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The increasing growth of vehicles and the decrease in road safety in developing 

countries have led to an increase in urban accident statistics. Urban 

management policymakers have aimed to implement effective solutions to 

improve the level of safety, reduce economic costs caused by accidents and 

environmental consequences of fossil fuel consumption. This is possible by 

implementing traffic calming measures, which change the behavior of drivers 

according to the environment by limiting the speed of vehicles. This study has 

tried to evaluate traffic calming measures by presenting 4 proposed scenarios, 

such as changing the speed reduction facilities, building a signalized 

intersection, and reducing the road width to calm the traffic flow on one of the 

high-traffic and accident-prone roads in Qom using Aimsun simulator software. 

The evaluation of accidents showed that the construction of new signalized 

intersections has reduced the average speed of vehicles by 35.5%, and the total 

number of accidents has increased from 474 in 2018 to 217. But this has led to 

an increase in the delay time and more time has been wasted. Further, the results 

of the investigation showed that by removing the speed reduction facilities and 

increasing the width of the road, the travel time was reduced by 19.9 and 9.3 

percent, respectively, compared to the existing situation, and by constructing 

the signalized intersection, the speed of vehicles decreased by 12.9 percent. 
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  استناد به این مقاله:
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 چکیده  اطلاعات مقاله
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روزافزون وسا ا  هینقل  لیرشد  به    ی معابر در کشورها  یمنیو کاهش سطح  منجر  درحال توسعه 

  ی کارهابه دنبال اعمال راه   یشهر  تیری مد  گذاراناست یشده است و س  یآمار تصادفات شهر   شیافزا

  ی ها از وقوع تصادفات و خسارت  یناش  یاقتصاد   یهانهیکاهش هز  ،یمنیسطح ا  یارتقا  یموثر برا

  ی کیتراف  یسازامر با انجام اقدامات آرام   نیاند که ابوده  یلیفس  یهامصرف سوخت   یطیمح  ستیز

  رییتغ  طیرفتار رانندگان را متناسب با مح  ه،ینقل  لیکه با محدود کردن سرعت وسا  گرددی م  سریم

کاهش سرعت، احداث    لاتیدر تسه  رییتغ  رینظ  یشنهاد یپ  یو یسنار  4ه  مطالعه با ارائ  نی. ادهدیم

از معابر پرتردد و    یکی  یبرا   یکیتراف  انیجر  یساز چراغدار و کاهش عرض راه جهت آرام   عتقاط

  ی ساز اقدامات آرام   یابیدر ارز  یسع  مسانیا  سازه یدر شهر قم با استفاده از نرم افزار شب  زیخحادثه 

ارز  یکیتراف  انیجر است.  تقاطعات چراغدار جد  ی ابیداشته  احداث  داد که  نشان  با    دیتصادفات 

تصادفات شده است و مجموع    یدرصد   5/35موجب کاهش    هینقل  لیسرعت متوسط وسا  کاهش

  ش ی امر منجر به افزا  نیعدد رسانده است؛ اما ا   217به    1398عدد در سال    474تعداد تصادفات از  

نشان داد    یبررس  جیدر آن صورت گرفته است. در ادامه نتا  یشتر یب  شده و اتلاف وقت  ریزمان تاخ

  9/19  زانیبه م  بیرو، زمان سفر به ترتعرض سواره   شیکاهش سرعت و افزا  لاتیتسهکه با حذف  

به  هینقل لیو با احداث تقاطع چراغدار، سرعت وسا افتهیدرصد نسبت وضع موجود کاهش  3/9و 

 .است  افتهیدرصد کاهش  9/12  زانیم

DOI: https://doi.org/ 10.22075/jme.2023.29039.2364 

 واژگان كلیدی: 

 ، کیتراف  یساز آرام 

 ، ی سازهیشب  ،یمنیا

 ،تصادفات  ینیبش یپ

 . یاقتصاد   یابیارز
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 1مقدمه -1
به    ایدر دن  ریاز عوامل تأثیرگذار بر مرگ و م  کییتصادفات  

برگزارش سازمان بهداشت جهانی سالانه    رود؛ بناشمار می

اثر    ستیو دو  ونیلیم  کیحدود   هزار نفر جان خود را در 

 ونیلیدهند و حدود پنجاه مای از دست میتصادفات جاده

به    ن،ین[. همچ1]  نندیبمی  بیحوادث آس   نیدر اثر ا  زینفر ن

که    رانینقل از گزارش منتشر شده توسط پژوهشکده آمار ا

 1392از سال    رانیدر ا  یاحوادث و تلفات جاده  یبه بررس

 

    simoon.sajad.k@gmail.com* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 .رانیعمران، دانشگاه قم، قم، ا یارشد،گروه مهندس یکارشناس لیفارغ التحص .1

