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 اند.ده بودهپدر و مادر عزیزم که همواره در تمام مراحل زندگی، مشوق و پشتیبان بن

 و به تو

شتیکه بی آنکه نامت برده شود لحظه   ای تنهایم نگذا
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 سپاسگزاری 

د  یاننامه را به پا انیپا ینراهم ساخت تا ا یقرا رف  یقمنان که توف  یزدنثار ا یانشکر شا برسانم. از استا

گارنده را مورد لطف و به عنوان استاد راهنما که همو  ایمان آقایان   دکتر یجناب آقا یشمندفاضل و اند اره ن

 .محبت خود قرار داه اند، کمال تشکر را دارم

  



 ه

 

 

 دانشگاه صنعتی راه و ترابری-مهندسی عمراندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  حسين صمدياینجانب 

بررسی اثر سبقت وسایل نقلیه عبوری بر ویژگیهای گروه صف خودروها و با موضوع  نامهپایانشاهرود نویسنده 

 شوم:متعهد می ایمان آقایانتحت راهنمایی دکتر  سطح سرویس راه های برون شهری دو خطه دو طرفه 

  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. نامهپایانتحقیقات در این 

 استناد شده است. مورداستفادههای محققان دیگر به مرجع در استفاده از نتایج پژوهش 

  چ ی در هیتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیاز نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است.

  نعتي دانشگاه صو مقالات مستخرج با نام  استکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا شاهرود 

  در مقالات مستخرج از اندبودهتأثیرگذار  نامهپایاننتایج اصلی  آمدندستبهحقوق معنوی تمام افرادی که در 

 .گرددمیرعایت  نامهپایان

  ها( استفاده شده است ضوابط های آنیا بافت) ، در مواردی که از موجود زندهنامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  ، در مواردی که به حوزهنامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                      

  :تاريخ

 امضاء دانشجو

 

 تعهدنامه

 مالکيت نتايج و حق نشر

  ،افزارها های رایانه ای، نرمبرنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن)مقالات، مستخرج، کتاب

باشد. این مطلب باید یه نحو مقتضی و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 

 باشد.استفاده از اطلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 



 و

 

 چکيده

های دوخطه و نقلیه در راهصف وسایل های دستهپژوهش حاضر، بررسی اثرگذاری ویژگیهدف 

-ترین زمان ایجاد دسته صف خودروها بر اساس زمان پذیرش و عدم پذیرش سرفاصلهشناسایی بحرانی

 های دسته صف خودروها بر جریان ترافیکباشد. همچنین بررسی تاثیر ویژگینقلیه میهای زمانی وسایل

اههای دوخطه و ارائه مدل غیرخطی و محاسبه ظرفیت و سطح سرویس بر اساس تعداد خودروهای ر

اشند. بنقلیه پیرو از اهداف دیگر این پژوهش میپیرو در ظرفیت و درصد زمان سپری شده توسط وسایل

ه زمانی، لبنابراین برای رسیدن به این اهداف، ابتدا متغیرهای مورد مطالعه مرتبط به صف نظیر، سرفاص

-ف، تعداد دسته صف، درصد وسایل سنگین، درصد زمان سپری شده توسط وسایلصمیانگین سرعت 

نقلیه پیرو، تعداد وسایل نقلیه پیرو، تعداد سبقت و تراکم در چهار محور مورد مطالعه در استان گیلان 

های ژگیین اثرگذاری ویو مازندران مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاصل از تحلیل همبستگی پیرسون ب

دسته صف بر جریان ترافیک راههای دوخطه نشان داد که به ترتیب جریان ترافیک بیشترین میزان 

ها، تعداد دسته صف، میانگین سرعت سفر، تراکم، درصد همبستگی را با سرعت دسته صف، تعداد سبقت

چنین و سرفاصله زمانی را دارد. همنقلیه سنگین، نقلیه پیرو، درصد وسایلزمان سپری شده توسط وسایل

های دسته صف بر جریان ترافیک نشان داده شد که هر چه بر اساس نتایج تحلیلی اثرگذاری ویژگی

ده ی زمانی کمتر شهای تشکیل شده در جریان ترافیک بیشتر شود به همان اندازه سرفاصلهتعداد صف

ها، میانگین سرعت سفر کاهش و بر روی سته صفرسد. و با افزایش تعداد دمی ثانیه 4/2که به نقطه 

افزایش درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو اثر دارد که این به نوبه خود باعث افزایش تعداد 

د نقلیه پیرو بر ظرفیت و درصشود. همچنین نتایج حاصل از پیشنهاد پارامتر تعداد وسایلها میسبقت

امه ظرفیت ننقلیه پیرو مبتنی بر معادله رگرسیون غیرخطی نسبت به آیینزمان سپری شده توسط وسایل

نقلیه شریانی، معیار تعداد وسایل 9که برای محورهای مورد مطالعه درجه ( نشان داد 2292بزرگراهها )

(، نظیر 2292نامه ظرفیت )پیرو بر ظرفیت به خوبی توانسته نسبت به دو معیار ارزیابی عملکردی آیین

نقلیه پیرو و میانگین سرعت سفر، به خوبی راههای دوخطه مورد زمان سپری شده توسط وسایلدرصد 

ان ، با افزایش میانگین درصد زمای کهبینی کند به گونهاستفاده را در حالت زیر اشباع تا اشباع پیش

 کند.درصد کاهش پیدا می 29درصد، ظرفیت راه دوخطه  56نقلیه پیرو تا سپری شده توسط وسایل

 س، ظرفیت، سطح سرویهای دسته صفراههای دوخطه، ویژگی :لغات کليدي
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  فصل اول: -1
  

مقدمه



2 

 

 

 مقدمه:-1-1

ا هگونه مسیرکنند. ایـنای ایفا مینقش مهمی را در تسهیلات حمل و نقل جاده 1طرفهخطه دوهای دوراه

و دسترسی را بر عهده دارند. بر اساس گزارش سازمان راهداری و حمل و نقل ی جابجایی دو نقش عمده

باشد درصد از راهها به صورت دوخطه دوطرفه می 21 (، در ایـران حـدود9312( و )9387) 2ایجاده

شهری ایران را های بیندرصد از شبکه راه 86های دسترسی به روستاها، راه با در نظر نگرفتن [.9،2]

. در راههای [3،4]باشند می های دوخطه دوطرفهدهند که بیشتر آنها راهاصلی و فرعی تشکیل می هایراه

دوخطه، دو عامل صف و سبقت نقش مهمی را بر خصوصیات جریان ترافیک نظیر سرعت، جریان و 

 . [6]برکیفیت جریان ترافیک و سطح سرویس اثرگذارند  ای کهبه گونه تراکم، دارند

به  .باشدخطه میهای دواز عوامل اثرگذار بر کیفیت جریان راه، خطههای دوها در راهفایجاد دسته ص

پیدا  ها نیز افزایشیابد و تعداد سبقتافزایش می وسایل نقلیه ای که با ایجاد دسته صف، تراکمگونه

-ز کاهش میها نیها و دسته صفخطه با افزایش تعداد سبقتهای دوو عملکرد ترافیکی راه کند.می

ته های دسهای دوخطه تحت تاثیر ایجاد صف و ویژگیای که کاهش عملکرد ترافیکی راهگونهبه، یابد

 . [5]صف، بر ریسک تصادفات رانندگان نیز اثرگذار است 

های دوخطه دو شاخص (، برای تعیین سطح سـرویس راه2292) 3نامه راهنمای ظرفیـت بزرگراههاآیین

را پیشنهاد  5و میانگین سرعت سفر 4زمان سپری شده توسط وسیله نقلیه پیرو عملکردی نظیر درصد

به صورت متوسـط درصـد  ،( شاخص میانگین سرعت سفر را2221) 6. الخیستی و دوربین[7]دهد می

                                                

1 Two-Way Two-Lane 

2 Road Maintenance and Transportation Organization  
3 Highway Capacity Manual (HCM)  
4 Percent Time Spent Follower (PTSF) 
5 Average Travel Speed (ATS) 
6 AL-Kaisy and Durbin 
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. [8]ند کها با سرعتی کمتر از سرعت میانگین هستند، تعریف میای که در صفزمان سفر وسایل نقلیه

ها را به عنوان یک عامل مهم در ارزیابی (، تشکیل صف2292نامه ظرفیت بزرگراهها )همچنین آیین

درصد زمان سپری شده، توسط  که صف تشکیل شده با .کندخطه معرفی میهای دوعملکرد ترافیک راه

سپری (، درصد زمان 2222ها )نامه ظرفیت بزرگراه. همچنین، آیین[7]باشد مرتبط می وسیله نقلیه پیرو

 3کمتر از  9های زمانیشده توسط وسیله پیرو را به صورت تابعی از درصد وسایل نقلیه پیرو با سرفاصله

خطه بر اساس شرایط ترافیکی از عوامل های دو[. بنابراین ارزیابی عملکردی راه1]گیرد ثانیه درنظر می

 ها بر اساسها و استراتژیحلو ارائه راه هامهم و اثرگذار بر شناسایی پارامترهای مرتبط در این گونه راه

 شرایط ترافیکی است.

 تعريف مساله و ضرورت انجام تحقيق:-1-2

های دسته صف و ارزیابی ها در مورد بررسی درستی روابط مرتبط به ویژگیهای اخیر پژوهشدر سال

است. از طرفی اگر بتوان تخمین مناسب از کیفیت  کیفیت جریان ترافیک کمتر مورد توجه قرارگرفته

های بهتری را به لحاظ مدیریت حمل و ریزیتوان برنامهتردد وضع موجود یک راه را بدست آورد، می

د تواند عملکرها در آینده متصور شد. بنابراین، پژوهش حاضر مینقل، ظرفیت راه و همچنین ایمنی راه

قلیه ننقلیه سنگین و وسایلهای دسته صف ناشی از وسایلثیر ویژگیهای دوخطه تحت تاترافیکی راه

ای که جریان ترافیک تحت تاثیر گونهپیرو را به صورت ظرفیت، و سطح سرویس ارزیابی کند. به

-تواند به مهندسان و برنامهپارامترهای موثر دسته صف است. بنابراین، نتایج حاصل از این پژوهش می

های دسته صف به منظور مدیریت خطه تحت تاثیر ویژگیهای دوراحی و کنترل راهریزان ترافیک در ط

 ها را در آینده موثر واقع شود.  حمل و نقل، ظرفیت راه و همچنین ایمنی راه

 

 

                                                

1 Time headway  
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 نوآوري پژوهش حاضر: -1-3

وخطه، دهای با بررسی مطالعات پیشین مرتبط به اثرگذاری عوامل موثر بر کیفیت جریان ترافیک راه

ه ای مرتبط بهای اخیر مطالعهتوان نشان داد که در سالنقلیه، میهای دسته صف وسایلنظیر ویژگی

نقلیه نظیر سرفاصله زمانی، میانگین سرعت سفر، تعداد دسته های دسته صف وسایلاثرگذاری ویژگی

یه نقللصف، متوسط سرعت دسته صف، درصد وسایل سنگین، درصد زمان سپری شده توسط وسای

 پیرو، سبقت و تراکم بر کیفیت جریان ترافیک به صورت جامع ارائه نشده است.

هایی بر متغیرهایی نظیر سرفاصله زمانی و همچنین، مطالعات پیشین مبتنی بر بررسی توسعه مدل 

های دوخطه، سرفاصله زمانی تشکیل صف را نقلیه پیرو در راهدرصد زمان سپری شده توسط وسایل

 پردازند. این در حالیدهند و به طور مشخص، به مقدار سرفاصله زمانی نمیثانیه پیشنهاد می 3ز کمتر ا

طه، خهای دونقلیه در راههای دسته صف وسایلاست که در پژوهش حاضر، علاوه بر درنظر گرفتن ویژگی

عه مدلی سهای دسته صف بر کیفیت جریان ترافیک و توسرفاصله زمانی تشکیل دسته صف و ویژگی

سته های دشود. و در پایان به مقایسه اثرگذاری ویژگیمبتنی بر ظرفیت و سطح سرویس پرداخته می

قلیه ننقلیه پیرو بر ظرفیت و درصد زمان سپری شده توسط وسایلصف بر سطح سرویس به صورت وسایل

های دیگر این پژوهش ریشود که از نوآو(  اشاره می2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهپیرو نسبت به آیین

 است. 

 اهداف پژوهش حاضر:-1-4  

 نقلیه پیشرو وهای دوخطه برون شهری ناشی از وسایلهای ترافیکی در راهدر پژوهش حاضر، ابتدا صف

گیرند. سپس با ارزیابی متغیرهای صف، جریان مورد بررسی قرار می 1پیرو به صورت سبک یا سنگین

ای غیرخطی رگرسیونی مبتنی بر جریان ترافیک پیشنهاد متغیرها، معادلهترافیک و ایجاد رابطه بین 

                                                

Heavy Vehicle 1 
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ه نقلیه پیرو محاسبشود. سپس با استفاده از مدل غیرخطی، ظرفیت ناشی از اثرگذاری وسایلداده می

نقلیه پیرو، سطح سرویس محورهای مورد مطالعه ارزیابی و بر اساس ظرفیت و تعداد وسایل .شودمی

( بر اساس درصد وسایل نقلیه پیرو 2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهنهایت به مقایسه، آیین شوند. و درمی

 شود.پرداخته می

. کنندشهرها ایفا میجابجایی و دسترسی شهری نقش مهمی در های دوخطه برونکه راهبا توجه به این

ی سفر به منظور افزایش ریزها کمک شایانی به طراحی و برنامهارزیابی جریان ترافیک در این راه

کند. بنابراین به منظور رسیدن به این مهم، اهداف این پژوهش عبارتند از اثرگذاری تسهیلات سفر می

ترین زمان ایجاد دسته صف های دوخطه و شناسایی بحرانینقلیه در راهصف وسایل های دستهویژگی

باشد. همچنین نقلیه میانی وسایلهای زمخودروها بر اساس زمان پذیرش و عدم پذیرش سرفاصله

های دوخطه و ارائه مدل غیرخطی و های دسته صف خودروها بر جریان ترافیک راهبررسی تاثیر ویژگی

محاسبه ظرفیت و سطح سرویس بر اساس تعداد خودروهای پیرو در ظرفیت از اهداف دیگر این پژوهش 

سرفاصله زمانی، میانگین سرعت سفر، تعداد باشند. متغیرهای مورد مطالعه مرتبط به صف نظیر، می

لیه نقلیه پیرو، تعداد وسایل نقدسته صف، درصد وسایل سنگین، درصد زمان سپری شده توسط وسایل

 پیرو، تعداد سبقت و تراکم و جریان ترافیک در چهار محور مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند.

