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مقدمه
اثر وسایل نقلیۀ سنگین )کامیون ها( بر روی ترافیک بیشتر از 
وسایل نقلیۀ سواری است. حرکت1وسایل نقلیۀ سنگین و تغییر باند 
دادن2توسط اینگونه وسایل، تاثیر چشمگیری بر روی خصوصیات 
میکــروسکوپی3و ماکروسکــوپی4جــریان ترافیک دارد. مطالعات 
نقلیۀ سنگین )کامیون ها( و  گذشته نشان داده است که وسایل 
وسایل نقلیۀ سواری دارای تفاوتهای ساختاری در رفتار رانندگی 
می باشند ]5, 4, 3, 2, 1[. در مطالعـــــات پیشین، حــــرکت 
باند آن ها به طور گسترده مورد مطالعه قرار  کامیون ها و تغییر 
گرفته و مدل هایی برای پیش بینی رفتار رانندگی آنها ارائه شده 

است ]5, 4, 2[.
حجم  از  کمی  درصد  سنگین  نقلیۀ  وسایل  این که  وجود  با 
ترافیک را به خود اختصاص می دهند، اثرات بسیار محسوسی روی 
جریان ترافیک داشته و باعث ناهمگنی جریان ترافیک می گردند. 

این تأثیر در شرایطی که ترافیک سنگین است، شدیدتر می شود 
]7[. وسایل نقلیۀ سنگین )کامیون ها( تأثیر فیزیکی و روانی قابل 
توجهی بر جریان ترافیک دارند ]10, 9, 8, 7, 6[. این تأثیرات به 
دلیل خصوصیات فیزیکی کامیون ها )طول و اندازه( و خصوصیات 
عملکردی )شتاب و قابلیت حرکت5 ( این نوع از وسایل نقلیه است. 
تأثیر خصوصیات عملکردی  کامیون ها در ترافیک سنگین دارای 

اهمیت بسیار بالایی است.
دهۀ  سه  طول  در  آمریکا  بزرگراه های  در  کامیون ها  تعداد 
این  انتظار می-رود  و  است  داشته  % رشد  میزان 75  به  گذشته 
روند در طول دهۀ آینده نیز ادامه داشته باشد ]11[. در بسیاری از 
بزرگراههای دنیا، نسبت  کامیون ها در طول روز متغیر بوده و بین 
2% تا  25%  کل حجم ترافیک را تشکیل می دهد ]7[. بر مبنای 
آمارگیریهای ترافیکی متفاوتی که در بزرگراههای استرالیا صورت 
به کل  نقلیۀ سنگین  نسبت وسایل  است، در پیک صبح6  گرفته 
حجم ترافیک حدود 30 %و در پیک بعدازظهر7 به 20 % می رسد.
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چکيده
اثر حركت وسايل نقليه سنگين بر ترافكي محيط آن احتمالاً بيشتر از اثري است كه وسايل نقليه سواري بر ترافكي محيط اطراف خود مي‌گذارند. 
در عين اينكه وسايل نقليه سنگين در اقليت هستند، اثر چشم‌گيري بر جريان ترافكي مي‌گذارند. حركت وسايل نقليه سنگين هم از لحاظ فيزكيي و هم 
از لحاظ رواني ترافكي محيط اطراف خود را متأثر ميك‌ند. اين اثرات از ويژگي‌هاي فيزكيي آنها مانند طول و اندازه و خصوصيات عملكردي آنها مانند 
افزايش و كاهش سرعت و نيز مانورهاي آنها نشأت مي‌گيرد. هدف اين تحقيق بررسي تغييرات در وضعيت ترافكيي اطراف وسايل نقليه سنگين و سواري 
است. در اين مقاله رفتار ترافكيي وسايل نقليه سنگين و سواري و شرايط ترافكيي اطراف آنها تجزيه و تحليل مي‌شوند. در اين تحقيق، بدون وارد شدن 
به جزئيات، اثر عبور وسايل نقليه سنگين روي رفتار ترافكيي اطراف آنها )مانورهاي تغيير خط عبوري، سرعت ميانگين و متوسط زمان سفر( مطالعه 
شده است. شرايط ترافكيي سنگين )سطح سرويس E( براي انجام تحليل در نظر گرفته شده است. همچنين براي اين تحقيق از داده‌هاي عبور و مرور 
بخشي از كيي از بزرگراه‌هاي آمركيا استفاده شده است. نتايج مطالعات حاكي از وجود تفاوت‌هايي در رفتار رانندگان وسايل نقليه سنگين و وسايل نقليه 
سواري است. علاوه بر آن، خروجي‌هاي تحليل نشان مي‌دهند كه وجود وسايل نقليه سنگين تأثير قابل توجهي بر رفتار ترافكي محيط اطراف آنها از لحاظ 

مانورهاي تغيير خط عبوري، سرعت ميانگين و متوسط زمان سفر داشته است.

