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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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Traffic calming measures are widely used in urban streets to reduce vehicle 

speeds and improve road safety. This study evaluates the effectiveness of several 

traffic calming measures implemented in Tehran, including plastic speed humps, 

sinusoidal speed humps, median islands, pavement treatments, and rumble 

strips. Vehicle speeds were collected under free-flow traffic conditions using 

laser speed measurement devices. A before–after analysis framework was 

adopted, and independent sample t-tests were used to compare vehicle speeds 

before and at the location of each traffic calming measure. The results indicate 

that plastic speed humps, plastic speed humps combined with median islands, 

and sinusoidal speed humps produced the greatest reductions in vehicle speed. In 

contrast, rumble strips did not show statistically significant effects on speed 

reduction. The findings also demonstrate that speed reduction generally begins 

before the installation point and gradually recovers after passing the calming 

device. Overall, the study confirms that properly designed traffic calming 

measures can effectively reduce operating speeds and improve urban traffic 

safety. Combined calming strategies were found to be more effective than 

isolated measures. The results can support evidence-based decision-making for 

selecting suitable traffic calming measures in urban streets. 
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Introduction 
Excessive vehicle speed is one of the major causes of severe urban traffic crashes, particularly those 

involving pedestrians and cyclists. Traffic calming measures are commonly implemented to reduce 

operating speeds and improve road safety in urban streets. Although many traffic calming devices 

have been used in Tehran, limited studies have quantitatively evaluated their effectiveness under real 

traffic conditions. Therefore, this study aims to assess and compare the effectiveness of different 

traffic calming measures in reducing vehicle speeds in Tehran. 

Materials and Methods 

This study applied a before–after evaluation framework to investigate the effectiveness of selected 

traffic calming measures, including plastic speed humps, sinusoidal speed humps, rumble strips, 

pavement treatments with median islands, and plastic speed humps combined with median islands. 
Vehicle speeds were measured using laser speed detection devices under free-flow traffic conditions. 
Speed observations were collected at several points before, at, and after each traffic calming measure. 

Only passenger vehicles with sufficient headway were included in the analysis to minimize traffic 
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interaction effects. Statistical analyses included descriptive analysis, Levene’s variance test, and 

independent sample t-tests to evaluate the significance of speed reductions. 

Results 
The results show that most traffic calming measures significantly reduced vehicle operating speeds. 

Plastic speed humps and plastic speed humps combined with median islands demonstrated the highest 

effectiveness, followed by sinusoidal speed humps and pavement treatments with median islands. 
Vehicle speeds generally began to decrease approximately 60 meters before the calming measure and 

reached minimum values at the installation point. After passing the device, speeds gradually increased 

again. Rumble strips showed the lowest effectiveness and did not produce statistically significant 

speed reductions. 

Discussion and Conclusion 
The findings indicate that traffic calming measures can effectively reduce vehicle speeds and improve 

urban traffic safety. Combined calming strategies generally performed better than isolated measures. 
The study also suggests that rumble strips should mainly be used as warning devices rather than 

standalone speed reduction measures. Proper geometric design, installation standards, and roadway 

compatibility are important factors affecting the performance of traffic calming measures. Overall, the 

results provide useful guidance for selecting effective traffic calming strategies in urban streets and 

support evidence-based traffic safety planning in Tehran. 



 

 پیشزفت شهزی
 سیاستگذاری

  https:// judpmi.ir  سایت نشزیه<

 

 
 

 2903-5656شاپا الكتريويكي: 

  هینقل لیدر کبهص سرعت وسب کیتراف یسبز آرام یابسارهب یاثربخش یقیتطب یببیارز

 تهران( یهب بببنیخ یذانیم ۀمطبلع)

*1حسن خاکسار
 2پیام معینی |
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در  ٔٓراب  در ؽُزَب، امکبن ربثٍ ٓىٕمبؽ ٓي گغتزػ عجک سوذگ هٔوً َْبْ فىبير ّتًعقثب  ز،ٕاخ َْب در دٍَ
 ْؽاُز  درين ْتزدد ي رؽاذ عازفت عاازَب    ؼٔافشا هٔفزاَم ؽذٌ اعت. ا ْؾتزٕث ْمقبثز ثب عًُلت ي آساد

ثازيس   ٓاس فًاما  افا    زمزابس ٕؽذٌ اعت. عازفت    ْدر مقبثز ؽُز ضٌٔي مًرت ثبلا رفته تقذاد تقبدفبت ثٍ
ٍ   َمًارٌ تلاػ کزدٌ ْؽُز زانٔمذ ، ٕدل هَٕمي ثٍ  ريدٓ ثٍ ؽمبر م ٓي فًت ٓعًاوح رزح  ْزٕکابرگ  اوذ ثاب ثا

 ،ٓبؤمقماًلا  در مقابثز ؽاز    کٕتزاف ْعبس آرام ْراَکبرَب کىىذ. تز مهٔرا ا کٕتزاف بنٔرز ،ْعبس آرام ْاثشارَب
تاز   اماه  ٓغا ٕمح زابد ٔي ا ٍٕوق   ٔکبَؼ عزفت يعب ،َب ي َذف آن ؽًوذٓ ارزا م ٓکىىذٌ ي مح  يپخؼ رمـ

اواًاؿ اداذامبت    ٓاحزثخؾا  شانٕا ي عاىزؼ م  ٓبثٔپضيَؼ، ارس هٔا ٓاعت. َذف اف  زٔپذ تٕکبرثزان آع ْثزا
  ٔعازفت يعاب   هٕبوگٕا اعتابدٌ ؽاذٌ ي م  tمىؾًر، اس آسمًن  هٔا ْاعت. ثزا ُزاندر ؽُز ت کٕتزاف ْعبس آرام
 ْعابس  اثاشار آرام  ْمتز دج ( ثب عزفت در محا  ارازا   100ادذام )حذيد  ْاس مح  ارزا ؼٕپ ْا در وقغٍ ٍٕوق 
َمزاٌ  ٓکٕپلاعت زٕگ عزفت» ،«ٓکٕپلاعت زٕگ عزفت» تٕتزت ثٍ دَذٓ آسمًن وؾبن م ذٔوتب ؽذٌ اعت. غٍٔمقب
کبَؼ عازفت را   شانٕم هٔؾتزٕث «ٓبوٕم ِزٔرشعىگازػ َمزاٌ ثب »ي  ،«ٓکبٌ دًع عزفت» ،«ٓبوٕم ِزٔرشثب 

دادٌ ؽاذٌ   ـٕاحز تؾخٓ مقىبدار در کبَؼ عزفت وذاؽتٍ ي ث ْزٕتأح« وًار لزساوىذٌ»اوذ. در مقبث ،  کزدٌ زبدٔا
 اعت.

 کلیذواژه:
 ، عبسْ احزعىزٓ ادذامبت آرام

 ، tآسمًن 
 .کبَؼ عزفت

 .تُزان( َْب بثبنٕخ ٓذاوٕم ّمغبلق) ٍٕوق   ٔدر کبَؼ عزفت يعب کٕتزاف ْعبس آرام ْاثشارَب ٓاحزثخؾ ٓقٕتغج ٓبثٔارس (.1405) پٕبم، مقٕىٓي  حغه ،خبکغبر استناد:
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 مقذمه 
ثب  ْدر ؽُزَب، امکبن تزدد در مقبثز ؽُز ٓىٕمبؽ ٓي گغتزػ عجک سوذگ هٔوً َْبْ سمبن ثب رؽذ فىبير ي َم زٕاخ َْب در عبل

تقذاد تقبدفبت  ،ْؽُز درين ْتحزک ي ثبلا رفته عزفت عازَب ؼٔافشا ،هٔفزاَم ؽذٌ اعت. ثب يرًد ا ْؾتزٕث ْعًُلت ي آساد
کٍ  ٓي فم  ٓف م ْراَکبرَب ّارائ ٓغٔؽزا هٕاعت کٍ در چى ُٓٔداؽتٍ اعت. ثذ ُٓاس ؽُزَب رؽذ دبث  تًر ْبرٕدر ثغ شٕو

 در .ذٔآٓ ثٍ ؽمبر م ْضزير ْي ثٍ حابؽت اس ربن ي امًال کبرثزان کمک کىذ، امز ثجزدثُزٌ را  هٔؾتزٕمًرًد ث تٕثتًاوذ اس يضق
َب  راٌ ٓمىٔا ْعًاوح ي ارتقب ٓفزاياو ٓىٕث ؼَٕب، پ آن ْزٕگ تقبدفبت، عبسيکبر ؽک  ّىٕسمدر  ْگذؽتٍ مغبلقبت متقذد َْب دٍَ

