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ضر در مطالعات و طراحی   چکیده ضریب   دارچراغهای مربوط به تقاطعات درحال حا سط       سنگ همایران، از مقادیر  شنهادی تو سواری پی
ستفاده می نامهآیینسایر   شورمان با         رمینظر بهکه  شود های معتبر دنیا ا سی، رفتاری و خودروها در ک صیات متفاوت هند صو سد باتوجه به خ

شته باشد  ثیر منفی بر درستی تحلیل أت ،کشورهای دیگر  ستفاده بدر این مطالعه سعی شد تا برای نخستین بار     لذا؛ های ظرفیتی آنها دا روش  از اا

  شهری  دارغچراهای عبوری در تقاطعات بوس و موتورسیکلت وس، مینیسواری برای اتوب  سنگ همآنالیز رگرسیون چندمتغیره، مقادیر ضرایب   
؛  برازش شدند  SPSSافزار شهرهای اصفهان و یزد انجام شد و روابط پیشنهادی در نرم      دارچراغ تقاطع 9محدودۀ محاسبه شود. این مطالعه در   

ضرایب     شد و     شده برای مدل پرداختسپس از  ستفاده  سیکلت،     ضرایب  ترتیب برای به 45/2و  04/1، 04/1مقادیر ا سواری موتور معادل 
 یجنتا یناز ا .دستت آمد به 15/2ستنگین برابر  نقلیۀ ستواری کلی برای وستایل    ستنگ همچنین ضتریب  هم دستت آمد؛ بهبوس و اتوبوس مینی

 .کرد کشور استفاده در مشابه دارچراغ یهاتقاطعدیگر در  سنگهم یبضر یینتع یموجود برا ینتخم ینعنوان بهترتوان بهیم
 

 .، آنالیز رگرسیون چندمتغیره، ظرفیت تقاطعدارچراغهای سواری، تقاطع سنگهمضریب   های کلیدیواژه
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Abstract At present, the Equivalent Passenger Car Unit (PCU) values, proposed by other international 

guides, are used in the design and analysis of signalized intersections in Iran. It is likely that this would 

produce a negative impact of the accuracy of capacity analysis used for these intersections as the geometric 

design, behavioral attributes and vehicle characteristics are different here. Hence, it was decided to 

estimate the PCU values for buses, minibuses and motorcycles at Iranian signalized intersections using a 

multiple linear regression in this study. The required field data was collected from 9 intersections located 

at Isfahan and Yazd cities and the regression analysis was then performed on the data using SPSS software. 

Thereby, the PCU values for the motorcycles, minibuses and buses were obtained as 0.46, 1.45 and 2.53. 

Finally, an overall average PCU value of 2.13 was obtained for the heavy vehicles. The results could be 

used as the best estimate of PCU values for the similar Iranian signalized intersections. 
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 مقدمه

رت است از تعداد نقلیه عباوسیلۀ سواری هر  سنگهم
خودروی سواری معادل که در جریان ترافیک جایگزین 

که تغییری در شرایط د بدون آنوشنقلیه میوسیلۀ آن 
ا هوجود آید. تفاوت در ویژگیجاده و یا جریان ترافیک به

ا ها بسنگین و موتورسیکلتنقلیۀ  و عملکرد وسایل
 در سواری باعث ایجاد تغییرات زیادینقلیۀ  وسایل

ن تریشود. یکی از عمدهخصوصیات جریان ترافیک می
های ها برای ایجاد وحدت رویه در تحلیل جریانروش

ر یک موجود دوسایل نقلیۀ ترافیکی، تبدیل تمامی انواع 
ل معادنقلیۀ وسیلۀ ای به یک نوع شبکۀ جادهبخش از 

ظرفیت نامۀ آیینبار در اولیناین مفهوم برای . باشدمی
ثیر أبرای برآورد میزان ت 1944 در سال ی آمریکاهاراه

سنگین از قبیل اتوبوس و کامیون در جریان  وسایل نقلیۀ
های متنوع روشدنبال آن، به. [1] ترافیک معرفی شد
ژوهش پپیشینۀ اند که در بخش شدهدیگری نیز پیشنهاد 

 . استهبه آنها اشاره شد

م بر حاکنظم بیرغم شرایط ترافیکی ناهمگن و علی 
ها در کشور ایران، در مطالعات ترافیکی این تقاطع
سواری پیشنهاد شده  سنگهم ضرایباز  ها عمدتا تقاطع

ه ود. چرا کشمیی کشورهای دیگر استفاده هانامهآییندر 
برای شرایط ترافیکی کشور ایران در  ضرایبتاکنون این 

ین ا اند. درنشدهگیری گسترده اندازه نسبتا مطالعۀ یک 
گیری اندازهشده برای انجاممقاله، نتایج یک پژوهش 

های سواری در تعدادی از تقاطع سنگهم ضرایب
نمادی  عنوانبهواقع در دو شهر اصفهان و یزد،  دارچراغ

شهر و متوسط ایران، ارائه کلان ترتیببهاز دو شهر 
به کارایی بالای روش آنالیز رگرسیون  باتوجهاست. شده

 گسنهمن یک روش مناسب برای تعیین ضریب عنوابه
با شرایط هندسی و ترافیکی  دارچراغسواری در تقاطعات 

 .استهنامنظم، در این پژوهش از این روش استفاده شد
 سنگهم ضرایبهدف اصلی این پژوهش تخمین 

تحلیل  منظور استفاده در طراحیبهسواری مناسب 
طح و تعیین س د اشباعنرخ ترد محاسبۀ ظرفیت از طریق 

زاده دهقانیبود. فلاح و  دارچراغسرویس در تقاطعات 
سازی نرخ جریان ای، برای مقایسه و مدلدر مطالعه [2]

سواری  سنگهم ضرایباز  دارچراغاشباع تقاطعات 
 روش رگرسیون نیز استفاده کردند.به
 

 تحقیقپیشینۀ 

محاسبۀ  ۀاز گذشته تاکنون مطالعات متعددی درزمین
ازجمله ؛ استسواری انجام شده سنگهمیب ضرا

محاسبۀ خصوص، روش گرفته در این صورتمطالعات 
بت زمانی، نسسرفاصلۀ سواری برمبنای  سنگهمضریب 

، عبوری ۀوسایل نقلیحجم به ظرفیت مشابه، سرعت 
سازی، نمودارهای ، بهینهوسایل نقلیهوارد بر تأخیر 
اشد برسیون مینرخ جریان ترافیک و آنالیز رگ -چگالی

ی از مطالعات مرتبط با هر کدام یهانمونهکه در ادامه به 
 .استهها اشاره شداز این روش

 

 زمانیسرفاصلۀ های مبتنی بر روش
لۀ سرفاصزمانی، متوسط سرفاصلۀ در روش مبتنی بر 

 در هنگام عبور از تقاطع تعیین وسایل نقلیهزمانی حرکت 
های سرفاصله مولا . برای این منظور مع[3]گردد می

 گیریبه خط توقف ورودی تقاطع اندازهنسبتزمانی، 
از خط وسیلۀ نقلیه شوند و زمان عبور محور عقب می

بین  زمانی، زمانسرفاصلۀ گردد. نخستین توقف ثبت می
ط خ شروع فاز سبز و عبور محور عقبی اولین وسیله از

های بعدی حدفاصل زمانی عبور توقف است. سرفاصله
متوالی از خط توقف خواهد  وسیلۀ نقلیهور عقب دو مح
اروپا قارۀ این روش در که  . لازم به ذکر است ,4]4] بود

 .[6]بسیار معمول است 

چندین روش مقایسۀ با [1] کرامس و کرولی  
سواری  سنگهمضریب محاسبۀ موجود، مدلی برای 

های پشت سر سایر عقبی کامیونسرفاصلۀ براساس 
قبی عسرفاصلۀ سواری در جریان مختلط و  ۀوسایل نقلی

 اینهای دیگر ارائه دادند. کامیونهای پشت سر کامیون
یک مسیر با سطح عملکردی آزادراه بررسی  پژوهش در

ا، هآنها نتیجه گرفتند که با افزایش نسبت کامیونشد. 
سواری افزایش خواهد یافت.  سنگهمضریب  مقادیر

زمانی متوسط در اصلۀ سرفورنر و مورال مدلی براساس 
ررسی این ب ۀمسیر جریان ترافیکی ارائه دادند. آنها برپای
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 سنگمهضریب محاسبۀ نتیجه گرفتند که این روش برای 
تر خواهد بود سواری در سطوح سرویس پایین مناسب

[7]. 
 طور پایدار، منظمهکه رانندگان بطور کلی هنگامیهب 

و این دارد عنا مفهوم سرفاصله م ،و همگن حرکت کنند
روش قابل استفاده خواهد بود. این روش نیازمند حجم 

محدودی است و از طرفی در شرایط با  میدانی نسبتا دادۀ 
سایل وزیاد بین فاصلۀ علت بهحجم ترافیکی خیلی کم 

