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 چکیده
 ايگونه به است هوا آلودگی پراکنش نحوه و آلاینده ها انتشار ترافیک بر خردنگر سازيشبیه تأثیر بررسی اصلی مطالعه حاضر، هدف

در این  .نمود بررسی آلودگی پراکنش و انتشار بر را معابر یا و ترافیک حجم در ات تغییراتتأثیر آینده در روش این با توانمی که
و مشخصات هندسی بزرگراه شهید همت حدفاصل بزرگراه شهید حقانی تا  نقلیهوسایلپژوهش با استفاده از برداشت اطلاعات احجام 

در  سازيشبیهبر اساس ایمسان قرار گرفته است.  افزارنرمسازي در بزرگراه شهید صیاد شیرازي، محدوده مورد تحقیق مورد شبیه
ایمسان، باتوجه به اطلاعات ورودي ترافیکی نظیر احجام عبوري، ابعاد وسایل، سرعت وسایل، پارامترهاي فیزیکی مورد بررسی  افزارنرم

 نیشده و همچن مودهیسرعت، زمان سفر، مسافت پ ،تأخیر یبررس مورد حالاتهاي هریک از و همچنین ظرفیت عبوري، خروجی
سرعت  نیانگیم بر اساس نتایج فصل قبل است. دهیاستخراج گرد یطیمح ستیز يهاندهیآلامصرف سوخت و  زانیم هايشاخص

درصد  10 شیافزا دهندهنشانبر ساعت است که  لومتریک 1/19بر ساعت و بعد از اعمال راهکارها  لومتریک 34/17قبل  يعبور لیوسا
 لومتریک 62/0و بعد از اعمال راهکارها  بر ساعت لومتریک 83/0قبل  سرفاصله زمانی بین وسایل (ثانیه) بر اساس نتایج فصل قبل است.

راهکارهاي  سازيشبیهبا توجه به نتایج  بهبود عبور و مرور است. دهندهنشانو  درصد است 25 کاهش دهندهنشانبر ساعت است که 
 زانیبه م PM دیتول زانیمکاهش یافته است و   درصد 28 زانیبه م 2CO دیتول زانیم حقیق، پس از اعمال راهکارها،پیشنهادي ت

 کاهش یافته است. درصد 61 
 

 ایمسان افزارنرمهاي زیست محیطی، زمان سفر، ترافیکی، آلاینده سازيشبیه: هاي کلیديواژه

 

  مقدمه -1

هاي هوا شهر تهران به دو دسته کلی منابع منابع تولید آلاینده
اساس منابع  گردد. بر اینمنابع ساکن تقسیم میمتحرك و 

متحرك شامل وسایل نقلیه در حال تردد در شهر تهران از جمله 
ها، بوسها، مینیموتورسیکلت ها،خودروهاي شخصی، تاکسی

 ها و خودروهاي باري سبک و سنگین اتوبوس
. منابع ساکن تولید ) ,.2023Afandizadeh et al( باشدمی

هوا شهر تهران نیز به پنج دسته اصلی شامل صنایع،  آلودگی

هاي پایانه ،)نیروگاه و پالایشگاه(خانگی و تجاري، تبدیل انرژي 
هاي اتوبوس آهن و پایانهفرودگاه مهرآباد، ایستگاه راه(مسافربري 

 شوندتقسیم می هاي بنزینو جایگاه )درون شهري
)2021Ameri et al., ( .انتشار و پراکنش رو، بررسی  ازاین

اهمیت است. تراکم ترافیک  حائزها از منابع متحرك بسیار آلاینده
و  )... اعم ازآلودگی هوا، آلودگی صوتی و( آن، آلودگی و تبعات

اکثر  بخصوص تصادفات عمده معضلات حل نشده ترافیک در



 1405، پاییز 128م، شماره سو، سال بیست و چهارم، دوره فصلنامه علمی جاده
 

36 
 

 ویژه کشورهاي جهان سوم است. هکشورهاي جهان و ب
میزان انتشار  افیک با هدف کاهشدر نتیجه، مدیریت تقاضاي تر

راستاي  تواند نقش بسزایی درهاي ناشی از تردد میآلاینده
 شهرها داشته باشد ي پایداررسیدن به اهداف توسعه

)2021Afandizadeh and Bigdeli Rad, (. 
 هاي هوا بر اساس منبع انتشار آنها به دو دسته تقسیم آلاینده

یا انسان  که از منابع مشخص طبیعیهاي اولیه شوند: آلایندهمی
هاي ثانویه که داراي منبع انتشار شوند و آلایندهساخت منتشر می

هاي دیگر تحت مستقیم نیستند بلکه از فعل و انفعالات آلاینده
 نیتراتاستیلگردند مانند ازن و پراکسینور خورشید تولید می

. ).Hajisoleimani et al ,2021( که از مهمترین آنها هستند 
ها به تنهایی تولیدکننده از آنجا که اتومبیل COغلظت و توزیع 

)، مناطق پرجمعیت %56( باشدمی CO بزرگترین منبع آلودگی 
 دهند. درچنین مناطقیرا نشان می COی از یشهري غلظت بالا

 .هاي روزانه جمعیت داردبه وضعیت فعالیت بستگی COغلظت 
به میزان ترافیک دارد. بالاترین بستگی کامل  COغلظت روزانه 

شود که بار سنگین ترافیک هایی دیده میتراکم درمحل میزان
هم با ها تفاوت چندانیدارند و وضعیت روزانه جز در آخر هفته

روزهاي هفته بالاتر از روز جمعه  ندارند. تراکم در
درصد از اکسیدهاي  80بیش از  .) ,.2023Rastogi et al(است

هاي فسیلی از دست بشر در جریان احتراق سوختگوگرد به 
 شود. تولید می کنندهآلوده منابع ثابت

درصد و سهم  85هاي برق در حدود از این مقدار سهم نیروگاه
حمل و نقل نقش مهمی در توسعه، . درصد است 2خودروها تنها 

توجه به  رفاه اجتماعی و اقتصادي در هر کشور داراست و با
هاي عمده مصرف کننده انرژي  کی از بخشوسعت عمل آن ی

شود. طبق آمار موجود، حمل و نقل دومین در کشور محسوب می
اري بخش مصرف کننده انرژي نهایی بعد از بخش خانگی و تج

 Ferreira( هاي نفتی است و اولین بخش در مصرف فرآورده

2023et al., .( 
گردد که بخش حمل و نقل با تولید بر اساس آمار مشخص می

 ،SO2درصد  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥 ،4/32درصد از کل انتشار  6/49
، COدرصد  SO3 ،9/96درصد  NO2 ،9/38درصد  9/24 
درصد ذرات معلق داراي بیشترین مقدار  48و  HCدرصد  7/78

 هاي انرژي کشور آلایندگی در میان سایر بخش
 .)Malekmohammadi and Mirbagheri, 2022( باشدمی

دو سوخت گازوییل و بنزین که عمدتاً در بخش حمل و نقل  

گیرند، بیشترین مقدار تولید آلودگی را مورد استفاده قرار می
از اجزاي اصلی آلودگی ناشی از خودروها، کربن  دارند.

