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 مهندسی ترافیک نشريه ای است برای طرح مسايل مربوط به حمل و نقل
   و ترافیک و  انعکاس فعالیت های بین المللی در  زمینه  علوم فنی  با  هدف

   ارتقای  دانش  فنی  مهندسی  و   برنامه ريزی  و ساير علوم وابسته. 
 نوشته ها پس داده  نخواهد شد،  بنابر اين بهتر است  نسخه ای را نزد خود 

   نگه داريد. 
 مجله در حذف و ويرايش مطالب آزاد است.

 معیار انتخاب پذيرش نوشته ها و ترجمه ها فايده علمی و تازگی آنهاست.   
 هنگام ارسال ترجمه حتماً کپی اصل مطالب را نیز ارسال فرمايید.  

 عرضه آرا و  نظرات گوناگون و  متفاوت مبین  موافقت مسئولان نشريه با 
   آنها نیست.    

 مقاله بر روی کاغذ A4 وحداکثر در 10 صفحه بصورت يکرو و با استفاده  از
   نرم افزار word 2000 و در محیط win.xp تهیه شود. 

  حاشیه سمت راست 3 سانتی متر و حاشیه سمت چپ 2/5 سانتی متر و  
    از بالا و پايین صفحه هر کدام 3 سانتی متر. 

    عنوان مقاله ، فونت نازنین20، )بولد( و در وسط صفحه تنظیم گردد.
 نام و نام خانوادگی مولف به همراه آدرس و شماره تماس با قلم 14 پررنگ ، 

    وسط چین و با يک خط  فاصله از عنوان تنظیم گردد.
  چکیده مقالات با  قلم 14 پررنگ بلافاصله پس از متن چکیده  عنوان کلید 

    واژه ها و سپس متن مقاله به فاصله يک سطر از کلمات کلیدی ارائه شود.
    عناوين اصلی در مقاله با قلم زر 14 ÷ر رنگ و با يک سطر فاصله از قسمت قبلی

    نوشته شود،عناوين بصورت متوالی شماره بندی شود.
 عناوين فرعی با قلم زر 12پر رنگ و عناوين فرعی تر با قلم زر 14 ساده 

    نوشته شوند.     
  کلیه شکل ها و جداول بايد در متن مقاله و در نزديکترين و با يک خط فاصله 

    در  بالا و پايین نسبت به متن اصلی  جاسازی گردند.
  شماره و عنوان شکل با قلم زر 12 پررنگ در پايین شکل ذکر گردد.

 مراجع در متن اصلی به ترتیب شماره بندی شده ودر کروشه قرار گیرد.  
 لازم است  در قسمت های پايانی مقاله يک عنوان مجزا به  نتیجه گیری 

    اختصاص داده شود.
  معادلات و روابط با استفاده از قسمت word Equation Editor ودر قسمت 

    چپ متن تنظیم گردد.  همچنین شماره معادلات و  روابط در همان  سطر  و در
    سمت راست متن تنظیم گردد. 

  در پايان مقاله » منابع و مأخذ« و با تنظیم بر اساس ترتیب ظهور در متن
    )نه بر اساس حروف الفبا( ارائه گردد.

سخن نخست

نشانی: تهران، خیابان کريم خان زند،خیابان ايرانشهر شمالی، ساختمان شماره 1، معاونت 
سازمان حمل و نقل و ترافیک، طبقه چهارم ، کدپستی 1583616515 
 تلفن:88828256- داخلی 2451، دورنگار:88828256 - داخلی2478 

2

  ارائه مدل توزیع جغرافیایي مصرف سوخت
  در شبکه حمل و نقل شهري

تعیین بهترین مدل کلان  جریان ترافیک در  بزرگراه های   
شهر تهران با تکیه بر عملکرد سیستم های کنترل سرعت

ارزیابي تجهیزات کاهش سرعت در معابر شهر مشهد 
و روش هاي کنترل آن

ارزیابي سرعت ناحیه تداخلي در دو روش کنترل رمپ

مروري بر رویدادها

بزرگ ترین طرح عمرانی تاریخ مدیریت شهری کشور

ارزیابي سیستم حمل و نقل هوشمند ) ITS ( و چگونگي توسعه 
آن در ایران

 بررسي قابلیت هاي نرم افزارهای شبیه سـاز با هدف
 ارزیابی سناریوهای متفاوت تقاطع هاي غیرهمسطح

تقویم نمایشگاه ها و کنفرانس ها

تازه های نشر

3

11

20

29

36

40

49

54

تازه ها66

63

61



2

13
88

ان
ست

زم

سخن نخست

حمل و نقل عمومي در تهران، در سال هاي نه چندان دور تنها محدود به اتوبوس هاي فرسوده اي مي شد که 
مسافران معترض و گله مند را از نقطه اي به نقطه ديگر شهر مي بردند. گذشت زمان و افزايش چشمگیر تقاضاي 
سفر باعث شد که اين شبکه تبديل به يکي از مهم ترين و بزرگ ترين خدمات اجرايي شهرداري به شهروندان شود. 

خدماتي که در مقايسه با ديگر بخش ها بیشترين هزينه و اعتبار را به خود اختصاص دهند.
اين که هزينه ها چه طور و از چه منابعي تأمین مي شوند، جاي بحث دارد. قطعا شما هم  مي دانید که هزينه سفر 
از يک نقطه به نقطه ديگر با اتوبوس و مترو  همان قیمت بلیتي نیست که پرداخت مي کنیم، اما طبق قانون، هزينه 
خدمات اجرايي نبايد افزايش پیدا کند و با اختصاص يارانه به بخش هاي اجرايي به خصوص حمل و نقل عمومي بايد 
هزينه ها حداقلي و تحت کنترل باشد. يعني با افزايش هزينه هاي جاري حمل و نقل از قبیل قیمت سوخت، حقوق 
کارمندان و قیمت وسايل حمل و نقل عمومي، شهرداري حق افزايش قیمت را ندارد و دولت طبق قانون متعهد شده 
است تا مابه التفاوت را در قالب يارانه پرداخت کند. به همین خاطر است که سال هاست قیمت بلیت اتوبوس از 20 

تومان بیشتر نشده و قیمت بلیت مترو بین ) يکسره و دوسره( 80 تا 150 تومان  است. 
ناگفته نماند قیمت تمام شده سفر با اتوبوس بدون يارانه 300 تومان است که تنها 20 تومان از شهروندان دريافت 
مي شود. همچنین قیمت تمام شده سفر با مترو نیز به دلیل هزينه هاي بالاي نگهداري و هزينه هاي جاري 400 
تومان است. طبق قانون هزينه هاي حمل و نقل عمومي بايد به سه بخش تقسیم شود که يک سوم آن را شهروندان 

يک سوم را شهرداري و يک سوم ديگر را دولت پرداخت کند.
آنچه که تا کنون اتفاق افتاده، پرداخت بخش اعظم اين سهم از سوي شهرداري بوده است. در اين زمینه بد نیست 
بدانید که وزارت کشور در سال 1388 مبلغ 61 و 4 دهم میلیارد ريال در بخش مترو و مبلغ 18 و 6 میلیارد ريال 
در بخش اتوبوسراني يارانه پرداخت کرده است. در صورتي که مترو بیش از 100 میلیارد تومان در سال هزينه داشته 
که تنها 6 میلیارد از اين هزينه را دولت پرداخت کرده است. همچنین در ناوگان اتوبوسراني با احتساب هزينه هاي 
جاري، بدهي هاي و حقوق بازنشستگان بیش از 175 میلیارد تومان پرداخت شده که از اين مبلغ نیز دولت تنها يک 

میلیارد تومان از سهم خود را پرداخت کرده است. ) همشهري مسافر، 20 دي ماه 88 ( 
با اين حساب مشخص مي شود که دولت از سهم يک سومي خود تنها يک دهم پرداخت کرده است. مابقي را 
شهرداري براي حفظ حمل و نقل عمومي و خدمت رساني به شهروندان هزينه کرده است. البته اين اعتبار يک 
دهمي هم با پیگیري هاي مکرر شهرداري و مشکلات مالي مترو پرداخت شده است. حالا بیايید مسئله را از يک بعد 
ديگر بررسي کنیم. سالانه يک میلیارد نفر از شهروندان تهراني براي سفرهاي درون شهري خود از اتوبوس استفاده 
مي کنند. اگر سهم دولت را در هر سفر يک سوم يا همان صد تومان فرض کنیم و اين مبلغ را ضرب در تعداد يک 
میلیارد سفر کنیم مي شود صد میلیارد تومان. فکر مي کنید با اين مبلغ چه کمک هايي مي توان به توسعه حمل و 
نقل عمومي کرد؟ اين مبلغ در بخش مترو مي تواند دو کیلومتر از خطوط مترو را پیش ببرد و در ناوگان اتوبوسراني 
امکان خريد هزار دستگاه اتوبوس را مستقیما و بدون کمک دولت فراهم مي کند. زيرا طبق قانون دولت بايد 82/5 

درصد هزينه خريد اتوبوس را پرداخت کند.
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ارائه مدل توزیع جغرافیایي مصرف سوخت
 در شبکه حمل و نقل شهري

شهریار افندیزاده 
 استاد دانشگاه، گروه مهندسي برنامه ريزي حمل و نقل دانشکده عمران- دانشگاه علم و صنعت ايران

مهدي اقبالي
 کارشناس ارشد مهندسي برنامه ريزي حمل و نقل- دانشکده عمران- دانشگاه علم و صنعت ايران 

با توجه به مصرف روزافزون سوخت در بخش حمل ونقل شهري و کمبود ظرفیتهاي موجود در زمینة تأمین تقاضاي سوخت و نیز سهم بالاي بخش حمل و نقل 
در آلايندگي زيست محیطي شهرها، ضرورت برنامه ريزي در اين بخش بیشتر نمايان مي گردد. از مهمترين عوامل تعیین کننده در فرآيند برنامه ريزي، برآورد میزان 
تقاضاي سوخت و همچنین تعیین الگوي توزيع جغرافیايي آن در محدوده شهرها مي باشد. هدف از اين پژوهش، ارائه مدل رياضي جهت برآورد و پیش بیني میزان 
تقاضاي مصرف سوخت در شبکه حمل ونقل شهري و در ادامه تعیین الگوي توزيع جغرافیايي مصرف سوخت در محدوده مورد مطالعه مي باشد. در اين تحقیق شهر 
تهران به عنوان محدوده مورد مطالعه، در نظر گرفته شده و پس از تعیین کل تقاضاي سوخت، مقدار تقاضاي بدست آمده از اين مدل با مقدار فروش واقعي سوخت 
در محدوده، بمنظور ارزيابي، مورد مقايسه قرار گرفته است. سپس توزيع جغرافیايي اين مقدار بر روي گره هاي گراف مرجع شهر تهران که از آنها به عنوان نقاط 
شاخص در برآورد تقاضا نام برده شده، با توجه  به الگوريتمي که سهم عوامل مختلف )عوامل ثابت و عوامل متحرک( را در نظر مي گیرد، انجام مي شود. خروجیهاي 
اين مدل مي تواند به منظور برآورد تعداد و مکان جايگاههاي سوخت رساني شهري و همچنین برنامه ريزي در جهت تنظیم الگوي مصرف سوخت در شبکه شهري 

و سیاست گذاري در اين بخش مورد استفادة برنامه ريزان و محققین قرار گیرد.                           

1- مقدمه 
تعیین مقدار عددي دو فاکتور "برآورد سوخت مصرفي در شبکه 
)به  آن  جغرافیايي  توزيع  بر  حاکم  "الگوي  همچنین  و  شهري" 
اطلاعاتي  بانک هاي  به  توجه  با  جغرافیايي("  مناطق  تفکیک 
موجود، امري دور از دسترس نمي نمايد. لیکن آنچه اهمیت دارد 
تعیین پارامترهاي دو فاکتور فوق در قالب مدل کمّي به منظور 
توصیف،  تحلیل و پیش بیني رفتار آنها مي باشد. به همین دلیل 
برنامه ريزان همواره به منظور کاستن از پیچیدگي سیستمهاي ياد 
شده و قابل کنترل کردن آنها از مدلهاي کمّي و رياضي استفاده 
و  سوخت  مصرف  تقاضاي  میزان  پیش بیني  سويي  از  مي کنند. 
اطلاع از الگوي توزيع جغرافیايي آن، از يازهاي اصلي برنامه ريزان 
تقاضاي پیش بیني شده  به  پاسخ  و  شهري جهت سیاستگذاري 
به  مي باشد.  عرضه(  تامین  راستاي  )در  مشخص  الگوي  طبق 
مکانیابي  بحث  در  نیاز  مورد  داده هاي  مهمترين  از  مثال  عنوان 
تقاضاي  میزان  ارزيابي  و  برآورد  سوخت،  عرضة  جايگاههاي 
مورد  محدودة  در  سوخت  تقاضاي  جغرافیايي  توزيع  و  سوخت 

مطالعه مي باشد. 
با توجه به مطالب فوق، در اين پژوهش، در گام نخست روش 

بکار رفته جهت ساخت مدل بیان شده است. سپس گام به گام 
براي  شده  ارائه  مدل  ادامه  در  و  شده  پرداخته  مدل  تشريح  به 
شهر تهران پیاده سازي گرديده است. نکته قابل ذکر آن است که 
روش شناسي بکار رفته در ارائه مدل، تنها مختص شهر تهران نبوده 
بلکه مي توان مدل را براي ساير شهرها )با توجه به اطلاعات شهر 
مورد مطالعه به عنوان داده هاي ورودي مدل( پیاده سازي کرد. لذا 
امید است نتايج حاصل از اين پژوهش مورد استفاده محققین و 

مديران شهري قرار گیرد.

2-  روش شناسي تحلیل مسئله
ابتدا گراف مرجع محدوده مورد  از ساخت مدل،  اولین مرحله  در 
مطالعه، شامل مسیرهاي اصلي و گره ها )به عنوان نقاط شاخص در 
مطالعات برآورد تقاضا(، در محیط نرم افزاري از لايه هاي اطلاعاتي 
GIS استخراج شده اند. علت استفاده از گره ها به عنوان نقاط شاخص، 

قابلیت مدلسازي و توزيع نسبتاً مناسب در گسترة منطقة مورد مطالعه 
مي باشد. پارامترهاي اختصاص داده شده به هر گره در واقع نمايندة 
توزيع جغرافیايي پارامتر مورد نظر در مجاورت آن گره مي باشد و 
نماينده  واقع  به هر گره در  تقاضاي)سوخت( اختصاص داده شده 
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بخشي از تقاضاست که در مجاورت گرة مورد نظر ايجاد مي شود.
مورد  محدوده  در  سوخت  تقاضاي  کل  میزان  به  دستیابي 
مطالعه، گام دوم از روش شناسي مدل را تشکیل مي دهد. هدف 
از اين گام، تعیین حداکثر میزان تقاضاي کل سوخت در محدودة 
مورد مطالعه مي باشد. مقدار تقاضاي بدست آمده از اين مدل با 
بمنظور  مطالعه،  مورد  محدوده  در  سوخت  واقعي  فروش  مقدار 

ارزيابي، مورد مقايسه قرار مي گیرد.
تخصیص  و  توزيع  سوم  گام  در  تقاضا،  میزان  تعیین  از  پس 
جغرافیايي تقاضا در محدوده مورد مطالعه بین نقاط شاخص)گره ها(، 
بر اساس دو دسته  تقاضا  انجام مي  شود. توزيع  در گراف مرجع 
»عوامل  و  عبوري(  تردد خودروهاي  )حجم  متحرک«  عوامل   «
به هر  مالکیت خودرو(،  بر اساس سرانة  )تعداد خودروها  ثابت« 

گره تخصیص پیدا مي کند.

3- تعیین گراف مرجع 
مدلسازي  قابلیت  گره ها،  و  مسیرها  گراف  تعیین  از  هدف 
با  بتوان  تا  مي باشد   رياضي  شکل  به  مطالعه  مورد  محدودة 
اختصاص پارامترهاي جغرافیايي)جمعیت، مساحت و...( و همچنین 
پارامترهاي ترافیکي در محدودة اطراف هر گره، به گره هاي گراف 
مرجع، ساختار اولیه بمنظور ورود به مدلهاي رياضي را ايجاد کرد. 
بدين منظور با توجه به اطلاعات موجود در لايه هاي GIS ، گراف 

مرجع محدوده مورد مطالعه، استخراج مي شود )شکل 1(. 

شکل1: گراف مسیرها و گره ها 

به  گره ها  همچنین  و  مسیرها  نشانگر  خطوط  گراف،  اين  در 
عنوان محل تلاقي دو يا چند مسیر اصلي به عنوان نقاط شاخص 
اين  بر  گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد  تقاضا  برآورد  مطالعات  در 
اساس، پارامترهاي اختصاص داده شده به هر گره در واقع نماينده 
توزيع جغرافیايي پارامتر مورد نظر در مجاورت آن گره مي باشد.

4- مدل تقاضا جهت برآورد کل تقاضاي سوخت 
در محدوده مورد مطالعه

براي برآورد کل تقاضاي سوخت در محدودة مورد مطالعه، از 

مفهوم کیلومتر پیمايش خودروها و میانگین مصرف سوخت انواع 
استفاده شده  )چرخة شهري(  شبکة شهري  در  خودرو  مختلف 
است]1[. رابطة)1( روش برآورد تقاضاي کل در يک بازة زماني 

مشخص را نشان مي دهد.

                   D = ∑ ∑ (Ll Tvl )ηv               )1(
 

که در رابطة فوق:
D : تقاضاي کل در يک بازه زماني مشخص

: انديس مسیر l
: انديس نوع خودرو )شخصي، وانت، ...( v

l : طول مسیر  lL
زماني  بازة  در   l مسیر  در   v نوع  از  خودرو  عبور  تعداد   : vlT

مشخص
v در واحد مسافت و در  نوع  از  : میزان مصرف ويژه خودرو 

 
η

v
 

چرخة شهري
همانگونه که مشاهده مي شود، براي برآورد کل تقاضاي سوخت 
ترافیکي  داده هاي  مطالعه،  مورد  محدودة  سطح  در  خودروها 
نیاز مي باشد.  مورد  فرعي محدوده  و  اصلي  با مسیرهاي  مرتبط 
در   GIS لايه هاي  در  موجود  اطلاعات  به  توجه  با  منظور  بدين 
 ،)  Arcview GIS( نرم افزاري  برنامه نويسي در محیط  و  محدوده 
اين داده ها از گراف مرجع استخراج مي گردد. اين داده ها عبارتند 
از میزان عبور هر يک از انواع خودرو در طول يک بازة مشخص 
زماني از کلیه مسیرهاي اصلي و فرعي محدودة مورد مطالعه، و 
میانگین مصرف سوخت مورد نظر توسط هر يک از انواع خودروها 

در چرخة شهري. 
از آنجا که تقاضاي برآورد شده بر اساس اين روش، ممکن است 
با مقدار تقاضاي سال پاية محاسبات متفاوت باشد لذا، لازم است 
تا مقدار تقاضا براي سال پاية محاسبات با توجه به ضريب رشد 
متوسط سالانة مصرف سوخت تصحیح شود]2[. به منظور تعیین 

مقدار تقاضا از رابطة)2( استفاده مي شود.

                                                                                    q
n

p DrD )1) +=              )2( 

: تقاضاي سال پايه pD
: تقاضاي محاسبه شده qD

: درصد رشد مصرف سالانه r
: تفاضل بین سال پايه و سال محاسبات n

جهت ارزيابي نتايج مدل تقاضا، ابتدا تقاضاي سوخت با استفاده 
از مدل تقاضا برآورد شده، سپس مي توان با مقايسة مقدار حاصله 
با میزان فروش واقعي جايگاههاي سوخت میزان درصد خطا را 
است  شده  داده  نشان  زير  جدول  در  مفهوم  اين  نمود.  تعیین 
)جدول 1(. پس از تأيید نتايج، و قابل قبول بودن درصد خطاي 
حاصله، از اين روش براي تعیین تقاضاي انواع سوخت در محدوده 

مورد مطالعه استفاده مي گردد.

v l

vl
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جدول 1:  برآورد میزان تقاضاي کل سوخت

درصد
 خطا

متوسط 
فروش 

تقاضاي کل
 براساس مدل تقاضا

نوع
 سوخت

Er = )DP2- DP1(/ DP1DP2DP1p سوخت

5- توزیع   و  تخصیص جغرافیایي تقاضاي سوخت
لازمست  شده،  برآورد  کل(  )تقاضاي   D مقدار  تعیین  از  پس 
اين مقدار تقاضا در سطح محدوده مورد مطالعه توزيع شود. از 
آنجا که گره ها در گراف مرجع بعنوان نقاط شاخص در مطالعات 
تقاضاي  توزيع  بمنظور  شده اند،  گرفته  نظر  در  تقاضا  برآورد 
برآورد شده( در سطح محدوده  تقاضاي کل   ،D سوخت )مقدار 
مورد مطالعه، روشي بمنظور تخصیص اين مقدار در کل محدوده و 

تعیین سهم هر يک از گره ها، ارائه مي گردد.
ابتدا براي تخصیص تقاضا و تعیین توزيع جغرافیايي تقاضا، با توجه 

به مجموعة اطلاعات موجود، فروض زير  در نظر گرفته  مي شود:
در  تقاضاي سوخت  میزان  معرف  مرجع،  گراف  از  گره  هر    -   
ناحیة مجاور خود مي باشد. بنابراين با تعیین کمّي میزان تقاضا 

براي هر گره، توزيع جغرافیايي تقاضا بدست مي آيد.
عوامل  عوامل،  دسته  دو  گره،  هر  به  تقاضا  تخصیص  در    -   

»متحرک« و عوامل »ثابت« در نظر گرفته مي شود.
   -  سهم عوامل »متحرک«: منظور، بخشي از تقاضاي سوخت در 
هر گره است که از نیاز به سوختگیري خودروهاي در حال تردد 

در معابر و گذرگاههاي اصلي منتهي به آن گره ناشي مي شود. 
   -  سهم عوامل »ثابت«: منظور، بخش ديگر تقاضاي سوخت در 
هر گره که توسط خودروهاي تحت تملک در محدودة مجاورت 

هر گره ايجاد مي گردد.
سطح  در  کل  تقاضاي  مقدار  توزيع  بمنظور  بخش  اين  در 
بخش  دو  به  تقاضا  تفکیک  به  توجه  با  مطالعه  مورد  محدوده 
تقاضاي خودروهاي متحرک و تقاضاي خودروهاي تحت تملک 
در هر گره، بايد نسبتي براي سهم هر يک از اين دو بخش در 
کل تقاضاي منتسب به هر گره بیابیم. بدست آوردن يک نسبت 
دقیق براي اين دو بخش مستلزم بررسي آماري رفتار متقاضیان 
سوخت در گروههاي مختلف مي باشد. بدين معني که مشخص 
گردد چند درصد از سوخت گیري ها در هر گروه از خودروها به 
دلیل رو به اتمام بودن سوخت و مراجعه به نزديکترين جايگاه و 
چند درصد به دلیل استفاده از يک جايگاه مشخص در مجاورت 
به  توجه  با  و  مطلب  اين  به  توجه  با  است.  بوده  سکونت  محل 
اينکه سوختگیري در مجاورت محل سکونت از جمله سیاستهاي 
با فروض مناسبي که  برنامه ريزي شهري مي باشد،  مديريتي در 
در تکنیک مدلسازي به عنوان »سناريو« شناخته مي شود، سهم 
هريک از اين بخشها در تقاضاي هر گره را تعیین مي کنیم. در 
اين صورت رابطة برآورد میزان تقاضا در هر گره مطابق با رابطة 

)3( خواهد بود:

                                                                                                                                  )3(     

        

( )DdBdAd nnn 21 ⋅+⋅=

    که در رابطة فوق:
n تقاضا در گرة : dn

d1n  : سهم عوامل متحرک 
d2n : سهم عوامل ثابت 

A : سهم )درصد( در نظر گرفته شده براي تقاضاي خودروهاي 
متحرک

B : سهم )درصد( در نظر گرفته شده براي تقاضاي خودروهاي 
تحت تملک 

D : کل تقاضا در محدودة مورد مطالعه
n : انديس گره

: ( )nd1 5. 1 - تعیین سهم عوامل متحرک
منظور از سهم عوامل »متحرک«، بخشي از تقاضاي سوخت در 
هر گره است که از نیاز به سوختگیري خودروهاي در حال تردد در 
معابر و گذرگاههاي اصلي منتهي به آن گره ناشي مي شود. براي 
تعیین اين سهم، با داشتن تعداد خودروي عبوري از گذرگاههاي 
مسیر  طول  و  خودرو  نوع  تفکیک  به  نظر  مورد  گرة  به  منتهي 
مي توان میزان مصرف سوخت در اثر تردد در مسیرهاي منتهي 
تقاضا  میزان  مي کنیم  فرض  اينجا  در  آورد.  بدست  را  گره ها  به 
هر  سمت   به  تردد  حال  در  خودروهاي  از  ناشي  سوخت  براي 
به  با میزان مصرف سوخت در مسیرهاي منتهي  گره، متناسب 
گره مورد نظر باشد. به اين معني که هر چقدر تردد خودروها در 
ايجاد کنند،  به گره، مصرف سوخت بیشتري  مسیرهاي منتهي 
به همان میزان احتمال ايجاد تقاضا براي سوخت گیري مجدد در 
بین اين خودرو ها افزايش مي يابد. بر اين اساس متغیر d1n که 
نشان دهندة سهم تقاضاي ناشي از خودروهاي متحرک براي گرة 

n مي باشد را مطابق رابطة )4( تعريف مي کنیم:

 ( )

( )∑∑
∑ ∑

→=

l v
vlvl

njk v
vkvk

n LT

LT
d

h

h
:1                   )4(

                                                               

که در رابطة فوق :
nd1 : سهم تقاضاي ناشي از خودروهاي متحرک در مسیرهاي 

n اصلي منتهي به گرة
k  طول مسیر : kL

k در واحد زمان از مسیر v تعداد خودروي عبوري از نوع : vkT
vh : مصرف متوسط خودروهاي نوع v کشور در چرخة شهري 

در واحد مسافت
 k : انديس مسیرهاي منتهي از گره هاي مجاور j  به گرة مورد 

n نظر

η
v

η
v

η
v

Tvk
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جدول 2: سناریوهاي در نظر گرفته شده به منظور 
برآورد تقاضا در هرگره

سناریوضریب A )عوامل متحرک(ضریب B )عوامل ثابت(

سناریو %80%201

سناریو %60%402

سناریو %50%503

سناریو %40%604

سناریو %20%805

6- حل مدل براي محدوده مورد مطالعه
 )شهر تهران( 

در اين بخش مدل ارائه شده براي تعیین مقدار کل تقاضاي 
سوخت و توزيع جغرافیايي آن در سطح شهر تهران پیاده سازي 
توزيع  و  تقاضا  پیش بیني  براي  مي توان  مدل  اين  از  مي شود. 
در  سوخت ها  انواع  براي  آمده  بدست  سوخت  مقدار  جغرافیايي 
محدوده مورد مطالعه استفاده کرد.  لیکن با توجه به پیاده سازي 
سوخت  عنوان  به   CNG فشرده  طبیعي  گاز  از  استفاده  طرح 
جايگزين از جمله اولويتهاي کشور در بخش انرژي ]3[، در جهت 
کاهش هزينه سوخت و نقش مؤثر در بهبود وضعیت آلودگي، مدل 
ارائه شده در اين پژوهش، بمنظور پیش بیني تقاضاي مصرف اين 

نوع سوخت در سطح شهر تهران پیاده سازي مي شود. 
6. 1- گراف مرجع محدوده مورد مطالعه )شهر تهران(

 ]1[ GIS بدين منظور با توجه به اطلاعات موجود در لايه هاي
گراف مرجع شهر تهران، شامل 4856 گرة اصلي و 11151 مسیر 
شهر  مرجع  گراف  از  نمايي  شکل2،  مي گردد.  استخراج  اصلي، 
تهران مي باشد. در اين گراف براي هر يک از معابر 2 طرفه، دو 

مسیر در نظر گرفته شده  است.

شکل2: گراف مسیرها و گره ها )شهر تهران(  

مورد  محدودة  سطح  در  اصلي  مسیرهاي  کلیة  انديس   :l  
مطالعه

 v: انديس نوع خودرو
مورد  محدوده  سطح  در  اصلي  مسیرهاي  کلیه  طول   : lL

مطالعه
: تعداد خودروي عبوري از نوع 7 در واحد زمان از کلیه  vlT

مسیرهاي اصلي در سطح محدوده مورد مطالعه

: ( )nd2 5. 2 - تعیین سهم عوامل ثابت
عوامل  به  مربوط  بخش  يا  تقاضا  از  دوم  بخش  مورد  در  اما 
»ثابت«، به دلیل نوع رفتار مصرف کننده و سیاستهاي مديريتي 
در برنامه ريزي شهري، سعي بر آن خواهد بود که اغلب رانندگان 
در  را  مالکین خودروهاي سواري، سوختگیري خودروي خود  و 
محلي در مجاورت محل سکونت يا پارکینگ خودرو انجام دهند. 
با توجه به عدم وجود اطلاعات دقیق در مورد تعداد خودروهاي 
 GIS بانک اطلاعاتي  نواحي آماري در  به تفکیک  تحت مالکیت 
موجود، از داده هاي جمعیتي و سرانة مالکیت خودرو در محدودة 
مورد مطالعه براي برآورد اين اطلاعات استفاده مي شود. چگونگي 
تخصیص جمعیت به هر يک از گره ها، در بخش هاي بعدي ارائه 
شده است. رابطة )5( بیانگر چگونگي برآورد اين سهم از تقاضا 

براي گرة شمارة n مي باشد:

 

∑ ×
×

=

i
ii

nn
n VOPOP

VOPOP
d2                         )5(

                                                                        
که در رابطة فوق:

در  تملک  تحت  خودروهاي  از  ناشي  تقاضاي  سهم   :  nd2
n ناحیة مجاور گرة

nPOP : جمعیت منتسب به گرة n بر اساس ناحیة آماري 
مجاور

n سرانة مالکیت خودرو در ناحیة آماري مجاور گرة : VOn

: انديس براي تمامي گره ها i

: B و A 5. 3 - تعیین سهم عوامل ثابت تعیین ضرایب
همان طور که در مطالب قبل ذکر شد، به منظور تعیین سهم هر 
يک از عوامل متحرک و عوامل ثابت، لازمست تا مقادير A )سهم 
)درصد( در نظر گرفته شده براي تقاضاي خودروهاي متحرک( 
و B )سهم )درصد( در نظر گرفته شده براي تقاضاي خودروهاي 
تحت تملک( با فروض مناسبي که در تکنیک مدلسازي به عنوان 
»سناريو« شناخته مي شود، تعیین گردد. مقادير فرضي انتخاب 
تقاضا در جدول زير نشان  برآورد  B در  A و  براي ضرايب  شده 
داده شده است. نتايج حاصل از مدل با هر يک از اين سناريوها، 
پوشش  را  سوختگیري  نحوة  در  ممکنه  احتمالات  مجموعه 

مي دهد. 

vl
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محدوده  در  سوخت  تقاضاي  کل  برآورد   -2  .6
مورد مطالعه )شهر تهران(

تعیین    ) میزان مصرف ویژه خودرو(: 
براي برآورد میزان متوسط مصرف سوخت بنزين توسط هر يک 
انجام  تستهاي  نتايج  از  تهران،  شهر  در چرخة  انواع خودروها  از 
شده توسط سازمان بهینه سازي مصرف سوخت کشور ]4[ و نتايج 
 ]5[ کارخانه اي  و  کارگاهي  گازسوز  خودروهاي  تست  از  حاصل 

استفاده شده است. اين مقادير در جداول3و 4 آورده شده است.

جدول 3: متوسط مصرف ویژه انواع خودروهاي بنزین سوز 
موجود در چرخه شهري]6[

نوع اتومبیل
اتومبیل 
شخصي

وانت تاکسي موتور سیکلت

مصرف بنزين
 litter/100km 
در چرخه شهري

16/3 19/5 16/3 4/2

بعلت آنکه بخش اعظم تقاضاي بنزين توسط خودروهاي فوق 
)سواري، وانت، تاکسي و موتور سیکلت( مصرف مي شود، لذا آمار آنها 

در لايه هاي اطلاعاتي موجود است و مورد استفاده قرار مي گیرد.

: )  Tvl حجم تردد خودرو  L1 تعیین )طول مسیر
براي مقادير عبور خودروها از مسیرهاي اصلي محدودة مورد 
شرکت  توسط  که   EMME2 ترافیکي  مدل  نتايج  از  مطالعه، 
مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک شهر تهران براي سال پاية 
  JICA 1381 تولید شده، استفاده شده است. اين نتايج توسط
جهت برآورد میزان کیلومتر پیمايشهاي سالانه و تولید آلاينده ها 
توسط منابع متحرک، مورد بررسي قرار گرفته است]1[. با توجه 
اطلاعاتي گراف مرجع مي توان  اطلاعات موجود در لايه هاي  به 
را  مسیر  هر  در  خوردوها  تردد  حجم  و  مسیرها  طول  مقادير 

استخراج کرد و محاسبات را انجام داد. 

تعیین D )تقاضاي سوخت کل شهر تهران( :
با توجه به داده هاي استخراج شده و مقادير طول و حجم تردد 
و ترکیب تردد در هر مسیر و مقادير مصرف ويژه هر يک از انواع 
خودرو و جاگذاري پارامترها در رابطة )1( مي توان کل تقاضاي 
روزانه ناشي از سوخت بنزين و گازطبیعي را درسطح شهر تهران، 
برآورد کرد، که محاسبات مربوطه در فضاي نرم افزاري انجام شده 

است، که مجموع کل تقاضاي به دست آمده برابر است با:

∑
=

==
11151

1
6107

l
DlD                               )6(      )هزار لیتر در روز( 

پاية براي سال  تقاضا  مقدار  برآورد شده،  تقاضاي  آنجا که   از 
سال براي  تقاضا  مقدار  تا  است  لازم  مي دهد،  بدست   1381را 

براي متوسط سالانة %9/7  به ضريب رشد  توجه  با   پاية 1384 
خودروهاي بنزين سوز تصحیح شود:

)7(
13811381

3
1384 3201.1)097.01) DDD =+=

                                   
         806361073201.11384 =×=D )8(    )هزار لیتر در روز( 

با توجه به آمارهاي بدست آمده از فروش جايگاههاي بنزين در 
شهر تهران]7[، مقدار کل فروش جايگاهها در سال 1384 برابر 
8656 هزار لیتر در روز برآورد شده است، که اين مقدار با مقدار 
بدست آمده از مدل تقاضا 7/3 % اختلاف دارد. از آنجا که اين 
روش  اين  از  مي توان  لذا  بنظر مي رسد،  منطقي  اختلاف  درصد 
بمنظور برآورد تقاضاي سوخت گازطبیعي CNG در شهر تهران 

استفاده کرد )جدول 4(.

جدول 4: نتایج برآورد میزان تقاضاي سوخت در شهر تهران

درصد
 خطا

متوسط فروش 
1384

نوع سوختتقاضاي کل

8656 هزار لیتر در روز%7/3
8063 هزار لیتر 

سوخت بنزیندر روز

--
2355 هزار متر 

سوخت CNGمکعب در روز

در  تقاضا  جغرافیایي  توزیع  به  مربوط  پارامترهاي   -3.6
سطح شهر تهران

به منظور توزيع مقدار D )تقاضاي کل سوخت( برآورد شده، 
در سطح شهر تهران و تخصیص اين مقادير به »گره«ها در گراف 

مرجع تهران، طبق روابط )3و4و5( عمل مي شود.

( )DdBdAd nnn 21 ⋅+⋅=
     

)3(                                     

                                                   
 ( )

( )∑∑
∑ ∑

→=

l v
vlvl

njk v
vkvk

n LT

LT
d

h

h
:1                                             )4(

 

∑ ×
×

=

i
ii

nn
n VOPOP

VOPOP
d2                                           )5(

در روابط فوق مقادير پارامترهاي A وB درقالب 5 سناريو طبق 
جدول 2 مي باشد که درهنگام اجراي نرم افزاري مدل، براي هر سناريو 
بطور جداگانه محاسبه مي شوند. به منظور تعیین VOn )سرانة مالکیت 
خودرو در ناحیة آماري مجاور گرة n ( از اطلاعات مربوط به شرکت 

مطالعات جامع ترافیک و حمل ونقل شهر تهران، استفاده شده است.

: ) POPnتخصیص جمعیت به گره ها )تعیین مقادیر
جغرافیايي  پراکندگي  شده  ارائه  مدل  در  اينکه  به  توجه  با   

hr
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بر  بايد  مي گردد،  ارائه  مرجع  گراف  گره هاي  قالب  در  تقاضا 
اساس اطلاعات موجود بخشي از جمعیت را به هر يک از گره ها 
به  نیاز  مورد  جمعیتي  داده هاي   .) POPnمقادير( کرد  منتسب 
تفکیک نواحي آماري درلايه هاي GIS موجود مي باشد. با توجه 
به اينکه در برخي از موارد دو يا چند گره در يک ناحیة آماري 
قرار گرفته اند و همچنین در بسیاري از موارد گره ها بر روي مرز 
مساوي  نسبت  به  تقسیم  با  نمي توان  دارند،  قرار  آماري  نواحي 
داده هاي جمعیتي در بین گره هاي هر ناحیه، توزيع مناسبي از 

جمعیت به تفکیک گره ها بدست آورد.

شکل3: نمونه اي از لایه اطلاعاتي نواحي آماري و گره هاي داخل هر ناحیه 

بر  الگوريتمي  گره ها،  از  يک  هر  به  جمعیت  تخصیص  جهت 
اساس معیار فاصلة گره ها از مرکز ثقل هر يک از نواحي آماري 
هر  در  موجود  جمعیت  الگوريتم،  اين  در  است.  شده  پیشنهاد 
ناحیة آماري، به نسبت عکس مجذور فاصلة مرکز ثقل آن ناحیه 
تا هر گره، بین گره هاي مجاور توزيع مي گردد. از آنجا که جمعیت 
تخصیص يافته به گره هاي دوردست با استفاده از اين روش بسیار 
قبول،  قابل  دقت  يک  با  محاسبه  زمان  کاهش  براي  است،  کم 
به  را  آماري  ناحیة  از مرکز ثقل هر  کافي است شعاع مشخصي 
عنوان »شعاع توزيع جمعیت« فرض کرده و توزيع جمعیت فقط 
در گره هاي واقع در اين شعاع صورت گیرد. مفهوم اين موضوع 

در شکل 4 ارائه شده است.

شکل4: مفهوم توزیع جمعیت نواحي آماري بین گره ها

بر اساس اين روش، گره هاي واقع در شعاع توزيع Rpd نسبت 
به مرکز ثقل ناحیة آماري، به عنوان گره هاي توزيع، فرض شده 
و کل جمعیت مربوط به ناحیة آماري s، بین اين گره ها توزيع 
مي گردد. اگر جمعیت توزيع شده از ناحیة s به گرة n واقع در 

شعاع توزيع را با  POPns  نمايش دهیم، خواهیم داشت:

s

RAm
ms

ns
ns POP

d
dPOP

∑
∈

= 2

2

1
1     

      )9(                                  

اين روش هر  بر اساس  همانگونه که در شکل ديده مي شود، 
گیرد.  قرار  آماري  ناحیة  چند  يا  يک  مجاورت  در  مي تواند  گره 
بنابراين، جمعیت تخصیص يافته به هر گره طبق رابطه )9( نهايتاً 

برابر با جمع جمعیت توزيع شده از نواحي مجاور خواهد بود:

∑=
s

nsn POPPOP
    

                                       )10(

انجام  زمان  شود  گرفته  بیشتر   ،  Rpd توزيع  شعاع  چه  هر 
محاسبات طولاني تر، و هر چه کمتر فرض شود دقت توزيع کمتر 
خواهد بود ) بطور تجربي، مقادير در حدود 1Km تا 3Km براي 
کلیة  براي   Rpd=1000m مقدار  و  بوده  مناسب  توزيع  شعاع 

سناريوها مد نظر قرار مي گیرد.(. 

7- نتایج حاصل از مدل محدوده مورد مطالعه
)شهر تهران(

7. 1- محیط نرم افزاري جهت توسعه مدل:
 نرم افزار مورد استفاده     در اين پژوهش ArcView3.2 مي باشد. 
محیط  که   )Avenue(   قالب در  مدل  کد نويسي هاي  کلیه 
برنامه نويسي در نرم افزار)ArcView GIS 3.2(   مي باشد، توسعه داده 

شده است. 

شکل5: نمایشي از محیط نرم افزاري  اجراي مدل

POPns

POPns

ns

ms
RA
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 نتايج حاصل از مدل در جدول 5 ، بیانگر میزان تقاضاي برآورد 
سناريوهاي  و  شهري  دوگانه  و  بیست  مناطق  تفکیک  به  شده 
برآورد  تقاضاي  میزان  مجموع،  در  مي دهد.  نمايش  را  پنجگانه 
شده براي شهر تهران با در نظر گرفتن فروض فوق الذکر بطور 
 )CNG متوسط برابر با 2/355 میلیون متر مکعب )گاز طبیعي
در روز مي باشد. با توجه به آنکه، سناريوي 1 در تعیین تقاضا 
داراي کمترين وابستگي به عوامل متحرک و بیشترين وابستگي 
به عوامل ثابت و سناريوي 5 داراي داراي بیشترين وابستگي به 
عوامل متحرک و کمترين وابستگي به عوامل ثابت مي باشد در 
3 سناريوي اول، منطقة 2 بیشترين سهم را در تقاضاي مناطق 
عوامل  به  بیشتر  )وابستگي   5 و   4 سناريوهاي  در  اما  داشته 
متحرک(، بیشترين سهم به مناطق حاشیه اي شهر تهران تعلق 
خواهد يافت. نمودارهاي 6 الي 8، برآورد تقاضا به تفکیک مناطق 

را براي سناريوها نمايش مي دهند.

جدول5: برآورد تقاضاي سوخت مناطق به تفکیک سناریوها
    )ارقام برحسب هزار متر مکعب در روز(

منطقه
سناریوي

1 
سناریوي 

2
سناریوي 

3
سناریوي 

4
سناریوي 

5
145.7203.1231.8260.7318.1حاشیه اي
142.9124.1114.7105.286.3منطقة 1
242.2238.6236.8235.1231.7منطقة 2
180.1175.0172.4169.8164.8منطقة 3
214.9195.9186.3176.5157.5منطقة 4
161.5149.9144.0138.2126.5منطقة 5
156.2159.5161.5163.1166.5منطقة 6
125.7120.2117.4114.5109.0منطقة 7
107.296.891.686.475.9منطقة 8
51.954.555.857.059.6منطقة 9
71.066.163.661.256.3منطقة 10
73.674.274.675.075.7منطقة 11
62.968.371.273.879.2منطقة 12
89.784.281.478.773.2منطقة 13
89.282.979.776.670.2منطقة 14
116.2116.5116.6116.7116.9منطقة 15
56.858.559.360.262.0منطقة 16
51.748.146.444.641.2منطقة 17
43.441.240.038.836.6منطقة 18
31.931.130.730.329.5منطقة 19
61.359.158.056.954.7منطقة 20
47.561.869.176.190.5منطقة 21
31.145.051.958.872.7منطقة 22

2354.52354.62354.52354.22354.3جمع کل
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شکل6: برآورد تقاضاي مناطق )سناریوي 1(
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شکل7: برآورد تقاضاي مناطق )سناریوي3(
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شکل8: برآورد تقاضاي مناطق )سناریوي5(

7. 3- نتایج الگوي توزیع مصرف سوخت در شهر تهران: 
همچنین، الگوي تقاضاي سوخت به تفکیک هر يک از گره ها، در 
شکلهاي 9 و 10  براي سناريوهاي 1 و5 و در قالب نقشه هاي 

GIS نمايش داده شده است.

