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  چكيده
قرار گرفته است. بر اساس  يهمت مورد بررس ديشامل بزرگراه شه قيدر مرحله اول محدوده مورد تحق قيبا توجه به موضوع تحق

 يپارامترها ل،يسرعت وسا ل،يابعاد وسا ،ياحجام عبور رينظ يكيتراف يباتوجه به اطلاعات ورود مسان،يدر نرم افزار ا يساز هيشب
سرعت، زمان سفر، مسافت  ر،يتاخ ياز حالات مورد بررس كي هر يهايخروج ،يعبور تيرفظ نيو همچن يمورد بررس يكيزيف
برداشت شده  يعبور ليوسا يكياست. ابتدا احجام تراف دهيمصرف سوخت استخراج گرد زانيشاخص م نيشده و همچن مودهيپ

تعداد خطوط  ل،ياخذ شده است. در مرحله بعد سرعت وسا يكيشامل ساعت اوج از اطلاعات احجام تراف يكياست و اطلاعات تراف
شامل احجام معادل  ياطلاعات برداشت ق،يشبكه مورد تحق ميو عرض خطوط برداشت شده است. در مرحله بعد پس از ترس يعبور
 ر،يتاخ يهابا شاخص قيمحدوده مورد تحق يوضع فعل يابيشده است. پس از ارز مسانيوارد نرم افزار ا تيسرعت و ظرف ،يسوار
 كيبهبود هر زانيو م يابيارز قيخط شبكه مورد تحق رييتغ يشنهاديپ يراهكارها ارايهشده، با  مودهيزمان سفر و مسافت پ ت،سرع

  شود.داده مينشان  يشنهاديپ يراهكارها يرياثرپذ زانياز شاخص، م 
  

  زماني مكاني مقطع عرضي تيريتعداد خط، مد ريتغ ،يكيتراف يساز هيشب هاي كليدي:واژه

  مقدمه-1
امروزه تراكم ترافيك يكي از بزرگترين مشكلات جامعه شهري 

هاي  ها، مصرف انرژي است. زمان هدر شده، انتشار آلاينده
ناپذير و ... نتايجي از تراكم ترافيك هستند. همچنين تجديد

بعلت محدود بودن منابع مالي و زمين و همچنين تاثيرات 
  نامطلوب زيست محيطي، توسعه شبكه معابر محدود بوده و 
به جاي تاكيد بر توسعه شبكه بايد بر استفاده بهتر از شبكه 

 تعداد شيو افزا لياتومب ديرشد نرخ تول موجود تاكيد كرد.
   تيو روز افزون جمع عيو رشد سر كطرفيها از لياتومب

 ياز شهرها ياريباعث شده كه امروزه در بس گريد از طرف
   رهاياستفاده از مس جهت تقاضا نسبت عرضه به تيپرجمع

  باعث  نيو ا نبوده با هم برابر يكيتراف كيپ يهادر ساعت
 كيتراف عيتوز شود.يو مشكلات آن م كيبه وجود آمدن تراف

در جهت  معمولاًشروع و پايان فعاليت روزانه ت امعابر در ساع
 ميمنجر به تقس يامر در اكثر معابر شهر نيسفرهاست و ا

معتبر  يهانامهنييشود آيدر دو جهت م كيتراف ينامساو
 نيكند. ا يم يرا معرف يجهت عيتوز بيبنام ضر يبيضر ،يطراح
در دو جهت حركت در ساعت  كيرفتار تراف انگريب بيضر

بار در طول روز و  نيمذكور در معابر چند طياوج است. شرا
شود و يروزانه در جهت عكس تكرار م يهاتيفعال انيدر پا
معبر و كمبود  يكيتراف مشكلات جاديها باعث اساعت نيدر ا
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در  كيرفتار تراف رييتغ يعني ليدل نيشود. به هميم تيظرف
 ياوج، تعداد خطوط رفت و برگشت را در طراح يهاساعت

شود كه يمسئله باعث م ني. ارنديگ يبرابر در نظر م ابانيخ كي
جهت  كيدر  يكي) مشكلات ترافي(شلوغ كيدر ساعت پ
منظور كاهش ه باشد. ب شتريب گرياز جهت د يبطور محسوس
خطوط  ينامساو صيامر، تخص نياز ا يناش يكيمشكلات تراف

