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  چكيده
از  ،قالهمين ا در .سازي مي گرددهاي باريك و شلوغ شهرها پيادهدر خيابان غالباًتبديل خيابان دوطرفه به يك طرفه،  راهكار ترافيكي

 است. همچنين در اين شده طرفه به دوطرفه پرداختهتبديل خيابان هاي يك  بررسي مزايايمروري بر مطالعات انجام شده به طريق 
  .مورد بررسي قرار گرفته استبا استفاده از مدل شبيه سازي  طرفه به دوطرفههاي يكتبديل خيابان ترافيكي تأثيراتمقاله، 

سطح ، شده يمسافت ط، زمان سفري، ا هيپارك حاشي، رونق اقتصاد، ارزش ملك، ستيز طيمح شاخص هاي مرتبط با پارامترهاي
 هاي موثر در ايجاد مزيت براي اين تبديل شناسايي گرديدند.به عنوان شاخص اجرا نهيهز، و تيجرم و امن، و تصادفات يمنيا، سيسرو

تبديل بخش شرقي، بخش مياني و هر دو  شاملانتخاب و سه سناريو براي تبديل آن به دوطرفه  مطالعه مورديخيابان نظر به عنوان 
رهاي ترافيكي ترين تأثير منفي بر پارامتكه تبديل بخش شرقي كمسازي نشان داده است شبيهنتايج  .بررسي شدند بخش شرقي و مياني

 زايشافترين گزينه بود و باعث كاهش سرعت و و زمان سفر داشت. تبديل بخش مياني به دوطرفه نامطلوب تأخير مانند سرعت،
ياي اجتماعي و ، مزااز طريق بازديد ميداني شد. در تمامي سناريوها، سطح سرويس شبكه تغييري نكرد. علاوه بر تحليل ترافيكي تأخير

رار هاي اقتصادي، نيز مورد توجه قاقتصادي اين تغييرات، مانند بهبود دسترسي محلي، افزايش ايمني عابران پياده و تقويت فعاليت
به دوطرفه، اگرچه ممكن است برخي پارامترهاي ترافيكي يك طرفه  يهاخيابانبرخي از تبديل  داده است كهمطالعه نشان گرفت. اين 

 .باشدنيز مي ييداري مزايارا تحت تأثير قرار دهد، اما 

  
  يترافيك پارامترهايمطالعه قبل و بعد، شبيه سازي، خيابان يك طرفه، خيابان دوطرفه،  هاي كليدي:واژه

 مقدمه-1

، عناصر ضروري زندگي روزمره در معابر شهري هايشبكه
تواند به طور جدي به مدرن هستند. اختلال شبكه راه مي جوامع
 رفت و آمدوري اقتصادي جامعه خسارت وارد كرده و بهره

 ,Memarmontazerin, Akbarzadeh( روزانه را دشوار نمايد

Soleimani, 2023(. هاي كاهش ترافيك در يكي از روش
اي از مناطق خاص شهري به كمك يكطرفه كردن مجموعه

ها طرحي است كه يكطرفه كردن خيابان شود.ايجاد مي هاخيابان
تواند باعث ممانعت از ورود وسايل نقليه شخصي به مناطق مي

 خاص شهري و هدايت ترافيك به ديگر مناطق گردد
)RafieiForoushani, 2015 (. تبديل  موارد از بسياري

 1930 يهادهه در بار اولين براي طرفهدوطرفه به يك هايخيابان
مطالعه  .)Rigg and Appleyard, 2018(انجام گرفت  1950 تا

طرفه كردن معابر، نشان داد يك 1بالتيمور در 1950 بعد و قبل
 كاهش ترافيكي، حوادث درصدي 15 تا 10 كاهش موجب

درصدي  100افزايش  و ترافيك تأخير درصدي 90 تا 75 
 . ) Murphy, 1950( گردديترافيك م گنجايش حجم
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ها هاي باريك و شلوغ شهردر خيابان اًاين سياست از گذشته، غالب
در ساليان  .)Karimi et.al, 2019( شده استسازي ميپياده

گذشته در مفيد بودن اين راهكار، ترديدهايي بوجود آمده است، 
و  تأخير توجه به مسائلي مانند كاهش زمان سفر،علاوه بر اين 

 وري ودر جهت افزايش بهره ، اين تبديلكل مسافت طي شده
 موثر مي تواند نيزرضايت شهروندان و كاهش مصرف سوخت 

همزمان از طرفي،  .)Rigg and Appleyard, 2018( واقع شود
هاي ريزان بايد جنبهونقل، برنامههاي حملبا تكامل فناوري

لي و هاي محمختلف كارايي شبكه را در نظر بگيرند تا سياست
طراحي خيابان را با پايداري و ساير اهداف اجتماعي هماهنگ 

  ). Boeing and Riggs, 2024( نمايند
ژه در يكي از راهكارهايي كه در چند دهه اخير و بطور وي  

ها هاي عملكرد راهدر خصوص بهبود شاخصايالات متحده 
 هاي يك طرفه به دوطرفه استاتخاذ شده است، تبديل خيابان

(Riggs and Gilderbloom, 2016) . اما اين تبديل، خود با
هايي مواجه است؛ از جمله عدم اطلاع از اثرات آن در چالش

 انمتفاوت بودن رفتار رانندگو  هاي تبديل معبرمعابر ايران، هزينه
ترين روش براي انجام رايج .ن در مقايسه با ديگر كشورهادر ايرا

اين مطالعه، انجام مطالعات موسوم به (مطالعه قبل و بعد) است؛ 
بندي معبر، پارامترهاي مورد در اين روش، پس از تغيير جهت

 نظر، پيش از تغيير و پس از تغيير، بررسي و مقايسه مي شوند
)Roess, Prassas, and McShane,2004( . در مطالعات

 أخيرت شامل سرعت،كليدي پارامترهايي  ،قبل و بعدترافيكي 
چگالي (و به تبع آن سطح سرويس شبكه)، زمان سفر و  شبكه،

در  .ورد ارزيابي قرار مي گيرندكل مسافت طي شده در شبكه م
پژوهشي كه شده است،  انجام در اين زمينه مطالعاتيايران هم 

ت، اسدر شهر قزوين با استفاده از الگوريتم ژنتيك انجام شده
نموده را بررسي  هاخيابان ترجيح دوطرفه يا يك طرفه بودن

، حاكي از لزوم دوطرفه شدن تعدادي از بدست آمده نتايج است.
 ,Afandizadeh and Taromi) باشدهاي يك طرفه ميخيابان

 هايخيابانضمن بررسي مزاياي تبديل  در اين مقاله . (2006
ا ب هاي انجام شده،ريق مطالعه پژوهشطيك طرفه به دوطرفه از 

اثرات تبديل دو خيابان يك طرفه ، شبيه سازيمدل  استفاده از
  شده است.  شهر اصفهان به حالت دوطرفه بررسي

  پيشينه تحقيق-2 
 قتحقيمرتبط با موضوع  هايپژوهشمهمترين در اين بخش   

 .تيده اسها ارائه گردشده و نتايج آن شناساييپارامترهاي ر، مرو
ه نشان داده اند ك زمان سفربا در نظرگرفتن افندي زاده و طارمي 

باشد ميموثر طرفه هاي يك دوطرفه شدن تعدادي از خيابان
(Afandizadeh and Taromi, 2006) .  ،پژوهشهمچنين 

و  و ريگز )Ewing and Dumbaugh, 2009( و دومباغ اوينگ
 كه داد نشان )Riggs and Gilderbloom, 2016( گيلدربلوم

هستند.  ترخود امن طرفه يك همتايان طرفه از دو هايخيابان
 )Ewing and Dumbaugh, 2009( اوينگ و دومباغهمچنين 
 رنقليهغي سفرهاي توانندمي هاي يك طرفهكه خيابان ه اندپي برد

 را ياجتناب غيرقابل رفتارهاي غيرقانوني اوقات گاهي و مختل را
  پاپايونو انجام شده توسط هايدر پژوهش .نمايد تسهيل نيز

(Papaioannou, 2007)استملي و )Stemley, 1998(  نشان
 ار بالاتري يهاسرعت طرفه يك هايكه خيابان داده شده است

 پيامدهاي ايجاد باعث و آورندمي وجود به شهر مركز مناطق در
ذويگ، گايا و  هايپژوهش شوند.مي جامعه براي منفي ايمني

گايا  )،Doig, Gayah, and Cassidy, 2013(كسيدي 
)Gayah, 2012( و گايا و داگانزو )Gayah and Daganzo, 

 سطح لحاظ از طرفه دو هايخيابان كهاند هنشان داد )2012
و مكهوق  ، كولاشواكر .هستند برتر ،نقليه وسايل سرويس

