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  چکیده

شهرها، تردد وسایل نقلیه است. با مدیریت صحیح و درست امروزه یکی از عوامل تأثیرگذار در آلودگی هوا و آلودگی صوتی کلان

یکی از شبکه تراف محیطی و آلودگی صوتی را تا حد مطلوبی کاهش داد. در این پژوهش، قسمتیهای زیستتوان آلایندهترافیک می

 سازیبه روش شبیه های فرجام، سمیه و طالقانی واقع در شهر تهران برای دو حالت چرخه ثابت و چرخه موج سبز چراغ راهنماییخیابان

افزار های هوا و از نرمسازی ترافیک و محاسبه میزان آلایندهبرای شبیه Synchroافزار مورد ارزیابی قرار گرفته است. از نرم

LowVolumeTool  .با تغییر چراغ راهنمایی از حالت ثابت به حالت دهدنتایج نشان میبرای محاسبه آلودگی صوتی استفاده گردید ،

درصد، در خیابان سمیه برای  11و 14، 15در خیابان فرجام به ترتیب  VOCو  CO ،NOxهای چرخه موج سبز میانگین تولید آلاینده

یابند. همچنین مصرف سوخت، میانگین تأخیر و درصد کاهش می 6و  10، 6ر خیابان طالقانی به ترتیب درصد و د 2های فوق آلاینده

درصد کاهش و در خیابان  12و  5، 2درصد کاهش، در خیابان سمیه به ترتیب  23و  3، 15ها در خیابان فرجام به ترتیب تعداد توقف

درصد کاهش داشته است. آلودگی صوتی در حالت چرخه سبز نسبت به  16درصد افزایش و  1درصد کاهش ،  6طالقانی به ترتیب 

ذیری استفاده ، توجیه پعلاوه بر اینچرخه ثابت در خیابان فرجام افزایش یافته و در خیابان سمیه و طالقانی تغییر محسوسی نداشته است. 

 ی های هوا و صوتی مورد تحلیل قرار گرفته است.از موج سبز در مقایسه با زمانبندی ثابت چراغ های ترافیکی و اثر آن بر آلودگ

 آلودگی صوتی، آلودگی هوا، چراغ راهنمایی، چرخه موج سبز، شهر تهران :ی کلیدیهاواژه
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  مقدمه .1

شهرهایی همانند تهران یک بحران هوای کلان لودگیآ

شهری عامل ونقل درونمحیطی جدی است که حملزیست

هایی برای کاهش ارائه راهکار .[Atash, 2007]اصلی آن است 

آلودگی هوای ناشی از وسایل نقلیه توجه محققان بسیاری را در 

ها نشان سراسر دنیا به خود معطوف داشته است. این بررسی

تواند نقش بسزایی در بهبود اند که مدیریت ترافیک میداده

. [Panis, Broekx and Liu, 2006]کیفیت هوا ایفا کند 

و ازدحام از دیگر اثرات نامطلوب ترافیک است صوتی گی دلوآ

کند. وسایل نقلیه منبع اصلی مردم را تهدید میسلامت که 

شوند و مدیریت ترافیک آلودگی صوتی شهرها محسوب می

تواند نقش بسزایی را در کاهش آلودگی صوتی نیز ایفا کند می

[Stephenson and Vulkan, 1968] درنتیجه برای کاهش .

 ونقل ایمن وطلوب ترافیک و ارائه یک سیستم حملاثرات نام

آلودگی هوا و آلودگی فیکی مؤثر بر امل تراعواعتماد بایستی قابل

صوتی را مورد بررسی قرار داد تا بتوان راهکارهای مناسب برای 

 تعدیل این عوامل پیشنهاد نمود.

 هایاغچربندی نماسازی زبهینهف از پژوهش حاضر هد

های در محل)تحلیل چرخه موج سبز( ندگی نو راهنمایی را

 مناسبل به مدبتوان ست تا ا دارای شرایط ایجاد چرخه موج سبز

سوخت ف کاهش مصر ا،گی هودلوآکاهش  ،کاهش تأخیراى بر

تأثیر هش وین پژیافت. در ادستگی صوتی دلوو کاهش آ

ا و آلودگی صوتی گی هودلوآفیک بر امدیریتی ترت مااقدا

فیکی اترسازی ده از شبیهستفاابا شهری درونکی فیاترهای شبکه

فیکی ایط تراشرن مکااتا حد ه است ست. سعی شده اخته شدداپر

شهر تهران دار و بدون چراغ کلانهای چراغطعتقادر نندگی و را

 LowVolumeToolو  Synchroافزارهای در نرم

در  کهاغ حی چراطرهای نامهده از آیینستفاابا د و شوسازی شبیه

شناسایی ترین روش گیرند، مناسبار میقرده ستفارد اموان یرا

 د.شو

 پژوهش ادبیات .2

آلودگی  [1398، تکیه خواه و کاتورانی] تکیه خواه و کاتورانی

صوتی در شهر سنندج و ارتباط آن با اضطراب افراد را مورد 

بررسی قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد که افزایش آلودگی 

مستقیمی با افزایش اضطراب در افراد دارد. ایشان  صوتی رابطه

ریزی برای کاهش آلودگی صوتی را برای حفظ ضرورت برنامه

سلامتی شهروندان ضروری دانستند. اسکندری و همکاران 

به بررسی آلودگی صوتی در  [1399، بهنودو  ، رصافیاسکندری]

ای رهها رابطه متغیهای شهر قزوین پرداختند. آنیکی از تقاطع

های بندی چراغترافیکی مانند حجم، سرعت، فاصله و زمان

سازی راهنمایی را با آلودگی صوتی با استفاده از روش مدل

رگرسیون خطی چندگانه مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج 

قاطع تر به تزمان سبز رویکرد نزدیکایشان حجم وسایل نقلیه، 

ترین عوامل مهم شوند،زده می هایی که در این زمانو تعداد بوق

روهید و ف]فروهید و ایلکاه بودند.  تأثیرگذار بر آلودگی صوتی

نقل در متروی شهر تهران وآلودگی صوتی حمل [1400، ایلکاه

را با استفاده از مدل خطی رگرسیونی مورد بررسی قرار دادند. 

