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 چکیده

اند و تمام پارامترهای طراحی تنها خودروها به عنوان معیار طراحی قرار گرفته نقل شهریودر گذشته برای طراحی زیرساخت شبکه حمل

راه به عنوان یک زیرساخت شبکه معابر شهری صرفا با توجه به مشخصات وسایل نقلیه استخراج شده است. با معرفی و توسعه پیاده

بلا صرفا برای وسایل نقلیه طراحی شده بودند به این نوع از محور در مجموعه شبکه معابر شهری، طراحی و حتی تبدیل معابری که قانسان

هایی از شبکه معابر شهری به معابری برای استفاده اختصاصی عابرین پیاده یا ها توسعه یافت. این در حالی است که تبدیل بخشزیرساخت

و به خصوص در معابر اطراف پروژه همواره باعث ها در سطح شبکه سازی با توجه به ایجاد برخی محدودیتراهتر پیادهبه عبارت ساده

های چنینی در پروژهتواند مانع از بروز مشکلات اینمیونقل های علمی حملاستفاده از روشبا این وجود بروز مشکلات مختلف شده است. 

پروژه و کاهش تاثیرات منفی احتمالی محور در سطوح شبکه و مذکور شود. هدف عمده این تحقیق ارزیابی تاثیرات ایجاد زیرساخت انسان

نگر و خردنگر تبدیل ها است. در همین راستا با انجام مدلسازی در دو سطح کلانآن در راستای افزایش شانس موفقیت این نوع پروژه

تحقیق ایجاد روی هم در سطح شبکه و هم در سطح پروژه مورد بررسی قرار گرفت. مطابق نتایج رو به زیرساخت پیادهمعابر سواره

 5.1درصدی در میزان سفر و نیز افزایش  2راه موجب افزایش رو به پیادهروی در سطح شبکه با تبدیل معبر سوارهزیرساخت پیاده

درصدی در میزان تأخیر کل شبکه  5های تولید شده در سطح شبکه شده و از طرفی باعث کاهش حدود درصدی مجموع آلاینده

توان مقادیر شود که با برخی اقدامات اصلاحی پیشنهادی میاعث کاهش سرعت و افزایش تأخیر در سطح پروژه میشود. علاوه بر این بمی

 ها متعادل کرد. کاهش سرعت و افزایش تأخیر را در راستای موفقیت این نوع پروژه

 سازیراهمحور، توسعه، شبکه شهری، مدلسازی، پیادهزیرساخت انسان هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه .1

رشد و توسعه شهرنشینی، افزایش جمعیت و به تبع آن افزایش 

 Soni]تعداد وسایل نقلیه عبوری از معابر شهر را به دنبال دارد 

& Soni, 2016] در کشورهای در حال توسعه، به دلیل فقدان .

ونقلی، تراکم جمعیتی و شغلی در های مناسب حملزیرساخت

ها مراکز شهرها وجود دارد که نتیجه آن بالا رفتن ارتفاع ساختمان

در مراکز تجاری شهرها، حجم بالای سفرهای روزانه، ترافیک 

ف منابع بالای خودروها، اتلاف وقت و انرژی شهروندان، اتلا

ملی، آلودگی هوا و بسیاری مشکلات دیگر است که راه رسیدن 

 & Siafzadeh]به توسعه پایدار را دشوار ساخته است 

Pouladvand, 2018] . 

ونقل شهری در گذشته های شبکه حملاز آنجایی که زیرساخت

است، تراکم ترافیک عموما برای وسایل نقلیه محدود طراحی شده

اساسی شهرهای بزرگ و در حال رشد و  به یکی از معضلات

توسعه تبدیل شده است. از طرفی نیازهای سایر شهروندان و 

ونقل شهری نظیر عابرین پیاده و کاربران سیستم حمل

سواران چندان مورد توجه قرار نگرفته و بخش عمده دوچرخه

های عمومی شهرها به خودروها اختصاص یافته است که کاربری

بر ایجاد مشکلاتی نظیر آلودگی هوا، تراکم ترافیک  این امر علاوه

و کاهش ایمنی موجبات نارضایتی شهروندان را نیز فراهم آورده 

 است.

