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 ۱: صفحه- ش اوليرايو

  يبسمه تعال

باشد که به  يم يترابر راه و يحمل ونقل و مهندس يزيبرنامه ر يبا رشته مهندس طده مطالب مرتبيجزوه حاضر چک

. م شده استيو تنظ يگردآور) کيتراف يورود به حرفه مهندس(يکتاب باز نظام مهندس يهدف استفاده در آزمون ها

از  ،حسب سوالات آزمون در هر سال بهنگام خواهد شدو شد  ه خواهديته يمتوال يش هايراين جزوه که در ويدر ا

د است يام. استفاده شده است) مکشينک يتراف يخصوصا کتاب مهندس(مجموعه فرمولها و مطالب در مراجع مرتبط 

  . د واقع شوديکجا مفبصورت ين مطالب يا يگردآورکه 

  . دشو يتشکر م يليو تکم يدر هر صورت قبلا از هرگونه نظرات اصلاح

 
  يقيدرضا حقيفرش

                Haghighi@nit.ac.ir 

 
  :ت اشباعيظرف .۱

  : شود ير محاسبه مياز خطوط تقاطع، به صورت ز ياا دستهيک خط يت يظرف

ci = si × (gi/C) 

  :که در آن

ci = ا دسته خطوط يت خط يظرفi ،veh/h  

si = ا دسته خطوط يخط  يان اشباع براينرخ جرi ،veh/hg 

gi = ا دسته خطوط يخط  يزمان سبز موثر براi ،s 

C = ييطول چرخه چراغ راهنما ،s  

  مثال

  :ديرير در نظر بگيدار با مشخصات زک تقاطع چراغين را در يک حرکت معي. شونديح ميک مساله نمونه تشريم فوق به کمک يمفاه

 C = 60 sطول چرخه، 

 G = 27 sزمان سبز، 

  Y = 3 sزمان زرد به اضافه تمام قرمز، 

 h = 2/4 s/vehسرفاصله اشباع 

 l1 = 2/0 sن تلف شده يزمان آغاز

 l2 = 1/0 sه تلف شده يزمان تخل

  با مشخصات فوق چقدر است؟ يحرکت يت هر خط برايظرف

s = 
h

3600
= 

2/4

3600
= ۱.۵۰۰ veh/hg/ln 

g = G+Y–tL = ۲۷+۳–۳= ۲۷ s 

c = s × (
C

g
) = ١٥٠٠ × (

60

27
) = ٦٧٥ veh/h/ln  
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 ۲: صفحه- ش اوليرايو

 :شنهاد فاز گردش به چپيپ .۲
آورده شود ، چنين فازي بايد هرجا كه يكي از دو معيار زير را بر. دو راهنمايي كلي براي تعيين نياز يك فاز گردش به چپ ، وجود دارد

  :گيرد مورد توجه قرار 

  LTv≤200)خودرو در ساعت (                  ۱

۲                000,50N
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




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  :كه در آن 

  LTV  : خودرو در ساعت ( حجم جريان گردش به چپ(  

  OV   :خودرو در ساعت ( مقابل  حجم جريان از مسير(  

  ON  :تعداد خطوط براي حركت در مسير مقابل  

  .شودخوانده مي »حاصلضرب تقاطع « اغلب به عنوان قاعده  )۲(معادله   

  

  :زمان زرد و قرمز .۳

  (ITE) كند  متدولوژي زير را براي مشخص كردن طول چراغ زرد و زمان تمام قرمز ، پيشنهاد مي:  

                  
Gga

S
ty

22
85

+
+=  

  :كه در آن   

  y  =مدت زمان چراغ زرد برحسب ثانيه  

  t  =زمان واكنش راننده  

  85S  =هشتاد و پنجمين درصد سرعت رسيدن وسايل نقليه به تقاطع بر حسب متر بر ثانيه  

  a  =مجذور ثانيه نرخ شتاب منفي وسيله نقليه بر حسب متر بر  

  G  =شيب مسير بر حسب درصد  

  g  =شتاب جاذبه زمين بر حسب متر بر مجذور ثانيه  

معمـولاً مقـادير   . اين معادله به عنوان زمان لازم براي عبور مطمئن يك وسيله نقليه از تقاطع با سرعت معقـول بدسـت آمـده اسـت      

-متر بر مجذور ثانيه و زمان واكنش راننده برابر يک ثانيه ، استفاده مي ۰۵/۳خاصي براي پارامترهاي كليدي شامل نرخ شتاب منفي برابر 

براي حالتي كه در آن ترافيك عابر پياده . كندقاعده زير را براي مشخص كردن مدت زمان تمام قرمز ، پيشنهاد مي (ITE)همچنين  .شود

  :وجود ندارد 
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  :اي حالتي که ترافيک عابر پياده قابل توجه است بر  
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  :براي حالتي كه ترافيك نه چندان زيادي از عابر پياده وجود دارد   
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 ۳: صفحه- ش اوليرايو

  : كه در آن   

  ar  :طول زمان كاملاً قرمز برحسب ثانيه  

  w  :اي که با آن تلاقي دارد ، بر حسب متر فاصله از خط توقف تا انتهاي دورترين لبه خط ترافيك  

  P  =فاصله از خط توقف تا دورترين لبه محل عبور پياده بر حسب متر  

  L  =متر است ۶تا  ۵/۵وسيله نقليه استاندارد که معمولاً بين  طول يك.  

  15S  = نمايند ، بر حسب متر بر ثانيه درصد خودروها با آن سرعت و يا کمتر از آن ، از تقاطع عبور مي ۱۵سرعتي که.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

كـه متـداولترين حالـت اتفـاقي اسـت ،      ) ۱۸-۳-ج(معادله . باشد اختلاف بين سه معادله ، در سطوح مختلف فعاليت عابران پياده مي  

  . و يك حالت عمومي استباشد  نشان دهنده حجم نه چندان زياد عابران پياده مي

به هيمن دليـل ، سـرعت در صـورت معادلـه     . براي فراهم آوردن ايمني بيشتر ، در معادلات از سرعتهاي متفاوتي استفاده شده است  

، اگر تنها سرعت متوسط معلوم باشد ، سرعتهاي مـورد نيـاز در معـادلات    . شود زمان چراغ زرد و مخرج معادله زمان كاملاً قرمز ظاهر مي

  .بايد بصورت زير تخمين زده شوند

)۴-۱۸(                      
24.2

24.2
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15
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SS