های ها نشان داد که آلودگی صوتی در اکثر ایستگاههای آنیافته

 بل( است.دسی 65ازحد مجاز )مترو بیش

 [1393، پورجعفری حقیقتو  ، ذوقیخاکی]ران همکاو خاکی 

ا هوهای ر آلایندهنتشاافیکی بر اترهای سازی چراغتأثیر هماهنگ

ساز ل شبیهمدرا با استفاده از  PM10 ،2CO ،NOxشامل 

ار سی قرربررد مو VERSITهای ر آلایندهنتشال امدو فیکی اتر

های بندی چراغها نشان داد که با تنظیم زماندادند. نتایج آن

به تواند ا میگی هودلور آنتشاترافیک توسط موج سبز میزان ا

کاهش یابد. یط اشرترین در مطلوبصد در 40تا  10ان میز

اثرات  [1397 ،و طاهریحیمی ر]و طاهری حیمی ر

روش عرض دار را به بندی تقاطعات چراغسازی زمانهماهنگ

نترل های تحت کباند عبوری با در نظر گرفتن دو شبکه از تقاطع

افزار سینکرو هوشمند مرکزی شهر قزوین و با استفاده از نرم

از  سازیمورد مطالعه قرار دادند. نتایج ایشان نشان داد که بهینه
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ها در شرایط فوق اشباع ساعت اوج، طریق کنترل هماهنگ تقاطع

 6درصد، توقف کل  10کل را شامل تأخیرهای کارآیی شاخص

 درصد، سوخت 8درصد، زمان  12درصد، سرعت متوسط 

 بخشد.درصد بهبود می 25درصد و طول  7مصرفی 

آلودگی  [1393 ،حاجی حسینلو و قائمی]حاجی حسینلو و قائمی 

هوای یک شبکه ترافیکی تحت تأثیر وسایل نقلیه سنگین را با 

سازی و بررسی نمودند. شبیه AIMSUNافزار استفاده از نرم

ایشان نشان دادند که در صورت حضور وسایل نقلیه سنگین در 

، 2COهای درصد و آلاینده 21شبکه ترافیکی، نرخ زمان توقف 

NOx  وPM  بولتر یابد. افزایش می 12و  121،  11به ترتیب

[Boulter, 2001 ]سازی جریان ترافیک )با استفاده تأثیر آرام

انداز و غیره( را بر مصرف سوخت و انتشار گیر، دستتاز سرع

مورد بررسی قرار داد.  2COو  CO ،HC ،NOxهای آلاینده

سازی جریان ترافیک منجر به افزایش نتایج او نشان داد که آرام

 شود.های منتشرشده از اگزوز خودروها میآلاینده

ر تأثی [De Coensel et al., 2012]ران همکاو  دی کوئنسل

های ترافیکی بر صدای خودرو و انتشار هماهنگی سیگنال

را مورد بررسی قرار  10PMو  2CO ،NOxهای هوای آلاینده

سازی ترافیک ها از یک مدل شبیهدادند. بدین منظور آن

های فرعی برای ( در ترکیب با مدلParamicsمیکروسکوپی )

( +VERSITهای هوا )( و آلایندهImagineانتشار صدا )

تواند ها نشان داد که ایجاد موج سبز میاستفاده کردند. نتایج آن

درصد بسته به جریان ترافیک  40تا  10های هوا را انتشار آلاینده

ه ها دریافتند کو تنظیمات زمان سیگنال کاهش بدهد. همچنین آن

بل در نزدیکی علائم راهنمایی و دسی 1سطوح فشار صدا تا 

بل دسی 5/1ها تا اما در بین تقاطعیابد، رانندگی کاهش می

 کند.افزایش پیدا می

 Gardziejczyk andموتیلویچ ] و گاردزیجچیک

Motylewicz, 2016 ]ی های ترافیکتأثیر نوع تقاطع و ویژگی

ها و دار، میداندر مجاورت تقاطعات چراغصوتی ى هاازتررا بر 

یشان نشان انتایج مورد بررسی قرار دادند.  دارهای چراغمیدان

بل دسی 8/10-5/2ن بیت صواز تردار های چراغداد که در میدان

بیشتر بل دسی 7/6-3/3بین و کلاسیک دار چراغتقاطع از بیشتر 

اثر  [Lv and Zhang, 2012و ژانگ ] لوها است. از میدان

 های ترافیکی بر انتشار گازهایاستفاده از هماهنگی بین سیگنال

ها در یک تقاطع را مورد یر و تعداد توقفای، میزان تأخگلخانه

ها نشان داد که در شرایط ترافیکی بررسی قرار دادند. نتایج آن

غیراشباع تأثیر مدت طول چرخه بر میزان تأخیر در مقایسه با 

ملاحظه است. همچنین در ها و تعداد توقف قابلانتشار آلاینده

 Platoonیک طول چرخه ثابت، افزایش نسبت موج سبز )

ratioها و آلودگی تواند باعث کاهش تأخیر، تعداد توقف( می

صورت نسبت نرخ جریان عبوری در شود. نسبت موج سبز به

د. شوموج سبز به متوسط نرخ جریان در کل چرخه تعریف می

روش کنترل هماهنگ  [Ji and Cheng, 2022جی و چنگ ]

