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 مهندسي ترافيك .1فصل

  تعاريف 1- 1

جريان و توليد ترافيك و بكار گيري اين دانش مهندسي ترافيك مطالعه قوانين اساسي در مورد ) الف
در موارد حرفه اي برنامه ريزي، طراحي و عملكرد سيستم هاي ترافيك به منظور دستيابي به حركت 

  .ايمن و مفيد افراد و كالا مي باشد

  .مهندسي ترافيك علم اندازه گيري حركت وعلم جابجايي ها استدر تعريفي ديگر 

 ، طرح هندسي راه ،است كه درباره برنامه ريزي 1مهندسي حمل و نقل بخشي ازدر تعريفي ديگر 
پايانه ها و كاربري زمين هاي مجاور و  ، خيابان ها و بزرگراهها و شبكه آنها ،عمليات ترافيك راه ها

  .ارتباط آنها با ديگر سيستم هاي حمل و نقل صحبت مي كند

  :زمينه كار مهندس ترافيك شامل موارد زير است) ب

سفر، مطالعه قوانين اساسي مربوط به جريان و  علم اندازه گيري : ت ترافيكطالعه مشخصام •
  .توليد ترافيك

  . مي باشدعملكرد سيستمهاي ترافيك  بررسيكاربرد اين دانش در : عمليات ترافيكي •

  .ي مي باشدحمل و نقل هاي برنامه ريزي كاربرد اين دانش در : برنامه ريزي حمل و نقل •

 .گيردمورد استفاده قرار مي  اين دانش در طراحي: طرح هندسي •

 .انجام وظايف مهندسي ترافيك نياز به مقادير كم و بيش مديريت دارد: مديريت •

                                                 

 
1 Transportation Engineering 
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  :زير شاخه هاي مهندسي حمل ونقل

  
  :به شرح زير استرئوس مثلث ترافيك 

 
 رئوس مثلث ترافيك .1 شكل

  .نيز مي گويند  3Eبه مثلث فوق مثلث 
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  The Safety Triangle .2 شكل

  :مطالعه مشخصات ترافيك) ج

مطالعات ترافيك براي بدست آوردن اطلاعات در مورد حمل و نقل و روندهاي ترافيكي كل منطقه و 
  . شرايط ترافيكي در محلهاي مشخص انجام مي شود

  : مطالعات شامل موارد زير مي باشد

  وط به انسان و وسيله نقليه بعوامل مر •

  حجم ترافيك، سرعت، تاخير •

  يان ترافيك و ظرفيت خيابانها، جاده ها و تقاطعها جر •

  شكل هاي سفر، عوامل توليد سفر، مبداها و مقصدها  •

  عوامل مربوط به پاركينگ ها و پايانه ها  •

  عملكرد و استفاده سيستم حمل و نقل عمومي  •

 تحليل تصادف  •

  :عمليات ترافيكي )د

  :مقررات •
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  .قوانين و مقررات شهري •

پاركينگ، گردش ترافيك، جريان يك طرفه، استفاده از خط پاركومتر  كنترل سرعت، تقاطعها، •
 . و غيره كه با استفاده از دستگاههاي كنترل برخوردار از تضمين قانوني كافي انجام مي شود

  : دستگاههاي كنترل •

خيابان هاي يكطرفه و غيره بكار مي  سرعت ها، تقاطعها، پاركينگ،ل كه براي كنتر :تابلوها •
 . رود

عمدتاً براي كنترل تقاطعها مورد استفاده قرار مي گيرد همچنين قابل  :غهاي راهنمائيچرا •
 .استفاده براي كنترل سرعت وقتي كه در يك سيستم قرار گيرد

براي مشخص كردن محل وسائل نقليه روي خيابان، و براي تكميل  :علامتگذاري رويه •
 .تابلوها و چراغهاي راهنمائي

 . كنترل وسائل نقليه در تقاطع هاي پيچيده بكار مي رود براي هدايت و :جداسازي •

. ضوابطي كه براي كنترل بكار برده مي شود بايد بر اساس حقايق مهندسي باشد: معيارها •
شبرد هماهنگي در اجرا، معيارهائي براي بسياري از محلهاي كنترل در نظر گرفته شده يبراي پ

بول درخواستهاي عموم مردم پرهزينه بوده و روشهاي سعي و خطا و ق. يا پيشنهاد شده است
 . كارآئي لازم را ندارد

  ه ـ وظايف برنامه ريزي ترافيك 

مطالعات همه جانبه حمل و نقل منطقه اي براي هدايت توسعه تسهيلات حمل و نقل كه معيارها و 
  . اهداف جامعه را تامين خواهد نمود

  . اس مطالعات همه جانبه منطقه ايبر اس برنامه هاي بلند مدت براي شبكه هاي راه،

برنامه هاي بلند مدت براي سيستم هاي حمل و نقل عمومي، كه آن هم بر اساس مطالعات همه جانبه 
  . منطقه اي مي باشد

  .برنامه هاي بلند مدت براي پاركينگ هاي غيرخيابان وپايانه ها

  تفاده كنندگان از اين سيستم ها تحقيق در مورد عوامل مربوط به سيستم هاي حمل و نقل و رفتار اس

 ارزيابي اثرات محيطي بر تغييرات سيستم حمل و نقل مفروض
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  وـ وظايف طرح هندسي 

  . طرح جاده هاي جديد براي جابجائي حجم هاي زياد با سرعت هاي مناسب •

يمرخ عرضي، كنترل دسترسي، تقاطعهاي همسطح نخصوصيات طرح هندسي مسير، شيب،  •
  . مهندسي ترافيك باشد بايد بر اساس تحليل

  طرح مجدد جاده ها و تقاطعهاي موجود براي ازدياد ظرفيت و ايمني  •

  طرح پاركينگ هاي خارج از خيابان و پايانه ها  •

 برقراري معيارهائي براي طرح لواحي، معبرها و كنترل دسترسي  •

  زـ مديريت 

به يك اداره  سازمان كلي اداري براي واگذار كردن مسئوليت وظايف مهندسي ترافيك •
 مخصوص 

 سازمان اين اداره براي اجراي وظايف خود  •

 عملكرد روز به روز اين اداره  •

 برقراري تماس با مقامات عمومي، عموم مردم، ساير موسسات مربوطه، كميته ها و گروهها  •

برنامه ريزي پيشرفته مديريتي، مانند بودجه بندي، نيازهاي پرسنلي و پيشنهادات جهت  •
 يريتي و سازماني تغييرات مد

  ح ـ اجرا 

اجرا تكميل كننده مهندسي ترافيك است و همان هدف هاي ايمني و كارآئي حركت ترافيك را دنبال 
فعاليتهاي اصلي اجرائي گذاشتن محدوديتهائي روي اين است كه چه كسي رانندگي كند و يا . مي كند

ت عملكرد سيستم و جلب متخلفين و چه وسيله نقليه اي مي تواند روي شبكه راهها كار كند، هداي
  .مجازات و بازآموزي متخلفين محكوم

گواهي دادن به رانندگان و بازرسي وسائل نقليه موتوري به منظور اطمينان از : گواهي و بازرسي
حداقل استاندارد براي رانندگان و وسائل نقليه اي است كه در سيستم ترافيك شركت مي كنند و با 

اين . ين دائمي و وسائل نقليه موتوري نامطمئن از روي جاده ها برقرار خواهد شدكنار گذاشتن متخلف
  . وظائف به سازمانهاي دولتي واگذار شده است
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اين يك اصل . اعمال قوانين ترافيكي و هدايت عملكرد ترافيك از وظائف پليس است: اعمال پليس
ايمني و كارآئي حركت ترافيك كمك  به ،اساسي است كه هر قانون ترافيكي، مقررات و معيار كنترل

كنترلهاي اعمال نشده بدتر از نبودن . مي كند و بنابراين براي سلامتي و ايمني جامعه بايد اعمال شود
كنترل بطور كلي است، زيرا باعث مي شود كه بعضي رانندگان آنها را رعايت نكنند و ديگران را به 

ت از جاده ها نيز تأمين مي كند، كمك به ماشين هاي پليس هدفهاي خود را با حفاظ. خطر بياندازند
  .خارج شده از مسير، بررسي تصادفات و هدايت ترافيك در موقعيت هاي اضطراري

پرونده هاي تخلف ترافيكي معمولاً براي تشريفات لازم به دادگاهها ارجاع مي : تشريفات دادگاهي
زات مناسب را به منظور تأمين احترام به مانند تمام جرائم، اين وظيفه دادگاه است كه مجا. شود

قوانين ترافيكي و ضوابط كنترل تĤمين كند، و اگر مناسب باشد، با تجويز حضور اجباري در سخنراني 
 . متخلف را ترغيب به بهتر شدن كند ،هاي مخصوص بعنوان قسمتي از حكم

  :ط ـ آموزش

ق دارند كه استفاده ايمن از خيابانها و در حاليكه بسياري از متخصصين ترافيك در اين عقيده تواف 
جاده ها را مي توان با دادن آگاهي كامل در مورد ايمني به استفاده كنندگان تا حد زيادي بهبود 

 ،دوجود ندار بخشيد، و هيچ توافق جمعي در مورد چگونگي رسيدن به چنين وضع شعف انگيزي
ي توانند از برنامه هاي مخصوص تعليم رانندگان، بخصوص آنهائي كه در حال يادگيري هستند، م

پياده ها را نمي توان . رانندگي كه در مدارس و يا آموزشگاههاي خصوصي وجود دارد استفاده كنند
به اين شكل آموزش داد، بجز كودكان در كلاسهاي ابتدائي كه مي توان براي آنها از ايمني صحبت 

كوشش زيادي مي شود كه از . ليس انجام دادكرد و آموزش را با همكاري مهندسين ترافيك و يا پ
طريق رسانه هاي گروهي و با تاكيد روي آمار تصادفات، شعارهاي ايمني و برنامه هاي ديگر به 
اكثريت مردم عادي دسترسي پيدا كرد، ولي هيچگونه شواهدي دال بر اينكه چنين روشهائي سود 

  .بخش بوده است وجود ندارد

  آمار و اطلاعات ترافيكي 2- 1

نجام كليه عمليات ترافيكي و تصميم گيري در اين خصوص مستلزم داشتن آمار و اطلاعات مستند ا
در واقع بدون داشتن آمار و اطلاعات صحيح و مستند، هر گونه تصميم گيري توأم با خطا . مي باشد

  . خواهد بود

  :بايد داراي شرايط زير باشدجمع آوري شده آمار 
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  .شداطلاعات كافي در آن موجود با .1

  .حدالامكان اطلاعات لازم در آن جمع آوري شده باشد نه هر اطلاعاتي .2

  .قابليت ارتباط با پايگاههاي اطلاعاتي را داشته باشد .3

  . 1استفاده از آن براي ديگران راحت باشد .4

 .اطلاعات قابليت به روز كردن داشته باشند .5

  تعيين منطقه مورد بررسي 3- 1

واند بي نهايت بزرگ باشد چون ممكن است هر نقطه به هر از نظر تئوريك منطقه مورد مطالعه مي ت
در عين حال منطقه مورد بررسي نبايد آنقدر . نقطه ديگري در دور دست تقاضاي حركتي داشته باشد

كه حركت هاي  بزرگ باشد كه باعث افزايش هزينه هاي مطالعات گردد و نه آنقدر كوچك باشد
  .در مطالعات گردد ه و باعث ايجاد خطاداصلي در آن ديده نش

  ناحيه بندي ترافيكي 4- 1

محدوده مورد مطالعه را به نواحي كوچكتر تقسيم مي كنيم اين نواحي بايد داراي خواص زير 
  :باشند

  .همگن باشد... تا حد امكان از لحاظ خصوصيات اقتصادي، اجتماعي، جمعيت و  .1

يي كه داراي توليد مكانها. ( تا حد امكان سعي شود سفرهاي درون ناحيه اي حداقل گردد .2
  ).سفر و جذب سفر قوي هستند تا حد امكان در يك ناحيه قرار نگيرند

  .مي توانند مرز بين ناحيه ها باشند... ، هندسي، جغرافيايي و يمرز هاي مشخص فيزيك .3

  ).داخل هم قرار نگيرند( نواحي به هم پيوسته باشند .4

  ).ته باشندشكل نزديك به دايره داش(نواحي تا حد امكان گرد باشند .5

  .خواص گرانيگاهي در مركز داشته باشند .6

                                                 

 
1 User friendly 
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اي باشد كه تعداد خانوارها، جمعيت اشتغال و به طور كلي مقدار توليد  ناحيه بندي به گونه .7
  .و جذب تقريبا مساوي داشته باشند

  .ناحيه بندي تاحد امكان به ناحيه بندي هاي مراكز آماري ايران نزديك باشند .8

  .قبول باشد مساحت نواحي در حد قابل .9

ناحيه بندي ترافيكي باعث برآورد تقاضا و ساخت مدلهاي تقاضا مي شود كه در مقابل آن دسته بندي 

  :خيابانها و شريانها به ساخت مدلهاي عرضه منتهي مي گردد

  

  )ي تقاضاامدله(برآورد تقاضا              باعث ايجاد       ناحيه بندي ترافيكي    

  مدل هاي عرضه              باعث ايجاد               خيابانهاوشريانها  

  

  )براساس تقسيم بندي امريكا و كانادا ( شريانها و ادسته بندي خيابانه 5- 1

  :1بين ايالتي 1-5-1

اين نوع راه ازنظر ظاهر مشابه راههاي تند راه مي باشد يعني چندين خط در هر طرف كه توسط يك 
و امكانات در تردد اين نوع راه از لحاظ كيفيت  .ده استاز همديگر جدا ش استاندارد ميانه كاملآ

سرعت مجاز در اين  .ايالات مختلف آمريكا را به هم متصل مي نمايد بالاترين حد ممكن است و
اين نوع راهها هدف دفاعي نيز داشته وبه دليل اتصال مناسب ايالات در مواقع و  بالاست نوع راهها

  .شده است ساختهبحراني 

  :2تند راه 1-5-2

  :كه خود شامل موارد زير مي باشد

                                                 

 
1 Inter state 

2 Express Way 
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  :1راه آزاد 1-5-2-1

در آن  دسترسي ها. از نظر كيفيت همچنان بالاست اين نوع راهها اكثرا كاربرد بين شهري داشته و
در  احداث گرديده و غير هم سطح آن به صورت كاملآ يتقاطع هالذا  و2 است كاملا كنترل شده

كيلومتر بر  110 متفاوت است وحدود يالتهاي مختلفآمريكا سرعت مجاز حركتي در آزادراهها بين ا
  .ساعت مي باشد

  :3بزرگراه 1-5-2-2

شكل ظاهري آن . شهري داشته واز نظر كيفيت مناسب مي باشد اين نوع راهها اكثراكاربرد درون
لذا  و دسترسي به اين نوع راهها بطور كامل كنترل نشده. نزديك به راههاي بين ايالتي و آزادراههاست

 .وجود داشته باشددر آن مي تواند تقاطع هاي غير همسطح  ،مشخص و تعريف شده در فواصلي
   .مي باشد كيلومتر بر ساعت 100 در آنها حدود سرعت مجاز

  : 4بيشه راه 1-5-2-3

  همان بزرگراه است كه ازلحاظ زيبايي به آن توجه شده است 

  :5خيابان هاي اصلي 1-5-2-4

  . مي شودچندين خيابان جمع وپخش كننده به خيابان اصلي متصل 

  :جاده هاي اصلي 1-5-2-5

  .اتصال شهرهاي بزرگ به يكديگر از طريق اين نوع جاده ها فراهم مي شود

                                                 

 
1 Free Way 

2 Full Access Contoll 

3 High Way 

4 Park Way 

5 Arterial Major 
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  :1)شهري(خيابان هاي جمع و پخش كننده 1-5-2-6

   .اين نوع خيابانها، جمع كننده چندين خيابان محلي واتصال آن به خيابانهاي اصلي است

  :جاده هاي فرعي 1-5-2-7

  .رهاي بزرگ را فراهم مي كنداتصال شهرهاي كوچك با يكديگر يا با شه

  :2هاي محلي خيابان 1-5-2-8

  . ز طريق خيابان محلي امكان پذير استا ادسترسي به منازل مستقيم

  :روستاييجاده  1-5-2-9

  .دسترسي روستاها به شهرهاي بزرگ يا راههاي اصلي تر را فراهم مي كند

  :كشاورزيجاده  1-5-2-10

  .فراهم مي كند فرعي را دسترسي مراكز كشاورزي به روستاها يا ساير راههاي روستايي يا

  :دسته بندي طرحهاي جامع وتفصيلي شهرها 1-5-2-11

   : بصورت زير مي باشد دسته بندي خيابانها

  :شرياني درجه يك خيابانهاي 1-5-2-12

  .اين نوع خيابانها از نظر عملكردي مشابه بزرگراهها مي باشند

  :شرياني درجه دو خيابانهاي 1-5-2-13

  .ي اصلي وجمع وپخش كننده ها مي باشنداين نوع خيابانها از نظر عملكردي مشابه خيابانها

   :محلي خيابانهاي  1-5-2-14

  .مي باشند در دسته بندي خيابانهاي آمريكاوكانادا محليكه مشابه خيابانهاي 

                                                 

 
1 Collector 

2 Local Street 
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 آزاد راه

  بزرگراه

  

  شرياني

  ها جمع كننده

  

  هاي فرعي خيابان

  كوچه

   بن بست

 

 مقايسه نقش جابجايي و دسترسي راهها .3 شكل

  :ل شهريمراحل برنامه ريزي حمل و نق 6- 1

توليد و . مدل توليد يا جذب سفر براي هر ناحيه محاسبه مي شود: توليد و جذب سفر -
  .بستگي دارد... سفر به خصوصيات اجتماعي، اقتصادي خانواده و  جذب

  .در اين مرحله سفرهاي توليد و جذب شده بين نواحي توزيع مي شود: توزيع سفر -

  .مختلف تخصيص مي يابد سفر هاي توزيع شده بين مسيرهاي: تخصيص سفر -

مد هاي مختلف حمل (سفرهاي توزيع شده بين انواع مختلف وسايل نقليه : تفكيك سفر -
  .تفكيك مي شود) نقلي و
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  انسان و وسيله نقليه خصوصيات .2فصل

  :انسان 1- 2

 .در بررسي انسان از جنبه هاي مختلفي مي توان مورد ارزيابي قرار داد

  :م در جايگاه هاي مختلفي ممكن است قرار گرفته باشدانسان به عنوان استفاده كننده از سيست

  راننده -

  عابر پياده -

  دوچرخه سوار -

- ...  

  :عوامل محيطي 2-1-1

  :عوامل محيطي مؤثر بر انسان شامل موارد زير است

جريان  ،تسهيلات ثابت موجود شامل مسير ها و پايانه ها ،هوا و ديد ، فضاي اطراف ،زمين    
  .ترافيك و خصوصيات آن

  :انشناسيعوامل رو 2-1-2

عوامل احساسي، عكس العمل هاي مقيد، بلوغ، ذكاوت، محرك هاي شغلي  عوامل روانشناسي شامل
  ....و اجتماعي و تفريحي و 

احترام و بي احترامي به قانون و  ،بي صبري ،به مقررات نسبت  بي دقتي ،عصبانيت: عوامل احساسي
.........  

  .بوده و تمايل به خود نمايي دارند رانندگان نا بالغ و جوان دنبال هيجان: بلوغ

مثل نگاه به چپ هنگام  .ايجاد عكس العمل مقيد مي كند ،هميشه عادت: عكس العمل هاي مقيد
  ..راهنما زدن و  ،عبور از خيابان
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  :عوامل فيزيكي 2-1-3

  ديد 2-1-3-1

تيزبيني با . در افراد مختلف متفاوت است و با روشنايي ارتباط كامل دارد: تيزبيني -
   : زاويه آن به صورت زير تعريف مي شود ه از چشم خارج مي شود ومخروطي فرضي ك

  . درجه بهترين ديد است 3مخروط : تيزبيني  

  .)جهت نصب تابلو ها و علائم استفاده ميشود( درجه ديد خوب است  10مخروط : ديد خوب 

   .درجه ديد قابل قبول است 20مخروط : ديد قابل قبول

مثلا در  .درجه ديد پيراموني كه با افزايش سرعت كاهش مي يابد 180تا  120مخروط : ديد پيراموني
  .درجه كاهش مي يابد 40ديد پيراموني به مخروط  km/h 60سرعت  

  .اين ديد چندان قابل اعتماد نيست و حسابي روي آن باز نمي شود در مطالعات ترافيكي، 

مي  كه ر استلازم براي حركت چشم از يك نقطه به نقطه ديگزمان : حركت چشم -
ثانيه  0.25 تا 0.2 براي هر حركت چشمتواند جايگزين خوبي براي حركت سر باشد

  . لازم است زمان

مسير وسيله نقليه مقابل و ومسافت  درك پرسپكتيو، عمق، تشخيص سرعت: درك عمق -
مي باشدكه اغلب راننده هاي خوب هم در تشخيص سرعت وسائل نقليه با ....حركت و
 .رو هستندخطا روب مشكل و

كوررنگي  دچار بيماري  زنان% 4مردان و %  8: حساسيت چشم نسبت به رنگ ها -
تشخيص رنگ قرمز و سبز مشكل است و هر دو را يك  ،براي افراد كوررنگ. هستند

  .لذا در چراغ هاي راهنمايي از رنگ سبز متمايل به آبي استفاده مي گردد. رنگ مي بينند

چشم از نور شديد به  سازگاريزمان : و بالعكسحساسيت ديد چشم به نور شديد  -
بايد در مطالعات ترافيكي در نظر گرفته شود كه  تاريكي و يا از تاريكي به نور شديد

  :اندازه گيري شده استمطابق زير مقدار تقريبي آن 

  ثانيه 3از تاريكي به روشنايي  �

  ثانيه 6از روشنايي به تاريكي  �
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بقي بصورت تك رديفه ما بصورت چند رديفه ورودي يك تونل چراغ هاي وكه  دليل است همين  به
  . تا چشم به شرايط جديد عادت نموده و از ايجاد حادثه جلوگيري گردد اجراگرديده است

 مي در سنين بالا بر اثر پير چشمي كه اصطلاحا به آن آب مرواريد نيز: از بين رفتن ديد -
 .ذا ديد رانندگان كاهش مي يابدانعطاف پذيري عدسي چشم كاسته شده و لكه  گويند

  :شنوايي 2-1-3-2

اين تأثير براي  .شنوايي به اندازه بينايي، تأثيري در انسان به عنوان استفاده كننده از سيستم ندارد 
 رانندگان داراي اهميت كمي است به گونه اي كه فقط نمي توان به ناشنوايان اخطار با صدا داد و

ولي خود، اين قضيه را اعلام مي كنند بي بر شيشه عقب اتومبيل بانصب برچس رانندگان ناشنوا معمولاً
  . اغلب با خطرات جاني بسياري همراه بوده است شكل براي عابران پياده شديدتر مي باشد وماين 

  :پايداري احساس 2-1-3-3

  ...انداز و  دستعبور از سر پيچ،  حركت در واكنش رانندگان در هنگام اعمال ناپايداري مانند 

  :TPIEVوعكس العملزمان ديد  2-1-3-4

كه  از زمان ايجاد خطر تا انجام عكس العمل مناسب ،تأخيري است در عكس العمل راننده اين زمان،
 شاملعوامل افزايش اين زمان  .فرض  مي شود ثانيه 5/2معمولا كه ثانيه طول مي كشد 4تا  5/0بين 

اين زمان به چهار مرحله  .براي حادثه است وعدم انتظار خستگي، پيري، مستي، داروهاي خواب آور
 :مطابق زير تقسيم مي شود

  1ديد -

         2فهم -

  3)حس(تصميم  -

                     4اجرا -

                                                 

 
1 Perception 

2 Intellection 
3 Emotion 

4 Volition 



                     مهندس كامران زنديمهندس كامران زنديمهندس كامران زنديمهندس كامران زندي                                                                                                                                                                22                                                                                                                                                                                ))))5555((((اصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيك

    

 

 

 

  :وسيله نقليه 2- 2

  :وسيله نقليه نيز از ديدگاه هاي مختلفي قابل بررسي است

  طول، عرض، ارتفاع: ابعاد .1

ل در كه اين عام بخصوص شعاع گردش چرخ عقب وسايل نقليه سنگين: شعاع گردش .2
  . بطور كلي هندسه راهها تأثير دارد راهها، دور برگردانها و طراحي قوس در