SS
  

  :كه در آن   

  15S  :که قبلاً توضيح داده شده بر حسب متر بر ثانيه  

  85S  =که قبلاً گفته شده بر حسب متر بر ثانيه  

  S  =سرعت متوسط بر حسب متر بر ثانيه  

    

 

وسايل نقليه با حرکت گردش به چپ ) ب  وسايل نقليه با حرکت گردش به چپ ) ب  وسايل نقليه با حرکت مستقيم) الف  وسايل نقليه با حرکت مستقيم) الف 
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 ۴: صفحه- ش اوليرايو

  :دار با ويژگيهاي زير ، حساب كنيد  طول زمان زرد و تمام قرمز را براي يك تقاطع چراغ: مثال زير را در نظر بگيرد 

فاصله خط توقف تا دورترين نقطه از لبه خـط ترافيـک   .  -%۵/۲= متر بر ثانيه ، شيب  ۶۵/۱۵= متوسط سرعت نزديكي به تقاطع   -  

  متر ۶۳/۱۴= مقابل 

  .متر ۱۰/۶= طول وسيله نقليه استاندارد . متر ۲۹/۱۸= وقف تا دورترين نقطه خط عبور عابر پياده فاصله خط ت -  

  .در ضمن تعدادي عابر پياده حضور دارند. متر بر مجذور ثانيه ۰۵/۳=منفي  نرخ شتاب. ثانيه ۱= زمان واكنش  -  

بـا  . باشـد و هشتاد و پنجمين درصد سرعت خودروها ، لازم مـي اي از پانزدهمين  ، تقريب) ۱۸-۳(و ) ۱۸-۲(براي بكاربردن معادلات   

  : خواهيم داشت ) ۱۸-۴(استفاده از معادله 
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  :، زمان چراغ بايد بصورت زير تعيين شود ) ۱۸-۲(با استفاده از معادله   
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شود كه در آن تعدادي نه چندان زياد از عابر پيـاده حضـور دارد ، کـه برابـر     قرمز استفاده مي براي محاسبه كاملاً) ۱۸-۳-ج(معادله   
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  )تاخير ( تعيين زمان تلف شده  .۴

ها  بندي چراغدهد ، كه تلفات زمان با طول زمان زرد و تمام قرمز ، در زماننشان مي ١دستورالعمل تعيين ظرفيت بزرگراه) ۲۰۰۰(نسخه 

بندي بنابراين صحيح نيست که يك مقدار پيش فرض ثابت را براي زماني كه در گذشته در بسياري از متدولوژيهاي زمان. كند، تغيير مي

  .كندمقادير پيش فرض زير را براي اين عمل توصيه مي (HCM)در حاضل حاضر . استفاده شده است ، مورد استفاده قرار دهيم  چراغ

)فات زماني مربوط به شروع حرکت پس از سبز شدن چراغ ، تل -   )21 =l تاخير ناشي از چراغ زرد و . شود ثانيه در هر فاز منظور مي

  .باشد ثانيه در هر فاز مي ( e = 2 )تمام قرمز 

  :ه صورت زير تخمين زد توان تلفات زماني در هر فاز و در هر سيکل را ب با استفاده از اين مقادير پيش فرض ، مي  

)۵-۱۸ (                          eYl 2 −=  

)۶-۱۸ (                         aryY +=  

)۷-۱۸ (                         21L llt +=  

  :که در آن   

  1l  : شود نظور ميثانيه م ۲تاخير از زمان سبز شدن چراغ تا شروع حرکت ، که.  

  2l  :تاخير ناشي از چراغ زرد و تمام قرمز بر حسب ثانيه در هر فاز  

  Lt  :کل زمان تلف شده بر حسب ثانيه در هر فاز  

  y  :طول مدت زمان چراغ زرد بر حسب ثانيه  

                                                           
1 - The 2000 Edition of the Highway Capacity Manual 
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 ۵: صفحه- ش اوليرايو

  ar  :زمان تمام قرمز بر حسب ثانيه  

  Y  :زرد و تمام قرمز مجموع زمان چراغ  

بـا اسـتفاده از   . ثانيـه تعيـين شـد    ۵/۱ثانيه محاسبه شد و زمان تمام قرمز برابر با  ۲/۴در مثال قبلي ، مدت زمان چراغ زرد برابر با   

  :، تلفات زماني به صورت زير محاسبه خواهد شد  eو  1lفرض توصيه شده براي  مقادير پيش

( )sY 7.55.12.4 =+=  

( )sl 7.30.27.52 =−=  

( )stL 7.57.30.2 =+=  

شوند ، تلفات زماني در هر  استفاده مي) هر دو دو ثانيه (  eو  1lبراي  HCMفرض توصيه شده  توجه کنيد هنگامي که مقادير پيش  

همانطور که ممکن است تلفات زماني براي هر فاز متفاوت باشد ، تاخير . (Y)قرمز است  هميشه برابر با کل زمان زرد و زمان تمام Ltفاز 

  :کل در هر سيکل برابر مجموع تلفات زماني در هر فاز است يا 

)۸-۱۸ (                          ∑=
n

i
LitL  

  :که در آن   

  L  :کل تاخير در هر سيکل بر حسب ثانيه  

  Lit  : کل تلفات زماني براي هر فاز( i ) بر حسب ثانيه  

  N  :تعداد فازهاي گسسته در سيکل  

  

 ن معادل حجم هر خطييتع .۵
)۹-۱۸ (                 LTLTLTE EVV ×=  

RTRTRTE EVV ×=  

  :که در آن   

  LTEV  :پمعادل حجم وسايل نقليه در مسير مستقيم براي گردش به چ  

  RTEV  :معادل حجم وسايل نقليه در مسير مستقيم براي گردش به راست  

  .شوند ها به تعداد وسايل نقليه در مسير مستقيم اضافه مي اين معادل. اند هايي هستند که قبلاً تعريف شده بقيه متغيرها همان  

)۱۰-۱۸ (               RTETHLTEEQ VVVV ++=  

  
N

V
V EQ

EQL =  

  :که در آن   

  EQV  :کل حجم در مجموعه خطوط  

  EQLV  :حجم در هر خط  

  N  :تعداد خطوط  
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 ۶: صفحه- ش اوليرايو

 :ن حداقل سبزييتع .۶
  اي شناسگرهاي نقطه

از خط  dي به اندازه ا اگر يك شناسگر نقطه. كنند كه يك پيغام در فاز هدف دريافت شد اي فقط يك خبر تهيه مي شناسگرهاي نقطه

