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  مقطع عرضي در معابر درون شهري پوياي تيريمد يامكان سنج

  

  پژوهشي –علمي 

  

  امين، تهران، ايران ، دانشگاه علوم انتظاميراهور، استاديار، دانشكده *سيد محمد سادات حسيني

  دانشگاه آزاد تهران مركز، تهران، ايران ،عمران دانشكده، ارشد يكارشناسدانش آموخته سهيل توكلي، 
  sadathoseini1@yahoo.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

  15/08/1401پذيرش:  -27/02/1401دريافت: 

  109- 118 صفحه

  چكيده  

 سفر در شهر تهران، هماهنگ با حركت مردم به سمت محل كار، در هنگـام صـبح از منـاطق مختلـف بـه سـمت مركـز شـهر           يتقاضا

 ـرا پ ييهـا بزرگراه توانيم يجهت در شبكه معابر شهر ني. به همشوديم اديز گريو در هنگام عصر از مركز به مناطق د كـرد كـه    داي

 ـشلوغ هستند. با اختصاص  گريدر جهت د عصرجهت و در هنگام  كيدر هنگام صبح در  در شـلوغ  بـه جهـت   خلـوت  بانـد از جهـت    كي

سـازي قسـمتي از بزرگـراه    با پياده قيتحق نيدر اها كاسته شود. بزرگراه يداد كه از حجم و شلوغ يبيترت توانيساعات مختلف روز م

 ـروش تا چه حد باعث بهبود وضـع تراف  نيشده است كه ا يبررس ساز ايمسانافزار شبيههمت در نرم   ياطلاعـات ورود  .شـود يم ـ كي

 ـو عرض خطـوط بـه صـورت م    يتعداد خطوط عبور ،ليسرعت وسا ل،يابعاد وسا ،ياحجام عبور رينظ به نرم افزار از محـل بـه    يداني

 ـشـده و م  مـوده يسرعت، زمـان سـفر، مسـافت پ    ر،يشامل تاخ خروجي يپارامترها   دست آمد و  از خروجـي   سـوخت  رفمص ـ زاني

باند از جهت خلـوت   كياختصاص  يعني يشنهاديپ يويسنار و قيمحدوده مورد تحق يوضع فعل براي اين كار .دياستخراج گرد افزارنرم

اسـاس   ايـن  شـده اسـت. بـر    سـه يمقا سازي آنهاسازي گرديد و نتايج حاصل از اجراي شبيهساز پيادهدر نرم افزار شبيه به جهت شلوغ

 و عكـس ايـن كـار     خـط  3خـط بـه    4برگشـت از   ريمس ليخط و تبد 4خط از  5رفت به  ريمس ليكه در اوج صبح تبد ديمشخص گرد

  . شوديم و مصرف سوخت يسرعت، زمان سفر، چگال ر،يشامل تاخ يعملكرد يهاسبب بهبود شاخص در هنگام عصر

  

   عرضي مقطع پوياي مديريتزمان سفر،  ،مصرف سوخت ترافيكي، سازي شبيه :ي كليديهاواژه

  

  

   مقدمه-1

روزانـه   تي ـفعال اني ـمعابر در سـاعات شـروع و پا   كيتراف عيتوز
منجـر   يامر در اكثر معابر شهر نيمعمولا در جهت سفرهاست و ا

 يهـا نامـه  نيـي شـود آ يدر دو جهت م كيتراف ينامساو ميبه تقس
. كنـد  يم يرا معرف يجهت عيتوز بيبنام ضر يبيضر ،يمعتبر طراح

جهـت حركـت در سـاعت     ودر د كيرفتار تراف انگريب بيضر نيا
بـار در طـول روز و در    نيمذكور در معابر چند طياوج است. شرا

 نيشود و در ا يروزانه در جهت عكس تكرار م يهاتيفعال انيپا
 ـمعبـر و كمبـود ظرف   يكيمشكلات تراف جاديساعت ها باعث ا   تي

 يهـا در سـاعت  كي ـرفتـار تراف  رييتغ يعني ليدل نيشود. به هميم
برابر  ابانيخ كي يرفت و برگشت را در طراح طاوج، تعداد خطو

 كي ـشـود كـه در سـاعت پ    يمسئله باعث م ني. ارنديگيدر نظر م

از  يجهـت بطـور محسوس ـ   كي ـدر  يكي) مشكلات ترافي(شلوغ
 يناش ـ يكيباشد. به منظور كاهش مشكلات تراف شتريب گريجهت د

از  يكيمعبر  كيخطوط حركت در  ينامساو صيامر، تخص نياز ا
  شيافـزا  ريمعـابر را بنحـو چشـمگ    ياسـت كـه كـارائ    ييهاروش

   يشـتر يكه در سـاعات شـلوغ تعـداد خـط ب     يمعن نيدهد، به ايم
روز تعداد خطـوط   گريو در ساعات د ابديبه آن جهت اختصاص 