به  تهران  شهر  محدوده  سوخت  تقاضاي  برآورد   -2   .7
تفکیک سناریوها:

برآورد تقاضاي مناطق

برآورد تقاضاي مناطق

برآورد تقاضاي مناطق
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شکل9: الگوي تقاضاي سوخت گاز طبیعي به تفکیک گره ها 
)سناریوي1(

 

شکل10: الگوي تقاضاي سوخت گاز طبیعي به تفکیک گره ها 
)سناریوي5(

8- مراجع
1- گزارش ها و بانک اطلاعاتي GIS مربوط به پروژة:

Mobile Emmision Inventory Survey In Tehran for DOE and JICA 
Study Team, JICA, AQCC, 2004

2- حمل و نقل و ترافیک تهران در يک نگاه، سازمان حمل و نقل و ترافیک   
    شهر تهران، شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک تهران 1383

3- گزارش وضعیت جايگاههاي سوخت گازطبیعي شهر تهران، ستاد  
     محیط زيست و شهرداري تهران، 1384

4- راهنماي مصرف سوخت ايران IRAN’s FCG ، سازمان بهینه سازي 
     مصرف سوخت کشور، سال 1385

5- گزارش تبديل کارخانه اي و کارگاهي ناوگان سوخت گاز طبیعي، ستاد 
     محیط زيست و توسعه پايدار شهرداري تهران، 1386

6- بانک اطلاعاتي GIS مربوط به پروژة:
 "The Comprehensive Master Plan Study on  Urban  Seismic 
Disaster  Prevention  and  Management  for  the  Greater  Tehran 
Area in the Islamic Repoblic of Iran ,"JICA , TDMMC2003,

ستاد  تهران،  شهر  در  بنزين  سوخت  جايگاههاي  وضعیت  گزارش    -7
محیط زيست شهرداري تهران، 1384

آشنایي با مترو توکیو 
در توکیو پايتخت ژاپن دو سیستم حمل  و  نقل کاملا مجزا 
وجود دارد. مترو توکیو با 9 خط، 168 ايستگاه و 203.4 کیلومتر، 
يکي از دو سیستم حمل و نقل سريع است که به دولت ژاپن و 
شهرداري توکیو تعلق دارد و در سال  1920افتتاح شد. تويي يا 
همان TRTA ديگر سیستم حمل و نقل در اين شهر که در سال 
 1941تشکیل گرديد، توسط وزارت راه و ترابري اداره مي شود. 
اگرچه مترو توکیو امکان دسترسي به مرکز شهر و جاذبه هاي 
اما به  تنهايي براي  ديدني را براي گردشگران فراهم مي کند، 
خطوط  با  مترو  نیست .ترکیب  کافي  توکیو  حومه  در  گشت 

 Toeiامکان دسترسي به کل مناطق را فراهم مي کند.
مترو توکیو بسیار دقیق است و قطارها کمتر از 5 دقیقه سر  
وقت به ايستگاه مي رسند. مترو 24 ساعته نیست. در 1 بامداد 
متوقف و تقريبا از 5 صبح دوباره به راه مي افتد.اعلام ايستگاه ها 
و دستگاه هاي فروش بلیت به دو زبان انگلیسي و ژاپني است. 
ايستگاه ها به زبان هاي انگلیسي و ژاپني علامت گذاري شده اند 

و اعداد چیني و کره اي نشانه اند.
ايستگاه ها با رنگ هاي خاص شماره گذاري و کددار شده اند، 
يعني اگر کسي به زبان انگلیسي آشنا نباشد هم مي تواند بدون 
اطلاع از نام ايستگاه تردد کند. مثلا ايستگاه شینجوکو در خط 
مارونوچي به صورت M-08 داخل دايره قرمز قرار گرفته است.
حتي اگر مسافر از روي نقشه يا علايم قادر به خواندن ايستگاه 
با پیدا کردن  انگلیسي نباشد، به  راحتي مي تواند  يا  به ژاپني 
ايستگاه را در خط مورد نظر به طور دقیق  خط قرمز شماره 
پیدا کند. وجود بريل روي نرده ها در بسیاري از ايستگاه ها به 
افراد نابینا کمک  می کند. قیمت بلیت توکیو از 160 تا 300 
ين با توجه به مسافت مورد نظر متغیر است. يک روز استفاده 
کامل از مترو با710 ين امکان پذير است. بلیت براي توريست ها 
تخفیف دارد و هزينه آن در فرودگاه براي يک روز 600 ين 
و براي دو  روز 980 ين است. با 1000 ين مي توان يک روز 
کامل از مترو و Toei استفاده کرد.کارت هاي سويکا و پاسما نیز 

در مترو توکیو مورد استفاده قرار مي گیرند.
برخي معتقدند با تکمیل خط فوکوتوشین، شبکه مترو ژاپن 
هانزومون طبق  مانند  بعضي خطوط  تکمیل مي گردد. اگرچه 

برنامه هنوز در حال تکمیل است.
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1- مقدمه
پیش بینی مشخصات جريان ترافیک و ارتباط میان سرعت، 
در  همیشه  که  است  مسائلی  جمله  از  جريان  ونرخ  چگالی 
سراسر  در  ترافیک  مهندسی  و  ونقل  حمل  مختلف  حوزه های 

دنیا مورد بحث بوده است. 
می   کند،که  پیدا  اهمیت  بیشتر  زمانی  پیش  بینی،  مدل  اين 
هدف، بررسی تغییر عملکرد بزرگراهها در اثر نصب سیتم های 
تغییرات  اثر  ارزيابی  يا  و  ترافیک  جريان  سازی  شبیه  کنترل، 
جريان ترافیک بر زمان سفر، تصادفات، مصرف انرژی و آلودگی 

هوا باشد.
مدلهای ارائه شده در تئوری جريان ترافیک به ما کمک می کند 
و  جريان،سرعت  ترافیک)نرخ  جريان  مشخصات  بین  ارتباط  تا 
از  استفاده  با  و  نمايیم  مشخص  مختلف  شرايط  در  را  چگالی( 
ساير مشخصات  بتوان،  ترافیک  دو مشخصه جريان  بین  ارتباط 
ناشناخته جريان ترافیک را مشخص نمود. اگر چه جريان ترافیک 
دارای ماهیت دينامیکی می باشد ولی اين مدلها قادر است تا به 
عنوان ابزاری قوی جهت تعیین محدوده نرمال جريان ترافیک، 
مهندسین را در تجزيه و تحلیل جريان ترافیک، تعیین ظرفیت 
راهها، سطح سرويس و بهبود کیفیت آن و محاسبه هزينه های 

تعیین بهترین مدل کلان  جریان ترافیک در  بزرگراه های   
شهر تهران با تکیه بر عملکرد سیستم های کنترل سرعت

علی منصور خاکی
دانشیار دانشکده مهندسی عمران،دانشگاه علم وصنعت ايران

علیرضا سرکار
دانشجوی دکترا مهندسی عمران-گرايش راه وترابری دانشگاه علم وصنعت ايران

دياگرام اساسی جريان ترافیک و مدلهای مربوط به آن  ،يکی از اجزای مهم مطالعات حمل ونقل وترافیک است که روابط رياضی بین اجزای اصلی جريان ترافیک 
را بیان می کند. در حالیکه طی سالها، اشکال مختلفی از دياگرام اساسی جريان ترافیک پیشنهاد گرديده است و بحثهای مختلفی در مورد مناسب ترين مدل، 
که بیان کننده ارتباط بین پارامترهای اساسی جريان ترافیک باشد، انجام گرفته است ولی اين مدلها دارای شکل های مختلفی بوده و تاکنون يک مدل محکم 
و سازگار بین المللی گسترش نیافته است. اين پیچیدگی ناشی از رفتار متفاوت رانندگان در وضعیتهای ترافیکی مختلف می باشد. لذا بنا به توصیهHCM لزوم 
کالیبره نمودن کلیه مدلها متناسب با شرايط هر ناحیه ضروری می باشد.اين مطالعه سعی دارد تا بهترين مدلهای مطرح شده در دنیا را با توجه به فاکتورهای 
متعدد تأثیر گذار بر کیفیت و خصوصیات جريان ترافیک بزرگراهی شهر تهران ارزيابی و مشخص نمايد که کدام مدل قابلیت انطباق بیشتری با جريان ترافیک 
بزرگراهی اين شهر دارد.اين مقاله بخشی از يک مطالعه وسیع در خصوص  تعیین بهترين مدل کلان جريان ترافیک در بزرگراههای شهر تهران می باشد که تکیه 
بر تغییر عملکرد بزرگراههای شهری و خصوصیات کلان جريان ترافیک در اثر اجرای سیستمهای  کنترل سرعت دارد. در حال حاضر بخشی از اين مطالعه در کل 
بزرگراه نیايش و بخشهايی از بزرگراه صیاد شیرازی انجام گرفته است و با توجه به برداشتهای  میدانی)سرعت، نرخ جريان و تراکم( میزان انطباق 5 مدل کلان 
جريان ترافیک مورد ارزيابی قرا گرفته است.اين 5 مدل عبارتند از:گرين شیلدز،گرين برگ،آندروود،درو)مدل عمومی( و می وادی.پس از بررسی مدلهای فوق به 

ارائه مدل جديدی تحت عنوان  Sarkar Multi-regime model پرداخته شده است که انطباق بیشتری با داده های میدانی دارد. 

سفر در مقاطع خاصی از جاده کمک نمايد. 
مدلهای  تا  نمودند  تلاش  دنیا  سراسر  در  مختلفی  محققان 
متنوعی را که بیان کننده ارتباط بین پارامترهای جريان ترافیک 
وپیش بینی خصوصیات آن در شرايط مختلف باشند، ارائه نمايند. 
اين مدلها غالبا به دودسته خرد1وکلان2 طبقه بندی می شوند. 
مدلهای خرد حرکت يک وسیله نقلیه را در ارتباط با ساير وسايل 
مکانی  و  زمانی  با سرفاصله  ودرارتباط  گیرند  می  نظر  در  نقلیه 
باشد.در حالیکه مدلهای  نقلیه می  خودروها وسرعت هر وسیله 
کلان ارتباط بین چگالی،نرخ جريان و سرعت متوسط را در نظر                         
می گیرند. تحقیقات نشان داده است که هر دو مدل وابسته به 

يکديگر می باشند]1[.
آلودگی  انرژی،  مصرف  سفر،  زمان  مطالعات  که  آنجايی  از 
هوا، تصادفات و ... در ارتباط با خصوصیات کلی جريان ترافیک 
از کاربرد  تعیین مدلهای کلان  لذا در کلیه مطالعات  باشد،  می 

بیشتری برخوردار می باشد.

2- تعریف مساله واهداف تحقیق
خصوصیات جريان ترافیک وابسته به رفتار رانندگان، مشخصات 
وسیله نقلیه و تعامل آنها با يکديگر و خصوصیات فیزيکی مسیر 
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می باشد. حتی در شرايط مشابه نظیر يکسان بودن مشخصات 
وعادات  رفتار  عبوری،  نقلیه  وسايل  و  وآزادراه ها  بزرگراهها 
رانندگان در يک جريان ترافیک دقیقاً يکسان نمی باشد و دراين 
از نقطه  اين تغییرات  حالت مشخصات جريان عبوری  براساس 

ايی به نقطه ای ديگر در حال تغییر می باشد]1[.
با وجود اينکه از سال 1935 مدلهای کلان مختلفی پیشنهاد 
شده است ولی همچنان بحثهای مختلفی در خصوص يک مدل 
جريان  مختلف  پارامترهای  بین  ارتباط  کننده  بیان  که  مناسب 
ترافیک باشد وجود دارد و تاکنون يک مدل ثابت وبین   المللی که 
بیان کننده اين خصوصیات در تمامی حالات باشد، ارائه نگرديده 
است .اين پیچیدگی ناشی از خصوصیات منحصر به فرد ترافیک 
در موقعیتها وشرايط مختلف می   باشد،که ناشی ازعملکرد متفاوت 

رانندگان در طول مسیر ، با توجه به شرايط موجود می  باشد.
بنابراين مدلهای جريان ترافیک بايد اين توانايی را داشته باشند 
که رنج نرمال جريان ترافیک را در شرايط مختلف بیان نمايند. 
تاکنون مدلهای کلان مختلفی در دنیا مطرح گرديده است که 
امروزه بطور وسیعی کاربرد دارند.ولی همیشه اين مساله مد      نظر 
بوده است که اين مدلها تا چه اندازه بیانگر شرايط واقعی جريان 

ترافیک در ساير نقاط دنیا می  باشند.
هدف اين مقاله تعیین میزان انطباق مدلهای مختلف، جهت شبیه 
  سازی وپیش  بینی جريان ترافیک در شهر تهران می باشد. اين 
مطالعه سعی دارد تا با در نظر گرفتن شرايط واقعی واندازه  گیری 
های میدانی در تعدادی از بزرگراههای شهر تهران، میزان انطباق 
بزرگراهی  شرايط  توجه  با  را  ترافیک  جريان  در  مطرح  مدلهای 
مدلهای  آيا  که  نمايد  تعیین  و  نمايد  مقايسه  يکديگر  با  تهران 
ارائه شده با توجه به شرايط موجود دارای عملکرد مناسبی هست 
يا خیر. در نهايت اين مطالعه تلاش دارد تا با توجه به اطلاعات 
برداشت شده از بزرگراهها، نسبت به ارائه مدل بهتری که بیان 

 کننده مشخصات جريان ترافیک بزرگراهی باشد، اقدام نمايد.

3- مدلهای کلان جریان ترافیک
1. 3- معرفي انواع مدلهای کلان 

انواع مدلهای کلان به بررسی ارتباط بین اجزای اين مدل و میزان 
همبستگی آنها با يکديگر  می  پردازند.شکل عمومی منحنی  هايی که 
ارتباط بین سرعت، چگالی و حجم ترافیک را مشخص می کنند طی 

چند سال گذشته تکمیل گرديده است]2[ .
گرين  بروس  توسط  مدلهای کلان،  زمینه  در  مطالعات  اولین 
باتوجه  او  گرفت.  انجام  سال1935  در   )Greenshields(شیلدز
اطلاعات حاصل از عکسهای زمینی دريافت که ارتباط بین سرعت 
ارتباط،  اين  به  استناد  با  و  باشد  می   خطی  بصورت  چگالی  و 
دياگرام اساسی جريان ترافیک )ارتباط بین سرعت ونرخ جريان ( 
را به صورت سهمی معرفی نمود که اين نموگرام نسبت به تراکم 

بحرانی قرينه بود. اين مدل به شکل زير ارائه گرديد]3.[
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DSS 1                               )linear(  )3(

 که درآن:
Sf= متوسط سرعت آزاد) در نقطه تراکم صفر(

= Djتراکم اشباع
می باشند. ملا  حظه می  گردد که مطابق شکل )1( اين رابطه 
هم محدوده  ای را که چگالی به سمت چگالی ماکزيمم   )جريان 
ناپايدار( و هم محدوده اي را که چگالی به سمت صفر میل می 
 کند )جريان پايدار( پوشش می  دهد بنابراين هم برای ترافیک 

متراکم و هم ترافیک سبک قابل استفاده می  باشد]3،4[.

 شکل)1(:  رابطه سرعت - چگالی در مدل گرین شیلدز    

شکل)2(: رابطه سرعت - نرخ جریان در مدل گرین شیلدز

جريان  1959مدل  سال  برگ)Greenberg(در  ،گرين  بعدها 
سرعت  بین  رابطه  آن  در  که  نمود  معرفی  را  ديگری  ترافیک 
بصورت   )Lincoln( لینکلن  تونل  اطلاعات  اساس  بر  چگالی  و 
لگاريتمی فرض گرديد. اين رابطه که بر اساس همانندی جريان 

سیالات استوار است، به شکل رابطه 4 ارائه گرديد.]3،4[:
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بر می  گیرد که چگالی به سمت چگالی ماکزيمم میل می  کند 
ومحدوده ايی را که به سمت چگالی صفر میل می  نمايد، نمی 
پوشاند ومجانب پیدا می  کند. لذا می توان چنین بیان کرد که اين 
مدل وضعیتی از ترافیک را پوشش می  دهد که جريان ترافیک 

ناپايدار بوده و در وضعیت متراکم می  باشد]3،4[.
در سال1961آندروود)Underwood( رابطه بین سرعت وچگالی 

دريک جريان ترافیک را به صورت نمايی ارائه نمود]4،5[.

                                                                                                                                         
OD
D

f eS=S
               )exponential(    )5(

                                   
  شکل)3(: نمایش مدل گرین برگ 

                    شکل)4(: نمایش مدل آندروود    
از  محدوده  ايی  است  قادر  فقط  مدل  اين  مطابق شکل4،     
ترافیک را که به سمت صفر میل می  کند پوشش دهد و محدوه 
جريان ناپايدار که که چگالی به سمت ماکزيمم میل می  نمايد را 

پوشش نمي دهد.]4[.
در سال 1965 محققی به نام درو)Drew(، رابطه  ايی به شکل 
ارائه نمود.اين رابطه که به مدل عمومی  پارابولیک  يک منحنی 
پايپس )Pipes(معروف می  باشد با معرفی پارامتر جديدn شکل 

عمومی اين رابطه را به شکل زير ارائه نمود]4،5[:
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DSS 1  ) n<0 برای مدل درو()parabolic( )6(

  n : ضريب حاصل از اگرسیون
به شکل  رابطه فوق  ملاحظه می   گردد زمانیکهn= 1می گردد، 

رابطه گرين شیلدز در می  آيد.

انجام   )May(می 1967توسط  سال  در  که  ديگری  تحقیقات 
نمودن  مشخص  برای  را  شکل  زنگوله  ايی  منحنی  يک  گرفت، 
ارتباط میان سرعت وچگالی ارائه نمود که مشابه رابطه ارائه شده 

توسط آندروود  می باشد]5،4[.
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محقق ديگری به نام ادی )Edie(درهمان سال ترکیبی از روابط 
به کار  تراکم  کم  و  پرتراکم  ترافیک  برای  را  نمايی  و  لگاريتمی 
از مطالعه  اطلاعات حاصل  بر روی  او  بررسی های دقیق تر  برد. 
گرين برگ نشان داد که منحنی های سرعت-نرخ جريان دارای 
يک عدم پیوستگی بوده و دارای دو رژيم 1متفاوت می باشند که 
يکی برای جريان آزاد و ديگری برای جريان متراکم قابل استفاده 
است. او فرض کرد که که مدل نمايی آندروود برای جريان آزاد  
استفاده  قابل  متراکم  شرايط  در  برگ  گرين  لگاريتمی  مدل  و 

می باشد]6،7[.
                 

4- روش تحقیق
4.1- برداشت آمار واطلاعات

جهت تعیین مدل مناسب برای شرايط مختلف نیاز به برداشت 
اطلاعات مربوط به جريان ترافیک در نقاط مختلف مسیر و تعیین 

ارتباط میان پارامترهای مختلف در همه بزرگراهها می باشد. 
در اين مطالعه بزرگراههای نیايش وصیاد بعنوان محل های مورد 
 HCM نظر جهت برداشتهای میدانی انتخاب گرديد. با توجه به توصیه
لازم بود تا برداشتها در محلهايی انجام شود که معرف وضعیت پايدار 
و ناپايدار  سیستم باشد. لذا برداشتها در قسمتهای اساسی بزرگراه و با 

فاصله مناسبی از خروجی ها  انجام گرفت.
نقلیه  وسايل  سرعت  اندازه گیری  شامل  اطلاعات  برداشت 
عبوری در هرلحظه وشمارش آنها در کل مقطع بزرگراه بود. اين 
برداشت اطلاعات در 3 نقطه از بزرگراه نیايش و در 3 نقطه از 

بزرگراه صیاد انجام گرفت.
مکانهای مورد نظر در بزرگراه نیايش عبارت بودند از حد فاصل 
بلوار فرحزادی و بزرگراه يادگار امام، تقاطع  غیر همسطح بلوار 
غیر  تقاطع  کردستان،  بزرگراه  همسطح  غیر  تقاطع  پاکنژاد، 

همسطح چمران .
همچنین اين برداشتها در بزرگراه صیاد نیز در سه نقطه انجام 
گرفت که شامل تقاطع بزرگراه زين الدين، تقاطع خیابان سپیده، 

خیابان جانبازان و زير پل رسالت می باشند.
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به صورت 24 ساعته  ترافیک در هر مقطع  مشاهدات جريان 
و به صورت خودکار انجام گرفت. جهت حذف  اثر ترافیک پايان 
دوشنبه،   هفته)يکشنبه،   میانی  روزهای  در  آمار   برداشت  هفته، 
گرفته  کار  به  پذيرفت. سیستم  ( صورت  و چهارشنبه  سه شنبه  
شده در اين تحقیق از نوع سیستم سرعت راداری بود که اطلاعات 
لحظه ايی مربوط به سرعت وتردد شماری را به سیستم مرکزی 

مخابره می نمود.
جهت تعیین مدل جريان ترافیک مناسب، لازم است تا تفاوت 
نقلیه  وسايل  با  وکامیون(  )اتوبوس  سنگین  نقلیه  وسايل  بین 
سواری لحاظ گردد و وسايل نقلیه سنگین با استفاده از ضرايب 

همسنگ سواري )HCM( به معادل سواری تبديل گردد]7،1[.
بررسی ها نشان داد که با توجه به ممنوعیت تردد کامیون در 
شهری  اتوبوسهای  تردد  محل  نظر  مورد  مسیر  اينکه  و  بزرگراه 
نمی باشد، در صد عبور وسايل نقلیه سنگین در کلیه ساعات شبانه 
روز و به خصوص در طول روز و شرايط ترافیک سنگین پايین و 

قابل صرفنظر کردن می باشد و لذا تاثیری در بررسی ها ندارد.

4.2- میزان دقت دربرداشت آمار
برداشت آمار واطلاعات به صورت خودکار با دو نوع خطا مواجه 
می باشد.خطا در تردد شماری خودروها و ديگری خطا در ثبت 
سرعت. لذا نیاز بود تا به طريقی میزان تأثیر اين نوع خطاها در 
مطالعات به حداقل رسیده و با درصد اطمینان بالايی نسبت به 

تجزيه وتحلیل اطلاعات پرداخته شود.

4.2.1- خطای تردد شماری
دارای  نقلیه  وسايل  شمارش  دستی  روش  اينکه  به  توجه  با 
بالاترين دقت بوده و تردد شماری به صورت خودکار دارای خطای 
بیشتری می باشد. لازم بود تا اطلاعات ثبت شده توسط دستگاه 
به صورت دستی کالیبره گردد. تصحیح اطلاعات مربوط به حجم 
به صورت دستی در چند  نقلیه  تردد شماری وسايل  با  ترافیک، 
نقطه و در ساعات پرتراکم ترافیک انجام گرفت و کلیه اطلاعات 

ثبت شده توسط سیستم  کالیبره گرديد]1[. 

4.2.2- خطای اندازه گیری سرعت
توسط  لحظه  ايی  سرعت  برداشت  به  مربوط  ديگر  خطای 
بهترين  از  لیزری  های  سیستم  اينکه  وجود  با  بود.  دستگاه  
داده  نشان  بررسی ها  و  باشند  می  سرعت  برداشت  سیستم های 
بود که سیستم مذکور دارای خطای بسیار کمی در اندازه گیری 
سرعت می باشد و می توان چنین ادعا نمود که سرعت ثبت شده 
توسط سیستم سرعت واقعی می باشد. ولی با توجه به اينکه بعضاً 
حد  تا  نیز  خطاها  اين  تا  بود  لازم  داشت،  وجود  نیز  خطاهايی 
امکان تصحیح گردد. لذا حداکثر خطا و دقت برای سیستم  ثبت 

سرعت لحظه ايی وسايل نقلیه عبوریhr/km 1± تعیین گرديد.
متوسط  محاسبه  به  نیاز  تحلیل ها  کلیه  در  اينکه  به  توجه  با 
تعداد  بايست  می  لذا   باشد،  می  عبوری  نقلیه  وسیله  سرعت 

باشد که مشخص  به مقداری  بار میانگین گیری  برداشت در هر 
میزان  به  توجه  با  باشد.  میانگین   سرعت  واقعی  مقدار  کننده 
خطای سیستم وسطح اطمینان 95درصد نیاز بود تا تعداد نمونه 
ها در هر بار میانگین گیری تعیین گردد. با توجه به توزيع نرمال 
سرعت در مطالعات وبر اساس رابطه زير تعداد نمونه ها در هر بار 

میانگین گیری مشخص گرديد]1[.

2
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در اين رابطه :
s : انحراف معیار نمونه ها در هر بار میانگین گیری

e : میزان خطای قابل قبول در برآورد سرعت
ابتدا   ، لحظه ای  متوسط  تعیین سرعت  لذا جهت  باشند.  می 
انحراف معیار نمونه ها در هر بار میانگین گیری )در يک بازه يک 
ساعتی( مشخص گرديد و سپس تعداد نمونه های موردنیاز تعیین 

و بر اساس آن سرعت متوسط مورد محاسبه قرار گرفت.

4.3- تعیین پارامترهای سرعت متوسط مکانی، 
نرخ جریان، چگالی

نحوه برداشت اطلاعات توسط سیستم به گونه ای بود که اين 
سیستم فقط قادر به ثبت اطلاعات زمانی و سرعت لحظه ای وسايل 
نقلیه بود. به اين نحو که با عبور هر وسیله نقلیه سرعت لحظه ای 
خودرو و زمان عبور آن از مقطع مورد نظر ثبت می گرديد. اين 

اطلاعات خام قابل استفاده جهت انجام مطالعات نبودند.
از اين رو جهت انجام مطالعات لازم بود تا در بازه های زمانی يک 
ساعتی، سرعت متوسط مکانی، نرخ ساعتی جريان وچگالی مسیر 
در طول 24 ساعت مشخص گردد. لذا پس از برداشت اطلاعات، 
محاسبات مربوط به تعیین حجم ترافیک ساعتی، تبديل سرعت 
متوسط زمانی به سرعت متوسط مکانی )رابطه وادروپ(]2،3 [و 
همچنین محاسبه چگالی بر اساس رابطه اساسی جريان ترافیک 

]1[ انجام گرديد.

5- تحلیل اطلاعات
5.1- روش برازش اطلاعات )رگرسیون(

در کلیه مطالعاتی که معادلات پیش بینی، براساس اطلاعات میدانی 
بسیاری  ناشناخته  پارامترهای  به  معادلات  اين  می گردند،   حاصل 
وابسته می باشند. میزان تأثیر اين پارامترها، وابسته به مدلی می باشد 
که بر اساس روش حداقل مربعات حاصل می گردد.اين روش بر پايه 
مینیمم نمودن مجموع مربعات خطا ) تفاوت مقدار پیش بینی نشده 

ومقدار واقعی( استوار می باشد]6[.
با توجه به ماهیت مطالعات که نتايج حاصل از آن به پارامترهای 
تصادفی مختلفی وابسته بود، روش برازش اطلاعات )رگرسیون( 
مورد استفاده قرار گرفت ، و بر اساس آن بهترين مدل، که توصیف 

1.96
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کننده نحوه ارتباط بین سرعت - چگالی بود، تعیین گرديد.
ترافیکی  نکته ضروری است که در کاربردهای  اين  به   توجه 
بیان اين رابطه به معنای رياضی تابع و متغیر نمی باشد. اين مدل 
بیشتر توصیف کننده يک رابطه بین دو مشخصه جريان ترافیک  
می باشد  و به اين معنی که يکی توسط ديگری تولید می شود، 

نمی باشد]6[.
بر  را  مقطع  هر  در  بهترين مدل  مطالعه،  اين  بهتر  عبارت  به 
اساس توانايی  آن در تشريح کلی رابطه سرعت وچگالی و نرخ 

جريان  بیان می کند.

5.2- بررسی مدلها 
نموگرام  مقطع،  هر  در  نیاز  مورد  اطلاعات  استخراج  از  پس 
کلیه  برای  جريان  نرخ  و  جريان  نرخ  چگالی-  چگالی،  سرعت- 
مقاطع ترسیم گرديد و روند کلی تغییر مشخصات جريان ترافیک 

مشخص گرديد.
همانگونه که در بخش 3.3 اشاره گرديد کلیه مدلها بر کالیبره 
نمودن رابطه چگالی - سرعت تکیه دارند. لذا دراين مطالعه کلیه 
مدلهای ارائه شده در دنیا که بیان کننده رابطه سرعت- چگالی می 
باشند، مورد مطالعه قرار گرفتند. مدلهای مورد استفاده در همه 
مقاطع در دوره مطالعه عبارت بودند از: مدل گرين شیلدز،گرين 

برگ، آندروود، درو)مدل عمومی(، می وادی.
قرار  بررسی  مورد  مقاطع  در همه  اشاره  مورد  مدلهای  کلیه   
گرفت و میزان انطباق آنها با داده های حاصل از برداشتها میدانی 
محاسبه گرديد. روش کار به اين صورت بود که پس از برداشت 
اطلاعات میدانی)سرعت –چگالی(، براساس مدل های مطرح دنیا 
که قبلا اشاره گرديد، 5 نوع رابطه بین سرعت و چگالی در هر 
از  کدامیک  اساس  بر  که  گرديد  بررسی  و  گرديد  فرض  مقطع 
بر  چگالی  و  سرعت  بین  (بالاتری   R2(همبستگی ضريب  مدلها، 

قرار می گردد.
ازآنجايی که يک مدل ترافیکی می بايست مشخص کننده جريان 
ترافیک در کل خطوط هر مقطع باشد لذا در اين تحقیق برداشت 
آمار واطلاعات برا ی هر خط مقطع به طور جداگانه انجام نگرفت 
و فرض گرديد که کلیه مدلهای مورد نظر می بايست، بیان کننده 

رژيم جريان در همه خطوط مقطع باشند. 
رابطه  کمک  با  جريان  رژيم  با  مناسب  مدل  تعیین  از  پس 
اساسی جريان ترافیک روابط سرعت- نرخ جريان و نرخ جريان 

–چگالی در همه مقاطع تحلیل قابل انجام است.

6- تحلیل نتایج
با داده های میدانی  انطباق مدلهای مطرح دنیا  بررسی میزان 
نشان داد که برخی از مدلها تنها بیان کننده ارتباط بین سرعت و 
چگالی در همان مقطع می باشند ودر سايرمقاطع انطباق مناسبی 
با داده  های میدانی ندارند. به عبارتی نمی توان، بر اساس مدلهای 

موجود برای کل مقاطع بزرگراه يک مدل واحد پیشنهاد نمود.
از طرف ديگر حتی در يک مقطع نیز نحوه پراکنندگی داده ها  
قادر  تنهايی  به  مدل  يک  موارد  اغلب  در  که  است  ای  گونه  به 
نیست، مجموعه اطلاعات را به خوبی توصیف نمايد و بر اساس 
مدل انتخابی،R2 کمی بین داده ها وجود دارد. به عبارت ديگر انتخاب 
يک مدل برای هر مقطع نمی تواند بیان کننده رژيم جريان درآن 
مقطع باشد. از اين جهت مدلهای ترکیبی1 بعنوان مدل نهايی جريان 

در هر مقطع انتخاب گرديد.
مطابق گراف ترسیم شده برای هر مقطع )شکل6(، پراکندگی نمونه 

ها معرف دو رژيم جريان کاملاً متفاوت در مقاطع مختلف می باشند.
ملاحظه می گردد که در کلیه مقاطع، افزايش سرعت تا رسیدن 
به  رسیدن  از  پس  و  می يابد  ادامه  بزرگراه  ظرفیت  حداکثر  به 
ظرفیت نهايی، اين روند متوقف می گردد. اين تغییرات بیانگر يک 
رژيم جريان ناپايدار می باشد که درآن ظرفیت سیستم در حال 

افزايش تا رسیدن به مقدار ماکزيمم) Cmax (خود می باشد. 
پس از گذر از اين ناحیه  يک رژيم جريان کاملا ًمتفاوت تحت 
عنوان رژيم جريان پايدار مشاهده می گردد که در آن ضمن حفظ 
حداکثر ظرفیت بزرگراه،  رانندگان قادرند بارعايت حداکثر سرعت 

تعیین شده رانندگی نمايند.
وجود اين دو رژيم متفاوت در کلیه مدلهای دنیا مطابق 
شکل های)2و5(قابل مشاهده می باشند. اما نکته قابل بحث در 
مطالعه حاضر اين است که سیستم های بزرگراهی مورد بررسی 
در اين تحقیق تحت تأثیر عملکرد سیستم های کنترل سرعت 

می باشند.
بررسی دقیق دو رژيم جريان پايدار و ناپايدار در اين مطالعه 
نشان می دهد که رژيم  جريان ناپايدار سیستم تحت تأثیر عملکرد 
سیستم های کنترل سرعت نمی باشد و اين تأثیر بیش از همه بر 
رژيم جريان پايدار حاکم می باشد.  مقايسه نمودارهای)2و5( با 
نشان می دهد که ناحیه جريان  نمودار رسم شده در )شکل6( 
ناپايدار از يک روند کلی تبعیت می کنند به گونه ای که در اين 
نواحی افزايش سرعت تا رسیدن به حداکثر ظرفیت ادامه می يابد. 
ولی مقايسه روند تغییرات در ناحیه با جريان آزاد تفاوت هايی را 
نشان می دهد که ناشی از عملکرد سیستم های کنترل سرعت 

می باشد.
همانگونه که در )شکل6( مشخص می باشد مقدار سرعت بهینه   
  )SO( در ماکزيمم ظرفیت با سرعت آزاد )Sf(   يکسان نمی باشد 
که اين برخلاف روند جريان پايدار درنمودار 5می باشد .اين تفاوت 
ناشی از عملکردسیستم های کنترل سرعت دربزرگراهها می باشد 
و بیانگر اين مطلب است که رانندگان قادر نیستند ،سرعت خود 
را به طور ثابت در حد ظرفیت بزرگراه حفظ نمايند و با فاصله 

مناسب از ماکزيمم سرعت تعیین شده حرکت می نمايند.
در ناحیه جريان پايدار نرخ تغییرات سرعت ناچیز می باشد ولی 
میزان پراکنندگی داده ها به علت تغییرات زياد نرخ جريان زياد 
می باشد و به اين دلیل مانند حالت جريان ناپايدار از روند خاصی 

تبعیت نمی نمايد.
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 شکل)6(: نمودار تغییرات سرعت-نرخ جریان در ایستگاه پاک نژاد

در چنین  شرايطی استفاده از يک مدل نمی تواند به خوبی تشريح 
کننده رژيم جريان متراکم  و آزاد باشد. از اين رو ضروری است تا 

بررسی نتايج در دو وضعیت جريان آزاد و متراکم انجام گیرد. 
6.1- وضعیت جريان متراکم)ناپايدار(5
6.1.1- بررسی مدلهای پیشنهادی دنیا

گفته  ترافیک  جريان  از  وضعیتی  به  ناپايدار  جريان  وضعیت 
می شود که در آن میزان چگالی و سرعت از مقداری  که در آن 

ظرفیت مقطع به حداکثر می رسد تجاوز می نمايد.
بزرگراه را  لذا سرعت و چگالی جريان، در ماکزيمم ظرفیت   

) SO,DO(. سرعت و چگالی بهینه می نامیم
جدول )1(میزان همبستگی برداشتهای میدانی(سرعت- چگالی  را 
در وضعیت جريان ناپايدار بر اساس مدلهای مختلف مشخص 
می نمايد .نکته قابل تامل در اين مقادير ،عدم کارايی يک مدل 
خاص در کلیه مقاطع بزرگراه می باشد .مشاهده اين مقادير نشان 
می دهد که در همه مقاطع مدلهای "گرين شیلدز" و"می" نسبت 
به ساير مدلهای اشاره شده کمترين میزان همبستگی)R2( را بین 
اين دو مدل در  انتخاب  لذا  برقرار می نمايد.  داده های میدانی 

وضعیت جريان متراکم )ناپايدار( توصیه نمی گردد.
باشند.  مشابهی می  وضعیت  دارای  مدلها  ساير  در اين حالت 
ضريب  بالاترين  درو"  مدل"  فرحزادی  ايستگاه  در  مثلًا 
همبستگی )R2=0/925(را بین سرعت و چگالی برقرار می نمايد 
قرار  بعدی  از ين حیث در رده  آندروود وگرين برگ  و مدلهای 

.)R2=0/89(دارند
 اين در حالی است که در ايستگاه کردستان مدلهای آندروود 
وگرين برگ بالاترين انطباق را با داده های میدانی نشان می دهند 

و مدل درو در رده بعدی قرار دارد.
اکثر  در  فوق  مدلهای  مطابق  که  گفت  می توان  کلی  طور  به 
برداشتهای  میان  همبستگی  ضريب  چمران(،  جز  مقاطع)به 
میدانی) سرعت وچگالی( کمتر از 0/9می باشد و در میان کلیه 
مدلها تنها مدلی که در همه مقاطع، انطباق خوبی نسبت به ساير 
مدلها نشان می دهد، مدل گرين برگ می باشد. ضمن اينکه در

جدول)1(:میزان همبستگی برداشت های  میدانی)سرعت-چگالی(بر اساس 
(  Do>D(مدلهای مطرح جریان ترافیک به صورت مقطع به مقطع

ModelGreenshieldsGreenbergUnderwoodDrewMay

ایستگاه
0/8420/8890/8920/9250/84 فرحزادی

ایستگاه
0/7220/8130/7810/850/677 پاکنژاد

ایستگاه
0/9690/9760/980/9740/97 چمران

ایستگاه
0/8360/8790/880/8540/835کردستان

میان سه مدل فوق)گرين برگ ،آندروود،درو( تنها مدلی که کاملًا 
وضعیت چگالی متراکم را پوشش می دهد و در اين ناحیه مجانب 
بند3.2مدل گرين  مطابق  باشد.  نمی کند، همین مدل می  پیدا 
برگ محدوده تراکم کم يا صفر را پوشش نمی دهد در حالیکه به 

خوبی مشخص کننده وضعیت محدوده جريان متراکم می باشد.
با توجه به اينکه در محدوده مقاطع مورد بحث، سرعت کلیه 
وسايل نقلیه از طريق سیستم های کنترل سرعت، در حد مجاز 
تحت  مقاطع،  کلیه  در  بزرگراه  عملکرد  لذا  می شد،  داشته  نگه 
تاثیر عملکرد سیستم های کنترل سرعت بود. کلیه نمودارهای 
چگالی  درمحدوده  که  بودند  مطلب  اين  بیانگر  چگالی- سرعت 
بهینه )DO( رژيم جريان تغییر می يابد و لذا لازم نیست که اين 
را  صفر  چگالی  وضعیت  پیشنهادی  مدلهای  ساير  حتی  و  مدل 
پوشش دهد )شکل7(. جهت ارائه يک مدل قابل کاربرد در کلیه 
انطباق  با داده های میدانی  شرايط و در تمام طول بزرگراه که 

بالايی را نشان دهد، لازم بود تا مدل مناسب تری ارائه گردد. 
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شکل)7(:  نمودار تغییرات سرعت-چگالی در ایستگاه چمران
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جدول)2( : میزان همبستگی برداشتهای میدانی)سرعت-چگالی(
بر اساس مدلهای مطرح جریان ترافیک درکلیه مقاطع به صورت 

  (DO>D) همزمان

ModelGreebshieldsGreenbergUnderwoodDrewMay

R20/290/070/260/070/59
لذا برازش اطلاعات ورگرسیون مجددی برروی داده های همه 
مقاطع به طور همزمان صورت گرفت. دراين حالت میزان انطباق 
کلیه مدلها در کل طول بزرگراه بررسی گرديد و مشاهده شد که 
در هر مدل همبستگی بسیار پايینی بین داده های میدانی کل 
بزرگراه وجود دارد. بالاترين همبستگی مربوط به مدل "می" بود 
دادهای  با  را  مناسبی  انطباق  مقطع  به  مقطع  مطالعات  در  که 
نشان می دهد  موضوع  اين   .)2 )جدول  داد  نمی  نشان  میدانی 
که خصوصیات جريان ترافیک در کل بزرگراه دارای روند ثابتی 
نیست و از مقطعی به مقطع ديگر دارای تغییرات زيادی می باشد.

به عبارتی نمی توان ظرفیت و سطح سرويس را برای کل بزرگراه 
ثابت در نظر گرفت. به طور خلاصه با توجه به همبستگی پايین 
بین داده های میدانی در هر مدل )کمتر از 0/9( و اين که يک 
مدل خاص در همه مقاطع قابل کاربرد نمی باشد، می بايست به 
دنبال مدلی بود که بتواند کلیه شرايط بزرگراهی را با يک ضريب 
تا  ادامه مطالعات سعی شد  همبستگی بالا پوشش دهد. لذا در 

مدل جديدی در اين خصوص ارائه گردد.

 6.1.2- پیشنهاد یک مدل جدید
 )Sarkar Multi-regime model(

بعد از بررسی کلیه مدلهای پیشنهادی در دنیا و عدم انطباق لازم 
بین اين مدلها و داده های میدانی، نیاز به ارائه مدل جديدی بود 
  )Sarkar Multi-regime( "که در اين مطالعه با عنوان مدل "سرکار
model به آن اشاره می گردد. مطالعات میدانی در اين مقاطع نشان 

داد که مدل پیشنهادی زير  بهترين  همبستگی را میان داده های 
با خصوصیات جريان  انطباق خوبی  و  نموده است  برقرار  میدانی 

ترافیک دارد. شکل اولیه مدل به صورت زير می باشد:       
    







 −= nD

baS                       )Sarkar model(  )9(   
 

a  .b.  n : ضرايب حاصل از کالیبراسیون مدل
با توجه به داده های جدول )3( اين مدل در فاصله n <0≥6 / 2دارای  
انطباق بسیار خوبی با برداشتهای سرعت وچگالی در همه مقاطع 
می باشد .با وجود اينکه اين مدل انطباق بسیار خوبی باداده های 
میدانی کلیه مقاطع نشان می دهد ،ولی مشکل آن عدم پوشش 
آن در ناحیه با تراکم بالا می باشد .به گونه ای که اين مدل در 
نزديکی حداقل سرعت عبوری از هر مقطع بزرگراه)Smin(  مجانب 
پیدا می کند. لذا لازم است تا جهت پوشش کامل جريان ترافیک 
در ناحیه با تراکم بالا از مدل گرين برگ که بر روی کلیه داده 

های رژيم ناپايدار کالیبره شده است، نیزاستفاده گردد. 

Sarkar model در nجدول)3( مقدار پارامتر

کردستانچمرانپاکنژادفرحزاد

n2/61/60/11/2

)R2(0/9350/9950/980/99

به طور کلی می توان مدل کلان جريان ترافیک در ناحیه با 
جريان ناپايدار را به شکل زير تعريف نمود:

        DO>D  :برای جريان متراکم
      

                                   





 −= nD

baS )10( اگر Smin<S   باشد              
                                                

)model Sarkar(                                                        

                                            







=

D
D

ln.CS j       اگر Smin>S    باشد        

)Greenberg  model(
مشاهده می گردد، زمانیکه D در مدل" سرکار" به سمت بی نهايت 
میل می کند،  مقدار سرعت برابرa می گردد )Smin=a( با استفاده از 
اين مدل اين اطمینان  وجود دارد که کلیه داده ها تا نقطه ای که 
 Dبه سمت بی نهايت میل می کند،دارای همبستگی بسیار بالايی 
می باشند .از اين نقطه به بعد ،مدل گرين برگ که دارای انطباق 
خوبی با داده های میدانی می باشد( نسبت به ساير مدلها )مورد 

استفاده قرار می گیرد. 

6.2-وضعیت جریان آزاد)پایدار(6
همانطوريکه اشاره شد کلیه برداشت آمار در بزرگراههايی انجام 
گرفت که رعايت حداکثر سرعت مجاز 100کیلومتر بر ساعت الزامی 
بوده است. همانگونه که از دياگرام چگالی- سرعت مشخص می 
باشد. در ناحیه با جريان متراکم)DO>D(با افزايش سرعت از میزان 
تراکم بزرگراه کاسته می شود و اين روند تا سرعت خاصی)SO(ادامه 
می يابد . اين سرعت )SO(در هر مقطع دارای مقدار متفاوتی است 

ومتناسب با شرايط مختلف متفاوت می باشد. 
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شکل)8( :نمودار تغییرات چگالی - سرعت در ایستگاه فرحزادی
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شکل)9( : نمودار تغییرات چگالی- سرعت در ایستگاه پاک نژاد                       

در اين سرعت حداکثر چگالی و ظرفیت بزرگراه مشاهده می شود.  
بررسی دقیق نمودارها نشان داد که پس از رسیدن سرعت متوسط 
به مقدارSo ، سرعت وسايل نقلیه به میزان محسوسی کاهش می يابد 
 (F.F.S) 7می رسد. به عبارتی مقدار سرعت جريان آزاد Sfوبه مقدار
نمودار  در  روند  باشد (Sf≥F.F.S≥So).اين  می  متغیر   Sfو  SOبین
سرعت- نرخ جريان وچگالی- نرخ جريان به خوبی مشاهده می گردد 
)نمودارهای6،7،8،9،10(، به عبارتی رانندگان اين مهارت را ندارند تا 
سرعت خود را درحد سرعت ماکزيمم و حداکثر دبی عبوری حفظ 
نمايند . بررسیها نشان داد که پراکنندگی داده ها در اين ناحیه 
های  داده  با  مدلها  مناسب  تطابق  امکان  که  است  زياد  آنقدر 

سرعت وچگالی وجود ندارد)شکل8،9 (.
ازمیان کلیه مدلهای انتخابی)نمايی، لگاريتمی، خطی و توابع 
برداشتهای  با  را  انطباق مناسبتری  تنها مدلهای خطی   )nدرجه
میدانی نشان دادند. به عبارتی تنها مدلی که می تواند رژيم  اين 
ناحیه از جريان را توصیف نمايد، مدل خطی می باشد.اين رابطه 

با توجه به شکل9به صورت رابطه11 ارائه می گردد. 