كليدواژه‌ها: وسايل نقليه سنگين، وسايل نقليه سواري، زمان سفر، سرعت، مانور تغيير خط عبوري

1-Car Following                   3- Microscopic
2- Lane Changing                4- Macroscopic

  

5- Maneuverability
6- Peak Morning
7- Peak Afternoon
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علیرغم افزایش تعداد  کامیون ها در بزرگراهها، اثر این نوع 
وسایل نقلیه بر ترافیک اطرافشان مورد توجه قرار نگرفته است. در 
حالیکه آگاهی از رفتار رانندگان در مجاورت  کامیون ها، از نظر 
بزرگ   اندازۀ  به دلیل  ایمنی بسیار دارای اهمیت است.  مطالعات 
آنها )سرعت و شتاب(،  نیز محدودیتهای عملکردی  و  کامیون ها 
این نوع وسایل نقلیه اثرات روانی نامطلوبی را بر رانندگان وسایل 
نقلیۀ سواری اطراف ایجاد می کنند. مطالعات پیشین نشان داده 
است که رانندگان وسایل نقلیۀ سواری همواره تلاش می کنند تا از 
مجاورت  کامیون ها دوری کنند. آنها یا تلاش می کنند تا فاصلۀ8  
با کامیونی که در مقابل آنها یا پشت سر آنها در حال  زیادی را 
حرکت است حفظ کنند و یا در صورت امکان باند خود را تغییر 

دهند ]8, 5, 4[.
خوبی  معیار  نقلیه،  وسایل  باند  تغییر  تعداد  کلی،  حالت  در 
برای سطح ایمنی می باشد ]13[. تعداد زیاد تغییر باند می تواند 
باعث افزایش تعداد تصادفات شده و در نتیجه باعث کاهش ایمنی 
با  ایمنی برای بزرگراه ها و آزادراه های  گردد. مطالعات و بررسی 
درصد وسایل نقلیۀ سنگین بالا و یا دارای ترافیک سنگین ضروری 
است. نتایج این بررســـی ها می تــواند برای تعـریف سیاست های 
ایمنی مناسب و سیاست های محدودیت تردد  کامیون ها در برخی 

بزرگراه ها و آزادراه ها مورد استفاده قرارگیرد ]15, 14[.
هدف این مطالعه، تحقیق و ارزیابی رفتار وسایل نقلیه ای است 
در  سنگین  نقلیۀ  وسایل  و  سواری  نقلیۀ  وسایل  مجاورت  در  که 
بر  سنگین  نقلیۀ  وسایل  اثر  مقاله،  این  در  می باشند.  تردد  حال 
جریان ترافیک مورد بررسی قرارمی گیرد. در این مطالعه، فاصلۀ 
جلو  نقلیۀ  وسایل  به  نسبت  سنگین  و  سواری  نقلیۀ  وسایل  بین 
نقلیه  وسیلۀ  نوع  دو  این  نسبی  سرعت  همچنین  و  آنها  عقب  و 
نسبت به وسایل نقلیۀ جلو و عقب مورد بررسی و مقایسه قرار می 
گیرد. بعــــلاوه، تغییـــرات سرعت وسایل نقلیۀ سواری و سنگین در 
بزرگراه ها بررســی می گردد. سپـس، اثر وســایل نقلیۀ سنگین بر 
جریان ترافیــک مورد بررســی قرار می گیرد. به این منظـور، اثر 
وسایل نقلیۀ سنگین بر تعداد تغییر باند، سرعت متوسط و زمان 
سفر وسایل نقلیۀ مجاور ارزیابی می شود. در این بررسی و ارزیابی، 
از بـــانک اطلاعاتی مربوط به یـــک بزرگراه در آمریکا استفاده 
می گردد )I-80( داده های مربوط به این بزرگراه در شرایط ترافیک 

سنگین )سطح سرویس E 9( است.
در این مقاله، ابتدا بانک داده های مورد استفاده توضیح داده 
مجاورت  در  نقلیه  وسایل  ترافیکی  خصوصیات  سپس  می شود. 
وسایــل نقلیۀ سواری و سنگیــن مورد بررسی قــرار می گیرد. 
در قسمت بعد، اثر وسایل نقلیۀ سنگین بر جریان ترافیک ارزیابی 
می گردد. در پایان، نتــایج این بررسی و ارزیـــابی مورد بحـث 

قرارگرفته و زمینه های مطالعات آینده بیان می شود.

    داده های مورد استفاده
گیرد،  می  قرار  استفاده  مورد  مطالعه  این  در  که  هایی  داده 

آمریکا  در  کالیفرنیا  های  بزرگراه  از  یکی  از  محدوده  یک  برای 
  10  FHWA سفارش  به  و   )80-Berkeley Highway, I(
 1 در شکل  بزرگراه  از  محدوده  این  مشخصات  است.  شده  تهیه 

نشان داده شده است.

