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  فصل دومفصل دوم
  طرحطرح  معیارها و کنترل هايمعیارها و کنترل هاي

  قدمهم
بـرايی یپیاده و ترافیک کـه بـه عنـوان معیارهـا    ین عابر ،طرح درووبه خین فصل خصوصیات مربوط ا در

مـورد بررسـی قـرار ،دن ـکن عمـل مـی   هـا  خیابانو  ها راهیا اصلاح طرح طبقات مختلف عملکردي  بهینه سازي
  .دگیر می

  طرح هايخودرو
  خصوصیات کلی

 ۀوسـایل نقلی ـ  نسـبت و فیزیکـی   ، عبـارت اسـت از مشخصـات   هـا  راهر طرح هندسی هاي کلیدي د نترلک
د و وسـیلهنشـو  بنـدي گـروه  ،که انواع وسایل نقلیه رسدبه نظر میبنابراین  .دننک  می ادهمختلفی که از راه استف

وزن، ابعـاد وانتخـابی بـا     ۀلی ـایـن وسـایل نق  . انتخاب گـردد  یحار گروه، براي استفاده در طره  نقلیۀ نمایندة
رود،  هاي طراحی مربوط به  خودروهاي هر گروه به کـار مـی   ویژگیهاي عملکردي نمونه که براي تعیین کنترل

حداقل شعاع گردش  هر خودرو طرح، ابعاد و ،هندسی طرح در. دنشو وسایل نقلیه یا خودروهاي طرح نامیده می
  .ود دارداغلب خودروهاي طبقۀ خ زرگتري نسبت بهب

  :ت، در نظر گرفته شده اسطرح ۀوسایل نقلیچهار رده کلی از 
  )خودروهاي سبک(ها  يسوار -1
  اتوبوس ها  -2
  ها  کامیون -3
  تفریحی  ۀوسایل نقلی -4

 .شـود  اي و انـواع وانـت مـی    مسـابقه  ۀهاي مختلف، وسایل نقلی ري با اندازهاوشامل انواع س رده سواري
. شـود  مـی  ي مفصلیها اتوبوسو اتوبوس مدرسه  ،ن شهريروي شهري و بها وساتوبشامل انواع   اتوبوس

تفریحـی ۀنقلی ـوسـایل  . اسـت  هو تریلی چنـد یدک ـ ) اسب و یدك(تریلی  ،کامیونانواع شامل   کامیونردة 
. استبا یدك قایق  ،همراه  شامل اتومبیل سواري با یدك خانۀ همراه، سواري با یدك قایق و اتومبیل خانۀ

نیز باید بـه عنـوان را ها آنه در صورتی که دوچرخه و موتورسیکلت نیز اجازة تردد در راه داشته باشد، بعلاو
  .خودرو طرح، در نظر گرفت

، راههـر درجـه از   در طراحـی  . آمده است) 1-2(ل جدور د ،هاي مختلف نمایندة گروه ۀوسیله نقلی 19ابعاد 
در طراحـی یـا مـل اسـت در نظـر بگیـرد،     تدد مکرر آن محطرح را که تر طراح باید بزرگترین وسیله نقلیۀ

مهمـی همچـون شـعاع پـیچ در بعـاد ي تعیـین ا اطرح ویژه مربوط را بر ي خاص باید وسیله نقلیۀها تقاطع
تـوان مـوارد مـی   به عنوان رهنمود کلی، براي انتخاب خودرو طرح،. تقاطع و شعاع راه گردشی، منظور نمود

:زیر را مد نظر قرار داد
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هـا   پارکینـگ یـا گروهـی از    یک پارکینـگ ناشی از  ،عمدة ترافیکشود که  زمانی انتخاب می ،واريس •
  .باشد

مـد   گردشگريي ها راهو ي مسکونی ها خیاباندر  ها تقاطعشود که طراحی  کامیون زمانی انتخاب می •
 .نظر باشد

در نظـر   هـا  آننیز در مسیرهاي اتوبوس  کههاي شهري خیابانبا  اسريرسي ها راه  طراحی تقاطع در •
 .ردک استفاده  توان می شهريي ها اتوبوس گرفته شده و تردد کامیون نسبتاً کمی دارد از

متوسط روزانـۀ  ترافیک ي محلی با ها راهو  ي برون شهري کم ترافیکها راهبا  ها راه  طراحی تقاطع در •
  اتوبـوس و یـا  ) مسـافر  84ت بـا ظرفی ـ (بزرگ مدرسـه    ساتوبو توان از می، وسیله نقلیه 400 کمتر از

ي هـا  تقـاطع اي از  اتوبوس مدرسه ممکن است براي پاره .استفاده کرد) مسافر 65با ظرفیت (معمولی 
 .مناسب باشدنیز  فرعی

ي سراسـري  ها راهي ها تقاطع دیگر شریانی و یاي ها راهبا  ها راه هاي آزاد رابط  محل تقاطع طراحی در •
 ـبالایی دار یا معابر صنعتی که حجم ترافیک ونهـاي بـزرگ را فـراهم    ید و یـا دسترسـی محلـی کام   ن

علاوه بـر   .است WB-20هاي  تریلی کوچکترین وسیله نقلیه اي را که می توان انتخاب کردد نکن می
آمده است و حداقل شـعاع گـردش تراکتـور     1-2ابعاد تراکتور مزرعه در جدول  ،طرح وسیله نقلیۀ 19

توانـد از   طرح می مسیر گردش وسایل نقلیۀ. ه شده استنشان داد 2-2مزرعه با یک واگن در جدول 
از آن  ،وتري موجـود هـاي کـامپی   برنامـه  درو  محاسـبه  2-2و  1-2هاي ارایه شـده در جـداول    اندازه

 .استفاده شود
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  ابعاد خودرو طرح: 1-2جدول 

 نوع وسیله نقلیه طرح
 

علامت 
 اختصاري

)متر(ابعاد   
 پیش آمدگی اندازه کلی

WB1 WB2 S T WB3 WB4 
فاصله محل وصل یدك به 
 عقب جلو طول عرض ارتفاع کامیون تا محور عقب یدك

P 3/1  خودرو سبک  1/2  8/5  9/0  5/1  4/3  - - - - - - 
 کامیون 

SU 
1/4-

4/3  4/2  2/9  2/1  8/1  1/6  - - - - - - 

               ها اتوبوس

BUS-12 7/3 اتوبوس مسافري  6/2  2/12  8/1  9/1 a 3/7  1/1  - - - - - 
BUS-14 7/3  6/2  7/13  8/1  6/2 a 1/8  2/1  - - - - - 

City- BUS 2/3 اتوبوس شهري  6/2  2/12  1/2  4/2 a 6/7  - - - - - - 
S-BUS 11 2/3 )نفره 65(اتوبوس مدرسه معمولی   4/2  9/10  8/0  7/3  5/6  - - - - - - 
S-BUS 12 2/3  )نفره 84(اتوبوس مدرسه بزرگ   4/2  2/12  1/2  0/4  1/6  - - - - - - 

A- BUS 4/3 اتوبوس آکارد ئونی  6/2  3/18  6/2  1/3  7/6  9/5  9/1 b 0/4 b - - - 
               ها کامیون

WB-12 1/4 تریلی متوسط  4/2  9/13  9/0  8/0 a 8/3  4/8  - - - - 4/8  
WB-15 1/4 تریلی متوسط  6/2  8/16  9/0  6/0 a 5/4  8/10  - - - - 4/11  

WB-19* 1/4 ریلی بزرگت  6/2  9/20  2/1  8/0 a 6/6  3/12  - - - - 0/13  
WB-20** 1/4 تریلی بزرگ  6/2  4/22  2/1  8/0-4/1 a 6/6  8/13-2/13  - - - - 5/14-9/13  

WB-20D 1/4 تریلی دو یدکه  6/2  4/22  7/0  9/0  4/3  0/7  9/0 c 1/2 c 0/7  - 0/7  
WB-30T 1/4 تریلی سه یدکه  6/2  0/32  7/0  9/0  4/3  9/6  9/0 d 1/2 d 0/7  0/7  0/7  

WB-33D* 1/4 تریلی دو یدکه بزرگ  6/2  8/34  7/0  8/0 a 4/4  2/12  8/0 e 1/3 e 6/13  - 0/13  
               وسایل نقلیه تفریحی

MH 7/3 )اتومبیل کاروان(همراه  اتومبیل خانه  4/2  2/9  2/1  8/1  1/6  - - - - - - 
P/T 1/3 )کاروان(سواري با یدك خانۀ همراه   4/2  8/14  9/0  1/3  4/3  - 5/1  8/5  - - - 
P/B - 4/2 سواري با یدك قایق  8/12  9/0  4/2  4/3  - 5/1  6/4  - - - 

MH/B 7/3 )کاروان با یدك قایق(اتومبیل خانۀ همراه   4/2  2/16  2/1  4/2  1/6  - 8/1  6/4  - - - 
f تراکتور مزرعه 

TR 1/3  1/3-
4/2  9/4 g - - 1/6  7/2  9/0  0/2  - - - 

  .  متر گرد شده است ین جدول به نزدیکترین دسیهاي یکنواخت براي هر خودرو طرح، مقادي نشانداده شده در تصویر ترسیمی این خودروها  با دو رقم اعشار از فوت به متر تبدیل و سپس در ا از آنجا که وسایل نقلیه با ابعادي در سیستم آمریکایی ساخته شده، بمنظور ارائه اندازه :ره تبص
  »(STAA)1982قانون تعاون حمل و نقل زمینی سال «متر طبق  63/14با یدك وسیله نقلیه * 

  الذکر متري طبق ماده مربوط از قانون فوق 16/16وسیله نقلیه با یدك ** 
a  : عقب،) تاندم(پیش آمدگی از محور مرکبb  : است،متر  22/1متر و عرض قسمت آکاردئونی  91/5فاصلۀ بین محور چرخها c  : متر است،   5/30مجموع دوبعد، بطور نمونه d:  متري است،  5/30مجموع دوبعد، بطور نمونهe  : متر است، 81/3مجموع دوبعد، بطور نمونه  
 f  : طول واگن،  بخار بدون اسب 200تا  150ابعاد تراکتور با قدرتg  : متر است، 98/1طول میلۀ مذکور .  استتا عقب واگن ) میل بکسل(طول واگن از جلو میله کشش . ه طول تراکتور اضافه نمودمتر را ب 64/5براي بدست آوردن طول کل تراکتور و یک واگن باید عدد  

WB1  2وWB  وWB4  :شود گیري می باشد که از جلو وسیله نقلیه به طرف عقب هر واحد اندازه فاصلۀ موثر بین محورها یا گروه محورها می .  
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 :S لولا(ر عقب تا نقطه مفصل فاصله بین محور مؤث ( ،T :فاصله بین نقطۀ مفصل تا مرکز محور)ساده یا مرکب بعدي(  
  

  حداقل شعاع گردش خودروهاي طرح: 2-2جدول 

 اتوبوس شهري اتوبوس مسافري کامیون خودرو سبک نوع خودرو طرح
 اتوبوس مدرسه

 )نفره 65(معمولی 
اتوبوس مدرسه 

 )نفره 84( 2بزرگ
اتوبوس 
 آکاردئونی

تریلی 
 متوسط

تریلی 
 متوسط

 P SU BUS-12 BUS-14 City-BUS S-BUS 11 S-BUS 12 A-BUS WB-12 WB-15 علامت اختصاري

  7/13  2/12  1/12  0/12  9/11  8/12  7/13  7/13  8/12 3/7 )متر(حداقل شعاع گردش طرح
شعاع گردش محور جلو 

  5/12 0/11  8/10  8/10 6/10 5/11  4/12 4/12 6/11 4/6 )متر(  1(CTR)خودرو

  2/5  9/5  5/6  7/7  3/7  5/7  8/7  4/8  6/8  4/4 )متر(حداقل شعاع داخلی 

تریلی دو   تریلی بزرگ نوع خودرو طرح
 یدکه

ریلی سه ت
 یدکه

تریلی دو یدکه 
 بزرگ

 اتومبیل خانه
 همراه

سواري با یدك 
 همراه هخان

سواري با یدك 
 قایق

اتومبیل خانه 
همراه با 

 یدك

تراکتور 
مزرعه با یک 

 3گنوا

 WB-19* WB-20** WB-20D WB-30T WB-33D* MH P/T P/B MH/B TR/W علامت اختصاري
  5/5  2/15  3/7  1/10  2/12  3/18  7/13  7/13  7/13 7/13 )متر(حداقل شعاع گردش طرح

شعاع گردش محور جلو 
  3/4  0/14  4/6  1/9  0/11  1/17  5/12  5/12  5/12  5/12 )متر(  1(CTR)خودرو

  2/3  7/10  8/2  3/5  9/7  5/4  0/3  9/5  3/1  4/2 )متر(حداقل شعاع داخلی 
 

  اعداد داخل جدول با دقت یک دهم متر گرد شده اند  :نکته 
   1982متري طبق قانون حمل و نقل زمینی سال  63/14خودرو طرح با یدك * 

 الذکر متري طبق ماده مربوط از قانون فوق 16/16خودرو طرح  با یدك ** 
 .اگر حداقل مسر گردش فرض شود، حداقل شعاع گردش محور جلو خودرو برابر است با حداقل شعاع گردش طرح منهاي نصف عرض جلو خودرو. شود بوسیله طراح، فرض و در محورجول خودرو منظور می. ي لازمها شعاع گردش، با بررسی ١
 74/7تـا   27/4متـر متفـاوت اسـت و حـداقل شـعاعهاي داخلـی از        01/12تا  78/8کند براساس این اندازه ها حداقل شعاعهاي گردش طرح از  میلی متر تطبیق می 6020میلی متر تا  3350با فاصله بین چرخهاي اتوبوس از  این اندازه ها به ترتیب. شود نفره ساخته می 84تا  42ي مدرسه در اندازه هاي ها اتوبوس ٢

 متغیر است است 
 .دنده کمک جلو آزاد شده و ترمزها اعمال نشده است. متري که به مفصل وصل شده است 64/5ن یدکی اسب بخار با یک واگ 200تا  150شعاع گردش براي تراکتور  ٣
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  طرح دروهايوخش براي درگحداقل مسیر 
 اصلیابعاد  . کند ارائه میرا  خودرو طرح نمونه 19ش لازم براي درگحداقل مسیر  23-2تا  3-2 هاي شکل
بیـرون بـه بیـرون    خـودرو، عـرض    يمحور جلـو نقطه مرکزي ش درگحداقل شعاع عبارتند از طراحی  موثر بر
تـأثیر خصوصـیات    .چـرخ داخلـی عقـب    مسـیر  و نقلیه فاصلۀ بین محور جلو و محور عقب وسیلۀنقلیه،  وسیلۀ
ها با فرض اینکه سـرعت  هاي لغزش چرخ و زاویه) کند مانند سرعتی که راننده براي گردش انتخاب می(راننده 
  .رسد ساعت است به کمترین حد می در کیلومتر  15ه، کمتر از ناع گردش کمینقلیه در شع وسیلۀ

آمـدگی   ی پـیش بیرون مسیرها بر اساس  طرح در تندترین گردش يهاي مسیر گردش براي هر خودرو کناره
اي  روي دایره ،شود که چرخ خارجی جلو در این گردش فرض می .شود چرخ داخلی عقب تعیین می مسیرجلو و 

  مســـــیر. کنــــد  کنـــــد حرکــــت مـــــی  ل شـــــعاع گــــردش را تعریـــــف مــــی  کــــه حــــداق  
 2-2براي خودروهاي طرح مشـخص در جـدول    (CTR) مرکزيجلو و عقب و شعاع گردش محور  هايچرخ

  .ارائه شده است
 .دارنـد  سـواري  نقلیـۀ نسبت به وسـایل  تري بزرگطرح هندسی به تأمین عموماً نیاز  ها اتوبوسها و   کامیون

و حداقل شعاع گـردش   ي بزرگترمحورها فاصلۀ و داراي پهنا ها اتوبوسو  ها کامیونکه  ستا علت این امر آن
هـا و   کـامیون . راه هسـتند و نیمرخ عرضی  مسیر افقیابعاد، خصوصیات اصلی مؤثر بر  هستند که این يبزرگتر

طویـل بـه    ۀقلیاما وسایل ن .دنباش ها می اغلب تریلی ي نسبت بهداراي حداقل شعاع گردش کوچکتر ها اتوبوس
 ـبزرگتر است نیاز به پهناي بیشـتري بـراي مسـیر گـردش دار     ها آنعلت آنکه خروج از مسیر   11-2شـکل  . دن

ــیات  ــیخصوصـــــــ ــه تریلـــــــ ــی نمونـــــــ ــان مـــــــ ــد را نشـــــــ ــکل. دهـــــــ   شـــــــ
  گیـرد را مشـخص   اسـتفاده قـرار مـی   هـا مـورد    کـه معمـولاً در تریلـی   ) هـایی اسب(تراکتورهایی طول  2-12

  .می کند
طرح، به ترتیبی که ارائه شد، روند جدید اندازه هاي وسایل نقلیـه موتـوري سـاخته شـده در      یۀیل نقلابعاد وسا

 را اسـت  قرار گرفتـه  وسایل نقلیه اي که فعلاً مورد بهره برداريایالات متحده را ملحوظ می دارد و ترکیبی از 
است که از نظر طـرح   اينقلیه یلۀهاي وسبا این حال، منظور از ابعاد خودرو طرح، معرفی اندازه. معرفی می کند

  .خودروهاي طبقۀ مربوط است ۀکلیتقریباً هاي از اندازه بزرگتربنابراین  ،هندسی وضعیت بحرانی دارد
بوسیله برنامه هـاي کـامپیوتري   ، 23-2تا  13-2و  10-2تا  3-2مسیرهاي گردش نشان داده شده در اشکال 

، 3-2با ابعاد و مشخصـات گـردش نشـان داده شـده در شـکل       سبک، یۀوسیله نقل .شده است محاسبه، موجود
  .سبک بزرگتري استنقلیه وسیلۀ  معرف

ابعاد کنترل، حداقل مسیر گردش مربوط به اغلـب کـامیون هـاي    . کامیون طرح، معرف کامیون بزرگتري است
هـاي بیابـانی و    در معابر طولانی که ترافیـک کـامیون  ). 4-2شکل (مورد بهره برداري فعلی را تعیین می کند 

بـه  (اتوبوس هاي بین شهري را سرویس می دهد، خودرو طرح معمولاً باید کامیون یا اتوبوس مسافري باشـد  
  .)مراجعه شود 6-2یا  5-2شکل 

، مشـخص شـده   7-2عنوان اتوبوس شهري مطابق شکل  هبراي اتوبوس هاي داخل شهر، یک خودرو طرح ب
بـه  اتوبوس هـایی کـه    .استمتر  20/12 آن کل طولمتر و  62/7 این خودرو طرحفاصله بین دو محور . است

مطـابق   7-2داده شـده در شـکل    ند، ممکن اسـت بـا ابعـاد نشـان    نمناطق خاص شهري خدمت رسانی می ک
ر از یـک  بیشـت اتوبوس هاي مفصلی که اینک در بعضی شهرها به کـار مـی رود،   طول  به عنوان مثال،. دننباش

که قابلیت تحرك بیشتري را امکان پذیر  استدر نزدیکی وسط خودرو  ي یک لولاتعارف است و دارااتوبوس م
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همچنین، با توجـه بـه   . طرح را نشان می دهد) آکاردئونی(ابعاد بحرانی اتوبوس مفصلی  10-2شکل . دکنمی 
اتوبـوس مدرسـه طـرح    و  11اهمیت اتوبوس هاي مدرسه، دو وسیله نقلیه طرح با عنوان اتوبوس مدرسه طرح 

تـر،  طـولانی  طرح  وسیلۀ نقلیۀ. نشان داده شده است 9-2و  8-2ه و به ترتیب در شکل هاي شدمشخص  12
باید همچنـین آگـاه باشـد کـه در مـورد       طراح. نفره است 65وچکتر، اتوبوس نفره و خودرو طرح ک 84اتوبوس 

کـن اسـت در منـاطق    ي قـائم راه، مم بعضی اتوبوس ها، ترکیب میزان بلندي از زمین، پـیش آمـدگی و انحنـا   
  .مشکلاتی را بوجود آورد ،عارضهبا

ابعاد و حداقل مسیر گردش خودروهاي طرحی را که معرف تریلی هـاي گونـاگون    19-2تا  13-2شکل هاي 
 ناسـب ، اغلب خودرو طـرح م  WB−12و  WB−15ها  خیابانبراي راه هاي محلی و . است، نشان می دهد

و را سـرویس مـی دهـد،    براي طرح معابري که تریلی هاي بیابـان ر تریلی هاي با طول بیشتر . تلقی می شود
  .مناسب است

ــاي ــکل هـ ــا  20-2شـ ــردش  23-2تـ ــیر گـ ــداقل مسـ ــین  حـ ــارف را تعیـ ــی متعـ ــاي تفریحـ    خودروهـ
  .کندمی

ورت اقتضـا، مـی   ، در ص ـ23-2تـا   13-2و  10-2تا  3-2علاوه بر خودروهاي نشان داده شده در شکل هاي 
با پیدایش برنامه هاي کامپیوتري که می تواند . توان از خودروهاي دیگري براي طرح هاي خاص استفاده کرد

مسیر گردش را ترسیم کند، طراح قادر به تعیین مشخصات مسیر گردش هر وسیله نقلیۀ متفاوت با موارد ارائـه  
  .شده خواهد بود
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  )P(خودرو سبک اي حداقل مسیر گردش بر: 3-2شکل
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  )SU(حداقل مسیر گردش براي کامیون  :4-2شکل
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  (Bus-12)مسافري حداقل مسیر گردش براي اتوبوس  :6-2شکل
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  (CITY- BUS)حداقل مسیر گردش براي اتوبوس شهري  :7-2شکل
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 (S-BUS-11)حداقل مسیر گردش براي اتوبوس مدرسه معمولی  :8-2شکل
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  طرح S-Bus-40I)( حداقل مسیر گردش براي اتوبوس مدرسه بزرگ :9-2شکل
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  (A_BUS)حداقل مسیر گردش براي اتوبوس آکاردئونی  :10-2شکل
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  تریلی نمونهخصوصیات گردش  :11-2شکل
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  متعارف )هايکشنده (هاياسبطول  :12-2شکل



 31

  

  
  

 (WB_12)متوسط  حداقل مسیر گردش براي تریلی :13-2شکل
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 WB-15) (حداقل مسیر گردش براي تریلی متوسط :14-2شکل

  
  



 33

  
  

  
  

 (WB-19) بزرگحداقل مسیر گردش براي تریلی  :15-2شکل 
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    (WB-20)  بزرگ حداقل مسیر گردش براي تریلی :16-2شکل
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 (WB-20D)حداقل مسیرگردش براي تریلی دویدکه : 17-2شکل
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 (WB-30T)داقل مسیر گردش براي تریلی سه یدکه ح :18-2شکل
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 (WB-33D)بزرگ تریلی دو یدکۀ حداقل مسیر گردش براي  :19-2شکل
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 (MH)، )کارواناتومبیل (اتومبیل خانۀ همراه حداقل مسیر گردش براي  :20-2شکل
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 (P/T)، )کاروان(سواري با یدك خانۀ همراه حداقل مسیر گردش براي : 21-2شکل
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 (P/B)سواري با یدك قایق حداقل مسیر گردش براي : 22-2شکل
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 (MH/B)با یدك قایق، ) کاروان(اتومبیل خانۀ همراه حداقل مسیر گردش براي : 23-2شکل

  
  
  

  
  لیهۀ نقکارایی وسیل
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در  اغلـب  مقادیر این .است  اهراي در طراحی  کننده وسایل نقلیه عامل تعیین سرعتکاهش  افزایش و شدت
میـزان  سـربالایی و خطـوط سـبقت و    کمکـی  راه، خطـوط  ادزآهـاي   رابـط ها ،  تقاطعمواردي همچون طراحی 

  .، عامل تعیین کننده استاتوبوس ایستگاهدر رفتگی  عقب
اطلاعاتی که در ادامه، ارائه خواهد شد به معنی بیان کارایی متوسط طبقات خاصی از وسایل نقلیـه نیسـت   

اسـت کـه   ) هاي کم قدرت و کامیون بار شده یا اتوبوس مانند اتومبیل(تر  نگر وسایل نقلیه با کارایی کمبلکه بیا
  .استبراي این بخش از طراحی مناسب 

 24-2از اشـکال   .طراحی نیست ةکنندکنترل  بکس ۀنقلی ۀوسیل کارائی،اساس میزان کاهش و افزایش بر 
پـذیر   کـاملاً امکـان  سـبک   براي وسیلۀ نقلیۀ  سریع سرعت مشخص است که افزایش و کاهش نسبتاً 25-2و 

همچنین به علت تغییـرات سـریعی کـه     .براي مسافرین ناراحتی ایجاد کندممکن است  حالدر عین  است ولی
در مشخصات حرکتی وسایل نقلیه ایجاد می شود اطلاعات فعلی مربوط به شدت افزایش و کاهش سرعت بـه  

 به همین ترتیـب  .ه استتهیه شد NCHRP 270گزارش براساس  24-2شکل . زودي از رده خارج خواهد شد
  .گیرد وسایل نقلیه تفریحی باید ملاك طراحی قرارکارآیی تفریحی،  نواحیدر  راهطراحی  براي

  
  نقلیه ۀوسیلناشی از آلودگی 

از هـا،  راه ضـی مجـاور  ثیر آن بر کاربري هاي ارانقلیه موتوري پراکنده می شود و تأآلاینده هایی که از وسایل 
همچنـان کـه خـودرو در طـول راه حرکـت مـی کنـد        . جمله عواملی است که بر فرایند طرح راه اثر می گذارد

ثیرات را طـراح بایـد ایـن تـأ    . ف منتقل می کندآلاینده هایی را در هوا می پراکند و سر و صدا را به محیط اطرا
دت در ش ـعوامل متعـددي  . آن را مورد ارزیابی قرار دهد بشناسد و در انتخاب گزینه هاي حمل و نقلی مناسب،

عمـر   نقلیه، سرعت حرکت، درجه حـرارت محـیط،   یلاوسترکیب ثر است از جمله انتشار آلاینده ها از خودرو مؤ
   .ندکار می کن ایل نقلیه و درصد وسایل نقلیه اي که در جاوس

 رت اسـت از صـداي  سـر و صـدا عبـا   . در نظر بگیـرد  را نیز راه باید، آلودگی صوتیح اعلاوه بر آلودگی هوا، طر
بنابراین، صدا بـدون دخالـت   . وابیدن می شودخناخواسته که مزاحم فعالیت هایی مانند گفتگو، تفکر، مطالعه یا 

  .مردم است فعالیتانسان ها نیز موجودیت می یابد ولی سر و صدا، حاصل 
وهاي مربوط به حرکت آن تولیـد مـی   تجهیزات و نیرنقلیه و  ۀسر و صداي خودرو بوسیلۀ عمل مکانیکی وسیل

رمز، اگزوز، بـوق و  مانند صداي تداهاي کوتاه مدت صو در نواحی مرکز شهر،  سطح راهها بر گردش چرخ .شود
  .از منابع تولید صوت هستند امدادي وسایل نقلیۀآژیر 

همچنین با توجـه بـه   . وب می شوندمحس ها راهسبک، عامل مهم ایجاد سر و صدا در  و وسایل نقلیۀ ها کامیون
. را نیز به عنوان عامل تولید سر و صدا، در نظرگرفـت  ها آنافزایش سریع موتورسیکلت در سال هاي اخیر باید 

بقـدري   هـا  آنتعـداد  ولـی   و کم صدا هستندرام ، نسبتاً آ پایین، هاي خودروهاي سبک جدید، بویژه در سرعت
سـبک بـا    نقلیـۀ سر و صداي وسـایل   با وجود این که. می شود زیاد ها آنمجموعۀ سر و صداي زیاد است که 

اثر سربالایی هاي تند در ایجاد سـر و صـدا توسـط ایـن گونـه      ولی  ایش سرعت، به شدت افزایش می یابدافز
  .وسایل، ناچیز است

و اثر متقابـل  موتور  ،از سیستم اگزوز عمدتاً، صداي تولید شده در شرایط عادي در مورد خودروهاي سبک، سر و
سر و صـداي تولیـد شـده بـه کـار کـردن موتـور         ،هاي یکنواختدر سرعت. ناشی می شود سطح رویهچرخ و 
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افزایش صـداي بـاد   از سواره رو و سطح بستگی ندارد زیرا در این شرایط، سر و صدا عمدتاً از اثر متقابل چرخ و 
  .دومی ش حکمفرمایستم موتوراما در وضعیت شتاب گیري حداکثر، سر و صداي س .ناشی می شود

مشـکل  معمـولاً  سروصداي بیشتر با تناسب قدرت موتور، پر قدرت، با ، بویژه دیزل هاي کامیون ها و تریلی ها
خیلی تحت تـاثیر سـرعت    ها،کامیونها تریلیمیزان سر و صداي . د کننمیایجاد در راه را صوتی  مسئلۀترین 

، غالبـاً  )از جمله سر و صداي ناشی از شـتاب (د نر مستقیم سرعت قرار ندارزیرا عواملی که تحت تاثی قرار ندارد،
ند سبب افزایش میزان سـر  برعکس، سربالایی هاي تند، می توا. تولید می کنندبخش اعظم کل سر و صدا را، 

  .کامیون هاي بزرگ گرددو صدا در
روانـه هـا و   ز، دنـده هـاي موتـور، پ   وماننـد اگـز  کامیون ها، منابع تولید صداي متعددي دارد گروه سر و صداي 
در . سواره رو و صداي باد، بر مشکلات مـی افزایـد  سطح در سرعت هاي بالاتر، اثر متقابل چرخ و . ورودي هوا

ز وسبک، سر و صداي ایجاد شـده، در درجـه اول ناشـی از سیسـتم اگـز      هاي قوي هم مانند وسایل نقلیۀیزلد
کامیون ها، سر و صداي ناشـی از  گروه با این وجود، در مورد . رو است سواره و سطحثیر متقابل چرخ موتور و تأ

سـطح  متقابـل چـرخ و   سر و صداي ناشی از اثر بر ، گیري ز، در اغلب شرایط کاري، بویژه به هنگام شتابواگز
  .تفوق داردسواره رو 

حالیکـه تغییـرات جهـت     تغییر می کنـد در  ها آن عملکردتعداد خودروها و شرایط با توجه به کیفیت سر و صدا، 
ثیر منطقۀ عبور و طـرح  بنابراین طراح باید چگونگی تأ. ستطرح راه ا مشخصاتو شدت سر و صدا، تابع انتشار 

. احساس می شود، در نظـر داشـته باشـد    اطراف راه راه را بر سر و صدایی که توسط ساکنین مجاور یا شاغلین 
  .یابدکونت یا محل کار از راه، کاهش می س منطقۀ اصلۀمیزان این سر و صدا، با افزایش ف

  

  
  

  خودروهاي سبک در شرایط هموارشتاب : 24-2شکل
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در حال رسیدن به تقاطع خودروهاي سبکفواصل شتاب کاهنده براي : 25-2شکل
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  رانندهیی کارا
  قدمهم

راه،  ن طـرح مطلـوب بـود   .اسـت  امري ضروري ،برداري راه در طراحی و بهرهکارایی راننده میزان توجه به 
تواننـد از راه اسـتفاده    مـی   ی و ایمنـی یراکابه این وابسته است که رانندگان با چه درجه از  هامعیار سایرمانند ه

و برعکس، زمـانی   یابد را افزایش می ها آنکارایی ، گانهاي رانند و محدودیت ها با توانایی طراحی سازگار .کنند
و ممکن است منجـر بـه    ددهمی افزایش ها آننباشد امکان خطاي  گانهاي رانند سازگار با توانایی ،یکه طراح

  .شودي بردارتصادف و یا ناکارآمدي در بهره
و  یطراح ـ در راهکـه بـراي مهندسـین    ارائـه مـی کنـد    در مورد کارآیی راننـدگان  را  یاطلاعات ،این بخش

 راه رسـانی   متقابلشان با راه و سیستم اطـلاع رانندگان از نظر کارآیی و رفتار اینجا در. استبرداري راه مفید  بهره
کتـاب   در تـري  ایـن بخـش بطـور کامـل     حـث امب. گیرنـد  بروز اشتباه در رانندگی مورد بررسی قرار می علتو 
که شامل اطلاعـاتی در مـورد مشخصـات    است مطرح شده ] 4[ »راهنمایی مثبت کاربران راهرهنمودي براي «

اسـتفاده   مثبـت اگر در طرح راه از راهنمایی . استال اطلاعات توسط راننده انتق ةرانندگی و نحو مسائلراننده، 
اطلاعات مفید ارایه شده می تواننـد راننـدگی کـارا و    شده باشد، رانندگان ماهر با استفاده از طرح مناسب راه و 

  .ایمن داشته باشند
  

  رانندگان مسن
ایـن  ، براي جمعیـت راننـده   سال سن داشت 65از جمعیت آمریکا بالاي درصد  4در آغاز قرن بیستم حدود 

