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  گفتار پيش
ي مهندسي ترافيك با نگاه كاربردي براي  اي از مطالب درسي درباره منظور از نگارش اين جزوه فراهم نمودن مجموعه

هاي كارداني و كارشناسي و كارشناسي ارشد دانشكده راهور و افسران راهنمايي و رانندگي  استفاده دانشجويان دوره
 و رانندگي در سطح كشور و مهندسين شاغل در شهرداريها به ويژه در ناجا بويژه مديران مناطق مختلف راهنمايي

هاي مهندسي عمران در دو بخش  هاي معاونت حمل و نقل و ترافيك و سازمانهاي ترافيك و همچنين ساير زمينه حوزه
از  رشته با توجه به اين كه آشنايي با مهندسي ترافيك كاربردي و بكار بستن اصول اين. باشد خصوصي و دولتي مي

هاي مربوط مخصوصاً  اي در بهبود شرايط جا به جايي مسافر و كالا و كاهش زمانهاي حمل و هزينه مهندسي نقش عمده
ضروري است . گذارد ارتقاي ايمني در جا به جايي داشته و اثرات مثبت زيادي بر زندگي و فعاليتهاي روزانه مردم مي

 گردد تا ضمن تسهيل آمد و شد مردم و جريان حمل كالا به بهترين وجه كاربرد مهندسي ترافيك بنحوي اعمال و اجرا
بايست بطور عمده بر اساس رفتار همه  ها مي ه جادهدر اين راستا نكته اساسي مورد طرح معابر آن است ك. انجام شود

سواران و عابران  وچرخهرانندگان ساير وسايل نقليه و مسافران و د، رانان كاربران محورهاي مواصلاتي از جمله اتومبيل
محيطي مربوط نيز  اجتماعي و عوامل زيست، بايست همه جوانب اقتصادي برداري قرار گيرند البته همزمان مي مورد بهره

 علوم انساني بوده و  التحصيل رشته با توجه به اين كه دانشجويان دانشكده راهور عمدتاً از فارغ. مورد توجه واقع شود
شوند بدين جهت و براي آشنايي دانشجويان با آحاد  ي رياضي و فيزيك انتخاب مي لتحصيلان رشتها كمتر از بين فارغ

سعي شده است در فصول مختلف كتاب از آحاد مورد استفاده در هر ) انگليسي( و سيستم سنتي SIمهندسي در سيستم 
قابل توجه باشد در اين راستا دبياتي و اداراي نواقص نگارشي ممكن است ي حاضر  جزوهدو سيستم استفاده شود ضمناً 

ضمن تشكر قبلي از خوانندگان بابت ارشاد و راهنمايي خودشان براي رفع نقص مشاهده شده خواهشمند است نقطه 
  :نظرات اصلاحي و تكميلي را از طريق پست الكترونيك به نشاني

SETAYESH_VALIPOUR@YAHOO.COM 
  . مد نظر قرار گيردتا انشاءاالله در چاپهاي بعديه راهور به اينجانب منعكس يا گروه علمي راهنمايي و رانندگي دانشكد

ي والدينم در تربيت اينجانب و همراهي همسرم در تحمل صرف وقت حقير  شائبه  حاضر را به پاس زحمات بيكتابضمناً 
اسماعيلي رياست محترم از تشويقهاي جناب آقاي دكتر ، نمايم تقديم ميها  براي تاليف و همچنين فرزندانم به آن

  اند نيز كمال تشكر را دارم يوسف كه زحمات تايپ آن را كشيده ي راهور و از زحمات آقاي حاجي دانشكده
  

  با تقديم احترام
  پور  ستايش ولي
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  فصل اول

  ريزي حمل و نقل شهري مقدمه اي بر برنامه
. آينده گرا بوده و خوش بينانه استريزي  برنامه .شودفعاليتي است كه توسط انسانها و براي آنها انجام مي ريزي برنامه 

اها هدف فرآيند ديگري ضآرايش ف. شهري و منطقه اي شامل تنظيم الگوهاي فضايي در راستاي زمان استريزي  برنامه
  .حمل و نقل قسمتي از اين فرايند استريزي  برنامه. نام داردريزي  برنامهاست كه 

با كاربردي زمين و امكانات انتقال ترافيك  مشترك قابليتي  هواسط است و نتيج عي فعاليتنو. جابجايي انسانها و كالاها
 شهر يا جامعه به سمت كنترل و تسلط بر روند هدايتمهندسان و برنامه ريزان براي . روشهاي گوناگون حمل و نقل است

تهيه و تدارك نهايي طرح حمل و نقل براي سال  .زيري نتيجه فرايند برنامهمثلاً كنند   ميطرحهايي را براي آينده آماده. كار
  . است شمسي1400

حمل و ريزي  برنامهي زيادي درباره فرايند ها   سال اخير حجم وسيعي از اطلاعات جمع آوري شده و كتابها و مقاله30طي 
شود به آنها   ميتوصيهچند نمونه از اين كتابها جزو مراجع آورده شده و به خوانندگان علاقمند . نقل نوشته شده است

  .رجوع كنند

  :لزوم برنامه ريزي -1-1
. باشد  ميدر يك سطح قابل قبولها  مداوم براي تامين نيازمنديريزي  برنامهيك سيستم حمل و نقل كار آمد نيازمند 

ي سودمند ي سرمايه گذارها  و محيطي و قابليتاجتماعي ، هاي اقتصادي ه بايد با توجه به هزينهعتحرك مطلوب يك جام
چگونگي تطبيق . ي ممكنها  توجه به گزينه. اينكه چه نيازهايي بايد برآورده شود واقعي شاملريزي  برنامه. ارزيابي شود

بسياري از مشكلات . ي مورد نياز براي تكميل موفقيت استها  و گام. ي مناسب مورد درخواست جامعهها  با گزينه
 پيچيدگي در تدارك يك سيستم حمل و نقل مناسب باعث. مناسب و آسان حل شودتواند با استفاده از طراحي   ميمهندسي

ميزان تقاضا در  در اين خصوص احتياج به تعيين. به سادگي فراهم شودواقعي نتواند ريزي  برنامهكه امكان  شود مي
يك چنين مرحله طراحي . شده را طراحي نمودبيني  پيشباشد تا بتوان ظرفيت كافي با توجه به سطح تقاضاي   ميسيستم

باشد كه معمولا بايد مستقل و مجزا باشد تا در نتيجه آن   ميدقيق براي سيستمريزي  برنامهمهندسي نيازمند يك 
مدل كردن يك طرح حمل و نقل به . مهندسين قادر به تعيين يك راه حل بهينه با توجه به نتايج از پيش تعيين شده باشند

ي حمل و ها   راه حل:مانند. مشكلات به صورت مجزا و مستقل نمي باشد -1 ند حاصل شودسادگي نمي توادلايل زير به 
  .شوند ارائه ميي مهندسي ترافيك ها  بر اساس راه حليا ي حمل و نقل ها  با توجه به سيستمكه نقل درون شهري 

.  و نقل منطقه اي هستندخودشان بخش كوچكي از مجموع تسهيلات زير بنايي حمل. سيستم حمل و نقل درون شهري -2
ي تصميم گيري در ها  سياست. باشد نيازمند بررسي مشكلات در سطوح مختلف مي. حمل و نقل مناسبريزي  برنامهلذا 

و طرح حمل و نقل پيشنهادي نهايي داشته ريزي  برنامهيك سطح ممكن است عوارض و اثرات قابل توجهي روي فرآيند 
ريزي را در بر  ترين مشكلات در برنامه ي در نظر گرفته شده نمي تواند قابل توجهاه  تعدد سطوح براي راه حل. باشد

تاثير . روي محيط خود در هنگام تكاملآن است كه   يك طرح حمل و نقلياز مهمترين ويژگيهايدر واقع . داشته باشد
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 مورد استفاده در يغيير معيارهاتقاضا روي سيستم را تغيير خواهد داد و امكان ت. اين تغييرات در محيط. داشته باشد
 آورد يا اينكه  ميآيا ساخت يك راه جديد صرفا ظرفيت اضافي به وجود. براي مثال. نمايد  ميمدل اصلي طرح را ايجاد

  ت شده اس 1-1كند؟ ارتباط متقابل تسهيلات حمل و نقل و كاربردي زمين در شكل   اضافي نيز توليد ميسفر
  

  
   و كاربردي زمينچرخه حمل و نقل-1-1شكل 

 و تعيين جهت سفرها در داخل ناحيه ها سطح فعاليت. استكاربري زمين عامل اصلي و تعيين كننده در فعاليت توليد سفر 
دهد كه آن خود باعث   دسترسي به زمين را تغيير مي امكاناتتدارك. آورد  ميرا به وجودسفر مطالعاتي نياز به تسهيلات 

  .دانند به عنوان تعيين كننده اصلي ارزش زمين ميرا طراحان استفاده بالقوه از زمين است زمين تعيين بالقوه استفاده از 
در اين  ،ريزي متفاوتي هستند حمل و نقل نيز مانند هر فعاليت مهندسي ديگر را داراي برنامه. ريزي انواع برنامه -1-1-1

ريزي  برنامه: ريزي روبرو هستند وع متفاوت از برنامهبا دو نحداقل اند كه آنها  حمل و نقل دريافتهمتخصصين راستا 
اين نوع . حمل و نقل ميان مدت معمولا داراي پيچيدگي كمتري استريزي  برنامه .ريزي بلند مدت مدت و برنامه ميان

ه دست مدت در ارتباط با ب ريزي ميان برنامه. ي مختلف را داردها  ساس فعاليتقصد مكان يابي تقاضا بر اريزي  برنامه
 يها  محدوديتبر روي طراحان در مراحل بررسي و ارزيابي . ندباش  ميآوردن كيفيت يا بهره برداري از تسهيلات موجود

 هايي را به وجود محدوديتهاي پيشنهادي  ي احتمالي در بين راه حلها   تعدادي از گزينه البته.كنند  ميمعيارها بحث
 دارند  اشارههايي كه به تخصيص بودجه كمتر براي حمل و نقل گزينهه سمت حركت بآورند و معمولا طراحان را به  مي

اي   معمولا آناليز و ارزيابي آنها داراي ساختار سادهكههايي بوده  بنابراين مشكلات داراي محدوديت. نمايند  ميمجبور
 تري نسبت به داراي مشكلات پيچيدهتواند احتمالا   ميحمل و نقل استراتژيك يا بلندمدتريزي  برنامهبه عبارت ديگر . است

هاي وسيع ساخت   عظيمي نياز خواهد داشت و برنامه بودجه)حمل و نقل(ريزي  اين نوع برنامه. باشدها   ريزي ساير برنامه
ي مطلوب فقط از ها  راه حل. به علاوه. گيرد  ميي اجتماعي اقتصادي و طبيعي تاثير خواهد داشت را در برها  را كه بر محيط

حمل و نقل ريزي  برنامه 1960از اواخر سال . شود  ميريق تصميم گيري ساخت و ساز در سطوح مختلف دولت حاصلط
جمهور وقت آمريكا اقدام به  ، در اين راستا آيزنهاور رئيسقرار گيردبه طور مؤثري مورد استفاده در آمريكا توانست 
 كيلومتر آزادراه در ايالات متحده 150,000ست ساله بيش از ي بي شهري نمود كه در يك دوره ي آزادراههاي بين توسعه
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براي مشكلات چند وجهي كه ها  د به عنوان يكي از بهترين روشنتوان  ميريزي ي ورود به برنامهها  سيستم. ساخته شد
   .دنبرداري قرار گير داراي پيچيدگي است مورد بهره

 ي حمل و نقل منجرها  يم گيري درباره سياستها و برنامهريزي حمل و نقل شهري فرايندي است كه به تصم برنامه
زمان و مكان اصلاحاتي است كه بايد در ه دربار مورد نياز براي تصميم گيري تهيه اطلاعات اين فرايندهدف از . شود مي

. بود يابندهماهنگ با اهداف و مقاصد جامعه ترفيع و به. سيستم حمل و نقل ايجاد شود تا سفر و الگوهاي توسعه زميني
  .دهد  مينشانريزي  برنامه اقدامهاي اصلي را در فرايند 2-1شكل 

شود   ميبه طور كامل و كار آمد اجراريزي  برنامهي كاري مرتبط با ها  بر نامه . برنامه كاري برنامه ريزي-1-1-2
 تهيه پيش گفتار :ه دو بخش دارددهد كه اين مرحل  مي نشان2-1شكل . دنپرداز  ميو به كليه مسايل مربوطيابند   ميتوسعه

 ارايهريزي  برنامهدر پيشگفتار چارچوبي چند ساله براي فرايند .  و تهيه برنامه هدفمند و هماهنگ بر نامه ريزي)بروشور(
 شود بررسي مي به آنها پرداختهريزي  برنامهخلاصه شده و موضوعات مهمي كه در طول ريزي  برنامهروشهاي . شود مي
ريزي  برنامهبخشها در فرايند  كند مشخص شده و جايگاه  ميشركتريزي  برنامهايف هر سازماني كه در وظ. گردد مي

  .شود  ميارايه
را كه  حمل و نقل شهري و وابسته به حمل و نقلريزي  برنامهكليه اقدامات الف ـ . ش داردبخبرنامه كاري هماهنگ دو 

 كارهايي را كه با ياري دولت بايد انجام شود تعيينب ـ كند  ي ممشخص. شود ميبيني  مدت پيش كوتاهي  دورهبراي 
  .كند مي

  

  
  ريزي حمل و نقل شهري   فرآيند برنامه-2-1شكل 
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بخش مديريت سيستمهاي حمل و . استكلمه كليدي در اينجا مديريت .  بخش مديريت سيستمهاي حمل و نقل-1-1-3
 حمل و نقلمدت  كوتاهنيازهاي بيني  پيشحمل و نقل موجود و به سيستمهاي  نقل تا آنجا كه امكان دارد به مؤثرسازي

ي موتوري و ها عابران پياده و دوچرخه. حمل و نقل عمومي. ها پايانه. كاميونها. ها تاكسي. خودروها. پردازد مي
ستم چهار استراتژي اصلي براي افزايش كارايي سي. همگي بخشهايي از سيستم حمل و نقل شهري هستند. غيرموتوري

اقدامهايي براي كاهش ،  از استفاده مؤثر از فضاي موجود جادهاقدامهايي براي اطمينان: ازاست عبارت مورد نياز است كه 
اقدامهايي براي افزايش خدمات حمل و نقل عمومي و اقدامهايي براي اصلاح ، استفاده از وسيله نقليه در مناطق پر ازدحام

براي استفاده برنامه ريزان حمل و نقل به منظور تجزيه و تحليل جزييات ريزي  برنامه ابزار اينها .كارايي مديريت داخلي
  .باشند ميي منطقي به تصميم گيرندگان ها  و ارايه توصيهها  راه حل

سهيلاتي تشهري، بخش بلند مدت، ي  هحمل و نقل در منطقبلندمدت نيازهاي تامين منظور  به. بخش بلند مدت -1-1-4
 را شناساييبلندمدت اساسي در تسهيلات موجود و سياستهاي راهبردي اخته شود و همچنين تغييرات را كه بايد س

گسترش كاربردي زمين را با ي  هحمل و نقل براي مثال، ممكن است، سياستهاي آيندريزي  برنامهاين بخش از . كند مي
همچنين در بخش مديريت سيستم حمل و  .داضافه كردن يك مسير بزرگراه يا با راه اندازي سيستم اتوبوس بررسي كن

ريزي  هبنابراين ابزار برنام. متعددي مورد ارزيابي قرار گيردبلندمدت ي ها  پيش از آنكه تصميمي اتخاذشود گزينه نقل،
كمك   تصميم گيرندگاندهند تا به ميارائه  اين ابزار همچنين اطلاعاتي را .بايد پيشرفت كندبلندمدت ي ها  براي تحليل گزينه

به عبارت ديگر تقاضاي سفر نقش مهمي را به عنوان كمك كننده به ابزار . ميكند تا بهترين راه حلها را انتخاب كنند
  .كند  ميحلها بازي مورد استفاده راهريزي  برنامه

  برايگيرد  ميقرارتر  طرح مورد برسي جزيي انتخاب شد،بلندمدت پس از آنكه بخشهاي طرح  . اصلاح طرح-1-1-5
مانند اتوبوس يا حمل و نقل ( با جزئيات بيشتر و همراه با فناوري ه قرار است توسعه در آن صورت پذيرد،دالاني ك مثال،

سفر در اينجا نقش مهمي را  تقاضايبيني  پيش. شود  ميبررسيها  بندي پروژه و همچنين مطالعات مرحله )عمومي سريع
  .كند اطق خريد و فروش، ازدحام و حركتهاي گردشي بازي ميمن مانند ميزان مسافر،فاكتورهايي در بهبود 

دهد حمل و نقل در وضعيتي   مياطمينانبرنامه بهبود سيستم حمل و نقل  .بهبود سيستم حمل و نقلي  هبرنام -1-1-6
برنامه اين  .دهد  مي وضعيت بهبود حمل و نقل را در چند سال آينده نشانهمچنينبسامان و موثر تحقق پيدا خواهد كرد 

  .ش ساليانه استچند ساله و بخي  همرحله بندي شدكه شامل دو بخش اصلي دارد 
اين بخش در ميان . گيرد در نظر مي سال آينده 5تا   3ي اصلي برنامه را براي ها  جنبه چند ساله،ي  هبخش مرحله بندي شد

 بندي مناسبي گروه بندي كرده و بر طبق مرحلهنموده و ه اولويتها را براي اجرا مشخص دتعيين شي ها  پروژه
  تشريحهاِِيي را كه قرار است ظرف سال آينده اجرا شود بخش ساليانه جزئيات پروژه .دهد  ميوردهاي را براي ارائهبرآ

  :بخش ساليانه شامل موارد ذيل است ،اي براي هر پروژه .مي كند
 .ها  مديران و مجريان پروژه-4مد  منابع درآ-3هاي مورد نياز   هزينه-2 توضيح اصول و زيربناها -1

 1980سال در .  چهار شهر با جمعيت بيش از يك ميليون نفر در جهان وجود داشت1850سال  با توجه به اين كه در 
به بيش از هزار شهر  ميلادي 2000 در حدود صد شهر با اين جمعيت وجود داشته، ولي با نهايت تعجب در سالميلادي
اهميت ويژه ريزي حمل و نقل شهري  برنامه ي ترافيك ومهندس مهندسي حمل و نقل،، ي اخيرها  ههبدين ترتيب در د. رسيد

  .اي يافت
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  :تعريف مهندسي حمل و نقل -1-2
تعريف ، فرآيند يا به عنوان نمونه اي از شدن يا حمل و نقل كردن،  به معني يك عمل)ترابري (فرهنگ لغت، حمل و نقلدر 

، ها  كاربرد علوم و فنون و توجه به خواص مواد و منابع انرژي موجود در طبيعت، سازهع مهندسي، در واق. شده است
توان به عنوان   ميبنابراين مهندسي را. ي مفيد، براي نوع بشر استها  و فرآيندها و به طور كلي تمامي سيستمها  ماشين

اين  .براي بشر تعريف كرد، طريق مفيد و مؤثردر كالاها به  كاربرد علوم و رياضيات با توجه به خواص مواد و انرژي،
همان . دهد  ميبه دست،  كمي را درباره مهندسي حمل و نقل و مسائل مرتبط به آناطلاعاتتنها ، تعريف ساده و مختصر

. ستند هو نقلي حمل ها  زير شاخه همه و همه، ،)پل و تونل فرودگاه، بندر، آهن، راه ترافيك، راه،(مهندسي دانيد   ميطور كه
، ها درياچهها  همچنين مسئولان طراحي كانال .و انسان استكالا حمل و نقل  در واقع هدف كلي، ها، در تمامي اين رشته

 طراحان موتورهاي ،و نيز بعضي مهندسان مكانيكها  راحي كشتيشاغل در ط تكشيتخطوط لوله و حتي مهندسان آر
همه اين  .شوند مهندسي حمل و نقل محسوباز به عنوان جزئي تواند  مي ،ي راه آهنها  تيوو لوكوموها  اگنو، وسايط نقليه

 .به عنوان مؤلفه اساسي كار آنها است، سهيم هستند و آن سيستم فيزيكي حمل و نقل، ليهواي  همهندسان در يك مشخص
يجاد ارتباطات بين حتي آنهايي كه براي ا .حمل و نقل استي  هنظران رشت كه از صاحب، بنا به گفته پرفسور مور لاك

  .گردند  مينقل تلقي نيز به عنوان بخشي از مهندسان حمل و سيارات و سفرهاي فضايي در تلاش هستند،
، برنامه ريزيي  همهندسي ترافيك، بخشي از مهندسي حمل و نقل است كه دربار .تعريف مهندسي ترافيك -1-2-1

مهندسي ، W.R.BLUNDENطبق تعريف پرفسور  .كند  ميگفتگو ا،ارتباطي آنهي  هها و شبك راهطراحي و عمليات ترافيكي 
قوانين اساسي مربوط به جريان ترافيك و توليد ترافيك و كاربرد اين ي  هعمطال آمد و شد و سفر،سنجش ترافيك علم 

ؤثر ناسب سيستم به منظور ايجاد حركات ممطراحي و عملكرد ريزي،  برنامهبراي ، معلومات به صورتي علمي و تخصصي
نحوي با جريان به اجزايي است كه بنابراين مهندسي ترافيك شامل كليه  .باشند  ميايمن براي جا به جايي افراد و كالاو 

حمل ، ها ظرفيت جاده مشخصات جريان ترافيك، ،استفاده كنندگان از راه وسايط نقليه .ترافيك و توليد آن در ارتباط هستند
 همه و همه، تصادفات و ايمني، كاربري اراضي، ،ها  پايانه ي راهنمايي،ها  علائم و چراغ، تابلوها، و نقل عمومي، پاركينگها

از طرف ديگر، تاثير ترافيك بر محيط زيست با توجه به رشد سريع ترافيك در . يي از مهندسي ترافيك هستندها  زير بخش
 .اي دارد  ويژهاهميتيز در مهندسي ترافيك مديريت و كنترل ترافيك ن. شهرها، از موارد مهم در مهندسي ترافيك است

و تابلوها اگر چه جزو ها  و صدور مجوزها و حتي تامين روشنايي خيابانها  آيين نامه. وضع قوانين و مقررات ترافيكي
به طريقي ، ها  طراحي ترافيكي راهبااما با توجه به ارتباط اين مسائل  وظايف اصلي مهندسان ترافيك محسوب نمي شوند،

  .استفاده مؤثر گرددآنها ي  هي مهندسان ترافيك، دربارها  ه مهندسي ترافيك مربوط هستند و بايد از نظرها و توصيهب
  حمل و نقل شهريريزي  برنامه -1-2-2

شامل تعيين زمان و مكان ، اي شهري و منطقهريزي  كنند برنامه ميريزي  برنامه خود،ي  هيندزهاي آبشر، براي رفع نيا
ريزي  برنامهبه عنوان ، تعيين زمان و مكان اجراي تسهيلات با وجود اين،. باشد مييلات مختلف حمل و نقل اجراي تسه

نقل  حمل و. قسمتي از اين فرآيند است، حمل و نقلريزي  برنامهدر واقع . تلقي نمي گردد و يك فرآيند محسوب ميشود
 ايربري اراضي و توانايي انتقال ترافيك برتانسيل كاالي به پسطه اي است كه به طور متووايك ي  هو وسائل نقليها  انسان
  .بستگي دارد، ي مختلف حمل و نقلها  سيستم
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 يا نظارت و كنترل بر آنها طرح ريزي ي حمل و نقل شهريها  هايي را براي هدايت سيستم برنامه، مهندسان و برنامه ريزان
. ي حمل و نقل گرددها  و سياستها  صميم گيري در مورد برنامهكه منجر به ت ،حمل و نقل شهريريزي  برنامه. كنند مي

در كجا بايد بهبود چگونه و براي تصميم گيري در اين مورد است كه سيستم حمل و نقل ، اطلاعات لازمي  هتهي فرايند،
  .بسيار مهم هستندهاي  شاخصاز ، اراضيي  هدر اين رابطه رشد سفرها و الگوهاي توسع. يابد

ي ها  پردازد كه اصلاح آنها در برنامه  ميپيوسته، به كنترل تغييراتيريزي  برنامهحل مرا .پيوستهريزي  امهبرن -1-2-3
محسوب ريزي  برنامهاز آحاد اين اصطلاحات، شامل اطلاعات به روز شده اي هستند كه . استالزامي ، حمل و نقل شهري

ي تازه ها  و يافتهها  سفر و گزارش فعاليتبيني  پيشل شامل حمل و نقريزي  برنامه در ي به روز شدهها  روش. شوند مي
،  برنامه ريزانبراي اين منظور. ر قابل انجام است نف000/50ناطق با جمعيت بيش از در ممطالعات حمل و نقل البته . است

  : اين اطلاعات شامل موارد زير است. كنند تهيه ميرا عوامل مؤثر در سفرهاي شهري 
  جمعيت

  اراضيكاربران 
   اقتصاديهاي موقعيت
  ي حمل و نقل شهريها  سيستم
  سفرهاتعداد 

  مقررات حاكم بر سيستم حمل و نقل شهري
  )ها هزينه و تأمين آن (مالي

  قابل قبول جامعهارزشهاي 
انند استفاده از عواملي مكه با كند   ميبه روز، اطلاعات پايه اي موجود را كنترل و در صورت نياز، پيوستهريزي  برنامه

، ي بالاي آنها  در مقياس بزرگ، با توجه به هزينهاين عمل شود   مينجامي كوچك آماري اها  آمارگيري و يا بررسي نمونه
، طرح اتصال يك مركز تجاري يا ورزشگاه، براي مثال. بسيار مهم است، كنترل تغييراتچگونگي . معمولا امكان پذير نيست

در فرايند البته . دهد  ميقرار تأثيرحمل و نقل را تحت ي  هترافيك و در نتيجه برنامالگوي ، يا نزديك به شهردر يك شهر 
  .گردد  مياجرايي آن تكميلي  هسيستم حمل و نقل و برنام، پيوسته
  :شود ميبيني  پيشمربوط به الگوي سفر افراد موارد زير  دقيق جزئياتي  هبا مطالع

  تعداد سفرهاي توليد شده توسط افراد -1
 قصد افرادم -2

 نوع سيستم حمل و نقل و مسير حركت آنها -3

 مصاحبه و ارزيابي مجدد انجام، در صورت لزوم در فرايند پيوسته. تقاضاي سفر هستندبيني  ي پيش هپاي اين موارد
ا ر، ي سيستم حمل و نقل شهري با نيازهاي متغير فضاي سيستم حمل و نقلها  مطابقت برنامه، فرايند پيوسته. شود مي

  .ارتباط مستقيم دارد، پيچيدگي مراحل فرايند پيوسته با وسعت شهر و پيچيدگي سيستم حمل و نقل آن. دهد  مينشان
بسيار مهم ، جمع آوري مجموعه اي از اطلاعات، قبل از اجراي فرايند پيش بيني. اطلاعات مورد نيازي  هتهي -1-2-4

ي لازم ؛ و موارد ها  ده براي اجراي پيش بينيي در نظر گرفته شها  احيهمانند تعيين ن، شامل موارد كلي، اين اطلاعات. است
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سفر، بيني  پيشبراي تعيين روش و مراحل . هاست و مسير اتوبوسها  خاص مانند اطلاعات مربوط به جزئيات خيابان
  : نموديم  بخش زير تقس4به را مورد نياز  اطلاعاتتوان  ميبدين منظور . الزامي است، داشتن اطلاعات خاصي

  مورد مطالعهي  هناحي
 شهرينوع فعاليت 

 سيستم حمل و نقل شهري

 آمار سفرها

  .تقاضاي سفر را در اختيار داردبيني  پيشبراي شروع ، ابزار مورد نياز،  بخش4با داشتن آمار اين ، يك برنامه ريز
طراح بايد ،  در يك ناحيه شهريسفربيني  پيشبديهي است كه قبل از  .مشخص كردن مرزهاي ناحيه مطالعاتي -1-2-5

شامل تمام اراضي توسعه يافته و اراضي اي است ، مورد مطالعهي  هناحي معمولاً. ناحيه مورد مطالعه را با دقت تعيين كند
محل خطوط . گردد مي با خطوط نشانه، مورد مطالعهي  همرز ناحي. شود  مييابند  ميتوسعه، آينده ساله در 25دوره كه 

. گردد  ميي طبيعي تعيينها  وجود اماكن آمار گيري و مرز، ر نظر گرفتن ميزان جمعيت و رشد آن در آيندهنشانه با د
مورد مطالعه را ي  هناحي، برنامه ريزنظر ي مورد ها  سفرها و حمل و نقل در مكان، برقراري ارتباط بين فعاليتهاي مختلف

با توجه به مسائلي ها  وسعت حوزه. دهند  ميرا تشكيلها  حوزه،  تري جزئيها  واحد. كند  ميتجزيهتر  ي جزئيها  به واحد
 1جمعيت شهر با يك . به كوچكي يك بلوك استها  حوزهبعضاً ، ي تجاريها  در مراكز فعاليت. متفاوت است، مثل تراكم

به نحوي ها  اب حوزهانتخ. شود  مي حوزه تقسيم2 نفر به 20000با جمعيت ،  حوزه و يك منطقه800 تا 600به ميليون نفر 
 تجاري و صنعتي انتخاب،  مسكونيكاملاً ، مناطقگيرد مثلاً  ميصورتيكساني ي ها  فعاليت، است كه در هر حوزه

، در مرزها، يك پارامتر مهم. باشند ميمرزهاي مشخص و همراه با يك يا چند محل سر شماري داراي ها  حوزه. شوند مي
اغلب از ها  بخش. د حوزه باش10 تا 5شامل تواند  هر ناحيه مي.  شهري استحمل و نقلي  هسازگاري آنها با شبك

كه ها  گروهي از بخش. كنند  ميپيرويها  طبيعي مثل رود خانهمرزهاي ي ها  محدوديت، ها مسيرهاي مورد استفاده در سفر
 محيط دايره را تشكيليي كه ها  دهند و از اجتماع بخش  ميتشكيلقطاع را ، شوند  ميمنشعب، ي تجاريها  از مراكز فعاليت

 تفسيردر سازماندهي اطلاعات و ها  و حلقهها  قطاع، ها بخش، ها تقسيم نواحي به حوزه. شود تشكيل مي )حلقه(؛ ، دهند مي
  .توانيم نگرشي داشته باشيم در اين راستا به فعاليتهاي شهري نيز مي. كند  ميبه برنامه ريز كمكنتايج 
ي اين ها  اطلاعاتي از قسمت، )...وها  بخش، ها حوزه (ي كوچكها  مورد مطالعه به واحدي  ه تقسيم ناحياز ي شهريها  فعاليت

به جمع آوري نياز ، و فرايند پيش بينيكاليبراسيون از آنجايي كه تنها اطلاعات مربوط به . شود  مينواحي جمع آوري
هايي است  منبع اطلاعات فعاليت، شهريفعاليتهاي بيني  پيش.  جمع آوري اطلاعات غير قابل استفاده لزومي نداردلكن، دارد

با . شود  ميدر يك حوزه مبنا انجام، ها اين پيش بيني. دهد  ميقرارتحت تأثير شهري را ي  هي داخل يك ناحيها  كه سفر
  .دهد  ميي آينده انجامهايي را برا بيني پيشبرنامه ريز ، ها ي كنوني در حوزهها  و فعاليتها  تحليلي  هاستفاده از نتيج

  :حمل و نقل شهريي  هشبك -1-3
. كنند  مياز آن عبور، ي حمل و نقل عمومي و خصوصيها  شامل مسيرهايي است كه سيستم، حمل و نقل شهريي  هشبك
 ي ولي همه. شود  ميي با اهميت را شاملها  جادهراههاي شرياني و  ،ها بزرگراه ماتم، حمل و نقل شهريي  هشبك
، ها به تحليل سفر اتومبيل، در توصيف شبكه. را در بر نمي گيردي جمع آوري كننده ها  ي محلي و خيابانها  نخيابا
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. حمل و نقل استي  هشبكي  ههندس شامل، همچنين مشخص كردن شبكه. شود  ميي عبوري پرداختهها  و سفرها  كاميون
با ، شوند  ميمشخصها  با گرهها  تقاطع. آنها استي بين ها  ي مهم و جادهها  شامل تمام تقاطع، شبكهي  ههندس
براي . نامند ها ميپيوندرا اين خطوط . شوند  ميشناخته،  هستندها ها بين آنها كه در واقع بيانگر جاده گذاري گره شماره

، كزيي مرها  موسوم به متصل كننده، با خطوط فرضيها  مركز حوزه. گردد  ميتعيينها  مركز حوزه، مشخص كردن شبكه
نشان ، 3-1براي يك شهر كوچك در شكل ، ي حمل و نقل و حمل و نقل عموميها  ي شبكهها  نقشه. شوند  ميبه هم مرتبط

  .داده شده است
  

  
  ي حمل و نقل يك شهر كوچكها  شبكه -3-1شكل 

  : مرور نيازهاي اطلاعاتي-1-4
ضروري بيني  پيشي اطلاعات مورد نياز براي فرايند  قابل ملاحظه اي براي گرد آورتلاش، پيش از آغاز فرايند پيش بيني

شود و   ميبيني انجام پيش ي متنوعي است مانند تعيين منطقه اي كه براي آنها  اين نيازهاي اطلاعاتي شامل بخش. است
 ،آنسفر و اصطلاحات بيني  پيشبراي درك فرايند . ها ي اتوبوسها  مواردي مانند اطلاعات مشروح خيابانها و مسير

 مهمي  هي اطلاعاتي به چهار طبقها  نياز، با توجه به موضوع بالا. توضيح مختصري از اطلاعات مورد نياز ضروري است
  : آيد  ميتقسيم شده است كه در ذيل

  ناحيه مطالعاتي-1
 ي شهريها  فعاليت-2

 سيستم حمل و نقل -3

 مسافرت -4

تقاضاي بيني  پيشاطلاعات مورد نياز را براي شروع فرايند ،  نقلبرنامه ريز حمل و، با آگاهي از اين چهار طبقه اطلاعات
  .سفر در اختيار دارد

، سفر در يك ناحيه شهريبيني   پيشپيش از ،مطالعه روشن استي  هتعريف مرزهاي محدود . محدوده مطالعه-1-4-1
ي  همل كل زمين توسعه يافته به اضاف منطقه مطالعه شامعمولاً. برنامه ريز بايد به دقت ناحيه مورد بررسي را تعيين كند
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 5-2-1در اين باره در . گيرد  مي آينده آن را در بر ساله25ي  دورهزمين توسعه نيافته اي است كه منطقه شهري در 
  .توضيح داده شده است

عاليتها در ف . تقسيم شد)ها مناطق و ناحيه (ي تحليل مناسبها  وقتي محدوده مطالعه به واحد.  فعاليتهاي شهري-1-4-2
است زيرا فقط اطلاعات مربوط به بيني ضروري  پيشدر اين مرحله آگاهي از روش . قابل جمع آوري استها  اين حوزه
منبع اطلاعات درباره دسترسي به فعاليت شهري بيني  پيشنتيجه  .داردآوري  نياز به جمعبيني  پيشي و فرايند درجه بند

بندي  قسيميت بر اساس تلفعابيني  پيشاين . نطقه شهري را تحت تاثير قرار دهدماست سفر در فعاليتهايي است كه ممكن 
كند كه به   ميمناطق را تعييننتايج تجزيه و تحليل نمونه اي از فعاليتها براي برنامه ريز حجم فعاليتهاي . شود  ميانجام

  .يردگ مورد استفاده قرار ميسطوح فعاليتهاي آينده بيني  پيشعنوان پايه اي براي 
شبكه  توصيف. است كه نماينده روشهاي موجود شود  ميهايي نقل شامل شبكه سيستم حمل و .هندسه شبكه -1-4-3

، خودرو و كاميونتوصيف شبكه براي وصف كردن مسافرت با روي زمين موجود است   از آنچه واقعاًيعني برداشت
نقل عمومي مساله اي مهم باشد مورد استفاده  حمل و  صورتي كهاي از حمل و نقل عمومي در اگانهدتوصيف جهمراه با 

شامل شكل هندسي شبكه ممكن است  .باشد ميسيستم حمل و نقل و شامل شكل هندسي اين توصيفها . گيرد  ميقرار
را ها  اجزاي بين گرهدهد كه  ميبه ما اجازه ها  ري گرهاشماره گذ).شوند  ميگره ناميده(باشد ها  شماره گذاري تقاطع

اين  .كنيم  ميهمچنين اجزاي بين آنها را تعيينعمومي  ي حمل و نقلها  در شبكه.)شوند  ميكه مسير ناميده(ايي كنيم شناس
، دهد در توصيف شبكه ي ممكن براي مسافرت بين نقاط را در منطقه نشان ميها  كليه راه، توصيف هندسي حمل و نقل

شوند   ميي مركزي ناميدهها  كه متصل كننده ذهنيمسيرهاي وسيله  به اآنه :شود  ميمشخص)كز فعاليتامر(مراكز منطقه 
  .شوند  سفرها در شبكه توزيع مياشود كه از آنه  ميطي استفادهاعنوان نقمراكز به شوند از   ميبه يكديگر وصل

يستم مديريت س: شود  مياستفادهريزي  برنامه چهار بخش درتقاضاي سفر، حداقل بيني  پيش .سفربيني  پيش -1-4-4
تقاضا وجود دارد كه بيني  پيشچند روش مختلف براي . اصلاح طرح و بروز كردن بلند مدت،ريزي  برنامه، حمل و نقل

سطح كار، كارائي و دقت و ، هزينه، اين روشها از پيچيدگي. شود  ميبسته به شرايط تجزيه و تحليل، يكي از آنها انتخاب
برگيرنده چهار   در)4-1 (شكل. سفر داردبيني  پيشها جايگاه خاص خود را در ، اما هر يك از آن.هستند  برخوردارمتفاوت

   .استحمل و نقل شهري ريزي  برنامهمدل اصلي مورد استفاده در 

  
  ريزي حمل و نقل  چهار مدل اصلي مورد استفاده در برنامه-4-1شكل 
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خواهند كرد و كرده و يا ردم در آنجا زندگي فعاليتهاي شهري، جاهائي را كه م .ي فعاليت شهريها   ساماندهي-1-4-5
تعداد ، اين برآوردها همچنين شامل فشردگي فعاليت. كند  ميبرآوردخواهد بود بوده و يا ه مراكز كار كهمچنين جاهائي را 

 و بخشهاي شهري كوچك را نشانها   مناطق، حلقهر ساختا5-1شكل .  كار استزو تعداد كاركنان در مراكها  خانواده
 جمعيتفعاليت منطقه ممكن است بر حسب معيارهائي مانند . كنند ميآنها كمك بزرگي براي سازماندهي اطلاعات . دهد مي

 و چند عامل ديگر مانند )كارگر 450 كارمند، 302 (752 اشتغال )ريال 3000000 (ميانگين درآمد ) نفر15000 (منطقه
  .به عنوان معيار فعاليت در نظر گرفته شودباشد كه لي مالكيت خودرو، تراكم منطقه مسكوني و مقدار زمين خا

مناطق از نظر اندازه متفاوت هستند، . گيرد  ميشود، صورت  ميپيش بينيها براي قطعات كوچكي از زمين كه مناطق ناميده
 ممكن است گترين در حاشيه شهرر به اندازه يك ساختمان در ناحيه مركزي است، در حالي كه بزكوچكترين اندازه تقريباً

  :شود  انجام ميي فعاليت شهري منطقه اي بر اساس موارد زيرها  پيش بيني .چند مايل مربع وسعت داشته باشند
  كل جمعيت منطقه شهري و ميزان اشتغال -1
  رفتار مردم منطقه در زمينه سكونت و مراكز كار -2
  .فاضلابها و غيره بندي، منطقه حمل و نقل، محلي در خصوص توسعه زمين،هاي  مشي خط -3

 
  ها و بخشها حلقه ، ساختارهاي مناطق-5-1شكل 
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  : مطرحو مسائل سؤالات 
  حمل و نقل شهري را شرح دهيد؟ريزي  برنامه -1
 را در حمل و نقل بنويسيد؟ريزي  برنامهانواع  -2

  بنويسيد؟1-1حمل و نقل را از روي شكل ريزي  برنامهفرايند  -3

 ل و نقل چيست؟برنامه بهبود سيستم حم -4

 ؟سفرهاي شهري چيستريزي  برنامهاي اطلاعات مورد نياز بر -5

 در رابطه با شبكه حمل و نقل شهري هر چه ميدانيد بنويسيد؟ -6

 هندسه شبكه حمل و نقل را شرح دهيد؟ -7

 حمل و نقل شهري را بنويسيد؟ريزي  برنامهفرايند در برگيرنده مدلهاي اصلي مورد استفاده در  -8

  نقل شهري هر چه ميدانيد بنويسيد؟رابطه با ساماندهي حمل و  در -9
توانيد بكار بريد با استاد مطرح، و مورد تجزيه  هاي خودتان از اين فصل را كه در امر راهنمايي و رانندگي مي  آموخته-10

 و تحليل قرار دهيد؟
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  مفصل دو

  مطالعه جريان ترافيك و اجزاء آن
اخصها در اين فصل سعي خواهد شد به هر كدام از اين ش. اي تأثيرگذار ميباشند ي چندگانهاه  در جريان ترافيك شاخص
چگالي ، )V(سرعت ، )Q(ي اصلي مانند تردد ها  را ميتوان در دو بخش شاخصها  اين شاخص. بطور جداگانه پرداخته شود

)D (لوغيي فرعي شامل شها  و شاخص (R) ،فاصله مكاني (S) ،فاصله زماني (h) ،اي سرعت لحظه (V0) ،سرعت حركت 
(Vm) ،سرعت سفر (Vs)در نظر گرفت... و .  