وارد شده به هوا  COاي که سه چهارم گونهمونواکسید است، به
هاي باشد. در اثر فعالیتیناشی از موتورهاي احتراق داخلی م

هاي دیگر مانند احتراق در اجاق گازها، آتش سوزي و فعالیت
 شوند اما درصد آن کم استتولید می COصنعتی نیز 

)2023Zargari and Rad, (ترین غلظت . بیشCO  
موتوري وارد  نقلیهوسایلدر شهرهاي بزرگ وجود داشته و از 

شود. بنابراین بهترین راه کنترل این آلاینده کاهش انتشار هوا می
 ,.Abdi et al( است نقلیهوسایلکنش آن از انواع بینی پراو پیش

2023, MirbagheriMalekmohammadi and ; 2020.(  
مطالعات بسیاري براي مدیریت ترافیک و منابع متحرك، 

سازي ناشی از حمل و نقل و مدل هايسازي انتشار آلایندهمدل
اي که اکثر مطالعات دو گونهاست بهها انجام شدهپراکنش آلاینده

ها سازي ترافیک، انتشار و پراکنش آلایندهمورد از سه مورد شبیه
اند و کمتر موردي به بررسی هرسه این موارد را در نظر گرفته

 .)2019Zargari et al.,  hadezAfandi( اندپرداخته
از مدل  2021در سال  زیدان و همکاراندر این راستا، آقاي  

CAL3QHC  براي تخمین نحوه پراکنش و غلظت مونواکسید
کربن تولیدي از خودروهاي موجود در تقاطعی در عمان استفاده 

، COسازي وي و مقادیر واقعی غلظت کرد. مقایسه نتایج مدل
که بیشترین مقدار اي داد به گونهسازگاري مناسبی را نشان می

غلظت آلاینده در نزدیکی تقاطع بود و با فاصله گرفتن از تقاطع 
یافت. همچنین طبق نتایج وي، مقدار غلظت خروجی کاهش می

شده کمتر از مقدار استاندارد آلایندهی مورد نظر بود  مقادیر مدل
دهنده پایین بودن احتمال آسیب به سلامتی است که نشان

)2021Zeydan et al., ( 
، به بررسی پراکنش 2023و همکاران در سال  جیآقاي 
افزار به کمک نرم ناشی از خودروها COو  𝑃𝑃𝑃𝑃10هاي آلاینده

CALINE3 هاي پرداختند. ایشان مقادیر غلظت ساعتی آلاینده
PM10  وCO روها را از شرکت به همراه تعداد و سرعت خود

و مشخصات هواشناسی لازم را از سایت  کنترل کیفیت هوا
اند. همچنین ضرایب انتشار هواشناسی کشور دریافت نموده

خودروها را با توجه به ضرایب پیشنهادي کشور انگلستان در 
دهنده بیشترین مقدار نشان آنها اند. نتایج تحقیقاتنظر گرفته

ه شدآلاینده در شرق بزرگراه بود. همچنین مقادیر آلاینده مدل
کمتر از مقادیر واقعی  %50حدود  CALINE3افزار توسط نرم
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و همکاران  آلولرزآقاي  ) ,.2023Ge et alگیري شده بود (اندازه
 ، تیهاي حجم ترافیک ساع، با توجه به داده2019در سال 

هاي مختلف تردد و وضعیت ترافیک و میزان به بررسی گزینه
دو مسیر شرق به غرب و هاي ناشی از آن در هر انتشار آلاینده

اند. وضعیت ترافیک و تردد از پرداخته انسایدغرب به شرق پل 
هاي هوا با پایش اطلاعات ترافیکی و تخمین میزان انتشار آلاینده

 صورت گرفته است.  IVEمدل تخمین انتشار  استفاده از

در نهایت، از بین دو سناریوي پیشنهادي، سناریویی که منجر به 
ترافیک و بیشترین پایداري جریان و کمترین  کمترین حجم

 ,.Álvarez et alاند. (شود را انتخاب کردهانتشار آلاینده می

و  استرایبیگاي مشابه توسط آقاي همچنین در مطالعه. )2019
 هاي منتشر شده ازیزان انتشار آلاینده، م2013همکاران در سال 

ست. براي نمونه در ابررسی شده امنابع متحرك در کلان شهره
با استفاده از  نقلیهوسایلهاي منتشر شده از آلاینده 2018سال 

تن در  24445که نتایج آن از تولید  هانجام گرفت IVE افزارنرم
 که از این میزان حدود هحکایت داشت COساعت آلاینده 

است.  دهدرصد مربوط به انتشار آلاینده زمان استارت بو 25 
تولید شده توسط وسایل نقلیه  CO2مقادیر  از %82همچنین 

 گردد. در نهایت طبق پژوهش ایشان، توسعهسبک منتشر می
ریزي فضایی شهري  ونقل عمومی و کاربري زمین و برنامه حمل

. ضروري است هاي شهر تهرانبراي بسیاري از مراکز ناحیه
)2019Striebig et al.,  ( 

سازي پراکنش ، مدل2020در سال  رومانوف و همکارانآقاي 
براي  GRAL/GRAMMمونواکسید کربن را با استفاده از مدل 

نشان دادن نحوه گسترش و رفتار این آلاینده منتشر شده از 
 دهندهنشاننتایج پژوهش ایشان است. خودروها انجام داده

بیشترین مقدار غلظت آلاینده در تقاطعات پرتردد است که با 
 آن کاسته  ایش ارتفاع، از مقدارفاصله گرفتن و همچنین افز

و  ونهمچنین آقاي . ) ,.2020Romanov et al( شودمی
 به بررسی اثرات مدیرت سرعت ، 2012همکاران در سال 

سازي شرایط است. براي شبیه هاي ترافیکی پرداختهبر آلاینده
افزار لحظه با توجه به شتاب افزایشی و کاهشی از نرمرانندگی به

توسط  1993که در سال   DRACULAسازي خردنگر شبیه
همچنین مدل  دانشگاه لیدز توسعه یافته، استفاده شده است.

هاي ناشی از منابع متحرك را با توجه به اي آلایندهانتشار لحظه
اند. این مدل تابعی از سرعت خردنگر ترافیکی ارائه دادههاي مدل

اي خودروها، حداقل آلایندگی خودرو و ضرایب و شتاب لحظه

باشد. لازم به ذکر ثابت آلودگی با توجه به جدول ارائه شده می
است که مدل انتشار آلایندگی ایشان تحت عنوان مدل پنیس در 

 ) ,.2012Van et alافزار ایمسان قابل استفاده است. (نرم
و  زادهافنديافزارهاي ترافیکی، آقاي در زمینه استفاده از نرم 

ها گذاري بر انتشار آلایندهقیمت سیاست تأثیرهمکاران به بررسی 
ي مرکزي شهر اصفهان پرداختند که در آن ماتریس در محدوده

 افزارنرمتقاضاي حمل و نقل بر شبکه حمل و نقلی با 
EMME/2 هاي گذاريتخصیص داده شده و اثر بخشی قیمت

 ها بررسی شده استمختلف بر میزان انتشار آلاینده
)2023Afandizadeh et al., (. 

