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   مهندسي ترافيكپنجمفصل 

  ظرفيت راهها
 

  
   ١تعريف ظرفيت - ۱- ۵

طي مدت توانند   که مي)ي افراديا ( اي نقليه  ل حداکثر تعداد وساي عبارت است ازبه طور کلي، ظرفيت يک راه

  آن يک خط با کيفيت معين از مقطعيك جاده، کنترلي  و ترافيکي هندسي،شرايطزمان مشخص، تحت 

  . دكننعبور 

 کنترلي و  ترافيکي هندسي،شرايط. استدقيقه   ۱۵  معمولاً راه ظرفيت تحليلدوره زماني متداول براي 

 در  بوجود آمدههر تغيير. باشد تاثيرگذار مي تحليل ظرفيت هر مقطع از جاده در  طور قابل توجهي بهمتداول

 در تعريف ظرفيت فرض شده است که م به ذكر است كه لاز.شود اين شرايط سبب تغيير در ظرفيت راه مي

  :در اين تعريف . باشد مطلوب ميشرايط آب و هوايي و وضعيت روسازي جاده 

  عبور در هر جهت، عرض هر خط عبور آن، تعداد خطوط كاربري اطرافشرايط هندسي جاده شامل نوع تسهيلات و  •

 و مشخصات قوسهاي )يا سرعت آزاد (جاده، سرعت طرح لبه از نها  جاده و فاصله آاي  موانع حاشيه، وضعيتو شانه راه

  . م و افقي استئقا

نواع ا شامل تفكيك و شود  مي تسهيلات مربوط استفاده كننده ازشرايط ترافيکي به مشخصات جريان ترافيک  •

 عبور ر خطهتوزيع ترافيک در نسبت   ونقليه در جريان ترافيک، توزيع ترافيک در جهات مختلف حرکت لوساي

  . باشد مي

محل، نوع و زمانبندي  .خاص ادوات کنترل و تنظيم ترافيک مربوط استيا ع عمومي و انواشرايط کنترلي به   •

علائم  ايست، ئمعلاشامل  ديگر يشرايط کنترل. باشد مياز شرايط کنترلي مؤثر در ظرفيت راهها يكي چراغهاي راهنمايي 

                                            
1- Capacity 

ir.ac.iust@Azarkish 
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 . هستندنظاير آنده از خطوط و  محدوديت استفائم گردش، علاممنوعيت

  .گيرد  شود كه در ادامه مورد بحث قرار مي  بيان مي١ كيفيت استفاده از جاده با معيار سطح سرويس •

  

   سطح سرويس- ۲- ۵

سطح سرويس يك معيار سنجش کيفي است که شرايط عملي ترافيک و ميزان رضايت رانندگان از اين 

عواملي نظير سرعت، زمان سفر، آزادي مانور و ايمني جاده بستگي اين معيار به . کند شرايط را توصيف مي

بيانگر A شوند، به نحوي که سطح سرويس  بندي مي  طبقهF تا Aسطوح سرويس در شش دسته از . دارد

  . نشان دهنده بدترين شرايط ترافيکي است Fبهترين شرايط و سطح سرويس

نقليه در جريان  ليست و حرکت هر يک از وسايس بيانگر تردد آزاد اورساين سطح :   Aيسورسسطح 

 و مانور دادن بدون هلخوادآزادي براي انتخاب سرعت . باشد مينقليه  لير وساياستقل از حضور سم افيکرت

  به عبارت ديگر.باشد ، از شرايط ممكن در اين سطح سرويس مييکفهيچ گونه مزاحمت از سوي جريان ترا

  . تس اهنقليه موتوري تامين شد يلافران و وساسيت مضا ر راحت و مورددر اين طبقه يك سطح

  A سطح سرويس  B سطح سرويس
  

نقليه در جريان  لي اما حضور وسا.، تردد پايدار و هميشگي است  Bسدر سطح سروي : B يسور سسطح 

رافيک تقل از جريان تس م نسبتاًه،لخوادآزادي براي انتخاب سرعت . تسيک تا حدودي قابل توجه افترا

نقليه در جريان ترافيک وجود  يل کمي در آزادي مانور وساتاًکاهش نسب  Aاما نسبت به سطح سرويس . است

                                            
2- Level of Service 
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  . يابد  کاهش مياًنسبت   Aدر اين سطح، آرا مش و راحتي در مقايسه با سطح سرويس. دارد

نقليه به طور  سيله حرکت هر وادر اين سطح سرويس نيز تردد پايدار و هميشگي است ام:    Cسطح سرويس 

 انتخاب سرعت .گيرد يک قرار ميفدر جريان تراحاضر نقليه   ل وساييرتوجهي تحت تأثير رفتارهاي سا قابل

نقليه است و مانور وسايل نقليه در جريان ترافيک مستلزم  ير وسايل نقليه وابسته به حضور سا براي هر وسيله

 اي در اين سطح رامش و راحتي به طور قابل ملاحظهسطح آ. باشد ميچالاکي و مهارت زياد رانندگان 

  . يابد کاهش مي

  Cسطح سرويس   Dسطح سرويس 
  

اما جريان ترافيک همچنان پايدار و هميشگي . اين سطح سرويس داراي چگالي بالاست:  D سطح سرويس 

گان يک سطح اما به طور کلي رانند. شود مي زيادي محدود تا حدسرعت و آزادي براي مانور . است

در صورتي كه تردد كمي افزايش   معمولاً.کنند  راحتي و آرامش نسبي تجربه مي يكسرويس ضعيف را در

  . شود  ، مشکلات عملکردي در اين سطح سرويس ايجاد مييابد

سرعت .  نزديک به ظرفيت سيستم است تردد ترافيكدر اين سطح سرويس شرايط عملي:   Eسطح سرويس 

 ،سبقتانجام آزادي براي مانور و .  غيريکنواخت استاً اما اين کاهش نسبت،يابد  کاهش مينقليه همه وسايل

ه  اين کار با مجبور کردن ماشينها ببدون در نظرگرفتن جريان جمعي ترافيک بسيار مشکل است و عموماً

به شدت ن  رانندگاآرامش فكرييابد و  سطح آرامش و راحتي بسيار تنزل مي. گيرد صورت مي" راه دادن"

 در  جزئياختلال بسياراز آنجايي كه بروز  کاهش قابل توجه تردد و يا دليل به .گيرد تحت تاثير قرار مي

 غيردائم ناپايدار و اًدر اين سطح تردد عموم شود، جريان مي توقف جريان ترافيک باعث ازکار افتادن تردد و
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  .خواهد بود

  Eسطح سرويس   Fسطح سرويس 
  

اين شرايط در جايي به . رود  براي تعريف يک تردد ازکار افتاده به کار ميFسطح سرويس :    Fسطح سرويس 

صفهاي . تواند عبور دهد، فراتر رود  ترافيک آن از ميزان حجم ترافيکي که جاده ميميزانآيد که  وجود مي

اي در  هنقليه در چنين سطحي لحظ وسايل. طولاني پشت سرهم، از مشخصات اين سطح سرويس است

 حرکت جريان. دهد  روي ميو اصطلاحاً حركت موجي شكلاي در توقف هستند  حرکت و لحظه

نقليه ممکن است براي چند صد متر و يا بيشتر با  همچنين وسايل.  استدائم ناپايدار و غيرشديداًنقليه  وسايل

  .  باشند طولاني داشتهاًسرعت قابل قبولي حرکت کنند و سپس مجبور شوند يک توقف نسبت

  
   

   ارتباط بين سطح سرويس، سرعت و نسبت حجم به ظرفيت-۱-۵شكل 

 .وم بيان شد، توضيح دادستردد که در فصل  ـ توان به وسيله نمودار سرعت بندي سطح سرويس را مي  طبقه

 که به جاي تردد در محور افقي آن نسبت حجم ترافيک به ظرفيت جايگزين  مشابه نموداريبالاشکل در 

  )v/c(نسبت حجم به ظرفيت 

دي
كر

عمل
ت 

سرع
  

۱  ۰  
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شکل، شرايط سطح سرويس يک اصل مهم را در آناليز ترافيک بيان  مطابق .نشان داده شده استه، شد

  شكل درآورد که مطابق  را زماني به دست مي)CJ يا Qmax ( جاده ظرفيت خود و آن اين است كهکند مي

  ديدگاه رانندگانکند از خود عمل ميكامل اي که با ظرفيت  به بيان ديگر جاده. کند ميعمل   E سطح سرويس

  .نمود شرايطي جلوگيري و اجتناب  ايجاد چنينها بايد از طراحي جاده در  نيست ومطلوب يک سطح داراي

  

   هاآزادراه ظرفيت - ۳- ۵ 

  همچنينودر هر جهت حداقل دو خط عبور داشته باشد شود که  اي تعريف مي  به عنوان جادهآزادراهيک 

 آزادراه، تنها نوع از تسهيلات راه است که .باشدنقليه  د و خروج وسايلداراي کنترل کامل دسترسي براي ورو

