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خطه  هاي دو ضرايب همسنگ سواري وسايل نقليه سنگين در راه ايارزيابي مقايسه

  هاي اختلاف سرعت و سرفاصله وسايل نقليه بر اساس روش دو طرفه ايران

  ، ايرانالمللي امام خميني، قزوينبيندانشگاه  ،فني و مهندسي ةدانشكد ،استاديار ،*بهنام اميني
  ، ايرانالمللي امام خميني، قزويندانشگاه بيندانشكدة فني و مهندسي، ، ارشدكارشناسيآموختة دانش شروين شهراد،

E-mail: bamini@ikiu.ac.ir 
  06/09/1391 :پذيرش -14/04/1391 :دريافت

  چكيده
ها يك پارامتر مهـم در   ظرفيت اين راه .دو خطه دو طرفه است هاي جاده هاي كشور به صورت اي از راه بخش عمده

 باعث ايجاد تغييرات شديدي در ظرفيت و سطح سرويسوسايل نقليه سنگين  حضور .برداري آنهاست و بهره طراحي
 ـ به منظور .شود مي  در شيب خصوصبه، ها راه اين ثير ايـن قبيـل وسـايل نقليـه از مفهـوم همسـنگ سـواري        أاعمال ت

مسـير و   و ترافيكـي  هـاي هندسـي   ويژگـي ، سـنگين  خصوصيات فيزيكـي و عملكـردي وسـايل نقليـه     .شود استفاده مي
 هدف از ايـن تحقيـق،   .باشند ثر در ميزان ضريب همسنگ سواري ميؤهاي رفتاري رانندگان از عوامل اصلي م ويژگي

بـر   آنهـا اي ارزيـابي مقايسـه   و هاي دوخطه دو طرفه ايران وسايل نقليه سنگين در راه تعيين ضرايب همسنگ سواري
بـراي وسـايل نقليـه پيشـنهاد     خاص بندي گروه راستا،در اين  .بوده است سرعت و سرفاصلههاي اختلاف اساس روش

و روش سرفاصـله محاسـبه و نتـايج بـا يكـديگر مقايسـه        اختلاف سرعتضريب همسنگ سواري به دو روش  شده و
. همخـواني دارنـد  با يكديگر به دست آمده از دو روش تا حد زيادي  ضرايبدهد كه  مقايسه نتايج نشان مي .اند شده

هـا   ضرايب همسنگ سواري در ايران از ضرايب پيشـنهادي راهنمـاي ظرفيـت راه    دهند كه همچنين، جداول نشان مي
امكـان   ،با استفاده از ضرايب همسنگ سواري پيشنهادي .شود كمتر است و ميزان اين تفاوت با افزايش شيب بيشتر مي

    شـود كـه نقـش بسـزايي در بهبـود      دوخطـه دو طرفـه ميسـر مـي    هـاي  تر ظرفيت و سطح خدمت راهارزيابي دقيق
    .كندها ايفا ميريزي، طراحي و مديريت اين راههاي برنامهروش

  
  ، همسنگ سواريوسيله نقليه سنگينهاي دوخطه،  راه :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه -1
هاي دو خطـه دو   هاي كشور به صورت جاده اي از راه بخش عمده
مهـم در طراحـي و    عامـل هـا يـك    ظرفيـت ايـن راه  . طرفه است

باعـث تغييـرات   حضور وسايل نقليه سنگين . برداري آنهاست بهره
در  خصـوص بـه  هـا،  راه اين شديدي در ظرفيت و سطح سرويس

 ـ .شود مي  شيب ثير ايـن قبيـل وسـايل نقليـه از     أبه منظور اعمال ت
بـا وجـود نسـبت پـايين     . شود مفهوم همسنگ سواري استفاده مي

سـطح   حضور وسايل نقليه سنگين در جريان ترافيـك، ظرفيـت و  

 هـا ثير آنأو ت نقليه وسايل نوع به عملكرد اينشدت بهسرويس راه 
اعمـال   بـه منظـور  . حساس اسـت  ترافيكبر عملكرد كلي جريان 

از   وسايل نقليه بر كيفيت سرويس و ظرفيت راه روه ازگثير اين أت
مفهوم همسـنگ سـواري    .شود مفهوم همسنگ سواري استفاده مي

در جريـان   توان ميتعداد وسايل نقليه سواري كه  :عبارت است از
 كـه ايـن  بـدون  جايگزين كـرد،  ترافيك با يك وسيله نقليه سنگين

  .ايجاد شوددر ساير پارامترهاي عملكردي جريان،  يتغيير
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. عوامل مختلفي در تعيين ضرايب همسنگ سـواري نقـش دارنـد    
هـاي وسـايل    اصـلي ويژگـي   گروهتوان به چهار  اين عوامل را مي

هاي ترافيك و رفتار راننـدگان   نقليه سنگين، هندسه مسير، ويژگي
شـامل؛ سـرعت و    هاي وسايل نقليـه سـنگين   ويژگي. تقسيم كرد

وسـايل نقليـه    ابعـاد ، نسـبت وزن بـه تـوان،    گيـري توانايي شتاب
 درصـد هندسه مسير شامل مـواردي چـون طـول و    . استسنگين 
هاي افقي، شرايط توپوگرافي مسـير و درجـه    ها، شعاع قوس شيب

سرعت متوسط وسايل نقليه، درصـد وسـايل   . عملكردي راه است
هاي مشاهده شـده در   فاصلهسر گيري ونرخ سبقت  ،نقليه سنگين

 دهنـد   ثر را تشـكيل مـي  ؤهـاي ترافيكـي م ـ   ويژگي ترافيكجريان 
  ).1384 نقل، پژوهشكده حمل و(

 ضرايب همسنگ سواري كاربردهاي مختلفي در مطالعات حمل و
. برداري و مديريت آنها داردها و همچنين در بهرهافيك راهرت ،نقل

