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 خلاصه

 ظرفيت مندرج در مقادير ران بر اساس مشاهدات ميداني و مقايسه نتايج با هاي دو خطه برونشهري اي هدف از اين تحقيق تعيين ظرفيت جاده

آوري شده  هاي دوخطه ايران جمع در اين راستا با توجه به آمار و اطلاعات ترافيكي كه از برخي جاده.بوده است)HCM(ظرفيت راه ها نامه  آيين

هاي دوخطه تحت شرايط  اند و بر اساس آنها ظرفيت جاده  تعيين شدهسواري براي كاميون و اتوبوس در مناطق مختلف  نخست ضرايب همسنگ

اي صورت گرفته است تا بتوان از روشهاي   مقايسه HCMنامه  سپس بين نتايج بدست آمده و مقادير متناظر در آيين. آل محاسبه شده است ايده

 2800نتايج اين تحقيق مقدار ظرفيت نهايي برابر  .ستفاده نمودهاي دوخطه كشور ا  بدرستي براي جادهآن آيين نامه  و سطح خدمتتحليل ظرفيت

 كيلومتر در ساعت 60دهد كه متناظر با سرعتي معادل  ل بدست مي� هاي دوخطه ايران در شرايط ايده  در ساعت براي جاده سوارياتومبيل

دهد كه  اين تحقيق نشان مي.دهند  نشان مي را درصد5/12 كاهشي در حدود HCMباشد و هر دو اين مقادير در مقايسه با مقادير مندرج در  مي

اند ولي در ساير شرايط   واحد كاهش داشته5/2 حدود HCMسواري براي كاميون در منطقه كوهستاني ايران در مقايسه با مقادير   ضرايب همسنگ

  .استفاده كرد HCM مندرج درسواري كاميون   توان از ضرايب همسنگ از جمله مناطق هموار و تپه ماهور مي
  

 ، سطح خدمتراه دو خطه، ظرفيت، همسنگ سواري : ات كليديلمك

 

 

   مقدمه

 ،گيرند ها به منظورهاي مختلف مورد استفاده قرار مي اين جاده. دهند اي از سيستم راهها را تشكيل مي هاي دو خطه در صد عمده در بيشتر كشورها جاده

  .رايط ترافيكي متنوعي بر آنها حاكم استشوند و ش در انواع مناطق جغرافيائي واقع مي

كنند و يا به عنوان محورهاي اصلي  هاي اصلي ترافيك زا را به يكديگر متصل مي هاي دو خطه اصلي كه به عنوان راه شرياني، محل اولين وظيفه جاده

دهند و قسمتهاي  ري يا تفريحي در طول زياد سرويس ميها به سفركنندگان تجا اين جاده. باشد گيرند، جابجايي كارآمد مي شبكه راههاي كشور قرار مي

براي اينگونه تسهيلات عملكرد . زيادي از آنها ممكن است در مناطق غيرشهري و بدون هرگونه اختلال از طرف وسائل كنترل ترافيك واقع شده باشند

هاي دوخطه غيرشهري اساساً  بسياري از جاده. دهد تشكيل ميهاي بالا و تاخيرهاي ناشي از سبقت با فراواني اندك، حد مطلوب را  مداوم در سرعت

تامين . كنند هاي ترافيكي نسبتاً پائين فراهم مي وظيفه تامين دسترسي را به عهده دارند و دسترسي را در شرايط مختلف جوي و اغلب در حجم

. آيد هاي بالا عليرغم اهميتي كه دارد، هدف اصلي به شمار نمي تامين سرعت. كند ها ايفا مي گذاري دسترسي مقرون به صرفه نقش اصلي را در سياست

  .تري براي تعيين كيفيت سرويس هستند هاي ترافيكي و ميزان استفاده از ظرفيت معيارهاي مناسب همانطور كه ذكر شد تاخير ناشي از تشكيل دسته

  

  اهداف و ساختار تحقيق

اي كه بطور معقول از يك نقطه يا قسمت يكنواختي از جاده در مدت زمان مشخص  وسايل نقليهبطور كلي، ظرفيت عبارت است از حداكثر تردد ساعتي 