 وزن محور. است موثر ...و شامل روسازي، پل ها عامل وزن در طراحي سازه راهها: وزن .3
  . در طراحي ها داراي اهميت بيشتري به نسبت وزن خود وسيله نقليه استوسيله نقليه 

 فرضرا توان مي گويند كه مي توان بصورت زير  ش شتابقدرت موتور براي افزاي: توان .4
  :نمود

  . فرض مي شود ثانيه رب برساعت كيلومتر 5/6 تا 5 :ازدياد شتاب         

اندازه و مشخصات خودرو طرح در  .فرض مي شود ر ثانيهببر ساعت  كيلومتر 8 :كاهش شتاب        
  .آورده شده است  1-2جدول  

  )متر(چهار خودرو طرح پيشنهادي مشخصات هاياندازه  1-2 جدول

  مشخصات
  خودرو طرح

كاميون با   تريلي بزرگ  اتوبوس  سواري
  يدك

  **4/18  *2/15  6/7  4/3  فاصله محور جلو وعقب
  6/0  9/0  1/2  9/0  پيش آمدگي جلو

  9/0  6/0  4/2  5/1  پيش آمدگي عقب
  9/19  7/16  1/12  8/5  طول وسيله نقليه

  6/2  6/2  6/2  1/2  عرض وسيله نقليه
  1/4  1/4  1/4  متغير  ارتفاع وسيله نقليه
  5/4  5/4  5/4  5/4  ارتفاع براي طرح

حداقل شعاع دايره داخلي 
  8/6  9/5  4/7  20/4  گردش

حداقل شعاع دايره خارجي 
  7/13  7/13  8/12  3/7  گردش

*2/15=2/1+9/7+2/1+9/4  

**4/18=4/6+3/2+1/6+6/3  
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  )سواري(خودروي طرح گردشمشخصات مسير  .4 شكل
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  )اتوبوس(مشخصات مسير گردش خودروي طرح .5 شكل
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 )تريلي بزرگ(مسير گردش خودروي طرح مشخصات .6 شكل
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  )كاميون با يدك(گردش خودروي طرح مسيرمشخصات  .7 شكل

  :تحليل تصادف و طول خط ترمز 2-2-2

مختلفي اتفاق مي افتد كه مي توان آنرا از لحظة وقوع يك حادثه تا تصادف وسيله نقليه با آن فرآيند 
  :به مراحل زير تقسيم نمود

 TPIEVطي مسافتي با همان سرعت اوليه تا مرحله انجام عكس العمل طي زمان  -
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0g  

0g  

<

≥

  شتاب منفي ترمز -

  شتاب منفي لغزش -

  برخورد احتمالي با مانع و تخليه انرژي جنبشي اتومبيل -

                        :   مسافت لغزش مطابق رابطه زيرمحاسبه مي گردد 

)(254

22

gf

vu
d

±

−
  مسافت لغزش=    =

  :كه در آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d =  خط ترمز بر حسب متر  يالغزش مسافت  

= u  بر حسب سرعت در ابتداي لغزشKm/h    

= v  برحسب  سرعت در انتهاي لغزش Km/h  

g = مقدار شيب  

كه ، )g+ f( اعشاري با اصطكاك جمع مي شودبه صورت % 3ماض است بيشتر از غقابل ا% 3شيب تا 
  .سر پاييني بصورت اعشاري منفي در نظر گرفته مي شود شيب سربالايي بصورت اعشاري مثبت و

  سربالايي                 :

  سرپاييني:                

f  =  در نظر گرفته  2-2جدول   مطابق كه )اصطكاك طولي ( ضريب اصطكاك بين چرخ و آسفالت
  :مي شود
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 توقف ديداصطكاك وفاصله  بيضر 2-2 جدول

سرعت 
  )كيلومتردرساعت(طرح

  سرعت حركت
  )كيلومتردرساعت(

ضريب 
  اصطكاك

  )متر(فاصله ترمز
فاصله ديد توقف 

براي گردشده 
  )متر(طراحي

  حد پايين  حد بالا  حد پايين  حد بالا
30  30  40%  9  9  30  30  
40  40  38%  17  17  45  45  
50  47  35%  28  25  65  60  
60  55  33%  43  36  85  75  
70  63  31%  62  50  110  95  
80  70  30%  84  64  135  110  
90  77  30%  106  78  165  130  

100  85  29%  135  98  200  160  
110  91  28%  170  116  245  180  
130  110  26.8%  248  178  335  250  

  :لاستيك و روسازي به شرح زير است  عوامل مؤثر در اصطكاك بين

  جنس لاستيك و ميزان باد لاستيك •

  جنس روسازي •

  شرايط جوي •

  ).هر چه بيشتر باشد ضريب اصطكاك كاهش مي يابد( سرعت  •

  :دشوتوقف وسيله نقليه درانتهاي لغزش ماگر

g)d254(fu           
)(254

                   0   
2

±=⇒
±

=⇒=
gf

u
dν  

  :قف نشودوسيله نقليه درانتهاي لغزش متواگر

2
22

vd)254(fu             
)(254

                    0   +±=⇒
±

−
=⇒≠ g

gf

vu
dν  

ايمن  مطمئن و كه وسيله نقليه در آن فاصله بتواند بطور كاملاًاست مسافتي   ):d(مسافت توقف ايمن
بدترين شرايط توقف يعني توقف بر اثر لغزش وسيله نقليه بر  ،توقف كند كه در محاسبه اين مسافت

ت توقف بر اثر شتاب منفي ترمز است در روي آسفالت كه داراي ضريب اصطكاك كمتري به نسب
  .نظر گرفته مي شود
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)(254

28.0  0 
2

gf

u
Tudv PIEV

±
+×=→= 

 

d =متر( مسافت توقف ايمن(   
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  اندازه گيري ترافيك پارامترهاي .3فصل

  :مطالعات حجم ترافيك 1- 3

  :تعاريف 3-1-1

عبور يا يك خيابان  تعداد وسيله نقليه اي كه در واحد زمان از يك مقطع از يك جاده :1حجم •

    كه واحد آن به صورت مي كنند
day

veh
mounth

veh
hour

veh   :است    ,,

ازيك مقطع از يك جاده يا يك خيابان در  تعداد وسيله نقلية عبوري: 2حجم متوسط روزانه •
بر  روز تقسيم بر تعداد روزهاي شمارش 365مدت بيشتر از يك روز و كمتر از 

    ). veh/day(حسب

در يك سال تقسيم بر تعداد روزهاي  نقليه سيلهتعدادعبور و :3حجم متوسط روزانه در سال •
  ).veh/day(بر حسب )365(سال 

تعداد وسيله نقليه عبوري از يك مقطع از يك جاده يا يك : 4حجم متوسط ساعتي در سال •
  ).veh/hour(بر حسب خيابان در مدت يك سال تقسيم بر تعداد ساعتهاي يك سال

24365×

n
  

حداكثر حجم ترافيك ساعتي كه در يك سال ممكن : 5يك ساعتي در سالماكزيمم حجم تراف •
  .)veh/hour(بر حسباست داشته باشيم 

                                                 

 
1 Volume 

2 ADT: Average Daily Traffic 

3 AADT: Average Annual Daily Traffic 
4 AAHT: Average Annual Hourly Traffic 
5 MAHT: Max. Annual Hourly Traffic 
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حجمي كه براي طراحي به كار مي رود، كه معمولا سي امين حجم : 1حجم ساعتي طرح •
ساعت در  29فرض مي گردد كه  در اين حالت .)veh/hour(ساعتي حداكثر بكارمي رود 

  .شودمي از حجم طراحي بيشتر ، موجود حجم ترافيك ،سال

تعداد وسيله نقليه اي كه در يك لحظه در واحد طول از يك جاده وجود  :)چگالي( 2دانسيته •

شامل  واحدهاي دانسيته .داشته باشند
mile

veh
km

veh                                                                          . مي باشد  ,

  

  

  حجم =سرعت  ×دانسيته

  :دانسيته را مي توان بصورت نمودارهاي زير بيان نمود سرعت و روابط بين حجم،

  

    

                                                 

 

ِ1 DHV: Design Hour Volume 

2 ( Veh / Km) Density 

 V = S * D  
 S       سرعت  = 

 V 

 D 

حجم   

 دانسيته 

 = 
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  .را ظرفيت مي گويند هحداكثر حجم قابل عبور از يك جاد :1ظرفيت •

دانسيته  را رسيده باشدخود ظرفيت  مقدار دانسيته اي كه در آن حجم به :2دانسيته بحراني •
 . گويند بحراني مي

 

                                                 

 
1 Capacity 

2 Critical Density 
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مسافت بين دو وسيله نقليه متوالي در جريان ترافيك بر حسب متر از : 1فاصله عبور مكاني •
 .گويند را مي سپر جلوي يكي تا سپر جلويي بعدي

  
فاصله زماني بين حركت دو وسيله نقليه متوالي در جريان ترافيك بر : 2عبور زماني فاصله •

 .حسب ثانيه كه از يك نقطه در جاده عبور مي كنند

  
مسافت بين دو وسيله نقليه متوالي در جريان ترافيك بر حسب متر از سپر : 3فاصله آزاد  •

 .را مي گويند عقب يكي تا سپر جلويي بعدي

  
عبارت است از فاصله زماني بين دو وسيله نقليه در حين  Gapفاصله زماني يا : 4فاصله زماني •

 .حركت كه از سپر عقب خودروي جلويي تا سپر جلوي خودروي عقبي محاسبه مي شود

 

                                                 

 
1 Spacing 

2 Headway 

3 Clearance 

4 Gap 
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  :روش هاي اندازه گيري حجم ترافيك 3-1-2

   )استفاده از نيروي انساني(روش هاي دستي –الف 

 : روش شمارش دستي .1

. گر استفاده مي گردد و روش پر هزينه اي است بخصوص براي زمان هاي طولاني از افراد مشاهده
به صورت  خط از چوب "معمولا ترافيك معمولاً جداول ويژه اي تهيه و در آن شمارش ثبتبراي 

  ) (.وسيله عبوري مي باشد 5كه نشانگر  استفاده ميشود

 : روش اتومبيل شمارشگر .2

اين . ؤثر و كاربردي در جهت شمارش حجم ترافيك مي باشداين روش يكي از روش هاي بسيار م
. روش توسط موسسه تحقيقات راه انگلستان تدوين گرديده است كه اصول اوليه بسيار ساده اي دارد

ابتدا از شمال به جنوب و سپس از جنوب به شمال  )شناور( شمارشگر در اين روش وسيله نقليه
هدف پيدا كردن حجم عنوان مثال با ه ب .ه گيري مي كندحركت كرده و پارامترهاي زير را انداز

  :پارامترهاي زير اندازه گيري مي شودترافيك جنوب به شمال 

VN =حجم بر حسب وسيله نقليه بر ساعت در جهت شمال.  

MS = تعداد وسيله نقليه اي كه در هنگام حركت اتومبيل شمارشگر به سمت جنوب در جهت مخالف
  ) از كنارش عبور كرده(. رش گرديده اندشما) به سمت شمال(آن 

ON  =سبقت  از آن در هنگام حركت اتومبيل شمارشگر به سمت شمالكه  تعداد وسيله نقليه اي
  . گرفته اند

PN =شمال از آنها سبقت  سمت در هنگام حركت اتومبيل شمارشگر به كه تعداد وسيله نقليه اي
  . است گرفته

TN  =در جهت شمال بر حسب دقيقه زمان حركت اتومبيل شمارشگر.   

TS =زمان حركت اتومبيل شمارشگر در جهت جنوب بر حسب دقيقه.  

d = فاصله بين نقطهA  )شروع ( تاB  )بر حسب  ) انتهاKm.  

  
S�
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�
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NT  =زمان متوسط حركت حجم ترافيك در جهت شمال بر حسب دقيقه  

�

��

�
V

PO
T

)(60
TN

−×
−=  

 
n

n
T

d
S

×
=

60
                     

   SN  = سرعت متوسط حركت كل ترافيك)Km/h(                                                                                    

  

  

  

  

  

  

  

  : تنكاتي كه در حين انجام آزمايش بايد رعايت شود به شرح زير اس

  .حتما خيابان دو طرفه باشد •

  .مرتبه اين آزمايش انجام شود و نتايج معدل گيري شوند 6حداقل  •

  .سرعت متوسط حركت اتومبيل شمارشگر با سرعت متوسط حجم ترافيك تقريبا برابر باشد •

  . در هنگام دور زدن زمان تلف شده در محاسبات حذف شود •

د و در بين مسير هيچ ورودي يا خروجي مسير حركت توسط موانع هندسي تقسيم شده باش •
  . نداشته باشيم

  :روشهاي شمارش اتوماتيك يا خودكار - ب

  :1روش تماس الكتريكي .1

                                                 

 
1 Electric contact 

 A
 

 (S)

 

.

 

.

 

 مقطع مورد نظر 

 (N) 

 B
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ابعاد آن . صفحات فلزي روي روسازي مانند باسكول نصب مي شوند. اين روش ايده باسكولي دارد
وزن وسيله بر روي . ستصفحات بطور تقريبي با ابعاد اتومبيل يا هر وسيله نقليه عبوري برابر ا

صفحات باعث فشرده شدن فنرهاي زير آن و در نهايت سبب تماس الكتريكي مي شود كه خود 
  .ايجاد يك پالس مي نمايد با شمارش اين پالس ها حجم ترافيك بدست مي آيد

  :معايب

  پر هزينه بودن •

  تغيير جنس روسازي •

 عدم تشخيص وسيله نقليه سبك •

  :مزايا

 عملكرد ساده  •

 ساده نگهداري ارزان و هزينه •

   .تخصص بالا نياز ندارد •

  :)لوله هواي فشرده ( روش مكانيكي  .2

انتهاي  ) آب هم مي تواند باشد ( لوله اي حاوي هواي فشرده از عرض محور راه عبور داده مي شود 
با عبور چرخ از روي  .اين لوله مسدود و ابتداي آن به يك دستگاه حساس تغيير فشار متصل است

  .لوله فشار هواي داخل آن بيشتر شده و باعث مي شود شمارشگر يك عدد به شمارش اضافه كنداين 

  :مزايا

  هزينه ساخت كم  •

  قابليت جابجايي •

  هزيته تعمير ونگهداري كم •

  :معايب

  .وسايل نقليهشمارش محور انجام مي شود نه  •
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  .روي روسازي نصب مي شود •

  :1روش پردازش تصويري .3

روبروي مسير حركت قرار گرفته و تصويرهاي برداشته شده به رايانه  دوربين هاي تصوير برداري
تعداد و نوع وسايل نقليه عبوري را ... سپرده مي شود و نرم افزار با استفاده از تفكيك رنگ و ابعاد و 

  .تخمين مي زند

  :مزايا

  دقت قابل قبول •

  قابليت جابجايي •

  عدم مزاحمت براي راننده •

  :معايب

  گران قيمت بودن •

 دارد تخصص بالاز به نيا •

  : 2روش راداري .4

  .براساس امواج راداري اختلاف فركانس موج تابيده و باز تابيده عبور وسيله نقليه شناسايي مي شود

  :مزايا

  عدم تغيير در جنس روسازي •

  قابليت جابجايي •

  :معايب

  هزينه بالا  •

  نياز به تخصص بالا  •

  .بير مي نمايديا پرنده را به عنوان وسيله نقليه تع شيءعبور هر  •

                                                 

 
1 Wide Area Detection Or Video Imaging 

2 Radar Detector 
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  :1شناسگر صوتي .5

بر . (مانند روش  راداري  است با اين تفاوت كه امواج صوتي به جاي امواج راداري ارسال مي شود
  )اساس روابط دوپلر

  :2شناسگر فتو الكتريك .6

با  كه نصب مي شود) جذب كننده نور ( در يك طرف خيابان منبع نور و در طرف ديگر فتوسل 
  .جريان قطع شده و يك وسيله نقليه شمارش مي شود عبور وسيله نقليه اين

  :مزايا

  .ارزان است •

  .جابجايي آن راحت است •

با نصب در ارتفاع هاي مختلف امكان شمارش و تفكيك انواع وسايل سبك و سنگين وجود  •
  .دارد

  :معايب

شته در راه يك خطه قابل استفاده است و در راه دو خطه بايد در وسط راه روفوژ مياني وجود دا
  .باشد

  .نمونه اي از نسل هاي جديد اين نوع شناسگر ها نمايش داده شده است 8شكل  در 

 

 

 

  

  

  

  

                                                 

 
1 Sonic Detector 
2 Photo Electric 

 افت كننده نوريدر

 

���� ��ر  

Photo cell
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  شناسگر هاي چشم الكترونيكي جديد .8 شكل

  :1شناسگرهاي حلقه اي .7

القايي  شناسگرهاي حلقه اي به دو قسم شناسگرهاي حلقه اي مغناطيسي و شناسگرهاي حلقه اي
  .تقسيم مي گردند

  :2شناسگرهاي حلقه اي  مغناطيسي  - الف

اختلال در جريان الكتريكي ايجاد شده و اين اختلال  :3با عبور وسيله نقليه از محدوده الكتريكي
  .شناخته و شمارش مي شود

  :مزايا

  هزينه خيلي كم براي نصب و نگهداري  •

  .زير رو سازي نصب مي شود •

  : معايب

  .دارد) آمپلي فاير ( يت كننده نياز به تقو •

                                                 

 
1 Loop Detector 

2 Magnetic loop detector 

3 Electric Field    
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  .نياز به تخصص دارد •

 .تنها عبور وسيله نقليه  شناسايي مي شود نه حضور •

 .وسيله نقليه سبك و داراي فلز كمترعدم شناسايي  •

  :1شناسگر حلقه اي القايي   -ب

مي با عبور وسيله نقليه از محدوده القايي باعث تغيير در محدوده فوق مي شود و اتومبيل شمارش 
  .گردد

  :مزايا

  هزينه خيلي كم براي نصب و نگهداري  •

                      .زير روسازي نصب مي شود •

    . هم حضور و هم عبور وسيله نقليه شناسايي مي شود •

                            :معايب

            .نياز به تقويت كننده دارد •

  .نياز به تخصص دارد •

  . عدم شناسايي وسيله نقليه سبك و داراي فلز كمتر •

سيستم تشخيص دهنده حضور وسيله  وPulse mode  سيستم تشخيص دهنده عبور وسيله نقليه را
  . مي گويند Presence mode نقليه را 

                                                 

 
1 Inductive Loop Detector 
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  نمونه اي از شاسگر هاي حلقه اي .9 شكل

 

 

  	
���      
��ر�����
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SCATSتهران از نوع سيستم  ترافيك شهر كنترل 2- 3
و  سازگار يسيستم ترافيك( 1

  )سيدنيشهر ا ترافيك ب  گهماهن

  و سيستمي است كه از كشور استراليا خريداري شده SCATSسيستم كنترل ترافيك تهران با نام 
قاطع هاي شهر را تاين سيستم كل  .مشابه سيستم به كار رفته در شهر سيدني استراليا مي باشد

  .بصورت يكپارچه و هماهنگ بررسي و كنترل مي كند

  SCATSر نرم افزا شگريصفحه نما .10 شكل

                                                 

 
1 Sydney Co.ordinated  Adaptive Traffic System 
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  SCATSشكل تقاطع در نرم افزار  .11 شكل

  

  
  اتاق كنترل و مونيتورينگ .12 شكل
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  :مي توان موارد زير را بر شمردمهم اين سيستم هوشمند وظايفاز 

   .زنده بصورت كاملاً زمان بندي بهينة چراغ هاي راهنمايي بر اساس ترافيك هر لحظه .1

عبور از تقاطع هاي متوالي به چراغهاي  اين امكان فراهم مي شود تا در :1ايجاد موج سبز .2
 .سبز متوالي برسيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمايش چگونگي موج سبز .13 شكل

  

  

                                                 

 
1 Green wave 
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  تاخير در حالت هماهنگي و عدم هماهنگي چراغهامقايسه  .14 شكل
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جهت هدايت وسايل  ،شاني در مركزن شتوجود نمايندگاني از آژانس و اورژانس و آ .3
   .يت آنها به محل حادثه ومراكز امدادبرنامه ريزي جهت تسريع هداخود و

 وجود نمايندگاني از نيروي انتظامي در مركز براي آگاهي و رسيدگي سريعتر به تخلفات .4

VMS ارسال پيام ها به تابلوهاي پيام متغير .5
 از طريق اين سيستم 1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وجود نمايندگاني از تاكسيراني و اتوبوسراني و محيط زيست در مركز .6

                                                 

 
1 Variable Message Sign 
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با استفاده از  لاعات مربوط به ترافيك توسط راديو پيام مستقر در مركزارسال اط .7
  اطلاعات در يافت شده از اين سيستم 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :يتضريب پيك ساع 3- 3

معادل نرخ ساعتي عبور وسايل نقليه از يك مقطع از جاده يا خيابان براي زماني كمتر از  :1نرخ جريان
  .)مثلا ربع ساعت (   يك ساعت

                                                 

 
1 Rate Of Flow 
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نرخ جريان اندكي به واقعيت نزديكتر بوده و دست بالاتر است كه در خيلي از موارد  ،راحي هادر ط
  .در طراحي ها بجاي حجم از آن استفاده مي شود

  :  حال ضريبي مطابق رابطه زير تعريف مي كنيم

                                                1≤=
v

V
               = Peak Hour Factor ( PHF)   

  :كه در آن

V:حجم ساعتي  

v:نرخ جريان  

PHF:ضريب پيك ساعتي  

PHF

V
v =  

vV( هميشه حجم از نرخ جريان كوچكتر است يا در صورت يكنواختي جريان مساوي است* ≤(.  

ر چه جريان عبوري در ربع ه. ضريب پيك ساعتي همواره عددي كوچكتر يا مساوي يك است
عبور  در صورت يكنواختي كامل ساعت ها يكنواخت تر باشد اين عدد به يك نزديكتر مي شود و

 .اين اتفاق مي افتد ، اين عدد مساوي يك مي شود كه كمترترافيك از مقطع

فرض كنيد تعداد وسيله نقليه عبوري براي هر يك ربع از يك ساعت خاص طبق مشخصات : مثال
  :دباش زير

  

                                        پريودزماني             تعدادعبور                                                                              

                                                                                                      800                   8:15   -  8:00    

                                                                              800                   8:30    -  8:15   

                                                                                  0                   8:45    -  8:30   

                                                                                  0                    9:00    -  8:45   

  :اگر كل جريان ترافيك بطور يكنواخت مشابه هريك از ربع ساعت هاي بالا باشد خواهيم داشت

v15*4=v 

 

  .                  
���
 ���                     .  
   
�����
���دل ر���� � 
����
�دد � ������� 
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                                                                3200                      800                      8:15 -  8:00   

                                                            3200                      800                       8:30 - 8:15 

                                                                      0                           0                      8:45 -  8:30 

                                                                      0                           0                  9:00     - 8:45  

             
h

vehV   حجم ساعتي =1600

در اين حالت چنانچه كل جريان بصورت يكنواخت مشابه ربع ساعت اول و دوم ادامه مي يافت 
به اين ميزان تردد نرخ جريان . وسيله نقليه در ساعت تردد ايجاد مي شد 3200جريان معادل ساعتي 

   .نشان داده مي شود v مي گويند كه با

5.0
3200

1600
===

v

V
PHF  

     . مثال قبل در زير آمده است مثال ديگري مشابه

                                                              4000                      1000                      5:15 -  5:00   

                                                           4800                      1200                       5:30 - 5:15 

                                                              4400                      1100                      5:45 -  5:30 

                                                              4000                       1000                  6:00     - 5:45  

895.0
4800

4300
===

v

V
PHF                          

h
vehV   حجم ساعتي =4300

  سرعت، زمان سفر و تأخير 4- 3

 mile/h يا  Km/h(Kph)واحد آن به صورت .شدت حركت خودرو را سرعت مي گويند: سرعت

( mph)  مي باشد. 

