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 تشکر و قدردانی

  !فکیف لا اکون جاهلاً فی جهلی! انا الجاهلُ فی علمی! الهی
   !اي به خودم وامگذارمرا لحظه! بخشهستینیازبیاي ! تو اي خداي من

ن نامه را عهـده دار بودنـد،   از استاد راهنماي گرانقدرم جناب آقاي دکتر سید مهدي ابطحی که هدایت این پایا
  . سپاسگزارم و از خداوند منان آرزوي موفقیت و سربلندي روزافزون ایشان را مسئلت دارمصمیمانه 

از جناب آقاي دکتر علی خدایی و نیز جناب آقاي دکتر نادر شتاب بوشهري کـه داوري ایـن پایـان نامـه را بـر      
  .عهده داشتند کمال قدردانی را دارم

ي این پایان نامه را بـر عهـده داشـتند    الدین کرمانشاهی که زحمت مشاورهناب آقاي دکتر شهابهمچنین از ج
  . نهایت سپاس را دارم

از جناب آقاي مهندس قدرت افتخاري مدیر محترم مطالعات معاونـت ترافیـک شـهرداري اصـفهان بـه جهـت       
  .ارائه نقطه نظرات مفید کارشناسی، صمیمانه سپاسگزارم

شـناس کـه سـخاوتمندانه در جهـت ارتقـاء علمـی       ام جناب آقاي دکتر حسین حـق وست صمیمیاز همکار و د
  .نامه، بنده را یاري نمودند کمال تشکر و امتنان را دارمپایان

 آقایـان : اسـاتید معظـم  هـاي عالمانـه   دانم نهایت سپاس خـود را از زحمـات و هـدایت   همچنین بر خود لازم می
  .اعلام نمایم ل شاهی، دکتر حسین پورزاهدي و دکتر رجالیدکتر منوچهر وزیري، دکتر جلی

بـه   مهندس علیرضـا ابریشـمکار   و الرعایاقایان مهندس حمید امینام را از دوستان عزیزم، آدر پایان، سپاس قلبی
  .دارممی ابرازشان ها و همراهیخاطر کمک
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  چکیده
شهري هاي درونبررسی و ارزیابی متغیرهاي کلان جریان ترافیک و رفتار رانندگان در مقاطع پایه بزرگراه هدف از این تحقیق،

بنـدي  اصـفهان، در طبقـه  باشد که به عنوان بخشی از رینـگ سـوم شـهر    مطالعه موردي، بزرگراه شهید خرازي اصفهان می. است
در این تحقیق با اسـتفاده از آمـار مربـوط بـه ایـن بزرگـراه، برخـی از        . عملکردي معابر نقش شریانی درجه یک را ایفا می نماید

پارامترهاي جریان ترافیک را به تفکیک خطوط در ساعات مختلف روز و شب مورد تحلیل قرار گرفتنـد و ظرفیـت مقطـع پایـه     
نرخ تردد وسـایل نقلیـه، سـرعت    : پارامترهایی که بررسی شدند عبارتند از  .هاي کلان و خرد بررسی گردیدبزرگراهی به روش

چگـالی نظیـر مـدل خطـی      -در تحلیـل کـلان ظرفیـت، مـدلهاي کـلان سـرعت      . متوسط مکانی و سرفاصله زمانی وسـایل نقلیـه  
  .ی قرار گرفتندگرینشیلدز، مدل لگاریتمی گرینبرگ و مدل نمایی آندروود مورد ارزیاب

در تحلیل خرد ظرفیت، از مفهوم سرفاصله قابل قبول راننـدگان اسـتفاده شـد و بـر ایـن اسـاس، سـه روش جهـت یـافتن متوسـط           
هاي کلان و خرد حاکی است که میزان ظرفیـت خطـوط بزرگـراه    نتایج حاصل از روش. سرفاصله متناظر با ظرفیت ارائه گردید

هـاي متفـاوت   تـرین علـت ایـن امـر، ویژگـی     مهـم . است) HCM(یشنهادي راهنماي ظرفیت راهها مورد مطالعه بیشتر از مقادیر پ
-تمایل بخش عظیمی از جامعه رانندگان به انتخاب سرفاصـله . باشدرفتاري جامعه موردمطالعه رانندگان نسبت به سایر جوامع می

