 
(km) شيب (%) طول شيب 

>٣٠٠ -٠ ٦٠٠ -٣٠٠< ٦٠٠ 

٠/٤ ١/١ ١ ١  
 
 
 
 
 
 
 
 

>٣/٥>٣ 

 

١ 
 

١ 
 

٠/٨ ١/٢ 
 

١ 
 

١ 
 

١/٢ ١/٢ 
 

١ 
 

١ 
 

١/٦ ١/٣ 
       

١/٤ ١ ١ ٢/٤
 

١ 
 

١ 
 

٣/٢ ١/٤ 
 

١ 
 

١ 
 

٤/٨ ١/٥ 
 

١ 
 

١ 
 

٦/٤< ١/٥ 

٠/٨ -٠/٤ ١/٣ ١ ١  
 

>٤/٥ >٣/٥ 
 

١ 
 

١ 
 

٤/٨ -١/٦ ١/٤ 
 

١ 
 

١ 
 

٦/٤< ١/٥ 

١/٥ ١ ١ ٣/٢-٠/٤
>٥/٥>٤/٥        

١/٦ ١ ١ >٤/٨

٠/٨ -٠/٤ ١/٥ ١ ١  
 

 
>٦/٥>٥/٥ 

 

١ 
 

١ 
 

٣/٢ -١/٦ ١/٦ 
       

١/٦ ١/٢ ١ ٤/٨
 

١/٢ 
 

١/٥ 
 

٦/٤< ١/٦ 

٣/٢ -٠/٤ ١/٦ ١ ١  
 

>٦/٥ 
 

١/٣ 
 

٠/٣ 
 

٤/٨ ١/٦ 
 

١/٤ 
 

١/٥ 
 

٦/٤< ١/٦ 
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٣١ : وسيله نقليه معادل سواري كاميونها و وسايل نقليه تفريحي در سربالاييهاي  جدول ١٤ -
 

PTSF خاص: تعيين 
 

 

 وسيله نقليه معادل
 سواري براي ER و

RVS 

سواري براي معادل نقليه وسيله
ET كاميونها 

(pc/h)مقادير جريان جهتي 

 

 طول شيب
(km) 

 

 
 

 شيب (%)

>٦٠٠ > ٠٠٣ - ٣٠٠ -٠ ٦٠٠ 

٣/٢ -٠/٤ ١ ١ ١ ١  
 

>٤/٨ ١/٤ ١ ١ ١ ٣/٥>٣ 

٦/٤< ١/٥ ١ ١ ١ 

١/٦ -٠/٤ ١ ١ ١ ١  
 
 

 
>٤/٥ >٣/٥ 

٢/٤ ١/١ ١ ١ ١ 

٣/٢ ١/٦ ١ ١ ١ 

٤/٨ ١/٧ ١/١ ١/٢ ١ 

٦/٤< ٢ ١/٥ ١/٤ ١ 

١/٦ -٠/٤ ١ ١ ١ ١  
 
 

 
>٥/٥>٤/٥ 

٢/٤ ١/١ ١/٢ ١/٢ ١ 

٣/٢ ١/٦ ١/٣ ١/٥ ١ 

٤/٨ ٢/٣ ١/٩ ١/٧ ١ 

٦/٤< ٣/٣ ٢/١ ١/٨ ١ 

٠/٨ -٠/٤ ١ ١ ١ ١ 
 

 
 
 
 
 

>٦/٥>٥/٥ 

١/٦ ١ ١/٢ ١/٢ ١ 

١ 
 

١ 

١/٦ 
 

١/٨ 

١/٦ 
 

١/٩ 

١/٥ 
 

١/٩ 

٢/٤ 
 

٣/٢ 

٤/٨ ٣/٣ ٢/٥ ٢ ١ 

٦/٤< ٤/٣ ٣/١ ٢ ١ 

٠/٨ -٠/٤ ١ ١ ١ ١ 
 

 
 
 
 
 
 

>٦/٥ 

١/٢ ١ ١ ١/٣ ١ 

١/٦ ١/٣ ١/٤ ١/٦ ١ 

٢/٤ ١/٢ ٢ ٢ ١ 

٣/٢ ٢/٨ ٢/٥ ٢/١ ١ 

٤/٨ ٤ ٣/١ ٢/٢ ١ 

٦/٤< ٤/٨ ٣/٥ ٢/٣ ١ 
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٤١ : وسيله نقليه معادل سواري براي كاميونهايي كه با سرعت خزش در  جدول ١٤ -
 

ATS سراشيبيهاي خاص هستند: تعيين 
 

pc/h و سرعت مقادير جريان جهتي FFS تفاوت سرعت بين 
 

(km/h) ٣٠٠ -٠ ٦٠٠ -٣٠٠ ٦٠٠< كاميون 

٢٤> ٤/٤ ٢/٨ ١/٤ 
 

٥/٧ 
 

٤١ ٩/٦ /٤٠ ٣ 
 

١٣ 
 

٣٢ /٤٣ ١ /٦٤< ١ 

 
 

٥١ : تعديل اثر نواحي سبقت ممنوع ( f np ) روي ATS : قطعات دو طرفه  جدول ١٤ -
 

km/h بر حسب ( f np ) كاهش سرعت سفر متوسط 

 درصد نواحي سبقت ممنوع در هر قطعه

 نرخ جريان تقاضا براي دو
 

(pc/h) طرف 

٠ ٢٠ ٤٠ ٦٠ ٨٠ ١٠٠ 

٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ ٠/٠ 

٢٠٠ ٠/٠ ٠/٩٦ ٢/٢٤ ٣/٨٤ ٤/١٦ ٥/٦ 

٤٠٠ ٠/٠ ٢/٧٢ ٤/٣٢ ٥/٦ ٦/٢٤ ٧/٢ 

٦٠٠ ٠/٠ ٢/٥٦ ٣/٨٤ ٤/٨ ٥/٤٥ ٦/٢٥ 

٨٠٠ ٠/٠ ٢/٢٤ ٣ ٣/٨٤ ٤/٣٢ ٤/٨ 

١٠٠٠ ٠/٠ ١/٧٦ ٢/٥٦ ٣/٢ ٣/٥٢ ٤/١٦ 

١٢٠٠ ٠/٠ ١/٢٨ ١/٥٢ ٢/٥٦ ٣ ٣/٣٦ 

١٤٠٠. ٠/٠ ٠/٩٦ ١/٤٤ ١/٩٢ ٢/٢٥ ٢/٧٢ 

١٦٠٠ ٠/٠ ٠/٩٦ ١/٢٨ ١/٧٦ ٢/١ ٢/٤ 

١٨٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ١/١٢ ١/٦ ١/٧٦ ٢/١ 

٢٠٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/٤٤ ١/٦ ١/٧٦ 

٢٢٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/٤٤ ١/٤٢ ١/٧٦ 

٢٤٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/٢٨ ١/٤٤ ١/٧٦ 

٢٦٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/٢٨ ١/٤٤ ١/٦ 

٢٨٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/١٢ ١/٢٨ ١/٤٤ 

٣٠٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ١/١٢ ١/١٢ ١/٢٨ 

٣٢٠٠ ٠/٠ ٠/٨ ٠/٩٦ ٠/٩٦ ٠/٩٦ ١/١٢ 
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 جدول ١٤ -١٦ : تعديل اثر نواحي سبقت ممنوع ( f np ) روي ATS در قطعات يك جهته
 

سبقت ممنوع تقاضای درصد نواحي جريان  نرخ

(pc/h)  v0 ٢٠≥ ٤٠ ٦٠ ٨٠ ١٠٠ جهت مخالف

FFS = 110 km/h  

١/٧ ٣/٥ ٤/٥ ٤/٨ ٥ ≤١٠٠

٢٠٠ ٣/٥ ٥/٣ ٦/٢ ٦/٥ ٦/٨ 

٤٠٠ ٢/٦ ٣/٧ ٤/٤ ٤/٥ ٤/٧ 

٦٠٠ ٢/٢ ٢/٤ ٢/٨ ٣/١ ٣/٣ 

٨٠٠ ١/١ ١/٦ ٢ ٢/٢ ٢/٤ 

١٠٠٠ ١ ١/٣ ١/٧ ١/٨ ١/٩ 

١٢٠٠ ٠/٩ ١/٣ ١/٥ ١/٦ ١/٧ 

١٤٠٠ ٠/٩ ١/٢ ١/٤ ١/٤ ١/٥ 

١٦٠٠< ٠/٩ ١/١ ١/٢ ١/٢ ١/٣ 

FFS = 100 km/h  

١/٢ ٢/٧ ٤ ٤/٥ ٤/٧ ≤١٠٠

٢٠٠ ٣ ٤/٦ ٥/٩ ٦/٤ ٦/٧ 

٤٠٠ ٢/٣ ٣/٣ ٤/١ ٤/٤ ٤/٦ 

٦٠٠ ١/٨ ٢/١ ٢/٦ ٣ ٣/٢ 

٨٠٠ ٠/٩ ١/٤ ١/٨ ٢/١ ٢/٣ 

١٠٠٠ ٠/٩ ١/١ ١/٥ ١/٧ ١/٩ 

١٢٠٠ ٠/٨ ١/١ ١/٤ ١/٥ ١/٧ 

١٤٠٠ ٠/٨ ١ ١/٣ ١/٣ ١/٤ 

١٦٠٠< ٠/٨ ١ ١/١ ١/١ ١/٢ 

FFS = 90 km/h  

١٠٠≥ ٠/٨ ١/٩ ٣/٦ ٤/٢ ٤/٤ 

٢٠٠ ٢/٤ ٣/٩ ٥/٦ ٦/٣ ٦/٦ 

٤٠٠ ٢/١ ٣ ٣/٨ ٤/٣ ٤/٥ 

٦٠٠ ١/٤ ١/٨ ٢/٥ ٢/٩ ٣/١ 

٨٠٠ ٠/٨ ١/١ ١/٧ ٢ ٢/٢ 

١٠٠٠ ٠/٨ ٠/٩ ١/٣ ١/٥ ١/٨ 

١٢٠٠ ٠/٨ ٠/٩ ١/٢ ١/٤ ١/٦ 

١٤٠٠ ٠/٨ ٠/٩ ١/١ ١/٢ ١/٤ 

١٦٠٠< ٠/٨ ٠/٨ ١/٩ ٠/٩ ١/١ 
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FFS = 80km/h  

