
www.icivil.ir 
 پرتال جامع داوشجًیان ي مهىدسیه عمران

 ارائه کتابها ي جسيات رایگان مهىدسی عمران

 بهتریه ي برتریه مقالات ريز عمران

 اوجمه های تخصصی مهىدسی عمران

 فريشگاه تخصصی مهىدسی عمران

https://telegram.me/joinchat/BPWAbzvBOdo-4k5P5bOZMQ
https://www.instagram.com/icivil.ir/




 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 های حمل و نقل انواع سیستم
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 فهرست

 حمل و نقل

 تاریخچه حمل و نقل

 دسته بندی سیستم های حمل و نقل

 تقسیم بندی سیستم های حمل و نقل زمینی

 تراموا

 قطار سبک شهری 

 سفر

 مقصد برای یک هدف مشخصبه یک  مبدااز یک  سفر عبارتست از جابجایی

 هدف سفر با توجه به فعالیت مورد نظر در مقصد تعریف می شود.

 سفر با اهداف گوناگون می گردد. سفر بدلیل شرکت افراد در فعالیتی است که در مقصد اتفاق می افتد که این امر سبب تولید

 مشخصی در شبکه هستند.  مختلف حمل و نقلی قابل انجام است که هر یک دارای مسیرهایای مده سفرهای شهری از طریق

 حمل و نقل

 عبارتست از  مسافرحمل و نقل 

 جابجایی مسافر بین دو فعالیت که می تواند مشتمل بر کار، تحصیل، تفریح و خرید باشد.

 عبارتست از  کالاحمل و نقل 

 زنجیره های تولید و مصرف.جابجایی مواد در 

 حمل و نقل و اثرات آن

 تاثیر مستقیم حمل و نقل در پیشرفت اقتصادی یک کشور
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 حمل و نقل و تاثیرات آن

 تاثیرات منفی تاثیرات مثبت

 تسریع رشد اقتصادی

 کاهش زمان سفر

 تغییرات کاربری زمین

 آلودگی

 تراکم جمعیت

 برهم زدن عدالت اجتماعی

 افزایش تعداد تصادفات

 کاربری زمین

 تجاری، مسکونی، تفریحی، اداری، نظامی، درمانی و ...

 کاربری زمین حمل و نقل را ایجاد می کند 

 حمل و نقل می تواند کاربری زمین را تغییر دهد 

 زمین کاربری

 و نقل  نیاز به حمل

 نیازهای حمل و نقلی سفر

 حمل و نقل تسهیلات

 جریان ترافیک

 تغییر در ارزش زمین دسترسیقابلیت 

http://icivil.ir/omran
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 تاریخچه حمل و نقل

 نیز بوجود آمد. یسال پیش حمل و نقل شهر 0555در حدود  یشهر یبا پیدایش زندگ

 تنها معطوف به استفاده از حیوانات بود. یفرانسه در قرن هجدهم حمل و نقل شهر یتا قبل از بوقوع پیوستن انقلاب صنعت

 تاریخچه حمل و نقل

 می نامیدند، اختراع گردید.  Walking Machineحمل و نقل بدون کمک از حیوانات که آنرااولین وسیله  8181در سال 

Walking Machine    ها بمرور پیشرفته تر گردیدند تاBicycle High Wheel .اختراع گردید 

 اختراع گردید. Tricycleبا توجه به مشکلات آنها در حرکت،  

 ابداع گرديد . يبالاخره در اواخر قرن هيجدهم دوچرخه بشکل امروز

 حمل و نقلمیلادی جهت حمل و نقل بین شهری، تحولی عظیم در  8180با اختراع راه آهن در سال 

 درون شهری بوجود آمد. 

 میلادی اولین مترو در لندن احداث گردید. 8181در سال 
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 اولین موتور سیکلت اختراع شد  8110سال  در

 به تدریج موتور سیکلت ها تغییر نمودند

 اتومبیل اختراع گردید. 8118در سال 

 بود.فورد از اولین تولید کنندگان صنعت اتومبیل در جهان  یهنر

http://www.motorcycle.com/mo/mcmuseum/mcphotos/lowtech.jpg
http://www.motorcycle.com/mo/mcmuseum/mcphotos/roper.jpg
http://www.motorcycle.com/mo/mcmuseum/mcphotos/millet.jpg
http://www.motorcycle.com/mo/mcmuseum/mcphotos/orient.jpg
http://www.ausbcomp.com/~bbott/cars/oldsgas.jpg
http://www.ausbcomp.com/~bbott/cars/oldolds.jpg
http://inventors.about.com/library/inventors/blford.htm
http://www.ausbcomp.com/~bbott/cars/daimlr99.jpg
http://icivil.ir/omran
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 اتوبوس اختراع گردید. 8181با اختراع اتومبیل و نیاز مردم به جابجایی با تعداد نفرات بیشتر، در سال 

 اختراع گردید Streaet car 8858در سال 

 دسته بندی سیستم های حمل و نقل

 زمینیحمل و نقل  -

 جاده ای

 ریلی

 هواییحمل و نقل  -

 آبیحمل و نقل  -

 خطوط لوله حمل و نقل از طریق -

http://www.ausbcomp.com/~bbott/winrr/WRFESC.map


7 
 

 pasokh.vcp.ir استاد حامدی جزوه مهندسی ترافیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدهای حمل و نقل

 اتومبیل شخصی

 وسایل نقیله همگانی

 دوچرخه سواری و پیاده روی

 وسایل نقلیه ریلی

 

 تقسیم بندی سیستم های حمل و نقل زمینی

 سیتستم های حمل و نقل زمینی را از نظر مالکیت می توان به دو دسته تقسیم بندی کرد:

 (Private Vehicle)    وسائط نقلیه شخصی

      (Public Vehicle)وسائط نقلیه عمومی 

 

 (Private Vehicle)نقلیه شخصی  وسائط 

              (Automobile)اتومبیل 

          (Motorcycle)موتورسیکلت

                    (Bicycle)   دوچرخه

 (Public Vehicle) یوسائط نقلیه عموم 

 یریل یوسائط نقلیه عموم

  (Railway)                                      راه آهن 

  (Tramway)                                          تراموا

   (LRT)                                                                      یسبک شهر یقطارها

 (Metro)                                                                                      مترو  

 (Monorail)                                          مونو ریل      

 یغیر ریل یوسائط نقلیه عموم

 (Bus)                        اتوبوس

   (Taxi)        یتاکس

 هواپیما

 وسایل نقلیه آبی

 خطوط لوله
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 های حمل و نقل عمومی شهری سیستم
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 های حمل و نقل عمومی بین شهری سیستم

 بین شهریهای حمل و نقل عمومی بار شهری و  سیستم

http://icivil.ir/omran
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 مبانی و تعاریف

 تعاریف

 مهندسی حمل و نقل

های حمل و نقل می باشد  بکارگیری اصول علمی در تصمیم گیری ها، طراحی های عملکردی، عملیات ها و مدیریت انواع مختلف سیستم

 راحت، اقتصادی و سازگار با محیط زیست برای مردم و کالاها فراهم کند.تا حملی و نقلی ایمن، سریع، 

 مهندسی ترافیک 

ها، بزرگراه ها همچنین شبکه  ها، خیابان های هندسی، عملیات ترافیکی راه فازی از مهندسی حمل و نقل است که با برنامه ریزی، طراحی

 نواع حمل و نقل مرتبط می باشد.های آنها، پایانه ها و مناطق هم مرز و ارتباط با دیگر ا

 اهداف مهندسی ترافیک

 ایمنی -8

 نفر 18555برابر با  8558نفر و در سال  00555برابر با  8815تعداد کشتده شدگان  امریکا در سال  •

 تعداد کشته ها در بزرگراه های امریکا بیش از تعداد کشته شدگان تمام جنگ های امریکا و جنگ های داخلی •

 سرعت -8

 راحتی -1

 دسترس بودن تسهیلات حمل و نقلدر  -1

 اقتصادی بودن -0

 سازگاری با محیط زیست -8
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مطالعات ترافیک و ویژگی 
 های آن

ارزیابی 
 عملکرد

طراحی تسهیلات حمل 
 و نقل

سیستم حمل و 
 نقل هوشمند

 کنترل ترافیک

عملیات 
 ترافیک

مدیریت سرویس های 
 حمل و نقل

Land Use 

Transportation 
Demand 

Transportation 
Facilities 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخه کاربری زمین

  تقاضای حمل و نقل مستقیما با کاربری زمین و تسهیلات موجود جهت سفر در ارتباط است.

 توسعه زمین راحت تر      های حمل و نقل               دسترسی راحت تر        بهبود سیستم

 استفاده بیشتر از زمین ها                نیاز به بهبود سیستم های حمل و نقل

 وظایف اصلی مهندسی ترافیک

http://icivil.ir/omran
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 خصوصیات کاربران راه و وسایل نقلیه

 تحت تاثیر متقابل قرار دارند: پنج جز اصلی که در یک سیستم ترافیک

 کاربران راه  -8

 رانندگان •

 عابران پیاده •

 دوچرخه سواران •

 مسافران •

 وسایل نقلیه -8

 خصوصی •

 تجاری •

 ها خیابان ها و بزرگراه -1

 تجهیزات کنترل ترافیک -1

 محیط اطراف -0

 شد.در این فصل در مورد خصوصیات رفتاری کاربران راه و وسایل نقلیه صحبت خواهد 
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 گستردگی در رفتار کاربران

 رسيدگی به تنوع: 

اگر کلیه اجزای سیستم ترافیک خصوصیات مشابهی داشتند، وطیفه مهندسی ترافیک بسیار ساده بود. با اینحال چون اغلب خصوصیات انسانی از 
 توزیع نرمال پیروی می کنند، این توزیع برای تعیین خصوصیات کاربران مورد استفاده قرار می گیرد.

 کند. توزیع نرمال نسبت هایی از جمعیت را که احتمال دارد در این محدوده ها قرار گیرند، مشخص می

درصد استفاده می کنند. به طور کلی مشخصه درصدی، مقداری از یک توزیع است که درصد معینی از جمعیت  10اغلب استانداردها از مشخصه 
 خصوصیتی کمتر و یا معادل آن مقدار دارند.

 ندهی به تنوع از طريق يکنواختی:ساما

شود تا افراد رفتاری مشابه و نزدیک به هم  های با طبقه بندی عملکردی مشابه، تجهیزات کنترل ترافیک مشابه و ... سبب می استفاده از جاده
 داشته باشند و تنوع در رفتار کمتر شود.

 کاربران راه -1

 تواند بر فعالیت رانندگی تاثیر بگذارد. ها موجودات پیچیده ای هستند و دامنه وسیع خصوصیات آنها میانسان 

ه در سیستمی که راننده به طور کامل کنترل وسایل نقلیه را در اختیار دارد، یک مهندس ترافیک خوب نیازمند آشنایی کامل با خصوصیات رانند
 است.

ک شامل یافتن شگردهای روشن برای در اختیار قرار دادن اطلاعات به رانندگان می باشد. روش موثری که قسمت عمده ای کار مهندسان ترافی
 عکس العمل های ایمن و مناسبی را در پی داشته باشد.

 مهم ترین ویژگی رفتاری کاربران راه

 بینایی -الف

عکس العمل بیشترین اهمیت را در میان خصوصیات راننده دارا می باشند. فصل مشترک این دو خصوصیت را می توان به  تیزبین و فرآیند

 بینایی مناسب نسبت داد.

 شنوایی -ب

کی شنیدن بوق، آژیر آمبولانس، صدای ترمز، نزدیک شدن وسایل نقلیه و ... تابعی از شنوایی ست. از طرفی می توان گفت هیچ عامل ترافی
 نمی تواند براساس علائم صوتی طراحی شود.

 توانایی فیزیکی -پ

 تکامل تدریجی سیستم های خودکار فرمان و ترمز این خصیصه را برطرف یا کم کرده است.

 روانشناسی و شخصیت راننده -ت

 این خصوصیت افراد به آسانی قابل تشخیص نیست.

http://icivil.ir/omran
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 الف( خصوصیات بینایی رانندگان -8

هنگام مراجعه برای اخذ یا تمدید گواهینامه از افراد آزمایش چشم با استفاده از نمودار استاندارد که به 
 تیزبینی استاتیک افراد را بررسی می کند، اخذ می شود. 

 این آزمایش فقط تیزبینی در حالت استاتیک را مورد بررسی قرار می دهد.

رانندگی بوده و این واقعیت را منعکس می کند که  جدول اسلاید بعد بیانگر طبیعت دینامیک فعالیت
 اکثر اشیا رویت شده بوسیله رانندگان نسبت به چشمان راننده در حرکت نسبی می باشند.

 عوامل دید در فعالیت رانندگی

 انواع میدان دید

 آشکارمخروط دید  تیز یا  -8

 درجه پیرامون خط دید. علاثم تنها درون این میدان دید محدود قابل خواندن هستند. 85تا  1

 دید  نسبتا  آشکارمخروط   -8

 درجه پیرامون خط دید. رنگ و شکل می تواند در این میدان تشخیص داده شود. 88تا  85

 دید جانبی )پیرامونی( -1

درجه در پایین خط دید گسترش یابد. اشیا  15درجه در بالا و  85درجه در چپ و راست محور مردمک و بیش از  85این میدان ممکن است تا بیش از  
 ساکن در میدان دید جانبی رویت نمی شوند اما حرکت اشیا از طریق این میدان دید نمایان می شود.
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یابند. اند و با افزایش سرعت این زوایا کاهش می عریف شدهها برای فرد ساکن ت این میدان  

 های مهم دید نارسایی

 آب مروارید •

 آب سیاه •

 نارسایی های دید جانبی •

 ناهماهنگی ماهیچه های چشم •

 نارسایی های عمق تشخیص  •

 کور رنگی •

 شود تا تشخیص ساده تر شود.اضافه کردن رنگدانه آبی به چراغ سبز و رنگدانه زرد به چراغ قرمز سبب می  •

های افقی، چراغ قرمز در سمت چپ و سبز در سمت راست قرار  های قائم، چراغ قرمز بالا و سبز پایین و در فانوس در فانوس •
 داده می شود.

 زمان مشاهده و عکس العمل

 چهار فرِآیند در طی زمان مشاهده و عکس العمل رخ می دهد:

 دریافت:  -8

 شی یا وضعیت نگران کننده در میدان دید ثبت و راننده متوجه می شود که نیاز به واکنش وجود دارد.

 شناسایی:  -8

 اطلاعات کافی پیرامون شی یا وضعیت را بدست می آورد تا ملاحضات یک واکنش مناسب را تصویب نماید.