راننـدگان و   .درصد افزایش یابـد 22به  2030سال رود که تا  درصد رسید و انتظار می15به   1986در سال  رقم
ري منفـی بـر روي   یثتـأ  هسـتند کـه  از کاربران سیستم حمل و نقـل   روزافزونیعابرین مسن در آمریکا بخش 

مین روانـی حرکـت را تـأ    ،، یک سیستم راه باید براي افراد مسندر واقع. دگذارن ی سیستم راه مییمنی و کارآیا
   .و طراحی و مشخصات عملکردي آن با این گروه سنی سازگار باشد کند

بـه ازاي  لحاظ شود براي مثـال  و کنترل ترافیک  طرح راه که باید در اي دارند ویژه يانندگان مسن نیازهار
برابـر روشـنایی نیـاز دارنـد و      وبـه د اي دریافت اطلاعات بصـري در شـب   برسال رانندگان  25بعد از  ههر ده

  . داشته باشند به روشنایی در شب نیاز ساله 25افراد برابر  32 ممکن است ه،سال  75 رانندگانبعضی این بنابر
سیسـتم  توانـد   میمسن  ةو عابرین پیاددر مورد رانندگان  خاص رعایت موارد است که تحقیقات نشان داده

  .را براي همۀ کاربران بهبود بخشد
ها و نیازهاي کاربران مسن راه، آگاهی داشته باشند و معیارهـاي  بنابراین طراحان و مهندسان باید از توانایی

ق آن،  کتـاب طـرح راه بـراي    «هاي فدرال تحت عنـوان  گزارشی از ادارة راه. در نظر بگیرندمناسبی براي تحقّ
طرح هندسی راه و ادوات کنتـرل  ) اجزاء(ر مورد چگونگی امکان اصلاح عناصر اطلاعاتی د] 6[» رانندگی مسن

  .کندکاربران مسن راه، ارائه میها و نیازهاي با تواناییبمنظور مطابقت ترافیک 
  

  رانندگی
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بـا  ی در حین رانندگی اطلاعات دریافت. وابسته به دریافت و استفاده صحیح از اطلاعات است ،عمل رانندگی
و نهایتاً اقدامات کنترلی بـه عمـل   شود میگیري  تصمیم مقایسه و سپسعاتی که راننده از قبل دارد دیگر اطلا

  . آید می
فراینـد  اجرایـی، اجـزاء    از نظـر . و در عین حـال مـرتبط اسـت    گسستهرانندگی شامل یک سري فعالیتهاي 

 ـ هـا فعالیتاین . شوندبندي میدستههدایت و حرکت ، کنترل ۀدر قالب سه مرحلرانندگی  پیچیـدگی  ر حسـب  ب
 ،  مرحلـۀ اصـلی کنتـرل وسـیلۀ    آسانی هدایت و کنترل سرعت .شونداجرا میایمنی بلحاظ  ها آنکار و اهمیت 

تـرین  پیچیـده . حرکت در مسیر راه و ایمنی آن و واکنش به شرایط راه و ترافیک مرحله میانی است. نقلیه است
  .ر استریزي سفر و دنبال گیري مسیبرنامه ،مرحله
دریافـت  مسـتلزم انجـام همزمـان    احتمـالاً  که باشد طاقت فرسا پیچیده و یک عمل  مکن استمرانندگی  

، فشـرده  یزمـان شـرایط  در راننـدگی   ،در بسـیاري از مـوارد   .اسـت  ها آنو یکپارچه کردن اطلاعات و پردازش 
ممکـن اسـت    شرایط دیگـري در . شودانجام مینامناسب جوي  در شرایطناآشنا و  هايبالا، محیط هايسرعت

 دکلی ـدر ایـن محـدودة وسـیع شـرایط راننـدگی       .باعث کاهش دقت راننده شـود چنان ساده باشد که رانندگی 
  .رانندگی ایمن و مؤثر، انتقال بدون خطاي اطلاعات است

بعضـی  . اسـت کی ی، راه و عوامل ترافیلۀ نقلیۀ، وس اشتباهات رانندگی ناشی از عوامل متعددي از قبیل راننده
. از اشتباهات رانندگان ممکن است ناشی از عدم تشخیص عکس العمل لازم در قبال شرایط عبور و مرور باشـد 

زیـادي اطلاعـات    یـا  ناشی از محدودیت زمان، پیچیدگی تصمیمات وهمچنین ممکن است اشتباهات رانندگی 
بعـلاوه  . یماً بـه تصـادف منجـر شـود    نقلیه ممکن است مسـتق  ۀاشتباهات راننده در کنترل و هدایت وسیل .باشد

  . تواند بطور غیرمستقیم موجب بروز  تصادف شود العمل مناسب راننده نیز می اشتباهات ناشی از تأخیر در عکس
  

  هدایت
. نقلیـه دارنـد    ۀدر هدایت وسـیل  را ثیرأترین بیشترانندگی، طراحی راه و عملکرد ترافیک  اصلی ۀمؤلفسه از 
  .است تا به کارآیی راننده کمک کند امري ضرورينقلیه توسط طراح  ۀوسیلهدایت  ۀلئمس درك

  
  ها آنار در خط عبور و حرکت در استقر

هـدایت خـودرو   است، نقش اساسـی در  کنترل سرعت و راندن شامل   کهگیري راه دنبالخط عبور و استقرار در 
از فرآینـد   ،محیطـی  راه و شـرایط  هـاي  محـدودیت قالب ها در  شیب باگیري مسیر و دنبالرانندگان براي  .دارد

جزئی از مجموعۀ کارهاي مربـوط  از موانع  دوري جستنهاي مربوط به  گیري تصمیم. کنند واکنشی استفاده می
کـه بـه    اينقلیـه  هم بـراي وسـیله  خودرو این بخش از هدایت . گیري راه استبه استقرار در خط عبور و دنبال

  .شود بطور مداوم انجام می ترافیک حرکت می کند، درکه  ايیلۀ نقلیهوسکند و هم براي  تنهایی حرکت می
  سایل نقلیه روي و هدنبال

خـودرو دیگـر    ا دنبالـه روي  خود را بنقلیه آن رانندگان وسیله در فرآیندي است که  ل نقلیهیوساروي  هدنبال
کنتـرل   گیري راه است زیرا شامل لهتر از دنبا پیچیدهروي خودروها  هدنبالهاي مربوط به  تصمیم. کنند میهدایت 

  .شود سرعت نیز می
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رانندگان باید بطور منظم سرعت را به نحوي تعدیل نمایند که فاصـلۀ مطمـئن    ،روي وسایل نقلیه در دنباله
جلویی و سـرعت و موقعیـت   نقلیه باید سرعت وسیلۀ  حرکت مطمئن، رانندگانبراي  .بین خودروها تأمین گردد

  .العمل نشان دهند عکس ،ترافیک را ارزیابی نموده و بطور پیوسته به تغییرات یانجر در سایر خودروها
  

  مانور سبقت
و عبـور  خـط   ر درسـتقرا گیـري بـراي ا   از تصمیم تر ادامه و تکمیل سبقت پیچیده ،گیري براي شروع تصمیم

در سـبقت  . عت استتصمیم گیري براي سبقت، مستلزم تغییر مسیر و کنترل سر. است وسایل نقلیهروي  هدنبال
جلـویی،  نقلیـۀ  خـود، سـرعت وسـیلۀ    وسیله نقلیـه  توان سرعت و شتاب  رانندگان بایستی در خصوص ،گرفتن

ترافیـک، درك صـحیحی داشـته     جریانخالی قابل قبول در  نقلیۀ مقابل و وجود فاصلۀ  سرعت و فاصلۀ وسیلۀ
  .باشند

  
  نقلیه وسیلۀهدایت امور مربوط به یر سا

وسـایل   العمـل بـه   عکـس  شامل تعویض خط، مراقبت از عابرین ونقلیه  وسیلۀهدایت  وط بهمربامور  دیگر
  .است پیچیدههاي  بینی و پیش ها ي، داورها گیري نیز شامل تصمیم موراین ا. استکنترل ترافیک 

  
  رسانی اطلاع سیستم

راه شـناخته  ی نارس ـ لاععضوي از سیستم اطکند بعنوان  مینأت راننده که بتواند اطلاعاتی براي عنصري هر
که براي اطلاع رسانی بـه راننـدگان طراحـی     هستندکنترل ترافیک  وسایل ،نیارس منبع رسمی اطلاع. شود می
 ـ هـاي منابع غیررسمی عبارت از خصوصیات طرح راه و محیط اطـراف، درز . ستا  شده  و ، ردیـف درختـان  هروی

 ـ  ،غیررسـمی  و چهرسمی  به صورتچه طلاع رسانی هدف از ا. استترافیک  کـارایی   افـزایش  مین ایمنـی و أت
و بایـد یکـدیگر را تکمیـل و تقویـت کننـد تـا       انـد  رسانی با هـم مـرتبط   ع منابع رسمی و غیررسمی اطلا .است

  .بیشترین کارایی و فایده حاصل گردد
  

  کنترل ترافیک ادوات
یگر در دسترس یـا واضـح   که به طرق د ر جهت هدایت و ناوبري راداطلاعات لازم  ،کنترل ترافیک ادوات

کننـده   هاي راهنما و دیگر وسایل هـدایت چراغ ،ي هشدار دهندهتابلوهاشامل  وسایلاین . کند مین میأت نیست
راه و  تکمیلـی در مـورد  اطلاعـات   ،کشی و جداکردن خطوط عبـور  خطکنترل ترافیک مانند  وسایلیر سا. است

کند تا اطلاعـاتی کـه ممکـن اسـت بـه       راننده کمک می این وسایل کنترل به .دنکن فراهم می را اطراف محیط
صـحیح   اطلاعات مربوط به استفادة لازم در مورد  نکات. دریافت کند را ا تشخیص آن مشکل باشدیچشم نیاید 

  .ارائه شده است] 7[ »کتاب ادوات یکنواخت کنترل ترافیک«عنوانبا اي  از وسایل کنترل ترافیک در مجموعه
  

  آناه و محیط اطراف ر
. مشـاهده کنـد  ش قـرار دارد  برابـر کـه در   را اي بتواند جادهبه این دارد که بستگی انتخاب سرعت و مسیر 

در فاصله کافی با دقـت  را رو  راننده باید بتواند وضعیت مسیر، سربالایی و سرپایینی و سایر خصوصیات راه پیش
شـامل  (ها و موانـع جـانبی    شانهمانند  جزاییا. گردد نیز میراه وضعیت جاده شامل محیط مجاور . ببیندمناسبی 



 48

 ها آنمؤثر است و باید  بر رفتار راننده ) هاي ایمنی و حفاظ میانه ها و دیوارهاي کناري پل، نرده علائم، پایه پایۀ
  .به وضوح ببیند را
  

  طلاعاتنتقال اا
اکثـر ایـن اطلاعـات از     دریافت. کنند اطلاعات استفاده می آوري جمعرانندگان از حداکثر حواس خود براي 

را ر در حرکـت وسـیله نقلیـه    ی ـتغیالبتـه راننـدگان   . شود و تابلوها انجام می کشی خط  مسیر راه، طریق مشاهده
لرزش چرخهاي محرك و شنیدن صداي آژیـر  احساس این حالت مثلاً از طریق . کنندبصورت غریزي درك می

  .گیرد انجام می
 رسـانی  اطـلاع  بـه منـابع   هـا  آن. دنده میا به صورت همزمان انجام ر چند عمل یگدر حین رانندرانندگان 
اطلاعات لازم باید کـاملاً   .دکننرا اعمال میهاي ضروري  کنترل و دنگیر می هاي زیادي  تصمیم ،دقت می کنند
نـده را  هاي مورد نیاز، به شکلی قابل استفاده و در وضعیتی که توجـه ران  و محل ها ناوده و در زمدر دید راننده ب

توانند بـه یـک منبـع اطلاعـات توجـه کننـد،        چون رانندگان، در هر مقطع زمانی، می .دنجلب کند، موجود باش
بـه محـیط متغیـر حـین حرکـت آگـاهی        چند جانبـه اي   فرایندآوري و طی  اطلاعات دریافتی مختلف را جمع

از یکی به دیگـري   پی در پیه خود را و توجمی کنند برداري  نمونه   رانندگان مشاهدات لحظه اي را. یابند می
بمنظـور پرکـردن   دیگـر   مـواردي و در تصمیم می گیرند اي از موارد به فوریت  در پاره ها آن. معطوف می دارند

  .کنندگیري میتصمیمخیر ر داوري، تخمین و پیش بینی، با تأطلاعات موجود، از طریق تکیه بشکاف بین ا
  

  العمل زمان عکس
حجـم اطلاعـات    العمـل بـا افـزایش میـزان پیچیـدگی و      زمان عکس. دارد زمان نیازبه  پردازش اطلاعات،

 ،ومـار رجانسون و  .العمل باعث افزایش احتمال اشتباه خواهد شد طرفی افزایش زمان عکس از. یابد افزایش می
مقـدار، بـراي    ایـن . انـدازه گرفتنـد   بینی بینی و غیرقابل پیش قابل پیش حوادثبراي  ترمز را العمل زمان عکس

یـن  ا .نیـز مـی رسـد   ثانیه  2 تابراي تعداد کمی از رانندگان  واست  هیثان /.6متوسط بطور  بینی موارد قابل پیش
زمـان   ،ممکن است براي بعضی رانندگان مثلاً .یابد افزایش می% 35براي موانع غیر قابل انتظار تا حدود  ،زمان

تصمیم گیـري  هاي مختلف  ده با گزینهیچیري پیگ میتصمیک . برسده یثان 7/2، تا عکس العملگیري و  تصمیم
ی کـه  ارتباط بین میزان اطلاعـات  26-2شکل .  شتر زمان ببردیه بیچند ثان ط عاديینسبت به شراممکن است 

 حجـم بـین  ارتباط  ، 27-2و شکل  دهد نشان میرا براي راننده متوسط العمل  و زمان عکسباید پردازش شود 
ر یمقـاد . دهـد درصد رانندگان اتفاق افتـاده اسـت را نشـان مـی     هشتادبراي  که ،العمل عکساطلاعات و زمان 

مدت، زمان لازم بـراي توجـه بـه سـایر      پردازش طولانی. باشد میبیت  افت اطلاعات بر حسبینمودار براي در
   .دهد ش مییمسائل را کاهش و احتمال اشتباه را افزا

 ـبا .مل باید همواره مد نظـر قـرار گیـرد   الع مسئله زمان عکس ها راهدر طراحی  کـه پاسـخ   داشـت  د توجـه  ی
ري ی ـگ میو در موارد پیچیده و غیرقابل انتظار به زمـان تصـم   واقعی با یکدیگر متفاوت استط یرانندگان در شرا

  .باشد میمناسب در راستاي کاهش خطاها  فاصله دید انتخابدید بدون مانع و  خطوط .از دارندیشتري نیب
  

  اولویت
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 ـ. اولویت، به اهمیت نسبی اطلاعات مختلف از نظر ایمنی، بستگی دارد ه اطلاعات مربوط به کنترل و هدایت، ب
. دخالـت داشـته باشـد    مسـتقیماً  ،سبب مهم است که اشتباهات مربوط به آن ممکن است در ایجاد حوادث این

تواند منجر به عدم کـارآیی   ن میاطلاعات مربوط به عبور، داراي اهمیت کمتري است، چه اشتباهات ناشی از آ
 توجـه بنـابراین، طـرح راه بایـد    . ، نـاچیز اسـت   ترافیک گردد و احتمال دخالت این اشتباهات در تصادف جریان

رانندگان را به سوي عناصري از طرح که به لحاظ ایمنی، جنبۀ حیاتی دارد و نیز منابع اطلاعاتی با اولویت بـالا  
کیفیـت دیـد بـالا، دسـت     فراهم کردن وان از طریق تأمین خطوط دید واضح و ت به این هدف می. متمرکز کند

  .یافت
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  بینی نشده پیشبینی شده و پیشمتوسط زمان عکس العمل راننده براي اطلاعات  : 26-2شکل

  



 51

  
  از رانندگان در برابر اطلاعات پیش بینی شده و پیش بینی نشده % 85زمان عکس العمل  :27-2شکل

  
  ظارات رانندهانت

آمیـز راننـده در    العمل موفقیت عکس. شکل می گیردنان آتجربیات و آموزش  با توجه به گانانتظارات رانند
آمیزي که در گذشـته   انتظارات راننده با پاسخ موفقیت. او خواهد شد مهارتهاي مشابه، موجب افزایش  موقعیت

ننده تاثیر به سزایی در دریافت و پـردازش اطلاعـات و در   انتظارات را. بینی داده مرتبط است به موارد قابل پیش
  .نهایت درانتخاب سرعت و نحوه رانندگی دارد

هـاي غیرمعمـول و    موقعیـت  .شـد  خواهدآنان  العمل صحیح و سریع باعث عکس گانانتظارات صحیح رانند
العمـل،   زمان عکسن طولانی تر شدمنحصربه فردي که با انتظارات رانندگان هماهنگ نیست، احتمالاً موجب 

  . هاي نامناسب و یا بروز اشتباهات خواهد شد العمل عکس
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ات طرح راه، تشابه کافیاغلب  و راه مشخصـات هندسـی و عملکـردي     ازبـا انتظـارات راننـدگان     مشخص
 ددر سـمت راسـت باش ـ  خروجی تبادل انتظار دارند  ها راهدر اغلب آزادمعمولاً رانندگان چون مثلاً . مسیر آن دارد

در سـمت چـپ    چنانچه خروجی. کمک خواهد کردآنان هاي صحیح و سریع  العمل وجود چنین حالتی به عکس
  .افزایش زمان عکس العمل و یا بروز اشتباه خواهد شد موجبطراحی شود 

مطـابق بـا انتظـارات متـداول      مسیر  طراحی ،رانندهصحیح به عملکرد کمک در  ها روشیکی از مهمترین 
بایـد سـازگار بـا هـر بخـش      راحی غیرمعمول باید اجتناب شود و عناصر طراحی طهاي جنبهاز  .رانندگان است

حفـظ  آن بـه قطعـه دیگـر    مسیر  از یک قطعۀ یکنواختی طراحی همچنین باید دقت شود که . رودبمسیر بکار 
آورد، عملکـردش   تجهیزات کنترل ترافیک آن بدست مـی راه و که راننده اطلاعات مورد انتظار را از  زمانی. شود

کند اگر راننده آنچه را که انتظار دارد دریافـت نکنـد و یـا آنچـه را کـه انتظـار نـدارد         به سوي درستی میل می
  .ممکن است دچار اشتباه شود  دریافت کند،

  
  هخطاي رانند

 ست که بر توان پردازش اطلاعات راننده، فشار زیادا خیز آن خصوصیت مشترك بسیاري از نقاط حادثه یک
خطـاي انتقـال   دهـد کـه    ی رخ مـی نزمـا  در معمـولاً  عملکرد نامناسب و تصادف .کنند و یا غیرعادي اعمال می

 ـ  هایی که  اطلاعات، بسیار محتمل باشد در محل زیـاد باشـد، احتمـال خطـا و      زشرداحجم اطلاعـات بـراي پ
  .یابد عملکرد نامناسب راننده افزایش می

  
  هناکارآمدي رانند خطاهاي ناشی از

 ایـن مسـأله   و استدرشرایط خاص  ها آنیاري از خطاهاي رانندگان ناشی از نا کار آمدي آنان و ناتوانی بس
بعنـوان   .مـی آورد       را بوجـود  گیري هاي غلط  تصمیماحتمال  ،ترافیکی مشکلاتبا طرح نامناسب یا  همراه
 ـ شوددر برابر لغزندگی  سیله نقلیهدر کنترل و رانندهناتوانی آموزش و تجربه ناکافی ممکن است باعث  ،مثال ا ی

بعـلاوه  ] 9. [تواند منجر به خطا در پـذیرفتن فاصـلۀ خـالی بـه هنگـام سـبقت شـود       خطرپذیري نامناسب، می
   ]10[ .ی در شب دچار اشتباه شوندیل کمبود روشنایبدلممکن است رانندگان مسن 

خـواب آلـودگی و   . مـی شـود  تصـادف   باعثمواد مخدر نیز  و ، داروجمله استفاده از الکل مسائل دیگري از
یکنواخت ممکـن اسـت موجـب      محیط در رتممس رانندگیبدون استراحت با  طولانیخستگی ناشی از رانندگی 

  . تصادف شودبروز 
 .رانندگان را کـم کنـد  ذاتی خطاهاي که یا روال اجرایی که به نحوي باشد طراحی  ممکن نیستبطور کلی 

تـوان بـا طراحـی مناسـب جـاده و       مـی . اقدام کرد مشکلکاهش آثار این براي مکان با این وجود، باید تا حد ا
را  قـوانین ، راننـدگی بسـیاري از راننـدگان در شـروع بـه      .برداري آن خطاهاي راننده را کاهش داد بهرهشرایط 

رانندگی بـدون  یا و دارند اما به مرور زمان مبادرت به رانندگی درازمدت رانندگی را کنند و شایستگی  رعایت می
واکنشی کـه راننـدگان خسـته در اثـر     . استراحت می کنند و سرانجام از شرایط مناسب رانندگی خارج می شوند

  .رانندگی طولانی مدت از خود بروز می دهند، باید در طراحی مدنظر قرار گیرد
هاي  اد سن بر تواناییازدیکه  رانندگان وجود دارد مورددر این توافق کلی وجود اختلاف نظر کارشناسان،  اب

. ها براي هدایت خودرو عوامل مهمی اسـت  این توانایی. ی اثر منفی داردانندگچشمی و مغزي و نیز مهارت در ر
را در طـرح   هـا  آننسبت به نیاز رانندگان مسن آگاهی داشته و در موقع خـود،  راه بنابراین لازم است که طراح 
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لاعات و مشاهدات مربوط به تحقیقات اخیر دربارة راننـدگان مسـن   ترین اطبعضی از مهم ۀخلاص .منظور نماید
   :به شرح زیر است

  هاي رانندگان مسن ویژگی -1
  :شود مشاهده می  رانندگان مسن، دردر مقایسه با رانندگان جوان، کمبودهاي عملکردي زیر 

  کندتر بودن پردازش اطلاعات  •
  العمل  عکسزمان کندتر بودن  •
  گیري  کندتر بودن تصمیم •
  کمبود دید •
  کمبود شنوایی •
 کاهش توان تشخیص زمان، سرعت و مسافت  •
 محدودیت درك عمق  •
 محدودیت تحرك جسمی •
 تأثیرات جنبی داروهاي تجویز شده •
  کثرت تصادف -2

توسـط راننـدگان مسـن بـه وقـوع       ،اسـت  نیازمند مهارت بیش از حد متوسـط  فاتی کهاز تصاد زیاديتعداد 
  :ن آن ها رخ می دهد عبارت است ازحرکاتی که تصادفات ضم. دپیوند می

  گردش به چپ در عرض ترافیک •
  ترافیک سریع به نپیوست •
  ي شلوغها خیابانتغییر خط به منظور گردش در  •
  ر ترافیک  پهاي  عبور از تقاطع •
  توقف سریع، پشت صف ترافیک •
 کردن توقف •

  دابیر اصلاحیت -3
  :مؤثر باشد  سن،رانندگان م ةمشکلات بالقو کاهشتواند در  زیر میاقدامات 

درصـد راننـدگان    99یـا   95طرح کاربردي که بـراي حـداقل   ها بمنظور  کلیه دستورالعمل تعیین •
  .هاي اجرایی رانندگان مسن باشدمناسب باشد و جوابگوي توانایی

 ها تبادلو  ها تقاطعافزایش فاصله دید با از میان برداشتن موانع، بخصوص در  •
 ایت فاصله دیدهاي دید از نظر کف بررسی مثلث •
 تأمین فاصله دید انتخاب  •
چنـد نـوع   هـایی کـه نیازمنـد دریافـت و پـردازش       ها و تبادل ساده کردن و طراحی مجدد تقاطع •

 اطلاعات است
 هاي جایگزین براي کاهش برخوردها در نظر گرفتن طرح •
 فزایش استفاده از فازهاي گردش به چپ حفاظت شدها •
 دار هاي چراغ ها در تقاطع رکت اتومبیلافزایش فاصله زمانی بین شروع به ح •
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 ها افزایش زمان عبور، براي پیاده •
 تر تر و براق کشی پهن تأمین خط •
 تر  تأمین علائم بزرگتر و روشن •
 نظمی در علائم کاهش بی •
نزدیک شدن به ، علائم ها خیاباناز قبیل تابلوهاي پیش راهنما براي نام  تأمین اطلاعات اضافی •

ــش ــاخطـــوط گـــردش و فلـ ــائمهـ ــه راه   ي قـ ــالتی کـ ــاطع، در حـ ــیش از تقـ ــه، پـ   الزاویـ
 .می پیچد یا اطلاعات جهت حرکت مورد نیاز است

 هاي سرعت محدودیتاعمال  •
  افزایش آموزش رانندگان  •

ش یراننـدگان مسـن، افـزا    بهبود وضعیت راه متناسب بـا شـرایط  براي  شیوهن یتر عملیاحتمالاً ، در طراحی
تـر شـدن   بـا مسـن   .ا استفادة بیشتر از فاصله دید انتخـاب، آن را اعمـال نمـود   توان، بکه می ،د استیفاصله د

هـاي مربـوط بـه    اهش تصـادف ک ـ د از فاصله دیـد انتخـاب احتمـالاً بـه    زاینتدریجی جمعیت راننده، استفادة ف
 ـش علاید انتخاب عملی نباشـد افـزا  ید ۀن فاصلکردی که فراهم یدر جا. رانندگان مسن، کمک خواهد کرد م ئ

  .رسد نظر میه آگاهی و علائم راهنما مناسب ب پیش
  

  وضعیت  خطاهاي ناشی از
مرتکـب   در مدت زمان محـدود پیچیده بسیار  به انجام دادن چند عملرانندگان، اغلب به هنگام وادار شدن 

، فضاهاي متـراکم،  نزدیک به هم ريیگ میشهري با نقاط تصم در مناطق لاًعموماین نوع خطاها . ندشوخطا می
راننـده،  پـردازش  از ظرفیـت   بـیش ضرورت پـردازش اطلاعـات    .دهد رخ مین یک سنگیده و ترافیچیراحی پط

وضـعیت راننـدگی    ازگیج شـدن راننـده و در نتیجـه درك ناکـافی      ،ممکن است موجب انباشته شدن اطلاعات
  . گردد

ایـن منـاطق،   . مراه استکند که با انواع دیگري از خطاها ههاي متفاوتی بروز میدر مناطق دیگر، وضعیت
گیري از یکـدیگر دور، فضـاها خلـوت و کـم تـراکم،      نقاط تصمیم ،معمولاً نواحی برون شهري است که در آن

رسد و بیش از آنکـه  بنابراین درخواست اطلاعات به حداقل می. مسیر داراي حالت ملایم و ترافیک سبک است
-گیـري، ممکـن اسـت سـبب بـی     اطلاعات و تصمیم انباشتگی اطلاعات، مشکلی ایجاد کند، فقدان درخواست

 بـه نحـوي کـه   خطاهاي رانندگی، در این وضعیت ممکن است معلول عدم هشیاري باشد . توجهی راننده گردد
 هـا  آنبصورت غیرمنتظره با طرح که  جدید العمل در برابر، منابع اطلاعاتی یا عناصرراننده از تشخیص و عکس

  .روبرو می شود، باز بماند
  ت و طراحیسرع

-، توسط راننده میکاهش زمان لازم براي دریافت و پردازش اطلاعاتکاهش میدان دید و ب موجسرعت 
  :ها از طرق زیر کمک می کند هایی که براي سرعت بالا ساخته می شود، به تعدیل این محدودیت راه .شود

 آسان کردن کنترل و هدایت •
 ن این اطلاعات در محدودة دیدکمک به رانندگان با اطلاعات مناسب و قرارداد •
 حذف بسیاري از نیازهاي دیدن محیط اطراف •
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  ها بمنظور کاهش نیازهاي پردازش اطلاعاتو جدا کردن آن لازم هايگیريساده کردن تصمیم •
هاي آزادراهی، تقریباً به هدف تأمین سرعت بالا همراه با آسـودگی و ایمنـی، بـراي راننـدگان دسـت      طرح

را کـاهش   احتمال برخـورد ، مشخص براي رانندگان مسیرفراهم کردن ورود به سواره رو، با  کنترل. یافته است
و نیمـرخ  مسیر افقـی  . تري فراهم کردمانعبیتوان کناره راه می ها آنطراحی مناسب  موانع یا با حذف. دهدمی

  . آوردا بوجود میهاي زیاد ر، رغبت به سرعتآن اجزاءهمراه با سایر  پیشرفته،ي ها راهطولی آزاد 
مـثلاً   .اگر چه طراحی پیشرفته، منافع زیادي به ارمغان آورده است ولی خود موجب اشکالاتی نیز شده است

رانندگی سریع به هنگام شب ممکن است به علت ضعف چراغ هاي جلو در روشن کردن مسیر راننده در طـول  
، بعـلاوه شـدت تصـادفات در    ]13[جلـو شـود   زمان کافی براي واکنش بعضی رانندگان، منجر به کاهش دید 

  .سرعت بالا بیشتر است
خود موجب اشکالاتی نیـز   ،اندهکردیمن و مؤثر را فراهم احمل و نقل  ،ها راههمین واقعیت که آزاد  هبالاخر
طـولانی  موجب تشـویق راننـدگان بـه     ها راهآزاد« که کند بیان می] 14[مؤسسه مهندسین ترافیک . شده است

المعل  و نیـز کـاهش   ، خستگی راننده و کندي عکسآن نتیجهکه شود، افت و زمان سفر متعارف میمس کردن
  .» هشیاري استو توجه 

پـردازش اطلاعـات، ممکـن     کم بـراي ، همراه با تقاضاي ها راهبنابراین، رانندگی سریع و طولانی مدت در 
در طـرح  . ابراین باعث خستگی راننده گرددرانندگان نباشد و بنبه است همیشه موجب انتقال صحیح اطلاعات، 

بـه  می تـوان  مثلاً . کردرا در نظر گرفت و راهی براي جبران آن جستجو  احتمالیراه باید اینگونه آثار معکوس 
هاي باز هماهنگ بـا زمـین طبیعـی    جاي قطعات طولانی مستقیم راه در منطقه هموار در صورت امکان از پیچ

تـر از آن نیـز نتیجـه    یک ساعت رانندگی یـا کـم  زمانی تقریباً ات رفاهی در فواصل ایجاد تأسیس. استفاده نمود
  . بخش بوده است

  
  ابی طرحیارز

این فصل چگونگی استفاده رانندگان از اطلاعات ارائـه شـده بوسـیله راه و متعلقـات      ۀهاي گذشتدر قسمت
 ـاین هـر دو با . دهد مین طراحی و نمایش اطلاعات را نشان یب رابطۀ ،این قسمت .آن، بیان شد د در طراحـی  ی

زي کـه در راه و  یبر اساس آن چ) حتی در صورت مغایرت علائم(چون رانندگان . دنریابی قرار گیمورد ارز ها راه
تواند با ایمنـی  نامناسب طرح شده باشد نمیري خواهند کرد، قطعه راهی که  یگ م ینند تصمیب یط اطراف میمح

کـی  یکنتـرل تراف  ادواتتوانـد بـدون   برعکس راه داراي طراحی مناسب نیز نمـی . خدمت رسانی کند ،ییو کارآ
  . کارایی مطلوب داشته باشد مناسب،

مـدنظر قـرار   نیـز  راه با مناظر موجود، طرح علائم و سیستم اطلاع رسانی را تطبیق د چگونگی یطراحان با
با  .د راه مورد توجه قرار گیردیدکیفیت د ین بایبنابرا. ار مهم استیژه براي رانندگان نا آشنا بسید راه بوید .دهند
  .توان به این هدف دست یافتوتر، بهتر مییکامپ هاي دید سه بعدي برنامه

 ـبا اضافی داشته باشـند  نیاز به اطلاعاتممکن است هایی که محل کفایـت  . دنی و اصـلاح شـو  ید شناسـا ی
معلوم شود که آیا، نورهـاي غیرعـادي لازم اسـت و    و رد یابی قرار گید مورد ارزید نیز باید و فواصل دید خطوط

  .آیا ممکن است انتظارات محتمل راننده، دگرگون شود
و خطاهـاي   راننـدگی فرایند اطلاعات مربوط به  با استفاده ازاز احداث راه،  قبلد یراننده با ةمشکلات بالقو

مقتضی باشد، این کـار بایـد بـا در نظـر     وقتی انتخاب اصلح . بینی کرداحتمالی راننده، براي ارزیابی طرح، پیش
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 هـاي راه. سازگار اسـت ها اناییهاي راننده انجام پذیرد تا اطمینان حاصل شود که طرح، با آن توداشتن توانایی
ی یمنـی و کـارآ  یی از ایتوانـد در سـطح بـالا    دهد، میمیرا به راننده مثبتی ی یراهنماکه داراي طراحی مناسب 

   .مدنظر قرار دهندراه را در طراحی اصول ن ید این طراحان بایبنابرا. ردیگ برداري قرارمورد بهره
  