معابر  ياست كه كارائ ييهااز روش يكيمعبر  كيحركت در 
كه در ساعات  يمعن نيدهد، به ا يم شيافزا ريرا بنحو چشمگ

و در  ابديبه آن جهت اختصاص  يشتريشلوغ تعداد خط ب
  باشد.  يروز تعداد خطوط دو جهت مساو گريساعات د

در  يتيريمد نيچن يامكان سنج ،يشنهاديدر واقع طرح پ  
در اين راستا پس از مقدمه، تعريف  كند.يم يمعابر را بررس

مساله  و اهداف تحقيق بيان شده است و مباني نظري مورد 
  هايي از تجارب ساير كشورها استفاده در مطالعه و نمونه

در زمينه مديريت مقطع عرضي مورد بررسي قرار گرفته و 
سازي شود. براي اين منظور ضمن شبيهميآسيب شناسي 

، عملكرد شبكه براي راهكارهاي پيشنهاديسناريوهاي 
از ديگر موارد اهميت اين تحقيق مي  شود.پيشنهادي بررسي مي

  توان به موارد زير اشاره كرد:
 پيدا كردن راه حلي براي معضل ترافيك  
  پيدا كردن راه حلي براي كاهش هزينه هاي سوخت (شوترينگ

  ).2016و همكاران، 
  معابر بزرگراهي و حل مشكل گره استفاده از بهينه تمام ظرفيت

  هاي ترافيكي در ساعات اوج
  ،1378كمك به محيط زيست (آهويي( 

  
  پيشينه تحقيق  -2
در  1989با توجه به تحقيق هايس و همكاران در سال    

هاي انتقال ميانه براي جداسازي خصوص ارزيابي سيستم
بت شده است هاي شهري، ثاخطوط پرحجم ترافيك در بزرگراه

، اما كارآمد است نيماش كي مانع ميانيدستگاه انتقال  كه
  باتوجه وجود دارد كه  يكيتكنولوژ يهاشرفتياز پ ياريبس

دهد عملكرد دستگاه بهتر خواهد به مطالعه انجام شده نشان مي
 طولبتوان  نكهيا يسرعت برا شياز جمله افزا ييبهبودها شد.

، نيپوشش داد. علاوه بر ا يتررا در مدت زمان كوتاه يشتريب
تواند  يدستگاه م يراه انداز يبرا ريپذ ديجدت يهايانرژ ياجرا

ها باشد. بزرگراه ستيز طيسازگار با مح جديد و شرفتيپ كي

 رايز .كننديرا فراهم م يديخورش ياز انرژ اديامكان استفاده ز
(هايس و همكاران،  قرار دارند ديكاملاً در معرض نور خورش

كمك خط كه امروزه  ي، استفاده از فن آور). در نهايت1989
كه  سازدفراهم ميامكان را  نيشود، ايم دهيد وسايل نقليهدر 

رود يمانع از جلو حركت كند. انتظار مجاجايي  وسيله نقليه
شده و  انينما كينزد ندهيدر آ يكيتكنولوژ يهاشرفتيپ نيا

  .ابدي شيدر جهان افزا مانع انتقال وسايل تعداد
با توجه به مطالعه انجام شده، فوايد استفاده از سيستم انتقال   

  )1989مانع به شرح زير است (هايس و همكاران، 
تواند تا يم دي، ساخت آزادراه جدFHWA مطالعات طبق  

استفاده داشته باشد.  نهيخط هز ليهر ما يدلار برا ونيليم 15,4
  است. نهيهز نياز ا يكسر انتقال مانعاز سيستم هاي 

تعداد خطوط  كاهش تراكم ترافيك: سيستم انتقال مانع مياني-
  دهند.يم كيرا به جهت اوج تراف يشتريب عبوري

افزايش سطح ايمني: سيستم مراقبت صحيح مانع احتمال -
تصادفات شاخ به شاخ و همچنين تصادف متقاطع رو كاهش 

  دهد.مي
ريزي و رغم زمان زياد جهت برنامه عليراه حل سريع: -

هاي انتقال موانع در زماني كمتر ساخت و ساز و اجرا، سيستم
  از يك سال قابليت نصب و بهره برداري دارند.