دهي آن  هدف از تحليل ظرفيت و عملكرد يك جاده دو خطه، تعيين ميزان گذر. توانند عبور كنند و تحت شرايط موجود راه، ترافيك و شرايط كنترل مي

                                                 
١

  دكتراي راه وترابريت علمي،عضو هيئ 
  كارشناس ارشد راه وترابري ٢
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هاي در دست اجرا و يا جاده  ريزي و طراحي جاده  حفظ سطح خدمت معين است كه به منظور برنامهتحت شرايط هندسي، ترافيكي و كنترلي خاص و با

  .باشد بنابراين اولين هدف، بررسي و مطالعه نحوه تاثير عوامل مختلف بر ميزان گذردهي و عملكرد يك جاده دوخطه مي. رود هاي موجود بكار مي 

، عواملي نظير ضرايب تصحيح حضور وسائل شدههاي دوخطه كشور برداشت  ر و اطلاعاتي كه از برخي جادهدر اين مطالعه سعي شده است با توجه به آما

هاي دوخطه  هاي دو خطه تعيين شوند، سپس ظرفيت جاده هاي دو خطه دارند، تا حد امكان براي جاده نقليه سنگين، كه تاثير زيادي بر ظرفيت جاده

، )HCM )1ين ترتيب بتوان از ضوابط و روشهاي تحليل ظرفيت ارائه شده توسط كتاب راهنماي ظرفيت راهها شود تا بد آل محاسبه  تحت شرايط ايده

اي صورت گرفته   مقايسه HCMدر انتها بين ضرايب تصحيح و نمودارهاي بدست آمده و نتايج . هاي دو خطه كشور استفاده نمود بدرستي براي جاده

   .ها دو خطه كشور كارائي دارند  تا چه اندازه در تحليل ظرفيت جاده  HCM هاي است، تا مشخص شود جداول و منحني

  

   مرور سوابق تحقيق

هاي جريان متغير سهل الوصل ترينكه تردد و سرعت ، جزو  از آنجائي.  تردد بدست آورد–توان از روي نقطه اوج منحني سرعت  ظرفيت يك جاده را مي

براي پرداخت اطلاعات .. شود  كاليبره ميمشاهده اي تردد از طريق اطلاعات –، لذا در اكثر اوقات، منحني سرعت هستند) گيري  به لحاظ اندازه( ترافيك 

تر از ساير  باشد و ارائه يك توصيف رياضي براي آن ساده شود، زيرا اين نمودار بطور يكنواخت نزولي مي  چگالي استفاده مي–معمولاً از نمودار سرعت 

براي اولين بار در سال ) 2(زگرين شيلد. اند تا بهترين مدل را براي توصيف اين نمودارها ارائه كنند  بنابراين محققان بسياري سعي كردهباشد، نمودارها مي

ت ها صور اين پيشنهاد بر اساس مطالعات فراوان بر روي تعداد زيادي از جاده.  چگالي پيشنهاد كرد– يك رابطه خطي براي توصيف نمودار سرعت 1934

  . گرفت

توان نمودار را به دو يا سه محدوده تقسيم كرد و  ها، مي ، به دادهزپيشنهاد كرد كه براي هر چه نزديكتر شدن منحني خطي گرين شيلد ) Ellis( اليس

( آندروود. كرد چگالي يك مدل لگاريتمي ارائه–براي توصيف نمودار سرعت  ) Greenberg( گرين برگ .در هر محدوده يك رابطه خطي تعريف نمود

Underwood (  ادي. استفاده كردنماييبراي توصيف اين نمودار از مدلEdie) (هاي كمتر از چگالي  نمودار را به دو قسمت تقسيم كرد و براي چگالي

بسيار پيشنهاد كرد كه يك پس از تحقيقات  ) May(مي. را بكار برد گرين برگهاي بيشتر از چگالي بحراني رابطه  و براي چگالي  آندروودبحراني رابطه