 يامكـان سـنج   ،يشـنهاد يباشد. در واقع طـرح پ  يدو جهت مساو
 ميبا توجه به عدم تقس ـ كند.يم يدر معابر را بررس يتيريمد نيچن

معابر در طول شبانه  يرفت و برگشت برخ ريمس يكيبرابر بار تراف
 يكيفمطابق با حجم ترا رها،يمس نيروز، لازم است تعداد خطوط ا

 يكيمعابر استفاده گردد و تراف تيكرده تا از حداكثر ظرف دايپ رييتغ
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 نيسـنگ  كي ـتراف نيگزيروان در هر دو سمت رفت و برگشت جا
 ريي ـسمت و تـردد سـبك در سـمت متقابـل آن گـردد. تغ      كيدر 

 خطـوط ويـژه برگشـت پـذير خطـوط عبـور        يخطوط و به عبارت

تقاضـاي جهتـي وسـايل     ها با توجه بهاي هستند كه جهت آنويژه
يابد و به اين ترتيب كارآيي اسـتفاده از  نقليه در طول روز تغيير مي

 ـ   معبـر را   وريعرض موجود معبر و در نتيجه ظرفيـت ترافيـك عب
گـردد. ايـن   هاي مختلـف اجـرا مـي   دهد كه به صورت افزايش مي

توانند به صورت موانع ثابت، موانع متحـرك و   خطوط در اجرا مي
هـا و نيـز بصـورت همسـو بـا جريـان ترافيـك و        از اينيا تلفيقي 

غيرهمسو با جريان ترافيك اجرا شوند و در سـاعات اوج ترافيـك   
ترافيك نقش مؤثري داشته باشـند. از   ندر جهت بهبود تراكم جريا

آنجائيكه عمليات ترافيك اجراي خطوط برگشت پـذير بـه عنـوان    
ظرفيت يك معبر  ها به منظور افزايشترين روشيكي از كم هزينه

موجود به طور وسيعي مورد توجه است، لذا بـه منظـور كـاربردي    
 تيريمـد  يهـا روش يسـاز  ادهي ـپ يكردن اين روش، امكان سنج

مكاني مقطع عرضي در معابر درون شهري به عنوان موضوع  نيزما
مقطع  تيريمد يهاوهيش قيتحق نيا در انتخاب شده است. قيتحق

  ردي ـگيقـرار م ـ  يمورد بررس ـ يريو اثرپذ يياز منظر اجرا يعرض

 تيريشـود و مـد   ييشناسا نهيزم نيتا بتوان مشكلات موجود در ا
عملكـرد شـبكه مطالعـه مـورد      يآن بـر رو  ريو تـاث  يمقطع عرض

مسـاله و   في ـراستا پـس از مقدمـه، تعر   ني. در ارديقرار گ يبررس
مـورد اسـتفاده در    ينظـر  يشده اسـت و مبـان   انيب قيتحق اهداف

 تيريمـد  نـه يكشـورها در زم  رياز تجارب سا ييهامطالعه و نمونه
شـود.  يم ـ يشناس ـ بيقرار گرفته و آس يمورد بررس يمقطع عرض

، عملكرد يشنهاديپ يوهايسنار يساز هيمنظور ضمن شب نيا يبرا
هدف اصلي اين  شود.يم يبررس يشنهاديپ يراهكارها يشبكه برا
زمـاني   تيريمـد  يهـا روش يسـاز  ادهيپ ريتاث نزايم نييتعتحقيق 

 ـتراف اني ـجر تيفيمكاني مقطع عرضي بر ك در معـابر   يعبـور  كي
  .باشدمي درون شهري

  

  ريمتغ يمقطع عرض يتكنولوژ
 ـارا كيل نيمارت يتوسط آقا شيپ هاسال يتكنولوژ نيا يدهيا   ه ي

 يانتقال دهنـده  نيماشو راه حل دو مؤلفه موانع متحرك  نيشد. ا
  )1400(ناصري و جليلي،  دارد.موانع 

سـاخته از جـنس    شيپ يهابلوك يكسريموانع متحرك شامل     
 را دارنـد.  گريكـد ياتصال به  تيبتن مسلح با  فولاد هستند كه قابل

دوران در  ياست كـه بـه بلـوك اجـازه      يااتصال به گونه ينحوه
 ـيا جـاد ياوقات جهت ا ي. در بعضشود يجهات مختلف داده م  يمن

كه با آب  يكيپلاست يرهايموانع را به ضربه گ يابتدا و انتها شتريب
 ـ يهانيماش .كنند يمجهز م، اند پر شده  ) كـه  ام يت ـ يانتقال موانع (ب