  خصوصیات ترافیکی
  نکات کلی

تمـام  ی باشد کـه بایـد تـأمین گـردد و      خصوصیات واحجام ترافیک آن باید براساس  مشخصاتو طرح راه 
و  حـریم راه نـه  ی، هزه مصالح، دسترسی ببسترسائل اقتصادي، کیفیت م. اطلاعات باید با هم در نظرگرفته شود

کنـد و اسـاس تعیـین    راه را معین مـی حجم ترافیک، نیاز  .داراي اهمیت هستندطراحی ر دهمگی  گر مسائلید
، بدون توجه بـه ترافیـک  راه طراحی . استراه و شیب  مسیر ،عرض خط ،تعدادخطوط اجزاء طرح هندسی مانند

اطلاعات احجام ترافیـک بـراي   . منطقی نیست، کار ي عبوروزن و تعداد محورهامانند طرح پل بدون اطلاع از 
  .رودح هندسی راه، به کار میتعیین بارهاي طر
تواند از مطالعـات میـدانی بدسـت     ا مییا بخشی از آن عموماً در دسترس است یراه همۀ کی یاطلاعات تراف

روز و نیـز توزیـع    تی درحجـم ترافیـک سـاع   سال و  انه درک روزیاطلاعات بدست آمده، شامل حجم تراف. دیآ
ک ی ـد شامل اطلاعاتی باشـد کـه طـراح بتوانـد تراف    یها باداده. باشدمی ها آنه بر حسب نوع و وزن یل نقلیوسا

  .آینده را پیش بینی کند
  
  

  حجم ترافیک
  متوسط ترافیک روزانه

م ترافیـک  ایـن معیـار از تقسـیم حج ـ    .است 1ترافیک روزانهحجم متوسط  ،ترافیکمعیار تقاضاي مهمترین 
ن  ت )برحسب روز کامل(زمان معیآیـد،  بر تعداد روزها به دست می ،بیش از یک روز و کمتر از یک سال، به مد

تـوان بـه آسـانی     اگر آمار ترافیک یک راه بصورت مداوم تهیه شود مقدار متوسط حجم ترافیـک روزانـه را مـی   
تـوان بـا    مـی را حجم ترافیک روزانه انجام شود،  ايبه صورت متناوب و دورهفقط  ،شمارش اما اگر. تعیین کرد

  .ا روز معینی از هفته تخمین زدیاعمال ضرایب تبدیل فصلی، ماهانه، 
پیشنهادي سـالیانه راه یـا    هزینهآگاهی از متوسط حجم ترافیک روزانه، در بسیاري از موارد همچون تعیین 

بجـز در مـورد طراحـی    در طرح هندسـی راه   ADTاستفاده مستقیم از  .طراحی اجزاء سازه اي راه اهمیت دارد
را متوسط ترافیک روزانه، نشـان دهنـده   یک سبک مناسب نیست زیبا ترافي محلی ها راهو  کننده  ي جمعها راه

میزان افزایش حجم ترافیـک   .هاي روز نیستهاي مختلف سال، روزهاي هفته و ساعت ک در ماهیتغییرات تراف
 حجـم ترافیـک در   ،مناطق برون شهريدر . و متغیر است محسوسروزانه  یک روز مشخص از ترافیک متوسط

راه طـرح شـده بـراي    ن یبنـابرا  .بیشتر باشد ADTاي از  قابل ملاحظه میزانیک روز مشخص ممکن است به 
اي از سال، ملزم به انتقال ترافیک بیش از حجم طـرح اسـت و در   ترافیک روز متوسط، در بخش قابل ملاحظه

 . استروزها، انتقال ترافیک خیلی بیش از حجم طرح بسیاري از  

                                                
1 - ADT 
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  ساعت اوجترافیک  

کننـده شـرایط    تري مـنعکس تر از یک روز به نحو مناسب حجم هاي ترافیکی مربوط به فاصله زمانی کوتاه
 کوتـاه کـه   ،اوج ترافیـک سـاعت  هاي زمانی  دوره. برداري است که در طراحی باید مورد استفاده قرار گیردبهره

ها، دوره زمانی مناسب و عملـی یـک سـاعت     تقریباَ در همه حالت. باشد، در این رابطه، مهم استی مکرر میول
  . است

هـاي مختلـف روز و    هـاي ترافیـک سـاعت    قابل توجـه حجـم   اتدهنده تغییر الگوي ترافیکی هر راه نشان
ت کـه کـدام یـک از ایـن     هاي کلیدي در طراحی این اس یکی از تصمیم .استسال در طول هاي ساعتی   حجم

ترافیک سـاعت  حداکثر مبنا قراردادن . باید بعنوان مبناي طراحی مورد استفاده قرار گیردساعتی احجام ترافیکی 
ی بودن طـرح  فناکاموجب  نیز اوج سالیانه براي طراحی، غیراقتصادي است و استفاده از ترافیک متوسط ساعتی

خیلـی از آن زیـادتر    ،اي باشد که مقدار احجام ساعتی واقعـی ندازهحجم ترافیک ساعتی طرح باید به ا. گرددمی
آنقدر زیاد انتخاب شود کـه ترافیـک   ، نباید از طرف دیگر حجم طرح. نشود و به دفعات زیاد از آن تجاوز ننماید

ترین حجم ترافیـک سـاعتی بـراي اسـتفاده در     یک راهنما براي تعیین مناسب. حد برسدآن واقعی به ندرت به 
  . ترافیک ساعتی در طول سال باشد  هايدهنده تغییرات در حجم اي است که نشان احی، منحنیطر

شـهري نشـان    هـاي بـرون   را در شریانی ADTارتباط بین بالاترین احجام ترافیک ساعتی و  28-2نمودار 
و شـرایط  هاي شـمارش ترافیکـی کـه محـدوده وسـیعی از احجـام       این نمودار از تجزیه و تحلیل داده. دهد می

هاي ترسیم شده در نمـودار،  بـا مرتـب کـردن کـل احجـام       منحنی .شده است تهیهجغرافیایی را پوشش داده، 
منحنـی وسـط،   . است  به صورت نزولی، تهیه شده ADTدرصدي از  برحسبترافیک ساعتی در طی یک سال 

  .ترافیک است جریانات حجم دهنده راهی با میانگین نوسان میانگین کلیه مناطق مورد مطالعه بوده و نشان
در طراحـی   عمومـاً بایـد  اي کـه   شود که حجم ترافیک سـاعتی  ها، پیشنهاد می براساس بررسی این منحنی

امین بیشینه حجم ترافیک ساعتی در طول سال باشد کـه بطـور خلاصـه بصـورت      ی، سگیرد مورد استفاده قرار 
HV30 انتخاب منطقی بودن . شود نشان داده میHV30  از طریـق بررسـی   ،کنترل طرحپارامتر عنوان یک به 

 28-2منحنـی شـکل   . شده استتر مشخص  اي بالاتر و پایینتا اندازه  از انتخاب احجام ترافیک ناشیتغییرات 
و احجـام ترافیکـی زیـاد، تنهـا در      رودبالا مـی امین حجم ترافیک ساعتی  از سمت چپ نقطه سی با شیب زیاد

رود و م منحنـی بـه آرامـی پـایین مـی     اُسـی در سمت راسـت حجـم ترافیـک    . هدتعداد ساعات کمی رخ می د
ام  دهنده تعداد ساعات زیادي است که در آن حجم ترافیک خیلـی کمتـر از حجـم ترافیـک سـاعتی سـی       نشان
  . نیست

. اسـت  ADTدرصـد  15نوعـاً   HV30ترافیـک،   جریاني برون شهري با میانگین نوسانات حجم ها راهدر 
 29 حجـم ترافیـک در  ین که این حجم ترافیک ساعتی براي طراحی مناسب باشد یا نباشد، فقـط  صرفنظر از ا

 ADTدرصـد  25تقریبـاَ  طبـق نمـودار   حجم ترافیک ساعتی حـداکثر کـه   . از آن تجاوز می کندساعت از سال 
  .است HV30درصد بیشتر از  67است، حدود 

تـوان بـا توجـه بـه احجـام ترافیـک       ی، را مـی از نظر عملکرد اقتصادي در طراح HV30بررسی زیاد بودن 
دهـد کـه احجـام     نشان می 28-2منحنی وسط در نمودار . امین بیشینه ساعتی ارزیابی کرد ساعتی کمتر از سی

ترین مقدار محدوده احجام ترافیـک   پایین. کند تجاوز می ADTدرصد  5/11ساعت از سال از  170ترافیکی در 
  .است HV30 درصد کمتر از 23 ساعتی تقریباً
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، از سـالی بـه سـال     ADTاین است که تغییر مقدار آن، برحسب درصدي از  HV30ویژگی مطلوب دیگر 
عمومـاً   ADTافـزایش  . ممکـن اسـت قابـل ملاحظـه باشـد      ADTدیگر، عموماً جزئی است هر چند تغییرات 

مـورد   ADTبنـابراین درصـد   . شـود مـی  ADTبرحسـب درصـدي از    HV30موجب کاهش اندکی در مقدار 
تواند بـا اطمینـان، بـراي     از اطلاعات ترافیکی کنونی براي تسهیلات ارائه شده می HV30استفاده براي تعیین 

ایـن  . گیـرد  شـود، مـورد اسـتفاده قـرار      که براي چند سال آینـده تعیـین مـی    ADTبرحسب  HV30محاسبه 
هـاي  اساسـی در کـاربري زمـین   راه سـبب تغییـر    جایی که احداثسازگاري بین حال و آینده، ممکن است در 

قابل پیش بینی باشـد، ارتبـاط    ،توسعه خصوصیات و مشخصاتدر مواردي که . اطراف گردد، قابل اعمال نباشد
داراي  هـا  آنهـاي اطـراف   یی کـه زمـین  هـا  راهتوان براساس تجربیات مربوط بـه  را می ADTو  HV30بین 

  . به دست آورد ،خصوصیات و کاربري مشابه است

  
  
   شهري برونهاي  شریانیرابطه بین ترافیک ساعت اوج و حجم متوسط ترافیک روزانه در  -28-2 شکل

  
سـی  ترافیـک  بـراي   ADTگیري شده و درصد  بایستی اندازه براي طراحی راه، تغییرات احجام ترافیکی می

مشخص  ADTو فقط است ها غیر عملی  گیري در مواردي که این گونه اندازه. امُین بیشینه ساعتی تعیین شود
از نظـر محـل و شـرایط    (ي مشـابه  هـا  راهم براي اُسیبایستی براساس ضرایب درصد ساعت  می HV30باشد 
  .  برآورد گردد) برداري بهره

اسـت و حـداکثر حجـم ترافیـک      ADTدرصـد  15حدود  HV30ي شریانی برون شهري متعارف، ها راهدر 
درصـد از   70در  HV30شـود،   دیده مـی  28-2در نمودار همانطور که . باشد می  ADTدرصد25ساعتی حدود 

ترافیـک مواجـه اسـت، در     جریـان ي غیر متعارف کم یـا زیـاد   ها آننوسبا ها، بجز مواردي که معمولاً  موقعیت
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ي مشـابه  هـا  راهبه همین ترتیب، حجم ترافیک ساعتی حـداکثر، بـراي   . است  ADTدرصد 18تا  12محدوده 
 اسـتفاده ي برون شـهري  ها راهاین معیارها براي طراحی اکثر از . کندتغییر می ADTدرصد  32تا  16تقریباَ از 

و یا غیر معمـول اسـت،    زیادنوسانات فصلی  ترافیک داراي ها آندر یی وجود دارد که ها راهشود با این حال،  می
یـک در بقیـه سـال    ترافیک آخر هفته در طی چند ماه از سال بـیش از تراف  ها آنهاي تفریحی که در  مثل جاده

  موجـــــــــــــــــــب نوســـــــــــــــــــانات فصـــــــــــــــــــلی  . اســـــــــــــــــــت
و در دوره زمـانی خلـوت، ایـن     ADTشود که در اوقات شلوغی، ترافیک ساعت اوج برابر درصد بـالایی از  می

  . باشد ADTترافیک، معادل درصد پایینی از 
 ـ  تغییراتي با ها راهدر  HV30چون درصد ارایه شده بوسیله  ه شـده بـراي   فصلی زیاد احتمالاً با درصـد ارای

. مناسـب نباشـد   ها راهممکن است براي اینگونه  HV30ي برون شهري خیلی متفاوت نیست، معیار ها راهاغلب 
شهري با نوسانات معمـول ترافیکـی تـا     ي برون ها راهنسبت به  ،طرحی که در طی ساعات اوج ترافیک فصلی

از . شـود مـی ط اکثریـت مـردم پذیرفتـه    ، بطور کلی توسشودتري منجر میبه جریان ترافیک نامطلوبحدودي 
طرف دیگر، طرح نبایستی آنقدر اقتصادي باشد که در آن ترافیک شدید در طول ساعات اوج ترافیک به وجـود  

درصـد   50حـدود  برابـر  کـه   شـود اي براي طـرح انتخـاب   بنابراین مطلوب است که حجم ترافیک ساعتی. آید
معدودي در طول سال طرح باشد خـواه ایـن حجـم     وج ترافیکاهاي ترافیک مورد انتظار در طی ساعات  حجم

ظرفیـت  از پدید خواهـد آمـد امـا    ترافیک ساعات اوج در ها  برخی تراکم. نباشد یاباشد و  HV30ترافیک برابر 
  .ورد انتظار از ظرفیت بیشتر نشودباید کنترل شود که حجم ترافیک ساعتی حداکثر م .کندتجاوز نمی

مربوط بـه سـال    HV30ي برون شهري، باید برابر ها راهدر )  DHV( ساعتی طرح  ترافیکبنابراین حجم 
ترافیک فصلی وجود داشته باشد کـه نیـاز    تغییرات زیادهاي با  استثنائاتی ممکن است در مورد جاده. طرح باشد

هري نیـز  بطور کلی در مناطق ش ـ HV30معیار . به استفاده از حجم هاي ترافیک ساعتی متفاوتی را توجیه کند
ي بـرون  ها راهاي با  ترافیک بطور قابل ملاحظه جریان تغییرات حجم، با این وجود در جایی که می رودبه کار 

  .گرفته شوندشهري متفاوت باشد، ساعات دیگري از سال باید به عنوان مبناي طراحی در نظر 
طـی سـاعات اوج   در ترافیک  لعۀمناسب ممکن است از مطا)  DHV(در نواحی شهري حجم ساعتی طرح 

اخـتلاف انـدکی    صبح و بعد از ظهر، معمولاًساعت اوج  تکرار حجم ترافیکبه علت . روزانه تعیین شود ترافیک
در شـرایط شـهري متعـارف، بـالاترین حجـم      . ام وجـود دارد  200ام و  30سـاعتی  حجم ترافیـک  بین بیشینه 

روش یـک  . شـود  به منزل در عصرها دیده می از محل کار ترافیکی جریانحرکت ترافیک ساعتی در زمان اوج 
ترین حجم ساعات اوج ترافیـک بعـدازظهر در   یشمناسب، انتخاب ب)  DHV(ساعتی طرح ترافیک تعیین حجم 

اگر احجام ترافیک سـاعت اوج صـبح،   . استهفته سال  52هر هفته و تعیین میانگین این احجام ترافیک براي 
اي احجـام ترافیکـی   هفتـه  52فیک ساعت اوج بعدازظهر باشد، میـانگین  در هر هفته از سال کمتر از احجام ترا

اگـر حجـم   . ساعتی سـال خواهـد بـود   ترافیک ساعت اوج بعدازظهر تقریباً برابر بیست و ششمین بیشینه حجم 
ترافیک ساعت اوج صبح برابر با حجم ترافیک ساعت اوج عصـر باشـد، میـانگین سـاعات اوج ترافیـک عصـر       

  . ساعتی سال خواهد بودترافیک نجاهمین بیشینه حجم تقریباً برابر پ
متفـاوت   HV30بـا   آنقدرام سال  50ام و  26احجام ترافیک ساعتی  بیشترینحجم هاي ارائه شده توسط 

تواند بـه   ام می بنابراین در طراحی شهري، بالاترین حجم ترافیک ساعتی سی. دنکه بر طراحی موثر باش ندنیست
در  ممکن اسـت  ئاتیاستثنا. ساعات اوج روزانه در طول سال باشداحجام ترافیک از  قبولیک معیار قابل عنوان 

از سـال اسـت،    یهـاي خاص ـ هایی که شامل سفرهاي تفریحی و غیر آن در طی فصـل  مناطق یا محدودهاین 
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سـاعتی خیلـی بزرگتـر از    ترافیـک  در این مناطق، توزیع حجم ترافیک در مـواردي کـه احجـام    . مطلوب باشد
HV30  در این مواردکه منجر شود است ممکن است به این نتیجهHV 30   بعنـوانDHV  و یسـت مناسـب ن ،
 DHVتا  باید بصورت ویژه اندازه گیري شوند هاي ترافیکی حجم. ي در طراحی در نظر گرفتیشترمقدار بباید 

  . مناسب تعیین گردد
 ـ شـهري معمـولاً   يهـا  راهو  هـا  خیابانبرآورد ترافیک مورد استفاده در  طراحی  احجـام متوسـط    ه انـدازة  ب

بـا وجـود   . دنآیریزي حمل و نقل شهري بدست می که از فرآیند برنامهشود بیان می) ADT( ايترافیک روزانه
مـورد  ) ADT(به جاي متوسط ترافیـک روزانـه   ) DHV(هاي اخیر، استفاده از حجم ساعتی طرح  این، در سال

ثیر زیـادي بـر   ، تـأ 1990و  1980مربوط به سـالهاي   به محل کارسفر آمار اطلاعات و  .توجه قرار گرفته است
  . داشته است رویکرد اخیر

ریزي حمل و نقل شهري، بر حسـب مجمـوع    در حالت معمولی، تقاضاي سفر آینده، به کمک فرآیند برنامه
حمـل و نقـل   تمـایز بـین   . دن ـیابشود که به سیستم حمل و نقل اختصاص مـی  ي تعیین میها آنسفرهاي روز

ایـن سـفرهاي تخصـیص یافتـه، احجـام ترافیکـی       . خصوصی و عمومی نیز در این فرآیند منظـور شـده اسـت   
  .دهندتشکیل میرا  ها خیابانو  ها راههاي شبکه آینده  شاخه

در مـوارد دیگـر،   . گیردمستقیماً در اختیار طراحان راه قرار می)  ADT( احجام ترافیکی  اي از موارد،در پاره
تبـدیل کـرده   جهتی، براي ساعت طرح ترافیک را به احجام  ADTحمل و نقل،  کاربرديرشناسان مطالعات کا
تر باشد، زیرا کارشناسان مطالعات حمـل و نقـل اغلـب، صـلاحیت      در عمل این روش، ممکن است مطلوب. اند

  .  اصل از آن، دارندفرآیند برنامه ریزي بر احجام طراحی ح اصلیهاي  بیشتري براي ارزیابی اثرات فرضیه
ممکن است بـا اعمـال   ) و یا معادل آن  HV30مثلاَ( ، ي دو خطهها راهدر  احجام رفت و برگشت ساعتی طرح

در بسـیاري از حـالات ایـن    . دنتعیین شـو ) درصد در نواحی شهري  12تا   8 معمولاً(   ADTدرصد معینی به 
هـاي  در حالـت . یابدتعمیم می سراسر سیستمبه  ،یکیهاي حاصل از برنامه شمارش ترافدرصد، بر اساس  داده

 هر دو بـه کـار  براي یا و مناطق مختلف منطقه شهري  یا براي مختلف راه انواعتوان براي را می ضرایبدیگر، 
و  ترافیـک  اوج جریـان ي ارتباط بین  دهنده که نشان وندگراییمعادلات ر ،حداقل یک سازمان مرتبط با راه. برد

ADT متوسـط روزانـه،   ترافیـک  به تعداد خطوط عبـور و محـدوده احجـام    با توجه . ارائه کرده است هستند را
  .استفاده شده استمعادلات مختلفی 

  
  توزیع جهتی

) رفت و برگشـت (عبارت از مجموع ترافیک هر دو جهت حرکت  DHVي برون شهري  دو خطه، ها راهدر 
 هـا  آنهاي دو خطه اي که تقاطع هاي مهمی در مسیر  دهي با بیش از دو خط عبور و جاها راهدر طراحی . است

بینی شـده اسـت، آگـاهی از حجـم ترافیـک      اي آینده پیشخطوط عبور بروجود دارد و یا در حالتی که افزایش 
  . ساعتی براي هر یک از دو جهت حرکت ضروري است

که  نسبت به راهیت ممکن اس زیاد استک یک جهت آن، در ساعات اوج درصد ترافیاي که راه چند خطه
طـی   .، به خطوط عبور بیشتري نیاز داشته باشـد دار است اما درصد کمتري از ترافیک جهت ADTداراي همان 

در مسـیر شـلوغ    ،درصـد ترافیـک   80درصد و گاهی تا  70تا  55ي برون شهري،  ها راهساعات اوج، در بیشتر 
اخـتلاف   کـه (انـد  وي ولی توزیع جهتـی متفـاوت  وضعیت دو راه چند خطه که داراي ترافیک مسا. دارد جریان

براي مثال یک راه برون شهري را در نظر بگیریـد کـه   . ، به کلی متفاوت است)رسددرصد هم می 60توزیع، تا 
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اگر در سـاعت   .وسیله نقلیه در ساعت، براي هر دو جهت حرکت، طراحی شده است 4000براي حجم ترافیک 
احتمالاً دو خط عبور براي هر جهت  ،جهت باشددو وسیله نقلیه در  2000با  طرح، توزیع جهتی، یکسان و برابر

وسـیله  3200براي ( حداقل سه خط عبور در هر جهت  ،در یک جهت باشد DHVدرصد از  80 اگر. کافی است
در هر خط اعمال گردد، چهار خط عبـور بـراي هـر جهـت     نقلیه وسیله  1000مورد نیاز است و اگر معیار ) نقلیه

  . زم خواهد شدلا
توزیع ترافیک ساعت اوج در مسیر رفت و برگشت، بطور کلی از یک روز به روز دیگر و از سـالی بـه سـال    

بجـز  . دسترسـی دارد تفریحی مناطق که به  ها راهشهري یکنواخت است، مگر در برخی از  دیگر در هر راه برون
  . گرددسال طرح، اعمال می DHVه ي شهري، توزیع جهتی ترافیک شرایط کنونی عموماً بها راهدر 

بایـد بـه کمـک مطالعـات      ،(DDHV)در سـاعت طـرح    ي چند خطـه ها راهدر  حجم توزیع جهتی ترافیک
ي مـوازي بایـد ترجیحـاً    ها راهدر حالت دوم، . و مشابه، معین گردد موازيي ها راهمیدانی، روي راه مورد نظر یا 

ي هـا  راهمورد استفاده در  DDHV.راه جدید، منتقل خواهد شدبه  ها آنترافیک  بخش عمدهد که نیی باشها آن
ضـرب کـردن آن در   و سـپس   ADTنسبت بـه   HV30در درصد  ADTتوان از ضرب کردن چند خطه را می

و توزیـع   ،ADTدرصـد   DHV ،15بنابراین اگر .  درصد ترافیک جهت شلوغ در ساعت اوج طرح محاسبه کرد
آیـد   به دست می ADT×60/0×15/0از حاصل ضرب  DDHV ،باشد 40به  60 ،جهتی در ساعت اوج ترافیک

براي هـر  (، تنها براي یک جهت معلوم باشد، مقدار کل آن جهتی  ADTاگر . است ADTدرصد از  9که برابر 
  .جهتی است ADTهمیشه دو برابر تقریباً ) دو جهت

این اطلاعات . ید مشخص باشدها، باطرح همه حرکتحجم ترافیک ساعت  ها،ها و تبادل در طراحی تقاطع
، زیرا الگوي ترافیکی ممکـن اسـت از یـک سـاعت     است براي هر دو زمان اوج ترافیک صبح و عصر مورد نیاز

بـا  کـه   اسـت  DHV  آن مقـدار بطور معمول، طراحی بر اسـاس   .اوج ترافیکی به ساعت دیگر بسیار تغییر کند
حجـم   مجمـوع . تطـابق دارد ر در جهت دیگـر  ساعت شلوغی صبح در یک جهت و ساعت شلوغی عصترافیک 

ترافیک دو جهت ممکن است در طول هر دو ساعت اوج ترافیک یکسان باشد، اما درصد ترافیک آن دو جهت، 
 در ساعاتهاي تقاطع، ها، درصد ترافیک چپ گرد و راست گرد، براي هر یک از شاخه در تقاطع. باشدبرعکس 

این اطلاعات باید از طریق شمارش واقعی ترافیک یـا  . گانه تعیین شودصبح و عصر باید بطور جدا ترافیک اوج
  . هاي مبدأ و مقصد و یا به کمک هر دو، تعیین گرددداده

  ترکیب ترافیک
که باید در طراحی هستند هاي عملکردي متفاوتی هاي مختلف داراي ویژگی و وزن هال نقلیه با اندازهیوسا

کـرده و فضـاي بیشـتري از     کندتر حرکـت   ، عموماًعلاوه بر وزن زیادشانها، کامیون. در نظر گرفته شود ها راه
بک بیشـتر  س ـ ۀنقلی ـ وسایلها در عملکرد ترافیکی راه نسبت به    در نتیجه تأثیر کامیون. کنند را اشغال می معبر
د وسـایل  تعـدا . سـبک اسـت   ۀنقلی ـ ۀچند وسیلتأثیر ثیر یک کامیون در عملکرد ترافیکی، اغلب معادل تأ. است
عـلاوه بـرآن بـه     ،ي دو خطـه ها راه، و براي معبرثیر یک کامیون، به میزان شیب طولی أسبک معادل با ت ۀنقلی

ترافیکی بیشتر باشد، ترافیـک   جریانها در   بنابراین هرچه نسبت کامیون. فاصله دید سبقت موجود بستگی دارد
  . د بودمعادل سواري بزرگتر و  ظرفیت مورد نیاز راه بیشتر خواه

بعـاد و  شـود وسـایل نقلیـه بـا ا     شهري یافت مـی  نوعاً در نواحی برونهمچنانکه  ،ترافیک پیوسته جریاندر 
  : دنشو به دو گروه عمده تقسیم می ،ثیر بر عملکرد ترافیکیهاي مختلف، به لحاظ تأ وزن
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 ۀا و وسـایل نقلی ـ ه ـ هـا، کامیونـت  ها، استیشـن سبک شامل وانت ۀکلیه وسایل نقلی :سبک  ۀوسایل نقلی •
  . ورزشی

  . تفریحیۀ نقلی وسایلها و ها، تریلی، کامیونها اتوبوس ۀکلی: ها  کامیون •
-انهکارخ (GVW)ها معمولاً به عنوان وسایل نقلیۀ داراي وزن ناخالص  بندي ترافیکی، کامیون براي طبقه

  .شود کیلوگرم یا بیشتر و حداقل یک محور عقب جفت چرخ تعریف می 4000ي ا
مشـابهی   عملکـردي هـاي   ویژگـی  ،نقلیه وسایلتعریف شد، بیشتر  که در بالاسبک،  ۀدر گروه وسایل نقلی

 ،ه قـدرت وسـیله نقلیـه   ببخصوص از نظر ابعاد و نسبت وزن  ،يعملکردهاي  ها، ویژگی  در گروه کامیون. دندار
 هـا  راهترافیک اغلـب   جریانها در   میونکا ۀکلیمیانگین ثیر أبا وجود این تفاوت، ت. اي داردتفاوت قابل ملاحظه

هـا  بنابراین در طراحی هندسی راه، داشتن اطلاعات ترافیکی گروه کامیون. استدر شرایط قابل مقایسه، مشابه 
به صورت درصدهایی از کـل   ها اتوبوسو  ها کامیوندهنده انواع مهم  نشان اًاین اطلاعات عموم. ضروري است

  . ستاترافیک مورد انتظار راه 
 ،شـهري  در مناطق برون. درصد ترافیک کامیون در طول ساعات اوج ترافیک تعیین شودباید طراحی، براي 

نقلیـه در طـول سـاعات اوج ترافیـک در      وسایلمعمولاً اطلاعات جامعی در مورد توزیع ترافیک برحسب انواع 
کمتر از درصد مربـوط بـه    اًمومدرصد ترافیک کامیون در طول ساعات اوج ترافیک ع ،دست نیست، با این حال

سـبک، بـیش از ترافیـک     وسـایل نقلیـه   با نزدیک شدن ساعت اوج معمولاً ترافیک .ساعته است 24یک دوره 
و بیشـترین   نـد نکها در طول روز بطور یکنواخت تـردد مـی    بیشتر کامیون. یابدسنگین افزایش می ۀوسایل نقلی
ریـزي   برنامـه  ،هـاي کـامیون و اتوبـوس    در اطراف پایانـه  .استبح ص ۀدر شب یا  ساعات اولی ها آنمقدار تردد 

بـا  . دوخودروهاي سنگین در سـاعات مشخصـی از روز ش ـ   تراکممنظم حرکت این خودروها ممکن است باعث 
ها عموماً بـا رعایـت   ریزي  خیرات حاصل از سایر ترددها، در طی ساعات اوج ترافیک، برنامهأاین حال به دلیل ت

ــاب از  ــاعات اوج اجتنــــــــــــــــــــــــ ــامســــــــــــــــــــــــ   انجــــــــــــــــــــــــ
  .می شود

ترافیـک کـامیون   . پیدا کـرد در مورد ترکیب ترافیک  یدر طراحی هر راه، باید با مطالعات ترافیکی، اطلاعات
 برحسـب ي دو خطـه  هـا  راهدر مـورد  ( باید برحسب درصدي از کل ترافیک در طول ساعت طـرح بیـان شـود   

ه برحسب درصدي از کل ترافیـک در جهـت اوج   ي چند خطها راهدرصدي از کل ترافیک دو جهت، و در مورد 
  ). تردد

در . ترافیک شهري، معیار تعیین ترکیب ترافیک با موارد دیگـر متفـاوت اسـت    ۀناپیوست جریانبراي شرایط 
. ها در طول ساعات اوج ترافیک صبح و عصـر بطـور جداگانـه تعیـین شـود       ي مهم باید درصد کامیونها تقاطع

ممکن است قابل ملاحظه باشد و طـرح   ،ها تقاطعهاي ترافیکی مختلف در  ن حرکتتغییرات ترافیک کامیون بی
ها در ساعت معینی از روز نیـز ممکـن اسـت، بـه میـزان        درصد کامیون. ثیر قرار دهدأهندسی مناسب را تحت ت

عـرف  ها در چند ساعت اوج که م  بنابراین مصلحت در آن است که شمارش کامیون. دکناي تغییر قابل ملاحظه
 ،مقـدار مناسـب بـراي طـرح    یـک  . باشد انجام گیـرد  ساعت طرح میحجم و یا ترافیک امین حداکثر حجم  سی

، هـا  راهدر تجزیه و تحلیـل ظرفیـت   . استمیانگین درصدهاي  ترافیک کامیون در تعدادي از ساعات اوج هفته 
  . گرفته شود در نظر ها اتوبوسو ها   شهري باید جدا از سایر کامیون عبوريي ها اتوبوس

  
  بینی نیازهاي ترافیکی آینده پیش
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 ،ي موجود، نباید تنها بر اساس احجـام ترافیکـی فعلـی  باشـد    ها راهي جدید و یا اصلاح ها راهطرح هندسی 
راه باید چنان طراحی شـود کـه   . ته شودبلکه باید احجام ترافیکی که در آینده مورد انتظار است نیز در نظر گرف

  . محتمل در طول عمر طرح، مناسب باشدبراي حجم ترافیک 
هـر  . هاي مختلف آن ممکن است عمرهاي متفـاوتی داشـته باشـد   تعریف عمر راه مشکل است زیرا قسمت

قسمت به دلایلی که تجزیه و تحلیل آن آسان نیست، در معرض تغییراتی در طول عمر تخمینـی مـورد انتظـار    
هـا و در نتیجـه تغییـرات در    غیرمنتظـره در کـاربري زمـین   ی اساسمانند متروك ماندن اراضی یا تغییرات  است

بسـتر آن مـی   ، بـراي حـریم راه و   عدم فرسایشبا فرض نگهداري مناسب و . حجم ترافیک، الگوها و تقاضاها
 100تـا   25هـا   سال، براي پـل  50تخلیۀ آب ابنیه کوچک براي سال براي قشر اساس و  100طول عمر  توان

عمر پل ممکن است متناسـب بـا   . در نظر گرفترا سال  30تا  20و براي روسازي  سال 10سال، براي روکش 
بنا به عواملی کـه عمـدتاً بـه کیفیـت اولیـه و تعـداد و وزن        ،ویهعمر ر. افزایش تردد بارهاي سنگین تغییر کند

  . تواند داراي تغییرات وسیع باشدبارهاي محوري سنگین بستگی دارد، می
ایـن  دلایل اصـلی  . عملکردي اصلاً پیش نیاید در معرض بحث جدي استگی فرسودفرض این حالت که 