اوذ.  کزدٌ ٓمقزف ٓي فًت ٓعًاوح رزح ضٌٔي فبم  ثزيس تقبدفبت ي ثٍ هٔتز َب، عزفت را مُم پضيَؼ هٔاوزبم ؽذٌ اعت. ا  ت ا
ثٍ کبَؼ  تًانٓ َب م آن ّرم کٍ اس  کىذٓ م زبدٔا ٓوبمغ ًث ْبمذَبٕپ ْؽُز َْب بثبنٕثبلا در خ َْب ثب عزفت ٍٕوق   ٔتزدد يعب

ي  ،ٓ(، کبَؼ تقبملات ارتمبفزٔپذ تٕآع َْب گزيٌ بنٕدر مخقًؿ  ثٍ) ْعًار ي ديچزخٍ ْري بدٌٕکبَؼ ر جت افزاد ثٍ پ ،ٓمىٔا
ي  زمزبسٕعزفت   ّزٕوت ،ٓاس تقبدفبت راوىذگ ٓاس ت ابت وبؽ ٓمُم عُم .اؽبرٌ کزد ٓفًت ًَٓا ي آلًدگ ٓآلًدگ ؼٔافشا

يدًؿ تقبدفبت ي ؽذت فذمبت آن را  شانٕم ْثٍ ؽک  مؤحز تًاوذٓ اعت. کبَؼ عزفت حزکت خًدريَب م ٍٕوق   ٔوبمىبعت يعب
خًدري ثب عزفت  کٔومًوٍ،  ْثزا ؽًد؛ٓ راوىذٌ کمتز م ْثبؽذ، سمبن ياکىؼ ي امکبن تًدف ثزا ؾتزٕکبَؼ دَذ. َزچٍ عزفت ث

فبف ٍ ثٍ  هٔثز عبفت ا  ًمتزٕک 40کٍ ثب عزفت  ٓدارد، در حبل بسٕتًدف و ْمتز فبف ٍ ثزا 30ثز عبفت ثٍ حذيد   ًمتزٕک 50
 زٔپذ تٕکبرثزان آع ْثزا ضٌٔي ثب ؽذت ثزخًرد، ثٍ ٓمٕمغتق ّراثغعزفت  ؼٔافشا گز،ٔد ْ. اس عًبثذٔٓ متز کبَؼ م 20تز اس کم

ثز عبفت   ًمتزٕک 30ثب عزفت  ْاٍ ٕوق  ّ ٕيعمبوذن فبثز در ثزخًرد ثب   عًاران دارد. احتمبل سوذٌ ي ديچزخٍ بدٌٕمبوىذ فبثزان پ
ثٍ  جب ٔتقز  ًمتزٕک 80درفذ ي در عزفت  50احتمبل ثٍ کمتز اس  هٔا  ًمتزٕک 45عزفت ثٍ  ؼٔدرفذ اعت، امب ثب افشا 90حذيد 
 ْا ذٌٔاعت. عزفت تزدد پذ زٔپذ اثشارَب ي مذاخلات امکبن َب، بعتٕاس ع ْا مزمًفٍ قٔعزفت اس عز تٔزٔمذ .رعذٓ فاز م
ي  ٓغٕمح ظٔؽزا ٍ،ٕوق   ٔمقجز، فم کزد يعب َٓىذع ٓرفتبر افزاد، عزاح ،َٓمچًن فزَىگ راوىذگ ٓاعت کٍ ثٍ فًام  ْچىذثقذ

در  تٕمًفق ْياثغتٍ اعت. ثزا ٓکٕتزاف َْبْ گذاربعتٕافمبل دبوًن ي ع ِوحً ؽذٌ، هٕٕعزفت تق َْب تٔمحذيد ،ٔٓيًَا آة
مخت ف را  َْب وُبدَب ي دعتگبٌ ْآمًسػ ي افمبل دبوًن ضزيرت دارد ي َمکبر ،ٓمُىذع ِحًسعٍ  ٔٓافشا عزفت، َم تٔزٔمذ
 ٓثب فجًر فزض کبٔآمزدرفذ تقبدفبت مىزز ثٍ فًت در  90وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت کٍ حذيد  هٕؾٕپ َْب . در پضيَؼذع جٓ م

اس  ٓوبؽ مٕمغتق شٕو ٓدرفذ تقبدفبت فًت 30َب مزتجظ ثًدٌ ي حذيد  فبثزان، تقبدفبت مزتجظ ثب ديچزخٍ ي ثزخًردَب در تقبعـ
 کٔوقؼ َز  ٓفًام  ي ثزرع هٔا ٔٓفًام  متقذد ثز عزفت حزکت راوىذگبن، ؽىبعب ْزگذارٕتأح  ٕدل ثٍ .عزفت ثبلا ثًدٌ اعت

ثب َذف کبَؼ عزفت  ،ٓتٔزٔي مذ ٓکٔشٕاس مذاخلات ف ْا فىًان مزمًفٍ  ثٍ کٕتزاف ْعبساعت. آرام ْدر کبَؼ عزفت ضزير
فًرت   ثٍ تًاوىذٓ ادذامبت م هٔ. اريدٓ ثٍ کبر م زٔپذ تٕآعکبرثزان  ْثزا ظٔرفتبر راوىذگبن ي ثُجًد ؽزا  ٔتقذ ٍ،ٕوق   ٔيعب

مًارد  ٓحبل، در ثزخهٔاؽًوذ. ثب  ٓکٕتزاف َْب عاز ي کبَؼ تذاخ  ْمًرت کبَؼ عزفت، کبَؼ تقبضب ٓجٕتزک بٔمغتق  
 ؼٔافشا بٔ ٓيوق  فمًم ي حم  ْاضغزار ّٕوق   ٔيعب ٔٓعبکىبن، کبَؼ کبرا ٓدعتزع تٔمبوىذ محذيد ٓممکه اعت آحبر ربوج

کٍ  ؽًوذٓ ثٍ مقبثز مزبير م کٕتزاف بنٔمًرت اوتقبل رز ْدر مًارد ،هٕمقبثز را ثٍ َمزاٌ داؽتٍ ثبؽىذ. َمچى ْوگُذار َْب ىٍَٔش
 .خبؿ خًد را دارد ْبمذَبٕپ شٕمًضًؿ و هٔا

 بدٌ،ٕاس تقبدفبت مىزز ثٍ رزح ي فًت فبثزان پ ْا ثخؼ فمذٌ ،ْؽُز ٓکىىذٌ ي مح  يپخؼ رمـ ،ٓبؤمقبثز ؽز در
تقبدفبت  بنٕدزثبو هٔؾتزٕث دَذٓ وؾبن م شٕتُزان و ْؽُز آمبر تقبدفبت درين ٓ. ثزرعدَذٓ عًاران ي مًتًرعًاران رخ م ديچزخٍ

 ،ري هٔا اعت. اس ٍٕوق   ٔيعب زمزبسٕحًادث، عزفت   هٔا ِفمذدر ثخؼ  ٓي فبم  اف  دَىذٓ م  ٕرا فبثزان تؾک ٓکٕتزاف
 ْضزير ْامز زٔپذ تٕکبرثزان آع ٓمىٔا ْمقبثز ثب َذف کبَؼ عزفت ي ارتقب هٔدر ا کٕتزاف ْعبسآرام ْاعتابدٌ اس اثشارَب

ري، پبرک  ؽجکٍ، فزك عًارٌ بختبرع ،َٓمچًن تًپًگزاف ٓگزفته فًام  وؾز ثب در ذٔادذامبت ثب هٔاعت. اوتخبة وًؿ مىبعت ا
حضًر  شانٕم ،ْي امذاد ٓوًؿ خًدريَب، ملاحؾبت مزثًط ثٍ وبيگبن فمًم ک،ٕتزاف َْبٓ ضگٔي ،ٓمح  َْبٓ دعتزع ،ْاٍ ٕحبؽ

اعتابدٌ اس  شٕو ٓخٔتبر َْب اوزبم ؽًد. در ثبفت ٓي ارتمبف ٓتٕرمق َْبٓ ضگٔي ي ،ٓمٕاد  ظٔعًاران، ؽزا فبثزان ي ديچزخٍ
مذاخلات ثٍ  هٔاعت ا ْخًدريَب ي فبثزان رياد دارد، امب ضزير بنٕثب َذف کبَؼ عزفت ي کبَؼ تذاخ  م ْعبسآرام مبتادذا
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 ظٔثُجًد ؽزا ْادذامبت ثزا هٔاس ا ْبرٕثغ َزچىذ .ثبفت را مخذيػ وکىىذ ٓخٔتبر َْب ي ارسػ تٔؽًوذ کٍ ًَ ٓعزاح ْوحً
ثُزٌ  ْعبساس افًل آرام شٕو ىذٌٔمقبثز آ ّتًعقي  ْؽُز ذٔرذ َْبٓ در عزاح تًانٓ امب م ؽًوذ،ٓ م ؾىُبدٕمًرًد پ َْب بثبنٕخ