)Walker, Kulash, and McHugh, 2012( مقايسه به 
 زمرك براي طرفه دو مقابل در طرفه يك خياباني يهاسيستم
 يهاهشيو كليه به را يكساني وزن تحليل . اينتندپرداخ شهرها
 ار شهر مركز مسافران غير هميشگي از و دهدمي اختصاص سفر

ي مورد بررسي، به دو دسته شود. فاكتورهايمي نيز شامل
. اندشدهم تقسي پياده هاي عابرفاكتور و رانندگي آناليز فاكتورهاي

 به هطرف يك از خيابان شبكه شود كه تبديلدر نهايت اشاره مي
 تفعالي و سريع حيات تجديد تضمين خود خودي به طرفه دو
 از يبخش عنوان به جوامع بود بلكه بيشتر شهر نخواهد مركز در
 اين راهكار به خود شهر مركز براي طرح يك يا انداز چشم يك

 يگريد ابتكارات با اغلب طرفه هاي يكخيابان اند و تبديلرسيده
 باكو است. همراه اندشده طراحي شهر مركز جذابيت براي كه
)Baco, 2009( ها مسائل اقتصادي مرتبط با اين گونه تبديل به

 زا يكي احياي اقتصادي معابر،جهت كند: پرداخته واشاره مي
 ديلاست تب موفق بوده بسيار رسدمي نظر به كه ييهاتكنيك
 مي باشد. طرفه دو هايخيابان به طرفه يك هايخيابان مجدد
 يشترب سرعت و بيشتر ترافيك گنجايش طرفه يك هايخيابان
 طرفه دو هايخيابان كه حالي در كنند،مي فراهم را اتومبيل
عابرين  ايمني حال عين در دهند،مي ارائه را يكساني عملكرد

دهند كه مي افزايش نيز را كار و قابليت ديده شدن كسب و پياده
 ،2002 سال در .)Baco, 2009( است موفق يهاشهر ازملزومات

 احياي و در خصوص حفظ ،2جامع خيابان نشنال تراست برنامه
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 به هطرف يك يهاتبديل بودن مفيد تاريخي، تجاري هايخيابان
در چارلستون . )Edwards, 2002( كرد تأييد را دوطرفه

 تاريخي راهشهر،  فروشي اصلي خرده مركز ،3جنوبي كاروليناي
 صورت دوطرفه به 1994 سال . اين معبر دراست 4استريت كينگ

 را ودخ موقعيت منطقه اين تبديل، اين دليل به و بازگردانده شد
 چارلستون شهر در فروشي خرده و فرهنگي قطب يك عنوان به

 خيابان از مفصلي تاريخچه )Baco, 2009( باكو. بدست آورد
 شامل اقتصاد كلان، را 1990 تا 1950 در بازه زماني كينگ
 دهد مي حفاظتي ارائه داده است و نشان و اقدامات نقلوحمل
 افزايش به كمك در 1994 سال در طرفه دو به طرفه يك تبديل كه

 بوده است و اين افزايش موثر كينگ خيابان در املاك ارزش
 ه،طرف دو به طرفه كينگ از يك خيابان تبديل و املاك ارزش
 شافزاي خيابان، امتداد در تجاري هاي جديدجذابيت ايجاد باعث
ي هايتجذاب ايمني) و افزايش دليل (به منطقه پياده عابر فعاليت

آژانس توسعه  2014در سال  .)Baco, 2009( عمومي شده است
هاي يك طرفه مقايسه عملكرد خيابان جهتپژوهشي را  5ميزولا

ساز  يهشب افزار نرم با تحليل و . تجزيهانجام دادبا حالت دوطرفه 
 ارزيابي، معيارهاي (ايمني انجام گرفت. براي 6(سينكرو) ترافيك
اشيه پارك ح تاثيرات جريان ترافيك و سطح سرويس، كاربران،

 الزامات حق تقدم) مد نظر قرار گرفت و سرانجام، برآورد و اي
اعتبار انجام  تأمين سازوكارهاي و ريزي برنامه سطح هزينه در

شود پيش بيني مي 2040شد براي سال  بيان گرفت. نهايتاً
داشته  درصد توليد ذرات معلق كمتري 6/6هاي دوطرفه خيابان
 هيچ رد سرويس سطح و اين تبديل برعملكردبه علاوه،  باشند؛
. نخواهدگذاشت منفي تأثير مطالعه مورد منطقه يهاتقاطع از يك

ها و طرح پيشنهادي از طريق افزايش ديد در تقاطعهمچنين، 
هاي عبور، باعث افزايش ايمني براي عابران كوتاه شدن مسافت

با ايجاد اتصالات منطقي ضمناً  شود.پياده و دوچرخه سواران مي
تواند سيستم دوچرخه سواري را تقويت ركز شهر ميبه منطقه و م

 Riggs( در پژوهش ريگز و گيلدربلوم .)Agency, 2015(كند 

and Gilderbloom, 2016( پويايي) يا سكونت  معيارهاي
 انخياب تبديل پس از پذيري خيابان، ارزش ملك و ميزان جرم)

مورد بررسي قرار  7كنتاكي لوئيزويل، در طرفه از يك طرفه به دو
ابان دو خي تبديلاولاً،  كه ه استداده شد نشان در انتها،. گرفتند

درصدي  60 و 36باعث كاهش  دو طرفه جريان به مورد بررسي
 رمج كاهش چشمگيرباعث  ،اًاست. دوم گرديده تصادفات كل در

رائم تبديل، ج اين از سال پس سه به نحوي كه تقريباً استشده 

يافته است و سرقت اتومبيل نيز به تنهائي در درصد كاهش  23
 اًسوم د.انهاي تبديل شده تقريبا يك سوم كاهش يافتهخيابان

 يبرا را شرايط اينكه شود و چهارمباعث افزايش ارزش ملك مي
فراهم ها اتومبيل تر توزيع يكنواخت و حتي پليس بهتر نظارت

 بانده يك طرفه،چند  هايخيابان در كه بردند پي كند. آنهامي
 همچنين معتقد بودند حركت .است مجرم دشوارتر دستگيري
 هاي ناظرچشم معناي به است جهت ممكن دو در هرها اتومبيل
 ,Riggs and Gilderbloom( باشند متفاوت جهت دو بيشتر در

2016(.   
از مقالات به پيامدهاي اقتصادي اين تغييرات  محدوديعداد ت 

هاي اند. مقاله به بررسي تأثير اقتصادي تبديل خيابانپرداخته
پردازد و با استفاده از شش مطالعه موردي طرفه به دوطرفه مييك

كند. ، اين موضوع را تحليل مي2011تا  2004هاي بين سال
مشاغل در مناطق نسبي  محققان اين موارد را با نگاهي به رشد

مورد تبديل در مقايسه با اقتصاد محلي، هم در سطح كلان و هم 
ا با ههاي مختلف شغلي، بررسي كردند. سپس اين دادهدر بخش

رشد نسبي درآمد و ارزيابي نتايج كيفي مقايسه شدند. نتايج نشان 
ها ممكن است گذاري در بهبود چهره خياباندهد كه سرمايهمي

ن همچنيهاي هنر و سرگرمي مفيد باشد، اما بخشبه ويژه براي 
ت تر توسعه اقتصادي و بهبود كيفيهاي بزرگبايد به استراتژي
جانسون  ).Riggs and Appleyard, 2018( زندگي متصل شود
Johnson, 2020)( يك طرفه  هاابانيخ ليكه تبد سته انشان داد

مركز شهر را بهبود، از توسعه  يمحله ها يزندگبه دوطرفه، 
ا ر يبخش خصوص يگذار هيو سرما تيحما يو تجار يمسكون
كند،  يجذب م يعموم يرساختيز يها يگذار هيسرما قياز طر

هاي مناسب و پشتيباني شهرداري البته اين امر نيازمند محرك
، )(Chow et.al, 2021چو و همكاران  در مطالعه .است
 ير روشده ب يسازادهيپ كيتراف يكروسكوپيم يهايسازهيشب

در  ابانيخ لياثر تبد ليو تحل هيتجز يبرا SUMOپلت فرم 
 كرديرو ني. اه استكوالالامپور انجام شد لدز،يكفيمركز شهر بر

 و طرفهكي يابانيخ يهاسفر را در شبكه يتقاضا توانديم
 يترفانهمنص يابيارز نيدوطرفه كنترل و استاندارد كند، و بنابرا

. دهديارائه م ياقتصاد-ياز همه عوامل اجتماع يريرا با جلوگ
طرفه لزوماً  كي يهاابانيكه خ اندنتايج اين پژوهش نشان داده

 يويسنار به تكامل رايز بخشد،يشبكه را بهبود نم كيتراف ييكارا
 ليطرفه به دل كي يهاابانيدر طول زمان وابسته است. خ كيتراف
 كنند، اما يبهتر عمل م كيرافت يدر زمان شلوغ بالاتر، تيظرف

شود ياست كه باعث م شتريبرابر ب 4به طور متوسط، زمان سفر 
 ليوسا جهترا  كيدوطرفه، تردد تراف يهاابانيبا خ سهيدر مقا
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 به مقصد دشوارتر كند. با گذشت زمان، ازدحام  هينقل

 يهاابانيبا خسه يطرفه ممكن است در مقا كي يها ابانيدر خ
 در مورد چگونگي تأثير اين تبديلدو طرفه دو برابر بدتر شود. 