تقاضـاي ترافیکـی بـیش از    افـزایش  ي ورود و خـروج و نیـز   ها راهو  ها تقاطععبارت از افزایش تعداد فرسایش 
ي ورود و هـا  راهو  هـا  تقـاطع ناشی از افـزایش   فرسایشممانعت از  ،در معابر غیر آزاد راه .است ظرفیت طراحی
شـود ولـی ممکـن    در مناطق شهري و حاشیه شهري مشـاهده مـی   مخصوصاًاین حالت . استتر خروج مشکل

  .  است در مناطق برون شهري نیز پیش آید
. باید بر اساس عمـر مـورد انتظـار آن باشـد     این یک سؤال قابل بحث است که آیا ظرفیت طراحی یک راه 

هـاي   بعنوان مثال ممکن است راهی براي حجم. ادي استتصمیم در این مورد بشدت تحت تأثیر مسایل اقتص
. بازسـازي شـود  سـال   25تـا    20بعد از آن رود که روسازي  ساله طراحی شود، و از این رو انتظار  50ترافیکی 

ممکـن  سال عمر مفید قابـل ملاحظـه باشـد،     25ساله نسبت به طرح با  50حال اگر افزایش هزینه یک طرح 
نخواهـد بـود،   سـال دیگـر مـورد نیـاز      25تا تر براي فراهم کردن ظرفیتی که  حداقل گذاري بیش سرمایهاست 

مورد نیاز  در حال حاضرتوان صرف احداث راهی کرد که را می راهۀ احداث جویی در هزینصرفه .منطقی نیست
رفه ص ـسـال   25تـر، در طـول حـداقل    راه پهـن یک به این ترتیب هزینه تعمیر و نگهداري اضافی براي  .است

امـا ایـن    .ظـاهري خـود را دارنـد   ترافیک بیش از حجم طرح  جریانانتقال توانایی  ها راهاغلب . جویی می شود
  .حرکت گرددهاي نامطلوبی همچون کاهش سرعت و افت سهولت حالت ممکن است موجب وضعیت

نقلیـه در  سـیله  هـزار و  15تا  10طرح )  ADT(ترافیک متوسط روزانۀ  جدا شده با مثلاً یک راه چهار خطۀ
به عوامل چندي که بعداً مورد بحث قرار خواهد گرفـت، دو یـا سـه برابـر حجـم طـرح را        با توجهتواند میروز 

طـولانی پـس از سـال طـرح و در بسـیاري از مـوارد بطـور         نیتواند تا زمابنابراین چنین راهی می. انتقال دهد
  . نامحدود، براي تردد کافی باشد

بسیاري از مهندسـین  . کردح باید مقداري باشد که با دقت کافی بتوان آن را برآورد عملی، حجم طراز نظر 
یـک دوره زمـانی   عمومـاً  بنـابراین  . استسال  24تا  15طراح اعتقاد دارند که حداکثر دوره طراحی در محدوده 

د، بطور دقیق، بـراي  توان نمی ترافیک راه، معمولاً. شود رفته میبه عنوان مبنایی براي طراحی در نظر گ هسال20
، ايبینی شود علت این امر تغییرات احتمالی در وضـعیت اقتصـاد عمـومی منطقـه     بیش از این دوره زمانی پیش

ــین  ــادانی زمـــــــ ــت، و آبـــــــ ــول راه  جمعیـــــــ ــا در طـــــــ ــه هـــــــ ــت کـــــــ   اســـــــ
  . توان آن را با هیچ درجه اطمینانی پیش گویی کردنمی
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یـا   يهـاي بهسـاز   اسـت بـراي بسـیاري از پـروژه    ساله ممکن  20برآورد حجم ترافیک براي دوره طراحی 
د شـون اجـرا  ) ساله10تا  5(تر  دوره طراحی کوتاهیک بر اساس  ممکن استها  این پروژه. بازسازي مناسب نباشد

  .اي است هاي بودجه بینی ترافیک و محدودیت این امر به دلیل عدم اطمینان در پیش
  

  سرعت
مـورد توجـه   فرین، براي انتخاب مسیر یا اشکال حمل ونقل، ترین عواملی است که مساسرعت یکی از مهم

مسافرین، ارزش تسهیلات حمل و نقل در جابجایی مـردم و کالاهـا را بـا توجـه بـه راحتـی و       . دنقرار می ده
جذابیت هر سیستم . دند که این دو بطور مستقیم به سرعت بستگی دارکننجوئی اقتصادي آن ارزیابی می صرفه

و صرفه جـویی مـالی ارزیـابی    سفر راحتی ، سفر مسافرین، برحسب زمانبراي یا راه جدید  حمل و نقل عمومی
نقلیـه،   وسـایل سـرعت  . واقعـی آن دارد سـرعت  بنابراین رضایتمندي از حمل و نقل سریع بستگی به . شود می

  : عبارت است ازعامل کلی نیز بستگی دارد که  پنجشان به  نقلیه      وسایلهاي رانندگان و  علاوه بر قابلیت
هـاي سـرعت    نقلیه و محدودیت یلموانع کناري، وضعیت جوي، وجود سایر وسامیزان مشخصات فیزیکی راه، 

توانـد بـر روي    امل میباوجودیکه هر کدام از این عو .)شود کنترل ترافیک اعمال می ادواتکه توسط قانون یا (
  . بهم مرتبط است ولاًأثیر این شرایط عمومی معمثیر گذار باشد، تسرعت حرکت تأ

 ياقتصـاد  ایمـن و تسهیلات مهندسی تأمین خواسته مردم براي خدمت رسـانی   یک ازهدف از طراحی هر 
پـس  . دنو تحت شرایط سخت ترافیکی پاسخگو باشنیازها  متناسب با کلیۀتقریباً  دبنابراین تسهیلات، بای. است
چون فقـط درصـد کمـی از    . مین نمایندرا تأرانندگان  اکثرد که سرعت مطلوب ناي طراحی شو باید بگونه ها راه

البتـه ایـن   . نیست اقتصادي، ها آن، طراحی براي عملیکنند، از نظر  رانندگی می زیادرانندگان، با سرعت بسیار 
از . شـوند  مـی محـدود  یی کمتر از سـرعت مطلوبشـان   ها سرعتاما  به  کننداستفاده  ها راهتوانند از  رانندگان می
توسـط   ،)مثـل آب و هـواي نامسـاعد   (تحت شـرایط نـامطلوب    نباید سرعتی باشد که رحسرعت ط طرف دیگر

زیرا در این صورت راه در وضـعیت عـادي بـراي راننـدگان، نـامطلوب و       ،گیردمی   مورد استفاده قراررانندگان 
  . احتمالاً غیر ایمن خواهد بود و انتظارات منطقی مردم را تأمین نخواهد کرد

  
  انسرعت رو

آزاد  جریـان سرعت روان سرعتی است که در آن رانندگان، در حالی که وسـایل نقلیـه خـود را در وضـعیت     
هاي مشاهده شده، اغلب بـه   تاد و پنجمین درصد توزیعی سرعتشه. شوندکنند مشاهده میترافیک هدایت می

    .رودعنوان معیار سرعت روان مربوط به یک محل یا وضعیت هندسی معین، بکار می
  

   سرعت حرکت
د، بعنـوان سـرعت حرکـت    کناي از راه با آن حرکت می یک وسیله نقلیه منفرد در قطعه ،سرعتی که در آن

سرعت حرکت، حاصل تقسیم طول قطعه راه بر زمان حرکت مورد نیـاز وسـیله نقلیـه بـراي     . تعریف شده است
تـرین معیـار سـرعت بـراي ارزیـابی       بمیانگین سرعت حرکت کلیه وسایل نقلیه، مناس. استپیمودن آن قطعه 

سرعت متوسط حرکت، از تقسیم مجموع فواصـل طـی شـده    . هاي کاربران راه است و هزینه  دهی خدمتسطح 
بـه   هـا  آني حرکـت  ها نااي از راه در طی یک دوره زمانی مشخص بر مجموع زمتوسط وسایل نقلیه در قطعه

  . آیددست می
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ترافیکـی پیوسـته    جریـان ین حرکت براي معبر موجودي که عمـلاً  هاي تخمین سرعت میانگیکی از شیوه
سـرعت متوسـط محلـی، عبـارت اسـت از میـانگین       . استگیري سرعت محلی در یک یا چند نقطه  دارد، اندازه

 اتبـراي قطع ـ . گیـري شـده باشـد    هاي انواع مختلف ترافیک که در یک نقطۀ معین جاده اندازه عددي سرعت
د سـرعت متوسـط محلـی در یـک نقطـه ممکـن اسـت        نی ندارساسوت ااها تف سرعت ها آنکوچکتر راه که در 

تـوان از میـانگین   شـهري مـی   ي بـرون هـا  راهتر هاي طولانی در قطعه. تقریباً برابر سرعت متوسط حرکت باشد
یـا  (ها نمایندة مشخصات سرعت در قطعۀ معینی از راه است، که هر یک از آنهاي محلی در چند نقطه  سرعت

   .استفاده کرد) هاي نسبی مربوط به آن قطعاتظور نمودن طولمن

بـه   وقتـی  بنـابراین  . اي متغیـر اسـت  سرعت متوسط حرکت در طول روز بسته به حجم ترافیک تـا انـدازه  
باید روشن شود که مقصود، سرعت مربوط به ساعات اوج ترافیک یا ساعات غیـر  اشاره می شود سرعت حرکت 

هـاي   و سـرعت  بـرداري هاي حرکـت اوج و غیـر اوج در طراحـی و بهـره    سرعت. نه استاوج و یا میانگین روزا
  . هاي اقتصادي به کار گرفته می شودتجزیه و تحلیل، براي متوسط حرکت در کل روز

 هـا  راهظرفیـت   کتاب «ي ها روشتوان با استفاده از میرا ثیر حجم ترافیک بر سرعت متوسط حرکت راه تأ
)HCM( «دهد که  نشان می این کتاب. تعیین کرد :  

 شـدت  حتی بـراي ترافیک،  جریاني چند خطه، براي دامنه وسیعی از شدت ها راهو  ها راهدر آزاد •
 جریـان ترافیک حساس نیست ولی وقتی شـدت   جریاننسبت به شدت  ، سرعتي زیادها جریان
-ابل ملاحظه، سرعت به میزان قجریانشود، با افزایش شدت خط، به ظرفیت نزدیک میدر هر 

  . پذیرداي کاهش می

ترافیک در محدودة بـین صـفر و ظرفیـت، سـرعت      جریاني دو خطه، با افزایش شدت ها راهدر  •
  . یابدبطور خطی کاهش می

  
  سرعت طرح 

هـاي مختلـف طـرح هندسـی راه مـورد اسـتفاده قـرار         سرعت طرح، سرعتی است که براي تعیین ویژگـی 
شده باید به لحـاظ عـوارض طبیعـی، سـرعت روان مـورد نظـر، کـاربري        سرعت طرح در نظر گرفته . گیرد می

ي محلـی  هـا  خیابـان بجز در مورد . بندي عملکردي راه، مقدار منطقی و مناسبی باشد جوار و گروههاي هم زمین
، بـه  زیـاد شود، باید نهایت کوشش در بکارگیري سرعت و مکرر، اعمال می يکه محدودیت سرعت، بطور عمد

هـاي زیسـت   بـا در نظرگـرفتن محـدودیت   سطح مطلوبی از ایمنی، سـهولت جابجـایی و کـارایی،    عمل آید تا 
مشخصـات   ۀشد، هم ـ وقتی سرعت طرح انتخاب . ، اقتصادي، زیبایی، سیاسی و اجتماعی، حاصل گرددمحیطی
تر از حـداقل  در صورت امکان باید مقادیر بـالا . راه را باید با آن مرتبط کرد تا طرح متوازنی به دست آیدمربوط 

مسـتقیماً بـه سـرعت     ،و فاصله دیـد  بري یکطرح مانند انحنا، مشخصات برخی از . مقدار طرح را انتخاب کرد
هاي دیگر مانند عـرض خطـوط    ویژگی. ندنکاي تغییر میقابل ملاحظه طورد و به تبع آن به نگی دارتسبطرح 

امـا سـرعت وسـیله     ،مستقیم با سرعت طرح ارتباط نـدارد ها بطور ها و فاصله آزاد تا دیوارها و نردهعبور و شانه
تـر و  هاي پهـن هاي طرح بالاتر، باید خطوط عبور و شانهبنابراین براي سرعت .دهد ثیر قرار مینقلیه را تحت تأ
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اجزاء طرح راه، به تبـع آن   بسیاري از ،با تغییر در سرعت طرح پس. فاصله آزاد جانبی بیشتر در نظر گرفته شود
  . خواهد کرد تغییر

در جـایی  . هاي مورد انتظار احتمالی رانندگان در یک راه، متناسب باشـد  سرعت طرح انتخابی باید با سرعت
که دلیل مشهودي براي محدود کردن سرعت وجود دارد، رانندگان بیش از وضـعیتی کـه چنـین دلیلـی یافـت      

نـدي عملکـردي بـالاتر ممکـن اسـت انتخـاب       ب راه با طبقه. تر را دارندشود، آمادگی پذیرش سرعت پاییننمی
توجیه کند، بـه خصـوص    ،تر را در عوارض طبیعی مشابهبندي پایین سرعت طرح بالاتري نسبت به راه با طبقه

برداري بـراي جبـران افـزایش    هاي بهرههاي حاصل از حرکت خودروها و سایر هزینهجوییدر جایی که صرفه
حرکـت  با توجه به عوارض طبیعـی احتمـال   در جایی که . اه، کافی باشدو احداث رراه هاي تصرف حریم  هزینه

رانندگان سرعت خود را نـه براسـاس   . انتخاب کرد را کمنباید سرعت طرح وجود دارد،  زیادرانندگان با سرعت 
  .کنند تنظیم میو ترافیک آن هاي فیزیکی راه  اهمیت راه بلکه بر اساس مشاهده و محدودیت

مـی  اسـتفاده  از راه اننـدگانی باشـد کـه    رشده باید متناسب با عادات و تمایلات اغلب سرعت طرح انتخاب 
توانند با سرعت مطلوب خود حرکـت   در جایی که شرایط راه و ترافیک به گونه اي است که رانندگان می. کنند

-جمعی سـرعت تنمودار توزیع . ، همواره در محدوده وسیعی قرارداردها آنهاي انتخاب شده توسط کنند، سرعت
. اسـت  Sمعمـولاً بـه شـکل    ) درصد وسایل نقلیه برحسب سرعت مشاهده شده(آزاد وسایل نقلیه  جریانهاي 

یعنی در صورت امکـان، تقریبـاً   (سرعت طرح انتخابی باید مقدار بالایی از درصد توزیعی در منحنی مذکور باشد 
    .)هاي مطلوب رانندگان بشودشامل همه سرعت

هایی را که باید در انتخاب سرعت طرح مناسب مورد نظر باشـد،   ع سرعت، محدوده سرعتهاي توزی منحنی
ي شـریانی  هـا  راهدیگـر   و بزرگراه هـا ، ها راهآزادکیلومتر در ساعت، باید براي  110سرعت طرح . دهدنشان می

  . برون شهري در نظر گرفته شود
تجربـه نشـان   . از سـرعت طـرح باشـد   مطلوب آن است که سرعت حرکت بخش وسیعی از رانندگان کمتر 

ــدف  مـــی ــن هـ ــراف از ایـ ــه انحـ ــد کـ ــان ،دهـ ــیار نمایـ ــیچ بسـ ــرین  و در پـ ــکل آفـ ــد مشـ ــاي تنـ   هـ
شود و پیموده میبه سرعت که به دفعات ) نسبت به انتظار راننده(هاي با سرعت طرح پایین بویژه در پیچ. است

ت طرح مورد استفاده در طراحـی قـوس افقـی    مهم است که سرعاین نکته بنابراین . سابقه ایمنی ضعیفی دارد
  . باشد مورد احداث ي از سرعت مورد انتظار در راه ها آنانعکاس محافظه کار

و در جـایی کـه بیشـتر راننـدگان،     هسـتند  سـرعت    هاي اصلیهاي فیزیکی راه، کنترل در جایی که ویژگی
ومتر در ساعت براي درصد عمـده اي  کیل 120سرعت طرح  ،کنندحرکت با سرعت نزدیک به حد را انتخاب می

در  اهی که با این سرعت طراحی شده، فقط درصد کمی از رانندگان ممکـن اسـت  در ر .از رانندگان کافی است
در عـین  . حرکـت کننـد  ) از سرعت طـرح ( تر بیش یحجم ترافیک کم و سایر شرایط مطلوب با سرعت شرایط با

تـوان انتظـار   مـی  هـا  راهمطلوب را فقط در انـواع خاصـی از    کیلومتر در ساعت، کارایی 80با سرعت طرح  حال
هـاي غیـر اوج   ممکن است اعمال محدودیت سرعت در ساعت  تر انتخاب شود،ینیوقتی سرعت طرح پا. داشت
  . اهمیت باشد داراي

کیلـومتر در   100بخصوص در نواحی برون شهري و حومه شهري، سرعت طـرح     ،ها راهدر بسیاري از آزاد 
اگـر  . فراهم کرد کیلومتر در ساعت 80سرعت طرح نسبت به کمی  اضافیبا هزینه  یا بیشتر را می توان ساعت
 110سـرعت طـرح     ها اجازه سرعت حرکت بـالا را بدهـد،  نسبتاً مستقیم باشد و ویژگی و موقعیت تبادلآزادراه 

  .کیلومتر در ساعت، مطلوب خواهد بود
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گـذر، تمـایزي   ، بـالا گـذر و پـایین   )همکف( ي کف گذرها راهآزاد بطور کلی، در انتخاب سرعت طرح، بین 
  . هاي حرکتی آزاد راه بالا گذر با آزاد راه پایین گذر، متفاوت استهرچند ویژگی. وجود ندارد

-هاي سرپایین صورت مـی هاي سر بالا و ورود ترافیک از رابطدر آزاد راه پایین گذر، خروج ترافیک از رابط
ــه مشـــوق ح ــرد کـ ــتگیـ ــروج ترافیـــک از  . رکـــت مطلـــوب اسـ ــذر، خـ ــالا گـ   بـــرعکس در آزاد راه بـ

 زیـرا شـود کـه نـامطلوب اسـت،     هاي سر بـالا انجـام مـی   هاي سرپایین و ورود ترافیک به آزاد راه از رابطرابط
خودروهاي وارد شونده به آزاد راه، بخصوص خودروهاي سنگین، براي رسیدن به سرعت حرکـت آزاد راه، نیـاز   

بعلاوه، خودروهاي خارج شونده از آزاد راه بـالا گـذر، در مسـیر سـرپایینی، تـا      . دنودن مسافت زیادي داربه پیم
د و ممکن است پیش از رسیدن به ابتداي رابـط،  نشریانی، نیاز به فاصله ترمز اضافی دار خیابانرسیدن به یک 

، مکـرراً از خطـوط کـاهش سـرعت     هـا  هرادر اینگونه آزاد  .دنسرعت خود را در خطوط عبور آزاد راه، کاهش ده
در هـر  . تر استفاده شده تا احتمال کاهش سرعت مذکور را کم کندهاي کمتر و شیبهاي طولانیموازي، رابط

ت ي بالاگذر، بویژه در حالتی که نقاط دسترسی نزدیک به هم وجود دارد، نسبها راهحال سرعت حرکت در آزاد 
  .مختصري داردي پایین گذر کاهش ها راهبه آزاد 

 ـزدگی سریع قـرار دار هاي بالاگذر، به علت روباز بودن، در معرض یخدر مناطق سردسیر، سازه د و در ایـن  ن
، نسـبت بـه   هـا پـل  ها، در محـل  گرچه سرعت. تر، احتمالاً مناسب استکم بري یکمقادیر شرایط، استفاده از 

کیلـومتر   110تـا   80سرعت طرح  بنابراین. ناچیز است تر است ولی تفاوت این دو، احتمالاًگذر کمقطعات پایین
  . رودگذر، به کار میساعت هم براي آزاد راه بالا گذر و هم براي آزاد راه پایین در

ر ساعت کـه در طـرح هندسـی    دکیلومتر  120تا  20هاي طرح، بین  با در نظر گرفتن محدوده کلی سرعت
. ر سـاعت  مطلـوب اسـت   دکیلـومتر   10هـاي با افـزایش  ،ي طرحها گیرد، انتخاب سرعت مورد استفاده قرار می

هاي کوچک در ابعاد اجزاء طرح، بین یک سرعت طرح و سـرعت طـرح   تر، منتج به تفاوتهاي کوچکافزایش
 زیـادي در هـاي بسـیار   تفـاوت باعث ر ساعت، دکیلومتر  30تا  20به میزان  بیشترهاي افزایش .گرددمی بیشتر

هاي متوسـط،  اي از موارد، استفاده از افزایشبا این حال، در پاره. می شودین دو سرعت طرح ابعاد اجزاء طرح، ب
-ي گردشی، رابـط ها راهر ساعت در طرح دکیلومتر  10هاي افزایش. براي سرعت طرح، ممکن است مفید باشد

  . ي کم سرعت نیز باید به کار رودها راهها و 
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  واحد معمول در آمریکا  واحد متریک
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  هاي طرح نظیر در واحد متریک و واحد معمول در آمریکاسرعت 29-2جدول 
  
کیلـومتر   10در آمریکا براي افـزایش   هاي طرح نظیر در واحد متریک و واحد متداول سرعت 29-2جدول  

هـاي   گیـري سـرعت   این جدول باید در تبدیل واحدهاي انـدازه . دهد را نشان می) ساعت درمایل  5(در ساعت 
  . طرح بکار رود

کـه  کنـد  می هایی ایجادمحدودیت ،و حداقل فاصله دید قوساگرچه سرعت طرح انتخاب شده، براي شعاع 
هاي افقی بازتر یـا فواصـل دیـد    هیچ گونه محدودیتی در استفاده از قوس یلو ،شودباید در طراحی بکار گرفته 

  .  د، وجود نداردنبیشتر، در وضعیتی که اینگونه اصلاحات، جزئی از طرح اقتصادي باش
طراحـی مـوردي برخـی از     .یک مسیر مستقیم یا پیچ باز ممکن است مطلوب باشد  هاي ناهموار،حتی در زمین

ایـن کـار    تکـرار نخواهـد کـرد ولـی    تشویق الزاماً رانندگان را به افزایش سرعت  سرعت طرح زیاد اجزاء راه با
. کل راه باید براي یک سرعت بیشتر طراحی شـود  ،ها در اینگونه حالت. ممکن است سبب افزایش سرعت گردد

در . سرعت شـود  افزایشمستقیم طولانی بین دو پیچ نیز، ممکن است باعث تشویق به مسیر  طعهق احداث یک
بـویژه فاصـله دیـد روي قـوس قـائم       مسیر اینگونه موارد، سرعت طرح بالاتري باید براي همه اجزاء هندسی،

 . هاي افقی انتخاب شودمحدب و داخل قوس
تر باشد علاقه راننده  هرچه سفر طولانی. نکته قابل توجه در انتخاب سرعت طرح، میانگین طول سفر است

انتخاب سرعت یکنواخـت   ،ی از راهتوجهدر طراحی طول قابل . یابد هاي بیشتر افزایش می به استفاده از سرعت
هاي فیزیکی دیگر ممکن است تغییر در سرعت طـرح  محدودیتهرچند تغییرات عوارض زمین و  .مطلوب است

گهـانی  بصـورت نا اگر این چنین باشد در نظر گرفتن سرعت طرح کمتر، نبایـد   . بعضی قطعات را تحمیل نماید
، بلکه این تغییر باید بتدریج و در طول کافی باشد تا امکان تغییر تدریجی سـرعت، بـراي راننـدگان،    انجام شود

  . تر، فراهم گرددقبل از رسیدن به قطعه با سرعت طرح کم
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در جایی که کاهش مشخصات افقی و عمودي راه، مقتضی باشد، بسیاري از رانندگان ممکن اسـت نتواننـد   
این تغییر شـرایط  . اهمیت است دارايکنند بنابراین آگاه کردن قبلی آنان  دركتر را در جلو عت کموضعیت سر

  . و علائم سرعت در پیچ نشان دادمحدود سرعت با را باید با اعلام منطقه 
د بـا سـرعت   ن ـتوان مـی  نقلیه معمـولاً  یلدرصدي از وسا ،ي برون شهري و معابر شهري درجه یکها راهدر 

بنابراین انتخاب سرعت طـرح مناسـب،   . کنندآزاد، که تابع عناصر طرح هندسی است حرکت  جریان نزدیک به
روز بـه  سـاعاتی از  ل نقلیـه، طـی   یوسـا   ي شریانی سرعتها خیابانهر چند در بسیاري از . دارد اياهمیت ویژه

در ایـن   خیابـان شـود و وضـعیت فیزیکـی    کنترل ترافیـک، محـدود و تنظـیم مـی     ادواتعلت ترافیک زیاد یا 
-در این موارد، انتخاب سرعت طرح، در کارایی و ایمنی حرکت، نقـش کـم رنـگ   . تر مؤثر استمحدودیت، کم

  . تري دارد
ي شـریانی تـابع عـواملی    هـا  خیابـان اسـت، سـرعت    متوسطهاي زمانی که حجم ترافیک کم یا طی دوره

رسی و ورود به املاك مجاور یا خروج ها براي دستمحدودیت سرعت، گردش در محل بریدگی علائمهمچون 
ریـزي بـراي پـروژه    برنامـه  در. اسـت  هـا  آنبنـدي  هاي راهنمایی و زمـان ها، فاصله چراغاز آن، گردش تقاطع

هاي فیزیکی و اقتصادي و تـأمین  هاي آتی، محدودیتملی مانند محدودیت سرعتاي شریانی باید عوها خیابان
کلیه این عوامـل برانتخـاب سـرعت طـرح     . ر اوج، مورد توجه قرار گیردهاي حرکت مربوط به مواقع غیسرعت

  . مناسب تأثیر گذار است
. ي شـریانی نیسـت  هـا  خیابـان اي در محـدود نمـودن سـرعت    عامل تعیـین کننـده  مسیر افقی بطور کلی، 

هـا  قـاطع ، در تدر مسـیر افقـی  شود و تغییرات کوچـک  ي موجود انجام میها خیابانها معمولاً با حفظ بهسازي
کنترل وسایل نوع بسته به ها تأثیر این تغییرات، اندك است زیرا حرکت در محل تقاطع معمولاً .انجام می شود

ي شـریانی  هـا  خیابـان در . شـود ترافیکی مورد نیاز براي انتقال ترافیک متقاطع و ترافیک گردشی، تنظـیم مـی  
لـیکن روش تعیـین آن بـا روش مربـوط بـه       ،در نظر گرفته شـود  بري یک ،هاقوسشهري، ممکن است براي 

شـیب   ضـوابط هـاي کنـاري،   روهاي عریض، همجـواري بـا آبـادانی   سواره. ي برون شهري متفاوت استها راه
تر ها، همگی نیاز به بربلندي کمي متقاطع و دسترسیها خیابان، فراوانی تخلیۀ آب برايطولی عرضی و نیمرخ 

ها، نزدیکـی تیرهـا و   از جدولنشینی عقبعرض خطوط عبور، . کندمیي شریانی شهري توجیه ها خیابانرا در 
تجاري و مسکونی منفـرد   يها ناعابرین پیاده در محدوده حریم و نزدیکی ساختم حضوردرختان به خط عبور، 

 ایـن  به رغم. کندد، محدود مینخوب و نیمرخ ملایم دار مسیرها را در معابري که حتی ، اغلب سرعتمجتمعیا 
بـرداري  هـاي بهـره  ایمنی و ویژگی تاخوب و نیمرخ ملایم کوشش کنند،  مسیر، طراحان باید براي ارائه لعوام

 بـا شـهري   مناطق مسیر افقی درطرح  برايرهنمودهایی  ،فصل سوم. بخشدرا، بویژه در زمان غیر اوج، بهبود 
  . کندسرعت پایین، ارائه می

شریانی را، بطور اساسی، تحت تـاثیر   يها خیابانرعت طرح تواند انتخاب س وضع پستی و بلندي منطقه می
و داراي منـاطق کـم عارضـه تـا       هـا گسـترش یافتـه    بسیاري از شهرها در امتداد سـواحل رودخانـه  . قرار دهد

معابر، ممکن است با دستکاري مختصري در زمین طبیعی و بـا تبعیـت هرچـه بیشـتر از آن      .هستندکوهستانی 
شریانی معمولاً، هم در مناطق تجاري و هـم در نـواحی مسـکونی، بـا حفـظ مسـیر        انخیابچون . شوندساخته 
همین که سرعت طرح . گردد، در حالت کلی مستلزم ایجاد تغییر در نیمرخ طولی استموجود احداث می خیابان

  انتخــــــــــــاب شــــــــــــد فاصــــــــــــله دیــــــــــــد مناســــــــــــب، در همــــــــــــه 
، در نیمـرخ  هـاي یکنواخـت طـولانی   شیب طراحی .هاي قائم محدب و داخل قوس افقی باید تأمین شودقوس
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ها، ممکـن اسـت   سربالایی  در. خودروهاي سنگین، انجام شودونقل انبوه و حملسرعت به طولی، باید با توجه 
و خودروهـاي   هماهنـگ باشـد  سـایر قطعـات راه    با هاایجاد خطوط اضافی ضرورت یابد تا ظرفیت این قسمت

  . دنسایل نقلیه سنگین، سبقت بگیرد با سرعت معقولی از ونمعمولی بتوان
کنترل بایـد بـه نحـوي باشـد کـه در صـورت امکـان،         ادواتي شریانی شهري و تنظیم ها خیابانطراحی 

ایـن محـدوده، بـراي     تـر هـاي پـایین   سـرعت . ر سـاعت تـأمین گـردد   دکیلومتر  75تا  30هاي حرکتی سرعت
 ،تر، کـاربرد دارد ي اصلی مناطق تجاري شلوغها نخیابامناطق مسکونی و نیز  ي محلی و جمع کنندةها خیابان

هاي سطح بالا در مناطق مهم حومه شـهري اسـتفاده   هاي بالاتر محدوده، براي شریانیدر حالی که از سرعت
هاي راهنمایی هماهنـگ در  ي شریانی مناطق تجاري پر جمعیت، عموماً باید از چراغها خیاباندر مورد . شودمی

 ،بسـیاري از شـهرها  . پـذیر گـردد  تر امکـان پایینحتی هاي ستفاده کرد تا رسیدن به سرعتهاي متوالی اتقاطع
 40تـا   20بـا سـرعت    هـا  خیابانکه این  هستند ي داراي چراغ راهنماییها خیابانتنابهی از عهاي مداراي طول

  . ندنکر ساعت کار میدکیلومتر 
بنـدي سـرعت یـا    خاص داراي نـوعی منطقـه   يها خیاباندر مناطق کم جمعیت حاشیه شهر، بطور معمول 

در ایـن گونـه منـاطق عـابرین پیـادة  امتـداد راه       . محدود شود ،هاي روان زیاد تا سرعت هستند  کنترل سرعت
ي عرضی متقاطع، هر چنـد بـه میـزان نسـبتاً کـم، ممکـن اسـت در معـرض         ها خیاباننقلیه  یلشریانی یا وسا

اینگونـه راننـدگان عبـوري، ممکـن اسـت بـا پشـت سـرگذاردن         . ندتصادف با رانندگان راه شریانی واقـع شـو  
یا سرعت بـرون شـهري خـود را در هنگـام ورود بـه       خودرو بیافزایندسرعت  رهاي شهري، بتدریج بمحدودیت

بایـد   ،بنابراین گرچه سرعت ترافیک عبوري تا آنجا که عمـلاً امکـان دارد  . منطقه شهري، همچنان حفظ کنند
 داراي همـان ها نیز براي کم کردن خطر تصادف و خدمت رسانی به ترافیـک محلـی   رعتبالا باشد، کاهش س

  . اهمیت است
حدود سرعت اعلام شده، بعنوان یک روش اجرایی، بالاترین سرعتی نیست کـه احتمـالاً توسـط راننـدگان     

سـرعت   توزیعیرصد د تقریباً براساس هشتاد و پنجمینبلکه این مقادیر حد سرعت  .گیرد مورد استفاده قرار می
نقلیه به دسـت   از وسایل گیرياندازههاي نمونه قابل  گیري سرعت د که با اندازهنترافیک در نظر گرفته می شو

سـرعت مـورد   با دامنـه  ر ساعت دکیلومتر  15 به اندازههشتاد و پنجمین درصد توزیعی سرعت، معمولاً . آیدمی
بـا  منـاطق   ند،هاي سرعت بصورت دلخواه تعیین شـده باش ـ  دیتاگر محدو. اکثر رانندگان اختلاف دارداستفاده 
، بایـد از طریـق   مشـخص  سـرعت بـا  علاوه بر این، مناطق . د داشتنعملکرد مناسبی نخواه مشخص سرعت

هماهنـگ بـوده و    خیابـان موجود در طول و عـرض  عمومی د، با شرایط نمطالعات مهندسی ترافیک  تعیین شو
  .باشنداشته بالاخره قابلیت معقول اجرایی د

. هسـتند ر سـاعت  دکیلـومتر   70تا  30هاي حرکت  ي سرعتعموماً داراي شریانی شهري ها خیابانها و راه
سـرعت طـرح   . کیلومتر در ساعت باشـد  100تا 50ها باید بین شریانیبراي مناسب هاي طرح  در نتیجه سرعت

نمایی، نیمرخ عرضی میانـه، وجـود یـا عـدم جـدول      هاي راهشهري به فاصله چراغ شریانیانتخاب شده براي 
هـاي  شـریانی بازسـازي  . ، بستگی داردخیابانبندي و جوي در لبه خارجی سواره رو و میزان و نوع دسترسی به 

  .کیلومتر در ساعت طراحی شوند 50لشهري عموماً باید براي سرعت روان حداق
گـردد  به کمک آن مشخص می. داردبیان میبحث گذشته، نکات مربوط به انتخاب سرعت طرح مناسب را 

. هاي با سرعت کم و سرعت زیـاد وجـود دارد   هاي مهمی بین معیارهاي طرح قابل اعمال در طراحیکه تفاوت
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ترین حد طراحـی  ر ساعت و پاییندکیلومتر  70مشهود، بالاترین حد طراحی سرعت پایین،اختلاف به دلیل این 
  .ستار ساعت دکیلومتر  80سرعت بالا 

  
  ترافیک جریان روابط

سـاعت،   نقلیـه در ترافیک برحسـب وسـیله    جریانتواند بوسیله شدت  ، میمعابرترافیک در  جریانوضعیت 
ایـن  . دشور کیلومتر مشخص دترافیک برحسب وسیله نقلیه  تراکمساعت و  درسرعت متوسط برحسب کیلومتر 

کلـی بـین    روابـط  .بینی دارنـد  قابل پیش روابطو  ندادیگر وابستهیک، به تراکم، سرعت و حجمسه متغیر یعنی، 
در  ]15[ »ظرفیـت راه راهنمـاي  «کتـاب  پیوسته طبق منـدرجات   جریانداراي  معابردر  تراکمحجم، سرعت و 

 واقعـی  روابطدارد و الزاماً با طبعیت ذهنی ارتباطات نشان داده شده در این شکل،  .ارائه شده است 30-2شکل 
بـراي   HCM هـاي رویـه  ،بـراي مثـال  . کنـد مطابقـت نمـی   HCMهاي خاص رویه رعملی مورد استفاده د

سرعت نسبت بـه حجـم در بخـش اعظـم      30-2دهد که مطابق شکل  ي چندخطه، نشان میها راهو  ها راهآزاد
دهـد کـه    ي دو خطـه نشـان مـی   هـا  راهها براي کند ولی همین رویهمحدوده احجام متوسط و پایین تغییر نمی

  . کندبصورت خطی در سراسر محدوده احجام از صفر تا مقدار ظرفیت، تغییر می ،ه حجمب تسرعت نسب

. یابـد  ، افـزایش مـی  هـا  آننقلیه در واحد طول راه، با جمع شدن و نزدیک هم شـدن   یل، یا تعداد وساتراکم
ــکل    ــه ش ــوري ک ــی  30-2بط ــان م ــرعت   نش ــه س ــی ک ــد، وقت ــی  ده ــم م ــراکم  ک ــود، ت ــزایشش   اف

در  تراکم. نقلیه حرکت نمایند یلتري، پشت سر دیگر وسافاصله کم درتوانند به راحتی،  ان میو رانندگ می یابد
HCM  ي چند خطه، مورد استفاده استها راهو  ها راهترافیک در آزاد  دهی خدمتبه عنوان معیار کیفیت .  