اثرات وسايل نقليه سـنگين  با استفاده از اين ضرايب امكان تبديل 
ظرفيـت و  . شـود فـراهم مـي  ترافيك و ساير پارامترهاي حجم در 

هـا بـر حسـب همسـنگ وسـيله نقليـه سـواري        سطح خدمت راه
  .شودسنجيده مي

  
  چارچوب و روش تحقيق -2

هاي دو  راه برايهدف اين تحقيق تعيين ضرايب همسنگ سواري 
بـراي ايـن   . باشد مي مختلفمتناسب با شرايط دوطرفه ايران خطه 

در گام  .د شدنخواهه شده بررسي يهاي ارا منظور ابتدا، انواع مدل
بعدي، با انجام مطالعـات ميـداني متغيرهـاي هندسـي و ترافيكـي      

چندين محـور از   در اين مرحله. شد خواهد آمارگيري و برداشت
نقليه سـنگين در  هاي اصلي دوخطه دوطرفه كه حضور وسايل  راه

شـده  انتخاب  است هاي مختلف گير بوده و داراي شيبآنها چشم
         . شـد خواهـد  هـاي هندسـي و ترافيكـي آنهـا برداشـت       و ويژگي

سرفاصـله و  هـاي   مـدل  ،بر اساس آمار و اطلاعات برداشت شـده 
ضرايب همسنگ تعيـين و   در نهايته شده و يارا لاف سرعتاخت

 )HCM(هـا  با ضرايب همسنگ پيشنهادي راهنمـاي ظرفيـت راه  
  . شد مقايسه خواهند

  
  مروري بر مطالعات پيشين -3

از مفهـوم سـبقت بـراي تعيـين      (Craus, 1980) اولين بار واكـر 
در ايـن  . استفاده كرد وسايل نقليه سنگين ضريب همسنگ سواري

از تقسـيم   E ،ضـريب همسـنگ سـواري    )1(مطابق رابطه  روش
هـاي وسـايل نقليـه سـواري از وسـايل نقليـه        گيـري  تعداد سبقت

 يكـديگر هاي وسايل نقليه سواري از  گيريسنگين بر تعداد سبقت
راهنماي ظرفيت  تدوين مطالعات واكر در نتايج از .شود تعيين مي

  .استه استفاده شد )HCM65( 1965سال هاي  راه

)1 (   
kp

kt

P

P
E  

  :در اين رابطهكه 
Pkt :هاي انجام شده از يك كاميون در يـك كيلـومتر    تعداد سبقت

  )در يك بازه زماني معين(
Pkp :باشد متوسط تعداد سبقت از يك وسيله نقليه سواري، مي.  

) تئوري صـف (از تركيب مدل رياضي  (Ashton, 1968)آشتون 
اسـتفاده   براي تعيين ضريب همسنگ سواري هاي تجربي و روش

سـازي  افـزار شـبيه  اسـتفاده از نـرم   بـا  (John, 1978) جـان  .كرد
TWOWAFهــا را مــورد  ، رفتــار جريــان ترافيــك در ســربالايي
از يك مـدل رياضـي    (Jackobs, 1974) ژاكوبز. مطالعه قرار داد
 يها نسبتثير انواع وسايل نقليه سنگين با أت بررسيانتگرالي براي 

راي محاسبه بورنر  .حضور متفاوت در جريان ترافيك استفاده كرد
تـرين   ساده. دروشي بر اساس سرفاصله پيشنهاد كر از اين ضريب

شكل مدل سرفاصله از تقسيم سرفاصله وسـيله نقليـه سـنگين بـا     
وسيله جلويي بر سرفاصله سواري با وسيله نقليه جلـويي مطـابق   

  :آيد دست ميبه) 2(رابطه 

)2(  
c

t

h

h
E  

  :كه در آن
ht  :      سرفاصله متوسط وسـايل نقليـه سـنگين در جريـان ترافيـك
  )ثانيه(

hc  :     سرفاصله متوسط وسايل نقليـه سـواري در جريـان ترافيـك
  )ثانيه(
ــرايدر تكميــل روش واكــر  (Craus, 1980)كــراس    تعيــين ب

هاي دوخطـه روش   در جاده وسايل نقليه سنگين همسنگ سواري
  .ه كرده استيارا ها مقايسه تأخير ناشي از سبقت بر مبنايديگري 

در شـرايط  هاي تردد متفاوت  براساس نرخ (Huber, 1982) هابر
هـاي دو   ، اقدام به محاسبه همسنگ سواري در راهترافيكي يكسان

به اين ترتيب كه براي تعيين ضـريب  . نمود )3(مطابق رابطه خطه 
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      سواري يـك نـوع وسـيله نقليـه يـك نـرخ تـردد مبنـا و          گهمسن
شوند كه عملكـرد يكسـاني    مي تعيينيك نرخ تردد مختلط چنان 

  . داشته باشند

)3(  11
1











M

B

q

q

P
E 

  :كه در آن

Bq:  نرخ تردد  

Mq:   نرخ تردد مختلط  

P :  درصد كاميون  
E :      ــنگين ــه س ــيله نقلي ــراي وس ــواري ب ــنگ س ــريب همس               ض

  .باشد مورد نظر مي
سـواري از   براي تعيين ضريب همسنگ (Sumner, 1984) سامنر

در مطالعات خـود  وي  .هاي معادل هابر استفاده كرد مفهوم جريان
. ساعت بـه عنـوان معيـار عملكـرد اسـتفاده كـرد       -از وسيله نقليه

بــراي تعيــين ضــريب همســنگ  (Demarchi, 2003) دمــارچي
ــر  .ســواري از يــك ضــريب واســطه اســتفاده كــرد  در دهــه اخي

سـازي بـراي محاسـبه ايـن ضـريب      هاي كامپيوتري و شبيه روش
هـا   راهنماي ظرفيت راه در كتاب .اند بيشتر مورد توجه قرار گرفته