با افزایش مخالفین سلطه وسایل نقلیه موتوری به معابر شهری، 

محور بیش از پیش مورد ونقل انسانهای حملتوسعه زیرساخت

های مختلفی ت و طرحتوجه محققین و مسئولین شهری قرار گرف

ها بر معابر شهری مورد بحث و بررسی برای کاهش سلطه ماشین

هایی قرار گرفت. شهرهای سراسر جهان در حال معرفی استراتژی

ها را برای اولویت دادن به عابران پیاده و هستند که خیابان

. یکی از این [Kelly, 2019]فضاهای عمومی بازطراحی کنند 

ها به معابری برای استفاده اختصاصی عابرین بانها تبدیل خیاطرح

پیاده بوده که بسیار مورد توجه محققین، مسئولین و شهروندان 

. بهبود کیفیت زندگی شهری [Feriel, 2020]قرار گرفته است 

مدار یکی از ونقل انسانهای حملاز طریق ایجاد زیرساخت

ت که های جدید مسئولین شهری است. این در حالی اسدغدغه

ها به معابری برای استفاده اختصاصی عابرین پیاده یا تبدیل خیابان

سازی با توجه به ایجاد برخی راهتر پیادهبه عبارت ساده

ها در سطح شبکه معابر شهری و به خصوص در معابر محدودیت

اطراف پروژه همواره موجب بروز مشکلات مختلف نظیر 

ارضایتی کاربران قبلی نارضایتی ساکنین اطراف محل پروژه، ن

ناشی از انسداد معبر و احتمالا افزایش زمان سفر آنان و نیز ایجاد 

تغییرات در شبکه معابر شهری و انتقال ترافیک عبوری از معبر به 

 شود.معابر و تقاطعات اطراف می

ها به معابری برای استفاده اختصاصی عابرین پیاده به تبدیل خیابان

های اجتماعی و که در زندگی و فعالیت دلیل تاثیرات متنوعی

های اقتصادی ساکنین، کاربران و شهروندان دارد همواره با چالش

بسیاری مواجه بوده است که در برخی از موارد حتی منجر به 

ها و تبدیل مجدد این معابر به خیابان شده شکست این پروژه

اد های اجتماعی موجود در ایجاست. در کنار مباحث و مقاومت

ترین دلایل شکست این این معابر مباحث ترافیکی یکی از عمده

تواند باشد. از طرفی با توجه به اینکه ماهیت این ها میپروژه

باشد، لذا در ها بیشتر تحت تأثیر مباحث شهرسازی میپروژه

ها ونقلی و ترافیکی در برخی از این پروژهمواردی مباحث حمل

مشکلات عمده در مسیر موفقیت  مغفول واقع شده و به یکی از

شود. هدف عمده این تحقیق ارزیابی ها تبدیل میاین پروژه

محور در سطوح خرد و کلان در تأثیرات ایجاد زیرساخت انسان

شبکه شهری و کاهش تأثیرات منفی احتمالی آن در راستای 

 افزایش شانس موفقیت این نوع پروژه ها است. 
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یافته در گذشته ارائه در ادامه تحقیق مروری بر تحقیقات انجام

شناسی تحقیق شامل معرفی معبر شده و در بخش سوم روش

آوری اطلاعات و روش مدلسازی و مورد مطالعه، روش جمع

سازی مورد استفاده در این تحقیق بیان شده است. در بخش شبیه

و پروژه  به چهارم نتایج حاصل از تحقیق در دو سطح شبکه 

تفکیک و تفصیل ارائه شده است. در بخش انتهایی نیز بحث و 

دست آمده در روند تحقیق ارائه شده گیری پیرامون نتایج بهنتیجه

 است.

 مروري بر ادبیات تحقیق .2

به عنوان زیرساخت شهری را  راهمنشأ ایده استفاده از پیاده

دوم در توان در اوج جنبش مدرنیته در طول جنگ جهانی می

 ;Hess et al., 2019] اروپا و آمریکای شمالی جستجو کرد

Kelly, 2019] .میلادی  3221راه از حدود سال مفهوم پیاده

های قدیمی و مرکزی شهرها برای برای کاهش بار ترافیک خیابان

های شهری مطرح شد و با توجه به ساختار جدید رقابت با حومه

ن مورد توجه قرار نگرفت؛ اما شهرهای آمریکا در این کشور چندا

در مراکز شهری کشورهای اروپایی که از بافت متراکم جمعیتی و 

 & Habibi]بردند مورد استقبال قرار گرفت ترافیکی رنج می

Haghi, 2018 .] 

سازی در ابتدا به عنوان یک طرح مهندسی منفک از راهپیاده

 ;Uhlig, 1979]سیستم شهری مطرح شده بود 

Iranmanesh, 2008]. راه به عنوان این در حالی است که پیاده

بخشی از زیرساخت شبکه معابر شهری، به شدت با نحوه 

های ثانویه مدل در تجربه عملکرد یک شهر مرتبط است. لذا این

به جامعه پست مدرن با رفاه نسبی  3با تغییر دیدگاه کارکردگرا

دچار تغییرات بنیادین شد. در نتیجه شخصیت  9شهروندان

ها در مجموعه شهری تعریف شد راهجدیدی برای معابر و پیاده

[Gruen & Baldauf, 2017] از طرفی دیگر در ابتدا .

سازی عموما محدود به معابری بود که بیشترین تمرکز راهپیاده

اص مراکز تجاری و در نتیجه حجم عابرین پیاده را به خود اختص

به  راه. به عبارت دیگر  پیاده[Chiquetto, 1997]دادند می

شد نشینان شهر طراحی میعنوان مرکز خریدی برای حومه

[Altunbas, 2006] در چنین شرایطی افزایش طول معابر .

سازی مطرح بود راهراهی به عنوان یک نکته منفی در امر پیادهپیاده

 برای شهروندان طولانی هاشد که مسافتو چنین استدلال می

ها بدون استفاده از توانند در این مسافتاست و عابرین نمی

روی کنند. اما در ادامه مقبولیت و وسایل نقلیه موتوری پیاده

اران و مسئولین ذگراهی سیاستگسترش محبوبیت معابر پیاده

ها را توسعه راهشهری را بر آن داشت تا گام به گام پیاده

 . [Hodkinson & Arup, 2016]دهند

مدل جدیدی که یک محوطه تاریخی یا تفریحی در مرکز شهر را 

کرد برای به عنوان اتاق نشیمن شهری برای شهروندان تبدیل می

های المپیک شهر مونیخ آلمان در سال اولین بار در جریان بازی

ارائه شد و با استقبال بسیار خوب شهروندان و گردشگران  3209

. این مدل بر اساس ایجاد سبک [H.Yassin, 2019]مواجه شد 

زندگی شهری مبتنی بر اوقات فراغت و تفریح که در طرح 

در اروپا ارائه شد،  3202در سال  1"ای برای گذشته ماآینده"

 گسترش بیشتری یافت.  

