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ها، طرح موضوعات تخصصي در قالب انتقال فناوري از طريق          گونه مجموعه   هدف از تهيه اين   : توجه
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 تعالي بسمه
 

خش وسيعي از خدمات مهندسي نيازمند استفاده از ب قل كشور،نو وزارت راه و ترابري به عنوان متولي اصلي صنعت حمل

ي است كه دانش ررو ضرو از اين. باشد ونقل مي  سيستم حمليبرداري از اجزا نگهداري و بهره ساخت،  طراحي،هدر زمين

 نيازهاي مطالعاتي و تحقيقاتي آنها تاطور مستمر در اختيار مديران و كارشناسان مربوطه قرار گرفته   هفني مورد نياز ب

تحقيقات و فناوري وزارت راه و ترابري درصدد است ضمن شناسايي نيازهاي اساسي  ونت آموزش،معا. مرتفع گردد

ونقل و همچنين استفاده از  ل فني حملي مساهبخشهاي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقيقات علمي ـ كاربردي در زمين

جمله مجمع جهاني راه   از،ي ذيربطآخرين دستاوردها و انجام مبادلات علمي با مجامع و سازمانهاي علمي و تخصص

 هاي  آن است تا با تهيه و تدوين مجموعه گزارش در همين راستا اين معاونت بر. به رفع اين نيازها بپردازد ، )پيارك(

 دانش فني مورد نياز را به شكلي مناسب در اختيار بخشهاي ، )پيارك(هاي مختلف مجمع جهاني راه  تخصصي كميته

 .وع و ساير متخصصان قرار دهدمختلف وزارت متب

 كاملي از   در اين گزارش سعي شده است كه تصوير نسبتاً.باشد گزارش حاضر تلاشي در راستاي نيل به اين هدف مي

اين موضوع از هر دو جنبه آن يعني عواقب ناشي از . موضوعات گوناگون مرتبط با وضعيت بحراني ترافيك فراهم شود

. گيرد  طول زمان و اثرات اين وضعيت در هر لحظه يا نقطه از شبكه مورد بحث قرار ميوضعيت بحراني شبكه راه در

 . هاي مشابه محدود گرديد اين گزارش به آزادراهها و بزرگراهها و سيستم مطالب اهميت آن، و موضوع پيچيدگي البته به دليل

 اين گزارش ما را ه همكاري افرادي كه در تهي و ايمني فناوري ومطالعات دفترگرفته در  هاي صورت اميد است كه با تلاش

 . عملكردها برداشته شودينوآوري و ارتقا ياري رساندند، گامي مؤثر در جهت ايجاد تحول،

هاي  نقل صورت پذيرفته كه بدينوسيله از بخش و شايان ذكر است نشر اين گزارش با حمايت مالي پژوهشكده حمل

 .گردد ي ميارزمختلف پژوهشكده قدرداني و سپاسگ

 
 

   تحقيقات و فناوري   معاونت آموزش،
 دفتر مطالعات فناوري و ايمني 

 



 

 مختصري در خصوص پيارك
  

ل مربـوط بـه     يآوري و انتشار اطلاعات در خصـوص مسـا          با هدف جمع  ) پيارك(هاي راه     المللي دائمي كنگره    انجمن بين 
 اجرايـي، اداري و مـالي و نگهـداري راههـا، يكنواخـت              ي، طراح هاي  جاده و ترافيك آن، اصلاح و استاندارد كردن شيوه        

 ارتبـاطي لازم    هبينـي شـبك      و شد در شاهراههاي كشورهاي مختلف و پيش         ها، كدهاي مربوط به آمد      م و نشانه  يكردن علا 
 ٢٧ آن و با شركت      ه همزمان با برگزاري اولين كنگر     ١٩٠٨هاي اقتصادي و اجتماعي كشورها در سال          متناسب با پيشرفت  

 .كشور جهان در پاريس تشكيل شد
هاي عضو مورد توافق      كشورهاي مختلف هر چهار سال يكبار در زمان و مكاني كه توسط دولت              اين انجمن، با مشاركت   

 ١٠۵ نماينـده از  ٢٠٠٠اكنون با تغيير نام به مجمـع جهـاني راه بـا بـيش از               كند و هم    اي را برگزار مي      كنگره ،گيرد  قرار مي 
دوربـان آفريقـاي     اين مجمع در شـهر       همين كنگر دو و  ميلادي بيست  ۲۰۰۳در سال   . دهد  كار خود ادامه مي   كشور عضو به    

 . برگزار گرديدجنوبي
 :توان به صورت زير خلاصه نمود اهداف كلي و اوليه پيارك را مي

 المللي بهبود ارتباطات بين  -۱
 اي ونقل جاده هاي حمل تدوين سياست  -۲
 ريزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها نامهارتقاي كيفيت بر  -۳
 هاي راه ارتقاي كيفيت اجرايي و مديريت سيستم  -۴

 :گردد كه عبارتند از امروزه اين اهداف شكل جديدي پيدا كرده و با سرعت بيشتري تعقيب مي
 المللي افزايش همكاري بين -١
 خت، بهسازي و نگهداري راههاريزي، سا هاي برنامه دار نمودن سياست چه سريعتر و جهت پيشرفت هر -٢
 ـ     ) پيارك(هاي مجمع جهاني راه       فعاليت ،هاي اخير  طي سال    ايـن مجمـع در  هدر ايران گسترش يافته و با تشـكيل دبيرخان

 و معرفي اعضاء، سعي بر آن شده كه هر چه بيشـتر بـا مركـز                 فناوري وزارت راه و ترابري     تحقيقات و    معاونت آموزش، 
اعضايي كه براي اين مجمع در نظر گرفته شده شامل يك عضو اصـلي و يـك                 . لازم برقرار شود  پيارك در فرانسه ارتباط     

 :ر مي باشند گانه مندرج در زي۱۸هاي  اي براي هر يك از كميته عضو مكاتبه
 

  “مديريت و اداره سيستم راه”بخش -۱
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 آقاي مهندس اصغر نادري سمت دبير پيارك و بوده،بر عهده آقاي دكتر مرتضي قاروني نيك رياست پيارك در ايران 
با توجه به اهداف اصلي مجمع  .باشند دار مي دبيرخانه پيارك در ايران را عهده آقاي مهندس مهران قرباني مسؤوليت

آل چه به   جهت رسيدن به تركيب ايده پيارك در ايران با بازنگري در تشكيلات و اعضاي خود بههجهاني راه، دبيرخان
لحاظ امكانات و تسهيلات و چه به لحاظ نيروهاي تخصصي فعال اميدوار است كه بتواند در ارتقاي سطح دانش فني و 

 .اي كشور سهم و نقش خود را ايفاء نمايد ونقل جاده هاي مختلف حمل تخصصي زيرمجموعه
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 چکيده
 موضوع تراكم ترافيك از .کند م مييترسرا ک يت بحراني ترافيري از موضوعات مربوط به وضعي تصوگزارشن يا

واقب ناشي از حالت بحراني موجود شبکه راه و اثرات ريزي و مديريتي از دو بعد اصلي آن، يعني ع لحاظ مراحل برنامه
مطالب اين گزارش به علت پيچيدگي . گيرد زماني يا مکاني مربوط به وضعيت بحراني شبکه، مورد بحث قرار مي

هاي مشابه آن محدود شده  کند، به آزادراهها و سيستم موضوع و اهميتي که در ارتباط با راههاي اصلي شبکه پيدا مي
هاي نظري و  المللي، در بررسي هاي مشترک در کارها و تجربيات بين     دف اصلي اين گزارش تعيين زمينهه. است

 .باشد هاي ممکن مي حل همچنين کنترل و شناسايي راه
هاي  اي قرار گرفته و روش رسد در مراحل پيشرفته هاي نظري، که در مجموع به نظر مي بين ميزان توسعه روش

گيري درباره کارهاي اصلاحي معمولاً بدون در نظر گرفتن  تصميم. اي وجود دارد  ملاحظه لعملي، اختلاف قاب
  در ضمن اين امور اصولاً محدود به اصلاحات ساختاري است، در حالي. گيرد دار صورت مي پارامترهاي مهم و اولويت

 و منابع اقتصادي محدودي که به هزينه بالا. که اقدامات در سطح مديريتي همچنان در حد تجربي باقي مانده است
تر شدن وضعيت بحراني ترافيک  تر شدن کارهاي اصلاحي و وخيم ، موجب طولاني شود بخش اجرا اختصاص داده مي

گذاشته شده است که به صورت ايمني، رواني و راحتي در " قابليت اطمينان"اساس اين گزارش بر مفهوم . گردد مي
چند . شود وي هم اثر متقابل دارند يعني انسان، وسيله نقليه، جاده و محيط تعريف ميارتباط با چهار عاملي که بر ر

 .روش براي محاسبه شاخص کيفيت به همراه يک شبکه مرجع براي ارزيابي آن پيشنهاد شده است
به با توجه . رسد که حداکثر مقدار تراکم مشخص است ولي اين قضيه درباره مقدار حداقل صادق نيست به نظر مي

ريزي و همچنين در زمان ارزيابي کارآيي آنها انجام گيرد، به همين  اين که لازم است اقدامات اصلاحي در مرحله برنامه
دليل سعي شده است که تعريفي از تراکم واقعي، در صف ايستادن و کاهش سرعت حرکت ارايه شود که همه با آن 

شهري، الگوها و کثرت وقوع آنها و  نيکي در راههاي بيتلالات تراف اخ ايجادل اصليين دلاييتع به منظور. موافق باشند
اي در مورد اين  کار روند، مطالعهه ابي آنها بيتوانند براي ارز في از پارامترها و عواملي که مييدن به تعريبراي رس

 .ست گرفته ااختلالات صورت
ترل قابليت اطمينان شبکه در ارتباط با کارهاي مطلب مهمي که در رابطه با ساختار مديريتي آزادراه وجود دارد، کن

بيني رشد شاخص کيفيت راه در  در نتيجه لازم است که روشهايي براي پيش. باشد زيربنايي و ابعاد مديريتي منفرد مي
. ريزي براي اقداماتي که قرار است انجام گيرد، شروع شود مدت و يا درازمدت مشخص گردد و پس از آن برنامه ميان
بيني و ارزيابي وضعيت بحراني راه با در نظر گرفتن محدوديت جاده در خصوص  ين گزارش روشهايي براي پيشدر ا

توانند مشکل تراکم ترافيک را حل يا حداقل با آن  اقداماتي که مي. محل لازم براي کارهاي حفاظتي، پيشنهاد شده است
اين ). اقدامات مديريتي(يا کاهش ميزان تقاضا ) ساختارياقدامات (مقابله کنند، هدفشان يا افزايش ظرفيت جاده است 

در مورد . توانند با هم تلفيق شوند تا بيشترين اثر را داشته باشند کنند، بر عکس مي دو راهبرد همديگر را نفي نمي
حل  هالذکر، تعدادي از راهکارهاي برگزيده در کشورهاي مختلف توضيح داده شده و همچنين تعدادي را اقدامات فوق

 . جديد پيشنهاد گرديده است
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 مقدمه
اي است که  شود پديده ها يا توقف کامل آنها مي ايجاد اختلال در ترافيك که منجر به کاهش سرعت حرکت اتومبيل

 .شود با افزايش قابليت جابجايي در راهها و نزديک شدن آن به حدي معادل ظرفيت راه، به طور روزافزوني تکرار مي
خصوص سابقه تاريخي آن در کشورهاي مختلف جهان را مورد مطالعه قرار دهيم،  قوع اين پديده و بهاگر ما نحوه و
بنابراين، از لحاظ . هاي اقتصادي و توليدي ارتباط دارد شود که اين موضوع با افزايش جمعيت و فعاليت مشخص مي

دهد و بعد با سرعتي مشابه سرعت  خ ميتر ر مکاني اين پديده ابتدا در مناطق مسکوني و به خصوص مناطق پرجمعيت
نقل، به نواحي  و افزايش قابليت جابجايي وسايل نقليه متناسب با کاهش روزافزون استفاده از ديگر وسايل حمل

 .شود شهري منتقل مي بين
افتد، درصد کمتري از  از نظر زماني، اوج ترافيک که معمولاً در ساعات و روزهاي مشخصي از سال اتفاق مي

زايش را در مقايسه با مقادير متوسط که رشد بيشتري داشته و به تدريج موجب کاهش فاصله بين مقادير حداکثر و اف
 .دهد حداقل شده، نشان مي
دهد که نمودار سالانه توزيع ترافيک داراي يک سري نقاط اوج با روند معمولاً سينوسي در فاصله  اين امر نشان مي

 ). آورده شده است۱اي از اين پديده در نمودار  نمونه(باشد  زماني بين نقاط اوج مي
هاي تعمير و نگهداري راه در طول سال  هوايي مختلف، دوره و هاي آب اگر اين واقعيت که به دليل ترافيک و وضعيت

ه در هاي بحراني ترافيک از چند روز در سال ک يابيم که به چه دليل زمان شود نيز در نظر گرفته شود، درمي محدود مي
شود،  شروع مي" گير وضعيت بحراني همه"شود به مدت زمان بيشتري که در آن  ثبت مي" وضعيت بحراني معمول"آن 

 ). شرح داده شده است۲اي از اين پديده در نمودار  نمونه(يابد  افزايش مي
ريزي و  برنامهدر نتيجه، مشکلات تراکم ترافيک را بايد پيشاپيش، هم در مرحله مديريت و هم در طي مرحله 

بنابراين عاقلانه خواهد بود که اطلاعاتي درباره مشخصات و وضعيت . تعريف پارامترهاي طراحي، مورد توجه قرار داد
شود که  اين امر موجب مي. تراکم ترافيک نه تنها بعد از وقوع آن بلکه حتي قبل از اين که اتفاق بيافتد، کسب نمود

وجود استفاده بهينه شود، ضمن اين که از وقوع شرايطي که منجر به بدتر شدن کيفيت تقريباً در همه موارد از منابع م
 .يابد شود يا حداقل ميزان وقوع آن کاهش مي گردد، نيز جلوگيري مي ترافيک مي

بيني صحيح آن در حد  وظيفه اصلي مديريت کارآي شبکه راه ، شناسايي ابعاد مختلف پديده وضعيت بحراني، پيش
گيري آن به منظور کنترل يا جلوگيري از وقوع آن و شناسايي گامهاي قطعي يا موقتي است که بايد در هر  زهممکن، اندا

 .ريزي و مديريت برداشته شود دو مرحله برنامه
در اين گزارش سعي شده است که تصوير نسبتاً کاملي از موضوعات گوناگون مرتبط با وضعيت بحراني ترافيک 

 .دليل کمبود تحقيقات در اين زمينه همچنان نکات مبهمي در اين خصوص وجود داردامروزه به . فراهم شود
اين موضوع از هر دو جنبه آن يعني عواقب ناشي از وضعيت بحراني شبکه راه در طول زمان و اثرات اين وضعيت 

 .گيرد در هر لحظه يا نقطه از شبکه، مورد بحث قرار مي
ريزي صورت گرفته، وضعيت بحراني موجود به  بيني و برنامه در مرحله پيشبه دليل اقدامات نادرست و ضعيفي که 

هاي مختلفي براي مقابله با اين دو مشکل وجود دارد که به طور  روش. تر شده است درازا کشيده و وخيم
 .ناپذيري به هم مرتبط هستند تفکيک
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 اي از توزيع روزانه ترافيک  نمونه-۱نمودار 

 
 
 
 
 
 
 

 
 اي از توزيع موقت پديده اوج ترافيک  نمونه-۲نمودار 

 
بر اين، به دليل پيچيدگي موضوع و اهميتي که براي شبکه اصلي راهها دارد، تصميم گرفته شد که مطالب علاوه 

 .هاي مشابه، محدود شود ها و سيستم ها، با اشاره خاص به آزادراه اين گزارش به اين زيرساخت
ت و نياز به اگر اين نکته در نظر گرفته شود که مشکلات تراکم ترافيک شهري داراي اهميت خاصي اس

شهري فرق داشته و در نتيجه نياز به بررسي از زاويه ديد  هاي مربوط به راههاي بين حل هايي دارد که با راه راهكار
رجوع شود به [توجه خواهد بود   الذکر از بين انواع ديگر همچنين قابل جداگانه و متمايزي دارد، انتخاب راههاي فوق

اين مطلب در مورد ]. پيارک) B) ۱۹۹۰.10.01مرجع " صي در مراکز شهريکاهش ترافيک خودروهاي شخ"گزارش 
 .خطه نيز صادق است  مشکلات مربوط به راههاي يک

کالا
مسافر

A :وضعيت بحرانی معمول ممکن
B :گير ممکن وضعيت بحرانی همه 
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اگر تنها خطوط اصلي ارتباط بين شهري مورد توجه قرار گيرد، بايد ابتدا تأکيد نمود که کشورهاي مختلف داراي 
جب تشديد حساسيت موضوع و در نتيجه ايجاد اختلاف بسيار شرايط کاملاً متفاوتي نسبت به يکديگر هستند که مو

 .شود زياد در ميزان درک عملي و فني آن مي
المللي است تا بتوان موارد  بنابراين، هدف اصلي اين گزارش به تصوير کشيدن وضعيت موجود در سطح بين

به اين منظور، به تمام  .يين نمودهاي ممکن، تع حل هاي نظري و همچنين کنترل و شناسايي راه مشترک را در بررسي
آوري هرگونه  اي ارسال گرديد که هدف آن جمع نامه شهري پرسش کشورهاي عضو کميته فني مربوط به راههاي بين

 .نامه در ضميمه آورده شده است متن پرسش. باشد اطلاعات مفيد براي تعريف و تجزيه و تحليل مشکل مي
باشد، ليکن لازم است بعضي مسايل کلي   دست آمده موضوع بحث زير ميهاي به موارد مشترک برگرفته از پاسخ

هاي دريافت شده از طرف کشورهايي بود که داراي وسايل نقليه بيشتري بودند  اغلب پاسخ. ابتدا مورد توجه قرار گيرند
 ۱۳. باشدترين مشکل مربوط به محدوديت و کنترل وضعيت بحراني در مرحله مديريت  رسد که جدي و به نظر مي

هايي که به سؤالات داده شد،  نامه پاسخ دادند اما در اکثر موارد پاسخ  کشور موجود در کميته به پرسش۲۹کشور از 
دهد که اگرچه پديده تراکم ترافيک  اين مطلب نشان مي. كرد  کامل نبود و براي ايجاد اطلاعات حايز اهميت کفايت نمي

اي جدي است، ولي در سطح جهان به طور محدودي مورد توجه  ر کجا، مسألهشهري، در ه به طور کلي در راههاي بين
 .قرار گرفته است

هاي ممکن  حل رسد، به اين دليل که امکان دارد بتوان از اين طريق راه المللي به نظر موجه مي اساس مقايسه بين
با مشکل در نقاطي که هنوز اين پديده اي را براي مواجهه  براي مشکلات موجود را شناسايي کرده و اقدامات بازدارنده

 .رخ نداده است، در نظر گرفت
گردد، اختلاف آشکار بين ميزان توسعه  اساس نظرخواهي به عمل آمده محرز ميگر که بر يک مطلب مهم دي

به . هاي عملي است اند و روش رسد در حد بالايي از پيشرفت قرار گرفته هاي نظري، که در مجموع به نظر مي روش
يعني . حلي که بايد اعمال گردد وجود ندارد رسد که يک رابطه دقيق بين اين پديده که بايد اصلاح شود و راه ظر مين

هاي مناسب يا پارامترهاي با اهميت بيشتر، اتخاذ  اي بدون در نظر گرفتن اولويت هاي مديريتي و سازه اغلب روش
 .شوند مي

اي هستند، در حالي که به نظر  مچنان محدود به اصلاحات سازهدر وضعيت کنوني، اقدامات اصلاحي در واقع ه
هزينه بالا و ميزان منابع اقتصادي که ممکن است به . رسد اقدامات مديريتي هنوز در حد تجربي باقي مانده است مي

تر شدن وضعيت بحراني  تر شدن اقدامات اصلاحي و تداوم و وخيم بخش اجرا اختصاص داده شود، موجب طولاني
هايي به ويژه در ارتباط با مديريت  حل اين مطلب به وضوح نياز به گسترش مطالعات براي يافتن راه. گردد رافيک ميت

المللي و پشتيباني از  هاي ممکن همکاري در سطح بين اين امر با تجزيه و تحليل و اجراي تمام روش. دهد را نشان مي
 .باشد ع شده است، ممکن ميهايي که قبلاً شرو تحقيقات جديد و همچنين پروژه

در پايان بايد تأکيد شود که فهرست مطالبي که براي تنظيم موضوعات اين گزارش در نظر گرفته شده، نتيجه بحث 
نظر از محتويات آن،  شهري است و به همين دليل به خودي خود و صرف مفصلي در کميته فني مربوط به راههاي بين

اي دستيابي به يک برداشت کامل از مشکل را از زاويه ديد نظري و عملي نشان سياست معمول در تجزيه و تحليل بر
 .دهد مي
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 کننده آن عريف مسأله و شناسايي عوامل کنترلت -۱
  قابليت اطمينان شبکه راه-۱-۱

به منظور درک بهتر از مشکلات مربوط به وضعيت بحراني راه و تنظيم آن با يک ترتيب منطقي شامل اهداف 
چهار  .اشاره کرد" قابليت اطمينان شبکه"از يک طرف و انتظارات کاربر از طرف ديگر، بايد ابتدا به مفهوم مدير راه 