  :روشهاي شناخت جريان ترافيك -2-1
سه روش . فرايندي بسيار پيچيده است، ل نقليه و رانندگان آنها و همچنين بين خود وسايل نقليهيتأثير متقابل بين وسا

  .  دارداصلي براي شناخت و تعيين مقدار جريان ترافيك وجود
روش ماكروسكپي بر . است كه به جريان بعنوان مفهومي تجمعي نگاه ميكند) نگر يا كلان (روشي ماكروسكپي، اولين روش

بررسي حالت پايدار پديده جريان اساس قياسهائي فيزيكي مانند جريان حرارت و جريان سيالات مناسبترين روش براي 
  . ا به بهترين وجهي توضيح ميدهداست و بنابراين كارائي كلي بالقوه سيستم ر

هر وسيله نقليه منفرد را بصورتي غير تجمعي مورد ملاحظه رفتار است كه ) خردنگر(روش ميكروسكپي ، دومين روش
اين روش . مانند مانور وسيله نقليه سواري،  وسيله نقليه مورد بررسي قرار ميگيردـدر اينجا تركيب راننده . قرار ميدهد

  . اي در عمليات مرتبط با ايمني راهها دارد كاربرد گسترده
و  (راننده منفرد،  بدنبال تعريف ساز و كاري است كه بوسيله آناين روش اساساً. روش عامل انساني است: روشسومين 

  .  نتوانند موقعيت خود را نسبت به ساير وسائل نقليه و نسبت به سيستم راهبردي راهها تعيين نمايند)وسيله نقليه او
  .كه روشهاي ميكروسكپي و عامل انساني، رابطه نزديكي با يكديگر دارندگردد  ضيحاً متذكر ميتو

ي يكساني تشكيل ها   تركيب اين سه روش آنست كه ابتدا فرض كنيم جريان ترافيك از وسائل نقليه و رانندههاي راهيكي از 
  . را فراهم نماييمروشهاي گوناگونشده است و در نتيجه به راحتي امكان يكپارچه كردن 

به ، ترين تركيب نيز فرض ميشود كه ترافيك داراي سرعتي يكنواخت است و فاصله مكاني عبور بين وسائل نقليه در ساده
رفتار وسيله نقليه بوسيله ساير وسائل نقليه در جريان ترافيك به او تحميل ، بستگي دارد بعبارت ديگرها  آنسرعت 
  . گذارد در نظر گرفته ميشود  ميتنها متغيري كه بر جريان ترافيك تأثيردر واقع سرعت بعنوان . ميشود

  :عوامل مرتبط با جريان ترافيك -2-2
از ، و چندين ويژگي ديگر جريان.  متغير با معيار اساسي وجود دارد كه براي توصيف جريان ترافيك بكار ميرود8حداقل 

سه متغير ديگري كه در تحليل جريان . )D( و چگالي )Q(حجم ، )V (سرعت :سه متغير اوليه عبارتند از. آنها مشتق ميشود
همچنين دو متغير . )R(و ضريب اشغال ) S(فاصله مكاني عبور ، )H(فاصله زماني عبور  :ترافيك بكار ميرود عبارتند از

  . )G(فاصله زماني و ) C(فاصله مكاني  :ديگري كه متناظر است با فاصله زماني عبور و فاصله مكاني عبور عبارتند از
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يا ) mph (بطور كلي سرعت بعنوان آهنگ حركت و مسافت پيموده شده در واحد زمان بر حسب مايل در سرعتالف ـ 
چون سرعتهاي منفرد در جريان ترافيك به طور گسترده اي توزيع شده اند، . شود  ميتعريف) km/hr(كيلومتر در ساعت 

nt...بنابراين اگر زمانهاي سفر. شود  ميميانگين سرعت سفر در نظر گرفتهلذا  , t ,..., t1 وسيله نقليه از قطعه اي  Nرا براي  2
  :ميانگين سرعت سفر به قرار زير است، در نظر بگيريم l به طول

s  كه در آن n n

i i
i i

L nLV ( )
t / n t

= =

= =

∑ ∑
1 1

1  

V = ميانگين سرعت سفر يا سرعت متوسط مكاني )mph( يا )kmph(  
L =كيلومتر( يا )مايل(ه راه طول قطع(  
Ti =زمان سفر I  ساعت(امين وسيله نقليه كه از قطعه عبور ميكند(  
n= تعداد زمانهاي سفر مشاهده شده  
سرعت ، سرعت متوسط مكاني، در آنها ميانگين سرعتكه  ؛چند مثال عملي در رابطه با جريان ترافيك -2-3

ضريب اشغال، فاصله عبور مكاني و ، ميانگين فاصله زماني عبور، ميانگين چگالي، چگالي، تردد، متوسط زماني، حجم
  .شود شوند در زير آورده مي  ميفاصله عبور زماني مورد بررسي واقع

  : سه وسيله نقليه در حال عبور از يك قطعه يك مايلي از يك راه هستند و مشاهدات زير صورت گرفته است -1مثال 
t / min , L mile t / min , L mile t / min , L mile= = = = = =1 2 31 2 1 1 5 1 1 7 1  

ين سرعت متوسطميانگ  mile
hour/

×
= =

1 60 401 5  

ميانگين زمان سفر / / / / / min+ +
= = =

1 2 1 5 1 7 4 4 1 473 3  
در اين زيرا با بكار بردن زمان متوسط سفر ، سرعت متوسط مكاني گفته ميشود، به ميانگين سرعت سفر محاسبه شده

روش ديگر تعريف . شود اده ميوزن د، ميانگين مطابق با طول زماني كه هر وسيله نقليه در فاصله مكاني صرف كند
است كه عبارتست از ميانگين حسابي سرعتهاي ) vt( جريان ترافيك پيدا كردن سرعت متوسط زماني )ميانگين سرعت(

اندازه گيري شده كل وسايل نقليه اي كه بعنوان مثال از يك نقطه ثابت كنار جاده در فاصله زماني معيني عبور ميكند كه 
  : اي گفته ميشود سرعتهاي نقطه، ه سرعتهاي منفردب، در اين حالت

)2(  

n

i
i

t

V
V

n
==
∑

1  
  : كه در آن

Vi =اي سرعت نقطه  
n =تعداد وسائل نقليه مشاهده شده  

 عبور يمايليك  مايل بر ساعت از مقابل يك علامت 3/35 و 40 و 50 سه وسيله نقليه به ترتيب با سرعتهاي – 2مثال 
  توسط زماني اين سه وسيله نقليه چقدر است؟سرعت م، ميكنند

V/متوسط زمانيميانگين سرعت    / mph+ +
= =1

50 40 35 3 41 773  
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سرعت متوسط مكاني تي كه در حال، ميتوان ثابت كرد كه سرعت متوسط زماني ميانگين حسابي سرعتهاي نقطه اي است
بجز در وضعيتي كه كل ، متوسط مكاني استسرعت متوسط زماني همواره بزرگتر از سرعت . ميانگين همساز آنها است

  : تقريبي اين دو سرعت متوسط را بصورت زير ميتوان نشان دادمقدار . وسائل نقليه با سرعتي يكسان حركت كنند

)3 (  s
t s

s

V V
V
σ

= +
2

  

)4(   t
s t

t

V V
V
σ

= +
2

  

sσكه در آن 
  :براي مثال. متوسط مكاني استواريانس سرعتهاي  2

V / mph=1 41 i واريانس77 t s(V V ) / n⎡ ⎤− = σ⎣ ⎦∑  mph91/40 مقدار sVبراي ، 4معادلهنگاه از آ است، 58/37برابر ، 2
  . آيد  ميبدست

شده است كه در بيني  پيشيا مشاهده قليه تعداد واقعي وسائل ن، حجم. م و آهنگ جريان دو كميت متفاوت هستندب ـ حج
تعداد نقليه عبوري از يك نقطه در فاصله زماني كمتر عبارت است از ، نرخ جريان. گذرند  ميفاصله زمان معيني از يك نقطه

 وسيله نقليه مشاهده شده در يك دوره 200بنابراين حجم با .  معادل بيان ميشودساعتياز يك ساعت كه بصورت آهنگ 
در ،  وسيله نقليه1200توجه داشته باشيد .  است)veh/hr 1200=10)/60×200        داراي آهنگ جريان، اي دقيقهده ي زمان

 ،ند دقيقه با اين آهنگ عبور ميكن10براي مدت اين نقطه بلكه آنها از ، دنمدت ساعت مطالعه از نقطه مشاهده عبور نمي كن
  .شود نيز گفته مي) تردد(جريان البته فراموش نكنيم در بعضي كتب به آهنگ 

  . ي زير محاسبه كنيدها  آهنگ جريان وسائل نقليه را با استفاده از داده -3مثال 
  

  دوره زماني  وسائل نقليه حجم
700  15 :4- 00 :4  
812  30: 4 - 16 :4  
1635  00: 5 -31 :4  
  كل  3147

  حل
 و 2800ان براي هر يك از سه دوره زماني بترتيب عبارتند از ي جريها  آهنگ، است veh/hr 3147با وجود آنكه حجم برابر 

  .  وسيله نقليه بر ساعت3270 و 3248
د كه طول معيني از خط عبور يا سواره روي جاده را اشغال نبه تعداد وسائل نقليه اي گفته ميشو، چگالي يا تمركزج ـ 

ازه اند. در نظر گرفته ميشود) mph(مايل كيلومتر يا  ميكنند كه بر حسب ميانگين زماني و بصورت تعداد وسائل نقليه در
با ، برداري هوائي صورت ميگيرد ؛ اما در صورتيكه سرعت و آهنگ جريان معلوم باشد گيري دقيق چگالي از طريق عكس

  : استفاده از معادله زير محاسبه ميشود
)5(  Q V D= × 

  : كه در آن
Q = آهنگ جريان)veh/hr(  
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V=  ميانگين سرعت سفر)mph(  
D=  ميانگين چگالي)veh/mi(  

. است veh/mi 30 داراي چگالي برابرmph45 سرعت سفر veh/hr 1350بنابراين يك قطعه راه با آهنگ جريان 
[D ( veh / hr) / mph ]1350 45 30= بوسيله چگالي بيان ميشود كه ،  نزديكي وسائل نقليه به يكديگر در جريان ترافيكي=

  . اني براي توصيف آزادي تحرك پذيري استعامل بحر
فاصله ) s(فاصله مكاني عبور . فاصله مكاني عبور و فاصله زماني عبور دو ويژگي ديگر براي جريانهاي ترافيكي استد ـ 

فاصله زماني عبور . گيري ميشود اندازهسپر جلو تا سپر جلو بين وسائل نقليه متوالي در جريان ترافيك است و سپر 
فاصله مكاني عبور و همچنين فاصله .  با زمان بين وسائل نقليه متوالي است كه از نقطه اي از جاده عبور ميكنندمتناظر

  . زماني عبور به سرعت آهنگ جريان و چگالي وابسته است
)6 (  ,ft /miD (veh/mi)

, (S)       عبѧѧѧور   ft/veh 
=

5280
  ميانگين چگالي ميـــانگين فاصـــله مكـــاني

)7 (   S(ft / veh)H(sec/ veh)
V(ft / veh)

  عبور ي زماني  ميانگين فاصله=

)8 (  , sec/ hrQ (veh / hr)
(H) , sec/ veh

= =
  ميانگين آهنگ جريان 3600

S =گذاري ميانگين فاصله     V =سرعت  ميانگين   
  . فاصله مكاني عبور بين وسائل نقليه در يك خط عبور را در عكسهاي هوائي ميتوان مشاهده كرد

بور وسائل نقليه از يك نقطه خط عبور ميتوان فاصله زماني عبور بين وسائل نقليه را با استفاده از زمان سنج در هنگام ع
  . اندازه گيري كرد

طول وسائل نقليه را بتوان اگر . ضريب اشغال خط عبور معياري است كه براي نظارت بر آزادراه بكار گرفته ميشودـ هـ 
  : در قسمت معين از جاده اندازه گيري و نسبت زير را محاسبه كرد

)9 (  iL
R

l
= = ــه   ∑ ــايل نقلي ــاي وس ــوع طوله  مجم

ــاده  ــي از جـ ــول بخشـ   طـ

  . را برآورد كرد) D( را بر ميانگين طول وسيله نقليه تقسيم و چگالي Rآنگاه ميتوان 
توزيع  فوت 500 فوت در طول يك خط عبور آزاد راهي بطول 22 و 21 و 20 و 18چهار وسيله نقليه با طولهاي  - 4مثال

  ؟ضريب اشغل خط عبور و چگالي آن چقدر است. شده اند
R  حل /+ + +

= =
18 20 21 22 0 162500  

  / ft= 20   ميانگين طول وسيله نقليه 45
D / / veh / mi

/
= × =

52800 162 42 2420 25  

در يك خط عبور  را نيز ميتوان بعنوان نسبت زماني كه وسائل نقليه در يك شناسگر) Lo (ضريب اشغال خط عبور
  . در نظر گرفت، حضور دارند به زمان نمونه گيري

)10(  t
Lo

T
= ∑ 0  
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: t∑ :    كند  كل زماني كه شناسگر وسيله نقليه اشغال مي0 Tزمان مشاهده كل   
  :  كاربرد شناسگر را در عمليات مهندسي ترافيك نشان ميدهد در اينجا داريم1-2شكل 

L C
t

Vs

+
=0  

  . ي شناسگر استها   فاصله بين حلقهCيله نقليه و ميانگين طول وس Lكه در آن 
در دست سطح اشغال گيري شده است براي محاسبه  وسيله نقليه را كه بوسيله شناسگر اندازهطول مؤثر لازم است 

  .استمحاسبه نيز قابل چگالي را با استفاده از عبارت زير البته . داشته باشيم
)11(  LoD

L C
×

=
+
5280    

افتد و تا زمانيكه سپر عقبي از مقابل   ميشناسگر به محض آنكه سپر جلوئي از مقابل آن عبور ميكند بكار، ر اغلب مواردد
  . ماند  ميروشن، گذرد  ميآن

، 38/0، 34/0: يك شناسگر به مدتهاي زير توسط وسائل نقليه اشغال شده است،  ثانيه اي60در يك دوره زماني  -  5مثال
 فوت و ميانگين 10فرض كنيد طول حلقه شناسگر برابر ( را محاسبه كنيد V و D وQمقادير .  ثانيه52/0 و 35/0، 40/0

  . ) فوت است20طول وسائل نقليه برابر 

  حل 
t / / / / / /

n

Lo / / %

= + + + + =

=

= × =

∑ 0 0 34 0 38 0 4 0 35 0 52 1 99
5

1001 99 3 360

  

   ،شود  ميفرض ft30 = ft20+ft10 ها بين حلقهي  هميانگين طول مؤثر وسيله نقليه به اضافه فاصل
  : بنابراين

  
  اي   شناسگر حلقه-1-2شكل 

  
/D / veh / mi⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

3 3 5280 5 75100 30  

s
n(L C)V / ft / sec / mph

t /
+ ×

= = = =
∑ 0

5 30 76 55 52 251 99  

sQ D V / / veh / hr= × = × =5 75 52 25 300  
كه در مجموع شناسگر ي ها  از ميانگين طول مؤثر وسيله نقليه به اضافه فاصله بين حلقه، بايد توجه داشت كه در اين مثال

  .استفاده شده استشود   مي فوت30



 18

  . دارند) sec (و فاصله زماني عبور) ft (ي فاصله مكاني عبورها  ارتباط نزديكي با پارامتر، فاصله مكاني و فاصله زماني. و ـ
به طور مشخص عبارت مكاني و فاصله عبور تفاضل فاصله مكاني .  نشان داده شده است2-2اين چهار مقدار در شكل 

عبارت ، و فاصله زماني، به همين ترتيب تفاضل بين فاصله زماني عبور. فوتاست از ميانگين طول وسيله نقليه بر حسب 
)Lاست از هم ارز زماني ميانگين طول وسيله )V  

)12(    LG H
V

⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  
)13(  C G V= ×  

  :كه در آن
G =  فاصله متوسط زماني)sec(    L=ل نقليه طول وساينميانگي) ft(  
C= ميانگين فواصل مكاني)ft(    H=ميانگين فواصل زماني)sec( 

V=سرعت متوسط) ft/sec(  

  
   فاصله زماني عبورـزماني و فاصله مكاني عبور مكاني ـ فاصله مفهوم فاصله  :2-2شكل 

  مكان نشان– زمان  مكان وسايل نقليه را در يك محدوده معينـنمونه اي از نمودار زمان ) الف (3-2شكل  -6مثال 
  .به كردتوان محاس  ميچند عامل را، بر اساس اطلاعات موجود در اين شكل. دهد مي
A وسيله نقليه را كه از خط 6، يك مشاهده گر) الف A′−  جريان . شمارش كرده است، كنند  مي ثانيه عبور25در مدت

  . يدمحاسبه كن) Q(وسايل نقليه را در يك ساعت 
يي را كه سپر جلوي وسايل نقليه از  ثانيه داده و زمانها25كند و تا   مييك زمان سنج در زمان صفر شروع به كار) ب

Aنقطه اندازه گيري  A′− بيانگر اين مطلب است) ب( 3- 2شكل [                   دهد   ميبه صورت زير نشان، كنند  ميعبور[ .  
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  فواصل زماني)  مكان مسيرهاي وسايل نقليه ب–نمودار زمان ) الف 6هاي مثال   داده- 3-2شكل 

  
  )sec(زمان عبور   وسيله نقليه

4  0/3  
5  2/5  
6  2/8  
7  1/12  
8  5/15  
9  2/18  

 5فقط  ، وسيله نقليه وجود دارد6فاصله زماني هر يك از وسايل نقليه و ميانگين فواصل عبور چقدر است ؟ از آنجائيكه 
  . توان به طور مستقيم تعيين كرد  مياولي رافاصله عبور 
H /− =6 7 3 9  H =− 35 6  H /− =4 5 2 2 

H /− =9 4 9 8  H /− =8 9 2 7  H /− =7 8 3 4  
  كل=0/25    

  : توان محاسبه كرد مي، نشان داده شده) ب (3-2ي را همانطور كه در شكل فاصله عبور نهاي
متوسط فواصل عبور زماني،  H / sec= =

25 4 176  

يا H / sec= =3600 4 17864  

يك تله سرعت كه شامل ثبت زمانهايي است كه وسايل نقليه از دو ، نشان داده شده) الف (3-2همانطور كه در شكل ) ج
  . تشكيل شده است، گذرند  مي′BB و ′AAه نقط

  .  باشد محاسبه كنيدft 240 را با فرض آنكه فاصله تله 4 و 5 و 6 و 7 و 8 و 9ميانگين سرعت وسايل نقليه 
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Vt/ ميانگين زماني سرعت / mph= =
161 56 36 846  

ميانگين مكاني سرعت sV / ft / sec / mph
/

×
= = =

6 240 37 11 25 3038 8  

 
  زمان عبور   وسيله نقليه 

AA′  
  زمان عبور

 BB′  
  زمان تله 

(sec)  
  سرعت
(mph)  

4  0/3  5/11  5/8  25/19  
5  2/5  1/13  9/7  71/20  
6  2/8  2/15  0/7  38/23  
7  1/12  1/18  0/6  27/27  
8  5/15  7/20  2/5  46/31  
9  2/18  4/22  2/4  96/38  
  03/161  8/38      كل

نقليه در طول ي  ه وسيل6كل مسافت طي شده به وسيله ، صورت كسر، توجه كنيد كه در محاسبه ميانگين مكاني سرعت
  . رانده اند وسيله نقليه در اين قطعه از جاده گذ6كل زماني است كه اين ، جاده و مخرج كسر

  . فوتي خط عبور جاده شمارش شده است100 وسيله نقليه در قطعه 7، در زمان اندازه گيري) د
  . را حساب كنيد) D (چگالي

veh ft / miD / veh / mi
ft

×
= =

7 5280 36 961000  

  :ها آن   ي لحظه اي و تجزيه و تحليل ها   سرعت-2-3
سگرها ح كه معمولاً توسط،  مشخصي از جاده استعمقطاي از زمان در  لحظهسرعت يك وسيله نقليه در ، اي سرعت لحظه

  . مانند آنوسكوپ نيز تعيين كرد، توان با ابزار ساده تر  ميسرعت لحظه اي را. شود  ميي راداري تعيينها  و يا سرعت سنج
تواند  ي مكه از طريق روشهاي آماري، هايي است  داراي پراكندگيمعمولاً، ي لحظه ايها  ي شده سرعتمقادير اندازه گير

حد ، مقادير سرعت حداقلتوان  مي، ي لحظه ايها  به كمك تجزيه و تحليل سرعتقرار گيرد مورد بررسي و تجزيه و تحليل 
ي لحظه اي مقادير اندازه گيري شده را در ها  براي تجزيه و تحليل سرعت. را مشخص كردها  اكثر و سرعت طراحي جاده

  . باره اولين نكته تعيين فرجه طبقات استدر اين. كنند  ميدسته بنديطبقات معين 
  از رابطه، فرجه طبقات

)14 (  K / log /= + =1 3 3 307 9 2 ،  
 .است، )گيري شده ههاي انداز تعداد سرعت(ها  مجموع فراواني ∑fرجه طبقات و ف Kي فوق  رابطهدر ، شود  ميتعيين

مثال . شود ميمحاسبه درصد جمع فراواني و انحراف از ميانگين ، فراواني تشكيل و مقادير درصد فراوانيول جدسپس 
  .دهد  ميرا نشان، لحظه ايسرعتهاي بوط به تجزيه و تحليل مري ها  تشكيل جدول فراواني و محاسبهي  هنحو، زير
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ي مشاهده ها  و مقادير سرعت، اندازه گيري شده استي  هنقليي  ه وسيل307ي لحظه اي ها  سرعت، در مقطعي از جاده: مثال
Kبا طبقات برابر استي  همقدار فرج.  كيلومتر بر ساعت است120 تا 20بين ، شده / log /= + = ≈1 3 3 307 9 2 10  

، 1-2جدول جمع و در ي مشاهده شده با يكديگر ها  در هر طبقه تعداد سرعت. شود  ميانتخاب، 10 مساوي k فرجه طبقات
   . رج شده استد

  هاي لحظه اي مشاهده شده   طبقه بندي سرعت-1-2جدول 
  km/h  20 - 9/29  30 – 9/39  40 – 9/49  50 – 9/59  60 - 9/69  70 – 9/79  80 – 9/89  90 – 9/99  100 - 109  110 – 9/119طبقات سرعت 

  x  25  35  45  55  65  75  85  95  105  115ميانگين هر طبقه 
ي ها  فراواني سرعت

  f  6  15  28  54  78  58  32  21  11  4شده مشاهده 

  آوريم در گام بعدي درصد فراواني هر طبقه را به دست مي

 فـــراواني طبقـــه   ) 15(
ــا  ــوع فراوانيه   درصد فراواني=  مجم

از رابطه ، مقدار ميانگين نتايج. شود  ميي هر طبقه تعيينها  از طريق حاصل جمع فراواني، درصد جمع فراواني، پس از آن
  . شود مي زير محاسبه

)16(  f .x
x

f
=∑
∑

    

همچنين براي محاسبه انحراف معيار و . در ميانگين آن تعيين شود، لازم است حاصل ضرب فراواني هر طبقه، بنابراين
 و حاصل ضرب فراواني هر طبقه در انحراف از ميانگين )1d(لازم است مقادير انحراف از ميانگين فرضي ، ضريب تغييرات

  . محاسبه شود، مربع ميانگين فرضي در فراواني هر طبقه و حاصل ضرب )1fd(ي فرض
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اين جدول در حقيقت جدول توزيع فراواني . دهد  ميرا نشانها  مقادير مربوط به محاسبات اين پارامتر، 2-2جدول 
  .  منظور تجزيه و تحليل آنها استهاي ب ي لحظهها  سرعت

  اي  لحظه توضيح فراواني سرعتهاي-2-2جدول 

  طبقات سرعت
km/h 

ميانگين 
  هر طبقه

فراواني 
هر 
 fطبقه

درصد 
فراواني 

%f 

درصد مجموع 

%ها فراواني f∑ 
f .x  

انحراف از 
ميانگين 

  d1فرضي 
fd1  fd

2
1  

20-9/29  25  6  2  2  150  4-  24-  96  
30-9/39  35  15  9/4  9/6  525  3-  45-  135  
40-9/49  45  28  1/9  16  1260  2-  56-  112  
50-9/59  55  54  6/17  6/33  2970  1-  54-  54  
60-9/69  65  78  4/25  59  5070  0  0  0  
70-9/79  75  58  9/18  9/77  4350  1  58  58  
80-9/89  85  32  4/10  3/88  2720  2  64  128  
90/9/99  95  21  9/6  2/95  1995  3  63  189  
100-9/109  105  11  5/3  7/98  1155  4  44  176  
110-9/119  115  4  3/1  100  4060  5  20  100  

  1048  70  -  20655  -  100  307    حاصل جمع
  : اي برابر است با هاي لحظه سرعتميانگين 

              f .x
x / km / h

f

−

= = =∑
∑

20655 67 3307
  

   انحراف از ميانگين فرضي اين طبقه،  قرار دارد و بنابراين در جدول،60-9/69دهد ه ميانگين در طبقه  نشان ميجدول فوق   
  . شود ميصفر در نظر گرفته 

  . شود زير تعيين ميي  هانحراف از معيار از رابطين مقدار همچن

)17(   
2
1 1 2fd fd

S.D K ( )
f f

= −∑ ∑
∑ ∑

  

S.D ( ) / km / h21048 7010 18 3307 307= − =  

  : دهد برابر است با  كه ميزان پراكندگي از ميانگين را نشان مي ضريب تغييرات،
)18(   (S.D) /C.O.V /

/x
−

×
= = =

100 100 18 3 27 267 3
  

  : زير قابل تعيين استي  هاز رابطو   شود،  ميگفته 1»نما«ا دارد، كه بيشترين فراواني راي  طبقهبه 

                                                 
1- Mode 
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)19(   m m
o mo

m m m m

f fM L k
(f f ) (f f )

1

1 1

−

− +

−
= + ×

− + −
  

  :  بالارابطهدر 
moL نماي  هحد پايين طبق  
mf نماي  هفراواني طبق  

mf   نماي  هي طبقبالايي  هفراواني طبق 1−
mf   نماي  هپاييني طبقي  هفراواني طبق 1+

  :  لذا  بيشترين مقدار است،60-9/69ي  هبه اينكه فراواني سرعت در طبقبا توجه 

oM / km / h
( ) ( )

−
= + × =

− + −
78 5460 10 65 4578 54 78 58

  

  : آيد  درصد است، از رابطه زير بدست مي50سرعتي كه درصد جمع فراواني آن ميانه يا 

)20(   md

d md
md

f
f

2M L k
f

−
= + ×

∑ ∑  

  :در رابطه فوق
mdL: ميانه ي  هحد پايين طبق  
f∑:  مجموع فراواني  

mdf∑: ميانهي  هها تا طبق مجموع فراواني  
mdf: ميانهي  هفراواني طبق  
  : رسد، لذا  درصد مي50 به مقدار60-9/69ي  ه، درصد جمع فراواني نيز در طبق2-2 توجه به جدولبا

d

( )
M / km / h

− + + +
= + × =

307 6 15 28 54260 10 66 4778
  

انـد بـه كمـك رسـم          به طور اتفاقي، ميانگين، نما و ميانه هر سه در يك طبقه قـرار گرفتـه                 بايد توجه داشت كه در اين مثال،      
ني، اهمچنين به كمك رسم منحني جمع فراو      .  قابل بررسي است    اي،  هاي لحظه   زيع سرعت توي    ه نحو  منحني درصد فراواني،  

هـاي     منحنـي    بـه ترتيـب،     ،5-2 و   4-2شكل. توان مقادير سرعت حداقل، سرعت حداكثر و سرعت طرح را به دست آورد              مي
  . دهند درصد فراواني و درصد جمع فراواني را نشان مي



 24

  
  اي هاي لحظه ي سرعت منحني درصد فراوان-4-2شكل 

  

  
   اي هاي لحظه هاي سرعت  منحني درصد جمع فراواني-5-2شكل 

ي  هنقط. اي گوس است  منحني زنگوله اي، هاي لحظه  درصد فراواني سرعت شود كه منحني  ، ملاحظه مي  4-2با توجه به شكل   
تـوان مقـادير     مي ،4-2با توجه به شكل. دده  نما را با سرعتي كه داراي درصد فراواني است، نشان مي            ماكزيمم اين منحني،  

كه به  حداقل جاده را     حداكثر و      درصد است و همچنين مقادير سرعت طرح،       50درصد جمع فراواني آن   سرعتي كه   ميانه يا   
اين پارامترها برابر است     ، مقدار 5-2شكلدر   نمود درصد هستند، محاسبه     15 و   85،  98 داراي درصد جمع فراواني     ترتيب،

  : با
Km/h109 =98  سرعت طرح%  
Km/h79 =85  سرعت حداكثر%  
Km/h5/44 =15  سرعت طرح%  



 25

  :)P.H.F(1 ضريب ساعت اوج-2-4
باشد و    نسبت ميزان جريان ترافيك در طول ساعت اوج است كه در واقع شامل چهار حجم ترافيكي مي                ،  ضريب ساعت اوج  

گيـري شـده در طـول دوره          يزان بيشترين حجم ترافيكي انداز    ، به م  شود  ميگيري    اي، اندازه    دقيقه 15 دوره زماني  4در طول 
  . باشد مي، )اي  دقيقه15، 4(زماني يك ساعته

)21(     q q q q
q

+ + +1 2 3 4

24
  )F.H.P(ضريب ساعت اوج = 

 در  وقـرار گرفتـه  گيـري شـده     دقيقـه انـدازه  15 حجم ترافيكي در طول دوره زماني      4 هر كدام از    در واقع در صورت كسر،    
ميـزان تـردد ترافيكـي در       . شـود   قرار داده مـي    دقيقه   15، بيشترين مقدار حجم ترافيك در طول      q2مخرج كسر، چهار برابر     
  . ، نشان داده شده است6-2طول ساعت اوج در شكل

  
   ضريب ساعت اوج-6-2شكل 

. ثابت و يكنواخت است، دهد تردد در طول ساعت اوج  مي كه نشانباشد ميبرابر يك ، بيشترين مقدار ضريب ساعت اوج
براي ، ميزان جريان ترافيك. تواند بر شرايط جريان ترافيك تاثير قابل توجهي بگذارد مي، حجم ترافيك در طول ساعت اوج

 بيشتر از بنابراين لازم است ظرفيتي. بيشتر شود، ممكن است از ميزان ترافيك در زمان ساعت اوج، فواصل كوتاه زماني
. فراهم شود، تا شرايط براي عبور جريان ترافيك در اين فواصل زماني كوتاه، ظرفيت زمان ساعت اوج در نظر گرفته شود

، در زماني بيشتر از فاصله زماني اوج جريان ترافيك، تراكم، بيشتر شود، زيرا زمانيكه ميزان جريان ترافيك از ظرفيت
 ي مطالعه ترافيكي محسوبها   پارامترنتري از مهم، حجم ترافيك و تردد نيز گفته شد همانطور كه قبلاً. يابد  ميادامه
  : ، كه اهم آنها به قرار زير استزيادي هستند موارد كاربردي دارايو ، شوند مي

  . و تهيه نقشه ترددها   نسبي جادهاهميتتعيين  •
 . مطالعه تصادفات و ايمني •

 . طراحي و محاسبات چراغهاي راهنمايي •

 . طراحي ميادين •

 .ها  سازي جادهافزايش خطوط و به، تصميم گيري در مورد تعريض •

 .تعيين تعداد و نوع علائم كنترل ترافيكي •
                                                 
1- Peak Hour Factor 
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 . ثيرات آلودگي ترافيك بر محيط زيست تأبررسي •

 . ها مطالعات اقتصادي جاده •

 . ي جديدها  ساخت جاده •

 . ها و تقاطعها  تعيين ظرفيت جاده •

 طراحي مقاطع تغيير خط •

 .و نحوه ي توزيع ترافيك در شبكهها  بررسي ميزان تمايل استفاده رانندگان از جاده •

 هاي هوشمند كنترل ترافيك انتخاب محلهاي نصب سيستم •

زه گيري آنها ا از روشهاي مختلفي براي اندمعمولاً، ت حجم ترافيك و تردد و حجم زياد آمار مورد نيازبا توجه به اهمي
اين روشها به چهار دسته . به هدف مطالعه و امكانات موجود بستگي دارد،  هر يك از روشهاكاربرد. شود  مياستفاده

  : شوند  ميتقسيم بندي
  . ضبط صوت و نظاير آنها است، استفاده از شمارشگرهاي ساده، كه شامل شمارش دستي، روشهاي دستي و ساده -1
شود و در هنگام   ميي در سطح يا كنار جاده نصبروشهاي استفاده از شاخص و شمارشگر ؛ در اين روشها شاخص -2

 .كند  مي و يا وسائط نقليه را ثبتاز طريق ايجاد عارضه ناگهاني در شاخص، شمارشگر تعداد محورها، عبور وسائط نقليه
 به توان ترين آنها مي ها انواع مختلفي دارند كه از متداول هستند، اما شاخصر هستند ونوعي كنتدر واقع ، شمارشگرها

كه در ، الكتريكيشاخص چشم شوند و   مي كه در سطح جاده نصباشاره نمودبرقي و مغناطيسي ، شاخص هيدروليكي
 . شود ميكنار جاده مستقر 

 .روش اتومبيل مشاهده -3

حجم  .و بررسي آنها  جادهعبوري از جريان ترافيك ، كه از طريق ضبط تصويري، روش عكسبرداري و شناسگرها -4
 . شود  ميتعيينتردد ترافيك و 

شناخت روند تغييرات توان با  ارها نياز است لذا ميبه حجم وسيعي از آم، از آنجا كه براي تعيين حجم ترافيك و تردد
  . ي لازم را به ميزان زيادي كاهش دادها  ي آماري آمارگيريها  حجم ترافيك و تردد و استفاده از آن در تخمين

، اين تغييرات.  روندي تقريبا ثابت و مشخص استايراد، ر ساعتهاي مختلف شبانه روزد، تغييرات حجم ترافيك ساعتي
در شود و نيز افزايش آن   ميناميده) پيك صبح(كه ، ها شروع كاري و اداري در صبحساعتهاي افزايش حجم ترافيك را 

، شود  ميناميدهكه پيك عصر رها ي اوليه شب به دليل افزايش سفها  تعطيلي ادارات در عصرها و يا در ساعتهاي  ساعت
به همين ترتيب . يابد  ميميزان زيادي كاهش حجم ترافيك در نيمه شب و ساعتها اوليه روز به همچنين. دهد  مينشان

حجم ترافيك افزايش ، در شهرها در روزهاي كاري. شخصي استماهيانه داراي روند متغييرات حجم ترافيكي هفتگي و 
 تتغييراروند . دهد رخ ميبين شهري افزايش حجم ترافيك در اواخر هفته و در روزهاي تعطيلات ي ها  جادهدر يابد  مي

، ي شهري و مناطق مختلفها  خيابان، ها جاده هاي نمونه براي از طريق آمارگيري، هفتگي و ماهيانه حجم ترافيك، روزانه
  .  داده شودي لازم تعميمها  بررسيبراي د و سپس نتوانند يك بار محاسبه گرد مي
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  : مدلهاي جريان ترافيك–2-5
 تلاش، ها مدل ترين پيچيده. كند  ميدبي و تراكم را تعديل، مدلهاي جريان ترافيك رابطه بين مشخصات ترافيك مانند سرعت

بعضي روابط زير بنايي و شرايط جدي ي  هكنند كه خط سير تغييرات دبي جريان ترافيك در طول زمان را بر پاي مي
ريز نگر شود مدلهاي   ميكلان نگر يا ريز نگر طبقه بنديي  ه دست2 به ي جريان ترافيك غالباًها  مدل. رسيم كنندسيستم ت

ي  همدلهاي كلان نگر رابط. دهند  ميتوضيحديگر را ي  هنقليي  همنفرد و تعامل آن با يك وسيلي  هنقليي  هحركت يك وسيل
ي  ه كه معكوس فاصلجهتي كلان نگر و ريز نگر جريان ترافيك از اين ها  مدل. كنند  ميسرعت و تركم را بيان، بين دبي

مسافتي خودروها مساوي تراكم در نظر ي  ه و معكوس ميانگين فاصلترددمساوي ميانگين نرخ را ا وهزماني بين خودر
  . شوند  مي با يكديگر مرتبطگيرند مي

رفتار رانندگان از مابقي آنها ، شود  مي آنها استنباط از تعريف و تراكم مستقيماًتردد، بعضي از روابط بين سرعت
نمودار ترسيمي ، براي اينكه بدانيم چگونه بعضي از اين روابط از تعاريف آنها قادر به استخراج است. شود  مياستخراج

  .  بگيريدنظر رسم شده است در 7-2شكل مسير حركت خودرو را كه در 

  
   مسير حركت خودرو-7-2شكل 

حركت به ي  هنشان دادن مسافت برعكس شده است به طوري كه از بالا به پايين نشان دهندل روش متداول در اين شك
گذاري شده، به طوري كه وسيله  به عقب شماره جلو مسيرهاي حركت به ترتيب از. جلو همراه و با جريان ترافيك است

توجه كنيد شماره خودروها نشان دهنده تعداد . تاس.. . و3 و آن جلوي وسيله شماره2 جلوي وسيله شماره1نقليه شماره
در نتيجه اين خطوط را . باشد تجمعي وسايل عبور كرده از هر نقطه مشخص بعد از گذشتن يك وسيله نقليه مرجع مي

 يك نمايش سه بعدي سطح 8-2شكل. رازي تعداد تجمعي خودروها در برابر زمان و مكان نيز دانستتهمخطوط توان  مي
در نمايش سه بعدي، يك صفحه قائم موازي محور زمان، يك نقطه ثابت در مكان . باشد مي 7-2شده در شكلنشان داده 
اي با صفحه نشانگر تعداد تجمعي خودروها، منحني تعداد تجمعي وسايل  محل برخورد يك چنين صفحه. دهد را نشان مي

  .باشد ود در نمودار صف ميدهد كه شبيه تابع ور نقليه در برابر زمان در آن نقطه را نشان مي
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  دهنده تعداد تجمعي خودروها  نمايش سه بعدي صفحه نشان-8-2شكل 

به ترتيب مشابه يك صفحه قائم موازي محور مـسافت نـشان دهنـده لحظـه مشخـصي از زمـان و فـصل مـشترك چنـين                            
  . ستاي با سطح تعداد تجمعي خودروها، منحني تعداد تجمعي خودروها در برابر مسافت ا صفحه
  . هايي هستند  نمونه چنين منحني10-2 و 9-2شكل 

  
   منحني تعداد تجمعي خودرو در برابر مسافت-9-2شكل 

  
  

  
   منحني تعداد تجمعي خودرو در برابر مسافت-10-2شكل 

  : دسته بندي جريان ترافيكي-2-6
  :بندي كرد طبقهتوان   ميجريان وسايل نقليه در تسهيلات حمل و نقلي را به طور كلي به دو دسته
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 كه باعث قطع جريان –دهد كه در آنها عناصر ثابتي مانند چراغ راهنمايي   ميجريان غير منقطع كه در تسهيلاتي روي -1
ثير متقابل بين وسايل نقليه در جريان ترافيك و راين شرايط جريان ترافيك نتيجه تأبناب.  وجود ندارد–شوند   ميترافيك

وسيله نقليه انتظار ندارد كه توسط عواملي خارج از ي  ههمچنين رانند. ي؛ هندسي مسير استبين وسايل نقليه با ويژگ
  .جريان ترافيك وادار به توقف شود

پيوندند كه داراي عناصر ثابتي باشند كه سبب انقطاع متناوب   مينقلي به وقوع جريان منقطع كه روي تسهيلات حمل و -2
اين . استها  امل چراغهاي راهنمايي تابلوهاي توقف و ساير انواع كنترل كنندهاين عناصر ش. شوند  ميجريان ترافيك

صرف نظر از اينكه چه اندازه ترافيك موجود ،  ترافيك)كاهش قابل ملاحظه سرعت(وسايل به طور متناوب سبب توقف 
، هم زماني كه عواملي ثابتراننده انتظار دارد كه عواملي سبب توقف وي شود آن ، در اين حالتطبيعتاً . گردند  مياست

 .گيرند  ميبخشي از تسهيلات در بر

و نه كيفيت  كنند  ميتوصيف را بايد توجه داشت كه جريان غير منقطع و جريان منقطع اصطلاحاتي هستند كه تسهيلات
غير منقطع هنوز به عنوان يك تسهيلات ، يك آزاد راه داراي تراكم كه در آن جريان در حال متوقف شدن است. جريان را

  مناسب در شريانيبندي زماني راهنمايي با ها  سيستم چراغ. ت ميگيردأزيرا تراكم از درون جريان نش، شود  ميتلقي
حله اول به عنوان مرتواند جريان ترافيكي تقريباً غير منقطع را ايجاد نمايد اما چنين جرياني احتمالاً به دلايل مختلف در  مي

  .شود  ميدر نتيجه به عنوان جريان منقطع طبقه بندي  وبخشي از سيستم خواهد بود
توجه . دهد  ميتحت طبقه بندي تسهيلات جريان غير منقطع و منقطع نشانرا  نمونه اي از انواع تسهيلات 3 - 2جدول 

 لترين شكل جريان غير منقطع عم براي مثال آزادراهي تحت شرايط خالص. داشته باشيد كه اين طبقه بندي تقريبي است
كنند به ويژه در قطعات طولاني بين نقاط   ميكنند و راههاي چندخطه و دو خطه تحت جريان تقريباً غير منقطع عمل مي

  . مايل بيشتر شود2مانند قطاعاتي كه فاصله چراغهاي راهنمايي در آنها از ، انقطاع ثابت
 شرايط غير ندهر چ. شود  مينقطع در نظر گرفتهعموماً به عنوان م، و جريان حمل و نقل عموميها  دوچرخه، عابران پياده
تواند  جريان غيرمنقطع مي. ؛ به عنوان مثال در يك خط ويژه طولاني اتوبوس بدون ايستگاهتواند اتفاق بيفتد  ميمنقطع نيز

  .باشد
  نقلي انواع تسهيلات حمل و :3-2جدول 

  جريان غير منقطع
  آزاد راهها

  ي چند خطيها  جاده
  يي دو خطها  جاده

  جريان منقطع
  خيابانهاي چراغدار

  خيابانهاي بدون چراغ با تابلوي توقف
  ها  شرياني

  نقل تسهيلات عمومي حمل و
  پياده روها

  ي عبور دوچرخهها  مسير
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 نشان 11-2كه در شكل اين مدل را به بهترين وجهي به وسيله يك منحني  . مدل جريان غير منقطع ترافيكي-2-6-1
چند وسيله نقليه را تصور كنيد كه به وسيله رانندگاني منطقي در طول بخشي از آزادراه  .يف نمودتوان توص داده شده مي

 سرعتها به سرعت آزاد نزديك، كند  ميهمچنان كه سرعت و فاصله مكاني عبور وسايل نقليه افزايش پيدا. شوند  ميهدايت
ر ساير وسايل نقليه در جريان ترافيك قرار ندارند، ثي را در حالتي كه تحت تأشوند و رانندگان سرعت مورد نظر خود مي

 كه نشان دهنده حداكثر چگالي ترافيكي است كه هنگامي روي، Aشناخت وضعيت در نقطه  .)Cنقطه ( كنند  ميانتخاب
. )آورد  مي توقفگاه خطي را به ياددودهمح (،دهد كه ترافيك تقريباً به توقف كامل رسيده باشد بسيار سودمند است مي

دگان بايد سرعت آزاد يكساني داشته ندر صورتي كه تمام ران، منحني خط چين نشان دهنده رفتار عادي جريان است
 وسيله نقليه در ساعت يا كمتر كه در حدود 900مشاهده شده است كه رانندگان در جريانهايي در حدود . )Dنقطه  (باشند

 كه در متوجه داشته باشي. ل نقليه در خط عبور قرار نمي گيرندثير ساير وسايتحت تا، )Bنقطه  (نصف جريان ظرفيت است
  .كند  ميحداقل فاصله عبور و فاصله مكاني را اختيار، هر وسيله نقليه، ناحيه جريان تحميلي

    
  نمودار پراكندگي سرعت دبي-12-2شكل          نمودار پراكندگي دبي ـ اشغال- 11-2شكل 
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اگر فرض كنيم كه رابطه اي خطي بين سرعت ترافيك در خط غير  .ان و چگاليجري، تحليل رابطه سرعت -2-6-2
نظر از را رابطه اين ، نشان داده شده 12-2وجود داشته باشد همانطور كه در شكل ) veh/mi(منقطع عبور و چگالي 

V. توان به صورت زير بيان نمود  ميرياضي A BD= −  
  : كه در آن

=V  سرعت وسايل نقليه ميانگين)mph(  
=Dمتوسط چگالي وسايل نقليه) veh/m(  

Aو B=  پارامترهاي تجربي  
   :توان داشت  مياز آنجا كه مقدار جريان غير منقطع ترافيكي حاصلضرب چگالي و سرعت است

)21(  Q D.V A.D B.D= = − 2  

  (V A)V A VQ D.V B V
B B B

−
= = − = −

−

2
  

  
حداكثر .  استA/B= چگالي راه بندان ،  و براي سرعت تقريباً صفرA=  سرعت آزاد ميانگين، براي چگالي تقريباً صفر

Aافتد برابر است با  ميجرياني كه در حدود نصف ميانگين سرعت آزاد اتفاق
B

2

4.  
ت سهمي نمايش دهد كه به صور  ميرا براي يك خط عبور نشان) D(و چگالي ) Q( رابطه نظري بين جريان -13-2شكل 

نقطه . تا ظرفيت خط عبور كامل شود، يابد  ميچگالي نيز افزايش، كند  ميهنگامي كه جريان افزايش پيدا. داده شده است
ي جريان به ترتيبي كه چگال، از اين نقطه به بعد به طرف راست. )D0(مطابق است با چگالي بهينه ) Qmax(    حداكثر جريان 

اين نقطه ، در خط عبور آزادراه. جريان تقريباً صفر است) Di(در حالت چگالي راه بندان . يابد  ميكند كاهش  ميافزايش پيدا
اگر از نقطه  .آيد  ميتوان به ترافيكي تشبيه كرد كه در شرف توقف است و خط عبور مانند محوطه توقفگاه به نظر  ميرا

. نگر ميانگين سرعت مكاني استاشيب اين شعاعها نماي، هي از منحني رسم كنيدصفر شعاعهايي را به هر نقطه دلخوا
اين سرعت هنگامي امكان پذير است . مطابق است با ميانگين سرعت آزاد و مماس بر منحني است Vfشعاع داراي شيب 

ك خط مستقيم يك رابطه نظري را بين سرعت و چگالي كه به وسيله ي -12-2شكل  .كه چگالي نزديك به صفر باشد
 جريانها را. اين رابطه واقعاً صحيح نيست اما براي مقاصد عملي بسيار سودمند است. دهد  مينمايش داده شده نشان

  .براي هر نقطه در روي خط مستقيم محاسبه كردها  توان به سادگي با ضرب كردن مختصات سرعتها و چگالي مي
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   و فواصل زماني ثابتنمودار دبي ـ تراكم با خطوط سرعت - 13-2شكل 

يي كه از نقطه صفر به طرف هر نقطه ها  دهد شعاع  ميرابطه نظري بين سرعت و جريان را نشان -14-2بالاخره شكل 
نمودارهاي فرضيي كه ميانگين . داراي شيبهايي هستند كه عكس آنها برابر با چگالي است، دلخواهي از منحني رسم شده

كنند و شرايط مربوط   مي به يك ديگر متصل– نشان داده شده 15- 2طور كه در شكل  همان–چگالي و جريان را ، سرعت
چگالي نزديك صفر است و تعداد  ، Aدر نقطه . توان به بهترين وجهي به صورت زير مورد بحث قرار داد  ميبه آنها را

داد كم وسايل نقليه بر روي حجم نيز نزديك به صفر است و اين تع. بسيار كمي وسيله نقليه بر روي جاده وجود دارد
، Bدر نقطه . يا خط عبوري خود را بدون محدوديت تغيير دهند توانند سرعتهاي مورد نظر خود را انتخاب كنند و  ميجاده

البته چنان ، تعداد وسايل نقليه افزايش پيدا كرده اما شرايط جريان آزاد حاكم است و به ندرت محدوديتي وجود دارد
  .برسيم رو به افزايش استCتباً تا زماني كه به نقطه يي مرها  محدوديت

  
  منحني سرعت ـ جريان -14-2شكل 

رانندگان آزادي خود را در مانور ، توان عادي تلقي كرد همچنان كه چگالي افزايش ميابد مي Cتا  B شرايط جريان را از
شرايط ، Cنقطه ل در حو. دهند  ميستكردن وسيله نقليه و رسيدن به سرعت و خط عبوري كه انتخاب كرده اند از د

نقطه . كنند  مي در حجم نوسانراتييبا كمترين تغيها  دهند سرعتها و چگالي  ميترافيكي علايم ناپايداري از خود نشان
Cچنين رفتاري . شود  مينقطه حداكثر حجم است و افزايش بيشتر در چگالي باعث كاهش قابل ملاحظه اي در سرعت

  .حاكم است D تا نقطه Cشود و تقريباً در همه جا از   ميدهجريان تحميلي نامي
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 Dنقطه . گيرند  مييابد به نحوي كه خودروها سپر به سپر يكديگر قرار  ميتا حدود صفر كاهش Dجريان در نزديكي نقطه 
وب رانندگي به در شرايط خ C به Bدر شرايط رانندگي عالي و از Bبه  A  هر راننده از. به چگالي راه بندان معروف است

  .گذارد  مياين شرايط به طور فزاينده اي رو به اضمحلال Dبه Cبرد اما از  ميسر
  
  

 

  

  

   منحني جريان ـ چگالي-16-2شكل   هاي سرعت ـ جريان ـ چگالي  منحني-15-2شكل 
    
    
    
    

  
 سرعت ـ جريان  هاي سرعت ـ چگالي و  منحني-17-2شكل 
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 V  ـD ـ qهاي   منحني-18-2شكل 

  :مطرحو مسائل سئوالات 
  نوشته و تحليل نمائيد؟ عوامل اصلي و فرعي توصيف جريان ترافيك را مورد به مورد -1
 3 و 5/2 و 2 و 8/1 و 5/1 وسيله نقليه در حال عبور از يك قطعه يك مايلي از يك راه هستند با فرض زمانهاي سفر پنج -2

  ن سفر را تعيين كنيد؟ثانيه ميانگين سرعت سفر و ميانگين زما
 مايل بر ساعت از مقابل يك علامت يك مايلي 85 و 55 و 65 و 60 و 70 و 80 شش وسيله نقليه به ترتيب با سرعتهاي -3

   وسيله نقليه چقدر است؟6كنند سرعت متوسط زماني اين  عبور مي
   را بنويسيد؟ها آن   را تعريف نموده و مورد اختلاف ) تردد( حجم و آهنگ جريان ترافيك -4
ثانيه توسط وسايل نقليه  43/0، 28/0، 55/0، 45/0، 38/0، 40/0 ،35/0اي يك شناسگر به مدتهاي   ثانيه60 در يك دوره -5

 15 فوت و ميانگين طول وسايل نقليه را 12طول حلقه شناسگر را  ( را محاسبه كنيد؟v وD و Q مقادير اشغال شده است
  )فوت در نظر بگيريد

 وسيله 500 ي كيلومتر بر ساعت ر با مجموع فراوان130 كيلومتر بر ساعت تا 10اي بين  اي از سرعتهاي لحظه  مجموعه-6
هاي درصد  منحني، اي ي سرعتهاي لحظهناي و توزيع فراوا بندي سرعتهاي لحظه در نظر گرفته ضمن تهيه جداول طبقه

حداقل را ، حداكثر، سرعتهاي طرحو از روي آن نقاط اي را ترسيم  هاي سرعتهاي لحظه فراواني و درصد جمع فراواني
  مشخص و تحليل نمائيد؟

   بعضي از موارد كاربرد پارامترهاي مطالعه ترافيكي را بنويسيد؟-7
  دانيد چرا؟ برتر ميكدام يك را بر ديگري بيان داريد  انواع دسته بندي ترافيكي را نوشته و -8
  .ها را تحليل نمائيد آن   چگالي ـ ميانگين سرعت ، يانگين سرعتهاي چگالي جريان ـ م  ضمن ترسيم منحني-9

  هاي قابل بكارگيري خودتان از اين فصل را در بهبود ترافيك از نگاه راهنمايي و رانندگي بنويسيد؟  آموخته-10
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  فصل سوم

  علائم و تجهيزات كنترل ترافيك
تواند به   ميرافيك سبك تحت سرويس مناسب بهره برداريت، ي زمانبندي شدهها  با رعايت قوانين اصلي راهها و برنامه

 ضمن تقليل ها افزايش يابد هر چه حجمها و چگالي. نقل حركت كند  حمل وي در هر نوع شبكه مال ايمنيآساني و در ك
برخورد انواع جريانهاي ترافيك باعث افزايش ترافيك و تصادف و بهره  با Fسطوح سرويس به سمت سطح سرويس 

  .شود سيستم ميدر خيرات متوسط براي وسايل نقليه و ازدياد در تأ غير اقتصادي برداري
  :شوند بكار برده مي هدف اصلي زير 2مين أوسايل كنترل ترافيك براي ت

  افزايش ايمنيالف ـ 
  خيرات و افزايش ظرفيت سيستمكاهش تأًب ـ 

، مورد نياز گردانندگان هر مديش سطح مهارت بر افزامتغيرهاي عملياتي مدهاي مختلف و تغييرات در ميزان آموزش 
به بعضي ادامه بحث در  كهتواند در شرايط مختلف متفاوت باشد  كند كه مي اعمال ميدر وسايل كنترل ترافيك  را يتغييرات

  . شود از وسايل كنترل ترافيك اشاره مي

  :  علامتهاي افقي روي سطح رويه-3-1
كانالي ايجاد  راهنمايي براي جريان ترافيك عبوري بين خطوط و تنظيم و تأمين ،هدف اصلي علامت گذاري روسازي راهها

براي جداسازي حركتها با كمترين وسايل فيزيكي و تكيه بر اثرات روانشناسي علامتها براي ارائه رفتاري كه باعث به 
از جمله عدم نياز ، توان  ميرامزاياي علامت گذاري روسازي راهها . باشد مي، شود  ميوجود آمدن واكنش مطلوب راننده
كم و سادگي محو آنها در اوليه ، هزينه  حركتحجم مسيري  هامكان استفاده از هم، ها به موانع فيزيكي در ترافيك جاده

علامت گذاري روسازي راهها در شرايط برفي به راحتي قابل از ميان رفتن ، به بيان ديگر. ذكر نمود، مواقع مورد نياز
توانند به سرعت تحت شرايط ترافيك سنگين سائيده شده و عدم   ميهمچنين.  كمي روي كاهش ديد دارندتأثيربوده و 
همچنين بجهت امكان استفاده از انواع رنگهاي مختلف در علامت گذاري . ي برخورد حركتها را داشته باشنداجبار رو

  . دهتواند حداكثر تأثير پذيري را به استفاده كنندگان انتقال د مي
ي ها  نشانه نسبت به استاندارد ملي باعث بوجود آمدن علائم وها  ا و شهرگذاريها در خارج شهره  اين علامتمطابقت

  .شود  ميبراي رانندگانشهري  و يكسان در راههاي بين شهري
. روند  ميي ترافيك مخالف به كارها  خطوط منقطع يا ممتد زرد رنگ هستند كه براي جداكردن جريان. خطوط مركزيالف ـ 

 خط ممتد زرد رنگ تشكيل 2خطوط مركزي ممكن است از ،  با روسازي غير مجزا)خط و بيشتر4 (در راههاي چند خطه
  .شده باشد

 متر طول 57/4خطوط سفيد رنگ منقطع هستند كه بر اساس استاندارد پيشنهادي . خطوط مربوط به هر خط از راهب ـ 
اين خطوط ،  مطلوب نيست)موجي (در تقاطعاتي كه حركت عرضي. وصيه ميشود متري ت62/7براي هر قطعه با يك فاصله 