نزدیک به ظرفیت، اگرچـه ظرفیـت خـط را افـزایش     روي مخصوصاً در ترددهاي هاي غیرایمن و عدم رعایت فاصله ایمن دنباله
به نحوي که علـت اصـلی بـیش از    . استاست ولی در عین حال سبب کاهش ایمنی و افزایش احتمال خطر تصادف نیز شدهداده
  .استتشخیص داده شده» عدم توجه به جلو«و » عدم رعایت فاصله طولی«درصد تصادفات در این بزرگراه،  70

- باشد، در بخشی از مطالعه حاضر، توزیع سرفاصلههاي زمانی وسایل نقلیه میفیت راه وابسته به توزیع سرفاصلهاز آنجایی که ظر

هاي مختلف آماري با مقادیر دو، مدلبا استفاده از آزمون آماري کاي. ها در شرایط مختلف تردد مورد بررسی قرار گرفت
افزار که توسط نرم –دو آزمون کاي 1632نتایج حاصل از . ا برازش داده شدندهبر توزیع سرفاصله) ثانیه 75/0تا  0از (انتقال 

MATLAB ثانیه بهترین برازش را بر توزیع  24/0نرمال با مقدار انتقال حاکی است که در خط سبقت، مدل لوگ -انجام شد
به جهت الگوي . برازش مناسبی داشتثانیه  69/0در حالی که در خط میانی، مدل گاما با انتقال . دهدها نشان میسرفاصله

روي خاص رانندگان در خط سبقت و تمایل بالاي آنان به دمرانی با سرعت بالا در ساعات پیک جریان ترافیک، ظرفیت دنباله
ها در شرایط نزدیک به خط سبقت بیشتر از ظرفیت خط میانی است و به همین جهت، توزیع  وشاخصهاي آماري سرفاصله

ها در خطوط سبقت و میانی، تفاوت شاخصهاي آماري توزیع سرفاصله. با یکدیگر تفاوت قابل توجهی دارندظرفیت هر خط 
این مطالعه نشان داد که براي . حتی در دامنه ترددهاي یکسان، نشان می دهد که رفتار رانندگان دراین دو خط متفاوت می باشد

تري هاي کشورهاي دیگر، رفتار صحیحنامهمقادیر پیشنهادي توسط آیینتحلیل ظرفیت بزرگراهها در ایران، اعمال تغییرات در 
رفتار حرکتی تواند به شناخت نسبی از تحلیل جریان ترافیک با استفاده از مشاهدات واقعی می. سازداز ترافیک را منعکس می

براي شرایط ترافیک  سوم جریانهاي مرمدلي مدکارآی که بدون آن، شناخت منطبق با شرایط محلی منجر شود؛ وسایل نقلیه
  .ایران محل تردید خواهدبود

  جریان ترافیک، ظرفیت، رفتار رانندگان، تردد، تحلیل کلان، تحلیل خرد، توزیع، سرفاصله زمانی: کلمات کلیدي
  



 

 

  اولفصل 
  مقدمه

  
  
  
  
  مقدمه - 1-1

متغیرهاي کلان جریـان  . پذیردبندي کلی، تحلیل جریان ترافیک، در دو مقیاس کلان و خرد صورت میدر یک دسته
مزیـت عمـده   . نمایاننـد ترافیک شامل چگالی، سرعت متوسط و تردد هستند و خصوصیات جمعی وسایل نقلیـه را مـی  

گیـري در مـورد   گذارد که بـراي تصـمیم    لی از حرکت وسایل نقلیه در اختیار میکتحلیل کلان این است که شناختی 
  . ]1[دتواند مورد استفاده قرارگیر  می رفتار تجمعی وسایل نقلیه در راهها

از جملـه ایـن   . دهنـد متغیرهاي خرد جریان، خصوصیات رفتاري وسـایل نقلیـه منفـرد را نسـبت بـه یکـدیگر نشـان مـی        
توان به سرعت وسایل نقلیه منفرد، سرفاصله زمانی و سرفاصله مکانی وسایل نقلیه، فاصله گپ مکانی بـین  پارامترها می

  .]2[ی و  طول وسیله نقلیه اشاره نمودمتوال دو وسیله نقلیه
. اسـت شـده تحلیل خرد جریان ترافیک، بـر مبنـاي آنـالیز موقعیـت وسـایل نقلیـه منفـرد نسـبت بـه یکـدیگر بسـط داده           