هاي ، با استفاده از داده2009آقاي اسمیت و همکاران در سال 
خودرو و بازه زمانی نیم ساعته، از  58برداشت شده مربوط به 

استفاده نموده و مقادیر  AIMSUNافزار نیس نرمامدل پ
است.  شده را براي هر آلاینده با مقادیر واقعی مقایسه نمودهمدل

 (آزادراه) و 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥،𝐶𝐶𝐶𝐶2 هاي نتایج تحقیقات ایشان براي آلاینده
HC آمده با اختلاف زیادي کمتر از مقادیر واقعی مقادیر بدست

واقعی است (غیرآزادراه) بیشتر از مقادیر  𝐶𝐶𝐶𝐶2و براي آلاینده 
)2009Smit et al., ( . 2002و همکاران در سال  کارآقاي ، 

براي محدودهاي به مسافت  NO2،براي مدلسازي غلظت آلاینده
کیلومتر، با توجه به ضرایب انتشار محاسبه شده از مدل  831

منابع  و رابطه مدل پراکنش گوسی براي CopCETEانتشار 
نتایج خروجی را با مقادیر خطی، استفاده نموده و در نهایت 

است. طبق نتایج ایشان،  نقطه مقایسه نموده 242برداشت شده از 
در تابستان  %31% در فصل زمستان و  22متوسط خطاي نرمال 
و  ADMSمدل با مدل پراکنش آلایندگی  است. همچنین نتایج

 مقادیر استاندارد نیز مقایسه شده که حاکی از قابل قبول بودن
 ) ,.2002Carr et al( ازي استنتایج مدلس
، از دیتاهاي 2011اي دیگر، آقاي سویدان در سال در مطالعه

کردن ضرایب انتشار براي اعتبار سنجی و کالیبره PEMSسیستم 
 است.  استفاده نموده AIMSUNهاي مدل ترافیکی آلاینده

 AIMSUNسازي متفاوت، ابتدا ضرایب انتشار مدل در دو شبیه
 ,Swidanاست. (و سپس اعتبارسنجی انجام گرفته کالیبره شده

اي از ترکیب سه مدل ترافیکی، انتشار و پراکنش در نمونه. )2011
و همکاران در سال  کیمهاي ناشی از منابع متحرك، آقاي آلاینده
، مدل PARAMICSبا ادغام مدل ترافیکی خرد نگر ، 2021

و دو مدل پراکنش آلاینده  CMEMخردنگر انتشار آلاینده 
AERMOD QUICهاي ، آلایندهCO  و 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑥𝑥  ناشی از منابع

اند. ترافیکی اوج صبح را در تقاطعی در تورنتو کانادا ارزیابی کرده
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هاي نتایج مطالعات ایشان مبنی بر کمتر بودن مقدار غلظت آلاینده
سط سازي شده از مقادیر استاندارد ارائه شده توواقعی و مدل

 ). ,.2021Kim et alسازمان هواشناسی کانادا است (
با استفاده از  2016در تحقیقی آقاي تاملین و همکاران، در سال  

هاي متوسط مدل مدل انتشار پنیس نرمافزار ایمسان و ترکیب
جریان آشفتگی رینولدز و پراکنش لاگرانژي به مدلسازي آلاینده 

۲NO قطعیت و آنالیز  شهر و بررسی عدم در نقاط مختلف
اي در شهر یورك انگلستان پرداخته است. حساسیت در ناحیه

ترافیک و صف در معابر را بر نحوه پراکنش  تأثیرایشان  مطالعات
 را بررسی  آلاینده و همچنین حساسیت پارامترهاي هواشناسی

 ) ,.2016Tomlin et al( کندمی
را  2NOآلاینده ، 2022و همکاران در سال  زاپاتادر پژوهشی 

ساز شبیه افزارنرمکانادا به کمک  براي شبکه ترافیکی در مونترال
هاي پراکنش و مدل MOVES رخردنگر ویزیم، مدل انتشا

CALPUFF و SIRANE اند. طبق نتایج، مدلسازي کرده
شده کمتر از مقادیر واقعی بوده که  مقادیر غلظت آلاینده مدل

هاي اطراف شبکه در ساختمان اتتأثیراز درنظرنگرفتن  ناشی
مسیرهاي  اتتأثیرو درنظرنگرفتن  CALPUFFمدل گوسی 

Marin et -Zapata( ده است.اطراف در مدل خیابان باریک بو

2022al.,  ( 
 ، 2023و همکاران در سال  ساریچهمچنین در پژوهشی آقاي 

، است CFD هايکه بر مبناي مدل Fluidityاز ترکیب مدل 
خردنگر ویزیم براي  سازشبیه افزارنرمنیس و امدل انتشار پ

سازي نموده است. در این شبیه مدلسازي تقاطع فرضی استفاده
به عنوان جریان دوم درنظر گرفته  Fluidityنقلیه در مدل وسایل

 جریان آلودگی هوا مدلسازي شده و  همراه با شده که
 تأثیر همچنیناند. با نتایج تلفیق مدل ویزیم و پنیس مقایسه شده

شده و اثرات باد نیز بررسی  اتوبوس بر غلظت آلاینده پخش
 ). ,.2023Šarić et al( گردیده است

با هدف بررسی رابطه بین جریان ترافیکی در  حاضر در پژوهش
شده از ادغام ابزار  ها سعیشبکه و میزان انتشار و پراکنش آلاینده

آتی براي  هايژوهشاز نتایج آن در پمناسب بهره گرفته شود که 
توان شبکه در مقیاس خردنگر می بررسی تغییرات کوچک در

هاي فراوان به ادغام استفاده نمود. بدین منظور پس از بررسی
خردنگر ترافیکی ایمسان، روش محاسبه میزان  سازشبیه افزارنرم

 AERMOD انتشار سنجش همراه و مدل پراکنش آلایندگی
سازي نتایج آن با مقادیر واقعی مقایسه رسیده و پس از انجام شبیه

  گردیده است.
 

 قیتحق یشناسروش -2
با توجه به موضوع تحقیق در مرحله اول محدوده مورد تحقیق 
شامل بزرگراه شهید همت غرب به شرق حدفاصل بزرگراه 
حقانی تا بزرگراه صیاد شیرازي مورد بررسی قرار گرفته است. 
ابتدا احجام ترافیکی وسایل عبوري به تفکیک سبک و سنگین 

اعت و س PHFبرداشت شده است و اطلاعات ترافیکی شامل 
اوج از اطلاعات احجام ترافیکی اخذ شده است. در مرحله بعد 

، تعداد خطوط عبوري و عرض خطوط نقلیهوسایلسرعت 
برداشت شده است. در مرحله بعد پس از ترسیم شبکه مورد 
تحقیق، اطلاعات برداشتی شامل احجام معادل سواري، سرعت 

شده است.  Aimsun افزارنرموارد  ستگاهیدر هر ا و ظرفیت
هاي پس از ارزیابی وضع فعلی محدوده مورد تحقیق با شاخص

، سرعت، زمان سفر و مسافت پیموده شده، در مرحله بعد تأخیر
 دانشگاه نامهنییآ در شدهکالبیراسیون با استفاده از ضرایب ارائه 

در این مرحله . است شده انجام صف طول و رانیا صنعت و علم
هاي یبراسیون مقایسه شده است و خروجینتایج براي بعد از کال
 ذیل اخذ شده است: 

 مصرف سوخت (لیتر) -

 میزان تولید آلاینده -

- CO2 لوگرمی(ک( 
-PM  لوگرمی(ک( 
- Nox لوگرمی( ک( 

 
 افزارنرم يهایو خروج سازيشبیه( قیتحق روند .1شکل 

)Aimsun( 
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 ازیبرداشت اطلاعات مورد ن -1-2

بزرگراه شهید همت از بزرگراه شهید حقانی محدوده مورد تحقیق 
تا بزرگراه شهید صیاد شیرازي است. در مسیر غرب به شرق 

 بزرگراه به يورود رمپ کبزرگراه همت بعد از معبر پاسداران، ی
 نیا به را نقلیهوسایل از يادیز حجم که دارد وجود خط دو با