 تصمیم گیری:  -1

 ه تصمیم صحیح تصمیم می گیرد.هنگامی که دریافت اطلاعات تکمیل شد فرد نسبت ب

 واکنش: -1

 پس از دستیابی به یک تصمیم، واکنش به صورت فیزیکی توسط راننده انجام می گردد. 

http://icivil.ir/omran
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 عوامل زمان مشاهده و عکس العمل

 به طور کلی زمان مشاهده و عکس العمل تحت تاثیر پارامترهای زیر تغییر می کند:

 سن -8

 خستگی -8

 پیچیدگی عکس العمل -1

 داروهای مخدرتاثیر مشروبات و  -1

 منتظره یا غیرمنتظره بودن رخداد -0

 ثانیه برای تغییر جهت در راه های برون شهری در نظر گرفته می شود. 88ثانیه برای فاصله توقف تا مقادیر  8.0مقادیر زمان مشاهده و عکس العمل معمولا از 

 مثال

کیلومتر بر ساعت در حال دور زدن یک پیچ می باشد، کامیونی را در امتداد جاده واژگون شده است را می بینید. مسافتی  88راننده ای که با سرعت 
 ثانیه فرض کنید. 8.0رمز طی می کند چقدر می باشد؟ زمان مشاهده و عکس العکل را که راننده قبل از فشردن پدال ت

 خصوصیات عابرین پیاده

 پذیر بودن عابرین پیاده، مشاهده می شود که بخش عمده ای از تصادفات ترافیکی و تلفات ناشی از آن را عابران پیاده در بر می گیرد.با توجه به آسیب 

 باشد.در تقاطع های چراغ دار فراهم ساختن عبور ایمن عابر پیاده به اندازه برقراری یک الگوی مناسب برای عبور وسایل نقلیه دارای اهمیت می 

 ترین منابع خطرات برای عابرین: مهم

 عبور از عرض خیابان •

 عبور از تقاطع ها •
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 روی عابرین پیاده سرعت پیاده

 متر بر ثانیه در نظر گرفته می شود. 2.1سرعت پیاده روی استاندارد در زمان بندی چراغ ها 

 عبور از عرض خیابان یا تقاطع غیرچراغ داراتخاذ فاصله برای 

هنگامی که عابرپیاده در تقاطع و یا بین دو تقاطع از عرض یک مکان فاقد کنترل )بدون چراغ راهنمایی، تابلوی ایست و یا احتیاط( 
 عبور می نماید، باید فاصله ای مناسب را برای عبور از بین جریان ترافیک انتخاب کند.

 به پارامترهای زیر بستگی دارد:فاصله مناسب 

 سرعت عبور عابر •

 سرعت حرکت وسایل نقلیه •

 عرض خیابان •

 توزیع فراوانی فاصله های در جریان ترافیک •

 زمان انتظار •

 متر را به عنوان مقدار قابل قبول برای عبور از یک خیابان دو خطه مناسب دانسته اند. 11.8مطالعات مقدار 

http://icivil.ir/omran
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 درک عابر پیاده از تجهیزات کنترل

مسائل موجود در طراحی تجهیزات کنترل برای عابرین پیاده این واقعیت است که به طور کلی شناخت و تبعیت از چنین تجهیزاتی یکی از 

 ضعیف می باشد.

 اثرات داروهای مخدر و مشروبات الکلی بر روی کاربران راه

 گردد. برخی کشورهای به تاثیر داروهای مخدر و مشروبات الکلی باز می سهم عمده ای از تصادفات در

درصد تصادفات منجر به فوت عابران پیاده، شامل راننده یا عابری با سطح قابل تشخیص الکل در  11در امریکا حدود  8888به طور مثال در سال 

 دستگاه گوارش بود.

 اثرات سطح الکل بر روی فعالیت رانندگی
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 وسایل نقلیه -2

 اشتو انواع وسایل نقلیه را در چهار گروه قرار می دهد:

 خودروهای سواری  -8

 اتومبیل های شخصی، اتومبیل های کاروان، مینی بوس ها و وانت بارها

 اتوبوس ها -8

 اتوبوس های بین شهری، اتوبوس های شهری، اتوبوس های مدرسه و اتوبوس های آکاردئونی

 کامیون ها -1

 کامیون های یکپارچه، کامیون های ترکیبی یدک کش

 خودروهای تفریحی -1

در موتورسیکلت ها و دوچرخه های نیز از تسهیلات جاده ای وخیابانی عبور می کنند اما از آنجا که نیازهای این گروه واسیل نقلیه محدودیتی 
 طراحی ایجاد نمی کند، به عنوان یک دسته در نظر گرفته نمی شوند.

 خودروی طرح

اف با توجه به دامنه وسیع انوع وسایل نقلیه ای که از تسهیلات جاده ای و خیابانی عبور می کنند، انتخاب مشخصات یک وسیله نقلیه برای اهد
 طراحی و کنترل ضرروی می باشد.

 خودروی طرح را معرفی کرده است که هر کدام از آنها ویژگی های خاص خود را دارند.  85آیین نامه اشتو 

 در طراحی قسمت های مختلف اجزای ترافیکی باید خودرویی در نظر گرفته شود که:

 ویِژگی های آن خودرو بحرانی ترین خودرو در میان سایر خودروها باشد •

 روها قابل توجه باشدنسبت آن خودرو به سایر خود •

 ویژگی های مهم وسایل نقلیه که در طراحی باید مد نظر قرار گیرند

 الف: خصوصیات گردش با سرعت کم

 ب: خصوصیات گردش با سرعت زیاد

 پ: ترمزگیری و کاهش سرعت

 ت: شتاب مثبت

http://icivil.ir/omran
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 الف: گردش با سرعت کم -2

سعاع طراحی مشخص می کند. این پارامتر براسا شعاع گردش مرکزی و حداقل شعاع آیین نامه اشتو برای هر یک از وسایل نقلیه طرح حداقل 
 گردش داخلی هر وسیله نقلیه تعریف می شود.

هنگامی که شعاع گردش واقعی یک وسیله نقلیه توسط چرخ های جلو کنترل می شود، چرخ های عقب همان مسیر چرخ های جلو را دنبال نمی 
 ه خارج از مسیر کشیده می شوند.کنند و در طی حرکت در پیچ ب

 کمترین شعاع برای چرخ سمت راست محور عقب و بیشترین شعاع چرخ سمت چپ محور جلو می باشد.

 حداقل شعاع گردش بوسیله چرخ سمت چپ محور جلو تعیین می شود.

 ب: گردش با سرعت زیاد -2

 هنگامی که وسیله نقلیه با سرعت زیاد وارد پیچ شود، نیروهای مایل به مرکز گشتاور آن وارد می شود. برای حفظ حرکت باید بوسیله اصطکاک
 جانبی و بربلندی بر این نیروها غلبه شود.

𝑅 =
𝑉2

027.2(𝑒 + 𝑓)
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 پ: خصوصیات ترمزگیری و کاهش سرعت وسایل نقلیه -2

 خصوصیات مهم وسایل نقلیه کاهش سرعت در هنگام ترمز گیری است.یکی از 

 متر بر مجذور ثانیه به عنوان شتاب کاهنده سرعت در تعیین طول ترمز در فاصله توقف در نظر گرفته می شود. 1.18معمولا شتاب منفی برابر 

کیلومتر بر ساعت به کنار پلی برخورد نموده است.  18با سرعت یک کارشناس تصادف بر مبنای بررسی خسارت برآورد می نماید که یک وسیله نقلیه 
متر بر روی چمن شانه با ضریب  81و  5.10متر بر روی روسازی با ضریب اصطکاک  15براساس شواهد محل تصادف، خط ترمزی به طول 

 شروع خط ترمز؟ مشاهده می شود. شیب مسیر صفر می باشد. مطلوب است محاسبه سرعت وسیله نقلیه در 5.80اصطکاک 

 پ: خصوصیات شتاب وسایل نقلیه -2

 شتاب جنبه معکوس کاهش سرعت است.

 خودروهای سواری قادر هستند تا با نرخ های بسیار بیشتری نسبت به وسایل نقلیه شتاب بگیرند.

 مشخصات شتاب یک خودروی سواری نمونه در مقابل یک کامیون نمونه در زمین مسطح

 انواع فواصل دید

𝑑 = 𝑑8 + 𝑑8 = 5.811𝑉8𝑡 +  
𝑉8

801.8(𝐹 ± 5.5𝐺)
 

 فاصله دید سبقت -8

 فاصله دید توقف -8

 فاصله دید انتخاب -1

http://icivil.ir/omran
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 مثال

 کیلومتر بر ساعت باشد، مدت زمان لازم برای زمان زرد را محاسبه کنید.80اگر سرعت ورود یک خودرو به یک تقاطع 

 متر 81.0(: wعرض تقاطع )

 متر 8.1(: Lطول خودرو )

 خیابان مسطح

 ثانیه 8زمان مشاهده و عکس العمل: 

 5.111ضریب اصطکاک: 

 با آرزوی موفقیت!
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چراغهای راهنمایی 

 

 ها تقاطع  •

هایی که به طور دایمی، محدودیت ارتفاع یا عرض  مکاندر   •
 وجود داشته 

در سایر قسمتهایی که تردد وسایل نقلیه نیاز به کنترل یا   •
 (مسکونی و عملیات عمرانی دارد )همانند مناطق

های کنترل ترافیکترین و مؤثرترین روشچراغ راهنمایی یکی از مهم 

چراغ کنترل ترافیک، ابزاری است که با استفاده از علائم نوری کنترل شونده با جریان 
 . کندمیجهت دهی یا  هدایت، متوقفالکتریکی، حرکت وسایل نقلیه و عابرین پیاده را 

های مختلف که توسط چراغ راهنمایی انجام میشوددم عبور به جهتواگذاری تق 
.، در بهبود کیفیت جریان ترافیک تأثیر بسیار زیادی دارد 

یکنواختی و یکسانی در کاربرد چراغ های کنتل ترافیک به منظور درک بهتر و سریعتر پیام توسط: 
راننده وسایل نقلیه  •
عابرین پیاده  •

های راهنمایی در مکان عبور عابران پیاده و دوچرخه سواران، علاوه چراغ به منظور افزایش کارایی
بر نصب این چراغها میتوان از تابلوهایی با مضمون محل عبور عابران پیاده و دوچرخه سواران نیز 

.استفاده نمود 
یمنی رعایت استاندارد چراغهای راهنمایی و رانندگی در مکانیابی، نصب و نگهداری آنها به منظور ا

.باشدکاربران (رانندگان، عابران پیاده، افراد کم توان و معلول( لازم می 

http://icivil.ir/omran
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های مناسب مورد استفاده قرار گیرند، علائم ارزشمندی برای کنترل ترافیک وسایل نقلیه و عابران پیاده در صورتی که چراغهای راهنمایی در مکان
. دهندارایه می 

.رافیکی مختلف را مشخص نموده و بدین شکل باعث بهبود عبور و مرور و افزایش ایمنی میگردندمکان صحیح چراغ حق تقدم حرکتهای ت 
محل پایه های چراغ راهنمایی 

متری در مورد چراغ های دائم و  6تا  2در ارتفاع   •
متغیر در مورد چراغ های موقت  •

باشند.های بین شهری دارای دید مناسبی در شب و روز می چراغ های چشمک زن در راه 

جانمایی چراغ 

انواع چراغ راهنمایی از نظر زمان بندی:  
زن، شکل چشمک  •
زمانبندی ثابت یا   •
)هوشمند( زمانبندی متغییر  •
های هوشمند جهت تنظیم عملکرد چراغهای راهنمایی، دارای مزایا و کاربردهای استفاده از سیستم •

. باشدبیشتری نسبت به سایر سیستم ها می 
های مدار ای هوشمند از راه دور به وسیله مرکز کنترل ترافیک مجهز به سیستم دوربینهکنترل چراغ •

بسته 

ایجاد حرکت منظم برای تردد وسایل نقلیه  •
افزایش ظرفیت گذردهی در محل مورد نظر )تقاطع(  •
پاسخ گویی به تغییرات تقاضا در طول روز   •
وردهای زاویه دار کاهش تعداد و شدت انواع خاصی از تصادفات، به ویژه برخ  •
های آن به صورت هماهنگ وجود دارد. ایجاد حرکتی پیوسته در طول معبری که امکان کنترل تقاطع  •
هایی که یکی از خیابانها دارای بار سنگین ترافیک است و فراهم کردن فرصتی که اجازه عبور به قطع جریان ترافیک در تقاطع •

ده شود.خودروها و پیاده ها در خیابان متقاطع دا 

های راهنمایی مناسبمزایای چراغ 

وجود دارد، نصب شوند.  مشکلات ترافیکی چراغهای راهنمایی باید در موقعیتهایی که 
:باشداستفاده نابجا در مکان هایی که ضرورتی به نصب این شیوه کنترل ترافیک نمی 

افزایش تراکم ،  •
کاهش ایمنی و  •
کاهش بهره وری ترافیک  •

ترافیک، حتی زمانی که پارامترهای ترافیکی و ویژگی های معبر، استفاده از آنها را توجیه نمایند، در صورتی که طراحی، چراغهای کنترل 
توانند باعث بروز مشکلات شود.نصب و نگهداری آنها نامناسب باشد، می 
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افزایش زمان تأخیر  •
عدم تبعیت رانندگان از علائم صادر شده توسط چراغ راهنمایی   •
ش حجم ترافیک در معابر محلی، زمانی که کاربران سعی در اجتناب از چراغهای افزای  •

کنترل ترافیک نصب شده در معابر اصلی دارند. 
ویژه تصادفات جلو به عقب()به افزایش تعداد و شدت انواع خاصی از تصادفات   •

های راهنمایی نامناسبمشکلات چراغ 

:ترافیک، لازم است  در نصب و برداشتن چراغهای راهنمای کنترل 
تجزیه و تحلیل پارامترهای ترافیکی،   •
بررسی نیازهای عابران پیاده،   •
دوچرخه سواران،   •
افراد کم توان و  •
وسایل نقلیه لحاظ گردد.   •

سایل نقلیه قضاوت مهندسی در تعیین این مسأله که نوع نصب و برنامه زمانبندی چراغ راهنمایی و عملکرد آن، مشکلات موجود را برای تمامی و
دهد، باید لحاظ شود.کاهش یا افزایش می 

 

عوامل مؤثر در نصب یا برداشتن چراغهای راهنمایی کنترل ترافیک 

بررسی وجود مشکلات در تقاطع شامل موارد زیر است: 
الف: مشکل باید به حدی باشد که نیاز به راه حل داشته باشد. 

نی باشد.ب: ترافیک خیابان فرعی به طور نامعقول طولا 
پ: تأخیر ترافیک یک مسیر به میزانی باشد که نصب چراغ کنترل ترافیک منجر به کاهش آن شود، هرچند 

بر تأخیر مسیر متقاطع افزوده گردد. 
ت: ترافیک خیابان فرعی اجبار به انجام برخی حرکات غیر ایمن جهت ورود یا گذر از خیابان اصلی را داشته 

باشد. 

کلات در تقاطع شامل موارد زیر است:بررسی وجود مش 
ث: تعداد عابرین پیاده در حدی باشد که باعث اختلال در حرکت وسایل نقلیه گردیده یا ایمنی را کاهش دهد. 

ج: آمار تصادفات تقاطع، بالا باشد. 
هنمایی کنترل ترافیک را توجیه کند. های راچ: به وجود آمدن تغییرات در جریان ترافیک و شرایط تردد که میتواند نصب یا برداشتن چراغ 

توان مطرح نمود.در چنین شرایطی به طور مثال جایگزین نمودن چراغ راهنمایی با سایر علائم کنترل ترافیک یا بالعکس را می 
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چراغ راهنمایی  تعیین وسیله کنترل ترافیک مناسب جایگزین که پس از برداشتن
مورد استفاده قرار میگیرد.  

مراحل برداشتن چراغ راهنمایی 

اصلاح هرگونه محدودیت فاصله دید در صورتی که در محل مورد نظر این 
محدودیت وجود داشته باشد.  