ثٍ ؽمبر  ٓمىٔا تٔزٔمذ ّچزخمزاح   هٔتز اس مُم ٓمىٔادذامبت ا ْعزفت ي تقبدفبت پظ اس ارزا زاتٕٕتغ شانٕم ٓبثٔارس .ثزد
خًاَذ  مىزز تقبدفبت ؼٔافشادرفذ  3ثٍ  ثز عبفت  ًمتزٕک 1 شانٕعزفت ثٍ م ؼٔافشا کٍ گات تًانٓ م ،ٓجٔعًر تقز  . ثٍريدٓ م

ي  ْياثغتٍ اعت. ثز اعبط رياثظ اوزص ْمتقذد ْثٍ پبرامتزَب قٕدد ّراثغ هٕٕاعت ي تق ذٌٕچٕپ برٕؽذ. َزچىذ در فم  راثغٍ ثغ
. اعتعزفت  زٕٕثقذ اس تغ َْب تتقذاد رزاح A2 راثغٍ هٔؽذٌ اعت. در ا هٕٕؽذت تقبدفبت تج ْثزا 1 ّراثغ ،ٓتززث َْب دادٌ
A1 يعزفت  زٕٕدج  اس تغ َب تتقذاد رزاح V1 ي V2  [.1] َغتىذخًدري  ٍٔي حبوً ٍٕعزفت ايل بوگزٕث تٕتزتثٍَم 
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 [1] تقبدفبت غکٔعزفت ي ر هٕارتجبط ث. 1 شکل

ؽذن  ٓىٕث ؼٕپ زدبث ٕمًضًؿ،   هٔا  ٕخًاَذ ؽذ. دل مىزز احتمبل يدًؿ تقبدفبت ؼٔثٍ افشا َب ثًدن تابيت عزفت ثبلا
 ٓقبتٕکبر تحق کٔدر  کٔؽذٌ اعت. الً ذٕٔأتمًضًؿ در مغبلقبت گذؽتٍ  هٔعجقت ي ... اعت. ا ْمبوًرَب ؼٔرفتبر راوىذگبن، افشا

 هٕث ْمغبلقبت ارتجبط مخجت ي مقىبدار هٔدزار دادٌ اعت. ا  ت ا ٓرا مًرد ثزرع َب تعزف بوظٔمغبلقٍ در خقًؿ احزات يار 13
يرًد داؽتٍ اعت. در  ٓرشئ َْب ؽذٌ تابيتارائٍاوذ َز چىذ در رياثظ  تقبدفبت گشارػ کزدٌ غکٔعزفت تزدد ي ر بوظٔيار

ثٍ  ذٔثب ،ٓبوٕث ثٍ. غتٕو زٔپذ َب امکبن آن ذٔتبو ٓي رشئ قٕدد ّغٔمقبؽذٌ اعت ي   اعتابدٌ ٓمخت ا َْب اس ريػ بدؽذٌٔمغبلقبت 
 غکٔر ٓاس مغبلقبت ثٍ ثزرع ْاعت. تقذاد ؾتزٕثب عزفت ثبلاتز ث َْب راوىذٌ ْتقبدفبت ثزا غکٔروکتٍ اؽبرٌ داؽت کٍ  هٔا

در تقبدف ثب متًعظ عزفت تزدد راوىذگبن  زٕعزفت راوىذگبن درگ ّغٔمقبمغبلقبت ثٍ  هٔاوذ. ا پزداختٍ ـٔتقبدفبت راوىذگبن عز
 هٔاعت. ا بفتٍٔ ؼَٔب ؽذت تقبدفبت افشا عزفت بوظٔيار ؼٔافشامغبلقبت ثب  هٔا َْبٓ اوذ. ثز اعبط خزير در مقجز پزداختٍ

 .[2] وؾبن دادٌ ؽذٌ اعت 2مًضًؿ در ؽک  
اعت  ذٌٕچٕپ ّمغئ  کٔعزفت تزدد  ،ٓيرًد دارد. اس عزف ٓمتىًف ْي اثشارَب َب بعتٕعزفت تزدد خًدريَب ع تٔزٔمذ ْثزا
 ،ٔٓآة ي ًَا ظٔؽزا ک،ٕمقجز، مؾخقبت تزاف ٓفزَىگ، رفتبر راوىذٌ، فم کزد خًدري، عزاح زٕمخت ف وؾ ظٔاس ؽزا ٓکٍ وبؽ
عزح  کٔدر  تٕمًفق ْگذار اعت. ثزا دبوًن َْب بعتٕي ع مبتٕافمبل دبوًن ي تقم َْبْ عزفت افلام ؽذٌ، اعتزاتض تٔمحذيد

 َْب گزيٌ ْزٕگٕي پ َْمکبر بسمىذٕمًضًؿ و هٔرزائم ي آمًسػ ارزا ؽًوذ. ا ،ٓعزفت لاسم اعت ادذامبت مُىذع تٔزٔمذ
 درفذ 90َب در  تقبعـ تقبدفبتتقبدفبت مزثًط ثٍ ديچزخٍ ي  بدٌ،ٕفبثزان پ ٓگذر فزض ه،ٕؾٕاعت. ثز اعبط مغبلقبت پ ٓمخت ا

اس عزفت ثبلا ثًدٌ  ٓوبؽ ٓفًت َْب تمبم تقبدف درفذ 30 حذيد ،هٕاوذ. َمچى وقؼ داؽتٍ کبٔتقبدفبت مىزز ثٍ فًت در امز
 اعت.
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 [2] یسزعت و شذت تصادفات در معابز شهز انسیوار نیارتباط ب. 2 شکل

 اهذاف تحقیق  و مسئله تعریف
آن  کٕتزاف تٔزٔدر مذ ٓاعبع َْب اس چبلؼ ٓکٔتُزان،  ْدر مقبثز ؽُز کٕتزاف ْعبس آرام ْاثشارَب ْثب يرًد گغتزػ ارزا

اس وؾز  کٔ داروذ ي کذام ٍٕوق   ٔرا ثز کبَؼ عزفت يعب زٕتأح هٔؾتزٕادذامبت ث هٔاس ا کٔکذام غتٕاعت کٍ َىًس مؾخـ و
 ْعبس اوتخبة وًؿ اثشار آرام ،ْؽُز ٓاس مىبعق ي وًاح ْبرٕداروذ. در ثغ ْثزتز ٓمىٔا ْبمذَبٕي پ ْير ثُزٌ ،ٓا احزثخؾ ىٍَٔش

 ّٔپبوٍ ثز  ،ؽًدٓ اوزبم م ْا قٍٕع  ْکزدَبٔي ري ْا وبمٍ هٕٔآ ٓک  َْبٍ ٕتًف ،ٓکبرؽىبعبن مح  ّتززث ْفمذتب  ثز مجىب
 زٕوؾ ٓادذامبت ٓيادق ٔٓمًرت ؽذٌ تب کبرا تٕه يضقٔدج  ي ثقذ اس ارزا. ا ٓبثٔثز ارس ٓمحًر مجتى ي دادٌ ٓ ٕمغبلقبت تح 

وًار لزساوىذٌ ي مقبلح عىگازػ در کبَؼ عزفت تزدد مؾخـ وجبؽذ ي در  ،ٓبوٕم زٔرشا ،ٓکبٌ دًع عزفت ز،ٕگ عزفت
ضزيرت اوزبم  ظ،ٔؽزا هٔا درثب احز اوذک يرًد داؽتٍ ثبؽذ.  ْاوتخبة اثشار بٔوبدرعت  ٓبثٔامکبن اتلاف مىبثـ، مکبن ،ْمًارد

مقبثز تُزان  ٓيادق ظٔدر ؽزا ٍٕوق   ٔرا در کبَؼ عزفت يعب ْعبس َز اثشار آرام ٓکٍ ثتًاوذ احز يادق ٓذاوٕربمـ ي م ٓپضيَؾ
اس عىزؼ عزفت در وقبط  ْزٕگ پضيَؼ آن اعت کٍ ثب ثُزٌ هٔ. َذف اؽًدٓ احغبط م ؼٕاس پ ؼٕکىذ، ث ْزٕگ اوذاسٌ

اس اثشارَب را مؾخـ  کَٔز  ْزگذارٕتأح شانٕم ق،ٕدد ْآمبر  ٕتح  يا  ْعبس ادذام آرام ْرزاثقذ اس ا ي مح  دج ،ا  مخت ف
 هٕکىذ. چى ٔٓؽىبعب کىىذ،ٓ م زبدٔکبَؼ عزفت را ا هٔؾتزٕي ث ٔٓکبرا هٔرا کٍ ثبلاتز َٔٓب ىٍَٔب، گش آن بنٕکزدٌ ي اس م