ارن امتقها تحت حالت آزادسازی نموج سبز دوطرفه برای شریان

های موج سبز دوطرفه در هر دو حالت ها طرحرا ارائه کردند. آن

های جاده زیوو در شهر انتشار متقارن و نامتقارن را برای تقاطع

سازی کردند. شبیه VISSIMافزار گوجینگ با استفاده از نرم

تنها پهنای باند موج سبز دهد که روش دوم نهنتایج نشان می

بخشد، بلکه میانگین تأخیر و ؤثر بهبود میطور مدوطرفه را به

 دهد.ها در جاده اصلی را کاهش میمیانگین تعداد توقف

تأثیر  (Yue et al., 2022) همکاران یو واز سوی دیگر، 

های راهنمایی و رانندگی بر عملکرد ایمنی هماهنگی سیگنال

و  VISSIMافزارهای های شهری را با استفاده از نرمشریان

SSAM دهد ها نشان میهای آنمورد بررسی قرار دادند. یافته

های ترافیکی پتانسیل کاهش خطر تصادف که هماهنگی سیگنال

گوریایف و راشباع دارد. های شهری را در شرایط غیدر شریان

[ Goryaev, Myachkov and Larin, 2018همکاران ]

ترافیک خیابان لنین در شهر چلیابینسک روسیه مورد بررسی 

قراردادند. در این مسیر یک حالت موج سبز برای سرعت ترافیک 

کیلومتر در ساعت از دانشگاه دولتی اورال جنوبی به مرکز  50

قرمز از مرکز به دانشگاه دولتی  اصطلاح موجشهر و حالت به
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چراغ  6چراغ راهنمایی از  5اورال جنوبی وجود دارد؛ زیرا 

ا نشان هراهنمایی برای جریان اصلی ترافیک قرمز است. نتایج آن

ونقل عمومی در شرایط داد که تنظیم حالت موج سبز برای حمل

 ونقل عمومیشود که سرعت حملترافیکی غیر ازدحام باعث می

ونقل خودرو نزدیک شود. این نتیجه سرعت حملحد امکان بهتا 

قل نوونقل شخصی به نفع حملبه ترک عادت استفاده از حمل

 کند.عمومی برای سفرهای روزمره کمک می

شرایط [ Wu et al., 2014]همکاران  ووو علاوه بر این، 

کاربردی نظریه ترافیک موج سبز را مطالعه کردند و از مفهوم 

بز سازی نظریه ترافیک موج سکنترل سیگنال دوفازی برای بهینه

که نظریه ترافیک  ها نشان دادوتحلیل آناستفاده نمودند. تجزیه

شده به روش کنترل سیگنال دوفازی برای بهبود موج سبز بهینه

های ت خودرو و کاهش آلایندهایمنی، کاهش مصرف سوخ

ای در مقایسه با طراحی سیگنال فازی های جادهخودرو در تقاطع

 ,Lu, Xu]لو و همکاران همچنین،  تر است.متداول مطلوب

and Ye, 2010] بندی سیگنال روش جبری کلاسیک زمان

ها ن. بررسی آجاده شریانی را بهبود دارندبرای کنترل مختصات 

ه تواند چرخنشان داد که روش جبری کلاسیک بهبودیافته می

تر سیگنال بهینه را برای دستیابی به پهنای باند موج سبز گسترده

طور مداوم ای شریانی بیشتری را بهپیدا کند و وسایل نقلیه جاده

ترین زمان ممکن عبور دهد. با استفاده از ها در سریعاز تقاطع

این روش کنترل بهتری در سیستم کنترل مختصات جاده شریانی 

 Wen)ون و همکاران از سوی دیگر،  آید.واقعی به دست می

et al., 2022)  هایطرح کنترل هماهنگی سیگنال برای راهیک 

شریانی شهری پیشنهاد دادند که عملکرد ترافیک را بهبود 

های عملیات ترافیکی هر تقاطع را بهینه بخشد و شاخصمی

ها نشان داد که پس از اجرای طرح کنترل کند. بررسی آنمی

ای هماهنگی سیگنال، کل زمان سفر و تأخیر پارک شبکه جاده

 د.یابکند و ظرفیت ترافیک بهبود میش زیادی پیدا میکاه

ا استفاده از یک ب [Bloder and Jäger, 2021]بلودر و جاگر 

سازی مبتنی بر عامل، اثر موج سبز را بر کاهش انتشار مدل

فر مورد مطالعه قرار دادند. نتایج ایشان نشان ها و زمان سآلاینده

ای داد که اگرچه موج سبز پتانسیل کاهش انتشار گازهای گلخانه

های سیستم ترافیک، خطر افزایش را دارد، ولی بسته به ویژگی

ای نیز وجود دارد زیرا موج سبز خالص انتشار گازهای گلخانه

 لیو وزایش دهد. تواند جذابیت استفاده از خودرو را نیز افمی

های کیو عمیق پتانسیل شبکه [Liu et al., 2018همکاران ]

(DQNرا برای بهینه )های کنترل چراغ راهنمایی سازی سیاست

 DQN هایها نشان داد که الگوریتمبررسی کردند. نتایج آن

ند، کنای مانند ظهور الگوهای موج سبز ایجاد میرفتار هوشمندانه

ی های ساختارانایی آنها در یادگیری ویژگیکننده توکه منعکس

 .مطلوب است

یک  [Zhang, Zheng and Li, 2022]ژانگ و همکاران 

گیری رفتار رانندگی خودمختار بر اساس فناوری مدل تصمیم

زیرساخت خودروی تعاونی در مناطق شهری طراحی کردند. این 

مدل متشکل از یک ماژول ارزیابی موقعیت و یک ماژول 

گیری در مورد انتخاب خط و گیری رفتار برای تصمیمتصمیم

عناصر  این مدل موانع اطراف وها در آنکنترل سرعت بود. 