  .  چگالي داشته باشد–هاي نمودار سرعت  تواند مطابقت خيلي خوبي با داده  مي" ناقوس "منحني به شكل 

هار كردند كه  سرعت، اساساً نا نقطه ظرفيت، ثابت است و تغييرات اندكي ظاين نظريه را ا} Datte (}3 ( داتو) Hurdle(هاردلمحققاني همچون 

 بين سرعت و ييك رابطه مشابه. دهد دهد و جريان غير ثابتي در نتيجه آن رخ مي  سرعت روي مي–عد از آن شكستگي در منحني تردد كند و ب مي

  .شده استگزارش  كانادا آلبرتايهاي خارج شهري دو خطه در   مطالعه بر روي جادهدر} Krummins (}3(توسط كرامينستردد 

بطوريكه به ازاي تمام مقادير تردد تا اين .  وسيله در ساعت وجود دارد2400يك سرعت اساساً ثابتي براي ترددهاي تا دهد كه   نشان مينتايج اين مطالعه

اين خود مطلب جالبي است زيرا اكثر . كند  كيلومتر در ساعت تغيير مي85 كيلومتر در ساعت و 100حد دامنه مقادير سرعت فقط بين سرعتهاي 

دهد در   كيلومتر در ساعت روي مي50دهد كه ظرفيت در يك سرعت بحراني در نزديكي   جريانهاي چند خطه نشان مي تردد براي-هاي سرعت داده

  . شود  كيلومتر در ساعت، در تردد ظرفيت اشاره مي85هاي دو خطه، به وجود سرعتهاي در حدود  صورتيكه براي جاده

  

  )4( راههاي دو خطه برونشهريظرفيت و سطح خدمت 

.  استدرج شده  وسيله نقليه سواري در ساعت در هر جهت حركت1700 برونشهري معادل �راهنماي ظرفيت راهها، ظرفيت راههاي دو خطهدر كتاب 

در .  وسيله نقليه سواري در ساعت است3200اين ظرفيت تقريباً مستقل از توزيع جهتي ترافيك بوده، ولي در طولهاي زياد، ظرفيت هر دو جهت معادل 

  . وسيله نقليه سواري براي هر دو جهت قابل حصول است3400 تا 3200 كوتاه، مانند تونلها و پلها، ظرفيتي معادل �و خطهراههاي د

در راههاي درجه يك كه خاصيت عبوري بيشتر مورد نظر است، هم . كنند بندي راه فرق مي شاخصهاي سطح خدمت راههاي دو خطه بر حسب درجه

تر و با  در حالي كه در راههاي درجه دو، كه سفرهاي كوتاه. گيرند  ميانگين سرعت سفر را، به عنوان شاخص، در نظر ميصد زمان دنباله روي و هم در

  . دهد، رانندگان ممكن است زمان دنباله روي طولانيتري را تحمل كنند و فقط اين معيار حاكم است منظورهاي مختلف را عبور مي

اطلاعات ترافيكي لازم . گيرد طرفه بر اساس عوارض منطقه، طراحي هندسي و شرايط ترافيكي صورت مي ي دوتحليل ظرفيت و سطح خدمت قطعه راهها

  .و توزيع جهتي جريان ترافيك است ) PHF( طرفه، ضريب اوج ساعتي  طرفه شامل حجم ساعتي دو هاي دو براي قطعه

اي حداقل به  گيري ميداني، سرعت نمونه در روش اندازه. ورد محاسباتي به دست آوردگيري ميداني و يا برآ توان از طريق اندازه سرعت جريان آزاد را مي

شود و مقدار سرعت جريان آزاد از رابطه زير به دست  سنجيده مي)  وسيله نقليه سواري در ساعت 200كمتر از (  وسيله نقليه در تردد پايين 100اندازه 

  :آيد مي

  

)1(                                                                          fhv/Vf 0132/0 + Sfm = FFS 

  fhv، و )VPH(  نرخ تردد مشاهده شده Vf، )KMPH(گيري شده    ميانگين سرعتهاي اندازهSfm، )KMPH( سرعت جريان آزاد  FFS  كه در آن 