این حجم متشکل از احجامی  .کندیم وارد همت بزرگراه از مقطع
است که از مسیرهاي زیر قصد دسترسی به همت غرب به شرق 

 را دارند:
اي که از معبر شریعتی جنوب به شمال قصد ورود نقلیهوسایل -

 به همت غرب به شرق را دارند.
اي که از معبر شریعتی شمال به جنوب قصد ورود نقلیهوسایل -

 به همت غرب به شرق را دارند.
اي که مسیر همت شرق به غرب را طی کرده و از نقلیهلوسای -

واگرد تازه احداث شده در محل تقاطع همت و پاسداران 
 دهند.حرکت واگرد شرق به شرق را انجام می

چهار خط بزرگراه همت در مسیر غرب به شرق با حجم بالا و 
دو خط ورودي از رمپ ذکر شده با حجم بالا که قصد دارند 

غرب به شرق همت را با چهار خط طی کنند، باعث امتداد مسیر 
ایجاد تراکم ترافیکی و ایجاد صف در محدوده نشان داده شده 

 شوند.می 2در شکل 

 
 تداخل حجم بالاي مسیر غرب به شرق همت  .2شکل 

 با حجم بالاي رمپ ورودي بعد از معبر پاسداران

 18:00تا  17:00هاي انجام شده، ساعت با توجه به برداشت
هاي شود. حجمها منظور میعنوان ساعت اوج در بررسیبه

هاي مختلف در ساعت اوج ذکر شده، برداشت شده در ایستگاه
 تصویر کشیده شده است.به 4و  3در شکل 

 

 
 )8:15تا  7:15حجم برداشت شده در ساعت اوج صبح ( .3شکل 
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 حجم برداشت شده در ساعت اوج عصر  .4شکل 

 )18:00تا  17:00(

 

 

 Aimsun افزارنرمکالیبراسیون  -2-2
 افزارنرمسناریوهاي پیشنهادي،  ياهدر جهت بررسی خروجی

Aimsun  و  سازيشبیهبه دلیل دقت بالا و همچنین توانایی
هاي دو خطه استفاده شده است. لازم به ازي سبقت در راهلسمد

 سازيشبیه، توانایی Aimsunافزار ذکر است در نسخه آخر نرم
به روز  سازيشبیهسبقت اضافه شده است و از این جهت فرآیند 

 سازيشبیهجهت دقت و کالیبره نمودن نتایج حاصل از  است.
از طول صف استفاده  جینتا نمودنایمسان جهت کالیبره  افزارنرم

بدین منظور پارامترهاي خروجی کالیبره شده در شده است. 
 که توسط دانشگاه علم و صنعت  سازيشبیهافزار نرم

به منظور سهولت در انجام کالیبره صورت گرفته، جهت ورود 
شود. قابل ذکر است که ساز ایمسان استفاده میاطلاعات به شبیه

فیکی نیز براي کالیبره نمودن هاي مطالعات تراکلیه شرکت
شده در این دانشگاه استفاده  سازيشبیهاطلاعات خود از نتایج 

با توجه به ارائه ضرایب کالیبره شده وسایل در ایران نمایند. می
وارد شده است. در ادامه پارامترهاي  افزارنرمضرایب کالیبره در 

رده شده جهت کالیبره کردن آو Aimsun افزارنرموارد شده در 
به شرح  افزارنرماست. پارامترهاي مورد بررسی جهت ورود به 

 زیر است:
 طول وسیله -

 عرض وسیله -

 بیشینه سرعت وسیله -

 بیشینه شتاب وسیله -

 نقلیهوسایلفاصله بین  -

 ضریب زمان حرکت وسیله -

 پیروي قابل قبول -

 سرفاصله بیشینه بین وسایل -

 درصد وسایل اشغال شده -

 ظرفیت بیشینه وسیله -

 العمل رانندهزمان عکس -

 العمل راننده در توقفزمان عکس -

 العمل راننده در شرایط تراکم ترافیک زمان عکس -

 2و  1مسافت دید  -
 مسافت دید روي رمپ -
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 مورد تحقیق مسأله -2-3
گونه که گفته شد، در مسیر غرب به شرق بزرگراه همت همان

بعد از معبر پاسداران، یک رمپ ورودي به بزرگراه با دو خط 
را به این مقطع از  نقلیهوسایلوجود دارد که حجم زیادي از 

 کند. بزرگراه همت وارد می

این حجم متشکل از احجامی هست که از مسیرهاي زیر قصد 
 به شرق را دارند: دسترسی به همت غرب

اي که از معبر شریعتی جنوب به شمال قصد ورود نقلیهوسایل -
 به همت غرب به شرق را دارند.

اي که از معبر شریعتی شمال به جنوب قصد ورود نقلیهوسایل -
 به همت غرب به شرق را دارند.

اي که مسیر همت شرق به غرب را طی کرده و از نقلیهوسایل -
شده در محل تقاطع همت و پاسداران واگرد تازه احداث 

 دهند.حرکت واگرد شرق به شرق را انجام می
چهار خط بزرگراه همت در مسیر غرب به شرق با حجم بالا و 
دو خط ورودي از رمپ ذکر شده با حجم بالا که قصد دارند 
امتداد مسیر غرب به شرق همت را با چهار خط طی کنند، باعث 

جاد صف در محدوده نشان داده شده ایجاد تراکم ترافیکی و ای
 شوند.می 5در شکل 

 

 
 تداخل حجم بالاي مسیر غرب به شرق همت  .5شکل 

 با حجم بالاي رمپ ورودي بعد از معبر پاسداران

 
 رمپ ورودي از شریعتی شمال به جنوب و جنوب  .6شکل 

 به شمال به همت (کاهش عرض از چهار خط به دو خط)

 
 همت بزرگراه به يورود رمپ مقطع محل از یینما. 7شکل 

 )خط چهار به خط شش از خط کاهش(

 
 تراکم ترافیک مقطع رمپ ورودي به بزرگراه همت .8شکل 
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زدگی جریان در بزرگراه همت قبل از رمپ ورودي پس .9شکل 

 در جنوب پاسداران (دید شرق به غرب)

عدم رعایت سلسله مراتب دسترسی در طرح شبکه دسترسی از 
 معابر نیهمچن و یفرع و یاصل 2 درجه یانیشر معابر و بزرگراه

 يورود رمپ در مرور و عبور مشکلات شیافزا سبب زین یمحل
 نیچند مذکور، رمپ ریمس در. است دهیگرد همت، بزرگراه به

  .دارد وجود یمحل معابر به یدسترس

 
 هاي محلی به رمپ ورودي همت دسترسی .10شکل 

 پاسداراندر محدوده 

توان به تغییر تعداد خط از دیگر مشکلات وضع موجود می
بزرگراه همت در محدوده مورد نظر اشاره کرد. در محدوده 
بزرگراه همت و صیاد شیرازي یک خط از بزرگراه همت کاسته 

شود و به همین دلیل در این مقطع تراکم ترافیک ایجاد می
 شود.می

 
 تغییر تعداد خط بزرگراه همت مسیر غرب به شرق  .11شکل 

 در محدوده تقاطع صیاد شیرازي
 

آورده شده است.  افزارنرمادامه اطلاعات سرعت ورودي به  در
لازم به ذکر است با توجه به عملکرد بزرگراه شهید همت، 

 کیلومتر بر ساعت  Aimsun 90 افزارنرمسرعت ورودي به 
 لومتریک 90 سرعتدر نظر گرفته شده است. لازم به ذکر است 