ر كه با ظهو -هاي پيموده شده توسط وسايل نقليه بر مسافت
سازي و درخواست خودرو، اهميت خودكارسازي ناوگان، برقي

بويينگ و اطلاعات كمتري در دست است.  - اي يافتهفزاينده
 هايتبديل خيابان تبديل )Boeing and Riggs, 2024( ريگس

 سازيطرفه به دوطرفه را در سان فرانسيسكو، كاليفرنيا، شبيهيك
 يشهردهد كه سفر دروننشان مياين پژوهش  هاييافتهاند. كرده

 درصد 1,7 حدود آن، فعلي خياباني شبكه درمتوسط به طور 
 دوطرفه كاملاً هايخيابان وجود صورت در آنچه از ترطولاني

 ستا سالانه اضافي سفر كيلومتر ميليون 27 معادل كه است بود،

)Boeing and Riggs, 2024( . به صورت كلي مزاياي
  مختلفي نظير كاهش جرائم، كاهش تصادفات وسايل نقليه 
با يكديگر، كاهش تصادفات عابر پياده، بهبود عملكرد شبكه، 

هر، شرونق اقتصادي خيابان، رضايت بيشتر افراد ناآشنا به 
توان در تبديل افزايش ارزش زمين را مي رضايت اهالي،

اي از چكيدههاي يك طرفه به دوطرفه در نظر گرفت. خيابان
 طيمحشامل  هاهاي اصلي مورد بررسي در پژوهشويژگي

، رزمان سفي، ا هيپارك حاشي، رونق اقتصاد، ارزش ملك، ستيز
جرم و ، و تصادفات يمنيا، سيسطح سرو، شده يمسافت ط

آورده شده است. مطابق  1در قالب جدول  ،اجرا نهيهز، و تيامن
جدول، براي هر پژوهش، پارامترهاي مورد بررسي، نشان داده 

اند شده است. پارامترهايي كه در پژوهش مورد بررسي قرار گرفته
  اند و پارامترهايي كه بررسي نشده در جدول با علامت

هايي كه در مطالعات و مقايسه د.انگذاري شدهنشان با علامت 
هاي يك طرفه به دوطرفه صورت گرفته است زمينه تبديل خيابان

اند به اين معنا كه در يك يا چند به صورت موردي بوده اًاكثر
ند و اخيابان خاص يا محله و يا حداكثر در يك شهر انجام گرفته

  اند.در همگي، پارامترهاي يكساني بررسي شده اًتقريب

هاي يك طرفه به دوطرفههاي پيشين در زمينه تبديل خيابان. پژوهش1جدول   

محيط   هامطالعات/ شاخص
  زيست

ارزش 
  ملك

رونق 
  اقتصادي

پارك 
  ايحاشيه

زمان 
  سفر

مسافت 
  طي شده

سطح 
  سرويس

ايمني و 
  تصادفات

جرم و 
  امنيت

  هزينه
  اجرا

)Stemley, 1998(            

 (Afandizadeh and 
Taromi, 2006)  

               

(Papaioannou, 2007)       
)Ewing and 

Dumbaugh, 2009(  
               

)Baco, 2009(                 

(Walker, Kulash, and 
McHugh, 2012)  

               
 (Gayah and Daganzo, 

2012)   
               

)Gayah, 2012(            

Sun, Wang, and Ma, 
2012  

          

)Doig, Gayah, and 

Cassidy, 2013(  
               

)Agency, 2015(            

 )Riggs and 

Gilderbloom, 2016(  
          

)Riggs and 

Appleyard, 2018(  
          

Johnson, 2020)(                
Chow et.al, 2021)(                 

)Boeing and Riggs, 

2024( 

          
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  مدلسازي-3
 مقاله مبتني بر مدل شبيه سازي آمده روش شناسي ،1لدر شك  

براي انجام اين پژوهش، در مرحله اول معابر يك طرفه است. 
ي آن سازي برااي كه بايد شبيهگردند؛ سپس، محدودهگزينش مي

لازم معابر محدوده  صورت پذيرد انتخاب و جمع آوري اطلاعات
 سازيشود. در نهايت، ضمن تعريف سناريوها و شبيهانجام مي

 ردد.گها انجام ميساز، تحليل و مقايسه دادهافزار شبيهآنها در نرم
سازي، با توجه به معيارهايي نظير در دسترس بودن، براي شبيه

افزارهاي افزار، از ميان نرمهاي نرمخردنگر بودن و قابليت
انتخاب شد. سپس  Aimsunساز افزار شبيهساز متنوع، نرميهشب

 با تعريف سناريوهاي مختلف، پارامترهاي جريان، سرعت،
، كل مسافت طي شده، چگالي و سطح سرويس در هر تأخير

سناريو به دست آمد و با مقايسه هر پارامتر در سناريوهاي تعريف 
  ه شد. شده، به بررسي تبديل هر كدام از معابر پرداخت

در مرحلــه اول و بــا توجــه بــه اينكــه از چــه منــاطقي          
هاي اوليـه در دسـترس اسـت، معـابر يـك طرفـه گـزينش        داده
، ضــمن حضــور در محــل معــابر انتخــاب  ســپسگردنــد. مــي

شده، امكان تبـديل معبـر مـذكور بـه حالـت دوطرفـه بررسـي        
ــي ــراي     م ــانع ب ــرين م ــخص، بزرگت ــورت مش ــه ص ــود. ب ش

ــر،   ــدن معب ــه ش ــرض آن اســت.دوطرف ــدي،  ع ــه بع در مرحل

ــد شــبيهمحــدوده ــذيرد  اي كــه باي ــراي آن صــورت پ ســازي ب
شـود؛ بـديهي اسـت هرچـه محـدوده مـورد نظـر        انتخاب مـي 

تـر خواهـد بـود؛ بـا ايـن حـال       بزرگتر باشد، نتـايج قابـل اتكـا   
بهتــر اســت حــداقل دو معبــر كــه بــه صــورت مــوازي معــابر  

چنــين معــابري هــدف و در دو طــرف آنهــا قــرار دارنــد و هم 
ــدا مــي  ــا معــابر هــدف تلاقــي پي ــد، جــزو محــدوده كــه ب كنن
ــود داده   ــدوديت وج ــه مح ــند. البت ــد   باش ــز باي ــه ني ــاي اولي ه

مــدنظر باشــد. مرحلــه چهــارم شــامل جمــع آوري مشخصــات 
ــن    ــدوده اســـت. ايـ ــابر درون محـ ــي معـ ــاهري و فيزيكـ ظـ
ــداد و       ــابر، تع ــرض مع ــابر، ع ــول مع ــامل ط ــات ش مشخص

هــاي موجــود در خصــات تقــاطععــرض خطــوط عبــوري، مش
مشخصـات ترافيكـي محـدوده     سـپس محدوده و غيـره اسـت.   
ــداء   ــاتريس مب ــر م ــردد    -نظي ــات ت ــدوده، اطلاع ــد مح مقص

هـاي  نقـل عمـومي محـدوده و اطلاعـات چـراغ     ووسايل حمل
و  سـناريوها سـپس تعريـف    .گـردد جمـع آوري مـي  راهنمائي 

  از، ســافــزار شــبيهانتقــال اطلاعــات جمــع آوري شــده بــه نــرم
اسـت.   Aimsun سـاز افـزار شـبيه  سـازي آنهـا در نـرم   و شبيه

ــه داده   ــل و مقايس ــمن تحلي ــت، ض ــه در نهاي ــا، نتيج ــري ه گي
 شود.انجام مي

  
سازيمبتني بر شبيه روش شناسي .1شكل  

 گزينش معابر يك طرفه  -3-1

شهر اصفهان به عنوان نمونه موردي براي مطالعه انتخاب شده 
 جمعيتشهر اصفهان، از جمله شهرهايي است كه به علت است. 