 ساختار پژوهش حاضر:-1-5

شود. سپس نوآوری و اهداف تحقیق نیز فی و ضرورت انجام تحقیق پرداخته میدر فصل اول، به معر

 شوند. شرح داده می

های دسته صف بر جریان ترافیک درفصل دوم، ابتدا به تعاریف و اصطلاحات مربوط به اثرگذاری ویژگی

نه نشان انتهای فصل مطالعات پیشین به صورت خلاصه در جدول هایی جداگا شود. و درپرداخته می

 شود.داده می

شود  و در ادامه،  بررسی در فصل سوم، ابتدا مراحل انجام تحقیق و مسیرهای مورد مطالعه بررسی می
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س شود. همچنین پمیزان همبستگی پیرسون بین متغیرهای دسته صف و جریان ترافیک پرداخته می

 رخطیغی رگرسیون معادله اساس بر سرویس سطح و ظرفیت ها محاسبهاز بررسی میزان همبستگی داده

ر مجاور مورد بررسی قرا همسایگی روش از استفاده با جریان کیفیت بر صف دسته اثرگذاری بررسی و

 گیرد.می

گیرد که در این فصل، ابتدا نتایج ها مورد بررسی قرار میدر فصل چهارم نتایج به دست آمده از داده

 رفیتظ گیرد. سپس در ادامه فصل به بررسی محاسبهرگرسیون مورد بررسی قرار می غیرخطی مدلسازی

شود. همچنین در انتهای فصل نیز به غیرخطی پرداخته می رگرسیون معادله اساس بر سرویس سطح و

 شود. مجاور اشاره می همسایگی روش از استفاده با سرویس سطح بر صف دسته هایویژگی تاثیر بررسی

دهد که شامل مراحل انجام تحقیق، تحلیل نتایج و ارائه میای از پژوهش را فصل پنجم نیز خلاصه

 باشد.پیشنهادات می
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 فصل دوم: -2

3-  

4-  

5-  

 پژوهش نهی ش ی پ  و ینظر یمبان  
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 مقدمه -2-1

ف بر های دسته صدر این فصل به بررسی پیشینه تحقیقات انجام شده مرتبط به اثرگذاری ویژگی

ه طرفخطه دوهای دوهای دسته صف در راهمرتبط به ویژگیشود و تعاریف جریان ترافیک پرداخته می

 شود. شرح داده می

 تعاريف  2-2

 طرفه پرداخته شده است. خطه دوهای دودر این بخش به معرفی مهمترین اصطلاحات در مورد راه

 راه دو خطه دو طرفه برون شهري 2-2-1

برگشت برای عبور و مرور دوطرفه  خطک رفت و ی خطمعمولاً دارای یک  طرفه،خطه دودوهای راه 

های استانی که مراکز جمعیت یا مراکز عبارت است از راه طرفهخطه دودوهای راه .باشدوسایل نقلیه می

ه های درجها در تقسیم بندی در گروه راهاین نوع از راهپیوندد. اقتصادی مهم داخل یک استان را بهم می

کنند. این نوع های اصلی را ایفا میای فرعی درجه یک نقش مکمل راههراهگیرند. یک فرعی قرار می

متر برای هر خط عبور  26/3روی روسازی شده به عرض حداقل خط عبور با سوارهدارای حداقل دو هاراه

 .دنباشهای طرفین میشانه علاوهبه 

 ظرفيت 2-2-2

توانند طی مدت زمان ای که میلیهبه طور کلی ظرفیت راه عبارت است از حداکثر تعداد وسایل نق

کیفیت معین از مقطع یک خط آن عبور  با جاده یک کنترلی و ترافیکی مشخص تحت شرایط هندسی،

حسب وسیله نقلیه در ساعت یا معادل وسیله نقلیه در ساعت یا معادل وسیله نقلیه سبک که بر .کنند

 . [49]شوددر ساعت بیان می

 ميانگين سرعت سفر 2-2-3

زمان سفر یک قطعه مشخص از راه  میانگیناز تقسیم طول پیموده شده بر  میانگین سرعت سفر 
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که وسیله نقلیه در حال حرکت و یا  ییهازمان سفر از میانگین تمامی زمان میانگین .آیدبدست می

 .[7]آید ، بدست میباشدهای تأخیر نیز میتوقف بوده که شامل زمان

  يروپ يهنقل يلشده توسط وسا يدرصد زمان سپر 2-2-4

نشان دهنده تحرک و دسترسی است. و برابر با نسبت  یروپ یهنقل یلشده توسط وسا یدرصد زمان سپر

متوسط درصد زمان تلف شده وسایل نقلیه به دلیل حرکت پشت سر هم و عدم توانایی سبقت گرفتن، 

 .[49]به کل زمان سفر است

 سطح سرويس 2-2-5

 از این شرایط را توصیف معیار کیفی است که شرایط عملی و رضایت رانندگانسطح سرویس، یک 

فیت کی،، راحتی و آسایش سبقتبر اساس سرعت حرکت، زمان سفر، آزادی  استفاده کننده ها .می نماید

س کیفی به شش سطح سروی این منظور در ترافیک این ارزیابی برایدهند. قرار می بررسیرا مورد  مسیر

توان برای را می 9تراکمسرعت، حجم و  جملههای عملکردی از . شاخصشودمی بندیدسته  Fتا  Aاز

 . کردهر سطح سرویس محاسبه 

 رانندگان شرایطاین . در کندیم بیان یک مقطع از راه رادر  شرایط حرکت آزاد A سطح سرویس

ندارد. در چنین شرایطی انتخاب عملکردشان و وجود آنها تاثیری بر  کنندنمیرا حس  انحضور دیگر

ازحداکثر میزان راحتی  رانندگانو  پذیردبه راحتی صورت میها سبقتسرعت حرکت و انجام حرکات و 

 .هستندبرخوردار 

 بر یکدیگر رانندگاناما حضور  است.سرعت حرکت نزدیک به سرعت جریان آزاد  B در سطح سرویس

 شود.می محدودی تا حد گرفتنسبقت و آزادی عمل و  گذاردمی کمیتاثیر 

 سبقتاما آزادی انجام  قرار داردسرعت حرکت در نزدیکی سرعت جریان آزاد  C در سطح سرویس

                                                

1 Density 



92 

 

 .کندپیدا می کاهش استفاده رانندگانو سطح راحتی شود به شدت محدود می

 کندمیهش قابل ملاحظه ای سرعت حرکت نسبت به سرعت حرکت آزاد کا D در سطح سرویس 

 گردد.میبه میزان بیشتری محدود  سبقتادی انجام و آز

و هر نوع مانع در جریان  .رسدمیراه  مقطع به حد ظرفیت جریان عبوریمیزان  E در سطح سرویس

 رانندگانها باعث ایجاد مزاحمت برای دیگر ورود سایر وسایل نقلیه از طریق ورودی از جمله،ترافیک 

 .شودمی

و در نتیجه حرکت وسایل  گردد.میبیشتر  مقطع راهمیزان تقاضا از ظرفیت  F در سطح سرویس

 . [49] شودنقلیه به صورت مقطعی متوقف می

 شود.آل زیر فرض میخطه شرایط ایدههای دوجهت تعیین کیفیت در راه

 باشد.می 56/3عرض هر خط عبور، برابر یا بیشتر از  .9

 متر یا بیشتر باشد. 86/9ی عرض آنها برابر های طرفین راه بدون مانع و اندازهشانه .2

 باشد.در طول مقطع راه سبقت گرفتن مجاز می .3

 وسایل نقلیه عبوری از نوع وسایل سبک می باشد. .4

 توزیع جهتی ترافیک در هر دو جهت برابر است .6

 منطقه مورد مطالعه دارای شیب کمتر از سه درصد باشد. .5

خطه نوع اول هر دو پارامتر درصد تاخیر و متوسط دو هایبرای تعیین سطح کیفیت ترافیک در راه

 سرعت سفر باید تعیین شوند. 
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 صف  2-2-6

 9-2هر گاه در یک جریان ترافیک، تعداد دو یا بیش از دو وسیله نقلیه پشت سر هم مطابق شکل 

ای و به وسایل نقلیه 2شود، به طوری که به وسیله نقلیه اول پیشروتشکیل می 9یک صف ،قرار بگیرند

 .[7]شود گفته می 3پیرو ،که در پشت سر آن قرار می گیرند

 

 صف در يک جريان ترافيک 1-2شکل 

 سرفاصله زماني و سرفاصله مکاني 2-2-7

 منیای بر که .است ترافیک جریان و رانندگی رفتار مهم خصوصیات از خودروها بین زمانی سرفاصله

 دو بورع بین دارد. فاصله زمانی تأثیر زیادی ونقلی حمل های سامانه ظرفیت و سرویس سطح ترافیک،

قلیه فاصله سپر جلوی دو وسیله نرا سرفاصله زمانی گویند. و  مسیر از نقطه یک از متوالی نقلیه وسیله

نشان داده  2-2که مطابق شکل  .گویند 4را سرفاصله مکانیمتوالی هنگام عبور از یک نقطه از مسیر 

 شود. می

                                                

1 Platoon 

2 Leader 

3 Follower 

4 Space Headway 
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  [8]سرفاصله زماني در يک جريان ترافيک  2-2شکل 

 

 پيشينه پژوهش  2-3

در این بخش به معرفی مطالعات مرتبط با ارزیابی سطح سرویس، ظرفیت، صف، سرفاصله مکانی و 

 شود. طرفه پرداخته میهای دوخطه دوزمانی و شاخص های عملکردی در راه

 ظرفيت مطالعات مربوط به سطح سرويس و  -2-3-1

های ناشی از وسایل نقلیه بر ظرفیت یک ای، با بررسی تاثیر تعداد صفدر مطالعه (9112) 9روزیک

 2722که ظرفیت راه تحت تاثیر تعداد صف وسایل نقلیه،  .شهری نشان دادراه دوخطه دوطرفه برون

 . [92]باشد وسیله در ساعت می

طرفه تحت تاثیر وسایل نقلیه سنگین، دو خطههای دو(، با ارزیابی ظرفیت راه2292) 2کیم و الفتریادو

 3422و  ،وسیله نقلیه در ساعت در یک جهت 9722طرفه دو خطههای دوکه ظرفیت راه ،نشان دادند

وسایل  وجود عدم صورت وسیله نقلیه در ساعت در دو جهت است. همچنین آنها نشان دادند که در

 42رصد و در صورت وجود وسایل نقلیه سنگین، ظرفیت د 32تا 3نقلیه سنگین، کاهش ظرفیت بین 

                                                

9 Rozic 
2 Kim and Elefteriadou 
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 .[99]یابددرصد کاهش می

های دوخطه در کشور ای با ارزیابی و بهبود سطح سرویس راه( در مطالعه2292) 9جریو و همکاران 

 سرعت جریان و که با بهبود شرایط عملکردی جریان ترافیک، سرعت متوسط سفر ارٌدن، نشان دادند

 است که درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو کاهش یابد. این در حالیمی افزایش آزاد

 . [92]یابد می

خطه و همچنین های دوسازی جریان ترافیک در راهای به شبیه( در مطالعه2296)2تسا و همکارانپنم

کاهش سرعت در نتایج این مطالعه نشان داد که میزان خطه پرداختند. های دوظرفیت راهبه بررسی 

ه با خطهای دوخطه، به نوع وسیله نقلیه و میزان نرخ جریان ترافیک بستگی دارد. ظرفیت راههای دوراه

یل کند. اما با افزایش تعداد وساافزایش نسبت وسایل نقلیه سنگین در جریان ترافیک کاهش پیدا می

ک راه ظرفیت ی یابد. علاوه براینش میخطه نیز افزایهای دونقلیه سبک در جریان ترافیک، ظرفیت راه

ولی در صورتی که  .شودساعت تخمین زده می نقلیه بروسیله 2852خطه در شرایط ترافیکی مختلط دو

وسیله نقلیه بر ساعت افزایش  6522این مقدار به  .جریان ترافیک فقط متشکل از خودروهای سبک باشد

ساعت کاهش  وسیله نقلیه بر 682باشند این مقدار به یابد و در شرایطی که وسایل نقلیه سنگین می

  .[93]می یابد 

 4ترافیک مختلطای در کشور هند، جریان و ظرفیت به اثرگذاری ( در مطالعه2297) 3روی و همکاران

های جریان و ظرفیت راهخطه پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که های دوبر جریان و ظرفیت راه

ابد یتاثیر جریان ترافیک مختلط به دلیل کاهش سرعت وسایل نقلیه موتوری کاهش میدوخطه تحت 

[94]. 