  منافع سبز: بهبود كيفيت وضعيت آب و هوا و كاهش -
آلاينده هاي زيست محيطي، افزايش ضريب كارآمدي سوخت، 

 CO2كاهش ميزان توليد 

همكاران طي پژوهشي معادل سازي تعداد خودروي  سيلوا و
كه روش بدست آوردن  ،سواري در آزاد راه به وسيله شبيه ساز

هاي سنگين در تعداد خودروي سواري معادل را براي ماشين
ي اند، كه تغيير كميت ترافيك بر پايهآزادراه را شرح داده

هاي مختلف از وسايل مشخصات تقاضاي ترافيك با درصد
ساز ليه سنگين مورد بررسي قرار گرفته است. نرم افزار شبيهنق

Aimsun  كه به دسته بندي شرايط مختلف ترافيكي با استفاده
براي تعيين كميت جريان  ،هاي آماري جمع آوري شدهاز داده

پردازد. ترافيك، سرعت اسمي، جريان، چگالي در آزادراه مي
ر، كاهش سرعت و نتايج شبيه سازي نشان دهنده افزايش تاخي

افزايش ميزان مصرف سوخت با افزايش درصد وسايل سنگين 
ها با استفاده از انواع ترافيك و محاسبه سازي دادهاست. شبيه

شود هاي سنگين انجام ميخودروي سواري معادل براي ماشين
  )2015(سيلوا و همكاران، 
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مصرف سوخت: مصرف سوخت بر اساس ميزان مصرف 
 سوخت كل در شبكه بر حسب ليتر است.

: ميزان توليدي NOx و  Co2 ،PMهاي ميزان توليدي آلاينده 
هاي شاخص زيست محيطي و اين سه آلاينده به عنوان آلاينده

 شود.هوا بر حسب كيلوگرم در مدت شبيه سازي گزارش مي

  

رده 
  نوع معبر  معبر

  كاربري محدوده شهري

مركز تجاري شهر 
CBD 

پيرامون مراكز تجاري 
NCBD خارج از شهر  حومه شهر  

  520  520 493 493 آزادراه و بزرگراه  1

  438  411  260  230  بلوار (شرياني درجه يك)  2

  260  233  206  178  خيابان اصلي (شرياني درجه دو)  3

  206  178 151 123 جمع و پخش كننده  4

  
هاي اصلي براي موارد هاي گرافيكي از شبكه در جهت سهولت و مقايسه عملكرد شاخصهاي عددي بالا، خروجيبا توجه به خروجي  

  .زير خروجي گرفته شده است
 سطح سرويس-

 ظرفيت عبوردهي معبر است.: برابر حجم وسايل عبوري از معبر به V/Cنسبت -

 شود.تاخير: براي هر يك از معابر عبوري بر اساس واحد ثانيه گزارش مي-

  سرعت: براي هر يك معابر شبكه بر اساس واحد كيلومتر -
  شود.بر ساعت گزارش مي

  
 نحوه محاسبه ظرفيت معابر

خصي در جهت طبقه بندي عملكرد معابر بر اساس در ادامه مفهوم سطح سرويس عبوري معابر آورده شده است. سطح سرويس شا   
  نسبت حجم عبوري به ظرفيت معبر است. 

  آورده شده است.  HCMدر جدول زير نحوه محاسبه ظرفيت معابر و همچنين سطح سرويس بر اساس 
   معبر عرض متر هر يازا به يشهر يها راه انواع تيظرف  
  )2000ها آمريكا،  راهنامه ظفيت (آيين )HCM) (ساعت بر هينقل لهيوس(
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 در محدوده بزرگ

تحق ني. در ابد
به يتا گاند ي

ت موجود مورد بر
نشا ليذ ريصاو
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7:30ده، ساعت 
به عنو 19:00تا  

شود. در ادا مي
هايليه براي بازه

ت احجام وسايل

  

 و ... با توجه
شود. در زير پنج
  داده شده است

، تابستان75ره 

هاي انجام شد ت
18:00و ساعت 

ها منظور م رسي
هاي وسايل نقلت

ه و روند تغييرات

ن عكس العمل
شفزار وارد مي
يه در ايران نشان

دوره دوم، شمار

توجه به برداشت
اوج صبح وعت

ج عصر در برر
ربرداري و برداشت
قه اي، يك ساعته

    ت.