سبز، بايد به قدري بلند باشد  نحداقل زما. اند را اشغال كرده dايست فاصله داشته باشد، بايد فرض كرد كه صفي از وسايل نقليه، فاصله 

  :، خالي شود يا  dكه صف وسايل نقليه به طول 

)١-٢٠ (                    






+=
6

ln2*
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d
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  : كه در آن 

minG  = ،حداقل زمان سبزs  

1l  = ،زمان تلف شده شروعs  

d  = ،فاصله بين شناسگر و خط ايستm  

  mفاصله فرضي سربه سر وسايل نقليه موجود در صف، =  6

ه يك وسيله نقليه توسط شناسگر در مدت زمان سبز در اصل نياز است ك. كند را به مقادير بالاتر گرد مي d/6تابع جزء صحيح، مقادير 

 ٢مقدار آن غالباً بين . گيرند در نظر مي 1lهاي محلي مقادير متفاوتي را براي  هاي مختلف بر اساس سياست آژانس. حداقل، سرويس ببيند

  .شود در نظر گرفته مي s٤تا 

  اي شناسگر محدوده

اي كه در صف وجود  تواند بر اساس تعداد وسايل نقليه شوند، حداقل زمان سبز مي اي استفاده مي محدودهدر جاهايي كه شناسگرهاي 

  :در حالت كلي. شود، متغير باشد دارند و در زماني كه زمان سبز شروع مي

)٢-٢٠(                      nlG 21min +=  

  :كه در آن 

1l  =ع، زمان تلف شده شروs  

n  =اي هستند،  اي كه در محدوده شناسگر محدوده تعداد وسايل نقليهvehs  

  

فاصله . ثانيه است ٤شود و زمان تلف شده شروع  ثانيه در نظر گرفته مي ٦براي يك رويكرد در چراغ هوشمند، حداقل زمان سبز، : مثال

  شناسگر از خط ايست چقدر بايد باشد؟

  :  ١- ٢٠ه از معادل
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 ۷: صفحه- ش اوليرايو

  طول سيکل  .۷

  :شود  طول سيکل موردنظر به صورت زير محاسبه مي
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  :که در آن   

  desC  :طول سيکل مطلوب بر حسب ثانيه  

  L  :کل زمان تاخير در هر سيکل بر حسب ثانيه در هر فاز  

  PHF ضريب اوج ساعتي  

  
c

ν
نسبت :  

c

ν
  هاي مهم در تقاطع مطلوب براي حرکت 

  

 :يسرعت نقطه ا يرياندازه گ .۸
ن خطـا در صـورت معلـوم    ي ـرفع ا يبرا. ز رخ دهديشود نيک نقطه مرتفع مشاهده ميکه قطعه مورد نظر از  يخطا ممکن است در موارد

  :شودير محاسبه مياز رابطه ز deff، فاصله φه مشاهده، ياوبودن ز

deff = d1Tanφ        )۹-۱(  

  :شودير محاسبه ميه به صورت زيله نقليسپس سرعت هر وس

i

eff
i t

d
s =         )۹-۲(  

  :که در آن

si = ه يل نقليسرعت وساi ،m/s 

deff = ه يله نقليکه زمان سفر وس يامتوسط فاصلهi شود، يم يريگدر آن اندازهm   

ti = فاصله  يزمان طdeff ه يله نقليتوسط وسi ،s  

d1 = گر و خط شروع حرکت، ن مشاهدهيب يفاصله عمودm  

φ = ۰د، درجهين خطوط ديه بيزاو  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۸: صفحه- ش اوليرايو

  :سرعت يآمار ينمودارها .۹

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :يعبارات آمار .۱۰

ن زد، اما در در صورت و جـود  يدرصد تخم ۸۵درصد و  ۱۵ يها، به کمک سرعتيبيتوان به طور تقرياستاندارد را م اريمقدار انحراف مع

  :شوديه نمين کار توصيتر، اقيمحاسبات دق يها براداده

)۹-۸ (             
2

1585
PP

Sest
−=  

  :ع نرماليتوز .۱۱

    :ل کرد که در آنيع نرمال استاندارد تبديتوز يرو" z"عادل توان به مقدار ميع نرمال را ميک توزيدر " x"هر مقدار 

            :Z:N[0,1]    )۹-۸(        

  
σ

µ−= i
i

x
Z  

  :         که در آن 

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۹: صفحه- ش اوليرايو

ix=ع نرمال يک توزيدر  يعدد),(: 2σµNX  

µ=عير توزيمقاد يمقدار متوسط واقعxi       

σ= ع ير توزيمقاد يمقدار انحراف استاندارد واقعxi  

iZ= ع نرمال استاندارد يمقدار معادل در توزZ;N[0,1]  

  

  :خطا و تعداد نمونه .۱۲

  :است nبا اندازه ثابت  ييهامونهع مقدار متوسط نيار استاندارد توزي، برابر انحراف معEاستاندارد مقدار متوسط،  يخطا

n

s
E =        )۹-۹(  

  :که در آن 

E = ؛       استاندارد مقدار متوسط يخطاs = هيع اوليار استاندارد توزيانحراف مع  

n = شوندهاي زير مكرراً در آناليز آماري شامل توزيع نرمال استفاده ميمحدوده؛        .ها در هر دسته مشاهدهتعداد نمونه :  

)براي مشاهدات بين % ۳/۶۸   )σ±=µ     .باشندمي 1.

)از مشاهدات بين % ۹۵   )σ±=µ     .باشندمي /961

)براي مشاهدات بين% ۵/۹۵   )σ=µ   .باشندمي 2

)بيناز مشاهدات% ۷/۹۹   )σ±=µ   .باشند مي 3

  :نمونه يامطالعه سرعت نقطه يبرا

hkmE //
/

4420

283

447 ==  

( ) 8660157244209611572 ///// ±=±=µ
--------------

hkmhkm //// 0167328471 −=µ  

. قـرار دارد  km/h ۰/۷۳تـا   km/h ۲/۷۱ن يع سرعت، ب ـيتوز يبرا يتوان گفت که مقدار متوسط واقعيم نانياطم ۹۵%ب، با ين ترتيبه ا

  :۷/۹۹%نان يسطح اطم يبرا

ExEx 003003 // ±=⇒±= µµ و  ( )442000031572 /// ±=µ  

32611572 // ±=µ و  hkmhkm //// 4767382470 −=µ  

  .قرار دارد km/h ۵/۷۳تا  km/h ۸/۷۰ن يع سرعت، بيتوز يبرا يتوان گفت که مقدار متوسط واقعيم نانياطم ۷/۹۹%ب با ين ترتيبه ا