كنند که عبارتند از انسان، وسيله  عامل وجود دارد که با اثرگذاري بر روي هم وضعيت ترافيکي يک راه را تعيين مي
گيري شود که سه ويژگي  ايمني، رواني و راحتي اندازهاين وضعيت ترافيک ممکن است بر حسب . نقليه، جاده و محيط

براي دستيابي به نتايج معتبر در اين خصوص، قابليت اطمينان بايد در مرحله . باشند مهم براي قابليت اطمينان راه مي
 .بيني شود ريزي و به بهترين نحو ممکن محاسبه و پيش برنامه

پذير نيست زيرا انتخاب آنها به  دي سطوح قابليت اطمينان امکانبن به علاوه، تعيين قطعي مقادير حدي براي رده
با وجود اين، واضح است که هرچه سطح قابليت اطمينان بالاتر باشد، . اهداف اجتماعي، اقتصادي و مالي بستگي دارد

 کمي از توجهي افزايش خواهد يافت و فوايد آن عايد بخش هاي مربوط به اجراي اوليه، به طور قابل ميزان هزينه
 .كاربران خواهد شد

ترين زيرساخت و روش  اگر رابطه متقابل بين پارامترهاي مختلف دقيقاً مشخص بود، امکان شناسايي مناسب
اي که بر اساس يک شاخص کيفيت که منابع موجود را با توجه به ترافيک،  مديريتي براي اهداف از پيش تعيين شده

 . نشان داده شده است۳يک روش محاسبه شاخص کيفيت در نمودار . داشتگيرد، وجود  محيط و مديريت در نظر مي
، امکان )ترافيک، محيط و عملکرد(هاي مديريتي موجود و ساير عوامل  ها و روش از طرف ديگر، با مقايسه زيرساخت
 توان اگر اين شاخص براي رسيدن به اهداف مورد نظر مناسب نباشد، مي. ارزيابي شاخص کيفيت وجود دارد

 طرحي را که در آن از اين معيار استفاده شده است، ۴ نمودار. اي و مديريتي لازم را مشخص نمود اصلاحات سازه
 .دهد نشان مي

تر باشد زيرا ارتباط کمـي         را به اين صورت خلاصه کنيم، انجام آن نيز مشکل          ندرسد که اگر اين فرآي      به نظر مي  
ترافيـک، محـيط و     (به اين دليـل کـه محـدوده سـطوح اوليـه مختلـف               شود، به خصوص      بين پارامترها تخمين زده مي    

. انـد   گـردد، دقيقـاً تعريـف نشـده       ) زيرسـاخت و مـديريت    (که بايد منجر به تشخيص محدوده سطوح ثانويه         ) عملکرد
ايـن مطلـب مسـتلزم    . اند رسد که مقادير شاخص کيفيت در ارتباط با ارزيابي اقتصادي تعريف نشده      همچنين به نظر مي   

باشد که موجب بروز مشکلات نسبتاً زيادي در مـديريت راههـا     تر و اغلب دور از واقعيت مي        هاي ساده   ستفاده از شيوه  ا
 .شود مي
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 )ها براي پروژه(مثالي براي مراحل محاسبه شاخص کيفيت  -۳نمودار

 

 
 )براي کنترل(مراحل محاسبه شاخص کيفيت مثالي براي  -۴ نمودار

۱
۲
۳
:
n

 سطح

 شاخص
روانی ترافيك

شاخص
 ايمنی

شاخص
 راحتی

 شاخص کيفيت مشخص شده

۱
۲
۳
:
n

 سطح

۱
۲
۳
:
n

 سطح

 له نقليهوسي
 نوع جريان

 كاربر
 نوع ترافيک

 نوع محيط
 هوا و نوع آب

 نوع زمين

 نوع عملکرد
 نوع نگهداری

 دهی نوع سازمان

۱
۲
۳
:

n

 سطح

۱
۲
۳
:
n

 سطح

زيرساختنوع

مشخصات هندسی 
 بر روی محور

مشخصات هندسی 
 در مقطع
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نوع مديريت مديريتی

۱
۲
۳
:
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 سطح

 شاخص
  روانی ترافيك

شاخص
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شاخص
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شاخص کيفيت

۱
۲
۳
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۱
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۳
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 نوع جريان
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 نوع ترافيک
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 نوع نگهداری

 دهی نوع سازمان

۱
۲
۳
:
n

 سطح

۱
۲
۳
:
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 سطح
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مشخصات هندسی 
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اگر بخواهيم يک شبکه مرجع براي شاخص کيفيت ترافيک بسازيم که تا حدي مرتبط با الگوي کلاسيک 
 . به دست خواهد آمد۱هاي جريان باشد، جدول  منحني

 

 مثالي از شبکه مرجع براي ارزيابي شاخص کيفيت ترافيک -۱جدول 

 درجه
 برداري سطح بهره

وضعيت 
ن جريا

 ترافيک

سطح 
سرويس 
 معمول

 کنترل
 کيفيت

 سرعت
(km/h) 

اختلاف 
 سرعت

(km/h) 
فشار 
 خطر تأخير عصبي

۱ 

 خوب

 بخش رضايت

 ضعيف

۲ 

 پيش بحراني

 بحراني

 بيش از حد بحراني

 آزاد

 شرطي

 آهسته

 خيلي آهسته

 در صف

 مسدود

A 

B – C 

D – E 

F1 

F2 

F3 

۰ 

۳۵/۰ 

۶۵/۰ 

۰۰/۱ 

۶۵/۰ 

۳۵/۰ 

۰۰/۰ 

۱۱۵ 

۱۰۰ 

۸۵ 

۴۵ 

۲۵ 

۱۰ 

۰ 

۱۵ 

۱۵ 

۴۰ 

۲۰ 

۱۵ 

۱۰ 

 کم

 متوسط

 زياد

 زياد

خيلي 
 زياد

 زياد

 هيچ

 کم

 متوسط

 زياد

خيلي 
 زياد

نهايت بي

 کم

 متوسط

 ٭زياد

 
 ٭زياد

 
 ٭ ٭متوسط
 
 ٭ ٭کم

 بيشترين درجه خطر در حال حرکت: ٭   قبول برداري قابل سطح بهره: ۱

 بيشترين درجه خطر ضمن حرکت به جلو: ٭ ٭ قبول، برداري غيرقابل سطح بهره: ۲

       بين دو توقف متوالي در جريان ترافيک به جز بعضي موارد استثنا    
 

 در سه بخش آورده شده ۱شد و در جدول   تعريف ميFاي که معمولاً به عنوان سطح  واضح است که منطقه
 آغاز F2 و F1شود که در حقيقت در سطوح   مي غيرواقعي است زيرا تقريباً به انسداد ترافيک مربوطF3سطح (است 
دهد، نيز  ، که وضعيت جريان ترافيک آهسته را نشان ميD-Eولي منطقه . ، براي شبکه راه مطلوب نيست)گردد مي

بنابراين، اگر تعداد كاربران راه در مقايسه با حد . گردد برداري ضعيف با سطح فشار عصبي و خطر بالا مي منجر به بهره
 .قبول نخواهد بود  تعيين شده بيشتر باشد، اين محدوده قابلاز پيش

 C و Aشـود بايـد بـه سـطوح           برداري مـي    اطمينان بودن آزادراه، سطحي که از آن بهره          به همين دليل براي قابل    
تواند در حد صـفر و        محدود گردد که در آن جريان ترافيک آزاد است و در نتيجه سطح فشار عصبي، تأخير و خطر مي                  

برداري در  پذير است که ترافيک، محيط و سطح بهره شرايط فوق در صورتي امکان.  بيشتر از متوسط تا کم حفظ شودنه
ارتباط با سطح موجود زيرساخت و مديريت، در حد بالاي پايداري حفظ شود و براي حصول اين هدف بايـد نسـبت                      

 .اندحجم ترافيک به ظرفيت جاده، پيوسته در يک محدوده مشخص باقي بم
دهد زيرا تغييرات ترافيک علاوه بر نياز كاربران راه و  اين وضعيت تقريباً به ندرت در طي يک سال رخ مي

 بحراني يا حتي بدتر از آن وضعيت بحراني ناشي از -شود که وضعيت پيش شرايط تعمير و نگهداري راه موجب مي
ت در تحقيقي که موضوع تراکم ترافيک در آزادراه و اين نکته مهمي است که لازم اس. تقاضاي بيش از عرضه، رخ دهد
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در اين مقاله بايد ابتدا مفهوم پايداري ظرفيت . گيرد، کاملاً مورد بررسي قرار گيرد عواقب آن براي كاربران را در بر مي
ستگي دارد به دليل اين که پايداري به ترکيبي از پارامترهاي مختلف ب. يک بخش از راه براي جذب ترافيک را رد کنيم

طور که قبلاً به آنها اشاره شد، ظرفيت يک بخش از آزادراه  که نشانگر چهار عامل مؤثر در جريان ترافيک هستند، همان
 .هاي مختلف بسيار متغير است در زمان

آلي که ايجاد آن تقريباً  در شرايط کاملاً ايده(اگر حداکثر مقدار اين ظرفيت ساعتي را براي يک راه مشخص 
که ( ساعت در يک سال امکان دستيابي به مقادير ظرفيت ۸۷۶۰ فرض کنيم، در طي۱۰۰برابر با ) مکن استغيرم
ارز   درصد است که بر اساس خودروي هم۳۰-۴۰کمتر از ) توانند به عنوان مقادير بالقوه يا ممکن تعريف شوند مي

 نمودارمثالي از اين مطلب در (شود   بيان ميبراي مشخصات ويژه وسيله نقليه، كاربر و محيط خاص آن راه يا آن زمان
 ). نشان داده شده است۵

ل يبه دل. اي است که کل آزادراه در هر زماني در دسترس است انهيگرا ه نه چندان واقعيمربوط به فرض ن امريا
ود که اغلب شتري انجام شيراتي بي به مرور زمان لازم است که کارهاي تعم،کيش ترافيفرسوده شدن سازه راه و افزا

 .سي باشدتردس ک قابلي مورد مطالعه جاده از لحاظ زماني و مکاني، براي ترافمقطعگردد که تنها بخشي از   ميموجب
 که با گذشت زمان و افزايش ترافيک، بسته به نوع راه و ترافيک آن، درصدي از زمان که در طي استنتيجه اين 

براي درصدهايي کمتر از يک حد ). ۶ نمودار(يابد  شده است افزايش ميآن بخشي از راه براي کارهاي تعميراتي اشغال 
گيرد و احتمالاً عواقب جدي براي  صورت مي" ١آسيب شناسي تعميرات"برداري از راه در ناحيه  مشخص، مسلماً بهره

 .ترافيک دارد
 

 

 تمثالي از تغييرات در نمودار تقاضاي ترافيک و عرضه ساعتي ظرفي -۵نمودار

 

 

                                                           
1- Maintenance pathology  

شنبه جمعه يكشنبه

 ظرفيت

 کل
 ترافيک

 کاميون      
 

قليه
له ن

وسي
 

 



 ٩                                                                                تراكم ترافيك در آزادراهها و بزرگراهها                 

 

 

 
 مثالي از منطقه تغييرات با اشاره به قابل استفاده بودن آزادراه براي ترافيک در طول زمان کارهاي ترميمي -۶نمودار

 
هاي راهنما و  گذارد، با اين وجود، اين نكته در کتاب آنچه که ذکر شد اغلب اثر زيادي بر روي ترافيک مي

به جز در موارد خاص، تعيين ابعاد مقاطع راه براي به حساب آوردن . شده استها به درستي در نظر گرفته ن نامه آيين
در واقع، ابعاد راه هميشه براي وضعيت با کارآيي . اختلالات ترافيکي ناشي از تصادفات نيز در نظر گرفته نشده است

 شده بر اساس مقادير متوسط کامل از ديد فني و عملکردي و ارتباط دادن جريان ترافيک در حال تغيير با ظرفيت تعيين
 .پارامترها، تعيين شده است

در عمل، هيچ يک از اين موارد با واقعيت تطابق ندارد و در نتيجه ضرر ناشي از اين سيستم عملکرد اغلب 
البته اين بدان معنا نيست که آزادراهها بايد براي بدترين حالات ممکن طراحي شوند ولي . شود متوجه كاربران راه مي

هاي تعمير و نگهداري احتمالي و  هاي تقاضا به عرضه در ارتباط با فعاليت ترين نسبت بيني معتبري از محتمل يد پيشبا
باشد زيرا که  اين معتبرترين روش براي مديريت روزانه زيرساخت مي. در صورت امکان نرخ تصادفات انجام گيرد

 .باشد ربران در سفرهاي خود آن را انتظار دارند، ميقادر به تحقق اهداف رواني، ايمني و راحتي که بيشتر كا
ترافيک نيست بلکه مدت زمان اين ) تراکم(کند امکان وقوع ازدحام  آنچه بيشتر توجه كاربران را جلب مي

مند به دريافت  گذرد، در وحله اول علاقه هر كاربري که از يک جاده مي. باشد بندان و اثرات ناشي از آن مي راه
خواهد طي کند و احتمالاً انتخاب مسير ديگر در صورت مناسب نبودن مسير قبل است  رباره مسيري که مياطلاعاتي د

خواهد بداند که چه مقدار اتلاف وقت خواهد داشت و براي جلوگيري از بروز  يا در صورت وقوع اختلالات، مي
ازدحام ترافيک اغلب بيش از آنچه که با اين وجود، اين يک واقعيت است که . تواند انجام دهد مشکل چه کاري مي

ترافيک حتي ممکن است به دليل کنجکاوي كاربراني که هنگام عبور از ) تراکم(ازدحام . کشد بيني شده طول مي پيش
توضيحاتي که داده . کنند تا ببينند چه چيز موجب آهسته شدن سرعت حرکت شده، ايجاد شود بخش بحراني توقف مي
 :كند شد سؤالاتي را مطرح مي

 

ترافيک در
 جريان

زمان

شناسیمنطقه آسيب

منطقه فيزيولوژيکی

درصد زمانی که آزادراه 
کاملاًً قابل استفاده 

 باشد می
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 م؟يکن ف مييطور تعره صف را چ   •

 شود؟ چگونه اندازه گرفته مي   •

 شود؟ جاد مييچگونه ا   •

 ابد؟ي چگونه گسترش مي   •

 ري کرد؟ي آن جلوگ وقوعتوان از چگونه مي  •

 از نظر تأخير، استرس و خطر چه عواقبي براي جريان ترافيک دارد؟   •
 

در به پاسخگويي به آنها باشد تا بتواند پديده تراکم را در مرحله ها سؤالاتي هستند که يک مدير راه بايد قا اين
 .بيني، کنترل و اداره کند مديريت به بهترين نحو پيش

اي به مواجه شدن با چنين وضعيتي ندارند، اما در  طور که قبلاً گفته شد، مسلماً نه مدير و نه كاربر علاقه همان
ي کامل از بروز پديده تراکم ترافيک، براي جامعه اقتصادي نيست مگر اين جلوگير. ناپذير است عمل اين پديده اجتناب

بنابراين در بيشتر مواقع مديران و كاربران بايد به . شود باشد اي که صرف آن مي که فوايد حاصل از آن متناسب با هزينه
 مديران به نحوي عمل کنند که فقط با وجود اين، لازم است که. اين امر واقف باشند که بايد با پديده تراکم مدارا کنيم

 .بيني و کنترل شوند تراکمي که بر اساس تحليل اقتصادي ارزش جلوگيري کردن ندارد، پيش بيايد و ساير شرايط پيش
کنند نيز بايد بدانند که در چنين شرايطي چگونه  اين به تنهايي کافي نيست و کساني که از جاده استفاده مي

متأسفانه بايد اعتراف كرد که در اين زمينه اطلاعات . وانع اضافي براي ترافيک جلوگيري شودعمل کنند تا از ايجاد م
شود که يک مدير به سختي بتواند به درستي وارد عمل  ها وجود دارد و اين امر موجب مي کمي درباره اين گونه پديده

اين مطلب موجب ترکيب دو . فيک برخورد کننداند که چگونه با اين نوع ترا شود زيرا كاربران به هيچ طريقي نياموخته
حلي براي  حال ببينيم که به منظور يافتن راه.شود مسأله متضاد شده و اغلب منجر به شرايط خيلي بد ترافيکي مي

 .گيرد سؤالاتي که قبلاً مطرح شد چه اقداماتي در جهان صورت مي
 
  تعريف وضعيت بحراني ترافيک و اثرات مربوط به آن-۱-۲

 اين بخش شناسايي اصطلاحات متداولي است که مقايسه وضعيت بحراني که در راههاي کشورهاي هدف
سازد تا امکان انجام يک تحليل عمومي از لحاظ  پذير مي دهد را به طور مستقيم و به بهترين نحو امکان مختلف رخ مي

 .نظري و عملي فراهم شود
ريزي و مديريت، سطح بحراني  يد در هر دو مرحله برنامهلازم به ذكر است که براي دستيابي به اين هدف با

يک زيرساخت تحت کنترل قرار گيرد تا از وقوع حالت تراکم که معمولاً به سرعت منجر به وخيم شدن وضعيت 
 .شود، جلوگيري شود بندان مي ترافيک و از بين رفتن قابليت اطمينان راه در منطقه راه

اين پديده پيامد مستقيم تأثير منفي آن بر روي تعداد زيادتري از كاربران نسبت طور که بعداً خواهيم ديد،  همان
 .باشد به افزايش ناشي از تداوم تراکم مي ترين حالت است و همچنين اتلاف وقت رو به زماني که ترافيک در بحراني

دهند، پيشنهاد   ميبنابراين لازم و مفيد خواهد بود که دو حالتي که وضعيت مشخص ترافيک را در راه نشان
است که مشخصه آن بدتر شدن )"  تراکم-يا پيش(مرحله بحراني تدريجي "توان تعريف کرد  اولين حالتي که مي. شوند
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در اين حالت هر نوع کند شدن حرکتي . کنترل است باشد که البته همچنان براي اغلب كاربران قابل جريان ترافيک مي
يعي در شرايط تقاضاي ثابت يا به هر نسبتي در شرايط پايدار تقاضا و با توجه به دهد احتمالاً به صورت طب که رخ مي

 .ظرفيت راه رفع خواهد شد
است که مشخصه آن وضعيت کاملاً )" يا پرازدحام(وضعيت بحراني آشکار "توان تعريف کرد  حالت دوم که مي

 .وخيم جريان کل ترافيک و افزايش تدريجي پديده صف است
جلوگيري از حالت دوم يعني حالت پرازدحام يا حداقل نگه داشتن آن در کمترين مقدار ممکن اگر نياز به 

 تراکم بايد تحت کنترل باشد تا به موقع از بدتر شدن آن و تبديل به حالت دوم -باشد، حالت اول يعني حالت پيش
مطابق اين . نظر وجود داشته باشد اق تراکم اتف-رسد که در تعريف ترافيک پيش از اين لحاظ به نظر مي. جلوگيري شود

رسد به طوري که وقتي تقاضا   تراکم حجم ترافيک به مقاديري نزديک به ظرفيت جاده مي-تعريف، در مرحله پيش
 .شود برابر با ظرفيت است، صحبت از تراکم ترافيک مي

 از مقادير حدي که توسط نامه داده شد معيار دقيقي هايي که به پرسش رسد که پاسخ به طور کلي، به نظر نمي
 اين مقادير براي HCMشود به دست دهد اما معتقديم که بر اساس اظهارات  کشورهاي مختلف در نظر گرفته مي

هاي جريان که عموماً انتخاب   درصد ظرفيت بر اساس منحني۸۰ تا ۷۰حالت پيش تراکم براي حجم ترافيک بين 
کند که ميزان تقاضا نسبت به  از طرف ديگر، حالت تراکم فرض مي. اند تعيين شده)  D - Eسطح سرويس(شوند  مي

ترافيک (و ظرفيت ) ترافيک متوقف با سرعت صفر(عرضه بيشتر است که پيامد آن حجم ترافيکي است که بين صفر 
 .در نوسان است) km/h ۴۰در صف با سرعت تقريباً 

که اگرچه با سرعت مطلوب حرکت شود  به ترافيک در حال حرکت اطلاق مي" کند شدن حرکت"پديده 
" توقف و حرکت"کند ولي با سرعت کم و بدون وقفه در حال حرکت است و ممکن است گاهي اوقات به حالت  نمي

شود که يک ستون از وسايل نقليه با سرعت متوسط خيلي کم  زماني آغاز مي" صف"از طرف ديگر پديده  .تبديل شود
سايل نقليه متوقفند و مابقي به سمت جلو در حرکتند و در اين حالت پديده کنند به طوري که بعضي از و حرکت مي

باشد و با  از پيامدهاي صف معمولاً بخشي از راه با جريان ترافيک آهسته مي. ويژگي غالب است" توقف و حرکت"
 .دگذار وجود اين که صف داراي شروع مشخصي است، کند شدن حرکت در طول نسبتاً زيادي از راه اثر مي

با اين وجود، آغاز پديده تراکم با تشکيل يک صف از وسايل نقليه، از اين نظر که اتلاف وقت ممکن است به 
طور که قبلاً بيان شد، براي خاتمه اين  توجهي افزايش يابد، براي جريان ترافيک بسيار مضر است و همان طور قابل

 .رسد، نياز است  به نظر ميوضعيت به زمان بيشتري نسبت به آنچه در برخورد اول لازم
) Eسطح (کند  ، معمولاً ترافيک شروع به کند شدن مي قبل از آنکه يک صف واقعي تشکيل شود و گسترش يابد