  ل نقليه

  ايه

ض، شتاب، زمان
 ايران به نرم ا
لاعات وسايل نقلي
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دقيقه 15م عبوري
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عرض
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اطلا

نامه حمل و نقل

ت احجام ترد

دهاي ميداني اولي
در محدوده مور

8:30الي 6:30ي
ر انجام شده است

جهات آ

احجام

قليه بر اساس جل
نمودن برهيكال

معاونت  توسط
ن شامل طولتهرا

ه علمي پژوهشن

ي و برداشت

به نتايج بازديده
 نقليه عبوري د

زماني  در بازه 14
آماربردار 13 از

صلاحي وسايل نق
ك ،يسازهي شب
Aim، تهيه شده

ت يشهردار كيف

فصلنامه

لگوي حركتي
  

ق حاضر با توجه
 احجام وسايل

04/05/400  اريخ
با استفاده 19:30

         

 بعد ضرايب اص
ورالعمل نحوه

msunافزار  نرم 

ل و نقل و تراف

 

 

بررسي الگ
مورد نياز

در تحقيق    
آماربرداري

تحقيق در تا
الي  17:30

           

در مرحله   
دستوسوم 

ياعتبارسنج
سازمان حمل



  
هاي روجي

ت. در ادامه 
  ست

 

 1402 
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، تابستان75ره 
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هاي عملكردي ، شاخصAimsunبا توجه به شبيه سازي در  
براي وضع فعلي محدوده مورد تحقيق و همچنين راهكارهاي 
پيشنهادي تغيير تعداد خطوط بعد از كاليبراسيون آورده شده 

  نسبت  يهااز شاخص كيهر راتييادامه درصد تغ دراست. 
. آورده شده است ونيبراسيكالبعد از  يبراموجود به وضع 

تغييرات مربوط  همانطور كه مشاهده مي شود بيشترين درصد
باشد. همچنين در نتيجه افزايش به شاخص چگالي و تاخير مي

تاخير و چگالي شبكه، ميزان مصرف سوخت افزايش پيدا كرده 
با توجه به موضوع تحقيق در مرحله اول محدوده مورد . است

تحقيق مورد بررسي قرار گرفته است. ابتدا احجام ترافيكي 
وسايل عبوري به تفكيك سبك و سنگين برداشت شده است و 

و ساعت اوج از اطلاعات  PHFاطلاعات ترافيكي شامل 
احجام ترافيكي اخذ شده است. در مرحله بعد سرعت وسايل، 

  خطوط عبوري و عرض خطوط برداشت شده است. تعداد 
 اطلاعاتدر مرحله بعد پس از ترسيم شبكه مورد تحقيق، 

، تعداد خطوط سرعت ،يشامل احجام معادل سوار يبرداشت
شده  Aimsunنرم افزار  وارد ستگاهيدر هر ا تيظرف عبوري و

پس از ارزيابي وضع فعلي محدوده مورد تحقيق با  است.
سفر و مسافت پيموده شده،  سرعت، زمانشاخص هاي تاخير، 

راهكارهاي تغيير تعداد خطوط عملكردي مورد   ه با اراي

ها ميزان تحقيق ارزيابي و ميزان بهبود هريك از شاخص
اثرپذيري راهكارهاي پيشنهادي مورد بررسي قرار گرفته است. 

شده در  ارايهدر مرحله بعد كالبيراسيون با استفاده از ضرايب 
مه دانشگاه علم و صنعت ايران و طول صف انجام شده آيين نا
  است.

بر اساس نتايج شبيه سازي در اوج صبح در صورت تبديل    
خط و تبديل مسير  4خط از  5مسير رفت ( غرب به شرق) به 
خط سبب بهبود  3خط به  4برگشت (شرق به غرب) از 

هاي عملكردي شامل تاخير، سرعت، زمان سفر، شاخص
ود. لازم به ذكر است به علت حجم بيشتر در شچگالي مي

ساعت اوج صبح از رويكرد غرب به شرق تخصيص تعداد 
خطوط بيشتر به مسير غرب به شرق سبب بهبود عملكرد شبكه 
مي شود و تخصيص تعداد خط بيشتر به مسير شرق به غرب 

 شود.سبب عدم استفاده بهينه از ظرفيت ايجاد شده مي

 4تبديل مسير (غرب به شرق) از  در اوج عصر در صورت  
خط  5خط به  4خط و مسير (شرق به غرب) از  3خط به 

شود. در ادامه ميزان هاي عملكردي ميسبب بهبود شاخص
ها در تغيير تعداد خط در اوج صبح و عصر بهبود شاخص

  آورده شده است.