ها و اقدامات در ادامه بسیاری از شهرهای جهان با اجرای طرح

ت خود را از خودرومحوری مختلف، بسته به هدف خود، حرک

به دسترسی مناسب برای عابران پیاده و ایجاد زیرساخت 

. مزایای [Ewing & Handy, 2009]روی تغییر دادند پیاده

روی به خصوص در مراکز بسیار زیاد توسعه زیرساخت پیاده

های اخیر توجه مسئولین شهری را به خود متراکم شهری در سال

ی متنوعی در شهرهای مختلف جهان هاجلب کرده است و پروژه

های متنوعی ها چالشاجرا شده است. با شروع اجرای این پروژه
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نیز به وجود آمده است که حتی در برخی از موارد موجب 

ها شده است. در کنار تمام مزایایی که تبدیل شکست این پروژه

راهی دارد، برخی از شهرها با موانع ها به معابر پیادهخیابان

اند که عمدتا شامل سازی مواجه بودهراهددی در مسیر پیادهمتع

 ,Ashour & Braker]، امنیتی [Feriel, 2020]موانع سیاسی 

 ;Uzunoğlu & Uzunoğlu, 2020]، اجتماعی [2020

Tobon et al., 2018] فنی  ،[Sánchez et al., 2021; 

Islam, 2019] یا اقتصادی ،[ElFouly & Ghaly, 2017; 

Parajuli & Pojani, 2018 ] شود.می 

راه تأثیر این ها به پیادههای تبدیل خیابانترین چالشیکی از عمده

تبدیل در شبکه شهری و نیز تاثیرات ترافیکی به خصوص در 

. از [Iliopoulou, 2020]معابر و تقاطعات اطراف پروژه است 

ونقل و ترافیک طرفی با توجه به ماهیت چندگانه حمل

[Mintsis et al., 2016] ونقلی و یا بروز هرگونه مشکل حمل

تواند تبعات راه، خود می ترافیکی در اثر تبدیل خیابان به پیاده

ها ایجاد کند اجتماعی، اقتصادی و حتی امنیتی در شهر

[Paulina & Wong, 2020] . 

سازی توسط مهندسین و متخصصان راههای پیادهعمدتا پروژه

شود و عدم توجه به ملاحظات و اجرا می شهرساز طراحی

تواند باعث بروز مشکلات گسترده و میونقل و ترافیک حمل

های کلان مادی و معنوی نظیر آنچه که در تحمیل هزینه

های قبل بیان شد، شود. به همین جهت توجه به تاثیرات پاراگراف

کاهش  تواند باسازی میراههای پیادهونقلی و ترافیکی پروژهحمل

ها شده و های آتی،  موجب بهبود این پروژهها و هزینهچالش

لذا در این تحقیق  .ها را افزایش دهدشانس موفقیت این پروژه

ونقلی و ترافیکی یک حمل هایتلاش شده است با بررسی جنبه

ونقلی احتمالی ناشی از این راه مشکلات حملپروژه احداث پیاده

ارائه راهکارهای علمی احتمال موفقیت تغییر شناسایی شده و با 

 .رودمحور را بالا ونقل انسانها در راستای توسعه حملاین پروژه

 تحقیق روش .3

سازی در قالب مطالعات راههای پیادهدر اغلب موارد طرح

گیرد و صرفا شهرسازی موردنظر مسئولین شهری قرار می

نظر گرفته پارامترهای مرتبط با شهرسازی در روند مطالعات در 

شود. همین امر موجب بروز برخی مشکلات نظیر مشکلات می

شود برداری از این معابر میونقلی و ترافیکی در زمان بهرهحمل

ها نیز شده که حتی در برخی موارد موجب شکست این پروژه

است. مطلبی که در این تحقیق بر آن تاکید شده است لزوم 

نقلی و ترافیکی در مطالعات واستفاده از راهکارهای علمی حمل

 ها به منظور افزایش شانس موفقیت آنها است.این دست پروژه

ونقلی ایجاد در این تحقیق به منظور بررسی چالش های حمل

ای راهی از روش مطالعه میدانی و مدلسازی رایانهزیرساخت پیاده

استفاده شده است. در همین راستا برای ارزیابی تاثیر تبدیل 

راهی راهی یکی از آخرین معابر پیادهها به زیرساخت پیادهخیابان

 احداث شده در ایران مورد بررسی قرار گرفته است.

برای انجام این تحقیق نیاز بود تا معبری انتخاب شود که امکان 

های مورد نیاز قبل و بعد از اجرای طرح برداشت میدانی داده

عابر و اطلاع فراهم باشد. همچنین دسترسی به مدل شبکه م

نویسندگان از طرح قبل از اجرای آن از دلایل دیگر انتخاب این 

 معبر در شهر اردبیل برای روند تحقیق بود.

 موردمطالعه معبر 3-1

در بافت تاریخی شهر اردبیل و  3122راه اسفریس در بهار پیاده

ای در جوار بقعه شیخ صفی الدین اردبیلی با تغییر کاربری قطعه

صفی حد فاصل خیابان بیضای اردبیلی و تقاطع خیابان شیخاز 

قاپو ایجاد شد. این معبر در محدوده مرکزی شهر اردبیل واقع عالی

راه در شبکه معابر شهر موقعیت این پیاده 3شده است. در شکل 
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راه در قبل و بعد از تصویری از این پیاده 9اردبیل و در شکل 

اد فضایی سرزنده و پویا با احداث نشان داده شده است. ایج

بالاترین حد تعاملات اجتماعی و فرهنگی، افزایش عمق دید 

قاپو، امکان ایجاد فضاهای عمومی محوطه سنتی و تاریخی عالی

های خاص مانند ایام محرّم و برای برگزاری مراسم در مناسبت

ها و حذف راهایجاد تنوع در مبلمان شهری و محیط اطراف پیاده

توان از جمله نکات مثبت احداث موانع ترافیکی را می علایم و

 راه بیان کرد.این پیاده

 

 موقعیت پیاده راه اسفریس در شبکه معابر شهري اردبیل 1شکل 

   