  
  

  
  سرعت –حجم  – تراکمعمومی  هايرابطه -30-2شکل 
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دو نقطـه   .کنـد تغییر می جریاناز صفر تا حداکثر شدت  30-2مطابق شکل  تراکماحجام ترافیک نسبت به 
نقلیه  هیلي وسزیادترافیکی صفر در نمودار، نشان دهندة نبودن وسیله نقلیه روي راه و یا وجود  تعداد  جریانبا 

 ـ  جریاندر حالت اخیر حداکثر  .ترافیک متوقف شده است جریانکه در اثر آن  استدر جاده  نقطـۀ  ه ترافیـک ب
  . رسیده استتراکم حداکثر 

تـر بـه هـم حرکـت     نقلیه نزدیک یلوسا ،ها کاهش یابد سرعت که شود ترافیک باعث می جریانتداخل در 
ی، ترافیـک متقـاطع، خودروهـاي    یتداخل، ممکـن اسـت در اثـر شـرایط آب و هـوا     . افزایش یابدتراکم و  کنند

 ،شـود  وقتی این شرایط باعث تـداخل بیشـتر مـی   . وجود آید هنقلیه و یا دیگر شرایط ب یلمعیوب، تصادفات وسا
 بیشـتر  تـراکم نقلیـه و   یلتر شدن وسـا  تواند با کاهش سرعت، نزدیک هاي خاصی می در محدوده جریانشدت 

آنقـدر زیـاد شـود کـه      ها آنبیشتر  تراکمو وسایل نقلیه تر  فاصله نزدیک علیرغموقتی که تداخل،  .برقرار بماند
بـه سـرعت   ترافیـک   جریـان سرعت و  ،پایدار برسد جریانحفظ تر از مقدار لازم براي ه پایینسرعت متوسط ب

  .شودزیاد می تراکمکاهش می یابد و 
یا کاهش و کندنقطه معینی محدود میمشود که ظرفیت آن را در وقتی که ترافیک راه با تداخلی مواجه می

 ،رسـد افـزون بـر ظرفیـت آن نباشـد     که به این گلوگاه مـی ترافیکی  جریاناگر  .شودایجاد می دهد، گلوگاهمی
بالادسـت بـیش از    جریـان لیه یل نق، وقتی که تعداد وسااما. آید ماند و هیچ مشکلی بوجود نمیپایدار می جریان

 وسـایل یابـد و   ها تا حد خزش کـاهش مـی   سرعت. گرددحاصل می جریانظرفیت جاگیري گلوگاه باشد، افت 
ظرفیـت   کمتر ازورودي مجدداً  جریاند تا اینکه ننمای د صف ترافیکی به سمت بالادست مینقلیه شروع به ایجا

براساس ظرفیت عبـور ثابـت و    ها راهد که کرباید دقت  ،براي جلوگیري از پیدایش گلوگاه. دشوخروجی  جریان
رسیدن بـه ایـن    برايگیرد  مورد بحث قرار می بعدکه در فصل   دهی خدمتمفهوم سطح . طراحی شوندپیوسته 

  .کند میحالت ثبات کمک 
که تقـاطع توسـط    استاین کاهش ظرفیت هنگامی بجا  .یک تقاطع اغلب یک گلوگاه اجتناب ناپذیر است

د بـه  نرس ـ اي که به چراغ قرمـز مـی   نقلیه یلدر تقاطع چراغدار وسا. علائم توقف یا چراغ راهنمایی کنترل شود
سـبز  چـراغ  تـا وقتـی کـه     دهندمیتشکیل  یک صفنقلیه  یلین وساا. دنشو گلوگاهی با ظرفیت صفر وارد می

باشد همۀ  زیادخیلی ورودي  يخودروها حجماگر  .شروع و مانع بر طرف گردد و صف وسایل نقلیه تخلیه شود
  .  یابدد و تشکیل صف ادامه میند در طی مدت سبز تخلیه شونتواننقلیه نمی یلوسا

نقلیـه   یلوسـا در اینجـا  بینـی اسـت زیـرا     اً در مناطق شهري قابل پیشها، عمومرسیدن خودروها به تقاطع
 یلدر مناطق برون شهري و حاشیه شهري،  رسیدن وسـا . دنشو بندي می بوسیله چراغ راهنمایی بالادست گروه

بنـدي مناسـب چـراغ    زمـان      این الگوي نامنظم رسیدن به تقـاطع بایـد در طـرح    . نقلیه اغلب نامنظم است
  . به تقاطع مورد توجه باشد نزدیک شدنگردش و ظرفیت ) جاگیري(ی، طول خطوط انتظار راهنمای

تأخیر مشخصـی  سرنشینان، متحمل ترافیک باید کند یا متوقف شود، وسیله نقلیه و  جریانها که در گلوگاه
دي و گـردد کـه تـأثیرات نـامطلوب اقتصـا     تأخیرات، موجب افزایش مصرف سوخت و آلودگی هوا می. شوند می

  . زیست محیطی دارد
  

  ظرفیت راه
  هاي کلی ویژگی
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ــان حــداکثر   ــراي بی ــت، ب ــار  اصــطلاح ظرفی ــه صــورت منطقــی انتظ ــرخ ســاعتی اســت کــه در آن، ب   ن
طـی دورة  ) معبرمثلاً قطعه یکنواختی از یک خط عبور یا یک (  نقطهاز یک بتوانند افراد یا وسایل نقلیه رود، می

از احجـام کـم تـا    توانـد   ترافیک راه مـی  جریاندامنه . عبور کنندو ترافیک،  عبرمزمانی معین و شرایط معمولی 
بـین   ترروابط گستردهظرفیت، شامل  به مفهوم کلی،. حجم نزدیک به ظرفیت که در بالا تعریف شد، تغییر کند

ختلـف  و بـالاخره میـزان نسـبی تـراکم در احجـام م      جریانهاي راه، ترکیب ترافیک و الگوي شرایط و ویژگی
  .گیرد مباحث ظرفیت راه در این مفهوم وسیع متعاقباً مورد بررسی قرار می. گرددترافیک، نیز می

بـراي  . کنـد فصول آتی، یک نظر اجمالی بر اصول و عوامل مهم مربوط به ظرفیت طراحی راه را، ارائه مـی 
 راهراهنمـاي ظرفیـت    «کتـاب آخـرین ویـرایش   تعیین ظرفیت مربوط به طراحی یک راه خاص، طراح باید به 

  .گیرد به عنوان منبع اصلی، در بحث زیر مورد استفاده قرار میاین کتاب . مراجعه نماید ]15[»
  کاربرد

  :از کلی را دنبال می کند، که عبارتندتجزیه و تحلیل ظرفیت راه، سه هدف 
رائی فایت و کـا کتجزیه و تحلیل ظرفیت، براي ارزیابی  :ریزي حمل و نقل مطالعات برنامه •

بعـلاوه  . گیـرد ، مورد استفاده قـرار مـی  کنونیخدمت رسانی به ترافیک  دري موجود ها راهشبکه 
به  بر ظرفیت راه پیشی بگیرد یا شاید ،رشد ترافیک زمانی که در آینده ممکن استبراي تخمین 

  .دارد ظرفیت برسد، نیز کاربرد نزدیکوضعیت نامطلوب تراکم 
ریـزي شـده بـا    راه برنامـه  تطبیـق مناسـب  رفیـت راه، بـراي   شناخت و آگـاهی از ظ  :طرح راه •

تجزیه و تحلیل ظرفیت هم براي انتخـاب نـوع راه و هـم بـراي     . هاي ترافیکی لازم استتقاضا
 .شودمی  ضربدردي بکار برده تعیین ابعادي مثل تعداد خطوط و حداقل طول قطعات 

تحلیـل ظرفیـت راه، بـراي     تجزیـه و در این مورد  :ی ترافیکجریانهاي تجزیه و تحلیل •
اعـم از  (براي شناسائی محل گلوگاههـا   قرار می گیرد ولی مخصوصاًاهداف زیادي مورد استفاده 

که ممکن اسـت در   عملکرد ترافیک بهبود ارزیابیهمچنین براي . رودبه کار می) موجود یا بالقوه
  . رودآید، به کار می یا تغییر موضعی شکل هندسی راه بوجودآینده هاي ترافیکی اثر کنترل
در تجزیه و تحلیـل  . کندنیاز تغییر می این کاربردها بسته به میزان دقت موردبراي  لازماطلاعات ترافیکی 

ی ترافیک که در آن میزان موفقیت اصلاحات کوچک، ممکن است برحسب چند وسیله نقلیـه در سـاعت   جریان
زیـرا   ،تـر، کـافی اسـت   طراحـی راه، دقـت بسـیار پـایین     در .استمطلوب  ،سطح بالادر از دقت استفاده ، باشد

شود و نه تنها شامل تخمین احجام ترافیـک  سال آینده برآورد می 20تا  10اطلاعات ترافیکی اغلب براي دوره 
سـطح مطلـوب    ،بحـث زیـر  . باشـد  نیز مـی  جابجاییالگوهاي  بلکه شامل عواملی مانند ترکیب ترافیک واست 

ها  اینگونه بررسی. دهدنشان می را ز توازن معقول بین طرح راه و تخمین ترافیک آیندهجزئیات براي اطمینان ا
در صـورت نیـاز بـه    . ی آینده، در زیر سطح قابل قبول قرار نخواهـد گرفـت  جریاندهد که وضعیت اطمینان می

زیـه و  هـاي مربـوط بـه تج   و سـایر گـزارش   HCM، به وجود داردارائه شده  از آنچه که در روشقتی بیش د
  .  ی ترافیک مراجعه شودجریانتحلیل 

  
  طرحضابطۀ ظرفیت به عنوان یک 

  طرح در برابر حجم طرح  دهی خدمت جریانشدت  
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معـین در طـول سـال طـرح، کـه      معبـر  حجم طرح، عبارت است از حجم ترافیکی که در نظر است از یک 
د و اغلـب  نشـو  ریزي برآورد می آیند برنامههاي طرح در فر حجم. استفاده کند است، سال آینده 20تا  10معمولاً 

قبلاً در این فصـل و   DHVانحراف از  .گردندبیان  ،به عنوان حجم ترافیک مورد انتظار در ساعت طرح معین
  . مورد بحث قرار گرفت "ترافیکی خصوصیات"در بخش 
مشخصـات   بـا توانـد  مـی ساعتی ترافیک است که راه  جریانطرح، حداکثر شدت  دهی خدمت جریانشدت 

مـور  طح از س ـ )آنچه متعاقباً بیان خواهد شدبراساس ( تراکم، بدون آن که میزان آن را عبور دهدطراحی معین 
   .نظر کمتر شود

 جریـان با چنان ابعاد و مسـیري اسـت کـه بتوانـد شـدت       تسهیلاتی، ایجاد یک راه هدف عمده در طراحی
روي در زیـاده بدون )  استدقیقه اوج در ساعت طرح  15 جریانکه حداقل به اندازه شدت (را طرح  دهی خدمت
اقتصادي و کاملاً متـوازن حاصـل خواهـد    تأمین گردد یک پروژه راه هرگاه این هدف . عبور دهد از خود طرح،

  . شد
  

  معیارهاي تراکم 
کنـد و میـزان   اسـتفاده مـی   راهترافیکی کـه از  ، معبرطراحی : سه رکن اصلی طرح هندسی، عبارت است از

کنتـرل  عبـر، یـا   در یـک م  ،مـثلاً . توان با معیارهـا و واحـدهاي دقیـق، سـنجید    دو مورد اول را می .معبراکم تر
. بیـان کـرد  برحسـب درصـد   را ها برحسب متر و شیبرا ابعاد نیمرخ عرضی  توانمیغیر آن دسترسی کامل یا 

و ترکیـب ترافیـک برحسـب     تواند برحسب تعداد وسـایل نقلیـه در واحـد زمـان     ترافیک می جریانهمین طور، 
  .  نقلیۀ هر گروه بیان شود و خصوصیات اوج و توزیع جهتی نیز معین گردد وسایلدرصدي از 

ارائه شده بوسیله  دهی خدمت هبراي مجموع. معیار و مقیاس بیان میزان تراکم چندان دقیق و روشن نیست
ایمنی، آزادي جابجایی، نسبت حجم ترافیـک   :، معیارهاي متعددي ارائه شده که عبارت است ازاي از معبرقطعه

ي چراغدار، تـأخیر حاصـل   ها راهدر مورد چهار. ، سرعت روان، سرعت متوسط حرکت و غیره)V/C(به ظرفیت 
  از توقــــــف خودروهــــــا معمــــــولاً بــــــه عنــــــوان معیــــــار تــــــراکم بــــــه کــــــار        

  . رودمی
 جریـان شـرایط  ) ي چراغدار نیسـت ها راهی که تحت تأثیر چهارجریانیعنی (پیوسته ترافیک  جریاندر مورد 

، نزدیکـی  تـراکم . شود تعریف می تراکمو ) جریانیا شدت (ترافیک با استفاده از سه معیار اصلی، سرعت، حجم 
اي و معیار تعیین کننـده  کندترافیکی را منعکس می جریاندر  ها آننقلیه به یکدیگر و آزادي براي مانور  وسایل
هـم افـزایش    جریـان از مقدار صـفر، شـدت    تراکمافزایش با  .پیوسته است یانجردر ترافیک روانی بیان براي 

حالت، سـرعت شـروع بـه کـاهش     این با پیدایش . دنگیرراه قرار میدر مسیر نقلیه بیشتري  وسایلیابد زیرا  می
 ـ  جریـان و شـدت   تـراکم این کاهش، در حقیقت بـراي   .)نقلیه وسایلبه دلیل اثر متقابل ( کند می ل پـایین، قاب

رسد کـه در آن سـرعت بطـور قابـل      اي می ، وضعیت ترافیک، به نقطهتراکماما با ادامه افزایش . صرفنظر است
بـالا موجـب    تـراکم گـردد کـه   نهایتاً در وضعیتی حاصل مـی  جریانحداکثر شدت . یابد اي کاهش می ملاحظه

تحـت عنـوان ظرفیـت راه    ، جریاناین حداکثر شدت . شودمی جریانها و تقلیل شدت کاهش چشمگیر سرعت
شود چون فضاهاي خالی قابل اسـتفاده در  به شدت ناپایدار می جریانبا رسیدن به حد ظرفیت، . شود تعریف می

ترافیک وجود ندارد، و هر  جریاناي در  در حد ظرفیت، فواصل خالی قابل استفاده. دنشو ترافیک کم و کمتر می
ی یا برخورد حاصل از جابجا شـدن خودروهـا در خطـوط عبـور،     نقلیۀ ورودي و خروج وسایلگونه برخورد بین 
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بنابراین برقـرار مانـدن   . توان آن را به نحو مؤثر فرونشاند یا کاهش داد گردد که نمی موجب نوعی آشفتگی می
در حد ظرفیت یا نزدیک به آن در مدت زمان طولانی، بـدون پـس زدن ترافیـک بـه سـمت بالادسـت        جریان

 معـابر به این دلیل بیشتر . استناپذیر  و تحت فشار، تقریباً اجتناب ترافیکی ناکارآمد ریانجمشکل است و ایجاد 
  .شوند کمتر از ظرفیت طراحی می یدر احجام جریانبراي برقراري 

از  شود، اسـتفاده کننـده  ي داراي چراغ راهنمایی مشاهده میها خیابانناپیوسته، مثل آنچه که در  جریان در
فکر  نگران است، به حرکت سریع هاپی در پی در تقاطعهاي یا توقف هاي طولانیي که از توقفا، به اندازهراه

هـاي چراغـدار   کارایی، در ارزیـابی تقـاطع  گیري اصلی اندازه، معیار زمان توقفناشی از میانگین تاخیر  .کندنمی
-هوم، مورد اسـتفاده قـرار مـی   گیري و سادگی مفتأخیر حاصل از زمان توقف، که به دلیل سهولت اندازه. است

 جریـان راننـدگان از کیفیـت    احسـاس اي از عملکردهاي تقاطع است که رابطـه تنگـاتنگی بـا    گیرد، مشخصه
  . ترافیک دارد

  
  ترافیک  جریانارتباط بین تراکم و شدت 

تـداخل  ی نوعتوان آن را بمنزله محدودیت یا  عبور نیست بلکه می جریانتراکم، الزاماً به معنی توقف کامل 
یابـد تـا    افزایش مـی  جریاندر هر گروه معین راه تراکم، با افزایش شدت . در نظر گرفت ،آزاد معمول جریاندر 

افزایش تدریجی تـراکم  . شود می بحرانیتقریباً برابر با ظرفیت شود که در این نقطه تراکم،  جریاناینکه شدت 
  . به کار رفته، کاملاً مشهود است  اخصبراي شکه  يمعیارفارغ از ، جریاندر اثر افزایش شدت 

ي دو خطه، قـبلاً  ها راهي چند خطه، و ها راه، ها راهترافیک در آزاد جریانارتباط بین سرعت حرکت و شدت 
ه، اترافیـک بـه ظرفیـت ر    جریـان هنگامی که شدت  .بحث شده است "سرعت حرکت"در این فصل در بخش

آزاد ترافیک ممکـن   جریانر شده، هر گسستگی کوچک در ذک]  HCM ]15همانطور که در  ،شودنزدیک می
عبـوري   ترافیک جریاناست باعث شود که ترافیک به حالت افتان و خیزان درآید که حاصل آن کاهش شدت 

   .است
د، نهاي نسبتاً کوتاهی به هم بپیوندد یا از هـم جـدا شـو   هایی از راه که مسیرهاي عبور باید در طول قسمت

سرعت متوسط حرکت و بنابراین میزان تراکم، نه تنها تابع حجم ترافیک درگیـر   .دنام دارن ضربدريهاي بخش
حرکـات  (دنانجام شو د، بایضربدرياي است که در طول آن حرکات بلکه تابع فاصله استضربدري حرکات در 

  .)گیرد این فصل مورد بررسی قرار میدر جداگانه   بخشیک ، در ضربدري
 جریـان رات شـدت  ی ـدر اثـر تغی فقط انـدکی  نواحی شهري، سرعت متوسط حرکت  ي شریانیها خیاباندر 

بـه   جریـان هاي چراغدار، ممکن است به هنگام نزدیک شدن شـدت   تقاطعتأخیر در  اما. کندتغییر میترافیک، 
آید که حاصل آن کاهش سراسـري   در این صورت تراکم بیشتري بوجود می. گیري بیابدظرفیت، افزایش چشم

  .  است هاي بالادستاي سفر، بالا رفتن زمان متوسط سفر و پس زدن ترافیک به سمت تقاطعه سرعت
  درجات قابل قبول تراکم 

کنندة راه، بهتر است که هر نفر داراي یک حق انحصاري نسبت به راه باشد تا راننـده بـه    از دیدگاه استفاده
از  هـا  راهدهـد کـه همـۀ     بر این، راننده ترجیح مـی  علاوه. هنگام نیاز یا فراهم شدن فرصت، از آن استفاده کند

. مجاز باشـد ي شهري ها خیاباندر هاي بسیار فراتر از مقدار معمول فاده از سرعتاست ها آندر که  ندانواعی باش
هاي تسـهیلات حمـل و نقـل، شـریک      که اگر دیگران در هزینه انددریافتهاستفاده کنندگان این واقعیت را  ماا

اینکـه  . پذیرند از تراکم را می آسانی یک حد متوسطبه  ها آنبنابراین . حق دارندهم  ها آنستفاده از در ا هستند،
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له تخمینـی  أبصورت یـک مس ـ د، نپذیرمی منطقیاي از تراکم را به عنوان مقدار چه درجهدقیقاً ، گانرانند عموم
  . کندت میاست که این مقدار از چند عامل، تبعیمشخص ولی این  باقی مانده است،

اي کند که اقدامات اصلاحی براي سبک کـردن تـراکم در پـاره   راننده متوسط، این مفهوم کلی را درك می
در مناطقی کـه اصـلاحات را فقـط     اًعمومدر نتیجه رانندگان،  .باشدموارد دیگر  زا رتپرهزینهممکن است موارد 

 ـپذیرز تـراکم را مـی  توان انجـام داد، درجـه بیشـتري ا   هاي زیاد میبا صرف هزینه همچنـین راننـدگان، در   . دن
در ، اما بطور کلی با وضعیتی کـه  پذیرندمی، نسبت به سفرهاي طولانی، را سفرهاي کوتاه، محدودیت بیشتري

  . ، موافق نیستندنزدیک می شودحجم ترافیک به حد ظرفیت  آن،
منابع مالی هماهنگی  میزانکنند با می از دید مسئولین راه، درجه تراکمی که استفاده کنندگان از راه تحمل

و باعـث مـی شـود کـه     دهد که اعتبارات، هیچگاه براي تأمین همه نیازها، کافی نبـوده  سوابق، نشان می. دارد
  .عملیات بهسازي، قبل از آن که تقاضاي ترافیک از ظرفیت تجاوز کند، سرعت کافی نیابد

-رود، بـا سـنجش خواسـته   بهاي بهسازي باید بکار پروژهریزي و طراحی درجه تراکم مناسبی که در برنامه
درجه تـراکم یـک راه، در    میزان. گرددها تعیین میهاي رانندگان در برابر منابع موجود براي تأمین این خواسته

   :ي ارزیابی کردها آنرا می توان به نحو زیر، بصورت واقع بین طول سال طرح
   ،انندگان رضایت بخش استکه به نظر اغلب ر عملکرديتعیین شرایط  )1
  ،ترین بهسازي راه که به نظر مقامات دولتی، جنبه عملی داردتعیین گسترده )2
هاي رانندگان و مردم با اعتبارات موجود، براي تحقق بخشـیدن بـه   خواسته هماهنگ کردن )3

   .هااین خواسته
ابتدا باید در مورد حد درجـه  . استها با منابع اعتباري موجود، فرآیند اداري بسیار مهمی این تطبیق خواسته

را ) ماننـد تعـداد خطـوط عبـور    (راه معین یک طرح مناسب براي . گیري شودتراکم در طول دوره طرح، تصمیم
  . گیرد، تخمین زدمورد بحث قرار می بعدفصول در کمک مفاهیمی که  هتوان بمی

  
  قابل قبول تراکمدرجات اصول تعیین 

در مورد حداکثر درجه تراکم، وجود ندارد که بتـوان آن را بـه عنـوان    یري گهیچ روش علمی براي تصمیم 
بـا ایـن   . نیسـت  ریـزي کـامپیوتري  برنامه قابل مدل سازي و، گیري تصمیمفرایند این . مبناي طراحی پذیرفت

 کند، در زیر عنوان شـده و ها کمک می  وجود، برخی اصول یا رهنمودهایی که براي رسیدن به این گونه تصمیم
  . مورد بحث قرار گرفته است

دهد، تقاضاي ترافیک حتـی در فاصـله   اي باشد که وقتی حجم طرح را انتقال می طرح راه باید به گونه -1
  .  از ظرفیت آن تجاوز نکند ی نیز،زمانی کوتاه

توانـد بـراي   کنـد، شـرایط بـه وجـود آمـده مـی      یا راه تجاوز مـی  خیابانوقتی تقاضاي ترافیک، از ظرفیت 
 افتـان و خیـزان  بـه حالـت   ، در اثر تراکم معابر، رافیکتعلاوه براین وقتی که . گردد تحملنندگان، غیر قابل را

-کـاهش مـی   شـدت ی که راه قادر به عبور آن است به جریان، شدت )بجز موارد ناشی از چراغ راهنمایی( درآید
هـاي ترافیـک، پدیـدار خواهـد     د، توقف، حتی در فاصله زمانی کوتاه، از ظرفیت تجاوز کنجریانشدت اگر . یابد
در  تعـدیلی یابد، براي زمان اوج، باید نمی جریانچون ترافیک در سراسر مدت یک ساعت، بطور یکنواخت . شد

انجام گرفته » ضریب ساعت اوج « ، این کار از طریق تعدیلی تحت عنوان HCMدر راهکارهاي . نظر گرفت
  . ر خواهد گرفتاث قرهاي بعدي این فصل، مورد بحکه در قسمت
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شود، رابطه بین تأخیر و ظرفیـت، ممکـن اسـت    ها با چراغ راهنمایی کنترل میترافیک در تقاطع جاییکهدر
پیـدایش  احتمـال  شـود،  درصـد ظرفیـت نزدیـک مـی     85تـا   75وقتی تقاضاي ترافیک به . بسیار پیچیده باشد

اسـت  پـذیر  برعکس این حالت نیز امکان. دارد وجودهاي طولانی خودرو، صف تأخیرات وسیع غیر قابل قبول و
 ،چـراغ  تعـویض  زمان هـر دوره یعنی در محدوده تقاطعی که تقاضاي ترافیک مساوي با ظرفیت است، چنانچه 

، احتمـالاً تـأخیرات کوتـاهی وجـود خواهـد      وجود داشته باشـد طولانی شدن زمان چراغ امکان و یا باشد کوتاه 
  . داشت
بتواند از حالت یـک صـف ایسـتا    میزانی باشد که در آن، ترافیک  بیش از نبایدحجم طرح هر خط عبور  -2

   .خارج شود
بـراي مثـال، اگـر    . درجه یک کـاربرد دارد  ۀي چند خطها راهو سایر   ها راهاین اصل در مرتبه اول براي آزاد

 ـ جریانتواند شدت نمیدیگر اي متوقف شود،  ترافیک در یک خط آزادراه حتی لحظه ا ظرفیـت ترافیـک   برابر ب
جلـوي  تواننـد از  هـا مـی  میزانی باشد که در آن اتومبیلبیش از اگر تقاضاي ترافیک  .روان یک خط  را باز یابد

 به جاي اینکه صف از بـین بـرود، طـول آن    بندانبه حرکت درآیند، حتی پس از حذف علت راه ایستاصف  یک
بـه حرکـت درآینـد،  توسـط      ایسـتا  وانند در حالت صفتی که در آن، خودروها میجریانشدت . یابدافزایش می

  . ساعت در هر خط عبور، برآورد شده است درنقلیه وسیله  1800تا  1500مراجع مختلف در محدوده بین 
حدود آزادي در انتخاب سرعت، بایـد  . سرعت را داشته باشند اي ازمحدوده رانندگان باید امکان انتخاب -3

  . مرتبط با طول سفر باشد
بطور نظري تعیـین  میزان آزادي که باید فراهم گردد، . است کاربردي ها راهو  ها خیابانهمۀ  براياین اصل 

سـاعت، تفـاوت سـرعت بـین     در کیلـومتر   100ي شلوغ، مثلاً با سرعت متوسـط حـدود   ها راهدر آزاد. می شود
توانـد بـراي سـفر کوتـاه      لـت مـی  این حا. کیلومتر در ساعت است 25ترین و کندترین راننده، نوعاً حدود  سریع

  . رضایت بخش باشد
ر ساعت بیشـتر  دکیلومتر  10شاید(مجاز شود هاي متوسط بالاتر  سرعتممکن است تر  در سفرهاي طولانی

ر ساعت یـا بیشـتر   دکیلومتر  110دستیابی به سرعت متوسط  ).سفرهاي کوتاه در مناطق آباد متراکمسرعت از 
جـز  (اما احداث آزادراه شهري با سرعت زیاد . پذیر استترافیک کم و ملایم، امکاني داراي احجام ها راهدر آزاد

  بـــــــــه لحـــــــــاظ هزینـــــــــه احـــــــــداث و آثـــــــــار) ايدر نـــــــــواحی حاشـــــــــیه
  . است 6شرح مطلب، موضوع اصل . زیست محیطی، به صرفه و صلاح نیست

بط و هماهنگ بـا مـدت   اي باشد که راننده، از هیجان و تنشی که مرتعبور باید به گونه جریانوضعیت  -4
  . اي رهایی یابدزمان سفر و طول مسیر است، تا اندازه

هاي ناشی از بـی  به تنش 3اما اصل . ممکن است چنین به نظر برسد که این اصل، نتیجه اصل قبلی است
متـراکم   جریـان کنـد کـه حاصـل راننـدگی در     هایی بحث مـی از تنش 4اصل در حالیکه پردازد، حوصلگی می

ولـی تـوان    دانـد را به لحاظ راحتی، خیلی زیـاد ب   هایی است که یک راننده ممکن است آنو با سرعتترافیک 
شـوند و بـا عبـور    اگر این راننده سرعت را کم کند، رانندگان دیگر وادار به سبقت می. نداشته باشدآن را کنترل 

راننـدگی در آزاد  . دهنـد ، کـاهش مـی  به سمت جلو، فاصله ایمنی را که راننده مذکور، به دنبال افزایش آن بـود 
و در صـورت   سخت اسـت ها تراکم بالا، براي خیلیبا ساعت در وضعیت  درکیلومتر  100تا  65با سرعت  ها راه

مربـوط بـه    هـاي بـراي تاییـد نظریـه   تحقیقاتی  سابقه، هیچ در حال حاضر. امکان، از تداوم آن باید پرهیز شود
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وجود ندارد، ولی این نکته کـه   رانندگی کنند، در وضعیت تراکم بالا توانند می حداکثر مدت زمانی که رانندگان
  .وماً مورد قبول استتنش است عمباعث افزایش ، این وضعیتتداوم 

تـراکم آزاد راه، بـه   تنش هاي رانندگی ناشی از د، شو می انجامسفرهایی که در مناطق مرکزي شهر،  براي
بـراي  . شـود کیلومتر براي هر خط، بطور کلـی قابـل قبـول تلقـی مـی      سبک درنقلیه وسیله  26میزان حداکثر 

-هایی که حین رانندگی در چنین ترافیک سنگینی پدیدار مـی سفرهاي طولانی، تمرکز ذهنی مورد نیاز و تنش
، بایـد از  طراحی می شـوند سفرهاي نسبتاً طولانی براي هایی که هالعاده است، بنابراین در طرح آزادراگردد فوق