  .كنند  ميعلامت گذاري )1-3همانند شكل (كوتاهي  ه در يك فاصلرا خيلي از اوقات به شكل خطوط تو پر
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   كاربرد كلي از علامتگذاري مورد استفاده در خط جهت كنترل ترافيك-1-3شكل 

 كه مسافت ديد محدود شده يا  مقاطعي خط جاده در3 يا 2روي را يي از راه ها  قسمت. غير قابل عبوري  هناحيج ـ 
  .دهد  ميي خطرناك ديگر نيازمند منع عبور و مرور است را نشانها  موقعيت

منع عبور و مرور در . يك خط زرد رنگ تو پر در قسمت نزديك به سمت راننده مشخص شده استي  هبه وسيل، اين ناحيه
  .يك جفت خط مركزي زرد رنگ موازي نشان داده شده استي  ه وسيلهر جهت به

ترسيم شده اند و براي تامين هدايت راننده در ها  خطوط سفيد رنگ تو پر است كه روي لبه. خط لبه رو سازيد ـ 
آنهايي كه بيشتر آنها سفيد رنگ هستند به جز . باشند  ميشرايطي با قابليت ديد كم به ويژه در هواي باراني و در شب

  .باشد  مييا يك خط از جاده كه به رنگ زردها  و بزرگراهشده  هاي جدا سمت چپ خياباني  هروي لب
براي هدايت ترافيك در نقاطي كه عرض رو سازي به مقدار كمتر از تعداد خطوط اصلي . خط كاهش دهنده حالت عبورهـ ـ 
 با توجه به سرعت طراحي راه كه در شرايط بهره  و طول آنها بودهاين خطوط زرد رنگ .شوند  مياستفاده، كند  ميتغيير

  .شود  ميبه قابليت ديد، محاسبهبا لحاظ برداري 
با توجه به اين كه . علامت گذاري شده اند، كند  ميبه شيوه اي كه ترافيك را بدون موانع هدايت.  شدن به موانعكنزديو ـ 

توانند به ترتيب   ميها گذاري علامت، باشند  ميكت مجاور در يك جفتآيا موانع در بين خطوط عبور ترافيك يا خطوط حر
  .سفيد رنگ باشد
همانند (. باشد  مي سانتي متر خط مركزي مانع60 تا 30 تقريبي طول شامل يك خط مورب يا خطوط باعلامت گذاري 

   )2-3شكل

  
  ها گذاري نزديك شدن به موانع در راه  شكل كلي علامت-2-3شكل 
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 به موازات خطوط عابرين پياده كه نازك و سفيد معمولاً. ادامه دارندها   تقاطعدر همه عرض ورودي. توقفخطوط ز ـ 
. باشند  مي)1-3مطابق شكل (شوند  ميخطوط توقف سفيد پهن جهت توقف وسايل نقليه اي كه به تقاطع نزديك، هستند

علامت گذاري حروف و ، ت گذاري فضاي پاركينگعلام، انواع ديگر علامت گذاري رو سازي شامل ؛ خطوط عابر پياده
علامت ، علامت گذاري جدول خيابان، علامت گذاري سنجش سرعت، علامت گذاري حق تقدم خط، ي روسازيها  نشان

  . استگذاري جهت عدم توقف وسايل نقليه

  :علامت گذاري موانع -3-2
ناشي از نزديكي فيزيكي ي  هتا از خطراتي كه به وسيلباشند   ميموانع درون يا نزديك جاده نيازمند علامت گذاري واضح

نيم ، ي مربوط به راه نظيرها   اين موانع ممكن است شامل سازهمعمولاً. شود  مي، كاستهآيد بوجود ميحركت وسايل نقليه 
ي ها  نگه دارنده ،پلهاي تحت عبور و مرور يا اجزائي از سيستم كنترل ترافيك مانندي  هپلهاي كوتاه و پاي، پايه كنار پلها

  .جزاير ترافيكي و چراغهاي راهنمايي باشند، و علائمها  تابلو
نده نوري با اخطار در مواردي كه امكان پذير باشد علامت گذاري شوند انعلائم باز تابي  هتوانند به وسيل  ميهمچنين موانع

، موانع در نزديك خط ترافيك قرار دارند هنگامي كه. و يا از پوشش نوارهاي سياه و سفيد مورب رنگ شده استفاده شود
گارد ريلها بايد براي منحرف كردن تصادفهاي مستقيم استفاده شود و علائم هشدار دهنده اضافي به وسيله علامت از 

  .گذاري جاده ارائه شوند
وسايل باز از ، شود  ميبراي كمك به راننده در شرايط رانندگي در شب كه قدرت ديد كم .ها توصيف كننده -3-2-1
آنها هدايتگرتر از وسايل . شود استفاده ميشوند  نصب ميي جاده براي نشان دادن مسير جاده ها  نده كه در كنارهانتاب

اخطار كننده بوده و در طول پيوسته يك راه يا در يك قسمت كوتاه كه تغييرات در مسير افقي جاده ممكن است باعث 
  .گيرند  ميده قرارمورد استفا، سردرگمي وسايل نقليه شود

تمامي كشورهاي هاي روسازي در  ندهانوسعتي كه مصرف باز تاب به همان .)ها اي چشم گربه (ها گل ميخ -3-2-2
در خط مركزي راه و روي لبه ها  اي استفاده از چشم گربهاين كشورها نيز در داخل ، شود توسعه يافته استفاده مي

به مقدار ها   در نواحي كه بارش برف كم است گل ميخ.شود ر پياده استفاده ميها يا محلهاي عبور عاب يا تقاطعروسازي 
نوع . آنها براي شرايط بد آب و هوايي مناسب هستندآن كه شود به ويژه   ميزياد براي شرايط رانندگي در شب استفاده

صداي است كه براساس  ''هدايت شنيداري''هاي مورد استفاده در كشورهاي توسعه يافته  اي ديگري از چشم گربه
 براي هادر شهرها  اي اين نوع چشم گربه. كند عمل ميرانندگي از روي آنها ناخوشايند زير لاستيك اتومبيل در هنگام 

  .گيرد  مياز حركت موجي در نواحي با حجم ترافيك بالا مورد استفاده قرارها  بازداشتن اتومبيل

  :  علائم-3-3
، علائم ترافيكي كنترل حركت وسائل نقليه.  به وسيله علائم ترافيكي استكنترل ترافيكترين روش  ترين و معمولي قديمي
 به وسيله اقداماتاين . باشد  مي كاهش خطرات ناشي از بهره برداري وسايل نقليه در ترافيك و افزايش كيفيت جريانباعث

يين سريع نوع خاص راننده را قادر به تعكه ، يدهايي از نظر د  با تفاوتلكنشود   مي دسته متفاوت از علائم جريان انجام3
  :  دسته از علائم ترافيكي عبارتند از3اين . كند هر علامت مي
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   علائم هدايت كننده-3 علائم اخطار كننده - 2 يم كننده علائم تنظ-1
آگاه از جاده  ياين علائم راننده را از كاربرد قوانين خاص و تنظيم شده در طول بخش .يم كنندهظعلائم تن -3-3-1
به طور . بودهائي كه شناخته شده نيستند امكانپذير نخواهد  اجراي محدوديت، اگر اين علائم وجود نداشته باشند. كنند مي

المللي  مطابق قوانين پذيرفته شده بين. توان نشان داد كه يك خيابان يكطرفه است  مي''ورود ممنوع'' نصب تابلوي بامثال 
 را هائي كه كاربرد آنهاعلائم تنظيم كننده در جا. ده را از رانندگي روي خيابان دو طرفه آگاه كنيمضرورتي ندارد كه رانن

  : توانند به زير بخشهاي زير تقسيم شوند  ميعلائم تنظيم كننده. شوند  ميبايد به وضوح توصيف كرد نصب
  حركت علائم تنظيم-3 علائم تنظيم سرعت -2 .رعلائم مشخص كننده حق تقدم عبو -1

  علائم متفرقه-6 علائم پياده رو -5  علائم پارگينگ-4
پيوستگي جريانهاي ترافيك براي نشان محل د و در نباش  مي شامل علائم ايست و احتياط.علائم حق تقدم عبور -3-3-1-1

به اطراف ديد كه بايد كاملاً قبل از حركت به طرف تقاطع كمتر دادن جريان ترافيكي كه حق تقدم داشته و حركت جريان 
  .شوند  مينصب، داشته باشد

 محدوديت محدوديتهاي سرعت را در روز و شب و همچنين محدوده سرعت در آغاز و نواحي. علائم سرعت -3-3-1-2
  .دهند  مينشانسرعت را 

  .دهد  مي شده را نشانمقيد و منع، حركتهاي مطابق مقررات. علائم حركت -3-3-1-3
  .شوند  ميقررات مربوط به توقف و ايستادن وسايل نقليه را شاملم. علائم پاركينگ -3-3-1-4

  .ر آنها اعمال شده را نشان بدهندهايي كه قانون د در حالت كلي چنين علائمي ممكن است زمان

  
  المللي كننده استاندارد بين  علايم ترافيكي تنظيم-3-3شكل 
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روش همچنين دهد  نواحي شهري و بين شهري را نشان مياساساً حركتهاي پياده روي در . علائم پياده روي -3-3-1-5
  .رساند مي را به اطلاع ترافيك وسايل نقليه اوظيفه اصلي آنه، مكاني متفاوت آنها از ساير علائم

ي ها  محدوديت شده و بستهمجموعه مطالب گوناگوني از راههاي انحرافي، اطلاعات راههاي . علائم متفرقه - 3-3-1-6 
  .دهند  ميوزن را نشان

مانند  (راننده به وسيله علائم اخطار كننده در مواردي كه نيازمند هوشياري است .علائم اخطار كننده -3-3-2
 )از نياز دارد هوشياري خاص براي شرايطي كه راه بسته يا باز است يا سرعت را به دنبال دارد  كاهشي كهها  موقعيت

 : زير نصب شوند اين علائم ممكن است در شرايط .يابد آگاهي مي

 ر افقي جادهيبراي نشان دادن تغييرات در مس •

 براي نشان دادن يك تقاطع •

 .به راننده كه منتظر وسايل كنترل ترافيك باشد جهت اطلاع رساني •

 .شوند  مياينكه خطوط ترافيك به هم نزديك اطلاع از •

 .ي باريكها  نشان دادن جاده •

 تظرهي غير معمول و غير منها  آگاهي دادن از شيب •

 پايان يك راه جدا شده، نشان دادن تغييرات در طرح هندسي راه مانند •

 نشان دادن تغييرات ناگهاني در شرايط ظاهري يا شرايط روسازي ضعيف •

 آگاهي دادن از يك تقاطع هم سطح با راه آهن •

 نشان دادن ورودي غير منتظره و تقاطع آن با جاده •

 ...عبور حيوانات و، ي فاصله آزادها  دوديتمح، علائم ديگر همچون آگاهي از سرعت مجاز •

 اطلاع رساني در قوسهاي قائم و افقي و •

 منطقه محدوديت سرعت  •

 علائم آگاه كننده از سرعت البته.باشند ي مشكي و حروف ميها  ي زرد رنگ با لبهها  علائم آگاه كننده معمولاً به شكل لوزي
  .به شكل مستطيل هستند

به پيداكردن وادامه مسير ساختن مسافر علائم هدايت كننده در طول راهها براي قادر  .علائم هدايت كننده -3-3-3
اين علائم ، شوند  مي و همچنين براي تشخيص و تعيين موقعيت نيازها نصبشوند نصب مينواحي شهري و بين شهري 

  ).اند هده شد نشان دا4-3 و 3-3هاي  مثالي از هر نوع در شكل (گردند مي دسته تشكيل 3معمولاً از 
  علامت گذاري مسيرها و علامت گذاري امدادي )1
 علائم فاصله و مقصد )2

  علائم اطلاعاتي )3
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  علايم هدايت كننده استاندارد-4-3شكل 

مدترين روشهاي كنترل ترافيك آيكي از موثرترين و كار .)كاناليزه كردن يك مسير خاص (ها هدايت كننده -3-3-4
د نتوان جزاير ترافيكي و علامت گذاري خطوط مي. باشند ميها   تقاطعداردهاي بالا براي طرح هندسيراهها و اتخاذ استان

 مورد استفاده قرار،  به وقوع بپيونددموجي و چرخشي كه داخل هر تقاطعي، جداشونده، براي تجزيه حركتهاي متقابل
 مورد توجه قرار گرفته صل از اجراء يك طرح خوببعضي از مزاياي حاها   تقاطعدر تعيين طرح كاناليزه كردن. گيرند مي

  . باشد است كه بشرح زير مي
 د كاناليزه شود كه بيشتر از دو مسير در يك نقطه تقاطع نداشته باشندنتوان  ميوسايل نقليهحركت مسيرهايي از  -1
  .)همديگر را قطع نكنند(
  .كنند بايد كنترل شوند  ميهمديگر را قطعمسيرهايي كه يا شوند و   ميمجزازاويه و موقعيتي كه وسايل نقليه تركيب يا  -2
 ناحيه رو سازي ن مقدارتوا در نتيجه كاهش انحراف وسايل نقليه و باريك شدن ناحيه برخورد بين وسايل نقليه مي -3

  .شده ي خيابان را كاهش داد
 .دهدن  نشادتوان  مينمايش واضحي از روش صحيح در حركتي كه بايد به وجود آيد را -4

 . كند  ايجاد مي رامانند افزايش ظرفيت مزايايي متراكمحركتهاي براي  -5

 .هد براي رفوژ پياده روي در وسط خيابان اختصاص ددتوان  مينواحي را -6

 .ايدين نميتوان تع  مينواحي يا خطوط ذخيره شده مجزايي براي حركتهاي چرخشي -7

 . كند ها جلوگيري مي تقاء سطح قانون پذيري از تخلفضمن اراز چرخشهاي ممنوع كه با جلوگيري  -8

 . سطح تسهيلات را ارتقاء دهد همين نمودأ براي وسايل كنترل ترافيك تدتوان  ميفضاهايي را -9

 .گردندسرعت وسايل نقليه كنترل تا شود  باعث ميها  در برخي حوزه -10

 يك مسيروسايل نقليه را به سمت ، باشد و اين نوع تقاطع  مي كاناليز شده ميدان يا تقاطع مدورهاي يك شكل از تقاطع
ي احتياط كنترل ها   تابلووسيلهب. ورود به سيستم چرخشي هر مسير. كردهچرخشي در اطراف يك جزيره مدور هدايت 

و تركيب وسايل نقليه را در زواياي كوچك ، اولين حق تقدم به وسايل نقليه در حال گردش داده شد طرح ميدان. دنگرد
 رانندگان وارد شده به ميدان قادر به انتخاب فاصله مناسب بين وسايل نقليه و .سازد مي كم بي خطر اًي نسبتها  سرعت
  . بالا و سطح ايمني مطلوب هستندبا ظرفيت نسبتاًت چرخشي اعملي

 ،ي ترافيك بالاها  مدر حج. افتد  ميچرخش به ندرت تصادفات جدي اتفاقهنگام به علت كم بودن سرعت و زاويه كوچك در 
ي اوج از مسيرهاي ها  ساعتدر  كنترل جريان ترافيك توانائيبايد ها  بنابراين طرح. دنعمل نمي كنبه خوبي ميداني ها  تقاطع
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مطرح  يك تكنيك طراحي به عنواناز زماني كه كاناليزه كردن . چرخشي با استفاده از علائم كنترل ترافيك داشته باشند
  .در حال انجام استروي آن بر ملي ي كاها  بحثشده 

  :چراغهاي راهنمايي -3-4
بخشي  و رضايتايمن  كنترل دتوانن  را در بر دارند بدون چراغهاي راهنمايي نمينقليهي زياد وسايل ها  تقاطعاتي كه حجم

جريانها به طور تواند از برخوردهاي   ميتقاطعنصب چراغهاي راهنمايي مناسب در يك . روي جريان ترافيك داشته باشند
مزاياي مهمي توانند  ميهنگامي كه چراغهاي راهنمايي به طور صحيح طراحي و نصب شوند . جلوگيري نمايد مؤثرتري

  :بشرح زير داشته باشند
د نتوان  ميباشد آنهاصحيح حركت منظم ترافيك را تعيين نموده و هنگامي كه طرح و اندازه گيري كنترل فيزيكي الف ـ 

  .ظرفيت ترافيك در تقاطع شوندباعث افزايش 
 .دهند  مي را كاهش)بويژه تصادفات شاخ به شاخ (انواع اصلي تصادفاتب ـ برخورد 

 ثابتمين كننده حركت پيوسته ترافيك در يك سرعت أتوانند ت  ميهاي متوالي ج ـ در شرايط هماهنگي بين چراغهاي تقاطع
 .در طول يك مسير داده شده باشند

 .دهند ميبا قطع ترافيك سنگين در يك فاصله به جريانهاي ديگر ترافيكي اجازه عبور  ماييد ـ چراغهاي راهن

باعث شده و ضمن تنظيم بخشي به ترافيكهاي عبوري از جهات مختلف اقتصادي قابل توجهي را در يك تقاطع  ـ مزاياي ـه
 .بخشند  حركت وسايل نقليه و عابرين پياده را ارتقاء مييها ايمن تقاطع

پيش و داراي انواعي مختلف مانند از داشته بستگي  به موقعيت و نوع ترافيك مختلفي راهنمايي ها  احي چراغطر
  .باشند  مي...با اولويت اتوبوس و هوشمند ويا چراغهاي  و نيمه متغيرمتغير، بندي شده زمان

به در آنها ، وندش ميت نيز ناميده آنها چراغهاي با زمان ثاب، گاهي اوقات .بندي شده چراغهاي از پيش زمان -3-4-1
 30 به طول )چرخه (توانند سيكلهاي  ميبوده و حركت قابل تنظيم بندي زمانوسيله يك موتور الكتريكي با قابليت مكانيكي 

 مينتأ ساعت 24طول يكسان و فاصله ثابت را در  به هاي چرخهنمايش ، چراغهاي يك زمانه.  ثانيه را ارائه نمايند120تا 
گيرند كه براي   مي مورد بهره برداري قرارحالت 3 شده با بندي زماني چراغهاي از پيش ها  كنترل كنندهغالباً . مايندن مي

روز  شبانهساعات ساير ساعات اوج بعد از ظهر و براي ،  متفاوت و براي ساعات اوج صبحهاي  با طولهاي چرخه
  .شوند ميريزي  برنامه

اصلي تا هاي زمان سبز براي مسير  براي بهره برداري بر اساس تامين . متغيرچراغهاي راهنمايي نيمه -3-4-2
بعد از . باشد مي، نزديك شدن يك تقاضاي فعال را براي چراغ مشخص كنند، زماني كه شناسگرها در مسير غير اصلي
 سير اصلي تقاطع برعبور ترافيك مي  ه خود براي اجازاوليهكنترل به حالت ، تامين زمان سبز براي مسير غير اصلي

كند كه بستگي به   ميزمان سبز دريافتترافيك نزديك شده به مسير غير اصلي طولهاي متغيري تا رسيدن به . گردد مي
، چراغ سبز نمايد از تقاطع تخليه را همه ترافيك نتوانددر هنگامي كه طول حداكثر زمان سبز مسير غير اصلي . تقاضا دارد

حق تقدم را ، در اين روش چراغهاي نيمه متغير. گردد  مياي به مسير اصلي باز پيش تعيين شده يك حداقل زمان از پس از
  .دهند  ميبه مسير اصلي
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بطوري كه هر گاه يك  ،مورد استفاده واقع شده ،هاي ويژه اين چراغها در تقاطع.  چراغهاي با اولويت اتوبوس-3-4-2-1
شود تا مجموع تاخيرات سرنشينان  ود چراغ راهنمايي به سرعت سبز ميش اتوبوس در جريان ترافيك به تقاطع نزديك مي

اين حق تقدم از طريق يك . اتوبوسها حق تقدم دارند ،بنابر اين در اين نوع از چراغهاي راهنمايي. اتوبوس به حداقل برسد
هايي كه به صورت  حلقهگردد و با عبور اتوبوس  شود به چراغ راهنمايي اعمال مي شناسگر كه در زير اتوبوس نصب مي

البته اين  .دهند نسبت به آن واكنش نشان مي ،اند در زير سطح جاده نصب شده ،لايه لايه يا با يك حد الكترونيكي مشخص
باشد و يا موجب قطع قبل از  العمل امكان دارد باعث ارايه يك فاز سبز مطلوب گردد كه در حال حاضر روشن مي عكس

  .تسريع كند. ز شدن چراغ را براي اتوبوسي كه در پشت چراغ قرمز منتظر استموقع فاز قرمز شود تا شب
 وسايل مفيدي براي جاهائي كه تغييرات زيادي در تقاضاي ترافيك روي برخورد دو يا . چراغهاي هوشمند- 3-4-3

. شوند  ميسبز انتخابحد اكثر و حداقل زمانهاي فاز توسط اين چراغها . باشند مي، افتد  ميبيشتر جريان ترافيك اتفاق
شده با تغييرات  جداها  تقاطع. شود  ميتنظيمها  ترافيك رسيده به شناسگرها و فاز سبزها براي بازتابي از نرخ ورودي

 كه اجازه  تمامي تجهيزات سيستم بطور كامل هوشمند بوده.كنند  ميحجم زياد تحت شرايط كاملاً هوشمند خوب كار
، ها تا اطلاعات وروديكنند  ميثبت ، اطلاعات را گرها حس. دهند  ميبق با اطلاعات ورودي را مطا چرخهتغيير فاز و طول

 ا و زمان سبزهها چرخههمواره طول در اين چراغها . زمان انتظار و فاصله مكاني را براي همه راههاي تقاطع ارائه نمايند
  .اينديت براي جريان ترافيك و تغييرات مينمدر حال تنظيم مجدد بوده و چراغ را قادر به تامين حداكثر درجه حساس

  : چراغهاي راهنماييبندي زماني ها   سيستم-3-5
به هم پيوسته شده نوع سيستم زمانبندي پذيرفته شده بر كليه ها   تقاطعي زمانبنديها   سيستممتوالي هاي  تقاطعدر

متوالي در طول يك خيابان ها   تقاطع تدريجييها  در سيستم. متغيرهاي جريان ترافيك ناحيه مربوطه تاثير خواهد داشت
 مطابق با تقاضاي ترافيك عبوري ها  چرخه در تقاطعبا همها   تقاطعجاي تماميبرابر ها با هم  هاي تمامي تقاطع طول چرخه

 با طرح امكان حركت يك اتومبيل، با حركت از نقطه اي كه خارج از زمانبندي قرمز قرار داشته باشد. خيابانها تغيير ميكند
 زمان براي يك –دياگرام فاصله ، 5- 3شكل . با فاز قرمز وجود داردبدون برخورد ها   تقاطعز همهاسيستم براي عبور 

  .دهد  ميرا نشان تقاطع 7 اب خطه 2سيستم تدريجي زمانبندي روي يك خيابان 

  
   دياگرام فاصله ـ زمان در حالت كلي-5-3شكل 



 43

كنند ولي آنها در بارگذاري سنگين ترافيك   ميي ترافيك سبك تا متوسط خوب كاري تدريجي براها  با آن كه سيستم
  .كارايي مناسب نخواهند داشت

اغلب در ترافيك سنگين به صورتي كه همه چراغها در طول يك خيابان يكسان سبز يا  .ي همزمانها   سيستم-3-5-1
، ركت با سرعت يكنواخت در طول خيابان را دارندزماني كه همه ترافيك قصد ح. شوند  ميبه كار برده قرمز هستند

سيستم همزمان همه چراغها در طول يك از بديهي است كه در بهره برداري . دارد تغييرات كم سرعت بين بلوكها وجود
  .خيابان داراي طول چرخه برابر بايد باشند و نقطه شروع بايد همزمان باشد

در . ي تدريجي هستندها  ن ترافيك سنگين بسيار موثرتر از سيستمتحت شرايط جريا .ي متناوبها  سيستم -3-5-2
تحت شرايط مطلوب اين . دهند  ميها رنگهاي مخالفي را نشان چراغهاي مجاور يا گروهي از چراغ، ي متناوبها  سيستم
  .تواند يك حركت پيوسته براي دسته اي از وسايل نقليه در طول يك خيابان را هدايت نمايد  ميسيستم

. باشند داراي سيستم كامپيوتري مجهز به شناسگرها ميي زمانبندي چراغهاي راهنمايي ها  ترين سيستم چيدهپي
براي كامپيوتر اصلي تامين ميكنند سپس كامپيوتر را اطلاعات شرايط فعلي ترافيك ، شناسگرهاي واقع در طول سيستم

روي همه را كامپيوتر كنترل كامل و مستقيم ، هايي سيستمدر چنين . كند  ميبهترين ترتيب تغييرات همه سيستم را محاسبه
 از تاخيرات ي درصد46استفاده از سيستم كنترل كامپيوتري باعث كاهش، در يك ناحيهبطوريكه . چراغهاي سيستم دارد

  .شده استرا وسايل نقليه   افزايش در سرعتي درصد24  افزايشوسايل نقليه و

  : آرام سازي ترافيك-3-6
گردد به همين دليل  م بخشي به تردد افزايش ايمني و سرعت متوسط وسايل نقليه را باعث مينظ ترافيك ضمن آرام سازي

هاي متنوعي به  تكنيكبكارگيري با و ، ي آرام سازي ترافيك به سمت كاربردي شدن پيش ميروندها  روشدر سالهاي اخير 
اهداف آرام سازي ترافيك  . پردازند  مي و خاصكنترل ترافيك در نواحي شهري و بين شهري تحت شرايط بحراني

  : عبارتند از
  كاهش تعداد و شدت تصادفات

  درون شهري و بين شهري احداث شدههاي افزايش مطلوبيت محيط

 ي غير ضروري به وسيله تشويق آنها به استفاده سريعتر و سهل تراز مسيرهاها   و اتومبيلادور كردن كاميونه

 ندگي در مسيرهاي مختلفايجاد شرايط مناسب ران

ي جاده اجزاي مورب بالا آمده از سطح روسازي ها   برآمدگي.گير ي سرعتها  بالشتكبا  ي جادهها   برآمدگي-3-6-1
 ميليمتر ارتفاع از سطح روسازي راه هستند كه باعث ايجاد يك تكان سخت در حركت وسايل نقليه 100 تا 50با تقريباً 

ها  اين .شناسند  جداول سرعت گير مياي شكل را با نام ي يكنواخت ذوزنقهها  برآمدگي. شوند  ميداراي سرعت نسبتاً بالا
. ها نيز مورد استفاده قرار گيرند توانند در مكانهاي عبور پياده  ميآنها. ي معمولي استها  عملكردشان همانند برآمدگي

از مسير ها  در مواردي كه اتوبوس. ي معمولي دارندها  نسبت به برآمدگي،  سازگاري بيشتري با محيطابنابراين اغلب آنه
داراي يك طول مورب در ها  اين گونه بالشتك. شود  ميي سرعت گير استفادهها  كنند از بالشتك  ميعمومي ترافيك استفاده

 مسير در ازكننده استفاده  نقل عمومي وسايل حمل و. گذرند يهنگام عبور از روي آنها مها   اتوبوسكهجهت حركت بوده 
  .كنند جاد تكان براي مسافرين از روي بالشتك عبور ميبدون ايسرعت مناسب 
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  :)ITS (ي هوشمند حمل و نقلها  سيستم -3-7
تواند به يك سطح بنوآوري كه برروي اروپا و ژاپن ، نقل ايالات متحده مهندسين و محققين حمل و دهه قبل تقريباً از دو

به ها  اين فعاليت. مشغول بوده اند، تكنولوژي پيشرفته بيانجامدبا نقل  قابل قبول حمل وايمني در سطح  جديد از كارايي و
ه باشد منجر شده  وسيله نقليه داشت–ي راه ها  هدايت تلاشها براي وسايل نقليه و مسيرها كه تاثيري در شكل سيستم

تحت عنوان  سازمان مند با تشكيل لاقهشهاي مختلف عگروهي از محققين گراييك   در ايالات متحده1987در سال . است
موفق به ثبت آن  1990در سال  سرانجامتلاشي را آغاز  IVHS نوآوري و ابتكار ملي در ههدف توسعبا  و »2000تحرك «

 كه در ITSي هوشمند ها   امروزه سيستم.ز كميته اطلاعات فدرال شناخته شداين انجمن به عنوان بخشي ا. شدند كه بعداً
ي اطلاعاتي مورد استفاده در وسايل نقليه در روي ها  تكنولوژيهستند كه با كاربرد مطرح د نباش مينيز  IVHSبرگيرنده 

بطور . پردازند  ميژي و كاهش آلودگيرافزايش و كاهش مصرف ان، مسيرها يا در مناطق خاص مركزي به ثبت زمان سفر
  . تشريح نمود طبقه6 توان در  را ميITSخلاصه 

آوريها هوشمند بوده و جزء  ها يكي از انواع فن اين سيستم .)ATMS(ي مديريت ترافيك پيشرفته ها  مسيست -3-7-1
 مركز هخيابانها و وسايل نقليه بارسالي از اطلاعات  اساسبرها  اين سيستمگردد لكن   محسوب مي شدهيكي از طبقات گفته

  .دهد  ميليه و محاسبه تاخيرات را انجام وسايل نقبطور دقيق تعدادسيستم . كنند كار ميكنترل ترافيك 
در زمانهاي با قابليت ديد محدود آوري هوشمند بوده و  يكي ديگر از نمودهاي كاربرد فن . علائم مه گرفتگي-3-7-2

ان در تعيين موقعيت صحيح رانندگهر ايستگاه براي كمك به . شود  مياز علائم صوتي در تكميل وظايف چراغها استفاده
از فاصله زماني بين وسايل نقليه ، هنگام همزمان شدن با چراغها. كند  مي علائم ويژه و مختص به خود استفادهاز انتشار

  . شوند  ميمشاهده چراغ و شنيدن علائم صوتي قادر به تعيين فاصله شان از ايستگاه
ف  تاخيرات ناشي از صي كنترل آزادراه براي كاهش راه بندان وها  سيستم .ي كنترل آزادراهها  سيستم -3-7-3

ان در خصوص نقاط خطرزا و خبر دادن به رانندگ، بت به سوانح منجر به كاهش ظرفيتالعمل سريع نس عكس، آزادراهها
. باشند  مي)ATMS ( سيستم پيشرفته مديريت ترافيك ازنوعي، ي كنترل آزادراه به طور كليها  سيستم. شوند  مياستفاده

ها  به عنوان بخشي از مطالعات سيستمها  ي كنترل آزادراهها   در خصوص سيستمتحقيقات فراواني در حال حاضر
شامل كنترل ، بخشهايي از سيستم كنترل آزادراه كه تاكنون ساخته شده اند. در جريان است، )ITS (حمل و نقلهوشمند 

. باشند  ميتم مخابرات راديوئيالعمل به آنها و سيس  سيستم عكس،شناسگر سوانح، تابلوي پيغام رسان متغير، ها راههشيب
) TMSc (شود كه مركز مديريت حمل و نقل  مييي اعمالها  توسط سازمان ها  مديريت لحظه به لحظه و كنترل آزادراه

، TMCي مخابراتي بين مراكز ها  شامل سيستمها  ي مخابراتي مورد استفاده در كنترل آزادراهها  سيستم. شوند  ميناميده
ند در يك نتوا  مياطلاع رساني به رانندگان از طريق علائم پيغام رسان متغير كه. باشند  ميهداري راههاپليس و پرسنل نگ

  .محل ثابت و يا روي خودرو نصب شوند
 ي توانا بهها  سيستم: العمل به سوانح شامل سيستمهاي شناسائي و عكس .العمل به سوانح شناسايي و عكس -3-7-4

برنامه ضربتي و هماهنگي عمليات ، ي ويديوئي مدار بسته براي ارزيابي سانحهها  سيستم، ثهشناسايي اتوماتيك وجود حاد
سيستم مخابراتي مورد استفاده پرسنل پليس و رساندن اطلاعات در خصوص تاخير و راههاي فرار از ، مواجه با سانحه

علاوه . دنشو يوران اطلاع داده و ارزيابي معموماً سوانح توسط شاهدهاي عيني و يا مام .شوند ميراه بندان به رانندگان 
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ها نيز در  در كنار بسياري از آزاد راه ي عمومي كنار خيابانها بسياري از رانندگان داراي تلفن همراه هستند وها  بر تلفن
اراي و پرسنل راهداري نيز د  پليسمأموران  علاوه بر اين، طراري وجود داردضي اها   كيلومتري تلفن5حدوداً فواصل 

مندي زيادي براي  اخيراً علاقه، گيري سريع از سوانح توسط شاهدان عيني علي رغم توان بالقوه گزارش. م هستنديس بي
. وجود دارد،  ارزيابي كنندTMC را به طور اتوماتيك شناسائي يا مستقيماً توسط هيي كه بتوانند سانحها  ساخت سيستم

به ، شوند  ميي ترافيك كه توسط شناسگرها برداشتها  كنند با تحليل داده ي مسيستمهاي اتوماتيك شناسايي حادثه تلاش
با ها  اين الگوريتم. ي متعددي براي شناسايي حادثه در آزادراهها تدوين شده اندها  الگوريتم.  حادثه پي ببرنددوجو

ده راه بندان ناشي از يك حادثه ميزان اشغال يا سرعت را با مقادير ي كه نشان دهن، روشهاي متفاوت اطلاعاتي نظير حجم
مسايل مورد توان گفت   ضمناً مي.كنند  مييا اطلاعات جمع آوري شده در دو ايستگاه شناسايي مجاور را مقايسه و، هستند

  .باشند  مينرخ شناسايي صحيح حادثه و نرخ خطا در شناسايي، العمل توجه در الگوريتم شناسايي حادثه زمان عكس

  : مطرحو مسائل سؤالات  
 علائم و تجهيزات كنترل ترافيك جاده اي را بنويسيد؟ -1

 شوند ؟  ميموانع چگونه علامت گذاري -2

 علائم به طور كلي بر چند نوع هستند ؟ -3

 را بيان داريد ؟ترافيك ي علائم تنظيم كننده ها  زير بخش -4

 نصب علائم اخطار كننده را بنويسيد ؟شرايط  -5

 نمايي را بيان داشته و چراغهاي هوشمند را توضيح دهيد؟انواع چراغهاي راه -6

 دانيد بنويسيد ؟  ميي هوشمند حمل و نقل هر چهها  در رابطه با سيستم -7

 دانيد ؟  ميي كنترل آزادراه چهها  در رابطه با سيستم -8

 العمل به سوانح را شرح دهيد ؟ چند سيستم مشابه سيستم شناسايي و عكس -9

العمل به سوانح را  هاي هوشمند مورد استفاده در مديريت ترافيك و كنترل آزاد راه و شناسائي و عكس مانواع سيست -10
 شرح دهيد؟ 

 اي درباره هر كدام از تجهيزات هوشمند كنترل ترافيك تهيه و در كلاس ارائه دهيد؟  با راهنمايي استاد مقاله -11



 46

  چهارمفصل 

  چراغهاي راهنمايي و كاربرد آنها
و مهمترين وسايل كنترل و تنظيم عبور و مرور وسايل نقليه و افزايش ايمني ترين  بدون شك از جمله آشنا،  راهنماييچراغ

ها كمتر به چراغ راهنمائي احساس نياز  در تقاطعها  ورودي به تقاطع B و A سطوح سرويس براي .هاست در تقاطع
احتمال وقوع برخورد بين وسايل نقليه  و افزايش D و C حركت سطوح سرويس به سمتشود لكن با افزايش تردد و  مي

  . شود  ميتر نمايانچراغ راهنمايي ضرورت نصب گذرنده از تقاطع 
ولي به طور كلي در ، كند  ميچراغ راهنمايي از حركت دائمي وسايل نقليه در مسيرهاي مختلف يك تقاطع جلو گيري

 تقاطع بدون چراغ سايل نقليه كمتر از زماني خواهد بود كه آن متوسط تاخير وبندي زمانصحيح ي  هصورت محاسب
ولي گاهي بر ، برند  ميبه كارها   چراغهاي راهنمايي را به طور مستقل و جداگانه براي كنترل تقاطعمعمولاً. راهنمايي باشد

 مسير را به طريقي ي يكها  تقاطعي  هحسب ضرورت و براي بازدهي بهتر ممكن است چراغهاي راهنمايي چند تقاطع يا كلي
يوتري چراغهاي راهنمايي  كمك روشهاي كامپ متخصصين بادر سالهاي اخير.  و هماهنگ كردهبه هم ارتباط داد

اين روش كه كنترل منطقه . اند ه و هماهنگ كردهترافيك شهر را به هم ارتباط دادي  هي قسمتي از شهر يا تمام شبكها  تقاطع
زياد ي  هدسترسي به تكنولوژي پيچيده و پيش رفته و صرف هزين،  به مطالعات وسيعنياز، شود  مياي ترافيك ناميده

  .دارد

  :توالي چراغهاي راهنمايي -4-1
،  ثانيه3 زمان زرد را معمولا باشد كه ميو زرد ، سبز، قرمز و زرد تواماً، به صورت قرمزوالي چراغهاي راهنمايي معمولاً ت

و مجموع زمان ، چراغ راهنماييي  ههر دور كامل اين توالي را يك چرخ .گيريم  ميظر ثانيه در ن2و زمان زرد و قرمز را 
همزمان فرمان علامتي يكسان را ، در مورد يك يا چند جريان ترافيك كه در مدت يك چرخه. نامند  ميآن را مدت چرخه

  .رود  مياصطلاح فاز به كار، كنند  ميدريافت
حداقل  .كنند  مياز انتهاي زمان سبز يك فاز تا شروع زمان سبز فاز بعدي تعريفزماني ي  ه را فاصل» سبز2زمان بين «

در اين حالت زمان زرد يك فاز و زمان زرد و قرمز فاز ديگر يك ثانيه . گيرند  مي ثانيه در نظر4 سبز را 2زمان بين 
شكلهاي   ثانيه هم در نظر گرفت4توان بر حسب ضرورت بيش از   مي سبز را2البته زمان بين . )1-4شكل (مشترك دارند 

در حالي ، شود  ميزمان زرد يك فاز با زمان زرد و قرمز فاز بعدي پي در پي ظاهر) الف( 1-4در شكل . )ج(و ) الف (4-1
 7 فاز متوالي با هم زماني برابر 2 ثانيه است و هر 12از فازهاي پي در پي برابر   سبز2زمان بين ) ب (1- 4كه در شكل 
تمام ي  هدور. نامند  مي زمان تمام قرمزاصطلاحاً، فازها با هم قرمز هستندي  هزماني را كه در آن هم.  دارندثانيه قرمز

جهت تسهيل در امر عبور و مرور آنها از عرض خيابانها ، زياد باشدها   در مواقعي كه عبور و مرور پيادهقرمز را معمولاً
 ثانيه است 3 مان زرد و زرد و قرمز هر دو مساوي و هر كدام برابر باحالتي كه ز، )د (1-4در شكل . گيرند  ميدر نظر

  .نشان داده شده است
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  : انواع چراغ راهنمايي- 4-2
برند ؛ چراغهاي راهنمايي با زمان ثابت و   نوع چراغ راهنمايي را به كار مي2هاي خود معمولاً  ترافيك در طراحيين مهندس

  .نمايند نيز استفاده مي» نيمه متغير« حالات خاصي از چراغهاي راهنمايي در. چراغهاي راهنمايي با زمان متغير

  
  .چند مثال مختلف براي زمانهاي بين دو سبز در يك چراغ راهنمايي دوفازه -1-4شكل 

محل در ساعت طرح كه بر اساس وضعيت ترافيك ها   اين چراغبندي زمان .چراغهاي راهنمايي با زمان ثابت -4-2-1
به عبارت ديگر . د ثابت است و تغييرات تردد وسايل نقليه در زمانهاي مختلف اثري بر آن نداردنشو  ميعمالامحاسبه و 

  . با دست مقدور نيستياو هر تغييري در زمانبندي چراغهاي راهنمايي با زمان ثابت جز از طريق تنظيم مجدد 
كند و اين چراغها حساسيتي   ميظيم شده است تغييرمحاسبه و تن چراغ بر اساس آن بندي زمان ميزان ترددي كه معمولاً

اين عمل .  چراغ را با دست تغيير دادبندي زمان لازم است كه در ساعات معيني از روز غالباً، نسبت به تغييرات تردد ندارند
ساعاتي كه در . توان مشاهده كرد  مي)و بخصوص در ساعات اوج(در بسياري اوقات ، دهد  ميرا كه پليس راهنمايي انجام

آورند تا از   ميچشمك زن درچراغ را به صورت ، تردد وسايل نقليه از مسيرهاي مختلف تقاطع بسيار سبك است
  .نقليه جلوگيري شود  زياد و بي مورد وسايلتاخيرهاي نسبتاً

ولي به علت ، ندچراغهاي راهنمايي با زمان ثابت از نظر قيمت اوليه و هزينه نگهداري نسبت به چراغهاي متغير ارزانتر
 و تنظيم اين چراغها بايد دقت كرد تا به عيبهايي كه در بندي زمانلذا در . يي كه اشاره شد چندان مناسب نيستندعيبها

باشند  ميچراغهايي راهنمايي با زمان ثابت بيشتر در ايران ، در حال حاضر. شان دارند افزوده نشوند ساختمان و كارايي
با استفاده از شاخص جهت كنترل حجم اي در زمينه هوشمند سازي چراغها ه تلاشهران  در تلكن طي سالهاي اخير

 كه ضمن شروع شده است) نصب چراغ زمان سنج(هاي عبور براساس آنها  و تنظيم زمان ترافيك انباشته در پشت چراغ
  .دارند بيان مياعلام زمان توقف پشت چراغ به رانندگان فرصت براي تغيير حالت در فرم رانندگي را نيز 

نسبت به تغييرات تردد حساس اند و دامنه زمان سبز  راهنمايي اين نوع چراغها يي .متغير راهنمايي  چراغهاي4-2-2
تنظيم زمان سبز با نصب شاخصها يي .  تنظيم شده است بستگي به ميزان تردد در مسيرهاي آن فاز داردهر فاز كه قبلاً

در اين نوع چراغها، سه گونه زمان را  گيرد  ميي منتهي به تقاطع انجامها  مام مسيردر فواصل معين از خط توقف و در ت
  .كنند  ميو تنظيمدر نظر گرفته 
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چراغ راهنمايي اختصاص داد تا وسايل توان به هر فاز از   مياقل زماني است كهاين زمان حد.  زمان عبورحداقلالف ـ 
امكان عبور از تقاطع را داشته ، متوقف شده اندها   آن فاز و شاخصي مربوط بهها  نقليه اي كه بين خط توقف مسير

 اين دامنه تنظيم باعث. شود  مي ثانيه تنظيم13 تا 7 بين ي جديد اين زمان ثابت نيست و معمولاًها  در دستگاه. باشند
زمان سبز ، سيار كم استيا تردد وسايل نقليه در آن مسير ب، شود كه وقتي در يك مسير وسيله نقليه اي وجود ندارد مي

  . ثانيه كاهش پيدا كند و براي عبور وسايل نقليه در جهات ديگر فرصت بيشتري به وجود آيد7يك فاز تا حداقل 
، ي مربوط به آن فاز ادامه داشته باشدها  در مسير يا مسيردر چراغهاي متغير اگر عبور وسايل نقليه . زمان تمديدب ـ 
نقليه اي در مسيري كه چراغ ي  هوقتي وسيل، به عبارت ديگر. ا تا حدود معيني تمديد كردتوان زمان سبز آن فاز ر مي

كنند كه براي   ميدستگاه زمان سبز چراغ را به اندازه اي تمديد، رسد  ميها مربوط به آن سبز است به محل نصب شاخص
ي در انواع جديد مدت آن بستگي به سرعت ول، در چراغهاي متغير قديمي اين زمان ثابت بود .عبور آن وسيله كافي باشد

ي ديگر به تقاطع مورد ها  اي كه از مسير نقليهوسايل ي ها   براي سرعتوقت دستگاه تمديد كننده معمولاً. نقليه داردي  هوسيل
 جمع زمان تمديد. ومتر در ساعت كوتاه در نظر گرفت كيل25ي كمتر از ها  براي سرعتبايد زمان تمديد را ، رسند  مينظر

تمديد در دستگاه كنترل در صورتي بدين معني كه زمان ، شود  ميشونده نيست ؛ بنابراين در مورد آن به طور مجزا عمل
شود كه زمان تمديد لازم براي وسيله نقليه بعدي از باقيمانده زمان تمديد وسيله نقليه قبلي بيشتر   ميبه صفر عودت داده

  .باشد
براي جلوگيري از ، مكان عبور پيوسته وسايل نقليه در يك مسير از تقاطعي وجود داردچون ا. حد اكثر زمان سبزج ـ 

لازم است زمان سبز هر فاز به ميزان ، رسند  ميبه آن تقاطع، ي ديگرها  خير زياد در مورد وسايل نقليه اي كه از مسيرأت
 ي در نظر گرفت كه پس از پايان آن مدتبايد براي زمان سبز هر فاز مدت حداكثر، به عبارت ديگر. معيني تمديد شود

 زمان سبز آن فاز تمام شود و زمان سبز فاز بعدي ) آن فاز ادامه داشته باشدهاي  مسيرحتي اگر تردد وسايل نقليه در (
از حد اكثر ، به طوري كه در فازهاي چراغ در هر جهت، اگر تردد وسايل نقليه در تمام جهات تقاطع زياد باشد. شروع شود

 اين حالت معمولاً. ندكن  ميبا زمان ثابت عمل راهنمايي يها  ي راهنمايي متغير نظير چراغها  چراغ، ان سبز استفاده شودزم
  .آيد  ميدر ساعات اوج پيش

كه ساختماني نظير چراغهاي راهنمايي متغير دارند و به چراغهاي نيمه متغير  . چراغهاي راهنمايي نيمه متغير-4-2-3
 در مواقعي كه تردد وسايل نقليه در يك جاده فرعي نسبت به جاده مثلاً، در موارد خاص، شوند  ميترلوسيله شاخص كن

شوند و تا زماني كه وسيله نقليه   ميفرعي نصبي  هشاخصها در يك جاد. ممكن است به كار رود، اصلي بسيار كم باشد
زمان سبز فاز مربوط . عبور در جاده اصلي آزاد استماند و   ميچراغ مربوط به آن مسير قرمز، اي از جاده فرعي نگذرد

 زياد شود  نسبتاًي تردد وسايل نقليه در جاده فرعتوان طوري تنظيم كرد كه اگر احياناً  ميبه جاده فرعي را در اين چراغ
  .زمان سبز فقط براي مدت معين يا حد اكثر تمديد شود

ها  از عرض مسيرها  عبور پياده، شوند  مييي كنترل چراغ راهنماهايي كه با در تقاطع .ها   چراغ مخصوص پياده-4-2-4
 مسير اجازه عبور كبا مشخص شدن رنگ سبز در پي فاز قرمز يها  به پياده. ي چراغ بستگي داردها  نيز به وضعيت فاز

. نوع خواهد شدممبا روشن شدن رنگ قرمز ها  شود ؛ و بر عكس ؛ موقعي كه فاز آن مسير سبز باشد عبور پياده  ميداده
كنند كم باشد و   مي در مواقعي كاربرد دارد كه تعداد وسايل نقليه كه به سمت راست يا چپ گردشاين روش معمولاً

  .عابرين پياده امكان عبور از عرض خيابان را با ايمني كافي داشته باشند



 49

ن پياده اجازه عبور  وقتي عابرابه طوري كه، اده استاختصاص فاز جداگانه و مخصوصي براي عابران پي، روش ديگر
البته در اين روش . آيد  ميدارند، وسايل نقليه اجازه عبور ندارند و در نتيجه امكان عبور عابرين پياده با ايمني كامل فراهم

چراغ مخصوص عابران پياده تنها دو رنگ . شود  ميخير بيشتري بر آنها واردوقف وسايل نقليه در تمام جهات تأبه علت ت
تواند با تصوير شخصي   مي)نشانه توقف(قرمز . ز و قرمز دارد كه هر كدام به يكي از دو صورت ممكن ظاهر شودسب

رنگ سبز هم . ايستاده به رنگ قرمز در زمينه چراغ يا با روشن شدن كلمه قرمز رنگي ايست در اين متن مشخص شود
متن سياه يا با ظاهر شدن كلمه عبور به رنگ سبز ممكن است گاهي با تصوير شخصي در حال عبور و به رنگ سبز در 

كشد و پس از آن تمام چراغهاي   مي ثانيه طول10 تا6زمان سبز بر حسب حجم عابران . ر زمينه سياه نمايانده شودد
. شود  مين پياده خاموشا ثانيه قرمز خواهد بود و در اين مدت چراغ مخصوص عابر8 تا 2ي مختلف تقاطع به مدت ها  فاز
ها  شود كه براي عبور پياده  ميمحاسبه، با زمان سبز و زمان زرد و قرمز جمعاً، تخليه معروف است كه به زمان ين زمانا

يكي با  :به دو صورت ممكن است انجام شودها  تعبيه فاز مخصوص پياده.  متر در ثانيه كافي باشد25/1با سرعتي معادل 
و ديگري ، شود  ميفشار دادن آن پس از مدتي معين رنگ سبز ظاهرنصب دستگاهي مجهز به دكمه اي مخصوص كه با 