 ران ینقل، دانشگاه قم، قم، اوحمل یگروه مهندس ار،یاستاد. 2

 رانیا  دهد یپرداخته است، نشان م 1398ماه اول سال   9تا  

در   تیهزار نفر جمع  100در هر    یفوت  5/20با برآورد نرخ  

ب  113رتبه   داشته که    175  ن یاز  قرار   6دوره    یطکشور 

جان خود   یاهزار نفر در تصادفات جاده  114از    شیساله ب

داده دست  از  ]را  افزا2اند  اهم  یفراوان  شی[.    ت یتصادفات 

ارتقا   یزسامن یا  شتریب و  ا  یمعابر  نشان   یمنیسطح  را 

درست و کارآمد    یهااستیاعمال س  جهیکه در نت  دهد،یم

به کـاهش خسارات جبران    تواندیم و    یر روحیناپذمنجر 
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از وقوع   یناش  یاقتصاد  یها نه یجبران هز  ن،یو همچن  یروان

از موضوعات    یکیتصادفات   ی نیبشی[. پ 3تصـادفات گردد ]

 .]4[شده است  لیتبد یمنیا یزیرمهم در برنامه

راه  یکی شدت    یاصل  ی کارهااز  تعداد،  کاهش  موجب  که 

استفاده از اقدامات    گرددیم  یمنیسطح ا  یتصادفات و ارتقا

آرام   یشنهادیپ  محدود    کیتراف  یسازجهت  با  که  است 

وسا سرعت  را    ،یموتور  هینقل  لیکردن  رانندگان  رفتار 

مح  متناسب تغ  طیبا  موثر  رییاطراف  عامل  و  در    یداده 

پ  یمنیا  بیضر  شیافزا دوچرخه   ادهیعابران  سواران و 

 با اهداف   کیتراف یساز[. اقدامات آرام5] شودیشناخته م

کاهش    ه،ینقل ل یشامل کاهش حجم و سرعت وسا یمتعدد

حال،    نی. با اشوندیم   جادی سفر ا  یو تقاضا  یکیتداخل تراف

ا است  دسترس  نیممکن  بر  عملکرد    یاقدامات  ساکنان، 

اضطرار   یهمگان   هینقل  لیوسا هز  یو  و    ریتعم  ی هانهیو 

در    ن،یداشته باشند و علاوه برا  ی اثر منف  ابان یخ  ینگهدار

جر  اقعمو  یبرخ انتقال  سا  هینقل  لیوسا  انیبا  معابر    ر یبه 

 .]6[ شود  یکیمشکلات تراف شیموجب افزا

علت    ک یتراف  یسازآرام   فیتعر  اگرچه به  اول  نگاه  در 

افراد م  یموجب سردرگم  ینامفهوم ، اما در  ]7 [گرددیدر 

  ی به معنا  یسازآرام   فینشان داده شد که تعر   ی مطالعه گادل

قابل هدف    کی  یبرا  هینقل  ل یوسا  یدسترس  تیکاهش 

بار در اواخر   نیاول  یبرا  ی سازآرام   ].8 [مشخص بوده است

کاهش سرعت    یدر شهر دلفت هلند برا  یلادیم  60دهه  

توسط کشورهای   هینقل  لیوسا و سپس  گرفته شد  کار  به 

اتر ژاپن،  فرانسه،  انگلیس،  دانمارک،  سوئد،  و    ش یآلمان، 

 ی سازاقدامات آرام  یاجرا  ن،یشد. همچن  ی اتیسوئیس عمل

  بار انیزدر کشور آلمان با هدف کاهش آثار    70در اواخر دهه  

ارتقاء کیفیت محیط ز  نقلول حم  کیتراف  یستیموتوری و 

محلهدر خیابان و  پذها   قرار گرفت  رشیهای شهری مورد 

]9[ . 