در نتيجه، يک کاهش سرعت . شويم هاي متوالي و افزايش تراکم ترافيک مواجه مي و در پي آن، با کاهش سرعت
هاي رو به کاهش و از دست دادن  ي کوتاه صفي از وسايل نقليه با سرعتتوجه وجود دارد که در يک فاصله زمان قابل

هاي موقت و  معمول با توقف" توقف و حرکت"در اين موقع است که حالت . دهد ظرفيت قابل جذب را تشکيل مي
تمايز تر شدن صف، سه منطقه م به علاوه، با طولاني. گردد شروع مجدد به صورت پيوسته در جريان ترافيک، آغاز مي

 :ايجاد خواهد شد
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اولين منطقه در طول مقطع بحراني راه قرار دارد که ترافيک در آن با سرعت و حجمي نزديک به مقدار  •
 باشد، ظرفيت در حال حرکت به جلو مي

دومين منطقه، منطقه آشفتگي جريان است که در آن ترافيک از حالت سنگين به ترافيک پرازدحام تبديل  •
چنان در حال حرکت است و نزديک به محلي است که در آن وضعيت بحراني رخ داده شود که البته هم مي

 است،

بالاخره، اگر در جهت مخالف ترافيک پيش رويم، يک منطقه طولاني در حال گسترش وجود دارد که ترافيک  •
تر از جلوي صف، در حال حرکت به  هاي طولاني و خيلي عقب ولي با توقف" توقف و حرکت"به صورت 

 .و استجل

توان گفت که هر چه بخش جلو عقب  در اين لحظه، اگر اين پديده را به صورت نمادين خلاصه کنيم، مي
بالعکس، وقتي انتهاي صف به سمت جلو پيش ). پيشروي در خلاف جهت حرکت(يابد  رود، صف گسترش مي مي
 .شود تر مي ، صف کوچک)پيشروي در جهت حرکت(رود  مي

دهد هر چه تعداد وسايل نقليه در  زديک و واضحي با اطلاعات تجربي دارد که نشان ميآنچه گفته شد، تطابق ن
يابد که اين همراه با يک کاهش سرعت تدريجي  يابد، تعامل بين وسايل نقليه افزايش مي يك بخش از راه افزايش مي

 .شود ياست که نهايتاً منجر به توقف جريان حرکت خودروها براي مدت زمان نسبتاً طولاني م
رسد، ولي چنين چيزي براي مقدار حداقل  ها بيان شده به نظر واضح مي اگرچه حداکثر تراکم که بر اساس کل توقف

با توجه به اين موضوع لازم است اين پديده تحت نظارت قرار گيرد و مقادير متوسط تا نزديک مقدار . وجود ندارد
ريزي و ارزيابي کارآيي آنها انجام  ات اصلاحي در هر دو مرحله برنامهحداکثر مورد استفاده قرار گيرند تا اين که اقدام

 .شود
اصولاً، اين فقط به اين معنا نيست که بايد بر روي تعريف تراکم واقعي توافق کرد بلکه بايد بر روي تعريف 

س مشترک تعيين به عبارت ديگر، بايد براي تعريف کامل اين پديده يک مقيا. صف و کند شدن حرکت نيز توافق نمود
شهري که در قياس با وقوع وضعيت بحراني رو به وخامت  اين امر خصوصاً در ارتباط با راههاي ارتباطي مهم بين .شود

 .رسد تدريجي، تعدد توقف کامل در آنها عملاً وجود ندارد، مهم به نظر مي
وضع بحراني با مقايسه اگر چه اين کار داراي مزيت ارايه يک روش عمومي محاسبه است ولي تعريف يک 

اگر  .، در عمل ايجاد مشکل خواهد کرد)نسبت تعداد وسايل نقليه به ظرفيت (v/cساده تقاضا و عرضه يعني نسبت 
کنند باشد، ارزيابي آن در  گيري با پارامترهايي که آن را توصيف مي اندازه ريزي قابل  ظرفيت يک راه در مرحله برنامه
سازي  اگرچه شبيه. تر خواهد بود گيري پارامترها و ارزيابي آنها دشوار است، مشکل ازهمرحله مديريت که در آن اند

گيري ساده حجم ترافيک تنها در مرحله مديريت، به هيچ وجه  پذير است، اما اندازه ريزي امکان تقاضا در مرحله برنامه
 .رهاي ديگر مرتبط شودبراي درک وضعيت ترافيکي يک راه کافي نيست مگر اين که به نحوي به پارامت

 شرايط ترافيکي را که به v/cهمچنين، عموماً ملاحظه شده است که يک مقدار مشخص براي نسبت 
کند، بسته به اين که جريان ترافيک مربوط به وسايل نقليه گردشگري است  شود تعيين مي هاي مختلف تعبير مي صورت

بنابراين جالب خواهد بود که بعضي از . باشد روزه مي و يا مسافر هرهاي ترافيک مانند کارگر  يا شامل ديگر انواع جريان
انواع ديگر پارامترهايي که بيانگر شرايط ترافيکي مناسب هستند را به وضعيت بحراني و پيامدهاي مربوط به آن مرتبط 
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 پارامترها نيز در مرحله هنگام اين گيري به هاي دقيق مديريتي، امکان اندازه سازيم گو اين که در راستاي برداشتن گام
 .شود مديريت به حساب آورده مي

هاي مشترک عملکرد  گيري از جنبه با توجه به ملاحظات قبلي که بر اساس تجربه به دست آمده و با بهره
بيني شده جريان ترافيک وسايل  ريزي و طراحي، به سرعت پيش شود که در مرحله برنامه کشورهاي ديگر پيشنهاد مي

رود در شرايط بحراني رخ دهد و سپس به ميزان تأخير متوسط در زمان سفر که با توجه به سرعت  انتظار مينقليه که 
 .شود، مراجعه شود پروژه تخمين زده مي

گيري جريان  ريزي، ممکن است در حالت کندي حرکت به سرعت اندازه از طرف ديگر، در مرحله برنامه
ي متوالي و در حالت صف به حداکثر طول صف، مدت زمان صف و ترافيک و فاصله متوسط موقت بين خودروها

ترين عوامل براي توصيف وضعيت  در حقيقت اين عوامل عموماً به عنوان مناسب. طول مدت اين پديده، مراجعه شود
 .اند بحراني ترافيک ناشي از تشکيل صف و کندي حرکت، پذيرفته شده

 
 کم ترافيکترا علل -۱-۳

 :دهد شهري معمولاً در اثر چهار دسته از عوامل زير رخ مي ک راه بينآشفتگي ترافيک در ي
  وجود تقاطع يا راههاي دسترسي-الف       

  در مقايسه با حداکثر عرضه موجود زيادي تقاضا-ب       

 ه موجود به دليل مشکلات خاص جادههاي مربوط به حداکثر عرض  محدوديت- پ      

 به دليل مشکلات خاص جريان ترافيکط به حداکثر عرضه موجود هاي مربو  محدوديت- ت      
 

کنند زيرا  ، علل نوع الف اهميت کمتري پيدا مي)هاي با استانداردهاي بالاتر جاده(ها  زمان با افزايش رده جاده هم
 مربوطه بندي بين راههاي دسترسي، نتايج بهتري را با توجه به پديده بحراني حذف تقاطع و محدود کردن و فاصله

رود و فقط در حالت  شهري کاملاً از بين مي اين علت خاص تقريباً در مثال تحليل شده آزادراههاي بين. کند حاصل مي
آزادراههاي با عوارض مطرح خواهد شد که در آن سيستم اخذ عوارض ممکن است در نواحي مرکزي که ورود و 

 . بحراني کندخروج در آن زياد است براي جريان ترافيک ايجاد شرايط
روزانه، هفتگي، (اي هستند  باشند و معمولاً داراي طبيعت دوره علل نوع ب مربوط به نوسانات عادي ترافيک مي

هايي را که  کنند، يا بخش هاي پاياني آزادراهها را که دسترسي به نواحي مرکزي را فراهم مي آنها عمدتاً بخش). فصلي
وخامت پديده مربوطه با ازدياد حجم ترافيک به سرعت . دهند  تأثير قرار ميداراي جريان ترافيک سنگين هستند، تحت

 .يابد افزايش مي
هاي تعميراتي معمول و غيرمعمول راه و يا نياز به افزايش تعداد خطوط   احتمالاً ناشي از فعاليتپعلل نوع 
گري وجود نداشته باشد، اين نوع اگر براي انحراف ترافيک از مسير اصلي، مسيرهاي مناسب دي. باشد عبوري راه مي

پديده بحراني مربوط به اين . عمليات مستلزم بستن بخشي از راه و در نتيجه تجمع ترافيک در بخش ديگر خواهد بود
تر است وضعيت  باشد از اين نظر که در طي لحظات و روزهايي که ترافيک سنگين عوامل در يک منطقه متغير مي
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طور که قبلاً گفته شد، اين عوامل، از نظر فني و زماني، وابسته به عمر زيرساخت  همانبه علاوه، . شود تر مي وخيم
 .باشند هستند و به افزايش غيرمعمول قابليت جابجايي و تغييرات قوانين عمومي مربوط به وزن محور حساس مي

هايي  پاره جود خردهشود، يا و  به تصادفات و مخصوصاً آن مواردي که منجر به مصدوميت افراد ميتعلل نوع 
اين علت مهم شامل حضور وسايل نقليه غيرمعمول از نظر . شوند توان به راحتي آنها را جابجا کرد، مربوط مي که نمي

نظر از اشغال فضايي بيش از وسايل نقليه معمول، اين گروه از وسايل نقليه اغلب با  صرف. باشد اندازه يا نوع بار مي
توجهي موجب کاهش  دارند و در نتيجه به ميزان قابل) محافظ(و احتياج به اسكورت کنند  سرعت پايين حرکت مي

، بايد اشاره شود که وضعيت بحراني در نتيجه توقف تدر خصوص علل نوع . گردند سرعت ساير وسايل نقليه مي
 .دهد هوايي نامناسب رخ مي و وسايل نقليه در راه به دليل خرابي يا به ويژه شرايط آب

از .  تحليلي درباره اهميت نسبي هر يک ازاين علل در مقام مقايسه با مجموع وقايع بحراني وجود نداردتاکنون
هاي انجام شده در بعضي از کشورهايي که اين پديده در آنها تحت کنترل پيوسته قرار دارد، يک مقياس به  نتايج بررسي

ها و راههاي  شامل علل مربوط به تقاطع(ر درجه دوم آيد که در آن تصادفات در درجه اول، جريان ترافيک د دست مي
 .و عمليات تعمير و نگهداري جاده در درجه سوم قرار دارند) دسترسي

 
  الگوها و فراواني وقوع-۱-۴

توان به سه گروه اصلي تقسيم کرد  اگر حالات بحراني را بر حسب احتمال وقوع آنها در نظر بگيريم، آنها را مي
 :که عبارتند از
i.  دار سابقه(بيني  ديده تراکم قابل پيشپ( 

ii.  غيرمعمول(پديده تراکم استثنايي( 

iii. نامنظم(بيني  قابل پيش پديده تراکم غير( 

ارزيابي  داراي طبيعت تکراري هستند و بر يک اساس منظم که بستگي به عملکرد قابل) i(هاي نوع  پديده
باشند، مرتبط  ج ترافيک که مختص نوع راه مورد استفاده ميآنها به او. باشند روزانه، هفتگي يا فصلي دارد، استوار مي

هاي درازمدت در  بيني پيش. باشند  توضيح داده شد، مربوط مي۳-۱هستند و معمولاً به علل الف و ب که در بخش 
 .باشد مورد اين نوع پديده با احتساب افزايش حجم ترافيک نيز ممکن مي

 هستند و معمولاً به وقايع مهم اجتماعي، سياسي و ورزشي مرتبط داراي طبيعت اتفاقي) ii(هاي نوع  پديده
مدت و در هر حال فقط پس از تعيين تاريخ و زمان يا مدت  مدت و کوتاه توانند در ميان بنابراين آنها فقط مي. هستند
بيني  پيش.  معتبر هستندهاي مربوطه معمولاً در حالات منظم بيني پيش. بيني شوند کند، پيش اي که آنها را ايجاد مي واقعه

اين نوع پديده در اثر عللي که در نوع ب توضيح داده . روند طبيعي افزايش حجم ترافيک بالاخص خيلي دشوار است
 .آيد شد به وجود مي

هاي جدي يا بدي  مستقيماً به وقوع تصادفات حاد، توقف وسايل نقليه در راه به دليل خرابي) iii(پديده نوع 
 مطرح تآنها در اثر عواملي که تحت نوع . باشد گذارد، مربوط مي يي که بسيار بر روي ترافيک اثر ميهوا و شرايط آب

توان ميزان خطر را  در اين مورد فقط مي. کنند بيني حالت عدم قطعيت ايجاد مي آيند و از نظر پيش شد، به وجود مي
 .تخمين زد
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 يعني کاهش عرضه به پموانعي که در اثر علل نوع در مورد هر سه دسته شناسايي شده مربوط به فراواني، 
باشند و به دليل اين  شوند، هميشه بيشترين علل افزايش شديد تراکم مي علت کارهاي تعميراتي در جاده، ايجاد مي

 .باشند بيني خيلي محدود است، داراي اهميت بيشتري مي واقعيت که امکان پيش
 
 گيري تراکم ي اندازهپارامترها -۱-۵

 :کند اي پيدا مي طور که قبلاً اشاره شد، دانش پديده تراکم ترافيک در دو مرحله خاص زير اهميت ويژه نهما
 .شوند ريزي زيرساخت راه تعيين مي ريزي، هنگامي که پارامترهاي برنامه مرحله برنامه •

تگي ترافيک مرحله مديريت، هنگامي که بايد اقداماتي براي کاهش ناراحتي كاربران در هنگام وقوع آشف •
 .انجام شود

بيني در مورد اول کاملاً، واضح است، در مورد دوم يعني در طي مرحله مديريت نيز لازم  اگرچه نياز به پيش
از آنجايي . هايي برداشته شود است براي کسب اطلاعات مناسب در مورد موقعيت پيش از وخيم شدن وضعيت، قدم

دن دارد، ظهور اوليه آشفتگي معمولاً منجر به بروز رفتار غيرعادي در كه معمولاً تراكم ترافيك گرايش به بدتر ش
 .افزايد شود که به سرعت رشد آن مي كاربران مي

با توجه به موضوع فوق بايد يک سري پارامترهاي عيني به منظور کسب اطلاعات بيشتر در خصوص اين 
هاي  دين معني است که براي تنظيم سيستمبا توجه خاص به مرحله مديريت، اين مطلب ب. پديده شناسايي شوند

با  .اجرا باشند ارزيابي بوده و کاملاً قابل خودکار کنترل ترافيک بايد پارامترهاي انتخاب شده به راحتي و به سرعت قابل
 و تجربه عملي به دست آمده در کشورهاي مختلفي که بيشتر آنها مبتلا به ۲-۱توجه به تعريف ارايه شده در بخش 

پديده تراکم ) بينانه واقع(توان پارامترهاي زير را براي ارزيابي عيني  رسد که مي  آشفتگي ترافيک هستند، به نظر ميمساله
 :ترافيک برگزيد

  حجم جريان ترافيک-الف        

  ترکيب ترافيک-ب        

  تعداد کل وسايل نقليه- پ       

  حداکثر طول صف - ت       

 ديده تراکم طول مدت پ-ث        

  حداکثر زمان صف-ج        

  تأخير متوسط در جريان وسايل نقليه- چ       

  سرعت متوسط جريان-ح        

  فاصله بين وسايل نقليه-خ        

گيري اين پارامترها در حال حاضر يک کار متداول است، چه در مورد جريان وسايل نقليه، ترکيب  اندازه
هاي ارزيابي و دستگاهها وجود دارد  دامنه وسيعي از روش. ن ترافيک و فاصله بين خودروهاترافيک و چه سرعت جريا

هاي جديد در حال  با وجود اين، بايد تأکيد شود که تعدادي از فناوري. اما لزومي به توضيح آنها در اين گزارش نيست
کنند،  ديجيتالي اسکن تصاوير استفاده ميهاي  حاضر در مراحل پيشرفته آزمايش هستند از جمله آنهايي که از دوربين
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الذکر را با مشاهدات از نوع بصري که ايجاد عيني آنها  كنند که ترکيب اعداد ديجيتالي فوق دورنماي جالبي را ارايه مي
 .سازد در شرايط متفاوت دشوار خواهد بود، ممکن مي

مشترکي در ارزيابي مستقيم آنها در در ارتباط با پارامترهاي ديگري که اشاره شد، در حال حاضر تجربه 
هاي ارزيابي با استفاده  در مورد حداکثر طول صف و تعداد کل وسايل نقليه سعي شده است از روش. دسترس نيست

نتايجي که تاکنون به . هايي که از داخل هواپيما و هليکوپتر گرفته شده است، استفاده شود هاي هوايي و فيلم از عکس
در اين . کند  اميدوارکننده نيست و هزينه بالا و مشکلات اجرايي استفاده از آنها را محدود ميدست آمده است خيلي

هاي جديدي که پيشتر ذکر شد، لازم است که کارهاي تحقيقاتي افزايش و گسترش  نظر از فناوري گونه موارد، صرف
 .يابند

يه ل نقليان وساير متوسط در جريأخت و حداکثر زمان صف ده تراکم،يعني طول دوره پدير پارامترها، يسا
زماني . روند، ارزيابي شوند گيري پارامترهاي ديگر به کار مي اي که براي اندازه هاي ساده توانند با استفاده از الگوريتم مي

که مقياس ارزيابي مربوط به تراکم، صف و کندي حرکت دقيقاً و به روشني تعيين شود، با تحليل سرعت و فاصله بين 
ريزي و مديريت  تا آنجا که به مرحله برنامه .توان کليه اطلاعات لازم در اين زمينه را به دست آورد ل نقليه ميوساي

بنابراين، لازم خواهد بود . تواند مورد استفاده قرار گيرد شود، اطلاعات به دست آمده در مرحله مديريت مي مربوط مي
 .سازد، مراجعه شود بيني را فراهم مي ه ارزيابي و پيشکنند که به يک اساس ثابت تجربي که ارکان تسهيل

 
 کنند ي که به ايجاد تراکم کمک ميعوامل -۱-۶

هايي که به  اي که تاکنون در کشورهاي مختلف به دست آمده است و با توجه به پاسخ بر اساس تجربه
دي عوامل دقيق که احتمالاً به عنوان علل شود که پيدايش پديده تراکم معمولاً به تعدا ها داده شده، معلوم مي نامه پرسش

 .شوند، بستگي دارد مستقيم شناخته مي
با اين . تواند در يک عبارت جامع تعريف شود اهميت نسبي هر يک از اين عوامل بسيار متغير است و نمي

اد آن از نظر وجود، بايد تأکيد نمود که ترکيب اثرات دو يا چند عامل موجب تسريع گسترش اين پديده، گسترش ابع
بدين معني كه پديده تراکم ممکن است در زماني اتفاق بيافتد که . شود زماني و مکاني و افزايش احتمال وقوع آن مي

 .اند، بلکه در اين مورد اثر ترکيبي مسبب ايجاد آشفتگي است هيچ يک از علل مستقيم به تنهايي به حد بحراني نرسيده
 :عوامل شناسايي شده عبارتند از

  نوع زيرساخت-لفا

  نوع وسيله نقليه-ب

  نوع كاربر-پ

 ك نوع مديريت راه و ترافي-ت
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 نوع زيرساخت) الف

اين ارتباط حتي براي افراد . ظرفيت يک زيرساخت راه در درجه اول به مشخصات فيزيکي آن مرتبط است
ي مشترکي براي محاسبه ظرفيت با استفاده ها المللي موجب ايجاد روش تجربيات بين .غيرمجرب نيز کاملاً واضح است

 .از تعداد معيني از اين مشخصات شده است که با توجه به آن امکان تعيين اهميت نسبي خاص فراهم شده است
که يکي از " ١راهنماي تعيين ظرفيت بزرگراهها" و درج شده در AASHTOمحاسبات انجام شده توسط 

 :ت، ظرفيت را با اشاره مستقيم به نکات زير تعريف کرده استترين راهنماها در سطح دنياس پراستفاده
 تعداد و عرض خطوط عبوري   •

 فاصله بين موانع احتمالي جانبي   •

 مشخصات جاده در سطح و ارتفاع   •

 هاي با زاويه قائم وجود تقاطع   •
گري از نوع دهد که عوامل دي تجربه مديريت، به خصوص در کشورهاي با بيشترين ميزان جابجايي، نشان مي

 :اين عوامل شامل موارد زير هستند. گذارند فيزيکي وجود دارند که بر روي ظرفيت راه تأثير مي
  خارج راه يا خطوط عبوري اضطراريوجود شانه تثبيت شده براي توقف در   •

 طول زياد يا پل بلند در طول مسيرهاي با  پي و يا تونل در هاي پي وجود تونل   •

 رتفاعيمسير مسطحاتي و ا   •

شوند به اين علت که آنها را چه به دليل اعتماد به  اينها عواملي هستند که عمدتاً به رفتار رانندگان مربوط مي
. کنند قبول براي ايجاد شرايط ترافيکي بهينه مي نفس زياد و چه به دليل فشار عصبي، تشويق به انجام کارهاي غيرقابل

رسد که تحقيقات  صورت عددي بيان نشده است، اما منطقي به نظر ميتأثير اين عوامل بر روي ظرفيت هنوز به 
 .اجرا لحاظ نمود گيرانه و قابل تري در اين راستا صورت گيرد تا بتوان اين عوامل را در يک ارزيابي ظرفيت پيش کامل