٠/٣ ١/١ ٣/١ ٣/٩ ٤/١ ≤١٠٠

٢٠٠ ١/٩ ٣/٢ ٥/٣ ٦/٢ ٦/٥ 

٤٠٠ ١/٨ ٢/٦ ٣/٥ ٤/٢ ٤/٤ 

٦٠٠ ١ ١/٥ ٢/٣ ٢/٨ ٣ 

٨٠٠ ٠/٦ ٠/٩ ١/٥ ١/٩ ٢/١ 

١٠٠٠ ٠/٦ ٠/٧ ١/١ ١/٤ ١/٨ 

١٢٠٠ ٠/٦ ٠/٧ ١/١ ١/٣ ١/٦ 

١٤٠٠ ٠/٦ ٠/٧ ١ ١/١ ١/٣ 

١٦٠٠< ٠/٦ ٠/٧ ٠/٨ ٠/٨ ١ 

FFS = 70 km/h  

١ ٠/٦ ٢/٧ ٣/٦ ٣/٨ ≤١٠٠

٢٠٠ ١/٥ ٢/٦ ٥ ٦/١ ٦/٤ 

٤٠٠ ١/٥ ٠/٨ ٣/٢ ٤/١ ٤/٣ 

٦٠٠ ٠/٧ ٠/٥ ٢/١ ٢/٧ ٢/٩ 

٨٠٠ ٠/٥ ٠/٥ ١/٣ ١/٨ ٢ 

١٠٠٠ ٠/٥ ٠/٥ ١ ١/٣ ١/٨ 

١٢٠٠ ٠/٥ ٠/٥ ١ ١/٢ ١/٦ 

١٤٠٠ ٠/٥ ٠/٥ ١ ١ ١/٢ 

١٦٠٠< ٠/٥ ٠/٥ ٠/٧ ٠/٧ ٠/٩ 

 ١٤ -٤ -٦ - تخمين سرعت جريان آزاد
 

- ٤١  با استفاده از نرخ جريان تقاضا كه قبلاً محاسبه شد، متوسط سرعت سفر توسط معادلات 
 

٠١ و تحليل يك جهت با معادله - ٤١ ١١ تخمين زده ميشود. تحليل دو جهت با معادله  - ٤١  ١٠ و 
 
 
 
 

ATS FFS 0.0125   f 
np 

١١ انجام ميگيرد. - ١٤ 
 

( ٠١ - ٤١ ) 
 
 

ATSd FFSd  0.0125(d  o )  f 
np 

( ١١ - ٤١ ) 
 

 كه در آن:
 

km/h ،متوسط سرعت سفر، هر دو جهت = ATS 

km/h ،متوسط سرعت سفر در جهت مورد تحليل = ATSd 

km/h ،سرعت جريان آزاد، هر دو جهت =FFS 
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km/h ،سرعت جريان آزاد در يك جهت = FFSd 

 

pc/h ،نرخ جريان تقاضا، هر دو جهت 

=pc/h ،نرخ جريان تقاضا، در جهت مورد تحليل = d 

pc/h ،نرخ جريان تقاضا در جهت مقابل مورد تحليل =o 

 f np = تعديل براي نواحي «سبقت ممنوع» در قطعه مورد مطالعه
 

٥١ و براي تحليل يك جهت - ٤١  براي تحليل دو جهت در جدول 
 

f np مقادير فاكتور تعديل 
 

٦١ آمده است. تعديل بر پايه نرخ جريان و درصدي از قطعه كه سبقت ممنوع است، - ٤١  در جدول 
 

 محاسبه ميشود. در تحليل يك جهت، سرعت جريان آزاد هم دخيل است.
 

 براي تركيب اثر توزيع دو جهت جريان و نواحي سبقت
 

( f d / np ) ٧١ : تعديل  جدول ١٤ -
 

 ممنوع روي PTSF در قطعات دو جهته
 

روی افزايشدرصد زمان دنباله
 

(pc/h) درصد نواحي سبقت ممنوع نرخ جريان دو طرف

٤٠ ٦٠ ٨٠ ١٠٠ ٢٠ ٠

جهتي ترافيك=۵٠/۵٠ تفكيك  

١٢ /٠٢ ٢١ ٨ /٧١ ٢ /٢ ٠١ /١ ٠/٠ <٢٠٠ 

٤٢ /٣٢ ٨ /٢٢ ٨ /٢١ ١٩ ٧ /٤٠٠ ٠/٠ ٤ 

٠٢ /٩١ ٥ /٨١ ٧ /١١ ١٦ ٧ /٦٠٠ ٠/٠ ٢ 

٥١ /٤١ ٤ /٤١ ٥ /٢١ ١ /٨٠٠ ٠/٠ ٩ ٣ 

١٤٠٠ ٠/٠ ٣/٦ ٥/٥ ٦/٧ ٧/٣ ٧/٩ 

٢٠٠٠ ٠/٠ ١/٨ ٢/٩ ٣/٧ ٤/١ ٤/٤ 

٢٦٠٠ ٠/٠ ١/١ ١/٦ ٢ ٢/٣ ٢/٤ 

٣٢٠٠ ٠/٠ ٠/٧ ٠/٩ ١/١ ١/٢ ١/٤ 

جهتي ترافيك=۶٠/۴٠ تفكيك  

٣٢ /٣٢ ٧ /٢٢ ١ /٧١ ٥ /١١ ٢ /٢٠٠> ١/٦ ٨ 

٢٢ /١٢ ٢ /٠٢ ٥ /٦١ ٧ /١١ ٢ /٤٠٠ ٠/٥ ٧ 

٠٢ /٩١ ٧ /٨١ ٨ /٥١ ٩ /١١ ٢ /٦٠٠ ٠/٠ ٥ 

٤١ /٣١ ٤ /٠١ ١٣ ٧ /٨٠٠ ٠/٠ ٧/٦ ٣ 

١٤٠٠ ٠/٠ ٣/٧ ٥/٤ ٧/١ ٧/٦ ٨/١ 

٢٠٠٠ ٠/٠ ٢/٣ ٣/٤ ٣/٦ ٤ ٤/٣ 

٢٦٠٠< ٠/٠ ٠/٩ ١/٤ ١/٩ ٢/١ ٢/٢ 
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جهتي ترافيك=٣٠/٧٠ تفكيك  

٥٢ /٥٢ ٥ /٤٢ ٢ /٩١ ٨ /١ ٣١ /٤ ٢/٨ <٢٠٠ 

٣٢ /٢٢ ٢ /٧١ ٢٢ ٦ /٢١ ٣ /٤٠٠ ١/١ ٥ 

٠٢ /٩١ ٢٠ ٩ /٥١ ١ /١١ ٤ /٦٠٠ ٠/٠ ٦ 

٤١ /٣١ ١٤ ٧ /٠١ ٣ /٨٠٠ ٠/٠ ٧/٧ ٥ 

١٤٠٠ ٠/٠ ٣/٨ ٥/٦ ٧/٤ ٧/٩ ٨/٣ 

٢٠٠٠< ٠/٠ ١/٤ ٤/٩ ٣/٥ ٣/٩ ٤/٢ 

جهتي ترافيك=٢٠/٨٠ تفكيك  

١٣ /١٣ ٦ /٤٢ ٣١ ٣ /٣ ٧١ /٥ ٥/١ <٢٠٠ 

٧٢ ٢٨ /٧٢ ٦ /١٢ ١ /٥١ ٥ /٤٠٠ ٢/٥ ٨ 

٤٢ /٣٢ ٥ /٣٢ ٩ /٨١ ٢ /٦٠٠ ٠/٠ ١٤ ٦ 

٦١ ١٧ /٢١ ١٦ ٥ /٨٠٠ ٠/٠ ٩/٣ ٧ 

١٤٠٠ ٠/٠ ٤/٦ ٦/٧ ٨/٧ ٩/١ ٩/٥ 

٢٠٠٠< ٠/٠ ٢/٤ ٣/٤ ٤/٥ ٤/٧ ٤/٩ 

جهتي ترافيك=١٠/٩٠ تفكيك  

٧٣ /٧٣ ٦ /٧٣ ٤ /٩٢ ٢ /٤ ١٢ /٦ ٥/٦ <٢٠٠ 

٢٣ /٢٣ ٨ /٢٣ ٥ /٥٢ ٢ /٤٠٠ ٢/٤ ١٩ ٦ 

٧٢ ٢٨ /٧٢ ٦ /١٢ ٢ /٦١ ٨ /٦٠٠ ٠/٠ ٣ 

٩١ /٨١ ١٩ ٤ /٤١ ٦ /٠١ ٨ /٨٠٠ ٠/٠ ٩ 

٠١ /٠١ ٧ /١٤٠٠< ٠/٠ ٥/٥ ٧/٨ ١٠ ٤ 
 
 