میلادی    70و    60بار دردهه    نیاول  یبرا  کا یدر آمر  یسازآرام 

برکل به کار گرفته شد  یدر شهر  در سال    .]10[  و سیاتل 

 یترگسترده  قاتیتحق  کای آمر  یها، اداره کل بزرگراه1998

 یقبل، به منظور استفاده از ابزارها  ی هادهه  قاتینسبت تحق

  ی هارح و ط  ]11[  انجام داد  یدر مناطق مسکون  یسازآرام 

با استفاده   1377در سال    رانیبار در ا  نیاول  یبرا  یسازآرام 

تع روش  راهنما  یها تقاطع   تیظرف  نییاز  چراغ    ییبدون 

 .]12[قرار گرفت  یابیمورد ارز

 یکیتراف  یسازو نقش آرام  تیپژوهش باتوجه به اهم  نیا  در

موجود   تیوضع  یو کاهش تصادف به بررس  ی منیا  شیدر افزا

نرم    پانزده خرداد در شهر قم با استفاده از  زی بلوار حادثه خ

شب طر  مسانیا  سازه ی افزار  از  و  شده    ی ابیارز  قیانجام 

و  ختمصرف سو ر،یاز تصادفات، زمان تاخ ی ناش یهانهیهز

طرح  یآلودگ در  اصلاح   یسازآرام  یشنهادیپ   یهاهوا  به 

 .وضع موجود پرداخته شده است

 ق یروش تحق -2
شهر  رشد توسعه  و  صنعت  دهه  یروزافزون   ریاخ  ی هادر 

شده است   ینقل شهروتراکم در شبکه حمل  شیموجب افزا

ا آمر  نیکه  در کشور  سال    کایتراکم  و    یلادیم  2003در 

افزا  528  زانیبه م  1982نسبت به سال     افتهی  ش یدرصد 

[ افزا13است  شبکه   شی[.  در  و    ی نقلوحمل  یهاتراکم 

تحل  ی سنت  یهاروش  یهاتیمحدود ارز  ل یدر    ی ابیو 

ز  یتیریمد  یهای استراتژ تعداد  که  شده  از    یادی باعث 

 یسازهیشب  یهابه استفاده از روش  ی نقلومتخصصان حمل 

 . ]14[ کنند دای پ  شیگرا یکیتراف

قدرتمند در رشته    یابزار  ،یکیتراف  یسازه ی شب  یافزارهانرم

و    یکنون  یکیتراف  طیکه به مطالعه شرا  باشد ینقل م وحمل 

تغ  یبررس حمل  یساختار  راتییتأثیر  شبکه  به  ودر  نقل 

مجاز م15]  پردازدی م  یصورت  سطوح  در  و    نگران ی[. 

براکلان تراف  یهاشبکه   یسازه یشب  ینگر  در    یکیبزرگ  و 

برا  حسط )م  یخردنگر  کوچکتر  و    دان،یمقاطع  چهارراه 

 . ]16 [گرددیتقاطع( استفاده م 

شفابخش   در سال    مطالعات  در  همکاران  ، 1392و 

تراف  رینظ  یکیتراف  یپارامترها جر  ک،یحجم   انیسرعت 

جر  ریتاخ  ک،یتراف وضع    یعبور  انیو  بهبود  منظور  به  را 

[.  17اند ]انجام داده  رازیتقاطع نماز در شهر ش  یموجود برا

در شهر تهران با استفاده   ی فردوس  دانیم  یگری در مطالعه د

نرم  بررس  سازه ی شب  زارافاز  ]  ی مورد  گرفت  در  18قرار    .]

افزار با استفاده نرم  1397در سال    یو مهدو  ی مطالعه عبد

افزا   مسانیا  سازه یشب با  که  داد  خطوط   ش ینشان  تعداد 

وسا  دان،یم متوسط  م  هینقل  ل یسرعت  درصد    10  زانیبه 

درصد کاهش    12  زانیبه م  زین  ریو زمان تاخ  افتهی  شیافزا

و همکاران در سال    یمرفان   ن،ی[.  همچن19]  افتیخواهد  

در    یینشان دادند که استفاده از چراغ راهنما  یلادیم  2018

ز  دانیم احداث  م  تواند یم   رگذریو  بهبود   دانی عملکرد  را 

 . ]20[ دهد

مدل  زادهکفاش از  استفاده  با  همکاران  تقاطع    یسازو 

موثر به منظور بهبود    یکارها راه  رجند، یدر شهر ب  چراغدار



   ی افزار نرم   یسازه یشب  یر یبا بکارگ  کیتراف  یساز اقدامات آرام   یو اقتصاد  یکیتراف  ،یمنیا  یهاشاخص   یابیارز                                   288

 1402، زمستان  75شماره    کم،یو    ستیسال ب  ی در مهندس  یمجله مدل ساز

داده  یکیتراف  طیشرا ]ارائه  سال  21اند  در  شن    .]2018  

به  یلادیم با  تقاطع،    یبندزمان  یسازنهیتوانست  چراغ 

  یکیتراف  کسانی  طیدر شرا  یطیمح  ستیز  یهاهندیآلا  دیتول

م ]  10  زانیبه  دهد  کاهش  همچن22درصد  در   ن،ی[. 

مو ف  دفر یمطالعات  پارامترها  یضیو  سنندج،  شهر    یدر 

تاخ  ،ی چگال  ان،یجر  رینظ  یکیتراف زمان  و  مورد    ریسرعت 

تقاطع چراغدار   یبرا  نهیبه  یویقرار گرفته و سنار  یابیارز

 .]23[ اندارائه کرده

 محدوده مورد مطالعه-1-2

 بلوار پانزده خرداد   -1  شکل

پانزده   ی(، بلوار شهدا1مورد مطالعه مطابق شکل )  محدوده 

پل    نیکه در حد فاصل ب  لومتریک  4خرداد به طول حدود  

م  یرضو بخش   یمحلات  دیشه  دانیتا  از  که  است  بوده 

موس  یشمال امام  بلوار  جنوب  ی توسط  بخش  در  و    یصدر 

شه بلوار  م  ی محلات  دیتوسط  کاربرشودیقطع  مختلف    ی. 