 قطع حرکت جريان عواملشود و   انجام ميغير منقطعبه طور کامل، حرکت در آن به صورت جريان 

 از خروج  يادسترسي براي ورود و.  وجود نداردتوقف در آنم ئترافيک، مانند چراغهاي راهنماي يا علا

اي است که   به گونهها، معمولاً طراحي شيب راهه. گيرد  صورت مي١ها راهه  شيباز طريقط ها، فقآزادراه

جريان  و  با سرعت بالايي انجام شودآزادراهگرايي و واگرايي جريان ترافيک هنگام ورود و خروج از  هم

  . شودنقطع   اصليوطترافيک در خط

  :  تقسيم کردتوان به سه بخش عمده  را ميآزادراه  يكبه طور کلي  

 و در قرار نداردها   نزديک شيب راههي که تحت تأثير حرکتهاي واگرا و همگراآزادراه قسمت اصلي -  ۱

  . شود  انجام نميي در آنواقع هيچ گونه حرکت موجي شکل

حركتي  جريان )يا بيش از دو( دو اين قسمتها يا مقاطع تغيير خط که در  شكل مقاطع حرکتهاي موجي-  ۲

 که در آنها نقاط ورودي استي يمقاطع حرکتهاي موجي، بيشتر در قسمتها .کنند يکديگر را قطع ميمختلف 

 که باشد  ميمقاطعيشامل مقاطع تغيير خط،  . داردقرار) واگرايي(نزديک به قسمتهاي خروجي ) گرايي هم(

محوري پيوسته  مسيربه دنبال يک شيب راهه ورودي، يک شيب راهه خروجي وجود دارد و بين آنها يک 

  .  استقرار گرفته

                                            
1- Ramp 
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. ها هستند آزادراههاي ورودي و خروجي به   که شامل محل اتصال شيب راهه،ها  محل اتصال شيب راهه-  ۳

آشفتگي در جريان ) ورودي و خروجي(رايي و واگرايي گ به دليل حرکتهاي همآزادراهدر اين نقاط از 

  . دهد نقليه روي مي لحرکت وساي

 نواحي تحت  وها و حرکتهاي موجي قرار دارد اي خارج از تأثير شيب راهه  در منطقهادراهآزقسمت اصلي  

  :باشد  ميها و حرکت هاي موجي به شرح زير  تأثير اتصال شيب راهه

  متر بعد از آن   ۱۵۰ متر مانده به محل اتصال تا ۷۵۰هاي ورودي از  مقاطع شيب راهه-  ۱

   متر بعد از آن ۷۵۰ متر مانده به محل اتصال تا ۱۵۰ز خروجي، ايها  مقاطع شيب راهه-  ۲

 متر مانده به نقطه واگرايي ۱۵۰گرايي شروع و   متر بعد از نقطه هم۱۵۰  شكل، مقاطع حرکتهاي موجي-  ۳

  .يابد ميخاتمه 

  

   هاآزادراه قسمت اصلي  در١حداكثر تردد سرويسظرفيت يا  - ۱- ۳- ۵

اين . باشد و در هر جهت حداقل دو خط عبور دارد ملاً مجزا ميداراي دو جهت كا آزادراهقسمت اصلي يک 

 تاثير شيب تحت  ترافيكجريان و بودهنقليه   داراي کنترل کامل دسترسي براي ورود و خروج وسايلقسمت

به اين ترتيب با فرض برقراري شرايط مطلوب در يك قطعه اصلي  .قرار نداردهاي ورودي و خروجي  راهه

استخراج ) HCM(را از جداول كتاب راهنماي ظرفيت راهها ) MSF(اكثر تردد سرويسحد توان ميآزادراه، 

لازم به ذكر است كه در صورت عدم برقراري شرايط مطلوب، مقادير استخراج شده بايد اصلاح . نمود

دو روش براي تعيين حداكثر تردد سرويس در قطعات اصلي آزادراه، شرايط   ارائهدر ادامه ضمن. شوند

  .گيرد  و ضرايب اصلاحي هر روش جداگانه مورد بحث قرار ميوبمطل

  

   قسمت اصلي آزادراه هاحداكثر تردد سرويس در  ظرفيت يا براي تعيينHCMروش قديمي  - ۲- ۳- ۵

حداكثر تردد سرويس يا ظرفيت يك خط ) HCM1985( كتاب راهنماي ظرفيت راهها ۱۹۸۵در ويرايش سال 

                                            
1- Maximum Service Flow  
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  : و شرايط مطلوب جاده از رابطه زير محاسبه شده است iواه  در سطح سرويس دلخآزادراهعبور 

i
ji C

VCMSF 





×=                                                                                      )۱-۵(رابطه 

  :در اين رابطه

iMSF= رويس دلخواه  در سطح سآزادراهحداكثر تردد سرويس يك خط عبورi و شرايط مطلوب جاده، كه معمولا بر 
   .شود  بيان مي) عبوردر يک ساعت و در يک خط سواريخودروي (  pcphplحسب واحد 

jC=  حداکثر تردد در سطح سرويس ظرفيت اشباع ياE کيلومتر در ساعت برابر با  ۱۱۰ و ۹۵تهاي طراحي عرسبراي  كه 
pcphpl ۲۰۰۰برابر با اعت سکيلومتر در   ۸۰ براي سرعت طراحي  وpcphpl ۱۹۰۰باشد  مي.  

iC
V







=  طح سرويس دلخواه س تحت شرايط ،يک به ظرفيتف تراحجمبيشترين نسبتi   

  
 و  ۹۵، ۸۰  طراحيهايها و براي سرعت آزادراه مختلف  ح سرويسوطس براي راحداکثر تردد  )۱-۵(جدول

ر سرعت عملي براي هر سطح سرويس و يداول مقدهمچنين در اين ج. دهد  ارائه ميتر در ساعتکيلوم  ۱۱۰
  . تقيم دارد، درج شده استس مها مقدار حداکثر تردد رابطکه بيک به ظرفيت ف تراحجمبيشترين نسبت 

  

  )روش قديمي (ها آزادراه  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۱-۵ جدول

  
  

  

  

 موانع جانبي، اثر فاصله ،خطوطرض ع به راه آزاد، شرايط مطلوبدر اين روش زم به ذكر است كهلا

مطالعات نشان داده است که عرض مطلوب يک . ي داردگانندگان بستر سنگين و خصوصيات نقليه وسايل

) ۱-۵(نيز تقريباً از جدول) ۱۶۱نشريه ( نامه طرح هندسي راههاي ايران جدول موجود در آيين: نكته
عداد اين دو جدول ناشي از خطاي تقريب در تبديل كند و اندك اختلاف موجود بين ا تبعيت مي

 .باشد واحدها مي
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. دباشنر مت ۸/۱ بايد نزديکتر ازن) رهاحصامانند دکل برق و يا ( کنار جاده نعموا  متر است و۶۵/۳خط 

ني همچون اتوبوس يا کاميون ينگسهاي  بايد ماشيننيک، فهمچنين، تحت شرايط مطلوب در جريان ترا

رفت  که همواره درمسيرد ي باشنناگانندرانندگان آشنا يا رانندگان بايد از نوع ر و جمعيت دوجود داشته باشن

يک و شرايط جاده، سبب فنسبي با جريان تراي يلت آشناعکه به  انندگان افرادي هستندراين . کنند و آمد مي

  . و به حداکثر برسدد افزايش يابيکفجريان تراتردد د تا نشو مي

ي براي تبديل مقدار يها  از روشده استفاد،شو درت ايجاد مينمل به عاما از آنجا که شرايط مطلوب در 

رود، ضروري   به کار مييعو شا تردد سرويس که براي شرايط متداول واقعيحداکثر تردد سرويس به مقدار 

اي هتردد سرويس تحت شرايط موجود با استفاده از فاکتور ، HCMروش قديمي در . درس به نظر مي

  :  و به کمک رابطه زير تعيين مي شوداصلاحي

PHVWii fffNMSFSF ××××=                                                                    )۲-۵(رابطه

  : اين رابطهدر

iSF=  يس ورسطح سيس براي ورسمقدار ترددi براي  ودوتحت شرايط موج N  در يک جهت از جاده(عبور  خط( 

  .باشد ميدر ساعت  سواريواحد اين پارامتر خودروي . باشد مي

N= باشد  مي در يک جهت از مسيرخطهاي عبور جاده تعداد.  

Wf=متر۸/۱ در فواصل كمتر از ينب جانعموا  و يا وجودخطهاي عبوررض ع براي تصحيح اثر کمبود ر اصلاحي فاکتو .  

HVf= ريحينقليه تف و وسايل ن کاميوس،وبوتد اننما(واري س غير و١نقليه سنگين وسايل ثريح احصت  اصلاحي برايفاکتور(.  

Pf= تس انا به مسيرشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا اصلاحي براي تورتفاک .  