                                                

9 Jrew et al., 
2 Chandra et al 
3 Roy et al., 
4 Mixed Traffic 
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 شهری برون خطهدو هایراه در سرویس سطح ای به ارزیابی( در مطالعه2297) 9بورا و همکاران  

رفاصله سنقلیه پیرو، مختلط پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که سرعت وسایل ترافیک شرایط در

های دوخطه در نظر های عملکردی موثر بر کیفیت جریان ترافیک راهبحرانی به عنوان ویژگی 2عبوری

 . [96]گرفته شد 

خطه برون شهری با های دوای به محاسبه سطح سرویس در راه( در مطالعه2298) 3بیسا و ستی

پرداختند. نتایج این  متوسط سفرو سرعت  استفاده از درصد زمان صرف شده توسط وسیله نقلیه پیرو

مطالعه نشان داد که پارامترهای تراکم، متوسط سرعت سفر و تراکم وسایل نقلیه پیرو  برای بدست 

 .[95]آوردن سطح سرویس ضروری است 

خطه پرداختند. آنها در این های دوای به ارزیابی ظرفیت راه( در مطالعه2291)4ویژای و ختاوکار 

ر ها، بهای افقی و شیبها، شعاع قوساده از رابطه سرعت و حجم، تأثیر تغییر عرض راهمطالعه، با استف

 .[97]یابد که با افزایش مقدار شیب، ظرفیت راه نیز کاهش می ،های دوخطه نشان دادندظرفیت راه

توانستند های دوخطه پرداختند. آنها ای به محاسبه ظرفیت راه(، در مطالعه2222ویژای و ختاوکار ) 

که ، ظرفیت را محاسبه کنند. نتایج مطالعه آنها نشان داد  6معادل وسایل سواری با استفاده از ضریب

 .[98]شود ها باعث افزایش ظرفیت راه میافزایش عرض و شعاع خط در قوس

یط تاثیر عوامل هندسی جاده، و شرا ای به ارزیابی( در مطالعه2222) 5ولاسینکو و لاریناویسزوز 

سطح سرویس در کشور لیتوانی، با استفاده از راهنمای ظرفیت راه آلمان نشان دادند که ترافیک بر 

و آیین نامه ظرفیت راه آلمان برای ارزیابی سطح  .معیارهای عملکردی برای هر نوع راه متفاوت است

                                                

1 Boora et al.,  
2 Gap Acceptance  
3 Bessa and Setti 2018 
4 Vijay and Khatavkar 
6 Passenger Car Equivalent (PCE) 
5 Volosenko and Laurinavičius 
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 . [91]باشد سرویس راه دوخطه در کشور لیتوانی مناسب نمی

 به صف مطالعات مربوط -2-3-2

نقلیه، بر اساس  وسایل هایتشکیل صف زمان شناسایی به ای( در مطالعه2222) 9گوار و میرکاندای

 نتایج مطالعه آنها نشان داد که صف. های دوخطه پرداختنددر راه عبوری نقلیه وسایل حجم جریان

 .[22]ارد د بستگی آنها های زمانیسرفاصله توزیع ها وتراکم، و تعداد صف ترافیک حجم به نقلیهوسایل

 .پرداختند ترافیک مختلطجریان صف در  تراکم به بررسیای مطالعهدر ( 2223) 2کاشانیسان و اآر 

های دوخطه بر جریان ترافیک و سطح سرویس نتایج مطالعه آنها نشان داد که صف ایجاد شده در راه

 . [29]اثرگذار هست 

طرفه، به بررسی دو خطهدو هایراه در با عنوان صفای (، در مطالعه2299الخیستی و دوبرین )

ی ایجاد سرفاصله زمان های زمانی در صف وسایل نقلیه پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان داد کهسرفاصله

نقلیه با و این در حالی است که تعداد صف وسایل .است ثانیه 7تا  6 محدوده در نقلیه،صف وسایل

شود. علاوه بر این، این مطالعه نشان داد که زمانی کمتر از یک ثانیه نیز بیشتر مشاهده می سرفاصله

 .[22]های دوخطه، به صف بستگی دارد تراکم ترافیک راه

نقلیه پیرو بر ای به بررسی اثرگذاری سرعت وسایل(، در مطالعه2298) 3خیستی و همکارانال 

که این  .باشدثانیه می 8/3زمانی خودروها که میانگین سرفاصله .سرفاصله زمانی بین آنها نشان دادند

ه ب که با افزایش جریان ورودی ،مکانی ایمن کمتری دارند که سر فاصله ای استنقلیه سایلناشی از و

 .[23]شوند ها باعث افزایش تعداد وسایل نقلیه پیرو میمسیر و کاهش سرفاصله

 هایراه در صف بر وسایل نقلیه سنگین تاثیرای به بررسی ( در مطالعه2291) 4یانگ و همکاران 

                                                

9 Gaur and Mirchandani 
2 Arasan and Kashani 
3 Al-Kaisy et al 
4 Yang et al.,  
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 روی جریانبر نتایج این مطالعه نشان داد که ایجاد صف وسایل نقلیه سنگین،  خطه، پرداختند.دو

 ، کیفیت جریان ترافیک و سطح سرویس کاهشای که با افزایش تعداد صفگونهترافیک اثرگذار است. به

 .[24]د یابمی

 سرفاصله زماني و سرفاصله مکانيبه مطالعات مربوط  -2-3-3

 هایراه در خودروها بین زمانی سرفاصله ای به بررسیمطالعه (، در2292)9ماسیمیلیانو و ریکاردو

نقلیه بر اساس نوع شرایط جریان ترافیک وابسته است. خطه نشان دادند که سرفاصله زمانی وسایلدو

است که با افزایش جریان عبوری وسایل نقلیه، سرفاصله زمانی افزایش و با کاهش جریان ای گونهاین به

 .[26]یابد عبوری، سرفاصله زمانی نیز کاهش می

 تحلیل توزیع سرفاصله زمانی وسایل نقلیه در شرایط روزای با ( در مطالعه9319تمنایی و همکاران)

انندگان ر که با رسیدن جریان ترافیک به ظرفیت، دادندسنگین نشان وسایل نقلیه  و شب تحت جریان

 .[25]دارند به ساعات روز نسبت در ساعات شب،  ی بیشتری راهاسرفاصله

ن پرداختند. نتایج ای نقلیهوسایل سرفاصله زمانی ای به بررسی( در مطالعه9319ندیمی و همکاران) 

خطه موثر های دوراهیس و ظرفیت سرو سرفاصله زمانی بین خودروها بر سطحمطالعه نشان داد که 

 هایلهسرفاص ، میانگیننقلیه سنگینوسایل افزایش تعدادبا  که است. همچنین این مطالعه نشان داد

 .[27]یابد افزایش میزمانی نیز 

 های دوخطهراه سر فاصله زمانی در جریان ترافیکبررسی  بهای در مطالعه (9314افلاکی)دقیقی و  

تفاوت یکدیگر مهای زمانی در شب و روز با میانگین سرفاصلهمدل پواسون نشان دادند، که با استفاده از 

در حالت زیر و  ،درصد 27حدود  در حالت جریان اشباع ،سرفاصله زمانی در شب ای کهاست. به گونه

 .[28] بیشتر استهای زمانی در روز درصد از سرفاصله 26اشباع 

                                                

1 Riccardo and Massimiliano 
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 ترافيک رياننرخ جبه مطالعات مربوط  -2-3-4

ترافیک و سطح سرویس با استفاده  انیجر تیفیک ای به بررسی( ، در مطالعه2221) 9پولس و کوهن 

های دوخطه پرداختند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که سطح سرویس به طور قابل در راهصف  یتئور از

ه سطح ای کگونهگیرد. بهمینقلیه با سرعت پایین قرار های ناشی از وسایلای تحت تاثیر صفملاحظه

 . [21]رسد سرویس به کمترین حالت خود می

 نوعبا در نظر گرفتن اثر  ،کیتراف انیاز جر دیمدل جدای به بررسی یک در مطالعه (2293)2پنگ

 دتوانیم گیرانندنوع  اتدهد که اثرینشان م یلیتحل جای. نتپرداختند هخطدو مسیر کی رانندگی برای

 . [32] خطه بهبود بخشددو راه کیرا در  3کیتراف انیثبات جر

 خطههاي دوهاي عملکردي راهلعات مربوط به شاخصمطا -2-3-5

خطه در های دوای بررسی و ارزیابی اقدامات عملکردی راه( در مطالعه2225)4کاتبگان و ناکامورا

خطه های دودر راه کشور ژاپن پرداختند. هدف از این مطالعه تجزیه و تحلیل و مقایسه اقدامات عملکردی

می باشد. نتایج این مطالعه نشان داد که تراکم وسایل نقلیه پیرو بیشترین میزان همبستگی را با نرخ 

 .[39] جریان ترافیک نشان داده است

های عملکردی برای ارزیابی اثرگذاری ای به معرفی شاخص(، در مطالعه2228) 6الخیستی و کارجلا

ای هنقلیه با سرعت کم بر سطح سرویس راهعوامل موثر بر ایجاد صف، نظیر وسایل نقلیه سنگین، وسایل

ا بنتایج این مطالعه نشان که تراکم وسایل نقلیه پیرو، بیشترین میزان همبستگی را  خطه پرداختند.دو

 .[32]های صف دارد متغیر

ای به بررسی سرفاصله زمانی به عنوان معیار عملکردی، و ( در مطالعه9381شریعت و همکاران) 

                                                

1 Polus and Cohen 
2 Peng 

3 Flow Rate 

4 Catbagan, J. L., & Nakamura 

5 Al-Kaisy and Karjala 2008 
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شهری کشور ایران با استفاده از های دوخطه بروننقلیه در راه وسایل درصد شاخص جایگزین یعنی

حاصل از روی دنبالهدرصد زمان پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که  IHSDMسازی افزار شبیهنرم

باتوجه و  ثانیه یا کمتر بسیار به هم نزدیک است. 3با سرفاصله زمانی  ،سازی با شاخص جایگزینشبیه

رصد دگیری جایگزین برای اندازه از شاخص توانمی ،های کشور ایرانبه شرایط ترافیکی و هندسی در راه

  .[33]استفاده کرد زمان صرف شده توسط وسایل نقلیه پیرو 

های عملکردی در کشور مصر برای ای به ارزیابی شاخص(، در مطالعه2299) 9هاشم و عبدالواحد

خطه برون شهری، به منظور بررسی اثرگذاری صف بر جریان ترافیکی عملکرد ترافیکی های دوراه

نقلیه پیرو به عنوان مهمترین عامل  ایجاد صف نتایج این مطالعه نشان داد که تراکم وسایل .اندپرداخته

 . [34]و درنتیجه اثرگذاری بر جریان ترافیک است 

های ای به بررسی تاثیر شدت جریان بر سرعت خودروها در راه( در مطالعه2294روسی و همکاران ) 

ه نشان قلیدوخطه برون شهری با استفاده از متغیرهایی نظیر سرفاصله زمانی و توزیع سرعت وسیله ن

نقلیه و در نتیجه بر کیفیت جریان ترافیک اثر گذار دادند، که سرفاصله زمانی در توزیع سرعت وسایل

 .[36]است 

خطه با استفاده از رابطه دو هایراه عملکردی ای با بررسی(، در مطالعه2297) 2الخیستی و جعفری 

مانی و ز و جریان نشان دادند که سرفاصلهزمانی با متغیرهای عملکردی نظیر تراکم  سرعت و سرفاصله

 .[35]مقدار تراکم وسایل نقلیه، با متغیرهای عملکردی به هم وابسته هستند 

خطه دوطرفه بامطابق با های دوای به بررسی عملکرد ترافیکی جاده( نیز در مطالعه2222) 3مورنو 

ها به عنوان دادند که درصدکامیون( در کشور اسپانیا نشان 2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهآیین

                                                

9 Hashim and Abdel-Wahed 
2 Al-Kaisy, and Jafari 
3 Moreno 
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 .[37]ها اثر گذار است کیفیت جریان ترافیک این نوع راه برمعیارعملکردی 

های جریان ترافیک نظیر جریان، ای به بررسی ویژگی(، در مطالعه2222) 9الزیرجاوی و همکاران 

عراق  2آلمیشخاب خطه شهرهای دوها و سرعت جریان آزاد در راهسرفاصله زمانی، تعداد سبقت

نقلیه تحت تاثیر سبقت با میانگین سرعت پرداختند. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که وسایل

 .[38]ثانیه هستند  3تا  2زمانی بین کیلومتر در ساعت دارای سرفاصله 78جریان آزاد 

صرف هایی مبتنی بر محاسبه درصد زمان توسعه مدلای به (، در مطالعه2222) 3احمد و عیسی  

درصد زمان صرف شده هایی را برای محاسبه پرداختند. آنها توانستند مدل شده توسط وسایل نقلیه پیرو

درصد ارائه  3( با خطای کمتر از 2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهنسبت به آیین توسط وسایل نقلیه پیرو

 .[31]دهند 

رای نقلیه نقلیه پیشرو و پیرو بمدل کنترلی بر پایه الگوریتم وسایل( به معرفی یک 2222) 4کیم 

تواند یم نقلیه سنگین پرداخت. نتایج این مطالعه نشان داد که این مدلارزیابی تعداد دسته صف وسایل

ند بینی کهای دوخطه به خوبی پیشنقلیه را در راهها و سرعت دسته صف این نوع وسایلتعداد سبقت

[42] . 

 جمع بندي فصل -2-4

طرفه پرداخته شده است. سپس خطه دوهای دودر این فصل ابتدا به تعاریف و اصطلاحات مهم در راه

تهای است. در انگرفته شده مورد بررسی قرار بررسی پیشینه تحقیقات انجام شده در ارتباط با موضوع

نشان  7-2تا  9-2صورت جداول های پیشین به ای از مطالعات انجام شده در بخشفصل نیز خلاصه

 شودداده می

                                                

1 Al-Zerjawi, Al-Jameel 
2 Al-Mishkhab 
3 Ahmed and Easa 
4 Kim  
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 (1ظرفيت )بخش  و سرويس سطح به مربوط مطالعات 1-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار نويسندگان

 9112 روزیک
 -نرخ جریان ترافیک -تراکم 

 سرعت

بررسی ظرفیت راه 

 های دو خطه

 وسایل صف تعداد تاثیر تحت خطههای دوراه ظرفیت

 باشد.می ساعت در وسیله 2722 نقلیه،

 2292 کیم و الفریادو
 -جریان ترافیک نرخ - تراکم

 سرعت

تخمین ظرفیت با 

استفاده از ایجاد 

 سازافزار شبیهنرم

به دست آمدن یک برنامه شبیه ساز به نام 
TWOSIM 

جریو و 

 همکاران
2292 

متوسط سرعت 

درصد زمان  -سفر

سپری شده در پشت 

  -وسایل نقلیه پیرو 

بهبود سطح سرویس بزرگراه 

 پادشاهی اردن

 سرعت ترافیک، جریان عملکردی شرایط بهبود با

 یابدمی افزایش آزاد جریان سرعت و سفر متوسط

پینمتسا و 

 همکاران
2296 

 سرعت –تراکم 

 – متوسط سفر

درصد وسایل نقلیه 

 پیرو

شبیه سازی جریان ترافیکی 

 مختلط و تخمین ظرفیت راه

خطه با افزایش نسبت وسایل نقلیه های دوظرفیت راه

 یابد.سنگین در جریان ترافیک کاهش می

روی و 

 همکاران
2297 

سرعت جریان آزاد 

نوع وسایل نقلیه  –

 سرعت-

-های دومحاسبه ظرفیت راه

 خطه

 وسایل نوع گرفتن درنظر و سرعت دادن قرار معیار با

 دوطرفه خطه دو راههای ظرفیت محاسبه به نقلیه،

 پرداختند.