بـراي ايـن    TWOPASافـزار  از نـرم  2010و  2000 هـاي نسخه
كـار رفتـه در   رابطه بـه . (HCM 2010)ت اس شدهمنظور استفاده 
  :به صورت زير است اين دستورالعمل

  

)/(

/(()/(
E

GfVTP

gradetrATSGfVTP

T


 )4(              

)/(

)0125.0/)/

GfVTP

gradepcATS 
 

  
  :كه در آن

 TE: ضريب همسنگ سواري براي وسيله نقليه سنگين  
gradetrATS  ناحيهسرعت سفر در جريان مختلط در ميانگين  : /

  )km/h(هموار يا در شيب خاص 
gradepcATS سـواري   سرعت سفر در جريان كـاملاً ميانگين  : /

  )km/h(هموار يا در شيب خاص ناحيه در 
 V: حجم جريان ترافيك  

TP :درصد وسايل نقليه سنگين و  
fG: باشد ضريب شيب مي.  

ه سـواري در جريـان   اين مدل از اختلاف سرعت وسايل نقلي ـدر 
ترافيك پايـه و جريـان ترافيـك مخـتلط بـراي محاسـبه ضـريب        

در  -0125/0 مقـدار ثابـت   .اسـت  شـده همسنگ سواري استفاده 
اسـت   1شـكل   مطـابق  جريـان  –شيب منحني سرعت  )4( رابطه

(NCHRP 3-55, 2000).   
  

  
ه هاي دو خط جاده جهتيدو نرخ جريان  –نمودار سرعت .1 شكل

)HCM 2000(  
  

مطالعات معدودي در زمينه ضرايب همسـنگ سـواري در داخـل    
مطالعـه  تـوان بـه   كشور صورت گرفته است كه از جمله آنها مـي 

امينـي و عـادل    هـاي دوخطـه كشـور توسـط    انطباقي ظرفيـت راه 
صورت گرفته بر اساس يك مطالعه ميداني اشاره كرد كه ) 1387(

        هيــاراضــرايب همســنگ برحســب حجــم و ســطوح خــدمت  و 
 .شده است

دهـد كـه    نشان مـي  ي تعيين همسنگ سواريها مدل انواع بررسي
 ـتري معرفي  پيچيده هاي، روشمرورهب         . انـد  شـده كـار گرفتـه   هو ب
ها اطلاعات بيشتري مورد نياز  اين روش واسطه افزايش دقت درهب

هـا بـا    در حال حاضر، اطلاعـات مـورد نيـاز ايـن روش    . باشد مي
كـه، در  در حـالي . گـردد  سازي توليد مـي  هاي شبيه استفاده از مدل

اسـاس مطالعـات ميـداني    هاي اوليه اطلاعـات مـورد نيـاز بر    مدل
  . دش گردآوري مي
تواند با اسـتفاده   ، ميكه بر اساس سبقت بنا شده است روش واكر

از اطلاعات ميداني محدود ضريب همسـنگ سـواري را محاسـبه    
از طرفي در اين روش مفهـوم همسـنگي تعريـف مشخصـي     . كند

  )pc/h(نرخ جريان دو جهتي 

ط 
وس

ت مت
سرع

)
عت

 سا
 بر
متر

يلو
ك

(
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سـواري   ندارد و تنها از يك نسـبت بـه عنـوان ضـريب همسـنگ     
مدل كراس، با در نظر گرفتن تـأخير ناشـي از   . استفاده شده است

سبقت كه معياري از سطح سرويس است نسـبت بـه روش واكـر    
تعيـين همسـنگ   . كند ضريب همسنگ سواري را بهتر محاسبه مي

دقيـق بـه    چندان هاي زير اشباع  جريانبا اين روش براي سواري 
تـر   وسـيله نقليـه سـريع    ها اين گونه جريانزيرا در ؛ رسد نظر نمي

 ـ  اسـتفاده از مفهـوم    .شـود  خير نمـي أبراي انجام سبقت متحمـل ت
هـاي   نسـبت بـه روش   آنهمسنگي در روش هابر، از نقاط قوت 

شود كه رابطه بين سـرعت و   فرض مي روشدر اين  .پيشين است
كـه در واقعيـت ممكـن اسـت     در حالي. تراكم جريان خطي است
. هاي جريان ترافيك وجود داشته باشـد  روابط ديگري بين ويژگي

هاي برآورد  روش سامنر برتري قابل توجهي نسبت به ساير روش
ــنگ ــواري دارد همس ــبيه  .س ــدل ش ــك م ــن روش از ي ــازي اي س
احتياج به اطلاعات  آنكند، كه پرداخت  پي استفاده ميوميكروسك

نقـاط قـوت و    1در جـدول   .واهد داشـت ميداني قابل توجهي خ
 هــاي مختلــف تعيــين ضــرايب همســنگ ســواري  ضــعف روش
 .شودملاحظه مي

سـال  ها نسـخه   اختلاف سرعت كه در راهنماي ظرفيت راهروش 
براي پارامترهاي مختلف سـرويس و  استفاده شده،  2010و  2000
 .ه كـرده اسـت  يارا مختلفيهاي متفاوت، ضرايب  ها و شيب حجم
ثير نرخ جريان در هريك از پارامترهـاي  أت روشن، در اين همچني

بنابراين، بـا توجـه بـه منـابع موجـود و      . سرويس ديده شده است
هـاي   هـا و شـاخص   مطالعات صورت گرفته روي هريك از مـدل 

هاي آمريكا نسبت بـه   نامه ظرفيت راهانتخابي، مدل پيشنهادي آيين
در كنار ايـن  . رسد مي تر به نظر ها براي پرداخت مناسب ساير مدل