٤١ -١٨ : تعديل PTSF ( f np ) براي درصد نواحي سبقت ممنوع در قطعات يك جهته  جدول 
 

 نرخ جريان تقاضای جهت درصد نواحي سبقت ممنوع (%)
 

(pc/h) V0 ٤٠ ٦٠ ٨٠ ١٠٠ مخالف ≤٢٠

FFS=١٠۴Km/h  

١٢ /٠٢ ٢١ ٨ /٧١ ٢ /٠١ ٢ /١٠٠> ١ 

٤٢ /٣٢ ٨ /٢٢ ٨ /٢١ ١٩ ٧ /٢٠٠ ٤ 

٥١ /٤١ ٤ /٤١ ٤ /٢١ ١ /٤٠٠ ٩ ٣ 

٠١ /٦٠٠ ٥/٣ ٧/٧ ٩/٢ ٩/٧ ٤ 

٨٠٠ ٣ ٤/٦ ٥/٧ ٦/٢ ٦/٧ 

١٠٠٠ ١/٨ ٢/٩ ٣/٧ ٤/١ ٤/٤ 

١٢٠٠ ١/٣ ٢ ٢/٦ ٢/٩ ٣/١ 

١٤٠٠ ٠/٩ ١/٤ ١/٧ ١/٩ ٢/١ 

١٦٠٠< ٠/٧ ٠/٩ ٠/٩ ١/٢ ١/٤ 
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FFS=٩۶Km/h  

٦٢ /٢٢ ٦ /٠٢ ٨ /٤١ ٩ /١٠٠> ٨/٤ ٩ 

٩٢ /٦٢ ٧ /٤٢ ٢ /٨١ ١ /١١ ٢ /٢٠٠ ٥ 

٨١ /٥١ ١ /٤١ ٩ /٢١ ٨ /٤٠٠ ٨/٦ ١ 

٢١ /٠١ ١ /٦٠٠ ٥/١ ٧/٥ ٩/٦ ٦ 

٨٠٠ ٢/٨ ٤/٥ ٥/٩ ٦/٧ ٧/٧ 

١٠٠٠ ١/٦ ٢/٨ ٣/٧ ٤/٣ ٤/٩ 

١٢٠٠ ١/٢ ١/٩ ٢/٦ ٣ ٣/٤ 

١٤٠٠ ٠/٨ ١/٣ ١/٧ ٢ ٢/٣ 

١٦٠٠< ٠/٦ ٠/٩ ١/١ ١/٢ ١/٥ 

FFS=٨٨Km/h  

١٣ /٤٢ ٣ /١٢ ٥ /٢١ ٧ /١٠٠> ٦/٧ ٧ 

٤٣ /٨٢ ٧ /٥٢ ٦ /٧١ ٤ /٠١ ٥ /٢٠٠ ٥ 

٠٢ /٧١ ٧ /٥١ ٥ /١١ ٥ /٤٠٠ ٨/٣ ٨ 

٣١ /١١ ٩ /٦٠٠ ٤/٩ ٧/٣ ١٠ ٥ 

٨٠٠ ٢/٧ ٤/٣ ٦/١ ٧/٢ ٨/٨ 

١٠٠٠ ١/٥ ٢/٧ ٣/٨ ٤/٥ ٥/٤ 

١٢٠٠ ١ ١/٨ ٢/٦ ٣/١ ٣/٨ 

١٤٠٠ ٠/٧ ١/٢ ١/٧ ٢ ٢/٤ 

١٦٠٠< ٠/٦ ٠/٩ ١/٢ ١/٣ ١/٥ 

FFS=٨٠Km/h  

٦٣ /٦٢ ١ /٢٢ ٣ /٠١ ٢ /١٠٠> ٥ ٤ 
 

٩٣ /٦ 
 

٣١ 
 

٦٢ /٦١ ٨ /٢٠٠ ٩/٦ ٧ 
 

٣٢ /٤ 
 

١٩ 
 

٦١ /١١ ٢ /٤٠٠ ٧/٩ ٦ 
 

٥١ /٦ 
 

٢١ /٤ 
 

٠١ /٦٠٠ ٤/٧ ٧/١ ٤ 
 

٩/٨ 
 

٧/٧ 
 

٨٠٠ ٢/٥ ٤/٢ ٦/٣ 
 

٥/٩ 
 

٤/٧ 
 

١٠٠٠ ١/٣ ٢/٦ ٣/٨ 
 

٤/١ 
 

٣/٢ 
 

١٢٠٠ ٠/٩ ١/٧ ٢/٦ 
 

٢/٦ 
 

٢/١ 
 

١٤٠٠ ٠/٦ ١/١ ١/٧ 
 

١/٦ 
 

١/٣ 
 

١٦٠٠< ٠/٥ ٠/٩ ١/٢ 
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b

 

FFS=٧٢Km/h  

١٤ /٨٢ ٦ /٣٢ ٢ /١٠٠> ٣/٧ ٨/٥ ٢ 

٥٤ /٣٣ ٢ /٨٢ ٦ /٢٠٠ ٨/٧ ١٦ ٢ 

٦٢ /٠٢ ٤ /٦١ ٧ /١١ ٩ /٤٠٠ ٧/٥ ٤ 

٧١ /٣١ ٦ /٠١ ٤ /٦٠٠ ٤/٥ ٦/٩ ٨ 

٨٠٠ ٢/٣ ٤/١ ٦/٥ ٨/٢ ١١ 

١٠٠٠ ١/٢ ٢/٥ ٣/٨ ٤/٩ ٦/٤ 

١٢٠٠ ٠/٨ ١/٦ ٢/٦ ٣/٣ ٤/٥ 

١٤٠٠ ٠/٥ ١ ١/٧ ٢/٢ ٢/٨ 

١٦٠٠< ٠/٤ ٠/٩ ١/٢ ١/٣ ١/٧ 
 
 

 ١٤ -٤ -٧ - تعيين درصد زمان دنباله روي
 

٢١ و براي تحليل يك - ٤١  درصد زماني دنباله روي PTSF، براي تحليل دو جهت از فرمول 
 

٣١ بدست ميآيد.  جهت از فرمول ١٤ -
 

 
 
 

PTSF BPTSF  f  d / np 
 

( ٢١ - ٤١ ) 
BPTSF 100(1 e 0.000879) 

 
 
 

PTSFd 

 
BPTSF 

BPTSFd   f np 
 

100(1  ead  

) 

 
( ٣١ - ٤١ ) 

d 
 

 كه در آن:
 

 PTSF= درصد زماني دنباله روي ، دو جهت، %
 

 PTSFd = درصد زماني دنباله روي ، يك جهت، %

 

 BPTSF= درصد زماني دنباله روي پايه، دو جهت، %
 

= نرخ جريان تقاضا، pc/h ، هر دو جهت
 

pc/h ،نرخ جريان تقاضا در جهت مورد تحليل =d 

 f d / np = تعديل PTSF براي اثر متقابل توزيع هر دو جهت و درصد نواحي «سبقت ممنوع» در

 تحليل قطعههاي دو طرفه، %
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 f np = تعديل PTSF براي اثر نواحي «سبقت ممنوع» در تحليل يك جهت، %

 

 b و a = ضرايب ثابت بر پايه نرخ جريان جهت مخالف در تحليلهاي يك جهت
 

٨١ استخراج  از جدول ١٤ -
 

f np ٧١ و فاكتور تعديل  از جدول ١٤ -
 

f d / np فاكتور تعديل 
 

٤١ -١٩ هستند.  ميشود. ضرايب a و b در جدول 
 

 
 
 

٤١ -١٣ ٤١ -١٩ : ضرايب ثابت «a و b» براي استفاده در فرمول   جدول 
 

 ضريب
 

b 

 ضريب
 

a 

 نرخ جريان تقاضای جهت
 

pc/hمخالف 

٢٠٠> ٠/٠١٣ - ٠/٦٦٨ 
 

٠/٤٧٩ 
 

- ٤٠٠ ٠/٠٥٧ 
 

٠/٤١٣ 
 

- ٦٠٠ ٠/١٠٠ 
 

٠/٣٤٩ 
 

- ٨٠٠ ٠/١٧٣ 
 

٠/٢٧٦ 
 

- ١٠٠٠ ٠/٣٢٠ 
 

٠/٢٤٢ 
 

- ١٢٠٠ ٠/٤٣٠ 
 

٠/٢٢٥ 
 

- ١٤٠٠ ٠/٥٢٢ 
 

٠/١٩٩ 
 

- ١٦٠٠< ٠/٦٦٥ 

 

 
 

 مثال ١٤ -١ : تحليل راه دو خطه در زمينهايي با عوارض معمولي
 

% ٥١ ٠٥٠ و با  veh/h در منطقهاي تپه ماهور با حجم تقاضاي اوج I يك راه دو خطه كلاس 
 

 كاميون و ٥% وسيله نقليه تفريحي، مفروض است. اين راه، يك رابط مهم به منطقهاي تفريحي
 

٠/ ٨٨ ٠٦ ميباشد و ضريب ساعت اوج  / ٠٤  است. در طول دورههاي اوج، تفكيك جهتي ترافيك 
 

% آن نواحي «سبقت ممنوع» هستند. سرعت جريان ٠٤  است. مقطع مورد مطالعه، ٢٤km ميباشد كه 
 

/٦ نقطه ٥٢  آزاد پايه،  ٩٦km/h داده شده است. پهناي باند حركت  ٣/٦m و شانهها  ٠/٦m هستند. 
 