 آلات نيماش ـ شـود،  يجاده هم گفته م ـ پيز اي پيز نيبه آنها ماش

موانع جداكننـده خطـوط    ييجابجا يهستند كه از آنها برا ينيسنگ
 ـكـاهش حجـم تراف   يها برا ها و بزرگراه در اتوبان در سـاعات   كي

هـا در  يك نمونه از ايـن ماشـين   1شكل  .شود ياستفاده م يشلوغ
ها براي تغيير تعداد بانـدهاي هـر جهـت را    هنگام جابجايي بلوك

  دهد.نشان مي

  
  )BTMانتقال دهنده موانع ( نيماش .1 شكل

ها نيازي به بستن مسير وجود ندارد كاركرد اين ماشيندر هنگام    
هـا وجـود دارد.   و همزمان با عبور ترافيك امكان جابجـايي بلـوك  

تغيير تعداد باندهاي حركتي همزمان بـا عبـور ترافيـك را     2شكل 
  دهد.نشان مي

 

  
  كيهمزمان با عبور تراف يحركت يتعداد باندها رييتغ .2شكل

    

بـه صـورت    نياز ماش ـ ييهـا گونه است كه چـرخ  نيكار ا ستميس
، آن را بلنـد  شكل موانـع قـرار گرفتـه    T يقسمت فوقان ريقلاب ز

 ـا از. كنديجابجا م نيماش ريز يكرده و به صورت جانب  ـطر ني  قي
 ـتراف زانيكه م يدر سمت بزرگراهخط به خطوط  كي شيبا افزا  كي

هـا   بلوك ني. اشود يكاسته م كيدر مقدار اوج است، از حجم تراف
 نيانـد تـا در ع ـ   به هـم متصـل شـده    يفولاد يرهايزنج لهيبه وس

انتقـال   يهـا نيكنند. ماش ـ جاديمانع محكم را ا كي ،يريپذ انعطاف
برابـر   يدهنده موانع در هنگام انتقال موانع به طور استاندارد سرعت

اولـين بـار در سـال     يپ ـيهاي زجاده دارند. بر ساعت لومتريك 8با 
ازجملـه سـال    گريد پل مهم نيشد و اكنون در چند يمعرف 1985
  2000سـال   لنـد، يميلادي بروي پـل اوكلنـد هـاربر در نيوز    1990
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 يدر شـهر سـيدن   2012 در پل بنيامين فـرانكلين در دلاور و سـال  
برخـي از   1در جدول  سازي و در حال استفاده است.استراليا پياده

ــه صــورت دائمــي از ايــن روش  راه  كننــد اســتفاده مــيهــا كــه ب

  .آمده است
 

 ريمتغ ياز روش مقطع عرض يصورت دائمهايي كه به راه .1جدول 

  )Wikipedia, 2022( كننداستفاده مي

 راه كشور شهر

Philadelphia  آمريكا Walt Whitman and Benjamin 

Franklin Bridges  

Sydney 

 Victoria Road استراليا

Washington 

 Theodore Roosevelt Bridge كايآمر

Boston 

 Southeast Expressway HOV lanes كايآمر

San Diego 

 San Diego-Coronado كايآمر

Bridge and I-15 Express Lanes  

Réunion فرانسه Route du littoral 

Montreal 

 Quebec Autoroute 13 كانادا

Caguas 

 Puerto Rico Highway 52  پورتوريكو

San Juan 

 Puerto Rico Highway  كويپورتور
22 and Puerto Rico Highway 18 

New York 

 original Tappan Zee Bridge and كايآمر

the western portion of the Long 

Island Expressway[8] 

Dallas 

 I-30 كايآمر

Honolulu 

  H-1 كايآمر

San Francisco 

 Golden Gate Bridge كايآمر

Auckland 

 Auckland Harbour Bridge نيوزيلند

Vancouver 

 Alex Fraser Bridge كانادا

  

  پيشينه تحقيق-2
خط عملكردي در هر رويكـرد، تقاضـا    nيك بزرگراه با  3در شكل    

  گردد. فرض مي QRو تقاضا مسير برگشت  QGمسير رفت 

 

 
  خط عبوري در هر جهت nيك بزرگراه با  .3 شكل

در راستا بررسي تاثير كم كردن يك خط عبـوري از مسـير      

برگشت و اضافه نمودن آن به مسير رفت بر روي زمان سـفر  

زير تعريف شده اسـت. در مرحلـه اول    روابطكل مسافران، 

شود كه تقاضاي مسير برگشت از مسير رفت كمتر مي فرض

يك خط در اين شرايط در نظر است كه QG< QR است يعني

عبوري از جهت برگشت كم شده و بـه مسـير رفـت اضـافه     

 شود ظرفيت مسير از رابطـه زيـر بـه دسـت     گردد. فرض مي

  آيد.مي

�� � 	�	�	��                      )1(  

  كه در آن:

n،تعداد باندهاي عبوري :  

C0،ظرفيت يك باند حركتي :  

k.ضريب مربوط به ويژگي باند حركتي :  

لذا زمان سفر در در مسير رفت قبل و بعد از اضافه كـردن     

  شده است. تخمين زدهيك خط عبوري به صورت زير 

�	 �	 ��	
	�	 � �. ��	 � �	
����

�
�

)  )2               (  

  

�′	 �	 ��	
	�	 � �. ��	 � �	

�������

�
�

)   )3(  

  كه در آن:

t0،زمان سفر آزاد :  

QGحجم ترافيك در مسير رفت و :  

tG  وt’G   به ترتيب زمان سفر قبل و بعد از اضافه كردن يـك

  باند حركتي است. 