چنین با این روش مفهومی ندارد. هم عبوری، عملا  ۀنقلی
طی خترافیک به مقدار ظرفیت و با فرض شدن نزدیک 

سرعت و حجم ترافیک، نتایج حاصل از این رابطۀ بودن 
 .[8 و 9] باشدنمی دقیق روش

 
 بر نسبت حجم به ظرفیت مشابه مبتنیهای روش

مل و نقلی)      قات ح مل انجمن تحقی (  TRBدستتتتورالع
سواری را براساس نسبت حجم  سنگهمضرایب  آمریکا 

 . در این روش، مقادیر استتتتهبه ظرفیت ثابت ارائه داد     
ل که با اعما استهسواری به شکلی محاسبه شد سنگهم

عادل ستتتواری       یان ترافیکی م یان مختلط، جر آن بر جر
حاصل، نسبت حجم به ظرفیت مشابهی با حالت مختلط     

شد   شته با شان د از کاربرد این روش . نتایج حاصل  دا اد ن
سرعت طرح آزادرا    سبت و    ضریب  هاهکه با تغییر این ن

در گذشته که   .[1]ای ندارد عمدهسواری تغییر   سنگ هم
صتتورت ضتتریبی از حجم به  به هاهستتطح ستترویس را 
 شد، این روش قابل استفاده بود.ظرفیت محاسبه می

 
 عبوری ۀوسایل نقلیهای مبتنی بر سرعت روش
، یکی از پارامترهای اساسی برای وسایل نقلیهسرعت 

که دو طوریباشد. بهها میتخمین سطح سرویس جاده
متشکل کی ، که ییکساندانسیتۀ و با شرایط فیزیکی  رمسی

مختلط دیگری و  خودروهای سواریجریان ترافیکی  از
 د داشت.نباشد، سرعت حرکت متفاوتی را خواهمی

سواری  سنگهمضرایب محاسبۀ چندرا و کومار برای 
 سنگهمکشور هند، یک مدل ارائه دادند. آنها مقادیر 

س مختلف براسا ۀایل نقلیوسسواری دینامیکی را برای 
 نقلیه وسایلنسبت سرعت و نیز نسبت فضایی که این 

کردند، ارائه دادند. تغییرات نسبت سرعت تابعی اشغال می
از شرایط مسیر و ترافیک عبوری بود و نسبت فضای 

 ۀوسیلۀ نقلیبه  باتوجهشده، مانور هر وسیله را اشغال
بااستفاده از  [11]. هو و جانسون[10]داد سواری نشان می
، یک مدل 1944 در سال ی آمریکاهاهرا راهنمای ظرفیت

دادند. در این روش از مقادیر  ارائهبراساس سرعت 
سواری برای تبدیل یک جریان مختلط  سنگهمضریب 

به یک جریان تنها شامل خودروی سواری با سرعت 
در این روش، قطعات  عملکردی یکسان استفاده شد.

مورد بررسی قرار گرفتند. سنت جانو  طولانی آزادراهی
ها یک فاکتور با بررسی عملکرد کامیون [12]گلوز 

 ارائه دادند و براساس این وسایل نقلیهغیرخطی برای این 
فاکتور، بین سرعت و جریان ترافیکی ارتباط برقرار 

 کردند.
رای بی، عبور ۀوسایل نقلیبر سرعت  یمبتن روش 

 هاحلیل ظرفیت آنت که سطح سرویس و ییهاهجاد
 باشد.گردد، مناسب میبراساس سرعت محاسبه می

های کافی از تغییرات طور کلی این روش، نیازمند دادههب
های جریان متفاوت و سرعت و زمان سفر برای نرخ

 باشد. ترکیب ترافیک مختلف می
 

 نسبیتأخیر های مبتنی بر روش
 گسنهمطی پژوهشی، ضریب  [15]فردناصریخاکی و 

 دارچراغهای تقاطعرا در  سواری برای موتورسیکلت
و روش تأخیر دادند. تحلیل آنها براساس روش  ارائه

واریانس بود. آنها نتیجه گرفتند در سطح تجزیۀ آماری 
به مربوط سواری  سنگهم، ضریب %94اطمینان 

به نسبتمتغیر بوده و  9/1تا  02/1بازۀ ها در موتورسیکلت

رافیک و درصد موتورسیکلت در ترکیب تغییرات حجم ت
وابستگی بسیار کمی دارد. نصیری و طباطبایی  ،ترافیک

 ۀوسایل نقلیناشی از  ۀشدتأخیر ایجادبراساس نسبت 
ناشی از خودروهای سواری،  ۀشدتأخیر ایجادسنگین به 

 دارچراغهای تقاطعسواری را در  سنگهممقدار ضریب 
یجه گرفتند که این مقدار عدد ایران پیشنهاد دادند. آنها نت

و تابع حجم ترافیک در رویکردهای ورودی نیست ثابتی 
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نیز یک مدل  [15]. کاناگین و مسر[10]باشد تقاطعات می
ی چند هاهسواری برای را سنگهمبرای تخمین مقادیر 

ر وارد بتأخیرات بانده پیشنهاد دادند. این مدل براساس 

سنگین  یجریان خودرو گیرنده توسطسبقت ۀوسایل نقلی
رایط شتأثیر  موجود در جریان ترافیکی بود. در این روش،

واقع بودن در دشت، تپه عبور راه مانند منطقۀ عوارض 

ضرایب موردنظر محاسبۀ نیز در  و یا کوهستانر ماهو
  .استهلحاظ شد

 نسبی، با در نظر گرفتنتأخیر های مبتنی بر روش 
أخیر تتقاطعات شهری و یا  در وسایل نقلیهوارد بر تأخیر 
 عنوانهب ،ی بین شهریهاهاز مانورهای سبقت در راناشی 

یقی دق ا نسبت سنگهممعیاری از سطح سرویس، ضرایب 
طور کلی در شرایطی که حجم ترافیک هد. بندهمی ارائهرا 

-امیونکندتر مانند ک ۀوسایل نقلینزدیک به ظرفیت باشد، 

ی و منجر به تشکیل صف یهوسایل نقلها مانع حرکت سایر 

ر رسد، روش مبتنی بنظر میبه. شوندمی وسایل نقلیهاز 
و در ست انسبی برای این شرایط ترافیکی مناسب تأخیر 

خواهد ن ارائهشرایط ترافیکی غیراشباع، نتایج دقیقی را 
داد. لازم به ذکر است که در این روش، از مفهوم نسبت 

 .[8 و 9] ندارد احدیتعریف واستفاده شده که تأخیرها 

 
سازی و شبیههای های مبتنی بر تکنیکروش

 سازیبهینه

حاسبۀ مسازی نیز برای تکنیک بهینه های مبتنی برروش
.در این روش استهشد ارائهسواری  سنگهمضریب 
د شونای تخمین زده میگونهسواری به سنگهمضرایب 

که اختلاف بین نرخ جریان اشباع پایه و جریان 
در این روش  شده در طول زمان اشباع کمینه شود.شاهدهم

بار توسط ستی و دمارچی ارائه شد، برای ساخت اولینکه 
سازی جریان ترافیک یک مدل مشابه، نیاز به یک مدل

و  توجه، زماناشت میدانی قابلدبا بر باشد که معمولا می
-این روش میعمدۀ زیادی همراه است. از مزایای هزینۀ 

یک در جریان تراف وسیلۀ نقلیهبه وجود بیش از یک توان 
کرد  بر یکدیگر اشاره وسایل نقلیهو بررسی اثر متقابل 

[16]. 

نرخ  -های مبتنی بر نمودارهای چگالیروش
 جریان

 -بااستفاده از نمودارهای چگالی [17]اویسی و همکاران
 ۀوسایل نقلیسواری برای  سنگهمنرخ جریان، ضریب 

دادند. آنها برای  ارائهی ایران را هاهراسنگین در آزاد
ردند کسازی ریاضی استفاده شناسایی بهترین مدل از مدل

 2آزادراهی و در شیب طولی کمتر از پایۀ و در مقطع 
 سنگین و بیش ۀوسایل نقلیدرصد  11الی  5درصد، برای 

 7/1و  2سواری  سنگهمضرایب  ترتیببهدرصد  11از 
 دادند. ارائهرا 
 

 های مبتنی بر تحلیل رگرسیونروش

شهر هانوی در ویتنام  دارچراغتقاطع  0، [18]منح و سانو
شهر بانکوک در تایلند را برای  دارچراغتقاطع  5و 

سواری، مورد مطالعه و  سنگهممقادیر ضریب محاسبۀ 
بررسی قرار دادند. در این تقاطعات، حجم 

 ۀل نقلییوساهای عبوری بسیار زیاد و عبور موتورسیکلت
رگرسیون  سنگین ممنوع شده بود. آنها با روش آنالیز

سواری اتوبوس و  سنگهمچندگانه، مقادیر ضریب 
 24/2ا برابر ب ترتیببهموتورسیکلت را برای شهر هانوی 