                          D
D

SS
SS

O

fO
f 








+= −                          )linear( )11( 

که درآن:     
  Sf= متوسط سرعت آزاد) در نقطه تراکم صفر(
  Do= تراکم بهینه )در نقطه حداکثر ظرفیت( 

  So=  سرعت بهینه)در نقطه حداکثر ظرفیت(  
می باشند.
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شکل)10(: نمودار تغییرات سرعت-نرخ جریان در ایستگاه فرحزاد  
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 شکل)11(: نمودار تغییرات چگالی-نرخ جریان در ایستگاه فرحزاد
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   شکل)12(:  نمودار تغییرات چگالی-نرخ جریان در ایستگاه پاک نژاد

7- نتیجه گیری:
1- مطالعات نشان داد که در بزرگراههای مورد بحث در اين 
های  سیستم  تأثیر  تحت  که  بزرگراههايی  بخصوص  و  تحقیق 
معرفی  جهت  مدل  يک  از  استفاده  باشند،  می  سرعت  کنترل 
رژيم جريان مناسب نمی باشد و استفاده از مدلهای چند رژيمی 

.)Multi-regime model (پیشنهاد گرديد
در  که  گرديد  معرفی  دو مدل مختلف  مقاطع  کلیه  برای   -2
سرتاسر مسیر های مورد بحث انطباق بسیار خوبی با برداشتهای 
جريان  ناپايدار  وضعیت  معرفی  جهت  دادند.  نشان  میدانی 
و  برگ«  و»گرين  غیر خطی» سرکار«  از مدل  ترکیبی  ترافیک 
برای معرفی حالت پايدار جريان، استفاده از مدل خطی سرکار 

پیشنهاد گرديد.
3- مدلهای ارائه شده در اين تحقیق وضعیت جريان پايدار و 
در طول  آنجايیکه  از  ولی  پوشش می دهند  به خوبی  را  ناپايدار 
دوره مطالعه پديده صف و راهبندان مشاهده نگرديد، نیاز است 
تا مطالعات و برداشت مجدد اطلاعات از مسیرهای مورد مطالعه 
و از ساير بزرگراهها انجام گیرد تا بتوان وضعیت مدل مورد بحث 

در اين شرايط نیز ارزيابی گردد.
در  دنیا  مطرح  مدلهای  از  استفاده  داد،  نشان  مشاهدات   -4
مقاطع مختلف، انطباق يکسانی را با داده های میدانی نشان نمی 
دهند و برای همه مقاطع يک مدل خاص قابل انطباق می باشد 
.در حالیکه مدل معرفی شده در اين تحقیق)مدل سرکار( دارای 

)Sarkar model(
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انطباق بسیار خوبی در کلیه مقاطع بزرگراه  می باشد.
5- عملکرد سیستم های کنترل سرعت تأثیری بر روند جريان 
ناپايدار ندارد و بیشترين تأثیر آن بر رژيم جريان پايدار می باشد. 
تاثیر به گونه ای است که سرعت جريان آزاد دارای مقدار  اين 

.(Sf≥F.F.S≥ So) متغیر می باشد SfوSo ثابتی نبوده وبین
6- تغییر سرعت جريان آزاد به معنای عدم توانايی و جسارت 
رانندگان ايران در حفظ سرعت به مقدار ثابتی نزديک به ظرفیت 
بزرگراه می باشد، به گونه ای که همیشه با يک فاصله مطمئن از 

حداکثر سرعت تعیین شده، حرکت می نمايند.
7- نتايج رگرسیون بین داده های میدانی همه مقاطع، همبستگی 
بسیار پايینی را نشان داد که اين پديده حاکی از عدم وجود يک روند 
پايدار در کیفیت و سطح سرويس در سرتاسر مسیر بزرگراههای 

مورد بحث می باشد.
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زیرنویس ها :
1-  Microscopic
2-  Macroscopic
3 - Multi-regime
4-  Multi-regime curve
5 -  Forced Flow
6-   Stable Flow
7-    Free Flow Speed

اولین مترو جهان در کجا ساخته شد؟

متروهای اولیه کاربرد متروهای امروزی را نداشتند. اولین 
خطوط حمل و نقل زيرزمینی در معادن به کار می رفتند. روی 
اين خطوط، واگن های روباز چرخداری قرار داشتند که ابتدا با 
نیروی بدنی انسان و بعدها به کمک اسب حرکت می کردند. 
افکار  زود  خیلی  شدند،  گرفته  کار  به  بخار  قطارهای  وقتی 

عمومی متوجه ساخت قطارهای مسافربری زيرزمینی شد.
چون حرکت قطارهای بخار در تونل های زيرزمینی سبب 
لوله های  بود،  مسیر  اين  در  مختلف  گازهای  شدن  انباشته 
بزرگی را در فواصل معین، وارد تونل کردند تا عمل تهويه هوا 
نیز انجام شود. به اين ترتیب، در روز 10 ژانويه 1863میلادی، 
به  کیلومتری   6 در مسیری  زيرزمینی جهان  قطار  نخستین 
حرکت درآمد، اين خط متروپولین نام داشت که از زير شهر 
لندن گذشت و پدينگتون، مرکز تجاری شهر را به فرينگدون 
نقطه ای در غرب شهر متصل کرد. اين قطار ، که اکنون بخشی 
از خط »همراسمیث و سیتی« متروی لندن است، در واقع، 

نخستین خط قطار شهری در جهان بود.
 زمانی که نخستین قطار بین شهری در خط متروپولیتن آغاز 
به کار کرد، روزانه چهل و يک هزار مسافر، از اين مترو استفاده 
می کردند. در آن زمان، در هر ده دقیقه، يک قطار، پدينگتون 
شمار   ،1880 سال  در  می کرد.  ترک  فرينگدون  مقصد  به  را 
استفاده کنندگان از قطار شهری لندن، به سالانه چهل میلیون 
تن افزايش يافت. شمار خطوط متروی لندن، به تدريج افزايش 
يافت و در سال 1884، خط »اينر سیرکل« )Inner Circle( که 
اکنون »سیرکل لاين« )Circle Line( نامیده می شود، تکمیل 

شد.
مترو لندن با گذشت سال ها گسترش يافته است و اکنون 
بیش از 408 کیلومتر وسعت دارد، هر روز 2/5 میلیون مسافر 
را جا به جا می کند. اين شبکه، در سال 2007 میلادی، يعنی 

144 سال پس از تأسیس، دوازه خط فعال دارد.
امروزه بیش از 175 راه آهن زيرزمینی در جهان وجود دارد. 
مترو مسکو که در دهه 1930 میلادی ساخته شد، به خاطر 
تزيینات با شکوه واگن ها، و گچبری ها و چلچراغ های موجود 
در ايستگاه هايش، هنوز عنوان ديدنی ترين مترو جهان را در 
اختیار خود دارد. اين مترو يکی از ديدنی های مسکوست که 

هر سال توجه جهان گردان زيادی را به خود جلب می کند.
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1- مقدمه
ترافیک  ايمني  در  موثر  عوامل  از  يکي  نقلیه  وسايل  سرعت 
بوده و تعداد قابل توجهي از تصادفات رانندگي به عامل سرعت 
ارتباط پیدا مي کنند ]1[ و ]2[. عوامل موثر در انتخاب سرعت 
توسط رانندگان پیچیده و متفاوت هستند لکن به هر حال اين 
خصوصیات  و  فرهنگي  شرايط  رانندگان،  خصوصیات  به  عوامل 
فیزيکي محیط ارتباط پیدا مي کنند ]3[. شرايط اجتماعی کمتر 
مورد توجه قرار گرفته اما در بررسی گروهی مردم مشخص می 
در  رانندگان  است  ممکن  می گیرند.  الگو  يکديگر  از  مردم  شود 
کنند  تبعیت  الگو  عنوان  به  خاص  گروه  يک  از  سرعت  انتخاب 
]4[. در يک مطالعه انجام شده در اروپا مشخص گرديد سرعت 
درک شده از ساير خودروها در انتخاب سرعت توسط يک راننده 
خودروهای  سرعت  متوسط  بطور  رانندگان  البته   . است  موثر 
ديگر را 8 تا 10 کیلومتر بر ساعت بیشتر از مقدار واقعی تخمین 
 90 نیوزلند،  در  رانندگان  از  نظرسنجی  يک  در   .]5[ زنند  می 
کیلومتر   50 سرعت  ناحیه  در  که  کردند  ادعا  رانندگان  درصد 
حرکت  خودروها  سرعت  متوسط  مقدار  از  کمتر   ، ساعت   بر 

می کرده اند ]6[.
در شهر مشهد هم که يکي از کلان شهرهاي کشور است، موضوع 
سرعت غیر مجاز خودروها همواره به عنوان يک مشکل پیش روي 
مسئولین ترافیک شهري وجود داشته و نگراني هاي عمومي که به 
شکل درخواست هاي متعدد نصب سرعت گیر توسط مردم مطرح 
مي شود، بیانگر وضعیت نگران کننده افزايش سرعت هاي غیر مجاز 

ارزیابي تجهیزات کاهش سرعت در معابر
 شهر مشهد و روش هاي کنترل آن 

هومن شاداب مهر
کارشناس ارشد راه و ترابري

سرعت زياد يکي از عوامل تصادفات رانندگي است. در اغلب شهرهاي کشور از جمله شهر مشهد در اکثر موارد جهت کنترل و کاهش سرعت وسايل نقلیه از 
روش نصب سرعت گیر استفاده و به ساير روش ها کمتر توجه شده در حالیکه هر يک از روش هاي کنترل سرعت وسايل نقلیه داراي کاربرد خاص خود بوده و 
نمي توان در تمام حالات صرفا به استفاده از يک روش يعني نصب سرعت گیر اکتفا نمود. در اين مقاله ابتدا نتايج اندازه گیري سرعت در انواع معابر شهر مشهد 
ارائه شده و در ادامه به بحث و بررسي روش هاي کنترل سرعت وسايل نقلیه و کاربرد آنها در شرايط شهر مشهد پرداخته شده است. نتايج مطالعه نشان مي دهد 
سرعت متوسط وسايل نقلیه در بازه زماني 9 تا 14 در تمام معابر مورد مطالعه شامل معابر دسترسي، جمع و پخش کننده، شرياني درجه 2، شرياني درجه 1 و 
معابر بزرگراهي بیشتر از مقادير مشخص شده در آئین نامه راهنمايي و رانندگي ايران است. لذا کنترل سرعت مي تواند به عنوان يکي از اقدامات مهم و اساسي 
در بهبود شرايط ايمني تردد در شهر مشهد مطرح باشد. همچنین رويکرد فعلي که عمدتا جهت کنترل سرعت از سرعت گیر استفاده مي شود راهگشا نبوده و 

ضروري است ساير روشهاي کنترل سرعت نیز مورد توجه جدي قرار گیرند.

در معابر شهر مشهد است. روش هاي مختلفي بر حسب شرايط 
مکاني جهت کنترل و کاهش سرعت وسايل نقلیه وجود دارند که 
مي توانند بدون عوارض منفي که معمولاً نصب سرعت گیرهاي 
به شکل مناسبي  را  نقلیه  دارد، سرعت وسايل  به همراه  سنتي 
افزايش  پديده  با  مقابله  جهت  است  ضروري  که  نمايند  کنترل 

سرعت وسايل نقلیه در شهر مشهد مورد توجه قرار گیرند. 

2- تعریف مساله و اهداف تحقیق
اينکه موضوع کنترل سرعت خودروها در سال هاي  با وجود 
اخیر مورد توجه جدي قرار گرفته، هنوز هم بحث سرعت هاي 
غیر مجاز و تصادفات و خساراتي که به علت سرعت زياد خودروها 
بوجود مي آيد، يکي از نگراني هاي مهم مردم و مسئولین است. 
اصلي  عامل  مجاز  غیر  سرعت  شده،  انجام  مطالعات  اساس  بر 
30 درصد تصادفات فوتي و 12 درصد کل تصادفات در شرايط 
مطالعه تعیین گرديده است ]7[. بر اساس مطالعه اي ديگر در 
آمريکا که توسط کارشناسان تصادفات در صحنه حدود 2000 
عامل  دومین  عنوان  به  مجاز  غیر  سرعت  گرفته،  انجام  تصادف 

موثر در بروز تصادفات شناخته شده است ]8[. 
در  خودروها  سرعت  کنترل  اهمیت  به  توجه  با  هم  ايران  در 
نقلیه  وسايل  کنترل سرعت  هاي  ترافیک، روش  ايمني  مباحث 
توجه مسئولین  مورد  از موضوعات مهم،  يکي  عنوان  به  همواره 
از  از طرفي در اغلب شهرهاي کشور  بوده است.  ترافیک  ايمني 
جمله شهر مشهد در اکثر موارد جهت کنترل و کاهش سرعت 
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وسايل نقلیه از روش نصب سرعت گیر استفاده و به ساير روش ها 
کمتر توجه شده در حالیکه هر يک از روش هاي کنترل سرعت 
وسايل نقلیه داراي کاربرد خاص خود بوده و نمي توان در تمام 
حالات صرفا به استفاده از يک روش يعني نصب سرعت گیر اکتفا 
ارزيابي  مطالعه  اين  از  هدف  فوق  توضیحات  به  توجه  با  نمود. 
سرعت در معابر شهر مشهد و بررسي و ارائه روش هاي مختلف 
نقلیه و موارد کاربرد هر کدام در شرايط  کنترل سرعت وسايل 

خاص معابر شهر مشهد مي باشد.

3- بررسي شرایط موجود
شرايط موجود سرعت وسايل نقلیه در معابر شهر مشهد از دو جنبه 
آمار سرعت وسايل نقلیه و آمار تجهیزات نصب شده کنترل سرعت 
قابل بررسي است. افزايش درخواست هاي نصب سرعت گیر در معابر 
شهر مشهد در سال هاي اخیر بیانگر وضعیت نامناسب سرعت در 
معابر شهر و افزايش نگراني  هاي عمومي در اين زمینه است. با توجه 
به بررسي هاي انجام شده، طي يک دوره سه ساله يعني سالهاي 83 ، 
84 و 85 بیش از 1500 درخواست نصب سرعت گیر از جانب مردم و 
ارگان هاي مختلف به سازمان حمل و نقل و ترافیک مشهد واصل شده 
که با توجه به کارشناسي هاي انجام شده و اعتبارات مصوب منجر 
به نصب سرعت گیر پلاستیکي در 465 محل ) معادل 6614 متر 
سرعت گیر( در معابر شهر مشهد گرديده است. از جمله در سال 85 
تنها 4620 عدد پانل سرعت گیر پلاستیکي )به غیر از سرعت گیرهاي 

آسفالتي( در انواع معابر شهر نصب گرديده است ]9[. 
متأسفانه نصب سرعت گیرهاي سنتي که از جنس پلاستیکي 
و يا آسفالتي مي باشند عوارض نامطلوبي را هم بدنبال دارد که 
از آن جمله مي توان به افزايش استهلاک وسايل نقلیه، افزايش 
مصرف سوخت و افزايش آلودگي هاي زيست محیطي اشاره کرد. 
همچنین در شرايطي که سرعت گیر در معابر شرياني و با سرعت 
مجاز بالا )نظیر بلوارهاي اصلي شهر( نصب گردد، باعث افزايش 
از طرفي نصب  تصادفات جلو به عقب وسايل نقلیه خواهد بود. 
کیلومتر   20 سرعت  براي  مثال  عنوان  به  که  سرعت گیر-  يک 
بر ساعت طراحي گرديده -  در يک معبر اصلي که مثلا داراي 
سرعت مجاز 50 کیلومتر بر ساعت است، باعث تحمیل خسارت 
به خودروهايي مي شود که داراي سرعت مجاز بوده لکن سرعت 

آنها از سرعت طرح سرعت گیر مذکور بیشتر است.
جهت بررسي سرعت وسايل نقلیه در معابر مختلف شهر مشهد 
ابتدا مطالعات قبلي انجام شده مورد بررسي قرار گرفت لکن در 
و  نشده  پرداخته  سرعت  موضوع  به  اختصاصاً  اي  مطالعه  هیچ 
در نتیجه اطلاعات سرعت وسايل نقلیه که از اندازه گیري هاي 
مستقیم بدست آمده باشد در دسترس نمي باشد. البته در مبادي 
اندازه گیري  و  هاي شمارش حجم  ورودي شهر مشهد، دستگاه 
مي تواند  که  گرديده  نصب  القايي  سنسورهاي  بوسیله  سرعت 
نقلیه در محورهاي ورودي  را در مورد سرعت وسايل  اطلاعاتي 
شهر در اختیار قرار دهد لکن با توجه به اطلاعات مورد نیاز اين 
مطالعه )سرعت در معابر داخلي شهر(، اطلاعات مذکور در اين 

مطالعه قابل استفاده نمي باشند. 
معابر  در  نقلیه  وسايل  زمینه سرعت  در  که  ديگري  اطلاعات 
 EMME2 شهر مشهد وجود دارد، اطلاعاتي است که از نرم افزار
به روش مدلسازي و برآورد محاسبه گرديده و در اختیار است که 
اين اطلاعات معابر فرعي را شامل نمي شود. ضمن اينکه بسیار 
کلي بوده و براي مطالعه جزئیات قابل استفاده نمي باشد. با اين 
توضیح جهت دستیابي به اطلاعاتي در زمینه سرعت وسايل نقلیه 
در  و سرعت  انجام شده  اي  معابر شهر مشهد، مطالعه  انواع  در 
تعدادي از معابر نمونه شهر به روش اندازه گیري مسافت و زمان 

بدست آمده که نتايج آن در بخش بعد ارائه مي گردد.

4- اندازه گیري سرعت در معابر شهر مشهد
جهت بدست آوردن اطلاعاتي در خصوص سرعت وسايل نقلیه 
در انواع معابر شهر مشهد، سرعت به روش اندازه گیري مسافت 
اندازه گیري شده است. معابر  از معابر نمونه  و زمان در  تعدادي 
انتخاب شده براي اندازه گیري سرعت از 5 دسته معابر دسترسي، 
جمع و پخش کننده، شرياني درجه 2، شرياني درجه 1 و بزرگراه ها 

انتخاب گرديده اند.
جهت اندازه گیري سرعت در معابر نمونه، طولي از معبر که بین 
دو مقطع مشخص قرار گرفته در نظر گرفته شده و زمان حرکت 
وسايل نقلیه در قطعه مسیر تعیین شده اندازه گیري شده است. 
با توجه به اينکه مطالعات مذکور اهداف گسترده تري نسبت به 
اطلاعات  نقلیه  وسايل  بر سرعت  علاوه  دارد،  مقاله  اين  موضوع 
متنوع ديگري هم جمع آوري گرديده است. جهت مستند سازي 
اطلاعات و افزايش دقت مطالعه، در انتخاب معابر سعي شده حتي 
نظارت  هاي  دوربین  توسط  که  شوند  انتخاب  معابري  المقدور 
تصويري قابل رويت باشند تا بتوان به روش فیلمبرداري و بررسي 
اينکه  به  با توجه  را استخراج نمود.  نیاز  فیلم ها اطلاعات مورد 
دوربین هاي نظارت تصويري عموماً در معابر اصلي نصب گرديده 
اند، معابر فرعي توسط آنها قابل کنترل نمي باشند لذا در معابر 
فرعي مورد مطالعه شامل معابر دسترسي و معابر جمع و پخش 
کننده، زمان حرکت خودروها در قطعه مسیر مشخص شده به 

روش اندازه گیري میداني تعیین شده است.
ترافیک  حجم  با  نقلیه  وسايل  سرعت  که  آنجا  از  همچنین 
ارتباط داشته و حجم ترافیک نیز در ساعات مختلف روز متغیر 
است، در مطالعه حاضر صرفاً سرعت هايي که در بازه زماني 9 
تا 14 اندازه گیري شده اند، مد نظر قرار گرفته اند. انتخاب بازه 
زماني مذکور به اين دلیل است که اغلب سفرهاي دانش آموزي 
بازه زماني  و بطورکلي بخش قابل توجهي از سفرهاي پیاده در 
مذکور انجام مي شود ]10[ و لذا سرعت وسايل نقلیه در اين بازه 
زماني تأثیر بسزايي در ايمني تردد در معابر شهر خواهد داشت 
)اگرچه سرعت در ساير ساعات شبانه روز مخصوصاً ساعات پاياني 
شب و زمان خلوتي معابر نیز از ساير جنبه هاي ايمني ترافیک 

مهم است(.
اندازه گیري شده و روش  آنها  معابر نمونه اي که سرعت در 
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اندازه گیري سرعت در هر يک به  شرح زير مي باشد:
الف- درگروه معابر دسترسي: 

1- ابوذر غفاري 13 )اندازه گیري سرعت در محل(
2- ابوذر غفاري 27 )اندازه گیري سرعت در محل(  
3- امام رضا )ع( 67 )اندازه گیري سرعت در محل(

ب- در گروه معابر جمع و پخش کننده: 
عدل  خیابان  و  )ع(  رضا  امام  خیابان  )موازي  دهلاويه   -1

خمیني( )اندازه گیري سرعت در محل(
2- سید مرتضي )يکي از اتصالات بلوار فرهنگ به بلوار معلم( 

)اندازه گیري سرعت در محل(
و  خمیني  عدل  خیابان  )موازي  دوست  سعادت  شهید   -3

پادگان( )اندازه گیري سرعت در محل(
4- ناصر خسرو شمالي )از بلوار بعثت بطرف شمال( )اندازه گیري 

سرعت در محل(

ج- در گروه معابر شریاني درجه 2: 
1- بلوار شهید صارمي )موازي بلوار وکیل آباد و بلوار پیروزي( 

)اندازه گیري سرعت در محل(
2- بلوار هنرستان )اندازه گیري سرعت در محل( 

3- خیابان پاسداران )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري(

د- در گروه معابر شریاني درجه 1: 
1- بلوار امامیه )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري( 
2- خیابان دانشگاه )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري(
3- بلوار خیام )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري(

4- خیابان طبرسي )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري(
5- بلوار ملک آباد )اندازه گیري سرعت به کمک  فیلم برداري(

ه- در گروه بزرگراه ها: 
1- بزرگراه کلانتري )اندازه گیري سرعت به کمک

 فیلم برداري( 
2- صد متري کمر بندي )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري( 

3- بلوار وکیل آباد )اندازه گیري سرعت به کمک فیلم برداري(
به کمک فیلم  سرعت  گیري  )اندازه  امام علي)ع(  متري   75  -4

برداري(

شکل 1: موقعیت مکاني معابر نمونه مورد مطالعه برروي نقشه شهر مشهد
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اطلاعات بدست آمده از مطالعات سرعت در فرم هاي مخصوصي 
در  مطالعه  مورد  مقطع  عکس  همراه  به  و  گرديده  آوري  جمع 
بندي  است. جمع  شده  ثبت  پروژه  مدارک  الکترونیکي  بايگاني 
ارائه   1 جدول  در  سرعت  اطلاعات  آوري  جمع  هاي  فرم  تمام 

گرديده است.

جدول 1: نتیجه مطالعات اندازه گیري سرعت

الف- معابر دسترسي
متوسط سرعت اندازه گیري شدهنام معبر
42/49ابوذر 13
43/27ابوذر 27

43/17امام رضا 67

متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه معابر دسترسي مورد 
43 :)h/km( مطالعه

ب- معابر جمع و پخش کننده
متوسط سرعت اندازه گیري شدهنام معبر
39/91دهلاويه

46/75سید مرتضي
43/20شهید سعادت دوست

49/49ناصر خسرو

متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه معابر جمع و پخش 
45 :)h/km( کننده مورد مطالعه

ج- معابر شرياني درجه 2
متوسط سرعت اندازه گیري شدهنام معبر

71/05بلوار شهید صارمي
60/74بلوار هنرستان

48/3خیابان پاسداران

متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه معابر شرياني درجه 
60 :)h/km( 2 مورد مطالعه

د- معابر شرياني درجه 1
متوسط سرعت اندازه گیري شدهنام معبر

68/60بلوار امامیه
28/70خیابان دانشگاه

75/30بلوار خیام
56/80خیابان طبرسي
89/60بلوار ملک آباد

متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه معابر شرياني درجه 
64 :)h/km( 1 مورد مطالعه

ه- بزرگراه ها
متوسط سرعت اندازه گیري شدهنام معبر

108/50بزرگراه کلانتري
98/30صد متري کمربندي

100بلوار وکیل آباد
7599/40 متري امام علي )ع(

متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه بزرگراه هاي مورد 
102 :)h/km( مطالعه

متوسط  مذکور،  مطالعه  از  آمده  بدست  اطلاعات  اساس  بر 
بازه  در  و  مشهد  شهر  معابر  انواع  در  شده  گیري  اندازه  سرعت 

زماني مورد مطالعه بطور خلاصه بشرح زير است:
اندازه گیري شده در کلیه معابر دسترسي  - متوسط سرعت 

43 )km/h(  :مورد مطالعه
و  جمع  معابر  کلیه  در  شده  گیري  اندازه  سرعت  متوسط   -

45 )km/h(  :پخش کننده مورد مطالعه
شرياني  معابر  کلیه  در  شده  گیري  اندازه  سرعت  متوسط   -

60 )km/h(  :درجه 2 مورد مطالعه
شرياني  معابر  کلیه  در  شده  گیري  اندازه  سرعت  متوسط   -

64 )km/h(  :درجه 1 مورد مطالعه
- متوسط سرعت اندازه گیري شده در کلیه بزرگراه هاي مورد 

102 )km/h(  :مطالعه
همانگونه که ملاحظه مي شود، تمام سرعت هاي بدست آمده 
بیشتر از سرعت هاي مجاز تعريف شده است. درخصوص سرعت 
هاي مجاز مذکور شايان ذکر است براساس آئین نامه راهنمايي و 
رانندگي ايران حداکثر سرعت مجاز در انواع معابر شهري بشرح 
مجاز  حداکثرسرعت  استثناء،  )درموارد  است  شده  تعريف  زير 

بوسیله تابلو به اطلاع راننده رسانده مي شود( ]11[:
هاي  خیابان  ساعت،  بر  کیلومتر   100 حداکثر  ها  بزرگراه   -
شرياني اصلي حداکثر 60 کیلومتر بر ساعت، خیابان هاي شرياني 
ها  میدان  و  محلي  معابر  بر ساعت،  کیلومتر  فرعي حداکثر 50 

حداکثر 30 کیلومتر بر ساعت.

وسایل  سرعت  کنترل  هاي  روش  بررسي   -5
نقلیه و کاربرد آن در شهر مشهد

وجود ارتباط بین سرعت و شدت تصادف امري بديهي و مشهود 
است . بطور کلي شدت تصادف بستگي به میزان انرژي جنبشي 
اجسام متحرک درگیر در تصادف دارد که اين انرژي جنبشي هم 
تابعي از جرم جسم متحرک و سرعت آن در لحظه برخورد است 
]12[. مطالعات انجام شده نشان مي دهد، احتمال وقوع جراحت 
در تصادفاتي با سرعت کمتر از 16 کیلومتر بر ساعت )10 مايل بر 
ساعت(، کمتر از 5 درصد است. در حالیکه وقتي سرعت از حدود 
48 کیلومتر بر ساعت )30 مايل بر ساعت( بیشتر مي شود، اين 

احتمال به بیش از 50 در صد افزايش پیدا مي کند ]13[.
با توجه به توضیحات فوق و همانگونه که در بخش هاي قبلي 
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ملاحظه شد، سرعت يکي از عوامل مهم کاهش ايمني در معابر 
شهر مشهد است لذا جهت افزايش سطح ايمني ترافیک در اين 
خودروها  سرعت  کنترل  جهت  مناسبي  تصمیمات  اتخاذ  شهر، 
خودروها  سرعت  کنترل  هاي  روش  طرفي  از  است.  ضروري 
بطور  دارد.  معبر  نوع  به  بستگي  و  بوده  متفاوت  معابر  انواع  در 
کلي روش هاي کاهش سرعت وسايل نقلیه )تا حداکثر سرعت 
مجاز( را مي توان به دو دسته روش هاي فیزيکي )مانند نصب 
سرعت گیر( و روش هاي غیر فیزيکي )مانند اقدامات فرهنگي و 
يا اعمال قانون( دسته بندي نمود که در ادامه، مباحثي در ارتباط 
با شرايط معابر مختلف شهر  آنها  با روش هاي مذکور و تطابق 

مشهد ارائه مي شود.
براي بررسي روش هاي کنترل سرعت وسايل نقلیه بايد ابتدا 
عوامل سرعت را شناخت. عوامل مختلفي بر انتخاب سرعت توسط 
به  بستگي  سرعت  انتخاب  گذارند.  تاثیر  نقلیه  وسايل  رانندگان 
سن، جنس، خصوصیات رفتاري راننده و درک او از خطر تصادف 
دارد. همچنین انتخاب سرعت به عوامل محیطي نظیر آب و هوا، 
خصوصیات جاده و وسیله نقلیه، حداکثر سرعت مجاز و سرعت 

متوسط کل ترافیک بستگي دارد.

5 . 1- روش هاي غیر فیزیکي کاهش سرعت
در  عمومي  هاي  آگاهي  افزايش  و  ترافیک  فرهنگ  ارتقاء 
خصوص خطرات سرعت بیش از حد وسايل نقلیه از راهکارهاي 
تخلفات  کاهش  و  کنترل  مدت  بلند  حال  عین  در  و  عمومي 
سرعت غیر مجاز رانندگان است. اين روش کلي بوده و هدف آن 
بلکه بطور کلي کاهش  باشد  تنها کاهش سرعت خودروها نمي 
رفتارهاي مخاطره آمیز هنگام رانندگي، استفاده مناسب از وسیله 
نقلیه و افزايش اطلاعات استفاده کنندگان از معابر، اهداف کلي 
فعالیت هاي فرهنگي را تشکیل مي دهد. اما آنچه که بیشتر در 
روش هاي غیر فیزيکي کاهش سرعت خودروها مطرح مي شود، 
موضوع مقررات راهنمايي و رانندگي و میزان جديت در اعمال 

قانون است. 
سرعت  داراي  خودروها  سرعت  کاهش  فیزيکي  وسايل  اغلب 
طرح پائین بوده و لذا در معابري که حداکثر سرعت مجاز بالايي 
دارند قابل استفاده نمي باشند. معابر شرياني اصلي و بزرگراه ها 
از جمله معابر مذکور مي باشند و لذا در چنین معابري بهترين 
روش کنترل و کاهش سرعت خودروها، روشهاي غیر فیزيکي بر 

پايه اعمال قانون قاطع و به موقع است.
1- افزايش خودروهاي گشتي پلیس با چراغ گردان روشن

بکارگیري  دهد  مي  نشان  آمريکا  در  شده  انجام  مطالعه  يک 
5/5 میلیون مايل وسیله خودروهاي گشتي پلیس با چراغ گردان 
روشن در بزرگراه هاي تحت مطالعه باعث کاهش 25 درصدي 
تصادفات  کاهش 65 درصدي  و  مجاز  غیر  قانون سرعت  اعمال 

ناشي از سرعت غیر مجاز گرديده است]14[.
استفاده از اين روش باعث تقويت اقتدار پلیس در نظر مردم و 

ترويج اين باور است که پلیس در معابر حضور مقتدرانه داشته

و هر زمان جهت برخورد با تخلفات راهنمايي و رانندگي آماده 
به  رانندگان  از پیش  باعث توجه دادن بیش  باوري  است. چنین 
فرهنگ  ارتقاء  باعث  تدريج  به  و  شده  رانندگي  مقررات  رعايت 
ترافیک نیز خواهد بود. اگرچه اين روش عمومي بوده و مي تواند 
در  آن  اهمیت  لکن  استفاده شود،  خیاباني  نقاط شبکه  تمام  در 
هاي  روش  از  استفاده  که  اصلي  شريان هاي  و  بزرگراهي  معابر 
فیزيکي کاهش سرعت خودروها مشکل بوده و يا غیر ممکن است، 
بسیار بیشتر است. در زمینه روش نمايش حضور پلیس، مي توان 
به روش هايي چون پارک خودرو پلیس در محل هاي خاصي در 
حاشیه معابر )شکل 2( و نیز روش اعمال قانون از طريق هوايي 
با  اخیرالذکر  روش  که  کرد  اشاره  نیز  پلیس(  هلیکوپتر  )بوسیله 
استفاده  قابل  چندان  مشهد  شهر  در  موجود،  امکانات  به  توجه 

نیست.

 شکل 2- توقف خودرو پلیس با چراغ گردون روشن در حاشیه معابر

2- استفاده از دوربین هاي اتوماتیک ثبت تخلف سرعت غیر مجاز 
امروزه دوربین هاي مخصوص ثبت سرعت که با استفاده از امواج 
ابزار مرسوم کنترل سرعت  از  يا لیزر عمل مي کنند، يکي  رادار 
در انواع معابر مخصوصا معابر اصلي مي باشند. برخي از انواع اين 
با سرعت غیر  دوربین ها قادرند در صورت تشخیص خودرويي  

مجاز، بطور اتوماتیک از آن عکس بگیرند.
در سال 1992 مطالعه اي جهت افزايش کارائي دوربین هاي 
اتوماتیک ثبت تخلفات رانندگي )شامل تخلف عبور از چراغ قرمز 
اي  نامه  آئین  تهیه  به  منجر  که  انجام شد  مجاز(  غیر  و سرعت 
درخصوص نحوه بکارگیري و اطلاع رساني )نصب علائم مورد نیاز( 

تجهیزات مذکور گرديد ]15[.

اثر نصب دوربین هاي اتوماتیک ثبت تخلف سرعت غیر مجاز در 
مطالعات مختلفي بررسي گرديده که در نتیجه نشان دهنده کارائي 
بالاي اين تجهیزات است. از جمله در يک مطالعه مشخص گرديد 
نصب اين تجهیزات در يک نقطه حادثه خیز باعث کاهش تعداد 

تصادفات فوتي و جرحي به میزان 26 درصد گرديده است ]16[.
ثبت  اتوماتیک  هاي  دوربین  هم  مشهد  شهر  در  خوشبختانه   

تخلفات رانندگي )به تعداد محدود( نصب گرديده است )شکل 3(
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شکل 3- اعمال قانون سرعت غیرمجازتوسط دوربین اتوماتیک

ثبت سرعت در یکي ازبزرگراه هاي  شهر مشهد

کاهش قابل توجه تخلفات عبور از چراغ قرمز و سرعت غیر مجاز 
در محل نصب اولین دوربین در محل چهار راه خیام مشهد، حاکي از 
کارائي بالاي اين نوع تجهیزات در شرايط ترافیکي شهر مشهد است. 
با توجه به سرعت بالاي خودروها در معابر بزرگراهي و عدم امکان 
نصب سرعت گیر در چنین معابري، نصب دوربین هاي اتوماتیک ثبت 
سرعت غیر مجاز به تعداد کافي در مکان هاي مناسب حاشیه معابر 
اصلي شهر مشهد، بهترين روش جهت کنترل سرعت وسايل نقلیه و 

کاهش تصادفات ناشي از آن است. 
سرعت  دهنده  نشان  بازخوردي  تابلوهاي  از  استفاده   -3
تابلوهاي باز خوردي نشان دهنده سرعت وسیله نقلیه که سرعت 
خودروها را در عبور از يک  نقطه  بر روي يک تابلو پیام متغیر 
نمايش مي دهند نیز يکي از روش هاي کنترل و کاهش سرعت 
هاي غیر مجاز  خودروها در معابر اصلي است )شکل 4(. در يک 
يک  از  قسمتي  در  تجهیزات  اين  نصب  گرديد  مطالعه مشخص 
مسیر بزرگراهي باعث کاهش سرعت در حد 5 کیلومتر بر ساعت 
در مجاورت محل نصب گرديده است. همچنین پس از جابجايي 
برگشته است ]17[.  قبلي  به وضعیت  تجهیزات مذکور، سرعت 
استفاده از چنین تجهیزاتي تاکنون در شهر مشهد تجربه نشده 

است و مي تواند موضوع يک مطالعه خاص قرار گیرد.
 

 
شکل 4- استفاده از تابلوهاي بازخوردي جهت کنترل

  سرعت خودروها

5. 2- روش هاي فیزیکي کاهش سرعت
بوسیله  مجاز  مرز حداکثر سرعت  تا  کاهش سرعت خودروها 

ايجاد تغییرات در وضعیت ارتفاعي و افقي سطح معابر، از جمله 
روش هاي فیزيکي کاهش سرعت خودروها بوده و چنین روش 
به  ترافیک  سازی  آرام  موسومند.  ترافیک  سازي  آرام  به  هايي 
مسیر،  طول  در  سرعت  کاهنده  موانع  نصب  شامل  هايی  روش 
تغییر در طرح خیابان و ساير تغییرات فیزيکی به منظور کاهش 
سرعت غیر ضروری خودروها اطلاق می شود. آرام سازی ترافیک 
از سال ها پیش در اروپا و آمريکا به صورت يک موضوع علمی 
آرام  های  روش  حاضر  حال  در  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد 
سازی ترافیک در نقاط مختلف دنیا مورد استفاده قرار می گیرند. 
ناشی  آثار منفی و خطرات  ترافیک کاهش  آرام سازی  از  هدف 
نتیجه  در  که  است  مسکوني  محیط هاي   در  از حضورخودروها 
محیط را براي عابرين پیاده و نیز وسايل نقلیه غیر موتوري نظیر 

دوچرخه امن مي نمايد.
در زمینه آرام سازي ترافیک، نصب سرعت گیرهاي سنتي به 
روش  ترين  مرسوم  خودروها  حرکت  مسیر  در  ساندويچ  شکل 
مشهد  شهر  معابر  در  خودروها  سرعت  کاهش  و  کنترل  جهت 
ارزاني  باشد. بدلیل سادگي نصب و  و ساير شهرهاي کشور مي 
سرعت  کاهش  ديگر  هاي  روش  با  مقايسه  )در  تجهیزات  اين 
خودروها(، استفاده از سرعت گیرهاي سنتي در ايران روز به روز 
از جاده  گسترش يافته بطوريکه در حال حاضر حتي در برخي 
هاي اصلي کشور نیز شاهد نصب چنین تجهیزاتي هستیم. اين در 
حالي است که استفاده از تجهیزات مذکور صرفاً در معابر فرعي 
و محیط هاي مسکوني توصیه شده و بدلیل سرعت طرح پائین، 
نصب آنها در معابر اصلي با سرعت مجاز بالا باعث آسیب خودروها 
شده و حتي در مواردي باعث افزايش تصادفات جلو به عقب و يا 
واژگوني موتورسواران نیز خواهد شد.  به هر حال کاربرد تجهیزات 
فیزيکي کاهش سرعت چنانچه بدون مطالعه کافي باشد ممکن 
است نتايج معکوسي به دنبال داشته باشد لذا اطلاع از انواع اين 
روش ها و موارد کاربرد هر کدام در تصمیم گیري هاي مربوط به 

مباحث ايمني ترافیک بسیار مهم است.

1- تغییر در وضعیت ارتفاعي سطح راه
انواع سرعت گیرهاي مرسوم از نحوه تغییر در وضعیت ارتفاعي 
سطح راه بوجود مي آيند. اثر نصب اين تجهیزات نیز در مطالعات 
باعث  مختلف بررسي شده و مشخص گرديده چنین تجهیزاتي 
صدمه به خودروها، ناراحتي راننده، افزايش زمان سفر و افزايش 
خطر برخي از انواع تصادفات  بوده و صرفاً در محل هاي مسکوني 
با سرعت مجاز پائین مي توانند باعث حمايت از استفاده کنندگان 
آسیب پذير راه )عابرين پیاده و دوچرخه سواران( باشند ]18[. در 

ادامه انواع اين روش ها ارائه شده است.
نوع  اين  کاربرد   :)Speed Bump(معمولی سرعت گیر   -
سرعت گیر در محیط هاي مسکوني با سرعت پائین بوده و لازم 
رانندگان  به  آنرا  وجود  تابلو،  نصب  و  آمیزي  رنگ  بوسیله  است 
اطلاع رساني کرد. نصب غیر اصولي اين نوع تجهیزات و يا عدم 
و  به خودروها  باعث صدمه  آنها  از وجود  به موقع  اطلاع رساني 
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واژگوني موتورسواران مي شود.
:)Plateau or Speed Table( سرعت گیر گسترده -

اعمال محدوديت کمتري  به سرعت گیرهاي کم عرض   نسبت 
داشته اما به هر صورت لازم است عرض و ارتفاع آنها بر حسب سرعت 

مورد نیاز محاسبه شده و به دقت اجرا شوند.
- بالا بردن سطح گذرگاه عرضي عابر پیاده: اين نوع گذرگاه عرضی 
عابر پیاده نقش سرعت گیر را هم بازی می کند. اين نوع سرعت گیر 
را Speed Hump نیز می گويند. برخلاف سرعت گیرهای معمولی، 
شوند،  اجرا  صحیح  چنانچه   Speed Tables و   Speed Humps

هیچگونه اثر منفی و خطری برای دوچرخه و موتور ندارند.
   : )Cushion( سرعت گیر بالشتکي -

به  باعث کاهش آسیب  ضمن صرفه جويي در مصرف مصالح 
تغییر در  باعث  تواند  اينکه مي  بدلیل  وسايل دوچرخ مي شود. 
جهت حرکت خودروها )بدلیل اجتناب از عبور از روي سرعت گیر( 
شود، در شرايط خاص برخي فرهنگ هاي ترافیکي به دلیل تغییر 
خط هاي ناگهاني، قابل استفاده نیست )شکل 5(. کاربرد آن در 

ايران توصیه نمي شود.
 

 

شکل 5- یک نمونه سرعت گیر بالشتکي

 :)Jiggle bars(2- خطوط کاهش سرعت عرضی
روش مناسبي جهت آگاهي دادن به رانندگان و انتقال حس 
خطر در مسیرهاي با سرعت بالا و قبل از مقاطع تغییر جهت يا 
تغییر وضعیت راه است. خط کشي هاي عرضي با ضخامت قابل 
توجه که با فاصله نسبت به يکديگر ترسیم مي شوند، بدلیل ايجاد 
سر و صدا هنگام عبور خودرو از روي آنها باعث هوشیار سازي 
به  و در عین حال آسیبي  و کاهش سرعت خودرو شده  راننده 
نقلیه دوچرخ نیز خطري ندارند.  خودرو نرسانده و براي وسايل 
کاربرد آنها بطور گسترده در دنیا رواج داشته و در شرايط ترافیک 

ايران نیز قابل استفاده است.

3- ایجاد سطوح برجسته نواري سطح معبر 
   (Uneven road surface or rumble strips(   

 بدلیل ايجاد سر و صدا هنگام عبور خودرو از روي آن باعث 
کاهش سرعت خودرو مي شود )شکل 6(. همچنین استفاده از اين 
روش جهت هوشیارسازي راننده ها مخصوصاً در معابر برون شهري 

مرسوم است. کاربرد غیراصولي اين روش تأثیري بر کاهش سرعت 
نداشته ولازم است در هر مورد مطالعه کافي صورت پذيرد.  

  

شکل6- روش ناصاف کردن سطح معبر جهت کنترل سرعت

سرعت  کاهش  بمنظور  تقاطع  سطح  کل  بردن  بالا   -4
خودروها در زمان گذر از تقاطع

سرعت  کاهش  هاي  روش  از  يکي  هم  الذکر  فوق  روش 
آن  کاربرد  و  بوده  راهنمايي  فاقد چراغ  تقاطع هاي  در  خودروها 
در محیط  هاي مسکوني است )شکل 7(. البته اين روش علیرغم 
اثر مطلوب بر کاهش سرعت و حداقل بودن اثرات منفي، بدلیل 
توصیه  مشهد  شهر  شرايط  در  اجرايي  مشکلات  و  بالا   هزينه 

نمي شود.   

 

شکل7- روش  بالا بردن سطح تقاطع جهت جلوگیري
 از افزایش سرعت

پیاده رو(  )افزایش عرض  5- کاهش عرض معبر سواره 
بمنظور کاهش سرعت وسایل نقلیه و تردد عرضی راحت 
  )Curb Extension(یا )Road Narrowing( تر عابرین پیاده
اجبــاري  کاهــش  اين روش  ضمـن اينـــکه باعث  
سرعت  وسايل نقلیه است ،کمک شايانی به ايمن سازی گذرگاه 
های عابر پیاده بوده و در عین حال فضای مناسبی جهت 
پارکینگ حاشیه ای  خودروها بدون تأثیرات منفی که معمولاً

( از جمله مانع ديد عابرين )ايجاد می کند(   اين نوع پارکینگ دارد
)شکل 8(.با توجه به وجود گسترده پارکینگ هاي حاشیه اي در شهر 
مشهد ،استفاده از اين روش در معابر اين شهر باعث کاهش ظرفیت 
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معبر نشده و در عین حال باعث حمايت قابل توجه از عابرين پیاده 
مخصوصا در معابر شرياني درجه 2 و پائین تر است .يک مطالعه 
انجام شده در انگلستان نشان مي دهد استفاده از اين روش به همراه 
خط کشي و تابلوگذاري صحیح مي تواند تا 19 کیلومتر بر ساعت 
سرعت خودروها را کاهش داده و وقوع تصادفات جرحي را تا14  

درصد کاهش دهد.]19[ 
 

شکل8- کاهش عرض معبر سواره در محل گذرگاه عابر پیاده 
جهت کاهش سرعت خودروها

6 -کاهش شعاع قوس راستگرد در محل اتصال معابر 
فرعی به اصلی 

استفاده از اين روش باعث کاهش سرعت خودروها در زمان ورود 
يا خروج از معبر فرعی می شود)شکل 9(اين در حالي است که در 
ايران اغلب طراحان سعی می کنند چنین قوس هايی را با شعاع 
هر چه بیشتر طراحی کنند حتی به قیمت کاهش عرض پیاده رو 
و در تنگنا قرار دادن عابر پیاده به نفع وسايل نقلیه. استفاده از اين 

روش نیز مي تواند در شرايط شهر مشهد مفید باشد.
 