  

در  آناليز ظرفيت آزدراههاتحليل عملكرد و كه اساس  کاربردي زير، رابطه)۲-۵(و ) ۱-۵(از تركيب روابط  

  . آيد ت ميسبه دباشد،   ميHCMروش قديمي 

PHVW
i

ji fffN
C
VCSF ××××






×=                                                         )۳-۵(رابطه

                                            
1- Heavy Vehicle Factor 
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   براي عرض باند و موانع کناريفاكتور اصلاحي) الف

 ،رحصاهمچون (ت و يا موانع سمتر ا ۶۵/۳رض مطلوب عتر از   باريکخط عبور جادهزماني که عرض 

ارند، فاکتور اصلاح د قرار )طسا ونسبت به کناره ي(متر از لبه جاده   ۸/۱ نزديکتر از) تيرک برق و يا تلفن

زيرا زماني که . گيرد  مي قراراستفادهمورد ود نسبت به شرايط مطلوب، جبراي تصحيح شرايط مو Wfکننده 

اده به نحو جهاي مانور،   کاهش آرامش و محدوديتبا ،اده باريک استج و يا هستنداده نزديک جموانع به 

اده نسبت به ظرفيت جر در ظرفيت ث عوامل سبب کاهش مؤنگيرد و وجود اي ميناده قرار مطلوب مورد استف

بايد .  استهدش ارائه) ۲-۵(ولد در جيط شران در ايي مورد استفادهفاکتور اصلاح. شود شرايط مطلوب مي

ل يوار حامانند دي(ته پيوساده به صورت ج است که درکنار يا وسط اجسامي ع،نا منظور از موتوجه داشت كه

ضرايب ) ۲-۵( در جدول.دقرار دارن) رک برق و يا تلفنتيمانند (و يا در فواصل منظم ) و يا نرده و حصار

  . تس اهارائه شد) ه درکنارچه در وسط و چ(هت و يا در هر دو جهت جاده ج در يک عناتصحيح براي مو
  

  )روش قديمي (ها  آزادراهدر ضرايب اصلاحي براي كاهش عرض خطوط و وجود موانع جانبي -۲-۵ جدول
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از ميانگين  Wfد براي تعيين ش کناري و مياني نابرابر باعنااده تا موج لبهاگر فاصله لازم به ذكر است كه 

متر و موانعي که از لبه  ۳۵/۳ را با عرض خطوط  خطه۶ يک آزادراه ،به عنوان مثال .ودش ها استفاده مي فاصله

فاکتور . ديريگفاصله دارد، در نظر ب)  وسط راه يا گاردريلها مانند نرده(متر  ۰متر و از وسط جاده   ۶/۱ه داج

Wf  اطر شرايط خ، به دهاج بدرصد از ظرفيت مطلو ۸ش کاه رگاست که بيان  ۹۲/۰برابر  ) ۲-۵(ولجدطبق

  . تسانبي اج عنامطلوب عرض جاده و وجود موان

  

  ليه سنگين قايل نس براي وكتور اصلاحي فا-ب

  وشتاب کم(عملكردي، داراي خصوصيات ١)RVs( تفريحينقليه  وسايلا وه وسب، اتوي بزرگاه کاميون 

ها  نامطلوبي برظرفيت جاده هستند كه اثر )عاارتفو طول، عرض (ي و ابعاد)گيري پايينترمزقابليت 

ني در ينگس ماشين چيهکه شود  ميايط مطلوب فرض  تحت شرهمانطور كه قبلاً اشاره شد. دگذارن مي

 اي حضور داشته باشند از نقليه ، اما اگر در شرايط موجود جاده چنين وسايلداردنيک وجود فجريان ترا

تعيين فاكتور   فرآيند.شود  استفاده ميمطلوب به شرايط موجودبراي تبديل شرايط  HVf اصلاحيفاکتور 

 اري معادلو س شامل تعيين ضريب خودرويلين مرحله،وا. شود  در دو مرحله انجام ميHVfاصلاحي 

)PCU( اي سواريخودروه تعداد مقادير بيانگراين . تس تفريحي انقليه وسايل براي کاميون، اتوبوس و يا 

 خودرويتعداد . باشد يحي مي تفروسيله و يا سکاميون، اتوبو ظرفيت جاده، معادل يک که از نظراست 

 پس .شود  بيان ميER تفريحي با نقليه وسايل و براي EBها با سبراي اتوبو،  ETسواري معادل، براي کاميونها با 

) PT ، PB ، PR(نقليه با معلوم بودن درصد هر يك از انواع وسايلاز تعيين ضرايب خودروي سواري معادل، 

  :شود محاسبه مي) ۴-۵( از رابطهHVfفاكتور اصلاحي 
  

                         )                     ۴-۵(رابطه
)E(P)E(P)E(P

f
RRBBTT

HV 1111
1

−+−+−+
=  

  

 زياده دزماني که شيب جا ارتباط نزديكي با شيب طولي راه و حداكثر طول شيب آن دارند، زيرا Eمقادير 

                                            
1- Recreational Vehicles  
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 آنها دابعا بودن  بزرگبهبا توجه  علاوه بر اين شود و  تشديد مي سنگيننقليه ، ضعف عملكردي وسايلدشبا

نقليه نيز كاهش  ، عملكرد ساير وسايلسر پشت انندگانر  فاصله ديد سبقتيا قدرت ديد اختلال در  ايجادو

اي  جداگانه شيب طولي راه و حداكثر طول شيب آن در جداول حسب معمولاً بر Eمقادير اينرو  از .يابد مي

نقليه  لازم به ذكر است كه با توجه به بهبود عملكرد وسايل.  ارائه شده استنقليه سنگين لبراي انواع وساي

. اند  ارائه نمودهEسنگين در سالهاي اخير، جداول موجود در مراجع جديد اعداد كوچكتري را براي مقادير 

 نامه طرح هندسي  كه آيينHCMويرايش قديمي جداول موجود در از ارائه در اين بخش با ذكر اين نكته، 

 ضمن ارائه جديدترين ۴-۳-۵و در بخش  شود است، خودداري مي عيت نمودهراههاي ايران نيز از آن تب

   .گردد بيان مي )E( خودروي سواري معادل  ضرايب تعيين مختلف ، روشهايHCM2000جداول موجود در 

  

  ه مسيرنا بشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا اصلاحي براي تورتفاک) ج

نـين  چ .گي اسـت شاننـدگان آشـنا و همي ـ  ريـک شـامل   فشود که جريـان ترا  تحت شرايط مطلوب، فرض مي 

 و به مـانور دادن و سـبقت گـرفتن ديگـران         د دارن كاملي  يناشانندگاني با سيستم آزاد راه و حرکت در آن آ         ر

کـه  شـود     مـي  ينـدگان انر  شـامل  کي ـف جريان ترا  مواقع در بسياري از     ليكن. ددهن ب مي سپاسخ صحيح و منا   

کننـد و يـا      اننـدگاني کـه فقـط آخـر هفتـه سـفر مـي             ر ،مثالبراي   (د محلي جاده دارن   يطي کمي با شرا   يآشنا

كليه يطي که شرا در مقايسه با      مسئله  اين .)دگذرن انندگاني که به قصد تفريح و به طور اتفاقي از آزاد راه مي            ر

لذا بـه منظـور   . نمايد ميايجاد در ظرفيت جاده   را   توجهي کاهش قابل    ،هستند جاده   شنا به  آ  عبوري انندگانر

 در ايـن فـاكتور  ر دي مقـا .شـود   اسـتفاده مـي   Pfي اصـلاح  رانندگان از فـاکتو   ر  مختلف گرفتن ترکيب  ظرندر  

توانـد منجـر بـه        مـي  آشـنا رانندگان غي ر جمعيت   شود همانطور كه ملاحظه مي   .  درج شده است   )۳-۵(جدول

  .شودظرفيت  درصدي ۲۵ تا ۱۰کاهش 
  

 نا به مسيرشآ  دائمي و نا غيرندگانن راثرصحيح ا ضرايب اصلاحي براي ت-۳-۵ جدول

  نوع تركيب رانندگان  ضريب تصحيح رانندگان
  اكثر رانندگان آشنا و دائمي  ۱

  آشنا و غير دائمينااكثر رانندگان   ۷۵/۰ ـ ۹/۰
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 و عـواملي  ط اطـراف  محيشرايطه ،  جادشرايط هندسي، به Pfكه مقدار ضريب اصلاحي   لازم به ذكر است      

 اكثر رانندگان غير آشنا و غيـر دائمـي  زماني که . ي داردگ بستشود، حواس پرتي راننده ميآشفتگي وكه باعث  

را انتخاب  مناسب اصلاحييب ضرمهندسي  قضاوت و بر پايهات محلي   علاطالازم است تا بر اساس       ،دنشبا

   .نمود

 از توان مي و اكنون ندشدتعريف ) ۳-۵(و )۲-۵(، )۱-۵(روابط  در پارامترهاي موجودتمامي  به اين ترتيب 

 واقعي ظرفيتو يا تعيين تعداد خطوط بر مبناي ) تعيين سطح سرويس( تحليل عملكرد براياين روابط