و  18/2برابر با  ترتیببهو برای شهر بانکوک  20/1و 
 پیشنهاد دادند. 18/1

بسیار طور که اشاره شد روش این روش همان 
سواری برای  سنگهمبرآورد ضریب برای مناسبی 

-الخصوص برای حالت ناهمگن میعلیتقاطعات شهری 

های اکثر روش این در حالی است که تقریبا  باشد.
 .اشندبمیمناسب شرایط ترافیکی همگن  برای الذکرفوق

 
 های اخیرسالشده در انجاممطالعات 

 سنگهم بیضر ،یپژوهش تحت  [19]همکاران و کومار
 طیشرا با یشهر ۀچندخط یهاجاده در را یسوار
 کی خصوص نیا در و کردند یبررس ناهمگن یکیتراف

 ارائه یسوار سنگهم بیضر ۀمحاسب یبرا دیجد روش
یل وسا ۀشداشغال یپژوهش، از پارامتر فضا نیا در. دادند
 یررسب یاستفاده شد. برا یعملکرد اریعنوان معهب نقلیه

 بیضر ریمقاد با حاصل جینتا ،یشنهادیپ روشصحت 
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 رعتس)نسبت  یکینامید بیضرا نه،یبه یسوار سنگهم
 در ذکرشده ریمقاد و( شدهاشغال مساحت به

 پژوهش نیاشد.  سهیمعتبر موجود مقا یهادستورالعمل
 هم اشغال، یفضا مانند کرو،یم یپارامترها که داد نشان

 ۀمحاسب یبرا یعملکرد اریمع کی عنوانهب دنتوانیم
 .دنگرد محسوب یسوار سنگهم بیضر

-افزار شبیهنرمبااستفاده از  [20]پاجکی و همکاران 

سواری را برای چهار نوع  سنگهمساز ویزیم، ضریب 
سنگین در ورودی میادین شهری محاسبه  ۀوسیلۀ نقلی

کردند. در این پژوهش، چندین سناریو با تقاضای ترافیک 
سواری  سنگهمیر ضریب متفاوت تعریف شد، مقاد

ابطۀ ررگرسیونی محاسبه شد و سپس یک  ستفاده از مدل
ا های زیادی بدینامیکی پیشنهاد شد. این رابطه شباهت

 ی آمریکاهاشده در دستورالعمل ظرفیت راهارائهرابطۀ 
سنگین  ۀوسایل نقلیدارد اما با تغییر اندکی در آن، اثر انوع 

 .استهلحاظ شد
های روشتأثیر پژوهشی، در  [21]نپال و همکارا 

-سواری بر ظرفیت جاده سنگهممختلف تخمین ضریب 

در  .بین شهری را بررسی کردنددوخطۀ جدانشدۀ های 
سواری از سه روش  سنگهماین پژوهش، ضرایب 

آمادۀ کنگرۀ تخمین زده شد. در روش اول، از ضرایب 
ای هند استفاده شد. در روش دوم، این ضرایب هراه
شده اشغالنسبت سرعت به فضای  روش دینامیکی،به

، محاسبه شد. در سومین روش، این وسایل نقلیهتوسط 
 های هندضرایب بااستفاده از دستورالعمل ظرفیت راه

سواری  سنگهمتخمین زده شد. در این روش ضریب 
نقلیه وابسته به نسبت حجم وسیلۀ انتخابی برای هر 

اشد. بل جریان مسیر میبه ک وسیلۀ نقلیهترافیک همان 
نتایج حاصل نشان داد که تخمین ظرفیت بااستفاده از 

سواری در روش دوم و سوم، بسیار به  سنگهمضرایب 
 شرایط واقعی نزدیک است.

نرخ جریان پژوهشی، در  [22]موندال و همکاران 
استفاده از مقادیر مختلف ضریب با شدهمحاسبه اشباع

 طبا شرای دارچراغطع سواری را در شش تقا سنگهم
ترافیکی ناهمگن مقایسه کردند. برای تخمین ضریب 

سازی اختلاف بین نرخ بهینهسواری از تکنیک  سنگهم

آل، تکنیک رگرسیون، روش ایدهجریان اشباع میدانی و 
رمالیزه سازی بااستفاده از نصف ترافیک و بهینهتخلیۀ نرخ 

ادند ل نشان دکردن جریان عبوری استفاده شد. نتایج حاص
برده، بهترین روش برای تخمین که چهارمین روش نام

ۀ مقایسباشد. این نتیجه از میسواری  سنگهمضریب 
های مذکور با جریان مقادیر جریان اشباع حاصل از روش

-های آمریکا بهاشباع حاصل از دستورالعمل ظرفیت راه

 دست آمد.
 نگسهمپژوهشی، ضریب در  [23]گرانا و همکاران 

ساز هشبیسواری را برای میادین دوخطه و توربو در محیط 
طور دقیق تخمین زدند. هدف از این پژوهش، هایمسان ب

به حداقل رساندن میانگین مربعات اختلاف بین ظرفیت 
سازی و مقادیر تجربی خطوط ورودی به میدان در شبیه

 بود.
از رگرسیون  بااستفاده [24]سوگیارتو و همکاران 

سواری را برای تقاطعات  سنگهمزین، ضریب خطی بی
با فازبندی از پیش تعیین شده تخمین زدند. این  دارچراغ

تقاطعات شامل درصد موتورسیکلت بالایی بود. نتایج 
دستورالعمل ظرفیت  سنگهمحاصل با مقادیر ضریب 

ترافیک های هند انحراف زیادی داشت که علت آن راه
پیشنهادی در این ابطۀ رمختلط حاکم بر تقاطع بود. 

بطۀ راپژوهش برای نرخ جریان اشباع پایه در مقایسه با 
ط های هند، تطبیق بیشتری با شرایدستورالعمل ظرفیت راه

  .ترافیکی مختلط و ناهمگن داشت
های برشمرده شده در این بخش نشان روشمقایسۀ  

سعی  های پیشنهادی تاکنون عموما دهد که در روشمی
با مبنا قرار دادن یک یا دو شاخص ترافیکی،  که استهشد

سنگین و موتورسیکلت در نقلیۀ معادل وسایل تأثیر 
یر تأثمقایسه با خودروهای سواری برآورد و نسبت این 

دست آید. در این بهسواری  سنگهمضریب  عنوانبه
که ه اینب باتوجهمیان، روش مبتنی بر تحلیل رگرسیون 

، هندسی، محیطی و رفتار کلی عوامل ترافیکیتأثیر 
ن استفاده از آتجربۀ گیرد و میدر نظر توأما  رانندگان را 
 نظمبیی با شرایط ترافیکی ناهمگن و یدر کشورها

روش تحلیلی مورد  عنوانبه ،استهموفقیت آمیز بود
 استفاده در این تحقیق انتخاب گردید.
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 روش پژوهش

تقتتاطع         فیتتک عبوری از  شتتتهری     دارچراغ هتتای ترا
بر خودروهای سواری شامل موتورسیکلت     علاوهمعمولا  

سایل   شد.   میسنگین مانند کامیون و اتوبوس  نقلیۀ و و با
  دارچراغدر این پژوهش، با انتخاب تعدادی از تقاطعات      

 از روش آنالیز بااستفاده شلوغ شهرهای اصفهان و یزد و    
رگرستتتیون چندمتغیره که توستتتط منح و ستتتانو ارائه     

س  بوسواری اتوبوس، مینی  سنگ هم یبضرا ، است شده 
ستتبه  محابرای شتترایط ترافیکی اشتتباع و موتورستتیکلت 

سبۀ   ،شهری  دارچراغدر تقاطعات  شدند.  فازبندی  محا
شباع   چراغ راهنمایی  نیازمند تخمین پارامتر نرخ جریان ا

نرخ جریان اشتتباع نیز ضتتریب  محاستتبۀ باشتتد. برای می
ست    سنگ هم این ین دلیل در به هم؛ سواری مورد نیاز ا

پژوهش، از زمان ستتبز اشتتباع برای تحلیل رگرستتیون    
 .  استهاستفاده شد

فاز ستتتبز در هر        مان  کل ز تدا  برای این منظور، اب
شد و تعداد    ثانیه 4های سیکل به بازه  سیم  سایل ای تق   و

به  بوسستتواری، موتورستتیکلت، اتوبوس و مینی   ۀنقلی
ی  هاهبازشتتمارش شتتدند. ستتپس  هاهک در این بازیتفک

 ۀوستتتیلۀ نقلی   5ای که در هر یک بیش از   ثانیه   4زمانی  
معادل ستتتواری از خط ایستتتت آن رویکرد عبور کرده    

ی زمانی با جریان ترافیک اشتتتباع       ها هباز  عنوانبه بودند،  
شدند. در این مرحله،   شخص  باتوجهدر نظر گرفته   به م

شنهادی برای     ضرایب نبودن  سواری، از مقادیر پی معادل 
، استفاده شد استهارائه شد  (1)جدول هند که در  کشور 
. ستتتپس برای هر رویکرد ورودی تحت بررستتتی   [25]