 زمان سفر در مسير برگشت نيز قبل و بعد از كاهش تعـداد   

  خط عبوري به صورت زير است.

�� �	 ��	
	�	 � �. ��	 � ��
����

�
�

)   )4(  
  

�′� � 	��	
	�	 � �. ��	 � ��

�������

�
�

)  )5(  

 

  كه در آن:

t0،زمان سفر آزاد :  

QRحجم ترافيك در مسير رفت و :  

tR   وt’R  كـردن يـك    كـم به ترتيب زمان سفر قبل و بعد از

براي عبور از بزرگـراه   رانندگانزماني كه  باند حركتي است.

كنند برابر حاصلضرب تعداد وسـايل  صرف مي بررسيمورد 

نقليه در زمان سفر طي مسير اسـت، بنـابراين قبـل از تغييـر     

  .آيدبه دست مي 6زمان سفر از روابط تعداد باندها 
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�	 �	 �	 	×	�	 )6        (                             

�� �	 �� 	× 	�� )7                                    (  

  و كل زمان صرف شده برابر است با :

� � 	�	 �	�� )8           (                              

زمان صرف شده بعد از تغيير تعداد خطوط عملكردي نيز از 

  آيد:روابط زير بدست مي

�′	 �	 �′	 	× 	�	 )9           (                          

�′� �	�′� 	× 	�� )10          (                          

و كل زمان صرف شده بعد از تغيير تعداد خطوط برابر است 

  با:

�� � �	 �	��                                                )11(   

براي اينكه تغييـر تعـداد خطـوط عملكـردي باعـث بهبـود         

  :رابطه زير برقرار باشدوضعيت ترافيك شود، بايد 

 )12       (                                                   �� < �                                     

بنابراين با جايگذاري تقاضا مسير رفت و مسير برگشت در   

تعداد توان مشخص كرد در چه شرايطي تغيير روابط بالا مي

  خطوط عملكردي به صلاح است.

  

 

  مطالعات پيشين
تحقيقات قبلي در زمينه مديريت پويـاي مقطـع عرضـي را بـه دو     

  تــوان تقســيم كــرد. اول تحقيقــاتي كــه بــا اســتفاده از  گــروه مــي
اند، ، كارآيي اين روش را بررسي كردهسازي و روشهاي مشابهشبيه

تحقيقـاتي كـه كـارآيي     انـد. دوم ولي آن را در عمل به كـار نبـرده  
اند كه از مديريت پوياي مقطع عرضي را در محلهايي ارزيابي كرده

  ) 2016وانـگ و همكـاران (   شـود. ها عملاً اسـتفاده مـي  اين روش
مـديريت پويـاي بانـدهاي     بـا اسـتفاده از ايـده   در تحقيقات خود 

ــ ــك جهــت و  حركت ــاعات در ي ــه در بعضــي س  ي، مســيرهايي ك

در جهت ديگر شلوغ بودنـد را شناسـايي   در بعضي ساعات ديگر 
كردند و با شبيه سازي مديريت پوياي مقطع عرضي نشـان دادنـد   
كه استفاده از ايـن روش شـلوغي ايـن معـابر و سـرعت متوسـط       

  دهد.را كاهش مي در ساعات شلوغي وسايل نقليه
 يس ـربر لنديمر يهااز بزرگراه يكي) 2016در تحقيقات ژانگ (   

بـراي مـديريت پويـاي     مختلـف  يوهايسنار يسازهي. با شبديگرد
نشان دادند كه  ،نيپرسرنش يجهت باندها رييمثل تغ مقطع عرضي

و سرعت متوسط  كاهديم ريمس يها از شلوغروش نياستفاده از ا
  دهد.مي شيدر ساعات اوج را افزا هينقل ليوسا
) يك مسير كه كانديد مناسـبي بـراي   2011هاسنچ و همكاران (   

ت مقطع عرضي بود را انتخاب و آن را شبيه سازي نمودنـد.  مديري

آنها نيز نشان دادند كه اسـتفاده از روش مـديريت مقطـع عرضـي     
در آن معبـر  ي در سـاعات شـلوغ  سرعت متوسط وسايل نقليـه را  

