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  چكيده

 ستمياز س ياز عملكرد آنها به عنوان جزئ يهم ناش ت،ياهم نيهستند و ا يو شهر يعموم يفضاها نياز جمله مهمتر ادهيپ معابر

در  يرو ادهيپ ستميس نياست. وجود اشتراك ب يشهر يفضا كياز عملكرد آنها به عنوان  يو هم ناش يحمل و نقل درون شهر

انجام  تيريو مد يو طراح يزيمراحل مختلف برنامه ر يكار مشترك برا كي هكند ك يم جابيا يو شهرساز يشهر يترابر

در تقاطع ها و تعامل آن با  ادهيپ رفتار عابران يبا بررس ييراهنما يچراغ ها نهيبه يزمان بند نييتع قيتحق نيا يشود. هدف اصل

مرتبط با هر نوع از  يكيتراف يپارامترها محاسبهشامل  يشهر تهران است. اهداف جزئ يتقاطع ها نياز مهمتر يكيدر  هينقل ليوسا

 يچراغ ها نهيبه يزمان بند نييبه منظور تع يسينوافزار و برنامه توسط نرم ادهيپ رفتار عابران يساز هيشب ،يكيتراف لاتيتسه

  . يي مي باشدراهنما

  

 

 عابرپياده، شبيه سازي، زمانبندي چراغ راهنمايي، چگالي، زمان تاخير :هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1

معابر پياده از جمله مهمترين فضاهاي عمومي و شهري 

هستند و اين اهميت، هم ناشي از عملكرد آنها به عنوان 

ناشي از جزئي از سيستم حمل و نقل درون شهري و هم 

عملكرد آنها به عنوان يك فضاي شهري است. وجود اشتراك 

بين سيستم پياده روي در ترابري شهري و شهرسازي ايجاب 

ريزي مي كند كه يك كار مشترك براي مراحل مختلف برنامه

 يساز هيشب يهامدل .و طراحي و مديريت انجام شود

 يو گاه يماكروسكوپ ،يكروسكوپيم دگاهيد كياز  كيتراف

حمل و نقل  يزيرهستند.در برنامه ديمف ياوقات مزوسكوپ

 يتوسعه شهر يرا با اثرات الگوها يسازهيشب يهامدل

   يابيحمل و نقل ارز يها رساختيبر عملكرد ز يامنطقه

مدل  نيبا استفاده از ا يمنطقه ا يزي. سازمان برنامه ركننديم

كمك به توسعه  يهوا برا تيفيمنطقه، مانند ك يابيارز يبرا

 شيكه منجر به افزا ييهااستيس ايو  نياستفاده از زم

 يمدل ساز گر،يد ي.از سوكنديشود استفاده م داريپا سميتور

 اسيدر مق يحمل و نقل و تمركز طراح ستميس اتياز عمل

راه و بزرگراه  مثمر ثمر  كي يدر طراح توانديكوچكتر م

وري سيستم محلي، همچنين جهت بررسي بهبود و بهره باشد.

طراحي انواع خط، زمانبندي سيگنال و پاسخ به ديگر 

  گردد.سوالات ترافيك از مدل هاي شبيه سازي استفاده مي
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  قيتحق نهيشيپ  -2
سازي كامپيوتري تاريخچه اي از نقطه نظر تاريخي شبيه  

ملكان و همكاران ، 1394در سال  كوتاه ولي اثر گذار است.