ی زمانی اشتتباع در هر ستتیکل، و  هاهتقاطع، مجموع باز
عبوری از رویکرد در طی این نقلیۀ تعداد انواع وستتتایل 

صل برای       شدند. اطلاعات حا سبه  مدت به تفکیک محا
سیکل چراغ در رویکرد   مورد نظر در یک آنالیز تعدادی 

کلی نشتتتان داده معادلۀ خطی با متغیرۀ رگرستتتیون چند 
از  بااستتتفادهاستتتفاده شتتد. ستتپس   (1)رابطۀ شتتده در 
معادل سواری    ضرایب شده برای مدل،  پرداختضرایب  

سایل   سیکلت از    نقلیۀ برای و  (2)طۀ رابسنگین و موتور
 . محاسبه شدند

t = n1a1 + n2a2 + n5a5                                     (1)  

 

(2                                                    ) pi =
ai

a1
 

 
 [25]هند کنگرۀ جادۀ معادل سواری پیشنهادی  ضرایب  1جدول 

 

 ضریب معادل سواری وسیلۀ نقلیهنوع 

 4/1 موتورسیکلت

 7/1 چرخهسه

 2 اتوبوس

 

سایل نقلی تعداد  inر روابط فوق، که د  عبوری از  ۀو
سیکل،  iگروه  ضرایب   ها به 5aو  1a ،2aام در هر  ترتیب 

سیون برای     صل از تحلیل رگر سیلۀ  حا  ی،سوار نقلیۀ و

سیکلت و   سیلۀ نقلی موتور شباع     tسنگین،   ۀو سبز ا زمان 
  ستتنگهمضتترایب  ip کل در هر ستتیکل چراغ )ثانیه( و

 باشند.می سایل نقلیهوام iسواری برای گروه 
 

 رداشت اطلاعاتب

لازم که نمونۀ نخستتت تعداد مرحلۀ در ، پژوهشدر این 
ۀ رابطاز  بااستتفاده های موردنیاز بود، همان تعداد ستیکل 

نامحدود محاستتبه شتتد. این رابطه  جامعۀ کوکران برای 
نمونه را پیشتتتنهاد   580، تعداد %4برای درصتتتد خطای 

صیه  می  %11شده که تعداد نمونه،  دهد. در این روش تو
کوکران برداشتتت شتتود.  رابطۀ بیش از مقادیر حاصتتل از 

های راهنمایی  بندی چراغاطلاعات ترافیکی و زمانسپس 
شهر    دارچراغهای تقاطعرویکرد ورودی از  8مربوط به 

قاطع  4یزد و  شتتتهر   دارچراغهای  رویکرد ورودی از ت
صفهان   شد.   صورت فیلم بها شت  ، هاهاین دادبرداری بردا

الی  19351و  8351الی  7351)در زمان اوج ترافیک اشباع 

شد.      هفتۀ در دو ( 21351 شت  سفندماه بردا سپس  آخر ا
شباع انتخاب و     024 سایل نقلیه نرخ ورود سیکل ا ه ب و

تقاطع به تفکیک ستتواری، ستتنگین )شتتامل اتوبوس و   

اع  ی زمانی سبز اشبهاهبوس( و موتورسیکلت در بازمینی
شدند و    برد شت  سایل  ا شروع فاز  نقلیهو ای که قبل از 

  سبز اقدام به حرکت کرده بودند حذف گردیدند.
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که       یان ذکر استتتت  ناچیز       باتوجه  شتتتا عداد  به ت
مشاهده شده در مقایسه با سایر خودروهای       های کامیون

شتتده  مشتتاهدهموارد نادر  ستتنگین، این نوع خودروها در

شدند. برخ    عنوانبه شمارش  صات   اتوبوس  شخ  ی از م

سی، ترافیکی و   سی    بندیزمانهند رویکردهای موردبرر
ارائه   (0)الی شتتتکل   (1)، شتتتکل های   (2)جدول  در 
 .استهشد

 

 مشخصات رویکردهای ورودی تقاطعات مورد بررسی  2جدول 
 

 نام رویکرد کد شهر

عرض 

 مؤثر

 )متر( کل

عرض 

 مؤثر

 هر خط

 )متر(

تعداد 

خطوط 

 عبوری

زمان 

 سبز

 )ثانیه(

دت زمان م

سیکل 

 )ثانیه(

حمایت 

 شده/نشده

 یزد

DN 
از سمت بلوار  -بادآدولتتقاطع 

 نواب
4/11  4/5  حمایت شده 98 21 5 

DE 
 خیابان سمت از -آباددولت تقاطع

 انقلاب
5/4  14/5  حمایت شده 98 21 2 

IP 
از سمت بلوار -تقاطع ایرانشهر

 نژادپاک
2/9  14/5  5 28 45 

حمایت 

 نشده

IE 
از سمت بلوار  -ایرانشهر تقاطع

 زاده جعفرامام
11 5/5  5 28 45 

حمایت 

 نشده

MD 
دهۀ از سمت بلوار  -تقاطع مهدی

 فجر
4/8  9/2  5 29-51 49-71  

حمایت 

 نشده

FP 
 از سمت بلوار -تقاطع فرهنگیان

 نژادپاک
7/9  2/5  5 19 41 

حمایت 

 نشده

PA 102-49 14-24 0 5 12 از سمت میدان عالم -تقاطع پژوهش  حمایت شده 

PF 
فلکۀ از سمت  -تقاطع پژوهش

 اطلسی
11 8/2  0 52-11 94-102  حمایت شده 

 اصفهان

DD 
از سمت خیابان  -تقاطع دانشگاه

 دانشگاه
4/11  4/2  حمایت شده 121 متغیر 0 

TT 
از سمت خیابان  -تقاطع توحید

 توحید
 111 متغیر 5 5 9

حمایت 

 نشده

AJ 
از  -اباباییسطح شهید آقتقاطع غیرهم

 سمت خیابان جی
11 4/2  حمایت شده 81 متغیر 0 

AKH 
از  -سطح شهید آقاباباییتقاطع غیرهم

 سمت خیابان خواجه عمید
8/7  4/2  حمایت شده 81 متغیر 5 

MK حمایت شده 121 متغیر 0 5 12 از سمت بلوار کاوه -شهرتقاطع ملک 
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 از سمت صدا و سیما -امیرالمؤمنینتقاطع 
 

 

 زاده جعفربلوار امام ونژاد از سمت بلوار پاک -تقاطع ایرانشهر
  

  

 اطلسی فلکۀ  و  از سمت میدان عالم -تقاطع پژوهش
 

 انقلاب ابانیخو  از سمت بلوار نواب -بادآدولتتقاطع 

 

 
 

 
 

 نژاداز سمت بلوارپاک -انیتقاطع فرهنگ فجر ۀدهاز سمت بلوار  -یتقاطع مهد

 
 

 شهر یزد ۀشدبررسی تقاطعات طرح هندسی تصویر گوگل ارث از  1شکل 
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 دیتوح ابانیاز سمت خ -دیتقاطع توح                   دانشگاه ابانیاز سمت خ -تقاطع دانشگاه
 

    
 

 دیخواجه عمو  یج ابانیاز سمت خ -ییآقابابا دیشه سطحرهمیتقاطع غ کاوه   بلوار سمت از -شهر تقاطع ملک 
 

شهر اصفهان ۀشدبررسیتصویر گوگل ارث از طرح هندسی تقاطعات   2شکل 

 

 
 

 شهر یزد ۀشدبررسی ترکیب ترافیک تقاطعات  5 شکل

81.10% 79.40%
87.10%

83.40% 84.70% 86.60%
91.20% 91.10%

16.70% 18.30%
12.90% 15.10% 15.30% 13.40%

6.60% 5.30%
2.20% 2.30% 1.50% 2.20% 3.60%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

از  -دولت آباد

سمت بلوار 

نواب

از  -دولت آباد

سمت خیابان 

انقلاب

از -ایرانشهر

سمت بلوار 

پاکنژاد

از -ایرانشهر

سمت بلوار 

امامزاده جعفر

از سمت -مهدی

بلوار دهه فجر

از -فرهنگیان

سمت بلوار 

پاکنژاد

از -پژوهش

سمت میدان 

عالم

از -پژوهش

سمت فلکه 

اطلسی

سواری موتورسیکلت سنگین
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 شهر اصفهان ۀشدبررسیتقاطعات ترکیب ترافیک   0 شکل

 

 زدشده در تقاطعات شهر یبرداشتی هاهمقادیر میانگین، تعداد سیکل و انحراف معیار داد  5جدول 

 زمان سبز اشباع ینسنگوسیلۀ نقلیۀ  موتورسیکلت ریسواوسیلۀ نقلیۀ  نقلیهوسیلۀ نوع  رویکرد

 -پژوهش

 عالم

 18.84 0.69 2 29.13 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 32 32 32 32 تعداد سیکل برداشت