ثٍ  ٓمىبثـ مبل تٔاعتبوذارد، حذف مًارد وبکبرآمذ، ي َذا ْاثشارَباوتخبة  ْثزا ٓآت ْزٕگ مٕتقم ْمجىب تًاوذٓ م ْا مغبلقٍ
 :ؽًدٓ م هٔتذي زٔفًرت س  پضيَؼ ثٍ هٔا ٓاعبط، اَذاف اف هٔا ثزثبؽذ.  ْؽُز ٓمىٔا ِحًسعمت مذاخلات مؤحزتز در 

 زَب،ٕگ مًرد اعتابدٌ در عغح ؽُز تُزان اس رم ٍ عزفت کٕتزاف ْعبس آرام ْاوًاؿ اثشارَب ْي مغتىذعبس ٔٓؽىبعب
  ٔعزفت يعب ْزٕگ اوذاسٌ .ٓمح  بٔادذامبت متذايل  زٔي عب ٓبوٕم زٔلزساوىذٌ، رشا ْثزرغتٍ، وًارَب َْب َب، گذرگبٌ کبٌ عزفت

 ٓاحزثخؾ هٕٕکبَؼ عزفت ي تق شانٕم  ٕمىؾًر تح   ي پظ اس آن ثٍ ْعبس ادذامبت آرام ْاس ارزا ؼٕدر مقبثز مىتخت پ ٍٕوق 
 ْادذام ي وقغٍ ثقذ اس ارزا ْدج  اس ادذام، مح  ارزا ّوقغؽبم   ٓدر عٍ مقغـ مکبو ْعزفت فم کزد  ٕتح  َز اثشار. ٓوغج

 هٔمؤحزتز ٓي مقزف اوتخبة .ْعبس کبَؼ عزفت ي رفتبر راوىذگبن در مًارٍُ ثب َز اثشار آرام ْالگً تز قٕدرک دد ْادذام ثزا
پظ اس ادذام،  ّفبف کبَؼ عزفت، حجبت احز در  شانٕؽبم  م ٓمىٔا ٓاحزعىز َْب ثز اعبط ؽبخـ ْعبس آرام ْاثشارَب
 مقبثز تُزان. ّؽجکگغتزدٌ در  ْزٕکبرگ ثٍ تٕي دبث  ْؽُز ظٕثب مح ْعبسگبر
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  پژوهص ۀنیشیپ
کبرثزان راٌ  ٓمىٔي ا ٍٕوق   ٔثز عزفت يعب ٓکٔشٕي مذاخلات ف کٕتزاف ْعبس آرام ْاحز اثشارَب ٓثٍ ثزرع ْمتقذد َْب پضيَؼ
ثزرغتٍ ي  َْب گذرگبٌ زَب،ٕگ َب، عزفت کبٌ عزفت زٕوؾ ٓکٔشٕف شاتٕتزُ ْزٕکبرگ مغبلقبت، ثٍ هٔاس ا ْبرٕاوذ. در ثغ پزداختٍ

ي  ٓمٕرح .مغزح ؽذٌ اعت ْعزفت در مقبثز ؽُز تٔزٔمذ ْثزا مؤحز َْب ريػ اس ٓکٔ ىًانثٍ ف ،ْعبس آرام َْب عزح زٔعب
 هٔاس ا ْبرٕگزفتىذ کٍ فم کزد ثغ زٍٕوت ،ٓرُبو بتٕآن ثب تززث ّغٔمقبَب در کؾًر ي  کبٌ مًرًد عزفت تٕيضق  ٕثب تح  ٓفجبع
عزفت  ٓثب ثزرع َبؽمي  فجذالًاحذ .[3] عتَمزاٌ ا ْثب مؾکلات رذ اعتبوذارد، زٕي وقت   ٓعزاح  ٕثٍ دل زانٔدر ا شاتٕتزُ

مًادـ  ٓامب در ثزخ ،ؽًوذٓ مذت عزفت م َب ثبفج کبَؼ کًتبٌ کبٌ عزفت خًدريَب در دي ؽُز تبحتب ي رزرب در مقز وؾبن دادوذ
در َؾت  ْعزفت فجًر  ٕي َمکبران ثب تح  ت مهٕگ[. 4] وذاروذ ذارٔي رفتبر وبمىؾم راوىذگبن، احز پب ْريعبس تٔتخز  ٕثٍ دل

در  ْمقىبدار احز ي دَذٓ م کبَؼ درفذ 35راوىذگبن را تب  بتٕگذرگبٌ ثزرغتٍ عزفت فم  ْگذرگبٌ فبثز، گشارػ کزدوذ کٍ ارزا
 ْدارا ْزَبٕعزفت در مغ ٓکىًاختٔ چىذگبوٍ وؾبن دادوذ ًنٕثب اعتابدٌ اس مذل رگزع بٕي گبرع مًروً .[5] دارد ٓمىٔثُجًد ا
ي َمکبران  وغتٓ حغى .[6] دارد زمزبسٕ  َْب در کىتزل عزفت ٓوقؼ مُم ْعبس آرام شاتٕي تزاکم تزُ اعتکمتز  زٕگ عزفت

عزفت دج  ي ثقذ اس  بنٕم ْآساد، تابيت مقىبدار بنٔرز ظٔکبٌ در ؽزا وقت عزفتوؾبن دادوذ  ْآمبر َْب ثب اعتابدٌ اس آسمًن شٕو
 کٔ درمخبل،  ْاوذ. ثزا کزدٌ ٓرا ثزرع ْعبس ادذامبت آرام ْاحزات چىذثقذ شٕو ذتزٔرذ مغبلقبت .[7] کىذٓ م زبدٔمح  وقت ا

 ،ٓسوذگ تٕإفلايٌ ثز کبَؼ عزفت ي تقبدفبت، عجت ثُجًد ک کٕتزاف ْعبس کٍ آرام اعت ؽذٌ دادٌمىذ وؾبن  وؾبم پضيَؼ
 ذوذٕرع زٍٕوت هٔثٍ ا ٓسمبوا  ٓمکبو َْب دادٌ  ٕي َمکبران ثب تح  ثبتًمه .[8] ؽًدٓ م بدٌٕحزکت پ ؼٔفذا ي افشايکبَؼ عز

ي  آمجزيط ّمغبلق ذٔوتب[. 9] ؽًدٓ در تقبدفبت م َب تٕؽذت آع داربمقىثبفج کبَؼ  ٓدر مىبعق مغکًو ْعبس کٍ ادذامبت آرام
 ٓدارد ي عزاح ْثز عزفت فم کزد ْزٕچؾمگ زٕ( تأحْگذار ي فبف ٍ تٕ)ارتابؿ، ؽَب  کبٌ عزفت َّىذع داد وؾبن شَٕمکبران و

 وؾبن داد َمکبران ي ٓؽبيلپضيَؼ  ذٔوتب گز،ٔد ْعً اس[. 10] کىذ زبدٔراوىذگبن ا ّوبخًاعت ْرفتبرَب تًاوذٓ م زاعتبوذاردٕ 
 را ثٍ زمزبسٕ  َْب ي عزفت ردداافشا  کىتزل عزفت، احز َم َْب هٕمبوىذ ديرث ٓوؾبرت َْبْ ثب فىبير ٓکٔشٕف ْعبس آرام تٕتزک

 اس اعتابدٌ کٍ اعت کزدٌ گشارػمغبلقٍ  هٔدر چىذ شٕو( FHWA) کبٔفذرال راٌ آمز مزکش[. 11] دَذٓ کبَؼ م ذارٔعًر پب 
ثز عبفت کبَؼ دَذ   ًمتزٕک 15تب  8 هٕث ٓمغکًو َْب فذک را در محذيدٌ هٕما85ُعزفت  تًاوذٓ اعتبوذارد م ْزَبٕگ عزفت

تًعقٍ )مبوىذ  درحبل ْدر کؾًرَب ذٔرذ ٓذاوٕم مغبلقبت .[14 ا 12] ؽًدٓ محغًة م بدٌٕپ فبثز ٓمىٔا مؤحز ْاثشارَب اس ٓکٔي 
ا  15]ثکبَىذ  بدٌٕپ فبثز تقبدفبت اس درفذ 40تب  تًاوىذٓ ؽذٌ ماعتبوذارد ْزَبٕگ آن اعت کٍ عزفت بوگزٕث شٕي َىذ( و بٕ ىب، کى

حاؼ عزفت  ْثزا کىىذٌ هٕٕتق َٓب، فبم  کبٌ عزفت هٕمىبعت ث ْگذار فبف ٍ دَذٓ وؾبن م ذٔرذ ْزيرم غبلقبتم ،هٕ. َمچى[16
 ْعبس آرام شاتٕتزُ دَذٓ وؾبن م زٕاخ َْب پضيَؼ ذٔمزير وتب ،ٓعًر ک  ثٍ .[17] اعت ٓوبگُبو ْي کبَؼ تزمشَب کىًاختٔ
 زٔثب عب ْعبس آرام تٕتزکي  دارد ْذٕثًدن َىذعٍ ي مح  وقت وقؼ ک  اعتبوذارد کبَؼ عزفت َغتىذ، مؤحز َْب ريػ اس ٓکٔ