بالا، جذب گردشگر سلامت و جذب توريست، افزايش 
نقل آن بسيار ضروري ودر شبكه حمل تأخير وري و كاهشبهره

ر شهر هاي لازم، خيابان نظر دپس از بررسي رسد.به نظر مي
. اين خيابان كه در )2(شكل  اصفهان به عنوان نمونه انتخاب شد

غربي قرار دارد، شامل سه بخش است؛ بخش اول  -جهت شرقي

 باشدنظر شرقي است كه در جهت شرق به غرب يك طرفه مي
  دوم نظر مياني است كه در جهت غرب ، بخشالف) .2(شكل

سوم نظر غربي  و بخش ب) .2(شكل طرفه استبه شرق يك  
ذكر است معابر قابل  است كه در حال حاضر دوطرفه است.

براي خودروهاي عادي به صورت يك  زمان مطالعهمذكور در 
   طرفه بوده و يك خط ويژه نيز در جهت عكس دارند.

 گزينش معابر يك
طرفه

انتخاب محدوده  
مورد نظر

جمع آوري اطلاعات 
مورد نياز 

مشخصلت (
فيزيكي، داده هاي 
ترافيكي و حمل و 

)  نقل همگاني

 تحليل و مقايسهشبيه سازيتعريف سناريو ها
داده ها
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 الف

  
  ب

انيخيابان نظر ميب)     يخيابان نظر شرقالف)  .2شكل    

يك خط ويژه در جهت خلاف ، وجود 3شكل مطابق تصاوير   
 ردآوجريان اصلي يك طرفه، حركات خلاف قانوني را بوجود مي

 ه (شكلعبور خودروها در جهت اصلي ترافيك در خط ويژ شامل
 عبور خودروها در خلاف جهت اصلي در خط ويژه ،الف) .3

ها در هر دو جهت توجه موتورسيكلتعبور قابل و ب)  .3(شكل 
از جهت ايمني، خطراتي را متوجه  . اين حركاتدر خط ويژه

عابرين و خودروها (علي الخصوص خودروهايي كه از 
 .كندشوند) ميهاي در سمت خط ويژه وارد معبر اصلي ميفرعي

ود عدم وج تواند حادثه آفرين باشد.همچنين در تقاطعات نيز مي
 هاي رخبندي شده و دقيق در مورد علت تصادفاطلاعات دسته 

در معابر مورد مطالعه، اظهار نظر قطعي در موارد مذكور را  داده
 نمايد؛ با اين حال مطابق گفتگوهاي صورت گرفته منتفي مي

با افسران پليس راهور اصفهان، نكات ياد شده مورد تائيد قرار 
ظر نهاي خيابانمحققان قصد دارند اثرات تبديل  .گرفته است

  و نظر مياني بررسي نمايند.  شرقي

   
  ژهيدر خط ويعبور خودرو خلاف جهت اصلب)  ژهيدر خط و يجهت اصل درعبور خودرو الف) 

 
  در. عبور خودروها و موتورسيكلت 3شكل 

 در خلاف جهت
 

  ژهيدر خط و كلتيعبور موتور س) ج
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  و جمع آوري مشخصات فيزيكي معابر محدوده محدوده مورد نظرانتخاب  -2-3ن
 يهاي كلي معابر اصلي موجود در محدودهمشخصات و ويژگي  

  باشد. مي 2و جدول  4شكل مورد مطالعه در پژوهش مطابق 
كاربري  هاي مجاور معابر يادشده اكثراًها، زميناز نظر كاربري

ها، مراكز تجاري، تجاري، اداري و پزشكي دارند كه شامل مغازه
ها است. لازم به ذكر است، هاي پزشكي و رستورانادارات، مطب

شرقي، شهيد قندي و باغ درياچه، هاي نظردر مجاورت خيابان
 اداري است.-هاي تجاريتعداد منازل مسكوني بيش از كاربري

، اعدادي كه علامت 2جدول  ضيدر ستون مربوط به مقطع عر
(*) دارند، به اين معنا هستند كه مقطع عرضي با احتساب رفيوژ 

مطابق استعلامات صورت گرفته،  مياني محاسبه شده است.
ل اند شامخطوط اتوبوسي كه در ناحيه مورد مطالعه تردد داشته

ارائه شده  3ها در جدول اند كه اطلاعات تردد آنبوده خط 12
   ساز شد.افزار شبيهاست و وارد نرم

  

 

هاي اتوبوسراني. محدوده موردنظر به همراه مسير4شكل   

. مشخصات معابر شبيه سازي شده2جدول   

  محدوده معبر

  (حدفاصل) 

مقطع عرضي معبر  جهت حركتي فعلي (سناريو پايه)

  (متر)

  محدوديت ترافيكي 

  (پارك حاشيه اي)

  رفيوژ مياني

  در حاشيه شرقي آزاد *35,0 جنوبي-شمالي بلوار ملت-نظر شرقي  چهارباغ بالا

  در حاشيه غربي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد *18,0 غربي–شرقي شرق تقاطع چهارباغ بالا  بلوار آئينه خانه

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد *20,0 غربي–شرقي توحيد-چهارباغ بالا  بلوار ملت

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد *25,0 غربي–شرقي حكيم نظامي-توحيد

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شرقي ممنوع *18,0 جنوبي–شمالي شمال تقاطع ملت  پل ابوذر (آذر)

  در حاشيه غربي ممنوع

  

  در حاشيه شرقي آزاد *25,0 جنوبي–شمالي شهيد قندي-ملت  توحيد

  در حاشيه غربي آزاد

  

    در حاشيه شرقي آزاد 22,0 جنوبي–شمالي شهيد قندي-ملت  حكيم نظامي
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  در حاشيه غربي آزاد

  در حاشيه شرقي ممنوع 12,0 جنوبي–شمالي شمال تقاطع ملت  پل فلزي

  در حاشيه غربي ممنوع

  

  در حاشيه شمالي آزاد *20,0 غربي–شرقي حكيم نظاميغرب تقاطع  بوستان سعدي

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شرقي آزاد *27,0 جنوبي–شمالي شمال و جنوب تقاطع خاقاني  خيابان وحيد

  در حاشيه غربي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد 11,0 غربي–شرقي غرب تقاطع وحيد  باغ درياچه

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

 

  خاقاني

  در حاشيه شمالي آزاد 8,0 غربي–شرقي خواجه پطرس-وحيد

  در حاشيه جنوبي ممنوع

  

  در حاشيه شمالي ممنوع 3,8 غرب به شرق حكيم نظامي-خواجه پطرس

  در حاشيه جنوبي ممنوع

  

  در حاشيه شمالي آزاد 9,0 شرق به غرب حكيم نظامي–توحيد  شهيد قندي

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد  12,0  غربي –شرقي   حكيم نظامي –مارنان   نظر غربي

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شمالي ممنوع 12,0 غرب به شرق توحيد–حكيم نظامي  نظر مياني

  در حاشيه جنوبي آزاد

  

  در حاشيه شمالي آزاد 12,0 شرق به غرب چهارباغ بالا–توحيد  نظر شرقي

  جنوبي ممنوعدر حاشيه 

  

  
در محدوده مورد مطالعه يفهرست خطوط اتوبوس عبور .3 جدول  

  مقصد مبداء شماره خط رديف
  ميدان ارتش پايانه باغ قوشخانه 10 1
  مرداويج هتل پل 14 2
  پايانه زاينده رود سه راه ملك شهر 16 3
  جانبازان پايانه خرم 22 4
  پايانه آبشار  پايانه زاينده رود  31 5
  ترمينال صفه ميدان جمهوري اسلامي 34 6
  كوي ارم هتل پل 36 7
  شهرك اميريه هتل پل 40 8
  كوي امام جعفر صادق (ع) هتل پل 61 9
  كوي سپاهان هتل پل 62 10
  شهيد مفتح انقلاب 79 11
  پايانه صفه ملك شهر 91 12

  
  جمع آوري اطلاعات مورد نياز -3-3
نقل اصفهان، ماتريس واطلاعات مورد نياز نظير شبكه حمل  

 ها، با استفاده از مطالعاتتقاضاي سفر و اطلاعات تردد اتوبوس
 Isfahan Comprehensive( نقل شهر اصفهانوجامع حمل

Transportation Studies, 2015( هاي معاونت ترافيك و داده
  شهرداري اصفهان جمع آوري شده است. 
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  هاي ترافيكي محدودهجمع آوري داده 3-3-1              
متر ترين پاراايبرداشت حجم ترافيك در معابر، به عنوان پايه  

ترافيكي جهت بررسي و تحليل شبكه معابر مورد استفاده قرار 
گيرد. روش برداشت و جمع آوري داده مذكور به شرح زير مي
محدوده مورد مطالعه، پس از مشخص شدن شبكه معابر  باشد.مي

نسبت به شناسايي معابر مهم و تاثيرگذار بر شبكه اقدام و سپس 
با توجه به آنكه  .پلان آماربرداري بر اساس آن تهيه شده است

رفت گاي صورت ميبايست به گونهنتايج برداشت آمار حجم مي
 مقصد و همچنين-كه از نتايج آن بتوان در تهيه ماتريس مبداء