در  ادهيپ نيتردد عابر يهمسطح ساز ريغ راتيتأث يابيبه ارز

 كيتراف اني(عج) بر بهبود جرعصريول- يتقاطع انقلاب اسلام

 نيدر ا هينقل ليبا وسا ادهيپ نيعابر اديتداخلات ز .پرداختند

 نيتردد عابر يساز رهمسطحيتقاطع، سبب شد تا طرح غ

مطالعه نشان  نيا جينتا. شود ييدر تقاطع مذكور اجرا ادهيپ

 ليو زمان سفر وسا ريزمان تأخ يكيتراف يداد شاخص ها

 15و  17 دوددر ح بيطرح، به ترت يپس از اجرا هينقل

در سال  ).1394است (ملكان و همكاران،  افتهيدرصد بهبود 

بر  ادهياثرات عابران پ يو همكاران به بررس يزدي، 1394

هدف از انتخاب  .در معبر پرداختند يكيتراف يشاخصها يرو

با عبور خود از  ادهيپ نيكه عابر ياثرات يپروژه بررس نيا

است.  گذارنديم هينقل ليحركت وسا يبر رو ابانهايعرض خ

مورد  ييهان پروژه فقط شاخصيلازم به ذكر است كه در ا

قابل   Aimsunكه توسط نرم افزار گرفتهقرار  يبررس

بدست امده كه از آنها  يمعادلات تيهست. در نها يبررس

و  يزديدر موارد مشابه به معبر مدل، استفاده كرد ( توانيم

و همكاران به  ربهاءيم ي، آقا1393در سال  ).1394همكاران، 

در شبكه  ادهيعابر پ ياحداث گشتگاه ها يكيتراف ريتاث يبررس

شهر  يمطالعه مورد يساز هيبا استفاده از شب يمعابر شهر ي

راه  ادهيشبكه معابر مجاور پ قيتحق نيپرداختند در ا نيقزو

راه، مورد مطالعه قرار گرفته  ادهيپ يقبل و بعد از اجرا ام،يخ

راه با استفاده از  ادهيپ نيشده است. شبكه معابرتحت نفوذ ا

شده و  يمدل سازAIMSUNساز خردنگر  هينرم افزار شب

مطالعه قرار آن در دو حالت قبل و بعد از احداث مورد  جينتا

 ادهيكه احداث پ دهدينشان م جينتا يگرفته است. جمع بند

 يو آلودگ ريمصرف سوخت، تاخ شيراه در شبكه باعث افزا

 دي، س1392در سال  ).1393و همكاران،  ربهايشده است (م

 لاتيتسه يو اقتصاد يفن يابيو همكاران به ارز ينيحس

پرداختند در  يوتريكامپ يهايساز هيبه كمك شب ادهيپ نيعابر

 نيتردد عابر يوتريكامپ يهايسازهيپس از شب قيتحق نيا

عابر  يهاپل يابيو ارز يدر حالات مختلف به بررس ادهيپ

 ادهيپ نيعابر لاتياركان تسه نيازمهمتر يكيبه عنوان  ادهيپ

تردد  ادهيپ نيعابر يشود. علاوه بر تردد عرضيپرداخته م

شده است، تامعلوم گرددكه  يساز هيشب زين هينقل ليوسا

هوا  يهاندهيتواند بر كاهش آلايم زانيوجود پل عابر به چه م

و همكاران،  ينيحس ديباشد. (س رگذاريو مصرف سوخت تاث

و  يو همكاران به بررس اندوي، لامبر2013در سال  ).1392

از  ادهيپ نيزمان عبور عابر يبرا يشمارها هيثان يامكان سنج

 يآمار ليپرداختند كه تحل داريو پا منيتقاطع به صورت ا

انجام گرفت  ونانيتقاطع در  كيبرداشت شده  يهاداده يبرا

و  يل ي، آقا2015در سال  ).2013و همكاران،  اندوي(لامبر

اجتناب  يبرا هينقل ليباند وسا رييتغ يهمكاران به بررس

آن است كه  جهيبه عبور و مرور پرداختند كه نت ادهيپ نيعابر

   يمني. اابدي يكاهش م ادهيپ نيو عابر هينقل ليتعامل وسا

را  ريمس عتريتوانند سريم ادهيپ نيو عابر ابديتواند ارتقا يم

 ليرا به دل يادتريزمان ز ادهيپ نيباند، عابر ريي. با تغنديمايبپ

و  يخواهند داشت (ل ه،ينقل ليباندها توسط وسا نيحركت ب

  ).2015همكاران، 

  

  روش تحقيق -3
رهاي اين تحقيق شامل پارامترهاي مهم ترافيكي شامل متغي   

حجم تردد عابرين پياده و وسايل نقليه، چگالي، زمان تاخير 

و محدوديت سرعت، زمان بندي چراغ خواهد بود. تردد 

عابرين پياده و وسايل نقليه با برداشت ميداني تعيين مي 

 رافيكي حاصل مي شود.گردد. ديگر متغيرها با شبيه سازي ت

كتابخانه اي است و با استفاده از  - روش اين تحقيق ميداني

مشاهده ميداني و برداشت حجم تردد وسايل نقليه و عابرين 

جامعه آماري شامل  پياده  داده هاي محلي حاصل مي گردد.