 .کىذٓ م زبدٔا ْثُتز ذٔوتب ٓمىٔادذامبت ا

 پژوهص  روش
گبم  ثٍ ؽذٌ ي گبم هٔؽذٌ در ؽک  مزثًعٍ تذي پضيَؼ ثز اعبط ف ًچبرت ارائٍ هٔدر ا کٕتزاف ْعبس ادذامبت آرام ٓاحزعىز ىذٔافز

مقبثز  ّؽجکدر  ذٔاوًاؿ ادذامبت را ،هٕي َمچى کٕتزاف ْعبس اَذاف آرام ٍ،ٔپب مٕ. در گبم وخغت ي ديم، مابَؽًدٓ م حٔتؾز
اعت کٍ ثب کبَؼ آحبر  ٓتٔزٔي مذ ْاس مذاخلات کبلجذ ْا در يادـ مزمًفٍ کٕتزاف ْعبس امدزار گزفت. آر ٓمًرد ثزرع ْؽُز
ي  بدٌٕفبثزان پ ضٌٔي ثٍا  زٔپذ تٕکبرثزان آع ٓمىٔا ظٔؽزا ْثٍ افلاح رفتبر راوىذگبن ي ارتقب ٍ،ٕوق   ٔيعب ْعزفت ثبلا ٓمىا

ي َذف  زدٕگٓ فًرت م ٓکىىذٌ ي مح  ي پخؼ  رمـ ،ٓبؤزدر مقبثز ؽ ؾتزٕادذامبت ث هٔا ْ. ارزاکىذٓ م کمکا  عًاران ديچزخٍ
حبل، فم کزد َز ادذام هٔاتزدد اعت. ثب  ْثزا تز مهٔا ٓغٕمح زبدٔفجًر ي ا بنٔرز تٔزٔکبَؼ عزفت، مذ ،َب آن َّممؾتزک 

 َبْ مح  يريد ،ْاٍ ٕپبرک حبؽ ِوحًري،  فزك عًارٌ َب، بثبنٕخ ّؽجکعبختبر  ،ٓتًپًگزاف َْبٓ ضگٔاس رم ٍ ي ٓفًام  زٕتأح تحت
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ي  ٔٓيًَا آة ظٔعًار، ؽزا حضًر فبثز ي ديچزخٍ شانٕم ،ٓيوق  َمگبو ي حم  ْاضغزار ظٔؽزا ٍ،ٕوق   َٔب، وًؿ يعب ي تقبعـ
 .دزار دارد ٓي ارتمبف ٓتٕرمق َْبٓ ضگٔي

ي  ٓعىز ثز مزاح  امکبن ؾتزٕث ٓا  ت مغبلقبت داخ  دَذٓ وؾبن م َبٓ گبم عًم، مزير مغبلقبت فزادعت اوزبم ؽذ. ثزرع در
 َْب اوذ. در مقبث ، پضيَؼ احزات پظ اس ارزا پزداختٍ ٓکم  ٕاوذ ي کمتز ثٍ تح  متمزکش ثًدٌ ْعبس آرام ْاثشارَب ْارزا ِوحً

 ْبرَبَٕب ي مق ؽبخـ ٔٓؽىبعب ْجىبچُبرم م ّمزح اوذ کٍ در  ارائٍ کزدٌ ٓىٕپغ ٓبثٔارس ْثزا ٓقٕدد َْب چبرچًة ٓالم   هٕث
« ي ؽذت تقبدفبت ٓفزاياو»مغزح اعت:  ْعبس ادذامبت آرام ٓاحزعىز ْثزا ٓاف  برٕدي مق ،ٓرُبو بتٕمىبعت دزار گزفت. در ادث

عزفت ثٍ  برٕفًرت کبم  در دعتزط وجًد، مق  مغبلقٍ ثٍ هٔا درتقبدفبت  ٓ ٕتاق َْب . اس آوزب کٍ دادٌ«ٍٕوق   ٔعزفت يعب»ي 
 .اعتابدٌ ؽذٌ اعت شٕمقتجز و َْب اس پضيَؼ ْبرٕاوتخبة ؽذ کٍ در ثغ هٔگشٔفىًان ؽبخـ رب

مًرد  کزدٔري هٔتز ثٍ فىًان مىبعت« دج  ي ثقذ»مغبلقٍ، ريػ  تٕاوتخبة ؽذ. ثب تًرٍ ثٍ مبَ ٓگبم ثقذ، ريػ احزعىز در
 ثزداؽتا  ي پظ اس آن ْعبس ادذام آرام ْاس ارزا ؼٕپا  ٓدر دي ثبسٌ سمبو ٍٕوق   ٔريػ، عزفت يعب هٔاعتابدٌ دزار گزفت. در ا

 ادذام مًرد ْزگذارٕتأح ِدَىذ وؾبندج  ي ثقذ  َْب عزفت بنٕم ْ. يرًد تابيت مقىبدار آمبرزدٕگٓ دزار م غٍٔمقب مًرد ي ؽًدٓ م
ؽذ تب  ْزٕگ اوذاسٌ شٕمؾخـ دج  ي ثقذ اس ادذام و ٓعزفت در فًاف  مکبو تز، قٕدد  ٕمىؾًر تح   ثٍ ه،ٔوؾز اعت. فلايٌ ثز ا

اس ادذامبت، عزفت در  ْبرٕمخبل، در ثغ ْثزامؾخـ ؽًد.  زٕآن در عًل مغ ؼٔافشا بٔکبَؼ   ٕعزفت ي پزيف زٕٕتغ ْالگً
 .مؾخـ ؽًد ْادذام ثز عزفت فم کزد مٕؽذ تب احز مغتق غٍٔادذام مقب ْاس ادذام ي در وقغٍ ارزا ؼٕمتز پ 100حذيد  ّفبف 

درفذ  10. حزم ومًوٍ حذاد  ؽذَب آ بس  دادٌ ْآير رمـ ىذٔافزحزم ثزداؽت عزفت،  هٕٕاس اوتخبة ادذامبت ومًوٍ ي تق پظ
َب لحبػ ؽًد تب  در ومًوٍ ْعبس آرام ْمتىًؿ اس اثشارَب ْا در ثبسٌ ثزداؽت در وؾز گزفتٍ ؽذ. تلاػ ؽذ مزمًفٍ ْاس حزم فجًر

 ْعبس مقجز ي مؾخقبت َز ادذام آرام َٓىذع َْبٓ ضگٔي ک،ٕؽبم  عزفت، حزم تزاف ٓذاوٕم َْبٌ ثبؽذ. داد تز مٕدبث  تقم ذٔوتب
ي  40، 60، 80کىىذٌ فًاف   ي پخؼ  ي رمـ ٓبؤ: در مقبثز ؽزؽذ هٕٕمقجز تق ْثزداؽت ؽذ. فًاف  ثزداؽت ثزاعبط ردٌ فم کزد

ادذام  ْري مٕمغتقعزفت ي حزم  ه،ٔمتز اوتخبة ؽذ. فلايٌ ثز ا 50ي  100، 200َب فًاف   متز دج  ي ثقذ ادذام ي در ثشرگزاٌ 20
مقًة فًرت گزفت.  ّوقغدر  شٕکٍ در خلال اوزبم مغبلقٍ ارزا ؽذٌ ثًدوذ، ثزداؽت دج  اس ارزا و ٓادذامبت ْحجت ؽذ. ثزا شٕو

 .اعتقلام اس عبسمبن مزثًعٍ اخذ ؽذ قٔدر مًارد مًرًد اس عز شٕتقبدفبت و َْب دادٌ
 َْب حذف دادٌ ،ْعبس پبک بتٕي فم  ؽذمؾبثٍ  ْآمبر ْافشارَب وزم بٔافشار اکغ   اعلافبت يارد وزم ّٕک َب،  دادٌ ْاس گزدآير پظ

رذ ،ٓإ. در ثخؼ تًفبفتٔعبمبن  ٓي اعتىجبع ٓإَب در دي ثخؼ تًف دادٌ  َٕب اوزبم ؽذ. تح  آن ْري ٍٕايل ْعبس پزت ي آمبدٌ
حزم، عغح  َْب ي ثزاعبط دادٌ ؽذ مَٕز ادذام تزع ْعزفت ثزا  ٕؽذ، پزيف ٍٕاس عزفت ي حزم تُ ٓقًٔست ْي ومًدارَب َب يل