  .استفاده نمود آزادراه

  

  :را با مشخصات زير در نظر بگيريد)  در هر جهتخطسه  ( خطهشش شهري دراهآزايک : ۱مثال   

 از كنار جاده و از موانعفاصله  ، ساعتبر کيلومتر ۱۱۰حي طرا سرعت ي، تپه ماهورشرايط زمينهاي اطراف

يله سو ۲۲۰۰  براي يک جهتاوجيک ساعت ف تراحجم  متر،۰۵/۳ عرض هر خط ، سانتيمتر۶۰وسط آن 

، ترافيك عبوري نقليهه يلسو ۷۰۰ برابر اي دقيقه ۱۵  دورهرتراکم ترينپ در ، حجم ترافيكتساعدر نقليه 

  .  تفريحينقليه وسايلد صرد ۲ و ستوبودرصد ا  ۱۰ ،کاميون درصد ۱۲شامل 

  .سطح سرويس اين آزادراه را تعيين نماييد

) ۳-۵(لذا بر اساس رابطه. د به ظرفيت را تعيين کرکم ترافيج بايد نسبت حراي تعيين سطح سرويسب :حل 

                                                                :خواهيم داشت
PHVWJ

i

i fffNC
SF

C
V

××××
=






  

veh/hr 280070044                                       :      با برابر است SFر امقد 15 =×=×= maxVSF  

  pcphpln 2000=JC:         اشباع برابر است با  مقدار ظرفيتعت بر سايلومتر ك۱۱۰براي سرعت طراحي

  N=3:                                          باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

850                                       :  باتفاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر اس /fW =  

) ۱۰-۵( از جدولEبا استخراج ضرايب نقليه سنگين بر اساس منطقه تپه ماهور و  فاكتور اصلاحي وسايل

6250130201310141201                      :              رابر است باب
1 /

)(/)(/)(/
fHV =

−+−+−+
=  
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  Pf=1:                                  نندگان دائمي برابر است بافاكتور اصلاحي تركيب رانندگان با فرض را

87801625085032000:                                          لذا خواهيم داشت
2800 /

//C
V

i

=
××××

=





  

 ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم و) ۱-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميD  در شرايط مذكور سطح سرويس آزادراهدر نتيجه، ۷۷/۰〉۸۷۸/۰〉۹۳/۰ :ت كه داش

  

   قسمت اصلي آزادراه ها براي تعيين حداكثر تردد سرويس درHCM جديد روش - ۳- ۳- ۵

ظرفيت راهها، آخرين نسخه اين  كتاب راهنماي ۱۹۹۴پس از اعمال اصلاحات جزئي در ويرايش سال 

در اين . جديدترين روش را براي تعيين ظرفيت قسمتهاي اصلي آزادراه ارائه نموده است )HCM2000(كتاب 

تواند براي  ويرايش نيز از ميان سه شاخص عملكردي شامل چگالي، سرعت و نسبت حجم به ظرفيت كه مي

تفاده قرار گيرد، چگالي به عنوان معيار اصلي دهي قسمت اصلي آزادراه مورد اس توصيف نحوه سرويس

گانه در قسمت اصلي يك  بر اين اساس سطوح سرويس شش. تعيين سطح سرويس معرفي شده است

  :شوند آزادراه برحسب ميزان چگالي به صورت زير تعريف مي

  
صلي يك آزادراه  تردد مربوط به قسمتهاي ا  ـ از طرفي بر اساس نتايج اكثر مطالعات جديد، نمودار سرعت

در بخش سمت چپ نمودار كه تا سقف مشخصي از ) ۲-۵(مطابق شكل. باشد در دو بخش قابل تفسير مي

ماند و اصطلاحاً سرعت نسبت  نقليه در مقدار سرعت آزاد ثابت مي جريان ادامه دارد، متوسط سرعت وسايل

رعت آزاد دارد و ملاحظه سقف جريان مذكور بستگي به ميزان س. به تغييرات تردد غير حساس است

 به ۱۳۰۰ كيلومتر بر ساعت، اين مقدار براي هر خط عبور از ۹۰ به ۱۲۰شود كه با كاهش سرعت آزاد از  مي

نكته حائز اهميتي كه از تفسير اين بخش نمودار . يابد نقليه سواري در ساعت افزايش مي  وسيله۱۷۵۰

گيري سرعت آزاد بايد سرعت متوسط   ندازهتوان به آن دست يافت اين است كه در عمل براي ا مي

  .گيري نمود  باشد، اندازهpc/hr/ln ۱۳۰۰نقليه را هنگامي كه نرخ تردد كمتر از  وسايل
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   منحنيهاي سرعت ـ تردد براي سرعتهاي آزاد مختلف در قطعات اصلي آزادراهها-۲-۵شكل 
  

رود تا  از اينرو انتظار مي. شود عت مي، افزايش نرخ تردد موجب افت سرنموداراما در بخش سمت راست 

 به نقليه، ميزان تردد ، به ازاي يك افت مشخص در سرعت وسايلـ تردد هاي سرعت  در هر يك از منحني

بايد حدود در سطوح مختلف سرعت آزاد، حداكثر ميزان تردد دستيابي به براي . حداكثر مقدار خود برسد

 منظور از رابطه عمومي بين سرعت، تردد و چگالي استفاده براي اين.  را مشخص نمود سرعتمجاز افت

 را به نمودار فوق  آزادراهگانه  چگالي متناظر با سطوح سرويس ششمقادير) ۳-۵(و مطابق شكل نموده

 و حداقل حداكثر تردددر صورت معلوم بودن مقدار سرعت آزاد، مقادير به اين ترتيب . كنيم اضافه مي

  .باشد قابل استخراج مي) ۳-۵(ز شكل ا i دلخواه  در سطح سرويسسرعت عملي

  
  

   منحنيهاي سرعت ـ تردد و معيارهاي سطح سرويس در قطعات اصلي آزادراهها-۳-۵شكل 

  )pcphpl(نرخ تردد

ري
سوا

ي 
وها

ودر
ت خ

سرع
ط 

وس
مت

)
km

/h
(  

ري
سوا

ي 
وها

ودر
ت خ

سرع
ط 

وس
مت

)
km

/h
(  

  )pcphpl(بحداكثر تردد سرويس در شرايط مطلو
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 Eيك خط عبور آزادراه كه به صورت حداكثر تردد در سطح سرويس )Cj( ظرفيت اشباع )۳-۵(شكلمطابق 

 pcphpl ۲۲۵۰ برابر km/h ۹۰آزاد ت عرسبراي دارد و ) FFS(شود، بستگي به سرعت آزاد جريان تعريف مي

 و pcphpl ۲۳۵۰ برابر km/h ۱۱۰آزاد ت عرسبراي ، pcphpl ۲۳۰۰ برابر km/h ۱۰۰آزاد ت عرس براي ،

) ۱-۵(نيز مشابه جدول) ۴-۵(ولدج. باشد  ميpcphpl ۲۴۰۰ و بالاتر برابر km/h ۱۲۰آزاد ت عرسبراي 

 و بيشترين نسبت حجم  سرعت عملي حداكثر چگالي، حداقل مقدارويس،علاوه بر ميزان حداكثر تردد سر

در اين جدول نيز ) ۱-۵( لازم به ذكر است كه رابطه.دهد  ارائه ميi دلخواه  براي سطح سرويسبه ظرفيت را

  .باشد  ناشي از گرد كردن اعداد ميشود جزئي كه در بعضي موارد مشاهده ميصادق است و اختلاف 
  

  )HCM2000 (ها  آزادراه در مختلف ح سرويسوطسکثر تردد سرويس براي حدا -۴-۵ جدول

  
  :از روابط زير نيز قابل محاسبه هستند) ۳-۵(مقادير حداقل سرعت ارائه شده در اين جدول علاوه بر شكل

)                               ۵-۵(رابطه
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 )ظرفيت( ،مراحل تعيين تردد سرويس    HCMبر اساس توضيحات ارائه شده پيرامون اصول اوليه روش جديد           

  :شود  به صورت زير خلاصه ميقطعات اصلي آزادراهها در شرايط موجود

  FFSآزاد يا جريان  تعيين سرعت )الف

 هنگامي كه نرخ نقليه وسايلمتوسط سرعت   شاره شد، سرعت آزاد در آزادراهها به صورت         همانطور كه قبلاً ا   

  :توان بكار برد  براي تعيين اين سرعت، دو روش را مي.شود  باشد، تعريف ميpc/hr/ln ۱۳۰۰تردد كمتر از 
  . بر روي يك جامعه آماري مناسباي  با انجام مطالعه سرعت نقطه سرعتگيري ميداني اندازه •

 تحت مطالعه شامل عرض خطوط، تعداد خطوط،  راهمستقيم سرعت با استفاده از مشخصات فيزيكي قطعهبرآورد غير  •

 . و تعداد تقاطعهاي غيرهمسطح سمت راست شانه درجانبيفاصله آزاد 

گيري مستقيم سرعت آزاد وجود ندارد و در مواردي كه يك آزادراه در  مسلم است كه هميشه امكان اندازه