 ن پياده در هر دور يكبار و در موقع معين ظاهر، رنگ سبز فاز مخصوص عابرا در طريقه خودكاربه طور خودكار،
 كه با در حالي، مورد وسايل نقليه خواهد شد خير بيجم عابران پياده كم باشد باعث تأشود و به اين ترتيب اگر ح مي

عابرين پياده ممكن است بر چراغ مخصوص . شود دي بر وسايل نقليه وارد نميخير بي مورأكنترل دستي طريق اول ت
 چراغ بدون استفاده از شاخص در اين حالت معمولاً. ضرورت بين دو تقاطع در يك طول يك مسير نيز به كار رود حسب

مگر آنكه دگمه مخصوص چراغ ،  وسائل نقليه اجازه عبور دارنديعني چراغ در تمام اوقات قرمز است و، بكار ميرود
بر پياده اجازه  كمي با سبز شدن چراغ عاكه در اين صورت پس از مدت معين و نسبتاً، توسط عابري فشار داده شود

 از عابرين پياده،  مجهز به شاخص نسب شونديها اگر چراغهاي مخصوص عابرين پياده بين تقاطع. كند عبور پيدا مي
زيرا در صورتيكه وسيله نقليه اي از روي شاخص عبوركند زمان سبز براي عبور آن ، ايمني بيشتري برخوردار ميشوند

چراغ راهنمائي عابر پياده مقابل درب اصلي ورودي به وزارت توان به  مينمونه بعنوان  .تمديد ميشودها  از خط عبور پياده
   اشاره نمودكشور در خيابان فاطمي

   :شرايط نصب چراغ راهنمائي -4-3
نظير ميزان تردد وسائل نقليه از  (لزوم نصب چراغ در هر تقاطع را بايد جداگانه و با توجه به مشخصات آن تقاطع

ميزان تأخير وارد بر ، ايمني عبور عابرين پياده و وسائل نقليه، جهات گردش در اين مسيرها، مسيرهاي مختلف تقاطع
 توان به  مياز علل اساسي استفاده از چراغهاي راهنمائي. ي اقتصادي نصب چراغ بررسي كرداه   و جنبه)وسائل نقليه

استفاده از اين چراغهاي راهنمائي نقاط برخورد احتمالي وسائل نقليه را در . اشاره نمودها  ايجاد ايمني بيشتر در تقاطع
مالي وسائل نقليه را در يك چهار راه بدون چراغ  نقاط برخورد احت3-4 و 2-4ي ها  شكل.  بسيار كاهش ميدهدها تقاطع

بينيم كه تعداد نقاط برخورد در تقاطع مجهز به چراغ  هاي زير مي در شكل .و با چراغ راهنمائي نشان ميدهندراهنمائي 
 كمتر راهنمائي به مراتب كمتر از موقعي است كه همان تقاطع فاقد اين وسيله باشد، و در نتيجه ميزان تصادف نيز بسيار

  .يابد كاهش مي% 40ها پس از نصب چراغ تا  بر اساس مطالعات، ميزان تصادف در تقاطع. است
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 نقاط برخورد احتمال در چهارراه بدون چراغ 2-4شكل
؛ تعداد 16راهنمايي، تعداد برخوردهاي عبوري 

  .8تعداد برخوردهاي ورودي  ، 8برخوردهاي انحرافي 

 درچهارراه با چراغ برخورد احتمالي  نقاط3-4شكل   
؛ تعداد 2راهنمايي، تعداد برخوردهاي عبوري 

  .2؛ تعداد برخوردهاي ورودي 4برخوردهاي انحرافي 

آيند و با تابلوها و علائمي نظير ايست   مي فرعي به شمارـئي كه اصلي ها  ميزان تأخير وارد بر وسائل نقليه در تقاطع
ئي كه به ها  امكان محاسبه ميزان تأخير وارد بر وسائل نقليه در تقاطع.  استبارها مطالعه و محاسبه شده، كنترل ميشوند

قبل و بعد ، ها چراغهاي راهنمائي مجهزند نيز وجود دارد و براحتي ميتوان ميزان تأخير وارد بر وسائل نقليه را در تقاطع
 نشان ) شكلTدر تقاطع  (الت خاصي نمونه اي از اين مقايسه را در ح4-4شكل . محاسبه و مقايسه كرد، از نصب چراغ

در اين . فرض شده استبرابر نسبت تردد وسائل نقليه در مسير اصلي به تردد در مسير ديگر چهار ، در اين نمونه. ميدهد
ميزان تأخير وارد بر وسائل نقليه نسبت ،  كم و تقاطع مجهز به چراغ راهنمائي باشدبينيم وقتي ميزان تردد نسبتاً  ميشكل
 اين فاصله زماني تأخير كاهش پيدا، به تدريج كه ميزان تردد زياد ميشود. بيشتر است، قعي كه تقاطع فاقد چراغ استبه مو
كند تا آنجا كه متوسط ميزان تأخير وارد بر وسائل نقليه اي كه به تقاطع ميرسند در حالتي كه چراغ راهنمائي در آن  مي

به اين ترتيب است كه موقعيت مقرون . قاطع بدون آن باشد كمتر ميشودكه ت ينسبت به موقعتقاطع وجود داشته باشد 
  .بصرفه و ضروري بودن نصب چراغ راهنمائي را از نظر متوسط تأخير وارد بر وسائل نقليه تعيين ميكنند

به چراغ  را در دو حالت مجهز T ظرفيت تقاطع 5-4شكل . يابد  مي ظرفيت تقاطع هم افزايشبا نصب چراغ راهنمائي غالباً
  . با اندازه گيري يا محاسبه پارامترهاي لازم ميتوان نظير چنين نموداري را ترسيم كرد. راهنمائي و بدون آن نشان ميدهد

   
   آن وارد بر وسايل نقليه در يك تقاطع در دو حالت با چراغ راهنمايي و بدون تأخيري متوسط   مقايسه-4-4شكل 
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  : ي راهنمايي فازبندي چراغها-4-4
فاز عبارت از حالات متوالي است كه بوسيله چراغ راهنمائي به يك يا چند جريان ترافيك در هر دور بصورت يكنواخت و 

ترتيب و تعداد فازهاي يك چراغ راهنمائي بستگي به تعداد مسيرهاي تقاطع و نسبت گردش به چپ . مشخص اعمال شود
افزايش ها  كوشند تا آنجا كه مقدور است تعداد فاز مي،  راهنمائيدر طرح چراغهاي. وسائل نقليه از مسيرهاي مختلف دارد

 وسيله 60كمتر از  ( كمكه گردش به چپ وسائل نقليه نسبتاً، نظير چهار راههاي معمولي، ي سادهها  در تقاطع. پيدا نكند
دش كنند در شرايط عادي  دو فاز كافي است و وسائل نقليه اي كه ميخواهند به سمت چپ گرمعمولاً،  است)نقليه در ساعت

 )ت كافي بودن فاصله زماني عبوردر صور( سبز يا در فواصل عبور وسائل نقليه مقابل 2ميتوانند در فاصله زماني بين 
  .كنندعبور 

  
   افزايش ظرفيت تقاطع در نتيجه نصب چراغ راهنمايي-5-4شكل 

و جهت گردش وسائل  )الف (6-4ل ميشود در شكل جهت گردش وسائل نقليه در چهار راهي كه با يك چراغ دو فازي كنتر
اگر تعداد وسائل .  نشان داده شده است)ب (6-4شكل  نقليه در چهار راهي كه با يك چراغ سه فازي كنترل ميشود در

بر حسب مورد و موقعيت ، نقليه گردنده به چپ آنقدر زياد باشد كه امكان عبور و گردش آنها از طريق عادي ميسر نباشد
 يا فاز هاستفاده كرد،  دير آزاد كنندهـ زود قطع كننده توأماً، دير آزاد كننده، ان يكي از روشهاي زود قطع كنندهميتو

  .مخصوصي براي گردش به چپ اختصاص داد

  
جهت حركت وسايل نقليه ) ب، )سيستم دو فازي(جهت حركت وسايل نقليه در تقاطعي با چراغ دو فازي )  الف- 6-4شكل 

  )سيستم سه فازي( با چراغ سه فازي در تقاطعي
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ميتوان زمان سبز مسير مقابل ،  زياد باشداگر تعداد وسائل نقليه گردنده به چپ نسبتاً .كننده  روش زود قطع-4-4-1
 »زود قطع كننده«اين روش را روش . را چند ثانيه زودتر قطع كرد و به اين وسائل نقليه فرصت داد كه از تقاطع عبور كنند

حركت ديگر وسائل نقليه ، اگر نخواهند هم زمان با گردش به چپ در يك مسير، در اين روش. )]الف (7-4شكل [. ندنام مي
  .از آن مسير به راست و مستقيم ادامه يابد بايد خط ويژه اي براي گردش به چپ در نظر گرفت

به سمت چپ بايد در آن فاز در اين روش زمان سبز فازي كه گردش وسائل نقليه  . روش ديرآزاد كننده-4-4-2
، در ابتداي شروع زمان سبز هر فاز، به اين ترتيب. براي وسائل نقليه مقابل چند ثانيه ديرتر شروع ميشود، صورت بگيرد

ابتدا به وسائل نقليه اي كه ميخواهند به سمت چپ گردش كنند اجازه عبور ميدهند و سپس عبور آنها را متوقف كرده به 
آزاد كننده را در يك تقاطع نشان   روش ديربردكار نمونه اي از) ب (7-3شكل . بلشان اجازه عبور ميدهندترافيك مسير مقا

  .ميدهد
  

  
  دير آزادكننده) ب، كننده زود قطع) الف،  به كار بردن روشهاي-7-4شكل 

كننده يا زود رآزاديدر مواقعي كه از يكي از روشهاي د .)آزاد كننده  دير–زود قطع كننده  ( روش توأماً– 4-4-3
 فرصتي جز زمان اختصاص داده شده به آنها داده معمولاً، كننده براي گردش به چپ وسائل نقليه استفاده ميشود قطع

براي حل اين مشكل گاهي هر دو روش زود قطع . و همين امر گاهي باعث اعمال تأخير زياد براي آنها ميشود، نمي شود
 گردش به چپ اين وسائل در هر فاز چند ثانيه از ابتداي اً بكار ميبرند ؛ بدين صورت كه به آزاد كننده را توأمكننده و دير

زمان را به آنها اختصاص ميدهند و حركت وسائل نقليه را از مسير مقابل در اين اين زمان سبز را و چند ثانيه از انتهاي 
  .كنند  ميمتوقفزمان دو 

  : تردد اشباع-4-5
است كه ميتواند از يك ورودي وارد تقاطع شود ، )PCUبرحسب  (حداكثر تردد در يك ساعت، يتردد اشباع در يك ورود

 ترددبهترين روش تعيين . از طرف چراغ راهنمائي براي آن وجود داشته باشد، و از آن عبور كند بدون آنكه هيچ ممانعتي
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همچنين ميتوان بوسيله رابطه . دقيق نباشداشباع شمارش واقعي وسائل نقليه است؛ هر چند ممكن است اين اندازه گيري 
  .دار تردد اشباع را تعيين كردمق، زير كه به عرض مسير بستگي دارد

)1(  S W pcu / hr (W / m)d= >525 5 5  
مقدار .  متر باشد5/5يا مساوي  كه عرض ورودي كوچكتر و در حالتي. عرض ورود بر حسب متر است، Wدر اين رابطه 

  .قابل تعيين است، 1-4تردد اشباع از جدول 
W مقادير اشباع براي حالت -1-4جدول  <3 5/5≤  

  )pcu/hr(تردد اشباع   )m(عرض ورودي 
3  1850  
5/3  1875  

4  1975  
5  2550  
5/5  2900  

  . توان اصلاح نمود را به طريق زير ميشرايط محيطي و قوسها ، براي شيبتردد اشباع مقادير 
بعنوان متوسط شيب بين خط توقف و ، شيب ورودي .ورودي به تقاطعردد اشباع بر اساس شيب  اصلاح ت-4-5-1

تردد اشباع به ميزان سه درصد براي هر يك درصد شيب سربالائي يا . تعريف ميشود،  متر قبل از آن است61نقطه اي كه 
  .يابد  ميكاهش يا افزايش، سرپاييني به ترتيب

يا  مقادير تردد اشباع در موقعيتهاي محيطي زير افزايش و .رايط محيطياساس ش اصلاح تردد اشباع بر -4-5-2
  : يابد  ميكاهش

  شامل محيطي خيلي خوب شرايطتقاطع با ـ الف 
  . داراي قابليت ديد خوب و دو خط آمد و شد -1
 .بدون تداخل از نظر عبور عابران پياده -2

 . شعاعهاي چرخش كافي -3

  اقليمي مناسب شرايط -4

  .يابد افزايش مي% 20باع به مقدار در اين شرايط افزايش تردد اش
  : تقاطع با شرايط محيطي نامناسبب ـ

  .قابليت ديد كم،  داراي سرعت كم-1
  . داراي اجزاي نامناسب با چند محل تداخل از نظر عبور عابران پياده-2
  بندان يا همراه با لغزندگي مسير   يخ-3

  .كاهش داده ميشود% 15ع به مقدار كه در اين شرايط تردد اشبا
 » محيطي متوسطشرايطتقاطع با «، محيطي بين خيلي خوب و نامناسب قرار گيردشرايط  در، كه تقاطع در حالتي: تذكر

  .ناميده ميشود و به تصحيح مقادير تردد اشباع نيازي نيست
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اي براي گردش به چپ وسائل نقليه در در مكانهائي كه فاز جداگانه  .ها اصلاح تردد اشباع بر اساس قوس -4-5-3
مقدار ، بايد يك مسير قوسي شكل را طي كنند، و وسائل نقليه بلافاصله بعد از گذشتن از خط توقف. شود مينظر گرفته 

  : يابد و طبق روابط زير تعيين ميگردد  ميتردد اشباع كاهش
      براي يك خط گردش به چپ

1600pcu  الف) 2( / hr يا pcu / hrS /
R

1800
1 521

=
+

            

  براي دو خط گردش به چپ
pcu 2700  ب) 2( / hr يا  pcu / hrS /

R

3000
1 521

=
+

             

   
  .شعاع چرخش بر حسب متر است: R، در اين روابط

 »تـردد عـادي   «  كنـد،   جريان ترافيكي كه در يك ساعت از يك تقاطع عبـور مـي             . تردد عادي و سنگيني ترافيك     -4-5-4
. شـود  ، بيـان مـي  PCUتـردد نرمـال، برحـسب   . اين تردد به طور معمول، كمتر از تردد اشباع است      . شود   ناميده مي  )نرمال(

  . شود ميناميده » سنگيني ترافيك«نسبت تردد نرمال به تردد اشباع، 
 )3(  QY

S
=    

  :  فوقدر رابطه
Q :تردد عادي)PCU/hr(  
S :تردد اشباع)PCU/hr(  
Y :سنگيني ترافيك است .  

  : دستگاه چراغ راهنمائي-4-6
ي چـراغ راهنمـائ   .  اسـتفاده از چراغهـاي راهنمـائي اسـت         ها  و مؤثرترين روشهاي كنترل ترافيك در تقاطع      يكي از مهمترين    

 الكتريكي است كه حق تقدم را به يك يا چند جريان ترافيكي تخـصيص ميدهـد بـه نحـوي كـه ايـن                         بندي  زماندستگاهي با   
كاربرد چراغهـاي راهنمـائي بـراي بـه حـداقل رسـاندن             . جريانها را بتوانند بطور مؤثر و بصورت ايمن از تقاطع عبور كند           

  : موارد زير است
   تابلوهاي توقف و احتياط تأخيرهاي بيش از حد در برابر -1
 .مشكلاتي كه بوسيله حركات گردشي ايجاد ميشود -2

 . از گوشه و پهلوهايبرخورد -3

 تصادفات عابران پياده  -4

راهنمائي از اهميت زيادي برخوردار است ادامه اين فصل بـه تـشريح طراحـي و كـاربرد                   از آنجائيكه استفاده از چراغهاي    
  .اختصاص داده ميشودنها آ
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جهـت  ،  بـراي كنتـرل   و   )بجز تابلوهـا   (كنند  مي كليه دستگاههائي كه با نيروي محركه كار       .راغهاي راهنمائي  چ -4-6-1
ايـن  در .  راهنمـائي طبقـه بنـدي ميـشوند    هـاي   چراغدر گروه، يابي يا دادن هشدار به رانندگان يا عابران پياده بكار ميروند  

شروع ميشود و سپس به شرح جزئيـات چنـد روش           ها    نمائي و تقاطع  ي اساسي مربوط به چراغهاي راه     ها  بخش با تعريف  
  .پردازد  مي چراغهابندي زمانطراحي براي 

جزئيات بيشتر را ميتوان در . دنپرداز ميد فقط به اصول نهاي گوناگوني كه درباره اين موضوع ارائه ميشو بخشاينجا در 
  .اند يافت نمود در اين باره چاپ شدهمراجع متعددي كه 

  : ي زير نصب ميشودها چراغ راهنمائي در تقاطع براي منظور، بطور كلي .هداف كاربرد چراغ راهنمائي ا-4-6-2
  بهبود ايمني كلي ) 1
 كاهش ميانگين زمان عبور از تقاطع و در نتيجه افزايش ظرفيت ) 2

 هاي ترافيكي  يكسان سازي كيفيت سرويس براي همه يا بيشتر جريان) 3

 بهبود، ه نصب آنها بايد بر اساس ايمنييتوج، دنشو  ميبر اساس معيارهاي معيني نصب راهنمايياگر چه چراغهاي 
يكي از مزاياي اصلي چراغهاي راهنمايي نسبت به . باشد ....آلودگي هوا و كاهش ،رعايت نسبت تأخير، زمانهاي عبور

به نحوي كه جايي براي تشخيص نادرست ، ارندنقشي است كه در راهنمايي رانندگان و عابران پياده بر عهده د، تابلوها
تواند بر اساس حجم جريان ترافيكي   ميانعطاف پذيري به اين معني است كه تخصيص حق تقدم :راننده باقي نمي ماند

امكان كنترل هماهنگ در طول خيابانها يا ، قابليت تخصيص حق تقدم به برخي حركتها يا وسايل نقليه. صورت گيرد
يلات لازم براي پيوستگي جريان يك دسته از طريق هماهنگ سازي مناسب براي يك سرعت معين در طول تسه، ها شبكه

شود كه چراغهاي راهنمايي با طراحي   ميمشاهده، از طرف ديگر. ، از ديگر مزاياي چراغ راهنمايي استشخصيك مسير م
مجبور كردن رانندگان به ، رخي رويكردها بيش از حد وسايل نقليه در بهايخيرأت، نامناسب موجب افزايش تصادفها

  .شوند انحرافي و سردرگمي رانندگان ميانتخاب مسيرهاي 
از آنها نامبرده شده كه در اين فصل برخي از اصطلاحاتي  .و چراغهاي راهنماييها  تعاريف مربوط به تقاطع-4-6-3
   :و عبارتند ازد ننياز به تعريف جداگانه اي دار، شود  ميياد
  دهي چراغ راهنمايي  كامل علامتي  هيك دور :)زمان چرخه يا طول چرخه (چرخه) 1
 . دهد  ميبخشي از يك چرخه كه به تركيبي از حركات به طور همزمان حق تقدم :)فاز چراغ راهنما (فاز) 2

  .علامت چراغ راهنمايي تغيير نمي كند، بخش يا بخشهايي از يك چرخه كه طي آن :زمانيي  هوقف) تأخير() 3

 .  بين شروع يك فاز سبز در تقاطع و شروع يك فاز سبز در تقاطع بعدي)ثانيه(زماني ي  هفاصل :اختلاف دوره) 4

علامت سبز براي فاز زماني بين پايان علامت سبز براي يك فاز و شروع يك ي  هفاصل :)تخليهي  هوقف (زمان تخليه) 5
  8-4بعدي شكل 

و براي تخليه تقاطع از عبور رويكردها نمايش داده ي  هبراي همرا  كه علامت قرمز زمانيي  هفاصل :تمام قرمزي  هوقف) 6
 رود كه از  مي براي عابرين پياده اي بكارتمام قرمز منحصراًي  هيك وقف، در برخي موارد. رود وسايل نقليه بكار مي

  .كنند  ميبسيار عريض عبورها  تقاطع
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  زمان بين دو سبز- 8-4شكل 

 به نسبت تعداد وسايل نقليه اي كه در طي ساعت اوج وارد تقاطع، در مورد تقاطعهاي خياباني: اعت اوجضريب س) 7
ربع ساعتي از ساعت اوج كه نسبت به ساير ربع ساعتهاي اوج بيشترين وسايل نقليه را وارد برابر شوند به چهار  مي

 .باشد كرده است ميتقاطع 

گرين ي  ه به وسيلآنانجام حاصل از مشاهدات و آزمايشات : نقليه خروجيي زماني وسايل ها  متوسط سر فاصله) 8
ي  هي زماني براي هر وسيلها  متوسط سر فاصله،  ثانيه30 تا 20ي سبز از ها  دهد كه براي وقفه  ميشيلدز و همكاران نشان

 ابد ي هاي بيشتر متناسباً اين متوسط افزايش مي و براي وقفه ثانيه است 5/2 نقليه تقريباً

آثار نامطلوب وسايل نقليه تجاري و حركات گردشي در زمان براي از بين بردن  :)PCU(هم ارزهاي خودروي سواري ) 9
 و با اعمال فرضنقليه مبناء ي  هبه عنوان وسيلرا نقليه سواري ي  ه وسيل،)ي زمانيها  يا ميانگين سر فاصله (شروع

در اينجا مناسب است به بعضي از تعاريف . كنند ارز سواري تبديل مي  به همضرايبي تأثير ساير وسايل نقليه را بر ترافيك
 نسبت سبز و حجم   زمان سبز،  ظرفيت، حجم بحراني، تأخير، مرتبط با اجزاء ترافيك و سهولتهاي آن از جمله رويكرد،

  . ساعتي بپردازيم
  . گيرد  ميال نزديك شدن به آن مورد استفاده قرارترافيك در حي  هبخشي از راه منتهي به تقاطع است كه به وسيل :رويكرد
در منطقي از يك سواره روي معين يا قسمتي از آن رود به طور   ميحداكثر تعداد وسايل نقليه اي است كه انتظار :ظرفيت

  .در طي زمان معين در شرايط جاده اي و ترافيكي حاكم عبور كننداز يك خط يك جهت 
  براي خيابان معين است كه موجب بيشترين استفاده از ظرفيت براي آن خيابان) از حجمهايا تركيبي(حجم  :حجم بحراني

 خط بياننقليه مختلط در ساعت در ي  هكه بر حسب سواري يا وسيل، ) نياز به بيشترين زمان سبز داردمثلاً (شود مي
  . شود مي

   )نقليهي  هه براي هر وسيلبر حسب ثاني(كدام از وروديهاي تقاطع زمان توقف به ازاي هر  :تاخير
   )بر حسب ثانيه (زمان وقفهي  هطول فاز سبز به اضاف :زمان سبز
   )در چراغ راهنمايي (نسبت زمان سبز مؤثر به طول چرخه :نسبت سبز
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زماني ي  ه سواره رو طي يك دوراستانداردمختلطي كه از بخشي از يك خط عبوري ي  هتعداد وسايل نقلي :حجم ساعتي
  . كنند  مي عبوريك ساعتي

 650بوده كه از حدودخصوصيات تحرك پذيري تقاطع بيان معياري براي  :)دهي تراز خدمت (سطح سرويس -4-6-3-1
نقليه سواري افزايش و در شش ي  ه وسيل2000نقليه سواري در ساعت براي يك خط در يك جهت آغاز و تا ي  هوسيل

  .گردد  بيان ميF,E,D,C,B,Aگروه 
آيد كه به حجم   مي دقيقه اوج در يك ساعت بدست15ازه اي براي طراحي است كه بر اساس آهنگ تردد در اند :حجم دوره

  .ساعتي معادل تبديل شده است
  .اتوبوسي كه براي آن در تقاطع مورد بررسي توقفي طراحي نشده است :اتوبوس عبوري

  :اجزاي سيستم چراغهاي راهنمايي -4-7
ي  هدستگاههاي شناسايي وسيلكه شامل  روشن كننده و يك سيستم كنترل كننده است چراغ راهنمايي شامل يك سيستم

مورد مانند تكمه اي فشاري (شوند   ميبر حسب تقاضا فعالگردد و  تجهيزات نصب شده در سيستم مي ساير ونقليه 
به طرق مختلف ها   يا علامتنماها. )براي سبز نمودن چراغ عابران در هنگام عبور از عرض خيابانپياده عابران استفاده 

هاي نصب شده در  چراغ. كنترل ميكند، آيند  مييك يا چند جريان ترافيكي را كه از يك جهت، و هر يك، شوند  ميطبقه بندي
براي نشان دادن حق ، سبز: شامل ها  در آن رنگهاي مورد استفادهكه شكل و پيوستگي متفاوت هستند بالاي پايه داراي

زرد براي تنظيم ، براي جلوگيري از حركت يا ضرورت توقف، رافيكي معين يا تركيبي از جريانها؛ قرمزبه جريان ت تقدم
در صورتي كه چراغ راهنمايي ويژه اي براي . تعويض حق تقدم از برخي جريانات به جريانات ديگر يا براي هشدار دادن

توانند   ميي چراغ راهنماييها  علامت. هومي نوراني هستندعلامتها به شكل پيامهايي حرفي يا مف، عابران پياده داشته باشيم
، دهد  ميچراغ چشمك زن قرمز همان معناي تابلوي توقف را، اشاره شدتر  همانطور كه پيش. دائمي يا چشمك زن باشند

از  ندارتها عب كنترل كننده. دهد حركت خود را با احتياط ادامه دهد  ميدر حالي كه چراغ چشمك زن زرد به شخص اجازه
ي ها  كنترل كننده. كنند  ميرا در تقاطع تنظيمها  دستگاههايي الكترومكانيكي يا الكترونيكي كه طول زمان و توالي علامت

 بر اساس الگوهاي جريان بندي زمانزمان ثابتي را با توالي ثابتي در نظر ميگيرند؛ ، ي خاص ترافيكيها  ثابت براي حركت
الگوهاي جريان ي  هي قابل تنظيم قادر به دريافت اطلاعات دربارها  كنترل كننده. گيرد  ميتترافيك تقاطع در گذشته صور

از اين اطلاعات براي انتخاب . باشند  ميترافيك از دستگاههاي اندازه گيري مختلف در فواصل زماني از پيش تنظيم شده
ي متغير نيز از ها  كنترل كننده. شود  مي استفادهكنترل كننده قرار داردي  هزمانبندي كه در حافظي  هيكي از چند برنام

اما بر خلاف كنترل . كنند  ميي چراغ راهنمايي استفادهها  تعدادي دستگاههاي شناسگر براي تغيير طول يا توالي نشانه
 الگوهاي دهند تا تغيير در  ميالعمل نشان نقليه به تقاطع عكسي  هرود هر وسيلآنها نسبت به و، ي قابل تنظيمها  كننده

 ، به وسيله حداقل زمان سبز براي جريانهاي مختلف محدود شوندمشخص شده متغير بندي زمانالگوهاي ، تجمعي ترافيك
تواند بطور   ميها هر يك از تقاطع. دند با افزايش ورود وسايل نقليه تا مقدار حد اكثر معيني افزايش پيدا كننتوان  مياينها

. ي دنبال هم را به يكديگر متصل و به صورت گروهي كنترل كردها  توان تعدادي از تقاطع ميهمچنين . جداگانه كنترل شود
انحراف در ، فشار: شاملبراي شناسايي اصول فيزيكي متنوعي . شوند  مي عبور يا حضور وسيله نقليه فعالباشناسگرها 

شناسايي ، ديها   اصيت خودالقايي حلقهتغيير در خ، تغيير در فركانس امواج رادار، قطع اشعه نوري، ميدان مغناطيسي
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و بر روي آن يا توان بالاتر از سطح راه   ميشناسگرها را . انجام شودويدئويي با استفاده از فنون پردازش تصوير و غيره
شناسگرها از نظر سرمايه . يا در كنار يا زير سطح راه بطور ساده روي پرده ويدئويي براي پردازش تصوير نصب كرد

  .ي نگهداري و قابليت اطمينان متفاوتندها   و هزينهاوليهگذاري 
به برخي جريانهاي ترافيكي بطور همزمان ، ي چراغدارها  در تقاطع . چراغ راهنماييبندي زمان اجزاي سيستم -4-7-1

قط كند كه در هر فاز ف  ميملاحظات ايمني حكم. شوند  ميشود در حالي كه ساير جريانها متوقف  ميحق تقدم داده
، عابران پياده و 9-4در شكل . ي آنها يكديگر را قطع نكنندها  مسير، سهيم باشندعبوري از آن فاز جريانهاي ترافيكي 

كه در آنها ها  در بعضي تقاطع. توانند از سبز بطور هم زمان استفاده كنند  ميوسايل نقليه در حال گردش به راست و چپ
 در نظر گرفتن يك فاز مخصوص، وسايل نقليه در حال گردش بسيار زياد استد عابران پياده و همچنين تعداد و تعدا
هستند از تقاطع وسايل نقليه متوقف ساير  در حالي كه شود ميحركت عابران اجازه داده به تواند مفيد باشد كه در آن  مي

  . دنشو  ميفازهاي بعدي فقط براي وسايل نقليه در نظر گرفته. عبور نمايند
  

  
  فازهاي چراغ راهنمايي -9-4شكل 

چرخه چراغ بخشي از . شود  ميآيند مشخص  ميي متعددي كه بدنبال يكديگرها  ترتيبي براي فاز، ي چراغها  در طراحي فاز
 .مهمترين عوامل در طراحي چراغها هستند،  و كيفيت خدمات)جلوگيري از برخورد(توجه كنيد كه ايمني . آن ترتيب است

 ي با در نظر گرفتن طرح هندسي تقاطع و خطوط دلخواه حركت در تقاطع به طور همزمان صورتنمودار فازبندي  هتوسع
شود همانطور كه در ادامه توضيح   ميمحاسبه زمانهاي بين دو سبز در نظر گرفتهايمني تنها معياري است كه در  .گيرد مي

سرعت رويكردي ، مل فواصل توقف ايمنگذارند شا  ميعواملي كه در طول زمان بين دو سبز تاثير. داده خواهد شد
  .سرعت پياده روي عابران پياده و عرض رو سازي خيابان است، وسايل نقليه

ماند كل زمان سبز در هر   ميآنچه باقي، وقتي مجموع زمانهاي بين دو سبز براي تمامي فازها از زمان چرخه كم شود
سفر كلي از تقاطع را به حداقل برسانيم يا تقاضا و ظرفيت را انتخاب زمانهاي سبز بستگي به ميانگين زماني . چرخه است

  . برسانيم اقل يا حد اكثر زمان سفر انفرادي از تقاطع را به حدمعادل كردهبراي يك دوره زماني معين 
 كه شامل يك –دوره بين دو سبز شناخت دهد كه   مي نشان10-4بررسي شكل  .محاسبه دوره بين دو سبز -4-7-2

 براي هشدار دادن به رانندگان با توجه به تغيير چراغ از سبز به قرمز –د به اضافه يك دوره تمام قرمز است زري  هدور
شود رانندگاني كه در فاصله اي روي خط توقف قرار دارند كه از مسافت توقف آنها   ميوقتي چراغ زرد. ضروري است
شان به خط توقف نزديكتر هستند  ه از مسافت توقف ايمنيرانندگاني ك .براحتي قادر به توقف خواهند بود، بيشتر است
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ناحيه  (آنها كه در فاصله ايمن توقف يا نزديك به آن قرار دارند. سرعت خود را افزايش داده و تقاطع را تخليه خواهند كرد
ي  همسير وسيل كنند يا سرعت خود افزايش داده و از تقاطع عبور) 2(توقف كنند ) 1( بايد بتوانند )به اصطلاح بلا تكليفي

  :گيرد  ميمسافت زير را در برنقليه 
)3(   S W L= +   

   :كه در آن
S = افت ايمني توقف مس  

W=   وسيله نقليه فاصله از خط توقف تا سپر جلو  
L =  وسيله نقليه طول  

   :بنابراين زمان بين دو سبز برابر است با
)4(   

r
S W l W lt t

f g
+ + +

= = + +
×
ν

ν 2 ν
  

  : كه در آن
ν =سرعت وسيله نقليه)ft/sec(يا )m/sec(  
g =  2(شتاب ثقل (ft/sec2/32 يا ) 2m /sec (81/9  
  

  
   مسافتهاي تخليه-10-4مشكل 

  
  rt ( / )sec1 2 5=   العمل  زمان تشخيص عكس−

) ضريب اصـطكاك  ( f/. = 33 و براي جاده مرطوب      f/. =62مايل بر ساعت براي جاده خشك       ) 40 الي   30(تا سرعتهاي بين    
  فرض شده و ) a=0(باشيم اگر زمان تمام قرمز را نداشته. شوند گيري مي بر حسب فوت اندازه l و w در اينجا

 )5(    I A=       
  شود  در نظر گرفته مي
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زمان زرد را براساس سرعت حركت عابرين پياده و عرض           باشد و    مي ن بين دو سبز برابر زمان زرد      زما: به اين معني كه   
كـه چـراغ زرد       فرض كنيد كه آخـرين عـابر پيـاده، درسـت زمـاني            توان محاسبه نمود،      خيابان و زمانهاي تأخير شروع مي     

  : از شود، بخواهد از خيابان عبور كند، زمان تخليه عابر پياده عبارت مي
)6(  j

i
ped

W
R =

ν
  

 باشـد   iI بيـشتر از   iRاگـر . اسـت ) ft/sec4(روي عـابران پيـاده       سرعت پياده  pedνعرض خيابان تا ميانه و      jWكه در آن    
  .شود مي استفاده iIبه جاي  iRاز

  1مثال 
بلاتكليفـي فقـط بـا      ي    هشود كه منطق ـ    فرض مي . در تقاطع حساب كنيد   » بلاتكليفي« طول بهينه فاز زرد را براي حذف منطقه       

  .  قابل حذف كردن باشد تنظيم زمان چراغ زرد،
خـط توقـف    مانـده بـه   S در فاصـله  بايـست  مـي رسيدن به خط توقف، راننده      براي متوقف كردن وسيله نقليه پيش از        : حل

  : شروع به ترمز كند
  

rS t
a
ν

= ν +
2

2
  

شـتاب  ( كـاهش سـرعت      نـرخ  aفر و   س ـ سـرعت    vالعمل راننده،     زمان عكس  rtدر اينجا . گويند  منطقه توقف مي  اين طول را    
  . باشد مي) منفي

كـه در     نقليه در صورتي  ي    ه اينكه وسيل   تا به صورت مناسبي در نظر گرفته شود،      بايست    مي Y بايد فاز زرد      ف ديگر، از طر 
اي كـه     فاصله تا خط توقـف از وسـيله نقليـه         . هنگام شروع فاز زرد به تقاطع بسيار نزديك باشد، بتواند از تقاطع عبور كند             

  : آيد شود كه از رابطه زير به دست مي عبور آزاد ناميده ميبايد طي فاز زرد تقاطع را تخليه كند، منطقه 
)7(  G Y (W l)= ν − +  

  .  طول وسيله نقليه استl عرض خيابان و wكه در آن 
  :  كه عبارت از  است،S و Gبلاتكليفي فاصله بين ي  همنطق

)8(  rD G S Y (W l) (t / a)= − = ν − + − ν + ν2 2  
  :دهيم و داريم را برابر صفر قرار ميمشتق گرفته و حاصل νنسبت به D از، Dبراي به حداقل رساندن 

)9(     
r

W lY t
a
ν +

= + +
ν2

  

  . كه زمان بهينه براي فاز زرد استزمان حاصل از معادل فوق 
  بحث كيفي 

تر از آن راننده بايد  نه يا خطي فرضي است كه عقب، كمك به رانندگان براي تعيين يك نشاليفيبلاتكي  ههدف از حذف منطق 
  .نقليه بايد از تقاطع عبور كندي  هترمز كند يا جلوتر از آن وسيل
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  : ها  تقاطعروشهاي مختلف كنترل حركت وسايل نقليه در -4-8
كـه مجـاز بـه    اينها علائمي هستند كه به وسيله شكل يا كلمات انواع حركـاتي را    .علائم كنترل كاربري خطوط    -4-8-1

 جاده نـصب    سطحبالاي  قاب   يا   پايهعلائم ممكن است روي     . نمايد  مي گردش و يا حركت از خطوط خاصي هستند را معين         
خواهـد از آن اسـتفاده كننـد قـرار            مـي  تواند در بالاي خطـوطي كـه        مي  جاده به دليل اينكه علامت     طحعلائم بالاي س  . شوند
  . باشند ميد ارجح نگير مي

كنترل كاربري خطوط با علامت گذاري روسازي بايد به عنوان مكمل علائم  .ت گذاري روي روسازيعلام -4-8-2
  كنترل كاربري خطوط در يك مسير به كار رود 

براي ساخت رفوژ گردش به در اين باره و ضوابط پذيرفته شده مشتركي  .به چپ جداسازي خط گردش -4-8-3
   : هر نوع طراحي بايد مورد نظر قرار گيرد عبارت اند از عواملي كه قبل ازباشد لكن نميوجود مچپ 

  برخورد جانبي و برخورد انتهايي ، بررسي تصادفات ناشي از گردش به چپ با ترافيك روبروالف ـ 
 حجم ترافيك گردش به چپ و روبرو ـ ب 

 تاخير در حركات گردش به چپ و مستقيم ـ ج 

 وضعيت فيزيكي و هندسي تقاطع ـ د 

  ساخت و ساز ي  ههزينـ ـ ه

  :كننده و زود قطع شوندهديرآزادمزايا و معايب روشهاي  -4-9
 ظرفيت يك تقاطع با محدوديت در عرض مسيرهاي مختلف را افزايش) 1 . مزاياي روش دير آزادكننده-4-9-1
ه چپ در ابتداي بوسيله تخليه تقاطع از حركات گردش ب) 3. تنظيم آن روي دستگاه كنترل چراغ آسانتر است) 2، دهد مي

سرعت  در اين روش) 4. دهد  ميكار برخورد بين گردش به چپ و حركت مستقيم را حذف ودر نتيجه تراكم را كاهش
. يابد  مي هردو مسير همزمان پايانتخليه فاز سبز يا يك زمان خاص سبز درصرفاً ) 5 .يابد افزايش ميعكس العمل راننده 

    .پ جداگانه وجود ندارد قابل قبول استبراي محلهايي كه خطوط گردش به چ) 6
 در طول زمان سبز اوليهها  باعث ايجاد برخورد وسايط نقليه و پياده) 1 .معايب روش دير آزاد كننده -4-9-2
زمان سبز  به محض پايان يافتن –حق تقدم مسير مستقيم مقابل را ، حركات گردش به چپ ممكن است بنا حق) 2. گردد مي

ممكن ) 4.نمايد  ميجريان ترافيك مقابل در زمان سبز اوليه دچار اشتباه شده و شروع به حركت) 3. كنند تصاحب –اوليه 
 به دليل اينكه حركت مستقيم زمان حركت را زودتر دريافت كرده احتمالاً –است در زمانبندي سيستم چراغهاي پيشرفته 

اين روش  )5 . مشكل ايجاد نمايد– تقاطع هماهنگ است برسد ا اينبدار بعدي كه چراغ آن  قبل از زمان سبز به تقاطع چراغ
يابد حركت گردش به چپ را به  ميزمان سبز اوليه خاتمه كه ه و ممكن است وقتي داشتبا قانون حق تقدم عبور تطبيق ن

 . اشتباه بياندازد

طابق داشته و براي با قانون طبيعي حق تقدم عبور در گردش به چپ ت) 1 .مزاياي روش زود قطع كننده -4-9-3
زمينه را براي تفكيك حركت ) 3. استتر  به رفتار طبيعي رانندگي نزديك) 2 حركات گردش به چپ ايجاد اشتباه نمي نمايد

زمان سبز براي هر دو ) 4. نمايد  مينمايد چرا كه پياده در ابتداي فاز سبز از عرض خيابان عبور  ميپياده از سواره فراهم
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را كه ابتدا گردش به چپ در داخل تقاطع چ، نمايد  ميامكان بالا بردن ظرفيت كلي را فراهم) 5. گردد مي مسير همزمان آغاز
نمايد و به تبع آن فاصله زماني مورد نياز براي وسايط نقليه   ميسبز تخليهزمان حركت كرده و مسير مستقيم را در طول 

ات گردش به چپ بدون دليل حق تقدم عبور مسير مستقيم را حرك) 6. دهد  ميورودي به تقاطع در مسير مستقيم را كاهش
در محلهايي كه ) 8. كنند  ميهاي متفرق وسايط نقليه تقاطع هماهنگ شده مجاور را قطع گروهصرفاً ) 7. تصاحب نمي كنند

 . خط جداگانه گردش به چپ وجود دارد مطلوب است

تخليه نياز دارد زيرا كه فاز سبز در دو زمان مختلف  به دو زمان اضافي )1 . معايب روش زود قطع كننده-4-9-4
 در ابتداي زمان سبز انتهايي بين حركات گردش به چپ متقابل )2. رسد  ميبراي دو جهت مختلف در يك فاز به پايان

كنند كه هر دو حركت در   ميشود چون كه رانندگاني كه داراي حركت گردش به چپ مقابل هستند فكر  ميبرخورد ايجاد
  براي حركت مستقيم در جايي كه خط جداگانه گردش به چپ وجود ندارد توليد اشكال)3. شوند  ميك زمان متوقفي

ند بصورت زير گرد  مي كه بصورت پيوسته با كنترل زود قطع كننده و دير آزاد كننده استفادههايتابلو انواع )4. نمايد مي
  :باشند قابل استفاده مي

  .يدبراي چراغ سبز منتظر بمان
  .زود قطع كننده، دير آزاد كننده

  .فقط در زمان سبز حركت كنيد
  .شود  ميمنتظر باشيد چراغ با تاخير سبز 

  .فقط از چراغ خود تبعيت نمايد
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  :مطرحو مسائل والات ئس
  هاي راهنمايي را شرح دهيد؟   انواع چراغ-1
  را تحليل نمائيد؟ هاي راهنمايي متغير را توصيف نموده و كاركرد آنها   انواع چراغ-2
  هاي راهنمايي را بنويسيد؟   شرايط نصب چراغ-3
   فازبندي چيست؟ -4
  بنويسيد؟ را ها   شرايط محيطي و قوس  تردد اشباع و اصلاح براساس شيب،-5
   چيست؟ي در ترافيك سنگين-6
  شود آنها را بيان داريد؟ ها مي  كاربرد چراغهاي راهنمائي باعث تقليل بعضي از شاخص-7
  هاي راهنمايي را بنويسيد؟   اهداف نصب چراغ-8
  هاي راهنمايي را تشريح كنيد؟   اجزاء چراغ-9

  بنويسيد؟ را نقليه ي  ه فاكتورهاي دخيل در تعيين مسير وسيل-10
   منطقه بلاتكليفي و منطقه عبور آزاد را با حل يك مسئله بصورت مفهومي بيان داريد؟-11
  هاي زود قطع شونده و ديرآزاد كننده را بنويسيد؟   مزايا و محدوديتهاي چراغ-12
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  پنجمفصل 

  محاسبه و طراحي چراغهاي راهنمايي
 بويژه خيابانهاي شهرهاي بزرگ و ايجاد شلوغي و بعضاًها  با توجه به افزايش تردد و تعداد وسايل نقليه در سطح جاده

و رانندگي با  راهنمايي بويژه آشنايي افسران، يهاي طولاني در زمان عبور آنها لزوم نصب چراغهاي راهنمايتأخير
  . دهد  مييش خود را نشانپبيش از آنها چگونگي طراحي و محاسبه انواع 

  .  ابتداء به بحث ضوابط كاربرد اين چراغها پرداخته و سپس چگونگي طراحي آنها را ملاحظه خواهيم كرداام

   :ييضوابط كاربرد چراغهاي راهنما -5-1
يي در  نصب چراغ راهنماواضح است كه براي، ييباره زمان و محل نصب چراغ راهنمادگي تصميم گيري در به دليل پيچي
 كه به اي ويژهچنين سيستمي با استفاده از دستورالعمل . مي براي تعيين نيازها ضروري استايجاد يك سيست، محلي ويژه

خواهيم  كه در اينجا به اختصار شرح اي گانه يازدهضوابط . ايجاد شده است، معروف است راهنمايي ضوابط توجيه چراغ
وابط بايد اين ض. اند ابانها مورد بررسي قرار گرفتهيو خها   وسايل كنترل يكنواخت ترافيك براي جادهداد براي ايجاد

 مطلق ؛ و يها  به عنوان معيارد تا ن براي تعيين نياز به چراغهايي راهنماي مورد توجه قرار گيربيشتر به عنوان راهنما
  . دنبر اساس تجربه و با در نظر گرفتن تمامي عوامل وابسته تعديل شوبايست با نگاه تخصصي و  ميكاربرد آنها 

  )1ضابطه (حداقل حجم وسليل نقليه  :1-5جدول 

تعداد خطوط عبور براي حركت ترافيك در هر 
  رويكرد

تعداد وسايل نقليه در هر ساعت در 
  )كردمجموع دو روي(خيابان اصلي 

تعداد وسايل نقليه در هر ساعت با 
  حجم بالاتر در رويكرد فرعي خيابان

  )فقط يك جهت(
  روستايي  شهري  روستايي  شهري  خيابان فرعي  خيابان اصلي

1  1  500  350  150  105  
  105  150  420  600  1   يا بيشتر2
  140  200  420  600   يا بيشتر2   يا بيشتر2

  140  200  350  500   يا بيشتر2  1
  

حجمها ،  ساعت از روز متوسط8د كه براي هر گرد تأمين ميضابطه در صورتي اين  .حداقل حجم وسايل نقليه :)1(ضابطة
اين . ي خيابان اصلي و خيابان فرعي با حجم بالاتر تقاطع موجود باشندها   در رويكرد1-5 جدول طبقيي ترافيكي 

حجم بالاتر رويكرد در ،  هر ساعتالبته در. كسان است ساعت ي8حجمهاي خيابان اصلي و خيابان فرعي مربوط به 
  . شود  ميخيابان فرعي بدون توجه به جهت آن در نظر گرفته

  .انقطاع در پيوستگي ترافيك :) 2(ضابطه 
ي ترافيكي داده ها  حجم  ساعت از روز متوسط،8شود كه براي هر  تأمين ضابطه گسيختگي ترافيك پيوسته در صورتي

 در رويكردهاي خيابان اصلي و خيابان فرعي با حجم بالاتر تقاطع موجود باشند و جايي كه نصب 2-5شده در جدول 
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 ساعت 8ي خيابان اصلي و خيابان فرعي براي ها  حجم. رونده را قطع نكند پيشچراغ راهنمايي به طور جدي جريان ترافيك 
. شود  ميدون توجه به جهت آن در نظر گرفتهحجم بيشتر موجود در خيابان فرعي ب،  هر ساعتخواهند بود طييكسان 

توضيح داده ) 1(از حجم كاهش يافته شبيه آنچه در ضابطه ، 2-5ي نشان داده شده در جدول ها  توان به جاي حجم مي
  .استفاده كردها  حومهي سريع السير در ها  در مسير، شد

  )2ضابطه (حجم وسايل نقليه  حداقل : 2-5جدول 

براي حركت ترافيك در تعداد خطوط عبوري 
  هر رويكرد

تعداد وسايل نقليه در هر ساعت در 
  )مجموع دو رويكرد(خيابان اصلي 

تعداد وسايل نقليه در هر ساعت با 
  حجم بالاتر در رويكرد فرعي خيابان

  )فقط ك جهت (
  روستايي  شهري  روستايي  شهري  خيابان فرعي  خيابان اصلي

1.  1  750  525  75  53  
  53  75  630  900  1   يا بيشتر2
  70  100  630  900   يا بيشتر2   يا بيشتر2

  70  100  525  750   يا بيشتر2  1
  

   .حداقل حجم عابر پياده: )3(ضابطه 
هاي موجود در ترافيك وسايل نقليه يا در محل تقاطع يا در نقاط مياني را با   هاي عابرين پياده و شكاف  اين ضابطه حجم

 ساعت متوالي براي هر 4شود كه در روز به طور متوسط براي هر   زمان ارضا مياين ضابطه. يكديگر تركيب ميكند
اين مقادير را در صورتي .  ساعت از خيابان اصلي عبور كنند1 عابر پياده در 190 عابر پياده، يا 100ساعت حداقل 

به علاوه طي دوره . يه باشد فوت در ثان5/3 درصد كاهش داد كه سرعت عبور غالب عابران پياده كمتر از 50توان تا  مي
با طول كافي براي عبور عابران ) (فاصله(  انقطاع60بايست كمتر از  گردد مي اي كه ضابطه تعداد عابرين پياده تأمين مي