 .آساد اوزبم ؽذٌ اعت بنٔرز ظٔکٍ ثزداؽت عزفت در ؽزاذ ؽحبف   ىبنٕؽذ تب اعم ٓفجًر ثزرع بنٔرز ظٔي ؽزا ظٔعزي
دي گزيٌ عزفت ثٍ کبر گزفتٍ  هٕبوگٕم ّغٔمقبثٍ فىًان اثشار  t آسمًن ّومًوتمبم ادذامبت  ْثزا ،ٓاعتىجبع  ٕثخؼ تح  در

متز دج  اس آن )ي در  80 ّفبف ادذام ي در  ّوقغَب در  عزفت هٕبوگٕم ّغٔمقبؽًد.  ذٌٕؽذ تب احز ادذام ثز کبَؼ عزفت عىز
 ْثزا هٔمغبلقٍ ارزا ؽذٌ ثًدوذ، آسمًن لً ِدير ّبوٕمکٍ در  ٓادذامبت ْثًد. ثزا ٓاحزعىز ٓاف  ْمتز دج ( مجىب 200َب  ثشرگزاٌ

 .عزفت مؾخـ ؽًد ٓوبَمگى زاتٕٕي پظ اس ارزا ثٍ کبر رفت تب تغ ؼَٕب پ عزفت بوظٔيار ّغٔمقب
مقذار  ،ْآمبر ْؽذ. در فًرت احجبت مقىبدار هَٕٕز ادذام تق ْاحزگذار شانٕم ه،ٔي آسمًن لً tآسمًن  ذٔثز اعبط وتب تٔوُب در

ادذام مًرد اعتابدٌ  ٔٓکبرا شانٕکبَؼ عزفت ي م َٓب محبعجٍ ؽذ ي ثٍ فىًان ؽبخـ کم عزفت هٕبوگٕاختلاف م قٔاحز اس عز
 دزار گزفت.
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 ريػ اوزبم پضيَؼ. 3 شکل

 ٓاحزعىز ْثزاومًوٍ  ْعبسآرام ادذامبت. 1 جذول

 اقذام نوع اقذام شزح ییایجغزاف مختصات یشنهادیپ معبز فیرد

دمبيوذ بثبنٕخ 1  
35°43'16.2"N 

51°30'39.9"E 

 کٔوشد  زة ثٍ ؽزق زٕمغ دمبيوذ بثبنٕخ در ٓدًع کبٌعزفت
 (109) پًرٕف  بثبنٕخ ثب تقبعـ

 ْفمًد ؽک  زٕٕتغ

ذدمبيو بثبنٕخ 2  
35°42'29.0"N 

51°28'08.8"E 

 ؽزق زٕمغ عجلان چُبرراٌ اس ثقذ عىگازػ ي بدٌٕپ فبثز پىبٌربن
 ٔٓبٕک بثبنٕخ ثب تقبعـ در دمبيوذ بثبنٕخ  زة ثٍ

 ي ري عًارٌ فزك کبَؼ
 ْريعبس زٕٕتغ

دمبيوذ بثبنٕخ 3  
35°42'28.6"N 

51°28'08.4"E 

 عجلان چُبرراٌ اس دج  ٓکٕپلاعت زٕعزفتگ ي بدٌٕپ فبثز پىبٌربن
 بنًٕوغٔ بثبنٕخ ثب تقبعـ دج  دمبيوذ بثبنٕخ ؽزق ثٍ  زة زٕمغ

 ي ري عًارٌ فزك کبَؼ
 ْفمًد ؽک  زٕٕتغ

دمبيوذ بثبنٕخ 4  
35°42'10.5"N 

51°27'04.1"E 

 دج  دمبيوذ بثبنٕخ  زة ثٍ ؽزق زٕمغ ٓکٕپلاعت زٕگعزفت
 ٓدج  کًچٍ عجبعجبئ )ؿ(هٕحغ امبم ذانٕم

 ْفمًد ؽک  زٕٕتغ

دمبيوذ بثبنٕخ 5  
35°42'15.2"N 

51°27'22.6"E 

 ٓکٔوشد در دمبيوذ بثبنٕخ ؽزق ثٍ  زة زٕمغ در لزساوىذٌ وًار
 )ؿ(ٓف  امبم ثشرگزاٌ رىًة ثٍ ؽمبل ْيريد رمپ

 ي ْريعبس زٕٕتغ
 ٓکؾ خظ
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 اطلاعبت یآور جمع

 ظٔي ؽزا َبٓ ضگٔ( ي2 ؛ٍٕوق   ٔ( عزفت يعب1َب اعتًار اعت:  دادٌ ٓپضيَؼ ثز دي گزيٌ اف  هٔاعلافبت در ا ْگزدآير ىذٔافز
حجت  ْشرٕعىذ ل عزفت ّ ٕيع  خًدريَب ثٍ ْا عزفت لحؾٍ ٓذاوٕم ْزٕگ اوذاسٌ قٔمزثًط ثٍ عزفت اس عز َْب مقجز. دادٌ َٓىذع

َب ي مغتىذات مًرًد  وقؾٍ ّمغبلقي  ٓذاوٕم ذٔثبسد قٔاس عز شٕو زٕمغ ٓغٕي مح َٓىذعاس اعلافبت  ٓتًرُ  ؽذ ي ثخؼ دبث 
 ؾتز،ٕحقًل ددت ث ْاعتابدٌ ؽذ ي ثزا ْعًار ّٕوق   ٔيعب ْا ثزداؽت عزفت، اس عزفت وقغٍ بتٕفم  در .ؽذ هٕتأم

 ظٔاس ؽزا ٓوبؽ ْريس اوزبم ؽذ تب خغب ٔٓدر ريؽىب فقظعزفت  ْزٕگ اوذاسٌ: ؽذ تٔرفب زٔاس افًل ي ملاحؾبت س ْا مزمًفٍ
اس  ٓآگبَ زٕفًرت وبمحغًط اوزبم داد تب رفتبر راوىذگبن تحت تأح  را ثٍ ٓعىز عزفت بتٕفم  پضيَؾگز .بثذٔکبَؼ  ْوًر

 .ؽذٌ ؽًد حجت َْب عزفت ٓزيادقٕعزفت ممکه اعت ثبفج کبَؼ   ؼٔتًرٍ راوىذگبن ثٍ پب زأس زد؛ٕکىتزل عزفت دزار وگ
 ٔٓر ً ْخًدري مًرد عىزؼ ثب خًدري ٓسمبو ّعزفبف مىؾًر حذاد  هٔا ٍثآساد اوزبم گزفت.  بنٔرز ظٔعزفت تىُب در ؽزا حجت

ثًد ي اس حجت  ْعجک عًار ْمًرد مغبلقٍ ؽبم  خًدريَب ّربمق. دؽًَب حذف  متزاکم ثز دادٌ کٕؽذ تب احز تزاف هٕٕتق ٍٕحبو 5
َب در  حضًر آن شٕعُم وبچ ،هٕي َمچى ٓرفتبر متابيت در راوىذگ  ٕثٍ دل هٕعىگ ّٕوق   ٔعجک ي يعب ْثبر ْعزفت خًدريَب

، 20 جب ٔدر چُبر مقغـ دج  )تقز ٍٕوق   ٔعزفت يعب ،ْعبس َز ادذام آرام ٓعىز احز مىؾًر  ثٍ. وؾز ؽذ سمبن ثزداؽت دادٌ، فزف
 30 َٓب ع َز مقغـ، دادٌ ْؽذ. ثزا ْزٕگ متز( اوذاسٌ 80ي  60، 40، 20متز(، وقغٍ وقت ادذام ي چُبر مقغـ ثقذ ) 80ي  60، 40
اس رم ٍ  ْپبرامتز ْآمبر َْب َب ثب اعتابدٌ اس آسمًن عزفت ذٔثزداؽت ؽذ. در ادامٍ، وتب ْا قٍٕدد 15ي در دبلت دي ثبسٌ  قٍٕدد

فجح  12تب  7 ٓدمبيوذ ي در ثبسٌ سمبو بثبنَٕب در خ آساد، ثزداؽت دادٌ بنٔرز ظَٔذف حجت عزفت در ؽزا ثب .ؽذ  ٕتح  t آسمًن
آساد فزاَم اعت. حزم  َْب ثٍ عزفت ٓبثٕي امکبن دعت ذٌٕخًد رع شانٕم هٔثٍ کمتز کٕکٍ تزاف ٓريس رمقٍ اوزبم ؽذ؛ سمبو

 .اعت عبفتٍ مٕو ْدرفذ حزم فجًر 10 ٓقىٔ بسٕو حذاد  حزم مًرد سا ؼٕخًدري ثًد کٍ ث 170تب  120 هٕومًوٍ در َز مقغـ ث
َب مؾبثٍ فزك ؽذ؛  آن ٓغٕي مح َٓىذع َْبٓ ضگٔاوذ، ي دمبيوذ( يادـ ؽذٌ بثبنٕمقجز ياحذ )خ کٔآوزب کٍ تمبم وقبط ومًوٍ در  اس

