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  چكيده
 انيشر نيتر يعنوان اصل ونقل به حمل ازين نيتأم يدلار برا اردهايلياند و هر ساله م درحركت ايدن يها در سطح جاده لياتومب ها ونيليم

شود. يك از ها محسوب ميظرفيت راه يكي از مهمترين پارامترها در طراحي و بهره برداري از راه شود. مي نهيجهان امروز هز ياقتصاد
ها درصد حضور وسايل نقليه سنگين است كه باعث تغيرات شديدي در تعيين ظرفيت و سطح سرويس عوامل موثر بر تعيين ظرفيت راه

. شودبه منظور اعمال تـأثير ايـن قبيـل وسـايل نقليـه از مفهـوم همسـنگ سـواري استفاده ميدارد. هاي دوطرفه ها بخصوص جادهراه
 نييتعهمچنين و بر ضريب همسنگ سواري  مؤثر يها شاخص هاي سرفاصله و روش اختلاف سرعت دراين پژوهش با استفاده  از روش

و ضرايب به دست آمده با ضرايب  رديگيقرار م يكشور مورد بررس ياصل يها مختلف در جاده هينقل ليسواري وسا همسنگ بيضر
تنها در  بيضرا نيا انيكه اختلاف م دهد اگرچهميبه دست آمده از دو روش نشان  بيضرا سهيمقا شوند.مقايسه مي HCMنامه آيين

تفاوت در ناوگان  اما به دليل باشد يم نيسنگ هينقل لهيدو وس اي كياختلاف عمدتاً محدود به  نيشود و ايبالا مشاهده م يهاها و حجمبيش
بايست اين ضرايب قبل از مقايسه كاليبره ي مستقيم اين ضرايب وجود ندارد و ميهاي ايران، امكان مقايسهحمل و نقل ايران و كيفيت جاده

  شوند.
 

  راهنامه ظرفيت آيين ،ياصل جاده ،حمل و نقل ،يسوار همسنگ بيضر: هاي كليديواژه

  مقدمه -1

 هينقل ليوسا يو عملكرد ياصل اتيتنوع در خصوص وجود
 هينقل ليوسا يلزوم گروه بند ،يو مسافر ياعم از بار نيسنگ
باشد كه  يبه شكل ديبا يگروه بند نيا سازد يرا روشن م نيسنگ
يك گروه قرار دارند با توجه به طول  كه در ينيسنگ هينقل ليوسا

هاي عملكردي بازدارنگي يكساني در جريان ترافيك  و محدويت
  . ) Bigdeli Rad, 2021Afandizadeh and( ايجاد كنند

بندي نمايان شود تعداد هر اندازه كه جزييات بيشتري در اين گروه

شود و همچنين اطلاعات مورد نياز و هزينه  ها بيشتر مي گروه
بنابراين لازم است با ايجاد يك تعادل مناسب و  ،يابدافزايش مي

مناسب براي انواع وسايل نقليه بندي قابل حجم قبول، يك گروه
ها در  آيين نامه ظرفيت راه .)Ameri et al., 2021( معرفي نمود

هاي پيشين وسايل نقليه را در چهار گروه سواري نگارش
نمايد. اين كاميون و وسايل نقليه تفريحي تقسيم مي، اتوبوس

تغيير كرد و كاميون و اتوبوس در  HCM 2000گروه بندي در 
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 2010نگارش سال  .ها قرار گرفتند كاميون«حت عنوان يك گروه ت
در ادامه، . ده استشاين آيين نامه نيز از همين گروه بندي استفاده 

هاي وسايل نقليه در چند كشور خارجي  چند نمونه از گروه بندي
  گردد. و سپس در مطالعات متفاوت در كشور ايران معرفي مي

گروه  5در بانكوك وسايل نقليه بر اساس طول وسايل نقليه به 
براي  B ، كلاسبراي موتورسيكلت A. كلاس شوند ميتقسيم 

براي  Cكلاس ، ميني بوس و وانت،  وسايل نقليه سواري
براي تريلرهاي  Dكلاس  ،هاي متوسط و سنگينكاميون ،اتوبوس

  شدند.  براي تريلرهاي بزرگ در نظر گرفته Eكوچك و كلاس 
انجام  2000كه در سال  يمطالعات هيبرپا زيدر كشور بنگلادش ن

 ليوسا نكهيشدند. با وجود ا ميگروه تقس 10به  هينقل ليشد وسا
 است شده اند اما ممكن يبندميمتفاوت تقس يهادر گروه هينقل

 ,Sharma and Biswas( همسنگ برابر داشته باشند بيضرا

  همسنگ بيمحاسبه ضرا يبرا يدر كشور هند مطالعات .)2021
مطالعات  نيمختلط انجام شد. در ا كيتراف انيدر جر سواري

 ها با استفاده از از گروه كيهر  يسرعت متوسط برا زانيم

هاي اصلي كه جهت شاخص حاصل شد. يدانيم يريگاندازه
روند عموماً عبارتند از: طول، نقليه به كار مي بندي وسايل گروه

هاي سرعت و شتاب و قابليت  وزن به توان محدوديتابعاد، نرخ 
. بررسي مطالعات )Macioszek, 2019( نقليه مانور وسيله
كه در اين ميان طول وسايل نقليه سنگين  دهدميپيشين نشان 

  گيري از  بيشتر مورد توجه قرار گرفته است. سادگي اندازه
  ترين دلايل انتخاب اين شاخص در مطالعات مختلف مهم
ثير مستقيم پارامتر طول در انتخاب أ. از طرف ديگر تباشدمي

فاصله مناسب در ترافيك جهت مقابل براي سبقت و انجام كامل 
 يك عمل سبقت از ديگر دلايل اين انتخاب است

)Zargari et al., 2019 hadezAfandi( همانطور كه پيشتر نيز .
به نتايج اشاره شد انتخاب عوامل ديگر در گروه بندي باعث نيل 

سازمان راهداري و  تر و افزايش هزينه مطالعات خواهد شد.دقيق
يك سري ضريب  1381اي نيز در سال حمل و نقل جاده

 هاي كشور پيشنهاد كرد.براي استفاده در جاده سواري همسنگ
با توجه  84پژوهشكده حمل و نقل وزارت راه و ترابري در سال 

نقليه سهمي كمتر از يك درصد هاي وسايل به اينكه برخي گروه
در جريان ترافيك دارند و همچنين بر اساس مشخصات عمل

ان ترافيك با استفاده از ها در جريكردي هر يك از گروه
نقليه در كشور ايران پيشنهاد  بندي وسايل ميداني گروه ،اطلاعات

همانطور كه گفته شد  .)Mirzahossein et al., 2021( نمود
نقليه بايد ميان دقت در مطالعات و صرف زمان  وسايلبندي  گروه

به اين منظور در اين مطالعات دو  ،و هزينه تعادل برقرار كند
. در ه استبندي مجزا براي وسايل نقليه در نظر گرفته شد گروه
بندي اول وسايل نقليه به صورت كلي در سه گروه وسايل  گروه

وسايل نقليه  وسايل نقليه سنگين يك قسمتي و ،نقليه سبك
اين  .شوند سنگين دو قسمتي تركيب كشنده و (تريلر) تقسيم مي

بندي با توجه به عملكرد وسايل نقليه طول و تاثيري كه اين  تقسيم
وسايل بر ميزان تاخير و زمان سفر و سرعت وسايل نقليه سبك 

در حال  6دارند، انجام گرفته است. از طرفي گروه بندي جدول 
هاي برون وسايل نقليه عبوري از جاده حاضر براي شمارش

گيرد همانطور كه پيشتر نيز  مي شهري كشور مورد استفاده قرار
اشاره شد، آمار موجود در پايگاه اينترنتي سازمان راهداري حمل 

بندي قرار دارد. از اين  ي اين گروهاي كشور نيز بر پايهو نقل جاده
  بندي  گروه طبقه 5ين رو، در اين مطالعه نيز وسايل نقليه در ا

  بندي  شود بنابراين نتايج به دست آمده در اين نوع گروهمي
آمار  توان براي مطالعات آتي اين سازمان سودمند باشد.مي

بر  سواري برداري تجزيه تحليل و استخراج ضرايب همسنگ
  گيرد.بندي پيشنهادي صورت مي مبناي هر دو گروه

  
 در ساير كشورها سواري همسنگ-1-2

هاي كشور آلمان براي اولين بار در سال  ظرفيت راه نامه نييآ   
مهندسي ترافيك منتشر  يها يبراي استفاده بهينه از تئور 1996

هاي دوخطه، براي وسايل نقليه سنگين،  راه در نامه نييشد. اين آ
. در عوض در ترسيم نمودارهاي كند يمعادل سواري تعريف نم

متفاوت اثر  يها افقي با شعاع يها جريان در قوس -سرعت 
درصد) در نظر  20نقليه سنگين (صفرتا درصد حضور وسايل 

از مفهوم وسيله نقليه معادل و  نامه نييشود. در اين آ گرفته مي
، نامه نيياعتقاد اين آ رابهيشود. ز سواري استفاده نمي همسنگ

Beltran, A., & -Hurtado(روابط ندارد يساز در ساده يريتأث

Rilett, 2021(.  مطالعاتي 1993در كشور انگلستان در سال 

انجام شد. اين تحقيقات توسط موسسه  يا ترافيك جاده نهيدرزم
 1995گرفت در دو سال بعد در سال صورت  يا تحقيقات جاده

سواري  نگام شد. در جريان اين مطالعات ضريب همسنگه به
متفاوت  يا ها باعرضه براي تمامي انواع راهوسايل نقليه سنگين 

سواري  يكسان به دست آمد. اما براي اتوبوس، ضريب همسنگ
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كرد. اين ضريب براي با توجه به نرخ جريان اتوبوس تغيير مي
و با افزايش نرخ  5وسيله در ساعت برابر  30نرخ جريان اتوبوس 

 اهشك 1وسيله در ساعت اين ضريب به  250جريان اتوبوس به 
در اين كشور  1975 يافت. طي تحقيقات ديگري كه در سالمي

براي مطالعه روابط سرعت جريان صورت گرفت، جريان 
دليل از مفهوم  3) بيان شد. در اين مطالعات به veh/hr( برحسب
 .نشده است  استفاده سواري همسنگ

 ـكنـد. ازا با تغيير شرايط تغيير مي سواري همسنگمقادير  -1  رو ني
 رود. بود از بين مي سادگي روند (كه يكي از اهداف اين مطالعات

به خاطر عدم وجود آمار ميداني كافي، امكان محاسبه ضرايب  -2
 .وجود نداشت

شـد،  بيـان مـي    pcu/hrصورت   حتي اگر جريان ترافيك به -3
سرعت متوسط تابعي از درصد وسايل نقليه سنگين بود و ضريب 

  .خوبي از تركيب ترافيك نبودينده شده نما محاسبه
در كشور اندونزي با توجه به مشكلات ناشي از ناهمخواني 

كشورهاي پيشرفته، در  يها وضعيت ترافيك اين كشور با مدل
هاي اندونزي آغاز  پروژه تهيه راهنماي ظرفيت راه 1990سال 

دو فاز تهيه شد و  اندونزي در هاي گرديد. راهنماي ظرفيت راه
 Sharma and( به پايان رسيد 1995به آن در سال پروژه مربوط 

Biswas, 2021(.  
  