  : توان گفتيم

%۹۵  : e = ۹۶/۱  E = ۹۶/۱  








n

s
 

 %۷/۹۹  : e = ۰۰/۳  E = ۰۰/۳  








n

s
 

  :ديآير بدست مي، روابط زnاندازه نمونه،  ين معادلات برايبا حل ا

%۹۵  : n = 
2

2

843

e

s/
      )۹-۱۱(  

%۷/۹۹  : n = 
2

2

09

e

s/
      )۹-۱۲(   



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۰: صفحه- ش اوليرايو

  سيحدود سطح سرو .۱۳

  خطهچند يهاگراهها و بزرآزاد راه يس براين سطح سروييتع يارهايمع -۲-۱۲جدول شماره 

  

  :تيظرف .۱۴

                                         ۱-۱۲رابطه

  که 

vp =آل دهيارز اط هميان در شرايجر يزان تقاضايمpc/h/ln  

PHF =يساعتفاکتور اوج  

 N =عبورتعداد خطوط  

fHV =نيه سنگيط نقليوسا يبرا يب اصلاحيضر  

N =عبورتعداد خطوط  

fp =ر ياستفاده کنندگان از مس نوع يبرا يب اصلاحيضر  

  

  :نيه سنگيل نقليوسا يب اصلاحيضر .۱۵

                                       ۹-۱۲رابطه
1)(EP1)(EP1

1
f

RRTT
HV −−−−++++−−−−++++

====
  

  

  :نگين پارکيتخم .۱۶

  :گردد ير برآورد مينگ اوج بصورت زيپارک يتقاضا

)۱۱-۱                                         (
O

prNKRP
D

*=  

  :که در آن 

D  :تعداد فضاي پاركينگ مورد نياز. 

N  : سطح طبقه، تعداد شاغلين، تعداد واحد مسكوني و ساير پارمترهاي مرتبط با (اندازه فعاليت اندازه گيري شده متناسب با نوع واحد

  ).كاربري زمين

  سيسطح سرو
  مقاطع  يبرا يمحدود چگا ل

  آزاد راهها ياصل
  چندخطه يهابزرگراه يبرا يمحدود چگال

A  

B  

C  

D  

E  

F 

۷/۶-۰  

۱۱-۷/۶  

۹/۱۵ -۱۱  

۳/۲۱ -۹/۱۵  

۴/۲۷ -۳/۲۱  

۴/۲۷>  

۷/۶-۰  

۱۱-۷/۶  

۹/۱۵ -۱۱  

۴/۲۷ -۹/۱۵  

  ان آزاديبسته به سرعت جر< )۴/۲۴- ۴/۲۷(

  ان آزاديت جربسته به سرع< )۴/۲۴- ۴/۲۷(

PVH
P

F*F*N*PHF

V
V =



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۱: صفحه- ش اوليرايو

K  : مي افتندكه در بازه زماني مورد نظر اتفاق ) ميزان سفرهاي ختم شده(بخشي از مقاصد.  

R  : بازاء واحد فعاليت) يا هر بازه زماني ديگر(در روز ) سفر –نفر (مقصد  –نفر.  

P  :له سواري شخصي به مقصد مي رسندينسبتي از مردم كه بوس.  

O  :شخصي يها متوسط تعداد سرنشين سواري.  

pr  :نسبتي از افراد كه مقصد اصلي آن ها در محدوده مورد مطالعه مي باشد.  

ن ير در ايز يبرآوردها. ديريشهر در نظر بگ CBDفوت مربع را در قلب  ۴۰۰،۰۰۰با مساحت  يفروش  خرده يواحدها يدارا يديخر مرکز

  :خصوص انجام شده است 

 ).  = ۶/۰pr( حضور دارند  CBDکل خريداران به دلايل و مقاصد ديگري در %  ۴۰تقريباً  •

  ).  = ۷/۰P( اري مورد نظر سفر مي كنند خريدارن با اتومبيل به مركز تج% ۷۰تقريباً   •

 يفوت مربع سطح خالص واحدهاي تجار ۱۰۰۰سفر بازاء هر  - نفر ۴۵تقريباً مجموع فعاليت صورت گرفته در مركز تجاري،   •

  ) R=۴۵و  =K ۲۰/۰(افتد  درصد اين سفرهاي در دوره اوج انباشت پاركينگ اتفاق مي ۲۰مي باشد كه 

  ).  = ۵/۱O( نفر مي باشد  ۵/۱ي مراجعين به مركز خريد، متوسط ضريب سرنشين سوار  •

نگ يپارک يتقاضا. خواهد بود N=400باشد،   يخالص م يتجار يفوت مربع فضا ۱۰۰۰ها،  با توجه به آنکه واحد اندازه گيري كاربري 

  :گردد  ير برآورد ميبصورت ز) ۱-۱۱(در دوره اوج بر اساس رابطه 

1008نگ يپارک يفضا

51

60704520400 ==
/

/*/**/*
D 

  .باشد يم GLAفوت مربع  ۱۰۰۰نگ بازاء هر يپارک يفضا ۴۰۰/۱۰۰۸=۵۲/۲ن عدد معادل يا

  

  :نگيپارک ياده رويمسافت پ .۱۷

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۲: صفحه- ش اوليرايو

  :نگيزان عرضه پارکيم .۱۸

رک کنند بصورت اند در طول دوره برداشت در محدوده مطالعات پا که توانسته يا هيل نقليتواند در قالب تعداد وسا ينگ ميکل عرضه پارک

  : شود  يريگ ر اندازهيز

)۱۱-۲                                            (F
D

NT
P n *

















=
∑

  

 :كه در آن 

P  : وسيله نقليه(عرضه پاركينگ.(  

N  :نيتعداد فضاي پاركينگ از نوع مشخص در شرايط محدوديت زماني مع.  