يند سازي شده استفاده شود، فراكاليبراسيون شبكه معابر شبيه
  .آمارگيري در چهار گروه به شرح ذيل انجام پذيرفته است

آمارگيري پلاك خودروهاي ورودي و خروجي محدوده مورد -
مطالعه؛ در اين روش، پلاك كليه خودروهاي عبوري در مقاطع 

بط اه ضمشخص شده توسط آمارگيران قرائت و بوسيله دستگ
ي شود كه در ادامه و در يك كار دفتري، ورود دادهصدا، ثبت مي

اس بر اين اس گيرد.هاي ضبط شده به محيط رايانه انجام ميپلاك
و در آمارگيري صورت گرفته در اين مطالعات، مقاطعي از معابر 

  هاي ورودي/خروجي محدوده مورد مطالعه انتخاب در محل
ر رويكردهاي معابر، تعداد يك و يا و با توجه به حجم تردد د

 دو آمارگير جهت ثبت پلاك به هر رويكرد اختصاص داده شد.
جزئيات پلان آماربرداري ثبت پلاك محدوده مورد نظر  4 جدول

 كند.را ارائه مي

آمارگيري حجم تردد در معابر محدوده مورد مطالعه؛ در اين -
نقل و وحملروش كه به صورت مرسوم در بسياري از مطالعات 

هاي پذيرد، حجم تردد وسايل نقليه در بازهترافيك صورت مي
اي در مقطعي از معبر بصورت دستي شمارش دقيقه 15زماني 

شود. بر اين اساس و در اين مطالعات، حجم عبوري در برخي مي
مقاطع از معابر اصلي به تفكيك وسايل نقليه سبك و سنگين در 

است كه هدف اصلي آن، استفاده  دوره آماربرداري شمارش شده
ي شده سازبه عنوان يكي از معيارهاي كاليبراسيون شبكه شبيه

 بوده است.

شمارش حجم تردد گردشي در تقاطعات محدوده مورد مطالعه -
هاي دريافتي از مركز كنترل ترافيك شهرداري بر اساس فيلم

هاي صورت گرفته با مركز كنترل اصفهان؛ بر اساس هماهنگي
  افيك شهرداري اصفهان، در گام نخست، تقاطعاتي كه مجهز تر

به سيستم نظارت تصويري بوده اند مشخص شده و در گام دوم، 
ترين زاويه ممكن براي دوربين انتخاب گرديده است مناسب
اي كه بتوان از فيلم ضبط شده، بيشترين تعداد حركت بگونه

و شمارش گردشي در تقاطع را در دوره آماربرداري مشاهده 
نمود. احجام شمارش شده در اين تقاطعات به عنوان مكمل 
احجام تردد عبوري معابر در بحث كاليبراسيون مورد استفاده قرار 

 گرفته است.

هاي مورد مطالعه ساير تقاطعات مهم و تاثيرگذار در محدوده-
هاي نظارت تصويري ها از طريق دوربينكه شمارش احجام آن

است؛ با استفاده از آمارگير و به صورت امكان پذير نبوده 
نمايش  5شمارش دستي صورت گرفته است. بر اين اساس شكل 

متوسط درصد تطابق  5شماتيكي از شبكه معابر منطقه و جدول 
هاي ورودي در كل دوره آماربرداري ناحيه را ها در ايستگاهپلاك

  درصد تطابق داشته اند. 24دهند. به طور متوسط نشان مي
 ايمقصد نمونه پانزده دقيقه-نهايت شانزده ماتريس مبداء در

ايجاد شده است. لازم به ذكر است به منظور تعيين ماتريس 
هاي زيادي در فرآيند مقصد نمونه، پيش پردازها و كنترل-مبداء

ها در نظر گرفته شده است. از جمله مهم ترين آنها تطابق پلاك
سي مقصد، برر-زوج مبداء توان به بررسي وجود مسير بين هرمي

ها، با و بدون در نظرگيري حرف فارسي موجود در تطابق پلاك
  هاي تكراري اشاره نمودها و اصلاح پلاكپلاك

  

 محدوده مورد مطالعه يو خروج يورود يخودروها ثبت پلاك يپلان آماربردار اتيجزئ .4جدول 

  تعداد نفرات آماربردار پلاكرويكرد ثبت نام معبر
  2  شرق به غرب  آئينه خانه

  2  غرب به شرق
  1  شرق به غرب ميرفندرسكي

  1  غرب به شرق
  2  شمال به جنوب  چهارباغ بالا در جنوب محدوده

  2  جنوب به شمال
  2  شمال به جنوب  توحيد

  2  جنوب به شمال
  2  شمال به جنوب  حكيم نظامي

  2  جنوب به شمال
  2  شمال به جنوب در جنوب محدوده وحيد

  2  جنوب به شمال
  1  شرق به غرب  باغ درياچه

  1  غرب به شرق
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  2  شمال به جنوب  وحيد در شمال محدوده
  2  جنوب به شمال

  2  غرب به شرق  شهنواز
  2  جنوب به شمال  مارنان
  2  شرق به غرب سعدي

  2  غرب به شرق
  2  شمال به جنوب  پل فلزي

  2  شمالجنوب به 
  2  شمال به جنوب  پل ابوذر (آذر)

  2  جنوب به شمال
  2  شمال به جنوب  چهارباغ بالا در داخل محدوده

  2  جنوب به شمال
 48 مجموع نفرات

  
 

 

محدوده معابر شبكه كيشمات شينما .5شكل  

 كل دوره اوج عصر يثبت پلاك برا يهاستگاهياز ا كيدرصد تطابق خودروها در هر . 5جدول 

  ميانگين  13  12  11  10 9 8 7 6 5 4 3  2  1  ايستگاه
درصد 
  تطابق

33  25  21  16  29  18  28  20  20  26  21  21  28  24  

 هاتعريف سناريو -3-4

راي سازي استوار است، ببا توجه به اينكه اين پژوهش بر شبيه  
مقايسه و نتيجه گيري بهتر بايد چند حالت گوناگون براي جهت 
بندي معابر انتخاب شده در نظر گرفته شود؛ به هر كدام از اين 

سناريو كه از جهت اجرايي  حالات، سناريو گويند. در اين مطالعه،
 اشند تعريف شده است؛ لازم به تذكرو منطقي قابل پياده سازي ب

ود شطرفه مياست، حالاتي كه شامل عكس شدن جهت معبر يك
در نظر گرفته نشده است زيرا مطابق مطالعات مديريت شبكه 

انجام شده است، جهت  1395معابر شهر اصفهان كه در سال 
باشد و دوم اينكه عكس شدن جهت معبر يك تر ميفعلي مناسب

هاي ترافيكي ، مشكلات و درگيرياجراها پس از طرفه، تا مدت
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و  نمايد و موجب سردرگميزيادي براي كاربران شبكه ايجاد مي
شود. همچنين به جهت اينكه يك معيار قابل درك، اشتباه مي

مشهود و قابل راستي آزمايي براي مقايسه در پژوهش وجود 
  داشته باشد، وضعيت فعلي نيز تحت عنوان (سناريو پايه) 

جهت  6جدول  شود.ها و بررسي نتايج ارائه داده ميدر مقايسه
نمايد؛ لازم به ذكر است مابقي ريو را ارائه ميبندي معابر هر سنا

 در سناريو اند.معابر محدوده با جهت بندي ابتدائي حفظ شده
اول، فقط خيابان نظر شرقي دوطرفه شد، در سناريو دوم، تنها 
خيابان نظر مياني دوطرفه شد و در سناريو سوم، هر دو معبر 

اب و پايه انتخمذكور دوطرفه شدند. يك سناريو هم به نام سناري
 شود.شد كه وضعيت فعلي معابر را شامل مي

 
 پژوهش يوهايسنار .6جدول 

 بندي نظر ميانيجهت بندي نظر شرقيجهت سناريو
  غرب به شرق  شرق به غرب  پايه

  غرب به شرق دوطرفه )1سناريو (
  دوطرفه  شرق به غرب  )2سناريو (
  دوطرفه  دوطرفه  )3سناريو (

  

  سازيشبيه -3-5
ابتدا بايد  Aimsunافزار خردنگر شبيه ساز براي استفاده از نرم

شبكه پايه ساخته شود، پس از آن خطاهاي احتمالي برطرف شده 
و شبكه موجود با نتايج بازديد ميداني مطابقت داشته باشد. سپس 

   هاي مورد نياز وارد شده و نتايج استحصال شوند.داده
  

  ساخت مدل -3-5-1
هاي هندسي آنها ابتدا شبكه مورد نظر شامل معابر و ويژگي  

. سپس با بررسي مشاهدات )6شده است (شكل افزار منرموارد 
هاي موجود، صحت اطلاعات وارد شده سنجيده ميداني و نقشه