 2297 بورا و سیتی

نرخ جریان ترافیک 

سرعت متوسط  –

 –تراکم  –سفر 

 سرفاصله زمانی

بدست آوردن معیار های جدید 

 برای محاسبه سطح سرویس

نقلیه پیرو، سرفاصله عبوری بحرانی به سرعت وسایل

 هایموثر بر کیفیت جریان ترافیک راهعنوان عوامل 

 دوخطه در نظر گرفته شد.

 و ویژای

 ختاوکار
2291 

متوسط  –تراکم 

 سرعت-سرعت سفر

تاثیر شیب مسیر بر روی سطح 

 سرویس

-می کاهش نیز راه ظرفیت شیب، مقدار افزایش با

 یابد.
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 (2)بخش  ظرفيت و سرويس سطح به مربوط مطالعات 1-2 جدول

 صف به مربوط مطالعات 2-2 جدول

 

 

 

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار ويسندگانن

     

 2222 ختاوکار و ویژای
 سرعت متوسط – تراکم

 سرعت-سفر

محاسبه ظرفیت با 

 ضریب استفاده از 

معادل وسایل 

 سواری

 ها قوس در خط شعاع و عرض افزایش

 شودمی راه ظرفیت افزایش باعث

 و ولاسینکو

 لاریناویسزوز
2222 

نرخ  –تراکم  -سرعت  

 جریان ترافیک

میزان انطباق 

راهنمای ظرفیت 

راه آلمان برای 

 کشور لیتوانی 

محاسبه ظرفیت  عملکردی معیارهای

 است.  متفاوت راه نوع برای هر

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار ويسندگانن

 و گوار

 میرکاندای
2222 

سرفاصله  –سرفاصله زمانی 

  -سرعت –مکانی 

بدست آوردن زمان 

-تشکیل صف در راه

 خطههای دو

 هب وسایل نقلیه تشکیل صف

 تراکم و توزیع ترافیک، حجم

 .دارد بستگی آنها سرفاصله

 تراکم-سرفاصله زمانی  2223 کاشانی و آراسان
 رد صف تراکم بررسی

 ترافیک جریان

 مختلط

 حجم به نقلیهوسایل صف

 ها وتراکم، و تعداد صف ترافیک
 های زمانی آنها سرفاصله توزیع

 دارد. بستگی

الخیستی و 

 دوبرین
2228 

نرخ جریان  –سرفاصله زمانی 

 ترافیک 

بدست آوردن 

سرفاصله زمانی در 

صف های وسایل 

 نقلیه

سرفاصله زمانی ایجاد صف 

 7تا  6 محدوده در نقلیه،وسایل

 است. ثانیه

 و الخیستی

 همکاران
 سرعت  –سرفاصله زمانی  2298

 اثرگذاری بررسی

 نقلیه وسایل سرعت

 سرفاصله بر پیرو

 زمانی

 زمانی سرفاصله میانگین

 باشدمی ثانیه 8/3 خودروها

 2291 همکاران و یانگ
 –درصد وسایل نقلیه سنگین 

 سرعت -تراکم 

 نقلیه وسایل تاثیر

 اهر در صف بر سنگین

 خطه دو های

 کیفیت صف، تعداد افزایش با

 سرویس سطح و ترافیک جریان

 .یابدمی کاهش
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 سرفاصله زماني و سرفاصله مکاني به مربوط مطالعات 3-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار ويسندگانن

 و ریکاردو

 ماسیمیلیانو
 تراکم -سرفاصله زمانی  2292

 سرفاصله بررسی

 خودروها بین زمانی

 خطهدو هایراه در

 نقلیه، وسایل عبوری جریان افزایش

 افزایش می یابد. زمانی سرفاصله

 و تمنایی

 همکاران
 سرعت -سرفاصله زمانی  9319

 توزیع تحلیل

 زمانی سرفاصله

 نقلیه وسایل

 در را بیشتری های سرفاصله رانندگان

 .دارند روز ساعات به نسبت شب، ساعات

 و ندیمی

 همکاران
9319 

 - ترافیک نرخ جریان –تراکم 

 سرفاصله زمانی

 سرفاصله بررسی

 زمانی

 ،سنگین نقلیه وسایل تعداد افزایش با

 شافزای نیز زمانی هایسرفاصله میانگین

 .یابدمی

 و دقیقی

 افلاکی
9314 

ه سرفاصل –ترافیک نرخ جریان 

 زمانی

 فاصله سر بررسی

 جریان در زمانی

 ترافیک

 و شب در زمانی هایسرفاصله میانگین

 .است متفاوت یکدیگر با روز
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 نرخ جريان ترافيک به مربوط مطالعات 4-2 جدول

 

 (1هاي عملکردي)بخش شاخص به مربوط مطالعات 5-2 جدول

 

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار نويسندگان

پولس و 

 کوهن
2221 

 –درصد وسایل نقلیه پیرو 

 سرعت متوسط سفر –تراکم 

 انجری کیفیت بررسی

 سطح و ترافیک

 سرویس

با کاهش سرعت وسایل نقلیه، 

کیفیت جریان ترافیک نیز افت 

 می کند.

 2293 پنگ
 -سرفاصله زمانی  –سرعت 

 تراکم

بررسی نوع رانندگی و 

تاثیر آن بر جریان 

 ترافیک

 ثبات تواند می رانندگی اثرات

 یک در را  ترافیک جریان

 .بخشد بهبود خطه دو سیستم

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار ويسندگانن

 و کاتبگان

 ناکامورا
2225 

 –تراکم  –سرعت 

 سرفاصله زمانی 

 اقدامات ارزیابی و بررسی

 خطه دو های راه عملکردی

 یزانم بیشترین پیرو نقلیه وسایل تراکم

 ترافیک دارد. جریان نرخ با را همبستگی

 و الخیستی

 کارجلا
2228 

درصد وسایل نقلیه  –تراکم

 سر فاصله زمانی –پیرو 

موثر بر تشکیل  عوامل ارزیابی

 صف

 یزانم بیشترین پیرو، نقلیه وسایل تراکم

 دارد صف های متغیر با را همبستگی

 و شریعت

 همکاران
9381 

درصد  –سرفاصله زمانی 

 متراک -وسایل نقلیه پیرو 
 زمانی سرفاصله بررسی

 اندازه برای جایگزین شاخص از توان می

 توسط شده صرف زمان درصد گیری

 کرد. استفاده پیرو نقلیه وسایل

 و هاشم

 عبدالواحد
2299 

 –نرخ جریان ترافیک 

 سرفاصله زمانی 

 عملکردی شاخصهای ارزیابی

 مصر کشور در

 عنوان به پیرو نقلیه وسایل تراکم

 باشد.صف می ایجاد عامل مهمترین

 و روسی

 همکاران
2294 

سرعت  –سرفاصله زمانی 

 تراکم -

 سرعت بر جریان شدت تاثیر

 خودروها

 وسایل سرعت توزیع در زمانی سرفاصله

 جریان کیفیت بر نتیجه در و نقلیه

 است. گذار اثر ترافیک

 و الخیستی

 جعفری
 سرعت – زمانی سرفاصله 2297

 هایراه عملکردی بررسی

 رابطه از استفاده با دوخطه

 زمانی سرفاصله و سرعت

 وسایل تراکم مقدار و زمانی سرفاصله

 هم به عملکردی متغیرهای با نقلیه،

 .هستند وابسته
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 (2هاي عملکردي)بخش شاخص به مربوط مطالعات 5-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2222 مورنو

درصد وسایل نقلیه سنگین  

سرفاصله  –سرعت  –

 زمانی

 هایراه عملکردی بررسی

 دوخطه

 معیارعملکردی عنوان به هادرصدکامیون

 اراهه نوع این ترافیک جریان کیفیت در

 .است گذار اثر

 خلاصه نتايج مطالعه اهداف بررسي مورد پارامترهاي سال انتشار ويسندگانن

 و الزیرجاوی

 همکاران
2222 

 –ها تعداد سبقت –سرعت 

 سرفاصله زمانی

 جریان هایویژگی بررسی

 ترافیک، بررسی سرفاصله زمانی

سبقت وسایل نقلیه بر روی 

سرعت و سرفاصله زمانی تاثیر 

 باشد.گذار می

 2222 عیسی و احمد
 –درصد وسایل نقلیه پیرو 

 تراکم -سرفاصله زمانی 

 شده صرف زمان درصد محاسبه

 پیرو نقلیه وسایل توسط

 صرف ارائه یک مدل بهینه 

 روپی نقلیه وسایل توسط شده

 ظرفیت نامهآیین به نسبت

 هابزرگراه

 2222 کیم
نرخ جریان  –تراکم  –سرعت 

 تعداد سبقت ها –ترافیک

 ارزیابی برای مدل یک معرفی

 وسایل نقلیه صف دسته تعداد

ارئه یک مدل برای پیش بینی 

 .مناسب دسته های صف
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6-  

  فصل سوم: -7
  

 روش انجام تحقیق
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 مقدمه-3-1

توان پارامترهای مورد نیاز را طراحی راه وجود دارد، می هایی که برایها و توصیهبا مطالعه آیین نامه

برای این مطالعه مشخص نمود. ابتدا به بررسی شرایط و معرفی محورهای مورد برسی در این پژوهش 

 9در ادامه فصل به روش استخراج داده ها با استفاده از نرم افزار پریمیرپرداخته شده است. همچنین 

ها در ادامه فصل به بررسی میزان همبستگی پیرسون بین تخراج دادهاشاره شده است. پس از اس

رگرسیون پرداخته شده است. علاوه  غیرخطی متغیرهای دسته صف و جریان ترافیک، و سپس مدلسازی

ره شده مجاور اشا همسایگی روش از استفاده با جریان کیفیت بر صف دسته گذاریاثر بر این به بررسی

 است.

 روش تحقيق  -3-2

های دوخطه، ابتدا های صف خودروها بر کیفیت جریان ترافیک راهبه منظور بررسی اثرگذاری دسته

برداشت، و سپس ساعت  8های موجود به مدت نامهفیلم محورهای مورد مطالعه مبتنی بر شرایط آیین

 یهای ترافیکداده آوریافزار پریمیر پردازش شدند. جمعهای ویرایش فیلم، نظیر نرمبا استفاده از روش

 آوریجمع هایدوره تمام در باشد.شد. دلیل آن نیز وجود ترافیک مختلط می انجام روز روشن ساعاتدر 

 .است داشته قرار لوبیمط وضعیت در روسازی و شرایط آب و هوایی مساعد ، هاداده

 مسير هاي مورد مطالعه  -3-3

های نقلیه بر کیفیت جریان ترافیک راههای صف وسایلهای دستهبه منظور بررسی اثرگذاری ویژگی

ساری، مطابق  -سرا و کیاسر -صومعه  –جیرده، رشت -سراوان، رشت –دوخطه، محورهای نظیر فومن 

ای که حجم ترافیک عبوری در شریانی اصلی انتخاب شدند. به گونه 9های درجه در طبقه راه 9-3شکل

گین نقلیه سبک و سنمحورهای مورد مطالعه نسبتاً زیاد، و ترافیک عمدتاً متشکل از رانندگان با وسایل

                                                

1  Adobe Premiere Pro CC 2018 
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 در افقی هایقوس و معابر ها،تقاطع و طولی شیب تأثیرات های مورد مطالعه ازباشد. در کلیه قسمتمی

 16مستقیم راه جلوگیری شده است. همچنین سرعت مجاز در محورهای مورد مطالعه های قسمت

درصد نوع  2-3باشد. شکل متر می 56/3کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته شده و عرض تمام خطوط 

یه نقلدهد که در محورهایی که بیشترین درصد وسایلنقلیه عبوری نیز از محورها را نشان میوسایل

، در محور 2-3را دارند. مطابق شکل  2نقلیه عبوری سبکارا بودند، کمترین درصد وسایلرا د 9سنگین

 باشند. نقلیه سنگین میدرصد نیز وسایل 98درصد و  82نقلیه سبک سرا، درصد وسایلصومعه-رشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نماي کلي مسيرهاي مورد مطالعه 1-3شکل 

                                                

1 Heavy Vehicle (HV) 
2 Light Vehicle (LV) 
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 هاي دوخطه مورد مطالعهموجود در راه)سبک و سنگين(  نقليهدرصد وسايل 2-3شکل 

 محور فومن به سراوان استان گيلان -3-3-1

، در غرب استان گیلان، واقع شده است. این محور یک راه 3-3محور فومن به سراوان مطابق شکل

به شهرستان سراوان، و  فومنباشد. این محور در حد فاصل شهرستان طرفه برون شهری میخطه دودو

واقع شده است حجم ترافیک عبوری در این محور  از سمت شهرستان فومن این مسیر 22در کیلومتر 

مورد مطالعه نسبتاً زیاد است و ترافیک عمدتاً متشکل از رانندگان با خودرو های سبک و سنگین 

 عت می باشد. کیلومتر بر سا 16باشند. سرعت مجاز تردد در روز برای این محور می

 