)، 2015در تحقيقات مصباح الـدين و همكـاران (  دهد. افزايش مي
توجـه بـه تقاضـاي    شهر مقدس مكه مورد توجه قرار گرفته و بـا  

متغير سفر در اين شهر در ساعات مختلف، با اسـتفاده از اينترنـت   
اشياء يك سيستم مديريت پوياي سفر پيشنهاد شده كه تأثير زيادي 

  بر كاهش شلوغي در معابر شلوغ اين شهر داشته است.
) در تحقيقات خود يك بزرگراه كه 2001شورونك و همكاران (   

Ĥن خطـوط پرسرنشـين   اي مقطع عرضي درت پوييعملاً روش مدير
 ارزيـابي  درا مـور  ، يعني خط پرسرنشين منطقه دالاسشداجرا مي

تحقيقات آنها نشان داد كه مديريت پوياي ايـن خـط و    قرار دادند.
تغيير جهـت دادن آن در سـاعات مختلـف عمـلاً باعـث افـزايش       
 سرعت متوسط وسايل نقليه در ساعات اوج ترافيك شـده اسـت.  

) در گزارش كاري خود در مورد كارآيي تغييـر  2008وستاسا (پاپاك
هـاي  مقطع عرضي بزرگراه هونولولو نشان داد كه استفاده از روش

پوياي مديريت مقطع عرضي باعـث افـزايش سـرعت در سـاعات     
 مديريت زمينه در قبلي مطالعات 2در جدول  شود.اوج ترافيك مي

آنهـا  ق حاضـر بـين   ذكر شده تا جايگاه تحقي ـ عرضي مقطع پوياي
  مشخص گردد.

  
  مقايسه مطالعات قبلي در زمينه مديريت پوياي مقطع عرضي .2 جدول

  نتيجه  روش ارزيابي  نام تحقيق
كاهش معني دار سرعت   سازيشبيه   )2016وانگ (

  متوسط در ساعت اوج
سرعت متوسط  %30كاهش  شبيه سازي  )2016ژانگ (

  در ساعت اوج
كاهش معني دار سرعت  شبيه سازي  )2011هاسنچ (

  متوسط در ساعت اوج
مصباح الدين 

)2015(  
كاهش معني دار سرعت  شبيه سازي

  متوسط
شورونك 

)2001(  
ارزيابي راه 

  موجود
كاهش معني دار سرعت 
  متوسط در ساعت اوج

پاپاكوستاسا 
)2008(  

راه  يابيارز
  موجود

كاهش معني دار سرعت 
  متوسط در ساعت اوج

  
كه تـاكنون ايـن روش در كشـور اسـتفاده نشـده      با توجه به اين   

 بنـابراين  آن به صورت عملي وجود نداشـت.  است، امكان ارزيابي
سازي براي بررسي تأثير استفاده از در تحقيق حاضر از روش شبيه

مديريت پوياي مقطع عرضي استفاده شده است. نتـايج بـه دسـت    
ت آمده نيز نشان دهنده بهبـود وضـعيت ترافيـك و كـاهش سـرع     

  باشد.متوسط وسايل نقليه مي
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  روش تحقيق
 ـبا توجه بـه ماه     قي ـموضـوع و اهـداف پـژوهش، نـوع تحق     تي

 يل ـيتحل -يفيتوص ـ قي ـحاكم بـر فضـاي تحق   كرديكاربردي و رو

موجـود محـدوده مـورد     تيو شناخت وضع ياست. پس از بررس

صورت كـه   نيشده است، بد آن پرداخته ليو تحل هيمطالعه به تجز

  خـاص   يبـازه زمـان   كي ـدر  يعبـور  يحجم خودروها يداده ها

 يبـرا  يو به عنوان ورود هبدست آمد لياحجام وسا يبا آماربردار

. سپس با استفاده از ه استاستفاده قرار گرفت مورد مسانينرم افزار ا

آن بـا وضـع موجـود     سهيو به مقا شده يساز هيشب مسانيافزار ا نرم

همت حدفاصـل   ديرگراه شهبز ق،يتحق ني. در اشده استپرداخته 

و  يك ـيتراف يبـه جهـت وجـود تـراكم بـالا      يتا گاند ييبها خيش

 ي. آمـاربردار ه اسـت قـرار گرفت ـ  يمشكلات موجود مـورد بررس ـ 

  خيدر تـار  قي ـدر محـدوده مـورد تحق   يعبور هينقل لياحجام وسا

 ـ 6:30 يزمـان   در بازه 04/05/1400  ـ 17:30و  8:30 يال    19:30 يال

  آماربردار انجام شده است.  13با استفاده از 

سـاعت   8:30تا 7:30انجام شده، ساعت  يها با توجه به برداشت  

  سـاعت اوج عصـر    نـوان به ع 19:00تا  18:00اوج صبح و ساعت 

در اين تحقيق نرم افزار شبيه سـاز   .شده استمنظور  ها يدر بررس

پارامترهـاي  . برخـي  مورد استفاده قرار گرفـت  Aimsunترافيك 

افزار با توجه به شـرايط راننـدگان ايرانـي    مورد استفاده در اين نرم

سناريوهاي پيشنهادي شامل افزايش تعـداد بانـدهاي    تنظيم گرديد.