 يبزرگراه همت و تابلوها يبر ساعت بر اساس سرعت عملکرد
 است. شدهنصب شده در بزرگراه در نظر گرفته 

 

 هابررسی فواصل دسترسی -2-4
با توجه به احجام برداشت شده محدوده تداخلی و همچنین طول 

هاي ترافیکی انجام برداشت تداخلی وضع موجود و بر اساس
 افزارنرمشده، تحلیل ظرفیت محدوده تداخلی با استفاده از 

HCM-CALC  و آخرین ویرایشHCM  انجام 2016(سال (
مذکور، سطح  افزارنرمهاي بر اساس خروجی .شده است

سرویس ناحیه دسترسی ورودي و خروجی در محدوده بحرانی 
بعد ورودي پاسداران به همت غرب به شرق در محدوده مذکور، 

F .است 
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 )HCM-CALCسطح سرویس محدوده پس از دسترسی پاسداران به همت غرب به شرق ( .12شکل 

 هاي میدانی و با در نظر داشتن نتایج حاصل از برداشت
هاي وضع موجود و مسیرهاي دسترسی و هاي نقشهبررسی

 .آمارها،  قابل ذکر است
 یخروج، شرق به شرق تجمیع تردد سه رویکرد (دوربرگردان -

 ) همت سمت به جنوب یعتیشر یخروجو  شمال یعتیشر

ورودي به بزرگراه همت و عدم توازن خطوط در رمپ  -
زدگی صف در ورودي و خروجی سبب ایجاد گلوگاه و پس

ویژه ساعات اوج عصر شده هر سه رویکرد در ساعات اوج به
 است.

عدم توازن خطوط ورودي و خروجی در محل رمپ ورودي  -
زدگی صف در بزرگراه به بزرگراه سبب ایجاد گلوگاه و پس

ویژه ساعات اوج عصر شده ت اوج بهویژه ساعاهمت به
 است.

تغییر تعداد خطوط در بزرگراه همت در محدوده تقاطع با  -
بزرگراه صیاد شیرازي نیز از دیگر مشکلات موجود در 

 محدوده مورد تحقیق است.
 

 تحلیل نتایج -3
 شناسایی اولیه راهکارها -3-1

بندي مشکلات وضع هاي صورت و گرفته و اولویتطی بررسی
موجود راهکارهاي ممکن جهت بهبود ترافیک وضع موجود 

 رمپ ورودي به همت غرب به شرق بعد از تقاطع پاسداران، 

 .باشددر قالب موارد زیر قابل بررسی می
اجراي رمپ میترینگ پاسداران: این روش در وضع موجود  -

توسط مأمور راهنمایی و رانندگی در ساعات اوج عصر اعمال 
 شود.می

 افزودن یک خط به بزرگراه همت در محدوده باغ مهران  -
(از رمپ ورودي بعد از پاسدارن تا رمپ خروجی به صیاد 

 شیرازي شمال به جنوب) 

 صیاد تقاطع در افزودن یک خط به بزرگراه همت محدوده -
 تا شمال به جنوب صیاد به خروجی لوپ از بعد( شیرازي

 )شمال به جنوب صیاد از ورودي رمپ
تصاویر ارائه شده نمایش دهنده وضعیت مورد بررسی هر یک 

 .باشدهاي فوق میاز راهکار
رمپ مترینگ ورودي از شمال به شرق به صورت زیر توسط 

Aimsun ویادامه با توجه به سنار درشود. سازي میشبیه 
خط در دو مقطع بزرگراه در مرحله اول در مقطع همت  شیافزا

 يعملکردخطوط  يرازیش ادیص یز خروجغرب به شرق قبل ا
کرده است و در مقطع  دایپ شیخط افزا 5خط به  4بزرگراه از 

 يرازیش ادیص یدر همت غرب به شرق بعد از خروج يبعد
 کرده است.  دایپ شیخط افزا 4خطوط بزرگراه از سه خط به 

 خط نشان داده شده است. شیافزا يهامحدوده 14شکل در 
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کردن دسترسی از رمپ ورودي به بزرگراه همت محدود  .13شکل 

 توسط مأموران راهنمایی و رانندگی (رمپ میترینگ)

 

 اصلاح هندسی و افزودن یک خط به بزرگراه همت .14شکل 

 از پاسداران تا صیاد شیرازي 

 
  همتبه  خط کی افزودن و یهندس اصلاح .15شکل 

  يورود رمپ تا جنوب به شمال ادیص به یخروج ازبعد 

 شمال به جنوب ادیص به

با توجه به اینکه در محل رمپ ورودي به همت بعد از تقاطع 
پاسداران، چهار خط از مسیر غرب به شرق همت با حجم 
ترافیک بالا با دو خط از رمپ ورودي با حجم ترافیک بالا 

 گیرند،  خواهند در چهار خط بزرگراه همت قرارزمان میهم
 شود. لذا باعث افزایش تراکم شدید در محدوده می

 یکیتراف یابیو ارز یاثرسنج -3-2
سنجی اولیه راهکارها، سناریوهاي در این بخش با توجه به امکان

نهایی ساماندهی و بهبود وضعیت ترافیکی در قالب سه سناریوي 
با توجه به  سازي و مقایسه نتایج قرار گرفته است.زیر مورد شبیه

د اطلاعات ضرایب اصلاحی و کنترل طول صف برداشتی و ورو
بندي شده، نتایج براي وضع موجود و سناریو زمان سازيشبیه

 رمپ و همچنین افزایش خط نشان داده شده است.
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 سازي سناریوهاي پیشنهادي نتایج شبیه .2جدول 

 (شاخص ترافیکی)

 شاخص

 بعد از کالیبراسیون

وضع 
 موجود

 1راه حل 

رمپ 
 میترینگ

 2راه حل 

افزایش 
خط و 
تعریض 

 خط

 3راه حل 
رمپ 

میترینگ، 
افزایش خط 
و تعریض 

 خط

Sec/km 7/257 1/290 7/294 8/343 تأخیر 

Km/h 5/21 22 9/26 8/17 سرعت 

Km 6/19459 9/19421 8/19313 8/19286 مسافت 

H 

مجموع 
زمان 
 سفر

1595 8/1379 9/1291 4/1070 

Sec/km 
زمان 
 سفر

8/290 4/341 2/335 307 

 سازي سناریوهاي پیشنهادي نتایج شبیه .3جدول 

 (شاخص مصرف سوخت و آلاینده)

 شاخص

 بعد از کالیبراسیون

وضع 
 موجود

 1راه حل 

رمپ 
 میترینگ

 2راه حل 

افزایش 
خط و 
تعریض 

 خط

 3راه حل 

رمپ 
میترینگ، 
افزایش 
خط و 
تعریض 

 خط

h 
کل زمان 

 سفر
1595 8/1379 9/1291 8/1035 

l 
مصرف 
 سوخت

8/3 4/2 8/2 9/2495 

kg CO2 8/7518 1/6614 8/6666 7/5294 

kg PM 8523/1 2842/1 5049/1 7302/0 

kg Nox 565/11 289/12 179/11 545/11 

 

سناریوي اجراي رمپ میترینگ شرایط قابل مشاهده است که در 
این نسبت به حالت وضع موجود بهتر شده است. لکن اجراي 

روش راهکاري موقت بوده و سبب پس زدگی صف مسیر 
دسترسی از سمت خیابان شریعتی و دوربرگردان پاسداران 