را سرعت نقطه اي  خاص) نقطه(سرعت عبور وسيله نقليه از يك مقطع  : سرعت نقطه اي •
  . گويند

 طه اي وسايل نقليه از يك نقطهمتوسط رياضي تمام سرعت هاي نق :سرعت نقطه اي متوسط •
  . سرعت نقطه اي متوسط گويند را

×4  

×4  

×4  

 

max=3200=v  

×4  

×4  

×4  

max=4800=v  

×4  

×4  
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زمان طي كردن يك مسير از يك مبدا به يك مقصد به انضمام زمان هاي تاخير و : زمان سفر •
  .را زمان سفر گويند توقف

زمان طي كردن يك مسير از يك مبدا به يك مقصد بدون احتساب زمان  : زمان حركت •
  .حركت گويندرا زمان  تأخير و توقف

   .را سرعت سفر گويندزمان سفر كل مسافت طي شده تقسيم بر: سرعت سفر •

  .را سرعت حركت گويندكل مسافت طي شده تقسيم برزمان حركت  : سرعت حركت •

  .خواهد شد )سرعت حركت ≤سرعت سفر ( لذا) زمان سفر ≤ حركت زمان( با توجه به اينكه

حداكثر  كه اين مقدار استفاده مي شود سرعتي كه جهت  طراحي از آن : سرعت طراحي •
اين سرعت در طراحي .كه وسيله نقليه بتواند به صورت كاملا ايمن عبوركند است سرعتي

  )سرعت طراحي <سرعت مجاز (                   . هاي هندسي مسيرها به كار مي رود

ي كه چنانچه كليه سرعت هاي موجود را به صورت صعودي بچينيم سرعت: سرعت ميانه •
  .نصف سرعت ها از آن بيشتر و نصف سرعت ها از آن كمتر باشد سرعت ميانه است

  . سرعتي كه بيشترين فراواني را داشته باشد: )مد(سرعت نما  •

  .مي باشد متوسط سرعتها يا ميانگين رياضي سرعتها :TMS )1( سرعت متوسط زماني

)
1

()(

)(

∑
∑

∑
===

i

i

tn

d

n

t

d

n

Vi
TMS 

2(سرعت متوسط مكاني  •
( SMS: مي باشد فت طي شده تقسيم بر متوسط زمانمسا.  

∑∑

==

ii t

nd

n

t

d
SMS

)(

   

  :رابطه زير برقرار استهميشه 

  SMSمكانيمتوسط سرعت >TMS زمانيمتوسط سرعت 

                                                 

 
1 Time Mean Speed 

2 Space Mean Speed  
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n

VV
S

SMS

S
SMSTMS

i

2
i

2

)(f

)(

−
=

+=

∑
  

  :كه در آن

d : مسافت طي شده   

n : تعداد مشاهدات   

S :                                  انحراف از معيار                     

f i  :      فراواني  

  .)تلف شود( زماني كه بدون خواست راننده از بين برود : تاخير

 :به صورت زير دسته بندي مي شود انواع تاخير

  تاخير زمان سفر) 4تاخير زمان توقف   )3تاخير رانندگي    ) 2تاخير ثابت    ) 1 

 - مانند چراغ راهنمايي (ايجاد نشده است تاخيري كه به دليل حجم ترافيك :تاخير ثابت •
  .مقدار آن ثابت است) تابلوي ايست

  . بدليل حجم ترافيك يا تداخل عابر پياده ايجاد شود  :تاخير رانندگي •

 )به هر دليلي. (تاخيري كه به دليل توقف ايجاد مي شود: تاخير زمان توقف •

تاخير زمان  را تئوريك آن زمان واقعي طي كردن يك مسير منهاي زمان: تاخير زمان سفر •
  .گويند سفر

نسبت زمان واقعي براي طي يك راه به زمان  ): Congestion index( انديكس تراكم •
 :را انديكس تراكم مي گويند كه هميشه داريم)زمان حركت آزاد(بدون تراكم

 1≥انديكس تراكم  

را شدت تأخير مي گويند كه  بر طول مسير نسبت مقدار تأخير بر حسب دقيقه  :شدت تاخير •
 .است min/Km  واحد آن

 .مي گويند را درصد تأخيرنسبت تاخير به متوسط زمان سفر :درصد تاخير •
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  گنجايش .4فصل

  تعاريف 1- 4

  :گنجايش 

گنجايش به بيشترين تعداد وسايل نقليه اي گفته مي شود كه انتظار مي رود بتواند ظرف مدت يك 
  . يك و راه، از يك مقطع يا طول يكنواختي از يك خط عبور يا راه بگذردساعت، با كيفيت معين تراف

   :گنجايش مطلق •

در ، گنجايش مطلق به بيشترين تعداد سواري معادل گفته مي شود كه بتواند ظرف مدت يك ساعت
ايده آل راه، و سرعت طرح مشخص از يك خط ) شرايط ( ، وضعيت )كيفيت ث ( ترافيك متراكم 

  . ي آنكه راه بندان شودعبور بگذرد ب

   :گنجايش طراحي •

گنجايش طراحي به گنجايشي گفته مي شود كه بر اساس كيفيت مورد نظر براي مسير انتخاب مي   
  . شود

گنجايش راه ها در كشور ايران به علت عدم رعايت فاصله ضروري بين وسايل نقليه بيش از : توجه
است ولي اين موضوع به نوبه خود احتمال تصادف را  2-4جدول  1-4جدول  مقادير ذكر شده در 

مللي استفاده الافزايش مي دهد و بنابراين تقريباً از همان گنجايش هاي اعلام شده در نشريات بين 
  . شده است

  كيفيت ترافيكي راه ها   2- 4

  . راي سنجش كيفيت ترافيكي، شش وضعيت به شرح زير در نظر گرفته شده استب

  ) وسيله نقليه سواري معادل، در هر كيلومتر  9با تراكم كمتر از ( كيفيت عالي  :)الف(  Aكيفيت •

يه سواري معادل، در هر وسيله نقل 13تا  9با تراكم ( كيفيت بسيار خوب  :)ب( B كيفيت •

  ) كيلومتر 

  ) در هر كيلومتر ، وسيله نقليه سواري معادل 19تا  14با تراكم (كيفيت خوب  :)پ( C كيفيت •

وسيله نقليه سواري معادل، در هر  26تا  20با تراكم ( كيفيت قابل قبول  :)ت( D كيفيت •

  ) كيلومتر 
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 40تا  27با تراكم ) (ه از گنجايش مطلق در وضعيت استفاد( كيفيت متراكم  :)ث(  Eكيفيت •
  ) ه سواري معادل، در هر كيلومتر وسيله نقلي

وسيله نقليه سواري  40حالت ناپايدار و راه بندان با تراكم بيش از (كيفيت بد  :)ج(  Fكيفيت •
   ) معادل، در هر كيلومتر 

  .است نمونه هايي از سطوح سرويس آورده شده 16شكل  و  15شكل  در 
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� LOS A 

� Free-flow operation 
  

  

  

 

 

� LOS B 

� Reasonably free flow 
� Ability to maneuver is only 

slightly restricted 
� Effects of minor incidents still 

easily absorbed 
 

 

  

� LOS C 

� Speeds at or near FFS 
� Freedom to maneuver is 

noticeably restricted 
� Queues may form behind any 

significant blockage. 
  

  

  

 مقايسه سطوح مختلف سرويس .15 شكل
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� LOS D 

� Speeds decline slightly with 
increasing flows 

� Density increases more quickly  
� Freedom to maneuver is more 

noticeably limited 
� Minor incidents create queuing 

  

  

 

� LOS E 

� Operation near or at capacity 
� No usable gaps in the traffic stream 
� Operations extremely volatile 
� Any disruption causes queuing 

  

  

  

� LOS F 

� Breakdown in flow 
� Queues form behind  

breakdown points 
� Demand > capacity 

  

  

  

  

 ادامه مقايسه سطوح مختلف سرويس .16 شكل
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  ها گنجايش آزاد راه ها و بزرگراه  4-2-1

  تعاريف   4-2-1-1

دهانه ( محلي است كه در آن، ترافيك رابط، به جريان اصلي ترافيك مي پيوندد   :دهانه رابط •
بي آنكه ناچار به توقف ) دهانه خروجي (يا از جريان اصلي ترافيك جدا مي شود ) ورودي 

  )17شكل  ( شود 

چراغ ( ست كه در آن، ترافيك رابط با استفاده از وسايل كنترل ترافيك محلي ا :انتهاي رابط •
يا بدون آن به جريان ترافيك راه ديگري مي ) راهنما، تابلوي ايست يا تابلوي تقدم عبور 

  . پيوندد

به بخش اصلي رابط گفته مي شود كه معمولا به عنوان يك راه مجزاي يك طرفه : تنه رابط •
  . طراحي مي شود

به بخشي از راه گفته مي شود كه در طول آن، دو يا چند جريان   :افيك بهم بافتهبخش تر •
  . ترافيك بدون كمك علايم راهنمايي از هم عبور مي كند

به بخشي از راه گفته مي شود كه، جريان ترافيك در آن، تحت تاثير بخش بهم بافته،  :هتنه را •
 )19شكل  . (دهانه رابط يا تقاطع هم سطح نيست
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  نمايش رابط هاي ورودي و خروجي .17 شكل

  

  

  

  

  

  

  

 

   ترافيك بهم بافته بخشنمايش  .18 شكل
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  شكل هاي مختلف ورودي ها و خروجي ها و تنه راه .19 شكل
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  نجايش بخش هاي اصلي آزاد راه ها گ 4-2-2

ي هر خط از آزاد راه براي وضعيت ايده آل و بر حسب گنجايش مطلق و گنجايش هاي طراح
  . داده شده است 1-4جدول  سواري معادل در 

  : وضعيت ايده آل

  . كليه وسايل نقليه، اتومبيل سواري باشد )1

  . باشد% 2شيب طولي كمتر از  )2

  . باشد) فوت 12(متر  3.65عرض هر خط  )3

  . مانعي وجود نداشته باشد و يا لبه سواره رو جسم )فوت 6( متري 1.85له تا فاص )4

 1- 4جدول  چنانچه شرايط راه و ترافيك با شرايط ايده آل داده شده در بالا تفاوت داشته باشند اعداد 
  .تعديل مي شود زير  با استفاده از رابطه

SF=MSF*f 1*f2*f3 

SF
گنجايش در شرايط واقعي راه و ترافيك و براي كيفيت معين ترافيك، بر حسب وسيله نقليه =  1

  .در ساعت

MSF
  ) براي حالت ايده آل سواري معادل در ساعت( .گنجايش طراحي براي كيفيت معين ترافيك=  2

1) f (f W = بدست مي آيد 2- 4جدول  ضريب تعديل عرض خط و فاصله مانع از لبه سواره رو كه از .  

2) f (f HV  =ضريب تعديل وسايل نقليه سنگين، كه به صورت زير بدست مي آيد :  

چنانكه قطعه اي از آزاد راه، شامل سربالايي ها، سرازيري ها و بخش هاي افقي را بتوان به عنوان  -1
يعني شيب ها به اندازه اي طولاني يا زياد نباشد كه روي عملكرد  يك قطعه يكنواخت در نظر گرفت

سواري معادل وسايل نقليه سنگين براي ، ترافيك در طول قطعه مورد نظر اثر گذارد، در اين صورت
  . بدست مي آيد  3-4جدول  از آن قطعه يكنواخت آزاد راه 

  . 3درصد نبايد بيشتر از يك كيلومتر باشد 3ت طول شيب هاي مساوي يا بزرگتر از در اين حال

                                                 

 
1 Service Flow 

2 Max. Service Flow 

3 Unspecific Grade 
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درصد با طول بيشتر از يك  3اگر قطعه مورد نظر آزاد راه، شامل شيب هاي مساوي يا بزرگتر از  -2

 ازكيلومتر باشد، سواري معادل وسايل نقليه سنگين  2از درصد با طول بيشتر  3كيلومتر، يا شيب كمتر از 

در مورد سرازيري هايي كه اثر جدي روي عملكرد وسايل . به دست مي آيد  5-4جدول   و 4-4جدول  

كاميون ها  اري معادلپس از تعيين مقادير سو. انجام گيرد اي نقليه سنگين دارد بهتر است بررسي جداگانه

  : 1از رابطه زير تعيين مي شود  2fروش بالا، مقدار  دو و اتوبوس ها، به يكي از

)1()1(1

1
2

−+−+
=

bt EBET
f   

T  = درصد كاميون و تريلي (نسبت تعداد كاميون ها و تريلي ها به كل ترافيك(  

B =درصد اتوبوس( نسبت تعداد اتوبوس ها به كل ترافيك(  

Et  =از جدول مربوطه ( ها ادل كاميون ها و تريليسواري مع (  

Eb  = از جدول مربوطه ( سواري معادل اتوبوس ها (  

3) f (f P = بدست مي آيد 6-4جدول  ضريب تعديل براي آشنايي به راه كه از .  

  معيار سنجش كيفيت در آزاد راه ها  4-2-2-1

  . ارائه شده است 1- 4جدول  متوسط سرعت حركت وسايل نقليه در  شش كيفيت مختلف و

  :با شرايط زير را حساب كنيد) هت دو خط در هر ج( گنجايش يك آزاد راه چهار خطه  :مثال

  ) ب (كيفيت ترافيك  .1

  متر  3.65عرض هر خط عبور  .2

  از هر طرف فاصله مانع كناره جاده يك متر .3

  ثابت و  %3شيب طولي راه  .4

  متر  1500طول شيب  .5

  كيلومتر در ساعت  110سرعت طرح  .6

                                                 

 
1 Speccific Grade 
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  اتوبوس و بقيه اتومبيل سواري  %5كاميون و% 15: تركيب ترافيك .7

   3f=  0.85ضريب تعديل آشنايي به راه  .8

  :حل

  ) 1-4جدول  ( كيلومتر در ساعت 110براي سرعت طرح ) ب(گنجايش با كيفيت  -1

                                              MSF=1100وسيله نقليه سواري معادل در ساعت براي هر خط عبور 

  .محاسبه ضرايب تعديل -2

   )2-4جدول  (متر   يك  با فاصله  متر و مانع 3.65با عرض   خط  براي 1fضريب تعديل  –الف 

97.01 =f  

    Et= 5و     Eb= 1.6)   5-4جدول  4-4جدول  (  Ebو  Etضرايب  -ب

  :مي شود 2fضريب تعديل  -پ

                                                       

61.0
)16.1(05.0)15(15.01

1

)1()1(1

1

2

2

=
−+−+

=

−+−+
=

f

EBET
f

bt

    

  براي هر خط عبور) ب ( گنجايش با كيفيت  -3

              
553

85.061.097.01100

321

=

×××=

×××=

SF

SF

fffMSFSF

  

  براي دو خط عبور در يك جهت) ب(گنجايش با كيفيت  -4

  وسيله نقليه در ساعت 

1106=553×2=SF  
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  خط عبور آزادراه ها بر حسب كيفيت ترافيك و سرعت طرحگنجايش هر  1-4 جدول

  

  

ميانگين سرعت وسايل نقليه در يك خط عبور از قطعه مورد نظر ، منظور از متوسط سرعت حركت)1
  .يك راه است

2(V/C عبارت است از حجم ترافيك نسبت به گنجايش مطلق  

  .تترافيك در اين كيفيت بسيار متغير و ناپايدار اس*      

حداكثر تراكم سواري معادل 

VVVVمتوسط سرعت حركت  Km/hدر يك كيلومتر هر خط عبور CCCC/MSF گنجايش طراحيKm/h  متوسط سرعت حركتVVVV CCCC/MSF گنجايش طراحي

-950.35700<8الف

800.51000<900.571100<13ب

750.71400<800.751500<19پ
700.91800<700.921850<26ت

5012000<5012000<40ث

**50<**50<بيشتر از 40ج

حداكثر تراكم سواري معادل 

VVVVمتوسط سرعت حركت  Km/hدر يك كيلومتر هر خط عبور CCCC/MSF گنجايش طراحيKm/h  متوسط سرعت حركتVVVV CCCC/MSF گنجايش طراحي

_ _ _ 8الف

_ _ _ 13ب

700.681300<19پ

500.681300<650.871650<26ت

4511900<4511900<40ث
*****45<بيشتر از 40ج

كيفيت ترافيك
Km/h  110>   سرعت طرحKm/h100 سرعت طرح

كيفيت ترافيك
Km/h  110>   سرعت طرحKm/h100 سرعت طرح
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  ضرايب تعديل عرض خط و فاصله جسم تا لبه سواره رو در آزاد راه ها 2-4 جدول

3.653.53.2533.653.53.2532.75

>>>>1.8510.990.970.910.990.960.90.82

1.50.990.970.950.880.990.970.940.880.8

10.980.960.940.870.970.950.920.860.78

0.50.960.940.910.850.940.920.880.830.75

00.90.890.860.80.820.80.770.720.66

>>>>1.8510.990.950.8810.990.950.880.79

1.50.990.970.930.860.990.970.930.860.77

10.980.960.920.850.970.950.910.840.76

0.50.970.950.910.840.950.930.890.820.74

00.940.920.890.830.910.90.860.790.7

آزاد راه چهارخط ( دو خط در هر جهت ) 

آزاد راه شش يا هشت خطه (سه يا چهار خط در هر جهت )

فاصله مانع از لبه 

سواره رو ( متر ) 

ضريب تعديل

مانع در دو طرف سواره رومانع در يك طرف سواره 

عرض خط، متر

  
  

  سنگين براي قطعه اي يكنواخت از آزادراه نقليهسواري معادل وسايل  3-4 جدول
  

  ضريب
  نوع منطقه

  كوهستان  تپه ماهوري  هموار

b

t

E

E
  

1.7  
1.5  

4  
3  

8  
5  
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  اميون و تريلي در آزاد راه سواري معادل ك 4-4 جدول

  
  

  سربالايي         طول
  )كيلومتر)      (درصد(

  درصد وسايل سنگين
2  4  5  6  8  10  15  20  2  4  5  6  8  10  15  20  

  خطه 8يا  6آزاد راه   خطه 4آزاد راه 
  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  همه طول ها             >1
1                            1-0  

                             2-1       
                            2>  

2  
3  
4  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
4  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2  
3  
3  

2                           0.5-0  
1-0.5  

1.5-1  
  2.5-1.5  

                             2.5>  

4  
5  
6  
7  
8  

4  
4  
5  
6  
6  

4  
4  
5  
6  
6  

3  
3  
4  
5  
6  

3  
3  
4  
4  
5  

3  
3  
4  
4  
5  

3  
3  
4  
4  
4  

3  
3  
4  
4  
4  

4  
5  
6  
7  
8  

4  
4  
5  
5  
6  

4  
4  
5  
5  
6  

3  
3  
4  
5  
5  

3  
3  
4  
4  
4  

3  
3  
4  
4  
4  

3  
3  
4  
4  
4  

3  
3  
4  
4  
4  

3                          0.5-0  
                            1-0.5  

                           1.5-1  
2.5-1.5  

                           2.5>  

6  
8  
9  
9  

10  

5  
6  
7  
7  
7  

5  
6  
7  
7  
7  

5  
6  
6  
7  
7  

4  
5  
5  
6  
6  

4  
5  
5  
6  
6  

4  
5  
5  
5  
5  

3  
4  
5  
5  
5  

6  
7  
9  
9  

10  

5  
6  
7  
7  
7  

5  
6  
7  
7  
7  

5  
6  
6  
6  
6  

4  
5  
5  
5  
5  

4  
5  
5  
5  
5  

4  
5  
5  
5  
5  

3  
4  
5  
5  
5  

4                            0.5-0  
                              1-0.5  

                            2-1  
                            2>  

7  
10  
12  
13  

6  
7  
8  
9  

6  
7  
8  
9  

5  
6  
7  
9  

4  
5  
6  
8  

4  
5  
6  
8  

4  
5  
6  
7  

4  
5  
6  
7  

7  
9  

10  
11  

6  
7  
8  
9  

6  
7  
7  
9  

5  
6  
6  
8  

4  
5  
5  
7  

4  
5  
5  
6  

4  
5  
5  
6  

4  
5  
5  
6  

5                            0.5-0  
1-0.5  
                              2-1  
                              2 >  

8  
10  
12  
14  

6  
8  

11  
11  

6  
8  

11  
11  

6  
7  

10  
10  

5  
6  
8  
8  

5  
6  
8  
8  

5  
6  
8  
8  

5  
6  
8  
8  

8  
8  

12  
12  

6  
7  

10  
10  

6  
7  
9  
9  

6  
6  
8  
8  

5  
5  
7  
7  

5  
5  
7  
7  

5  
5  
7  
7  

5  
5  
7  
7  

6                           0.5-0  
1-0.5  

                            2-1  
                               2>  

9  
13  
13  
17  

7  
9  
9  

12  

7  
9  
9  

12  

7  
8  
8  

11  

6  
7  
7  
9  

6  
7  
7  
9  

6  
7  
7  
9  

6  
7  
7  
9  

9  
11  
11  
13  

7  
8  
9  

10  

7  
8  
9  

10  

6  
7  
8  
9  

5  
6  
7  
8  

5  
6  
6  
8  

5  
6  
6  
8  

5  
6  
6  
8  

  . درصد را بكاربريد 6درصد ارقام مربوط به  6براي شيب هاي بيش از : يادداشت 
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  معادل اتوبوس در آزادراه سواري 5-4 جدول
  سواري معادل اتوبوس  )درصد (شيب طولي 

  1.6  3تا  0
*4  1.6  
*5  3.0  
*6  5.5  

  . متر است 500وقتي طول سربالايي بيش از * 

  

  ضرايب تعديل براي آشنايي با راه 6-4 جدول
  ضريب تعديل  وع رانندگانن

  1  رانندگان دائمي و حرفه اي
  0.75-0.9**  رانندگان تفريحي و غير دائمي

  . دداوري فني يا اطلاع هاي محلي براي انتخاب مقدار دقيق بكار رو** 

  گنجايش رابط  3- 4

  .گنجايش رابط براي دو بخش تنه رابط و دهانه رابط بررسي مي شود

  گنجايش تنه رابط  4-3-1

اين گنجايش را براي شرايط ايده آل راه و ترافيك ارائه داده است در صورت وجود  7-4جدول  
  .تعديل مي شود2-2-4 اختلاف با شرايط ايده آل مطابق دستور مندرج در بند 

  نه رابط ترافيك در ت سنجش كيفيت 4-3-2

معيار سنجش كيفيت ترافيك در تنه رابط، حجم ترافيك عبوري با توجه به سرعت طرح است كه در 
  .مشخص شده است 7-4جدول  

چنانچه از نظر گنجايش تنه رابط، يك خط عبور كافي باشد، تحت شرايط زير بايد يك رابط دو خط 
  . ه با امكان سبقت براي وسيله نقليه سواري در نظر گرفتيا يك خط

  . متر باشد 300طول رابط بيشتر از  )1

  . يابيشتر باشد% 5رابط در سربالايي و شيب طولي آن  )2

مشخصات هندسي رابط مطابق استانداردهاي مطلوب نباشد، يا در انتهاي رابط، چراغ راهنما،  )3
  . تابلوي ايست و امثال آن باشد
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  اه در دهانه رابط گنجايش ر  4-3-3

هاي ورودي، حاصل جمع حجم ترافيك رابط ورودي و حجم ترافيك خط عبور  در مورد رابط
جدول    مدو اعداد مندرج در ستون از سمت راست آزاد راه در نقطه بلافاصله بعد از ورودي، نبايد

هاي خروجي، حجم ترافيك خط عبور در نقطه بلافاصله قبل از ابط در مورد ر. بيشتر شود 4-8
  . بيشتر شود  8-4جدول  خروجي، نبايد از ارقام داده شده در ستون سوم 

براي محاسبه حجم . تعديل ميشود 3-3-4 ارقام گنجايش، براي تطبيق با شرايط واقعي، مطابق بند 
-4جدول  تقريبي ترافيك در خط عبور سمت راست آزاد راه در نزديكي ورودي ها و خروجي ها از 

  .ستفاده شودا 10- 4جدول  و  9

  تنه رابط يك خطه بر حسب سواري معادل در ساعت گنجايش تقريبي 7-4 جدول
  كيلومتردر ساعت(سرعت طرح رابط   كيفيت ترافيك

  80بيشتر از   66-80  51-65  31-50  و كمتر 30
  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
  ج

-  
-  
-  
-  

1250  
  متغير

-  
-  
-  

1200  
1450  
  متغير

-  
-  

1100  
1350  
1600  
  متغير

-  
900  

1250  
1550  
1650  
  متغير

600  
900  

1300  
1600  
1700  
  متغير

  . رسيدن به كيفيت ترافيكي معين، به خاطر محدوديت سرعت امكان پذير نيست -

  . براي به دست آوردن گنجايش رابط هاي دو خطه اعداد بالا را در ضرايب زير ضرب كنيد

  كيلومتر در ساعت  65براي سرعت طرح بيشتر از  2

  كيلومتر در ساعت 51-65براي سرعت طرح 1.9

  كيلومتر در ساعت  31-50ت طرح براي سرع 1.6

  كيلومتر در ساعت 31براي سرعت طرح كمتر از 1.7
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  رابط در آزاد راه دهانهگنجايش  8-4 جدول
  