 دسترسي در هر كيلومتر در طول اين مقطع ٤/٨ كيلومتري وجود دارند.
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 حل:
 

 گام ١ : تخمين سرعت جريان آزاد
 

 (جدول ١٤ -٥) و    f A (جدول ١٤ -٦)
 

f LS ،BFFS بر اساس 
 

(FFS) سرعت جريان آزاد 
 

 تخمين زده ميشود. پس:
 

FFS BFFS  f LS   f A 

 

FFS = ۶٩  - 
 

۴/ ۶١  - 
 

۴ = ٨٧/٨۴ 
 

(٠/٦m ٣/٦ و شانههايm براي باند حركت) 

 

 
 
 

fLS  ۴/١۶ كه 
 

/٦ نقطه دسترسي در هر كيلومتر) ٥٢ f A   (براي  ۴ 
 

PTSF و ATS گام ٢: تخمين نرخ جريان تقاضا براي تعيين 
 
 
 
 

 
V

 
PHF fG f HV 

 
 
 
 

f HV 

 نرخ جريان تقاضا با معادله زير بدست ميآيد:
 

 
1 

1 PT (ET  1) PR (ER  1) 
 

 كه در آن :
 

V  (داده شده) PHF ٠/٨٨ (داده شده) ٠۵٠  vph 
 

 PT   ٠/١۵ (داده شده) PR  ٠/٠۵ (داده شده)
 

 بقيه مقادير بايستي از جداول تعديل مربوطه انتخاب شوند. براي ادامه حل به روش تكرار،
 

٠٥٠ = v . از آنجايي كه اين  / ٠/ ٨٨  = ٨٥٦  veh/h نياز است. ميتوان نوشت v تخمين اوليهاي از 
 

 مقدار به عدد ٦٠٠veh/h در جداول ١٤ -٧ و ١٤ -١٠ نزديك است ميتوان فرض كرد كه مقدار
 

٠٦٠ قرار گيرد. همه فاكتورهاي تعديل بر طبق همين انتخاب، انجام - ٠١٢٠ pc/h در دسته v نهايي 
 

 و ديگري براي تعيين
 

ATS تخمين زده ميشوند. يكي براي تعيين v ميگيرند. دو مقدار براي 
 

.  PTSF 
 

: (ATS) براي تعيين متوسط سرعت سفر 
 

 ٠/٩٣ = fG (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)
 

 ١/٩ = ET (جدول ١٤ -١٠ ، منطقه تپه ماهور)
 

 ١/١ = ER (جدول ١٤ -١٠ ، منطقه تپه ماهور)
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fHV 

 
 
 

 
1 

0.877 
1 0.15(1.9 1) 0.05(1.1 1) 

 پس :

 

  
500 

697 pc / h 
0.88 0.93 0.877 

 

٠٦٠ قرار دارد، اين جواب كامل است. - ٠١٢٠ pc/h چون عدد فوق در محدوده فرض شده 
 

: (PTSF) براي تعيين درصد زمان دنباله روي 
 

 ٠/٩٤ = FG (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)
 

 ١/٥ = ET (جدول ١٤ -١٠ ، منطقه تپه ماهور)
 
 

 
 
 
 
 
 

fHV 

 
 
 
 
 
 

 
1 

0.93 
1 0.15(1.5 1) 0.05(1 1) 

٠١ ، منطقه تپه ماهور) - ٤١  ١ =    ER (جدول 
 

 پس:

 

  
500 

650 pc / h 
0.88 0.94 0.93 

 

٠١٢٠ -٦٠٠ قرار دارد. پس محاسبه كامل است. pc/h اين مقدار هم در محدوده فرض شده 
 

ATS گام ٣ : تعيين 
 

/٨٧)، مقدار محاسبه ٤٨  km/h) از سرعت جريان آزاد (ATS) در تخمين متوسط سرعت سفر 
 

- ٤١  شده براي v (٦٩٧pc/h) و فاكتور تعديل براي نواحي سبقت ممنوع استفاده ميشود. از جدول 
 

٠٧٠ فرض pc/h ٦٩٧ (كه تقريباً ميتوانpc/h ١٥ براي ٤٠% ناحيه سبقت ممنوع و جريان تقاضاي 
 

 بدست ميآيد.
 

f np ٣/٤٤ برايkm/h كرد)، مقدار 
 

 
 
 
 
 
 

ATS = FFS - ٠/٠١٢۵    f 
np 

 
 
 

= ٨٧/ ٤٨  - 

 
 
 

٠/٠١٢۵ ( ٧٦٩ ) – ٥٧ = ٣/٤٤ /٧٤٥ 

 پس:

 

 كه ميتوان گفت:
 

ATS = ٧٥/٧٤ 
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PTSF گام ٤ : تعيين 
 

 در تخمين درصد زماني دنبالهروي (PTSF) از مقدار محاسبه شده براي v (٦٥٠pc/h) و فاكتور
 

٧١ براي - ٤١  استفاده ميشود. از جدول 
 

f d / np «تعديل براي توزيع جهتي و نواحي «سبقت ممنوع 
 

٠٦٥ ، اين تعديل، pc/h ٦٠ و نرخ تقاضاي/ ٠٤  نواحي «سبقت ممنوع» ٤٠% ، تفكيك جهتي ترافيك 
 

 ١٤% بدست ميآيد. پس:
 

PTSF 100(1 e 0 / 000879 ) 


 

fd / np 100(1 e 0 / 000879650 ) 14 57.5% 

 
 
 

 گام ٥ : تعيين سطح سرويس
 

٥٧ = ATS ، سطح سرويس C بدست ميآيد و بر اساس /٦٨km/h ٤١ -٤ بر اساس  از جدول 
 

% = PTSF هم سطح سرويس C بدست ميآيد. بنابراين سطح سرويس غالب و متداول همان ٥٧ /٥ 
 

 C ميباشد.
 

 
 
 

 مثال ١٤ -٢ : يك تحليل جهتي در زمينهايي با عوارض معمولي
 

 مساله نمونه قبل را براي هر يك از جهات جريان، تحليل كنيد.
 

 حل:
 

 بايستي براي هر جهت حركت، تحليل جداگانهاي صورت گيرد. چون تفكيك جهتي جريان،
 

 ٦٠/٤٠ است و مقدار تقاضا، veh/h ٥٠٠ ميباشد پس:
 

V1 500 0.6 300veh / h V2 500 0.4 200veh / h 
 

 بقيه
 

 هر يك از مقادير فوق بايد به نرخ جريان وسيله نقليه معادل سواري، تبديل شوند.
 

. ٨٧/٨٤km/h اطلاعات، مثل قبل است و سرعت جريان آزاد هم 
 

PTFS و ATS گام ١ : اندازهگيري نرخ جريان تقاضا براي تعيين 
 

 چهار تا نرخ جريان تقاضا محاسبه خواهد شد. دوتا براي هر جهت و دوتا هم براي جهتهاي
 

 تعيين خواهند شد. روال حل ميتواند به
 

PTFS و ATS مخالف كه به صورت جداگانه براي 
 

 صورت تكرار باشد. انتخاب اوليه براي فاكتورهاي تعديل بر اساس مقادير زير صورت ميگيرد:
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V1  300 / 0.88 341 veh/h V2  200 / 0.88 227 veh/h 
 

 V2 در محدوده veh/h ٣٠٠ -٠ قرار دارد. تعديلها مطابق

 

 V1 در محدوده veh/h ٦٠٠ -٣٠٠ و

 

 زير انتخاب ميشوند:
 

: V1 ،براي حجم جهتي 
 

 (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)
 

fG ( ATS ) = ٠/٩٣ 
 

٠١ ، منطقه تپه ماهور)  (جدول ١٤ -

٠١ ، منطقه تپه ماهور)  (جدول ١٤ -

 

ET ( ATS ) 
 
ER ( ATS ) 

= ١/٩ 
 

= ١/١ 

 (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)

٠١ ، منطقه تپه ماهور)  (جدول ١٤ -

fG (PTSF ) 
 

ET (PTSF ) 

= ٠/٩٤ 
 

= ١/٥ 

 
 
 
 
 
 

f ( ATS ) 

٠١ ، منطقه تپه ماهور) - ٤١  (جدول 
 
 
 
 

1 
0.877 

ER (PTSF ) = ١ 
 

 پس:

HV 1 0.15(1.9 1) 0.05(1.1 1) 
 
1 ( ATS ) 


 

300 

0.88 0.93 0.877 

 
418 pc / h 

 
fHV 

 

(PTSF ) 

 

1 

1 0.15(1/ 5 1) 0.05(1  
1) 

 

0.93 

 
1 (PTSF ) 


 

300 

0.88 0.94 0.93 

 
390 pc / h 

 
 
 

) قرار گرفتند كه نيازي به تكرار ٠٣٠ - ٠٦٠ pc/h) هر دو مقدار، در محدوده فرض شده قبلي 
 
 
 
 

: V2 

 مجدد نداريم.