 آید.خواهد شد که از معایب آن به شمار می

در حالت وضع موجود، وضعیت شبکه در محدوده مطابق شکل 
زیر است. در مسیر همت غرب به شرق قبل از رمپ ورودي 

ست که علت آن ا تراکم ترافیک بسیار بالاتقاطع پاسداران، 
طور که گفته شد، تداخل احجام مسیر اصلی و رمپ ورودي همان

است که قرار است در چهار خط در ادامه مسیر قرار گیرند. 
شود در این مقطع گلوگاه ایجاد شده و طور که ملاحظه میهمان
حقانی) -زدگی صف به سمت غرب (تا محدوده تقاطع همتپس

طور معمول خواهد داد. در ادامه مسیر و بعد از گلوگاه به روي
جریان ترافیک روان است. در ادامه مسیر و در تقاطع همت و 
صیاد شیرازي به علت اینکه در مقطع حدفاصل خروجی به صیاد 
شیرازي شمال تا ورودي از صیاد شیرازي شمال، تعداد خط 

بد، مجدد یابزرگراه همت از چهار خط به سه خط کاهش می
آید. در ادامه اما شرایط مناسب بوده و وجود میتراکم ترافیک به

 سازيشبیهطبق نتایج خروجی  یابد.تراکم ترافیک کاهش می
اجراي گزینه چهارم، بدلیل رعایت اصل توازن خطوط در طول 

 خط عبوري در امتداد مسیر بزرگراه و تأمین 4مسیر (حفظ 
ا صیاد شیرازي) و کاهش خط عبور حدفاصل پاسداران ت 5 

دهد با حداکثري اثرات گلوگاهی، بهترین شرایط را نتیجه می
توجه کاهش اثر گلوگاهی محدوده پل پاسداران و در ادامه تقاطع 
صیاد در این گزینه، وضعیت جریان از منظر طول صف نیز مورد 

 پیش بینی  سازيشبیهبررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج 
ل صف به میزان تقریبی یک کیلومتر در طول شود که طومی

یابد. به نحوي که انتهاي صف از محدوده بزرگراه کاهش می
تقاطع حقانی به محدوده تقاطع شریعتی (پل ضرابخانه) تقلیل 

خط عبوري بزرگراه همت، این تغییر  4خواهد یافت. با توجه به 
کیلومتر  4سبب کاهش قابل توجه و مطلوب صف، در حدود 

 له نقلیه در سطح شبکه بزرگراهی شرق تهران خواهد گردید.وسی

 

 ترافیکی هايشاخصمقایسه  -3-3
شاخص اصلی ارزیابی تحقیق مقایسه بین وضع  5در ادامه براي 

فعلی، راه حل رمپ مترینگ و همچنین راه حل افزایش خط 
آورده شده است. همانطور که مشاهده می شود با توجه به نتایج 

 294به  393در سناریو رمپ مترینگ از  تأخیرارامتر پ سازيشبیه
کاهش پیدا کرده است و بهبود پیدا کرده است و براي راه حل 

مشاهده می شود. لازم به ذکر  تأخیردو و راه حل سه نیز کاهش 
را در  تأخیرسازي راه حل افزایش تعداد خطوط است پیاده

 مقایسه با وضع فعلی کاهش می دهد.
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 بعد کالیبراسیون -تأخیرمقایسه شاخص  .16شکل 

 از راه  کیدر هر  نقلیهوسایلسرعت  ،17 شکلتوجه به  با

ارائه شده آورده شده است، در راه حل اول رمپ  يهاحل
در  یکند ول یم دایپ شیافزا 9/26به  8/17سرعت از  نگیمتر
سرعت  شیافزا زانیبا سرعت راه حل دو م یسرعت فعل سهیمقا
 کمتر است و  نگیحل رمپ متربا راه سهیدر مقاحل دو راه

  دهد.یم شیسرعت را افزا يشنهادیپ يراهکارها یبه طور کل

 
 بعد کالیبراسیون  -مقایسه شاخص سرعت  .17شکل 

هاي پیشنهادي، با توجه به مقایسه نتایج زمان سفر براي راه حل
هاي پیشنهادي مجموع زمان سفر وسایل عبوري تمامی راه حل

دهد و سبب بهبود عبور و محدوده مورد تحقیق را کاهش می از
 شود.مرور می

 
 بعد کالیبراسیون  -مقایسه شاخص مجموع زمان سفر  .18شکل 

 با توجه به نتایج زمان سفر، زمان سفر میانگین در تمامی راه 

کند. لازم به ذکر هاي پیشنهادي یک تا سه، کاهش پیدا میحل
برابر است و  حل یک و راه حل دو تقریباًاست میزان کاهش راه 

هاي ترکیب دو راه حل یک و دو (راه حل سه) بیشتر از راه حل
 یک و دو به تنهایی است.

 
 بعد کالیبراسیون  -مقایسه شاخص زمان سفر متوسط  .19شکل 

 

مقایسه عملکرد وضع فعلی و سناریوهاي  -3-4

 هوشمندسازي پیشنهادي
هاي عملکردي شاخص ،Aimsunدر  سازيشبیهبا توجه به 

براي وضع فعلی محدوده مورد تحقیق و همچنین سناریو رمپ 
مترینگ و سناریو افزایش تعداد خطوط براي حالت قبل و بعد 

 از کالیبراسیون آورده شده است.
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 براي بعد از کالیبراسیون

 يهااز شاخص کیهر راتییدرصد تغ 4در جدول  ادامه در
 يزمان بند یها نسبت به وضع فعليعملکرد زمان بند سهیمقا

 .آورده شده است ونیبراسیکالبعد از  يبرا دانیم
، سرعت، تأخیرهاي هاي یک تا سه تمامی شاخصحلبراي راه

ها بهبود پیدا کرده است و زمان سفر، مصرف سوخت و آلاینده
 بدون تغییر بوده است.  مسافت پیموده شده تقریباًشاخص 

 تأخیرهاي پیشنهادي، میزان بهبود شاخص در مقایسه بین راه حل
در راه حل سه (افزایش خط و رمپ مترینگ) بهبود بیشتري 

نسبت به دو راه حل اول داشته است. همچنین این میزان بهبود 
 هاي سرعت، زمان سفر، مصرف سوخت، براي شاخص

در راه حل سه (افزایش خط  تأخیرها میزان بهبود شاخص آلاینده
و رمپ مترینگ) بهبود بیشتري نسبت به دو راه حل اول داشته 

 است.

 
 

 

درصد تغییرات نتایج قبل و بعد از کالیبراسیون. 4جدول 

 شاخص بعد کالیبراسیون
 حل یک تحقیقراه 

 رمپ مترینگ

 راه حل دو تحقیق

 افزایش خط و تعریض خطوط

 راه حل سه تحقیق

افزایش خط، تعریض و  

 مترینگرمپ

sec/km 14- تأخیر%  -16% -25% 

km/h 77 %23 %51 سرعت% 

km 0 %1 %0 مسافت پیموده شده% 

h 33- %19- %13- مجموع زمان سفر% 

sec/km 21- %14- %13- زمان سفر% 

 %38- %28- %38- مصرف سوخت لیتر

 2CO -12% -11% -28% کیلوگرم

 PM -31% -19% -61% کیلوگرم

 NOx 6% -3% 0% کیلوگرم

 
 ها براي سناریو یک و دو (بعد از کالیبراسیون)مقایسه درصد تغییرات شاخص .20شکل 
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، سرعت، زمان سفر تمامی تأخیرهاي شاخصدر مقایسه 
راهکارهاي پیشنهادي سبب بهبود عملکرد محدوده مورد تحقیق 

شود و تنها پارامتر مسافت پیموده شده به علت نوع مقطع می
 تحقیق و عدم امکان تغییر مسیر تغییر چندانی نداشته است.