 شکل 1: مشخصات هندسی محدودۀ مورد مطالعه 
I-80 از بزرگراه

 503  ،)1 )شکل    I-80بزرگراه از  مطالعه  مورد  محدودۀ 
است  باند کمکی  و یک  اصلی  باند11   و شامل 5  دارد  متر طول 
]16[. این محدوده دارای یک ورودی12 بوده و یک خروجی13 در 
پایین دست محدودۀ مورد مطالعۀ I-80  قرار دارد. بعلاوه، هیچ 
محدودیتی برای تردد وسایل نقلیۀ سنگین در این بزرگراه وجود 
نـــدارد. داده های مورد استفــــاده در این مطــالعه از ساعت 
00: 4 تا 15: 4دقیقه بعدازظهر و پس از آن ساعت 00: 5 تا 30: 5 
بعدازظهر جمع آوری شده است. داده ها با دقت بالای10 مشاهده 
در ثانیه تهیه شده است. داده ها در شرایط آب و هوایی مطلوب، با 
قدرت دید بالا و روسازی خشک فراهم شده است. در این داده ها، 
وسایل نقلیه به سه دسته تقسیم شده که این سه دسته عبارتند از: 
وسایل نقلیۀ سواری، وسایل نقلیۀ سنگین و موتور سیکلت. جدول 
شمارۀ 1، پارامترهای جریان ترافیک را برای محدودۀ مورد مطالعۀ 

I-80  نشان می دهد.
بانک داده های مورد استفاده در این مطالعه، اطلاعات مربوط 
به هر وسیلۀ نقلیه و کلیۀ وسایل نقلیۀ اطراف را فراهم می نماید. 
داده  بانک  این  در  آن‌ها  به  مربوط  اطلاعات  که  نقلیه‌ای  وسایل 
فراهم شده، در شکل شمارۀ 2 نشان داده شده است. یک وسیلۀ 
داده  نشان  شکل  این  در  اطراف  نقلیۀ  وسایل  و  سنگین  نقلیۀ 
و شتاب  تعیین مکان، سرعت  امکان  داده،  بانک  این  است.  شده 

11- Lane
12-On-ramp         
13-Off-ramp

8- Space Gap 
9-  Level Of Service (LOS)
10- Federal HighWay Administration
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هر وسیلۀ نقلیه و فاصله و سرعت نسبی بین وسایل نقلیه را در 
زمان‌های مختلف فراهم می آورد.

شکل 2: وسیلۀ نقلیه سنگین و وسایل نقلیۀ اطراف

     
مقایسه ی            رفتار وسایل نقلیه ی سواری و سنگین

وسایل  اندازۀ  و  طول  شد،  اشاره  پیش  در  که  همان‌گونه 
مانور  قابلیت  در  موجود  محدودیت‌های  همراه  به  نقلیۀ سنگین 
ترافیک  بر  متعددی  روانی  و  فیزیکی  اثرات  است  ممکن  آن‌ها 
اطراف ایجاد کند. مطالعات اولیه نشان‌دهندۀ وجود تفاوت‌هایی 
بین خصوصیات ترافیکی وسایل نقلیه در مجاورت وسایل نقلیۀ 
خصوصیات  قسمت،  این  در   .]7,2[ است  سنگیـــن  و  سواری 
و  سواری  نقلیۀ  وسایل  مجــاورت  در  نقلیه  وسایل  ترافیکـــی 
وسایل نقلیۀ سنگین مورد بررسی و مقایسه قرار می گیــرد. به 
این منظور، فاصلــه و سرعت نسبی وسایل نقلیه ای که در جلو 
و عقـــب وسایل نقلیۀ سواری و سنگین قرار دارند و همچنین 
و  ارزیابی  مورد  نقلیۀ سواری و سنگین  تغییرات سرعت وسایل 
مقایسه قرار می گیرد. در مجموع 30 وسیلۀ نقلیۀ سواری و 30 
وسیلۀ نقلیۀ سنگین در این قسمت بررسی و ارزیابی می شوند. 
نقلیۀ سواری  ترافیکی وسایل  به منظور مقایسۀ صحیح، شرایط 
و سنگین که برای مقــــایسه انتخـــاب شده اند، تقریباً مشابه 
می باشند. در شکل‌های بعدی، طول وسایل نقلیه بر حسب متر 
نمودن  تکفیک  و  نقلیه   وسایل  اندازۀ  برای  معیاری  عنوان  به 
وسایل نقلیۀ سواری و سنگین در نظر گرفته شده است. در این 
X نشان داده شده و  شکل‌ها، طول وسایل نقلیه بر روی محور 
مشاهدات مربوط به وسایل نقلیۀ سواری و سنگین به ترتیب با 

ضربدر و نقطه نشان داده شده اند.
در شکل 3، فاصلۀ بین وسایل نقلیۀ جلو و عقب در وسایل 
همان  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  سنگین  و  سواری  نقلیۀ 