 براي حجم جهتي

 ٠/٧١ = fG ( ATS ) (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)
 

٠١ ، منطقه تپه ماهور)  (جدول ١٤ -

٠١ ، منطقه تپه ماهور)  (جدول ١٤ -

 

ET ( ATS ) 
 
ER ( ATS ) 

= ٢/٥ 
 

= ١/١ 

 ٠/٧٧ = fG (PTSF ) (جدول ١٤ -٧ ، منطقه تپه ماهور)
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٠١ ، منطقه تپه ماهور)  ١/٨ = ET (PTSF ) (جدول ١٤ -
 
 

 
 
 
 
 
 

fHV 

٠١ ، منطقه تپه ماهور) - ٤١  (جدول 
 
 
 
 

 
1 

0.813 
1 0.15(2.5 1) 0.05(1.1 1) 

 

ER (PTSF ) = ١ 
 

 پس:

 
2 ( ATS ) 


 

200 

0.88 0.710.813 

 
394 pc / h 

 
fHV 

 

(PTSF ) 

 

1 

1 0.15(1.8 1) 0.05(1  
1) 

 

0.893 

 
2 (PTSF ) 


 

200 

0.88 0.77 0.893 

 
331pc / h 

 

٠٣٠ -٠) قرار گرفتند. بنابراين به pc/h) هر دو مقدار بدست آمده، خارج از محدوده فرض شده 
 

٠٣٠ را به عنوان محدوده پايه در نظر ميگيريم. فاكتورهايي - ٠٦٠ pc/h تكرار احتياج است. محدوده 
 
 

 
 
 
 
 
 

2 ( ATS ) 


 
 
 
 
 
 

200 

0.88 0.93 0.877 

 V1 بدست آمدند همان مقادير قبلي خواهند بود.

 
 
 

 
297 pc / h 

 كه براي
 

 پس:

 

2 (PTSF ) 


 

200 

0.88 0.94 0.93 

 

260 pc / h 

 
 
 

) قرار گرفتند. بنابراين وقتي كه ٠٣٠ - ٠٦٠ pc/h) مقادير فوق هم خارج از محدوده فرض شده 
 

٠٣٠ -٠ فرض شد، نتايج حاصله، بيشتر از آن شدند و وقتي محدوده بالاتري در نظر  pc/h محدوده 
 

 گرفته شد، نتايج حاصله، كمتر از آن بدست آمدند. در چنين مواردي روال تكرار به اين صورت
 

ER    و ET    ، fG   كمتر از محدوده بالايي قرار گرفت كه ، v است كه اگر مقدار محاسبه شده براي 
 

 بر مبناي آن تعيين شدهاند، همان مقدار محاسبه شده براي v را مورد استفاده قرار ميدهيم. [صفحه
 

٠٢ و ٢٠٠٠ HCM ] از آنجا كه نتايج حاصله كمتر از ٦٠٠pc/h (بالاتر از حد محدوده فرض - ٩ 
 

 شده)، هستند، آنها را مورد استفاده قرار ميدهيم.
 

 گام ٢ : تعيين مقادير ATS براي هر جهت
 

 اين مقادير با رابطه زير تخمين زده ميشوند:
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b

ATSd FFSd  0.0125(d  o ) 
 fnp 

 
 
 

 كه در آن :
 

 km/h = FFSd ٨٧/٨٤ (جهتهاي ١ و ٢ ، قبلاً محاسبه شده است)

 

 pc/h = 1 ( ATS ) ٤١٨ (قبلاً محاسبه شده است)
 

 
 
 

 o ، ٤٠% نواحي سبقت

pc/h =  ٢٧٩ (قبلاً محاسبه شده است) 2 ( ATS ) 
 

= ٢٧٩ pc/h ، FFS = ٨٨ km/h ، ٣/٥٢ (جدول ١٤ -١٦ km/h= f np1 

 

 ممنوع، درون يابي شده)
 

٨٤١ = o ، ٤٠% نواحي سبقت  pc/h ، FFS= ٨٨  km/h ، ٢ (جدول ١٦/١٤/ ٣٩  km/h = 
 

f np 2 
 

 ممنوع، درون يابي شده)
 

 پس:
 

ATS1  87.84 0.0125(418 279) 3.52 75.68km / h 
 

ATS2  87.84 0.0125(279 418) 2.93 76.32km / h 
 

 گام ٣ : تعيين مقادير PTSF براي هر يك از جهات
 

 اين مقادير طبق روابط زير تعيين ميشوند:
 
 

PTSFd 

 

BPTSFd   f np 

 

BPTSFd  100(1  
e 

ad   

) 
 
 
 

 كه در آن:
 

 
 
 

 pc/h = 1 ٣٩٠ (قبلاً محاسبه شده است)

 

pc/h =  ٢٦٠ (قبلاً محاسبه شده است) 2 

 

 ، درون يابي شده)
0 

= ٢٦٠ pc/h ، ٠/٠٢٦ – (جدول ١٤ -١٩ = a1 

 

 a2 = ٠/٠٥٥ – (جدول ١٤ -١٩ ، pc/h ٣٩٠ = 0 ، درون يابي شده)

 

 0 ، درون يابي شده)

 

 0 ، درون يابي شده)

= ٢٦٠ pc/h ، ٠/٦١١ (جدول ١٤ -١٩ = b1 

 

=٣٩٠ pc/h ، ٠/٤٨٨ (جدول ١٤ -١٩ = b2 

 

(
0 

= ٠٢٦  pc/h ،٤٠% نواحي سبقت ممنوع ، FFS = ٨٨km/h ، ٨١ - ٤١  = ١٥/٨ (جدول
 

f np1 
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(
0 

= ٠٣٩  pc/h ،٤٠% نواحي سبقت ممنوع ، FFS = ٨٨km/h ،٨١ - ٤١  f np 2 = ١٢/١ (جدول

 

 پس:
 
 

BPTSF1  100(1  e 0 / 0263900611
 

 

) 63.1% 
 
 

BPTSF2  100(1  e 0.0552600.488
 

 

) 56.4% 
 

PTSF1  63.1 15.8 78.9% 
 

PTSF2  56.4 12.1 68.5% 
 
 
 

 گام ٤ : تعيين سطح سرويس هر جهت
 

/٧٥ = ATS ، سطح سرويس C حاصل ٨٦  km/s بر اساس جدول ١٤ -٤ ، در جهت ١ چون 
 

% = PTSF است، سطح سرويس D را ميدهد. بنابراين مقدار دومي يعني ٨٧  ميشود و چون ٩/
 

٦٧ =  ATS كه سطح /٣٢km/h    ، كنترل كننده خواهد بود. براي جهت ٢ ، D سطح سرويس 
 

 كه سطح سرويس D را ميدهد. در اينجا هم سطح
 

PTSF = %را ميدهد و ٦٨/٥ C سرويس 
 

 سرويس D كنترل كننده خواهد بود.
 

 
 
 

٠٢ - مقايسه مثالهاي ١٤ -١ و ١٤ -٢  جدول ١٤ -
 
 

LOS 
PTSF 
(%) 

ATS 
(km/h) 

 قطعه مورد تحليل

C 

D 

D 

٧٥ /٥ 
 

٨٧ /٩ 
 

٨٦ /٥ 

٥٧ /٧ 
 

٥٧ /٧ 
 

٦٧ /٣٢ 

 هر دو جهت

 جهت ١

 جهت ٢

 

 
 

 بحث راجع به مثالهاي ١٤ -١ و ١٤ -٢
 

 نتايج حاصل از مثالهاي ١ و ٢ كه در مورد يك قطعه خاص از تسهيلات يكساني صورت گرفته
 

 بود، در متدولوژيهاي تحليل HCM٢٠٠٠، برخي موارد غير متعارف و خلاف قاعده را آشكار
 

٠٢ خلاصه نتايج تحليلها را نشان ميدهد. - ٤١  ميكند. جدول 
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 بدترين موارد تناقص، در نتايج PTSF، مشاهده ميشود. در حالي كه نتايج تحليل هر جهت به
 

%) ارائه ميدهد، اما نتيجه تحليل ٨٦ % و ٥/ ٨٧ /٩) PTSF صورت جداگانه مقادير بالايي را براي 
 

% را براي PTSF حاصل ميكند. نتيجه منطقي اين بود كه مقدار ٧٥  تركيب هر دو جهت، مقدار ٥/
 

 PTSF براي تركيب دو جهت، تقريباً برابر ميانگين براي هر دو جهت (به صورت جداگانه) ميبود.
 

 ATS هم مشابه همين دليل، تقريباً غير منطقي است اما شدت آن به مراتب كمتر است. نتايج سطح
 

 سرويسها هم غير منطقي هستند. در حاليكه سطح سرويس تسهيلات در وضعيت C قرار دارد،
 

D چگونه ممكن است وقتي هر دو جهت را جداگانه تحت مطالعه قرار ميدهيم، در سطح سرويس 
 

 عمل كند، به خصوص وقتي كه معيارهايي كه براي تعيين سطح سرويس بكار گرفته شده است در
 

٤١ -٤ استخراج شدهاند.  هر دو مورد مشابه هم هستند و از جدول 
 

 اين ناهماهنگيها مربوط به اعضاء كميته سطح سرويس و ظرفيت بزرگراهها است كه در
 

 موسسه TRB فعال هستند ولي در حال حاضر اين موضوع بعد از بهار ٢٠٠١ تحت بازبيني است.
 

 متدولوژي تحليل جهتي براي شيبهاي خاص توسعه داده شده است و اخيراً با تحليل قطعاتي كه
 

 در زمينهاي با عوارض معمولي هستند، وفق داده شده است. احتمالاً روال تحليل دو طرف در
 

 قطعاتي كه با عوارض معمولي هستند، نتايجي قابل اعتمادتر خواهند داد.
 