رود كه از نزديكترين تقاطع چراغدار بيشتر از  اين ضابطه فقط در محلهايي به كار مي. در ساعت وجود داشته باشد) پياده
 صد متر فاصله داشته و نصب چراغ جديد، جريان پيشرونده را بيش از اندازه تحت تاثير قرار ندهد طبق اين  فوت يا300

 فوت 20 فوت جلوتر از خط كشي عابر پياده و حداقل 100ضابطه در نقاط مياني، پارك كردن در كنار خيابان بايد حداقل 
 شب استفاده ميشود، روشنايي خيابان بايد مورد توجه قرار در صورتي كه از اين نقطه مياني در. پس از آن ممنوع شود

بر طبق اين ضابطه بايد علائم عادي چراغ راهنمايي براي عابران پياده، نصب و از يك كنترل كننده متغير چراغ . گيرد
  .استفاده شود) با دكمه فشاري(راهنمايي و شناسگرهاي عابر پياده 

  . آموزان گذرگاه ويژه دانش: )4(ضابطه 
چهارمين ضابطه، مشكلات منحصر به فرد مربوط به عبور خردسالان از خيابان اصلي در راه مدرسه و بر گشت را مورد 

توان آن را به عنوان يك مورد ويژه اي از ضابطه عابر پياده در نظر  مي) بويژه نزديك به مدرسه(بررسي قرار واقع 
اند موجه باشد، اگر مطالعه مهندسي آمار ترافيك و فراواني و تناسب تو نصب چراغ راهنمايي در گذرگاه مدرسه مي. گرفت

 –شود  آموزان در گذرگاه مدرسه مربوط مي فواصل در جريان ترافيك ـ تا جائي كه به تعداد و اندازه گروههاي دانش



 66

كنند، كمتر از تعداد   ميها از گذر گاه استفاده نشان دهد كه تعداد شكافهاي مناسب در جريان ترافيك ـ طي دوره اي كه بچه
  .ها در همان دوره است دقيقه

  .حركت پيش رونده): 5(ضابطه 
هاي راهنمايي مجاور به اندازه اي از يكديگر دور باشند كه نتوانند دسته بندي و  رود كه چراغ اين ضابطه زماني بكار مي

هاي دو طرفه، چراغهاي  وه براي خيابانبعلا. مين كنندكنترل سرعت مورد نياز در خيابان يكطرفه يا دو طرفه را تأ
هاي  بر طبق اين ضابطه، نصب چراغ. بايست نوعي سيستم چراغهايي راهنمايي پيش رونده را تشكيل دهند راهنمايي مي
  .بيشتر است نصب شوندفوت  1000هاي كه فاصله طولي بين آنها از  بايست در تقاطع راهنمايي مي

  .)ه و نرخ تصادفات ساليانه تقاطعسابق( تجربه تصادفات: )6(ضابطه 
) 2.  كافي نبوده استآمار تصادفاتاقدامات در تقاطع براي كاهش ) 1شود،   زير در نظر گرفته مييبراساس معيارها

حجم ) 3 . استتصادف گزارش شده از تصادفات ساليانه، از نوع قابل پيش گيري با چراغ راهنمايي بوده حداقل پنج
نصب چراغ راهنمايي، ) 4. اند  دارا بوده2 يا 1ي  هشرايط تعيين شده در ضابط% 80ي كه كمتر از ترافيك وسايل نقليه ا

 با اختلال جدي مواجه نكند را جريان ترافيك پيش رونده 

  .)هاي اصلي به اصلي در تقاطع(ها  سيستم: )7(ضابطه 
پيش  اين بدان معني است كه.  بعدي باشد2تواند  هاي راهنمايي مي  كند كه هماهنگ سازي چراغ اين ضابطه تصريح مي

تواند به همان اندازه مهم باشد كه در امتداد آنچه معمولاً خيابان اصلي  روندگي در امتداد يك خيابان متقاطع مهم مي
ضوابط سيستم هنگامي قابل .  خيابان به عنوان مسيرهاي اصلي توجه يكساني معطوف شود2بايد به هر . شود ناميده مي

ي  هشدبيني  پيشرسند و كل حجم موجود يا   مسير اصلي يا بيشتر در يك تقاطع عمومي به يكديگر مي2 است كه كاربرد
روز  تا يك ساعت متوالي دلخواه از يك 5وسايل نقليه ورودي به تقاطع، در مدت ساعت اوج يك روز معمولي هفته يا هر 

  . وسيله نقليه در ساعت باشد1000  وسط هفته، حداقل
  .ها تركيب ضابطه: )8(ه ضابط

يا بيشتر تأمين شده باشند % 80 تا حد 2 يا 1در موارد استثنايي، وقتي هيچ ضابطه اي به تنهايي ارضا نشود، لكن ضوابط 
براي مناطق روستايي و % 70بر طبق اين ضابطه، شرط . ممكن است نصب چراغهاي راهنمايي را توجيه پذير نمايند

براي كاربرد ساير تجهيزات اصلاحي كه تاخير و ناراحتي كمتري . رود ري به كار ميبراي مناطق شه% 56همچنين 
  .دنكنند، بر طبق اين ضابطه بايد مقدم بر نصب چراغهاي راهنمايي باش استفاده كنندگان از ترافيك ايجاد مي

   . ساعتي4حجم : )9(ضابطه 
هاي   شود بر اساس اين ضابطه، منحني تي استفاده مي ساع8هاي   ساعتي به جاي حجم4هاي   بر طبق اين ضابطه از حجم

و رويكرد خيابان فرعي با حجم ) در هر دو جهت(تعريف شده نشان دهنده تعداد وسايل نقليه در ساعت در خيابان اصلي 
 ساعت 4شود كه براي هريك از  ارضا مي) براي نقاط درون شهري(اين ضابطه هنگامي . است) تنها در يك جهت(بيشتر 

شرايط  .وج در هر روز متوسط، نقاط رسم شده بالاتر از منحني مربوط به تركيب خطوط رويكردي موجود قرار گيرندا
  .  مايل در ساعت بيشتر شود40جريان ترافيك در خيابان اصلي از % 85مورد نياز در صورتي كه سرعت 

  
  . تاخير ساعت اوج: )10(ضابط 
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كل تاخير تحميل شده بر جريان ترافيك در خيابان فرعي ) 1:  زير الزامي استبراي رسيدن به اين ضابطه، تامين شرايط
 ساعت خودرو براي 4 ساعت خودرو براي يك رويكرد دو خطي و 5به وسيله يك تابلوي توقف در ساعات اوج حداقل 

 رويكرد دو  خودرو در ساعت براي يك150حجم ترافيك در رويكردهاي خيابان فرعي حداقل ) 2. يك رويكرد يك خطي
 800در تقاطعهاي اصلي با چهار خط و با حجم حداقل ) 3.  خودرو در ساعت براي يك رويكرد يك خطي100خطي يا 

 . خودرو در ساعت650خودرو در ساعت و با سه خط و حجم حداقل 

   . اوجـحجم ساعت ): 11(ضابطه 
يك خيابان فرعي در ورود به جريان خيابان اصلي اين ضابطه براي تقاطعهاي در نظر گرفته ميشود كه در آن جريان تراف

هاي ترافيكي خيابان اصلي و   اساس اين ضابطه، تركيب بحراني حجم. دچار تاخير غير موجه شده يا با خطر روبرو شود
براي اين .  دقيقه اي متوالي ساعت اوج يكي از روزهاي غيرتعطيل است15 دوره 4خيابان قطع كننده آن در طي هر يك از 

خودرو در ساعت (و خيابان فرعي با حجم بيشتر ) حجم كل براي هر دو جهت(منظور براي حجم ترافيك خيابان اصلي 
 مجموعه اي از MUTCOي  نامه به طور جداگانه اي براي نقاط درون شهري و برون شهري آئين) فقط در يك جهت

هاي    براي تركيب معيني از خطوط رويكردي حجمچراغ راهنمايي در صورتي موجه است كه. كند ها را تعريف مي منحني
  . نامه قرار گيرد اندازه گيري شده، بالاتر از منحني مشخص شده در آن آئين

  : هماهنگ سازي چراغهاي راهنمايي- 5-2
به بايست به منظور تداوم جريان بدون توقف وسايل نقليه  چراغهاي راهنمايي در خيابانهاي اصلي با تعداد زياد تقاطع مي

تر را كه عبارتند   روش رايج3توان انجام داد، در اينجا  اين كار را به روشهاي مختلفي مي. نوعي با يكديگر هماهنگ گردند
  .سيستم همزمان، سيستم متناوب و سيستم پيشرونده انعطاف پذير: از

   سيستم همزمان الف ـ
به طور همزمان علامت  طول قطعه هماهنگ شدهدر اين روش براي جريان ترافيكي معين، كل چراغهاي راهنمايي در 

 از چراغ تمايل به سمت سرعتهاي غير يدر اين سيستم، ظرفيت كاهش پيدا كرده و براي عبور تعداد بيشتر. يكسان دارند
همچنين اگر حجم ترافيك گردشي . تر است هاي كوتاه در مركز شهر مناسب  اين روش براي قطعه. يابد مجاز افزايش مي

توان با استفاده از  بدين منظور مي. شد، استفاده از اين روش براي تداوم جريان عابران پياده مفيد استسبك با
هاي محلي را به وجود آورد كه تحت نظارت يك كنترل كننده اصلي قرار داشته و   شناسگرهاي وسايل نقليه كنترل كننده

  .دنكن در يك زمان چرخه كلي را براي چراغها برقرار مي
  سيستم متناوب ) 2

كند به اين  و به طور متناوب، علائم متضادي صادر مي در اينجا هر يك از چراغهاي راهنمايي يا گروههاي از آنها، همزمان
زمان چرخه براي . معني است كه اگر وسيله نقليه اي مسافت بين تقاطعها را در نصف چرخه طي كند، نياز به توقف ندارد

  . اشد به نحوي كه سرعت پيشروندگي ثابت بماندكليه چراغها بايد يكسان ب
  
  
  سيستم پيشرونده ) 3
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ي  كننده در سيستم پيشرونده سازه، چراغهاي مختلف كنترل. به طور كلي از دو نوع سيستم پيشرونده استفاده ميشود
ني علامت سبز هاي وسايل نقليه با سرعتي تعيين شده، مطابق با يك جدول زما  خيابان، براي استمرار جريان دسته

توان تنظيم  پذير، زمانهاي وقفه هر چراغ را به طور مستقل از شرايط ترافيكي مي  انعطافي در سيستم پيشرونده. دهند مي
  .توان معين و تنظيم كرد  ميراغچ كرد و شروع علامت سبز هر چراغ را به طور جداگانه در لحظه بيشترين تاثير آن

  پيشروندگي دو طرفه متوازن 
در اين حالت داشتن روش ساده اي براي . افتد دار متوازن اتفاق مي ول ساعات غير اوج در خيابان، پيشروندگي جهتدر ط

اين روش . ردي يكي از اين روشها استروش پ. ترين باند معادل عبور دو طرفه مطلوب است به دست آوردن عريض
  .  زير توضيح دادتوان به بهترين وجه با استفاده از مثال سريع و آسان را مي

  :1مثال
مطلوب است طراحي پيشروندگي يك چراغ راهنمايي كه حداكثر عرض باند معادل دو طرفه را براي شرايط زير فراهم 

 ،ft800=AB، ft1800=AC هاي  ثانيه، براي مسافت60، زمان چرخه برابر)sec/ft44( مايل در ساعت 30سرعت : آورد
ft2300=AD، ft2900=AE، ft4100=AF60 سبز شرياني؛=%A  50و = %B ،70 =%C ،50=% D ،60 =%E  70و=%F.  

  :محاسبه جدول بشرح خواهد بودپس 

  
 1/44( مايل در ساعت 30سرعت برابر : 2رديف  )F تا A( تا هر تقاطع؛ فوت Aمسافت تجمعي از تقاطع مبناي : 1رديف 

فوت يعني براي  1/44×60= 2646هر چرخه برابر ثانيه مسافت طي شده در 60براي زمان چرخه برابر ) فوت در ثانيه
800نقطه برابر با 

2646
1800 برابر با C و نقطه 

2646
 درصد و درصدي كه 50تفاضل جبري بين نزديكترين مضرب : 3رديف  ... و

 درصد سبز به صورت داده شده از مثال: 4رديف ). x ،100%- x - ،150%-x-%50يعني (شود   ظاهر مي2در خط عبوري 
خطوط : 6رديف  ).±%50يعني . (ها در موقعيت اوليه مرجع خود نسبت به خط عمومي عبوري قرار دارند كل سبز: 5رديف 

. 17ار منفي برابر و كوچكترين مقد 5كوچكترين مقدار مثبت برابر ). جداگانه صورت و مخرج( را جمع جبري كنيد، 3 و 5
مقادير صورت و مخرج را با جمع كردن ممكن است لازم باشد : 7رديف ).  چرخه5 + 17=  %22(باند عبوري در دو جهت 

 ميتواند cي  هبراي نمون. تري را بدست آوريم  تعديل كنيم تا باند عريض6 به مقادير در رديف – 50 /- 50يا  + 50+ /50
 چرخه 3 + 20% = 23در اين مورد، عرض باند به    +)53 /- 17) + (- 50 /-  50+ = ( 3 / - 67: بدين صورت باشد

  . رسد مي
  : آيد و روش بالا نمودار زمان ـ سرعت به شرح ذيل به دست مي 1-5از شكل 
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 مثبت تر از نشانه معادل كوچكترين  درصدي پايينAي  هباند در نقط.  را بعنوان نشانه بكار بريدA نصف زمان سبز در -1
 باندي را در دو جهت مطابق با سرعت مجاز -2. و درصدي بالاتر از نشانه معادل كوچكترين منفي زمان چرخه قرار دارد

 2اگر خط .  بدست آوريد2 از رديف 7 زمان تاخير را براي هر تقاطع با تعريف مقادير رديف -3. وسايل نقليه رسم كنيد
 زمانهاي وقفه چراغ را براساس اين - 4.  بكار بريد2ي مانده را بعنوان مقدار خط  را كم كنيد و باق100 شد، 100بيشتر از 

  .اند  توجه كنيد كه تأخيرها ابتدا به در صد داده شده و سپس به ثانيه تبديل شده-5. ها براي هر تقاطع رسم كنيد تأخير

  
   روش پردي-1-5شكل 

  :هاي راهنمايي با زمان ثابت  طراحي چراغ-5-3
  : شود هاي راهنمايي، با يكي از دو روش زير تعيين مي زماني براي چراغي  دوره

ي   هدر اين روش محاسبات زماني براساس متوسط زمان لازم، بـراي تخلي ـ            . روش ميداني يا روش آزمايشي     -5-3-1
اي اوج، بـه طـول   ه هاي غير اوج در مقايسه با ساعت براي ساعت. شود  تقاطع از وسايل نقليه و آمد و شد عابران انجام مي          

  : مراحل انجام دادن اين روش، به شرح زير است. هاي كوچكتر نياز است چرخه
  :ي زمان زرد به دو صورت زير است محاسبه. زمان زردي  هالف ـ انتخاب يا محاسب

ا توجه ها و ب هاي مختلف تقاطع  براي ورودي-3-5مقادير جدول: ها هاي وسايل نقليه در ورودي تقاطع   براساس سرعت  -1
  . شوند زمان زرد استفاده مي هاي ترافيكي ورودي، براي انتخاب به سرعت

   مقادير زمان زرد براساس سرعت ورود وسايل نقليه به تقاطع-3-5جدول
  )S(زمان زرد برحسب ثانيه   )Ml/hr(يا ) Km/hr(سرعت ورودي تقاطع  

Km/hr55≤ ياml/hr35  0/3  
Km/hr65≤ ياml/hr40  5/3  
Km/hr70≤ ياml/hr42  0/4  
Km/hr80≤ ياml/hr45  5/4  
Km/hr80≥يا≥ ml/hr52  0/5  
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ها   هاي وسايل نقليه در ورودي تقاطع       هنگامي كه سرعت  : ديد توقف ي    هل تعيين زمان زرد با توجه به ابعاد تقاطع و فاص          -2

توان براي ايجاد امنيت بيشتر تقاطع، از فرمول زير محاسـبه             زياد باشند و تقاطع داراي ابعاد بزرگ باشد، زمان زرد را مي           
  : كرد

SSDيا     )1 ( W LY
V
+ +

=  

  : در اين رابطه
)2(  SSD / Vt V= + 20 28 01  

Y : زمان زرد بر حسب ثانيه)S(  
SSD : فاصله ديد توقف بر حسب متر)m ( ياft 

t :العمل رانندگان بر حسب ثانيه  زمان عكس)S(  
w :عرض تقاطع بر حسب متر)m ( ياft 

L :نقليه بر حسب متري  همتوسط طول وسيل)m(  ياft 

V :سرعت در ورودي تقاطع بر حسب)m/sec ( يا)ft/sec (  
 و فاصله ديد توقف و طول متوسط وسيله نقليه و عرض تقاطع بـه متـر                 m/sec بر اساس سرعت     2 و 1فرمولهاي  : توضيح

  .باشد مي
 يـا  m/s 2/1بندي براي عبور عابر پيـاده، بـر مبنـاي سـرعت عـابر بـه ميـزان         زمان. عابران پيادهي  هب ـ تعيين زمان تخلي 

ft/sec4شود ، مشخص مي .  
عـابر پيـاده، منهـاي زمـان زرد چـراغ، بـه       ي  هحداقل زمان سبز، برابر است بـا زمـان تخلي ـ  . هاي سبز زماني  هج ـ محاسب 

 15مناسب است، حداقل زمان سبز، را بيشتر از . فاصله زماني كه عابران پياده نياز دارند تا شروع به حركت كنند        ي    هاضاف
 حاصل ضرب تعداد وسايل نقليه و متوسط فاصله زماني بـين            توزيع زمان سبز فرض شده به نسبت      . ثانيه در نظر بگيريد   

  : به عنوان مثال در يك سيستم دو فازه خواهيم داشت. آيد وسايل نقليه از فرمول زير به دست مي
)3(  a

b

tTA VA
TB VB t

= ×  

  : رابطه
TA : زمان سبز در فازA  
TB : زمان سبز در فازB 

VA : حجم ترافيك وروديA 

VB : ترافيك ورودي حجمB  
at : فاصله زماني وسايل نقليه در وروديA 

bt : فاصله زماني وسايل نقليه در وروديB 
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 تـا  شود هاي سبز و زرد تنظيم مي  طول زمان چرخه با توجه به مجموع همه زمان          ثانيه، 5ي    هبا افزايش زمان سبز به انداز     
  . اطمينان حاصل شود كه زمان سبز مناسبي در دسترس است

هـاي    تـوان زمـان     هاي زرد و سـبز مـي        زماني    ه بعد از محاسب    ها،  در تقاطع . هاي قرمز و رسم دياگرام فازها       دـ يافتن زمان  
ن سـبز ورودي    همچنين زما .  تقاطع برابر است   B تقاطع با زمان قرمز ورودي       Aزمان سبز ورودي    . قرمز را محاسبه كرد   

B تقاطع با زمان قرمز ورودي Aدهد ، دياگرام فاز ترتيب عملكرد چراغ راهنمايي را نشان مي6-3شكل .  تقاطع برابر است .  

  
   دياگرام فاز با ترتيب عملكرد چراغ راهنمايي-2-5شكل 

تقريبي زيـر، بـراي   بر اساس تعميم تحقيقات و بستر فرمول    . يا روش حداقل تأخير     TRRL روش انگليسي    -5-3-2
   زماني با حداقل تاخير ارائه گرديده استهاي  بهينه با توجه به دورهي  هتعيين طول چرخ

  )ثانيه(  )4(
max

/ LC
Y
+

=
−∑
1 5 5

1  

      :  فوقدر رابطه
)5(   L n(l R)= L يا + R= ρ +∑ ∑  

C :ترين زمان چرخه  مناسب  
L :هاي تلف شده در كل چرخه  مانمجموع ز  
l :،باشد مي ثانيه 2 كه معمولاً  زمان تلف شده به دليل شروع تأخيرات و كاهش جريان در هر فاز.   

R : باشد ميزمان تمام قرمز در طول زمان چرخه است كه براي هر فاز، برابر با تفاضل زمان بين دو سبز و زمان زرد .  
n :تعداد فازها  

  : براي هر فاز
)6(  

maxY =
 تــردد طــراحي يــا نرمــال

ــباع  ــردد اش  ت
  

زمـان سـبز    . هاي مختلف تقاطع، در طول هر فاز است         حداكثر مقدار سنگيني ترافيك در ميان ورودي      : maxY: در اين رابطه  
، )...وy2 بـراي  g2وy1 بـراي  g1(هاي ترافيـك نظيـر آنهـا        هاي تقاطع به نسبت مقادير سنگيني        براي هر يك از ورودي      مؤثر،

G: كل زمان سبز مؤثر، در يك چرخه چراغ برابر است با          . شود  تعيين مي  C L= زمان  )در يك چرخه  ( زمان سبز مؤثر     −
 ثانيـه در نظـر     4  حداقل زمان بين دو سبز،    . باشد   ثانيه مي  2شود و زمان قرمز و زرد تواماً،          ته مي  ثانيه در نظر گرف    3  زرد،

  زمـان سـبز واقعـي،   .  از تقاطع افزايش يابـد عبورهاي عابران پياده براي  تواند با توجه به نيازمندي    ولي مي . شود  گرفته مي 
  . ثانيه است 2ي  ه منهاي زمان زرد، به اضاف مساوي زمان سبز مؤثر،

ها، امكان حركت همزمان عابران پياده و وسايل نقليه از تقاطع وجود              در بعضي حالت   .هاي عابران پياده     نياز -3 -5-3
 به عنوان زمان شـروع      اي   ثانيه 5كافي طولاني باشد تا حداقل يك زمان        ي    هدارد لذا كل زمان لازم، براي عبور بايد به انداز         
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بنـابراين حـداقل زمـان عبـور        . جود داشته باشد، كه آنها بتوانند با اطمينان از تقاطع عبور كننـد            العمل براي عابران و     عكس
وسط تقاطع، توسـط وسـايل نقليـه        ي    ه ثانيه، منهاي زمان تخلي    5ي    هبراي عابران پياده، بايد برابر كل زمان عبور، به اضاف         

اين حالت بيشتر در مواقعي اتفاق      .  زيادي دارد  تأثير عبور   ها زمان براي عابران، در مقدار كل زمان         در بعضي تقاطع  . باشد
هايي   در موقعيت . ها بسيار عريض باشد و وسايل نقليه بتوانند، تقاطع را در زمان كمي تخليه كنند                افتد كه ورودي تقاطع     مي
 ثانيـه كـه در   5جـاي زمـان    ثانيه به 7العمل عابران به مدت   زمان عكس شود،  هاي راهنمايي عابران استفاده مي      چراغاز  كه  

  . شود بالا ذكر شده، پيشنهاد مي

  :هاي با چراغ راهنمايي  تحليل تأخير در تقاطع-5-4
تعدادي وسـايل نقليـه،     . شود  طور كه در شكل ديده مي       همان.  توجه كنيد  -2-5ها به شكل    براي يافتن منشاء تأخير در تقاطع     

كنند براي تحليل ميزان تأخير، ابتدا به معرفي پارامترهـاي            ع توقف مي   در صف ورود به تقاط      شود،  وقتي كه چراغ قرمز مي    
  . شود زير پرداخته مي

  

  
   يك تقاطع چهارراهه-2-5شكل 

R :فاصله زماني قرمز  
N :متوقف در طول زمان قرمزي  هتعداد وسايل نقلي  
i :متوقف در طول زمان قرمزي  ههر وسيله نقليه غير از وسايل نقلي)N (  

A :فاصله بين وسايل نقليه در تقاطع بر حسب ثانيه متوسط   
D :تأخير شروع  
di :نقليه ي  هتأخير براي وسيلiام بر حسب ثانيه  
T :تأخير كلي براي همه وسايل نقليه بر حسب ثانيه  

دوم ممكـن اسـت بعـد از    ي  هنقلي ـي  هوسيله نقليه اول، ممكن است در شروع زمان قرمز به ورودي تقاطع برسـد يـا وسـيل      
 ثانيه، متوقف شود و      Rنقليه اول ممكن است     ي    هبنابراين وسيل .  ثانيه، از شروع زمان قرمز چراغ به تقاطع برسد         Aگذشت  
  :پس داريم.  ثانيه، متوقف شودR-Aنقليه دوم ممكن است ي  هوسيل

     R R A AR+ −
= = −2   نقليه اولي  ه متوسط تأخير براي وسيل2

    AR A R A= − − = −
3

2   نقليه دومي  ه به طور مشابه تأخير براي وسيل2
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     R A A R A= − − = −
5 7
2   نقليه چهارمي  ه به طور مشابه تأخير براي وسيل2

)7(        ( i )R A−
= −

2 1
2

   امiنقليه ي  ه به طور مشابه تأخير براي وسيل

نقليه، زماني را براي شـروع حركـت، بـه    ي  هوسيل. كنند  به حركت مي   وسايل نقليه شروع     سبز ميشود چراغ  نور  هنگامي كه   
بنـابراين، زمـان شـروع      .  ثانيـه باشـد    D1اول،ي    هفرض كنيد زمان شروع حركت براي وسيله نقلي       . دهد  خود اختصاص مي  
Dنقليه،ي  هبراي دومين وسيل D+1 iامiشروع براي وسيلةنقليه  ثانيه است و زمان 2

x
x 1

D
=
  . است∑

   امiي  هتأخير براي وسيله نقلي= تأخير چراغ راهنمايي + تأخير شروع 
i

x
x 1

D
=

  امiنقليه ي  ه تأخير براي وسيل∑=

)8(  i( i )di R A Dxx 1

−
= − + ∑

=

2 1
2

  امiنقليه ي  ه تأخير براي وسيل

  : نقليه برابر است باي  ه وسيلNكلي براي بنابراين، تأخير 
)9(  N N i

x
X 1 i 1 x 1

( i )T (R A) D2 1
2= = =

−
= − +∑ ∑∑  

N N i

x
X 1 i 1 x 1

( i )NR A D
= = =

−
= − +∑ ∑∑2 1

2
  

[ ]
N

N
i 1

ANR N (D D D D )
=

= − + + + + + − + + + + +∑ 1 2 31 3 5 7 2 12 L L  

)  :دانيم كه مي N ) N+ + + + + − = 21 3 5 7 2 1L  
نقليه ي    ه وسيل 6 يا   5شامل   باشد، اين تأخير معمولاً فقط       Dاگر فرض كنيم تأخير شروع براي كل وسايل نقليه، مقدار ثابت            

  . شود اول مي
D :شروع تأخير براي اولين وسيله نقليه  

2D :شروع تأخير براي دومين وسيله نقليه  
3D :شروع تأخير براي سومين وسيله نقليه  
ND : شروع تأخير برايNامين وسيله نقليه  

N

i 1

N(N )D( N) D
=

+
= + + + =∑ 11 2 2L تأخير شروع براي Nنقليه ي  ه وسيل  

NN :دانيم ور كه ميهمانط (N )+ + + + = +L1 2 3 12
   

)10(   A N(N )T NR N D2 1
2 2

+
= −    وسيله نقليهNمجموع تأخيرات بر  +

  . آيد نقليه به دست ميي  ه تقسيم كنيم، متوسط تأخير براي هر وسيلNاگر عبارت فوق را بر 
)11(   T AN (N +1)= R - + D

N 2 2
  نقليه ي  همتوسط تأخير براي هر وسيل =
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داراي ي  هنقلي ـي  ه وسـيل Nبـراي يـافتن   . كنند ، حداكثر باشد، بيشترين تعداد وسايل نقليه تأخير مي)T(زماني كه تأخير كلي  
دهـيم تـا تعـداد وسـايل نقليـه             مشتق گرفته و مشتق را برابر صـفر قـرار مـي            Nزير نسبت به    ي    هتوان از معادل    تأخير، مي 

  . تأخيردار مشخص شود
AN N(N )T NR D

2 1
2 2

+
= − +  

2 2dT d AN ND ND(NR )
dN dN

02 2 2= − + + =  
AN ND DR 2 2 02 2 2− + + =  

)12(  R D /N
A D
+

=
−

2  
، بـا   Nد، همچنين   نرابطه مستقيم دار   ، با مقدار زمان قرمز و تأخير شروع       )N(اي كه تأخير دارند     بنابراين، تعداد وسايل نقليه   

  . ليه و تأخير شروع رابطه معكوس داردزماني وسايل نقي  هاختلاف متوسط فاصل
هاي راهنمايي به طـول    تأخير متوسط براي عبور وسيله نقليه از يك تقاطع با چراغ.ها  محاسبه تأخير در تقاطع  -5-4-1
بـا افـزايش زمـان    . هاي زماني كوتاه دارنـد، تـأخير زيـاد اسـت       هايي كه چرخه     با چراغ  يها  در تقاطع . بستگي دارد ) چرخه(

 و از    شـود،   رسد، تأخير حداقل مي     زماني كه طول چرخه به مقدار بهينه خود مي        . شوند  تأخيرات وسايل نقليه كم مي    چرخه،  
زيـرا زمـاني كـه صـفي از جريـان، در پـشت خـط توقـف              . يابد  آن به بعد با افزايش طول چرخه متوسط تأخير افزايش مي          

 بـه انـدازه تـردد اشـباع اسـت؛ امـا بـراي جريـان          سبز مؤثر، نرخ جريان ترافيك در طول زمان     ورودي تقاطع وجود دارد،   
 يكي زمان تلـف      كند، دو مقطع زماني تلف شده وجود دارد،         زماني چرخه چراغ از آن عبور مي      ي    هترافيكي كه در طول دور    

بـه  هـاي زمـاني تلـف شـده           دوره. شده به دليل شروع تأخيرات و ديگري زمان تلف شده در طول زمان بين دو سبز است                
بنابراين هنگـامي كـه   . شود باشند، زمان قابل توجهي از چرخه تلف مي   مدت    كوتاهها    وقتي چرخه . زمان چرخه بستگي دارد   
وقتي زمان چرخه از مقدار بهينـه بيـشتر شـود، وسـايل     . شود يابد عملكرد چراغ راهنمايي بهتر مي زمان چرخه افزايش مي   

نقليـه را برحـسب     ي    هتأخير يـك وسـيل     .يابد  كنند و تأخيرات افزايش مي      عبور مي زماني طولاني، از تقاطع     ي    هنقليه با فاصل  
آزمايشگاه حمل و نقل و مطالعات راه لندن بـه  ي  ه فرمول زير، كه به وسيل    صورتثانيه در يك ورودي با چراغ راهنمايي، ب       

  .گردد اده واقع ميها مورد استف تأخير در تقاطعي  هشود كه براي محاسب  تخمين زده مي دست آمده است،

)13 (  2 2s(c - G) Qcd / +
2c(s - Q) Gs(Gs - Qc)
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

18000 9   

  : فوقدر رابطه
D :نقليهي  هتأخير هر وسيل)sec(  
C :زمان چرخه)sec(  
Q :تردد نرمال)veh/h(  
s :تردد اشباع)veh/h(  

G :زمان سبز مؤثر)sec(  
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قابل كـاربري   ) pcu(ي، معادل رود اما بر حسب واحد اتومبيل مسافر        فرمول بالا براي وسايل نقليه در هر ساعت به كار مي          
، وسايل نقليه در    35/1 تا   1/1بايست با اعمال ضريب تبديل        براي اين كه بصورت ضريب معادل سواري دربيايد مي        . نيست

مقدار كلـي تـأخيرات بـراي همـه         . تأخير به كار گرفت   ي    ه و براي محاسب   هساعت را به معادل سواري بر ساعت تبديل كرد        
  . گيرد راغ راهنمايي، مورد استفاده قرار ميهاي تقاطع با چ ورودي

  هايي حل شده  مثال
هاي راهنمايي با زمان ثابت و چراغ عابر پيـاده وجـود          شوند، چراغ    به آن منتهي مي    B و   A در تقاطعي كه دو جاده       -2مثال
 ايـن   SIانـشجويان بـا آحـاد       توضيحاً براي آشنايي د   . (غهاي راهنمايي را طراحي كنيد      با استفاده از اطلاعات زير چرا     . دارد

  ).مثال به متر داده شده است
 Bراه Aراه  

  m(  21  14(عرض راه
  veh/h(  400  200(تردد بحراني

  km/h(  85  70(سرعت ورودي
هاي زرد هر ورودي برابـر مقـادير    ، زمان3-5و با توجه به جدول  براساس سرعت وسايل نقليه در هر ورودي الف  ـ:  حل

  : زير است
5Ayثانيه   )Aزمان زرد براي ورودي (=
4Byثانيه   )Bزمان زرد براي ورودي (=

  : با  براي عبور عابران، برابر استm/sec 2/1عابران با فرض سرعت ي  همقدار زمان تخلي   ـ ب

/ S sec
/
21 17 5 181 2= =   Aعابران براي وردي ي  هزمان تخلي≈

/ S sec
/

14 1 6 121 2= =   Bعابران براي وردي ي  هزمان تخلي=

  حداقل زمان قرمز براي .  ثانيه باشد7ج ـ فرض كنيد زمان واكنش عابران 
  A :            sec 25 = 7 + 18ترافيك در ورودي 
  B :              sec 19 = 7 + 12ترافيك در ورودي 

  . است
هـاي   با توجه به اينكه عابران براي عبور از زمان) 1: شود زير تعيين ميد ـ حداقل زمان سبز، با توجه به يكي از دو شرط  

  : كنند، لذا مقادير حداقل زمان سبز برابر است با قرمز استفاده مي
A ATترافيك ورودي  sec= − =19 5 14  
B BTترافيك ورودي  sec= − =25 4 21 

A:  خواهيم داشت  هاي ترافيك در نزديكي تقاطع      براساس حجم ) 2 B,G ,G هـاي     هاي سـبز در ورودي       زمانA   و B   هـستند
A A

B B

G V
G V

=  

A B,V ,V هاي ورودي در    ترددA  و Bاگر زمان سبز در ورودي .  هستندB    به عنوان حداقل زمان سـبز بـراي عبـور در ،
   نظر گرفته شود،
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B BG T S21= =  
A

A B
B

VG G sec
V

40021 42200= × = × =  

  : چراغ راهنمايي برابر است باي  ههـ ـ طول زمان چرخ
A B A BG G Y Y Sec42 21 5 4 72= + + + = + + +   كل زمان چرخه =

A( raTعابران ( Sec21 4 25= +    Aعابران ، زمان قرمز براي خط آمد و شد =
B( rbTعابران ( Sec42 5 47= +    B  عابرانان قرمز براي خط آمد و شد، زم=

  : راهنمايي عابران پياده بندي چراغ و ـ زمان

  
B A B AT ,T ,P ,Pهاي  هاي راهنمايي را در راه هاي عابران و چراغ  موقعيت چراغA و Bدهد ، در ؟؟ نشان مي .  

Sec25 = براي چراغ راهنمايي در راه » قرمز«زمانA  
Sec 47 = براي چراغ راهنمايي در راه » زقرم«زمانB  
  Aبراي چراغ عابران پياده در راه » قرمز«زمان = 47
  Bبراي چراغ عابران پياده در راه » قرمز«زمان = 25

عـرض راه  . كند  شكل برخورد ميT خط دوطرفه در يك تقاطع 2 ـ يك راه فرعي دو طرفه دو خطه به يك راه اصلي  3مثال
و راه فرعـي يـك      % 6راه اصلي يك سرپاييني در جهت شرق به غرب به انـدازه             .  است m6 و عرض راه فرعي      m3/7اصلي  

 m40شـعاع گـردش بـه چـپ مـؤثر در راه فرعـي       .  جنوب دارد در جهت شمال  ـ %3سرپاييني به طرف راه اصلي با شيب 
قاطع را طراحي نموده اگـر   و اين فصل كنترل چراغ راهنمايي دو فازه، براي ت4هاي خود از فصل    با توجه به آموخته   . است

استانداردهاي طراحي هندسي و محيطي به خوبي و بدون ايجاد هيچ محدوديت در ديد باشد، تردد اشباع را براي هـر سـه         
  .ورودي محاسبه كنيد

  . دهند ابتدا شكل هندسه تقاطع را نشان مي: حل
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  : محاسبات براي تردد اشباع به قرار زير است

/   : الف ـ ورودي شرقي / m7 3 3 652=   عرض مؤثر ورودي=

S    pcuSاز جدول تردد اشباع
hr

1900=w / m3 65= ⇒ 

  . دهد افزايش را نشان مي% 20تصحيح براي هندسه و محيط خوب، 
  تصحيح تردد اشباع = 1900 × 2/1 = 2280

، يـك افـزايش     %6لذا براي شيب سرپاييني     . هش يا افزايش در تردد اشباع     كا% 3شيب مثبت و يا منفي      % 1تصحيح براي هر    
  .تردد اشباع خواهيم داشت  درصدي در18

 / pcu / hr= × =2280 1 18    تصحيح شده براي شيبSً تردد اشباع 2690ً
 / /= =

7 3 3    عرض مؤثر ورودي652
   متري65/3رض  براي ع»S « تردد اشباع1900=

  )افزايش% 20(خوب ي  هتصحيح هندس
  .  درصدي انجام شود3×6= 18بنابراين براي تصحيح آن بايد كاهش . است% 6اين ورودي داراي شيب سربالايي 

 / pcu / hr2280 0 82 1870= ×    تردد اشباع تصحيح شده براي شيب=
pcuيـا  ) pcu/hr1600ل حـداق (.  اسـت m40شعاع مؤثر براي گردش به چپ . ج ـ ورودي شمالي  / hr

/ / r
1800

1 1 52=
+

 تـردد  

 Sاشباع

  تردد اشباع تصحيح شده براي شرايط هندسي در شيب سر پاييني برابر است با

S / / pcu / hr/
1800 1 2 1 09 22691 521 40

= × × =
+
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pcu، و تردد واقعي جريان ترافيك بر حسب   A  ،B  ،C  ،Dهاي ورودي چهار ورودي        ابعاد عرض  -4مثال
hr

، از هـر جهـت در   
، نشان داده شده است تقاطع در شرايط محيط متوسط و بـر روي يـك زمـين                  CD و   ABشكل براي تقاطع قايم مسيرهاي      

 و در ثانيـه  5 براي طراحي چراغ راهنمايي دو فازه در ايـن تقـاطع، زمـان بـين دو سـبز در يـك ورودي              . مسطح قرار دارد  
  .  ثانيه است6ورودي ديگر

بـا  . شـود    ثانيـه در نظـر گرفتـه مـي         3 ثانيه و بـراي ورودي ديگـر       2ان قرمز، زمان زرد و قرمز تواماً يك ورودي        از كل زم  
  . ، موارد زير را محاسبه كنيدTRRLاستفاده از اطلاعات بالا و از روش طراحي 

   طول چرخه بهينه-1
   توزيع زمان سبز در دو راه-2
  ها  تأخير وسايل نقليه در ورودي-3
  . ام چرخه براي هر دو فاز را رسم كنيد دياگر-4

  
             )L(تأخير كليي  ه محاسب الف ـ: حل

L l R ( ) Sec2 2 2 3 9= + = × + + =∑    تأخير كلي∑
( ) ( ) Sec5 1 6 1 9= − + − L) زمان بين دو سبز-1(= =    يا∑
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  طول چرخهي  هج ـ محاسب

/ L /C / S
y /

1 5 5 1 5 9 5 92 51 1 0 8
+ × +

= = =
− −

  ين زمان چرخهتر  مناسب

  .شود  ثانيه انتخاب مي92
  ها ، به نسبت مقادير سنگيني ترافيك ورودي)g(هاي سبز زماني  هد ـ محاسب

AB o
AB

y (C L) / ( )G Sec
y /
− −

= = =
0 42 92 9 440 8

  

CD o
CD

y (C L) / ( )G Sec
y /
− −

= = =
0 35 92 9 390 8

  

  :هـ ـ رسم دياگرام چرخه
  

  
pcu در هـر سـاعت اسـت نـه برحـسب            كه فرمول تأخير برحـسب وسـايل نقليـه         با توجه به اين   ): d(تأخيري    هوـ محاسب 

hr
 ،

  .  متغير باشد35/1تا / 1/1تواند از   ميP.C.Uضريب تبديل 
Vehاگر براي محاسبه تردد اشباع    

hr
Veh به p.c.u، براي معكوس كردن     P.C.U = 15/1، از يك ضريب     

hr
هـاي    ، براي ورودي  

  :مختلف استفاده كنيم
  ها ورودي          

D C B A   
 Qتردد نرمال 696 609 1043 1217

 Sتردد اشباع  1630  1696  3196  3196

  تواند به وسيله فرمول زير حساب شود  مي ،A  تأخير در ورودي
2 2

A
s(c G) QcD / [ ]
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  . محاسبات مشابه تعيين شودي  هتواند به وسيل ، ميB ،C ،Dها ديگر  وديتأخير در ور

  :سئوالات و مسائل مطرح
راه، به  هاي جنوب، شمال، شرق و غرب در يك تقاطع چهار  در ورودي) طراحي( تردد اشباع و تردد ترافيكي نرمال-1مسئله

  : صورت زير داده شده است
   شمال جنوب شرق غرب
250 300 400 500 )PCU/hr (تردد ترافيكي نرمال  
1250  1200  1200  1500  )PCU/hr (تردد ترافيكي اشباع  

 زمـان    ثانيـه باشـد،  2 ثانيه و تأخير شروع در هر فـاز نيـز   2 ثانيه، زمان سبز و قرمز توأماً برابر 8اگر زمان بين دو سبز    
  . ، تعيين كنيدEF و CDهاي  راغ راهنمايي دو فازه و توزيع زمان سبز را براي وروديبهينه را براي نصب چي  هچرخ

» متوسـط «شرايط محيطـي تقـاطع      .  يك چراغ راهنمايي سه فازه، در تقاطع دو خيابان يك شهر نصب شده است              -2مسئله  
.  كردن در آنها ممنوع اسـت ها صاف هستند و پارك    ورودي. ها هستند   بندي   بين حاشيه  m12ها داراي عرض      ورودي. است

 ثانيه اسـت زمـان      2تأخير شروع   . افتد  است كه در انتهاي هر چرخه اتفاق مي       » مخصوص عابر پياده  «يكي از فازها يك فاز      
.  ثانيه در نظر گرفته شده تا بعد از هر فاز وسايل نقليه گردش به چپ بتواننـد آزادانـه تقـاطع را تخليـه كننـد                          4تمام قرمز،   

pcuطراحي برحسب تردد ساعتي   
hr

زمان چرخه بهينه را براي نـصب يـك چـراغ بـا زمـان               . ، در جدول زير داده شده است      
. لزوم نصب چراغ راهنماي را در تقاطع كنترل كنيد و دياگرام فازبندي را بـراي هـر فـاز طراحـي كنيـد              . ثابت محاسبه كنيد  

  . ها را براي هر سه جهت در يك چرخه كامل، نشان دهيد راغبندي چ  زمان همچنين با رسم يك دياگرام،
  هاي زرد ـ قرمز، زرد و براي عبور عابران در نظر بگيريد؟ فرض مناسبي را براي زمان

W S E  N از  
S E N  E  N W  N  W S W   S  E  30  

50  680  70  60  660  60  50  500  60  70  800  40  p.c.u
hrتردد   

ستي از معيارهاي عملكردي را كه شما براي مقايسه كنترل با تابلوي توقف و كنترل با چراغ راهنما مورد استفاده  فهر-3
  .قرار ميدهيد، نام ببريد

اين تقاطع را دوباره با استفاده از مفاهيم اصلي .  يك تقاطع شهرتان را كه بيشترين آمار تصادف را دارد بررسي كنيد-4
 .ايد بنويسيد گزارش كوتاهي از منطق و معيارهاي خود را كه در اين مورد اتخاذ كرده. يدجريان بندي طراحي كن

  چه معيارهايي براي انتخاب طول فازهاي زرد در تقاطع بايد در نظر گرفته شود؟ -5

ترين و  چه معيارهايي براي انتخاب طولاني. هاي طولاني و كوتاه چراغ راهنمايي را با يكديگر مقايسه كنيد  چرخه-6
 ترين چرخه وجود دارد ؟  كوتاه
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 وسيله نقليه در 300هاي خطوط بحراني عبوري طي ساعت اوج   متر، اگر حجم) 12و17(هاي    در يك تقاطع با عرض-7
 مايل در ساعت باشد، طول چرخه و 25 و 35ساعت و سرعتهاي رويكرد براي خيابانهاي اول و دوم به ترتيب برابر 

 .نمدار فازها براي اين حالت را رسم كنيد. اسبه كنيدزمانهاي سبز را مح

هاي شمالي جنوبي و غربي و    راهه به يك چراغ راهنماي با زمانبندي ثابت جريانهاي بحراني در جهت4 در يك تقاطع -8
ع زمان طول چرخه و توزي.  ثانيه است6/5 وسيله نقليه در ساعت و زمان تلف شده در هر فاز 450 و 900شرقي به ترتيب 

 . نمودار فازها كه تقسيمات را نشان بدهد رسم كنيد. سبز را تعيين كنيد

ترين چرخه را منحصراً بر اساس حركات عابران پياده توسعه دهيد، با فرض آنكه چراغهاي مخصوص   اجزاي كوتاه-9
  .عابرنرو نداشته باشيم/ عابربرو

 يك تقاطع مستقل يك -11بين فازهاي مختلف چيست؟  كل زمان سبز قابل دسترس در هر چرخه م مبناي تقسي-10
 450متر عرض و حجم بحراني خط عبور 5/14خيابان اولي داراي . خيابان به يك چراغ راهنمايي دو فازي نياز است
 وسيله نقليه در ساعت 380 متر عرض با حجم بحراني خط عبور 11وسيله نقليه در ساعت است؛ خيابان دومي داراي 

و % 95آنها برابر  PHFگردش به چپ است، % 15كند، هر دو داراي  كاميون عبور مي% 15 دو خيابان از اين. است
يك سيستم چراغهاي راهنمايي را به هر دو روشي كه در متن توضيح داده شد .  استKmph 55 سرعتهاي رويكرد آنها

 .  ثانيه در نظر بگيريد2/5ا  ثانيه و ميانگين سر فاصله ر3زمان تلف شده را براي هر فاز . طراحي كنيد
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  ششمفصل 

  ها و ميادين و جزاير ترافيكي واقع در آنها تقاطع
ها  تقاطعدر ها، دلايل بحراني بودن وضعيت ترافيكي  در اين فصل هدف آشناسازي دانشجويان با چگونگي عملكرد تقاطع

ها را اعم از با چراغ راهنمايي و يا بدون  كرد تقاطعاينكه عملراههاي بهبود عبور و مرور را مورد بررسي قرار داده بوده و 
ها بر كاهش برخوردها  ها و چند راه  ايجاد ميادين در چهارراهتأثيرتوان افزايش داده و هم چنين  چراغ راهنمايي چگونه مي

  .و افزايش حجم ترافيك مورد ملاحظه قرار خواهد گرفتهمزمان با افزايش سرعت 

  : ها  تقاطع-6-1
مشخصات كاربردي اين سيستم . كنند هاي موجود با يك مجموعه مركب از اجزاء مرتبط بهم كار مي يابانها و جادهشبكه خ

بطور خاص اين موضوع در مواقعي كه . به صورت ارگانيك به تعداد و انواع استفاده كنندگان از خدمات آن بستگي دارد
يابد معمولاً  زمانيكه حجم ترافيك افزايش و يا تغيير مي. ردرسند يعني تقاطع صحت دا اجزاء اين سيستم به يكديگر مي

. دهد تقاطع است مي اولين محلي كه عدم توانائي خود را در دادن خدمات به تقاضاي اضافه شده و يا جانشين شده نشان
از . گردد كند روشن مي اين موضوع خيلي زود با افزايش تراكم و تاخيرات و مشاهده يك تصادف كه وضع را بدتر مي

تر از هر يك از قطعات راهي كه  آنجا كه تقاطع يك نقطه برخورد فشرده است كه معمولاً با ظرفيت و سطح سرويس پائين
  . كند اين وقايع منطقي است دهد كار مي به آنها خدمات مي

تقاطع نقطه مركزي . استه  تقاطع يك منطقه بحراني در استفاده مؤثر از خيابانها و بزرگراه .هاي تقاطع   كنترل-6-1-1
به موازات افزايش تناوب و تعداد برخوردها . ها و تراكم است زيرا كه معمولاً بين دو يا چند جاده مشترك است برخورد
  . گردد مي ها بيشتر ضروري ها، كنترل و تنظيم حركت در تقاطع
 نقليه ورودي به تقاطع، محدود نمودن ها براي معرفي حق تقدم عبور وسايل نقليه، كاهش سرعت وسايل تقاطعاز بعضي 

  .و سواره نياز به كنترل دارند ها و كاناليزه كردن تردد پياده حركات چرخشي، معرفي چگونگي استفاده از خط
  : شود كنترل مناسب تقاطع براي تامين اهداف زير بكار گرفته مي

 فظت از خيابانهاي اصلي ايجاد و محا)3كاهش و جلوگيري از حوادث )2توسعه در ظرفيت تقاطع ) 1