عابرين پياده و وسايل نقليه عبوري از تقاطع مورد مطالعه 

تمامي افراد و وسايل نقليه حاصل گيري از هستند و نمونه

شده و حجم آن برابر تعداد آن ها خواهد بود. روش تجزيه و 

ها شبيه سازي خرد نگر ترافيكي است و ابزار آن تحليل داده

پارامترهاي ترافيكي  است. Aimsunنرم افزار شبيه سازي 

شامل زمان تاخير، چگالي، طول صف، متوسط مسافت 

ط و كل زمان سفر مورد بررسي در پيموده شده، سرعت متوس

در اين تحقيق، ابتدا به برداشت  اين تحقيق قرار مي گيرند.

شود ميداني ترافيك عبوري در محدوده تقاطع پرداخته مي

پس از آن با استفاده از نرم افزارهاي شبيه سازي به بررسي 

وضعيت تقاطع از نظر پارامترهاي مهم ترافيكي به ويژه 

  ي شود و نتايج با تحليل دستي كنترل چگالي پرداخته م

توان اين مقايسه و گردد كه در قالب پارامترهاي آماري ميمي
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همچنين با توجه به ضريب رشد  ها را بيان نمود.كنترل

ترافيك براساس استعلام از معاونت حمل و نقل و ترافيك 

درصد بوده  7,1شهرداري تهران، در شهر تهران ضريب رشد 

صورت زير نشان و بر اين اساس به تعيين ترافيك آتي به 

  داده شده است.

Tn=T0(1+r)
n
= T0*3,94 

 

يجان مورد آذربا - آزادي -در اين تحقيق تقاطع بهبودي

 -آزادي - قرارگيري تقاطع بهبوديگيرد. مطالعه قرار مي

اي با توليد و جذب سفر بالا قرار گرفته و  آذربايجان در ناحيه

نداشتن ظرفيتي براي تخليه خودروها از آن منجر به ايجاد 

هاي طولاني حتي تا معابر مهم و  تأخيرات ترافيكي و صف

   شود. بزرگراهي اطراف آن مي

               

 

 

  

  از نقشه محل تقاطع يينما .1شكل

 

   پيوستفازه و به شرح  3اين تقاطع، تقاطعي چراغدار 

  :باشدمي

 فاز اول

 آزادي (شرق) به خيابان آزادي (غرب) خيابان •

 آزادي (شرق) آزادي (غرب) به خيابان خيابان •

 آزادي (شرق) به خيابان بهبودي خيابان •

 فاز دوم

 آزادي (غرب) به خيابان بهبودي خيابان •

آزادي (غرب) به خيابان آزادي (غرب) به صورت  خيابان •

 )U Turnدوربرگردان (
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 آزادي (غرب) به خيابان آزادي (شرق)خيابان  •

 فاز سوم

 رق)آذربايجان به خيابان آزادي (ش خيابان •

 آذربايجان به خيابان بهبودي خيابان •

 )آذربايجان به خيابان آزادي (غرب خيابان •

ها تنها در فاز اول انجام BRTلازم به ذكر است كه حركت 

 پذيرد.  مي

  ييها راهنما چراغ يبند به همراه زمان يكيحركات تراف .2شكل  

 

  مدلسازي شبكه -4
دو وضع موجود و در اين بخش به شبيه سازي هر يك از    

 20گزينه اصلاح چراغ راهنمايي براي سال حاضر و ترافيك 

هاي سال آتي پرداخته مي شود. بر اين اساس هر يك از مدل

گردد. شبيه ساخته شده به تفكيك و به شرح زير ارائه مي

آذربايجان انجام شده و  - آزادي -سازي براي تقاطع بهبودي

داشت شده براي هاي برترافيك عبوري براساس داده

مدلسازي استفاده گرديد. لازم به ذكر است كه كل شبكه 

هاي آن از غرب شامل خيابان آزادي و ورودي و خروجي

حدفاصل يادگار امام تا شرق (خيابان رودكي) است. تمامي 

ها نيز در مدل در نظر BRTهاي مورد نياز و حتي داده

  گرفته شده تا شرايط كاملا واقعي ارائه شود.

