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1 - Inter modal surface transportation Efficiency act 
2 - Transportation equity act for the 21st century 
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3 - American Automobile Association 
4 - Standard metropolitan Statistical areas 
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5 - Central business districts 
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6 - Transportation system management  
7 - Intelligent transportation system 
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   مروري بر اجزاي جريان ترافيك‐۱‐۲

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

ات  خصوصيهمچنين. باشد اجزاي مختلف يك سيستم ترافيك از اهميت بسزايي برخوردار ميمتقابل 

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

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

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

 )خصوصي و تجاري( نقليه وسايل •

 ها ها و بزرگراهخيابان •

 تجهيزات كنترل ترافيك •

 محيط اطراف •

 بر روي ۳فصل . باشد  مينقليه وسايلاين فصل شامل مروري بر خصوصيات مهم كاربران راه و 

 ترافيك و  مروري بر تجهيزات كنترل۴خره فصل شود و بالا ها متمركز مي خصوصيات خيابانها و بزرگراه

  .كاربرد آنها خواهد داشت

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

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

فاده از كيفي و با استبصورت اين عوامل غالباً . كنند ايفا ميگذاري بر عملكرد ترافيك  نقشي مجزا در تأثير

 قرارشود، مورد رسيدگي  گيري ارائه مي اطلاعات كمي تكميلي كه به صورت موردي براي كمك در تصميم

  .گيرند مي

  

  : رسيدگي به تنوع‐۱‐۱‐۲

 مهندسي ترافيك فيك خصوصيات مشابهي داشتند، وظايفدر صورتي كه اجزاي مختلف سيستم ترا

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

 از ابعاد، وزن و خصوصيات عملكردي نقليه وسايلاگر كليه  .شد دادند، طراحي آنها به راحتي انجام مي مي
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ليكن رانندگان و ساير كاربران راه از . شد مشابهي برخوردار بودند، ايمني با راحتي بيشتري حاصل مي

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

شان دچار سردرگمي  نقليه وسايلرانندگان پرخاشگر و رانندگان محجوب و رانندگاني كه در داخل و بيرون 

 العمل، اي نظير زمان عكس موضوعات ساده. مورد رسيدگي قرار دهد واس پرتي بسيار هستند، راحو 

  .شوند  بسيار پيچيده مي،روي به دليل عدم تشابه كاربران راه خصوصيات بينايي و سرعت پياده

توزيع نرمال ).  را ملاحظه نماييد۸فصل (كنند ني از توزيع نرمال تبعيت مياغلب خصوصيات انسا

ند كه به اين معني كه اغلب افراد داراي خصوصياتي هست(گردد  به مركز شديد مشخص ميتوسط يك تمايل

 بر ثانيه  متر۵/۱ تا ۹/۰براي مثال، اغلب عابران پياده با سرعتي بين ). گيرند اي مشخص قرار مي در محدوده

. زنند اي نيز وجود دارند كه تندتر و يا كندتر قدم مي در عين حال عابران پياده. كنند از عرض خيابان عبور مي

با توجه . كند ها قرار گيرند، مشخص مي  در اين محدودهتوزيع نرمال نسبتهايي از جمعيت را كه احتمال دارد

براي مثال اگر . باشد  مناسب و عملي نميیبه اين تغيير، طراحي سيستم بر اساس ميانگين هر مشخصه روش

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

زنند در معرض مخاطرات غير قابل  مي از كل عابران پياده كه با سرعتي كمتر قدم ميمنطبق باشد، حدود ني

  .گيرند توجيه قرار مي

 مشخصه بطورکلی. شوند هماهنگ مي)  درصد۱۵يا ( درصد۸۵لب استانداردها با مشخصه از اينرو اغ

  معادل آن مقدار از جمعيت خصوصيتي كمتر و ياي معينباشد كه درصد اري از يك توزيع مي مقد،درصدي

 كندتر نمايد كه با نياز عابران روي ملاحظات ايمني ايجاب مي براي مثال در مورد سرعت پياده.  دارندرا

 درصد از كل جمعيت با سرعت كمتر از آن قدم ۱۵ درصد كه تنها ۱۵روي  لذا سرعت پياده. هماهنگ شويم

 ۸۵العمل راننده مورد توجه باشد، مشخصه  كسدر جايي كه زمان ع. گيرد  مورد استفاده قرار ميند،زن مي

 دارند،  راالعمل مساوي و يا كمتر از اين مقدار  درصد از جمعيت به لحاظ عددي زمان عكس۸۵درصد كه 

 درصد ۸۵شود كه با اطمينان نياز  هايي از طراحي منتهي مي نگرش به روشها و اسلوب اين. شود استفاده مي

  .گيرند در نظر مياز جمعيت را 
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 اين است كه دو سر  يكي از خصوصيات توزيعهاي نرمالشود؟  مانده چه مي درصد باقي۱۵اما 

 درصد ۱۵. كند مي  نهايت ميل به سمت مثبت و منفي بي)  درصد حداكثر و حداقل۱۵(زيعاليه تو منتهي

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

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

شود و اغلب روشها و معيارهاي استاندارد  برخوردار باشند، به صورت كيفي بررسي مي)  درصد۱۵يا (درصد

تواند  هاي درصدي بالاتر مي توجيه، مشخصهبا اين وجود در محلهاي قابل . گيرند مستقيماً آنها را در نظر نمي

  .مورد استفاده قرار گيرد

. كند اي تغيير مي  نيز به صورت گستردهنقليه وسايلمشابه تنوع خصوصيات كاربران راه، خصوصيات 

اي سواري و دامنه وسيعي از اي طراحي شوند تا با نياز موتورسيكلتها، انواع خودروه ها بايد به گونه بزرگراه

لذا به عنوان . هماهنگ باشند) دو يدك و سه يدك(كش ري شامل كاميونهاي تركيبي يدكنقليه تجا لوساي

  .رود از تسهيلات استفاده كند، مطابقت نمايد اي كه انتظار مي نقليه وسيلهمثال عرض خط بايد با بزرگترين 

 و نقليه وسيلهاي در طراحي  بواسطه ضوابط اخذ گواهينامه و استانداردهاي كشوري و اتحاديه

 اعمال نقليه وسايلاي بر روي دامنه خصوصيات كاربران راه و   محدوديتهاي عمده،خصوصيات عملكردي

 نقليه وسايلاي وسيع از خصوصيات كاربران راه و  با اين وجود مهندس ترافيك هنوز بايد محدوده. شود مي

  .را مورد رسيدگي قراردهد

  

  كنواختي ساماندهي به تنوع از طريق ي‐۲‐۱‐۲

با اين وجود طراحي  دارند، نقليه وسيلههرچند مهندسان ترافيك كنترل ناچيزي بر خصوصيات راننده و 

در هر دو . باشد اي آنها مي ترين بخش مسئوليت حرفه اي و تجهيزات كنترل ترافيك اصلي سيستمهاي جاده

بندي و عملكرد مشابه  هاي با طبقه هجاد. مورد روشهاي مورد استفاده نيازمند تشابه و همساني زيادي هستند

 .د تا حد امکان متحد الشکل باشندتجهيزات کنترل ترافيک باي نا براي رانندگان داشته باشد،هري آشبايد ظا

 حال .ار رانندگان قرار دهندعات را به شگردهای مشابه در اختيکنند تا اطلا مهندسان ترافيک تلاش مي

شود، با اين وجود زماني كه آنها، با  يي يكسان از سوي رانندگان نميالعملها هرچند اين امر متضمن عكس
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قل  حدا،كنند، مأنوس و آشنا شوند علائم و رهنمودهايي كه مهندسان ترافيك در داخل سيستم طراحي مي

  .ودش تر مي شان تنگمحدوده رفتاري

داد و پيرامون مسئله  دنها و تجهيزات كنترل را مورد رسيدگي قرار خواه  به ترتيب جاده۴ و ۳فصل 

  .د نمودنهمساني با جزئيات بيشتر بحث خواه

  

  : كاربران راه‐۲‐۲

ي تأثير دگتواند بر فعاليت رانن اي هستند و دامنه وسيع خصوصيات آنها مي انسانها موجودات پيچيده

هندس ترافيك  را در دست دارد، يك منقليه وسيلهستمي كه راننده به طور كامل كنترل عملكرد سيدر . بگذارد

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

هاي  العمل باشد، روش مؤثري كه عكس شگردهاي روشن براي در اختيار قرار دادن اطلاعات به رانندگان مي

 بيشترين اهميت را در ميان ، العمل ند عكسبيني و فرآي عوامل تيز. ايمن و مناسبي را در پي داشته باشد

توان به اين صورت بيان نمود كه  فصل مشترك اين دو خصوصيت را مي. باشند خصوصيات راننده دارا مي

باشد، آشنايي با نحوه  العمل نشان دادن به علائم رانندگي نيازمند استفاده از بينايي مي در اغلب موارد عكس

  .باشد ها و تجهيزات كنترل مي راحي جاده كليدي در طی عاملدريافت و ارزيابي اطلاعات،

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

رغم اينكه توجه به اين  علي .)... اورژانس، صوت ممتد ترمزها و شنيدن بوق، آژير آمبولانس(گردد مي

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

  .تواند بر اساس علائم صوتي طراحي شود كنند، هيچ عامل ترافيكي نمي مي

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

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

شناسي و شخصيت راننده يكي از  شايان ذكر است كه روان.  سنگين، برطرف نموده استنقليه وسايل

با اين وجود سنجش اين عامل به آساني امكان . باشد گذار بر فعاليت رانندگي مي مهمترين عوامل انساني تأثير

 روشهاي اجرايي و صدور  از طريقاصولاًچنين عاملي .  استطراحي دشوارپذير نيست و رسيدگي به آن در 
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در فواصل متناوب رفتارهاي نامناسب را که شود رانندگاني را گيرد و سعي مي مورد رسيدگي قرار مي مجوز

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

  

  :ان خصوصيات بينايي رانندگ‐۱‐۲‐۲

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

سنج و چشم پزشك  ايي و رانندگي استان و يا بينايياين آزمايش با نظارت اداره راهنم. چشم انجام دهند

روش انجام آزمايش . شود ام ميكند، انج معتمدي كه فرم مخصوصي را براي راهنمايي و رانندگي تكميل مي

سنجد، به عبارت ديگر اين  بيني استاتيك را مي عبارت است از قرائت تمرينهاي يك نمودار استاندارد كه تيز

  .باشد  در حالت سكون مينگر توانايي ديد واضح جزئياتپارامتر بيا

  

 :عوامل ديد در رانندگي

ندگي محسوب  عامل ديد مطرح در فعاليت رانرغم اهميت تيزبيني استاتيك، اين خصوصيت تنها علي

گي را ارائه  بسيار خوبي از عوامل ديد مطرح در رانندخلاصة] ۱[ي مهندسي ترافيك كتاب راهنما. شود نمي

بيانگر ) ۱‐۲( ياري از عوامل ارائه شده در جدولبس. نشان داده شده است) ۱‐۲( نمايد كه در جدول مي

سازند كه اكثر اشياء رويت شده بوسيله  بوده و اين واقعيت را منعكس ميطبيعت ديناميكي فعاليت رانندگي 

  .باشند رانندگان نسبت به چشمان راننده در حركت نسبي مي

گردد، تنها يكي از عوامل  از صدور يك گواهينامه رانندگي معاينه ميبيني استاتيك كه به عنوان پيشني يزت

اي را در بسياري از ديگر خصوصيات ديد  يد تنوع قابل ملاحظه مهندسان ترافيك بالذا. باشد متعدد ديد مي

 .بيني نموده و مورد رسيدگي قرار دهند رانندگان پيش

  

  :ميدانهاي ديد

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

  ] :۲[دهد  مي
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 اين ميدان ديد محدود  درجه پيرامون خط ديد؛ علائم تنها درون۱۰ تا ۳ :مخروط ديد تيز يا آشكار •

 .قابل خواندن هستند

تواند در اين ميدان   درجه پيرامون خط ديد؛ رنگ و شكل مي۱۲ تا ۱۰: مخروط ديد نسبتاً آشكار •

 . تشخيص داده شود

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

 عموماً در ميدان  ساکناشياء.  درجه در پايين خط ديد گسترش يابد۷۰  درجه در بالا و۶۰چشم و بيش از 

 .شود شوند، اما حركت اشياء از طريق اين ميدان نمايان مي ديد جانبي رويت نمي

 
  تصوير ميدانهاي ديد): ۱‐۲(شكل

 
بد، يا براي مثال هنگامي كه سرعت افزايش مي. شوند ميدانهاي ديد فوق براي يك فرد ساكن تعريف مي

 km/h ۹۶ درجه و در سرعت ۱۰۰ به km/h۳۲ اي كه در سرعت  شود به گونه ميدان ديد جانبي محدود مي

  .يابد  درجه كاهش مي۴۰به 

 و اشياء نقليه وسايلهنگامي كه ديگر . كند دورنماي ديد راننده نيز پيچيده است و به سرعت تغيير مي

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

كند و خط مشي مناسب براي  راننده معمولي به صورت ذاتي اطلاعات ديد موجود را بررسي مي. آيد مي

  .نمايد تصميمات رانندگي را انتخاب مي

براي مثال، . دهند هاي مهندسي ترافيك و كارآيي آنها را تحت تأثير قرار مي ميدانهاي ديد برخي از شيوه

شوند كه بدون نياز به تغيير خط ديد رانندگان  اي درون ميدان ديد آشكار قرار داده مي علائم ترافيكي به گونه

)(ديد جانبي °−° 180120  

)(مخروط ديد تيز °−° 103 
)(نسبتاً آشكار °−° 1210 
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اي از خط ديد مورد انتظار راننده كه   درجه۱۰از اينرو اين علائم معمولاً درون يك دامنه . قابل خواندن باشند

  .شوند ر دارد، نصب ميشود با محور جاده در يك امتداد قرا فرض مي

  

  :هاي مهم ديد  نارسايي– ۲‐۲‐۲

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

اي باشد كه  دهند، مگر شرايط ب گونه هاي مختلف ديد به رانندگي ادامه مي رانندگان تحت تأثير نارسايي

 بحث بسيار خوبي را پيرامون اين موضوع  و مرور۳مرجع شماره . ر بينايي بوجود آيدشديد ديك ناتواني 

  .در بر دارد

هاي ديد جانبي،  ، نارسايي)كوري تدريجي( مسائل شامل آب مرواريد، آب سياهداولترينتبرخي از م

ني كه براي اصلاح رانندگا. باشند هاي عمق تشخيص و كوررنگي مي هاي چشم، نارسايي ناهماهنگي ماهيچه

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

تواند اثرات منفي قابل  ي، در صورت عدم كنترل م)مرض قند(يهاي ديگري نظير ديابتربيما. ديد شوند

اريد و آب سياه در صورت عدم درمان ها نظير آب مرو برخي از عارضه.  بينايي داشته باشدتوجهي بر

  .تواند به كوري منجر شود مي

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

ترين نوع  متأسفانه يكي از شايع. باشد  يكي از ابزارهاي مهم بيان اطلاعات مي،نمايد زيرا رنگ مبتلا ايجاد مي

تواند در چراغهاي راهنمايي اثر  اين مسئله مي. باشد نگي ناتواني در تشخيص تفاوت بين سبز و قرمز ميكورر

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

گردد و به اين ترتيب  ه مي زرد به چراغهاي قرمز اضافدانةدانة آبي به چراغهاي سبز و مقداري رنگ 

همچنين موقعيت رنگها در فانوسهاي چراغ . شود تر مي تشخيص آنها بوسيله رانندگان مبتلا به كوررنگي ساده

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

هاي پيكاني  نمايشگر.  چپ و رنگ سبز در سمت راست قرار داردو در فانوسهاي افقي، رنگ قرمز در سمت
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تواند به صورت جداگانه در يك فانوس چراغ راهنمايي قرار داده شود و يا در يك فانوس چراغ  مي

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

  

  العمل  زمان مشاهده و عكس‐  ۳‐۲‐۲

در طي زمان . اشدب  مي(PRT)العمل   بسيار مهم راننده، زمان مشاهده و عكسوصيتصدومين خ

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

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

 .كه هم اكنون نيازمند يك واكنش استشود  از روي آگاهي متوجه چيزي مي

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

 .ملاحظات يك واكنش مناسب را تصويب نمايد

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

 . بگيرد نمايد و درباره چگونگي واكنش تصميمرا تجزيه و تحليل 

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

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

شود و اصطلاح زمان   و اراده بيان مي احساس‐ شناسايي‐ به صورت مشاهده مرحله فوق۴ ،برخي از متون

PIEVدر اين كتاب اصطلاح . رديگ  مورد استفاده قرار ميPRTليكن خواننده . گيرد  مورد استفاده قرار مي

  .باشد  ميPIEVبايد بداند كه اين اصطلاح معادل زمان 

  

  :مقادير طراحي

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

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

  . كند مي
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 بر AASHTOدستورالعملهاي . با اين وجود، براي كاربردهاي مختلف بايد مقادير طراحي انتخاب شود

باشند مقدار  العملهاي ترمز مي براي اغلب محاسباتي كه شامل عكس] ۹ و ۶[مبناي برخي مطالعات تحقيقاتي 

 درصد ۹۰تقريبي يك مشخصه شود كه اين مقدار به طور  چنين فرض مي]. ۵[برد   ثانيه را بكار مي۵/۲

  ). ثانيه خواهند داشت۵/۲تر از   برابر يا سريعPRT درصد از كل رانندگان زمان ۹۰به اين معني كه (باشد مي

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

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

PRTليكن . شود، كمتر است ه مي به طور قابل توجهي از آنچه براي واكنش ترمز در يك جاده در نظر گرفت

 خاص واكنش به يقعيتهاراي موب درصد ۸۵با اين وجود مقدار توصيه شده به طور تقريبي معرف مشخصه 

  .باشد چراغ راهنمايي مي

تر ممكن است رانندگان براي   در برخي موقعيتهاي پيچيدهAASHTOبا اين وجود، مطابق ضوابط 

موقعيتهايي كه در آن رانندگان بايد حوادث غير . نيه نيازمند باشند ثا۵/۲ تا ۱ به زماني بيشتر از ،واكنش

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

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

  . خواهند شدPRT واكنش وجود دارد، همه مواردي هستند كه منجر به افزايش زمانهاي گيري و تصميم

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

 عرضي شود، تغييرات در مقطع اي كه با حركتهاي غير عادي مواجه مي عبارتند از تبادلها و تقاطعهاي پيچيده

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

اي هباشد، براي توقف در راه  از تصادف مورد نياز ميپرهيزدر جايي كه مانور  AASHTOضوابط . شود مي

 .نمايد  ثانيه را توصيه مي۱/۹رابر  بPRT ثانيه و براي توقف در راههاي درون شهري ۳برابر  PRTبين شهري 

AASHTO  باشد،  مند تغيير سرعت، مسير و يا جهت  از تصادف نيازپرهيزدر جايي كهPRT ا  ت۲/۱۰ بين

 ثانيه را براي ۵/۱۴ تا ۱۴ ثانيه را در راههاي حومه شهر و ۹/۱۲ تا ۱/۱۲ در راههاي بين شهري،  را ثانيه۲/۱۱

 ارائه ۵ مرجع ۱۱۶ صفحه ،)۳‐۳( در بخشAASHTO ضوابط كامل .كند راههاي درون شهري توصيه مي

  .شده است
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  : احتمال

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

PRT ا آن را توان تعبير نمود كه رانندگان در موقعيتهايي كه انتظار روياروشدن ب به سادگي مي. باشد دارا مي

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

  :نوع مختلف دارد

گان براي مثال ، رانند.  گذشته نزديك تداوم دارندرود كه تجارب ولاً چنين انتظار ميمعم: تداوم •

 . ناگهان كاهش سرعت دهند، باشند ميآن در حركت ي كه به دنبال ا نقليه وسيلهانتظار ندارند 

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

اي از يك مسير فرعي به جاده مشاهده نشده باشد، در آن صورت  نقليه وسيله، ورود هيچ ماني قابل قبولز

 .اي وارد نخواهد شد كنون نيز وسيلهراننده فرض خواهد نمود كه ا

تر شدن  اي هستند با طولاني  هنگامي كه رويدادها همانند چراغ راهنمايي به صورت چرخه:گذرا •

 .باشد تر مي مشاهده يك فاز معين، رانندگان فرض خواهندكرد كه وقوع يك تغيير محتمل

مطالعه يك بررسي تحت كنترل اين . نشان داده شده است) ۲‐۲( در شكلPRT رويتأثير احتمال بر 

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

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

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

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

  .از شرايط غير منتظره بود

دادهاي ، مهندسان ترافيك بايد سعي نمايند تا از طراحي رويPRTبا توجه به اهميت مشهود احتمال در 

براي مثال در صورتي كه .  كنندپرهيزاي و تجهيزات كنترل ترافيك   سيستمهاي جادهلغير منتظره در داخ

الامكان بايد از ورودي و  راه در سمت راست آن واقع باشند، حتي هاي يك آزاد كليه ورودي و خروجي

ه شكل بسيار دقيق طراحي ، بايد علائم راهنما بدر صورت نياز قطعي. پرهيز شودهاي سمت چپ  خروجي
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به اين ترتيب . هاي سمت چپ را به رانندگان هشدار دهند شوند تا موجوديت و موقعيت ورودي يا خروجي

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

  

  
  ه و غير منتظرهالعمل بين رويدادهاي منتظر مقايسه زمانهاي مشاهده و عكس): ۲‐۲(شكل

  

   :PRTساير عوامل مؤثر بر 

  :يابد، اين عوامل عبارتند از  تحت تأثير برخي از عوامل افزايش ميPRTبه طور كلي مقادير 

  سن) ۱

  خستگي  )۲

  العمل پيچيدگي عكس) ۳

  تأثير مشروبات الكلي و يا داروهاي مخدر بر راننده) ۴

  

)ثانيه(زمان كل

صد
در

 

غيرمنتظره
باش آماده

ترمزگيري
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سازي مناسب در  ر، ساير عوامل و رفتارها پس از مستندبه استثناء اثر مشروبات الكلي و داروهاي مخد

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

هدف از . گيرد  مورد توجه قرار ميDWI/DUIگيري بيشتر در اعمال قوانين مربوط به  اصولاً از طريق سخت

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

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

  .ديرگ روي خصوصيات راننده در بخش بعد مورد بحث قرار مي

  

  :العمل مسافت عكس

 هنگام انجام اين فرآيند نقليه وسيلهالعمل در مسافتي است كه  اهده و عكستأثير بسيار مهم زمان مش

اي كه راننده از يك  العمل ساده ترمز، در اولين لحظه براي مثال در يك عكس. نمايد توسط راننده طي مي

شود و هنگامي كه پاي خود را بر روي   شروع ميPRTگردد،  رويداد يا شي در ميدان ديد خود مطلع مي

 با سرعت اوليه امتداد مسير اصلي نقليه وسيلهدر طي اين مدت، . يابد فشارد، اين زمان خاتمه مي  مز ميتر

 در واكنش به اين تحريك نقليه وسيلهفشارد،  دهد و تنها بعد از اينكه پا پدال ترمز را مي خود را ادامه مي

  .كند بتدريج شروع به كاهش سرعت مي

از آنجايي كه . آيد  بدست مينقليه وسيله در سرعت اوليه PRTب  ضرالعمل به سادگي از مسافت عكس

شود، بهتر است براي استفاده واحد سرعتها   بيان ميه بر حسب ثانيPRT بوده و Km/hمعمولاً واحد سرعت 

  : تبديل شودm/sبه 

s
m

s
m

h
sh

km
mkm

27802777036001

10001
/....../

)(

)(
==

×

×
 

  :توان از رابطه زير محاسبه نمود العمل را مي لذا مسافت عكس

tsd                                                       )                      ۱‐۲(طهبرا r ./ 2780=  

  :كه در آن



  ۱۶                                                                                                  نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و  
 

 

rd =العمل بر حسب  مسافت عكسm  

 s = بر حسب نقليه وسيلهسرعت اوليه km/h 

 t =العمل بر حسب  زمان عكسs 

 در حال دور زدن km/h ۹۶اي كه با سرعت  راننده. شود اين عامل در مثال بعد توضيح داده مي اهميت

 نقليه وسيلهمسافتي را كه راننده . بيند باشد، كاميوني را كه در امتداد جاده واژگون شده است، مي يك پيچ مي

 زمان AASHTOباشد؟ با استفاده از استاندارد  ر ميقبل از فشردن پدال ترمز طي خواهد كرد، چقد

  . ثانيه در نظر بگيريد۵/۲العمل ترمز را  عكس
m///dr 726652962780 =××=  

 متر را طي خواهد كرد ۷۲/۶۶ قبل از اينكه راننده ترمز را به طور كامل فشار دهد، مسافت نقليه وسيله

آور است زيرا اگر كاميون  و مفهوم اين موضوع وحشتمعني ).  خودروي سواري۱۲ تا ۱۱تقريباً برابر طول (

راننده  باشد، نه تنها نقليه وسيله متري ۷۲/۶۶شود نزديكتر از  اي كه راننده متوجه آن مي واژگون شده در لحظه

كاهش سرعت تنها . گردد  انجام ميkm/h ۹۶ اين تصادف با سرعت كامل ا كاميون تصادف خواهد كرد بلكهب

  .گردد شود، آغاز مي العمل كه پدال ترمز فشرده مي رآيند مشاهده و عكسبعد از اتمام ف

  

   خصوصيات عابر پياده‐۴‐۲‐۲

 و نقليه وسايلاي و خياباني مربوط به اثرات متقابل  يكي از مهمترين مسائل ايمني در هر سيستم جاده

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

، عابر پياده در معرض زيان قابل توجهي نقليه وسيلهاين موضوع كه در هر برخورد بين عابر پياده و . گيرد مي

  .ور نيست آباشد، تعجب مي

افتد كه عابران پياده در   هنگامي اتفاق مينقليه وسايلدر عمل همه اثرات متقابل بين عابران پياده و 

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

 داراي اهميت نقليه وسايلبندي مناسب براي عبور  به اندازه برقراري يك الگوي زمانعبور ايمن عابر پياده 
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مل براي در نظر گرفتن سرعت قدم زدن عابر پياده بر روي عرض خط كشي شده خيابان مهمترين عا.  است

  .باشد مي بندي چراغ راهنمايي عابران پياده در زمان

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

 نقليه وسايلاتخاذ فاصله به فواصل زماني خالي بين زمانهاي اشغال عرض مسير توسط . باشد عابران پياده مي

  . اشاره داردنقليه وسايلرفتار عابران پياده در پذيرش اين فواصل براي عبور از ميان و 
  

  :روي سرعتهاي پياده

. دهد  درصد را براي عابران پياده داراي سنين مختلف نشان مي۵۰روي  سرعتهاي پياده) ۲‐۲(جدول

و به ] ۱۲[گيري شد  دازهلازم به ذكر است كه اين سرعتها به عنوان بخشي از يك آزمايش تحت كنترل ان

  .باشد روي از عرض تقاطع و يا عرض بين دو تقاطع نمي طور دقيق مربوط به پياده
  

 ]۱۲[ براي عابران پياده داراي سنين مختلف درصد۵۰روي   پيادههايسرعت): ۲‐ ۲(جدول

  زنان مردان  )سال(سن )m/s ( درصد۵۰رويسرعت پياده
۲ ۸۵/۰ ۰۴/۱  
۳ ۰۷/۱۰۴/۱  
۴ ۲۵/۱۲۵/۱  
۵ ۴/۱۳۷/۱  
۶ ۴۶/۱۵۲/۱  
۷ ۵۲/۱۵۲/۱  
۸ ۵۲/۱۶۲/۱  
۹ ۵۵/۱۶۵/۱  
۱۰ ۶۸/۱۶۵/۱  
۱۱ ۵۸/۱۵۸/۱  
۱۲ ۷۷/۱۷۴/۱  
۱۳ ۶۲/۱۷۱/۱  
۱۴ ۵۵/۱۶۲/۱  
۱۵ ۷۱/۱۶۲/۱  
۱۶ ۵۸/۱۶۵/۱  
۱۷ ۵۸/۱۶۵/۱  
۱۸ ۴۹/۱N/A 
۲۹‐۲۰ ۷۴/۱۶۵/۱  
۳۹‐۳۰ ۶۵/۱۶۵/۱  
۴۹‐۴۰ ۵۵/۱۶۲/۱  
۵۹‐۵۰ ۴۹/۱۵۲/۱  
+۶۰ ۲۵/۱۲۵/۱  
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هاي راهنمايي  بندي چراغ روي استاندارد كه در زمان سرعت پياده. نتايج جالب توجه است، با اين وجود

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

m/s ۱۸۵ل قبول هستند و با نياز دهند كه اين استانداردها قاب اغلب مطالعات نشان مي. شود  توصيه مي 

  .درصد از جمعيت عابران پياده مطابقت دارند

. گيرد  را در بر ميروي استاندارد، عابران داراي آسيب بدني يكي از مشكلات مربوط به سرعتهاي پياده

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

]. ۱۳[دي چراغ راهنمايي بود بن  مورد استفاده در زمانm/s ۲/۱روي كمتر از استاندارد  متوسط سرعت پياده

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

  .باشد ي مياست كه نيازهاي عابران دچار نارسايي جسمي نيازمند توجه بيشتر

  

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

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

  ۸/۰ چوب زير بغل/عصا
  ۶۳/۰ گام يار

  ۰۸/۱ صندلي چرخدار
  ۰۷/۱ زانوي گچ گرفته شده
  ۷۵/۰ قطع پا از زير زانو
  ۶/۰ قطع پا از بالاي زانو

  ۷۴/۰ – ۱۲/۱ فاصل رانورم م
  ۷۵/۰ )زانو(ورم رماتيسمي مفصل

  

  :اتخاذ فاصله

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

اي مناسب را براي عبور از بين جريان  نمايد، بايد فاصله عبور مي) راهنمايي، تابلوي ايست يا تابلوي احتياط 

 از هر خط اشغال نقليه وسيلهفاصله در ترافيك به صورت تأخير زماني بين عبور دو . فيك انتخاب كندترا
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اشد، ب هنگامي كه عابر پياده منتظر عبور از عرض خيابان مي. شود گيري مي كننده مسير عبور عابر اندازه

  مين عبوري ايمن تصميكند و پيرامون پذيرش يا عدم پذيرش يك فاصله براي تأم فواصل را مشاهده مي

 نزديك شونده در زمان نقليه وسيله ، فاصله به صورت مسافت بين عابر ودر برخي از مطالعات. گيرد  مي

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

  ].۱۴[آورد   متر بدست۱/۳۸

ثير عوامل ديگري نظير سرعت تأپيچيده است و تحت سط افراد كاملاً هر چند نحوة اتخاذ فاصله تو

تغيير ... ها در جريان ترافيك، زمان انتظار و   عرض خيابان، توزيع فراواني فاصله،ه نزديك شوندنقليه وسايل

. دكند، با اين وجود به دليل پيامدهاي مشهود آن در ايمني، بايد اين خصوصيت مهم مورد توجه قرار گير مي

يكي از اين . كند نصب چراغهاي راهنمايي ارائه مي) توجيه موقعيت( مجوزهايي را براي ۱۸براي مثال فصل 

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

  .شود  اختصاص داده ميعبورهاي ايمن

  

  :درك عابر پياده از تجهيزات كنترل

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

 عابر پياده توزيع گرديد ۴۷۰۰اي كه بين  نامه پرسش. باشد شناخت و تبعيت از چنين تجهيزاتي ضعيف مي

  از درصد۵۰مثال براي . بسياري از مسائل مربوط به برداشت نادرست را به تفضيل بررسي نمود] ۱۵[

كردند  دانستند و گمان مي  را نمي"DON'T WALK"العمل مناسب به چراغ چشمك زن   راه عكسنكاربرا

در حالي كه منظور اين چراغ اين . اند، بازگردند رويي كه از آنجا شروع به حركت نموده كه بايد به لبه پياده

رض خيابان نكنيد و در ضمن اگر عابري قبلاً است كه به هنگام چشمك زدن آن اقدام به شروع حركت از ع

مشخص ] ۱۶[اي ديگر  مطالعه. باشد چنين اقدامي را شروع نموده است، ايمني براي عبور كامل او فراهم مي

 براي تخليه عابران پياده به "DON'T WALK" چشمك زننمود كه در اكثر شهرهايي كه كاربرد چراغ 

 درصد بود و عابران ۵۰ بيش از "DON'T WALK"براي چراغ ممتد درستي درك نشده بود، ميزان تخلفات 

پيرامون ) بندي چراغ در زمان (۲۰فصل . ران را نداشتندايلي به تبعيت از چراغهاي فعال براي عابمپياده ت
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هاي فعال سازي چراغهاي مربوط به عابران پياده و كاربرد آنها كه فهم  برخي از مشكلات مربوط به تكمه

پس از تكميل . نمايد اندازد، بحث مي ه و اثر بخش بودن نصب چراغهاي راهنمايي را به مخاطره ميعابر پياد

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

"DON'T WALK"گرديد .  

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

  . و عابران پياده مسئوليت سختي را به دنبال داردنقليه وسايل بين يها ناسازگاري

  

  ثرات داروهاي مخدر و مشروبات الكلي بر روي كاربران راها ‐۵‐۲‐۲

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

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

  .گذارند اي از تلفات و تصادفات ترافيك را بر جاي مي عمدهبا اين وجود اين عوامل هنوز سهم . شده است

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

 از تصادفات منجر به فوت عابران پياده، شامل راننده و يا عابري با سطح ۳/۴۷% ، ۱۹۹۶در سال . شوند مي

 درصد از عابران ۳/۳۲ درصد از رانندگان و ۱۲  براي اين گروه،. قابل تشخيص الكل در دستگاه گوارش بود

. بودند) شخص الكلي در بسياري از كشورهاوني تعريف قان(د  درص۱/۰پياده داراي سطح الكل خون بالاي 

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

  .اين حد را داشتند

 مرز DWI/DUIمحدوديتهاي قانوني براي : نمايد كه ار مجزا، موضوع ذيل را مطرح مياين آماهميت 

تشخيص اين موضوع براي . كنند  ساير داروهاي مخدر را بر روي كاربر راه مشخص نمي و ياكللثير اأت

باشد و در حال حاضر در بسياري از كشورها منجر به  خطر داراي اهميت مي اطمينان افراد از رانندگي بي

 ۲يا  ۱ درصد شده است و در برخي از كشورها براي رانندگان جديد در ۰۸/۰كاهش حدود قانوني الكل به 

  .گيرد مورد توجه قرار مي) ۰۱/۰(% سال اول اخذ گواهينامه معيار رواداري صفر 
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اي از مطالعات مختلف پيرامون اثرات داروهاي مخدر و الكل بر روي عوامل  خلاصه) ۳‐۲(شكل

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

 ۰۵/۰براي برخي از عوامل، سطح الكل خون به ميزان ( شود ن محدوديتهاي قانوني شروع ميكاملاً پائي

  )درصد زير حد قانوني است
  

  
  

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

  نقليه وسايل ‐۳‐۲

جود داشت، آماري كه  ثبت شده در ايالات متحده ونقليه وسيله ۲۱۷۲۹۳۰۰۰ ميلادي، ۲۰۰۰در سال 

 به اندازه نقليه وسايلخصوصيات اين .  به ازاء رانندگان داراي گواهينامه بودنقليه وسيلهبيانگر بيش از يك 

  .باشد خصوصيات رانندگان آنها متنوع مي

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

 )بارها بوسها و وانت  ، اتومبيلهاي كاروان، مينيSUVSيلهاي شخصي، اتومب(خودروهاي سواري  •

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

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

  پردازش اطلاعات پيچيده
تيزبيني

گيري تصميم
  رانندگي نزديك به محور راه

پرتيگيجي و حواس گرايش به  

 ناهماهنگي جسماني
توقف و شروع ناگهاني حركت   

تررانندگي سريع
سردرگمي و دستپاچگي   

نقليهاشتباه در هدايت وسيله   

۴۰/۰۳۵/۰ ۳۰/۰۲۵/۰۲۰/۰۱۵/۰  ۱۰/ ۰  ۰۵/۰  ۰۰/۰ 
 درصد الكل خون

پذير  تضعيف امكان  تضعيف قطعي تضعيف محتمل
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با يدك قايق، اتومبيل با يدك اتاقك تفريحي، اتومبيل با بيل مخانه موتوري، اتو(روهاي تفريحي دخو •

 ... )يدك موتور سيكلت و 

كنند، اما از آنجايي كه  اي و خياباني استفاده مي ها نيز از تسهيلات جاده ها و دوچرخه موتورسيكلت

اگانه كنند به صورت گروهي جد معمولاً خصوصيات آنها نيازهاي طراحي و كنترل را محدود يا تعيين نمي

 .شوند تفكيك نمي

ها و تجهيزات كنترل مد نظر قرار   كه بايد در طراحي جادهنقليه وسيلههاي بسيار مهم  برخي از ويژگي

 : عبارتند از،گيرد

 ترمزگيري و كاهش سرعت •

 شتاب •

 خصوصيات گردش با سرعت كم •

  خصوصيات گردش با سرعت زياد •

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

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

  .گيرند

  

   طرحنقليه وسيله مفهوم ‐۱‐۳‐۲

د، انتخاب كنن اي و خياباني استفاده مي اي كه از تسهيلات جاده نقليه وسايلبا توجه به دامنه وسيع انواع 

 AASHTOنامه  آيين .باشد  استاندارد براي اهداف طراحي و كنترل ضروري مينقليه وسيلهمشخصات يك 

 نقليه وسيله ۲۰اين .  طرح با مشخصات معين را تعريف نموده استنقليه وسيله نوع ۲۰براي طراحي هندسي، 

  :طرح عبارتند از

P  =خودروي سواري  

SU = كاميون تك پارچه  

BUS-40= فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۱۲( فوت ۴۰ اتوبوس بين شهري با  



  ۲۳                                                                                                  نقليه وسايلخصوصيات كاربران راه و  
 

 

BUS-45 = فاصله بين محور جلو و محور عقب ) متر۷/۱۲( فوت ۴۵اتوبوس بين شهري با  

CITY-BUS =اتوبوس شهري  

S-BUS 36 = نفر۶۵اتوبوس معمولي مدرسه با ظرفيت   

S-BUS 40 = فر ن۸۴اتوبوس بزرگ مدرسه با ظرفيت  

A-BUS =اتوبوس مفصلي يا آكاردئوني  

WB-40 = فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۱۲( فوت ۴۰تريلر متوسط با نيم  

WB-50 = فاصله بين محور جلو و محور عقب ) متر۲/۱۵( فوت ۵۰ تريلر متوسط بانيم  

WB-62 = محور عقبفاصله بين محور جلو و  ) متر۹/۱۸( فوت ۶۲نيم تريلر بين ايالتي با  

WB-65 =فاصله بين محور جلو و محور عقب ) متر۸/۱۹( فوت ۶۵ نيم تريلر بين ايالتي با  

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

WB-109D =فاصله بين محور جلو و محور عقب)  متر۲/۳۳( فوت ۱۰۹نيمه تريلر دو واحدي با / تريلر  

MH =خانه موتوري  

P/T =خودروي سواري با يدك اتاقك تفريحي  

P/B =خودروي سواري با يدك قايق  

MH/B =خانه موتوري با يدك قايق  

TR/W =تراكتور كشاورزي با يدك باركش  

شود و در  گيري مي ترين محور اندازه  و عقب، از جلوترين محور تا عقبفاصله بين محور جلو

  .شود  تركيبي هر دو قسمت كشنده و يدك را شامل مينقليه وسايل

ها و جدول گذاري لبه تقاطعهاي شهري، كمك به تعيين   اصولاً در طراحي پيچ جاده طرحنقليه وسايل

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

 طرح مناسب براي انواع مختلف نقليه وسيلهليكن نكته مهم براي استفاده، انتخاب . گيرند استفاده قرار مي
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اي انجام شود كه دفعات  نقليه وسيلهبه طور كلي طراحي بايد براي بزرگترين . باشد تسهيلات و مكانها مي

  .ر داراي فراواني قابل قبول باشداستفاده آن از تسهيلات مورد نظ

 طرح، بايد به خاطر داشت كه تمام قسمتهاي خيابان و نقليه وسيلهدر ملاحظات مربوط به انتخاب 

 ه تخلينقليه وسايلنشاني، آمبولانسها،  هاي آتش  اضطراري شامل ماشيننقليه وسايلشبكه بزرگراهي بايد براي 

از اينرو معمولاً براي اكثر كاربردهاي . نظاير آن قابل دستيابي باشد و ر اضطراري تعمينقليه وسايل، اضطراري

قدرت مانور . شود  طرح انتخاب مينقليه وسيلهخيابانهاي محلي، كاميون تك پارچه به عنوان كوچكترين 

يابد و اين وسايل قادر  نشاني حامل قلاب و نردبان با داشتن فرمان محور عقب ارتقا مي ماشينهاي آتش

رسد  بنابراين به نظر نمي.  تركيبي طي نمايندنقليه وسايلند پيچهاي تندتري را نسبت به توانايي معمول باش مي

 نقليه وسايل طرح براي خيابانهاي محلي منجر به تأخير نقليه وسيلهاستفاده از كاميون تك پارچه به عنوان 

  .ري شودطرااض

ر اين مورد دشود و   طرح استفاده مينقليه هوسيلخودروي سواري فقط در محوطه پاركينگها به عنوان 

ها يا انواع  اي ساير طبقه برنقليه وسيلهانتخاب .  اضطراري بايد مورد توجه قرار گيردنقليه وسايلنيز دسترسي 

رود از تسهيلات استفاده كنند، مورد توجه  اي را كه انتظار مي نقليه وسايل، بايد تركيب ها و تقاطعها بزرگراه

رد و منقليه وسايل درصد از تركيب ۹۵ به طور كلي، وسيله طرح انتخاب شده بايد با نياز بيش از .قرار دهد

  .انتظار تطبيق داشته باشد

 متر ۳/۱ طرح از نقليه وسايلمحدودة ارتفاع .  طرح نيز ملاحظات مهمي هستندنقليه وسايلابعاد فيزيكي 

فاصله آزاد بالاسري در پلهاي هوايي، .  متغير است متر براي بزرگترين كاميون۱/۴براي خودروي سواري تا 

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

اي از  با تنوع گستردههنگامي كه كليه تسهيلات به صورت بالقوه .  مورد انتظار كافي باشدنقليه وسيله

 ۲۵/۴اجه هستند، حداقل فاصله آزاد قابل توصيه براي استفاده در اغلب تسهيلات  اضطراري مونقليه وسايل

  .باشد متر مي

 كاميون  متر براي بزرگترين۶/۲ متر براي خودروي سواري تا ۱/۲ طرح از نقليه وسايلمحدودة عرض 

ساخته را  مخصوص بارهاي عريض مانند تراكتوري كه يك خانه پيش نقليه وسايلبه استثناي (متغير است 
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. ها تأثير داده شود اين عامل بايد در طراحي مشخصاتي نظير عرض خط و شانه). كشد و يا خانه موتوري مي

در صورت لزوم ، . باشد  متر مطلوب مي۶۵/۳براي اغلب تسهيلات، استفاده از عرض خط استاندارد به ميزان 

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

  .باشد  متر مي۳خودروهاي جديد، حداقل عرض قابل قبول در كليه كاربردها عملاً 

  

  :نقليه وسايل خصوصيات گردش ‐۲‐۳‐۲

  : وجود داردنقليه وسايلدو وضعيت براي گردش 

  )≥km/h ۱۶(هاي با سرعت كم گردش •

  )<km/h ۱۶( هاي با سرعت زياد گردش •

اي كه حداقل شعاع  شوند، به گونه مي  محدودنقليه وسيلهسرعت كم بوسيله خصوصيات  با گردشهاي

. تواند پشتيباني شود  قابل تنظيم است در چنين سرعتهايي مينقليه وسيلهگردشي كه بوسيله مكانيزم فرمان 

بلندي  برده و لاستيكها و همچنين مقدارگردشهاي با سرعت زياد بوسيله اصطكاك جانبي بين سطح رويه جا

  .شوند جاده محدود مي) شيب عرضي(

  

   :گردشهاي با سرعت كم

اين . كند  طرح يك حداقل شعاع طراحي مشخص مينقليه وسايلبراي هر يك از   AASHTOنامه  آيين

هنگامي . شود  تعريف مينقليه وسيلهپارامتر بر اساس شعاع گردش مركزي و حداقل شعاع گردش داخلي هر 

شود، چرخهاي عقب همان مسير   توسط چرخهاي جلو كنترل مينقليه وسيلهي يك كه شعاع گردش واقع

 ۵مرجع شماره . شوند كنند و در طي حركت در پيچ به خارج از مسير كشيده مي چرخهاي جلو را دنبال نمي

اي  نمونه) ۴‐۲(شكل . طرح اشتو در بر داردنقليه وسايلجزئيات الگوهاي گردش با سرعت كم را براي تمام 

  .دهد  نشان ميWB-40از اين الگوها را براي يك وسيله تركيبي 
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   WB-40الگوي گردش با سرعت كم براي وسيله تركيبي ): ۴‐۲(شكل

  

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

دهد كه به طور مؤثر   مياي را نشان حظهداخلي چرخ عقب در وسايل تركيبي، خروج از مسير قابل ملا

مسير داخلي چرخ عقب . كند  به هنگام دور زدن را بيشتر مينقليه وسيله اشغال شده توسط عرض خط

  .اي نيست و يك شعاع متغير دارد دايره

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

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

  .باشد  مينقليه وسيلهعلاوه نصف عرض جلوي 

 متر براي ۳/۱۸ متر براي خودروي سواري تا بيش از ۳/۷حداقل شعاع گردش طرح در محدودة 

 طرح، به دليل شعاع متغير مسير داخلي نقليه وسيلهبر حسب نوع . قرار دارد WB-109D تركيبي نقليه وسيله

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

 طرح بايد در تعيين فاصله خطوط نقليه وسيلهج از مسير ودر طراحي تقاطعها خصوصيات خر. باشد طرح مي

 نقليه وسيلهدر يك طراحي مناسب، چرخ خارجي .  توجه قرار گيردعبور تا محل جدول كنار خيابان مورد

 مسير خود را بدون منحرف شدن به داخل خطوط مجاور طي ،طرح بايد قادر باشد در حين عبور از پيچ

 مقياس

اندازه متعارف تاير و فاصله بين تايرها در همه تريلرها *

 باشد  مي۴/۲۰°زاويه مفروض فرمان برابر  »

باشد  مي۴۶°زاويه مفروض قسمت كشنده و يدك  »
« CTR = شعاع گردش مركزي در محور جلو 

مسير چرخ عقب
 سمت راست

 چرخ جلومسير
 سمت چپ

آمدگي پيشمسير 
  جلو
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 نقليه وسيلهبراي اين منظور لازم است كه عقب نشيني لبه جدول خيابان با حداكثر خروج از مسير . نمايد

  .طرح منطبق شود

  

  :با سرعت زيادگردشهاي 

شود، نيروهاي مايل به مركز گشتاور بر آن وارد   مي يچ جاده با سرعت زياد وارد پنقليه وسيلههنگامي كه 

ي بايد بوسيله براي حفظ حركت در مسير منحن. ادامه دهدم مستقيشوند تا به حركت در يك مسير مي

بلندي عبارت است از شيب عرضي جاده كه لبه بر. لندي بر اين نيروها غلبه شودباصطكاك جانبي و بر

 بوجود نقليه وسيلهي افقي براي شيب جاده يك مؤلفه تكيه گاه. داردتر آن هميشه در جهت قوس قرار  پايين

 و جاده در نقليه وسيلهنيروهاي اصطكاك جانبي بيانگر مقاومتي است كه در سطح بين لاستيكهاي . آورد مي

 بر روي نقليه وسيلهبر اساس قوانين اساسي فيزيك، رابطه تعيين عملكرد . ودش مقابل سر خوردن ايجاد مي

  :باشد پيچ جاده به صورت زير مي

                                                                         )۲‐۲(طهبار
gR
S

fe
fe 2

0101
010 =
−

+
./

/  

  :كه در آن

e = ي ، ميزان بربلند(%)  

f =ضريب اصطكاك جانبي  

S = نقليه وسيلهسرعت، (m/sec) 

R = ،شعاع پيچ(m)  

g = ،شتاب جاذبه زمين)m/s2 ۸۱/۹(  

ا لبه ديگر خطوط عبور مقطع تميزان بربلندي عبارت است از كل افزايش تراز ارتفاعي از يك لبه 

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

 خود به صورت درصد بيان نموده ۲۰۰۱ ميزان بربلندي را در ضوابط AASHTO). شود  ضرب مي۱۰۰در 

  .كنند ورت مقدار اعشاري بيان مياست، ليكن بسياري ديگر از نشريات هنوز ميزان بربلندي را به ص
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 خيلي كوچك است و براي مقادير ef ۰۱/۰ با اين استدلال كه جمله توان ساده نمود را مي) ۲‐۲(طهابر

  .تواند صرف نظر شود معمول عوامل بربلندي و اصطكاك جانبي مي

  :بنابراين.  بيان شودkm/h بر حسب نقليه وسيلهتر است كه سرعت  همچنين راحت

R
Sfe

819
2780

1
010 2

/
)/(/ =+  

R
S

R
Sfe 127

007870010
22

==+ //  

شود، بدست   در پيچ استفاده مينقليه وسيلهبه اين ترتيب يك رابطه بسيار سنتي كه براي بيان عملكرد 

  :آيد مي

                                                                             )۳‐۲(طهراب
)/( fe

SR
+

= 010127
2

  

 بيان  km/h بر حسب m/sبه جاي   Sباشند و تنها سرعت  مقادير از قبل مشخص ميه ه در آن همك

  .شود مي

 ۱۲كش جانبي تا حداكثر   درصد براي تأمين زه۵/۰ حدود یبلندي از حداقلدامنه مقادير معمول بر

اطقي كه احتمال در من. گيرد بلندي مورد استفاده قرار ميا افزايش سرعت، مقادير بزرگتر برب. باشد درصد مي

 متوقف به سمت داخل قوس، نقليه وسيلهشود، براي جلوگيري از سر خوردن يك  بيني مي بروز يخبندان پيش

  .گردد  درصد محدود مي۸حداكثر مقدار بربلندي عموماً به 

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

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

  

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

۴۸  ۶۴  ۸۰  ۹۶  ۱۱۲  

f ۱۶/۰  ۱۵/۰  ۱۴/۰  ۱۲/۰  ۱۰/۰  
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يل به مركز را بدون اي باشد كه به طور كامل نيروي ما تواند به اندازه به لحاظ تئوري شيب يك راه مي

اي   در محدودهنقليه وسايلشود زيرا   اين كار انجام نميالبته معمولاً. استفاده از اصطكاك جانبي خنثي نمايد

كنند و مقدار بربلندي مورد نياز در بسياري از موارد بيش از اندازه خواهد  هاي مشخص سفر مي از سرعت

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

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

  .كند شود را محدود مي مي

كند و روابط بين بربلندي، اصطكاك جانبي، شعاع   پيرامون طراحي قوسهاي افقي بحث مي۳فصل 

  .دهد رعت طراحي را با جزئيات بيشتر ارائه ميقوس و س

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

 و مقادير km/h ۱۰۴اي داراي سرعت طرح  اگر جادهبراي مثال،. شود  محاسبه ميf و eمبناي حداكثر مقادير 

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

mR 244481108010127
104 2

/
)//(

=
+×

=  

 براي محاسبه f و e و حداكثر مقادير دير معلوم شعاع قوستواند به ازاي مقا همچنين اين رابطه مي

 متر داراي يك بربلندي به ۲۴۴در صورتي كه قوسي از جاده با شعاع . حداكثر سرعت ايمن استفاده شود

ليكن براي انجام چنين كاري لازم است . توان برآورد نمود را مي باشد، حداكثر سرعت ايمن درصد ۶ن ميزا

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

  : خواهيم داشتSبراي ) ۳‐۲(طهبا حل راب

)/(                                                                        )۴‐۲(طهراب feRS += 010127  

   از جدولfو مقادير مختلف   m۲۴۴(R( و e)۶(%براي مثال ارائه شده، رابطه به ازاي مقادير معلوم 

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

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

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

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

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

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

يابي  در صورتي كه درون. باشد ومتر بر ساعت ميكيل ۷/۸۰و  ۷/۷۸بديهي است كه جواب صحيح بين 

  :گيرد رد استفاده قرارخطي مو

hkmS //
)/()//(

)/()//(/ 87864780778780
77880778780778 =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−

−×−+=  

 

باشد كه بايد در آن عبور   حداكثر سرعت ايمني ميkm/h۸/۷۸ از اينرو براي پيچ تعريف شده، سرعت 

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

  .شرايط خشك سرعتهاي بالاتري بدست خواهد آمد

  

  نقليه وسايل خصوصيات ترمز گيري ‐۳‐۳‐۲

هنگام فشرده شدن به ) يا كاهش سرعت( توانايي توقفنقليه وسايلر مهم يكي ديگر خصوصيات بسيا

 حركت در طي يك توقف مسافت. گيرد  مجدداً روابط اساسي فيزيك مورد استفاده قرار مي.باشد ترمزها مي

  :انجامد ، و يا عبارت است از متوسط سرعت در طي توقف ضرب در زماني كه براي توقف به طول مي

                                                                    )   ۵‐۲(طهراب
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a
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  :كه در آن

bd =ز، مسافت ترم(m)  

 s = ،سرعت اوليه(m/s)  

 a = ،نرخ كاهش سرعت(m/s2)  

  : بيان شود، لذا خواهيم داشتkm/hبهتر است كه سرعت بر حسب 
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قيق بين  د واحداز تبديل ۰۳۸۶/۰توجه گردد كه ضريب . باشد  ميkm/h بر حسب Sكه در آن سرعت 

m/s و km/hيا یهمچنين اغلب بهتر است كه اين معادله بر حسب ضريب اصطكاك لغزش. شد  حاصل مي 

با توجه به اينكه .  بيان شود(F)غلتشي حركت 
g
aF باشد،  مي m/s2 ۸۱/۹ شتاب جاذبه زمين برابر g و =

  :لذا
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وقتي كه اثرت شيب مورد توجه قرار . باشد  لغزشي يا غلتشي حركت مي ضريب اصطكاكFكه در آن 

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

  :شود زير استفاده مي

                                                                           )۶‐۲(طهراب
)/( GF

SS
d fi

b 010254
22

±
−

=  

  :كه در آن

G = شيب) % (  

iS = ،سرعت اوليهkm/h 

fS = ،سرعت نهاييkm/h  

ها شتاب جاذبه  در سربالايي. شود  استفاده مي‐ها از علامت  و در سرپاييني+ مت در سربالايي از علا

 ها شتاب همچنين در سرپاييني. شود كند و در نتيجه مسافت ترمز كوتاهتر مي  سرعت كمك ميبه كاهش

  .گردد تر مي بيشتر شده و مسافت ترمز طولانيشتاب  ثجاذبه باع

لغزشي حركت بر هاي ترمز بر مبناي ضرايب اصطكاك ، مسافت۵هاي قديمي مرجع شماره  در نسخه

كاهش سرعت استاندارد به كن در آخرين استانداردها، يك نرخ لي. شد روي روسازيهاي خيس محاسبه مي

تواند  شود كه اين نرخ مي مشاهده مي. به عنوان نرخ طراحي مورد پذيرش قرار گرفته است m/s2 ۴۱/۳ميزان 
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 درصد از ۹۰رود كه  همچنين انتظار مي.  بر روي روسازيهاي خيس محقق شودنقليه وسايلبوسيله اكثر 

استاندارد براي  اصطكاك لذا اين نرخ يك ضريب. هاي بيشتري كاهش سرعت دهندرانندگان با نرخ

  :شود به صورت زير بازنويسي مي) ۶‐۲(دهد و معادله  محاسبات مسافت ترمز پيشنهاد مي
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 در ۳% بر روي يك سرپاييني به شيب  km/h ۹۶ با سرعت نقليه وسيلهيك : زير توجه كنيدبه مثال 

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

  كند؟ طي مي

  :خواهيم داشت) ۷‐۲(طهبا استفاده از راب

md B 111430103480254
096 22

/
)//(

=
×−

−=  

گيري اثرات خط ترمز و  با اندازه. باشد رابطه مسافت ترمز ابزار مناسبي نيز براي كارشناسان تصادف مي

 را از اين نقليه وسيلهتوان سرعت اوليه يك  برآورد يك سرعت نهايي بر مبناي بررسي ميزان خسارت، مي

شود و مقدار  استفاده مي) ۶‐۲( و رابطهFده واقعي د شردر چنين مواردي از مقادير برآو .رابطه برآورد نمود

  .گيرد  توصيه شده است مورد استفاده قرار نميAASHTOاستاندارد طراحي كه بوسيله 

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

بر اساس شواهد محل تصادف، خط . رد نموده استبه كنار پل برخو km/h ۳۲ با سرعت نقليه وسيلهيك 

مشاهده ) F=۲۵/۰( متر بر روي چمن شانه ۲۳و ) =۳۵/۰F( متر بر روي روسازي ۳۰قرمزي به طول 

   در شروع خط ترمز؟نقليه وسيلهمطلوب است برآورد سرعت . باشد مسير داراي شيب نمي. شود مي

توان سرعت  مي) مينييا تخ( يك سرعت نهايي معلوم بر مبناي) ۶‐۲(ا استفاده از رابطه، بدر اين مثال

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

  :لذاكنيم،  باشد، با خط ترمز روي چمن شروع مي د معلوم ميربرخو
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 در نقليه وسيلهباشد و با سرعت   در شروع خط ترمز روي چمن مينقليه وسيله برآورد سرعت اين مقدار

  :لذا. انتهاي خط ترمز روي روسازي برابر است

)/(
/

350254
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22 −
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d  

hkmSi ///)/( 87184935025430 2 =+××=  

بوده  km/h ۸/۷۱ روي روسازي  از ترمز بر درست قبلنقليه وسيلهشود كه سرعت  بنابراين برآورد مي

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

  .حد عامل تصادف بوده است يا خير

  

   خصوصيات شتاب‐۴‐۳‐۲

خودروهاي سواري قادر هستند با نرخهاي بسيار بيشتري . باشد  معكوس كاهش سرعت مي جنبهشتاب

اي از مقادير حداكثر شتاب را براي يك  نمونه) ۵‐۲(جدول. ن شتاب بگيرند سنگينقليه وسايلنسبت به 

بخاراسب خودروي سواري با نسبت
 kg/hp ۷/۹۰ براي يك تريلر يدك كش با نسبتو  kg/hp ۶/۱۳برابر  وزن

  .دهد نشان مي

  
  ر زمين مسطحيك خودروي سواري نمونه در مقابل يك كاميون نمونه دمشخصات شتاب ): ۵‐۲(جدول

 :براي )  m/s2(نرخ شتاب 
  حدود سرعت

km/h)(   خودروي سواري
 )kg/hp ۶/۱۳(نمونه

 كاميون نمونه
)kg/hp ۷/۹۰(   

۳۲‐۰ ۲۹/۲ ۴۹/۰ 
۴۸‐۳۲ ۹۸/۱ ۴/۰ 
۶۴‐۴۸ ۸/۱ ۲۱/۰ 
۸۰‐۶۴ ۵۸/۱ ۲۱/۰ 
۹۶‐۸۰ ۴/۱ ۰۹/۰ 
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. يابد ا افزايش سرعت، شتاب كاهش ميدر سرعتهاي پايين، شتاب داراي بيشترين مقدار است و ب

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

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

  : خواهيم داشت km/h به m/sواحد سرعت از 
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  :كه در آن

ad = ، مسافت شتاب(m) 

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

 a = ،نرخ شتاب(m/s2)  

  :بنابراين. شود  حاصل ميkm/h به m/sاز تبديل واحد دقيق ۰۳۸۶/۰شود كه ضريب  مجدداً يادآوري مي

  : برسدkm/h ۳۲به سرعت  m/s2 ۳/۲براي اينكه يك خودروي سواري با نرخ شتاب 
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  :برسد km/h ۳۲ به سرعت m/s2  ۴۹/۰براي اينكه يك كاميون با نرخ شتاب 
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ر يك كاميون سدر چراغ قرمز در صورتي كه يك خودرو پشت . باشد اختلاف موجود چشمگير مي

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

  .شود يادي بين آن دو ايجاد ميگيري فاصله ز يك خودرو در صفي متوقف قرار گيرد، به هنگام شتاب

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

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

 برحسب نوع تسهيلات ، . منتهي شده است"معادل سواريخودروي "ها به مفهوم  حفظ سرعتها در سربالايي

 خودروي سواري را ۷ تا ۶است يك كاميون ظرفيتي بيش از  شدت و طول شيب ، و ساير عوامل ، ممكن
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از اينرو، اختلاف در خصوصيات عملكردي مهم كاميونها و خودروهاي سواري به . در جاده اشغال نمايد

  .گردد د نياز، در طراحي لحاظ ميصورت فراهم كردن ظرفيت اضافي مور

  

   مسافت توقف كل و كاربردهاي آن‐۴‐۲

 شامل مجموع مسافت طي شده در زمان نقليه وسيلهكل مسافت طي شده تا لحظه توقف كامل يك 

 )۷‐۲( و رابطهdr برای ) ۱‐۲(در صورتی که رابطه. باشد  مي(db) و مسافت ترمز (dr)العمل  مشاهده و عكس

  :شود با تركيب شوند، كل مسافت توقف برابر مي با هم dbبرای

                                                )۹‐۲(طهراب
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  :كه در آن 

d = ،مسافت توقف كل(m) 

iS = ،سرعت اوليه(km/h) 

fS =ايي، سرعت نه(km/h)  

  t =العمل،  زمان عكس(s)  

G = ،شيب جاده(%)  

.  توقف در بسياري از كاربردهاي مهندسي ترافيك از اهميت بسياري برخوردار استمسافت كلمفهوم 

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

  

   مسافت مطمئن ديد توقف‐۱‐۴‐۲

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

از اينرو، در كليه .  گرددپرهيز را داشته باشد تا از وقوع يك خطر يا تصادف بالقوه نقليه وسيلهجلوي 

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

  .باشد، برخوردار گردد مي
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اي در حال دور زدن يك  راننده. دهد اين نياز در واقع يك موضوع بسيار مهم را مورد توجه قرار مي

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

 از وقوع پرهيزتوقف تنها راهكار موجود براي . اند شود كه بطور كامل جاده را مسدود كرده ه ميمواج

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

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

  .گردد فاصله كافي براي انجام آن در اختيار ندارد، مواجه نمي

در يك منطقه با زمين .  را در نظر بگيريدkm/h ۱۱۲مقطعي از يك آزاد راه بين شهري با سرعت طرح 

 زمان و Sf =۰با يك سرعت نهايي) ۹‐۲(لحاظ شود؟ رابطههموار، مسافت مطمئن توقف بايد چقدر 

  :گيرد، لذا  مورد استفاده قرار ميs ۵/۲ برابر AASHTOالعمل استاندارد  عكس
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 متر در جلوي ۷۵/۲۱۹به عبارت ديگر در تمام طول اين مقطع از جاده رانندگان بايد قادر باشند حداقل 

لف مسير قائم و افقي را محدود فراهم نمودن مسافت مطمئن ديد توقف، اجزاي مخت.  را ببينندنقليه وسيله

  .شود  بحث مي۳پيرامون اين موضوع در فصل . خواهد كرد

 متر فاصله ديد فراهم شود، چه اتفاقي روي ۱۵۲حال براي مثال، اگر در يك مقطع از اين جاده فقط 

  دهد؟ مي

ر از آن  مت۱۵۲اي متوجه وجود مانع شود كه فقط  در اين صورت امكان دارد كه يك راننده در لحظه

 در حال نزديك شدن باشد، يك تصادف اتفاق km/h۱۱۲لذا اگر راننده با سرعت طراحي . فاصله دارد

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

يعني سرعت (تصادف تواند براي محاسبه سرعت  مي) ۹‐۲(افت معلوم براي كاهش سرعت، رابطهيك مس

  :بكار رود) پاياني دوره كاهش سرعت
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البته در صورتي . اتفاق خواهد افتاد km/h ۳۹/۷۷اگر شرايط مفروض فراهم باشد، تصادفي با سرعت 

تري نسبت به مقدار طراحي برخوردار بود،  العمل سريع  راننده از زمان عكسكه آب و هوا خشك بود و

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

  .توانست رخ دهد شد، چنين تصادفي مي  متر محدود مي۱۵۲نكته اينجاست كه اگر مسافت ديد به 

  

  يد تصميم مسافت د‐۲‐۴‐۲

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

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

العمل براي  لاً در مورد زمانهاي عكسقب. تر از يك توقف ساده واكنش نشان دهند وضعيتهاي بالقوه پيچيده

  ].۵[ از تصادف صحبت شد پرهيزوضعيتهاي 

شوند به مسافتهاي ديد  العمل پرهيز از تصادف حاصل مي مسافتهاي ديد كه بر مبناي زمانهاي عكس

نمايد كه مسافت ديد تصميم در محلهاي زير تأمين   توصيه ميAASHTOنامه  آيين. باشند تصميم موسوم مي

  :شوند

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

  نظير كاهش يا افزايش خطوط عبوریتغييرات در مقطع عرض •

 محلهاي اخذ عوارض راه •

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

 . قابل توجه است)هاي تبليغاتي و اجزاي جادهتابلو
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العمل مناسب براي پرهيز از تصادف در   يك زمان عكس و)۹‐۲(ت ديد تصميم با استفاده از رابطهمساف

  .شود  مربوط به مانورهاي توقف، محاسبه ميs ۵/۲العمل استاندارد  وضعيت مورد نظر به جاي زمان عكس

 كه به يك تبادل شلوغ km/h ۹۶ك مقطع آزاد راه با سرعت طرح مسافت مورد نياز ديد تصميم براي ي

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

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

در اين مرحله مسافت ديد تصميم هنوز با اين فرض . نمايد ب با شرايط توصيه ميتغييرات سرعت متناس

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

  :از اينرو، مسافت ديد تصميم برابر خواهد شد با
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  )۱۰‐۲(و ) ۹‐ ۲(نتايج مسافت ديد تصميم از روابط ): ۶‐ ۲(جدول
سرعت   )m(مسافت ديد تصميم براي مانور پرهيز از تصادف

 طرح
(km/h)  

زمان مانور 
 مفروض

)s(  
A  
 )۹‐۲(رابطه

B  
  )۹‐۲(رابطه

C  
  )۱۰‐۲(رابطه

D  
  )۱۰‐۲(رابطه

E  
  )۱۰‐۲(رابطه

  s(  ۳  ۱/۹  ۲/۱۱  ۹/۱۲  ۵/۱۴( العمل زمان عكس
۴۸  
۶۴  
۸۰  
۹۶  
۱۱۲  
۱۲۸  

۵/۴  
۵/۴  
۰/۴  
۰/۴  
۵/۳  
۵/۳  

۶۶  
۱۰۰  
۱۳۹  
۱۸۴  
۲۳۵  
۲۹۲  

۱۴۸  
۲۰۹  
۲۷۵  
۳۴۷  
۴۲۵  
۵۰۹  

۲۱۰  
۲۷۹  
۳۳۸  
۴۰۶  
۴۵۸  
۵۲۳  

۲۳۲  
۳۱۰  
۳۷۶  
۴۵۱  
۵۱۱  
۵۸۴  

۲۵۴  
۳۳۸  
۴۱۱  
۴۹۴  
۵۶۰  
۶۴۱  

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

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

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

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

 از اينرو، براي .شود ور برابر سرعت اوليه فرض ميسرعت مؤثر در طي زمان مان. نمايد در اين وضعيتها مي

) ۱۰‐۲(برون شهري، يا شهري، رابطههاي بين شهري،   در جاده جهتيا  مانورهاي شامل تغيير سرعت، مسير

  :به مسافت ديد تصميم مورد استفاده قرار گيردبراي محاس

imr                                                                        ) ۱۰‐۲(طهراب Sttd )(/ += 2780  

  :كه در آن

rt =العمل براي مانور مناسب پرهيز از تصادف ،  زمان عكس(s) 

mt = ،زمان مانور(s) 

  

اشد، بلكه در ب  كه يك توقف مورد نياز ميد كردفرض نخواه AASHTOاز اينرو، در مثال قبل، 

  گيرد، و العمل مورد استفاده قرار مي  زمان عكسs ۵/۱۴همراه با  s ۴، يك زمان مانور برابر km/h ۹۶سرعت 
md 74939645142780 /)/(/ =×+=  

 براي زمانهاي) ۱۰‐۲(و ) ۹‐۲(ابط ارائه شده است از بسط رو) ۶‐۲(لضوابط مسافت ديد كه در جدو

  . مانور معين پرهيز از تصادف اشاره دارد، حاصل شده است۵العمل تصميم كه به  عكس

  

  : مسافت ديدگر دي كاربردهاي‐۳‐۴‐۲

ز برای ضوابطی ني AASHTO، آيين نامهطمئن ديد توقف و مسافت ديد تصميمعلاوه بر مسافت م

هاي مختلف كنترل،   بين شهري و مسافتهاي ديد تقاطع براي گزينهههاي دو خط فت ديد سبقت در جادهمسا

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

  .جعه نماييد مرا۱۸ و براي مسافتهاي ديد تقاطع به فصل ۱۶ به فصل ههاي دو خط ديد سبقت در جاده
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  در يك چراغ راهنمايي) تمام قرمز(و زمان تخليه ) زرد( زمان تغيير ‐۴‐۴‐۲

تواند به هنگام  اي كه نمي نقليه وسيلهشود تا اجازه دهد  زمان زرد در يك چراغ راهنمايي طراحي مي

ه شده در  نشان دادعيتبه وض. اتمام زمان سبز به راحتي توقف كند، به صورت قانوني وارد تقاطع شود

 .ه نماييدتوج) ۵‐۲(شكل

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

  

اي  نقليه وسيلهرسد،  هنگامي كه زمان سبز به پايان مي. باشد  مسافت مطمئن توقف ميd، )۵‐۲(در شكل

ول طراحي قادر به توقف  متري و يا كمتر از خط تقاطع قرار دارد، با فرض مقادير معمdكه در فاصله 

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

تواند توقف كند، اجازه دهد با  اي كه نمي نقليه وسيلهشود تا به  اي زمان بندي مي چراغ زرد به گونه. نمايد

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

اي كه به صورت قانوني وارد تقاطع شده است  نقليه وسيلهزمان تمام قرمز بايد به . زمان زرد وارد تقاطع شود

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

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

چه مدتي  .باشد می km/h ۶۴ مثالي را در نظر بگيريد كه درآن سرعت ورود به يك تقاطع چراغدار برابر .كند

  را بايد براي زمان زرد لحاظ نمود؟

 ۱بندي چراغ راهنمايي برابر  ل استاندارد براي زمانالعم مسافت مطمئن توقف با استفاده از زمان عكس

  :شود ثانيه و شيب صفر محاسبه مي
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زرد با استفاده از يك روش مستقيم بر مبناي زمان و يك نرخ كاهش سرعت استاندارد  زمان در عمل،

دهد كه چگونه مفهوم مسافت  اين مثال نشان مي. باشد  مشابه مي كاربا اين وجود اصول. شود محاسبه مي

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

  .گيرد  مورد بحث قرار مي۲۰فصل 

  

  : توضيحات پاياني‐۵‐۲

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

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

آورند و مشاهده خواهد شد كه خصوصيات جريانهاي ترافيك نتيجه اثرات  ود ميجريانهاي ترافيك را بوج

 آنها تأثيري بنيادي بر جريانهاي نقليه وسايلخصوصيات فردي كاربران راه و . باشد متقابل بين اجزا مي

  .ترافيك دارد
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  :مسائل

 براي واكنش به يك وضعيت پيچيده زمان  در حركت استkm/h ۸۸اي كه با سرعت   راننده‐۱‐۲

s۲/۳يعني پاي (العمل فيزيكي نسبت به اين وضعيت را آغاز نمايد  قبل از اينكه راننده عكس.  را نياز دارد

  كند؟  چه مسافتي را طي مينقليه وسيله، )خود را بر روي ترمز بفشارد

  

باشد كه در فاصله  يب هموار ميدور زدن يك پيچ در ش در حال km/h ۹۶اي با سرعت   راننده‐۲‐۲

در صورتي كه راننده قادر باشد با نرخ . شود  متري خود متوجه يك كاميون واژگون در عرض جاده مي۱۲۲

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

  .نماييد و پيرامون آن بحث  رسم نمودهs ۵/۰ به ازاء هر s ۵ ‐ ۵/۰العمل بين  عكس

  

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

 متر ۳۰ برابر )F=۴۵/۰(مز مشاهده شده بر روي روسازي خشك در صورتي كه طول خط تر. كند برخورد مي

 شروع خط  از دقيقاً قبلنقليه وسيلهاوليه  متر باشد، سرعت ۷۶ برابر )F=۲/۰(و ادامه آن بر روي چمن شانه 

  ترمز روي روسازي چقدر بوده است؟

  

 به km/h ۱۱۲سرعت را از رجاده بين شهري بايددرانندگان براي عبور ازيك پيچ خطرناك  ‐۴‐۲

km/h ۹۶متري به وضوح قابل رويت است۳۰يك تابلوي هشدار دهنده براي پيچ از فاصله .  كاهش دهند  .