 
 نوع وسيله نقليه) ب

بر روي مقدار ظرفيت راه ) الابر حسب وسايل نقليه مسافربري و حمل ک(تأثيرات ترکيب جريان وسايل نقليه 
ارز در واحد  به وضوح تعيين و نمودارهاي محاسباتي آنها تهيه شده است و امکان محاسبه آنها با استفاده از ضريب هم

مسأله کاملاً بررسي شده و توسعه بيشتر شامل مطالعه . ، به صورت عيني فراهم شده است(PCU)خودروي سواري 
سازي يک مقايسه مؤثر بين شرايط ملي  تايج مربوط به کشورهاي مختلف، به منظور فراهمهاي استاندارد کردن ن روش
 .باشد مي

. همچنين لازم است که تحليلي از اثرات ناشي از وجود کالاهاي غيرمعمول در جريان وسايل نقليه شروع شود
هاي ديگر را  حل نقل اجازه راه و لاين مقوله دوم خصوصاً در بيشتر نواحي پيشرفته صنعتي و در مواردي که شرايط حم

 .شود دهد، روندي رو به رشد دارد و در نتيجه منجر به ايجاد عواقب جدي در ارتباط با آشفتگي ترافيک مي نمي
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 نوع كاربر) پ

تحليل تأثيرات مشخصات كاربران بر روي پيدايش اوضاع بحراني در آزادراهها، اخيراً آغاز شده است و حتي 
با اين وجود، از لحاظ نظري شناسايي اين عامل به . آيد نيز به عنوان يک روش متداول به حساب ميدر حال حاضر 

بر اساس اطلاعاتي که بر پايه تجربه . قبول است گذارد، کاملاً مورد  عنوان عاملي که مستقيماً بر روي تراکم اثر مي
 : بايد به آنها اشاره شود عبارتند ازالمللي تأييد شده است، مشاهده خواهد شد که مشخصات اصلي که بين

 فراواني استفاده از نوع مشخصي از راه   •

 ثرت استفاده از بخش معيني از راهک   •

 شود د به بخش معيني از راه طي مياي که قبل از ورو فاصله   •

 رسيدن به مقصد نهايي طي خواهد شداي که تا  فاصله   •

هاي  توان فقط با انجام نظرخواهي گيري نيستند و آنها را مي  اندازه لها عواملي هستند که مستقيماً قاب مسلماً اين
هاي آماري در نقاط شروع و خاتمه سفر، تعيين  نمونه بر روي كاربران راه حين عبور از يک مسير و يا با انجام تحليل

 .نمود
 

 ١نوع مديريت راه و ترافيک) ت

بيعي تقاضاي ترافيکي به طور کلي، و تقاضاي ترافيکي هاي مناسب براي مقابله با افزايش ط عدم وجود مقياس
برعکس، مديريت راه و ترافيک . کاميون به طور خاص، در يک راه مشخص، عامل اصلي نزول کيفيت ترافيک است

)RTM (هاي آشفتگي ترافيک دارد و بيشتر اوقات آنها را به  مداوم و مؤثر، در همه موارد نقش بزرگي در کاهش پديده
 .اندازد يتعويق م

شود و  اي در زمينه مديريت راه و ترافيک انجام مي هايي که به طور گسترده  توضيحي درباره فعاليت۳در بخش 
 تنها اجتناب از RTMلازم به ذکر است که هدف اصلي . شود اند، داده مي خصوصاً مواردي که بيشترين کارآيي را داشته

بلکه هدف از آن . باشد پذير نيست، نمي ظ نظري و يا اقتصادي امکانشرايط بحراني ترافيک که بيشتر اوقات از لحا
کاهش پراکندگي و جلوگيري از افزايش تدريجي پديده آشفتگي ترافيک است تا بتوان تعداد كاربراني را که در معرض 

ه، وسايل نقليه و در حالي که انواع کارآمد را. ترين حد ممکن نگاه داشت گيرند، در پايين نزول کيفيت سرويس قرار مي
 با همان درجه کارآيي نيز بايد توسعه يابد تا بتوان از تضادهاي RTMكاربر مورد مطالعه و اجرا قرار گرفته است، انواع 

بايد توجه داشت که كاربران به آزادراههاي جديد به عنوان راههايي که داراي مشخصات . خطرناک جلوگيري نمود
دانند  نقل مي و کنند، بلکه آنها را يک روش کاملاً متفاوت حمل عمولي هستند نگاه نميفيزيکي بهتري نسبت به راههاي م

شوند تا بتوانند يک کيفيت سرويس عالي و بيشترين قابليت اطمينان را ايجاد  که به طريق خاصي تجهيز و اداره مي
 .کنند

 راه و ترافيک را در کشورهاي توان يک روش يکسان مديريت با در نظر گرفتن موارد فوق، در حال حاضر نمي
اين روش عمدتاً از انواع مختلف ارزيابي کيفيت . هاي آزادراهي باشد اعمال در سيستم مختلف پيدا نمود که قابل

 .آيد هاي مختلف به دست مي سرويس و ميزان قابليت اطمينان و همچنين اثرات مالي و اقتصادي گزينه
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 يري وضعيت بحراني ترافيکگ بيني و اندازه يي براي پيشها روش -۲
 مقدمه -۲-۱

با توجه به مسايلي که قبلاً مورد بحث قرار گرفت، مطلب مهمي که بخش مديريت آزادراه بايد در نظر بگيرد 
) کنترل(کنند  کنترل قابليت اطمينان در ارتباط با نيازهاي کساني است که از اجزاي يک شبکه راه کنترل شده استفاده مي

 ).طرح(کند  ت جز تعيين ابعاد جاده متناسب با حجم ترافيکي که از آن عبور ميو اين چيزي نيس
هاي مختلف بر حسب امکان  بر پايه چنين تحليلي بخش مديريت بايد قادر به تشخيص تقريبي عواقب انتخاب

ل از پديده توان براي جلوگيري کام طور که گفته شد هميشه نمي همان. بالقوه وقوع وضعيت بحراني در آينده باشد
ترين شاخص کيفيت راه در  مدت محتمل بيني ميان توان به منظور پيش در اين مرحله، مي .بحراني وارد عمل شد

توان  همچنين مي. اي را تصور نمود هاي کمابيش پيچيده ترين مقياس، روش هاي آتي، جهت تعيين مناسب سال
بيني، امکان  هاي تقريباً پيچيده پيش راني به کمک سيستمهاي کنترلي را به کار برد که براي مديريت اوضاع بح روش

 .سازند اجراي سريع اقدامات مربوط به مديريت ترافيک را فراهم مي
نامه  هايي که توسط کشورهاي عضو مؤسسه به پرسش  اشاره شد، تحليلي از پاسخ۱گونه که در بخش  همان

بيني پديده تراکم  کند که پيش اده شده بود، مشخص ميشهري، د ارسالي از طرف کميته فني مربوط به راههاي بين
ريزي و طراحي، با توجه به مسأله مديريت، به  رسد که مرحله برنامه ترافيک در همه جا يکسان نيست و به نظر مي

 بيني هاي مختلف پيش دهد، مرتباً روش به علاوه در کشورهايي که تراکم ترافيک رخ مي. معناي واقعي کلمه رواج دارد
 .رود به کار مي

اولين روش در کشورهايي که استفاده از راهنماي تعيين ظرفيت . امکان شناسايي دو روش مشخص وجود دارد
در اين مورد، از آنجايي که کيفيت ترافيک بر اساس معيار سطح . شود  در آنها رايج است، ديده مي(HCM)بزرگراهها 

بيني پديده تراکم ترافيک اصولاً  گردد، مشکل مربوط به پيش بي مي ارزياv/cشود و با نسبت  سرويس توضيح داده مي
بيني شده و  با مقايسه تراکم ترافيک پيش. شود هاي مورد نظر راه بررسي مي بيني حجم ترافيک در بخش به صورت پيش

گر که هدف روش دي. توان سطوح سرويسي را که نهايتاً پيش خواهد آمد، تعيين نمود ظرفيت تخمين زده شده مي
 HCMتر نسبت به  تر و مفصل مخصوص کشورهايي است که در آنها پديده تراکم ترافيک به صورت خيلي پيچيده

افتند به بهترين  تواند حالات مختلفي را که واقعاً اتفاق مي هاي احتمالات رياضي است که مي وجود دارد، شناسايي مدل
ل بين معيار تحليل استاتيک که با تجربه تثبيت شده ولي کامل و اصولاً ما در يک مرحله انتقا. نحو ممکن توصيف کند

باشد، هنوز کاملاً  جامع نيست، و معيار تحليل ديناميک که با توجه به اطلاعات تجربي محدودي که در دسترس مي
خل بيني صحيح از وضعيت بحراني ترافيک هميشه بهتر است که در دا به منظور پيش .مشخص نشده است، قرار داريم

ترين شرايط  هاي ممکن انجام گيرد و در نتيجه محتمل ها و الگوريتم ترين مدل پديده کار شود، کار به کمک پيچيده
 .سازي شود ترافيک مشابه

در . ها متفاوت هستند اي که بخش مديريت در آنها دخيل است، روش با وجود اين، با توجه به دو مرحله
مدت و درازمدت  تر با استفاده از روشهاي تفصيلي در مراحل ميان اطمينان قابلحقيقت، تلاش براي دستيابي به نتايج 
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در مجموع، وقتي عامل اصلي يعني . اي خواهد بود ريزي، اگر نگوييم که کار شاقي است، بايد گفت کار بيهوده برنامه
 .يش از حد بسط داده شودفايده خواهد بود تمام ابعاد مسأله ب بيني، كاملاً نامعلوم است، بي ترافيک قابل پيش

باشد، صحيح  اين مطلب براي مرحله مديريت که شامل کنترل مستقيم ترافيک و اداره ترافيک در جريان مي
هاي دقيق و به موقعي  گيري بيني، اندازه هاي بسيار پيشرفته پيش در اين مورد، حتماً بايد با استفاده از سيستم. نيست

ع کافي است که به آزمايشي اشاره کنيم که در يک آزادراه که بخشي از آن به دليل براي تأييد اين موضو. انجام داد
مشاهده شده است که بر اساس حجم ترافيک ثبت شده در فواصل . کارهاي تعميراتي بسته بوده، انجام شده است

ترافيک با  دقيقه و تخمين حجم ترافيک معادل در هر ساعت، در شرايط ترافيکي يکسان، پديده صف ۱۵زماني 
 . نشان داده شده است۷مثالي از اين نتيجه در نمودار . هاي متفاوت اتفاق افتاده است فراواني
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بيني و فهم اين پديده تنها با توجه به مقادير حجم  دهد که شناسايي، پيش متأسفانه تمام اين موارد نشان مي
کند، هم به نوساناتي که  بنابراين، نتيجه نهايي، که همان وضعيتي است که گسترش پيدا مي. ک، چقدر مشکل استترافي

دهد و هم به ترتيب واقعي وسايل نقليه در جريان ترافيک به شدت مربوط   در فواصل زماني انتخاب شده رخ مي
پرواضح است که در . نمايد  اين زمينه را تأييد مياين مطلب نتايج حاصل از تحقيقات نظري انجام شده در. باشد  مي

هاي نظري بلکه خصوصاً به منظور توسعه  المللي نه تنها از ديد مقايسه نظرات و پيشرفت چنين موقعيتي همکاري بين
 .منبع اطلاعات تجربي، تا چه حد لازم است

ر حال انجام است، با اين وجود، هاي تحليل، مطالعات بسياري بر روي موضوعات مختلفي د در ارتباط با روش
. تأکيد بيشتر بر مشکلات مشخصي مثل تأثير تعمير و نگهداري، تراکم ترافيک در راههاي شهري و موارد مشابه است

سازي منابع و تسريع کسب نتايج مهم و چشمگير، انتشار اطلاعات به دست آمده  بنابراين، بهتر است که به منظور بهينه
از آنجا که يک دستورالعمل مشترک نظري و تجربي وجود . اتي که تاکنون دنبال شده ترويج گرددهاي تحقيق و نمونه

. ندارد، شايسته است که اين گزارش با برخي اطلاعات عمومي درباره ساختاري مناسب براي فرآيند تحليل، تلفيق شود
هاي آتي  دنظر قرار گرفته و راه براي فرصتريزي شده است م  در اين راستا، مواردي که در بعضي از کشورها قبلاً طرح

هاي تحليل يک نياز اوليه و  با اين وجود، بر اساس تمام روش. شود جهت ادغام و گسترش بيشتر باز گذاشته مي
شود،   اطمينان و کيفيت سرويسي که به كاربران راه ارايه مي  ضروري به وجود يک تعريف مشترک براي مفهوم قابليت

 .شود  ييني شده و اقدامات اصلاحي احتمالي، احساس مي   بين وضعيت پيشاز نظر ارتباط
 
 بيني  پديده تراکم ترافيک قابل پيش-۲-۲

اي معمول در تقاضا در مقايسه  هايي اصولاً به يک افزايش دوره  اشاره شد، چنين پديده۴-۱طور که در بند  همان
بيني شرايط ترافيک در  اطمينان براي پيش هاي قابل ي که مدلدر نتيجه، آنها تا زمان. با عرضه موجود مرتبط هستند

با اين همه، بر اساس آنچه در بندهاي . باشند  بيني مي پيش هاي مشاهده مشابه موجود هستند، در درازمدت نيز قابل  دوره
شرط ضروري باشد، ولي يک  بيني ترافيک اگرچه کافي نمي بيني صحيح موانع ترافيک، پيش قبل ذکر شد، براي پيش

باشد که  در واقع مورد اخير، به تأثير متقابل يک سري پارامترهاي پيچيده بستگي دارد که يکي از آنها ترافيک مي. است
 .کند که در معرض تغييرات است دهد و اثراتي را ايجاد مي  خصوصيات را بر حسب تغيير در مکان و زمان نشان مي

بيني شده و   پديده مسدود شدن ترافيک منوط به مقايسه بين ترافيک پيشبيني بنابراين، اگر از يک ديد کلي پيش
بيني بايد در  هاي پيش در نتيجه، روش. ظرفيت راه باشد، بايد مقدار ظرفيت به عنوان يک پارامتر در نظر گرفته شود

هاي  توان به تهيه بررسي هاي مناسب براي تفسير پديده ترافيک را در نظر بگيرند که از جمله آنها مي دسترس بودن مدل
صرفه بودن کار بر حسب کيفيت سرويسي که در اختيار كاربران راه  به کمي و کيفي براي کنترل هزينه و فايده يا مقرون

بيني پديده تراکم ترافيک معمول، سه  هاي پيش به طور خلاصه، ساختار بهينه مدل. شود، اشاره نمود قرار داده مي
 :گيرد زيرساخت زير را در بر مي

 بيني ترافيک پيش   •

 سازي پديده ترافيک تفسير و شبيه   •

 تعيين يک شبکه مرجع متناظر با راههاي مختلف ممکن   •
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 عملي -المللي در تحقيق نظري ها را به تنهايي در نظر بگيريم، وضعيت موجود بين اگر هر يک از زيرساخت
دهد ولي در ارتباط با دو  نشان مي) بيني ترافيک شهاي پي مدل(بخشي را در خصوص مورد اول  نتايج بسيار رضايت

انداز جالبي وجود دارد، در حال حاضر،  اگرچه در مورد اين موضوعات چشم. مورد ديگر خيلي کمتر توسعه يافته است
توانند به يکديگر مرتبط  مانند که به سختي مي هاي خاص باقي مي آنها همچنان به عنوان ابزاري براي تحليل وضعيت

 .ندشو
، تجربه عمومي نشان داده است که يک مدل به تنهايي قادر به توصيف تمام "بيني ترافيک پيش"در ارتباط با 

اوضاع ممکن نيست، در عوض لازم است که يک سري مدل با هم تلفيق شوند که هر کدام در يک زمينه يا يک نوع 
گيرند در  بيني ترافيک مورد استفاده قرار مي  پيشهايي که در ترين روش بعضي از مهم. جريان ترافيک خاص عمل کنند

 :اند زير خلاصه شده
که در ) روند، دوره و فصلي بودن(هاي مشاهده شده به اجزاي مشخصي  روش سنتي که در آن سري   •

العاده ساده است، در  اجراي اين روش فوق. شوند اند تفکيک مي هاي تکثيري و يا جمعي مرتب شده مدل
 . به انجام يک سري محاسبات آماري در حد مقدماتي داردحقيقت فقط نياز

 بيان ARIMA٢ يا ARMA١ها را بر حسب پيوندهاي تابعي   يک متغيره که سريBox–Jenkins هاي  مدل  •
افزارهاي خاص با قيمت بالا و آشنايي با مباني نظري کارهاي آماري  استفاده از اين روش نياز به نرم. کند مي
تحليل براي اين که حوزه وسيعي از اتفاقات واقعي را به طور مناسب دربر گيرد، از اين معيار . دارد

 .کند ها استفاده مي خصوصيات خميري مدل

هاي ارايه  کند که سري رود، ايجاب مي معيار تحليل طيفي، که در اصل در رشته مهندسي مخابرات به کار مي  •
هاي زماني مشاهده شده بر   با اين روش سري.)انسميانگين و واري(شده ثابت باشند، حداقل تا حدودي 

اعمال اين معيار نياز به . شوند هاي مختلفي توصيف مي ها و بزرگي اي با دوره حسب مجموع توابع دوره
ها با مدت کمتر از فاصله  مزيت اصلي تحليل طيفي امکان تفکيک دوره. افزارهاي خاص دارد مهارت و نرم

 .بين مقادير دو مشاهده است

. کند برخورد مي) بيروني(روش رگرسيون چندمتغيره با ترافيک به عنوان اثر حاصله بعضي متغيرهاي خارجي   •
که ) احتمالات و حداقل مربعات(هاي تخمين  استفاده از اين روش بسيار ساده است، زيرا بر اساس روش

 .براي تعداد زيادي از محققين شناخته شده است، قرار دارد
 

توان هيچ يک از آنها را به عنوان تكنيك  بيني، لازم است تأکيد شود که نمي اي فراوان پيشه با وجود روش
زمان  طور هم کنند که چندين روش مختلف به در اين خصوص، جديدترين آثار چاپ شده پيشنهاد مي. بهينه قبول کرد

 . بيان شودبيني هاي پيش بيني نهايي به صورت تابعي از ترکيب اين روش به کار رود و پيش
هاي مشخصي که براي مقابله با پديده تراکم  توان گفت که به منظور مفيد بودن مقياس از يک ديد کلي مي

بيني بايد عناصر مربوط به شناخت اين پديده را براي شناسايي و اجراي اين  رود، روش پيش ترافيک به کار مي
هاي متوالي صورت گيرد  رسد که کار با تخمين ول به نظر ميبنابراين، معق. ها، در مدت زمان لازم فراهم سازد مقياس

                                                           
1-Auto Regressive Moving Average  
2- Auto Regressive Integrated Moving Average 
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بيني آنها  هاي وسيعي از شبکه راه باشد که امکان پيش هايي در سال و براي بخش بيني که شروع آن به عنوان مثال با پيش
 .د پيش رودو سپس به سمت جزييات بيشتر بر حسب زمان و مکان که نياز به اطلاعات جديدتري دار دارد وجود قبل از

. سازي پديده ترافيک، تفکرات نظري و توصيف مدل هنوز در حال پيشرفت است در خصوص تفسير و شبيه
آيد و اگرچه نتايجي که  نکات جالب متفاوتي از تحقيقاتي که در کشورهاي مختلف در حال اجرا است، به دست مي

که در پيش گرفته شده است، در صورت امکان و تاکنون به دست آمده در مجموع خيلي کامل نيست ولي ادامه راهي 
 .رسد با بکارگيري متخصصين بيشتري در اين زمينه، مناسب به نظر مي

توان مشاهده نمود که بررسي پارامتر ظرفيت از يک برنامه طراحي خصوصيات فيزيکي راه و ترافيکي که در  مي
به عبارت ديگر، . ر رانندگان است تبديل شده استآن جريان دارد به فرآيندي که هدف آن کسب اطلاع درباره رفتا

باشد که توسط رانندگاني که در حال استفاده از  پذيرفته شده است که در کل ظرفيت، نتيجه ارزيابي عناصر اصلي مي
ن با استفاده از تمثيل صحنه تئاتر، مثل اين است که کار، تئاتر و داستا. گيرد باشند انجام مي راه تحت شرايط خاص مي

زماني که هدف تحقيق . در نتيجه، اجرا مانند قبل نخواهد بود. دست نخورده باشد و توليدکننده و بازيگران تغيير کنند
هاي جبري با توجه به مشاهدات تجربي که  تكنيك. شود، ابزار تحليل لزوماً تغيير خواهند کرد به حوزه عمل منتقل مي

 .شود نيكي که بر اساس احتمالات است تبديل ميشود به تك منجر به شناسايي قانون واقعه مي
اولين روش بر يک اساس تجربي وسيع، مفصل و منظم قرار گرفته : شود طور خاص، دو روش ديده مي به 

در . کند باشند مقايسه مي اي تفسيري مهم مي است و اوضاع مشابه را با توجه به پارامترهايي که از نظر دستيابي به شبکه
 که از مقدار کمي  بر پايه مشاهدات تجربي با وسعت کمتر ولي جزييات بيشتر قرار دارد و براي اينعوض، روش دوم 