 

 ها وضع موجود و سناریو مقایسه عملکرد -3-5

 دهی شاخص)(وزن
هاي مختلف ارزیابی وزن دهی شده و در این مرحله به شاخص

سپس با استفاده از شاخص کلی به دست آمده، درصد تغییرات 

راه حل یک، دو و سه در مقایسه با وضع موجود محاسبه شده 
هاي پیشنهادي، راه حل بهینه با بهترین است و بین راه حل

ده بهبود عملکرد دهنعملکرد تعیین شده است. (اعداد منفی نشان
، متوسط زمان سفر، تأخیرهاي است.) لازم به ذکر است شاخص

مجموع زمان سفر و مسافت پیموده شده هرچه کمتر باشد 
بهبود و تنها شاخص سرعت هرچه بیشتر باشد  دهندهنشان
نحوه محاسبه  5جدول بهبود عملکرد است. در  دهندهنشان

نشان داده شده  دهیهاي خرد با وزنشاخص کلی بین شاخص
 است.

 

 اولویت بندي به تفکیک شاخص .5جدول 

 بندي به تفکیک شاخصاولویت

 بعد از کالیبراسیون

 وضع موجود

راه حل یک 

 تحقیق

 رمپ مترینگ

 راه حل دو تحقیق

افزایش خط و تعریض 

 خطوط

 راه حل سه تحقیق

افزایش خط، تعریض و  

 مترینگرمپ

 1 2 3 4 تأخیر

 1 3 2 4 سرعت

 4 2 3 1 مسافت پیموده شده

 1 2 3 4 مجموع زمان سفر

 1 2 3 4 زمان سفر

 بهبود عملکرد شاخص در مقایسه با وضع فعلی فعلی و اعداد قرمز افت شاخص در مقایسه با وضع فعلی است.  دهندهنشان*اعداد سبز 

 بهترین عملکرد و عدد چهار بدترین عملکرد را در شاخص مورد بررسی دارد. **عدد یک داراي

 بندي (بعد از کالیبراسیون)اولویت. 6جدول 
 

 

 

 

 

 **عدد یک داراي بهترین عملکرد و عدد چهار بدترین عملکرد را در شاخص مورد بررسی دارد.

، سرعت، زمان تأخیرشود پارامترهاي ده میههمانطور که مشا
 سفر و مجموع زمان سفر براي راه حل سه در مقایسه به سایر 

هاي پیشنهادي از اولویت بیشتري برخوردار است و راه حل

شخص مسافت پیموده شده به علت تغییر جزئی در هر یک از 
 هاي پیشنهادي، مورد تحلیل قرار نگرفته است.راه حل

 بعد از کالیبراسیون

وضع 
 موجود

راه حل یک 
 تحقیق

 رمپ مترینگ

 راه حل دو تحقیق
 افزایش خط و تعریض خطوط

 راه حل سه تحقیق
 مترینگافزایش خط، تعریض و  رمپ

4 3 2 1 
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 بیو ضرا قیدر تحق یمورد بررس يهاشاخص تیتوجه به اهم با
ارائه شده  1رابطه  یمورد بررس يهااز شاخص کدام هر یوزن

ها از شاخص کیهر تیاهم بیاست. لازم به ذکر است ضر
 یمورد بررس قاتیتحق ریپژوهشگر در در سا باتیباتوجه به تجر

 آورده شده است.
)1( 

شاخص کلی = × تأخیر 4 − × سرعت  3 +

× متوسط زمان سفر 2 + مسافت پیموده شده × 2 +

  مجموع زمان سفر

 

 شاخص تجمیعی (بعد از کالیبراسیون) .7جدول 

 سناریو یک
 رمپ مترینگ

 بعد کالیبراسیون

 سناریو دو
 افزایش تعداد خط
 بعد کالیبراسیون

 سناریو سه
 افزایش تعداد خط و مترینگ

 قبل کالیبراسیون

0/2 - 7/1 - 6/3 - 

 بهبود عملکرد است. دهندهنشانتر  یاعداد منف*

، عملکرد راه حل سه افزارنرمبراي حالت بعد از کالیبراسیون 
نسبت به راه حل یک و همچنین راه حل یک نسبت به راه حل 

که  افزارنرمدو عملکرد بهتري دارد. در حالت بعد از کالیبراسیون 
نتایج قابل اعتمادتر است، راه حل سه (افزایش خط و رمپ 

بهتري نسبت به راه حل دو (افزایش خط) دارد و مترینگ) نتایج 
در مقایسه بین راه حل یک و دو نتایج راه حل دو عملکرد بهتري 

وضع فعلی محدوده مورد مطالعه و  سازيشبیهبا توجه به  دارد.
 راهکارهاي هوشمندسازي  سازيشبیههمچنین سناریو 

ی، (نظیر رمپ مترینگ) و افزایش تعداد خطوط در مقاطع بحران
اي براي در ادامه براي هریک از مقاطع شبکه مورد مطالعه مقایسه

با توجه  آورده شده است. تأخیرو همچنین  V/Cهاي شاخص
راهکارهاي پیشنهادي تحقیق، پس از اعمال  سازيشبیهبه نتایج 

راهکارهاي هوشمندسازي، موارد زیر در مقایسه قبل و بعد اعمال 
 .شودراهکارها مشاهده می

 ایمنی

و در نتیجه کاهش احتمال وقوع برخورد  کاهش تعداد تغییر خط
و افزایش سطح ایمنی در محدوده تداخلی تندرو به کندرو و 

درصدي تعداد تغییر خط در  7بالاعکس (در نتیجه کاهش 
 محدوده کندرو به تندرو، سطح ایمنی افزایش می یابد.)

حالت وضع میزان تغییرات سرعت و زمان سفر در مقایسه با  -
 فعلی (بدون اعمال راهکارهاي هوشمندسازي)

 درصد 25به میزان  تأخیرکاهش  -

 درصد  77افزایش سرعت به میزان  -

در ذیل روند کلی سرعت وسایل عبوري از شناساگر در محدوده 
بزرگراه همت قبل از رمپ ورودي پاسداران در حالت قبل و بعد 

 شده است.  از استفاده از راهکارهاي هوشمندسازي آورده

اشغال شناساگر و تعداد  ،یسرعت، سرفاصله زماندر ادامه بررسی 
 آورده شده است. از شناساگر يعبور لهیوس

سرعت  نیانگیشود م یمشاهده م 21در شکل طور که همان
بر ساعت و بعد از اعمال  لومتریک 34/17قبل  يعبور لیوسا

 شیافزا دهندهبر ساعت است که نشان لومتریک 1/19راهکارها 
 درصد است. 10

 

 میزان تغییرات سرعت قبل  .21شکل 

 و بعد از اعمال راهکارهاي هوشمندسازي

سرفاصله زمانی بین شود یمشاهده م 22در شکل همانطور که 
بر ساعت و بعد از اعمال  لومتریک 83/0قبل  وسایل (ثانیه)

 کاهش دهندهنشانبر ساعت است که  لومتریک 62/0راهکارها 

 دهنده بهبود عبور و مرور است.و نشان رصد استد 25 
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میزان تغییرات سرفاصله زمانی قبل و بعد از اعمال  .22شکل 

 راهکارهاي هوشمندسازي

شغال شناساگر  درصد اشود  یمشاهده م 23در شکل همانطور که 
 42/98و بعد از اعمال راهکارها  درصد 96/99) قبل درصد(

 دهندهنشاندرصد است و  2کاهش  دهندهنشاناست که  درصد
 بهبود عبور و مرور است.