 
 
 

 مثال ١٤ -٣ : تحليل يك جهت در شيب خاص
 

 يك راه دو خطه كلاس II به طول ٣/٢km و با شيب ٤% اتصال دهنده به منطقهاي تفريحي
 

/٧٠ و ٠/٨٢ = PHF ميباشد. ٠٣ ٠٢۵ و تفكيك جهتي جريان   veh/h است. تقاضاي اوج در شيب 
 

 ٢٠% تقاضا  را  كاميونها  تشكيل ميدهند. در طول شيب ١٠٠% آن ناحيه «سبقت ممنوع» است.
 

 سرعت جريان آزاد در اين تسهيلات، ٧٢km/h است. راه در چه سطح سرويس كار ميكند؟ فرض
 

 كنيد كه ٧٠% ترافيك در سربالايي است؟
 

 حل:
 

 در اين مورد بايستي سربالايي و سراشيبي هر دو تحليل شوند. از آنجا كه اين مورد يكي از
 

 تسهيلات كلاس II است، تنها پارامتري كه بايد تخمين زده شود و درصد زمان دنباله روی يا
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× ١٧٥ = ٠/٧ veh/h) ،است. لازم است كه حجم تقاضا به حجم سربالايي تقسيم شود PTSF 
 

 ٢٥٠) Vu، و براي سراشيبي ، (٧٥veh/h = ٠/٣ × ٢٥٠) Vd . تحليل سربالايي و سراشيبي همان
 

 تحليل حجمهاي جهتي و جهت مقابل آن ميباشد.
 

 گام ١ : تعيين نرخ جريان تقاضا
 
 
 
 

 
V

 

 جريان تقاضاي وسيله نقليه معادل سواري طبق رابطه زير محاسبه ميشود:

PHF fG f HV 
 

 ER را براي تعيين PTSF نشان ميدهد. دقت شود

 
 

 ،  ET  و

 
 

fG   جدول ١٤ -٢١ مقادير انتخابي 
 

 جهت استفاده در معادله ١٤ -٩ انتخاب گردد. آنها
 

ETC كه براي سراشيبي، مقدار مناسبي براي 
 

 تريلرهاي هستند كه در سراشيبي با سرعت خزش حركت ميكنند.
 
 
 

١٢ : ضرايب استفاده شده در تعيين PTSF براي مثال ١٤ -٤  جدول ١٤ -
 

ER ET fG جهت 

 سربالايي ١ ١/٦ ١

 سراشيبي ١ ١/١ ١
 

 
 
 
 
 
 

fHV 

 

 
 
 

(up) 

 
 
 

1 

1 0.2(1.6 1) 0 (1  
1) 

 

 
 
 

0.893 

 پس:

 
fHV 

 
(down) 

 

1 

1 0.2(1.1 1) 0 (1  
1) 

 
0.98 

 

  175 u 0.82 10.893 

 
239 pc / h 

 

d   



75 0.82 10.98 

 
93 pc / h 

٠٣٠ -٠ قرار دارند، لذا نياز به pc/h چون هر دو مقدار بدست آمده در محدوده فرض شده 



 

b

 

 تكرار براي حل مساله نيست.
 

 

 گام ٢ : تخمين PTSF براي سربالايي و سراشيبي خاص
 

 درصد زمان دنبالهروي طبق روابط زير تخمين زده ميشود:
 
 

PTSFd 

 

BPTSF  f np 

 

BPTSFd  100(1  
e 

avd  

) 
 
 
 

 كه در آن :
 

٢٧ = FFS ، ١٠٠% نواحي سبقت ممنوع، و km/h ، ٨١ - ٤١ % (جدول  ١٤  (سربالايي) = ٦/
 

f np 
 

(V0 = ٣٩  pc/h 
 

(V0 < ٢٠٠ pc/h ، ٤١ -١٩ /٠ - (جدول  ٣١٠  a (سربالايي) = 
 

(V0 < ٢٠٠ pc/h ، جدول ١٤ -١٩) (سربالايي) = ٠/٦٦٨ b 
 

٢٧ = FFS ، ١٠٠% نواحي سبقت ممنوع،  km/h ، ٨١ - ٤١ % (جدول  ١٤  (سراشيبي) = ٥/
 

f np 
 

 pc/h ٢٣٩ = V0 ، درون يابي شده)
 

 V0 ، درون يابي شده)

 

 V0 ، درون يابي شده)

= ٢٣٩ pc/h ، ٤١ -١٩  (جدول 
 

= ٩٢٣  pc/h ، جدول ١٤ -١٩) 

- ٠/ ٢٢٠  a (سراشيبي) = 
 

٠/ ١٣۶  b (سراشيبي) = 
 

 پس:
 
 

BPTSFu  100(1  
e 

0.0132390.668
 

 

) 39.6% 

 
 

BPTSFd 

 

100(1  
e 

0.0221230.631
 

 

) 36.8% 

 

PTSFu  39.6 41.6 81.2% 
 

PTSFd 36.8 41.5 78.3% 



 

 
 
 

 گام ٣ : تعيين سطح سرويس
 

D از جدول ١٤ -٤ ، چنين حاصل ميشود كه سراشيبي و سربالايي هر دو در سطح سرويس 
 

 هستند. اين مساله به خوبي نشان ميدهد كه چطور ممكن است در جاهايي كه حجم تقاضا كم
 

 است ولي، راه دو خطه در سطح سرويس پاييني عمل ميكند، به خصوص در جاهايي كه عوارض
 

 زمين شديد هستند.
 
 
 
 
 
 
 

 ١٤ -٤ -٨ - اثرات باندهاي عبور جانبي
 

 در راههاي دو خطه دو طرفه، براي سبقت گرفتن بايستي از باند حركت مقابل استفاده كرد.
 

 همين موضوع سبب شده است كه اين يكي از ويژگيهاي منحصر به فرد آنها همين باشد. وقتي كه
 

 باندهاي عبور جانبي به صورت تناوبي وجود داشته باشند، مقادير ATS و PTSF تحت تاثير قرار
 

 ميگيرند. اين باندها، باعث ميشوند تا وسايل نقليهاي كه به صورت گروهي پشت سر وسيله نقليه
 

 كندرو در حركت هستند، امكان سبقت پيدا كنند و در طول باند عبور جانبي، اين رشته پيوسته
 

 وسايل نقليه، شكسته ميشود.
 

 ٢٠٠٠ HCM، متدولوژي مناسبي براي تخمين اثر باند عبور جانبي روي يك جهت قطعه در
 

 راههاي دو خطه دو طرفه و مناطق هموار و تپه ماهور ارائه ميدهد. طرز عمل به اين صورت است
 

٢٢ براي استفاده در قطعه  كه فقط يك باند عبور جانبي مناسب با توجه به معيارهاي جدول ١٤ -
 

 موردنظر پيشنهاد ميشود.
 

٢٢ : طول بهينه براي باند عبور جانبي در راههاي دو خطه  جدول ١٤ -
 

(km)طول بهينه باند عبور جانبي (pc/h)نرخ جريان جهتي 

<١٠٠ ٠/٨ 
 

>٢٠٠ ١/٢ -٠/٨ 
 

>٤٠٠ ١/٦ -١/٢ 
 

> ٧٠٠< ٣/٢ -١/٦ 

 

 
 



 

 در گام اول بايستي تحليل تنها يك جهت حركت را براي محلي كه باند عبور جانبي وجود
 

 ندارد (يعني محلي كه مقطع عرضي بودن باند عبور جانبي است) انجام داد. در اين حالت مقادير
 

 براي قطعه بدون باند عبور جانبي، تخمين زده خواهند شد. پس از آن، قطعه
 

PTSFd و  ATSd 

 

 
 

 
(km) Lu 

 مورد تحليل به چهار قطعه ديگر به شرح زير شكسته ميشود:

 ـ قطعهاي كه جريان بالا دست باند عبور جانبي از آن ميگذرد، طول

(km) Lpl ـباند عبور جانبی، شامل لچكيها، طول   
 

 
 
 
 



 

Lde (km) ـطولي ازجريان پايين دست كه تحت تاثير باند عبور جانبي قرار گرفته است، طول   
 

Ld   (km) ـ قطعهاي كه جريان پايين دست◌ِ  تحت تاثير قرارگرفته، از آن ميگذرد، طول 
 

 مجموع چهار طول فوق بايد برابر با كل قطعه جهتي باشد. (يعني طول قطعه مورد مطالعه)
 

 نشان ميدهد كه مقادير ATS و PTSF بدليل وجود باند عبور جانبي، بهبود داده ميشوند.
 

Lde 
 

 طول فاصله تاثير به نرخ جريان تقاضا بستگي دارد. طول تاثير از بعد از لچكي محاسبه ميشود و
 

 طول باند عبور جانبي را در بر نميگيرد. مقادير Lde در جدول ١٤ -٢٣ نشان داده شدهاند.
 

 
 

٣٢ : طول قطعه جريان پايين دست متاثر از باند عبور جانبي روي قطعات يك  جدول ١٤ -
 

 جهته در مناطق تپه ماهور و هموار
 

(km)Ldeطول قطعه جريان پايين دست pc/h ،نرخ جريان جهتي 

PTSF ATS 

٢٠٠> ٢/٧ ١٣ 
 

٨/١ 
 

٤٠٠ ٢/٧ 
 

٥/٧ 
 

٧٠٠ ٢/٧ 
 

٣/٦ 
 

١٠٠٠< ٢/٧ 

 

 
 

٣٢ بدست - ٤١  هم از جدول 
 

Lde .از شرايط موجود يا طرحها شناخته ميشوند 
 

Lpl و Lu 

 

 
 
 

Ld   L (Lu  Lpl  Lde ) 

 ميآيد. پس:

(٤١ -٤ ) 

 كه در آن:
 

km ،طول كل قطعه مورد تحليل در يك جهت = L 
 

 بقيه متغيرها قبلاً معرفي شدهاند.
 