هـاي  غالبـاً در ارتبـاط بـا مـدل    و  هـاي توصـیفی رفتـار حرکتـی وسـایل نقلیـه      مطابق بـا مـدل  خصوصیات خرد ترافیک 
هـاي زمـانی،   ماننـد بررسـی توزیـع سرفاصـله    (ها همچنین مطالعات سرفاصله .]1[گردند خط بیان میروي و تغییر  دنباله

توابع مختلف چگالی احتمال، بررسـی ارتبـاط بـا سـایر متغیرهـاي جریـان و مقایسـه تطبیقـی نتـایج مربـوط بـه شـرایط             
  .  گیرندي تحلیل خرد ترافیک قرار می، در طبقه)متفاوت

هـاي  ررسی و ارزیابی متغیرهاي کلان جریان ترافیک و رفتار رانندگان در مقـاطع پایـه بزرگـراه   ب هدف از این تحقیق،
باشد که بـه عنـوان بخشـی از رینـگ سـوم شـهر       مطالعه موردي، بزرگراه شهید خرازي اصفهان می. شهري استدرون

تحقیق در نظر دارد با اسـتفاده از   این. بندي عملکردي معابر نقش شریانی درجه یک را ایفا می نمایداصفهان، در طبقه
آمار مربوط به این بزرگراه، برخی از پارامترهاي جریان ترافیک را به تفکیک خطوط در ساعات مختلف روز و شـب  

شهري ایران را در دو مقیاس کلان و خرد مورد تحلیل هاي درونبررسی نموده، رفتار رانندگان در مقاطع پایه بزرگراه
و  مکانی نرخ تردد وسایل نقلیه، سرعت متوسط: هایی که مورد بررسی قرار خواهندگرفت عبارتند از پارامتر. قراردهد

منطبـق بـا    رفتـار حرکتـی وسـایل نقلیـه    تواند به شـناخت نسـبی از   تحلیل این پارامترها می. سرفاصله زمانی وسایل نقلیه
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بـراي شـرایط ایـران محـل     ترافیک  جریان ولمتداهاي مدلي مدکارآی که بدون آن، شناخت شرایط محلی منجر شود؛
  .تردید خواهدبود

  
  محتواي فصول - 1-2

  . استآورده شدهاي پیرامون اهداف تحقیق و اهمیت آن، در فصل اول، مقدمه. باشداین تحقیق، شامل شش فصل می
هاي شده در زمینه مدلهمچنین برخی از تحقیقات انجام. انددر فصل دوم، مفاهیم علمی مرتبط با موضوع، معرفی شده

کلان جریان ترافیک، و نیز تحقیقاتی پیرامون سرفاصله زمانی وسایل نقلیه به عنوان یکی از پارامترهـاي خـرد ترافیـک    
سنجی در چندین کشور از جمله آمریکـا، آلمـان و کشـورهاي    در ادامه، مطالعات ظرفیت. اندمورد بررسی قرار گرفته

  . استآسیایی ارائه شده
موقعیت و خصوصیات ترافیکی . استصل سوم، مطالعات و آماربرداري میدانی مربوط به این تحقیق، تشریح شدهدر ف

سـپس  . اسـت بزرگراه شهید خرازي اصفهان به عنوان سایت منتخب جهت برداشت اطلاعات، مورد بررسی قرار گرفته
-بـه تفصـیل تشـریح و رونـد اسـتخراج و آمـاده      آوري داده اعم از آماربرداري اولیه و آماربرداري اصلی عملیات جمع

  .استهاي کلان و خرد ترافیکی ارائه شدهسازي داده
همچنین، . استشده ارائه شدههاي زمانی برداشتهاي سرفاصلهدر فصل چهارم، تحلیل آماري جامعی پیرامون ویژگی

ذیري و زمان پاسخ رانندگان مـورد بررسـی   پهاي رفتاري، ریسکهاي سرفاصله وسایل نقلیه، ویژگیبا استفاده از داده
هـاي مختلـف آمـاري بـر     شـده، نیکـویی بـرازش توزیـع    هـاي مشـاهده  به جهت شناسایی دقیـق داده در ادامه، . استقرار گرفته

  . استها به دست آمدهچک شده، مدل متناسب با توزیع سرفاصلهدو با استفاده از تست کايسرفاصله زمانی وسایل نقلیه 
در این فصل، ظرفیت مقطع پایه بزرگراهی با استفاده از . باشدجم، بر نتایج حاصل از مطالعه ظرفیت متمرکز میفصل پن
هـاي کـلان جریـان ترافیـک، ظرفیـت      با استفاده از برخـی مـدل  . استهاي کلان و خرد ترافیکی تخمین زده شدهداده

