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  چكيده
با به وجود كند. وقوع تصادفات و يا حوادث ديگر در جريان ترافيك يكي از عواملي است كه روند ترافيك را برهم زده و مختل مي

آمدن يك حادثه، شوك و يا آشفتگي به صورت يك موج به جريان جاري ترافيك منتقل و باعث تغيير سرعت، چگالي و در نهايت ايجاد 

در  د.باشمين تردد ترافيك و تغييرات آن در اثر ايجاد يك شوك و يا آشفتگي ارفتار جريبررسي ، هدف از اين تحقيقشود. تاخير مي

حجم، طول صف، برداري شده و پارامترهاي  ه حادثه در بزرگراه صدر در محل تقاطع با شريعتي به صورت كامل فيلماين تحقيق س

 به چگالي تغييرات به تردد جريان تغييرات نتايج نشان داد نسبت .ندمحاسبه شدبراي هر سه محل ، تاخير و چگالي سرعترشد صف، 

داري  سطح معنيدر اين تحقيق چهار مدل ارائه شد. بررسي مقادير  تاثيرگذار هستند. موج، سرعت در مدل مستقل پارامتر عنوان

باشند. از سه مدل باقيمانده، مدل خطي به دليل سادگي و ها داراي مقادير مطلوبي مينشان داد كه به جز مدل معكوس بقيه مدل

اگر مشخصات يك مسير معلوم باشد و آنگاه با استفاده از نتايج،  انتخاب شد. سرعت موج به عنوان مدل نهايي Fبالاتر بودن ضريب 

توان جريان جاري به سمت محل حادثه را  ميگذارد. همچنين اي اثر ميادثه تا چه نقطهبيني نمود كه حتوان پيشاي رخ دهد ميحادثه

 به مسيرهاي ديگر هدايت نمود و از بار ترافيكي مسير كم كرد.

 

  

 موج، شوك، گلوگاه، مدل خطي، جريان ترافيك سرعتكليدي:  هايهواژ

 

  مقدمه-1
اي بيشـترين ميـزان   جـاده  ونقـل  حملزميني به ويژه  ونقل حمل

دارد. بـه   ديگـر  ونقلي در مقايسه با تسهيلات حمل كنندهاستفاده

همين دليـل رعايـت اصـولي بـه منظـور ايجـاد امنيـت خـاطر         

ها، كاهش تصادفات و به تبع آن كاهش كنندگان از جاده استفاده

اي برخوردار مرگ و مير، جراحت و هزينه افراد از اهميت ويژه

فـزايش  اي و ااست. يكي از عوامل مهم در كاهش ايمني جـاده 

تــاخير در جابجــايي مســافر و كــالا، بــروز صــف در ترافيــك  

وقـوع تصـادف و يـا    . ]1378زاده، صـباغ [ نقليـه اسـت   وسـايل 

هـا  هاي عملكردي شبكه خيابانحوادث ديگر در هر يك از رده

عامل مهمي جهت به هم خوردن روند عادي ترافيـك و مختـل   

آشـفتگي در  باشد. بروز يك تصادف باعـث ايجـاد   شدن آن مي

جريان ترافيك گشته كه اين آشفتگي به ادامـه آن نيـز سـرايت    

كرده و باعث تغيير سرعت، چگالي و در نهايـت ايجـاد تـاخير    

سيرهاي اصلي بيش از پيش محسـوس  شود كه تاثير آن در ممي

. از آنجايي كـه  ]Kang, 2014, Walter, et al. 2011[باشد مي

كاهش زمان تـاخير در  با  ونقل حملافزايش كارآيي يك سيستم 

توانـد  باشد و با توجه به اينكه علـت تـاخير مـي    سيستم ميآن 

باشـد، لـذا بررسـي    وقوع برخي از حوادث همچون تصـادفات  

بـا   علل، چگونگي و ميـزان تـاخير بسـيار مفيـد خواهـد بـود.      