دارتر به دست آورد، از ابزار تحليل با طبيعت آماري استفاده  هاي مناسب تفسير با پارامترهاي معني اطلاعات، مدل
دو روش چه از لحاظ زماني و چه از لحاظ آوري اطلاعات براي اين  شود، جمع طور که مشاهده مي همان. کند مي

رود و تاکنون نتايج کمي به دست  به همين دليل است که تحقيق در اين راستا به کندي پيش مي. باشد مکاني دشوار مي
المللي از طريق کميته فني مربوط به راههاي  براي غلبه بر اين مشکل، شايد بررسي امکان همکاري بين. آمده است

آوري اطلاعات تجربي درباره پديده تراکم ترافيک، مفيد   منظور اجراي يک برنامه هماهنگ شده در جمعشهري، به بين
تر  اين عمل به همراه تنظيم يک بانک اطلاعاتي که هر کس امکان دسترسي به آن را داشته باشد به درک سريع. باشد

 .کند اين جريان کمک مي
شود و در خصوص فنون جديد براي   مربوط ميمعيار شبکه مرجعشود که تا آنجا که به  بالاخره ملاحظه مي

آوري شده براي مطالعه و تحقيق به عنوان يک چارچوب فني مرجع  تحليل تراکم ترافيک، بانک اطلاعات تجربي جمع
اند را نشان   عنوان پارامترهاي مهم شناخته شده فهرستي از پارامترهايي که در اين زمينه به۵-۱بند . رود به کار مي

 .دهد مي
شوند، نه تنها به ابعاد  با وجود اين، توصيف واقعي ساختار شبکه و مقاديري که به عنوان مقادير حدي تعيين مي

از اين نظر، لازم است که . کاملاً فني مطلب بلکه به خصوص به يک سري ملاحظات اجتماعي و اقتصادي بستگي دارد
ها را تعيين نمود که هم دربرگيرنده عواملي باشند که وابسته به پديده ترافيک نيستند و هم در  تعداد مناسبي از زمينه

 : را نام بردذكر شدهتوان موارد  ها مي از جمله اين زمينه. گذارند ميزان ارزيابي وضعيت بحراني اثر مي
 وجود تعهدات مالي  •
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 درجه رشد و تحول جابجايي  •

 دهي راه  با توجه به کيفيت سرويسساسيتسطح ح  •

 نقل و هاي حمل وضعيت و ميزان ارزيابي ساير روش  •

هاي  طور کلي تمام عوامل بايد بر پايه مقايسه انواع تحليل ارزيابي هر يک از عوامل خارجي مهم و يا به
دي که ممکن است در  مثالي از يک چارچوب مرجع براي مقادير ح۴ و ۳جداول . اقتصادي و هزينه و سود باشد

 .دهند ريزي و مديريت به کار رود را نشان مي بيني و بررسي شرايط ترافيک در مراحل برنامه فرآيند پيش
 

  پديده تراکم ترافيک غيرمعمول-۲-۳
باشد زيرا وابسته به رخدادهاي اجتماعي، ورزشي و موارد  بيني مي اين پديده به سختي در درازمدت قابل پيش

جا تنها  در اين. دهند  ساعت رخ مي۲۴ است که معمول و مرسوم نيستند و عموماً در مدت زماني کمتر از مشابه ديگري
هايي بر اساس تئوري احتمالات انجام داد که در هر حال تحت تأثير زمان و تاريخ وقوع واقعه و تعداد  توان بررسي مي

مدت کار  مدت و کوتاه توان در ميان و در نتيجه، فقط ميافرادي که احتمال دارد در آن وجود داشته باشند قرار دارد 
بيني تراکم ترافيک  کنند، پيش اي مهم را توجيه نمي با توجه به اين دلايل که تقريباً هرگز به تنهايي اقدامات سازه. کرد

 .شود هاي مربوط به مديريت ترافيکي راه ختم مي غيرمعمول معمولاً به جنبه
مسابقات المپيک، مسابقات قهرماني (شوند  وقايع مخصوصاً به شکل عمومي مطرح ميبا وجود اين، وقتي اين 

هاي مهم  گيري تمايل به حل پيامدهاي آن انجام اندازه) فوتبال جهان، بزرگداشت رويدادهاي ويژه تاريخي و غيره
هاي فني اقدامات   جنبهريزي در چنين مواردي کاملاً واضح است که کساني که مسؤول برنامه. کند خاص را توجيه مي

را در نظر داشته باشند بلکه بايد ) عواقب ناشي از اتفاقات غيرمعمول(الوقوع  هستند نه تنها بايد مشکلات قريب
 .مشکلات عمومي ضمني در پديده معمول تراکم ترافيک را نيز در نظر بگيرند

که براي مواجهه با عواقب اين پديده هايي  گيري شود که اندازه همچنان در خصوص ترافيک غيرمعمول ديده مي
تهيه شده است معمولاً نتيجه تجربيات پيشين در ارتباط با موارد مشابه است و به ندرت استفاده از ابزارهاي نظري را 

ها به دليل تغييرات کمي و کيفي که ممکن است بين دو  گونه مقايسه با اين وجود، بايد اشاره شود که اين. شود شامل مي
 .اهميت هستند  در ترافيک رخ دهد، اغلب بيواقعه

شود، آنچه عموماً انجام شده شناسايي مدت زماني است  در نتيجه، تا آنجا که به ترافيک غيرمعمول مربوط مي
کشد و سپس به کار انداختن سيستم نظارت پارامترهاي ترافيک به منظور فعال کردن اقدامات  که اين پديده طول مي

از جمله . تواند هم به صورت دستي و هم به صورت خودکار انجام شود نظارت مي. فته شده استاصلاحي در نظر گر
 . سرعت و فاصله زماني بين وسايل نقليه را نام برد-توان تغييرات روند جريان اند مي پارامترهايي که بيشتر مشاهده شده

سازي را  هاي تفسير و شبيه بيني، الگوريتم  پيشهاي توان به جاي روش به طور خلاصه، براي اين نوع تراکم ترافيک مي
بيني پديده تراکم ترافيک معمول که در بخش قبل معرفي شد   تجربي براي پيش-هاي نظري نتايج تحليل. بكار برد

 .تواند در مطالعه اين عوامل بسيار مفيد واقع شود مي
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 ت کلي در طول کل زمان سفرمقادير حدي ممکن براي شاخص کيفيت بر حسب درصد اتلاف وق -۳جدول

درجه انتخاب 
 ۳ ۲ ۱ شاخص کيفيت
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 بيني شده در طول زمان متوسط سفر  مقادير حدي ممکن براي شاخص تراکم بر حسب ميزان اتلاف وقت پيش-۴جدول
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 بيني کم ترافيک غيرقابل پيشترايده  پد-۲-۴
آيند که معمولاً  هايي يا به دليل رويداد وقايع اتفاقي به وجود مي  بيان شد، چنين پديده۳-۱طور که در بند  همان

مه، برف و (، يا به دليل شرايط رانندگي ضعيف )تصادفات، وسايل نقليه خراب شده(کنند  بخشي از راه را مسدود مي
بيني  توان پيآمدهاي يک واقعه را به دقت مطالعه و پيش ايم که اگرچه مي از تجربه متداول آموخته. هندد رخ مي) غيره
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کنند نشانگر آن است که اين وقايع تنها بر اساس قانون  نمود، اين واقعيت که آنها از قانون وقوع تصادفي تبعيت مي
دهد و با  اي که اين پديده رخ مي رايط ترافيک، از لحظهبيني ش به علاوه، براي پيش .بيني هستند احتمالات قابل پيش

بيني براي تراکم  توان از فرآيند پيش ، مي)به خصوص در مورد تصادفات(آگاهي از شرايط فيزيکي در اين بخش از راه 
 .استفاده نمود) غيرمعمول(ترافيک استثنايي 

شوند  ، مسلماً لازم است عللي که تکرار ميبيني تا حد ممکن هاي غيرقابل پيش براي محدود کردن حوزه پديده
. را برطرف نمود) براي نمونه، نقاط سياه ناشي از تصادفات، وضعيت روشنايي و غيره(و بنابراين ديگر اتفاقي نيستند 

 هايي باشد که خيلي به مساله مورد بيني بايد تا حدي پيش رود که شامل تحليل پارامترها و پديده در نتيجه، فرآيند پيش
دهد و افزايش آنها در طول زمان، روندهاي  نظر مرتبط نيستند، مانند بررسي نواحي که تصادفات زيادي در آنها رخ مي

دهد که  اين بحث مجدداً نشان مي. اقليمي و مربوط به هواشناسي، عملکرد سطوح راه فرسوده و ساييده شده و غيره
شده است نگاه کرد  اي که تاکنون انجام مي هاي داخلي و بيشتر سازه بهنظر جن توان درباره تراکم ترافيک فقط از نقطه نمي

در اين زمينه، در مورد موضوعاتي  .برعکس، تمام عواملي که در اين خصوص دخيل هستند بايد مورد توجه قرار گيرند
لمللي مناسبي که ا وهوا، تجربيات بين  و به طور كلي مطالب مربوط به روسازي و وضع آب١مثل تصادفات و نقاط سياه

بنابراين، لازم است که تحقيقاتي در اين .  کار رود، وجود ندارد بتواند به منظور توسعه بيشتر به عنوان نقاط مرجع به
 .راستا انجام گيرد تا اين که متخصصان براي مشارکت هر چه بيشتر، به خصوص در اين مورد خاص، تشويق گردند

 
  و نگهداري اثرات ناشي از کارهاي ترميم-۲-۵

 اشاره شد که نياز به انجام کارهاي ترميم و نگهداري در راه، در حضور جريان ترافيک، حوادث ۴-۱در بند 
جا، کافي است  در اين. کند نمايد که با موارد ديگري که قبلاً مطرح شد تداخل مي ترافيکي بيشتري را ايجاب مي

ام کشورها وجود دارد، اين نوع کارها وقتي مبتني بر اقدامات مختصراً اشاره شود که از آنجا که اين تجربه در تم
اين . باشند) بيني پيش قابل(توانند داراي طبيعت عادي  ريزي شده براي تعمير چند بخش از آزادراه هستند، مي برنامه

ل آنها را ايجاب آيند که به اقداماتي مربوط شوند که وقايع استثنائي و غيرمعمو اقدامات زماني غيرمعمول به شمار مي
خطوط عبوري اضافي، نواحي توقف کنار جاده (يا آنکه ممکن است به اصلاح راه ) ريزش کوه، سوانح و غيره(کند  مي

 .مربوط باشند) هاي جديد و غيره هاي جديد، ساختن تقاطع ايجاد خروجي(يا کلاً به سازه آزادراه ) و غيره
بيني تراکم ترافيک به  تلفي وجود دارد، ولي هميشه امکان پيشهاي زماني مخ در هر دو مورد، اگرچه محدوديت

ريزي  بيني تراکم ترافيک نتيجه مستقيم برنامه در اين موارد پيش. علت وجود نواحي در دست تعمير، وجود دارد
 از بخش با توجه به اين مطلب که چون تراکم مستقيماً. در واقع، اين کار بايد هميشه انجام شود. عمليات مربوطه است
اين موضوع بيشتر وقتي که راه موردنظر، . گردد شود، عواقب آن به شدت متوجه كاربران مي مديريت راه ناشي مي

هاي فني مربوطه در تمام  شود که بخش بنداني موجب مي وجود چنين راه. باشد، صحت دارد آزادراه داراي عوارض مي
ها براي بررسي عواقب ناشي از  تيجه، دامنه وسيعي از روشدر ن. کشورهاي دنيا نسبت به اين مشکل حساس باشند

ريزي  ها براي بهبود برنامه شود بر حسب تراکم ترافيک و همچنين دامنه وسيعي از مدل عملياتي که در راه انجام مي
 :ازشوند عبارتند  پارامترهايي که عمدتاً در نظر گرفته مي. محل عمليات، مدت زمان و فراواني آنها وجود دارد

                                                           
1- black points 
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خطوط عبوري منفرد، تغيير از يک راه به راه ديگر، (شود  نوع تراکم ترافيکي که به جريان ترافيک تحميل مي  •
 ) بخشي از آنها مسدود است و غيرههايي از جاده که بخش

 )مسير راه، مقاطع طولي و عرضي(ه مشخصات هندسي را  •

 ترکيب و توزيع زماني ترافيک  •

 طول زمان عمليات  •

 هاي مختلف اخت، استفاده از تكنيكبر حسب هزينه ستأثيرات   •

 :شود بررسي کمي تراکم اغلب بر حسب موارد زير انجام مي
 تأخير کلي در جريان ترافيک  •

 اي که دخيل هستند اد وسايل نقليهتعد  •

 نرخ تصادفات  •

 راه بسته است بيني دقيق بر حسب ظرفيت را در مواردي که بخشي از خواهيم که اهميت پيش با وجود اين، مي
رچوبي جا، محدوده مناسب مقادير ظرفيت در چا در اين. ، خاطرنشان سازيم)دهد اين امر در زمان تصادفات نيز رخ مي(

 :شود که عبارتند از  از موارد وجود دارد پيشنهاد مي%۵۰که درآن احتمال وقوع حداقل
 SL  C< Cu < 0.8خط عبوري منفرد  −
 LdS  C< Cd < 0.6خط عبوري منفرد با انحراف    −

 . نشانگر ظرفيت يک خط عبوري در شرايط معمولي استCکه در آن 
طرفه با دو خط عبوري فقط به يک خط عبوري در هر جهت حرکت  اين بدان معني است که وقتي يک راه دو

گردد،  شود، ظرفيت کلي کمتر از نصف مقدار معمول و معادل مقدار مربوط به حالت خط عبوري منفرد مي محدود مي
وقتي جريان ترافيک در خطوط عبوري . کنند آيد و وسايل نقليه يکديگر را مقيد مي  در مي١"اي دسته"ترافيک به شکل 

رسند، مقادير  شود و بسته به اين که وسايل نقليه چطور به بخش انحرافي مي بسته بحراني مي شود بخش نيمه زياد مي
دهد ممکن است که راه کاملاً  به علاوه، وقتي تصادف رخ مي.  بودظرفيت ترافيک در دسترس خيلي متفاوت خواهد

در اين مورد مشخصاً تأخير به دليل . مسدود شود وتا زماني که وسايل نقليه تصادفي جابجا نشوند، مسدود بماند
اربران راه تمايل شود به دليل اين که ك افتد که حتي وقتي راه باز مي يابد و عموماً اتفاق مي مسدود شدن راه افزايش مي

 .دارند آنچه را که مسبب کندي حرکت بوده با چشم خود ببينند، جريان ترافيک کندترخواهد بود
بسته  از جمله پارامترهاي بسيار مهم ديگر در ارتباط با عمليات در جاده، پارامترهاي مربوط به طول بخش نيمه

اين دو، عناصر کليدي هستند که بايد به . ونه کارها استراه به دليل انجام کارهاي ترميم و نگهداري و کثرت اين گ
بسته  به طور خاص، در ارتباط با حداکثر طول بخش نيمه. منظور اجتناب از وضعيت بحراني تحت کنترل قرار گيرند

 توانند به بخش مديريت دهند و مي مقدار اين پارامتر را نشان مي) ۱۰ و۹ و۸هاي نمودار(راه، بعضي از نمودارهاي 
ريزي عمليات ترميم و نگهداري، تعيين نمايند که چه طولي از راه ممکن است به  کمک کنند که در طي مرحله برنامه

 با L = f (v)تواند انتخاب شود بر حسب طول حداکثر   ابعادي را که مي۹ نمودار. روي جريان ترافيک بسته باشد

                                                           
1- platoon 
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 در "V" درصد ترافيک در سرعت کاهش يافته =p قيقه و متوسط تعداد وسايل نقليه در د = Nکه  (N.pهمان مقدار 
 .دهد  نشان مي"V"را با همان سرعت  L = f (N.p)هاي   منحني۱۰ نمودار. دهد را نشان مي) ارتباط با ظرفيت است
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I= بازه سرعت متناظر
 با ظرفيت راه

مسدود راه به نسبت کندروترين وسيله نقليه در   مثالي از چگونگي تخمين زدن حداکثر فاصله بخش نيمه-۹ نمودار
 جريان ترافيک با همان تعداد وسيله نقليه کندرو
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 بسته به نسبت تعداد وسايل نقليه با سرعت حرکت کم با توجه به سرعت متناظر هاي نيمه  حداکثر فاصله بخش-۱۰ نمودار
 

 بسته راه بر حسب درصد فاصله طي شده متوسط مثالي از تعيين شاخص فراواني بخش نيمه -۵ جدول
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توجه کرد که معمولاً نوساني نسبت به مقدار د يبابراي در نظر گرفتن تغييرات جريان ترافيک در يک ساعت، 
دهد و صف که قبلاً به آن اشاره شد، حتي در حجم ترافيک  ، رخ مي%۱۵هاي ترافيک و حداقل برابر با  متوسط ظرفيت

به طور کلي اين . کند ، شروع به شکل گرفتن مي%۱۰افيک متوسط تقريباً خيلي کم و در بيشتر موارد با مقادير تراکم تر
که حداقل مربوط به (بسته  هاي نيمه گردد که به عنوان حداکثر طول مطلق بخش  ميLrموضوع منجر به تعيين مقادير 

 .شود در نظر گرفته مي) باشد شده مي کل بخش بسته
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 بايد بر اساس قانون احتمالات تعيين شود، ولي با استفاده Lrدانيم که مقدار دقيق  از اين نظر، اگرچه مي
 : را تخمين زدLrتوان  محتاطانه از فرمول زير نيز مي

Lr min = 0.7 Lr 
 

اگر اين فراواني زياد . ريزي محل در دست ترميم مربوط به فراواني وقوع آن است پارامتر مهم ديگر در برنامه
بسته برخورد کند که اگرچه لزوماً  هاي نيمه ول سفر خود، به تعداد زيادي از بخشباشد، احتمال دارد كاربر راه، در ط

اگر ترافيک تا حدودي متراکم باشد، مشکل . گردد شود ولي موجب تأخير در زمان سفر مي موجب تراکم ترافيک نمي
 ترافيک در آن با سرعت کمي ، بلکه در طول بيشتري از راه که به ناچار هايي که در دست ترميم هستند نه تنها در بخش

 .جريان دارد، پبش خواهد آمد
هاي انجام شده در زماني که کارهاي تعميراتي مهمي با فواصل چندين کيلومتر از  در حقيقت، تعدادي از بررسي

يکديگر در دست اجرا بودند، مشخص نمود که يک رابطه قوي بين تراکم توليد شده در هر منطقه عملياتي و 
در بعضي از ساعات بحراني خاص، حتي اگر طول منطقه . ز راه که بعد از آن قرار گرفته است، وجود داردهايي ا بخش

دليل . شد، هميشه بسيار کم بود  درصد کل طول آزادراه بود، مقدار سرعت که به طور منظم ثبت مي۵عملياتي کمتر از 
خش کوتاهي از راه، با وجود حجم مشخصي از اين مطلب عموماً اين است که ازدحام در جريان ترافيک حتي در ب

 .تري از راه گذاشته است ترافيک، اثراتي بر روي مسافت بسيار طولاني
هايي از راه به دليل تأثير زيادي  از طرف ديگر، به منظور اجتناب از تأخير ايجاد شده به واسطه بسته شدن بخش

 لازم است که در چارچوب کارهاي مديريتي، فراواني به که مناطق در دست تعمير بر زمان سفر در آزادراه دارند،
در نتيجه، ترافيک روزانه که در نواحي اطراف شهر متمرکز است و طول کمي از راه . متوسط طول سفر ربط داده شود

هاي حاصله قرار  گيرد، چندان تحت تأثير انسداد را در مقام مقايسه با ترافيک کاري يا ترافيک توريستي در بر مي
 .گيرد نمي

اين . شود  نشان داده شده است، پيشنهاد مي۵اي از شبکه مرجع مانند آنچه در جدول  در اين خصوص، نمونه
کم و (و براي دو نوع ترافيک متناظر ) شهري و شهري بين(هاي فراواني که براي دو نوع از كاربران راه  شبکه محدوده

 .کند بسيار معتبر است را مشخص مي) زياد
مقادير . بيني قرار دارند قابل پيش ته فراواني شناسايي شده است که در محدوده خوب تا بحراني يا غيرچهار دس

بسته شدن قرار گرفته  تواند به درصد طولي از راه که در معرض نيمه اند كه مي  منعکس شده۴در جدول ) f(فراواني 
)Lr ( نسبت به کل طول هر بخش از راه)Lt (ديگربه عبارت. مربوط شود : 

t

r

L
Lf = 

بسته شدن قرار دارد، بايد از فرمول زير  بايد در نظر داشت که به منظور محاسبه طول کلي که در معرض نيمه
 :استفاده نمود

βL'αLLL udr ++= 
 

 . استLd = و انحراف 'L  =بسته ، بخش نيمه= Lu، خط عبوري منفرد  α  ،۵/۰=β=۸/۰که در آن 
 .شود بسته راه محاسبه مي هر طول بر حسب کل بخش نيمه
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  راهکارهايي براي حل مشكل تراکم ترافيک-۳
 مقدمه -۳-۱

توانند تراکم ترافيک را حل کنند يا حداقل با آن مقابله کنند، داراي يکي از دو هدف کلي زير  اقداماتي که مي
 : باشند مي

 تقاضا با بهبود توزيع آن در زمان و مکان بحراني مقادير کاهش و )اي اقدامات سازه( افزايش دايمي ظرفيت راه -۱
اقدامات مديريتي ( از بين بردن عللي که ممکن است گاهي اوقات يک افت موقتي را در ظرفيت ايجاد کنند -۲