 4.487 0.693 1.344 8.404 معیارانحراف 

-پژوهش

 اطلسی

 24.44 1.44 2.00 35.41 یا ثانیه در هر سیکل(میانگین )تعداد 

 32.00 32.00 32.00 32.00 تعداد سیکل برداشت

 6.13 1.16 1.63 8.87 معیارانحراف 

-فرهنگیان

 نژادپاک

 15.17 - 2.04 13.07 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 46.00 - 46.00 46.00 تعداد سیکل برداشت

 2.70 - 1.49 2.93 معیارانحراف 

-فجردهۀ 

 مهدی

 28.53 - 4.44 21.74 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 34.00 - 34.00 34.00 تعداد سیکل برداشت

 4.28 - 2.85 3.74 معیارانحراف 

-ایرانشهر

 زادهامام

 28.70 0.33 3.58 19.58 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 33.00 33.00 33.00 33.00 تعداد سیکل برداشت

 3.40 0.60 1.60 3.33 معیارانحراف 

-ایرانشهر

 نژادپاک

 25.30 - 3.39 22.70 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 33.00 - 33.00 33.00 تعداد سیکل برداشت

 3.48 - 1.41 4.14 معیارانحراف 

-آباددولت

 انقلاب

 15.06 0.33 2.91 12.15 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 33.00 33.00 33.00 33.00 تعداد سیکل برداشت

 2.75 0.54 2.02 2.85 معیارانحراف 

-بادآدولت

 نواب

 21.69 0.69 5.51 26.03 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 35.00 35.00 35.00 35.00 تعداد سیکل برداشت

 1.66 0.63 2.03 3.34 معیارانحراف 

89.82% 90.59%
85.16% 86.80%

92.28%

8.47%
5.16% 8.40% 11.11%

5.00%1.71%
4.25%

2.09%

2.26%
6.44% 2.72%
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80.00%

90.00%

100.00%

ن از سمت خیابا-دانشگاه

دانشگاه

از سمت خیابان -توحید

توحید

از سمت-شهید آقابابایی

خیابان خواجه عمید

از سمت-شهید آقابابایی

خیابان جی

از سمت بلوار -ملک شهر

کاوه

سواری موتورسیکلت اتوبوس مینی بوس



 11 مهدی فلاح تفتی -زادهمریم دهقانی

 

 

0111، سهرۀ ، شماچهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 

 شده در تقاطعات شهر اصفهانبرداشتی هاهمقادیر میانگین، تعداد سیکل و انحراف معیار داد  0جدول 
 

 نقلیه وسیلۀ نوع رویکرد
 وسیلۀ نقلیۀ

 سواری
 زمان سبز اشباع بوسمینی اتوبوس موتورسیکلت

-شهرملک

 کاوه

 59.5 2.07 2.60 4.63 90.80 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 30 30.00 30.00 30.00 30.00 عداد سیکل برداشتت

 5.04975 1.20 1.10 1.59 9.33 معیارانحراف 

 -آقابابایی

 جی

 33.39 - 1.03 6.42 50.03 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 31.00 - 31.00 31.00 31.00 تعداد سیکل برداشت

 2.92 - 0.66 2.13 4.67 معیارانحراف 

 -آقابابایی

خواجه 

 عمید

 26.43 1.20 - 1.87 23.93 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 30.00 30.00 - 30.00 30.00 تعداد سیکل برداشت

 3.02 0.92 - 1.11 5.02 معیارانحراف 

-توحید

 توحید

 37.56 - 1.84 1.36 45.52 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 25.00 - 25.00 25.00 25.00 تعداد سیکل برداشت

 18.19 - 1.34 1.66 22.47 معیارانحراف 

-دانشگاه

 دانشگاه

 56.94 - 0.81 4.55 45.94 میانگین )تعداد یا ثانیه در هر سیکل(

 31.00 - 31.00 31.00 31.00 تعداد سیکل برداشت

 16.72 - 0.83 3.60 13.77 معیارانحراف 

 
 DN ویکرد ورودینتایج آنالیز مدل رگرسیونی ر  4جدول 

 

(750/1=2R ) B Std. Error Beta T Sig. 

 0/000 4/372  1/682 7/354 مقدار ثابت

 0/000 9/112 0/979 0/053 0/486 سواری

 0/046 2/082 0/210 0/082 0/171 موتورسیکلت

 0/000 4/048 0/404 0/262 1/062 سنگین

𝑡 آمدهدستبهرگرسیون  ۀرابط = 1/084𝑛1 + 1/171𝑛2 + 1/142𝑛5 + 7/540 

 

 DE نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  4جدول 
 

(819/1=2R) B Std. Error Beta T Sig. 

 0/004 3/088  1/057 3/266 مقدار ثابت

 0/000 10/620 0/846 0/077 0/815 سواری

 0/000 4/243 0/338 0/108 0/459 موتورسیکلت

 0/000 4/099 0/327 0/406 1/662 سنگین

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/814n1 + 1/049n2 + 1/442n5 + 5/244 
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 EP نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  7جدول  
 

(879/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/000 5/576  1/257 7/01 مقدار ثابت

 0/000 13/683 0/889 0/055 0/746 سواری

 0/018 2/498 0/162 0/160 0/399 موتورسیکلت

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/704n1 + 1/599n2 + 7/11 

 

 EE نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  8جدول 
 

(859/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/000 5/677  1/629 9/250 مقدار ثابت

 0/000 11/370 0/853 0/077 0/874 سواری

 0/009 2/800 0/213 0/162 0/454 تموتورسیکل

 0/000 4/964 0/380 0/438 2/172 سنگین )اتوبوس غالب(

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/870n1 + 1/040n2 + 2/172n5 + 9/24 

 

 MD نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  9جدول 
 

(884/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/000 4/130  1/533 6/332 مقدار ثابت

 0/000 12/843 0/809 0/072 0/925 سواری

 0/000 5/005 0/315 0/095 0/473 موتورسیکلت

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/924n1 + 1/075n2 + 4/552 

 

 FP نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  11جدول 
 

(728/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/001 3/585  1/093 3/917 بتمقدار ثا

 0/000 10/672 0/856 0/075 0/802 سواری

 0/015 2/527 0/203 0/144 0/363 موتورسیکلت

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/812n1 + 1/545n2 + 5/917 

 

 PA نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  11جدول 
 

(914/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/002 3/470  1/047 3/632 مقدار ثابت

 0/000 14/762 0/902 0/033 0/482 سواری

 0/205 1/299 0/080 0/207 0/268 موتورسیکلت

 0/033 2/240 0/146 0/421 0/943 سنگین

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/082n1 + 1/248n2 + 1/905n5 + 5/452 
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 PFرویکرد ورودی  نتایج آنالیز مدل رگرسیونی  12جدول 

(918/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/192 1/338  1/464 1/959 مقدار ثابت

 0/000 12/859 0/824 0/044 0/569 سواری

 0/200 1/253 0/074 0/222 0/278 موتورسیکلت

 0/001 3/648 0/232 0/336 1/226 سنگین

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/449n1 + 1/278n2 + 1/224n5 + 1/949 
 

 TTنتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی   15جدول 

(509/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/039 2/168  3/249 7/043 مقدار ثابت

 0/000 10/883 0/825 0/092 1/001 سواری

 0/048 2/071 0/124 1/196 2/477 اتوبوس

 0/221 1/252 0/091 0/335 0/420 موتورسیکلت

t هآمددستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/111n1 + 1/02n2 + 2/07n0 + 7/105 

 

 DDنتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی   10جدول 

(994/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/055 2/030  0/523 1/061 مقدار ثابت

 0/000 50/224 0/899 0/014 0/728 سواری

 0/000 7/573 0/135 0/242 1/834 اتوبوس

t هآمددستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/728n1 + 1/850n0 + 1/141 

 

 بوس(مینی )موتورسیکلت+ اتوبوس+ MKنتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی   14 جدول

(990/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/041 2/155  0/948 2/044 مقدار ثابت

 0/000 63/198 1/037 0/009 0/561 سواری

 0/000 4/648 0/072 0/049 0/229 موتورسیکلت

 0/000 20/694 0/321 0/071 1/469 اتوبوس

 0/000 11/323 0/185 0/069 0/776 مینی بوس

t هآمددستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/441n1 + 1/229n2 + 1/049n0 + 1/774n4 + 2/100 

 

 سنگین( ۀوسیلۀ نقلی )موتورسیکلت+ MKکرد ورودی نتایج آنالیز مدل رگرسیونی روی  14جدول 

(982/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/300 1/059  1/611 1/706 مقدار ثابت

 0/000 38/042 1/052 0/015 0/550 سواری

 0/031 2/278 0/060 0/083 0/200 موتورسیکلت

 0/000 13/119 0/362 0/085 1/100 سنگین

t آمدهتدسبهرگرسیون رابطۀ  = 1/44n1 + 1/2n2 + 1/1n5 + 1/714 
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 AKHنتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی   17جدول 
 

(749/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/000 6/249  1/826 11/411 مقدار ثابت

 0/000 8/962 0/970 0/065 0/584 سواری

 0/020 2/472 0/267 0/354 0/875 بوسمینی

t آمدهدستبهگرسیون ررابطۀ  = 1/480n1 + 1/874n4 + 11/011 

 

 AJ نتایج آنالیز مدل رگرسیونی رویکرد ورودی  18جدول 
 

(94/1=2R) B Std. Error Beta t Sig. 