 توجيه نداشته باشد، از روش غير مستقيم  سرعتگيري مستقيم  بوده و يا هزينه و زمان اندازهاختدست س

  :گردد مقدار سرعت آزاد در اين روش از رابطه زير محاسبه مي. شود استفاده مي

IDNLCLW)                                                         ۷-۵(رابطه ffffBFFSFFS −−−−=  

  :ن رابطهدر اي
FFS= سرعت آزاد برآورد شده بر حسب km/h 

BFFS= شهري برابر   آزادراههاي دروندرسرعت آزاد پايه كهkm/h ۱۱۰ شهري برابر   آزادراههاي بروندر وkm/h ۱۲۰ 

  . شود در نظر گرفته مي

LWf=و براي مقادير كمتر باشد مي متر ۶/۳  بزرگتر يا مساويعرض خط پايه(رض خطوط  تعديل سرعت براي اصلاح ع 

 ۳لازم به ذكر است كه براي خطوط با عرض كمتر از . تعديل نمود) ۵-۵(جدولطبق مقادير اصلاحي  سرعت آزاد پايه رابايد 

  )متر اطلاعاتي در اختيار نيست

  
  

LCf=حداقل فاصله آزاد جانبي در سمت راست خط  (تعديل سرعت براي اصلاح فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست
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  متر در سمت راست۸/۱براي مقادير فاصله آزاد كمتر از . باشد  متر مي۶/۰ متر و در ميانه يا سمت چپ خط عبور ۸/۱عبور 

 متر در سمت ۶/۰براي فاصله آزاد جانبي كمتر از . تعديل نمود) ۶-۵(بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدول

   )شويم، مقادير اصلاحي ارائه نشده است چپ كه به ندرت با آن مواجه مي

  
  

Nf= باشد   مي۵تعداد خطوط پايه در هر جهت مساوي يا بيشتر از  (تعديل سرعت براي اصلاح تعداد خطوط در هر جهت

لازم به ذكر است كه اين تعديل . تعديل نمود) ۷-۵(قادير كمتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدولو براي م

 گرفته شهري صفر در نظر  براي آزادراههاي برون اخيرشود و ميزان تعديل شهري انجام مي فقط براي آزادراههاي درون

  ).گردد  لحاظ نمي آزادراهتعداد خطوطشمارش در نقليه سنگين  همچنين خطوط ويژه حركت وسايل. شود مي

  
  

IDf=  پايه براي تقاطعهاي غير ميزان تراكم ( يا تراكم تقاطعهاي غيرهمسطح تبادلهاتعدادتعديل سرعت براي اصلاح 

 لذا براي تراكمهاي .باشد  كيلومتر مي۳/۳به عبارت ديگر فاصله دو تقاطع در شرايط پايه .  در هر كيلومتر است۳/۰همسطح 

هاي غير علازم به ذكر است كه تراكم تقاط. تعديل نمود) ۸-۵(بيشتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي جدول

شود  تعيين مي) دست مقطع مورد نظر پايين كيلومتر ۵ و بالادست كيلومتر ۵ (  كيلومتر۱۰ طولي از آزادراه به اندازه همسطح در

  ). داشته باشد به آزاد راهگردد كه حداقل يك شيبراهه ورودي  در محاسبات لحاظ ميو تقاطعي
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   MSFتعيين حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب يا ) ب

توان حداكثر  مي) ۴-۵(يابي در جدول و يا درون) ۳-۵(پس از تعيين سرعت جريان آزاد، با استفاده از شكل

  .ورد نظر بدست آوردطعه آزادراه متردد سرويس را براي ق

   SFتعيين تردد سرويس در شرايط موجود يا ) ج

  .:شود  شرايط مطلوب در قطعات اصلي آزادراهها به صورت زير بيان ميHCMجديد  بر اساس روش
 .باشد  متر مي۶/۳حداقل عرض خطوط عبور  •

  .باشد متر مي ۸/۱ از لبه خط عبور  و يا فاصله مانعحداقل فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست •

  .باشد  متر مي۶/۰ خط عبور ميانه و يا فاصله مانع از لبهحداقل فاصله آزاد جانبي در قسمت  •

  .باشند نقليه موجود در جريان ترافيك خودروي سواري مي كليه وسايل •

  )فقط براي آزادراههاي درون شهري( خط عبور و يا بيشتر وجود دارد ۵ حداقل  راهدر هر جهت •

  .باشد  كيلومتر و يا بيشتر مي۳طعهاي غيرهمسطح فاصله بين تقا •

  .كند  درصد تجاوز نمي۲زمين محدوده عبور راه هموار بوده و شيبهاي آن از  •

  .باشد بيشتر تركيب جمعيت رانندگان استفاده كننده از راه شامل رانندگان آشنا و دائمي مي •

 به بيش از آزاد  جريان  سرعتيد و مقاديرنما عملكرد را ارائه مي بالاترين سطح  آزادراهدر چنين شرايطي

km/h ۱۱۰آزادراه به ندرت مطلوبشرايط در عمل ليكن همانطور كه قبلاً نيز اشاره شد، .  خواهد رسيد 

. شود و از اينرو لازم است تا ظرفيت يا حداكثر تردد سرويس براي شرايط واقعي تعديل گردد فراهم مي

  :توان از رابطه زير استفاده نمود  ميHCMبراي اين منظور در روش جديد 

PHVii)                                                                         ۸-۵(رابطه ffNMSFSF ×××=  

 باشد و بايد توجه داشت كه اصلاحات مربوط به تعريف پارامترهاي اين رابطه مشابه روش قديمي مي

آزاد جانبي در شانه سمت راست و تراكم تقاطعهاي غيرهمسطح قبلاً به عرض خطوط، تعداد خطوط، فاصله 

  .هنگام تعيين سرعت آزاد اعمال شده است

، ارائه  كاربرد دارندHVfدر ادامه روشهاي مختلف تعيين ضرايب خودروي سواري معادل كه براي محاسبه 

باشد و تنها مقاديرمندرج در جداول   مشابه ميHCM اصول اين روشها در ويرايش قديم و جديد. شود مي

  .نقليه در سالهاي اخير تغيير كرده است كاربردي آن با توجه به افزايش توان و قدرت عملكرد وسايل
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   در آزادراهها و بزرگراههاضرايب خودروي سواري معادل  روشهاي تعيين- ۴- ۳- ۵

  د و كلي تعيين ضرايب خودروي سواري معادل در قطعات ممت) الف

، سرازيري و بخشهاي هموار را بتوان به عنوان يك قطعه  ه شامل قطعات سربالاييجادچنانچه طولي از 

اي طولاني يا زياد نباشند كه بر عملكرد ترافيك در قطعه  به عبارتي شيبها به اندازه(يكنواخت در نظر گرفت

اساس نوع  بر و )۹-۵(از جدولرا   سواري معادلخودروي توان ضريب ، مي)مورد نظر تاثير بگذارند

 كه جاده آن قسمت از )HCM2000(بنا به توصيه كتاب راهنماي ظرفيت راهها . نمود تعيين عوارض منطقه

 ۳ متر و يا همه شيبهاي كمتر از ۵۰۰، طولي كمتر از درصد  ۳مساوي يا بزرگتر از  هايشيبدر آن همه 

  .ان بصورت يك قطعه ممتد و كلي تحليل نمودتو دارند را ميکيلومتر  ۱درصد، طولي كمتر از 
  

 HCM2000  مطابق بانقليه سنگين در قطعات ممتد و كلي وسايل ضرايب معادل ظرفيت براي -۹-۵ جدول

  ضرايب خودروي سواري معادل  نوع عوارض منطقه
  كوهستان  تپه ماهور  دشت

  ET(  ۵/۱  ۵/۲  ۵/۴(براي كاميون
  EB(  ۵/۱  ۵/۲  ۵/۴(براي اتوبوس

  ER(  ۲/۱  ۲  ۴(ي وسايل نقليه تفريحيبرا
  

اند و  ذكر اين نكته الزامي است كه مراجع قديمي، تعاريف ديگري را براي قطعه يكنواخت ارائه نموده

 )۹-۵(ن مراجع با مقادير مندرج در جدولضرايب خودروي سواري معادل براي قطعات يكنواخت نيز در اي

نيز بر )  سازمان مديريت۱۶۱نشريه (نامه راهسازي ايران يين كه آHCM1985براي مثال مرجع . متفاوت است

مساوي يا بزرگتر از  هايشيب كه همه هجاد از يقسمتاساس آن تنظيم شده است، قطعه يكنواخت را بصورت 

دارند، کيلومتر  ۶/۱ درصد، طولي كمتر از ۳ متر و يا همه شيبهاي كمتر از ۸۰۰، طولي كمتر از درصد  ۳

 در نظر )۱۰-۵(عادل نيز در اين مرجع بصورت جدولضرايب خودروي سواري م. تعريف نموده است