 فاصله كافي براي كاهش سرعت مطمئن را داشته باشند، موقعيت تابلو در نقليه وسايلن از اينكه براي اطمينا

العمل استاندارد و نرخ كاهش سرعت توصيه شده  اي از پيچ بايد قرار داده شود؟ از زمان عكس چه فاصله

  . براي مانورهاي ترمز استفاده نماييدAASHTOبوسيله 
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سرعت و با  ۲%اي كه بر روي يك سرازيري با شيب  نقليه ي براي وسايلان زرد چراغ راهنماي زم‐۵‐۲

km/h۵۶ العمل استاندارد   از زمان عكسباشد؟ شوند، چقدر مي يك چراغ راهنمايي نزديك مي بهs ۱ و نرخ 

  .استفاده نماييد AASHTOكاهش سرعت استاندارد 

  

 و بر km/h۱۲۸ي با سرعت طرح  مسافت مطمئن توقف براي مقطعي از يك آزاد راه بين شهر‐۶‐۲

  باشد؟  چقدر مي۴% روي سربالايي با شيب 

  

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

  باشد؟  چقدر مي۱/۰جانبي برابر اصطكاك  و ماكزيمم ضريب %۶

  

  





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

١Object 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
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5:00 – 5:15 PM��1,000��1,050 0 

5:15 – 5:30 PM 1,100��1,050 0+1,100-1,050=50 

5:30 – 5:45 PM 1,200��1,050 50+1,200-1,050=200 

5:45 – 6:00 PM 900��1,050 200+900-1,050=50 
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  مطالبفهرست 

  صفحه  عنوان
    

    ونقل هاي هوشمند حمل سيستم : ۶فصل 

  ۴  (ITS) محدوده فعاليت ‐۶‐۱     

  ۶  سازي شبکه  بهينه‐۶‐۲     

  ۹   تخمين ترافيک با استفاده از شناسگرهاي مجازي‐۶‐۳     

  ۱۱   مسيريابي درون وسيله نقليه و اطلاعات شخصي مسير‐۶‐۴     

  ۱۳   هوشمند ماشين‐۶‐۵     

  ۱۵   حمل بار و مسيريابي بازرگاني‐۶‐۶     

  ۱۶  آوري الکترونيکي عوارض  جمع‐۶‐۷     

  ۱۹   کارت هوشمند‐۶‐۸     

  ۲۱  گذاري تراکمي  قيمت‐۶‐۹     

  ۲۳   تخصيص پويا‐۶‐۱۰     

  ۲۵   اجراي قوانين ترافيک‐۶‐۱۱     

  ۲۶  ونقل اتوبوس و پاراترانزيت  حمل‐۶‐۱۲     

  ۲۸   به وجود آوردن موضوعات‐۶‐۱۳     

  ۲۹  خلاصه ‐۶‐۱۴     

  ۳۱  مسائل

  



  اشکالفهرست 

  صفحه  عنوان

    
  ۱۰  افزار شناسگر مجازينرم) : ۶‐۱(شكل 

  ۱۲  نقشه و اطلاعات مسير روي دو وسيله شخصي) : ۶‐۲(شكل 

  ۲۲  اي پيشنهاد شده براي شهروندانگذاري تراكمي منطقهقيمت) : ۶‐۳(شكل 
  



 

 ١

  هوشمند حمل و نقلسيستمهاي  : ۶فصل 

 در سـال     ، ونقـل زمينـي بـين ايـالتي         حمل کارآيي اولين قانون     وضع  كه منجر به   عملکرديدر    

هوشـمند  هـاي     اجـزاي سيـستم     كـه   ، اي شد اي به تكنولوژيهاي پيشرفته    گرديد ، توجه ويژه    ۱۹۹۱

شامل دسـتورالعملهايي بـراي   اين قانون خود . (ITS)كنند  تعريف مي بصورت جمعي  ونقل را  حمل

(ITS)تي در مورد بزرگراهها نيز بودتوضيحا شامل آن  و بالاتر از.  

ي در بـسياري از     ي بـر روي چنـين سيـستمها        ، يي بصورت همزمـان   ها  فعاليتدر حال حاضر ،       

 تكنولوژيهـا و    درالمللـي بـراي مـشاركت       باشـد و يـك گفتگـوي بـين        كشورها در حال انجام مـي     

 قـانون  کـه ايـن بـا    كـانون ايـن گفتگـو شـد     )ITS America(. باشـد لازم مي  ،ي جديدسيستمها

)(ISTEAنيز سازگار است .  

 سيـستمهاي كنتـرل     :شـود بـه     مربوط مـي    ،  پيشرفتهاي چند دهه اخير    در مورد  (ITS)اهميت    

 كـه    آنچـه  .سازيزي سيگنال و شبيه   ساير ، بهينه  هاي متغ هاي كنترلي ، نمايش پيام    ترافيكي و پروژه  

انـد ،   هاي محاسـباتي كـاهش يافتـه      هزينه. باشدمي زمان محاسبات و ارتباطات      تغيير ،   استمهمتر  

 از اتومبيل گرفته تـا       ، ها  سيستم ها در اند و ريز پردازنده    توسعه يافته  پيشحافظه كامپيوترها بيش از     

بي جهـاني   يـا  ، در دسـترس بـودن سيـستم مكـان          عين حـال  در  . اند شده نصب  ،  ظرفشويي ماشين

(GPS)   ،اي كـه هـر     پذير نموده است ، به گونه     ستفاده از سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي را امكان      ا

 معين كند و اين عمل را برحـسب          نسبت به سابق ،    يتواند مكان خود را با دقت بيشتر       مي يشخص

 پيدا كرده است    اي افزايش سيم نيز بطور گسترده   ارتباطات بي . ها در مقياس جهاني انجام دهد     شبكه

اشـخاص در طـول      بـه    وسـيله ،  اين  . باشد  هاي همراه مي    استفاده گسترده از تلفن    که نمونه بارز آن   



 

 ٢

دهند تا به همكار خود تلفن بزنند ، گزارشها و مكاتبات را دريافت كنند و در                مي  اين امكان را   سفر

ادگي از پايگـاه اطلاعـاتي      تواننـد بـا س ـ      به عبارتي مي  (  قرار گيرند     همکار خويش ،   همان موقعيت 

  ).د اين استفاده نممربوطه ،

 بـه    ،  و نقـل    كه سيستمهاي حمـل    باعث شد  ي جديد ،  اين پيشرفت در بكارگيري تكنولوژيها      

 صـنعتي  هـاي  ابزار ،تـر نـسبتاً ارزان هـم  مزايـاي بيـشتري داشـته و    شکلي گسترش يابند کـه هـم      

  .دنداشته باش، فراگيرتري 

 از شده است  به معيارهاتوجه بيشتري) ITS America(و  دولت  جانباز هاي اخير ،در سال  

هاي يکپارچه    توان سيستم   کدامند ؟ آيا مي    ها   پيام ادلههاي مب قالبها و     فرمت ،   قواعد مشترک   :قبيل

  مطمئن را پذيرفت و مورد استفاده قرار داد ؟

   :معيارهايي شد ، مانندرد چنين  پيشبتکنولوژي ، باعث پيشرفتهاي  

د ، وسـايل نقليـه   نشـو ي كه بوسيله بازارهاي رقابتي گردانده مي     ي و تكنولوژيها  هاي همراه تلفن  

 ،  شـوند   مي و براساس نيازهاي مشتريان ساخته       اند   در يك بازار رقابتي شده      ، يك مقوله تجاري  که  

 بخش  فيكي ترا ييها  راهنماي  ، ها شدند    باعث افزايش هزينه    اضطراري هاي   و كمك كننده   ييابمكان

انـد و از       محلي شـده   هاي راديو قسمتي از برنامه   ،    اينترنتي هاي  وربيند  ، که با استفاده از     خصوصي

  .اند اي گسترش يافتهکه بطور فزاينده  ،همراههاي تلفن  شبكهطرفي

  :د كه در آن نبين يك تضاد جديد را ميها ، بانيان اين طرح. اين دوگانگي هنوز هم وجود دارد  

  آيـد و  هرشخصي به اطلاعاتي دسترسي دارد كه بوسـيله بخـش خـصوصي بوجـود مـي                )الف  

  . كاربرد دارد ،شود كه در اهداف شخصي يتواند باعث تصميمات آگاهانه بيشترمي



 

 ٣

   درحاليكه   

 هـستند ،   قابـل کنتـرل    هـاي آژانسها و ديگـر واحـدهاي بخـش دولتـي كـه داراي شـبكه              ) ب  

هـا بـه دليـل سـطح        شـبكه   ساير شند و كنترل مستقيم كمتري روي     باكنندگان اطلاعات خام مي    تهيه

دائمـاً برمبنـاي    از طرفي دامنه اين اطلاعـات        .اطلاعات قابل دسترس براي مسافران شخصي دارند      

 اسـتفاده از    بـا  ‐ و بايد    ‐تواند   مي دولتي ، بخش    عين حال در  . شوند مي داده   غيير ت ياهداف شخص 

 و HOV)( نين، وارد آوردن فشار از طريـق قـوا      وران اطلاعاتي   ك عوارض ، مشا   آوري اتوماتي جمع

براي مثال تخلفات چـراغ قرمـز در حـال           ( . ، باعث افزايش کارآيي شود     بطوركلي قوانين ترافيكي  

 بـراي    متخلفـين   جريمـه  وشـوند ،     اتوماتيك كنترل مـي    ر بطور مدوام با سيستمهاي نمايشگر     حاض

  . )دنشو ارسال مي ،خلف تعكسهاي صاحب وسيله نقليه همراه با

به منظـور تغييـر     باشند كه    حمل و نقل مي     خدمات گذاريكار ناگريز مجبور به قيمت    بانيان اين   

 هـايي    از طريـق صـدور صورتحـساب        ، فر ، هدف ماکزيمم نمودن ظرفيت را      ي س  الگوي تقاضا  در

هاي   انتخابتواند  قع مي  اين عامل در وا    .کنند   ، دنبال مي    »عوارض ترافيك  « با عنوان بطور خودكار   

 مجبـور بـه     ونقـل ،     حمـل   از سيـستم    اسـتفاده كننـدگان    ا تحت تاثير قرار دهد ، زيـر        ،  را اشخاص

  .شوند  ميهاي سفر ،  زمان و هزينه ، آسودگي و راحتيبينهاي اقتصادي  موازنه

 ،  (ITS)تكنولـوژي   محـدوده کاربردهـاي     هاي امنيتي در مقابله يـا تروريـسم ،          با رشد نگراني    

  . افزايش خواهد يافتاي گسترده بطور ،بري و بازرسي مسافران رشامل با

مي امـروزي    در استفاده عمو   (ITS) محدوده كاربردهاي     بحث در مورد   ش ، به  بخدر ادامه اين      

  .شود پرداخته مي  ،و پتانسيل آن



 

 ٤

  )ITS(هاي  محدوده فعاليت‐۱‐۶

 يـك سيـستم كـاربردي        يا عـدم ايجـاد     ،  باعث ايجاد   چيز  اين است كه چه    ييك سئوال اساس    

آنچه كه در چند دهه گذشته انجـام شـده            در اغلب موارد ، بيشتر     ؟شود   مي  ، هوشمندحمل و نقل    

با يک عنوان جديد مانند نظارت و کنترل آزادراه ، مشاوران مسير ، مراکز کنترل ترافيـک و                  است ،   

‐۹۳يك نگـاه    با اين حال    . دهد   را نشان مي   کند و اهميت گسترده آن      مانند آن ، تعريف را کامل مي      

 توانـد بـا آنهـا     مـي ،  آورد كـه    فـراهم مـي   را براي اسـتفاده     اطلاعاتي   ،   باشندبوده و در دسترس مي    

  .گيري كندصميمت

 شوند ، ولـي بـاز هـم تقريبـاً       جديد به شکل اختصاصي انجام مي     ها و تحقيقات     پروژه هر چند   

ر هـاي پويـا منتـش    هـا و الگـوريتم    مـدل بندي شـده بـه شـکل    نکه به صورت زما باشند ،  ميمشابه  

  .شوند مي

 سالانه گروه تحقيقاتي حمل و نقـل در چنـدين   هاينشست مايل به مطالعه برنامه  شخصياگر    

   :١ابدهاي زير بيهايي را در زمينهتواند مقالهمي،   باشدسال گذشته

 ، الگـوريتم كنتـرل      ] ۲ و   ۳ [زم و كيفيت     ، اطلاعات لا   ] ۱ [ چراغهاي راهنمايي سازي   بهينه ‐  

   ] ۴ [منطقي 

  ] ۵ و ۶ [ اتوبوس  با استفاده از حمل و نقل.  

  ] ۷ [  پويايتخصيص و مسيرياب .  

  ] ۸ [ مديريت ناوگان تجاري .  
                                                           

  ارائـه   TRBهـاي مختلـف      كـه براسـاس كميتـه      موجودنـد ونقـل    مـل ح بيشتر اين مقالات در مركـز نگهـداري          ‐۱
  .دنشومي
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  ] ۹ [ بابري .  

  ] ۱۰ [ مسايل تكنيكي خاص .  

لاعـاتي پيـشرفته مـسافرتي      شـامل سيـستمهاي اط    ،   (ITS) ديگـر    انـواع بايد بـه    افراد  بعلاوه ،     

(ATIS) و مديريت پيشرفته ترافيك (ATMS)دن توجه داشته باش ، نيز.  

 هـاي نشـست  يك محمل تجمع مهم ديگـر اسـت كـه هماننـد     (ITS America) همجمع سالان  

هـاي  انتشارات مربوطه براي مشاهده مقالات و آگهي      . باشدمي (ITE)انجمن مهندسان حمل و نقل      

  . دنباش مي(Traffic Technology)  و (ITS International) شامل  ،صنعتي

(www.(ITS)international.com)  
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  سازي شبكه بهينه‐۶‐۲

مـسطح را ، ارائـه       خيابانهاي   در چراغهاي راهنمايي سازي   از اين كتاب موضوع بهينه     ۲۴فصل    

 ن موضوعات ، نقاط   اي. شود بحث مي  ۱۲ بطور مختصر در فصل      ، بزرگراه   نظارت و کنترل  . دهد  مي

ر ارتباط با رانندگان و تصميمات غيرارادي كه        د و شايد با اهميت بيشتر       )ITS( در كاربردهاي    ويژه

  .دنباش مي ،شود اتخاذ ميآناناز سوي 

وجـود دارد   ،  اند  هايي كه با رنگ كد گذاري شده      اي برروي نقشه  تاكيد عمده ها ،     براي بزرگراه   

هـاي تلويزيـون محلـي اسـتفاده         قابل دسترسي بوده و بوسـيله ايـستگاه         در مراكز كنترل ترافيك    که

 در شـبكه نـشان       ، العبور و مشكل را در هر زمـان       ها بطور گرافيكي نقاط صعب    اين نقشه . شوند مي

  .دندهمي

 بـراي مـشاهده     هـا ،    دوربين از   اياي شبكه ايستگاههاي راديويي و تلويزيوني نيز بطور گسترده        

ــبكه و ا  ــرايط ش ــلاعش ــوم  ط ــه عم ــاني ب ــد ، رس ــاج دارن ــه  . احتي ــق ب ــبكه متعل ــن ش ــابقاً اي   س

، اما امروزه بـراي راديـو و        کردند    مي  استفاده هاي ويديويي دوربين از بود كه     خصوصي هايآژانس

هاي   دوربين  با امکانات   اين مشاوران تبليغاتي    كدام از  تلويزيون نسبتاً معمول است كه وابسته به هر       

  . باشنداي ، شبکه

شـوند يـا بوسـيله      ها نمايش داده مي   ها به اين طريق روي وب سايت       آژانس مشخصاتبعضي    

  .شودهاي آنها استفاده ميراديو تلويزيون روي وب سايت

  سيستمهاي چنين سيستمهاي به رانندگان ، بوسيله     طريق  از   ،   كارشبا دادن اطلاعات واضح و آ       

اي ترافيكـي ، يـك مزيـت عمـده بـراي            هاي مشاوره  بوسيله سرويس   يا معمول درون وسيله نقليه و    
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كنند و   مي مسير خود را     به درستي  رانندگان   آن اين است که   شود و   اي پديدار مي  حمل و نقل حرفه   

  .دهد را تحت تاثير قرار مي سفرهاي بارگذاري شبكه و در نتيجه زمانعملاين 

انندگان براساس مكان فعلي آنها      ر عملکرد توان بصورت تلاش براي تخمين    را مي اين توانايي     

( گيري شخص آنهـا     كند و قواعد تصميم    مقصدي كه انتخاب مسير اوليه آنها را معين مي         ‐، مبداء   

سـازي    زيـر ، منتهـي بـه بهينـه         هـاي    بنابراين ، تكنيك   .بيان نمود ،  ) كه بطور عمده ناشناخته است      

  .شودترافيك مي

   پويا ترافيك تخصيص) الف  

  . كه اهميت بيشتري دارد ، مشاهده شده از اطلاعاتمبدا و مقصد الگوهاي ارزيابي) ب  

اسـتفاده  مبدا و مقصد باشد كه از آن براي تخمين الگوي   يك مسئله ، نوع اطلاعات موجود مي        

باشند كه ايـن    ت ترافيكي موجود مي   اند كه تنها تعداد ملاحظا    فرض كرده ها  بعضي فعاليت . شودمي

انـد  كـه     متمركـز شـده    » شخصيوسايل نقليه   « بعضي ديگر برروي    . آورندمياطلاعات را بوجود    

البته با استفاده نسبتاً فراگير      .شود مسير دقيق مشخص مي    اين طريق دهد و از    اطلاعات را انتقال مي   

 در همـراه توان از حمل تلفـن   وسايل نقليه را ميدر ارتباط با  ،، اطلاعات مسير همراه  هاي  از تلفن 

چـه كـسي ايـن      . آورداين مطلب در واقع مـسئله ديگـري را بوجـود مـي            . مان بدست آورد  طول ز 

كند ؟ اگر آن يك شركت باتجربه باشد ، از قبيل تهيـه كننـده               آوري و ارزيابي مي   اطلاعات را جمع  

باشـد ،   خـصوصي   اما اگر يك آژانـس      . دآم نخواهد   به حساب  ، اين عمل يك مشكل       همراهتلفن  

  . شودمرتفع بايد  ،ي بخش خصوصي به اين اطلاعات دسترسمشکلآنگاه 



 

 ٨

  و دهــي  ود دارنــد كــه در آنهــا ابــزار مــسيرمــشي وجــهــا و خــطعــه از مــدلچنــدين مجمو  

  .شوند تركيب ميسازيابي با ابزارهاي بهينهيجهت
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  شناسگرهاي مجازي تخمين ترافيك با استفاده از ‐۶‐۳

 بـا    ،  وسـايل نقليـه     تعداد  مغناطيسي ينيتع  ، اليهاي متو نقطه اتكاء تشخيص ترافيك براي دهه       

در حاليكه اين سيستم نـسبتاً قابـل        .  است  دهشاي بوده كه در سطح جاده نصب مي       استفاده از حلقه  

جزئيـات مطلـوب و     در تعيـين     گران اسـت و       ،  تقاطع  كامل پوششاعتماد است ، منطق آن از نظر        

  .دارد ضعف ،) ... و عت ين سرعيبندي وسايل نقليه ، تطبقه( مورد نظر 

 اسـت   ي دوربين مادون قرمز استاندارد    در يك محدوده وسيع ،     ، براي استفاده     جديدترين ابزار   

ي يافزارهـا  دهد و به نـرم     کاملاً پوشش مي    را  است رراهچهايا   تقاطع و    اغلب يک محدوده را که    كه  

 ـكنـد و بوسـيله      متصل است كه آشكار سازهاي مجازي را ايجاد مي          بـراي مـشاهده تعـداد     ور  اپرات

شـامل محـدوده صـف    ( هـا   در نقاط مختلف ، تجمع در نقـاط مختلـف يـا محـدوده          وسايل نقليه 

،  وسـايل نقليـه   بنـدي  براي طبقه هايي نيز   قابليت. گيردها مورد استفاده قرار مي    و سرعت ) اتوبوس  

  .داردوجود 

 تعـداد زيـادي      ، تواند نقل مي  اي در زمينه حمل و    با استفاده از چنين ابزاري يك شخص حرفه         

افـزار   تقاطع و با توجه به نرم       تصوير آشكار سازهاي مكاني را لزوماً بوسيله كشيدن آنها روي بالاي         

بـراي مـشاهده موقعيـت مكـاني        را  ) ۶‐۱(شـكل   .  كنـد  معـين مـي     ، براي فرآيند آناليز اطلاعـات    

  .ملاحظه نماييد  ،آشكارساز

  (Auto Scope)تعـدادي از  در حال حاضر . باشد ترين سيستمهاي ويدئويي مييشرفته يكي از پ

را استفاده از تصويربرداري مادون قرمز ايـن امكـان          . شود توليد مي  (ITS)المللي  آنها در جامعه بين   

اسـتفاده  . تشخيص داده شوند، در تنوع شرايط آب و هوايي وسايل نقليه متفاوت ،  تا  کند  ايجاد مي 
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 تـا   آورد  فـراهم مـي    اين امكان را      ، دهي تصوير كف خيابان     براساس پوشش  ،  پيشرفته هاي  برنامهاز  

 لدر حـا . آوري كردجمع  در حالت سكون ترافيك نيز ،اطلاعات را بتوان همانند حالت در حركت  

آشـكار سـازهاي    در زمينـه     توليـد جديـد      يك  ،  سيستمهاي ليزري براي تشخيص ترافيك      ، حاضر

  .باشند مي راداري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )باشد  مي۶  ، عدد براي نشان دادناپراتورتوجه شود كه پيش فرض (  مجازي شناسگرافزار نرم) : ۶‐۱(شكل 
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  مسيرشخصي عات مسيريابي درون وسيله نقليه و اطلا ‐۶‐۴

ند با رانندگان ارتبـاط     تستوان جاده كه مي   کناربراي كامپيوترهاي   اي    برنامه،  گذشته  هاي  در دهه   

طراحي ،  (FHWA)بوسيله اداره بزرگراه فدرال   ،   و اطلاعات مسيريابي را فراهم آورند        برقرار كنند 

 باعث شد ايـن سيـستم قابـل اطمينـان            ، اما هزينه نسبتاً بالا و سرعت نسبتاً كم اين تكنولوژي         . شد

  .نباشد

هـاي  در سالهاي اخير رشد محسوس كامپيوترها و حافظه آنها ، با كـاهش قابـل توجـه هزينـه                    

ايـن ابـزار نـه تنهـا      .  نموده اسـت    ، پذير و قابل كاربرد    را انعطاف  ا سيستمه که ،   شده ربوطه همراه م

 براي مـشخص كـردن مكـان        (GPS) بلكه بوسيله سيستمهاي      ، ايبوسيله كامپيوترهاي درون جاده   

ه و محاسـب  ) اسـتاتيك يـا ديناميـك       ( ها   به بانك اطلاعاتي شبكه زماني راه      يوسيله نقليه ، دسترس   

 تعيـين تواننـد محاسـبات را بـه منظـور          رانندگان مي . گيرد مورد استفاده قرار مي     ، بهترين مسيريابي 

 نقليه ، كـه بـا دسـتورات         ايلنمايشگرهاي درون وس  .  سازماندهي كنند  هبهترين فاصله زماني و غير    

امـروزه  .  دهـد   انجام  کامل دهند مسيريابي را با جزئيات    شوند به راننده امكان مي    راديويي همراه مي  

هايي تهبس. پا افتاده است  استفاده از چنين ابزاري بويژه براي وسايل نقليه سنگين بسيار ساده و پيش            

  . در بازار وجود دارد حاضربه وسايل نقليه نيز در حالها براي اضافه كردن شكل

 لاعـات گيريهاي ناخودآگاه اشـخاص در يـك محـيط غنـي از اط             تصميم  ، مجدداً طرح اصولي    

را بـه   ايـن سيـستمهاي سـاده     يانقلاببا  اين نيروي بازار رقابتي بخش خصوصي است كه         . باشد مي

  .فروش محصولات استآورد ، و آن حركت در مي
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 چنـين ابزارهـايي      ، شـود مـي به عنوان مثـال ادعـا       . شود  مظرح مي  ي نيز  مشكلات  و هاپيچيدگي  

و بنـابراين بـه     کنـد    بـه خـود جلـب        عـادي حالت  % ۲۰مكن است توجه رانندگان را تا بالاتر از         م

  . منتهي شود ، تصادفات براييپتانسيل بيشتر

 يـا   در درون اتومبيـل و       هـا و اشـکال مختلـف ،       يـابي در قالـب    مسيريابي و نقـشه   افزار  اما نرم   

نقـشه و مـسير را روي يـك نـوت بـوك             )  ۶‐۲( شـكل   . باشد ديگر در دسترس مي    هايبصورت

خوانندگان با مـسيريابي بـا   اين در حالي است که اغلب  دهد و   ان مي وروي يك وسيله شخصي نش    

  .آشنا هستند  ،) Yahoo(استفاده از نقشه در سايتهاي اينترنتي مانند 

  

  

  

  

  

  

  

  نقشه و اطلاعات مسير روي دو وسيله شخصي) : ۶‐۲(شكل 
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   ماشين هوشمند‐۶‐۵

 خواهد بود ، زيـرا    (ITS)اختراعات    يك محرك عمده    ، د كه بازار تجارتي   مسئولين عقيده دارن    

ت زمـان   البته اگر در مد    .شوندفشارهاي بازار نيازمند محصولاتي است كه بطور متفاوت ساخته مي         

راهنماي مـسير   . باشد مي حصولاتيكي از اين م   ،   (ALB)شدن   قفل ترمز ضد . اندكي ساخته شوند  

 ، يك مورد ديگر و بـسيار جديـد           پويا يك بانك اطلاعاتي استاتيك يا    درون وسيله نقليه ، براساس      

 به    ،  ايمني و اي با اين امكانات براي بررسي امنيت شخصي        نقليه با وجود اين تاكنون وسيله    . است

برنامـه  يـک    س براسـا  ي ، ماشـين مـدرن   چنـين   بطور مفهومي ،    .  نشده است  ساختهصورت كامل ،    

 آن ، ط  س ـتو،  تنظيم سـوخت و بـازدهي       هايي همانند    تا مقوله   ، شودمي  ساخته  کنترل و  كامپيوتري

. سـازند   بـرآورده مـي   ايمنـي را     ، با استفاده از حسگرها ، نياز         هاي كنترل فعال  ممكانيز. دنتنظيم شو 

  : زير را تصور كرد يماشينچنين توان به سادگي مي

  . )GPS( و يك ارتباطات )on – board(ي مسير ، شامل راهنما  

  .شوند ميدر سرعتهاي متفاوت پراز باد شدت تصادف ، با توجه به هاي هوا كه  كيسه.  

 در حال حرکت يا در برخورد با موانع يـا در حـال حرکـت بـه                   كه  برخورد  سنسورهاي ضد  .  

  .دنده مياتي اطلاع ، محيط اطرافي به راننده نسبت به احتمالات ترافيكسمت عقب ،

  .اطلاعات با کارآيي بيشتر انتقال .  

  .، بويژه براي وسايل نقليه كه مركز ثقل آنها در ارتفاع بالا قرار دارد پ کردنچ  كنترل ضد.  

  . سيستمهاي فعال براي تثبيت وسيله نقليه در گردشها.  
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يرهايي كه شكل خود را در حالـت كـم   باد ، و تاهاي كم تشخيص لاستيك سنسورهايي براي .  

  .كنندحفظ مي، باد 

 از طريـق كنتـرل فعـال و سـوختهاي            ، وجيهـا كاسـتن خر   بازدهي سوخت بيشتر ، با هـدف         .  

  .مختلف

توليدات وسايل  اما   راننده است ،      زندگي  محيط خودرو ، كه بيان كنيم     خيلي دور از ذهن است      

  .فرضيه استوار استنقليه و بازار آن براساس اين 
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   حمل بار و مسيريابي بازرگاني‐۶‐۶

 .يابنـد    خدماتي ، اهميت بيـشتري مـي       در مورد حمل بار و خودروهاي       ، سيستمهاي مسيريابي   

ني را مـسيريابي     مسيرهاي طولا   ، افزارهاي موجود با نرم که توانايي دارد    اين يك بازار ويژه است ،       

 حمل بار و تخليه را مـورد        هاي پيشنهادي ، حتي سيستم      انتخاب کند و با راه    و مسيرهاي شهري را     

  .شودنيز مياي جديد ن مقولهبه عنوا پويامسيريابي که شامل   ،توجه قرار دهد

اده اسـت كـه زمـان دقيـق تحويـل           بـسيار س ـ  ،  هـاي بـاري     امروزه ، براي خدمات تخليه بسته       

بـا اسـتفاده از تكنولـوژي باركـد و          . بينـي نمايـد    پـيش  مبـداء ،  در  ،  هاي باري را به مـشتريان        بسته

در محـل تحويـل ،      . شـوند ي مي گذارها با جزئيات از مبداء تا مقصد نشانه       سيم ، بسته  ارتباطات بي 

 كامپيوتري را براي ضبط زمان تحويـل و بعـضي اوقـات امـضاء دريافـت كننـده                   رنامهراننده يك ب  

  .دنباش در دسترس مي ،تندهسرت در حافظه مجازي براي فاين اطلاعا. كنداستفاده مي

 سـرعت در    كـه بـه     كـرد   متفاوتي پيـدا   جايگاه  ، هاي باري بطور آشكار ، خدمات تحويل بسته       

رفـت   يك وسـيله خـاص بـه شـمار مـي            ، آنچه كه در چندسال گذشته    . يرفته شد صنايع رقابتي پذ  

خدمات دهنده امكـان    به  ،  اطلاعات مشابه   .  براي خدمات شده است     ، درحال حاضر يك استاندارد   

هـاي   همانند هزينـه    ،  نقليه خود و رانندگان    ايل سودمندي وس  از را   قابل قبولي دهد تا اطلاعات    مي

  . بدست آورد ،تحويل در مناطق مختلف
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  آوري الكترونيكي عوارض جمع‐۶‐۷

ــا جمــعلازم   ــوان (ETC)آوري الكترونيكــي عــوارض  اســت ت ــه عن  و كــارت هوشــمند را ب

دهيم ، اما   مورد توجه قرار    ،  ) . شود  بررسي مي بخش بعد   کارت هوشمند در    ( موضوعات متفاوت   

كـارت  ايـن   مفهـوم   . شودمحو مي ،  كند  زمينه گسترش پيدا مي   ور كه    موضوع همانط   دو تفاوت اين 

سيستمهاي مختلف ترانزيت و همچنـين در عـوارض   براي  كه بايد بدون ارتباط سيمي      است بدهي

 و بـه سـرعت در   قـرار گرفـت   مـردم  اي مورد توجـه  ملاحظه بطور قابل  که  شود پرداختاي  جاده

  . گسترش يافت ،ير نقاطاسآمريكا و 

 اسـت كـه در   (E - Z pass) كه در آمريكا وجود دارد ، سيستم يكارترين سيستمهاييكي از آش  

بزرگترين . شودهاي قضايي در نيويورك ، نيوجرسي ، و اخيراً در دلور استفاده مي            تعدادي از حوزه  

تواند براي تسهيلات متعددي استفاده شود ،        مي نقليهوسيلهجاذبه آن اين است كه يك وسيله درون         

 نگرانـي    ، دهـد  راننده از اينكه چه آژانسي چه امكاناتي را ارائه مـي           توان گفت ،    تر مي   ر ساده به طو 

  .ندارد

 ) E – Z pass  (هاي عـوارض ويـژه اسـت كـه تنهـا     تضمين ماليات عمومي نيز البته نشانه راه  

ستفاده يك مقوله بسيار مهم ديگر عدم شمارش براي ا        . هاي بسيار كمتري نيز دارد    پذيرد و صف   مي

 بـسيار   ،شـود هاي استاندارد پرداخت مـي  راه دركنندگان كارت است كه در مقايسه با عوارضي كه 

  .تر استراحت

ن را اي وجود داشـت كـه آيـا جامعـه آ    عمده معرفي شد ، نگراني (E – Z pass)در زماني كه   

  يليـون نفـر از   م۲ ، در حـدود  ۲۰۰۱ در سـال  فت و از سيستم استفاده خواهـد كـرد ؟   خواهد پذير 
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(E – Z pass)ضرري ‐ كردند و به دليل سرعتهاي معقولانه در محل پرداخت عوارض استفاده مي 

  .شد آمد ، جبران مي به وجود ميكه براي تخلفات 

 معرفـي شـد ، اثـر فـوري آن     ۲۰۰۰ در نيوجرسـي در سـال   (E – Z pass)هنگامي كه سيستم   

كنندگان در آن ناحيه    ت و تعداد بسيار زيادي از استفاده      هاي ويژه بخش محصولا   از راه % ۴۰استفاده  

  .بود

 مـورد اسـتفاده    ،شـود  شناخته مـي (E – pass)گذاري كه به نام در فلوريدا ، يك سيستم نشانه  

  تحـت  و دولتي خصوصي  بخش  با همکاري    عملي   هاي  تستاز   اي  مجموعه گسترده . گيردقرار مي 

 بـا نـام اختـصاري     ) اي پرداخـت الکترونيکـي        رچـه منطقـه   هـاي يکپا     توليد سيـستم   ةآيند( عنوان  

(ORANGES)   ،  اين سيستم قصد دارد تا يك سيستم پرداخت الكترونيكي چند حالتـه            . شدانجام

 توليـد    ، باشـد اي و خدمات پاركينگ مي    اي ، ترانزيت جاده   كه شامل عوارض جاده   ،  بدون سيم را    

ال استفاده يا براي فروش وجود دارد كه در كـل            در ح  (ETC)مجموعه متنوعي از سيستمهاي     . كند

-هايي در اروپا ، برزيل ، كانادا ، استراليا ، چين ، مالزي و تايلند مـي  پروژه و شاملموجودندجهان  

  : بوجود آمده است (ETC) از زمان پيدايش سيستمهاي سه موضوع. شوند

 جاده و بـين      از يي بخشها در  ، فرين زمانهاي س  عيها براي ت   برچسب توان از  اطلاعات را مي   ‐۱  

توان براي مورد توجه قرار دادن الگوهـاي        اطلاعات يكسان را مي   . محل اخذ عوارض بدست آورد    

 تهيـه    ، هاي اطلاعات زمـان سـفر     كي از استفاده  در حال حاضر ، ي    . مسيريابي مورد استفاده قرار داد    

 هاي مـشابه  برچسباز  فاده  تانسيل است اما پ . باشد مي براي مردم ،   فعلي سيستم     شرايط ازي  يتخمينها
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  بـه ها و دانـستن زمانهـاي شـروع   قابليت بكارگيري مسيريابي. سرعت نيز وجود دارد  تعيين  براي ،

  .كندايجاد مي، ن سوالاتي را در مورد نحوه اجراي آ، اطلاعات شخصي عنوان 

 اخـذ  واني بـه عن ـ  كـه محل ـ  در صـورتي شـود  پديدار مييک ايستگاه اخذ عوارض جديد    ‐۲  

 وسـايل  ضمن اينکه اين قابليـت را نيـز دارد کـه سـرعت    د و ر فيزيكي وجود ندا   به شکل عوارض  

  .، مشخص کندنقليه را 

گـذاري تراکمـي را مهيـا         ها ، امکان عملـي اسـتفاده از قيمـت           استفاده گسترده از اين برچسب      

  .کند مي

. صورت صنعتي امكانپذير شـود    سازد تا ب  گذاري تراكمي را قادر مي    ها قيمت  اشباع برچسب  ‐۳  

در اسـتفاده   توانند در يك كار عمده براي رضايت عامه         اكنون مي  هم  ، هاي متعدد در واقع ، انتخاب   

  .ها ، به کار گرفته شوند از اين سيستم
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   كارت هوشمند‐۶‐۸

سـيم بـا اسـتفاده از يـك         كنند عموماً بصورت بي   ي كه از كارت هوشمند استفاده مي      يسيستمها  

هـا  شوند مـسافرت   بنابراين باعث مي   .شوندبكار گرفته مي  ،   در حمل و نقل عمومي       يرت معمول كا

 شايد تـاكنون بطـور كامـل بـصورت يـك كـارت              كه(  كارت مترو     ، در نيويورك . تر باشند راحت

بطـور آزاد     ، در زمان معيني  دهد كه   ن امكان را مي   به استفاده كنندگان اي   ). هوشمند در نيامده است     

رهــاي از متغي،  سيــستمهاي ديگــر .رفــت و آمــد كننــد متــرو ايــستگاه اتوبــوس و ايــستگاه نبــي

  .كننداستفاده مي، گذاري برحسب فاصله و زمان روز  قيمت

د را بـراي    اسـتفاده از كارتهـاي هوشـمن      ،   (ORANGES) پـروژه     ، همانطور كه نشان داده شد      

  .ش داده است گستر ،ايگ و عوارض جاده پاركين ،حمل و نقل عمومي

توجـه داشـته      ، هـاي هوشـمند   كـارت آيندهدر    ،  بايد حداقل به سه كاربرد جالب توجه       يهرشخص

  :باشد

  .هاي حمل و نقلسيم از تمام حالت فرصتي براي ترغيب استفاده موثر و بي‐۱  

 فاصـله ، بنـابراين حركـت بـه سـمت             و بـا   اي با زمان روز   رهاي هزينه  قابليت معرفي متغي   ‐۲  

  .» استفاده از جاده هزينه« يا » گذاري رهاي قيمتمتغي« تري از مفاهيم ده وسيعتفااس

در   ، شود و پتانسيل براي استفاده از ايـن اطلاعـات          كه ايجاد مي   ي بانك اطلاعاتي سودمند   ‐۳  

اده  براي اسـتف   مبداء و مقصد  و تخمينهاي   )   سفر هاي   ، زمان  ها  حجم ، سرعت  (  آمار ترافيك    تعيين

  :در 

  .ي ناشي از فصل ، هوا و شرايط ديگر ساختن الگوهاي تاريخ.  
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  .ها و تغييرات در الگوهاي تاريخي مشاهده حالت.  

  . اصلاح مسيرهاي ترانزيتدرريزي و حتي  ، برنامه استفاده در طراحي.  

واکـنش  هـاي ترافيكـي و كنتـرل آن و همچنـين در              استفاده همزمان از اطلاعات در مشاوره      .  

  .ادثمقابل حو
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  يگذاري تراكم قيمت‐۶‐۹

در واقـع ، ايـن موضـوع يـك          .  تا اينجا معرفي شده است     يگذاري تراكم موضوع عمده قيمت    

 در اروپـا و      ، ايهـاي جـاده   هاي عمده حمل و نقل و جابجـايي و ديگـر اسـتفاده            واقعيت در طرح  

 بـراي   لنـدن ركـز   اي را كـه در م     گذاري تراكمـي منطقـه    قيمت  يك )۶‐۳(شكل. است ديگر   مناطق

گـذاري  موضـوع قيمـت   . هـد د طراحي شده اسـت ، نـشان مـي         ۲۰۰۳بكارگيري اين ابزار در سال      

ن  است كه تنها نگران يكسان بودن آ        سياسي تحت تاثير فشارهاي  مريكا و مناطق ديگر     تراكمي در آ  

. باشـد مي ، ا مسيره و ت تسهيلا بههاي استفاده كننده و همچنين دسترسي برابر        گروه در بين تمامي  

بطـور منطقـي ايجـاد نمـود ،         ،  براسـاس تقاضـا      مناسـب    گـذاري  يك قيمت   ، توانكه مي  در حالي 

گـذاري   در واقع ، حركت به سـمت قيمـت        . شندبا قابل گسترش نمي    ، موضوعات سياست عمومي  

ونقـل در    حملاهميت   را به سمت     رسد ، توجه عموم   تراكمي كه براي مسوولين حياتي به نظر نمي       

  . جلب خواهد كرد ،و زندگي شخصي آنهاد اقتصا

هاي واقعـي   اقتصاد يك ناحيه ، هزينه    در  درباره اهميت باربري     ، سوالاتي    در چند سال گذشته     

 متفاوت و نواحي ويژه اقتصادي مطرح شده است و در حال حاضـر نيـز مجـدداً مـورد                    هايحالت

در اين كتـاب امكـان توضـيح روش         . باشنداند و به سرعت در حال بكارگيري مي       توجه قرار گرفته  

گيرند ،  صحيح رسيدگي به اين موضوعات وجود ندارد و اين مباحث در آينده مورد بحث قرار مي               

اي رشد كـرده    دهاي در زمينه حمل و نقل موضوعاتي را كه بطور گستر          اما مهم است كه افراد حرفه     

  .تشخيص دهند، نها خواهد شد را و بخشي از زندگي آ
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  اي پيشنهاد شده براي شهروندانگذاري تراكمي منطقهقيمت) : ۶‐۳(شكل 
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  تخصيص پويا ‐۶‐۱۰

هـا در يـك دوره       ترافيك به شـبكه    پايه تخصيص بر  ،  ريزي حمل و نقل      برنامه  ستني هايمدل  

  هــا عمومــاً فــرض ايــن مــدل. انــد بنــا شــده ،زمــاني معــين براســاس بارهــاي ترافيكــي گذشــته 

 در  در حاليكـه امكـان دارد     ) ود نـدارد    اي وج ـ هيچ حادثـه  (  است ،    موثرستم كاملاً   كنند كه سي  مي

ها همچنـين   اين مدل. محدود باشدهاها به دليل حوادث و رويداد     بعضي قسمتها ، ظرفيت اين مدل     

لبته اگـر    شوند ، ا   تخصيص داده دهند تا به بيرون دوره طراحي       ها اين امكان را مي    به بعضي ترافيک  

  .شود وارد شبكه نتواند

ترافيـك در شـبكه وجـود دارد و حـوادث و رويـدادها               : در تخصيص پويا   انگيزمسئله چالش   

چگونه مسافران خواهند توانست مسير خـود را        . كندچند راه ارتباطي را محدود مي     يا  ظرفيت يك   

 داده  ، اي قبلي ه ها و مسيريابي  پيدا كنند در حاليكه به آنها اطلاعات مربوط به گذشته براساس سفر           

، اطلاعـات   سيم راديويي   دارند و از تلفنهاي بي    د  شده است ؟ مسافران با اين مسئله هر روز برخور         

موضوع همراه بـا  . كنندگيري استفاده ميير و وروديهاي ديگر براي تصميم حاصل از سيگنالهاي متغ   

گونـه ايـن كـار را       دهـد و چ   م مـي  چگونه يك مدل اين كـار را انجـا        :  اين است كه     تخصيص پويا 

كاري بايد انجام دهند ؟ براي حل اين        دهند و چه  كار را انجام مي   كند و چه كساني اين    بيني مي  پيش

اي سـريع   هاي مفهومي كه تا بحال از نظر سـرعت محاسـبه          از مدل ،   جديد   مدلمسئله نيازمند يك    

  :اند اما نبوده

   شده طراحيمسيرهاي  ) ۱(   
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 بكارگرفته شده بوسيله يك عـده از مـسافران را مـورد توجـه قـرار                 ريگيقوانين تصميم  ) ۲(   

  .باشيممي،  اند داده

  هايي وجـود داردو مراجـع  مقالات گسترده و مبسوطي در زمينه توسعه و استفاده از چنين مدل   

ر ، كـافي اسـت كـه بگـوئيم چنـين            بـراي هـدف حاض ـ    . باشنداي از آنها مي    تنها نمونه  ] ۱۱‐۱۴ [

  .باشند  ، مييبيني اثرات جانبي ديگرركز تهيه ابزار اطلاعاتي و پيشهايي م مدل
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  اجراي قوانين ترافيک ‐۶‐۱۱

هاي قابل توجهي را براي اجراي قواعد ترافيكي و مقررات عبـور و  فرصت،  (ITS)تكنولوژي    

فقـت بـا    اكنون مجبور بـه موا    مراجع هم . آورد فراهم مي   ، ن افزايش ايمني  آبه تبع   ين  مرور و همچن  

  .اند شده(ETC)هاي  حاصل از نشانهاستفاده از اطلاعات زمان سفر

اي اسـت    كه در آن اين تكنولوژي استفاده شده است ، تشخيص وسايل نقليـه             يکي از مواردي    

 يك مسئله ايمني است و هـر شخـصي          واضح است که اين مورد ،     . كنندكه از چراغ قرمز عبور مي     

 بـسياري   منـاطق اكنـون در    ي كـه هـم    يماهيت چنين سيستمها  . ن عمل كند  بايد آن را پذيرفته و به آ      

د و هـم سـرعت و       ده ـ  تشخيص مـي  چراغ را   شود ، يك دوربين ويديويي است كه هم         استفاده مي 

سپس جريمـه بـراي صـاحب    . كند ضبط مي،حركت وسيله نقليه را با جزئيات كافي براي گزارش       

  ..شود فرستاده مي،  حقوق شهروندي به سبب عدم رعايت خودرو

هـاي  شخص كردن اتومبيلهاي سـرقت شـده ، اتومبيـل         منمايش دادن شماره اتومبيل به منظور         

باشد يك كاربرد ديگري اسـت كـه موجـب ايجـاد            بدون پلاك و آنهايي كه پليس به دنبال آنها مي         

ز چنـين    يكـي از امتيـازات ويـژه ، اسـتفاده ا           .شـود المللـي نـسبت بـه آن مـي        ه بين علاقه در جامع  

. باشـد   مـي  هاي اسـتفاده از جـاده     زينه ه تعيين  ، نكاربرد ديگر آ  . باشدها مي سيستمهايي در چهارراه  

   :هاي ديگر اجراي اين فعاليت عبارتند ازگزينه

  نمايش تشعشعي ) ۱(   

  . روي محور چرخروزن در حال حركت براي معلوم كردن با) ۲(  

  



 

 ٢٦

  اتوبوس و پاراترانزيتونقل  حمل ‐۶‐۱۲

يـاب وسـيله نقليـه ، تقـدم          در ترانزيت اتوبوسي شامل سيستمهاي موقعيت      (ITS)كاربردهاي    

. باشـد  مـي  عـوارض آوري الكترونيكـي جمعهاي اصلي ، و هاي برخورد ورودي راه در محل  چراغ

 اكنون به عنوان يك وسيله ارزشمند در بكارگيري و توانايي استفاده             هم هاي هوشمند ارزش كارت 

با رشد تاكيد بر حمل و نقـل چنـد كيفيتـي ، اتـصال و يكنـواختي                  . نقل ذكر شده است   از حمل و    

  .باشديك مورد مهم مي،  و اتوبوس به اتوبوس نيز متروها براي اتوبوس به طرح

ترانزيـت  حـداقل مقـدار خـالص     « د در حمل و نقل چند كيفيتي مفهوم         روترين م شايد اساسي   

 براي ايفـاي نقـش    ،يك مسير اتوبوستنها .  باشد ،ه يك ناحيهساني ببراي خدمات ر  » مورد قبول   

تـوان بـه آنهـا       مقـصد كـه مـي      ‐اي كـه تعـداد جفتهـاي مبـدأ          خود ضعيف است ، به دليل سـاده       

  . شودهي اغلب غيرمجذوب ميدشود و سرويسرساني كرد محدود مي خدمات

ك منطقه براي تعريف يـك نـرخ        يمبدا و مقصد     استفاده از الگوي      پيشنهادي ،  بنابراين ، شيوه    

اي به گونه ،  بيني نمود   توان مسيرهاي كافي را پيش    باشد كه از روي آن مي     خالص قابل ترانزيت مي   

برحسب اينكه آيا چنـين     ،  كيفيت حمل و نقل را در ابتدا        .  باشد دار  ، ادامه دهي عمومي   كه سرويس 

شـود يـا خيـر ،        مي هاجذب راننده  و سپس برحسب اينكه باعث       خير يا    دارد مقدار خالصي وجود  

بنـدي اطلاعـات لازم بـراي     در اين شيوه چند برابـر كـردن و دسـته   (ITS) نقش .کنند  ميمشخص  

هاي هوشمندي است كه امكان حمـل و نقـل بـا تخفيـف را               ها با استفاده از كارت    ساماندهي طرح 

  .آورد فراهم مي ،ها با چند اتوبوسبراي مسافرت



 

 ٢٧

 براي هـدف مـسافرتي يـا        هاي اتوبوس متداول است ،    از شبكه لاً يك گزينه    پاراترانزيت معمو   

. توانند بطـور مـوثري بـا مـسيرهاي ثابـت اتوبـوس همـراه شـوند         كه نميمبدا و مقصد هاي  جفت

پـذيري  هاي متغير را بر اساس انعطاف      و كرايه  تواند باعث ترکيب سفرها شود     مي (ITS)تكنولوژي  

  .را تغيير دهد هاي سفرين زمانايجاد كند و همچن، سفرها 

  



 

 ٢٨

   بوجود آوردن موضوعات‐۶‐۱۳

كننـد كـه    آيـد ، مـسئولين پيـشنهاد مـي         مي  وقايع  بوجود  وقايع در خطرات احتمالي كه بوسيله      

  : آينده مورد توجه قرار گيرند ها ، بينيبايد در پيش، موضوعات زير 

 آن به تكنولوژي    ورودوب ، كه با     گذاري تراكمي بصورت يك دوره تنا      بوجود آمدن قيمت   ‐۱  

(ITS)   ،   بجز موضـوعات تكنولـوژيكي ، موضـوعات بـازار ،           . شوندساختارهاي جديدي ايجاد مي

  .دنبايد مورد توجه باشنيز ، اقتصاد و مقدار نياز 

 بـراي   همـراه  ، و توانايي شبكه تلفن       مبدا و مقصد   در مورد     نياز به اطلاعات با كيفيت بالا        ‐۲  

روي اين موضوع و موضوعات خـصوصي و        سفر ، باعث توجه     دن اطلاعات كافي براي     فراهم آور 

  .شخصي ديگران خواهد شد

گيـري  گيري براي زمـان خـروج و حالـت تـصميم           تاكيد بر روي مدلهايي كه بويژه تصميم       ‐۳  

ان شود اما در معرض دانـش مـسافر        تقاضا ثابت نمي   نموداراي كه   كند ، به گونه   مسافران را بيان مي   

 تقاضـا بـا     نمـودار  اسـت كـه      ي اين موضوع ايـن    پيچيدگ. شوداز بارگذاري شبكه و هزينه سفر مي      

  .كند متناوباً تغيير مي ،شودهاي كه انجام ميگيريتصميم

   همان اولويت در جامعـه       و سايل ضد تروريسمي و امنيتي     اولويت ملي در آمريكا برروي م      ‐۴  

 و طراحـي    آورد  بـه وجـود مـي     هـا   سي و تشخيص تكنولـوژي    ازري را براي ب   يالمللي ، اولويتها  بين

  . قرار خواهد داد ، را تحت تاثير)ITS(سيستمهاي 

  



 

 ٢٩

   خلاصه‐۶‐۱۴

 بـه آنهـا پاسـخ داد و بعـضي جزئيـات در           و كرداين فصل بطور خلاصه موضوعاتي را مطرح          

   : زيرا ،شودالمللي انجام مياين كار بصورت بين.  نيز گفته شد((ITS))مورد سيستمهاي 

 كه در حال حاضر وجـود       داشتيبركند و هرگونه    موضوع مورد نظر به سرعت حركت مي      ) ۱(  

  .بيان شودمتن ، ار شاريخ انت تبايد بادارد 

ل و نقـل در     ست كه ديدگاه آن نسبت به خـدمات حم ـ        موضوع اصلي براي خواننده اين ا     ) ۲(  

هاي جديد انجام   اي و رقابتي به شيوه    نتي ، مبادله  العاده رقابتي كه در آن خدمات اينتر      يك بازار فوق  

  . گسترش يابد ،شودمي

بدسـت آوردن    : کند آن توجه     وجود دارد كه بايد به     موضوع اساسي ديگري نيز براي خواننده       

ها ، وسـايل     سازندگان اتومبيل  ن است به سادگي يك نقطه فروش براي       ممك،  ونقل   اطلاعات حمل 

 ،يعنـي   . سيم و خدمات اينترنتي باشد    هاي همراه ، ابزار اطلاعاتي بي     ا ، تلفن  نقليه ديگر ، كامپيوتره   

شود ، ساخت محـصولاتي اسـت       گذاري مي موضوع مورد نظر با آنكه بوسيله استفاده كنند ، ارزش         

هاي رقابتي  حداقل در يك زمان كوتاه تا زماني كه نسخه        ( كه هم جذاب باشد و هم متفاوت باشد         

دگاه  دي ـ ‐باشـد   ز اين نظر اطلاعات حمل و نقل به خودي خود نقطه انتهايي نمـي             ا). موفق شوند   

  .ه در گسترش محصول است اما يك گزين‐تجاري در حرفه ما 

بعلاوه ، رقابت بخش خصوصي نيز ممكن است يـك محـيط غنـي از اطلاعـات بـراي افـراد                       

فراهم آورد  و در يك گـام        اي در زمينه حمل و نقل بصورت يك محصول جانبي از كار آنها              حرفه



 

 ٣٠

هـاي  و ايـن گـام در دورتـر باعـث گـام           . آيدبه حركت در مي   ،  بازار  ابتكاري كه بوسيله آن كار و       

  .شود و ارزش رقابتي استاندارد كردن ميدولتيي و اختراع و ابداع بخش احتجاري براي طر

  



 

 ٣١

  :مسائل 

ن يدا بـراي داشـتن چن ـ     ه مـشاركت عمـومي ر     سايت را ك  پذيري طراحي يك وب    امكان ‐۱‐۶  

 .دي ـگيركنـد ، در نظـر ب       پاراترانزيت پيشنهاد مـي    هايمناقصه سرويس خدمات دهي براي مسافرت     

استفاده كنندگان ممكن است نشان دهند كه آنها نياز دارند فرودگاه با يك بـازه زمـاني معـين و بـا                      

اسـتفاده  . داشته باشند  زمان مسافرت و در چندين مورد سوار كردن مسافر           نسبت به پذيري  انعطاف

هـا  خدمات دهنـده  . اي به چندين روز يا ساعت داشته باشد       كننده ممكن است همچنين توجه ويژه     

شود به اي از مسافرت كه بوسيله استفاده كننده معين مي    سپس براي مسافرت ويژه يا براي مجموعه      

 بايـد   يهـاي كرد ، چه گزينه   شوند ، توجه كنيد چگونه بايد خدمات را بازاريابي          مناقصه گذاشته مي  

يك . براي استفاده كننده فراهم شود و چرا بايد اين مسئله براي سرويس دهنده جذاب و مهم باشد                

  . صفحه باشد براي چنين سيستمي بنويسيد۱۰مقاله كه بيش از 

يك بحـث در مـورد      ) ۱(در اين بخش مراجعه كنيد و         به قسمت دوم آخرين پاراگراف     ‐۶‐۲  

اي براي ايـن موضـوع كـه بوسـيله اسـتاد دوره              صفحه ۱۰ تا   ۵يك مقاله   ) ۲(ده و   موضوع گفته ش  

  . تهيه كنيد ،شودمعين مي

يك بحث كلامي درباره اين موضوع      ) ۱( به آخرين پاراگراف اين بخش مراجعه كنيد و          ‐۶‐۳  

يـه  شـود ته  اي براي اين موضوع كه بوسيله اسـتاد دوره معـين مـي             صفحه ۱۰ تا   ۵يك مقاله   ) ۲(و  

  .كنيد

گفته شد را با توجه به تحقيقات مورد نيـاز بـراي             )۶‐۱۳( كه در بخش   ي اولين موضوع  ‐۶‐۴  

اين موضوع ممكـن اسـت      . پيشرفت حالت اينكه كجا بايد تصميمات جديد داشته باشيم بيان كنيد          



 

 ٣٢

د  محـدو  امـا دو خـط    . ه عمده براي دوره باشد    اي باشد و بنابراين يك پروژ     نيازمند يك مرور مقاله   

 ‐ريـزي   گـذاري تراكمـي و تحقيقـات پيـشرفته برنامـه           علاقه براي بكارگيري ابزار قيمت     ‐زماني  

  .ممكن است اين قضيه را نفي كند

 گفته شد را با آن نام و با تاكيد براينكه چه اندازه            )۶‐۱۳ ( كه در بخش   يين موضوع مود ‐۶‐۵  

 مـسيريابي و الگوريتمهـاي      د در توانن ـتوان بدست آورد و چگونه ايـن اطلاعـات مـي          اطلاعات مي 

در همـين زمـان ، موضـوع اولويـت و اينكـه چگونـه اولويـت                 .  استفاده شوند بيان كنيد    تخصيص

يك بحث كلاسي در اين     ) ۱. (تواند بطور مطمئني مورد ارزيابي قرار گيرد را بيان كنيد         شخصي مي 

شـود تهيـه     استاد دوره معين مي    اي در اين زمينه كه بوسيله      صفحه ۱۰ تا   ۵يك مقاله   ) ۲(ا  زمينه و ي  

  .كنيد

-انـدازه مـدل  يد بر اينكه تا چهگفته شد را با تاك) ۶‐۱۳(كه در بخش     ي سومين موضوع  ‐۶‐۶  

يـك  ) ۱(كنند تشريح كنيد     به درستي موضوع را بيان مي      تخصيص پويا  براي   امروزيهاي پيشرفته   

   معـين   ه كـه بوسـيله اسـتاد دور       اي صـفحه  ۱۰ تـا    ۵يك مقالـه    ) ۲(بحث كلاس در اين زمينه و يا        

  .تهيه كنيد، شود مي

 گفته شد را با تاكيد بر نياز بحراني در مواجهه           )۶‐۱۳( كه در بخش     ي چهارمين موضوع  ‐۶‐۷  

حساب ويـژه و منطقـي از واقعيتـي    . بيان كنيد، با محدوده تهديدها كه بايد مورد توجه قرار گيرند       

داشته ،   ممكن است هرگز معقول يا سودمند نباشد         ‐ تشخيص و سپس درمان آن       ‐كه عمل خنثي    

  .باشيد



  مطالبفهرست 

  صفحه  عنوان
    

    کاربردهاي آمار در مهندسي ترافيک : ۷فصل 

  ۳   مروري بر توابع آمار و احتمال‐۷‐۱     

  ۳   توابع پيوسته و گسسته‐۷‐۱‐۱          

  ۴  کنند هايي که آنها را تشريح مي  وقايع تصادفي و توزيع‐۷‐۱‐۲          

  ۵  ت سازماندهي اطلاعا‐۷‐۱‐۳          

  ۷  هاي معمول آماري  برآورد کننده‐۷‐۱‐۴          

  ۷  تعيين شاخص تمرکز

  ۱۰  گيري پراکندگي اندازه

  ۱۳   توزيع نرمال و کاربردهاي آن‐۷‐۲     

  ۱۴   توزيع نرمال استاندارد‐۷‐۲‐۱          

  ۲۱  هاي مهم تابع توزيع نرمال  ويژگي‐۷‐۲‐۲          

  ۲۲  ن حدود اطمينا‐۷‐۳     

  ۲۵   محاسبات تعداد نمونه‐۷‐۴     

  ۲۸   جمع کردن متغيرهاي تصادفي‐۷‐۵     

  ۲۹  هاي سفر جمع کردن زمان: يک مسئله نمونه 

  ۳۰  فضاي پارکينگ: يک مسئه نمونه 

  ۳۲   قضيه محدوديت مرکزي‐۷‐۵‐۲          

  ۳۲  هاي سفر مجموع زمان

  ۳۳  هاي ساعتي حجم

  



  مطالبفهرست 

  صفحه  عنوان
    

  ۳۴  هاي نرمال مجموع توزيع

  ۳۵  هاي نرمالي و برنولي اي مربوط شده به توزيع  توزيع دوجمله‐۷‐۶     

  ۳۵  اي و توزيع برنولي  توزيع دوجمله‐۷‐۶‐۱          

  ۳۸  نتايج مطالعه و بررسي:  سوال پرسيدن از افراد ‐۷‐۶‐۲          

    اي مال و دوجملههاي نر  توزيع‐۷‐۶‐۳          

  Poisson  ۴۱ توزيع ‐۷‐۷     

  ۴۳   آزمايش فرضيه‐۷‐۸     

  ۴۶  کاهش زمان سفر: کاربرد 

  ۴۹  تمرکز روي اختلاف زمان سفر: کاربرد 

  ۵۲  هاي گزينه تعميم يافته هاي قبل و بعد با فرضيه  آزمايش‐۷‐۸‐۲         

  ۵۵  آزمايش يک طرفه در مقابل دو طرفه

  ۵۵  هاي مفيد آماري ديگر  آزمايش‐۷‐۸‐۳          

  F ۵۹آزمون 

  ۶۲  هاي جفت شده اختلاف

  f(x) ۶۴اي در مورد توزيع منطقي  قضيه : Chi – Squareآزمون 

  ۷۰   خلاصه و راهنمايي‐۷‐۹     

  ۷۱  مسائل

 



  اشکالفهرست 

  صفحه  عنوان

    
  ۱۴  توزيع نرمال) : ۷‐۱(شکل 

  ۱۸  انتقال توزيع نرمال به توزيع نرمال استاندارد) : ۷‐۲(شکل 

  P  ۳۷ = ۲۵/۰ و N = ۸اي براي  نتايج توزيع دوجمله) : ۷‐۳(شکل 

  P  ۳۹ = ۲۵/۰ و N = ۲۰اي براي  توزيع دوجمله) : ۷‐۴(شکل 

  ۴۰   هاي کوچکPاي بزرگ و  هNتوزيع براي ) : ۷‐۵(شکل 

  ۴۴   براي برنامه تست خودروهاβ و α) : ۷‐۶(شکل 

  ۴۷   براي يک يا هر دو فرضYشکل ) : ۷‐۷(شکل 

  ۵۱  .ها تمرکز شود  وقتي روي تفاوتYشکل ) : ۷‐۸(شکل 

  ۵۳  آزمايش فرض براي هر دو حالت فرض) : ۷‐۹(شکل 
  



  جداولفهرست 

  صفحه  عنوان

    
  ۶   مهندسي برحسب متر۱۰۱جدول توزيع فراواني قد دانشجويان كلاس ) : ۷‐۱(جدول 

  ۷   مهندسي بر حسب متر۱۰۱جدول توزيع فراواني قد دانشجويان كلاس ) : ۷‐۲(جدول 

  ۱۶  بندي شده توزيع نرمال استاندارد به مقادير جدول) : ۷‐۳(جدول 

  ۳۸  اي  در توزيع دوجملهP = ۲۵/۰ و N = ۸بندي شده به ازاي  ال جدولاحتم) : ۷‐۴(جدول 

  m  ۴۲ = ۵يک توزيع پواسون با ) : ۷‐۵(جدول 

  ۵۸  (t)درصد نقاط بالاي توزيع ) : ۷‐۶(جدول 

  f  ۶۱درصد تقاطع بالاي توزيع ) : ۷‐۷(جدول 

  ۶۳  دهد مثال منفعت استفاده از تست زوج را نشان مي : ۷‐۸جدول 

  Chi-Squares  ۶۵اطلاعات قد نمونه براي آزمون ) : ۷‐۹(جدول 

  ۶۶   براي مسئله نمونه2xمحاسبه ) : ۷‐۱۰(جدول 

  Chi-Square  ۶۹درصد نقاط بالاي توزيع ) : ۷‐۱۱(جدول 
  



 

