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 چکيده

تقاطعات  تیمطالعه، به نقش و اهم نی. در اباشدیشبکه به هنگام وقوع بحران، تقاطعات موجود در شبکه م ریپذ بیاط آساز جمله نق

تیکان اولوآن، ام جیپرداخته شده است که با استفاده از نتا یعملکرد و دسترس ثیوارد بر شبکه به هنگام وقوع بحران از ح بیدر آس

 ییناسابه منظور ش یروش ،اساس نی. بر ادیآیعملکرد شبکه فراهم م یداریپا نیمنابع به منظور تام نهیع بهیتقاطعات در توز یبند

چراغ و  بدون تیدر دو وضع)وقوع بحران طیعبور از تقاطع در شرا ریتاخ تیوضع سهیآن مقا مبنایکه  شد هیارا ریپذبیتقاطعات آس

ا کنترل معادل ب تیبه عنوان وضع)نهیبه یبنددر تقاطع چراغدار با زمان یتگآشف ثربا حداک ( بوده وبدون وجود هر نوع کنترل معادل

ه آن ب یمنته یهانکما ریتاخ نیانگیاز م یمورد بررس تیتقاطع در دو وضع ریتاخ ،یشنهادی. در روش پباشدیم (سیپل یتقاطع از سو

در  ریآن به منظور اعمال در تابع تاخ یچراغ و پارامترها نهیبه یبندزمان یدست آمده و مبناهپرداخت شده، ب ریبر اساس توابع تاخ

درصد از تقاطعات  7/12 ق،یتحق یطرح در نمونه مطالعات یحاصل از اجرا جیاساس نتا بر .باشدیروش وبستر م زیحالت تقاطع چراغدار ن

در  ریپذبیتقاطعات آس نیشتریب یدارا ،یانیشر یمعابر با رده عملکرد نی. همچنشوندیشناخته م ریپذبیشبکه به عنوان تقاطعات آس

 توانیوده و مب قیتحق یآنها و در کل شبکه در نمونه مطالعات  درزمان سفر  نییپا نانیاطم تیقابل انگریکه ب باشدیواحد طول معابر م

 برشمرد. هایدسترس نیتام ژهیمعابر به و فیوظا کیاز ساختار نامناسب شبکه معابر در تفک یآن را ناش

آسیب پذیری، بحران، تقاطع، تاخیر، دسترسی هاي کليدي:ژهوا
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 مقدمه .1

که میمی باشد  روی بشرپیش هایزلزله یکی از مهمترین بحران

ای تواند در مدت زمان کوتاهی خسارات و تلفات بسیار گسترده

یکی از کشورهای درگیر در بحث زلزله ایران  بر جای بگذارد.

زلزله مخربی  153از ل قرن گذشته در خلا می باشد. به طوری که

ه آن مربوط به ایران بودمورد  27است،  که در دنیا اتفاق افتاده

 و ریشتری 6زلزله  یک هرسال میانگین است. همچنین به طور

داده و بر   رخ کشور در ریشتر 7 بزرگی به زلزله یک سال ده هر

 5های تعدد زلزله نخست اساس آمارهای موجود، از رتبه

، یفیشر ،منتظرالقائم[د باشبرخوردار می ری در جهانریشت

 .[1396، رانپوریو ا عبدالجلال ،یاسیال

 با ممکن است اما غیر امری زلزله پدیده از جلوگیری اگرچه

 به حداقل را آن از ناشی هایآسیب توانمی تدابیری اندیشیدن

 زلزله برابر در شهری پذیری جوامعآسیب رسانید. کاهش ممکن

 در زلزله برابر ایمنی در که پیوست خواهد به وقوع زمانی تنها

ای که بر اساس گونهگیرد. به قرار مدنظر ریزیبرنامه سطوح تمام

توسعه  حال در کشورهای تلفات ناشی از زلزله در مطالعات تیلور

زلزله  از ناشی تلفات و سوانح با که از آمادگی کمتری در مقابله

است  یافته کشورهای توسعه برابر 20 از بیش برخوردارند،

[Taylor, Sekhar and D’Este ,2006]. 

از جمله اقدامات لازم به منظور مدیریت بحران و کاهش 

خسارات ناشی از وقوع زلزله، مدیریت و کنترل شبکه معابر 

تواند در عملیات تخلیه آسیب دیدگان مورد توجه باشد که میمی

ز اجزای اصلی مدیریت بحران تخلیه اضطراری یکی ا قرار گیرد.