 

شکل9- کاهش شعاع قوس راستگرد در محل اتصال معابر فرعي به اصلي

7- انحراف محور مسیر از امتداد مستقیم
می  انجام  طريق  دو  به  نقلیه  وسايل  سرعت  اجباری  کاهش 
مسیر  امتداد  تغییر  و  قائم  سطح  در  مسیر  امتداد  تغییر  شود. 
خودرو در سطح افق. بیشتر سرعت گیر های مرسوم از دسته اول 
هستند. لکن استفاده از سرعت گیرهای نوع دوم نیز در طرح هاي 
شهرسازی پیش بینی شده و در مناطق مسکونی شهرهای مدرن 

دنیا زياد به چشم می خورند )شکل 10(.

 

 

شکل10-  انحراف محور مسیر از امتداد مستقیم جهت کاهش سرعت   

در بسیاري از معابر فرعي شهر مشهد که عرض آسفالت زياد 
هاي  فرعي  فرهاد،  قدس،  مانند  معابري  اتصالات  )نظیر  است 
بسیاري  و  امامت  بلوار  هاي  فرعي  برخي  خیابان عدل خمیني، 
موارد ديگر(، استفاده از اين روش امکان پذير بوده و ضمن تأثیر 
قابل توجه در کاهش سرعت خودروها و افزايش امنیت استفاده 
کنندگان آسیب پذير معابر، باعث افزايش زيبايي معابر و امکان 

اجراي طرح هاي زيباي شهرسازي خواهد بود.
8- اجرای میادين کوچک در تقاطع های فرعی: میادين عمدتاً 
عناصری جهت آرام سازی ترافیک )و نه حل گره ترافیکی تقاطع ها( 
می باشند. استفاده نامناسب از میادين )مانند ايجاد میدان در تقاطع 
مسیرهاي شرياني( باعث ايجاد مشکلات عديده ترافیکي شده لذا در 

کاربرد میادين بايد دقت شود.
9- اجرای جزيره در محور مسیر در محل گذرگاه های عابر پیاده: 
با استفاده از اين روش ضمن کاهش سرعت وسايل نقلیه )بدلیل 
کاهش عرض معبر و انحراف از مسیر مستقیم(، پناهگاه مناسبی در 
میانه راه برای عابرين پیاده ايجاد می شود )شکل 11(. لذا از اين 
روش هم بطور گسترده در شهرهای پیشرفته دنیا به منظور آرام 

سازی ترافیک و افزايش ايمنی عابرين پیاده استفاده می شود.
     اگرچه روش فوق روش مناسبي جهت آرام سازي ترافیک 
و حمايت از عابرين پیاده است لکن اجراي جزيره هاي مقطعي 
در میانه معابر در شهر مشهد مشکلات اجتماعي خاصي را بدنبال 

دارد. لازم به يادآوري است چنین جزايري بوسیله رفلکتورهاي 

 

 

شکل11-  کنترل سرعت و حفاظت از عابرین پیاده بوسیله اجراي
جزیره در آکس معبر



28

13
88

ان
ست

زم

و  سناباد  هاي  خیابان  در  گذشته  هاي  سال  در  پلاستیکي 
دانشگاه مشهد )که معابر عريض و يکطرفه بوده و عابر پیاده در 
، اجرا شده  بودند(  با مشکلات زيادي روبرو  آنها  از  گذر عرضي 
و با اعتراض رانندگان مواجه گرديده است. هر چند توسعه اين 
اين  است  لکن ضروري  است  پذير  امکان  مشهد  شهر  در  روش 
توسعه همراه با اطلاع رساني و آموزش رانندگان در خصوص نحوه 

برخورد با تجهیزات ايمني ترافیک باشد.

6- نتیجه گیري
نتیجه مطالعه را می توان در قالب بندهای زير خلاصه کرد:

متوسط  سرعت  مشهد  شهر  معابر  انواع  تمام  در  تقريبا    .1 
از ساعات میانه روز بوده است،  خودروها در ساعات مطالعه که 
بیشتر از مقادير سرعت مجاز بر اساس مقررات آئین نامه راهنمايي 

و رانندگي ايران است. 
جهت  مناسب  هاي  روش  از  استفاده  شرايطي  چنین  در    .2 
کنترل سرعت خودروها جهت بهبود شرايط ايمني در معابر شهر 
از روش هاي  نامناسب  استفاده  از طرفي  است.  مشهد، ضروري 
بر  اي  ملاحظه  قابل  اثرات  تنها  نه  نقلیه  وسايل  کاهش سرعت 
کاهش سرعت خودروها ندارد، بلکه در مواردي باعث بروز تأثیرات 

منفي و حتي افزايش تصادفات رانندگي مي باشد.
 3.  در بررسي روش هاي کاهش سرعت خودروها در معابر شهر 
مشهد مشخص مي شود در برخي موارد نیاز به تجديد نظر وجود 
دارد. از جمله اين موارد مي توان به نصب سرعت گیر در برخي 
با توجه به امکانات موجود و در شرايط  معابر اصلي اشاره کرد. 
شهر مشهد، بهترين روش جهت کنترل سرعت خودروها در معابر 
اصلي، استفاده از دوربین هاي اتوماتیک ثبت تخلف سرعت غیر 
مجاز )و در صورت امکان ارسال برگه جريمه به آدرس رانندگان 

متخلف( است. 
 4.  جهت آرام سازي ترافیک در معابر فرعي و مسکوني صرفاً 
استفاده از سرعت گیرهاي سنتي چاره ساز نیست و توجه به ساير 
روش هاي آرام سازي ترافیک از جمله کاهش عرض معبر سواره 
)افزايش عرض پیاده رو( به منظور کاهش سرعت وسايل نقلیه و 
تردد عرضی راحت تر عابرين پیاده، کاهش شعاع قوس راستگرد 
در محل اتصال معابر فرعی به اصلی، انحراف محور مسیر از امتداد 
مستقیم و اجرای جزيره در محور مسیر در محل گذرگاه های 
عابر پیاده ای که در طول مسیر می باشند نیز مي تواند بسیار 

مفید و موثر باشد.
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1- مقدمه
درنظر داشتن اقدامات فیزيکي و ترافیکي ، دو رکن اصلي در توزيع 
اقدامات  است.  شهري  بزرگراه هاي  در  ترافیک  جريانهاي  مناسب 
فیزيکي همچون ساخت و يا توسعه بزرگراه ها، انجام عملیات بازديد و 
بهسازي روسازي و موارد وابسته به کارکرد بزرگراه ها، نصب و نگهداري 
تجهیزات ايمني و نظاير آنها مي باشد. اقدامات ترافیکي نیز به بررسي 
مسائلي در مقوله مديريت و برنامه ريزي تردد وسايل نقلیه، اصلاح 
و بهبود زمانبندي کنترل تقاطع ها، ارائه اطلاعات هدايت و انتخاب 
مسیر به رانندگان است که موضوع اين بحث نیز در همین شاخه قرار 
گرفته است. تحقیق حاضر پیرامون موضوع کنترل رمپ نوشته شده 
که در اين نوشتار از آن به "کنترل رمپ"  يا "کنترل دسترسي" نام 

برده مي شود. 

1-1- تعریف
ورودي   هاي  رمپ  حجم  از  نقلیه  وسايل  کنترل  تکنولوژي 
مي نامند.   (Ramp Metering( رمپها  کنترل  را  اصلي  مسیر  به 
در  که  هستند  راهنمايي  هاي  چراغ  رمپ ها،  کنترل کننده هاي 
نقلیه  وسايل  ورود  نرخ  کنترل  براي  آزادراه ها  هاي  رمپ  محل 
ورودي به آزادراه نصب شده و به اين وسیله تقاضا در حد ظرفیت 

حفظ مي گردد. 
در سیستم کنترل رمپ ، يک چراغ راهنمايي در محل ورودي 

ارزیابي سرعت ناحیه تداخلي در
 دو روش کنترل رمپ

جلیل شاهي
دانشیار، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران

 احسان اردکانیان
دانش آموخته کارشناسي ارشد ، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران

سیستم کنترل رمپ، از جمله دستیافتهايي است که در دهه هاي اخیر به عنوان راهکاري مثبت در کاهش تراکم هاي ترافیکي و افزايش ايمني در بزرگراه ها 
و شريانهاي اصلي در دنیا با اقبال مواجه شده است. الگوريتم هاي متعددي براي مديريت سامانه و اعمال بازخورد نتايج بدست آمده از تحلیل هاي لحظه اي بر 
نرخ هاي کنترلي تدوين و به مرور توسعه يافته است. روشهاي مرسومي از اين سامانه  هم اکنون در دنیا استفاده مي شوند که دو روش کنترل منفرد و گروهي از  
آن جمله اند. در اين مقاله تلاش شده است عملکرد اين دو روش در شرايطي که نرخ کنترل آنها برابر باشد بررسي گردد. ابزار کنترل، مدلسازي توسط نرم افزار 
GETRAM است. متغیر مستقل در اين تحقیق حجم تردد در مسیر اصلي و رمپ است و متغیرهاي وابسته متعددي مورد ارزيابي قرار گرفته اند که در اين مقاله 
سرعت متوسط در ناحیه تداخلي به عنوان پارامتر مورد ارزيابي در نظر گرفته شده است. 16 ترکیب براي احجام تردد در مسیر اصلي و رمپ درنظر گرفته شده و 
در 3 سناريو "بدون کنترل" ، "کنترل منفرد" و "کنترل گروهي" مدلسازي گرديده است. خروجي هاي بدست آمده از نرم افزار در نمودارهاي متعدد ترسیم گرديده 

و اثر دو روش بر سرعت ناحیه تداخلي در شرايط يکسان نرخ کنترل مورد ارزيابي قرار گرفته است.

آزادراه نصب مي گردد. وقتي چراغ سبز مي شود، يک وسیله  به 
برنامه  را دارد.  راه اصلي  به  اجازه ورود  بازه سبز(  نقلیه )در هر 
جريان  که  باشد  بايد طوري  سبز(  زمان  )طول  چراغ  زمانبندي 
ترافیک  چگالي  تجاوز  باعث  آزادراه  به  اضافه شونده  ترافیک 
پايین دست )بعد از( رمپ ورودي، از مقادير بحراني نشود. با اين 
روش يک جريان يکنواخت ترافیک، تضمین شده و از توقف ها و 
راهبندانهاي ترافیکي جلوگیري به عمل مي آيد. البته به اين نکته 
نیز بايد توجه داشت که زمان انتظار وسايل نقلیه در رمپ ورودي 

نیز بايد به حداقل برسد. 

1-2- هدف تحقیق
روشهاي  تفاوت   شناسايي  تحقیقي،  مطالعات  اين  در  هدف 
روشهاي  تحقیق  اين  در  است.  دسترسي ها  کنترل  مختلف 
مورد  دسترسي  کنترل  انجام  براي  حاضر  حال  در  که  مختلفي 
استفاده هستند براي شرايط متفاوت ترافیکي مورد بررسي قرار 

گرفته و با پارامترهاي مناسبي مقايسه مي شوند.

1-3- روش تحقیق
براي حصول نتیجه و مشخص شدن تفاوت  بین روشهاي مختلف 
کنترل دسترسي که در ادامه مشخص خواهند شد، از نرم افزار مدلساز 

و همچنین آمار و اطلاعات قابل دسترسي استفاده خواهد شد. 
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2- اصول ، مباني، روشها و الگوریتم ها
2-1-  انواع

کنترل  رمپ ها يکي از پر استفاده ترين روشهاي کنترل ترافیک 
از سه  يکي  در  اين سیستم عموماً  آزادراه ها محسوب مي گردد. 

شکل زير کاربرد دارد : 
کنترل رمپهاي ورودي به آزادراه، 

کنترل رابط هاي اتصال آزادراه به آزادراه، 
و کنترل مسیر اصلي آزادراه. 

روش هاي کنترل رمپ ها  به سه دسته تقسیم بندي مي شوند : 
زمان بندي ثابت : ساده ترين روش کنترل که با استفاده از سوابق 

وضعیت ترافیکي است. 
زمانبندي پويا : سطح بعدي کنترل است که نسبت به ترافیک محل 
عکس العمل نشان مي دهد و پارامترهاي کنترل را بر اساس شرايط 

واقعي آزادراه مجاور رمپ ورودي تعیین مي نمايد. 
کنترل سیستم نگر : سطح سوم کنترل است که در واقع نوعي از 
روش عکس العملي کنترل ترافیک است با اين تفاوت که عملکرد آن 

بر مبناي مجموع شرايط آزادراه خواهد بود. 
استراتژي هاي کنترل رمپ مي تواند در دو گونه زير دسته بندي شود .

استراتژي واکنشي1: 
که هدف آن نگه داشتن شرايط ترافیکي بزرگراه در محدوده اي 
از  استفاده  با  آن  مطلوب  مقادير  و  است  شده  تعیین  پیش  از 

اندازه گیري هايي که همزمان صورت مي گیرد تعیین مي گردد. 

استراتژي فوق واکنشي2 :
جهت مشخص کردن شرايط ترافیکي بهینه براي کل بزرگراه 
يا شبکه بزرگراهي که بر اساس پیش بیني هاي انجام شده براي 

تقاضا و در بلند مدت صورت مي پذيرد. 
هر يک از سه روش نامبرده شده مي توانند بر طبق دو حالت 

زير اجرا گردند : 

یک وسیله نقلیه در هر بازه سبز 
از هر خط عبور مجاز است در  نقلیه   يعني فقط يک وسیله 
اين  با  شود.  وارد  آزادراه  به  فرماندهي  چراغ  چرخه  يک  طول 
فرض که زمان سبز عموماً 2 ثانیه است و مابقي چرخه به زمان 
قرمزي مابین 2 تا 18 ثانیه اختصاص مي يابد. عموماً زمان چرخه 
)سبز+قرمز( از 12 ثانیه يا 300 وسیله نقلیه درساعت از هر خط 
عبور تجاوز نمي نمايد. به اين علت که از تخلف جلوگیري شده و 

از پس زدن ترافیک به خیابانهاي شهري نیز کاسته شود. 

کنترل گروهي 
 يعني دو يا سه وسیله نقلیه در هر چرخه از هر خط عبور مجاز 
به ورود هستند. عموماً اين نوع کنترل در رابط هاي بزرگراه ها و 
يا ورودي هاي با ترافیک سنگین که حجم ترافیک از 900 وسیله 

نقلیه در هر ساعت از هر خط تجاوز مي نمايد، استفاده مي شود.

 2-2 - الگوریتمهاي مختلف کنترل رمپ
الگوریتم زمان ثابت

کنترلرهاي زمان ثابت بطور استاتیک و طبیعي عمل مي نمايند 
و به اطلاعات زمان حقیقي بستگي ندارند. در اين روش ، طول 
زمان  طول  در  قبلي  ترافیک  حجم  اطلاعات  اساس  بر  سیکل 

مشخص از روز مورد محاسبه قرار مي گیرد.]1[

الگوریتم تقاضا- ظرفیت
اين استراتژي بطور گسترده اي در ايالات متحده امريکا مورد 
استفاده قرار گرفته است و به مقدار حجم ورودي بالادست يعني 
پايین دست  با ظرفیت بخش  آن  مقايسه  و   )qin( اتصال  ناحیه 

يعني ناحیه ادغام )qcap( بستگي دارد.
تراکم  شناسايي  براي  دست  پايین  شناساگرهاي  از    : اشغال 
اولیه  مقدار  از  بیش  اشغال  نرخ  اگر  مي گردد.  استفاده  آزادراه 
)آستانه( از پیش تعیین شده باشد، شرايط "تراکم" درنظر گرفته 
قرار  استفاده  مورد   )rmin( رمپ  کنترل  نرخ  حداقل  و  مي شود 

مي گیرد. 
اگر نرخ اشغال کمتر از مقدار آستانه باشد، حجم بالادست با 
ظرفیت مقايسه مي گردد. اين استراتژي با استفاده از فرمول زير 

مشخص مي گردد : 
)1({ }crkinkincap OOifqq

elserkr
≤− −−= )1))1)

min
            

که در آن :
h

veh rk  : نرخ جريان در رمپ در دوره زماني k  بر حسب 
)qin(k-1 : آخرين اندازه جريان ترافیک در بالادست رمپ

h
veh )در تمامي خطوط(  بر حسب 

)Oin(k-1 : آخرين اندازه درصد اشغال در بالادست رمپ
)اندازه متوسط در تمامي خطوط(  

qcap  :ظرفیت بزرگراه در پايین دست رمپ
 )جاي که جريان بزرگراه به حداکثر مقدار خود مي رسد(.

الگوریتم درصد اشغال
سال  در  ويشر  و  سال 1980  در  کويل  توسط  استراتژي  اين 
1975 به کار گرفته شده و تحقیقات آنها نشان مي دهد که نیازي 
براي  اشغال  میزان  که  طوري  به  نمي باشد.  آزادراه  ظرفیت  به 

شناسايي تراکم کافي است.
فقط مقادير میزان اشغال بالادست رمپ ورودي مورد استفاده 
خطي  را  اساسي  نمودار  رمپ  سمت  قسمت  اگر  مي گیرد.  قرار 

فرض کنیم خواهیم داشت :

g
OV

q inf
in

×
=                                                   

که در آن :
fV سرعت آزاد در بزرگراه 
g بیان کننده factor-g است

{ qcam - qin (k-1)

          
  rmin 

      

if in cr
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capq درنظر  اين در مواردي است که جريان عبوري بزرگراه 
شرايط  در  که  مي شود  مشاهده  راحتي  به  باشد.  شده  گرفته 
 ))1 outxOO −=


باشد(،  ثابت   inq )وقتي  جريان،  استاتیکي 
inq داشته باشد.  مي شود. بدون اينکه وابستگي به مقدار 

 ) minr maxr و  kr در صورتي که از محدوده ) نرخ جريان رمپ 
maxr ظرفیت جريان رمپ است(. تجاوز کند، کاسته مي شود. )

مقايسه هاي میداني در کشورهاي مختلف نشان داده اند که نحوه 
 DC عملکرد آلینا به صورت قابل ملاحظه اي بهتر از استراتژي هاي

و OCC مي باشد. 

3-  مروري بر مطالعات گذشته
3-1-   بررسي نتایج تحقیق اداره حمل و نقل ایالت مینسوتا

ايالات متحده يکي از تحقیقاتي که پیرامون میزان تاثیر وجود   
کنترل رمپها در بزرگراه ها انجام شده است، تحقیقاتي است که اداره 
حمل و نقل ايالت مینسوتا در سالهاي 2000 تا 2001 انجام داده 
است. هدف مطالعات، ارزيابي و گزارش دهي وقايع، آماربرداريها و 
مقايسات شرايط عدم استفاده از شبکه کنترل رمپها در مدت زمان 
تعیین  آزادراه ها  ايمني  بر  آن  اثرات  و  ترافیک  جريان  بر  معین، 
در  رمپ ها  کنترل  سیستم  از  ناشي  منافع  خلاصه   ]2[ گرديد. 

موارد زير خلاصه شده است : 

خلاصه نتایج بدست آمده در نتیجه مطالعه اثر خاموش
 نمودن کنترل کننده هاي رمپ ها در مینسوتا

تغییر پس از خاموش کردن کنترل کننده ها پارامترردیف

1
حجم ترفیک و 

عبوردهي
9درصد در زمانهاي عادي و 14درصد در زمانهاي 

اوج کاهش

25121 ساعت افزايش سالانه زمان سفر در شبکهزمان سفر2

پايايي زمان سفر3

زمان سفر دو برابر غیرقابل پیش بیني تر و 
سالانه 2/6میلیون ساعت تاخیر غیرقابل پیش بیني 

اضافه مي شود

ايمني4
26درصد افزايش تصادفات يا روزانه 4 تصادف بیشتر 

)سالانه 1041(

1160 تن آلاينده بیشتر تولید مي شودآلاينده ها5

سالانه 5/5 میلیون گالن سوخت کمتر مصرف شده استمصرف سوخت6

تحلیل فایده به هزینه 
سیستم کنترل رمپها باعث صرف جويي سالانه 40 میلیون دلار 
در شهرهاي دوقلو ايالت مینسوتا شده است. خالص فوايد ناشي 
از اين سیستم بین 34 تا 37 میلیون دلار است و با اين احتساب، 
مديريت  شبکه  کل  نسبت  به  سیستم  اين  هزينه  به  فايده  نرخ 

ترافیک  5 و براي خود سیستم به تنهايي 15 برابر خواهد بود.

در صورت جايگذاري معادله فوق در معادله روش قبل خواهیم 
داشت :

)1)21 −×−= kink OKKr                                )3(
که در آن :

capqK =1

g
VK f=2

maxr قرار دارد minr و  kr  نرخ جريان در رمپ مي باشد که بین 

الگوریتم لوپ بسته
لوپ  صورت  به  مي توانند  همچنین  رمپ  کنترل  سیستمهاي 
لوپ  با  رمپ  کنترل  سیستم  در  شوند.  طبقه بندي  باز  يا  بسته 
باز، کنترل ورودي )براي مثال نرخ کنترل( به سیستم خروجي 
شرايط ترافیکي موجود )مانند حجم، درصد اشغال و ...( بستگي 
باز  براي سیستم کنترل  مثالي  تقاضا- ظرفیت  استراتژي  ندارد. 
مي باشد. برعکس ، کنترل ورودي در سیستم کنترل رمپ با لوپ 

بسته تابعي از خروجي سیستم مي باشد. 
يک  وسیله  به  ترافیک  دينامیک  پروسه  ابتدا  روش  اين  در 

معادله خطي به شکل زير بیان مي گردد. 

   ),)1 iii uxfx =+
                                       )4(

و  مکاني  موقعیت  و  سرعت  متغیرهاي   iu و   ix آن  در  که 
فوق  رابطه  ترافیک  جريان  معادله  مي باشند.   t زمان  در  کنترل 
در همسايگي شرايط حالت ثابت خطي مي گردد و قانون کنترل 
بصورت يک تابع خطي از تغییرات مشاهدات ترافیک از شرايط 
حالت ثابت بدست مي آيد. در روش کنترل بازخور محلي، موضوع 
حداقل نمودن تغییرات نسبت به حالت پايدار )x.u( مي باشد. اين 

امر به قانون کنترل بازخور زير منتهي مي گردد.
  

                       ))),) xxuxLuu tr −′′−′=                     )5(
                  

قانون  مي باشد.  کنترل  منافع  ماتريس   ),) uxL ′′ : آن  در  که 
نامیده   LQ يا  خطي  مربعات  کننده  تنظیم  فوق،  رابطه  کنترل 

مي شود. 

الگوریتم آلینا
آلینا يک روش کنترل رمپ بازخور مي باشد که نحوه عملکرد 

آن با استفاده از فرمول زير مشخص مي گردد : 

                       ][ ))11 outkrkk OOkrr −− −+=


                 )6(
             

O مقدار  


rk<0 يک پارامتر تنظیم کننده و  به طوري که 
دست  پايین  اشغال  درصد  براي  شده  گرفته  نظر  در  ايده آل 

crO درنظر گرفته مي شود. O برابر 
 مي باشد. بطور معمول 

))
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3-2-  بررسي نتایج تحقیق اداره حمل و نقل ایالت واشنگتن 
ایالات متحده 

را  رمپها  کنترل  سیستم  واشنگتن  ايالت  نقل  و  حمل  اداره 
نتايج  است.  نموده  راه اندازي  سیاتل  منطقه  در   1981 سال  از 
مثبت  ايجادشده  تفاوتهاي  پیرامون  قبلي  مطالعات  و  بررسي ها 
بوده است. الگوريتم جديدي براي کنترل رمپها با نام منطق فازي 

از سال 1991 راه اندازي شد. 
میزان اثربخشي الگوريتم منطق فازي ، پیش از بکارگیري گسترده 
آن مورد سنجش قرار گرفت. اين مطالعات، میزان اثربخشي کنترل 
رمپها به وسیله منطق فازي را مورد بررسي قرار مي دهد ]3[.]4[. 

تحلیل زمان و سرعت سفر 
در ساعات  کنترل کننده ها  بکارگیري  که  نشان مي دهد  نتايج 
روز اثرات مثبتي داشته لکن در ساعات عصر نتايج منفي مي باشد. 
بررسي وضعیت سرعت در مسیرهاي اصلي نشان مي دهد که به 
کارگیري کنترل کننده ها براي سرعتهاي زير 55 مايل در ساعت 

مثمر اثرات مثبت مي باشد. 

نتیجه گیري
در  مسیر  اين  کنترل کننده هاي  انجام شده  مطالعات  براساس 
ساعات مختلف روز بین 3 تا 16 دقیقه کاهش در زمان سفر و 7 

تا 20 مايل در ساعت افزايش در سرعت سفر داشته اند. 
همچنین تاثیر مثبت کنترل کننده ها در وضع موجود حدفاصل 
ساعت هاي 6 تا 10 صبح بوده و بايستي زماني فعال باشند که 

سرعت به زير 55 مايل در ساعت نزول کرده باشد. 

3-3-  بررسي نتایج تحقیق حوزه اجرایي اداره حمل و نقل 
انگلستان 

تاریخچه بکارگیري کنترل رمپها در انگلستان
به  مربوط  انگلستان  در  رمپها  کنترل  بکارگیري  تجربه  اولین 

مسیر M6 در نزديکي بیرمنگهام در سال 1986 مي باشد ]5[. 

خلاصه نتایج بدست آمده در نتیجه مطالعه اثر روشن نمودن 
کنترل کننده هاي رمپ ها در انگلستان

پارامترردیف
تغییر دراثر روشن کردن 

کنترل کننده ها 

1
حجم ترفیک و 

عبوردهي
3/2 درصد يا 172 وسیله نقلیه

 در ساعت افزايش

در مجموع زمان سفر شبکه کاهش يافتزمان سفر2

سرعت متوسط3
سرعت در بالادست مسیر اصلي بین 

14 تا 18 درصد افزايش يافت

طول زمان اوج 20 دقیقه کاهش يافتطول زمان اوج4

 3-4- استفاده از شبیه سازي براي تخمین بهبود سرعت 
ناشي از کنترل دسترسي ها

تحقیقي که در اين قسمت به آن اشاره خواهیم داشت پژوهشي است 
که در گروه عمران و مهندسي محیط زيست در دانشگاه بین المللي 
فلوريدا در سال 2001 انجام پذيرفته است. ]6[ در اين پژوهش تلاش 
شده است میزان بهبود سرعت منتج از کنترل دسترسي ساده در 

شرايط مختلف ترافیکي و هندسي ارزيابي گردد. 
مي شوند.  تقسیم  وابسته  غیر  و  وابسطه  نوع  دو  به  متغیرها 
ارزيابي کیفیت  براي  وابسته معیار کارايي مدل است که  متغیر 
پژوهش  اين  در  که  مي شود  انتخاب  تداخلي  ناحیه  در  ترافیک 
متوسط سرعت در ناحیه تداخلي مي باشد. متغیرهاي غیروابسته 
حجم  دسترسي،  مسیر  حجم  شامل  تحقیق،  اين  در  )مستقل( 
مسیر اصلي، طول خط افزايش سرعت و تعداد خطوط در بدنه 

مسیر اصلي هستند. 
نرم افزار CORSIM  به عنوان شبیه ساز ترافیکي در اين پژوهش 
مورد استفاده قرار گرفته است. شبکه اي شامل يک رمپ ورودي 
به مسیر اصلي به همراه خط افزايش سرعت در نرم افزار مدلسازي 
گرديد. طول ناحیه تداخلي بر اساس ضوابط HCM ، 1500 فوت 
درنظر گرفته شده است. ترکیب حالات مختلف ، 540 سناريوي 
را ايجاد نمود. به منظور بالاتر بردن برآوردهاي انجام گرفته ، هر 
سناريو 10 بار اجرا گرديده و متوسط سرعت بدست آمده از 10 
بار اجرا، براي آن سناريو منظور گرديده است. با اين توضیح در 

اين پژوهش مجموعاً 5400 بار نرم افزار ، اجرا گرديده است.

نتایج
اگر طول خط افزايش سرعت عدد ثابت 500 فوت در نظر گرفته 
شود و علاوه بر تغییر حجم مسیر اصلي ، فقط حجم مسیر دسترسي 
تغییر نمايد ديده  مي شود که حالت "با کنترل" سرعتهاي بیشتري 
"بدون"  و  "با"  بین دو حالت  بهبود سرعت  نموده است.  ايجاد  را 
کنترل با افزايش حجم تردد در مسیر بزرگراهي اختلافهاي بیشتري 
را ايجاد نموده است. در اين نمايه مشخص گرديد که در احجام کم 
مسیر دسترسيPcphpl 100( 3( ، سرعت ناحیه تداخلي در دو حالت 
با و بدون کنترل تفاوت محسوسي ندارد. بدين معني که کنترل 

دسترسي براي احجام کم مسیر دسترسي ضرورتي ندارد.
اگر طول خط افزايش سرعت باز عدد ثابت 500 فوت و حجم 
و  شود  گرفته  نظر  در   pcphpl   400 ثابت  عدد  ورودي  مسیر 
فقط تعداد خطوط مسیر بزرگراهي تغییر کند ، ديده  مي شود که 
سرعت در حالت "با کنترل" بیش از حالت مشابه "بدون کنترل" 
آن است و با افزايش حجم، تفاوت در سرعت نیز بیشتر مي شود. 
اگر تعداد خطوط مسیر بزرگراهي 2 خط و حجم مسیر ورودي 
طولهاي  فقط  و  شده  گرفته  نظر  در   pcphpl   400 ثابت  عدد 
اين  در  شود  گرفته  درنظر  سرعت  افزايش  خط  براي  مختلف 
به حالت  را نسبت  بهتري  سرعت  "با کنترل"  نیز حالت  شرايط 
"بدون کنترل" ايجاد نموده است. همچنین ديده مي شود زماني 
دسترسي  کنترل   ، است  کوتاه تر  سرعت  افزايش  طول خط  که 



33

13
88

ان
ست

زم

که  شد  داده  نشان  مجموع  در  مي نمايد.  ايجاد  بیشتري  مزيت 
مي شود متوسط سرعت در  "کنترل"  زماني که مسیر دسترسي 

ناحیه تداخلي از حالتي که کنترل نمي شود بالاتر مي باشد. 

در  دسترسي  کنترل  سامانه  همسان سازي    -5-3
چند کشور اروپایي
تعریف پروژه ]7[ 

پروژه CENTRICO  ، يک پروژه تحت حمايت اتحاديه اروپا با 
عضويت 6 کشور اروپايي انگلستان، فرانسه، آلمان، هلند، بلژيک 
و لوکزامبورگ است. اين پروژه با هدف توسعه سامانه هاي حمل 
و نقل هوشمند براي بهبود عملکرد شبکه هاي حمل و نقلي در 
 5 مبناي  بر  پروژه  اين   2001 سال  در  است.  عضو  کشورهاي 
موضوع  پیرامون  را  گزارشي  خود،  اعضاي  بین  متوالي  نشست 
همسان سازي  هدف  با  و   )Ramp Metering( دسترسي  کنترل 
اين نوع سامانه در شبکه راه هاي کشورهاي عضو منتشر ساخته 
است. هدف اين گزارش بررسي دستاوردهاي کشورهاي عضو در 
اين زمینه و بهره گیري از بهترين آنها براي همسان سازي سامانه 
کنترل دسترسي در ساير کشورها مي باشد. در پايان گزارش چند 
توصیه هاي مصوب اعضا براي استفاده جمع بندي گرديده است. 

پارامترهاي مورد بررسي در اين گزارش به شرح زير هستند.
-Project Pla Current Situation(، طرح پروژه ) )وضع فعلي 
Algo-( الگوريتم ها   ،)Detection Method( شناسايي  روش   ،)ing

 Traffic( چراغ هاي فرماندهي ،)Cycle Time( زمان چرخه ،)rithms

 ،)Enforcement( ثبت تخلفات ،)Pre-Signing( پیش آگاهي ،)Lights

)Harmonization( همساني

ارائه توصیه هاي اجرایي
در  تحقیق  اين  اصلي  دستاوردهاي  پاياني گزارش  بخش  در 
سپتامبر  ماه  مصوب  که  بندها  اين  است.  شده  بندهايي خلاصه 

2001 است در زير آورده مي شود . 

پیش آگاهي در رمپ ورودي
از آنجايي که وجود يک چراغ فرماندهي در انتهاي يک رمپ ورودي 
معمول به نظر نمي رسد لذا لازم است که حضور اين چراغ از قبل به 
آگاهي رانندگان برسد. توصیه مي شود از تابلوي احتیاط معمولي که 
در وسط آن يک چراغ فرماندهي نصب گرديده استفاده شود و در زير 

آن توضیح کوتاه "RAMP METERING" درج گردد. 

چراغ فرماندهي کنترل دسترسي
با چراغ هاي ديگر شهري  اين چراغ  توصیه مي شود که ظاهر 
متفاوت باشد. پیشنهاد مي شود از قاب زرد با شکل معمولي )نه 

قاب مستطیلي( استفاده شود. 

استراتژي کنترل
فاز  هر  در  وسیله  )يک  منفرد  کنترل  کنترل روش  استراتژي 

سبز( پیشنهاد مي شود. اين روش در کنار استفاده از يک چراغ 
با سه فانوس سبز، زرد و قرمز استفاده شود. 

قرارگیري سامانه
توصیه اکیدي در راستاي شناساگرها و يا موقعیت استقرار چراغ 
نمي شود جز اينکه توصیه مي شود يک تابلو با ارتفاع کم )چپ يا 

راست مسیر( و يک تابلو با ارتفاع زياد )بالاسري( نصب گردد

3-6- جمع بندي و  معرفي محدوده  پژوهش در این تحقیق
اين فصل  در  آنها  موارد شاخص  انجام شده که  تحقیقات  در 
به شناخت مزيت کنترل دسترسي پرداخته  تشريح شد، عمدتاً 
شده است. اما مي توان اين موضوع را نیز به صورت جداگانه مورد 
حالت  کدام   ، کنترلي  مختلف  حالات  بین  که  داد  قرار  بررسي 
اثرات مثبت بیشتري ايجاد مي نمايد؟ به بیان ديگر، مي دانیم که 
تغییر نسبت بین زمان سبز و قرمز در چراغ فرماندهي سیستم 
کنترل، نرخ کنترل را تغییر مي دهد. اما آيا در نسبت ثابت بین 
زمانهاي سبز و قرمز، چرخه کوتاه اثرات مثبت بیشتري دارد يا 

چرخه هاي طولاني تر؟ 
با  کنترل  نمونه  فاز سبز(  هر  در  )يک وسیله  انفرادي  کنترل 
چرخه کوتاه است و کنترل گروهي )Plantoon( نمونه کنترل با 
چرخه طولاني و هر دو روش مي توانند نسبت زمانهاي سبز به 
قرمز برابر داشته باشند. مي توان در يک عملیات تحقیقي مزايا و 

معايب اين دو روش را سنجید. 

4- برنامه و مباني تجزیه و تحلیل
 4-1-  ابزار حل مسئله

يکي از نرم افزار شبیه سازي که براي اين تحقیق در دسترس 
کفايت  به  توجه  با  مي باشد.   GETRAM نرم افزار   ، دارد  وجود 
اين  براي  آن،  از  استفاده  سهولت  همچنین  و  آن  توانمنديهاي 

تحقیق انتخاب مي شود.

4-2- شبکه پیشنهادي براي مطالعه
مسیر  شامل  است  شده  طراحي  مطالعه  براي  که  شبکه اي 
شرياني اصلي با سه خط عبور هر يک به عرض 3/5 متر و مسیر 
دسترسي با دو خط عبور به همین عرض مي باشد. خط افزايش 
تداخلي  ناحیه  براي  نیز  متر  به طول 35  و  به عرض 4  سرعت 
در نظر گرفته شده است. پس از چندين بار شبیه سازي شبکه 
ترافیکي، نتايجي بدست آمد که در ادامه به آنها اشاره مي شود.

نتیجه نخست اينکه براي اينکه بتوان 2 خط رمپ ورودي را 
بطور جداگانه کنترل نمود لازم شد تا اين رمپ بجاي يک قطعه 
دوخطه به صورت دو قطعه يک خطه مدلسازي شود. نتیجه بعدي 
که در ادامه بدست آمد اين بود که براي اينکه بتوان بر نرخ کنترل 
)طول مدت چرخه و فاز سبز و قرمز( کنترل جامع تري داشت، 
لازم شد بجاي استفاده از سیستم Metering از کنترل هاي چراغ 
فرماندهي استفاده شود. به منظور ثبت شاخصه هاي ترافیکي که 
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در خروجي به آنها نیاز است، لازم شد شبکه ترافیکي پیشنهادي 
به شناساگرهايي تجهیز گردد. موقعیت اين شناساگرها در طول 
مدت اجرا هاي مکرر نرم افزار چندين بار تغییر نمود تا محل بهینه 
اينکه طرح کنترلي دسترسي  آنها به دست آيد. همچنین براي 
ورودي به راحتي قابل تغییر باشد در محل اتصال دسترسي يک 
تقاطع يا Junction تعريف گرديد. براي بارگذاري ترافیک، شبکه 

نقاط مبدا و مقصدي )O-D( براي آن تعريف گرديد. 

4-3- روشهاي منتخب کنترل دسترسي براي تحقیق
شده اند  انتخاب  مقايسه  براي  تحقیق  اين  در  که  روشي  دو 

روشهاي زير هستند :
کنترل منفرد )يک وسیله در هر بازه سبز(

کنترل گروهي 
به صورت  مي تواند  روش  دو  هر  در  عبور  دو خط  سبز  زمان 
توام بوده و يا به صورت يک درمیان )الاکلنگي يا زيپي( باشد. از 
آنجايي که براي دو خط عبور بهتر است زمانهاي سبز به صورت 
يک درمیان باشد تا جريان ترافیک حالت زيپي پیدا نمايد، در اين 
مطالعه از اين روش استفاده خواهد شد. در صورتي که نسبت بین 
زمان سبز به قرمز در دو روش با هم مساوي نباشد، اين دو روش 
شرايط  ادامه  در  لذا  شده اند.  مقايسه  هم  با  نابرابري  شرايط  در 

زمانبندي را براي اين دو روش مطرح مي نمايیم.
کنترل منفرد )يک وسیله در هر بازه سبز(

نمودار زير فازبندي کنترل اين روش را براي يک ورودي با دو 
خط نشان مي دهد.

2                   04زمان )ثانیه(
قرمزسبزفاز خط 1

سبزقرمزفاز خط 2

کنترل گروهي
نمودار زير يک فاز بندي نمونه را در اين روش نشان مي دهد. 

9                  018زمان )ثانیه(

قرمزسبزفاز خط 1

سبزقرمزفاز خط 2

 
4-4- متغیرهاي تحقیق

4-4-1-  انتخاب متغیرهاي وابسته
يکي از پارامترهايي که تاکنون در تحقیقات براي سنجش اثر 
ناحیه  در  متوسط  است، سرعت  استفاده شده  کنترل دسترسي 
تداخلي مسیر اصلي است. اين پارامتر از متغیرهايي است که با 
بیشتر محدود کردن نرخ ورود از دسترسي بهبود بیشتري پیدا 
خواهد نمود. از آنجايي که هدف در سامانه کنترل رمپ نیز بهبود 

سرعت در ناحیه تداخلي مسیر اصلي بوده و در اين تحقیق نیز 
هدف مقايسه تفاوتهاي دو روش در شرايط يکسان است، متغیر 

وابسته را سرعت متوسط ناحیه تداخلي اختیار مي نمايیم.

4-4-2- انتخاب متغیر مستقل
بر  مسیر  دو  تردد  کاهش حجم  يا  افزايش  که  تاثیري  میزان 
کارايي هر يک از دو روش کنترل مي گذارند موضوعي است که 
در اين تحقیق به دنبال آن هستیم. پس متغیر مستقل در اين 

تحقیق را حجم تردد در دو مسیر تعريف مي نمايیم 
براي شريان اصلي احجام تردد بین 500 تا 2000 و براي راه 
دسترسي بین 200 تا 1700 وسیله نقلیه در ساعت براي هر خط 
عبور خواهد بود. گام افزايش حجم تردد در هر خط را نیز مي توان 

100 وسیله نقلیه در ساعت درنظر گرفت.

5- نتایج و خروجي هاي نرم افزاري
در زير جداول خلاصه شده نتايج خروجي هاي نرم افزار براي سه 
حالت کنترلي که نشان دهنده نوسان سرعت در ناحیه تداخلي و 

همچنین زمان تاخیر براي شبکه مي باشد آورده شده است. 

نمایه 3 - خلاصه خروجي هاي نرم افزار براي هر سه حالت کنترل

ف
ردی

حجم
 تردد 
بزرگراه

حجم 
تردد
 رمپ

سرعت در ناحیه تداخلي
)کیلومتر بر ساعت(

بهبود سرعت در  
ناحیه تداخلي
)کیلومتر بر 

ساعت(

کنترل 
آزاد

کنترل 
گروهي

کنترل 
منفرد

کنترل 
گروهي

کنترل 
منفرد

150020069.869.167.7-1.05-0.3
260030067.966.264.8-1.6-0.9
37004006563.162.6-1.15-0.9
480050061.859.559-1.25-1.05
59006005655.654.6-0.450.15
6100070043.353.852.55.155.9
7110080039.552.649.55.457.3
8120090039.850.947.94.46.1
9130010004149.345.92.554.5
101400110041.747.745.62.053.25

111500120042.547.445.51.52.6

121600130042.847.2461.62.3

131700140041.744.844.31.41.65

141800150040.843.5431.151.45

151900160040.842.642.10.50.9

162000170040.441.841.70.650.7

1.2751.55میانگین
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6- تحلیل و تفسیر نتایج
کاهش  کمتر  احجام  در  روش  دو  هر  شد،  ديده  که  همانگونه 
سرعت در ناحیه تداخلي ايجاد مي نمايند. اين به علت اين است 
که اولاً از طرفي ورود احجام از رمپ، تداخلي در مسیر اصلي ايجاد 
نمي نمايد و از اين بابت کاهش سرعتي ايجاد نمي شود. ولي از طرف 
ديگر توقفي که در انتهاي رمپ توسط چراغ بر وسايل نقلیه رمپ 
اعمال مي شود باعث مي شود سرعت آنها در ناحیه تداخلي کم باشد 
و اين باعث مي شود میانگین سرعت در ناحیه تداخلي از اين جهت 
کاهش پیدا کند. هر چه احجام تردد بیشتر مي شود بهبود سرعت 
در هر دو روش نیز افزايش پیدا مي کند. روش کنترل منفرد در 
ناحیه تداخلي بهبود سرعت بیشتري ايجاد نموده است. با افزايش 
حجم عبوري اختلاف بین دو روش بیشتر مي گردد. همانطور که 
حجم مسیر اصلي افزايش مي يابد، حجم مسیر دسترسي نیز افزايش 
يافته و مستقل از کنترل دسترسي، احجام بیشتري که وارد ناحیه 
تداخلي مي شوند به دلیل افزايش تراکم، کاهش سرعت بیشتري 
بر وسايل نقلیه اي اعمال مي نمايد. لذا در مجموع از زماني به بعد، 

نمودار بهبود سرعت سیر نزولي طي مي نمايد. 
نتیجه کلي که در اين قسمت مي توان گرفت اينست که از بین 
دو روش کنترلي گروهي و منفرد ، روش کنترل منفرد به طور 
متوسط 1/55 کیلومتر بر ساعت و روش گروهي 1/27 کیلومتر بر 

ساعت سرعت ناحیه تداخلي را بهبود بخشیده است. 