های های ترافیک شهری مانند چراغترافیکی رایج در شبکه

های سرعت جاده را در نظر راهنمایی، خطوط جاده و محدودیت

ها همچنین یک استراتژی عبور موج سبز نیز پیشنهاد گرفتند. آن

های ترافیکی با دادند تا به وسایل نقلیه اجازه دهد از تقاطع

ج ایی رانندگی را بهبود بخشد. نتایتر عبور کنند و کارسرعت نرم

ار گیری رفتها نشان داد که این مدل در مقایسه با مدل تصمیمآن

طور مؤثری نوسانات سرعت بدون استراتژی عبور موج سبز، به

دهد و راندمان رانندگی را بهبود و اتلاف انرژی را کاهش می

 بخشد.می

ل یک مدل کنتر[ Peng and Wang, 2022پنگ و وانگ ]

ها با تقاضای ترافیک نامتقارن در هر دو هماهنگ برای شریان

ن داد ها نشاهای آنیافته جهت اشباع و غیراشباع پیشنهاد کردند.

تواند تقاضای ترافیک نامتقارن را از طریق که این مدل می

سازی توان شریانی، کاهش تأخیر در جهت فوق اشباع و به بهینه
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وج سبز در جهت غیراشباع برآورده حداکثر رساندن پهنای باند م

 کند.می

 ,Özgür, Genç and Başçiftçi]اوزگور و همکاران 

یک سیستم موج سبز را با تبدیل سیستم موج سبز به  [2021

زمان فاز ونقل هوشمند در یک کریدور با مدتهای حملسیستم

وسیله نقلیه را با  10000ها یک جاده با متفاوت محقق کردند. آن

ها سازی کردند. آنشبیه SUMOافزار ترافیک استفاده از نرم

سبز  جای موجکارگیری موج سبز انطباقی بهتند که با بهدریاف

سنتی، زمان انتظار برای وسایل نقلیه در حال حرکت در جاده 

یابد و باعث مصرف سوخت کمتر، اتلاف زمان کمتر کاهش می

 .شودزیست میو کاهش آلودگی محیط

پیشینه مطالعات انجام شده در حوزه چرخه موج سبز تاکید بر 

رویکرد جهت مصرف سوخت کمتر، کاهش  مزایای این

، از سوی دیگرهای محیط زیست و بهبود زمان سفر دارد. آلودگی

ا دقت شهرها بایستی بتصمیم به ایجاد سیستم موج سبز در کلان

کامل صورت گیرد تا تمایل به استفاده از خودروی شخصی را 

 افزایش ندهد.

 پژوهش روش .3

ونقل و های سازمان حملاییدر ابتدا با بازدید میدانی و راهنم

ترافیک استان تهران و با توجه به شرایط پژوهش که طبق آن 

سازی موج سبز تمامی تقاطعات باید دارای برای ایجاد و شبیه

چراغ راهنمایی و رانندگی باشد، موقعیت منطقه مناسب برای 

های ترافیکی بر اساس ضریب مطالعه انتخاب شد. سپس داده

بر اساس ساعت اوج ترافیک برای محدوده همسنگ سواری و 

ونقل ترافیک استان تهران دریافت مورد مطالعه از سازمان حمل

و برای  Synchroافزار سازی آلودگی هوا از نرمشد. برای شبیه

افزار سرعت متوسط وسایل نقلیه از نرم آلودگی صوتی با توجه به

LowVolumeTool ها مورد استفاده شد و سپس خروجی

 تحلیل و بررسی قرار گرفت.

های فرجام، سمیه و طالقانی پس از ملاحظات موردنیاز، خیابان

احجام این تقاطعات  جهت بررسی در این پژوهش انتخاب شدند.

ونقل و ترافیک استان تهران بر اساس ساعت اوج از سازمان حمل

گرفته 1399( و برای اسفندماه سال veh/hترافیک )بر حسب 

ها با وجود حرکات مستقیم و احجام موجود آنشد. همچنین 

احجام گردش به چپ و راست به دست آمد. احجام تقاطعات 

اند. ارائه شده 3تا  1فرجام، سمیه و طالقانی به ترتیب  در جداول 

خیابان فرجام، سمیه و طالقانی نیز  (شماتیکواره )طرحتصویر 

 نشان داده شده است. 1بر اساس وضع موجود در شکل 

 افزار بر اساس وضع موجوداحجام وارد شده به خیابان فرجام در نرم .1جدول 

 فرجام -تقاطع نیروی دریایی  فرجام -تقاطع هنگام  فرجام -تقاطع آیت 

W E S N*  W E S N  W* E S N*  

- - - - N - - - - N - - - - N 

192 138  30 S - 342 - 1917 S* - - - 1693 S 

1555 - - 20 E - - - 355 E* 297 - - 272 E 

- 334 198 - W* - 342 - 37 W* - - - - W 
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 افزار بر اساس وضع موجوداحجام وارد شده به خیابان سمیه در نرم .2جدول 