 0/456 0/756  1/449 1/096 مقدار ثابت

 0/000 21/713 0/940 0/027 0/587 سواری

 0/001 3/573 0/156 0/060 0/215 موتورسیکلت

 0/000 7/711 0/339 0/195 1/504 اتوبوس

t آمدهدستبهرگرسیون رابطۀ  = 1/487n1 + 1/214n2 + 1/410n0 + 1/194 

 

 1n ،2n ،5n ،0nدر روابط ذکر شده در جداول فوق،  

عبوری سواری،  ۀوسایل نقلیتعداد  ترتیببه 4nو 

وس در هر بموتورسیکلت، سنگین )کلی(، اتوبوس و مینی

زمان سبز اشباع کل در هر سیکل )ثانیه( است. t  سیکل و

ای هستند  iaنیز در این جداول، همان ضرایب  B مقادیر

 تعریف شد.  (1)رابطۀ  که در

، ودشمیمشاهده  آمدهدستبهگونه که از نتایج همان 

قلیۀ ن آمده برای وسایلدستبهرگرسیونی رابطۀ  ضرایب

ن با سطح اطمیناسنگین در تمام تقاطعات مورد بررسی 

در رابطه  آمدهدستبهاند. نتایج آمدهدست هب 94%

دست به %81با سطح اطمینان  نیز تقریبا  هاباموتورسیکلت

اند که این سطح اطمینان در محاسبات مربوط به آمده

قبول است. ضرایب تعیین نرخ جریان اشباع قابل

 بستگیشده نیز حاکی از همبرازشهای مدلبستگی هم

ؤثر مهای زمانی سبز عبوری و بازه ۀوسایل نقلیقوی بین 

 باشد.های هر رویکرد موردبررسی میدر سیکل

های عبوری بوسمینیدر این پژوهش، اتوبوس و  

وسایل »در تقاطعات شهر یزد در یک گروه تحت عنوان 

اند زیرا حجم عبوری هر کدام شدهقرار داده « سنگین ۀنقلی

کم و پراکنده بود و در عین حال  یهوسیلۀ نقلاز این دو 

گر دی ۀوسیلۀ نقلیحجم عبوری هر کدام بر حجم عبوری 

که در شهر اصفهان، در برخی درحالینبود؛ غالب 

ها و در برخی تقاطعات مورد بررسی، حرکت اتوبوس

بنابراین برای بودند؛ غالب  هابوسدیگر حرکت مینی

ضریب بۀ محاسهای شهر اصفهان، امکان برخی تقاطع

وس نیز بمینیسواری به تفکیک برای اتوبوس و  سنگهم

چنین، هرچند در برخی تقاطعات مورد وجود داشت. هم

ل سنگین و موتورسیکلت درصد قاب ۀوسایل نقلیبررسی، 

اما در تمام  ،ای را به خود اختصاص نداده بودندملاحظه

بیش یکنواخت وکمطور شده بهبرداشتهای سیکل

تند. بنابراین آنالیز رگرسیون در این موارد نیز حضور داش

  سواری معقولی شد. سنگهممنجر به برآورد مقادیر 

برای بررسی معناداری روابط در این پژوهش  

انجام شد که نتایج  Fآمارۀ آزمون  ،رگرسیونی پیشنهادی

 .استهشد ارائه (19) از آن در جدول آمدهدستبه
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 شدهبرازشناداری روابط رگرسیون نتایج آزمون مع  19جدول 
 

 .F Sig نام رویکرد کد شهر
 (p-value) 

2R 

 یزد

DN  0/734 0/000 28/516 از سمت بلوار نواب -بادآدولتتقاطع 

DE 0/819 0/000 43/809 انقلاب ابانیخ سمت از -آباددولت تقاطع 

IP 0/879 0/000 109/434 نژاداز سمت بلوار پاک -تقاطع ایرانشهر 

IE 0/839 0/000 50/52 زاده جعفراز سمت بلوار امام -تقاطع ایرانشهر 

MD 0/885 0/000 119/562 فجردهۀ از سمت بلوار  -تقاطع مهدی 

FP 0/728 0/000 57/587 نژاداز سمت بلوارپاک -تقاطع فرهنگیان 

PA 0/906 0/000 89/82 از سمت میدان عالم -تقاطع پژوهش 

PF 0/9.8 0/000 92/526 اطلسیفلکۀ از سمت  -هشتقاطع پژو 

 اصفهان

DD 0/996 0/000 40/223 از سمت خیابان دانشگاه -تقاطع دانشگاه 

TT 0/934 0/000 50/437 از سمت خیابان توحید -تقاطع توحید 

AJ 0/95 0/000 170/667 از سمت خیابان جی -سطح شهید آقاباباییتقاطع غیرهم 

AKH 0/982 0/000 42/507 از سمت خیابان خواجه عمید -سطح شهید آقاباباییتقاطع غیرهم 

MK 0/996 0/000 1060/253 از سمت بلوار کاوه -شهرتقاطع ملک 

 

 ونیروابط رگرس یآزمون معنادارتفسیر 
 شدهبرازش

برای روابط  Fآمارۀ از آزمون معناداری  آمدهدستبهنتایج 
 sigاست که مقدار شده حاکی از آن برازشرگرسیونی 

(p-value ) آمارۀ فرض صفر  واست  1014کمتر ازF  با
مدل موجود با  یعنی ؛ودشمیدرصد رد  %1094 نانیاطم
 یهاهو براساس داد استدار یمعندرصد  %1094  نانیاطم

سواری  سنگهمضریب   انیمدل قادر به ب نیا ،موجود
 باشد.یم

 
 دهشزشبرابررسی اثر تعاملی متغیرهای روابط 

 د.بستگی پیرسون استفاده شبرای این بررسی از آزمون هم
 .استهشد ارائه( 21( و )21نتایج این آزمون  در جدول )

 1ین ب بستگیهم ضریببسستگی پیرسون، در آزمون هم
تا  1٫21ضریب بین ناچیز، بستگی هم ۀدهندنشان 1٫2تا 

 1٫4تا 100ضریب بین ضعیف، بستگی هم ۀدهندنشان 1٫0
 1تا  1٫41ضریب بین متوسط و بستگی هم ۀدهندنشان

و بسیار قوی مابین متغیرها  بستگی قویهم ۀدهندنشان
ثر دهد که اکاز آزمون نشان می آمدهدستبهباشد. نتایج می

بستگی ناچیز و یا ضعیفی باهم متغیرهای هر رویکرد هم
چنین با استناد به هم به این نتایج و باتوجهدارند. 

، در این تحقیق از اثر  [24 ,26 ,27]حقیقات پیشین ت
لیۀ کپوشی شد و فرض شد که تعاملی بین متغیرها چشم

 کنند.می صورت مستقل از هم عملبهپارامترها 
سواری براساس  سنگهم ضرایبدر گام بعدی،  

دست آمده از تحلیل رگرسیونی و رگرسیونی به ضرایب

 سنگهمشدند. مقادیر ( محاسبه 2)رابطۀ از  بااستفاده
شهر یزد در  دارچراغسواری پیشنهادی، برای تقاطعات 

شهر اصفهان در   دارچراغ(، برای تقاطعات 22جدول )
( و میانگین این مقادیر برای دو شهر اصفهان 25جدول )

. سپس برای بررسی استه( ارائه شد20و یزد در جدول )
ی شنهادسواری پی سنگهممعناداری بین ضرایب رابطۀ 

ای انجام شد. نتایج نمونهبرای هر رویکرد، آزمون تی تک 
 است.  شده  ارائه( 24در جدول ) آمدهدستبه
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 تقاطعات شهر یزد یهاهبرروی دادبستگی پیرسون نتایج آزمون هم   21جدول 

 نام رویکرد کد شهر
سواری و 

 موتورسیکلت

سواری و 
 سنگین

موتورسیکلت و 
 سنگین

 یزد

DN 10512 -1051 از سمت بلوار نواب -بادآدولتطع تقا-  10142 

DE 10179 انقلاب ابانیخ سمت از -آباددولت تقاطع-  10194-  10184- 

IP 10219 نژاداز سمت بلوار پاک -تقاطع ایرانشهر - - 

IE 10114 10182 زاده جعفراز سمت بلوار امام -تقاطع ایرانشهر-  10218-  

MD 10248 فجردهۀ سمت بلوار  از -تقاطع مهدی - - 

FP 10182 نژاداز سمت بلوارپاک -تقاطع فرهنگیان-  - - 

PA 105 105 -10145 از سمت میدان عالم -تقاطع پژوهش 

PF 10112 1052 10108 اطلسیفلکۀ از سمت  -تقاطع پژوهش-  

  