مراکز    ، یحیمراکز تفر  ،یمراکز مذهب  ، یآموزشمراکز    ،یادارات

  ریو تقاطعات مهم نظ  یخدمات  ، یتجار  یهایکاربر  ،ی درمان

(، تقاطع سه سطحه ید  19  ابانیجهاد )تقاطع با خ  دانیم

  د یو تقاطع چراغدار شه  ی محلات   د یشه  دانیو م  اسریعمار

  ن یا  یهایو خروج  هایاز ورود  ن،ی. همچنباشدیم   یروحان

و    ی بلوار محتشم کاشان ،یروحان   دیبه بلوار شه  توانیر مبلوا

 .اشاره نمود یلواسان دیشه ابانیخ

 برداشت اطلاعات -2-2

گردش    حجم اطلاعات  و  خرداد  پانزده  بلوار  تردد 

تراف  یهایدسترس اوج  ساعت  در  ساعت    کیمهم  از  صبح 

برا  9:00تا    8:00 روزها  یکار  یروزها   یصبح،  جز    یبه 

اپنج و  وضع  یرسم  لیتعط  امیشنبه   ریغ   یهواوآب   تیدر 

برداشت شده است. تنها تقاطع چراغدار مطابق شکل  یباران

  ی صادق   ابانیو خ  یروحان  ابانیکه خ  یرکت( با چهار فاز ح2)

)دانشگاه( پانزده    ی( و شمالیمحلات  دانی)م  یرا به بلوار جنوب

 .کندیخرداد متصل م

 دار بلوار پانزده خرداد چراغ تقاطع    -2  شکل

صبح مطابق    11تا    6ساعت    یبرا  ییچراغ راهنما  یبندزمان

فاز اول، دوم، سوم و چهارم    یچراغ سبز برا  یبرا  1جدول  

فاز   یچراغ قرمز برا  ه،یثان  15و    20،  42،  45برابر    بیبه ترت

  120و    115،  93،  90برابر    بیاول، دوم، سوم و چهارم به ترت

در نظر گرفته   هیثان  3تمام فازها برابر    یو چراغ زرد برا  هیثان

 شده است. 

 

بندی چراغ راهنمایی بلوار پانزده خرداد زمان   -1جدول  

 چراغ زرد مدت زمان  چراغ قرمزمدت زمان  چراغ سبز مدت زمان  وسایل نقلیه  جهت حركت حركتی  شماره فاز

  ثانیه  90 ثانیه  45 محلاتی  1

 ثانیه  3
 ثانیه  93 ثانیه  42 دانشگاه  2

 ثانیه  115 ثانیه  20 خیابان روحانی  3

 ثانیه  120 ثانیه  15 خیابان صادقی  4
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براساس گزارش سازمان پزشکی قانونی و پلیس راه استان 

پانزده خرداد در سال    474قم،   بلوار  برای    1398تصادف 

جدول   مطابق  که  است  شده  تصادفات  تعداد    2ثبت 

نفر    3و    415،  56به ترتیب برابر    فوتیو    یجرح  ،خسارتی

 بوده است.

 اطلاعات تصادفات بلوار پانزده خرداد   -2جدول  

 56 فات خسارتی تعداد تصاد

 415 تعداد تصادفات جرحی 

 3 تصادفات فوتی 

 474 مجموع تعداد تصادفات

 كالیبراسیون - 3- 2

تولید  نرماگرچه  پیشکنندگان  مقادیر  برای افزار  فرضی 

صحیح بودن  به منظور  اند؛ اما  پارامترهای مدل پیشنهاد داده

با   مطالعه  مورد  محدوده  ترافیکی  کشورهای  عملکرد 

نرمارائه  مدل  افزارهاکننده  برای  کالیبراسیون  مرحله   ،

میشبیه  انجام  شده  اختلاف[24,25]گردد  سازی  بین    . 

شبیه و  واقعی  از  مقادیر  باید  کالیبراسیون  در  شده  سازی 

. برخی معیارهای قابل قبول [ 26]مقادیر حداقل کمتر باشد  

پژوهش مطابق جدول   نشان داده    3مورد استفاده در این 

 شده است. 