عریـف مفهـوم سرفاصـله قابـل قبـول راننـدگان،       همچنین با ت. استخطوط مختلف در ساعات روز و شب محاسبه شده
ظرفیت حاصـل از دو روش تحلیلـی کـلان و    . شده ارائه گردیدهاي مشاهدهمتدولوژي تعیین ظرفیت بر مبناي سرفاصله

  . استهاي مختلف مقایسه شدهنامهشده در آیینخرد، با مقادیر ارائه
  . اندر شدهدر فصل ششم، نتایج حاصل از این تحقیق به طور مختصر ذک
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  دومصل ف

  بررسی مفاهیم و سابقه علمی
  
  

  
  
  
  
  
  و مفاهیم تعاریف - 2-1

اي مناسب زمینه ،در طول سالیان متمادي ،روابط بین متغیرهاي مختلف جریان ترافیک نظريبررسی و تحلیل تجربی و 
دو نـوع تحلیـل جریـان ترافیـک     اغلب این مطالعات بر مبناي . استرا براي محققین فراهم نموده ی وسیعجهت مطالعات

مدلهاي کلان و خـرد   بیشتراساس ). میکروسکوپیک(و تحلیل خرد ) ماکروسکوپیک(تحلیل کلان : اندریزي شدهپایه
رفتار  نظریهمدلهاي جدید بر مبناي . ]3[است ترافیک بر مبناي جریان سیالات، تئوري امواج و روشهاي آماري استوار

  . باشداي که با هم در یک مسیر در حرکتند استوار میبر اساس رفتار متقابل وسایل نقلیه اتومبیل در جریان ترافیک و
  
  بررسی کلان جریان ترافیک -1- 2-1

،  نـرخ تـردد  هـاي تجمعـی ترافیـک نظیـر       متغیـر اي، جریان ترافیک در هر نوع تسهیلات جاده کلانبه منظور توصیف 
در این بخـش متغیرهـاي مـذکور تحـت شـرایط      . گیرند  سی قرار میچگالی ترافیک مورد برر و مکانی سرعت متوسط
  . ]4[تعاریف برگرفته از راهنماي ظرفیت راهها میباشند .شوندتعریف می 1تردد غیرمنقطع

 15معمـولاً بـازه   (نرخ معادل ساعتی عبور وسایل نقلیه که در طی یک بـازه زمـانی کمتـر از یـک سـاعت      :  2نرخ تردد
  .کننده یا مقطع مشخص یک خط یا جاده عبور میاز یک نقط) ايدقیقه

   

                                                
1 Uninterrupted Flow conditions 
2 Flow Rate 
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ترین نوع سرعت جهت ارتباط گردد، مناسببیان می km/hسرعت متوسط سفر که در واحد :  1مکانیسرعت متوسط 

این پارامتر از تقسیم کردن طول جاده تحت مطالعه به زمان سفر وسـایل نقلیـه در   . باشدبا دیگر پارامترهاي ترافیکی می
  :آیدول به دست میآن ط

∑

⋅
=

=

n

i
it

LnV

1

)1-2معادله (                                                                                           

و ) hr(امُین وسیله  iزمان سفر  ti، )km(طول قطعه مورد مطالعه از جاده  L، ) km/h(سرعت متوسط سفر  Vکه در آن، 
n باشندشده میزمانهاي سفر مشاهده تعداد.  

چگـالی در  . انـد اي که در یک لحظه، طول مشخصی از یک خط یا جاده را اشـغال کـرده  تعداد وسایل نقلیه:  2چگالی
  . گرددبیان می) veh/km(واحد وسیله نقلیه بر کیلومتر 

  :رابطه اصلی کلان ترافیک عبارتست از برابري جریان با حاصلضرب چگالی و سرعت
F=V ×  D                                                                                          ) 2-2معادله(  

مشـهور  » رابطـه اساسـی ترافیـک   «بـه   2-2معادلـه  . باشدسرعت متوسط سفر می Vچگالی و  Dنرخ تردد،  Fکه در آن 
هـاي کـلان ترافیـک مثـل سـرعت،  چگـالی و جریـان مطـرح         مدلهاي متعددي براي توصیف ارتبـاط بـین متغیر  . است
به طور مثال با افـزایش چگـالی وسـایل    . اند، ولی همگی آنها باید در یک سري خصوصیات اصلی مشترك باشند  شده