 (Google Mapمحور فومن به سراوان)3-3شکل
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های دسته صف )نرخ جریان ترافیک، درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد دسته صف ویژگی 4-3شکل 

توان نشان داد، می 4-3دهد. با توجه به شکل ها( را در مسیر فومن به سراوان نشان میو تعداد سبقت

ک یابد و این باعث افزایش جریان ترافیها نیز افزایش میصف، تعداد سبقت هایکه با افزایش تعداد دسته

های صف روند افزایشی در پی با افرایش تعداد دسته ترافیک شود. و همچنین نرخ جریانبه مسیر می

 ورودی بهترافیک اند نرخ جریان ها کمتر شدههای صف و تعداد سبقتداشته است. و زمانی که دسته

 کاهش پیدا کرده است.مسیر نیز 

 
 هاي دسته صف و جريان مسير فومن به سراوانويژگي 4-3شکل 

 

بین درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو و میانگین سرعت دسته صف  رابطه 6-3شکل 

 شده سپری زمان با افزایش درصد 6-3دهد. با توجه به شکل در محور فومن به سراوان را نشان می

 یابد.صف کاهش می دسته سرعت پیرو، میانگین نقلیه وسایل توسط
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ي  بين درصد زمان سپري شده توسط وسايل نقليه پيرو و ميانگين سرعت صف محور رابطه 5-3شکل 

 فومن به سراوان

 

 محور رشت به جيرده استان گيلان -3-3-2

ر مرکز استان گیلان محور رشت به جیرده، شهرستان جیرده در غرب استان گیلان را به رشت د

 به نشان داده شده است. این محور در حد فاصل شهرستان رشت 5-3کند که مطابق شکل وصل می

از سمت شهرستان رشت واقع شده است. تردد کلیه وسایل نقلیه در  92شهرستان جیرده و در کیلومتر 

وجود ندارد. این محور دارای باشد و هیچگونه محدودیتی برای منع تردد وسایل نقلیه این محور مجاز می

 حجم ترافیک زیادی است. 
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 (Google Map) محور رشت به جيرده 6-3شکل

های دسته صف )نرخ جریان ترافیک، درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد دسته صف ویژگی 7-3شکل 

نشان داد، توان می 7-3دهد. با توجه به شکل ها( را در مسیر رشت به سراوان نشان میو تعداد سبقت

فزایش یابد. همچنین با اهای صف نیز افزایش میکه با افزایش درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد دسته

های صف، تعداد سبقت ها بیشتر می شود که این تاثیر بسزایی در افزایش جریان ترافیک در مسیر دسته

 دارد.

 

 هاي دسته صف و جريان مسير رشت به جيردهويژگي 7-3شکل 
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ی  بین درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو و میانگین سرعت دسته رابطه 8-3 شکل

 شده سپری زمان با افزایش درصد 8-3دهد. مطابق شکل صف در محور رشت به جیرده را نشان می

 کند. صف کاهش پیدا می دسته سرعت پیرو، میانگین نقلیه وسایل توسط

 

 

زمان سپري شده توسط وسايل نقليه پيرو و ميانگين سرعت صف محور ي  بين درصد رابطه 8-3شکل 

 رشت به جيرده

 استان گيلان صومعه سرامحور رشت به  -3-3-3

کیلومتری مسیر مواسلاتی از سمت  96در   1-3محور رشت به صومعه سرا نیز مطابق شکل 

ر گرفتن در بین دو شهرستان رشت به شهرستان صومعه سرا واقع شده است. این مسیر به علت قرا

شهرستان بزرگ استان گیلان دارای ترافیک نسبتا زیادی برخوردار بوده و تردد کلیه وسایل نقلیه نیز 

 باشد. در این مسیر نیز مجاز می
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 Google Map) محور رشت به صومعه سرا ) 9-3شکل

ته تعداد دسهای دسته صف )نرخ جریان ترافیک، درصد وسایل نقلیه سنگین، ویژگی 92-3شکل 

توان می 92-3دهد. با توجه به شکل نشان می صومعه سراها( را در مسیر رشت به صف و تعداد سبقت

نقلیه سنگین باعث کاهش جریان ترافیک، تعداد دسته صف، و تعداد نشان داد که افزایش درصد وسایل

 شود. سرا مینقلیه عبوری در محور رشت به صومعههای وسایلسبقت

 

 هاي دسته صف و جريان مسير رشت به صومعه سراويژگي 11-3شکل 
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ی  بین درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو و میانگین سرعت دسته رابطه 99-3شکل 

 سپری زمان با افزایش درصد 99-3دهد. با توجه به شکل صف در محور رشت به جیرده را نشان می

 یابد. صف کاهش پیدا می دسته سرعت پیرو، میانگین نقلیه وسایل توسط شده

 

ي  بين درصد زمان سپري شده توسط وسايل نقليه پيرو و ميانگين سرعت صف محور رابطه 11-3شکل 

 رشت به صومعه سرا

 محور کياسر به ساري استان مازندران -3-3-4

محور کیاسر به ساری در استان مازندران و در حد فاصل شهرستان ساری و شهرستان دامغان  مطابق 

از سمت شهرستان دامغان به شهرستان  76واقع شده است.  محور مورد مطالعه در کیلومتر  92-3شکل 

و دور  درصد 3ساری و در حوالی شهر کیاسر واقع شده است. مسیر مورد مطالعه دارای شیب کمتر از 

باشد. این محور دارای ترافیک مختلط، و تردد کلیه از هرگونه عوامل تاثیر گذار اعم از پل، آبراه و ... می

باشد. همچنین، این محور دارای ترافیک کمتری نسبت به دیگر محورها وسایل نقلیه در آن مجاز می

 باشد. می
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 (Google Mapمحور کياسر به ساري ) 12-3شکل

های دسته صف )نرخ جریان ترافیک، درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد دسته ویژگی 93-3شکل 

توان نشان می 93-3دهد. با توجه به شکل نشان می ساریها( را در مسیر کیاسر به صف و تعداد سبقت

ایش فزها اداد، که در ابتدا با افزایش درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد دسته های صف و تعداد سبقت

کند. که این تاثیر به سزایی در افزایش جریان ترافیک ورودی به مسیر را دارد. همچنین در ادامه پیدا می

های صف، و همچنین جریان ورودی کاهش ها و دستهبا کاهش درصد وسایل نقلیه سنگین، تعداد سبقت

 یابد. می

 

 هاي دسته صف و جريان مسير کياسر به ساريويژگي 13-3شکل 
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بین درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو و میانگین سرعت دسته   رابطه 94-3ل شک

 سپری زمان با افزایش درصد 94-3دهد. با توجه به شکل صف در محور کیاسر به ساری را نشان می

 یابد. صف کاهش پیدا می دسته سرعت پیرو، میانگین نقلیه وسایل توسط شده

 

بين درصد زمان سپري شده توسط وسايل نقليه پيرو و ميانگين سرعت صف محور ي  رابطه 14-3شکل 

 کياسر به ساري

 دسته بندي داده ها   -3-4

 96-3در این قسمت از پژوهش به دسته بندی داده های مورد مطالعه پرداخته است. مطابق شکل 

متوسط سرعت سفر و سرفاصله پارامترهای نرخ جریان ترافیک، تراکم تعداد وسایل نقلیه،  98-3تا 

 زمانی برای هر محور به صورت جداگانه آورده شده است.

های مورد مطالعه به صورت جداگانه برای هر محور نشان نرخ جریان ترافیک را در محو 96-3شکل 

 ،ترافیک دهد که محور فومن به سراوان دارای بیشترین مقدار نرخ جریانن مینشا 96-3دهد. شکل می

 را دارد. ترافیک ر کیاسر به ساری کمترین مقدار نرخ جریانو محو
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 هاي مورد مطالعهرمحو ترافيک نرخ جريان 15-3شکل 

های مورد مطالعه به صورت جداگانه برای هر محور نشان رتراکم وسایل نقلیه را در محو 95-3شکل 

 ورودی برای محورهایترافیک دهد که با توجه اینکه بیشترین نرخ جریان نشان می 95-3دهد. شکل می

فومن به سراوان و رشت به صومعه سرا می باشد، این محورها بیشترین مقدار تراکم وسایل نقلیه را دارا 

 باشند.می

 

 هاي مورد مطالعهرتراکم وسايل نقليه محو 16-3شکل 
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ور نشان های مورد مطالعه به صورت جداگانه برای هر محمتوسط سرعت سفر را در محو 97-3شکل 

محور کیاسر به ساری به دلیل پایین بودن نرخ جریان ترافیک و کم  97-3دهد. با توجه به شکل می

های فومن به سراوان و بودن تراکم وسایل نقلیه دارای بیشترین مقدار میانگین سرعت سفر، و محور

 باشند.رشت به صومعه سرا کمترین مقدار میانگین سرعت سفر می

 

 هاي مورد مطالعهرسط سرعت سفر محومتو 17-3شکل 

دهد. با توجه به شکل ی زمانی هر یک از محورهای مورد مطالعه را نشان میسرفاصله 98-3شکل 

 یمحور کیاسر به ساری به دلیل پایین بودن نرخ جریان ترافیک دارای بیشترین مقدار سرفاصله 3-98

رشت به جیرده به ترتیب دارای سرفاصله زمانی که محور فومن به سراوان و زمانی می باشد. در حالی

 های دسته صف در این محورها را داراست. کمتری به دلیل اثرگذاری ویژگی
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 ههاي مورد مطالعرسرفاصله زماني محو 18-3شکل 

-ویژگی 9شامل پارامترهای ماکروسکوپیک 9-3های مورد استفاده در این پژوهش  مطابق جدول داده

جریان ترافیک، سرعت، سرفاصله زمانی، تراکم، درصد زمان سپری شده توسط  های دسه صف نظیر

ود. شها نشان داده میها و سرعت صفها، تعداد صفنقلیه پیرو، متوسط زمان سفر، تعداد سبقتوسایل

 9-3ساعت این پارامترها برداشت شد. با توجه به جدول  8ای، و به مدت دقیقه 6های ها در بازهداده

باشد، این درحالی وسیله نقلیه بر ساعت می 72وان نشان داد که کمترین جریان ترافیک دارای تمی

نقلیه بر وسیله 66وسیله نقلیه بر ساعت با بیشترین تراکم  9892است که بیشترین جریان ترافیک 

کمترین کیلومتر بر ساعت است که دارای،  57نقلیه عبوری کیلومتر است. و میانگین سرعت سفر وسایل

ز نقلیه اای که وسایلباشد، در حالی که بیشترین فاصلهثانیه می 2سرفاصله زمانی مشاهده شده نیز 

ثانیه  51/7باشد و به طور میانگین در تمامی محورهای مورد مطالعه ثانیه می 36اند یکدیگر داشته

ای که تعداد گونه، بهسبقت در ساعت است 15های مشاهده شده نیز باشد. بیشترین تعداد سبقتمی

                                                

1 Macroscopic 
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درصد زمان  19نقلیه سنگین و درصد وسایل 26نقلیه در دسته صف در ساعت ناشی از وسایل 226

ای صف هباشند که دارای بیشترین و کمترین سرعت این دستهنقلیه پیرو میسپری شده توسط وسایل

 باشند. کیلومتر بر ساعت می 26و   58به ترتیب 

نقليههاي دسته صف وسايلمترهاي ويژگيبررسي پارا 1-3جدول  

 

 

 

 

 بررسي ميزان همبستگي پيرسون بين متغيرهاي دسته صف و جريان ترافيک  -3-5

 

، به 9-3نقلیه در جدول های دسته صف وسایلپس از بررسی پارامترهای ماکروسکوپیک ویژگی

متغیرهای صف، بین متغیرهای منظور ارائه مدلی جهت ارزیابی ظرفیت و سطح سرویس تحت تاثیر 

دهد، که به ، نتایج تحلیل همبستگی پیرسون نشان می2-3دسته صف و جریان ترافیک مطابق جدول

عداد دسته ها، تترتیب جریان ترافیک بیشترین میزان همبستگی را با سرعت دسته صف، تعداد سبقت

قلیه ننقلیه پیرو، درصد وسایلصف، میانگین سرعت سفر، تراکم، درصد زمان سپری شده توسط وسایل

 سنگین، و سرفاصله زمانی را دارد.