پيوندد معمولاً ظرفيت تقاطع  ها بوقوع مي بدليل اينكه برخورد حركات مختلف در تقاطع.  توسعه ظرفيت تقاطع-6-1-1-1
. شود هاي منتهي به آن است كنترلهاي تقاطع از راههاي گوناگون براي افزايش ظرفيت تقاطع بكار گرفته مي  كمتر از مسير

نمايد، استفاده  ت توقف در مجاورت تقاطع خطوط بيشتري براي وسايط نقليه در حال حركت تامين ميبطور مثال محدودي
 اين برخوردها را كاهش تأثيرتواند  از علائم ترافيكي براي واگذاري منظم حق تقدم عبور به حركتهاي داراي برخورد مي

  .داده و در نتيجه ظرفيت را افزايش دهد
عبور، همگرايي و واگرايي حركات جريان ترافيك در تقاطع به ميزان قابل .  از حوادث كاهش و جلوگيري-6-1-1-2

هاي مناطق  بيش از يك سوم تصادفات و حوادث ترافيكي در تقاطع. دهد توجهي خطر ناشي از حوادث را افزايش مي
هاي خارج از شهر روي  طعاز حوادث ترافيكي در تقا% 15از تمام تصادفات و حدود % 25نزديك به . دهد شهري روي مي



 83

تواند كمك مهمي به كاهش بسياري از انواع  بندي حركات مي كنترل مناسب، سرعت، جانمايي وسائط نقليه و زمان. دهد مي
  .ها بنمايد تصادفات در تقاطع

 را تامين هاي بالاتر  ها بيشتر حركت ممتد در طول جاده اصلي با سرعت كنترل تقاطع.  ايجاد خيابانهاي اصلي-6-1-1-3
نمايد اين امر ايمني  ايجاد خيابانهاي اصلي جريان ترافيك را به استفاده از آنها ترغيب مي. دهد نموده و ايمني را افزايش مي

بيشتري براي استفاده كنندگان از خيابانهاي فرعي مجاور به واسطه كاهش و حذف وسائط نقليه موجود در طول اين 
فه اصلي مسير مستقيم تمركز و تسهيل ترافيك روي يك مسير و حفاظت اين نوع ترافيك از وظي .نمايد خيابانها فراهم مي

  : هاي مستقيم عبارتند از  بعضي مزاياي مسير. باشد هاي هم جوار مي  ترافيك راه
ناسبتر كنترل ترافيك روي خيابانهاي مجاور براي ترافيك كلي و اصلي م) 2 يابند تاخيرات در ترافيك مستقيم كاهش مي) 1

 .يابد ها كاهش مي تناوب تصادف روي تمام مسير) 3 .دهد است، به همين جهت تاخيرات را روي اين نوع ترافيك كاهش مي
 .يابد بدليل كنترل كافي، ظرفيت در مسير افزايش مي) 4

فات شديد  افزايش سرعت در ترافيك مستقيم ممكن است باعث افزايش تصاد)1: هاي مستقيم عبارتند از  معايب مسير
هاي قطع كننده مسير مستقيم ممكن است در تناوب ترافيك سنگين در   جريان حركت وسائط نقليه و پياده)2 .ترافيكي گردد

  .مسير مستقيم با تاخير مواجه شوند

  :برخوردها در تقاطع انواع كنترل -6-2
ه به منظور افزايش ميزان كنترل و محدوديت روشهايي كعبارتند از ، ها انواع روشها براي كنترل برخورد حركتها در تقاطع

  :، شاملاند ارائه شده
 قوانين اصلي حق تقدم عبور براي محدوديت و كنترل ترافيك وسائط نقليه و . قوانين اصلي حق تقدم عبور-6-2-1

 به تقاطع است راننده يك وسيله نقليه كه در حال نزديك شدن) 1 :روند كه شامل ها كنترل نشده بكار مي پياده در تقاطع
زمانيكه دو وسيله نقليه از دو مسير ) 2.بايد حق تقدم وسيله اي را كه از مسير ديگر وارد تقاطع شده است رعايت نمايد

تقدم وسيله نقليه وارد  اي كه از مسير فرعي وارد تقاطع شده است حق گردند راننده وسيله مختلف هم زمان وارد تقاطع مي
آيد  اي كه تصميم به گردش به چپ دارد بايد حق تقدم عبور هر وسيله اي كه از روبرو مي راننده) 3 .شده از اصلي را نمايد

هايي كه بدون علامت، عابر پياده بعد از ورود به خط عابر پياده خط كشي شده و يا نشده  در تقاطع) 4. را رعايت نمايد
 .باشد حق تقدم عبور پيدا خواهد كرد

  . فرعي كه مسافت ديد كافي دارند مناسب استيها قط براي تقاطعها ف اين نوع كنترل: تذكر
گردد ملزم به كاهش سرعت و رعايت   هر راننده اي كه به علامت حق تقدم نزديك مي . علامت حق تقدم عبور-6-2-2

ن راننده شود كه در صورت ورود اين و يا طوري نزديك تقاطع  .اي است كه وارد تقاطع شده حق تقدم ساير وسايل نقليه
گردند فقط تا زمان مورد نياز براي  علامت حق تقدم كنترل ميي  هاي كه بوسيل وسايط نقليه. نپيونددخطري به وقوع 

  . باشند اي كه حق تقدم عبور دارند ملزم به توقف مي احتراز از تصادف و تداخل با وسايط نقليه
دم سرعت مناسب و ايمني ترافيك در مسير فرعي  عامل اصلي براي تقاضاي علائم حق تق. ايست دو طرفه-6-2-3

گردد و در   كيلومتر بر ساعت بيشتر باشد مسير فرعي با يك علامت حق تقدم كنترل مي5/16وقتيكه اين سرعت از  است
اجازه استفاده بيشتري نيز . رود  كيلومتر بر ساعت كمتر باشد يك تابلو ايست به كار مي5/16زماني كه اين سرعت از 
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اين پيشنهادات مبتني بر حجم كلي ورودي به تقاطع، محدوديت مسافت ديد و .  علامت حق تقدم پيشنهاد شده استبراي
رسد علائم حق تقدم معمولاً نبايد براي  تقدم لازم بنظر مي ي علائم حق كه رعايت نكات زير درباره. باشند خطر تصادف مي

 معمولاً نبايد در بيش از يكي از مسيرهاي تقاطع مورد استفاده قرار اين علائم. كنترل يك جريان ترافيك اصلي بكار رود
بهمين صورت اين علائم نبايد براي مسيرهايي كه در مسيرهاي جنبي آنها در تقاطع علامت ايست بكار رفته مورد . گيرد

 اينكه تقاطع براي ورود رسد تا قبل از حصول اطمينان نسبت به اي كه به علامت ايست مي هر راننده. استفاده قرار گيرد
. نمايد بنابراين علامت ايست براي وسائط نقليه موتوري محدوديت جدي ايجاد نمي. ايمن است موظف به توقف كامل است

هايي كه اصلي به اصلي هستند بكار  علامت توقف عموماً در تقاطع. باشد لكن نصب اين علائم در محلهاي مجاز مهم مي
اي كه ترافيك با چراغ  ن ممكن است براي يك نوع كنترل موثر در تقاطع بدون چراغ در منطقهاين علامت همچني. رود مي

عواملي مانند، سرعت بالاي ورود به تقاطع، محدوديت مسافت ديد و تصادفات جوي ممكن است . گردد باشد كنترل مي
  . كاربرد علامت ايست را مورد تاكيد داشته باشند

گردد عيب آن اين است  نوع كنترل به عنوان يك ابزار ايمن در بعضي نقاط مفيد واقع مي اين . ايست چند طرفه-6-2-4
هنگاميكه . گردند بايد قبل از عبور از تقاطع به حالت توقف كامل در آيند كه به تقاطع نزديك مي اي كه تمام وسائط نقليه

ايست چند طرفه . گردد حق تقدم تنظيم ميوسائط نقليه در حال توقف هستند تصميم راننده، براي حركت توسط قانون 
ممكن است براي تقاطعاتي كه نياز به چراغ راهنمايي دارند ـ ليكن اين چراغها نمي توانند سريعاً نصب شوند به عنوان يك 

ضوابط براي اين نوع كنترل در حال نزديك شدن به توافق هستند، به بيان بهتر، . ابزار موقتي مورد استفاده قرار گيرد
هاي ترافيكي كه براي توجيه اين   هاي ترافيك و تركيب پياده رو و حجم  هاي راهنمايي كه در آنها حداقل حجم  ضوابط چراغ

  .نوع كنترل لازم است
ترين روش اعمال حق تقدم عبور است، در  هزينه كنترل حركت در چهارراه توسط افسر پليس پر. كنترل با افسر پليس

گردند، تأمين عبور ايمن براي  هايي كه معمولاً با اين چراغها كنترل مي غهاي راهنمايي در تقاطعبعضي شرايط مثل قطع چرا
غيرمعمولي براي ورود يا خروج به يك محل  مدارس، محلهايي كه در زمانهاي كوتاه حجم زيادي از اتومبيل و يا پياده

هاي   و در طول ساعت اوج ترافيك در مسير) كز خريدها، ساير مرا مانند محلهاي مسابقات، استاديوم(تجمع عمومي داريم 
  .انحرافي ممكن است كنترل تقاطع توسط افسر پليس قابل توجيه باشد

   :ها  كنترل گردش در تقاطع-6-3
تواند  بهره برداري از كنترلهاي مناسب گردش مي. نمايد كنترلهاي گردش يكي از ابزار هماهنگ و مفيد ترافيكي را بيان مي

كاهش  )2 ها شامل برخورد وسيله با وسيله با پياده حذف يا كاهش برخوردها در تقاطع) 1: ير را تامين نمايداهداف ز
 كاهش تاخير با توسعه ظرفيت تقاطع  )3 خطر تصادف

نمايد، يكي اينكه تغييرات فيزيكي مهمي ضروري  به دو دليل جلوگيري از حركات برخوردي انعطاف فراواني ايجاد مي
 .وم اينكه چنانچه اين كنترل نامناسب باشد يا كنترل بهتري پيدا شود تنظيم قبلي به راحتي قابل باز گشت استنيست و د

ها مشكلاتي را  از آنجا كه تغيير مسير و هدايت وسائط نقليه در يك تقاطع با ممنوعيت گردش همراه است در ساير تقاطع
مورد مطالعه قرار گيرد تا معين شود كه آيا مزاياي ممنوعيت نمايد ضروري است هر منطقه به صورت كامل  ايجاد مي

  . نمايد يا نه گردش معايبي را نيز ايجاد مي
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كنترل گردش، در دو نوع اصلي شامل؛ ممنوعيت گردش به چپ و  .)فازهاي گردشي( انواع كنترل گردش -6-3-1
رسد  رل گردش وجود ندارد ليكن بنظر مياي براي استفاده از كنت ضوابط مشترك پذيرفته شده. گردش به راست است

كل حجم % 20زماني كه حجم گردش به چپ از  )1 :ضوابط زير براي به كار گيري محدوديت در گزارشها مناسب باشند
در  )3. كل حركتها در يك خيابان بالغ شود % 10هاي به چپ به   وقتي كه حجم گردش )2. عبوري در مسير تجاوز نمايد

 وسيله در روز بدون توجه به تعداد خطها و در يك تقاطع 19000ردش به چپ، با حركت مستقيم جائي كه حركات گ
زماني  )5. رو در ساعت تداخل نمايد  پياده200در جائي كه گردش به راست يا چپ با عبور حدود  )4. چراغدار تداخل نمايد

وقتي كه وسائط نقليه گردشي به طور ) 6. نمايد  يا بيشتر عابر پياده در ساعت برخورد مي100 وسيله نقليه با 600كه 
 تصادف در رابطه با 3وقتي كه بيش از ) 7.  وسيله در هر زمان سبز و در چند چرخه متوالي بالغ گردد7متوسط به 

 زماني كه تعداد خطوط ترافيكي قابل استفاده در تقاطع صرفاً براي) 8.  ماه در تقاطع اتفاق افتد12حركات گردشي در طول 
 .يك حركت در هر جهت تنظيم شده و مقدار قابل توجهي حركات گردش به چپ داشته باشيم

ها در طول خيابانهاي اصلي كه بار سنگيني  هاي گردش به چپ معمولاً در تقاطع  از ممنوعيت.  ممنوعيت به چپ-6-3-1-1
نامنظم و نامشخص از ممنوعيت گردش به صورت بايد در استفاده  در هر. شوند كنند استفاده مي از ترافيك را هدايت مي

بايد مسيرهاي جانشين به .  ارزيابي گردداه چپ در يك تقاطع بايد با احتمال ايجاد خطرات ناخواسته در ساير تقاطع
براي تعيين ميزان دسترسي اين گونه مسيرها ضروري است . فيك داراي گردش به چپ قرار گيردسهولت در دسترس ترا

صرف حجم بالاي گردش به . ان ترافيك و حجم آن در مجاورت منطقه محدوديت گردش مطالعه گرددهاي جري كه نمونه
چپ نبايد ضرورتاً ممنوعيت گردش باشد ليكن بايد نياز به بررسي تمام روشهاي ممكن براي هدايت حركت را روشن 

  .شود هنمايي ممكن ميدر تقاطعات چراغدار اغلب هدايت گردش به چپ با يك فاز مخصوص در چراغ را. سازد
ممنوعيت گردش به راست بيشتر اوقات در محلهايي كه برخورد جدي بين .  محدوديت گردش به راست-6-3-1-2

خطر تصادف بالقوه، و تاخير و تراكم در حركت گردش به راست . شود رو و وسائط نقليه وجود دارد بكار گرفته مي پياده
در بعضي مواقع . كه ممكن است جزء مقررات محدوديت گردش قرار گيرندو تناوب در حركت مستقيم عواملي هستند 

  .وديت چرخش مورد توجه واقع شوندممكن است، فاز مخصوص چراغ و ساير لوازم كنترل محدوديت به جاي محد

   : علائم محدود كننده گردش-6-4
دور '' و ''گردش به چپ ممنوع''، ''عگردش به راست ممنو''هاي   تابلوهايي با پيام. تابلوهاي ممنوعيت گردش-6-4-1

وقتي .  ممكن است براي وادار كردن رانندگان به تبعيت از يك برنامه خاص ترافيكي مورد استفاده قرار گيرد''زدن ممنوع
هاي زير را  بايست توصيه گان مي كنند كه محدوديت حركت فقط در طول زمانهاي معيني از روز مورد نياز است استفاده

 علايم روشن شونده كه از داخل فقط در طول زمان محدوديت خصوصاً در تقاطعاتي كه چراغ -1 .ه قرار دهندمورد توج
 تابلوهاي ايستاده دائمي به همراه يك نقش برجسته اضافي كه ساعات ممنوعيت را -2 . شود دارند روشن و خوانا مي

ات مورد لزوم در محلهاي مورد نياز زير نظر پليس بكار  تابلوهاي پايه دار قابل نقل و انتقال در ساع-3 .دهد نشان مي
  . گردند گرفته شده و در ساير ساعات جمع آوري مي
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شود منطقي است كه يك چراغ سبز   زمانيكه محدوديت گردش در تمام مدت اعمال مي. چراغ شاخص ترافيك-6-4-2
خط كشي و علامت گذاري روي روسازي . زيعلامت گذاري روسا. بجاي چراغهاي تمام سبز بكار رود) فلش(با پيكان 

  . بجاي تابلو و چراغ مفيد است
گردد ابزار تفكيك و تجزيه ترافيك ممكن است براي  در مواقعي كه ممنوعيت گردش در تمام مدت اعمال مي. تفكيك ترافيك

  . جلوگيري عملي از انجام گردش موردنظر قرار گيرد
ها  منظور كم كردن و تخليه تراكم در تقاطعاتي كه حجم بالاي پيادهبه .  گردش به راست در زمان قرمز-6-4-3

اين . شود در زمان قرمز صورت گيرد كند حركات گردش به راست اجازه داده مي حركات گردش به راست را قطع مي
 در روش روش در جائي بدون علامت گذاري موثر خواهد بود كه در يك منطقه وبا مبناي متحد بكار گرفته شود هم چنين

ديگر به طور كلي به حركات گردش به راست بدون اينكه وسايط نقليه موتوري را ملزم به توقف قبل از حركت نمايد اجازه 
شود در اين روش با استفاده از يك چراغ سبز گردش به راست همزمان با چراغ قرمز مسير مستقيم و به  گردش داده مي

استفاده ممتد از خط گردش به راست در يك تقاطع چراغدار به دليل منافع . كند گردش به چپ اين امكان را فراهم مي
فراوان آن در كاهش تاخير در وسائط نقليه و افزايش ظرفيت تقاطع است، اين امر ممكن است برخورد جدي بين وسائط 

يك .  جريان را ايجاد ننمايدنچه طرح هندسي تقاطع هماهنگي مناسب بين اين دوچنا. هاي متردد ايجاد نمايد نقليه با پياده
  . بررسي كامل درباره حجم پياده عبوري و وسائط نقليه را قبل از اجازه دادن به گردش به راست بايد به عمل آوريد

   :ها  كنترل كاربردي خطوط در تقاطع-6-5
يك خط . گيرد يها عموماً خطوط حركت را فقطً براي استفاده يك حركت بكار م كنترلهاي كاربردي خطوط در تقاطع

زيرا چنانچه . شود اختصاصي گردش به چپ يا راست فقط در جايي كه حركت گردشي سنگين داريم مجاز شمرده مي
ال جداسازي  بصورت ايده. بطور كامل از آن استفاده نشود ممكن است بطور محسوسي ظرفيت تقاطع را كاهش دهد

ا از تداخل اين مسيرها با مسير مستقيم جلوگيري به عمل گيرد ت خطوط گردشي توسط تعويض روسازي مسير انجام مي
در هر صورت اين نوع از طراحي تقاطع براي بيشتر تقاطعات خيابانهاي يكطرفه و در مسيرهاي منشعب يا ورودي به . آيد

ه خط بيش از يك خط دارد، خط مجاور ب زمانيكه حجم حركت گردشي در ساعات اوج نياز به. افتد آزادراهها اتفاق مي
   .حركتهاي گردشي بايد بصورت انتخابي براي حركات گردش به چپ يا راست و يا مستقيم مورد استفاده قرار گيرد

  : روشهاي مختلف مورد استفاده در كنترل حركت وسائط نقليه در تقاطعات عبارتند از
كاتي را كه مجاز به گردش يا حركت اينها علايمي هستند كه بوسيله شكل يا كلمات انواع حر: علايم كنترل كاربري خطوط

. علايم ممكن است روي تير يا بالاي قابهاي نصب شده روي جاده نصب شوند. نمايد از خطوط خاصي هستند را معين مي
خواهند از آن استفاده كنند قرار گيرد  تواند در بالاي خطوطي كه مي علايم بالاي سر روي جاده بدليل اينكه علامت مي

  .مؤثرتر است
اربري كنترل كاربري خطوط با علامت گذاري رو سازي بايد به عنوان مكمل علايم كنترل ك: لامت گذاري روي رو سازيع

  .خطوط در يك مسير بكار رود
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  :جزاير كنترل ترافيك - 6-6
يك جزيره كنترل ترافيك در يك منطقه معين داخل خطوط ترافيك براي كنترل حركات وسايط نقليه و يا سكوي 

ترافيك وسايط نقليه در مناطق ورودي كه توسط ابزار حفاظتي جداكننده يا منحرف كننده اشغال شده از . هاست پياده
  . شود جزاير جدا مي

جزاير سكوي الف ـ  : ممكن است از نظر عملكرد فيزيكي به صورت زير طبقه بندي شوند.بندي جزاير  طبقه-6-6-1
يك جزيره پياده شامل منطقه امن،  .ها طراحي شده است ده و حفاظت از پياده يك جزيره سكوي پياده براي استفا؛ها پياده

منطقه  .باشد با منطقه انتهاي مسير ورودي، اشغال و يا مجزا شده توسط ابزار حفاظتي هشداردهنده و يا منحرف كننده مي
ها اين  ستفاده جداگانه پيادهبراي ا. امن، منطقه يا فضائي است كه به صورت اصولي در كنار يك جاده منظور شده است

شود يك جزيره  مشخص مي. منطقه توسط علائم كافي، به طوري كه به صورت واضح در تمام اوقات قابل رويت باشد
ب ـ . بارگيري يك جزيره پياده است كه به طور خاص براي حفاظت استفاده كنندگان از وسائط عبوري ايجاد شده است

اي است طولاني و باريك كه در مسير يك جاده حركت كرده و حركات   ترافيكي وسيلهيك جزيره: جزاير تقسيم ترافيك
اين جزاير در يك جاده : جزاير هدايت كننده ترافيكيج ـ . نمايد ترافيكي در يك مسير و يا مسيرهاي متقابل را تفكيك مي

 .روند  مربوطه بكار ميواقع شده و براي هدايت حركات خاص ترافيكي و معمولاً حركات گردشي به مسيرهاي

  . كاربرد جزاير-6-6-2
عريض، در يك تقاطع  جزاير سكو بايد در مناطق شهري و اختصاصاً در خيابانهاي. ها  جزاير سكوي پياده-6-6-2-1

هم چنين . سازد بكار رود بزرگ و نامنظم كه در آن حجم زياد پياده و وسيله نقليه امكان عبور را مشكل و خطرناك مي
گردد براي كاهش زمان تخليه و تسريع در  اير ممكن است در خيابانهاي عريض كه در آنها تقاطع با چراغ كنترل مياين جز

ي  ها هم چنين ممكن است در محلهايي كه بررسي تصادفات نشان دهنده جزاير پياده. حركت ترافيك مورد نظر قرار گيرد
 با نصب جزيره از بين رفته و يا كاهش يابد، مورد استفاده قرار وقوع تعدادي تصادف عابر پياده، از نوعي كه احتمالاً

  . گيرد
جزاير تقسيم كننده ترافيك يا مياني يك بخش مهم و ضروري در طراحي يك راه اصلي . جزاير تقسيم ترافيك -6-6-2-2

 خط 4 شهري با دهد در بزرگراههاي بين مطالعات نشان مي. در مناطق شهري براي تامين ايمني و ظرفيت كافي است
  .شود در نظر گرفته مي ميانيي  هنهايي يا بيشتر جزير

تامين آزادي حركت از تداخل با حركت مقابل و در نتيجه تامين آرامش، آسايش و ) 1 ميانيي  هكاربردهاي ديگر جزير
 عبوري و گردشي و تامين حفاظت و كنترل براي ترافيك) 2 .اطمينان بيشتر براي وسائط نقليه موتوري و كاهش تصادفات

. فراهم كردن امكان احداث خط جداگانه گردش براي حركت گردشي وسايط نقليه و افزايش ظرفيت تقاطع در معابر عريض
تعيين محدوده و روشن ) 5 .ممانعت از دور زدن) 4 .ها و كاهش نياز به نصب چراغ راهنمايي ايجاد پناهگاه براي پياده) 3

ها  مياني .سازد يه كه با حركت با آرامش بيشتر و ايمني در سرعتهاي بالاتر را ممكن مينمودن مسير مناسب وسايل نقل
هاي  عريض، با قابليت ديده بالا و با تفاوت آشكار يا خطوط جريان ترافيك باشند به جز براي مياني كافيي  هبايد به انداز

ها بايد همراه جداول مرتفع مورد استفاده  ت، ميانيها كافي اس در جايي كه حفاظت پياده)  متر يا كمتر2/1(خيلي باريك 
  . شوند باشند طراحي مي
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 جزاير هدايت كننده عموماً در تقاطعات و براي هدايت ترافيك به مسير .ترافيكي  ه جزاير هدايت كنند-6-6-3
  : شود  زير بكار گرفته ميجزاير هدايت كننده معمولاً براي يك يا چند هدف. گيرند مناسب در تقاطع مورد استفاده قرار مي

   جداسازي برخوردها )1
  برخورد ي  ه كنترل زاوي)2
   كاهش سطح اضافي )3
   تنظيم جريان ترافيك و تعيين بهره برداري بهينه از تقاطع )4
   اولويت دادن جريان گردشي غالب )5
  ها   حفاظت از پياده)6
   حفاظت و سازمان دهي و جمع آوري حركات گردشي عبوري )7
  گذاري ابزار كنترل ترافيك   جاي)8
   ممانعت از حركتهايي خاص )9

   كنترل سرعت )10
در هر تقاطع براي تعيين موقعيت محل مناسب و شكل جزاير با هدف دستيابي به كنترل مورد نظر روي حركات ترافيكي 

  . باشد در منطقه تقاطع نياز به مطالعات دقيق مي
ي يك جزيره بايد به دقت انجام شده و شكل آن بايد با مسير طبيعي حركت طراح .جزئيات يك طراحي كلي -6-6-4

گذاري  يك جاي برجسته نبايد يك خطر براي جاده ايجاد نمايدي  هنقليه مطابقت داشته و هم چنين يك جزيري  هوسيل
 را با هدايت جريان منطقي و عاقلانه جزيره در يك تقاطع روي يك خيابان عريض ممكن است نياز به نصب چراغ راهنمايي

  .ترافيك به حركتهاي معمولي رفع نمايد
جزاير بايد به طور وضوح در تمام اوقات قابل ديد بوده و هم چنين به ميزان .  نور پردازي و منعكس كنندگي-6-6-4-1

كس كنندگي جزاير سكو بدون نور پردازي و منع .كافي باشند بطوري كه رانندگان با حضور غير مترقبه آن مواجه نشوند
ها و موقعيت كلي  نورپردازي در هر سكو بايد به قدري بزرگ باشد كه تمام جزئيات ورودي. كافي نبايد نصب گردند

بايست خطرات متوجه پياده و وسائط نقليه را  و تمركز روشنايي مي. جزاير و حركات ناگهاني وسائط نقليه را نشان دهد
 نشان دادن وجود جزاير در شب و وقتي كه روشنايي وجود ندارد ضروري منعكس كنندگي براي. به حداقل تقليل دهد

جزاير تقسيم و هدايت كننده ترافيك و خطوط مناسب حركت در طول آنها ترجيحاً بايد توسط روشنايي مستقيم  .است
شد جزاير چنانچه وسايل نورپردازي و روشنايي در دسترس نبا. مناسب با وضوح كامل در مواقع تاريكي تأمين گردد

جزاير عموماً . ابعاد و شكل .انتهاي مسير طراحي شودي  هبايد در حد امكان قابليت ديده شدن بالا و ابزار نشان دهند
ابعاد و شكل آنها . باريك و طولاني و يا سه گوشه هستند و معمولاً در خارج از مسير عبور وسائط نقليه واقع شده اند

ابعاد يك جزيره وقتي متناسب با شرايط  .گردند يك جاده و يا تقاطع طراحي ميي  هنندبراي دادن خدمات به اجزا تركيب ك
 5/7در مقاطع بين شهري يك جزيره بايد حداقل . شود بايد براي جلب توجه به ميزان كافي بزرگ باشند خاص طرح مي

در مقاطع شهري و جايي كه .  متر مربع مساحت داشته باشد5متر مربع و در شرايط با محدوديت خيلي زياد حداقل 
  . متر مربع باشد5/3 و 5سرعتها پايين هستند مساحت مورد نظر بايد 

  : گيرد معمولاً طرح و مجزاسازي سطح جزاير به يكي از روشهاي زير صورت مي.  طراحي سطح–6-6-5
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  . جزاير ممكن است با جدول مرتفع شود، و يا با روسازي، چمن و يا ساير مواد پر شوند)1
ها روي سطح روسازي و معمولاً در مناطق  هايي از ميله  جزاير ممكن است با علامت گذاري روي روسازي، و يا دسته)2

  .شهري كه سرعت پايين و محدوديت فضا وجود دارد شكل داده شوند
ساير ها و يا  و در بعضي مواقع با لوازم انعكاسي، پايه  سطح جزاير ممكن است بدون رويه و صاف و هم تراز)3

  . رود اين شيوه معمولاً براي جزاير بزرگ بكار مي. ها تكميل گردد شاخص
انتهاي مسير يك جزيره بايد به دقت طراحي شود تا حد اكثر توجه و هشدار را براي .  طراحي انتهاي مسير-6-6-5-1

. ادامه راه ارائه دهدوسائط نقليه نزديك شونده نسبت به وجود جزيره فراهم نمايد و هم چنين يك شاخص را براي 
  : رانندگان وسائط نقليه موتوري بايد از وجود جزيره آگاه شده و بوسيله يكي از ابزارهاي زير به اطراف آن هدايت شوند

   علامت گذاري روي روسازي )1
   علامت گذاري هدف)2
   علائم و تابلوها )3
   علامت خطر منعكس شونده )4
   چراغ زرد چشمك زن)5
   رنگ و يا بافت متفاوت رو سازي با)6
  ها و قطعات برجسته  ميخ  گل)7
   ابزار نور پردازي )8

هاي آهني مشبك يا بتني با چند سانتي متر ارتفاع با و يا بدون انعكاس نور ممكن است براي  ميخ يا ميله  تعداد زيادي گل
ر اطراف جزاير مورد استفاده قرار هاي ورودي عابرين و براي كمك به هدايت وسائط نقليه د طراحي جزيره و يا مسير

  .گيرند
 صدا است كه شامل قطعات بزرگ و زاويه دار از رو سازي است بطوريكه توليدروشي ديگر استفاده از شيارهاي باريك 

هاي باريك سرو صدا كننده بطور گسترده براي هشدار دادن  نوار. كند در برخورد با چرخ يك صداي وز وز رسا توليد مي
  .هاي منتهي به تقاطعات خطرناك و براي كمك به كنترل مناسب عملكرد بسيار سودمند است گان در مسيربه رانند

ها و ترتيب نگه داري جزاير بسته به ساختمان جزيره يك طيف گسترده را  روش . نگه داري جزيره ترافيكي– 6-6-6
ر شرايط ساختماني اصلي و مشخصات رفتاري نگه داري و تعمير بايد شامل حفظ و نگه داري جزيره د. گيرد در بر مي

ها و ريل يا مسير  گذاري جداول، نصب پست اقدامات شامل تجديد روسازي همراه با جزاير، جاياين . انتهاي مسير باشد
وقتي جزاير با چمن پوشيده . ها و رنگ آميزي متناوب جداول و علائم باشد ها و منعكس كننده ميخ گذاري گل ايمني، جاي

نصب شده در روسازي بايد  ساير قطعاتها و  ميخ گل. اند بايد رشد چمن به حدي باشد كه آشكارا قابل ديدن باشد شده
  . قابل تعويض و تنظيم باشند
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  : هاي توقف در تقاطع  كنترل-6-7
يا حذف . ها داشته باشد ممنوعيت و محدوديت توقف در نزديك تقاطعات ميتواند نتايج سودمندي در عملكرد تقاطع

محدوديت توقف نزديك تقاطع خصوصاً در طول ساعات اوج جريان، احتمال برخورد وسايط نقليه ورودي با جداول 
  . اين مقدار اضافي از تراكم در يك تقاطع از قبل متراكم اغلب در ساعات اوج قابل تحمل نيست. خروجي را كاهش ميدهد

ي براي تشكيل صف وسايط نقليه ايجاد شده از طولاني شدن با حذف پاركينگ در نزديك تقاطعات، هم چنين عرض اضاف
  .نمايد صفوف جلوگيري مي

قابل ذكر است ممنوعيت توقف بايد محدود به تقاطعاتي باشد كه توقف در آنها خطرات جدي و يا مانعي در جريان ترافيك 
  .كند ايجاد مي

ها وجود دارد، مانند تقاطعات مركز تجاري  يادهدر مناطقي كه جريان سنگين وسايط نقليه و پ . كنترل پياده-6-7-1
اين شرط ميتواند براي تقاطعاتي كه چراغ دار هستند . شهر، برخوردهاي ترافيكي ميتواند باعث تراكم، تأخير و خطر گردد

كنترل . كنند مطابقت نمايند هاي عبوري برخورد مي خصوصاً در زمانيكه حركات گردشي سنگين با حجم سنگين پياده
  .ها براي كاهش و حداقل نمودن تراكم و تأخير ضروري است ها و سواره اسب حركات پيادهمن

  ور  حجم پياده و سواره براي طراحي عرض پياده-1-6جدول 

 
روهاي كناري يك نياز شناخته شده براي مناطق شهري هستند ليكن در مناطق بين شهري  پياده. روهاي كناري پياده

روهاي كناري  بهر حال در بسياري از مناطق بين شهري نياز به پياده. ضي نقاط ضروري استاحداث آنها صرفاً در بع
در مناطق شهري جائي كه ساختمان . باشد تر مي بدليل سرعت بالاي وسايط نقليه و عدم وجود نورپردازي كامل ملموس

مدارس، سالنهاي : جتماعات مانندپياده رو بصورت گسترده اي منطقي و مورد نظر است شامل محلهاي داراي تجمع و ا
  . اجتماعات، مساجد، مشاغل عمومي و مناطق صنعتي است

براي .  ضوابط احداث پياده رو كناري بر حسب حجم پياده عبوري و وسايط نقليه و سرعت را نشان ميدهد1-6جدول 
 پياده در دقيقه و 27 تا 18ين  سانتي متر عرض ب6تعيين عرض مورد نياز پياده رو كناري فرض ميشود كه ظرفيت در هر 

توصيه ديگر در اين رابطه اين است كه بطور عموم عرض پياده رو تمام شده بايد .  پياده در ساعت است1600 تا 1000يا 
 4/2( متر در مناطق شهري بوده و ترجيحاً در معابر با عرض مناسب و وجود فضاي كافي افزايش عرض تا 8/1حداقل 

  .گردد ميمتر توصيه ) 6/3الي 
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  ور  حجم پياده و سواره براي طراحي عرض پياده-1-6جدول 

  
به اين دليل كه عرض كم .  متر عرض اضافي است9/0ها در مناطق خريد   مبتني بر ظرفيت پيادهTRRLتوصيه آيين نامه 
  . متر عرض اضافي بايد به مقادير فوق اضافه شود9/0بنابراين . ها كافي نيست براي حركات پياده

هاي در يك تقاطع يا در ساير نقاط يك جاده را   خط عبور پياده منطقه عبور پيادهـخط عابر پياده . خط كشي عابر پياده
نمايد، كاملاً منطقي و ضروري است كه خط كشي عابر پياده را طوري علامت گذاري نمائيم كه هم در  محدود و تعيين مي

بر پياده كه بوسيله دو خط پر معين شده است بايد حداقل برابر و يا عرض خط عا. روز و هم در شب قابل رؤيت باشند
نورپردازي خطوط گردش به راست و يا چپ وسائط نقليه در تقاطع بطور . روها باشد ترجيحاً عريض تر از عرض پياده

 پياده به افزايش استفاده از علامت گذاري رو سازي براي تعيين خط عابر. وضوح ظرفيت خط عابر پياده را افزايش ميدهد
براي افزايش . نمايد ها كمك نموده و به عدم پذيرش وسائط نقليه براي توقف در مقابل آن كمك مي پذيرش آن توسط پياده

آميزي شده نشان داد كه  توان منطقه بين دو خط پر عابر پياده را با رنگ سبز رنگ وري مناسب از خط عابر پياده مي بهره
ف از حق تقدم عابر پياده شده و عابرين در مقايسه ترجيح ميدهند كه از يك خط رنگ آميزي اين كار باعث كاهش تخل

  .شده عبور كنند
  . به راه راه نمودن مسيرهاي عبور عابر پياده استTRRLتوصيه آئين نامه 

ئط نقليه خط عابر پياده راه راه شامل خطوط موازي وبا فاصله مساوي و معادل عرض خود به موازات جهت حركت وسا
  .  سانتي متر عرض ميباشند60اين خطوط معمولاً داراي . در تمام عرض خط عابر پياده است

  :ضوابط پذيرفته شده خاصي براي خط كشي اين خطوط وجود ندارد ليكن اين خطوط بايد مبتني بر موارد زير باشند
  .حجم عابر پياده عبوري از خيابان) 1
 .ط نقليهحجم، سرعت و حركات گردشي وسائ) 2

 .تناوب حوادث در تقاطع) 3

 .عرض و شكل تقاطع) 4

 .آموزان استفاده بعنوان عبور دانش) 5

ها از تقاطعي ميگردد كه عبور از آن نقاط باعث خطر و يا تأخير   حصار مانع از عبور پياده.روها  حصار پياده-6-7-2
  .در حركت وسائط نقليه ميگردد

بيني  پيشهاي  ط عبور عابر پياده، روگذر، و يا ساير نقاطي كه ضرورتند براي پيادهها به خ حصارها براي هدايت پياده
ها و  حصارها فقط بعد از مطالعه دقيق حجم وسائط نقليه و پياده. ميروند شده تا مانع از خطر و تأخير گردد بكار

اين شامل جزاير سكو، مناطق . ها همناطق و جزاير ايمني پياد .برخوردهاي حركات آنها و تعداد حوادث بايد نصب گردند
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روشنائي  .گردد ها منظور شده مي تمام مناطقي كه رسماً براي استفاده اختصاصي پياده سوار شدن، مناطق ايمني و
تمام خيابانهاي داخل  .ها در شب مؤثر بوده است نورپردازي و روشنائي خيابان در كاهش حوادث پياده. خيابان و جاده

ها را در فصل  در آينده موضوع روشنائي خيابانها و بزرگراه. س استاندارد يكنواخت نورپردازي گردندشهري بايد بر اسا
  . مشخصي بطور كامل مورد بحث قرار خواهيم داد

ها و روگذرها براي حجم سواره و پياده سنگين و حوادث و   تونل.تونل پياده رو ـ زيرگذر يا رو گذر -6-7-3
موارد استفاده از اينها محدود به مناطق خاصي مثل كارخانجات، مدارس، . رنديتفاده قرار ميگخطرات قابل توجه مورد اس

آنها بايد متصل به حصار پياده رو و با رمپ . هاي ورزشي، عبور از خط راه آهن يا آزاد راه و غيره ميگردد استاديوم
گردد مقاله نقش  در اينجا توصيه مي. ا ساخته شوندبراي تشويق به استفاده از آنه) در مواقعي كه امكان دارد (بجاي پله 

  . سامان دهي عبور عابرين پياده در بهبود حمل و نقل نگارش مولف مطالعه گردد
ها ارجحيت   نسبت به تونلبروگذرها بدليل هزينه كمتر، عدم نياز به حفاري، عدم نياز به تهويه و تسهيلات تخليه فاضلا

ها از نظر زيبايي شناسي مطلوب تر  بهر حال تونل. ظر انجام اعمال خلاف ايمن تر هستند از ن روگذرها هم چنين. دارند
بوده و به عمق قائم كمتري در مقايسه با ارتفاع قائم رو گذر نياز دارند و حفاظت بيشتري در مقابل سقوط اشياء ايجاد 

  .نمايند مي
  :عرض گذر عابر پياده. الف

 است از خطوط ويژه عابرين استفاده كنند ليكن وسائط نقليه مجاز به تردد از روي آنها ها ممكن در فازبندي چراغها پياده
چراغ عابرين پياده در . شوند ها يا عرض گذر عابر پياده ناميده مي نيستند اين خطوط بنام فاصله عبور اختصاصي پياده

براي مواقعي كه تلاقي ) 1 :بكار گرفته ميشوداين وضعيت در شرايط زير .  را نمايش ميدهد''حركت ''طول اين فازها كلمه 
متراكم عابرين پياده و وسائط نقليه وجود داشته و گردش وسائط نقليه از روي خط عابر پياده در بخشي از زمان 

در تقاطعات عريض با برخورد سنگين پياده و وسائط نقليه كه در آنها زمان ) 2 .چرخش چراغ و يا در تمام طول آن است
ها كه خطوط عابر پياده با وسائط نقليه  در بعضي از تقاطع) 3 .ها دچار محدوديت است اي فاز اختصاصي پيادهلازم بر

كنترل حركت مستقيم، گردش به چپ و راست وسائط نقليه با : تغييرات بكار گرفته شده عبارتند از. داراي تلاقي است
كه به حركت اجازه گردش به راست داده ميشود منتظر نگاه ها براي مدت كوتاهي  چراغهاي فلش دار، در اين فاز پياده

ها  رويه ديگر اين است كه پياده. گيرد بعد از اين فاصله زمان اوليه هر دو حركت سواره و پياده انجام مي. داشته ميشوند
ها حركات  پيادهمانند تا حركت مستقيم و گردشي وسائط نقليه انجام شود آنگاه حركات وسائط نقليه متوقف و  منتظر مي

 .شود اين رويه هم چنين بنام تقسيم زمان سبز شناخته مي. خود را انجام ميدهند

  :حق تقدم عبور عابر پياده. ب
. ها داده شود فاز بندي چراغها طوري است كه يك زمان اختصاصي در ابتداي چراغ و قبل از حركت وسائط نقليه به پياده

 چشمك زن وقتيكه تركيب فاز سواره و پياده شروع ميشود را ''حركت''بت و سپس  ثا'' حركت ''شاخص ابتداي يك زمان 
  .به نمايش ميگذارد

  :ها فاز مخصوص پياده. ج
در طول اين فاز تمام وسائط نقليه . حركت كنند ها داراي فاز اختصاصي هستند كه در طول آن ميتوانند در هر جهتي پياده

 .دهد  ثابت را نشان مي''حركت'' ها يك علامت شاخص پياده. متوقف هستند
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   :ها و ميادين  طراحي تقاطع-6-8
هاي مورد استفاده  ها با استفاده از شاخص در اين قسمت سعي خواهيم كرد و چگونگي ارتقاي سطح ظرفيت را در تقاطع

،  اد شكل، ظرفيتها داراي دامنه وسيعي از ابع ظرفيت تقاطعي  هبحث دربار. ها بررسي نمائيم در طراحي انواع تقاطع
رسد پيش از پرداختن به اين موارد فوق، بهتر است به در ك بهتر اصول  در هر حال به نظر مي.  است...تجهيزات، علائم و

  .ها، بپردازيم طراحي و كنترل تقاطع

  : ها  شكل تقاطع-6-8-1
شويد كه بيشتر خيابانهاي   متوجه ميبا رانندگي در هر شهر .ناپذيري از هر سيستم خياباني هستند ها بخش اجتناب تقاطع

توانند تصميم بگيرند كه مستقيماً به مسير خود ادامه دهند  شهري حداقل در يك تقاطع سهيم هستند، جائي كه رانندگان مي
توان به عنوان منطقه اي عمومي تعريف كرد كه در  تقاطع جاده اي يا خياباني را مي. يا به خيابان ديگري تغيير مسير دهند

رو و تسهيلات ترافيكي كناره جاده  كنند البته شامل، سواره  ديگر ملحق شده يا يكديگر را قطع مي آن يك يا چند راه به هم
خواهند از آن استفاده كنند سهيم اند، بايد در طراحي آن كارايي،  از آنجائيكه در تقاطع تمامي كساني كه مي .اي نيز است

هاي  حركات ترافيكي واقعي و توالي آنها را به شيوه. و ظرفيت در نظر گرفته شودايمني، سرعت، هزينه بهره برداري 
 )1( نوع تقسيم كرد 3دررا ها  توان تقاطع به طور كلي مي .توان كنترل نمود  مي– بسته به نوع تقاطع مورد نياز –مختلفي 
مولي جايي است كه دو يا چند راه به تقاطع همسطح مع) 1. تبادلها) 3(هاي غيرهمسطح  تقاطع) 2(هاي هم سطح  تقاطع

دهد كه به آن  شوند كه هر يك به صورت شعاعي از تقاطع خارج شده و قسمتي از آن را تشكيل مي يكديگر ملحق مي
  .هايي محدوديتها و كاربردهاي خاص خود را دارند البته چنين تقاطع. شود تقاطع نيز گفته ميي  هشاخ
هنگامي كه بخواهيم حجم بالاي ترافيك را با حفظ .  نشان داده شده است1-6در شكل هاي همسطح  هايي از تقاطع نمونه

ايمني و كارايي مورد نظر از تقاطع عبور دهيم، يكي از روشها، جدا كردن خطوط عبوري به صورت ناهمسطح است كه 
هنگامي كه دو يا چند خيابان . د نشان داده شده ان2-6انواع اصلي تبادلها در شكل . شود بطور كلي به آن تبادل گفته مي

  .شود كنند، به آن تقاطع غيرهمسطح گفته مي يكديگر را در جاده در سطوح مختلف بدون اتصال قطع مي
به وسيله كه ها و خيابانها  نامه طراحي هندسي راه جزئيات طراحي هندسي تقاطعهاي همسطح و تبادلها در آئين

AASHTO اين بعد مهم ي  هبراي يافتن بينش عميق تري دربار). آورده است(است  منتشر شده 1994-1990 در سالهاي
  .از طراحي بايد به اين كتاب رجوع شود
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  هاي همسطح  مثالهايي از تقاطع-1-6شكل 
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   و ميادينمثالهايي از تبادلها-2-6شكل 

  

 )ميدان(
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ين وسايل نقليه عابران هاي ممكن ب هدف از طراحي تقاطع، كاهش شدت برخورد . اهداف و ملاحظات طراحي-6-8-2
عبور براي است در حالي كه حداكثر آسايش و سهولت حركت براي وسايل نقليه فراهم شود لكن در تأمين ايمني  پياده

عنصر اصلي زير را در چهار بايست  هاي همسطح مي به طور كلي در طراحي تقاطع. است عابرين نياز به تلاش بيشتري
  : نظر گرفت

  .العمل هاي تصميم گيري و عكس نند عادتهاي رانندگي و زمانعوامل انساني ما -1
 .ملاحظات ترافيكي مانند ظرفيتها و حركات گردشي، سرعت وسايل نقليه، ابعاد و نوع وسايل نقليه -2

 .ها و كاربرهاي زمينهاي مجاور، فاصله ديد و مشخصه هندسي عناصر فيزيكي مانند ويژگي -3

 .ها و مصرف انرژي ها، سود عوامل اقتصادي مانند هزينه -4

شود، نوع و طراحي آنها تحت تاثير عوامل متعددي مانند طبقه بندي راه، ماهيت و تركيب  مربوط مي تبادلها تا جايي كه به
تبادل تسهيلات پر هزينه اي هستند و به دليل تنوع گسترده . ترافيك، سرعت طرح و ميزان كنترل دسترسي قرار دارد

  .هاي توجيه تبادل براي هر محل متفاوت باشد كند كه معيار ترافيك و طرح تبادل ايجاب ميشرايط محلي، حجم 
آخرين مطلب مورد توجه در هنگامي كه . ها را ارائه كرده است هاي همسطح و تبادل آشتو جزئيات مربوط به تقاطع

   .ادل استخواهيم يك تبادل را ايجاد كنيم اقتصادي و قابل توجيه بودن هزينه ايجاد تب مي
آرام سازي عبارت است از تفكيك يا تنظيم حركتهاي برخورد ترافيكي به  . آرام سازي ترافيك در تقاطع-6-8-3

هاي مشخص به وسيله جزاير ايمني يا خط كشي براي تسهيل حركتهاي ايمن و منظم براي وسايل نقليه و هم چنين  مسير
سب باعث افزايش ظرفيت، بهبود ايمني، تامين حد اكثر آسايش و تلقين منا) بندي جريان(آرام سازي . براي عابران پياده

بندي غالباً همراه با تابلوي توقف يا احتياط در تقاطعهاي چراغدار به كار برده  جريان. شود اعتماد به نفس به راننده مي
  .شود مي

  : زكند عبارتند ا بندي شده كمك مي برخي اصول اساسي كه به طراحي تقاطعهاي جريان
  .نياز رانندگان به خطوط جرياني كه پيدا كردن آنها آسان باشد، بايد تامين شود -1
 .از پيچهاي ناگهاني و پيچهاي تند بازگشتي بايد خودداري شود -2

 .مناطق برخورد خودرو بايد تا آنجا كه امكان پذير است، محدود شود -3

 درجه يا نزديك به 90كنند، بايد با زاويه  رايي يكديگر را قطع ميهاي تداخلي و همگ هاي ترافيكي كه بدون حركت جريان -4
 .آن برخورد كنند

 .ها بايد به دقت انتخاب و تعداد آنها تا حد ممكن كم باشد جزيره -5

 3-6شكل  .دهد بندي بيش از حد بايد خودداري شود، زيرا همان طور كه ثابت شده، نتيجه عكس مي از جريان -6
  . دهد بندي شده را نشان مي هاي جريان ي از تقاطعهايي معمول نمونه
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  )AASHTO، 1994(بندي   مثالهاي نمونه از تقاطع جريان -3-6شكل 
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   : ميادين-6-9
شوند كه يك سواره روي يكطرفه  مركزي تشكيل ميي  هبندي هستند كه از يك داير و انحرافيها تقاطعهاي جريان ها  ميدان

شوند در حالي كه در برخي ديگر ترافيك ورودي بايد در  ها به وسيله چراغ كنترل مي ي ميدانبرخ .كرده است آن را احاطه
براساس آئين نامه جديد راهنمايي و رانندگي نيز حد تقدم ترافيك با وسيله . برابر ترافيك موجود در ميدان احتياط كند