های مکان از افراد سریعتر چه هر انتقال هدف با که باشدمی

پذیرد. دیده و یا در معرض خطر به مناطق امن صورت میآسیب

در طی این فرایند، آسیب دیدگان یا افراد در معرض آسیب، محل 

سکونت خود را ترك کرده و تا زمان رفع خطر در مراکز امن 

ها مستقر شده و یا به نواحی خارج از شهر هدایت گاهنظیر پناه

های احتمالی در گردند. ملاحظات مربوط به مدیریت بحرانمی

ونقلی بتواند به نحوی کند که شبکه حملیک شهر ایجاب می

دیده به موثر، ایمن و قابل اطمینان، امکان تخلیه جمعیت آسیب

این نکته توجه نمود بایست به نقاط امن را تامین نماید. اما می

که اصولا وجود یک شبکه مناسب و کارا در پاسخگویی به 

تقاضای موجود پیش از وقوع بحران، به تنهایی متضمن یک 

دلایل آن می مهمترین از که باشدفرایند تخلیه کارا و موثر نمی

 وقوع و شبکه از عبوری تقاضای ناگهانی افزایش به توان

ود که اشاره نم یر خرابی زیرساختهانشده نظ بینیپیش رخدادهای

های ترافیکی متعدد در تواند انسداد و  ایجاد گرهاین مساله می

های مختلف شبکه در مدت زمانی کوتاه پس از وقوع بخش

  .بحران را به همراه داشته باشد

 وقوع هنگام به شهری معابر شبکه شناسیبر این اساس آسیب

برنامه هرگونه و بوده  خورداربر زیادی بسیار اهمیت از زلزله،

ریزی در خصوص تخلیه مناطق بحران زده، بدون توجه به 

ونقلی به ویژه شبکه معابر و تاثیرات های حملزیرساخت

پذیر نخواهد بود. احتمالی بحران به وقوع پیوسته بر آن، امکان

اگرچه در نگاه اول، آسیب پذیری شبکه معابر در نتیجه وقوع 

دیدگی وان به صورت شکست سطح روسازی، آسیبتزلزله را می

ها و تجمع آوار در بخشهایی از شبکه برشمرد اما ها و تونلپل

 اثرات بینیتوان به عوامل دیگری نیز اشاره نمود که پیشمی

آنها بر شبکه با توجه به ماهیت احتمالی و عدم قطعیت مخرب

ز آن جمله باشد. امی برخوردار زیادی پیچیدگی از موجود، های

 هایتوان به عدم کفایت ظرفیت، تداخلات احتمالی جریانمی

 تجهیزات به وارده هایآسیب نتیجه در تقاطعات در ترافیک

روها درسطح خود نمودن رها و تصادفات بروز ترافیک، کنترل

بدیهی است میزان تاثیر هر یک از این عوامل  معابر اشاره نمود.

بنا بر دلایلی ممکن است دارای متفاوت بوده و برخی از آنها 

 است ممکن آنها وقوع که ایاهمیت بیشتری باشند. به گونه

 کل ظرفیت و داشته همراه به را شبکه عملکرد شدید کاهش

. در برخی دیگر نیز ممکن است دهد کاهش شدت به را شبکه

موجب اختلال در دسترسی نقاط آسیب دیده و یا در معرض 

ای که نتواند دسترسی لازم ته و شبکهآسیب به مقاصد تخلیه گش
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های جبران ناپذیری را به را در این شرایط فراهم کند، خسارت

پذیری شبکه بار خواهد آورد. بر این اساس عدم بررسی آسیب

تواند تاثیرات بسیار مخربی بر از منظر هر یک ازاین عوامل می

 ریزی تخلیه به همراه داشته باشد.فرایند برنامه

 رسانیمطالعه، به نقش و اهمیت تقاطعات شبکه در آسیب در این

 تهپرداخ بحران وقوع هنگام به شبکه به دسترسی و عملکردی

بندی تقاطعات اولویت امکان آن، نتایج از استفاده با که شد خواهد

شبکه به منظور مداخله و انجام اقدامات مورد نیاز جهت تامین 

 آید.پایداری عملکرد شبکه فراهم می

در مطالعه حاضر در ابتدا پیشینه پژوهش به صورت خلاصه مورد 

می ارایه پژوهش شناسی. در ادامه روشگیردبررسی قرار می

ش رو سازی. تشریح نمونه مطالعاتی تحقیق و پیادهگردد

پیشنهادی در آن، بخش دیگر مطالعات را تشکیل می دهد. در 

 برای پیشنهادهایی ایهار و گیرینتیجه مطالعه، بندیپایان نیز جمع

 .شودمی بیان آتی هایپژوهش

 ادبيات پژوهش .2

تاکنون مطالعات مختلفی در خصوص تحلیل و ارزیابی آسیب

ونقل به هنگام وقوع زلزله و پس از آن های حملپذیری شبکه

های عدم پیامد بینیصورت پذیرفته است که در آن به پیش

ا اهدافی نظیر کاهش ها بعملکرد مناسب اجزای مختلف شبکه راه

پذیری و افزایش استحکام شبکه، افزایش قابلیت اطمینان، آسیب

افزایش قابلیت بازگشت پذیری، طراحی شبکه تخلیه و ... 

شود. در بسیاری از این مطالعات، به دلیل ابعاد مساله پرداخته می

...، امکان حل مساله با  و هااز نظر تعداد متغیرها، محدودیت

. بر این اساس، اکثر باشدل مرسوم امکانپذیر نمیهای حروش

های زیاد سازیمطالعات صورت گرفته در این خصوص، بر ساده

سازیدر تعریف شبکه تخلیه تکیه داشته است که چنین ساده

 Webster and] انجامندهایی اغلب به نتایج دور از واقعیت می

Cobbe, 1958]. 