  .]5[دباش  آزادي حرکت وسایل نقلیه می کند که این موضوع به دلیل کاهش  نقلیه،  سرعت کاهش پیدا می
  

    
  چگالی -نمودار سرعت  تردد -نمودار سرعت

  
  چگالی -نمودار تردد

  ]4[روابط کلی بین تردد، سرعت و چگالی تحت شرایط تردد غیرمنقطع -1-2شکل 

                                                
1 Space mean Speed 
2 Density 
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مشـاهده مـی شـود بـا      در شـکل  همانگونه کـه  .است اشباعقسمت نقطه چین مربوط به شرایط ترافیک ، 1-2در شکل 
. یابـد   ،  سرعت حرکت وسایل نقلیـه کـاهش مـی   نرخ ترددافزایش همچنین با . افزایش چگالی سرعت کاهش می یابد
  . یابد و سرعت وسایل نقلیه کاهش می نرخ ترددشود،  ولی  در شرایطی که راه خیلی شلوغ می

گـردد کـه   با مشاهده این نمودار مشخص می. مشهور است» 1دیاگرام اساسی جریان ترافیک«چگالی به  -نمودار تردد 
، ولی اگر چگـالی از حـدي بیشـتر شـود بـه دلیـل       همراه است نرخ ترددافزایش با ل نقلیه در راه، افزایش چگالی وسای

برخـی از   .]6[یابـد   تراکم زیاد وسـایل نقلیـه و کـاهش سـرعت حرکـت آنهـا میـزان جریـان عبـوري نیـز کـاهش مـی            
  :را میتوان به شرح زیر خلاصه نمود چگالی -نمودار ترددخصوصیات مهم 

بنـابراین منحنـی بایسـتی از مبـدأ مختصـات      . باشـد وجود چگالی، میبایستی ترددي نیز وجود نداشتهدر صورت عدم -1
 -باشد، شـیب خـط ممـاس بـر منحنـی تـردد      داده شده F/Dبه علاوه اگر میانگین سرعت مکانی به صورت . عبور کند

  .چگالی در مبدأ، سرعت تردد آزاد خواهدبود که این شیب حداکثر شیب منحنی است
باشد، و این در حالتی اتفـاق  است که میتوان چگالی بالایی داشت در حالیکه هیچ ترددي وجود نداشتهمشاهده شده-2

بنـابراین منحنـی   . هاي ترافیکی در آزادراهها مشـاهده میشـود  این حالت در صف. باشند افتد که تمام جریان ایستادهمی
  . باشدصفر داشته بایستی یک نقطه با چگالی ماکزیمم یا اشباع و تردد

منحنی بایستی شامل یک یا چنـد نقطـه بـا     شود،ترددهاي مختلفی مشاهده میهاي متوسط از آنجایی که در چگالی-3
  . تردد ماکزیمم بین دو نقطه مبدأ مختصات و چگالی اشباع با تردد صفر باشد

  .]3[چگالی لازم نیست که پیوسته و ممتد باشد -منحنی تردد-4
. ط بین سه پارامتر سرعت، تردد و چگالی، به دست آوردن رابطه بین سرعت و تردد بیشتر مـوردنظر اسـت  از میان رواب

  .]7[زیرا هدف اساسی به دست آوردن مناسبترین سرعت براي بیشترین تردد است
مورد  گذارد که براي تصمیم گیري در  مزیت عمده تحلیل کلان این است که شناختی از جریان ترافیک در اختیار می

به این وسیله یک شناخت کلی از حرکت وسایل . تواند مورد استفاده قرار گیرد  رفتار تجمعی وسایل نقلیه در راهها می
  .]1[آید  نقلیه به دست می

 
  بررسی خرد جریان ترافیک -2- 2-1

متغیرهـاي کـلان   کننـد و    شوند، حرکت تک تک وسایل نقلیه را مدل می  مدلهایی که در تحلیل خرد ترافیک تهیه می
ها مورد از جمله متغیرهاي خرد ترافیکی که در تحلیل. ]5[آیند  ترافیکی از جمع عملکرد این  وسایل نقلیه به دست می

  :توان به موارد زیر اشاره نمودگیرند میاستفاده قرار  می
، سـرعت منفـرد   )m(الی ، فاصـله گـپ مکـانی بـین دو وسـیله  نقلیـه متـو       )sec(، سرفاصله زمـانی  )m(سرفاصله مکانی 