هاي انجام شده مشخص شد كه ميزان تحقيقات در ايـن  بررسي

اين مسـاله بـه طـور شايسـته تحـت      باشد و زمينه بسيار كم مي

 . ]1396عبـدي و همكـاران،   [تجزيه و تحليل قرار نگرفته است
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بسـياري از  ايران همانند  ماناز طرف ديگر چون در كشور عزيز

 يقـوانين و اجـراي قـوانين ترافيك ـ    كشورها، فرهنگ ترافيـك، 

ه آن بـا  متفاوت هسـتند لـزوم بررسـي ايـن موضـوع و مقايس ـ     

ست ا آن هدفدر اين مطالعه . شود ده ميهاي موج مشاهتئوري

بندان يا يك حادثـه در  كه جريان ترافيك در زمان وقوع يك راه

مسير بررسي شود و از چند جهت مورد ارزيابي قرار گيرد. ابتدا 

و آيا  استانندگان در چنين لحظاتي چگونه العمل راينكه عكس

خطـوط  دهنـد و نظـم    چنين زماني رانندگان تغيير خـط مـي  در 

راهكارهـايي بـراي   بررسـي  بـه   سـپس زننـد.  ديگر را برهم مي

هـاي   به رانندگان براي جلوگيري از صـف  مناسبرساني اطلاع

در كنار اين  .شود پرداخته ميطولاني و بروز تصادفات احتمالي 

 گيرد. نيز به اجمال مورد مقايسه قرار مي ها، تئوري صفبررسي

 

  پيشينه تحقيق-2
گيـري و پراكنـدگي صـف در    خصوصيات شكلتئوري صف   

كند. هدف هاي رياضي مشخص ميترافيك را به واسطه فرمول

تهيـه يـك مفهـوم جهـت تخمـين       هاي صـف ترافيـك  از مدل

باشد كه شامل تاخير و ها ميهاي مهم در عملكرد بزرگراه اندازه

 Elefteriadou, Roess, and[ اسـت طـول صـف ترافيـك    

Mcshan,2011[رافيـك  جهت كنترل عملكرد تها ين. اين تخم

هاي صف بر اسـاس  مدل باشند. و طرح هندسي تقاطع لازم مي

فرضياتي مربوط به نـوع ورود، خصوصـيات خروجـي و نظـم     

. در ]Mannering, Washburn,2016[انــدصــف تهيــه شــده

هاي ورود و خروج وسايل  منحني ،هاي آنبررسي صف و مدل

 Pipes[ باشـد بـا اهميـت مـي   ل بسيار مهم و نيز از جمله مساي

2015& Edie, Foote, 2011[.  