  . جام کمتري استفاده کرداح
  . دنشوهاي واقعی، مانع طرح یک آزاد راه مطلوب میمحدودیت -5

و فاقـد هرگونـه    عریضهاي یک قطعه مطلوب آزاد راه باید در قسمت مستقیم، داراي خطوط عبور و شانه
براي قطعـه  ، HCMدر چنین آزاد راهی قادر به انتقال ظرفیت مشخص شده . موانع در فاصله آزاد جانبی باشد

در ) یـا شـریانی  ( طرح، بـراي گنجانـدن آزاد راه    رعایت اعتدال در مشخصات معمولاًً. اصلی آزاد راه خواهد بود
مانند انحنا یا طول خطوط تغییـر سـرعت و یـا     مشخصات بعضی  در جویی کردنو صرفهحریم قابل دستیابی، 
ر اي از آزاد راه بـا ظرفیـت یکنواخـت در سراس ـ   قطعهطرح  معمولاً. گرددلازم می ،هاتبادل فاصله مطلوب محل

  .طول آن، عملی نیست
هاي احـداث معبـر و   از هزینه ها آن، تحت تأثیر آگاهی عملکرد راهنظر رانندگان در مورد نامساعد بودن  -6
  . حریم مورد نیاز براي خدمت رسانی بهتر، قرار دارد هاي تصرفهزینه

محـل ارائـه شـود،    آن منطقـاً در  می توانـد  وجود، بهترین طرحی است که میر سکه م دریابند رانندگاناگر 
، بـا  پرجمعیـت در منـاطق آبـاد    اهدانند که احداث ربطور کلی می ها آن. پذیرندرا می عملکرد آنشرایط ضعیف 

ي قابـل کشـتیرانی یـا    ها جریانتوجه به قیمت بالاي زمین، وجود عوارض طبیعی و برخورد با موانعی همچون 
نسـبت بـه   (هـاي احـداث معبـر سـنگین اسـت      هزینـه  ، در حالتی کهها آنبنابراین . ادر، بسیار پر هزینه استبن

توان بـر طـرف   شود و نواقص را با هزینه متوسطی میبراي کمبودها مشاهده نمی مشخصیوضعیتی که دلیل 
  تـــــــــــــــري را عبـــــــــــــــور نامســـــــــــــــاعد جریـــــــــــــــان) نمـــــــــــــــود

بزرگ به مراتب از شهرهاي کوچک، بیشتر است، نتیجه نهایی  هاي ساخت در شهرهايچون هزینه. پذیرندمی
 سوممربوط است، جایگزین اصل  پرجمعیتکه این اصل، تا آنجا که به آثار طول سفر در مناطق آباد  استاین 

  . خواهد شد
  

  یابی به درجات قابل قبول تراکم  تلفیق اصول براي دست
ارائـه شـده ممکـن     ]HCM ]15شرایط پایه که در ط به مربوهاي  همانطور که در بالا اشاره شد، ظرفیت

 .قابل دستیابی یا مطلوب نباشد ،از یک معبر مشخص، در مورد آن معبر ورد نظراست بسته به طرح و استفاده م
  . است  کند که در زیر خلاصه شدهاین اصول به نتایج عمومی وسیعی اشاره می

. بسـتگی دارد هاي راننـدگی  تنش بهتا حدود زیادي قابل قبول تراکم  دامنهدر سفرهاي کوتاه،  :ها راه آزاد
افتـان و خیـزان    ترافیـک هاي کامل یا  از دست دادن زمان سفر، در درجه دوم اهمیت است مگر در مورد توقف

ــد    ــل نباشــ ــل تحمــ ــت قابــ ــن اســ ــه ممکــ ــنهاد     .کــ ــات، پیشــ ــن نکــ ــه ایــ ــه بــ ــا توجــ   بــ
. ر کیلومتر در هـر خـط نباشـد   دسبک  نقلیه وسیله 26ز بیش اي شهري ها راهترافیک در آزادتراکم شود که می
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اي مشکل اندکی بوجود خواهد آمد، و هاي لحظهاز این سطح بالاتر نرود، در اثر توقف تراکماگر  ،علاوه بر این
  .  عبور نخواهد داشت جریاناي در وضعیت هاي طرح، اثر نامطلوب قابل ملاحظه محدودیت

. اسـت تـر   ، زمان سفر براي استفاده کننده مهمشهرهاي بزرگاطق مرکزي مندر  تربراي سفرهاي طولانی
ر کیلومتر در هر خـط غیـر قابـل تحمـل و قطعـاً      دسبک نقلیه وسیله  26 هاي حدودتراکمدر هاي راننده تنش

 نقلیـه  وسـیله  20 به دلایلـی تـراکم  ندارد، اما  وجودهیچگونه معیاري براي تثبیت رقم قطعی . استناخوشایند 
  . را نتیجه می دهدقابل قبولی تراکم یلومتر در هر خط عبور درجه ک ردک سب

 ،براسـاس تجـارب گذشـته   . ي برون شهري، سرعت حرکت از اهمیت خاصـی برخـوردار اسـت   ها راهدر آزاد
  .کندپذیر میون شهري را امکانعبور مطلوب مناطق بر ،ر کیلومتر در هر خطدوسیله سبک  13تراکم

هـاي   شـود، معیـار   ی که ترافیک توسط چراغ راهنمایی کنتـرل مـی  یبه جز در جا :خطهي چند ها راهسایر 
کنـاره   ۀناشـی از توسـع  یکه تداخل، با ترافیـک  ی، در جااست ها راهي چند خطه شبیه به آزادها راه تراکم در سایر

ي چنـد  هـا  راهر د ممکـن اسـت   ها راهبه درجات قابل قبول تراکم در آزاد ترافیکی منجر تراکمراه، جزئی است، 
در نـواحی شـهري، احجـام    . این حالت بویژه در نـواحی بـرون شـهري صـادق اسـت      .دیگر هم بکار رود ۀخط

دیگر بکار رود، براي سطوح قابل قبول تراکم به شرحی کـه متعاقبـاً    ۀي چند خطها راهتواند در  ترافیکی که می
  .است ها راهمربوط به آزاد اي کمتر از مقادیر در این فصل مورد بحث قرار خواهد گرفت، معمولاً تا اندازه

  
  غیر از حجم ترافیک مؤثر بر وضعیت جریان عبور عوامل 

 طـرح هندسـی راه  توانایی راه در خدمت رسانی کارآمد و مؤثر بر ترافیک، تحت تأثیر خصوصیات ترافیک و 
  . قرار دارد

  
  عوامل مرتبط با راه 

ي جدید داراي ابعاد کافی، در نیمـرخ  ها راهاگر چه بیشتر آزاد  .هستندل آداراي طرح ایدهها از راهی تعداد کم
 ـ   ، به لحاظ سرعت طرح، طراحی قسـمت ها آنولی بسیاري از  هستند،عرضی   ۀهـاي ضـربدري و طراحـی پایان

آزاد راه  دیگـر هـاي   به اسـتفاده ناکارآمـد از بخـش    ها منجر عدم کفایت این ویژگی. دنوضع مطلوبی ندار ،رابط
  . گرددمی

آزاد ترافیـک   جریـان  درهاي بدون چراغ اغلـب  ها حتی تقاطع ي چند خطه، تقاطعها راههاي دیگر در گروه
عبـوري و   جریـان هاي مجاور راه و مرتبط با آن و تـداخل حاصـل از ورود بـه خطـوط     آبادانی. دنکنتداخل می

ایـن اثـر   . تاً پـایین ترافیـک اسـت   تراکم و مشکلات ایمنـی در احجـام نسـب   ، موجب افت کارایی ،خروج از آن
  نــــامطلوب هرچنـــــد بـــــه ســــهولت قابـــــل مشـــــاهده اســــت ولـــــی بیـــــان عـــــددي آن    

ابعـاد  سـازش در مـورد   و گـاهی   ندهاي تند، همیشه قابل اجتناب نیستها و شیبپیچ .]16[تواند دشوار باشدمی
م، در احجـام ترافیـک   شود کـه آثـار تـراک   همه این شرایط، سبب می ترکیب. استمناسب هاي عرضی، نیمرخ
کنترل دسترسـی کامـل یـا مـدیریت دسترسـی،       ،ي داراي طرح مطلوبها راهمتناسب با حجم ترافیک از  کمتر

  . احساس گردد
هاي چراغدار نسبتاً نزدیک به هم، احجـام ترافیـک قابـل خـدمت رسـانی،      تقاطع شهري با يها خیابان در

  . شوداهنمایی به راه متقاطع اختصاص داده مییابد، زیرا بخشی از چرخه زمانی چراغ رکاهش می
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غیـر از  ترافیـک   جریـان و در حالتی که  ناقص هستندبراي معابري که به لحاظ بعضی از خصوصیات خود 
 جریـان ، لازم است که ضرایب تعدیل جبرانی بـه شـدت   دیگر نیز باشدوسایل نقلیه  شامل ،سبک وسایل نقلیه
ــک ــا  ترافیـ ــردد تـ ــال گـ  ــ اعمـ ــوان مقـ ــه عنـ ــرح بـ ــرایط ادیر طـ ــراي شـ ــار  بـ ــه کـ ــوب راه بـ   مطلـ

قابـل قبـول،    عملکـرد تواند تحت حـداقل شـرایط   ها، براي تعیین حجم ترافیک مختلط که میاین تعدیل .رود
  . رسانی شود، مورد نیاز استتمخد

 جریـان وضـعیت   بـر کـه ممکـن اسـت    را، هاي مهمـی از راه  ویژگی ،]15[ »ظرفیت راهراهنماي «کتاب 
براي تعیین احجام ترافیکی کـه  ضرایبی و  ها دستورالعملکند و مشخص می ،ثر نامطلوب داشته باشد، اترافیک

 باعـث افـت  توانـد  مـی املی کـه  عو. کندارائه می باشد ها آنتواند جوابگوي میها غیر مطلوب در همۀ زمینهراه 
هاي تند، ها، شیبر و شانهخطوط عبوعرض کم : راه از حد مطلوب گردد عبارت است از عملکرديهاي ویژگی

و  هـا جنبـه این  مطالعه بیشتربراي . هاي ضربدريهاي رابط و قسمتها، پایانهوجود تقاطع ،سرعت طرح پایین
، آنچه ذیلاً ذکـر خواهـد شـد،    وجودبا این . مراجعه کرد HCMتوان به عبور، می جریانبر وضعیت  ها آنآثار 

را تکمیـل و  بحث مـی کنـد   رابط  ۀهاي ضربدري و پایانقسمت ،مسیر افقیدر مورد که  HCM آن بخش از
  . کندمی تشریح

  مسیر افقی
  راه بهتــر باشــد، ترافیــک بیشــتري را منتقــل  مســیر افقــی هعبــور بــا هــر ســرعت، هرچــ جریــانراي بــ

طـرح زیـاد   سـرعت  احجام در در احجام کمتري نسبت به  کم باشد، تراکمطرح به عبارتی اگر سرعت . کندمی
که هر یک داراي تقسیم کرد ، باید راه را به قطعاتی HCMبراي استفاده از روش تحلیل  .ده خواهد شدمشاه

ملایـم، عامـل بحرانـی     مسـیر افقـی  یک پیچ یا شیب تنـد در یـک    .دنمشخصات طرح هندسی یکنواخت باش
  . آیدمحدود کننده ظرفیت، به حساب می

  
  هاي ضربدري سمتق

 که الگوي ترافیک ورودي و خروجی نقاط دسترسی مجـاور  هستنداز راه هایی هاي ضربدري، بخشقسمت
انجام در آن  داخلاي که این تفاصله اگر .شودبا یکدیگر می مسیر حرکت وسایل نقلیهبه تقاطع  منجر ها آندر 

در . تـراکم بوجـود خواهـد آمـد     در ایـن قسـمت،  حجم ترافیک ضربدري، نسبتاً کوتاه باشد،  می شود نسبت به
 هـاي ضـربدري  عبور اندك بوده و موارد آن زیاد نباشد، این کاهش، در قسـمت  جریانلتی که تقلیل کارایی حا
 10، تـا حـدود   حرکـت بطور کلی کـاهش سـرعت    .استفاده کنندگان از راه نادیده گرفته شودتواند از سوي می

  .در نظر گرفتربدري، هاي ضبراي قسمتقبول قابل  حد تراکمتوان به عنوان می رار ساعت دکیلومتر 
مربوط بـه چنـد   هاي ضربدري تحت تأثیر طول و عرض آن و نیز احجام ترافیک در قسمت جریانوضعیت 

  .توضیح داده شده است HCM، در بخش بعدي این فصل و نیز در روابطاین . داردقرار حرکت 
  
  هاي رابط پایانه

دچـار   هـا  آنباشند و یا طراحی  ه از حداستفاده زیادهاي رابط، در صورتی که داراي تقاضاي ها و پایانهرابط
هاي اتصـال رابـط   محلوقتی تراکم در . دنگذارمی ها راهعبور آزاد جریانتأثیر نامطلوبی بر وضعیت نقص باشد، 

کشـند و در نتیجـه،   مـی عبور خارجی آزاد راه کنـار   از خودروهاي عبوري، از خط بعضیشود، می زیادآزاد راه  با
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بنابراین اگر فقط دو خط عبور در هر جهت وجود داشته باشد، کارایی . دهنددر بقیه خطوط افزایش می تراکم را
  . باشد، نخواهد بودوجود داشته هر جهت سه یا چهار خط عبور در هر خط بطور متوسط به اندازه حالتی که 

هندسـی   شـکل ود و خروج و ، فاصله بین نقاط ورهاافت کارایی، تابع حجم ترافیک ورودي یا خروجی رابط
انـدکی وجـود   پذیر گردد، اطلاعـات  اثر این متغیرها بطور جداگانه امکان میبراي آنکه ارزیابی ک .استها پایانه
اثر مجموعه متغیرها، به کمک ارزیابی یکنواخت خط عبور خارجی، صرفنظر از علل یا وسـعت تـداخل در    .دارد

   .مشخص، محاسبه می شودهاي محل
متفـاوتی از تـراکم   الگـوي  ، در معـرض  عبور می کنداز تأثیر ترافیک عبوري، ترافیکی که از رابط  صرفنظر

درجـه تـراکم رابـط، بـه     . نیسـت یا تنش راننده، و گیري آن برحسب سرعت سفر، تأخیر گیرد که اندازهقرار می
مـثلاً  (دارد  بسـتگی  رابـط و حجـم ترافیـک   در محل اتصال رابط حجم ترافیک عبوري از خط خارجی آزاد راه 

  .)مجموع حجم ترافیک عبوري از خط خارجی آزادراه و حجم ترافیک رابط
آزاد راه، در  خـارجی تخمین احجام ترافیک عبـوري در خـط    یی برايها روش »راهنماي ظرفیت راه«کتاب 

   .هاي مختلف شرایط راه و ترافیک، ارائه کرده استبالادست رابط ورودي یا خروجی، براي ترکیب
  
  ب ترافیکی یضرا

و  هـا  اتوبـوس هـا،  سـبک، کـامیون  نقلیه ، معمولاً ترکیبی از وسایل نقلیه، یعنی وسایل ترافیکیي ها جریان
ــه    ــی و دوچرخـ ــه تفریحـ ــایل نقلیـ ــاهی وسـ ــا، گـ ــتندهـ ــام  . هسـ ــک در تمـ ــر آن، ترافیـ ــلاوه بـ   عـ

متغیر، یعنی ترکیب ترافیـک   این دو. ندارد جریانزمانی ساعت، روز، فصل و سال، با شدت یکنواخت هاي دوره
 گـردد به درجات قابل قبول تراکم مـی  گیري درباره احجام ترافیکی که منجرتصمیم در، باید جریان نوساناتو 
دربـاره دوره زمـانی    در تصمیم گیـري و نیز ) مراجعه شود» یدهتسطوح خدم«به مبحث بعدي تحت عنوان ( 

  . دنتوجه قرار گیر باید ادامه پیدا کند، مورد جریانکه طی آن، 
ي مفصلی براي تبدیل ها روش. مورد بحث قرار گرفته است ]HCM ]15، در ها اتوبوسها و تأثیر کامیون

وسـیله  هـم ارزي   ضـرایب .  سبک، ارائه شده استنقلیه معادل وسیله ترافیک احجام ترافیک مختلط به احجام 
  . راه، بسیار متفاوت استتسهیلات راي انواع ده قرار گرفته، بامورد استف HCMکه در ) PCE(نقلیه سبک 

  
  ضریب ساعت اوج 

، بـا خطـوط   هـا  راه طراحی معمولاً. ساعته است ، دوره یکجریانواحد پذیرفته شده زمان، براي بیان شدت 
ــی    ــایر ویژگ ــافی و وس ــور ک ــاعتی       عب ــرح س ــم ط ــایی حج ــوان جابج ــه راه، ت ــه ب ــایی ک   (DHV)ه

  .گیرددهد، انجام میرا می) احداث سال از تاریخ 20اغلب (بینی شده در سال طرح پیش
وجود دارد که طـی  زمانی هاي دورهساعت در آن  ،یک ساعت، یکنواخت نیست طولعبور، در  جریانچون 

وضـعیت   ]15[» راهنمـاي ظرفیـت راه  «کتـاب  . کنـد سایر اوقات پیدا مینسبت به آن، تراکم بدترین وضع را 
ی کـل یـک سـاعت، در    ده ـاي را براي تعیین سطح خدمتدقیقه 15ین دوره تر، طی متراکمغالبعبور  جریان

واند، بدون تجاوز از درجـه تـراکم مشـخص، خـدمت رسـانی      تکه می یبنابراین حجم ساعتی کل. گیردنظر می
  .اي استدقیقه 15وسیله نقلیه اکثر تعداد از چهار برابر حد ترشود، مساوي یا کم

  اي بیشــینه بــه حجــم ســاعتی کــل بــه کــار  دقیقــه 15دوره  انجریــضــریبی کــه بــراي تبــدیل شــدت 
توان با نسبت حجم ساعتی کل بـه چهـار برابـر    این ضریب را می. نام دارد) PHF(رود، ضریب ساعت اوج می
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قـدار آن  و م 00/1ضـریب سـاعت اوج برابـر    حـداکثر  . ، بیان کـرد بیشینه ايدقیقه 15تعداد وسایل نقلیه دوره 
  ی کـــه جریـــانبنـــابراین، مـــثلاً اگـــر حـــداکثر شـــدت     . اســـت 95/0تـــا  75/0معمـــولاً بـــین  

 نقلیـه در وسـیله   4200اي اوج، برابـر  دقیقـه  15، طـی دوره  کنـد واند، بدون تراکم زیاد، از آزاد راهی عبور تمی
 3.360 ،مـورد نظـر   دهیباشد، آنگاه حجم ساعتی کل در سطح خدمت 8/0ساعت و ضریب ساعت اوج برابر با 

  .اي استهدقیق 15ترین دوره متراکم جریاندرصد شدت  80یا لیه نقوسیله 
  

  دهیسطوح خدمت 
مشخصات راه، براي همخـوانی بـا شـرایطی غیـر از وضـعیت      ضرایب و عملکرد ي تعدیل ها روشفنون و 

همسـویی ایجـاد   با طـرح راه   ها روشنتایج این  بین بهتر است .پیدا کرد ]HCM ]15 توان دررا می مطلوب
   .گردد

کیفیت خدمت ترافیکی ارائه شده بوسیله معابر معین، تحت تقاضـاهاي   ]15[» راهنماي ظرفیت راه«کتاب 
 ،معبـر را  عملکـرد ، وضـعیت  دهـی سـطح خـدمت  . کنـد تعریف می» دهیسطح خدمت«با ترافیک مشخص را 

و آسـانی،  احتـی  هاي ترافیـک و ر ، وقفهحرکتسفر، آزادي زمان برحسب معیارهاي کارایی مرتبط با سرعت و 
سـطح  « و ) تـرین تـراکم  کـم (»  A دهـی  سطح خدمت« ، بین دهی محدوده سطح خدمت. کندمشخص می

دهـی را نشـان    تعاریف عمومی این سطوح خـدمت  31-2جدول . قرار دارد) بیشترین تراکم (» Fدهی  خدمت
تـر مفهـوم سـطح    کامـل بحـث  . کندنوع معبر، تغییر می با توجه به، دهی تعاریف خاص سطح خدمت .می دهد
  . ارائه شده است HCM، در دهی خدمت
  

  جریانوضعیت عمومی   دهی سطح خدمت
A آزاد جریان  
B منطقاً آزاد جریان  
C پایدار جریان  
D  ناپایدار جریاننزدیک به  
E ناپایدار جریان  
F تحت فشار و شکننده جریان  

  نوع جهبا تو» F«تا » A« دهیتعاریف خاص سطوح خدمت : تبصره 
  . ذکر شده است ]HCM ]15کند و در تغییر می معبر

  
  دهیتعاریف عمومی سطوح خدمت  :31-2جدول 

  
بعـلاوه،  . بصـورت ذهنـی مشـخص مـی شـوند     »  F« تـا  »  A«  دهـی  نقاط جدایی بین سطوح خدمتی

HCM وح انتخـاب سـط  . راه، نیست حدر طردهی اي در مورد قابلیت کاربرد سطوح خدمت شامل هیچ توصیه
رهنمودهـاي بحـث گذشـته، بایـد طـراح را قـادر       . مناسب کاملاً در اختیار طراح گذارده شده استدهی خدمت 

، ارتبـاط  32-2در جـدول  . خاص برقـرار کنـد  دهی نماید که ارتباطی بین درجه تراکم مناسب و سطوح خدمت 
این ارتباط، از معیارهاي  .مناسب براي طرح، خلاصه شده استدهی بین نوع راه و منطقه عبور و سطح خدمت 

  . گرفته شده استنتیجه مربوط به درجات قابل قبول تراکم، که رئوس مطالب آن قبلاً در این مبحث ذکر شد، 
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مـثلاً در  . نـد کنممکن، کوشـش  دهی شرایط، مسئولین راه باید در تأمین بالاترین سطح خدمت  با توجه به
هـا  و شـریانی  هـا  راهبراي آزاد »  D« دهی سطح خدمت  ه ازاستفادمناطق بسیار آباد مرکز شهر ممکن است، 

  .در نظر گرفته شود» C« دهیبکار رود و دست کم سطح خدمت با احتیاطاما این سطح، باید  ،مناسب باشد
طبقه 

  عملکردي 

  سطح خدمت مناسب براي ترکیب مشخص منطقه و نوع زمین 

تپه ماهور برون   دشت برون شهري
  شهري

ون کوهستانی بر
  شهري

شهري و حومه 
  شهري 

 B B C C  آزاد راه 
 B B C C  شریانی 

 C C D D  جمع کننده 
 D D D D  محلی 

  طرح خدمت دهیانتخاب سطوح  راهنماي 32-2جدول 
  

 طرح دهی ي خدمتها جریانت شد
» دهـی  ي خـدمت هـا  جریـان شدت « ، عبور کنددهی تواند در هر سطح خدمتکه میرا یی ها جریانشدت 

نظیـر   جریـان ، براي طرح، قابل کاربرد شمرده شد، شـدت  یمشخص دهی که سطح خدمت هنگامی. نامند می
ترافیک گذرنـده از   جریانخواهد بود، به این معنی که اگر شدت » طرح خدمت دهی جریانشدت «آن، منطقاً 

است، افت خواهد  که معبر براي آن طراحی شده دهی سطح خدمت از جریانمعبر، از آن تجاوز نماید، وضعیت 
  .کرد

آن سطح، طراحـی  هماهنگ با  ،راه اجزاءاست که تمامی  بهتر، انتخاب شد، دهی هنگامی که سطح خدمت
آزادي جابجـایی ترافیـک   حالت تقریباً یکنواخت به  منجر ،طرح دهی خدمت جریانشدت این هماهنگی . دنشو
  . ندک جلوگیريها، گلوگاه هاي ناشی ازاز وقفه ندتواشود و میمی روانسرعت آزادي و 

کند ولـی طـراح   می ، ارائهیحاهاي مربوط به طرمبناي تحلیلی براي محاسبات و تصمیم، ظرفیت راهکتاب 
رهنمودهـایی را ارائـه    32-2جدول . نیز استفاده کندخود از قضاوت مناسب، باید دهی در انتخاب سطح خدمت 

برخی مسیرهاي در مورد . باشدمناسب دهی نتخاب سطح خدمت تواند مورد استفاده طراحان در اکند که میمی
 دهی خدمت جریانریزي کاربري زمین، طراح ممکن است شدت تفریحی یا به دلایل زیست محیطی یا برنامه

  . بینی شده را انتخاب کندپیشطرح کمتر از تقاضاي 
مطلـوب   دهـی ، انتخاب سطح خدمتبراي هر یک از موارد طراحی، اعم از تقاطع، تبادل، شریانی و آزاد راه

  .به این انتخاب بستگی داردترافیک عملکرد باید دقیقاً مورد سنجش قرار گیرد، زیرا کفایت 
 هاي ضربدريقسمت

یـا   همگـرا حرکـات  ترافیک یـک طرفـه، توسـط     جریاند که نآیهاي ضربدري، هنگامی بوجود میقسمت
. نشـان داده شـده اسـت    33-2هاي ضربدري در شکل انواع اصلی قسمت. واگراي ترافیکی قطع شودحرکات 
 ، بـا بقیـه راه  هـا  آندهـی  د که سـطح خـدمت   نشوهاي ضربدري به نحوي طراحی، کنترل و تنظیم میقسمت

طرح یک قسمت ضربدري، بستگی به طول آن، تعداد خطوط عبـور، درجـه   دهی سطح خدمت . باشد هماهنگ
به برخـورد   حرکات ضربدري با حجم زیاد، معمولاً منجر .نه داردقابل قبول تراکم و احجام نسبی حرکات جداگا

توان، بـدون ایجـاد   بعلاوه، حد معینی از ترافیک را می. گرددو کاهش سرعت تمامی ترافیک میقابل ملاحظه 
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این حجم محـدود ترافیـک، تـابع توزیـع ترافیـک بـین حرکـات         .عبور دادضربدري  از قسمت ،نامربوطتراکم 
  .بدري و تعداد خطوط عبور استقسمت ضر ضربدري، طول

الف، قسـمت  -34-2شکل . دنهاي ضربدري ممکن است به شکل ساده یا مرکب در نظر گرفته شوقسمت
 تقسـم . که در آن یک خروجی منفرد بعد از یـک ورودي منفـرد قـرار دارد   دهد اي را نشان میضربدري ساده

-حرکت ضربدري مرکب را مـی . تشکیل می شودیشتر ضربدري یا ب قسمتدو  از هم پوشانی ،ضربدري مرکب
که شامل یک یـا چنـد خروجـی بلافاصـله بعـد از دو      تعریف کرد اي راه یکطرفهیک توان به عنوان قسمتی از 

هـاي  قسـمت  .)ب-34-2شـکل  ( اسـت  بلافاصـله بعـد از یـک ورودي   خروجـی  ورودي متوالی، یا دو یا چند 
ري و توزیع انبوه ترافیک مورد نیاز اسـت، بـه فراوانـی مشـاهده     آوضربدري مرکب، در مناطق شهري که جمع

 HCMهاي ضربدري ساده و مرکـب، بـه   براي آگاهی بیشتر درباره عملکرد و تجزیه و تحلیل قسمت. شودمی
  . مراجعه شود

-2مناسب، مطابق جدول  خدمت دهیهاي ضربدري باید براساس سطح طول و تعداد خطوط عبور قسمت
بینی سرعت متوسط حرکت ترافیک ضـربدري  ، فرمولی براي پیش(HCM) کتاب ظرفیت راه .تعیین شود 32

هـاي  قسـمت  خـدمت دهـی  معیارهـاي سـطح   . کنـد و غیر ضربدري، براساس شرایط راه و ترافیک، ارائه مـی 
  .هاي متوسط استبر این سرعت ضربدري، مبتنی

  
 ي چند خطه بدون کنترل دسترسی ها راه

هـاي متعـدد بـا    ، یکی آنکه تقـاطع شوندتلقی  ها راهشبیه آزاد  ممکن استر سه حالت ي چند خطه، دها راه
د و سـوم آنکـه آبـادانی حاشـیه راه     نها، غیر همسطح باشبسیاري از تقاطع هدوم آنک. دني مهم نداشته باشها راه

 کـم ا، در حال حاضر هیی که اینگونه تداخلها راهحتی در . آنچنان پراکنده باشد که تداخل مختصري ایجاد کند
سـی بـه راه، خـوب    ها در سال طرح را در نظر بگیرد، مگر آنکه دستراست، طراح باید، احتمال زیاد شدن تداخل

ي متقاطع در طـول عمـر طـرح را،    ها راههاي تجاري و افزایش توسعهدر اغلب موارد، طراح باید . مدیریت شود
  . محتمل فرض کند

گردد، معبر  مؤثر هايبه تداخل هاي کناري راه، منجرداشته باشد یا توسعهچنانچه معابر متقاطع مهم وجود 
  . بدون کنترل دسترسی، تلقی کرد ۀرا باید به عنوان راه چند خط

  
 ي شهري ها راهي شریانی و ها خیابان

ي شـهري  هـا  راهي شـریانی و  هـا  خیابـان در » طـرح   دهی ي خدمتها جریانشدت « برقرار کردن اغلب 
مانـد و بـه نحـوي    ارائه شده بوسیله این معابر، با گذشت زمان، پایدار نمی دهی ، زیرا سطح خدمتدشوار است

یـا راه   خیابـان با این حال، اگر اصول مدیریت دسترسی از آغاز بـه  . کندمی کاهشبینی، میل به غیر قابل پیش
ــالایی از    ــطح بـــ ــود، ســـ ــال شـــ ــاناعمـــ ــی  جریـــ ــور مـــ ــردد عبـــ ــرار گـــ ــد برقـــ    توانـــ

سـطح  . اسـت هـاي چراغـدار آن   ظرفیـت تقـاطع   تحـت تـاثیر  شریانی، بطور کلی یک ظرفیت  .]18، 17، 16[
  . گردد، براي بخشی از یک شریانی، بوسیله سرعت متوسط کل سفر در آن قسمت، بیان میدهیخدمت
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  بخش هاي ضربدري- 33-2شکل
  

  

  
  

  بخش هاي ضربدري ساده و مرکب- 34-2شکل
 هاتقاطع

هاي چراغـدار و  هاي طرح تقاطعظرفیت. ها، تحت تأثیر متغیرهاي زیادي قرار داردهاي طرح تقاطعظرفیت
تغیرهـاي مـذکور، بـراي    م، تا حـدي کـه   ]HCM ]15ي ارائه شده در ها روشتوان بوسیله بدون چراغ را می
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نمـایی و  هاي چراغدار باید با طرح چـراغ راه طرح و فاصله تقاطع. د، برآورد نمودنبینی باشسال طرح قابل پیش
  .هم هماهنگ باشدمرحله بندي آن 

  
 ها ها و دوچرخهپیاده

 ]HCM ]15ي ارائـه شـده در   ها روشتوان با استفاده از ها را میروها و دوچرخهپیادهدهی سطح خدمت 
  .یابی کردارز

  
  کنترل دسترسی و مدیریت دسترسی

  شرایط کلی
دسترسی عمومی از معابر بـه  اعمال مقررات ز طریق این کنترل، ا. دسترسی را کنترل دسترسی می نامند تنظیم

تقسـیم   ردهبـه چهـار   بطور کلـی  دسترسی تنظیم به  مربوطمقررات . شوداملاك مجاور و بالعکس، حاصل می
مزایـاي  . و انشـعاب مقررات ورود  و یمدیریت دسترس ،دسترسی محدودکنترل ، کنترل کامل دسترسی: شود می

  .و ایمنی استخدمت رسانی ود و بهبحفظ اصلی کنترل دسترسی، 
. اسـت  عبوري ترافیک تداخل با، در واقع، مدیریت خیابانیا راه در ردي تأمین کنترل دسترسی لکمزیت عم  

ــن  ــط  ایـ ــداخل، توسـ ــا  تـ ــه یـ ــایل نقلیـ ــاده وسـ ــابرین پیـ ــارج  عـ ــا از آن خـ ــه راه وارد یـ ــه بـ   اي کـ
هـا و  ورودي ،شـود مـی ی بـه راه مـدیریت   در جایی کـه دسترس ـ . آیدکنند بوجود میشوند یا آن را قطع میمی

اي طراحـی   و به گونـه  دنگیرمیقرار زمین  کاربريو  یترافیکها در بهترین نقاط از نظر تأمین نیازهاي  خروجی
ورود و . انجـام شـود   عبـوري ترافیک  بابا حداقل تداخل و به صورت ایمن  ورود و خروج خودروهاکه  دنشومی

مناطق مجـاور راه،  آبادانی  اندازه و میزانشود، بنابراین صرفنظر از گر ممنوع میهاي دیخروج خودروها از محل
یـا   هـا  خیابـان بـرعکس، در  . یابـد تصادف، کاهش مـی احتمال شود و کیفیت بالایی از خدمت رسانی تأمین می