 
میزان تغییرات اشغال شناساگر قبل و بعد از اعمال  .23شکل 

 راهکارهاي هوشمندسازي

تعداد وسایل عبوري شود یمشاهده م 24در شکل همانطور که 
 درصد و بعد از اعمال راهکارها 4312قبل  از شناساگر

 درصد است  34 افزایش دهندهنشاندرصد است که  5761 

و میزان گذردهی وسایل از بهبود عبور و مرور  دهندهنشانو 
 است.شناساگر و بزرگراه همت 

 
میزان تغییرات تعداد وسیله عبوري از شناساگر قبل و  .24شکل 

 بعد از اعمال راهکارهاي هوشمندسازي

 

 گیرينتیجه -4
جریان ترافیکی در  در این پژوهش با هدف بررسی رابطه بین

از ادغام ابزار  شد ها سعیشبکه و میزان انتشار و پراکنش آلاینده
آتی براي  هايته شود که از نتایج آن در پژوهشمناسب بهره گرف

توان شبکه در مقیاس خردنگر می بررسی تغییرات کوچک در
هاي فراوان به ادغام استفاده نمود. بدین منظور پس از بررسی

خردنگر ترافیکی ایمسان، روش محاسبه میزان  سازشبیه افزارنرم
  AERMOD انتشار سنجش همراه و مدل پراکنش آلایندگی

آید، رسیده و پس از  حساب می که ترکیب نو در این زمینه به
 واقعی مقایسه گردیده است. ي نتایج آن با مقادیرسازشبیهانجام 

 هاي هوا هتعیین و برآورد میزان آلایند جهتدر این تحقیق 

ات، تأخیربر نحوه عبور و مرور شبکه معابر و همچنین میزان 
طول سفر، زمان سفر، میزان آلاینده هاي زیست محیطی و میزان 

سناریوهاي مختلف عبور و مرور  سازيشبیهمصرف سوخت از 
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در ادامه به طور خلاصه نتایج  استفاده خواهد شد. نقلیهوسایل
 پژوهش آورده شده است. 

 
 زمان سفر

درصد و کاهش  33کاهش مجموع زمان سفر (ساعت) به میزان 
 درصد 21میانگین زمان سفر (ثانیه بر کیلومتر) به میزان 

 
 هامصرف سوخت و آلاینده

 درصد 38کاهش مصرف سوخت به میزان  -

 درصد 28به میزان  2COکاهش میزان تولید  -

 درصد 61به میزان  PMکاهش میزان تولید  -

 

 به ظرفیت عبوريحجم 

توجه به بررسی انجام شده، در سه مقطع حدفاصل حقانی  با -
تا پاسداران، پاسداران تا صیادشیرازي و صیادشیرازي تا انتها 

براي قبل و بعد ارائه  V/Cشرقی محدوده تغییرات 
 راهکارهاي هوشمندسازي ارائه شده است.

کاهش پیدا کرده است و  89/0به  55/1از  V/Cمیانگین  -
تغییر شبکه از حالت قفل شدگی به حالت عبور با  دهندهنشان

 حداکثر ظرفیت است.

 95/0به  53/1از  V/Cدر مقطع حدفاصل حقانی تا پاسداران  -
بهبود عملکرد شبکه و  دهندهنشانکاهش پیدا کرده است و 

تبدیل از حالت قفل شدگی به حالت عبور با حداکثر ظرفیت 
 است.

  45/1از V/C شیرازي  ان تا صیاددر مقطع حدفاصل پاسدار -
بهبود عملکرد  دهندهنشانکاهش پیدا کرده است و  14/1به 

شبکه و تبدیل از حالت قفل شدگی به حالت عبور با حداکثر 
 ظرفیت است.

 54/0به  69/1از  V/Cدر مقطع صیادشیرازي تا انتها شرقی  -
دهنده بهبود عملکرد شبکه و کاهش پیدا کرده است و نشان

یل از حالت قفل شدگی به حالت عبور با حداکثر ظرفیت تبد
 است.

فواصل بین دو دسترسی ورودي پشت سر هم و یا دو  -
 متر کمتر باشد. 250دسترسی خروجی پشت سر هم از عدد 

لازم به ذکر است در صورت موارد مشابه ایجاد سیستم مدیریت 
رمپ مترینگ در دسترسی با بیشترین حجم عبوري در ساعت و 

 متري  10چنین فاصله چراغ ورودي به تندرو با فاصله هم

استفاده از سیستم  يشود. مزایا(دو وسیله سواري) پیشنهاد می
رمپ مترینگ در بخش قبلی آورده شده است. همچنین ذکر این 
نکته ضروري است که در صورت بازگشایی گره در محدوده 
مورد تحقیق با استفاده از راهکارهاي بیان شده، امکان انتقال نقطه 
بحرانی در شبکه کلان به محدوده فرادست محدوده مورد تحقیق 

ورت استفاده از راهکارهاي پیشنهادي را دارا است و در ص
در مقایسه هر  .بایستی شبکه فرادست نیز مورد بررسی قرار گیرد

 V/Cسطح سرویس،  هايشاخصهاي شبکه براي یک از لینک
هریک از لینک ها، مشاهده می شود که در حالت وضع  تأخیرو 

و در حالت بعد از اعمال  Fلینک داراي سطح سرویس  14فعلی 
است  Fلینک داراي سطح سرویس  6اي هوشمندسازي راهکاره

بهبود عملکرد است. همچنین در حالت وضع فعلی  دهندهنشانو 
بالاتر از یک و در حالت بعد اعمال  V/Cلینک داراي  14

بالاتر از یک  V/Cلینک داراي  6راهکارهاي هوشمندسازي 
بهبود عملکرد شبکه کلی است. تغییرات  دهندهنشاناست و 

هاي شبکه براي حال وضع فعلی و بعد از هریک از لینک رتأخی
 15در  تأخیرکاهش  دهندهنشاناعمال راهکارهاي هوشمندسازي 

 لینک است. 23لینک از 
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ABSTRACT 
In this study, improvement of the operation of the Hemmat Exp-east, between the Haqhani Exp 
and Sayad Shirazi Exp, was investigated using the smartization implementation and geometric 
designing. The traffic volumes of passing vehicles through light and heavy detachment were 
collected and traffic information involved the PHF and the peak hour, were extracted from 
them. The speed of the vehicles, the number of transmission lanes and width of the lanes were 
taken and the improvement of delay indices, speed, travel time and distance traveled, fuel 
consumption and pollutant emissions, and were investigated by providing solutions in three 
scenarios. The first scenario was implemented on ramp metering. In the second scenario, two 
lanes were added to the Hemmat Exp and both of the scenarios were implemented in the third 
scenario. CO2 production was decreased by 28% and PM was decreased by 61% in scenario3. 
Delay index was decreased by 22% in scenario1. In the third scenario, the speed indicator 
increased by 77%. In comparison to different scenarios, the improvement rate for delay indices, 
speed, travel time, fuel consumption and pollutant emissions in scenario 3 had more 
improvement than the other two scenarios. In the case after the software calibration, in which 
the results are more reliable, scenario 3 showed better results than first and second solutions 
again. 
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