 ايسازمان راهداري و حمل ونقل جاده -1-3

بـراي مطالعـات مهندسـي     يا ونقل جاده سازمان راهداري و حمل
ــاده  ــك در ج ــا ترافي ــرون يه ــهر ب ــرايب    يش ــري ض ــك س ي

پيشنهاد نموده است. مقادير پيشنهادي بـر اسـاس    سواري همسنگ
شـده در سـاير    قضاوت كارشناسي و با توجه به تحقيقـات انجـام  

. در پيشـنهاد ايـن   )Abdi et al., 2020( است شده نييكشورها تع
وسايل نقليـه   سواري همسنگمقادير سعي شده است، كه ضرايب 

 .صورت جداگانه ارائه گردد موجود در كشور به
  
 ها نامه ظرفيت راه سواري در آيين همسنگ -1-4

ها  اي از روش مجموعه ها نامه ظرفيت راه آيين به صورت كلي   
هاي  ها و خيابان و روندها را براي ارزيابي عملكرد چندگانه راه

هاي عملكردي و سطح سرويس  شهري تحت عنوان شاخص
هاي  نامه با اهداف تعيين شاخص آورد. اين آيينفراهم مي

هاي ترافيك، تهيه  هاي برآورد ويژگي عملكردي و روش

هاي  بيني شاخص هايي براي ارزيابي، تخمين و پيش روش
عملكردي و توضيح تاثيرات حمل و نقل چندگانه بسط پيدا كرده 

ها  به منظور تعيين ظرفيت راه ها نامه ظرفيت راه آييندر  .است
ر نظر گرفته ضريبي براي اعمال تاثيرات وسايل نقليه سنگين د

شده است و با نام ضريب تصحيح وسايل نقليه سنگين  معرفي 
. اين ضريب )De Luca and Dell'Acqua, 2014( شده است

   آل ضرب يك مقدار كوچكتر از يك است كه در ظرفيت ايده
براي محاسبه اين ضريب، يك  ها نامه ظرفيت راه آيينشود. مي

سواري براي وسايل  سري ضرايب مياني با عنوان ضريب همسنگ
 نقليه مختلف ارائه نموده است به اين ترتيب، ضريب تصحيح

 .شود وسايل نقليه سنگين در اين راهنما به صورت زير تعيين مي

 
)1( 

 FHV=
ଵ

ଵା௣೓ೡሺா೓ೡିଵሻ
      

 كه در آن

fHvتصحيح وسايل نقليه سنگين : ضريب  
 :Phvسهم وسايل نقليه سنگين در جريان ترافيك  
Ehv: سواري براي وسايل نقليه ضريب همسنگ  

 ،بـراي وسـايل نقليـه    سـواري  همسـنگ بنابراين با داشتن مقـادير  
سـنگين را بدسـت    ضريب تصحيح وسايل نقليه مي توانمختلف 

پيشنهادات متفاوتي را براي تعيـين   ها نامه ظرفيت راه آيينآورد. 
كـرده  نامـه ارائـه    آيـين  در طول روند انتشار ايـن  سواري همسنگ

-بر پايـه روابـط تجربـي نمـودار سـرعت      دانكن مطالعات است.
ضـرايب   . به اين ترتيب كـه در ايـن مطالعـات از   داردجريان قرار 

جريـان در بـرآورد ضـرايب همسـنگ      -رگرسيون نمودار سرعت
هاي معادل با سـرعت  سواري استفاده شد. دانكن با مقايسه جريان

هـاي متوسـط   جريانميانگين يكسان، ضرايب همسنگ سواري در 
هاي پايين به علت . اما در جريانه استو سنگين را به دست آورد

تاثير بسيار ناچيز سرعت وسايل نقليه سواري در اثر وجود وسايل 
. نقليه سنگين، ضريبي براي وسايل نقليه سنگين بـه دسـت نيامـد   

هـاي   سازي بـراي محاسـبه جريـان    از مدل شبيهتيلور و همكاران 
ايـن مطالعـات، بـه     ند. در حقيقت در جريانه اده كردمعادل استفا

جاي ارائه ضرايب همسنگ سواري، نمودارهايي كه جريان معادل 
وسايل نقليه را در تركيبات مختلف شيب (درصد و طـول شـيب)   

  دهنـد،   هاي مختلف وسـايل نقليـه سـنگين نشـان مـي     و با نسبت
   .)Sharma and Biswas, 2021( شده استبه كار گرفته 
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هاي  ه در جاد سواري همسنگبراي تعيين ضريب  2016بهزادي، 
 شده فيه داد، كه بر اساس مفهوم سبقت تعريدوخطه، روشي ارا
هاي وسايل  مقايسه تعداد نسبتاساس  بر ويبود. مبناي روش 

هاي وسايل نقليه  نقليه بسياري از وسايل نقليه سنگين و سبقت
هاي دوخطه قرارگرفته است.  ه سواري از يكديگر در جاد

هاي وسايل نقليه سواري از  از تقسيم تعداد سبقت بيترت نيا به
هاي وسايل نقليه سواري از  وسايل نقليه سنگين بر تعداد سبقت

 Behzadi( شود مين تعيي سواري همسنگمقدار ضريب  خودشان

and Shakibaei, 2016.(  1خلاصه مرور ادبيات به شرح جدول 
  .باشدمي

اي از مطالعات پيشين خلاصه .1جدول 

  نتيجه تحقيق  هدف تحقيق  سال  نام محقق

Elefteriadou et al.,  1997  

وسايل نقليه  سواري همسنگتعيين ضرايب 
هاي دوخطه دوطرفه و ارزيابي  سنگين درراه

هاي اختلاف  ها بر اساس روش آن يا سهيمقا
  سرعت و سرفاصله بوده است

آمده از دو روش تا حد زيادي با يكديگر  دست ضرايب به
كه ضرايب  دهند يهمخواني دارند. همچنين، جداول نشان م

پيشنهادي راهنماي ظرفيت  در ايران از ضرايب سواري همسنگ
ها كمتر است و ميزان اين تفاوت با افزايش شيب بيشتر  راه

  شود مي

Adnan  2014  

 گرفته و در انجام نيشيپ يها يبامطالعه بررس
و  هينقل ليهمسنگ وسا بيضر نييتع نهيزم

هاي  روش يرتكاملياز س يا خچهيتار يبررس
 هينقل ليوسا يبرا سواري همسنگمحاسبه 

  ها پرداخته روش نيا ينسب سهيمختلف به مقا

شده  انجام يها يحاصل از چند نمونه از بررس جينتا سهيبه مقا
  شده استپرداخته  نهيزم نيدر ا

Zahiri and Chen  2018  

 هينقل ليوسا سواري همسنگ بيضرا نييتع
با استفاده از  رانيهاي ا در آزادراه نيسنگ

 يها ه (داد انينرخ جر - يچگال ينمودارها
  درست نمود)

 بيو درش يآزادراه هيدر مقطع پا نيسنگ هينقل ليوسا بيضرا
 يال 3 نيسنگ هينقل لينسبت وسا يدرصد برا 2كمتر از  يطول

است.  شده نييتع 1/7و  2درصد معادل  10از  شتريو ب 10
 يشنهاديپ رياز مقاد شتريمطالعه ب نيشده در ا زده نيتخم ريمقاد

  ) استيكيرافمطالعات ت يراه (مبنا تيدستورالعمل ظرف

Kollar  2014  

 هاي اتوبوس سواري همسنگ بيضر نييتع
 ميدر سه رژ ياز تقاطعات درون شهر يعبور

به  كينزد اياشباع، فوق اشباع، و اشباع ( ريز
 يو بررس رياشباع) با استفاده از شاخص تاخ

  است سواري همسنگ بيعوامل موثر بر ضر

همسنگ  بيضر ان،يجر يداريناپا لياشباع، به دل ميدر رژ
 يآزاد لياشباع به دل ريز ميمقدار را داراست و در رژ نيشتريب

در  يريآنها از قرارگ يو خوددار يسوار يعمل خودروها
  و  1از  شتريب يهمسنگ اتوبوس كم بيپشت اتوبوس، ضر

  است يسوار يخودرو كيحد  رد

Sarraj and Jadili  

  

  

  

  

2016  

به جاي ارائه ضرايب همسنگ سواري، 
نمودارهايي كه جريان معادل وسايل نقليه را در 
 تركيبات مختلف شيب (درصد و طول شيب) 

هاي مختلف وسايل نقليه سنگين و با نسبت
  دهند، به كار گرفته شدند نشان مي

هايي كه امكان سبقت در آنها جريان ترافيك در سربالايي
سازي شده است. همچنين اندازه  موجود نيست، انجام شبيه

 گروه در طول راه به عنوان شاخص عملكرد جريان ترافيك 
  در نظر گرفته شده است
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Ahmed et al.,   2022  
هاي  ه سواري در جاد تعيين ضريب همسنگ

  دوخطه، بر اساس مفهوم سبقت

هاي وسايل نقليه سواري از وسايل نقليه  تقسيم تعداد سبقت با
هاي وسايل نقليه سواري از خودشان  سبقت سنگين بر تعداد

  گردد سواري تعيين مي مقدار ضريب همسنگ

Bouhouras and 

Basbas  2021  
سواري بر استفاده از  تعيين ضرايب همسنگ

  جريان -ضرايب رگرسيون نمودار سرعت
مقايسه جريان هاي معادل با سرعت ميانگين يكسان،  و 

  متوسط و سنگينهاي  ضرايب همسنگ سواري در جريان

Li et al.,  2019  
دوخطه  يها ه روش وانتر در جاد ليدر تكم

  ه كردهيارا يگريروش د

 ريدر متوسط زمان انتظار، تأخ نيضرب تعداد ماش از حاصل
 بيضر نييتع ياز سبقت به دست خواهد آمد كه مبنا يناش

روش با در نظر  نيدر ا قتيخواهد بود در حق سواري همسنگ
است  ييرو از سطح يارياز سبقت كه مع يناش ريگرفتن تأخ