تی(طور مثال به وسیله نصب تابلوهای اطلاعا)به رسانی قبل از برداشتن چراغ راهنمایی و رانندگی  اطلاع  •
روز به همراه نصب علائم کنترل  23چراغ راهنمایی زمان دار به چشمکزن یا پوشاندن آن حداقل به مدت  تغییر •

ترافیک )همانند تابلو ایست( 
فانوسهای چراغ راهنمایی و رانندگی و باقی ماندن پایه ها و کابلهای چراغ به منظور انجام تجزیه وتحلیل  برداشتن •

حذف چراغ راهنمایی بر جریان ترافیک. بعدی در خصوص اثرات 

ساعت از سه روز میان هفته.  13قلیه ورودی به تقاطع به تفکیک ساعت در طول الف: تعداد وسایل ن
بهتر است که ساعات انتخابی برای برداشت حجم وسایل نقلیه طوری تعیین گردد تا درصد زیادی از حجم ترافیک در طول شبانه روز را 

.پوشش دهد 
های سبک و سنگین، وسیله نقلیه سواری، وسایل حمل و )شامل کامیون ب: حجم وسایل نقلیه در حرکات مختلف به تفکیک نوع وسیله نقلیه

ایدقیقه 12نقل همگانی، موتور سیکلت و دوچرخه( در چهارساعت صبح و عصر در بازه های  
ساعت صبح و عصر طوری تعیین میگردد که مجموع حجم وسایل نقلیه وارد شونده به تقاطع بیشترین مقدار باشد.  2

اطلاعات مورد نیاز جهت استفاده از چراغهای راهنمایی 

های مشابه پ:  حجم عابران پیاده در محل خط کشی عابر پیاده، در دوره
. لازم به ذکر است  "ب "های وسایل نقلیه در بند با دوره شمارش حجم

حجم عابر پیاده در محلهایی که عبور عابران پیاده از عرض معبر نیازمند 
.گرددتوجه خاصی دارد، برداشت  

ت:  اطلاعات مربوط به تسهیلات و کاربریها و مراکز فعالیتی که عابران پیاده، افراد کم 
توان و معلول نیاز به دسترسی به آنها در محدوده مورد مطالعه دارند. 
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درصدی از وسایل نقلیه در مسیر نزدیک شونده کنترل نشده به محدوده مورد مطالعه.  82ث:  محدودیت سرعت اعلام شده یا قانونی یا سرعت 
های ج: اطلاعات فیزیکی در محدوده مورد مطالعه شامل مشخصات هندسی، شیب، مسافت دید، مسافت توقف، شرایط پارکینگ، عرض خط کشی

فاصله تا نزدیکترین چراغ راهنمایی کنترل ترافیک ، وضعیت پیاده روهای اطراف، روشنایی سطح راه، شرایط معابر، تقاطعهای راه آهن،  سطح معبر،
استفاده از پیاده رو مجاور و ... .( و و برق و... )آب تأسیسات زیربنا یی   

سال در  1زمان به تفکیک ساعت، روز، هفته و تاریخ برای حداقل چ: اطلاعات تصادفات شامل نوع، مکان، شدت، جهت حرکت، شرایط جوی و 
محدوده مورد مطالعه. 

ه به منظور تحلیل دقیق تر و کامل تر عملکرد تقاطع مورد استفاده قرار میگیرند، در دوره های مشخص شده در بند لازم به ذکر است اطلاعات زیر ک
باید جمع آوری گردند:  "ب"
زمان تأخیر وسایل نقلیه در هر یک از مسیرهای نزدیک شونده به تقاطع به صورت جداگانه.  متوسط  •
ر جریان تردد خیابان اصلی به منظور ورود وسایل نقلیه از خیابان فرعی. قابل قبول بین دو وسیله نقلیه د فاصله  •
درصدی در نقطه ای از مسیرهای نزدیک شونده به تقاطع که تحت تأثیر کنترل تقاطع قرار نمیگیرند.  82سرعت اعلام شده یا سرعت  محدودیت •
ای برای دوره های اوج تأخیر عابر پیاده در یک روز میان هفته.دقیقه   20تأخیرعبورعابر پیاده از معبر برای حداقل دو دوره  زمان •
صف در مسیرهای منتهی به تقاطع.  طول  •

در سالهای گذشته به طور معمول از یک لامپ رشته ای در پشت عدسی چراغ راهنمایی جهت روشنایی استفاده میگردید ولی هم 
ایی، توسط چندین لامپ کوچک که در کنار هم قرار میگیرد، تأمین میشود بگونه ای که روشناستفاده   LEDاکنون از سیستم 

شود.می 

های راهنمایینوردهی چراغ 

 : LEDاز مزایای سیستم 

 قابلیت دید بیشتر، •

 مصرف کمتر انرژی، •

 دارای عمر بیشتری، و •

هر کدام به تنهایی قابل تعویض بوده و عملکرد کلی چراغ   LEDدر صورت سوختن لامپهای •
 یشود.مختل نم

ها است. نقلیه و افزایش ایمنی در تقاطعترین و پرکاربردترین وسایل کنترل و تنظیم عبور و مرور وسایلچراغ راهنمایی از مهم 
کند و بطور کلی در صورت محاسبه درست چراغ راهنمایی از حرکت دایمی وسایل نقلیه در مسیرهای مختلف یک تقاطع جلوگیری می

.تأخیر وسایل نقلیه کمتر از زمانی خواهد بود که تقاطع بدون چراغ راهنمایی باشد  متوسط بندی آن، زمان
های یک مسیر را به طریقی به هم گاهی بر حسب ضرورت و برای بازدهی بهتر ممکن است چراغهای راهنمایی چند تقاطع یا کلیه تقاطع

ارتباط داده و هماهنگ نمود.  

های کنترل تقاطعانواع روش 

http://icivil.ir/omran
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ها به شرح زیر است:های کنترل تقاطعروش انواع 
با چراغ راهنمایی   •
بدون چراغ راهنمایی   •

:شوندهای مجاور به دو گروه زیر تفکیک میدار بسته به نحوه عملکرد تقاطعهای چراغهای کنترل ترافیک تقاطعروش 
کنترل مجزا   •
کنترل هماهنگ   •

 های قسمتیهای راهنمایی تقاطعان چراغهای کامپیوتری میتوهای اخیر به کمک روشدر سال
از شهر یا تمام شبکه ترافیک شهر را به هم ارتباط داده و هماهنگ کرد.   

 شود، به مطالعات وسیع، دسترسی به تکنولوژی پیشرفتهای ترافیک نامیده میاین روش که کنترل منطقه
.و صرف هزینه های لازم، نیاز دارد  

های راهنمایی عموماً با زمانبندی ثابت عمل میکنند. هم اکنون در کشور ما چراغ 
فازبندی و زمانبندی نامناسب این چراغها در اکثر تقاطعها منجر به بروز تأخیرها و صفهای طولانی میشود. 

د. های مجاور آن باشاستفاده از شیوه کنترل مجزا هنگامی منطقی است که عملکرد یک تقاطع تا حدود زیادی مستقل از تقاطع 

کنترل مجزا 

کاربرد کنترل مجزا: 
 فاصله تقاطع مورد بحث از تقاطعهای مجاور آن زیاد باشد یا

 های مجاور، عوامل ایجاد پراکندگی در جریان ترافیک آنقدر قوی باشند که عملکرد چراغ راهنمایی تقاطع
 تأثیر محسوسی  برعملکرد  تقاطع مورد نظر نگذارند.  

. شوندزن و زمانبندی شده، استفاده میهای راهنمایی بصورت چشمکها، چراغقاطعدر روش کنترل مجزای ت 

بندی به دو دسته: ها از نظر نحوه زمانچراغ 
پیش زمانبندی شده و  •
شوند.تقسیم می سازگار با ترافیک    •

قبیل:انتخاب هر یک از این روشها بستگی به عوامل متعددی از   
،امکانات فنی و اجرایی موجود  •
هزینه های نصب و بهره برداری،  •
تأخیر و تراکم،    •
مصرف سوخت،   •
ملاحظات زیست محیطی و  •
ایمنی در تقاطع دارد.   •
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توان از چراغ چشمک زن نیز  های مجهز به تابلوی ایست برای تأکید بیشتر بر ضرورت توقف، می در تقاطع
 استفاده نمود. 

چراغ  زرد ی نصب میشود به معنی ضرورت توقف کامل و در این حالت، چراغ قرمز چشمکزن که در مسیر فرع
 .مسیر اصلی  به معنی عبور با احتیاط استزن  چشمک

دار در مواقعی از شبانه روز که نیازی به کنترل چراغ راهنمایی نیست ولی لازم است بعضی  های چراغ در تقاطع
 درآورد. زن  توان چراغ راهنما را بصورت چشمک ها توقف نمایند، می از حرکت

زنچراغ چشمک 

اجرا  چراغ هایی هستند که زمانبندی از پیش تعیین شده و معلومی را در زمان معین و بدون توجه به تغییرات شرایط واقعی ترافیک تقاطع به مورد
.میگذارند 

نباشد.   زیادکه نوسانات حجم ترافیک در دوره های مختلف طرح  استفاده از روشهای کنترل مجزای  پیش زمانبندی شده در شرایطی مناسب است 
نه روز زمانبندی این چراغها ممکن است بصورت ثابت یا متغیر باشد. چراغ های پیش زمانبندی شده ثابت، زمانبندی یکسانی را برای کلیه ساعات شبا

نمایند.اعمال می 

چراغ پیش زمانبندی شده 

ات اساسی حجم ترافیک در ساعات مختلف شبانه روز و روزهای مختلف ، جوابگوی نیازهای این چراغها به هیچ وجه نمیتوانند با توجه به تغییر
ترافیک بوده و کنترل مناسبی بر روی تقاطع اعمال نمایند. 

، جایگزین روشهای کنترل با زمان بندی ثابت شده است.  روشهای کنترل پیش زمانبندی شده متغیربا پیشرفت دانش الکترونیک، 
امکان تعریف زمانبندی های متفاوت برای ساعات مختلف روز، روزهای مختلف هفته و هفته های مختلف سال وجود دارد و سیستم  در این روشها

دارای حافظه ای است که این زمانبندیها را در خود ذخیره میکند. 

استفاده از چراغ های سازگار با ترافیک در شرایطی که: 
پیش بینی بوده یا  ترافیک، نامنظم وغیرقابلنوسانات    •
حجم تقاضای تقاطع، پایینتر از شرایط اشباع قرار داشته باشد  •

)حجم ورودی به تقاطع کمتر از ظرفیت آن باشد(.  

چراغ سازگار با ترافیک 

روشهای کنترل سازگار با ترافیک دارای شناسگرهایی هستند که به وسیله آنها برخی پارامترهای شاخص شرایط ترافیک  در 
اندازه گیری میشوند.  محل 

کنترل کننده دارای پردازندهای است که بر مبنای مقادیر این شاخص ها و با توجه به روش عملکردی تعیین شده، در مورد 
.کندگیری میمدت زمان هر فاز چراغ راهنمایی یا شکل فازبندی، تصمیم 

http://icivil.ir/omran
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کنند و عملکرد مناسب چراغ، عمدتاً بستگی به کیفیت فیک عمل میهای سیستم کنترل سازگار با تراشناسگرها:  شناسگرها در حکم چشم
طراحی و عملکرد آنها دارد.  

. شوداز شناسگرها هم برای تشخیص وسایل نقلیه و هم برای تشخیص عابران پیاده استفاده می 
برخی از انواع شناسگرهای وسایل نقلیه که کاربرد بیشتری دارند، عبارتند از: 

حلقه القایی و   •
شناسگر مغناطیسی.   •

شاخصهای ترافیک، مقادیر اندازه گیری یا برآورد شده ای هستند که بعنوان مبنای سنجش تصمیمگیری در روشهای کنترل سازگار با ترافیک 
مورد استفاده قرار میگیرند. پارامترهایی که معمولا بعنوان شاخص ترافیک مورد استفاده قرار میگیرند عبارتند از: 

 ودروخ حضور  •
 نقلیه وسایل تردد یا عبور حجم  •
 چگالی و اشغال نرخ  •
سرعت   •
 زمانی سرفاصله  •
 صف طول  •

های ترافیکشاخص 

باشند. تمام سازگار یا نیمه سازگار های سازگار با ترافیک ممکن است بصورت به طور کلی چراغ •
مورد استفاده قرار  های نیمه سازگار در تقاطع مسیرهای فرعی با مسیرهای اصلیچراغ

. گیرندمی 
توانند با استفاده از یک یا چند شناسگر که در مسیر فرعی نصب میشوند، عمل این چراغها می •

نمایند.  

انواع چراغهای سازگار با ترافیک 

 قرمزو چراغ مسیر فرعی  سبزعملکرد آنها به این ترتیب است که در حالت عادی، چراغ مسیر اصلی  
. باشدمی 

حضور یک یا چند خودرو در ورودی فرعی و در حوزه  تشخیص شناسگر، به مسیر فرعی چراغ سبز داده  با
میشود.  

از این نوع کنترل هنگامی استفاده میشود که حجم ترافیک در رویکرد فرعی تقاطع بسیار ناچیز باشد و 
.ددگرتقاطع تنها به علت مسایل ایمنی توسط چراغ راهنمایی زماندار کنترل می 
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چراغ های تمام سازگار در تقاطع های دو فازه یا چند فازه مورد استفاده قرار می گیرند.  
 در این نوع کنترل در کلیه ورودی هایی که نقش تعیین کننده ای در زمان بندی تقاطع دارند،

شناسگر های وسایل نقلیه نصب می شوند.   

چراغ های تمام سازگار 

است که برای هر فاز، یک حداقل زمان سبز ، یک حداکثر زمان سبز و یک حاکثر فاصله مجاز بین وسایل نقلیه  روش عملکرد به این ترتیب
تعریف می شود.  

.از این نوع کنترل تنها زمانی که حجم ورودی به تقاطع از ظرفیت تقاطع کمتر باشد، استفاده می گردد 
ایمنی در تقاطع است و اینکه در صورت بروز اشکال در عمکرد شناساگرهای وسایل از تعریف مقادیر حداقل و حداکثر زمان سبز، حفظ هدف  

.نقلیه، عملکرد تقاطع مختل نگردد 

عملکرد این نوع چراغهای راهنمایی بدین ترتیب است که ابتدا چراغ راهنمایی حداقل زمان سبز را به هر فاز اختصاص می دهد  
داقل، در صورتی که سر فاصله میان وسایل نقلیه عبوری کمتر از سر فاصله مجاز تنظیم شده در در صورت حضور خودرو در پایان زمان سبز ح

د چراغ های راهنمایی باشد، زمان سبز در فاز مربوطه تمدید شده و این عمل تا هنگامی که زمان سبز فاز به حداکثر زمان سبز تنظیم شده برس
قابل تمدید می باشد.  

بین وسایل نقلیه بیشتر از سر فاصله مجاز تنظیم شده شود، زمان سبز فاز مربوطه در صورتی که بیشتر از زمان سبز در هر زمان که سر فاصله 
حداقل باشد، خاتمه می یابد. 