  

 : وضعيت موجود با اصلاح زمان چراغ راهنمايي1مدل 

اين مدل در واقع همان وضع موجود تقاطع خواهد بود. با   

اين تفاوت كه چراغ راهنمايي با در نظرگيري زمان عبور 

اين مدل با  عابرين پياده از عرض مسير خيابان آزادي است.

براي استفاده از زمانبندي حاصل از كد نويسي در نرم افزار 

  زمانبندي بهينه چراغ راهنمايي ارائه شده است.

          

  

  از شبكه مدل شده در نرم افزار يينما .3شكل 

  

  
  

  از مدل تقاطع در نرم افزار يينما .4شكل 

  

  HCM: وضعيت موجود با زمان بندي حاصل از 2مدل 

بوده با اين تفاوت كه  1اين مدل در واقع مشابه همان مدل    

  حاصل  HCMبا استفاده از زمانبندي حاصل از روش 

 شده است. 

  

  : وضعيت موجود3مدل 

اين مدل در واقع مشابه همان وضع موجود بوده و هيچ 

  زمانبندي و فازي براي عابرين پياده لحاظ نشده است. 
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  هاتحليل و مقايسه مدل -5
  

  ها براساس ترافيك موجودمقايسه مدل .1جدول 

 مدل

 پارامتر

 3مدل  2مدل  1مدل 

زمان تاخير 

(ثانيه بر 

 كيلومتر)

138,00 149,00 171,00  

چگالي 

(وسيله نقليه 

 بر كيلومتر)

35,46 36,12 37,61  

سرعت 

(كيلومتر بر 

 ساعت)

27,19 26,03  23,84  

كل زمان سفر 

 (ساعت)

787,88 788,68  807,67  

كل مسافت 

پيموده شده 

 (كيلومتر)

14140,64  13487,78  12349,20  

زمان تاخير 

عابرين پياده 

(ثانيه بر 

  كيلومتر)

1,00 3,00  4,00  

سرعت 

عابرين پياده 

  (متر بر ثانيه)

1,66  1,48  1,30  

نسبت حجم 

  به ظرفيت
0,18 0,21  0,31  

 

  

  

  

 

  

  مقايسه گزينه ها براساس ترافيك آتي .2جدول 

 مدل

 پارامتر

 3مدل  2مدل  1مدل 

زمان تاخير 

(ثانيه بر 

 كيلومتر)

335,00 389,00 456,00  

چگالي (وسيله 

نقليه بر 

 كيلومتر)

74,77 76,73  77,90  

سرعت 

(كيلومتر بر 

 ساعت)

14,73 13,86  11,91  

كل زمان سفر 

 (ساعت)

1267,19 1308,56  1396,08  

كل مسافت 

پيموده شده 

 (كيلومتر)

11920,22 10796,21  9468,81  

زمان تاخير 

عابرين پياده 

(ثانيه بر 

  كيلومتر)

3,00  13,00  15,00  

سرعت عابرين 

  پياده 

  (متر بر ثانيه)

1,53  1,23  1,20  

نسبت حجم به 

  ظرفيت
0,19 0,44  0,65  
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 كيبا تراف  يچگال نيب يسهيمقا .1نمودار          

 

  

  

  زمان تاخير با ترافيك نيب يسهيمقا .2نمودار       

  

  

  

  

  

  كيترافشده با مودهيكل مسافت پ نيب يسهيمقا .3نمودار  

  

 

  كل زمان سفر با ترافيك نيب يسهيمقا .3نمودار 
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  كيبا تراف ادهيپ نيعابر ريزمان تاخ نيب يسهيمقا .5نمودار  

  

  كيسرعت با تراف ريمقاد نيب يسهيمقا .6نمودار         

  

  كيبا تراف ادهيپ نيسرعت عابر نيب يسهيمقا. 7نمودار 

  كيبا ترافنسبت حجم به ظرفيت  يسهيمقا .8نمودار 

      

  

) نيز ارائه 8) الي (1نمودارهاي مقايسه اي در اشكال شماره (

 1با توجه به نتايج مشاهده مي گردد كه مدل شماره شدند. 