  : سرعت ميسر نباشد، سرعت جريان آزاد از رابطه زير قابل محاسبه استگيري ميداني در صورتي كه اندازه. ضريب تعديل وسيله نقليه سنگين است
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)2                      (                                              fa-fLs      – BFFS  = FFS   

  .  تعديل براي نقاط دسترسي استfa تعديل عرض خط و شانه  و  KMPH( ،fLs(يان آزاد پايه  سرعت جرBFFSكه در آن 

  :شود   مطابق رابطه زير تعديل ميfHV و وسايل نقليه سنگين fg، شيب PHF  ، حجم ترافيك با ضرايب Vpدست آوردن نرخ تردد، براي به

  

)3      (                                                                     V/PHF.fg.fhv =Vp  

اي اوج در   دقيقه15خطه بر اساس حجم تقاضا دردوره  تحليل راههاي دو.  بيانگر تغييرات جريان ترفيكي در طول مدت يك ساعت استPHFضريب 

عت سفر و درصد زمان دنباله روي به كار ، براي منظور كردن آثار عوارض منطقه در سر fgضريب تعديل شيب، . پذيرد ساعت اوج ترافيك انجام مي

  . رود مي

 -نخست بايد ضرايب همسنگ سواري كاميون.  اتوبوس و وسايل نقليه تفريحي است– ضريب تعديل وسايل نقليه سنگين مربوط به دو گروه كاميون 

  :آيد ابطه زير به دست ميضريب تعديل وسيله نقليه سنگين از ر. ، به دست آيندER ، و وسايل نقليه تفريحي، ETاتوبوس، 

)4       (                                                 ))1 - ER ( PR) +1-ET( T P+ 1 / ( 1 = fHV  

  .اند  ضرايب همسنگ مربوطهER  و ET اتوبوس و وسايل تفريحي در جريان ترافيك و – ، به ترتيب، نسبت كاميون PR و PT    كه در آن 

  VPاگر.  وسيله نقليه سواري در ساعت است3200 ، با ظرفيت دو طرفه VPعيين سطح خدمت، مقايسه نرخ تردد همسنگ سواري، گام نخست در ت

 وسيله نقليه سواري در ساعت باشد، 1700به همين ترتيب، اگر تردد هر جهت بزرگتر از .  استFبالاتر از ظرفيت باشد، راه فوق اشباع و سطح خدمت 

  .د بود خواهFسطح خدمت 

  

  جمع آوري آمار و اطلاعات

توانند در تعيين محل  پارامترهاي زيادي مي. شوندانتخاب بدرستي  بايد مكان و زمان آماربرداريدر آماربرداري  نتايج مطلوب و دلخواهدستيابي بهبراي 

كليه . هاي كنار جاده بوده است  عرض خط عبور و شانه ه، كه در تعيين محل آماربرداري مؤثر بوديدر اين تحقيق اولين پارامتر. آماربرداري مؤثر باشند

 80/1هاي قابل استفاده با عرض حداقل   متر باشد و همين طور داراي شانه65/3آماربرداريها در محلهايي انجام شده كه عرض خط عبور حداقل برابر

  .ها بر ظرفيت جاده صرف نظر شده است بدين ترتيب از تأثير عرض خط و شانه. باشند

  براي اينكه بتوان شرايط موجود در هر سه منطقه هموار،. باشد، نوع منطقه است پارامتر ديگري كه در انتخاب محل مناسب براي آماربرداري، دخيل مي

 شيب   كه در منطقه تپه ماهوري، به طوريتپه ماهوري و كوهستاني را در نظر گرفت در هر منطقه حداقل دو حوزه براي آماربرداري انتخاب شده است

همچنين براي در نظر گرفتن تأثير طول شيب، در روي هر شيب حداقل سه ايستگاه .  انتخاب شد٪7 و ٪6، ٪5 و در منطقه كوهستاني شيب ٪4 و 3٪