چراغ های سازگار با ترافیک در موارد زیر کاربرد دارند: 
ست، نسبت به چراغ های پیش زمان بندی شده ارجح هستند.تقاطع هایی که تغییرات جریان ترافیک در آن ها زیاد و پیش بینی نشده ادر  - 

تقاطع های پیچیده که حجم ترافیک در بعضی از حرکت ها نامنظم است، استفاده از این روش مفید است.در  - 
از روش نیمه سازگار در تقاطع یک مسیر فرعی دارای حجم کم با مسیر اصلی، مناسب است. استفاده  - 

گار با ترافیککاربرد چراغهای ساز 

.حداکثر کارایی جریان ترافیک شبکه، صرفا با ایجاد بهترین نوع فاز بندی و طول چرخه بهینه برای هر یک از تقاطع ها بدست نمی آید 
.تاثیر متقابل تقاطع بر روی یکدیگر نیز تاثیر قابل توجهی بر عملکرد شبکه دارد 

مجاور به اندازه ای است که عملکرد آنها بر یکدیگر تاثیر می گذارد. با سبز شدن چراغ  در شبکه حمل و نقل شهری معمولا فاصله تقاطع های
در تقاطع بالا دست، یک دسته وسایل نقلیه با یکدیگر به حرکت درآمده و تقریبا به صورت گروهی به تقاطع بعدی می رسند. اگر همزمان با 

این تقاطع سبز باشد، مجموع تاخیرها و توقف های وسایل نقلیه کاهش یافته و رسیدن این گروه به وسایل نقلیه، چراغ مسیر مربوطه در 
کارایی تقاطع افزایش چشمگیری می یابد. برای دستیابی به این هدف به جای کنترل مجزای تقاطع ها، از کنترل هماهنگ استفاده می شود. 

کنترل هماهنگ 
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ظرفیت تقاطع های چراغ دار نزدیک به یکدیگر بهبود  •
زمان سفر و تاخیر  کاهش  •
تعداد توقف ها کاهش  •
میزان تصادفات تقاطع ها کاهش  •
آلودگی هوا و آلودگی شنیداری کاهش  •
جویی در مصرف سوخت  صرفه  •
به دیگر اهداف مدیریت ترافیک دستیابی  •

مزایای کنترل هماهنگ 

 نحوه رفتار رانندگان و میزان رعایت نظم، •

 فاصله تقاطع ها،  •

 زان پراکندگی یا تفرق وسایل نقلیه ومی  •

 .دربرخی موارد حجم تردد بین تقاطع های مجاور  •

انطباق زمان بندی چراغ هر تقاطع با تغییرات جریان ترافیک ممکن است توسط کنترل کننده آن تقاطع یا کامپیوتر مرکزی انجام شود. 
 ترافیک در شبکه، فقط توسط کامپیوتر مرکزی صورت می گیرد.  ولی تصمیم گیری های مهم تر در رابطه با تنظیم روند کلی جریان

عوام موثر در روش کنترل هماهنگ 

به عنوان مثال، تعیین چرخه کل سیستم یا فاصله زمانی چراغ سبز بین تقاطع های مجاور به عهده کامپیوتر مرکزی است. تعیین این 
ی شود. این طرح ها توسط نرم افزارهای شبیه سازی جریان ترافیک شبکه  پارامترها از اعمال طرح های زمان بندی در شبکه مسیر م

ایجاد شده و در فواصل زمانی مختلف روی شبکه اعمال می شوند.  
متر باشد،  200تا  200به طور کلی بهترین شرایط برای هماهنگ کردن تقاطع های چراغ دار زمانی است که فاصله بین آنها  •

متر می شود، جریان 1200ز قابل هماهنگ سازی است. زمانی که فاصله بیت تقاطع ها بیش از متر نی 1200ولی تا فاصله 
ترافیک در بین دو تقاطع به صورت متفرق در می آید و در شرایط، هماهنگ سازی بین تقاطع ها، عملکرد مناسبی ندارد.  

و راحت تر می باشد.به طور کلی هماهنگ سازی چراغ های راهنمایی در معابر یک طرفه، مناسب تر   •

هنگامی که بین دو تقاطع دسترسی ها حداقل بوده و عواملی که باعث اختلال در حرکت وسایل نقلیه شود، وجود نداشته باشد، بهترین حالت 
.برای هماهنگ سازی تقاطع های چراغ دار می باشد 

مان بندی در فواصل کوتاه )چند ثانیه( و اجرای آنها امکان پذیر امروزه با پیشرفت تکنولوژی ارتباطات و ریزپردازنده ها، ایجاد طرح های ز
شده است.اطلاعات ورودی این مرحله از طریق شناساگرهایی که در نقاط حساس شبکه نصب می شوند، جمع آوری می گردد. 

ل شرایط ترافیکی و هماهنگ سازی تقاطع های از جمله رایج ترین مدل ها و برناهایی که در سطح دنیا برای تحلی
 NETSIM ,Sigop ,Transyt, Scoot ,Scats  ,passerچراغ دار استفاده می شوند، می توان به 

اشاره نمود. از تعدادی از این نرم افزارها برای هماهنگ سازی تقاطع های چراغ دار در ایران نیز استفاده شده است. 

نرم افزارهای روش کنترل هماهنگ 
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این نوع هماهنگی، تنها به پیش . در نگ تقاطع ها، کنترل هماهنگ در یک شبکه باز یا کنترل شریانی استساده ترین حالت کنترل هماه
روی ترافیک در یک مسیر اصلی )شریان( توجه می شود و هدف سیستم در حالت ایده آل، ایجاد موج سبز در این مسیر است.  

ته ای حرکت کنند و با رسیدن این دسته به هر تقاطع، چراغ مسیر مربوطه موج سبز به حالتی اطلاق می شود که وسایل نقلیه به شکل دس
سبز گردد.  

کنترل هماهنگ شریانی 

از آنجایی که طول چرخه همه تقاطع های مسیر باید یکسان باشد، محاسبه طول چرخه با در نظر گرفتن نیازهای تمامی تقاطع ها انجام 
مورد نیاز برای بحرانی ترین تقاطع مسیر انتخاب می گردد. می شود و طول چرخه کلی، معادل طول چرخه  

دراین نوع هماهنگی، طول چرخه حداقل، اولویت بیشتری نسبت به مسیر شریانی دارد. بنابراین به جهات غیر از مسیر شریانی )جهات 
 متقاطع( حداقل زمان ممکن تخصیص داده شده و بقیه زمان چرخه به مسیر شریانی تعلق می گیرد. 

این نوع کنترل که زمان دسترسی های متقاطع با مسیر شریانی حداقل بوده و مسیر شریانی به صورت یک طرفه باشد، به بهترین شکل 
قابل اجرا است. 

حالات هدف از ایجاد هماهنگی بین تقاطع ها در بهترین حالت، تامین موج سبز برای کلیه مسیرها است، اما دستیابی به این هدف در بسیاری از 
امکان پذیر نیست. 

دستیابی به موج سبز در هر دو جهت مسیر اصلی ) شریان( دو طرفه، فقط در شرایط خاصی میسر می شود. تامین این هدف در مورد دو شریان 
ن می شود. متقاطع، دشواری بیشتری داشته و در مورد یک شبکه بسته که مجموعه ای از چند مسیر یا شریان متقاطع است، تقریبا غیر ممک 

کنترل هماهنگ شبکه ای 

هدف از ایجاد هماهنگی بین تقاطع ها در بهترین حالت، تامین موج سبز برای کلیه 
مسیرها است، اما دستیابی به این هدف در بسیاری از حالات امکان پذیر نیست. 

دستیابی به موج سبز در هر دو جهت مسیر اصلی ) شریان( دو طرفه، فقط در شرایط 
میسر می شود. تامین این هدف در مورد دو شریان متقاطع، دشواری بیشتری  خاصی

داشته و در مورد یک شبکه بسته که مجموعه ای از چند مسیر یا شریان متقاطع 
است، تقریبا غیر ممکن می شود.  

نوسانات جریان ورودی تقاطع ها هدف از اجرای کنترل هماهنگ در شبکه های بسته، بیشینه نمودن کارایی کل شبکه با در نظر گرفتن 
است.  

برای دستیابی به این هدف و به منظور برنامه ریزی مناسب سیستم های کنترل هماهنگ، پارامترهای طول چرخه، فاصله زمان سبز در دو 
تقاطع ها، مجموع تقاطع مجاور در یک معبر و  درصد زمان فازها باید طوری محاسبه شوند که علاوه بر تامین ظرفیت مناسب در کلیه 

تاخیرها و توقف های وسایل نقلیه در تقاطع های شبکه به کمترین مقدار ممکن برسد. 
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در سال های اخیر با پیشرفت گسترده کامپیوترهای دیجیتال و امکانات مخابراتی و ارتباطی، تمایل به ایجاد مراکز کنترل و نظارت ترافیک 
صادی به خود گرفته و تعداد شهرهای مجهز به سیستم کنترل ترافیک مرکزی نیز مرتبا شهری به طور فزاینده ای جنبه عملی و اقت

 افزایش می یابد. 

 هدف از ایجاد سیستم های کنترل ترافیک مرکزی دستیابی به سه هدف عمده زیر است:

 کلی بر ترافیک سطح شهر و اتخاذ سیاست های یکنواخت و همگون نظارت •

 یستم های کنترل ترافیک در سطح شهر به صورت لحظه ایاطلاع از خرابی در سب کس •

 و استاندارد شدن تجهیزات کنترل ترافیک در سطح شهر و در نتیجه کاهش مشکلات تعمیر ونگهداری سیستم ها یکنواخت •

 شود.های بدون چراغ، عبور و مرور توسط قانون حق تقدم، تابلوی رعایت حق تقدم یا تابلوی ایست کنترل می  در تقاطع

 تقاطع هایی که قانون حق تقدم عبور بر آنها حاکم است، فاقد هرگونه تابلو یا چراغ راهنمایی می باشند. در این گونه تقاطع ها، حق تقدم
عبور با وسیله نقلیه سمت راست است. این روش کنترل، حداقل میزان محدودیت را بر وسایل نقلیه اعمال می کند. تابلوهای رعایت حق 

 اصلی و در ورودی های فرعی نصب می شوند. –ایست در تقاطع های فرعی  تقدم و

 تابلوی رعایت حق تقدم به این معناست که وسیله نقلیه مسیر فرعی بایدحق تقدم عبور را به وسایل نقلیه مسیر اصلی بدهد. 

 تابلوی ایست نیز به معنای ضرورت توقف کامل وسایل نقلیه مسیر فرعی است.

کنترل بدون چراغ راهنمایی 

4 پایان فصل 

 

مشخصات جریان ترافیک 

 

 



22 
 

 pasokh.vcp.ir استاد حامدی جزوه مهندسی ترافیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خود هستند. وسایل نقلیه با یکدیگر و عناصر فیزیکی جاده و محیط عمومیو  های ترافیکی ناشی از رفتار متقابل خاص رانندگان جریان •

ل رفتار رانندگان و مشخصات وسایل نقلیه مختلف هستند، خودروها در جریان ترافیک کاملا از یک رفتار مشابه پیروی چون هر دو عام •
 کنند.  نمی

و  بعلاوه، دو جریان ترافیکی هم در شرایط  مشابه در یک راه عینا بطور همسان رفتار نخواهد کرد، زیرا رفتار راننده بسته به مشخصات محلی •
 ی متفاوت است.عادات رانندگ

جریان ترافیک 

 در ترافیک با عناصر تغییرپذیر سروکار داریم.  •

بینی بر اساس قوانین سیالات  هایی با مشخصات تعریف شده بصورت یک اسلوب کاملا پیش ها یا  لوله یک جریان آب در طول کانال •
 وجریان مایعات رفتارخواهد کرد. 

 اند.  هایی با مشخصات تعریف شده بر اساس زمان و موقعیت متفاوت رگراهها و بز یک جریان ترافیکی در طول خیابان •

ترین دغدغه مهندسی ترافیک، برنامه ریزی طراحی برای یک ابزار است که کاملا غیرقابل پیش بینی است و تحت تاثیر هم  بحرانی •
 های فیزیکی و هم مشخصات پیچیده رفتاری شخصی انسانی است. محدودیت

 م مشخصات متغیرند، محدوده معقولی برای راننده و بنابراین برای جریان ترافیک  وجود دارد. در حالیکه تما •

کنند )شاید  ای باز انتخاب می هایی را در محدوده کیلومتر بر ساعت طراحی شده رانندگان سرعت 60در اتوبانی که برای سرعت ایمنی  •
 .کیلومتر بر ساعت حرکت خواهند کرد 30کیلومتر بر ساعت یا 80 های کیلومتر بر ساعت(، هرچند تعداد کمی با سرعت60تا22

های عادی رفتار است و همچنین  های ترافیکی از لحاظ کمی، منظور فهمیدن تغییرات اصلی در مشخصات آن و تعریف محدوده در توصیف جریان •
 باید پارامترهای کلیدی تعریف شده و اندازه گیری گردند. 

ریزی  بهبود امکانات ترافیکی را بر مبنای اینگونه پارامترها و اطلاع از محدوده  ل و ارزیابی کرده و سرانجام به برنامه. مهندسین ترافیک، تحلی •
 های عادی رفتار آن برنامه ریزی خواهند پرداخت.

 تسهیلات ترافیکی بطور کلی به دو دسته اصلی تقسیم می شوند:

 تسهیلات جریان غیر منقطع •

 طعتسهیلات جریان منق •

 تسهیلات جریان غیر منقطع هیچ وقفه خارجی در جریان ترافیک ندارند. 

های  ها، که هیچ تقاط همسطح، چراغ راهنمایی، علائم راهنمایی، علائم  توقف یا احتیاط یا دیگر وقفه جریان کاملا غیر منقطع اصولا در آزادراه
 خارجی در خود جریان ترافیک نیست، وجود دارد. 

تانواع تسهیلا 

تسهیلات غیرمنقطع از لحاظ دسترسی تحت کنترل کامل هستند، در آنها هیچ تقاطع همسطح یا معبر یا هیچ نوع دسترسی مستقیمی  •
 به زمین های مجاور وجود ندارد. 

 .مشخصات جریان ترافیک منحصرا بر تعامل بین وسایل نقلیه با خیابان و محیط بنا شده است •

ها، در اغلب نواحی روستایی  ها وجود دارد، همچنین در مقاطعی از سطح بزرگراه ر منقطع فقط در آزادراهبا وجود اینکه جریان کاملا غی •
 که در آن فاصله زیادی بین وقفه های ثابت است، نیز ممکن است این جریان وجود داشته باشد.
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های چند خطه برون شهری و  تواند دربرخی مقاطع از بزرگراه جریان غیرمنقطع می •
تواند در شرایطی وجود داشته باشد که فاصله بین چراغ های راهنمایی و  ایی میروست

 .کیلومتر باشد 3یا دیگر وقفه های ثابت مهم بیشتر از

 کند نه کیفیت عملکرد تسهیلات.  به یک نوع تسهیلات اشاره می "جریان غیر منقطع"باید یادآور شد که عبارت  •

 .کند ر طول ساعات اوج دارای تاخیرهای طولانی است نیز تحت جریان غیرمنقطع کار مییک آزادراه که دچار توقف گردیده و د •

ها و تاخیرها در تسهیلات با جریان غیر منقطع بیرون از جریان ترافیک نیستند بلکه کاملا ناشی از رفتارهای متقابل داخلی  علل توقف  •
 جریان ترافیک هستند.

 .د که شامل وقفه های بیرونی ثابتی در طرح و عملکردشان باشندهایی هستن تسهیلات با جریان منقطع آن

 بیشترین و از لحاظ عملکردی  مهمترین  وقفه بیرونی، چراغ راهنمایی است. 