[ 27]معیارهای قابل قبول برای فرآیند کالیبراسیون    -3جدول    

 حد قابل قبول  پارامترهای كالیبراسیون 

 درصد  5 جریان خط برش 

 درصد  15 ها جریان کمان

 درصد  5 زمان سفر 

 های گرافیکیمطابقت با خروجی الگوی صف 

  GEHبه منظور ارزیابی حجم تردد، ضریب مجاز حجم تردد  

  M( محاسبه شده است که مقدار  1با استفاده از معادله )

شبیه  ساعتی  ترافیکی  و    سازیحجم  مقدار حجم   Cشده 

 : [28]شده در واقعیت است گیری ترافیکی ساعتی اندازه

(1)                                          𝐺𝐸𝐻 = √
2(𝑀−𝐶)2

𝑀+𝐶
 

برای شش نقطه شمارش شده، کمتر   GEHمقدار ضریب  

درصد بدست آمده است که در سطح قابل قبولی قرار   5از  

 .[27,28]دارد 

 های پیشنهادی سناریو  - 4- 2

 
1 Synchro 

 سناریوی اول، وضع موجود   -2-4-1

، با وجود  1401سناریوی اول براساس وضع موجود در سال  

حاشیه است.پارک  شده  مدل  کاهش    ای  تسهیلات  نوع 

کاه تخت و  کاه قوسی، یک سرعتسرعت شامل پنج سرعت

سرعت سوارهیک  عرض  و  است  بوده  پلاستیکی  به گیر  رو 

ای، یک خط عبوری کاهش  حاشیه  پارک  علت درنظر گرفتن

 یافته است.

پارک  یسناریو  - 2- 4- 2   بدون  موجود  وضع   دوم، 

 ای حاشیه

سناریوی دوم براساس شرایط ترافیکی سناریوی اول، بدون  

حاشیه پارک  گرفتن  نظر  تاثیر  در  بررسی  منظور  به  و  ای 

سواره و  عرض  زیست محیطی  ترافیکی،  پارامترهای  در  رو 

موقعیت های  هزینه و  نوع  است.  شده  مدل  اقتصادی 

در   اول  قرارگیری تسهیلات کاهش سرعت مطابق سناریو 

 نظر گرفته شده است. 

 كاه قوسیسناریوی سوم، حذف سرعت  - 3-4-2

سناریوی سوم مشابه شرایط ترافیکی در سناریوی اول، با  

حاشیه وجود   تاثیر  پارک  بررسی  منظور  به  و  حذف ای 

در   سرعت  کاهش  زیست  تسهیلات  ترافیکی،  پارامترهای 

های اقتصادی مدل شده است. بنابراین در محیطی و هزینه

 کاه قوسی حذف شده است.این سناریو یکی از سرعت

 سناریوی چهارم، احداث تقاطع جدید  - 4-4-2

سناریوی چهارم مشابه شرایط ترافیکی در سناریوی اول با  

حاشیهوجود   احداث  ای  پارک  تاثیر  بررسی  منظور  به  و 

و   محیطی  زیست  ترافیکی،  پارامترهای  در  جدید  تقاطع 

در این سناریو تقاطع  های اقتصادی مدل شده است.  هزینه

محتشم   خیابان  که  حرکتی  فاز  چهار  با  جدید  چراغدار 

خی و  دروازهکاشانی  )میدان  ابان  جنوبی  بلوار  به  را  ری 

محلاتی( و شمالی )میدان جهاد( پانزده خرداد متصل شده  

و در آن دو تسهیلات کاهش سرعت که در نزدیکی تقاطع 

 اند، حذف شده است. جدید وجود داشته

صبح مطابق    11تا    6چراغ راهنمایی برای ساعت    بندیزمان

سازی شده که   بهینه 1افزار سینکروبا استفاده نرم 4جدول 

های سبز برای فاز اول، دوم، سوم و چهارم  مدت زمان چراغ

ثانیه، چراغ قرمز برای فاز    10و    15،  40،  30به ترتیب برابر  

  97و    92،  67،  77اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب برابر  
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شده است. ثانیه در نظر گرفته   3ثانیه و چراغ زرد برای تمام فازها برابر  

 بندی چراغ تقاطع جدید زمان   -4جدول  

 

 های تحقیق یافته -3

 سرعت   - 1-3

نتایج سرعت متوسط وسایل نقلیه در مدت یک ساعت برای 

)سناریوی  شکل  مطابق  پیشنهادی  که 3های  داد  نشان   )

رو در سناریوی دوم و حذف تسهیلات افزایش عرض سواره 

سوم   سناریوی  در  سرعت  سرعت  کاهش  افزایش  منجربه 

جدول   مطابق  که  است  شده  سرعت    5متوسط  میزان 

  5/35متوسط کل برای سناریوی دوم و سوم به ترتیب برابر  

کیلومتر بر ساعت بوده که این کیلومتر بر ساعت    2/36و  

کیلومتر بر ساعت بدست    4/34عدد در سناریوی اول برابر  

   .آمده است

کاهش   موجب  چهارم  سناریوی  در  جدید  تقاطع  احداث 

است شده  متوسط  ) سرعت  جدول  مطابق  میزان 5که   )