نمایه 4( نوسان سرعت ناحیه تداخلي نسبت به حجم تردد در 
روشهاي مختلف کنترل 

نمايه5 ( میزان بهبود سرعت ناشي از دو روش کنترل نسبت به حالت  
بدون کنترل

7- نتیجه گیري
هدف از ايجاد سامانه کنترل دسترسي بهبود سرعت در ناحیه 
تداخلي مسیرهاي شرياني است که بررسي هاي اين تحقیق نشان 

مي دهد که اين هدف با هر دو روش محقق مي گردد. 
موضوع متمايزي که در اين تحقیق مشخص گرديد ، اين بود 
که روش کنترل منفرد بهبود سرعت بیشتري در سرعت ناحیه 

تداخلي نسبت به روش کنترل گروهي ايجاد نموده است. 
اين عملکرد در شرايط يکسان مورد مقايسه قرار گرفته است. 
بدين معني که نسبت زمانهاي سبز به قرمز در طول چرخه در 
هر دو روش برابر بوده است. اين نسبت نشان دهنده نرخ کنترل 
نیز هست. بدين معني که در هر در روش در هر ساعت 30 دقیقه 
کنترل  روش  شرايط  اين  با  است.  داشته  وجود  سبز  فاز  زمان 
منفرد در حدود 21/5 درصد بیش از روش کنترل گروهي بهبود 
در  متوسط  طور  به  سرعت  بهبود  اين  مي نمايد.  ايجاد  سرعت 

حدود 0/275 کیلومتر بر ساعت براي هر وسیله نقلیه است. 
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نواب صفوي  بزرگراه شهید چمران و شهید  تونل توحید دو  
را به يکديگر متصل مي کند. اتصال اين دو بزرگراه ) از میدان 
با  اما  بود،  بلاتکلیف  تا سال 1377  میدان جمهوري(  تا  توحید 
توجه به حساسیت، ترافیک سنگین و نیاز شديد شهر به اتصال 
اين دو بزرگراه، شهرداري تهران در سال 1377 اقدام به انتخاب 
مشاور براي مطالعه و بررسي اتصال اين دو بزرگراه کرد. در همین 
راستا در اواخر سال  1385پیمانکار انتخاب و در 86/3/29 رسما 

عملیات اجرايي پروژه تونل توحید شروع شد.
با احتساب و برنامه زمان بندي شده، پروژه بايد در مدت 29 
ماه از زمان عقد قرارداد اجرا، تکمیل و بهره برداري مي شد که 
همین مدت زمان تعیین شده براي انجام اين پروژه بزرگ با اين 
موقعیت مکاني و ويژگي هاي استثنايي، يک رکورد کم نظیر در 

بزرگ ترین طرح عمرانی 
  تاریخ مدیریت شهری کشور

گزارشي از روند احداث تونل توحید
  زهره مسکني

جهان براي کشورماست. از ويژگي هاي خاص و مهم اين پروژه، 
تلاقي تونل با خط 2و4 مترو است. 

تونل توحید در روند حفاري، گاهي با ناپايداري خاک به ويژه 
در شمال میدان توحید مواجه شد  که اين امر کندي عملیات 
اجرا را در برداشت و همچنین در طول مسیر حفاري به معارضاني 
از جمله لوله هاي آب شرب، تاسیسات شهري، رشته هاي متعدد 
قنات، کانال هاي فاضلاب و غیره برخورد کرد که با تمهیدات لازم 
و دقت، موانع  رفع و روند اجرا به پیشروي ادامه داد. براي اجراي 
اين پروژه شش کارگاه اصلي در نقاط مختلف: 1- رمپ شمالي، 
ابتداي خیابان باقر خان 2- میدان توحید 3- نیايش، بین توحید 
و آزادي 4- تقاطع خیابان آزادي و توحید 5- میدان جمهوري 
6- تقاطع خیابان آذربايجان با نواب، به اضافه حدود 30 جبهه 
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کاري در محل مستقر و فعال بودند. از نکات بارز و قابل اهمیت 
ديگر، توانمندي فني و تجربي 3400 نفر پرسنل اجرايي در تونل 
توحید و استفاده از 708 دستگاه تجهیزات سبک و سنگین مدرن 

درروند اجراي پروژه بود.
تا خیابان  باقرخان  از شمال خیابان  پرتال  دو  با  توحید  تونل 
دو   عملیات بازگشايی  شد.  احداث  بزرگراه نواب  در  آذربايجان 
رمپ ورودی و خروجی تونل از اهمیت بالايی برخوردار بود. به 
طوری که تأثیر عمده ای بر وضعیت ترافیک منطقه داشت. تلاقی 
تونل با خطوط مترو باعث شد تا مطالعات فنی در سطح بالايی 
انجام پذيرد. از کارگاه هايی که در اولويت تجهیز و شروع فعالیت 
بودند می توان به کارگاه های رمپ شمالی و میدان توحید و میدان 
جمهوری و تقاطع آزادی اشاره کرد. مسیر انحراف ترافیک شمال 
باقرخان با وجود معارض هاي متعدد ملکی و تأسیساتی از اهمیت 

ويژه ای جهت عملیاتی شدن فعالیت های اصلی برخوردار بود.

مزایای احداث تونل توحید
با بهره  برداري از اين تونل، مشکل ترافیک در حدفاصل تقاطع خیابان 
باقرخان و بزرگراه شهید چمران و خیابان آذربايجان و بزرگراه شهید 
نواب صفوي رفع مي شود که صرفه جويي در مصرف بنزين و کاهش 

آلودگي  هاي هوا، صوتي و بصري را نیز به دنبال خواهد داشت.
کاهش نیاز به رفع معارض ملکي و تاسیسات شهري، ارتقاي 
عملکرد کريدور شهید چمران _ شهید نواب در شبکه معابر شهر 
تهران از جاده دسترسي به بزرگراه، افزايش سرعت اجراي پروژه 
و  در نتیجه تسريع در بهره برداري از آن از جمله مزاياي احداث 
تونل توحید است. همچنین کاهش زمان سفرهاي درون شهري، 
وسايل  متوسط سرعت حرکت  افزايش  علت  به  عبوري  ترافیک 
نقلیه و تسهیل در دسترسي هاي محلي، کاهش مصرف سوخت 
وسايل نقلیه و جلوگیري از هدر رفتن سوخت از موارد قابل تامل 
در اجراي اين پروژه است، از سوي ديگر افزايش ايمني عبور و 
ترافیکي،  جرايم  و  تصادفات  حوادث،  کاهش  نتیجه  در  و  مرور 
کاهش  هوايي،  و  صوتي  اعم از  زيست  محیط  آلودگي  کاهش 
قطعات  تامین  و  نگهداري  هزينه هاي  و  نقلیه  وسايل  استهلاک 
يدکي، بالا رفتن امنیت فکري و کاهش اضطراب شهروندان نیز از 

ديگر نتايج احداث اين تونل به شمار مي رود .

، زمان تاخیر  اين پروژه  افتتاح  با  براساس مطالعات ترافیکی، 
درصد   26 پیشین  وضع  با  مقايسه  در  محدوده  های  تقاطع  در 
کاهش پیدا می کند و کاهش تاخیر در تقاطع ها باعث می شود 
در محدوده ، سرعت خودروها از 23/7 کیلومتر برساعت به 46 

کیلومتر بر ساعت افزايش يابد.
اجرای تونل توحید در حاشیه غربی مرکز تهران در محل تلاقی 
بین  تداخل  بدون  و  ارتباط مستقیم  چهار منطقه 2،6،10 و 11 
صفوی  نواب  شهید  بزرگراه  و  شمال  در  چمران  شهید  بزرگراه 
در جنوب برقرار می کند. اين تونل در راستای شمالی - جنوبی 
خیابان  از  زيرزمینی  راه  آزاد  صورت  به  چمران  شهید  بزرگراه 
آزادی، کلهر،  باقرخان، ستارخان، نصرت، فرصت شیرازی،  های 
شهید  بزرگراه  به  و  کرده  عبور  شکوفه  و  آذربايجان  جمهوری، 
نواب صفوی متصل مي شود. اين امر باعث می شود وسايل نقلیه 
به دلیل شرايط روان سازی حرکت حاصل از احداث تونل ترجیح 

دهند از اين محور )شمال-جنوبی(   استفاده کنند .

تونل توحید در مجموع متوسط سرعت حرکت در  با احداث 
محدوده حدود 70 درصد افزايش می يابد و به متوسط سرعت 
افزوده خواهد شد. نیز حدود 21 درصد  تونل   حرکت در سطح 

در  محدوده،  های  تقاطع  در  تاخیر  زمان  متوسط  اساس  براين 
سطح تونل حدود 26 درصد ، شبکه کند و بحرانی در محدوده 
حدود 58 درصد و شبکه کند و بحرانی در سطح تونل، حدود دو 
درصد کاهش می يابد . همچنین تردد در محورهای موازی شهید 
چمران، توحید، نواب شامل بزرگراه يادگار امام، جناح، آيت الله 
سعیدي و خیابان کارگر در جنوب و  وحیدآباد در شمال تسهیل 
بزرگراه  در  ترافیک  حجم  کاهش  حجم  بیشترين  که  شود  می 

يادگار امام)ره( معادل 16 درصد است.
سرعت حرکت وسايل نقیله در داخل تونل در جهت شمال به 
جنوب 58/4 کیلومتر برساعت و در جهت جنوب به شمال 64/4 
کیلومتر بر ساعت بدون در نظر گرفتن درصد شیب تونل برآورد 
می شود و خطوط تمايل سفر نیز پس از افتتاح تونل توحید به 

استفاده بیشتر از محور شهید چمران و نواب متمايل می شود.
مشخصات تونل توحید

است. شیب  2136متر  طول  با  دوقلو و  نوع   از  توحید  تونل 
متوسط طولي تونل 4 درصد و تعداد  خطوط عبوري آن از هر باند 
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3 خط است. عرض خارجي تونل 30 متر و حداکثر عمق آن از 
سطح  31/5    متر است. 

در احداث و تجهیزات مورد استفاده در تونل توحید از تکنولوژي 
و دانش فني و مهندس روز بهره گرفته شده که 70 عدد جت فن، 
11 اگزوز فن براي تهويه وخروج هواي آلوده و ورود هواي تازه 
درصورت  که  برق  اضطراري  و  اختصاصي  ژنراتورهاي  تونل،  به 
قطع برق تهران و شبکه سراسري به صورت خودکار برق تونل را 
همواره روشن نگه داشته و روشنايي استاندارد را تأمین کنند، از 

آن جمله است. 

همچنین پیش بیني تنظیم نور طبیعي بیرون و نور مصنوعي 
داخل تونل )عدم خیرگي (، تعبیه شبکه هاي فاضلاب، نصب بیش 
سیستم  نصب  بتني،  قطعه  25هزار  از  بیش  و  شمع  هزار  از3  
هوشمند و محاسبه دقیق و مقاوم سازي  تونل در مواجهه با زلزله 
و تکان هاي تخريبي ناشي از گسل ها از ديگر موارد به کار گرفته 

شده در اين تونل است.
استفاده از آسفالت رنگی با رنگ قرمز تیره در مسیر اضطراری 
تونل توحید برای نخستین بار در کشور از ديگر ويژگي هاي تونل 
اکستروژن  به  موسوم  از خط کشی  مسیر  اين  در  است.  توحید  
استفاده شده است. اکستروژن خطوط برجسته ای است که باعث 
از مسیر  انحراف  نقلیه در صورت  لرزش وسیله  ويبره يا   حالت 
جنس  از  بزرگ  کنسولی  تابلوی   50 همچنین  می شود.  اصلی 
است.  نصب شده  توحید  تونل  به  منتهی  در مسیرهای  شبرنگ 
اين تابلوها در فاصله 500 متری، 250 متری و ابتدای ورودی ها 
واقع شده و رانندگان با مشاهده تابلوی اول مسیر خود را انتخاب 
می کنند،  با ديدن تابلوی دوم مسیرشان را تغییر می دهند و با 

رويت تابلوی سوم از انتخاب خود اطمینان حاصل می کنند.

افتتاح تونل توسط مردم
 سرانجام روز دوازدهم بهمن ماه همزمان با لحظه ورود تاريخی 
عنوان  به  توحید  تونل   ، اسلامی  میهن  به  )ره(  خمینی  امام 
دست  به  کشور  شهری  مديريت  تاريخ  عمرانی  طرح  بزرگترين 
مصطفی باغبانی جانباز جنگ تحمیلی ، عزت شاهی )مطهری ( 
زندانی دوران ستمشاهی ، تعدادی از خانواده های معظم شهدا ، 

10 شهروند برگزيده به قید قرعه و همچنین جمع کثیری از مردم 
تهران افتتاح شد. 

تهران  شهردار  توسط  که  تهرانی  شهروندان  از  عظیمی  خیل 
تونل  افتتاح  از  قالیباف همراهی می شدند پس  باقر  دکترمحمد 
توحید ، مسافتی چند ده متری را با پای پیاده در تونل طی کردند 
و در پی آنها  خودروهای شهروندان منتخب و 31 اتوبوس حامل 
مردم تهران و اتوبوس ها و خودروهای تهران قديم ، که تاريخ حمل 
و نقل پايتخت کشور را به ذهن متبادر می کردند از رمپ شمالی 
تونل توحید وارد شده و آن را افتتاح کردند. و به اين ترتیب بزرگ 
ترين طرح عمرانی تاريخ مديريت شهری کشور به صورت رسمی 

در چرخه حمل و نقل کلان شهر تهران قرار گرفت. 
تونل   : گفت  توحید  تونل  افتتاحیه  مراسم  در  تهران  شهردار 
توحید از جهات مختلف و به ويژه از لحاظ روانی برای مردم اهمیت 
دارد چرا که با کم شدن گره های ترافیک تهران و به ويژه مسیر 
میدان توحید و حوالی آن فشار روحی و روانی زيادی از مردم کم 
می شود و کاهش آلودگی هوا و آلودگی صوتی نیز موجب رضايت 
بیشتر شهروندان خواهد شد.    دکتر قالیباف افزود : اين پروژه جرات 
مهندسان ايرانی را نشان داد و شعار حضرت امام)ره( که خود باوری 
داشته باشید را مورد توجه قرار داد به طوری که طراحی دهانه 35 
متری اين تونل با توجه به جنس زمین شهر تهران و در اين زمان 

کوتاه کار بی نظیری است که در بخش فنی کشور ايجاد شد.

فراز  توحید  تونل  ساخت  که  اين  به  اشاره  با  قالیباف  دکتر 
ساخت  طول  در  که  آنچه   : کرد  نشان  خاطر  نداشت  نشیبی  و 
که  بود  هايی  حساسیت  خاطر  به  افتاد  می  اتفاق  توحید  تونل 
در پروژه های عمرانی کشور ما وجود دارد و از روز نخست نیز 
ساخته  مدت  اين  در  توحید  تونل  که  نداشتند  باور  ها  خیلی 
است. رکورد  توحید يک  تونل  نظر  اين  از  فکر می کنم  و   شود 

شهردار تهران ادامه داد : تونل توحید در قیاس با اين کشورها 
يک پروژه سربلند است. در مدتی که در تهران زندگی می کنم و 
امروز سمت شهردار تهران را دارم به اين موضوع واقف هستم که 
مهم ترين دغدغه مردم تهران ترافیک است و از آنجا که دغدغه 
ما چیزی جز دغدغه مردم نیست توسعه زير ساخت های حمل 

ونقل عمومی را مورد توجه قرار داده ايم.
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مهدي چمران رئیس شوراي اسلامي شهر تهران نیز با بیان اين 
که پروژه تونل توحید يکي از افتخارات مديريت شهري و پروژه اي 
بي نظیر در خاورمیانه است، گفت: پروژه عظیم لنوت دیحوت که 
در مدت زماني کوتاه احداث شده و تجربه اي بسیار خوب براي 
کارهاي آينده به حساب مي آيد به خاطر زحمات افرادي بوده که 

شبانه روز براي خدمت به مردم تلاش کرده اند. 
چمران با بیان اين که مطالعات احداث تونل هاي ديگري مانند 
افزود:  است،  انجام  حال  در  تجريش  تونل  و  نیايش  تونل صدر، 
مهم  پروژه هاي  از  بهره برداري  شاهد  توحید  تونل  پروژه  از  پس 
ديگري مانند ادامه بزرگراه يادگار امام و امام علي در شهر تهران 

خواهیم بود.

سرهنگ هاشمي، رئیس پلیس راهنمايی و رانندگی تهران نیز 
با اشاره به تاثیرات اين پروژه در  افتتاح تونل توحید  در آستانه 
طرح  اين  اجراي  آن،  اطراف  و  توحید  میدان  محدوده  ترافیک 
پروژه  اين  و گفت:  دانست  تهران  ترافیک شهر  روانی  را موجب 
با  که  بود  خواهد  شهرها  ترافیکی  مهندسی  مطلوب  اقدامات  از 
کاهش ترافیک تاثیر عمده ای بر کاهش آلودگی های صوتی و 

زيست محیطی دارد
حسن بیادی نايب رئیس شورای اسلامی شهر تهران نیز در اين 
زمینه گفت: تونل توحید از دستاوردهای بزرگ فرزندان انقلاب 
با همه  و  با کیفیت   ، توحید  بزرگ  تونل  افتتاح   است.  اسلامی 
مشخصات فنی توسط بچه های جبهه صورت گرفت و خوشحالم 
که روز 12 بهمن که روز ورود حضرت امام به کشورمان است اين 
تونل افتتاح شد. همان طور که به مردم قول داديم امسال اين 
تونل افتتاح شد و سرعت و کیفیت کار هم بالا بود و حتی می 
توانم به مردم عزيزمان قول بدهم که ضرايب ايمنی و مهندس 

تونل توحید بیش از حد و اندازه در نظر گرفته شده است.
دکترعلیرضا دبیر عضو هیات رئیسه شورای اسلامی شهر تهران 
نیز با اشاره به ابعاد مختلف پروژه تونل توحید گفت : با ساخت 
تونل توحید ، تهران روی خط تونل سازی قرار گرفته است و به 
اين ترتیب بايد انتظار تونل های جديد تر با کیفیت و سرعت بهتر 
را داشت ، البته اين روند در دنیا در حال پیگیری است و همه 

کشورهای مدرن به دنبال حذف پل ها و جايگزينی مسیرهای
 عبوری زيرزمینی هستند.

خصوص  در  تهران  شهرداری  ترافیک  و  نقل  و  حمل  معاون 
زمان  در  گفت:  توحید  تونل  افتتاحیه  مراسم  در  مردم  اشتیاق 
افتتاح تونل رسالت نیز چنین اشتیاقی از سوی شهروندان برای 

بازديد وجود داشت.
 مهندس تشکری هاشمی با بیان اين که برای نظارت و مديريت 
ترافیک در تونل توحید مرکز کنترل ترافیک ويژه ای برای تونل و 
درمجاورت آن ايجاد شده است گفت : تمام مسیر تونل توحید از 
رمپ شمال تا انتهای رمپ جنوبی به وسیله دوربین های نظارتی 
تحت کنترل و نظارت است و با پوشش لحظه به لحظه تصويری 
بر ترافیک اين تونل نظارت و مديريت می شود. وی همچنین از 
استقرار  نیروی های راهنمايی و رانندگی، اوژانس، آتش نشانی و 
گروه های امدادی در مجاورت تونل توحید خبر داد که در صورت 
بروز هرگونه مشکل و حادثه ای در کوتاه ترين زمان برای رفع 

مشکل اقدام شود.
پس از افتتاح تونل،  نمايندگان مجلس شورای اسلامی در نامه 
ای به امضاي 216 نماينده از تلاش ها و زحمات شهردار تهران 
تاريخ  اندرکاران تونل توحید به عنوان بزرگترين پروژه  و دست 

مديريت شهری کشور قدردانی کردند . 
15 عضو شورای اسلامی شهر تهران نیز ، در جلسه علنی از 
دکتر محمد باقر قالیباف ، شهردار تهران و همه دست اندرکاران 
اين  متن  در  کردند.  قدردانی  پروژه عظیم و ملی تونل توحید 
... باور اينجانبان به عنوان اعضای   « است:  آمده  قدرداني  نامه 
سومین دوره شورای اسلامی در شهر تهران آن است که پروژه 
توان  با  و  روزی  شبانه  تلاشی  با  که  توحید  تونل  ملی  و  عظیم 
اکنون  ايرانی  اندرکاران  دست  همت  و  مهندسی  فنی  و  علمی 
به بهره برداری رسیده است که به عنوان سندی نمادين و بارز 
در عرصه سازندگی می درخشد با همه بزرگی ، هديه ای است 
اين خدمت گذاری  بزرگ که شايسته  ملتی  پیشگاه  به  کوچک 

هستند ... «
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مروري بر رویدادها

بازدید مدیر کل ترافیک اسپانیا از
 مرکز کنترل ترافیک 

مدير کل ترافیک کشور اسپانیا به اتفاق سفیر اين کشور چهارم 
بهمن ماه از مرکز کنترل ترافیک شهرداری تهران بازديد کرد.

 "پره ناوارو اولیولا" )Pere Navarro Olivella( مديرکل ترافیک 
عمومی  نقل  و  و گسترش حمل  پیاده  عابران  به  توجه  اسپانیا، 
سیاست  را  نقلی  و  حمل  برنامه ريزی های  در  مترو  محوريت  با 

مشترک مديريت شهری در تهران و شهرهای اروپايی دانست.
وی  با اشاره به اين که تهران از جهات مختلف از جمله وضعیت 
ترافیک بسیار جالب توجه است، گفت: احداث پیاده  راه بازار که 
مديريت  احترام  مصاديق  از  شده  رو  به  رو  عمومی  استقبال  با 

شهری به شهروندان پیاده به شمار می آيد.
فرهنگ  و  اطلاع رسانی  دنیا،  روز  فن آوری  از  استفاده  اولیولا 
سازی و نیز برقراری امنیت در معابر عمومی را سه محور اصلی 
برنامه های ترافیکی در شهرهای اسپانیا به ويژه مادريد و بارسلون 
با همان  البته به نظر می رسد اين برنامه ها  عنوان کرد و گفت: 

جديت و دقت در تهران نیز در دست اجراست.
سفیر اسپانیا در تهران نیز با بیان اين که در مدت ماموريتش 
در ايران، مديريت شهری تهران در جهت گسترش حمل و نقل 
عمومی گام های بلندی برداشته، تصريح کرد: توسعه ايستگاه ها 
و خطوط مترو در زير زمین و ايجاد خطوط تندروی اتوبوسرانی 

)BRT( در روی زمین گواه اين مطلب است.
اختصاص محورهای   ،)Leopoldo Stampa( استامپا  لئوپولدو 
اصلی به حمل و نقل عمومی و عبور عابران پیاده را از سیاست های 
افزود: کاهش  و  بر شمرد  اروپايی  در شهرهای  مديريت شهری 
تردد وسايل نقلیه شخصی در خیابان ولی عصر )عج( که سفارت 
وسايل  از  استفاده  افزايش  مقابل  در  و  دارد  قرار  آن  در  اسپانیا 
نقلیه عمومی و عبور عابران پیاده از اين محور، از جمله اقداماتی 
مديريت شهری تهران محسوب می شود که به اين منظور به اجرا 

در آمده است.

آغاز نخستین تور حمل و نقل شهری پایتخت

به منظور آشنايی شهروندان با فعالیت های حمل و نقل شهری 
تهران در حوزه حمل و نقل و ترافیک »تور حمل و نقل شهری 

پايتخت« بیست و هشتم آذرماه آغاز به کار کرد.
می انجامد،  طول  به  ساعت  شش  که  نیم روزه  تور  اين  در 
گروه های مختلف شهروندان از نزديک با گوشه هايی از اقدامات 
اجرايی و عملیات عمرانی که در بخش حمل و نقل شهری در 

جريان است، آشنا می شوند. 
روسای  شهری  نقل  و  حمل  تور  برگزاری  نخست  هفته  در 
اساتید  ائمه جماعات، علما و روحانیون،  شوراياری های محلات، 
و دانشجويان حمل و نقل و ترافیک، خبرنگاران و اساتید علوم 
ارتباطات و نمايندگان مجلس شورای اسلامی از پروژه های حمل 
و نقل شهری ديدن کردند. در جريان اين برنامه بازديدکنندگان 
از پروژه های سخت افزاری و نرم افزاری از جمله در بخش حمل و 
نقل ريلی مانند احداث ايستگاه ها، کارگاه ها، تونل ها و کارخانجات 
مترو و نیز تجهیزات ترافیکی در جهت تسريع و تسهیل در آمد و 

شد شهروندان ديدن می کنند.

امکانات به کار گرفته شده در زمینه هوشمند سازی ترافیک 
از جمله تجهیزاتی که در مرکز کنترل ترافیک شهرداری تهران 
به منظور مديريت هوشمند ترافیک به کار گرفته شده، از ديگر 

بخش هايی است که مورد بازديد اين گروه قرار می گیرد.
حاشیه  در  تهران   شهرداري  ترافیک  و  نقل  و  حمل  معاون 
شهر  ترافیکی  های  فعالیت  از  بازديد  تور  روز  سومین  برگزاری 
تهران که با حضور دانشجويان و اساتید دانشگاه برگزار شد، گفت 
: در شهرداری تهران بستر مناسب برای آنکه از پايان نامه های 
ونقل  حمل  حوزه  نخبگان  و  کارشناسان  نظرات  و  دانشجويان 
استفاده شود فراهم شده است تا با ايجاد ارتباط و همکاری بین 
بتوانیم  اين حوزه و مديران اجرايی  نخبگان و دانش آموختگان 
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ترافیک  معضل  رفع  برای  را  تصمیم گیری ها  و  اقدامات  بهترين 
در تهران داشته باشیم. مهندس تشکري هاشمي هدف از برگزاری 
تور بازديد از فعالیت های ترافیکی پايتخت را ارتقای سطح مشارکت 
شهروندان در اداره شهر و رفع مشکلات موجود دانست و افزود : اين 
حق شهروندان است که از نحوه مديريت شهر، اقدامات صورت گرفته 

برای رفع معضلات تهران و نحوه هزينه کرد اعتبارات، مطلع شوند.

آمادگي ناوگان حمل ونقل شهری برای
 فصل سرما

از اوايل فصل زمستان، ، مترو، اتوبوسرانی و تاکسیرانی تهران 
در قالب "طرح زمستانه" ، آماده شدند تا مسافران ناوگان حمل و 

نقل شهری پايتخت را در اين فصل به راحتی جا به جا کنند.
شرکت واحد اتوبوسرانی برای رويارويی با بارش های سنگین و 
برودت هوا آماده شد و به اين منظور همه اتوبوس ها مورد معاينه 
فنی قرار گرفتند. در اين طرح، تست های مخصوص فصل زمستان 
کلی  تعمیر  به  نسبت  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  ويژه  به صورت 

اتوبوس های دارای مشکل اقدام شد. 

به  توجه  با  مرور  و  عبور  ايمنی  افزايش  منظور  به  همچنین 
رانندگی،  بروز تصادفات  و  لغزندگی معابر  و  برف  بارش  احتمال 
برای نخستین بار گروه های ويژه ای تحت عنوان "زنجیر بند" در 
مناطق اتوبوسرانی مستقر شدند که در صورت بارش برف نسبت 
ممکن  فرصت  کمترين  در  چرخ  زنجیر  به  اتوبوس ها  تجهیز  به 

اقدام کنند تا زمان برای جابه جايی مسافران از دست نرود.
اساس  بر  مترو  قطارهای  حرکت  زمان بندی  دقیق  اجرای 
برنامه های از پیش تعیین شده از ايستگاه های مبدا به مقصد، از 
جمله دلايل افزايش قابل ملاحظه مسافران مترو به ويژه در فصل 

سرد سال است.

بهره  برداری ازبزرگ ترین زیرگذرریلی کشور
بزرگ ترين زيرگذر ريلی کشور دوازدهم دي ماه با حضور رئیس 

مجلس شورای اسلامی در نیشابور به بهره برداری رسید.
تقاطع غیرهمسطح فردوسی  با 5 میلیارد و 180 میلیون تومان 
هزينه و با همکاری  راه آهن جمهوری اسلامی ايران و شهرداری 
نیشابور در مدت دوسال ساخته شده است .با بهره برداری از اين 
زير گذر ، عبور همزمان چهار خط اصلی و شش  خط فرعی قطار 

و دو خط رفت و برگشت وسايل نقلیه و عابران فراهم آمده است.  
از فناوری پیشرفته  اين زير گذر 640 متر است و در آن  طول 
از جنس پلي استر و پلی  ژئوگريد استفاده شده است. ژئوگريد 
اتیلن است و به عنوان تقويت کنندهای مناسب در بسترسازی 
مسیر خط آهن، فرودگاه و جاده استفاده می شود که از پايداری 

بالايی در مقابل دما برخوردار است.

تقاطع غیر همسطح فردوسی که از مسیرهای پر رفت و آمد 
خراسان رضوی است ، انتهای خیابان فردوسی جنوبی شهرستان 

نیشابور  را به جاده کاشمر متصل می کند.

کنترل اینترنتی نقاط کلیدی راههای کشور 
متخصصان جوان ايرانی در شرکت » ساخت و توسعه زير بنايی 
حمل و نقل « موفق شدند برای نخستین بار در جهان دوربین 
های آنلاين کنترل راههای کلیدی از طريق اينترنت را نصب و                        
راه اندازی کنند.  سرپرست دفتر آمار و اطلاعات شرکت ساخت 
و توسعه زير بنايی حمل و نقل، دوازدهم دي ماه  با بیان مطلب 
فوق گفت : به دلیل مشکل بودن کار تا کنون هیچ کشوری در 
جهان با توجه به وجود تکنولوژی توان به اجرا گذاشتن اين طرح 
را نداشته است. وي افزود: به منظور کنترل و ارزيابی طرحهای 
در حال اجرا در سازمان راهداری و حمل و نقل کشور ، وزير راه 
و ترابری دستور تشکیل کمیته ويژه ای با عنوان کمیته پیگیری 
و ارزيابی طرحهای عمرانی را صادر نمود که  در اين راستا برای 
سهولت کار ، شرکت ساخت و توسعه زير بنايی حمل و نقل با 
ارزيابی  برای  را  مهم  اين  به  دستیابی   IT آوری  فن  از  استفاده 
بر  دقیق  نظارت  و  باپیگیری  تا  ساخت  فراهم  راهداری  سازمان 

اجرای طرحها ، هزينه کمتری نیز صرف اين کار شود.
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راه های  نقطه کلیدی و حساس  اين که 31  به  اشاره  با  وی 
کشور شناسايی شده اند گفت : در حال حاضر در تونل شماره 4 
آزاد راه تهران پرديس و تونل زال – ترشان در محور آزاد راه  خرم 
آباد _ زال _ انديمشک اين دوربین ها نصب و راه اندازی شده اند 

که 24 ساعته به وسیله متخصصین تحت نظارت قرار دارد.

ورود نخستین قطار از نسل سوم قطارهای
 مترو به ناوگان ریلی تهران

اولین قطار از سری قطارهای نسل سوم مترو تهران دوازدهم 
دي ماه طی مراسمی در ايستگاه صادقیه تهران به خطوط مترو 
اضافه شد. اين قطار اولین قطار از مجموعه 65 قطاری است که 
به مترو تحويل داده شود و علاوه  آينده  نیم سال  و  تا يک  بايد 
بر اين تعداد قرار است در اين مدت 160 واگن دو طبقه و 38 
کرج  تهران  خط  در  گیری  کار  به  برای  نیز  جديد  لوکوموتیو 
تولید شود. از جمله ويژگی های اين قطارها نسبت به قطارهای 
برای  اين است که درون همه واگن ها دوربین مداربسته  قبلی 
هر  درب  کنار  در  همچنین  دارد.   وجود  قطارها  داخل  کنترل 
واگن مانیتورهايی نصب شده  که مسافران به وسیله آن اطلاعات 
می کنند.  کسب  تصويری  صورت  به  را  خود  نیاز  مورد  حرکتی 
تصاوير مربوط به دوربین های درون واگن ها، هم در مرکز مترو 

و هم در درون کابین راهبر قطار قابل مشاهده است.     
 اين قطارها همچنین در سیستم ترمز و تهويه خود به میزان 
به  نسبت  بالاتری  کیفیت  و  اند  کرده  پیدا  ارتقا  توجهی  قابل 

قطارهای قبلی دارند.

بهره برداري از پارک آموزش ترافیک
 در جنوب تهران

شهرداری  سوی  از  ماه  دي  شانزدهم  ترافیک  آموزش  پارک 
منطقه 20 در جنوب تهران به   بهره برداری رسید .

اين بوستان ، سومین پارک ترافیک شهر تهران است  که درآن 
آموزش های اولیه ترافیکی به صورت عملی با خودرو و دوچرخه 
توسط کارشناسان ترافیک به کودکان و نوجوانان داده  می شود 
بلوارهای شريانی،  معابر  .دراين پارک شبکه ی بزرگراهی، معابر، 
بن بست، میدان ها، تقاطع، گذرگاه های عابر پیاده  وساختمان های 
اداری و آموزشی برای يادگیری بهتر دانش آموزان تعبیه شده است. 
علاوه بر احداث شبکه معابر ، وسايل نقلیه در اندازه های کوچکتر 
با  برای اين پارک تهیه شده است که کودکان می توانند همراه 
تفريح و بازی آموزش ها و قوانین لازم را فرا بگیرند. اين پارک 
آموزش ترافیک در مساحت حدود يک هکتار در شهرری، خیابان 

سلمان فارسی، جنب بوستان دانش واقع شده است .

برگزاري جلسه هماهنگی امور مناطق
 با حوزه  معاونت حمل و نقل و ترافیک 

جلسه هماهنگی امور مناطق با حوزه های ستادی و معاونت های 
شهرداری تهران هفدهم دي ماه با حضور شهرداران مناطق 22 
گانه و مسئولان معاونت حمل و نقل و ترافیک برگزار و مسايل 
مربوط به اين حوزه ها بررسی شد. در اين جلسه که با حضور 
مسولان حوزه حمل و نقل و ترافیک ، امور مناطق و شهرداران 
در  موجود  مشکلات  و  مسايل   ، شد  برگزار  گانه   22 مناطق 
مناطق در حوزه حمل و نقل بررسی و ديدگاه هايي در خصوص 

تصمیم گیری های اين حوزه و عملکرد مناطق مطرح شد.

 واگذاری برخی خطوط اتوبوسرانی به مناطق ، موضوعات مربوط 
با  به تاکسی ها و مسايلی که به مناطق واگذار شده ، هماهنگی 
مترو ، نیازهای ترافیکی مناطق مانند پل عابر پیاده و پارکینگ های 

طبقاتی و.. از مسايل مورد بررسی در اين جلسه بود.

افتتاح پنجمین تقاطع غیر همسطح
 بزرگراه شهید باکري

تقاطع غیرهمسطح بزرگراه شهید باکری حدفاصل پل ايرانپارس 
تا جنوب پل شهید همت با حضور شهردار تهران بیست و دوم 
دي ماه افتتاح شد.با افتتاح اين فاز از اين پروژه چهار کیلومتر از 
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کل پروژه افتتاح شد  و ادامه آن تا اتوبان تهران – کرج با طول 
2/6 کیلومتر در فاز بعدی به بهره برداري مي رسد.

و همچنین  لاله  تقاطع  در  بزرگراه  اين  مانده  باقی  تقاطع  دو 
که  شود  می  افتتاح  آينده  سال  تهران-کرج  اتوبان  به  اتصال 
عملیات عمرانی و آسفالت حدفاصل شهید همت تا بزرگراه حکیم 
تا پايان سال انجام می شود و اتصال آن به بزرگراه تهران-کرج 
نیز در آينده نزديک انجام خواهد شد . استفاده از بتن مناسب 
اين  همه  و  شده  انجام  که  است  مناسبی  اقدام  نور  مهندسی  و 
فعالیت ها در زمینه بهینه کردن هزينه و زمان و کیفیت بیشتر 
پروژه ها خواهد بود. همه هفت تقاطع اين بزرگراه از نظر معماری 
وطراحی با هم متفاوتند که به تنوع بصری پل ها کمک می کند 
و نقش مهمی در آراستگی و جلوه زيبايی تهران دارد .  همچنین 
کاهش ترافیک ورودی و خروجی آزاد راه تهران-کرج و بزرگراه 
ترافیک  تقسیم  و  الله  فضل  شیخ  و  امام  يادگار  ستاری،   های 
بزرگراه های تهران کرج و رسالت و همت و سهولت ترافیک برای 
مسیرهای غرب تهران و حذف چراغ تقاطع اتوبان همت با جنت 

آباد از تاثیرات ترافیکی اين پروژه است .
با اين اقدام قدرت انتخاب برای کسانی که وارد شهر تهران می 
شوند بیشتر می شود و می توانند از طريق تقاطع های  پیکان 
که  تهران شوند  وارد  باکری  اتوبان  و  آزادگان   ، وردآورد   ، شهر 

ترافیک اين مسیر تا حدود زيادی تسهیل می شود.

بهره برداري از ششمین مرکز 
  معاینه فني خودروهاي سنگین

تهران  استان  سنگین  خودروهاي  فني  معاينه  مرکز  ششمین 
بیست و هشتم دي ماه به  بهره برداري رسید.

اين مرکز در فضايي افزون بر 16 هزار مترمربع و با هدف ارايه 
خدمات به خودروهاي سنگین و نیمه سنگین و با استفاده از مدرن 
ترين دستگاه هاي روز دنیا در خصوص تست مکانیزه در منطقه 
ساوجبلاغ راه اندازي شد. ششمین مرکز معاينه فني خودروهاي 
سنگین و نیمه سنگین داراي ظرفیت بازديد 180 خودروي سنگین 
و نیمه سنگین در روز است و قابلیت تست آلايندگي، میزان فرمان، 

جلوبندي، ترمز، نور، صدا و کیلومتر را دارد.
مديرکل حمل و نقل و پايانه هاي استان تهران در مراسم آغاز 
به کار  مرکز معاينه فني غرب استان تهران، گفت: احداث و راه 

اندازي چنین مراکزي در کاهش تصادفات رانندگي بسیار موثر 
است، چرا که بیش از 90 درصد ازحمل و نقل کالا و مسافر از 

طريق شبکه جاده اي صورت مي گیرد. 
وي ادامه داد: با توجه به اين میزان جابه جايي در شبکه جاده 
اي و وقوع تصادفات رانندگي در اين شبکه، سازمان راهداري و 
حمل و نقل جاده اي مکلف به ارتقاي ايمني در سطح جاده هاي 
کشور شده که در اين راستا اقدام به تجهیز و راه اندازي مراکز 

معاينه فني کرده است.

برگزاري ششمین نمایشگاه بین المللی 
خودروی اصفهان

ششمین نمايشگاه بین المللی خودروی اصفهان هفتم بهمن ماه 
با حضور جمعی از نمايندگان مجلس ، مسئولان و مديران صنعت 
خودروی کشور گشايش يافت. در اين نمايشگاه، فعالان تولید و 
مونتاژ انواع خودروهاي سبک و سواري، سنگین و نیمه سنگین، 
شهري،  خدمات  آلات  ماشین  وابسته،  هاي  مجموعه  و  قطعات 
انواع لیفتراک ها، قطعات اصلي موتور و بدنه، باتري، قطعات برقي 
خودرو، دستگاه هاي تنظیم موتور و عیب ياب، تجهیزات صوتي و 
تصويري خودروها از استان هاي اصفهان، تهران، خراسان رضوي، 
قزوين، زنجان، کرمان و آذربايجان حضور داشتند. همچنین در 
از کشورهاي فرانسه، کره جنوبي، اسپانیا،  اين دوره محصولاتي 

چین، ترکیه، اوکراين و آلمان نیز به نمايش گذاشته شد.
ششمین نمايشگاه بین المللی خودروی اصفهان در 8500 متر 
باز در دو بخش  مربع فضاي سرپوشیده و هزار مترمربع فضای 
خودروهای سواری و تجهیزات از هفتم تا يازدهم بهمن ماه در 

محل دائمي نمايشگاه هاي بین المللي شهر اصفهان برگزار بود
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دیدار شهرداران کردستان عراق از خط
 در دست ساخت متروي تهران

شهرداران 15 شهر کردستان عراق  هفتم بهمن ماه  از تونل در 
دست ساخت خط سه مترو بازديد قرار داده و ضمن عبور از خط 

يک مترو ،  از اتاق فرمان متروي تهران  نیز ديدن کردند.
اين  ابتداي  در  تهران  متروي  بهره برداري  شرکت  مديرعامل 
ديدارگفت: بر اساس طرح نهايي حمل و نقل ريلي تهران، طول 
خطوط شبکه متروي اين شهر و حومه آن 430 کیلومتر در قالب 
251 کیلومتر خط درون شهري در هشت خط و 179 کیلومتر 

خط حومه اي در چهار خط تعیین شده است.

مهندس ربیعي تعداد ايستگاه هاي مترو در طرح نهايي حمل و 
نقل ريلي تهران را 250 ايستگاه اعلام کرد و يادآور شد: هم اکنون 
63 ايستگاه مترو در دست بهره برداري است که يک سوم از اين 
ايستگاه ها در چهار سال اخیر به بهره برداري رسیده، ضمن اين 
که حدود 30 کیلومتر از خطوط متروی تهران نیز در اين مدت 

راه اندازي شده است.
از سال  اين که تعداد مسافران متروي تهران  به  اشاره  با  وي 
1999 تا 2009 میلادي از 3/5 میلیون نفر به 459 میلیون نفر 
افزايش پیدا کرده، گفت: تعداد مسافران متروي تهران در طول 
يک دهه اخیر 131 برابر شده است. وي همچنین  با ذکر اين که 
در طرح نهايي حمل و نقل ريلي تهران، متروي تهران به يکي از 
سه متروي بزرگ جهان تبديل خواهد شد، افزود: البته دست يابي 
به اين مهم به طور کامل به بودجه کافي جهت توسعه و تکمیل 

مترو بستگي دارد.
شهرداران  گروه  مسئولیت  که  الکلار  شهردار  ديدار  اين  در 
کردستان عراق را بر عهده داشت، گفت: پیشرفت متروي تهران 
نه تنها باعث افتخار مردم ايران، بلکه موجب مباهات مسلمانان 
عراق و ساير کشورهاي مسلمان است. وي افزود: ساخت و ساز 
مترو  نمونه اي از پیشرفت مديريت شهري تهران در استفاده از 

فن آوري روز دنیا به شمار مي آيد.
شهرداران کردستان عراق همچنین با حضور در دوره آموزشی 
سامانه اتوبوس های تندرو و آشنايي با ويژگی های کلی اين طرح، 
آمادگی خود را جهت پیاده سازی اين طرح با الگوبرداری از تهران 

در شهرهای بزرگ کردستان عراق اعلام کردند.

بازدید سفراي کشورهای مختلف 
از تونل توحید

سفرا و روسای نمايندگی های سیاسی کشورهای برزيل ، بحرين  
مکزيک ، کرواسی ، تاجیکستان ، فلسطین ، روسیه ، کره جنوبی ، 

افغانستان ، ژاپن و هند نهم بهمن ماه از تونل توحید بازديد کردند.
، مديرعامل سازمان فنی  ، دکتر نصر آزادانی  اين نشست  در 
تونل  پروژه  پیرامون  توضیحاتی  ارائه  با  تهران  شهر  مهندسی  و 
توحید گفت : ترافیک يکی از چالش های اصلی مديريت شهری 
تهران است و از اولويت های اصلی شهردار تهران از روز نخست 

کاری به شمار مي رود.
وی با اشاره به اينکه رکورد احداث تونل توحید در کمتر پروژه 
ای در سطح شهر سابقه دارد ، گفت: اين پروژه زمینه ساز مبادله 
بتوانیم  ما علاقه منديم  و  بین شهرهای مختلف است  تجربیات 
از تجربیات ساير کشورها و شهرهای جهان در پروژه های ديگر 

استفاده کنیم.
بازديدکنندگان در ادامه با عبور از تونل توحید از نزديک با اين 

پروژه بزرگ کشور ديدن کردند

برگزاري همایش روش هاي
 ارتقاي فرهنگ ترافیک در شهر تهران

روش هاي ارتقاي فرهنگ ترافیک در شهر تهران"  همايش " 
با هدف بررسی بسترها، آسیب ها و راهکارها با حضور مسئولان 
ترافیکی و اجتماعی شهر تهران 11 بهمن در شهرداري منطقه 16 
برگزار شد. در اين همايش وضع موجود آسیب شناسی فرهنگ 
ترافیک با محورهای جامعه پذيری، عابر پیاده و راننده، نظام حمل 
اتومبیل  از  و نقل شهری، سبک زندگی و نحوه استفاده صحیح 
و الگوها و راهبردهای فرهنگ ترافیک در ايران و جهان بررسی 
شد. همچنین بررسی نقش رسانه ها، تکنولوژی، آموزش همگانی 
شهروندی، کنترل و انظباط اجتماعی و نقش مديريت شهری در 
ارتقای فرهنگ ترافیک از ديگر محورهای عمده در اين همايش 
بود. در اين همايش مديرکل دفتر مطالعات اجتماعي شهرداري 
تهران، انسان ، قواعد و هنجارها،  معابر و  وسايل حمل و نقل  را 

 
و برشمرد  تهران  شهر  ترافیک  در  تاثیرگذار  اصلي  عامل  چهار 
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گفت: هر اقدامي در حل مسئله ترافیک بايد حول اين چهار عامل 
اصلي باشد. مصطفوي با بیان اين که بسیاري از مشکلات ترافیکي 
در تهران، ارتباطي به معبر و عرض خیابان ندارد، رعايت نکردن 
بروز مشکلات  ترين عامل  را اصلي  رانندگي  قوانین راهنمايي و 

ترافیکي دانست. 

وي حل مشکل ترافیک شهر تهران در بعد فرهنگي را مستلزم 
اتلاف  کرد:  تأکید  و  دانست  نقل  و  افراد در حمل  نگرش  تغییر 
وقت و انرژي، خستگي، آلودگي هوا و آلودگي صوتي از پیامدهاي 
مشکلات ترافیکي شهر تهران است. مصطفوي با بیان اين که صدا 
و سیما نقش به سزايي در ارتقاي فرهنگ ترافیک دارد، ساخت 
و نمايش سريال هاي آموزشي تاثیرگذار درباره آثار و پیامدهاي 

ترافیک در تهران را خواستار شد. 