بررسـي و   هـاي موجـود در آزادراهـي   گلوگاه اي در مطالعه

دو راه براي آناليز مشكل و مساله جريان ترافيك  و شدندآناليز 

؛ يكي بـه صـورت مـدلي سـاده از يـك      شددرون گلوگاه بيان 

شوك گلوگاه به همراه يك صف استاندارد و ديگري مدل موج 

 نتايج نشان داداند. كه هر دو روش بررسي و با هم مقايسه شده

در آناليز موج شوك، جريان بالادست مقطع آزادراه در گلوگـاه  

به وسيله يك تابع رياضي با سرعت مـرتبط اسـت و همچنـين    

ست تابع پيوسته با چگالي مرتبط اسرعت ترافيك به وسيله يك 

]Richard, 2009& Chin, 2015 .[ پارامتر ديگري كه بين اين

باشـد. ايـن پـارامتر    كنـد تـاخير مـي   ها اختلاف ايجاد ميروش

باشد. در تئوري صف تاخير مشخصه بارز بين اين دو روش مي

 كل، زماني است كـه وسـايل متوقـف هسـتند و هـيچ حركتـي       

كنند اما در موج شوك، صف يـك حركـت واقعـي دارد و    نمي

از آن مقداري است كـه در عمـل   تاخير محاسبه شده نيز بيشتر 

شود. اگر تاخير به عنوان اختلاف زمان عبـور عـادي و   حس مي

آنگـاه از مقـدار بـه     ،شـده باشـد  زمان عبور به همراه زمان تلف

دست آمده از موج شوك بايد مقدار زمان عبـور عـادي كاسـته    

باشد. عامل ديگر، تغيير حالت جريان مي .]Arnott, 2015[شود

طي موج شوك يك نكته بسيار مهـم ناديـده گرفتـه    در آناليز خ

دهد. تبديل شود و آن زماني است كه جريان تغيير حالت ميمي

باشد كه آناليز هايي مي غيير در حالت جريان شامل پيچيدگيو ت

ــي كــردن آن      ــوك قــادر بــه خط ــوج ش ــا نمــي م ــده  باش

]Wirasinghe,2011[ .تحقيقاتي در مورد صف و  پژوهشگري

ادي در زماني كه بعضي از خطوط آزادراه به مـدت  انحرافات ع

شــوند انجــام داد. در ايــن تحقيــق تــاثير كوتــاهي مســدود مــي

هاي عادي در وضعيت ترافيك خطوط مسدود شده در انحراف

هاي شهري با حجم زياد در تگزاس بررسي شده اسـت.  آزادراه

اصل تحقيق، بررسي تاثير تغييرات ترافيـك در حجـم ترافيـك    

ي خروجي و ورودي و همچنين ارتباط بين حريم راه و هارمپ

از نتـايجي كـه وي   . باشدآزادراه در زمان مسدود بودن خط مي

مشخص نمود اين است كه در هر محلي بعـد از يـك سـاعت،    

د خـط بـه صـورت قابـل تـوجهي      رشد صف حاصل از انسـدا 

يابد و همچنين در جايي كه انتهاي بالادست به يـك   كاهش مي

رسـد.  صف نيز به يك حالت تعـادل مـي   ،رسدايستا ميحالت 

همچنين با استفاده از تئـوري مـوج شـوك در جريـان ترافيـك      

مشخص شد كه تغيير در حجم رمپ و اثـرات ناشـي از آن بـر    

روي نرخ جريان آزادراه در صف با فرآيند ايستايي نرخ جريان 

شود سازگار اسـت  آزادراه در صف كه در هر نقطه مشاهده مي

]Ullman,2014 .[يـك روش جديـد بـراي تخمـين      محققيني

هــاي شــهري را بررســي تــراكم ناشــي از تصــادفات در آزادراه

مكان بـراي هـر تصـادف    -ها با تعيين يك دامنه زمان. آنكردند

مرزهاي تراكم ناشي از يك تصادف را بررسي كردند، همچنين 

 تصادفات را به صورت منفـرد و تركيبـي مـورد ارزيـابي قـرار     

  هـاي  ها بـا تبـديل بخـش مـورد مطالعـه بـه قسـمت       دادند. آن

تر و محاسبه تاخير ناشـي از تصـادف در هـر قسـمت،     كوچك

منفـرد و تركيبـي را محاسـبه     هـاي تاخير كل ناشي از تصـادف 

ها نتيجه گرفتند كه در محدوده مطالعه شـده  در پايان آنكردند. 

تـاخير در  كيلومتر و حداكثر مدت  1/7حداكثر طول صف برابر 
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چنين تاخير ناشي از حوادث بـه  دقيقه بوده است. هم 55حدود 