برابر چهارم  سناریوی  برای  کل  متوسط   29/ 7سرعت 

ساعت   بر  به  کیلومتر  نسبت  که  بوده  ساعت  بر  کیلومتر 

 درصد کاهش یافته است. 6/13سناریوی اول، 

 تغییرات سرعت سناریوها   -3شکل  

 
1 Poisson regression 
2 Multivariate linear regression 
3 Negative binomial regression 

 سرعت متوسط سناریوها   -5جدول  

 زمان تاخیر )ثانیه(  شماره سناریو

1 1/1530 

2 6/1387 

3 9/1225 

4 6/2807 

 تصادفات   - 2-3

های  توان در سه دسته کلی، مدلسازی تصادفات را میمدل

بندی نمود کننده تعداد، شدت و احتمال خطر تقسیمبیان

مدل[29] در  بیان.  تابع  های  تصادفات،  تعداد  کننده 

𝐸(𝑌𝑖) بینی تعداد تصادفات برابر  پیش = 𝜇𝑖𝑥  ارائه شده

بینی خصوصیات هندسی،  است که در آن پارامترهای پیش

آن  به  مربوط  عوامل  دیگر  و  جوی  شرایط 

(𝑥𝑖1
. 𝑥𝑖2

… . 𝑥𝑖𝑞
ضرایب     ( یا    nبرای    𝜇𝑖با   nمسیر 

های معروف در این  . از مدل[ 30]تقاطع برآورد شده است  

، روندگرای خطی چند  1توان به روندگرای پواسونزمینه می

دوجمله   2متغیره روندگرای  منفیو  نمود    3ای  -31]اشاره 

33]. 

مدل بیاندر  محل  های  بررسی  به  تصادفات  شدت  کننده 

وقوع تصادفات، رابطه بین عوامل موثر در بروز تصادفات و  

به تصادفات  شدت  است    میزان  شده  گرفته  و    [ 34]کار 

از تصادفات در این مدل پیشگیری  ها در  اقدامات موثر در 

های معروف در این  . از مدل[29]اولویت بیشتری قرار دارد  

می پروبیتزمینه  رگرسیون  به  شبکه 4توان  انواع  های  ، 

 .  [ 37-35]اشاره نمود  6و رگرسیون لجستیک  5عصبی

بیاندر مدل به بررسی های  احتمال خطر تصادفات  کننده 

به کار گرفته شده است    احتمال وقوع تصادفات در مقطع 

از   [38] جلوگیری  جهت  لازم  اقدامات  و  شناسایی  و 

در این    .[39]  تصادفات در آن مورد بررسی قرار گرفته است

4 Probit regression 
5 Neural networks 
6 Logistic regression 

 چراغ زرد مدت زمان  چراغ قرمزمدت زمان  چراغ سبز مدت زمان  وسایل نقلیه  جهت حركت حركتی  شماره فاز
  ثانیه  77 ثانیه  30 میدان محلاتی  1

 ثانیه  67 ثانیه  40 میدان جهاد  2 ثانیه  3

 ثانیه  92 ثانیه  15 خیابان محتشم کاشانی  3

 ثانیه  97 ثانیه  10 ری خیابان دروازه 4
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سه مقیاس   بینی تصادفات از مدل نیلسون برایتحقیق پیش 

(  4( تا )2تصادفات فوتی، جرحی و خسارتی مطابق روابط )

 .[ 40]به ترتیب استفاده شده است 

(
سرعت  متوسط  بعد  اجرای 

سرعت  متوسط  قبل اجرای 
)

4

=
تعداد تصادفات  فوتی بعد  اجرای 

تعداد تصادفات  فوتی قبل اجرای  
 

(2)   

(
سرعت  متوسط  بعد  اجرای 

سرعت  متوسط  قبل اجرای 
)

3

=
تعداد تصادفات  جرحی  بعد  اجرای 

تعداد تصادفات  جرحی  قبل اجرای 
 

(3) 

(
سرعت  متوسط بعد اجرای 

سرعت  متوسط قبل اجرای
)

2

=
تعداد  تصادفات  خسارتی  بعد اجرای 

تعداد  تصادفات  خسارتی  قبل اجرای
 

(4) 

می آیتی  مطالعات  تصادفات  براساس  هزینه  توان 

را برای تصادفات خسارتی برابر   1383شهری در سال  درون

تومان و برای تصادفات جرحی و فوتی به ترتیب    000,520

تومان درنظر گرفت    000,000,490و    000,000,13برابر  

درون[41] تصادفات  هزینه  بروزرسانی  از  پس  شهری  . 

اقتصادی بانک مرکزی،    هایبراساس شاخص  1398درسال  

برابر   ترتیب  به  فوت  و  جرحی  خسارتی،  تصادفات  برای 

تومان   000,200,124,8و    000,540,215،  600,621,8

است.   آمده  جدول  بدست  مطابق  ادامه  بینی  پیش  6در 

تعداد   کاهش  از  منفعت حاصل  میزان  و  تصادفات  فراوانی 

 تصادفات برای تمام سناریوها نشان داده شده است.