طور که در این شکل نشان داده شده، فاصله بین وسایل نقلیۀ 
این فاصله  اندازۀ  از  تر  نقلیۀ جلو بسیار بزرگ  سنگین و وسایل 
در وسایل نقلیه سواری است. این فاصلۀ زیاد بین وسایل نقلیۀ 
سنگین و وسیلۀ جلو ممکن است به دلیل محدودیت در قابلیت 
مانور وسایل نقلیۀ سنگین باشد. که این حالت در وسایل نقلیۀ 
سواری دیده نمی شود. در حالت کلی، فاصلۀ وسایل نقلیۀ عقبی 
تا وسایل نقلیۀ سنگین کمی بیشتر از این فاصله در وسایل نقلیۀ 
سواری است. این مسأله می تواند به دلیل در نظر گرفتن مسایل 
این  علاوه،  به  باشد.  عقبی  نقلیۀ  وسایل  رانندگان  توسط  ایمنی 
دلیل  به  تواند  می  نقلیۀ سنگین  وسایل  به  نسبت  بیشتر  فاصلۀ 
محدودیت دید وسایلی باشد که دقیقاً در پشت سر وسایل نقلیه 

سنگین در حال تردد هستند.

شکل3: فاصله ی وسایل نقلیه ی جلویی و عقبی در مجاورت 
وسایل نقلیه ی سواری و سنگین

 سطح سرویس
(LOS)

 تراکم وسایل نقلیه
 وسیلۀ نقلیه بر)

(کیلومتر
 کیلومتر بر ساعت()

 متوسط سرعت

 حجم جریان
 ترافیک )وسیلۀ
(نقلیه بر ساعت

 تعداد وسایل نقلیۀ
(%) سنگین

 تعداد وسایل نقلیه
 سواری و موتور
(%) سیکلت

بازۀ زمانی

E 284 7/28 8144 96 )4/7(  1956 )95/3( 00: 4 تا 15: 4

E 322 6/22 7288 70 )3/8( 1766 )96/2( 00: 5 تا 15: 5

E 352 0/20 7048 49 )2/7( 15: 5 تا 30: 5 )97/3( 1741

E 315 8/23 7493 96 )3/8(  5463 )96/2( جمع کل

 I- 80 جدول 1: پارامترهای جریان ترافیک برای محدودۀ مورد مطالعۀ
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رابطۀ بین سرعت نسبی وسایل نقلیه‌ای که در جلو و عقب 
وسایل نقلیۀ سواری و سنگین در حال حرکت هستند در شکل 
وسایل  نسبی  سرعت  شکل  این  در  است.  شده  داده  نشان   4
جلویی/ نقلیۀ  وسیلۀ  سرعت  صورت  به  عقبی  و  جلویی  نقلیۀ 

شده  تعریف  سواری/سنگین  نقلیه  وسیلۀ  سرعت  منهای  عقبی 
سنگین  نقلیۀ  وسایل  سرعت   ،4 شمارۀ  شکل  با  مطابق  است. 
معمولاً کمتر از سرعت وسایل نقلیۀ جلویی و عقبی آن‌هاست که 
این رفتار در مورد وسایل نقلیۀ سواری مشاهده نمی شود. این 
به  نقلیۀ سنگین نسبت  مسأله نشان‌دهندۀ سرعت کمتر وسایل 
به طور کلی  کامیون ها  به عبارت دیگر،  اطراف است.  ترافیک 
قادر نیستند سرعت خود را مطابق با سرعت وسایل نقلیۀ اطراف 

نمایند. تنظیم 
 

شکل4: سرعت نسبی وسایل نقلیه ی جلویی و عقبی در 
مجاورت وسایل نقلیه ی سواری و سنگین

نقلیۀ سواری و سنگین،  تفاوت میان وسایل  بهتر  برای درک 
تغییرات سرعت در این دو نوع وسیله محاسبه و مقایسه شده است. 
ضریب تغییرات  سرعت که نسبت انحراف معیار  به میانگین  سرعت 
این دو نوع وسیله است، برای مقایسۀ تغییرات سرعت در این دو 
نوع وسیله استفاده داده شده است. همان طور که در شکل 5 نشان 
داده شده، سرعت وسایل نقلیۀ سنگین دارای تغییرات بسیار کمی 
است )کمتر از 0/1( در حالی که تغییرات سرعت در وسایل نقلیۀ 

سواری دارای تغییرات محسوسی می باشد )بیشتر از 0/25(. اندازۀ 
کوچک CV نشان دهنده تغییرات نامحسوس سرعت وسایل نقلیۀ 
سنگین است، در حالی که سرعت وسایل نقلیۀ سواری به مقدار قابل 
توجهی متغیر می باشد. این امر نشان‌دهندۀ این است که وسایل 
نقلیۀ سواری به راحتی می توانند سرعت خود را با سرعت وسایل 
نقلیۀ اطراف تنظیم نمایند. در حالی که انجام این کار برای وسایل 
بسیار مشکل و حتی غیر ممکن است )محدودیت  نقلیۀ سنگین 
شتاب و قابلیت مانور(. وسایل نقلیۀ سنگین معمولاً سرعت ثابتی را 

حفظ می کنند و سرعت خود را تغییر نمی دهند.