 الف( قبل از احداث 

  

 ب( بعد از احداث

 رويرو به زیرساخت پیادهتصاویر تبدیل معبر سواره 2شکل 

 هاداده 3-2

های ترافیکی قبل و بعد از برداشت میدانی داده در این تحقیق با

احداث این معبر و در چهارچوب مدل ترافیکی شبکه شهر اردبیل 

ونقل و ترافیک شهر اردبیل که در قالب مطالعات جامع حمل

روی از دست آمده بود، تاثیر تبدیل این معبر به زیرساخت پیادهبه

بررسی قرار گرفته و  ونقلی و ترافیکی موردجنبه پارامترهای حمل

راهکارهای ترافیکی برای افزایش رضایتمندی کاربران و 

راه ارائه شده است. به شهروندان محدوده حوزه نفوذ این پیاده

منظور آشنایی بیشتر با وضعیت ترافیکی معبر مورد مطالعه و معابر 

های مورد نیاز در دو حالت قبل و بعد از حوزه نفوذ آن، داده

راه از طریق آماربرداری برداشت شد. برای این منظور هاحداث پیاد

به صورت  3120ها و اطلاعات قبل از احداث معبر در آبان داده

میدانی برداشت شد. همچنین با توجه به اینکه کاربری این معبر 

راه تبدیل شد، مطالعات رو به پیادهاز سواره 3122در اواسط بهار 

 3122راه و در آبان احداث پیاده ماه بعد از 0و برداشت میدانی 

انجام گرفت. برداشت اطلاعات در ساعت اوج ترافیک انجام شد. 

های میدانی، شناخت ترافیکی در این تحقیق با توجه به بازدید

 91تا  32شهر و نیز مصاحبه با کارشناسان بومی ترافیکی، ساعت 

 به عنوان ساعت اوج عصر مبنای برداشت اطلاعات قرار گرفت.

اطلاعات تردد وسایل نقلیه در ساعت اوج ترافیک قبل و بعد از 

راه شامل حجم تردد، سرعت تردد، سرفاصله عبور، احداث پیاده

مشخصات تقاطعات چراغدار حوزه نفوذ معبر مورد مطالعه، 

فازبندی چراغ راهنمایی حوزه نفوذ معبر مورد مطالعه و طول 

مورد مطالعه برداشت  صف در تقاطعات چراغدار حوزه نفوذ معبر

سازی مورد استفاده قرار گرفت. و در مراحل مدلسازی و شبیه

همچنین اطلاعات هندسی معبر اصلی و معابر حوزه نفوذ، محل 

ونقل همگانی، ونقل همگانی، خطوط حلهای حملایستگاه

ای و متمرکز حوزه نفوذ، اطلاعات های حاشیهاطلاعات پارکینگ
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ها و نیز اطلاعات کلی الگوی کاربری های مورد نیازدسترسی

ها در حوزه نفوذ به منظور استفاده در روند مطالعه و کاربری

 سازی برداشت شد.شبیه

 سازيمدلسازي و شبیه 3-3

های شهری دو ونقلی و ترافیکی پروژهبرای بررسی تاثیرات حمل

. در [Qing, 2017]نگر و خردنگر مطرح است دیدگاه کلان

نگر بررسی تاثیر پروژه در شبکه معابر شهری مورد دیدگاه کلان

بحث است ولی در دیدگاه خردنگر تاثیر پروژه به صورت 

تر در معابر و تقاطعات حوزه نفوذ اجرای پروژه مورد خاص

ها و . مدل[Derek & Tony, 2011]گیرد بررسی قرار می

کردن جریان ترافیک در های متنوعی برای کمّی و فرمولهروش

ابر شهری توسط محققین مختلف ارائه و مورد ارزیابی قرار مع

 ;Dakic et al., 2020; Gurram et al. 2019]گرفته است 

Pelorosso, 2020; Feng & Tong, 2020; Strulak-

Wójcikiewicz & Lemke, 2019 ] در بین تمام .