 هابینی و هزینه تصادفات سناریو پیش   -6جدول  

 )تومان(هزینه تصادفات  مجموع تصادفات تصادفات خسارتی تصادفات جرحی تصادفات فوتی  سناریوشماره 

1 3 415 56 474 600,509,304,114 

2 2 305 46 353 756,655,283,82 

3 2 323 47 373 922,587,577,87 

4 1 183 33 217 191,392,038,48 

 زمان تاخیر   -3- 3

مصوبه شورای فرهنگ عمومی و با صرف  براساس گزارش  

از   ناشی  تعطیلات  از  میزان نظر  کرونا؛  ویروس  شیوع 

ساعت کاری    8روز و    288را برابر    1398تعطیلات در سال  

همچنین، است.  شده  گرفته  آیتی،    درنظر  مطالعات  در 

ایرانی در سال     223برابر    1383متوسط درآمد سرانه هر 

است   شده  محاسبه  ساعت  هر  در  از  [41]تومان  پس   .

سال   در  درآمد  متوسط  هزینه  براساس   1398بروزرسانی 

شاخص ایرانگزارش  مرکزی  بانک  اقتصادی  زمان  های   ،

و   مسیر  کل  سناریوهای تاخیر  برای  آن  از  ناشی  هزینه 

 محاسبه شده است.  7مطابق جدول پیشنهادی 

 چگالی  - 4- 3

وسیله بوده    2/66چگالی کل برای سناریوی سوم برابر  میزان  

وسیله در کل مسیر   1/67که این عدد در سناریوی اول برابر  

نتایج چگالی وسایل نقلیه در مدت یک  بدست آمده است و  

( شکل  مطابق  تسهیلات  4ساعت  حذف  که  داد  نشان   )

موجب کاهش چگالی شده  کاهش سرعت در سناریوی سوم  

چراکه کاهش سرعت وسایل نقلیه در هنگام عبور از است،  

افزایش تراکم در شبکه  تسهیلات کاهش سرعت منجر به 

 2/89هارم برابر  میزان چگالی کل در سناریوی چ  خواهد شد.

وسیله برای مسیر بوده که این عدد در سناریوی اول برابر 

نتایج چگالی وسایل نقلیه وسیله بدست آمده است و  1/67

احداث  ( نشان داد که  4در مدت یک ساعت مطابق شکل )

است،   شده  چگالی  افزایش  موجب  جدید  چراغدار  تقاطع 

نقلیه در   چراکه وجود تقاطع چراغدار منجر به توقف وسایل

پشت چراغ و افزایش تراکم در شبکه خواهد شد. همچنین، 

حاشیه پارک  کاهش  حذف  موجب  دوم  سناریوی  در  ای 

( میزان چگالی برای 8چگالی شده است که مطابق جدول )

وسیله بوده که نسبت به سناریوی    5/66سناریوی دوم برابر  

 درصد کاهش یافته است.  8/0اول 

 های زمان تاخیر سناریوها ( هزینه 7جدول )

 وسایل نقلیه )تومان(  تاخیرهزینه كل زمان تاخیر )ثانیه(  سناریوشماره 

1 1/1530 576,402,982,1 

2 6/1387 305,734,799,1 

3 9/1225 891,977,678,1 

4 6/2807 840,771,313,3 
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 1402، زمستان  75شماره    کم،یو    ستیسال ب  ی مهندسدر    یمجله مدل ساز

 ( میزان چگالی سناریوها 4شکل )

 ( میزان چگالی سناریوها 8جدول )

 چگالی )وسیله( شماره سناریو

1 1/67 

2 5/66 

3 2/66 

4 2/89 

 مصرف سوخت - 5- 3

میزان و هزینه مصرف سوخت ناشی از زمان تاخیر در جدول 

( برای کل مسیر نشان داده شده است. هزینه کل سوخت  9)

گاز )گازوئیل(  از ضرب میزان مصرف سوخت بنزین و نفت

تومان    300و    3000در قیمت مصوب آن که ترتیب برابر  

 بوده، محاسبه شده است. 

 آلودگی هوا   -6-3

،  1کربن مونوکسیدست محیطی مانند  های زیسهم آلاینده

نیتروژن   2ها هیدروکربن اکسیدهای  مصرف    3و  از  ناشی 

های فسیلی برای سناریوهای مختلف مطابق جدول  سوخت 

و  10) کوکلمن  تحقیقات  براساس  است.  شده  آورده   )

سال   در  از  2010همکاران  ناشی  هزینه  بیشترین   ،

های نیتروژن ها و اکسیدهای مونوکسید، هیدروکربنآلاینده

. در  [ 42]دلار بوده است    6/7و    8/5،  14/0به ترتیب برابر  

 1398نتیجه باتوجه به متوسط نرخ دلار آزاد که در سال  

برابر   است    700,14که  گرفته شده  نظر  در  .  [43]تومان 

آلاینده زیست  هزینه  )های  جدول  مطابق  (  8محیطی 

 محاسبه شده است. 