سازي شده به شرح شود. مشخصات كل شبكه معابر شبيهمي
  باشد.مي 7جدول 

  

 

  نرم افزار درشده  يسازهيشبكه معابر شب .6شكل

 معابر يعموم مشخصات .7جدول

مجموع طول خطوطمجموع طول مقاطع شبكه
)Lane(  

 تعداد مجموع تعداد تقاطعاتتعداد قطعات راه
centroid 

تقاطع 91قطعه211كيلومتر51كيلومتر 22  23 
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آمار تقاضاي قابل مشاهده است،  7همانطوري كه در شكل   
باشد كه ساعت مي 20الي  16زماني ي بدست آمده مربوط به بازه

ي ، غالبا يك بازه اوج محدوده ياد شده است. براي مدلسازي
ي شود كه در واقع تقاضاي بازهزماني يك ساعته در نظر گرفته مي

رسد. در اين مطالعه به جهت افزايش دقت اوج به حداكثر مي
ي دوساعته را انتخاب نموده است. مدلسازي، پژوهشگر بازه

نشان داده شده است، تقاضا از ساعت  7 شكلگونه كه در مانه
، كاهش 20شروع به افزايش كرده و با نزديك شدن به ساعت  16

زماني  يهاي اين چنيني، غالبا يك بازهبراي مدلسازييافته است. 
ي اوج شود كه در واقع تقاضاي بازهيك ساعته در نظر گرفته مي

رسد. در اين مطالعه به جهت افزايش دقت به حداكثر مي

س از پي دوساعته را انتخاب نموده استمدلسازي، پژوهشگر بازه
درنظر  )17-19ي دو ساعته مدنظر (بررسي نمودار ياد شده بازه

نشان داده شده  7ي كه در جدول رهمانطو گرفته شده است.
ر باشد كه آماناحيه فرعي مي 23محدوده مورد نظر شامل است، 

تقاضاي سفر از مركز هر ناحيه به مركز ناحيه ديگر در يك 
دقيقه يك  15، در قالب يك فايل اكسل و هر 23در 23ماتريس 

ماني ي زبار به عنوان داده اوليه موجود بود كه اعداد مربوط به بازه
همچنين  .)8(شكل  مورد نظر وارد نرم افزار شبيه ساز شد

كه كاليبره شد. اين فرايند هاي خودروهاي موجود در شبويژگي
   صورت پذيرفت. 8به كمك جدول 

  

  

  

  

  

 

  ساعته اوج 4 يزمان ينمودار تقاضا بر حسب زمان در بازه -5-3شكل

  

  ساعته اوج 4 يزمان ينمودار تقاضا بر حسب زمان در بازه .7شكل 
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  Aimsun ساز هيافزار شبدر نرم هاتقاضابخش ورود . 1شكل 

معادل يمشخصات خودرو .8 جدول  

  بيشينه شتاب
 (مجذور متر بر ثانيه)

  بيشينه سرعت
 (كيلومتر بر ساعت)

 عرض
 (ميليمتر)

 طول
 (ميليمتر)

 وزن
 (كيلوگرم)

 پارامتر

 ميانگين 1044,55 4141,82 1656,85 164,53 1,927

 كمينه 934 3835 1605 140 1,46

 بيشينه 1264 4524 1755 200 2,72

 انحراف معيار 104,12 280,65 47,01 21,5 0,41

 ضريب تغييرات 29,3 14,76 35,2 7,65 4,7

  
ها ها، نوع چراغبراي تمام تقاطعات لازم است وضعيت حق تقدم

هاي مجاز و ممنوع شرح داده شود. همچنين اطلاعات و دسترسي
ها كه شامل زمان سبز، زرد، قرمز و مدت زمان فاز تمام چراغ

قرمز هر تقاطع است، يكي از پارامترهاي مهم براي مدلسازي 
ترتيب وضعيت  به 10و  9هاي شود. در شكلمحسوب مي

هاي زماندار واقع در محدوده مورد فازبندي و زمان بندي تقاطع

مطالعه ارائه شده است؛ لازم به ذكر است حركات راستگرد جدا 
 مطابقشده بوسيله جزيره، در فازبندي لحاظ نگرديده است. 

استعلامات صورت گرفته، خطوط اتوبوسي كه در ناحيه مورد 
 بوده اند كه اطلاعات تردد خط 12مل مطالعه تردد داشته اند شا

   ساز شد.افزار شبيهوارد نرم آنها

  
  نظرشرقي –بندي تقاطع چهارباغ بالا فازبندي و زمانب) بلوار ملت-بندي تقاطع چهارباغ بالافازبندي و زمانالف) 



1404پاييز ، 241، شماره سوموم، دوره س، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

336 

 

   
  توحيد –بندي تقاطع ملت فازبندي و زماند) حكيم نظامي-بندي تقاطع بلوار ملتفازبندي و زمانج)

بندي. فازبندي و زمان9شكل  

  شرقينظر –بندي تقاطع توحيد فازبندي و زمانو) حكيم نظامي–ميانيبندي تقاطع نظرفازبندي و زمانن)

  
  خاقاني–بندي تقاطع وحيدفازبندي و زمانه)

ادامه -بنديزمان. فازبندي و 10شكل  

  و اعتبارسنجي كاليبراسيون -3-5-2
ار افزپس از اطمينان از صحت شبكه ساخته شده در محيط نرم

ساز، آخرين گام قبل از اجراي مدل جهت بدست آوردن شبيه
هاي هاي عملكردي مورد نياز، تنظيم پارامترهاي مدلشاخص

ساز (كاليبراسيون) به منظور افزار شبيهرفتاري موجود در نرم
سازي شده در مدل با انطباق هرچه بيشتر رفتارهاي شبيه

ر به منظو رفتارهاي مشاهده شده در جريان واقعي ترافيك است.
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افزار در محيط نرم لعهكاليبراسيون شبكه معابر محدوده مورد مطا
سازي، دو پارامتر كلي در نظر گرفته شده است. پارامتر اول شبيه

شامل برداشت حجم عبوري در مقاطع مختلف برخي معابر و 
همچنين حركات گردشي و عبوري در برخي تقاطعات محدوده 
مورد مطالعه بوده است. پارامتر دوم شامل برداشت زمان سفر در 

رد مطالعه و در دوره زماني آماربرداري بوده معابر محدوده مو
است. اين امر با استفاده از روش خودروي شناور و بر اساس 
شيوه اجازه راننده به سبقت در صورتي كه يك خودرو از او 

ام اين مرحله شامل سه گ سبقت گرفته باشد انجام گرفته است.
  است:

داراي  هسازي شدكاليبراسيون انتخاب مسير: اگر شبكه شبيه-
مسيرهاي موازي باشد، انتخاب مسير (تخصيص) اهميت پيدا 

كند. اين گام به شناسايي و پرداخت پارامترهاي مربوط به مي
پردازد. در مطالعه فعلي با توجه به وجود معابر تخصيص مي

م مقصدها، تنظي-موازي و چندين مسير بين تعدادي از زوج مبداء
ت. لازم به ذكر است اهداف اين گروه از پارامترها ضروري اس

مطالعه حاضر اهميت اين دسته از پارامترها را نسبت به ساير 
 كند.پارامترها دوچندان مي

كاليبراسيون ظرفيت: اين گام براي كاليبراسيون بسيار مهم است -
زيرا ظرفيت، نقش مهمي در عملكرد ترافيك دارد. اهداف اين 

دل مدل به نحوي است كه م گام از كاليبراسيون، يافتن پارامترهاي
 هاي ميداني بهترين تطابق را داشته باشد.گيريبا اندازه

كاليبراسيون عملكرد: در اين گام پارامترهاي تاثيرگذار بر روي -
ين شود كه اسازي شده تنظيم ميعملكرد مورد انتظار مدل شبيه

 گردد.پارامترها با توجه به اهداف مطالعه تعيين مي

به طور پيش فرض زمان عكس العمل  Aimsunار افزدر نرم  
سازي است. به عبارتي هر واقعه و وضعيتي هاي شبيهبرابر با گام
افتد در گام بعدي براي آن سازي اتفاق ميام شبيهnكه در گام 

شود. زمان گيرد كه همان زمان عكس العمل مياقدام صورت مي
ثانيه قابل  1,5تا  0,1در بازه  Aimsunافزار عكس العمل در نرم

تغيير است. لازم به ذكر است چنانچه براي يك نوع وسيله نقليه، 
توان مقادير زمان هاي متفاوتي مدنظر باشد، ميزمان عكس العمل

  سازي تعريف نمود.عكس العمل را متفاوت از گام شبيه
سازي در در نهايت مسئله كاليبراسيون به شكل يك مسئله بهينه 