 ). بر حسب اطلاعات، نظارت، کنترل و غيره
لازم است . توانند به منظور مؤثرتر بودن با هم ترکيب شوند کنند، بلکه مي ا نفي نمياين دو روش يکديگر ر

هاي  ريزي براي تعهدات مالي و دخالت بخش اي معمولاًً بيشتر احتياج به برنامه خاطر نشان سازيم که اقدامات سازه
 عوض، اقدامات مديريتي در. به غير از بخش مديريت دارد) بخش مالي، مقامات مسؤول محلي و غيره(ديگري 

ريزي مناسب دارند، اما  از اين رو، اگر چه آنها نياز به برنامه. توانند مستقيماً از طريق بخش مديريت انجام شوند مي
 .براي اجرا احتياج به زمان کمتري دارند

ستفاده از امکانات ، تمايل زيادي به حداکثر ا)نقل و هاي حمل مثل ساير زمينه(در حال حاضر، در مورد آزادراهها 
 .موجود و به کار بردن اقدامات مديريتي پيش از مواجهه با کار دشوار ساخت مجدد راه، وجود دارد

اي را  ريزي، اقدامات سازه توان در مرحله برنامه بديهي است که به منظور مقابله با پديده تراکم ترافيک مي
در مرحله اجرا تنها اقدامات مديريتي که . يتي را درنظر گرفتترتيب داد يا در صورت لزوم استفاده از اقدامات مدير

به علاوه، . توانند انجام شوند اقداماتي خواهند بود که قادر به اثرگذاري سريع بر روي ترافيک در معرض تراكم باشد مي
يک در بيشتر کشورها اين فصل تمام اقداماتي را که کمابيش نزد عموم پذيرفته شده و براي مقابله با پديده تراکم تراف

 .دهد انتخاب شده است، مورد بحث قرار مي
دهد که در کشورهايي با مشکلات پيچيده و اضطراري  هايي را توضيح مي فصل بعد نظرات جديد و ابتکار عمل

 .باشد المللي متداول نمي ليکن هنوز اين نظرات و روشها مورد پذيرش قرار نگرفته و در سطح بين. رو به گسترش است
 
  ساختارياقدامات -۳-۲

كند، از جمله افزايش تعداد خطوط عبوري،  هاي جديد، طيفي از اقدامات جديد را مطرح مي ايجاد زيرساخت
هايي از آزادراه و اصلاح طرح هندسي خط مرکزي جاده در صورتي که به عنوان علت اصلي  طراحي مجدد بخش

 . جديدوضعيت بحراني شناخته شود و ساخت آزادراههاي کاملاً
 

 هاي جديدي از آزادراه ساخت بخش ) الف

کنند و اين نه تنها به دليل نياز به حل مشکل تراکم ترافيک  به طور کلي، تمام کشورها اين گزينه را انتخاب مي
باشد بلکه بر پايه دلايل و نيازهاي بيشتري است که از فرصت مسلم کسب يک تقاضاي بالقوه  يا وضعيت بحراني مي



٣٢                          Traffic Congestion on Motorways and Dual-Carriageway Roads                           

 

تر بودن سطح دسترسي به سيستم  وجود آن يا در هر صورت پايين صورت به دليل عدم گيرد، که در غير اين ينشأت م
 .باشد آزادراه يقيناً مناسب نمي

هايي که يک شبکه از آزادراهها را اداره  بنايي، براي شرکت استفاده از چنين روشي با سياست اقدامات زير
در حقيقت، واضح است که فرآيند . کنند د بود که يک آزادراه را اداره ميهايي خواه تر از شرکت کنند ساده مي

 و سود خيلي بهتر از  پذيرتر خواهد بود و از نظر هزينه تر احتمالاً انعطاف ريزي يک منطقه تحت نظارت وسيع برنامه
 .رسد حالتي که فقط يک بخش از راه دخيل است، به تعادل مي

 
 هاي آزادراه تنظيم ورودي) ب

" منظم"شود که آن را  شود، نوع خاصي از تراکم ملاحظه مي  در کشورهايي که از كاربران راه عوارض گرفته مي
بسته به اين که عوارض بر اساس مسافت (شود  اين نوع تراکم به ايستگاههاي خروج و يا ورود مربوط مي. خوانيم مي

کند تا  ايستگاههاي ورودي که راننده در آنها توقف مييعني بسته به اين که . طي شده يا به صورت کلي دريافت شود
واضح است که درست مانند ). بليطي را که نشانگر مسافت طي شده است بردارد، وجود داشته باشند يا نداشته باشند

 هاي مانند دروازه فرودگاه، صندوق(کنند  تمام موارد ديگر که جريان ثابتي از كاربران از يک سري دروازه عبور مي
ها و  ، تأخير و صف، به نسبت حجم متوسط و اوج حجم ترافيک در راه، تعداد دروازه)فروشگاههاي بزرگ و غيره

 .گيرد زمان لازم براي گرفتن بليط در ايستگاه ورودي شکل مي
گيرد که به نظر برسد پديده تراکم ترافيک و فراواني آن به حدي  بخش مديريت زماني تصميم به مداخله مي

قبول است و نه با کيفيت استاندارد سرويس که  که ديگر نه براي رانندگان قابل) رسد يا به زودي به آن مي(است رسيده 
 .در راه تدارک ديده شده سازگار است

ها نيست، بلکه اقداماتي که بتواند عللي  اي لزوماً شامل افزايش تعداد دروازه اصلاح يک ايستگاه از لحاظ سازه
اي يک ايستگاه اغلب شامل  بنابراين، اصلاح سازه. كند ترافيک شده است برطرف سازد انتخاب ميرا که موجب تراکم 

هاي با  رسند و بهسازي طرح هندسي تقاطع هايي که به ايستگاه مي تر کردن خروجي گسترش منطقه ايستگاه، عريض
 .باشد شوند، نيز مي ن مياي که براي حرکت در جهات مختلف وارد آ وضع عادي به نسبت جريان وسايل نقليه

 
 طراحي مجدد مقاطع عرضي) پ

اي معمولاً فقط وابسته به افزايش ابعاد راه، با افزايش تعداد خطوط عبوري که در  در حال حاضر، اقدامات سازه
 .باشد شهري معمولاً از دو تا سه خط در هر مسير راه متغير است، مي محدوده بين

ولاً مربوط به لزوم تضمين حاشيه اطمينان براي وسايل نقليه خراب يا يک اصلاح ديگر در مقطع عرضي معم
اند، از طريق ايجاد مناطقي خارج از جريان ترافيکي که ممکن است مسدود  اي شده اي که درگير سانحه وسايل نقليه

ود نقاطي که همچنين نواحي تبادل اغلب به منظور جلوگيري از وج .باشد شود يا با گسترش خط عبوري اضطراري، مي
 .خصوصاً مستعد ايجاد تراکم ترافيک هستند، در معرض تغييرات و اصلاحات قرار دارند
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 اصلاح هندسي محور راه) ت
هاي  اقدامات زيرساختي شامل مشخصات راه مثل پروفيل طولي و پلان محور راه، شيب عرضي، شعاع قوس

در نتيجه، اگر قرار بود مشکل به کل . گردند خاب ميبه ندرت انت) به غير از تعريض مقطع عرضي(افقي و عمودي 
به (روز نيستند  آزادراه مربوط باشد، بدين معني بود که استانداردهايي که در طراحي آن به کار رفته بودند ديگر به

، )اي که از ايمني فعال و غير فعال وجود دارد خصوص با توجه به مشخصات فني پيشرفته وسايل نقليه و درک تازه
 .توجهي از اقدامات موضعي باشد تواند شامل تعداد قابل بدين ترتيب، نوع استراتژي قطعاً نمي

اطلاعات و (هاي محدودي از آزادراه باشد، معمولاً اقدامات مديريتي  از طرف ديگر، اگر مشکل مربوط به بخش
صلاح مشخصات هندسي است و در شود، زيرا اقدامات زيرساختي هدفشان ا برگزيده مي) يا تدارکاتي براي كاربران

، کار بسيار سختي خواهد )باشد هاي کمي از راه محدود مي که فقط به بخش(شود  مقايسه با سودي که از آن حاصل مي
 .بود

 
  اقدامات مديريتي-۳-۳

نقل را که  و ريزي شبکه حمل هاي بزرگ و اقدامات مربوط به برنامه اين نوع کارها، بايد سياست در محدوده 
اين امور مربوط به مسؤولين . باشند، در نظر گرفت ها و توانايي محدود بخش مديريت نمي عمولاً در حوزه مسؤوليتم

هاي  شود تا اين که بين تقاضاي ملي براي روش شود که کارها از طريق آنها هماهنگ مي گيرنده ديگري مي تصميم
 .ونقل موجود، تعادل برقرار گردد مختلف حمل

بدنه مديريت آزادراهها تعريف كرد، معمولاً بر " خارجي"توان آنها را به عنوان بخش  ها که مي اين استراتژي
هايي که منظورشان  اين اقدامات شامل توسعه روش. ريزي شده قرار دارند اساس يک سري اقدامات هماهنگ و برنامه

قطار، (شهري  نقل عمومي بين و گر حملهاي دي ها، بهبود روش کاهش فشار توليد شده به دليل حمل بار در آزادراه
هاي نقدي و فوري  هزينه. باشد هاي نقدي و فوري تحميل شده بر كاربران آزادراه مي ، و افزايش هزينه)هواپيما و غيره
باشد و به طور  ماليات بيشتر براي سوخت، افزايش نرخ عوارض يا اخذ عوارض در نواحي جديد مي شامل پرداخت

 .باشند بازدارنده ميکلي داراي اهداف 
وجود دارد که منحصراً در حوزه وظايف بخش مديريت " داخلي"تري از اقدامات  مشخصاً، دامنه بسيار وسيع

 :منظور از اين اقدامات رسيدن به دو هدف زير است. قرار دارد
 بهبود استفاده از آزادراههاي موجود -۱

 بهبود توزيع تقاضا در زمان -۲

شود و بعد از آن به موارد خاصي پرداخته  گردند توضيح داده مي مولاً اتخاذ ميابتدا اقدامات عمومي که مع
هايي از آزادراه که به دليل عمليات مرمت و نگهداري يا تصادفات، تمام يا بخشي از آن  توانند در بخش شود که مي مي

 .بسته شده است و يا در ايستگاههاي اخذ عوارض، به کار روند
 



٣٤                          Traffic Congestion on Motorways and Dual-Carriageway Roads                           

 

  عمومياقدامات -۳-۴
توانند از آنها قبل از آغاز  باشد و رانندگان مي اين اقدامات شامل مواردي است که معمولاً به نفع كاربران راه مي

تواند  هدف از انجام اين اقدامات کاهش ترافيک ساعات ازدحام يا کاهش موارد خاصي است که مي. سفر استفاده کنند
شود در کشورهاي مختلف  رسد که اقداماتي که در زير ذکر مي  ميبه نظر. به طور بالقوه منجر به تراکم ترافيک شود

 .داراي ارجحيت است
 

 اطلاعات مقدماتي براي كاربران راه) الف

هايي  اند که شامل فراهم کردن اطلاعات از طريق تقويم بسياري از کشورها اکنون چنين روشي را برگزيده
کند و  کند، بهترين ساعات براي بيرون رفتن را پيشنهاد مي هاي احتمالي ترافيک را توصيف مي باشد که وضعيت مي

 .گذارد آيند در اختيار مي  مي ترين وقت به حساب هاي خاصي که بحراني اطلاعاتي درباره تعطيلات آخر هفته يا زمان
باشد  مياين نوع اطلاعات براي كاربران از طريق تحليل تناوب يک پديده بحراني که مستلزم تکرار يک رويداد خاص 

يا با توجه به وقايع ) هاي خاص، تعطيلات تابستاني، تعطيلات آخر هفته و غيره ها در مناسبت سيل تردد توريست(
از اطلاعات بازدارنده نيز عموماً زماني استفاده . آيد خاص ديگري که زمان آن از قبل مشخص است، به دست مي

هاي آزادراه به دليل عمليات تعميراتي درازمدت در جاده، به  شود که لازم باشد اطلاع داده شود که بعضي بخش مي
 .باشند طور کلي يا جزيي مسدود مي

باشد،  سيستم ديگري که تقريباً در تمام کشورهايي که مشکلات ترافيک علت نگراني مردم است، متداول مي
 رانندگان وجود دارد، در واقع، هاي خاصي براي اغلب، برنامه. پخش اطلاعات مربوط به وضعيت ترافيک از راديو است

در بعضي موارد، که بخش  .شود هايي مخصوص كاربران راه پخش مي هاي خبري بسيار زيادي و حتي برنامه گزارش
توانند مستقيماً با مرکز اطلاعات تلفن که  مند به برقراري ارتباط با رانندگان است، كاربران راه مي مديريت علاقه

 .کند، تماس بگيرد وري و پخش ميآ اطلاعات مشخصي را جمع
 
 مديريت ترافيک) ب

هاي مشخص، به کار  ها يا محل بندي وسايل نقليه، دوره هايي که در زمينه مديريت ترافيک بر اساس رده روش
يک به اقدامات محدودکننده براي طبقه خاصي از وسايل  هيچ. کنند روند از يک کشور به کشور ديگر خيلي فرق مي مي

توانند مشکلاتي را از نظر اطلاعاتي که به كاربران  شوند زيرا اگر گاهي اوقات پيش بيايند، مي وسل نمينقليه مت
بسياري از . دهند، ايجاد کنند و خطر انتقال تراکم ترافيک به جاي ديگر، مثلاً به ترافيک يک آزادراه معمولي، را دارند مي

به عنوان مثال، . کنند ولي فقط در روزهاي مشخص ها استفاده مي کشورها از اقدامات محدودکننده براي بعضي از رده
در اين مورد، . رود اي مي وسايل نقليه باري در تعطيلات آخر هفته و تعطيلات ديگري که در آن انتظار ترافيک فشرده

ال قبل، حل مشکل اطلاعات بازدارنده با انتشار تقويمي از تمام روزهايي که آمدوشد در آنها ممنوع است، از يک س
 .شود مي

هاي  زمان، در زمان طور هم نگري به منظور جلوگيري از عبور و مرور انواع مختلف وسايل نقليه به اين آينده
اين روش با ممنوع کردن عبور وسايل نقليه باري با . مشخصي است که از نظر ترافيک در وضعيت بحراني قرار دارند
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 يا با ممنوع کردن حمل بار خطرناک يا عبور بعضي وسايل نقليه خاص براي وزن بيشتر از مقدار از پيش تعيين شده،
 .شود يک زمان طولاني، اجرا مي

شود و موجب رواني ترافيک  معمولاً اين تحريم در طول يک دوره مشخص و در کل يک منطقه بسط داده مي
 آنها در يک منطقه مسطح و هموار قرار دارد و در واقع، اگر به عنوان مثال دو راه را در نظر بگيريم که يکي از. گردد مي

وسيله نقليه باري، اين ممنوعيت موجب افزايشي در حجم % ۲۰ديگري در کوهستان، با فرض اجازه عبور متوسط 
و براي مورد دوم % ۵۰اين افزايش نسبت به حالت عدم تحريم به ترتيب براي مورد اول . شود ترافيک جابجا شده مي

 .باشد مي% ۱۰۰
ها بر حسب ترافيک کنترل شده فقط به صورت نظري هستند زيرا در  ا وجود اين، در حقيقت اين افزايشب

خيلي از روزهاي ممنوع تابستاني، وسايل نقليه باري که در واقع ممکن است از راه عبور کنند، حتي بدون وجود 
 .باشد ممنوعيت هم خيلي کم مي

منوعيت تابستانه، اين کار داراي اثر مثبت بسيار قوي بر روي از طرف ديگر، در بعضي از روزها در طول م
با اين وجود، اين مطلب تأثير نامطلوبي در روزهاي قبل و بعد از زمان . رواني ترافيک و مخصوصاً بر ايمني آن است

 .شود ممنوعيت خواهد داشت که بعضي اوقات افزايش چشمگيري در ترافيک وسايل نقليه باري ديده مي
 
 يريت كارگاه مد) پ

اي با  هاي تعميراتي مطلب بسيار مهمي است و بايد نياز به تعمير و نگهداري راه از نظر سازه ريزي فعاليت برنامه
اين بدان معني است که ترافيکي که از يک  .است، مرتبط گردد) عملي(نيازهاي ترافيکي آن که داراي طبيعت کاربردي 

بودن احتمالي يک بخش از راه، به دليل عمليات مربوط به تعمير جاده، در وضع بسته  گذرد و اثراتي که نيمه راه مي
 .بيني باشد ترافيک خواهد گذاشت، بايستي قابل پيش

هايي  اگرچه روش. شوند بندي آن به دقت تعيين مي هاي کار و منطقه طور کلي، به منظور اجراي اين امر، دوره به
ريزي آن است که کارهايي که قرار است  هدف اين برنامه. سيار متفاوت هستندشوند، ب که براي اين منظور استفاده مي

هاي متفاوت در يک دوره زماني انجام شوند تا  نظر از داشتن ماهيت در يک بخش مشخص از راه انجام شوند، صرف
 .آن بخش از راه تا حد امكان کمتر اشغال شده باشد

ن باشد و به خصوص با توجه به نوع کاري که بايد انجام شود، ريزي کارهاي تعميراتي، هرگاه ممک در برنامه
رسد که بهتر است کارها فقط در طول شب انجام شود که حجم ترافيک عموماً با توجه به مقادير  اغلب به نظر مي

 .متوسط در روز، خيلي کمتر است
ش مديريت فرصت دارد که هاي جديد، بخ ريزي و اجراي زيرساخت تر، در مراحل برنامه اي وسيع در محدوده

توانند نياز به اقدامات  هايي هدايت کند که مي حل اي و فنون ساخت را به سمت راه هاي سازه انتخاب مواد، فناوري
 .تعميراتي را به تأخير بياندازند
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 هاي آزادراه هايي از آزادراه و ورودي اي در بخش  منطقهاقدامات -۳-۵
 هدف از آنها اجتناب از تراکم ترافيک در راهها يا کنترل پديده صف، اين اقدامات شامل عملياتي است که

اند و به  موارد زير اقداماتي هستند که عموماً مورد استفاده قرار گرفته. باشد بسته، مي هاي نيمه خصوص در بخش به
 .اند عنوان مؤثرترين اقدامات در نظر گرفته شده

 
 نظارت و مديريت ترافيک) الف

هاي  ورودي. ادي براي نظارت و کنترل ترافيک در يک بخش از راه يا در يک آزادراه وجود داردهاي زي تكنيك
توان به راحتي ثابت کرد که اگر اين  مي .شوند آزادراه نيز مانند سرعت، خطوط عبوري و مسيرهاي جايگزين کنترل مي

استفاده . ادي براي جريان ترافيک داشته باشندتوانند فوايد زي ريزي و به دقت تست شوند، مي اقدامات به درستي برنامه
 .از اين اقدامات بايد با مقايسه مشکلات احتمالي و كارايي هزينه توجيه شود
اي است که  گردد، شامل بررسي وسايل نقليه يکي از انواع اقدامات که به نظارت و کنترل ترافيک مربوط مي

به منظور محدود کردن . شوند طور بالقوه بحراني هستند، مي ه بههايي ک هاي بحراني آزادراه يا بخش وارد بعضي بخش
شوند يا  طور خودکار بسته مي زمان به هاي ورودي هم شوند، تمام دروازه اي که وارد آزادراه مي جريان وسايل نقليه

ف محدود کردن در هر دو حالت، هد. شود تر مي فواصل زماني که بر اساس آن وسايل نقليه اجازه ورود دارند، طولاني
با اين وجود، اين محدوديت بايد با دقت بسيار اتخاذ گردد تا موجب افزايش . دسترسي و کاهش تقاضا در زمان است

 .تراکم ترافيک در شبکه ترافيک معمول که به سمت آزادراه جريان دارد، نشود
شود، استفاده از سيستم  مياقدام ديگري که معمولاً در نواحي که خيلي در معرض تراکم ترافيک است انجام 

رساني است که در اين مورد معمولاً  هاي اطلاع کنترل سرعت و مسير و در نتيجه، مديريت ترافيک از طريق سيستم
معمولاً با نشان دادن سرعتي که بايد در طي مسير (هاي متغير است اين تابلوها داراي پيام. شود شامل تابلوهاي فرمان مي

مطلع ساختن كاربر راه از عملي است که بايد انجام دهد تا از پديده تراکم جلوگيري شده يا و کار آن، ) حفظ شود
رساني  هاي اطلاع در صورت وجود شرايط خيلي وخيم نيز از سيستم. بهبود رواني ترافيک در نواحي بحراني حفظ شود

 .شود خروجي، استفاده ميترين  براي راهنمايي يا وادار نمودن وسايل نقليه به ترک آزادراه از نزديک
باشند، در مقايسه با سيستم  هاي پخش خبر در حال کار يا در حال آزمايش مي در بعضي از کشورها سيستم

تابلوهاي خبري که لزوماً در نقاط مشخصي قرار دارند، سيستم پخش خبر داراي امتياز بزرگ همراهي با كاربر راه در 
 .باشد تمام طول سفر مي

هاي بيشتري بر روي امکان استفاده از تلويزيون به عنوان يک منبع خبر در وسايل نقليه  ايشتحقيقات و آزم
با وجود اين، ترديدهاي زيادي در اين خصوص وجود دارد، به دليل اين که . داراي تلويزيون، در حال انجام است