 ٓعزفت وبؽ زاتٕٕتغ ْتىُب ثز مجىب َب  ٕعزفت وقبط مخت ف دبث  ا مبك اعت ي تح  ّغٔمقبدر  َٓىذع َْب احز تابيت هٔثىبثزا
اوتخبة  ْاٍ ٕوق   ٔآساد، تىُب يعب بنٔرز ظٔؽذن ثٍ ؽزا کٔمىؾًر وشد  پضيَؼ، ثٍ هٔدر ا اوزبم گزفت. ْعبس اس ادذامبت آرام

 هٕٕمزرـ در تق َْب مغبثق ثب دعتًرالقم  فٔتقز هٔثًدٌ اعت. ا ٍٕحبو 5اس  ؼٕث ٔٓر ً َْب ثب خًدري آن ٓسمبو ّفبف ؽذوذ کٍ 
  ٔکبَؼ احز يعب ْثزا ،هٕگزفتٍ ؽذٌ اعت. َمچى زدر وؾ Highway Capacity Manual زٕوؾ ٓآساد در مىبثق بنٔعزفت رز

تًان آسمًن   ٕحزم ومًوٍ، تح  تٔاس کاب ىبنٕمىؾًر اعم  . ثٍؽذحذف   ٕاس تح   ٔيعب هٔمزثًط ثٍ ا َْب دادٌ ه،ٕعىگ ّٕوق 
 95 ىبنٕدر عغح اعم بسٕو ، حذاد  حزم ومًوٍ مًردkm/h 10 برٕي اوحزاف مق km/h 5 هٕبوگٕاوزبم ؽذ. ثب فزك اختلاف م

 ْآمبر تٔپضيَؼ کاب هٔمًرد اعتابدٌ در ا ّومًومؾبَذٌ در َز گزيٌ ثزآيرد ؽذ. لذا حزم  64ثزاثز ثب درفذ  80ي تًان درفذ 
 درخًراعتابدٌ ؽذ.  ٓمىٔا هٕفىًان ؽبخـ ربوؾ  تقبدفبت، اس عزفت ثٍ َْب ثٍ دادٌ ٓدعتزع تٔ. ثب تًرٍ ثٍ محذيددلاسم را دار

در  فقظمًرًد  َْب وؾذٌ ي اعتابدٌ اس مذل جزٌٕکبل مٕفًرت مغتق  پضيَؼ ثٍ هٔدر ا ٓمىٔعزفت ي ا هٕاعت کٍ راثغٍ ث رٍتً
 اوزبم ؽذٌ اعت. ْچبرچًة وؾز

 اطلاعبت لیتحل

 ؼٔمزثًعٍ ومب ْي در ومًدارَب ْآير رمـ ْعبس وقت ادذامبت آرام ِمحذيدمخت ف اس  ّدغق 9در  ٍٕوق   ٔاعلافبت عزفت يعب
مًرد  ْعبس آرام ْاثشارَب ٓتمبم جب ٔؽذن ثٍ مح  وقت ادذامبت، تقز کٔثب وشد دَذٓ ومًدارَب وؾبن م ٓدادٌ ؽذٌ اعت. ثزرع

ادذامبت  زٔاوذ. وًار لزساوىذٌ وغجت ثٍ عب کزدٌ زبدٔا ٍٕوق   ٔدر عزفت يعب ٓدبث  تًرُ کبَؼا  لزساوىذٌ وًار رش ثٍا  مغبلقٍ
 زٕگ ثٍ عزفت تٕتزتثٍادذام  ْکبَؼ عزفت در دغقٍ ري هٔؾتزٕکٍ ث ٓاحز را ثز کبَؼ عزفت داؽتٍ اعت، در حبل هٔکمتز
ثز  فلايٌ .تق ق دارد ٓکبٌ دًع ي عزفت ٓبوٕم ِزٔرشعىگازػ َمزاٌ ثب  ،ٓکٕپلاعت زٕگ َمزاٌ ثب عزفت ٓبوٕم ِزٔرش ،ٓکٕپلاعت

اس مح  وقت  ؼٕمتز پ 60 جب ٔادذامبت مؤحز اس فبف ٍ تقز ْؽزيؿ کبَؼ عزفت ثزا دَذٓ ومًدارَب وؾبن م تٕؽ  ٕتح  ه،ٔا
ومًدار مخجت ؽذٌ ي  تٕؽ ،ْعبس اس ادذام آرام ٍٕوق   ٍٕ. پظ اس فجًر يعبثذٔٓ ادذام ادامٍ م ْارزا ّوقغريوذ تب  هٔي ا ؽًدٓ آ بس م

 تٕاس ؽ ؾتزٕاس ادذام، ث ؼٕکبَؼ عزفت در وقبط پ تٕاعت کٍ ؽ ْبدآيرٔ بنٔ. ؽبؽًدٓ مؾبَذٌ م زفتمزذد ع ؼٔافشا
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 افتذ،ٓ اتابق م تز ـٔتز ي عز کًتبٌ ْا کبَؼ عزفت در فبف ٍ دَذٓ مًضًؿ وؾبن م هٔعزفت در وقبط پظ اس ادذام اعت؛ ا ؼٔافشا
ي  ْعبس ادذامبت آرام ٓوغج ٓاحزثخؾ  ،ٕتح  هٔحبف  اس ا ذٔوتب .زدٕگٓ فًرت م ذٔتذرثٍ ٍٕکٍ ثبسگؾت ثٍ عزفت ايل ٓدر حبل

اثشارَب  ّىٕثُاوتخبة  ْثزا ٔٓثٍ فىًان مجىب تًاوذٓ ي م کىذٓ عزفت راوىذگبن در مًارٍُ ثب َز ادذام را مؾخـ م زٕٕتغ ْالگً شٕو
 ْ، ثزاثزtاس اوزبم آسمًن  ؼٕپ .زدٕمًرد اعتابدٌ دزار گ ْدر مقبثز ؽُز ْعبس مىبعت وقت ادذامبت آرام ّفبف  ٓي عزاح

 .ؽذاعتابدٌ  Welchثب افلاح  tاس آسمًن  ،ْؽذ ي در مًارد فذم ثزاثز ٓثزرع Leveneثب اعتابدٌ اس آسمًن  َب بوظٔيار

 

 

 
 اعلافبت ْآيررمـ فزم ّومًو. 4 شکل
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 ْعبسآرام ادذامبت ثقذ ي مح  دج ، وقبط در ومًوٍ ّٕوق   ٔيعب عزفت. 5 شکل

 
 ومًوٍ َْب کبٌ عزفت ِمحذيددر  ک تٕمًتًرع عزفت  ٕپزيف. 6شکل 

 ٓاحزعىز ْثزا دَذ،ٓ در مح  وقت آن رخ م ٍٕوق   ٔثز عزفت تزدد يعب ْعبسآرام ادذام زٕتأح هٔؾتزٕث ىکٍٔتًرٍ ثٍ ا ثب
دي  بوظٔکٍ يار ٓي مح  وقت ادذام اعتابدٌ ؽذٌ اعت. در فًرت دج  ّدغق دردي  َْب ثزا عزفت هٕبوگٕم ّغٔمقبادذامبت، اس 

)مغتق ( ي در فًرت يرًد تابيت  ختٍٕآم  tآسمًن اس ثبؽىذ وذاؽتٍ گزٔکذٔ ثب ْمقىبدار تابيت هٔلً آسمًن ثزاعبط بدؽذٌٔگزيٌ 
 مح  ي دج  ّوقغدي  َْب ثزا عزفت هٕبوگٕم شٕو 7وبثزاثز اعتابدٌ ؽذ. در ؽک   َْب بوظٔثب يار t آسمًنمغتق   گزيٌمقىبدار اس 

 .اعت ؽذٌ دادٌ وؾبن ْعبسآرام ادذامبت کٕتاک ثٍ
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 ْعبسادذامبت آرام کٕدي وقغٍ دج  ي مح  ثٍ تاک َْب ثزا عزفت هٕبوگٕم. 7 شکل

 ٓکٕپلاعت زٕگعزفت ي ٓدًع کبٌعزفت ادذام دي در َب عزفت هٕبوگٕم ّغٔمقب ْثزا ه،ٔآسمًن لً ْعغح مقىبدار ثزاعبط
 زٕگعزفت ،ٓبوٕم ِزٔرش َمزاٌ ثٍعىگازػ  ٓقىٔ گز،ٔعٍ ادذام د ْوبثزاثز ي ثزا بوظٔيار ثب tاس آسمًن  ٓبوٕم ِزٔرشثٍ َمزاٌ 