  كيفيت ترافيك
  )سواري معادل در ساعت(حداكثر حجم ترافيك خط سمت راست 

  بلافاصله پيش از خروجي  بلافاصله پس از ورودي
  الف
  ب
  پ
  ت
  ث

600  
1000  
1450  
1750  
2000  

650  
1050  
1500  
1800  
2000  

  درصد تقريبي ترافيك عبوري در خط عبور سمت راست، در نزديك دهانة رابط ها 9-4 جدول
حجم كل ترافيك عبوري 

  در يك جهت راه
  )سواري معادل در ساعت(

  درصدي از ترافيك عبوري كه از خط سمت راست استفاده مي كند
  راه چهار خطه  راه شش خطه  راه هشت خطه

  و بيشتر 6500
6000-6499  
5500-5999  
5000-5499  
4500-4999  
4000-4499  
3500-3999  
3000-3499  
2500-2999  
2000-2499  
1500-1999  
  و كمتر 1499

10  
10  
10  
9  
9  
8  
8  
8  
8  
8  
8  
8  

-  
-  
-  
-  
18  
14  
10  
6  
6  
6  
6  
6  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
20  
35  
30  
25  
20  

  تمتر نيس 1200ترافيك عبوري تحت تأثير هيچ دهانه رابطي       بيش از 

  كيفيت ترافيك در دهانه رابط ها  4-3-4

كيفيت ترافيك در دهانه رابط با حجم ترافيك خط عبور سمت راست آزاد راه در نزديكي ورودي و 
در . استفاده كرد  8-4جدول  براي اين كار مي توان از ارقام داده شده در . خروجي سنجيده مي شود

رت نداشتن اطلاع از حجم وسايل نقليه سنگين و اتوبوس ها در خط عبور سمت راست، از صو
  .استفاده شود  3-4جدول  و براي تبديل آن به سواري معادل از  20شكل  
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  در خط عبور سمت راست باقي مي ماند درصدي از ترافيك رابط كه 10-4 جدول
  درصدي از ترافيك رابط كه در خط سمت راست باقي مي ماند  )متر(فاصله از دماغه رابط 

  رابط خروجي  رابط ورودي
0  

200  
300  
400  
500  
600  
700  
800  
900  

1000  
1200  

100  
96  
60  
37  
27  
20  
16  
13  
10  
10  
10  

100  
99  
95  
85  
75  
64  
53  
40  
30  
20  
10  

  قريبي كاميون در خط عبور سمت راستحضور ت .20 شكل
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   گنجايش بخش ترافيك بهم بافته 4- 4

   :م بافته به ترتيب زير عمل مي شودبراي تعيين گنجايش بخش ترافيك به

  .1-4جدول    تعيين گنجايش طراحي هر خط عبور آزاد راه، با استفاده از )5

   .)S(هر خط به سرعت طرح ) MSF(نجايش طراحي تعيين نسبت گ )6

و طول بخش  MSF/Sو با در دست داشتن نسبت  )الف( 21شكل  با استفاه از  )7
حداقل طول . ترافيك بهم بافته، حداكثر حجم جريان هاي بهم بافته پيدا مي شود

طول بخش ترافيك بهم . داده شده است )ب( 21شكل    بخش ترافيك بهم بافته در
  ).18 شكل (بافته، فاصله بين دماغه ورودي و دماغه خروجي يا دماغه انشعاب است 

  تعيين تعداد خط عبور  4-4-1

  .ول زير مي تواند محاسبه شودتعداد خط هاي لازم در بخش ترافيك بهم بافته با فرم

MSF

V

L

L

MSF

VV
n w

act

w 2min1 ]1
2

[ ++
+

=  

n  = حداقل تعداد خطوط عبور لازم در بخش ترافيك بهم بافته  

 V = سواري در ساعت(حجم ترافيك عبوري(  

1wV=    سواري در ساعت( بيشترحجم ترافيك بهم بافته جريان(  

2wV =سواري در ساعت( جريان كمتر بهم بافته ترافيك جمح( 

minL=  به متر) قسمت ب( 21شكل  حداقل طول بخش ترافيك بهم بافته از    

MSF = عتسواري در سا( 1-4جدول  گنجايش طراحي از(  

actL= متر(طول بخش ترافيك بهم بافته(  
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   كيفيت ترافيك 4-4-2

كيفيت ترافيك در بخش ترافيك بهم بافته با سرعت حركت ترافيك عبوري و بهم بافته سنجيده مي 

  . ارائه شده است 11-4جدول  اين كيفيت ها در. شود

  كيفيت ترافيك در بخش ترافيك بهم بافته سنجش 11-4 جدول
حداقل متوسط سرعت براي جريان   كيفيت ترافيك

  )كيلومتر در ساعت(هاي بهم بافته 
حداقل متوسط سرعت براي جريان 

  )كيلومتر در ساعت(هاي عبوري 
  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
  ج

65  
55  
50  
50  
45  

  45كمتر از 

70  
60  
50  
50  
45  

  45كمتر از 

  )m(در آزاد راه افيك به هم بافتهحداقل طول قسمت تر-الف .21 شكل
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  :حداقل طول بخش ترافيك بهم بافته به شرح زير تعيين مي شود

نسبت با در دست داشتن حجم كل ترافيك جريان هاي بهم بافته و سرعت طرح  )1

MSF/S حداقل طول بخش ترافيك بهم بافته را » الف«حساب كنيد و از روي شكل  را

  . بدست آوريد

 طول بخش ترافيك بهم بافته را براي سرعت طرح مورد نظر از روي شكلحداقل مطلق  )2

  . بدست آوريد» ب«

  .طول بيشتر را به عنوان حداقل طول لازم براي بخش ترافيك بهم بافته در نظر بگيريد )3
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  گنجايش راه هاي چند خطه  5- 4

گنجايش . ي شودراه چند خطه به خاطر عدم كنترل كامل دسترسي، از آزاد راه و بزرگراه متمايز م

طراحي هر خط عبور از راه اصلي چند خطه براي وضعيت ايده آل راه و بر حسب سواري معادل در 

  . داده شده است 12-4جدول  

  : شرايط ايده آل

  . راه در دشت واقع است -1

  . متر است 3.65عرض هر خط  -2

  .تري لبه سواره رو و يا در ميانه مانعي وجود نداردم 1.85تا فاصله  -3

  . كليه وسايل نقليه اتومبيل سواري است -4

  . راه جدا شده است -5

به 0  12-4جدول  چنانچه شرايط راه و ترافيك يا شرايط ايده آل فوق الذكر تفاوت داشته باشد، اعداد 

  :شرح زير تعديل مي شود

MSFffffSF )( 4321 ×××=  

SF =گنجايش خط عبور   

f 1 = 13-4جدول  (ضريب تعديل عرض خط و فاصله مانع از لبه سواره رو(  

f 2 =بدست مي آيد2-2-4 ه از فرمول بيان شده در بند ضريب تعديل تركيب ترافيكي، كه با استفاد.  

f 3 = 6-4جدول  از (ضريب تعديل براي آشنايي با راه(  

f 4 = 14-4جدول  (ضريب تعديل براي آباداني هاي اطراف راه و نوع راه چند خطه(  

MSF  = 12-4جدول  گنجايش طراحي طبق  
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  معيار سنجش كيفيت ترافيك  4-5-1

ارائه شده  12-4جدول  شش كيفيت مختلف بر اساس تراكم و متوسط سرعت حركت وسايل نقليه در

  . است

  برحسب كيفيت ترافيك وسرعت طرح)چند خطه(گنجايش هرخط عبورراه هاي اصلي 12-4 جدول
كيفيت 
  ترافيك

حداكثر تراكم سواري معادل در 
  يك كيلومتر هر خط عبوري

Km/h 110 ≥سرعت طرح   سرعت طرحkm/h 100  
متوسط 
سرعت 
حركت 
km/h 

C

V
  

گنجايش 
طراحي 
MSF 

متوسط 
سرعت 
حركت 
km/h 

C

V
  

گنجايش 
طراحي 
MSF 

  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
  ج

8  
13  
19  
26  
40  

  40بيشتر از 

90 ≥  
85≥  
75≥  
65≥  
50≥  
50 <  

0.35  
0.55  
0.7  

0.85  
1  
*  

700  
1100  
1400  
1700  
2000  

*  

80≥  
75≥  
70≥  
65≥  
50≥  
50 < 

0.33  
0.5  

0.65  
0.85  

1  
*  

650  
1000  
1300  
1700  
2000  

*  
كيفيت 

  كترافي
حداكثر تراكم سواري معادل در 

  يك كيلومتر هر خط عبوري
  km/h 60سرعت طرح   Km/h 80سرعت طرح 

متوسط 
سرعت 
حركت 
km/h 

C

V
  

گنجايش 
طراحي 
MSF 

متوسط 
سرعت 
حركت 
km/h 

C

V
  

گنجايش 
طراحي 
MSF 

  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
  ج

  
13  
19  
26  
40  

  40بيشتر از 

-  
70≥  
60≥  
55≥  
45≥  
45< 

-  
0.47  
0.6  

0.76  
1  
*  

-  
900  

1150  
1450  
1900  

*  

-  
-  
-  
50≥  
45≥  
45 < 

-  
-  
-  

0.68  
1  
*  

-  
-  
-  

1300  
1900  

*  
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  عديل عرض خط و فاصله مانع از لبة سواره روضرايب ت 13-4 جدول
فاصله مانع 

از لبة سواره )1(
  )متر(رو 

  ضريب تعديل
  )3(مانع در دو طرف سواره رو   )2(مانع دريك طرف سواره رو

  )متر(عرض خط 
2.75  3  3.25  3.5  3.65  2.75  3  3.25  3.5  3.65  

  
0.85≥  

1.2  
0.6  
0  

  )دو خط درهر جهت(جدا شده راه چهار خطه 
0.81  
0.8  

0.79  
0.73  

0.91  
0.9  

0.88  
0.82  

0.96  
0.95  
0.93  
0.87  

0.99  
0.98  
0.96  
0.89  

1  
0.99  
0.97  
0.9  

0.81  
0.79  
0.76  
0.66  

0.91  
0.89  
0.86  
0.74  

0.96  
0.94  
0.91  
0.78  

0.99  
0.97  
0.93  
0.80  

1  
0.98  
0.94  
0.81  

  
1.85≥  

1.2  
0.6  
0  

  )سه خط در هر جهت(راه شش خطه جدا شده 
0.78  
0.77  
0.76  
0.74  

0.89  
0.88  
0.87  
0.85  

0.94  
0.93  
0.92  
0.90  

0.98  
097  
0.95  
0.93  

1  
0.99  
0.97  
0.94  

0.78  
0.77  
0.75  
0.70  

0.89  
0.87  
0.85  
0.81  

0.95  
0.93  
0.90  
0.86  

0.98  
0.96  
0.94  
0.90  

1  
0.98  
0.96  
0.91  

  
1.85≥  

1.2  
0.6  
0  

  )دوخط در هر جهت (راه چهار خطه جدا نشده 
0.77  
0.76  
0.75  
0.70  

0.89  
0.88  
0.86  
0.80  

0.94  
0.93  
0.91  
0.84  

0.98  
0.96  
0.94  
0.87  

1  
0.98  
0.95  
0.88  

-  
-  

0.75  
0.66  

-  
-  

0.86  
0.74  

-  
-  

0.91  
0.78  

-  
-  

0.93  
0.80  

-  
-  

0.94  
0.81  

  
1.85≥  

1.2  
0.6  
0  

  )سه خط در هر جهت(راه شش خطه جدا نشده 
0.77  
0.76  
0.75  
0.72  

0.89  
0.88  
0.86  
0.83  

0.95  
0.94  
0.92  
0.88  

0.98  
0.97  
0.95  
0.92  

1  
0.99  
0.97  
0.94  

-  
-  

0.75  
0.70  

-  
-  

0.85  
0.81  

-  
-  

0.90  
0.86  

-  
-  

0.94  
0.90  

-  
-  

0.96  
0.91  

  .ندارد نشان مي دهد كه ضريب كاربرد) -(علامت  

  . در صورتي كه فاصله مانع در دو طرف مساوي نباشد از ميانگين فاصله ها استفاده شود) 1(

  . استفاده از ضرايب مربوط به موانع يك طرفه تأثير جريان مقابل را نيز در بر مي گيرد) 2(

  .دموانع دو طرفه شامل يك مانع در كنار راه و يك مانع در ميانه نيز مي شو) 3(

  تعديل براي آباداني هاي اطراف راهضرايب  14-4 جدول
  جدا نشده  جدا شده  نوع راه

  0.95  1  برون شهري
  0.8  0.9  حومه شهري
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   گنجايش راه هاي دو خطه 6- 4

براي سبقت . راه دو خطه جاده اي است كه در هر جهت داراي يك خط عبور براي ترافيك است

يي كه مسافت ديد كافي است و فاصله بين در محل ها( گرفتن، نياز به استفاده از خط عبور مقابل است 

  ). وسايل نقليه جلو و همچنين فاصله خودروي جهت مقابل اجازه مي دهد

   تعيين كيفيت ترافيك در راه هاي دو خطه 4-6-1

  :سه پارامتر زير براي تعيين كيفيت ترافيكي جاده هاي دو خطه بكار مي رود

  درصد تاخير  –الف 

سترسي است و برابر با متوسط درصد زماني است كه كل وسايل درصد تاخير نشان دهنده تحرك و د
  . نقليه، به دليل حركت به صورت قطار و عدم توانايي سبقت گرفتن از دست مي دهد

  متوسط سرعت حركت  -ب

متوسط سرعت حركت نشان دهنده تحرك در جاده هاي دو خطه است و برابر است با طول بخش 
 را حركت كل وسايل نقليه اي كه در دو جهت، آن بخش جاده تحت مطالعه تقسيم بر متوسط زمان

  .ندپيموده ا

  ضريب دسترسي به راه  –پ 

به )  V(ترافيك  نشان دهنده ميزان مشكلات دسترسي به جاده مي باشد و برابراست با نسبت حجم

)( در شرايط ايده آل) C(گنجايش مطلق 
C

V .سترسي به جاده مشكل تر باشد د هر چه ضريب بزرگتر

  . است

   شرايط ايده آل 4-6-2

  . كيلومتر بر ساعت است 100سرعت طرح مساوي يا بيشتر از  -1

  . متر است 3.65عرض خط عبور مساوي يا بيشتر از -2

  . متر يا بيشتر است 1.85شانه هاي راه بدون مانع و عرض آنها مساوي  -3

  .سبقت در طول جاده امكان پذير است -4

  . ل نقليه از نوع سواري استوساي -5
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  . است 50/50توزيع ترافيك در دو جهت به صورت -6

  . هيچگونه عامل بازدارنده مانند وسايل كنترل ترافيك يا دورزدن وسايل نقليه وجود ندارد -7

  . منطقه عبور، دشت است -8

دو جهت  سواري در ساعت براي هر 2800برابر  هدر شرايط ايده آل، گنجايش مطلق جاده دوخط
  . است

   دو خطه معيار سنجش كيفيت ترافيك در راه هاي 4-6-3

براي سنجش كيفيت ترافيك قطعه اي يكنواخت از راه موجود بر حسب منطقه و نسبت حجم 
ه و در مورد سربالايي ها بر حسب متوسط سرعت ب 15-4جدول  ترافيك به گنجايش مطلق، به 

  . مراجعه شود 16-4جدول  

   محاسبه گنجايش راه هاي دو خطه 4-6-4

   :اين محاسبه ها براي دو حالت زير در نظر گرفته مي شود

  قطعه اي از راه به عنوان قطعه اي نمونه از مسير  –الف 

  شيب مشخص -ب

يط متوسط توپوگرافي منطقه، شرايط هندسي و تركيب براي هر قطعه از راه، شرا )الف(در حالت
ترافيكي در نظر گرفته مي شود و در نتيجه مقدار متوسطي به عنوان گنجايش يك قطعه راه محاسبه 

  . كيلو متر بكار مي رود 3.5اين روش براي قطعات راهي به طول حداقل . مي شود

  . بايد كمتر از يك كيلو متر باشد% 3در روش قطعه راه، طول شيب هاي مساوي يا بزرگتر از 

اگر شرايط بالا وجود نداشته باشد هر بخش راه با استفاده از يك شيب مشخص به طور مجزا مورد 
  . بررسي قرار مي گيرد

   )شيب غير مشخص(محاسبه گنجايش قطعه اي ازراه دو خطه 4-6-5

  براي محاسبه گنجايش، رابطه كلي زير مي تواند مورد استفاده قرار گيرد

321)(2800 fff
C

V
SF ××=  
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SF = گنجايش راه براي دو جهت در شرايط واقعي راه و ترافيك و براي كيفيت ترافيك مورد نظر
  . برحسب وسيله نقليه در ساعت

     جدولاز  كه نسبت حجم ترافيك براي كيفيت ترافيك مورد نظر به گنجايش مطلق در شرايط ايده آل

  .بدست مي آيد15- 4   

1f  =بدست مي آيد 17-4جدول  ديل براي توزيع ترافيك در دو جهت كه از ضريب تع .  

2f  = بدست مي آيد 18-4جدول  ضريب تعديل براي عرض خط عبور و عرض مفيد شانه كه از .  

3f  =مي شود ايل نقليه سنگين در ترافيك كه با فرمول زير محاسبهضريب تعديل براي وس .    

  
)1()1(1

1
3

−+−+
=

bt EBET
f  

T =نسبت تعداد كاميون ها و تريلي ها به كل ترافيك.   

B =نسبت تعداد اتوبوس ها به كل ترافيك.  

Et  =19- 4جدول  از  سواري معادل كاميون هاو تريلي ها.  

Eb  = 19-4جدول  سواري معادل اتوبوس از.  

  ) شيب مشخص(محاسبه گنجايش جاده هاي دوخطه 4-6-6

در . شروع شده است انجام مي گردد) افقي (تحليل بر اساس شيب سربالايي كه از يك مسير هموار 
د مي توان يك شيب متوسط را با تقسيم كل اختلاف صورتي كه شيب هاي متعددي موجود باش

  . ارتفاع به طول محاسبه كرد

  .رابطه تعيين گنجايش ترافيك براي يك شيب متوسط سربالايي به صورت زيراست

  4321)(2800 ffff
C

V
SF ××××=  

(و  SFتعاريف 
C

V (قبلاً در روش قطعه اي از راه داده شده است .  

(ن براي تعيي
C

V  ( شود مراجعه 20-4جدول   بهدر اين حالت.  

1f  =بدست مي آيد 21-4جدول  ضريب تعديل براي توزيع جهتي راه كه از .  

2f  = بدست مي آيد 18-4جدول  و عرض مفيد شانه كه ازضريب تعديل براي عرض خط عبور .  
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3f  =ضريب تعديل براي اثر شيب روي اتومبيل هاي سواري كه به روش زير تعيين مي شود.  

pPI
f

+
=

1

1
3  

P =درصد اتومبيل سواري در سربالايي .  

 pI =ضريب بازدارندگي براي اتومبيل سواري كه به صورت زير محاسبه مي گردد  

 )(02.0 0EEI p −=  

E = دست  به 22- 4جدول   كه ازمعادل اتومبيل سواري براي شيب، سرعت و طول شيب مشخص
  . مي آيد

 0E=  به دست  22- 4جدول  شيب صفر درصد و سرعت مشخص كه از معادل اتومبيل سواري براي
  . مي آيد

4f  =ضريب تعديل براي وسايل نقليه سنگين در سربالايي كه به روش زير تعيين مي شود  :  

)1(1

1
4

−+
=

hvhv Ep
f  

Phv   =درصد كل وسايل نقليه سنگين در سربالايي  

Ehv  =راي كل وسايل نقليه سنگين موجود در سربالايي كه از رابطه زير بدست مي سواري معادل ب
  :آيد

)1)(25.0(1 −++= EPE thv  

tP = نسبت كاميون ها در كل وسايل نقليه سنگين كه از تقسيم درصد كاميون هاي موجود به كل

                                       . آيد مي درصد وسايل نقليه سنگين در ترافيك بدست
BT

T
Pt

+
=  

E  = بدست مي آيد 22- 4جدول  سواري معادل براي شيب، سرعت و طول شيب مشخص كه از .  

T  =نسبت تعداد كاميون ها و تريلي ها به كل ترافيك در سربالايي.  

B  =يك در سربالايينسبت تعداد اتوبوس ها به كل تراف .  

  :مثال

  )پ(و) ث(مطلوبست گنجايش راه براي كيفيت 

  : جاده اي دو خطه در يك منطقه كوهستاني با مشخصات زير
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  كيلو متر   1.5در طول %6شيب   _

   كيلو متر در ساعت 100سرعت طرح   -

  متر 3.65عرض خط عبور   -

  متر 1عرض شانه ها   -

  %60درصد مناطق سبقت ممنوع   -

  30/70جهتي ترافيك توزيع   -

  كاميون 10%  -

  اتوبوس   8%  -

  اتومبيل سواري  82%  -

  ) ث (گنجايش راه براي كيفيت  – )الف        

  : حل  

  ) 20-4جدول  (كيلو متر در ساعت  60نسبت حجم ترافيك به گنجايش مطلق براي سرعت 

       0.82 =
C

V   

  ƒ 1=:                                        0.78 21-4جدول  ضريب تعديل توزيع ترافيك در دو جهت راه از

985.0                                   18-4جدول  ضريب تعديل عرض خط عبور از 
2

97.01
2 =

+
=f  

    21-4جدول   از

7.0
)124.3(18.01

1

)1(1

1

24.3)180.3)(55.025.0(1)1)(25.0(1

55.0
18.0

10.0

18.008.010.0

82.0

96.0
)05.0(82.01

1

1

1

05.0)3.18.3(02.0)(02.0

8.3,3.1

4

3

0

=
−+

=
−+

=

=−++=−++=

==

=+=+=

=

=
+

=
+

=

=−=−=

==

hv

thv

t

hv

p

op

EP
f

EPE

P

BTP

P

PI
f

EEI

EE
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  . بدست مي آيد) ث(بنابراين، گنجايش براي كيفيت 

                                      1179)7.0)(96.0)(985.0)(78.0)(82.0(2800 ==SF  

  ) پ(براي كيفيت گنجايش راه  –– )ب      

  :حل

    مناطق سبقت ممنوع % 60كيلومتر بر ساعت و  70اي سرعت بر 20-4جدول   از

 0.68 =
C

V  

78.01                                                                                         21-4جدول   از =f        

96.0                                                                         18-4جدول  از 
2

92.01
2 =

+
=f   

  21-4جدول   از

  

  

  

  

  

  

  :بدست مي آيد ) پ(بنابراين گنجايش در كيفيت 

907 = )0.67)(0.95)(0.96)(0.78)(0.68(*2800=SF  

  وسيله نقليه در ساعت براي دو طرف راه

67.0
)164.3(18.01

1

)1(1

1

64.3)13.4)(55.025.0(1)1)(25.0(1

95.0
)058.0(82.01

1

1

1

058.0)4.13.4(02.0)(02.0

55.0

18.0

82.0

3.4,4.1

4

3

0

=
−+

=
−+

=

=−++=−++=

=
+

=
+

=

=−=−=

=

=

=

==

hv

thv

p

op

t

hv

EP
f

EPE

PI
f

EEI

P

P

P

EE
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  به گنجايش در شرايط ايده آل راه برحسب طبقه بندي و كيفيت ترافيك ترافيكنسبت حجم  15-4 جدول

  

  نجايش در شرايط ايده آل راه نسبت حجم ترافيك به گ) 1(

 100چنانچه سرعت طرح جاده كمتر از . كيلومتر بر ساعت است 100متوسط سرعت حركت كليه وسايل نقليه براي راه هايي با سرعت طرح بيش از ) 2(
  . بر ساعت كاهش يابد كيلومتر 4كيلومتر در ساعت كاهش در سرعت طرح، متوسط سرعت حركت،  10لومتر بر ساعت باشد بايد به ازاء هر يك

  
  