  . متر از يكديگر انتخاب شدند300هاي  با فاصله

بنابراين از تأثير حضور عابرين پياده و توقف و كاهش سرعت . باشند اف جاده دور مي، از مناطق توسعه يافته و مكانهاي تجاري اطرمنتخب هاي حوزه

 كه براي مشاهدات انتخاب شدند،  همچنين در راه هايي.گذارند جلوگيري شد وسائل نقليه در اين مناطق كه در روند مطالعات تأثير نامطلوب مي

ها محدوديتي براي  باشند كه در اين حوزه ي و با فاصله زياد از قوسهاي قائم و افقي مي هموار و باز  با مسافت ديد سبقت كاف قسمتهاي مستقيم،

  .گيري وجود ندارد سبقت

تواند در  دهد و آب و هواي بد در هنگام آماربرداري مي ها نشان داده كه هواي بد و باراني، سرعت را كاهش مي مطالعات تأثير آب و هوا روي ظرفيت جاده

 بدين جهت كليه مشاهدات و اطلاعات اين تحقيق در شرايط آب و هوايي مناسب و بدون .ربوط به ظرفيت تأثير نامطلوب بگذارد روند مطالعات م

كنندگان از جاده رانندگان دائمي و آشنا به مسير  مشاهدات در ساعات بعدازظهر انجام شده، در اين ساعات عموم استفاده .اند آوري شده بارندگي جمع

  .اي در مطالعات ظرفيت كاهش يابد  بدين ترتيب سعي شده تا اثر نامطلوب رانندگان غير حرفه. باشند مي

هاي اين استان براي آمارگيري به شرح زير  دلايل انتخاب جاده. اند هاي استان گيلان به دست آمده  در جاده  كليه آمار و اطلاعات در اين تحقيق،

  : باشد مي

 تپه ماهوري و كوهستاني عبور  باشند و از كليه مناطق مسطح، ليه خصوصياتي را كه براي آماربرداري ذكر شد، دارا ميهاي دو خطه اين استان ك جاده

اعم از حجم كم در (باشد و به دليل توريستي بودن منطقه انواع احجام ترافيكي  هاي دو خطه اين استان قابل توجه مي حجم ترافيك جاده.كنند مي

توانيم اطلاعات مربوط به حجمهاي  ها شاهد هستيم، بنابراين براي مطالعات تحليل ظرفيت مي را در اين جاده)  اشباع در تابستانزمستان و حجم زياد و

   .آوري كنيم ها جمع مختلف را در اين جاده

آمار و اطلاعات . آغاز شده هاي دوخط  سرعت جاده-  مدل ترددبراي ساختآوري اطلاعات لازم  ها و مقاطع مناسب جمع  پس از مشخص كردن حوزه

  :  است بودهمورد نياز به شرح زير

 ) كاميون- اتوبوس-اتومبيل(حجم ترافيك عبوري به تفكيك نوع وسيله نقليه -

 سرعت متوسط جريان به تفكيك نوع وسيله نقليه-

 توزيع ترافيك در دو جهت-
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  متوسط به تفكيك نوع وسيله نقليهيسرفاصله زمان-

 يكدرصد تأخير تراف-

 بهترين روش براي آماربرداري  بنابر اينگيري شوند  آمار و اطلاعات فوق به يكديگر بايد همگي در يك بازه زماني اندازهوابستگي زمانيبا توجه به 

در هر حوزه آماري، پس . باشد  دقيقه مي15  بهترين بازه زماني براي مطالعات ظرفيت،. باشد برداري مي  فيلمروشخصوصاً در حجمهاي زياد استفاده از 

همچنين براي در نظر گرفتن خصوصيات شيب جاده در مناطق كوهستاني و تپه ماهوري سه ايستگاه . اي براي آمارگيري انتخاب شدند  دقيقه15سه بازه 

اي كه به  گيري براي راننده دازههمين طور سعي شد تا وسائل ان.  متر از يكديگر روي شيب جاده براي آماربرداري انتخاب شدند300اي در حدود  با فاصله

  .گيري، بر روي رفتار رانندگان، كاهش يابد رسد، تا حد امكان پنهان و نامحسوس باشند تا تأثيرات منفي شخص آمارگير و ابزار اندازه گيري مي نقطه اندازه