ای به دلیل سازی رایانههای موجود، روش مدلسازی و شبیهروش

های گرافیکی متنوع کاربری مناسب و نیز خروجی وجود فضای

به عنوان روش بسیار مناسبی در کارهای تحقیقاتی مورد استفاده 

افزارهای مختلفی نیز  ها و نرمگیرد. در این بین روشقرار می

سازی جریان ترافیک شهری توسعه یافته است که این برای شبیه

نگر یا خردنگر لانافزارها نیز بر اساس اینکه در سطوح کنرم

کاربرد داشته باشند متفاوت هستند. با توجه به هدف این تحقیق 

روی در سطح شبکه و که بررسی تاثیر ایجاد زیرساخت پیاده

سازی جریان هم سطح پروژه است، لازم است تا مدلسازی و شبیه

ها و نگر و هم توسط روشافزارهای کلانها و نرمتوسط روش

نگر انجام گردد. همچنین با توجه به ماهیت افزارهای خردنرم

متفاوت دو روش، متغیرهای مورد استفاده برای سطح شبکه و نیز 

بایست شناسایی و متغیرهای مورد استفاده برای سطح پروژه می

بسته به کاربرد انتخاب شوند. در همین راستا با استفاده از مطالعه 

ای تاثیر تبدیل رایانهسازی میدانی قبل و بعد، و مدلسازی و شبیه

نگر و خردنگر روی از دو جنبه کلاناین معبر به زیرساخت پیاده

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

ونقل در شبکه افزارهای موجود برای مدلسازی حملاز میان نرم

افزار به عنوان پرکاربردترین نرم VISUMافزار معابر شهری نرم

در سطح دنیا شناخته شده است و توسط کابران کشورهای 

ترین افزار سریعگیرد. این نرممختلف مورد استفاده قرار می

افزار برنامه ریزی حمل و نقل در جهان با بررسی خطاهای نرم

 41افزار پس از کند این نرمادعا می PTVداخلی است. شرکت 

یق و توسعه و دارا بودن بیش از ده هزار کاربر قانونی، سال تحق

ونقل پیشرو در جهان است. مطابق با ریزی حملنرم افزار برنامه

افزار برای مدلسازی اقبال جهانی به استفاده از این نرم

افزار در روند ونقلی شهرها، در ایران نیز عموما این نرمحملشبکه

شود. ترافیک شهرها استفاده می ونقل وانجام مطالعات جامع حمل

اخت مدل شبکه معابر شهر اردبیل در قالب سبه همین ترتیب 

افزار ونقل و ترافیک نیز در بستر این نرممطالعات جامع حمل

انجام شده بود. لذا در این تحقیق نیز برای ارزیابی تاثیرات ایجاد 

نگر افزارکلانمحور در سطح شبکه نرمزیرساخت انسان

VISUM  .مورد استفاده قرار گرفت 

های موجود میان ساکنین و علاوه بر این با توجه به حساسیت

روی، کاربران محدوده مورد مطالعه برای تبدیل به زیرساخت پیاده

افزار خردنگر حوزه نفوذ عمده طرح تعریف شده و در قالب نرم

VISSIM نگر افزار کلانکه کاملا هماهنگ با نرمVISUM 

 تر این اقدام مورد بررسی قرار گرفت.ثیرات دقیقاست، تا

 نتایج .4

با آمار برداری قبل و بعد از اجرای پروژه مدل شبکه شهر اردبیل 

افزار به روزرسانی شد.  ابتدا کل شبکه شهری اردبیل در نرم
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VISUM راه اسفریس در شبکه اجرا شد و تاثیر ایجاد پیاده

شهری اردبیل مورد بررسی قرار گرفت. سپس با تعریف حوزه 

افزار متری برای معابر اطراف معبر مورد نظر در نرم 211نفوذ 

VISSIM  مدل شبکه حوزه نفوذ اجرا و نتایج حاصل از تبدیل

 راه استخراج شد.معبر به پیاده

 رساختینگر احداث زکلان ریتاث یابیارز 4-1

 يروادهیپ

مدلسازی شبکه معابر شهری اردبیل در قالب مدل مطالعات جامع 

توسط  3122ونقل و ترافیک شهر اردبیل که در سال حمل

آهن ایران )مترا( به اتمام رسیده است، مهندسین مشاور توسعه راه

ر ونقل شهانجام گرفت. در نتایج مطالعات جامع ترافیک و حمل

اردبیل، برخی تغییرات در سطح شبکه معابر این شهر برای 

بینی شده بود. با توجه به اینکه های کوتاه و بلندمدت پیشافق

راه اجرایی شده بود، ها تا قبل از احداث پیادهبرخی از این طرح

روزرسانی مدل مطالعات جامع تغییرات شبکه شامل به منظور به

، اصلاح هندسی معابر و تقاطعات ایجاد معابر و تقاطعات جدید

ونقل عمومی شهر و تغییرات در شبکه، تغییرات در سیستم حمل

مدیریت ترافیک معابر شهر ایجاد شد و مدل به دست آمده یک 

بار برای حالت قبل و یک بار برای حالت بعد از احداث 

روی اسفریس اجرا گردید. پارامترهای زمان تاخیر زیرساخت پیاده

تولید  NOXکه، میزان سفر در کل شبکه، میزان آلاینده در کل شب

تولید  COشده توسط وسایل نقلیه در کل شبکه، میزان آلاینده 

های تولید شده توسط وسایل نقلیه در کل شبکه و مجموع آلاینده

های مدل در دو شده توسط وسایل نقلیه در کل شبکه از خروجی

ارائه  3روی در جدول حالت قبل و بعد از اجرای زیرساخت پیاده

روی در پارامترهای شده است. میزان تاثیر احداث زیرساخت پیاده

ارائه  1الذکر در سطح شبکه شهری اردبیل در نمودار شکل فوق

 شده است.

نتایج مدلسازي شبکه شهري قبل و بعد از احداث  1جدول 

 روي اسفریسزیرساخت پیاده

 بعد قبل واحد معیار

 22/010 12/031 ساعت - خودرو زمان تاخیر

 2/321422 32290082 کیلومتر -خودرو  میزان سفر

 21/32202 13/32102 لیتر میزان مصرف سوخت

 302220 300192 گرم تولید شده NOXمیزان 

 2422911 2144032 گرم تولید شده COمیزان 

 10/33 32/33 تن هامجموع آلاینده

 

 روي اسفریس در سطح شبکهپیادهتاثیر احداث زیرساخت  3شکل 

زمان تاخیر در کل شبکه با تبدیل  1و شکل  3مطابق با جدول 

روی کاهش یافته است. دلیل این رو به زیرساخت پیادهمعبر سواره

امر میتواند ناشی از کاهش میل شهروندان به ورود به محدوده 

ندی مرکزی شهر و افزایش استفاده آنها از معابر بزرگراهی و کمرب

شهر در سفرهای خود باشد. علاوه بر این میزان سفر در کل 

راه افزایش داشته است. این امر نیز شبکه شهر با احداث پیاده

تواند ناشی از افزایش طول سفر شهروندان به دلیل تغییر می

های الگوی سفر در استفاده از معابر بزرگراهی به جای خیابان

راه ایجاد شده جذب سفر پیاده محدوده معبر مورد مطالعه و نیز

های تولید شده توسط وسایل نقلیه باشد. همچنین میزان آلاینده

روی رو به زیرساخت پیادهدر کل شبکه با تبدیل معبر سواره

تواند ناشی از افزایش طول سفرهای افزایش داشته است که می

-1

0

1

2

3

زمان 

تاخیر

رمیزان سف مصرف 

سوخت

 NOX  CO مجموع 

آلاینده ها
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شهری و در نتیجه افزایش میزان مصرف سوخت در محدوده شهر 