بهره برداری از ایستگاه متروی
 قلهک تا قیطریه

مسیر توسعه شمالی خط يک متروی تهران حد فاصل ايستگاه 
های قلهک تا قیطريه نوزدهم بهمن با حضور شهردار تهران به 
بهره برداری رسید. ايستگاه قیطريه که در تقاطع خیابان دکتر 
میان  در  ايستگاه  ترين  عمیق   ، دارد  قرار  رومی  پل  و  شريعتی 
ايستگاه های يک طبقه خطوط مترو  و طول سکوی مسافری آن 

140 متر و سطح زيربنا حدود 12 هزار متر مربع است.

ايستگاه قیطريه به دلیل طرح مجتمع ايستگاهی عظیم مجاور 
بسیاری  اهمیت  از  عامل  غیر  پدافند  ويژه  و همچنین طرح  آن 
برخوردار است که راه اندازی کامل آن نه تنها دسترسی مناسبی 
ايجاد  شهر  مختلف  نقاط  و  مترو  شبکه  به  اهالی شمیران  برای 
خواهد کرد، بلکه از جهت ايجاد پناهگاه در شرايط بحرانی و نیز 

دسترسی به مراکز خريد و اداری تاثیر حیاتي خواهد داشت. 
سالن فروش بلیط در اين ايستگاه ، روی سکوی مسافران قرار 
نگرفته و در کنار آن احداث شده است. در جوار اين ايستگاه نیز 
يک پارکینگ طبقاتی زير زمینی در حال احداث است که پس از 

تکمیل ، روی آن به فضای سبز تبديل خواهد شد.
در حال حاضر هشت دستگاه پله برقی در اين ايستگاه نصب شده 
و مورد بهره برداری قرار گرفته است که دو دستگاه سطح خیابان 
را به سالن فروش بلیط متصل می کند ، سه دستگاه نیز در سکوی 

غربی و سه دستگاه در سکوی شرقی نصب شده است.
براساس برنامه زمان بندی ، پروژه توسعه شمالی خط يک در 
ايستگاه  از  فاز يک آن  اکنون  برنامه ريزی شده که هم  فاز  سه 
شهید حقانی تا قلهک در حال سرويس دهی ، فاز 2 حد فاصل 
قلهک تا قیطريه را شامل می شود که از آذر ماه جاری به طور 
آزمايشی مورد بهره برداری قرار گرفته است و فاز 3 آن نیز شامل 

قیطريه تا میدان تجريش است.

افتتاح نخستین کارخانه تولید کیسه 
ایمني هواي خودرو

)ايربگ(  تولید سیستم کیسه هوا  اول خط  فاز  افتتاح  مراسم 
شهرک  در  معادن  و  صنايع  وزير  حضور  با  ماه   بهمن  نوزدهم 

صنعت کاسپین قزوين برگزار شد.
در  و  درصد   30 نخست  مرحله  در  شرکت  اين  اندازي  راه  با 
تولید کیسه هواي خودرو  نیاز کشور در  مرحله دوم 70 درصد 
تامین مي شود. براي بهره برداري از اين واحد صنعتي با ظرفیت 
تولید سالانه 200 هزار کیسه هوا ويژه خودروهاي سمند سورن  
ارزي  گذاري  سرمايه  ريال  میلیارد   70  ، پارس  پژو  و  مینیاتور 
گفت  مراسم  اين  در  معادن  و  صنايع  وزير  است.  شده  ريالي  و 
افزايش ايمني  : تجهیز خودرو ها به کیسه هوا نقش مهمي در 
نصب  استاندارد،  عالي  و طبق مصوبه شوراي  دارد  نقل  و  حمل 

کیسه هوابراي خودروسازان  الزامي است.
که  دارد  بستگی  عامل  چند  به  خودرو  در  ايمنی  افزود:  وي 
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اولین عامل آن انسانی است که با بیشترين آسیب پذيری همراه 
است که در اين بخش دو ضعف عمده وجود دارد اولین ضعف ، 
عدم وجود مقررات قانونی ، و دومین ضعف اجرای قوانین است. 
چنانچه خواهان ارتقاء ايمنی در خودروها هستیم ، هر دستگاهی 

بايد به وظايف خود بر اساس قانون عمل نمايد.
ضد  سامانه  تولید  خط  دوم  مرحله  مراسم  اين  در  همچنین 
سرقت خودرو با 10 میلیارد ريال سرمايه گذاري در اين شرکت 
افتتاح شد.  با راه اندازي اين طرح روزانه يک هزار قطعه سامانه 
ضد سرقت براي نصب بر روي خودروهاي پرايد ، مینیاتور ، سمند 

، پژو 405 و پژو پارس تولید مي شود.

دیدار شهروندان با مسئولان حوزه
 حمل ونقل و ترافیک در مرکز 1888

ديدار شهروندان با مسئولان حوزه حمل ونقل و ترافیک نوزدهم 
بهمن ماه  در مرکز 1888 شهرداري تهران برگزار شد.

در اين جلسه معاون حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران 
در مورد آخرين وضعیت ثبت نام و توزيع  آرم های طرح ترافیک 
ابتدا 92 هزار  و همچنین میزان سهمیه ها گفت: سال گذشته 
و 200 مجوز آرم طرح ترافیک بین متقاضیان توزيع شد، اما به 
افراد  و  نهادها و سازمان ها  از  تعداد زيادی  دلیل مشکلاتی که 
حقیقی و حقوقی در محدوده زوج و فرد داشتند با تصويب شورای 

عالی ترافیک 6 هزار مجوز ديگر نیز صادر شد.

وی ادامه داد: 10 درصد از مجوزهای ورود به محدوده طرح 
مجوزهايی  مجموع  از  نیز  آرم    220 و  هزار   9 يعنی   ترافیک 
هفتگی  و  روزانه  مجوزهای  به  بايد   ، شود  می  صادر  امسال  که 
اختصاص يابد. مهندس تشکري هاشمي افزود:  بر اين اساس در 
مجموع امسال 17 تا 18 درصد از مجوزهايی که به افراد حقیقی 

و حقوقی و سهمیه بگیران واگذار می شد کاسته خواهد شد.
که  ترافیک  طرح  آرم  مجوزهای  مورد  در  ادامه  در  وی 
خبرنگاران رسانه ها نیز گفت: همه خبرنگاران واقعی آرم طرح 
ترافیک دريافت خواهند و برای احراز هويت خبرنگاران پارامترها 
آن  اساس  بر  که  شد  خواهد  دريافت  خبرنگاران  از  مدارکی  و 
خبرنگاران شناسايی و نسبت به درخواست آنان اقدام می شود. 

اولین دستگاه رمپ در ایستگاه راه آهن تهران

تهران  آهن  راه  ايستگاه  يک  سکوي  در  رمپ  دستگاه  اولین 
نصب و مورد بهره برداري قرارگرفت.

سهولت انتقال افراد پیاده همراه با بار، افزايش سرعت تخلیه 
مسافران از سکوها، انتقال افراد ناتوان با صندلي چرخدار، انتقال 
چرخ هاي حمل بار. صرفه جويي در زمان مسافرين و  افزايش 
استفاده  مزاياي  از جمله  ثابت  و  برقي  پله  با  مقايسه  در  ايمني 
ايستگاه  ارتفاع سکوهاي  اختلاف  به  توجه  با  است.  اين رمپ  از 
راه آهن تهران با پل خروجي )حدود 5 متر( و مشکلات موجود 
براي مسافران، خصوصاً افراد کم توان همچنین تردد روزانه بطور 
میانگین حدود 50 هزار نفر در اين ايستگاه، سیستم رمپ نصب 
شده در کنار پله ثابت ، پله برقي و آسانسور مي تواند کلیه نیازهاي 

مسافران را در شرايط مختلف تامین کند.

برگزاري مراسم تست گرم
  ایستگاه مترو جشنواره

تست گرم ايستگاه مترو جشنواره، بیست وهشتم بهمن ماه با حضور 
حسن بیادی و حمزه شکیب اعضای شورای شهر تهران و محسن 

هاشمی مديرعامل شرکت مترو انجام شد.
مدير عامل شرکت متروی تهران و حومه  در مراسم تست گرم 
توسعه شرقی خط دو  متروی تهران حد فاصل ايستگاه تهرانپارس تا 
فرهنگسرای اشراق گفت : توسعه مترو با سرعت در دست اجراست 
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که امیدواريم با حمايت های شهرداری ، مجلس و دولت با سرعت 
بیشتری توسعه يابد . وی ادامه داد : در برنامه های بعدی توسعه شرقی 
خط 2 به منطقه باغ اناری در خیابان دماوند و بعد به ترمینال شرق در 

منتهی الیه شرقی تهران و  بالای پارک سرخه حصار خواهد رسید .
مهندس هاشمي در مورد تست گرم ايستگاه فرهنگسرا خاطر 
: عملیات اجرايی مسیر توسعه شرقی خط 2 در دو  نشان کرد 
فاز انجام شده است که فاز اول آن شامل سه کیلومتر مسیر و               
ايستگاه های شهید باقری و تهرانپارس است و در سال87 مورد 

بهره برداری قرار گرفته است.
طول ايستگاه فرهنگسرای اشراق در توسعه شرقی خط دو  به 
25 کیلومتر با بیش از 24 ايستگاه می رسد که شرق تهران را 

به غرب متصل می کند . 

بهره برداری از پارکینگ های طبقاتی
 طالقانی و کاوه

پارکینگ های طبقاتی طالقانی و کاوه  اول اسفندماه با حضور 
شهردار تهران افتتاح و به بهره برداری رسیدند.

پارکینگ طبقاتی طالقانی با ظرفیت پارک 305 خودرو ، دارای 
واحدهای تجاری بسیاری در طبقات همکف و زير زمین اول ، تالار 

پذيرايی و تريای روباز است . 
همچنین پارکینگ طبقاتی کاوه شامل 10 طبقه با گنجايش 
620 خودرو است که علاوه بر فضای پارکینگ دارای بخش های 

اداری، تجاری و رستوران است.
دکتر محمد باقر قالیباف در مراسم افتتاح اين پارکینگ ها و 
سازی  پارکینگ  موضوع  ديگر  ترافیکی  پروژه  چندين  همچنین 
اولويت های کاری مديريت شهری  و  ها  برنامه  ترين  از مهم  را 
دانست و گفت: در حوزه پارکینگ سازی بايد اقدامات و اتفاقات 
جدی بیافتد که در اين راستا هم به کمک شورای شهر ، دولت 

و مجلس نیازمنديم. 
وی تاکید کرد: در شهر تهران ديگر نبايد سند خودرويی را به 
نام کسی بزنیم که سند پارکینگ برای پارک خودرويش ندارد و 
در واقع بايد شرايطی را بگذاريم که هرکس خواهان خريد خودرو 

است بايد جای پارکی هم برای خودرويش داشته باشد.

شهردار پايتخت ادامه داد : بايد برای هر پارکینگ سند مجزا 
صادر شود تا خريد و فروش پارکینگ در شهر محقق و ساخت 
پارکینگ اقتصادی شود و ساخت پارکینگ هم در کنار ساخت 
اقتصادی  ... به عنوان يک مولفه  واحد های تجاری، مسکونی و 
برای  بلوکی  محله  هر  در  بايد  که  اين  بیان  با  باشد. وی  مطرح 
فضای پارک ها در نظر گرفته شود تا ديگر تمام سطح شهر تبديل 
به يک پارکینگ نشود گفت : امروز تمام سطح شهر تبديل به يک 
پارکینگ شده  است ، درحالی که شهر متعلق به تمام شهروندان 
اشغال  از شهروندان  نبايد توسط خودروهاي يک بخش  و  است 

شود و تردد را برای عموم شهروندان با مشکل مواجه کند.
شهردار تهران  گفت :  هزار وچهارصد فضای پارک در پارکینگ 
های صادقیه، کاوه و طالقانی به بهره برداری رسیده است که امیدواريم 
تا حدی بتواند از پارک های حاشیه ای در اين محدوده ها کاسته و 

سبب تسهیل ترددها شود. 

افتتاح جایگاه سوخت و مجتمع
 تعمیرگاهی پایانه غرب

در  کشور  سوخت  جايگاه  و  تعمیرگاهي  مجتمع  ترين  بزرگ 
پايانه غرب اول اسفندماه با حضور دکترقالیباف شهردار تهران به 

بهره برداري رسید.
به منظور کاهش  و جايگاه سوخت  تعمیرگاهي  اين مجتمع   
پايانه  اين   2 فاز  در  غرب  پايانه  يک  فاز  داخل  هاي  آلايندگي 

احداث شد. 
با افتتاح اين مجموعه تمام صنايع مزاحم و آلاينده که قصد  
سرويس دهي به اتوبوس ها را داشتند از داخل فضاي اصلي پايانه 
که مسافران از آن تردد مي کنند خارج شده و در فاز 2 پايانه 

غرب متمرکز مي شوند.
سوخت گیري  توان  ساعت  در  غرب  پايانه  سوخت  جايگاه 
مجتمع  دارد.  را  سواري  دستگاه   200 و  اتوبوس  دستگاه   300
مجهز  تعمیرگاه  و  غرفه   18 داراي  نیز  غرب  پايانه  تعمیرگاهي 
اتوبوس  بر  اين مجتمع علاوه  و سرويس هاي مستقل است. در 
هاي پايانه غرب به ساير اتوبوس هاي بین شهري  سرويس دهي 
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و خدمات رساني مي شود.
 اين دو پروژه با مساحتي بالغ بر 13 هزار مترمربع بزرگترين 

مجتمع تعمیرگاهي و جايگاه سوخت کشور محسوب مي شوند.

برگزاري سومین جشنواره پژوهش و نوآوری 
درحوزه مدیریت شهری

مديريت شهری،  درحوزه  نوآوری  و  پژوهش  سومین جشنواره 
سوم و چهارم اسفند در مرکز همايش های برج میلاد برگزار شد.

در اين جشنواره که علاوه بر شهرداری تهران، شهرداران کلان 
برترين  از  تجلیل  و  انتخاب  داشتند،  حضور  آن  در  نیز  شهرها 
 30 از  بیش  برگزاری  شهری،  مديريت  حوزه  در  پژوهش  های 
نشست علمی و تخصصی جهت بحث و تبادل نظر بین مجريان و 
دانشگاهیان و شرکت کنندگان و برگزاری نمايشگاه الکترونیک و 

مجازی مورد توجه قرار داشت.

دکتر محمد باقر قالیباف در مراسم افتتاح سومین جشنواره پژوهش 
و نوآوری در حوزه مديريت شهری گفت: پژوهش بايد تقاضا محور 
باشد نه عرضه محور آن هم پژوهشی که در تصمیم سازی و توسعه 
دامنه علم و دانش و حوزه کاربری به کار آيد نه اينکه خدايی نکرده 

يک رويکرد و نگاه بازاری را بر پژوهش حاکم کنیم.
از  سبک  و  چابک  شهر هوشمند،  داشتن  که  اين  بیان  با  وی 
تمرکز،  عدم  سازی،  افزود:  خصوصی  است  ما  های  اولويت 
ترين                  مهم  از  شهر  کردن  هوشمند  و  ساختارها  کردن  کوچک 

موضوعات است.
تأثیر مترو بر کاهش ترافیک معابر حال و آينده و مدل کسب و 
کار در حمل و نقل همگاني از جمله نشست هاي برگزار شده توسط 

معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران در اين جشنواره 
بود. همچنین  ارائه دستاوردهاي علمي –  اجرايي تونل توحید و 
اصلاح الگوي مصرف  از ساير  نشست هاي علمي جشنواره پژوهش 

و نوآوري در حوزه مديريت شهري به شمار مي رود.
در جشنواره امسال براي نخستین بار، نمايشگاه مجازی ايجاد شد 
تا بازديدکنندگان اين توانايی را داشته باشند که ضمن ارائه اظهار 
نیازمندی های  و  کرده  استفاده  علمی  از محصولات  نظرهای خود 
مطالعاتی خود را به صاحبان اثر سفارش دهند. سازمان حمل و نقل 
و ترافیک تهران نیز با حضور در اين جشنواره از طريق اين نمايشگاه 
مجازي به تبیین فعالیت ها و برنامه هاي اجرايي مختلف در زمینه 

حمل و نقل و ترافیک پرداخت.

حضور سازمان حمل و نقل و ترافیک در
 پنجمین جشنواره توسعه سبز

پنجمین جشنواره توسعه سبز با رويکرد حفظ محیط زيست و 
منابع انرژي از سوي انجمن متخصصان محیط زيست ايران پنجم 

اسفندماه به مدت 3 روز برگزار شد.
برتر  ارگان هاي  معرفي صنايع، سازمان ها، مؤسسات و کلیه 
به همراه همايش يک روزه » توسعه پايدار منابع انرژي و محیط 
انداز بیست  اهداف سند چشم  به  زيست« در راستاي دستیابي 
ساله کشور و اصلاح الگوي مصرف منابع انرژي از اهداف برگزاري 

اين جشنواره به شمار مي رود.
مديريت منابع انرژي و توسعه پايدار، الگوهاي تولید و کاهش 
مصرف انرژي و سیستم هاي  بهینه سازي مصرف انرژي از جمله 

محورهاي همايش مذکور بود.
 شهرداري تهران، مرکز تحقیقات و مطالعات محیط زيست و 
انرژي، پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و ترابري و کمیته ملي 

توسعه پايدار از حامیان برگزاري اين جشنواره بودند. 
سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران نیز با برپايي 
غرفه و ارائه دستاوردهاي آموزشي و اجرايي خود در زمینه هاي 

مرتبط در اين جشنواره حضور داست. 
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  1- مقدمه:
آلودگی های  از قبیل  نقل  و  امروزه مسائل و مشکلات حمل 
زيست محیطی، کاهش منابع انرژی، افزايش خسارت های مادی 
و معنوی ناشی از سوانح و تصادفات، مشکلات نظارت و مديريت 
در حمل و نقل برون شهری، افزايش زمان های تلف شده و روند 
رشد سريع تقاضای حمل و نقل به ويژه درساعات اوج در کلان 
افزايش  است.  شده  تبديل  جدی  مشکل  يک  به  دنیا  شهرهای 
و  گذاری کلان  به سرمايه  نیاز  دلیل  به  نقل  و  تسهیلات حمل 
ای  گسترده  های  محدوديت  با  همواره  اجرا،  جهت  زياد  زمان 
با  و  فوق  بر مشکلات  غلبه  به منظور  بنابراين  است.  بوده  روبرو 
های  روش  با  مذکور  های  محدوديت  بر  غلبه  که  اين  به  توجه 
سنتی غیرممکن می باشد، با نیم نگاهی به پیشرفت های حاصل 
در تکنولوژی ارتباطات و الکترونیک، از سیستم های حمل و نقل 
هوشمند ) ITS ( به عنوان سیاست کلی کشورهای پیشرفته در 

بخش حمل و نقل مطرح می گردد]1[.
ITS قاعده و نظمی است که دسته ای از راه حل های جديد و 

غیرمرسوم در گذشته را برای بهبود ايمنی و روانی جريان ترافیک 

 ) ITS ( ارزیابي سیستم حمل و نقل هوشمند
و چگونگي توسعه آن در ایران

حسن ذوقي
دکتراي حمل و نقل، دانشگاه علم و صنعت

 مجتبي حاج علي
کارشناس عمران
 میثم دیرین 

دانشجوي کارشناسي ارشد راه و ترابري
 خشایار ملکان

دانشجوي کارشناسي ارشد راه و ترابري

از اساسی ترين زيرساختهای لازم برای توسعه صنايع و افزايش سطح رفاه اجتماعی هر کشور وجود حمل و نقل روان و ايمن در آن کشور می باشد. امروزه 
مشکلات ناشی از حمل و نقل از قبیل : تراکم، تصادفات، آلودگی های زيست محیطی و... باعث شده تا تأمین حمل و نقل ايمن و کارا يکی از مهمترين  مسائل 
پیشروی اغلب کشورهای توسعه يافته و در حال توسعه باشد. در کشور ايران نیز مانند ساير کشورها مشکل ترافیک بخصوص در ابعاد تراکم و تصادفات بسیار 
نگران کننده است.تاکنون در برنامه های مختلف ارگان های درگیر با حمل و نقل، طرح های مختلفی را که به نوعی جزء زير پروژه های حمل و نقل هوشمند می 
باشند، برای رفع مشکلات خود به اجرا درآورده اند. اما طرح جامعی در خصوص ITS هنوز در کشور تبیین نشده است. فقدان طرح جامع ITS علاوه بر اين که 
باعث تکرار سرمايه گذاری های مشترک در زيرساختارهای جامعه می شود، باعث ناهماهنگی و ناسازگاری اين سیستم ها با يکديگر شده و ممکن است مشکلات 
عديده ای را در اتصال زيرسیستم ها به يکديگر ايجاد کرده و علاوه بر آن که مشکلی را حل نمی کند ممکن است باعث ايجاد معضلات جديد در بهره برداری از 

سیستم حمل و نقل گردد. در اين مقاله به بررسی اثرات سیستم حمل و نقل هوشمند ) ITS ( و چگونگي توسعه آن در ايران پرداخته شده است. 

و رفع نیازهای حمل و نقل با استفاده از فناوری های جديد در 
زمینه های پردازش اطلاعات، ارتباطات، کنترل و الکترونیک در 

سراسر جهان در اختیار قرار می دهد.
اند  رسیده  نتیجه  اين  به  نقل  و  حمل  متخصصین  اکثريت 
تواند  ITS راه حلی است که در صورت استفاده درست می  که 
بسیاری از مشکلات رو به رشد حمل و نقل، که اغلب کشورهای 
توسعه يافته با آن روبرو هستند را نشان داده و يا حداقل به حل 

آن کمک نمايد]1[.
 ITS در اوايل قرن بیست و يکم، توسعه و گسترش تکنولوژی
مراحل ابتدايی خود را می گذراند و بسیاری از مشکلات تکنیکی 
و ساختاری آن هنوز درحال حل می باشد. بنابراين هنوز مشخص 
نیست که ITS در دهه های آينده تا چه اندازه توسعه خواهد داشت، 
 ITS اما براساس نتايج بدست آمده از عملکرد بعضی از سیستم های
که کامل شده و در حال کار است می توان نتیجه گرفت که اين 

سیستم ها دارای توانايی های بالقوه بسیار بالايی می باشند.
ITS که با استفاده از تکنولوژی اطلاعاتی )IT( ارتباط مناسبی 

بین انسان، وسیله نقلیه و جاده بر قرار می سازد، به عنوان تنها 
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ابزار حل مشکلات حمل و نقل به حساب نمی آيد، بلکه زيربنای 
مناسبی است که به تحول صنعت حمل و نقل و حل مشکلات آن 
در قرن بیست و يکم کمک خواهد نمود. توسعه و ارتقای کیفی 
خدمات ترافیک در جامعه به موازات رشد سريع استفاده از IT در 
حمل و نقل، باعث ارتقای سطح زندگی مردم و بهبود ايمنی راه 
ها می شود. هم اکنون با توجه به اين که توانايی ITS برای ايجاد 
تحول در وضعیت حمل و نقل به اثبات رسیده است، اکثر کشورهای 
نقل خود  و  برنامه های حمل  رأس  در  را   ITS توسعه  پیشرفته، 
قرار داده اند. از اين رو، انتظار می رود تکنولوژی ITS تأثیرات قابل 
توجهی بر حمل و نقل داشته باشد، بنابراين اگر تصمیمات جدی 
در خصوص گسترش ITS گرفته شود و کادری قوی از متخصصین 
در بخش های دولتی و خصوصی روی اين موضوع فعالیت نمايند 

می توان به برآورده شدن اين انتظارات امیدوار بود]2[.

   2 -  تعریف ITS و کاربردهاي آن :
نقل  و  حمل  هاي  سیستم  از  زيادي  تعداد  که  اين  وجود  با 
هنوز  آن،  بودن  نوين  دلیل  به  اما  اند  رسیده  ثبت  به  هوشمند 
تعريف کاملي از ITS ارائه نشده است. تعريفي که توسط انجمن 
ITS به صورت عام مورد  ايده  با  ارتباط  آمريکا در  نقل  و  حمل 
قبول قرار گرفت به اين شرح مي باشد که مردم از تکنولوژي در 
حمل و نقل، براي صرفه جويي در وقت و پول در زندگي روزمره 
و  اداره حمل  توسط  تري که  تعريف رسمي  استفاده مي کنند. 
هاي  سیستم  که  است  شرح  اين  به  گرديد  منتشر  آمريکا  نقل 
حمل و نقل هوشمند، اطلاعات مربوط به جابجايي مسافر و کالا را 
جمع آوري ، نگهداري ، پردازش و توزيع مي نمايند. سیستم حمل و 
نقل هوشمند يا ITS با استفاده و بکارگیري تکنولوژي هاي نوين، 
باعث ارتقاي سطح ايمني ،کارايي و ارزاني در حمل و نقل مي 
شود که براي شیوه هاي مختلف حمل و نقل از قبیل : جاده ،راه آهن، 

هوايي و دريايي قابل تعمیم است.]2[
آشنايي با کاربردهايITS  باعث روشن تر شدن تعريف آن مي شود. 
ITS طیف گسترده اي از کابردها را در برمي گیرد، به نحوي که از 

سیستم هاي پیشرفته کنترل چراغ هاي راهنمايي شروع شده، کنترل 
تراکم آزادراه از طريق رمپ هاي ورودي و سیستم هاي اعلان خطر 

تصادف و... را نیز در برمي گیرد.

: ITS 3 - اثرات و مزایاي  
براي اين که ضرورت بکارگیري ITS مشخص گردد لازم است 
الذکر،  فوق  معضلات  رفع  جهت  لازم  اهداف  تعیین  ضمن  تا 
اثرات بکارگیري ITS در بهبود و رفع معضلات مورد ارزيابي قرار 
گیرد. از عمده ترين اثرات ITS مي توان به بهبود وضعیت ايمني، 
از  ناشي  نامطلوب  تأثیرات  کاهش  و  وري  بهره  آسان،  جابجايي 
ازدحام ترافیک بر محیط زيست اشاره نمود. هدف از بکارگیري 
مفید  اطلاع رساني  ايمني لازم،  امکان  ITS ايجاد  سیستم هاي 
و  ترافیک  کنترل  بهینه  هاي  سیستم  به  دستیابي  مسافران،  به 

عملکرد موثر خودروها مي باشد]3[.

: ITS 4-  معیارهاي سنجش اثرات 
براي تعیین مزاياي سیستم  ITSلازم است معیارهاي سنجش 
اثراتITS  تعیین گردد، تا بدين طريق بتوان ضمن محاسبه میزان 

هر يک از اين معیارها، مزاياي  ITSرا برآورد نمود. 
تعیین معیارهاي سنجش ،بر اساس اهدافITS   صورت مي گیرد. 
بهبود حمل و نقل مسافر،  :ايمني مسافر،  از  اهداف عبارتند  اين 
بهبود کارايي سیستم حمل و نقل، افزايش بهره وري گردانندگان 

حمل و نقل، صرفه جويي در انرژي و حفظ محیط زيست]4[.

1-4-  ایمني : 
ايمني از مشکلات عمده مربوط به سیستم حمل و نقل زمیني 
است. هر ساله هزاران وسايل نقلیه در بزرگراه ها، خیابان ها و 
باعث جراحات،  امر  اين  جاده هاي کشور تصادف مي کنند که 
باعث  تصادف  هر  شود.  مي  بسیاري  اموال  به  خسارت  و  مرگ 
متوقف و يا کند شدن جريان ترافیک مي گردد. در حال حاضر 
شرايط مشابهي درکشورهای پیشرفته و کشورهای در حال رشد 
وجود دارد و با اين مشکل روبرو هستند و به دنبال استفاده از 
خدمات ITS جهت حل اين مشکلات مي باشند. با توجه به اين 
که هدف سیستم حمل و نقل هوشمند، فراهم نمودن محیطي 
باشد،  بهبود سیستم مي  براي  به همراه تلاش  براي سفر  ايمن 
وقوع رويدادهاي ناخوشايند در حمل و نقل مانند تصادف و مرگ 
اجتناب ناپذير است و در اين بین خدمات متعدد ITS به منظور 
کاهش خطر وقوع تصادف، هدف گذاري شده اند. اين هدف از 
بکارگیري ITS ، بروي کاهش تعداد تصادفات و کاهش احتمال 
معیارهاي  است.  شده  متمرکز  تصادف  وقوع  صورت  در  مرگ 
مناسب براي ارزيابي ايمني سیستم شامل تعداد کل تصادفات، 

تعداد کشته ها و تعداد مجروحین مي باشد]4[. 

2-4 -  تراکم و تأخیر :
از  يکي  ها  جاده  و  ها  بزرگراه   ، ها  خیابان  در  تراکم  افزايش 
مشکلات جدي در حمل و نقل است که تعداد زيادي از کشورهاي 
پیشرفته و در حال رشد با آن روبرو هستند. ساخت زيربناهاي 
حمل و نقلي جديد، گران و از نظر زيست محیطي نیز مخاطره 
آمیز مي باشد. از اين رو در بسیاري از راه ها و خیابانهاي درون 
شهري و برون شهري که نیازمند افزايش ظرفیت مي باشند، عملًا 
ساخت راه يا افزودن خط جديد، به منظور برآورد تقاضاي حمل و 

نقل غیر ممکن به نظر مي رسد. 
يکي از اهداف مهم خدمات سیستم هاي حمل و نقل هوشمند 
از ازدحام  کاهش زمان سفر و به حداقل رساندن تأخیر حاصل 
ترافیک مي باشد. سیستم هاي حمل و نقل هوشمند با کنترل 
رسیدن  در  اطمینان  باعث  سفر  زمان  تغییرات  در  موثر  عوامل 
اندازه  طريق  از  تواند  مي  تأخیر  گردند.  مي  مقصد  به  موقع  به 
گیري تعداد توقف هاي رانندگان قبل و بعد از اجراي يک پروژه 
ITS محاسبه گردد. خدمات ITS از طريق بهبود عملیات حمل 

در  اطلاعات  آوري  و جمع  تصادفات  به  رسیدگي  بهبود  نقل،  و 
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مورد تأخیرها، میزان تغییرات زمان سفر در شبکه حمل و نقل را 
کاهش مي دهد]4[. 

4-3- کارایي :
ساختن  بهینه  دنبال  ITS به  هاي  سیستم  از  زيادي  تعداد 
کارايي امکانات موجود و رعايت اولويت ها مي باشند، به طوري 
برآورده  را  جامعه  تجارت  و  جابجايي  نیازهاي  طرف  يک  از  که 
ساخته و از طرف ديگر نیاز به ساخت يا توسعه تسهیلات جديد 
کاهش يابد. اين امر از طريق افزايش ظرفیت موثر سیستم حمل 
و نقل امکان پذير است.  افزايش در قابلیت عبوردهي در بعضي 
قابلیت  افزايش ظرفیت موثر مي شود. همچنین  باعث  از مواقع 
عبوردهي نسبت به ظرفیت موثر، آسان تر اندازه گیري مي شود 
و بنابراين مي تواند به هنگام تحلیل يک پروژه ITS به عنوان يک 

معیار جايگزين مورد استفاده قرار گیرد]5[. 

4-4- بهره وري :
اجراي پروژه هاي ITS دائماً هزينه هاي عملیاتي سیستم حمل 
سیستم  وري  بهره  بهبود  موجب  و  دهد  مي  کاهش  را  نقل  و 
اولیه و  از هزينه هاي  اين، ITS ممکن است  بر  مي گردد. علاوه 
سیستم  بهبود  سنتي  هاي  روش  به  نسبت  پايین تري  نگهداري 
حمل و نقل برخوردار باشد. معیار موثر براي ارزيابي اين هدف، 
نگرش  است.   ITS اجراي  نتیجة  در  ها  هزينه  در  جويي  صرفه 
مطرح ديگر در موضوع صرفه جويي، شامل محاسبه صرفه جويي 
در هزينه ها از طريق تعیین اختلاف هزينه راه حل هاي سنتي و 

ITS براي حل معضلات مطرح شده مي باشد]5[. 

4-5- انرژي و محیط زیست : 
اثرات خدمات ITS روي کیفیت هوا و کاهش مصرف انرژي از 
اهمیت بالايي برخوردار است. در بسیاري از موارد، مزاياي زيست 
محیطي ITS صرفاً مي تواند از طريق تحلیل و شبیه سازي برآورد 
روي محیط   ITS اثرات  گیري  اندازه  به  مربوط  گردد. مشکلات 
زيست در منطقه اجراي پروژه شامل : اندازه گیري اثرات ناچیز 
پروژه هاي انفرادي، وجود متغیرهاي خارجي همچون آب و هوا، 
اثرات منابع ثابت، اثرات ساير مناطق بر روي منطقه مورد مطالعه 
و ... مي باشد. اما اجراي برنامه هاي  ITSو مطالعه آن در مقیاس 
را نشان  برروي محیط زيست   ITS اثرات مثبت  کوچک معمولاً 
مي دهد. اثرات زيست محیطي ناشي از اجراي طرح هاي ITS در 
واقع به دلیل جريان روان تر و مؤثرتر وسايل نقلیه در سیستم 

حمل و نقل   مي باشد.
رواني و افزايش سرعت تردد وسايل نقلیه با مسائل مربوط به 
محیط زيست از طريق استفاده از ITS و خودروهاي هوشمند مي 

تواند باعث کاهش تولید گاز CO2 از وسايل نقلیه گردد]6[.

4-6- رضایت مشتری : 
 ITS با توجه به اين که تعداد زيادی از پروژه ها و برنامه های

يافته است،  ارائه خدمات به مردم بسط و توسعه  برای  منحصراً 
در   ) عنوان مشتری  به   ( مردم  نظرات  است  رو ضروری  اين  از 
خصوص خدمات ارائه شده بررسی و انتظارات آنها برآورده گردد. 
انتظارات و مشاهدات استفاده کننده  اين بررسی ها فاصله بین 
ITS را سنجیده و توصیف می  يا محصول  با خدمت  ارتباط  در 
نمايد. پرسش اصلی در ارزيابی رضايت مشتری اين است که : آيا 
محصول در مقابل سرمايه گذاری مشتری خدمات کافی را ارائه 
می نمايد؟ نتايج گزارش شده از ارزيابی رضايت مشتری نسبت 
از  آگاهی   : مواردی همچون  شامل   ITS يا خدمات  محصول  به 
محصول، انتظارات از مزايای محصول، استفاده از محصول، تحقق 
مزايا و ارزشیابی مقادير می باشد. از آن جا که ارزيابی رضايت 
ارزيابی  رو  اين  از  است،  دشواری  کار  مستقیم  طور  به  مشتری 
رضايت مشتري  می تواند از طرق ديگری مانند : میزان مسافرت 
با استفاده از شیوه های مختلف حمل و نقل، انتخاب شیوه حمل 
ونقل، کیفیت خدمات و نیز حجم شکايات دريافت شده توسط 

ارائه کنندگان خدمت، اندازه گیری شود]6[. 

: ITS 5- هزینه هاي 
منظور از هزينه هاي ITS کل هزينه هايي است که به منظور ايجاد 
زيرساخت ها )به طور کلي سرمايه گذاري(، مديريت، نصب و راه اندازي، 

عملکرد و  تعمیر و نگهداري  سیستم  هاي ITS مصرف مي شود. 
بتوان  که  است  آن   ،  ITS هاي  هزينه  تحلیل  ارائه  از  هدف 
مزاياي اين سیستم ها را با هزينه هاي آن مقايسه کرد. در حال 
براي اجراي  برآورد هزينه هاي صرف شده  حاضر به دلايل زير 

برنامه هاي ITS تا حدودي با مشکل مواجه است]3[:
 • با توجه به اين که ITS سیستمی نوين مي باشد، اطلاعات 
مربوط به پروژه هاي اجرا شده   ITSو هزينه هاي راه اندازي آن 

اندک و پراکنده است. 
 • هزينه هاي پروژه هايITS  در زمان و مکان خاص، نمايانگر 
وسیع  مقیاس  در  و  گسترده  شکل  به   ITS بکارگیري  هزينه 

نخواهد بود. 
البته با توجه به وضعیت موجود انتظار مي رود که هزينه هاي 
ناشي از بکارگیري سیستم هاي ITS در سال هاي آينده به مرور 

کاهش يابد. برخي از مهمترين اين عوامل عبارتند از :
 • افزايش تجربه در بکارگیري ITS ، باعث کاهش هزينه هاي 

اجرايي برنامه هاي آن مي گردد. 
 • پیشرفت تکنولوژي هاي اطلاع رساني ) سخت افزاري و نرم 

افزاري (، منجر به کاهش هزينه تکنولوژي مي شود. 
 • بکارگیري هماهنگ پروژه هاي مختلف ITS باعث کاهش 

مجموع هزينه هاي اجرائي خواهد شد.
افزايش  افزايش ارزش زمین،   • در کنار موارد فوق توجه به 
حجم ترافیک، افزايش ارزش زمان، بالا رفتن سطح زندگي مردم 
بکارگیري  ايمني، نشان مي دهد که هزينه هاي  ارتقاء  فوايد  و 
ITS در مقايسه با هزينه هايي که در صورت عدم بکارگیري آن 

به جامعه تحمیل مي شود، بسیار ناچیز است. 
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6-  تاریخچه ITS  در ایران:  
مبدا استفاده ITS در ايران را مي توان به استفاده از اولین چراغ 
راهنمايي زمان دار براي کنترل تقاطع هاي تهران در حدود 50 سال 
قبل نسبت داد. اين چراغ راهنمايي، بر روي يک کوله پشتي بر دوش 
يک مأمور راهنمايي حمل مي شد و به وسايل نقلیه فرمان توقف يا 
حرکت را مي داد. پس از آن چراغ هاي داراي کنترل دستي که توسط 
مأمور راهنمايي از داخل اتاقک کنار مسیر، کنترل مي شدند، در تهران 

نصب و مورد استفاده قرار گرفت.
سیستم هاي کنترل اتوماتیک چراغ ها که به صورت الکتريکي 
جايگزين سیستم  مرور  به  کردند،  مي  تنظیم  را  ها  زمان چراغ 
هاي دستي شدند. در سال 1371 اولین سیستم کنترل هوشمند 
چراغ راهنمايي در تهران نصب گرديد. در سال 1376به منظور 
مرکزي   کنترل  سیستم  تهران،  شهري  معابر  تردد  ساماندهي 
SCATSراه اندازي گرديد. در حال حاضر بسیاري از تقاطع هاي 

تهران مجهز به سیستم کنترل تطبیقي شده اند که به سیستم 
از مرکز، کنترل و  کنترل مرکزي متصل شده و عملکرد آن ها 

نظارت مي شود]6[.
استفاده از تکنولوژي هاي مرتبط با ITS در حمل و نقل ايران 
محدود به چراغ هاي راهنمايي نمي باشد. شرکت کنترل ترافیک 
تکنولوژي ITSدر ايران  از  استفاده  پیشگامان  جمله  از  تهران 
بوده که در ذيل به بعضي از فعالیت هاي اين شرکت اشاره شده 

است: ]6[
  • راه اندازي سیستم نظارت تصويري شبکه معابر تهران

  • تهیه و اعلام اخبار و پیام هاي ترافیکي از طريق شبکه هاي 
راديوئي 

  • نصب تابلوهاي متغیر اطلاع رساني به مسافرين در خصوص 
ساعات حرکت اتوبوس هاي مسافربري در ترمینال ها
 • ايجاد شبکه فیبر نوري مختص ترافیک تهران

معابر  در  ترافیکي  شناسگرهاي  نصب  و  ساخت   • طراحي، 
تهران

در  متغیر  نمايشگر  تابلو  زيادي  تعداد  راه اندازي  و   • نصب 
آزادراه ها و بزرگراه هاي استان تهران

SCATS شکل 1 : سیستم کنترل مرکزي

شکل 2 : مرکز کنترل ترافیک تهران

شکل 3 : نصب و راه اندازي تابلوهاي نمایشگر متغیر در بزرگراه ها

7-  ضرورت استفاده از ITS در ایران :
با مروري ساده بر وضعیت حمل و نقل برون شهري کشور طي 
سالیان اخیر مشخص مي گردد، علیرغم سرمايه گذاري هاي کلان 
و ساخت راه هاي جديد، همچنان مشکلاتي از قبیل : تراکم، تصادف، 
آلودگي هاي زيست محیطي و ... رو به افزايش است. از طرف ديگر 
برنامه هاي دولت در خصوص توسعه اقتصادي، ضرورت وجود حمل 
و نقلي منظم، کارا، ايمن و سريع را بیش از پیش اجتناب ناپذير مي 
سازد. بايد توجه داشت که نمي توان به نقش بخش حمل و نقل 
در مجموعه فعالیت هاي اقتصادي کشور توجه داشت، ولي براي نظم 
بخشیدن و ساماندهي عبور و مرور وسايل نقلیه بهاي کمي پرداخت. 
واقعیت هاي موجود در تحلیل وضعیت حمل و نقل کشور نشان مي 
دهد که مشکلات و ناهنجاري هاي موجود در سیستم حمل و نقل آن 
قدر عمیق است که رفع آن ها و دستیابي به حمل و نقلي سريع و ايمن 
نیازمند مطالعات گسترده و صرف هزينه زيادي مي باشد، که با توجه 
به واقعیت هاي امروز جامعه، به نظر مي رسد کنترل عوامل موثر در 

اين نابساماني ها با استفاده از روش هاي سنتي میسر نمي باشد]7[. 
استفاده  است،  داده  نشان  يافته  توسعه  کشورهاي  مطالعات 
افزايش  ترافیک،  تکنولوژي هاي جديد در ساماندهي وضعیت  از 
سطح ايمني، کنترل تخلفات رانندگي و ... نقش بسیار موثري دارد.  

8 -  اقدامات لازم براي توسعه ITS در ایران : 
براي توسعه و ارتقاء سیستم حمل و نقل هوشمند در ايران، 
قبل از هر چیز و پیش از انجام هر برنامه نیاز به در نظر گرفتن 
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سیستمي کارا جهت پیشبرد اهداف در نظر گرفته شده مي باشد. 
جايگاه اين سیستم که بايد در قالب يک ارگان دولتي شکل گیرد، 
در ساختار تشکیلات دولتي به نحوي است که تمامي ارگانهاي 
مرتبط با حمل و نقل را تحت پوشش داشته و ابزار قانوني لازم 

جهت توسعه و اتقاء زير سیستم هاي ITS را فراهم نمايد.
تشکیل ساختار سازماني ITS بدون توجه به قوانین و مقررات 
مورد نیاز در اين خصوص مشکلات عديده اي را موجب خواهد 
شد. به اين منظور لازم است ساختار سازماني  ITSدر مرحله اول 
و قبل از انجام هر اقدامي ضمن نیازسنجي در خصوص قوانین و 
مقررات ،نسبت به پیشنهاد لوايح و مقررات مربوطه جهت تصويب 
در مجلس اقدام نموده و با توجه به نیازهاي بخش هاي مختلف 
مقررات لازم را تدوين نمايند .ارائه خدمات و پشتیباني سیستم هاي 
ITS نیازمند نیروي متخصص و آموزش ديده در زمینه هاي مختلف 

از جمله : کامپیوتر، ارتباطات، الکترونیک، مخابرات و ... با گرايش 
به  نسبت  بايد  اين خصوص  در  باشد.  ITS مي  با  مرتبط  مسائل 
راه اندازي گروه هاي آموزشي مختلف در دانشگاه ها و مرکز آموزشي 
نقصان  اين خصوص موجب  انساني در  نیروي  نمود. ضعف  اقدام 

عملکرد سیستم در آينده خواهد شد]6[. 
يکي ديگر از ملزومات توسعه ITS در ايران توسعه زيرساخت هاي 
مخابراتي کشور و همگون سازي نظام ثبت اطلاعات و استاندارد 
مخابراتي  بستر  حاضر  حال  در  باشد.  مي  کشور  در  آن  سازي 
موجود توانايي پشتیباني اين سیستم را در طول شبکه جاده اي 
و مخابراتي کشور ندارد.  يکي از اصول موفقیت هر طرح و پروژه 
کاربردهاي طرح  و  مزايا  از  آگاهي مردم  و  فرهنگي  بستر  ايجاد 
است. در اين خصوص بايد يک سري آموزش هاي عمومي براي 
آشنايي مردم از طريق رسانه هاي عمومي ارائه شود. لازم است 
مردم با خدمات قابل ارائه توسط يک سیستم آشنا شده و مزايا 
اثرات آن را در زندگي خود احساس نمايند. در کنار اين موضوع 
سیستم هاي  از  استفاده  منظور  به  مردم  نظرات  نقطه  با  بايد 
هماهنگ با نیازهاي مردم نیز آشنا شد تا پس از اجراي طرح از 

نتايج مثبت آن بیشتر  بهره مند شويم]7[.