را بهتر محاسبه  سواري همسنگ بينسبت به روش واكر ضر
  كند يم

 

  قيتحق يروش شناس - 2
 ابتدا  گرددمشاهده مي  1شكل  همان طور كه مطابق فلوچارت   

متدولوژي مورد استفاده در اين تحقيق معرفي شد. بر اين اساس 
هاي گوناگون محاسبه ضريب  پيشين، روشهاي بخشدر 

معرفي شد بايد توجه داشت كه در هر يك از اين  سواري همسنگ

ها از يك رابطه خاص با متغيرهاي متفاوت با توجه به آمار  روش
كشور ما  استفاده درموجود استفاده شده است. روش و مدل مورد 

نيز بايد با توجه به متغيرهاي تاثيرگذار در كشور و منابع آماري 
  شود.  موجود انتخاب

  

  
  فلوچارت روش تحقيق .1شكل 
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گردد پس از مرور مشاهده مي 1شكل همان طور كه در    
ي ضريب  تاكيد بر لزوم اهميت محاسبه هاي پيشين و پژوهش
ي كشور براساس  هاي دوخطهسواري در جاده همسنگ

از مدل اي ايران خصوصيات ترافيكي و حمل و نقل جاده
تر   به دليل جامعيت آن، مناسب ها آيين نامه ظرفيت راهپيشنهادي 

در دسترس بودن هاي عملكردي و همچنين  بودن شاخص
مدل،  ني. در كنار ااستفاده شده است ،صورت گرفته مطالعات

 نيبه كار گرفته شد. به ا بيمحاسبه ضرا يبرا زيروش سرفاصله ن
 نييادامه مطالعات تع ينامه برانييآ نيا يشنهاديمدل پ بيترت

  .شوديم شنهاديپ رانيهاي ا راه سواري همسنگ
جهت پياده  انتخاب شده يهابا توجه به مدل ب،يترت نيا به  

ي موردي و جهت برداشت اطلاعات آماري با سازي مطالعه
استفاده  از روش اتومبيل متحرك اطلاعات مورد نياز جهت 

شود. به منظور تجزيه و اطلاعات استفاده مي تجزيه و تحليل 
دو خطه  يها از راه يشناخت كل كي ديابتدا باتحليل اطلاعات 

كشور به دست  يها از راه يعبور نيسنگ هينقل ليكشور و وسا
با توجه به  هينقل ليمناسب وسا يبند گروه كيبه  ني. همچنديآ

  است. ازين زيكشور ن يها در راه نيسنگ هينقل ليدرصد عبور وسا
 ـمحاسـبه شـده بـه ا    بيضـرا  سهيمقا يبرا  بيروش بـا ضـرا   ني
 ـن يها به سه گام اصلاح راه تينامه ظرف نييآ يشنهاديپ اسـت.   ازي
 يگـروه بنـد   يسـاز  كسـان ي -1سه گام اختصاراً عبارتند از : نيا

 يعبور نيناوگان حمل و نقل سنگ يساز كساني -2 هينقل ليوسا
بـا انجـام    سـواري  واحد همسنگ يساز كساني -3از دو كشور و 

  شود. يفراهم م بيدو ضر سهيسه گام امكان مقا نيا
  
  برداريي و انتخاب روش آمار آمار بردارگام اول :  -2-1
با توجه به هزينه زمان و تجهيزات مربوط به هر يك از   

هاي آماربردادي در اين تحقيق براي برداشت اطلاعات از  روش
روش اتومبيل متحرك استفاده شده است. به اين ترتيب كه وسيله 
  نقليه، در هر جهت مسير يك سري حركت آزمايشي انجام 

اقتصادي تر بوده و به ها  اين روش نسبت به ساير روش .دهدمي
 نيروي انساني كمتري براي برداشت آمار و اطلاعات نياز دارد

)Hajisoleimani et al., 2021(.  براي كاهش هر چه كمتر خطا
مشخصات مسير عرض خط عرض  در آماربرداري، بايد مانند

 شانه شرايط توپوگرافي و .... در طول منطقه مورد مطالعه ثابت
  د نياز كه در هر يك از قطعات يادداشت باشد. اطلاعات مور

  شوند عبارتند از:مي
  زمان سفر )1
  ترافيك مقابل )2
  گيرند.اي كه از اتومبيل آزمايش سبقت ميوسايل نقليه )3
  گيرد.اي كه اتومبيل آزمايش از آنها سبقت ميوسايل نقليه )4

  ) 2( فرمولبه اين ترتيب حجم وسايل نقليه در هر جهت از 
 آيد.مي به دست

)2(  
ܸ݊ ൌ

60ሺܯ௦ ൅ O௡ െ ௡ܲሻ

௦ܶ ൅ ௡ܶ
 

 كه در آن

Vn : حجم يك جهتي  
Ms : اند.تعداد خودروهايي كه در جهت مخالف شمرده شده  
:On گيرند.تعداد خودروهايي كه از اتومبيل آزمايش سبقت مي  
Pn : هــا ســبقت تعــداد خوردوهــايي كــه اتومبيــل آزمــايش از آن  
  گيرند.مي
:Tn ) ثانيهزمان سفر در جهت مورد مطالعه( 
:Ts ) ثانيهزمان سفر در جهت مقابل( 
 

  
 گام دوم: انتخاب محورهاي آماري -2-2

براي انتخاب مقاطع مكاني مناسب براي عمليات آماربرداري در   
 هاي دو خطه از تكنيك غربالگري استفاده شده است. مطالعات راه

براي انتخاب محورهاي آماري ابتدا بر اساس شرايط جغرافيايي و 
قسمت نواحي كوهستاني غربـي نـواحي    3آب و هوايي كشور به 

جنوبي و مركزي و نواحي شمالي تقسيم شد. در هر يـك از ايـن   
مناطق سه گانه، سه محور بر اساس شـرايط توپـوگرافي انتخـاب    

ك محور هموار يك شد به اين شكل كه هر يك از مناطق شامل ي
محور تپه ماهور و يك محور كوهستاني باشد. ساعت و زمان آمار 

  هـاي  آمار بـرداري در زمـان   برداري نيز به شكلي انتخاب شد، كه
نهايتاً بـا در نظـر گـرفتن     پر تردد و كم تردد محور صورت گيرد.
نـواحي  ( تهـران   و قم  هايشرايط گفته شده محورهايي در استان

شمالي كشور)، يزد (ناحيه مركزي و جنوبي) و همدان و كردستان 
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 )Sترافيك (
  )S ترافيك (

سنگين به دو 
 وسايل نقليه 
عني كه براي 
صله متوسط 
و براي گروه 
 براي كاميون 
ون دو محور 

محور  چهار 

 و محاسبه 

اين تحقيق با 
ج معتبري به 
 اين دو گروه 

1

 توپوگرافي متفاو
شرافي تجميع مي

ضريب همسنگ سو
شد. براي محاسبه
ن صورت گرفته
ون رابطه محاسبه

صحيح شيبب ت
اسبه ضريب همس

  شود. مي
 كه وسايل نقليه
ل نقليه احتياج دار
وروي عبوري، معم
ر هم از محل

هاي بر هندسي راه
گ سواري از رابطه

جريان ت سنگين در 
ه سواري در جريان
ت وسايل نقليه س
 براي هر يك از

شود به اين مع مي
ر دو گروه سرفا
تي و دو قسمتي و
سرفاصله متوسط

صله متوسط كاميو
صله متوسط كاميون

ب بدست آمده

 وسايل نقليه در ا
ستقيم ضرايب نتايج
يسه مستدل بين
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رامترها در شرايط
 از شرايط توپوگر
ذار بر محاسبه ض
باشحيح شيب مي

 و مطالعات پيشين
به وسيله كاليبراسو

ها، ضريب فيت راه
پيش از محاراين 

حيح شيب محاسبه
 فضاي بيشتري

تر اين وسايلعيف
انى بين جفت خو
روى پشت سر

نامه طرح هيينآ (
ضريب همسنگ). 

ط براي وسايل نقليه
ط براي وسايل نقليه
 در اين مطالعات

نيز، hyي شدند، 
بندي تعريف مروه

ها ددي سرفاصله
 سنگين يك قسمت
داري به صورت س
 ميني بوس، سرفا
توبوس و سرفاص

 شود.

 مقايسه ضرايب

ت در گروه بندي
ها، مقايسه مس راه

راي انجام يك مقا

19ه دوم، شماره 

هر يك از اين پار
مربوط به هر يك

تاثيرگذپارامترهاي
روش ضريب تصح

از جداول توانمي
ستفاده كرد و يا ب
در آيين نامه ظرف

بنابر ،محاسبه نمود
اء ضريب تصحبتد

سرفاصلهروش   
جبران عملكرد ضع

. فاصله زمادهدمي
جلوى دو خود

حسب ثانيه).(بر
)800نشريه شماره 

  .شودمي
)3(  

    

 كه در آن

htسرفاصله متوسط :
hcسرفاصله متوسط :

ا توجه به اينكه
صورت طبقه بندي
سنگين در هر گر

پيشنهادبندي  گروه
راي وسايل نقليه
ندي سازمان راهد
دو محور سبك و
سرفاصله متوسط ا
ش و بالاتر تقسيم مي

 
گام پنجم:-2-5

  ضرايب جديد
با توجه به تفاوت  

يين نامه ظرفيت
دهد. بردست نمي

وم، دورهدست و
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 نظير تعداد محور
واقـع شـدن در شـ
د. محورهاي انتخا
گرفتند داراي طول
هاي انتخـابي بـه ش

محور اشتهارد ،شه

  نتخابي در كشور

  عات
 ogleك نرم افزار

شود و يك ي مي
ير ثابت، باشد انت
 هر محور، با مراج

شود  بررسي مي
ت انتخاب شده تغي

 .د

سو يب همسنگ
   فاصله

نقليه ست وسايل
 مختلط (شامل س

باشد. براي مح مي

 فصلنامه علمي

شتن ساير شرايط
ن اهميـت آنهـا و
غيره برگزيده شدند

آن قرار گي كه در 
باشند محورهر مي

سياه بيش -ر گچسر
 تهران – 

 گيري محورهاي ان

ت آمار و اطلاع
هاي آماري به كمك
في مسير بررسي
ط توپوگرافي مسي
 قطعه انتخابي در
 محل از نزديك
 مشكل در قسمت

شود خابي اعمال مي

حاسبه ي ضرا
ت و روش سر

يه اختلاف سرعت
ري با يك جريان
)سنگين قرار دارد

غربي با ملحوظ دا
 موجـود در اسـتان
 آب و هوايي و غ
 شرايط توپوگرافي

كيلومتر 5تا  3 از
 اشند:

محورقم،  -تهرانر
محور ساوه، هرا

محل قرار .2شكل

سوم: برداشتگام
ز انتخاب محورها

E شرايط توپوگرا
 كه در آن شرايط
 پس از شناسايي

ري شرايطمارگي
 لزوم و يا وجود
 طول يا قطعه انتخ

گام چهارم: مح
ش اختلاف سرعت
س اين روش بر پاي
 جريان كاملاً سوار
وع وسيله نقليه س

نواحي غ
دوخطه
مختلف
توجه به
متفاوت
بازير مي

محور   
بويين زه

 

ش         

گ -2-3
پس از   

Earth 

مناسب
شود. مي

مقطع آم
صورت
لازم در

  
2-4-

به روش
اساس   

در يك
و يك نو



 

 

ول، عرض و 

ك روز عادي 
لاوه بر راننده 
 با يك زاويه 
 ه مسير كاملاً

در اين حين، 
ي محدوديت 
سيله نقليه نيز 
راننده كاهش 

رفت و  3ت، 
هتر است. بين 
 ايجاد شود. 
ي بعد از ظهر 
 به اين شكل 
سيله نقليه و 

ب واسط كه 
  با  2010و و 
ضريب  ست.