روش، روش سرفاصله نيـز بـه خـاطر سـادگي رابطـه و سـادگي       
  .برداشت اطلاعات مورد نياز استفاده خواهد شد

  

  بندي وسايل نقليهگروه -4
وسايل نقليـه سـنگين اعـم از بـاري و مسـافري،       تنوعبا توجه به 

. صورت گيرد آنهامشخصات  بر اساسبندي  گروه  ضروري است،
باشد، كه وسايل نقليـه سـنگين هـر     ايگونهبندي بايد به گروهاين 

هر چـه  . بازدارندگي يكساني در جريان ترافيك ايجاد كنند ،گروه
 تعـداد  شـود،  نظرگرفتـه  در يبنـد گـروه جزييات بيشتري در اين 

 ـن مـورد  اطلاعـات  حجـم  و شده شتريب هاگروه  هـاي نـه يهز و ازي
 ـ جـاد يا بـا  اسـت،  لازم ن،يبنـابرا . ابدييم شيافزا زين مربوطه  كي
 ليوسـا  انـواع  يبـرا  نـه يبه يبندگروه قبول، قابل و مناسب تعادل

  .شود يمعرف هينقل
 نقليـه  وسايل گروه سه در سنگين نقليه وسايل انگلستان كشور در

 ,Luttinen) اند شده بنديطبقه اتوبوس و سنگين متوسط، تجاري

 گـروه  سـه  در سـنگين  نقليـه  وسـايل  اندونزي كشور در. (2001
 و بـزرگ  هـاي  كـاميون  ،(MHV) متوسـط  سـنگين  نقليـه  وسايل

ــيترك ــوس ،(LT) يب ــاي اتوب ــزرگ ه ــرار (LB) ب ــه ق ــدگرفت  ان
(Prasetijo, 2005) .  

 4 بـه  نقليـه  وسـايل  ها،راه ظرفيت راهنماي 1985 سال نسخه در
 تقسـيم  تفريحـي  نقليـه  وسـايل  و اتوبوس  كاميون،  سواري، گروه
 نامه،آيين اين بعدي يهانسخه در اما. (HCM, 1985) بودند شده

 شـدند  ادغـام  كاميون عنوان تحت گروه يك در اتوبوس و كاميون
(HCM, 2000 & 2010) .ونقــل حمــل و يراهــدار ســازمان 

 يبــرا يبنــدگــروه كيــ )1381 ،يترابــر و راه وزارت( يا جــاده
 هـاي سال طي. كرد شنهاديپ1381 سال در كشور يها جاده ليوسا
 هـر  در نقليه وسايل مشاهدات ميزان اساس بر بنديگروه اين بعد

 مورد سنگين نقليه وسايل فيزيكي خصوصيات و عملكرد و گروه
 سواري، گروه 5 در نقليه وسايل نهايت در و گرفت قرار بازنگري

 محـور،  سـه  و دو كـاميون  سـبك،  محـور  دو كاميون و بوس ميني
 پژوهشـكده ( شدند تقسيم بالاتر و محور چهار كاميون و اتوبوس
  ).1384 ،نقل و حمل
 ـنقل ليوسـا  گـروه  سـه  به هينقل ليوسا مطالعه، نيا در  سـواري  هي

 كاميون( يقسمت كي نيسنگ هينقل ليوسا ،)وانت و سواري( سبك
 دو نيسـنگ  هينقل ليوسا و) بوس ميني و اتوبوس محور، سه و دو

 با يبندميتقس نيا. اندشده ميتقس) لريتر و كشنده بيترك( يقسمت
 عملكـرد،  اسـاس  بـر  و بازدارندگي ميزان و خصوصيات به توجه
 سرعت و سفر زمان ر،يخأت زانيم بر ليوسا نيا كه يريثأت و طول
  .است گرفته انجام دارند
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  همسنگ سواريهاي محاسبه نقاط قوت و ضعف روش .1جدول 

  نقاط ضعف و قوت  اطلاعات مورد نياز  روش

    واكر
  )نرخ سبقت(

توزيع سـرعت تـردد وسـايل نقليـه     
سواري در سطوح سرويس مختلـف  

هاي سرعت متوسط كاميون در شيب
  مختلف

  .تواند با استفاده از اطلاعات ميداني محدود ضريب همسنگ سواري را محاسبه كندمي+
مشخصي ندارد و تنها از يك نسبت به عنوان ضريب همسنگ مفهوم همسنگي تعريف  -

  .سواري استفاده شده است
هاي فوق اشباع هاي زير اشباع صادق است و در جرياناين روش بيشتر براي جريان -

  .دهدنتايج درستي به دست نمي

  كراس
  )تأخير( 

توزيع سرعت تردد وسايل نقليه
سواري در سطوح سرويس مختلف 

هاي كاميون در شيبسرعت متوسط 
مختلف حداقل سرفاصله زماني قابل 
قبول در جريان ترافيك جهت مقابل، 

  براي انجام سبقت

با در نظر گرفتن تأخير ناشي از سبقت كه معياري از سطح سرويس است نسبت به +
  كندروش واكر ضريب همسنگ سواري را بهتر محاسبه مي

  .رسدهاي زير اشباع دقيق به نظر نمياين روش در تعيين همسنگ سواري در جريان -
مفهوم همسنگي تعريف مشخصي ندارد و از يك نسبت به عنوان ضريب همسنگ  -

  .سواري استفاده شده است
  .نياز به برآورد متوسط حداقل سرفاصله خواهد داشت -

  هابر
  )جريان معادل( 

داشتن اطلاعات كافي از تغييرات
هاي سرعت و زمان سفر در نرخ

ن متفاوت و تركيب ترافيك جريا
  مختلف

  استفاده از مفهوم همسنگي+
  فرض وجود تنها يك نوع وسيله نقليه سنگين در جريان ترافيك -
  .اين روش تقابل انواع وسايل نقليه در جريان ترافيك را در نظر نگرفته است -
  .فرض خطي بودن رابطه بين سرعت و تراكم جريان -