 شکل5: تغییرات سرعت در وسایل نقلیه ی سواری و سنگین

جریان  روی  بر  سنگین  نقلیۀ  وسایل  کلی،  حالت  در 
فاصلۀ  دارند.  توجهی  قابل  تأثیر  اطراف  نقلیۀ  وسایل  ترافیک 
آن‌ها  عقب  و  جلو  در  که  وسایلی  و  سنگین  نقلیۀ  وسایل  بین 
در حال حرکت هستند، بزرگ تر از این فاصله در وسایل نقلیۀ 
تقریباً  سنگین  نقلیۀ  وسایل  سرعت  علاوه،  به  است.  سواری 
سرعت،  این  و  است  کمی  بسیار  تغییرات  دارای  و  بوده  ثابت 
آن‌هاست.  عقبی  و  نقلیۀ جلویی  وسایل  از سرعت  عموماً کمتر 
وسایل  شود.  نمی  دیده  سواری  نقلیۀ  وسایل  در  رفتار  این 
تنظیم  اطراف  ترافیک  با  را  خود  سرعت  عموماً  سواری  نقلیۀ 
نقلیۀ  وسایل  اطراف  در  توجه  قابل  خالی  فواصل  کنند.  می 
تنظیم  در  نقلیۀ سنگین  وسایل  و همچنین محدودیت  سنگین 
ترافیک  شدن  ناهمگن  باعث  اطراف،  ترافیک  با  سرعتشان 
تغییرات  این  شوند.  می  سنگین  ترافیک  شرایط  در  مخصوصاً 

با جزئیات بیشتر، در قسمت بعد مورد بررسی قرار می گیرد.

اثر وسایل نقلیه ی سنگین بر ترافیک
همان‌گونه که در قبل اشاره شد، وسایل نقلیۀ سنگین اثرات 
فیزیکی و روانی را بر ترافیک اطراف وارد می-کنند که این مسأله 
نقلیه  وسایل  نوع  این  عملکردی  و  فیزیکی  خصوصیات  دلیل  به 
است. این اثرات باعث افزایش تعداد تغییر باند در مجاورت وسایل 
نقلیۀ سنگین می شود. محدودیت عملکردی وسایل نقلیۀ سنگین، 
به همراه تعداد زیاد تغییر باند در مجاورت آن‌ها، می تواند باعث 
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نوسان و تغییرات در سرعت و جریان ترافیک  شود ]17, 9, 8[.
برای درک بهتر اثرات ماکروسکوپیک وسایل نقلیۀ سنگین بر 
متوسط  باند،  تغییر  تعداد  قسمت  این  در  اطرافشان،  ترافیک 
وسایل  نوع  این  مجـــاورت  در  سفر  زمان  متوسط  و  سرعت 
بین  رابطۀ  زیر  قرار می گیرد. در شکل‌های  بررسی  نقلیه مورد 
نقلیۀ  وسایل  باند  تغییر  تعداد  و  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد 
سواری، متوسط سرعت و متوسط زمان سفر برای هر باند، در 

بازه های زمانی مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.
6، رابطۀ بین تعداد وسایل نقلیۀ سنگین در هر باند  شکل 
و تعداد تغییر باند وسایل نقلیۀ سواری در همان باند را در بازه 
دهد.  می  نشان   I-80 بزرگراه  در  ای  دقیقه   15 زمانی  های 
بر روی  باند،  نقلیۀ سنگین در هر  تعداد وسایل  این شکل،  در 
تعداد  دهندۀ  نشان   Y محور  است.  شده  داده  نشان   X محور 
تغییر باند وسایل نقلیۀ سواری از هر باند به باند راست یا چپ 

است. مجاور 
سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد  افزایش  با  شکل،  این  مطابق 
باند به  باند وسایل نقلیۀ سواری از آن  باند تعداد تغییر  در هر 
باندهای مجاور افزایش می یابد. به طور کلی، رابطۀ مستقیمی 
باند  تغییر  تعداد  و  باند  نقلیۀ سنگین در هر  تعداد وسایل  بین 
نشان  امر  این  دارد.  وجود  باند  آن  در  سواری  نقلیۀ  وسایل 
در  گرفتن  قرار  از  همواره  سواری  نقلیۀ  وسایل  که  دهد  می 
نتیجه  در  و  می کنند  اجتناب  سنگین  نقلیه  وسایل  مجاورت 
قبل  در  که  طور  همان  دهند.  تغییر  را  خود  باند  است  ممکن 
بررسی  برای  مناسب  معیار  یک  باند  تغییر  تعداد  شد،  اشاره 
تصادفات  میزان  نتیجه  در  و  نقلیه  وسایل  تداخل  پتانسیل 
تعداد  تواند  می  نقلیه  وسایل  باند  تغییر  زیاد  تعداد  است. 
کاهش  باعث  نتیجه  در  و  دهد  افزایش  را  رانندگی  تصادفات 
ایمنی گردد. بنابراین افزایش تعداد وسایل نقلیۀ سنگین باعث 
کاهش ایمنی بزرگراه‌ها شده و ریسک تصادفات را افزایش می 
تعداد  و  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد  بین  مستقیم  رابطۀ  دهد. 
2 تا  باندهای  باند وسایل نقلیۀ سواری به طور عمده در  تغییر 

6 مشاهده می شود.