هایی از وسایل نقلیه را که باعث رکود پیشرفت  در امکات  چراغ راهنمایی متناوبا با آغاز و متوقف کردن یک جریان ترافیک گروه
 .کنند جاد میگردند، ای می

 های ثابت شامل: دیگر وقفه 

 علائم  توقف و احتیاط،  •

 تقاطعات همسطح بدون چراغ،  •

 معابر، •

 ای و های حاشیه پارک کردن  •

 دیگر عملکردهای دسترسی به زمین است.   •

 تفاوت اصلی بین امکانات جریان غیرمنقطع و منقطع فشردگی زمان است.  •

 کی در هر زمان برای رانندگان و وسایل نقلیه قابل دسترسی است. در امکانات غیرمنقطع، امکانات فیزی •

کند. بعلاوه، در چراغ های راهنمایی  های خاصی از تسهیلات را در زمان محدود  می در یک چراغ زمانبندی  شده، دسترسی به بخش •
 .گردد وباره آغاز میبیشتر از یک ترافیکی غیر منقطع در حرکت، جریان ترافیک به صورت دوره ای متوقف شده و د

بنابراین، جریان منقطع، پیچیده تر از جریان غیرمنقطع است. در حالیکه بسیاری از پارامترهای جریان ترافیکی مشروح در این بخش در  •
 هر دو نوع از امکانات  بکاربرده شود 

 پارامترهای جریان ترافیک به دو دسته کلی تقسیم می شوند: •

 ،کنند که جریان ترافیک را بطور سراسری توصیف می "درشت نمود"یا   "درشت مقیاس"پارامترهای   •

که رفتار منحصر به فرد وسایل نقلیه را یا یک جفت وسیله نقلیه را در  "ریز نمود"یا  "ریز مقیاس"پارامترهای  •
 کنند. جریان ترافیک توصیف می

پارامترهای جریان ترافیک 
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 کنند عبارتند از: ن ترافیک را توصیف میسه پارامتر اصلی درشت مقیاس که در جریا

 ( حجم یا نرخ جریان،1) •

 سرعت متوسط همه وسایل نقلیه و( 3) •

 ( چگالی.2) •

 کنند عبارتند از: سه پارامتر اصلی ریزمقیاس که در جریان ترافیک را توصیف می

 ( سرعت هرکدام از وسایل نقلیه،1) •

 ( سر فاصله زمانی و3) •

 ( سرفاصله مکانی.2) •

 و نرخ جریان حجم -1

حجم ترافیک بصورت تعداد وسایل نقلیه عبوری از یک نقطه از جاده یا یک خط یا جهت مورد نظر از جاده، در طول  •
 شود.  مدت زمان مشخص تعریف می

بیان می  "وسیله نقلیه بر واحد زمان"است، اگرچه اغلب به صورت  "وسیله نقلیه"واحد اندازه گیری حجم در واقع  •
 شود. 

 .رود بکار می "ساعت "یا  "روز "واحدهای زمان اغلب برای  •

 .احجام روزانه برای بدست آوردن تقاضا در زمان و اهداف برنامه ریزی کلی بکار می روند •

 ها نیازمند اطلاع از احجام ساعتی در ساعات اوج روز است. گیری برای کنترل طراحی جزئیات و تصمیم •

پارامترهای درشت مقیاس 

های زمانی کمتر از یک  هایی که دوره شود، ولی بیانگر جریان بیان می "وسیله نقلیه در ساعت"ان عموما با واحد های جری نرخ
 ساعت بوجود آمده. 

وسیله نقلیه در ساعات بیان گردد،  300×2=800دقیقه ای دیده شده می تواند بصورت نرخ  12وسیله نقلیه که در دوره  300حجم
وسیله نقلیه در ساعت نرخ جریانی  800ه که مشاهده نشده اگر در یک ساعت کامل شمارش شوند.وسیله نقلی 800درست مثل 

 .دقیقه وجود دارد 12است که در طول 

 همانطور که ملاحظه شد، حجم روزانه بعنوان ملاک تقاضای سالانه استفاده از جاده بکار می روند. 

را می توان برای کمک به برنامه ریزی بهبود یا ایجاد تسهیلات جدید های انجام شده بر اساس تقاضای مشاهده شده  پیش بینی
 برای تطبیق افزایش تقاضا بکار برد.

 پارامتر حجم روزانه وجود دارد که در مهندسی ترافیک کار برد گسترده ای دارد:   2                

روز سال یا تعداد وسایل  262کانی مشخص در طول ساعته حجم ترافیک در م 32متوسط  (:AADT)متوسط ترافیک روزانه سالانه  •
 های کبیسه(. روز در سال 266روز ) 262نقلیه عبوری از یک نقطه در طول سال تقسیم بر

ساعته حجم ترافیک روزهای کاری در مکانی مشخص در طول  32متوسط  (:AAWTمتوسط ترافیک روزانه سالانه روزهای کاری ) •
 روزهای کاری سال.

ساعته حجم ترافیک در مکانی مشخص در طول چند روز سال یا تعداد وسایل نقلیه  32(: متوسط ADTک روزانه )متوسط ترافی •
 عبوری از یک نقطه در طول چند روز سال تقسیم بر تعداد روز آمارگیری.

اری سال یا ساعته حجم ترافیک در مکانی مشخص در طول چند روز ک 32متوسط  (:AWT)متوسط ترافیک روزانه روزهای کاری  •
 .تعداد وسایل نقلیه عبوری از یک نقطه در طول چند روز کاری سال تقسیم بر تعداد روز آمارگیری

http://icivil.ir/omran
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مثال: تشریح پارامترهای حجم روزانه 

AADT=5.455000/365=14.918   veh/day
AAWT=2.583.000/260= 9.935   veh/day

 احجام ساعتی             

تواند کاربرد  ف برنامه ریزی مفید است اما به تنهایی به منظور طراحی و تحلیل عملکرد نمیهرچند احجام روزانه برای اهدا •
 داشته باشد. 

تغییر  "ساعات ازدحام"ساعت روز، همزمان با موقع ایجاد بیشترین جریان سفرهای روزانه صبح و عصر در  32حجم آشکارا در  •
 کند.  می

 .اشاره دارد "ساعت اوج "باشد به  ساعتی از روز که دارای بیشترین حجم ساعتی  •

حجم ترافیک در طول این ساعت بیشترین بهره را برای مهندسین ترافیک جهت کاربرد در طراحی و تحلیل های عملکردی   •
 .دارد

 (.شود حجم ساعت اوج عموما به صورت جهتی بیان می شود )یعنی هر جهت جریان  به طور جداگانه شمارش می •

باید متناسب با سرویس دهی به حجم ترافیک ساعات اوج در  ها ها و کنترل جاده
جهت اوج جریان طراحی شوند. از اینرو ترافیک جاری در یک مسیر در هنگام اوج 

شود، هر دو طرف یک  صبحگاهی به مسیر مقابل در هنگام اوج عصرگاهی منتقل می
وج، طراحی تسهیلات بایستی عموما برای مطابقت  با جریان جهت  اوج  در ساعت ا

 .شده باشد

در جایی که اختلاف جهتی قابل ملاحظه باشد، مفهوم خطوط  قابل تغییر بعضی  
 .اوقات  مفید است

به عنوان مثال، شهر واشنگتن، از خطوط قابل تغییر ) تغییرات جهتی با اوقات روز( 
 بعضی از خیابان های پهن و بعضی از آزاد راه ها استفاده وسیعی می کند.
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 تخمین زده می شود.  AADTدر طراحی، حجم ساعت اوج از پیش بینی  عموما

های پیش بینی انجام می شود. زیرا از پیش بینی  هایی برساس روزهای مستند یا مدل AADTبینی های ترافیکی اغلب بصورت  پیش
 .تفاده کردکه پایدارتر از احجام ساعتی هستند، بصورت مطمئن تری می توان اس AADTاحجام روزانه، نظیر 

AADT  .ها به حجم ساعتی اوج در جهت اوج جریان تبدیل می شوند 

 :دارد و با رابطه زیر بدست می آید DDHVیا  "حجم ساعتی جهتی طرح"این امر اشاره به 

DDHV=AADT×K×D 
 که درآن:

K  ترافیک روزانه که در ساعات اوج رخ می دهد و: نسبت 

D جهت اوج جریان است.ترافیک ساعات اوج عبوری در : نسبت 

 .ایجاد شده در طول سی امین ساعت اوج سال را بیان می کند AADTاغلب نسبت  kبرای طراحی، ضریب 

روز سال حجم ساعت اوج سال در محلی مشخص بصورت نزولی لیست گردد، ساعت اوج سی ام، سی امین ردیف بوده و  262اگر 
 .ی سال از آن بیشتر بوده استساعت اوج از روزها 32بیانگر حجمی است که فقط 

سی امین ساعات اوج برای امکانات برون شهری ممکن است افت قابل ملاحظه ای در حجم نسبت به بدترین ساعات سال داشته 
باشد، همانطور که نقطه اوج بحرانی ممکن است بندرت رخ دهد. در موارد شهری که ترافیک مکررا در اوج  سفرهای روزانه  شهری 

 ظرفیت قرار دارد، سی امین ساعات اوج اغلب با  بیشترین ساعات اوج سالانه اختلاف چندانی ندارد. در سقف 

D و  Kمحدوده عمومی برای ضرایب 

وسیله نقلیه در روز است را در نظر بگیرید. براساس جدول چه  20000پیش بینی شده معادل  AADTنمونه ای از یک راه غیرشهری را که دارای 
 ی از حجم ساعتی جهتی می تواند در اینجا مورد توقع باشد؟  محدوده ا

 بنابراین محدوده احجام ساعتی جهتی طرح عبارتست از :

DDHV=وسیله نقلیه بر ساعت3232=0162×0112×20000کم 

DDHV=وسیله نقلیه بر ساعت 6000=018×0132×20000زیاد 

 برای پیش بینی سخت است. Dو  Kاز است. بنابراین تعیین مقادیر مناسب وابسته به این معیارها، کاملا ب DDHVمحدوده مورد انتظار 

http://icivil.ir/omran
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 این مثال ساده، دشواری پیش بینی دقیق تقاضای ترافیک در آینده را مورد توجه قرار می دهد. 

 کنند بلکه مشخصات اساسی تغییرات حجم نیز ممکن است همینطور تغییر یابند.  نه تنها احجام در طول زمان تغییر می

 .های دقیق نیازمند تعیین روابط اصلی است که نسبت به زمان پایدار بمانند بینی پیش

 اینگونه روابط به سختی در پیچیدگی رفتار سفر مورد مشاهده قابل تشخیص است.  

 تضمینی نمود. پایداری این روابط در زمان را در هر رویدادی، با استفاده از پیش بینی حجم با بهترین پردازش تقریبی، نمی توان

 احجام زیر ساعتی و نرخ جریان 

هنگامیکه احجام ساعتی ترافیک زمینه را برای چند روش تحلیل و طراحی تفکیکی تشکیل می دهد، تغییرات ترافیکی در طول یک ساعت 
 مشخص نیز کاربرد زیادی دارد. 

ج داشته باشد اما تغییرات کوتاه مدت جریان در طول ساعت کیفیت جریان ترافیک اغلب در یک دوره کوتاه نوساناتی در تقاضای ساعت او
 ممکن است بیشتر از ظرفیت شده و یک تغییر اساسی در جریان ایجاد نمایند. 

 .احجام مشاهده شده در دوره های کمتر از یک ساعت عموما به صورت نرخ های معادل جریان بیان می گردند

 وسیله نقلیه در ساعت بیان شود.  2000دقیقه شمارش شده می تواند به صورت 12  وسیله نقلیه در فاصله1000به عنوان مثال   

تفاوت بین حجم ها و نرخ های جریان 

 وسیله نقلیه بر ساعت است.  2300دقیقه ای مشاهده شده یا  12حجم  2حجم ساعتی کامل، حاصل جمع  •

 ساعتی است که در آن مشاهده صورت گرفته می باشد. 0132تقسیم بر دقیقه، حجم مشاهده شده در این فاصله  12نرخ جریان در فاصله هر  •

 2300است. این نرخ جریان است نه حجم آن. حجم حقیقی این  است:  2800بعد از ظهر، نرخ جریان  2:22تا  2:20در بدترین دوره زمانی و •
 وسیله نقلیه در ساعت.

 باشد.   2300vphقا وضعیتی را در نظر بگیرید که ظرفیت تسهیلات در مسئله دقی •

 12در حالیکه این برای پاسخگویی تقاضا در یک ساعت کامل نشان داده شده در جدول قبل کافی است، نرخ جریان تقاضا در طول دو دوره  •
 ( بیشتر از ظرفیت است. 2:22تا  2:20و  2:20تا  2:12دقیقه ای نشان داده شده )

 .ک ساعت مشخص می تواند متغیر باشد، ظرفیت ثابت استمشکل در اینجاست که در حالیکه تقاضا در طول ی •

وسیله نقلیه است. بنابراین، در ساعت اوج نشان داده شده، در دوره نیم ساعته بین  1020یا  2300/2دقیقه ای، ظرفیت معادل  12در هر دوره   •
 که تقاضا از ظرفیت تجاوز کند، صف تشکیل می شود.   2:22تا  2:12

 یقه اول و چهارم که ظرفیت از حجم موجود بیشتر است، اضافه ظرفیت را نمی توان ذخیره کرد.دق 12به علاوه  در  •
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وسیله نقلیه بر ساعت( است، در انتهای  200هر چند ظرفیت این قطعه در کل ساعت مساوی با حجم تقاضای ساعت اوج ) •
  وسیله نقلیه که سرویس دهی نشده اند، باقی می مانند. 20ساعت صفی به طول 

 قبل تحلیل صف برای داده های جدول 

به خاطر اینگونه مسائل، اغلب لازم است طراحی امکانات و تحلیل اوضاع ترافیکی برای یک دوره بیشترین نرخ جریان در هنگام ساعت اوج 
 صورت پذیرد. 

 ظ آماری پایدار است در نظر گرفته می شود. به عنوان کمترین دوره زمانی  که اوضاع ترافیکی به لحادقیقه  12برای اغلب اهداف کاربردی، 

دقیقه ای به کار می  2هایی از یک تا  در حالی که نرخ جریان برای هر دوره زمانی قابل محاسبه است و پژوهشگران اغلب نرخ را برای دوره
ثابت را تحریک می کند هر چند در  برند، نرخ جریان برای دوره های کوتاه تر غالبا بیانگر شرایط ناپایداری است که نمایه های ریاضی

های پنج دقیقه ای افزایش یافته و عقاید مختلفی وجود دارد که اینها ممکن است برای کاربرد طراحی و تحلیل به  های اخیر کار برد نرخ سال
 اندازه کافی پایدار باشند. 

 قیقه ای به عنوان دوره پایه ادامه می دهند.د 12با این وجود، اغلب کارهای تحلیلی و طراحی استاندارد به کاربرد فاصله 

 تعریف شده و عبارت است از : "ضریب ساعت اوج "رابطه بین حجم ساعتی وبیشترین نرخ جریان در طول ساعت، 

 (= حجم ساعتی تقسیم بر بیشترین نرخ جریانPHFضریب ساعت اوج )

 دقیقه ای عبارت است از:  12برای دوره طراحی استاندارد 

 دقیقه ای در طول ساعت 12برابر بیشترین  حجم  2عتی تقسیم بر حجم سا

 :ضریب ساعت اوج برای اطلاعات مثال دو جدول قبل عبارتست از

PHF=2300/(2×1300)=01822 

 است، که زمانی اتفاق می افتد که حجم در هر فاصله ثابت باشد.  1حداکثر مقدار ضریب ساعت اوج برابر با 

باید حجمی دقیقا برابر یک چهارم حجم کل ساعت داشته باشد. این بیانگر شرایطی است که در آن واقعا در دقیقه ای  12هر دوره 
 طول یک ساعت تغییراتی در جریان نداشته باشیم. 