T  : ميزان زماني كهN  در طول دوره مطالعه قابل استفاده مي باشد )مشخص و با محدوديت هاي زماني معيناز نوع (فضاي پارك ،

  ).ساعت(

D  : ساعت بر وسيله نقليه(متوسط زمان پارك در طول دوره مطالعه.(  

F  :پارک  ش متوسط زمانيشود و با افزا در نظر گرفته مي ۹۵/۰تا  ۸۵/۰در پارک كه بين  ينيگزيبراي لحاظ جا يور شاخص عدم بهره

  .ابدي يش ميافزا

 ۱۲فضاي پارك در تمام  ۴۵۰نشان مي دهد كه  يا ساعته پاركينگ در ناحيه ۱۱ک دوره  مطالعه يد که در آن، يريرا در نظر بگ يمثال

ساعت در دسترس  ۷ جاي پارك براي ۱۵۰برداري بوده است،  ساعت قابل بهره ۶جاي پارك براي  ۲۸۰ساعت قابل استفاده بوده است، 

ساعت  ۴/۱متوسط زمان پارك وسايل نقليه در اين ناحيه . ساعت قابل استفاده بوده است ۵جاي پارك تنها براي  ۱۰۰بوده است و 

 :شود  ير محاسبه ميبصورت ز ۹/۰ زانيبه م يور عرضه پاركينگ در اين محدوده با استفاده از شاخص عدم بهره. باشد مي

vehiclesP   554890

41

51007150628012450 =

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 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۳: صفحه- ش اوليرايو

  :متوسط زمان پارک .۱۹

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :شود ير محاسبه ميمتوسط مدت زمان پارک از رابطه ز

)۱۱-۳                                                    (
T

x
x

N

IXN

D
∑

=
)**(

  

 :كه در آن 

D    : هيله نقليساعت بر وس(متوسط مدت پارک.(  

NX  :يه پارک شده برايل نقليتعداد وسا x يبازه زمان.  

X    :نگيپارک يدر نظر گرفته شده برا يزمان يتعداد بازه ها.  

I     :ساعت(برداشت  يطول بازه زمان.(  

NT  :ه پارک شده مورد مشاهدهيل نقليتعداد کل وسا.  

ده تعداد پارک ن نرخ نشان دهنيا. شود ينشان داده م TRنگ که با يپارک ينيگريگر عبارت است از نرخ جايد ديمف يشاخص آمار

ر ين شاخص از رابطه زيا. کنند يک ساعت استفاده مياز  يزمان يا پارک در طول دوره يک جاياست که بطور متوسط از  يکنندگان

  :ديآ يبدست م

 

)۱۱-۴                                                          (
ss

T

TP

N
TR

*
=  

 :كه در آن 

TR  :پارک در ساعت يه بر فضايله نقليوس(نگ يپارک ينيگزينرخ جا.(  

NT  :ه پارک شده مورد مشاهده در دوره مطالعهيل نقليتعدا کل وسا.  

PS  :نگيمجاز پارک يتعداد کل فضاها.  

TS  : ساعت(طول دوره مطالعه(    



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۴: صفحه- ش اوليرايو

  :نگيه شده پارکيابعاد توص .۲۰

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فاصله ديد سبقت .۲۱

  :اين فواصل عبارتند از. نمايش داده شده است ٣- ١٤اي است كه در شكل  مجموع چهار فاصله حداقل فاصله ديد سبقت، برابر با

d1  =فاصله طي شده در مدت زمان درك عكس العمل و در مدت افزايش شتاب اوليه به منظور اشغال خط چپ  

d2  =كند فاصله طي شده در حالي كه وسيله نقليه سبقت گيرنده خط چپ را اشغال مي. 

d3  =اصله طي شده بين وسيله نقليه سبقت گيرنده در مدت حركت آن و وسيله نقليه مقابلف. 

d4  = فاصله طي شده توسط وسيله نقليه مقابل براي دو سوم زمان طي شده توسط وسيله نقليه سبقت گيرنده كه سمت چپ را اشغال

  .كند مي

. كنند صحت اين مقادير را تاييد مي ]٥و ٤[آمده است و مراجع  ]٣[ها در نظر گرفته شد، از مرجع  معيارهايي كه براي فواصل و سبقت

  .گردند فواصلي كه در بالا به آنها اشاره شده طبق روابط زير محاسبه مي



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۵: صفحه- ش اوليرايو

  

   مختلف فاصله ديد سبقت يهاقسمت: ۳-۱۴شکل 

  

)١-١٤(               






 +−=
2

35.2 1
11

at
mStd  

  

  :كه در آن

1t =ملزمان عكس الع، s 

S =سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h 

m =تفاوت سرعت بين وسيله نقليه سبقت گيرنده و وسيله نقليه جلويي، km/h  

a =شتاب متوسط وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h/s  

)٢-١٤(              22 35.2 Std =  

  :كه در آن

2t = كشد تا وسيله نقليه سبقت گيرنده، باند چپ را اشغال كند مدت زماني كه طول مي، s  

S =سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده، km/h 

  

md      )شود يمتر تا صد متر انتخاب م ياز س(  )٣-١٤(     100303 −=  

)٤-١٤(                        24 3

2
dd 






=  

  

، بيشتر از سرعت (m) km/h١٦فرض كرده است كه سرعت وسيله نقليه سبقت گيرنده،  AASHTOت، براي استفاده از اين معادلا

. است (t1)ثانيه  ٥/٤تا  ٦/٣بين  ،زمان عكس العمل. فرض شده است ٤/٢ km/h/sتا    ٢/٢ميزان شتاب بين . است ينقليه جلويوسيله 

مقادير فاصله . باشد مي (t2)ثانيه  ٣/١١تا  ٣/٩رهاي سرعت است و بين كشد تا باند چپ اشغال شود، بر اساس پارامت زماني كه طول مي

  .شود تر، محاسبه مي هاي پايين مجاز بر اساس سرعت

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۶: صفحه- ش اوليرايو

  :محاسبه سرعت آزاد .۲۲

  .شود بود، سرعت جريان آزاد به شكل زير محاسبه مي pc/h٢٠٠هاي ميداني كل جريان ترافيك بيشتر از  گيري اگر در اندازه

)٥-١٤(                   



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
+=

HV

f
m f

V
SFFS 0125.0  

  :كه در آن

FFS = ، سرعت جريان آزاد براي تسهيلاتkm/h  

mS =در جايي كه كل جريان بيشتر از (گيري شده از نمونه  سرعت ميانگين اندازهpc/hاست ٢٠٠(  

fV =گيري سرعت،  نرخ جريان مشاهده شده براي دوره نمونهveh/h  

s =فاكتور تعديل وسايل نقليه سنگين  

  