9-  فرصت ها و تهدیدها در توسعه ITS ایران :
کمبودهاي  و  بالقوه  امکانات  تهديدها،  و  فرصت ها  از  منظور 
نقل  و  حمل  سیستم های  توسعه  و  اجرا  خصوص  در  موجود 
و تحول در هر سیستم و  تغییر  اصولاً  ايران است.  هوشمند در 
تحول در نگرش هاي حاکم بر آن سیستم دشوار بوده و در برخي 
از هر  موارد عملًا اجراي طرح غیرممکن به نظر مي رسد. قبل 
چیز اين تحولات به آموزش نیروهاي جديد متخصص نیاز دارد. 
با توجه به اين که تربیت و آموزش نیروي متخصص زمان گیر و دشوار 
است و با توجه به کمبود نیروي متخصص در کشور، کمبود نیروهاي 
کارشناسي و اجرايي مسلط به سیستم هاي حمل و نقل هوشمند يک 
تهديد محسوب مي شود. از تهديدهاي ديگر راه اندازي اين سیستم، 
شبکه ضعیف مخابرات کشور است. براي بررسي عمیق فرصت ها و 
تهديدها لازم است طرح مطالعات اولیه براي شناخت وضعیت راه هاي 

کشور مورد بررسي و اظهار نظر قرار گیرد و پس از آن با توجه به 
جنبه هاي اجرايي کار فرصت ها و تهديدها مشخص گردد.

10-  نتیجه گیري و پیشنهادها :
با توجه به نکاتي که در اين مقاله ذکر شد، اهمیت بکارگیري 
سیستم هاي حمل و نقل هوشمند در صنعت حمل و نقل کشور 
ارتباط،  اين  در  واحد  مديريت  ايجاد  به  توجه  و  بالاست  بسیار 
باعث تمرکز و همگرايي اهداف و سیستم ها مي گردد. در ذيل به 
فعالیت هايي که به تحقق پیوستن ITS در کشور کمک مي نمايد 

اشاره شده است : 
 • تشکیل شورا يا کمیته ITS در کشور و ساماندهي و سیاست 

گذاري مرتبط با آن در طول زمان
 • نیازسنجي بخش هاي مختلف دولت و جامعه در خصوص 

 ITS استفاده از سیستم هاي
 • انجام اقدامات لازم به منظور ايجاد هماهنگي بین ارگان هاي 

مرتبط با توسعه ITS در کشور 
 • برنامه ريزي به منظور ايجاد بستر مناسب براي توسعه ITS در 

کشور
 • آموزش نیروي انساني متخصص و هماهنگ با ايجاد مرکز آموزشي 

براي آموزش پرسنل درگیر در ITS در سطوح مختلف خدماتي
 • تدوين قوانین و مقررات لازم جهت توسعه ITS در کشور

به منظور فرهنگ   • آشنايي سطوح مختلف دولت و جامعه 
سازي، براي توسعه ITS در کشور

 • عضويت در سازمان هاي بین المللي مرتبط با ITS در دنیا و ايجاد 
ارتباط با ساير کشورهاي توسعه يافته براي هماهنگي برنامه هاي مورد 

اجرا در کشور با برنامه هاي مشابه در ساير نقاط دنیا
 • توسعه بسترهاي مخابراتي و حمل و نقلي متناسب با برنامه هاي 

ITS در کشور

 • بررسي و امکان سنجي، به منظور پذيرش يکي از استانداردهاي 
معتبر در دنیا با توجه به شرايط جغرافیايي در ايران

11-  مراجع :
 1- Taxonomy for classification of ITS Benefits
 Information,Center for Telecommunications & Advanced
Technology Mitretek Systems, 22 July2002.
 2- e-transport, the national sterategy for Intelligent
 Transport systems, ITS Australia, Austroads, Sydney,
November 2000.
 3- Imtelligent Transportation Systems Maintenance Plan
 Executive Summary: Prepared byChris Strong, Research
 AssociateRobb Larson, Adjunct Assistant Professor of
 Mechanical EngineeringAlan McAllister, Research Assistant
of theWestern Transportation Institute, December2005.
 4- Intelligent Transportation Systems’ Promise for
 Managing Congestion Falls Short, and DOT Could Better
 Facilitate Their Strategic Use  Report to Congressional
 Committees September 2005
 5- Intelligent Transportation Systems Benefits, 2001
updated, U.S.DOT.

6- شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک تهران
7- www.itsiran.ir



54

13
88

ان
ست

زم

1- مقدمه
جريان  که  است  ای  رايانه  فرآيندی  ترافیک  سازی  شبیه 
پويای ترافیک را برای افق زمانی مورد نظر با توجه به اطلاعات 
پیچیده  های  پروژه  با  که  شرايطی  در  می کند.  مدل  شده  داده 
و طراحی  محاسباتی  معمول  روشهای  و  روبرو هستیم  ترافیکی 
است، شبیه  پر هزينه  بسیار  يا  و  نمی رسد  به جواب مطلوب  يا 
سازهای ترافیکی با امکان مدل کردن اوضاع در دوره های زمانی 
متفاوت بسیار کارساز هستند و دقیقاً به همین دلیل امروزه کمتر 
پروژه ترافیکی را می توان يافت که از شبیه سازی به کمک رايانه 
کاملًا   بی نیاز باشد، چرا که شاخصه مهم اين نرم افزار ها ارائه 
نتايج تحلیل عملکردی موضوع شبیه سازی شده می باشد که در 
تصمیم گیری ها بسیار تأثیرگذار است. در يک شبکه بزرگراهی 
تقاطع های غیرهمسطح از مهمترين اجزاء به حساب می آيند که 
)مثل  می سازند  برقرار  را  موجود  متفاوت  تسهیلات  بین  ارتباط 
آزادراه – شريانی و...( و بنابراين عملکرد ايمن و مناسب آنها از 
اهمیت به سزايی برخوردار است. عملکرد يک تقاطع غیرهمسطح 
به لحاظ وجود صف در رويکردهای متفاوت، حرکات تداخلی شديد 
و استفاده نامتعادل از خطوط و حرکات گردشی با حجم سنگین، 
حرکات  اين  کنترل  مثال  طور  به  بنابراين  است.  پیچیده  بسیار 
با چراغ راهنمايي، خود موجب بروز مشکلات عمده ديگری در 
بررسی تحلیلی و تجربی مدلها می شود که اغلب به راحتی قابل 
حل نیست. در چنین مواردی گرچه دستورالعمل يا راهنمايی برای 
انتخاب الگوريتم های مناسب شبیه سازی تقاطع هاي غیرهمسطح 
بهینه،  نتیجه  به  برای دستیابی  بهترين روش  ولی  ندارد،  وجود 

استفاده از نرم افزار های شبیه ساز است. 

 بررسي قابلیت هاي نرم افزارهای شبیه سـاز با هدف
 ارزیابی سناریوهای متفاوت تقاطع هاي غیرهمسطح

جلیل شاهی 
  استاد گروه حمل و نقل دانشگاه علم و صنعت

کامران اخباری
 کارشناس ارشد راه و ترابری از دانشگاه علم و صنعت

نسخه های نرم افزاری  مختلفی در زمینه شبیه سازی ترافیک در بازار وجود دارد که قابلیت شبیه سازی تقاطع های غیرهمسطح را دارند. هر يک از اين نرم افزار های 
شبیه ساز، مزايا و معايبی در زمینه شبیه سازی انواع مختلف تقاطع های غیرهمسطح و پلانهای کنترل ترافیک دارند. در برخی تحقیقات صورت گرفته پیشین، قابلیت 
برخی شبیه سازها در مدل کردن تقاطع های غیرهمسطح تک نقطه ای و لوزي اشاره شده است. در اينجا سعی شده است تا بر شناسايی المان هايی که در يک شبیه ساز 

برای ارزيابی سناريوهای غیرهمسطح لازم است )شامل نوع، طرح هندسی و مشخصات کنترل ترافیک( تأکید گردد.

در همین راستا در ادامه سعی شده است تا عناصر و الگوريتم های 
حیاتی که برای ارزيابی يک سناريوی تقاطع غیرهمسطح و مدل 
کردن آن در نرم افزار شبیه ساز لازم است مورد بررسی قرار گیرند. 
کلیه  رايانه ای شناخت  فن آوری های  پیشرفت سريع  به  توجه  با 
نرم افزار های شبیه ساز موجود روش معمولی به نظر نمی رسد چرا 
که مقايسه فقط با نسخه موجود نرم افزار ها امکان پذير است در 
نرم افزار ها در مدت کمی وارد  دارد نسخه جديد  امکان  حالیکه 
نتايج  باشد که  اضافه شده  به آن  زيادی  قابلیتهای  و  بازار شده 

ارزيابی را به کلی دگرگون کند. 
بنابراين نتايج مقايسه نرم افزارها فقط با نسخه های ياد شده 
دارای اعتبار است و تعمیم آن به نسخه های بالاتر نیازمند بررسی 
مجدد است. به علاوه با توجه به نیازهای فنی يک پروژه ممکن 
از يک  الگوريتم خاصی استفاده می کند  از  است نرم افزاری  که 

پروژه حذف گردد.

  2- المانهای مورد نیاز برای شبیه سازی
تقاطع های  مطالعات  برای  مختلفی  سازی  شبیه  ابزارهای 
اين مدل ها بسیار  قابلیتهای  غیرهمسطح وجود دارد. عملکرد و 
متفاوت است و انتخاب بهترين مدل برای يک محل با مشخصات 
خاص به فاکتورهای متعددی شامل مفروضات و مشخصات مکان 
اجرا، اهداف طرح، سهولت اجرا و آشنايی کاربران وابسته است. 
تقريباً تمامی  اين نرم افزار ها شاخصهای عملکردی زير را به عنوان 

خروجی ارائه می نمايند:
 •   زمان تأخیر

 •   زمان سفر متوسط
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 •   سرعت يک قطعه )لینک(
 •   تعداد توقفها

 •   طول صف متوسط
شاخص ها  اين  تعاريف  که  است  اهمیت  حائز  نکته  اين  البته 
پیشین  دارد. مطالعات  فرق  نرم افزار های مختلف کمی  باهم  در 
به خروجي هاي عملکردي  بیشتر  ابزارهاي شبیه سازي  در مورد 
ولي  پرداخته اند.  مختلف  جنبه هاي  از  غیرهمسطح  تقاطعهاي 
تحقیقي صورت نگرفته است تا مشخص کند که کدامیک از عناصر 
ويژه براي شبیه سازي يک تقاطع غیرهمسطح لازم و حیاتي است. 
همچنین راهنمايي درباره چگونگي تعیین قابلیتهاي يک سیستم 
نرم افزاري  وجود ندارد. لذا لازم است پارامترها و فرضیات هر مدل 
تعیین و برای کالبیره کردن پارامترهای مدلها تغییراتی بر اساس 
رفتار رانندگان و عملکرد خودروها اعمال گردد. پارامترهايی که در 
شبیه سازی تقاطعهای غیرهمسطح ضروری به نظر می رسند را 

می توان در دسته بندی های زير جمع بندی کرد: 
 1-   قابلیت ارائه مشخصات خاص هندسی 

چراغ  با  تقاطع  کنترل  های  انواع طرح  شبیه سازی   2-  قابلیت 
فرماندهی 

برای  نیاز  مورد  دقت  به  دستیابی  و  کالیبراسیون   3-  قابلیت 
مقايسه با شرايط واقعی 

 4-   استخراج پارامترهای ويژه عملکردی از شبیه ساز 

3-   معرفی نرم افزار های مورد استفاده
شیبه سازي جريان ترافیک ار دو ديدگاه خرد و کلان امکان 
پذير است. در رفتار حرکتي خرد به نحوه حرکت تک تک وسايل 
نقلیه توجه مي شود و در رفتار حرکتي کلان متغیرهاي کلان 
ترافیک نظیر چگالي حجم و سرعت متوسط وسايل نقلیه مورد 

تحلیل قرار مي گیرند.

VISSIM  1. نرم افزار 
الف - کاربردهاي عمومي:

)میادين،  آلترناتیوهاي مختـلف  بــا  تقاطع هايي  مقايسه      
بدون چراغ، چراغدار، تقاطع هاي غیرهمسطح( 

کنترل  نحوه  و  بندي  زمان  ارزيابي  و  آزمايش  طراحي،      
ترافیک 

وسائل  اولويت دهي  طرحهاي  آزمايش  و  ظرفیت  تحلیل     
حمل ونقل همگاني که شامل اولويت زمان چراغ مي باشد. 

   تحلیل ظرفیت راه آهن باري 
   تحلیل ناحیه اي مناطق کاري 

   تحلیل تسهیلات جمع آوري عوارض 
   مطالعات ترافیک محلي 

تقاطع هاي  اجزاي  ساير  طراحي  و  رمپ ها     کنترل 
غیرهمسطح 

راههـاي  نظیـر سیستم هـاي    ITS کــاربردهاي  تحلیل     
مسیر و سیستم هاي علائم متغیر خبري، خطوط خاص و... 

ب – امکان اصلاحات شبکه به صورت ساده:
   اصلاح شبکه بر روي نقشه مبنا 

    مدل هاي متنوع بر روي شبکه و خیابان هاي چند بانده 
بانده،LRT1، راه آهن، VMS 2 حق تقدم، ايست، شناسگر،  وتک 

ايستگاه اتوبوس، ايستگاه LRT، فضاهاي پارکینگي. 
بــا  عمــومي   صورت  به  نقلیه  وسائل  نوع  مــعرفي     
مشخصات سواري هاي مختلف، کامیون، اتوبوس، دوچرخه و عابر 

پیاده. 
   معرفي المانهائي چون توزيع سرعت مطلوب و نرخ شتاب 

  Car-Following  وخصوصیات
    ورود توپولوژي شبکه و کنترل تقاطع هاي چراغدار با زمـان 

ثــابت بـوسیله ابزار طــراحي کنترل چراغ هــا
    ورود اطلاعات نرم افزار VISUM براي خواندن ماتريس مبدا 

و مقصد براي تقاطع هاي جديد. 

وسائل  واقعي  رفتار  و  ترافیک  جریان  مدلهاي   –  پ 
نقلیه 

   تشابه مدل Car-Following با رفتار روحی و فیزيکي رانندگي، 
تغییر باند در شهر و بزرگراه بــا رعايت قوانین حق تقدم 

   رفتار متفاوت رانندگان 
يا  و  کاربر  ثابت  تعريف  بوسیله  رانندگان  متفاوت  حرکت      

 VISUM استفاده از داده هاي نرم افزار
   انتخاب مسیر به صورت دينامیک برحسب زمان مبدا و مقصد. 
   طبقــه بندي مسیر بــه صورت وسائل نقلیه، عـابرپیاده، مسیر 

HOV، محدوده ترافیک 
اتوبوس،  باند3

ت – کنترل ترافیک شهري و ناحیه اي
زماني  فاصله هاي  اساس  بر  بدون چراغ  تقاطع هاي  مدل     
وسائل نقلیه و فضاي خالي بین آنها، زمان ثابت، واکنشي، عملکرد 

 VAPسفارشي کردن چراغ با استفاده از
نواقص  رفع  و  کار  راحتي  براي  فلوچارت،  بوسیله   VAP     

طراحي شده  
   ارتباط میان VISSIM با استراتژي هاي کنترل چراغ مانند 
NextPhase (Gandner System),TL- NEMA بريتانیا  استاندارد 
 (Nederland Haarlem) VOS ،PDM (siemens AG),VS-PLUS,

   رابط C براي کنترل چراغهاي کارخانجات مختلف براي 
 VISSIM ارتباط با

   کاربرد استفاده از VAP براي عملیات کنترل ناحیه اي مانند 
کنترل سرعت دينامیک و يـا مسیر جايگزين و راهنماي مسیر

   آزمايش کنترل واکنشي وسائل نقلیه 

ث – امکانات نمایشي مؤثر و قابل درک
   امکان سفارشي کردن خروجي هاي سیستم براي شاخص هاي 
مختلف ترافیک مانند حجم، سرعت متوسط، زمان سفر، تأخیر ، 

طول صف، تعداد توقف ها، نمودار زمان - مسافت. 
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    بررسي وضعیت کنترل چراغها مــانند حداقل و حداکثر 
زمان سبز در هـر فاز،  زمان انتظار پس از فرا خواندن شناسگر و 

نمايش برنامه زماني چراغ به صورت دينامیکي. 
   محاسبات آلودگي  

   نمايش هاي گرافیکي براي سناريوهاي مختلف و چاپ آن 
   نمايش حرکات وسائل نقلیه در محیط دو و سه بعدی 

Getram نرم افزار
مدلسازي  و  تحلیل  در  خردنگر  نرم افزار  يک   Getram4 نرم افزار 
مسائل ترافیکي است که نتايج حاصل از اين تحلیل را به صورت کلان 

هم ارائه مي دهد. اين نرم افزار از 3 بخش اصلي تشکیل شده است.

TEDI -الف 
ويرايشگر ترافیکي TEDI ،Getram مي باشد که براي مدلسازي 
جزئیات هندسي شبکه خیاباني و ورود اطلاعات ترافیکي طراحي 
شده است. کار در محیط TEDI بسیار آسان است. TEDI قابلیت 
مي تواند  و  دارد  را  شهري  بین  و  شهري  خیابان هاي  مدلسازي 
خطوط  خروج،  و  ورود  رمپ هاي  هندسي  جزئیات  و  کنترل ها 
غیرهمسطح،  و  همسطح  تقاطع هاي  سرعت،  کاهش  و  افزايش 
چراغ راهنمايي و کنترل رمپ را مدل نمايد. TEDI يک واسطه 
اجازه  کاربر  به  که  دارد  اختیار  در   EMME/2 بانک اطلاعاتي  با 
مي دهد با استفاده از نتايج کلان ترافیک و در کنار تحلیل کلان، 
 TRANSIT/10 واسطه  يک   TEDI دهد.  انجام  نیز  خرد  تحلیل 
به اطلاعات ورودي  را   Getram قادر است شبکه  نیز دارد که 
Transit/10 تبديل نمايد و نتايج حاصل از اين نرم افزار را دوباره 

دريافت کند. Getram با نرم افزار Synchro هم واسطه دارد.

AIMSUN -ب
5AIMSUN يک شبیه ساز ترافیکي خرد است که قابلیت شبیه 

سازي شبکه هاي ترافیکي مختلف )شهري، بین شهري، راههاي 
حلقوي و...( را دارد. اين شبیه ساز قادر است پیامدهاي اجراي 
گزينه هاي مديريتي ترافیک را در اختیار تحلیل گر  قرار دهد. به 
عنوان مثال AIMSUN مي تواند میزان مصرف سوخت و آلودگي 
هوا را محاسبه کند و نتايج اجراي برخي سیستم هاي حمل و نقل 
هوشمند را ارائه دهد. AIMSUN رفتار هر وسیله نقلیه در شبکه 
را به طور پیوسته در طول دوره شبیه سازي و بر اساس مدلهاي 
ترافیکي موجود در خود مدل مي کند. در AIMSUN مي توان تقاضا 
را به صورت حجم ترافیک و يا ماتريس مبدا – مقصد وارد نمود. 
در هنگام استفاده از ماتريس مبدا – مقصد، تخصیص ترافیک به 
 AIMSUN صورت استاتیک يا دينامیک قابل انجام است. نرم افزار
)شبیه ساز ريزبین فعل و انفعالی پیشرفته برای شبکه های شهری 
و غیرشهری( يک شبیه ساز ريزبین ترافیکی است که می تواند در 
مورد انواع شبکه های مختلف نظیر شبکه های شهری، آزادراهها، 
بزرگراهها، جاده ها، خیابانهای شريانی و هرگونه ترکیب ديگری 
ابزار  اين نرم افزار به عنوان يک  انواع به کار گرفته شود.  اين  از 

طراحی  و  ارزيابی  جهت  ترافیک  مهندسین  دست  در  مناسب 
سیستمهای ترافیکی طرح ريزی شده است.

برخی از کاربردهای نرم افزار شبیه ساز AIMSUN را می توان در 
موارد زير خلاصه نمود:

از  استفاده  نظیر  ترافیک  مديريت  پیشرفته  سیستمهای    •  
ترافیک،  تابلوهای متغیر خبری، سیستمهای آرام سازی جريان 

راهکارهای کنترل رمپ ها و نظاير آن 
 •  سیستمهای هدايت وسايل نقلیه

 •  سیستمهای کنترل زمانبندی حمل و نقل عمومی  با هدف 
تخمین آلودگی های زيست محیطی و مصرف سوخت

 •  سیستمهای هوشمند کنترل تقاطع هاي چراغدار
مدل  بسیار  جزئیات  با  را  ترافیکی  شبکه های  نرم افزار  اين 
می کند به نحويکه می تواند انواع وسايل نقلیه و رانندگان را از هم 
فعال  از شبکه های هندسی  و در محدوده وسیعی  متمايز کرده 
تداخلی  حرکات  و  حوادث  نمودن  مدل  قابلیت  همچنین  شود. 
ترافیکی  ابزارها و علائم شبکه های  نیز دارد. همچنین بیشتر  را 
ابزارهای  UMS و  واقعی نظیر چراغهای راهنمايی، شناسگرها و 

کنترل رمپ ها نیز در AIMSUN مدل می شوند. 
دو  حالت  دو  در  گرافیکي  نمايش  قابلیت   AIMSUN نرم افزار 
بعدی و سه بعدی را داشته و همچنین قابلیت کسب اطلاعات از 
 SCATS و متصل شدن به EMME/2 نرم افزار های برنامه ريز نظیر

را نیز دارد.

AIMSUN3D -ج
اين  می باشد.   AIMSUN3D  ،Getram نرم افزار  بخش  آخرين 
بخش، نتايج شبیه سازي را به صورت گرافیکي ارائه مي دهد. با 
مشاهده چگونگي حرکت وسايل نقلیه در خیابان ها و تقاطع ها، 
تحلیل گر به راحتي قادر است با مشاهده رفتار وسايل نقلیه، محل 
 AIMSUN3D در  نمايد.  استخراج  را  موجود  مشکلات  دلايل  و 
زواياي  از  و  تغییر دهد  را  ديد خود  زاويه  تحلیل گر  مي تواند   ،

مختلف حرکت وسايل را زيرنظر بگیرد.

Corsim نرم افزار
 CORSIM (CORridor microscopic SIMulation) نرم افزار 
با  ترافیکی  شبیه ساز  های  نرم افزار  ترين  شده  شناخته  از  يکی 
در سطح شبکه شهری  آنالیز  برای  که  است  میکروسکوپی  ديد 
واقع  در  نرم افزار  اين  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  بزرگراهی  و 
آنالیز  به  مربوط  يکی  که  است  پردازنده  پیش  دو  از  ترکیبی 
بزرگراه ها بوده )FRESIM( و ديگری برای مدلسازی شبکه شهری 
مدل  تا  است  شده  باعث  ويژگی  اين  می رود.  به کار   )NETSIM(
شبیه سازی نرم افزار ، قابلیت ارائه جريان ترافیک در محیطهای 
متفاوت شهری را دارا باشد. هدف اصلی اين نرم افزار ايجاد و ارزيابی 
استراتژيهای مختلف مديريت سیستمهای حمل و نقلی است که به 
منظور آزمايش تأثیر اين استراتژی ها بر الگوهای سفر لازم است تا 
محدوده ای مشتمل بر حداقل مسیرهای شبکه ارتباطی که منجر 
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توسط  برنامه تخصصی  اين  تولید سفر می شود تحلیل گردد.  به 
اداره راه های فدرال آمريکا )FHWA6( برای اولین بار در دهه 1970 
 TSIS7  ايجاد شده و خروجی گرافیکی آن توسط بسته نرم افزاری

در قالب پردازنده TRAFVU اجرا می شود.
تقاطع های شهری  قابلیت مدل کردن  نرم افزار شبیه ساز  اين 

با حالت های مختلف کنترل حرکت های متداخل 
مختلف  هندسی  شرايط  با   )actuated, pre-time signals(
)پهلوگاه های گردش به راست يا چپ و... ( و دامنه وسیعی از 
دارا  را  اشباع9(  فوق  و  اشباع8  )زير  ترافیک  جريان  های  حجم 
مدلسازی جريان های  در  برنامه  اين  توانايی های  ديگر  است. از 

ترافیک می توان به موارد زير اشاره کرد:
 • شبکه خیابانهای شريانی10

 • بزرگراه ها و تقاطع های غیر همسطح11
 • نواحي حرکت های تغییر خط12

 • تقاطع های غیر چراغدار13
 • انسداد های ايجاد شده در جريان های ترافیک14 و ...

حرکت وسايل نقلیه در اين نرم افزار شبیه ساز بر اساس قواعد 
تصمیم سازی  فرآيند  و   lane-changing منطق   ،car-following

از خروجی ها را در اختیار  راننده15 کار می کند و دامنه وسیعی 
)تأخیر  تأخیر  انواع  شامل  خروجی ها  اين  می دهد.  قرار  کاربر 
طول صف،   ،)... و  تقاطع17  کنترل  نوع  از  ناشی  تأخیر  توقف16، 
و  سوخت  مصرف  سرعت،  تغییرات  سفر،  زمان  صف،  در  زمان 

آلودگی هوا و ... می باشد. 
مدل مورد استفاده در اين نرم افزار بر پايه گذشت زمان و شبیه 
بنا  شهری  سیستم  يک  در  خودروهای شخصی  تصادفی  سازی 
شده است. در اين مدل برای شبیه سازی هر يک ثانیه، اطلاعات 
نقلیه جمع  وسیله  هر  برای  به طور جامع  کارايی  و شاخصهای 
از  آوری می گردد. اين شاخص های کارايی به روشهای مختلفی 
جمله سنجش بر روی لینکها اندازه گیری می شوند. اين نرم افزار 
ابزارهای  معابر،  های  شبکه  شده  سازی  شبیه  محیط  همچنین 
کنترل ترافیک و حرکت خوروها را به صورت تصاوير متحرک به 

کاربر ارائه مینمايد.
که  باورند  اين  بر   CORSIM نرم افزار  کاربران  به طور خلاصه 

قدرت اصلی اين نرم افزار در موارد زير خلاصه می شود:
)حرکات  پیچیده  هندسی  شرايط  کردن  مدل  قابلیت   -1  

گردشی مختلف، انواع تبادلها و ...(
 2- قابلیت شبیه سازی شرايط مختلف ترافیکی )شرايط وقوع 

حادثه، تشکیل صف و ...(
 3- قابلیت احتساب کنشهای متقابل اجزاء شبکه )تأثیر اشباع 

يک معبر بر شبکه معابر اطراف به صورت پیوسته(
مديريت  و  کنترل  متفاوت  شرايط  سازی  شبیه  قابلیت   -4  

ترافیک )کنترل با چراغ فرماندهی هوشمند يا حق تقدم(
 5- قابلیت شبیه سازی شرايط ترافیک بر پايه گذشت زمان
 6- استفاده از ريز برنامه های قابل ارتباط با ديگر برنامه ها 

(Interface)

Synchro نرم افزار 
نرم افزار Synchro يک بسته نرم افزاری کامل برای مدل سازی، 
بهینه سازی، مديريت و شبیه سازی سیستم های ترافیکی می باشد. 

اين بسته نرم افزاری شامل بخش های زير است:
Synchro: يک برنامه بهینه سازی و آنالیز کلان نگر

بکارگیری  شیوه  با  قدرتمند  کاربردی  برنامه  يک   :Simtraffic

آسان به منظور شبیه سازی ترافیک
Simtraffic 3: يک ديد سه بعدی از شبیه سازیD Viewer

يک  به  اتصال  قابلیت  با  نرم افزار  از  کاربردی   :Simtraffic CI  

کنترل کننده به منظور شبیه سازی عملکرد آن با جريان ترافیک 
شبیه سازی شده

کاربردهای نرم افزار Synchro را می توان در مواردی نظیر آنالیز 
چراغهای  تقاطع هاي،  سازی  بهینه  و  سازی  هماهنگ  ظرفیت، 
هوشمند، ترسیم نمودارهای فاصله – زمان، شبیه سازی ترافیکی، 
انیمیشن سه بعدی، تقابل با کنترل کننده )CI( و قابلیت اتصال 

به نرم افزار های HCS و CORSIM خلاصه نمود.
  

4- کالیبراسیون
از اصلي ترين شاخص هاي مورد نیاز براي کالیبره کردن هر 
شبیه  نتايج  بر  تاثیرگذار  ورودي  هاي  پارامتر  دانستن  نرم افزار 
سازي تقاطع هاي غیرهمسطح شامل مشخصات هندسي، کنترل 
تقاطع، ملزومات کالیبراسیون، شاخص هاي عملکردي خروجي 
باشد.  مي  محل  در  مشاهداتي  هاي  پارامتر  با  متناسب  دقت  و 
مدلهای  کالیبراسیون  مورد  در  بیشتر  می شود  سعی  اينجا  در 
شبیه ساز بحث شود تا نحوه محاسبه تأخیر در آنها و در نهايت 
موضوع مورد علاقه اکثر کاربران که چگونگی مقايسه معیار های 
عملکردی حاصل از نرم افزار و معیارهای واقعی میدانی به شیوه 

ای دقیق و يکسان می باشد، مورد بررسي قرار خواهد گرفت.
برای آنکه به نتايج قابل قبولی در خروجی نرم افزار دست يابیم 
لازم است تا نمونه ای با دقت و مقیاس مناسب از طرح ساخته 
نرم افزار  در  از مکان های منتخب  عملکرد هر يک  شود. عموماً 

براي بازه زماني60  دقیقه شبیه سازی می گردد.
در  پیش فرض  صورت  به  را  مختلفی  متغیرهای  نرم افزار  هر 
مدل ها اعمال می کند و محققان مختلف با ارزيابی وروردی های 
پیش فرض اين نرم افزار ها سعی بر آن دارند تا در هر مورد خاص 
در صورت نیاز تغییرات بهینه ای را در اين ورودی ها اعمال کنند، 
تا بهترين نتیجه خروجی و نزديک ترين نتیجه به مقادير واقعی 
ورودی  اطلاعات  که  مواردی  در  البته  آورد.  دست  به  بتوان  را 
از   )Car - following پارامترهای  )مانند  نباشد  دست  در  واقعی 
پیش فرضهای نرم افزار استفاده می شود. شبیه سازی تقاطع لوزی 
است  بسیار سخت تر  لوزی  تقاطع  از   CORSIM در  تک نقطه ای 
چرا که شکل هندسی اين دو نوع تقاطع با هم متفاوت است و 

تقاطع لوزی ساده را تنها با دو گره می توان مدل کرد. 
نوع  چندين  تعريف  قابلیت   VISSIM نرم افزار  مزاياي  از  يکي 
وسیله نقلیه با مشخصات مختلف و ترکیب آنهاست. به طور مثال 
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و  مثبت  شتاب  حداکثر  )مثل  نقلیه  وسیله  نوع  هر  مشخصات 
منفي( به طور پیش فرض در اين نرم افزار وجود دارد که کاربر در 
صورت داشتن داده هاي کافي در اين زمینه مي تواند، اصلاحات 
مورد نظر خود را اعمال نمايد. يکي ديگر از نیاز هاي اين نرم افزار 
توزيع سرعت مورد نظر در هر رويکرد است که بايد در شرايط 
و  سبز  چراغ  حالت  در  و  کنترل  بدون  و  ترافیک  آزاد  جريان 

کمترين تقاضا محاسبه گردد.
نرم افزار VISSIM قابلیت شبیه سازي حالتي را دارد که بتوان 
بیش از يک تقاطع را به صورت هوشمند کنترل نمود. گرچه اين 
بايد  اطلاعات ساده  به جاي ورود  و  حالت کمي مشکل تر است 

برنامه اي براي اين عملیات طرح نمود. 
نیازمند  گردشي  و حرکت  قطعه  هر  براي   AIMSUN نرم افزار 
سرعت جريان آزاد مي باشد که بايد از طريق میداني ارائه گردد. 
در اين نرم افزار وسايل نقلیه به دو دسته خودروي شخصي و وسايل 
سنگین تقسیم مي گردند. در صورت نبود اطلاعات و مشخصات 
آنها )مثل حداکثر و حداقل سرعت دلخواه، شتاب بیشینه و....( 
نیز   AIMSUN نرم افزار  رود.  مي  کار  به  نرم افزار  فرضهاي  پیش 
مانند VISSIM قابلیت شبیه سازي کنترل چند تقاطع هوشمند 
را  تقاطع هاي چراغدار  از  واقع عملکرد دسته اي  را دارد که در 
غیرهمسطح  تقاطع  در  گیرد.  مي  نظر  در  گروه  يک  صورت  به 
لوزي تک نقطه اي نرم افزار CORSIM توانايي محاسبه تأخیر  در 
بايد به صورت مسیر  چپگرد هاي مسیر مستقیم را ندارد چون 
مورب آن را تعريف نمود. البته راهي براي محاسبه تأخیر  در اين 
قسمت وجود دارد که با توجه به وزن دهي جريان تخلیه ترافیک 
کمان، قابل دستیابي است. با توجه به تجربیات محققین، مقادير 
زير براي هر يک از نرم افزار هاي سه گانه در مورد دو نوع تقاطع 

لوزي تک نقطه اي و ساده پیشنهاد گرديده است

CORSIM :الف
RangeDefaultDiamondSPUIپارامتر

1-83s8s1sManeuver Time

0.1-31s3s1s Mean Reaction
Time

0.5-9.923-52s Start- up Lost
Time

1.4-9.91.8s1.5متغیرs
 Queue

 Discharge
Headway

10-65Ramp:56 kph
Arterial: 72 kph

Ramp:56 kph
Arterial: 72 kph

Free Flow
 Speed

m/s24.5 m/s2 2.1تابعي از سرعت
 Maximum

 Acceleration
Rate

10-1512 m/s215 m/s210 m/s2

 Leading
 Vehicle

 Deceleration
Rate

10-1512 m/s215 m/s210 m/s2

 Follower
  Vehicle

 Deceleration
Rate

VISSIM :ب
(Maximum Acceleration Rate) 1- حداکثر نرخ شتاب

Minimum: Passenger Car: SPUT: 0 m/s2, Diamond:0 m/

Heavy vehicle: SPUT: 0 m/s2, Diamond:0 m/s2 s2

 Maximum: Passenger Car: SPUT: 3.5 m/s2,

 Heavy vehicle: SPUT: 2.5 m/s2,  Diamond:2.13 m/s2

Diamond:1.52 m/s2

و  است  متغیر  از سرعت  تابعي  به صورت  نرخ شتاب  حداکثر 
توزيع آن براي هر نوع وسیله نقلیه بايد وارد شود.

 
 (Desired Speed of Vehicles) 2- سرعت وسايل مورد نظر

اصولا هر وسیله با سرعت مورد نظر خود رانندگي خواهد کرد به 
شرطي که وسايل نقلیه ديگر مانع حرکت او نشوند. در ترکیب هاي 

مختلف ترافیکي اين سرعت متفاوت خواهد بود. 
در  و  بر ساعت  کیلومتر  و حداکثر 65  رمپ ها حداقل 40  در 
شرياني ها بین 56 تا 72 کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته مي شود. 

 )Saturation Flow Rate( 3- نرخ جريان اشباع
BX – ADD   :  Diamond: 4 ft, SPUI: 3 ft (def: 2 ft)

BX – MULT :  Diamond: 6 ft, SPUI: 4 ft (def: 3 ft)

AIMSUN :ج
 )Driver’s Reaction Time(   1-  زمان عکس العمل راننده 

زماني است که طول مي کشد تا راننده با ديدن اتفاقات پیش 
روي خود عکس العمل نشان دهد که در مدل  car-following به 

کار مي رود.
افزايش مي دهد.  العمل، کل تأخیر  را  افزايش زمان عکس   
مقدار آن براي لوزي ساده 1 ثانیه و براي لوزي تک نقطه اي برابر 

پیش فرض 0/75 ثانیه پیشنهاد مي گردد.

 2- زمان پاسخ در محل توقف
 (Response Time at Stop) 

اين عدد زماني است که در محل توقف طول مي کشد تا راننده 
در برابر شتاب گیري خودروي جلويي يا سبز شدن چراغ عکس 

العمل نشان دهد و اقدام به حرکت نمايد. 
پیش فرض اين پارامتر 1 ثانیه است ولي براي لوزي ساده 2 

ثانیه و براي تک نقطه اي 0/75 ثانیه پیشنهاد مي گردد. 

 3- حداکثر سرعت مورد نظر خودرو 
 (Vehicle Maximum Desired Speed)

سواري  مثل  نقلیه  وسايل  تیپ  هر  براي  ورودي  پارامتر  اين 
کاهش  مي نمايد.  معین  را  دلخواه  سرعت  حداکثر  کامیون  يا 
اين پارامتر موجب کاهش در تأخیر زمان سفر خواهد گرديد و 
با رواداري 15± کیلومتر بر  میانگین آن 80 کیلومتر بر ساعت 

ساعت مي باشد. 
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 4- شتاب حد اکثر وسیله نقلیه 
(Vehicle Maximum Acceleration)

اين پارامتر توزيع حداکثر شتاب مطلق وسیله نقلیه را معین 
مي کند که در مدل Gipps car- following  از آن استفاده مي 
شود. براي سواري، میانگین آن در لوزي تک نقطه اي 9/19 فوت 
بر مجذور ثانیه و در لوزي ساده 7 فوت بر مجذور ثانیه در نظر 

گرفته مي شود. 

 5- پارامتر انطباق با سرعت مجاز 
 (Vehicle Speed Limit Acceptance Parameter)

اين پارامتر سطح انطباق راننده با سرعت مجاز را تعیین مي 
کند و اگر بیشتر از يک باشد، يعني راننده سرعتي بیش از حد 
مجاز را اتخاذ مي کند و بالعکس، براي وسیله سواري، میانگین 
آن براي لوزي تک نقطه برابر پیش فرض 1 و براي لوزي ساده 

برابر 1/1 پیشنهاد مي گردد. 

6- محدودیت سرعت در قطعات )کمان ها(
 Speed Limit Of Links (Sections) 

حداکثر سرعت مجاز براي حرکت وسايل نقلیه در يک قطعه 
که به پارامتر 5 وابسته است و براي هر دو نوع تقاطع در شرياني ها 
45 مايل بر ساعت )پیش فرض 31( و در رمپ ها 35 مايل بر 

ساعت )پیش فرض 37( پیشنهاد مي گردد. 

 5-  جمع بندی و نتیجه گیری
با توجه به کلیه مسائل و مباحثي که شرح آن ارائه گرديد لازم 
است ملاحظات زير براي انتخاب و به کارگیري يک مدل شبیه 
نظر  مد  غیرهمسطح  تقاطع  از  نوع مشخصي  براي  مناسب  ساز 

قرار گیرد: 
1- در زمینه قابلیت شبیه سازي مشخصات طرح هندسي، هر 
سه نرم افزار توانايي مدل کردن خیابانها و بزرگراههاي شهري را 
دارند. اگر چه تحقیقات صورت گرفته در زمینه نرخ جريان اشباع 
به دست آمده از نرم افزار AIMSUN مشخص نمود که اين نرم 
افزار تفاوت آشکاري بین گردش به چپ، مستقیم و گردش به 
البته در مجموع هر سه نرم افزار سر فاصله  راستها قائل نیست. 
اشباع يکساني را به کار مي برند. عموماً پارامترهايي چون شعاع 
گردش و عرض خط در هیچ يک از شبیه سازها به وضوح مورد 
نرخ   CORSIM افزار  نرم  در  است.  نگرفته  قرار  آزمون  و  توجه 
جريان اشباع جزئي از وروديهاي نرم افزار است و کاربر مي تواند 
به کمک  HCM2000 نرخ جريان اشباع مورد انتظار را با توجه 
در  بزند.  تخمین  غالب  ترافیک  و جريان  به مشخصات هندسي 
بر شبکه شبیه سازي  تغییرات هندسي  اثر  بررسي  اگر  مجموع 
شده مد نظر باشد يا نرخ جريان اشباع از اهمیت خاصي برخوردار  
باشد بسته نرم افزاري منتخب بايد داراي الگوريتم هايي باشد که 
بتواند چنین اثراتي را به طور مستقیم لحاظ کند و به ويژه بتواند 
اثر طرح هندسي تقاطع بر عملکرد وسیله نقلیه و رانندگان را در 

خروجیها نشان دهد. نرم افزارهاي شبیه ساز کنوني عناصر طراحي 
بسیار محدودي را در الگوريتم هاي خود لحاظ کرده اند و اکثراً 

فقط تأثیر شیب را در نظر مي گیرند. 

و  تقاطع ها  کنترل  انواع  سازي  شبیه  قابلیت  ديدگاه  از   -2
چراغهاي فرماندهي يک نکته حائز اهمیت اين مطلب است که 
نزديک  ديگري  معابر  وجود  صورت  در   CORSIM نرم افزار  در 
تقاطع، شبیه سازي مدل لوزي تک نقطه اي بسیار مشکل خواهد 
تا  گردد  ايجاد  مجازي  گره  دو  تا  است  لازم  منظور  بدين  بود. 
اين  به دلیل  داد.  انجام  بتوان  را  دقیق ترين شبیه سازي ممکن 
مشکلات در اين نرم افزار نمي توان براي تقاطع لوزي تک نقطه اي 
چراغ فرماندهي هوشمند طرح نمود. بنابراين در صورتیکه شبیه 
مد  تقاطع  چند  هوشمند  کنترل  با  غیرهمسطح  تقاطع  سازي 
نظر باشد بهترين انتخاب، نرم افزاري خواهد بود که هر سیستم 
کنترل کننده را صرفاً به يک گره اختصاص ندهد. موضوع ديگري 
که  است  مطلب  اين  دارد  اهمیت  تقاطع ها  کنترل  مورد  در  که 
شبیه ساز بايد قابلیت تحلیل زمان تلف شده اولیه در هنگام سبز 
شدن چراغ و تخلیه تقاطع و نیز لحاظ کردن تاثیرات صف پايین 
باشد.  داشته  را  اشباع  نرخ جريان  و  اولیه  توقف  زمان  بر  دست 
تجارب نشان داده است که با توجه به سر فاصله تخلیه خودروها 
از تقاطع، صف موجود تأثیري بر زمان از دست رفته اولیه ندارد، 
در حالیکه تحقیقات میداني ثابت کرده است که رفتار خودروها 

در تخلیه تقاطع متأثر از صف پايین دست رويکرد مي باشد. 

شرايط  با  مقايسه  دقت  و  کالیبراسیون  به  نیاز  زمینه  در   -3
به  را  متفاوتي  تعاريف  و  پارامترها  افزار،  نرم  هر  چون  میداني، 
کار مي گیرد بنابراين مقايسه نتايج حاصل از نرم افزارهاي شبیه 
داده  نشان  مطالعات  است.  بسیاردشواري  کار  مختلف  سازهاي 
است که تأخیر حاصل از شبیه سازي با پیش فرض هاي نرم افزارها 
خطاي بسیاري از واقعیت دارد. در فرآيند کالیبراسیون به منظور 
لازم  میداني  برداشتهاي  به  نزديک  تأخیر   مقادير  به  دستیابي 

است برخي پارامترها اصلاح و بهینه سازي گردند.

4- فرآيند کالیبراسیون به ويژه در نرم افزار AIMSUN نشان داد 
که زمان پاسخ وسیله نقلیه تأثیر مهمي بر خروجیهاي عملکردي 
دارد. اين مقدار همچنین گام شبیه سازي نیز مي باشد. گرچه 
در اغلب نرم افزارها بحثي در مورد آن به میان نیامده است ولي 
مقدار  اين  به  زيادي  وابستگي  شبیه ساز  عملکردي  پارامترهاي 
دارد. هر مدل شبیه ساز از تعاريف و واژگان خاصي براي به دست 
آوردن سرعت در شرايط تقاضاي کم استفاده مي نمايد )سرعت 
مورد نظر، سرعت جريان آزاد، حداکثر سرعت و...(، میزان سرعت 
عدد  اين  با  اختلاف  اساس  بر  سفر  زمان  تأخیر  وقتي  ويژه  به 

محاسبه گردد، بسیار مهم خواهد بود.

ايجاد  تسهیلات  با  راننده  آشنايي  ديگر  تأثیرگذار  پارامتر   -5



60

13
88

ان
ست

زم

مدل  نام  به  عملکردي   AIMSUN نرم افزار  در  باشد.  مي  شده 
میزان  که  است  تعبیه شده   (look–ahead mode) پیش رو  ديد 
مي  مدل سازي  را  بعدي  هاي  گردش  وضعیت  از  راننده  آگاهي 
کند. نرم افزار VISSIM تعداد وسیله نقلیه پیش رو و فاصله اي که 
راننده در صورت وقوع رخدادي مي تواند آنرا درک کرده و در برابر 
العمل نشان دهد را محاسبه مي کند. چنین مدلهاي  آن عکس 
ديد پیش رويي در نحوه قرارگیري خودروها اهمیت خاصي دارند 
و در مورد تقاطع هاي غیرهمسطح به ويژه هنگامي که تقاطع ها 
خیلي به هم نزديک باشند از اجزاء اصلي شبیه سازي هستند. در 
نرم افزارهايي که از چنین مدلهاي استفاده نمي کنند، در هنگام 
از  توجهي  قابل  درصد  که  شود  مي  مشاهده  سنگین  تقاضاي 
خودروهاي شبیه سازي شده به مقاصد خود نمي توانند دسترسي 
پیدا کنند. د اين صورت برخی نرم افزار ها خودروها را از محیط 
شبیه سازي حذف مي کنند تا زمان رسیدن به مقصد از يک زمان 
معین بیشتر نشود. چنین رويکردي موجب خواهد گرديد تا نتايج 
و خروجیهاي عملکردي نرم افزار که حاصل پیش بیني هاي منتج 

از شبیه سازي است با خطاي نسبي همراه گردد. 