 ١

  در مهندسي ترافيككاربردهاي آمار  : ۷فصل 

آوري و آناليز مقادير زيادي اطلاعـات بـراي انجـام           مهندسي ترافيك درگير جمع   كه  از آتجايي     

   يـك جـزء مهـم در مهندسـي ترافيـك           ، كـه آمـار      آشکاراسـت انواع محاسبات ترافيكـي اسـت ،        

 لازم اسـت و همچنـين چـه         عـات كنـد كـه بـدانيم چـه مقـدار اطلا          آمار به ما كمك مـي     . باشدمي

  .يمبدست آور براساس اين اطلاعات يمتوان را مييهاي مقوله

 آمار   ،  امكانپذير نباشد  گيري تمام مقادير مورد نظر    اندازها  كه مشاهده مستقيم ي   در واقع هركجا      

بـا  توان  د ، وزن متوسط اين افراد را مي       ن نفر وجود داشته باش    ۱۰۰اگر در يك اتاق     . مورد نياز است  

اما اين مـسئله در     . تعيين نمود بوسيله وزن كردن هر يك از آنها و محاسبه متوسط آنها            % ۱۰۰دقت  

 سرعت متوسط تمام وسـايل       ، اگر مهندس ترافيك نياز داشته باشد     . ترافيك اغلب غير ممكن است    

  .ندتعيين ك  را ، تمام وسايل نقليه سرعتتواند جاده بداند ، نمي ازنقليه را در بخش معيني

كـه در اغلـب      ( گيـري كـرد    انـدازه   را بتوان در يك دوره زماني معين       ها  حتي اگر تمام سرعت     

اي كه قبل يا بعد از دوره مطالعه يا در يك            نقليه ايل سرعتهاي وس   ، )موارد كار بسيار مشكلي است      

شخص م ـبـرداري ،     نمونـه   در ايـن    ، شـوند  به آن بخش از جاده وارد مـي        روز ديگر به غير از روز     

 هميشه تعـداد بيـشتري       زيرا شود ، گيري مي  سرعت اندازه   تعداد  چه  كه در واقع مهم نيست   . هستند

براي تمام مقاصد عملـي و آمـاري ، تعـداد وسـايل             . دن وجود دار   ، شودگيري مي از آنچه كه اندازه   

  . نا محدود است ،كنند كه بخش معيني از جاده را در يك زمان استفاده مياينقليه

 ترافيك اغلب ويژگيهاي يك نمونه محدود از وسـايل نقليـه را در يـك                 اين دليل ، مهندس    به  

 بـراي تخمـين     علـم آمـار   . كنـد گيـري مـي    مـشاهده و انـدازه     مجموعه نامحدود از وسايل نقليـه ،      



 

 ٢

. شـود  اسـتفاده مـي    ، درجه اطمنيـان      ميزان  معين نمود و براي ارزيابي     دقيقاًتوان  ي كه نمي  يويژگيها

  :شود سوالات زير استفاده ميپاسخ دادن به، آناليز آماري براي شود  بدين طريق عمل مياينوقتي 

   ) ؟گيريهاي جداگانه بايد انجام شوديعني چه تعداد اندازه (  ؟ چه تعداد نمونه لازم است‐  

 م كـه يم مطمئن باشيتوانيعني ، چگونه مي ( وجود دارد ؟در اين تخمين    ي   اطمينان  درجه  چه ‐  

   ) ؟دنمجموعه را دارتمام  همان ويژگيهاي  ،گيري شدههاي اندازهاين نمونه

 ـ  ،  شـده را   اطلاعات مشاهده وجه ،    توزيع آماري به بهترين      كدام ‐    صـورت رياضـي بيـان     ه   ب

  كند ؟ مي

بـراي مثـال يـك      ( ود ؟   ش ـ مي ترافيك مشخصاتتغيير در   باعث    ،  مهندس ترافيك  طرحآيا   ‐  

   ) ؟شود سرعتها ميباعث كاهش ،محدوده سرعت جديد 

داده  توضـيح     در پاسخ به ايـن سـئوالات كليـدي          تكنيكهاي آماري استفاده شده     ، اين بخش در  

،  فـصل   اين ،با اين حال. شوندارائه مي  ، در ترافيكشوند و بعضي مثالهاي معمول استفاده آنها مي

   منـابع اي ،  مراجـع پايـه     بـه   با بعـضي   براي آشنايي . باشد نمي  ،  آشنايي با آمار   ياه  کلاسجايگزين  

  ، دهـد  ديگر كه آزمايشات آماري را نشان مـي        به عنوان يک منبع اطلاعاتي    . ملاحظه كنيد  را   ]۱‐۴[

   :كه همآيد ، با اين فرض است مروري كه در ادامه مي.  را ببيند] ۵ [مرجع 

  اند يا گذرانده  ،را آمار دانشجويان کلاس) ۱(  

  .دهد توضيح مي،زه كافي موضوع را  به اندامتن) ۲(  

  



 

 ٣

   و احتمال آمار مروري برتوابع‐۷‐۱

آمـار و    در مهندسي ترافيك ، بعضي از مفاهيم         ح بعضي از كاربردهاي پيچيده آمار     قبل از تشري    

  .شودمرور مياحتمال ، 

  

   توابع پيوسته و گسسته‐۷‐۱‐۱

 را   خاصـي  تواننـد مقـادير   مـي نهـا    ت کـه شـوند ،    ساخته مي توابع گسسته از متغييرهاي گسسته        

توابع پيوسته از متغييرهاي پيوسته     .  داشته باشند   مقادير ،  توانند هر مقداري را بين آن      و نمي  بپذيرند

بـراي مثـال    .  داشته باشـند    را نيز ،   توانند هر مقداري بين دو مقدار داده شده       شوند و مي  ميتشكيل  

  امـا .  و غيـره باشـد     ۳ ، ۲ ،   ۱توانـد برابـر      مـي  )N( خـانواده باشـد ،       يـك  تعداد فرزندان    )N(اگر  

 يـك شـخص     قـد  )H(اگر  . بنابراين اين يك متغير گسسته است     .  باشد ۳/۲ يا   ۶/۱ ،   ۵/۱تواند  نمي

  . باشد و بنابراين يك متغير پيوسته استمتر۲ و ۶۸/۱ ، ۵۲/۱تواند برابر  مي)H(باشد ، 

د كـه  نباش ـمي ٣ و برنولي٢اي  ، دوجمله١پواسونهاي عهايي از توابع احتمال گسسته ، توزي      مثال  

 و  ٤ نمـايي  هـاي توزيـع  هـايي از توابـع پيوسـته      مثال. د شد نبعدي توضيح داده خواه   هاي    در بخش 

  .دنباش مي٥نرمال

  

                                                           
1 - Poisson Distribution 
2 - Binomial Distribution 
3 - Bernouli Distribution 
4 - Exponential Distribution 
5 - Normal Distribution 



 

 ٤

  كنند را تشريح ميآنهاهايي كه  و توزيعيدفاتصوقايع  ‐۷‐۱‐۲

اگـر شـما جرمـي را بـه         . دنبيني باش پيشبيني هستند يا بايد قابل      بعضي وقايع بسيار قابل پيش      

بينـي   وارد كنيد ، انتظار داريد كه به يك اندازه قابل پيش           يرتي را به     يا نيرويي   ، يك فنر وصل كنيد   

گاز را تا مقدار معيني فشار دهيد ، انتظار داريد كه بتوانيـد سـرعت               اگر شما پدال  . دنتغيير شكل ده  

 از طرف ديگـر ، بعـضي وقـايع ممكـن اسـت كـاملاً                .يير دهيد به مقدار دلخواه ، تغ    وسيله نقليه را    

  .باشدميانتشار ذره دوم از يك ماده راديواكتيو كاملاً اتفاقي . تصادفي باشند

 ،  اي داشته باشند و براي تمـام مقاصـد عملـي          م بسيار پيچيده  بعضي وقايع ممكن است مكانيز      

 در حاليكـه در     . را معـين نمـود     يم مكـانيز  وانت ـ ، اصولاً نمي   در بعضي موارد  . نظر برسند ه  ب اتفاقي

سـوالي را در مـورد     .  فـراهم آوريـم     ، توانيم هزينه يا زمان لازم را براي بررسـي را          نمي  ديگر موارد

   چه كسي به سمت شـمال و چـه كـسي بـه سـمت جنـوب گـردش            ، اينكه در انتهاي تقاطع با پل     

 وجـود دارد كـه يـك        )P(گوئيم احتمال    مي اغلب اوقات ، به سادگي    .  نظر بگيرد   را  در  را ،  كندمي

 ـ    وسيله نقليه به سمت شمال گردش         ، پـردازش    صـورت يـك واقعـه اتفـاقي       ه  كند و خروجي را ب

 و هـر راننـده      برعهده دارد  هر ماشين را      رانندگي  مطالعه كنيم كه چه كسي      اگر با اين حال  . كنيم مي

 خودرو ، براي هر شخص و براي هر         بيني را انتظار داريم كه يك واقعه قابل پيش       ،   كندكجا كار مي  

  ، موجـود باشـد   نها و تصميمات گذشته آنهـا       هاي آ اي از پلاك  سابقهدر واقع ، اگر     . ، تخمين بزنيم  

 اتفـاقي   ، در يك مقياس وسيع      ،وقايع  . يماتخاد نماي ،   را   قريب به يقين  هاي بسيار    ينم تخم يتوانمي

 به خاطر آن دچار زحمت شويم زيـرا فرضـيات اتفـاقي              ارزش ندارد كه   آنقدراين موضوع   . نيستند

  :البته ، اين يك مسئله مهندسي است . كنندبراي ما به اندازه كافي خوب عمل مي



 

 ٥

. سـازي كنيـد  سيستم را تا هر اندازه كه امكان دارد به سادگي براي تمـام اهـداف عملـي مـدل               

ا هر اندازه كه ممكن است ساده بـسازيد         اشياء را ت  « :  كرد   عنوانآلبرت انيشتن اولين كسي بود كه       

 از كارهـا بـصورت اتفـاقي    ي تعـداد   ، كنيماي كه ما پيشنهاد مي    با سرمايه  در واقع ،  . »تر  اما نه ساده  

ها بسيار خوب اسـت و       اغلب اوقات ، اين قضاوت     .شوندسازي مي  مدل  ، ام مقاصد عملي  براي تم 

ر ، ممكن است بعضي اوقات اشـتباهاتي بوجـود           اما مانند هر قضاوت مهندسي ديگ       ، بسيار معقول 

  .آورد

  

   سازماندهي اطلاعات‐۷‐۱‐۳

شود ، اطلاعات خـام را  آوري ميهنگامي كه اطلاعات براي استفاده در مطالعات ترافيكي جمع   

  ،هـاي اطلاعـاتي  بنـدي شـده در دسـته     يا بصورت گروه   يتوان بصورت اجزاء جداگانه اطلاعات    مي

  اغلب اطلاعـات بـا يـك توزيـع متـداول بـرازش            .  قرار داد  توجه مورد    ، ترده سا هايبراي بررسي 

توزيـع   :شـوند عبارتنـد از    هاي متداول كه در مهندسي ترافيك يافت مـي        بعضي از توزيع  . شوندمي

  .اي و توزيع پوآسون نرمال ، توزيع نمايي ، توزيع برنولي ، توزيع دوجمله

بنـدي نمـود    طبقه ، اطلاعات خام را بايد مناسب اطلاعاتاقدام اوليه در تعيين توزيع به عنوان     

  ، اغلـب اطلاعـات حتـي بـدون ضـبط نقـاط اطلاعـاتي               (  .كـرد  را تهيـه     و جدول توزيع فراوانـي    

  . )دنشوآوري ميجمع

جـدول  . تر باشد ن نيز راحت  تر قابل خواندن باشد و درك آ      راحتشود اطلاعات   ين باعث مي  ا  

 ۱۰۰ بـراي    متـر را ،   برحـسب   قـد    از    نـشده  ، كه اطلاعـات سـازماندهي      را در نظر بگيريد      )۷‐۱(



 

 ٦

اي توانيد اطلاعات را در هر قالب رشـته        شما مي  .دهد نشان مي   ،  مهندسي ۱۰۱ در كلاس     ، جودانش

ا بيشترين يا   تقد   از كمترين     ، بندي اطلاعات بطور منظم   كه بخواهيد وارد كنيد كه به معني فهرست       

 بـراي مـشخص كـردن اطلاعـات          صحيح ،  دركياين كار به شما     . باشد مي ، از بيشترين تا كمترين   

وجـود  ويژه هنگامي كه تعداد زيـادي نقـاط اطلاعـاتي           ه   اما هنوز خيلي سودمند نيست ، ب       .دهدمي

  .داشته باشد

   مهندسي برحسب متر۱۰۱جدول توزيع فراواني قد دانشجويان كلاس ) : ۷‐۱(جدول 
۱,۷۳  ۱,۸۸  ۱,۶۱  ۱,۷۸  ۱,۷۷  ۱,۶۰  ۱,۸۵  ۱,۸۵  ۱,۷۱  ۱,۵۸  
۱,۷۳  ۱,۶۸  ۱,۸۸  ۱,۷۱  ۱,۶۴  ۱,۶۸  ۱,۷۱  ۱,۶۳  ۱,۷۰  ۱,۸۳  
۱,۵۶  ۱,۷۸  ۱,۷۲  ۱,۵۴  ۱,۷۸  ۱,۷۰  ۱,۷۹  ۱,۷۰  ۱,۵۵  ۱,۶۸  
۱,۷۱  ۱,۷۳  ۱,۶۵  ۱,۶۸  ۱,۶۰  ۱,۷۷  ۱,۶۴  ۱,۷۱  ۱,۷۳  ۱,۷۱  
۱,۷۹  ۱,۷۶  ۱,۷۶  ۱,۸۰  ۱,۷۲  ۱,۶۹  ۱,۷۶  ۱,۶۸  ۱,۶۸  ۱,۸۸  
۱,۶۴  ۱,۷۲  ۱,۷۳  ۱,۷۰  ۱,۷۵  ۱,۶۲  ۱,۵۷  ۱,۸۴  ۱,۷۱  ۱,۶۴  
۱,۷۳  ۱,۶۳  ۱,۵۷  ۱,۷۰  ۱,۷۸  ۱,۷۶  ۱,۷۱  ۱,۷۱  ۱,۸۷  ۱,۷۰  
۱,۷۰  ۱,۷۳  ۱,۷۵  ۱,۷۸  ۱,۶۲  ۱,۶۸  ۱,۸۰  ۱,۶۰  ۱,۶۳  ۱,۶۸  
۱,۷۵  ۱,۶۲  ۱,۶۹  ۱,۷۱  ۱,۶۹  ۱,۷۵  ۱,۶۴  ۱,۷۳  ۱,۷۶  ۱,۷۶  
۱,۷۱  ۱,۷۰  ۱,۷۹  ۱,۶۳  ۱,۸۰  ۱,۷۹  ۱,۷۰  ۱,۷۸  ۱,۷۰  ۱,۸۰  

  

بنـدي و آن را بـصورت   هاي تعريف شده تقسيم اطلاعات را به دسته ،روش بهتر اين است كه    

  . نمايش داد)۷‐۲ ( همانند جدول ،ياوانيك جدول توزيع فر

بندي اطلاعات وضوح بيشتري بـه  رود ، دستهات نقاط اطلاعاتي از بين مي     با وجود اينكه جزئي     

 ، توزيـع    فراوانـي توان نمودار هيستوگرام    ي مي اوانيع فر و از اين توز    دهد اطلاعات مي  هايويژگي

  . تراكمي را رسم كردفراواني و توزيع نسبي فراواني ، توزيع فراواني



 

 ٧

   مهندسي بر حسب متر۱۰۱جدول توزيع فراواني قد دانشجويان كلاس ) : ۷‐۲(جدول 
  )متر ( هاي قد گروه  تعداد مشاهدات

۵  ۵۷/۱ ‐ ۵۲/۱  
۱۸  ۶۶/۱ ‐ ۵۸/۱  
۴۲  ۷۴/۱ ‐ ۶۷/۱  
۲۷  ۸۱/۱ ‐ ۷۵/۱  
۸  ۸۸/۱ ‐ ۸۲/۱  

  

  هاي معمول آماري برآورد كننده‐۷‐۱‐۴

 مورد   در بخشهاي زير   پارامتر اين دو    . دارند  وجود  ،  ويژه پارامتردر برخورد با يك توزيع ، دو          

  .گيرندبحث قرار مي

  

  ١تعيين شاخص تمرکز

تـشريح  ،   مركز اطلاعـات     را ، براي تعيين   هايي متفاوت     روش  ، شاخص تمرکز گيريهاي  اندازه  

يـك   ،   µ ،   جمعيت ميانگين. ات مشاهده شده است   عطلامتوسط تمام ا  ،   ٢ حسابي ميانگين. كنندمي

  :توانيم بصورت زير تخمين بزنيم  اما ميدانيمعدد دقيق است كه ما نمي

)۱‐۷(                          ∑=
=

N

1i
xi

N
1X  

   :كه در آن  

  X : استشده حسابي يا متوسط مقادير مشاهده ميانگين .  

  ix :  مقدارi  ماريآامين  

                                                           
1 - Central Tendency 
2 - The Arithmetic Mean 



 

 ٨

  N   : ، تعداد مقاديريا به عبارتي ديگر ، اندازه نمونهixاست .  

  : به مثال زير توجه كنيد 

) برحسب  زيربراي سرعتهاي نمونه را يانگينمقدار م   )h
km کنيد  ، تعين :  

)۸۵ ، ۶۶ ، ۱۰۱ ، ۸۴ ، ۶۶ ، ۶۳ ، ۸۹ ، ۵۵(   

  ) :۷‐۱(با استفاده از معادله 

( ) 137655896366841016685
8
1 /x =+++++++=  

⎟تـر  دارد ، جـواب صـحيح  دقت  با  اعشار ،    دو رقم     تا از آنجايي كه اطلاعات اصلي      
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km76 

  .است

 بـصورت    ،  در يك گروه معـين     دي شده ، مقدار متوسط تمام مشاهدات      بنبراي اطلاعات دسته    

  :شود  ، بصورت زير نمايش داده مي كل نمونهيانگينم. شود در نظر گرفته مي ،نقطه مياني گروه

 )۲‐ ۷(                           
N

mf
x

jj
j
∑

=  

  :كه در آن   

  jF =  تعداد مشاهدات در گروهj  

  jm =  مقدار مياني متغيير در گروهj  

  N = مشاهدات کلتعداد .  

  : است  داده شده)۷‐۲( كه در جدول قد ،براي اطلاعات 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )m//////x 711
100

8850127780142705118620155451 =++++=  



 

 ٩

ورت نزولـي   صب( مقدار مياني اطلاعات است زمانيكه بصورت يك رشته مرتب شوند           ،   ١هميان  

ه  مشاهده شد  مقادير از تمام     نيمي يعني: كند  توزيع را به دونيم تقسيم مي     ،   نقطه ميانه ). با صعودي   

 انـد بندي نشده براي اطلاعاتي كه گروه   . باشند و نيمي ديگر كوچكتر از آن مي       بزرگتر از مقدار ميانه   

 و  ۵ و   ۵ و   ۶ و ۷ و   ۷ و   ۷ و   ۸( داد  براي مثال براي مجموعه اع    .  است  ميانه  ،  مشاهده مياني   مقدار ،

در يـك رشـته    ) برحسب سيرصعودي يـا نزولـي       ( پنجم   به عبارتي ، عدد    . است ۶ هميان،   ) ۳ و   ۴

ن روش بـراي بدسـت آوردن       تريبندي شده ، راحت   براي اطلاعات گروه  . است ميانه    ، تايي اعداد  ۹

ملاحظـه   را   ۹بخـش    ( .معـي اسـت    تج فراوانـي  از منحني توزيـع      %۵۰مشاهده نقطه مقابل      ، ميانه

   ).نماييد

براي مثـال ،    . ترين مقدار  يعني متداول   ، افتدمي  اتفاق  بيشترين تناوب   با  ، مقداري است كه    ٢مد  

  عـدد   برابـر  مد،   ) ۳ و   ۴ و   ۵  و ۵  و ۶ و ۷ و   ۷ و   ۷ و   ۸( بندي نشده براي اعداد     در اطلاعات دسته  

هـر دو   مـد     ،  )۳ و   ۳ و   ۴ و   ۵ و   ۵ و   ۵ و   ۶ و   ۷ و   ۸ و   ۸ و   ۸ و   ۹ (براي مجموعه اعداد    .  است ۷

 قلـه   ،بنـدي شـده     براي اطلاعات دسـته   .  گويند  مده  دو  ،  به اين دسته از اعداد     .باشدمي ۸ و   ۵عدد  

   ).ملاحظه کنيد را ۹فصل . ( باشدمي، برابر مد  اوانيمنحني توزيع فر

  . برابر خواهند بودمد و ميانه مقدار ميانگين ،  ،براي يك توزيع كاملاً متقارن  

  

                                                           
1 - Median 
2 - Mode 



 

 ١٠

  ١گيري پراكندگياندازه

 پراكنـده    آن ،  دهد تا چه اندازه اطلاعات از مركز       مي نشان است كه    پارامتري پراكندگي ،    ميزان  

  ان نـش  مقدار متوسـط     از مقاديري هستند كه مقدار انحراف       ٣از معيار  انحراف    و ٢واريانس. شوندمي

  :شود  واريانس بصورت زير تعريف مي.دهندمي

  )۳‐۷(                  ( )
1N
xxS

2
i2

−
−∑=  

  : كه در آن   

  2S= واريانس اطلاعات   

  N = تعداد مشاهدات.  

  .شوند به همان شکل سابق ، تعريف ميمتغييرهاي ديگر   

گيـري    ، آنچـه انـدازه      كه از معادله مشخص است   .  ريشه دوم واريانس است    از معيار ،  انحراف    

) بـراي راحتـي اسـتفاده       ( تـوان   اين معادله را مـي    .  فاصله هر داده از مقدار متوسط است       شود ،   مي

  :بصورت زير نيز نوشت 

 )۴‐۷ (                       22
i

N

1i

2 x
1N

Nx
N
1S ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−∑=

=
  

  :شود  ميمطرح بصورت معادله زير انحراف معياربندي شده ، براي اطلاعات دسته  

 )۵‐۷(                      ( )
1N

xNfmS
22

−
−∑=  

                                                           
1 - Dispersion 
2 - Variance 
3 - Standard Deviation 



 

 ١١

 توان بصورت زير   را مي  (STD) ز معيار انحراف ا . اند قبلاً تعريف شده    ، كه در آن تمام متغيرها      

   :عيين کرد ت ،نيز

 )۶‐۷(                     
2

PPS 1585
est

−=  

  : كه در آن   

  85P=   از   اين مقدار يا كمتـر      برابر از كل اطلاعات  % ۸۵يعني  ( زيع   تو  درصد  هشتاد و پنجمين 

   ). هستندآن

  15P=   از آن ايـن مقـدار يـا كمتـر     برابـر از كل اطلاعات    % ۱۵يعني  ( صد توزيع   در پانزدهمين  

   ).هستند

  X   كمتـر از آن       برابـر يـا    د كـه  نشـو ري تعريـف مـي    دي بصورت مقا   ، درصد امين x  از   درصـد 

 اسـت كـه معمـولاً در مطالعـات سـرعت            درصـد  ، هشتاد و پنجمين      85P .گيرنداطلاعات قرار مي  

درصـد   پنجـاهمين    50P. از وسايل نقليه دارند   % ۸۵اين سرعتي است كه     . شود استفاده مي   ، ترافيك

  .باشد مي سرعت يا ميانه

ميزانـي از پراكنـدگي       اسـت و   يـانگين  بـه مقـدار م     معيـار  نـسبت انحـراف       ، ١تغييراتضريب    

تـري   موضوع جالب   ،  اطلاعات منحني شكل    يا توزيع. باشد مي نسبت به مقدار ميانگين   ،  اطلاعات  

  شـکل  است توزيع را بـه    مند   مهندس علاقه   يك  است ؟ اما   نماييآيا بصورت نرمال است ؟      . است

)عدم تقارن بصورت    .  باشد  داشته يك خط ،   )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
معيارانحراف

ه  ب  توزيع اگر يك . شوديتعريف م ،   ميانهمد

 سـمت چـپ تمركـز        بيـشتر اطلاعـات در      به اين معني است كه      ،  منفي نامتقارن باشد   سمت ناحيه 

                                                           
1 - Cofficient of Variation 



 

 ١٢

 متمركـز  مـد ت مثبت منحرف باشد ، اطلاعات سمت راست ه سموقتي توزيع ب ). مديعني ( د  ندار

براي .  باشد  ، وزيعمهندس بايد به دنبال دلايل منطقي و اساسي براي عدم تقارن در يك ت             . دنشومي

د دي ـشكلي را بـه عنـوان فاصـله         م ـ ممكن اسـت      ، صورت عدم تقارن منفي   ه  نمونه ، يك توزيع ب    

شـود  نـشان دهـد كـه باعـث مـي           ،  بـراي راننـدگان    ي موانع  يعني  ،  جاده ي يا شرايط پوشش   ناکافي

  .كنند پرهيز از انتخاب سرعتهاي بالاتر رانندگان

  



 

 ١٣

  آن و كاربردهاي ١ توزيع نرمال‐۷‐۲

 اي زنگولـه يرمال است كـه بـا خـواص منحن ـ        توزيع ن   ، ماريهاي آ ترين توزيع يكي از متداول    

توزيـع نرمـال يـك توزيـع پيوسـته           ) .را ملاحظه کنيـد    )۷‐۱(شكل  . ( شودشناخته مي ،  شكل آن   

  .است

)ع دانـسيته احتمـال       وقوع بصورت سـطح زيـر تـاب        احتمال   )xf ،     ماننـد   ،معـين ر دي بـين مقـا 

( )50x40P    :باشد ه تابع توزيع نرمال بصورت زير ميمعادل. شود داده مي>>

  )۷‐۷(                  ( )

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

σ
µ−−

πσ
=

2

2

2
x

x e
2

1f  

  :كه در آن   

   x = اندآمارهايي كه بصورت نرمال توزيع شده.  

  µ = مقدار ميانگين واقعي توزيع  

  σ = توزيع و انحراف معيار   

  π= ۱۴/۳  

 توزيـع بـين     منحنيبصورت سطح زير  ،   2x و   1x هر يك از اتفاقات بين مقادير        وقوعاحتمال  

بـه  . دو مقدار بدست آورد   گيري بين   توان توسط انتگرال  اين سطح را مي   . شودميعنوان    ، دو مقدار 

. گيـري بدسـت آورد    توان توسط انتگرال  را مي ،   2σ، ، واريانس    µ،  ميانگين  همين ترتيب ، مقدار     

  ،  زيرا هر فرآينـدي كـه مجمـوع قـسمتهاي متعـددي باشـد              .ترين توزيع است  توزيع نرمال معمول  

 معمول با اسـتفاده      و تاخير همگي بطور    سفرسرعت ، زمان    .  توزيع شود  تمايل دارد بصورت نرمال   

                                                           
1 - Normal Distribution 



 

 ١٤

مقدار ميـانگين   : شود  اين تابع با دو پارامتر بطور كامل تشريح مي        . شوند تشريح مي  از توزيع نرمال  

توزيـع    معرفـي رياضـي    .ثابت هـستند  ،   π ، شامل    )۷‐۷(م مقادير ديگر در معادله      تما. و واريانس 

]بصورت  ،  نرمال   ]2,N:x σµ كه به معنـي ايـن اسـت كـه متغيـر              باشد مي x   يـانگين  بـا م µ  و 

  . توزيع شده است ،2σانحراف 

  

   توزيع نرمال استاندارد‐۷‐۲‐۱

 بـا توجـه پيچيـدگي معادلـه         توان با دقت خوب   گيري را نمي  براي توزيع نرمال ، عمل انتگرال       

)براي   )xf   صـفر   ميـانگين هـايي بـراي توزيـع نرمـال اسـتاندارد بـين              بنابراين جدول  . ، انجام داد 

( )0=µ و واريانس واحد ( )12 =σ تهيه شده است.  

 نرمـال . دهـد نـشان مـي   ،  دارد را   بندي شـده توزيـع نرمـال اسـتان         مقادير جدول  )۷‐۳(جدول    

] بصورت    ، استاندارد ]1,0N:z    هـر مقـدار     . شـود  نمايش داده مـيx     توزيـع نرمـال كـه       روي هـر

N:x],[بصورت   2σµ   توان به يك مقدار معادل      مي،  شود را    نمايش داده ميZ    روي توزيع نرمال 

  .استاندارد تبديل كرد

  

  

  

  

   توزيع نرمال) :۷‐۱(شکل 
 

شکل تقريبي  
ــي  منحنـــــ
 مشهور نرمال



 

 ١٥

 تبـديل يـك تـابع       .معكوس نيز انجام داد   بصورت  ،    كه لازم باشد   اج ن هر توا اين عمل را مي     

 روي توزيع نرمـال اسـتاندارد بـصورت زيـر           z به يك مقدار متناظر      xتوزيع نرمال دلخواه با مقدار      

  :شود انجام مي

 )۸‐۷(                       
σ

µ−= xz  

  :كه در آن   

   Z =  آمار متناظر روي تابع نرمال استاندارد  

  x=آمار روي توزيع نرمال دلخواه   

  .شوند  ، در نظر گرفته مياند  قبلاً توضيح داده شده ، همانطور کهي ديگر و متغيرها  



 

 ١٦

  بندي شده توزيع نرمال استاندارد به مقادير جدول) : ۷‐۳(جدول 

 



 

 ١٧

⎟ ميـانگين آن   كه مقـدار      ، يك توزيع از سرعت را     تبديل  ، )۷‐۲(شكل    
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۵۵    و انحـراف

⎟ آنمعيار
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۷ را به مقادير متناظر باشد  ميz  ،دهدنشان مي.   



 

 ١٨

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  انتقال توزيع نرمال به توزيع نرمال استاندارد) : ۷‐۲(شکل 
 

 مسئله مشخص شده با توزيع نرمال)الف

 شود به ميانگين صفرمحور منتقل مي)ب

  .شود بندي مي درجهN(0.91)محور به ازاي)ج



 

 ١٩

  .يدبه مثال زير توجه كن  

] ،   )۷‐۲( براي توزيع سرعت شكل        ]4955 ,N:x    چه احتمالي وجود دارد كه سرعت بعـدي 

⎟ از كمترمشاهده شده 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۶۵ باشد ؟  

معادلـه  .  تغييـر دهيـد     ،  نشان داده شـده اسـت      )۷‐۲( را همانطور كه در شكل       xمقياس محور     

  :شود  ميمشخص )۷‐۸( با استفاده از معادله Z : [0,1]رد متناظر براي توزيع نرمال استاندا

  : كمتر باشد بصورت زير است zاحتمال اينكه مقدار بعدي   

431
7

5565 /z =−=  

ب انتخـا % ۳ عـدد  افقـي  حـور  و در م  ۴/۱ عـدد  عمـودي    حور در م  )۷‐۳(با استفاده از جدول       

  .باشدمي% ۳۶/۹۲ يا ۹۲۳۶/۰ برابر  ، باشد۴۳/۱ كمتر از z احتمال اينكه شود مي

 كـه بيـان شـد ،        اي   براي مسئله  .است متداول   به شکل زير    ، مورد فوق ،    دنوع ديگري از كاربر     

   در ساعت باشد ؟ كيلومتر۶۵ تا ۵۵چه احتمالي وجود دارد كه سرعت وسيله نقليه بعدي بين 

توانيم احتمـال   ل مي حا.  در ساعت باشد محاسبه شد     كيلومتر ۶۵احتمال اينكه سرعت كمتر از        

0 كـه معـادل    ، پيدا كنيم   نيز  را  ، باشد كيلومتر در ساعت     ۵۵از  اينكه سرعت كمتر    
7
5555 =−=z   

  .است% ۵۰ يا ۵/۰ دقيقاً  وقوعاي كه احتمالباشد به گونهمي

) ۹۲۳۶/۰‐۵/۰( دقيقاً اختلاف دو احتمـال اسـت          ،  باشد ۶۵ تا   ۵۵احتمال اينكه اين مقدار بين        

از تقـارن  در يك روش مشابه ، با اسـتفاده از روش معمـولي و اسـتفاده                . باشدمي% ۳۶/۴۲كه برابر   



 

 ٢٠

 مـستقيماً از شـكل       ، انـد  نـشده   ذکر جدولدر  حتي با اينكه    ،    را ۵/۰ كمتر از     وقوع توان احتمال  مي

  . بدست آورد)۷‐۲(

 كيلـومتر   ۵۰يه بعدي كمتـر از      ي كه در بالا بيان شد ، احتمال اينكه سرعت وسيله نقل           لمدبراي    

خـواهيم احتمـال اينكـه مقـدار كمتـر از            ، مـي   Zبا انتقـال محـور      . كنيمباشد را پيدا مي   در ساعت   

710
7
5550   .اند داده نشده)۷‐۳( در جدول Zمقادير منفي .  پيدا كنيم ، باشد را−=−/

اي است كـه     به همان اندازه    ،  مورد نظر   هاشورزده توان ديد كه منطقه   اما با استفاده از تقارن مي       

را پيـدا   + ۷۱/۰هاشـورزده كمتـر از       توانيم تنها ناحيـه   بنابراين ، مي  . باشد مي ۷۱/۰ناحيه بزرگتر از    

  يک  ناحيه زير منحني برابر    با اين حال ، دانستن اينكه مجموع مقدار        )  است ۷۴۶/۰كه برابر   ( كنيم  

 يـا )  ۰۰۰۰/۱‐۷۶۱۱/۰=۲۳۸۹/۰  (برابـر بـا   )  مـورد نظـر      يعنـي مقـدار   ( است ، منطقه باقيمانـده      

۸۹/۲۳% .  

  :شود استنباط ميها سه مورد مهم از اين شكل  

  تبديل مقادير از يك توزيع نرمال دلخواه به يك توزيع نرمال استاندارد ) ۱(  

   يك اتفاق وقوع استفاده از توزيع نرمال استاندارد براي مشخص كردن احتمال) ۲(  

 كمتر از مقادير مثبـت و هـم مقـادير            هم  وقوع  براي يافتن احتمال   )۷‐۲(ستفاده از شكل    ا) ۳(  

  .Zبين مقادير معين شده هم  و Zمنفي 

  



 

 ٢١

   ويژگيهاي مهم تابع توزيع نرمال‐۷‐۲‐۲

. به زير منحني نرمال را محاسبه كنـيم         تا مناطق مربوط   يا نمود ،   امكان را مه   تمرينهاي قبلي اين    

بـراي  . د و سودمند است كه آنها را در ذهن داشته باشـيم           نافترراً در عمل اتفاق مي    بعضي اعداد مك  

 نرمال باشد   ميانگين يك توزيع   از مقدار    انحراف معيار نمونه ، احتمال اينكه مشاهده بعدي بين يك         

) در محدوده xچقدر است ؟ يعني احتمال اينكه       )σ±=µ ر اسـت ؟ بوسـيله   د چقـد  باش ـ/005

. اسـت % ۳/۶۸توانيم ببينـيم ايـن احتمـال        ن داده شد ، مي    يند مشابه با آنچه كه در فوق نشا       يك فرآ 

  :شوند هاي زير مكرراً در آناليز آماري شامل توزيع نرمال استفاده ميمحدوده

) مشاهدات بين براي% ۳/۶۸   )σ±=µ     .باشند مي1.

)بين از مشاهدات % ۹۵   )σ±=µ     .باشند مي/961

) مشاهدات بينبراي% ۵/۹۵   )σ=µ   .باشند مي2

)بيناز مشاهدات% ۷/۹۹   )σ±=µ   .باشند  مي3

  ،  ميانگين رمحو طول    در  و منحني نرمال   باشد   مي ۰/۱ وقوع كل زير منحني نرمال برابر        احتمال  

نهايـت   بـي  X توزيع نرمال نسبت به محـور         امتداد مفيد است توجه شود كه    همچنين  . متقارن است 

مفيـد   نيـز هـستند ، بـسيار       اثبـات    كـه قابـل   ي  ياين ويژگيها . يابد توسعه مي  ±∞است و تا مقادير     

  .باشند مي

  



 

 ٢٢

   حدود اطمنيان ‐۷‐۳

 نمونـه   ۵۰ از هر يك بخواهيم كه       آموز دانش ۷۰ در يك كلاس با       ، چه اتفاقي خواهد افتاد اگر      

 چـه تعـداد      ؟ آوري كرده و تخمين خود را از مقـدار متوسـط محاسـبه كننـد              ها را جمع  از سرعت 

 تخمين وجود خواهد    ۷۰ چه توزيعي آنها خواهد داشت ؟ در اينجا           ؟ تخمين وجود خواهد داشت   

 مقـدار   ،در تخمـين  اينبنابر.  تخمين بصورت توزيع نرمال خواهد بود۷۰داشت و هيستوگرام اين   

لاً ما تنها يـك     معمو.  خودش يك متغيير تصادفي است كه بصورت نرمال توزيع شده است           ميانگين

 كلاس با ايـن      اين  اما در تمرين   .كنيممحاسبه مي ) كميت ديگر   يا هر   ( تخمين از مقدار ميانگين را      

ن ممكن است سئوال شود تا چه       بنابراي. اي از نتايج وجود دارد    شويم كه محدوده  واقعيت مواجه مي  

 تخمين مـا     كه توانيم مطمئن باشيم  اندازه تخمين ما از مقدار متوسط خوب است ؟ تا چه اندازه مي            

  :صحيح است ؟ توجه كنيد كه 

  .ارد كه بصورت نرمال توزيع شود تمايل دميانگين ،تخمين مقدار  ‐۱  

توسط ثابت شـده ناشـناخته از توزيـع         يك م ،  اين توزيع   )  دقيق   يانگينم(  مقدار مورد نظر     ‐۲  

  .باشداصلي مي

 توزيع اصلي تقـسيم بـر ريـشه دوم          انحراف معيار  اين توزيع جديد مقادير ،        معيار  انحراف ‐۳  

قل بـوده و تجمـع      تسهـا م ـ  فرض است كـه نمونـه     اين موضوع بر اين      ( . است )N(ها  تعداد نمونه 

  . )نامحدود دارند

  :به شكل. شود  ناميده مي(E) يانگينها ، خطاي استاندارد م ين اين توزيع ميانگانحراف معيار  

)۹‐۷(                     
N

E σ=  



 

 ٢٣

شود و تمام متغيرهـاي ديگـر قـبلآً            استفاده مي  σ  براي تعيين  S نمونه   معيارکه در آن انحراف       

بـه  . رود  ها به کار مي      نيز براي اين متوسط    هاي مشابه هر توزيع نرمال ديگر       ويژگي. اند  تعريف شده 

بـه صـورت زيـر      ،   را   µ  ، مقدار دقيـق ميـانگين      nx ،   ت ديگر ، مقدار منفرد تخمين ميانگين      عبار

  :زند  تخمين مي

Ex ٪ اطمينان ۳/۶۸با    ±=µباشد  ، مي.  

E96.1x٪ اطمينان ۹۵با    ±=µباشد  ، مي.  

E3x ٪ اطمينان ۷/۹۹با    ±=µباشد  ، مي.  

  .شود  نمايش داده ميe ناميده مي شود و با علامت ١ در عبارت فوق به نام تلورانس±عبارت   

  :به مثال زير توجه کنيد   

⎟ بـه صـورت      نميـانگي  و مقدار    اندشده سرعت مشاهده    ۵۴   
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km۹۶/۷۶    انحـراف معيـار    بـا 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km۵۶/۱۲چيست ؟۹۵حدود اطمينان . شود  محاسبه مي ٪  

( )( )[ ] µ≤− 5456129619676 //*//P  

)يا                 )( )[ ] 9505456129619676 ///*// =+≤  

( ) 9503806173 ///P =≤µ≤  

 ۶۱/۷۳ تـا    ۳۱/۸۰مقدار متوسط واقعي بـين      ٪ وجود دارد که     ۹۵توان گقت که شانس       يعني مي   

  . در ساعت باشدكيلومتر

                                                           
1 - Tolerance 



 

 ٢٤

شود ، هر متغير تصادفي شامل متوسط نمونه تمايل دارد            به علاوه ، با اينکه در اينجا اثبات نمي          

 ، توزيـع  به صـورت نرمـال    ،بدون توجه به توزيع اصلي،   نسبتاً بزرگ    )N( به صورت نرمال براي   

  .شود

  



 

 ٢٥

   نمونهداد محاسبات تع‐۷‐۴

توانيم به يک تلـورانس معـين       کنيم که با آن مي       مي  حل )N(معادله حدود اطمينان را بر حسب         

  : داريم )N(٪ براي ۹۵با حل معادله حدود اطمينان .  اطمينان برسيم سطحو به يک

)۱۰‐۷ (                      2

22961
e

s/N ≥  

  ٪ اطمينـان مـورد نظـر       ۷/۹۹اگـر   . شـود   فاده مـي  ٪ است ۹۵تنها براي اطمينان     )۹۶۲/۱(که در آن      

  .جايگزين شود) ۰۰۲/۳( با )۹۶۲/۱( آنگاه بايد  ،باشد

  :  در نظر بگيريد  رامثال ديگري  

 كيلـومتر بـر   ۶۱/۱با تلورانس   ، ميانگين دقيق سرعت را در بزرگراه   ٪ اطمينان  ۹۵ ٪ و    ۷/۹۹با    

⎟ انحراف معيار ه  دانيم ک   از اطلاعات قبلي مي   . تخمين بزنيد   ، ساعت
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km۵۹/۱۱ چه تعداد  .  است

  .آوري کنيم نمونه بايد جمع

467
1

273
2

22
≅×= /N  

  ) درصد۷/۹۹ نمونه براي سطح اطمينان ۴۶۷(  

( ) ( )
( ) 200

611
27961

2

22
≈×=

/
//N  

  ) درصد۹۵ نمونه براي سطح اطمينان ۲۰۰(  

، هاي سـرعتي نـامعين        در مکاني با ويژگي   ،   مطالعه سرعت    لازم است به علاوه توجه کنيد که        

⎟ تلورانس   .انجام شود 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km۳۲۲/۰±   لازم  نمونـه تعدادچه . ٪ مورد نياز است ۹۵اطمينان  سطح   و 

  است ؟ 



 

 ٢٦

⎟معيــار برابــر هــاي ســرعت ناشـناخته اســت ، انحـراف    از آنجـايي کــه ويژگـي    
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۰۵/۸   

٪ ، ۹۵آنگــاه بــراي اطمينــان . شــود  فــرض مــي ،)تــرين نتيجــه در مطالعــات ســرعت  معمــول( 

( )( )( )
( ) 2401

3220
058961
2

22
=×=

/
//N  ــي ــه ۲۴۰۱، يعن ــتنمون ــدد .  لازم اس ــن ع ــزرگاي ــتب .  اس

  ضـريب   کـم کـردن    روش انتخـابي ،   بنـابراين ،    . بسيار پرهزينه است  ،   تعداد نمونه    اينآوري    جمع

بنـابراين  . ٪ حداقل مقدار معقول و قابل قبـول اسـت  ۹۵اطمينان  . رانس است اطمينان يا افزايش تلو   

⎟با يک تلورانس .  ، تلورانس بايد افزايش يابدحالتدر اين 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km۸۰۵/۰  داريم كه:  

( ) ( )
( ) 384

8050
058961
2

22

=×=
/

//N  

⎟بنابراين افزايش تنها      
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۴۸۳/۰  وسـيله نقليـه مـورد نيـاز را         ۲۰۱۷ حدود    ،  در تلورانس  ،  

بعـد  .  است که در ابتدا فرض شده بودSتوجه کنيد که تعداد نمونه مورد نياز وابسته به   . کاهش داد 

 بايـد مجـدداً     )N( و مقدار ميانگين محاسبه شـدند ،         معيارشود و انحراف      از اينکه مطالعه کامل مي    

هـاي    نمونـه )  فـرض شـده اسـت        Sرگتر از    واقعي بز  Sيعني  (  بزرگتر است    )N(اگر  . کنترل شود 

  .آوري شود بيشتري بايد جمع

  : يک مثال ديگر   

 ±۵ را با تلـورانس      خواهيم متوسط زمان سفر     رار گيرد و مي   يک راه اصلي بايد مورد مطالعه ق        

 شود که انحـراف     يبر اساس دانش قبلي و تجربه ، تخمين زده م         . ٪ اطمينان تخمين بزنيم   ۹۵ با   ثانيه

  چه تعداد نمونه لازم است ؟.  ثانيه است۱۵ حدود هاي سفر معيار زمان



 

 ٢٧

)،  ) ۷‐۱۰(با استفاده از کاربرد معادله         ) ( ) ( )222 515961 //N  نمونـه گـرد     ۳۵ کـه بـا تعـداد        =

  .شود مي

  ثانيه اسـت   ۲۲ محاسبه شده برابر     Sشود  مشخص مي شود ،     آوري مي   ها جمع   همانطور که داده    

ــه  ــه۱۵و ن ــه .  ثاني ــداد نمون ــر تع ــا را  اگ ــه ۳۵ه ــر   نمون ــان براب ــدود اطمين ــيم ، ح ــاب کن  انتخ

3522961 // 357 يا حدود    ±×  ثانيـه انتخـاب شـود ،        ±5اگر حدود اطمينان برابر     .  است ±/

)اي کـه      آنگاه تعداد نمونـه بايـد افـزايش يابـد بـه گونـه              ) ( ) 75522961 222 =≥ //N .   در نتيجـه

  خواسته شده ،     بايد براي رسيدن به تلورانس موردنظر و سطح اطمينان          مورد نياز ،   اطلاعات اضافي 

  .دنآوري شو جمع

  



 

 ٢٨

   متغيرهاي تصادفي جمع کردن‐۷‐۵

 جمع کردن متغيرهاي تـصادفي ، اغلـب          ،  و آمار   وقوع ترين اتفاقات در احتمال     يکي از معمول    

2211فرم به  XaXaY   :باشد  تر زير مي  يا به شکل عمومي=+

)۱۱‐۷ (                                  iiXaY Σ=  

تـوان بـه طـور مـستقيم          مـي . شود  نجام مي  ا n تا   ۱ از   به ازاي ،  ها   iکه در آن عمل جمع روي         

 تعيـين  بـه صـورت زيـر        Yاز متغيرهاي تـصادفي     ،   Yµ ) ميانگين( اثبات کرد که مقدار موردنظر      

  :شود  مي

)۱۲‐۷ (                       xiiY a µΣ=µ  

2 مستقل از يکديگر باشند واريانس       ixو اگر متغيرهاي تصادفي       
YS     از متغيرهاي تصادفي Y  به 

  :شود   ميتعيينصورت زير 

)۱۳‐۷ (                       222
xiiy a σΣ=σ  

اهميت عملي زيادي براي ما در تمام کارهاي        ،  شوند     ، ضرب مي   1aب ،   ين واقعيت که ضراي   ا  

  .آماري دارد

  



 

 ٢٩

   هاي سفر جمع کردن زمان: نمونه يک مسئله 

 مربوطـه بـه     معيـار  انحراف    و ميانگين بخشي تشکيل شده است ، که هر کدام          ه از س  سفريک    

معيـار کـل     ، واريانس و انحراف      ميانگين. دارند ،   نشان داده شده است   خود را همانطور که در زير       

   چيست ؟زمان سفر

  وسيله سفر  ميانگين  انحراف معيار
   اتومبيل‐۱   دقيقه۷   دقيقه۲
   حمل و نقل ريلي‐۲   دقيقه۴۵   دقيقه۶
   اتوبوس‐۳   دقيقه۱۵   دقيقه۳

  

 مجمـوع سـه     سـفر زمان کل   . شود مي محاسبه   انحراف معيار  به توان رساندن     باواريانس   : حل  

اي به     دقيقه ۶۷ ميانيگنتوان براي به دست آوردن         را مي  )۷‐۱۳( و   )۷‐۱۲(معادلات  . قسمت است 

)  برابر کار برد ، واريانس    ) ( ) ( ) 4916121 222222 دقيقـه   ۷  معيـار  و بنابراين انحـراف      ×+×+×=

  .است

  



 

 ٣٠

   فضاي پارکينگ:سئله نمونه يک م

 فـضاهاي   ت که مقدار ميانگين   ن اس ي واحد ، اعتقاد بر ا     ۱۰۰اي با     بر اساس مشاهدات مجموعه     

اي بزرگتر با     اگر بخواهيم مجموعه  . باشد  مي ۶/۴  برابر معيارانحراف  و   عدد   ۷۰  ، پارکينگ موردنظر 

  ييم ؟توانيم بگو  در مورد پارکينگ چه چيزي مي ، واحد بسازيم۱۰۰۰

 واحـد باشـد ، آنگـاه متوسـط       ۱۰۰پارکينگ براي يک مجموعه با       تعداد فضاهاي    Xاگر  : حل    

( )xµ    معيـار  فضا تخمين زده شده است و انحـراف          ۷۰ر برابر   ا اين توزيع از مقد ( )xσ    ۶/۴ برابـر 

پارکينگ مورد نيـاز متناسـب بـا توسـعه          بايد فرض کرد که تعداد فضاهاي       . تخمين زده شده است   

 برابر بيشتر فضاي پارکينگ نسبت به يک        ۱۰  ،  واحد ۱۰۰۰يعني يک مجموعه با      ( .مجموعه است 

آنگـاه  .  اسـت  ۱۰ برابـر    a مقدار   )۷‐۱۳( و   )۷‐۱۲(در معادلات   ).  واحدي نياز دارد     ۱۰۰مجموعه  

  : واحدي باشد  ۱۰۰ براي يک مجموعه  مورد نياز تعداد فضاي پارکينگYاگر 

7007010فضا  =×=µ y  

  و  

( ) ( ) 211664100 222 ==σ /y  

  σy=46 فضا

 واحـدي را    ۱۰۰۰توجه کنيد اين روش تعداد متوسط فضاهاي مورد نياز براي يـک مجموعـه                 

. دهـد   نمـي هاي لازم براي هر توسعه از اين تعداد را نشان              اما مقدار دقيق پارکينگ     ، زند  تخمين مي 

هـاي لازم متناسـب بـا انـدازه توسـعه          اين تخمين همچنين بر اساس اين فرض است که پارکينـگ          
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وري آ اگـر بتـوانيم بايـد از روش بهتـري بـراي جمـع             . خواهد بود ، که ممکن است صحيح نباشد       

  . استفاده کنيمهاهاي لازم و توسعه واحد اي بين پارکينگ اطلاعات براي توسعه دادن رابطه

  .تري از آناليز آماري است مت آخر شامل آناليز رگرسيون است که شکل پيچيده قس  
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  قضيه محدوديت مرکزي ‐۷‐۵‐۱

 متغيـر   nمجمـوع   ،   ايـن اسـت کـه         وقـوع  ها در احتمـال     ترين و مفيدترين تئوري     يکي از مهم    

ع اوليـه  ي ـوزو مهم نيست که تدارند اند تمايل به توزيع نرمال    تصادفي که به طور نرمال توزيع شده      

iXYيعني متغير تصادفي    . و اساسي چه چيزي است     Σ=  ،    که در آنiXتوزيع يکسان دارنـد    ها  ،  

» تمايل دارد تا به صورت      «  تواند به صورت    را مي » تمايل دارد   « کلمه  . تمايل به توزيع نرمال دارد    

 بـه توزيـع     Yهاي رياضي ، توزيع واقعي متغيرهاي تصادفي          تدر عبار .  خواند  ، توزيع نرمال باشد  

  .شود مينرمال نزديک 

  

  هاي سفر مجموع زمان

 که همگي توزيع يکساني دارنـد و        شود  وسيله انجام مي   ۱۵  توسط  را در نظر بگيريد که     يسفر  

چـه  . باشـد   ناشـناخته مـي    آنهادارند ، توزيع    دقيقه   ۵/۳ معيار دقيقه و انحراف     ۱۰ ميانگينهر کدام   

هـاي     در حالي که ممکـن اسـت در اينجـا موقعيـت             ، ديبگوئسفر  توانيد درباره زمان کل       چيزي مي 

تمايل بـه     توزيع کلي زمان سفر     ، م که بگويي  استکاملاً مناسب    n = ۱۵منفرد وجود داشته باشند ،      

 ۱۵ کـردن     بـه وسـيله جمـع      سـفر   زمـان   کلي   توزيع   يانگين م )۷‐۱۲(از معادله   . توزيع نرمال دارد  

)عبارت  )iia µ1آيد که در آن   به دست مي=ia 10 و=µ iباشد يا   دقيقه مي:  

1501015  دقيقه =×=µ y  

) عبارت   ۱۵ به وسيله جمع کردن      )۷‐۱۳( از معادله    سفرواريانس توزيع زمان کلي        )2
iia σ   بـه 

53دقيقه و ۱ مجدداً برابر iaآيد که در آن  دست مي /i =σ، آنگاه . باشد  مي دقيقه:  
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751832531152  ۲)دقيقه( //y =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ××=σ  

 بـه   سـفر هـاي     زمـان کـل   اگر فرض شود    . استدقيقه   ۶/۱۳ برابر    ، yσ معيارانحراف  بنابراين    

 ۱۵۰( در محـدوده متوسـط      ،   سـفر هاي    ٪ از کل مشاهدات زمان    ۹۵اند ،     صورت نرمال توزيع شده   

  :گيرند يا  قرار مي) دقيقه  ۶/۱۳ ( معيارانحراف  در  ضرب )±۹۶/۱ ( به علاوه) دقيقه 

( )613961150 //Xy ++=  

(  دقيقه قرار گيرنـد  ۱۲۳ تا ۱۱۷ه ددر محدو،  سفرهاي  ٪ از کل زمان   ۹۵ رود   انتظار مي  بنابراين  

  . )اند  گرد شده ، دقيقه عدد صحيح بر حسب نزديکترينبهمقادير 

  

  ساعتيهاي  حجم

 تمايل دارند با شيب آرام توزيع شوند اما کمي عـدم            اي انجام شده ،     هاي پنج دقيقه    يريگ  اندازه  

 دقيقه تمايـل    ۵ در   ، وسيله نقليه    ۴۵ه مقدار    آنها ب  يانگينبر اساس مشاهدات بسيار ، م     . دنتقارن دار 

توان درباره حجـم سـاعتي         چه اظهار نظري مي    .باشد   مي  آن هفت وسيله نقليه    انحراف معيار دارد و   

  داشت ؟

که بايد به طور منطقي و اساساً اگر سـطح          باشد    مياي     دقيقه ۵ توزيع   ۱۲حجم ساعتي مجموع      

براين حجم ساعتي تمايل دارد نرمال باشد ، و متوسـط آن بـا              بنا.  مشابه باشند   ، ترافيک پايدار باشد  

µ=45 و ia=1( با )۷‐۱۲(استفاده از معادله   i  ( وسيله نقليه و )۱۲ = n( آيد و يـا    به دست مي

54045112وسيله نقليه در ساعت    شود با     محاسبه مي  )۷‐۱۳(ز معادله    ، واريانس با استفاده ا     ××=

 )1=ia   7 و=σi   ۱۲ و = n (    خواهيم داشت )      5887112  ۲)وسيله نقليه در سـاعت 22 =×× .
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٪ ۹۵ نرمـال بـودن ،       بر اساس فرض  .  است ۲/۲۴) وسيله نقليه در ساعت      (  برابر انحراف معيار نيز  

)از حجم ساعتي بايد بين       )[ ]475402024961540 ±=±  گـرد   عـدد تـرين      به نزديک   که ( باشد   //

   ) . استشده

نسبت  . توجه کنيد که عمل جمع اثر قابل توجهي داشته است           
µ
σ        براي توزيـع شـمارش پـنج 

⎦⎥اي برابر     دقيقه
⎤

⎢⎣
⎡ = 1560
45
7 ⎦⎥هاي ساعتي برابر       بود اما براي حجم    /

⎤
⎢⎣
⎡ = 0870
540
47 ايـن  . باشـد    مي /

ر بـزرگ بـا     ها را به وسيله حذف کـردن مقـادي          جيناشي از عمل جمع است که تمايل دارد تا خرو         

 عمل جمع متناسب با     ميانگين. ، به وجود آورد   ق آن پايداري را     مقادير کوچک خارج کند و از طري      

nمتناسب با ريشه دوم انحراف معيار اما  ،کند  رشد مي n  ، کند ميتغيير.  

  

  هاي نرمال  مجموع توزيع

مجمـوع هـر دو توزيـع    بگـوييم  صحيح است کـه  اما ، شود  نميبا وجود اينکه در اينجا اثبات         

   n1 با گسترش موضوع ، اگر يک نرمـال بـه وسـيله           . شود  مينرمال خودش به صورت نرمال توزيع       

 عمـل جمـع از      2n تشکيل شده باشد و يک نرمال ديگر به وسـيله            هاي نرمال   عمل جمع از توزيع   

بنـابراين در   .  ديگر تشکيل شده باشد ، مجموع کل نيز تمايل به توزيع نرمال دارد             هاي نرمال   توزيع

 هماننـد    ، انـد دقيقـاً توزيـع يکـساني داشـته باشـند              مجبور نبوده   ،  تمام اجزاء  سفرمثال قبلي زمان    

  .دارندها که هر کدام تمايل به توزيع نرمال  زيرگروه
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  هاي نرمال و برنولي اي مربوط شده به توزيع دوجمله توزيع ‐۷‐۶

  ياي و توزيع برنول  توزيع دوجمله‐۷‐۶‐۱

يـا  ترين توزيع گسسته است ، که شامل تنها دو متغير است ، بلي يا خيـر ،                    توزيع برنولي ساده    

 بـا    متغير افتد و بنابراين دومين    اتفاق مي ،   P  وقوع اولين متغير با احتمال    . ۱ ، صفر يا     ارزشداشتن  

  :شود  اين توزيع به صورت زير مدل مي. افتد  اتفاق مي)p = q – 1( احتمال وقوع

( ) p1XP ==  

( ) qp10XP =−==  

کند ، پـارک کـردن يـا پـارک نکـردن ،               ي را بيان مي   اساسدر ترافيک ، اين توزيع يک انتخاب          

به جاي نگاه   اگر  آشکار است که    . گري ، انتخاب اتوبوس يا وسيله شخصي      انتخاب اين مسير يا دي    

 توزيـع    سمت ما را به  نگرش   اين حال اين     در کنيم ،   يک مورد به بيش از يک مورد توجه          بهکردن  

  :شود  صورت عمده تعريف مي  به دواي  دوجملهتوزيع . کند  هدايت مياي  دوجمله

 ۱ کـه داراي خروجـي   هـايي  ولي ، ضـبط تعـداد واقعـه   يع برنز خروجي از تو )N( مشاهده   ‐۱  

  .Xد و گزارش آن تعداد به صورت خروجي نباش مي

  .شود  به وسيله خواص زير مشخص مياي  دوجمله توزيع ‐۲  

  ‐ )N(         احتمال وقوع  رويداد وجود دارد ، هر کدام با P           برابـر بـا خروجـي مثبـت و (1-P)   بـا 

  .خروجي منفي

  .باشند ديگر ميها مستقل از يک  خروجي‐  
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هاي مثبـت اسـت کـه ممکـن اسـت از نظـر                 از خروجي  X کميت مورد نظر برابر تعداد کل        ‐  

  .منطقي بين صفر و يک تغيير کند

  ‐ )N(يک عدد محدود است .  

  .باشند براي بيشتر اهداف ، هر دو روش معادل يکديگر مي  

اتومبيـل  « يـا   » نقـل عمـومي  حمل و   « موقعيتي را در نظر بگيريد که در آن افراد ممکن است              

 و  باشـد P = 0.25 برابـر بـا    بـراي هـر نفـر   احتمـال وقـوع  را انتخاب کننـد کـه در آن    » شخصي

به صورت انتخاب   » ترانزيت  « با تعريف   . گيري هر شخص مستقل از کليه افراد ديگر است          تصميم

  : توجه کنيد که N = 8مثبت براي اين مثال و انتخاب 

  .شود  مشخص مي)P = 0.25( باه توزيع برنولي  هر شخص به وسيل‐۱  

)  ممکن است   در اينجا  ‐۲   )25628  و بعـضي از  ها وجود داشـته باشـد    ، از انتخاب   ترکيب   =

 مـشابهي بـراي    وقـوع  احتمال  بلکه همچنيندهند را مي نتيجه   Xترکيبات نه تنها مقادير مشابهي از       

  .افتد  زير اتفاق ميحالت براي دو X = 2 براي نمونه ، مقدار. رويداد دارند

  TTAAAAAA   و TATAAAAA            احتمـال وقـوع    و چندين ترکيب ديگر که هـر يـک داراي 

( )22 P1P اي کـه بـدون     نتيجـه .باشند  مي موجود از چنين ترکيباتي    ،  مورد ۲۸کل  باشند و در      مي −

  :شود  عبارت زير داده مي با P  وقوع  احتمال ،شود اين است که اثبات بيان مي

)۱۴‐۷(                 ( ) ( ) ( ) xNx pp
!x!xN

!NxXP −−
−

== 1  

تـوان در هـر     آن را مـي اثبـات نحـوه  . )q = 1-p(که در آن )  Npq(  و واريانس NP ميانگينبا   

 )P = 0.25( را بـراي  اي  دوجملـه  نمودار توزيع )۷‐۳(شکل .  جستجو کرد ي ، احتمال آمار وکتاب
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 ميانيگنمقدار . دهد  هر خروجي را نشان مي وقوع احتمال)۷‐۴(جدول . هدد  نشان مي)N = 8(و 

)تـــوان بـــه صـــورت  را مـــي )022508 //NP =×==µ را بـــه صـــورتانحـــراف معيـــار و  

( )517502508 ///Npq =××==σ  در اينجا مفهوم مهمي وجـود دارد کـه خواننـده      .  محاسبه کرد

با وجود اينکه به طـور متوسـط        . اب به آن توجه کند    ثر از آمار در طول اين کت      وبايد براي استفاده م   

 را انتخاب خواهند کرد ، در اينجا تضمين مطلقـي وجـود         حمل و نقل عمومي   دو نفر از هشت نفر      

 حتـي اگـر آنهـا همـان قواعـد را             ،  نفر بعدي انتخاب به چه صورت خواهد بـود         ۸ندارد که براي    

تواند در هر جا از صـفر   در واقع تعداد مي). ا ر و تصميمات مستقل و غيره       Pهمان   ( .رعايت کنند 

 بـا   = X ۴از زمان اتفـاق خواهـد افتـاد ،    ٪ ۱۰ با  = ۱X انتظار داريم که نتيجه ما تغيير کند و ۸تا 

 معمـاي قابليـت تغييـر در نتـايج     ،اين مسئله .  ٪ از زمان اتفاق خواهد افتاد۱/۳۱ با = X ۲٪ و ۷/۸

 را مورد مطالعه قرار دهد      ۸آموز    د وجود داشته باشند و هر دانش       نفر در کلاس استا    ۲۰۰اگر  . است

بندي شود ،     به طور کلي ، نتايج ما اگر رسم شوند و جدول          . ، نتايج متفاوتي به دست خواهيم آورد      

بـه همـين ترتيـب ، اگـر         . شدرسيم اما دقيقاً مشابه آن نخواهد          مي )۷‐۴( و جدول    )۷‐۳(به شکل   

 خواهد بود ، اما در بعضي موارد دقيقاً مـشابه           ۲يم نتايج احتمالآً نزديک به      گيري کن   نتايج را متوسط  

  .آن نخواهد بود

  

  

  

  P = ۲۵/۰ و N = ۸اي براي  نتايج توزيع دوجمله) : ۷‐۳(شکل 

 

ال
تم
اح
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  اي  در توزيع دوجملهP = ۲۵/۰ و N = ۸بندي شده به ازاي  احتمال جدول) : ۷‐۴(جدول 
  

ز افراد شماره کننده ا  (X)احتمال 
 (X)ونقل عمومي  حمل

۱/۰  ۰  
۲۶۷/۰  ۱  
۳۱۱/۰  ۲  
۲۰۸/۰  ۳  
۰۸۷/۰  ۴  
۰۲۳/۰  ۵  
۰۰۴/۰  ۶  
۰۰۰/۰  ۷  
۰۰۰/۰  ۸  

  

  نتايج مطالعه و بررسي:  سوال پرسيدن از افراد ‐۷‐۶‐۲

ــه     ــد ک ــرض کني ــابدف ــود و انتخ ــراد ، وج ــفر اف ــين و ) X = 0(رد ا د در س ــي ماش   بررس

)۱X=(    وقوع  احتمال. حمل و نقل عمومي   براي  P      ظر اسـت  نامعلوم است و معمولاً مسئله موردن .

، سـپس هـر     ) حـداقل بـراي بررسـي       ( ت  س ـ براي تمام افراد مشابه ا      وقوع  فرض کنيد که احتمال   

  .شود شخص با توزيع برنولي مشخص مي

 بـه   Xمتغير تصادفي   سوال کنيم ، توزيع حاصله از       آنها   )X(براي مقدار   ر  نف  )N = ۵۰(اگر از     

،  اين توزيع دقيق را      )۷‐۳(شکل  . است و ممکن است به صورت نرمال باشد        اي    دوجملهصورت  

با بکارگيري تعدادي   . بدون سوال اين توزيع شبيه توزيع نرمال است       . دهد   نشان مي  P = ۲۵/۰براي  

 »Quick Facts «    ــورد ــدار م ــه مق ــه اينک ــا توجــه ب ــر و ب ــانگي ( نظ ــدار مي ــي مق ــر ) نيعن   براب

انحـراف  اسـت و    )  ۳۷۵/۹)*۵۰*۲۵/۰*۷۵/۰(  (واريـانس برابـر   . باشـد   مي)  ۵/۱۲)*۵۰*۲۵/۰(( 
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60512 در محدوده    ٪ از نتايج  ۹۵توان انتظار داشت      مي ، است   )۰۶/۳( برابر   معيار //  ۵/۶ يا بين    ±

  . قرار گيرد۵/۱۸تا 

 ۵۰باشد برابر   )  P = ۲۵/۰  ( هنگامي که  Y گينيانانتخاب شده باشد ، آنگاه م     )  n = ۲۰۰(اگر    

 ۶۲ تا   ۳۸٪ از نتايج در محدوده      ۹۵اي که      خواهد شد به گونه    ۱/۶ برابر   انحراف معيار خواهد بود و    

  .دهد  توزيع نتايج را نشان مي)۷‐۴(شکل . قرار خواهد گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  

 P = ۲۵/۰ و N = ۲۰اي براي  توزيع دوجمله) : ۷‐۴(شکل 

  

  اي  دوجملههاي نرمال و  توزيع ‐۷‐۶‐۳

يعنـي   ( برنـولي هاي    دهد که مجموع توزيع      را مي  شناختمحدوديت مرکزي به ما اين      تئوري    

 تـا چـه انـدازه        :تنها سـوال ايـن اسـت کـه        .  تمايل به توزيع نرمال دارد      ، ) اي  دوجملههاي    توزيع

. اسـتفاده کننـد   کوچک p بزرگ و  Nقانون براي اين از توانند   ، مي  هاي متفاوت   عملگران در زمينه  

  .تواند باعث خطا شود اين موضوع مي

 

ال
تم
اح

 



 

 ٤٠

شوند   دهد هنگامي است که وقايع کمياب تشريح مي         قابل ذکرترين مورد که در آن خطا رخ مي          

 را  )۷‐۵(شـکل   .  طي شده يا تصادفات هواپيماها     کيلومترمانند تصادف وسايل نقليه در هر ميليون        

) بـراي    اي    دوجمله واقعي از توزيع     نظر بگيريد که يک تصوير     در ) 61070 −×= /P      و دو مقـدار n 

) و   n=610معمولاً   )6102×=n واضح است که    . باشد   ميP      کوچک اسـت و n      در اينجـا بـزرگ

ن توان نشا   مي. باشند   نمي  از توزيع نرمال   ياست و همانطور که مشخص است داراي شکل مشخص        

 بهتوزيع نرمال   تقريب  مکاني براي تقارن وجود داشته باشد ، يعني ، براي           ابراي اينکه در اينجا     داد  

) شرط اين است که      ‐ اي  دوجملهتوزيع   ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≥

−
9

1 p
np .             بـه طـور واضـح ، هيچکـدام از مـوارد در

  .کند  نميبرآورده چنين شرطي را )۷‐۵(شکل 

  

  

  

  

  

  

  

   هاي کوچکP هاي بزرگ و Nي توزيع برا) : ۷‐۵(شکل 

  

 



 

 ٤١

  Poisson توزيع ‐۷‐۷

اين توزيـع يـک   . شود  ميشناخته» شمارش «  در مهندسي ترافيک به نام توزيع       توزيع پوآسون   

افتنـد    اتفاق مي ،   T معين زماني    ه دارد که در يک فاصل     X فيزيکي از تعداد رويدادهاي      معني واضح 

  :و يک توزيع تک پارامتري است که 

)۱۵‐۷ (                     ( )
!x

mexXP
x

m−==  

) با ميانگين   )m=µ و واريانس ( )m=σ2  

 يک محـدوديت اسـت    ،کند  را تعيين مي   هم واريانس و هم ميانگين     mاين واقعيت که پارامتر       

املاً بـا هـم متفـاوت       که در آن اگر ما با اطلاعاتي مواجه باشيم کـه در آن واريـانس و متوسـط ک ـ                  

ن اغلب اوقات براي مـشاهدات در       وتوزيع پواس .  استفاده کرد  توان از توزيع پواسون     باشند ، نمي    مي

هـاي    اي ، هنگـامي کـه زمـان         ها در هر دوره پنج دقيقـه         ورودي رود ، از قبيل     احد زمان به کار مي    و

 يانگين به طور نمايي با م     ها  بزرگراه
λ

=µ ها در يک دوره زماني       وزيع شده باشد ، تعداد ورودي      ت 1

T  ،ميانگينن با ويک توزيع پواس ( )Tm λ==µباشد  مي.  