دمارچي  - سامنر
– HCM   

سازي شبيه(
جريان و اختلاف 

  )سرعت

  سازي جريان ترافيكيك مدل شبيه

  استفاده از مفهوم همسنگي+
  وجود بيش از يك وسيله نقليه در جريان ترافيك+ 
هنگامي كه بيش از يك نوع وسيله نقليه در جريان ترافيك حضور دارد، چندان موفق  -

  .رسدبه نظر نمي
  .دارد پي به اطلاعات ميداني قابل توجهي نيازويكروسكسازي ماستفاده از يك مدل شبيه -

  ورتر 
  )سرفاصله(

براساس سرعت حجم تردد وسـايل
نقليه به تفكيك نوع سرعت وسـايل  
نقليه براساس زنجيره وسـايل نقليـه   
حجم تردد وسايل نقليه بـه تفكيـك   

  هاي دنبال همنوع در زنجيره

نسبتاً محدود ضريب همسنگ سواري را توان با استفاده از اطلاعات ميداني مي+ 
  .محاسبه كرد

فرض رابطه خطي ميان سرعت و حجم ترافيك با نزديك شدن به مقدار ظرفيت  -
  .باشدصادق نمي

  

  اطلاعاتآمار و  آوريجمع -5
  

  برداريانتخاب محورهاي آمار -5-1
 دوخطـه  هاي راه آماربرداري براي مناسب مقاطع انتخاب به منظور

هايي شامل شرايط جغرافيايي و آب و هوايي، متوسـط   شاخص از
اسـتفاده  نرخ تردد جريان ترافيك و درصد وسايل نقليـه سـنگين   

دوخطه،  هاي راه شبكه كيفي و كمي وضعيت در ابتدا، .است شده
 براسـاس  آنهـا  در ترافيـك  جريـان  نحـوه  و و هـوايي   شرايط آب
، سـپس . گرفته است قرار  تحليل و بررسي مورد موجود اطلاعات

 همـوار، تپـه مـاهور و كوهسـتاني     شرايط توپوگرافي درمحور  نه

گچسر ، قروه – نهمدا :عبارتند ازمحورهاي انتخابي . انتخاب شد
 -سـاوه  ، بـويين زهـرا   -اشـتهارد  ، گچسـر  –آدران ، سياه بيشه -

 –اردكـان  ، مهريز –يزد ، سنندج –دهگالان ، )جاده قديم(همدان 
محــل قرارگيــري محورهــاي  2شــكل  .ابركــوه –يــزد ، چوپانــان

  .دهد انتخابي در كشور را نشان مي
  
  برداشت متغيرهاي مورد نياز -5-2

هــاي همســنگ ســواري بــه دو گــروه  مــدل در ثرؤمتغيرهــاي مــ
متغيرهـاي هندسـي   و  )و سـرعت  حجم عبور(متغيرهاي ترافيكي 

برداشــت . قابــل تقســيم هســتند) درصــد و طــول شــيب(مســير 
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وضـعيت ترافيـك و   بـرداري   فـيلم  بـه روش  اولمتغيرهاي گروه 
پلان و نيمرخ مسير بـه كمـك دسـتگاه     برداشت گروه دوم شامل

GPS سـاعت آمـارگيري    27 در مجموعدر اين راستا  .بوده است
  .ميداني انجام شد

هـاي كشـور، از    ر واطلاعـات جديـد از راه  علاوه بر برداشت آمـا 
اطلاعات موجود شناسگرهاي سازمان راهـداري و حمـل و نقـل    

اطلاعـات  . هاي زنجان و قم استفاده شده اسـت  اي در استان جاده
محور از استان زنجان تهيه شده  4محور در استان قم و  5لازم از 
زمان عبور انـواع  حجم و  آمار و اطلاعات شناسگرها شامل. است

از تفاضـل زمـان    بـوده اسـت كـه   وسايل نقليه از مقابل شناسـگر  
. ميان وسايل نقليه را به دسـت آورد توان سرفاصله  ميها آنعبوري 

را در  هـا  تـوان سرفاصـله   حجم عبوري در هر ساعت مي داشتنبا 
  .هاي حجمي متفاوت محاسبه نمود گروه

  
  ها تحليل داده تجزيه و -6

بـرآورد ضـريب    بـراي هـا   و تحليـل داده  تجزيـه در اين مطالعـه،  
در . گرفتـه اسـت  متفـاوت صـورت    روشهمسنگ سواري به دو 

سرعت وسـايل  ميانگين اختلاف يب بر اساس ااين ضر اولروش 
نقليه سواري در جريان كاملاً سواري و جريان مختلط و با استفاده 

 روش دوم در. گــردد جريــان محاســبه مــي -از نمــودار ســرعت 
سرفاصله وسيله نقليـه  ميانگين تقسيم  از ضريب همسنگ سواري

سرفاصـله سـواري بـا وسـيله     ميانگين سنگين با وسيله جلويي بر 
  .آيد به دست مينقليه جلويي 

  
  روش اختلاف سرعت -6-1

همسنگ در ابتدا نياز به  سرعتميانگين براي محاسبه   كه، از آنجا
ضرايب همسـنگ سـواري وجـود    سازي حجم ترافيك بر اساس 

از يك فراينـد تكـراري   روش اختلاف سرعت،  در بنابراين، دارد،
 -سـرعت  خطـي  نمـودار  ،در گام اول اين فرايند .شود استفاده مي

هاي وسـايل نقليـه    براي هريك از شرايط توپوگرافي و گروه تردد
تـابع   يـك  از براي اين منظـور . آيددست ميهب رگرسيونبه روش 

شـيب  . ده استها استفاده ش شيب منفي براي برازش دادهبا خطي 
و بـه   شـود  استفاده مي) 4(در رابطه  مقدار ثابتبه عنوان  خطاين 