 دقت شود كه مقادير Lde و Ld برحسب تعيين ATS و PTSF ، متفاوت خواهند بود.
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 Lu و

PTSF اثر باندهاي عبور جانبي روي 
 
 اگر باند عبور جانبي وجود نداشته باشد، فرض ميشود كه PTSF براي قطعه بالادست،

 

PTSF   ، 
 

Lpl ،در طول باند عبور جانبي .( PTSFd يعني) يكسان است Ld ، قطعه پايين دست 
 

،  Lde ،مقدار جريان بالا دست است. فرض ميشود كه در طول قطعه موثر % ٢٦ % تا  ٨٥  معمولاً بين 
 

 مقدار PTSF به صورت خطي از مقداري كه در محل باند عبور جانبي دارد تا مقداري كه در محل
 

 جريان پايين دست دارد، افزايش پيدا ميكند. بنابراين مقدار تعديل يافته PTSF كه متاثر از باند
 

 عبور جانبي شده است براي قطعه يك جهت طبق رابطه زير بدست ميآيد:
 

 1  f pl   
PTSFd Lu  Ld   f pl Lpl   


Lde 

 
PTSFpl  

 2  
L 

 

( ٥١ - ٤١ ) 

 
 
 
 
 
 

 = درصد زمان دنبالهروي، تعديل يافته براي اثر باند عبور جانبي روي قطعه جهتي

 كه در آن:
 
PTSFpl 

 

 (فقط مناطق همور يا تپه ماهور) ، %
 

 = درصد زمان دنبالهروي، با فرض عدم وجود باند عبور جانبي روي قطعه جهتي، %
 

PTSFd 

 

( ٤٢ - ٤١  = فاكتور تعديل براي اثر باند عبور جانبي روي PTSF (جدول 
 

f pl 
 

 همه طولها، قبلاً تعريف شدهاند.
 

 
 
 
 
 
 

 Lu و

ATS اثر باند عبور جانبي روي 
 
 اگر باند عبور جانبي وجود نداشته باشد، فرض ميشود كه ATS براي قطعه بالا دست،

 

 قطعه پايين دست، Ld يكسان است (يعني ATSd ). در طول باند عبور جانبي، معمولاً سرعتها
 

،  Lde ،بالاتر از مقادير جريان بالا دست هستند. فرض ميشود كه در طول قطعه موثر % ١١  ٨% تا 
 

 مقدار ATS به صورت خطي از مقداري كه در محل باند عبور جانبي دارد تا مقداري كه در محل
 

 جريان پايين دست دارد، تغيير ميكند. بنابراين مقدار تعديل يافته براي ATS، طبق رابطه زير
 

 بدست ميآيد:
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ATS  ATSd  * L 

 
( ٦١ - ٤١ ) 

pl  L 


pl   2Lde    


Lu  Ld    f
 1  f 

 pl    pl    
 

 كه در آن:
 

km/h ، متوسط سرعت سفر، تعديل يافته براي اثر باند عبور جانبي = 
 

ATS pl 

 

km/h ،متوسط سرعت سفر براي قطعه جهتي بدون باند عبور جانبي = ATSd 

 

(٤١ -٢٤  = فاكتور تعديل براي اثر باند عبور جانبي روي ATS (جدول 
 

f pl 
 

 همه طولها قبلاً تعريف شدهاند.
 

٤٢ نشان داده - ٤١ ٦١ در جدول  - ٤١ ٥١ و   فاكتورهاي تعديل براي استفاده در فرمولهاي ١٤ -
 

 شدهاند.
 

 يك مساله نمونه
 

٤١ -٢ ٤٢ كيلومتري از راه دو خطه دو طرفه برون شهري كه در مثالهاي ١٤ -١ و   يك قطعه 
 

، PTSF ٨٤١ و براي pc/h ،ATS شرح دادهشد،براي تحليل درنظربگيريد. نرخ جريان تقاضا براي 
 

٠٣٩ بدست آمد. در جهت ترافيك سنگينتر، پارامترهاي اصلي به قرار زير بدست آمدند: pc/h 
 

ATSd  =٧۵/۶٨Km/h PTSFd =%٧٨/٩ 
 

٤١ -٥ ، يك باند سبقت به طول ١/٢km در جهت موردنظر حداث شد. اثر باند  مطابق شكل 
 

 سبقت را روي ATS و PTSF تعيين كنيد.
 

٣١ بدست ميآيد. / ٨٢ km ، PTSF ٢/٧٢ و برايkm ، ATS براي Lde  از جدول ١٤ -٢٣ ، مقدار 
 

٤١ -٢ بدست آمد)  با درون يابي براي PTSF محاسبه شد. (نرخ جريان ٣٩٠pc/h از مثال 
 

Lde 
 

٤٢ : فاكتور تعديل باندهاي عبور جانبي در قطعات يك جهته راههاي دو خطه  جدول ١٤ -
 

 فاكتور تعديل fpl روي
 

PTSF 

 فاكتور تعديل fpl روي
 

ATS 

 نرخ جريان تقاضاي جهتي
 

(pc/h) 

٣٠٠ -٠ ١/٠٨ ٠/٥٨ 
 

٠/٦١ 
 

٦٠٠ -٣٠٠< ١/١٠ 
 

٠/٦٢ 
 

٦٠٠ < ١/١١ 
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3

/٠ بدست ميآيد. پس: ١٦  ، PTSF ١/١ و براي ، ATS براي f pl ٤٢ ، مقدار  از جدول ١٤ -
 

Ld , ATS  24 (3.2 1.2 2.72) 16.88km 
 

Ld ,PTSF  24 (3.2 1.2 13.28) 6.32km 
 

 و :
 

 

ATS pl  
47.3*15 

0.75 

 
 

2 *1.7 

 

47.8mi / h 
2 10.55 (  

1.10 
) ( ) 

11.10 
 
 
 
 

78.9 
2 3.95 0.61* 0.75  
(
1


0.61

)8. 

 
PTSFpl  

2 68.8% 
15 

 

 كمي
 

ATS 
 

 كيلومتري،
 

 در يك قطعه ٢٤
 

١/٢km 
 

 بنابراين با ايجاد يك باند سبقت به طول
 

% ٨٦ % به ٨/ ٨٧ % يعني از ٩/ ٠١ ٥٧ به ٧٦/٤٨km/h) و PTSF به ميزان  / ٨٦ km/h افزايش مييابد (از 
 

 كاهش مييابد.
 

 باند عبور جانبي كه در مورد آن توضيح داده شد، اثر كمي روي عملكرد قطعه داشت، اما
 

 افزايش طول باند عبور جانبي ميتواند اثرات بيشتري روي قطعه داشته باشد.
 

٥٢ ، اثرات طول باند عبور جانبي را به ازاي هر ٠/٨km افزايش تا ٦/٤km روي  جدول ١٤ -
 

 ATS و PTSF نشان ميدهد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل ١۴ -۵: مثال مربوط به باند عبور جانبی
 

PTSF ميافزايد و ٦/٦% از ATS ١/٦ بهkm/h چهار برابر كردن طول باند عبور جانبي، تنها 
 

 كاسته و به ٦٢/٢% تقليل ميدهد. در اين مورد كه PTSF كنترل كننده سطح سرويس است. طول
 

C را به ٦٥% كه آستانه سطح سرويس 
 

PTSF ٤/٨ باشد تاkm باند عبور جانبي حداقل بايستي 
 

 است، كاهش دهد.
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 اين مثال به خوبي نشان ميدهد كه فقط وجود يك باند عبور جانبي در قطعهاي ٢٤ كيلومتري
 

،(١/٢km با حداقل طول يعني) اثرش از طول آن مهمتر است. كما اينكه وجود باند عبور جانبي 
 

% كاهش ميدهد. افزايش طول آن به ٦/٤km ، تنها كاهشي برابر ٦/٦% براي PTSF در ٠١  PTSF را 
 

 پي خواهد داشت. در اين مورد، ATS اثر قابل توجهي ندارد. بايد به اين نكته توجه داشت كه اين
 

% آن نواحي سبقت ممنوع است، اين موضوع نشان ميدهد كه ٠٤  باند در محلي قرار گرفته است كه 
 

 فرصتهاي زيادي براي سبقت گرفتن در اين قطعه وجود دارد بدون آنكه نيازي به باند عبور
 

 جانبي باشد. اگر باند عبور جانبي در محلهايي قرار گيرد كه محدوديتهاي زيادي براي سبقت
 

 گرفتن وجود دارد، اثر آن روي قطعه خيلي بيشتر خواهد بود.
 