شکل6: رابطه ی  بین حجم وسایل نقلیه ی سنگین و تعداد تغییر 
باند در وسایل نقلیه ی سواری

همان طور که در شکل 1 نشان داده شده است، باند شمارۀ 
1، سریع ترین باند است و در حالت کلی، وسایل نقلیه در این باند 
با سرعت بیشتری نسبت با سایر باندها در حال حرکت هستند. 
متوسط سرعت در باند 1 در 15 دقیقۀ اول برابر با 48/3 کیلومتر 
بر ساعت و در دو بازۀ 15 دقیقه ای بعدی به ترتیب برابر با 37/8 و 
36/4 کیلومتر بر ساعت می باشد. مقایسۀ این مقادیر، با نتایج 
در  متوسط سرعت  که  دهد  می  نشان   1 در جدول  ارائه شده 
باندها  سایر  در  از سرعت  بالاتر  توجهی  قابل  مقدار  به   ،1 باند 
سنگین،  نقلیۀ  وسایل  وجود  رغم  علی  بنابراین،  باشد.  می 
باند  در  که  دهند  می  ترجیح  سواری  نقلیۀ  وسایل  رانندگان 
وسایل  باند  تغییر  تعداد  بیشترین  کنند.  رانندگی  تر  سریع 
بیشترین  باند،  این  در  است.   6 باند  به  متعلق  سواری،  نقلیۀ 
منظور خروج  به  یا  و  بزرگراه  به  ورود  از  بعد  باند  تغییر  تعداد 
از بزرگراه مشاهده می شود. این مسأله می تواند تعداد بسیار 
زیاد متغیر باند وسایل نقلیۀ سواری در باند 6 را توضیح دهد. 
رابطۀ بین تعداد وسایل نقلیۀ سنگین در هر باند و متوسط 
داده  نشان   8 و   7 در شکلهای  باند  آن  زمان سفردر  و  سرعت 
به  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد  نسبت  شکل7،  در  است.  شده 
این  در  است.  داده شده  نشان   X محور  در  ترافیک  کل حجم 
بر  است.  شده  داده  نشان   Y محور  در  سرعت  متوسط  شکل، 
در  سنگین  نقلیۀ  وسایل  نسبت  افزایش  با  شکل،  این  اساس 
این  در  یابد.  می  کاهش  باند  آن  در  سرعت  متوسط  باند،  هر 



43

است  نشده  گرفته  نظر  در   1 باند  به  مربوط  اطلاعات  شکل، 
در  سرعت  متوسط  توجه  قابل  بودن  بالا  دلیل  به  امر  این  که 
مطالعه  مورد  بزرگراه  کل  در  سرعت  متوسط  به  نسبت   1 باند 
مانور  و  شتاب  قدرت  سنگین،  نقلیۀ  وسایل   .)I-80( است 
حالت  در  و  دارند  سواری  نقلیۀ  وسایل  به  نسبت  محدودی 
ملاحظه  قابل  میزان  به  وسایل  نوع  این  سرعت  متوسط  کلی، 
افزایش نسبت  بنابراین  نقلیۀ سواری است.  از وسایل  ای کمتر 
در  و  سرعت  نوسانات  باعث  تواند  می  سنگین  نقلیۀ  وسایل 

بزرگراه‌ها شود. در  نتیجه کاهش سرعت متوسط 
کل  به  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد  نسبت   ،8 شکل  در 
بر  زمان سفر  متوسط  و   X محور  بر  باند  هر  در  ترافیک  حجم 
است  برابر  زمان سفر  متوسط  است.  داده شده  نشان   Y محور 
از محدودۀ  عبور  برای  نقلیه  نیاز وسایل  مورد  زمان  متوسط  با 
مورد مطالعه )503 متر از بزرگراه I-80 که در شکل 1 نشان 

داده شده است(.

شکل7: رابطه ی بین حجم وسایل نقلیه ی سنگین و متوسط سرعت

 شکل8: رابطه ی بین وسایل نقلیه ی سنگین و متوسط زمان سفر

وسایل  نسبت  افزایش  با  سفر  زمان  متوسط  کلی،  طور  به 
مطابق  کلی  گیری  نتیجه  این  یابد.  می  افزایش  سنگین  نقلیۀ 
نتایج به دست آمده از شکل 7 است. زمانی که نســــبت وسایل 
نقلیۀ سنگین در هر باند افزایش می یابد، متوسط سرعت کاهش 