 سمیه -تقاطع مفتح  سمیه -تقاطع موسوی  سمیه -تقاطع ایرانشهر 

W E S N*  W E S N  W E S N*  

- - - - N - -  - N - - - - N 

- - - 1468 S 626 - - 692 S* - - - 4152 S 

1365 - - - E* 1239 - 2146 - E* 3385 - 825 - E* 

- - - 834 W - - - - W - - - - W 

 سمیه -تقاطع قرنی  سمیه -تقاطع نجات الهی 

W E S* N  W E S N  

- - 199 - N - - - - N 

- - - - S - - - 1925 S* 

2500 - - - E* 2500 - - 199 E* 

- - 453 - W - - - - W 

 افزار بر اساس وضع موجوداحجام وارد شده به خیابان طالقاني در نرم .3جدول 

طالقانی -تقاطع ایرانشهر طالقانی -تقاطع قرنی   طالقانی -تقاطع نجات الهی    

W E S N*  W E S N  W E S N*  

- - - - N - - - - N - - - - N 

- - - 2302 S - 015  - 1622 S* - - - 1269 S* 

- - - 316 E - - - - E - - - 293 E 

- 2848 - - W* - 2347 - - W* - 2054 - 56 W* 

طالقانی –تقاطع بهار  طالقانی -تقاطع مفتح   طالقانی -تقاطع موسوی    

W E S N  W E S N*  W E S N  

- - - - N - - - - N - - - - N 

- 667 - 289 S* - - - 9319  S - - - 629 S* 

- - - - E - - - 16 E - - - - E 

- 1313 - - W* - 1313 921 - W* - 2234 - 929 W* 
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 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 )الف( خیابان فرجام، )ب( خیابان سمیه و )ج( خیابان طالقاني بر اساس وضع موجود (شماتیکواره )طرحتصوير  .1شکل 

ی خیابان نیروی دریایی تا شهری فرجام در محدودهشبکه درون

تقاطع آیت مورد مطالعه قرار گرفته است که دارای دو تقاطع با 

فرجام و نیروی  -چراغ راهنمایی و رانندگی )تقاطعات آیت 

وآمد با حجم ترافیک بالا دریایی فرجام( و یک تقاطع پررفت

غ راهنمایی و رانندگی هنگام( اما فاقد چرا -)تقاطع فرجام 

باشد. موقعیت ارتباطی این شبکه به لحاظ فراهم نمودن می

های این محدوده دسترسی به مناطق مختلف شهر از ویژگی

ی های فرعباشد. لازم به ذکر است که سهم خیابانمطالعاتی می

های هوا و تأثیرگذاری در جریان ها در تولید آلایندهو کوچه

توجه های اصلی چندان قابلا خیابانترافیک در مقایسه ب
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ا ی خیابان مفتح تشهری سمیه در محدودهشبکه درون باشد.نمی

سطح خیابان نجات الهی بررسی شده است و دارای پنج تقاطع هم

ی تقاطعات دارای چراغ راهنمایی باشد. در این محدوده همهمی

یابان خذکر است که خیابان سمیه یک باشند. شایانو رانندگی می

ی شهری طالقانی در محدودهطرفه است شبکه درونکاملاً یک

خیابان نجات الهی تا خیابان بهار مورد مطالعه قرار گرفته است 

ی تقاطعات دارای سطح بوده و همهکه دارای شش تقاطع هم

  باشند.چراغ راهنمایی و رانندگی می

 هاتحلیل داده .4

 بررسي آلودگي هوا 4-1

عداد توقف، مصرف سوخت و طول صف برای میزان تأخیر، ت

ام، فرج -سه تقاطع خیابان فرجام شامل تقاطع نیروی دریایی 

فرجام در حالات مختلف چراغ در  -فرجام و آیت -هنگام 

، COهای میزان انتشار آلاینده 5ارائه شده است. جدول  4جدول 

NOx  وVOC  را برای سه تقاطع خیابان فرجام در حالات

های سمیه و دهد. برای تقاطعات خیابانغ نشان میمختلف چرا

به دست آمده است  5و  4طالقانی نیز جداولی مشابه با جداول 

ها در اینجا خودداری شده که برای رعایت اختصار از آوردن آن

 است.

توان تعداد توقف، مصرف سوخت و میزان از طرفی می

ت چراغ های رویکردهای مختلف یک تقاطع در هر حالآلاینده

راهنمایی جمع کرد تا تعداد کل توقف، میزان کل سوخت 

های آن تقاطع را برای هر حالت چراغ مصرفی و میزان کل آلاینده

گیری از تأخیر در راهنمایی به دست آورد. همچنین با میانگین

رویکردهای مختلف برای هر تقاطع، میانگین تأخیر برای هر 

آید. به همین به دست میتقاطع در هر حالت چراغ راهنمایی 

وان تعداد تترتیب با در نظر گرفتن تمام تقاطعات یک خیابان می

 ها و میانگینکل توقف، کل سوخت مصرفی، میزان کل آلاینده

تأخیر در کل شبکه یک خیابان را برای هر حالت چراغ راهنمایی 

های به دست آورد. بر این اساس تعداد کل توقف در خیابان

ه و طالقانی برای دو حالت چرخه ثابت و چرخه فرجام، سمی

، کل سوخت مصرفی در 2موج سبز چراغ راهنمایی در شکل 

ها در شکل و میزان کل آلاینده 4، میانگین تأخیر در شکل 3شکل 

اند تا بتوان به شکل بهتری تأثیر حالات مختلف ترسیم شده 5

 چراغ راهنمایی را ارزیابی نمود.