 Radwan, Al-Deek[ باشـد مـي  مدت حادثه بسـيار حسـاس  

,Garib,2008[ .شدمطالعه چهار گلوگاه در آزادراه  در تحقيقي 

ها كـاهش يافتـه   دست گلوگاه كه جريان در پايين شدو مشاهده 

ن امر ناشـي از  كه اياست. پس از بررسي و آناليز مشخص شد 

باشد. كاهش جريان نيز بـه دليـل افـزايش    ناپايداري سرعت مي

باشـد. روش مطالعـه او شـامل مقايسـه     زمان عبور خودرو مـي 

هاي جزيي اطلاعات نوارهاي ويديويي جريان ترافيك با تحليل

تـرين تحليـل   كننده بود. مهـم  هاي بازرسياي از دستگاهثانيه 30

  هـا بـه طـور متوسـط در طـول مـدت       انوي شامل مقايسه جري

اي قبـل و بعـد از تشـكيل صـف و مقايسـه      دقيقه12هاي زمان

در مطالعـه وي   اي بـود. ثانيـه  30توزيع در خطوط در فواصـل  

مشخص شد كه در زمان مسدود شدن و يا تشكيل صف، بانـد  

قبــل و بعــد از تشــكيل صــف بــوده  تــرين خــطســريع شــلوغ

بـه  در تحقيقـي ديگـر   . ]Banks,2013, Gazis, 2014[اسـت 

خروجي جهـت تعيـين   -هاي وروديبررسي استفاده از دياگرام

بالادست يـك گلوگـاه پرداختـه     زماني صف در-افزايش مكاني

دهد هر  نمودارهايي نمودند كه نشان ميها اقدام به تهيه . آنشد

رسد و تعداد كل وسايلي كه در وسيله در چه زماني به صف مي

 ,Lawson[ رسند چه مقـدار اسـت  ميزمان مشخصي به صف 

Lovell, Daganzo, 2007 .[ بــه بررســي در تحقيقــي ديگــر

تحقيقات نشان داد كه متوسط  .پرداخته شد هاجريان در گلوگاه

ر تواند حدود ده درصد كمتاز صف مينقليه  وسايلنرخ خروج 

ــد    ــف باشـ ــكيل صـ ــل از تشـ ــان قبـ  ,Cassidy[از جريـ

Bertini,2013& Newell,2012[ . ــي ــرات در پژوهشـ تغييـ

بزرگراه تهران مـورد   دوجريان ترافيك در زمان وقوع حادثه در 

كـه در جريـان ترافيـك بـا      نتايج نشان داد. گرفتبررسي قرار 

هـاي ترافيـك در ايـران بسـيار     چگالي بالا روابط بين شـاخص 

هاي با چگـالي   باشد و براي جرياندل گرينبرگ مينزديك به م

باشد و در حالت كلـي نيـز   تر ميمناسبز دپايين مدل گرينشيل

 ;Greenberg,2012[ باشــدتــر مــيز مناســبدمــدل گرينشــيل

 .]1372، محمديان، 1378محمدي ، 

  

  روش تحقيق-3
براي رسيدن به نتايجي قابل قبول در اين تحقيق، از مشـاهدات  

آمـار اسـتخراج   . ميداني صورت گرفته شده استفاده شده اسـت 

باشند: دسته اول آماري هسـتند كـه بـه    شده شامل دو دسته مي

طول مسير مورد بررسي بستگي دارند و دسته دوم آماري كه به 

باشند. در دسته اول پارامترهايي همچون طول مسير وابسته نمي

سرعت، چگالي و محل انتهاي صف وجود دارد. ايـن گـروه از   

ــيلم ضــبط شــده و بررســي   ــطه تطــابق ف ــه واس ــار ب ــا و آم   ه

هاي محلي استخراج شده اسـت. بـه عبـارت ديگـر     گيرياندازه

آمار مثلاً سرعت در يك محدوده از مسير مشخص در فيلم بـه  

صورت زماني برداشت شده است و بعداً با حضـور در محـل،   

هاي ها و پايهكشي شده و دماغهها با توجه به خطوط خطفاصله

هاي روشنايي خياباني كه در فيلم مشخص شده برداشـت  چراغ

اســت. گــروه دوم آمــار پارامترهــايي همچــون خروجــي  شــده

بـه  نقليه  وسايلاز مقطع تصادف و همچنين ورودي  نقليه وسايل

ــد را      ــله ندارن ــارامتر فاص ــه پ ــاز ب ــه ني ــادف ك ــدوده تص   مح

خروجي گيرد. اين پارامترها كه شامل جريان ورودي و در برمي

  اند.ها استخراج شدهباشد كه به راحتي از فيلممي

  