اي، سـعه یی که هیچگونه مدیریت دسترسی وجود ندارد و صاحبان مشاغل حاشیه راه نسبت به هرگونه توها راه
تصـادف و   احتمـال تواند عامل مهمی در کاهش ظرفیـت، افـزایش   ند، تداخل ناشی از کناره راه، میهست مجاز

  افـــــــــــــــــــــــــــــت تـــــــــــــــــــــــــــــوان جابجـــــــــــــــــــــــــــــایی
  . معبر گردد

قدرت پلیس و اختیـار  : شیوه هاي کنترل دسترسی را از طریق دو قدرت قانونی اصولی می توان به انجام رساند
ــیس . تملـــک ــتفاده از قـــدرت پلـ ــا اسـ ــدود  بـ ــومی، محـ ــالح عمـ ــاطر مصـ ــه خـ ــردي بـ ــدامات فـ   ، اقـ

می شود و اختیارات کافی براي اعمال اغلب شیوه هاي کنترل دسترسی مرتبط با عملکرد ترافیکـی راه، محـل   
قـدرت قـانونی دوم، عبـارت از اختیـار تملـک      . گرددف دسترسی ها فراهم میها و حذها، طرح انشعابانشعاب

را در قبـال جبـران   ) طرحهـاي عمرانـی  (د تا املاك مورد نیاز مصارف عمـومی  است که به دولت اجازه می ده
محلـی،   دسترسـی هاي استفادة دولت از اختیار تملک، ممکن است براي احداث راه. خسارت مالک، تصرف کند

 با این حال، معمولاً یک نهاد دولتی، در. مورد نیاز باشد ،به دست آوردن حریم اضافی و گرفتن حقوق دسترسی
  .صورتی که دسترسی جایگزین منطقی دیگري موجود باشد، اختیار حذف دسترسی مستقیم را دارد

هاي دولتی، تا آنجا که دسترسی منطقی براي املاك مجاور تامین گردد، اختیار کـافی بـراي   بطور کلی دستگاه
مین دسترسـی  معنـی تـأ  سی منطقی، الزامـاً بـه   هر چند که تامین دستر. دسترسی را دارند) مدیریت(ساماندهی 
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اسـتفاده   ،قطعی مقرراتتنظیم شیوه هاي دسترسی در قالب . نیست) سراسري(ي اصلی ها راهمستقیم به شبکۀ 
  .از قدرت پلیس را آسان می کند

-، از طریق تأمین دسترسی با ایجـاد شـاخه  اولویت دادن به ترافیک عبوريبه معنی کنترل کامل دسترسی   
اختصاصی مستقیم به از ایجاد تقاطع همسطح و ارتباط  پرهیزبر عمومی مشخص و هاي ارتباطی محدود با معا

  . املاك مجاور، است
 که ممکن اسـت اتصالات دسترسی  .دهد می يبه ترافیک عبورحدي دسترسی، اولویت را تا محدود کنترل   

اختصاصـی  اطی هـاي ارتب ـ شاخهیا مشخص عمومی ارتباط با معابر ، به کمک دنباشهم سطح یا غیر هم سطح 
  .گرددمیمیسر 

 ترافیـک  جریانهاي مجاور، همراه با حفظ آبادانیدسترسی به  )مدیریت یا(تأمین شامل  ،مدیریت دسترسی  
و  هـا  راهمدیریت دسترسـی بـراي تمـامی انـواع     . ]17[ استبه لحاظ ایمنی، ظرفیت و سرعت  ،در شبکه معابر

بـه آن و  هـاي مربـوط   ي دسترسی براي انواع معابر، تهیه طـرح ها روشکاربرد دارد و مستلزم تعیین  ها خیابان
  .یی متناسب با قوانین و دقت در اجراي قوانین استها روشیافتن 

اجزاء این سیسـتم  . نگردرا به صورت بخشی از سیستم واحد میآن هاي اطراف مدیریت دسترسی، راه و فعالیت
ترابـري  امکانـات  ترسی به مرکز و از مرکز، موجود بـودن  آن، دس گردشهاي مرکز فعالیت و سامانه عبارتند از
-تاثیر مـی و بر یکدیگر  هستندهمه اجزا، داراي اهمیت . دنکنیی که به مرکز، خدمت رسانی میها راهعمومی و 

ریزي و طراحی هر مرکز فعالیت، هماهنگ باشد تـا ظرفیـت تمـامی سیسـتم     هدف این است که برنامه. گذارند
  . ها میسر گرددها و از این محلفعالیت ترسی کارآمد به محل محفوظ بماند و دس

ي دسترسـی کـه بـه    هـا  راهو عملکرد  یحامدیریت دسترسی، اصول مهندسی ترافیک را به تعیین موقعیت، طر
مـدیریت دسترسـی همچنـین    . دهـد د، تعمیم مینکنو راه، خدمت رسانی می خیابانواقع در امتداد  هايفعالیت

و بـه یـک معنـا، عنصـر      اسـت یک محل براي انواع مختلف آبـادانی، از نظـر دسترسـی     تناسبشامل ارزیابی 
  . جدیدي از طرح راه است

در ایـن    .وجـود نداشـته باشـد بکـار بـرد     توان حتی اگر هیچگونه کنترل دسترسی را می و خروجمقررات ورود 
موقعیـت، تعـداد و طـرح هندسـی      ا،ام ـند، هست مجاز خیابانحالت هر یک از املاك مجاور، براي دسترسی به 

  .قاط دسترسی، تابع ضوابط استن
شـود  دسترسی باید تـأمین  و چگونه کجا  ،کند که چه وقتمدیریت دسترسی، این سؤالات اساسی را مطرح می

در یـک  . یا از آن صرفنظر شود و چه تغییرات قانونی یا سازمانی براي اعمال این تصمیمات، مورد نیـاز اسـت  و 
بینـی و جلـوگیري از تـراکم و    اي براي پیشاست، زیرا وسیله جوییچارهدیریت دسترسی، مدیریت م، دید وسیع

  .ترافیک است جریانراي اصلاح اي بشیوه
هـاي  محـل   و فاصـله بـین   مشخص کردن دسترسی مجـاز  : عناصر کلیدي مدیریت دسترسی عبارت است از

براي پذیرش تغییرات و استثنائات در مواردي که تأمین  فراینديهاي مختلف معابر، تأمین دسترسی براي گروه
-مو تصـمی  هـا  روشو بالاخره برقرار کردن وسایلی براي اعمـال   نشوددسترسی معقول به طریق دیگر ممکن 

ضابطه قانونی که اسـاس  یک ي مناسب طراحی، باید در قالب ها روشاین عناصر کلیدي به موازات  .گیري ها
ضابطه قانونی باید اساس مشترك . نماید، تحقق پیدا کندمیگیري فراهم براي تصمیم منظم و قابل تداومی را

  . تصمیمات در مورد بخش دولتی و بخش خصوصی باشد
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  اصول مدیریت دسترسی
  :کند میبیان ت دسترسی را یریمدفنون ر یاصول ز
اسـت و   حرکتتأکید بر  ها راهآزاددر  :معبرهر  اصلیاي با توجه به عملکرد  بندي سیستم جادهطبقه •

 ـبه املاك ي محلی دسترسی ها خیاباندر . به طور کامل کنترل می شوددسترسی  جابجـایی  از یش ب
  .کنند ترکیبی از دسترسی و حرکت را تأمین باید ها  کننده و جمعانی یشرهاي  راه. مورد تأکید است

اگر دسترسـی   :دندار يتربندي عملکردي بالایی که طبقهها راهدن دسترسی مستقیم به کرمحدود  •
بـالاتر  طبقه ي ها راه امتداد دسترسی مستقیم در . تر، قابل تأمین استطبقه پایین ازراهی به ، منطقی

  . یا محدود گرددباید حذف 
دار، بایـد بـا برنامـۀ    غنقاط دسترسی چـر : ترافیک عبوري با اولویت اي راهنماهچراغتعیین موقعیت  •

ــراغ  ــه چـ ــاهنگی مجموعـ ــا همـ ــاء     تنهـ ــک ارتقـ ــت ترافیـ ــا کیفیـ ــد تـ ــته باشـ ــب داشـ   اسـ
  .پیدا کند

هـا و   ورودي :ترافیـک  جریـان تـداخل بـا    کاهش براي مهمهاي  و ورودي هاانشعابتعیین محل  •
 ـگیربها قرار  تقاطعسایر هایی دور از محلباید در ها انشعاب ، تـداخل  بـد هـا کـاهش یا   د تـا تصـادف  ن

  .گرددها فراهم  ي گردش وسایل نقلیه به وروديذخیره کافی برا د و طولوترافیکی کمتر ش
هـاي   مـدیریت حرکـت  به منظـور  هاي میانه بریدگیو تعیین محل  دارهاي جدول استفاده از میانه •

  کمینه کردن برخوردها سترسی ود
. بسـتگی دارد راه و طبیعت سیسـتم   مناطق توسعه یافتهتراکم به موقعیت، نوع و  ،مدیریت دسترسی ةگستر  

  و هـــم اصـــلاحهـــاي جدیـــد  طراحـــی جـــادهریـــزي و ، هـــم برنامـــهمـــدیریت دسترســـیعملیـــات 
  . شودهاي موجود را شامل میو انشعاب ها راه
  

  بندي دسترسی طبقه
، کجـا و  چـه زمـانی  کنـد کـه   مـی و مشخص است  جامع ت دسترسییریمد  اساس برنامه ،بندي دسترسی طبقه

بنـدي   طبقـه  .کردرا فراهم اختصاصی  هايو خروجی هايورودي عمومی و ها راهن یتوان دسترسی ب چگونه می
 بیـان ش یات عملکـرد یت و خصوص ـی ـاهم با اهـداف،  همراهرا یک از انواع راه دسترسی، دسترسی مجاز به هر 

  .کند می
عوامـل  . کند را فراهم میدسترسی طبقات مختلف به  ها راهتخصیص بندي عملکردي نقطه شروع  ستم طبقهیس

 بـودن یـا نبـودن   ماننـد  طـرح هندسـی   مشخصـات  و  هاانشعابتراکم موجود،  توسعه یافتۀمناطق شامل مؤثر 
  .دار استبلند جدولهاي  میانه

ــه یس ــتم طبق ــی  س ــدي دسترس ــوع و ، بن ــله ن ــیفاص ــا دسترس ــاز ه ــر  ي مج ــراي ه ــه ب ــیراه را تعطبق   ن ی
 ییا خروج ـ يرودبه راست و، محدود به حرکات گردش حذف شودممکن است  ،میهاي مستق دسترسی .کندمی

ز بـر حسـب   ی ـعلائـم ن فاصله زمانی . شودمجاز  ،و نوع راه طبقهبسته به  ،شتر حرکاتیا بیا براي همه ی، گردد
بنـدي دسترسـی    طبقهطرح ی از یها مثال. شودمعین می) سرعت پیشروي(کلی باند و عرض  ها آنن یمسافت ب

ارائـه   ]17[» فعالیـت  بـراي مراکـز    ت دسترسـی یریمد رهنمودهاي« تحت عنوان  348NCHRPدر گزارش 
    . شده است
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  ي کنترل دسترسیها روش
، ضوابط طرح هندسی و مقـررات  زمین توانند دسترسی را به کمک قوانین، ضوابط کاربريمی نهادهاي عمومی

  .ها، مدیریت و کنترل کنندبه انشعابمربوط 
ی، قدرت قـانونی اولیـه را، بـراي کنتـرل     و محل اداره ترابري استانیهر  : اداره ترابريکنترل بوسیلۀ  •

تا چـه انـدازه   اداره ک ینکه یا .هاي طرح، بمنظور حفظ سلامت، ایمنی و رفاه عمومی، داردهمه جنبه
کـاربري  هـاي   کنترل ،چراغ راهنماییانشعابات، موقعیت  و ها اي را براي ورودي ژهیوضوابط تواند  می
بیـان  ایـالتی  له دادگـاه  یبوس ـاي تا اندازهن و یله قوانیسکار برد، بوه بمستقیم دسترسی  حذفو  نیزم

           . شودمی
ضـوابط  . شـود کنترل کاربري زمین، معمولاً بوسیله مقامات محلـی اداره مـی  :  ضوابط کاربري زمین •

نشــینی، نــوع دسترســی،  عقــبتوانــد طــرح محوطــه، فاصــله مــی بنــدي محلــی و تفکیــک،منطقـه 
  .مشخص کندرا  ،ترافیک محل تولیدنوع، حجم و بر  صر مؤثرعناو سایر  توقفهاي  محدودیت

 بریـدگی فاصـله  ، دارجـدول بلنـد  هاي  استفاده از میانهطرح هندسی، مانند  مشخصات :طرح هندسی •
ــه ــتفاده از  ،میانـ ــا راهاسـ ــانبیهـ ــتن ، ي جـ ــدگیبسـ ــايبریـ ــه و  هـ ــانمیانـ ــديجریـ   بنـ
  . دنکنکمک میرسی کنترل دستبه همگی  ،ها با استفاده از جدول بلندتقاطع

هـاي  توانند، در صورت داشـتن اختیـار قـانونی، خـط مشـی     می نهادها :هاانشعاب مربوط بهضوابط  •
را از طریق رهنمودها، ضوابط و دستورات، وضـع  و انشعاب ها ها ورودي ها،یلی در مورد دسترسیصتف

. ، ضـعیف اسـت  قـانونی ه لحـاظ  قانونی ندارد ولی ب اتها معمولاً نیاز به اختیارخط مشیتدوین . دکنن
 کل نیـز به همین ترتیب ادارات . ندکني اعمال مدیریت دسترسی را تصویب ها روشتوانند شهرها می

 ند، دسترسی مستقیم بـه نتواضوابط می. ندکنتوانند ضوابطی وضع در صورت داشتن اختیار قانونی می
د حقوق دسترسـی را  نتوانولی نمی کننددسترسی منطقی جایگزین، حذف  تأمینراه را در صورت  یک

  . دناز بین ببر
  

  مزایاي کنترل دسترسی
ي بـدون کنتـرل دسترسـی    هـا  راهدرصد  50 تا 25 با کنترل کامل دسترسی، فقطي ها راهدر  اتتصادف آمار  

و  تعـداد  هـا  راهآزاد .شـود  کیلومتر تعریف میـ نقلیه  وسیله ها در میلیون  تصادفتعداد برحسب  ،این میزان. ستا
تصادفات کـاهش  تعداد ین ترتیب ه اد و بنکن محدود میالعمل راننده است رویدادهایی را که مستلزم عکس نوع
  .یابد می
بــا افــزایش میــزان   . مزایاي ایمنی و بهره برداري کنترل دسترسی، از دیر زمان شناخته و ثبت شده است  

  . گیرد ر صورت میي سفها ناها و زم دسترسی، افزایش متناظري در میزان تصادف
دهد که افزایش هر چراغ راهنمایی در کیلومتر، گزارش مطالعه تراکم بوسیله مؤسسه ترابري تگزاس، نشان می

ی در مـورد  اتمطالعـه تحقیق ـ کـار  یک . ]19[گرددر ساعت میدکیلومتر  8تا  5 به میزان موجب کاهش سرعت
درصـد   20خودروهاي عبوري در خط سمت راسـت،   تأثیر مدیریت دسترسی به این نتیجه رسیده است که تعداد

  . ]18[دنکنی است که براي ورود به املاك مجاور، به سمت راست گردش مییتعداد خودروها
هـا و  انشـعاب  فراوانـی  تـأثیر   .یابـد میافزایش نیز ، میزان تصادفات طول راهدر  هاانشعاب با افزایش تعداد

 بـا افـزایش  . نشـان داده شـده اسـت    37-2تا  35-2هاي  شکل ر ، دبر میزان تصادفات هاي کسب و کارمحل
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ایـن  . کنـد ها هم افزایش متناظري پیـدا مـی  میزان تصادف، نقاط دسترسی در طول راهمحلهاي کسب و تعداد 
انـدکی  حتی در طول زمـان،  یا هاي آزاد راه است که وضعیت ثابتی دارد و حالت، کاملاً برعکس میزان تصادف

  . یابدمی کاهش
 37000تأثیرات کلی فاصله بین نقاط دسترسی بر تصادفات ترافیکی، حاصـل بررسـی و تجزیـه و تحلیـل     

هاي مورد انتظـار، در اثـر افـزایش تعـداد     این تجزیه و تحلیل، میزان افزایش نسبی تصادف. ]18[تصادف است
دو برابر شدن تر تقریباً باعث نقطه در هر کیلوم 30به  10افزایش نقاط دسترسی از . دهدها را نشان میانشعاب
درصـد افـزایش    5تصادف را در حدود میزان هر نقطه دسترسی اضافی در هر کیلومتر . شود می اتتصادفمیزان 

  . دهد می
-نشـان مـی   ها نقاط دسترسی براي انواع میانهرا برحسب تعداد میزان تصادفات  36-2 و 35-2هاي  شکل  
بـراي  . ي برون شهري استها راهبراي  36-2و شکل شهري  ومه حشهري و  يها راهبراي  35-2شکل. دهد

معمـولاً بـراي هـر میـزان تـراکم       .رود تصـادف بـالا مـی   میزان دسترسی، تکرار ي، با افزایش ها آنهر نوع می
خطـوط گـردش    کمتر از تعداد تصادفات درغیر قابل عبور، هاي  میانه مسیرهاي با در دسترسی، تعداد تصادفات

 ،بحث خواهد شـد  هفتمدر فصل  همانطور که ،با این وجود. ي غیر مجزا استها راهو دو طرفه ي ها راهبه چپ 
، شـود مـی  هـا انشعابها و  گردش به چپ در برخی تقاطعحرکات موجب حذف  غیر قابل عبورهاي  تأمین میانه

خشی از ترافیک بـه  بباعث انتقال یا راه شود همان در ها  در سایر محلدورزدن موجب افزایش ممکن است  اما
 انتقـال تواند پی آمدهاي ایمنی ناشی از افزایش دور زدن یا نمی 36-2و  35-2     هاي شکل. دگرد ها راهسایر 

   . ترافیک را منعکس کند
برحسـب ترکیبـی از تـراکم دسترسـی     ي شهري و حومه شـهري  ها راهدر  تادفاصمیزان ت 37-2 شکلدر   

هر دو حالت دسترسـی چراغـدار و بـدون     دربا توجه به این شکل . ده استچراغدار و بدون چراغ نشان داده ش
  . با افزایش تراکم دسترسی، نسبت مستقیم دارد اتمیزان تصادف، چراغ

اي در توسعه معابر شـهري و بـرون شـهري    ، کنترل دسترسی یا مدیریت دسترسی را باید تا اندازهبطور خلاصه
یـا راه   خیابـان نـوع  . وجـود دارد  ها آن ر جدید که احتمال توسعه تجاريبویژه در مورد احداث معاب درنظرگرفت،

مورد احداث، باید با برنامه کاربري محلی زمین هماهنگ شود تا اطمینان حاصل گردد که دسترسی مطلـوب را  
کنترل دسترسی، ممکـن اسـت   . بندي محلی یا ضوابط بخشداري برقرار نمودتوان از طریق دستورات منطقهمی
بنـابراین وسـعت و میـزان مـدیریت     . ها تا کنترل کامل دسترسی، تغییر کندوابط حداقل مربوط به انشعاباز ض

 .یا راه، است خیاباننوع دسترسی واقعی، عامل مهمی در تعیین 
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 ]18[مناطق شهري و حومه شهري- تخمینی تصادفات با توجه به نوع میانه میزان: 35-2شکل

 
 ]18[  برون شهريمناطق -صادفات با توجه به نوع میانهتخمینی ت میزان: 36-2شکل 
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مناطق شهري -دسترسی چراغ دار و غیرچراغ دار تراکمتخمینی تصادفات با توجه به  میزان: 37-2شکل

  ]18[و حومه شهري
 

  عابر پیاده
  نکات کلی

راه ها بخشی از محیط هـر  پیاده. ریزي و طرح راه استاثر متقابل عابران پیاده و ترافیک، نکته مهمی در برنامه
عابران پیاده در . ، مورد توجه قرار گیردباید همانند مناطق شهريشهري برون مناطق  در ها آنضور هستند و ح

بـه علـت   . گذارنـد تـأثیر مـی  راه طرح یش از مناطق برون شهري بر ب، ها آنب عمومیت بمناطق شهري، به س
بـا  . بینی کافی براي عابران پیاده، غالباً بسیار مشـکل اسـت  یشدر مناطق متراکم، پوسایل نقلیه ترافیک  وجود

و سـایر منـاطق    مناطق مرکزي شهربویژه در  را که عابرین پیادهها باید به عمل آید، چبینیاین حال این پیش
یی است ها آنهاي خرید و فروش، ترین بخشبطور کلی موفق هستندخرده فروشی، مایه حیات محیط شهري 

-پیـاده : پیاده، عبـارت اسـت از  عابرین تسهیلات . ندنکها فراهم میبیشتري براي پیاده تسهیلاتو که آسایش 
روهـاي  رفته و پیادههاي پایینجدول(هاي جدول کنترل ترافیک و بریدگیهاي یژگیو ،گذرهاپیاده       روها، 
. لحـاظ تحـرك، مشـکل دارنـد     براي عابرین مسن و اشخاصی کـه از  مسیرهاي شیب دار، و بالاخره )دارشیب

محل تقـاطع غیـر    يروهاهمچنین  شامل ایستگاههاي اتوبوس یا سایر مناطق بارگیري، پیاده تسهیلات پیاده 
به هنگـام طـرح معبـري کـه     . شودها و یا بالابرهاي مربوط به این تسهیلات نیز میبرقی ها، پلههمسطح، پله

 ]ADAAG (]23(1 » در مورد قابلیت دسترسی معلـولین ی یمودهارهن«بینی است قابل پیشوجود پیاده در آن 
  . باید مورد توجه قرار گیرد

  یهاي کلویژگی
عـابرین  . ضـروري اسـت  عـابر پیـاده    شناخت خصوصیاتتسهیلات پیاده،  کارآمدریزي و طرح به منظور برنامه

بـراي رسـیدن بـه    کنند و وي نمیکیلومتر پیاده ر 5/1، بیش از براي رسیدن به محل کار به احتمال قوي پیاده
                                                
1 Americans with Disabilities Act Accessibility Guidelines 
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پیمـوده   ها آندرصد فواصلی که توسط  80روند و بالاخره بیش از کیلومتر راه نمی 0/1بیش از ایستگاه اتوبوس 
 11خریـد و فقـط    برايدرصد موارد،  50متعارف در حدود  روي پیاده .]24[کیلومتر است  0/1تر از شود کممی

در نتیجـه حجـم اوج پیـاده، بـیش از آنکـه در اوقـات اوج رفـت و        . تاس ـ درصد براي رفت و برگشت روزمـره 
احجام پیاده، تحت تأثیر شرایط زودگذري مانند وضـعیت  . افتدهاي روزمره باشد در حدود ظهر اتفاق میبرگشت

بـراي اطـلاع از افـزایش و کـاهش احجـام پیـاده در       . قـرار دارد  اي مـوارد اوقـات حـراج،   آب و هوا یا در پاره
  کتــــــــــــــاب ي شــــــــــــــهري بــــــــــــــههــــــــــــــا نخیابــــــــــــــا

  . مراجعه شود ]25[ » برداري تسهیلات پیادهریزي، طرح و بهرهراهنماي برنامه« 
ها، در مسائل ترافیک، خود را خـارج از  بسیاري از پیاده. رانندگان استرفتار از  ترسختها رفتار پیادهپیش بینی 
وجـود ایـن حالـت، طـرح     . شـود طور کامل، اعمال نمیها بپندارند و در بسیاري از موارد، ضوابط پیادهقانون می

  . کندها را، مشکل میتسهیلات براي جابجایی منظم و ایمن پیاده
ممکـن  هـا،  ترین فاصله بین دو نقطه حرکت کنند، بنـابراین در بعضـی محـل   مایلند که در مسیر کوتاهها پیاده

ها اصولاً نسبت به تغییـر  همچنین پیاده. باشدها، مناسب احداث گذرهایی علاوه بر گذرهاي محل تقاطعاست، 
کنند و مایلند بدون استفاده از زیرگذر یا رو گذر عابر پیـاده از  شیب یا ارتفاع، به هنگام گذر از معابر مقاومت می

اي بـراي وقـوع   هـاي بـالقوه  بعلاوه، زیرگذرهاي عابر پیاده ممکن است محـل . یک طرف به طرف دیگر بروند
  . گرددمی این حالت موجب کاهش استفاده از آن جنایت باشد که

سن عابر پیاده، عامل مهمی است که مبین رفتار منجر به تصادف بین وسایل نقلیـه موتـوري و عـابران پیـاده     
ــادانی یـــا   پیـــاده. اســـت ــه ســـبب نـ ــوان، اغلـــب بـ ــاي بســـیار جـ ــارتهـ   له ترافیـــک أ، در مســـجسـ

در  چـابکی ، ادراك یـا  سممکن است تحت تأثیر محدودیت حواتر هاي مسندر حالیکه پیاده ،ندهستاحتیاط بی
در نتیجـه   هتصادف عابر پیاده ممکن است مربوط به نبودن پیاده رو نیز باشد ک. مقابل ماشین قرار داشته باشند

و بنابراین احداث پیاده رو باید به عنوان بخشی از توسـعه  . ها گردندآن عابران ناگزیر به اشترك معبر با اتومبیل
  . در مناطق شهري و حومه شهري، در نظر گرفته شود خیاباناحداث 

تـر و اسـتفاده کننـدگان از معـابر، پیشـنهاد شـده       هاي مسنکمک به پیاده برايبه عنوان معیارهایی نکات زیر 
  : است

اي هایی استفاده کنید که عرض معبر در محل گذر را به حداقل برساند و عناصـر پیچیـده  از طرح •
ــون  ــانجهمچ ــه ک    ری ــر چ ــردش را ه ــه گ ــوط جداگان ــدي و خط ــار بــرد   مبن ــه ک ــر ب   .ت
هـاي  پیـاده    اي را مشخص کنیـد کـه بـه    گزینهمناسب است، کاربرد چنین مواردي  در جائیکه

  .)متر براي خطوط عبور 3/3مانند عرض (تر کمک کند مسن
 .تر را در نظر بگیریدهاي پیاده روي کمسرعت •
 .را با پهناي کافی درنظر بگیریدمیانه ناه جان پهاي عریض، در تقاطع •
آوري و پردازش اطلاعات چند گانه است روشـنایی را تـأمین و منـابع    در نقاطی که مستلزم جمع •

 . روشنایی خیره کننده را حذف کنید
اطمینـان  مورد  هماهنگی آن که بگیرید درنظررا  یدر زمینه طرح هندسی، سیستم کنترل ترافیک •

کافی براي نقاطی که ممکن اسـت موجـب شـگفتی و تـأثیر      هشدارينمایی یا و علائم راهباشد 
 . ، فراهم گرددشودتر هاي مسنمعکوس بر رانندگان و پیاده

 .استفاده کنید پیشرفتهکنترل ترافیک  وسایلاز  •
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 . از علائم بازتابی موازي بزرگ با خوانایی مناسب استفاده کنید •
افـراد را  دیـد   که قـدرت در نظر بگیرید بازتابشی موازي داراي را بزرگتر و هاي حروف تابلو اندازه •

 .کاهش ندهد
 . از چراغ راهنماي بزرگ نصب شده در جاي مناسب استفاده کنید •
 .طرحهاي پیشرفته استفاده کنیدخط کشی و از  •
  . در طرح و نصب علائم از شیوه تکرار و فراوانی استفاده کنید •

  عنــوان بــا  1ي فــدرالهــا راههــاي مســن، بــه نشــریه اداره و پیــاده بـراي اطــلاع بیشــتر در مــورد راننــدگان 
  . مراجعه شود ]6[» طرح راه براي رانندگان مسن راهنماي « 
  

  هاپیادهسرعت 
از عـرض معبـر    گذربراي  استهایی که ممکن روي افراد دامنه تغییرات وسیعی دارد، سرعت چون سرعت پیاده

متـر   8/1تـا   8/0پیاده از حـدود  عابرین سرعت متوسط . اهمیت است ارايدقرار گیرد، در طراحی مورد استفاده 
ر دمتـر   2/1متعـارف   روي سرعت پیـاده ، ]7[ »کنترل ترافیکادوات یکنواخت « کتاب . کندثانیه، تغییر میدر 

  . روندتر معمولاً با سرعت حد پایین دامنه یاد شده راه میاشخاص مسن. بردثانیه را به کار می
 هـاي تنـد  شیب . براي مردان بیش از زنان استو  ستا هاها بیش از تقاطعروي، در محل بریدگییادهسرعت پ

درجه حرارت هوا، اوقات روز، هدف از پیـاده روي و بـالاخره بـرف و یـخ     . دنگذارروي این سرعت تأثیر می نیز
اسـت و در  تـر راه رفـتن   هتـرین علـت بـراي آهسـت    سن، معمولی. بندان همگی بر سرعت عابر پیاده مؤثر است

  . بردکار ر ثانیه را براي طرح، بدمتر  9/0، باید سرعت زیاد استاشخاص مسن  تعدادمناطقی که 
  

  روپیاده ظرفیت
در اینجـا نیـز ماننـد     .یابـد کـاهش مـی  روي هـاي پیـاده   رو، سرعت، در پیادهپیاده عابرینتراکم در اثر افزایش 

آن، پیاده رو، بالاترین حجم را انتقـال خواهـد   در اي وجود دارد که کم بهینههاي سواره رو، سرعت و تراظرفیت
هنگامی که وجود عواملی مانند پارکومتر، شیر آتش نشانی، تابلوي اعلانات، سطل آشغال، تیر چراغ برق و . داد

پیـاده رو را  شود، باید عـرض مـؤثر مـورد اسـتفاده در محاسـبات      غیره، مانع استفاده از همه عرض پیاده رو می
ها، و تأثیر چراغ راهنمایی شامل فرآینـدهاي متفـاوتی   روها و پلهمحاسبات ظرفیت پیاده براي پیاده. کاهش داد

رو، بـه  هـاي پیـاده  تر در مـورد طـرح و ظرفیـت   براي تجزیه و تحلیل مفصل. که متعاقباً بحث خواهد شد است
ــتو   ــریه آشـــــــــــــ ــانشـــــــــــــ ــوان بـــــــــــــ ــاي « عنـــــــــــــ   راهنمـــــــــــــ

  . مراجعه شود ]15[» ظرفیت راهکتاب «و چاپ اخیر  ]25[» برداري تسهیلات پیادهبهرهطرح و ریزي، برنامه
  

  روها پیاده
شـده   ارائـه هـا  توان جابه جایی نسبی عابر پیاده و برخورد او با سایر پیاده براي اندازه گیري دهیسطوح خدمت

هماننـد مفهـوم    .]26[اسـت   مـؤثر عـابرین  و احساس راحتی  حرکتبر سرعت پیاده روي، محل این که  است
مـورد   )]15[  »راهظرفیـت  راهنماي کتاب «و نیز در (فصل  ترافیک موتوري که قبلاً در این دهیسطح خدمت

                                                
1 FHWA 
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آزادي کـاهش  شـلوغی و  افزایش منعکس کننده ) Fتا  A( ترافیک پیاده  دهیبحث قرار گرفته، سطوح خدمت
براي هر نفر است و به ترتیـب زیـر، تعریـف     سترسسطح در دبر،  مبتنی دهیاین سطوح خدمت. حرکت است

  : ]27[شود می
انتخاب سرعت مطلوب پیـاده روي و پرهیـز از برخـورد بـا سـایر عـابرین را بـراي هـر          :Aدهی سطح خدمت

  . سازدشخص، میسر می
  . کنندها شروع به آگاه شدن از حضور عابرین دیگر، میپیاده :B دهیسطح خدمت
تلزم تعدیل مختصري در سرعت و جهت حرکت عابر به منظور پرهیـز از برخـورد بـا    مس :C دهیسطح خدمت

  . باشدسایر عابران می
هـا، دچـار   براي شخص و گذشـتن از کنـار سـایر پیـاده     رويآزادي انتخاب سرعت پیاده :D دهیسطح خدمت
  . گرددتغییرات مکرر در سرعت و موقعیت، لازم می. شودمحدودیت می
یی  صـرف از  ها آنزم فراهم می کند بطوریکهشرایط پیاده روي در محیط بسیار شلوغ را  :E دهیسطح خدمت

در واقـع  . سـازد مـی     ترافیک معکوس یا متقـاطع را بسـیار دشـوار     جریانو  شوداین سو به آن سو رفتن می
  . یابدها کاهش میسرعت همه پیاده

بوسـیله  فقـط  تواند ر، بی حرکت ایستاده یا میمثل این است که شخص در یک محیط انتظا : Fسطح خدمت 
  . برخوردهاي مکرر غیر قابل اجتناب با سایر عابران وجود دارد. از این سو به آن سو رفتن قدم به جلو بردارد

متـر کـاهش یافتـه    میلـی  500رو، در صورت وجود دیوار مجاور، باید از عرضـی کـه   در محاسبات ظرفیت پیاده
-میلـی  500پیشخوان مغازه انجام شود بایـد یـک کـاهش    وي ید به صورت توقف در جلاستفاده کرد و اگر خر