نقليه سنگين ناشي از  توان در پيشرفت قابل توجه عملكرد وسايل علت اين اختلاف را مي. گرفته شده است

  . افزايش توان موتورهاي طراحي شده در طي سالهاي اخير دانست
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 HCM1985  كلي مطابق با ممتد ونقليه سنگين در قطعات سايل ضرايب معادل ظرفيت براي و-۱۰-۵ جدول

  ضرايب خودروي سواري معادل  نوع عوارض منطقه
  كوهستان  تپه ماهور  دشت

  ET(  ۷/۱  ۴  ۸(براي كاميون
  EB(  ۵/۱  ۳  ۵(براي اتوبوس

  ER(  ۶/۱  ۳  ۴(براي وسايل نقليه تفريحي
  

، خود جاده مورد بررسي نوع عوارض منطقهي تعيين لازم به ذكر است كه در تحليل يك قطعه يكنواخت برا 

به اي  در چنين شرايطي انواع عوارض منطقه .شود نظر مي گيرد و از شرايط زمينهاي اطراف آن صرف قرار مي

  : شود ت زير تعريف ميروص

 سرعتي اًدهد تا تقريب ميازه جنقليه سنگين ا که به وسايلافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: شت يا همواردمنطقه ) ۱

  . درصد هستند۲ تا ۱بين هاي کوچکي است که يب شداراي ماًموع منطقهاين . شندهاي سواري داشته باخودروبرابر 

كاهش  نقليه سنگين وسايلشود  که باعث ميافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: يتپه ماهورمنطقه ناهموار يا ) ۲

آنها براي مدت طولاني و يا در شود که  ميناين امر باعث اما . خودروهاي سواري داشته باشندنسبت به هي ج قابل توسرعت

   .فواصل زماني نزديك با سرعتي معادل سرعت خزش حركت كنند

مسافتهاي طولاني و يا  در نقليه سنگين وسايلشود  که باعث ميافقي وقائم رهاي يها و مس ترکيبي از شيب: يکوهستانمنطقه ) ۳ 

  . کت کنندحرزش خ معادل سرعت ي با سرعت فواصل زماني نزديك به همدر

  

  تعيين ضرايب خودروي سواري معادل براي شيبهاي خاص) ب

 طول بيش بادرصد  ۳ و يا شيب کمتر از  متر۵۰۰ طول بيش از بادرصد  ۳ از  بزرگتر شيب دارايادهجاگر 

در .  قابل استخراج نيست)۱۰-۵( يا )۹-۵(ل خودروي سواري معادل از جداويب اکيلومتر باشد، ضر ۱از 

كتاب . گيرد چنين شرايطي هر يك از شيبهاي جاده بصورت يك شيب خاص، جداگانه مورد ارزيابي قرار مي

ضرايب خودروي سواري معادل را براي شيبهاي خاص در حالتهاي زير ) HCM2000(راهنماي ظرفيت جاده

  :ارائه نموده است
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  ها با شيب خاص معادل ظرفيت براي كاميون و اتوبوس در سربالايي ضرايب -۱۱-۵جدول 

  
  

  

  

  

 درصد كاميونها و اتوبوسها طول شيب شيب سربالايي
ET, EB 
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  ها با شيب خاص نقليه تفريحي در سربالايي  ضرايب معادل ظرفيت براي وسيله-۱۲-۵جدول 

  
  

  ها با شيب خاص  كاميون و اتوبوس در سرپاييني ضرايب معادل ظرفيت براي -۱۳-۵جدول 

  
  

نقليه سنگين در سرازيري به اين عامل بستگي دارد كه آيا براي كنترل  سايللازم به ذكر است كه عملكرد و

 ۴هاي بالاي  اين نياز براي كاميونها و اتوبوسها در سراشيبي. نياز به استفاده از دنده سنگين دارند و يا خير

. وده است ارائه نمحالتهاضرايب معادل سواري را براي اين ) ۱۳-۵(درصد عموميت دارد و از اينرو جدول

نقليه  وسايل و همچنين براي  درصد۴ از هاي كمتر  سراشيبي اتوبوس و كاميون دربرايدر ساير حالتها يعني 

  .استفاده نمود) منطقه همواريا ( درصد ۲توان از ضرايب معادل حالت شيب سربالايي كمتر از  تفريحي مي

  

 نقليه تفريحي درصد وسايل طول شيب شيب سربالايي
ER  

 درصد كاميونها و اتوبوسها طول شيب پايينيشيب سر
ET, EB 
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  متوسط شيب  بر اساسدروي سواري معادلتعيين ضرايب خو) ج

. اند بر اساس شيب و طول ثابت ارائه شده) ۱۳-۵(تا ) ۱۱-۵(ارز خودروي سواري در جداول  يب همضرا

باشد و با يك شيب ثابت  ميجاده تركيبي از شيبهاي مختلف سربالايي و سرپاييني طول اما در بيشتر مواقع 

 كل شيبها كمتر از  درصد و طول۴در چنين مواردي اگر كليه شيبهاي يك قطعه كمتر از . مواجه نيستيم

توان از شيب متوسط استفاده   در اين قطعه ميتعيين ضرايب خودروي سواري معادل متر باشد، براي ۱۲۰۰

 متر، ۲۰۰ درصد به ترتيب در طول ۳درصد و  ۲درصد،  ۴ شيب متوالي سهاي  قطعهدر براي مثال اگر . نمود

 ۷/۲توان براي شيب متوسط  دروي سواري را ميارز خو  متر امتداد داشته باشد، ضرايب هم۳۰۰ر و  مت۵۰۰

  .استخراج نمود )۱۲-۵(و ) ۱۱-۵ ( متر از جداول۱۰۰۰درصد و طول 

72300500200
300350022004 /=

++
×+×+×=i  

  دروي سواري معادل بر اساس شيب تركيبيتعيين ضرايب خو) د

 ۱۲۰۰ بزرگتر از  درصد و يا طول كل آنها۴در مواردي كه تعدادي از شيبهاي موجود در يك قطعه بيشتر از 

همچنين ممكن است شيبهاي متوالي يك قطعه . متر باشد، روش شيب متوسط دقت كافي را نخواهد داشت

تعيين ضرايب خودروي سواري براي  در چنين شرايطي. نباشند) سربالايي يا سرپاييني(همه از يك نوع 

يك شيب ب تركيبي عبارت است از به لحاظ مفهومي شي. توان از روش شيب تركيبي استفاده نمود  ميمعادل

 سرعتي برابر با سرعت پاياني حركت در چند شيب  شيبآنحركت در  كه كاميون نمونه در پايان معادل

نقليه سنگين استفاده  هاي عملكرد وسايل  براي تعيين شيب تركيبي از روش ترسيمي و منحني .متوالي را دارد

ملكرد را كه براي كاميون نمونه با نسبت وزن به توان هاي ع يك نمونه از منحني) ۴-۵(شكل. شود مي

kg/kw ۱۲۰يك فرض كنيدآشنايي با نحوه تعيين شيب تركيبي، براي .دهد  ترسيم شده است، نشان مي  

روي محور افقي طول  .باشد  درصد ۶ درصد و ۲ شيب با متري ۱۵۰۰از جاده داراي دو سربالايي قطعه 

 ۱ در نقطه  درصد سربالايي را۲منحني  كنيم تا آن عمودي استخراج مي  را مشخص كرده از اول متر۱۵۰۰

اين .  قطع كند۲كنيم تا محور قائم را در نقطه   خطي به موازات محور افقي رسم مي اين نقطهاز. قطع كند

. زند  تخمين ميkm/h ۷۵نقطه سرعت كاميون را در هنگام خروج از شيب اول و ورود به شيب دوم برابر 
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عمود . كرده است قطع ۳را در نقطه   سربالايي درصد۶ منحني معرف شيب ۲ و ۱ واصل بين نقاط ي افقخط

عبارت به . كند  قطع مي،باشد  متر مي۲۲۵ كه بيانگر طول ۴ محور افقي را در نقطه ۳استخراج شده از نقطه 

كت بر روي  متر حر۲۲۵ درصدي به لحاظ عملكرد معادل ۲ متر حركت بر روي سربالايي ۱۵۰۰ديگر 

 خواهد km/h ۷۵سرعت كاميون به  ، حركت دو اين هر يك ازباشد و در پايان  درصدي مي۶سربالايي 

رود،   درصدي بالا مي۶ متر ديگر بر روي شيب ۱۵۰۰حال از آنجايي كه كاميون در بخش دوم مسير .رسيد

از  .كند  معرفي مي افقي بر روي محوررامتري ۱۷۷۵ يا طول ۵ متري نقطه ۱۵۰۰ و ۲۲۵مجموع مسافتهاي 

 به ۶خطي كه از نقطه .  قطع كند۶در نقطه  درصد سربالايي را ۶كنيم تا منحني   عمودي استخراج مي۵نقطه 

اين سرعت . كند  قطع ميkm/h ۳۶ يا سرعت ۷موازات محور افقي رسم شود، محور عمودي را در نقطه 