ای است که با کاهش سرعت دسته صف، رابطه جریان ترافیک با پارامترهای دسته صف به گونه 

ته دهنده، افزایش تعداد دسها نشانیابد. افزایش تعداد سبقتها و جریان ترافیک افزایش میتعداد سبقت

هاي دسته صفيژگيو  ميانگين بيشترين کمترين 
انحراف معيار 

 استاندارد

15/826 9892 72 جریان)وسیله نقلیه بر ساعت(  74/634  

51/7 36 2 سرفاصله زمانی)ثانیه(  11/8  

82/96 66 3 تراکم )وسیله نقلیه بر کیلومتر(  97/92  

توسط وسایل نقلیه پیرو )درصد( درصد زمان سپری شده  62 19 12/54  72/92  

88/6 99 26 3 درصد وسایل نقلیه سنگین )درصد(  

87/55 89 35 میانگین سرعت سفر)کیلومتر بر ساعت(  76/92  

ها )تعداد بر ساعت(تعداد سبقت  2 15 38/33  46/29  

75/86 226 2 دسته صف )تعداد بر ساعت(  34/65  

)کیلومتر بر ساعت(سرعت دسته صف   26 58 91/62  18/92  
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 ها وباشد. از طرفی افزایش تعداد صفسرعت سفر در محورهای مورد مطالعه می صف و کاهش میانگین

زایش باشد که تحت تاثیر افنقلیه پیرو میکاهش سرعت سفر، ناشی از افزایش تراکم و درصد زمان وسایل

 با کاهش ای است کهگونهنقلیه سنگین و کاهش سرفاصله زمانی بین آنها بوده است. این بهدرصد وسایل

 رسد و تراکمترین حالت خود میزمانی نیز به بحرانیها، سرفاصلهسرعت دسته صف و تعداد سبقت

ف و نقلیه، سرعت دسته صیابد. بنابراین از بین عوامل موثر دسته صف وسایلنقلیه افزایش میوسایل

ش تعداد با افزای ای کهنقلیه عبوری بیشترین تاثیر را داشته به گونهها بر جریان وسایلتعداد سبقت

نقلیه پیرو و درصد دسته صف و کاهش سرعت سفر، تراکم، درصد زمان سپری شده توسط وسایل

 شود.  قلیه مینیابند که باعث کاهش سرفاصله زمانی بین وسایلنقلیه سنگین به ترتیب افزایش میوسایل
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 دسته صف بر جريان ترافيک راههاي دوخطههاي ضريب همبستگي پيرسون بين اثرگذاري ويژگي 2-3جدول 

 

 

های دسته صفتغیر ویژگیم  
 

جریان 

)وسیله 

نقلیه بر 

 ساعت(

سرفاص

له 

زمانی 

 )ثانیه(

تراکم 

)وسیله 

نقلیه بر 

کیلومت

 ر(

درصد 

زمان 

سپری 

شده 

وسایل 

نقلیه 

پیرو 

 )درصد(

میانگین 

سرعت 

سفر 

)کیلومتر 

بر 

 ساعت(

تعداد 

سبقت 

)تعداد 

بر 

 ساعت(

تعداد 

ته دس

صف 

)تعداد 

بر 

 ساعت(

سرعت 

دسته 

صف 

)کیلومتر 

 بر ساعت(

درصد 

وسایل 

نقلیه 

سنگین 

 )درصد(

جریان )وسیله 

 نقلیه بر ساعت(

Pearson 

Correlation 
1 

-

0.753*

* 

0.920*

* 
0.863** 

-

0.920** 
0.951** 

0.947
** 

-0.956* 0.850** 

Sig. (2-

tailed) 
 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .046 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

سرفاصله زمانی 
 )ثانیه(

Pearson 

Correlation 

-

0.753** 
1 

-

0.567*

* 

-0.540** 0.658** 
-

0.669** 

-

0.730
** 

0.718 -.610** 

Sig. (2-

tailed) 
.000  .000 .000 .000 .000 .000 .596 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

تراکم )وسیله 

نقلیه بر 

 کیلومتر(

Pearson 

Correlation 
0.920** 

-

0.567*

* 

1 0.915** 
-

0.917** 
0.945** 

0.850
** 

-0.958** 0.848** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

درصد زمان 

سپری شده 

توسط وسایل 

نقلیه پیرو 
 )درصد(

Pearson 

Correlation 
0.863** 

-

0.540*

* 

0.915*

* 
1 

-

0.885** 
0.858** 

0.795
** 

-0.905** 0.815** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000  .000 .000 .000 .000 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

میانگین سرعت 
سفر )کیلومتر بر 

 ساعت(

Pearson 

Correlation 

-

0.922** 

0.658*

* 

-

0.917*

* 

-.885** 1 
-

0.876** 

-

0.900
** 

0.952** -0.820** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000  .000 .000 .001 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

تعداد سبقت 

)تعداد بر 

 ساعت(

Pearson 

Correlation 
0.951** 

-

0.669*

* 

0.945*

* 
0.858** 

-

0.878** 
1 

0.883
** 

-0.932** 0.822** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000  .000 .008 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

تعداد دسته 

صف )تعداد بر 

 ساعت(

Pearson 

Correlation 
0.947** 

-

0.731*

* 

0.850*

* 
0.795** 

-

0.900** 
0.883** 1 

-

0.883** 
0.778** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

سرعت دسته 

صف )کیلومتر 
 بر ساعت(

Pearson 

Correlation 
-0.956* 

0.718

** 

-

.958** 
-.905** .952** -.932** 

-

0.888 
1 -0.851** 

Sig. (2-

tailed) 
.000 .000 .000 .000 .001 .000 .000  .000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

وسایل درصد 

نقلیه سنگین 

 )درصد(

Pearson 
Correlation 

0.850** 

-
0.610*

* 

0.848*

* 
0.815** 

-
0.820** 

0.822*

* 

0.778
** 

-0.851** 1 

Sig. (2-
tailed) 

.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .007 0.000 

N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 مدلسازي غيرخطي رگرسيون -3-6

و نتایج اثرگذاری این  2-3نقلیه در جدول های دسته صف وسایلپس از بررسی همبستگی ویژگی

ها بر ها بر جریان ترافیک در محورهای مورد مطالعه، به منظور ارائه مدل اثرگذاری این ویژگیویژگی

پیشنهاد داده شده است.  9-3غیرخطی رگرسیونی مطابق معادله  های دوخطه، مدلجریان ترافیک راه

 باشد.بینی شده میهای برداشت شده و پیشبین داده 132/2این مدل دارای ضریب رگرسیون 

 3-9 

 ، متغیرها به صورت زیر هستند:9-3که در معادله 

𝑓(𝑄) = نقلیه بر ساعت(جریان ترافیک )وسیله 

ATS = نقلیه )کیلومتر بر ساعت(میانگین سرعت سفر وسایل 

HV = )درصد وسایل نقلیه سنگین)درصد 

NP  = نقلیه )تعداد بر ساعت(تعداد دسته صف وسایل 

NO = نقلیه )تعداد بر ساعت(تعداد سبقت وسایل 

PV = نقلیه )کیلومتر بر ساعت(سرعت متوسط صف وسایل 

tH =)سرفاصله زمانی )ثانیه 

PTSF = )درصد زمان سپری شده توسط وسایل نقلیه پیرو )درصد 

ρ = نقلیه بر کیلومتر(تراکم )وسیله 

 محاسبه ظرفيت و سطح سرويس بر اساس معادله رگرسيون غيرخطي -3-7

 

-وسایل های دسته صفهمچنین، پس از ارائه مدل رگرسیون غیرخطی،  به منظور اثرگذاری ویژگی

و ارائه مدل سطح سرویس برای محورهای مورد مطالعه، بر اساس تعداد  نقلیه بر کیفیت جریان ترافیک،

به عنوان تابعی از  2-3نقلیه پیرو در محورهای مورد مطالعه و ظرفیت موجود در آنها، معادله وسایل

نقلیه نقلیه پیرو و ظرفیت موجود در راههای دو خطه، حاصل از جایگذاری تعداد وسایلتعداد وسایل

2

( ) 0.008 * 16.99 * 0.101* * 0.091* ( * * (100 ) 0.117 * *
t

f Q ATS HV NO PTSF H HV NP PV     
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پیشنهاد  9، به عنوان متغیر تعداد وسایل نقلیه پیرو بر ظرفیت9-3زیمم تابع جریان در معادله پیرو بر ماک

 داده شد. 

 max ( )

NF
NFPC

f Q
                                                                                       2-3 

 ، متغیرها عبارتند از:2-3که در معادله 

NFPC = نقلیه پیرو بر ظرفیت راه تعداد وسیله 

NF نقلیه بر ساعت(= وسایل نقلیه پیرو )وسیله 

 max⁡(𝑓(𝑄))  =نقلیه بر ساعت(ماکزیمم ظرفیت )وسیله 

 بررسي اثرگذاري دسته صف بر کيفيت جريان با استفاده از روش همسايگي مجاور -3-8

 

. باشدیمهای بررسی اثرگذاری دو متغیر مستقل بر متغیر وابسته روش همسایگی مجاور یکی از روش

جستجوی همسانی یا جستجوی در این روش به صورت گراف، اثر متغیرهای مستقل به صورت 

 ریکفضاهای مت رها دترین نقطهپیدا کردن نزدیکبرای  . این روشدنشوترین نقطه شناخته مینزدیک

 و نیز یک نقطه M مانند فضای متریک کشامل تعدادی نقطه در ی S که مجموعه ای کهبه گونه است

. بنابراین است q به S ترین نقطه درنزدیک نپیدا کرداین کار  است، هدفداده شده q∈ M جستجوی

تفاده های دوخطه با اسنقلیه بر سطح سرویس راهبه منظور اثرگذاری دو متغیر مستقل دسته صف وسایل

نقلیه پیرو بر ظرفیت، ابتدا دو متغیر مستقل دسته صف نسبت به مجموعه پیشنهادی وسایلاز معادله 

تعریف شده و  2M ∈2qو  1M ∈1qکه دارای نقاط جستجوی 2M و  1M( به صورت Sسطح سرویس )

ه پیرو بر نقلیهای سطح سرویس پیشنهادی مبتنی بر معادله تعداد وسایلبندیسپس نسبت به طبقه

 شوند.  ارزیابی میظرفیت 

 

                                                

1 Number Follower Per Capacity (NFPC) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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 خلاصه و جمع بندي فصل -3-9

 

در این فصل مراحل انجام پژوهش و روند آن توضیح داده شده است. کلیات فصل بر این اساس است 

که مشخصاتی برای محورهای مورد مطالعه قرار گرفته است که شامل عرض خطوط جاده، عرض شانه 

رد مطالعه و ... است. سپس مسیرهای مورد مطالعه مورد راه، نبود شیب بیش از اندازه در محورهای مو

اند و بعد از آن روش داده برداری توضیح داده شده است. به بررسی میزان همبستگی بررسی قرار گرفته

ه رگرسیون پرداخت غیرخطی پیرسون بین متغیرهای دسته صف و جریان ترافیک، و سپس مدلسازی

ت و سطح سرویس بر اساس معادله رگرسیون غیرخطی مورد محاسبه ظرفی شد. در انتهای این فصل

 بررسی قرار گرفته است.
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21-  

 فصل چهارم: 

  

تحلیل نتایج
 بررسی و 
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 مقدمه -4-1

های ترافیکی پرداخته شده است. نتایج به صورت جداگانه برای هر در این فصل به بررسی نتایج داده

ها با یکدیگر های آماری و رابطه آنهای مربوط به هر یک از دادهابتدا شکل پارامتر شرح داده شده است.

خطی که برای بدست آوردن شود. بعد از آن در ادامه فصل چهارم نتایج مدلسازی غیرشرح داده می

شود. کلیه پارامترهای مدل جریان به همراه اشکال مربوطه مورد جریان ترافیک مدل شده است بیان می

شود. برای این منظور قرار گرفته است. سپس محاسبه ظرفیت و سطح سرویس بررسی میبررسی 

( تعریف شده است. بر اساس این پارامتر  NFPCتعداد وسایل نقلیه پیرو بر ساعت )پارامتری تحت عنوان 

 سرویس سطح بین ایسپس مقایسه .آیدمی دست به سرویس سطح PTSF مقدار داشتن دراختیار با و

و سطح  ی پنمتسا و همکارانها و مطالعهبزرگراه نامهآیین در طرفهدو خطهدو هایراه در آمده دست به

ی بین . و در انتهای فصل رابطه[93،7]بدست آمده انجام گرفته است   NFPC پارامتر سرویسی که از 

ام گی مجاور انجتمامی پارامترهایی که بیشترین همبستگی را با جریان داشتند از طریق روش همسای

 گرفته است.

 بررسي نتايج مربوط به داده هاي ميداني  -4-2

قلیه نهای دسته صف وسایلدر این قسمت از پژوهش، ابتدا نتایج مرتبط به ارزیابی تحلیلی ویژگی

شود و سپس نتایج مرتبط به توسعه مدل غیرخطی رگرسیونی و در محورهای مورد مطالعه پرداخته می

امه نبندی سطح سرویس بر اساس مدل حاضر و آییننقلیه برظرفیت به منظور طبقهتعداد وسایلپارامتر 

شود و علاوه بر این نتایج مرتبط به روش همسایگی مجاور به منظور ( بررسی می229ظرفیت بزرگراه )

سطح  ارزیابی نقلیه برظرفیت برایاثرگذاری زوج متغیر بر پارامتر توسعه داده شده یا همان عداد وسایل

 شود.سرویس نشان داده می
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 بررسي نتايج مربوط به داده هاي ميداني -4-2-1

قلیه نهای دسته صف وسایلدر این قسمت از پژوهش، ابتدا نتایج مرتبط به ارزیابی تحلیلی ویژگی

 وشود و سپس نتایج مرتبط به توسعه مدل غیرخطی رگرسیونی در محورهای مورد مطالعه پرداخته می

بندی سطح سرویس بر اساس مدل ارائه شده و نقلیه برظرفیت به منظور طبقهپارامتر تعداد وسایل

شود. و علاوه بر این نتایج مرتبط به روش همسایگی ( بررسی می2292) هانامه ظرفیت بزرگراهآیین

ت نقلیه برظرفیایلمنظور اثرگذاری زوج متغیر بر پارامتر توسعه داده شده یا همان تعداد وس مجاور به

رابطه بین تراکم و جریان ترافیک وسایل نقلیه  9-4شود. شکل برای ارزیابی سطح سرویس پرداخته می

نقلیه افزایش یابد، نرخ مشخص است، هر چه تراکم وسایل 9-4دهد. همانطور که از شکل را نشان می

ز کاهش رسد و جریان نین مقدار خود مییابد تا جایی که تراکم به بیشترینیز افزایش میترافیک  جریان 

تاثیر منفی بر کاهش میانگین سرعت  2-3یابد. افزایش تراکم با توجه به ضریب همبستگی در جدول می

نقلیه پیرو دارد که این باعث افزایش تعداد دسته سفر و افزایش درصد زمان سپری شده توسط وسایل

 هد.  دنقلیه را نیز کاهش میه زمانی بین وسایلشودکه فاصلنقلیه سنگین میصف و درصد وسایل

 

 رابطه بين تراکم و جريان ترافيک در محورهاي مورد مطالعه 1-4شکل 

R² = 0.9584

R² = 0.9919

R² = 0.9888

R² = 0.7277
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کل دهد. با توجه به شنیز رابطه بین اثرگذاری تراکم بر میانگین سرعت سفر را نشان می 2-4شکل 

 یابد، میانگین سرعت سفر وسایل نقلیه نیزنقلیه افزایش توان نشان داد که هرچه تراکم وسایلمی 4-2