بـراي  .  انجـام داديـم    اي  دوجملهن مانند روشي است که قبلاً در توزيع         وبکارگيري توزيع پواس    

جـدول  .  فلوريدا وجـود دارد    هاي   متوسط پنج تصادف در روز در آزادراه        به طور  مثال ، فرض کنيد   

 و غيـره را در يـک روز معـين در آزادراه فلوريـدا نـشان                 ۲ و   ۱ و   ۰ تصادف   احتمال وقوع  )۷‐۵(

). دهد  را نشان ميP  وقوع يا احتمالي تجمع وقوعآخرين ستون احتمال. دهد مي )xX ≤  

  



 

 ٤٢

  m = ۵يک توزيع پواسون با ) : ۷‐۵(جدول 
)احتمال تجمعي  )xXP  (x)تعداد دفعات  P(x)احتمال   ≥

۰۰۷/۰  ۰۰۷/۰  ۰  
۰۴۱/۰  ۰۳۴/۰  ۱  
۱۲۵/۰  ۰۸۴/۰  ۲  
۲۶۵/۰  ۱۴۰/۰  ۳  
۴۴۰/۰  ۱۷۵/۰  ۴  
۶۱۵/۰  ۱۷۵/۰  ۵  
۷۶۱/۰  ۱۴۶/۰  ۶  

  

  



 

 ٤٣

  فرضيه آزمايش ‐۷‐۸

اشـته   د  ، هايي بر اسـاس اطلاعـات نمونـه          مهندسين ترافيک بايد تصميم     ، موارداز  در بسياري     

 سودمند اسـت يـا نـه ؟ بـراي آزمـايش آن ، يـک فرضـيه را                    کبراي مثال ، آيا کنترل ترافي     . باشند

)کنيم    نويسي مي   فرمول )oH       کنيم تا آن را تکـذيب        تلاش مي و   ،گوييم     مي صفر ، که به آن فرضيه

ف يا تغييري وجود نـدارد و       شود که هيچگونه اختلا     نويسي مي   اي فرمول    به گونه  صفرفرضيه  . کنيم

)  ،شود  که فرضيه گزينه گفته مي ،سپس فرضيه مخالف )1H ،شود  ايجاد مي.  

  : هنگام آزمايش يک فرضيه ، امکان دارد دو نوع خطا ايجاد شود   

مـثلاً فـرض کنـيم يـک کنتـرل      (  رد کنـيم   ،اي را که بايد پذيرفتـه شـود       توانيم فرضيه   مي) ۱(  

) I( خطاي نـوع     احتمال وقوع . گوئيم   مي )I(به اين نوع خطا ، خطاي نوع         ). نيستسودمند ، مفيد    

  . شود داده ميعنوان ،  αا متغير ب

بـه   ).ست  نيمثلاً يک کنترل غير سودمند ، مفيد        ( ممکن است يک فرضيه غلط را بپذيريم        ) ۲(  

ايـن مثـال را     . شود  داده مي نمايش   βشود و با متغير اسمي      ته مي  گف )II(اين نوع خطا ، خطاي نوع       

  : در نظر بگيريد 

 از ايـن     ،  وسيله را مورد مطالعه قـرار دهـد کـه          ۱۰۰۰۰۰ اتومبيل قصد دارد      بررسي يک برنامه   

 غيـر ايمـن     شـان   امها ايمن و کد     دانيم کدام ماشين    البته نمي .  ناامن و بقيه ايمن هستند     ۱۰۰۰۰عداد  ت

م و تجهيـزات  ما کامل نيـست ، بـا توجـه بـه مکـانيز      داريم ، ايما يک روش کار آزمايش . باشند  مي

مـشخص  ، ايمـن تـشخيص داده       ٪ از وسايل نقليه غيرايمن      ۱۵دانيم که     آزمايشي استفاده شده ، مي    



 

 ٤٤

 ايـن   .انـد   شخص شـده   م  ، به عنوان غيرايمن    از وسايل نقليه ايمن   ٪  ۵اند که بايد ايمن شوند و         شده

  .شود  ديده مي)۷‐۶( در شکل موضوع به طور واضح

  

  

  

  

  

   براي برنامه تست خودروهاβ و α) : ۷‐۶(شکل 

  

  :  داريم  به تعريفانب  

  oHاند و ايمن هستند اي که آزمايش شده  وسايل نقليه.  

  1H : اي که غير ايمن هستند وسايل نقليه آزمايش شده .  

 هبرچـسب زدن يـک وسـيل      ماننـد    ،   باشد  مي ، مردود کردن يک فرضيه صحيح        )I(خطاي نوع     

شـود و در       ، خوانـده مـي     α اين نوع با نام ،      وقوع  احتمال. است» غير ايمن   « نقليه ايمن به عنوان     

050ن مورد داريم اي /=α .  

برچـسب زدن يـک     کـه ماننـد     ،   باشد  مي صفر ، عدم مردود کردن يک فرضيه        )II(خطاي نوع     

برابـر  ،   β ،    خطا  اين نوع   وقوع  احتمال. باشد  مي به عنوان يک وسيله ايمن        ، وسيله نقليه غير ايمن   

 را تنهـا بـه   )I(توان خطاي نـوع   ي يک روش کار آزمايش معين ، مي     به طور کلي ، برا    .  است ۱۵/۰

  .کاهش داد و برعکس،  بزرگتر II خطاي نوع در نظر گرفتنوسيله 

 

خودروهاي 
 ايمن

خودروهاي 
 ايمننا

  تائيد
  شده

  تائيد
  شده

  تائيد
 شدهن 

  تائيد
 شدهن 



 

 ٤٥

  هاي قبل و بعد با دو انتخاب متمايز  آزمايش‐۷‐۸‐۱

  :کند  فرضيه خودش را تعريف ميب مجزا و متمايز وجود دارد و در بعضي موارد ، دو انتخا  

  ) قابل قبول يا غير قابل قبول ( اتومبيل  بررسي ‐  

  )بيماري دارد يا نه (  بيماري ‐  

  )افتد يا نه  اتفاق مي ( ۸ (km) کاهش سرعت به ميزان ‐  

  )افتد يا نه  اتفاق مي( ٪ ۱۵ کاهش تصادف به ميزان ‐  

  ) افتد يا نه  اتفاق مي(  به اندازه پنج درصد نقاط مد انتقال ‐  

گيري ما وجـود     و تصميم ) که براي ما ناشناخته است      ( اوتي بين مسئله واقعي     البته در اينجا تف     

توانيم تصميم بگيـريم      يعني مي . شود   ارتباط داده    )II( و   )I(شود و به خطاي نوع         باعث مي  دارد که 

توانيم تصميم بگيـريم کـه         نياز به تعمير دارند و مي       ،  هستند وضعيت خوبي ها که     که بعضي ماشين  

  و آن اين است که ،       وجود دارد  مشکليدر اينجا   . نياز به تعمير ندارند   غيرايمن ،   هاي    ينبعضي ماش 

دو موردي کاهش دهند يا ممکن است       که افراد ممکن است نخواهند که موضوع را به يک انتخاب            

٪ نـرخ   ۱۰د  ، اگر يک مهندس انتظار داشته باش ـ      براي نمونه   . قادر نباشند تا چنين کاري انجام دهند      

يابـد    ٪ کاهش مي  1H ۱۰«  را در مقابل      ،  »کند   تغيير نمي  oHآزمايش  « دفات کاهش يابد ، آيا      تصا

چنين مـواردي در بخـش بعـد توضـيح          ؟  ٪ تغيير کند    ۵ احتمال وقوع انجام دهيم و اجازه ندهيم      » 

  .شويم وگانه متمرکز ميدر اين بخش بر روي مسائل انتخاب د. شوند داده مي

  



 

 ٤٦

  سفرکاهش زمان : کاربرد 

 طور متوسط برابـر      در يک مسير معين به     سفرموقعيتي را در نظر بگيريد که در آن زمان کنوني             

يـک  .  دقيقه است۸ حدود انحراف معيار شده است و تجربه نشان داده است که     دقيقه مشخص  ۶۰

اين .  دقيقه کاهش يابد   ۵۵ تا   سفر واقعي   ن ميانگين رود زما    يعني انتظار مي    ، استاصلاح مورد نظر    

اولـين  . شود  بيان ميکه در ادامه  ،استاندارد جديدحل  يک مسئله استاندارد است ، به همراه يک راه        

 را  انحراف معيـار   و   يانگينتوانيم مقدار م    سوالي که ممکن است از خود بپرسيم اين است که آيا مي           

 در واقـع ، مـا از ايـن سـوال بـه               ؟ دندانيم يا بايد تخمـين زده شـو        ب از توزيع اوليه کاملاً مشخص    

  ، دقيقـه  ۶۰دقيقـه دارد يـا       ۵۵ واقعـي    ميـانگين سادگي با تمرکز روي اينکه آيا مورد بعدي زمـان           

 را نـداريم امـا فرضـيه محـدوديت     سـفر توجه کنيد که ما شکل توزيـع زمـاني      . کنيم  جلوگيري مي 

ه  مـشاهد  گيـري چنـدين      ، که به وسيله متوسط     Y تصادفي جديد    يک متغير : گويد    مرکزي به ما مي   

 تمايل به توزيع نرمـال      ، ) اگر مشاهدات کافي وجود داشته باشد     (  شود ،   عيين مي  ت سفر زمان   زمان

  .دهد نشان مي، ايم   که ما ايجاد کردهي را براي دو فرضيه متفاوتY شکل ،) ۷‐۷( شکل .دارد



 

 ٤٧

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   براي يک يا هر دو فرضYشکل ) : ۷‐۷(شکل 
  

  oH : قيق د مقدار ميانگينY دقيقه است ۶۰ برابر.  

  1H :  دقيق ميانگين مقدارY دقيقه است۵۵ برابر .  

اگـر مـشاهدات در     . دهـد   گيري منطقـي را نـشان مـي          همچنين يک قاعده تصميم    )۷‐۷(شکل    

 مناطق هاشور زده را کـه       )۷‐۷(در نهايت شکل    .  را پذيرفت  1Hبايد  ،  ر گرفت   سمت چپ آن قرا   

  : توجه کنيد که . دهد نشان مي، باشند را   مي)II( و )I( خطاي نوع  وقوعاحتمال

  ۱‐ nهمگي براي يک تخمين سفرهاي   مشاهده زمان Yروند  به کار مي.  

 

  . دقيقه است۶۰ درست باشد ، ميانگين oHبا فرض اينکه)الف

  . دقيقه است۵۵ دست باشد ، ميانگين 1Hبا فرض اينکه)ب

  Y*گيري بر اساس تصميم)ج



 

 ٤٨

تواننـد تغييـر       مـي  II و   I ثابت شده باشد ، آنگاه تنها راهي که خطاهاي نـوع             Y* اگر نقطه    ‐۲  

 که شـامل    Y انحراف معيار اي که شکل دو توزيع به دليل           افزايش يابد به گونه    nکنند اين است که     

  .شود باشد ، باريک مي  در مقدار مشخصه خود ميnدو ريشه دوم 

 اگـر    کـه  کنـد    تغيير مي   طوري )II( و   )I(ي نوع   ها خطا  حرکت کند ، احتمال    Y* اگر نقطه    ‐۳  

 بايـد   Y*براي تکميل تعريف روش آزمايش ، نقطه        . يابد   ديگري کاهش مي   ،يابد     افزايش مي  يکي

 اين مسئله معمولاً نيازمنـد ايـن اسـت کـه    .  مشخص شوند )II( و   )I(انتخاب شود و خطاهاي نوع      

 در نظر گرفتـه شـود       ۰۵/۰برابر  ) شود     نيز شناخته مي   αاهميت  سطح  که به صورت     ( )I(خطاي  

در مـورد دو    . وجـود داشـته باشـد     ،  ٪ شانس مردود کردن يک فرضيه صحيح        ۵اي که تنها      به گونه 

مگر اينکـه   . اده شود  قرار د  ۰۵/۰ برابر   )II( و   )I(که هر دو خطاي نوع      گزينه فرضي ، معمول است      

هـر دو احتمـال خطـر را نـشان          ( دليل بسيار خوبي براي بر هم زدن توازن آنها وجود داشته باشد             

 برابـر   Y* ، )۷‐۷(بـا بررسـي شـکل       ). دهند ، هر دو احتمال خطر ممکن است معادل نباشـند              مي

 هـم برابـر   تنها راهي که ايـن دو خطـا بـا   . شود  ميتعيين دقيقه براي موازنه کردن دو احتمال      ۵/۵۷

فرضـيه  .  دقيقه قرار داده شـود     ۶۰ و   ۵۵ دقيقاً برابر نصف فاصله بين       Y* باشند اين است که مقدار    

 ۶۰ و ۵۵گيري از نظر فاصله از هر دو مقدار          نيازمند اين است که نقطه تصميم       ، تقارن توزيع نرمال  

  . ماند باقي مي،  دقيقه ۸) قبل و بعد (  هر دو توزيع انحراف معيارباشد و دقيقه به يک فاصله 

 Y* اسـت ،  ۰۵/۰اطمينان از اينکه نه تنها هر دو خطا با هم برابرند بلکه مقدار آنهـا نيـز   براي    

. نرمـال اسـتاندارد    دقيقه دور باشد ، البته بر اساس جـدول           ۶۰ از   انحراف معيار  ۶۴/۱بايد به اندازه    

ــابراين  )بنـ ) ( ) 222 5286451 ///n ــا ≤ ــه در آن ۲۸ يـ ــشاهده کـ ــار = ۸(  مـ ــراف معيـ    ،  )انحـ



 

 ٤٩

 دور  ۶۰ و   ۵۵ از    کيلـومتر در سـاعت     ۵/۲ در ساعت به انـدازه       کيلومتر ۵/۵۷ (  )تلورانس=  ۵/۲( 

کـه  (  اسـت    ۰۵/۰ روي تابع توزيع نرمـال بـراي داده اطلاعـاتي            Zمتناظر با آمار     ۶۴۵/۱و  ) است  

Z/950 ٪   احتمال وقوع متناظر با    دقيقه  ۵/۵۷گيري    حال آزمايش را با نقطه تصميم     . ) باشد   مي >

را نتيجه دهـد ، مـا       دقيقه   ۵/۵۷ کمتر از   را سفرمتوسط زماني   » بعد  « اگر مطالعات   . دهيم  انجام مي 

اگـر  . پـذيريم   مـي  را ،کاهش يافته است قه  دقي ۵۵ به   سفر متوسط زمان    کند   بيان مي  اي را که    فرضيه

 فرضـيه   ،باشـد  مـي دقيقـه   ۵/۵۷ بيـشتر از  سفر متوسط زمان   نشان دهنده  »بعدي  « نتيجه مطالعات   

آيـا تمـام ايـن      . شـود    پذيرفته مـي   ‐ دقيقه باقي مانده است      ۶۰ فاصله زماني در     يانگين که م  ‐ صفر

 نصف فاصله   ‐ دقيقه   ۵/۵۷گيري در     ان تصميم آناليز براي انجام يک قضاوت منطقي براي تنظيم زم        

 لازم بود ؟ جواب بـه دو شـکل زيـر            ‐بين متوسط زماني حاضر و متوسط زماني فاصله مورد نظر           

  :است 

ايـن  . اين روش سـودمند اسـت     . گيري است   اين آناليز يک پايه منطقي براي يک چنين تصميم          

براي محدود کردن خطاهاي    » بعد  «  مطالعات   آناليز همچنين حداقل تعداد نمونه مورد نياز را براي        

α و β ترين نتيجه اين آناليز است اين مهم. آورد  فراهم مي۰۵/۰ تا مقدار.  

  

  .سفرتمرکز روي اختلاف زمان : کاربرد 

 بعد«  متوسط دقيق     که آيا  ما روي اين موضوع تمرکز داشتيم       ، قسمت قبل که توضيح داده شد       

تواننـد از آن اسـتفاده کننـده           موارد عملي که مردم مي      دقيقه ؟  ۵۵ دقيقه بود يا     ۶۰ برابر    »از اصلاح 

به طور   »  قبل« چيست ؟ مطئناً يک هدف اين است که ما به طور غير صريح پذيرفتيم که موقعيت                 



 

 ٥٠

شـود بـر روي       يـشنهاد مـي    دقيقه داشت که بـراي غلبـه بـر آن پ           ۶۰صحيح يک متوسط دقيق برابر      

  . اختلاف بين مشاهدات قبل و بعد تمرکز کنيم

  ( )1n 1توان براي به دست آوردن يک متغير تصادفي           را مي » قبل   « ه مشاهدY  معين   با ميانگين 

( )1µ     و يک واريانس ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ σ

1

2
1

n
)تـوان     به همـين صـورت ، مـي       . يري کرد گ   متوسط  )2n   مـشاهدات   

و ) متفـاوت ؟   ( 2µ معـين   با يک ميـانگين 2Yرا نيز براي به دست آوردن متغير تصادفي      » بعد  « 

⎟يک واريانس   
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ σ

2

2
2

n
توانـد بـه صـورت        دفي ديگـر نيـز مـي      يـک متغيـر تـصا     . گيري کـرد     متوسط 

( )12 YYY  منطقـي   يـع شـده و داراي ميـانگين        توز نرمـال  تشکيل شود که خودش بـه طـور          =−

( )12 µ−µ    و واريانس 
⎟
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⎛ σ
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σ
=σ
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2

2

2
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nn
اين کـار اغلـب بـه صـورت تقريـب نرمـال             . باشد   مي 

تفـاوت بـين ايـن    . دهـد   با فرض دو فرضيه نشان مي     را Yتوزيع   )۷‐۸(شکل  . شود  ارجاع داده مي  

 تمرکز در اينجا مستقيماً روي اختلافات است و يک روش ضمني کـه             ؟ مثال و شکل قبلي چيست    

. باشـند   لازم مـي  » قبـل   « هـاي     درنتيجـه ، نمونـه    .  ندارد  ، دانيم  کند ما متوسط اوليه را مي       فرض مي 

د که به صورت واريانس بزرگتري منعکس شـده         همچنين در اينجا عدم قطعيت بيشتري وجود دار       

معمول : در اينجا تعدادي مشاهدات عملي وجود دارد که ريشه در استفاده از اين نتايج دارد                . است

مساوي هستند که در اين مـورد تعـداد کـل مـشاهدات را     » بعد « و » قبل  « هاي    است که واريانس  

)توان اگر     مي )21 nn هـاي    ها نامعلوم باشند ، تخمين زننـده        اگر واريانس . حداقل رساند  باشد به    =

( )2
iS     1در گذشته بـه دسـت آمـده باشـد و            » قبل  « اگر اطلاعات   . شوند   به جاي آنها استفاده ميn 

بـراي   ) 2nسـتفاده از    تنهـا بـا ا    ( ثابت شده باشد ، امکان ندارد تا واريانس کل را به اندازه کـافي               



 

 ٥١

050رسيدن به يک سطح مطلوب از اهميت از قبيل           /=α  در مقايسه با مسئله قبلي ،      .  کاهش داد

) باشند و    28توجه کنيد که اگر هر دو واريانس         )21 nn ) تعيين گردد آنگاه     = )2
1 645.12n ×≥ 

) و   ۵۵يا   )552 >n . افزايش ناگهـاني نتيجـه مـستقيم    . باشد  مي۱۱۰مقدار کل مشاهدات لازم برابر

کيلـومتر   ۵۵ يـا    ۶۰( به جاي دو انتخاب     ) کيلومتر در ساعت    (  ۵تمرکز روي اختلاف است يعني      

  ).در ساعت 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

   

فرض)الف
oHها  در ميانگين۰ ، تفاوت  

 ها  کيلومتر در ساعت در ميانگين۵تفاوت :1Hفرض)ب 

  Y*گيري بر حسب قانون تصميم)ج
ها   وقتي روي تفاوتYشکل) :۷‐۸(شکل



 

 ٥٢

  هاي گزينه تعميم يافته ضيههاي قبل و بعد با فر  آزمايش‐۷‐۸‐۲

در اينجـا   « ها به صـورت       موقعيت،  شويم که در آن       ي مواجه مي  يها  در بعضي موارد با موقعيت      

 شوند امـا مقـدار تغييـر را بيـان           بيان مي » نبود  « در مقابل    » در اينجا تغييري بود   « يا  » کاهشي بود   

» هيچ تغييري نبـود     «  يک گزينه مردود     که استاندارد است    روشدر اين موارد ، اين يک       . دنکن  نمي

( )21 µ=µ    يک تغييـر بـود       « اي به شکل     و يک گزينه فرضيه «( )21 µ≠µ         را در کنـار هـم قـرار 

 فرضـيه   )۷‐۹(شـکل   . شـود    عموماً اسـتفاده مـي     ۰۵/۰ ، يک سطح اهميت      يدر چنين موارد  . دهيم

» بـدون تغييـر   « هـاي مـردود    دو داراي فرضيههر دهد که  ن مي محتمل نشا حالت را براي دو     صفر

گيرد که اگر تغيير وجـود داشـته باشـد بايـد منفـي        اولين مورد به طور ضمني در نظر مي       . باشند  مي

 نظـري مورد هيچ   دومين  .  وجود دارد  ميانگين يعني تغييري وجود ندارد يا کاهش در مقدار          ‐باشد  

  :توجه کنيد که .  البته اگر وجود داشته باشد ،را در مورد جهت تغيير ندارد

ا براي ارزيـابي اينکـه اگـر        ي ر  فيزيکي مشخص  شود که دلايل    رد زماني استفاده مي    اولين مو  ‐۱  

در چنـين مـواردي   . کنـد  تغييري وجود داشته باشد به صورت ، کاهش خواهد بـود راهنمـايي مـي       

شـود و در يـک         خطا بسيار محتمل مـي     شود که در آن      متمرکز مي  I خطاي نوع     روي وقوع  احتمال

  .دهد سمت رخ مي

کنـد تـا بـه         را هـدايت مـي     يشود که دلايل فيزيکي مشخص       دومين مورد زماني استفاده مي     ‐۲  

در چنـين   . را بـدون هيچگونـه حـسي از جهـت آن ارزيـابي کنـد              » در اينجا تغييري بود     « سادگي  

  .شود ده مي به طور مساوي در دو طرف پراکن)I(مواردي خطاي نوع 



 

 ٥٣

 و در واقـع  در استفاده از مورد دوم اغلب اميـدواريم کـه هـيچ تغييـري وجـود نداشـته باشـد                    

 موفقيـت   يـک  ، در ايـن مـورد   فرضـيه صـفر  يعني رد نکردن .  را رد کنيم   خواهيم فرضيه صفر    نمي

ود خواهيم ثابت کنيم کـه اختلافـي وج ـ   که در آنها ميبا اين حال موارد ديگري وجود دارند     . است

«  يـک    صـفر د اما در چنين مـواردي رد کـردن فرضـيه            کر استفاده   توان ،   را مي  يمنطق مشابه . دارد

  .است» موفقيت 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آزمايش فرض براي هر دو حالت فرض : )۷‐۹ (شکل
  

  سفرهاي زمان  تفاوت: يک کاربرد 

 وجـود   سـفر ر زمـاني    ايم و انتظار داريم که کاهش د         انجام داده  اصلاحاتيکنيم    حال فرض مي    

بـا اسـتفاده از اطلاعـات حاصـل از          . مـشاهده کنيـد    را    قـسمت الـف    )۷‐۹(شکل  در  . داشته باشد 

 inگيري بـه واريـانس    نقطه تصميم. گيريم  در نظر مي = ۰۵/۰aهاي قبلي ، سطح اهميت را  شکل

  .فرض صفر هيچ کاهشي وجود ندارد)الف

  .فرض صفر هيچ تغييري وجود ندارد) ب 



 

 ٥٤

  هــاي قبلــي بيــان شــدند و  ثــالمدر هــا هماننــد آنهــايي باشــند کــه  اگــر واريــانس. بــستگي دارد

 )۵۵== 21 nn  (   ، 52گيري    آنگاه نقطه تصميم  باشد /Y* حـال  .  همانند مـوارد قبـل اسـت       =−

. باشـد   مـي  = Y‐۱۱/۳آوري شـده و نتيجـه    اطلاعات جمع. اجازه دهيد به يک مرحله بالاتر رويم

امـا  . »هيچ تغييري وجـود نـدارد       « گويد     کنيد که مي    را رد  صفرفرضيه  : گيري واضح است      تصميم

   براي ما دارد ؟ريسکياين کار چه احتمال 

٪ را  ۵ معتبر شده است و مـا شـانس          صفرهاي گفته شده ، عبارت فرضيه          با توجه به عبارت    ‐  

  .براي مردود کردن مورد صحيح انتخاب کرديم

وجود نـدارد بـه دليـل       )  1H(يه غلط    در همان زمان ، هيچ احتمال خطري از پذيرفتن فرض          ‐  

  .اي بيان نشده است اينکه چنين فرضيه

کيلومتر در سـاعت     ۵/۲گيري     بزرگتر از مقدار تصميم    Y مردود شده زيرا مقدار      صفر فرضيه   ‐  

، گيـري اسـت       به طور قابل توجهي بزرگتر از مقدار تصميم        ‐۱۱/۳از آنجايي که مقدار واقعي      . بود

داراي  Y = ‐۱۱/۳ نقطـه    .به عمل مردود کـردن سـوال کـرد        توان در مورد اعتبار سطح مربوطه         مي

  :توان به صورت زير مشاهده نمود   از نقطه نظر صفر است که مي۰۳۳/۲ انحراف معيار

2
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y nn
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0332و    
531
113 /

/
/z از جدول توزيع نرمال اسـتاندارد و        استفاده   با.  است انحراف معيار  ==

۰۳۳/۲ = Y اين بدان معنا است. آيد  به دست مي۹۷۹۰/۰ برابر احتمال وقوع:   



 

 ٥٥

اين آزمايش تقريـب نرمـال      .  صحيح است  صفرردن فرضيه   ٪ داريم که مردود ک    ۹۸ ما اطمينان     

3030شود و تنها هنگامي معتبر است که  ناميده مي 12 ≥≥ n,n باشند.  

    

  آزمايش يک طرفه در مقابل دو طرفه

شـوند ، بـه       ظاهر مـي  » طرفه    يک« مواردي که توضيح داده شد در مقالات آماري تحت عنوان             

ما تنها کاهش در مقدار متوسط را مـورد         ( شود     دنباله متمرکز مي    وقوع در يک   اين دليل که احتمال   

 وجود نداشته باشد يک آزمايش دو طرفه بايـد بـا            اگر هيچ دليلي براي اين کار     ). توجه قرار داديم    

به عنوان يک موضوع عملي ، ايـن        . شود انجام گيرد    تابع احتمال که در دو سمت دنباله شکسته مي        

بـا  امـا  . کنـد   اسـتفاده نمـي  ۰۵/۰ با سطح اهميت  احتمال وقوع بدان معناست که شخص از جداول       

0250
2
050 //   .کند  کار مي=

  

  آزمايش هاي مفيد آماري ديگر ‐۷‐۸‐۳

)براي تعداد نمونه کم      : tآزمون     )30<N     توان نـشان داد      مي.  تقريب نرمال اعتبار خوبي ندارد

  ، دشو  بندي شده توزيع مي      جدول tق با توزيع    ب مطا tآمار  .  از يک مجموعه باشند    2x و   1xکه اگر   

  :که در آن 

)۱۶‐۷ (                     
21
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  :باشد که برابر است با   ميتجمعي انحراف معيار psو   

)۱۷‐۷ (                 ( ) ( )
2

11

21

2
22

2
11

−+
−+−=

nn
snsnsp  



 

 ٥٦

 دارد که به تعـداد اجـزاء جداگانـه اطلاعـات کـه توزيـع را                 f بستگي به درجه آزادي      tتوزيع    

 2xو   1x اجزاء وابـسته اطلاعـات داراي دو متوسـط           tبراي توزيع   . دهند مربوط است    تشکيل مي 

  :بنابراين . باشند مي

)۱۸‐۷ (                 221 −+= NNf  

  وقـوع  ل کـه احتمـا  )۷‐۶(بندي شده جدول  شود ، مقدار جدول  مشخص مي tيک بار که آمار       

 احتمال وقوع براي محدود کردن    . شود  دهد ، نسبت به مقدار محاسبه شده بزرگتر مي           را مي  tمقدار  

يـا بـه    . ٪ ناحيـه دنبالـه قـرار گيـرد        ۵ محاسبه شـده در      t يعني اگر    )۰۵/۰( تا مقدار    )I(خطاي نوع   

مجموعه مـشابه   عبارت ديگر کمتر از پنج درصد احتمال وجود دارد که چنين اتفاقي بتواند در يک                

٪ باشـد کـه چنـين اختلافـي در مقـدار متوسـط بتوانـد در                 ۵ بـيش از     احتمال وقوع اگر  . پيدا شود 

  . اين اختلافات اهميت نداردتوان در نظر گرفت که  مجموعه مشابه يافت شود ، آنگاه مي

  : مثال زير را در نظر بگيريد   

 ميـانگين . شوند  سرعت به کار برده مي   هاي سرعت هم قبل و هم بعد از تغيير           نمونه از داده   ۱۰  

  :ه ، به صورت زير است  دست آمدانحراف معيارو 

  

 قبل   بعد

۳۲  x  ۳۵  
۵  S ۴  
۱۰  N ۱۰  

  



 

 ٥٧

  :آنگاه   
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t/481 اينکه   احتمال وقوع     وجـود   ، قـرار گيـرد   ۱۰/۰ و   ۰۵/۰ درجـه آزادي ، بـين        ۱۸ ، با    ≤

تـوان نتيجـه گرفـت کـه اخـتلاف مهمـي در                است و مـي    ۰۵/۰بنابراين اين مقدار بزرگتر از      . دارد

  .ها وجود ندارد متوسط
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  (t)درصد نقاط بالاي توزيع ) : ۷‐۶(جدول 
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  Fآزمون 

21 موارد ديگر يک فرض ضمني اين بود که           و همچنين در   tدر استفاده از آزمون        σ=σ .  ايـن

  : آزمايش کرد که در آن Fتوان با توزيع  فرض را مي

)۱۹‐۷ (                      
2
2

2
1

s
sF =  

 )۷‐۷(شـود کـه در جـدول      توزيـع مـي  F مطابق با توزيـع  Fتوان اثبات کرد که اين مقدار     مي  

شـود بنـابراين      بندي مي    مطابق با درجه آزادي در هر نمونه جدول        Fتوزيع  . بندي شده است    جدول

( )111 −= nf   و ( )122 −= nf.      از آنجايي که توزيع F     منطقـه هاشـور زده در       )۷‐۷( در جـدول 

  :باشند  گيري به صورت زير مي  ، قواعد تصميمtدهد ، شبيه توزيع  دنباله را نشان مي

FF احتمال وقوع (  اگر‐     . آنگاه اختلاف مهم است ،/050≤ ) ≤

FF احتمال وقوع(  اگر ‐     .آنگاه اختلاف اهميت ندارد ، /050≥ ) ≤

  : مسئله زير را در نظر بگيريد   

هـاي اسـتاندارد از يـک مجموعـه ناشـي             ئيم که انحراف  توانيم بگو   هاي زير ، مي     بر اساس داده    

  شوند ؟ مي

 قبل   بعد

۳۵  x  ۳۰  
۴  s ۵  
۲۱  )N( ۱۱  

  

561
4
5
2

2
/.F ==  
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101111 =−=f  

201212 =−=f  

  

درجـه آزادي ،    بندي شده است ، البتـه بـر اسـاس              متعددي جدول  احتمال وقوع  براي   fتوزيع    

  :بنابراين 

  

941100 /F,/p ==  

352050 /F,/p ==  

7720250 /F,/p ==  
  

] احتمال وقوع کند و      افزايش پيدا مي   Fمقادير     ]561/F  بايد با توجه به ايـن رونـد کـه داده            ≤

بنـابراين  .  اهميـت نـدارد    معيـار  هـاي    باشد بنابراين ، اختلاف در انحراف      ۱/۰شده است بزرگتر از     

  .هاي استاندارد با هم برابرند معتبر است فرض اينکه انحراف
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  fدرصد تقاطع بالاي توزيع ) : ۷‐۷(جدول 

  

 



 

 ٦٢

   شدههاي جفت اختلاف

هـاي حاصـل از       شود ، داده    سازي که در آن محيط کنترل مي        در بعضي کاربردها ، به ويژه شبيه        

به ايـن روش ،     . ها مهم هستند    توانند جفت شوند و تنها اختلاف       مي» د  بع« و  » قبل  « هاي    موقعيت

، تواند بسيار کمتر باشد       شود و واريانس کلي مي      ها انجام مي    کل آناليز آماري مستقيماً روي اختلاف     

  هـاي جفـت شـده در جـدول          يک مثال کـاربردي از اخـتلاف       ها  ها و علامت    به دليل ماهيت نشانه   

هـر دو روش بـراي   . دهـد  گيري سرعت ارائه مي نتايج دو روش را براي اندازه   شود     ارائه مي  )۷‐۸(

 ابتدا اطلاعات را بدون هـيچ تلاشـي بـراي           )۷‐۸(اند و جدول      وسايل نقليه مشابه به کار برده شده      

  . دهد س با اطلاعات جفت شده نشان ميپجفت کردن و س

سوال اين  .  نسبتاً آسان است    ، مهم باشند ها     اگر اختلاف داده    ، افتد  مشاهده اينکه چه اتفاقي مي      

تواند به طور آماري بدون جفت کردن تشخيص داده شود ، با استفاده از                آيا اين اختلاف مي   : است  

  :دهد که  محاسبات زير نتيجه مي» بدون افزايش  « صفرآزمون يک طرفه روي فرضيه 

47121 /s =  

2672 /s =  

1521 == NN  

  :سپس   

742
15
267

15
747 22

///sY =+=  

گيـري    طرفه نقطه تـصميم     در يک آزمون يک   ) ٪  ۹۵يا اعتبار    ( ۰۵/۰براي سطح اهميت حدود       

367464651 است يا    انحراف معيار  ۶۵/۱برابر   /// با توجه به اينکـه     .  ) در ساعت  کيلومتر(  ×=
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⎟تنها  هاي متوسط     اختلاف مشاهده شده در سرعت    
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۹۸/۶    بدون افزايش   « صفر است فرضيه

هـاي    گيـري از نظـر آمـاري سـرعت          دهد که دو روش اندازه      تواند رد شود و آزمون نشان مي        نمي» 

  .دهند برابري را مي

  

  دهد ت استفاده از تست زوج را نشان ميعمنف مثال  :۷‐۸جدول 

D2 

 اختلاف بين وسايل

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km  

 سرعت  :روش دوم

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km  

 سرعت  :روش اول

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km  

تعداد وسايل 
  نقليه

۸/۶۴  ۱/۸  ۶/۹۶  ۶/۸۸  ۱  
۹/۱۶۵  ۹/۱۲  ۶/۸۸  ۷/۷۵  ۲  
۵/۴۱  ۴/۶  ۱/۱۱۹  ۷/۱۱۲  ۳  
۸۰/۶۴  ۰۵/۸  ۸۷/۱۰۷  ۸۲/۹۹  ۴  
۴۷/۴۱  ۴۴/۶  ۳۳/۸۵  ۸۹/۷۸  ۵  
۴۷/۴۱  ۴۴/۶  ۳۱/۱۱۴  ۸۷/۱۰۷  ۶  
۸۰/۶۴  ۰۵/۸  ۷۷/۹۱  ۷۲/۸۳  ۷  
۳۳/۲۳  ۸۳/۴  ۶۰/۹۶  ۷۷/۹۱  ۸  
۳۳/۲۳  ۸۳/۴  ۲۱/۹۸  ۳۸/۹۳  ۹  
۳۳/۲۳  ۸۳/۴  ۲۸/۷۷  ۴۵/۷۲  ۱۰  
۳۷/۱۰  ۲۲/۳  ۷۰/۱۱۲  ۴۸/۱۰۹  ۱۱  
۸۰/۶۴  ۰۵/۸  ۷۷/۹۱  ۷۲/۸۳  ۱۲  
۸۰/۶۴  ۰۵/۸  ۱۶/۹۰  ۱۱/۸۲  ۱۳  
۳۲/۹۳  ۶۶/۹  ۰۴/۱۰۳  ۳۸/۹۳  ۱۴  
۳۳/۲۳  ۸۳/۴  ۶۵/۱۰۴  ۸۲/۹۹  ۱۵  

  ميانگين  ۵۶/۹۱  ۵۳/۹۸  ۹۸/۶  ‐‐‐‐
  انحراف معيار  ۴۷/۱۲  ۶۹/۱۱  ۴۱/۲  ‐‐‐‐

  



 

 ٦٤

 بـه   ۲شود که هنگامي کـه روش         هاي جفت شده ، ملاحظه مي       با اين حال ، با بررسي اختلاف        

کاربرد روش آماري مشابه بـا اسـتفاده از         . دهد  گيري افزايش را نشان مي      شود هر اندازه    کار برده مي  

  :د ده اختلافات جفت شده نتيجه مي

۴۱/۲s =   

۱۵ = N  

  : برابر است با حالتخطاي استاندارد مقدار متوسط براي اين   

6220
15
412 //E ==  

ــر     ــراي يـــک ســـطح اهميـــت برابـ ــه تـــصميم۰۵/۰بـ ــا    ، نقطـ ــر اســـت بـ گيـــري برابـ

0316620651 ///Y * ⎟با يک اختلاف مشاهده شده برابـر        . =×=
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۹۸/۶    صـفر  قـضيه   

دهـد ، بـا       گيري نتايج مختلفي مـي      دو روش اندازه  . شود  به طور آشکار مردود مي    » بدون افزايش   « 

  .آيد  به دست مي۱به روش نسبت هاي با لاتري   سرعت۲روش 

  

  f(x)اي در مورد توزيع منطقي  قضيه : Chi – Squareآزمون 

 توزيـع منطقـي هماننـد    »مـشخص کـردن    « اي بـراي      يکي از مسائلي که قبلآً بيان شد ، علاقه          

در . اسـت )  Chi - Square (ترين آزمون براي انجام اين عمـل آزمـون    معمول. مطالعه سرعت بود

توزيـع منطقـي     : oH «به علاوه ، يک فرضـيه از قبيـل        .  شد واقع ، توزيع منطقي مشخص نخواهد     

بنـابراين آنگـاه   . کنـيم  ه است آزمايش ميساخته خواهد شد و ما آن را که مردود نشد» نرمال است   

روش کار با يک مثال بـه خـوبي نمـايش           . توانيم اگر توزيع واقعاً نرمال بود روي آن عمل کنيم           مي



 

 ٦٥

بـراي  .  نـشان داده شـده اسـت   )۷‐۹( نفـر در جـدول   ۱۰۰هـاي حاصـل از قـد         داده. شود  داده مي 

انـد آزمـايش       يکنواخـت توزيـع شـده      را که اين اطلاعات به صورت     اي    سازي مثال ، ما قضيه      ساده

براي آزمايش ايـن فرضـيه ،       ). يعني تعداد مساوي از مشاهدات در هر گروه وجود دارد           . ( کنيم  مي

  .دهيم ب را با مراحل زير انجام ميآزمون برازش مقدار مطلو

  

  Chi-Squaresاطلاعات قد نمونه براي آزمون  : )۷‐۹(جدول 
 )سب متر بر ح( هاي قد  گروه  تعداد افراد

۴  ۵۸/۱ – ۵۲/۱  
۶  ۶۵/۱ – ۵۸/۱  
۱۱  ۷۱/۱ – ۶۵/۱  
۱۴  ۷۷/۱ – ۷۱/۱  
۲۱  ۸۳/۱ – ۷۷/۱  
۱۸  ۸۹/۱ – ۸۳/۱  
۱۶  ۹۵/۱ – ۸۹/۱  
۵  ۰۱/۲ – ۹۵/۱  
۴  ۰۷/۲ – ۰۱/۲  
۱  ۱۳/۲ – ۰۷/۲  
  کل  ۲۰۰

  

 يـک توزيـع يکنواخـت    بنـابراين .  را براي هر گروه محاسـبه کنيـد  ifهاي تئوري     فرکانس ‐۱  

10. وجود دارد مشاهده ۱۰۰ گروه با مجموع ۱۵فرض شده و 
10
100==ifها  براي تمام گروه.  

  .  را محاسبه کنيد2x کميت ‐۲  

)۲۰‐۷ (                        ( )
∑

=

−=χ
N

1i i

2

ii2

f
fn  
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اين محاسـبات در    . شود  ها انجام مي    وه گروه يا گر   )N(هاي    که در آن عمل جمع روي کل داده         

  .  نشان داده شده است)۷‐۱۰(جدول 

  

   براي مسئله نمونه2xمحاسبه ) : ۷‐۱۰(جدول 

X2 F n 
  هاي قد  گروه

  )بر حسب متر ( 
( ) 60310104 2 // =− ۱۰  ۴  ۲/۵ – ۵  
( ) 60110106 2 // =−  ۱۰  ۶  ۴/۵ – ۲/۵  
( ) 100101011 2 // =−  ۱۰  ۱۱  ۶/۵ – ۴/۵  
( ) 601101014 2 // =− ۱۰  ۱۴  ۸/۵ – ۶/۵  
( ) 1012101021 2 // =− ۱۰  ۲۱  ۶ – ۸/۵  
( ) 406101018 2 // =− ۱۰  ۱۸  ۲/۶ ‐ ۶  
( ) 603101016 2 // =− ۱۰  ۱۶  ۴/۶ – ۲/۶  
( ) 50210105 2 // =− ۱۰  ۵  ۶/۶ – ۴/۶  
( ) 60310104 2 // =− ۱۰  ۴  ۸/۶ – ۶/۶  
( ) 10810101 2 // =−  ۱۰  ۱  ۷ – ۸/۶  

  جمع کل  ۱۰۰  ۱۰۰  ۲۰/۴۳
  

    بـه صـورت    2x همانطور که در هر مرجع آمار استاندارد نشان داده شـده اسـت ، کميـت                  ‐۳  

) Chi-Squared  (  2باشد و ما انتظار داريم اگر فرضيه ، صحيح باشد مقـدار               توزيع شده ميx   کـم 

  هاي مشاهده شده تقريباً برابر مقدار مـوردنظر باشـد ، آنگـاه ايـن کميـت صـفر                     اگر نمونه . ( باشد

و توجـه بـه      ) )۷‐۱۱(جـدول    (  )Chi-Square  (جعه به يک جدول توزيع    ابنابراين با مر  ). است  

050زمان داشته باشيم داريم     % ۵تعدادي که انتظار داريم بيش از        /=α .       براي انجـام ايـن عمـل

تعريف )  df = (N) – 1 – g( شود و به صورت   نمايش داده ميdfبايد تعداد درجه آزادي را که با 
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  ها در تعريف توزيـع        تعداد اجزايي است که ما از داده       gها و      تعداد مقوله  )N(. شود داشته باشيم    مي

هـاي    ع يکنواخت تنها اندازه نمونه بـراي تخمـين فرکـانس          براي توزي . ايم   تخمين زده   ، فرض شده 

)  ، پارامتر  0تئوري لازم بود ، بنابراين ،        )0=g    2 در محاسبهx  ايـن بـراي ايـن       بنـابر .  استفاده شد

   ).df = ۱۰‐۱‐۰ = ۹(  حالت

050 بـا  )۷‐۱۱( حال با اسـتفاده از جـدول   ‐۴   /=α۹  و df =   گيـري    يـک مقـدار تـصميم

92162 /x 9216243چون که مقدار به دست آمده       . شود   يافت مي  = // يـع  ز تو  باشد ، فرضيه     مي <

  .ي يکنواخت بايد مردود شودقمنط

مئنـاً  ها بايد شخص را متقاعد کند که اطلاعـات مط           يک بررسي اجمالي از داده     ،   حالتدر اين     

رسد که توزيع نزديکتر به       در واقع به نظر مي    . يکنواخت نيستند و آناليز او را راهنمايي نموده است        

هاي تئوري براي     مشخص کردن فرکانس  . تواند مورد آزمون واقع شود      نرمال باشد و اين فرضيه مي     

براي يک فرضيه نرمـال اسـتفاده       )  2x(مثالي که از آزمون     . تر است   يک توزيع نرمال بسيار پيچيده    

  .کند  شرح داده خواهد شد که از اطلاعات سرعت استفاده مي۹کند به طور مفصل در فصل  مي

 توجه کنيد که در انجام آزمون مقدار مطلوب برازش آيا امکـان دارد نـشان دهـيم کـه چنـدين         

افتد ؟ به خـاطر بياوريـد    ي اتفاق مي چيزچطور چنينها را ارائه کند ؟     داده تواند   متفاوت مي  توزيع

   ، بـا موضـوع مـورد        حالـت در بهترين   .  است يکند که چه توزيع منطقي واقع       که آزمون اثبات نمي   

هـاي فـرض      بنابراين امکان دارد که توزيـع     .  کنيم  ندارد که يک توزيع معين را فرض       نظر ، تضادي  

  .ابل قبول واقع شوند ق ،ها از نظر آماري شده متفاوت براي يک مجموعه از داده

  : يک نقطه نهايي در آزمون فرضيه   
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 تعـداد    حـسب  باشد بلکه روي مقدار موردنظر بـر        آزمون مستقيماً روي توزيع فرض شده نمي        

دهـد ، محاسـبه        اين موضوع را به روشـني نـشان مـي          )۷‐۱۰(جدول  . باشد  ها مي   مشاهدات نمونه 

اي مهـم     توزيع واقعي تنها تا محـدوده     . ها باشد   ه شده مورد نظر از نمون     اتمشاهداز   يشامل تعداد 

يعنـي آزمـون واقعـي بـين دو         . دهـد    آن دسته را تحت تاثير قرار مـي        احتمال وقوع است که مقوله    

تئـوري بـه    اي تعريف شوند که هيـستوگرام         بنابراين مهم است که موارد به گونه      . هيستوگرام است 

  .  را منعکس کندهاي لازم و جزئيات توزيع فرض شده درستي مقوله
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 Chi-Squareدرصد نقاط بالاي توزيع ) : ۷‐۱۱(جدول 
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    خلاصه و راهنمايي‐۷‐۹

در . توان بدون استفاده از بعضي معـادلات اساسـي آمـاري انجـام داد               مطالعات ترافيکي را نمي     

و شود    ي مواجه م   ، استفاده از آمار ، مهندس اغلب با نيازي براي عمل کردن بر خلاف عدم اطمينان              

د اي براي خواننده است تا بتوان      پايهاين فصل مروري    . باشد  اين دليل استفاده از آناليزهاي آماري مي      

  .مطالعات روزمره ترافيکي را انجام دهد و درک کند

 وجود دارند که در اين فصل ارائه نشده است و بـراي              مبهم هاي آماري   چندين نوع مهم روش     

ها شامل جـداول احتمـالات ، آنـاليز معـادلات و              اين روش . د است مهندسين ترافيک بسيار سودمن   

خواننـده بـراي مطالعـه بيـشتر      . سيون و آناليز کلاستر است     ، آناليز رگر   (ANOVA)آناليز واريانس   

  .مراجعه کند] ۱‐۵[ به مراجع بايد



 

 ٧١

  مسائل
مـال بـا    هاي سرعت در يک مکـان داده شـده بـه طـور نر               کند که داده     مي د تجربه پيشنها  ‐۷‐۱  

⎟متوسط  
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۷۷/۹۱   انحراف معيار  و ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۲۴/۱۲       سـرعتي  . به طور نرمال توزيع شده اسـت

   چيست ؟ ،کنند عبور ميآن  کمتر از نقليه با ل٪ از وساي۸۵که 

يـک زمـان    . شـود   آوري مـي    مـورد جمـع     ۳۰ روي يک بزرگراه بـا       سفر اطلاعات زمان    ‐۷‐۲  

 ثانيـه  ۳/۱۷ آن   انحـراف معيـار   شـود کـه        محاسبه مـي    کيلومتر ۳۲۲ براي فاصله    ۱۵۲۵ سفرتوسط  م

چرا لازم است فرضـي در مـورد      . ٪ را روي تخمين متوسط خود پيدا کنيد       ۹۵حدود اطمينان   . است

   داشته باشيم ؟سفرشکل توزيع زمان 

  .شود آوري مي اتومبيل در يک بزرگراه با نتايج زير جمع اطلاعات ترافيک ‐۷‐۳  

 را بـراي تجمـع وسـايل نقليـه درخـط            انحراف معيار مقدار متوسط تخمين زده شده و        ) الف  

(HOV)را روي تخمين مقدار متوسط محاسبه کنيد۹۵حدود اطمينان .  محاسبه کنيد ٪.  

) وسيله نقليه در سـاعت      (  ۹۰۰مورد سوال است حجم ساعتي       (HOV)هنگامي که خط     ) ب  

شما از اينکه به طور متوسط چه تعداد افراد در خط حال عبـور هـستند چيـست ؟                تخمين  . را دارد 

  .٪ را در نظر بگيريد۹۵حدود اطمينان 

را وسـيله نقليـه در سـاعت     ۹۰۰اگر آن خط را فردا مورد توجه قرار دهيم و حجم برابـر              ) ج  

اند چقدر اسـت       کرده توانيم انتظار داشته باشيم در آن ساعت حرکت         ببينيم ، محدوده افرادي که مي     

 )ب(تمام فرضيات را که در قـسمت        . ها استفاده کنيد    ٪ را شبيه خروجي   ۹۵؟ يک محدوده منطقي     

  .فهرست کنيد،  اگر وجود دارد  ، لازم است)ج(باشد اما در بخش  لازم نمي



 

 ٧٢

  

  ترافيک خودرو  تعداد خودروها
۱۲۰  ۲  
۴۰  ۳  
۳۰  ۴  
۱۰  ۵  

  

در يک منطقه مسکوني انجام دهيد ، کـار          علامت توقف    محل يک مطالعه موردي را در       ‐۷‐۴  

 مـشاهده  N = ۱۰۰اي که هر گـروه حـدود         تقسيم کنيد به گونه     دانشجو ۴تا   ۳را بين يک گروه از      

٪ را روي   ۹۵ کاملاً آشکار و منطقي است تخمـين زده و حـدود اطمينـان                که جزئي را . داشته باشد 

)اين جزء که در ان  ) N/P1PS2   . محاسبه کنيد ،است =−

 B يـا مـسير      A نفر را که از آنها در مورد استفاده از مـسير             )N( يک مطالعه و بررسي از       ‐۷‐۵  

 حدود اطمينـان   = ۳/۰Pاگر . کنند  را انتخاب ميA که مسير Pشود با يک جزء مشارکتي  سوال مي

  . رسم کنيدn = ۸۰۰ تا  = ۵۰n براي )N( را به صورت تابعي از X٪ و مقدار موردنظر ۹۵

در يک روش تقاطعي مـشابه در يـک         » تاخير  « گيري     دو روش کار متفاوت براي اندازه      ‐۷‐۶  

معرف مـشاهده ايـن اسـت    . اند هر دو بر حسب تاخير بر وسيله نقليه بيان شده. اند  زمان انجام شده  

اطلاعات زير در   فرض کنيد که    . تواند به بهترين شکل در اين زمينه استفاده شود          که کدام روش مي   

  .اين زمينه وجود دارد

هـا روي     و آزمـون  » مشابه هـستند     « ها  يک متخصص آماري ، خواسته است که آيا داده         ) الف  

 مـشابه  ۰۵/۰ و واريانس براي مشخص کردن اينکه آيا آنهـا در يـک سـطح اهميـت                ميانگينمقدار  



 

 ٧٣

که اختلاف در مقدار متوسط صفر      هايي    هاي مناسب روي فرضيه     از آزمون . هستند يا نه انجام شوند    

  .محاسبات را انجام داده و نتايج را ارائه دهيد. باشند استفاده کنيد ها برابر يک مي است و واريانس

 بـه جـاي يـک       )الـف (در بخـش    »  جفت شده    ‐ t« آيا مناسب خواهد بود که از آزمون         ) ب  

  تر استفاده کنيم ؟ چرا ؟  آزمون ساده
  

  راي هر وسيلهتاخير بر حسب ثانيه ب
  روش اول  روش دوم

۲/۷  ۴/۸  
۱/۸  ۲/۹  
۳/۱۰  ۹/۱۰  
۳/۱۰  ۲/۱۳  
۲/۱۱  ۷/۱۲  
۵/۷  ۸/۱۰  
۷/۱۰  ۳/۱۵  
۵/۱۰  ۳/۱۲  
۹/۱۱  ۷/۱۹  
۷/۸  ۸  
۹/۵  ۴/۷  
۶/۱۸  ۷/۲۶  
۲/۸  ۱/۱۲  
۵/۸  ۷/۱۰  
۵/۷  ۱/۱۰  
۵/۹  ۱۲  
۱/۸  ۹/۱۱  
۸/۸  ۱۰  
۸/۱۹  ۲۲  
۴/۳۶  ۳/۴۱  

  



 

 ٧٤

 منحنـي داراي     يـک  هـاي روي    بيات طولاني مدت ، سـرعت      بر اساس مشاهدات و تجر     ‐۷‐۷  

⎟ ميانگين
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۹۲   انحراف معيار  و ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۷/۹ ايـن بـه صـورت يـک داده در نظـر            . باشـند    مي

  ايـن شوند و مهندس اطمينان دارد کـه     هاي فعال در مکان قرار داده مي        بعضي کنترل . شود  گرفته مي 

⎟ه مقدار مقدار ب
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۸۱ آن احتمالاً يکسان خواهد بودانحراف معيار کاهش خواهد داشت که .  

فرمولـه کنيـد و   » بعد « اي بر اساس به دست آوردن اطلاعات         و گزينه  صفر يک فرضيه    )الف    

  .به کنيدباشند محاس  مي۰۵/۰ هر کدام II و Iاي که خطاهاي نوع  تعداد نمونه لازم را به گونه

انـد و اينکـه مقـدار          مشاهده مورد نيـاز بـه دسـت آمـده          )N( فرض کنيد که اطلاعات از       )ب    

⎟متوسط  
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۸۴   انحراف معيار  و ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۷/۹ تصميم شما چيست ؟ چه خطايي ممکـن        .  است

   آن چقدر است ؟احتمال وقوعاست اتفاق افتد و 

⎟ مقدار متوسـط     ا را مجدداً ب   )ب( قسمت   )ج    
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۸۴    انحـراف معيـار ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

h
km ۶۹/۸   حـل 

  . کنيد
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  8فصل 
  حجم ترافيكمطالعات و خصوصيات 
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  اي بر مطالعات ترافيکي مقدمه ‐۱‐۸

به همراه  نخستين گام در اکثر فعاليتهاي مهندسي ترافيک بررسي وضعيت موجود ترافيک و تسهيلات،

نوع هاي بسيار مت  مستلزم جمع آوري اطلاعات و دادهاين امر.باشد بيني تقاضاي آينده مي پيشگويي يا پيش

 ترافيک مهندسان. و ترافيک را توصيف نمايد، تسهيلات  نحو مناسبي وضعيت موجود سيستمهااست که به

  :نمايند ميبه دلايل و مقاصد متعددي اقدام به جمع آوري اطلاعات 

 :اداره و نگهداري ساختار فيزيکي سيستم  •

 تأسيسات روشنايي و  شامل تجهيزات کنترل ترافيک،،فهرستي واقعي از اجزاي ساختار فيزيکي

هاي نيازمند تعمير يا تعويض و همچنين  نهاين فهرست به تشخيص گزي.باشد مينياز  روها همواره مورد سواره

  .نمايد کمک مي بيني اولويت زماني انجام هريک، شپي

  :بررسي روندها در طي زمان •

مطالعات  .باشند ميند دادها بيني نيازهاي آينده حمل و نقل نيازمند رو شمهندسان ترافيک به منظور پي

  عملکردروي حجم ترافيک، سرعت و چگالي به سنجش نيازهاي کنوني و ارزيابي کيفي پارامتري بر

 ح گذاري و اصلاهخيزي را که بايد نشان  حادثهمطالعات تصادف موقعيتهاي .کند ميتسهيلات ترافيکي کمک 

دهد تا اصلاحات لازم را قبل  مي ک اين امکان رابرقراري روندها به مهندس ترافي .نمايد ميمشخص  گردد،

  .به انجام رساند از اينکه کمبودهاي سيستم خود را نشان دهند،

  :صنعتي  هاي عمومي و نهوگزي درک نيازها •

به  ريزي اهداف بايد معياري مناسب از اينکه مردم چگونه و  برنامهمهندس ترافيک به منظور توسعه و

، تصميمات  موجودهاي نهمطالعات نحوه استفاده مسافران ازگزي. ختيار داشته باشددرا کنند، چه دليل سفر مي

مطا لعات پارکينگ و . و ديگر قضاوتها براي درک طبيعت تقاضاي سفر ضروري و حياتي است زمان سفر

  .کند ميمشخصات تحويل کالا به طراحي تسهيلات براي اداره موثر اين نيازها کمک 

  :رهاي اساسي تنظيم روابط و پارامت •

نقليه دريک تقاطع  لالعمل، فواصل زماني تخليه وساي عکسمعيارهاي اساسي نظير زمان مشاهده و 

ديگر تسهيلات جريان  ها و  در آزادراهداراي چراغ راهنمايي، روابط فاصله عبور زماني و فاصله عبور مکاني
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 . و تنظيم شودينيتعبراي شرايط موجود غير منقطع و ساير روابط و پارامترهاي کليدي بايد به طور صحيح 

مبناي آنها استوار  اي از مهندسي ترافيک بر  که بخش عمدهبيني وارزيابي شاين معيارها با مدلهاي متنوع پي

  .گردد است، پيوست مي

 :ارزيابي موثر بودن اصلاحات •

يم در مواردي که نيز امکان تنظ به منظور تاييد اثر بخش بودن آن و ،پس از انجام هرگونه اصلاحات

  .انجام مطالعات تکميلي ضروري است اهداف به طور کامل برآورده نشده باشد،

  :ارزيابي تأثيرات بالقوه  •

بيني شده ترافيک به دليل پيشرفتهاي جديد و فراهم نمودن ورود  شتوانايي پيشگويي و تحليل آثار پي

  .باشد مي مهندسي ترافيک ترافيک به مدلهاي آلودگي هوا بخشي ضروري در

  :ارزيابي امکانات و عملکرد سيستم  •

 کليه سيستمها و ،ا حرکت عمومي  مورد نظر براي دسترسي وتيکيف از ارائه کميت و ننااطميبه منظور 

  .در زمانهاي معين مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند تسهيلات ترافيکي بايد به صورت متناوب و

در صورتي  .سازد ميريزي، طراحي و تحليل ترافيک را فراهم   شالوده برنامهمطالعات ترافيکي اساس و

برخي از فعاليتهاي .  بود، ناقص خواهد شده بر آنگذاري ه، مهندسي ترافيک پايح نباشدکه اطلاعات صحي

ليکن براي موثر بودن نتيجه . ش پا افتاده هستندها تا حدي پي ل و ارائه داده، تحليلمرتبط با جمع آوري، تقلي

  .، بايد به اين فعاليتها توجه متمرکزي داشتکي نهايي مهندسي ترافيو خروج

  

  آوري نوين فن ‐۱‐۱‐۸

آوري اطلاعات به ميزان زيادي توانايي مهندسان ترافيک را درزمينه جمع  شرفت فن، پيردر سالهاي اخي

پيشرفتهاي  ،رو نظير ديد از راه دهايي آوري فن. ش داده استسازي و تحليل اطلاعات افزاي ، خلاصهآوري

 ...وبرداري   نقشههاي آوري ، فناي اب ماهواره، سيستمهاي مکان يمسي تدريجي شناسايي تصوير، ارتباطات بي

هايي است که قابل جمع آوري، ذخيره در فرمتهاي قابل ت داده در حال دگرگون نمودن کيفيت و کمي

  .باشد بازيابي و تحليل مي
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آوريهاي   فن جزيي و متمرکز با استفاده ازو هنوز هزاران مطالعه هايي گران هستند آوري ن فناين چني

  .گيرند قديمي و حتي روشهاي دستي انجام مي

کار  خودهاي بر چسب براي جمع آوري سيستم. آوريهاي جديد به راستي شگفت آور است ل فنپتانسي

 )ال استفاده است که اکنون در ساحل شرقي نيويورک به واشنگتن در حE-Z PASS رنظي(عوارض راه 

يابي رتواند باقرار گرفتن حسگرهاي سريع در فواصل متناوبي از امتداد بزرگراههاي اصلي، براي مسي مي

العاده پيرامون   فوقپتانسيل دستيابي به بينشي. نقليه در سراسر شبکه نيز مورد استفاده قرار گيرد لهحرکات وسي

هايي، سوالات  آوري ن فنليکن استفاده از چني. باشد  مينهايت  بيمقصد   ـمبدأخصوصيات سفر و الگوهاي 

مسئله مشاهده جزئيات حرکت روزانه افراد شخصي توسط . ز در بر داشته استاخلاقي زيادي را ني قانوني و

  .باشد ، يکي از مهمترين مسائل اجتماعي ميها آوري ن فنبرداران از اي هرهب

نقليه  لاي رديابي ناوگانهاي ترابري مانند کاميونها و وسايتواند بر مي ) GPS( ياب جهاني   مکانمتسيس

نقليه شخصي که  لتواند به عنوان سيستم راهنماي وساي همچنين اين سيستم مي. ريلي مورد استفاده قرارگيرد

رسد در طي يک دهه به يکي از تجهيزات استاندارد  هم اکنون در اغلب خودروها موجود بوده وبه نظر مي

آوري با اضافه نمودن آخرين اطلاعات از وضعيت  ن فندر آينده اي.  گردد، استفاده شودلخودرو تبدي

، امکان تخمين زمان واقعي حرکت در اب و راهنماي  مکانياهتم، شامل تصادفات و رخدادها به سيسکترافي

  .سازد  را فراهم ميB وAبهترين مسير موجود بين نقاط

 مرجع و يکتابها به روز شدن بسيار فراتر از روند آهستهآوري داده و اطلاعات  شرفت فنسرعت پي

گيري بهترين ابزار ممکن براي بدست آوردن  به منظور بکاراز اينرو مهندسان ترافيك. باشد ساير نشريات مي

، تديدترين تکنولوژي در جمع آوري اطلاعا تا همگام با جاطلاعات مورد نياز سيستمهاي ترافيک موظفند

  .ليل رويدادهاي ترافيکي حرکت نمايندخلاصه سازي و تح

  

  انواع مطالعات ‐۲‐۱‐۸

کار انجام آن هستند، تقريباً غير ممکن اندر ک دستارائه فهرست کامل مطالعاتي که مهندسان ترافي

  :شوند ترين مطالعات شامل موارد زير مي متداول. باشد مي
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کي و نخستين معيار سنجش ترين مطالعه ترافي  ترافيک اساسيشمارش : مطالعات حجم ترافيک ‐۱

ها، تدابير  ريزي و طراحي بزرگراه هاي مهندسي ترافيک شامل برنامه  همه جنبهعملاً. باشد تقاضا مي

  . هستندکيتراف نيازمند حجم ورودي ،...برداري ترافيک، جزئيات زمانبندي چراغها و  کنترل و بهره

ارزيابي عملي  ايمني دارد و يادي با مخاطراتخصوصيات سرعت ارتباط ز : مطالعات سرعت ‐۲

 .باشد مند آن مي قوانين جديد بر مبنايي منطقي، نيازوضع يا بودن مقررات موجود سرعت و

 شبکه معياري يا در سراسر طول اي از جاده و زمان سفردر قسمتهاي عمده : مطالعات زمان سفر ‐۳

 بهبيني تقاضا نيز  مدلهاي پيشبسياري از . باشد  رانندگان و مسافران ميدهي به مهم از کيفيت سرويس

  .دقيق زمان سفر نياز دارند مقادير صحيح و

اي بعد مورد بحث قرار خواهد تاخير داراي معاني متعددي است که در فصله : لعات تاخيرمطا ‐۴

اساساً تاخير آن بخش يا بخشهايي از زمان سفر است که کاربران به نحو مخصوصي احساس . گرفت

، مانند توقف پشت چراغ راهنمايي يا توقف ناشي از راهبندان بين دو دکنن رنجش و ناراحتي مي

  .تقاطع

ريان ، ليکن با اندازه نرخ جشود گيري مي ي جريان به ندرت مستقيماً اندازهچگال : مطالعات چگالي ‐۵

ي تواند شلوغ آوري حسگرهاي جديد مي فن. توان آنرا محاسبه نمود و سرعت در موقعيتهاي مهم مي

  .گيري و آنرا به چگالي تبديل نمايد وي يک شناسگر را اندازهمسير بر ر

، مطالعه باشد از آنجايي که ايمني ترافيک نخستين وظيفه مهندس ترافيک مي : مطالعات تصادف ‐۶

 ، وظيفه بسيارسب نرخهاي کل تصادف و محلهاي خاصروي مشخصات تصادف بر ح متمرکز بر

  .باشد مهمي مي

لعات شامل ارائه فهرستي از پارکينگهاي موجود و روشهاي مختلف اين مطا : مطالعات پارکينگ ‐۷

هاي   همچنين روش.باشد  در توزيعهاي زماني معين ميتعيين محلهاي تجمع در نواحي مشخص و

هاي جايگزين پارکينگ و گزينش آن از ميان مقصداي در تعيين نگرش استفاده از تسهيلات  مصاحبه

  .باشد حائز اهميت مي
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فهرست تسهيلات موجود حمل بار و سيستمهاي ترانزيت  : ونقل وجابجايي کالامطالعات حمل ‐۸

 به طور توانند  مياز آنجايي كه اين عناصر. باشد گر مهمي براي سيستم حمل و نقل مي كالا، توصيف

برداري   گردند، اتخاذ سياستهاي مناسب در طراحي و بهرهنباشتگيمنجر به تراكم و ااي  قابل ملاحظه

  .باشد يكي از نيازهاي مهم مي تسهيلات،از اين 

باشند که مهندسان ترافيک بايد  ده يکي از اجزاي سيستم ترافيک ميعابران پيا : مطالعات عابر پياده ‐۹

خصوصيات آنها را در استفاده از خطوط عابر پياده در محلهاي داراي چراغ راهنمايي يا فاقد چراغ 

 به عنوان يک ورودي مورد نياز بسياري از تحليلها خصوصيات در اين. رل نمايندراهنمايي کنت

تواند براي ارزيابي الگوهاي رفتاري و دستيابي به اطلاعات با  اي مي روشهاي مصاحبه. باشند مي

  .ات بيشتر مورد استفاده قرار گيردجزئي

مهندس ترافيک مدلهاي اساسي و غير اساسي مختلف و ارتباط ) : سازي کاليبره(مطالعات واسنجي ‐۱۰