  :تقاطع بدون چراغ .۲۳

  :شودير محاسبه ميک حرکت به صورت زيت بالقوه يظرف


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  :که در آن

= cpx حرکت  يت بالقوه برايظرفX ،veh/h 

vcx = حرکت  يبرا يان تداخليجرX تداخل در ساعت ،  

= tcx حرکت  يبرا ينفاصله عبور بحراX ،s 

tfx = حرکت  يبرا يبحران يزمان دنباله روX ،s 

  

  :ير حمل ونقل عموميت مسيظرف .۲۴

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۷: صفحه- ش اوليرايو

  تخمين ظرفيت ايستگاه اتوبوس .۲۵

  : الگوريتم زير را براي تخمين ظرفيت ايستگاه اتوبوس ارائه داده است [2]راهنماي ظرفيت جاده 
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  :كه در آن

Bs :توانند استفاده كنند بيشترين تعداد اتوبوسي كه در يك ساعت از ايستگاه اتوبوس مي  

NEB :هاي مؤثر اتوبوس در ايستگاه عدد توفف  

g/c :باشد در محلهاي بدون چراغ، اين ميزان برابر با يك مي. نسبت مؤثر زمان سبز به كل زمان سيكل چراغ در خيابان.  

tc :ت زمان ايمن اتوبوس مد  

td :ميانگين زمان سكون در ايستگاه  

Za :تغيير نرمال مطابق با احتمال تشكيل صف اتوبوسها در ايستگاه  

Cv :ضريب تغييرات زمان سكون در ايستگاه  

ر حاشـيه خيابـان   هرچه پهلـوگيري اتوبـوس د  . باشد برابر با تعداد پهلوگيري فيزيكي انجام شده نمي (NEB)عدد پهلوگيري مؤثر اتوبوس 

، در ايسـتگاههاي داراي دو  ١عدد پهلوگيري مؤثر اتوبوس در ايستگاههاي داراي يك لنگرگاه برابـر  . يابد افزايش يابد، تأثير آن كاهش مي

ندازه اتوبوس و طول لنگرگاه ايستگاه اتوبوس مطابق با ا. باشد مي ٤٥/٢و در ايستگاههاي داراي سه لنگرگاه، برابر با  ٨٥/١لنگرگاه، برابر با 

زمـاني اسـت كـه     (tc)زمان ايمن اتوبـوس   مدت. ، راهنماي طراحي ايستگاههاي اتوبوس آمده است٣در مرجع . نوع ايستگاه متفاوت است

و  رو ثانيه براي ايستگاه دركنار سواره ١٠مقدار منطقي اين زمان برابر با . كشد يك اتوبوس مسافتي به اندازه طول خود را بپيمايد طول مي

. ميزان زماني است كه يك اتوبوس در ايستگاه سـاكن اسـت   (td)زمان سكون . باشد رو مي ثانيه براي ايستگاههاي دورتر از كنار سواره ١٥

در صـورت عـدم   . هاي اتوبـوس دارد  آوري بليط و نوع درب  اين مقدار بستگي به تعداد مسافرين سوار شده و پياده شده، نوع سيستم جمع

  .باشد ثانيه در ايستگاههاي خلوت مي ١٥ثانيه در ايستگاههاي متوسط و  ٣٠ثانيه در ايستگاههاي شلوغ و  ٦٠يق، برابر با وجود آمار دق

  

  :شعاع گردش .۲۶

  :آيد شود، بدست مي نقليه در پيچ استفاده مي به اين ترتيب يك رابطه بسيار سنتي كه براي بيان عملكرد وسيله

                                                        )                     ٣-٢(رابطه
)/( fe

S
R

+
=

010127

2

  

  .شود بيان مي  km/hبر حسب  m/sبه جاي   Sباشند و تنها سرعت  كه در آن همه مقادير از قبل مشخص مي

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۸: صفحه- ش اوليرايو

  :مسافت ترمز .۲۷

 
. شد حاصل مي km/hو  m/sواحد دقيق بين  از تبديل ٠٣٨٦/٠توجه گردد كه ضريب . باشد مي km/hبر حسب  Sكه در آن سرعت 

با توجه به اينكه . بيان شود (F)يا غلتشي حركت  يهمچنين اغلب بهتر است كه اين معادله بر حسب ضريب اصطكاك لغزش
g

a
F و  =

g  شتاب جاذبه زمين برابرm/s2 
  :باشد، لذا مي ٨١/٩
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وقتي كه اثرت شيب مورد توجه قرار گيرد و در مواردي كه در چرخه . باشد صطكاك لغزشي يا غلتشي حركت ميضريب ا Fكه در آن 

  :شود اي غير از صفر مد نظر باشد، معادله به صورت زير استفاده مي ترمز، سرعت كاهش يافته

                  )٦-٢(رابطه  
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  :كه در آن

G = شيب( % )  

iS = ،سرعت اوليهkm/h 

fS = ،سرعت نهاييkm/h  

  

  :زمان مانور سرعت .۲۸

imr     )                                                                    ١٠-٢(رابطه Sttd )(/ += 2780  

  :كه در آن

rt =العمل براي مانور مناسب پرهيز از تصادف ،  زمان عكس(s) 

mt = ،زمان مانور(s) 

  

زمان مانور برابر ، يك ٩٦ km/hباشد، بلكه در سرعت  فرض نخواهد كرد كه يك توقف مورد نياز مي AASHTOاز اينرو، در مثال قبل، 

s همراه با  ٤s گيرد، و العمل مورد استفاده قرار مي زمان عكس ٥/١٤  

md 74939645142780 /)/(/ =×+=  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۱۹: صفحه- ش اوليرايو

  :ف حجم متوسطيتعار .۲۹

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :حجم ساعت طرح .۳۰

  DDHV=AADT*K*D: با رابطة زير بدست مي آيد  (DDHV)” حجم جهتي ساعت طر ح 

  در ساعت اوج رخ مي دهد و  نسبت ترافيك روزانه كه= K:   كه در آن 

               D = نسبت ترافيك ساعت اوج عبوري در جهت اوج جريان است.  