ه در نقلیهای دسته صف وسایلیابد. مطابق ضریب همبستگی موجود بین تراکم و ویژگیکاهش می

یابد، سرعت دسته صف با توجه به بیشترین ضریب ، زمانی که تراکم وسایل نقلیه افزایش می2-3جدول 

ابد و ینقلیه نیز افزایش میهای وسایلو سبقت یابد و تعداد دسته صفکاهشی همبستگی، کاهش می

 یابد.در نتیجه میانگین سرعت سفر کاهش می

 رابطه بين تراکم و ميانگين سرعت سفر 2-4شکل 

ای سرفاصله زمانی خودروها و تعداد تجمعی خودروها را به منظور بندی یک ثانیه، دسته3-4شکل 

های دسته صف نشان های دوخطه تحت تاثیر ویژگیراهتعیین سرفاصله زمانی ایجاد صف خودرویی در 

و غیرقابل  9های زمانی پذیرششود، با مقایسه سرفاصلهنشان داده می 3-4دهد. همانطور که از شکل می

                                                

Accepted gap 9 

R² = 0.8921
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های دوخطه های دسته صف در راهثانیه تحت تاثیر ویژگی 4/2، سرفاصله زمانی ایجاد صف 9پذیرش

ثانیه، به عنوان سرفاصله  4/2های زمانی کمتر از  بنابراین سرفاصله آید.شهری  بدست میدوطرفه برون

 شود. نقلیه پیشرو و پیرو در نظر گرفته میزمانی ایجاد صف برای وسایل

 

 نقليهوسايل زماني سرفاصله ايثانيه يک بنديدسته 3-4شکل 

زمانی بر جریان  نقلیه سنگین و سرفاصلهبین اثرگذاری درصد وسایل رابطه 4-4همچنین شکل

توان نشان ب می -4-4الف و -4-4های دهد. با توجه به شکلنقلیه را نشان میترافیک عبوری وسایل

عبوری  نقلیه، جریاننقلیه سنگین و کاهش سر فاصله زمانی بین وسایلداد که با افزایش درصد وسایل

ه سنگین، اثرگذاری بیشتری نسبت نقلی، درصد وسایل2-3کند. همانطور که در جدول افزایش پیدا می

ی که ابه سرفاصله زمانی بر جریان ترافیک بر اساس بیشترین ضریب همبستگی پیرسون دارد، به گونه

 قلیهننقلیه بدین گونه است که افزایش درصد وسایلاثرگذاری این متغیر بر دیگر ویژگی دسته صف وسایل

م و تعداد سبقت و کاهش میانگین سرعت سفر سنگین، باعث کاهش سرعت دسته صف و افزایش تراک

                                                

9 Rejected gap 
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 گردد. می

 

 نقليه سنگين و جريانرابطه بين درصد وسايل -الف 4-4شکل 

 

 رابطه بين سرفاصله زماني و جريان -ب-4-4شکل 

 نقليه سنگينرابطه بين جريان، سرفاصله زماني و درصد وسايل 4-4شکل 

R² = 0.7837
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ها را بر جریان ها و سبقتتعداد دسته صف ب نیز رابطه اثرگذاری-6-4الف و شکل -6-4شکل 

دهنده آن است که افزایش ب نشان-6-4الف و شکل -6-4دهد. شکل نقلیه نشان میترافیک وسایل

ها، تاثیر بسزایی در افزایش تعداد جریان عبوری نیز داشته است. علاوه بر این، از ها و سبقتتعداد صف

توان نشان ، می2-3ها با توجه به ضریب همبستگی در جدول بین دو پارامتر تعداد دسته صف و سبقت

وسایل نقلیه در جریان ها دارای ضریب اثرگذاری بیشتری نسبت به تعداد صفداد که تعداد سبقت

یب ها، با توجه به ضرها و صفای است که با افزایش تعداد سبقتباشد. این به گونهترافیک عبوری می

باید در حالی که با ضریب کاهشی ، جریان ترافیک نیز افزایش می2-3همبستگی افزایشی در جدول

ها با افزایش این دو پارامتر، میانگین سرعت سفر، سرعت دسته ها و صفهمبستگی بین تعداد سبقت

یابند. همچنین، با توجه به ضریب افزایشی همبستگی بین تعداد صف و سرفاصله زمانی، نیز کاهش می

یه سنگین، نقل نقلیه پیرو و درصد وسایلتراکم، درصد زمان سپری شده توسط وسایل ها باها و صفسبقت

 یابند. افزایش می

 

 نقليهرابطه بين تعداد دسته صف و جريان عبوري وسايل -الف-5-4شکل 

R² = 0.8968
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 نقليهب رابطه بين تعداد سبقت و جريان وسايل-5-4شکل 

 يهنقلنقليه بر جريان ترافيک عبوري وسايلوسايلرابطه بين اثرگذاري تعداد صف و سبقت  5-4شکل 

نقلیه پیرو و ب نیز رابطه اثرگذاری درصد زمان سپری شده توسط وسایل-5-4الف و -5-4شکل 

توان نشان ب می-5-4الف و -5-4دهند. همانطور که از شکل میانگین سرعت صف را به ترتیب نشان می

نقلیه و کاهش میانگین سرعت دسته صف، جریان توسط وسایلداد که با افزایش درصد زمان سپری شده 

گین نقلیه پیرو و میانیابد. از بین دو پارامتر درصد زمان سپری شده توسط وسایلترافیک افزایش می

سرعت صف، سرعت دسته صف اثرگذاری بیشتری نسبت به پارامتر درصد زمان سپری شده توسط 

دارد. همچنین اثرگذاری سرعت  2-3مبستگی کاهشی در جدول وسایل نقلیه پیرو با توجه به ضریب ه

نقلیه بدین صورت است که با کاهش سرعت دسته های دسته صف وسایلدسته صف بر دیگر ویژگی

پری سها و درصد زمانصف، با توجه به ضریب همبستگی، میانگین سرعت سفر کاهش و تعداد سبقت

. که با افزایش سرعت دسته صف، نیز با توجه به ضریب یابدنقلیه نیز افزایش میشده توسط وسایل

 یابد.نقلیه سنگین و سرفاصله زمانی نیز کاهش میکاهشی همبستگی، درصد وسایل

R² = 0.9044
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 نقليه پيرو بر جريان ترافيک عبوريرابطه بين اثرگذاري درصد وسايل -الف-6-4شکل 

 

 وريرابطه بين اثرگذاري سرعت صف بر جريان ترافيک عب -ب-6-4شکل

 نقليه پيرو و سرعت صف بر جريان ترافيک عبوريرابطه بين اثرگذاري درصد وسايل 6-4شکل 

 

R² = 0.7448
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 محاسبه ظرفيت و سطح سرويس بر اساس معادله رگرسيون غيرخطي -4-3

نقلیه بر کیفیت جریان ترافیک راههای های دسته صف وسایلبنابراین، به منظور ارزیابی ویژگی

رگرسیونی غیرخطی برای محاسبه ظرفیت و سطح سرویس مطابق روابط شهری، معادله دوخطه برون

نشان داده شد. همانطور که  8-4و  7-4های پیشنهاد داده شد. و سپس نتایج در شکل 2-3و  3-9

های نسبت به داده 132/2دهد، مدل پیشنهاد داده شده توانسته با ضریب رگرسیونی نشان می 7-4شکل

 بینی کند. ر راههای دوخطه به خوبی پیشواقعی، جریان ترافیک را د

 

بيني شده جريان ترافيک توسط مدل رابطه بين جريان ترافيکي مشاهده شده و مقدار پيش 7-4شکل 

 پيشنهادي

نقلیه بر سطح سرویس را به صورت های دسته صف وسایلنتایج اثرگذاری ویژگی 8-4همچنین شکل 

با جایگذاری  نقلیه پیروظرفیت و درصد زمان سپری شده توسط وسایلنقلیه پیرو بر تابعی از تعداد وسایل

، سطح 8-4و شکل  2-4آید. مطابق معادله بدست می2-4و درنتیجه معادله  9-4در معادله  2-3معادله 

 نقلیه پیرو در محورهاینقلیه پیرو بر ظرفیت و درصد وسایلبر اساس تعداد وسایل  Eتا  A سرویس از 

شود. بنابراین با افزایش تعداد وسایل نقلیه پیرو بر ظرفیت، درصد زمان بندی میطبقهمورد مطالعه 

R² = 0.9283

0

500

1000

1500

2000

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

P
re

d
ic

te
d

 v
al

u
e 

(v
eh

/h
) 

Observed value (veh/h)



67 

 

یابد که این خود دسته صف را افزایش، و در نتیجه سطح نقلیه پیرو افزایش میسپری شده توسط وسایل

 دهد.سرویس را نیز کاهش می

4-9                                                                                                 1.23 51.53FP NFPC      

1.23 51.53
( ( ))

NF
FP

Max f Q
                                                                                  2-4 

 

 يه پيرونقلنقليه پيرو بر ظرفيت و درصد وسايلسطح سرويس با استفاده از تعداد وسايل تعيين 8-4شکل 

، به منظور ارائه مدلی برای ارزیابی سطح سرویس 8-4بنابراین بر اساس نتایج موجود در شکل 

شوند. با نشان داده می 9-4نقلیه پیرو بر ظرفیت به صورت جدول شماره راههای دوخطه، تعداد وسایل

رو بر نقلیه پیتوان نشان داد که روش پیشنهادی توانسته بر اساس تعداد وسایلمی 9-4توجه به جدول 

تا  Cهای کند و برای سطح سرویس بندی میطبقه 92تا  6را در بازه  Bو  Aظرفیت، سطح سرویس 

E بر اساس میانگین نامه ظرفیت بزرگراهها،باشد. در حالی که بر اساس روش آیینمی 22تا  92، در بازه 

را با میانگین  Bو  Aهای نقلیه برای سطح سرویسسرعت سفر و درصد زمان سپری شده توسط وسایل

R² = 0.801
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 نقلیه پیرو کمتر ازکیلومتر بر ساعت و درصد زمان سپری شده توسط وسایل 88سرعت سفر بیشتر از 

 72تا  54سفر بین ، میانگین سرعت Eتا  Cهای گیرد و برای سطح سرویسدرصد در نظر می 36

گیرد. درصد در نظر می 82تا  62نقلیه پیرو بین کیلومتر و درصد زمان سپری شده توسط وسایل

نقلیه پیرو به بندی بر اساس تعداد وسایل(، معیار طبقه2296همچنین در مطالعه پنمتسا و همکاران )

تا  96/2زه کوچکتر از صورت درصدی از ظرفیت در نظر گرفته شده است که سطح سرویس را در با

 های زیر اشباع و اشباع در محورهای دوخطه پیشنهاد داده است. برای حالت 76/2

 (2111نامه ظرفيت بزرگراهها )بندي سطح سرويس بر اساس پژوهش حاضر و آيينطبقه 1-4جدول 

 

بر اساس  2-4علاوه بر این، به منظور کاربرد مدل پیشنهادی در محورهای مورد مطالعه، جدول 

هد. در دنقلیه پیرو، نتایج سطح سرویس را نشان مینقلیه پیرو بر ظرفیت و درصد وسایلتعداد وسایل

بدست  Cمحور فومن به سراوان ظرفیت با توجه به تعداد وسایل نقلیه پیرو بر ظرفیت، سطح سرویس 

قرار دارد. همچنین به منظور   Bساری، ظرفیت، در سطح سرویس-که، محور کیاسرآید. در حالیمی

و معادله  2-4نقلیه پیرو بر ظرفیت راه، مطابق جدول رگذاری درصد زمان سپری شده توسط وسایلاث

درصد، ظرفیت راه دوخطه  56نقلیه پیرو تا شود که با افزایش میانگین درصد وسایل، نشان داده می3-2

نسبت به  شود کهسواری بر ساعت میوسیله 2282نقلیه بر ساعت که معادل وسیله 9822پیشنهادی 

 سطح سرویس PTSF(HCM 2010) (2296پنمتسا و همکاران ) ژوهش حاضرپ

NFPC NFPC PTSF ATS (km/h) LOS 

6≥  96/2≥  36≥  >88 A 

>6-92 > 96/2 - 39/2  > 36-62 >82-88 B 

>92-96 > 39/2 - 69/2  >62-56 >72-82 C 

>96-22 > 69/2 - 76/2  >56-82 >54-72 D 

>22 > 76/2  >82 54 ≥  E 
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نقلیه بر ساعت هست، وسیله2562( که 2292نامه ظرفیت بزرگراهها )های دوخطه در آیینظرفیت راه

( 2292های دوخطه )نامه ظرفیت راهکند. همچنین، با مقایسه آییندرصد کاهش پیدا می 29ظرفیت 

(، بر اساس 2292) هاظرفیت بزرگراه نامهکه آیین .شودبرای محورهای مورد مطالعه نشان داده می

بندی طبقه Eتا  Cنقلیه پیرو، محورهای مورد مطالعه را به ترتیب از میانگین سرعت سفر و  درصد وسایل

کند. بندی میطبقه Eتا  B. در حالی که بر اساس روش پیشنهادی، سطح سرویس از [7]کند می

ها نامه ظرفیت بزرگراهآیینبندی بر اساس سطح سرویس هر محور نسبت با همچنین با مقایسه طبقه

-ساری، رشت-توان نشان که بر اساس روش پیشنهادی سطح سرویس محورهای کیاسر(، می2292)

(، 2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهباشد در حالی که در آیینمی Cو  Bسراوان به ترتیب –جیرده، فومن 

C  وD  توانسته محورهای مورد مطالعه که دهنده آن است که روش پیشنهادی باشد. که این نشانمی

ن اثر باشند، را با در نظر گرفتنقلیه پیرو زیاد میدارای حجم ترافیکی زیر اشباع تا اشباع و درصد وسایل

ها که مبتنی بر میانگین سرعت سفر و درصد نامه بزرگراهظرفیت هر محور به خوبی نسبت به آیین

رافیک سرا که جریان تصومعه–در حالی که برای محور رشت  بینی کند.باشد، پیشنقلیه پیرو میوسایل