ت به منظور اطمينان از اينکه مدلها به صور. گيرد نها را براي توصيف و تحليل ترافيک بکار ميآ

 مناسب بر روي آنها مورد نياز ، انجام مطالعات واسنجيباشند منطقي معرف شرايط مورد ادعا مي

  .باشد مي

وسايل احي و كاربرد به منظور ارزيابي نحوه طر: مطالعات تبعيت از وسايل کنترل ترافيک ‐۱۱

. باشد مختلف کنترل ترافيک مورد نياز مي  انجام مطالعات بر روي کارآيي تجهيزات،كنترلي مناسب

 .باشند مي در ارزشيابي شاخصهاي کنترل ميهاي بسيار مه ، وروديميزان رعايت و تخطي

  

،  سفر و تاخيرزمان حجم، مطالعات سرعت، تاين کتاب داراي فصلهاي کاملي پيرامون مطالعا

نويسي شده  انواع مطالعات به صورت کلي خلاصهديگر . باشد لعات تصادف و مطالعات پارکينگ ميمطا

، مهندسان بايد ها ح پيرامون روندها و روشهاي موجود در اين زمينه لذا براي دستيابي به تعاريف مشرو،است

  . نمايندمراجعه، به ساير مراجع
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  صيات حجم ترافيک خصو‐۲‐۸

روشهاي . باشد نقليه، مسافران و يا افراد مي ري در مهندسي ترافيک شمارش وسايلگي ترين اندازه اساسي

  :گيرد   مي قرار مورد استفاده زيرکار و دستي به منظور برآورد پارامترهايمختلف شمارش خود

  حجم •

  نرخ جريان •

  ميزان تقاضا •

  ظرفيت •

مراه با هم مورد  دستي هکار و، روشهاي خودها و وضعيتها ريگي گاهي اوقات در برخي از اندازه

واحدهايي  با يکديگر مرتبط بوده و همه آنها بر حسب  پارامتر ذکر شده کاملاًراچه. گيرند استفاده قرار مي

  .باشد شوند، ليکن مفاهيم آنها يکسان نمي يکسان يا مشابه بيان مي

  

مشخص ه زماني عبوري از يک نقطه در طي باز) يا افراد(نقليه حجم عبارت است از تعداد وسايل ‐۱

  .باشد که معمولا برابر يک ساعت مي

ماني عبوري از يک نقطه در طي بازه ز) يا افراد(نقليه  جريان عبارت است از ميزان وسايلنرخ ‐۲

 .شود به صورت نرخ معادل ساعتي بيان ميباشد و  مشخص که کمتر از يک ساعت مي

 زماني خواهند از يک نقطه در طي بازه ميکه ) يا افرادي(اي نقليه از تعداد وسايلست تقاضا عبارت ا ‐۳

پيوندد  ه انسداد يا انباشتگي به وقوع ميدر محلهايي ک. عبور نمايند) معمولا يک ساعت(مشخص

شوند و   سفرها به مسيرهاي ديگر منتقل ميبرخي از. باشد  تقاضا بيشتر از حجمهاي واقعي مياغلب

 .شوند  ديگري از سفر اصلا انجام نميتعداد

 طي توانند از يک نقطه يا طول کوتاه در نقليه مي رت است از بيشترين نرخي که وسايل عباظرفيت ‐۴

حجم واقعي هرگز . باشد ن پارامتر يکي از مشخصات جاده مياي. بازه زماني مشخص عبور نمايند

 چنين يترو با اين وجود امکان .شاهده شودتواند در سطحي بيشتر از ظرفيت دقيق يک مقطع م نمي

 HCMجي هم وجود دارد زيرا ظرفيت جاده اغلب با استفاده از روندهاي تحليلي استاندارد نتاي
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شود و ممکن است در عمل براي برخي از موقعيتها خيلي کمتر از ظرفيت دقيق آن برآورد  برآورد مي

  .گردد

ي مناسب  در مکانهانقليه وسايلز اين پارامترها به شمارش گيري ميداني هر يک ا به هر حال اندازه

هاي  ، از مطالعات محلهاي تک و مجزا تا برنامهل روشهاي اصولي مطالعات آمارگيرياين فص. باشد متکي مي

  .دهد متداول حجمهاي ترافيک را ارئه مي، و نيز اطلاعات مربوط به خصوصيات مداوم شمارش سراسري

  

  قاضا و ظرفيت ت، حجم‐۱‐۲‐۸

مه بر حسب واحدهاي يکسان بيان  وجود آنکه ه، تقاضا و ظرفيت باتوضيح داده شد که حجم

لي  از ديدگاه عم. سه معيار متفاوت هستند،شوند و ممکن است مربوط به يک مکان مشابه نيز باشند مي

، تقاضا شامل رانندگاني است که تمايل به حضور دارند و ظرفيت حجم آن چيزي است که وجود دارد

نقليه در يک محل  تر، اگر وسايل به بيان ساده. جود دارد است که در امکان حضور ومحدوديتي فيزيکي

  :شخص براي مدت يک ساعت شمارش شوندم

ت يک ساعت از محل اي که در مد نقليه شمارش شده  عبارت خواهد بود از تعداد وسايلحجم •

  .کنند مطالعه عبور مي

ن آنها مايل بودند در طي اي که رانندگا نقليه بود از مقدار حجم به علاوه وسايلتقاضا عبارت خواهد  •

اين . نها را از اين کار باز داشته است و انباشتگي آنسدادا ليکن ،ساعت مطالعه از محل عبور نمايند

هاي استفاده کننده از   در صف براي رسيدن به محل مطالعه، رانندههاي منتظر رانندگان شامل راننده

نده از سفر به هاي صرف نظر کن عه و رانندهشلوغي اطراف محل مطالمسيرهاي ديگر براي اجتناب از 

 .باشند علت وجود شلوغي مي

 .ند در محل مطالعه در خود جاي دهدظرفيت عبارت خواهد بود از بيشترين حجمي که جاده بتوا •

 
 شانن آزاد راه اين شکل مقطع نمونه گلوگاه را در يک.  توجه کنيد)۱‐۸(به مثال ارائه شده در شکل 

براي  ي وهاي ورود  براي هر يک از شاخه.باشد رد شامل يک ناحيه همگرايي مهم ميمودهد که دراين  مي
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ت ظرفي. باشند قطعات معلوم مي) c( و ظرفيت(d)، تقاضا)v(، مقادير حجم واقعيمقطع پايين دست آزاد راه

 ، استveh/h ۲۰۰۰ ظرفيت هر خط برابر) ۱‐۸(مطابق شکل . شود محدوديت اصلي تسهيلات محسوب مي

باشد و اين در حالي است که   ميveh/h ۴۰۰۰  برابرهخطدورفيت هر يک از شاخه هاي ورودي نابراين ظب

  . خواهد بودveh/h ۶۰۰۰ دست برابر  پائينهخطظرفيت آزاد راه سه 

  

  
  در يك موقعيت گلوگاهي، تقاضا و ظرفيتحجم :)۱‐۸(شكل

  

 شمارش  قابلظرفيتهامي بيش از اين ، هرگز حج تعيين شده صحيح هستنديظرفيتهابا فرض اينکه 

 ليتري حمل ۲۰ را در يک سطل  ليتر آب۲۵توانيد  توان گفت که شما نمي تر مي به عبارت ساده. باشد نمي

هد شد لذا اين موضوع مطالب مفيدي را براي رسيدگي به آنچه در وضعيت توصيف شده مشاهده خوا. کنيد

، ۲در رويکرد . باشد  ميveh/h ۴۰۰۰  و ظرفيتveh/h ۳۸۰۰  ، تقاضا واقعي۱ در رويکرد .در بر دارد

د در هيچ کدام از دو رويکرد کمبو. باشد  ميveh/h ۴۰۰۰  و ظرفيت همچنانveh/h ۳۶۰۰ تقاضاي واقعي

باشد و اين   ميveh/h ۶۰۰۰، ظرفيت برابر دست ناحيه همگرايي وجود در پائينبااين . ظرفيت وجود ندارد

ين مقدار ا.  خواهد بودveh/h ۷۴۰۰  =۳۶۰۰ + ۳۸۰۰ تقاضاي ورودي برابردر حالي است که مجموع 

  .باشد بيشتر از ظرفيت قطعه مي

   نمود ؟بيني پيشتوان   گرفتن اين سناريو، چه مشاهداتي را ميبا در نظر

 ظرفيت
  تقاضا
  حجم

 ناحيه تشكيل صف

  ۱رويكرد 

  ۲رويكرد 
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دست ناحيه همگرايي شمارش  ائين، هر حجمي که در په شرايط نشان داده شده وجود دارد کتا زماني •

بيني   پيشveh/h ۶۰۰۰اينرو شمارش حجم  از.  تجاوز نمايدveh/h ۶۰۰۰ نمي تواند از ،شود مي

  .شود مي

نقليه و گسترش  گيري صفي از وسايل  ناحيه همگرايي منجر به آغاز شکلدست کمبود ظرفيت در پايين •

  .دست هر دو رويکرد خواهد شد بالاآن به

دست صفهاي تشکيل شده شمارش ر در بالارودي به هريک از دو مسينقليه و در صورتي که وسايل •

، تقاضاي دهند  مسيرهاي جايگزين تغيير مسير نمينقليه به فرض که هيچ يک از وسايل اينشوند و با 

 در داخل هشوندنقليه نزديک  در صورتي که وسايل.  هريک از مسيرها محاسبه خواهد شدواقعي براي

ليکن کل . ثبات خواهد بود مکان متغير و بينتايج در زمان و ، صفهاي تشکيل شده شمارش شوند

  .دست آزاد راه بيشتر باشد ع پائين يا به عبارتي ظرفيت مقطveh/h ۶۰۰۰نقليه نبايد از  وسايل

، آيا اين گيرد  رويکرد تحت نظر قرار مي دوفرض کنيد صفهاي هر: جالب توجه است نيزسوال آخر 

، باشد ع ميکاست از ظرفيت مقط يک اندازه بي کم و veh/h ۶۰۰۰دست به ميزان  فرض که شمارش پائين

  .هاي بيشتر است شکافي مستلزم موموضوع ؟ اينمنطقي است

زه ، جرياني به اندادست  اين مطلب است که مقطع پائينوجود صف در هر دو رويکرد مطمئناً حاکي

ي که تحت شرايط ان، ظرفيت به صورت حداکثر نرخ جريبا اين وجود. ظرفيت خود را تجربه نموده است

 دقيقاً برابر نرخ جريان براين ظرفيتبنا. گردد شود، تعريف مي حاصل مي)بدون از کار افتادگي(پايدار عملياتي

" تخليه صف"گيري صفها، جريان در حالت  پس از شکل. گيري صفها خواهد بود اي قبل از شکل در لحظه

تر و يا حتي ، کمبرازه گيري شده ممکن است برا، در اين حالت نرخهاي جريان و حجمهاي اندگيرد قرار مي

تر از شاخص جريان  يت در عمل ممکن است ظرفيت تخليه صف با اهمبااين وجود. بيشتر از ظرفيت باشد

 ههاي طولاني ادام تواند براي مدت زمان  نميباشد و  موقتي مي، از موارد جريان پايداردر بسياري. پايدار باشد

  .يابد

يي شمارش گردد و هر جا تواند در مي) يا نرخ جريان(شود، حجم کل ملاحظه ميهمانطور که در ش

، منطقي است که فرض گردد جريانهاي در موقعيتهايي که صف وجود دارد. شود يک نتيجه حاصل
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حث پيرامون تقاضا بسيار مشکل ، ببا اين وجود. باشد انگر ظرفيت يا شرايط تخليه صف ميدست بي پائين

تاً يک سنجش ، اين کار ضرورتواند به آمارها افزوده شود موجود در صف مينقليه  ه وسايلدر حالي ک. است

شود که در يک محل مجزا موفق شوند به آن  تقاضاي واقعي شامل عناصري مي. باشد از تقاضاي واقعي نمي

 مسير اکثر  از نحوه تغييريدبرآورتعيين تقاضاي واقعي نيازمند . نقليه موجود در صف برسند وسايلي سو

ه به همچنين اين امر نيازمند شناخت رانندگاني است ک .باشد  براي اجتناب از محل مورد بحث ميرانندگان

ز گيرند به عنوان پيامدي ا کنند و يا آنهايي که خيلي راحت تصميم مي سمت مقصدهاي جايگزين سفر مي

  .)سفر نکنند(تراکم و ازدحام در خانه بمانند
  

  
   تحليل ساده از تقاضاي بيش از ظرفيت يك :)۲‐۸(شكل

  

 )الف (قسمت .دهد هاي ترافيکي نشان مي  روي شمارشتاثير محدوديت ظرفيت را بر) ۲‐۸(شکل 

 بر طرف نشود،  ظرفيت موجود درمحدوديت در صورتي كه .دهد  از تقاضا و ظرفيت را نمايش ميينمودار

 تقاضا

 تقاضا

 ظرفيت

 خروجي

 تقاضا  ظرفيت

  خروجي تقاضا

 )ساعت(زمان

 )ساعت(زمان

ان 
جري

رخ 
ن

)
V

PH
(  

ان 
جري

رخ 
ن

)
V

PH
(  

 گيري  پديدار شده در نقطه اندازهظرفيت و تقاضاي)الف

  الگوي حجمي كه به واسطه محدوديت ظرفيت از شكل طبيعي خود خارج شده است) ب
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افتد، نشان   آن چيزي را كه در حقيقت اتفاق مي)ب(قسمت . تقاضاي ترسيم شده قابل مشاهده خواهد بود

 بنابراين اوج واقعي . ارتقاء يابد ظرفيتمقدار تواند به سطحي بيشتر از حجم ترافيك هيچگاه نمي. دهد مي

توانند سرويس دريافت  ورودي نمي نقليه كه تمام وسايلو به دليل آنباشد  شمارشها برابر مقدار ظرفيت مي

در . انجامد اوج جريان تا هنگامي كه تمام وسايل نقليه سرويس داده شوند به طول مي، ضرورتاً دوره كنند

مشاهده شده بر اين موضوع دلالت خواهد داشت كه نرخ جريان اوج تقريباً برابر مقدار ظرفيت آمارنتيجه 

سد كه يك ر  توزيع حجم مثل آن به نظر مي.افتد  اتفاق ميمتد م يك دوره زمانيطولبوده و اين جريان در

   .نفر توزيع تقاضا را گرفته و با دست خود آن را به صورت تخت در آورد

 ناشناخته ريزي و طراحي و تقاضاي واقعي در برنامهحجم مشاهده شده هنگامي كه تفاوت ميان آمار 

يك ) ۳‐۸(شكل . تواند پيامدهاي جالب توجهي را در بر داشته باشد لحاظ نشود، اين تفاوت مي بماند و

  .دهد باشد، نشان مي مي) رمپ(ورد جالب را در مقطعي از آزادراه كه داراي چهار شيبراههم

  

  
  ۵  ۴  ۳ ۲ ۱ عهطق
  vph( ‐ ‐ ۳۴۰۰  ۲۹۴۱  ۲۵۷۳(حجم
  vph( ۲۲۰۰ ۳۰۰۰ ۳۷۰۰  ۳۲۰۰  ۲۸۰۰(تقاضا
  vph( ۳۲۰۰ ۳۲۰۰ ۳۴۰۰  ۳۰۰۰  ۳۰۰۰(ظرفيت

  

    اثرات يك گلوگاه در حجمهاي مشاهده شده:)۳‐۸(شكل

  تقاضاي واقعي)الف

 ظرفيت قطعات)ب

  حجم مشاهده شده)ج

  حجم، تقاضا و ظرفيت در قطعات آزادراه)د
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  بيشتر از اين مقدارباشد و مي veh/h۳۷۰۰  برابر۳ قطعه حجم تقاضاي ورودي به) ۳‐۸(شكل بق مطا

 ۳ در قطعه veh/h ۳۴۰۰  شمارش انجام شده درون هر قطعه،به لحاظ. آن قطعه است veh/h ۳۴۰۰ظرفيت

ايين  هستند، شمارشهاي پ۳ فقط در حال خروج از قطعه veh/h ۳۴۰۰از آنجايي كه . مشاهده شده است

 در اين مثال، شمارشهاي نشان داده . از تقاضاي واقعي اين قطعات كمتر خواهد بود۵ و ۴دست در قطعات 

 از توزيع  و براي اين منظورباشد هاي مختلف مي شده بيانگر يك توزيع متناسب حجم بر روي شيبراهه

 بيشتر ۵ و ۴ظرفيت قطعات   از اين شمارشها.شود استفاده ميمشابهي كه براي مقادير تقاضا بيان شده است 

 ناپايدار خواهد بود و بيانگر حالت صف ناپايدار در طي ۲ و ۱شمارشهاي بالادست در قطعات . باشد نمي

  .باشد دوره شمارش مي

 با افزودن يك خط به قطعه  تصميم گرفته شده است تااورد اين مطالعه به عنوان دستنماييد كهفرض 

پس از انجام اين كار، . ، افزايش دهند veh/h۳۷۰۰ از تقاضاي تر حجمي بيشاظرفيت آنرا بطور اساسي ت ،۳

 اين veh/h ۳۰۰۰باشد كه از ظرفيت   ميveh/h ۳۲۰۰شود برابر   تخليه مي۴اكنون حجمي كه به داخل قطعه 

ي باشد، در اطلاعات اصل منسوب مي گلوگاه پنهان  يكاين گلوگاه دوم كه اغلب به عنوان. قطعه بيشتر است

 عدم مشهود بودن اين گلوگاه اين بود كه تقاضاي موجود به علت  دليل.نبودبدست آمده از حجم آشكار 

 اين چنين محدوديتي اغلب به عنوان .به قطعه محدود شده بود  رسيدنوجود يك گلوگاه در بالادست از

  .باشد كمبود تقاضا منسوب مي

دست بطور صحيح    كه تمام نقاط پايينباشد  وحياتي ميبسيار مهم بهسازي اصلاحي جاده، طرحدر 

در مثال نشان داده شده، ممكن است  . پنهان شناسايي شوندمورد ارزيابي قرار گيرد تا اين قبيل گلوگاههاي

  .پروژه بهسازي مجبور شود هر دو گلوگاه موجود و پنهان را براي دستيابي به نتايج موفق اصلاح نمايد

باشد، زيرا تعداد نقاط ورودي و خروجي محدود  دراه نسبتاً ساده ميزا آ واقع در گلوگاهآناليز يك

ها وضعيت بسيار  با اين وجود در شرياني. شود و تعداد مسيرهاي جايگزين موجود معمولاً كم است مي

تعداد مسيرهاي بطور كلي باشد و  پيچيده است، زيرا هر تقاطع بيانگر يك دسترسي براي انحراف از مسير مي

از اينرو پي بردن به واكنش تقاضا نسبت به يك گلوگاه واقع در شرياني بسيار . بسيار گسترده استن جايگزي

گيرند و اين   همچنين ممكن است يك شرياني داراي گلوگاههايي باشد كه روي هم قرار مي.باشد سختر مي
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با كمبود ظرفيت  ار متواليبراي مثال در صورتي كه چند تقاطع چراغد .كند تر مي  را پيچيدهموضوع تحليل آن

منجر به يك چراغ راهنمايي در بالادست   زمانبندي ناكافيآيا. باشد مي اثرات مشكل ، رديابيمواجه شوند

   تقاطع مسدود شده است؟، شده است يا به علت صف حاصل از چراغ راهنمايي پايين دستكمبود

گيري تقاضاي   ندارد، اندازهبجز در محلهايي كه محدوديت ظرفيت وجود در سيستمهاي شرياني

از  براي تشخيص تقاضاي ورودي به تقاطع ادامه اين فصل، يك روشدر . پذير نيست موجود اغلب امكان

 اين وجود با. حجمهاي مشاهده شده در يك وضعيت مواجه با محدوديت ظرفيت، مورد بحث قرار مي گيرد

شلوغي در  .رود  تاثيرات تغيير جهت بكار مي انسداد مجزا و بدون در نظر گرفتناين روش فقط براي يك

 و حجمهاي مشاهده كند يك سطح از شبكه خيابان به شدت الگوهاي تقاضا را از شكل طبيعي خارج مي

  .باشند  ميهاي ظرفيتبيشتر بازتابي از محدوديتتقاضاي واقعي،  به جايشده 

نادرست مورد در متون فني نيز اغلب حتي " تقاضا"و " حجم "هاي واژهدانشجويان بايد توجه نمايند كه 

باشد كه معني واقعي اين واژه ها از متني كه در آن بكار  در بيشتر موارد لازم مي. گيرند استفاده قرار مي

  .خيص داده شود تش،اند رفته

بر حسب شرايط،  .دنشو اي از حجم منجر مي در تحليل نهايي، هميشه شمارشهاي حجم به مشاهده

مهندس   با اين وجود.ده ممكن است برابر تقاضا، ظرفيت و يا هيچ يك از اين دو باشدحجمهاي مشاهده ش

در نظر ،  وضعيت موجودبراي تشخيصها و مطالعات آمارگيري، بينش كافي  ترافيك بايد از طريق برنامه

  . را كسب نمايدهاي اصلاحي  وضعيت در تفسير اطلاعات حاصل از مطالعه و توسعه برنامهصحيح گرفتن

  

   خصوصيات و الگوهاي حجم ترافيك‐۲‐۲‐۸

اي از  شد، هيچ نقطه  ساعت سال توزيع مي۸۷۶۰در صورتي كه ترافيك به صورت يكنواخت در بين 

باشد  اي كه براي مهندسان ترافيك مطرح مي بطور حتم مسئله. كشور دچار تجمع يا تاخير قابل ملاحظه نبود

رند و اصولاً بوسيله مسافران دائمي كه به شديدي وجود دا اوجهاي  در طي يك روز معمولياين است كه

، ساعت اوج بطور  و موقعيت خاص منطقهبر حسب. شوند گردند تقويت مي روند يا از كار باز مي سر كار مي
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شهري اين درصد  نواحي دوردست يا بروندر . گيرد  ساعته را در بر مي۲۴ درصد حجم ۱۵ تا ۱۰متعارف 

  .ها بسيار كمتر است  باشد ليكن حجمهاي ترافيك در اين محدودهتواند خيلي بيشتر مي

برداري از  ريزي، طراحي و بهره سفر جامعه خود را در برنامهلويتهاي وبنابراين مهندس ترافيك بايد ا

 به منظور وادار نمودن پخش  در برخي از نواحي متراكم شهري.اي مورد رسيدگي قرار دهد  سيستمهاي جاده

ساعات يا روزهاي كاري و يا سياستهاي   نظير تغييرمبادرت به اتخاذ سياستهايي  اوج،ترافيك ساعت

يد ل مهندس ترافيك هنوز با با اين حا. شده استگذاري متغير براي عوارض راه و تسهيلات پاركينگ قيمت

 و ل ساكهاي ي يا فصلها هفته، ماههاي يك، روز روز يكتا ساعضا در تقا.اي اساسي روبرو شود با مسئله

نظير مسيرهاي ) ريزي نشده  برنامهشده و چهريزي   برنامهچه( ش به رويدادهاي منحصر به فرد در واكن

آوري نوين سيستم   فن.نمايد  تغيير ميفرسا انحرافي، تصادفات يا ديگر حوادث و حتي شرايط جوي طاقت

 نمودن اطلاعات مربوط به مسيرها،  تا با فراهمكند  تلاش مياي بطور افزاينده ) ITS(هوشمند  حمل و نقل

شود، تقاضا را بر مبناي يك زمان  زمانهاي متداول سفر و شرايطي كه بطور مستقيم به رانندگان مربوط مي

به كنون ا  ت تاثيرات آنآوري به سرعت در حال رشد است اما  اين بخش از فن.واقعي اداره و كنترل نمايند

  .خوبي مستند نشده است

 انجام مطالعات حجم ترافيك مستندسازي اين الگوهاي تغيير پيچيده و ارزيابي تاثير يكي از دلايل

  .باشد  و ديگر معيارها بر تقاضاي ترافيك ميITSآوري  فن

  

  پديده ساعت اوج: الگوهاي تغيير ساعتي ترافيك 

روز فكر   از"جساعت او" كه در مورد دو خواهيم بود مقيد ، الگوهاي ساعتي ترافيكبررسيهنگام به 

به سر كار )  صبح۱۰ تا ۷معمولاً بين ( مسافران دائمي كه در صبح با توجه به زياد بودن .صبح و عصر :كنيم 

 اين الگوها تمايل به تكرار دارند و گردند،  ميبه خانه باز)  عصر۷ تا ۴معمولاً بين (روند و هنگام عصر مي

اي  اين مورد اصطلاحاً الگوي نمونه .بيني هستند يش پ هاي تقاضاي ترافيك بيشتر قابل نسبت به ساير جنبه

گيرد و ممكن است شواهد جديد اظهار نمايند  شود كه فقط سفر روزهاي كاري هفته را در بر مي ناميده مي

  .باشد  براي پذيرش متعارف نميايم اي كه ما تمايل داشته  به آن اندازهكه اين الگو
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   موقعيت شهري۴ ترافيك تغيير روزانه در حجمهاي) : ۴‐۸(شكل

  مسير بين شهري

  مسير دسترسي تفريحي

  مسير محلي

  پايان ساعت
  ايتغييرات متعارف براي مسيرهاي حومه)الف(

 چهارشنبه
  شنبه

  يكشنبه
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 رو
ك
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د ت
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در راهنماي و   گردآوري شده۳ و ۲ از مراجع تعدادي از الگوهاي تغيير ساعتي را كه) ۴‐۸(شكل 

، توزيعهاي ساعتي )۴‐۸(شكل ) الف(در قسمت  .دهد  را نشان ميباشد،  مستند مي)HCM(ظرفيت جاده

 برون شهري محلي  مسير يكفقط الگوي روزهاي كاري در. هاي برون شهري رسم شده است براي جاده

 توزيعهاي محلي ترافيك تعطيلات آخر هفته، .دهد  را نشان مي مورد انتظار براي اوج صبح و عصرالگوهاي

فقط داراي يك اوج هستند كه به صورت پراكنده در ظهر يا بعد از ترافيك تفريحي و ترافيك بين شهري 

 ايستگاه شهري در روزهاي كاري ۴ يك جهت از اطلاعات مربوط به) ب(قسمت در . افتد ظهر اتفاق مي

 دو بلوك مجزا از همان  در۴ و ۲ در جهت مخالف ايستگاه ۳ و ۱ايستگاه . هفته نشان داده شده است

 صبح را نشان مي دهند، ترافيك مشهود  اوجهاي۴ و ۲ هاي در حالي كه ايستگاه .باشند تسهيلات واقع مي

 در جهت مخالف، .ماند آوري براي اغلب روز يكنواخت باقي مي پس از اوج نسبتاً زياد و بطور شگفت

 حجم ترافيك قابل ۳شود كه ايستگاه   مشاهده ميدهند و  اوجهاي عصر را نشان مي۳ و ۱هاي  ايستگاه

را ي  اوج عصرگاهي شديد۱ فقط ايستگاه  مطابق شكل.دهد اي را در ساعات غير اوج نمايش مي ملاحظه

  . از آن كمتر است قسمتهاي روز بطور قابل توجهيدر طي ساير  ترافيك كهدهد نشان مي

. باشد اي شايع مي عدم وجود اوجهاي صبح و عصر مشهود در بسياري از نواحي اصلي شهري پديده

نشان داد كه در  )) I-459( در نيويوركLong Islandشاهراه  (مطالعه اخير بر روي يكي از تسهيلات اصلي

 ساعت ۱۲ تا ۱۰ اين اوج براي هاي ترافيك قابل تشخيص بود و يك اوج در دادهيك روز كاري نمونه فقط 

همه كساني كه . باشد  اين مشخصه پيامد مستقيم محدوديتهاي ظرفيت سيستم مي. روز به طول انجاميداز

به اين دليل افراد . توانند سرويس دريافت كنند رانندگي كنند، نميخواهند در ساعات معمول اوج  مي

اي در طي ساعات غير اوج  دهد بطور افزاينده گيرند كه به آنها اجازه مي ابهايي از سفر را در پيش ميانتخ

غير ممكن هاي اوج  هاي غير اوج از دوره يابد تا زماني كه واقعاً تفكيك دوره اين فرآيند ادامه مي. سفر كنند

  .باشد مي

 خطوط بيروني هر يك از نمودارها .دهد مشخصه درخور توجه ديگري را نشان مي)  ب‐۴‐۸(شكل 

مهندسان  .دهند  درصد براي حجمهاي ساعتي در طي يك دوره يك ساله را نشان مي۹۵فواصل اطمينان 

 مطابق شكل با اين وجود. نمايند حساب مي تقاضاي پايه ترافيك ساعت اوج پذيريترافيك بر روي تكرار
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براي هر ( ساعت اوج۳۶۵هر دوره سالانه مفروض، طي  در .باشد  حجمها ناچيز نمي اينتغيير در)  ب‐۴‐۸(

سوال مطرح براي مهندس ترافيك اين است كه كدام . در هر موقعيت وجود دارد) روز سال يك ساعت اوج

  .برداري مورد استفاده قرار دهد ريزي، طراحي و بهره يك از اين ساعات را بايد براي برنامه

به ) AADTبه صورت درصدهايي از (رافيك ساعت اوجنمودارهايي از حجمهاي ت) ۵‐۸( در شكل 

ساعت اوج در كليه موارد به وضوح يك . صورت نزولي براي تسهيلات مختلف در مينسوتا ارائه شده است

 با اين وجود اختلاف بين اين اوج حداكثر و حجم ساعات اوج سال بستگي به .حداكثر در سال وجود دارد

  زيرا،اين موضوع غير منتظره نيست .باشد داراي بيشترين اختلاف ميمسير تفريحي . نوع تسهيلات دارد

 و خواهد داشت گرايش به اوجهاي ترافيك بزرگ تعطيلات آخر هفته فصلهاي مناسب  در طيچنين مسيري

 زيرا اقلاً باشد اصلي برون شهري كمتر مي مسير  اختلاف در.باشد در يك روز عادي ترافيك آن بسيار كم مي

 بين حجم اختلافهاي شهري   جاده.گيرند هاي ترافيك را سفرهاي كاري منظم در بر مي ولفهبرخي از م

  .دهند ساعت حداكثر و حجم ساعات اوج را بسيار كمتر نشان مي

كه اطلاعات ) ۵‐۸(بررسي ساعات اوج مختلف براي انواع تسهيلات نشان داده شده در شكل 

 كه دررا  AADTدرصد ) ۱‐۸(جدول . باشد د، جالب توجه ميدهن تسهيلات مختلف در مينسوتا را ارائه مي

  . فهرست نموده استافتد، هيلات ارائه شده اتفاق مي ساعات اوج برگزيده براي انواع تسطي

در . باشد مسير دسترسي تفريحي بسيار مهم مياز يك انتخاب ساعت اوج براي استفاده به عنوان مبناي 

امين  سيترافيك  برابر ۳۶/۱ابر ترافيك دويستمين ساعت اوج سال و دو براين مورد، ساعت حداكثر سال 

 برابر ۲/۱ در مورد مسيرهاي شهري، ترافيك ساعت حداكثر سال فقط .كند ساعت اوج سال را تحمل مي

  .باشد دويستمين ساعت اوج سال مي

  برون شهريبرداري مسيرهاي ريزي، طراحي و بهره امين ساعت اوج در برنامه سيبه لحاظ تاريخي، 

  :دو استدلال اصلي براي چنين سياستي عبارتند از. استفاده شده است

 . دفعه در سال بيشتر خواهد شد۲۹تقاضاي هدف تنها  •

 .اي دارد كه ساعات اوج بعدي حجمهاي مشابهي دارند امين ساعت اوج معمولاً دلالت بر نقطه سي •
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شروع به صاف شدن كند كه در آن منحني   مياي را تعيين بر روي بسياري از نمودارها نقطهمورد دوم 

   .رسد گذاري در ظرفيت اضافي جاده اقتصادي به نظر مي اي از تقاضا كه براي سرمايه محدودهنمايد،  مي

  

  
  ]AADT ]۱ساعات اوج به صورت درصدي از ): ۵‐۸(شكل

  

  )۵‐۸(مقادير راهنما مطابق شکل ): ۱‐۸(جدول 
  نوع تسهيلات  شود ام رويت ميi ر ساعات اوج که دAADTدرصدي از

  ام دويست  صدم  امسي يکم
  ۱۵%  ۱۸%  ۲۲% ۳۰% دسترسي تفريحي
  ۹%  ۱۰%  ۱۳% ۱۵% اصلي بين شهري

  ۵/۹%  ۱۰%  ۵/۱۰% ۵/۱۱% آزاد راه محيطي شهري
  ۵/۹%  ۱۰%  ۵/۱۰% ۵/۱۱% آزاد راه شعاعي شهري

  

ساعتهاي طرح . تاثير کمتري داردباشد و  انتخاب ساعت طرح در موقعيتهاي شهري کمتر مشهود مي

) ۵‐۸( براي تسهيلات شکل .شوند ام و ساعت اوج صدم انتخاب مي  در محدوده بين ساعت اوج سيمعمولاً

برابر با AADT  براي مثال به ازاي. دهد  را ارائه ميAADT درصد ۵/۱۰ تا ۱۰اي از  ، اين انتخاب محدوده

veh/h ۸۰۰۰۰ محدوده تنها برابر، تفاوت در ميزان تقاضاي اين  veh/h ۴۰۰باشد  مي.  

 اوجترتيب ساعت
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  نرخ جريان در مقابل حجم: الگوهاي تغيير زير ساعتي 

اوج جريانهاي ترافيک در ساعت اوج، در طراحي  لازم است تا موارد اشاره شد که در بيشتر ۵در فصل 

تفاوت بين حداکثر به عنوان عامل تعيين ) PHF (فاکتور ساعت اوج. برداري مورد رسيدگي قرار گيرد و بهره

هاي جريان  اختلاف ميان نرخ) ۶‐۸(شکل . شود مينرخ جريان و حجم ساعتي در مدت ساعت اوج تعريف 

  .دهد زاد راهي در مينسوتا نشان مياي و ساعتي اوج را براي يک موقعيت آ  دقيقه۱۵اي،   دقيقه۵

براي اهداف تحقيقاتي غالباً . ندباش گيري مي  براي هر دوره زماني قابل اندازهنرخهاي جريان تقريباً

ک در برخي با اين وجود فواصل زماني خيلي کوچ. گيرد يقه مورد استفاده قرار ميهايي از يک تا پنج دق دوره

 ۱ يا ۰، دامنه تغييرات حجم عبوري از يک خط مفروض به اي  ثانيه۲در يک بازه . باشد نقاط غير عملي مي

  . لحاظ آماري بي معني خواهد بودبهمحدود خواهد شد و نرخهاي جريان 

ندارد مورد استفاده قرار  دقيقه به عنوان دوره زماني استا۱۵ زمان ،براي اکثر کاربردهاي مهندسي ترافيک

 يطه زماني است که نرخهاي جريان در ترين دور  و اساساً اين اعتقاد وجود دارد که اين زمان کوتاهگيرد مي

تواند ميان   ثبات آماري بر اين موضوع دلالت دارد که روابطي منطقي مي.باشند آن به لحاظ آماري ثابت مي

ده هايي ارائه ش در سالهاي اخير نظريه. پارامترهاي جريان نظير نرخ جريان، سرعت و چگالي تعيين شود

با . اي بيانگر ثبات آماري باشند  دقيقه۵است که بويژه در تسهيلات آزادراهي، ممکن است نرخهاي جريان 

  .رد براي نرخهاي جريان ادامه دارداي به عنوان دوره زماني استاندا  دقيقه۱۵ين وجود، روال استفاده از زمان ا

 ۵، بزرگترين نرخ جريان )۶‐۸(مطابق شکل .  را در بر دارد اب پيامدهاي مهمي انتخ اين،به هر حال

 و حجم ساعت اوج veh/h/ln ۲۰۵۰بر اي برا  دقيقه۱۵، بزرگترين نرخ جريان veh/h/ln ۲۲۰۰ اي برابر دقيقه

 تحليل به اين و اي براي طراحي  دقيقه۱۵مورد انتخاب دوره مبناي در اين . باشد  ميveh/h/ln ۱۶۳۰برابر 

.  خواهد بودveh/h/ln ۲۰۵۰برابر ) با فرض عدم محدوديت ظرفيت (باشد که نرخ جريان تقاضا  معني مي

شتر از حداکثر حجم ساعتي  درصد بي۲۰اي و   دقيقه۵جريان متر از حداکثر نرخ  درصد ک۷اين مقدار 

عبور کمتر يا بيشتر توان به صورت طرحي با يک خط  ها را ميدر شرايط واقعي طراحي، اين تفاوت. باشد مي

اي بر   دقيقه۱۵ هاي جريان همچنين استفاده از دوره. هاي هندسي و کنترلي تعبير نمود يا تفاوتهايي در جنبه
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ع دلالت دارد که اختلالهاي يک دوره زماني کوتاهتر منجر به انواعي از بي ثباتي که توأم با اين موضو

  .گردد باشد، نمي  دقيقه مي۱۵اختلالهاي طولاني تر از 

  

 
  ]۱[تغييرات جريان در طي ساعت اوج ): ۶‐۸(شكل

  

  :الگوهاي تغيير روزانه 

 اين الگوها به وسيله انواع كاربري زمين و .كنند مي الگوهاي تغيير روزانه پيروي از هاي ترافيك حجم

برخي از ) ۷‐۸(شكل . شوند  تسهيلات، ايجاد مي يك ازاهداف سفر سرويس داده شده به وسيله هر

 حجم ساعتي اوج
   )اي  دقيقه۱۵هاي زماني بر مبناي دوره(

 نرخهاي جريان
  اي  دقيقه۱۵ 

 دوره زماني
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ها مشاهده  ها و شنبه ترسي تفريحي اوجهاي شديد در جمعهدر راههاي دس. دهد را نشان مي  نمونهالگوهاي 

ها شهر را به مقصد نواحي  ان در جمعهي مسيرهايي است که رانندگاين يک الگوي نمونه برا. شود مي

دوشنبه تا پنج شنبه تقاضاي ترافيکي کمتري دارد، هر . گردند نمايند و در يکشنبه باز مي تفريحي ترک مي

، ترافيک گردند از تعطيلي آخر هفته باز مي، بعد شنبهعدادي از مسافران به جاي يکچند به علت اينکه ت

 حومه شهري به طور مشهود نياز مسافرين راهآزاد. باشد  روزهاي هفته ميمقداري بيشتر از سايردوشنبه 

) شوند سفرهاي کاري روزانه که از حومه شهر و بالعکس انجام مي(  سفرهاي دائمي. کند  را برآورده مي دائمي

افتند و در  اتفاق مي، به عبارتي اوجها در روزهاي کاري هفته ريباً برعکس سفرهاي تفريحي هستندتق

، کل الگويي مشابه راه تفريحي داردراه اصلي برون شهري در اين ش. باشد لات آخر هفته تقاضا کمتر ميتعطي

راهي که به سفرهاي . باشد و تعطيلات آخر هفته کمتر ميليکن تغييرات موجود بين روزهاي کاري هفته 

 تغييرات مشاهده شده منجر ، به کاهش ميزاندهد و ترکيب آنها سرويس مي  تفريحي و سفرهاي دائمي

  .شود مي

  

 
  تغييرات حجم روزانهالگوهاي متعارف): ۷‐۸(شكل
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  :الگوهاي تغيير ماهانه يا فصلي

 راههاي تفريحي در طي فصول .دهد تغيير حجم ماهانه را نشان مياي از  الگوهاي نمونه) ۸‐۸(شکل 

راههاي . داراي اوجهاي شديد خواهند بود) ياي اسکتابستان براي سواحل دريا و زمستان بر(مناسب

، راههاي )۸‐۸(مطابق شکل . دهند پذيري کمتر را نشان مياغلب الگوهايي مشابه و با تغيير  سفرهاي دائمي

راههاي . گذارند  را در معرض نمايش ميAADT درصد ۱۵۸ تا ۷۷ در محدوده اي ماهانه ADTتفريحي 

 تا ۸۲اي در محدوده   ماهانهADT دهند، هاي اوج مشابهي را نشان مي دورهبا وجود آنکه    سفرهاي دائمي

  . دارندAADT درصد ۱۱۹

  

  
  الگوهاي نمونه تغيير ماهانه): ۸‐۸(شكل

  

ف با راههاي تفريحي را روندي مخال  ممکن است اين انتظار مطرح باشد که راههاي سفرهاي دائمي

بايد   ، آنگاه راههاي سفرهاي دائمير تابستان داراي اوج هستندريحي دبه عبارتي اگر راههاي تف( نشان دهند

 روز متوسط كاري
  شنبه
  مسيرهاي داراي ترافيك كاري قابل ملاحظه  يكشنبه و تعطيلات

  مسيرهاي داراي ترافيك تفريحي قابل ملاحظه
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 مشکل در اين است که تسهيلات معدودي وجود دارد که به .)شندها داشته با ترافيک کمتري در طي آن دوره

 ترکيبي از ترافيک مورد استفاده باشد و همواره  صورت کامل براي سفرهاي تفريحي يا سفرهاي دائمي

شود و همين  همچنين سفرهاي تفريحي زيادي بوسيله ساکنان ناحيه مذکور انجام مي. باشد موجود مي

، ليکن در برخي از نواحي. و تفريحي در طي همان ماه باشند  رانندگان ممکن است بخشي از تقاضاي دائمي

ه در هايي ک توزيع. يابد هاي تفريحي تابستان کاهش ميبه طور مشهود در طي ماه ترافيک سفرهاي دائمي

رخ هاي متفاوتي در ساير نواحي  باشد و ممکن است توزيع  توضيح مطالب مي، براياينجا نشان داده شد

  .دهد

  

  :برخي از ملاحظات نهايي پيرامون الگوهاي تغيير حجم 

ريزي  باشد که ما بطور دائم برنامه  مي در مهندسي ترافيک اين موضوعرحطمترين مسائل  يکي از مشکل

در ساعت اوج مربوط به روز اوج واقع هيم که بيانگر نرخ جريان اوج د اي تقاضايي انجام ميو طراحي را بر

برداري در بيشتر زمانها کمتر از حد  علي رغم موفقيت ما، تسهيلات مورد بهره. باشد فصل اوج ميدر يک 

  .گيرند رفيت مورد استفاده قرار ميظ

برداري کم  تواند اثرات اين بهره  ترافيک مي مهندسسازي دقيق الگوهاي تغييربنابراين از طريق مستند

، براي دستيابي ر يک ناحيه يا مکان خاص حاکم استشناخت الگوهاي تغيير حجم که ب. را تشخيص دهد

سازي همچنين مستند. باشد برداري بسيار مهم مي سازي بهره ي طراحي و کنترل مناسب جهت بهينهبه معيارها

هاي زماني خيلي کوتاهتر   اساس اطلاعات اخذ شده براي دورهيار است زيرا براين الگوها داراي اهميت بس

 AADT آمارگيري هر محل براي يك سال كامل به منظور تعيين .برد پي AADTتوان به برآوردهايي از  مي

 اطلاع از الگوهاي تغيير و بنابراين در صورت .باشد و عوامل مربوط به تقاضا، واقعاً غير عملي مي

اي تعديل شود  به گونهتواند   شده در يک دوره زماني کوتاهتر ميانجام ، آمارگيريدسازي مناسب آنهامستن

اين تدابير در . اده در طي بخش ديگري از سال باشديك اوج اتفاق افت ياکه بيانگر يک متوسط ساليانه 

  .گيرد شود و مورد استفاده قرار مي  توضيح داده مييآتقسمتهاي 
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  : ميداني براي مطالعات حجم ترافيک  روشهاي‐۳‐۸

قليه عبوري از يک نقطه ن اي از روشها و تجهيزات مورد استفاده براي شمارش وسايل تنوع گسترده

آوري ابتدايي انجام  فاده از روشهاي نسبتاً ساده و فن، اغلب مطالعات با استبا اين وجود. وجود دارد

که به لحاظ  در حالي. استفاده از يک ماهواره شمارش شودبا تواند به طور دقيق  حجم ترافيک مي. شوند مي

ه استفاده از چنين روشهاي ، اجازليکن به طور کلي هزينه مورد نياز، باشد ار عملي مياصول فني اين ک

  .دهد اي را نمي پيچيده

گرهاي بسياري از روشهاي شمارش حجم ترافيک هنوز بوسيله دست و مشاهدات ميداني و با شمارش

در مطالعات حجم دو دليل اصلي براي استفاده از روشهاي شمارش دستي . شود ي مکانيکي انجام ميدست

. باشند مورد نياز مي) العجل ضرب( شمارش سريع در يک موعد مقرردر اغلب موارد يک. ترافيک وجود دارد

 در يک تقاطع بدست روز و فرداطي ام) PM(نقليه ساعت اوج عصر  ثال اگر لازم باشد تا آمار وسائلبراي م

کار در محل  براي گردآوري و نصب تجهيزات خودده شصرفر بسياري از موارد زمان و هزينه ، دآيد

باشد که به آساني با استفاده  دومين دليل براي شمارش دستي وجود چندين پارامتر مي. باشد توجيه ناپذير مي

  :عبارتند از اين پارامترها . باشند هاي خودکار قابل تشخيص نمياز روش

  نقليه   وسيلهسطح اشغال •

  حرکات گردشي در تقاطعها •

 نقليه طبقه بندي وسايل •

با . بندي کند آنها طبقه بر اساس طول را نقليه تواند وسايل اي وجود دارد که مي  چند متغيرهگرهايشناس

است ودروهاي سواري مورد درخوها از خ  که اطلاعات به صورت تفکيک تاکسياين وجود در صورتي

  .باشد باشد، مشاهده دستي ضروري مي

يدترين جد. هاي هواي فشرده با شمارشگرهاي مکانيکي يا الکترونيکي هنوز کاربرد فراواني دارند لوله

جز در مواردي که . باشد با نظارت محل از راه دور ميهمراه    دائميگرهايشناسروش شامل استفاده از 

يل ديگري نظير به دلا   دائميگرهايشناسکه  باشد يا هنگامي ميد نظر هاي چند جانبه مور انجام بررسي
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درت اقتصادي و قابل ، اين روش به ن محل وجود دارنددر  از قبل،برداري از چراغهاي راهنمايي فعال بهره

  .باشد توجه مي

  

  : روشهاي شمارش دستي ‐۱‐۳‐۸

اندازي    کوتاه قابل راهنهاي دستي نسبتاً کم هزينه هستند و بطور کلي در يک مدت زما شمارش

منحصر به فرد شامل هماهنگي پرسنل، مشاهده و ثبت همچنين اين شمارشها با برخي چالشهاي . باشند مي

  .، درگير هستند به سادگي قابل فهم و تفسير باشد، و ساماندهي اطلاعات به نحوي کهدقيق اطلاعات

  

  تجهيزات شمارشهاي دستي

ترين آنها شامل  ساده. هاي دستي وجود دارد نجام شمارش متنوعي براي کمک به اتجهيزات

ک مجموعه مورد استفاده تواند به صورت تکي يا بخشي از ي باشد که مي شمارشگرهاي دستي مکانيکي مي

يک شمارشگر دستي تک و چهار شمارشگر نصب شده بر روي يک تخته را براي ) ۹‐۸(شکل . قرار گيرد

  .دهد ن مياستفاده در آمارگيري تقاطع نشا

  

  شمارشگرهاي دستي ) :۹‐۸(شكل

  

 تا شش توانند ، ليکن ميدارند چهار ثبت کننده تکي معمولاًشمارشگرهاي دستي ) ۹‐۸(مطابق شکل 

ند چهار آيتم مختلف را ثبت ، ناظر قادر است روتوسط يک شمارشگر تک. ثبت کننده هم داشته باشند

، خط عبور و حجمهاي گردشي به نقليه ها را بر اساس نوع وسيله جمدهد تا ناظر ح ين امر اجازه ميا. نمايد

تواند براي  ، ميشود ارشگر بر روي يک تخته نصب ميکه چهار شم هنگامي. بندي کند طور مجزا دسته
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هده همزمان چهار رويکرد مشا .طع نمونه مورد استفاده قرار گيردمشاهده چهار رويکرد مختلف يک تقا

 دتوان ميبنابراين يک ناظر تک بر اساس تجربه . هاي ترافيکي نسبتاً سبک باشند مشکل است، مگر حجم

 تقاطع به صورت مفصل در بخشها هاي جزئيات آمارگيري. تلفي را به طور همزمان ثبت نمايدآيتمهاي مخ

  .گيرد بعدي مورد بحث قرار مي

متناوب به صورت صل يکي از معايب اصلي شمارشگرهاي دستي اين است که اطلاعات بايد در فوا

شود و براي  اين کار منجر به گسيختگي متناوب شمارش مي. هاي ميداني ثبت شوند دستي بر روي برگه

بنابراين . باشد نگي نزديک بين آمارگيران مياطمينان از عدم تناقض در جمع آوري اطلاعات نيازمند هماه

که توسط يک ماشين قابل خواندن   ات در فرمياغلب استفاده از تجهيزات الکترونيکي ثبت و بايگاني اطلاع

مپيوتر  به طور مستقيم بر روي يک کاارتوان با استفاده از يک مدار مبدل ورودي اطلاعات آن  باشد و مي مي

  .دهد  براي مطالعات تقاطع نشان مييک شمارشگر الکترونيکي را) ۱۰‐۸(شکل . باشد انتقال داد، مفيد مي

  

  
  براي مطالعات تقاطعداراي مبدل اطلاعات نيکي لکترو شمارشگر ا:)۱۰‐۸(شکل

  

  :ثبت اطلاعات حجم در مدت شمارشهاي دستي 

ل ، آمارگيران بايد در فواصشود گرهاي دستي انجام ميکه آمارگيري دستي به وسيله شمارش هنگامي

راي انجام اين کار آنها بايد آمارگيري را براي ب. هاي ميداني وارد نمايند متناوب اطلاعات را بر روي برگه

 شمارشگر بر روي کاغذ مدتي از دوره زماني متوقف نموده و در آن زمان اطلاعات را به صورت دستي از

  .باشد گيرند، شمارش پيوسته نمي هايي مورد استفاده قرار ميکه چنين روش   هنگاميراينبناب. منتقل کنند
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قفه هايي کوتاه ، در دستورالعمل آمارگيري وبي به اطلاعات شمارش پيوستهدستيابه طور متداول براي 

ن کار  اصول اي.هايي بايد براي کليه آمارگيران سازمان يافته و يکسان باشد چنين وقفه. شود مدت تعريف مي

شوند  دت آمارگيري و ثبت ميها براي آن م يعني واحد زماني که حجم(بر روي دوره شمارش مطالعات

  .شود رکز ميمتم)

هاي زماني  ، هر چند ساير دورهباشند  دقيقه مي۶۰ دقيقه و۱۵ دقيقه، ۵هاي شمارش متداول برابر  دوره

  ).هاي زماني ديگر استفاده کرد گاهي اوقات بايد از دوره ( تواند مورد استفاده قرار گيرد نيز مي

  :شوند وقفه هاي کوتاه به يکي از دو روش زير تعيين مي

  .شود ر دوره شمارش براي يک وقفه کوتاه کنار گذاشته ميبخشي از ه )۱

 .گيرد کل يک دوره شمارش ديگر به عنوان يک وقفه کوتاه مورد استفاده قرار مي )۲

دقيقه و يا هر ترکيب  ۱۵ دقيقه از ۱۳يا ( دقيقه اي۵يقه از هر دوره شمارش  دق۴، ممکن است در روش اول

آمارگيري ن فرض که نرخ جريان در طي وقفه کوتاه مشابه بخش  با اي.آمارگيري انجام شود)مناسب ديگري

  :تواند به صورت زير برآورد شود ، آمار کل در طي هر دوره شمارش ميباشد شده دوره شمارش مي

CFVV                                                                                        )۱‐۸(رابطه  icp ×=  

=CF  
  :که در آن 

=Vcpوسيله نقليه آمار برآورد شده براي کل دوره شمارش ،  

=Vi دوره (واقعي براي يک بخش از دوره شمارش آمارi(وسيله نقليه ،  

=CFضريب تعديل آمارگيري   

، ضريب  انجام شودي آمارگيراي  دقيقه۱۵وره شمارش  دقيقه از هر د۱۲، اگر در يک مطالعه براي مثال

25112تعديل آمارگيري برابر 
15 /CF به )  دقيقه۱۲ براي(براين يک شمارش مشاهده شده  بنا.خواهد بود ==

/veh:اي باشد  دقيقه۱۵بيانگر آمار برآورد شده نقليه تعديل خواهد شد تا   وسيله۱۵۰اندازه  188251150 =×  

  .شود شه به نزديکترين عدد صحيح گرد ميآوردي هميتوجه گردد که چنين بر

  )دقيقه(دوره شمارش
  )دقيقه( شمارشزمان واقعي
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گيرند، بر اساس  وقفه مورد استفاده قرار ميبه عنوان ) متناوب(ميان  هاي زماني يک در که دوره هنگامي

يابي  ن سپس درو.آيد ها بدست مي  يک از ديگر دوره کامل شمارش براي هر، حجم دورهمشاهدات مستقيم

  .گيرد ي توقف مورد استفاده قرار ميهاخطي براي برآورد آمار در طي دوره 

را ) ۲‐۸( مثال ارئه شده در جدول . اغلب لازم است تا دو روش با يکديگر تر کيب شوند،در عمل

 . خط عبور يک راه شرياني شهري بکار گرفته شد۲ يک نفر آمارگير براي شمارش ترافيک .حظه کنيدملا

 از اينرو هر خط عبور را در ، شمارش و طبقه بندي نمايدتواند يک خط عبور را آمارگير در هر زمان تنها مي

 دقيقه از ۴ شمارش بايد مدت همچنين مبناي .دهد مورد ملاحظه قرار مي) متناوب(هاي يک در ميان  دوره

اي که آمارگير بتواند اطلاعات هر دوره شمارش را به صورت دستي ثبت  اي باشد به گونه  دقيقه۵اي  دوره

 دقيقه ۴ ليکن در هر دوره فقط ،آيد اي متناوب بدست مي براي هر خط عبور يک آمار دورهجه  در نتي.نمايد

  . دقيقه شمارش انجام شده است۵از 

  

   توضيحي اطلاعات يك مطالعه حجم):۲‐۸(جدول

  آمار واقعي
)vehs(  

آمار بسط داده 
  *)۲۵/۱(شده 

  آمار برآورد شده
)vehs(  

نرخهاي جريان 
  زمان  دوره  دهبرآورد ش

)PM(  
  ۲خط  ۱خط   ۲خط  ۱خط   ۲خط ۱خط ۲خط ۱خط

۱  ۵:۰۰ ۲۴  ۰/۳۰  ۳۰  ۴۳  ۳۶۰  ۵۱۶  
۲  ۵:۰۵  ۳۶  ۰/۴۵  ۳۳  ۴۵  ۳۹۶  ۵۴۰  
۳  ۵:۱۰ ۲۸  ۰/۳۵  ۳۵  ۴۷  ۴۲۰  ۵۶۴  
۴  ۵:۱۵  ۳۹  ۸/۴۸  ۳۶  ۴۹  ۴۳۲  ۵۸۸  
۵  ۵:۲۰ ۳۰  ۵/۳۷  ۳۸  ۵۴  ۴۵۶  ۶۴۸  
۶  ۵:۲۵  ۴۷  ۸/۵۸  ۴۱  ۵۹  ۴۹۲  ۷۰۸  
۷  ۵:۳۰ ۳۶  ۰/۴۵  ۴۵  ۶۱  ۵۴۰  ۷۳۲  
۸  ۵:۳۵  ۵۰  ۵/۶۲  ۴۴  ۶۳  ۵۲۸  ۷۵۶  
۹  ۵:۴۰ ۳۴  ۵/۴۲  ۴۳  ۶۱  ۵۱۶  ۷۳۲  
۱۰  ۵:۴۵  ۴۸  ۰/۶۰  ۴۶  ۶۰  ۵۵۲  ۷۲۰  
۱۱  ۵:۵۰ ۴۰  ۰/۵۰  ۵۰  ۵۹  ۶۰۰  ۷۰۸  
۱۲  ۵:۵۵  ۴۶  ۵/۵۷  ۵۵  ۵۸  ۶۶۰  ۶۹۶  

  ۶۵۹  ۴۹۶  ۶/۳۳۲ ۰/۲۴۰ ۲۶۶ ۱۹۲  مجموع
  ۱/۵۷%  ۹/۴۲%  ۱/۵۸% ۹/۴۱% ۱/۵۸% ۹/۴۱%  خطهر ددرص
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 ازآنجايي كه برآورد .گردد بندي شده منتقل مي  محاسبات بر روي يك برگ ستون اينتوجه شود كه

هاي  يابي براي دوره  دقيقه؛ درون۵ دقيقه به ۴بسط (باشد اي مي حجمهاي دوره شمارش يك فرآيند دو مرحله

دن فقط در مرحله  گرد كرعمليات. شود پس از آن نتيجه به نزديكترين عدد صحيح گرد مي، )يك در ميان

 و دوره ۲ براي خط ۱همچنين شمارش دوره  .خطاي مركب گرد كردن پرهيز شود تا از گردد دوم انجام مي

ها به ترتيب اولين و آخرين دوره هستند،  از آنجايي كه اين دوره. يابي شود تواند درون  نمي۱ براي خط ۱۲

 واضح است كه اين فرآيند تا .يابي شوند رش مجاور برونهاي شما روند دورهشمارشها بايد با استفاده از 

، روند ۲براي اولين دوره در خط  .باشد حدودي غير دقيق است و كم و بيش درگير حدس و داوري مي

  ).باشد دوره مينقليه در هر   برابر دو وسيله موجود اختلاف۴ و ۳ ، ۲هاي  براي دوره(نسبتاً پايدار است 

 ۱، كاهشي به ميزان ۹ به ۸ بر اساس دوره .، روند وضوح كمتري دارد۱ط براي آخرين دوره در خ

بر  شود؛ نقليه يادداشت مي  وسيله۳، افزايشي به ميزان ۱۰ به ۹شود؛ بر اساس دوره  نقليه يادداشت مي وسيله

سد كه ر يابي سريع روند چنين به نظر مي برون  با.نقليه است  وسيله۴، افزايش برابر ۱۱ به ۱۰اساس دوره 

با اين وجود، اين .  باشد۱۱نقليه بيشتر از شمارش در دوره   وسيله۵ بايد ۱۲پيشنهاد گردد شمارش در دوره 

 شمارش واقعي بر اين دلالت دارد كه .نمايد  توازن جريان در دو خط را از شكل طبيعي خارج مي يابي برون

توازن را به ترتيب به   يابي برون. اشدب  مي۲ در خط ۱/۵۸%  و ۱ در خط ۹/۴۱% توازن جريان به صورت 

يابي بايد بر مبناي  ثابت  چنين استدلال نمايد كه برونشخصي ممكن است . دهد  تغيير مي۱/۵۷%  و %۹/۴۲

 با اين وجود، اين كار از تغييرات توزيع خط از يك دوره به دوره ديگر .در نظر گرفتن توزيع خط انجام شود

 از سيستم دوره يك در ميان اي كه هرگز به طور مستقيم در هيچ دورهند و ك در هر رويدادي صرف نظر مي

  . مشاهده نشده استكند، استفاده مي

 دقيقه ۴ دقيقه، ۱۰، از هر  در اين مثال بكار گرفته شده رويه شمارش طبقهمچنين بايد توجه گردد كه

)  درصد از شمارشها۴۰و احتمالاً (  زمان از درصد۴۰فقط . براي هر خط از تسهيلات بدست آمد آمار واقعي

 مطلوب است. يابي برآورد شده است يابي يا برون مانده از طريق بسط و درون  و باقي واقع شدهمشاهدهمورد 

تجهيزات نيز ليكن ملاحظات عملي پرسنل و اثر  ، افزايش يابددرصد مشاهدات واقعي تا بيشترين حد ممكن

  .باشد مورد توجه ميبه همان اندازه 
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   آمارگيريلاحظات مربوط به پرسنلم

شود، بايد محدوديتهاي عملي انسان در شمارش مورد  هنگامي كه آمارگيري به صورت دستي انجام مي

  :باشد برخي از ملاحظات ضروري شامل موارد زير مي. توجه قرار گيرد

اين امر . ه شوندكليه پرسنل بايد بطور صحيح درباره جزئيات مطالعه و نتايج مورد انتظار آموزش داد •

مورد استفاده و همچنين وظايف خاص آنها در هاي ميداني و تجهيزات  شامل آشنا كردن آنها با برگه

 .باشد آمارگيري مي

 آشفتگی قدر زياد باشد که موجبآن در محل  اي نبايد تعداد ناظران بكار گرفته شده در هيچ مطالعه •

 . شود و اختلال جريان ترافيكرانندگان

توان انتظار داشت كه بيش از يك  اي، از يك ناظر معمولي نمي  عدم استفاده از ناظران حرفهدر صورت •

 .بندي نمايد رويكرد سنگين يا دو رويكرد سبك را بطور همزمان شمارش و طبقه

 برقراري از آنجايي كه زمانها بايد با دقت در تمام محلها و بين تمام پرسنل آمارگيري هماهنگ شود، •

هاي كوتاه بايد يكسان  زمانهاي شمارش و وقفه. باشد سريع ضروري مي تم ارتباطيتعدادي سيس

شود و يك هماهنگ كننده زمان شروع و  باشند، لذا معمولاً زمانبندي به صورت مركزي انجام مي

 . نمايد توقف شمارش را به كليه پرسنل اعلام مي

ي كه ساير پرسنل به استراحت بيشتري محل مستقر باشند تا در صورتپرسنل كمكي بايد در  تعدادي  •

 .نياز داشتند از آنها كمك گرفته شود

اي   بايد به گونهها اين برگه. باشد  ميترين اجزاء كنترل كيفيت اطلاعات اصليهاي ميداني يكي از  برگه

انتقال آسان اطلاعات به روشي سازگار   زمينهخاص مطالعه را مرتفع سازند و نيازهاي طراحي شوند تا

  :هاي ميداني بايد داراي چند جزء مشترك باشند در هر صورت كليه برگه .داشته باشنددر نظر را 

 .موقعيت آمارگيري بايد به طور دقيق تعريف شود •

 .بندی وسايل نقليه بايد بر روی شيتها ذکر گردد  يا طبقه، خطهای عبور وحرکات گردشي •

 افتد،  اتفاق مي طی مدت آمارگيری كه درشرايط جوی، شرايط جاده، حوادث و تصادفات ترافيکی •

 . قيد گرددها  بر روي برگهبايد
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 .نام و نام خانوادگي ناظر بايد بر روي برگه ها يادداشت شود •

 .ها ذكر شود تاريخ و زمان مطالعه و شمارشهاي خاص بايد بر روي برگه •

 .با زمان ساعت هماهنگ شوند و مشخص شدههاي شمارش بايد  دوره •

 . بر روي آن قيد گرددy  ازx هر برگه بايد به صورت شماره صفحه •

در صورتي كه سوالي درباره اطلاعات هر برگه . نمايد ها را مشخص مي  محتويات برگه فوقموارد

خاطر داشته باشيد در موقعيتهايي كه در فواصل به . باشد مطرح شود، هويت ناظر بسيار مهم و كليدي مي

مطالعه به صورت  نتايج اوليه . از تعداد زيادي ناظر استفاده نمايدك مطالعهشوند، ممكن است ي زياد واقع مي

هاي ميداني خواهد بود كه در نهايت بايد به صورت واضح و مختصر گردآوري و ارائه   بزرگي از برگه توده

ي كمك هاي بهساز در تفسير شرايط موجود و پيشنهاد گزينهبه مهندس ترافيك   در مواقع لزومبتواندشود تا 

  .نمايد

  

   قابل حمل با تجهيزات روشهاي شمارش‐۲‐۳‐۸

كنند به  فشرده يا ساير تجهيزات شناسگر موقتي استفاده ميهاي هواي  كليه تجهيزات شمارش كه از لوله

تواند از محلي   علت اين امر اين است كه تجهيزات مورد استفاده مي.باشند تجهيزات قابل حمل منسوب مي

  .را انجام دهندشمارشهاي مختلف در صورت نياز قل شوند تا به محل ديگر منت

ها در  اين لوله. باشد هاي هواي فشرده مي متداولترين كاربرد تجهيزات قابل حمل شامل استفاده از لوله

كند يك ضربان در لوله ايجاد  نقليه از روي لوله عبور مي وسيلههنگامي كه . شوند عرض روسازي محكم مي

، لحاظ قدمتبه  .تواند بوسيله انواع مختلف شمارشگرهاي متصل به لوله ثبت گردد ربان مياين ض. شود مي

يا آنها را بر روي  بندي نموده و توانستند كل شمارشها را جمع شمارشگرها ابتدا الكترومكانيكي بودند و مي

 تجهيزات جديد كوچكتر، سبكتر و كاملاً .يك نوار پانچ در فواصل از پيش تعيين شده خلاصه نمايند

. و حتي ارتباطات موج كوتاه هستند اين تجهيزات داراي قابليت تبادل اطلاعات. الكترونيكي هستند

  :باشند شمارشگرها در موارد زير قابل استفاده مي

 بندي يك آمار كلي براي دوره مطالعه جمع •
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 روزانه بندي يك آمار كلي، ثبت مجموع آمار بر مبناي  جمع •

 بندي يك آمار كلي، ثبت مجموع آمار در فواصل از پيش تعيين شده جمع •

 ارائه نمايد، بسيار بندي يك جمع دقيقه ۱۵ هر ساعت يا حتي هر  براي تواند كه ميآخر به دليل اينمورد 

ن هاي هواي فشرده را نشا تصويري از شمارشگرهاي بكارگرفته شده با لوله) ۱۱‐۸(شكل  .باشد مفيد مي

تواند با اتصال به حلقه مغناطيسي يا ديگر انواع شناسگرها  همچنين شمارشگرهاي بسيار پيشرفته مي. دهد مي

  .مورد استفاده قرار گيرد

  

  هاي هواي فشرده شمارشگر الكترونيكي قابل حمل مورد استفاده با لوله): ۱۱‐۸(شكل

  

نقليه را  شمارشگرها بطور مستقيم تعداد وسايلگيرد،  هاي هوا مورد استفاده قرار مي هنگامي كه لوله

كنند كه در بيشتر موارد برابر تعداد محورهاي  بلكه آنها تعداد تحريكهاي لوله را ثبت مي. دهند ارائه نمي

نقليه عبوري، صرفاً تقسيم تعداد محورها  با اين وجود براي برآورد آمار وسايل .باشد عبوري از روي لوله مي

به منظور  .د بيشتر باشنقليه تجاري ممكن است سه، چهار، پنج و يا وسايلتعداد محورهاي .  كافي نيست۲بر 

نقليه، لازم است تا حداقل براي  هاي هواي فشرده به آمار وسايل لوله از هاي محوري حاصلتبديل شمارش

  .گيري شود ازهنقليه اند  مدت مطالعه، متوسط تعداد محور به ازاي هر وسيلهطول نمونه در تعدادي دوره

 برآوردي ثبت شده است و ضربان ۸۰۰۰ ساعت شمارش بوسيله لوله هوا، ۱۰فرض كنيد كه در نتيجه 

 در دوره رانقليه  بندي وسيله  طبقه آمار يك نمونهنتيجه) ۳‐۸(جدول . باشد نقليه مورد نظر مي از تعداد وسايل

  .دهد نشان مي نقليه  وسيله۵۰۰ ساعته برابر ۱۰مطالعه 
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  بندي براي مطالعات حجم   آمار طبقهاي از نمونه): ۳‐۸(لجدو

نقليه  تعداد وسايل  تعداد محورها
  مشاهده شده

تعداد كل محورها 
  در گروه

۲  ۳۹۰  ۷۸۰  
۳  ۷۰  ۲۱۰  
۴  ۳۰  ۱۲۰  
۵  ۷  ۳۵  
۶  ۳  ۱۸  

  ۱۱۶۳  ۵۰۰  مجموع
  

نقليه  به ازاي هر وسيله، متوسط تعداد محورها  به عنوان نماينده انتخاب شود كه اين نمونهفرضبا اين 

332500در اين موقعيت برابر
1163 3433332 با عبور  ضربان به طور معمول۸۰۰۰از اينرو  .باشد  مي=/