اين ترتيب، در تكرار اول ضريب همسنگ سـواري وسـيله نقليـه    
نمودار  دوبارهتكرار بعدي، در . گردد سنگين مورد نظر محاسبه مي

 جديـد ترسـيم  سواري ضرايب همسنگ  بر اساس حجم -سرعت
اين فرايند تا همگرا شدن ضرايب همسـنگ سـواري در   . گردد مي

تـا يـك    R2 شاخص نيكـويي بـرازش  دو تكرار پاياني و افزايش 
در ايـن نمودارهـا از    R2 شـاخص . يابـد  مقدار قابل قبول ادامه مي

 خطـوط يك نمونـه از  3شكل . متغير بوده است 9/0تا  7/0حدود 
  .دهد را نشان ميدر شرايط توپوگرافي هموار شده  رگرسيون

  

  
  كشور در يانتخاب يمحورها يريقرارگ محل. 2 شكل
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محاسبه شده به اين روش را در ضرايب همسنگ سواري  4شكل 
          .دهـد  بنـدي پيشـنهادي نشـان مـي     شرايط هموار مطابق بـا گـروه  

، ضرايب همسنگ سـواري  شود مشاهده ميطور كه در شكل همان
وســايل نقليــه ســنگين دو قســمتي در شــرايط همــوار در تمــامي 

هاي حجمي تا حدود زيادي بر ضـرايب راهنمـاي ظرفيـت     گروه
در يك ديـد  ضرايب وسايل نقليه يك قسمتي، . ها منطبق است راه

اما بـا  . كمتر است 2010ي ها از ضرايب راهنماي ظرفيت راهكلي 
  .يابد يافزايش ميزان حجم اختلاف ميان ضرايب كاهش م

ضـرايب همسـنگ سـواري وسـايل نقليـه       5همچنين، در شـكل  
سنگين محاسبه شده بـه روش اخـتلاف سـرعت در شـرايط تپـه      

در . هاي عبوري متفاوت نشان داده شـده اسـت   ماهوري در حجم
اين شكل نيز، ماننـد شـرايط همـوار ضـرايب همسـنگ سـواري       

. تاس ـ HCM2010وسايل نقليه دو قسمتي تقريبا برابر ضـرايب  
اما ضرايب وسايل نقليه سنگين يك قسمتي از اين ضرايب كمتـر  

مقايســه ضــرايب همســنگ ســواري در منــاطق  6شــكل . اســت
  .دهد كوهستاني را نشان مي

  

  
  ضريب همسنگ سواري در شرايط هموار. 4شكل 

  

  
  ضريب همسنگ سواري در شرايط تپه ماهور. 5 شكل
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  ضريب همسنگ سواري در شرايط كوهستاني. 6 شكل

  
رود، بـا افـزايش ميـزان شـيب، ضـريب       طور كه انتظـار مـي  همان

. كنـد  همسنگ سواري انواع وسايل نقليه سنگين افزايش پيـدا مـي  
اختلاف ميان اين ضرايب با ضـرايب راهنمـاي ظرفيـت    همچنين 

  . شود بيشتر مي با افزايش شيب ها راه
  
  روش سرفاصله -6-2

روش سرفاصله، فضاي بيشتري كه وسايل نقليه سـنگين بـراي   در 
  مـورد توجـه قـرار   ، احتياج دارنـد  خودتر  جبران عملكرد ضعيف

    ميـان انـواع وسـايل نقليـه     زماني در اين روش سرفاصله. گيردمي
به عنوان شاخصي براي محاسبه ضرايب همسـنگ سـواري مـورد    

 ايـن روش  درtEسواري ضريب همسنگ . گيرد استفاده قرار مي
  .شود محاسبه مي) 2(از رابطه 

سرفاصــله ايــن اســت، كــه امكــان مقايســه  روشدر  نكتــه مهــم
هـاي خيلـي    وسايل نقليه در حجـم هاي  سرفاصله ميان انواع گروه

جريـان   هـاي خيلـي پـايين    در حقيقت، در حجم. وجود ندارد كم
فاصله زماني وسايل نقليه در طـول جـاده از هـم     و هناپيوسته بود

ثر از نوع وسيله نقليـه  أزياد است و سرفاصله ميان وسايل نقليه مت

هاي ترافيك به دو گروه كمتـر   براي حل اين مسئله، حجم. نيست
وسـيله نقليـه بـر     500وسيله نقليه بر سـاعت و بيشـتر از    500از 

در هر گروه متوسط سرفاصله بـراي  سپس  .اند شدهساعت تقسيم 
و در  شدهوسايل نقليه سبك و انواع وسايل نقليه سنگين محاسبه 

 ـنمـودار توز  7در شكل  .شود جايگزين مي) 2(رابطه  ع فراوانـي  ي
بر اساس آمار و اطلاعات سازمان راهداري و حمـل   سرفاصله ها
نتـايج مربـوط بـه ايـن     همچنـين  . شوداي مشاهده مي و نقل جاده
  .ه شده استيارا 3در جدول  محاسبات

  

  نتايج ارزيابي و مقايسه -7
 ـ جينتا سهيمقا  و يتوپـوگراف  طيشـرا  انـواع   يبـرا  آمـده  دسـت هب

 بيضـرا  كه دهد، يم نشان مختلف نيسنگ هينقل ليوسا يها گروه
 ـنزد گريكدي به يقبول قابل زانيم به روش دو از شده محاسبه  كي
 9 در يسوار همسنگ بيضرا سرعت، اختلاف روش در. هستند
 ـا كـاربرد  دقت زانيم امر، نيا كه اندشده شنهاديپ يحجم گروه  ني
 در ييجـو صـرفه  باعـث  خـود،  نوبه به و برد يم بالاتر را بيضرا
  . دشو يم زمان و يمال منابع
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 ـ اسـاس  بـر  تنهـا  بيضرا سرفاصله، روش در  نيـي تع نسـبت  كي
 ـنقل ليوسا كه يانسداد زانيم جه،ينت در و شوند يم  در نيسـنگ  هي