يک اقدام ديگر . مراه دارداحتمال دارد راننده تمرکز حواس خود را از دست بدهد که خود خطرات ديگري به ه
تواند انحراف جريان ترافيک به مسير مخالف باشد که اغلب در زمان اجراي کارهاي تعميراتي يا در موارد  مي

افتد که ترافيک به راههاي ديگر منحرف شود،  به ندرت اتفاق مي. شود انجام مي) ها، تصادفات و غيره خرابي(اضطراري 
که براي  کنند هميشه وجود ندارند و هم به دليل اين  هايي که چنين امکاني را فراهم مي هم به اين دليل که زيرساخت

 .رساني به كاربر ضروري است حلي، وجود يک سيستم پيشرفته اطلاع مؤثر بودن چنين راه
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گيرند به  سيستم جريان جزرومدي که در آن، خطوط عبوري يک راه در هر دو جهت مورد استفاده قرار مي
رساني و مديريت بسيار گران  هاي اطلاع شود زيرا احتياج به نظارت و سيستم شهري استفاده مي ر مناطق بينندرت د

 .اند هاي خيلي کمي از راه، برگزيده حل را تنها براي طول هاي مديريت اين راه در مناطق شهري، بعضي از بخش. دارد
 
 اقدامات در مناطقي که در معرض تراکم دايمي هستند) ب

هاي رفتاري يکساني براي مديريت تراکم ترافيک با قاعده  رسد که تاکنون کشورهاي مختلف از مدل  نظر نميبه
هاي بحراني  چنين وضعيت. که در مناطق تحت تعمير يا نقاطي که تصادف رخ داده است، استفاده کنند) بيني قابل پيش(

کم، با استفاده از اقداماتي که در بالا شرح داده شد، و همچنين کنترل ترافيک به منظور محدود کردن اثر پديده ترا
هايي درباره  تر پيام گيرد، ولي در اين مورد، اقداماتي که در کشورهاي مختلف به منظور بهبود و انتشار دقيق صورت مي

 .تراکم برداشته شده، ظاهراً تأثير بيشتري دارد
.  بيشتري در شرايط ترافيکي غيرمعمول دارندبخش مديريت و همچنين كاربران به وضوح نياز به اطلاعات

گونه موارد، وجود دارد که توسط  رسد که اقدامات مختلف و با درجات متفاوتي، مخصوصاً در اين همچنين به نظر مي
هاي پيچيده و پيشرفته استفاده  کنند، در مقايسه با کساني که از سيستم کساني که به روش دستي و تجربي کار مي

بيني و تغييرپذيري علل اين  با وجود اين، نياز به گفتن ندارد که به دليل طبيعت غيرقابل پيش. روند کار مي  بهنمايند، مي
هاي نظارت و مديريت بسيار گران، خيلي پيچيده و  توان سيستم نوع مشکلات، از لحاظ مکاني و زماني، به سختي مي

 .تري را انتخاب نمود حتي عمومي
 
 )براي آزادراههايي با اين نوع مديريت(هاي اخذ عوارض   شيوهاقدامات مربوط به) پ

کنند،  هاي مديريت از آن استفاده مي هاي ورودي آزادراه که اخيراً بيشتر بخش علاوه بر خودکار بودن دروازه
 هايي هستند که ها شامل سيستم اين روش. هاي خودکار در حال فعال شدن هستند هايي نيز براي اجراي خروجي روش

اند يا با  هاي عبور مخصوصي که قبلاً خريداري شده دهند عمليات اخذ عوارض را با استفاده از کارت به كاربر اجازه مي
 .هاي حساب بانکي جاري خود انجام دهند همان کارت

شد در وقت  آوري دستي عوارض صرف مي در اين سيستم تقريباً به اندازه نصف زماني که معمولاً در جمع
شود ولي به  روزه استفاده مي اي توسط مسافران هر طور گسترده از طرف ديگر، اين سيستم به. شود ي ميجوي صرفه

تواند مشکلات بحراني را براي مدت  اين بدان معنا است که اين اقدام مي. رود کار مي ها به ندرت توسط توريست
الي که اگر ابعاد راه درست تعيين نشده باشد، مشخصي در ايستگاههايي که در اطراف شهرها قرار دارند حل کند، در ح

 .مشکلات در تعطيلات آخر هفته يا در طول روزهاي تعطيل، همچنان باقي است
در انتها بايد گفت كه بيشتر کشورهايي که زيرساخت مناسبي دارند، اخيراً يک برنامه کاملاً خودکار آزمايشي 

که با همان سرعت در   اجازه ورود و خروج از آزادراه را در حالياند که به كاربران اخذ عوارض ايجاد کرده) جديد(
هاي خودکار مخصوص، شماره پلاك خودرو را بابت  به عبارت ديگر، در زماني که دستگاه. دهند حرکت هستند مي

 .کنند، رانندگان به هيچ وجه مجبور به توقف نيستند عوارض اخذ شده ثبت مي
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 انداز آينده  چشم-۴
شود گسترده و  اي که به وضع بحراني ترافيک در جاده مربوط مي  در مقدمه اشاره شد، زمينهطور که همان
طور  باشد زيرا همان باشد و همچنين نياز به اقداماتي دارد که درجات آن در کشورهاي مختلف متفاوت مي پيچيده مي

علاوه،  به. کند ا قطعاً با هم فرق ميهاي آنه که درک كاربران از وضع بحراني متفاوت است، شرايط بحراني زيرساخت
دهي و  توجه بلکه به سازمان هاي قابل گذاري انجام اقداماتي به منظور حل اوضاع بحراني ترافيک نه تنها به سرمايه

اند اين موضوع  ها دلايلي هستند که موجب شده احتمالاً اين .پذير است مديريت مناسب نياز دارد که به سختي توجيه
 .قطعيت باشد  روشن نبوده و همچنان داراي عدمهنوز کاملاً

توان بر روي عناصر کيفي به  کنند، مشاهده شد که اگرچه مي بر پايه تعاريفي که پديده تراکم را مشخص مي
مفهوم قابليت اطمينان . برد کار مي هاي کلي مختلفي را به توافق رسيد ولي در واقع هر کشوري مقادير عددي و محدوده

گيرد و مطالعات عميقي  دهي بر آن اساس قرار دارد، هنوز به ندرت مورد استفاده قرار مي فهوم کيفيت سرويسراه که م
توان به اين موضوع به عنوان يک موضوع کاملاً  به همين دليل است که هنوز نمي. بر روي آن صورت نگرفته است

 .تعريف شده نگريست
گيرند که امکان انجام کارهاي بيشتري را نسبت به   قرار ميهاي قديمي ارزيابي همچنان مورد استفاده روش

کنترل اوضاع بحراني هنوز با کمک اقدامات . سازند اي به نام تراکم ترافيک وجود نداشته، فراهم نمي زماني که پديده
فاق افتاده گيرد اما تمام اين موارد کمکي به يادآوري رويدادهايي که قبلاً ات موقت و به صورت ابتدايي انجام مي

 .کند نمي
توان گفت که اين به اصطلاح مشکلات ترافيکي  بر پايه آنچه که در کشورهاي مختلف مشاهده شده است، مي

مورد ) چارچوب(شوند که بايد حل شده يا حداقل در آن محدوده  ، به مشکلات سياسي تبديل مي)مانند پديده تراکم(
اي  هاي بسيار پيچيده و پيشرفته ربوط به دستگاهها و وسايل و سيستمبحث قرار گيرند و از نظر ديگر مشکلات فني م
 .هستند که بايد به بهبود زيرساخت راه کمک کنند

با وجود اين، اگر چنين مشکلاتي از ديد فني و توسط متخصصين ترافيکي به قدر کفايت تحليل، مطالعه و 
به علاوه، اگر چه براي هر مشکل .  با آنها مقابله کردطور مناسبي توان براي برطرف نمودنشان به بررسي نشوند، نمي

حلي که نه تنها مؤثر بلکه کارآ نيز باشد شناسايي شود، ولي لزوم ترتيب  ترين راه ترافيکي خاص لازم است که مناسب
ا دادن روشهايي براي مداخله سيستماتيک در مشکلات بحراني مختلف به منظور فراهم ساختن اطلاعاتي در ارتباط ب

. شود ها و سودها و پارامترهاي ترافيک و وضع بحراني، بيش از پيش احساس مي هاي ممکن با توجه به هزينه حل راه
بيني و علل ايجاد مشکلات، همچنان فراهم ساختن  ولي هدف از اغلب کارهايي که انجام شده به جاي تأکيد بر پيش

 .باشد حلها مي راه) تأمين(
که در ( اشاره شد ۳شود، علاوه بر مواردي که در بخش  ها مربوط مي حل راهدر حقيقت، تا آنجا که به 

، ابداعات مختلفي )شوند کشورهايي که نسبت به ساير کشورها شديداً با مشکل ترافيک درگير هستند، بكار گرفته مي
 .در حال شکل گرفتن است که در آينده کمک بزرگي به مديريت خواهد کرد
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ري، يک طرح ابتکاري درباره طراحي مجدد و تغيير مقاطع عرضي آزادراهها در در خصوص اقدامات ساختا
پذيري  نوع جديدي از مقاطع در آزادراه با ديد ايجاد انعطاف) تعيين(چنين طرحي به سوي تعريف . ايتاليا ارايه شد

 .نقل آزاد راهها گرايش دارد و بيشتر و استفاده از شبکه حمل
شوند، از کناره  که در حال حاضر به عنوان خطوط عبوري اضطراري استفاده ميهايي  اين مطلب انتقال بخش
روي  توان يک ناحيه مرکزي ايجاد نمود که به عنوان راه سواره به اين ترتيب مي. گيرد آزادراه به مرکز آن را در بر مي

ها و يا هر دو جهت و يا  از جهتسوم استفاده شود و بتواند براي کارهاي تعميراتي راه، براي عبور ترافيک از هر يک 
 .براي عبور نوع خاصي از وسايل نقليه، نيز مورد استفاده قرار گيرد

اي جنبه عملي پيدا کند، فوايد زيادي از آن عايد خواهد شد که هم به نفع كاربران راه و هم به  اگر چنين نظريه
حل روشني براي کار دشوار  تواند راه ر واقع ميبه علاوه، اين نظريه به ظاهر معمولي د. باشد نفع بخش مديريت مي

اين . باشد اند، مي  خط عبوري تعريض شده۳هاي جديد و يا نياز به تنظيم مجدد راههايي که قبلاً به  ساخت زيرساخت
 .گردد کار همچنين موجب بهبود عملکرد زيرساخت در زمان کارهاي تعميراتي، تصادفات يا اوج ترافيک مي

 بعضي عناصر را براي مقايسه اين ۶جدول . دهند  تصويري اجمالي از اين ابتکار عمل را نشان مي۱۲  و۱۱هاي نمودار
 .دهد طور خلاصه نشان مي رفته است به کار مي حل با آنچه که قبلاً به راه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    

 ) خط عبوري۸ - ۷ - ۶(تصوير کلي از مقطع عرضي پيشنهاد شده  -۱۱ نمودار
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۱
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  خط عبوري۸ي يک بخش از جاده با بعد  تصوير اجمالي از پلان و نماي سه-۱۲ نمودار

 حل قديمي حل جديد و راه  مقايسه راه-۶جدول 
 C ۴ و ۱C ۲ C ۳ C ابعاد جاده تعداد خطوط عبوري حل نوع راه
X 
Y 
A 
B 
C 
D 
E 
F 

 *۴ 
 *۶ 
 **۶ 
 **۷ 
 **۸ 
 **۹ 
 **۱۰ 
 **۱۱ 

 m۲۴  
m ۳۳  

 m۳۳ - ۳۰  
 m۳۶ - ۳۳  
 m۳۹ - ۳۶  
 M۴۲ - ۳۹  
 m۴۸ - ۴۵  
 m ۵۴ - ۵۱  

۸۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۸۰۰۰ 
۸۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 

۸۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۴۰۰۰ 
۱۶۰۰۰ 
۱۸۰۰۰ 
۲۰۰۰۰ 
۲۴۰۰۰ 

۴۰۰۰ 
۶۰۰۰ 
۸۰۰۰ 
۱۰۰۰۰ 
۱۰۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 
۱۰۰۰۰ 
۱۲۰۰۰ 

 حل قديمي راه *               
 حل جديد  راه**               

 
 

حل، طرح جالب ديگري، مجدداً در ايتاليا انجام شده است که شامل نظريه ساخت اولين  علاوه بر اين راه
ترين آزادراه در  در يک بخش از يک آزادراه کوهستاني که بحراني. باشد آزادراه براي گروه خاصي از وسايل نقليه مي

در کنار آزادراه قديمي ساخته  km۵۰ هاد شد که يک بخش جديد به طول باشد، پيشن کل شبکه آزادراههاي ايتاليا مي

 

۱C=   ظرفيت اسمي)PCU/h (در هر دو جهت تحت شرايط عادي 
۲C=   ظرفيت اسمي)PCU/h (در هر دو جهت در شرايط اوج 
۳C =  ظرفيت اسمي)PCU/h (تر در شرايط اوج در جهت شلوغ 
۴C=  ظرفيت اسمي )PCU/h (خطه  در هر دو جهت در شرايط تراكم در راه يك)ليات تعمير و نگهداريتصادف يا عم(
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که کارآيي هر دو آزادراه بالا رود و  شود که فقط براي عبور وسايل نقليه باري سنگين مورد استفاده قرار گيرد تا اين
به عوامل محيطي تغيير داده اگر چه اين پيشنهاد مورد تأييد قرار نگرفت و بيشتر به دلايل مربوط . ها کاهش يابد هزينه

دست خواهد آمد، نظريه استفاده از آزادراهها براي  شد، ولي با توجه به فوايد فني و اقتصادي متعددي که احتمالاً به
 .شرايط خاص و براي انواع مشخصي از وسايل نقليه به زودي مورد استقبال مجدد قرار خواهد گرفت

هاي کمربندي در اطراف  براي مثال جاده. اربران متداول شده استدر عوض، امروزه اختصاصي شدن از نظر ك
) که شديداً دچار ازدحام ترافيک هستند(اند، تا از عبور آزادراهها از مناطق شهري  شهرهاي بزرگ ساخته شده

 .جلوگيري شود
ي گير در حوزه اقدامات مديريتي، عقايد جديد در خصوص روشهايي براي مديريت ترافيک در حال شکل

اين . گردد به عنوان مثال، معمولاً عبور انواع مشخصي از وسايل نقليه در بعضي روزهاي شلوغ ممنوع اعلام مي. است
 .آورد شود که اعتبار سيستم را پايين مي  مطرح شد، موجب بروز مشکلات زيادي مي۳طور که در بخش  امر همان

. ها، تجديدنظر شود نطق فعلي حاکم بر تهيه تقويم ممنوعيتاين مطلب بدين معنا است که شايد عاقلانه باشد که در م
همچنين امکان مشخص كردن روزهايي که در آن عبور انواع مشخصي از وسايل نقليه باري يا نوع باري که مجاز است 

نظم تواند براي گروههاي ديگري که حضور آنها در جريان م همين استدلال مي. تواند در نظر گرفته شود شود، مي حمل 
 .ترافيک تأثيرات منفي بر روي وسايل نقليه باري خواهد گذاشت، مورد توجه قرار گيرد

ريزي و مديريت مناطق تحت تعمير، به خصوص در مناطقي که کمبود يک ارزيابي معتبر از  در ارتباط با برنامه
شود و هنگامي که تمام  کار در ارتباط با طول مدت آن و اثرات آن در زيرساخت در طي ساليان دراز احساس مي

 .گيرد ناپذير است، چنين ارزيابي صورت مي تأثيرات آن بر روي جريان ترافيک اجتناب
هايي  بندي تعيين شده و براي اجتناب از اثرگذاري بر روي ترافيک، شرکت با وجود اين به منظور رعايت زمان

 اين کار در صورتي که مقياس زماني مربوطه رعايت کنند که که مسؤول کارهاي تعميراتي هستند اغلب راه را اجاره مي
دهي کارها به طريقي که موجب  هاي مسؤول به سازمان همچنين تشويق شرکت. شود نگردد، غيرقانوني محسوب مي

شود نه تنها مربوط به  در بعضي از موارد، اطلاعاتي که درباره راه داده مي. نظمي در ترافيک شود غيرقانوني است بي
. گردد شود بلکه كاربر راه نيز از تاريخ شروع و پايان کار و از حجم آن مطلع مي اري که در حال اجراست ميطبيعت ک

اين عمل در حال حاضر در هلند متداول است در حالي که در ساير کشورها اين نوع اطلاعات دقيق و روشن به دليل 
 .شود ر گذاشته نميبندي، در اختيا نگراني از عدم موفقيت در اجراي برنامه زمان

هاي مختلفي در حال توسعه  بسته هستند، روش هاي تحت تعمير نيمه در خصوص مديريت راههايي که در محل
اي که به سمت اين نواحي در حرکتند و براي کاهش ميزان تغيير جريان  به منظور آماده کردن وسايل نقليه. باشد مي

نيز متغير % ۱۰۰تواند بين مقادير حداقل و حداکثر، حتي تا حد   ميطور که ديده شد ترافيک در حال ورود، که همان
. تر شود باشد، بهتر است که آن بخش از راه که براي هدايت وسايل نقليه به يك خط عبوري در نظر گرفته شده طولاني

ك خط عبوري هدايت  کيلومتر جلوتر به حرکت در ي۲اي که ترافيک را از  دهنده اين کار با قرار دادن تابلوهاي هشدار
 .پذير است کنند، امکان مي
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اگر كاربران راه در اجراي صحيح اين عمل موفق شوند، ترافيک بر اساس مقاديري نزديک به ظرفيت راه به 
توانند  طبيعتاً، لازم است که تابلوهاي راهنمايي مشخصي که مي. بسته جريان خواهد داشت آرامي در طول بخش نيمه

 .ريزي قرار گيرند زند و او را به انجام سريع عمل موردنظر هدايت کنند مورد مطالعه و طرحراننده را مطلع سا
هايي از آزادراهها که کوهستاني هستند و  براي مثال، در بخش. آنچه در بالا ذکر شد لزوماً هميشه معتبر نيست

به . شود م موجب بدتر شدن وضع ميسرعت تمايل به سفر در آنها را دارند، اين نوع اقدا خصوص وسايل نقليه كم به
بسته نقطه بحراني  هاي تعويض راه، که معمولاً در بيشتر مناطق نيمه علاوه، در راههاي انحرافي بهتر است که بخش

شود بدون  سرعت مي اين کار موجب تسهيل در تردد وسايل نقليه كم. تر شوند شوند، تا حدامکان طولاني محسوب مي
 . بيش از حد سرعت خود و در نتيجه کاهش سرعت جريان ترافيک شونداين که مجبور به کاهش

 کيلومتر در ۴۰-۵۰بسته در حد  آل خواهد بود که سرعت در مناطق نيمه در چنين شرايطي، در حقيقت ايده
توان بدون اتلاف زمان حرکت، از ترافيکي که در تمام طول راه داراي حجمي  به اين ترتيب، مي. ساعت حفظ شود

يک اقدام تقريباً جديد ديگر که مؤثر بودن آن بايد حداقل با . باشد، به اندازه دو برابر سود برد ک به ظرفيت راه مينزدي
جاي اين که از خط عبوري سمت چپ شروع شود، از  هايي مشخص شود، ايجاد راه انحرافي است که به انجام آزمايش

به سمت راست راه منحرف شود و سپس کاملاً به سمت چپ ابتدا، ترافيک بايد کاملاً . شود سمت راست شروع مي
 .منتقل گردد

اين عمل که در ابتدا ممکن است ضدونقيض به نظر برسد، در واقع موجب تسهيل در ترافيک با سرعت 
بسته در همان سمت خود باقي مانده و ناگزير به تغيير مسير به خط  شود که در ابتداي بخش نيمه حرکت پاييني مي

 .گردد باشد، نمي سريعتر كه همراه با خطر برخورد با ترافيک مقابل ميعبوري 
بسته قرار  علاوه بر اين، بايد توجه نمود که در حد ظرفيت يک خط عبوري، در بخشي که بعد از بخش نيمه

يک با گيرد، در نتيجه با اين عمل تراف دارد، هنوز خط عبوري سمت راست خطي است که بيشتر مورد استفاده قرار مي
از اين گذشته، فضاي بيشتر موجود براي ايجاد . شود حجم کمتر مجبور به حرکت مجدد به سمت يك خط عبوري مي

 .نمايد را نيز تسهيل مي) مانورها(ها  راه انحرافي، اين نوع حرکت
ف ترافيک يک اقدام بسيار جديد که هنوز مورد استفاده قرار نگرفته است ولي بر اساس آنچه که قبلاً درباره ص

بسته  اي براي تجمع ترافيک قبل از بخش نيمه بيان شد، بايد قاعدتاً موجب برطرف شدن آن بشود، شامل ايجاد ناحيه
اين کار با کمک نصب يک سيستم چراغ قرمز و تابلوهاي موقتي، که نشان دهد وسايل نقليه باري بايد به . باشد مي

سيستم . گيرد خط عبوري چپ حرکت کنند، صورت ميسمت خط عبوري راست و خودروهاي شخصي به سمت 
طور که قبلاً توضيح داده شد حدي است   تراکم، که همان-چراغ قرمز بايد به محض رسيدن شاخص تراکم به حد پيش