8000 =
/

 

  .شود نقليه ايجاد مي وسيله

اي   مثال شناسگرهاي حلقهبراي. تواند به ديگر انواع شناسگرها متصل شود شمارشگرهاي كنار جاده مي

 مهندس .شمرند هاي نواري محورها را مي در صورتي كه سوئيچكنند،  نقليه را شمارش مي مستقيماً وسايل

موارد لزوم آماده  ترافيك بايد متوجه باشد كه چه چيزي در حال شمارش است و بر اساس اين آگاهي در

  .ارائه روشي منطقي براي تعديل نتايج باشد

 در صورتي كه يك لوله در .تواند مورد استفاده قرار گيرد  هواي فشرده به روشهاي مختلفي ميهاي لوله

ترين مورد   رايج.آيد عرض هر دو جهت حركت كشيده شود، آمار كل محورها در هر دو جهت بدست مي

ك لوله مجزا  اين كار با استفاده از ي.باشد آوري شمارشهاي جهتي مي هاي هواي فشرده در جمع كاربرد لوله

تواند براي بدست  مييك توالي از چند لوله پشت سر هم  .شود هاي حركت انجام مي براي هر يك ازجهت

  .باشد آوردن آمار هر خط مورد استفاده قرار گيرد، ليكن اين كاربرد متعارف نمي

شان  شمارش ترافيك را نهاي هواي فشرده جهت هاي پيشنهادي براي نصب لوله گزينه) ۱۲‐۸(شكل 

فاصله آنها د، نگير هنگامي كه اين لوله ها براي بدست آوردن شمارشهاي خط مورد استفاده قرار مي. دهد مي

شمارشهاي  .نقليه پرهيز شود  تعويض خط وسايل كافي نزديك باشد تا از بروز مسائل مربوط به بايد به اندازه

  .شود خط بوسيله تفريق متوالي نتايج هر يك از شمارشگرها حاصل مي
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  هاي هواي فشرده هاي نصب ميداني لوله گزينه): ۱۲‐۸(شكل

  

  : دارند كه بايد مورد توجه قرار گيرند نيز مشخصات ديگريهاي هوا مارش محورها، لولهعلاوه بر ش

نقليه به شدت ضربه  ها بر روي روسازي محكم بسته نشوند، به هنگام عبور وسايل در صورتي كه لوله •

آوري اطلاعات  ها جمع دارند؛ با شكاف بر داشتن لوله در نهايت شكاف بر ميخواهند خورد و 

 .گردد متوقف مي

گيرند، برخي از تحريكها  سر عرض مسير چند خطه مورد استفاده قرار ميها در سرتا  كه لولههنگامي  •

 .گردد  تعدادي از شمارشها مي و موجب از قلم انداختنه صورت همزمان اتفاق خواهد افتادب

اي كنترل شود تا از قابل استفاده بودن آنها اطمينان حاصل  هاي هواي فشرده بايد به صورت دوره نصب لوله

دستي نمونه  شمارشهاي توان  به منظور برآورد شمارشهاي از قلم افتاده به علت تحريكهاي همزمان مي.گردد

ي شود زيرا از قلم افتادگ انجام ميبا اين وجود اين كار به ندرت شمارشهاي دستگاه مقايسه نمود؛  با را

  .باشد نمي  و در اغلب كاربردها مسئله قابل توجهيمربوط به حجمهاي ترافيك بوده

 هاي هوا براي شمارش مجموع محورهاي دوجهتلوله)الف(

 محورها هاي هوا براي شمارش جهتيلوله)ب(

 هاي هوا براي شمارش محورهاي هر خطلوله)ج(
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   شمارشهاي دائمي‐۳‐۳‐۸

ته در  ساع۲۴ باشد که به صورت  مي شامل ايستگاههايی،خش از هر برنامه آمارگيری سراسرييک ب

های انتقال داده  از انواع شناسگرهای دائمی و واسطيستگاهها اين ا .دهند  ي روز سال آمارگيری انجام م۳۶۵

  .کنند  استفاده ميسازي، دستكاري وتحليل  جهت ذخيرهه سيستم رايانه مرکزیبرای تحويل نتايج ب

 .شوند تعداد معدودي از ايستگاههاي شمارش دائمي منحصراً با هدف شمارش ترافيك راه اندازي مي

آوري عوارض راه و سيستمهاي مديريت ترافيك همه شامل  ستمهاي جمعچراغهاي راهنمايي فعال، سي

 در حالي كه بيشتر اين .توانند براي شمارشهاي دائمي نيز مورد استفاده قرار گيرند شناسگرهايي هستند كه مي

ه توانند ب دهند، برخي از آنها مي درنگ مورد استفاده قرار مي شناسگرها اطلاعات را براي نظارت آني و بي

اي مركزي، در آنجا   و اطلاعات پس از انتقال به سيستم رايانهعنوان ايستگاه شمارش دائمي انتخاب شوند

اين وجود  با هستند، اي حلقه مغناطيسي  اكثر شناسگرهاي مورد استفاده، شناسگرهاي.ذخيره گردد

  .شود باشد و در برخي محلها استفاده مي آوريهاي ديگري نيز موجود مي فن

همانطور كه اشاره شد، . باشد هاي ترافيكي به سرعت در حال پيشرفت مي آوري داده ري جمعآو فن

نقليه، مشاهدات  توانند براي شمارش وسايل  كه مي وجود دارند چند پارامتريقابل حمل شناسگرهاي

ده قرار مورد استفانقليه بر حسب طول  بندي وسايل  و طبقه،چگالي/سرعت، دستيابي به اطلاعات سطح اشغال

نخستين . استفاده از تصوير برداري ويدئويي و شناسايي مجازي نيز به سرعت در حال پيشرفت است. گيرند

 هزينه آنها  مسئلهمعمول مهندسي ترافيك، در كاربردهاي  اين تجهيزات پيشرفتهاز  فراگير  استفاده برايمانع

  .باشد مي ي براي اهداف تحقيقاتي نسبتاً گسترده استفاده از چنين سيستمهاي، هم اكنون با اين وجود.باشد مي

  

   مطالعات حجم ترافيك تقاطع‐۴‐۸

 در يك چهارراه معمولي .تر از يك تقاطع همسطح وجود ندارد در يك سيستم ترافيكي، مكاني پيچيده

مار حجم ترافيك در صورتي كه آ. وجود دارد) چپ، مستقيم و راست براي هر شاخه(دوازده حركت مجزا 

بندي هر حركت بر حسب خودروي سواري، تاكسي، كاميون و اتوبوس مورد نظر  طع به تفكيك طبقهتقا

  .باشد  سري اطلاعات مي۱۲*۴=۴۸باشد، هر دوره شمارش نيازمند مشاهده جداگانه 
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، ناظران بايد به نحوي )باشد  چنين مياغلب نيز(شود رت دستي آمارگيري ميهنگامي كه تقاطع به صو

 اين مسئله كه يك آمارگير .، ببينند در حال شمارش آن هستند بطور صحيح حركتهايي را كههكمستقر شوند 

بندي نمايد،   يا دو حركت فرعي را بطور همزمان مشاهده و طبقهجربه بتواند بيش از يك حركت اصليت بي

زم باشد تا كنند، ممكن است لا براي رويكردهاي سنگين كه از چند خط استفاده مي .باشد شك برانگيز مي

شود،   در مطالعات تقاطع كه بصورت دستي انجام مي.براي خطوط مختلف از يك ناظر جداگانه استفاده شود

با هم  روشهاي وقفه زماني كوتاه و دوره يك در ميان ظور كاهش تعداد ناظران مورد نياز،به منمعمولاً 

 براي سرگروه كمتر از چهار ناظر و يك توان يك تقاطع را با  با اين وجود به ندرت مي.شوند تركيب مي

   .، آمارگيري نمودها هاي شمارش و وقفه زمانگيري دوره

  

  موضوعي كليدي براي مطالعات تقاطع:  حجمهاي ورودي در مقابل حجمهاي خروجي‐۱‐۴‐۸

كار  اين .شوند كه در حال ترك تقاطع هستند هاي ترافيك زماني شمارش مي در اغلب تقاطعها، حجم

نقليه   خروج وسايلتا زمان حركتهاي گردشي اظهار نظر قطعي در مورد  و هم به اين دليل كهي راحتيهم برا

يا (  وجود ندارد كه هيچ محدوديتي در ظرفيتين روش در جايي ا.گردد باشد، انجام مي ممكن نمياز تقاطع 

ا در جايي كه تقاضا از  ام مناسب خواهد بود،)پايدار هستندصفهاي ايجاد شده در رويكرد نا به عبارتي

 در چنين مواردي لازم است تا حجمهاي ورودي مورد .شد با يكرد بيشتر شود، قابل قبول نميظرفيت رو

  .دهند تري از تقاضا را ارائه مي د، زيرا بازتاب دقيقنتوجه قرار گير

اي  نقليه سايلگردد كه و هنگامي نمايان مي" تشكيل صف ناپايدار "،در تقاطعهاي داراي چراغ راهنمايي

 در .اند، نتوانند در طي زمان سبز بعدي به طور كامل تخليه شوند كه در طي يك زمان قرمز تشكيل صف داده

  متواليتواند بوسيله صفهايي كه در طي هر دوره مي" تشكيل صف ناپايدار" تقاطعهاي فاقد چراغ راهنمايي،

  . مشخص گرددشوند، تر مي شمارش طولاني

باشد، مشاهده مستقيم حجمهاي ورودي به يك تقاطع مشكل خواهد  ف متحرك مياز آنجايي كه ص

بنابراين روش مورد استفاده براي . نمايد به دليل كوتاه و بلند شدن طول صف، نقطه ورود تغيير مي. بود

نقليه حاضر در صف در  شمارش حجمهاي خروجي و تعداد وسايل  شامل،شمارش حجمهاي ورودي
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 براي رويكردهاي داراي چراغ راهنمايي، اندازه صف در آغاز هر فاز قرمز .باشد  مير پيپي دفواصل زماني 

 كه در طي سيكل قبلي چراغ نمايد  مشخص مياي را نقليه از وسايل" صف باقيمانده"اين مقدار . گردد ثبت مي

 راهنمايي، صف  براي رويكردهاي فاقد چراغ.اند، اما سرويس دريافت نكردند شده  رويكردراهنمايي وارد

 ورودي به  حجمشود، زماني كه چنين روشي دنبال ميلذا . شود در انتهاي هر دوره شمارش شمرده مي

   :گردد صورت زير برآورد مي

i(qqidiai()                                                                          ۲‐۸(رابطه  NNVV 1−−+=  

  :كه در آن 

    aiV=نقليه ورودي در طي دوره   وسايلi، )vehs(  

    diV=در طي دوره حجم خروجي i، )vehs(  

    qiN=نقليه حاضر در صف در انتهاي دوره  تعداد وسايلi، )vehs(  

)i(qN   )i(، )vehs‐۱(تهاي دوره نقليه حاضر در صف در ان  تعداد وسايل=−1
  

حجم ورودي متمركز در محل را مشخص برآورد حجمهاي ورودي با استفاده از اين روش فقط 

نقليه منحرف شده يا تعداد سفرهايي را كه به علت سطوح معمول ازدحام انجام  اين روش وسايل. نمايد مي

ماينده تقاضاي متمركز در محل باشند،  از اينرو هنگامي كه حجمهاي ورودي ن.كند اند را مشخص نمي نشده

اطلاعات مطالعه ) ۴‐۸(جدول  .شود گيري نمي تقاضاي خودداري شده اندازهتقاضاي منحرف شده يا 

  .دهد اي كه براي برآورد حجمهاي ورودي از اين روش استفاده مي كند را نشان مي نمونه

هاي شمارش داراي صفهاي  رين دورهشود كه اولين و آخ اي تنظيم مي توجه شود كه مطالعه به گونه

ها به ورودي  تبديل خروجيباشد اما  ميورود و خروج مشابه همچنين مجموع شمارش . باقيمانده نباشند

 ۱۵بر اساس شمارشهاي خروجي، حداكثر حجم . گردد باعث يك تغيير در توزيع حجمهاي دوره زماني مي

h/vehيان نقليه، يا معادل نرخ جر  وسيله۶۵اي برابر  دقيقه
/

260250
65 با استفاده از شمارشهاي . باشد  مي=

h/vehنقليه، يا معادل نرخ جريان   وسيله۷۰اي برابر   دقيقه۱۵ورودي، حداكثر حجم 
/

280250
70 . باشد  مي=
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 )اشدبنبا اين فرض كه مطالعه شامل دوره اوج ( زيرا بيشترين نرخ جريان ورودي تفاوت حائز اهميت است

  .برداري معتبر خواهد بود ريزي، طراحي يا بهره نمايد كه براي استفاده در برنامه حجمي را ارائه مي

  

  )يك مثال(برآورد حجمهاي ورودي از شمارشهاي خروجي ): ۴‐۸(جدول

  دوره زماني
)PM(  

  آمار خروجي
)vehs(  

  طول صف
)vehs(  

  حجم ورودي
)vehs(  

  ۵۰  ۰ ۵۰ ۴:۱۵ تا۴:۰۰
  ۵۵  ۰ ۵۵ ۴:۳۰ تا۴:۱۵
  ۶۲ + ۵= ۶۷  ۵ ۶۲ ۴:۴۵ تا۴:۳۰
  ۶۵ + ۱۰ – ۵= ۷۰  ۱۰ ۶۵ ۵:۰۰ تا۴:۴۵
  ۶۰ +۱۲ – ۱۰= ۶۲  ۱۲ ۶۰ ۵:۱۵ تا۵:۰۰
  ۶۰ + ۵ – ۱۲= ۵۳  ۵ ۶۰ ۵:۳۰ تا۵:۱۵
  ۶۲ ‐ ۵= ۵۷  ۰ ۶۲ ۵:۴۵ تا۵:۳۰
  ۵۵  ۰ ۵۵ ۶:۰۰ تا۵:۴۵

  ۴۶۹   ۴۶۹ مجموع
  

   ملاحظات ويژه براي تقاطعهاي چراغدار‐۲‐۴‐۸

براي . باشد روشهاي شمارش در آن واحد هم ساده و هم بسيار پيچيده ميدر تقاطعهاي چراغدار، 

مشاهدات دستي، به دليل اينكه در تقاطع چراغدار تمام حركتها در يك زمان جريان ندارند، شمارش آسان 

 نمايد، عملاً شمارش تواند يك حركت مستقيم را فقط مي  به طور معموليك زمان  درناظري كه. باشد مي

حركتهاي مستقيم باند انتخاب براي مثال ( دو حركت مستقيم باشد در يك دوره شمارش مشابه ميقادر 

  .شوند اين دو شمارش در طي سيكلهاي مختلف چراغ انجام مي .شمارش نمايد ار) شمالي و باند شرقي

علاوه .  باشند چراغ سيكلهاي شمارش در تقاطعهاي چراغدار بايد مضربي از زمان با اين وجود دوره

. نيز بايد مضربي از زمان سيكل چراغ باشند) ها بدون در نظر گرفتن وقفه(بر اين، زمانهاي واقعي شمارش 

 از اينرو براي .يكسان باشد نمايد كه تعداد فازهاي سبز كليه حركتها در يك دوره شمارش اين امر تضمين مي

با .  دقيقه مورد استفاده قرار گيرد۵ دقيقه از ۴ك روش شمارش اي چراغ، ممكن است ي  ثانيه۶۰زمان سيكل 

)   دقيقه۵/۱( ثانيه ۹۰ برابر مضربي از ۵ و ۴اي، هيچكدام از اعداد   ثانيه۹۰اين وجود، براي يك سيكل 
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 دقيقه ۵/۴تواند به اندازه روش   مي دقيقه۱۵ دقيقه از ۱۲اي، روش شمارش   ثانيه۹۰براي يك سيكل . نيستند

  . مناسب باشد دقيقه۶از 

سيكل به  سبز از يك هاي زمان و هم تفكيكسيكلها يي فعال به دليل اينكه هم زمانراهنماچراغهاي 

با استفاده از مبنا قرار معمولاً هاي شمارش  دوره. اند باشد، با مشكلات خاصي مواجه متغير ميسيكل ديگر 

 .شوند كه حداقل پنج چرخه چراغ راهنمايي را در بر بگيرند اي تنظيم مي دادن طول بزرگترين چرخه به گونه

  برابر بودناطمينان از، ليكن شود انتخاب ميانعكاس اين اصل با هدف  بطور دلخواهرش شما واقعي رتيبت

عمده مشكل يك مسئله به عنوان اين  .باشد ميسر نميدوره شمارش  هر يك از حركتها در هر ي فازهاتعداد

به تناسب تقاضاي زمانهاي سبز بايد  زمانبندي چراغهاي فعال اين است كه مطرح نيست زيرا فرض

  .داده شوند در طي هر چرخه تخصيص موجود نقليه وسايل

  

   نحوه ارائه اطلاعات حجم تقاطع‐۳‐۴‐۸

 ساده ولجديك  هاي آرايه. خلاصه و ارائه شودحجم تقاطع ممكن است به روشهاي مختلفي اطلاعات 

 نقليه نيز نوع وسايلتفكيك  . خلاصه نمايد براي هر دوره شمارش، بر حسب حركترشها راتواند شما مي

توليد اي   اغلب به گونه،ارائه گرافيكي تر مفصل روشهاي .شود معمولاً بسادگي در جداول نشان داده مي

رايج قالبهاي ) ۱۴‐۸(و ) ۱۳‐۸(كلهاي  ش.نشان دهندروز كاري را   حجميا  وساعت اوج حجمشوند كه  مي

 گرافيكي خلاصهدياگرام يك ) ۱۳‐۸(شكل  .دهد نمايش اطلاعات ساعت اوج يا روزانه را نشان ميبراي 

فراهم فرم از قبل طراحي شده را يك ورود ساده اطلاعات بر روي  امكان باشد كه ميشده براي تقاطع 

بر مبناي دهد كه در آن ضخامت خطوط جريان  نشان ميرا  دياگرام جريان تقاطع )۱۴‐۸(ل كش .سازد مي

  .باشند هاي نسبي ترافيك استوار ميحجم

  

   محدودكه شبحجممطالعات  ‐۵‐۸

 نيمـه شـب را پوشـش        ۱۲ صبح تـا     ۶كه دوره زماني     يك مطالعه حجم     ؛ا ملاحظه نماييد  زير ر وع  موض

   خيابان فرعي چهاردهم تايعني از (هاتان   مان بخش خريد مركزدر بر گيرنده هاي خياباندهد در شبكه مي
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   خلاصه شده براي تقاطعدياگرام گرافيكي): ۱۳‐۸(شكل

  

  
   تقاطع جرياندياگرام): ۱۴‐۸(شكل



  ۴۳                                           و خصوصيات حجم ترافيك                                                     مطالعات
 

 

 و بوده  كه اين شبكه بسيار بزرگليدر حا.انجام شده است )خيابان اصلي تا دوازدهمينپنجاه و نهم، اولين 

يك شبكه  و يا  شهر نيويوركتمام شامل ليكن باشد،  تقاطع مي۵۰۰مسير خياباني و  ۵۰۰شامل بيش از 

  .شود سراسري نمي

رسنل كافي  و تعليم پ بكارگيريباشد؛ حشت ميث وباع به يك دليل ساده ، اندازه شبكهاين توصيفبا 

 مايش و آز، تهيهزيادبه دليل هزينه همچنين  .استغير ممكن  عملاً حلها تمام اين م همزمانبراي شمارش

انجام اين مطالعه لازم است تا از براي  .پذير نيست  امكان نيز قابل حمل شمارشتجهيزاتاز  تعداد كافي

مشابه  در يك زمان  نه تنها ناحيه تحت مطالعه درونيعني تمام محلهاي(شودستفاده برداري ا شگردهاي نمونه

آماري بر مبناي اين  عددسازي). شوند به نيز شمارش نميمشابلكه در يك روز نخواهند شد شمارش 

 يك يدوره بررسي مورد نظر يا برا هر ساعت ازحجم ساعتي از شبكه براي يك نقشه  رائه نيازمند اها نمونه

  .باشد ميدوره اوج متوسط 

 سفر اصلي ولدهايم اطراف ساير  وشهرهاي بزرگ ،كهاي كوچك محدودي در شهرهاي شبكهچنين 

حجم بر روي طالعات  م.نظير فرودگاهها، ورزشگاهها، بازارهاي خريد و ساير مراكز فعاليت وجود دارند

اي نظير محل  اطلاع كم وبيش از مشخصات پايهه فرد و منحصر بريزي  هايي شامل برنامه چنين شبكه

  براي مثال ترافيك محلي در مقابل ترافيك استفاده(و طبيعت ترافيك بر روي تسهيلات  مولدهاي اصلي سفر

چنين  نيازمند داوري بر مبناي ،برداري  نمونه برايمنطقيروش  يك بكارگيري .باشد مي )كنندگان عبوري

  .خواهد بودشناختي از محل 

داراي  قابل شناسايي شبكهبر اين فرض تكيه دارند كه كل شبكه يا زيربخشهاي برداري  نمونهروشهاي 

ز محلها قابل  ا معدوديصورتي كه اين الگوها در تعدادر  د. هستندزمان در بهالگوهاي تقاضاي مشا

. نمودلهاي داخل شبكه منطبق  ساير مححاصل ازگيريهاي نمونه   اندازهربآنرا ن اتو  ميگيري باشند، اندازه

  :شود انجام چنين روشي دو نوع شمارش انجام ميبراي 

گيري و تعيين الگوهاي تغيير  براي اندازهمنتخب  ونهنم  در محلهاياين شمارشها: كنترليي شمارشها •

بايد بطور پيوسته در سرتاسر دوره طور كلي شمارشهاي كنترلي  ب.گردد  انجام ميتقاضا در زمان

 .دادامه يابمطالعه 
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انجام  ،باشد مي مورد نياز آنها اطلاعات كهايي در تمام محله اين شمارشها: پوششيي شمارشها •

شوند كه مطابق با يك برنامه از پيش مقرر شده، هر  هايي شناخته مي نها به عنوان نمونه آ.گردد مي

 .گيرد ار ميمحل تنها براي قسمتي از دوره مطالعه تحت شمارش قر

  

  .گيرد  مورد بحث قرار مي ذيلليل حجم ترافيك در بخشهايانواع شمارش و كاربرد آنها در تحاين 

  

   کنترلي  شمارش‐۱‐۵‐۸

 براي بسط و تعديل نتايج شمارشهاي پوششي سراسر شبکه مورد از آنجايي که شمارشهاي کنترلي

در  .باشد  انتخاب مناسب محلهاي معرف براي شمارش کنترلي بسيار مهم مي،مطالعه استفاده خواهد شد

 الگوي مشاهده شده تغييرات ساعتي و روزانه در يك ،دار باشد گيري دقيق و معني صورتي که روش نمونه

باشد که الگوي تغييرات  لازم به ياد آوري مي. از يك شبكه باشد تر مارش كنترلي بايد معرف بخشي وسيعش

 توليد نقليه عبوري و ترافيک هاي وسايل نوع ترافيک و بويژه درصد،بري زمينحجم بر اساس مشخصات کار

هاي کلي که   برخي از راهنمايي، با درنظر گرفتن اين اصول.آيد  بدست ميشده محلي در جريان ترافيک

  : عبارتست از ،تواند در انتخاب مناسب محلهاي شمارش کنترلي مورد استفاده قرار گيرد مي

  . يک محل شمارش کنترلي بايد آمارگيري شود، محل شمارش پوششي۲۰ تا ۱۰به ازاي هر  ‐۱

) ...ها و  شرياني،ها آوري کننده  جمع،خيابانهاي محلي(براي هر طبقه از تسهيلات موجود در شبکه  ‐۲

اي در نظر گرفته شود زيرا طبقات مختلف تسهيلات به  ايد محلهاي شمارش کنترلي جداگانهب

  .دهند ترافيک محلي و عبوري سرويس ميترکيب متفاوتي از 

ايد محلهاي شمارش  ب،باشند  که داراي مشخصات خاص کاربري زمين ميي از شبکهيبراي بخشها ‐۳

  .اي در نظر گرفت کنترلي جداگانه

هاي خود  آگاهي  مهندسان بايد بر اساس قضاوت تجربي و.باشد موارد فوق تنها يک راهنمايي کلي مي

  .نمايند  محلهاي مناسب شمارش کنترلي را مشخص،از منطقه تحت مطالعه
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   شمارش پوششي‐۲‐۵‐۸

 .شوند  محلهاي شمارش پوششي ناميده مي،شود ها در آنها انجام مي تمام محلهايي که آمارگيري نمونه

همچنين  و( کليه شمارشهاي پوششي ،يبه منظور اجتناب از مشکلات برداشت جداگانه حرکتهاي گردش

) کمان( هر مسير ارتباطي .شوند  مي انجام در مطالعه يک شبکه در محلهاي بين دو تقاطع)شمارشهاي کنترلي

 حرکتهاي گردشي تقاطع ممکن است به .شود از شبکه حداقل يک بار در طول دوره مطالعه شمارش مي

 از احجام مسيرهاي متوالي استنباط شود و يا در مواقع ضروري با شمارشهاي تکميلي بدست  تقريبيصورت

 ،کار قابل حمل انجام شودي خودهاتواند با استفاده از شمارشگر  بين دو تقاطع ميييري در محلها آمارگ.آيد

اده از اين تجهيزات هر چند مدت زمان برخي از شمارشهاي پوششي ممکن است آن قدر کوتاه باشد که استف

  .درا توجيه نکن

  

   تشريح يک مطالعه‐۳‐۵‐۸

ترين وجه بهمثال ساده به يك  نمونه شبکه با ارائه  آمارهاينحوه محاسبات مربوط بسط و تعديل

دهد که به طور قابل قبولي در طي  تر را نشان مي اي از يک شبکه وسيع قطعه) ۵‐۸( شکل .شود تشريح مي

 مسير ارتباطي ۷ اين قطعه از شبکه داراي .زمان داراي الگوهاي ترافيکي مشابه تشخيص داده شده است

 مسير ديگر ۶ هر يک از .نها به عنوان محل شمارش کنترلي تعيين شده استباشد که يکي از آ مي) کمان(

هاي مختلفي  روشهمه .باشد که آمارهاي نمونه در آنها شمارش خواهند شد يک محل شمارش پوششي مي

د توان کار ميگير يا شمارشگر خودگيرند که فقط دو نفر آمار نظر ميچنين در اند   پيشنهاد شدهکه براي مطالعه

در يک مطالعه لازم است تا حجم هر يک . گيرد بخش از شبکه مورد استفاده قرار به طور همزمان براي اين 

 سه .دست آيد ظهر براي يک روز کاري معمولي ب بعد از۸ ظهر تا ۱۲از مسيرهاي شبکه را در ساعات بين 

تواند  ستند و روشهايي که مي اين روشها به عنوان نمونه ه.روش مختلف مورد بحث قرار خواهند گرفت

 مربوط به  با اين وجود، اين روشها کليه محاسبات.شود مورد استفاده قرار گيرد به اين موارد خلاصه نمي

  .دهند اتي را نشان ميعبسط و تعديل چنين مطال
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   براي مطالعه حجميك شبكه نمونه: )۵‐۸(شکل

  

  برنامه يک مطالعه يکروزه

مارگير يا تجهيزات نصب شده  يکي از دو نفر آ.اين امکان وجود دارد که مطالعه در يک روز کامل شود

 نفر . مورد استفاده قرار خواهد گرفتA ساعت دوره مطالعه براي شمارش محل کنترلي ۸ در کل ،موجود

 محل شمارش پوششي مورد استفاده ۶ ساعت براي آمارگيري در هر يک از ۱دوم يا دستگاه ديگر به مدت 

  .ارائه شده است) ۵‐۸(ر جدول  آمار نمونه و تحليل مربوط به اين روش د.گيرد قرار مي

گر بسط شمارشهاي  چنين آماري بيان.شود توجه شود که آمار به صورت ساعت کامل نشان داده مي

 ، آمارگيري بوسيله دستگاه انجام شده باشد كه همچنين در صورتي.باشد هاي توقف مي واقعي براي دوره

  .واهد بودنقليه خ آمارها بيانگر تبديل شمارش محورها به شمارش وسايل

 نمايش الگوي تغيير ساعتي مشاهده شده مورد استفاده  آمار شمارش کنترلي براي،)ب ‐۵‐۸(در جدول 

 از اينرو .شود که اين الگو براي تمام محلهاي پوششي داخل شبکه کاربرد دارد  حال فرض مي.گيرد قرار مي

 ساعت در اين محل ۸از کل ) صد  در۷/۱۱يا  (۱۱۷/۰ معرف ۱نقليه در محل   وسيله۸۴۰ برشمارشي برا

 علاوه بر اين .نقليه برآورد شود  وسيله۸۴۰÷۱۱۷/۰=۷۱۷۹ند به صورت توا  ساعت مي۸ لذا کل .خواهد بود

از حجم )  درصد ۳/۱۶يا  ( ۱۶۳/۰دهد که ساعت بيشترين حجم شامل  از آنجايي که توزيع ساعتي نشان مي

 .نقليه برآورد شود  وسيله۱۶۳/۰×۷۱۷۹=۱۱۷۰  به صورتتواند  پس حجم ساعت اوج مي،باشد  ساعتي مي۸

 محل ۷ ساعته و ساعت اوج در هر يک از ۸توجه شود که اين بسط نتايج آماري در برآورد حجمهاي 

 تغييرات روزانه و فصلي بوسيله اين .گردد باشد که آمارگيري در آن انجام مي  نماينده روزي مي،شمارش
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 متداول هاي زماني سر تا سر شبکه در دوره حجمهاي ، با اين وجود.روش مطالعاتي حذف نشده است

  .برآورد شده است

  

  يک مطالعه چند روزه

 بر مبناي الگوهاي .شد در روش مطالعه چند روزه هر محل پوششي به مدت يک ساعت آمارگيري مي

 ۸آوردهاي حجم  بر به ساعته۱هاي   اين آمارگيري،تغيير ساعتي که در ايستگاه کنترلي مستند شده است

هاي زماني بزرگتر را  ي تغيير ساعتي ثبات تغييرات دوره الگوها، با اين وجود.شد ساعتي بسط داده مي

 ساعت ۸توان استدلال نمود که ممکن است شمارش هر محل پوششي به مدت   مي، به اين دليل.ندارند

  .کامل روش بهتري باشد

تواند در  اي مشابه مي پرسنل يا تجهيزات، مطالعهبا فرض محدوديت براي شمارش همزمان به دليل 

بيني قرار را براي کل دوره مطالعه مورد بازتواند ايستگاه کنترلي   يک نفر آمارگير مي. روز انجام شود۶مدت 

 ساعت ۸ روز يک ايستگاه پوششي را به مدت ۶دهد و اين در حالي است که نفر دوم در هر يک از 

  .نمايد شمارش مي

 در اين مورد، .ارائه شده است) ۶‐۸( روزه در جدول ۶محاسبات مربوط به يک مطالعه آمار و 

الگوهاي ساعتي نيازي به مدل شدن ندارند زيرا هر ايستگاه پوششي براي تمام ساعات دوره مطالعه شمارش 

 ممکن است در اين مدت حجم هر يک  وشوند  روز تفکيک مي۶ شمارشها در طي ، متاسفانه.شود مي

 از آمار کنترلي براي تعيين الگوي ، در اين مورد.اي تغيير نمايد اي مفروض به صورت قابل ملاحظهمحله

  .دگير  پوششي مورد استفاده قرار مي اين آمار براي تعديل آمار.شود اصلي تغيير روزانه استفاده مي

 با ضرب .گردند  تعيين مي،شوند تغييرات حجم روزانه بر حسب ضرايب تعديل که در ادامه تعريف مي

  به صوت رياضي.آيد  حجم روز متوسط دوره مطالعه بدست مي،حجم يک روز مفروض در ضريب مربوطه

  :خواهيم داشت

viia                                                                                         )۳‐۸(رابطه  FVV ×=  

  :که در آن 
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=Vaنقليه  بر حسب وسيله، حجم روز متوسط دوره مطالعه 

=Vi حجم روز i 

=Fvi  ضريب تعديل براي روزi 

 ضرايب تعديل براي هر ،کنترلي که بر اساس آن حجم متوسط تعيين خواهد شدبا استفاده از آمار ايستگاه 

  :تواند به صورت زير محاسبه شود ميروز دوره مطالعه 

                                                                                              )۴‐۸(رابطه 
i

a
vi V

V
F =  

کاليبره ) ب‐۶‐۸(ي در جدول  ضرايب يک مطالعه مورد.باشد که تمام جملات آن از قبل مشخص مي

  .دگرد تعديل مي)  ج‐۶‐۸(در جدول ) ۳‐۸(ه شمارشهاي پوششي با استفاده از رابط .دشو مي

 تغييرات .دهد  روزه مطالعه ارائه مي۶ ساعته را براي تمام محلها در طي دوره ۸ حجمهاي متوسط ،نتايج

  .شوند  شناخته نمي،فصلي و روزهاي آخر هفته که از مطالعه کنار گذاشته شد

  

  يک مطالعه سه روزه: يک روش ترکيبي 

 ۸چنانچه به علت برآورد حجمهاي . د به صورت ترکيبي مورد استفاده قرار گيردتوان دو روش قبل مي

 روزه نيز بسيار ۶ مطالعه يک روزه مناسب شناخته نشود و مطالعه ،ساعته بر مبناي مشاهدات يک ساعته

اعت  س۴ را ترتيب داد که در آن هر محل پوششي به مدت  روزه۳توان برنامه يک مطالعه  مي ،هزينه بر باشد

نمودن توزيع حجم در دوره تعيين تواند براي   ترتيب نتايج ميشود و به اين در يکي از سه روز آمارگيري مي

  . ساعته و در هر روز مورد استفاده قرار گيرد۴

 ساعته ۸ ابتدا بايد براي نشان دادن دوره کامل مطالعه ، ساعته۴هاي پوششي   شمارش،در اين روش

) ۷‐۸( جدول . تعديل گردند، روزه۳ دوره مطالعه  براي بيان روز متوسط در طيبسط داده شوند و سپس

  .دهد آمار و محاسبات روش مطالعه سه روزه را نمايش مي

بندي حجم از يک روز   تقسيم، ساعته۸ ساعته به ۴لازم به ذکر است که در بسط شمارشهاي پوششي 

 .شود که براي روز آمارگيري مناسب باشد بتي استفاده مي در اين بسط دادن از نس.کند به روز ديگر تغيير مي
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 سه روز قابلسيم ساعتي متوسط نيز براي هر  استفاده از تق،که اين تغيير شديد نباشد  هنگامي،با اين وجود

باشد که آمارگيري طي آن انجام  دست آمده معرف دوره سه روزه مشخصي ميمجدداً نتايج ب. باشد توجيه مي

  .گيرد  تغييرات حجم مربوط به ساير روزهاي هفته يا ضرايب فصلي مورد بررسي قرار نمي.گرديد

هايي هستند که براي توضيح  زئيات مورد بحث قرار گرفت، نمونهسه روشي که در اين بخش با ج

ار هاي بسي تواند به روش  مشاهدات کنترلي مي بسط و تعديل آمار پوششي بر مبناي.بيشتر مطالب ارائه شدند

 انتخاب .دهد  اندازه شبکه را تحت پوشش قرار  به نحوي که هر دوره مطالعاتي و،متفاوت سازماندهي شود

 نظريات زيادي را در بر دارد و موفقيت هر مطالعه خاص بستگي به کيفيت نظريات اعمال يمحلهاي کنترل

ي طراحي نمايد تا اهداف خاص ا رافيک بايد هر مطالعه را به گونه مهندس ت.شده در طراحي مطالعه دارد

  .اطلاعاتي سريعتر در دسترس قرار گيرد

  

  در يک شبکه) VMT(نقليه  ورد مسافت پيموده شده توسط وسيلهآ بر‐۴‐۵‐۸

 يکي ،در شبکه و طي دوره مورد نظر) VMT(نقليه   کل مسافت پيموده شده توسط وسيله برآوردي از

ن آورد به طور تقريبي با اي اين بر.باشد هاي محدود مي کههاي اغلب مطالعات حجم بر روي شب از خروجي

 اين .پيمايد  کل طول مسير را مي،نقليه شمارش شده بر روي يک مسير گردد که يک وسيله فرض انجام مي

 ،نمايند يا خير نقليه از محل شمارش عبور مي باشد زيرا بر حسب اينکه آيا وسايل يک فرض منطقي مي

 شمارش خواهند شد در حالي که ساير آنها ،پيمايند ليه که تنها بخشي از يک مسير را مينق تعدادي از وسايل

 و با )۷‐۸( ساعته حجم مطابق جدول ۸يج  نتا، با استفاده از شبکه نمونه بخش قبلي.شمارش نخواهند شد

برآورد . دهد  را ارائه ميVMTبرآوردي از ) ۸‐۸( جدول ، متر طول دارند۴۰۰فرض اينکه تمام مسيرها 

 بدون آگاهي بيشتر درباره .باشد  ساعته براي سه روزه مطالعه مي۸ متوسط VMT،انجام شده در اين مورد

 ساليانه بسط داده VMTتواند به برآوردي از  الگوهاي تغيير روزانه و فصلي سرتاسر سال، اين مقدار نمي

  .شود
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   نمايش نتايج حجم ترافيک شبکه‐۵‐۵‐۸

 بيشتر جزئيات نتايج يک مطالعه شبکه محدود در يک فرم جدولي ارائه ،حجم تقاطعمشابه با مطالعات 

 براي حجمهاي ساعات اوج يا حجمهاي کل .شود که برخي از آنها در اين کتاب نمايش داده شده است مي

ه باشد ك اين نقشه مشابه نمودارجريان تقاطع مي. روزانه اغلب مناسب است که نقشه جريان شبكه تهيه شود

نشان ) ۱۶‐۸( نمونهاي از اين نقشه در شکل .در آن ضخامت خطوط جريان متناسب با حجم ترافيک است

  .داده شده است

  

  )سراسري(يالتي هاي شمارش ا  برنامه‐۶‐۸

باشند و اين امر در   ميAADT در روندهايي به دنبال کردن به طور کلي ايالتها داراي توجه خاصي

ريزي ايالتي  ن روندها در برنامهاي. شود نقليه معطوف مي له و مسافتهاي پيموده شده توسط وسيADTالگوي 

  .ردگي تفاده قرار ميها مورد اس  بزرگراههاي خاص بهسازي  پروژهديبن  فهرستو براي

 حمل و مدهاير آمار مربوط به ساي و) PMT(موده شده توسط فرد، توجه به مسافت پيردر سالهاي اخي

اي براي سيستمهاي بزرگراهي غير   و منطقههاي مشابهي در سطح محلي  برنامه.نقل در حال رشد بوده است

  .نده هستندان و بازدارها گر نه، هرچند در بيشتر موارد هزيباشند ايالتي مطلوب مي

، سيستم راههاي آمده است ]۴[ هاي کلي، به طور مثال آنچه در مرجع  رهنمودبا پيروي از يک سري

الگويي از محلهاي شمارش کنترلي و  بندي، در هر طبقه. شود هاي عملکردي تقسيم مي بندي  به طبقهايالتي

هاي ايالتي مشابه  برنامه.  نمود روندها پيرويشود به نحوي که بتوان از قرار ميرمحلهاي شمارش پوششي ب

 ايالت بوده بزرگراهيستم ، با اين تفاوت که شبکه مورد بحث شامل تمام سيباشند مطالعات شبکه محدود مي

برخي از اصول کلي . ) روز سال، هر سال۳۶۵ يعني(باشد وچارچوب زماني مطالعه مستمر و بي وقفه مي

  :ند از هاي ايالتي عبارت  برنامهبراي

 کيلومتري ۲/۳روي هر قطعه  هاي ايالتي اجراي يک شمارش پوششي هرساله بر هدف اغلب برنامه ‐۱

. باشد مي) veh/day ۱۰۰<AADT(هاي کم حجم   جاده، به استثنايالتاز سيستم بزرگراهي اي
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ن دهند و به عنوا ايالتي را تشکيل مي سيستمصد از مسافت  در۵۰هاي کم حجم معمولاً حدود  جاده

  .شوند هاي محلي درجه سه طبقه بندي مي هرا

  .باشد  براي هر محل پوششي ميAADTانه از هدف از شمارشهاي پوششي ارائه برآوردي سالي ‐۲

 محل شمارش پوششي معمولاً يک ۵۰تا  ۲۰بر حسب خصوصيات منطقه تحت مطالعه براي هر  ‐۳

 لي مشابه مواردي است که برايمعيارهاي استقرار محلهاي کنتر. شود محل شمارش کنترلي مستقر مي

 . محدود مورد استفاده قرار گرفتهاي شبکه

يا شمارشهاي كنترلي اصلي يا فرعي و   دائميممكن است شمارشهايمحلهاي شمارش كنترلي  ‐۴

در هر دو مورد، محلهاي شمارش كنترلي بايد . كنند استفاده ميهاي نماينده  باشند كه از نمونه

 روز سال مورد بازبيني و ۳۶۵لگوهاي تغيير ماهانه يا فصلي را براي كل الگوهاي تغيير روزانه و ا

 .قرار دهند) سازي كاليبره(واسنجي

گيرند تا نياز لازم براي   ساعته انجام مي۴۸ تا ۲۴تمام شمارشهاي پوششي حداقل براي يك دوره  ‐۵

 .واسنجي الگوهاي تغيير ساعتي را مرتفع سازند

  

 اي از اطلاعات مربوط به حجم ترافيك، فراهم نمودن جريان پيوسته براي در محلهاي شمارش دائمي

شمارشهاي كنترلي اصلي و  .گيرد ها مورد استفاده قرار مي آوري انتقال داده تجهيزات شناسگر ثابت و فن

شمارشهاي . شوند هاي هواي فشرده انجام مي شمارشگرهاي قابل حمل و لولهبا استفاده از   عموماًفرعي

 شمارشهاي كنترلي فرعي د وگردن لي معمولاً براي يك هفته در طي هر ماه از سال انجام ميكنترلي اص

  .شوند در هر فصل انجام مي) فقط روزهاي كاري(  روزه۵معمولاً براي يك دوره 

  

  ضرايب تغيير روزانهتعيين  ‐۱‐۶‐۸

 در اين .تاز يك ايستگاه شمارش دائمي بدست آمده اس) ۹‐۸(هاي مشخص شده در جدول  داده

 دوشنبه، ۵۲ يكشنبه، ۵۲يعني براي (باشد  هفته از سال موجود مي۵۲هاي تمام  داده دائمي، ايستگاه شمارش

  ). دفعه اتفاق خواهد افتاد۵۳يك روز از هفته تنها  روزه، ۳۶۵توجه شود كه در يك سال ...). (شنبه و   سه۵۲
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. شوند  ميشده در طي هر روز از هفته تعيين ضرايب تغيير روزانه بر مبناي ميانگين حجمهاي مشاهده

 AADT ميانگين روزانه كه يك برآورد تقريبي از ۷مقدار پايه براي تعيين ضريب برابر است با متوسط 

 AADTها براي يك روز از هفته، اين مقدار به طور دقيق برابر   از داده امين نمونه۵۳  وجودبه علت(باشد مي

تواند  دهد كه مي يك الگوي تغيير صريح را نشان مي ،)۱۷‐۸(مطابق شكل ترسيم اين ضرايب  ).شود نمي

  .براي نتايج شمارش پوششي بكار رود

 ۱۱/۷مقدار واقعي برابر (شود  نمي۰۰/۷بيش از  ضريب تعديل روزانه ۷ عتوجه شود كه مجمو

هاي  ميانگين. شوند اين امر به دليل روشي است كه ضرايب بر اساس آن تعريف و محاسبه مي). باشد مي

حجم روزانه نسبت عكس  با ميانگينضريب متوسط  در نتيجه، . تعديل قرار دارند ضرايب مخرج درروزانه

  . بيشتر شود۷ از  جمع اين ضرايبرود انتظار نمي  و به اين ترتيبدارد

 يك در. اصلي و يا فرعي نيز محاسبه شودتواند از نتايج شمارشهاي كنترلي  ضرايب تعديل روزانه مي

.  هفته اطلاعات وجود دارد۱۲ شمارش كنترلي اصلي، به ازاء يك هفته از هر ماه سال يا به عبارتي

 هفته نماينده را نيز ۱۲اطلاعات ،  هستند  هفته۵۲هاي روزانه، علاوه بر اينكه معرف اطلاعات  ميانگين

  .باشد ميقبل بنابراين محاسبات تعديل دقيقاً مشابه  .دهند انعكاس مي

  

  تعيين ضرايب تغيير ماهانه ‐۲‐۶‐۸

. دهد از اطلاعات شمارش دائمي را نشان مي) MF(نحوه تعيين ضرايب تغيير ماهانه ) ۱۰‐۸(جدول 

  .شود، استوار هستند اي كه در ايستگاه شمارش دائمي مشاهده مي  ماهانهADTضرايب ماهانه بر مبناي 

 ،)باشد  مي۲۹/۱۲مقدار واقعي برابر (شود نمي ۱۲ الگوي تغيير ماهانه برابر ۱۲توجه شود كه مجموع 

  . در مخرج ضرايب قرار دارند  هاي ماهانهADTزيرا 

 هاي ماهانه ADTبر مبناي اطلاعات شمارش دائمي تنظيم شده است، به نحوي كه ) ۹‐۸(جدول 

د، مگر مقادير مشابهي را ايجاد خواهد كر روزه در هر ماه سال ۷يك شمارش . شوند مستقيماً محاسبه مي

اين . اي برآورد شود  مربوط به هر ماه به جاي اطلاعات تمام ماه بر مبناي اطلاعات يك هفتهADTاينكه 

كند، منجر به  به هنگامي كه هفته جمع آوري اطلاعات از يك ماه به ماه ديگر تغيير ميتواند  نحوه ايجاد مي
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 تا ۱۴ يعني(شود  در وسط ماه مشاهده مي  يك ماه معين به احتمال زيادADTدر نتيجه،  .يك انحراف گردد

 باشد يك جهته  كه روند حجم در طي هر ماه اين فرض استوار استبر مبناي اين اظهار نظر ).  هر ماه۱۶

هنگامي كه يك نقطه اوج يا حداقل در . )يعني حجم در سراسر ماه رشد نمايد يا در سراسر ماه كاهش يابد(

  .باشد ر درست نميطي ماه وجود دارد، اين اظهار نظ

 يك هفته از هر  در برداشت اطلاعات بر اساس ضريب تغيير ماهانه كه۱۲ از نموداري) ۱۸‐۸(شكل 

 در مواردي كه اطلاعات براي ماه برداشت گردد، ضرايب تغيير روزانه در .دهد  را نشان مياند  تعيين شدهماه

  .گردد مقابل نقطه وسط هفته رسم مي

 از محور  را ضرايب تعديلتوان مي در اين نمودار، )روز پانزدهم(وسط هر ماه  با در نظر گرفتن اكنون

، در حالي كه نمودار بر  بدست آمد۹۳/۰براي ماه مي برابر  ضريب محاسبه شدهبراي مثال، . واندعمودي خ

ل  تعدي. را در بر خواهد داشت۹۶/۰نتيجه اين ماه نيمه  براي محاسبه ضريب اين موضوع دلالت دارد كه

  .مدانجا ميبر مبناي نقاط نيمه ماه روش به محاسبات بيشتري   اينضرايب در

  

  بندي اطلاعات بدست آمده از ايستگاههاي شمارش كنترلي گروه ‐۳‐۶‐۸

هاي ايالتي، بويژه در نواحي برون شهري، ممكن است يك منطقه وسيع   بزرگراه در سيستمها و شبكه

در چنين مناطقي، . مشابه هستند اي باشد كه اگر يكسان نباشند، اقلاً نهضرايب تعديل روزانه و يا ماهاداراي 

 يكسان با يكديگر ادغام گردند و به  واقع بر بزرگراههاي با طبقه ايستگاههاي كنترلي همجوارممكن است 

 بر روي يك  ممكن است براي گروه مناسبضرايب متوسط سپس. شكل يك گروه كنترلي منفرد در آيند

يك استاندارد آماري براي چنين به طور كلي،  .بكار برده شود ع با الگوهاي تغيير مشابهناحيه وسي

با  ±۱۰/۰بيشتر از منفرد در صورتي كه ضرايب در ايستگاههاي : گيرد هايي مورد استفاده قرار مي بندي گروه

 همجوار بر روي انواع مشابه بزرگراهها ممكن است شمارشهاي كنترليگروه تفاوت داشته باشد، ميانگين 

  .بندي شوند گروه

 ايستگاه شمارش ضرايب تغيير روزانه براي چهار. توجه كنيد) ۱۱‐۸(به مثال ارائه شده در جدول 

شود   فرض مي.بر روي يك بزرگراه ايالتي به صورت نشان داده شده معين شده استكنترلي پشت سر هم 
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ضرايب متوسط براي چهار  بنابراين. ار منطقه با الگوهاي تغيير مشابه هستندكه اين چهار ايستگاه معرف چه

  .بندي شده محاسبه شده است ايستگاه گروه

يعني (كنند بندي را نقض مي  گروهردي اشاره دارند كه قوانين آماري مربوط به به موا تيره شدهضرايب

 اين مطلب به اين موضوع ).باشد  مي±۱۰/۰، بيشتر از تفاوتهاي ميان اين ضرايب و مقدار ميانگين گروه

 از ۴ و ۱اه  ايستگ كه به صورت امتحان ممكن است.باشد بندي پيشنهادي مناسب نمي اشاره دارد كه گروه

باشد كه  به اين ترتيب ميبا اين وجود روش صحيح .  تركيب شوند۳ و ۲ و فقط ايستگاه گروه حذف گردند

 .شود به نحوي كه متوسط ضرايب بدست آمده تغيير خواهد كرد يك ايستگاه از گروه حذف ميدر هر مرتبه 

  به طور واقعي يك الگوي تغيير روزانه۴در اين مثال يك مشاهده سرسري بر اين دلالت دارد كه ايستگاه 

افتد، در  اتفاق مياين ايستگاه در طول هفته ) DF >۱( اوج ترافيك.دهد مشابه ايستگاههاي ديگر را ارائه نمي

بندي   از گروه۴از اينرو ايستگاه .باشد حالي كه اوج ترافيك ديگر ايستگاهها در تعطيلات آخر هفته مي

  .گردد هاي جديد محاسبه مي ميانگين) ۱۲‐۸(شود و مطابق جدول  پيشنهادي حذف مي

اين حالت يك . از ميانگين گروه قرار دارند ±۱۰/۰اكنون كليه ضرايب در ايستگاههاي منفرد در حدود 

  .بندي مناسب از ايستگاههاي كنترلي خواهد بود گروه

  

   كاربرد نتايج‐۴‐۶‐۸

سان يكبندي براي ضرايب ماهانه لزوماً  بندي براي ضرايب روزانه و گروه بايد توجه داشت كه گروه

  كهباشد و اصلاً بعيد نيست ار آسانتر ميها ك بندي در صورت يكسان بودن گروهبا اين وجود . دنباش نمي

  .بندي يك سري از ايستگاههاي براي يك نوع ضريب، براي ديگري نيز مناسب باشد گروه

راه كشور از برنامه شمارش خود در ايجاد اطلاعات پايه روند در سراسر كشور استفاده خواهد سازمان 

ي از راههاي كشور، يك سري ضرايب تغيير روزانه و بند اين برنامه در قطعات متوالي هر طبقه  همچنين.كرد

ورد  كنترل م تحتبندي تواند در هر شمارش پوششي درون سطح نفوذ گروه  كه مي ايجاد خواهد كردماهانه

نشان داده ) ۱۳‐۸(تواند در دسترس قرار گيرد در جدول   يك مثال از نوع اطلاعاتي كه مي.استفاده قرار گيرد

  .شده است
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تواند به كمك   ساعته يا بيشتر مي۲۴ از اين جدول، هر شمارش پوششي مربوط به يك دوره استفادهبا 

  :  تبديل گرددAADTرابطه زير به يك برآورد از 

jiij)                                                                             ۵‐۸(رابطه  MFDFVAADT ××= 24  

  :كه در آن

AADT = نگين ترافيك روزانه در سال، مياday /vehs  

   ijV24 =  ساعته براي روز ۲۴حجم i در ماه j، vehs  

   iDF =  ضريب تعديل روزانه براي روزi   

  jMF =  ضريب تعديل ماهانه براي روزj 
  

 بوسيله ضرايب شود و  انجام مييك ايستگاه داخل ناحيه در  را در نظر بگيريد كهيك شمارش پوششي

شنبه از ماه جولاي  نقليه در يك روز سه  وسيله۱۰۰۰شمارشي به اندازه . گردد بيان مي) ۱۳‐۸(جدول 

 و ضريب ماه ۱۲۱/۱برابر ) DF(ها  شنبه ضريب روزانه براي سه) ۱۳‐۸(بر اساس جدول . مشاهده شده است

  :بنابراين. باشد  مي۹۱۳/۰برابر ) MF(جولاي 

day/vehs//AADT 1023913012111000 =××=  
  

 مقصد زماني مورد پذيرش شمارشهاي نهايي مبدا ـ. دهد شان مينتايج چند تكرار را ن) ۱۴‐۸(جدول 

در اين .  باشند۱/۱و يا مساوي كوچكتر  يا ۹/۰گيرند كه تمام ضرايب تعديل بزرگتر ويا مساوي  قرار مي

  .  مقصد دو بار تكرار گرديدرد نظر، بسط اوليه شمارشهاي مبدا ـمثال براي دستيابي به دقت مو
  

ايستگاه   ايستگاه مبدا
 Tj Vj Fj  ۴  ۳  ۲  ۱  مقصد

۱  ۵۰ ۸ ۲۰ ۱۷ ۹۵  ۲۵۰  ۶۳/۲  
۲  ۱۰ ۶۵ ۲۱ ۱۰ ۱۰۶  ۳۱۰  ۹۲/۲  
۳  ۱۵ ۱۲ ۳۸ ۱۵ ۸۰  ۲۰۰  ۵۰/۲  
۴  ۱۳ ۱۴ ۱۸ ۴۲ ۸۷  ۳۷۵  ۳۱/۴  
Ti ۸۸ ۹۹ ۹۷ ۸۴ ۳۶۸      
Vi  ۲۱۰ ۲۰۰ ۳۲۵ ۴۰۰   ۱۱۳۵    
Fi  ۳۹/۲ ۰۲/۲ ۳۵/۳ ۷۶/۴       

  اطلاعات ميداني و ضرايب تكرارصفر) الف(



  ۵۶                                           و خصوصيات حجم ترافيك                                                     مطالعات
 

 

  
ايستگاه   ايستگاه مبدا

 Tj Vj Fj  ۴  ۳  ۲  ۱  مقصد

۱  ۱۲۵ ۱۹ ۶۰ ۶۳ ۲۶۷  ۲۵۰  ۹۳/۰  
۲  ۲۷ ۱۶۱ ۶۶ ۳۸ ۲۹۲  ۳۱۰  ۰۶/۱  
۳  ۳۷ ۲۷ ۱۱۱ ۵۴ ۲۲۹  ۳۴۷  ۱۱۳۵  
۴  ۴۴ ۴۴ ۶۹ ۱۹۰ ۳۴۷  ۳۷۵  ۰۸/۱  
Ti ۲۳۴ ۲۵۱ ۳۰۶ ۳۴۵ ۱۱۳۵      
Vi  ۲۱۰ ۲۰۰ ۳۲۵ ۴۰۰   ۱۱۳۵    
Fi  ۹۰/۰ ۸۰/۰ ۰۶/۱ ۱۶/۱       

  )تكرار صفر(  مقصد بسط اوليه ماتريس مبدا ـ) ب(
ايستگاه   ايستگاه مبدا

 Tj Vj Fj  ۴  ۳  ۲  ۱  مقصد

۱  ۱۱۵ ۱۶ ۶۰ ۶۶ ۲۵۷  ۲۵۰  ۹۷/۰  
۲  ۲۶ ۱۵۰ ۷۰ ۴۲ ۲۸۸  ۳۱۰  ۰۸/۱  
۳  ۳۳ ۲۳ ۱۰۷ ۵۵ ۲۱۸  ۲۰۰  ۹۲/۰  
۴  ۴۴ ۴۱ ۷۴ ۲۱۳ ۳۷۲  ۳۷۵  ۰۱/۱  
Ti ۲۱۸ ۲۳۰ ۳۱۱ ۳۷۶ ۱۱۳۵      
Vi  ۲۱۰ ۲۰۰ ۳۲۵ ۴۰۰   ۱۱۳۵    
Fi  ۹۶/۰ ۸۷/۰ ۰۵/۱ ۰۶/۱       

   مقصدتكرار اول ماتريس مبدا ـ) ج(
ايستگاه   ايستگاه مبدا

 Tj Vj Fj  ۴  ۳  ۲  ۱  مقصد

۱  ۱۱۱ ۱۵ ۶۱ ۶۷ ۲۵۴  ۲۵۰  ۹۸/۰  
۲  ۲۷ ۱۴۶ ۷۵ ۴۵ ۲۹۳  ۳۱۰  ۰۶/۱  
۳  ۳۱ ۲۱ ۱۰۵ ۵۴ ۲۱۱  ۲۰۰  ۹۵/۰  
۴  ۴۳ ۳۹ ۷۶ ۲۲۰ ۳۷۸  ۳۷۵  ۹۹/۰  
Ti ۲۱۲ ۲۲۱ ۳۱۷ ۳۸۶ ۱۱۳۶      
Vi  ۲۱۰ ۲۰۰ ۳۲۵ ۴۰۰   ۱۱۳۵    
Fi  ۹۹/۰ ۹۰/۰ ۰۳/۱ ۰۴/۱       

   مقصد تكرار دوم ماتريس مبدا ـ) د(

  

  اي  محدودههاي شمارش‐۲‐۷‐۸

اين مرز . شود ت است از يك مرز فرضي كه در دور يك ناحيه مطالعاتي در نظر گرفته ميمحدوده عبار

نقليه  يا ساير مراكز اصلي فعاليت كه تجمع وسايل) CBD(معمولاً براي مشخص نمودن يك ناحيه تجاري 
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 نيازمند جمح اي مطالعات محدوده. رود باشد، بكار مي ريزي ترافيكي داراي اهميت مي داخل ناحيه در برنامه

همچنين شمارشها بايد بر . كنند شمارش تمام خيابانها و بزرگراههايي است كه خط محدوده را قطع مي

براي پياده سازي محدوده، چند اصل را بايد . بندي شوند  دقيقه دسته۶۰ تا ۱۵حسب جهت و فواصل زماني 

  : رعايت نمود

حيه مورد نظر را تعريف نمايد و در عين حال اي بزرگ باشد تا كل نا مساحت محدوده بايد به اندازه •

 .ريزي پاركينگ و ساير اهداف ترافيكي مفيد باشد  براي برنامهتجمعاي كوچك باشد كه برآوردهاي  به اندازه

شود كه تمام خيابانها و بزرگراهها را در موقعيتهاي بين دو تقاطع  اي پياده مي خط محدوده به گونه •

شوند،  نقليه گردشي به محدوده وارد و يا از آن خارج مي التي كه در آن وسايل تا از پيچيدگي حقطع نمايد

 .اجتناب گردد

اي تعيين شود كه تعداد نقاط گذرگاهي را در هر جا كه امكان دارد، به  ط محدوده بايد به گونهخ •

هاي با دسترسي  آهن، جاده ها، خطوط راه نظير رودخانه( موانع طبيعي و يا ساخته دست انسان .حداقل برساند

 .توانند به عنوان قسمتي از خط محدوده مورد استفاده قرار گيرند مي) موارد مشابه ديگرمحدود و 

 براي تخمين ظرفيت تجمعبرآوردهاي . كاربري زمين در نواحي محدوده بايد نسبتاً يكسان باشد •

هاي بزرگي كه در برگيرنده  محدوده. گيرند خيابانها و فضاي مورد نياز پاركينگ مورد استفاده قرار مي

 .فعاليتهاي مختلف كاربري زمين هستند، تمركز كافي را براي اين اهداف نخواهند داشت

 وسايل نقليه درون محدوده با خلاصه كردن مجموع كل شمارشهاي ورودي و خروجي ناحيه بر تجمع

شود كه خيابانها تقريباً خالي اي بايد در زماني آغاز  شمارشهاي محدوده. گردد حسب دوره زماني تعيين مي

 همان نقليه  برآوردي از وسايلاما از آنجايي كه دستيابي به چنين شرايطي مشكل است، مطالعه بايد با. هستند

ي خودروهاينقليه پارك شده و   با گردش درون ناحيه و شمارش وسايلتواند  مياين برآورد. زمان آغاز شود

تواند به منظور برآورد  ياباني ميتسهيلات پاركينگ غير خ. نجام گرددشوند، ا در حال گردش رويارو ميكه 

  .اشغال شبانه آنها به دقت مورد بررسي قرار گيردميزان 

نقليه در حال حركت صرفاً  توجه شود كه اگر ميزان عرضه پاركينگ ناكافي باشد و بسياري از وسايل

بيانگر تقاضاي واقعي براي نقليه پارك شده   وسايلدرصدد يافتن جايي براي پارك كردن باشند، برآورد تعداد
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شود، بوسيله  همچنين تقاضايي كه به دليل وجود تراكم از ورود به محدوده منصرف مي. باشد پارگينگ نمي

  . قابل محاسبه نيستشاين رو

نقليه درون محدوده در طي  پس از خلاصه سازي مجموع شمارشهاي ورودي و خروجي، تجمع وسايل

  :شود  زماني معلوم به صورت زير برآورد ميهر دوره

LiEiii)                                                                                  ۸‐۸( رابطه  VVAA −+= −1  

  :كه درآن

Ai   =  تجمع در دوره زمانيi ، )نقليه وسيله(  

۱Ai- =  ۱تجمع در دوره زماني‐i ، )نقليه وسيله(  

VEi  = دوره زمانيبه محدوده درنقليه ورودي  حجم كل وسايل  i ، )نقليه وسيله(  

VLi  = نقليه خروجي از محدوده در دوره زماني  حجم كل وسايلi ، )نقليه وسيله(  

  

  اي  محاسبات تجمع در مثالي از يك مطالعه محدوده) : ۱۵‐۸(جدول 

  )vehs(تجمع  نقليه خروجي وسايل  نقليه ورودي وسايل  زمان
  ۲۵۰*  ‐  ‐  صبح  ۵:۰۰تا   ۴:۰۰
  ۲۵۰ + ۱۰۰ – ۲۰ = ۳۳۰  ۲۰  ۱۰۰  صبح  ۶:۰۰تا   ۵:۰۰
  ۳۳۰ + ۱۵۰ – ۴۰ = ۴۴۰  ۴۰  ۱۵۰    صبح۷:۰۰  تا ۶:۰۰
  ۴۴۰ + ۲۰۰ – ۴۰ = ۶۰۰  ۴۰  ۲۰۰    صبح۸:۰۰  تا ۷:۰۰
  ۶۰۰ + ۲۹۰ – ۸۰ = ۸۱۰  ۸۰  ۲۹۰    صبح۹:۰۰  تا ۸:۰۰
  ۸۱۰ + ۳۵۰ – ۱۲۰ = ۱۰۴۰  ۱۲۰  ۳۵۰   صبح۱۰:۰۰  تا ۹:۰۰
  ۱۰۴۰ + ۳۴۰ – ۲۰۰ = ۱۱۸۰  ۲۰۰  ۳۴۰   صبح۱۱:۰۰ تا ۱۰:۰۰
  ۱۱۸۰ + ۳۵۰ – ۳۵۰ = ۱۱۸۰  ۳۵۰  ۳۵۰    ظهر۱۲:۰۰ تا ۱۱:۰۰
  ۱۱۸۰ + ۲۶۰ – ۳۰۰ = ۱۱۴۰  ۳۰۰  ۲۶۰    عصر۱:۰۰ تا ۱۲:۰۰
  ۱۱۴۰ + ۲۰۰ – ۳۸۰ = ۹۶۰  ۳۸۰  ۲۰۰    عصر۲:۰۰  تا ۱:۰۰
  ۹۶۰ + ۱۸۰ – ۴۲۰ = ۷۲۰  ۴۲۰  ۱۸۰    عصر۳:۰۰  تا ۲:۰۰
  ۷۲۰ + ۱۰۰ – ۳۵۰ = ۴۷۰  ۳۵۰  ۱۰۰    عصر۴:۰۰  تا ۳:۰۰
  ۴۷۰ + ۱۲۰ – ۳۲۰ = ۲۷۰  ۳۲۰  ۱۲۰    عصر۵:۰۰  تا ۴:۰۰

  تجمع برآورد شده براي شروع *    
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نشان داده شده ) ۱۵‐۸(اي حجم و برآورد تجمع درون محدوده در جدول  يك مثال از مطالعه محدوده

اي  ارائه) ۲۱‐۸(دهد، در عين حال شكل  اي از نحوه ارائه آمار تجمع را نشان مي نمونه) ۲۰‐۸(شكل . است

  .جالب از اطلاعات عبور و مرور محدوده را نمايش داده است

  

  
  اي از نحوه ارائه آمار تجمع نمونه) : ۲۰‐۸(شكل

  

  
   عبور و مرور روزانه محدوده اي از ارائه نمونه) :۲۱‐۸(شكل
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  )Screen – Line(رشهاي خط برش شما‐۳‐۷‐۸

جامع در شمارشهاي خط برش و مطالعات حجم معمولاً به عنوان بخشي از يك مطالعه مبدا ـ مقصد 

قبيل  در اين .گردد  لحاظ شده است، انجام مي خانه به خانه به عنوان روش اصلي مصاحبهكهسطح منطقه 

آورد كه در  ه خانه الگوهاي كوچكي را بوجود مياي، پاسخهاي مصاحبه خانه ب ريزي منطقه برنامهمطالعات 

 ديگر فواصل زماني يا ( منظور برآورد تعداد سفرهاي روزانهعين حال داراي جزئيات مفصل بوده و به

 .شود استفاده مياند،  كه درون منطقه مطالعاتي در نظر گرفته شده معين حمل و نقلي هاي حوزهبين ) مشخص

 براي برآورد با توجه به استفاده از اطلاعات تكميليمصاحبه خانه به خانه و به دليل كوچك بودن الگوهاي 

، باشد ميالگوي سفرهاي عبوري از ناحيه مطالعاتي يا سفرهايي كه فقط انتهاي سفر به داخل ناحيه مطالعاتي 

   .باشد شده ضروري مي بيني هاي پيش بررسي صحت حركتاستفاده از برخي روشهاي مشاهده ميداني براي 

نمايند و تعداد نقاط تقاطع  خطوط برش عبارتند از موانع مناسبي كه سراسر ناحيه مطالعاتي را قطع مي

مواردي از اين قبيل، و ها، خطوط راه آهن، بزرگراههاي با دسترسي محدود  رودخانه. باشد آنها محدود مي

 اي ها در يك مطالعه منطقه هبرآورد سفرهاي بين حوز. كنند شكلهاي مناسبي از خطوط برش را ايجاد مي

شده از عرض خط برش در يك دوره زماني  بيني داد سفرهاي پيشبندي شود كه تع اي جمع تواند به گونه مي

مقايسه  .شود سپس با انجام يك شمارش خط برش، تعداد عبورهاي واقعي مشاهده مي .معين بدست آيد

شده بين حوزه ها  بيني پيشاي براي تعديل سفرهاي  شده، وسيله  عبورهاي مشاهدهشده با بيني مقادير پيش

  .سازد فراهم مي

. دهد يك ناحيه مطالعاتي كه براي آن دو خط برش در نظر گرفته شده است را نشان مي) ۲۲‐۸(شكل 

نسبت عبورهاي . ئه شده استشده به صورت گرافيكي ارا بورهاي مشاهدهشده در مقابل ع بيني عبورهاي پيش

تواند در تمام تركيبهاي سفر  سازد كه مي  ميشده، ضريب تعديلي را فراهم بيني بورهاي پيششده به ع مشاهده

  . مربوط به منطقه مورد استفاده قرار گيرد
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  مثالي از يك مطالعه خط برش) : ۲۲‐۸(شكل
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  :توضيحات پاياني ‐۸‐۸

ي قرار گرفت، ليكن همانطور كه در اين فصل مورد بررس. نقليه آسان است مفهوم شمارش وسايل

 استفاده مناسب از نتايج ميداني براي دستيابي به آمار مورد نظر هميشه فرآيند شمارش هميشه آسان نيست و

. باشد نسبتاً پيش پا افتاده است اما بسيار با اهميت ميعمليات ميداني مطالعات حجم ترافيك . باشد ساده نمي

هاي مهندسي  برداري ها و بهره ريزي ها، برنامه تحليله اطلاعات حجم ترافيك يكي از مباني بنيادي در كلي

  . باشد ترافيك مي

هاي قابل فهم   فرماطلاعات بايد در قالباين . آوري شود اطلاعات حجم ترافيك بايد به دقت جمع

 پس از آن .تحليل شود  به شكل صحيح، هدف از پيش تعيين شده مطالعهبه منظور دستيابي بهثبت گردد و 

 به صورت ريزي و مهندسي، يد براي استفاده مهندسان ترافيك و ساير افراد درگير در فرآيند برنامهنتايج با

هيچ طرح هندسي و يا طرح كنترل ترافيكي در صورتي كه بر پايه اطلاعات .  ارائه گرددواضح و بدون ابهام

بنابراين اهميت نقش . رددتواند موثر واقع گ نادرست از حجم ترافيك و تقاضاي واقعي بنا نهاده شود نمي

  . تواند دست كم گرفته شود  نمي حقيقتاًًمطالعات حجم ترافيك

  

  :مراجع
[1] Highway Capacity Manual, 4th Edition, Transportation Research Board, National 
Research Council, Washington DC, 2000.  
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[3] McShane, W. and Crowley, K., “Regularity of Some Detector-Observed Arterial 
Traffic Volume Characteristics,” Transportation Research Record 596, Transportation 
Research Board, National Research Council, Washington DC, 1976. 
 