مي تواند به بهبود پارامترهاي ترافيكي وسايل نقليه و عابرين 

  پياده كمك نمايد .
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  گيري نتيجه -6
با ترافيك موجود كاهشي به  1براساس نتايج تحقيق، مدل   

درصد در چگالي،  5,72درصد در زمان تاخير،  19,30ميزان 

درصد در زمان تاخير  75درصد در كل زمان سفر،  2,45

عابرين پياده و نسبت حجم به ظرفيت براي عابرين پياده 

سرعت وسايل دارد.  3درصد كاهش نسبت به مدل  41,94

 27,69درصد و سرعت عابرين پياده  14,05نقليه نيز به ميزان 

با ترافيك موجود كاهشي  2مدل  درصد افزايش يافته است.

درصد در  3,96درصد در زمان تاخير،  12,87به ميزان 

درصد در زمان  25درصد در كل زمان سفر،  2,35چگالي، 

اي عابرين تاخير عابرين پياده و نسبت حجم به ظرفيت بر

دارد. سرعت  3درصد كاهش نسبت به مدل  32,26پياده 

درصد و سرعت عابرين پياده  9,19وسايل نقليه نيز به ميزان 

با ترافيك  1همچنين، مدل  درصد افزايش يافته است. 13,85

 4,02درصد در زمان تاخير،  26,54آتي كاهشي به ميزان 

درصد  80درصد در كل زمان سفر،  9,23درصد در چگالي، 

در زمان تاخير عابرين پياده و نسبت حجم به ظرفيت براي 

دارد.  3درصد كاهش نسبت به مدل  70,77عابرين پياده 

درصد و سرعت  23,68سرعت وسايل نقليه نيز به ميزان 

با  2مدل  درصد افزايش يافته است. 27,50عابرين پياده 

ير، درصد در زمان تاخ 14,69ترافيك آتي كاهشي به ميزان 

درصد در كل زمان سفر،  6,27درصد در چگالي،  1,50

درصد در زمان تاخير عابرين پياده و نسبت حجم به  13,33

درصد كاهش نسبت به  32,31ظرفيت براي عابرين پياده 

درصد  16,37دارد. سرعت وسايل نقليه نيز به ميزان  3مدل 

 درصد افزايش يافته است. 2,50و سرعت عابرين پياده 

با ترافيك موجود كاهش  1توان دريافت كه مدل ن ميهمچني

اي در پارامترهاي مختلف ترافيكي مربوط به قابل ملاحظه

وسايل نقليه و عابرين پياده خواهد داشت. در حالي كه در 

) تداخل بين عابرين پياده و وسايل 3وضعيت كنوني (مدل 

ه شود كه منجر به كاهش ايمني عابرين پيادنقليه آنقدري مي

شده و همچنين در بهترين شرايط منجر به افزايش صف و 

زمان تاخير براي وسايل نقليه و همچنين افزايش چگالي در 

نيز با تغيير وضعيت  2گردد. در مدل تقاطع مورد مطالعه مي

(وضع موجود)  3زمان بندي چراغ وضعيت نسبت به مدل 

ود چرا نخواهد ب 1شود اما اين ميزان به اندازه مدل بهتر مي

كه زمان بندي بهينه حاصل نشده است و صرفا تخصيص يك 

زمان بندي ثابت براي عابرين پياده در چراغ راهنمايي تقاطع 

مورد مطالعه است. موارد گفته شده هم براي ترافيك حال و 

بنابراين مي توان  سال آتي وجود دارد. 20هم براي ترافيك 

دي بهينه چراغ براساس زمان بن 1نتيجه گرفت مدل شماره 

كه با زمانبندي چراغ  2راهنمايي بهترين گزينه است و مدل 

انجام شده، پس از آن در رتبه دوم  HCMراهنمايي براساس 

 قرار دارد.
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