  حركتي در زمان اوج ترافيك و كم كـردن آن در سـاعات خلـوتي    

سازي با شرايط فعلـي  سازي گرديد و نتايج شبيهدر نرم افزار پياده

  آمده است. 4مقايسه شده است. فرآيند تحقيق در شكل 

  

  

 تحقيقانجام فرآيند  .4 شكل

در شرايط فعلي مسيرغرب به شـرق و شـرق بـه غـرب هميشـه        
 باند حركتي هستند. با توجـه بـه ايـن كـه تقاضـاي سـفر        4 داراي

هـا از غـرب بـه شـرق و     در اين قسمت از بزرگراه همـت، صـبح  
  عصرها از شرق به غـرب بيشـتر اسـت، در سـناريوي پيشـنهادي،      

 باند و مسير شرق به غـرب  5در هنگام صبح مسير غرب به شرق 

باند و مسير شـرق   3باند و در هنگام عصر مسير غرب به شرق  3
 3در جـدول   يشـنهاد يپ يويسـنار باند خواهد داشت.  5به غرب 

وضعيت فعلـي و سـناريوي پيشـنهادي در نـرم افـزار       آمده است.
Aimsun   اي منطقـه مـورد بررسـي    با استفاده از عكـس مـاهواره

سازي شـبكه معـابر در نـرم    نحوه پياده 5شكل  سازي گرديد.پياده
-اي معبر را نشان ميبا استفاده از تصوير ماهواره Aimsunافزار 

  دهد.
  عيت خطوط در شرايط فعلي و سناريوي پيشنهاديوض .3جدول 

  

  

  Aimsunسازي شبكه معابر در نرم افزار نحوه پياده .5 شكل

 سازي شبكه معابر، حجم ترافيك برداشـت شـده از  پس از پياده   
بزرگراه به شبكه اختصاص داده شد و وضعيت ترافيك در شرايط 

وضعيت ترافيك در شرايط فعلي  6شكل  سازي گرديد.فعلي شبيه
  .دهددر هنگام صبح را نشان مي

  

  

  Aimsunدر نرم افزار  معابر تيوضع. 6شكل 

وضعيت معابر مورد مطالعه در شـرايط فعلـي نشـان     6در شكل    
داده شده و شلوغي و خلـوتي آنهـا بـا اسـتفاده از رنـگ مناسـب       

نتيجه شبيه سازي با شرايط واقعي مقايسه شد مشخص شده است. 
سـازي  و انطباق آنها تأييد گرديد. پس از اطمينان از اين كـه شـبيه  

وي پيشنهادي در سناريبزرگراه همت با شرايط واقعي كسان است، 

  رديف

تعداد خطوط 

  عبوري مسير رفت

  غرب به شرق

تعداد خطوط عبوري مسير 

  شرق به غرب برگشت

وضعيت 

  موجود
  خط 4  خط 4

  خط 3  خط 5  صبح

  خط 5  خط 3  عصر
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سـازي گرديـد و نتـايج    افزارپيـاده هنگام صبح و عصر نيـز در نـرم  
 نتايج بـه دسـت آمـده    مربوطه برداشت گرديد كه در بخش بعدي

  بيان خواهند شد. 
   

  هاي تحقيقيافته
شامل يك وضعيت صبح و يك وضعيت عصر  يشنهاديپ ويسنار  

 تيبـا وضـع   سهينرم افزار در مقا يهايو خروج جينتا باشد كهمي
محـدوده   يسـاز  هيشـب  مربوط بـه  ويآورده شده است. سنار يفعل

  ييبهـا  خيش ـ ابـان يهمت حدفاصـل خ  ديمورد مطالعه بزرگراه شه

  . باشدمي) 8:30تا 7:30اوج صبح (ساعت  يبرا يگاند ابانيتا خ

تعـداد خطـوط    ،صـبح  ويمطابق سـنار  يادآوري است كهلازم به    
خـط   3شرق به غـرب   ريخط و مس 5غرب به شرق  ريمس يعبور

 غـرب   ريخـط بـه مس ـ   كيدر نظر گرفته شده است. علت افزودن 

 غـرب   ريمس ـ يبـودن حجـم عبـور    شـتر يبه شرق در اوج صـبح ب 

 جينتـا  4جـدول  مخـالف اسـت. در    ريبـا مس ـ  سهيبه شرق در مقا
 آورده شده است. يعملكرد يهاشاخص كيبه تفك  صبح ويسنار