[4] Traffic Monitoring Guide, Federal Highway Administration, U.S. Department of 
Transportation, Washington DC, 1985. 
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  :مسائل

مارشهاي ش. آوري شده است  جمع شرياني عبور دو خطاطلاعات زير به هنگام مطالعه بر روي ‐۱‐۸

ساعت اوج را تعيين نموده و .  جاده دو خطه برآورد نماييدبه صورت كامل براياي را   دقيقه۱۵ته پيوس

  . ضريب ساعت اوج را محاسبه كنيد

  

  )vph (۲خط   )vph (۱خط   )عصر(زمان 
  ‐ ۱۰۰ ۳:۴۰ تا۳:۳۰
 ۱۲۰ ‐ ۳:۵۵ تا۳:۴۵
  ‐ ۱۰۶ ۴:۱۰ تا۴:۰۰
 ۱۲۴ ‐ ۴:۲۵ تا۴:۱۵
  ‐ ۱۱۵ ۴:۴۰ تا۴:۳۰
 ۱۳۰ ‐ ۴:۵۵ تا۴:۴۵
  ‐ ۱۲۰ ۵:۱۰ تا۵:۰۰
 ۱۴۶ ‐ ۵:۲۵ تا۵:۱۵
  ‐ ۱۴۲ ۵:۴۰ تا۵:۳۰
 ۱۴۰ ‐ ۵:۵۵ تا۵:۴۵
  ‐ ۱۳۵ ۶:۱۰ تا۶:۰۰
 ۱۳۰ = ۶:۲۵ تا۶:۱۵
  ‐ ۱۲۰ ۶:۴۰ تا۶:۳۰
 ۱۱۰ ‐ ۶:۵۵ تا۶:۴۵
  ‐ ۱۰۵ ۷:۱۰ تا۷:۰۰

  

 ۹۰) ب( ثانيه ، ۶۰) الف(چرخه براي مطالعات حجم ترافيك در يك تقاطع چراغدار با طول  ‐۲‐۸

  ؟ ثانيه چه دوره شمارشي را انتخاب خواهيد كرد ۱۲۰) ج(ثانيه ، 

  

 نشان داده شده  كوچكبر روي شبكه يك شمارش با استفاده از تجهيزات شمارش قابل حمل ‐۳‐۸

ه شمارش در از آنجايي كه تنها دو سري تجهيزات ميداني در اختيار بود، برنام. گرديد انجام در شكل زير

با استفاده .  به عنوان ايستگاه كنترلي مورد استفاده قرار گرفتAانجام شد و ايستگاه طي يك دوره چند روزه 

را در هر ايستگاه براي روز متوسط )  عصر ۶تا   صبح۶(  ساعته ۱۲ از اطلاعات ارائه شده در زير، حجم

  .دوره مطالعه برآورد نماييد
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 A كنترلي شمارش محورها در ايستگاه

   عصر۶ عصر تا ۲  عصر۲ صبح تا ۱۰  صبح۱۰ صبح تا ۶  روز  دوره زماني
  ۴۴۰۰  ۲۸۰۰ ۴۰۰۰ دوشنبه
  ۴۰۰۰  ۲۶۰۰ ۳۷۰۰ سه شنبه
  ۴۲۰۰  ۲۶۸۰ ۳۹۵۰ چهار شنبه

  ۴۵۵۰  ۲۹۵۰ ۴۲۰۰ شنبهپنج
  

 هاي پوششي شمارش محورها در ايستگاه

 شمارش  زمان  روز  ايستگاه

  ۲۱۰۰  صبح ۹:۳۰ صبح تا۶دوشنبه ۱
  ۱۲۰۰   عصر۱:۳۰ صبح تا۱۰دوشنبه ۲
  ۹۳۰   عصر۵:۳۰ عصر تا۲دوشنبه ۳
  ۸۷۲   صبح۹:۳۰ صبح تا۶ سه شنبه ۴
  ۱۱۰۰   عصر۱:۳۰ صبح تا۱۰ سه شنبه ۵
  ۱۰۰۰   عصر۵:۳۰ عصر تا۲ سه شنبه ۶
  ۶۸۰   صبح۹:۳۰ صبح تا۶ چهار شنبه ۷
  ۱۹۲۰   عصر۱:۳۰ صبح تا۱۰ چهار شنبه ۸
  ۱۲۳۰   عصر۵:۳۰ عصر تا۲  شنبهچهار ۹
  ۲۹۰۰   صبح۹:۳۰ صبح تا۶ شنبهپنج ۱۰
  ۲۰۰۰   عصر۱:۳۰ صبح تا۱۰ شنبهپنج ۱۱

  

 نقليه بندي وسايل شمارش نمونه طبقه

 شمارش بندي وسايل نقليه طبقه

  ۸۵۰ محوري۲
  ۷۵ محوري۳
  ۵۰ محوري۴
  ۲۵  محوري۵
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ه و ماهانه حجم ترافيك، شمارشهاي كنترلي زير در يك به منظور ارائه ضريب تغييرات روزان ‐۴‐۸

  .هاي زير اين ضرايب را تعيين نماييد با در نظر گرفتن داده. ايستگاه شمارش شهري انجام گرديد

  
   ساعته۲۴حجمهاي روزانه 

  يكشنبه  شنبه  جمعه  پنجشنبه  چهارشنبه  شنبه سه  دوشنبه  :اولين هفته در ماه   روز هفته
  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

 ۲۴متوسط حجم  :سومين هفته در ماه 
  )Vehs(ساعته 

  ۲۲۵۰  ژانويه
  ۲۲۰۰ فوريه
  ۲۰۰۰ مارس
  ۲۱۰۰ آوريل
  ۱۹۵۰ مه
  ۱۸۵۰ ژوئن
  ۱۸۰۰ جولاي

  ۱۷۰۰ ستواگ
  ۲۰۰۰ سپتامبر
  ۲۱۰۰ اكتبر
  ۲۱۵۰ نوامبر
  ۲۳۰۰  دسامبر

  

كنترلي نشان داده شده در صفحه بعد مجدداً به منظور تعيين ضرايب تغيير روزانه، چهار ايستگاه  ‐۵‐۸

بندي مناسب چگونه   صورت منفي بودن پاسخ، گروهدربندي مناسب است؟  آيا اين گروه. اند بندي شده گروه
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ايستگاهها به  باشد؟  چه مي مناسب)يا گروههاي(  تركيبي براي گروهخواهد بود؟ ضرايب تغيير روزانه

  .صورت متوالي در امتداد يك راه ايالتي مستقر شده اند

  
  ضرايب تغيير روزانه براي ايستگاههاي جداگانه 

  يكشنبه  شنبه  جمعه  پنجشنبه  چهارشنبه  شنبه سه  دوشنبه  ايستگاه  روز هفته
۱  ۰۵/۱  ۰۱/۱  ۹۹/۰  ۱۰/۱  ۱۲/۱  ۹۱/۰  ۸۱/۰  
۲  ۱۰/۱  ۰۵/۱  ۹۷/۰  ۱۰/۱  ۰۸/۱  ۸۹/۰  ۸۸/۰  
۳  ۹۹/۰  ۰۰/۱  ۸۹/۰  ۰۱/۱  ۸۹/۰  ۰۵/۱  ۱۰/۱  
۴  ۰۴/۱  ۰۲/۱  ۱۰/۱  ۰۹/۱  ۱۲/۱  ۸۹/۰    

  

۸‐۶‐ VMT۱۱‐۸( آن در جدول يب تغيير از سيستم بزرگراه ايالتي كه ضرااي  ساليانه را براي قطعه (

  .باشد ميشمارشهاي پوششي زير براي ايستگاههاي داخل اين قطعه موجود . ارائه شده است، برآورد نماييد

  
  هاي شمارش پوششي داده

  طول قطعه  ايستگاه
)Km(  

تاريخ شمارش 
  پوششي

   ساعته۲۴شمارش 
)Vehs(  

  ۸۷۶۵  سه شنبه در مارس  ۳۲/۰  ۱
  ۱۱۴۳۲  مبردوشنبه در سپتا  ۴۸/۰  ۲
  ۱۵۳۷۶  جمعه در اگوست  ۴  ۳
  ۲۰۰۱۰  شنبه در مه  ۴/۶  ۴
  ۸۱۱۱ چهارشنبه در دسامبر  ۲/۳  ۵
  ۱۰۵۲۰ چهارشنبه در ژانويه  ۵۶/۲  ۶

  

در پنج پلاك خودروها  نمونه مشاهدات ، ازارائه شده در زيرنتايج مطالعات مبدا و مقصد  ‐۷‐۸

 كه بيانگر كل اي نتايج اوليه ماتريس سفر، به گونه  بسط و تعديل مطلوب است.ايستگاه بدست آمده است

  .نقليه در طي دوره مطالعه باشد  وسايلجمعيت

  



  ۶۷                                           و خصوصيات حجم ترافيك                                                     مطالعات
 

 

  
   مشاهدات پلاك خودروهااي از  نمونهالعات اوليه مبدا و مقصد مطابق بانتايج مط

  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ايستگاه مقصد  ايستگاه مبدا
 مجموع شمارش مقصد

)Vehs(  
۱  ۵۰ ۱۲۰ ۱۲۵ ۲۱۰  ۷۵  ۱۲۰۰  
۲  ۱۰۵ ۸۰ ۱۴۳ ۳۰۵  ۱۰۰  ۲۰۴۰  
۳  ۱۲۵ ۱۰۰ ۱۲۸ ۳۲۸  ۹۸  ۱۵۰۰  
۴  ۸۲ ۷۰ ۱۰۰ ۱۲۵  ۱۰۱  ۹۸۵  
۵  ۲۰۱ ۲۱۵ ۱۸۰ ۲۰۸  ۲۱۰  ۲۶۹۰  

 مجموع شمارش مبدا
)Vehs( ۱۸۲۰  ۱۲۲۵  ۱۷۵۰  ۲۵۱۰  ۱۱۱۰  ۸۴۱۵  
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1� Central tendenc y  
2� Dispersion  
3� Pace  
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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

بازاء واحد مسكونيمسكوني تك خانوار
اي بسته به بازاء واحد مسكوني در بازه

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

59/1اي كارخانه–صنعتي 
 فوت مربع 1000

0.5102.1مساحت ساختمان += XP961/020

81.0ln95.0lnتخت79/1 بيمارستان–درماني  += XP637/020

11/4دندانپزشكي/  پزشكي –درماني 
 فوت مربع 1000

81.1ln82.0lnمساحت ساختمان += XP958/040

79/2 دفتر عمومي–دفتر 
 فوت مربع 1000

253.1ln93.0lnمساحت ساختمان += XP870/0207

52/2اداري پارك –دفتر 
 فوت مربع 1000

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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:كه در آن 

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 

vehiclesP 55489041
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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
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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 



vehhD //
)/**()/**()/**(
)/**()/**()/**(

121
2119

50628505143504275

503308502490501875

=
+++

++

=

: گردديرت زير محاسبه منرخ جايگزيني پاركينگ نيز بصو
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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
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

٠٠/٩
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

E/١٧
E/١٧
E/١٧
E/١٧

E/١٧
E/١٧
E/١٧
E/١٧

٠/٢H
٠/٢H
٠/٢H
٠/٢H

٠/H١
٠/H١
٠/H١
٠/H١

٠/H١
٠/H١
٠/H١
٠/H١

 طرفه 2راهروي 

 درجه60-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

I/١٠
١/١٠
٨/٩
E/٩

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

E/١H
E/١H
E/١H
E/١H

٠/٢H
٠/٢H
٠/٢H
٠/٢H

٠/H٢
٠/H٢
٠/H٢
٠/H٢

٠/E٩
٠/E٩
٠/E٩
٠/E٩

 طرفه 1راهروي 

 درجه75-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

٣/٩
٠/٩
٨/٨
E/٨

E/١٨
E/١٨
E/١٨
E/١٨

E/١٧
E/١٧
E/١٧
E/١٧

٠/٢٢
٠/٢٢
٠/٢٢
٠/٢٢

٠/E٩
٠/E٩
٠/E٩
٠/E٩

٠/E٧
٠/E٧
٠/E٧
٠/E٧

 طرفه 1راهروي 

 درجه60-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

I/١٠
١/١٠
٨/٩
E/٩

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

E/١H
E/١H
E/١H
E/١H

٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨
٠/١٨

٠/EI
٠/EI
٠/EI
٠/EI

٠/E١
٠/E١
٠/E١
٠/E١

 طرفه 1راهروي 

 درجه45-

A
B
C
D

٠٠/٩
٧E/٨
E٠/٨
٢E/٨

٧/١٢
I/١٢
٠/١٢
٧/١١

E/١H
E/١H
E/١H
E/١H

E/١I
E/١I
E/١I
E/١I

٠/١E
٠/١E
٠/١E
٠/١E

٠/I٨
٠/I٨
٠/I٨
٠/I٨

٠/II
٠/II
٠/II
٠/II

*سواري هاي كوچك

 طرفه 2راهروي 

 درجه90-

A/B 

C/D 

٠/٨

E/٧

٠/٨

E/٧

٠/١E

٠/١E

٠/١E

٠/١E

٠/٢١

٠/٢١

٠/E١

٠/E١

٠/E١

٠/E١
 طرفه 2راهروي 

 درجه60-

A/B 

C/D 

٠/٨

E/٧

٣/٩

٧/٨

I/١E

I/١E

٠/١I

٠/١I

٠/٢١

٠/٢١

٠/E٢

٠/E٢

٠/E٠

٠/E٠
 طرفه 1راهروي 

 درجه75-

A/B 

C/D 

٠/٨

E/٧

٣/٨

٨/٧

٠/١H

٠/١H

١/١E

١/١E

٠/١٧

٠/١٧

٠/I٩

٠/I٩

٠/I٧

٠/I٧
 طرفه 1راهروي 

 درجه60-

A/B 

C/D 

٠/٨

E/٧

٣/٩

٧/٨

I/١E

I/١E

٠/١I

٠/١I

٠/١E

٠/١E

٠/IH

٠/IH

٠/I٣

٠/I٣
 طرفه 1راهروي

 درجه45-

A/B 

C/D 

٠/٨

E/٧

٣/١١

H/١٠

٢/١I

٢/١I

٣/١٢

٣/١٢

٠/١٣

٠/١٣

٠/I٢

٠/I٢

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؟
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2 Mc trans 
3 Gainsessville 
4 Catalina Engineering, Inc. 
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  ١٤فصل 

 هاي دو خطه دو طرفه برون شهريهرا
 
 ـ مقدمه١ـ١٤

سهم قابل توجهي از راههاي آسفالتي در آمريكا كه حدود چهار ميليون مايل مي باشند، راههاي 
در اينگونه . هاي دو خطه دو طرفه هستند درصد زيادي از اين راهها، جاده.  هستند١برون شهري

زه دهد و نيز فاصله ديد مناسب وجود داشته باشد، براي ال اجها، در شرايطي كه ترافيك مقاب جاده
هاي دو خطه دو طرفه  در جاده.  حركت جهت مخالف استفاده كردخطسبقت گرفتن بايستي از 

گذارند چرا كه ماهيت سبقت گرفتن در اين  جريان ترافيك جهات مختلف روي يكديگر اثر مي
 . دو جهت را مجزاي از يكديگر فرض كردتوان ترافيك اي است كه نمي جاده ها به گونه

ها براي مسيرهاي بين شهري، سنگين و براي نواحي خلوت و منفك  حجم ترافيك در اين جاده
. كنند هاي وسيعي از شبكه را به هم متصل مي ها بخش اين جاده. باشد تر مي  از شبكه، سبك٢شده

هايي هستند   دوردست از قسمتحاشيه شهرها، نواحي كشاورزي، نواحي صنعتي و مناطق نظامي
هاي دو طرفه دو  بدليل عملكرد گسترده جاده. شوند ها به هم متصل مي كه توسط اينگونه جاده

ها، بر اساس طيف وسيعي از استانداردها و مشخصات جغرافيايي مختلف، ساخته  خطه، اين جاده
 :كنند ش اساسي را ايفا مياي ملي، دو نق هاي برون شهري دو خطه، در شبكه جاده جاده. اند شده

 ٣ـ جابجايي
 ٤ـ دسترسي

اي، سفرهاي  بيشتر كاربران جاده. كنند راههاي اصلي ايالتي و استاني، نقش جابجايي را ايفا مي
استانداردهاي طراحي . دهند هاي دو خطه دو طرفه انجام مي زيادي را در طول قابل توجهي از جاده

سرعت طراحي بالا براي . اند اس حجم بالاي ترافيك طرح شدهها، عموماً بر اس براي اينگونه جاده
 .ها، معرف نقش اساسي جابجايي در آنهاست اين جاده

                                                 
1 Rural 
2 isolated area 
3 Mobility 
4 Accessibility 
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هاي دو خطه دو طرفه، بعضاً با ترافيك سبك و حدود صد وسيله هدر عين حال، بخشي از جاد
وسعه يافته ها، فراهم كردن دسترسي بين مناطق ت عملكرد اصلي اين جاده. نقليه در روز هستند

تر در اين موارد سرعت طراحي و   بدليل حجم پايين.خلوت در هر شرايط آب و هوايي است
 .كنند مشخصات هندسي، نگراني چنداني ايجاد نمي

ها، كتاب ظرفيت بزرگراهها در ويرايش سال  بدليل تنوع و گستردگي استفاده از اين گونه جاده
 :بندي كرده است ه دو كلاس مجزا از هم تقسيمهاي دو خطه دو طرفه را ب  خود، جاده٢٠٠٠

 ؛شود كه عبارتند از هاي نسبتاً بالا انجام مي  در اين راهها، سفرهايي با سرعت.Iـ كلاس 
 را به خود ٥اصلي و مسيرهايي كه سفرهايي تكراري و روزانه  هايمسيرهاي بين شهري مهم، شريان

 .اند اختصاص داده
هاي بالا ندارند كه  شود كه احتياج به سرعت رهايي انجام مي در اين راهها سف.IIـ كلاس 

هاي اصلي نيستند   مسيرهاي دسترسي، مسيرهاي خوش منظر و تفريحي كه جزء شريان؛عبارتند از
 .و مسيرهاي واقع در نواحي ناهموار

كنند در حالي كه راههاي دو خطه   ، عمدتاً نقش جابجايي را ايفا ميIراههاي دو خطه كلاس 
 .كنند  ، عمدتاً نقش دسترسي را ايفا ميIIلاس ك

تواند طيف گسترده اين نوع  اين نوع طبقه بندي به طور كامل و چنانچه بايد و شايد نمي
 قرار گرفتند چرا IIبندي كلاس  مسيرهاي واقع در نواحي ناهموار، در طبقه. ها را معرفي كند جاده

ها پايين و امكان سبقت وجود  غرافيايي، سرعتكه در اين نواحي عمدتاً بدليل محدوديت هاي ج
ها نقش جابجايي را ايفا  در چنين شرايطي اگر سطح تقاضا به اندازه كافي بالا باشد، اين جاده. ندارد

 .خواهند كرد
 ٧)روستايي( راههاي شهري محلي ؛كند   راههاي دو خطه را به سه دسته تقسيم مي٦آشتو

   .٩ني و راههاي شريا٨راههاي جمع كننده

                                                 
5 daily commuter routes 
6 AASHTO 
7 (rural local roads) 
8 (rural collectors) 
9 (rural arterials) 
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راههاي شرياني كه .  در مواردي همپوشاني داردHCMبندي  بندي با طبقهمتاسفانه اين طبقه
ها بسته به  جمع كننده. گيرد  قرار ميHCM طبقه بندي Iآشتو به آن اشاره كرده است، در كلاس 
اً  قرار گيرند و نهايتHCMتوانند در هر يك از دو كلاس  شرايط جغرافيايي و عوارض زمين مي

 .گيرند  قرار ميII در كلاس یلمحراههاي غير شهري 
. دهد  و آشتو نمايش ميHCMهاي  بندي  چهار نوع راه دو خطه را بر اساس طبقه١-١٤شكل 

هاي بالا  اين راهها براي سرعت. دهد  را نمايش ميI راههاي كلاس  ب-١-١٤ و  الف-١-١٤شكل 
  ج-١-١٤شكل . هاي كامل هستند كشي م و خطهايي آسفالتي و علاي شوند و با شانه طراحي مي

 راههاي شهري محلي را نشان  د-١-١٤شكل . دهد  را نشان ميIIراههاي جمع كننده كلاس 
كشي، وجود  فقدان خط. گيرد  قرار ميII، در كلاس HCMبندي  دهد كه واضح است كه در طبقه مي
 .ان استهاي نامناسب و كيفيت پايين روسازي بوضوح در شكل نماي شانه

 
 Iيک نوع راه شريانی در کلاس )                    الفIيک نوع راه جمع کننده در کلاس)ب

 
  IIيک نوع راه جمع کننده در کلاس)ج           IIيک نوع راه غير شهری محلی در کلاس)د

 نمايش انواع راههای دوخطه :۱-۱۴شکل 
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ت فيزيكي متنوعي دارند لذا راههاي دوخطه دو طرفه عملكردهاي گسترده و مشخصا
اي باشد كه طيف كاملي از اين  استانداردهاي طراحي و معيارهاي سطح سرويس آنها بايد به گونه

 .نوع راهها را پوشش دهد
 :كند اين فصل موضوعات زير را در خصوص راههاي دو خطه دو طرفه مطرح مي

 ـ استانداردهاي طراحي
 ت ممنوع و اثرات نواحي سبقتـ فاصله ديد سبق

 ـ تحليل ظرفيت و سطح سرويس راههاي دو خطه
 
  استانداردهاي طراحي-٢-١٤

استانداردهاي طراحي راههاي شهري، حومه شهري و بزرگراههاي برون شهري در كتاب طرح 
  ١١»كتاب سبز«اين كتاب به خاطر رنگ جلد آن به .   آمده است١٠هندسي راهها و خيابانهاي آشتو

 . منتشر شده است٢٠٠١ارم است كه در سال هايش آن، ويرايش چآخرين وير. معروف است
بقيه موارد مثل مسير قائم، مسير . سرعت طرح، مهمترين فاكتور كنترل مشخصات هندسي است

افقي و مقطع عرضي بايستي به نحوي طرح گردند كه شرايط ايمني را براي سرعت طرح ايجاد 
اي باشند كه شرايط ايمني را  اده بايد به گونه تسهيلات جkm/h٩٥مثلا براي سرعت طرح . كنند

 در خصوص اثرات سرعت روي مسيرهاي افقي و قائم، ٣در فصل . براي اين سرعت فراهم كنند
 .مفصلاً بحث شد

 براي راههاي دو خطه برون شهري بر اساس عملكرد، طبقه بندي، نوع منطقه و ١-١٤جدول 
 .دهد  طرح پيشنهادي را نشان ميهاي تقاضاي متوسط حجم ترافيك روزانه، سرعت

 
 
 
 

                                                 
10 (A Policy of Geometric Design of Highways and street) 
11 (Green Book) 
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 (km/h)حداقل سرعت طرح پيشنهادي براي راههاي دو خطه  : ١-١٤جدول 
وسيله نقليه در  نوع راه حداقل سرعت طرح

 كوهستاني تپه ماهور هموار روز

 > ٥٠ غيرشهري محلي راه
٥٠-٢٤٩ 
٢٥٠-٣٩٩ 
٤٠٠-١٤٩٩ 
١٥٠٠-١٩٩٩ 

٢٠٠٠ > 

٤٨ 
٤٨ 
٦٤ 
٨٠ 
٨٠ 
٨٠ 

٣٢ 
٤٨ 
٤٨ 
٦٤ 
٦٤ 
٦٤ 

٣٢ 
٣٢ 
٣٢ 
٤٨ 
٤٨ 
٤٨ 

 > ٤٠٠ راه جمع كننده
٤٠٠-٢٠٠٠ 
٢٠٠٠ > 

٦٤ 
٨٠ 
٩٦ 

٤٨ 
٦٤ 
٨٠ 

٣٢ 
٤٨ 
٦٤ 

 ٦٤ ٨٠ ٩٦ همه راه شرياني

 
. دهد  مقادير مناسب براي حداكثر شيب راههاي دو خطه دو طرفه را نشان مي٢-١٤شكل 

 .حداكثر شيب به عملكرد راه، سرعت طرح آن و نوع منطقه بستگي دارد
 ٣در فصل . شود هاي مسير افقي و قائم مشخص مي بعد از انتخاب سرعت طرح، محدوديت

 .هاي افقي و قائم بيان شده است مفصلاً رابطه سرعت طرح با قوس
ر توصيه يدا حداقل مق٢-١٤ و شكل ١-١٤بايد توجه داشت كه مقادير ارائه شده در جدول 

توان از  وقتي شرايط اجازه دهد، مي. شده براي سرعت طرح و حداكثر شيب پيشنهادي است
 .سرعت بالاتر و شيب كمتر استفاده كرد
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 معيارهای طراحی برای حداکثر شيب راههای دوخطه: ۲-۱۴شکل 
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  فاصله ديد سبقت در راههاي دو خطه-٣-١٤
به ازاي هر سرعت .  ، در خصوص اهميت فاصله ديد توقف ايمن بحث شد٣ و ٢در فصول 
اي نبايد  هيچ راننده. بايستي فاصله ديد توقف ايمن در هر نقطه از راه، رعايت شودطرح انتخابي، 

كافي براي توقف قبل از آن را نداشته ) و زمان(در جاده با مانعي ناگهاني مواجه شود كه فاصله 
 .باشد

در . در راههاي دو خطه، معيار ديگري كه از حيث ايمني اهميت دارد، فاصله ديد سبقت است
تواند بسيار  شود، مي  حركت مخالف انجام ميخطراهها چون مانور سبقت با استفاده از اين 

حداقل فاصله ديد لازم جهت شروع و كامل كردن ايمن مانور سبقت تحت شرايط . خطرساز باشد
 .مشخص، فاصله ديد سبقت نام دارد

در . تامين گرددنيازي نيست كه در هر نقطه از مسير در راههاي دو خطه، فاصله ديد سبقت 
در . شود جاهايي كه امكان تامين فاصله ديد سبقت وجود ندارد، اجازه سبقت گرفتن داده نمي

جاهايي كه طول كافي براي انجام مانور ايمن سبقت وجود ندارد، خط كشي جاده و تابلوهاي 
 .دهند نصب شده، ممنوعيت سبقت را نشان مي
خط كشي ندارند، رانندگان نبايد فرض كنند كه اي كه  بايد توجه داشت در راههاي دو خطه

در جاهاي خط كشي نشده، نظر راننده، تنها كنترل روي . فاصله ديد سبقت در دسترس است
 .مانورهاي سبقت است

AASHTOگيرد كه بر اساس يك  ، معيارهايي براي تعيين حداقل فاصله ديد سبقت در نظر مي
اين مفروضات در مورد اغلب رانندگان صادق . باشد سري مفروضات نسبت به رفتار رانندگان مي

 .است
 نمايش داده ٣-١٤اي است كه در شكل  حداقل فاصله ديد سبقت، برابر با مجموع چهار فاصله

 :اين فواصل عبارتند از. شده است
d1 =  فاصله طي شده در مدت زمان درك عكس العمل و در مدت افزايش شتاب اوليه به

 منظور اشغال خط چپ
d2 = كند فاصله طي شده در حالي كه وسيله نقليه سبقت گيرنده خط چپ را اشغال مي. 
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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
 .كند  چپ را اشغال ميسبقت گيرنده كه سمت

 ٤[ آمده است و مراجع ]٣[ها در نظر گرفته شد، از مرجع  معيارهايي كه براي فواصل و سبقت
فواصلي كه در بالا به آنها اشاره شده طبق روابط زير . كنند  صحت اين مقادير را تاييد مي]٥و

 .گردند محاسبه مي

 
  های مختلف فاصله ديد سبقتقسمت: ۳-۱۴شکل 

 

)١-١٤(        





 +−=

2
35.2 1

11
atmStd 

 
 :در آنكه 

1t =زمان عكس العمل، s 

S =سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h 

m =تفاوت سرعت بين وسيله نقليه سبقت گيرنده و وسيله نقليه جلويي، km/h 
a =شتاب متوسط وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h/s 
)٢-١٤(              22 35.2 Std = 
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 :كه در آن

2t  =كشد تا وسيله نقليه سبقت گيرنده، باند چپ را اشغال كند مدت زماني كه طول مي، s 
S =سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h 

 
md   )از سی متر تا صد متر انتخاب می شود( )٣-١٤(     100303 −= 

)٤-١٤(                24 3
2 dd 





= 

 
 فرض كرده است كه سرعت وسيله نقليه سبقت AASHTOبراي استفاده از اين معادلات، 

 تا   ٢/٢ميزان شتاب بين .  استنقليه جلويی، بيشتر از سرعت وسيله (m) km/h١٦گيرنده، 
km/h/s ثانيه ٥/٤ تا ٦/٣بين  ،زمان عكس العمل.  فرض شده است٤/٢ (t1)زماني كه طول .  است

 (t2) ثانيه ٣/١١ تا ٣/٩كشد تا باند چپ اشغال شود، بر اساس پارامترهاي سرعت است و بين  مي
 .شود تر، محاسبه مي هاي پايين مقادير فاصله مجاز بر اساس سرعت. باشد مي

به همين .  گرفته شونددر يك طراحي مناسب، بهتر است كه فواصل ديد سبقت ايمن در نظر
. منظور بايد از فواصل ديد سبقتي استفاده كنيم كه با سرعت طرح تسهيلات راه، مرتبط باشند

 پيشنهاد AASHTO مقادير فاصله ديد سبقت را بر اساس سرعت طرح كه توسط ٢-١٤جدول 
 جلويیه هايي كه براي وسيله نقليه سبقت گيرنده و وسيله نقلي سرعت. دهد شده است، نشان مي

اند، بر اساس آن چيزي است كه در بخش وسيعي از مانورهاي سبقت در راههاي دو  فرض شده
 .دهد خطه برون شهري رخ مي

سبقت «نواحي . حالت مطلوب اين است كه در تمام مقاطع راه، امكان سبقت وجود داشته باشد
توسط مدلهايي كه در گذارند كه محاسبه آنها  اثراتي را بر ظرفيت و سطح سرويس مي» ممنوع

هاي جدول  همچنين شرايط مطلوب اين است كه حداقل. گيرد شود، انجام مي قسمت بعدي ارائه مي
 . در شرايط عملي، براي فاصله ديد سبقت رعايت شوند٢-١٤

- براي خطMUTCD شبيه آن چيزي نيست كه در آيين نامه ٢-١٤معيارهاي طراحي جدول 

 از ٣-١٤مقاديري كه در جدول . پيشنهاد شده است»  ممنوعسبقت«كشي و تابلوگذاري نواحي 
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فرضياتي كه براي .  پيشنهاد شده است به مراتب كمتر از معيارهاي طراحي استMUTCDطرف 
 بكار گرفته شده است با استانداردهاي طراحي كه راجع به آن بحث شد، ٣-١٤مقادير جدول 
 باشد، بايستي به كمك خط كشي يا ٣-١٤ل وقتي فاصله ديد كمتر از مقادير جدو. تفاوت دارد

تر  اين مقادير بسيار محافظه كارانه هستند اما ايمن. نصب تابلو، ممنوعيت سبقت اعلام شود
در جاهايي كه مقادير طراحي براي فاصله ديد سبقت، وجود ندارند، بكارگيري اين مقادير . باشند مي

 .شود براي اعمال ممنوعيت سبقت، توصيه مي
 

 ت در راههاي دو خطهق سبد مقادير طراحي براي فاصله دي٢-١٤جدول 
سرعت طرح فاصله  ديد سبقت سرعت هاي مفروض

(km/h)  وسيله
 جلويینقليه 

وسيله نقليه 
  سبقت گيرنده

ند شده  رُمقدارحقيقي
 براي طراحي

٣٢ 
٤٠ 
٤٨ 
٥٦ 
٦٤ 
٧٢ 
٨٠ 
٨٨ 
٩٦ 
١٠٤ 
١١٢ 
١٢٠ 
١٢٨ 

٨/٢٨ 
٢/٣٥ 
٦/٤١ 

٤٨ 
٤/٥٤ 
٢/٥٩ 
٦/٦٥ 
٤/٧٠ 
٢/٧٥ 

٨٠ 
٤/٨٦ 
٦/٨٩ 
٨/٩٢ 

٨/٤٤ 
٢/٥١ 
٦/٥٧ 

٦٤ 
٤/٧٠ 
٢/٧٥ 
٦/٨١ 
٤/٨٦ 
٢/٩١ 

٩٦ 
٤/١٠٢ 
٦/١٠٥ 
٨/١٠٨ 

٨/٢١١
١/٢٦٩
٤/٣٢٦
٧/٣٨٣

٤٤١ 
٥/٤٨٧
٦/٥٤٩
٢/٥٩٥
٩/٦٣٩
٣/٦٨٤
٧/٧٤٣
٤/٧٧٣
١/٨٠٣

٢١٥ 
٢٧٠ 
٣٣٠ 
٣٨٥ 
٤٤٥ 
٤٩٠ 
٥٥٠ 
٦٠٠ 
٦٤٠ 
٦٨٥ 
٧٤٥ 
٧٧٥ 
٨٠٥ 
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 ور براي قرار دادنمقادير حداقل فاصله عب : ٣-١٤جدول 
 تابلوها و خط كشي هاي سبقت ممنوع

 حداقل فاصله 
 )m (ديد سبقت

  درصد يا٨٥سرعت 
 )km/h(رر حداكثر سرعت مق

١٣٥ 
١٥٠ 
١٦٥ 
١٨٠ 
٢١٠ 
٢٤٠ 
٢٧٠ 
٣٠٠ 
٣٣٠ 
٣٦٠ 

٤٠ 
٤٨ 
٥٦ 
٦٤ 
٧٢ 
٨٠ 
٨٨ 
٩٦ 
١٠٤ 
١١٢ 

 
   تحليل ظرفيت و سطح سرويس راههاي دو خطه-٤-١٤
اي تحليل راههاي دو خطه دو طرفه روش جديدي است كه بر  برHCM 2000ولوژي دمت

.   صورت گرفته است، بنا شده است١٢مبناي تحقيقات وسيعي كه در موسسه تحقيقاتي ميدوست
باشد اما اجزاء جديد زيادي هم   مي١٩٨٥ولوژي بكار گرفته شده در سال داين روش، بر مبناي مت
 .به آن اضافه شده است

 در مطالعات رفتار راههاي دو خطه، زماني است كه عملكرد ضعيفي يكي از مشكلات اساسي
بنابراين، تحقيقات مربوط به عملكرد اين گونه راهها، . تحت شرايط نزديك به ظرفيت خود دارند

 كه در منحصر به فردیويژگي  .تكيه زيادي به مدلهاي شبيه سازي، علاوه بر مشاهدات ميداني دارد

                                                 
12 (Midwest Research Institute) 
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اين است كه براي تحليل ظرفيت و سطح سرويس اين راهها، از دو لوژي وجود دارد تدواين م
 .شود  استفاده مي،كلاسي كه قبلاً براي آنها تعريف شد

 
 معيارهاي سطح سرويس براي راههاي دوخطه : ٤-١٤جدول 

 سطح سرويس IIتسهيلات كلاس  Iتسهيلات كلاس 
سرعت سفر 

 )km/h(متوسط
 درصد زماني 

  (%)دنباله روی

 اني درصد زم
 (%)دنباله روی 

A 

B 

C 

D 

E 

٨٨ > 
٨٠-٨٨> 

٧٢-٨٠> 
٦٤-٧٢> 

٦٤< 

٣٥< 
٣٥-٥٠> 
٥٠-٦٥> 
٦٥-٨٠> 
٨٠ > 

٤٠< 
٤٠-٥٥> 
٥٥-٧٠> 
٧٠-٨٥> 

٨٥> 

 
 ت ظرفی-14-4-1

 با حداکثر pc/h3200ظرفیت راههای دو خطه در شرایط پایه برای هر دو جهت حرکت حدود 
pc/h1700پایه عبارتند ازشرایط. شود  برای هر جهت، محاسبه می : 

  يا بيشترm٦/٣ـ پهناي باندها 
  يا بيشترm٨/١ها  ـ پهناي مفيد شانه

 ـ منطقه مسطح و هموار
 ـ نبود وسايل نقليه سنگين

 )بدون ناحيه سبقت ممنوع(طول جاده سبقت آزاد % ١٠٠ـ 
 ـ حجم ترافيك در هر دو جهت يكسان

  منقطعـ نبود جريان ترافيك
كس كننده شرايط معقول و قابل انتظار هستند بدين معني كه راههاي دو اين استانداردها، منع

مشاهداتي كه . خطه تحت شرايط پايه، بايد قادر باشند كه در اكثر زمانها به ظرفيت موردنظر برسند
در روش جديد براي . گيرد، نفي كننده استانداردها نخواهد بود هاي ترافيك بالا صورت مي در حجم
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 ، فقط زماني وجود دارد كه حجم تقاضا، از ظرفيت Fو خطه، سطح سرويس تحليل راههاي د
 .مقطع، تجاوز كند

 
  سطح سرويس-٢-٤-١٤

 :شود سطح سرويس راههاي دو خطه برون شهري با دو مقدار اثرگذار زير مشخص مي
 (ATS)ـ متوسط سرعت سفر 

 (PTFS)ـ درصد زمان دنباله روي 
كه در دوره زماني خاصي و در است اي  وسايل نقليه متوسط سرعت كليه ؛متوسط سرعت سفر

 دقيقه اوج ١٥اين دوره زماني، معمولاً . ندنك قسمت مشخصي از راه كه مورد تحليل است، عبور مي
وقتي تحليل هر دو جهت حركت مدنظر باشد، متوسط سرعت سفر، تمامي . ساعت اوج است

 در يك جهت حركت باشد، وسايل نقليه شود و اگر تحليل وسايل نقليه هر دو جهت را شامل مي
 . در همان جهت، مورد مطالعه خواهند بودعبوريِ

 به عنوان ١٩٩٧ تا ١٩٨٥ سالهاي HCMدرصد زمان دنباله روي همان چيزي است كه در 
اي است كه كليه رانندگان  اين مقدار، درصد زماني جمع شده. معرفي شده بود» یدرصد تاخير زمان«

بدليل سرعت پايين وسيله نقليه . اند كان سبقت براي آنها وجود ندارد گذراندههايي كه ام در صف
 .شوند ها مقيد مي جلويي، صف ايجاد شده و تعدادي از وسايل نقليه در اين صف

فاصله راي است كه پشت سر هم با س  ، درصد وسايل نقليهPTSFيك مقدار جايگزين براي 
 ٤-١٤ي سطح سرويس، براي راههاي دو خطه در جدول معيارها.  ثانيه يا كمتر هستند٣زماني 

از آنجا كه در . ، متفاوت استII و كلاس Iاين معيارها براي راههاي كلاس . نشان داده شده است
شود، لذا براي تعيين سطح  ، نقش جابجايي به عنوان عملكرد اصلي محسوب نميIIراههاي كلاس 

 .شود  استفاده ميPTSFسرويس، فقط از معيار 
 و نرخ جريان دو طرف راههاي دو خطه دو طرفه را در PTSF و ATS رابطه بين ٤-١٤شكل 

 . دهد شرايط پايه نشان مي
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 رابطه نرخ جريان با متوسط سرعت سفر و درصد زمان دنباله روی: ۴-۱۴شکل 

 

براي راههاي چند . دهد  به خوبي عملكرد راههاي دو خطه دو طرفه را نشان مي٤-١٤(b)شكل 
بدين معني كه در چنين . دهد هاي بالا، افت عملكرد رخ نميV/Cه و آزادراهها، حتي در خط

هاي بالايي در نزديكي سرعت  توانند سرعت ، رانندگان مي٧٥/٠هاي بالاتر از V/Cراههايي حتي در 
هاي V/C، حتي در PTSFاما در راههاي دو خطه دو طرفه بخاطر ملاحظه . جريان آزاد داشته باشند

 .شود ين هم، نسبتاً افت عملكرد ديده ميپاي
 V/C (pc/h١٥٠٠ نمايش داده شده است، در نرخ جريان ١٤-٤(b)همانطور كه در شكل 

اين مقدار براي شرايط پايه و . باشد مي% ٦٤ برابر PTSF  ،)٣٢٠٠/١٥٠٠ = ٤٧/٠عبارت است از 
 .، بيشتر هم خواهد شدPTSFار براي شرايطي غير از شرايط پايه، مقد. باشد ال مي نزديك به ايده
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دهد كه چرا قطعات كمي از راههاي دو خط دو طرفه، نزديك به  همين مشخصات، نشان مي
 .كنند هاي نزديك به ظرفيت، به شدت در عملكرد راه، افت ايجاد مي حجم.كنند ظرفيتشان عمل مي

از تاخيرهاي شود كه رانندگان در چنين راههايي به خاطر اجتناب  همين موضوع باعث مي
به خاطر همين مسايل، اكثر راههاي دو خطه دو . هاي غير ايمن بزنند بوجود آمده، دست به سبقت

گيرند تا بتوانند تا حدود بهتري پاسخگوي تقاضاهاي نزديك به  طرفه، مورد واسازي مجدد قرار مي
 .ظرفيت باشند

م، ممكن است شاهد سطح بر طبق متدولوژي تحليل چنين راههايي، حتي در نرخ جريانهاي ك
 .در مورد ساير تسهيلات ترافيكي، چنين وضعيتي وجود ندارد. هاي پاييني باشيم سرويس

 
 ها  انواع تحليل-٣-٤-١٤

 براي راههاي دو خطه دو طرفه برون شهري، فقط محدود به تحليل HCMويرايش قبلي 
 ترافيك هر دو جهت لحاظ در اين تحليل، اثر متقابل جريان. تركيبي از هر دو جهت حركت بود

اي است كه براي دو جهت حركت  در بسياري از مواقع، مشخصات عملكردي به گونه. شد مي
به همين دليل . هاي تندي وجود داشته باشد متفاوت خواهد بود به خصوص زماني كه شيب

٢٠٠٠HCMو  اين امكان را فراهم كرده است كه هم تحليل براي دو جهت حركت امكانپذير باشد 
 ؛كنند  زير اين امكان را فراهم ميسه متدولوژي. هم براي يك جهت خاص

با طول بيش ) هموار يا تپه ماهور(های با عوارض زمينی معمولی قطعهـ تحليل دو جهت براي 
 km٢/٣از 

با طول ) هموار يا تپه ماهور(های با عوارض زمينی معمولی قطعهـ تحليل يك جهت براي 
 km٢/٣بيش از 
 هاي خاص يل يك جهت براي شيبـ تحل

هر كجا . هاي خاص در سراشيبي يا سربالايي فقط مجاز به تحليل يك جهت هستيم براي شيب
هاي خاص   يا بيشتر بود بايستي از رويه تحليل شيبkm٩٦/٠يا بيشتر و طول آن حداقل % ٣شيب 

 .استفاده كرد
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  سرعت جريان آزاد-٤-٤-١٤
گيري شرايط عملكردي راه مورد  همي است كه در اندازهسرعت جريان ازاد از متغيرهاي م

زاد آكند كه در جاهايي كه عملي است، سرعت جريان   توصيه مي٢٠٠٠HCM. گيرد استفاده قرار مي
گيري آن عملي نباشد،  به صورت ميداني، اندازه گيري شود، اما در عين حال براي مواردي كه اندازه

 .دهد روشي جهت تخمين آن پيشنهاد مي
 

 گيري ميداني سرعت جريان آزاد اندازه
ممكن است سرعت جريان آزاد براي راههاي دو خطه دو طرفه، مستقيماً در محل اندازه گيري 

سرعت جريان آزاد . مطالعه سرعت بايستي دقيقاً مربوط به همان محل مورد مطالعه باشد. شود
 :گيري شود ممكن است مستقيماً با روشهاي زير اندازه

 . تايي يا بيشتر از سرعت وسايل نقليه بايستي بدست آيد١٠٠نمونه ـ يك 
 . يا كمتر باشدpc/h٢٠٠ـ مجموع جريان ترافيك دو طرف بايستي 

گيري  گيري شود، يا يك نمونه هاي همه وسايل نقليه بايد اندازه ـ در طول دوره مطالعه، سرعت
 .بايستي اجرا شود)  وسيله نقليه از هر ده وسيله نقليهيکمثل (سيستماتيك 

گيري سرعت بايستي از جريان هر دو طرف  ـ وقتي كه تحليل دو جهت موردنظر باشد، نمونه
گيري سرعت فقط از همان  انتخاب شود؛ وقتي كه تحليل يك جهت مدنظر باشد، بايستي نمونه

 .جهت تحت مطالعه انتخاب شود
 بود، سرعت جريان آزاد pc/h٢٠٠ز هاي ميداني كل جريان ترافيك بيشتر ا گيري اگر در اندازه

 .شود به شكل زير محاسبه مي

)٥-١٤(             







+=

HV

f
m f

V
SFFS 0125.0 

 :كه در آن
FFS = ، سرعت جريان آزاد براي تسهيلاتkm/h 

mS =در جايي كه كل جريان بيشتر از (گيري شده از نمونه  سرعت ميانگين اندازهpc/h٢٠٠ 
 )است
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fV =گيري سرعت،  نرخ جريان مشاهده شده براي دوره نمونهveh/h 
s =فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين 

 .دهد گيري سرعت را در محل ارائه مي  جزئيات روند اندازه٩فصل 
 

 تخمين سرعت جريان آزاد
ههاي دو خطه دو طرفه، اين توان براي را اگر مشاهده ميداني سرعت جريان آزاد عملي نبود، مي

 :سرعت را مطابق زير تخمين زد
)٦-١٤(        ALS ffBFFSFFS −−= 

 :كه در آن
FFS = ،سرعت جريان آزاد براي تسهيلاتkm/h 

BFFS = ، سرعت جريان آزاد پايه براي تسهيلاتkm/h 

LSf = ،تعديل براي عرض شانه و باند حركتkm/h 

Af =ها،  تعديل براي تراكم دسترسيkm/h 
 فراهم (BFFS) معيارهايي جزيي براي تعيين سرعت جريان آزاد پايه، ٢٠٠٠HCMمتاسفانه، 
، معمولاً در Iبراي راههاي كلاس . شود  محدود ميkm/h١٠٥ تا ٧٠مقدر آن به حدود . نكرده است

سرعت . شود  محدود ميkm/h٨٠ تا ٧٠ معمولاً IIس  و براي راههاي كلاkm/h١٠٥ تا ٩٠محدوده 
 BFFSهايي براي تخمين مناسبي از  توانند به عنوان ورودي هاي حداكثر مجاز مي طرح و سرعت
سرعت طرح، كه نمايانگر حداكثر سرعت ايمن براي مسيرهاي افقي و قائم است، . بكار برده شوند

ها و نقاط  ورهاي تعديل، اثر پهناي باند و شانهفاكت.  باشدBFFSتواند جانشين مناسبي براي  مي
دهند كه هيچ يك از آنها براي سرعت طرح اولين تسهيلات، بكار گرفته  دسترسي را شرح مي

حدود حداكثر سرعت مجاز راهنماي خوبي نيستند، چرا كه كشورهاي مختلف با . اند نشده
 .كنند جاز را تعيين ميهاي حداكثر سرعت م هاي متفاوتي، محدوده ها و فلسفه سياست

 و براي تراكم ٥-١٤ها و باندهاي حركت در جدول  فاكتورهاي تعديل براي پهناي شانه
 . آمده است٦-١٤ها درجدول  دسترسي
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ها و تقاطعات در هر دو طرف راه بر طول قطعه  ها، از تقسيم تعداد كل دسترسي تراكم دسترسي
 . آيد مورد مطالعه، بدست مي
 يك مساله نمونه

ي تپه ماهور واقع ا  شهري را كه در منطقهونسرعت جريان آزاد يك راه دو خطه دو طرفه بر
ها  تراكم دسترسي.  استm٦/٠ها   و عرض شانهm٣/٣عرض باند حركت . شده است پيدا كنيد

از تكنيك .  در نظر گرفته مي شودkm/h٩٦ در هر كيلومتر است و سرعت جريان آزاد پايه، ٧٥/١٨
 :شود سرعت جريان آزاد طبق رابطه زير تعيين مي. تفاده كنيدتخمين زدن اس

ALS ffBFFSFFS −−= 
 كه در آن

BFFS = km/hداده شده است (٩٦( 

LSf =km/h٥-١٤جدول  (٨/٤( 

Af =km/h٦-١٤جدول  (١٢( 
Km/h ٩٦ – ٨/٤ -١٢ = ٢/٧٩ = FFS 

 
 ها و باندهاي حركت   سرعت جريان آزاد براي پهناي شانهتعديل : ٥-١٤جدول 

 پهناي باند

(m) 
 FFS (km/h) ،  fLS كاهش

 (m)پهناي شانه 

 ٨/١<٢/١ > ٠٨/١</٦ > ٢/١ <٠ > ٦٦ > 
٧/٢ > ٣ > 
٣ > ٣/٣ > 
٣/٣ > ٦/٣  > 

٦/٣ > 

٢٥/١٠ 
٥/٨ 
٥/٧ 
٧/٦ 

٧/٧ 
٦ 
٨/٤ 
١٦/٤ 

٦/٥ 
٨٥/٣ 
٧/٢ 
١/٢ 

٥/٣ 
٧٥/١ 
٦٥/٠ 
٠ 

 
 



 19

 بوده ٥-١٤، در شرايط مرزي جدول LSfشود كه انتخاب تعديل پهناي شانه و باند، دقت 
گيرد و عرض شانه هم  قرار مي » ≤ ٣/٣ > ٦/٣« بوده است كه در دسته m٣/٣پهناي باند، . است

mگيرد قرار مي» ≤ ٦/٠ > ٢/١« بوده است كه در دسته ٦/٠. 
 ها تعديل سرعت جريان آزاد براي تراكم دسترسي : ٦-١٤جدول 

   FFS (km/h) كاهش ها در هر كيلومتر تعداد دسترسي
fA 

٠/٠ ٠ 
٢٥/٦ 
٥/١٢ 
٧٥/١٨ 
٢٥ 

٤ 
٨ 
١٢ 
١٦ 

 
  تخمين نرخ جريان تقاضا-٥-٤-١٤

رد تجزيه و تحليل تعيين نرخ جريان تقاضا كه منعكس كننده شرايط پايه براي تسهيلات مو
براي اين موضوع، نياز . باشد  مي٢٠٠٠HCMهاي  هاي مهم در اكثر متدولوژي است، يكي از گام

اين . است تا يك حجم ساعتي كه منعكس كننده شرايط غالب و متداول است در نظر گرفته شود
 .باشدشود تا منعكس كننده نرخ جريان اوج در طول يك ساعت و شرايط پايه  حجم، تعديل مي

 :آيد براي راههاي دو خطه برون شهري، اين تعديل، از فرمول زير بدست مي
 

)٧-١٤(              
GHV ffPHF

V
××

=υ 

 :كه در آن 
υ = ،نرخ جريان تقاضاpc/h 
V = ،حجم ساعتي تقاضا تحت شرايط غالب و متداولveh/h 

 PHF =ضريب ساعت اوج 
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HVf = تعديل براي وسايل نقليه سنگينضريب 

Gf = تعديل براي شيبضريب 
اي را   براي تعيين اين پارامتر به ظاهر ساده، سطوح مختلف پيچيده٢٠٠٠HCMاما متدولوژي 

 :كند تعريف مي
 بر پايه دو فاكتور  بايد تعيين شوند، دو تبديلPTFS و ATSـ از آنجايي كه دو مقدار موثر ١

),(مختلف تعديل  GHV ff وجود دارد كه براي هر يك از مقادير ATS و PTFSآيند  بدست مي. 
گيرد، حجم كل به نرخ جريان تقاضاي كل، تبديل  ـ وقتي كه تحليل دو جهت انجام مي٢
مخالف بايستي شود، حجم همان جهت و نيز جهت  وقتي كه تحليل يك جهت انجام مي. شود مي

 .جداگانه تبديل شوند
 با HVfو Gfـ تعيين نرخ جريان تقاضا يك روال تكراري دارد چرا كه فاكتورهاي تعديل ٣

 .كنند نرخ جريان تقاضا تغيير مي
جريان گيري مختلف براي نرخ  در اكثر موارد پيچيده براي تحليل يك جهت، چهار اندازه

، و يك ATS دو مقدار نرخ جريان تقاضا براي هر جهت، يك مقدار براي تعيين ؛ وجود داردتقاضا
خوشبختانه، همه . گيري، يك روال تكراري دارد هر يك از چهار اندازه. PTFSمقدار براي تعيين 

 .شوند كه بعداً ملاحظه خواهد شد تكرارها به تنها يك محاسبه محدود مي
 

 هاي تعديل شيبتعيين فاكتور
 و يكي براي ATS يكي براي تعيين ؛اي، نياز به دو فاكتور تعديل شيب داريم براي هر محاسبه

علاوه بر موارد فوق، انتخاب فاكتورهاي تعديل مناسب، بستگي به نوع تحليل هم . PTFSتعيين 
 :دشون  طبق روشهاي زير شناخته ميفاكتورهاي تعديل شيب. دارد

براي تعيين ) هموار يا تپه ماهور(اي با عوارض زميني معمولي  اي قطعهـ تحليل دو جهت بر
ATS و PTSF ٧-١٤ از جدول. 

براي تعيين ) هموار يا تپه ماهور(اي با عوارض زميني معمولي  ـ تحليل يك جهت براي قطعه
ATS و PTSF ٧-١٤ از جدول 
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 ٨-١٤ از جدول ATSهاي خاص براي تعيين  ـ تحليل يك جهت سربالايي
 ٩-١٤ از جدول PTFSهاي خاص براي تعيين  ـ تحليل يك جهت سربالايي
 ٧-١٤ از جدول PTFS و ATSهاي خاص براي تعيين  ـ تحليل يك جهت سراشيبي

 
)(ضريب تعديل شيب  :  ٧-١٤جدول  Gf براي قطعاتي با عوارض زميني معمولي و 

 )PTSF و ATSتعيين (هاي خاص  سراشيبي
PTSFبراي تعيين  ATSبراي تعيين  ر جريان مقادي

ترافيك در دو طرف 
(pc/h) 

مقادير جريان 
ترافيك در يك طرف 

(pc/h) 

منطقه 
 هموار

منطقه 
تپه ماهور

منطه 
 هموار

منطقه 
تپه ماهور

٠-٦٠٠ 
٦٠٠-١٢٠> 

١٢٠٠> 

٠-٣٠٠ 
٣٠٠-٦٠٠ > 

٦٠٠> 

١ 
١ 
١ 

٧١/٠ 
٩٣/٠ 
٩٩/٠ 

١ 
١ 
١ 

٧٧/٠ 
٩٤/٠ 
١ 

 
. تور تعديل شيب، نياز است كه مقداري را براي نرخ جريان تقاضا فرض كنيمبراي تعيين فاك

مجدداً اين عدد، ممكن است نرخ . آيد پس از آن متقابلاً عددي براي فاكتور تعديل شيب بدست مي
بدين معني كه ممكن است ابتدا فرض كنيم كه نرخ جريان در دسته . جريان ديگري را به ما بدهد

A نتيجه بدهد كه نرخ جريان در دسته  قرار دارد وليBو يا فرض كنيم نرخ جريان در دسته .  است
B قرار دارد ولي نتيجه بدهد كه نرخ جريان در دسته Aدر اين موارد، از روش تكرار براي .  است

اگر نتيجه محاسبه براي نرخ جريان، كمتر از مقداري شد كه قبلاً . شود حل مساله كمك گرفته مي
 .كنيم ايم، از همان عدد استفاده مي  كردهبراي آن فرض

براي آناليز يك . كنيم براي تحليل دو جهت، از مقادير نرخ جريان در ستون اول استفاده مي
 .كنيم جهت از مقادير ستون دوم استفاده مي
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)(ضريب تعديل شيب  : ٨-١٤جدول  Gfتعيين : هاي خاص  براي سربالاييATS 
 شيب (pc/h)مقادير نرخ جريان جهتي 

(%) 
 طول شيب

(km) ٦٠٠ <٣٠٠-٦٠٠ ٠-٣٠٠> 

٣>٥/٣ > 
 
 
 
 
 
 
 

٥/٣>٥/٤>

٤/٠ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 
٤/٠ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٨١/٠ 
٧٩/٠ 
٧٧/٠ 
٧٥/٠ 
٧٥/٠ 
٧٥/٠ 
٧٥/٠ 
٧٥/٠ 

٧٩/٠ 
٧٦/٠ 
٧٢/٠ 
٦٩/٠ 
٦٨/٠ 
٦٦/٠ 
٦٥/٠ 
٦٥/٠ 

١ 
١ 
١ 
١ 
٩٩/٠ 
٩٧/٠ 
٩٥/٠ 
٩٤/٠ 
١ 

١ 
١ 
٩٣/٠ 
٩٢/٠ 
٩١/٠ 
٩١/٠ 
٩٠/٠ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
٩٧/٠ 
٩٥/٠ 
١ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
٩٦/٠ 
٩٤/٠ 
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٨/٠<٥/٤> ٥/٥ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٦٥/٠ 
٦٠/٠ 
٥٩/٠ 
٥٧/٠ 
٥٦/٠ 
٥٦/٠ 
٥٦/٠ 

٩٣/٠ 
٨٩/٠ 
٨٩/٠ 
٨٦/٠ 
٨٥/٠ 
٨٤/٠ 
٨٢/٠ 

١ 
١ 
١ 
٩٩/٠ 
٩٨/٠ 
٩٧/٠ 
٩٣/٠ 

٤/٠<٥/٥>٥/٦ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٦٣/٠ 
٥٧/٠ 
٥٢/٠ 
٥١/٠ 
٤٩/٠ 
٤٨/٠ 
٤٦/٠ 
٤٥/٠ 

٩١/٠ 
٨٥/٠ 
٨٣/٠ 
٧٩/٠ 
٧٨/٠ 
٧٨/٠ 
٧٦/٠ 
٧٦/٠ 

١ 
٩٩/٠ 
٧٩/٠ 
٩٧/٠ 
٩٥/٠ 
٩٤/٠ 
٩٣/٠ 
٩٣/٠ 

٤/٠ <٥/٦ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٥٩/٠ 
٤٨/٠ 
٤٤/٠ 
٤١/٠ 
٤٠/٠ 
٣٩/٠ 
٣٩/٠ 
٣٨/٠ 

٨٦/٠ 
٧٦/٠ 
٧٤/٠ 
٧٠/٠ 
٦٧/٠ 
٦٧/٠ 
٦٦/٠ 
٦٦/٠ 

٩٨/٠ 
٩٤/٠ 
٩١/٠ 
٩١/٠ 
٩١/٠ 
٨٩/٠ 
٨٨/٠ 
٨٧/٠ 
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)(ضريب تعديل شيب  : ٩-١٤جدول  Gfتعيين : هاي خاص   براي سربالاييPTSF 
(km)طول شيب  (%)شيب  (pc/h)مقادير نرخ جريان جهتي 

٦٠٠ <٣٠٠-٦٠٠ ٠-٣٠٠> 

٤/٠ < ٣>٥/٣ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 

٤/٦> 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٩٢/٠ 
٩٣/٠ 
٩٣/٠ 
٩٣/٠ 
٩٤/٠ 
٩٥/٠ 
٩٧/٠ 
١ 

٩٢/٠ 
٩٣/٠ 
٩٣/٠ 
٩٣/٠ 
٩٤/٠ 
٩٥/٠ 
٩٦/٠ 
٩٧/٠ 

٤/٠ <٥/٣>٥/٤ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٩٤/٠ 
٩٧/٠ 
٩٧/٠ 
٩٧/٠ 
٩٧/٠ 
٩٨/٠ 
١ 
١ 

٩٢/٠ 
٩٦/٠ 
٩٦/٠ 
٩٧/٠ 
٩٧/٠ 
٩٨/٠ 
١ 
١ 

٤/٠ <٥/٤> ٥/٥ 
٨/٠> 

١ 
١ 

١ 
١ 

٩٧/٠ 
١ 

 ١ ١ ١ همه <٥/٥>٥/٦
 ١ ١ ١ مهه <٥/٦
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 :شود تر مي روش تكرار با مثال زير روشن
يك تخمين اوليه براي نرخ جريان تقاضا در . فرض كنيد تحليل دو جهت تحت مطالعه باشد

 بدست pc/h٨٥٠ولي نتيجه تحليل، نرخ جريان تقاضا را . شود فرض مي» ٠-pc/h٦٠٠«دسته 
-pc/h١٢٠٠«ي براي حل، با فرض دسته تكرار بعد. دهد كه در دسته فرض شده اول قرار ندارد مي
پذيريم   بدست آمد ميpc/h٥٥٠اگر بعد از اين تكرار، مقدار نرخ جريان . انجام خواهد شد» < ٦٠٠

، كمتر pc/h١٢٠٠چرا كه از مقدار ماكزيممي كه در دسته موردنظر وجود دارد يعني نرخ جريان 
 .است

افتد كه تحليل، مربوط به  وقتي اتفاق ميهاي متقابل براي نرخ جريان تقاضا معمولاً  تخمين
» <٦٠٠-١٢٠٠«و » ٠-٦٠٠«مقاطع تپه ماهور باشد چرا كه بين فاكتور تعديل شيب در مقادير 

دهد و  چنين حالاتي تقريباً هيچ وقت در تحليل مقاطع تپه ماهور رخ نمي. تفاوت وجود دارد
 .دهد هاي خاص رخ مي بندرت در مقاطع شيب

 
 ديل وسايل نقليه سنگينتعيين فاكتور تع

 جهت تبديل به معادل سواري، از PTFS و ATSفاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين براي تعيين 
 :آيد فرمول زير بدست مي

)١٤-۸(             
)1()1(1

1
−+−+

=
RRTT

HV EPEP
f 

 
 :كه در آن

HVf =فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين 

TP =سهم كاميونها و اتوبوسها در جريان ترافيك 

RP =سهم وسايل تفريحي در جريان ترافيك 

TE =معادل وسيله نقليه سواري براي كاميونها و اتوبوسها 

RE =معادل وسيله نقليه سواري براي وسايل نقليه تفريحي 
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هاي چند خطه عنوان شد، وسيله نقليه معادل سواري تعداد وسايل   آنچه كه براي جادهمانند
توان جايگزين يك كاميون يا وسيله نقليه تفريحي كرد كه البته بايستي شرايط  اي است كه مي نقليه

 .غالب و متداول مقطعي را در نظر گرفت كه مورد تحليل است
اي از نرخ  گي به تخمين اوليهت بسRE و TEب، مقادير از آنجا كه در تعيين فاكتور تعديل شي

روشهاي تكرار شبيه آن چيزي است . جريان تقاضا دارند بنابراين با يك روال تكراري روبرو هستيم
متر موثري وسيله نقليه معادل سواري همچنين به پارا. كه براي فاكتور تعديل شيب، شرح داده شد

بريم، بستگي  ، و نوع تحليلي كه بكار مي)PTFS يا ATSيعني (ريم ي بگ خواهيم آن را اندازه كه مي
 :شود وسيله نقليه معادل سواري مطابق زير از جداول مربوطه استخراج مي. دارد

 ١٠-١٤ از جدول PTFSوATSـتحليل دوجهت براي زمينهايي با عوارض معمولي براي تعيين 
 از جدول PTFS و ATS يك جهت براي زمينهايي با عوارض معمولي براي تعيين ـ تحليل

١٠-١٤ 
 و ١١-١٤ ؛ كاميونها از جدول ATSهاي خاص براي تعيين  ـ تحليل يك جهت در سربالايي

 ١٢-١٤وسايل نقليه تفريحي از جدول 
 ١٣-١٤ از جدول PTFSهاي خاص براي تعيين  ـ تحليل يك جهت در سربالايي

 ١٠-١٤هاي خاص از جدول   يك جهت براي سراشيبيـ تحليل
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 PTSF و ATSتعيين : وسيله نقليه معادل سواری برای زمينهايی با عوارض معمولی: ١٠-١٤جدول 

براي تعيين 
ATS 

PTSFبراي تعيين  مقادير جريان نوع وسيله نقليه
 (pc/h)دوطرفه 

مقادير جريان 
 (pc/h)يكطرفه 

منطقه 
 هموار

منطقه 
 ماهورتپه 

منطقه 
 هموار

منطقه 
 تپه ماهور

٨/١ ٧/١٥/٢١/١ ٠-٣٠٠ ٠-٦٠٠ 

٥/١ ٢/١٩/١١/١< ٣٠٠->٦٠٠< ٦٠٠->١٢٠٠ 

  وكاميون

 اتوبوس

ET ١ ١/١٥/١١ <٦٠٠ <١٢٠٠ 

١ ١/١١ ١ ٠-٣٠٠ ٠-٦٠٠ 

١ ١/١١ ١<٣٠٠->٦٠٠<٦٠٠->١٢٠٠ 

 وسايل نقليه
 تفريحی

ER ١ ١/١١ ١ <٦٠٠ <١٢٠٠ 

 
هاي خاص به قدري شيبدار هستند كه كاميونها مجبورند براي اينكه كنترل از  از سراشيبيبعضي 

در چنين . حركت كنند) سرعت خزش(آنها خارج نشود با دنده سنگين و سرعت خيلي كم 
 از رابطه زير ٨-١٤كنند به جاي فرمول  مواقعي، اثر كاميونهايي كه با سرعت خزش حركت مي

 :شود  استفاده ميATS براي تعيين HVfجهت محاسبه 

)٩-١٤(           
                  

)1()1()1()1(1
1

−+−×−+−×+
=

RRTTTCTCTTC
HV EPEPPEPP
f 

 :كه در آن

TCP =كنند  سهم وسايل نقليه سنگيني است كه با سرعت خزش حركت مي. 