غییر حالت چراغ راهنمایی از چرخه ثابت ، ت2با توجه به شکل 

ها در هر سه به چرخه موج سبز منجر به کاهش تعداد توقف

 شود. میزان کاهش درشبکه خیابانی فرجام، سمیه و طالقانی می

درصد و در خیابان  13درصد، در خیابان سمیه  23خیابان فرجام 

الت ( با تغییر ح3درصد است. میانگین تأخیر )شکل  16طالقانی 

درصد  3چراغ راهنمایی به چرخه موج سبز در خیابان فرجام 

یابد، اما در خیابان درصد کاهش می 5کاهش و در خیابان سمیه 

درصدی میانگین تأخیر  1طالقانی منجر به افزایش حدود 

نشان داده شده است میزان  4طور که در شکل شود. همانمی

چرخه سبز مصرف سوخت در هر سه شبکه خیابان در حالت 

کمتر از حالت چرخه ثابت چراغ است. این میزان کاهش برای 

درصد  6و  2، 15های فرجام، سمیه و طالقانی به ترتیب خیابان

 باشد.می

توجهی در علاوه با استفاده از چرخه موج سبز کاهش قابلبه

در هر سه خیابان فرجام،  VOCو  CO ،NOxهای میزان آلاینده

، میزان کل 5شود. با توجه به شکل هده میسمیه و طالقانی مشا

در خیابان فرجام به ترتیب  VOCو  CO ،NOxهای آلاینده

یابد، در خیابان سمیه هر سه درصد کاهش می 11و  14، 15

کند و در خیابان طالقانی درصد کاهش پیدا می 2آلاینده حدود 

 یابد.درصد کاهش می 6و  10، 6به ترتیب 

 یر، توقف و مصرف سوخت برای تقاطعات خیابان فرجام در حالات مختلف چراغ راهنماييمیزان تأخ .4جدول 

 (mطول صف ) (Lمصرف سوخت ) (vphتعداد توقف ) (sتأخیر ) رويکرد حالت چراغ تقاطع

 19 13 221 6/20 غربی-شرقی چرخه ثابت فرجام-نیروی دریایی
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 (mطول صف ) (Lمصرف سوخت ) (vphتعداد توقف ) (sتأخیر ) رويکرد حالت چراغ تقاطع

 178 85 1333 6/17 شمالی جنوبی چرخه ثابت 

 24 17 263 2/32 غربی-شرقی ج سبزچرخه مو 

 107 63 888 8/6 شمالی جنوبی چرخه موج سبز 

 0 17 0 0 شرقی-غربی بدون چراغ فرجام-هنگام

 0 63 0 0 شمالی-جنوبی بدون چراغ 

 0 11 0 0 شمالی-شرقی بدون چراغ 

 69 40 524 43 شرقی-غربی چرخه ثابت 

 228 148 1632 26 شمالی-جنوبی چرخه ثابت 

 38 24 279 24 شمالی-شرقی چرخه ثابت 

 5/33 33 298 29 شرقی-غربی چرخه موج سبز 

 195 134 1479 20 شمالی-جنوبی چرخه موج سبز 

 5/42 27 400 26 شمالی-شرقی چرخه موج سبز 

 138 101 1227 6/21 غربی-شرقی چرخه ثابت آیت-فرجام

 23 23 171 1/9 شرقی-غربی چرخه ثابت 

 4 1 22 3/14 جنوبی-شمالی چرخه ثابت 

 26 14 156 20 شمالی-جنوبی چرخه ثابت 

 4 17 36 5/1 غربی-شرقی چرخه موج سبز 

 80 71 694 4/6 شرقی-غربی چرخه موج سبز 

 6 1 27 3/27 جنوبی-شمالی چرخه موج سبز 

 38 18 194 4/41 شمالی-جنوبی چرخه موج سبز 

 برای تقاطعات خیابان فرجام در حالات مختلف چراغ راهنماييهای هوا میزان انتشار آلاينده .5جدول 

 VOC (g/hr)انتشار  NOx (g/hr)انتشار  CO (g/hr)انتشار  رويکرد حالت چراغ تقاطع

 57 47 246 غربی-شرقی چرخه ثابت فرجام-نیروی دریایی

 367 306 1588 شمالی جنوبی چرخه ثابت 

 72 60 313 غربی-شرقی چرخه موج سبز 

 270 225 1167 شمالی جنوبی رخه موج سبزچ 

 70 60 310 شرقی-غربی بدون چراغ فرجام-هنگام

 270 220 1170 شمالی-جنوبی بدون چراغ 

 50 40 200 شمالی-شرقی بدون چراغ 

 170 150 750 شرقی-غربی چرخه ثابت 

 630 530 2740 شمالی-جنوبی چرخه ثابت 

 10 80 440 شمالی-شرقی چرخه ثابت 
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 VOC (g/hr)انتشار  NOx (g/hr)انتشار  CO (g/hr)انتشار  رويکرد حالت چراغ تقاطع

 138 115 600 شرقی-غربی چرخه موج سبز 

 575 481 2492 شمالی-جنوبی چرخه موج سبز 

 115 97 500 شمالی-شرقی چرخه موج سبز 

 435 364 1885 غربی-شرقی چرخه ثابت آیت-فرجام

 96 62 414 شرقی-غربی چرخه ثابت 

 3 3 15 جنوبی-شمالی چرخه ثابت 

 62 52 269 شمالی-جنوبی چرخه ثابت 

 74 63 325 غربی-شرقی رخه موج سبزچ 

 306 256 1325 شرقی-غربی چرخه موج سبز 

 5 4 21 جنوبی-شمالی چرخه موج سبز 

 79 65 340 شمالی-جنوبی چرخه موج سبز 

 
 های فرجام، سمیه و طالقاني برای حالت چرخه ثابت و حالت چرخه موج سبز چراغ راهنماييتعداد کل توقف در خیابان .2شکل 