 فهانتقاطعات شهر اص یهاهبرروی دادبستگی پیرسون نتایج آزمون هم  21جدول 

 نام رویکرد کد شهر
سواری و 

 موتورسیکلت
سواری و 
 اتوبوس

سواری و 
بوسمینی  

موتورسیکلت 
 و اتوبوس

موتورسیکلت 
بوسمینیو   

اتوبوس و 
بوسمینی  

 اصفهان

DD 
از سمت  -تقاطع دانشگاه

 خیابان دانشگاه
10020-  10508 - 1051 - - 

TT 
از سمت  -تقاطع توحید

 خیابان توحید
10018-  11001  - 10528-  - - 

AJ 
سطح شهید تقاطع غیرهم

 از سمت خیابان جی -آقابابایی
10129-  10198-  - 10177-  - - 

AKH 

سطح شهید تقاطع غیرهم
از سمت خیابان  -آقابابایی

 خواجه عمید

101528 - 10507-  - 10274-  - 

MK 
از سمت  -شهرتقاطع ملک

 بلوار کاوه
10177-  10129-  10550-  10147-  01011-  10121 

 

 های شهر یزدتقاطعسواری  سنگهمنتایج ضرایب   22جدول 

 )اتوبوس+ مینی بوس( سنگین موتورسیکلت رویکرد

 PF 0/49 2/1تقاطع 

 PA 0/55 1/96تقاطع 

 - MD 0/51تقاطع 

 - EP 0/53تقاطع 

 EE 0/51 2/48تقاطع 

 DE 0/56 2/04تقاطع 

 DN 0/35 2/18تقاطع 

 - FP 0/45تقاطع 

 - AS 0/49تقاطع 

09/1 میانگین  14/2  

 

 های شهر اصفهانتقاطعسواری  سنگهمنتایج ضرایب   25جدول 
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 بوس(مینی)اتوبوس+  سنگین بوسمینی اتوبوس موتورسیکلت رویکرد

DD 02/1 تقاطع  07/2  - - 

 MK تقاطع
01/1  4/2  591/1  - 

54/1  - - 2 

AJ 57/1 تقاطع  44/2  - - 

TT 02/1 تقاطع  07/2  - - 

SKH - - 4/1 تقاطع  - 

594/1 میانگین  45/2  04/1  2 

 
 از دو شهر اصفهان و یزد آمدهدستبهسواری  سنگهممیانگین ضرایب   20جدول 

 

 سنگهمضریب  وسیلۀ نقلیه

04/1 موتورسیکلت  

04/1 بوسمینی  

45/2 اتوبوس  

15/2 بوس(مینیسنگین )اتوبوس و   

 

 سنگهمبرای ضرایب   اینمونهتی تک نتایج آزمون   24جدول 

 

 .t df Sig مفروض سنگهمضریب  هینقل ۀلیوس

 0/941 13 0/075- 0/46 موتورسیکلت

 0/888 3 0/152- 2/53 اتوبوس

 0/942 1 0/091- 1/45 بوسمینی

 0/967 5 0/043- 2/13 گینسنوسیلۀ نقلیۀ 

 

دهد که از این پژوهش نشان می آمدهدستبهنتایج  
برای  آمدهدستبهسواری  سنگهمریب ض

 54/1بازۀ ها در دو شهر اصفهان و یزد در موتورسیکلت
الی  94/1بازۀ در  سنگیننقلیۀ و برای وسایل  44/1الی 
. برای تقاطعات شهر اصفهان، استهبود متغیر 08/2

 طور متوسطبوس بهسواری برای مینی سنگهمضریب 
دست آمد، به 4/2الی  07/2بازۀ ، برای اتوبوس در 04/1

وبوس سنگین )ات ۀوسایل نقلیکه این نتایج برای در حالی
الی  94/1بازۀ بوس( برای تقاطعات شهر یزد در مینی+ 
سواری  سنگهمطور کلی ضریب حاصل شد. به 08/2

 15/2سنگین دو شهر اصفهان و یزد نقلیۀ برای وسایل 

دو شهر برای  آمدهدستبهنتایج مقایسۀ دست آمد. به
سواری  سنگهمدهد که ضرایب مینشان  اصفهان و یزد

هم نزدیک هستند و بنابراین شاید برای این دو شهر به
بینی نمود که این مقادیر برای شهرهای دیگر پیشبتوان 

 وبیش مشابه باشد. کمایران نیز 
 

 اینمونه تک تی آزمون یجنتا تفسیر
 برای (.sig) ونآزم معناداری سطح (24) جدول به باتوجه
 خطای سطح از بیشتر نقلیه وسایل تمام سنگهم ضرایب

 حسط در را صفر فرضیۀ دهدمی نشان که باشد می 1014
 که گرفت نتیجه توانمی و کرد رد تواننمی درصد 4
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 برای شدهمحاسبه سنگهم ضرایب از یک هر میانگین
 لجدو در شدهارائه مقادیر با برابر موجود ۀنقلی وسایل

 .باشدمی (24)

 سنگهمبرای ضرایب  آمدهدستبهمقایسه نتایج  
کشورهای  یهانامهآیینپیشنهادی در  سواری با مقادیر

استرالیا، مالزی، اندونزی، آمریکا و روش وبستر برای 

 .استهارائه شد (21) جدول کشور انگلستان در
 

مورد  ۀوسایل نقلیسواری انواع  سنگهمضرایب   24جدول 

 [32,31,30,29,28]اده در سایر کشورها استف
 

 وسیلۀ نقلیه
 سنگین )کامیون+

 اتوبوس(
 موتورسیکلت

94/1 وبستر  52/1  

 - 2 آمریکا

5/1 اندونزی  0/1  

4/1 مالزی  22/1  

2-4/2 استرالیا  * 

15/2 ایران )این تحقیق(  04/1  

 شود.صورت میدانی محاسبه میبهمربوط  سنگهم* ضریب 

 

از  آمدهدستبهسواری  سنگهمیب ضرامقایسۀ  

آنالیز رگرسیون چندمتغیره با ضرایب پیشنهادی توسط 

 ضرایبدهد که ی منتخب نشان میهاهنامآیین

های مورد از روش رگرسیون برای تقاطع آمدهدستبه

نهادی پیش ضرایببیشتر از  بررسی در این پژوهش عموما 

وت ابعاد چون تفابرده است. عواملی همکشورهای نام

-، تفاوت قدرت موتور، مانورپذیری و شتابوسایل نقلیه

کار رفته در طراحی ، استاندارد بهوسایل نقلیه گیری

 هایها، رفتار رانندگی متفاوت، تفاوتهندسی تقاطع

ها و تقاطعراهنمایی های بندی چراغموجود در زمان

ا رها در آن کشورها تقاطعشرایط متفاوت محیط پیرامونی

-ر مقایسه با کشور ایران از جمله دلایل این اختلاف مید

 توان برشمرد.

 گیریبندی و نتیجهجمع

در این پژوهش، به بررسی و تخمین مقادیر ضریب 
روش آنالیز رگرسیون چندمتغیره در بهسواری  سنگهم

شهرهای اصفهان و یزد پرداخته شد.  دارچراغتقاطعات 
 تر اینیر مناسبهدف اصلی این تحقیق، تخمین مقاد

های کشور ایران برای شرایط حاکم بر تقاطع ضرایب

ی هانامهآیینجای استفاده از مقادیر پیشنهادی به
 یبندزمانمنظور استفاده در طراحی، بهکشورهای دیگر 

 رانکشور ایدارچراغتحلیل ظرفیت و عملکرد تقاطعات  و

 بود.

ذیل  شرحبهاز این پژوهش را  آمدهدستبهنتایج  
 توان خلاصه نمود3می
نتایج این مطالعه نشان داد که روش آنالیز رگرسیون، . 1

 سواری سنگهمضریب محاسبۀ روش مناسبی برای 
گن و نامنظم مانند شرایط در شرایط ترافیکی ناهم
باشد. در این پژوهش، میترافیکی حاکم بر ایران 
رویکرد از تقاطعات  15روابط رگرسیون برای 

شهرهای اصفهان و یزد برازش شدند و سپس  رداچراغ
سواری  سنگهماز این روابط، ضرایب  بااستفاده

 نگسهم ضرایبمحاسبه شدند. بدین ترتیب، مقادیر 
برای اتوبوس،  ترتیببه 04/1و  04/1، 45/2سواری 

 دست آمد.بوس و موتورسیکلت بهمینی

ات عها در تقاطبوسها و مینیکه تردد اتوبوسهنگامی. 2
توان از مجموع آنها تحت عنوان اندک باشند، می

برابر  سواری سنگهمبا ضریب « سنگین ۀوسایل نقلی»
 ها استفاده کرد.در تحلیل و طراحی 15/2با 

یج از تحلیل رگرسیون با نتا آمدهدستبهنتایج مقایسۀ . 5
 سنگهمسایر کشورها نشان داد که ضرایب 

سیون در تقاطعات آمده از روش آنالیز رگردستبه
بیشتر از مقادیر پیشنهاد شده در  قدری مورد بررسی

. این اختلاف استی کشورهای دیگر هانامهآیین
مشخصات  های موجود درناشی از تفاوت احتمالا 

، رفتار رانندگی، جزئیات سیستم کنترل وسایل نقلیه
ها باشد.ترافیک و شرایط محیط پیرامونی تقاطع



 19 مهدی فلاح تفتی -زادهمریم دهقانی

 

 

0111، سه، شمارۀ چهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 مراجع
1. Krammes, R., and Crowley, K.,"Passenger car equivalents for trucks on level freewaysegments", 65th 

Annual Meeting of the Transportation Research Board, Transportation Research Record 1091, 

National Research Council,Washington, D.C, No. 1091, pp. 10-17, (1986). 