  استخراج و برداشت پارامترها -3-1
در اين تحقيق سه حادثه به صورت ويـدئويي ضـبط شـده و      

جهت برداشـت تعـداد   مورد بررسي و تحليل قرار گرفته است. 
شونده، دو محل ابتدا و انتهـاي  واردشونده و خارجنقليه  وسايل

محل حادثه بايد تحت نظر قرار بگيرند كه بـا توجـه بـه تغييـر     
ورودي و عدم توانـايي دوربـين   نقليه  وسايلمحل انتهاي صف 

بـرداري متغيـر اسـت. بـه     در پوشش كامل محدوده، محل فـيلم 
  عبارت ديگر با توجه بـه ايـن نكتـه كـه فقـط از يـك دوربـين        

كرد و ممكن اسـت طـول كـل صـف در ديـد      توان استفاده مي
  هـاي متنـاوب    نباشد بنابراين نياز به حركـت دوربـين در زمـان   

باشد كه باعث افزايش دقت آمارگيري گرديـده و بـا تكـرار    مي
جـزا، ميـزان خطـا    هـاي م  شمارش و شمارش به صـورت خـط  

  اي به صـورت دو يـا سـه دقيقـه     هابرداشت كاهش يافته است.
-هـاي ورودي يـت جهـت ترسـيم منحنـي    باشـد كـه در نها  مي

جهـت   اي تبديل شده است.هاي پنج دقيقهخروجي به برداشت
درون صـف بـه دو   نقليـه   وسايلبررسي ميزان تغييرات سرعت 

قابل ذكر است كه سرعت به  باشد: زمان و فاصلهامتر نياز ميپار
شود. نحوه تعيين سرعت به اين گونه صورت متوسط تعيين مي

  شـاخص درون محـل حادثـه انتخـاب     نقليـه   وسـايل است كـه  
شـوند. از  شوند و از زمان ورود تا زمان خروج بررسـي مـي  مي

تقسيم دو پارامتر اختلاف زمان ورود و خروج به عنوان پارامتر 
شود به زمان و فاصله بين دو محل كه بعداً در محل برداشت مي

قابل توجـه اسـت    .شودعنوان پارامتر مكان، سرعت محاسبه مي
شاخص مثلاً وسايلي با رنگهـايي كـه در   نقليه  وسايلكه وجود 

هاي نادر در تعيين اين  با مدلنقليه  وسايلصف نادر هستند و يا 
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باشند چرا كه در حالـت عـادي دوربـين،    پارامتر بسيار مفيد مي
ــله  ــايل در فاص ــخيص وس ــاييني  تش ــت پ ــاً دور از دق اي تقريب

درصـد   20تا  10اي بين وره پنج دقيقهبرخوردار است. در هر د
نقليه به صورت اتفاقي انتخاب شده و مورد بررسي واقع  وسايل

نقليـه سـنگين    اند. بـا توجـه بـه محـدوديت تـردد وسـايل      شده
آوري شــده (كــاميون) در ســاعات آمــارگيري، در نمونــه جمــع

   .نقليه سنگين ديده نشده استوسايل
 20كـر شـده حـدوداً    گونـه كـه ذ   جهت تعيين تاخير همان

هاي مختلف مورد به صورت اتفاقي در زماننقليه  وسايلدرصد 
هـا بـه صـورت    اند. بـدين منظـور برداشـت   بررسي قرار گرفته

اي انجام شد. تاخير بدين گونه محاسبه فواصل زماني پنج دقيقه
شده است كه زمان عبور يك وسـيله در حالـت عـادي از يـك     