ه مقدار آن با 
نامه  در آيين

ابر يك و در 
شيب و حجم 
ن ضريب به 

ܶܧ

ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ

1

در طو متر 2ود 

 فيلم برداري يك
ند آمار برداري علا
فر در طول مسير
 و ترجيحاً حاشيه

كند. د برداري مي
ك و علائم ترافيكي

كند. راننده وس مي
خطاي مربوط به ر

(.  
ت انجام شده است
شت بعد از ظهر بهت
ت تاخيري نبايد

صبح و آمارگيري 
ب انجام گرديد.

جم به تفكيك وس

  
ري از يك ضريب

و 2000خه هاي 
ظور به كار رفته اس
 برابر يك است كه

شود. محاسبه مي
 شرايط هموار برا
 درصد و طول ش

مقدار اين. باشدمي

ீሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚

403، تابستان 11

عمل آن برابر حد

ت آماربرداري و
ب شده است. فرايند
حتياج دارد يك نف
 كه هر دو خط
 وسايل نقليه فيلم
سيله نقليه متحرك
ت در فيلم اعلام
 باشد تا ميزان خ

e Afandizadeh(
رفت و برگشت 6ر 
رفت و برگش 3و 

ت مسير و برگشت
12تا  8ن ساعت 
روب آفتابل از غ

سفر، سرعت، حج
 گردد.

 حث

  تلاف سرعت
 ضريب تصحيح
سوا ريب همسنگ

ها در نسخيت راه
TW براي اين منظ

 عدد كوچكتر با
پوگرافي مسير مح
ر اين ضريب در
گرافي با توجه به
 كوچكتر از يك م

  شود.سبه مي

௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ

19ه دوم، شماره 

مطابق با دستورالع
  .باشد ميرتفاع

راي انجام عمليات
وسط هفته انتخاب

نفر اح 2حداقل به
مناسب به شكلي
مشخص باشد از

يك نفر سرعت وس
سرعت را براي ثبت
ايد آشنا به مسير

et al., 2023( يابد

فيلم برداري در   
رگشت در صبح و
فيلم برداري رفت
مارگيري صبح بين

تاقبل 12ز ساعت
طلاعات زمان س
گسبقت حاصل مي

 
نتايج و بح -3
روش اخت -3-1
محاسبه -3-1-1
براي تعيين ضر   

در آيين نامه ظرفي
WOPASنرم افزار

تصحيح شيب يك
توجه شرايط توپ

ها مقداظرفيت راه
ر مناطق توپوگساي

ترافيك يك عدد
كمك فرمول محاس

)4(  

௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.012
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يه معادل قرار گيرد
ضرايب بدست آم
سب با شرايط ج

 

را بهگچسر  - ن
قسمت انتخابي د
 داده شده است. و
مسير تعريض مس
شده و يا هر عامل

باشد از ع ، مشابه
ساير جزييات باشد

  ت:

چسرگ - حور تهران

ي امكان دور زدن

وسايل نقليه و خط

ر است قطعه انت

 پروفيل طولي قس
رداشت پروفيل

در اين پژوهش دس
خطاي اين دس .د

 فصلنامه علمي

 بندي وسايل نقلي
 حمل و نقل ض
 و ضرايب مناس

گردد.قل ارائه مي

   اطلاعات
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 اين شكل طول ق
 رنگ قرمز نشان
تردد در حاشيه م
ل قطعه انتخاب ش
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 اشد. 

ث كاهش سرعت و

كانات شهري بهتر

 آمار برداري به
ز است. براي بر

د .شود استفاده مي 
كار گرفته شد به 

ب بايد ابتدا گروه
ل سازي ناوگان

HCM مقايسه
 ناوگان حمل و نق

شت آمار وبردا
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. دردهدميشان

 Google eartبه
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ET  : ضريب همسنگ سواري براي وسيله نقليه سنگين  
: ATStr/grade ميانگين سرعت سفر در جريان مختلط در ناحيه 

  (كيلومتر بر ساعت)  هموار يا در شيب خاص
: ATSpc/grade در  ميانگين سرعت سفر در جريان كـاملاً سـواري

 (كيلومتر بر ساعت) ناحيه هموار يا در شيب خاص

V ك: حجم جريان ترافي 
PT درصد وسايل نقليه سنگين و : 

G باشد.: ضريب شيب مي  
 .باشدميجريـان  –شيب منحني سرعت  0 -0125مقـدار ثابـت 

در اين مدل از اختلاف سرعت وسايل نقليـه سـواري در   
جريـان ترافيك پايـه و جريـان ترافيـك مخـتلط بـراي محاسـبه 

 .ضـريب همسنگ سواري استفاده شـده اسـت

 جريان -ترسيم نمودار سرعت  -3-2

  نامه ظرفيت جهت كاليبراسيون مدل همسنگ سواري آيين  
ها براي محاسبه ضريب همسنگ سواري در كشور ايران از راه

شود در گام اول اين فرايند نمودار  يك فرايند تكراري استفاده مي

هاي سرعت جريان براي هر يك از شرايط توپوگرافي و گروه
شود سپس نمودار رگرسيون براي برازش  نقليه ترسيم ميوسايل 

  گردد. در اين تحقيق از تابع درجه يك (خطي) ها ترسيم ميداده
ها استفاده شده است. شيب اين با شيب منفي براي برازش داده

گيرد و قرار مي HCMتابع به عنوان ضريب كاليبره شده در رابطه 
مسنگ سواري وسيله نقليه به اين ترتيب، در تكرار اول ضريب ه

گردد براي تكرار بعدي براي ترسيم سنگين مورد نظر محاسبه مي
مجدد نمودار سرعت حجم ضريب محاسبه شده در تعداد وسايل 

گردد. نقليه سنگين ضرب شده و حجم معادل سواري محاسبه مي
اين فرايند تا همگرا شدن ضرايب همسنگ سواري در دو تكرار 

) تا يك مقدار قابل  Rضريب رگرسيون (ضريبپاياني و افزايش 
، نمودارهاي 4ابد. نمودارهاي الف تا ج درشكل يقبول ادامه مي

، هموار حجم به ترتيب در هر يك از شرايط توپوگرافي -سرعت
. اين نمودارها دهدميهاي خاص را نشان تپه ماهور و شيب

  .باشدميمربوط به تكرار پاياني 
هـاي آمـاري نمودارهـاي    نتـايج تسـت  يـك نمونـه    2جدول     

  .  دهدميرگرسيون مربوط به شكل الف را نشان 
 

 هاي آماري نمودار شكل الفنتايج تست .2جدول 

Sig. F 
Mean 
Squre  

df Some of squers  Model  

a000. 66،133 264068،834  1 264068،834  Regression  ١  

    3992،995  23 91838،881  Residual  

      24 355907،715  Total  

Sig. t  
Standardized  
Coefficient 

Unstandardized  
Coefficient Model  

Beta Std.Error  B  
a000.  9،875      1416،498 (Constant)  
a000.  8،132-  0,861-  1،825  14،839-  سرعت  
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هاي وسايل نقليه نقليهنمودار سرعت حجم در شرايط توپوگرافي هموار براي هر يك از گروه .1شكل 

  

شيب هر يك از اين نمودارها در شرايط توپوگرافي مربوط به    
شود. به اين  جايگزين مي 3 معادلهعنوان ضريب كاليبراسيون در 

با توجه به نتايج رگرسيون به  4و  3ترتيب اين رابطه در جداول 

صورت زير براي هر يك از انواع وسايل نقليه سنگين در هر يك 
  شود.از شرايط توپوگرافي در كشور بازنويسي مي
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  روابط كاليبره شده همسنگ سواري در شرايط توپوگرافي مختلف براي وسايل نقليه سنگين گروه بندي پيشنهادي .3جدول 

  رابطه نوع وسيله نقليه سنگين توپوگرافي

 هموار

ܶܧ  وسايل نقليه سنگين يك قسمتي ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.05ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

ܶܧ  وسايل نقليه سنگين دو قسمتي ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.053ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 تپه ماهور

ܶܧ  وسايل نقليه سنگين يك قسمتي ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.053ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 دو قسمتيوسايل نقليه سنگين 
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.066ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 كوهستاني

ܶܧ  وسايل نقليه سنگين يك قسمتي ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.052ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 وسايل نقليه سنگين دو قسمتي
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.022ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  
  

 بندي سازمان راهداريروابط كاليبره شده همسنگ سواري در شرايط توپوگرافي مختلف براي وسايل نقليه گروه .4جدول 

  رابطه نوع وسيله نقليه سنگين توپوگرافي

 هموار

ܶܧ  كاميون دو محور سبك و ميني بوس ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.045ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

ܶܧ  كاميون دو محور و سه محور ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.041ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 اتوبوس
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.067ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 كاميون چهار محور و بالاتر
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.053ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 تپه ماهور

ܶܧ  كاميون دو محور سبك و ميني بوس ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.062ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 كاميون دو محور و سه محور
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.057ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
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 اتوبوس
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.043ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 كاميون چهار محور و بالاتر
ܶܧ ൌ

்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.066ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

 كوهستاني

ܶܧ  كاميون دو محور سبك و ميني بوس ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.069ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

  

ܶܧ كاميون دو محور و سه محور ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.033ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

ܶܧ اتوبوس ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.044ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

ܶܧ كاميون چهار محور و بالاتر ൌ
்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௧௥/௚௥௔ௗ௘െܵܶܣ௣௖/௚௥௔ௗ௘ሻ/െ0.022ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