 
 های فرجام، سمیه و طالقاني برای حالت چرخه ثابت و حالت چرخه موج سبز چراغ راهنماييمیزان سوخت مصرفي کل در خیابان .3شکل 
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 های فرجام، سمیه و طالقاني برای حالت چرخه ثابت و حالت چرخه موج سبز چراغ راهنماييمیانگین تأخیر در خیابان .4شکل 

 

 

 
های )الف( فرجام، )ب( سمیه و )ج( طالقاني برای حالت چرخه ثابت و حالت در خیابان VOCو  CO ،NOxهای يندهمیزان کل آلا .5شکل 
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 آلودگي صوتيبررسي  4-2

در  LowVolumeToolافزار آلودگی صوتی با استفاده از نرم

حالت چرخه ثابت و در حالت چرخه موج سبز و بر اساس 

رهای سرعت و احجام ساعتی به دست آمده است. همچنین پارامت

برای به دست آوردن آلودگی صوتی از سرعت متوسط وسایل 

ی سازی آلودگنقلیه استفاده شده است. نتایج حاصل از شبیه

صوتی در دو حالت چراغ چرخه ثابت و چرخه موج سبز برای 

ه (، ارائ8( تا )6خیابان فرجام، سمیه و طالقانی در جدول )

اند. با توجه به این جداول، آلودگی صوتی خیابان فرجام در شده

حالت چرخه سبز نسبت به چرخه ثابت افزایش یافته است. با 

توجه به حدود مجاز صدا در هوای آزاد ایران، در تقاطع نیروی 

جنوبی در هر دو حالت  –فرجام در رویکرد شمالی  –دریایی 

ز دارای آلودگی صوتی چرخه چراغ راهنمایی ثابت و موج سب

ی غرب -هنگام در رویکردهای شرقی –باشد. در تقاطع فرجام می

اد باشد. این رخدشمالی نیز دارای آلودگی صوتی می –و جنوبی 

غربی و غربی  –آیت در رویکردهای شرقی  –در تقاطع فرجام 

شرقی نیز قابل مشاهده است. آلودگی صوتی در خیابان سمیه  –

چراغ از حالت ثابت به حالت چرخه سبز تغییر در تغییر رفتار 

محسوسی نداشته است، اما با توجه به استانداردهای موجود 

توان دریافت که تمام تقاطعات آن در ساعت اوج ترافیک می

باشند. در خیابان طالقانی هم با تغییر دارای آلودگی صوتی می

حالت چراغ از حالت چرخه ثابت به حالت چرخه سبز تغییر 

جز در شود و بهچشمگیری در آلودگی صوتی مشاهده نمی

ها آلودگی صوتی شمالی در تمامی رویکرد -رویکرد جنوبی

که وجود دارد. باید توجه داشت که در حال حاضر به دلیل این

باشد امکان تقاطعی در حالت چرخه سبز موجود نمی

 اعتبارسنجی نتایج وجود ندارد.

 هاگیری و ارائه پیشنهادنتیجه .5

در این پژوهش تأثیر تغییر حالت چراغ راهنمایی از حالت چرخه 

ثابت به حالت چرخه موج سبز بر آلودگی صوتی و آلودگی هوای 

های فرجام، سمیه و طالقانی با استفاده از در محدوده خیابان

سازی شبیه Synhcroو  LowVolumeToolافزارهای نرم

 رت زیر خلاصه نمود:صوتوان بهشد. نتایج پژوهش حاضر را می

 بندی ثابتدر خیابان فرجام و تقاطعات آن با تغییر زمان 

بندی چرخه موج سبز، های راهنمایی و رانندگی به زمانچراغ

 3تر شده و میانگین تأخیر در کل شبکه جریان ترافیک روان

درصد کاهش  23ها در کل شبکه درصد کاهش و تعداد توقف

 د کاهش داشته است.درص15و مصرف سوخت کل شبکه 

در  VOCو  CO ،NOxی همچنین، میانگین انتشار آلاینده

درصد کاهش یافته است.  11و  14، 15کل شبکه به ترتیب 

درنتیجه استفاده از چرخه موج سبز در محدوده خیابان فرجام 

 پذیر است. توجیه

 بل()دسي رخه چراغ موج سبزخروجي آلودگي صوتي خیابان فرجام در حالت چرخه چراغ ثابت و چ .6جدول 

 تقاطع حالت
 رويکرد

 غربي -شرقي

 رويکرد

 شمالي -جنوبي

 رويکرد

 جنويي-شمالي

 رويکرد

 شمالي -غربي

 رويکرد

 شرقي -غربي

ت
چرخه ثاب

 - - 4/65 - 2/57 نیروی دریایی –فرجام  

 - 58 - 66 60 هنگام –فرجام 

 4/64 - 3/47 7/57 7/65 آیت –فرجام 

چرخه موج سب
 - - 4/65 - 2/57 نیروی دریایی –فرجام  ز

 - 58 - 2/70 60 هنگام –فرجام 

 4/70 - 3/47 7/57 8/68 آیت –فرجام 
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 بل()دسي خروجي آلودگي صوتي خیابان سمیه در دو حالت چرخه چراغ ثابت و چرخه چراغ موج سبز .7جدول 

 غربي-رويکرد شمالي جنويي-ماليرويکرد ش شمالي-رويکرد جنوبي غربي-رويکرد شرقي تقاطع حالت