در صـف و  نقليـه   وسايلنوع  طول مشخص با زمان عبور همان
ها محاسـبه  در همان طول مشخص، مقايسه و ميزان اختلاف آن

موجود در پنج دقيقه نقليه  وسايلشده است. اين مقدار در تعداد 
در مدت زمـاني  نقليه  وسايلمورد نظر ضرب شده تا تاخير كل 

-نقليـه مشخص شود. واحد تاخير بر حسب دو پـارامتر وسـيله  
دقيقه مشخص شده است. قابل ذكـر اسـت   -ليهنقساعت، وسيله

كه جهت محاسبه تاخير در هـر دوره زمـاني وسـايلي انتخـاب     
اند كـه در فاصـله زمـاني همـان دوره وارد صـف و از آن      شده

يك كيلـومتر از   ابتداچگالي  جهت تعيين .اندجهت خارج شده
هـاي چـراغ بـرق در ابتـدا و انتهـا      طول مسير با استفاده از پايه

، چون امكان اشتباه در نقليه وسايلمشخص گرديد. اما در مورد 
شمارش و يا خستگي چشم و ... وجود داشت برداشت آمار در 
هر بازديد انجام گرديد، يعني چگالي هر خـط جداگانـه تعيـين    
شده است و قابل ذكر است كه وسايلي كه به صورت مشخص 

اند كه بـه  اند به صورتي شمارش شدهار گرفتهدر بين خطوط قر
سمت خطي باشـند كـه سـطح بيشـتري از آن را اشـغال كـرده       

  .باشند
  

  بحث -4
  در اين تحقيق سه حادثه در بزرگراه صـدر در محـل تقـاطع        

با شريعتي به صورت كامـل ضـبط شـده و آمـار آن اسـتخراج      
ده اسـت  اطلاعاتي كه از فيلمبرداري استخراج شگرديده است. 

  شامل تغييرات طـول صـف و در نتيجـه سـرعت مـوج شـوك       
. ندگيـري شـد   انـدازه  3تـا   1كه براي هر سـه حادثـه    باشدمي

 ازهاي مختلـف  نها در زمابيان كننده طول صف 3تا  1جداول 
 باشد.مييك  شماره حادثه محل

  

  1نقليه به و از محل حادثه شماره حجم تجمعي ورود و خروج وسايل .1جدول 

 حجم تجمعي خروج حجم تجمعي ورود  زمان (دقيقه)

0 0 0 

5 475 225 

10 693 491 

15 933 765 

20 1223 1095 

25 1552 1552 

  1طول صف و رشد صف ناشي از حادثه شماره  .2دول ج

(  رشد صف طول صف (متر) زمان (دقيقه)
متر

ثانيه
( 

0 0 0 

5 516 72/1- 

10 476 133/0 

15 358 393/0 

20 304 18/0 

25 0 013/1 
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  1نقليه در حادثه شماره مقدار تاخير وارد بر وسايل .3جدول 

زمان 

 (دقيقه)

تاخير وارد بر 

 نقليه (ثانيه)وسايل

  تاخير كل وارد بر 

 نقليه (دقيقه)وسايل

0 0 0 

5 119 942,08 

10 112 406,93 

15 109 436 

20 76 367,33 

25 47 257,72 

  

سرعت موج شوك و طول صف -1- 4

توان به صورت نسبت افـزايش طـول بـه    سرعت موج را مي    

افزايش زمان يا به عبارتي نسبت تغييرات طول به تغييرات زمان 

د كه طول صـف در  دهنشان ميمثبت تعيين نمود. سرعت موج 

  دهنـده رشـد صـف    حال كـاهش اسـت و اعـداد منفـي نشـان     

در اين تحقيق تغييرات طول صـف و تغييـرات رشـد     باشند.مي

 2و  1هـاي  شـكل  گيـري شـدند.   صف براي سه حادثـه انـدازه  

را  1 شماره در حادثه تغييرات طول صف و تغييرات رشد صف

  دهند. نشان مي

  