 روش سرفاصله  -3-3

 3700هاي مربوط به سازي اطلاعات داده در طي فرآيند پياده   
  داده مربوط  3000سرفاصله استخراج شد. از اين ميان حدود 

به سرفاصله وسايل نقليه سبك و باقي مربوط به انواع وسايل 
  داده  900همچنين از اين ميان حدود  شود. نقليه سنگين مي

داده در  1500داده در مناطق تپه ماهور و  1300در مناطق هموار 
نمودار فراواني سرفاصله ميان  5باشد. شكل مناطق كوهستاني مي

  دهد.هموار نشان ميوسايل نقليه را در نواحي 

  هاي برداشت شده در مناطق هموار نمودار فراواني سرفاصله از فيلم .2شكل 

هاي تهيه شده  هاي مربوط به سرفاصله از فيلماز برداشت داده
شوند. جدول جايگزين مي 4 معادلههاي به دست آمده سرفاصله

ضرايب همسنگ سواري به دست آمده از اين روش را نشان  5
توان سرفاصله ميان وسايل از تفاضل زمان عبوري مي دهد. مي

نقليه را به دست آورد. در آمار ارائه شده، در يك ستون نوع 
بندي سازمان راهداري را به وسيله وسيله نقليه عبوري مطابق طبقه

هنده وسايل نقليه يك كد مشخص كرده است. كد صفر نشان د
كاميون دو  2كاميون دو محور سبك و ميني بوس، كد 1سبك، كد 

  كاميون چهار محور و بالاتر  4اتوبوس و كد  3و سه محور، كد 
آوردن سرفاصله ميان وسايل نقليه، باشد. پس از به دستمي

گروه  5شوند و در ها بر حسب نوع وسيله نقليه فيلتر ميسرفاصله
هاي يك گردند. اين فرآيند بايد در بازهبندي ميياد شده گروه
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نمودار فراواني سرفاصله ميان انواع  7ساعته انجام شود شكل 
 نقليه را كه به وسيله شناسگرها برداشت شده نشان  وسايل

ها و حذف اعداد پرت دهد اين نمودار پس از پالايش دادهمي
گردد در يمشاهده م 6 يرهمان طور كه در تصو .ترسيم شده است

تا دو ثانيه بيشترين فراواني  0مناطق هموار سرفاصله بين 
ها مربوط . اين سرفاصلهباشدميسرفاصله در اين مناطق را دارا 

. با محاسبه حجم عبوري در باشدميبه تمامي انواع وسايل نقليه 

ها مانند مرحله پيشين در دو گروه سرفاصله توانميهر ساعت 
  بندي كرد. وسيله نقليه در ساعت تقسيم 500كمتر و بيشتر از 

در هر گروه متوسط سرفاصله براي وسايل نقليه سبك و انواع     
جايگزين  4شود و در فرمول  وسايل نقليه سنگين محاسبه مي

ارائه شده  6شود نتايج مربوط به اين محاسبات در جدول  مي
 است.

 

ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده به روش سرفاصله از فيلم هاي گرفته شده .5جدول 

  شيب
 حجم

)vph(  

وسيله نقليه
سنگين يك 

  قسمتي

وسيله نقليه
سنگين دو 
  قسمتي

كاميون دو
محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو و 
  سه محور

  اتوبوس
كاميون چهار 
  محور و بالاتر

  1,5  1,3  1,4 1,2 1,5 1,2  ۵٠٠≥  هموار
۵٠٠>  1,1 1,3 1,1 1,1  1,1  1,3  

تپه
  ماهور

≤۵٠٠  2 1,1 1,7 2  1,9  2,2  
۵٠٠>  1,3  1,6  1,2  1,4  1,4  1,6  

تا3,5
4,5  

≤۵٠٠  4,6 6,6 3,5 4,3  4  6,6  
۵٠٠>  3,7  5  2,8  3  2,6  5  

تا4,5
5,5  

≤۵٠٠  6,1 6,7 4,6 5,3  4,9  7  
۵٠٠>  4,8  6  3,8  4,4  4  6,2  

تا5,5
6,5  

≤۵٠٠  6,7 8,8 5,2 6,2  5,6  8,8  
۵٠٠>  6,3  8  4,7  5,8  5,1  8  

  
 نمودار فراواني سرفاصله از شناسگرها در مناطق هموار .3شكل
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  ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده به روش سرفاصله از شناسگرهاي سازمان راهداري .6جدول 

  شيب
 حجم

)vph(  

وسيله نقليه
سنگين يك 

  قسمتي

وسيله نقليه
سنگين دو 
  قسمتي

كاميون دو
محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو و 
  سه محور

  اتوبوس
كاميون چهار 
  محور و بالاتر

  2  1,4  1,5 1,3 2 1,3  ۵٠٠≥  هموار
۵٠٠>  1,2 1,8 1,2 1,2  1,1  1,8  

تپه
  ماهور

≤۵٠٠  1,8 2 1,6 1,9  1,8  2  
۵٠٠>  1,2  1,4  1,2  1,3  1,2  1,4  

تا4,5
5,5  

≤۵٠٠  5,5 6,2 4,1 5  3,7  5,4  
۵٠٠>  4,3  5,4  3,5  4,1  3,7  5,4  

  مقايسه ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده وسايل نقليه سنگين يك قسمتي در مناطق هموار .7شكل 

با  6مقايسه نتايج به دست آمده از روش سرفاصله در جدول    
دهد كه در مناطق نشان مي 5ها جدول نامه ظرفيت راهروش آيين

هموار و تپه ماهور ضرايب محاسبه شده تا حد زيادي بر يكديگر 
ها بين اين ضرايب اختلاف كمي منطبقند. تنها در برخي قسمت

نمودار تغيير  7ار شكلدرصد وجود دارد. نمود 30حداكثر تا 
ضرايب به دست آمده از دو روش را نسبت به افزايش حجم 
مقايسه كرده است. در اين نمودارها ضرايب محاسبه شده با 

ها نيز مقايسه شده است. اين شكل نامه ظرفيت راهضرايب آيين
سواري وسايل نقليه سنگين يك قسمتي را در  ضرايب همسنگ

 دهدميهمانطور كه نمودار نشان  .دهدميمناطق هموار نشان 
سواري براي وسايل نقليه سنگين يك قسمتي در  ضرايب همسنگ

ها تا حد زيادي بر يكديگر منطبقند. نامه ظرفيت راهايران و آيين
مقادير بالاتري  HCMهاي پايين ضرايب پيشنهادي تنها در حجم
سنگين دهد اين روند كلي براي تمامي وسايل نقليه را پيشنهاد مي

نشان داده  7همانطور كه در شكل  در مناطق هموار صادق است.

شده در مناطق تپه ماهوري تفاوت ميان ضرايب محاسبه شده 
نسبت به مناطق  HCMبراي كشور ايران با ضرايب پيشنهادي 
هاي دو محور سبك و هموار بيشتر است. اين تفاوت در كاميون

و بالاتر كمتر است.  ميني بوس بيشتر و در كاميون چهار محور
نشان   8شكل  شود. البته با افزايش حجم ميزان اختلاف كمتر مي

دهد كه در مناطق تپه ماهوري اختلاف چنداني ميان ضرايب مي
   ييدأمحاسبه شده وجود ندارد و همچنان نتايج يكديگر را ت

وسيله  500هاي كمتر از  هاي بالاتر در حجمدر شيب كنند.مي
   اختلاف زيادي در نتايج دو روش مشاهده نقليه بر ساعت

  شود  شود اما با افزايش حجم اين اختلاف بيشتر مينمي
در حقيقت با افزايش ميزان شيب و حجم ترافيك، اختلاف در 
ضريب همسنگ سواري تنها در برخي وسايل سنگين افزايش 

اي ميان ضرايب محاسبه شده به دو مقايسه 9يابد. در شكل مي
درصد انجام شده است. ضرايب اين  5/5تا  5/4ب روش در شي

 باشد.شكل مربوط وسايل نقليه سنگين يك قسمتي مي
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مقايسه ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده وسايل نقليه   .8شكل 

  سنگين يك قسمتي در مناطق تپه ماهور

  
مقايسه ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده وسايل نقليه  .9شكل

  درصد 5/5تا  5/4سنگين يك قسمتي در شيب 

هاي نشان داده شده است در شيب 9همانطور كه در شكل    
بالاتر ميزان اختلاف ميان ضرايب محاسبه شده در كشور با 

همچنين نشان  9شود. شكل بيشتر مي HCMضرايب پيشنهادي 
محاسبه شده به وسيله شناسگر از ضرايب  ، ضرايبمي دهد

هاي گرفته شده مقادير محاسبه شده به روش سرفاصله از فيلم
كمتري دارند. اين اختلاف به اين علت است كه معمولاً 
شناسگرهاي سازمان راهداري در مناطق هموارتر كه شرايط 

شوند. بديهي است در اين مناطق مناسب تري دارند نصب مي
سنگين عملكرد بهتري دارند در حالي كه مقادير  وسايل نقليه

هاي گرفته شده، مستقيماً در شيب برداشت شده سرفاصله در فيلم
مقايسه ضرايب به دست آمده از دو روش نشان داد كه  است.