   



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۰: صفحه- ش اوليرايو

  اشغال  .۳۱

در حاليكه اندازه گيري مستقيم چگالي دشوار است ، شناسگرهاي پيشرفته مي توانند اشغال را كه پارامتري مرتبط است اندازه گيري 

يا پوشيده شده ، ” اشغال “ ه شناسگر در يك دوره زماني مشخص توسط وسيله نقليه اي اشغال بصورت نسبت زماني است ك. نمايند

  .تعريف  مي شود

كه عموماً يك حلقة شناسگر ( نيز طول شناسگر است  dLاست ، )  متربه ( طول متوسط يك وسيله نقليه   Lv،     ٥-٢در شكل 

  : باشد ، چگالي بصورت ذيل قابل محاسبه است ”  O“ يك شناسگر مورد نظر ” اشغال “ اگر ). مغناطيسي است 

  

  

  

  

  

  

  

 
  

طول متوسط وسيله نقليه با شناسگر جمع گرديده ، همانطور كه شناسگر عموماً وقتي سپر جلوي خودرو از ظلع جلويي شناسگر عبور مي 

  . لع عقبي شناسگر را ترك مي كند غير فعال ميگرددشود و هنگاميكه سپر عقبي خودرو ض كند فعال مي

را ثبت كرده باشد اگر طول متوسط  ٢٠٠/٠دقيقه اي اشغالي معادل  ١٥موردي را در نظر بگيريد كه شناسگر براي يك دورة تحليلي 

  باشد چگالي چقدر است ؟ متر ٣بوده و طول شناسگر  متر  ٢٨وسيله نقليه 

=
+

×=
328

0/2001000
D

  

  

  

  :يانيشر متوسط سرعت سفر .۳۲

  : ه زير تعيين شوديك بخش شرياني مي تواند از رابط متوسط سرعت سفر در

                                                 )١-٢٥(رابطه
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  :كه در آن 

ART SPD  :سرعت سفر در شرياني متوسط، )km/h(  

L  :طول بخش شرياني تحت مطالعه، )km(  

RTi  :ه كل زمان حركت در يك كيلومتر از قطعi  ،ام شرياني)sec(  

L i : طول قطعه i   ،ام شرياني)km(  

di  : تاخير كنترل بواسطه تقاطع چراغدارi  در گروه خط شامل حركت عبوريام، )sec(  

  

dv LL
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 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۱: صفحه- ش اوليرايو

 SMSو  TMSيح محاسبة تشر  .۳۳

  شمارة وسيلة نقليه
   dفاصله 

 )m (  

   tزمان سفر 

 )s (  

  سرعت

 )m/s (  

1  1,000  18 1000/18=55.6 

2 1,000  20 1000/20=50 

3 1,000  22 1000/22=45.5 

4 1,000  19 1000/19=52.6 

5  1,000  20 1000/20=50 

6  1,000  20 1000/20=50 

 303.7 119 6000  جمع کل

 50.6=303.7/6 19.8=119/6 1,000=6000/6  گينميان

TMS=50.6 m/s            SMS=1,000/19.8=50.4 m/s 
  

  

  

  

  

 

  :يو مکان ييك مساله نمونه سرفاصله زمان .۳۴

ثانيه  ٨/٣، سر فاصله زماني متوسط  متر ٢٠٠ترافيك در يك خط عبور از جاده چند خطه تراكمي داراي سر فاصله مكاني متوسط 

  .نرخ جريان ، چگالي و سرعت ترافيك در اين خط عبور را برآورد نمائيد. گرديده است مشاهده 

dd
D

  : كه در آن  =1000

D  = ، چگالي               ،dd     = ، مترفاصله بين وسايل نقليه دريك خط .  

  سرفاصله زماني 

متوالي كه از نقطه اي در طول خط عبور مي گذرند ، تعريف مي شود نيز از سر فاصله زماني كه بصورت فاصله زماني بين وسايل نقليه 

  : سرفاصله زماني متوسط در يك خط مستقيماً به نرخ جريان مرتبط است . بين نقاط متعارف بر وسايل نقليه اندازه گيري مي شود

ah
V

  :  كه در آن       =3600

V =وسيله نقليه  و /ساعت/ نرخ جريان      خط عبور ha     = سرفاصله زماني متوسط در خط عبور ، ثانيه.  

   



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۲: صفحه- ش اوليرايو

  :کيتراف ياديرابطه بن .۳۵

چگالي از  ١٠٠٠وسيله نقليه  /ساعت/و نرخ جريان  خط ٦٠  کيلومتر/يك خط آزاد راهي را در نظر بگيريد با سرعت متوسط مكاني ساعت

  : به اينصورت قابل تخمين است  ٥- ١١رابطه 

=   ٧/١٦وسيله نقليه /کيلومتر/خط عبور          
60

1000
       =

S

V
   =D.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  در هر خط) ان آزاديجر(سرعت حداکثر* حداکثر  يچگال/۴: ت حداکثر يظرف

   



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۳: صفحه- ش اوليرايو

  

 د و جذب سفريمفهوم تول .۳۶
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۴: صفحه- ش اوليرايو

  E۳و   C۳اصول  .۳۷
Engineering 

Education 
Enforcement 

 
Cooperation 
Continuous 

Comprehensive 
  

  

  

  

  

 

 نيزم يچرخه کاربر .۳۸
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۵: صفحه- ش اوليرايو

  :تيک سفر لاجيمدل تفک .۳۹

  

  

  

  

  

  

  

  :زمان سفر-حجم .۴۰

  ت محدوديمدل ظرف

  

  

  

  

 TSM يمثالها .۴۱
 : کاهش تقاضا

  مزيت در استفاده از وسايل نقليه عمومي و نتيجتاً حذف وسايل نقليه خصوصي

  تشويق به خودروهاي اشتراكي-

  )پياده -دوچرخه(استفاده از مدهاي غير موتوري -

  سيستمهاي كمكي حمل و نقل-

 اصلاح زمانبندي و مسيرهاي حمل و نقل عمومي-

  براي اتوموبيلهاي با سرنشين بالا... اصلاح ماليات ها، عوارض، دستمزدها، كرايه ها و -

 بهبود خدمات حمل و نقل عمومي و حذف يكسري از تقاضا -

 كاهش روزهاي كاري هفته) روز در هفته ٤(زمانبدي روزهاي كاري هفته -

 ري هفته حذف ساعات كا -

  ايجاد پارك سوارها-

  :ش عرضهيافزا

  مهندسي ترافيك آزاد راهها

  )رياز مس ييحذف و ممنوعيت پارك در قسمتها(افزايش باندهاي حركتي 

  استفاده از روشهاي كنترل ترافيك

  اعمال محدوديت حركت كاميونها و اضافه بار

 برنامه هاي انعطاف پذير ساعات كار

 كنترل ساعات كار

  ترل زمان تقاضاكن 



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۶: صفحه- ش اوليرايو

  :کاهش عرضه و تقاضا

  )HOVايجاد خطوط (ت بالا يرفتار ترجيحي براي خودروهاي با ظرف-

  ايجاد خطوط ويژه اتوبوس-

  ممنوعيت پارك در سرتاسر مسير-

 اهميت به وسايل حمل و نقل عمومي -

  ايجاد پاساژهاي مخصوص عابر پياده-

  ايجاد مناطق ممنوع براي خودروها-

  ه هاي طرح ترافيكمحدود-

  :ش عرضهيکاهش تقاضا و افزا

 در خلاف جهت ) Hov(رفتار ترجيحي بهتر براي خودروهاي با ظرفيت بالا -

  در تقاطعات Hovالويت به -

  خطوط با حق تقدم اضافي-

  ايجاد خط ويژه اتوبوس در مناطق پارك حاشيه اي-

  انتقال رفوژ مياني-

  