  .باشدوق  گرفته از موضوع فتواند بر  مينقليه نزديك به دايره مركزي است كه 
دهند و هنگامي كه حجم ترافيك پايين است وسايل نقليه مجبور به  رفتار ايمني خوبي نشان مي) چراغدار(ها  معمولاً ميدان
كنند، با استفاده از يك  ميدان خوب طراحي شده بايد مسير وسايل نقليه اي را كه از ميان تقاطع عبور مي. توقف نيستند

  . 3-6شكل . ها و تنظيم مسير وروديها و خروجيها را تغيير دهد افي با طراحي مناسب جزيرهكي  همركزي به اندازي  هجزير
نقليه اي كه در حال ي  هوسيلي  هكنترل باشد، رانندي  هاگر تقاطع بدون هرگونه وسيل . تقاطعهاي بدون كنترل-6-9-1

ير سرعت وسيله نقليه در صورت لزوم پيش نزديك شدن به تقاطع است بايد قادر به درك خطر در زمان مناسب، براي تغي
العمل راننده است و ميتواند تا  زمان لازم براي شروع به كاهش سرعت، زمان تشخيص و عكس. از رسيدن به تقاطع باشد

اين فاصله از تقاطع، . بعلاوه راننده بايد پيش از رسيدن به تقاطع شروع به ترمز گيري كند.  ثانيه در نظر گرفته شود2
 ثانيه اي 2متقاطع را ببيند، مطابق با   كه راننده بتواند براي اولين بار وسيله نقليه در حال نزديك شدن به خيابانجايي

مثلث . شود  ثانيه براي ترمزگيري براي تنظيم سرعت در نظر گرفته مي1ي  هبه اضاف العمل است كه براي تشخيص و عكس
  . شود ها در امتداد جاده تعيين مي سافتحداقل مي  ه، به وسيل4-6ديد با رجوع به شكل 
mph داراي محدوديت سرعت Aي  هبراي مثال اگر جاد

kmph
50
85

mphداراي محدوديت سرعت  Bي  ه و جاد
kmph

30
48

 باشد، لازم 

ftساقهاي آن حداقل به ترتيب است مثلث ديد بدون مانعي كه
m

220
70

ftو 
m

130
42

 باشد داشته باشيم كه بر اساس ميانگين مسافت 

دهد پيش از رسيدن به  نقليه در هر جاده امكان ميي  هبه وسيل اين حداقل مسافتها.  ثانيه در نظر گرفته شود3طي شده در 
  . تقاطع سرعت خود را تغيير دهد، لكن اين اقدام به تنهايي تضمين تقاطع ايمن نيست

نقليه پشت سر هم به تقاطع ي  هاي براي رانندگان وجود دارد، مخصوصاً وقتي تعدادي وسيل ها خطر بالقوه در اين تقاطع
مسافت توقف ايمن % 70 ثانيه از 3از مسافت طي شده در . نقليه كافي باشدي  هنزديك شوند و زمان فقط براي يك وسيل

  .كند  تغيير ميmph 70در سرعت
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  )AASHTO، 1994(ثلث ديد  م-4-6شكل 

  : لات و مسائل مطرحاوئس
  ها را بنويسيد؟  انواع كنترلهاي تقاطع -1
 چهار شاخص از شاخصهاي لازم براي نصب چراغ راهنمايي را بنويسيد؟ -2

 انواع كنترلهاي گردش در تقاطعات را بنويسيد؟  -3

 ها را بنويسيد؟ عوامل مد نظر قبل از طراحي تقاطع -4

 ندي جزاير ترافيكي چگونه است؟طبقه ب -5

 اهداف ساخت جزاير ترافيكي را بنويسيد؟  -6

 ملاحظات عابران پياده در استفاده از چراغ راهنمايي را بنويسيد؟  -7

  ميدان را تعريف كنيد؟ 2-6 و 1-6با عنايت به شكل  -8

 بندي تقاطع انواع تقاطع را بنويسيد؟  ضمن تعريف جريان -9

 هاي بدون كنترل ر ا بنويسيد؟ عمزاياي تقاط -10
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  فصل هفتم

  آشنايي با ظرفيت و سطح سرويس
داراي ظرفيت و سطح سرويس دو شاخص مهم در تعيين مقدار حجم عبور وسايل نقليه و سرعت متوسط آنها و هم چنين 

زاد راه و سطح سرويس باشد در اينجا قبل از هر چيز بهتر است نگاهي به آ سفرهاي انجام شده مياي در تعداد  نقش ويژه
  . داشته باشيم

اي است كه داراي دو يا چند خط عبور در هر جهت براي كاربرد  اي تقسيم شده آزادراه عبارت از تسهيلات جاده
در سلسله مراتب راهها، آزادراه تنها تسهيلاتي هستند كه . باشد انحصاري ترافيك با كنترل كامل خروجي و ورودي مي

شوند شامل قطعه اساسي آزادراه، محدوده تغيير  آزادراه از اجزاء زير تشكيل مي. كنند اي را تأمين مي هجريان كاملاً پيوست
  .دهد  اين اجزا را نشان مي1-7شكل . ها خط و محل اتصال شيبراهه

  
   بخشهاي مختلف يك آزادراه آورده شود- 1-7شكل 

  : ظرفيت آزادراه -7-1
اي و  آزادراه در شرايط جادهي  هيه در ساعت است كه از يك نقطه يا بخشي از قطعحداكثر آهنگ مستمر جريان وسايل نقل

اي شامل تعداد و پهناي خطوط عبور، فاصله جانبي شانه سمت راست،  ويژگيهاي جاده. پذيرد ترافيكي حاكم صورت مي
تركيب درصدي جريان شرايط ترافيكي شامل . سطح، شيبها و آرايش خطوط عبور است هاي غير هم فاصله بين تقاطع

مانند رانندگاني كه هر روز (ترافيكي براساس نوع وسيله نقليه، ويژگيهاي توزيع خطوط عبور و ويژگيهاي رانندگان است 
طيفهاي سرعت ـ جريان و ي  هشرايط مختلفي در آزادراه است كه به وسيل ).روند و رانندگان تفريحي به محل كار مي
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جرياني ترافيكي است كه تحت تأثير شرايط بالا دست و پايين ي  هيان آزادراه نشان دهندتواند تعريف شود جر چگالي مي
 و در km/h115هاي كم تا متوسط، اين نوع جريان به طور كلي در طيف سرعت حدود  در جريان.. .گيرد دست قرار نمي

جريان ترافيك پس از ي  ه دهنددر جريان تخليه صف نشان. شود  بر ساعت تعريف ميkm/h105  آهنگهاي بالاي جريان،
عموماً اين نوع جريان در داخل . عبور از داخل گلوگاه و افزايش سرعت تا رسيدن به سرعت جريان آزاد در آزادراه است

 خودرو سواري در ساعت از هر خط عبور با سرعتهاي 2000حدود : طيف باريكي از جريانهاي عبوري تعريف شده است
km/h48كيلومتر گلوگاه 2اين نوع افزايش سرعت تا سرعت جريان آزاد ممكن است در حدود . زاد تا سرعت جريان آ 

جرياني ترافيكي است ي  هكمتر از نرخ جريان آزاد است جريان متراكم نشان دهند% 5صف تقريباً ي  هآهنگ تخلي. روي دهد
تواند  اي مي تها تغييرات بسيار گستردهگيرد جريان در طيف جريانها و سرع كه تحت تأثير گلوگاه پايين دستي قرار مي

  . كنند صفهايي كه در آنها وسايل نقليه توقف و حركت مي. داشته باشد
  : آل به صورت زير تعيين شده است هاي اصلي براي شرايط ايده جريان

   متر65/3حداقل پهناي خط عبور 
مانع يا شيئي كه سفر را تحت تأثير قرار خط عبور و نزديكترين ي  هجانبي شانه سمت راست بين لبي  هحداقل فاصل

   سانتيمتر، خودروها در جريان ترافيك سواري هستند؛60 و حداقل فاصله جانبي ميانه m8/1دهد  مي
  خط عبور يا بيشتر؛2هر جهت 

   يا بيشتر؛km2/3 سطح هاي غير هم فاصله بين تقاطع
   درصد 2سطح زمين هموار يا با شيبهايي كمتر از 

.  استm/h70هاست، كه براي آنها سرعت جريان آزاده  بهترين نوع از قطعات اساسي آزادراهي  هان دهندشرايط فوق نش
  . گذارد آل به نوبه خود بر سرعت جريان آزاد تأثير مي اي حاكم متفاوت از شرايط ايده شرايط ترافيكي و جاده

آل يا غير   قطعات اساسي تحت شرايط ايدهروابط جريان ـ سرعت براي رژيم جريان آزاد دري  هدهند  نشان2-7شكل 
  . آل است ايده
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   ارتباط سرعت جريان با جريان آزاد-2-7شكل 

سرعت جريان آزاد به عنوان سرعتي كه چگالي و جريان هر دو به صفر برسد تعريف  . سرعت جريان آزاد-7-1-1
نسبت به جريان در طيف وسيعي از آهنگ تمامي مطالعات جديد حاكي از آن است كه سرعت در آزاد راهها . شده است

 با سرعتهاي veh/hr/ln1300دهد كه سرعت براي نرخهاي جريان تا سقف   نشان مي2-7شكل. جريان غيرحساس است
تر، سرعت حتي با آهنگ بالاي جريان  براي آزاد راههايي با سرعتهاي جريان آزاد پايين.  ثابت استkm/h115 جريان آزاد 

در عمل . شود هاي شهري بسيار بااهميت مي راه  در بزرگkm/h90 اين اثر با ايجاد محدوديت سرعت. دمان ثابت باقي مي
توان سرعت جريان آزاد را در ميدان بĤساني به عنوان سرعت متوسط وسايل نقليه، هنگامي كه آهنگ جريان كمتر از  مي

veh/hr/ln1300قوس مربوط به . گيري كرد  باشد، اندازهkm/h105 آل است  بيانگر شرايط ايده2-7شكل  در .  
اي كه در آن سرعت نسبت به افزايش آهنگ  ناحيه) 1: (دهد جريان را نشان ميي  ه دو ناحي2-7منحنيهاي شكل : ظرفيت

 براي مقدار ظرفيت براي آزاد راههاي با شرايط ترافيكي و veh/hr/ln1300 اين طيف تا سقف. جريان غير حساس است
  .  استveh/hr/ln2400  ،آل اي ايده جاده

ي  هباشد كه نشان دهند  ميveh/hr/ln2200حداقل ظرفيت . كند ظرفيت با تغيير سرعت جريان آزاد در آزاد راه تغيير مي
 2300 و 2350 به ترتيب 60 و km/h 65ظرفيتها براي سرعتهاي جريان آزاد .  استkm/h55سرعت جريان آزاد 

veh/hr/lnهد جريان ظرفيت بسته به سرعت جريان آزاد در تسهيلات ممكن است به ازاي د  نشان مي2-7شكل .  است
آزاد راه با سرعت جريان آزاد ي  هكاهش سرعت، همراه با افزايش جريان، در قطع.  روي ندهدmph 55 تا 49سرعتهايي از 

 براي سرعت Pc/mi/ln6/43ز چگالي ظرفيت ا. آزاد راه با سرعت جريان آزاد بالا كمتر استي  هپايين در مقايسه با قطع
  . متغيراستkm/h90 براي سرعت جريان آزاد Pc/mi/ln46 تا mph 70جريان آزاد 
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  : سطح سرويس-7-2
كنند اما در طيف  هر چند سرعت نگراني اصلي رانندگان وسايل نقليه موتوريي است كه از تسهيلات آزادراه استفاده مي

 آزادي تحرك در داخل جريان ترافيكي و نزديكي به ساير وسايل نقليه داري .ماند ها تقريباً ثابت مي وسيعي از جريان
بعلاوه، . گيرند اهميت يكساني هستند و ترجيحاً به جاي سرعت، براي توصيف سطح سرويس، مورد استفاده قرار مي

. دهد ري را به دست مييابد و بنابراين معيار كارايي بهت افزايش چگالي در سراسر طيف جريانها تا حد ظرفيت افزايش مي
  :هاي مورد استفاده براي تعريف سطوح سرويس در قطعات اساسي آزادراهها به قرار زير است چگالي

  
 سطح سرويس حداكثر چگالي

Pc/min/Ln 10 ≤  A 

Pc/min/Ln 16 ≤  B 

Pc/min/Ln 24 ≤  C 

Pc/min/Ln 34 ≤  D  
Pc/min/Ln 50 ≤  E 

Pc/min/Ln 60 >  F 

  

  
  ودار سرعت و جريان  نم-2-7شكل 
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  : اجزاء تشكيل دهنده سطح سرويس-7-3
: شود كه عبارتند از تعيين سطح سرويس براي هر قطعه اساسي آزادراه به طور كلي با استفاده از سه جزء انجام مي

   دهد آهنگ معادل جريان سواري را نشان مي) 1(معادله. آهنگ جريان، سرعت جريان آزاد و سطح سرويس

 )1(  HV
p fNPHF

V
××

=ν
   

  :كه در آن
pν =  آهنگ معادل جريان سواري برحسبpc/hr/ln  
V =  حجم ساعتي بر حسبvph  

PHF = ضريب ساعت اوج  
N = تعداد خطوط عبور  

HVf =ضريب تعديل براي وسايل نقليه سنگين  
اي در طول كل يك  هدقيق15دهد كه آهنگهاي بدست آمده براي دوره زماني  ره نشان ميمشاهدات جريان ترافيك هموا

در آزادراهها ضرايب ساعت اوج از . كند اين پديده را ملحوظ مي) 1(ضريب ساعت اوج در معادلة. ماند ساعت پايدار نمي
ضرايب . شهري يا شرايط غيراوج استتر، ويژگي آزادراههاي بين  ضرايب ساعت اوج پايين. كند  تغيير مي95/0 تا 80/0

هاي محلي غير قابل دسترس باشد  اگر داده. بالاتر نوعاً مخصوص شرايط ساعت اوج شهري و حومه شهري است
.  را به كار برد90/0 تا 85/0بيرون شهري به ترتيب مقادير / توان براي شرايط ساعت اوج شهري، حومه شهري  مي

رود براي در نظر گرفتن كاميونها، اتوبوسها و  سنگين در جريان ترافيك به كار ميي  هتعديلاتي كه براي وسايل نقلي
 با استفاده HVf. شود كاميونها و اتوبوسها به طور يكسان در نظر گرفته مي. شود اعمال مي) SRV(تفريحي ي  هوسايل نقلي

براي ) RE(تفريحي ي  هنقليي  هو وسيل) TE(اتوبوس / معادل سواري كاميون . شود مياي تعيين  از فرايندي دو مرحله
نقليه در ي  ه و درصد هر نوع وسيلTE ،REبا استفاده از مقادير . شود اي تحت مطالعه تعيين مي شرايط ترافيكي و جاده

RT(جريان ترافيك  PP اثر وسايل نقليه سنگين بر جريان ترافيك به تركيب . شود محاسبه مي) HVf(ضريب تعادل ) ,
  :اي دو نوع شرايط زير انتخاب كردتوان بر هاي سواري را مي معادل. ترافيك و شرايط شيب بستگي دارد

  :مومي گسترده آزادراهها قطعات ع ـالف 
با توجه به اينكه در آزادراه امكان اينكه قسمت طولاني از آزادراه شامل تعدادي سربالايي و سرازيري و قطعات هموار 

خت و واحد در نظر گرفته شود وجود دارد لذا بعنوان نوعي قاعده، از قطعات عمومي گسترده ااي يكنو باشد به عنوان قطعه
 مايل 2/1تر از  مايل نباشد يا طولاني4/1تر از   درصد در مسيري، طولاني3شود كه شيب بيش از  ميدر جايي استفاده 

قطعات عمومي گسترده آزادراهها نيز به انواع هموار، تپه ماهوري و كوهستاني .  درصد باشد3هاي كمتر از  براي شيب
شود كه  تپه ماهوري سبب ميي  همنطق. رصد است د2هموار شامل شيبهاي كوتاه كمتر از ي  همنطق. شود بندي مي دسته

سنگين به طور قابل توجهي سرعت خود را نسبت به خودروهاي سواري كاهش دهند اما نه تا حد ي  هوسايل نقلي
  .جه فرمائيد تو1-7 به جدول TE ،REسرعتهاي خزش براي زماني قابل توجه، براي اطلاع از مقادير 
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  معادل سواري براي قطعات عمومي گسترده آزادراهها: 1-7جدول 
  نوع منطقه

  نوع
  كوهستاني  تپه ماهور  هموار

TE0/6  0/3  5/1  براي كاميون و اتوبوس  

RE0/4  0/2  2/1  براي وسايل نقليه  

مفاهيم ظرفيت و سطح سرويس براي بررسي تقاطعها مفاهيمي  .يگرظرفيت و سطح سرويس از نگاهي د -7-3-1
اما در بررسي تقاطع، اين دو مفهوم به اندازه ساير . باشند اساسي هستند همانطور كه براي همه انواع تسهيلات مي

جر به تعيين البته تجزيه و تحليل تسهيلات جريان روان و بدون توقف من. باشند تسهيلات كاملاً لازم و ملزوم هم نمي
در مورد تقاطعهاي مجهز به علائم راهنمايي، اين دو مفهوم جداگانه مورد بررسي قرار . شود ظرفيت و سطح سرويس مي

اما توجه به اين نكته ضروري است كه هر دو مفهوم ظرفيت و سطح . چون آنها كاملاً به يكديگر وابسته نيستند. گيرد مي
بررسي ظرفيت . لي تقاطع مجهز به علائم راهنمايي كاملاً مورد بررسي قرار گيردسرويس بايد براي ارزيابي عملكرد ك

 براي مجموع حركتهاي بحراني يا گروههاي خط v/c  براي حركتهاي انفرادي و تركيبv/cتقاطعها منتج به محاسبه نسبت 
ويكرد يا گروه مشخصي از  اندازه واقعي يا تخميني جريان در يك رv/cخارج قسمت . شود عبور موجود در تقاطع مي

اي از خطوط  اي است كه بوسيله ظرفيت رويكرد يا گروه تعيين شده  دقيقه15خطوط عبوري در طي مدت زمان اوج 
سطح سرويس دهي براساس ميانگين تأخير هر وسيله نقليه كه به دليل حركتهاي تداخلي در تقاطع . شود عبوري تقسيم مي

دهد، اما پارامترهاي ديگري نيز هستند كه   تأخير را تحت تأثير قرار ميv/cچه ميزان اگر . شود متوقف شده، محاسبه مي
گذارند، مثل كيفيت حركت اتومبيلها، مدت زمان چراغ سبز و طول زمانهاي  با شدت بيشتري روي ميزان تأخير اثر مي

  . سيكل
كت  وسايل نقليه مستقل از حضور اين سطح سرويس بيانگر تردد آزاد است در اين سطح سرويس حر: Aسطح سرويس 
 از سوي جريان ترافيك  گونه مزاحمتي، آزادي براي انتخاب سرعت دلخواه و مانور دادن بدون هيچ. همديگر است

 PCPHPLي راحت و مورد رضايت مسافران و ساير وسائط نقليه تأمين است حجم تردد در حدود حسط. پذير است امكان
700   

 تردد پايدار هميشگي است، حضور وسايل نقليه در جريان ترافيك نسبتاً قابل  ،Bيس در سطح سرو: Bسطح سرويس
 نسبتاً مستقل از جريان ترافيك است، لكن كاهش كمي در آزادي جهت  توجه بوده و آزادي براي انتخاب سرعت دلخواه،

در . يل نقليه در حال حركت استجابجايي تردد كه حضور وسائط نقليه در جريان ترافيك تأثيرپذير از حركات جمعي وسا
  PCPHPL1100حجم تردد در حدود .  نسبتاً كاهش مي يابدAاين سطح آرامش و راحتي در مقايسه با سطح سرويس 

ي  هدر اين سطح سرويس نيز تردد پايدار و هميشگي است اما در اين سطح سرويس، حركت هر وسيل: Cسطح سرويس 
گيرد انتخاب سرعت براي هر  رفتارهاي ساير وسايط نقليه در جريان ترافيك قرار مينقليه به طور قابل توجهي تحت تأثير 

نقليه وابسته به حضور ساير وسايل نقليه است و مانور وسايل نقليه در جريان ترافيك مستلزم مهارت زياد ي  هوسيل
حجم تردد در حدود . دياب اي در اين سطح، كاهش مي سطح آرامش و راحتي به طور قابل ملاحظه. رانندگان است

PCPHPL1500  
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سرعت و . اما جريان ترافيك همچنان پايدار و هميشگي است. اين سطح سرويس داراي چگالي بالاست: Dسطح سرويس 
اما رانندگان به طور كلي يك سطح سرويس ضعيف را در راحتي و . آزادي براي مانور به ميزان زيادي محدود شده است

حجم . كند افزايش كم در تردد معمولاً، مشكلات عملكردي در اين سطح سرويس ايجاد مي. دكنن آرامش نسبي تجربه مي
  PCPHPL1900تردد در حدود 
وسايل نقليه كاهش ي  هسرعت هم. در اين سطح سرويس شرايط عملي نزديك به ظرفيت سيستم است: Eسطح سرويس 

مانور و سبقت بدون در نظر گرفتن جريان جمعي ترافيك آزادي براي . يابد اما اين كاهش، نسبتاً غير يكنواخت است مي
سطح آرامش و راحتي . گيرد صورت مي» راه دادن«ها به  بسيار مشكل است و عموماً اين كار با مجبور كردن ماشين

و در اين سطح، تردد عموماً ناپايدار . شود يابد و سطح بسيار ناآرامي براي افكار رانندگان ايجاد مي بسيار تنزل مي
ناپيوسته است و اين امر به جهت كاهش قابل توجه تردد و يا به سبب انيكه اختلال بسيار كم در جريان است و اختلال 

  PCPHPL2250حجم تردد در حدود . شود بسيار كم در جريان ترافيك باعث از كار افتادن تردد و جريان ترافيك مي
اين شرايط در جايي به وجود . رود ز كار افتاده به كار مياين سطح سرويس، براي تعريف يك تردد ا: Fسطح سرويس 

هاي طولاني پشت سرهم،  صف. تواند عبور دهد، فراتر رود آيد كه مقدار ترافيك آن از ميزان حجم ترافيكي كه جاده مي مي
رفت و آمد در چنين سطحي به صورت حركت و توقف است و موجي شكل روي . از مشخصات اين سطح سرويس است

اي در توقف هستند و حركت وسايل نقليه به مقدار بسيار زيادي ناپايدار  اي در حركت و لحظه وسايل نقليه، لحظه. دهد مي
همچنين وسايل نقليه ممكن است براي چند صد متر و يا بيشتر با سرعت قابل قبولي حركت و سپس . و غير هميشگي است

 تا صفر در نوسان بوده و لذا مقدار مشخصي PCPHPL2250حجم تردد در حدود . مجبور به توقف طولاني شوند
  .بيني نمود توان پيش نمي

، چن نمودار حجم سرعت نشان داده شده 4- 7توان به وسيله نمودار سرعت ـ تردد شكل  طبقه بندي سطح سرويس را مي
   . استدر محور افقي آن نسبت حجم به ظرفيت آورده شده، و در محور عمودي سرعت عملكرد بيان گشته

  
  سرعت و نسبت حجم به ظرفيت ، ارتباط بين سطح سرويس-4-7شكل 

كند به عبارت ديگر جاده ظرفيت خود را  در اين شكل، شرايط سطح سرويس يك اصل مهم را در آناليز ترافيك بيان مي
كند از  عمل مياي كه با ظرفيت خود  به بيان ديگر جاده.  عمل كندEآورد كه مطابق سطح سرويس  زماني به دست مي

  . ها بايد از آن جلوگيري و اجتناب كرد ديدگاه رانندگان، يك سطح دلخواه نيست و اين شرايط است كه در طراحي جاده
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  :ها  ظرفيت آزادراه-7-4
ها،  راهه طراحي شيب. گيرد ها صورت مي راهه ها، فقط با شيب با توجه به اينكه دسترسي براي ورود و خروج از آزادراه

گرايي و واگرايي جريان ترافيك هنگام ورود و خروج از آزادراه با سرعت بالايي انجام   اي است كه هم  به گونهمعمولاً
به خاطر مشخصه فوق، شرايط عملكردي يك آزادراه در درجه . شود جريان ترافيك قطع نميشود، بنابراين در خط اصلي، 

افيك و ارتباط بين حركت وسايط نقليه و مشخصات هندسي آن اول به ارتباط داخلي حركت وسايط نقليه در جريان تر
  . عملكرد حركت وسايط نقليه در آزادراه همچنين به عوامل محيطي، نظير آب و هوا و شرايط روسازي بستگي دارد. دارد

  : توان به سه بخش عمده تقسيم كرد به طور كلي آزادراه را مي
گونه  ها نيست و در واقع در آن هيچ راهه گرا در نزديكي شيب ي واگرا و همها  قسمت اصل آزادراه كه تحت تأثير حركت-1

  . شود حركت موجي شكل انجام نمي
هاي موجي، بيشتر در  مقاطع حركت. كنند هاي موجي يا مقاطع تغير خط كه در آن قسمت قطع مي  مقاطع حركت-2

همچنين مقاطع . وجود دارد) واگرايي(هاي خروجي نزديك به قسمت) گرايي هم(هايي است كه در آنها نقاط ورودي قسمت
راهه خروجي وجود دارد و بين آنها يك خط محوري  راهه ورودي، يك شيب تغيير خط، مقاطعي را كه به دنبال يك شيب

  . شود پيوسته قرار گرفته را شامل مي
در اين نقاط از . ها هستند دراههاي ورودي و خروجي به آزا راهه ها كه شامل محل اتصال شيب راهه  محل اتصال شيب-3

  . دهد آشفتگي در جريان حركت وسايط نقليه روي مي) ورودي و خروجي(گرايي و واگرايي  هاي هم آزادراه به دليل حركت
نواحي تحت تأثير اتصال . هاي موجي قرار دارد ها و حركت راهه اي خارج از تأثير شيب البته قسمت اصلي آزادراه در منطقه

  . هاي موجي به شرح زير است حركتها و  رمپ
   متر بعد از آن150 متر مانده به محل اتصال تا 750هاي ورودي، از  راهه  مقاطع شيب-1
   متر بعد از آن750 متر مانده به محل اتصال تا 150هاي خروجي، از  راهه  مقاطع شيب-2
  .  متر مانده به نقطه واگرايي است150آن ي  همگرايي و خات همي  ه متر بعد از نقط150هاي موجي،   شروع مقاطع حركت-3
هاي  راهه ال شيبدر قسمت اصلي آزادراه جريان بدون تأثيرپذيري از اتص .ها  ظرفيت قسمت اصلي آزادراه-7-4-1

توجه به . پذيرد كم و يا حذف شدن تعداد خطوط راه نيز تأثيري نمييا ورودي و خروجي است و جريان ترافيك از اضافه 
هاي مجزا شده براساس ميزان تردد، در يك جهت جريان ترافيك محاسبه  ته ضروري است كه ظرفيت در جادهاين نك

براي شرايط مطلوب به عرض باندها، . ها، بايد شرايط مطلوب جاده مشخص شود شود براي تعيين سطح سرويس راه مي
دهد كه عرض  مطالعات نشان داده مي. ردهاي سنگين و خصوصيات رانندگان بستگي دا رفع موانع جانبي، اثر ماشين

چنين، تحت   متر از كنار جاده، هم8/1) مانند دكل برق و يا حصارها( و فاصله موانع كنار جاده65/3مطلوب يك خط 
هاي سنگيني همچون اتوبوس يا كاميون وجود داشته باشند و جمعيت   نبايد ماشين شرايط مطلوب در جريان ترافيك،

كنند براي شرايط مطلوب،   نوع رانندگان آشنا يا رانندگاني باشند كه همواره در مسير رفت و آمد ميرانندگان بايد از
  : توان براي يك جاده با سطح سرويس دلخواه به صورت زير تعريف كرد را مي) MSF(حداكثر تردد سرويس

صورتي كه شرايط مطلوبي كه در توان در يك سطح سرويس دلخواه، به دست آورد؛ در  بيشترين جريان ترافيكي كه مي
 معرف تعداد MSFهاي سواري مشخص شود  اگر شرايط مطلوب فقط با ماشين. بالا ذكر شده، براي جاده مهيا شود
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هاي  حداكثر تردد سرويس براي سطح سرويس. است) pcphpl( گذرند يك باند مي ساعت از  يككه در هاي سواري  ماشين
  .  آمده است2-7 كيلومتر در ساعت، در جدول 110 و 95، 80 ها و براي سرعت طراحي آزاد راه

   مقادير حداكثر تردد سرويس و سرعت در سطوح سرويس مختلف براي آزادراهها- 2- 7جدول 

kmسرعت طراحي
h

kmسرعت طراحي  80
h

kmسرعت طراحي  95
h

110  

حداكثر تردد سرويس 
 حجم

ــت ظرفيــ
  سرعت

حداكثر تردد سرويس 
حجم

ــت ظرفيــ
  سرعت

حداكثر تردد سرويس 
 حجم

ــت  ظرفيــ
  سرعت

(pcphpl) V

C

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  km
h

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (pcphpl)  V

C

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  km
h

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (pcphpl)  V

C

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  km
h

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

سطح 
  سرويس

-  -  -  -  -  -  700  35/0  96≥  A 
-  -  -  1000  49/0  80≥  1100  54/0  91≥  B 

1300  67/0  69≥  1400  69/0  75≥  1550  77/0  86≥  C 
1600  83/0  64≥  1700  84/0  67≥  1850  93/0  74≥  D 
2000  00/1  45≥  2000  00/1  48≥  2200  00/1  48≥  E  
    45<      48<     48< F 

  : ترين روابط تعيين حداكثر تردد سرويس، به صورت زير بياد شود يكي از اساسي
)2(   

i j
VMSF C ( )i
C

= ×    

، تحت شرايط مطلوب و در i، حداكثر تردد سرويس به ازاي يك باند براي سطح سرويس دلخواه iMSF در اين معادله 

)v است، 1pcphplواحد  )i
c

 براي jC. ، استiدلخواه بيشترين نسبت حجم ترافيك به ظرفيت تحت شرايط سطح سرويس 
 كيلومتر در ساعت 80 و براي سرعت طراحي pcphpl2200 كيلومتر در ساعت برابر با 110 و 95هاي طراحي  سرعت

 اين زيرا در. ، استE برابر حداكثر تردد سرويس در سطح سرويس jCتوجه شود كه مقدار .  استpcphpl2000براي 
  . سطح سرويس نسبت حجم به ظرفيت، برابر يك است

اساسي براي ي  هاستفاده از مفهوم حداكثر تردد سرويس، يك ايد . ميزان تردد سرويس و سطح سرويس-7-4-2
شود، استفاده از  اما از آنجا كه شرايط مطلوب در عمل به ندرت ايجاد مي. ها است تعريف كردن سطح سرويس راه

رود،   تبديل مقدار حداكثر تردد سرويس به مقدار معادل تردد سرويس كه براي شرايط متداول به كار ميهايي براي روش
در محاسبات تردد سرويس تحت شرايط موجود با استفاده از فاكتورهاي تصحيح و به كمك . رسد ضروري به نظر مي

  : شود زير تعيين ميي  هرابط
)3(  PHVWii FFFNMSFSF ××××= 

iSF مقدار تردد سرويس براي سطح سرويسi تحت شرايط موجود براي N خط در يك جهت در واحد اتومبيل سواري در 
 فاكتور تصحيح HVFفاكتور تصحيح اثر كمبود عرض و موانع جانبي و WF تعداد باندها در يك جهت و Nساعت و

                                                 
1- Passenger car per hour per lane 
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 معادله كاربردي زير بدست 3و2فاكتور تصحيح اثر گروه رانندگان غير آشناست لذا با تركيب معادلات PFها و  ماشين
  آيد مي

 ) 4(   i j i W HV p
vSF C ( ) N F F F
c

= × × × × ×
     

  . ها را بدست دهد كه اساس آناليز ظرفيت تراكم در آزادراه

  :  عوامل تأثير گذار بر ظرفيت و سطح سرويس-7-5
هاي مربوط به تسهيلات زيرساختي است در صورت  ها و سطح سرويس دهي آنها به شاخصها و ويژگي  آزادراهظرفيت

 گذارد تنوع ها اثر مثبت مي استاندارد بودن طرح هندسي سهولتهاي مرتبط ارتقاء يافته و در حجم ترافيك وارده بر آزادراه
باشند بويژه كاربرد روشهاي  فيت و سطح سرويس دخيل ميتجهيزات كنترل ترافيك و مشخصات وسايل نقليه نيز در ظر

بويژه علائم تغيير و چراغهاي راهنمايي كه در صورت نياز در اين جا به نكاتي در اين باره  جديد كنترل و چگونگي كنترل
تسهيلات منظور از شرايط راه اشاره به مشخصات هندسي راه يا خيابان شامل نوع . شود و اما شرايط راه پرداخته مي

ها، فاصله مانع كنار جاده،  هاي عبور و شانه هاي عبور در هر طرف، عرض خط مورد نظر و توسعه محيط اطراف آن، خط
   .هاي افقي و عمودي است سرعت طرح و مسيربندي

توزيع باشد كه توسط توزيع انواع وسايل نقليه در ترافيك، نحوه  منظور مشخصات ترافيك عبور كننده مي. شرايط ترافيك
منظور از نوع . شرايط كنترل. شود هاي عبور مختلف، و توزيع ترافيك در دو جهت تعريف مي و مقدار ترافيك در خط

هاي راهنمائي، همچنين تابلوهاي  بندي چراغ محل و زمان. خصوصيات طراحي وسايل كنترل و مقررات ترافيكي حاكم است
  . ها دور زدن و موارد مشابه در ظرفيت تأثير دارند دوديتهاي استفاده از خط، مح ايست و احتياط، محدوديت

  :انواع تسهيلات
  : شوند به طور كلي تسهيلات به دو گروه تقسيم مي

 اين تسهيلات داراي عناصر ثابتي از قبيل چراغ راهنمائي يا عوامل خارج از ترافيك كه : تسهيلات با جريان غير منقطع-1
به عبارت ديگر شرايط موجود ترافيك از اثرات متقابل وسايل نقليه موجود در . د، نيستندكنن در جريان آن اختلال ايجاد مي

  . شود ترافيك، و اثرات بين وسايل نقليه و طرح هندسي و خصوصيات محيط اطراف ناشي مي
  :الف ـ بزرگراه شامل

   نواحي تغيير خط -2       هاي اساسي بزرگراه  قسمت-1
   سيستم بزرگراه-4   ال آنها به بزرگراههاي اتص ها و محل راهه  شيب-3

  هاي چند خطه ب ـ جاده
  هاي دو خطه ج ـ جاده

هايي را در جريان  اي اختلال اين نوع تسهيلات داراي عناصر ثابتي هستند كه بصورت دوره:  تسهيلات با جريان منقطع-2
شوند  ي ايست و ساير انواع كنترل كه باعث ميهاي راهنمائي، تابلوها چراغ: اين عناصر عبارتند از. كنند ترافيك ايجاد مي

تحليل ظرفيت در . ترافيك بطور متناوب متوقف شود و يا خيلي كند حرت كند، بدون اينكه حجم ترافيك در آنها مؤثر باشد
  : عبارتند از. اين حالت بايد اثرات اين عوامل را در نظر بگيرد
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  هاي داري چراغ راهنمائي الف ـ تقاطع
  ) با دو يا چهار تابلو ايست(اي بدون چراغ راهنمائيه ب ـ تقاطع

  هاي شرياني اصلي ج ـ راه
  د ـ سيستم حمل و نقل عمومي

   عابرين پياده  ــه
  ها  و ـ دوچرخه

دهد كه با حفظ يك سطح سرويس مشخص، افراد و يا  تردد سرويس حداكثر ميزان ترددي را نشان مي. تردد سرويس
 معقولانه انتظار داشته باشند كه از يك نقطه جاده يا قسمت يكنواختي از آن، يا يك خط عبور، توانند بطور وسايل نقليه مي

مانند ظرفيت، تردد سرويس . كنند و در مدت زماني مشخص، تحت شرايط موجود راه، ترافيك و شرايط كنترل، عبور مي
باشند،   ترددهاي سرويس مقادير مشخصي ميبايد توجه داشت كه. شود  دقيقه حداكثر در نظر گرفته مي15نيز براي مدت 

در واقع تردد سرويس به صورت مقدار حداكثر . هاست اي از شرايط و وضعيت در حالي كه سطح سرويس نشانگر دامنه
معيار . كند طوح گوناگون سرويس تعريف ميشود و مرزهاي تردد را بين س براي هر سطح سرويس تعريف مي

توان با يك يا چند پارامتر ترافيكي مشخص  لات كه قبلاً نام برده شد سطح سرويس را ميبراي انواع تسهي. تأثيرپذيري
دهد اگر چه مفهوم سطح سرويس براي سرويس  كرد كه كيفيت سرويس را در آن حالت به بهترين وجه نشان مي

ها و  هاي وجود داده گيرد، ولي محدوديت اي از پارامترهاي مختلف را در تشريح كيفيت سرويس بكار مي مشخص دامنه
پارامترهاي انتخاب شده . كند براي انواع تسهيلات غير ممكن مي آوري آنها كار با تمام پارامترهاي مؤثر در ترافيك را جمع

  . نامند براي تعريف سطوح سرويس در هر نوع از تسهيلات را معيار تأثيرپذيري مي

   : اصول اساسي جريان ترافيك-7-6
اين . شود گيري مي عملكرد هر جريان ترافيك توسط سه معيار اوليه زير اندازه. ري جريان ترافيكگي معيارهاي اندازه

  . چگالي-3 حجم و تردد، -2 سرعت، -1معيارها عبارتند از 
شود و عبارت است از مسافت در واحد زمان كه معمولاً بر حسب كيلومتر در  سرعت بصورت شدت حركت تعريف مي

بايد مورد استفاده ) معيار(در مشخص نمودن سرعت جريان ترافيك يك شاخص. شود ت بيان ميساعت يا مايل در ساع
در مباحث ظرفيت معيار عبارت . هاي منفرد و جريان ترافيك وجود دارد  اي از سرعت قرار گيرد، زيرا معمولاً طيف گسترده

يرد كه از روي مشاهدات انجام گرفته به گ اين معيار به اين علت مورد استفاده قرار مي. است از متوسط سرعت سفر
سرعت . سادگي قابل محاسبه بوده و از نظر آماري نيز بيشترين ارتباط و نزديكي را در مقايسه با ديگر متغيرها دارد

اي كه آن طول  متوسط سفر با در نظر گرفتن يك طول مشخص از مسير و تقسيم آن بر متوسط زمان سفر وسايل نقليه
nttttهاي سفر  بنابراين اگر زمان. آيد  بدست ميپيمايند را مي ,...,,, پيمايند   را ميL بوسيله نقليه كه طول n براي 321
  :شود گيري شده باشد، متوسط سرعت صفر بصورت زير محاسبه مي اندازه
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s : ساعتمتوسط سرعت سفر، بر حسب كيلومتر يا مايل در  
l :طول قطعه مسير، بر حسب كيلومتر يا مايل  
it:وسيله نقليه هزمان سفر وسيل iكند بر حسب ساعت  ام كه طول قطعه را طي مي  
n :هاي سفر تعداد مشاهدات زمان  

  البته چنانچه زمان تلف شده شروع هر وسيله نقليه را به ثانيه داشته باشيم
  :شروع جمع اين مقادير است، يا تلف شده  كل زمان

)6(   ∑
=

=
N

i
tl

1
11  

  :كه
1l :كل زمان تلف شده شروع، ثانيه  
it : زمان تلف شده براي وسيله نقلهiام، ثانيه   

ر وسيله نقليه و كل زمان تلف شده  ثانيه براي هhكند به اندازه  هر زمان كه صف وسايل نقليه چراغ سبز را دريافت مي
  .  وسيله نقليه در صف باشد، مصرف خواهد شدN ثانيه، به فرض اينكه حداقل 1lشروع 

 براي عبور از بين وسايل نقليه در حال حركت در خيابان اصلي يك فاصله زماني . ظرفيت رويكردي تقاطع-7-6-1
شود به دو عامل  اين ظرفيت رويكردي از يك تقاطع كه با تابلوي ايست يا احتياط كنترل ميبنابر. مناسب بايد انتخاب شود

  : بحراني بستگي دارد
  الف ـ فواصل موجود در جريان ترافيك خيابان اصلي

   توزيع فواصل قابل قبول براي رانندگان خيابان فرعي  ب ـ
م ترافيك موجود، توزيع آنها در دو جهت، تعداد خطهاي توزيع فواصل موجود در جريان ترافيك خيابان اصلي به كل حج

مشخصات فاصله قابل قبول به . هاي ترافيكي كه در مسير هستند بستگي دارد عبور در خيابان اصلي، اندازه و نوع دسته
لي، شود، تعداد خطهاي عبور خيابان اص كه توسط وسيله نقليه خيابان فرعي انجام مي) چپ، راست و مستقيم(نوع حركت

ديد چشم، (سرعت ترافيك در خيابان اصلي، مسافت ديد، مدت زمان انتظار وسيله نقليه خيابان فرعي و خصوصيات راننده
  . دارد) العمل، سن و غيره زمان عكس
متوسط تغيير زمان توقف معيار . توان آن را به معاني مختلف تعبير نمود تأخير يك اصطلاح كلي است كه مي :ج ـ تأخير
  . دار است هاي چراغ ر تعيين سطح سرويس تقاطعاصلي د

تأخير زمان توقف زماني است كه يك وسيله نقليه در حال توقف در صف، وقتي كه براي وارد شدن به تقاطع انتظار 
  . كند كشد، سپري مي مي

ويكرد تقاطع در متوسط تأخير زمان توقف عبارت است از تأخير توقف مربوط به تمام وسايل نقليه در يك خط عبور يا ر
مدت زمان معين تقسيم بر كل حجم ترافيك وارد به تقاطع از خط عبور يا رويكرد مزبور در همان مدت زمان كه بر حسب 

  . شود ثانيه بر وسيله نقليه بيان مي
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ذيري در معيار تأثير پ. شود هاي بدون چراغ نيز استفاده مي از اين پارامتر به يك شكل كلي در تعيين سطح سرويس تقاطع
شود به تأخير  يعني تفاوت ظرفيت تقاطع بدون چراغ و تقاضا است كه در اين روش فرض مي» ظرفيت ذخيره«اين مورد 

  . مربوط است

  : شرايط ترافيكي-7-7
تنوع وسايل نقليه و تعداد عبور هر كدام از آنها در واحد زمان از هر كدام از خطوط راه در سرعت متوسط عبور آنها 

  . پردازيم ه انواع وسايل نقليه و خصوصيات عملكرد آنها ميدر اينجا ب  رد،تأثير دا
مشخصه اصلي ترافيك كه در ظرفيت، ميزان تردد سرويس و سطح سرويس مؤثر است توزيع . الف ـ انواع وسيله نقليه

  : ر منفي دارند نقطه نظر در ترافيك اثسهوسايل نقليه سنگين از . باشد ترافيك از نظر انواع وسايل نقليه مي
  . كنند از اتومبيل سواري بزرگترند و بنابراين سطح بيشتري از سطح جاده را اشغال مي) 1
گيري، شتاب منفي، و قابليت حفظ سرعت در سربالائي از اتومبيل سواري   از نظر قابليتهاي عملكردي، خصوصاً شتاب )2

  . ترند ضعيف
   هستندداراي مانورپذيري كمتري نسبت به اتومبيل) 3

اي تند  گذارند، مخصوصاً زماني كه سرازيري به اندازه وسايل نقليه سنگين در عملكرد ترافيك در سرازيري نيز اثر مي
در اين حالت نيز اين ماشينها با سرعتي كمتر از سرعت . است كه وسايل نقليه سنگين مجبورند با دنده سنگين حركت كنند

  . تيجه در جريان ترافيك فاصله ايجاد خواهد شدهاي سواري حركت كرده و در ن اتومبيل
البته بجز حمل (يك كاميون وسيله نقليه سنگيني است كه عمدتاً در حمل كالا يا توزيع يك خدمت درگير است: ب ـ كاميون

روشهاي تحليل براي هر يك از . كنند متفاوت است عملكرد كاميونها بسته به نوع كالايي كه حمل مي). و نقل عمومي
  . شود ها از كاميون متوسط استفاده مي در بعضي از تحليل. سهيلات حمل و نقل بستگي به تركيب ترافيكي داردت

اتوبوس وسيله نقليه سنگيني است كه براي حمل مسافر بصورت گروهي و بر اساس مقررات موجود : ج ـ اتوبوس
به ها   اتوبوسكهكند  ني شهر اقدام به ارائه خدمت ميرا اي در سيستم اتوبوس اي، دربستي يا با بليط يارانه بصورت كرايه

هاي بين شهري عملكرد بهتري  اتوبوس. شوند بندي مي  نيز طبقه)هاي عمومي اتوبوس(شهري  بين شهري و دو گروه
ها و جداول  گذارند و منحني هاي شهري به شكل كاملاً متفاوتي در ظرفيت تأثير مي اتوبوس. ها دارند نسبت به كاميون

براساس مطالعات شركت مطالعات حمل و نقل جامع تهران ميزان تأثير . مخصوصي براي تعيين اثر آنها وجود دارد
  . باشد  ميp.c.u5 برابر سواري يا 5هاي شركت واحد در ترافيك حدود  اتوبوس

د استفاده قرار عبارت است از يك وسيله نقليه سنگين كه توسط راننده بطور خصوصي مور: د ـ وسيله نقليه تفريحي
وسايل نقليه تفريحي نيز دامنه وسيعي از انواع مختلف را . رود گيرد و براي حمل تسهيلات و تجهيزات تفريحي بكار مي مي

هاي   و اتومبيل هاي موتوري، ، خانه)بصورت يدك كش يا خود كششي(شود از جمله كاروانهاي خانوادگي  شامل مي
ز انواع يدكهاي تفريحي مانند قايق، موتورهاي مخصوص برف، و موتور سيكلت را هاي كوچك كه يكي ا سواري و كاميون

تجربگي  در حاليكه وسايل نقليه تفريحي قابليتهاي عملكردي بهتري نسبت به كاميونها دارند ولي بي. كشند بدنبال مي
هت عدم تردد وسايل نقليه توان به ج در ترافيك آزادراههاي كشورمان مي. رانندگان سبب افت كارائي آنها شده است

  .در ترافيك صفر فرض نمود نقليه راي  ها نادر بودن آنها تأثير اين نوع وسيليتفريحي 
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علاوه بر توزيع ترافيك از نظر انواع وسايل نقليه دو مشخصه  : استفاده از خط و توزيع ترافيك در دو طرف آزادراه-ـه
 مختلف و توزيع ترافيك در دو جهت نيز از عواملي هستند كه بر ظرفيت ديگر ترافيك يعني ميزان استفاده از خط عبورهاي

باشد، زمانيكه تفكيك  مي افتد كه توزيع ترافيك در دو جهت بصورت مساوي حالت بهينه زماني اتفاق مي. تأثير دارند
اساس يك جهت عبور هاي چند خطه بر تحليل ظرفيت براي جاده. يابد ترافيك در دو جهت نامتعادل باشد ظرفيت كاهش مي

معمولاً زمان . شود كه بتواند از ترافيك ساعت اوج را از خود عبور دهد قرار داد با وجود اين هر طرح طوري طراحي مي
هاي چند خطه از عوامل مهم  توزيع خطهاي عبور؟ جاده. افتد اوج در يك جهت و زمان اوج ظهر در جهت ديگر اتفاق مي

هاي  روش. دهد انه يك جاده چند خطه كمتر از ساير خطهاي ترافيك از خود عبور مياست معمولاً خط عبور مجاور ش
  . گيرند تحليل معمولاً يك توزيع نمونه از خطهاي عبور را براي بسياري از تسهيلات در نظر مي

ركت گانه انسان، وسيله نقليه و مسير ح گردد شاخصهاي سه از آنچه در اين فصل بيان شد مشخص مي: گيري نتيجه
باشند بويژه  بويژه محيط اطراف هر كدام به نحوي در افزايش ظرفيت سطح سرويس در معابر بروني شهري مؤثر مي

اي در افزايش راحتي، آرامش همراه با سرعت  اينكه طراحهاي هندسي متفاوت با ويژگيهاي خودروهاي عبوري نقش ويژه
بايست  مي) ها توسعه آزادراه( اهستاندارد نمودن مسيرسفر دارند لذا براي رسيدن به سطح سرويس دلخواه ضمن ا

 محاسبه تا ظرفيت واقعي يك خط از راه p.c.uترافيك آرام نموده و ميزان تأثير هركدام از وسايل نقليه عبور را براساس 
  .استاندارد را تعيين نمود
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  :سئوالات و مسائل مطرح
   تجزيه و تحليل قرار دهيد؟ بخشهاي مختلف يك آزادراه را ترسيم نموده و مورد-1
   را تجزيه و تحليل نمائيد؟2-7 شكل -2
   ظرفيت و سطح سرويس را بيان نموده و انواع سطح سرويس را مورد تجزيه و تحليل قرار دهيد؟ -3
   سه بخش عمده آزادراه را تشريح نمائيد؟ -4
  ها را بيان داريد؟   تسهيلات بزرگراهها و آزادراه-5
  گيري جريان ترافيك را تحليل نمائيد؟  زه معيارهاي اندا-6
  ها را بيان داريد؟   بخشي از سهولتهاي محيطي مربوط به آزادراه-7
 1برابر WF متر، فاصله موانع كناري استاندارد فاكتور65/3 خطه در دو طرف با عرض خطوط 6 در يك آزادراه راه -8