كيفيت 
  ترافيك

  
درصد 

زمان 
  تأخير

  )V/C )1نسبت 
  منطقه كوهستاني  منطقه تپه ماهوري  منطقه مسطح

متوسط 
سرعت 
حركت 

)2(  

متوسط   درصد مناطق سبقت ممنوع
سرعت 
حركت 

)2(  

متوسط   درصد مناطق سبقت ممنوع
سرعت 
حركت 

)2(  

  درصد مناطق سبقت ممنوع
0  20  40  60  80  100  0  20  40  60  80  100  0  20  40  60  80  100  

  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
 ج

30≤  
45≤  
60≤  
75≤  
75> 

100  

93≥  
88≥  
83≥  
80≥  
72≥  
72< 

0.15  
0.27  
0.43  
0.64  

1  
-  

0.12  
0.24  
0.39  
0.62  

1  
-  

0.09  
0.21  
0.36  
0.60  

1  
-  

0.07  
0.19  
0.34  
0.59  

1  
-  

0.05  
0.17  
0.34  
0.58  

1  
-  

0.04  
0.16  
0.32  
0.57  

1  
-  

91≥  
86≥  
82≥  
78≥  
64≥  
64< 

0.15  
0.26  
0.42  
0.62  
0.97  

-  

0.10  
0.23  
0.39  
0.57  
0.94  

-  

0.07  
0.19  
0.35  
0.52  
0.92  

-  

0.05  
0.17  
0.32  
0.48  
0.91  

-  

0.04  
0.15  
0.30  
0.46  
0.90  

-  

0.03  
0.13  
0.28  
0.43  
0.90  

-  

90≥  
86≥  
78≥  
72≥  
56≥  
56< 

0.14  
0.25  
0.39  
0.58  
0.91  

-  

0.09  
0.20  
0.33  
0.50  
0.87  

-  

0.07  
0.19  
0.28  
0.45  
0.84  

-  

0.04  
0.13  
0.23  
0.40  
0.82  

-  

0.02  
0.12  
0.20  
0.37  
0.80  

-  

0.01  
0.10  
0.16  
0.33  
0.78  

-  
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  معيار سنجش كيفيت ترافيك در راه هاي دو خطه در سربالايي ها  16-4 جدول
  )km/hr(متوسط سرعت در سربالايي   كيفيت ترافيك

  الف
  ب
  پ
  ت
  ث
  ج

90>  
80>  
70>  
65>  

)1(60>  
)1(60<  

 .طول شيب و تركيب ترافيك و حجم ترافيك فرق مي كند سرعت ترافيك در گنجايش مطلق، بسته به درصد و)1(

  

  قطعه راه _ضريب تعديل براي توزيع ترافيك در دو جهت  17-4 جدول
  100/0  90/10  80/20  70/30  60/40  50/50  توزيع ترافيك در دو طرف

  0.71  0.75  0.83  0.89  0.94  1  ضريب تعديل

  

    ضريب تعديل براي عرض خط عبور و عرض مفيد شانه 18-4 جدول
  

عرض مفيد 
  )متر( )1(انهش

  عرض خط
  )متر 2.75(

  عرض خط
  )متر3(

  عرض خط  )متر3.25(عرض خط 
  )متر3.5(

  عرض خط
  )متر 3.65(

  كيفيت)2(كيفيت    
  ت           ث-الف

  كيفيت)2(كيفيت      
  ت              ث-الف

  كيفيت)2(كيفيت    
  ت            ث-الف

  كيفيت)2(كيفيت    
  ث           ت -الف

  كيفيت)2(كيفيت    
  ت            ث-الف

1.85>  
1.2  
0.6  
0  

0.7            0.76  
0.65          0.74  

0.57          0.7  
0.49         0.66  

0.84                 0.87  
0.77                 0.85  
0.68                  0.81  
0.58                  0.75  

0.92              0.94  
0.83               0.91  
0.73               0.86  
0.64               0.82  

0.98               0.99  
0.90             0.95  
0.78            0.91  
0.68           0.86  

1              1  
0.92            0.97  
0.81           0.93  
0.7          0.88  

  . صورتي كه عرض شانه در طرفين راه متفاوت باشد از عرض ميانگين استفاده شود در)1(

  . كيلومتر بر ساعت قابل استفاده است 75ضريب تعديل در كليه سرعت هاي كمتر از ) 2(
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  قطعه راه –سواري معادل كاميون و اتوبوس  19-4 جدول
    نوع وسيله نقليه

  كيفيت ترافيك
  نوع منطقه

  نيكوهستا  تپه ماهوري  مسطح

  كاميون وتريلي
)Et(  

  الف
  ب و پ
  ت و ث

2  
2.2  
2  

4  
5  
5  

7  
10  
12  

  اتوبوس
)Eb(  

  الف
  ب و پ
  ت و ث

1.8  
2  

1.6  

3  
3.4  
2.9  

5.7  
6  

6.5  
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( مقاديرنسبت حجم به گنجايش 20-4 جدول
C

V
  بر حسب سرعت،درصد شيب ودرصد مناطق سبقت ممنوع )

  متوسط سرعت سربالايي  (%)شيب راه 
  در ساعت كيلومتر

  درصدمناطق سبقت ممنوع

0  20  40  60  80  100  

3  90  
85  
80  
75  
70  
65  

0.21  
0.40  
0.66  
0.88  
1.00  
1.00  

0.17  
0.36  
0.61  
0.83  
0.97  
1.00  

0.14  
0.31  
0.57  
0.79  
0.95  
1.00  

0.12  
0.29  
0.54  
0.76  
0.93  
1.00  

0.08  
0.28  
0.51  
0.74  
0.91  
1.00  

0.06  
0.25  
0.49  
0.72  
0.90  
1.00  

4  90  
85  
80  
75  
70  
65  

0.19  
0.38  
0.63  
0.85  
0.95  
1.00  

0.15  
0.34  
0.58  
0.80  
0.94  
0.99  

0.13  
0.29  
0.54  
0.76  
0.92  
0.99  

0.11  
0.27  
0.51  
0.73  
0.90  
0.99  

0.08  
0.25  
0.49  
0.71  
0.89  
0.99  

0.06  
0.23  
0.47  
0.69  
0.88  
0.99  

5  90  
85  
80  
75  
70  
65  
60  

0.15  
0.34  
0.59  
0.81  
0.95  
0.98  
1.00  

0.12  
0.29  
0.51  
0.73  
0.78  
0.95  
0.98  

0.09  
0.25  
0.47  
0.68  
0.84  
0.94  
0.98  

0.08  
0.23  
0.43  
0.64  
0.81  
0.93  
0.97  

0.06  
0.21  
0.41  
0.61  
0.79  
0.92  
0.97  

0.04  
0.14  
0.39  
0.59  
0.77  
0.90  
0.96  

6  90  
85  
80  
75  
70  
65  
60  
50  

0.06  
0.25  
0.50  
0.70  
0.89  
0.96  
0.99  
1.00  

0.06  
0.21  
0.42  
0.64  
0.81  
0.90  
0.94  
0.98  

0.04  
0.17  
0.37  
0.58  
0.74  
0.86  
0.91  
0.98  

0.02  
0.15  
0.33  
0.53  
0.68  
0.82  
0.88  
0.97  

0.02  
0.13  
0.30  
0.49  
0.65  
0.80  
0.86  
0.97  

0.01  
0.12  
0.28  
0.46  
0.62  
0.76  
0.87  
0.96  

7  90  
85  
80  
75  
70  
65  
60  
50  

0.00  
0.11  
0.36  
0.56  
0.82  
0.92  
0.97  
1.00  

0.00  
0.09  
0.29  
0.53  
0.71  
0.81  
0.78  
0.94  

0.00  
0.07  
0.24  
0.44  
0.62  
0.74  
0.79  
0.91  

0.00  
0.06  
0.20  
0.37  
0.54  
0.68  
0.76  
0.88  

0.00  
0.04  
0.17  
0.32  
0.48  
0.63  
0.74  
0.86  

0.00  
0.04  
0.14  
0.28  
0.43  
0.57  
0.68  
0.84  

  

با فرض اين كه عملكرد ) سيله نقليه سواري معادل درساعتو 2800(نسبت جريان ترافيك به گنجايش مطلق در شرايط ايده آل  .1
  .تاثير شيب قرار ندارد تحت اتومبيل سواري

  .به عدد صحيح بالاتر گرد شود) درصد شيب (ين ندرون يابي شود همچ) درصد مناطق سبقت ممنوع (براي مقادير مابين  .2

  

  ضريب تعديل براي توزيع ترافيك در دو طرف راه دو خط شيب مشخص 21-4 جدول

  100  90  80  70  60  50  40  30  درصد ترافيك در سربالايي
  0.58  0.64  0.7  0.78  0. 87  1  1.2  1.5  ضريب تعدل
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  شيب مشخص –سواري معادل در راه هاي دو خط  22-4 جدول
  )كيلومتر بر ساعت(متوسط سرعت در سر بالايي  )كيلومتر(طول شيب   (%)شيب راه 

50  60  65  70  75  80  85  90  
  2.2  1.8  1.6  1.5  1.4  1.3  1.3  1.3  نا محدود  0
3  0.5  

1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  

1.6  
1.8  
2.1  
2.4  
2.7  
3.0  
3.7  
4.3  
5.1  

1.7  
1.9  
2.1  
2.5  
2.9  
3.3  
4.3  
5.3  
6.4  

1.7  
1.9  
2.2  
2.6  
3.0  
3.6  
4.8  
6.0  
7.4  

1.8  
2.0  
2.4  
2.9  
3.4  
4.0  
5.5  
7.2  
9.3  

1.9  
2.3  
2.8  
3.4  
4.1  
4.9  
6.8  
9.1  
12.7  

2.1  
2.6  
3.2  
4.2  
5.2  
6.2  
8.6  
11.7  
17.4  

2.6  
3.4  
4.5  
6.0  
7.6  
9.9  
18.7  
29.8  
43.6  

3.3  
4.6  
6.6  
10.1  
14.1  

20.6 59.9  
94.4  

*  

4  0.5  
1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  

1.7  
2.0  
2.4  
2.8  
3.4  
4.0  
5.3  
6.8  
8.5  

1.8  
2.1  
2.5  
3.1  
3.7  
4.5  
6.4  
8.5  
11.0  

1.8  
2.1  
2.6  
3.3  
4.1  
5.0  
7.3  
9.9  
13.1  

1.9  
2.3  
3.0  
3.7  
4.6  
5.9  
8.7  
12.1  
17.6  

2.0  
2.7  
3.4  
4.6  
5.9  
7.5  
11.5  
16.8  
27.3  

2.4  
3.1  
4.2  
5.8  
7.5  
9.6  
14.8  
22.8  
41.2  

2.8  
4.0  
6.1  
69.0  
13.5  
17.3  
34.5  
53.7  
60.2  

3.6  
5.4  
9.8  
16.7  
25.2  
47.7  
67.8  

*  
*  

5  0.5  
1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  

1.8  
2.3  
2.8  
3.4  
4.2  
5.0  
7.3  
9.8  
12.9  

1.9  
2.3  
3.0  
3.9  
4.9  
6.2  
9.7  
13.7  
19.0  

1.9  
2.4  
3.2  
4.2  
5.4  
7.0  
11.4  
16.5  
23.8  

2.0  
2.7  
3.6  
4.7  
6.1  
8.4  
14.5  
22.7  
39.1  

2.3  
3.0  
4.3  
6.0  
8.1  
11.1  
19.2  
31.0  
54.6  

2.5  
3.7  
5.4  
7.8  
10.6  
15.0  
26.3  
41.0  

*  

3.2  
5.0  
8.2  
13.6  
20.3  
31.3  
44.8  

*  
*  

4.4  
7.6  
14.3  
28.2  
46.8  
79.9  

*  
*  
*  

6  
  
  
  
  

0.5  
1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  

1.9  
2.5  
3.2  
4.2  
5.3  
6.6  
10.5  
15.0  
21.3  

2.0  
2.6  
3.6  
4.8  
6.3  
8.5  
14.9  
22.4  
33.0  

2.0  
2.7  
3.8  
5.3  
7.1  
9.8  
17.8  
27.6  
42.0  

2.2  
3.1  
4.3  
6.2  
8.6  
12.8  
23.7  
38.6  
56.0  

2.4  
3.6  
5.4  
8.3  
11.8  
17.1  
33.5  
54.1  

*  

2.8  
4.3  
7.0  
11.5  
16.8  
24.2  
47.2  

*  
*  

3.7  
6.3  
11.4  
21.0  
32.0  
45.5  

*  
*  
*  

4.4  
9.7  

20.6 47.8  
78.6  

*  
*  
*  
*  

7  0.5  
1.0  
1.5  
2.0  
2.5  
3.0  
4.0  
5.0  
6.0  

2.1  
2.8  
3.8  
5.1  
6.6  
8.8  
15.1  
22.0 

29.0  

2.2  
4.0  
4.2  
6.1  
8.3  
11.9  
22.7  
34.1  
43.8  

2.2  
3.2  
4.6  
6.7  
9.4  
14.0  
27.4  
43.3  
59.5  

2.4  
3.6  
5.3  
8.1  
11.7  
17.9  
33.5  
61.6  

*  

2.7  
4.2  
6.7  
11.3  
17.0  
26.3  
43.0  

*  
*  

3.1  
5.1  
8.8  
19.1  
25.2  
39.2  
53.1  

*  
*  

4.1  
7.9  
16.6  
29.8  
46.6  
77.2  

*  
*  
*  

5.9  
12.5  
31.6  

*  
*  
*  
*  
*  
*  

  . در شيب و طول شيب مشخص شده متوسط سرعت غير قابل حصول است*
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   پاركينگ  .5فصل

  گ اهميت پاركين  1- 5

ساعت است  اگر فرض كنيم كه هر اتومبيل در طول سال به طور متوسط بيست هزار  8760هر سال 
مدت زماني كه يك  :كيلومتر مسافت بپيمايد و متوسط سرعت آن چهل كيلومتر در ساعت باشد

بنابراين، هر اتومبيل به . ساعت مي شود 200اتومبيل در سال به طور متوسط در حركت است برابر با 
اين . توقف دارد براي ساعت در سال در حال توقف است و احتياج به محلي 8560طور متوسط 

محاسبة ساده نشان مي دهد كه مدت زمان نياز هر اتومبيل به پاركينگ به مراتب بيشتر از مدت زمان 
پيش بيني و تدارك فضاي لازم و كافي براي وسايل نقليه در مواقعي كه از آنها . حركت آن است

دشواري مسئله بيشتر . ستفاده نمي شود، از معضلات بزرگ شهرها، بخصوص شهرهاي بزرگ استا
  . محدودترين و گرانترين نقاط شهر در نظر گرفت دربه خاطر آن است كه اين فضا را غالباً بايد 

در چون بيشتر وسايل نقليه را در بيشتر شهرها انواع اتومبيل تشكيل مي دهد، مشكل پاركينگ اصولاً 
ما نيز در اين فصل بيشتر به نقش اتومبيل در ايجاد مسئلة . رابطه با اين وسيله در نظر گرفته مي شود

  .پاركينگ و راه حلهاي آن مي پردازيم

  سطح توقف اتومبيل  2- 5

اگر . متوسط سطحي كه براي توقف يك اتومبيل در نظر گرفته مي شود، چهارده مترمربع است
بيل را دو نفر فرض كنيم، به طور متوسط حداقل هفت متر مربع از متوسط تعداد سرنشين هر اتوم

از طرف ديگر، چون . سطح شهر جهت پاركينگ براي هر سرنشين اتومبيل اختصاص پيدا مي كند
اتومبيل وسيله اي شخصي است، حداقل دو جاي پارك براي آن لازم است، يكي در محل سكونت 

محلهايي نظير مراكز خريد، كه جاي پارك اخير  صاحب آن و ديگري در محل كسب و كار و يا
  . بخصوص در شبها و ايام تعطيل، تقريباً بدون استفاده مي ماند

شخص . مقايسه اي ساده نشان مي دهد كه چگونه يك اتومبيل فضاي زيادي از شهر را اشغال مي كند
ستن احتياج به حدود مترمربع سطح اشغال مي كند و در موقع حركت و يا نش 0.18ايستاده تقريباً 

خانه اي با صد و چهل مترمربع زيربنا به راحتي پنج نفر را در خود جا مي . مترمربع زمين دارد 0.55
نفر زندگي كنند، سهم هر فرد  5دهد، و اگر همين خانه را دو طبقه در نظر بگيريم، كه در هر طبقه آن 

مترمربع زمين احتياج  23.5ف به حدود يك اتوبوس يك طبقه در موقع توق. چهارده مترمربع مي شود
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. مترمربع به  حساب مي آيد 1.02دارد كه با توجه به ظرفيت متوسط آن اين سطح براي هر مسافر 
ممكن است به نظر . بديهي است كه اين سطح در مورد يك اتوبوس دو طبقه تقريباً به نصف مي رسد

مي توان مسئلة پاركينگ را حل كرد، ولي با برسد كه با ساختن پاركينگهاي وسيع در محلهاي مناسب 
توجه به موانع و مشكلات اجرايي و پيامدهاي ناشي از ايجاد پاركينگهايي كه صرفاً جوابگوي 
نيازهاي كمي باشند، به اين نتيجه مي رسيم كه به طور كلي نمي توان بدون در نظر گرفتن تمام ابعاد 

در ادامه، به پاره اي از اين گونه مشكلات اشاره مي . دمسئلة ترافيك شهر بر مشكل پاركينگ غلبه كر
  . كنيم

در نقاطي نظير مراكز شهر، كه غالباً با كمبود فضاي لازم  ساختن پاركينگهاي وسيع، و احياناً چند طبقه
جهت توقف وسايل نقليه روبرو يند، به علت محدوديت و گران بودن زمين هزينه هاي هنگفتي در 

نظير وجود ، به علل گوناگوني، حتي اگر بودجه و اعتبار كافي موجود باشد، موارد در بيشتر. بر دارد
ساختمانهاي باستاني يا از بين رفتن بافت اصيل شهري، ساختن پاركينگ به اندازه كافي در مراكز 

  . شهرها مقدور نيست

نقليه و تراكم از طرف ديگر، ايجاد پاركينگ در مراكز شهرها و مكانهايي كه از نظر تردد وسايل 
به علاوه، . بة ترافيك بيشتر باعث افزايش مشكلات مي شودذترافيك محدوديتهايي دارند، به علت جا

تخلية پاركينگها در اين مكانها غالباً در ساعات معيني از روز و در فاصلة زماني كوتاهي صورت مي 
مجاور و اطراف و در نتيجه تراكم گيرد كه باعث افزايش ناگهاني بار ترافيك به جاده ها و خيابانهاي 

  . بيشتر ترافيك مي شود

بنابراين، مسئله پاركينگ در شهرها را بايد با مطالعة دقيق و با اتكاء به آمار و اطلاعات لازم و در نظر 
  . گرفتن مسائل ديگر ترافيك و ترابري شهري بررسي كرد تا بتوان به راه حلي اصولي رسيد

  مطالعة پاركينگ  3- 5

هر گونه اظهار نظر و تصميم گيري در مورد ايجاد پاركينگ و حل مسئلة آن در يك منطقه قبل از 
اهم اين آمار و اطلاعات لازم . لازم است اطلاعات اولية لازم را در مورد منطقة مورد نظر تهيه كرد

گهاي عبارت اند از بررسي و برآورد پاركينگهاي موجود، تراكم پاركينگ، مدت پارك و برآورد پاركين
  :لازم، كه در زير به شرح آنها مي پردازيم
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  بررسي و برآورد پاركينگهاي موجود  5-3-1

سپس كلية . از منطقة مورد مطالعه تهيه كرد 1250/1براي اين بررسي قبلاً بايد نقشه اي به مقياس
 شامل پاركينگهاي خياباني ـ طول محلهايي از خيابانها كه پارك كردن در(امكانات پاركينگي موجود 

اعم از روباز يا  -آنها در تمام طول روز و يا در ساعاتي از روز مجاز است، پاركينگهاي خصوصي
و هر نوع پاركينگ  ،اعم از همسطح يا چند طبقه -مسقف، مسكوني يا تجاري، پاركينگهاي عمومي

نظر اين اطلاعات جمع آوري شده را، با در . برداشت و برآورد مي شود )ديگر خواه دائمي يا موقت
گرفتن علامت و رنگ بخصوص براي هر يك از انواع پاركينگها، بر روي نقشة ياد شده ثبت و 

  . مشخص مي كنند

به طور كلي بهتر است كه از دو نسخه نقشه، يكي براي مشخص كردن پاركينگهاي خياباني و ديگري 
  . براي مشخص كردن ساير انواع پاركينگها استفاده كرد

  تراكم پاركينگ  5-3-2

از تراكم پاركينگ تعداد وسايل نقليه اي است كه در زمان مورد نظر از پاركينگهاي ناحية  منظور
اين زمان، بيشتر ساعتي از شبانه روز است كه احتمال احتياج به پاركينگ . مطالعاتي استفاده مي كنند

ترتيب كه  به اين .ساده ترين روش محاسبة پاركينگ مشاهده است. و ايجاد تراكم در آن حداكثر باشد
را در اختيار دارند، به كمك  1250/1يك يا دو نفر آمارگر كه نقشة  ناحيه مطالعاتي به مقياس 

اتومبيلي خيابانها و مسيرهاي داخل اين ناحيه را به آهستگي مي پيمايند و تعداد وسايل نقليه اي را 
وسايل نقلية پارك شده در  تعداد. نندككه در كنار مسيرها پارك كرده اند، مي شمرند و يادداشت مي 

. پاركينگهاي غير خياباني را نيز با مراجعه و آمارگيري مستقيم در ساعت مورد نظر اندازه مي گيرند
پس از جمع آوري اطلاعات لازم در مورد تراكم پاركينگ، آنها را با علائم مخصوص و رنگهاي 

  .خاص مشخص كنندة هر مورد به نقشه منتقل مي كنند

  مدت پارك  5-3-3

براي مطالعه، بررسي و حل مشكل پاركينگ دانستن مدت زماني كه وسايل نقليه در پاركينگهاي 
  . مختلف متوقف اند، ضروري است

راني كه پياده ياندازه گيري مدت پارك در پاركينگهاي خياباني به صورت مستقيم و به وسيلة آمار گ
هر مسير يا در هر قسمت از يك آمارگيري در . مسيرهاي مختلف را طي مي كنند صورت مي گيرد
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بايد طوري باشد كه يك ) يا قسمتهايي از يك مسير(انتخاب مسير  .مسير جداگانه انجام مي شود
اين فاصلة زماني . زماني معيني بپيمايد هر بتواند طول آن را به صورت رفت و برگشت در فاصليآمارگ

ر ضمن اين مدت شمارة پلاك يرگآما. معمولاً ربع ساعت، نيم ساعت يا يك ساعت خواهد بود
به اين ترتيب مي توان مدت توقف هر . وسايل نقلية پارك شده در طول مسير را يادداشت مي كند

  . وسيله را به دست آورد

واضح است كه نتايج حاصل با خطاهايي همراه است، زيرا امكان دارد كه وسيلة نقليه اي بعد از عبور 
در اين . ر مجدداً به محل مذكور برگردد رفته باشدياز اينكه آمارگ قبل ،ر از محل، پارك كنديآمارگ

  . هايي خطاي مذكور را تا حدودي جبران كردان با در نظر گرفتن ضرايب و تصحيمورد مي تو

  برآورد پاركينگ لازم  5-3-4

پس از تعيين امكانات موجود، لازم است نياز فعلي و بعدي به پاركينگ را در ناحية مورد مطالعه 
در تشخيص نياز فعلي بايد . ورد و مشخص كرد تا بتوان بر اساس آن برنامه اي متناسب ريختبرآ

توجه داشت كه غالباً نياز واقعي بيش از نياز ظاهري است، زيرا امكان دارد به علت محدوديت 
ند يا از پارك كردن آن منصرف نپاركينگ بسياري از مردم از آوردن وسيلة نقلية خود صرف نظر ك

همچنين ممكن است بعضي به علت عدم دستيابي به محل مناسب، وسايل نقلية خود را در . دشون
به هر حال، تعيين تعداد محل پارك لازم به . محلهايي نسبتاً دور از محل مورد نظر پارك كرده باشند

  . پذير است وسيلة روشهاي آماري و از طريق پرسشنامه و نظاير آن امكان

رك لازم براي آينده امري نسبتاً دشوار است، زيرا بستگي به پارامترهاي متنوع و برآورد تعداد محل پا
متغيري نظير آهنگ رشد جمعيت و آهنگ رشد تعداد وسايل نقليه، چگونگي گسترش و ايجاد 