 طالعه باشد.مورد م

نگر احداث زیرساخت ارزیابی تاثیر خرد 2 -4

 رويپیاده

ها رو در قلب شبکه یک شهر که سالانسداد یک مسیر سواره

تواند محل عبور شهروندان در سفرهای خود بوده است مسلما می

دهی سایر معابر شبکه شود. با این باعث کاهش کیفیت سرویس

وجود همانطور که نتایج مدلسازی در سطح کل شبکه در بررسی 

گیری در سطح قبل و بعد در بخش قبل نشان داد، تاثیر چشم

تر تاثیر ی بررسی دقیقشبکه شهری ایجاد نشد. با این وجود برا

راه در معابر اطراف به خصوص برای بررسی احداث این پیاده

دهی معابر این بخش از شبکه جدا از سایر کیفیت سرویس

سازی معابر اطراف در ها، در ادامه تحقیق با استفاده از شبیهبخش

ابعاد کوچکتر مورد نظر قرار گرفت. برای ارزیابی شبکه در ابعاد 

متری معبر مورد مطالعه به عنوان  211ابر محدوده کوچک، مع

 VISSIMافزار حوزه نفوذ انتخاب شد و مدل شبکه در نرم

سازی خردنگر جزئیات بیشتر مانند ساخته شد. در شبیه

های راهنمایی و رفتارهای رانندگی به مدل کل های چراغسیکل

 شده افزوده و تلاش شد تا نتایجیشبکه در حوزه نفود تعریف

مشابه با واقعیت به دست آید. شرایط قبل و بعد از احداث 

، با VISSIMافزار روی بعد از مدل شدن در نرمزیرساخت پیاده

های سرعت و طول صف برداشت شده از استفاده از داده

مطالعات میدانی قبل و بعد، با توجه به شرایط موجود در هر 

بره شد. به عنوان کالی %22قسمت از حوزه نفوذ مطالعات، با دقت 

های مختلف مرحله نمونه میانگین طول صف در برداشت

خودرو در پشت چراغ قرمز ضلع غربی معبر  4800آماربرداری 

متر برای هر خودرو، طول صف  282مورد مطالعه )با فرض طول 

متر  92متر( به دست آمده بود که این مقدار در نرم افزار  928022

درصدی  20811د نشان از دقت دست آمد که در این موربه

سازی است. در تمام معابر و صف های موجود در حوزه شبیه

نفوذ به طریق مشابه نتایج آماربرداری و خروجی نرم افزار باهم 

 درصد کالیبراسیون مدل ها تایید شد.  22مقایسه شد که دقت 

نشان داده  4شبکه معابر حوزه نفوذ معبر مورد مطالعه در شکل 

سازی جریان ترافیک در این معابر حجم شده است. با شبیه

روی به منطور ترافیک قبل و بعد از احداث زیرساخت پیاده

شده میدانی استخراج شد که در های برداشتاعتبارسنجی داده

که یک پارامتر نشان داده شده است.سرعت حرکت در شب 2شکل 

شود. لذا مدل دهی معابر تلقی میمهم در بررسی کیفیت سرویس

بار برای حالت قبل از احداث و یک شبکه در سطح پروژه، یک

بار برای حالت بعد از احداث با انجام تغییرات لازم در شبکه 

سازی و اجرا شد. نمودار سرعت در سطح پروژه در دو شبیه

سازی در مطابق با خروجی شبیه حالت قبل و بعد از احداث

نشان داده شده است. همانطور  0در شکل  VISSIMافزار نرم

راه موجب کاهش مشخص است، احداث پیاده 0که در شکل 

سرعت حرکت در بیشتر مقاطع معابر شمالی و شرقی معبر مورد 

تواند موجب کاهش کیفیت مطالعه شده است که این امر می

ایتی کاربران معابر محدوده حوزه نفوذ دهی و بروز نارضسرویس

 معبر مورد مطالعه شود.

 
 معابر تعریف شده در سطح پروژه 4شکل 
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 الف( قبل از اجراي طرح

 

 ب( بعد از اجراي طرح

 حجم وسایل نقلیه شخصی در معابر سطح پروژه 5شکل 

 

 الف( قبل از احداث

 

 ب( بعد از احداث

 سرعت در سطح پروژه 6شکل 

تاخیر شبکه و زمان سفر در شبکه نیز از پارامترهای مهم در 

شود. لذا در این دهی معابر تلقی میبررسی کیفیت سرویس

تحقیق پارامتر نسبت تاخیر به زمان سفر در سطح پروژه به عنوان 

روی مورد پارامتر دیگری برای ارزیابی تاثیر ایجاد زیرساخت پیاده

امتر سرعت مدل شبکه در سطح بررسی قرار گفت. مشابه با پار

بار برای حالت قبل و یک بار برای حالت بعد از پروژه، یک

سازی و اجرا شد. احداث با انجام تغییرات لازم در شبکه شبیه

نمودار تاخیر به زمان سفر در شبکه در دو حالت قبل و بعد از 

در  VISSIMافزار سازی در نرماحداث مطابق با خروجی شبیه

مشخص  0ان داده شده است. همانطور که در شکل نش 0شکل 

روی موجب افزایش نسبت پارامتر است، احداث زیرساخت پیاده

نسبت تاخیر به زمان سفر در شبکه در اغلب معابر سطح پروژه 

تواند موجب شده است که این امر نیز همانند پارامتر سرعت می

بر دهی و بروز نارضایتی کاربران معاکاهش کیفیت سرویس

محدوده پروژه شود. افزایش نسبت پارامتر نسبت تاخیر به زمان 

سفر در شبکه بعد از احداث نسبت به حالت قبل از احداث در 

معبر شمالی معبر مورد مطالعه بیشتر مشهود است. این مسئله 

تواند ناشی از وجود تقاطع چراغدار در دو سمت معبر شمالی می

ر افزایش حجم خودروها، و در معبر مورد مطالعه باشد که در اث

 نتیجه افزایش طول صف پشت تقاطعات چراغدار باشد.