هاي بالا ها و حجماختلاف ميان اين ضرايب تنها در شيب
و وسيله شود و اين اختلاف عمدتاً محدود به يك يا د مشاهده مي

و در ساير موارد ميزان تفاوت قابل قبول  باشدمينقليه سنگين 
ها ضرايب محاسبه شده به باشد به بيان ديگر هر كدام از روشمي

از طرف ديگر روش اختلاف سرعت كنند. روش ديگر را تاييد مي
 .كندگروه حجمي پيشنهاد مي 9ضرايب همسنگ سواري را در 

محاسبات آينده كه از اين ضرايب اين امر ميزان دقت را در 
برد. كه اين مسئله نيز به نوبه خود باعث كنند، بالاتر مياستفاده مي

صرفه جويي در منابع مالي و زمان مي.شود. همچنين، رابطه 
اختلاف سرعت از پارامترهاي متعدد موثر براي افزايش اطمينان و 

حجم در گيري روابط سرعت دقت در استفاده كرده است. به كار
  نقاط قوت اين روش  رمناطق توپوگرافي مختلف نيز از ديگ

در روش سرفاصله ضرايب تنها بر اساس يك  رود.به شمار مي
شوند و در نتيجه ميزان انسدادي كه وسايل نقليه نسبت تعيين مي

شود  كنند به خوبي برآورد نميسنگين در جريان ترافيك ايجاد مي
روه نيز ميزان دقت مطالعات آتي را همچنين ارائه نتايج در دو گ

با توجه به مطالب گفته شده ضرايب محاسبه شده  دهدميكاهش 
عنوان ضرايب همسنگ سواري به وسيله روش اختلاف سرعت به

 شوند. هاي دوخطه كشور پذيرفته ميدر راه

  

مقايسه ضرايب محاسبه شده با ضرايب آيين نامه  -3-4
 هاظرفيت راه

تفاوت در گروه بندي وسايل نقليه در اين تحقيق با با توجه به    
ها، مقايسه مستقيم ضرايب نتايج معتبري به آيين نامه ظرفيت راه

. براي انجام يك مقايسه مستدل بين اين دو گروه دهدميدست ن
بندي وسايل نقليه معادل قرار گيرد. گام  از ضرايب بايد ابتدا گروه

وسايل نقليه سبك و سنگين در اول در اين مسير مقايسه ناوگان 
نقليه سنگين در هر يك از اين  ايران و آمريكا و نسبت وسايل

دهند كه در كشورهاست منابع موجود در كشور آمريكا نشان مي
ميليون وسيله نقليه وجود دارد كه از  250اين كشور در حدود 

درصد  1چرخ،  6درصد وسايل نقليه دو محور  2/5اين ميان 
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 .باشنددرصد وسايل نقليه سنگين شامل تريلر مي 2اتوبوس و 
درصد وسايل نقليه سنگين در ايران و آمريكا را نشان  7 جدول

 .دهدمي
  

  مقايسه درصد وسايل نقليه سنگين در ايران و آمريكا .7جدول 

  نوع وسيله نقليه
 ايران

  (درصد)
HCM  
  (درصد)

 5/3 21  وسيله نقليه سنگين يك قسمتي

 2 8  سنگين دو قسمتيوسيله نقليه

نسبت وسايل نقليه يك قسمتي 
  به دو قسمتي

6/2  75/1  

  

در اين جدول در سطر سوم نسبت وسايل نقليه سنگين يك    
قسمتي به دو قسمتي درج شده است. در كشور ايران اين نسبت 

است. به اين معني كه تردد وسايل نقليه سنگين يك  6/2برابر 
  برابر بيشتر از وسايل نقليه سنگين دو قسمتي در  6/2قسمتي 

است. وجود  75/1هاي ايران است. اين نسبت در آمريكا برابر راه
وسايل نقليه سنگين كوچكتر و سبكتر باعث تحرك بيشتر و در 

هاي ايران است. در طرف مقابل حضور نتيجه ضريب كمتر در راه
آمريكا منجر به هاي تر و بزرگتر در راهوسايل نقليه سنگين

  محاسبه ضرايب بزرگتر در اين كشور شده است.
براي انجام معادل سازي ميان ضرايب همسنگ سواري ابتدا    

تمام وسايل نقليه سنگين يك قسمتي و دو قسمتي در ايران در 
اين گروه جديد  .شونديك گروه به نام كلي كاميون قرار داده مي

درصد  28ك قسمتي و درصد وسيله نقليه سنگين ي 72شامل 
بنابراين ضريب اين گروه  .شود وسيله نقليه سنگين دو قسمتي مي

آيد. ضرايب همسنگ سواري ها به دست مينيز از همين نسبت
   آمده است. 8محاسبه شده در اين مرحله در جدول 

جدول ضريب همسنگ سواري كاميون در ايران .8جدول 

  تپه ماهور  هموار  حجم
  شيب خاص

  درصد 6,5تا  5,5  درصد 5,5تا  4,5 درصد4,5تا3,5
١٠٠≤  1,5 5,2 6,5 0,7  3,8  
200 1,4  2,2  2,5  5,6  7,7  
300 1,2  8,1  9,4  3,6  2,7  
400 1,1  7,1  7,4  9,5  8,6  
500 1,1  5,1  3,4  7,5  2,6  
600 1,1  4,1  9,3  2,5  7,5  
700 1,1  4,1  6,3  9,4  3,5  
800 1  3,1  3,3  5,4  0,5  
٩٠٠≥  1 2,1 2,3 4,4  0,5  

همچنين، با توجه به تفاوت ناوگان حمل و نقل سنگين ايران    
ابتدا به شكلي  ،ا، بايد پيش از مقايسه بين ضرايبنسبت به آمريك

نشان داده  7 جدولهمانطور كه در  .ضرايب را معادل سازي كرد
و در آمريكا  6/2شد، نسبت وسايل نقليه سنگين در ايران برابر 

براي معادل سازي ناوگان حمل و  توانمياست. بنابراين  75/1
 9نقل سنگين ايران به آمريكا از اين نسبت استفاده كرد. جدول 

  دهد.نتايج اعمال اين نسبت بر ضريب همسنگ را نشان مي
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 ضريب همسنگ سواري كاميون در ايران با معادل سازي ناوگان .9جدول 

  تپه ماهور  هموار  حجم
  شيب خاص

  درصد 6,5تا  5,5  درصد 5,5تا  4,5 درصد4,5تا3,5
١٠٠≤  9,1 2,3 8,4 10,4  12,4  
200 8,1  8,2  7,8  9,8  11,6  
300 6,1  3,2  7,4  9,4  10,8  
400 5,1  2,2  7  8,9  10,1  
500 5,1  9,1  6,4  8,5  9,4  
600 4,1  8,1  5,9  7,9  8,6  
700 4,1  8,1  5,4  7,3  8  
800 3,1  6,1  4,9  6,8  7,6  
٩٠٠≥  3,1 6,1 4,9 6,6  7,5  

  ضرايب اين جدول معادل همسنگ سواري ايران را نشان    
ها معادل نامه ظرفيت راهدهد و ضرايب پيشنهادي آيينمي

همسنگ سواري آمريكاست. عملكرد و سرعت وسايل نقليه 
سواري در ايران و آمريكا مشابه هم نيست و ميان آنها تفاوت 

و » گفت همسنگ سواري ايران توانميزيادي وجود دارد 
گيري معادل همسنگ سواري آمريكا به شكلي واحد اندازه«

  ين، هنوز امكانسواري در هر يك از اين دو كشور هستند. بنابرا

مقايسه مستقيم ميان ضرايب ايران و آمريكا وجود ندارد. براي 
انجام اين مقايسه ابتدا بايد يكي از اين دو واحد به ديگري تبديل 

شود به بيان ديگر بايد محاسبه شود كه يك وسيله نقليه سبك در 
ايران معادل چند وسيله نقليه سبك در آمريكاست و يا به بيان 

براي  شود.  محاسبه» مسنگ سواري ايران نسبت به آمريكاديگر ه
شود  محاسبه اين ضريب از رابطه اختلاف سرعت استفاده مي

پيش ابتدا نمودار سرعت جريان به كمك  بخشبنابراين بايد مانند 
هاي برداشتي ترسيم شود. با اين تفاوت اطلاعات موجود در فيلم

جريان كاملاً يك كه در اين قسمت نمودار سرعت جريان در 
 اين نمودارها را در شرايط 10. شكل شود سواري ترسيم مي

  دهد.توپوگرافي مختلف نشان مي
 

  
  مختلف جريان در جريان كاملاً سواري در مناطق توپوگرافي -نمودار سرعت  .10شكل
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روابط همسنگ سواري در هر  10با توجه به نمودارهاي شكل 
 شود.محاسبه مي 10يك از مناطق توپوگرافي مطابق جدول 

به اين ترتيب ضريب همسنگ همسنگ سواري در مناطق مختلف 
  همسنگ سواري را نشان  ضرايب 11آيد. جدول به دست مي

  دهد.مي

  همسنگ سواري در مناطق توپوگرافي مختلف .10جدول 

  رابطه  توپوگرافي

ܧ هموار ൌ ்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௎ௌെܶܣ ூܵோሻ/െ0.029ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

ܧ  تپه ماهور ൌ ்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௎ௌെܶܣ ூܵோሻ/െ0.041ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

ܧ كوهستاني ൌ ்ܲሺܸ|ீܨ ሻ ൅ ሺሺܵܶܣ௎ௌെܶܣ ூܵோሻ/െ0.02ሻ

்ܲሺܸ|݂ீ ሻ
 

 ضريب همسنگ همسنگ سواري در ايران نسبت به آمريكا در شرايط توپوگرافي متفاوت .11جدول 

  تپه ماهور  هموار  حجم
  شيب خاص

  درصد 6,5تا  5,5  درصد 5,5تا  4,5 درصد4,5تا3,5
١٠٠≤  0,9 0,9 8 7  7  
200 0,9  0,9  8  8  7  
300 1  1  8  8  8  
400 1  1  9  9  8  
500 1  1  9  9  9  
600 1  1  9  9  9  
700 1  1  1  1  1  
800 1  1  1  1  1  
٩٠٠≥  1 1 1 1  1  

كه عملكرد و سرعت وسايل نقليه  دهدمينشان  11جدول    
هاي خيلي پايين تفاوت سبك در ايران و آمريكا تنها در حجم

ساير كمي با يكديگر دارند و با افزايش حجم و افزايش تاثير 
 ،شود وسايل نقليه سبك در جريان ترافيك اين اختلاف كمتر مي

تر وسايل نقليه همچنين با افزايش ميزان شيب عملكرد ضعيف
شود  سبك در ايران باعث افزايش ضريب همسنگ همسنگ مي

  در اين شرايط نيز افزايش حجم كاهش ضريب همسنگ را 
 به دنبال دارد.