نظر گرفته شده كه تابع هدف آن كمينه نمودن مجذور مربع 
بر اين اساس . ) استNRMSE( 13خطاي نرمال شده

پارامترهاي مرتبط با انتخاب مسير رانندگان با توجه به وجود 
مسيرهاي موازي، پارامترهاي مربوط به عملكرد وسيله نقليه و 

بر روي  ترين پارامترعنوان مهمزمان عكس العمل رانندگان به 
حداكثر حجم عبوري از معابر، بردار متغيرهاي تصميم در مسئله 

مجذور مربع خطاي نرمال شده  دهند.بهينه سازي را تشكيل مي
رابر ب در نظر گرفته شده بصورت همفزون ييكارا يارهايمع يبرا
قابل ذكر است كه پس از  .)11(شكل  گرديده است 0,0887با 

 نجيهاي صورت گرفته، اعتبارسبرداشتبا توجه به كاليبراسيون، 
بر روي مدل اي مجزا از داده هاي ناهمفزون بر روي مجموعه

  بدست آمده كه  2R= 0,89ضريب تعيين سازي انجام و شبيه
 باتاعتبار مدل را اثسازي ترافيكي قابل قبول بوده و در شبيه

  .نمايدمي

  

 

  در نظر گرفته شده بصورت همفزون ييكارا يارهايمع يبرا ونيبراسيكال جينتا . 11 شكل
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  اجراي مدل -3-5-2
بار شبيه سازي  5در اجراي اين شبيه سازي در هر سناريو،   

صورت پذيرفته است و نتايج به دست آمده ميانگين گرفته شده 
به اين  11اينتروال 2دقيقه اي است با  3سيكل شبيه سازي  است.

ها بازنگري دقيقه، يكبار نرم افزار در تخصيص 3معنا كه هر 
دقيقه اي قبلي را نيز در نظر  3ي بازه 2كند و در هر بازنگري، مي
 12مدت زمان مهيا شدندقيقه  5گيرد. در هر بار اجراي سناريو، مي

است به اين معني كه در ابتداي  شدهترافيك درنظر گرفته 

دقيقه  15با نرخ تقاضاي  دقيقه خودروها 5سازي، به مدت شبيه
اند. علت انجام چنين كاري اين اول در شبكه حركت داده شده

است كه در حالت عادي، نرم افزار، معبر را خالي در نظر گرفته 
 و از ساعتي كه تقاضا به آن داده شده است شبكه را پر در نظر

ازي نيز سگيرد در حاليكه طبيعتا پيش از ساعت شروع شبيهمي
تعداد قابل توجهي خودرو در شبكه بوده است. علت استفاده از 

  دقيقه اول، نزديك بودن تقاضا به واقعيت است. 15ريتم 

  
  تحليل نتايج-4
  افزاري به شرح جدولنرمسازي نتايج حاصل از شبيه  
به طور كلي از منظر مقايسه پارامتر جريان، هر سناريو باشد. مي 9 

دهنده تر است زيرا نشانكه جريان بالاتري داشته باشد، مطلوب
اد تعد فراهم نمودن عبورعملكرد بهتر شبكه و توانايي آن در 

  تجريان تغيير كمتري نسب 1در سناريونقليه است. بيشتري وسيله
زيرا  سرعت است؛مهم  پارامتربه سناريو پايه داشته است. ديگر  

سرعت بالاتر براي هر سناريو به معناي جذابيت بيشتر آن براي 
 كاهش سرعت كمتري نسبت  1. سناريو وسايل نقليه مي باشد

يت كمتر جذاب تأخير بديهي است به سناريو پايه داشته است.
تاخير  1اين مورد هم سناريو  رد بيشتري براي كاربران شبكه دارد.

در رابطه با پارامتر چگالي، هر چه چگالي  كمتري داشته است.
 عتاًيبطشبكه بالاتر باشد به معناي شلوغ تر بودن شبكه است و 

در اين مورد سناريو با چگالي كمتر مطلوب تر خواهد بود. 
  پارامتر (كل زمان سفر شبكه) كمترين بوده است.  1سناريو 

و زمان سفر دارد، اما در  تأخير وجود آنكه قرابت زيادي بابا 
تواند ملاك قضاوت خوبي براي مقايسه سناريوها برخي موارد مي

دانيم، كل زمان سفر باشد. در اين مورد هم همان طور كه مي
كمترين تغيير را نسبت به حالت  1. سناريوتر استكمتر، مطلوب

طي شده يكي از همچنين كل مسافت پايه داشته است. 
پارامترهايي است كه در تصميم گيري درباره سناريوها نقش 
مهمي دارد و علاوه بر اينكه مجموع مسافت طي شده وسايل 

دهد و كمتر بودن آن براي هر نقليه داخل شبكه را نشان مي
تواند به نوعي نشان شود، ميسناريو يك امتياز محسوب مي

ها در شرايطي كه سرعتدهنده مصرف سوخت نيز باشد زيرا 
تفاوت چشمگيري نداشته باشند، مسافت طي شده بيشتر، مصرف 

 ر،تنها در اين پارامت سوخت بيشتري نيز به دنبال خواهد داشت.
عملكرد بهتري نسبت به حالت پايه داشته و منجر  1و  3سناريو 

  اند.درصدي كل مسافت طي شده گرديده 2به كاهش حدود 
  

 نتايج شبيه سازي .9جدول

  شاخص /سناريو  سناريو پايه  1سناريو   2سناريو  3سناريو 
  veh/h جريان بر حسب وسيله نقليه بر ساعت 14513  14459  14329  14417

  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  0.37%-  1.27%-  0.66%-
  Km/h حسب كيلومتر بر ساعتسرعت بر  24.8  24.3  23.9  24.1

  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  2.02%-  3.63%-  2.82%-
  sec/Km بر حسب ثانيه بر كيلومتر تأخير  63.7  68.3  74.8  71.8

  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  7.22%  17.43%  12.72%
  veh/Km چگالي بر حسب وسيله نقليه بر كيلومتر 15.3  15.7  16.8  16.2

  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  2.61%  9.80%  5.88%
B  B  B  B سطح سرويس  

  h كل زمان سفر بر حسب ساعت 1856  1899  1998  1951
  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  2.31%  7.70%  5.12%
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  Km كل مسافت طي شده بر حسب كيلومتر 42042  41232  41599  41234
  درصد تغيير نسبت به سناريو پايه 0%  1.93%-  1.05%-  1.92%-

  
  
، نتايج به صورت مجزا و با توجه به مطالب بيان 10در جدول   

شماره گذاري  4تا  1شده، از بهترين سناريو به بدترين سناريو از 
واضح است از منظر ترافيكي و بازدهي  10مطابق جدول  اند.شده

شبكه، وضعيت فعلي يا سناريو پايه (يك طرفه بودن نظر شرقي 
در جهت شرق به غرب و يك طرفه بودن نظر مياني از جهت 

غرب به شرق) مطلوب ترين حالت است. در وهله بعدي سناريو 
اول (دو طرفه بودن نظر شرقي و يك طرفه بودن نظر مياني) و 

سناريو سوم (دوطرفه بودن هر دو معبر) مطلوب هستند  پس از آن
و كمترين مطلوبيت مربوط به سناريو دوم (يك طرفه ماندن نظر 

  باشد.شرقي و دو طرفه شدن نظر مياني) مي
در رابطه با مقايسه تاثير هر سناريو بر پارامترهاي ترافيكي بيان 

ترين تاثير تغيير حالت فعلي در درجه شود بيششده، مشاهده مي
شبكه خواهد بود و پس از آن بر روي چگالي  تأخير اول بر روي

بيشترين اثر را دارد؛ با اين حال ، سطح سرويس هر چهار سناريو 
  يكسان است. همچنين كمترين تاثير اجراي سناريوهاي فوق 
  بر روي دو معيار (جريان) و (كل مسافت طي شده) است.

ت توان نتيجه گرفتوجه به درصدهاي ارائه شده، به راحتي ميبا  
سناريو دوم از هر نظر غير قابل قبول است اما با توجه به اختلاف 

راي توان گفت، اجاندك نتايج باقي سناريوها با سناريو پايه مي
سناريوهاي اول و سوم از منظر پارامترهاي ترافيكي بيان شده 

 و پايه نداشته و در صورتيكه برايبا سناري يهقابل توجتفاوت 
تواند هر كدام مزيت مهمي يافت شود، اجراي آن سناريو مي

  شرايط بهتري رقم بزند.
از منظر مقايسه سرعت و تاثير آن بر ايمني، با وجود آنكه مطابق   

اما  شودپيش بيني، دوطرفه شدن معبر باعث كاهش سرعت مي
يكديگر و همچنين  اختلاف كم سرعت متوسط در سناريوها با

  د كه شونپائين بودن سرعت متوسط در سناريو پايه، موجب مي

نتوان افزايش ايمني قابل توجهي در اجراي سناريوها را متصور 
از منظر كاهش كل مسافت طي شده و تاثير آن بر مصرف  شد.