TCE =كنند از  زش حركت ميوسيله نقليه معادل سواري براي كاميونهايي كه با سرعت خ
 ٤-١٤جدول 

 .بقيه متغيرها، همانند قبل هستند
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، ريان ترافيك نيست سهم كاميونهاي موجود درجTCP دقت شود كه ٩-١٤در استفاده از فرمول 
يعني اگر . كنند بلكه سهم آن دسته از كاميونهايي است كه در سراشيبي با سرعت خزش حركت مي

TCP ،كنند كاميونها در سراشيبي با سرعت خزش حركت مي% ٥٠ باشد بدين معني است كه ٥/٠. 
هاي مركبي دارند از شيب  هايي كه شيب دقت شود كه در راههاي دو خطه، براي تحليل قطعه

طعه ، شيب ميانگين براي ق(m) تقسيم بر طول قطعه (m)تغيير كل ارتفاع . شود ميانگين استفاده مي
 .موردنظر خواهد بود

 
 ATSتعيين : هاي خاص وسيله نقليه معادل سواري كاميونها براي سربالايي : ١١-١٤جدول

(km)طول شيب  (%)شيب  (pc/h)مقادير نرخ جريان جهتي 

٦٠٠<٣٠٠-٦٠٠ ٠-٣٠٠> 

٤/٠ < ٣>٥/٣ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٥/٢ 
٥/٣ 
٥/٤ 
١/٥ 
١/٦ 
١/٧ 
٢/٨ 
١/٩ 

٩/١ 
٨/٢ 
٩/٣ 
٦/٤ 
٥/٥ 
٩/٥ 
٧/٦ 
٥/٧ 

٥/١ 
٣/٢ 
٩/٢ 
٥/٣ 

¼ 
٧/٤ 
٣/٥ 
٧/٥ 

٤/٠ <٥/٣>٥/٤ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٦/٣ 
٤/٥ 
٤/٦ 
٧/٧ 
٤/٩ 
٢/١٠ 
٣/١١ 
٣/١٢ 

٤/٢ 
٦/٤ 
٦/٦ 
٩/٦ 
٣/٨ 
٦/٩ 
١١ 
٩/١١ 

٩/١ 
٤/٣ 
٦/٤ 
٩/٥ 
١/٧ 
١/٨ 
٩/٨ 
٧/٩ 
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٤/٠ <٥/٤> ٥/٥ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

٢/٤ 
٦ 
٥/٧ 
٢/٩ 
٦/١٠ 
٨/١١ 
٧/١٣ 
٣/١٥ 

٧/٢ 
٦ 
٥/٧ 
٩ 
٥/١٠ 
٧/١١ 
٥/١٣ 

١٥ 

٦/٢ 
١/٥ 
٥/٧ 
٩/٨ 
٣/١٠ 
٣/١١ 
٤/١٢ 
٥/١٢ 

٤/٠ <٥/٥>٥/٦ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦ 

٧/٤ 
٢/٧ 
١/٩ 
٣/١٠ 
٩/١١ 
٨/١٢ 
٤/١٤ 
٤/١٥ 

¼ 
٢/٧ 
١/٩ 
٣/١٠ 
٨/١١ 
٧/١٢ 
٣/١٤ 
٢/١٥ 

٥/٣ 
٢/٧ 
١/٩ 
٢/١٠ 
٧/١١ 
٦/١٢ 
٢/١٤ 

١٥ 

٤/٠ <٥/٦ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦ 

١/٥ 
٨/٧ 
٨/٩ 
٤/١٠ 

١٢ 
٩/١٢ 
٥/١٤ 
٤/١٥ 

٨/٤ 
٨/٧ 
٨/٩ 
٤/١٠ 
٩/١١ 
٨/١٢ 
٤/١٤ 
٣/١٥ 

٦/٤ 
٨/٧ 
٨/٩ 
٣/١٠ 
٨/١١ 
٧/١٢ 
٣/١٤ 
٢/١٥ 
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 ATSتعيين : هاي خاص وسيله نقليه معادل سواري وسايل نقليه تفريحي براي سربالايي : ١٢-١٤جدول 

 (pc/h)هتي مقادير نرخ جريان ج
(km)طول شيب  (%)شيب 

٦٠٠<٣٠٠-٦٠٠ ٠-٣٠٠> 

٣>٥/٣> 

٤/٠ 
٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١/١ 
٢/١ 
٢/١ 
٣/١ 
٤/١ 
٤/١ 
٥/١ 
٥/١ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٥/٣> ٥/٤> 
٤/٠-٨/٠ 
٦/١-٨/٤ 
٤/٦> 

٣/١ 
٤/١ 
٥/١ 

١ 
١ 
١ 

١ 
١ 
١ 

٥/٤>٥/٥> 
٤/٠-٢/٣ 
٨/٤> 

٥/١ 
٦/١ 

١ 
١ 

١ 
١ 

٥/٥>٥/٦> 

٤/٠-٨/٠ 
٦/١-٢/٣ 

٨/٤ 
٤/٦> 

٥/١ 
٦/١ 
٦/١ 
٦/١ 

١ 
١ 
٢/١ 
٥/١ 

١ 
١ 
١ 
٢/١ 

٥/٦> 
٤/٠-٢/٣ 

٨/٤ 
٤/٦> 

٦/١ 
٦/١ 
٦/١ 

١ 
٣/٠ 
٥/١ 

١ 
٣/١ 
٤/١ 
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هاي  وسيله نقليه معادل سواري كاميونها و وسايل نقليه تفريحي در سربالايي : ١٣-١٤جدول 
 PTSFتعيين : خاص

ي وسيله نقليه معادل سواري برا
 ETكاميونها 

طول شيب  (%)شيب  )pc/h(مقادير جريان جهتي
(km) 

٦٠٠<٣٠٠-٠٦٠٠-٣٠٠> 

وسيله نقليه معادل 
 و ERسواري براي 
RVS 

٣>٥/٣> 
٤/٠-٢/٣ 

٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
٤/١ 
٥/١ 

١ 
١ 
١ 

١ 
١ 
١ 

١ 
١ 
١ 

٥/٣> ٥/٤> 

٤/٠-٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
١/١ 
٦/١ 
٧/١ 
٢ 

١ 
١ 
١ 
١/١ 
٥/١ 

١ 
١ 
١ 
٢/١ 
٤/١ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٥/٤>٥/٥> 

٤/٠-٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
١/١ 
٦/١ 
٣/٢ 
٣/٣ 

١ 
٢/١ 
٣/١ 
٩/١ 
١/٢ 

١ 
٢/١ 
٥/١ 
٧/١ 
٨/١ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٥/٥>٥/٦> 

٤/٠-٨/٠ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
١ 
٥/١ 
٩/١ 
٣/٣ 
٣/٤ 

١ 
٢/١ 
٦/١ 
٩/١ 
٥/٢ 
١/٣ 

١ 
٢/١ 
٦/١ 
٨/١ 
٢ 
٢ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 

٥/٦> 

٤/٠-٨/٠ 
٢/١ 
٦/١ 
٤/٢ 
٢/٣ 
٨/٤ 
٤/٦> 

١ 
١ 
٣/١ 
٢/١ 
٨/٢ 
٤ 
٨/٤ 

١ 
١ 
٤/١ 
٢ 
٥/٢ 
١/٣ 
٥/٣ 

١ 
٣/١ 
٦/١ 
٢ 
١/٢ 
٢/٢ 
٣/٢ 

١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
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وسيله نقليه معادل سواري براي كاميونهايي كه با سرعت خزش در  : ١٤-١٤جدول 
 ATS تعيين :هاي خاص هستند سراشيبي

 و سرعت FFSين  بتعرستفاوت  pc/hمقادير جريان جهتي 
 <٦٠٠ ٣٠٠-٦٠٠ ٠-٣٠٠ )km/h (كاميون

٢٤< 
٤٠ 
٦٤> 

٤/٤ 
٣/١٤ 
١/٣٤ 

٨/٢ 
٦/٩ 
١/٢٣ 

٤/١ 
٧/٥ 
١٣ 

 

)(يل اثر نواحي سبقت ممنوع تعد : ١٥-١٤جدول  npf  رويATS : قطعات دو طرفه 
)(كاهش سرعت سفر متوسط npf بر حسب km/h  

  درصد نواحي سبقت ممنوع در هر قطعه

نرخ جريان تقاضا براي دو 
 (pc/h)طرف 

١٠٠ ٨٠ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٠ 

٠ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠. 
١٦٠٠ 
١٨٠٠ 
٢٠٠٠ 
٢٢٠٠ 
٢٤٠٠ 
٢٦٠٠ 
٢٨٠٠ 
٣٠٠٠ 
٣٢٠٠ 

٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 
٠/٠ 

٠/٠ 
٩٦/٠
٧٢/۲
٥٦/٢
٢٤/٢
٧٦/١
٢٨/١
٩٦/٠
٩٦/٠
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 

٠/٠ 
٢٤/٢
٣٢/٤
٨٤/٣
٣ 
٥٦/٢
٥٢/١
٤٤/١
٢٨/١
١٢/١
٩٦/٠
٩٦/٠
٩٦/٠
٩٦/٠
٩٦/٠
٩٦/٠
٩٦/٠

٠/٠ 
٨٤/٣
٦/٥ 
٨/٤ 
٨٤/٣
٢/٣ 
٥٦/٢
٩٢/١
٧٦/١
٦/١ 
٤٤/١
٤٤/١
٢٨/١
٢٨/١
١٢/١
١٢/١
٩٦/٠

٠/٠ 
١٦/٤
٢٤/٦
٤٥/٥
٣٢/٤
٥٢/٣
٣ 
٢٥/٢
١/٢ 
٧٦/١
٦/١ 
٤٢/١
٤٤/١
٤٤/١
٢٨/١
١٢/١
٩٦/٠

٠/٠ 
٦/٥ 
٢/٧ 
٢٥/٦
٨/٤ 
١٦/٤
٣٦/٣
٧٢/٢
٤/٢ 
١/٢ 
٧٦/١
٧٦/١
٧٦/١
٦/١ 
٤٤/١
٢٨/١
١٢/١
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)(تعديل اثر نواحي سبقت ممنوع : ١٦-١٤جدول  npf روي ATSدر قطعات يك جهته  
 ی نرخ جريان تقاضا درصد نواحي سبقت ممنوع

١٠٠ ٨٠ ٦٠ ٤٠≥٢٠ v0 (pc/h) جهت مخالف 
 FFS = 110 km/h 
١٠٠≤ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٧/١ 
٥/٣ 
٦/٢ 
٢/٢ 
١/١ 
١ 
٩/٠ 
٩/٠ 
٩/٠ 

٥/٣
٣/٥
٧/٣
٤/٢
٦/١
٣/١
٣/١
٢/١
١/١

٥/٤
٢/٦
٤/٤
٨/٢
٢ 
٧/١
٥/١
٤/١
٢/١

٨/٤
٥/٦
٥/٤
١/٣
٢/٢
٨/١
٦/١
٤/١
٢/١

٥ 
٨/٦ 
٧/٤ 
٣/٣ 
٤/٢ 
٩/١ 
٧/١ 
٥/١ 
٣/١

 FFS = 100 km/h 
١٠٠≤ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٢/١ 
٣ 
٣/٢ 
٨/١ 
٩/٠ 
٩/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 

٧/٢
٦/٤
٣/٣
١/٢
٤/١
١/١
١/١
١ 
١ 

٤ 
٩/٥
١/٤
٦/٢
٨/١
٥/١
٤/١
٣/١
١/١

٥/٤
٤/٦
٤/٤
٣ 
١/٢
٧/١
٥/١
٣/١
١/١

٧/٤ 
٧/٦ 
٦/٤ 
٢/٣ 
٣/٢ 
٩/١ 
٧/١ 
٤/١ 
٢/١ 

 FFS = 90 km/h 
١٠٠≤ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٨/٠ 
٤/٢ 
١/٢ 
٤/١ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 
٨/٠ 

٩/١
٩/٣
٣ 
٨/١
١/١
٩/٠
٩/٠
٩/٠
٨/٠

٦/٣
٦/٥
٨/٣
٥/٢
٧/١
٣/١
٢/١
١/١
٩/١

٢/٤
٣/٦
٣/٤
٩/٢
٢ 
٥/١
٤/١
٢/١
٩/٠

٤/٤ 
٦/٦ 
٥/٤ 
١/٣ 
٢/٢ 
٨/١ 
٦/١ 
٤/١ 
١/١ 



 34

 FFS = 80km/h 
١٠٠≤ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٣/٠ 
٩/١ 
٨/١ 
١ 
٦/٠ 
٦/٠ 
٦/٠ 
٦/٠ 
٦/٠ 

١/١
٢/٣
٦/٢
٥/١
٩/٠
٧/٠
٧/٠
٧/٠
٧/٠

١/٣
٣/٥
٥/٣
٣/٢
٥/١
١/١
١/١
١ 
٨/٠

٩/٣
٢/٦
٢/٤
٨/٢
٩/١
٤/١
٣/١
١/١
٨/٠

١/٤ 
٥/٦ 
٤/٤ 
٣ 
١/٢ 
٨/١ 
٦/١ 
٣/١ 
١ 

 FFS = 70 km/h 
١٠٠≤ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

١ 
٥/١ 
٥/١ 
٧/٠ 
٥/٠ 
٥/٠ 
٥/٠ 
٥/٠ 
٥/٠ 

٦/٠
٦/٢
٨/٠
٥/٠
٥/٠
٥/٠
٥/٠
٥/٠
٥/٠

٧/٢
٥ 
٢/٣
١/٢
٣/١
١ 
١ 
١ 
٧/٠

٦/٣
١/٦
١/٤
٧/٢
٨/١
٣/١
٢/١
١ 
٧/٠

٨/٣ 
٤/٦ 
٣/٤ 
٩/٢ 
٢ 
٨/١ 
٦/١ 
٢/١ 
٩/٠

  تخمين سرعت جريان آزاد-٦-٤-١٤
-١٤با استفاده از نرخ جريان تقاضا كه قبلاً محاسبه شد، متوسط سرعت سفر توسط معادلات 

  و تحليل يك جهت با معادله١٠-١٤تحليل دو جهت با معادله . شود  تخمين زده مي١١-١٤ و ١٠
 .گيرد  انجام مي١١-١٤

)١٠-١٤ (            npfFFSATS −−= υ0125.0 
)١١-١٤(        npoddd fFFSATS −+−= )(0125.0 υυ 

 :كه در آن
ATS =  ،متوسط سرعت سفر، هر دو جهتkm/h 

dATS = ،متوسط سرعت سفر در جهت مورد تحليلkm/h 
FFS = ،سرعت جريان آزاد، هر دو جهتkm/h 
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dFFS =د در يك جهت، اسرعت جريان آزkm/h 
υ = ،نرخ جريان تقاضا، هر دو جهتpc/h 

dυ = ،نرخ جريان تقاضا، در جهت مورد تحليلpc/h 

oυ = ،نرخ جريان تقاضا در جهت مقابل مورد تحليلpc/h 

npf = در قطعه مورد مطالعه» سبقت ممنوع«تعديل براي نواحي 
 و براي تحليل يك جهت ١٥-١٤ براي تحليل دو جهت در جدول npfمقادير فاكتور تعديل 

ست، اتعديل بر پايه نرخ جريان و درصدي از قطعه كه سبقت ممنوع .  آمده است١٦-١٤در جدول 
 .جهت، سرعت جريان آزاد هم دخيل استدر تحليل يك . شود محاسبه مي

)(تعديل  :  ١٧-١٤جدول  / npdf براي تركيب اثر توزيع دو جهت جريان و نواحي سبقت 
  در قطعات دو جهتهPTSFممنوع روي 

 دنباله رویافزايش درصد زمان 
(pc/h)نرخ جريان دو طرف  درصد نواحي سبقت ممنوع

١٠٠ ٨٠ ٦٠ ٤٠ ٢٠ ٠ 
 ۵۰/۵۰=فكيك جهتي ترافيكت 
٢٠٠< 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٤٠٠ 
٢٠٠٠ 
٢٦٠٠ 
٣٢٠٠ 

٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠

١/١٠
٤/١٢
٢/١١
٩ 
٦/٣ 
٨/١ 
١/١ 
٧/٠ 

٢/١٧
١٩ 
١٦ 
٣/١٢
٥/٥ 
٩/٢ 
٦/١ 
٩/٠ 

٢/٢٠
٧/٢٢
٧/١٨
١/١٤
٧/٦ 
٧/٣ 
٢ 
١/١ 

٢١ 
٨/٢٣
٧/١٩
٥/١٤
٣/٧ 
١/٤ 
٣/٢ 
٢/١ 

٨/٢١
٨/٢٤
٥/٢٠
٤/١٥
٩/٧ 
٤/٤ 
٤/٢ 
٤/١ 

 ۶۰/۴۰=تفكيك جهتي ترافيك 

٢٠٠< 

٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٤٠٠ 
٢٠٠٠ 
٢٦٠٠> 

٦/١
٥/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠

٨/١١
٧/١١
٥/١١
٦/٧ 
٧/٣ 
٣/٢ 
٩/٠ 

٢/١٧
٢/١٦
٢/١٥
٣/١٠
٤/٥ 
٤/٣ 
٤/١ 

٥/٢٢
٧/٢٠
٩/١٨

١٣ 
١/٧ 
٦/٣ 
٩/١ 

١/٢٣
٥/٢١
٨/١٩
٧/١٣
٦/٧ 
٤ 
١/٢ 

٧/٢٣
٢/٢٢
٧/٢٠
٤/١٤
١/٨ 
٣/٤ 
٢/٢ 
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 ۷۰/۳۰= جهتي ترافيكتفكيك 
٢٠٠< 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٤٠٠ 
٢٠٠٠> 

٨/٢
١/١
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠

٤/١٣
٥/١٢
٦/١١
٧/٧ 
٨/٣ 
٤/١ 

١/١٩
٣/١٧
٤/١٥
٥/١٠
٦/٥ 
٩/٤ 

٨/٢٤
٢٢ 
١/١٩
٣/١٣
٤/٧ 
٥/٣ 

٢/٢٥
٦/٢٢

٢٠ 
١٤ 
٩/٧ 
٩/٣ 

٥/٢٥
٢/٢٣
٩/٢٠
٧/١٤
٣/٨ 
٢/٤ 

 ۸۰/۲۰=تفكيك جهتي ترافيك 
٢٠٠< 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٤٠٠ 
٠٠٢٠> 

١/٥
٥/٢
٠/٠
٠/٠
٠/٠
٠/٠

٥/١٧
٨/١٥

١٤ 
٣/٩ 
٦/٤ 
٤/٢ 

٣/٢٤
٥/٢١
٦/١٨
٧/١٢
٧/٦ 
٤/٣ 

٣١ 
١/٢٧
٢/٢٣

١٦ 
٧/٨ 
٥/٤ 

٣/٣١
٦/٢٧
٩/٢٣
٥/١٦
١/٩ 
٧/٤ 

٦/٣١
٢٨ 
٥/٢٤

١٧ 
٥/٩ 
٩/٤ 

 ۹۰/۱۰=تفكيك جهتي ترافيك 
٢٠٠< 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٤٠٠> 

٦/٥
٤/٢
٠/٠
٠/٠
٠/٠

٦/٢١
١٩ 
٣/١٦
٩/١٠
٥/٥ 

٤/٢٩
٦/٢٥
٨/٢١
٨/١٤
٨/٧ 

٢/٣٧
٢/٣٢
٢/٢٧
٦/١٨

١٠ 

٤/٣٧
٥/٣٢
٦/٢٧

١٩ 
٤/١٠

٦/٣٧
٨/٣٢

٢٨ 
٤/١٩
٧/١٠

 

)(تعديل  : ١٨-١٤جدول  npfPTSFبراي درصد نواحي سبقت ممنوع در قطعات يك جهته  
ی جهت نرخ جريان تقاضا (%)درصد نواحي سبقت ممنوع 

 ١٠٠ ٨٠ ٦٠ ٤٠ ≥٢٠ V0 (pc/h) مخالف
 Km/h۱۰۴FFS= 
١٠٠< 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

١/١٠ 
٤/١٢ 
٩ 
٣/٥ 
٣ 
٨/١ 
٣/١ 
٩/٠ 
٧/٠ 

٢/١٧ 
١٩ 
٣/١٢ 
٧/٧ 
٦/٤ 
٩/٢ 
٢ 
٤/١ 
٩/٠ 

٢/٢٠ 
٧/٢٢ 
١/١٤ 
٢/٩ 
٧/٥ 
٧/٣ 
٦/٢ 
٧/١ 
٩/٠ 

٢١ 
٨/٢٣ 
٤/١٤ 
٧/٩ 
٢/٦ 
١/٤ 
٩/٢ 
٩/١ 
٢/١ 

٨/٢١ 
٨/٢٤ 
٤/١٥ 
٤/١٠ 
٧/٦ 
٤/٤ 
١/٣ 
١/٢ 
٤/١ 
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 Km/h۹۶=FFS 
١٠٠< 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٤/٨ 
٥/١١ 
٦/٨ 
١/٥ 
٨/٢ 
٦/١ 
٢/١ 
٨/٠ 
٦/٠ 

٩/١٤ 
٢/١٨ 
١/١٢ 
٥/٧ 
٥/٤ 
٨/٢ 
٩/١ 
٣/١ 
٩/٠ 

٩/٢٠ 
١/٢٤ 
٨/١٤ 
٦/٩ 
٩/٥ 
٧/٣ 
٦/٢ 
٧/١ 
١/١ 

٨/٢٢ 
٢/٢٦ 
٩/١٥ 
٦/١٠ 
٧/٦ 
٣/٤ 
٣ 
٢ 
٢/١ 

٦/٢٦ 
٧/٢٩ 
١/١٨ 
١/١٢ 
٧/٧ 
٩/٤ 
٤/٣ 
٣/٢ 
٥/١ 

 Km/h۸۸=FFS 
١٠٠< 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٧/٦ 
٥/١٠ 
٣/٨ 
٩/٤ 
٧/٢ 
٥/١ 
١ 
٧/٠ 
٦/٠ 

٧/١٢ 
٥/١٧ 
٨/١١ 
٣/٧ 
٣/٤ 
٧/٢ 
٨/١ 
٢/١ 
٩/٠ 

٧/٢١ 
٤/٢٥ 
٥/١٥ 

١٠ 
١/٦ 
٨/٣ 
٦/٢ 
٧/١ 
٢/١ 

٥/٢٤ 
٦/٢٨ 
٥/١٧ 
٥/١١ 
٢/٧ 
٥/٤ 
١/٣ 
٢ 
٣/١ 

٣/٣١ 
٧/٣٤ 
٧/٢٠ 
٩/١٣ 
٨/٨ 
٤/٥ 
٨/٣ 
٤/٢ 
٥/١ 

 Km/h۸۰=FFS 

١٠٠< 

٢٠٠ 

٤٠٠ 

٦٠٠ 

٨٠٠ 

١٠٠٠ 

١٢٠٠ 

١٤٠٠ 

١٦٠٠> 

٥ 

٦/٩ 

٩/٧ 

٧/٤ 

٥/٢ 

٣/١ 

٩/٠ 

٦/٠ 

٥/٠ 

٤/١٠ 

٧/١٦ 

٦/١١ 

١/٧ 

٢/٤ 

٦/٢ 

٧/١ 

١/١ 

٩/٠ 

٢/٢٢ 

٨/٢٦ 

٢/١٦ 

٤/١٠ 

٣/٦ 

٨/٣ 

٦/٢ 

٧/١ 

٢/١ 

٣/٢٦ 

٣١ 

١٩ 

٤/١٢ 

٧/٧ 

٧/٤ 

٢/٣ 

١/٢ 

٣/١ 

١/٣٦ 

٦/٣٩ 

٤/٢٣ 

٦/١٥ 

٨/٩ 

٩/٥ 

١/٤ 

٦/٢ 

٦/١ 
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 Km/h۷۲=FFS 

١٠٠< 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٧/٣ 
٧/٨ 
٥/٧ 
٥/٤ 
٣/٢ 
٢/١ 
٨/٠ 
٥/٠ 
٤/٠ 

٥/٨ 
١٦ 
٤/١١ 
٩/٦ 
١/٤ 
٥/٢ 
٦/١ 
١ 
٩/٠ 

٢/٢٣ 
٢/٢٨ 
٩/١٦ 
٨/١٠ 
٥/٦ 
٨/٣ 
٦/٢ 
٧/١ 
٢/١ 

٢/٢٨ 
٦/٣٣ 
٧/٢٠ 
٤/١٣ 
٢/٨ 
٩/٤ 
٣/٣ 
٢/٢ 
٣/١ 

٦/٤١ 
٢/٤٥ 
٤/٢٦ 
٦/١٧ 

١١ 
٤/٦ 
٥/٤ 
٨/٢ 
٧/١ 

 

  تعيين درصد زمان دنباله روي-٧-٤-١٤
 و براي تحليل يك ١٢-١٤، براي تحليل دو جهت از فرمول PTSFباله روي درصد زماني دن

 .آيد  بدست مي١٣-١٤جهت از فرمول 
 

)١٢-١٤(           
)1(100 000879.0

/

υ−−=

+=

eBPTSF

fBPTSFPTSF npd 

 

)١٣-١٤(                  
)1(100

b
da

d

npdd

eBPTSF

fBPTSFPTSF
υ−=

+= 

 :كه در آن
PTSF = ،درصد زماني دنباله روي ، دو جهت% 

dPTSF = ،درصد زماني دنباله روي ، يك جهت% 
BPTSF = ،درصد زماني دنباله روي پايه، دو جهت% 

υ = ،نرخ جريان تقاضاpc/hهر دو جهت ،  

dυ = ،نرخ جريان تقاضا در جهت مورد تحليلpc/h 

npdf در » سبقت ممنوع«متقابل توزيع هر دو جهت و درصد نواحي  براي اثر PTSFتعديل = /
 % اي دو طرفه، ه تحليل قطعه
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npf = تعديلPTSF در تحليل يك جهت، » سبقت ممنوع« براي اثر نواحي% 
b و a = هاي يك جهت ضرايب ثابت بر پايه نرخ جريان جهت مخالف در تحليل 

npdfفاكتور تعديل   استخراج ١٨-١٤ از جدول npf و فاكتور تعديل ١٧-١٤ از جدول /
 . هستند١٩-١٤ در جدول b و aضرايب . شود مي

 
 ١٣-١٤براي استفاده در فرمول » b و a«ضرايب ثابت  : ١٩-١٤جدول 
ی جهت نرخ جريان تقاضا

 pc/hمخالف
 ضريب

a 
 ضريب

b 

٢٠٠< 

٤٠٠ 
٦٠٠ 
٨٠٠ 
١٠٠٠ 
١٢٠٠ 
١٤٠٠ 
١٦٠٠> 

٠١٣/٠- 
٠٥٧/٠- 
١٠٠/٠- 
١٧٣/٠- 
٣٢٠/٠- 
٤٣٠/٠- 
٥٢٢/٠- 
٦٦٥/٠- 

٦٦٨/٠ 
٤٧٩/٠ 
٤١٣/٠ 
٣٤٩/٠ 
٢٧٦/٠ 
٢٤٢/٠ 
٢٢٥/٠ 
١٩٩/٠ 

 
 تحليل راه دو خطه در زمينهايي با عوارض معمولي : ١-١٤مثال 

 %١٥ و با veh/h٥٠٠اي تپه ماهور با حجم تقاضاي اوج   در منطقهIيك راه دو خطه كلاس 
اي تفريحي  اين راه، يك رابط مهم به منطقه. وسيله نقليه تفريحي، مفروض است% ٥كاميون و 

 ٨٨/٠باشد و ضريب ساعت اوج   مي٤٠/٦٠هاي اوج، تفكيك جهتي ترافيك  در طول دوره. است
سرعت جريان . هستند» سبقت ممنوع«آن نواحي % ٤٠باشد كه   ميkm٢٤مقطع مورد مطالعه، . است

 نقطه ٢٥/٦.  هستندm٦/٠ها   و شانهm٦/٣پهناي باند حركت .  داده شده استkm/h٩٦ آزاد پايه،
 . كيلومتري وجود دارند٨/٤دسترسي در هر كيلومتر در طول اين مقطع 
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 : حل
 تخمين سرعت جريان آزاد : ١گام 

) ٦-١٤جدول  (Afو ) ٥-١٤جدول  (BFFS ،LSf بر اساس (FFS)سرعت جريان آزاد 
 :پس. شود تخمين زده مي

ALS ffBFFSFFS −−= 
۸۴/۸۷ = ۴ - ۱۶/۴ - ۹۶ = FFS 

 )m٦/٠هاي   و شانهm٦/٣براي باند حركت        ( LSf=۱۶/۴     كه
          ۴ =Af)       ر نقطه دسترسي در هر كيلومت٢٥/٦براي( 

 PTSF و ATSتخمين نرخ جريان تقاضا براي تعيين : ٢گام 
 :آيد نرخ جريان تقاضا با معادله زير بدست مي

)1()1(1
1

−+−+
=

RRTT
HV EPEP
f              

HVG ffPHF
V

××
=υ 

 :كه در آن 
vph ۵۰۰=V )داده شده(  ۸۸/۰=PHF )داده شده( 
    ۱۵/۰=TP )داده شده(  ۰۵/۰=RP) داده شده( 

براي ادامه حل به روش تكرار، . بقيه مقادير بايستي از جداول تعديل مربوطه انتخاب شوند
از آنجايي كه اين  . v = ٥٠٠ / ٨٨/٠ = ٥٦٨ veh/hتوان نوشت  مي.  نياز استvاي از  تخمين اوليه

توان فرض كرد كه مقدار   نزديك است مي١٠-١٤ و ٧-١٤ در جداول veh/h٦٠٠ه عدد مقدار ب
همه فاكتورهاي تعديل بر طبق همين انتخاب، انجام .  قرار گيرد٦٠٠-pc/h١٢٠٠ در دسته vنهايي 
 و ديگري براي تعيين ATSيكي براي تعيين . شوند  تخمين زده ميvدو مقدار براي . گيرند مي

PTSF.  
  :(ATS)ين متوسط سرعت سفر براي تعي

٩٣/٠ = Gf) منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
٩/١ = TE)  منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١/١ = RE) منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
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 :پس 

877.0
)11.1(05.0)19.1(15.01

1
=

−+−+
=HVf 

hpc /697
877.093.088.0

500
=

××
=υ 

 . قرار دارد، اين جواب كامل است٦٠٠-pc/h١٢٠٠چون عدد فوق در محدوده فرض شده 
  :(PTSF)براي تعيين درصد زمان دنباله روي 

٩٤/٠ = GF)  منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
٥/١ = TE) منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١ = RE)  منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 

 :پس

93.0
)11(05.0)15.1(15.01

1
=

−+−+
=HVf 

hpc /650
93.094.088.0

500
=

××
=υ 

 .پس محاسبه كامل است.  قرار دارد٦٠٠-pc/h١٢٠٠اين مقدار هم در محدوده فرض شده 
 ATSتعيين  : ٣گام 

محاسبه ، مقدار )٨٤/٨٧ km/h( از سرعت جريان آزاد (ATS)در تخمين متوسط سرعت سفر 
-١٤از جدول . شود و فاكتور تعديل براي نواحي سبقت ممنوع استفاده مي) v) pc/h٦٩٧شده براي 

 فرض pc/h٧٠٠توان  كه تقريباً مي (pc/h٦٩٧ناحيه سبقت ممنوع و جريان تقاضاي % ٤٠ براي ١٥
 .آيد  بدست ميnpf براي km/h٤٤/٣، مقدار )كرد

 
 : پس

٦٩٧ (– ٤٤/٣ = ٧٤٥/٧٥ (۰۱۲۵/۰ - ٨٤/٨٧ = npf−υ ۰۱۲۵/۰- ATS = FFS 
 :توان گفت كه مي

٧٤/٧٥ = ATS 
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 PTSFتعيين  : ٤گام 
و فاكتور ) v) pc/h٦٥٠ از مقدار محاسبه شده براي (PTSF)روي  در تخمين درصد زماني دنباله

npdf» سبقت ممنوع«تعديل براي توزيع جهتي و نواحي   براي ١٧-١٤از جدول . شود  استفاده مي/
 ، اين تعديل، pc/h٦٥٠ و نرخ تقاضاي ٤٠/٦٠، تفكيك جهتي ترافيك % ٤٠» سبقت ممنوع«نواحي 

 :پس. آيد بدست مي% ١٤

%5.5714)1(100)1(100 650000879/0
/

000879/0 =+−=+−= ×−− efePTSF npd
υ 

 
 تعيين سطح سرويس : ٥گام 

آيد و بر اساس   مي بدستC ، سطح سرويس ATS = km/h٦٨/٧٥ بر اساس ٤-١٤از جدول 
٥/٧٥ = %PTSF هم سطح سرويس Cبنابراين سطح سرويس غالب و متداول همان . آيد  بدست مي
Cباشد  مي. 

 
 يك تحليل جهتي در زمينهايي با عوارض معمولي : ٢-١٤مثال 

 .مساله نمونه قبل را براي هر يك از جهات جريان، تحليل كنيد
 :حل

چون تفكيك جهتي جريان، . اي صورت گيرد داگانه تحليل ج،بايستي براي هر جهت حركت
 :باشد پس  مي٥٠٠ veh/h است و مقدار تقاضا، ٤٠/٦٠

hvehhvehV /2004.0500V               /3006.0500 21 =×==×= 
بقيه . هر يك از مقادير فوق بايد به نرخ جريان وسيله نقليه معادل سواري، تبديل شوند

  .km/h٨٤/٨٧اطلاعات، مثل قبل است و سرعت جريان آزاد هم 
 PTFS و ATSگيري نرخ جريان تقاضا براي تعيين  اندازه : ١گام 

هاي  دوتا براي هر جهت و دوتا هم براي جهت. چهار تا نرخ جريان تقاضا محاسبه خواهد شد
تواند به  روال حل مي.  تعيين خواهند شدPTFS و ATSمخالف كه به صورت جداگانه براي 

 :گيرد عديل بر اساس مقادير زير صورت ميانتخاب اوليه براي فاكتورهاي ت. باشد صورت تكرار 
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   veh/h2270.88 /200V       veh/h    3410.88 /300 21 ====V 
1V در محدوده veh/h 2 و ٣٠٠-٦٠٠V در محدوده veh/h ها مطابق  تعديل.  قرار دارد٠-٣٠٠

 :شوند زير انتخاب مي
  :1Vبراي حجم جهتي، 

٩٣/٠ = )(ATSfG)  منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
٩/١ = )(ATSET)   منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١/١ = )(ATSER)  منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
٩٤/٠ = )(PTSFfG)  منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
٥/١ = )(PTSFET)   منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١ = )(PTSFER)  منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 

 :پس

877.0
)11.1(05.0)19.1(15.01

1)( =
−+−+

=ATSfHV 

hpcATS /418
877.093.088.0

300)(1 =
××

=υ 

93.0
)11(05.0)15/1(15.01

1)( =
−+−+

=PTSFfHV 

hpcPTSF /390
93.094.088.0

300)(1 =
××

=υ 

 
رفتند كه نيازي به تكرار قرار گ) ٣٠٠-pc/h٦٠٠(هر دو مقدار، در محدوده فرض شده قبلي 

 .مجدد نداريم
  :2Vبراي حجم جهتي 

٧١/٠ = )(ATSfG)  منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
٥/٢ = )(ATSET)   منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١/١ = )(ATSER)  هور ، منطقه تپه ما١٠-١٤جدول( 
٧٧/٠ = )(PTSFfG)   منطقه تپه ماهور٧-١٤جدول ، ( 
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٨/١ = )(PTSFET)    منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 
١ = )(PTSFER)   منطقه تپه ماهور١٠-١٤جدول ، ( 

 :پس

813.0
)11.1(05.0)15.2(15.01

1
=

−+−+
=HVf 

hpcATS /394
813.071.088.0

200)(2 =
××

=υ 

893.0
)11(05.0)18.1(15.01

1)( =
−+−+

=PTSFfHV 

hpcPTSF /331
893.077.088.0

200)(2 =
××

=υ 

بنابراين به . قرار گرفتند) ٠-pc/h٣٠٠(هر دو مقدار بدست آمده، خارج از محدوده فرض شده 
فاكتورهايي . گيريم  را به عنوان محدوده پايه در نظر مي٣٠٠-pc/h٦٠٠محدوده . تكرار احتياج است

 .ادير قبلي خواهند بود بدست آمدند همان مق1Vكه براي 
 :پس

hpcATS /297
877.093.088.0

200)(2 =
××

=υ 

hpcPTSF /260
93.094.088.0

200)(2 =
××

=υ 

 
بنابراين وقتي كه . قرار گرفتند) ٣٠٠-pc/h٦٠٠(مقادير فوق هم خارج از محدوده فرض شده 

 فرض شد، نتايج حاصله، بيشتر از آن شدند و وقتي محدوده بالاتري در نظر ٠-٣٠٠ pc/hمحدوده 
در چنين مواردي روال تكرار به اين صورت .  حاصله، كمتر از آن بدست آمدندگرفته شد، نتايج

 RE و Gf ، TE ، كمتر از محدوده بالايي قرار گرفت كه vاست كه اگر مقدار محاسبه شده براي 
صفحه [. دهيم  را مورد استفاده قرار ميvحاسبه شده براي اند، همان مقدار م بر مبناي آن تعيين شده

بالاتر از حد محدوده فرض  (pc/h٦٠٠ از آنجا كه نتايج حاصله كمتر از ] HCM ٢٠٠٠ و ٢٠-٩
 .دهيم ، هستند، آنها را مورد استفاده قرار مي)شده

  براي هر جهتATSتعيين مقادير  : ٢گام 
 :شوند اين مقادير با رابطه زير تخمين زده مي
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npoddd fFFSATS −+−= )(0125.0 υυ 
 :كه در آن 

dFFS =km/h قبلاً محاسبه شده است٢ و ١هاي  جهت (٨٤/٨٧ ، ( 
)(1 ATSυ = pc/h قبلاً محاسبه شده است(  ٤١٨( 
)(2 ATSυ = pc/h قبلاً محاسبه شده است (٢٧٩( 

1npf=km/h ١٦-١٤جدول  (٥٢/٣ ، km/h ٨٨ = FFS ، pc/h ٢٧٩ = oυ ، نواحي سبقت % ٤٠
 )ممنوع، درون يابي شده

2npf = km/h ١٤/١٦جدول  (٩٣/٢ ، km/h ٨٨=FFS ، pc/h ٤١٨ = oυ ، نواحي سبقت % ٤٠
 )ممنوع، درون يابي شده

 :پس

hkmATS /68.7552.3)279418(0125.084.871 =−+−= 
hkmATS /32.7693.2)418279(0125.084.872 =−+−= 

  براي هر يك از جهاتPTSFتعيين مقادير  : ٣گام 
 :شوند اين مقادير طبق روابط زير تعيين مي

)1(100BPTSF         d

d
ba

npdd efBPTSFPTSF υ−=+= 
 :كه در آن

 

1υ = pc/h قبلاً محاسبه شده است   (٣٩٠( 

2υ = pc/h قبلاً محاسبه شده است (٢٦٠( 

1a = ١٩-١٤جدول  (– ٠٢٦/٠ ، pc/h ٢٦٠ = 0υدرون يابي شده ، ( 

2a = ١٩-١٤جدول  (– ٠٥٥/٠ ، pc/h ٣٩٠= 0υدرون يابي شده ، ( 

1b=  ١٩-١٤جدول  (٦١١/٠ ، pc/h ٢٦٠ = 0υدرون يابي شده ، ( 

2b = ١٩-١٤جدول  (٤٨٨/٠ ، pc/h ٣٩٠ =0υدرون يابي شده ، ( 

1npf = ١٨-١٤جدول (٨/١٥ ، km/h٨٨ = FFS ، نواحي سبقت ممنوع، % ٤٠pc/h ٢٦٠ = 0υ( 
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2npf = ١٨-١٤جدول (١/١٢ ،km/h٨٨ = FFS ، نواحي سبقت ممنوع، % ٤٠pc/h ٣٩٠ = 0υ( 
 :پس

%1.63)1(100
0611390026/0

1 =−= ×−eBPTSF 
%4.56)1(100

488.0260055.0
2 =−= ×−eBPTSF 

%9.788.151.631 =+=PTSF 
%5.681.124.562 =+=PTSF 

 
 تعيين سطح سرويس هر جهت : ٤گام 

 حاصل C ، سطح سرويس ATS = ٦٨/٧٥ km/s چون ١ ، در جهت ٤-١٤بر اساس جدول 
بنابراين مقدار دومي يعني . دهد  را ميDسطح سرويس ،  است = PTSF %۹/۷۸شود و چون  مي

 كه سطح ATS = km/h٣٢/٧٦ ، ٢براي جهت .  ، كنترل كننده خواهد بودDسطح سرويس 
در اينجا هم سطح . دهد  را ميD كه سطح سرويس PTSF% = ٥/٦٨دهد و  مي را Cسرويس 
 . كنترل كننده خواهد بودDسرويس 

 
 ٢-١٤ و ١-١٤ مقايسه مثالهاي -٢٠-١٤جدول 

 ATS قطعه مورد تحليل
(km/h) 

PTSF 
(%) LOS 

 هر دو جهت
 ۱جهت 
 ۲جهت 

٧/٧٥ 
٧/٧٥ 
٣٢/٧٦ 

٥/٥٧ 
٩/٧٨ 
٥/٦٨ 

C 
D 

D 

 
 ٢-١٤ و ١-١٤ بحث راجع به مثالهاي

 خاص از تسهيلات يكساني صورت گرفته ه كه در مورد يك قطع٢ و ١نتايج حاصل از مثالهاي 
، برخي موارد غير متعارف و خلاف قاعده را آشكار ٢٠٠٠HCMهاي تحليل  بود، در متدولوژي

 .دهد ها را نشان مي  خلاصه نتايج تحليل٢٠-١٤جدول . كند مي
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در حالي كه نتايج تحليل هر جهت به . شود ، مشاهده ميPTSFج بدترين موارد تناقص، در نتاي
دهد، اما نتيجه تحليل  ارائه مي%) ٥/٦٨و % ٩/٧٨ (PTSFصورت جداگانه مقادير بالايي را براي 

نتيجه منطقي اين بود كه مقدار . كند  حاصل ميPTSFرا براي % ٥/٥٧تركيب هر دو جهت، مقدار 
PTSFًبود مي) به صورت جداگانه( برابر ميانگين براي هر دو جهت  براي تركيب دو جهت، تقريبا .
ATSنتايج سطح .  هم مشابه همين دليل، تقريباً غير منطقي است اما شدت آن به مراتب كمتر است

 قرار دارد، Cدر حاليكه سطح سرويس تسهيلات در وضعيت . ها هم غير منطقي هستند سرويس
 Dدهيم، در سطح سرويس  داگانه تحت مطالعه قرار ميچگونه ممكن است وقتي هر دو جهت را ج

عمل كند، به خصوص وقتي كه معيارهايي كه براي تعيين سطح سرويس بكار گرفته شده است در 
 .اند  استخراج شده٤-١٤هر دو مورد مشابه هم هستند و از جدول 

كه در ها مربوط به اعضاء كميته سطح سرويس و ظرفيت بزرگراهها است  اين ناهماهنگي
.  تحت بازبيني است٢٠٠١ فعال هستند ولي در حال حاضر اين موضوع بعد از بهار TRBموسسه 

ي كه عاتهاي خاص توسعه داده شده است و اخيراً با تحليل قط متدولوژي تحليل جهتي براي شيب
احتمالاً روال تحليل دو طرف در . در زمينهاي با عوارض معمولي هستند، وفق داده شده است

 .ي كه با عوارض معمولي هستند، نتايجي قابل اعتمادتر خواهند داداتعقط

 
 تحليل يك جهت در شيب خاص : ٣-١٤مثال 

اي تفريحي  اتصال دهنده به منطقه% ٤ و با شيب km٢/٣ به طول IIيك راه دو خطه كلاس 
. باشد  ميPHF = ٨٢/٠ و ٣٠/٧٠و تفكيك جهتي جريان  veh/h ۲۵۰تقاضاي اوج در شيب . است
. است» سبقت ممنوع«آن ناحيه % ١٠٠در طول شيب . دهند تقاضا را كاميونها تشكيل مي% ٢٠

 فرض ؟كند راه در چه سطح سرويس كار مي.  استkm/h٧٢سرعت جريان آزاد در اين تسهيلات، 
 ترافيك در سربالايي است؟% ٧٠كنيد كه 
 :حل

از آنجا كه اين مورد يكي از . در اين مورد بايستي سربالايي و سراشيبي هر دو تحليل شوند
 يا  دنباله روی است، تنها پارامتري كه بايد تخمين زده شود و درصد زمانIIتسهيلات كلاس 
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  PTSFلازم است كه حجم تقاضا به حجم سربالايي تقسيم شود، .  است)veh/h ٧/٠ = ١٧٥ × 
٢٥٠ (uV ، و براي سراشيبي ،)veh/h٢٥٠ × ٣/٠ = ٧٥ (dV  . تحليل سربالايي و سراشيبي همان

 .باشد هاي جهتي و جهت مقابل آن مي تحليل حجم
 تعيين نرخ جريان تقاضا : ١گام 

 :شود ري طبق رابطه زير محاسبه ميواجريان تقاضاي وسيله نقليه معادل س

HVG ffPHF
V

××
=υ 

دقت شود . دهد  نشان ميPTSF را براي تعيين  RE و Gf، TE مقادير انتخابي ٢١-١٤جدول 
آنها .  انتخاب گردد٩-١٤جهت استفاده در معادله  TCEكه براي سراشيبي، مقدار مناسبي براي 

 .كنند ركت ميتريلرهاي هستند كه در سراشيبي با سرعت خزش ح

 
 ٤-١٤ براي مثال PTSFضرايب استفاده شده در تعيين  : ٢١-١٤جدول 

 fG ET ER جهت

 ١ ٦/١ ١ سربالايي

 ١ ١/١ ١ سراشيبي
 

 :پس

893.0
)11(0)16.1(2.01

1)( =
−×+−+

=upfHV 

98.0
)11(0)11.1(2.01

1)( =
−×+−+

=downfHV 

hpcu /239
893.0182.0

175
=

××
=υ 

hpcd /93
98.0182.0

75
=

××
=υ 

 قرار دارند، لذا نياز به ٠-pc/h٣٠٠وده فرض شده چون هر دو مقدار بدست آمده در محد
 .تكرار براي حل مساله نيست
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  براي سربالايي و سراشيبي خاصPTSFتخمين  : ٢گام 
 :شود روي طبق روابط زير تخمين زده مي درصد زمان دنباله

)1(100BPTSF         d

d
bav

npd efBPTSFPTSF −=+= 
 :كه در آن 

npf) ١٨-١٤ل جدو( % ٦/٤١) = سربالايي ، km/h٧۲ = FFS ، نواحي سبقت ممنوع، و % ١٠٠
pc/h ٩٣ = 0V( 
a) ١٩-١٤جدول (  -۰١٣/۰) = سربالايي ، pc/h ٢٠٠ < 0V( 
b) ١٩-١٤جدول  (٦٦٨/٠) = سربالايي ، pc/h ٢٠٠ <0V( 

npf) ١٨-١٤جدول % (٥/٤١) = شيبيسرا ، km/h ٧٢ = FFS ، نواحي سبقت ممنوع، % ١٠٠
pc/h ٢٣٩ = 0Vدرون يابي شده ، ( 
a) ١٩-١٤جدول (  -۰٢٢/۰) = سراشيبي ، pc/h ٢٣٩ = 0Vدرون يابي شده ، ( 

b) ١٩-١٤جدول (  ۶٣١/۰) = سراشيبي ، pc/h ٢٣٩ = 0Vدرون يابي شده ، ( 
 :پس

%6.39)1(100
668.0239013.0 =−= ×−eBPTSFu 

%8.36)1(100
631.0123022.0 =−= ×−eBPTSFd 
%2.816.416.39 =+=uPTSF 
%3.785.418.36 =+=dPTSF 

 
 تعيين سطح سرويس : ٣گام 

 Dشود كه سراشيبي و سربالايي هر دو در سطح سرويس   ، چنين حاصل مي٤-١٤از جدول 
دهد كه چطور ممكن است در جاهايي كه حجم تقاضا كم  ه خوبي نشان مياين مساله ب. هستند

كند، به خصوص در جاهايي كه عوارض   راه دو خطه در سطح سرويس پاييني عمل مي،است ولي
 .زمين شديد هستند
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  اثرات باندهاي عبور جانبي-٨-٤-١٤
. ابل استفاده كرددر راههاي دو خطه دو طرفه، براي سبقت گرفتن بايستي از باند حركت مق

وقتي كه . باشدهمين هاي منحصر به فرد آنها  همين موضوع سبب شده است كه اين يكي از ويژگي
 تحت تاثير قرار PTSF و ATSباندهاي عبور جانبي به صورت تناوبي وجود داشته باشند، مقادير 

پشت سر وسيله نقليه اي كه به صورت گروهي  شوند تا وسايل نقليه اين باندها، باعث مي. گيرند مي
كندرو در حركت هستند، امكان سبقت پيدا كنند و در طول باند عبور جانبي، اين رشته پيوسته 

 .شود وسايل نقليه، شكسته مي
٢٠٠٠ HCM متدولوژي مناسبي براي تخمين اثر باند عبور جانبي روي يك جهت قطعه در ،

طرز عمل به اين صورت است . دهد ائه ميراههاي دو خطه دو طرفه و مناطق هموار و تپه ماهور ار
 براي استفاده در قطعه ٢٢-١٤كه فقط يك باند عبور جانبي مناسب با توجه به معيارهاي جدول 

 .شود موردنظر پيشنهاد مي
 طول بهينه براي باند عبور جانبي در راههاي دو خطه : ٢٢-١٤جدول 

 (km)طول بهينه باند عبور جانبي )pc/h(نرخ جريان جهتي
١٠٠ 
٢٠٠ 
٤٠٠ 
٧٠٠> 

٨/٠< 

٨/٠-٢/١> 
٢/١-٦/١> 
٦/١-٢/٣ > 

 
در گام اول بايستي تحليل تنها يك جهت حركت را براي محلي كه باند عبور جانبي وجود 

در اين حالت مقادير . انجام داد) يعني محلي كه مقطع عرضي بودن باند عبور جانبي است(ندارد 

dATS و dPTSFپس از آن، قطعه .  براي قطعه بدون باند عبور جانبي، تخمين زده خواهند شد
 :شود مورد تحليل به چهار قطعه ديگر به شرح زير شكسته مي

 uL(km)گذرد، طول  اي كه جريان بالا دست باند عبور جانبي از آن مي ـ قطعه
 plL (km) طول ها، ، شامل لچكي عبور جانبیـ باند
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  deL (km)ـ طولي ازجريان پايين دست كه تحت تاثير باند عبور جانبي قرار گرفته است، طول 
 dL (km)گذرد، طول   از آن مي، تحت تاثير قرارگرفتهاي كه جريان پايين دستِ ـ قطعه

 )يعني طول قطعه مورد مطالعه. (بايد برابر با كل قطعه جهتي باشدمجموع چهار طول فوق 

deL   دهد كه مقادير  مينشانATS و PTSFشوند  بدليل وجود باند عبور جانبي، بهبود داده مي .
شود و  طول تاثير از بعد از لچكي محاسبه مي. طول فاصله تاثير به نرخ جريان تقاضا بستگي دارد

 .اند  نشان داده شده٢٣-١٤در جدول deLمقادير . گيرد ول باند عبور جانبي را در بر نميط

 
ن دست متاثر از باند عبور جانبي روي قطعات يك يطول قطعه جريان پاي : ٢٣-١٤جدول 

 جهته در مناطق تپه ماهور و هموار
 pc/hنرخ جريان جهتي،  Lde(km)طول قطعه جريان پايين دست

ATS PTSF 

٢٠٠< 
٤٠٠ 
٧٠٠ 
١٠٠٠> 

٧/٢ 
٧/٢ 
٧/٢ 
٧/٢ 

١٣ 
١/٨ 
٧/٥ 
٦/٣ 

 

uL و plLشوند ها شناخته مي  از شرايط موجود يا طرح .deLبدست ٢٣-١٤دول  هم از ج 
 :پس. آيد مي

)٤-١٤(        )( deplud LLLLL ++−= 
 :كه در آن

L = طول كل قطعه مورد تحليل در يك جهت، km 
 .اند بقيه متغيرها قبلاً معرفي شده

 . ، متفاوت خواهند بودPTSF و ATS برحسب تعيين dL و deLدقت شود كه مقادير 
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 PTSFاثر باندهاي عبور جانبي روي 
 و uL براي قطعه بالادست، PTSFشود كه   نداشته باشد، فرض مياگر باند عبور جانبي وجود

 plL ، PTSF در طول باند عبور جانبي، .)dPTSFيعني ( يكسان است dLقطعه پايين دست ، 
 ، deLشود كه در طول قطعه موثر،  فرض مي. دست استمقدار جريان بالا % ٦٢تا % ٥٨معمولاً بين 

 به صورت خطي از مقداري كه در محل باند عبور جانبي دارد تا مقداري كه در محل PTSFمقدار 
 كه متاثر از باند PTSFبنابراين مقدار تعديل يافته . كند جريان پايين دست دارد، افزايش پيدا مي

 :آيد  است براي قطعه يك جهت طبق رابطه زير بدست ميعبور جانبي شده

)١٥-١٤(        
L

L
f

LfLLPTSF
PTSF

de
pl

plpldud

pl


















 +
+++

=
2

1

 

 
 :كه در آن

plPTSF = روي، تعديل يافته براي اثر باند عبور جانبي روي قطعه جهتي  درصد زمان دنباله
  % ،) فقط مناطق همور يا تپه ماهور(

dPTSF = روي، با فرض عدم وجود باند عبور جانبي روي قطعه جهتي،  درصد زمان دنباله% 

plf =  فاكتور تعديل براي اثر باند عبور جانبي رويPTSF)  ٢٤-١٤جدول( 
 .اند همه طولها، قبلاً تعريف شده

 
 ATSاثر باند عبور جانبي روي 

 و uL براي قطعه بالا دست، ATSشود كه  د، فرض مياگر باند عبور جانبي وجود نداشته باش
ها   در طول باند عبور جانبي، معمولاً سرعت.)dATSيعني ( يكسان است dLقطعه پايين دست، 

 ، deLول قطعه موثر، شود كه در ط فرض مي. بالاتر از مقادير جريان بالا دست هستند% ١١تا % ٨
 به صورت خطي از مقداري كه در محل باند عبور جانبي دارد تا مقداري كه در محل ATSمقدار 

، طبق رابطه زير ATSبنابراين مقدار تعديل يافته براي . كند جريان پايين دست دارد، تغيير مي
 :آيد بدست مي
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)١٦-١٤(                   











+
+










++

=

pl

de

pl

pl
du

d
pl

f
L

f
L

LL

LATS
ATS

1
2

* 

 :كه در آن

plATS =  سرعت سفر، تعديل يافته براي اثر باند عبور جانبي ، متوسطkm/h 

dATS= ،متوسط سرعت سفر براي قطعه جهتي بدون باند عبور جانبي km/h 

plf = بي روي فاكتور تعديل براي اثر باند عبور جانATS)  ٢٤-١٤جدول( 
 .اند همه طولها قبلاً تعريف شده

 نشان داده ٢٤-١٤ در جدول ١٦-١٤ و ١٥-١٤فاكتورهاي تعديل براي استفاده در فرمولهاي 
 .اند شده

 يك مساله نمونه
 ٢-١٤ و ١-١٤ كيلومتري از راه دو خطه دو طرفه برون شهري كه در مثالهاي ٢٤يك قطعه 

 ، PTSF و براي ATS ،pc/h٤١٨نرخ جريان تقاضا براي . يل درنظربگيريدشد،براي تحلشرح داده
pc/hتر، پارامترهاي اصلي به قرار زير بدست آمدند در جهت ترافيك سنگين.  بدست آمد٣٩٠: 

                    ۹/۷۸=%dPTSF                     Km/h۶۸/۷۵=dATS 
اثر باند .  در جهت موردنظر حداث شدkm٢/١ ، يك باند سبقت به طول ٥-١٤شكل مطابق 

 . تعيين كنيدPTSF و ATSسبقت را روي 
 .آيد  بدست ميPTSF ، km٢٨/١٣ و براي ATS ، km٧٢/٢ براي deL ، مقدار٢٣-١٤از جدول 

deL با درون يابي براي PTSFنرخ جريان . ( شد محاسبهpc/hبدست آمد٢-١٤ از مثال ٣٩٠ ( 
 فاكتور تعديل باندهاي عبور جانبي در قطعات يك جهته راههاي دو خطه : ٢٤-١٤جدول 

نرخ جريان تقاضاي جهتي 
(pc/h) 

 روي fplفاكتور تعديل 
ATS 

 روي fplفاكتور تعديل 
PTSF 

٠-٣٠٠ 
٣٠٠-٦٠٠> 

٦٠٠ > 

٠٨/١ 
١٠/١ 
١١/١ 

٥٨/٠ 
٦١/٠ 
٦٢/٠ 
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 :پس. آيد  بدست مي٦١/٠ ، PTSF و براي ١/١ ، ATS براي plf ، مقدار ٢٤-١٤از جدول 

kmL ATSd 88.16)72.22.12.3(24, =++−= 
kmL PTSFd 32.6)28.132.12.3(24, =++−= 

 :و 

hmiATS pl /8.47
)

10.11
7.1*2()

10.1
75.0(55.102

15*3.47
=

+
+++

= 

 

%8.68
15

3.8)
2

61.01(75.0*61.095.329.78
=





 +

+++
=plPTSF 

 كمي ATS ، كيلومتري٢٤ در يك قطعه km٢/١بنابراين با ايجاد يك باند سبقت به طول 
% ٨/٦٨به % ٩/٧٨يعني از % ١٠ به ميزان PTSFو ) km/h٤٨/٧٦ به km/h٦٨/٧٥از (يابد  افزايش مي
 .يابد كاهش مي

باند عبور جانبي كه در مورد آن توضيح داده شد، اثر كمي روي عملكرد قطعه داشت، اما 
 .داشته باشدتواند اثرات بيشتري روي قطعه  افزايش طول باند عبور جانبي مي

 روي km٤/٦ افزايش تا km٨/٠ ، اثرات طول باند عبور جانبي را به ازاي هر ٢٥-١٤جدول 
ATS و PTSFدهد  نشان مي. 

 
 مثال مربوط به باند عبور جانبی: ۵-۱۴شکل 

 PTSFاز % ٦/٦افزايد و   ميATS به km/h٦/١چهار برابر كردن طول باند عبور جانبي، تنها 
طول .  كنترل كننده سطح سرويس استPTSFدر اين مورد كه . دهد  تقليل مي% ٢/٦٢كاسته و به 

 Cكه آستانه سطح سرويس % ٦٥ را به PTSF باشد تا km٨/٤باند عبور جانبي حداقل بايستي 
 .است، كاهش دهد
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 كيلومتري ٢٤اي  دهد كه فقط وجود يك باند عبور جانبي در قطعه اين مثال به خوبي نشان مي
، )km٢/١با حداقل طول يعني (كما اينكه وجود باند عبور جانبي . آن مهمتر استاثرش از طول 

PTSF افزايش طول آن به  .دهد  كاهش مي% ١٠ راkmبراي % ٦/٦ ، تنها كاهشي برابر ٤/٦PTSF در 
بايد به اين نكته توجه داشت كه اين .  اثر قابل توجهي نداردATSدر اين مورد، . پي خواهد داشت

دهد كه  آن نواحي سبقت ممنوع است، اين موضوع نشان مي% ٤٠لي قرار گرفته است كه باند در مح
هاي زيادي براي سبقت گرفتن در اين قطعه وجود دارد بدون آنكه نيازي به باند عبور  فرصت

هاي زيادي براي سبقت  هايي قرار گيرد كه محدوديت اگر باند عبور جانبي در محل. جانبي باشد
 .د، اثر آن روي قطعه خيلي بيشتر خواهد بودگرفتن وجود دار

 اثرات طول باند سبقت در مثال نمونه : ٢٥-١٤جدول 

Lpl ٣/٥٠٤ ٢/٥٠٣ ١/٥٠٢ ١ 

L ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ ١٥ 
Lu ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ 

Lde,ATS٧٠/١٧٠/١٧٠/١٧٠/١٧٠/١٧٠/١٧٠/١
Ld,ATS٣٠/١٠٨٠/٩٣٠/٩٨٠/٨٣٠/٨٨٠/٧٣٠/٧

Lde,PTSF٣٠/٨٣٠/٨٣٠/٨٣٠/٨٣٠/٨٣٠/٨٣٠/٨
Ld,PTSF٧٠/٣٢٠/٣٧٠/٢٢٠/٢٧٠/١٢٠/١٧٠/٠
fpl,ATS١٠/١١٠/١١٠/١١٠/١١٠/١١٠/١١٠/١
fpl,PTSF٦١/٠٦١/٠٦١/٠٦١/٠٦١/٠٦١/٠٦١/٠
ATSd ٣٠/٤٧٣٠/٤٧٣٠/٤٧٣٠/٤٧٣٠/٤٧٣٠/٤٧٣٠/٤٧
PTSFd٩٠/٧٨٩٠/٧٨٩٠/٧٨٩٠/٧٨٩٠/٧٨٩٠/٧٨٩٠/٧٨
ATSpl

 
١٤/٤٨٢٩/٤٨٤٤/٤٨٥٩/٤٨٧٤/٤٨ ٨٥/٤٧٤٨

PTSFpl٣٤/٦٨٣١/٦٧٢٨/٦٦٢٦/٦٥٢٣/٦٤٢١/٦٣١٨/٦٢
 

٢٠٠٠HCMاي براي جاهايي كه   روش اصلاح شدهdeL از مرزهاي قطعه مورد تحليل تجاوز 
 ] رجوع كنيدHCM ٢٠٠٠ به [. نمايد كند، ارائه مي مي

 



 56

  اثر باندهاي كندرو-٩-٤-١٤
كنند و پست سر  هاي خاص، براي آنكه وسايل نقليه سنگين به كندي حركت مي در سربالايي

بر طبق . ده شوداكنند تا از آنها استف  شود، لذا باندهاي كندرو را تعبيه مي آنها صف ايجاد مي
فه در مواقع زير استفاده  باندهاي كندرو بايستي در راههاي دوخطه دو طر]٢مرجع [معيارهاي آشتو 

 :شود
 . تجاوز كندveh/h٢٠٠ـ نرخ جريان جهتي در سربالايي از 

 . تجاوز كندveh/h٢٠ـ نرخ جريان جهتي در سربالايي براي كاميونها از 
 -٢ براي كاميون سنگين تيپ km/h١٦ـ كاهش سرعت ١: ـ هر يك از شرايط زير رخ دهد

ـ سطح سرويس روي سربالايي دو سطح يا ٣ آيد يا  بوجودF يا Eروي سربالايي، سطح سرويس 
 .تر از جهت مقابل باشد بيشتر، پايين

 در سربالايي ممكن است نسبت PTSF و ATSشود مقادير  وقتي كه از باند كندرو استفاده مي
 :آيد اصلاح شوند، به جز وقتي كه  بدست مي١٦-١٤ و ١٥-١٤به مقاديري كه از معادلات 

 . هستند٠ km معادل dL و uL ، deLـ 
 . انتخاب شود۲٦-١٤ از جدول ٢٤-١٤ به جاي جدول plfـ فاكتور تعديل 

 
 فاكتور تعديل براي باندهاي كندرو در قطعات يك جهته راههاي دو خطه : ٢٦-١٤جدول 

 روي fplتور تعديل فاك نرخ جريان جهتي
ATSF 

 روي fplفاكتور تعديل 
ATS 

٠-٣٠٠ 
٣٠٠-٦٠٠> 

٦٠٠ > 

٢٠/٠ 
٢١/٠ 
٢٣/٠ 

٠٢/١ 
٠٧/١ 
١٤/١ 
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  خلاصه١٥-١٤
اي برون شهري و درون شهري را در بر  راههاي دو خطه دو طرفه بخش مهمي از شبكه جاده

ر بيشتري احتياج دارد، به مشخصات عملكردي منحصر به فرد آنها به رسيدگي و دقت نظ. گيرند مي
. كند  ، عملكرد ضعيف اين راهها مسائلي را از حيث ايمني ايجاد ميIخصوص در راههاي كلاس 

شوند بايد توجه داشت كه  باندهاي سبقت و كندرو غالباً براي بهبود عملكرد اين راهها استفاده مي
ها  حل بعضي راه. كنند لب ميهاي جامعي را ط تصادفات شديد و مسايل عملكردي معمولاً راه حل

اي به عنوان باند سوم حركت براي امكان سبقت در هر جهت،  ايجاد باند پيوسته: عبارتند از
 .ها بازسازي مجدد راه و تبديل به راه چند خطه يا محدود كردن دسترسي

 ، مايه نگراني جدي نيست به خصوص وقتي كه عملكرد IIهاي كلاس  كيفيت عملكرد راه
 .نها سرويس دادن به مناطق محلي و دوردست باشداصلي آ
 

 مسايل
اي تپه ماهور و با سرعت جريان   در منطقهkm٣٢ يك راه برون شهري دو خطه به طول -١-١٤

 در هر طرف m٢/١ها   و شانهm٦/٣پهناي باندها .  مفروض استkm/h٩٦ (BFFS)آزاد پايه 
قطعه، نواحي سبقت % ٥٠رسي وجود دارد و  نقطه دست٢٥/٦به طور متوسط درهر كيلومتر، . هستند

% ٦كاميون و % ١٢است كه شامل ) مجموع دو طرف (veh/h٣٥٠ترافيك در جريان . ممنوع هستند
 . است٨٢/٠ و ضريب ساعت اوج ٤٠/٦٠توزيع جهتي ترافيك . وسايل نقليه تفريحي هستند

 .ت استفاده كنيدبراي شرايط موجود، سطح سرويس راه چقدر است؟ از آناليز دو جه) الف
 كشد تا راه به ظرفيتش برسد؟ باشد، چند سال طول مي% ٨اگر نرخ رشد ترافيك ساليانه ) ب
 
اي هموار و با سرعت پايه جريان  هق در منطkm١٦ به طول I يك راه دو خطه كلاس -٢-١٤

  براي هر طرفm٨/١ها   و شانهm٦/٣مقطع عرضي باندها، .  موجود استkm/h١٠٤ (BFFS)آزاد 
، سبقت ممنوع هقطع% ٢٠ دسترسي وجود دارد و ٥/١٢به طور متوسط در هر كيلومتر . باشد مي

توزيع جهتي . كاميون و فقدان وسيله نقليه تفريحي است% ١٠ با veh/h٨٠٠ترافيك فعلي . است
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از تحليل جهتي استفاده كنيد و سطح سرويس هر .  است٨٧/٠ و ضريب ساعت اوج ٣٠/٧٠جريان 
 .ين مقطع بدست آوريدجهت را در ا

 
 مفروض km٢/٣و طول % ٤ با شيب قابل توجه I يك راه دو خطه برون شهري كلاس -٣-١٤
 m٦/٠ها   و شانهm٣/٣ و مقطع عرضي باندها km/h٨٨ (BFFS)سرعت جريان آزاد پايه . است
. قطعه، نواحي سبقت ممنوع هستند% ٨٠ دسترسي وجود دارد و ١٢٥/٣در هر كيلومتر . هستند

توزيع جهتي جريان . وسايل نقليه تفريحي هستند% ١٠كاميون و % ٢٠ با veh/h٢٥٠رافيك فعلي ت
 . است٨٨/٠ ، PHFو ) در جهت سربالايي هستند% ٧٠ (٣٠/٧٠

 كنند؟  عمل ميیسراشيبي و سربالايي در چه سطح سرويس
 
 ، BFFSيه اي تپه ماهور با سرعت جريان آزاد پا  در منطقهIIيك راه دو خطه كلاس  -٤-١٤
km/hپهناي باندها .  مفروض است٨٠mها   و شانه٣/٣mدسترسي ٢٥/٦در هر كيلومتر .  هستند٢/١ 

كاميون و % ١٠ با veh/h٤٠٠ترافيك فعلي . ، نواحي سبقت ممنوع هستندهقطع% ٧٠وجود دارد و 
توزيع جهتي جريان . باشد  مي٨١/٠، PHFضريب ساعت اوج . وسايل نقليه تفريحي هستند% ٣
 از تحليل دو جهته استفاده كرده و سطح سرويس را بدست آوريد؟.  است٤٠/٦٠

 
جريان را در همان جهت % ٦٠ را با تحليل تنها يك جهت حل كنيد و ١-١٤ مساله -١٥-١٤

 .فرض كنيد
LOS ، ATS و PTSF چقدر هستند؟ اگر يك باند عبور جانبي به طول kmبه فاصله ٨/٤ km٨ 

 افتد؟ م چه اتفاقي مياز شروع قطعه ايجاد كني
 
 اضافه ٣-١٤ اگر يك باند كندرو براي كاميونها در سربالايي توضيح داده شده مساله -٦-١٤

 كنيم چه اثري خواهد داشت؟
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