ضرايب  11در نتايج جدول  9اكنون با ضرب نتايج جدول    
همسنگ سواري كاميون در ايران با ضرايب همسنگ سواري 

شود.  آمريكا معادل سازي شده و امكان مقايسه مستقيم ايجاد مي
توان دريافت كه هر وسيله نقليه در واقع با انجام اين عمليات مي

  سنگين در ايران معادل چند وسيله نقليه سبك در آمريكا عمل 
  دهد.نتايج اين حاصل ضرب را نشان مي 12جدول كند. مي
ضرايب همسنگ سواري محاسبه شده در اين  11در شكل    

ها در شرايط هموار نامه ظرفيت راهفرآيند را با ضرايب آيين
  اند. مقايسه شده
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  ضريب همسنگ سواري معادل سازي شده كاميون در شرايط توپوگرافي متفاوت .12جدول 

  تپه ماهور  هموار  حجم
  شيب خاص

  درصد 6,5تا  5,5  درصد 5,5تا  4,5 درصد4,5تا3,5
١٠٠≤  6,1 7,2 7,6 6,7  5,8  
200 5,1  4,2  3,6  6,7  3,8  
300 4,1  2,2  9,5  5,7  2,8  
400 4,1  1,2  9,5  5,7  9,7  
500 4,1  8,1  6,5  3,7  0,8  
600 4,1  7,1  3,5  2,7  8,7  
700 4,1  7,1  3,5  2,7  8,7  
800 3,1  6,1  9,4  6,6  5,7  
٩٠٠≥  2,1 5,1 9,4 6,6  5,7  

 

  
  در شرايط هموار HCMمقايسه ضريب همسنگ سواري كاميون و ضريب همسنگ سواري معادل سازي شده كاميون با ضرايب  .11شكل 

 

  در شرايط HCMمقايسه ضريب همسنگ سواري كاميون و ضريب همسنگ سواري معادل سازي شده كاميون با ضرايب  .12شكل 
  تپه ماهور  
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كه در شرايط هموار تنها تفاوت اندكي  دهدمينشان  11شكل    
ميان عملكرد وسايل نقليه سنگين در ايران و آمريكا وجود دارد 
ضريب همسنگ سواري كاميون در ايران در شرايط هموار در 

  نامه ظرفيت هاي پايين كمتر از ضرايب پيشنهادي آيينحجم
هاست با افزايش حجم ضرايب محاسبه شده كشور از ضرايب راه
شود با افزايش حجم وسايل نقليه  ها بيشتر مينامه ظرفيت راهنآيي

ندارند اما در ايران  سنگين در آمريكا تاثيري در عملكرد ترافيك
با افزايش حجم شاهد كاهش تاثير وسايل نقليه سنگين هستيم. اما 

اين  12گذارند. در شكل هنوز اين وسايل بر عملكرد ترافيك تاثير
در اين  اند.ماهور با يكديگر مقايسه شده ضرايب در شرايط تپه

هاي بالا ميزان ضريب همسنگ شرايط توپوگرافي نيز در حجم
  شود از اين نمودار سواري ايران از ضرايب آمريكا بيشتر مي

نتيجه گرفت كه در شرايط توپوگرافي تپه ماهور عملكرد  توانمي
ي كه اين وسايل نقليه سنگين در ايران و آمريكا و ميزان تاثير

گذارند، وسايل بر عملكرد و سرعت وسايل نقليه سواري مي
تقريباً يكسان است افزايش ميزان شيب بر عملكرد وسايل نقليه 

گذارد. ميزان اين تاثير با وزن وسيله نقليه سنگين تاثير مستقيم مي
سنگين ميزان بارگيري و ساير مشخصات وسيله نقليه سنگين 

ان اين تاثير در وسايل نقليه ايران و آمريكا رابطه مستقيم دارد. ميز
نتيجه گرفت ميزان  توانميبنابراين به سادگي  ،مشابه نخواهد بود

. شوداختلاف ضريب همسنگ سواري با افرايش شيب بيشتر مي
ضرايب همسنگ سواري كاميون را در ايران و آمريكا  13شكل 

  مقايسه كرده است.

 

  درصد 6/5تا  5/5در شيب  HCMمقايسه ضريب همسنگ سواري كاميون و ضريب همسنگ سواري معادل سازي شده كاميون با ضرايب  .13شكل 

  
 وسيله نقليه در ساعت 500ضرايب همسنگ سواري كاميون در ايران و آيين نامه ظرفيت راه ها در شيب هاي مختلف و حجم كمتر از  .14شكل 
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دهد كه با افزايش ميزان شيب نمودارها و جداول نشان ميبررسي 
 14شود. در شكل  سواري بيشتر مي اختلاف ميان ضرايب همسنگ

اند. اين مقايسه شده HCMضريب همسنگ سواري با ضريب 
  نقليه در ساعت  وسيله 500مربوط به حجم كمتر از  ضرايب

يزان افزايش همانطور كه در اين نمودار نشان داده شده م باشد.مي
ضريب همسنگ سواري در كشور آمريكا نسبت به ايران با 
افزايش شيب بيشتر است. ابعاد كوچكتر وسايل نقليه سنگين در 

شود  ايران و ميزان بارگيري كمتر از ظرفيت در كشورمان باعث مي
اين وسايل نقليه با افزايش شيب انسداد كمتري نسبت به وسايل 

در جريان ترافيك ايجاد كنند، اين امر  نقليه سنگين كشور آمريكا

شود با افزايش شيب، تفاوت ميان ضريب محاسبه شده  موجب مي
  بيشتر شود. HCM و ضرايب

 
 

  
  نتايج ضرايب همسنگ سواري -3-5

نتايج ضرايب همسنگ سواري را براي انواع وسايل  13جدول    
دهد. در اين جدول نقليه سنگين در مناطق هموار نشان مي

ها در كنار ضرايب ايران ضرايب پيشنهادي آيين نامه ظرفيت راه
  نشان داده شده است.

  

 نتايج ضريب همسنگ سواري براي شرايط هموار .13جدول 

ضريب   حجم
HCM  

  دو قسمتي  يك قسمتي
كاميون دو 

محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو و 
  سه محور

  اتوبوس
كاميون چهار 
  محور و بالاتر

100≤  1,9  1,3  1,9  1,3  1,6  1,6  1,9  

200  1,5  1,3  1,5  1,2  1,4  1,3  1,5  

300  1,4  1,2  1,3  1,2  1,3  1,2  1,3  

400  1,3  1,1  1,2  1,1  1,2  1,1  1,2  

500  1,2  1,1  1,2  1,1  1,1  1,1  1,2  

600  1,1  1,1  1,1  1,1  1,1  1,1  1,1  

700  1,1  1,1  1,1  1,1  1,1  1  1,1  

800  1,1  1  1,1  1  1,1  1  1,1  

900≥  1  1  1  1  1  1  1  

شود ضرايب همسنگ همانطور كه در جدول ملاحظه مي   
سواري براي انواع وسايل نقليه در شرايط هموار تفاوت چنداني 
با يكديگر نداشته و بنابراين عملكرد انواع وسايل نقليه سنگين و 

كنند ميزان انسدادي كه اين وسايل در جريان ترافيك ايجاد مي

وسيله  500هاي كمتر از در حجم مشابه يكديگر است. اًتقريب
ساعت كاميون دو محور سبك و ميني بوس كمترين و نقليه در 

 باشند و كاميون چهار محور به بالا بيشترين ضريب را دارا مي

نامه ظرفيت به صورت كلي ضرايب به دست آمده از ضرايب آيين
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 ش حجم جريان ترافيك نمودارها اما با افزاي .ها كمتر استراه

ضرايب همسنگ  14شوند. در جدول همگرا ميبه سمت هم
سواري براي انواع وسايل نقليه سنگين در شرايط تپه ماهور نشان 

  داده شده است.
  در مناطق تپه ماهور به ترتيب كاميون دو محور سبك و    

چهار  بوس اتوبوس كاميون دو و سه محور و در انتها كاميونميني
محور به بالا شاهد افزايش ضريب همسنگ سواري هستيم 
اختلاف ميان ضرايب همسنگ در انواع وسايل نقليه و اختلاف 

 ها و ضريبميان آن HCM شود. با افزايش حجم كمتر مي

توان نتيجه گرفت با افزايش ميزان حجم در جريان بنابراين مي
ريان ترافيك مشابه ترافيك ميزان انسداد انواع وسايل نقليه در ج

شود و ميزان اختلاف سرعت ميان هر يك از انواع وسايل  مي
شود. با افزايش شيب نقليه سنگين با وسايل سواري يكسان مي

ميزان اختلاف ميان ضرايب محاسبه شده براي ايران و ضرايب 
 15شود. جدول ها بيشتر مينامه ظرفيت راهپيشنهادي آيين

  ع وسايل نقليه سنگين را در ضرايب همسنگ سواري انوا
  دهد.درصد نشان مي 6/6تا  5/5هاي شيب

 نتايج ضريب همسنگ سواري براي شرايط تپه ماهور .14جدول 

  دو قسمتي  يك قسمتي  HCMضريب   حجم
كاميون دو

محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو و 
  سه محور

  اتوبوس
كاميون چهار محور 

  بالاترو 

١٠٠≤ 2,7  2,4 2,6 2,2 2,4  2,3  2,6  
200 2,3  2,1  2,3  1,9  2  1,7  2  
300 2,1  1,7  2  1,5  2  1,7  2  
400 2  1,6  2  1,4  1,6  1,6  2  
500 1,8  1,4  1,7  1,3  1,4  1,4  1,7  
600 1,7  1,3  1,6  1,2  1,4  1,3  1,6  
700 1,6  1,3  1,5  1,2  1,3  1,3  1,5  
800 1,4  1,2  1,4  1,2  1,3  1,2  1,4  
٩٠٠≥ 1,3  1,2 1,2 1,1 1,2  1,2  1,2  

  6/6تا  5/5نتايج ضريب همسنگ سواري براي شرايط خاص شيب  .15جدول 

  دو قسمتي  يك قسمتي  HCMضريب   حجم
كاميون دو

محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو و 
  سه محور

  اتوبوس
كاميون چهار محور 

  و بالاتر

١٠٠≤ 12,8  7,7 9,8 5,9 7  6,6  9,8  
200 12,8  7,1  9,3  5,2  6,9  5,6  9,3  
300 12,8  6,7  8,5  5  6,6  5,2  8,5  
400 12,8  6,2  8,2  4,9  6  5  8,2  
500 12,8  5,8  7,4  4,8  5,5  4,8  7,4  
600 12,8  5,2  7,1  4,3  5,1  4,5  7,1  
700 12,8  4,9  6,5  4  4,7  4,1  6,5  
800 12,6  4,7  5,9  3,8  4,5  3,9  5,9  
٩٠٠≥ 12,5  4,7 5,8 3,8 4,5  3,9  5,8  
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كه بيشترين و كمترين ميزان اختلاف  دهدمينشان  15جدول   
ميان ضرايب به ضرايب به ترتيب مربوط به كاميون دو محور و 
سبك و ميني بوس و كاميون چهار محور به بالا يا وسايل نقليه 

تپه ماهوري  بر خلاف مناطق هموار و باشد.سنگين دو قسمتي مي
  گردد.اين اختلاف با افزايش حجم بيشتر مي

  ضرايب همسنگ سواري - 4
  پس از كاليبراسيون روابط موجود با توجه به شرايط كشور    

ها دو خطه كشور، براي به كمك آمار و اطلاعات برداشتي از راه
هاي متفاوت افزايش دقت ضرايب محاسبه شده در شيب

هاي بالا، از يك سري آمار فرضي استفاده شده خصوصاً در شيب
حجم  9است. به اين ترتيب كه در شرايط توپوگرافي هموار، در 