در هر صورت مي توان با . ساختمانها، وضعيت ترابري عمومي و اوضاع سياسي و اقتصادي دارد
ت موجود از نياز آتي به پاركينگ در ناحية مطالعاتي، برآوردي تقريبي به دست توجه به آمار و اطلاعا

  . آورد

  اشباع پاركينگ  4- 5

بسياري از شهرها، و بخصوص مراكز و محلهاي اصلي كسب و تجارت در آنها، براي زمان حال و 
بت به ساير به همين دليل در بيشتر شهرها اين نقاط و مراكز، نس. ترافيك فعلي طرح ساخته نشده اند

شايد . نقاط شهر با مشكلات ترافيكي بيشتري روبرويند و از نظر پاركينگ نيز مضيقة بيشتري دارند
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منطقي به نظر برسد كه مراكز شهرها و محلهايي را كه از نظر ترافيك مشكلات زياد و ظاهراً غيرقابل 
ين كار، حتي در صورت حلي دارند دوباره سازي كرد، ولي با اندكي توجه مي توان دريافت كه ا

  . وجود اعتبارات كافي، به علل گوناگون سياسي و فرهنگي و اقتصادي امكان ندارد

ممكن است ترغيب مردم به تغيير محل كسب و كار خود و انتقال فعاليتهايي كه در اين مراكز وجود 
لحاظ و در بسياري اين عمل نيز از بسياري . دارد به نقاط ديگر شهر، راه حل اين مشكل به نظر برسد

بر عكس، حتي بايد سعي كرد كه بقاي مراكز اصلي  .موارد دشوار است، و راه حلي اصولي نيست
  . شهرها تقويت و خصوصيتهاي ويژه و باستاني آنها حفظ شود

شايد تصور شود كه اختصاص كلية مكانهاي موجود براي پارك كردن و ساختن پاركينگهاي جديد و 
اما با توجه به . نهاي مركزي براي توقف وسايل نقليه راه حل اين مشكل باشداختصاص كنارة خيابا

بخصوص در ساعات (اينكه ظرفيت خيابانهاي مركزي در بيشتر شهرها حتي كفاف نياز موجود را 
ي توقف وسايل نقليه باعث كاهش ظرفيت رانمي دهد، اختصاص قسمتي از عرض خيابانها ب) تراكم

به علاوه، وسايل نقليه اي كه در كنار خيابانها و . حل اصولي نيست آنها مي شود و اين راه
عصرها و (غالباً در بدترين ساعات روز از نظر تراكم ترافيك ، پاركينگهاي مجاور توقف مي كنند

  . به جريان ترافيك در خيابانهاي مجاور وارد مي شوند و تراكم آنها را بيشتر مي كنند) نزديك غروب

مطالعة جامع و دقيق ترافيك در مكانهايي است كه مسئلة پاركينگ در آنها حاد و راه حل منطقي، 
ي هر رابه اين ترتيب، مي توان با تكيه بر نتايج حاصل، راه حل اصولي را كه غالباً ب. دشوار است

نتيجه آنكه اين راه . شهر، بسته به مقتضيات شهري، اقتصادي و اجتماعي آن، فرق مي كند پيدا كرد
يكي از اين راه حلها، اولويت دادن به وسايل نقلية . متنوع و بر حسب مورد متفاوت اند حلها
براي استفاده از امكانات پاركينگي موجود در مقابل ) نظير وسايل ترابري تجاري و صنعتي(فعال

وسايل نقلية فعال بايد همه روزه، بر حسب ضرورت، كالاهاي مختلف را . وسايل نقلية غيرفعال است
ند، در مقابل، گروهي از وسايل نقليه در بيشتر ساعات شبانه روز، بدون استفاده، نخليه و بارگيري كت

در جايي متوقف هستند، از جمله اتومبيل كارمندان و مغازه داران كه غالباً درتمام مدت كار اداري يا 
دور است از نظر اين گروه از وسايل نقليه بايد تا آنجا كه مق. اند مدت كسب محلي، پارك شده

امكانات پارك كردن محدود شوند و اين امكانات به وسايل نقليه اي كه زمان توقف كمتري دارند، 
در اين . نظير وسايل نقلية متعلق به مشتريها و مراجعه كنندگان ادارات و بانكها، اختصاص پيدا كند

چندين مرتبه مورد استفاده وضع و اجرا كرد كه بر اساس آن هر محل پارك  يمورد مي توان مقررات
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از جمله مقرراتي است كه مي ) كه مثلاًٌ حداكثر دو ساعت باشد(محدود كردن زمان توقف . قرار گيرد
  . توان وضع كرد

ايي هدر صورت محدود بودن ظرفيت خيابانهاي مجاور و لزوم افزايش ظرفيت پاركينگها بايد راه
قف در كنار خيابانها، جلوگيري از تخليه و بارگيري نظير ممنوع كردن تو(براي افزايش ظرفيت مسير 

  .در نظر گرفت )ها در ساعات تراكم ترافيك و اصلاح تقاطع

  محل پاركينگ  5- 5

از نظر رانندگان وسايل نقلية شخصي، بهترين محل پاركينگ جلومحل كار آنها و حداكثر در 
مهندسي ترافيك، بهترين محل از نظر . چندمتري آن است، اما تأمين اين خواست غالباً دشوار است

نظير  براي احداث پاركينگ در شهرها نزديك ايستگاههاي اصلي و مركزي وسايل نقلية عمومي
  . اتوبوس، راه آهن، مترو، پايانه هاي شهري و فرودگاهها است

پاركينگ را بايد طوري طرح ريزي . از مهمترين عوامل تعيين محل پاركينگ اندازه و ظرفيت آن است
بنابراين . و ساخت كه بتواند حداكثر ظرف نيم ساعت پنجاه درصد ظرفيت خود را تخليه كندكرد 

از اين رو، . اين بار ترافيكي اضافي را داشته باشند) ظرفيت(مسيرهاي مجاور آن بايد قدرت كشش 
پاركينگ كوچك ممكن است در ساعات اوج اثر . اندازة پاركينگ در رابطه با ظرفيت آن اهميت دارد

كمي بر ترافيك خيابانهاي مجاور داشته باشد، اما پاركينگ نسبتاً بزرگ مي تواند تراكم زيادي در 
  . خيابانهاي مجاور ايجاد كند و سبب تأخير قابل توجهي شود

ورودي و خروجي پاركينگها بايد طوري انتخاب شود كه وسايل نقليه اي كه به آن وارد يا از آن 
د و در عين حال باعث ايجاد مشكل براي استفاده كنندگان از نطع نكنخارج مي شوند، ترافيك را ق

  . پاركينگ نيز نشوند

  انواع پاركينگ  6- 5

پاركينگهاي : انواع پاركينگهايي كه امروزه در كشورهاي مختلف مورد استفاده اند، عبارت اند از
. ، پاركينگ زيرزمينيپاركينگ بامي، پاركينگ مكانيكي خياباني، پاركينگ همسطح، پاركينگ چند طبقه،

  . ممكن است انواعي داشته باشند ؛هر يك از اين پاركينگها كه به شرح مختصر آنها مي پردازيم
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  پاركينگ خياباني  5-6-1

استفادة وسايل نقليه از سطح خيابانها به عنوان پاركينگ هنگامي مشكل چنداني ايجاد نمي كند كه 
ظرفيت جاده را در آغاز طرح معمولاً . ا كم باشدتعداد اين وسايل در شهر نسبت به ظرفيت خيابانه

از اين رو ظرفيت هر جاده در . طوري در نظر مي گيرند كه جوابگوي نيازهاي آيندة طرح باشد
ن غالباً بيش از نياز بالفعل آنهاست و به همين علت استفادة وسايل نقليه از ازآسالهاي اولية استفاده 

به تدريج ، اما. كينگ در اين حالت مشكل چنداني ايجاد نمي كندقسمتي از سطح خيابان به عنوان پار
. ، كمبود فضاي عبور ومرور وسايل نقليه محسوس مي شوددكه بر تعداد وسايل نقليه افزوده مي شو

در ساعاتي از روز يا  در تمام طول روز ممنوع  ادر اين صورت، توقف وسايل نقليه در كنار خيابانه
  . مي شود

پس اولويت استفاده از سطح خيابان، با .  براي عبور و مرور وسايل نقليه مي سازندجاده را اصولاً
بنابراين در مواقعي كه ظرفيت خيابان براي عبور وسايل نقليه . وسايل نقلية در حال حركت است

از طرف ديگر، به علت عادت مردم . كافي نيست بايد از توقف وسايل نقليه در آنجا جلوگيري كرد
فاده از سطح خيابانها به عنوان پاركينگ، و كمبود پاركينگهاي عمومي و خصوصي، و همچنين به است

افزايش تعداد وسايل نقليه، جلوگيري كامل و تمام وقت از پارك اين گونه وسايل در خيابانها بسيار 
. پارك خياباني در اكثر شهرهاي دنيا پديده اي رايج است و كمابيش عادي شده است. دشوار است

بنابراين، به كار گرفتن مديريت ترافيك براي استفاده از سطح خيابانها به عنوان پاركينگ بسيار اهميت 
در هر حال، . دارد و مي توان با اتخاذ روشهايي از امكانات موجود به نحو مطلوبي استفاده كرد
نگ است، زيرا انتخاب سطح جاده ها به عنوان پاركينگ از نامناسبترين روشهاي حل مسئلة پاركي

گرانترين و غالباً بهترين زمينها به پاركينگ اختصاص مي يابند و همين باعث كاهش ظرفيت خيابان، 
  . ممانعت از سبقت، افزايش تصادف، ايجاد خطر براي عابران پياده و كندي ترافيك مي شود

  زاويه پارك كردن  5-6-1-1

ر حسب مورد، وسيلة نقلية خود را رانندگان ب. طرز پارك كردن در خيابانها نيز نكتة مهمي است
هر كدام از اين دو روش مزايا و . موازي جدول كنار خيابان يا به حالت زاويه دار با آن پارك مي كنند

در پارك موازي طولي از جدول يا كنارة خيابان كه براي توقف وسيلة نقليه لازم است، . معايبي دارد
نقليه با زاويه اي نسبت به جدول پارك شود،  ايطسبه حداكثر خود مي رسد، در صورتي كه اگر و

و در  .دهر چه زاوية پارك افزايش يابد، اين طول كمتر مي شو. اين طول اشغال شده كمتر خواهد شد
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سطح لازم براي  1- 5شكل . درجه پارك شود به حداقل خود مي رسد 90حالتي كه وسيله با زاوية 
  . ان مي دهدپارك وسايل نقليه را با زواياي مختلف نش

براي رانندگان، پارك كردن به صورت زاويه دار مناسبتر است، زيرا ورود و خروج از پارك در اين 
امادر طريقة موازي، براي پارك كردن و خروج از . حالت راحت تر از حالت موازي صورت مي گيرد

  . پارك چند دفعه جلو و عقب كردن لازم است

به علاوه، . ودن آن در موقع خارج شدن و قطع ترافيك عبور استاز معايب پارك زاويه اي خطرناك ب
در مواقعي كه ارتفاع جدول كم است، امكان اشغال قسمتي از پياده رو توسط وسيلة نقليه وجود دارد، 

خود در پياده رو جلوبيايند و سدي براي عابران  جلوزيرا وسايل نقليه مي توانند تا حد چرخهاي 
   .پياده به وجود آورند

در صورت عريض بودن خيابان و كم بودن حجم ترافيك آن، ممكن است قسمتي از فضاي مياني 
از مهمترين عيبهاي اين گونه پاركينگ عبور اجباري سرنشينان . خيابان را به پاركينگ اختصاص دهند

  .وسايل نقلية پارك شده از عرض خيابان است و احتمال تصادف در اين حالت افزايش پيدا مي كند

  افزايش ظرفيت پاركينگ خياباني  5-6-1-2

گفتيم كه اگر به علت تعدد مراجعان از نظر تعداد محل پارك محدوديت ظرفيت وجود داشته باشد، 
در پاركينگهاي خياباني براي . بايد ترتيبي داد كه از هر محل پارك چند دفعه در روز استفاده شود

د كه در ادامة بحث به اجمال آن را شرح مي رسيدن به اين مقصود مي توان از توقف سنج استفاده كر
  . دهيم

   )رتپاركوم( توقف سنج 5-6-1-3

يكي از رايج ترين راههاي اخذ وجه از پاركهاي خياباني و محدود كردن مدت توقف، استفاده از 
از توقف سنج، كه كارل مگي آن را اختراغ كرده است، براي اولين بار در سال . توقف سنج است

مرور، استفاده از توقف سنج گسترش يافت و امروزه در بيشتر شهرهاي بزرگ  به. استفاده شد 1935
  . دنيا از آن استفاده مي شود

مهمترين نكاتي كه در انتخاب محلهاي مناسب براي نصب توقف سنج بايد در نظر گرفت، عبارت 
ت و فاصلة لزوم عبور آزاد ترافيك، لزوم دسترسي به محلهاي مجاور، و در نظر گرفتن ظرفي: انداز
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توقف سنج در محل، بدون در نظر گرفتن وضعيت  نصب. پاركينگهاي عمومي از محل مورد نظر
مناطق مجاور، ممكن است باعث ايجاد تراكم در خيابانهاي مجاور شود، زيرا رانندگان براي فرار از 

فاده از به همين دليل، براي نصب و است. پرداخت وجه ممكن است به خيابانهاي اطراف رو آورند
توقف سنجها بايد منطقه اي وسيعتر از منطقة مورد نظر براي نصب توقف سنج را بررسي و مطالعه 

  . كرد

  :مزايا و معايب استفاده از توقف سنجها 5-6-1-4

مزيت مهم استفاده از توقف سنجها آن است كه چون علاوه بر محدود بودن زمان توقف بايد وجه  
اخت، صاحبان وسايل نقليه معمولاً از توقفهاي طولاني و بيجا نسبتاً زيادي هم براي پارك كردن پرد

به علاوه، چون . مي شود اجتناب مي كنند و در نتيجه از هر محل پارك چند دفعه در روز استفاده
محل توقف وسايل نقليه با خط كشي مشخص شده است، رانندگان براي پارك كردن دردسر چنداني 

از مزاياي ديگر استفاده از توقف ). ي خياباني بدون توقف سنجبرخلاف پاركينگها(نخواهند داشت 
سنج، در درآمد قابل توجهي است كه بابت حق توقف عايد مي شود و مي توان از آن براي بهبود 

  . وضع ترافيك استفاده كرد

ولاً استفاده از توقف سنج اص: استفاده از توقف سنج معايبي نيز دارد كه مهمترين آنها از اين قرارند 
پارك بايد براي  لچون هر مح :كلي و جامعي براي مسئله پاركينگ به شمار نمي رود راه حل

قاعدتاً ، در نظر گرفته شود) بزرگتر از اندازة متوسط اتومبيلها تا حدوديا حداقل ي(بزرگترين اتومبيلها 
به ساكنان  .شوداز تعداد محلهاي پارك در مقايسه با حالتي كه توقف سنج وجود ندارد كاسته مي 

از نظر پرداخت حق توقف ، مناطق مسكوني كه توقف سنج در مجاورت منزل آنها نصب مي شود
  . نصب توقف سنج به زيبايي شهر لطمه مي زند، به طور كلي .مخارجي تحميل مي شود

، كنترل توقفهاي خياباني با توقف سنج وقتي قابل توجيه است كه نتوان با علائمي نظير توقف ممنوع
لزوم . از توقف وسايل نقليه در كنار خيابانها جلوگيري كرد، نظاير آنها، محدوديت زمان توقف

مراجعه به ، استفاده از اين وسيله غالباًٌ به علت احتياج مبرم به محل توقف براي بارگيري و تخليه
ع، رانندگان در اين مواق. پاركينگهاي عمومي كافي پيش مي آيد د سازمانها و مؤسسات، و عدم وجو

  . به اجبار علائم مذكور را ناديده مي گيرند و حتي گاهي به صورت پهلو به پهلو توقف مي كنند
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  :نصب توقف سنج 5-6-1-5

كه براي بارگيري و  هاييبراي تعيين محل نصب توقف سنجها به اطلاعاتي نياز است، از جمله محل 
يري يا تخليه شوند، محل ورودي تخليه لازم اند و فاصلة بين آنها، نوع اجناسي كه بايد بارگ

ساختمانها، محل لوله هاي سوخت منازل و ساختمانها، محل شيرهاي آتش نشاني، فاصله تا تقاطعها 
همچنين بايد نوع وسايل . كه بايد توقف ممنوع باشد، ايستگاههاي اتوبوس و محل عبور عابران پياده

شخص شود تا اندازه و محل پارك متناسب با م ،نقليه اي كه مجاز به استفاده از توقف سنجها هستند
وسايل نقلية ديگري نيز نظير اتومبيلهاي آتش نشاني، آمبولانسها، وسايل . آنها در نظر گرفته شود

 رحمل ونقل ادارات و سازمانها كه ناچارند در مكانهاي بخصوصي توقف كنند بايد مورد نظر قرا
  . دنگير

. هاي كوتاه مدت اختصاص داد توقف سنجها را به توقف هماشد كه در تمام مناطق هنبشايد لازم 
 هاي كوتاه مدت و بعضي ديگر را براي توقفهاي طولاني شايد بتوان بعضي از محلها را براي توقف

در اين صورت، لازم است شكل ظاهري توقف سنجهايي كه براي دو حالت فوق . تر در نظر گرفت
  . باشند تا رانندگان در استفاده از آنها دچار اشتباه نشوند در نظر گرفته مي شوند باهم تفاوت داشته

متر در نظر مي گيرند  5/2و  6به طور كلي، طول و عرض مناسب براي هر محل پارك را به ترتيب 
هميشه بايد بين هر چند . متركاهش داد 8/5اما در مواقع اضطراري مي توان طول هر محل پارك را به 

شد تا امكان پياده و سوار شدن مسافران از وسايل نقلية ديگر وجود محل پارك فاصله اي قائل 
  .داشته باشد

  )مسطحه(پاركينگ همسطح  5-6-2

ن به عنوان آپاركينگ همسطح به قطعه زميني اطلاق مي شود كه صرف نظر از شكل آن بتوان از
عد اساسي طرح آنچه در مورد اين گونه پاركينگها اهميت دارد اين است كه قوا. پاركينگ استفاده كرد

  . پاركينگها در آنها رعايت شود، به طوري كه از قطعه زمين موجود حداكثر استفاده حاصل شود

اندازة محلهاي پارك بر حسب مورد، و با توجه به اندازة اتومبيلهايي كه از آن استفاه خواهند كرد، بين 
ي پارك در نظر مي عرض مسيري كه بين هر دو رديف در محلها. مترمربع است 5/5×75/4×5/2

براي عبور يك طرفه در حالتي . گيرند، برحسب آنكه عبور يك طرفه يا دو طرفه باشد متفاوت است
و براي عبور دو طرفه با ، كه پارك كردن به صورت عمودي در نظر گرفته شود عرضي برابر شش متر
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تومبيلها با زاويه اي در صورتي كه ا. متر بايد در نظر گرفت 5/7همين زاوية پارك، عرضي معادل 
نمونه هايي از طرز تعبية محلهاي پارك . درجه پارك شوند، عرض لازم كاهش مي يابد 90كمتر از 

  . ده شده استنشان دا 29شكل  تا  23شكل  عمودي يا زاويه دار در) پهلوگاهها(

به صرفه است كه از چند ، چون امكان گردش اتومبيلها در پيچهاي بين محلهاي پارك اهميت دارد
شعاع گردش براي اتومبيلهاي مختلف با اندازه . جاي پارك براي سهولت گردش صرف نظر شود

تغيير مي متر  15تا  5/7قطر دايرة گردش بر حسب مورد بين . هاي متفاوتي كه دارند فرق مي كند
  . متر در نظر نمي گيرند 18دايرة گردش را با قطر كمتر از ، در عمل. كند

  )طبقاتي(پاركينگ چند طبقه  5-6-3

و يا نزديك فرودگاههاي بزرگ و ، كه زمين كمياب و گران است، در مناطق نظير مراكز شهرها
، رك احتياج استايستگاههاي مركزي مسافربري عمومي كه در آنها به تعداد نسبتاً زيادي محل پا

به ، در اين قبيل موارد. ايجاد پاركينگهاي همسطح براي جوابگويي به نيازهاي منطقه صلاح نيست
برحسب تعداد ، جاي پاركينگهاي همسطح از پاركينگهاي چند طبقه استفاده مي كنند و در نتيجه

  . طبقات، از مساحت زمين موجود چند برابر استفاده مي شود
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مشخص كردن ظرفيت بر اساس . 1: ح پاركينگهاي چند طبقه چهار عامل اهميت بيشتري دارد در طر
مخارج احداث و نگهداري . 3سهولت ورود و خروج وسايل نقليه،  . 2، نيازهاي پيش بيني شده

  . رعايت هماهنگي لازم بين ساختمان پاركينگ و ساختمانهاي مجاور. 4پاركينگ،  و 

امروزه ، به طور كلي. اي چند طبقه تابع چهار عاملي است كه ذكر كرديمتعداد طبقات پاركينگه
از ، معتقدند كه تعداد طبقات پاركينگهايي كه اتصال طبقات آنها به يكديگر با رابط صورت مي گيرد

  . د طبقه را نشان مي دهدنمونه هايي از پاركينگهاي چن 30شكل  . پنج طبقه تجاوز نكند

  پاركينگ بامي  5-6-4

و ايجاد پاركينگهاي مستقل نيز مقدور يا به صرفه ، در محلهايي كه زمين بسيار نادر و گران باشد
بديهي است كه اگر قرار باشد از . از بام ساختمانهاست نباشد، يكي از راههاي ايجاد پاركينگ استفاده

هاي لازم  شود، بايد در طرح و محاسبة ساختمان پيش بيني بام ساختمان به عنوان پاركينگ استفاده
  . صورت گيرد

  پاركينگ مكانيكي  5-6-5

، در مواقعي كه زمين كافي براي ايجاد پاركينگهاي بزرگ و مناسب وجود نداشته يا بسيار گران باشد
ممكن است استفاده از وسايل مكانيكي، نظير بالابرهاي مخصوص به جاي رابط، بيشتر مقرون به 

  . گهاي مكانيكي مي نامندنيا اصطلاحاً پاركاين گونه پاركينگها ر. صرفه باشد
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. 1: پاركينگهاي مكانيكي را با توجه به وسايل مورد استفاده مي توان به سه گروه تقسيم كرد
. 3فقي، وپاركينگهاي مكانيكي با حركت ا. 2پاركينگهاي مكانيكي با وسايل مكانيكي ساده، 

  .پاركينگهاي مكانيكي با بالابرهاي ثابت و متحرك

  پاركينگ زيرزميني  5-6-6

 اين گونه پاركينگ را مي توان در زير جاده،. اين نوع پاركينگ پايينتر از سطح زمين ساخته مي شود
. ميدان، پارك، يا زيرزمين ساختمانهاي مسكوني، هتل ها و ساختمانهاي عمومي ديگر ساخت

ميني بيشتر قسمتي از ساختمان اصلي را تشكيل مي دهد و به علت لزوم صرف هزينة پاركينگ زيرز
زياد براي خاكبرداري، ساختن ديوارها، شيبهاي مختلف و تأسيسات گوناگون، كمتر اتفاق مي افتد كه 

  . جدا از ساختمان اصلي ساخته شود

كه زمين كم و گران باشد، يا  پاركينگهاي زيرزمين خصوصيت ويژه اي ندارند و بيشتر در مكانهايي
اد پاركينگهاي همسطح يا چند طبقه را ندهد، جوجود ساختمانهاي باستاني و موانع ديگر اجازة اي

  .ساخته مي شوند

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  سطح لازم براي پارك اتوموبيل با زواياي مختلف .22 شكل
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L

L.0.364
 5.000

N=     

N=     

  
  درجه 30اندازه هاي لازم براي پارك با زاويه  .23 شكل

  

L.1.591  
 3.536

N=     

N=     

L

  
  درجه 45اندازه هاي لازم براي پارك با زاويه  .24 شكل
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L.1.591  
 3.536

N=     

N=     

L

  
 درجه 60اندازه هاي لازم براي پارك با زاويه  .25 شكل

L

     L
  2.500

N=     

N=     

  
 

 درجه 90اندازه هاي لازم براي پارك با زاويه  .26 شكل
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 )عبور يك طرفه(از طرح و اندازه هاي لازم براي پارك  نمونه اي .27 شكل

  

  
 )عبور دو طرفه(نمونه اي از طرح و اندازه هاي لازم براي پارك روبه رو  .28 شكل
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  دو نمونه از طرز تعبيه محلهاي پارك .29 شكل
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پاركينگ با ) پاركينگ با طبقات شيبدار پيوسته و ترافيك دو طرفه، ب) الف: پاركينگ چند طبقه نوعچند  .30 شكل
پاركينگ با طبقات شيبدار و ترافيك يك طرفه با راه ) طبقات شيبدار پيوسته و راه خروجي حلزوني مجزا، ج

فقي و راههاي ورودي و خروجي پاركينگ با طبقات ا) پاركينگ با طبقات افقي و روابط مستقيم، ه) عبور مياني، د
  .حلزوني
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  :راهنمايي هايچراغ  .6فصل

  :تاريخچه 1- 6

از نوع گاز  استفاده مي شده كه)1868 درسال(اولين چراغ راهنمايي در شهر وست مينستر انگلستان
  .است در اثر يك انفجار از بين رفته وسوز بوده 

  .بوده است 1913اولين چراغ راهنمايي الكتريكي در اوهايو امريكا 

  .تقاطع با يك سيستم به هم متصل شدند 6در شهر سالت ليك  1917در سال 

بكار ) شناسگر لوله هواي فشرده ( اولين دستگاه كنترل ترافيك با تغيير زمان بندي  1928در سال 
  .رفت

  .در شهر دنور از كامپيوتر آنالوگ براي كنترل ترافيك استفاده شد 50اوايل دهه 

  .از كامپيوتر ديجيتال استفاده شد 1960در سال 

  .شد هدايتتقاطع در شهر تورنتو توسط سيستم كنترل كامپيوتري چراغ  20حدود  1963در سال 

سيستم كنترل ترافيك در شهرهاي بزرگ دنيا نصب  300بيش از  1975 تا1970 حد فاصل سالهاي
  .شدند

  :تاريخچه چراغ راهنمايي در ايران

مه اي كه بر آن نصب گرديده گكه توسط د ه صورت كوله پشتي بوده استاولين چراغ راهنمايي ب
  .بود كنترل مي شده است

  .صورت مي گرفتهچراغ هاي راهنمايي بعدي از داخل كيوسك كنترل 

 اولين چراغ اتوماتيك در تهران. (چراغ هاي راهنمايي اتوماتيك شدندخورشيدي  1339در سال 
  ).استفاده شده است

 مجزا كه اين سيستم بصورت كاملاًخورشيدي از سيستم هوشمند گاليله استفاده شد 70 اوائل دهه
)ISOLATED( هر تقاطع را به تنهايي زمان بندي مي نموده است.  