)km/h( طول وسیله نقلیه ،)m (]2[ . واقعیـت  توصیف بهتـري از  مزیت عمده مدلهاي خرد ترافیک در این است که به
گیري و حرکت تک تک وسایل نقلیه است، خصوصیات   از آن جهت که جریان ترافیک نتیجه تصمیم. دهندارائه می

، روي و تعقیـب دنبالـه در مـدلهاي  . ]1[گردنـد  روي و تغییر خط بیـان مـی   نبالهخرد ترافیک غالباً در ارتباط با مدلهاي د

                                                
1 Fundamental diagram of traffic flow 
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گیرد و در مدلهاي تغییر خط، جابجایی عرضـی   جابجایی طولی وسایل نقلیه در طول مسیر حرکت مورد توجه قرار می
  .]8[باشد وسایل نقلیه بین باندهاي حرکتی وسایل نقلیه مورد توجه می

در این بخش، بـه معرفـی   . استپیرامون پارامترهاي خرد ترافیک و رفتار رانندگان انجام شدهتاکنون تحقیقات فراوانی 
این برنامه براي بـه کـارگیري در   . شودبه عنوان یکی از برنامه تحقیقاتی رفتار خرد رانندگان بسنده می NGSIMپروژه 

هـایی بـا کیفیـت بـالا و      داده -اجراشـد  2005کـه در سـال    –ایـن برنامـه   .  الگوریتمهاي رفتار خرد رانندگان تهیـه شـد  
جزئیـاتی از   NGSIMآوري شـده در   اطلاعـات جمـع   .]9[استنحوه حرکت وسایل نقلیه تهیه کردهجزئیات کافی از 

بـه  . نماید ساز خرد ترافیک را ممکن می که استفاده از آنها در مدلهاي شبیه نمودرفتار حرکتی وسایل نقلیه را مشخص 
مـورد بررسـی    سایت .گردیدگیریهاي معتبر و قابل اعتماد براي متخصصان حمل و نقل فراهم  تصمیماین ترتیب امکان 

یـک رمـپ ورودي نیـز در    . اسـت باند آزادراهی تشکیل شـده  6بود که از آمریکا  I-80متر از آزادراه  500 پروژه،در 
طبقه در مجاورت آزادراه قرار  30ن هفت دوربین هماهنگ شده که بر فراز یک ساختما. منطقه آمارگیري قرار داشت

مشـاهده از فـراز سـاختمانی کـه      منظـره قابـل   2-2شـکل  . داده شده بودند از حرکت وسایل نقلیه فیلمبـرداري کردنـد  
مسیر حرکت وسایل نقلیه از فیلم  NG-VIDEOافزار  با استفاده از نرم. دهد دوربینها روي آن قرار داشتند را نمایش می

در هر یک دهم ثانیه موقعیت تک تک وسایل نقلیه در منطقه مـورد مطالعـه تعیـین    . اج شده استبرداشت شده استخر
شده و به این ترتیب موقعیت وسایل نقلیه در باندهاي حرکتی و موقعیت وسایل نقلیه نسبت به یکدیگر قابـل تشـخیص   

  . است
  

 
 ]9[مشاهده از فراز ساختمانی که دوربینها روي آن قرار داشتند منظره  قابل:   2-2شکل 

 
طبـق تعریـف راهنمـاي ظرفیـت     . اسـت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته» سرفاصله زمانی«در مطالعه حاضر، متغیر خرد 

باشـد کـه   وسیله نقلیه متـوالی از یـک شـاخص معـین در جـاده مـی      راهها، سرفاصله زمانی، فاصله زمانی میان عبور دو 
لازم به ذکر است که سرفاصله زمانی دو وسیله نقلیه متـوالی، متفـاوت از گـپ     .]4[گرددمعمولاً با واحد ثانیه بیان می
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دو وسیله  اي مشخص ازشده بین لحظات عبور نقطهسرفاصله زمانی نشاندهنده مدت زمان سپري. باشدها میآن 1زمانی
کـه گـپ   در حـالی ). تواند سپرهاي جلو و یا سپرهاي عقب دو وسیله باشـد این نقطه مشخص می(باشد نقلیه متوالی می