دقیقه ایجاد می گردد و بیانگر حالت بیشترین تغییرات  12کمترین مقدار هنگامی ایجاد می شود که تمام حجم ساعتی درطول یک 
 در طول ساعت است. حجم

http://icivil.ir/omran
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 در مناطق تراکم شهری متغییر است.  0128برای مناطق غیر شهری و کم توسعه یافته تا  012بین  PHFدر عمل عموما  

ضریب ساعت اوج توصیفی از الگو های تولید سفر بوده و ممکن است برای یک منطقه یا قسمتی یا قسمتی از سیستم یک خیابان یا جاده 
 .اعمال گردد

 :ی مقدارش مشخص باشد، می تواند برای تخمین بیشترین نرخ جریان در طول یک ساعت بر اساس حجم یک ساعت کامل به کار رودوقت

 که در آن: 

 V  ساعتی و= حجم 

 بیشترین نرخ جریان درطول ساعت و=     

PHF  ساعت اوج.= ضریب 
PHF

V


 و زمان سفرسرعت  -3

متر درشت نمودی است که وضعیت جریان ترافیک را توصیف می کند. سرعت به صورت نرخ حرکت در مسافت سرعت دومین پارا
 در زمان واحد تعریف می شد و زمان سفر، زمان لازم برای پیمودن مقطعی مشخص از راه است. 

 سرعت و زمان سفر با هم رابطه معکوس دارند:

سرعتی مختلف حرکت می کند. لذا، جریان ترافیک دارای یک مقدار مشخص در یک جریان روان ترافیک، هر وسیله نقلیه با 
 نیست بلکه توزیعی از سرعت های منحصر به فرد است. 

 گیرد با استفاده از میانگین سرعت قابل توصیف است. جریان ترافیک که همه وسایل نقلیه را در بر می

 وجود دارد:دو روش برای محاسبه سرعت متوست برای یک جریان ترافیکی 

متوسط تمام وسایل نقلیه عبوری از نقطه ای از جاده یا خط (: سرعت TMSسرعت متوسط زمانی ) •
 عبوری در طول یک زمان مشخص.

متوسط تمام وسایل نقلیه عبوری از نقطه ای از جاده یا خط (: سرعت SMS) سرعت متوسط زمانی •
 .عبوری در طول یک مکان مشخص

اندازه گیری نقطه ای است در حالیکه سرعت متوسط مکانی طولی از جاده یا خط عبوری را  در واقع، سرعت متوسط زمانی
 توصیف می کند. 

هر دو سرعت متوسط زمانی و مکانی از طریق تکثیری زمان های سفر اندازه گیری شده در طول فاصله ای مشخص با استفاده از روابط 
:ذیل قابل محاسبه اند 

که در آن : 
TMS   توسط زمانی ، متر/ثانیهم= سرعت
SMS   =سرعت متوسط مکانی، متر/ثانیه

d  ،فاصله مورد مطالعه
t    ،زمان حرکت
n   وسایل نقلیه اندازه گیری شده.تعداد
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SMS=1000/19.8=50.4 m/s                    TMS=50.6  m/s

TMS و  SMSمقایسه مقادیر 

 چگالی و اشغال

تعداد وسایل نقلیه عبوری در طولی مشخص از جاده یا خط "ات جریان ترافیک که به صورت چگالی سومین مقیاس اصلی از مشخص
تعریف شده، عموما براساس تعداد وسایل نقلیه در هرکیلومتر یا تعداد وسایل نقلیه در هر کیلومتر از خط عبور بیان می گردد  "عبوری 

 .نمایش داده می شود Dکه با 

واسطه این که یک نقطه مساعد مرتفع برای مشاهده کل مقطع جاده تحت مطالعه لازم است، دشوار  اندازه گیری مستقیم چگالی، به
 .گردد است. چگالی اغلب با اندازه گیری های سرعت و نرخ جریان محاسبه می

ارتباط مستقیم را به به هرحال چگالی شاید بین سه پارامتر اصلی جریان ترافیک مهمترین پارامتر باشد زیرا مقیاسی است که بیشترین 
 تقاضای ترافیک دارد. 

 ترافیک از کاربری های مختلف زمین که تعداد از وسایل نقلیه را به فاصله محدودی از جاده وارد می کنند، تشکیل گردیده است. 

چگالی، نرخ جریان مشاهده  رانندگان سرعتی را انتخاب می کنند که بر میزان نزدیکی با دیگر وسایل نقلیه استوار است. با ترکیب سرعت و
 .شده به دست می آید

همچنین، چگالی مقیاس مهمی برای کیفیت جریان ترافیک است زیرا مقیاسی از نزدیکی وسایل نقلیه به یکدیگر، ضریبی موثر برای 
 میزان آزادی و مانور حرکت و آرامش روانی رانندگان است.

 .ت، شناسگر های پیشرفته می توانند اشغال را که پارامتری مرتبط است اندازه گیری نماینددر حالی که اندازه گیری مستقیم چگالی دشوار اس

 .یا پوشیده شده، تعریف می شود "اشغال  "اشغال به صورت نسبت زمانی است که شناسگر در یک دوره زمانی مشخص توسط وسیله نقلیه ای  

D=
      

     
 

 در این رابطه:

o غال = اش 

Lv  :طول خودرو و 

Ld  شناساگر.: طول 
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طول متوسط یک وسیله نقلیه با شناسگر جمع گردیده، همانطور که شناسگر عموما وقتی سپر جلوی خدرو ار قسمت جلویی شناسگر عبور می 
 کند فعال می شود و هنگامی که سپرعقبی خودرو ضلع عقبی شناسگر را ترک می کند غیر فعال می گردد.

متر  2را ثبت کرده باشد اگر طول متوسط وسیله نقلیه  013دقیقه ای اشغال معادل  12رادر نظر بگیرید که شناسگربرای یک دوره تحلیلی  موردی
 متر باشد چگالی چقدر است؟ 1بوده و طول شناسگر 

  D=(1000×0/300)/(1+2)=20 

ود. بنابراین واحد چگالی تخمینی از اشغال وسیله نقلیه بر اشغال، برای یک شناسگر مشخص در یک خط عبور مشخص اندازه گیری می ش
کیلومتر خط عبور است. اگر شناسگر های مجاوری در خط عبور های دیگر هم موجود باشد، برای بدست آوردن چگالی به صورت برای یک 

 جهت مشخص جریان در چندین خط عبور مختلف می توان چگالی هر خط عبور را با یکدیگر جمع نمود.

های ریزنمودی که به صورت  تواند به پارامتر در حالی که جریان، سرعت و چگالی بیانگر اوصاف درشت نمود تمام جریان ترافیکی هستند، می
 .فردی خودروهای موجود در جریان ترافیک یا یک زوج خودروی مشخص در جریان ترافیک را توصیف میکند، مرتبط باشند

 پارامتر اصلی ریزمقیاس عبارتند از: همانطور که قبلا گفته شد، سه

 سر فاصله مکانی •

 سرفاصله مکانی •

 سرعت هر خودرو •

پارامترهای ریزمقیاس 

 سر فاصله مکانی

 سرفاصله مکانی به صورت فاصله مکانی بین وسایل نقلیه متوالی در یک خط ترافیک تعریف می شود.

 سپرجلو یا چرخ های جلو اندازه گیری می شود. این فاصله از طریق چندین نقطه مرجع بر وسایل نقلیه نظیر 

 :فاصله متوسط مکانی در یک خط ترافیکی می تواند مستقیما به چگالی خط وابسته باشد

D=
1000

  
 

D  چگالی و =d
a

 = سرفاصله مکانی 

 سر فاصله زمانی

می گذرند تعریف می شود نیز از بین نقاط شناخته شده بر وسایل  که به صورت فاصله زمانی بین وسایل نقلیه متوالی از نقطه ای در طول خط عبور 
 نقلیه اندازه گیری می شود.

 سرفاصله زمانی در یک خط مستقیما به نرخ جریان مرتبط است:

v  نرخ جریان و =h
a

ah = سرفاصله زمانی 

3600




22 
 

 pasokh.vcp.ir استاد حامدی جزوه مهندسی ترافیک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاربرد اندازه گیری ریز مقیاس

 برای بسیاری از اهداف تحلیلی سودمند هستند. اندازه گیری های ریز مقیاس 

چون فاصله مکانی و یا زمانی قابل تعیین برای هر جفت از وسایل نقلیه ست، مقدار اطلاعاتی که می توان در یک دوره کوتاه زمانی جمع 
 آوری گردد نسبتا زیاداست. 

ی از یک مقدار از نرخ جریان، سرعت متوسط مکانی و چگالی که دقیقه ا 12وسیله نقلیه در یک دوره زمانی  1000جریان ترافیکی با حجم 
اندازه گیری سر فاصله زمانی و مکانی داریم با این فرض که تمام جفت وسایل نقلیه مشاهده  1000مشاهده شده منتج می گردد. اما در این 

 .شده باشند

 ف وسایل نقلیه در جریان ترافیک مجزا گردند. همچنین کاربرد اندازه گیری های ریز نمود اجازه می دهد تا انواع مختل

 همچنین سرعت متوسط از اندازه گیری های سر فاصله زمانی و مکانی قابل محاسبه است به این صورت زیر قابل محاسبه است:

S=216(da⁄ha) 

 که در آن:

S   متوسط بر حسب کیلومتر بر ساعت، سرعتda   مکانی بر حسب متر وسرفاصلهha   زمانی بر حسب ثانیهسرفاصله. 

 یک مساله نمونه:

ثانیه مشاهده گردیده  218متر، سرفاصله زمانی متوسط300ترافیک در یک خط عبور از جاده چند خطه تراکمی دارای سر فاصله مکانی متوسط
 است. نرخ جریان، چگالی و سرعت ترافیک را در این خط عبور را برآورد نمایید.

 ضعیت ترافیکی یک جریان)سرعت متوسط، نرخ جریان و چگالی( به صورت زیر با یکدیگر ارتباط دارند:سه پارامتر درشت مقیاس از و

 
  

v ،)وسیله نقلیه بر ساعت( نرخ جریان :S و )کیلومتر بر ساعت( سرعت متوسط مکانی :D)چگالی )وسیله نقلیه در یک کیلومتر : 

 طول جریان بدست می آیند، درحالیکه نرخ جریان یک پارامتر نقطه ای است. سرعت متوسط مکانی و چگالی پارامترهایی هستند که در یک

 در این رابطه باید حجم ورودی و خروجی یکسان باشد و صف تشکیل نشده باشد.

روابط بین نرخ جریان، سرعت و چگالی 

DS 

ر کیلومتر باشد، نرخ جرین در این خط به وسیله نقلیه ب 32کیلومتر بر ساعت وچگالی  22اگریک خط آزاد راه دارای سرعت متوسط مکانی 
 این صورت قابل تخمین است:

V=22×32=1222 

 شوند. باید توجه داشت که ترکیبات مختلف سرعت و چگالی هستند که باعث ایجاد یک نرخ جریان مشخص می

ندازه گیری شده نرخ جریان و سرعت متوسط همانطور که قبلا اشاره شد، این رابطه در برآورد چگالی که اندازه گیری مستقیم از آن مقادیر ا
 مکانی دشوار است، کاربرد دارد. 

وسیله نقلیه بر ساعت چگالی از  1000کیلومتر بر ساعت و نرخ جریان خط 60یک خط آزاد راهی را در نظر بگیرید با سرعت متوسط مکانی 
 رابطه زیر به این طورت قابل تخمین است:

D=v/S=1000/60=1612 

 بدست آمده: خط عبور/کیلومتر/وسیله نقلیه واحد چگالی

http://icivil.ir/omran
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شکل درست و درجه بندی این روابط به شرایط حاکمی وابسته است که محلی 

.به محل دیگر و زمانی به زمان دیگر در دو شرایط مختلف روی می دهد  

 نرخ صفر وسیله نقلیه بر ساعت در دو حالت زیر اتفاق می افتد:

 . هنگامی که هیچ وسیله نقلیه ای روی سطح راه وجود ندارد1

در حالت اول مقدار چگالی برابر با صفر است و اگر وسیله نقلیه ای روی راه حرکت کند سرعتی به نام سرعت جریان آزاد خواهد داشت. 
ایل نقلیه با توجه به شرایط طرح هندسی و شرایط این سرعت حداکثر سرعتی است که وسیله نقلیه ای بدون مزاحمت توسط سایر وس

 محیطی می تواند داشته باشد.

 .وسیله نقلیه در راه وجود دارد که باعث می شود هیچ وسیله نقلیه ای عبور نکندکه تعداد زیادی . هنگامی 3

 ه به آن چگالی متراکم )مربا( گفته می شود و سرعت وسیال نقلیه برابر با صفر است.در حالت اول مقدار چگالی برابر با حداکثر خود است ک

-چگالی و نرخ جریان-مودارهای نرخ جریانبین این دو حد نهایی، نقطه ای با حداکثر نرخ جریان وجود دارد. مقدار حداکثر نرخ جریان در ن
 سرعت را ظرفیت می گویند.

مختلف متفاوت مقدار ظرفیت  با توجه به شرایط مختلف زمانی و مکانی، طرح هندسی، ویژگی های وسایل نقلیه و ... برای تسهیلات 
 است.

که هیچ فاصله قابل استفاده ای در جریان ترافیکی نباشد، آشفتگی . در ظرفیت البته، نرخ جریان حداکثر یا ظرفیت بسیار ناپایدار است
می شود، یا ترمز گرفتن ساده یک راننده باعث زنجیره ای از عکس العمل ها ناچیزی در اثر یک ورود یا تغییر خط وسیله نقلیه ایجاد 

میگردد که نمی توان آن را آرام کرد. آشفتگی به بالا دست منتشر شده تا وقتی ادامه می یابد که فاصله کافی در جریان ترافیک اجازه 
 .پراکنده شدن موثر رویداد را بدهد

قسمت خط چین منحنی بیانگر جریان نا پایدار یا تحمیلی است. این قسمت بیانگر جریان در صفی است که در پشت یک محل 
نقطه ای که جریان ورودی از ظرفیت پایین دست تسهیلات تجاوز کند ، رخ خواهد داد. نقاط معمول برای اغلب گسیختگی در هر 

گسیختگی ها رمپ های ورودی در آزاد راه ها را شامل می شوند اما تصادفات و حوادث نیز عموما کمتر قابل پیشگویی در ایجاد صف ها 
داده شده بیانگر جریان پایدار است )یعنی جریان های ترافیکی جاری قابل بقا در یک دوره هستند. قسمتی از نمودار که با خط پر نشان 

 زمانی(.
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 برای ظرفیت جریان هر نرخ جریان در دو شرایط می تواند وجود داشته باشد :

 وضعیتی با سرعت نسبتا بالا و چگالی پایین )در روابط بخش پایدار جریان(-1

 وضعیتی با سرعت نسبتا پایین و چگالی بالا )در روابط بخش ناپایدار جریان(-3

 .تسهیلات در قسمت کار کرد پایدار منحنی ها باقی بمانندواضح است که مهندسان ترافیک ترجیح می دهند که تمام 

وت از شرایط عملکردی زخ دهد، این متغیر ها نه می توانند به دلیل آنکه یک حجم یا نرخ جریان مشخص می تواند تحت دو وضعیت بسیار متفا
 کاملا شرایط جریان را توصیف کنند و نه می توان از آن ها به عنوان مقیاس هایی از کیفیت جریان ترافیک استفاده کرد. 