 عمود از تقاطع  در اين مثاله اين ترتيب شيب معادلب. باشد بيانگر سرعت نهايي كاميون در انتهاي مسير مي

  ).  درصد سربالايي۶ يا شيب ۸نقطه (آيد   متر بدست مي۳۰۰۰ طول از عبوري و عمود ۷عبوري از نقطه 

  

  
  

  kg/kw ۱۲۰ براي كاميون نمونه با نسبت وزن به توان هاي عملكرد منحني -۴-۵شكل 

  

  طول قطعه بر حسب صد متر

عت
سر

)
km

/h
(  

  افزايش سرعت
  كاهش سرعت
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  مثالترسيمي  حل -۵-۵شكل 

 حـائز اهميـت    برسـد، اي كه كـاميون بـه كمتـرين سـرعت              تعيين نقطه  كه در تحليل جاده   ذكر است   لازم به   

اين نقطه همـواره  .  به اوج خواهد رسيد   بر جريان ترافيك   كاميون تاثير   شدتاي     زيرا در چنين نقطه    .باشد  مي

آن قـرار داشـته   شود و ممكن است در پايان طـول يكـي از شـيبهاي              واقع نمي   تحت مطالعه  در انتهاي قطعه  

 ۲ شـيب سـربالايي    يـك  از قبـل  كيلـومتر    دو طـول    دي بـه   درص ۴ شيب سربالايي     يك  براي مثال اگر   .باشد

كـاميون بـه كمتـرين     دسـتيابي    درصـدي نقطـه  ۴، پايان شيب  كيلومتر قرار داشته باشد    يك به طول    يدرصد

  .كند افيك ايجاد ميسرعت خواهد بود و در اين نقطه كاميون بيشترين اختلال را در جريان تر

  درهنگـامي كـه  كـاربردي نيـست و بـويژه        توجه داشت كه روش شيب تركيبي در همه موارد           همچنين بايد 

شيبهاي يك قطعه خيلي كوتـاه      ابتداي قطعه يك سرازيري طولاني قرار داشته باشد و يا در مواردي كه طول               

هـاي عملكـرد    نـي  كاربر به هنگام استفاده از منح در كليه اين موارد،   . توان از اين روش استفاده كرد       باشد نمي 

  .شوند كنند و يا نقاط تقاطع خارج از محدوده منحني واقع مي  خطوط يكديگر را قطع نميشود كه متوجه مي

  

  صد متريك طول قطعه بر حسب 

عت
سر

)
km

/h
(  

  افزايش سرعت
  كاهش سرعت
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  هاي چند خطه  و جادهظرفيت بزرگراهها -۵-۴
 و درجـه  دهـا، اسـتاندار   هکه نسبت بـه آزادرا  ي هستنديها هدهاي چند خطه، آن دسته از جا      هدها يا جا  هبزرگرا 

 ـ وجـود   دسترسـي  كامـل  کنتـرل ها، در بزرگراهاآزادراهبرخلاف  .ارنددتري   پايين اهميت دارد و در بعـضي  ن
تعيـين  تحليـل عملكـرد و   مت، روش سدر ايـن ق ـ . انـد  از هم جدا نشده  رفت و برگشت  خطوط عبور  دموار

 چند بزرگراههاي براي تعيين ظرفيت  .شود مي ارائه   ي شهر ه حوم وشهري    بين ه چند خط  بزرگراههاي ظرفيت
 بايـد بـه کتـاب راهنمـاي ظرفيـت      باشـد   كه جريان ترافيك در آنها از نوع منقطع مـي    ناطق شهري مخطه در   

  . شود مراجعه)HCM(راهها

  
  بزرگراههاي چند خطه  حداكثر تردد سرويس در ظرفيت يا براي تعيينHCM روش قديمي -۵-۴-۱
اخـتلاف جزئـي موجـود را    . باشـد  مي براي آزادراهها   )۲-۳-۵بخش  ( ائه شده ن روش مشابه توضيحات ار    اي

 و نوع بزرگـراه  شرايطتوان در برخي از جداول كاربردي و افزوده شدن يك فاكتور اصلاحي براي اعمال                 مي
  :لذا خواهيم داشت . جو نمودجست

i
ji C

VCMSF 





×=                                                    )                                  ۹-۵(رابطه

  

  )روش قديمي (ها راهبزرگ  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۱۴-۵ جدول

  
 

EPHVWii ffffNMSFSF ×××××=                                              )           ۱۰-۵(رابطه
 كه از جدول Wfبه استثناي   باشد و     مي) ۲-۵(ابه تعاريف قبلي در رابطه     نيز مش   اين رابطه  تعريف پارامترهاي 
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شود، براي ساير فاكتورهاي اصلاحي از همان جداول مربوط به آزادراهها استفاده      استخراج مي ) ۱۵-۵(جديد  
 لاح تردد سـرويس و در آزادراهها، اص   با توجه به مجزا بودن خطوط عبور رفت و برگشت            همچنين. شود  مي

اما در بزرگراهها اين نياز بـا اسـتفاده از   . ضرورت ندارد تعديل آن بواسطه تاثيرپذيري از ترافيك جهت روبرو  
  .گردد ارائه شده است، برطرف مي) ۱۶-۵( كه در جدولEfفاكتور اصلاحي

  

  )روش قديمي (ها راهبزرگ نع جانبي در ضرايب اصلاحي براي كاهش عرض خطوط و وجود موا-۱۵-۵ جدول

  
  

  

 شرايط و نوع بزرگراهصحيح  ضرايب اصلاحي براي ت-۱۶-۵ جدول

  مجزا نشده  مجزا شده  نوع بزرگراه
  ۹۵/۰  ۱  بين شهري

  ۸/۰  ۹/۰  حومه شهري

  .شود موانع در يك جهت استفاده ميمواجه باشيم از ضرايب اصلاحي مربوط به ) NA(در مواردي كه با مقادير غير كاربردي
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 اراهه ـتحليل عملكرد وآناليز ظرفيـت بزرگ   كه اساس     کاربردي زير  ، رابطه )۱۰-۵(و  ) ۹-۵(از تركيب روابط     
  .آيد ت ميسبه دباشد،   ميHCMدر روش قديمي 

EPHVW                                     )         ۱۱-۵(رابطه 
i

ji ffffN
C
VCSF ×××××






×=  

  
  :با مشخصات زير در نظر بگيريد  را و مجزا نشدهخطههارچ شهري مهحو ه يک بزرگرا: ۲لمثا 

تيركهاي تلفن از لبه فاصله  ، ساعتبرلومتر  کي۹۵حي طرا سرعت ي، تپه ماهورشرايط زمينهاي اطراف

يله سو ۱۶۰۰ يک جهت در اوجيک ساعت ف ترا متر، حجم۳۵/۳، عرض هر خط متر ۴/۲روسازي جاده 

 ۱ و سدرصد اتوبو  ۵ ،کاميون درصد ۱۰ شامل ، تركيب ترافيك۹/۰، فاكتور ساعت اوج ساعتدر نقليه 

  .راه را تعيين نماييدبزرگرسطح سرويس اين .  به مسير و اكثر رانندگان آشنا تفريحينقليه وسايلد صرد

  

) ۱۱-۵(لذا بر اساس رابطه.  به ظرفيت را تعيين کردکترافي مجراي تعيين سطح سرويس بايد نسبت حب :حل 

                                                          :خواهيم داشت
EPHVWJ

i

i ffffNC
SF

C
V

×××××
=






  

veh/hr 177890                      :                          با تبرابر اس SFر امقد
1600

≅==
/PHF

DDHVSF  

  pc/h/ln 2000=JC        :    اشباع برابر است با  مقدار ظرفيت بر ساعتيلومتر ك۹۵براي سرعت طراحي

  N=2                                   :        باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

950               :                          فاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر است با /=Wf  

) ۱۰-۵(ول از جدEنقليه سنگين بر اساس منطقه تپه ماهور و با استخراج ضرايب  فاكتور اصلاحي وسايل

70401301013050141001                         :              رابر است باب
1 /

)(/)(/)(/
=

−+−+−+
=HVf  

  Pf=1:                                  فاكتور اصلاحي تركيب رانندگان با فرض رانندگان دائمي برابر است با

80                                                  :    براي اعمال شرايط و نوع بزرگراه فاكتور اصلاحي /=Ef  

8310801704095022000                                 :     لذا خواهيم داشت
1778 /

///
=

×××××
=








iC
V  
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و ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم ) ۱۴-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميE، در نتيجه سطح سرويس آزادراه در شرايط مذكور ۸/۰〉۸۳۱/۰〉۰۰/۱:داشت كه 

  

 به اما. تسکرده ا ييرغ تدهو جدا ش) هتجسه باند در هر (ه شش خطه د به يک جامثال قبلده اج :۳المث 

 متر كاهش ۷۵/۲ به  عبورعرض خطوط) تيركهاي تلفن(هاي موجود در سمت راست حركت خاطر محدوديت