یافته و زمان سفر در هر باند افزایش می یابد.
بنابر نتایج به دست آمده در این بخش، وسایل نقلیۀ سنگین 
به  و  گــذارند  تأثیر  اطراف  ترافیک  بر  توجهی  قابل  مقدار  به 
متوسط  توانند  می  خود  عملکــــردی  محدودیت‌های  دلیل 
زمان سفر  افزایش  باعث  و  داده  کاهش  را  بزرگراه‌ها  در  سرعت 
گردند. به علاوه، وجود وسایل نقلیۀ سنگین در بزرگراه‌ها باعث 
افزایش تعداد تغییر باند وسایل نقلیۀ سواری می شود. در حالت 
کلی، وسایل نقلیه ای که در جلوی  کامیون ها در حال حرکت 
هستند، به دلیل اثرات روانی  کامیون ها بر روی ترافیک اطراف 
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باند می دهند. به علاوه، وسایل نقلیۀ  با احتمال بیشتری تغییر 
سواری تا حد امکان از قرار گرفتن در عقب وسایل نقلیۀ سنگین 
و دنبال کردن این نوع وسایل اجتناب می کنند که این مسأله 
و  نقلیۀ سواری  رانندگان وسایل  به دلیل محدودیت دید  بیشتر 
سواری  نقلیۀ  وسایل  حال،  عین  در  است.  بیشتر  ایمنی  رعایت 
کندرو  سنگین  نقلیۀ  وسایل  عقب  در  رانندگی  و  افتادن  گیر  از 

دوری می کنند.
در  سفر  زمان  متوسط  و  سرعت  متوسط  افزایش  برای 
بــزرگراه‌ها و آزاد راه‌ها و همچنیــن افزایش ایمنی، سیاست‌های 
مختلفـی برای محــــدود کـــردن وسایل نقلیۀ سنگین اعمال 
می شود. این سیاست‌ها می تواند باعث کاهش تعداد تصادفات، 
سطح  افزایش  همچنین  و  بزرگراه‌ها  ظرفیت  و  سرعت  افزایش 
تواند  می  بخش  این  نتایج  شود.  راه‌ها  آزاد  و  بزرگراه‌ها  ایمنی 
به  و  اطراف  ترافیک  بر  سنگین  نقلیۀ  وسایل  اثر  بهتر  درک  به 
کارگیری سیاست‌های کارآمدتر محدودیت وسایل نقلیۀ سنگین 

مورد استفاده قرار گیرد.

نتیجه گیری

وسایل نقلیۀ سنگین در مقایسه با وسایل نقلیۀ سواری دارای 
تأثیر قابل توجهی بر ترافیک اطراف هستند. وسایل نقلیۀ سنگین 
ترافیک  بر  را  توجهی  قابل  روانی  و  فیزیکی  اثرات  توانند  می 
اطراف وارد نمایند که این امر به دلیل خصوصیات فیزیکی )سایز 
و طول( و خصوصیات عملکردی )شتاب و قابلیت مانور( این نوع 
نقلیۀ  وسایل  توجه  قابل  افزایش  علی‌رغم  است.  نقلیه  وسایل  از 
نقلیه،  وسایل  نوع  این  تأثیر  راه‌ها،  آزاد  و  بزرگراه‌ها  در  سنگین 

بر ترافیک اطراف به طور دقیق مورد بررسی قرار نگرفته است.
نقلیه  وسایل  اطراف  در  ترافیکی  خصوصیات  مقاله،  این  در 
سواری و سنگین مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است. برای 
وسایل  مجاورت  در  نقلیه  وسایل  ترافیکی  خصوصیات  بررسی 
نقلیۀ  وسایل  نسبی  سرعت  و  فاصله  سنگین،  و  سواری  نقلیۀ 
جلویی و عقبی این دو نوع وسیله و در عین حال تغییرات سرعت 
آن‌ها آنالیز و مقایسه شده است. تعداد 30 وسیلۀ نقلیۀ سواری و 
30 وسیلۀ نقلیۀ سنگین در این مقایسه انتخاب شده و این تعداد 

وسایل نقلیه دارای خصوصیات ترافیکی مشابهی می باشند.
نقلیۀ  وسایل  توجه  قابل  فاصله  نشانگر  آمده  به دست  نتایج 
وسایل  در  امر  )این  بود  سنگین  نقلیۀ  وسایل  به  نسبت  جلویی 
نقلیۀ سواری مشاهده نشد(. فاصلۀ قابل توجه در جلوی وسایل 
نقلیۀ  وسایل  مانور  محدودیت  دلیل  به  تواند  می  سنگین  نقلیۀ 
تا  عقبی  نقلیۀ  وسایل  فاصلۀ  کلی،  حالت  در  باشد.  سنگین 
وســـایل  در  فاصله  این  از  بیشتر  کمی  سنگین  نقلیۀ  وسایل 
نقلیۀ سواری است. این مسأله می تواند به دلیل محدودیت دید 