  
  1نمودار تغييرات طول صف در حادثه شماره  .1 شكل

  

  
  1نمودار سرعت رشد صف در حادثه شماره  .2 شكل
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سرعت موج مدل پيشنهادي ارائه -2- 4

مدل سرعت موج، نسبت تغييرات جريان تـردد بـه    ارائهبراي   

تغييرات چگالي به عنوان پارامتر مستقل تعريف گرديد كه طبق 

�∆تعاريف ذكر شده سرعت موج به نسبت 
 باشـد وابسـته مـي   	�∆

هاي . با توجه به اينكه شرايط جريان ترافيك در دوره)1(رابطه 

يـانگر تغييـرات   ب �∆و  �∆باشد، لذا  اي متفاوت ميپنج دقيقه

يك دوره نسبت به دوره قبل از آن اسـت. پـس از وارد كـردن    

  ، SPSSافـــزار اطلاعـــات موجـــود در جـــدول ورودي نـــرم

  .هاي مختلفي جهت تهيه مدل سرعت موج انجام شدبرازش

�� = ∆�
∆																															 )1                               (  

مقادير بزرگتري  )Fآزمون فيشر( ضريب در برازش مدل، اگر

. استبرخوردار بيشتري از مطلوبيت  مدل نيزداشته باشد 

 )Sigf (داري سطح معني بنابراين در بررسي دو مدل كه داراي

بزرگتري داشته باشد.   Fمدلي ارجحيت دارد كه ،يكسان هستند

باشد كه مي 1و  0داراي مقادير بين  )2R( تعيين ضريبمقدار 

 4تر است. جدول تر باشد مدل مطلوبچه به يك نزديكهر 

باشد كه در آن نوع هاي ارائه شده ميدهنده نتايج كلي مدلنشان

  برازش مدل ارائه شده است. 

 

  هاهاي تهيه شده و ضرايب اطمينان و تشخيص آنخلاصه مدل .4 جدول
2

R  D.F  F  Sigf  نوع برازش  دست آمده مدل به  

924/0  23  93/279  00/0  0564/0- ∆�
  خطي  ��=8786/0 	∆

926/0  22  86/136  00/0  0162/0- ∆�
∆	 9263/0-
∆�∆	�

�
  درجه دوم  ��= -0157/0

929/0  21  03/92  00/0  

∆�∆	�

�
 0599/0 -
∆�∆	�


0125/0-=��  

0083/0  +∆�
∆	08405/0+  

  درجه سوم

001/0  23  03/0  871/0  0021/0
  معكوس  ��=-0892/0 -  ��∆	∆

  

كند كه به در جدول فوق مشخص مي Sigfمقادير  بررسي

باشـند.  ها داراي مقادير مطلوبي مـي جز مدل معكوس بقيه مدل

بنابراين در اين مرحله مدل معكوس از بـين پيشـنهادها حـذف    

شـود كـه   مشخص مـي  Fشود. در مرحله بعد در بين ستون مي

و  D.Fهـاي  تـري دارد. در سـتون  مدل خطـي مقـدار مطلـوب   

R.sq سه مدل بالا تقريباً شرايط يكساني دارند كه اگر سادگي ،

 تـوان مدل را نيز به شرايط انتخاب مدل اضافه كنـيم آنگـاه مـي   

توجـه بـه   با  .باشدگفت كه مدل خطي داراي شرايط بهتري مي

 2 رابطـه هاي تهيه شده مـدل سـرعت مـوج بـه صـورت      لمد

  شود:پيشنهاد مي

�� = 0.8786 ∆�∆	 − 0.0564						 )2                       (

         

  كه در آن:

:Uw سرعت موج شوك بر حسب كيلومتر بر ساعت  

  

  

∆q  :نقليه در ساعتتغييرات جريان تردد بر حسب وسيله  

∆K  : نقليه در يك كيلومتر در چگالي بر حسب وسيلهتغييرات

  يك خط است.