 ن،يهمچن. شود ينم برآورد يخوب به كنند، يم جاديا كيتراف انيجر
 ـ مطالعـات  دقـت  زانيم زين يحجم گروه دو در جينتا هيارا  را يآت

 محاسـبه  بيضـرا  شـده،  گفتـه  مطالب به توجه با. دهد يم كاهش

 همسـنگ  بيضـرا  عنـوان  به سرعت اختلاف روش لهيوسبه شده
   .شوند يم شنهاديپ كشور دوخطه يهاراه در يسوار
 ـترت بـه  روش دو از آمـده  دسـت به نتايج 5 و 4 ،3 جداول در            بي
ــرا در ــوار، طيش ــه هم ــاهورتپ ــتان و يم ــا يكوهس ــديگر ب             يك

  .اندشده مقايسه

    

  
 ها در جريان ترافيكنمودار توزيع فراواني سرفاصله. 7شكل 

  
  شناسگرهاي سازمان راهداري به روش سرفاصله بر اساسضرايب همسنگ سواري محاسبه شده  .3جدول 

  وسيله نقليه سنگين دو قسمتي وسيله نقليه سنگين يك قسمتي  )vph(حجم   (%) شيب

  هموار
≤500  3/1  2  

500>  2/1  8/1  

  ماهور تپه 
≤500 8/1  2  

500>  2/1  4/1  

  كوهستاني
≤500 5/5  2/6  

500>  3/4  4/5  
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  در شرايط همواردست آمده هبمقايسه ضرايب همسنگ سواري  .4جدول 

  )vph(حجم 
  وسيله نقليه دو قسمتي قسمتيوسيله نقليه يك

  سرفاصلهروش   اختلاف سرعتروش  سرفاصلهروش اختلاف سرعتروش
≤100 3/1 

3/1  

9/1 

2  
200 3/1 5/1 

300 2/1 3/1 

400 1/1 2/1 

500 1/1 2/1 

600 1/1 

2/1  

1/1 

8/1  
700 1/1 1/1 

800 1 1/1 

≥900 1 1 
  

  يماهورو در شرايط تپه  دست آمدههبمقايسه ضرايب همسنگ سواري  .5جدول 

  )vph(حجم 
  وسيله نقليه دو قسمتي وسيله نقليه يك قسمتي

  سرفاصلهروش   اختلاف سرعتروش  سرفاصلهروش اختلاف سرعتروش
≤100 4/2 

8/1  

6/2 

2  
200 1/2 3/2 
300 7/1 2 
400 6/1 2 
500 4/1 7/1 
600 3/1 

2/1  

6/1 

4/1  
70 3/1 5/1 
800 2/1 4/1 

≥900 2/1 2/1 
  

  در شرايط كوهستاني دست آمدههبمقايسه ضرايب همسنگ سواري  .6جدول 

  )vph(حجم 
  وسيله نقليه دو قسمتي وسيله نقليه يك قسمتي

  سرفاصلهروش   اختلاف سرعتروش  سرفاصلهروش اختلاف سرعتروش
≤100 7/7 

5/5  

8/9 

2/6  
200 1/7 3/9 
300 7/6 5/8 
400 2/6 2/8 
500 8/5 4/7 
600 2/5 

3/4  

1/7 

4/5  
700 9/4 5/6 
800 7/4 9/5 

≥900 7/4 8/5 
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و  t آزمـون دو روش از  دست آمده ازهبنتايج  ارزيابي آماريبراي 
ــه  ــتگي نمون ــزدوج  همبس ــاي م ــي داري   ه ــطح معن  95/0در س

)05/0=α (اين آزمون براي نتايج  7در جدول  .شده است استفاده
در انـواع شـرايط   دو قسـمتي   و يك قسـمتي  وسايل نقليه سنگين

   .توپوگرافي نشان داده شده است
  

هاي  همسنگ سواري بر اساس روش tنتايج آزمون . 7جدول 
  اختلاف سرعت و سرفاصله

 عوارض زمين
  وسيله دو قسمتي  قسمتيوسيله يك 
 tآماره  همبستگيtآماره  همبستگي

  هموار
  تپه ماهور
  كوهستاني

709/0  
732/0  
867/0  

020/0  
015/0  
001/0  

642/0  
806/0  
845/0  

020/0  
001/0  
001/0  

  
گيري كرد، توان نتيجه اين جداول، ميمقادير مندرج در با توجه به 

  درصـد  95اطمينـان  در سـطح  كه دو روش ضـرايب يكـديگر را   
  . كنند ييد ميأت

  
  گيرينتيجه -8

يب همسـنگ  اضـر  و ارزيـابي  اين كار تحقيقاتي با هدف محاسبه
هـاي   بـه روش  هاي دوخطـه بـرون شـهري كشـور     سواري در راه

 9در ايـن راسـتا،   . انجام گرفته اسـت  اختلاف سرعت و سرفاصله
محور انتخاب و در اين محورها آمـار و اطلاعـات لازم برداشـت    

هـاي اخـتلاف سـرعت و     شد و ضريب همسنگ سواري به روش
در روش سرفاصـله از آمـار و اطلاعـات     .سرفاصله تعيين گرديـد 

اي استفاده شده  شناسگرهاي سازمان راهداري و حمل و نقل جاده
هاي كشور  ين تحقيق وسايل نقليه سنگين عبوري از راهدر ا. است

 كنند، با توجه به ميزان بازدارندگي كه در شرايط ترافيك ايجاد مي
به دو گروه وسايل نقليه يك قسمتي و وسـايل نقليـه دو قسـمتي     