 خـط و غـرب بـه شـرق     5شرق به غـرب   عصر يعنيسناريوي   

سازي شده و با وضـع فعلـي مقايسـه گرديـد كـه      نيز شبيه خط 3 
  آمده است. 5نتايج حاصل از آن در جدول 

 

  
صبح يويسنارمقايسه وضع فعلي با  .4جدول 

  

 نتايج
  وضعيت فعلي

  

خط و شرق  5غرب به شرق  سناريو صبح

  خط 3به غرب 

  206,4  264,2 تاخير  كيلومتربرثانيه

  32,52  30,40 سرعت  ساعت بركيلومتر 

  16531  16800 مسافت پيموده شده  ومتركيل

  791  965 مجموع زمان سفر  ساعت

  312,4  370,2 زمان سفر  ساعتبر ثانيه 

ساعت نقليه بروسيله    12185  12232 حجم شبكه 

كيلومتر نقليه بروسيله    43,6  54,6 چگالي 

  1262  1585 مصرف سوخت  ليتر

  عصر يويبا سنار يوضع فعل سهيمقا. 5 جدول

 نتايج
  وضعيت فعلي

  

  سناريو عصر

  خط 3خط و غرب به شرق  5شرق به غرب 

  57,2  70,0 تاخير  ثانيه بر كيلومتر

  37,20  35,38 سرعت  ساعت بركيلومتر 

  16125  16493 پيموده شده مسافت  ومتركيل

  461  530 مجموع زمان سفر  ساعت

  154,2  173,8 زمان سفر  ثانيه بر كيلومتر

ساعت نقليه بروسيله    11907  11884 حجم شبكه 

كيلومتر نقليه بروسيله    24,2  28,3 چگالي 

  804  935 مصرف سوخت  ليتر
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 به تفكيك سناريوي صبح و عصر آمده است. 6هاي عملكردي نسبت به وضع موجود در جدول شاخصميزان تغيير در 

    
  نسبت به وضع موجود يعملكرد يهادر شاخص رييتغ زانيم مقايسه .6جدول 

 نتايج

  سناريو صبح

خط و شرق  5غرب به شرق 

  خط 3به غرب 

  سناريو عصر

خط و شرق  3غرب به شرق 

  خط 5به غرب 

  %18,3-  %21,9- تاخير كيلومتر بر ثانيه

  %5,1  %7,0 سرعت كيلومتر بر ساعت

  %2,2-  %1,6- مسافت پيموده شده كيلومتر

  %13,1-  %18,1- زمان سفرمجموع  ساعت

  %11,3-  %15,6- زمان سفر ثانيه بر كيلومتر

ساعت نقليه بروسيله    %0,2  %0,4- حجم شبكه 

كيلومتر نقليه بروسيله    %14,4-  %20,2- چگالي 

  %14,0-  %20,4- مصرف سوخت ليتر

  

  توجيه اقتصادي مديريت پوياي مقطع عرضي

منافع استفاده از روش مديريت پوياي مقطع عرضي شامل صرفه   
باشـد. طبـق   جويي در مصرف سوخت و كـاهش زمـان سـفر مـي    

استفاده از اين روش تنهـا در يـك سـاعت اوج ترافيـك      4 جدول
شود. طبـق  ليتر كاهش مصرف سوخت مي 323صبح باعث حدود 

 ـتنهـا در  نيز  5جدول   تـر يل 131 عصـر  كي ـسـاعت اوج تراف  كي
در مجموع تنها در اين دو  آيد.به وجود ميكاهش مصرف سوخت 

آيـد.  ليتر صرفه جويي در مصرف بنزين به وجود مـي  454ساعت 
هـزار ليتـر بنـزين در     136روز كاري، حدود  300با فرض ساليانه 

مـت  آيد. با فرض ايـن كـه قي  طول سال صرفه جويي به وجود مي
(شـبكه اطـلاع    بنزين در سطح جهاني در حـدود يـك دلار باشـد   

، سـرمايه گـذاري بـراي مـديريت     )1401رساني طلا، سكه و ارز، 
هزار  136ساليانه حدود  عرضي اين قسمت از بزرگراه شهيد همت

جويي به همراه خواهد داشت كه اين موضـوع بـا نـرخ    دلار صرفه
تفاده از رابطه زيـر يـك   سال با اس 10% و دوره زماني 10بازگشت 

 هزار دلاري را توجيه خواهد كرد.  837سرمايه گذاري 
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اي كه براي خريد ماشين آلات و تجهيزات مـورد  اين رقم هزينه   
بـراي محاسـبه ارزش وقـت صـرفه      نمايـد. نياز است را توجيه مي

  4شود. يعنـي طبـق جـدول    اقدام ميبه همين ترتيب جويي شده، 

 سـاعت و در سـاعت اوج عصـر    170 حدود در ساعت اوج صبح
سـاعت و  سـاليانه    240روزانه  و ساعت 70 حدود 5طبق جدول 