ت و موج سبز
چرخه ثاب

 - 7/68 - 8/68 مفتح –سمیه  

 - - 7/63 8/67 موسوی –سمیه 

 - 1/66 - 2/65 ایرانشهر –سمیه 

 - - 3/65 8/66 قرنی –سمیه 

 9/63 - 6/60 5/66 نجات الهی –سمیه 

 بل()دسي چراغ ثابت و چرخه چراغ موج سبزخروجي آلودگي صوتي خیابان طالقاني در حالت چرخه  .8جدول 

 جنويي-رويکرد شمالي شمالي -رويکرد جنوبي شرقي -رويکرد  غربي تقاطع حالت

ت
چرخه ثاب

 

 5/64 5/55 7/65 نجات الهی –طالقانی 

 - 8/65 2/66 قرنی –طالقانی 

 7/66 - 67 ایرانشهر –طالقانی 

 - 9/60 5/67 موسوی –طالقانی 

 6/67 - 66 مفتح –طالقانی 

 - 7/69 7/69 بهار –طالقانی 

چرخه موج سبز
 

 5/64 5/55 7/65 نجات الهی –طالقانی 

 - 8/65 2/66 قرنی –طالقانی 

 7/66 - 67 ایرانشهر –طالقانی 

 - 9/60 5/67 موسوی –طالقانی 

 6/67 - 66 مفتح –طالقانی 

 - 7/63 2/71 بهار –طالقانی 

  ت بندی ثابو تقاطعات آن با تغییر زماندر خیابان سمیه

بندی چرخه موج سبز، های راهنمایی و رانندگی به زمانچراغ

تر شده و میانگین تأخیر در کل شبکه جریان ترافیک روان

درصد  12ها در کل شبکه درصد کاهش و تعداد توقف 5تقریباً 

درصد کاهش داشته 2کاهش و مصرف سوخت کل شبکه 

و  CO ،NOxی میانگین انتشار آلایندهعلاوه، به .است

VOC  درصد کاهش یافته است 2در کل شبکه حدود. 

درنتیجه استفاده از چرخه موج سبز در محدوده خیابان سمیه 

 پذیر است.نیز توجیه

 هایبندی ثابت چراغدر خیابان طالقانی با تغییر زمان 

بندی چرخه موج سبز جریان راهنمایی و رانندگی به زمان

درصد افزایش یافته است.  2انگین تأخیر در کل شبکه تقریباً می

درصد کاهش و مصرف  16ها در کل شبکه تعداد توقف

علاوه، درصد کاهش داشته است. به 6سوخت کل شبکه 

در کل شبکه  VOCو  CO ،NOxی میانگین انتشار آلاینده

درصد کاهش یافته است. پس استفاده از  6و  10، 6به ترتیب 

ر پذیموج سبز در محدوده خیابان طالقانی نیز توجیهچرخه 

 است.

  آلودگی صوتی در حالت موج سبز چراغ بیشتر از حالت

 تواند به دلیل بیشتر بودنچرخه ثابت است. علت این امر می

متوسط سرعت در حالت موج سبز نسبت به حالت چرخه 

این پژوهش نشان می دهد که  ثابت چراغ راهنمایی باشد.
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ا تغییر از چرخه ثابت به چرخه موج سبز اثر مثبتی بر صرفا ب

ها ایجاد نمی گردد و طراحان و برنامه تقاطع صوتی آلودگی

ریزان حمل و نقل شهری بایستی عوامل مهم دیگر مانند 

های بدون صدا را در معابر شهری مورد توجه احداث روسازی

 ویژه قرار دهند.

 مراجع .6

 ( 1399. )ر .ح ،بهنود . وع .ا ،، رصافی.ر ،اسکندری" 

مدلسازی آلودگی صوتی در یک تقاطع شهری )نمونه موردی: 

، شماره 20دوره ، مران مدرس، مجله مهندسی ع"شهر قزوین(

 .78-69 .، ص3

 

 ارزیابی آلودگی " (1398. )ش ،کاتورانی و .ج ،تکیه خواه

صوتی ناشی از ترافیک شهری و تأثیر آن برسطح اضطراب 
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471-484. 
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پناه، علی دهقان بنادکینی، مهدی یزدانمحمدحسین بیگلرمزلقا  
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از دانشگاه آزاد  1396عمران را در سال -محمدحسین بیگلرمزلقانی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

 در 1400راه و ترابری را در سال -عمران کارشناسی ارشد در رشته مهندسی نامهپایانو  رودهناسلامی واحد 

نقل، وهای حملنمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان سیستم دفاعدانشگاه آزاد اسلامی واحد دماوند 

 است. تحلیل آلودگی هوا در اثر ترافیکو همچنین  شبیه سازی ترافیک، بهینه سازی ترافیک

 

از دانشگاه ولیعصر )عج( رفسنجان و  1388ته مهندسی عمران در سال پناه، درجه کارشناسی در رشمهدی یزدان

از دانشگاه آزاد اسلامی  1390درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش راه و ترابری در سال 

موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی عمران گرایش راه  1395واحد تهران جنوب اخذ نمود. در سال 

سازی های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلاز دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گردید. زمینهو ترابری 

و نقل  سازی در حملسازی تصادفات ترافیکی و شبیهرفتاری در حمل و نقل، تحلیل تقاضای حمل و نقل، مدل

 ر است.بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه دولتی گرمسا

 

علی دهقان بنادکی، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی عمران از دانشگاه آزاد اسلامی 

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  1391اخذ نمود. در سال  1382و 1380واحد تهران مرکز در سال های 

. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان مهندسی عمران گرایش ژئوتکنیک از دانشگاه صنعتی مالزی گردید

کاربرد هوش مصنوعی و بهینه سازی در مهندسی ژئوتکنیک بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه 

 استادیار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد دماوند است.

 