2. Dehghani-Zadeh, M., and Fallah Tafti, M.,"Estimating saturation flow under weak discipline traffic 

condition, case study: Iran", Journal of Archives of Transport, Vol. 46(2), pp. 47-60. DOI: 

https://doi.org/10.5604/01.3001.0012.2102, (2018). 

3. Greenshields, B. D., Shapiro, D., and Ericksen, E. L., "Traffic performance at urban intersections", 

Technical Report No. 1, Bureau of Highway Traffic, Yale University, (1947). 

4. Kimber, R.M., McDonald, M., and Hounsell, N., "Passenger car units in saturation flows: concept, 

definition, derivation", Journal of Transportation Research Part B: Methodological, Department of 

Civil Engineering, The University of Southampton, England, Vol. 19, No.1, pp. 39-61, (1985). 

  ،معاونت امور فنی و تدوین معیارها، سازمان برنامه و بودجه  ۀ، نشری «سطح شهری3 سوابق مطالعات   های همتقاطع» ،سازمان برنامه و بودجه . 4

 (. 1574)، 5 – 104 ۀشمار

6. Teply, S., and Jones, A. M., "Saturation flow: Do we speak the same language?", Transportation 

Research Record, No. 1320, pp. 144-153, (1991). 

7. Werner, A., and Morrall, J., "Passenger car equivalencies of trucks, buses, and recreational vehicles for 

two-lane rural highways", Transportation Research Record 615, Transportation Research Board, 

National Research Council, Washington, DC, No. 615, pp. 10-17, (1976). 

شمیان، ف  . 8 ضایی، م رزادها سی روش » حمدامین،، و ر ضریب  برر سایل نقلیه سواری   سنگ همهای تعیین  سی عمران،  ، «و کنفرانس مهند

 (.1595، )معماری و مدیریت پایدار شهری

ش   هنامامینی، ب .9 شهراد،  ضرایب  ساارزیابی مقی» روین،، و  سایل     سنگ همهای  ایران  ۀطرفدو  ۀخطهای دو نگین در راهس  ۀنقلیسواری و

 (.1591، )چهارم ۀشمارونقل، سال نهم، حمل ۀنام، پژوهش«وسایل نقلیه ۀسرفاصلاختلاف سرعت و  هایبراساس روش

10. Chandra, S., and Kumar, U., "Effect of lane width on capacity under mixed traffic conditions in India", 

Journal of Transportation Engineering, American Society of Civil Engineers, Vol. 129, No. 2, pp. 155-

160, (2003). 

11. Hu, Y., and Johnson, R., "Passenger car equivalents of trucks in composite traffic", Report DTFH, 

FHWA, U.S. Department of Transportation, (1981). 

12. St John, A., and Glauz, W., "Speeds and service on multilane upgrades", 55th Annual Meeting of the 

Transportation Research Board, Transportation Research Record 615, National Research Council, 

Washington, DC, No.615, pp. 4-9, (1976). 

صری فرد، ح لیخاکی، ع . 15 سب »مید، ، و نا سیکلت در     سنگ همضریب   ۀمحا ساس تحلیل   دارچراغهای تقاطعسواری موتور ،  «خیرأتبرا

 (.1589، )نقل ترافیکوحملالمللی دهمین کنفرانس بین

https://doi.org/


 ...اتوبوس و سنگ سواری برای موتورسیکلت،ین ضرایب همتعی 21

 

 

 1011، سه، شمارۀ چهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

صیری، ح  . 10 س بیب اللهن سایل نقلی سواری   سنگ همبرآورد » ارا، و جعفریان، احسان، ، طباطبایی،  ساس   رب دارچراغهای تقاطعسنگین در   ۀو ا

 (.1582، )ملی مهندسی عمران، تهران، دانشگاه صنعتی شریف، اردیبهشت ۀکنگر اولین، «خیرأتپارامتر 

15. Cunagin, W., and Messer, C., "Passenger car equivalents for rural highways", In 62nd Annual Meeting 

of the Transportation Research Board, Transportation Research Record 905. TRB, National Research 

Council, Washington, DC, No. 905, pp. 61-68, (1983). 

16. Demarchi, S., and Setti, J., "Limitations of pce derivation for traffic streams with more than one truck 

type", Transportation Research BoardTRB 2003 Annual Meeting CD-ROM, No. 1852, (2003). 

ستفاده سنگین   ۀنقلیسواری وسایل    سنگ همتعیین ضریب  » نا،، و اسرافیلی، ح هیل، سهرابی، س  سرو اویسی، خ  .17  -چگالی از نمودارهای باا

 (.1590، )یکنقل ترافوحملالمللی پانزدهمین کنفرانس بین، «(کرج -موردی3 آزادراه تهران ۀمطالعی کشور )هاهنرخ جریان در آزادرا

18. Minh, C. C., and Sano, K., "Analysis of motorcycle effects to saturation flow rate at signalized 

intersection in developing countries", Journal of the Eastern Asia Society for Transportation Studies, 

Vol.5, pp. 1211-1222, (2003). 

19. Kumar, P., Arkatkar, Sh., And Joshi, G., "New approach for estimating passenger car units on multilane 

urban roads with heterogeneous traffic conditions", Journal of Transportation Engineering, Part A: 

Systems, Vol. 144, No. 3, pp. 1-14, (2018). 

20. Pajecki, R., Ahmed, F., Qu, X., Zheng, X., Yang, Y,. and Easa, S., "Estimating passenger car equivalent 

of heavy vehicles at roundabout entry using micro-traffic simulation", Frontiers in Built Environment, 

Vol.5, No.77, pp. 1-11 (2019). 

21. Pal, D., Sen, S., Chakraborty,S., and Roy, K., S., "Effect of pcu estimation methods on capacity of two-

lane rural roads in india: a case study", Transportion Research Procedia, Vol. 48, pp. 734-746, (2019). 

22. Mondal, S., Arya, V. K., D., and Gunarta, S., "Comparative analysis of saturation flow using various 

pcu estimation methods", Transportion Research Procedia, Vol. 48, pp. 3153-3162, (2020). 

23. Granà, A., Giuffrè, T., Macioszek, E., and Acuto, F. "Estimation of passenger car equivalents for two-

lane and turbo roundabouts using aimsun", Frontiers in Built Environment, Vol. 6, No. 86, pp.1-16, 

(2020). 

24. Sugiarto, S., Apriandy, F., Darma,Y., Saleh,S. M., Rusdi, M., and Miwa, T., "Determining passenger 

car equivalent (pces) for pretimed signalized intersections with severe motorcycle composition using 

bayesian linear regression", Plos One, Vol. 16, No. 9, (2021). 

25. Indian Road Congress, "Guidelines for the design of at-grade intersection in rural & urban area ", 

IRCIndian Road Congress-Special Publication, No.41, (1994). 

26. Adnan, M., "Passenger car equivalent factors in heterogenous traffic environment-are we using the 

right numbers?", Procedia Engineering, Fourth International Symposium on Infrastructure 

Engineering in Developing Countries, Vol. 77, pp.106 – 113, (2013). 



 21 مهدی فلاح تفتی -زادهمریم دهقانی

 

 

0111، سه، شمارۀ چهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

27. Adams, Ch. A., Zambang, M. A. M., and Boahen, R. O., "Effects of motorcycles on saturation flow 

rates of mixed traffic at signalized intersections in Ghana", International Journal of Traffic and 

Transportation Engineering, Vol. 4, No. 3, pp. 94-101, (2015). 

28. Werner, A., and Webster, F. V., "Traffic signal settings", Road  Research Laboratory Technical 

PaperNo. 39, HMSO, London, No. 39, (1958). 

29. Transportation Research Board., "Highway capacity manual", Transportation Research Board-National 

Research Council, Washangton D.C, (2010). 

30. Indonesian Directorate General of Highways., "Indonesian highway capacity manual, urban and semi-

urban traffic facilities", Ministry of Public Work, (1993). 

31. Malaysian Ministry of Works., "Malaysian highway capacity manual 2006", Chapter 3, (2006). 

32. Austroads, "Guide to traffic management", Part 3: Transport Studies and Analysis Methods, Austroads 

Ltd, (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ...اتوبوس و سنگ سواری برای موتورسیکلت،ین ضرایب همتعی 22

 

 

 1011، سه، شمارۀ چهارمسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 

 

 

 

 

 

 

 