کند. بنابراین (، تغییر نمی2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهباشد. سطح سرویس نسبت به آییننیز زیاد می

ا های ترافیک زیر اشباع تتوان بدین نتیجه رسید که روش پیشنهادی حاضر توانسته برای جریانمی

بینی کند. در ( به خوبی پیش2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهخطه را نسبت به آیینهای دواشباع در راه

( یکسان 2292ها )نامه ظرفیت بزرگراهحالی که برای حالت جریان اشباع و فوق اشباع نسبت به آیین

شریانی، معیار تعداد  9توان نتیجه گرفت که برای محورهای مورد مطالعه درجه است. بنابراین می

امه ظرفیت ننقلیه پیرو بر ظرفیت به خوبی توانسته نسبت به دو معیار ارزیابی عملکردی آیینیلوسا

ای هنقلیه پیرو و میانگین سرعت سفر، به خوبی راه(، نظیر درصد زمان سپری شده توسط وسایل2292)

حاضر  یسه مطالعهبینی کند. همچنین با مقادوخطه مورد استفاده را برای حالت زیر اشباع تا اشباع پیش

توان نشان داد که در شرایط زیر اشباع و اشباع می 2-4( در جدول 2296یا پژوهش پنمتسا و همکاران )
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های دسته صف بر جریان ترافیک توانسته سطح سرویس پژوهش حاضر با توجه با در نظر گرفتن ویژگی

در حالی که در پژوهش پنمتسا و  در حالت اشباع در نظر بگیرد. Eبرای حالت زیر اشباع و  C، و Bرا 

را در حالت اشباع پیشنهاد داده  Cرا برای حالت زیر اشباع و   A ،B(، سطح سرویس 2296همکاران )

های ارائه شده توسط . که با توجه به محورهای مورد مطالعه در این پژوهش سطح سرویس[93]است 

های دسته صف، برای حالات زیر اشباع ویژگی(، بر اساس جریان ترافیک و 2296پنمتسا و همکاران )

اند، در نتیجه شده 2اند و در حالت زیر اشباع نیز به صورت کم تخمین زدهبرآورد شده 9به صورت زیاد

ها بر اساس شرایط محورهای مورد مطالعه مطابقت ندارد. این ارزیابی نامناسب به این سطح سرویس

های دسته صف بر جریان ترافیک در پژوهش پنمتسا و یژگیدلیل در نظر نگرفتن شرایط اثرگذاری و

باشدکه بر خلاف این مطالعه، پژوهش حاضر توانسته در ابتدا با های دوخطه می( در راه2296همکاران )

ر های دسته صف بر جریان ترافیک بمحاسبه زمان سر فاصله زمانی تشکیل دسته صف و ارزیابی ویژگی

پیشنهادی سطح سرویس را در حالت زیر اشباع و اشباع برای محورهای اساس معادلات و معیارهای 

 مورد مطالعه به خوبی پیشنهاد دهد. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

Overestimate 9 

Underestimate 2 
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 (2111نامه ظرفيت بزرگراهها )مقايسه ظرفيت و سطح سرويس محورهاي مورد مطالعه با آيين 2-4جدول 

 

 هاي دسته صف بر سطح سرويس با استفاده از روش همسايگي مجاوربررسي تاثير ويژگي -4-4

-3راههای دوخطه، معادلات  های دسته صف دربه منظور ارزیابی سطح سرویس تحت تاثیر ویژگی

نشان داده شدند.  93-4تا  1-4های و روش همسایگی مجاور به کاربرده شد و نتایج در شکل 9-4و  2

دهد که هرچه درصد وسایل نقلیه سنگین بیشتر شود و درصد زمان سپری شده نشان می 1-4شکل 

با  .ابدیو بر ظرفیت نیز افزایش میتوسط وسایل نقلیه پیرو افزایش پیدا کند، تعداد وسایل نقلیه پیر

یز افزایش ها نافزایش تعداد وسایل نقلیه پیرو بر ظرفیت، جریان ترافیک افزایش، و در نتیجه تعداد صف

 شود.یابد که باعث کاهش سطح سرویس میمی

 

پنمتسا و 

همکاران 

(2296) 

سطح 

سرویس 

آیین نامه 

(2292) 

سطح 

سرویس 

پیشنهادی در 

 پژوهش حاضر

میانگین درصد 

زمان سپری شده 

نقلیه پیرو وسایل

(PTSF) 

میانگین سرعت 

)کیلومتر سفر 

 بر ساعت(

(ATS) 

میانگین تعداد 

نقلیه وسایل

 پیرو بر ظرفیت

(NFPC) 

ظرفیت 

)معادل 

سواری  وسیله

 بر ساعت(

ظرفیت 

)وسیله 

بر 

 ساعت(

محورهای مورد 

 مطالعه

C D C 79 59 99 
 

2282 

 

9892 

 سراوان -فومن 

B C B 59 58 7  جیرده -رشت 

C E E 74 61 22  صومعه سرا –رشت 

A C B 64 71 5  ساری -کیاسر 
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يرو بر پنقليه نقليه سنگين و درصد زمان سپري شده توسط وسايلرابطه بين تاثير درصد وسايل9-4شکل 

 تعداد وسايل نقليه پيرو بر ظرفيت

ها، میانگین سرعت صف و تاثیر این دو پارامتر بر تعداد وسایل رابطه بین تعداد سبقت 92-4شکل 

توان نشان داد که هرچه میانگین سرعت می 92-4بر اساس شکل  دهد.نقلیه پیرو بر ظرفیت را نشان می

یت نقلیه پیرو بر ظرفیابد که باعث افزایش تعداد وسایلیها و افزایش مصف کمتر شود، تعداد سبقت

 یابد. شود که در نتیجه سطح سرویس کاهش میمی

 

 رابطه بين تاثير تعداد سبقت و متوسط سرعت صف بر تعداد وسايل نقليه پيرو بر ظرفيت11-4شکل 
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 نقلیه پیرو بر ظرفیتها را با تعداد وسایل رابطه بین سرفاصله زمانی و تعداد سبقت 99-4شکل 

ایش ها افزنقلیه، تعداد سبقت،  با کاهش سرفاصله زمانی بین وسایل99-4دهد. بر اساس شکل نشان می

فزایش باعث کند که این ایابد و در نتیجه تعداد وسایل نقلیه پیرو بر ظرفیت نیز افزایش پیدا میپیدا می

 شود. کاهش سطح سرویس می

 

 اثير تعداد سبقت و سرفاصله زماني بر تعداد وسايل نقليه پيرو بر ظرفيترابطه بين ت 11-4شکل 

 نقلیه و تاثیر این دو پارامتر بر تعدادرابطه بین سرعت متوسط سفر و تراکم وسایل 92-4شکل 

-، با افزایش سرعت متوسط سفر، تراکم وسایل92-4دهد. در شکل ظرفیت نشان می بر پیرو نقلیهوسایل

ظرفیت  رب پیرو نقلیهیابد. که این کاهش تراکم باعث کاهش تعداد وسایللومتر کاهش مینقلیه در هرکی

 یابد. شود و درنتیجه سطح سرویس بهبود میمی
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 بر تعداد وسايل نقليه پيرو بر ظرفيت تراکم و سرعت متوسط سفر بين تاثير رابطه 12-4شکل

و نقلیه پیرو و تاثیر این دوسط وسایلرابطه بین دسته صف و درصد زمان سپری شده ت 93-4شکل 

توان نشان می 93-4دهد. با توجه به شکل پیرو بر ظرفیت را نشان می نقلیهوسایل پارامتر بر روی تعداد

نقلیه افزایش پیدا کند، درصد زمان سپری شده توسط وسایل داد که هر چه تعداد دسته صف وسایل

ظرفیت نیز  نقلیه پیرو برنقلیه پیرو، تعداد وسایلافزایش وسایلیابد. که با نقلیه پیرو نیز افزایش می

 یابد. افزایش یافته و درنتیجه سطح سرویس کاهش می
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 نقليه پيرو بر تعدادرابطه بين تاثير تعداد دسته صف و درصد زمان سپري شده توسط وسايل 13-4شکل  

 وسايل نقليه پيرو بر ظرفيت
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  پنجم:فصل  -37
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  هادپیشنهابندی نتایج و ارائه جمع
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 گيري بحث و نتيجه-5-1

کنند. ارزیابی جریان شهرها ایفا میجابجایی و دسترسی شهری نقش مهمی در های دوخطه برونراه

کند. تسهیلات سفر میریزی سفر به منظور افزایش ها کمک شایانی به طراحی و برنامهترافیک در این راه

ف ص های دستهبنابراین به منظور رسیدن به این مهم، اهداف این پژوهش عبارتند از اثرگذاری ویژگی

ترین زمان ایجاد دسته صف خودروها بر اساس زمان های دوخطه و شناسایی بحرانینقلیه در راهوسایل

ای دسته هد. همچنین بررسی تاثیر ویژگیباشنقلیه میهای زمانی وسایلپذیرش و عدم پذیرش سرفاصله

های دوخطه و ارائه مدل غیرخطی و محاسبه ظرفیت و سطح سرویس صف خودروها بر جریان ترافیک راه

باشند. متغیرهای مورد مطالعه بر اساس تعداد خودروهای پیرو در ظرفیت از اهداف دیگر این پژوهش می

سرعت سفر، تعداد دسته صف، درصد وسایل سنگین،  مرتبط به صف نظیر، سرفاصله زمانی، میانگین

نقلیه پیرو، تعداد وسایل نقلیه پیرو، تعداد سبقت و تراکم و جریان درصد زمان سپری شده توسط وسایل

ترافیک در چهار محور مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاصل از این پژوهش به صورت 

 موارد زیر عبارتند از: 

فیک های دسته صف بر جریان تراحاصل از تحلیل همبستگی پیرسون بین اثرگذاری ویژگی نتایج -1

راههای دوخطه نشان داد که به ترتیب جریان ترافیک بیشترین میزان همبستگی را با سرعت دسته 

ها، تعداد دسته صف، میانگین سرعت سفر، تراکم، درصد زمان سپری شده توسط صف، تعداد سبقت

 نقلیه سنگین، و سرفاصله زمانی را دارد.پیرو، درصد وسایل نقلیهوسایل

 یهای تشکیل شده در جریان ترافیک بیشتر شود به همان اندازه سرفاصلههر چه تعداد صف -2

ته های دسرسد. بنابراین، سرفاصله زمانی تحت تاثیر ویژگیمی ثانیه 4/2زمانی کمتر شده که به نقطه 

 یابد.  کاهش میصف در راههای دو خطه 

ها، میانگین سرعت سفر کاهش و بر افزایش درصد زمان سپری شده با افزایش تعداد دسته صف -3

 شود.ها نیز مینقلیه پیرو تاثیر دارد که این باعث افزایش تعداد سبقتتوسط وسایل
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ده پری شنقلیه پیرو بر ظرفیت و درصد زمان سنتایج حاصل از پیشنهاد پارامتر تعداد وسایل -4

گراهها نامه ظرفیت بزرنقلیه پیرو مبتنی بر معادله رگرسیون غیرخطی نسبت به آیینتوسط وسایل

نقلیه پیرو بر ظرفیت به خوبی توانسته نسبت به دو معیار که معیار تعداد وسایل( نشان داد، 2292)

نقلیه پیرو و سایل(، نظیر درصد زمان سپری شده توسط و2292نامه ظرفیت )ارزیابی عملکردی آیین

ه بینی کند. بهای دوخطه مورد استفاده را در حالت زیر اشباع تا اشباع پیشمیانگین سرعت سفر، راه

درصد، ظرفیت  56نقلیه پیرو تا ، با افزایش میانگین درصد زمان سپری شده توسط وسایلای کهگونه

 کند.درصد کاهش پیدا می 29راه دوخطه 
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Abstract 
 

The present study is aiming to investigate the effect of platooning characteristics on 

performance measures of two-lane roads based on gap acceptance and rejected gaps of 

vehicles. Further, platooning characteristics of vehicles in two-lane roads and nonlinear 

regression traffic flow in order to estimate capacity and level of service (LOS) regarding 

number of follower per capacity (NFPC) and percent time spent following (PTSF) are 

examined in the present study. Thus, in order to reach the aims, firstly platooning 

characteristics are considered as time headway, average travel speed (ATS), number of 

platoon, percentage of heavy vehicles, PTSF, number of followers, number of overtaking 

maneuvers, and density in four studied two-lane roads in Gilan and Mazandaran, Iran. 

Thus, the results of the Pearson correlation analysis for the effect of platooning 

characteristics on performance measures of two-lane roads indicated that traffic flow has 

a higher correlation with the average speed of platoon, number of overtaking maneuvers, 

number of platoon, average travel speed, density, PTSF, percentage of heavy vehicles, 

and time headway, respectively. Additionally, the effect of platooning characteristics on 

traffic flow of two-lane roads indicated that by an increase in number of platoon, time 

headway is decreased which is reached in a critical point as 2.4 seconds. By increasing 

the number of platoon, ATS is decreased and PTSF is increased in which the number of 

overtaking maneuvers is increased, accordingly. Moreover, the results of NFPC, and 

PTSF considering the nonlinear regression traffic flow in comparison with HCM (2010) 

showed that NFPC proposed in the present study predicted LOS appropriately for 

unsaturated and saturated traffic conditions in comparison with two performance measure 

including ATS, and PTSF for class I two-lane roads. Increasing the values of the PTSF 

up 65% also led to a decrease by 21% in capacity of two-lane roads.  

 

Keywords: Two-lane roads, Platooning characteristics, Performance measures, 

Capacity, LOS 

 

 

 



 

 

 
Shahrood University of Technology 

Engineering Civil Faculty of 

 

M.Sc. Thesis in Roads and transport Engineering 

 

Evaluating the Effect of Vehicular Overtaking under Heavy Vehicles 

on Operational Characteristics of Two-Lane Roads 

 

 By: 

Hossien Samadi 

Supervisor: 

  Dr. Iman Aghayan 

 

 

 

 

March 2021 