چگالی را مورد مطالعه قرار داده اند و تلاش کردند توصیفهای ریاضی را برای این -سرعت-در طی سالیان مختلف محققین روابط نرخ جریان
 منحنی ها ارئه نمایند. یکی از این افراد بروس گرینشیلز بوده است.

 چگالی خطی باشد.-وی فرض کرد رابطه سرعت

چگالی می باشد که بعد از بدست آمدن این رابطه می توان براساس رابطه زیر دو نمودار دیگر -منحنی اصلی در همه تحقیقات رابطه بین سرعت
 ار نیز بدست آورد:

 
 

 سایر نمودارها مجهول است: و است داده زیر شکل به را سرعت–مثال: فرض کنید که یک مطالعه چگالی 

S=22 – 0122D 

DS

222.22.12255)(45.0)(45.055 SSS
SS

S  


245.05545.055 DDD
D

 


 در مثال قبل مقدار چگالی بحرانی، ظرفیت، و سرعت  جریان آزاد و سرعت بحرانی را بدست آورید.

ln//1.61
9.0

55

9.055045.055 2

kmvehD

D
dD

d
DD

Critical 






ln//1680)1.61(45.01.615545.055 2

max

2 hrvehCapacityDD  

55045.05545.055 0

max   SeedFreeFlowSpSDS D

hrkmSS CriticalDD

Critical /5.271.6145.055)1.61(  


باشید!شاد   5 پایان فصل 
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 تجهیزات کنترل ترافیک: ابزارهای تامین کننده ارتباط بین مهندسین ترافیک و رانندگان •

 تجهیزات شامل:

 خط کشی های ترافیکی •

 تابلوهای ترافیکی •

 علائم و چراغهای راهنمايی  •

 (: 762ها )نشريه  اصلی از آيین نامه ايمنی راههدف 

 ايجاد يکپارچگی و يکدستی در استفاده، مکانیابی و طراحی تجهیزات کنترل ترافیک

 بیان می کند که762دستورالعمل نشريه 

ها و  خيابانها از طريق ايجاد حرکت منظم تمامي کاربران در سطح  بهبود ايمني راههدف استفاده از تجهیزات کنترل ترافیک،  

 .می باشدها  جاده

 در امريکاست. MUTCD، نشريه 762معادل نشريه 

 :پنج خصوصیت از خصوصیات تجهیزات کنترل ترافیک برای تاثیرگذاری بیشتر

 يک نیاز را برآورده کند.  -1

 دارای هدفی خاص برای ايجاد جريان ايمن و موثر حمل و نقل

 توجه کاربران را به خود جلب کند.  -7

 شفافیت و تمايز طرح، استفاده از رنگ و شکل استاندارد

 حاوی پیامی ساده و شفاف باشد.  -3

 بکارگرفتن رنگ و شکل مشخص برای تابلو بمنظور انتقال بیشترين اطلاعات ممکن به رانندگان

 اعتماد کاربران را جلب کند.  -8

 اسب وموثردارای معنی و مفهومی من

 زمان لازم را برای ارايه پاسخ مناسب به کاربران ارائه کند.  -5

 ای منطقی نصب در فاصله

 تجهیزات کنترل ترافیک
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 پیام ها برای رساندن منظور خود معمولاً از عوامل زير استفاده می کنند:

 رنگ

تجهیزات کنترل ترافیک و تقويت پیغام مشخص ترين خصوصیت يک ابزار کنترل ترافیک. رنگ ها به منظور مشخص ساختن برخی انواع 
 مربوطه استفاده می گردند.

 شکل

 به ويژه درتابلوگذاری، شکل عنصری بسیار مهم از پیام می باشد.

 الگو

 های ترافیکی کشی بکارگیری خط

 نوشتار

 آخرين عنصری که راننده درحین رانندگی درک می کند.

 ها خط کشی

 های طولی و  کشی  خط •

 های عرضی. کشی  خط •

 رايج ترين مواد، رنگ و مواد ترموپلاستیک

ای به رنگ حاصل می شود تا  های بسیار ظريف وکوچک شیشه ها نیز ازطريق اضافه نمودن لايه نازکی از دانه کشی خاصیت انعکاسی خط
 درشب مشخص باشند.

 خط کشی طولی:

جهت حرکت ايجاد می شوند.  های طولی خطوطی هستند که به صورت موازی با کشی خط •
جدا کننده خطوط   کشی ها، خط کشی وسط جاده های طولی را خط کشی بخش اعظم خط

 کشی نشان دهنده لبه روسازی تشکیل می دهند. ترافیک از همديگر و خط

خطوط وسط سفید رنگ از اهمیتی بسیار برخوردار بوده و به منظور جداسازی جريانهای  •
 تفاوت درحال حرکت هستند استفاده می گردد.ترافیک که درجهت های م

 خط کشی عرضی:

 .های عرضی آنچنانکه از نامشان پیداست، يک بخش يا کل مسیر را قطع می کنند کشی خط •

 های عرضی به رنگ سفید هستند. کشی در صورت استفاده، تمامی خط  •
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 راهنمای مسیرنشانگرها و علائم 

نشانگرها و علائم راهنمای مسیر، اشیاء منعکس  •
 کننده کوچکی که در محل مورد نظر نصب می شوند. 

های سبک در  علائم راهنمای مسیر بر روی پايه •
های راه نصب می شوند تا به رانندگان کمک  کناره

کنند که موقعیت خود در جاده را در شرايط آب و 
های استاندارد قابل رويت  کشی هوايی نامعتدل که خط
 نیستند تشخیص دهند.

 انواع تابلوها

 بلوهای انتظامی: اين تابلوها اطلاعاتی را درمورد قوانین و مقررات ترافیکی ارائه می کنند. . تا1

 اين قوانین ممکن است مربوط به:

 حق تقدم،   •

 محدوديت های سرعت،  •

 مسیرها و  •

 کاربردهای خطوط و پارکینگ ها و  •

 .گستره متنوعی از ساير عملکردها را در بر گیرند •

 انواع تابلوها

 بلوهای هشداری: اين تابلوها به منظور آگاه سازی رانندگان از خطرات پیش رويشان استفاده می شوند. . تا2

 ها آگاه می شوند. آن اين خطرها معمولاً درمحدوده و گستره ديد رانندگان قرار نداشته و رانندگان بوسیله تابلوها از

تابلوهای هشداری، کاربران جاده را از شرايطی که ممکن است نیازمند کاهش سرعت يا انجام عملی خاص به منظور  تأمین ايمنی 
 بیشتر لازم باشند آگاه می کنند.

 انواع تابلوها

 ها باشند ارائه می دهند. خدماتی که رانندگان ممکن است بدنبال آنبلوهای راهنما: اين تابلوها اطلاعاتی را درمورد مسیرها، مقاصد و . تا3

 ارند. اين تابلوها عمدتاً اطلاعات ارزشمندی را دراختیار کاربران ناآشنای جاده قرار می دهند. آنها نقش بسیار مهمی نیز در ايمنی جاده ها د

یج شده است خود خطری بالقوه برای ساير رانندگان ايجاد می يک راننده که در انتخاب مسیر خود دريک تقاطع به مشکل برخورده و گ
 کند.
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 چراغ های کنترل ترافیک:

 کند: های کنترل ترافیک ارائه می استاندارد بسیار مهم را راجع به چراغدو    MUTCDدستورالعمل 

حرکت( و يا بصورت چشمک زن روز بصورت ثابت )ايست و  چراغ کنترل ترافیک می بايست در تمام ساعات شبانه •
 عمل کند.

 هايی که دارای چراغ راهنمايی باشند نمی بايست استفاده شود. تابلوهای ايست در تقاطع •

حجم يا جريان ترافیک هرگز نبايد به عنوان معیار کارايی به کار رود و در حقیقت يک معیار نقطه ای است که توسط رانندگان و بنابراين 
 مسافرين در جريان ترافیکی قابل درک نیست، به عبارت ديگر تعیین يک آستانه پذيرش خاص برای رانندگان و مسافرين بسیار دشوار است. 

 س برپايه قضاوت گروهی از متخصصین کمیته ظرفیت و کیفیت بزرگراه های آمريکا استوار می باشد.تعیین حدود سطح سروي

 معیارهای سطح سرویس برای تسهیلات مختلف
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 و کاربرد آن در تحلیل ظرفیت v/cنسبت

يعنی نسبت بین تقاضای جريان موجود بر ظرفیت تسهیلات است. اين نسبت به  v/cيکی از نتايج مهم تحلیل ظرفیت و سطح سرويس نسبت
 .عنوان معیاری برای کفايت ظرفیت موجود و يا مورد نظر به کار می رود

همیشه از يک  V/Cفیت کافی را برای تقاضا موجود داشته باشند )يعنی نسبت آرمانی است که همه تسهیلات طوری طراحی شوند که ظر
 کمتر باشد (

 ها سطح سرویس آزادراه

 آزادراه ها، تنها نوع تسهیلاتی هستند که امکان جريان بدون وقفه را ايجاد می کند. 

ه با استفاده از رمپ بوده تا به جريان ترافیک اجازه حرکت بدون وقفه داده شود و هیچ تقاطع هم سطح همه ورودی ها و خروجی های آزادرا
 .)باچراغ و بدون چراغ( دسترسی مستقیم و اجازه پارک در سمت راست مسیر وجود ندارد و کنترل کامل دسترسی ها وجود دارد

 خط عبور می باشد.  3خطه در هر جهت دارای  6ايجاد شده مثلاً يک آزادراه آزادراه ها معمولا با تعداد کافی خط عبور در هر در طرف 

يا بیشتر خط عبور 15خط عبور هستند گرچه در بعضی مناطق مهم شهری ممکن است 4و  8،6در دسته بندی های معمول، آزادراه ها دارای 
 نیز در مقاطع خاصی وجود داشته باشد.

 کیلومتر باشد بايد به عنوان خیابان های شهری طبقه بندی و تحلیل شوند. 1/6از  دار کم تر تسهیلات چند خطه مسطح اگر فاصله تقاطع چراغ

 کیلومتر بین دو مقطع چراغ دار باشد.  3/7جريان بی وقفه درصورتی وجود دارد که يک تسهیلات چندخطه دارای بیش از 

وجود جريان بدون وقفه وابسته به شرايط موجود است.  کیلومتر باشد 3/7تا 1/6درحالتی که فاصله بین مقطع چراغ دار در يک تسهیلات بین 
 متاسفانه مشخصات خاصی وجود ندارد تا مهندس ترافیک را در تشخیص دقیق نوع جريان در اينجا کمک کند.

رافیکی نمی شوند کیلومتر قرار گرفته اند به طور کامل باعث توقف و حرکت گروهی ت 3/7تا 1/6در اکثر موارد تقاطع های چراغ دار که با فاصله 
 .مگر اينکه زمان بندی به صورت هماهنگی ايجاد شده باشد. بنابراين در اکثر موارد می تواند به عنوان يک خیابان شهری تجزيه و تحلیل شود

 .مقاطع چند خطه بزرگراهی با استفاده از خطوط عبور و نوع جزيره وسط خیابان طبقه بندی می شود

رديف خط عبور در دو جهت می شوند. اين مسیرها می تواند جدانشده )به عنوان مثال بدون وجود  6تا8تسهیلات چندخطه معمولا شامل 
 .میانه ولی با استفاده از دو خط موازی زرد جدا شده( يا جدا شده با استفاده از يک جداکننده فیزيکی برای دو جهت باشند

د دارد ) بیش تر در حومه شهر( که شامل دو جهت گردش به چپ می شود اين حالت به رديف هايی با خطوط بزرگراه با سه میانه نیز وجو
 خط عبور احتیاج دارد. خط عبور وسط به عنوان يک خط گردش به چپ برای هر دو طرف به کار می رود. 2يا5عبور اضافه يعنی 

 7پایان فصل 

 های راهنمایی و رانندگی اجزای طراحی چراغ
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می هر چراغ کنترل تقاطع را به شرح زير ارائه های  )نشريه يکسان سازی تجهیزات کنترل ترافیک( شاخص  MUTCDدستورالعمل
 :کند

چراغ سبز به خودروهايی که در مسیر آن قرار گرفته اند اجازه می دهد که به حرکت خود به درون تقاطع ادامه دهند و يا احیاناً  :چراغ سبز
 به سمت راست و چپ گردش کنند. 

 حالت تغییر بین چراغ سبز و چراغ قرمز را نشان می دهد.  :چراغ زرد

 دهد که زمان چراغ سبز و عبورآزاد تمام شده است و چراغ بلافاصله قرمز خواهد شد.  اين چراغ به رانندگان هشدار می

در حالت کلی، رانندگان مجازند در صورت زرد بودن چراغ وارد تقاطع شوند. البته اين مسئله هنگامیکه چراغ قرمز است به هیچ عنوان 
 صدق نمی کند. 

چراغ مخصوص عابر، عابران پیاده مجاز نیستند که در هنگام زرد بودن چراغ راهنمايی برای خودروها، شروع به  درصورت عدم وجود
 .عبوری از خیابان نمايند

اين چراغ تمامی جريان خودروها و عابران پیاده را که با آن روبرو هستند ملزم به توقف پشت خط ايست يا خط عابر می کند.  :چراغ قرمز
 پس از قرمز شدن چراغ، خودروها مجازند که با رعايت احتیاط و پس از توقف، به سمت راست گردش کنند. 

کند که با رعايت اصول احتیاطی مناسب، از تقاطع رد شوند. چراغ  زرد رانندگان را مجاز میچراغ چشمک زن : زن چراغ چشمک
 .زن قرمز بدان معناست که رانندگان پس ازتوقف کامل و با رعايت احتیاط کامل از چراغ  رد شوند چشمک

های سبز و قرمز و زرد  ی هستند که چراغهای دارای فلش بسته به رنگ های خود دارای همان معان تمامی چراغ :های دارای فلش چراغ
 ها فقط برای مسیرهای مشخص شده کاربرد دارند. القاء می کنند. تنها تفاوت در آن است که اين چراغ

بندی مناسب، ظرفیت انتقالی يک تقاطع به طور قابل ملاحظه ای افزايش  اقدامات کنترلی و زمانبا استفاده ازطراحی فیزيکی مناسب، 
 يابد. می

 .تناوب و شدت تصادفات کاهش يافته و تصادفات محدود به تصادفات گردش به راست، دور زدن و تصادفات عابران پیاده می شود

توانند امکان جريان ترافیکی مستمر و پیوسته را در  ها می ومديريت شوند، اين چراغهای راهنمايی به طرز مناسبی هماهنگ  وقتی چراغ
 .معابر شريانی در شرايط ترافیکی دلخواه بوجود آورند

های راهنمايی در شرايط ترافیک سنگین می توانند فرصت را برای عبور خودروها و عابران پیاده از تقاطع بصورت گذر ايمن و  چراغ
 هم آورند.مطمئن را فرا

های  های راهنمايی متشکل از سخت افزارها و نرم افزارهايی هستند که عمل زمانبندی چراغ های مدرن چراغ کننده کنترل
های  های راهنمايی به صورت پیوسته و بر اساس برنامه کنند که چراغ داشته و اين اطمینان را ايجاد میراهنمايی را بر عهده 

 مشخص شده عمل می کنند.