 

 الف( قبل از احداث
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 ب( بعد از احداث

 تاخیر به زمان سفر در سطح پروژه 7شکل 

از جمله تمهیداتی که برای کاهش تاثیرات منفی ناشی از تبدیل 

گرفت، توان در نظر روی میرو به زیرساخت پیادهمعبر سواره

های راهنمایی سطح پروژه با توجه به تغییرات بازطراحی چراغ

تواند باشد. در ایجاد شده در حجم تقاضای معابر این محدوده می

های میدانی و بازطراحی همین راستا در این تحقیق با برداشت

های راهنمایی سه تقاطع چراغدار موجود در سطح پروژه، چراغ

ت و نسبت تاخیر به زمان سفر در ملاحظه شد که پارامتر سرع

های سطح پروژه هر دو نسبت به حالت بدون اصلاح چراغ

کنند. نتایج مربوط راهنمایی وضعیت به مراتب بهتری را تجربه می

به پارامتر سرعت و نسبت تاخیر به زمان سفر در سطح پروژه پس 

های راهنمایی تقاطعات محدوده مورد مطالعه از بازطراحی چراغ

 0های نشان داده شده است. مقایسه این شکل با شکل 2شکل در 

های راهنمایی در بهبود عملکرد میزان تاثیر بازطراحی چراغ 0و 

دهد که این امر شبکه در سطح پروژه را به خوبی نشان می

تواند در کاهش نارضایتی شهروندان و ساکنین محدوده مورد می

های ایجاد زیرساخت مطالعه به خصوص در ابتدای اجرای پروژه

 روی بسیار موثر واقع شود.پیاده

 

 الف( سرعت حرکت

 

 ب( نسبت تاخیر به زمان سفر

سرعت و نسبت تاخیر به زمان سفر در سطح پروژه پس از  8شکل 

 هاي راهنماییبازطراحی چراغ

 بنديبحث و جمع .5

نقلی وهای حملدر این تحقیق به منظور ارزیابی چالش

محور در سطوح شبکه و پروژه های انسانزیرساختتوسعه 

راه اسفریس در و کاهش تاثیرات منفی احتمالی آن، پیاده

شهر اردبیل مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از مدل 

ونقل و شبکه شهر اردبیل که در مطالعات جامع حمل

ترافیک این شهر ساخته شده بود، و با ایجاد تغییرات ایجاد 

شبکه و نیز با مطالعات میدانی گسترده قبل و بعد از شده در 

احداث مدل شبکه به روزرسانی شد و نتایج مربوط به دو 

خراج شد. تحالت قبل و بعد از احداث در سطح شبکه اس

تر به خصوص برای بررسی همچنین برای بررسی جزئی

دهی معابر اطراف معبر مورد مطالعه محدوده کیفیت سرویس
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ساخته شد. شرایط  VISSIMافزار شد و مدل شبکه در نرم

افزار قبل و بعد از احداث بعد از مدل شدن در نرم

VISSIMهای سرعت و طول صف ، با استفاده از داده

برداشت شده از مطالعات میدانی قبل و بعد احداث، با توجه 

قسمت از حوزه نفوذ مطالعات، با  به شرایط موجود در هر

 کالیبره شد. %22دقت 

مطابق با نتایج تحقیق از بین پارامترهای بررسی شده در 

سطح شبکه در این تحقیق زمان تاخیر در کل شبکه با تبدیل 

روی کاهش یافته است. رو به زیرساخت پیادهمعبر سواره

ورود  دلیل این امر میتواند ناشی از کاهش میل شهروندان به

به محدوده مرکزی شهر و افزایش استفاده آنها از معابر 

بزرگراهی و کمربندی شهر در سفرهای خود باشد. علاوه بر 

رو به این میزان سفر در کل شبکه شهر با تبدیل معبر سواره

روی افزایش داشته است. این امر نیز زیرساخت پیاده

دلیل تغییر تواند ناشی از افزایش طول سفر شهروندان به می

الگوی سفر در استفاده از معابر بزرگراهی به جای 

های محدوده معبر مورد مطالعه و نیز جذب سفر خیابان

تولید شده  NOXراه ایجاد شده باشد. همچنین میزان پیاده

تولید شده  COتوسط وسایل نقلیه در کل شبکه، میزان 

توسط وسایل نقلیه در کل شبکه و در نتیجه مجموع 

های تولید شده توسط وسایل نقلیه در کل شبکه با ندهآلای

روی افزایش داشته رو به زیرساخت پیادهتبدیل معبر سواره

تواند ناشی از افزایش طول سفرهای است. این امر نیز می

شهری و در نتیجه افزایش میزان مصرف سوخت در 

 محدوده شهر مورد مطالعه باشد.