 ماكزيمم جريان Dبراي سطح سرويس .  است1فاكتور تصحيح اثر رانندگان غير آشنا نيز pF فرض كنيد،9/0را HVFاست،
   را حساب كنيد؟ Dسرويس را محاسبه كنيد، سپس مقدار تردد سرويس در سطح سرويس 

  يت ذخيره چيست؟  ظرف  متوسط زمان تلف شده و متوسط تأخير زمان توقف چه فرقي با هم دارند،-9
   بر ترافيك شهر تعيين كنيد؟p.c.uرا بر اساس ) تهران( با انجام تحقيق كلاسي ميزان تأثير اتوبوسهاي درون شهري-10
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  فصل هشتم

  پاركـينگـهــــــا
و خودر% 75شود از اين تعداد حدود  اي اضافه مي هر سال حدود يك ميليون وسيله نقليه به جمع ناوگان حمل و نقل جاده

 دستگاه، اين تعداد 335000شود يعني بيشي از  جذب شهر تهران مي% 45سواري و از تعداد خودروهاي سواري حدود 
گردند چنانچه در طول شبانه  شوند هر ساله به جمع خودروهاي تهران اضافه مي خودرو كه عموماً شخصي محسوب مي

گردد كه   كيلومتر در ساعت باشند معلوم مي50 حدود  كيلومتر بپيمايند و سرعت متوسط حركت آنها در شهر200روز 
باشند هر خودروي شخصي نيز جهت توقف معمولاً به دو محل نياز دارد يكي جهت   ساعت از شبانه روز متوقف مي20

در بدين ترتيب  متر مربع فرض گردد 12توقف در مبدأ و ديگري در مقصد چنانچه فضاي پارك هر خودروي سواري 
ز به ساختن حدود هشت ميليون و چهل هزار متر مربع پاركينگ است در غير اينصورت اين حجم خودرو طول سال نيا

و  كرده اضافه بر افزايش تراكم ترافيك در ساعات حركت در زمان توقف نيز بخشي از فضاي خيابانها و معابر را اشغال 
براي بهبود عبور و مرور در كاربريهاي اصلي زمين توان گفت پاركينگ يكي از  كاهش تردد را تشديد خواهد نمود لذا مي

تمامي كساني كه با رانندگي آشنا هستند از مشكل يافتن يك فضاي پاركينگ در نقاط پرتراكم تجاري و . استمعابر 
ها يا مناطق مسكوني، در پاركهاي صنعتي، در فرودگاهها، و  در مراكز خريد مجتمعبويژه . مسكوني آگاه هستند

. شود تر مي مسئله پاركينگ با افزايش ابعاد شهرها نمايان ا مسئله پاركينگ بطور گسترده در حال افزايش استاستاديومه
 نفر جمعيت در ناحيه مركزي تجاري در ايالات متحده است كه 1000 نمايانگر تعداد فضاهاي پاركينگ براي هر 1-8شكل 

معمولاً ، داد كل فضاها با بزرگتر شدن شهرها افزايش يافتهيافته است هر چند كه تع با افزايش اندازه شهرها كاهش 
سرمايه گذاري در تسهيلات پاركينگ همگام با توسعه شهري انجام نشده و اين عدم تعادل در سرمايه گذاري منتهي به 

  . تراكم ترافيكي موجود شده است كه همه روزه در بيشتر مراكز با آن مواجه هستيم

  :  چرائي اهميت موضوع-8-1
آرايش و طراحي هر يك از اين . دهند اي را تشكيل مي نقل جاده  راه و وسيله نقليه عوامل اصلي سيستم حمل،پايانه

لذا مسئله ترمينالها و مقررات و كنترل آنها بايد در تنگاتنگ با مسائل . ها در عملكرد كل سيستم مؤثر خواهد بود شاخص
فضاي از اراضي شهري را كه براي وسايل . قليه مورد بررسي قرار گيردمربوط به جريان ترافيك و خصوصيات وسايل ن

مساحت اين فضاها در . بندي نمود توان به فضاي حركت و فضاي توقف تقسيم نقليه موتوري اختصاصي يافته است مي
به . برند  بسر ميباشد در اينگونه مواقع وسايل نقليه از نظر نيازهاي فضايي در رقابت با خود تر مي نواحي پرتراكم كم

توان به مسئله پاركينگ كنار جدول خيابان و مسئله چگونگي تخصيص و تقسيم كل  اي از اين رقابت مي عنوان نمونه
با اين وجود . فضاي خيابان به فضاي مربوط به وسايل نقليه متحرك و فضاي مربوط به وسايل نقليه متوقف اشاره نمود

حلهاي مختلفي كه بنفع يكي از  هاي متفاوتي براي راه با اين وجود فلسفه .وجود نداردهيچ راه حل صريحي براي اين مسئله 
توان با تلفيق آنها به  كنند ارائه شده است، ولي مي دو طرف قضيه يعني نيازهاي رقابتي وسايل نقليه متحرك عمل مي

به عنوان مثال، شبكه . ري شونداصولي رسيد كه بايد در طراحي صحيح نيازهاي وسايل نقليه متحرك و متوقف پيگي
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ها و راههاي محلي در نظر گرفت كه هر يك  ها، جمع كننده توان به عنوان تركيبي از سه زير سيستم شرياني راهها را مي
  : دهند  را انجام مييعملكرد متفاوت

ك مسئوليت تضمين مهندس ترافي. شوند خيابانهاي شرياني براي ترافيك عبوري احداث مي: الف ـ زير سيستم شرياني
برخورد ميان وسايل نقليه متحرك و وسايل نقليه . حداكثر جريان در شرايط ايمن را در كليه راههاي شرياني بعهده دارد

  . ها بايد بنفع وسايل نقليه متحرك حل گردد ساكن در شرياني
ي و زير سيستم خيابانهاي محلي كننده به منظور هدايت ترافيك ميان زير سيستم شريان جمع: كننده  زير سيستم جمع-ب

تعارض ميان حركت . دهند ناگفته نماند در بعضي موارد خيابانها به كاربريهاي مجاور سرويس مي. شوند احداث مي
  .توان همواره بنفع وسايل نقليه در حركت حل نمود ترافيك و پاركينگ را نمي

در اينجا . ن به كاربريهاي زماني مجاور آنهاستعملكرد اصلي خيابانهاي محلي سرويس داد: محلي  زير سيستم-ج 
  . كه قصد توقف دارد بايد بنفع وسايل نقليه ساكن حل گردد اي تعارض ميان وسيله نقليه

اگر اهداف و مقاصد هر زير سيستم قبل از دست زدن به هر گونه اقدام اصلاحي در مورد جريان ترافيك و پاركينگ 
توان سستم گردشي خيابانها را براساس آن و با توجه به  ررسي قرار گيرند ميمناطق، بوضوح تعريف شده و مورد ب

بنابراين تعارض نيازهاي متضاد وسايل نقليه متحرك و متوقف به حداقل . اصول اوليه هر زير سيستم طراحي نمود
ريهاي زمين در امتداد آنچه كه بايد مورد تأكيد قرار گيرد ضرورت تدوين معيارهاي توسعه در كنترل كارب. خواهد رسيد

به عنوان مثال اگر بخواهيم عملكرد زير سيستم شرياني بخوبي صورت گيرد كنترل كاربري . هر خيابان زير سيستم است
فقدان كنترل . اي باشد كه استفاده از اين زمينها با عملكرد راه سازگار باشد زمين در امتداد زمينهاي شرياني بايد به گونه

شكل در جريان ترافيك اين ماي در ايجاد  متداد زمينهاي مجاور با تسهيلات اصلي ترافيك، سهم عمدهكاربري زمين در ا
توان يافت، ولي موقعيتهاي فراواني براي كسب تعادل  هاي محدودي مي در مراكز تجاري فعلي گزينه. راهها بعهده دارد

اي در حال توسعه و يا در ساير نوحي شهري  عملكردي ميان نيازهاي وسايل نقليه متحرك و متوقف در نواحي حومه
  . تحت بازسازيهاي وسيع وجود دارند

  
   فضاهاي پاركينگ مركز تجاري و جمعيت ناحيه شهري-1-8شكل 



 117

  . تسهيلات غير خياباني پاركينگ-8-1-1
   مكانيكي -1
  اي  راهه  شيب-2

  :بندي تسهيلات غير خياباني براساس عملكرد عبارتند از تقسيم
  دار كينگ خدمه پار-1
  : پاركينگ خودسرويس-2

  : دهند بنديها را بصورت زير توسعه مي تسهيلات غير خياباني بر حسب مالكيت ساير طبقه
   با مالكيت و اداره خصوصي-1
   با مالكيت دولتي و اداره خصوصي-2
   با مالكيت و اداره دولتي -3

  :اي هاي پايانه  طرح هندسي پاركينگ-8-2
  . اي عبارتند از كنار جدولي و تسهيلات پاركينگ غير خياباني هاي پايانه كينگدو نوع اصلي پار

ها بوده و در خيابانهاي عريض  ترين نوع پاركينگ ترين و در دسترس از جمله رايج . پاركينگهاي كنار جدولي-8-2-1
 ،اي يش ظرفيت پارك زاويهافزاوجود با . خودروها را در آنها پارك نمود) زاويه دار(توان به صورت كم ترافيك مي
كند و ميزان تصادفات براي  بيشتر از پاركينگ موازي در جريان ترافيك ايجاد مزاحمت مي) مورب( اي پاركينگ زاويه

هاي محلي كه داراي عرض  بنابراين اين نوع پاركينگ فقط براي خيابان. پاركينگ مورب بيشتر از پاركينگ موازي است
البته لازم به تذكر است كه طرح هندسي . باشد حجم ترافيكي كم هستند قابل توصيه ميزياد، فاصله ديد مناسب و 

  . توقفگاههاي اتوبوسها، كاميونها، و تاكسيها بايد براساس ابعاد و خصوصيات عملكردي وسايل نقليه مربوط صورت گيرد
  : طراحي گردندپاركينگهاي رو باز براي حصول اهداف زير  .هاي روباز خياباني  پاركينگ-8-2-2
   تأمين حداكثر تعداد فضاي پاركينگ -1
  .  كاهش مشكلات سفر در رابطه با پارك كردن، خارج شدن از پارك و رانندگي در پاركينگ-2
طرحهاي مختلفي براي .  كاهش تداخل خطوط ورودي و خروجي با حركت عابرين پياده و وسايل نقليه از پاركينگ-3

  . ركينگ جمعي وجود داردتوقف وسايل نقليه در يك پا
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   نمونه ظرفيت پاركينگهاي روباز در ايالات متحده-1-8جدول 

  

  
  90o نمونه يك پاركينگ روباز زاويه -2-8شكل 

توقفگاههاي با عرض .  متر در نظر گرفته شوند5/2هاي خود ـ سرويس عرض توقفگاهها نبايد كمتر از  در طرح پاركينگ
، حداقل عرض گذرگاه براي حركت  براي سهولت و راحتي عمليات ورود و خروج توقفگاه.  متر بسيار مطلوب هستند7/2

يك واحد سنجش مناسب » عمق كل پاركينگ«.  متر در نظر گرفته شود2/7 متر و براي حركت دو طرفه 6/3يكطرفه بايد 
  . براي انتخاب بهترين طرح پاركينگ در يك زمين مفروض است

توانند از گذرگاه در هر دو جهت استفاده  اتومبيلها مي. آيد در اين طرح بهترين استفاده از فضا بعمل مي:  درجه90اركينگ پ
  . يابد بست نيز استفاده بعمل آمده و لذا فضاي مرده كاهش مي در اين حالت از فضاهاي بن. كنند

 باشد گذرگاهها بايد يكطرفه در نظر o90كمتر از  در صورتي كه زاويه پاركينگ . ساير پاركينگهاي مورب-8-2-2
 براي پارك كنندگان سهولت 45 و 30هاي  جريان يكطرفه براي پاركينگهاي شلوغ مطلوب است زيرا زاويه. گرفته شوند

اين گونه طرحها معمولاً براي پاركينگ مشتريها و محلهايي كه فضاي كافي موجود باشد بكار . دسترسي بيشتري دارند
اي براي پاركينگ بكار گرفته شده باشد، مهندس ترافيك بايد بررسي نمايد  با اين وجود، عليرغم اينكه هر زاويه. وندر مي
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. كند يا نه كه آيا سيستم جابجايي پاركينگ امكان حركت راحت و مناسب را براي اتومبيلها و عابرين پياده فراهم مي
ط برخورد در درون پاركينگ و همچنين ميان ترافيك پاركينگ و ترافيك وروديها و خروجيها بايد براساس حداقل شدن نقا

ترين زاويه پاركينگ عمدتاً بستگي به اندازه و شكل زمين پاركينگ  با اين وجود انتخاب مناسب. دسترسي مكان يابي شوند
در جدول . ختلف استفاده نمودهاي م برداري حداكثر از فضاي پاركينگ، از طرحهايي با زاويه توان به منظور بهره دارد، مي

پارامترهاي .  نمونه ظرفيت پاركينگهاي جمعي روباز استاندارد به عنوان تابعي از زاويه پاركينگ نشان داده شده است8-1
ها و خروجيهاي پاركينگهاي جمعي بايد  ورودي. اند  براي يك پاركينگ عمودي نمايش داده شده2-8 در شكل 1-8جدول

اقع شوند تا حداقل تداخل را با ناحيه تقاطعي خيابان كه در آن حداكثر نياز به فضاي خياباني براي در اواسط خيابان و
  .  باشند وسايل نقليه و عابرين پياده وجود دارد داشته

خيابانهاي كنار ها در   گرفتن پاركينگاررقسطوح پاركينگ بايد ترجيحاً در زير سيستم خيابانهاي محلي واقع بوده و از 
  . اني اصلي كه عملكرد اساسي آنها عبور ترافيك و نه سرويس دادن به كاربري زمين است اجتناب گرددشري

اي طراحي گردند كه در آنها فضاي اثبات كافي براي جلوگيري از  دار بايد به گونه تسهيلات پاركينگ خدمه: سطح انباشت
ميزان فضاي انباشت براساس . گ وجود داشته باشدتشكيل صف اتومبيل در خيابان دسترسي براي وارد شدن به پاركين

براي تعيين فضاي انباشت . شود نرخ ورود اتومبيل در دوره اوج، تعداد خدمه و ميزان توقف وسايل نقليه معين مي
  . استفاده نمود3-8توان از شكل  براساس متغيرهاي فوق مي

   
   فضاي انباشت-3-8شكل 

  : كاربري تسهيلات پاركينگ-8-3
براساس . نشان دهنده توزيع فضاي پاركينگ موجود و توزيع پارك كنندگان برحسب نوع پاركينگ است 2-8 جدول

 درصد كل فضاها را تشكيل 25مطالعات انجام شده توسط شركت مطالعات حمل و نقل جامع تهران فضاهاي جدولي فقط 
 درصد تأمين 20هاي همسطح  در تهران پاركينگ. دكنن  درصد كل پارك كنندگان از آنها استفاده مي50دهند در حاليكه  مي

دهد كه ايالات متحده با رشد شهر مدت زمان پارك يك وسيله نقليه بدون در نظر   نشان مي3-8جدول . كنند فضا مي
هاي خدماتي و فروشگاهي بوده و ميانگين توقف براي خريد و فروش كمتر از يك ساعت و  گرفتن هدف از سفر به حرفه
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در شهرهاي كوچك سفر به مركز شهر معمولاً كمتر از چند دقيقه بطول . ف كارگران بيشترين بوده استزمان توق
  . شود انجامد و پاركينگ بسهولت انجام مي مي

  :  تعاريف-8-4
گيري رايج كه در توصيف حالتهاي مختلف عمل پاركينگ  ها ضروري است كه واحدهاي اندازه براي تحليل كاركرد پاركينگ

  : روند عبارتند از ترين عباراتي كه بكار مي رايج. آيند بيان شوند ميبكار 
  يك فضاي پاركينگ براي يك ساعت : فضا ـ ساعت

تعداد كل وسايل نقليه پارك شده در يك ناحيه مشخص در يك دوره معين زماني كه معمولاً برحسب : جمعي پاركينگ
   .شود وسيله نقليه در روز بيان مي

مقدار آن برابر با . گيرد هايي كه در يك دوره زماني مفروض مورد استفاده قرار مي  ساعت داد كل فضا ـتع: بار پاركينگ
  . سطح زير منحني جمعي پاركينگ بوده و اوج آن به هنگامي است كه ظرفيت كامل مورد استفاده واقع شود

هاي پارك موجود بوده و مقدار آن مقدار فضاهاي پارك استفاده شده در طول شبانه روز به كل فضا: ظرفيت عملي
اين بواسطه زمان تلف شده در عمليات ورود به خروج از پاركينگ و عدم آگاهي از . همواره كمتر از ظرفيت موجود است

  .  درصد كمتر از ظرفيت نظري است15-5ظرفيت عملي معمولاً . فضاهاي خالي موجود است
ركينگ بوسيله وسايل نقليه مختلف در يك دوره زماني مفروض مورد ميانگين تعداد دفعاتي كه يك فضاي پا: واگردان

 ساعته مورد 10 وسيله نقليه در يك دوره مطالعاتي 1000 فضا بوسيله 100به عنوان مثال اگر . گيرد استفاده قرار مي
n: استفاده قرار گيرند، واگردان برابر است با 1000 10100= =  

ان مصرف شده در يك فضاي پاركينگ است و شاخصي است از فراواني فضاهاي پاركينگ در  ميانگين زم :مدت توقف
توانند در يك ناحيه مفروض پارك نمايند با استفاده از رابطه زير و برحسب ميانگين  اي كه مي دسترس تعداد وسايل نقليه

   : آيد مدت توقف بدست مي
  
  
 )1 (  

  
  

پاركينگهاي جدولي به مدت كمتر از % 75به عنوان مثال حدود .  تسهيلات پاركينگ نيز بستگي داردالبته مدت توقف به نوع
 درصد داراي مدت زمانهاي كمتر از يك ساعت 15يكساعت مورد استفاده واقع لكن پاركينگهاي خارج خياباني به ميزان 

  . باشند مي
  
  
  
  

 =تعـــداد وســـايل نقليـــه كـــه ميــــتوانند در يـــك 
  ناحيــه مفــروض توقــف كننــد   
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   عرضه پاركينگ و موارد استفاده-2-8جدول 

  
   طول متوسط زمان پارك براي مقاصد مختلف سفر-3-8جدول 

  
 مدت زمان  در مطالعات جامع پاركينگ، محلهاي پارك رانندگان، .پاركينگ كاربري و تقاضاي پاركينگ ضوابط -8-4-1

بنابراين تعيين تقاضاي موجود در هر قطعه از مركز تجاري شهر . شود پارك و مقصد بعد از پاركينگ، آمار برداري مي
)CBD (تقاضاي كل با افزايش جمعيت افزايش . براي تعداد وسايل نقليه و فضا ـ ساعت مورد نياز امكان پذير خواهد بود

شهرهاي بزرگتر داراي وسايل حمل و نقل . يابد ولي در يك روند بسيار كندتر همراه با نزول در تقاضاي سرانه است مي
ها دلايل افول تقاضاي سرانه بوده و علاوه بر اينها ميزان تأخير اين.  هستندCBDهمگاني مناسبتر و جاذبه در خارج 

بسياري از مراكز تجاري داراي فضاي پاركينگ در . باشند ازدحام و هزينه بالاي پاركينگ غيرخياباني نيز مؤثر مي
ودن قيمت زمين ها بانكها و ساختمانهاي اداري در مركز شهر علت اصلي بالا ب وجود مغازه. محلهاي مورد نياز نيستند

  . كنند است كه از عوامل جلوگيري از احداث تسهيلات پاركينگ نيز هستند و در عين حال براي آنها توليد تقاضا مي

  :  بررسي و برآورد پاركينگهاي موجود-8-5
ات پاركينگي امكاني  هسپس كلي. مورد مطالعه تهيه كردي  ه از منطق1250/1اي به مقياس  براي اين بررسي قبلاً بايد نقشه

شامل پاركينگهاي خياباني ـ طول محلهايي از خيابانها كه پارك كردن در آنها در تمام طول روز و يا در ساعاتي (موجود
 پاركينگهاي خصوصي اعم از روباز يا مسقف، مسكوني يا تجاري ـ پاركينگهاي عمومي اعم از  از روز مجاز است ـ

آوري شده  اين اطلاعات جمع. برداشت و برآورد نمود)  ديگر خواه دائمي يا موقتهمسطح يا چند طبقه ـ و هر نوع پاركينگ
ياد شده ثبت و مشخص ي  هرا، با در نظر گرفتن علامت و رنگ بخصوص براي هر يك از انواع پاركينگها، برروي نقش

 و ديگري براي مشخص به طور كلي بهتر است كه از دو نسخه نقشه، يكي براي مشخص كردن پاركينگهاي خياباني. كرد
  .كردن ساير انواع پاركينگها استفاده شود

اي است كه در زمان مورد نظر از پاركينگهاي  منظور از تراكم پاركينگ تعداد وسايل نقليه . تراكم پاركينگ-8-5-1
ه پاركينگ و ايجاد اين زمان، بيشتر در ساعتي از شبانه روز است كه احتمال احتياج ب. كنند مطالعاتي استفاده ميي  هناحي

پاركينگ، مشاهده است؛ به اين ترتيب كه يك يا دو نفر آمارگر كه ي  هترين روش محاسب ساده. تراكم در آن حداكثر باشد
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 را در اختيار دارند، به كمك اتومبيلي خيابانها و مسيرهاي داخل اين ناحيه را 1250/1مطالعاتي به مقياس ي  هناحيي  هنقش
تعداد . كنند شمرند و يادداشت مي اند مي ه اي را كه در كنار مسيرها پارك كرد يند و تعداد وسايل نقليهپيما به آهستگي مي

پارك شده در پاركينگهاي غير خياباني را نيز با مراجعه و آمارگيري مستقيم در ساعت مورد نظر اندازه ي  هوسايل نقلي
 پاركينگ، آنها را با علائم مخصوص و رنگهاي خاص مشخص آوري اطلاعات لازم در مورد تراكم پس از جمع. گيرند مي
  . كنند هر مورد به نقشه منتقل ميي  هكنند

براي مطالعه، بررسي و حل مشكل پاركينگ دانستن مدت زماني كه وسايل نقليه در پاركينگهاي  . مدت پارك-8-5-2
ي  هباني به صورت مستقيم و به وسيلگيري مدت پارك در پاركينگهاي خيا اندازه. اند ضروري است مختلف متوقف

آمارگيري در هر مسير يا در هر قسمت از يك . گيرد كنند صورت مي آمارگراني كه پياده مسيرهاي مختلف را طي مي
بايد طوري باشد كه يك آمارگر بتواند طول آن را ) با قسمتهايي از يك مسير(انتخاب مسير. شود مسير جداگانه انجام مي

زماني معمولاً ربع ساعت، نيم ساعت با بيشتر ي  هاين فاصل. زماني معيني پيمايد ي  هبرگشت در فاصلبه صورت رفت و 
به اين ترتيب . كند پلاك وسايل نقليه پارك شده در محلهاي پارك را يادداشت ميي  هآمارگر در اين مدت شمار. خواهد بود

نتايج حاصل با خطاهايي همراه است، زيرا امكان دارد كه واضح است كه . توان مدت توقف هر وسيله را به دست آورد مي
در اين . اي بعد از عبور آمارگر در محل پارك كند و قبل از اينكه آمارگر مجدداً به محل برگردد رفته باشد نقليهي  هوسيل

  . توان با در نظر گرفتن ضرايب و تصحيحهايي خطاي مذكور را تا حدودي جبران كرد مورد مي
پس از تعيين امكانات موجود، لازم است نياز فعلي و بعدي به پاركينگ را در ناحيه  .آورد پاركينگ لازم بر-8-5-3

در تشخيص فعلي بايد توجه داشت . اي متناسب ريخت مورد مطالعه برآورد و مشخص كرد تا بتوان براساس آن برنامه
به علت محدوديت پاركينگ بسياري از مردم از آوردن كه غالباً نياز واقعي بيش از نياز ظاهري است، زيرا امكان دارد 

همچنين ممكن است بعضي به علت عدم . از پارك كردن آن منصرف شوند خود صرف نظر كرده و ي  هوسيله نقلي
به هر حال، تعيين .خود را در محلهايي نسبتاً دور از محل مورد نظر پارك كردي  هدستيابي به مكان مناسب، وسايل نقلي

برآورد تعداد محل . نامه و نظاير آن امكانپذير است روشهاي آماري و از طريق پرسشي  هحل پارك لازم به وسيلتعداد م
پارك لازم براي آينده امري نسبتاً دشوار است، زيرا به پارامترهاي متنوع و متغيري نظير آهنگ رشد جمعيت و آهنگ 

. ها، وضعيت ترابري عمومي و اوضاع سياسي و بستگي داردرشد تعداد وسايل نقليه، چگونگي گسترش و ايجاد ساختمان
مطالعاتي، برآوردي تقريبي ي  هناحي توان با توجه به آمار و اطلاعات موجود از نياز آتي به پاركينگ در در هر صورت مي

  . به دست آورد
 آنها براي زمان بسياري از شهرها، و بخصوص مراكز و محلهاي اصلي كسب و تجارت در . اشباع پاركينگ-8-5-4

به همين دليل در بيشتر شهرها اين مراكز نسبت به ساير نقاط شهر با . اند حال و ترافيك فعلي طرح و ساخته نشده
ظر برسد كه مراكز شايد منطقي به ن. بيشتري دارندي  همشكلات ترافيكي بيشتري روبرويند و از نظر پاركينگ نيز مضيق

فيك مشكلات زياد و ظاهراً غير قابل حلي دارند دوباره سازي كرد، ولي با توجه  تجاري از نظر تراشهرها و محلهاي
توان دريافت كه اين كار، حتي در صورت وجود اعتبارات كافي، به علل گوناگون سياسي و فرهنگي و اقتصادي امكان  مي

راكز به نقاط ديگر شهر راه حل ممكن است ترغيب مردم به تغيير محل كسب و كار خود و انتقال فعاليتهاي اين م. ندارد
اين عمل نيز از بسياري لحاظ و در بسياري موارد دشوار است، و راه حلي اصولي نيست، . اين مشكل به نظر برسد

شايد . برعكس، حتي بايد سعي كرد كه بقاي مراكز اصلي شهرها تقويت و خصوصيتهاي ويژه و باستاني آنها حفظ شود
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ي  همكانهاي موجود براي پارك كردن و ساختن پاركينگهاي جديد و اختصاص كناري  هتصور شود كه اختصاص كلي
اما با توجه به اينكه ظرفيت خيابانهاي مركزي در . خيابانهاي مركزي براي توقف وسايل نقليه راه حل اين مشكل باشد

ز عرض خيابانها براي دهد، اختصاص قسمتي ا نمي) بخصوص در ساعات تراكم(بيشتر شهرها حتي كفاف نياز موجود را
اي كه در كنار  به علاوه، وسايل نقليه.  حل اصولي نيست شود و اين راه توقف وسايل نقليه باعث كاهش ظرفيت آنها مي

) عصرها و نزديك غروب(كنند، غالباً در بدترين ساعات روز از نظر تراكم ترافيك  خيابانها و پاركينگهاي مجاور توقف مي
جامع و ي  هراه حل منطقي، مطالع. كنند شوند و تراكم آنها را بيشتر مي خيابانهاي مجاور وارد ميبه جريان ترافيك در 

توان با تكيه بر نتايج  به اين ترتيب، مي. پاركينگ در آنها حاد و دشوار استي  هدقيق ترافيك در مكانهايي است كه مسئل
كند پيدا  تضيات شهري، اقتصادي و اجتماعي آن، فرق ميحاصل، راه حل اصولي را كه غالباً براي هر شهر، بسته به مق

فعال ي  هحلها، اولويت دادن به وسايل نقلي يكي از اين راه. اند نتيجه آنكه اين راه حلها متنوع و برحسب مورد متفاوت. كرد
عال بايد همه روزه، في  هوسايل نقلي. غير فعال استي  هبراي استفاده از امكانات پاركينگي موجود در مقابل وسايل نقلي

در مقابل، گروهي از وسايل نقليه در بيشتر ساعات شبانه . برحسب ضرورت، كالاهاي مختلف را تخليه و بارگيري كند
داران كه غالباً در تمام مدت كار اداري يا  روز، بدون استفاده، در جايي متوقف هستند، از جمله اتومبيل كارمندان و مغازه

اين گروه از وسايل نقليه بايد تا آنجا كه مقدور است از نظر امكانات پارك كردن . اند  شدهمدت كسب در محلي پارك
متعلق به مشتريها و ي  هاي كه زمان توقف كمتري دارند، نظير وسايل نقلي محدود شوند و اين امكانات به وسايل نقليه

توان مقرراتي وضع و اجرا كرد كه براساس آن هر   كنندگان ادارات و بانكها، اختصاص پيدا كند در اين مورد مي مراجعه
در . توان اشاره نمود در اين مورد به محدود كردن زمان توقف مي. محل پارك چندين مرتبه مورد استفاده قرارگيرد

صورت محدود بودن ظرفيت خيابانهاي مجاور و لزوم افزايش ظرفيت پاركينگها بايد راههايي براي افزايش ظرفيت مسير 
ر گرفت، نظير ممنوع كردن توقف در كنار خيابانها، جلوگيري از تخليه و بارگيري در ساعات تراكم ترافيك و اصلاح در نظ

  . تقاطعها
شخصي، بهترين محل پاركينگ جلو محل كار آنها و حداكثر ي  هاز نظر رانندگان وسايل نقلي . محل پاركينگ-8-5-5

از نظر مهندسي ترافيك، بهترين محل براي احداث . الباً دشوار استدر چند متري آن است، اما تأمين اين خواست غ
هاي شهري  آهن، پايانه عمومي، نظير اتوبوس، راهي  هپاركينگ در شهرها نزديك ايستگاههاي اصلي و مركزي وسايل نقلي

. ريزي كرد طوري طرحپاركينگ را بايد . از مهمترين عوامل تعيين محل پاركينگ اندازه و ظرفيت آن است. و فرودگاههاست
بنابراين مسيرهاي مجاور آن بايد .  ساعت پنجاه درصد ظرفيت خود را تخليه كند و ساخت كه بتواند حداكثر ظرف نيم

. پاركينگ در رابطه با ظرفيت آن اهميت داردي  هرو، انداز از اين. قدرت كشش اين بار ترافيكي اضافي را داشته باشند
ساعات اوج اثر كمي بر ترافيك خيابانهاي مجاور داشته باشد، اما پاركينگ نسبتاً بزرگ پاركينگ كوچك ممكن است در 

ورودي و خروجي پاركينگها بايد . تواند تراكم زيادي در خيابانهاي مجاور ايجاد كند و سبب تأخير قابل توجهي شود مي
 ترافيك را قطع نكنند و در عين حال باعث شوند اي كه به آن وارد يا از آن خارج مي طوري انتخاب شود كه وسايل نقليه

  . ايجاد مشكل براي استفاده كنندگان از پاركينگ نيز نشوند
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  : انواع پاركينگ-8-6
پاركينگ خياباني، پاركينگ همسطح، : اند، عبارتند از انواع پاركينگهايي كه امروزه در كشورهاي مختلف مورد استفاده

هر يك از اين پاركينگها به شرح مختصر آنها .  و پاركينگ زيرزميني ركينگ مكانيكي، پا پاركينگ چند طبقه، پاركينگ بامي،
  . پردازيم مي

قبلاً در اين باره توضيح داده شده است و در اينجا فقط به پارامترهاي دخيل در افزايش  . پاركينگ خياباني-8-6-1
  .شود ظرفيت پاركينگهاي خياباني پرداخته مي

رانندگان برحسب مورد، وسيله . مهمي استي  هطرز پارك كردن در خيابانها نيز نكت. ك كردني پار ه زاوي-8-6-1-1
هر كدام از اين دو روش مزايا و . كنند دار با آن پارك مي خود را موازي جدول كنار خيابان يا به حالت زاويهي  هنقلي

لازم است، به حداكثر خود ي  ه توقف وسيله نقليخيابان كه برايي  هدر پارك موازي طولي از جدول يا كنار. معايبي دارد
هر . اي نسبت به جدول پارك شود اين طول اشغال شده كمتر خواهد شد  در صورتي كه اگر وسيله نقليه با زاويه رسد، مي

  درجه پارك شود به حداقل90ي  هشود و در حالتي كه وسيله با زاوي پارك افزايش يابد، اين طول كمتر ميي  هچه زاوي
براي رانندگان، پارك . دهد  سطح لازم براي پارك وسايل نقليه را با زواياي مختلف نشان مي4-8شكل . رسد خود مي

تر از حالت موازي صورت  تر است، زيرا ورود و خروج به پارك در اين حالت راحت دار مناسب كردن به صورت زاويه
در صورت . وج از پارك چند دفعه جلو عقب كردن لازم استموازي، براي پارك كردن و خري  هاما، در طريق. گيرد مي

عريض بودن خيابان و كم بودن حجم ترافيك آن، ممكن است قسمتي از فضاي مياني خيابان را به پاركينگ اختصاص 
 پارك شده از عرض خيابان است بودهي  هاز مهمترين عيبهاي اين گونه پاركها عبور اجباري سرنشينان وسايل نقلي. دهند

  . دهد و احتمال تصادف را افزايش مي

  
   سطح لازم براي پارك اتومبيل با زواياي مختلف -4-8شكل 

اگر به علت تعدد مراجعان از نظر تعداد محل پارك محدوديت ظرفيت وجود .  افزايش ظرفيت پاركينگ خياباني-8-6-1-2
هاي خياباني براي رسيدن  در پاركينگ. استفاده شودداشته باشد، بايد ترتيبي داد كه از هر محل پارك چند دفعه در روز 

  . توان از توقف سنج استفاده كرد به اين مقصود مي
ترين راههاي اخذ وجه از پاركهاي خياباني محدود كردن مدت توقف، است با استفاده  يكي از رايج.  توقف سنج-8-6-1-3

ل مگي آن را اختراع كرده است، براي اولين بار در سال از توقف سنج، كه كار. افتد از توقف سنج اين موضوع اتفاق مي
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به مرور، استفاده از توقف گسترش يافت و امروزه در اغلب شهرهاي بزرگ دنيا از آن استفاده .  استفاده شد1935
بور لزوم ع: اند از سنج بايد درنظر گرفت، عبارت مهمترين نكاتي كه در انتخاب محلهاي مناسب براي نصب توقف . شود مي

پاركينگهاي عمومي از محل مورد نظر ي  هآزاد ترافيك، لزوم دسترسي به محلهاي مجاور، و در نظر گرفتن ظرفيت و فاصل
سنج در محل بدون در نظر گرفتن وضعيت مناطق مجاور، ممكن است باعث ايجاد تراكم در خيابانهاي  نصب توقف. است

وجه ممكن است به خيابانهاي اطراف رو آورند به همين دليل، براي مجاور شود، زيرا رانندگان براي فرار از پرداخت 
سنج را بررسي و مطالعه  مورد نظر براي نصب توقفي  هاي وسيعتر از منطق سنجها بايد منطقه نصب و استفاده از توقف

  . كرد
ه علاوه بر محدود بودن سنجها آن است ك مزيت مهم استفاده از توقف: سنجها  مزايا و معايب استفاده از توقف-8-6-1-4

زمان توقف بايد وجه نسبتاً زيادي هم براي پارك كردن پرداخت صاحبان وسايل نقليه معمولاً از توقفهاي طولاني و بيجا 
 چون محل توقف وسايل نقليه با به علاوه،. شود كنند و در نتيجه از محل پارك چند دفعه در روز استفاده مي اجتناب مي

برخلاف پاركينگهاي خياباني (ست، رانندگان براي پارك كردن دردسر چنداني نخواهند داشت  مشخص شده ايكش خط
شود و  سنج، در درآمد قابل توجهي است كه بابت حق توقف عايد مي از مزاياي ديگر استفاده از توقف). سنج بدون توقف

معايبي نيز دارند كه مهمترين آنها از اين سنج  استفاده از توقف. توان از آن براي بهبود وضع ترافيك استفاده كرد مي
رود؛ چون هر محل بايد  پاركينگ به شمار نميي  هحل كلي و جامعي براي مسئل سنج اصولاً راه استفاده از توقف: عبارتند از

عداد محلهاي در نظر گرفته شود، قاعدتاً از ت) متوسط اتومبيلهاي  هبا حداقل قدري بزرگتر از انداز(براي بزرگترين اتومبيلها
سنج در  شود؛ به ساكنان مناطق مسكوني كه توقف سنج وجود ندارد كاسته مي پارك در مقايسه با حالتي كه توقف

سنج به  شود؛ به طور كلي، نصب توقف شود، از نظر پرداخت حق توقف مخارجي تحميل مي مجاورت منزل آنها نصب مي
علائمي نظير توقف  سنج وقتي قابل توجيه است كه نتوان با  با توقفكنترل توقفهاي خياباني. زند زيبايي شهر لطمه مي

لزوم استفاده از اين . ممنوع، محدوديت زمان توقف، و نظاير آنها، از توقف وسايل نقليه در كنار خيابانها جلوگيري كرد
 و مؤسسات، و عدم وجود وسيله غالباً به علت احتياج مبرم به محل توقف براي بارگيري و تخليه، مراجعه به سازمانها

گيرند و حتي گاهي به  در اين موقع، رانندگان به اجبار علائم مذكور را ناديده مي. آيد پاركينگهاي عمومي كافي پيش مي
  . كنند صورت پهلو توقف مي

براي سنجها به اطلاعاتي نياز است، از جمله محل مكانهايي كه  براي تعيين محل نصب توقف. سنج  نصب توقف-8-6-1-5
بين آنها، نوع اجناسي كه بايد بارگيري با تخليه شوند، محل ورودي ساختمانها، محل ي  هاند و فاصل بارگيري و تخليه لازم

نشاني، فاصله تا تقاطعها كه بايد توقف ممنوع باشد، ايستگاههاي  هاي سوخت منازل و ساختمانها، محل شيرهاي آتش لوله
سنجها هستند مشخص  اي كه مجاز به استفاده از توقف  همچنين بايد نوع وسايل نقليه.اتوبوس و محل عبور عابران پياده

نشاني،  شود تا اندازه و محل پارك متناسب با آنها در نظر گرفته شود وسايل نقليه ديگري نيز نظير اتومبيلهاي آتش
 توقف كنند بايد مورد نظر قرار آمبولانسها، وسايل حمل و نقل ادارات و سازمانها كه ناچارند در مكانهاي بخصوصي

شايد بتوان بعضي . اختصاص دادمدت  كوتاهسنجها را به توقفهاي  توقفي  هشايد لازم نباشد كه در تمام مناطق هم. گيرد
در اين صورت، لازم است . تر در نظر گرفت و بعضي ديگر را براي توقفهاي طولانيمدت  كوتاهاز محلها را براي توقفهاي 

در اين صورت، لازم است شكل ظاهري . تر در نظر گرفت سنجها را براي توقفهاي طولاني توقفشكل ظاهري 
شوند با هم تفاوت داشته باشند تا رانندگان در استفاده از آنها  سنجهايي كه براي دو حالت فوق در نظر گرفته مي توقف
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گيرند اما   متر در نظر مي5/2 و 6ا به ترتيب به طور كلي، طول و عرض مناسب براي هر محل پارك ر. دچار اشتباه نشوند
اي  هميشه بايد بين هر چند محل پارك فاصله.  متر كاهش داد8/5توان طول هر محل پارك را به  در مواقع اضطراري مي

البته لازم به ذكر است در  .ديگر وجود داشته باشدي  هقائل شد تا امكان پياده و سوار شدن مسافران از وسايل نقلي
لهايي اخير نوع جديدي از روش كنترل فضاهاي كنار خيابان در تهران ظهور كرده كه تحت عنوان پاركبان اقدام به سا

تواند با توجه به نظارت مستقيم و  كند و اين روش مي فروش فضاهاي خالي كنار خيابانها براي زمانهاي محدود مي
هاي گفته شده  سنج ه شود كه معايب و مزاياي همان توقفسنج ناميد دريافت مستقيم عوارض پارك نوع جديدي از توقف

   .را افزايش دهد) واگردان(را داشته لكن تعداد دفعات استفاده از يك فضا
 از جمله روشهاي جديد كنترل و هدايت پارك خودروها در توقفگاههاي مجاز از نظر شهرداري .بان  پارك-8-6-1-6

ش تعداد دورهاي توقف وسايل نقليه در مناطق مركزي و تجاري و پرتردد باشد، براي سامان دهي و افزاي تهران مي
خودروهاي تهران كارشناسان شهرداري با پيدايش معابر شهري با شناسايي حاشيه خيابانهاي مناطق مزبور و 

 ساعت ها براي پارك خودرو كه معمولاً از نيم ساعت به بالا بصورت مضربي از نيم بندي استفاده از اين محل زمان
 اند ضمن اينكه بخشي از خودروهاي سرگردان كه جهت ها تلاش كرده و اختصاص هزينه ريالي بابت اين توقف باشد مي

هاي طولاني مدت  شدند نه به اين محلها هدايت شوند از زمان پارك هاي پارك باعث اغتشاش در نظم ترافيك مي يافتن محل
چه بيشتر افزايش دهند، مزايا و معايب اين اقدام مانند مزايا و معايب ها را هر  نيز كاسته و ميزان واگردان پارك

ها شاهد آن بوديم در اين رويه نخواهيم  سنج ها بوده فقط محدوديت طول توقف را كه در استفاده از توقف سنج توقف
   .داشت

ل آن بتوان از آن به شود كه صرف نظر از شك پاركينگ همسطح به قطعه زميني اطلاق مي . پاركينگ همسطح-8-6-2
آنچه در مورد اين گونه پاركينگها اهميت دارد اين است كه قواعد اساسي طرح پاركينگها در . عنوان پاركينگ استفاده كرد

محلهاي پارك برحسب مورد، ي  هانداز. آنها رعايت شود، به طوري كه از قطعه زمين موجود حداكثر استفاده حاصل شود
عرض مسيري كه بين هر .  متر مربع است5/5 × 5/2اتومبيلهايي كه از آن استفاده خواهند كرد، بين ي  هو با توجه به انداز

براي عبور يك . گيرند، برحسب آنكه عبور يك طرفه يا دو طرفه باشد متفاوت است دو رديف در محلهاي پارك در نظر مي
ر شش متر، و براي عبور دو طرفه با همين طرفه در حالتي كه پارك به صورت عمودي در نظر گرفته شود عرضي براب

 درجه پارك 90اي كمتر از  در صورتي كه اتومبيلها با زاويه.  متر بايد در نظر گرفت5/7پارك عرضي معادل ي  هزاوي
-8دار در شكلهاي عمودي يا زاويه) پهلوگاهها(محلهاي پارك ي  ههايي از طرز تعبي نمونه. يابد شوند، عرض لازم كاهش مي

  .  نشان داده شده است11-8  تا5
چون امكان گردش اتومبيلها در پيچهاي بين محلهاي پارك اهميت دارد، به صرفه است كه از چند جاي پارك براي سهولت 

گردش را با قطر ي  هدر عمل، داير. كند  متر تغيير مي15 تا 5/7شعاع گردش برحسب مورد بين . گردش صرف نظر شود
  . گيرند مي متر در نظر ن18كمتر از 
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  45oي  هاي لازم براي پارك با زاويه  اندازه-6-8شكل   30oي  هاي لازم براي پارك با زاويه  اندازه-5-8شكل 
  

  
  

  90oي  هاي لازم براي پارك با زاويه  اندازه-8-8شكل   60oي  هاي لازم براي پارك با زاويه  اندازه-7-8شكل 
  

  
  

هاي لازم براي  اي از طرح و اندازه  نمونه-9-8شكل 
  )عبور يكطرفه(پارك 

هاي لازم براي  اي از طرح و اندازه  نمونه- 10-8شكل 
  )عبور دوطرفه(پارك 
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  ي از طرز محلهاي پارك  دو نمونه-11-8شكل 

در مناطقي نظير مراكز شهرها، كه زمين كمياب و گران است، و يا نزديك فرودگاههاي  . پاركينگ چند طبقه-8-6-3
 ايجاد  بزرگ و ايستگاههاي مركزي مسافربري عمومي كه در آنها به تعداد نسبتاً زيادي محل پارك و احتياج است،

در اين قبيل مورد، به جاي پاركينگهاي همسطح از . پاركينگهاي همسطح براي جوابگويي به نيازهاي منطقه صلاح نيست
كنند و در نتيجه، برحسب تعداد طبقات، از مساحت زمين موجود چند برابر استفاده  پاركينگهاي چند طبقه استفاده مي

مشخص كردن ظرفيت براساس نيازهاي . 1: در طرح پاركينگهاي چند طبقه چهار عامل اهميت بيشتري دارد. شود مي
رعايت هماهنگي لازم . 4مخارج احداث و نگهداري پاركينگ؛ و . 3سهولت ورود و خروج وسايل نقليه . 2شده؛ ني بي پيش

. تعداد طبقات پاركينگهاي چند طبقه تابع چهار عاملي است كه ذكر كرديم. بين ساختمان پاركينگ و ساختمانهاي مجاور
گيرد، از پنج طبقه تجاوز  طبقات آنها به يكديگر با رابط صورت ميامروزه معتقدند كه تعداد طبقات پاركينگهايي كه اتصال 

  . دهد هايي از پاركينگهاي چند طبقه را نشان مي  نمونه12-8شكل. نكند
در محلهايي كه زمين بسيار نادر و گران باشد، و ايجاد پاركينگهاي مستقل نيز مقدور يا به  . پاركينگ بامي-8-6-4

بديهي است كه اگر قرار باشد از بام ساختمان . ايجاد پاركينگ استفاده از بام ساختمانهاستصرفه نباشد يكي از راههاي 
بعنوان نمونه . هاي لازم صورت گيرد بيني بايد در طرح و محاسبات ساختمان پيش ،به عنوان پاركينگ استفاده شود

  توان اشاره نمود پاركينگ بيمارستان ميلاد تهران را مي
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) پاركينگ با طبقات شيبدار پيوسته و ترافيك دو طرفه، ب) نوع پاركينگ چند طبقه، الف چند - 12-8شكل

پاركينگ با طبقات شيبدار و ترافيك يك ) پاركينگ با طبقات شيبدار پيوسته و راه خروجي حلزوني مجزا ج
ت افقي و راههاي پاركينگ با طبقا) پاركينگ با طبقات افقي و رابط مستقيم؛ هـ) طرفه با راه عبور مياني؛ د

 ورودي و خروجي حلزوني
 

در مواقعي كه زمين كافي براي ايجاد پاركينگهاي بزرگ و مناسب وجود نداشته يا بسيار  . پاركينگ مكانيكي-8-6-5
گران باشد، ممكن است استفاده از وسايل مكانيكي، نظير بالابرهاي مخصوص به جاي رابط، بيشتر مقرون به صرفه 

پاركينگهاي مكانيكي را با توجه به وسايل مورد . نامند  پاركينگها را اصطلاحاً پاركينگهاي مكانيكي مياين گونه. باشد
پاركينگهاي مكانيكي با . 2پاركينگهاي مكانيكي با وسايل مكانيكي ساده؛ . 1: توان به سه گروه تقسيم كرد استفاده مي

بعنوان نمونه به پاركينگهاي سه راهي ولي عصر با خ .  و متحركپاركينگهاي مكانيكي با بالابرهاي ثابت. 3حركت افقي؛ و 
  .توان اشاره كرد فاطمي و سه راهي جلال احمد با بزرگراه كردستان مي

توان در  اين گونه پاركينگ را مي. شود اين نوع پاركينگ پايينتر از سطح زمين ساخته مي . پاركينگ زيرزميني-8-6-6
هاي عمومي ساخت لكن به علت لزوم  ها و ساختمان  هتل يرزمين ساختمانهاي مسكوني، پارك، يا ز زير جاده، ميدان،

افتد كه جدا  زياد براي خاكبرداري، ساختن ديوارها، شيبهاي مختلف و تأسيسات گوناگون، كمتر اتفاق ميي  هصرف هزين
ر در مكانهايي كه زمين كم و اي ندارند و بيشت پاركينگهاي زيرزميني خصوصيت ويژه. از ساختمان اصلي ساخته شود

ايجاد پاركينگهاي همسطح يا چند طبقه را ندهد، ساخته ي  هگران باشد، با وجود ساختمانهاي باستاني و موانع ديگر اجاز
  . اشاره نمود) ع(و حرم مطهر اما رضا) ص(توان به پاركينگهاي مسجدالحرام حرم نبوي به عنوان نمونه مي. شوند مي
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