. اگـر وقـت   شـود يي مـي جوصرفهدر وقت مردم هزار ساعت  72
هـزار تومـان ارزش داشـته باشـد،      40مردم به طور متوسط ساعتي

ن صرفه جويي ميليارد توما 2,9استفاده از اين روش ساليانه حدود 
يـارد  لمي 17,7گـذاري حـدود   كـه سـرمايه   به همراه خواهد داشت
 بـا تبـديل مقـادير دلاري بـه ريـالي       نمايـد. توماني را توجيـه مـي  

 يسـان (شبكه اطـلاع ر هزار تومان  38به قيمت روز يعني هر دلار 
ــكه و ارز،  ــالي و دلاري  )1401طـــلا، سـ ــادير ريـ ــع مقـ   و جمـ

شـود.  هاي به دست آمده در يـك روز مشـخص مـي   صرفه جويي
ميليـون و  17ليتر بنزين صرفه جـويي روزانـه بنـزين حـدود      454

  حـدود وزانـه  رسـاعت وقـت مـردم     240هـزار تومـان و   دويست
ميليون و ششصد هـزار تومـان و در مجمـوع اسـتفاده از روش      9

 هـزار تومـان    هشتصـد ميليون و  26مديريت مقطع عرضي حدوداً 

  كند. در هر روز صرفه جويي ايجاد مي
اگر براي جابجايي موانع بين مسـير رفـت و برگشـت،     ،بنابراين   

ميليون تومان هزينه در هـر روز صـرف شـود، بـاز هـم       26حدود 
  فاده از اين روش مقرون به صرفه خواهد بود.است
  
  
  

   گيرينتيجه-5
نتايج اين تحقيق نشان داد كه با استفاده از روش مديريت پويـاي    

هـاي  توان شـلوغي معـابر را كـاهش و شـاخص    مقطع عرضي مي
  ترافيكــي مثــل ســرعت متوســط وســايل نقليــه را بهبــود بخشــيد. 

يـك جهـت و برخـي    با شناسايي معابري كه در برخي ساعات در 
اختصـاص   و شوندساعات در جهت ديگردچار مشكل شلوغي مي

توان موجبـات  تعداد باند از جهت خلوت معبر به جهت شلوغ، مي
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به عنـوان يـك مطالعـه     هاي ترافيكي را فراهم آورد.بهبود شاخص
بررسـي   يتا گاند ييبها خيحدفاصل شمورد بزرگراه شهيد همت 

ه در مسير حركت رانندگاني است كه گرديد. اين قسمت از بزرگرا
ظهرهـا  ازها از منزل به محل كار خود در مركز شهر و بعددر صبح

ها از غرب كنند. بنابراين بزرگراه صبحاز محل كار به منزل سفر مي
  به شرق به سمت مركز شهر و بعد از ظهرهـا از شـرق بـه غـرب     

  شود.به سمت حومه شلوغ مي
با كاهش يك باند از مسيرشرق به غرب و اختصاص آن به مسير   

   غـرب  ريبانـد از مس ـ  كيكاهش غرب به شرق در هنگام صبح و 
 عصـر  در هنگـام   غـرب به  شرق ريو اختصاص آن به مس شرقبه 

سازي نشان نتايج شبيهتوان شلوغي در اين مسير را كاهش داد. مي
سط وسايل نقليه در اين درصد سرعت متو 7تا  5داد كه با اين كار 

ميزان صرفه جويي در مصرف سوخت و  كند.مسير كاهش پيدا مي
معـادل  سـازي محاسـبه گرديـد و    وقت مردم نيز با استفاده از شبيه

شـود كـه   براي تحقيقات آينده پيشنهاد ميريالي آنها به دست آمد. 
هاي ارزان براي مديريت مقطع عرضي با اسـتفاده  استفاده از روش

جهيزات موجـود در كشـور و بررسـي توجيـه اقتصـادي ايـن       از ت
 روشها مورد توجه قرار گيرد.
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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. Therefore, in the network of urban thoroughfares, one can find highways that are 

crowded in one direction in the morning and in the other direction in the evening. By 

allocating a lane from a not crowded to a crowded time at different times of the day, 

arrangements can be made to reduce the volume and congestion of highways. In this research, 

by implementing a part of Hemmat highway in Aimsun simulation software, it has been 

investigated to what extent this method improves the traffic situation. Input information to the 

software such as traffic volumes, vehicle dimensions, vehicle speed, number of lanes and lane 

width were obtained from the field study and output parameters including delay, speed, travel 

time, distance traveled and fuel consumption from the software output. To do this, the current 

state of the study area and the proposed scenario, i.e. assigning a band from not crowded to 

crowded, were implemented in the simulator software, and the results of their simulation were 

compared. Based on this, at the peak of the morning, the route changed to 5 lanes from 4 lanes 

and the return route changed from 4 lanes to 3 lanes and vice versa. 
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