توان   مي اصله و در اختيار داشتن زمان پيمودن آن، با مشخص بودن اين ف.بر اساس زمان عبور از يك فاصله معين ميسر شدگيري سرعت سفر  اندازه

  .سرعت وسيله نقليه مورد نظر را محاسبه و تعيين كرد

  : بوده است بازه زماني به شرح زير 31در آماربرداريها متر 65/3گيري شد تا مقطع مورد نظر داراي حداقل عرض  عرض مقاطع نيز با متر اندازه

  بازه7: منطقه مسطح

  بازه12: اهوريمنطقه تپه م

   بازه12: منطقه كوهستاني

  

  تجزيه وتحليل اطلاعات

انـد در   اند و معادل اتومبيل سواري براي هر كدام جداگانه محاسـبه شـده              در اين تحقيق مناطق به سه ناحيه هموار، تپه ماهوري و كوهستاني تقسيم شده             

هـاي مختلـف    انجام شده است در هر منطقـه، معـادل اتومبيـل سـواري روي شـيب     هاي متفاوت  مناطق كوهستاني و تپه ماهوري كه آماربرداري در شيب  

  .بدست آمده و سپس مقدار متوسط آن براي منطقه در نظر گرفته شده است

  :شده است استفاده زيرابط وبطور كلي براي محاسبه معادل اتومبيل سواري از ر
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  :كه در آن 

ET :  وسايل سنگينمعادل اتومبيل سواري براي.  

Hai و HaP : متوسط فاصله زماني براي كاميون و سواري برحسب ثانيه  

  .ارائه شده است) 1(در جدول سطوح سرويس مختلف  اتومبيل سواري براي متوسط معادل

  

    معادل اتومبيل سواري براي كاميون-1جدول 
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آوري شده در هر منطقه يك نماد بخصوص  براي اطلاعات جمع. شود  مشاهده مي، نقطه39جموعاً م ،ده مناطق مختلفاطلاعات پردازش ش) 1(در شكل 

شود اين اطلاعات تقريباً بصورت يكنواخت در تمام محدوده نمودار از تردد با حجم كم و سرعت بالا شروع و  همانطور كه مشاهده مي. انتخاب شده است

در محور عمودي قرار گرفته است و )Km/h(بر حسب كيلومتر در ساعت  متوسط سرعت وسائل نقليه اين شكل در  .رود  پيش ميتا تردد برابر با ظرفيت

  .است) pcph(محور افقي نشاندهنده تردد معادل بر حسب اتومبيل در ساعت 
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   تردد مشاهداتي-نمودار اطلاعات سرعت– 1شكل 

  

هاي چند خطه براي  روش اول مانند جاده.  دو روش وجود داردمنظورداخت اين نقاط رسم شود ، براي اين حال لازم است كه بهترين منحني براي پر

شود كه تمامي نقاط موجود در محدوده جريان پيوسته و نقاط محدوده جريان ناپيوسته را بخوبي پوشش  ميهاي نمودار، يك منحني پيوسته رسم داده

R( از اين نقاط و بررسي ضريب همبستگي مختلفهاي  نحنيدهد، براي اين كار پس از برازاندن م
  .بدست آمده است) 2( شكل مطابقبهترين منحني ) 2

محل . شودانجام ميشوند و براي هر محدوده رگرسيون جداگانه ميهاي نمودار به دو محدوده براي جريان پايدار و جريان ناپايدار تقسيم  روش دوم دادهدر 

. شود  تردد رسم مي-باشد بدين صورت يك منحني ناپيوسته براي نمودار سرعت آل مي ن دهنده ظرفيت جاده درشرايط ايدهتلاقي دوخط رگرسيون، نشا

  و در محدوده جريان ناپايدار يك خط رگرسيون با ضريب R 2 =891/0براي اينكار در محدوده جريان پايدار يك خط رگرسيون با ضريب همبستگي 