ثزاعبط  ،مغتق  اعتابدٌ ؽذٌ اعت. در ادامٍ tاس آسمًن  َب بوظٔيار ْرد ؽذن فزك ثزاثز فذم  ٕثٍ دل ،ي وًار لزساوىذٌ ٓکٕپلاعت
 مح  ي( متز 80)حذيد  دج  ّوقغ َْب عزفت هٕبوگٕم هٕث ْعبسادذامبت آرام زٔاس وًار لزساوىذٌ در عب زٕثٍ   t َْب آسمًن ذٔوتب

  .اعت ؽذٌ دادٌ ـٕتؾخ ْمقىبدار تابيت وقت

 
  ادذام وقت مح  ي ارزا ثقذ ادذام دج  ارزا، دج  ّوقغدر عٍ  ٓثزداؽت َْب عزفت هٕبوگٕم ّغٔمقب. 8شکل 
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  ارزا ثقذ ي دج  کبٌ عزفت احذاث ّوقغدر  ٓثزداؽت َْب عزفت بوظٔيار ّغٔمقب. 9شکل 

  گیرینتیجه
ثز کبَؼ عزفت تزدد خًدريَب پزداختٍ ؽذٌ اعت.  کٕتزاف ْعبس اثشار مخت ف آرام ْزٕکبرگثٍآحبر  ٓپضيَؼ ثٍ ثزرع هٔدر ا
ؽذٌ در ادامٍ مزير  ٓمخت ف ثزرع ْبرَبٕکبَؼ عزفت تزدد خًدريَب در مق شانٕدر خقًؿ م َبٓ ي خزير َب بفتٍٔ هٔتز مُم
ادذامبت(  زٔعب ْمتز ثزا 80کىتزل عزفت ي  هٕديرث ْمتز ثزا 200ادذامبت وغجت ثٍ دج  ادذام ) ٓتمبم در عزفتاعت.  ؽذٌ

ؽذٌ  ٍٕمتز تًف 150تب  100مقمًلا  در ثبسٌ  ْعبس ادذامبت آرام هٕث ّىٕثُ ّفبف  ،ٓالم   هٕثز اعبط مىبثـ ثاعت.  بفتٍٔکبَؼ 
 ذٔثزاعبط وتب. ؽًدٓ ارائٍ م ٓعزاح ْفىًان راَىمب  ثٍ فقظوؾذٌ ي  ٓثزرع ٓفًرت تززث  مقذار ثٍ هٔپضيَؼ، ا هٔاعت. در ا

کٍ  ْا گًوٍ  ؽذٌ؛ ثٍ  دادٌ ـٕوًار لزساوىذٌ( مقىبدار تؾخ ْتمبم ادذامبت )ثٍ اعتخىب ْثزا بفتٍٔمقذار کبَؼ  هٔمغتق  ا t آسمًن
در  ذٔثب .اوذ ثًدٌ زگذارٕعزفت تزدد تأح ْري وًار لزساوىذٌ( ْ)ثٍ اعتخىب ٓتحت ثزرع ْعبس تمبم ادذامبت آرامد کزاعتذلال  تًانٓ م

ؽذٌ اعت؛  ٓاثشار ثزرع هٔاس ا ٓپضيَؼ، وًؿ خبف هٔآن ياثغتٍ ثًدٌ ي در ا ٓوؾز داؽت فم کزد وًار لزساوىذٌ ثٍ مؾخقبت فى
را  زٕٕتغ هٔکمتز شَٕب در دج  ي مح  وقت وًار لزساوىذٌ و عزفت هٕبوگٕم .زدٕفًرت گ بطٕاوًاؿ ثب احت زٔثٍ عب ذٔوتب مٕلذا تقم

 زٕگ عزفت .دادٌ وؾذٌ اعت ـٕمقىبدار تؾخ شٕاوذک و زٕٕتغ هٔمغتق  ا t آسمًن ذٔاوذ؛ ثزاعبط وتب داؽتٍ گزٔکذٔوغجت ثٍ 
کبَؼ در  شانٕم هٔؾتزٕث ٓبوٕم ِزٔرشکبٌ، عىگازػ ثٍ َمزاٌ  عزفت ،ٓکٕلاعت زٕگ عزفت ،ٓبوٕم ِزٔرشثٍ َمزاٌ  ٓکٕلاعت

کبٌ،  عزفت ،ٓبوٕم ِزٔرشثٍ َمزاٌ  ٓکٕلاعت زٕگ عزفت ،ٓکٕلاعت زٕگ عزفت .اوذ عزفت متًعظ خًدريَب را داؽتٍ هٕبوگٕم
( ْعبس ادذام آرام زٕآساد اس تأح ّوقغدج  ) ّوقغ هٕکبَؼ عزفت را ث هٔؾتزٕتىُب ث ٓبوٕم ِزٔرشي  ٓبوٕم ِزٔرشعىگازػ ثٍ َمزاٌ 

ثٍ فىًان  زٔؽذٌ وکبت ساوزبم َْب  ٕي تح  ٓؽذٌ ي ثزرعاوزبم َْبْ عبس مذل ذٔتًرٍ ثٍ وتب ثب .اوذ کزدٌ زبدٔادذام ا ْي ري
 ْفم کزد ِردکىتزل عزفت در مقبثز ثب  هٕاعتابدٌ اس ديرث ،ٓإاعبط دضبيت ک ثز :ؽًدٓ مغبلقٍ مغزح م هٔا ٓاف  َْبٓ خزير

اس  ٓجٕتزک ْزٕکبرگ ثٍ .وذارد ْادتقبد ّفزفثٍ مىاقت  ىٍٔاس مىؾز َش تز هٕٔپب ْمقبثز ثب ردٌ فم کزد زٔثًدٌ ي در عب ىٍٕثشرگزاٌ ثُ
ثب مغبفت ثبلا  ْا فبف ٍ َْب ثٍ کبَؼ عزفت در ثبسٌ بسٕدر فًرت و .ثز عزفت خًاَذ داؽت ْؾتزٕث زٕتأح ْعبس چىذ ادذام آرام

ادذام  .اعتابدٌ ؽًد ٓمتًال ْزَبٕگ عزفت بَٔب  کبٌ کمتز اس عزفت ّىَٔش ْثزا بٔاس عىگازػ  ؽًدٓ م ٍٕمتز( تًف 100اس  ؾتزٕ)ث
 ٓبوٕم ِزٔرشثٍ َمزاٌ  ٓکٕلاعت زٕگ اس عزفت ؽًدٓ م ؾىُبدٕدارد. پ ْادذامبت فم کزد ثُتز زٔثب عب تٕدر تزک ٓبوٕم ِزٔرش

 .زدٕگٓ دزار وم تٔادذامبت در ايلً زٔادذام وغجت ثٍ عب هٔعىگازػ، ا ْارزا ّىَٔشثبلا ثًدن   ٕثٍ دل ،ٓعًر ک   ثٍ .اعتابدٌ ؽًد
عًس ثٍ کبر  ادذامبت آرام زٔثب عب تٕدر تزک ْعبس آرام ْثزا ذٔثبادذام َؾذاردَىذٌ ثًدٌ ي  کٔ ٔٓتىُبثٍتًرٍ ؽًد کٍ وًار لزساوىذٌ 

تبث ً ي  ّ ٕيع  ثٍ زَبٕگ َب ي عزفت کبٌ عزفت ْفذم آؽکبرعبس .وخًاَذ داؽت ْزٕتأح ثز عزفت ٔٓتىُبثٍ ازٔگزفتٍ ؽًد، س
 ىکٍٔثٍ رُت ا .ؽًد هٕعىگ ْتزمشَب  ٕادذامبت ثٍ دل هٔدج  ي ثقذ ا ٓآعابلت ٍٔري تٔمًرت تخز تًاوذٓ م ْشٕآم روگ
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ادذامبت در مقبثز ثب  هٔا ْزٕکبرگ اس ثٍ کىىذيارد  تًاوىذٓ م ْؾتزٕث تٕي ديچزخٍ آع ک تَٕب ثٍ مًتًرع کبٌ ي عزفت زَبٕگ عزفت
 ْمقبثز ؽُز ٓعزاح ّوبم هٕٔآعجق ر ذ ؽؾم  ْعبس ادذامبت آرام .ؽًد ْتب حذ ممکه خًددار ٍٕوق   ٔوًؿ يعب هٔا ْتزدد ثبلا

 تًاوذٓ فکظ م ّزٕوتس بع ادذام آرام ّوکت هٔا تٔمختـ ثٍ خًد ارزا ؽًد، در فًرت فذم رفب ْدر مقبثز ثب ردٌ فم کزد ذٔثب
  ٕدر مقبثز مزبير، فذم تح  کٕتزاف شٔاحزات عزر ٓثٍ فذم ثزرع تًانٓ پضيَؼ م هٔا َْب تٔاس رم ٍ محذيد داؽتٍ ثبؽذ.

 .دکزاؽبرٌ  ک تٕمًتًرع َْب عزفت پظ اس فجًر اس ادذام، ي محذيد ثًدن دادٌ
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