 کنترلرهای منفرد می توانند بصورت پیش زمانبندی شده  و يا القايی  عمل کنند. 

بل تنظیم شده و اين برنامه در هر چرخه زمانی تکرار در عملکرد پیش زمانبندی شده، توالی و زمانبندی هر چراغ راهنمايی از ق
 .شوند می

های سبز يک چراغ در هر چرخه ممکن است متناسب با تقاضا و نیاز  در عملکرد القايی، توالی و زمانبندی برخی يا تمامی شاخص 
 جريان وسايل نقلیه و يا عابران پیاده متغیر باشد.
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 چرخه

در هر  "سبز"ور کلی، حرکات مجاز خودروها در تقاطع، دارای نشانگر يک چرخه چراغ، شامل يک دور گردش تمام نشانگرهای آن است. به ط
 چرخه هستند.

 طول چرخه

 شود. مشخص می  ”C“طول چرخه )به ثانیه(، زمان لازم برای کامل شدن يک چرخه کامل از نشانگرها است و با علامت 

 مدت

، کمترين واحد زمانی در طی هر چرخه است. انواع مختلفی برای کند. اين مدت مدت، يک دوره زمانی است که طی آن نشانگر چراغ تغییر نمی
 مدت در طول يک چرخه چراغ وجود دارد:

 مدت تغییر •

 مدت تخلیه •

 مدت سبز •

 مدت قرمز •

 برای يک حرکت معین است.  "زرد"مدت تغییر، برابر نشانگر  :الف( مدت تغییر

است که در طی آن، چراغ زرد برای حرکاتی که زمان سبز آن ها تمام شده، روشن  "قرمز"به  "سبز"اين وضعیت بخشی از تغییر حالت از 
 هستند.  "قرمز"شود و کلیه حرکات ديگر دارای چراغ  می

ن، قبل از تقاطع متوقف شوند اجازه عبور توانند در پايان زمان سبز، به طور ايم مدت زمان آن به گونه ای است که به خودروهايی که نمی
 بدهد. 

 .شود نشان داده می iحرکت برای  " Yi "مدت تغییر با نماد 

 برای يک حرکت معین است.  "قرمز"به  "سبز"مدت تخلیه نیز بخشی از تغییر حالت از  :ب( مدت تخلیه

 است.  "قرمز"در طی مدت تخلیه، چراغ برای کلیه حرکت ها 

 ، بتوانند قبل از آغاز ساير حرکات، از تقاطع خارج شوند. "زرد"مدت زمان آن به گونه ای است که خودروهای ورودی در زمان 

 .شود نشان داده می i تمام قرمز( برای حرکت ) "ari"مدت تخلیه با نماد 

 يک فاز چراغ، شامل مدت زمان سبز به اضافه مدت های تغییر و تخلیه پس از آن است. 

دهد از تقاطع عبور کرده و  های متداخل ديگر، اجازه می هاست که به يک يا چند حرکت قبل از آغاز حرکت يک فاز، مجموعه ای از مدت
 يا با ايمنی کامل، متوقف شوند.

 (Pretimedچراغ های پیش زمان بندی شده )

 در عملکرد پیش زمان بندی شده، طول چرخه، توالی فازها و زمان هر مدت، ثابت هستند.  •

 هر چرخه چراغ از برنامه پیش تعیین شده يکسانی تشکیل شده است.  •

 توان از چند تنظیم مختلف استفاده نمود.  های چند شماره ای می البته در کنترل کننده •

 يک ساعت داخلی نیز برای فعال کردن زمانهای مناسب در دستگاه تعبیه شده است.  •

 شود. در اين حالت، معمولاً زمان بندی برای ساعت اوج صبح، اوج عصر و غیراوج انجام و به دستگاه داده می •
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 (Semi Actuatedچراغ نیمه هوشمند  )

 . گر است شوند و خیابان اصلی فاقد شناسه رويکردهای فرعی نصب می گرها در در عملکرد نیمه هوشمند، شناسه •

که عبور خودروها در رويکرد فرعی به دستگاه القا شود. در اين صورت،   چراغ، همواره در خیابان اصلی سبز است، مگر هنگامی •
 هايی مانند حداقل زمان سبز خیابان اصلی، چراغ برای خیابان فرعی سبز خواهد شد.  با در نظر گرفتن محدوديت

سیر فرعی وجود ندارد، و يا زمان سبز در خیابان فرعی، برابر حداکثر مدت گر احساس کند که خودروی ديگری در م اگر شناسه •
گیرد که دلیل  مورد استفاده قرار می سبز شود، دوباره چراغ در مسیر اصلی سبز خواهد شد. عملکرد نیمه هوشمند اغلب هنگامی 

 باشد.  "قطع جريان پیوسته ترافیک"اصلی نصب چراغ، 

 (Actuatedچراغ هوشمند  )

 گر باشند.  در عملکرد هوشمند، لازم است کلیه خطوط در همه رويکردها دارای شناسه •

موجود در دستگاه کنترل کننده برای قطع و وصل زمان سبز،  "قوانین"گرها و  زمان سبز بر اساس اطلاعات حاصل از شناسه •
 شود.  تعیین می

 های مختلف، متفاوت است.  زمان سبز در چرخه در عملکرد هوشمند، طول چرخه، توالی فازها و تقسیم •

 کنترل رایانه ای

 رود نه يک چراغ منفرد اصطلاح کنترل رايانه ای در مورد يک سیستم به کار می •

ای است، رايانه به عنوان کنترل کننده اصلی عمل کرده و زمان بندی تعداد زيادی )صدها(  که دارای کنترل رايانه  در سیستمی •
 کند.  را هماهنگ میچراغ 

گرهای موجود در سراسر سیستم، يک برنامه هماهنگ و بهینه را محاسبه و انتخاب  رايانه، بر اساس اطلاعات ورودی شناسه •
 کند.  می

 کنند.  ها در سیستم کنترل رايانه ای معمولاً به صورت پیش زمان بندی شده عمل می چراغ •

ت طول چرخه تمام آنها يکسان )و يا مضربی از هم( باشد، زيرا حفظ حرکت دسته ها، لازم اس برای موثر بودن هماهنگی چراغ •
 بندی فازها بسیار دشوار است.-ای خودروها در صورت تفاوت طول چرخه يا تقسیم

 ها انواع روش های گردش به چپ در تقاطع

 (Permitted) گردش به چپ مجاز. حرکت 1

 حرکت گردش به چپ مجاز، مجبور به قطع جريان خودروها در جهت مقابل است.  •

 راننده مجاز است در صورت وجود فاصله عبور مناسب در جريان ترافیک مقابل، از میان آن ها گردش نمايد. •

های چراغدار است و در جاهايی که حجم گردش به چپ و  اين حالت، مرسوم ترين شکل فازبندی گردش به چپ در تقاطع  •
 گیرد. فاصله عبور در جريان مخالف برای عبور ايمن گردش به چپ ها مناسب و کافی باشد، مورد استفاده قرار می

 (Protected) گردش به چپ حفاظت شده. 7

شود. برنامه زمان بندی چراغ با متوقف کردن  ، در نبود جريان خودروها در جهت مقابل انجام می"حفاظت شده"حرکت گردش به چپ 
 کند.  حرکت مستقیم  مقابل، از خودروهای چپ گرد حفاظت می

تیجه چراغ به صورت چند فازی به اين منظور لازم است جريان چپگرد و مستقیم روی مقابل آن در فازهای مختلف حرکت کنند و در ن
 )بیش از دو فاز( طراحی شود. 

 (Permitted   +Protected) گردش به چپ مرکب. 3

 کنند. گردش به چپ ها در بخشی از چرخه چراغ به صورت حفاظت شده و در بخش ديگر به صورت مجاز عبور می
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 بعد از سبز شدن چراغاندازه گیری سرفاصله زمانی 

نخستین سرفاصله، مدت زمان بین شروع زمان سبز و زمان عبور چرخهای جلوی اولین 
 خودرو از خط توقف است. 

دومین سرفاصله، مدت زمان بین زمان عبور چرخهای جلوی اولین و دومین خودرو از 
 شوند.  خط توقف است. سرفاصله های بعدی هم به طور مشابه اندازه گیری می

فقط سرفاصله خودروهايی که در آغاز زمان سبز، در صف بوده اند، در حالت اشباع 
 فرض می شود. 

ها تبديل به يک خط مستقیم، هنگامیکه خودروها در صف با  روند سرفاصله
 حرکت صف بصورت پايدار ←کنند  شتاب معین از خط توقف عبور می

شود، زيرا متوسط سرفاصله ای  سرفاصله ثابت، سرفاصله اشباع نامیده می
 است که در صف اشباع و پايدار خودروهای عبوری از چراغ وجود دارد. 

 جریان اشباع  نرخ

کند. اگر زمان عبور  ثانیه از زمان سبز را برای ورود به تقاطع صرف می  hشود که هر خودرو )در يک خط معین(، به طور متوسط  فرض می
 توانند وارد تقاطع شوند. خودرو در ساعت می  sثانیه بوده و چراغ، همیشه سبز باشد،  hهر خودرو 

s   :يک ساعت زمان سبز در خط نرخ جريان اشباع، خودرو در 

veh/hg/ln 

h  : سرفاصله اشباع، ثانیه بر خودروs/veh 

  

در واقع، نرخ جريان اشباع برابر ظرفیت خط يا خطوط يک رويکرد در شرايطی است که امکان استفاده از آنها همیشه وجود داشته باشد 
 )يعنی چراغ همیشه سبز باشد(. 

 زمان آغازین تلف شده

سه يا چهار سرفاصله اول به دلیل زمان واکنش راننده به چراغ سبز و شتاب گیری، بیشتر از بقیه هستند. زمان اضافی مربوط به هر يک از 
شود. مجموع اين زمان های اضافه، زمان آغازين تلف شده  نشان داده می  iبرای سرفاصله  ∆ثانیه( با نماد hها )بیشتر از  اين سرفاصله

 :شود نامیده می
 
 
 

 زمان تخلیه تلف شده

به صورت فاصله زمانی بین عبور چرخهای جلوی آخرين خودرو از خط توقف و آغاز زمان سبز فاز بعدی،  ،l7زمان تخلیه تلف شده، 
 آيد. شود. هر با که جريان خودروها متوقف شود، زمان تخلیه تلف شده بوجود می تعريف می


i

il1
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 کل زمان تلف شده و مفهوم سبز موثر

در هر بار شروع به حرکت صف بوجود آيد و زمان تخلیه تلف شده نیز در هر بار توقف جريان خودروها وجود اگر زمان آغازين تلف شده 
 داشته باشد، در هر فاز سبز خواهیم داشت:

tL = l1 + l7  

فاز چراغ  شود. چراغ واقعی، شامل مجموعه ای از مدت ها برای هر مفهوم زمانهای تلف شده منجر به ارائه مفهوم زمان سبز موثر می
 است:

 سبز •

 زرد •

 تمام قرمز •

 قرمز •

 : زمان سبز موثر 

 ثانیه( در حرکت هستند hها، زمان سبز موثر برابر مدت زمانی است که خودروها )به میزان يک خودرو در هر برای هر مجموعه معین از حرکت

 رابطه زمان سبز موثر و زمان سبز واقعی به صورت زير است:

g
i
 = G

i
 + Y

i
 – t

Li
 

= g
i

 ،  iزمان سبز موثر برای حرکت  

= G
i

 ،  iزمان سبز واقعی برای حرکت  

= Y
i

i ،(Yهای زرد و تمام قرمز برای حرکت مجموع مدت 
i
 = y

i
 + ar

i
) 

= y
i

 ،   iمدت زرد برای حرکت  

= ar
i

 ،  iمدت تمام قرمز برای حرکت  

= t
Li

 ،  iکل زمان تلف شده برای حرکت  

 دسته ای از خطوط تقاطعظرفیت یک خط یا 

 نرخ جريان اشباع، نشان دهنده ظرفیت يک خط يا دسته ای از خطوط است، با اين فرض که چراغ همیشه سبز باشد. 

  (g/C)شود، يعنی نسبت زمان سبز موثر به طول چرخه چراغ  تعريف می "نسبت سبز"آن بخش از زمان واقعی که زمان سبز موثر است، به صورت 

 شود: ای از خطوط تقاطع، به صورت زير محاسبه میخط يا دستهظرفیت يک 

S
i
 = C

i
 × (g

i
/C) 

c
i
 = خط يا دسته خطوط  ظرفیت  i ،veh/h 

s
i
 = نرخ جريان اشباع برای خط يا دسته خطوط   i ،veh/hg 

g
i
 = زمان سبز موثر برای خط يا دسته خطوط   i ،s 

C = طول چرخه چراغ راهنمايی  s 
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 مثال:

 زير در نظر بگیريد:يک حرکت معین را در يک تقاطع چراغدار با مشخصات 

 C = 65 sطول چرخه، 

 G = 72 sزمان سبز، 

  Y = 3 sزمان زرد به اضافه تمام قرمز، 

 h = 7.8 s/vehسرفاصله اشباع 

 l1 = 7.5 sزمان آغازين تلف شده 

 l7 = 1.5 sزمان تخلیه تلف شده 

 ظرفیت هر خط برای حرکتی با مشخصات فوق چقدر است؟

 خط بحرانی

 حرکت و خطی است که زمان بندی فازهای چراغ را تحت تاثیر قرار می دهد.

 اگر چراغ برای خطوط بحرانی طراحی شود، تقاضای ساير خطوط قادر به عبور خواهند بود.

 توزیع زمان

 بین حرکتهای مجاز خودروها و پیاده ها توزيع می شود.در هر ساعت، زمان  •

زمان های تلف شده مورد استفاده هیچ يک از خودروها قرار نمی گیرند، درنتیجه اگر از زمان کل کسر شود، زمان باقی مانده مددت زمدان    •
 .يابد سبز موثر است که به تقاضای خط بحرانی تخصیص می

 تقاضای خطوط بحرانی کافی باشد. دادن کلکل زمان سبز موثر بايد برای عبور  •

 بجز در زمان های تلف شده همیشه يک خط بحرانی در حال حرکت خواهد بود. •

 زمان های تلف شده در هر فاز چراغ وجود داشته و نشانگر مدت زمانیست که هیچ خودرويی حرکت نمی کند.  •

 حداکثر مجموع حجم خطوط بحرانی

Vc حداکثر مجموع حجم تردد خطوط بحرانی : 

h سرفاصله اشباع : 

N تعداد فاز در هر چرخه : 

tL کل زمان تلف شده در هر فاز : 

C طول چرخه : 
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 مثال
 7.5ثانیه در هر فاز و سرفاصله اشباع  8کل زمان تلف شده  ثانیه، 65حداکثر مجموع حجم تردد خطوط بحرانی را برای چراغی با دو فاز، طول چرخه 

 ثانیه محاسبه نمايید.

Solve: 

 رابطه بین مجموع حجم خطوط بحرانی، طول چرخه و تعداد فازها

 :کمترين مقدار طول چرخه

 
 

 :طول چرخه مطلوب

PHF ضريب ساعت اوج : 

V/C نسبت حجم به ظرفیت دلخواه : 

 8پایان فصل 