بـه عبـارت دیگـر،    . باشـد شده بین لحظه خروج وسیله جلویی با لحظه ورود وسیله عقبـی مـی  زمانی، مدت زمان سپري
 1-1تفـاوت ایـن دو مفهـوم در شـکل     . وسـیله نقلیـه اسـت    2اشـغال سرفاصله زمانی برابر با مجموع گپ زمانی و زمان 

  .استنمایش داده شده

  
  سرفاصله زمانی و گپ زمانی وسایل نقلیه -3-2شکل 

  
  ظرفیت-3- 2-1

حداکثر نرخ جریـان سـاعتی کـه بتـوان     «: استدر راهنماي ظرفیت راهها، ظرفیت تسهیلات بدین صورت تعریف شده
یل نقلیه، به نحوي معقول از یک نقطه یا قطعه یکنواختی از یـک خـط یـا جـاده، طـی مـدت       انتظار داشت افراد یا وسا

  . ]4[»زمان معین، تحت شرایط حاکم ترافیک، جاده و کنترل عبور داده شوند
اي و کنترلـی قابـل تفکیـک    شرایط حاکم به سه دسته ترافیکی، جـاده . ظرفیت تسهیلات وابسته به شرایط حاکم است

شـرایط جـاده بـه    . گـردد کننـده از تسـهیلات اطـلاق مـی    رافیکی غالباً به ترکیب جریان ترافیک استفادهشرایط ت. است
-مشخصات هندسی جاده مانند سرعت طرح، هندسه افقی و قائم، تعداد و عرض خطوط، فاصله پارك جانبی و شکل

که بر نحوه استفاده از تسـهیلات   شرایط کنترلی به وجود و حضور کنترلهایی اشاره دارد. شودبندي خطوط مربوط می
گذارند، مانند چراغهاي راهنمایی، علائم ایست یا توقف، کنترلهاي مربوط به استفاده از خطـوط، محـدودیت   تأثیر می

هر تغییري در شرایط حاکم باعث ایجاد تغییر . سرعت، حضور پلیس راهنمایی و رانندگی، علائم سبقت ممنوع و غیره
آل باشـند،  در صورتی که شرایط حاکم ترافیکی، هندسی و کنترلی تسهیلات، شرایط ایده. ]10[در ظرفیت خواهدشد

آل، نمایـانگر بهتـرین سـطح عملکـردي تسـهیلات      شرایط ایـده . باشدبیشترین مقدار ظرفیت تسهیلات قابل دستیابی می
  :آل عبارتند ازبراي یک بزرگراه چندخطه، شرایط ایده. هستند

  .متر باشد 3.6عرض خط حداقل -
  .متر باشد 1.8حداقل  مسیرفاصله کنار  -

                                                
1 Time Gap 
2 occupancy time 
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  .، سواري باشندمسیرهمه وسایل نقلیه موجود در  -
  .باشدوجود نداشته مسیردسترسی مستقیم در طول -
  .جداشده باشد ،مسیر-
   .]4[کیلومتربرساعت باشد 100سرعت آزاد جریان بیشتر از -

و نقـل اسـت کـه قابلیـت تسـهیلات مختلـف را در عبـور دادن        تحلیل ظرفیت، در حقیقت، مطالعه بخش عرضه حمـل  
هاي عملکردي اسـت کـه از   علاوه بر این، تحلیل ظرفیت، مطالعه و تحلیل ویژگی. دهدترافیک، مورد بررسی قرار می

نکته مهم در تحلیل ظرفیت آن است که در ایـن زمینـه تنهـا    . گردداستفاده سطوح مختلف تقاضا از تسهیلات ناشی می
یین حداکثر ترافیک قابل عبور از یک قطعه جاده داراي اهمیت نیست، بلکه حداکثر جریان ترافیک قابـل عبـور در   تع

باید توجـه داشـت کـه شـرایط عملکـردي در ظرفیـت       همچنین . سطوح مختلف کیفیت عملکردي نیز بسیار مهم است
اي را یافـت کـه بـراي    تـوان جـاده  مـی  بـه نـدرت  . شـوند عموماً شرایط بد و ضعیفی براي جریان ترافیک محسوب مـی 

زیـرا در اینصـورت شـرایط عملکـردي جـاده بـه حـدي        . باشـد عملکرد در ظرفیت یا حتی نزدیک به آن طراحی شـده 
  .]10[ضعیف خواهدبود که حفظ آن بدون شکست و قطع جریان عملاً کاري غیرممکن است