 

 میزان و هزینه مصرف سوخت در سناریوها   -9جدول  

 
 های زیست محیطی هزینه آلایندهمیزان و    -10جدول  

 4 3 2 1 شماره سناریو

 6/2965 6/1334 9/1529 9/1679 )كیلوگرم(  COمیزان آلاینده 

 9/283 8/127 5/146 8/160 )كیلوگرم(  HCمیزان آلاینده 

 5/50 7/22 26 6/28 )كیلوگرم(  XNOمیزان آلاینده 

 205,103,6 607,746,2 534,148,3 234,457,3 )تومان(  COهزینه آلاینده 

 314,205,24 228,896,10 590,490,12 808,709,13 )تومان(  HCهزینه آلاینده 

 860,641,5 044,536,2 720,904,2 192,195,3 )تومان(  XNOهزینه آلاینده 

 379,950,35 879,178,16 844,543,18 234,362,20 هزینه كل )تومان( 

 

 
1 CO, Carbon monoxide  
2 HC, Hydrocarbons 

3 NOX = NO + NO2, Nitrogen oxides  

 4 3 2 1 شماره سناریو

 15536 6436 7734 7465 مصرف بنزین )لیتر( 

 2738 3020 3463 3879 گاز )لیتر( مصرف نفت 

 18274 9455 11196 11345 جمع كل سوخت )لیتر(

 000,608,46 860,306,19 070,201,23 700,397,22 هزینه بنزین )تومان(

 250,821 096,906 960,038,1 610,163,1 گاز )تومان( هزینه نفت

 250,429,47 956,212,20 030,240,24 610,561,231 هزینه كل سوخت )تومان( 
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 گیرینتیجه  -4
با   که  بهینه  سناریوی  انتخاب  منظور  جریان آرامبه  سازی 

بلوار  ایمنی در  افزایش  و  ترافیک موجب کاهش تصادفات 

نرم در  سناریو  چهار  گردد،  خرداد  ایمسان  پانزده  افزار 

وضع شبیه  براساس  اول  سناریوی  در  است.  شده  سازی 

ای شبیه سازی  ؛ با وجود پارک حاشیه1401موجود در سال  

اریوی  شده و در سناریوی دوم براساس شرایط ترافیکی سن

اول؛ بدون در نظر گرفتن پارک حاشیه مدل شده است. در  

ادامه، سناریو سوم مشابه شرایط ترافیکی در سناریوی اول؛ 

یکی تسهیلات کاهش سرعت حذف شده است و در سناریو 

وجود  با  اول  سناریوی  در  ترافیکی  شرایط  مشابه  چهارم 

حاشیه تقاطع  پارک  احداث  تاثیر  بررسی  منظور  به  و  ای 

های  ید در پارامترهای ترافیکی، زیست محیطی و هزینهجد

   اقتصادی مدل شده است.

ترافیکی و زیست محیطی به بررسی پارامترهای   در ارزیابی 

تاخیر، سرعت، سوخت و آلاینده محیطی های زیستزمان 

اکسید)کربن و  بوده  مونوکسید، هیدروکربن  نیتروژن(  های 

های ناشی از  هزینه  است و در ارزیابی اقتصادی به بررسی

های  آلایندهفراوانی تصادفات، زمان تاخیر، مصرف سوخت و  

است.زیست  پرداخته شده  نظر    محیطی  از  بهترین سناریو 

سازی سناریوی دهم شناخته شده است که  اقتصادی و آرام

نه چراغدار  تقاطع  احداث  به  با  نقلیه  وسایل  سرعت  تنها 

م  9/12میزان   بلکه  یافته؛  های  جموع هزینه درصد کاهش 

ناشی از کاهش تعداد تصادفات، زمان تاخیر، مصرف سوخت  

درصد   3/54های زیست محیطی به میزان  و تولید آلاینده

 نسبت به وضع موجود کاهش داشته است. 

که  در  بهترین سناریو از نظر ترافیکی، سناریوی سوم بوده  

سرعت  یک  نتیجه   کاهآن  در  و  است  شده  حذف  قوسی 

  9/19موجب کاهش زمان سفر و چگالی به ترتیب به میزان  

و   3/1و   اول  سناریوی  در  موجود  وضع  نسبت  درصد 

بهترین سناریوی زیست محیطی بوده است که  همچنین،  

درصد نسبت  7/16موجب کاهش مصرف سوخت به میزان 

محیطی   زیست  آلاینده  تولید  و  شده  موجود  وضع  به  به 

 درصد کاهش یافته است. 5/20میزان 
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