رانندگانی باشد که دقیقاً در پشت وسایل نقلیۀ سنگین در حال 
حرکت هستند و یا به دلیل در نظر گرفتن مسایل ایمنی توسط 
رانندگان وسایل نقلیۀ عقبی است. به علاوه، سرعت وسایل نقلیۀ 
سنگین در حالت کلی کمتر از سرعت ترافیک اطراف می باشد. 
بررسی تغییرات سرعت در وسایل نقلیۀ سواری و سنگین نشان 
داد که سرعت وسایل نقلیه سواری دارای نوسان و تغییر است. 
را  نقلیۀ سواری سرعت خود  نشان می دهد که وسایل  امر  این 
وسایل  حال، سرعت  این  با  کنند.  می  تنظیم  اطراف  ترافیک  با 
نقلیۀ سنگین دارای تغییرات نامحسوسی است. این مسأله نشان 
تنظیم  برای  کمی  قابلیت  سنگین  نقلیۀ  وسایل  که  دهد  می 
این  اصولاً  دارند.  اطراف  ترافیک  سرعت  با  مطابق  خود  سرعت 
نوع وسایل نقلیه سرعت ثابتی را حفظ می کنند و سرعت خود 
قابل  فضاهای خالی  دهند.  نمی  تغییر  توجهی  قابل  مقدار  به  را 
توجه در اطراف وسایل نقلیۀ سنگین و محدودیت این نوع وسایل 
ایجاد  باعث  اطراف،  ترافیک  با  مطابق  خود  سرعت  تنظیم  در 
تـــرافیک ناهمگن مخصوصاً در شرایط ترافیک سنگین می شود.

در این مقاله، اثرات ماکروسکوپیک وسایل نقلیۀ سنگین بر 
ترافیک اطرافشان )تعداد تغییر باند وسایل نقلیۀ سواری، متوسط 
نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سفر(  زمان  متوسط  و  سرعت 
افزایش  با  سواری  نقلیۀ  وسایل  باند  تغییر  تعداد  که  داد  نشان 
این  یابد.  می  افزایش  باند،  هر  در  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد 
در  گرفتن  قرار  از  سواری  نقلیۀ  وسایل  که  دهد  می  نشان  امر 
مجاورت وسایل نقلیۀ سنگین اجتناب کرده و باند خود را تغییر 
میزان  تعیین  برای  خوبی  نشانۀ  باند،  تغییر  تعداد  دهند.  می 
افزایش  باعث  باند  تغییر  زیاد  تعداد  است.  تصادفات  احتمال 
بنابراین،  شود.  می  ایمنی  کاهش  و  رانندگی  تصادفات  تعداد 
کاهش  باعث  است  ممکن  سنگین  نقلیۀ  وسایل  تعداد  افزایش 
ایمنی شده و احتمال تصادفات را افزایش دهد. به علاوه، وسایل 
به  نسبت  محدودی  مانور  و  شتاب  قابلیت  دارای  سنگین  نقلیۀ 
وسایل نقلیۀ سواری هستند. بنابراین افزایش نسبت وسایل نقلیۀ 
و  شده  سرعت  در  نوساناتی  ایجاد  باعث  است  ممکن  سنگین 
افزایش زمان سفر در  نتیجه  باعث کاهش متوسط سرعت و در 

بزرگراه‌ها و آزاد راه‌ها شود.
اثر قابل  نتایج این مقاله نشان داد که وسایل نقلیۀ سنگین 
توجهی بر ترافیک اطرافشان دارند. آن‌ها می توانند باعث کاهش 
راه‌ها  آزاد  و  بزرگراه‌ها  در  سفر  زمان  افزایش  و  سرعت  متوسط 
می  سنگین  نقلیۀ  وسایل  بیشتر  تعداد  وجود  علاوه،  به  شوند. 
افزایش  را  اطراف  سواری  نقلیۀ  وسایل  باند  تغییر  تعداد  تواند 
و  راه‌ها  آزاد  و  بزرگراه‌ها  ایمنی  و  ظرفیت  افزایش  برای  دهد. 
و  بزرگراه‌ها  در  سفر  زمان  کاهش  و  سرعت  متوسط  افزایش 
نقلیۀ  وسایل  برای  مختلفی  محدودیتی  سیاست‌های  راه‌ها،  آزاد 
است  این سیاست‌ها ممکن  قرارمی گیرد.  استفاده  مورد  سنگین 
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باعث کاهش تعداد تصادفات، افزایش سرعت و ظرفیت بزرگراه‌ها 
وسایل  بزرگ  اندازۀ  علت  به  شود.  ایمنی  بهبود  و  راه‌ها  آزاد  و 
باندهای  برخی  به  وسایل  نوع  این  نقلیۀ سنگین، محدود کردن 
خاص، باعث ایجاد اثرات روانی مطلوب بر ســـایر رانندگان شده 
این  دقیق  انتخاب  بخشد.  می  بهبود  را  ترافیکی  خصوصیات  و 
در  تحقیق  برای  موضوعی  تواند  می  محدودیتی  سیاست‌های 
آینده باشد. در این مقاله، اثر وسایل نقلیۀ سنگین بر خصوصیات 
ماکروسکوپیک ترافیک اطراف مورد بررسی قرار گرفت. بنابراین، 
بر  سنگین  نقلیۀ  وسایل  میکـروسکوپی  اثرات  دقیق  بررسی 
آینده  مطالعات  برای  دیگری  زمینۀ  تواند  می  اطراف،  ترافیک 

باشد.
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