 850، و 550،250،750، 150، 350، 250، 150، 50متفاوت (
وسيله نقليه در ساعت با درصدهاي متفاوت حضور وسايل نقليه  

هاي درصد) و اختلاف سرعت 40و  35، 25،30، 20، 15، 10، 5
   آمار فرضي استفاده شده است. 648متفاوت در مجموع 

 250 150، 50حجم متفاوت 9در شرايط توپوگرافي تپه ماهور در 
وسيله نقليه در ساعت با  850و  750، 650، 550،  350

، 25، 20، 15، 10، 5درصدهاي متفاوت حضور وسايل نقليه ، 
مجموع هاي متفاوت در درصد) و اختلاف سرعت 40و  35، 30

هاي خاص در در شيب آمار فرضي استفاده شده است. 324
، 350 250، 150، 50حجم متفاوت ( 9هاي متفاوت و در شيب
وسيله نقليه در ساعت با درصدهاي  850و  750، 650 550، 450

 40و  35، 30، 25، 20، 15، 10، 5متفاوت حضور وسايل نقليه 
آمار  1269هاي متفاوت در مجموع  درصد) و اختلاف سرعت

موارد براي تكميل جداول در  فرضي استفاده شده است. در برخي
به صورت  شود.هاي خاص از درون يابي نيز استفاده ميشيب

گيري كرد كه ضريب همسنگ سواري كاميون توان نتيجهكلي مي
بوس كمترين ميزان ضرايب را در ميان  دو محور سبك و ميني

هاي ه سنگين دارد. پس از آن به ترتيب در گروهوسايل نقلي
قسمتي وسايل ون دو و سه محور وسايل نقليه يك اتوبوس، كامي

نقليه سنگين در قمستي و كاميون چهار محور به بالا ضرايب 
  ، شود اين ترتيب در شرايط توپوگرافي متفاوت بيشتر مي

   هاي مختلف رعايت شده است.هاي متفاوت و حجمشيب
ف ديگر همان طور كه گفته شد ضرايب همسنگ سواري از طر

ها كمتر است در ايران از ضرايب پيشنهادي آيين نامه ظرفيت راه
عمر ناوگان  شود.و ميزان اين تفاوت با افزايش شيب بيشتر مي

حمل و نقل سنگين در كشور حضور برخي وسايل نقليه سنگين 
 پيشرفته خصوصاًدر محورهاي ايران كه در بسياري از كشورهاي 

شوند، تفاوت در ميزان تناژ آمريكا از رده خارج محسوب مي
بارگيري حركت وسايل نقليه سنگين به صورت يكسر بار ابعاد 
كوچكتر وسايل نقليه سنگين در ايران نسبت به آمريكا و مواردي 

هاي اساسي در عملكرد و خصوصاً  از اين قبيل باعث تفاوت
. اين امر باشدميان و ايالات متحده اير سرعت وسايل نقليه در

تاثير كمتر عملكرد وسايل نقليه سنگين بر عملكرد كلي ترافيك 
شود  شود. در حقيقت اين عوامل باعث مي هاي دو خطه ميدر راه

كه اين وسايل در ايران انسداد كمتري در جريان ترافيك نسبت 
  كنند.به اين وسايل در آمريكا ايجاد مي

هاي رفتاري رانندگان وسايل نقليه يگر ويژگياز طرف د    
هاي بالا، عدم رعايت سواري و سنگين در رانندگي در سرعت

قوانين راهنمايي و رانندگي و حقوق ساير رانندگان پذيرفتن 
هاي كمتر و همچنين، پارامترهايي چون نرخ سبقت از سرفاصله
يب در پايان ضراباشد. لي اين تفاوت ميان ضرايب ميعلل اص

هاي مختلف نقليه سنگين در شيب همسنگ سواري انواع وسايل
  .)18-16(جداول  ارائه شده است

 

  هموار شرايط در سواري همسنگ ضريب .16 جدول

 حجم يك جهتي
)vph(  

  دو قسمتي  يك قسمتي

100≤  1,3  1,9  

200  1,3  1,5  

300  1,1  1,3  

400  1,1  1,2  

500  1,1  1,2  

600  1,1  1,1  

700  1,1  1,1  

800  1  1,1  

900≥  1  1  
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  ضريب همسنگ سواري در شرايط هموار .17جدول 

  حجم
كاميون دو 

محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو 
  و سه محور

  اتوبوس
كاميون

چهار محور 
  و بالاتر

100≤ 1,3  1,6  1,6  1,9  

200 1,2  1,4  1,3  1,5  

300 1,2  1,3  1,2  1,3  

400 1,1  1,2  1,1  1,2  

500 1,1  1,1  1,1  1,2  

600 1,1  1,1  1,1  1,1  

700 1,1  1,1  1  1,1  

800 1  1,1  1  1,1  

900≥ 1  1  1  1  

  ضريب همسنگ سواري در شرايط تپه ماهور .18جدول 

  حجم يك جهتي
)vph(  

  دو قسمتي  يك قسمتي

100≤ 2,4  2,6  

200 2,1  2,3  

300 1,7  2  

400 1,6  2  

500 1,4  1,7  

600 1,3  1,6  

700 1,3  1,5  

800 1,2  1,4  

900≥ 1,2  1,2  

  

  ضريب همسنگ سواري در شرايط تپه ماهور .19جدول 

  حجم
كاميون دو 

محور سبك و 
  ميني بوس

كاميون دو 
و سه 
  محور

  اتوبوس
كاميون 

چهار محور 
  و بالاتر

100≤ 2,2  2,4  2,3  2,6  

200 1,9  2  1,9  2,3  

300 1,5  2  1,7  2  

400 1,4  1,6  1,6  2  

500 1,3  1,4  1,4  1,7  

600 1,2  1,4  1,3  1,6  

700 1,2  1,3  1,3  1,5  

800 1,2  1,3  1,2  1,4  

900≥ 1,1  1,2  1,2  1,2  

 

  گيري نتيجه - 5
مقايسه ضرايب به دست آمده از دو روش نشان داد كه اختلاف    

  هاي بالا مشاهده ها و حجمميان اين ضرايب تنها در شيب
وسيله نقليه شود و اين اختلاف عمدتاً محدود به يك يا دو مي

  باشد و در ساير موارد ميزان تفاوت قابل قبول سنگين مي
ها ضرايب محاسبه شده باشد. به بيان ديگر هر كدام از روشمي

كنند. از طرف ديگر روش اختلاف به روش ديگر را تاييد مي
گروه حجمي پيشنهاد  9سرعت ضرايب همسنگ سواري را در 

محاسبات آينده كه از اين كند. اين امر ميزان دقت را در مي
برد. كه اين مسئله نيز به نوبه كنند بالاتر ميضرايب استفاده مي

همچنين  .خود باعث صرفه جويي در منابع مالي و زمان مي.شود
رابطه اختلاف سرعت از پارامترهاي متعدد موثر براي افزايش 

گيري روابط سرعت اطمينان و دقت در استفاده كرده است. به كار
نقاط قوت اين  رم در مناطق توپوگرافي مختلف نيز از ديگحج

در روش سرفاصله ضرايب تنها بر اساس  رود. روش به شمار مي
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شوند و در نتيجه ميزان انسدادي كه وسايل يك نسبت تعيين مي
كنند به خوبي برآورد نقليه سنگين در جريان ترافيك ايجاد مي

گروه نيز ميزان دقت همچنين ارائه نتايج در دو  ،شودنمي
دهد با توجه به مطالب گفته شده  مطالعات آتي را كاهش مي

ضرايب محاسبه شده به وسيله روش اختلاف سرعت به عنوان 
  هاي دوخطه كشور پذيرفته  ضرايب همسنگ سواري در راه

گيري كرد كه ضريب توان نتيجهشوند. به صورت كلي ميمي
ميني بوس كمترين  همسنگ سواري كاميون دو محور سبك و

 ميزان ضرايب را در ميان وسايل نقليه سنگين دارد.

ضرايب همسنگ سواري در ايران از ضرايب پيشنهادي آيين    
ها كمتر است و ميزان اين تفاوت با افزايش شيب نامه ظرفيت راه

  :HCM علل تفاوت در ضرايب ايران با شود.بيشتر مي
   خارج ناوگان حمل و نقل فرسوده و از رده-
  تفاوت در ميزان تناژ بارگيري وسايل نقليه-
  ابعاد كوچكتر-
هاي اساسي در عملكرد اين وسايل و  عوامل فوق باعث تفاوت  

در نتيجه تاثير كمتر عملكرد وسايل نقليه سنگين بر عملكرد كلي 
شود و در نتيجه اين وسايل در  هاي دو خطه ميترافيك در راه

ت به ساير كشورها  جريان ترافيك نسبايران انسداد كمتري در 
هاي رفتاري رانندگان وسايل نقليه سواري و ويژگيكنند. ايجاد مي

هاي بالا، عدم رعايت قوانين سنگين در رانندگي در سرعت
راهنمايي و رانندگي و حقوق ساير رانندگان و همچنين، 
پارامترهايي چون نرخ سبقت از علل اصلي اين تفاوت ميان 
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ABSTRACT  
Millions Of Vehicles Are Moving on The Roads Worldwide, And Billions of Dollars Are 
Spent Each Year to Meet Transportation Needs as The Main Artery of The World Economy 
Today. The Role of The Road And, Consequently, Asphalt as A Factor in Accelerating 
Movement and Reducing Depreciation Costs Is Undeniable. The Investigation of Various 
Methods Used to Determine the Passenger Car Equivalent (PCE) Indicates That Most of 
These Methods Are Focused on Traffic Characteristics Affected by The Presence of Heavy 
Vehicles. The Most Important of These Parameters Are Traffic Speed and The Formation of a 
Group of Vehicles Along the Route, The Speed of Heavy Vehicles, Especially on Steep 
Slopes, The Dimensions of Vehicles, And the Manoeuvring Capabilities of These Vehicles in 
Reducing and Increasing Slope, Which Are Among the Parameters Used in Determining The 
PCE. This Study Aims to Analyse Effective Indicators and Determine the PCE Of Various 
Vehicles on The Main Roads of The Country. The Results Show That the PCE For Two-Axle 
Trucks and Minibuses Have the Lowest Coefficients Among Heavy Vehicles. After That, The 
Coefficients Increase in The Order of Buses, Two- And Three-Axle Trucks, Some Vehicles, 
Two-Part Heavy Vehicles, And Four-Axle Trucks and Above. This Order Has Been Observed 
in Different Topographic Conditions, Different Slopes, And Different Volumes.  
 

Keywords: Passenger Car Equivalent (PCE), Transportation, Main Road, Road Capacity 

 