6- تجارب کار با نرم افزار هاي مختلف نشان داده که بهتر است 
براي جلوگیري از بروز خطاهاي اشاره شده تا حدي که امکانات 
نرم افزار اجازه مي دهد فرض نمود که راننده با تسهیلات موجود 

)تقاطع غیرهمسطح( آشنايي کامل دارد.
 همانطور که در بخش کالیبراسیون مطرح گرديد، پارامترهاي 
موجود در هر شبیه ساز را مي توان به میزان قابل توجهي اصلاح 
و تنظیم کرد تا به مقادير مشاهداتي هر چه بیشتر نزديک گردد. 
اگر چه اين روند انعطاف پذير، قابلیت هاي زيادي را در اختیار 
کاربر قرار مي دهد ولي همواره بايد احتیاط را در اصلاح مقادير 
نگاه داشت و آنها را در حد معقول و منطقي تغییر داد. در اين 
پارامترها  کالیبراسیون  در  نرم افزار  راهنماي  از  استفاده  راستا 

بسیار مفید است.

7- در خصوص سنجش پارامترهاي عملکردي، يک شبیه ساز 
انواع  براي  نیاز  مورد  عملکرد  سنجش  معیارهاي  بتواند  بايد 
سه  هر  دهد.  قرار  کاربر  اختیار  در  را  غیرهمسطح  تقاطع هاي 
عملکرد  سنجش  معیارهاي  اند  شده  بررسي  که   نرم افزاري 
ها ،  توقف  تعداد  سرعت،  سفر،  زمان   ، تأخیر  جمله  از  متفاوتي 
طول صف متوسط و ماکزيمم را فراهم مي آورند. البته تعاريف 
هم  با  گوناگون  نرم افزارهاي  در  بعضاً  عملکردي  معیارهاي  اين 
متفاوت است. به طور مثال در CORSIM خودرو زماني در صف 
قرار گرفته که شتابش به کمتر از 2 فوت بر مجذور ثانیه )0/6 
 VISSIM متر بر مجذور ثانیه( رسیده باشد. در حالیکه در نرم افزار
اين کاربر است که تعیین مي کند خودرو چه زماني در صف قرار 

گرفته است.
 براي مقايسه معیارهاي سنجش عملکردي حاصل از نرم افزار 
يکساني  تعاريف  از  تا  است  لازم  میداني  مشاهدات  با  شبیه ساز 

براي هر معیار استفاده شود. 
استفاده  از معیارهاي مورد  به هر يک  تعاريف مربوط  معمولا 
است.  استفاده  قابل  و  ارائه شده  آنها  راهنماي  در  نرم افزارها  در 
در شبیه ساز  کاربر  اختیار  در  بیشتري  امکانات  که  ديگري  ابزار 
چنین  باشد.  مي  مجازي  شناسگرهاي  کنترل  مي دهد،  قرار 
ابزاري کمک مي کند تا بتوان به معیارهاي عملکردي و اطلاعات 

بیشتري مطابق با نیازها و اهداف کاربر دست يافت.
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6th Workshop on Agents in Traffic and 
Transportation (ATT'2010(

زمان: 10 الي 11 مي 2010 
مکان: تورنتو-کانادا
آدرس وب سايت: 

http://www.ia.urjc.es/att2010/

Innovations in Pricing of Transportation Systems: 
Workshop and Conference (IPTS'2010(

زمان: 13 الي 14 مي 2010 
مکان: ارلاندو- آمريکا

آدرس وب سايت: 
http://conferences.dce.ufl.edu/pricing                          

3rd International SPEED Congress 2010 
(SPEED'2010(

زمان: 13 مي 2010 
مکان: لندن- انگلیس

www.brake.org.uk/speed                    :آدرس وب سايت
      
12th International Conference on Mobility and 
Transport for Elderly and Disabled Persons 
(TRANSED'2010( 

زمان: 2 الي 4 ژوئن 2010 
مکان: لندن- انگلیس

www.transed2010.hk                           :آدرس وب سايت

4th International Symposium on Highway 
Geometric Design (ISHGD'2010(

زمان: 2 الي 5 ژوئن 2010 
مکان: والنسیا - اسپانیا

 http://4ishgd.valencia.upv.es               :آدرس وب سايت                         
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 Transportation Systems (ITSC'2010(

زمان: 19 الي 22 سپتامبر2010 
مکان: جزيره ماديرا-پرتغال 

 http://itsc2010.isr.uc.pt/site                 :آدرس وب سايت
                                        

  European Transport Conference 2010 (ETC'2010(

زمان: 11 الي 13 اکتبر 2010 
مکان: اسکاتلند 

 www.aetransport.org                          :آدرس وب سايت
 

5th International Symposium on Travel Demand 
Management (TDM'2010(

زمان: 26 الي 28 اکتبر 2010 
مکان: اسکاتلند 

 www.abdn.ac.uk/ctr                           :آدرس وب سايت

 2010 International Symposium on Safety Science 
and Technology (ISSST'2010( 

زمان: 26 الي 29 اکتبر 2010 
مکان:هانگ ژو- چین 

      www.issst.com.cn                           :آدرس وب سايت
                             

 6th UITP Asia-Pacific Congress and UITP 
International Conference on Public Transport 
Finance (UITP'2010(

زمان: 15 الي 19 نوامبر 2010 
مکان: هنگ کنگ 

       www.uitp.org/hongkong2010               :آدرس وب سايت
 

Second International Choice Modeling Conference 
(ICMC'2011(

زمان: 4 الي 6 جولاي 2011 
مکان: هاروگیت - انگلیس 

    www.icmconference.org.uk                 :آدرس وب سايت

The Seventh International Conference on Traffic 
and Transportation Studies (ICTTS'2010(
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تهیه و تنظیم:
مونیکا شاهین

  سامانه هاي مدیریت سرعت
  در نظام حمل و نقل و ترافیک

  مولفان : حجت اله بهروز 
  فرشید باباخاني – علیرضا سرکار 

  ناشر : شرکت کنترل ترافیک تهران 
  سال انتشار : 1388 

  تعداد صفحات : 234 صفحه 

از آنجايي که سرعت مهم ترين عامل تصادفات به شمار مي رود 
نقلیه  به رشد سفرهاي وسايل  رو  تعداد  به  توجه  با  از طرفي  و 
موتوري، نهادهاي اعمال مقررات نتوانسته اند هماهنگ با اين رشد 
افزايش يابند لذا دوربین هاي سرعت به عنوان مکملي بر اعمال 
مقررات سنتي به کمک پلیس مي تواند مانع از حرکت هاي خطر 

آفرين و موجب مجازات افراد خاطي باشد. 
کارکرد اين دوربین ها ، نظارت بر سرعت آمد و شد خودروها و عکس 
گرفتن از رانندگاني است که بالاتر از سرعت هاي تعیین شده حرکت 
مي کنند. همچنین مطالعاتي جهت ارزيابي تأثیر اعمال قانون از طريق 
دوربین هاي کنترل سرعت و با بهره گیري از نظرسنجي هاي مردمي 

انجام شده که در اين کتاب گرد آمده است.
مباحث کتاب در پنج فصل کلي عنوان شده است: 
1-  مقررات سرعت و مسائل مربوط به اعمال آن 

2-  پیشینه و گسترش به کارگیري دوربین هاي سرعت 
3-  انواع دوربین هاي ثبت تخلف رانندگي 

4-  ارزيابي اجرا و عملکرد برنامه کنترل سرعت در دنیا 
5-  سامانه هاي خودکار ثبت تخلف در ايران 

معرفي وب سایت هاي مرتبط 
با حمل و نقل و ترافیک

 )5 جلد( 
 مولفان : صدرالدين علي پور

 بهروز شیرگیر- نرگس نعمت الهي 
 ناشر : سازمان حمل و نقل و

 ترافیک تهران  
 سال انتشار : 1388

 تعداد صفحات : هر کدام 100 صفحه 

مجموعه پنج جلدي وب سايتهاي حمل و نقلي به تفکیک موضوعات 
تخصصي حمل و نقل عبارتند از :

1( اقتصاد و حمل و نقل 
2( نقش حمل و نقل در توسعه پايدار
 3( اثرات زيست محیطي در اينترنت

 4( ايمني و تصادفات 
 5( سیستم حمل و نقل هوشمند 

از  مي توانند  مربوطه  وب سايتهاي  با  آشنايي   علاقمندان ضمن 
خلاصه مطالب آن ها مطلع شوند و توصیه هايي در اين خصوص  

دريافت کنند. 

ضوابط  عمومي طراحي 
ایستگاه هاي مترو

و انتخاب تجهیزات ایستگاه
 مولفان : مهندس رامین مسعود 

 مهندس محمود خبازنیا 
ژيلا باستاني  

ه آهن  ا ري ر ناشر : شرکت بهره بردا
شهري تهران و حومه 
سال انتشار : 1388  

تعداد صفحات : 126 صفحه 

با توجه به افزايش نیازهاي زندگي شهري، استفاده از سیستم هاي 
جابجايي سريع و ايمن صنعت ريلي شهري )مترو( بیش از پیش رو 
به توسعه است. اگر چه اين صنعت در ايران نوپا محسوب مي شود اما 
شرايط براي گسترش و رشد سريع آن فراهم مي باشد. از اينرو کتاب 
حاضر با توجه به تعريف اصول اولیه و زمینه هاي اصلي در طراحي 

ايستگاهها، مورد استفاده مي باشد. 
مطالب اين کتاب با توجه به اينکه شرايط جغرافیايي، مسائل 
معمول  مصالح  هوايي،  و  آب  شرايط  رسوم،  و  آداب  فرهنگي، 
ساختماني، نوع بهره برداري و ساير موارد ساختاري هر منطقه 
در نوع طراحي حائز اهمیت است، به تشريح موضوع در 3 فصل 

با عناوين ذيل مي پردازد : 
-  مطالعه و بررسي اهداف 

-  اطلاعات منتج از پاسخ هاي دريافتي
-  نوآوري در شبکه 
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ايمن سازي ترافیک نموده است که در نه فصل با بیان کلیات به 
استانداردها، تابلوها، کاربرد تابلوها،راهبندها و تجهیزات هدايت 
مسیر، خط کشي ها، تجهیزات روشنايي، کنترل ترافیک عبوري 
و  سريع السیر  بزرگراه هاي  اجرايي،  عملیات  منطقه  داخل  از 
تأسیسات محدود، مديريت کنترل عبوري از مناطق حادثه زده 

مي پردازد.    

تکنولوژي اجراي آسفالت
مولف : مسعود نصرآزاداني   

ناشر : معاونت فني و عمراني
  شهرداري تهران 

سال انتشار : 1388 
تعداد صفحات : 167 صفحه 

آسفالت گرم يکي از پرکاربرد ترين مصالح در روسازي راه است و 
در کشور ما تقريباً در تمام راهها و معابر به عنوان روکش  نهايي 

استفاده مي شود. 
از آنجايي که آسفالت گرم از اجزاء مختلفي تشکیل شده لذا پروسه 
تولید و پخش آن نیز شامل اجزا مختلفي است. در اين کتاب 
سعي شده تا يکي از مراحل مهم اين پروسه که همان مرحله اجرا 
است مورد بررسي قرار گیرد، زيرا بسیاري از خرابي هاي زودرس 

لايه آسفالتي ناشي از اجراي نادرست است. 
اين کتاب شامل بخش هاي ذيل است: 

-  حمل آسفالت 
-  آماده سازي سطح پیش از پخش 

-  پخش آسفالت )معرفي تجهیزات پخش آسفالت( 
-  کنترل اتوماتیک اتوي فینیشر 

-  ساخت درزها 
-  متراکم کردن آسفالت 

-  عملیات آسفالت به روش دستي 
-  مشکلات و خرابي هاي پخش و راه حل هاي آن 

اصول و طراحي
 ایستگاه هاي راه آهن
مولف : مسعود نصرآزاداني 

ناشر : دانشگاه صنعتي شريف 
سال انتشار : 1388 

تعداد صفحات : 416 صفحه 

استفاده از حمل و نقل ريلي نسبت به ساير روش هاي حمل و 

فصلنامه 
مهندسي حمل و نقل

مهندسي  انجمن   : امتیاز  صاحب 
حمل و نقل ايران  

سردبیر : دکتر محمود صفارزاده  
سال   /1388 پايیز   : انتشار  سال 

اول، شماره اول  
تعداد صفحات : 99 صفحه  

به منظور گسترش، پیش برد و ارتقاي علمي حمل و نقل کشور و 
بهبود بخشیدن به امور آموزشي و پژوهشي، فصل نامه مهندسي 

حمل و نقل شروع به فعالیت نموده است. 
اين  شماره  اولین  در  مندرج  پژوهش هاي  و  مقالات  عناوين 

فصل نامه عبارت اند از : 
-  تأثیر بهبود رفتار سايشي چرخه هاي فولادي بر ايمني سیر قطار 

-  ارائه الگوريتم و مدل ارزيابي تحلیل سوانح ريلي با استفاده از 
سیستم هاي هوشمند عصبي/فازي

-  بررسي و توسعه مدل شاخص کیفیت جهت خطوط بتني در 
راه آهن 

در  شده  محصور  بتني  مقاومت  محاسبه  رابطه  پیشنهاد    -
ستون هاي پل ها 

-  مطالعه عددي تأثیر مشخصات چرخ هواپیماهاي مسافري 
-  معرفي الگوريتم مناسب کنترل فعال براي کاهش اثرات ناشي 

از زلزله 
-  بررسي نقش مشخصات سیستم حائل ريل 

کنترل ترافیک در عملیات 
اجرایي

مولف : مهدي عظیمي تبريزي  
ناشر : شرکت علائم راهنمايي

 و فني ايران 
 متعلق به شهرداري تهران 

سال انتشار : 1388 
تعداد صفحات : 95 صفحه

 
اتکاي حمل و نقل شهري به سیستم معابر امري غیر قابل انکار 
است و اين اتکا با توسعه روزافزون شهرها و جمعیت شهرنشین 
مضاعف مي شود. از اينرو و مي بايست از روش هاي اصولي کنترل 
و روان سازي ترافیک استفاده کرد. تا با بهره گیري از مديريت 
از امکانات و تأسیسات موجود و  ترافیک و استفاده حداکثري 

افزايش ايمني به نیازهاي حمل و نقلي پاسخ مناسب داد. 
به  اقدام  ايران(  )عرف  ايران  فني  و  راهنمايي  علائم  شرکت 
و  اجرايي  عملیات  در  ترافیک  کنترل  موضوع  با  کتابي  چاپ 
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نقل داراي مزايايي است که مهم ترين آن ها ايمني بالاتر، حذف 
کمتر انرژي و حفظ محیط زيست است. در قرن حاضر حمل و 
نقل و جابجايي در ابعاد وسیع براي بار و مسافر مسئله اي عادي 

و جزء لاينفک زندگي بشر امروزي است. 
از مسافران توسط حمل و نقل ريلي  همه روزه حجم وسیعي 
جابجا مي شوند. از نظر ترافیکي ايستگاه محلي براي ارائه انواع 
فني  نظر  از  و  است،  مسافر  و  بار  به  نیاز  مورد  سرويس هاي 
ايستگاه محلي است که در آن خدمات فني مورد نیاز به ناوگاني 
و طبق  باشد  داشته  بايد شرايطي  ايستگاه  ارائه مي شود، پس 
ضوابط و اصول طراحي و اجرا شود.کتاب مذکور در 9 فصل به 

اين مقوله مي پردازد. 
1-  راه آهن و حمل و نقل ريلي 

2-  ايستگاههاي راه آهن 
3-  انواع ايستگاههاي راه آهن 

4-  محوطه داخلي ايستگاه 
5-  ايستگاه هاي مسافري 

6-  تأسیسات خدمات باري 
7-  فضاهاي خدمات فني ايستگاه هاي راه آهن 

8-   طرح هندسي خطوط در ايستگاه ها 
9-  سیگنالینگ      

فصلنامه جاده
صاحب امتیاز :  سازمان

 توسعه راههاي ايران )شماره 66( 
مدير مسئول : 

مهندس اسکندر سعیدي کیا 
شماره 66، 88 تابستان

در اين شماره فصلنامه مي خوانید: 
فضاي  درصد  و  دانه بندي  تأثیر    -

خالي مصالح سنگي بر پتانسیل شیارشدگي 
-  تحلیل لرزه اي تونلها و مقايسه با شرايط استاتیکي 

 ارزيابي  عملکرد سازه اي روسازيهاي مسلح به
 مصالح ژئوسنتیک 

-  اصول مديريت ريسک در صنعت حمل و نقل ايران 
بازدهي  افزايش  فرايند کنترل کیفیت جهت  کاربرد  بررسي    -

پروژه هاي روسازي 
-  واکاوي در جانمايي کارگاه هاي پروژه عمراني 

ناحیه  بر کیفیت تردد  تأثیر تعداد خطوط رابط هاي ورودي    -
تداخلي آزادراهها 

-  بررسي اثر شن ها بر مقاومت بر شن خاکهاي ماسه اي 

نویسندگان، مترجمان و ناشراني که مایلند کتاب هایشان 
در فصلنامه مهندسي ترافیک معرفي شود دو نسخه از 

کتاب خود را به نشاني مجله ارسال نمایند.

چگونه از وسایل 
نقلیه عمومي 

استفاده مي کنیم؟
 )پنج جلد(

نويسنده : عباس جهانگیريان 
تصويرگر : لاله ضیايي )3 جلد( - 

هما ضیائي )2 جلد(  
ناشر : سازمان حمل و نقل

 و ترافیک تهران 
سال انتشار : 1388 

تعداد صفحات : هر جلد 16 صفحه 
ارتقاء  براي  و  است  ترافیک  مثلث  رأس  از سه  يکي  آموزش 
ايمني ترافیک در هر جامعه اي، هماهنگي آموزش با دو رأس 
ترافیک  مهندسي  مقررات  اجراي  يعني  ترافیک  مثلث  ديگر 
ضروري است اما آموزش دامنه وسیعي از آموزش هاي فردي 
تا آموزش هاي جمعیتي را در بر مي گیرد و ابزارهاي گوناگون 
براي رسیدن به اين وجود دارد که اين ابزارها با توجه به گروه 

مخاطبان در نظر گرفته مي شود. 
ترافیک، کودکان  پذير در  در میان گروه هاي مختلف آسیب 
اکثراً  اين که  از طرفي به لحاظ  در رده نخست قرار دارند و 
در مرحله آموزش عمومي مي باشند براي يادگیري مستعدتر 

مي باشند و تأثیر اين آموزش پايدارتر باقي خواهند ماند. 
آموزش  از  اعم  گوناگون  روش هاي  از  تأثیرگذاري  اين  براي 
نظري در مدارس، آموزش عملي، تبلیغات و رسانه هاي گروهي 
مي توان بهره گرفت که البته استفاده از کتاب براي جلب توجه 
و ياد دادن مفاهیم درست و نهادينه شدن مطالب ياد گرفته 

شده، يکي از مؤثرترين روش ها محسوب مي شود.
 مجموعه 5 جلدي »چگونه از وسايل نقلیه استفاده کنیم؟« با 

در نظر گرفتن همین هدف به چاپ رسید. 
در اين مجموعه کتابها، ضمن خلق داستاني در فضاي روزمره 
زندگي، کودکان به راحتي مي توانند هم ذات پنداري کرده و 
خود را به جاي شخصیت هاي داستان فرض کنند، شخصیتي 
که در خلال زندگي مدام با وسايل نقلیه سر و کار دارد، و با 
کارکرد و فوايد استفاده از انواع مختلف وسايل نقلیه و مقررات 
مربوط به آنها آشنا مي شود، به طوري که گاه عواقب سرپیچي 

از اين قوانین را نیز مشاهده مي کند. 
کودکاني که مي توانند از اين کتاب بیشترين استفاده را ببرند 

گروه سني ب يا 8 تا 11 سال هستند. 

عناوين اين کتاب ها عبارت هستند از: 
-  رفت و آمد به مدرسه با اتوبوس 

-  يک روز در مترو 
-  يک روز در تاکسي 

-  میني بوس آبي مدرسه 
-  ماشین مشدي ممدلي   
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تازه ها

ابداع فرمول پارک آسان خودرو 
دانشمندان برای رانندگانی که از پارک خودروی خود در فضايی 
کوچک واهمه دارند، فرمول رياضی خلق کرده اند که می تواند به 

پارک خودروی آنها در بهترين شکل ممکن کمک کند.  
از  پس   Vauxhall شرکت  که  شد  ارائه  آن  از  پس  فرمول  اين 
به نفس کافی  اعتماد  از  از رانندگان  تحقیقی دريافت 57 درصد 
برای پارک کردن برخوردار نیستند و 32 درصد از آنها نیز برای 
جلوگیری از حرکت دادن و مانور دادن زياد خودرو برای پارک در 
فضايی کوچک، مسیر خود را دورتر کرده و يا بهای پارکینگ هاي 

گران قیمت را پرداخت می کنند.
فرمول با شعاع میدان دور زدن خودرو و فاصله میان چرخ های 
جلو و چرخ های عقب آن آغاز شده و سپس با استفاده از طول 
بخش جلويی خودرو و وسعت خودروی کناری می تواند به صورت 
دقیق بگويد که چه میزان فضا برای پارک کردن خودرو  نیاز است. 
همچنین با استفاده از آن راننده از زمان دقیق چرخاندن فرمان 

برای قرار گرفتن دقیق خودرو در فضای پارک آگاه خواهد شد.
  مطالعات شرکت Vauxhall نشان داده است که 15 درصد از 
انگلیسیها يکی از سخت ترين مراحل خريدهای کريسمس خود را 

يافتن مکانی مناسب و پارک کردن در آن مکان می دانند.

 r: شعاع گردش وسیله نقلیه
 l: فاصله بین چرخ جلو و عقب وسیله نقلیه

 K: فاصله بین چرخ جلو و بخش جلويي وسیله نقلیه
 W: عرض وسیله نقلیه پارک شده جلويي

 رابطه فوق حداقل طول آزاد مورد نیاز بر اساس طول وسیله نقلیه 
را نتیجه مي دهد.

اجرای طرح استفاده اشتراکي از
 خودروهاي برقي

طرح آزمايشي استفاده اشتراکي از خودروهاي برقي در شمال 
براي  ژاپن  شمال  در  ساپارو  شهر  مقامات  شود.  مي  اجرا  ژاپن 
کمک به حفظ محیط زيست و کاهش هزينه ها طرحي آزمايشي 

را براي استفاده اشتراکي از خودروهاي برقي اجرا کرده اند. 
اين طرح که با همکاري شهرداري ساپورو و يک موسسه کرايه 
داشته  هزينه  دلار   225000 به  نزديک  شود  مي  اجرا  اتومبیل 

است و در آن از خودروهاي برقي استفاده مي شود. 
شهرداري  کارمندان  که  است  شکل  بدين  طرح  اجراي  نحوه 
برقي  خودروهاي  از  اداري  ساعت  و  هفته  روزهاي  در  ساپارو 
استفاده مي کنند و در زمان هاي ديگر ساير شهروندان با عضويت 
در اين طرح مي توانند، خودروهاي برقي را کرايه کنند. مقامات 
شهر ساپورو قصد دارند تا ماه سپتامبر سال آينده اين طرح را به 
صورت آزمايشي اجرا کنند و بعد از آن درباره تمديد و گسترش 

اين طرح زيست محیطي تصمیم خواهند گرفت. 

خطر ناشي از استنشاق بخارات بنزین
دريافتند،  جديد  مطالعه  يک  انجام  با  مصري  پژوهشگران 
را  آزمايشگاهي  موش هاي  بنزين،  از  ناشي  بخارات  استنشاق 

تهاجمي تر مي کند.
را  موش  گروه  مطالعه سه  اين  در  قاهره  دانشگاه  محقق  يک 
به ترتیب در معرض هواي تازه، بخار ناشي از بنزين سرب دار و 
بخار ناشي از بنزين بدون سرب قرار داد. کالبد شکافي موش ها 
نشان داد، موش هايي که در معرض بنزين قرار داشتند، نوسانات 
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زيادي در يک دسته اصلي مواد انتقال دهنده عصبي در سه ناحیه 
شیمیايي  مواد  عصبي  هاي  انتقال دهنده  شد.  ديده  آنها  مغز  از 
هستند که براي تبادل پیام میان ياخته هاي عصبي مورد استفاده 

قرار مي گیرند. 

علاوه بر اين، موش هايي که در معرض بخارات ناشي از بنزين 
بدون سرب قرار داشتند علائمي از تغییرات عصب شناختي را از 
خود بروز دادند. به نظر مي رسید که سلول هاي مغز آنها در اثر 
مولکول هاي موسوم به راديکال هاي آزاد، دچار آسیب شده است. 
موضوع قابل توجه اين بود که موش هايي که در معرض هر دو 
نوع بخارات بنزين قرار داشتند در مقايسه با موش هايي که هواي 
پاک استنشاق کردند، تهاجمي تر بودند، زمان بیشتري در حالت 

ستیزه جويانه قرار داشتند و حملات بیشتري مي کردند. 
اين محقق حدس مي زند که خطر پرخاشگري شديد در افرادي 
که به مدت طولاني در معرض هواي آلوده ناشي از ترافیک شهرها 
قرار دارند بیشتر است. روزانه میلیون ها نفر در جهان هنگام پر 
کردن باک بنزين خودروهايشان در معرض بخارات ناشي از بنزين 

قرار مي گیرند. 

بازار پر رونق کامیونت هاي برقي در آمریکا
آمريکا  خودروسازي  صنايع  تحقیقاتي  مراکز  مطالعات  نتايج 
نشان مي دهد تولید کامیونت هاي دوگانه برقي امسال به چهار 

هزار و هشتصد و پنجاه دستگاه برسد.

 

ظرفیت اين کامیونت ها هفت و نیم تا دوازده تن است و قادرند 
با هر بار شارژ باتري ها بیست تا يکصد و بیست کیلومتر مسافت 
اين کامیونت ها به هشتاد و پنج  را طي کنند. حداکثر سرعت 

کیلومتر در ساعت مي رسد. 
هر چند هزينه ساخت هر دستگاه از اين کامیونت ها سه برابر 
يارانه هاي دولتي و  کامیونت هاي گازوئیلي معمولي است ولي 
پايین بودن هزينه سوخت و نگهداري از علل افزايش سفارش و 

تولید نسل جديد کامیونت هاي برق است. 
 هر بار شارژ باتري هاي اين کامیونت ها به چهار ساعت زمان 
نیاز دارد که با احتساب پول برق مصرفي هر بار شارژ آنها تنها 

يک دلار هزينه دارد.

تجربه نخستین رانندگي براي 20 فرد نابینا 
تعدادی از افراد نابینا به منظور آزمايش خودروي تولید شده 

دانشگاه فناوری ويرجینیا موفق شدند رانندگی را تجربه کنند.
و  جديد  خودرو  از  گرفتن  کمک  با  نابینا  افراد  از  تعدادی 
ويرجینیا  فناوری  دانشگاه  متخصصان  توسط  که  ای  پیشرفته 
داوطلبان  از  نفر  شدند.20  رانندگی  به  موفق  است  شده  تولید 
نابینا در پارکینگ دانشگاه مريلند در اين خودروی بدون سقف و 

کوچک از رانندگی لذت بردند.

اتومبیلی که توسط اين محققان ويرجینیا طراحی شده است 
از حسگرهای لیزری برخوردارند که با کمک آنها راننده می تواند 
بايد  رانندگان  همچنین  دهد.  تشخیص  را  جاده  درست  مسیر 
اين جلیقه های مخصوص  تن کنند.  به  را  لرزشی  هايی  جلیقه 
می تواند با کمک امواج لرزشی میزان شتاب و سرعت را به راننده 
به وی  توقف خودرو  برای  ايجاد خطر  در صورت  و  داده  انتقال 

هشدار دهد.
شیوه هدايت خودرو نیز بر اساس سیستمی صوتی طراحی شده 
است به گونه ای که راننده با استفاده از يک هدفون دستورات 
لازم را به شکل سیگنالهای صوتی دريافت کرده و فرمان را به 

جهت اعلام شده می چرخاند. 
بر اساس گزارش AP، دانشگاه فناوری ويرجینیا تا کنون تنها 
خودرو  تولید  منظور  به  را  ای  برنامه  که  است  بوده  دانشگاهی 

مخصوص افراد نابینا از سال 2004 آغاز کرده است
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تلاش دانشمندان براي ساخت
 خودروهاي سبزتر و تندروتر

اي  اولین خودروي مسابقه  انگلیس  دانشگاه هاي  دانشمندان 
زيست محیطي خود را تولید کردند که در آن از فرمولي کاملا 
سبز استفاده شده به طوري که سوخت آن از شکلات ، فرمان 
آن از هويج و صندلي آن از دانه سويا ساخته شده بود. از همه 
از سیب زمیني  نیز  اين خودرو  بدنه  اين که  تر  انگیز  بر  تعجب 

درست شده بود.
سرعت خودروهايي که با فرمول موسوم به افِ 3 کار مي کنند 
تا دويست و بیست کیلومتر در ساعت مي رسد و طي دو و نیم 
ثانیه سرعتشان به صد کیلومتر در ساعت مي رسد . با اين که 
تر  بزرگ  افتخار  اما  است  نويد بخش  نوع خودروها  اين  کارکرد 
در  که  است  موادي  بدون شک  نوع خودروها  اين  سازنده  گروه 
ساخت اين خودرو به کار برده اند. فرمان اين نوع خودرو از نانو 
فیبرهاي گوشت هويج يعني از تفاله به جاي مانده از هويج پس 

از گرفته شدن آب آن، ساخته شده است. 
بخشي از بدنه اين خودرو نیز از فیبر هاي کربن هاي بازيافت شده 
درست شده است . در ساخت بدنه همچنین از فیبرهاي طبیعي از 
جمله فیبر کتان يا کنف استفاده شده است. موتور ديزلي اين خودرو 
نیز با استفاده از سوخت تولید شده از زباله ها کار مي کند. اين سوخت 

از روغن شکلات و روغن گیاهي ساخته شده است. 
در حال حاضر استفاده از سوخت هاي گیاهي در رقابت هاي 
اتومبیل راني ممنوع است اما  عده اي تلاش مي کنند ذهنیت ها 

را در اين باره تغییر دهند. 

رده بندی تردد خودروها در آلمان

آلمان براي کاهش میزان آلودگي تردد، خودروهاي شهرهاي 
بزرگ اين کشور را    رده بندي مي کند. 

دولت آلمان خودروها را طبق سال تولید آنها رده بندي مي 
کند. نشانه مجوز خودروها براي تردد برچسب هايي به رنگ قرمز، 
نارنجي و سبز است. براي مثال فقط خودروهايي که برچسب سبز 
دارند مي توانند در مناطق سبز که همان مراکز شهرها است ، 

تردد کنند. 
خودروها براي دريافت اين برچسب ها بايد پنج يورو بپردازند. 
با اجراي  برگزار شود.  آلمان  اين طرح قرار است در چهل شهر 
اين طرح پانزده تا بیست درصد از خودروهاي آلاينده از سیستم 
حمل و نقل حذف خواهند شد. دارندگان اين خودروها مي توانند 
خودروهاي خود را تعويض کنند و يا براي عبور و مرور خود از 

دوچرخه استفاده کنند.

رونمایي از چرخ کپنهاگ 

در  جهان  کشورهای  سران  کنفرانس  برگزاری  حاشیه  در 
کپنهاگ، اتفاق های جالبی نیز روی داده که يکی از آنها، رونمايی 
 Senseable City آزمايشگاه  نوآوری های  جديدترين  از  يکی 

موسسه فناوری ماساچوست، ام.آی.تی است. 
اين چرخ که دلیل نامگذاری آن علاوه بر محل رونمايی، تقدير 
سالیان  در  دوچرخه سواری  فرهنگ  ترويج  در  کپنهاگ  نقش  از 
و يک  الکتريکی  موتور  احیاکننده، يک  ترمزهای  از  است،  اخیر 
اتصال بلوتوث به گوشی آی فون برای نمايش هم زمان اطلاعات 

استفاده می کند.
يک  در  و  را جمع  مستهلک شده  انرژی  ژنراتور  ترمز،  هنگام 
توانايی  چرخ،  مرکز  در  موجود  حسگر  می کند.  ذخیره  باتری 
تشخیص افزايش توان مصرفی را در حین دوچرخه سواری دارد. 
در اين هنگام حسگر يک موتور الکتريکی را به کار می اندازد که 
قدرت رکاب زدن را تقويت می کند و  در هنگام ترمز بعدي اين 

چرخه مجدداً تکرار می شود.
که  دارد  وجود  چرخ  مرکز  در  بلوتوث  اتصال  يک  همچنین 
برقرار  ارتباط  دوچرخه  دسته  در  شده  تعبیه  آی فون  گوشی  با 
می کند. به کمک برنامه موجود در گوشی مي توان انواع اطلاعات 
را از قبیل نقشه و اطلاعات ترافیک، هشدارهای مقدار آلودگی هوا، 

سرعت، مسافت، اطلاعات تناسب اندام و غیره مشاهده نمود. 
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به  که  اجازه می دهد  به دوچرخه سواران  برنامه همچنین  اين 
طور ناشناس اطلاعات محیطی و شهری جمع آوری شده توسط 
حسگر موجود در چرخ را با ساير دوچرخه سواران سهیم شوند و 

به اين ترتیب يک پايگاه اطلاعاتی متمرکز را ايجاد کنند. 
اين برنامه برای تشويق مردم به استفاده از دوچرخه به جای 

ماشین، اتوبوس يا قطار ايجاد شده است.

سیستم جدید چراغ راهنمایی در ژاپن

اين سیستم جديد چراغ راهنما در ژاپن است . به اين صورت 
نارنجی(  و  قرمز  و  )سبز  رايج  رنگهای  دقیقا همین  ها  رنگ  که 
پیاده در پشت چراغ  عابر  وهنگامی که حسگرها متوجه حضور 

شوند، چراغ قرمز عمل کرده و عبور عابرين را ممکن می سازد.
 

کاهش تلفات جاده اي در اسپانیا 
دولت اسپانیا از کاهش تلفات جاده اي در اين کشور در سال 
تلفات جاده اي در سال 2009  2009 میلادي خبر داد. شمار 

میلادي براي اولین بار پس از سال 1969 به 2000 نفر رسید. 

وزارت کشور اسپانیا اعلام کرد تا تاريخ بیست و هفت دسامبر 
)ششم دي ماه(  2009 دست کم 1857 نفر در اين کشور بر اثر 
تصادفات جاده اي جان خود را از دست دادند. اين در حالي است 
که سال 1969 شمار تلفات ناشي از تصادفات جاده اي در اسپانیا 
3951 مورد اعلام شده بود. بر اساس اين گزارش دست کم هفت 
هزار نفر در سال 1989 در اسپانیا بر اثر تصادفات جاده اي جان 

خود را از دست دادند. 

وزارت کشور اسپانیا کاهش در تصادفات جاده اي را به موارد 
اين  رانندگي  جرايم  سامانه  در  که  تغییراتي  جمله  از  متعددي 
از  استفاده  داند.  مي  شد  اعمال  میلادي   2006 سال  در  کشور 
دوربین و سامانه رادار در جاده هاي اسپانیا به منظور مبارزه با 
رانندگاني که با سرعت بالا رانندگي مي کنند يکي ديگر از موارد 

کاهش شمار تلفات رانندگي در اين کشور به شمار مي آيد

کم مصرف ترین خودروهای کره جنوبی
 

توانستند  )ريو(  پرايد  کیا  و  ورنا  هیوندای  کوچک  اتومبیل  دو 
عنوان کم مصرف ترين خودروهای بازار سال 2009 کره جنوبی را 
به دست آورند. اين دو اتومبیل که هر دو مجهز به موتور ديزل زير 
1600 سی سی هستند در آزمايش های متعدد توانستند متوسط 
22 کلیومتر پیمايش به ازای هر لیتر سوخت را به دست آورند. 
با توجه به خواهر خواندگی کیا و هیوندای موتور اين دو اتومبیل 

مشابه است و اتفاقاً رکورد مشابهی نیز بر جای  گذاشته اند.

هر دو اتومبیل به ازای هر کیلومتر پیمايش ، 122 گرم دی 
اکسید کربن تولید می کنند که رقم قابل توجهی است . پس از 
اين دو يکی از خودروهای کوچک کیا با موتور يک لیتری توانسته 

به ازای هرلیتر بنزين 20 کیلومتر را طی کند.

مترو اولویت نخست گردشگران
درتعطیلات سال نومیلادی 

در آغاز تعطیلات سال نو میلادی، مترو به عنوان اولويت نخست 
چهارگوشه  در  گردشگر  ها  میلیون  استقبال  مورد  گردشگران 

جهان قرار گرفته است.
بر اساس گزارش »مؤسسه جهانگردی اتحاديه اروپا«، مسافران 
جديد  سال  شروع  با  زمان  هم  جهان   شهر  کلان    9 در  مترو 
میلادی به میزان کم سابقه ای افزايش پیدا کرده است. بر اساس 
مترو در  ترين شبکه  بزرگ  به عنوان  لندن  متروی  اين گزارش 
را  مسافران  تعداد  بیشترين  جهان  متروی  ترين  قديمی  و  اروپا 
پوشش می دهد، ضمن اين که در پاريس که دسترسی به متروی 
ايستگاه های مترو به عنوان شاهکارهای  آن بسیار آسان است، 

سنتی و مدرن از ديدنی های اين شهر هستد. 
پذيرای  مترو  هوا،  العاده  فوق  سرمای  رغم  به  که  مسکو  در 
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مسافرانی از سراسر روسیه است و ايستگاه های مترو به مثابه کاخ 
هايی با شکوه محسوب می شوند، به طوری که در حال حاضر 44 
ايستگاه مترو رسماً به عنوان موزه به ثبت رسیده اند و در مادريد 
و  ها  ايستگاه  ترين  مدرن  و  دارد  را  اروپا  مترو  دومین  که  نیز 
قطارهای مترو در آن فعالند، تعداد مسافران افزايش يافته است.

متروی توکیو به عنوان يکی از تمیزترين متروهای جهان و با 
به کارگیری پیشرفته ترين  فنآوری ها و با وجود فروشگاه های 
بزرگ، مسافران بسیاری دارد و متروی سئول نیز که استفاده از 
آن با ترسیم فلش های رنگی بسیار آسان است، مورد استقبال 

انبوه مسافران قرار دارد. 

 8 بودجه  با   2008 المپیک  مناسبت  به  که  نیز  پکن  متروی 
میلیارد دلاری توسعه پیدا کرده، انبوه جمعیت در اين کلان شهر 
را جا به جا می کند و متروی هنگ کنگ نیز که نسخه کپی شده 
ای از متروی لندن به شمار می آيد، پذيرای بیشترين گردشگران 

از شرق آسیا به ويژه چین است. 
عنوان  به  نیويورک  متروی  است  آمده  گزارش  اين  پايان  در 
نخستین و تنها متروی شبانه روزی جهان اين روزها پذيرای 9 
میلیون مسافر در روز است و ايستگاه ها و حتی قطارهای آن به 
مراکزی ثابت و سیار جهت هنرنمايی هنرمندان تبديل شده است.

مردان بیشتر از زنان دچار سانحه
 رانندگي مي شوند

تصادف  احتمال  دهد  مي  نشان  ها  بررسي  ترين  تازه  نتايج 
رانندگان مرد چهار برابر بیشتر از زنان است. 

سوانح  و  ترافیک  کنترل  مرکز  هاي  بررسي  نتايج  اساس  بر   
ايالت نیوساوت ولز دست کم  جاده اي استرالیا سال 2009 در 
469 راننده مرد دچار سانحه رانندگي مرگبار شدند، در حالي که 
شمار رانندگان زني که در اين ايالت دچار سانحه رانندگي شده 
بودند، 118 نفر بود. بر اساس اين بررسي ، حتي با در نظر گرفتن 
اين موضوع که مردان بیشتر از زنان رانندگي  مي کنند ، مردان 

بسیار بیشتر از زنان تصادف مي کنند. 
طبق گزارش مرکز امنیت جاده اي استرالیا ،  احتمال اين که مرداني 
که دچار سانحه هاي رانندگي مرگبار مي شوند، با سرعت زياد حرکت 
کنند و تحت تاثیر مصرف نوشیدني هاي الکلي باشند، بسیار بیشتر 
از زنان است و احتمال اين که هنگام رانندگي کمربند ايمني ببندند 

بسیار کمتر از زنان است. 
همچنین مردان به مهارت خود در رانندگي مغرور هستند در حالي 

که زنان تمايل دارند اصول ايمني را در رانندگي رعايت کنند.

مشکل چراغ هاي راهنمایي و رانندگي
 در آمریکا

به کار گیري فناوري جديد لامپ هاي » الِ اي دي« در چراغ 
در  را  امريکايي  رانندگان  آمريکا،  در  رانندگي  و  راهنمايي  هاي 
برف و سرماي زمستان غافلگیر کرده است. از آنجا که لامپ هاي 
به کار گرفته شده در چراغ هاي راهنمايي و  رشته اي قديمي 
رانندگي در آمريکا تعويض شدند و لامپ هاي جديد الِ ايي دي 
يا "ديودهاي تشعشع نور" به جاي آنها نصب شدند، هنگام بارش 
برف اين چراغ هاي جديد از کار مي افتند و باعث بروز اختلال 

در جابه جايي خودروها در چهار راه ها مي شوند. 

لامپ هاي الِ ايي دي در مقايسه با لامپ هاي رشته اي سابق 
انرژي گرمايي کمتري از خود بیرون مي دهند و به همین علت 
اين لامپ ها مانند لامپ هاي قديمي داغ نمي شوند .داغ نشدن 



71

13
88

ان
ست

زم

اين لامپ ها باعث مي شود برف هاي نشسته روي آنها آب نشده 
و يخ بزنند که با اين کار ديگر چراغ هاي راهنمايي جديد در برف 

و يخبندان کارايي نخواهند داشت . 
لامپ هاي الِ ايي دي در مقايسه با لامپ هاي رشته اي تا نود 
درصد کمتر انرژي مصرف مي کنند . در برخي شهرهاي آمريکا 
از چراغ هاي  بسیاري  انرژي  در مصرف  منظور صرفه جويي  به 
دي  ايي  الِ  هاي  لامپ  آنها  جاي  به  و  شده  تعويض  راهنمايي 

نصب شدند . 

نصب دستگاه کاهش صداي موتور

الکتريکي  خودروهاي  روي  بر  موتور  صداي  کاهش  دستگاه 
توسط يک شرکت خودروسازي آمريکايي ساخته شد.

هدف از نصب اين دستگاه بر روي خودروي الکتريکي، نرسیدن 
آسیب ناشي از آلودگي هوا و وصوتي به شهروندان است. اين طرح 
در حالي اجرا مي شود که برخي از مقامات آمريکا با نصب اين 
دستگاه بر روي خودروها مخالفند. آنها بر اين باورند که با وجود 
اين دستگاه ممکن است حوادثي براي افراد نابینا در سطح شهر 

اتفاق بیفتد.

نمایش خودروهاي کوچک در دهلي نو

شرکت هاي خودروسازي جهان، در نمايشگاه بین المللي خودرو 
دهلي نو، اهمیت را به خودروهاي کوچک و ارزان قیمت داده اند. 

با آغاز به کار نمايشگاه بین المللي خودرو دهلي نو ، بازار خودروهاي 
کوچک و کم مصرف بیش از هر زمان ديگري توجه شرکت هاي 

خودروسازي جهان و مردم را به خود جلب کرده است. 
 ، رنو  خودروسازي  شرکت  نیز  نو  دهلي  خودرو  نمايشگاه  در 
يک نمونه از خودروهاي کوچک برقي ساخت خود را عرضه کرده 
است. اين خودروي برقي رنو مي تواند با يک شارژ باطري مسافت 
صد و شصت کیلومتر را طي کند. با اين نوع خودرو ها مي توان 
نیز  به برخي شهرها که زياد دور نیستند، رفت وفرداي ان روز 

برگشت. 

بهره برداري آزمایشي از کارخانه
 ورق گالوانیزه خودرو

خاورمیانه  منطقه  در  خودرو  گالوانیزه  ورق  کارخانه  نخستین 
در چهارمحال و بختیاري تولید آزمايشي سرد محصولات خود را 
آغاز کرد. راه اندازي کارخانه ورق گالوانیزه خودرو چهارمحال و 
بختیاري ، خودروسازان کشور را از واردات اين نوع ورق بي نیاز 

مي کند.
نظیر  فرسودگي  کننده  ايجاد  عوامل  برابر  در  بالا  مقاومت   
مواد  ساير  و  رطوبت   ، هوا  آلودگي   ، آب  در  محلول  نمک هاي 
هاي  مزاياي  ورق  از  را  بالايي  بسیار  پايداري  و  دوام  و  خورنده 

گالوانیزه تولیدي اين کارخانه است.
طرح تولید ورق گالوانیزه در زمیني به مساحت 150 هکتار در 
از شهرکرد ساخته  کیلومتري  فاصله 35  به  منطقه سفیددشت 
شده است.  ظرفیت تولید سالانه اين کارخانه  400 هزار تن ورق 

گالوانیزه خودرو است.
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