  .شود مشاهده مي) 3( تردد به دست آمده كه در شكل –اند و منحني ناپيوسته سرعت  ه كه همديگر را قطع كرده رسم شدR 2=932/0همبستگي 

  
  

  تردد پيوسته راه هاي دو خطه- نمودار منحني سرعت-2شكل 
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  يوستهپ تردد نا- نمودار منحني سرعت-3شكل 

  

 در مقداراين . دهد  اتومبيل در ساعت را نشان مي2800 يك مقدار تقريباً برابر با آل هاي دوخطه در شرايط ايده ظرفيت جاده هاي فوق براي منحني

شود كه علت آن   اتومبيل در ساعت را براي هر خط عبور شامل مي400 ، كاهشي در حدود HCMمنرج در  اتومبيل در ساعت 3200مقايسه با ظرفيت 

ها،  كشي صحيح در ميانه و كنار جاده ها، عدم خط توان به عدم طراحي صحيح جاده  مي از جمله اين عواملكهتواند عوامل متعددي داشته باشد  مي

  .ها و فرسودگي خودروها، اشاره كرد هاي آسفالتي جاده فرهنگ رانندگي مردم منطقه، عدم احترام به قوانين، خرابي رويه

 ظرفيت HCMهاي دوخطه گوياي اين مطلب است كه در  براي جاده  HCMتردد، ارائه شده در - سرعتمقادير بدست آمده با مقاديرهمچنين مقايسه 

هاي كشور تردد معادل با ظرفيت در سرعتي برابر با  در حالي كه در منحني نمونه بدست آمده براي جادهاست  كيلومتر در ساعت 65 سرعت متناظر با

 باشيم  عت را شاهد مي كيلومتر در سا5افتد كه كاهش سرعتي در حدود   كيلومتر در ساعت اتفاق مي60

ها در  هاي نمونه كشور، براي مقادير ترددهاي نزديك به ظرفيت نقاط مربوط به داده شود درمنحني رسم شده براي جاده همانطور كه مشاهده مي

. ين محدوده مشكل استاند كه تعيين كردن شكل و موقعيت منحني در ا  كيلومتر درساعت بطور قابل توجهي پراكنده شده50 تا 65محدوده سرعتهاي 

  :توان نتايج زير را بيان كرد  ميHCM  آن ها با مقادير و مقايسه ضرايب همسنگ بدست آمده در شرايط ايرانبا بررسي مقادير 

ه رسد ك  مي3/2يابد و مقدار  باشد كه با افزايش حجم بطور يكنواخت كاهش مي  مي8/2در حدود  معادل سواري 4مطابق شكل :در منطقه هموار -

 واحد را شاهد هستيم و بطور 2/0رسد كه كاهشي در حد   مي0/2 به 2/2 اين مقدار از HCMولي در جدول . دارد واحد 5/0كاهشي در حدود 

  .اند  افزايش داشته)  واحد 4/0درحدود ( هاي كشور اين مقادير اندكي  كلي در جاده

 6/5يابد و به مقدار  بطور يكنواخت افزايش مي) باشد كه با افزايش حجم  مي2/5ر اري برابومعادل اتومبيل س 5مطابق شكل : ماهوري درمنطقه تپه -

هاي كشور اين  ماند بطور كلي درجاده  ثابت مي0/5 اين مقدار برابر HCM واحد را شاهد هستيم ولي در 4/0رسد كه افزايش اندكي در حدود  مي

 .اند افزايش داشته)  واحد4/0حدود (مقادير اندكي 

 واحد مي باشد كه با افزايش حجم بطور تقريبا يكنواخت افزايش مي يابد و بـه            6/7 معادل اتومبيل سواري برابر      6مطابق شكل   :ه كوهستاني در منطق  -

همانگونه كه مشاهده مـي شـود    .  مرسد12 به 10 مقادير متناظر از HCMمطابق .  واحد نشان مي دهد6/2 مي رسد كه افزايشي معادل   2/9مقدار  

  . كاهش داشته استHCM واحد نسبت به 6/2سنگ سواري در نواحي كوهستاني حدود مقدار هم

  