، مانند پارکومترها و تیرهـاي چـراغ نیـز عـرض     خیابانتأسیسات نصب شده در . متري اضافی هم منظور نمود
  . دندهموجود پیاده رو را کاهش می

  
  

  ها تقاطع
رو بایـد محوطـه   پیـاده . آیدعبور پیاده بوجود می جریان رسند توقف بزرگی درپیاده به تقاطعی میعابرین وقتی 

هـایی کـه از عـرض    و جایی براي عبور پیاده هستند خیابانعرض  ازیی که منتظر گذر ها آنانتظار کافی براي 
  . فراهم کند ،اندمعبر گذشته

ر پیـاده بایـد بـه    گذ. شودمی اهمیت دارايشد، عرض و طول محل عبور پیاده، سبز همین که چراغ عابر پیاده 
هـر قـدر   . پیاده دو طرفه را از خود عبـور دهـد   جریاناندازه کافی پهن باشد تا در طول مرحله چراغ سبز عابر، 

 خیابـان ترافیـک  حرکـت  ان نسبت زمان کمتري بـراي  همتر است و به تر باشد، گذر عابر طولانیپهن خیابان
برخـورد عـابر و وسـیله نقلیـه      احتمال وقوع تر باشدلانیبعلاوه، هر قدر زمان گذر عابر طو. اشتوجود خواهد د

  . تر استبیش
ها باید تا رسیدن فرجه ترافیک موتوري عبوري را کنترل نکند، پیاده ،اگر تقاطع، بدون چراغ باشد یا تابلو ایست

ها ایمن پیادهتري براي گذر فرجه طولانیباید تر باشد، پهن خیابانهرقدر . مطلوب، در محل گذر، منتظر بمانند
توان زمـان گـذر   ، میبلند جدول باهاي تر، یا میانهدر شرایط شهري، با انتخاب خطوط عبور باریک. فراهم شود

ازهاي منطقی ظرفیتـی تقـاطع   ایمنی ترافیک و نیزمان گذر، باید ضمن کاهش  به هر حال. پیاده را کاهش داد
  .یابدبنیز تحقق معبر و 
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  یله نقلیه کاهش برخورد پیاده با وس

-ذکـر مـی   متعاقبـاً ، تمهیداتی که استپیاده با وسیله نقلیه  زیادي شهري که شامل برخوردهاي ها راهدر طرح 
به کاهش این برخوردها کمک کند و ممکـن  می تواند  ها آنشود، بخشی از معیارهایی است که منظور نمودن 

پرهیـز از  ) 2(هـا  ه راستبها و یا گردش ه چپحذف گردش ب) 1: (عبور راه را افزایش دهد جریاناست کارایی 
دو طرفـه   جریـان تبـدیل  ) 4(پرهیز از گردش به راست در چراغ قرمـز  ) 3(به راست  حرکت گردشآزاد کردن 

گـذرهاي  پیـاده  حـذف  ) 6(تأمین مرحله سبز جداگانـه بـراي عـابران پیـاده     ) 15(یک طرفه  جریانبه  خیابان
تفصیل این تمهیدات و سایر نکات در فصول آینده و نیـز در نشـریه    .پیاده ایجاد گذر غیر همسطح) 7( انتخابی

  . ، ارائه شده است]25[ » برداري تسهیلات پیادهریزي، طرح و بهرهراهنماي برنامه« عنوان  باآشتو 
  

  )معلول( هاي افراد ناتوانویژگی
ایـن بخـش از جامعـه را بـه مقـدار قابـل       جـایی  تواند توان جابـه راه، می یحاافراد ناتوان در طر در نظر گرفتن

ح باید از حدود ناتوانی مورد انتظار، آگاه باشـد تـا   ابراي یاري رسانی کافی به افراد ناتوان، طر. توجهی، بالا ببرد
داند که باید به حد کافی، همه رهنمودهاي ملـی و  طراح می. باشد ها آنبه طور مقتضی متناسب با طرح بتواند 

بـراي  . ]26[ بگذراند تا از رعایت دقیق قوانین و مقررات مـورد عمـل، اطمینـان حاصـل کنـد     محلی را از نظر 
« عنـوان  بـا  و نیـز نشـریه آشـتو،     4در فصـل  » روهاي جدول پیـاده پخی« جزئیات بیشتر به بخش اطلاع از 

  . ودمراجعه ش ]23[ ADAAGو نیز  ]25[» برداري تسهیلات پیاده ریزي، طرح و بهرهراهنماي برنامه
  هاي حرکتی آسیب

کنند تا افـرادي کـه   شود که بدون وسایل کمکی ولی با اشکال حرکت میمشکلات حرکتی، شامل کسانی می
هـا،  پلـه . کننـد که از صـندلی چرخـدار اسـتفاده مـی     ها آنگیرند تا از زانو بند، عصا یا چوب زیر بغل کمک می

اصلاحات طرح باید به جـاي  . اه، براي این عابرین پیاده استدار بلند، موانع عمده رهاي جدولها و میانهجدول
هاي جلو صندلی چرخدار نسبت به موانع، بسیار حساس اسـت،  چرخ. استفاده کنددار سطح شیب از پله و جدول

اي ممکن است به پیشروي صندلی چرخدار آسـیب برسـاند و احتمـال بیـرون افتـادن معلـول از       هرگونه ضربه
  . دهدصندلی را افزایش 

  
  هاي دیدآسیب

ترین بخش معابر بـراي افـراد   ها پیچیدهتقاطع. گیرندبهایی که نقص دید دارند باید مورد توجه خاص قرار پیاده
توان با نصـب نـوار راهنمـا،    بندي شده را میجریانهاي هاي پیچیده مانند تقاطعتقاطع. داراي نقص دید است

ي صندلی چرخدار، افراد کم دید را در تشخیص امتـداد جـدول، دچـار    رو براهاي جدول پیادهپخی. اصلاح کرد
رو کـه  متر در پایین پخی جـدول پیـاده  یمیل 600اضافه کردن نوار هشدار قابل ردیابی به طول . کنداشکال می

با توجه به این که افراد کـم دیـد،   . مطابق باشد، براي افراد کم دید، مفید است ]ADAAG ]23با مشخصات 
مراحـل گردشـی خـاص یـا      براي در نظر گـرفتن کنند، می توجهها معمولاً به صداي ترافیک ور از تقاطعدر عب

  . سایر حرکات ترافیکی غیرعادي، باید محتاطانه عمل شود
  

  کمبودهاي خاص 
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. کننـد توانند رانندگی کنند و بنابراین، اغلب به صورت پیاده تردد مـی افراد بسیاري، به علت وضعیت خاص نمی
-ها و از جمله افراد کم سن و سال اطمینان حاصل گـردد، چـراغ  العمل درست اینگونه پیادهبراي آنکه از عکس

  . هاي راهنمایی پیاده یا سایر تسهیلات پیاده باید داراي مفهوم ساده، روشن و منطقی باشد
  

  تسهیلات دوچرخه
خوشبختانه، بیشتر مسیر مورد نیاز تـردد   .راه شده است طراحیدوچرخه، عنصر مهمی در فرآیند در نظر گرفتن 

راه به دوچرخـه، در معـابر   نهادهاي در حالیکه بسیاري از . کندتأمین میو راه موجود  خیابانسیستم دوچرخه را 
بـه   در معـابر داراي کنتـرل دسترسـی کامـل     هـا آندهنـد، اغلـب   داراي کنترل نسبی دسترسی، اجازه تردد می

مـوارد اصـلاحی از قبیـل    . وجود نداشته باشـد ند مگر آنکه مسیر جایگزین دیگري دهاجازه عبور نمی دوچرخه،
قابـل  یـا راه را بـه میـزان     خیابـان توانـد ایمنـی   اسـت مـی   مناسبیا  کمشود و هزینه آن آنچه اینک ذکر می

  . دکندوچرخه، آماده  دداي بالا ببرد و آنرا براي ترملاحظه
 )رویه دار(هاي تسطیح شده شانه •
 در صورت نبودن شانه ) متر 2/4حداقل (تر ور خارجی پهنخط عب •
 دریچه مشبک تخلیه آب ایمن براي عبور دوچرخه •
 رو فاضلاب  هاي آدمهمکف کردن دریچه •
  تأمین رویه هموار مناسب براي دوچرخه سواري  •

تفاده از آن کـه اس ـ (دو چرخه مسیر ویژه ها یا مسیرها، مقتضی است که سیستم معابر موجود، با در بعضی محل
بمنظور ایجاد امکانات کافی براي عبور دوچرخه، طـراح بایـد   . تکمیل گردد) مخصوص دو چرخه باشد یا نباشد

این عوامل، شعاع گـردش مجـاز،   . نسبت به ابعاد دوچرخه، خصوصیات کاري و نیازهاي آن آشنایی داشته باشد
طرح دو چرخه روهاي مجزا، بوسـیله   خصوصیاتبسیاري از موارد، در . کندها و فاصله دید را مشخص میشیب

« عنـوان   بابراي راهنمایی بیشتر، به آخرین چاپ نشریه آشتو . شود و تابع طرح آن استمعبر مجاور کنترل می
  . مراجعه شود ]29[و سایر تحقیقات اخیر   ]28[» راهنماي احداث دو چرخه روها

  
  ایمنی

معمولاً چند علت، در هر زمـان معـین، بـر وقـوع حادثـه       .ی شودناشی معلت واحد یک ها، به ندرت از تصادف
عامـل وسـیله نقلیـه و     ،عامـل انسـانی  : توان تقسیم کردمی هعوامل این تأثیرات را به سه دست. گذاردتأثیر می
اگرچه این کتاب اصولاً به طرح و خصوصیات راه مـی پـردازد، نقـش عوامـل روانشـناختی همـواره        .عامل راه

یک خطا در ادراك یا داوري یا ارتکاب خطا از سوي راننده، می تواند بـه آسـانی باعـث تصـادف      .مشهود است
  .گردد

باید چنان باشد که تعداد تصمیمات راننده را بـه حـداقل برسـاند و موقعیـت هـاي غیرمنتظـره را        ها راهطراحی 
یکنواخـت  . نده افـزایش مـی یابـد   هاي مورد نیاز رانگیريها با افزایش تعداد تصمیمتعداد تصادف. کاهش دهد

کنـد و  بودن جوانب طرح راه و آلات کنترل ترافیک نقش مهمی در کاهش تعداد تصمیمات مورد نیاز ایفـا مـی  
  . شودبدینوسیله، راننده از آنچه که روي راه معین باید در انتظار آن باشد آگاه می

کنتـرل کامـل دسترسـی،    . امل دسترسی اسـت حی که در ایمنی نقش دارد، تأمین کنترل کاترین عامل طرمهم
اثـر مثبـت   . دهـد کاهش مـی  را واکنش نشان بدهند ها آنهایی را که رانندگان باید به تعداد، تکرار و نوع پدیده
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شـده   راه، ثبتاداره ایالتی  39ي فدرال و ها راهاداره  ]33[هاي مطالعات تحقیق مشترك این عامل، در گزارش
-ي بدون کنترل دسترسی، همواره میزان تصـادف ها راهست که در آن ای این مطالعات، یکی از نتایج اصل. است

و  جراحـت این مطالعات نشـان داده اسـت کـه تصـادف،     . ي داراي کنترل دسترسی بوده استها راهها بیش از 
بازشـدن  ي معمولی است که پـیش از  ها راهدرصد میزان مشابه در  76تا  30ي بین ایالتی، ها راهمرگ و میر در 

  . تواند بطور منفرد، مدعی چنین کاهشی باشدهیچ عنصر طرحی نمی. اندي بین ایالتی وجود داشتهها راه
ــادف     ــین تص ــه ب ــوعی رابط ــود ن ــات، از وج ــت دارد   تحقیق ــی روي راه، حکای ــاط دسترس ــداد نق ــا و تع    ه

   .نشان داده شده است 2-37تا  2-35 هاي شکلروابطی از این نوع در  .]19،34، 18[
، اصـل  و کاهش احتمال تصـادف  ي شریانیها راهاي براي حفظ ظرفیت اصل کنترل دسترسی، به عنوان وسیله

ي بدون کنترل دسترسی، بـراي خـدمت رسـانی    ها راه. توان آن را به کار بردنمی اما در همه جابا ارزشی است، 
چنان دقیق باشد که برخوردها را  ها هرابرداري این هاي بهرهزم است، جوانب طرح و ویژگیبه املاك مجاور لا

  . حال نیازهاي رهنوردان را برآورده سازد نتداخل بین خودروها را به حداقل برساند و در عی ،کاهش دهد
شـناخته   نقش آن در رابطه با شرایط واقعـی محـل تصـادف   باید سرعت، غالباً عامل دخیل در تصادف است اما 

و  هـا  راهین، براي همه حالات مرکب از انواع رانندگان، وسـایل نقلیـه،   گیري که هر سرعت معاین نتیجه .شود
براي یک راه، بـویژه در شـرایط نامسـاعد، سـرعت     . استتر است، نادرست وضعیت محل، از سرعت دیگر ایمن

 ـ  هاي کمنسبتاً پایین ممکن است منجربه تصادف ن معنـی  ه آتري نسبت به سرعت بالا گردد، اما ایـن الزامـاً ب
همینطور، خودروهایی کـه در  . وسیله سرعت پایین، حذف کرده هاي بالقوه را بتصادف می توان تمامت که نیس
اي تـر از وسـایل نقلیـه   هـاي کـم  کنند ممکن است دچار تصـادف ي خوب با سرعت نسبتاً بالا حرکت میها راه

تـر  کـه سـرعت بـالاتر، ایمـن    نیسـت  کنند، اما نتیجه، الزاماً این می      تر حرکت هاي کمگردند که با سرعت
  .است
طـرح، شـرایط راه، احجـام ترافیـک، شـرایط آب و هـوا،        خصوصیاتترین سرعت براي هر راه بستگی به ایمن

اي ها، به اندازهتصادف. احجام ترافیک تقاطع و سایر عوامل دارد ،ي متقاطعها راه ۀهاي مجاور راه، فاصلآبادانی
صـرفنظر از  . ترین آن مربوط است به خود سرعت مربوط نیسـت رین مقدار تا کمسرعت از بالات ةکه به محدود

راننـده از ایـن سـرعت متوسـط      سـرعت  نحرافامقدار سرعت متوسط در یک راه اصلی برون شهري، هر قدر 
ه بنابراین آن دست. روبرو شدن با تصادف بیشتر خواهد شدزیادتر باشد، احتمال  )کمتر از آنو خواه بیشتر خواه (

هاي ملایم، خطوط تغییر سرعت، تقاطع مانند شیب(دهند طرح که اختلاف سرعت را کاهش میخصوصیات از 
هـا در سـرعت بـالا،    معمـولاً، تصـادف  . انـد در ایمنی راه سهیم )علائممناسب خط کشی و نصب  ،غیرهمسطح

  . شدیدتر از سرعت پایین است
. ند، باید مـورد توجـه قـرار گیـرد    نرود از آن استفاده کار میراه، نوع و خصوصیات رانندگانی که انتظ در طراحی

اي بـر  از جمله عواملی است که تا انـدازه ) سراسريمانند تفریحی، رفت و آمد به محل کار و سفر (اهداف سفر 
از (مـرتبط اسـت   کننـد  می تفادهاهداف سفر، با مجموعه انواع خودروهایی که احتمالاً از راه اس. طرح مؤثر است

سـنگین   نقلیـه  وسـیله  هـا  آند تا حالتی که درصـد بـالایی از   نسبک باشنقلیه وسیله  ،لتی که همه خودروهاحا
باید متناسب با نیازهاي خاص همـان نـوع    تسهیلات راهحالت غالب دارد،  یک نوع سفر،وقتی  .)باشندتجاري 

  .طرح شود
-ات، به این نتیجه رسیده است که میزان تصـادف ایالتی بر تصادف ي بینها راهاي در زمینه تأثیر سیستم مطالعه
هاي مربوط به این مطالعه از روي داده. ]35[تر از چهار خطه غیر مجزا استي چهار خطه مجزا کمها راهها در 
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و پـس از آن   ها راههاي قبل از افتتاح قطعات جدید این ي بین ایالتی در طول دورهها راهي واقع در دهلیز ها راه
  . انجام شد

. ناشی از عبـور خودروهـا از میانـه، بسـیار کـم اسـت       تصادفات شاخ به شاخمتر یا بیشتر،  15در راهی با میانه 
ناشی از عبور خودروهـا از   هايصادفت، وسیله مطلوبی براي کاهش ها راهمتر در آزاد  30متر تا  23عرض میانه 

و یـا در وضـعیت بـدون کنتـرل دسترسـی،      ) هیعنی بزرگـرا (در راه مجزا با کنترل نسبی دسترسی . استمیانه، 
  . هاي همسطح را نیز در نظر بگیردنه باید عملکرد تقاطعاعرض می
کنـد ولـی ایـن کـار بـه قیمـت       جلوگیري مـی تصادفات شاخ به شاخ تر، حفاظ میانه از هاي کم عرضدر میانه

 ـحفاظ. یابد، زیرا فضاي بازیابی کاهش میاستهاي همان جهت عبور افزایش تصادف داراي طـرح   ۀهاي میان
با ایـن وجـود، چنانچـه    . دهدرساند و شدت تصادف را کاهش میمناسب، خسارت وسیله نقلیه را به حداقل می

شانه چپ به عرض کافی  شاملمیانه باریکی همراه با حفاظ، براي راه با سرعت بالا منظور شود، طرح راه باید 
  . ي خودروها باشدهاي اضطراري و استفاده اضطراربراي توقف

میـزان   دهـد کـه  و شـیب راه، نشـان مـی    مسیر افقیها با عرض شانه، مطالعه دیگري در زمینه ارتباط تصادف
این مطالعـه،  . هموار استو هاي مستقیم بسیار بیش از قسمت ،هاي شیب دار و پر پیچ و خمدر قسمت تصادف

اي تنـد باشـد، بسـیار    ههاي تیز و پیچرکب از شیبیی که مها راهدر  ان تصادفزکه می نشان می دهدهمچنین 
فشارد ، بر این اصل مسلم پا میاستي برون شهري دو خطه ها راهاین مطالعه که محدود به  .]36[بالاتر است

در گروه  ها راهترین زیادي انشعاب خصوصی، ایمن بدون تعدادي برون شهري هموار و بدون تقاطع یا ها راهکه 
ي برون شـهري همـوار و مسـتقیم و بـدون     ها راه هاي اندکی که درهر چند که تصادف. تندهسمربوط به خود 

هـاي مختلـف   بین قطعات مشابه راه و بین سـال . دنکن، منبع اطلاعاتی پایداري را ارائه نمیرخ می دهندتقاطع 
صر طرح هندسـی،  آشکار بین یک عن رابطه. وجود دارددر آمار تصادف ي زیادبراي یک قطعه معین، اختلافات 

  .فات، از نظر دور خواهد ماندتغییرات اتفاقی الگوي تصاد به دلیلمانند عرض شانه و میزان تصادفات، 
ایـن  . را ارائـه کـرده اسـت    هـا  آنو عملکرد ایمنی ) هاي افقیقوس(ها روابط بین طرح هندسی پیچ ]37[زگیر

  .شعاع آن را بیان می کندطول پیچ و با تحقیق، رابطه ایمنی 
 مناسـب العمـل  قادر به عکـس شان وسیلۀ نقلیۀ هنگامی کهکه رانندگان در جایی محتمل است ها تصادفبروز 

. کنـد سنگین در سرازیري حرکـت مـی  نقلیه مانند وقتی که وسیله  تصمیم گیري قرار گیرند،نیست، در معرض 
-گیـري که تصمیم(یم و هموار راه هاي مستقها نسبت به قسمتها و پیچها در شیبتر بودن تصادفبیشانتظار 

، یـک انتظـار منطقـی    )آمادگی هرگونه واکنشی را دارنـد تر مورد نیاز است و خودروها هاي راننده به دفعات کم
  .در عین حال طراحی مسیر مستقیم، بطور یکسره نیز مبالغه آمیز است. است

آزادراه،  بـه   قبـل از ورود  ،ی در راه شـلوغ بویژه پس از راننـدگ  ،، رانندگانراه طولانیو هاي مستقیم در قسمت
هایی که ظـاهراً بـه علـت    ، نوعی نگرانی نسبت به تصادفها راهاي از آزاد در پاره. راحت باشندمایلند که کاملاً 

تأمین انحناي ملایم و پرهیز از نیمرخ عرضی ثابت بـراي بخـش   . چرت زدن راننده رخ داده، وجود داشته است
پهنـاي میانـه،   دادن تحقق این شـیوه، بوسـیله تغییـر    . می شود، کار بسیار مطلوبی قلمداد مستقیم طولانی راه

 تـوان به علاوه مـی . گیري از وضعیت زمین، میسر استانتخاب مسیرهاي جداگانه براي رفت و برگشت و بهره
ارج راه در اثـر چـرت   به خنقلیه وسیله انحراف هاي ناشی از تا تصادف صدادار اضافه کردنوارهاي  ه،شانه را به

  . زدن رانندگان، کاهش یابد
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-اي مـی وقتی طرح پلان، خط پروژه و نیمرخ عرضی سواره رو، اصلاح شد، طرح کناره راه نیز اهمیت فزاینـده 
هـاي منجربـه فـوت    تک به بیرون راه، بیش از نصف تصادف ۀهاي ناشی از پرت شدن وسیله نقلیتصادف .یابد

  . دهدمی را تشکیل ها راهدر آزاد 
هر چیـزي کـه در مسـیر یـا     . شود، راننده قادر به کنترل کامل آن نیستوقتی خودرو به بیرون راه منحرف می

 راه رام یـا ایمـن   ةمفهوم کنار. در شدت تصادف استثر ؤ، عامل مبالقوه بصورتنزدیک مسیر خودرو قرار دارد، 
بایـد  بلکـه  نگریسـت  ایمنـی بـراي هـر عنصـر طـرح      معیارهاي  استفاده ازفرعی  یک نتیجهرا نباید به عنوان 

راهنمـاي طـرح و   « عنـوان  بـا  نشریه آشتو . دیده شوداي از کل مهندسی راه ریزي شدههمچون بخش برنامه
در سراسـر ایـن    هـا  روشایـن  . ي آشتو در ایـن زمینـه دارد  ها روش یک نگاه کلی بر ]31[» اجراي ایمنی راه 

  . صر طرح هندسی خاص، منعکس شده استکتاب، در معیارهاي مربوط به عنا
مطالعات نشـان داده اسـت کـه    . است بدون مانعفضاي بازیابی  یک تأمین به معنی راه رام ةاساس مفهوم کنار

درصـد   80رو، بـه  متر از لبـه سـواره   9قابل عبوري به عرض حدود  هموار ، نوار نسبتاً بالا ي با سرعتها راهدر 
هـر چنـد   . دهد که با ایمنی به حال سکون در آیند یا به راه بازگردنـد امکان میاز راه  منحرف شدهخودروهاي 
مهندسی ضرورت دارد، این رقم در سطحی وسیع بـه   قضاوتمتر، رقم جادویی نیست و استفاده از  9که پهناي 

  . عنوان راهنما براي فضاهاي بازیابی، به کار رفته است
گـزارش   .موانع خطرناك م را کنترل کند، یکی شیب شیروانی و دیگرراه، طراح باید دو عنصر مه ةدر طرح کنار

247 NCHRP ]38[راهنمـاي  « عنوان  باآشتو   ۀنشری. دهد، کارایی فضاهاي بازیابی را مورد بحث قرار می
  .کندبحث میآثار شیب شیروانی و پستی و بلندي، برکارایی فضاهاي بازیابی درباره نیز  ]39[» راه  ةطرح کنار

  : کندهاي زیر را براي چاره جویی موانع، توصیه میي موجود، آشتو اولویتها راهمورد  در
 .برداشتن مانع یا طراحی مجدد آن به نحوي که بتوان با ایمنی از آن عبور کرد •
 . جا به جا کردن مانع به محلی که احتمال برخورد با آن کمتر باشد •
 .تصالات مفصلیاات داراي ادوبا استفاده از کاهش شدت برخورد با مانع  •
  .ایجاد سپري مانند حفاظ طولی و یا ضربه گیر در برابر مانع بامنحرف کردن خودرو  •
 .الذکر مناسب نباشدنمایان کردن مانع، در صورتی که تمهیدات فوق •

  عنـوان  بـا نشـریه آشـتو   . ي شـده اسـت  زیـاد ي نـرده ایمنـی و حفـاظ، موضـوع تحقیقـات      هـا  سیسـتم طرح 
از جمله نشریات فراوانـی اسـت کـه بـه      ]40[ NCHRP 350و گزارش  ]39[» راه  ةح کنارراهنماي طر« 

اهمیـت ویـژه اي   حفاظ، ترمیم پایانۀ  ند کهنشریات مذکور، به این نکته توجه دار. پردازدبحث در این زمینه می
  .دارد

. اسـت آگـاه باشـند    جریـان در  راه ةکنـار هاي طرح طراحان راه باید از توسعه پویایی که مستمراً در کلیه زمینه
راه را ارائه دهند، تحقیقـات آتـی    ةکنارکه جدیدترین اطلاعات موجود در زمینه طرح  دارندگرچه نشریات سعی 

سـعی  راحان راه بایـد  ط. تر و بهتري در آینده، پیش رو خواهد گذاردهاي تکمیلی، بدون شک نتایج تازهو پروژه
  . هاي خود به کار برندول را در طرحکه جدیدترین اطلاعات قابل قب کنند

ه ن ـیمیکی از بهترین ابزارهاي موجود در ز. ترین مسائل براي طراح استارتباط با راننده، احتمالاً یکی از پیچیده
، )تابلوهـا (معیار ملی براي کاربرد علائم  است که ]7[ »یکنواخت کنترل ترافیک ادوات«ارتباط با راننده، کتاب 

ي ایـالات متحـده،   هـا  راههاي رویه را براي کلیـه  بندي بوسیله خط کشی و خط کشی جریان چراغ راهنمایی،
  . اولین پیام این نشریه، اهمیت یکنواختی است. کندارائه می
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) تابلو، خـط کشـی و چـراغ راهنمـایی    (کاربران راه، براي اطلاع، آگاهی و راهنمایی، به وسایل کنترل ترافیک 
کنترل ترافیک یکنواخت درجه یک بـراي کـاربرد    ادواتنصب آن قدر شدید است که  این وابستگی. اندوابسته

اي آن، طـرح سـازه  و  مسیرافقیراه، بدون توجه به مطلوب بودن عرض، بر ایمن و کارا و نیز پذیرش همگانی 
  .الزامی است

 ـنیاز مهمی را برآور) 1: (دنها باشکنترل ترافیک باید داراي این ویژگی ادواتهمه  د ن ـتوجـه را جلـب کن  ) 2(، دن
زمـان  ) 5( د ون ـگوشـزد کن  کـاربران راه قانون را به کردن رعایت ) 4(د نمفهوم ساده و روشنی را انتقال ده) 3(

بایـد داراي   مـی کننـد   کنترل یا مـنظم علاوه براین، وسایلی که ترافیک را . دنالعمل کافی را تأمین نمایعکس
  .قانونی باشند مجوز

طرح، نصب، نگهداري : کنترل ترافیک، دارا بودن چهار ویژگی اصلی، لازم است ادواتارایی براي اطمینان از ک
مـورد   ادواتد تا اطمینان حاصل شود که تعداد نها مورد توجه قرار گیرطرح راه باید این ویژگی در .و یکنواختی

  . گرددبه خوبی نصب لازم است یی که ها آنداشته شده و لزوم در حداقل نگه
راننده باید بتواند خودرو را با حـداقل   .طلبدن وسیله نقلیه، بویژه در جاهاي شلوغ، تمرکز قابل توجهی را میراند

تابلوهاي تبلیغاتی یا سایر علائم کناري نباید در جایی نصب شود که با مفهوم وسایل اسـتاندارد  . آشفتگی، براند
هـاي روشـن یـا    در این زمینه، تابلوهاي تبلیغاتی با رنگ. به هم بریزدکنترل ترافیک تداخل داشته باشد یا آنرا 

بـه توانـایی    بـا توجـه  نورهایی که به سمت راننده پرتو افکند،  .است مشاهدهزن، بویژه قابل هاي چشمکچراغ
در واقـع  . او گـردد  ی یا کلی دید جلـو یمحدود شدن جزهاي متفاوت زمانی موجب تواند در طولچشمی او، می

هـا را در  رو قرار گرفته بکشد و بدینوسیله رانندگان و پیـاده اي در مقابل آنچه پیشتواند پردهنورهاي روشن می
  . معرض خطر قرار دهد

هـاي  مطالعات مختلفی در تقـاطع . افتدها اتفاق میي برون شهري، در تقاطعها راههاي بخش مهمی از تصادف
عواملی کـه بایـد در   . طالعه شده، متفاوت بوده استبا شرایط مختلف انجام شده است و نتایج برحسب شرایط م

طرح تقاطع در نظر گرفت، عبارت است از حجم کل ترافیک، میزان ترافیک متقاطع، حرکات گردشی، نوع راه، 
  . بندي جریاندید راه متقاطع و بالاخره استفاده از میانه و  ۀنوع کنترل ترافیک مورد نیاز، طرح فاصل

دیـد توقـف،    ۀشامل فاصل(بندي، تأمین فواصل دید مناسب جریاندهد که به کمک مطالعات مختلف نشان می
پناه و پیاده رو براي عـابرین پیـاده، چـراغ روشـنایی و     جان ۀتأمین میان )دید تقاطع ۀدید انتخاب و فاصل ۀفاصل

ایـن مفـاهیم در   . دتوان اصلاحاتی در ایمنی تقاطع، به عمل آورکنترل ترافیک، می ادواتبالاخره نصب تابلو و 
  . ارائه شده در این کتاب منظور شده استطرح هندسی رهنمودهاي 

شناسـایی مشـکلات   . و برنامه بهبود و اصلاح، بخش حیاتی برنامه کلی اصـلاح راه اسـت   پایدارارزیابی ایمنی 
رین اصـلاحات، در  ریزي اعتبارات موجود براي مـؤثرت هاي مختلف و برنامهایمنی، ارزیابی کارایی راه حل ةبالقو

هـاي ایمنـی   در پـروژه  :راه، نمایـان باشـد   ۀ، باید در سراسر برنامینمسافر عمومایمنی . درجه اول اهمیت است
« بـا عنـاوین   دو نشـریه  . هـاي راه سـازي و در هـر جـاي دیگـر     هاي بهسازي راه، در پروژه، در پروژهموضعی

شـامل   ]31[» راهنمـاي طـرح و اجـراي ایمنـی راه      «و  ]30[» ي طرح و اجراي مرتبط با ایمنی راه ها روش
  . دنباشهاي مهمی در زمینه ایمنی، به عنوان بخشی از برنامه جامع راه میتوصیه

  
  محیط زیست
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ضروري اسـت کـه راه بـه    . اي داردآثار گستردهالزاماً علاوه بر خدمت رسانی ترافیکی به استفاده کنندگان،  ،راه
که در این جا به کار رفته بـه  » محیط زیست « اصطلاح . ت در نظر گرفته شودعنوان جزئی از کل محیط زیس

-مجموعـه نوع بشر، اعم از اجتماعی، فیزیکی، طبیعی و مصنوعی، اشاره دارد و شامل  پیرامونمجموعه شرایط 
اطـراف  تواند و باید براي تکمیل محـیط  راه می. انسانی، حیوانی و نباتی و نیروهاي حاکم بر هر سه است هاي

  . اي براي اصلاح محیط به کار رودخود طراحی و ساخته شود و به عنوان وسیله
را احاطه کرده، سامانه ارتبـاط داخلـی عوامـل متغیـر طبیعـی، مصـنوعی و جامعـه        پیشنهادي اي که راه منطقه

پـی  . شـود  تواند بدون نـوعی اثـر بـر متغیـر دیگـر انجـام      تغییرات یک متغیر در این سامانه نمی. شناسی است
کیفیـت  و  ممکن است قابل اغماض باشد ولی بعضـی دیگـر ماننـد گـذران زنـدگی      ،آمدهاي بعضی از این آثار

بـه  چـون تصـمیمات مربـوط    . و ماندگاري بر محیط زیست داشـته باشـد   قوي، ممکن است آثار انسان زندگی
اهمیـت   دارايغیرهـاي محیطـی   مت درنظرگـرفتن مجاور تأثیر دارد،  ناطقم ۀ، بر توسعآنو طرح  مسیریابی راه

محلـی، اسـتانی و کشـوري،    محیطـی   همچنین باید دقت لازم به عمل آید تا از رعایت ضـوابط زیسـت  . است
  . اطمینان حاصل گردد

  
  تجزیه و تحلیل اقتصادي

تجزیه و تحلیـل  «عنوان  از نشریه آشتو با. از آن مربوط استاقتصاد راه به هزینه یک پروژه و سودهاي حاصل 
  .هاي راه استفاده کردپروژهاقتصادي هاي توان براي انجام تجزیه و تحلیلمی ]41[» دکاربران راه سو
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