سوخت نيز همانگونه كه اشاره شد، پياده سازي هيچ كدام از 
ي شده را به شكل محسوسي كاهش سناريوها، كل مسافت ط

اند و بنابراين از اين جهت هيچ كدام بر ديگري برتري نداده
مسافت طي شده، پارامترهايي ندارند. ضمن آنكه، علاوه بر كل

 نظير مدت زمان حركت نيز بر مصرف سوخت تاثيرگذار است.
با توجه به وجود محله توريستي جلفا در منطقه مذكور، ممكن 

بودن معابر باعث كاهش سردرگمي گردشگران  است دوطرفه
شود. علي الخصوص مسافراني كه با خودرو شخصي سفر كرده 

دوطرفه بودن معابر باعث افزايش تردد در آنها شده و  اند.
تواند بر روي هاي خلوت تر شبانه روز، ميمخصوصا در بازه

 ميزان وقوع جرم مخصوصا سرقت خودرو تاثير مثبت داشته باشد
انگونه كه در كشورهاي ديگر چنين تاثيري مشاهده شده (هم

دوطرفه بودن معبر باعث كاهش . همچنين ممكن است، است)
هاي منطقه شده و ايمني و آرامش آنها ها و كوچهتردد در فرعي

  . دهد كه مي تواند مورد بررسي قرار گيرد را افزايش
 هامقايسه سناريو .10جدول

  3سناريو  2سناريو   1سناريو  سناريو پايه شاخص /سناريو
  %00.66  %1.27  %0.37 %0  درصد تغييرجريان نسبت به سناريو برتر

  3  4  2  1  رتبه بندي بر اساس جريان
  %2.82  %3.63  %2.02 %0 رترنسبت به سناريو بسرعت از منظر رانندهدرصد تغيير

  4  3  2 1 رانندهرتبه بندي بر اساس سرعت از منظر
  %0.84  %0  %1.67 %3.77 رترنسبت به سناريو بسرعت از منظر ايمنيدرصد تغيير

  2  1  3 4 رتبه بندي بر اساس سرعت از منظر ايمني
  %12.72  %17.43  %7.22 %0 نسبت به سناريو برترتأخيردرصد تغيير

  3  4  2 1 تأخيررتبه بندي بر اساس
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  %5.88  %9.80  %2.61 %0 نسبت به سناريو برترچگاليدرصد تغيير
  3  4  2  1  رتبه بندي بر اساس چگالي

  %0  %0.89  %0 %1.97 رترنسبت به سناريو بكل مسافت طي شدهدرصد تغيير
  1  2  1 3 رتبه بندي بر اساس كل مسافت طي شده

  

  گيري نتيجه-5
ررسي به ب ايسازي رايانهشبيهروش  ازبا استفاده  ،اين مقاله در  

ر دو معبر نظطرفه به دوطرفه هاي يكتأثيرات تبديل خيابان
ج نتاي .استفاده شده استدر شهر اصفهان  شرقي و نظر مياني

نفي و ترين اثر مسازي نشان داد كه تبديل بخش شرقي كمشبيه
 بخش مياني بيشترين تأخير و كاهش سرعت را ايجاد كرد، 

 همچنين پارامترهاي كه سطح سرويس شبكه ثابت ماند.حاليدر 
 اعاتسصورت گرفته در  ميدانيبازديدهاي غيرترافيكي از طريق 

مختلف روز و همچنين ايام گوناگون هفته، نكات و مسائلي مورد 
در مجموع، اين تبديل با وجود  توجه پژوهشگر قرار گرفت.

پذيري بهبود زيست مزايايي در تواندبرخي اثرات ترافيكي، مي
در رابطه با محدوده مطالعه، هرچند  .ي داشته باشدشهر

هاي آن موجود بود تا اي كه اطلاعات حجم و ماتريسمحدوده
نمود، سازي مرتفع ميحد زيادي نيازهاي پژوهشگر را براي شبيه

با اين حال، در اختيار داشتن اطلاعات مربوط به محور شريعتي 
حدفاصل چهارباغ بالا و حكيم نظامي،  شريعتي غربي، –شرقي 

ر و تتوانست نتايج دقيقبه عنوان محور موازي معابر هدف، مي
تري با طول و عرض معابر استراتژيك. تري ارائه نمايدمطلوب

بيشتر در شهر اصفهان وجود دارند كه در زمان پژوهش، اطلاعات 
اجراي  احتمالاً تأثيراوليه تقاضاي آنها وجود نداشت و 

سناريوهاي مختلف قابل اجرا در آنها براي دوطرفه كردن بخشي 
مراه تري به هاز معبر يا تمام آن، نتايج متفاوت تر و قابل توجه

هاي شهيد بهشتي و كاشاني كه در امتداد دارد. از جمله خيابان
اند و حدفاصل پل فلزي و ميدان جمهوري يكديگر قرار گرفته
   اسلامي قرار دارند.

و امنيت تبديل خيابان هاي  ايمنيتغييرات بررسي مچنين ه  
جهت  تأثير ، بررسيدر سناريوهاي مختلف دوطرفه به يك طرفه

اي هبندي معبر اصلي بر روي ميزان تردد معابر فرعي و كوچه
منتهي به آنها، و بررسي وقوع جرم و مقايسه آنها در معابر يك 

  .گرددمي هاي آتي پيشنهاددر پژوهشطرفه و دوطرفه 

  
  هانوشتپي-6

1. Baltimore, Maryland 
2. National Trust 
3. Charleston, South Carolina 
4. King Street 
5. Missoula Redevelopment Agency (MRA) 
6. Synchro 
7. Louisville, Kentucky 
8. Iowa 
9. Massachusetts 
10. Idaho 
11. Interval 
12. Warm up 
13. Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) 

  مراجع-7
ها يكطرفه كردن خيابان .)1394( رگسن ،رفيعي فروشاني-

ي خاصي در شهر. سياستي در جهت كاهش ترافيك در منطقه
اد است ارشد، ينامه كارشناس انيپا .مطالعه موردي: شهر اصفهان

: دانشكده دانشكده اصفهان ،سيد نادر شتاب بوشهريراهنما: 
  .صنعتي اصفهاندانشگاه  ،هامهندسي صنايع و سيستم

يد س ،سيني نسبح ،نرگس ،شانيرفيعي فرو، هادي، كريمي-
 كردن يكطرفه). 2019( نادر سيد، شتاب بوشهري ، ومحمد رضا
 هدف با شهري نقل و حمل شبكه هايخيابان از ايمجموعه

فصلنامه مهندسي حمل و 		.خاص منطقه يك ترافيك كاهش
  .617-636 ،)3(10	،نقل

 شيدا ،سليماني، ميثم، و اكبرزاده، سروش، معمارمنتظرين-
پذيري شبكه معابر شهري و شناسايي ). ارزيابي آسيب2023(

نقاط بحراني، مطالعه موردي شبكه معابر شهري 
  .369-378 ،)2(20		،پژوهشنامه حمل و نقل	.اصفهان

معاونت حمل و نقل  مطالعات جامع حمل و نقل شهر اصفهان،-
  ).1394(اصفهان،  يشهردار كيو تراف
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ABSTRACT 
The conversion of two-way streets to one-way systems is a traffic management strategy frequently 
implemented in narrow and congested urban areas. However, doubts have emerged regarding the 
overall effectiveness of this approach. This paper aims to investigate the potential benefits of 
converting one-way streets back to two-way operation through a review of existing literature. 
Furthermore, the traffic impacts of such conversions are analyzed using a simulation model. Key 
indicators related to environmental parameters, property value, economic vitality, on-street 
parking, travel time, distance traveled, level of service, safety and accidents, crime and security, 
and implementation cost were identified as influential factors in determining the advantages of this 
conversion. Nazar Street was selected as a case study, and three scenarios for its conversion to a 
two-way street were examined: converting the eastern section, the central section, and both the 
eastern and central sections. Simulation results indicated that converting the eastern section had 
the least negative impact on traffic parameters such as speed, delay, and travel time. Conversely, 
converting the central section to two-way operation was the least favorable option, leading to 
reduced speeds and increased delays. Across all scenarios, the network level of service remained 
unchanged. In addition to the traffic analysis, conducted through field observations, the social and 
economic benefits of these changes, such as improved local accessibility, enhanced pedestrian 
safety, and the strengthening of economic activities, were also considered. This study suggests that 
converting certain one-way streets to two-way operation, while potentially influencing some traffic 
parameters, can offer notable advantages. 
 
Keywords: One-way Street, Two-way Street, Simulation, Before-and-after Study,  
Traffic Parameters 
 
 