 ۸۰رعت طراحي به س  اگر.رسيده استسانتيمتر  ۶۰  بهكناره و ميانه جادهيافته است و فاصله موانع در 

را جاده  سطح سرويس قبل ثابت بماند، مثال مشابهارامترها پ داده شود و سايريلومتر در ساعت کاهش ك

  .دتعيين کني

   :حل

  pc/h/ln 1900=JC    :        اشباع برابر است با  مقدار ظرفيت بر ساعتومتريل ك۸۰براي سرعت طراحي

  N=3                          :                 باشد و برابر است با تعداد خطوط عبور در هر جهت معلوم مي

750                                         :  بافاكتور اصلاحي عرض خطوط و فاصله موانع برابر است /=Wf  

90                                     :                  براي اعمال شرايط و نوع بزرگراه فاكتور اصلاحي /=Ef  

6560901704075031900                                 :     لذا خواهيم داشت
1778 /

///
=

×××××
=








iC
V  

و ملاحظه نسبتهاي حجم به ظرفيت متناظر با سطوح سرويس مختلف،خواهيم ) ۱۴-۵(با مراجعه به جدول

  .آيد  بدست ميD، در نتيجه سطح سرويس آزادراه در شرايط مذكور ۶/۰〉۶۵۶/۰〉۷۶/۰:داشت كه 

  

  بزرگراههاي چند خطه  حداكثر تردد سرويس در ظرفيت ياتعيين براي HCM جديد روش -۵-۴-۲
  :.شود اي به صورت زير بيان مي شهري و حومه  شرايط مطلوب در بزرگراههاي بينHCMجديد  در روش

 .باشد  متر مي۶/۳حداقل عرض خطوط عبور  •

  .باشد ر مي مت۸/۱حداقل فاصله آزاد جانبي در شانه سمت راست و يا فاصله مانع از لبه خط عبور  •

  .باشد  متر مي۸/۱حداقل فاصله آزاد جانبي در قسمت ميانه و يا فاصله مانع از لبه خط عبور  •

  .باشند نقليه موجود در جريان ترافيك خودروي سواري مي كليه وسايل •
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  .باشد جهت رفت و برگشت راه مجزا مي •

  .در طول راه نقاط دسترسي مستقيم وجود ندارد •

 .كند  درصد تجاوز نمي۲بهاي آن از موار بوده و شيزمين محدوده عبور راه ه •

  .شود و در طول راه سانحه يا تصادف نداريم شرايط آب و هوايي و قابليت ديد خوب فرض مي •

آزاد به بيش از   جريان نمايد و مقادير سرعت راه بالاترين سطح عملكرد را ارائه ميبزرگدر چنين شرايطي 

km/h ۱۰۰راه به ندرت فراهم  ور كه قبلاً نيز اشاره شد، در عمل شرايط مطلوبليكن همانط.  خواهد رسيد

 لذا مشابه . ظرفيت براي شرايط واقعي تعديل گردد مقادير سرعت آزاد وشود و از اينرو لازم است تا مي

 براي آزادراهها، به منظور تعيين و اصلاح سرعت آزاد در HCMتوضيحات ارائه شده در روش جديد 

  :شود  حاسبه ظرفيت به صورت زير عمل ميبزرگراهها و م

  FFS تعيين سرعت جريان آزاد يا )الف

 هنگامي كـه  نقليه  وسايلمتوسط سرعت   بر اساس مطالعات انجام شده، سرعت آزاد در بزرگراهها به صورت            

  ::پذير است سرعت، به دو روش امكان تعيين اين .شود  باشد، تعريف ميpc/hr/ln ۱۴۰۰نرخ تردد كمتر از 
 . اي بر روي يك جامعه آماري مناسب گيري ميداني سرعت با انجام مطالعه سرعت نقطه اندازه •

برآورد غيرمستقيم سرعت با استفاده از مشخصات فيزيكي قطعه راه تحت مطالعه شامل عـرض خطـوط، فاصـله آزاد      •

 .جانبي كل، نوع ميانه و تعداد نقاط دسترسي مستقيم به راه

گيري مستقيم سرعت آزاد وجود ندارد و در مواردي كه يك بزرگراه در  ن اندازهمسلم است كه هميشه امكا

گيري مستقيم سرعت توجيه نداشته باشد، از روش غير مستقيم  دست ساخت بوده و يا هزينه و زمان اندازه

  :گردد مقدار سرعت آزاد در اين روش از رابطه زير محاسبه مي. شود استفاده مي

AMLCLW                                               )         ۱۲-۵(رابطه ffffBFFSFFS −−−−=  

  :در اين رابطه
FFS= سرعت آزاد برآورد شده بر حسب km/h 

BFFS= و شهري  بينراههاي  بزرگدر اعمال شده در طول بزرگراه دارد وبستگي به محدوديتهاي سرعت سرعت آزاد پايه 

  . شود در نظر گرفته مي km/h ۱۰۰ برابر اي حومه

LWf= باشد و براي مقادير كمتر   متر مي۶/۳عرض خط پايه بزرگتر يا مساوي ( تعديل سرعت براي اصلاح عرض خطوط
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  )نمودتعديل ) ۵-۵( جدول ارائه شده براي آزادراهها يابايد سرعت آزاد پايه را طبق مقادير اصلاحي

LCf=براي اعمال اين تعديل ابتدا بايد بر اساس ( اصله آزاد جانبي در طرفين جهت عبورتعديل سرعت براي اصلاح ف

  متر۶/۳ سپس براي مقادير فاصله آزاد كل كمتر از د ومحاسبه كرفاصله آزاد جانبي كل را و نكات مربوط به آن، ) ۱۳-۵(رابطه

  ).تعديل نمود) ۱۷-۵(را طبق مقادير اصلاحي جدولسرعت آزاد پايه 

)                                                                                                          ۱۳-۵(رابطه
LR LCLCTLC +=  

  :در اين رابطه

TLC=فاصله آزاد جانبي كل بر حسب متر  

RLC= از لبه خط عبور) تيركهاي برقحائل، علائم، درختان و  واردي(فاصله آزاد جانبي در سمت راست يا فاصله موانع .  

LLC= از لبه خط عبور) گاردريل يا رفوژ مياني(فاصله آزاد جانبي در سمت ميانه يا فاصله موانع.  

  :نكات

 متر ۸/۱از عدد ) ۱۳-۵( باشد، در رابطه متر۸/۱بيش از  شانه و يا سمت ميانهه آزاد جانبي در سمت  فاصلگر مقاديرا) ۱

  . متر خواهد بود۶/۳ و در نتيجه به لحاظ تئوري فاصله آزاد كل همواره كوچكتر يا مساوي شود مي استفاده

 Mfتاثير عدم وجود ميانه در فاكتور  به اينكه در راههاي جدا نشده فاصله آزاد جانبي سمت ميانه معني ندارد و با توجه) ۲

اي كه دو خط   اين نكته براي راههاي جدا نشده. متر فرض نمود۸/۱فاصله جانبي سمت ميانه را  توان ميلحاظ خواهد شد، 

  . نيز صادق است،)TWLTLs( ويژه گردش به چپ دارند

  
  

Mf=  طبـق مقـادير   ،هاي تفكيك نشده و فاقد ميانـه  در جاده سرعت آزاد پايه(عدم وجود ميانه  براي اصلاح تعديل سرعت 

  )شود  ميتعديل) ۱۸-۵(اصلاحي جدول
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Af=  ها تقاطعها و كنارگذر(در شرايط مطلوب تعداد نقاط دسترسي (نقاط دسترسي تراكمتعديل سرعت براي اصلاح (

لذا براي تراكمهاي بيشتر بايد سرعت آزاد پايه را طبق . شود بر جريان ترافيك راه مورد نظر صفر در نظر گرفته ميتاثيرگذار 

  )تعديل نمود) ۱۹-۵(مقادير اصلاحي جدول

  
  

   MSFتعيين حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب يا ) ب

توان حداكثر  مي) ۶-۵(و يا شكل) ۲۰-۵(يابي در جدول پس از تعيين سرعت جريان آزاد، با استفاده درون

  . مورد نظر بدست آوردبزرگراهتردد سرويس را براي 
  

  )HCM2000 (بزرگراهها  در مختلف ح سرويسوطسحداکثر تردد سرويس براي  -۲۰-۵ جدول
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  هاي چند خطه بزرگراهها و جاده منحنيهاي سرعت ـ تردد و معيارهاي سطح سرويس در -۶-۵شكل 

  

   SFدد سرويس در شرايط موجود يا تعيين تر) ج

 Pf و HVfدر اين قسمت نيز مشابه توضيحات ارائه شده براي آزادراهها، با اعمال فاكتورهاي اصلاحي

  .آيد تردد سرويس يا ظرفيت بزرگراه در شرايط واقعي بدست مي

ري
سوا

ي 
وها

ودر
ت خ

سرع
ط 

وس
مت

)
km

/h
(  

  )pcphpl(حداكثر تردد سرويس در شرايط مطلوب