  درصد تغييرات نتايج بعد از كاليبراسيون

 نتايج

  اوج صبح
خط و  5غرب به شرق 

  خط 3شرق به غرب 

  اوج عصر
خط و  5شرق به غرب 

  خط 3غرب به شرق 
بر ثانيهكيلومتر    %18,3- %21,9- تاخير 

  %5,1%7,0 سرعت كيلومتر بر ساعت
  %2,2- %1,6- مسافت پيموده شده كيلومتر
  %13,1- %18,1- مجموع زمان سفر ساعت

  %11,3- %15,6- سفرزمان كيلومتر بر ثانيه
  %0,2%0,4- حجم شبكه وسيله نقليه بر ساعت
  %14,4- %20,2- چگالي وسيله نقليه بر ساعت

  %14,0- %20,4- مصرف سوخت ليتر
    
 



وج صبح و 
 

ج صبح و 
  است.

ج صبح و 
  است.

 عملكردي 

  

لكرد شبكه 
ق به غرب 

  د.
  ب به شرق) 

خط  4) از 
  .د

 كيش تراف
 ،10شماره 

 هايشيوه 
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سير رفت (غرب

رق به غرب) (ش
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ان مصرف سوخت
خص مصرف سو
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ت حجم بيشتر د
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ينيحس ، ن.،يان
كر كطرفهي" )،13

فصلنامه

تايج شبيه سازي
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ساعت اوج
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 افزايش جهت ترافيك، جريان هدايت و كنترل سازي هوشمند
 تاپسيس روش از استفاده با ايران در تردد كارايي و ايمني
 توسعه و معماري عمران، الملليبين كنگره پنجمين ،"فازي

 .كنفرانس دايمي دبيرخانه تهران، شهري،

 و تحليل" ،)1395س.، ( حيدرريحاني، و .ك اف، رحيم-
 روي بر ها آن چگالي و دسترسي هاي راه انواع اثرات ارزيابي
 كاربردي هاي پژوهش ملي كنفرانس چهارمين ،"ترافيك ايمني

 دانشگاه تهران، شهري، مديريت و معماري عمران، مهندسي در
 .طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي

، )1394(، .مطيعيان، ح، .، سعدي مسگري، م.اصلاني، م-
  گر نقاد در يادگيري تقويتي بر اساس معماري عمل"

، علمي پژوهشي "هاي چند عامله براي كنترل ترافيكسيستم
 .3علوم و فنون نقشه برداري، دوره پنجم، شماره 

نقش "، )1392(، .كياني، ا . رستگاريان، ز. وحيدري، ف-
راهكارهايي براي رفع  ارايهمديريت شهري در كنترل ترافيك و 

، معماري و شهرسازي و "هاي ناشي از آنموانع و چالش
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ABSTRACT 
Demand for travel in Tehran, in line with the movement of people to work, increases in the 
morning from different areas to the city center and in the evening from the center to other 
areas. , an area including Shahid Hemmat Highway has been examined. Based on the 
simulation in Aimsun software, according to traffic input information such as vehicle 
volumes, vehicle dimensions, vehicle speed, physical parameters including delay, speed, 
and travel time, mileage and fuel consumption index has been extracted. First, traffic 
volumes were counted at different times of the day and traffic information, including peak 
hours, was obtained from traffic volume information. In the next step, the speed of the 
vehicles,, after drawing the researched network in the software environment, the collected 
information including the equivalent rides, speed and capacity has been entered into the 
Aimsun software. Then, the current situation of the study area is compared with the 
proposed scenario, ie allocating a lane from solitude to crowded direction. Based on the 
simulation results, it was found that at the peak of the morning, the conversion path to 5 
lines from 4 lines and the return path conversion from 4 lines to 3 lines improve 
performance indicators including latency, speed, travel time, density. At the peak of the 
evening, if the route is changed from 4 lines to 3 lines and the return path from 4 lines to 5 
lines, it will improve performance indicators. 
 
Keywords: Traffic Simulation, Change of Number of Lanes, Spatial Temporal 
Management of the Cross Section 

 

 

 

 

  