سطح پروژه با تبدیل  همچنین پارامترهای سرعت حرکت در

روی کاهش یافته است. رو به زیرساخت پیادهمعبر سواره

تواند انتقال ترافیک معبر مورد مطالعه به دلیل این امر می

معابر حوزه نفوذ و در نتیجه افزایش تراکم در این محدوده 

باشد. علاوه بر این  نسبت تاخیر به زمان سفر در سطح 

روی رو به زیرساخت پیادهپروژه با تبدیل معبر سواره

تواند ناشی از افزایش یافته است. علت اصلی این امر نیز می

افزایش طول صف پشت چراغ تقاطعات چراغدار در سطح 

 پروژه در اثر افزایش حجم خودروها باشد.

نکته قابل توجه تفاوت نتایج مربوط به پارامتر تاخیر در 

سفر در سطح سطح شبکه و پارامتر نسبت تأخیر به زمان 

رو به زیرساخت پروژه است؛ بطوریکه با تبدیل معبر سواره

نگر میزان تاخیر در روی مطابق با نتایج مدلسازی کلانپیاده

کل شبکه کاهش یافته است اما مطابق با نتایج مدلسازی 

نگر میزان تاخیر در سطح پروژه افزایش یافته است. این خرد

ر و خردنگر صرفا به نگتفاوت در نتایج مدلسازی کلان

که کاهش میل طوریشود. بهسطح مدلسازی مربوط می

شهروندان به ورود به محدوده مرکزی شهر و افزایش 

استفاده آنها از معابر بزرگراهی و کمربندی شهر باعث 

کاهش تاخیر در سطح شبکه شده ولی افزایش حجم 

خودروها موجب افزایش طول صف پشت چراغ تقاطعات 

ر سطح پروژه شده و باعث افزایش تاخیر در چراغدار د

 سطح پروژه شده است.

رو به مطابق نتایج تحقیق مشاهده شد که تبدیل معبر سواره

روی در سطح شبکه اختلال قابل توجهی زیرساخت پیاده

کند اما در سطح پروژه اختلالات ترافیکی ایجاد ایجاد نمی

دان و به تواند موجبات نارضایتی شهروننماید که میمی

خصوص ساکنین محدوده مورد مطالعه شود که در کنار 

برخی مسائل دیگر مانند مسائل اجتماعی و اقتصادی که در 

راهی به خصوص توسط ساکنین آن ابتدای احداث هر پیاده
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های مشابه شود. شود، باعث شکست طرحمحدوده ایجاد می

رسد در چنین شرایطی با در نظر لذا ضروری به نظر می

گرفتن تمهیدات خاص اغلب ترافیکی تا حد امکان برخی از 

عوامل که موجبات نارضایتی شهروندان و بالاخص ساکنین 

شود را مرتفع ساخت. لذا از دیدگاه محدوده مورد مطالعه می

پوشی بودن تاثیرات منفی کاربردی تحقیق حاضر قابل چشم

زه محور در شهرها در حوهای انساناحتمالی ایجاد پروژه

ونفل و ترافیک و اثبات وجود برخی راهکارهای علمی حمل

ونقل پیاده و سازی آنها در راستای توسعه حملبرای خنثی

 کند.محور در شهرها را تبیین میهای انسانزیرساخت

از جمله تمهیداتی که برای کاهش تاثیرات منفی ناشی از 

در نظر توان روی میرو به زیرساخت پیادهتبدیل معبر سواره

های راهنمایی سطح پروژه با توجه گرفت، بازطراحی چراغ

به تغییرات ایجاد شده در حجم تقاضای معابر این محدوده، 

ای، در های حاشیههای لازم در پارکاعمال ممنوعیت

ای و صورت لزوم احداث پارکینگ جایگزین پارک حاشیه

شد. های مورد نظر بانهایتا اصلاح هندسی تقاطعات محدوده

های میدانی و به عنوان نمونه در این تحقیق با برداشت

های راهنمایی سه تقاطع چراغدار موجود بازطراحی چراغ

در سطح پروژه، ملاحظه شد که پارامتر سرعت و نسبت 

تاخیر به زمان سفر در سطح پروژه هر دو نسبت به حالت 

های راهنمایی وضعیت به مراتب بهتری بدون اصلاح چراغ

 جربه می کنند.را ت

هایی دیگر برای بهبود شرایط توان روشدر ادامه تحقیق می

موجود و کاهش تاثیرات منفی ترافیکی ناشی از تبدیل معابر 

راه در راستای افزایش شانس موفقیت این رو به پیادهسواره

محور در شهرها ها و ارتقای زیرساختهای انشاندست پروژه

 را مورد بررسی قرار داد.

 هانوشتپی .6

1. Functionalistic approach 

2. Post-modern welfare society 

3. A future for our past 
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 درجه واز دانشگاه صنعتی امیر کبیر  3122مهندسی عمران را در سال  ، درجه کارشناسیعلیرضا ماهپور

 3121 هایلدر سـارا حمل و نقل  یزیو برنامه ر یمهندس -رشته مهندسی عمران درو دکتری کارشناسی ارشد 

 ،حمل و نقل یزیرنامه رب های پژوهشـی مورد علاقه ایشـان اخذ نمود. زمینه تربیت مدرسدانشـگاه از  3122و 

و در حال بوده  حمل و نقل یپروژه ها یابیارز و حمل و نقل یستمهایس لیتحل، حمل و نقل یتقاضا لیتحل

 می باشد. تهران شهید بهشتیدانشگاه  ستیز طیعمران، آب و مح یدانشکده مهندسعلمی حاضر عضو هیأت 

 

 -، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمرانمهدی محمدی

موفق به کسب درجه دکتری در رشته  3120اخذ نمود. ایشان در سال  3123و  3122های راه و ترابری را در سال

ایمنی  های پژوهشـی مورد علاقه ایشـان زمینه. گردید سمنانراه و ترابری از دانشگاه  -مهندسی عمران

 . باشدمی مطالعات عابرین پیادهمحور و ونقل ، معابر انسانحمل

 

 

 