ورده آكه شرح آن در فصول قبلي  استفاده شد SCATSخورشيدي از سيستم هوشمند  70اواخر دهه 
  .شده است
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  معايب و محاسن چراغهاي راهنمايي  2- 6

  :فاده از چراغهاي راهنمايي همراه با معايب و محاسني به شرح زير مي باشدستا

  :مزاياي چراغ هاي راهنمايي-

  گره 8به  32 ازكم كردن تعداد نقاط برخورد •

  درجه بخصوص با عابران پياده 90كم كردن تعداد برخوردهاي  •

  وسيله اي براي قطع يك جهت ترافيك براي ايجاد مسير براي جهت هاي ديگر •

  دادن حق تقدم عبور •

در صورتي كه اولا ( سوخت  و زمان ،نيروي اجرايي پليس، نيروي انساني در صرفه جويي •
  ). چراغ درست زمان بندي شده باشد و ثانيا وجود آن لازم باشد

 تبديل حركتهاي تداخلي به حركتهاي تقدمي و تأخري •

  :معايب چراغ راهنمايي-

  .اخير بيشتر نسبت به حالت بدون چراغ مي گردددر حالت حجم ترافيك كم باعث ايجاد ت •

  .اگر زمان بندي درست نباشد، باعث ايجاد تاخير بيشتر نسبت به حالت بدون چراغ مي گردد •
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  راهنمايي چراغعدم وجود گره در حالت  32  

  
  

  راهنمايي چراغوجود حالت گره در  8  

  

  

  

  

  

  

  

 ��ق

 ��ب

 ���ب

 ��ق


ل�� 

 ��ب
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  :تعاريف 3- 6

تا شروع مجدد ) فاز (فاصله زماني از شروع سبز يك مسير :  1زمان سيكل يا زمان چرخه .1
 .سبز همان فاز را سيكل گويند

 3، 2. (افيكي اجازه عبور داشته باشدجريان تر يا چند زماني از يك سيكل كه در آن يك :2فاز .2
 .))زمانه(فازه ...  4و

در همة (ك تقاطعزماني كه درآن تمام چراغ هاي مربوط به وسيله نقلية ي :3زمان تمام قرمز .3
 :كه به دو دليل ازآن استفاده مي شودقرمز باشند، )فازها

  تخليه كامل ترافيك تقاطع  •

 براي اختصاص فاز جداگانه جهت عبور عابران پياده •

  : زمان زرد براي دو منظور زير طراحي مي شود  :4زرد زمان .4

 .دبه رانندگان داخل تقاطع فرصت داده مي شود كه تقاطع را تخليه نماين •

يا در صورت  ندبه رانندگان قبل تقاطع فرصت داده مي شود قبل از تقاطع توقف نماي •
  .عدم امكان توقف بتوانند از آن عبور نمايند

مسيرها وارد تقاطع مي شود كه اين رويكرد مي تواند پس از حركتي كه از يكي از : رويكرد .5
  .اب نمايدرا انتخ) مستقيم، چپ، راست(ورود، هر يك از مسيرهاي موجود 

  

  

  

  

                                                 

 
1 Cycle length 

2 Phase 

3 All red period 

4 Amber 

  رويكرد  رويكرد
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  )بازة سبز ـ بازة زرد ـ بازة قرمز .(زمانيكه در آن كليه چراغها بدون تغيير باقي بماند :1بازه .3

زمان بين دو  را فاصله زماني بين پايان سبز يك فاز تا شروع سبز فاز بعد :2سبززمان بين دو  .4
  .)I( سبز مي گويند كه مجموع زمان زرد وتمام قرمز مي باشند

I = Amber + All red  

3پلاتون .5
بعنوان  .به صورت جمعي مي باشد توقف آنها گروهي ازوسايل نقليه كه حركات و:

گروهي از وسايل نقليه كه در پشت چراغ قرمز توقف كرده اند و با سبز شدن چراغ مثال 
  .شروع به حركت مي كنند

  .هر نقطه برخورد دو مسير را يك گره گويند :4گره .6

  .كه به صورت روبرو نشان داده مي شود،تي را يك كمان گويندهر مسير حرك:5كمان .7

  

  .را خط گويند) يك مسير عبور ( فاصله بين دو خط كشي متوالي  :6خط .8

  .ترافيك نباشد حداقل زماني كه يك فاز بايد سبز باشد، حتي اگر :7حداقل زمان سبز .9

زمان سبز اضافه  قلزماني كه بر حسب اضافه شدن حجم ترافيك به حدا مقدار: 8زمان تمديد .10
   .مي شود

  .حداكثر زماني كه يك فاز مي تواند سبز باشد :9حداكثر زمان سبز .11

  

                                                 

 
1 Interval 

2 Inter green period 

3 Platon 

4 Conflict 

5 Link 

6 Lane 

7 Min Green Interval 

8 Unit Extention 

9 Max Green Interval 
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  هاي كنترل چراغ راهنمايي  سيستمانواع  4- 6

  :سيستم هاي كنترل چراغ هاي راهنمايي به انواع زير تقسيم مي گردد

ت شبانه روز در تمام ساعازمان چراغها دراين نوع سيستم ها،:1چراغ با زمان بندي ثابت .1
  .ثابت است و نسبت به ترافيك حساس نيست

دراين نوع چراغ راهنمايي بر حسب شمارش حجم :  2چراغ هاي از پيش زمان بندي شده .2
 روياز قبل  هايي تردد در ساعات مختلف شبانه روز و روزهاي مختلف هفته و سال، برنامه

  . شده عمل مي كندتعريف مي كنيم و چراغ بر حسب برنامه ياد  راهنمايي چراغ

در محل تقاطع يك خيابان اصلي با يك خيابان فرعي اتفاق مي  :3يچراغ هاي نيمه تطبيق .3
افتد كه معمولا شناسگرها در خيابان فرعي نصب مي شوند و لذا زمان بندي به ترافيك مسير 

يعني چنانچه ترافيك مسير فرعي به حجم تعريف شده نرسد  .فرعي حساس خواهد بود
ز مسير اصلي آنقدر تمديد مي گردد تا به حداكثر زمان سبز برسد در اين حالت سبز زمان سب

  . دبه فاز فرعي مي رس

4چراغ هاي تمام تطبيقي .4
به كار مي رود و زمان  يكديگردر محل تقاطع خيابانهاي اصلي با  :

 ي اصليلذا شناسگرها در همه مسيرها. بندي چراغ به حجم تمام مسيرها حساس است
 .گردد نصب مي

كه در آن كل تقاطع هاي شهر به صورت يك مجموعه : سيستم هاي كنترل ترافيك هوشمند .5
  ).  SCATSمطابق سيستم (و سيستم كنترل ميگردد 

                                                 

 
1 Fixed Time 

2 Pre time 

3 Semi  Actuated 

4 Full Actuated 
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  :1فاز بندي چراغ هاي راهنمايي 5- 6

انواع مختلف فازبندي چراغهاي راهنمايي به . جدا كردن مسيرهاي مختلف حركتي را فاز بندي گويند
  :زير است شرح

دليل برخوردمسيرهاي اصلي ه با حجم ترافيك معتدل براه  در يك چهار: چراغ هاي دو فازه .1
 .از چراغ دو فازه استفاده مي شود

    

  

  

    

  

                                                 

 
1 Phasing 

Ф1 Ф 2 

�
 ا�

�
 ا�
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Ф 2 

يك  علت اصلي سه فازه كردن، برخورد مسير حركت گردش به چپ: چراغ هاي سه فازه .2
فاز جداگانه  رفع اين برخورد،كه براي است آن  مخالف رويكردبا حركت مستقيم  رويكرد

  .اي براي گردش هاي به چپ در نظر مي گيريم

  

  

  

  

  

  

وقتي تعداد گردش به چپ ها زياد نيست كه به فاز جداگانه : دير آزاد شونده چراغ دوفازه .3
از فاز بندي دير آزاد  وجود آن باعث ايجاد مشكلاتي شده باشد،احتياج داشته باشد، ولي 

يكي از رويكردهاي تقاطع كه در اين حالت  طع شونده استفاده مي كنيمشونده يا زود ق
  .مي شود) آزاد ( ديرتر از بقيه سبز 

 

  

  

  

  

  

  

  

  جنوبيدير آزاد شونده براي رويكرد 

Ф 1 

Ф 1 Ф 2 Ф 3 
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به تمام ترافيك رويكرد جنوبي اجازه داده مي شود كه براي يك مدت زمان، بدون اينكه چراغ 
بعد از اين مدت اوليه چراغ مسير مقابل . باشد، حركت كند سبز شده) شمالي(رويكرد مشترك 

و تمام ترافيك دو رويكرد كه يك فاز را تشكيل مي دهند حركت . نيز سبز خواهد شد) شمالي(
  . خواهند كرد

زمان سبز رويكرد شمالي براي يك مدت زماني زودتر از رويكرد : فاز بندي زود قطع شونده .4
ام مي گردد و در اين مدت زمان به تمام ترافيك رويكرد جنوبي تم) جنوبي(ديگر همان فاز 

  . مي شود كه بدون برخورد حركت كنند هداد عبور اجازه

  

  

  

  

  

   جنوبيزود قطع شونده براي رويكرد                                              

ز رويكردها ديرتر از در اين حالت يكي ا: فاز بندي دير آزاد شونده و زود قطع شونده توأم .5
تر از ساير رويكرد ها قطع مي شود چرا دساير رويكردها آزاد و همچنين همان رويكرد زو

  . كه ممكن است رويكرد مذكور داراي حجم ترافيك كمتري نسبت به سايرين باشد

  

  

  

  

  

  

  ويكرد جنوب به شمال.دير آزاد شونده و زود قطع شونده براي ر

Ф 1 

Ф 2 

Ф 2 Ф 1 
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و همچنين  به دليل تداخل زياد رويكردها با يكديگردر اين حالت : هچراغ هاي چهار فاز .6
در نظر گرفته مي هر يك ازرويكردها يك فاز جداگانه حركتي براي  اهميت همه ورودي ها،

  . بايد توجه داشت كه هر چه تعداد فاز بالاتر رود زمان تاخير بيشترمي شود.شود

  

  

  

  

  

  

  

  :غ هاي راهنمايي آئين نامه هاي زمانبندي چرا 6- 6

براي طراحي چراغهاي راهنمايي آئين نامه هاي مختلفي وجود دارد كه برخي از آنها به شرح زير 
  :است 

  آئين نامه مركز مطالعات ترافيك انگلستان -1

   )HCM(آئين نامه امريكا -2

آئين نامه كه آئين نامه ايران اقتباس از )  145- 2نشريه( آئين نامه تقاطع هاي هم سطح شهري  -3
 مركز مطالعات ترافيك  آئين نامهدر زيراز مركز مطالعات ترافيك انگلستان است كه به همين دليل

   .شده استتان استفاده انگلس

  

Ф 1 Ф 2 Ф 3  Ф 4  
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  :محاسبات چراغ راهنمايي طبق آيين نامه مركز مطالعات ترافيك انگلستان 7- 6

  :ضوابط نصب چراغ راهنمايي 6-7-1

از ضوابط زير براي يك تقاطع ضابطه نچه يك و يا چند طبق آيين نامه مركز مطالعات انگلستان چنا
  :صدق نمايد نصب چراغ لازم است

براي هر هشت ساعت يك روز، متوسط مجموع حجم  :حداقل حجم ترافيك _ 1ضابطه 
در حالت بيش از يك خط  600(وسيله در ساعت  500ترافيك دو رويكرد اصلي حداقل 

( وسيله نقليه در ساعت  150گين تر حداقل وحجم ترافيك رويكرد فرعي با ترافيك سن)
  .)وسيله در حالت بيش از يك خط  200

در حالتي كه وسايل نقليه در انتظار فاصله عبور  :قطع كردن مسير ممتد ترافيك _ 2ضابطه 
مجموع حجم  ساعت يك روز متوسط 8براي هر   در تقاطع توقف كرده اند و هستند

در صورتي كه بيش از يك خط  900( نقليه در ساعت  وسيله 750ترافيك دو رويكرد اصلي 
وسيله نقليه  75و حجم ترافيك دو رويكرد فرعي با ترافيك سنگين تر حداقل ) عبور باشد 
  .)براي حالت بيش از يك خط  100( در ساعت 

براي هر هشت ساعت يك روز متوسط مجموع  :حداقل ترافيك عابران پياده _ 3ضابطه 
در صورتي كه قسمت  1000( وسيله نقليه در ساعت  600ي حداقل حجم دو رويكرد اصل

ترافيك  و )متر وجود داشته باشد  2/1جداكننده وسط بصورت مرتفع و با عرض حداقل 
ضابطه اعمال  .نفر در ساعت باشد 150عابران پياده در عرض شلوغ تر خيابان اصلي حداقل 

  .عابران پياده كافي نباشد، لازم است در حالتي كه فاصله بين وسايل نقليه براي عبور 3

در محلهايي كه محل گذر دانش آموزان با تعداد زياد  :گذرگاه دانش آموزان _ 4ضابطه 
  . باشد

در خيابان هاي اصلي با تعداد تقاطع هاي زياد و فاصله  :گروهي كردن ترافيك _ 5ضابطه 
ي در پي و تاخير هاي زياد كم نصب چراغ راهنمايي در تمام تقاطع ها به دليل توقفهاي پ

متر كمتر نباشد حركت ترافيك را  300امكان پذير نيست و در تقاطع هايي كه فاصله آنها از 
  .به صورت گروهي در مي آورند
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 .درجه مي شود 90چراغ راهنمايي باعث كاهش برخوردهاي  :آمار تصادفات _ 6ضابطه 
  .لذا براي كاهش تصادفات از چراغ استفاده مي شود

  :)انگلستان آئين نامه بقاطم(رويكرد يك ردداشباعت 6-7-2

واحدآن  كهتردد اشباع يك رويكرد حداكثر حجمي است كه يك رويكرد مي تواند از خود عبور دهد
  :وبصورت زير محاسبه مي گرددPcu/h( 1 ياPcuph( برحسب وسيله نقليه سواري بر ساعت است

  مسير مستقيم وگردش به راست 6-7-2-1

                                 متر 5.5عرض بيشتر از رويكرد با  براي _الف

  S=525W ( W >5.5m) :  
≥ m) 5.5متر  5.5رويكردمساوي وكمتر از براي عرض_ ب  ( W طبق جدول زير:   

  
W(m) 3 3.5 4 4.5 5 5.5 

S(pcu/h) 1850 1875 1975 2175 2550 2900 

  :    كه در آن

W =متر(د عرض رويكر(  

S  =  تردد اشباعPcu/h) ()وسيله نقليه معادل سواري بر ساعت(  

  :اثر شيب

به تردد  % 3   سر پاييني%  1از تردد اشباع كاسته مي شود وبه ازاي  هر %  3سر بالايي %  1به ازاي هر 

  . اشباع اضافه مي شود

  گردش به چپ مسيرهاي 6-7-2-2

  : ط شعاع منحني مسير حركت داردتردد اشباع مسير هاي گردش به چپ بستگي به متوس

                                                 

 
1Passenger Car unit per hour  
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  حداقل                           pcu /h ) : ( 1600  =Sيك خط گردش به چپ 

                                                                                                               

      

1600
)/152(1

1800
          ≥

+
=

r
S

  

  حداقل         pcu /h )( 2700 =S   :دو خط گردش به چپ

      

2700
)/152(1

3000
          ≥

+
=

r
S

  

  :كه در آن

  r: شعاع مسير گردش به چپ)m (  

 S: تردد اشباع رويكرد)pcu/h(  

. باشد سواري بر ساعتحجم ترافيك بايد برحسب معادل  در طراحي چراغهاي راهنمايي،: توجه  
به معادل همسنگ سواري تبديل مي  1-6جدول  لذا حجم انواع مختلف وسايل نقليه را با ضرايب 

   :كنيم

                                                                                                         همسنگ سواري ضرايب 1-6 جدول
  اتومبيل  25/2معادل   اتوبوس  1
  اتومبيل 75/1 معادل  ا كوچككاميون بزرگ ي  2
  اتومبيل   1معادل   وانت  3
  اتومبيل   33/0معادل   موتور سيكلت  4
  اتومبيل  2/0معادل   دوچرخه  5

در مواردي كه مسير گردش به چپ با مسير مستقيم و گردش به راست مشترك باشد و خط عبور 
با فرض اينكه تمام ترافيك مستقيم جداگانه براي آن در نظر گرفته نشده باشد، تردد اشباع رويكرد 

افزوده %  75حركت مي كنند محاسبه مي شوند ولي معادل اتومبيل گردش به چپ ترافيك به اندازه 
  .)مي شود ضرب  75/1در ضريب( مي شود

  : تعيين زمان سبزمؤثر 6-7-3

 ،واضح است كه تردد از روي خط توقف نمي تواند بطور ناگهاني شروع شود و يا خاتمه پيدا كند
هميشه شروع حركت وسائل نقليه با كندي خاصي همراه است تا به حداكثر برسد و در انتها نيز ميزان 
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سطح زير اين منحني نشان . اين تغييرات را در منحني زير مي توان ديد. تردد بتدريج صفر مي شود
  .ذشته انددهنده تعداد كل وسائل نقليه اي است كه در مدت زمان سبز بعلاوه زرد از خط توقف گ

  
      نمودار زماني چراغ .31 شكل

تغييرات ممكن است با منحني فوق مقداري اختلاف داشته باشد زيرا گذشته از اينكه  31شكل   در  
دراواسط زمان سبز نيز ممكن است  ،تردد در ابتدا و انتهاي حركت در هر موقعيت متفاوت است

به هر حال اگر اين سطح را با يك مستطيل كه ارتفاع آن تردد اشباع را نشان . ساناتي داشته باشدنو
  .قاعده آن زمان سبز مؤثر را نشان خواهد داد مي دهد جايگزين كنيم، 

به اين ترتيب زمان سبز موثر . جمع زمانهاي تأخير در شروع و انتها را زمان تلف شده مي گويند
طول (بطور تئوري مي توان گفت تردد در آن مدت بحالت اشباع مي باشد  مدت زماني است كه

  : راگ). مستطيل

l  : تأخير انتها + تأخير شروع = زمان تلف شده  

k : زمان سبز حقيقي  

A : زمان زرد  

g :زمان سبز مؤثر  
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  : خواهيد داشت 31شكل  با توجه به 

k+ A =g+l  
مقدار واقعي . ثانيه در نظر مي گيرند 2 را معمولاً ف شده در محاسبات چراغ راهنمائيمدت زمان تل

  . ن در هر رويكرد يك تقاطع بستگي به خصوصيات فيزيكي آن داردآ

بين دو سبز منهاي  در صورتيكه زمان تمام قرمز وجود داشته باشد، مدت آن، كه برابر است با زمان
به اين ترتيب كل زمان تلف شده در يك سيكل . محسوب مي شود شده فنيز جزء زمان تل زمان زرد

  : چراغ راهنمائي برابر است با

L  =كل زمان تلف شده)s(   

I  :زمان بين دو سبز)s(     

A :ردزمان ز )s(  

I-A : زمان تمام قرمز)s(  

 l  : تأخير انتها + تأخير شروع = زمان تلف شده  

  : 1زمان زرد 6-7-4

يكي اخطار به وسائل نقليه اي است كه به خط توقف نزديك ) كهربائي(د زمان زراستفاده از ازهدف 
تخليه و ديگري تأمين زمان كافي جهت  داشته باشند يك توقف ايمن و مطمئن بتوانند تامي شوند 

بطور تئوري اين مدت بايد به  .مي باشداز شروع به حركت مسير ديگر تقاطع، قبل داخلوسائل نقليه 
سرعت نرمال طي كند و خود نيز از  يكوسيله نقليه بتواند عرض خيابان را با اندازه اي باشد كه

نياز  محدوده تقاطع خارج شود، بعلاوه مدت زماني كه براي انجام توقف مطمئن پشت چراغ قرمز
مقدار زمان زرد را . پيمودن كل فاصله توقف و تخليه تقاطع لازم مي باشد كافي براي يزمان لذا .دارد

  :ز فرمول زير حساب كردمي توان ا

v

lw

a

v
tA

+
++=

2
  

                                                 

 
1Amber  

∑ ∑
= =

+−=
n

k

n

k

kk lAIL
1 1

)(
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A  = زمان زرد بر حسب ثانيه  

t =زمان ديد و عكس العمل، كه مقدار آنرا يك ثانيه مي توان در نظر گرفت.  

v= سرعت عبور وسيله نقليه در تقاطع بر حسب متر بر ثانيه  

a = ذور ثانيهبر مج فوت 15(متر بر مجذور ثانيه  6/4شتاب كند شونده برابر (  

w =عرض تقاطع بر حسب متر  

l  = طول وسيله نقليه برابرm 1/6  )20 فوت(  

ثانيه  6در سرعتهاي زياد و يا در تقاطعهاي عريض ممكن است تا . ثانيه مي باشد  3حداقل زمان زرد 
  .نيز برسد

  : سنگيني ترافيك  6-7-5

شان مي دهند كه برابر است با تردد موجود تقسيم بر تردد ن y بادرجه سنگيني ترافيك يك رويكرد را 

 .اشباع آن رويكرد
s

q
y = .  