  .دان هتقسيم شد
      تجزيه و تحليـل اطلاعـات و تعيـين ضـرايب همسـنگ سـواري      

. عت و سرفاصـله صـورت گرفـت   اختلاف سرهاي مدلبر اساس 
دهنـده نزديكـي چشـمگير    مقايسه نتايج حاصل از دو روش نشان

  .درصد بوده است 95اطمينان بالاتر از  ترازنتايج دو روش در 

ضـرايب همسـنگ   گيري كـرد، كـه   توان نتيجه به صورت كلي، مي
ها كمتر  سواري در ايران از ضرايب پيشنهادي راهنماي ظرفيت راه

در حالي  .شود ت و ميزان اين تفاوت با افزايش شيب بيشتر مياس
به صـورت ميـانگين   كه ضرايب وسايل نقليه سنگين يك قسمتي 

ايـن اخـتلاف در   . است HCM 2010ضرايب از درصد كمتر  15
بـا افـزايش ميـزان    . رسـد  مي درصد 10حدود  مناطق تپه ماهور به

         كنـد بـه قسـمي     شيب اختلاف ميان ضرايب نيز افزايش پيـدا مـي  
كه در مناطق كوهستاني ايـن اخـتلاف بـراي وسـايل نقليـه يـك       

           35 و بـراي وسـايل نقليـه دو قسـمتي بـه      درصـد  50 قسمتي بـه 
   .رسد مي درصد

امكـان ارزيـابي   با استفاده از ضرايب همسنگ سواري پيشـنهادي  
هاي دوخطـه دو طرفـه ميسـر    تر ظرفيت و سطح خدمت راهدقيق
ضــرايب همســنگ ســواري كاربردهــاي مختلفــي در  . شــودمــي

بـرداري و  ها و همچنين در بهرهترافيك راه ،نقل مطالعات حمل و
با استفاده از اين ضرايب امكـان تبـديل اثـرات    . مديريت آنها دارد

و ساير پارامترهـاي ترافيـك فـراهم    وسايل نقليه سنگين در حجم 
ها بر حسب همسنگ وسـيله  ظرفيت و سطح خدمت راه. شودمي

  .شودنقليه سواري سنجيده مي
ها در اميد بخش اين تحقيق كه يكي از اولين گام با توجه به نتايج

زمينه تعيين همسنگ سواري وسايل نقليه سنگين در كشور اسـت  
هـاي  در جهـت توسـعه مـدل    هويـژ تري بهانجام مطالعات گسترده

ثر در ضريب همسنگ ؤهاي معملكردي با تكيه بر عوامل و متغير
ترافيكـي و رفتـاري ضـرورت تـام      ،سواري مانند عوامل هندسـي 

  .خواهد داشت
    

  مراجع -9
 ،مطالعـه انطبـاقي ظرفيـت    ") 1387( .ر. عادل، ع و .ب  اميني

كنفـرانس  ، هشـتمين  "هاي دوخطه برون شهري در ايران جاده
  .مهندسي حمل و نقل و ترافيك تهران

   ،امكـان  (مطالعـات اوليـه   ") 1384(پژوهشكده حمل و نقـل
، تحليل ظرفيت، همسنگ سواري و سـرعت متوسـط   )سنجي

  .، وزارت راه و ترابري"هاي برون شهري در انواع مختلف راه

 Ashton, N. R., Buckley, D. J. and Miller, A. J. 
(1968) "Some aspects of capacity and queuing the 
vicinity of slow vehicles on a rural two-lane 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

...اي ضرايب همسنگ سواري وسايل نقليه سنگين ارزيابي مقايسه  

            1391 زمستان چهارم، شماره نهم، سال نقل، و حمل پژوهشنامه            339

roads", Proceedings 4th Australian Road Research 
Board Conference. 

 Craus, J., Polus A., and I. Grinberg (1980) "A 
revised method for determination of passenger car 
equivalencies", Transportation Research Part A. 

 Demarchi, Sergio Henrique - José Reynaldo Setti 
(2003) "Limitations of PCE derivation for traffic 
streams with more than one truck type", TRB  
Annual Meeting. 

 Douglas W. and Harwood J. (1999) "Capacity and 
quality of service of two-lane highways”, NCHRP 
3-55(3) Final report. 

 "Highway Capacity Manual" (1985) 
Transportation Research Board, National 
Research Council, Washington, D.C. 

 "Highway Capacity Manual" (2010) 
Transportation Research Board, National 
Research Council, Washington, D.C. 

 "Highway Capacity Manual" (2000) 
Transportation Research Board, National 
Research Council, Washington, D.C. 

 Huber, M. J. (1982) "Estimation of passenger-car 
equivalents of trucks in traffic stream". 
Transportation Research Record 869, TRB, 
National Research Council, Washington, D.C. 

 John, A. D. and Kobett, D. R. (1978) "Grade 
effects on traffic flow stability and capacity". US 
Transportation Research Board, National 
Cooperative Highway Research Program. 

 -Jackobs, F., (1974) "Queues and overtaking on 
two-lane roads". Transportation and traffic theory. 
Sydney. 

 Luttinen, R. Tapio, (2001) "Capacity and level of 
service on Finnish two-lane highways", Finnish 
Road Administration, Traffic and Road 
Engineering, Finland. 

 Mclean J. R., (1989) "Two-lane highway traffic 
operation, theory and practice", Australian Road 
Research Board. 

 Sumner, R., D. Hill and S. Shapiro (1984) 
"Segment passenger car equivalent values for cost 
allocation", Transportation Research A. 

 Prasetijo. J. (2005) "Development of a new 
method of capacity analysis at unsignalized 
intersections under mixed traffic flow 
(Preliminary Design Indonesia)", Eastern Asia 
Society for Transportation Studies, Vol. 5,          
pp. 967-983. 

  

www.SID.ir

www.SID.ir