 .کند، شروع به کار کند که توليد صف مي
ن در طول منطقه اين اقدام بايد امکان غربال کردن ترافيک بر حسب سرعت را به منظور تسهيل جريان آ

شود، در حالي که  در حقيقت، در اين مورد، وضع جريان خروجي از بخش مذکور بهينه مي. بحراني، فراهم سازد
وسايل نقليه هر کدام با همان سرعت موجود خود که يا کمتر از سرعت ظرفيت راه و يا معادل آن است، ناگزير به 

پي راه قرار  در هاي پي هاي قرمز بايد در طول يک سري از بخش غسيستم چرا. شوند هاي جداگانه مي حرکت در دسته
 .هاي مسدود، کار کنند آهن با بخش گيرند و تقريباً مانند يک خط راه
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تمام اين کارها نه تنها بايد به کاهش اتلاف وقت جريان خروجي بيشتري از وسايل نقليه که در يک صف قرار 
در واقع، در اين . هش مصرف سوخت، كاهش استرس و بهبود ايمني باشداند کمک کند، بلکه بايد موجب کا گرفته

 . حرکت بمانند توانند در زمان نشان داده شده با چراغ قرمز، با موتورهاي خاموش بي مورد، وسايل نقليه مي
به منظور انجام اين عمل، لازم است وضعيت زماني در هنگام هدايت گروهها به سمت منطقه بحراني و تعداد 

طور کامل و دقيق مورد مطالعه قرار گيرد تا بتوان رواني ترافيک را در منطقه حفظ کرد که  سايل نقليه موجود بهو
 .پذير است هاي قرمز مذکور در فواصل مناسب امکان احتمالاً اين کار با قرار دادن يک سري از چراغ

کنند، در اغلب  راه داراي تونل سفر ميترين نقاط آزاد در اين خصوص، مشاهده شد که كاربراني که در بحراني
اي که  هايي از راه که جلوتر از منطقه در واقع، در بخش. دهند  طور ناخودآگاه با شرايط وفق مي موارد عملاً خود را به

شود که در فواصل ثابت، ترافيک ناشي از توقف وسايل نقليه  اند، ملاحظه مي صف در آن تشکيل شده قرار گرفته
با وجود اين، از آنجا که . اند، وجود ندارد براي قرار نگرفتن در حالت توقف و حرکت متوالي توقف نمودهسنگيني که 

اند، صف هيچ  بندي از هم تفکيک نشده در حالت فوق هيچ نظم خاصي وجود ندارد و وسايل نقليه بر اساس طبقه
 .امتيازي ندارد

باشد که  بسته مي اد يک خط عبوري اضافي در بخش نيمهبالاخره، اقدام ديگري که ممکن است اتخاذ گردد، ايج
. شود خط عبوري اضطراري معمولاً براي اين منظور استفاده مي. گيرد در جهت جريان ترافيک مورد استفاده قرار مي

ن در اي. شود تر مي گيرد و با گذشت زمان طولاني هايي اجرا شود که صف شکل مي تواند در زمان اين اقدام همچنين مي
تر از آن اين که به جريان  کند و مهم مورد، استفاده از يک خط عبوري ديگر، ظرفيت ناحيه بحراني را تقريباً دو برابر مي

 .دهد ترافيک خروجي ثبات بيشتري مي
، حداقل نيمي از ترافيکي ) دقيقه۱۵حدوداً (به اين ترتيب، در طول زماني که لازم است تابلوها تغيير داده شوند 

به دست  % ۸۰تواند عبور کند، به صورت طبيعي تخليه شده است، در حالي که بعد از نصب تابلوها يک جريان  که مي
تر  همچنين در اين مورد، براي اين که پديده تراکمي که به خوبي محدود شده براي يک دوره زماني طولاني. آيد مي

 که از حضور کارکنان در زمان ترافيک جلوگيري کنترل شود، مناسب خواهد بود که يک سيستم خودکار به کار رود
 .کند

اقدام ديگري نيز با هدف تسهيل در ايجاد انحراف در راه به منظور جلوگيري از کاهش بيش از حد سرعت 
اين کار با اضافه . ناشي از وجود منطقه تعويض مسير خيلي کوتاه در ايتاليا مورد مطالعه قرار گرفت و آزمايش شد

خطه  مقطع را در آزادراههاي سه) پيوستگي( متر، تداوم ۷۰ و ۵۰هاي  دار با دو کلوتوئيد به طول ه قوسكردن يک ناحي
 .در هر جهت حفظ خواهد کرد

شود، يک روش جديد در فرانسه آزمايش و  در ارتباط با اطلاعاتي که درباره وضعيت ترافيک در راه داده مي
شود که مثل چراغهاي  از بخش موردنظر با کمک يک رنگ ساده بيان ميبر اساس آن نظريه، سطح رواني قبل . اجرا شد

سبز، براي ترافيک شرطي زرد و براي ) غيرشرطي(، براي عبور آزاد يا ترافيک بدون قيد و شرط )راهنمايي(قرمز 
کند، رنگ سياه با  ترافيک با سرعت کم قرمز است و هنگامي که راه شلوغ است و صف شروع به شکل گرفتن مي

مسلماً، به . تواند مورد استفاده قرار گيرد کند، مي کمک اطلاعات نوشتاري که حد صف و اتلاف وقت را مشخص مي
 .تفاهم يا اشتباه، اطلاعات بايد در يک صفحه سفيد تنظيم شوند منظور جلوگيري از سوء
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ز به اطلاعات بهنگام با وجود اين، شکي نيست که با توجه به مشکلات ضمني که در اين روش وجود دارد، نيا
هايي که  در مورد بخش. و معتبر، به منظور دادن اطلاعات صحيح در خصوص ميزان جريان خروجي، اهميت دارد

 .ها مفيد خواهد بود باشند، نصب اين سيستم اغلب بحراني مي
راه، عوارض در پايان، در مورد آزادراههاي عوارضي، به منظور اجتناب از تراکم هم در ايستگاهها و هم در 

هايي که کمتر بحراني هستند پخش شود، مانند آنچه  تواند وضع شود تا ترافيک پرازدحام در زمان مخصوص تراکم مي
با وجود اين، انجام اين کار به . هاي عمومي براي جلوگيري از اوج مصرف صورت گرفته است که در ساير سرويس

 .ع داده شده استهايي از اين نو چند دليل ممکن نيست، اگر چه طرح
توجه زمان سرويس و در نتيجه موجب افزايش ظرفيت  تواند موجب بهبود قابل سازي اخذ عوارض مي ساده

در بعضي از موارد براي سرعت بخشيدن به عمل اخذ عوارض و اجتناب از پرداخت . جريان خروجي ايستگاه شود
 .شود بقيه پول، مبلغ عوارض گِرد مي
ادراههاي عوارضي، امکان وجود عوارض متغير به جهت استفاده بهتر از آزادراهها به دقت به علاوه، در منطقه آز

در اين راستا، به عنوان مثال، عوارض مخصوص شب براي وسايل نقليه باري و همچنين عوارض . بررسي شده است
اي  ه اين که سرويس نقطهباشد با توجه ب با وجود اين، برداشتن چنين قدمهايي سخت مي. ريزي شده است زماني، طرح

 .نيست بلکه در زمان و مکان نيز امتداد دارد
توان اقداماتي را انجام داد که به مديريت اخذ  تحقيقات بيشتر در حال تحليل اين موضوع هستند که آيا مي

عوارضي هاي  در حال حاضر، ايستگاه. شود که بتواند بر روي رواني ترافيک ايستگاه اثر بگذارد عوارض مربوط مي
هاي طولاني، اگر نوسانات  اين نوبت. شوند کنند، اداره مي  ساعته کار مي۸هاي  معمولاً توسط کارکناني که در نوبت

بنابراين، به منظور جلوگيري از انواع مختلف . آل نيستند هاي زياد در نظر گرفته شود خيلي ايده ترافيک با شلوغي
در اين . ها به مقدار لازم افزايش يابد  تا حد امکان بزرگ باشد و تعداد دروازهتراکم، لازم خواهد بود که ابعاد ايستگاه

 ساعته نيز حفظ شود و ۸هاي کاري  آل موجود باشد، نوبت صورت، مناسب خواهد بود که ايستگاهي با ابعاد تقريباً ايده
شود داشته   زمان اوج ترافيک هم ميهاي زماني را که شامل دهي شود که امکان دربر گرفتن تمام دوره به طريقي سازمان

اين اقدام که ظاهراً ساده است و قطعاً از نظر رواني ترافيک .  ساعته باشد۴هاي کاري  ها نوبت باشد ولي در اين زمان
اي  مؤثر خواهد بود، نياز به موافقت اتحاديه کارگري دارد که مجدداً مورد بررسي قرار گيرد و اين امر چندان کار ساده

 .نيست
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 گيري  نتيجه-۵
از طرف ديگر، . اي نيست در چنين گزارشي، بررسي موضوع پيچيده و چندبعدي مشکل تراکم ترافيک کار ساده

ايم با اعتقاد به اين که ديگر در اين زمينه انجام عمليات  ترين روش را براي توضيح اين موضوع انتخاب کرده جامع
حي که مشکل ترافيک راه ممکن است در آنها ظاهر شود، بايد در نظر گرفته متفرقه کافي نخواهد بود بلکه تمام سطو

توان از پيش اوضاع غيرمطلوب را مشخص کرد تا اين که مفيدترين عوامل  ريزي مي در حقيقت، در مرحله برنامه. شوند
 .هاي مناسب در اين مرحله تعيين شود براي انتخاب

ها  ها، الگوريتم ها، مدل ادر به اعتماد کردن به يک سري روشهمچنين در سطح مديريت، بايد بخش مديريت ق
. بيني، کنترل و مديريت تراکم ترافيک داشته باشد و اطلاعات مربوط به راه باشد، به اين منظور که نقش فعالي در پيش

رد که ميراث هاي ممکن براي تراکم سوق دا هر بخش از اين گزارش به سمت تهيه اطلاعاتي مربوط به ارزيابي و چاره
 .گيرد المللي و مهارت فني را در بر مي مشترک تجربه بين

به عنوان آخرين بخش اين گزارش، يک سري ملاحظات نهايي منظور شده است به اين اميد که ممکن است 
در حال ها و قوانين  عملاً تمام سيستم. توسط پيارک مورد توجه قرار گيرد تا اين مساله بنيادي مورد بررسي قرار گيرد

طور که مشاهده  کند که همان برداري کامل و کارآيي اشاره مي اجرا در کشورهاي مختلف به امکانات کاملاً در حال بهره
دهد که معمولاً  گرايانه نيستند زيرا در اکثر موارد تراکم در نتيجه تصادفات يا کارهاي تعميراتي در جاده رخ مي شد واقع

 .کند ه از تنها يک خط عبوري آزادراه ميرانندگان را ناگزير به استفاد
در نهايت، تأکيد خاصي بر يافتن يک فصل مشترک براي همه مسايل مربوط به مديريت ترافيك، به خصوص 

نقل  و بازده براي حمل/ توانند حداکثر توانايي تنها از اين طريق مسؤولين آزادراهها مي. شود در  ساعات پيك ترافيک مي
 .تضمين کنندمردم و کالاها را 

تواند بدون  هاي در حال اجرا در کشورهاي مختلف وجود دارد مي اگرچه تعريف موارد مشابهي که در روش
زماني که قوانين ترافيک خاص عملاً مورد (ايجاد هيچ آشفتگي در جريان اين بحث، به يک مرحله ديگر موکول شود 

کر شکل گرفته در بخش مديريت نسبت به بحران ترافيک ، ولي مناسب خواهد بود که طرز ف)گيرند مقايسه قرار مي
تعداد زيادي از پارامترها بايد مرتباً تحت نظارت قرار گيرند، زيرا به اصلاح ميزان پويايي . آزادراهها تعريف شود

 .ترافيک وسايل نقليه موتوري وابسته هستند
ه اجتناب از تراکم، عمدتاً بر اقداماتي در در گذشته نه چندان دور، اقدامات اصلي مسؤولين آزادراهها مربوط ب

اصلاحاتي که براي . کردند هاي جريان ترافيک تمرکز داشتند و در نتيجه در سطح سرويس عمل مي جهت بهبود منحني
رفتند، تقريباً وابسته به  برگرداندن کيفيت به خطر افتاده سرويس به حالت اول، بدون قرباني کردن تقاضا به کار مي

هدف از سعي . تر است در حال حاضر، دامنه امکانات وسيع. نوسازي يا افزايش زيرساخت موجود راه بودندگسترش، 
اين کار با کمک ابتکارات . باشد هاي در حال توسعه، اثر گذاشتن بر روي جرياني آزاد و راحت مي وري و تلاش فنا

بهبود زيرساخت قطعاً در . پذيرد  صورت ميباشد، پيشرفته بسياري که شامل تمام عناصر مشخص كننده ترافيک مي
رساني به كاربر  عمليات اطلاع. باشد حفظ کارآيي راه توسط مديريت ترافيک نيز به طور خاص مطرح مي. اولويت است

بر ) شامل عوارض(نقل  و هاي حمل هايي براي فرق گذاشتن بين کرايه با هدف اعلان ساعات عبور مختلف و طرح
 .روند هايي براي کاهش تراکم هستند و در کنار اصلاحات ساختاري پيش مي نگري  ترافيک، آيندهاساس تمرکز تقاضاي
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 ضميمه -۶
 نامه پرسش

به منظور آماده کردن اين گزارش به نحوي که در آن حالات و معيارهايي که در کشورهاي مختلف استفاده 
. ر خصوص ابعاد مختلف موضوع کسب شودهايي د شود منعکس شود، منطقي خواهد بود که اطلاعات و داده مي

کند و اين موضوع را  نامه زير را که در کل، رئوس مطالبي را که براي گزارش پيشنهاد شده دنبال مي بنابراين پرسش
 .ايم گيرد، آماده کرده محدود به سيستم بزرگراههاي بزرگ در نظر مي

 
  بزرگي و اهميت مشكل-اطلاعات آماري .۱

اي مثل تراکم که قطعاً نياز به تحقيقات بيشتري دارد و توجه اين مجمع و  کل پيچيدهقبل از برخورد با مش
ها را به اهميت خود جلب کرده است، لازم است که يک سري اطلاعات آماري براي سنجش بزرگي و شدت  دولت

م که اطلاعات دهد که مشخص کني اين امر همچنين اين امکان را مي. اين مشکل در کشورهاي مختلف داشته باشيم
شود، در حالي که خيلي نامتجانس بوده و  آماري ما تا چه حد است، اطلاعاتي که معمولاً يکدست و ساده فرض مي

اين مسأله ما را وادار به جستجوي نقاط اشتراکي که براي درک بهتر مشکل مفيد است، . باشد دستيابي به آنها سخت مي
 : نقاط اشتراک، لطفاً به سؤالات زير پاسخ دهيدتر به اين براي دستيابي کامل .نمايد مي

  چند کيلومتر آزادراه اصلي يا بزرگراههاي مشابه در کشور شما وجود دارد؟-الف

هايي در محدوده شهرهاي بزرگ محسوب  توانند به عنوان شبکه يا بخش  چند کيلومتر از راههاي فوق مي-ب
 ي؟شوند و چند کيلومتر به عنوان بزرگراههاي غيرشهر

بر حسب کيلومتر طي شده، تقسيم شده به (باشد   حجم ترافيکي که در اين سيستم جريان دارد چه مقدار مي-پ
 ؟)ترافيک مسافري و ترافيک باري

گيري را توضيح   ميزان بحراني بودن تخمين زده شده در اين سيستم چقدر است؟ پارامتر يا پارامترهاي اندازه-ت
 . وجودآورنده وضعيت بحراني را مشخص نماييددهيد و طي يک بررسي، علل به

طور روزافزوني در حال افزايش است؟ اگر چنين است، لطفاً اطلاعاتي درباره   آيا زمان اين دوره بحراني به-ث
 .طول زمان و علل مربوطه بدهيد

ر نتيجه عمليات استفاده بودن راه در طي زمان براي ترافيک، د  آيا اين آمار مربوط به دامنه تغييرات قابل-ج
 .باشد؟ اگر جواب مثبت است، لطفاً آنها را ذکر نماييد تعميراتي افزايش يافته مي

 
 مشکلات مربوط به بحراني بودن سيستم در طول زمان .۲

پردازيم که پس از شناخته  باشد، ما به سه مطلب مي در اين بخش نيز مانند بخش قبل که مربوط به مديريت مي
هايش بر حسب ميزان بحراني بودن  کنند که به نحوي عمل کند که فعاليت مديريت کمک ميشدن و توسعه، به بخش 

تعريف بحراني بودن يا برعکس قابل اطمينان بودن سيستم، اين : موضوعات اين بخش عبارتند از. زيرساخت بهينه شود
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براي بسط اين موضوعات،  زم است؟گيري شود و چه اقداماتي براي جلوگيري يا کنترل آن لا تواند اندازه امر چطور مي
 :لطفاً به سؤالات زير پاسخ دهيد

 آيا در کشور شما يک روش استاندارد شده يا معتبر براي محاسبه شاخص کيفيت يا سطح سرويس براي -الف
اهداف طراحي يا ارزيابي يک بخش از بزرگراه وجود دارد؟ اگر جواب مثبت است، لطفاًٌ به اختصار توضيح 

 .دهيد

آيا يک شبکه مرجع براي بررسي شاخص کيفيت جريان ترافيک وجود دارد؟ اگر جواب مثبت است، لطفاً  -ب
 .شود شرح دهيد که چطور اعمال مي

گيري بحراني بودن در طول زمان وجود دارد؟ اگر جواب  بيني و اندازه هاي خودکار براي پيش  آيا روش-پ
 .مثبت است، لطفاً به اختصار توضيح دهيد

 شود چيست؟ ترين پارامترهايي که معمولاً در بررسي شاخص کيفيت از آنها استفاده مي م مه-ت

 آيا مقادير حدي و با توجه به آنها محدوده شاخص کيفيت تعيين شده است؟ اگر جواب مثبت است، لطفاً -ث
 .به اختصار توضيح دهيد

ي يا به مشخصات ترافيک مربوط است؟ اگر گذار  آيا بحراني بودن راهها به توانايي بخش مديريت در سرمايه-ج
 چنين است، به چه صورت؟

تواند انجام شود و  اي که براي بهبود کيفيت سرويس انجام شده است يا مي  مختصراً هر اقدام مديريتي يا سازه-چ
 .شود را توضيح دهيد هر سودي که از آن حاصل مي

 
 مشکلات مربوط به بحراني بودن سيستم در مرحله مديريت .۳

گيرد که پس از آنکه شناخته شده و توسعه يافتند، بخش  در اين بخش نيز سه مبحث مورد بررسي قرار مي
کنند تا بتوان  هنگام مي بيني ميزان رشد آن به خصوص به صورت به مديريت را قادر به ارزيابي پديده تراکم و پيش

 . ترافيک اقدام کرداطلاعات معتبري فراهم کرد و به موقع براي جلوگيري از بدتر شدن
ترين مطلب براي كاربران در واقع تنها رخ دادن پديده تراکم نيست بلکه مدت زمان و اثرات آن نيز  مهم

مند به داشتن اطلاعاتي درباره مسيري است که قصد طي   كاربري که در يک راه در حرکت است، ابتدا علاقه. باشد مي
تواند مسير ديگري را انتخاب کند يا اين که بداند در صورت مختل بودن مسير کردن آن را دارد، احتمالاً براي اين که ب

موضوعات زير . تواند انجام دهد انتخاب شده چه مقدار اتلاف وقت خواهد داشت و براي اجتناب از آن چه کاري مي
گيري شود و  اندازهبيني و  تواند پيش طور اخص، صف چيست، چگونه مي پديده تراکم و يا به: گنجند در اين بخش مي

 .توان آن را کنترل کرد توان برداشت و يا بعد از ايجاد چگونه مي هايي براي جلوگيري از آن مي نهايتاً چه قدم
 :خواهيم به سؤالات زير پاسخ دهيد از شما مي
 ست؟يدر کشور شما چ" صف"ف يتعر -الف

آمده است؟ اگر جواب مثبت است، لطفاً به وجود  گيري پديده تراکم به بيني شکل  آيا هيچ روشي براي پيش-ب
 .اختصار شرح دهيد يا مدارک موجود را ارسال فرماييد
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گيري صف، گسترش آن در زمان و مکان و تعيين اثرات آن بر روي ترافيک  هايي را براي اندازه  چه روش-پ
 بريد؟ بر حسب تأخيرها، فشار و به خطر افتادن ايمني، به کار مي

ي براي تعيين حدودي براي طول سازه راه و مسيرهاي انحرافي و همچنين فراواني آنها وضع  آيا معيارهاي-ت
 اند؟ شده است؟ اگر چنين است، اين معيارها كدامند و به چه دليل تعيين شده

هايي براي نشان دادن وضع تراکم  اند و در اين خصوص آيا شاخص  آيا مقادير حدي مشخص گرديده-ث
 . جواب مثبت است، به اختصار توضيح دهيداند؟ اگر تعيين شده

 روند كدامند؟ کار مي ترين پارامترهايي که معمولاً در تعيين شاخص تراکم به  مهم-ج

 مختصراً اقدامات مديريتي را که براي برطرف کردن يا تضعيف شکل تراکم انتخاب يا طراحي شده و نتايج -چ
هاي  توانيد به انواع شاخص ر ارايه اين اقدامات ميد. احتمالي به دست آمده از آنها را توضيح دهيد

 .پيشنهادي گزارش شده اشاره کنيد
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