  : زمان سيكل بهينه 6-7-6

  :)فرمول وبستر( زير بدست مي آيد رابطهاز  ،بهينه بهترين تقريب براي بدست آوردن زمان سيكل

Y

L
CO

−

+
=

1

55.1
  

. هاي هر فاز مي باشدyجمع ماكزيمم  Yزمان سيكل و  كل زمان تلف شده در يك Lكه در آن 
در صورت لزوم مي توان زمان . ثانيه مطلوب است 120ثانيه و حداكثر آن  25زمان سيكل حداقل 

برابر آن در نظر گرفت بدون اينكه تأخير متوسط از  5/1و حداكثر  COدرصد  75سيكل را حداقل، 
  .مي گويند CPلي يا كه به آن زمان سيكل عم حد مجاز خارج شود

در  و y1 بزرگترين عدد را  yw و yE از نظر عددي از ميان  در فاز شرقي و غربي در حالت دو فازه،
به دست مي Y  در نظر گرفته كه از جمع آنها y2 رابزرگترين   ySو  yN از ميان  فاز شمالي جنوبي

   : ميگوييم كه yi ام راi   ازدر حالت سه فازه نيز بيشينه سنگيني ترافيكي رويكردهاي ف .آيد

yi  = ماكزيممy )هر فاز ) سنگيني ترافيك                                                          yi ∑ =Y 
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  گام بندي طراحي چراغ راهنمايي  6-7-7

بطور خلاصه مي توان روش محاسبه زمان سيكل و زمان بندي چراغ راهنمائي يك تقاطع را بصورت زير 

  :كرد خلاصه

  .تردد ترافيك را براي ساعت طرح مشخص كنيد .1

  .با توجه به تردد ترافيك موجود فازبندي مناسب را معين كنيد .2

  .زمان بين دو سبز، زمان زرد، زمانهاي تلف شده و ترددهاي اشباع را تعيين كنيد .3

  . تمام ترددها را به معادل اتومبيل در ساعت تبديل كنيد .4

   .را بيابيد Yوبراساس آن  را مشخص كنيدi  yي هر فازحداكثرسنگيني هاراحساب كرده و برا .5

  . )Co(زمان سيكل اپتيمم را تعيين كنيد .6

  . )Cp(زمان سيكل عملي را انتخاب نماييد .7

G(:                                 LCG(كل زمان سبز مؤثر را حساب كنيد  .8 P −=  
     

با توجه به نسبت سنگيني هر فاز به كل سنگيني (دنيزمان سبز مؤثر هر فاز را تعيين ك  .9

gi(:                                                                   G)(ترافيك
Y

y
g i
i =  

        

ki( :                                       Algk(زمان سبز حقيقي هر فاز را پيدا كنيد  .10 ii −+=     

 .دياگرام فازها را رسم كنيد  .11

زيرنشان داده شده  بنديو فاز تردد موجود و اشباع رويكرد هاي مختلف يك تقاطع در شكل  -مثال  
ثانيه و زمان  2هر فاز ثانيه و زمان تاخير شروع و انتها  7صورتي كه زمان بين دو سبز برابر  است در

تمام .طراحي كنيد و دياگرامها را ترسيم نمائيد يك چراغ دو فازه. ثانيه در نظر گرفته شود 3زرد 
  .مي باشد)    pcu /h( حجم برحسب

  

  

 



                     مهندس كامران زنديمهندس كامران زنديمهندس كامران زنديمهندس كامران زندي                                                                                                                                                                123                                                                                                                                                                                ))))5555((((اصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيكاصول مهندسي ترافيك

 

 

 

 

 qN = 500 
SN = 1600 

qE = 350       تردد موجود 
SE = 1250     تردد اشباع 

qW = 300 
SW = 1300 

qS = 450 
SS = 1350 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

I = 7  s                ℓ = 2   s               A = 3  s  
L = ∑ℓ + ∑ (I – A ) = 2*2+2(7 – 3) = 12  s 

  

  

  

  

Ф 1 Ф2 

61.033.028.0

33.0),(

28.0),(

=+=

=

=

Y

yyMax

yyMax

S�

WE

PO Cs
Y

L
C =≈=

−

+×
=

−

+×
= 6059

61.01

5)125.1(

1

5)5.1(

sLCG P 481260 =−=−=
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  21)سبز(         3)زرد(  4)تمام قرمز(        32)قرمز(                  

             

60                                         28    24    21  

  

  28)مزقر(                     25) سبز(      3)زرد(  4)تمام قرمز(

  

60     56  53                             28  

در يك تقاطع كه با چراغ راهنمايي سه فازه بايد كنترل شود تردد هاي ساعت طرح طبق  -مثال
زمان بين  .متر است 5/3هر رويكرد داراي دو خط عبور و هر خط عبور به عرض  .جدول زيراست

تردد اشباع براي يك  ثانيه، 2تأخير در هر زمان سبز . باشد ثانيه مي  3ثانيه و زمان زرد  4دو سبز 
. واحد اتومبيل در ساعت است 1600و براي يك خط عبور گردش به چپ  1875خط عبور 

  .مطلوبست طراحي زمان بندي تقاطع فوق و رسم دياگرام آن

   

  : 1"�ز  

  : 2"�ز  

Y

Gy
g i

i

×
=

sg 22
61.0

4828.0
1 =

×
=

sg 26
61.0

4833.0
1 =

×
=

sAlgK 21322211 =−+=−+=

sAlgK 25322622 =−+=−+=
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  گردش به راست  مستقيم  گردش به چپ  نوع وسيله نقليه  رويكرد
  

  شمالي
  40  360  460  اتومبيل
  10  50  25  كاميون
  10  0  10  اتوبوس

  
  جنوبي

  30  320  340  اتومبيل
  12  65  30  كاميون
  0  12  20  اتوبوس

  
  غربي

  20  360  50  اتومبيل
  10  45  40  كاميون
  10  20  0  اتوبوس

  
  شرقي

  50  530  40  اتومبيل
  5  60  20  كاميون
  20  10  0  اتوبوس

  

  

  
               ماليمستقيم و گردش به راست ش

                  مستقيم و گردش به راست جنوبي  

 رويكرد غربي  

 رويكرد شرقي 

                                            گردش به چپ شمالي 

                                  گردش به چپ جنوبي  

 

SN = 1875              ;                 SE = 3675               ;                SNL = 1600       

SS = 1875               ;                 SW = 3675               ;                SSL = 1600       

Ф1 Ф 2 Ф3   

)/(528)100(25.2)5010(75.140360 hpcu=+×++×++

)/(512)120(25.2)6512(75.130320 hpcu=+×++×++

)/(754)2010(25.2)4510(75.120360)504075.1(75.1 hpcu=+×++×++++××

)/(893)1020(25.2)605(75.150530)402075.1(75.1 hpcu=+×++×++++××

)/(526)1025.2()2575.1(460 hpcu=×+×+

)/(438)2025.2()3075.1(340 hpcu=×+×+
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 S=525 w =525 (2) (3.5)= 3675:   تردد اشباع براي رويكرد هاي شرقي و غربي

  

   y = 528/1875 = 0.2816                

                               y1 = 0.2816                                     

y = 512/1875 = 0.273                                                                       

  

y = 754/3675 = 0.205                                                                                    

                               y2 = 0.243                       

y = 893/3675 = 0.243                                                                                     

  

y = 526/1600 = 0.3288                                                                                

                              y3 = 0.3288                         

y = 438/1600 = 0.2675                                                                                 

  

Y = y1 + y2 + y3 = 0.8534                                                                       

     L = ∑l + ∑ (I – A ) = 3*2+3(4-3) = 9  s                                          كل زمان تأخير  

 

                                      C0 = (1.5*9+5) / (1-0.8534 ) = 126.19 s  سيكل بهينه   

                                                                                  CP = 120 s       مليسيكل ع      

                                                                 G = 120-9 = 111 s زمان سبز موثر كل

                                                             

g 1 = (0.2816*111) / 0.8534 = 36  s                        مستقيم و گردش به راست شمالي و جنوبي     

g 2 = (0.243*111) / 0.8534 = 32 s                                                                  شرقي و غربي  

g 3 = (0.3288*111) / 0.8534 = 43 s                                        گردش به چپ شمالي و جنوبي 

k 1 = 36+2-3 = 35 s                                          

k 2 = 32+2-3 = 31 s                                          

k 3 = 43+2-3 = 42 s                                          

سنگيني مستقيم و گردش به 
  وجنوبي راست شمالي

  سنگيني گردش براي چپ

  

سنگيني براي رويكرد شرقي و 
  غربي
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        120                                                                                                          39  38            35  

  

  

  

          120                                                            74  73      70                    39                                    

  

  

  

     120 119   116                                                 74                                          

  

 

Ф 3

قرمز  سبز  زرد  تمام قرمز 

Ф 1 

سبز   زرد  تمام قرمز قرمز 

 

سبز   زرد  قرمز قرمز  تمام قرمز 

Ф 2 
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  :رو طراحي تسهيلات پياده ضوابط .7فصل

  كليات  1- 7

ضخامت و در ابتدا  .گيرد در اين بخش هدف آن است تا ضوابط طراحي پياده روها مورد بررسي قرار
   :و مشخصات فيزيكي انسان در شرايط مختلف مورد بررسي قرار گرفته است پهنا

  

  

  

  

  

  

  

  :بدن دو عابر پياده در هنگام عبور از كنار يكديگر پهنايضخامت و  .32 شكل

  
  مرد زن نوجوان

 دسترسي 210 185 125

 قد 190 170 115

 تراز چشم 175 155 105

 كتف 155 135 90

  .سانتيمتر خالي باشد 150تا  90سانتيمتر و در جلوي نابينا بايد  90عرض عصاي نابينا 

شرايط محيطي و  سرعت پياده روي افراد به سن، جنس و وضعيت جسماني،: سرعت پياده روي
انيه و در ثمتر بر  25/1 پياده رو  در متوسط سرعت پياده روي افراد. بستگي دارد... منظور سفر و 

  .تر بر ثانيه استم 1/1حدود ه عرضي گذر گا

 

 

43 
cm 

60 
cm 

 

140   cm 

93     cm 
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   E  (68(ظرفيت سطح سرويس 

) بيشتر و مابقي كمتر از اين سرعت حركت مي نمايند فراواني% 50( ميانه سرعت پياده روي افراد 
  .متر بر ثانيه است 1بر ثانيه و در گذرگاه متر  15/1رو برابر  براي عبور در پياده

  :است 1-7جدول  يط ايران طبق حداكثر مسافت پياده روي قابل قبول در شرا: روي مسافت پياده

  حداكثر مسافت پياده روي قابل قبول در شرايط ايران 1-7 جدول

 مقصد  (m)  مسافت پياده روي (min)   زمان تقريبي

  محل بازي كودكان -پاركينگ 200 5
 ايستگاه اتوبوس -خريد روزانه 350 7

خدمات  -دبستان-مهدكودك 700 15
 بهداشتي

 محل كار-تجاري-مراكز اداري 1500 30

  

  :روابط اساسي محاسبات پياده رو  2- 7

تعداد عبور عابرپياده از واحد عرض موثر يك مقطع از : )نفر/   )دقيقه*      m) )    V  حجم •
  . را حجم گويند پياده رو در واحد زمان

  .را چگالي گويند طحتعداد عابر پياده در واحد س ):نفر/مربعمتر(D چگالي  •

رامعكوس چگالي مي  سرانه مساحت هر عابر پياده: )مترمربع/ نفر (M  معكوس چگالي  •
   (M=1/D ):گويند

  :رابطه بين سرعت و حجم

  

  

  

  

  

  

  

 
 

40

سرعت 
m/min 

  )min *m / حجم)نفر  
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           سرويس پياده رو سطح 2-7 جدول

معياري براي  سطح سرويس يا سطح خدمت .سطح سرويس پياده رو آمده است 2-7جدول  در 
سطح سرويس در محلهاي عابر پياده مشابه سطح سرويس در معابر خودرو  .ستا تعيين كيفيت تردد

مشخصات . از كيفيت تردد آن كاسته مي شود حركت كند، B به Aهر چه سطح سرويس از است و
   :پياده روي طبق جدول زير در سطوح سرويس مختلف آورده شده است

(  Bپياده در دقيقه در سطح سرويس  عابر  60مطلوبست محاسبه عرض پياده رو براي عبور  -مثال
  )يك طرف ساختمان

  )نفر/ min 60= (  تعداد عبوري

  16) نفر min*m/=  (ميانگين نرخ تردد در سطح سرويس  :  Bسطح سرويس 

  m                                                                              3.75  =60/16    :عرض موثر  مورد نياز

  :سانتيمتر نياز است 50تا  30براي ملحوظ نمودن تاثير كناره گيري از ديوار ساختمان ها حدود 

4.2  =0.45  +3.75 =m عرض كل  

باشد ظرفيت جريان دو طرفه معادل يك طرفه خواهد بود ولي با تغيير  50-50چنانچه توزيع جهتي 
  .يابدكاهش مي % 15ظرفيت تا ) 10 -90مثلا در حالت ( اين نسبت 

  

سبت حجم به 
 V/Cظرفيت

ميانگين (m/min) )حجم(نرخ تردد
  سرعت

Mسطح سرويس  فضاي حركت 

≤0.18 ≤13 ≥76 ≥6 A 
≤0.27 ≤19 ≥74 ≥4 B 
≤0.4 ≤27 ≥71 ≥2.6 C 
≤0.6 ≤41 ≥65 ≥1.6 D 
≤1  ≤68 ≥40 ≥0.6 E 
 F 0.6> 40> متغير متغير
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  :ترافيك كنترلوسايل  .8فصل

  خصوصيات وسايل كنترل ترافيك 1- 8

جهت هدايت و كنترل ترافيك بكار مي رود كه بايد داراي  كنترل ترافيك بعنوان ابزاري وسايل
  :خصوصيات زير باشد

  .براي رفع يك نياز مهم ترافيكي بكار برود)  1

  .بايد توجه را جلب نمايد)  2

  را منتقل نمايد  بايد يك پيام سريع و ساده)  3

  .ز جاده را جلب نمايدابايد احترام استفاده كنندگان )  4

  .بايد در مكاني نصب شود كه فرصت عكس العمل را فراهم نمايد)  5

  .بايد از ضمانت قانوني برخوردار باشد)  6

  :به شرح زير است وظايف وسايل كنترل ترافيك 2- 8

  تنظيم ترافيك .1

  ...) دوديت سرعت، سبقت ممنوع، خيابان يك طرفه ومح( اطلاع رساني: مطلع كردن -    

  ...)مانند ايست، احتياط و : ( وادار كردن -    

  ... )مانند دور زدن ممنوع و ( ممنوع كردن :ممانعت كردن -    

  ...)گردش به راست مجاز، عبور با احتياط مجاز و : ( مجاز كردن -    

  ...)چراغ راهنمايي و: ( اختصاص حق تقدم -    

  اخطار  .2

مانند جاده باريك مي شود، پيچ خطرناك، سرعتگير، ...( آگاهي دادن از وجود خطرات و موانع و 
  ...) تقاطع با راه آهن و

  :هدايت ترافيك .3
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  خط كشي -    

  ...)هتل و ، مانند پمپ بنزين، رستوران: ( اطلاع دادن در خصوص مراكز خدماتي -    

  تشخيص مسيرهاي مختلف  -    

  :ل كنترل ترافيكانواع وساي 3- 8

  :تابلو ها 8-3-1

  :مشخصات تابلو ها شامل موارد زير است

تابلوها بر اساس شكل هاي مختلف،پيامهاي مختلفي را اعلام مي كنند به عنوان : شكل تابلو .1
  )براي خبر دادن ( مستطيل  -) براي اعلام خطر( مثلث  - دايره :مثال

اعمال  :قرمز:  به عنوان مثال. تي استرنگ هاي تابلوها نيز گوياي مفاهيم متفاو :رنگ تابلو .2
 اطلاعات خدماتي،: آبي  ساختماني، كارهاي :نارنجي،  اخطار:مقررات و تنظيم ترافيك،  زرد 

معرفي مراكز تفريحي و تاريخي و  :قهوه اي هدايت و مشخص نمودن مسيرها،  :سبز 
  ....فرهنگي 

رد و تغيير ناپذير هستند ولي بعضي از بعضي از تابلو ها داراي اندازه استاندا: اندازه تابلو .3
تابلوهاي مستطيل با ابعاد دلخواه هستند كه با توجه به فونت نوشتاري مي توان ابعادي براي 

  .آن ها انتخاب كرد

  .علائم استفاده شده بايد استاندارد يعني ساده و قابل تشخيص باشد: سمبلها .4

  )كلمه  4تا  3حدود (  .نوشته ها تا حد امكان مفيد و مختصر باشند: لغات .5

  .بايد در روز و شب كاملا واضح باشد: روشنايي و انعكاس .6

  .چراغ هاي ضميمه مثل چراغ هاي چشمك زن در محدوده تابلو نباشد: چراغ هاي ضميمه .7

در خيابان ها يا . معمولا در سمت راست و كنار جاده بايد نصب شود: محل نصب تابلو ها .8
در محدوده ديد خوب  بايد تابلو. ا در بالاي آن نصب كردجاده هاي عريض مي توان تابلو ر

  .هيچ گاه دو تابلو با پيغام هاي مختلف روي يك پايه نبايد نصب شود.باشد
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  :علامت گذاري ها 8-3-2

مانند خط . علامت گذاري ها هستند ءتمام چيزهايي كه روي رو سازي ترسيم يا نوشته شود، جز 
  .و هدايت ترافيك و اخطار بكار مي رود  كشي ها، نوشته ها براي جداسازي، تنظيم

  :محدوديت علامت گذاري ها

  ...روغن و -كثيفي  -محو شدن بدليل برف  )1

  محو شدن بدليل خيسي جاده )2

  محو شدن بدليل تردد از روي آنها )3

  لزوم تجديد در فواصل زماني كوتاه )4

  :رنگ علامت گذاري ها

  براي جداكردن جهات مختلف حركت: زرد

  كردن خطوط مختلف هم جهتبراي جدا : سفيد

  : علائم برجسته 8-3-3

اين . براي مشخص نمودن موانع فيزيكي موقعيت هاي خطرناك بخصوص در شب به كار مي رود
  .مثل گل ميخ و سرعت گير :علائم در واقع مثل تابلو هاي كوچك روي روسازي عمل مي كنند

ي بد مسير نياز به نصب آن يك المان ترافيكي نيست فقط در بعضي مواقع بدليل طراح: سرعت گير
 رعايت مشخصات فيزيكي وهندسي،كاملاً سرعت گير بايد به گونه اي باشد كه علاوه بر. مي گردد

به گونه اي كه تأثير بصري آن باعث كاهش سرعت وسيله نقليه شود نه شوك ناشي  قابل ديدن باشد
در بسياري از  .بررسي است و نيازمند مطالعه حساس و مكان بي سرعت گير نيز كاملاً .از عبورآن

  .تركيب سرعت گير ومعبر پياده استفاده مي شود موانع از
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  :ميدان .9فصل

... بيشتر يك المان شهرسازي است نه ترافيكي يعني اكثرا به عنوان اجراي يك نماد، آبنما و يا ميدان 
موثري در  حجم ترافيك زياد نباشد، عامل در هنگاميكه ميدان از جهت ترافيكي .احداث مي شود

بهبود حركتها خواهد بود ولي در صورت بالا بودن حجم ترافيك خود عاملي در جهت افزايش تأخير 
  .مي باشد

  :ميدان)مزايا(كاربرد 1- 9

  .در خيابانهاي محلي و جمع و پخش كننده كه حجم ترافيك كم است .1

  .در مكاني كه تاكيد بر انتقال از يك محيط برون شهري به درون شهري باشد .2

   .يك تغيير اساسي مانند تبديل خيابان دو طرفه به يك طرفه ايجاد .3

  .تغيير عمده در راستاي مسير كه با قوس امكان پذير نباشد .4

  .حجم بالاي ترافيك چپ گرد .5

  .تقاطع هاي نزديك به هم .6

  :معايب ميدان 2- 9

  .تقاطع خيابانهاي شرياني با حجم ترافيك بالا باعث كاهش ظرفيت و افزايش تاخير ميگردد .1

د عابران پياده و دوچرخه زياد در ميدان تمهيدات خاصي را مي طلبد كه طرح ميدان را تعدا .2
  .غير اقتصادي و غير ايمن مي سازد

تهاي تداخلي بايد ميدان بسيار حركچنانچه سرعت ورودي هاي ميدان زياد باشد براي انجام  .3
  .اضافه مي شود مسافت حركتها نيز بزرگ طراحي شود و لذا علاوه بر نياز به سطح بيشتر،

  .احداث مرحله اي ميدان در سالهاي مختلف امكان پذير نيست و بايد يك پارچه اجرا شود .4
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  :نكات لازم در طراحي ميدان 3- 9

  .مترتوصيه شده است 18متر و حداكثر  4قطر جزيره اي ميدان حداقل  :قطر جزيره .1

  .دباش.....) ، بيضوي، دايروي(شكل جزيره بايد به شكل مدور :شكل جزيره .2

  محل جزيره .3

  يتعداد خطوط گردش .4

  يعرض خطوط گردش .5

  زاويه ديد ورود به ميدان .6

  زاويه برخورد خطوط ورودي به ميدان .7

اين خطوط بايد هنگام وارد شدن به ميدان زيادتر : تعداد و عرض خطوط ورود به ميدان .8
 .شوند

  .خيابان توصيه مي شود 4و يا  3حداكثر:تعداد خيابان هاي منتهي به ميدان  .9
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 :فهرست جداول

  22..............................................  )متر(يشنهاديپ طرح خودرو چهار مشخصات يها اندازه 1-2 جدول

  28..............................................................................  توقف ديد وفاصله اصطكاك بيضر 2-2 جدول

  62...................  طرح سرعت و كيتراف تيفيك حسب بر ها آزادراه عبور خط هر شيگنجا 1-4 جدول

  63......................  ها راه آزاد در رو سواره لبه تا جسم فاصله و خط عرض ليتعد بيضرا 2-4 جدول

  63..........................  آزادراه از كنواختي يا قطعه يبرا نيسنگ هينقل ليوسا معادل يسوار 3-4 جدول

  64......................................................................  راه آزاد در يليتر و ونيكام معادل يسوار 4-4 جدول

  65....................................................................................  آزادراه در اتوبوس معادل يسوار 5-4 جدول

  65...................................................................................  راه با ييآشنا يبرا ليتعد بيضرا 6-4 جدول

  66........................  ساعت در معادل يسوار حسب بر خطه كي رابط تنه يبيتقر شيگنجا 7-4 جدول

  67......................................................................................  راه آزاد در رابط دهانه شيگنجا 8-4 جدول

  67.....  ها رابط دهانة كينزد در راست، سمت عبور خط در يعبور كيتراف يبيتقر درصد 9-4 جدول

  68.........................  ماند يم يباق راست سمت عبور خط در كه رابط كيتراف از يدرصد 10-4 جدول

  70.......................................................  بافته بهم كيتراف بخش در كيتراف تيفيك سنجش 11-4 جدول

  .  طرح وسرعت كيتراف تيفيك برحسب)خطه چند(ياصل يها عبورراه هرخط شيگنجا 12-4 جدول
  ..................................................................................................................................................73  

  74............................................  رو سواره لبة از مانع فاصله و خط عرض ليتعد بيضرا 13-4 جدول

  74.................................................................  راه اطراف يها يآبادان يبرا ليتعد بيضرا 14-4 جدول

 تيفيك و يبند طبقه برحسب راه آل دهيا طيشرا در شيگنجا به كيتراف حجم نسبت 15-4 جدول
  81................................................................................................................................................  كيتراف

  82..............................  ها ييسربالا در خطه دو يها راه در كيتراف تيفيك سنجش اريمع 16-4 جدول
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  82........................................  راه قطعه _ جهت دو در كيتراف عيتوز يبرا ليتعد بيضر 17-4 جدول

  82............................................  شانه ديمف عرض و عبور خط عرض يبرا ليتعد بيضر 18-4 جدول

  83................................................................  راه قطعه – اتوبوس و ونيكام معادل يسوار 19-4 جدول

( شيگنجا به حجم رنسبتيمقاد 20-4 جدول
C

V (مناطق ودرصد بيش سرعت،درصد حسب بر 

  84......................................................................................................................................  ممنوع سبقت

  84................  مشخص بيش خط دو راه طرف دو در كيتراف عيتوز يبرا ليتعد بيضر 21-4 جدول

  85....................................................  مشخص بيش – طخ دو يها راه در معادل يسوار 22-4 جدول

  118  ..............................................................................................  يسوار همسنگ بيضرا 1-6 جدول

  129  .................................................  ايران شرايط در قبول قابل روي پياده مسافت حداكثر 1-7 جدول

  130  ................................................................................................  رو ادهيپ سيسرو سطح 2-7 جدول
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