٥٢ : اثرات طول باند سبقت در مثال نمونه  جدول ١٤ -
 

٠٥ ٤ /٠٥ ٣ ٣ /٠٥ ٢ ٢ /١ ١ Lpl 

١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ L 

٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ Lu 

١/٧٠ ١/٧٠ ١/٧٠ ١/٧٠ ١/٧٠ ١/٧٠ ١/٧٠ Lde,ATS 

٠١ ٩/٨٠ ٩/٣٠ ٨/٨٠ ٨/٣٠ ٧/٨٠ ٧/٣٠ /٣٠ Ld,ATS 

٨/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٠ ٨/٣٠ Lde,PTSF 

٣/٧٠ ٣/٢٠ ٢/٧٠ ٢/٢٠ ١/٧٠ ١/٢٠ ٠/٧٠ Ld,PTSF 

١/١٠ ١/١٠ ١/١٠ ١/١٠ ١/١٠ ١/١٠ ١/١٠ fpl,ATS 

٠/٦١ ٠/٦١ ٠/٦١ ٠/٦١ ٠/٦١ ٠/٦١ ٠/٦١ fpl,PTSF 

٧٤ /٧٤ ٣٠ /٧٤ ٣٠ /٧٤ ٣٠ /٧٤ ٣٠ /٧٤ ٣٠ /٧٤ ٣٠ /٣٠ ATSd 

٨٧ /٨٧ ٩٠ /٨٧ ٩٠ /٨٧ ٩٠ /٨٧ ٩٠ /٨٧ ٩٠ /٨٧ ٩٠ /٩٠ PTSFd 

٨٤ /٨٤ ٧٤ /٨٤ ٥٩ /٨٤ ٤٤ /٨٤ ٢٩ /٧٤ ٤٨ ١٤ /٨٥ ATSpl 

٢٦ /٣٦ ١٨ /٤٦ ٢١ /٥٦ ٢٣ /٦٦ ٢٦ /٧٦ ٢٨ /٨٦ ٣١ /٣٤ PTSFpl 
 

 
 

 از مرزهاي قطعه مورد تحليل تجاوز
 

Lde روش اصلاح شدهاي براي جاهايي كه HCM٢٠٠٠ 

 ميكند، ارائه مينمايد. [ به ٢٠٠٠ HCM رجوع كنيد]
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 ١٤ -٤ -٩ - اثر باندهاي كندرو
 

 در سربالاييهاي خاص، براي آنكه وسايل نقليه سنگين به كندي حركت ميكنند و پست سر
 

 آنها صف ايجاد ميشود، لذا باندهاي كندرو را تعبيه ميكنند تا از آنها استفاده شود. بر طبق
 

 معيارهاي آشتو [مرجع ٢] باندهاي كندرو بايستي در راههاي دوخطه دو طرفه در مواقع زير استفاده
 

 شود:
 

 ـنرخ جريان جهتي در سربالايي از ٢٠٠veh/h تجاوز كند.  
 

 ـنرخ جريان جهتي در سربالايي براي كاميونها از ٢٠veh/h تجاوز كند.  
 

١ـ كاهش سرعت ١٦km/h براي كاميون سنگين تيپ ٢ -  ـ هر يك از شرايط زير رخ دهد: 
 

٣ـ سطح سرويس روي سربالايي دو سطح يا  روي سربالايي، سطح سرويس E يا F بوجود آيد يا 
 

 بيشتر، پايينتر از جهت مقابل باشد.
 

 وقتي كه از باند كندرو استفاده ميشود مقادير ATS و PTSF در سربالايي ممكن است نسبت
 

٦١ بدست ميآيد اصلاح شوند، به جز وقتي كه: - ٤١ ٥١ و   به مقاديري كه از معادلات ١٤ -
 

 ـ    Lde ، Lu و Ld معادل km ٠ هستند.
 

٦٢ انتخاب شود. - ٤١  به جاي جدول ١٤ -٢٤ از جدول 
 

f pl ـ فاكتور تعديل 
 

 
 
 

٦٢ : فاكتور تعديل براي باندهاي كندرو در قطعات يك جهته راههاي دو خطه  جدول ١٤ -
 

 فاكتور تعديل fpl روي
 

ATS 

 فاكتور تعديل fpl روي
 

ATSF 

 نرخ جريان جهتي

٣٠٠ -٠ ٠/٢٠ ١/٠٢ 
 

١/٠٧ 
 

٦٠٠ -٣٠٠< ٠/٢١ 
 

١/١٤ 
 

٦٠٠ < ٠/٢٣ 
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٥١ خلاصه - ١٤ 
 

 راههاي دو خطه دو طرفه بخش مهمي از شبكه جادهاي برون شهري و درون شهري را در بر
 

 ميگيرند. مشخصات عملكردي منحصر به فرد آنها به رسيدگي و دقت نظر بيشتري احتياج دارد، به
 

 خصوص در راههاي كلاس I ، عملكرد ضعيف اين راهها مسائلي را از حيث ايمني ايجاد ميكند.
 

 باندهاي سبقت و كندرو غالباً براي بهبود عملكرد اين راهها استفاده ميشوند بايد توجه داشت كه
 

 تصادفات شديد و مسايل عملكردي معمولاً راه حلهاي جامعي را طلب ميكنند. بعضي راهحلها
 

 عبارتند از: ايجاد باند پيوستهاي به عنوان باند سوم حركت براي امكان سبقت در هر جهت،
 

 بازسازي مجدد راه و تبديل به راه چند خطه يا محدود كردن دسترسيها.
 

 كيفيت عملكرد راههاي كلاس II ، مايه نگراني جدي نيست به خصوص وقتي كه عملكرد
 

 اصلي آنها سرويس دادن به مناطق محلي و دوردست باشد.
 

 
 
 

 مسايل
 

 ١٤ -١ - يك راه برون شهري دو خطه به طول ٣٢km در منطقهاي تپه ماهور و با سرعت جريان
 

٦٩ مفروض است. پهناي باندها ٣/٦m و شانهها ١/٢m در هر طرف km/h 
 

(BFFS) آزاد پايه 
 

% قطعه، نواحي سبقت ٠٥ /٦ نقطه دسترسي وجود دارد و  ٥٢  هستند. به طور متوسط درهر كيلومتر، 
 

% كاميون و ٦% ٢١  ممنوع هستند. ترافيك در جريان  ٣٥٠veh/h (مجموع دو طرف) است كه شامل 
 

٠٦ و ضريب ساعت اوج ٠/٨٢ است. / ٠٤  وسايل نقليه تفريحي هستند. توزيع جهتي ترافيك 
 

 الف) براي شرايط موجود، سطح سرويس راه چقدر است؟ از آناليز دو جهت استفاده كنيد.
 

 ب) اگر نرخ رشد ترافيك ساليانه ٨% باشد، چند سال طول ميكشد تا راه به ظرفيتش برسد؟
 

 
 
 

 ١٤ -٢ - يك راه دو خطه كلاس I به طول ١٦km در منطقهاي هموار و با سرعت پايه جريان
 

٤١٠ موجود است. مقطع عرضي باندها، ٣/٦m و شانهها ١/٨m براي هر طرف km/h (BFFS) آزاد 
 

٢١ دسترسي وجود دارد و ٢٠% قطعه، سبقت ممنوع  ميباشد. به طور متوسط در هر كيلومتر ٥/
 

% كاميون و فقدان وسيله نقليه تفريحي است. توزيع جهتي ٠١  است. ترافيك فعلي  ٨٠٠veh/h با 
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/٠ است. از تحليل جهتي استفاده كنيد و سطح سرويس هر ٧٨ ٠٧ و ضريب ساعت اوج  / ٠٣  جريان 
 

 جهت را در اين مقطع بدست آوريد.
 

 
 
 

 ١٤ -٣ - يك راه دو خطه برون شهري كلاس I با شيب قابل توجه ٤% و طول ٣/٢km مفروض
 

٠/٦m ٣/٣ و شانههاm ٨٨ و مقطع عرضي باندهاkm/h  (BFFS) است. سرعت جريان آزاد پايه 
 

 هستند. در هر كيلومتر ٣/١٢٥ دسترسي وجود دارد و ٨٠% قطعه، نواحي سبقت ممنوع هستند.
 

% وسايل نقليه تفريحي هستند. توزيع جهتي جريان ٠١ % كاميون و  ٠٢ ٠٢٥ با  veh/h ترافيك فعلي 
 

% در جهت سربالايي هستند) و PHF ، ٠/٨٨ است. ٠٧ ) ٧٠/٣٠ 
 

 سراشيبي و سربالايي در چه سطح سرويسی عمل ميكنند؟
 

 
 
 

، BFFS در منطقهاي تپه ماهور با سرعت جريان آزاد پايه II ١٤ -٤ - يك راه دو خطه كلاس 
 

/٦ دسترسي ٥٢  ٨٠km/h مفروض است. پهناي باندها ٣/٣m و شانهها ١/٢m هستند. در هر كيلومتر 
 

% كاميون و ٠١ ٠٤٠ با  veh/h قطعه، نواحي سبقت ممنوع هستند. ترافيك فعلي % ٠٧  وجود دارد و 
 

 ٣% وسايل نقليه تفريحي هستند. ضريب ساعت اوج PHF، ٠/٨١ ميباشد. توزيع جهتي جريان
 

 ٦٠/٤٠ است. از تحليل دو جهته استفاده كرده و سطح سرويس را بدست آوريد؟
 

 
 
 

% جريان را در همان جهت ٠٦ ٤١ -١ را با تحليل تنها يك جهت حل كنيد و  ٥١ - مساله  - ١٤ 
 

 فرض كنيد.
 

٨km ٤/٨ به فاصلهkm چقدر هستند؟ اگر يك باند عبور جانبي به طول PTSF و ATS ، LOS 
 

 از شروع قطعه ايجاد كنيم چه اتفاقي ميافتد؟
 

 
 
 

٤١ -٣ اضافه  ١٤ -٦ - اگر يك باند كندرو براي كاميونها در سربالايي توضيح داده شده مساله 
 

 كنيم چه اثري خواهد داشت؟
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