  
  هاي جریان ترافیکرژیم -4- 2-1

 : شوندبندي میهاي ترافیکی در سه رژیم دستهجریان، ]4[اراهنماي ظرفیت راهه بر اساس

ایـن  در  .دستی قـرار نـدارد  کند که تحت تأثیر شرایط بالادستی و پایینجریان ترافیکی را بیان می:  1رژیم زیراشباع -1
  .نرخ تردد کمتر از ظرفیت و سرعت بیشتر از سرعت متناظر با ظرفیت است رژیم،

عبور کرده و سرعت در حال افزایش  3کند که از یک گره ترافیکییان ترافیکی را بیان میجر:  2رژیم تخلیه صف-2
نرخ تردد در این رژیم معمولا کمتر از بیشینه نرخ ترددي است که قبل از ایجاد گره . به سرعت آزاد جریان است

  .سرعت کمتر از سرعت متناظر با ظرفیت استهمچنین، . شودترافیکی مشاهده می
در این رژیم، . دست قرار داردکند که تحت تأثیر گره ترافیکی پایینجریان ترافیکی را بیان می:  4م فوق اشباعرژی-3

هاي ترافیکی مربوط به هاي تردد جریاننرخ. کنندشود که با سرعت کم حرکت میصفی از وسایل نقلیه تشکیل می
  .کننداین رژیم در بازه وسیعی تغییر می

در ارتباط با این شکل نکات زیر  .استشدهگانه مذکور نشان دادههاي سهتردد رژیم -دار سرعت، نمو4- 2در شکل 
  :قابل طرح هستند

اي که با افزایش میزان تردد، سرعت ثابت باقی به گونه. براي دامنه وسیعی از تردد، تغییرات سرعت بسیار کم است-1
  . ماندمی

چهارم تردد اي در حدود دو سوم یا سهنماید، نقطهبه کاهش مینقطه شکست منحنی که در آن سرعت شروع -2
  . باشدماکزیمم می

                                                
1 Under-saturated Regime 
2 Queue discharge Regime 
3 Bottleneck 
4 Over-saturated Regime 
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کیلومتربرساعت کمتر از سرعت  15تا  10در حالتی که صف وجود ندارد، سرعت در تردد ماکزیمم تنها در حدود -3
  . در شرایط تردد آزاد میباشد

   .]3[شودایش داده مینم، به صورت خطی رفتار جریان ترافیک در رژیم تخلیه صف-4
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف جریان ترافیکتردد مربوط به رژیم -نمودار سرعت -4-2شکل 
  

در ارتباط با رژیم تخلیه صف، نکته قابل توجه این است که در یک مقدار از نرخ تردد، مقادیر متفاوتی از سـرعت در  
گیرنـدگان  گیري و اعمال سیاست براي تصـمیم ن مواقع، تصمیمبه همین دلیل در ای. شودهاي مختلف مشاهده میزمان

  . ]10[شبکه معمولاً مشکل است
بـه عنـوان مثـال،    . انـد اي متفـاوت از آنچـه ذکـر شـد، بیـان نمـوده      برخی محققین، رژیمهاي جریان ترافیک را به گونه

  :]11[کندبندي میهاي ترافیکی تحت شرایط غیرمنقطع را در سه رژیم تقسیم، جریان)2003( اکسلیک
  .نرخ تردد کمتر از ظرفیت و سرعت بیشتر از سرعت متناظر با ظرفیت استدر آن، که : رژیم زیراشباع -1
  .که در آن نرخ تردد کمتر از ظرفیت و سرعت کمتر از سرعت متناظر با ظرفیت است: رژیم اشباع -2
  .کمتر از سرعت متناظر با ظرفیت است که در آن نرخ تردد بیشتر از ظرفیت و سرعت: رژیم فوق اشباع -3

گردد که ملاحظه می .استشدهتردد اکسلیک، تحت شرایط تردد غیرمنقطع نشان داده -، نمودار سرعت5-2در شکل 
هـاي  در حالیکه هیچیـک از رژیـم  . باشدرژیم فوق اشباع در نمودار اکسلیک، داراي ترددي بیش از مقدار ظرفیت می

  . باشندط راهنماي ظرفیت راهها واجد چنین خصوصیتی نمیشده توسترافیکی ارائه
  

 رژیم زیراشباع

 سرعت متوسط
Km/hr 

  نرخ تردد
Pc/h/ln 

 رژیم فوق اشباع

 رژیم تخلیه صف