  

  گيري نتيجه -5
ــار بررســي     تــرينمهــم از يكــي هــا  گلوگــاه در ترافيــك رفت

 اسـت  محلي گلوگاه. باشد مي ترافيك در موج آناليز كاربردهاي

 بالادسـت  و دست پائين ظرفيت از كمتر محل آن در ظرفيت كه

 ظرفيـت  از كمتر گلوگاه به ورودي جريان كه زماني تا. باشد مي

 زمـاني  اما كندمي طي را خود عادي حالت جريان باشد گلوگاه

 علت به آنگاه شود مي مقطع ظرفيت از بيشتر ورودي جريان كه

 ممكن كه حدي به يابد مي كاهش جريان سرعت تراكم افزايش

 صـفر  سرعت تا شان سرعت كاهش نقليه وسايل از بعضي است
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 شـده  ايجـاد  مـوج  سـرعت  ورودي جريان افزايش برسد. با نيز

 مـوجي  سرعت يابد مي افزايش جريان كه زماني يابد، مي كاهش

 ايـن  در رسـد،  مي صفر به و يافته كاهش رسد مي گلوگاه به كه

 پس و كند مي حركت بالادست به گرا پس صورت به موج زمان

 شروع مجدداً جلو سمت به ترافيك جريان كه مدتي گذشت از

 شوك موج شود مي نزديك تعادل به گلوگاه و كند مي حركت به

 طـرح  و عـادي  حالت به جريان تا داشت خواهد ادامه همچنان

 تعيـين  بـر  عـلاوه  ترافيـك  در شـوك  آناليز از استفاده با .برسد

 تـاخير  ميزان و شوك از ناشي صف طول توان مي موج سرعت

اگر مشخصات يك مسير معلوم باشد  .نمود محاسبه و تعيين را

بيني نمود كه حادثـه تـا   توان پيشاي رخ دهد ميو آنگاه حادثه

گذارد و آيا بر نقاط حساس مجاور خود اثـر  اي اثر ميچه نقطه

تـوان جريـان    خواهد گذاشت يا خير. با دانستن اين مطلب مـي 

جاري به سمت محل حادثه را به مسيرهاي ديگر هدايت نمـود  

تـوان زمـان   بار ترافيكي مسير كم كرد. از طرف ديگـر مـي  و از 

بينـي نمـود و جريـان منحـرف شـده بـه       خاتمه حادثه را پـيش 

مسيرهاي ديگر را دوباره به مسير اصلي بازگردانـد. اسـتفاده از   

هاي تئوري همانند ميزان تاخير نيز قابـل  اين موضوع در تحليل

  باشد.تامل مي

  

  مراجع -6
، .، مهديزاده، غ.، صفارزاده، م.كلام، اصالحي  ،.عبدي، ع- 

 زنجيره در توقف -حركت ترافيك تحليل")، 1396(

 مهندسي نشريه ،"تئوري نامتقارني بر مبتني عبوري نقليه وسايل

  . 71- 59 .ص ،1 شماره ، 47 جلد زيست، محيط و عمران

  

بررسي عملكرد جريان ترافيك در " )،1387، (.مزاده، صباغ- 

و  نامه كارشناسي ارشد راه، پايان"شوك زمان ايجاد موج

  ترابري، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف.

  
تحليل ظرفيت و بررسي عملكرد ")،1387( ،.ممحمدي، - 

نامه كارشناسي ارشد ، پايان"هاترافيك در حالات ويژه آزادراه

  ونقل، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف. حمل

  

بررسي روابط بين سرعت، چگالي و "، )1372( ،.امحمديان، - 

نامه كارشناسي ارشد ، پايان"هاجريان تردد ترافيك در آزادراه

  .ونقل، دانشكده عمران، دانشگاه صنعتي شريف حمل
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