  

  :کشش تقاضا .۴۲

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 يقيدرضا حقيفرش: يگردآور                         ي حمل ونقل                زيبرنامه ر يمهندس لبده مطايچک

 ۲۷: صفحه- ش اوليرايو

  : كشش  .۴۳

  : عبارتست از  yبه  xبه طور مثال كشش . كشش درصد تغييرات دو متغيير نسبت به يكديگر مي باشند : عريف كشش ت

  .   نشان مي دهند  Eكشش را معمولا با حروف 

                                                                        

E =            =                                             
  

  

  . در اقتصاد كشش هاي زيادي را مي توان محاسبه نمود ولي چها كشش زير از كشش هاي بسيار مهم در اقتصاد مي باشد 

  . كشش قيمتي تقاضا عبارت است از در صد تغييرات مقدار تقاضاي كالا به درصد تغييرا ت قيمت كالا : كشش قيمتي تقاضا .  ١

 
 مقدار تقاضا  يراتدرصد تغي

E = 
 قيمت كالا  درصد تغييرات

  

  

اگر اين كشش . تغيير در قيمت كالا تقاضا براي آن چند درصدي تغيير مي كند % ١يا به عبارت ديگر اين كشش نشان ميدهد كه به ازاي 

  : نمايش دهيم ميتوان نوشت  eرا به 

  

E =                           =                    ×                          -              ×         
  

  

QXاز آنجائيكه رابطه 
D  ) تقاضا ( باPX  ) به همين جهت در بعضي از كتابها . رابطه معكوس دارد اين كشش منفي خواهد بود ) قيمت

باشد  e<1باشد تقاضا با كشش و اگر  e>1شد بنابراين اگر يك علامت منفي را در فرمول قرار مي دهند تا كشش قيمتي تقاضا مثبت با

  . باشد تقاضا داراي كشش واحد خواهد بود  e=1تقاضا بي كشش و اگر 

  

e>1      تقاضا با كشش  

e<1       تقاضا بي كشش  

e =1    تقاضا داراي كشش واحد است .  

  . ي تقاضا را محاسبه كنيم پس ما بايد بتوانيم به سه روش جدول ، منحني  و معادله كشش قيمت

 

 اکشش تقاض دامنه .۴۴
  .گردد يم يبند ر دستهيمت در سه دسته زير در قيير در مقدار تقاضا و تغييکشش تقاضا، بر حسب تغ

ک است که يمت بزرگتر از ين حالت واکنش نسبت به قيدر ا. مت استير در قيير در مقدار تقاضا بزرگتر از درصد تغييدرصد تغ) الف

  شود؛ يده مينام" با کشش" يتقاضااصطلاحاً 

" کشش واحد"است، تقاضا با  ١ن حالت که واکنش تقاضا برابر يدر ا. مت استير در قييبا درصد تغ ير در مقدار تقاضا مساوييدرصد تغ) ب

  شود؛ يده مينام

   . شود يخوانده م" کشش يب"ن حالت تقاضا يدر ا. مت استير در قيير در مقدار تقاضا کوچکتر از درصد تغييدرصد تغ) ج
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 ۲۸: صفحه- ش اوليرايو

اگر تقاضا با  يعني. شود يره محسوب ميات و غياقتصاددانان در مباحث مال يبرا يار مهميان واکنش تقاضا مبحث بسيب يعنيت ين وضعيا

 ياگر تقاضا با کشش باشد به معن. دهد يش ميافزا% ١مت، مقدار تقاضا را يک درصد کاهش در قين است که يانگر ايکشش واحد باشد ب

ن يانگر ايکشش ب يب يدهد و تقاضا يش ميمقدار فروش را افزا% ١ادتر از يز ي، مقدار)مثلاً کاهش(متير در قييدرصد تغ١ن است که يا

  .ک درصد در فروش استيش کمتر از يمت سبب افزايک درصد کاهش قياست که 

انگر واکنش يب يعلامت منف. آورند يآن را نم وجود دارد که به جهت سهولت يک منفيلازم به ذکر است که در فرمول کشش تقاضا، 

  .دارد يمت را در پيش قيکاهش تقاضا افزا يعنيمت است؛ يمعکوس تقاضا نسبت به ق

  : اندازه گيري كشش قيمتي تقاضا با استفاده از جدول   .۴۵

  كاهش مي يابد را محاسبه كنيم خواهيم داشت  ٤به  ٥ا وقتي از اگر جدول تقاضاي زير در دست باشد و بخواهيم كشش قيمتي تقاضا ر

  

  

  

    

  

  

  

مي كند به عبارت ديگر كشش همان  تغيير% ٥/٢تغييرات در قيممت كالا مقدار تقاضا % ١به اين مفهوم است كه به ازاء    ٥/٢عدد 

  . واكنش يا حساسيت مقدار تقاضا به قيمت كالاست 
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  انواع راهها .۴۶
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 ۳۰: صفحه- ش اوليرايو

 :دوچرخه .۴۷
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 ۳۱: صفحه- ش اوليرايو

 :يچهارمرحله ا يروشها يمعرف .۴۸
  ساده و متقاطع يون ؛ نرخ سفر، طبقه بنديرگراس: ديتول

  ت؛ جاذبه؛ يترويب رشد متوسط؛ فراتر؛ ديرب رشد ساده؛ ضيفرصت؛ ضر: عيتوز

  ؛ )تيت و مطلوبيلاج(؛ پواسونيک؛ احتماليتفک

  تيچ؛ لاجيا هيت محدود؛ همه يظرف: صيتخص

  

 :ب ساعت اوجيضر .۴۹
  

  :د داخل قوسيمسافت د .۵۰

 