 مطالعه به توانخصوص می از جمله مطالعات انجام شده در این

، مدلی را به 1999 سال در که نمود اشاره لی و تسوکاگوچی

 هایشبکه ساختار بهبود و معابر شبکه پذیریمنظور آسیب

در این مطالعه با  .اندکرده پیشنهاد شبکه طراحی و ارتباطی

مدلسازی شبکه و بررسی تاثیرات حذف یک کمان مشخص در 

ارزیابی آن، نسبت به شناسایی و عملکرد شبکه و شاخصهای 

اولویت بندی اجزای آسیب پذیر اقدام شده و روشهایی به منظور 

کاهش آسیب پذیری کل شبکه و حفظ پیوستگی آن ارایه گردید 

[Tsukaguchi and Li, 1999]. 

 مطالعه به تواناز دیگر مطالعات انجام شده در این خصوص می

نمود. در این مطالعه، آسیب اشاره 2006 سال در تیلور و همکاران

استرالیا در نتیجه تاثیرات  هیبزرگرااجزای شبکه پذیری 

اجتماعی تخریب شبکه، مورد ارزیابی قرار گرفته و در -اقتصادی

هایی از شبکه که وقوع انسداد آن روشی به منظور شناسایی مکان

 شبکه کلی عملکرد و هادر آنها، تاثیرات جدی در تامین دسترسی

 Taylor, Sekhar and]  ند داشت، ارایه شده استاهخو

D’Este ,2006]. 

روشی به منظور  2008در سال  تیلور و ایستدر مطالعات 

. گردید ارایه هاراه های بحرانی در شبکهشناسایی و ارزیابی مکان

روش پیشنهادی در این مطالعه در بردارنده تقاضای سفر، 

آن،  ی شبکه بوده و نتایجتوپولوژی شبکه، ظرفیت و هندسه اجزا

شناسایی و ارزیابی عملکرد شبکه در نتیجه تاثیر حوادث ترافیکی 

باشد. در این مطالعه، بررسی ها میبر اساس وضعیت دسترسی

ها در دو حالت مستقل از حجم و وابسته به آن وضعیت دسترسی

های بحرانی از طریق تفاوت در در نظر گرفته شده و مکان

ها، معرفی و کمان انسداد از بعد و قبل در هاوضعیت دسترسی

 گردندبندی میرتبه

 [Taylor and D’Este ,2008]. 

، روشی به 2011لیوتپ و همکارانش در مطالعه خود در سال 

بحرانی ارایه دادند که قابل استفاده در  اجزایمنظور شناسایی 

اجزای . در این مطالعه، باشدهای بزرگ مقیاس میشبکه راه

ای در شاخص دسترسی هنسن بر مبن بر اساس میزان تغییرحرانی ب

. شدندبندی رتبه زمان در دو حالت شبکه نرمال و تخریب شده،
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در این مطالعه به منظور برآورد زمان سفر، از تخصیص تعادل 

کننده براساس مدل تصادفی پروبیت استفاده شده و روش استفاده

روی  وکس فالز و سپس برپیشنهادی در ابتدا بر روی شبکه سای

 ,Luathep, Paramet] شبکه بانکوك اعمال گردید

Sumalee, Agachai, Kurauchi and Fumitaka, 

2011 .] 

به بررسی آسیب 2012دالین و لوپینگ در مطالعه خود در سال 

 در ایپذیری شبکه از طریق تغییرات زمان سفر کاربران جاده

 شبکه ساختار داشتن نظر در با مختلف هایبخش انسداد نتیجه

اند. آنها در مطالعه خود برخی پرداخته ترافیک جریان  و

ها و مدیریت نقاط پیشنهادات مانند اضافه کردن یا بازسازی جاده

 [.Dalin and Luping ,2012] بحرانی را ارایه نمودند

 ، به بررسی2015در مطالعه خودر درسال  خادمی و همکاران

توسعه تحلیل آسیب پذیری حمل و نقل چالش های تلاش برای 

 و به طور مشخص شهر تهران در یک کشور در حال توسعه

رسانی امداد تخلیه و نیز  روشی برای ارزیابی مسیرهایپرداخته و

 ,Khademi, Balaei, Shahri]نمودند پیشنهاد  پس از زلزله

Mirzaei, Sarrafi, Zahabiun, and Mohaymany ,

2015]. 

به ارزیابی  2016یبل در مطالعه خود در سال کرمانشاه و در

آنجلس و پذیری شبکه های حمل و نقل دو شهر لسآسیب

سانفرانسیسکو با استفاده از تحلیل کیفی چندمعیاره پرداختند 

[Kermanshah and Derrible, 2016]. 

با  2018ژیانگ دونگ، چن و یانگ در مطالعه خود در سال 

زی دوسطحی نسبت به تعیین کمینه سااستفاده از یک مدل بهینه

و بیشینه آسیب پذیری یک شبکه حمل و نقل با استفاده از 

 Xu, Chen and ]معیارهای ارزیابی عملکرد شبکه پرداختند 

Yang,2018]. 

به بررسی و  2020کاشین و آساکورا در مطالعه خود در سال 

مقایسه چند روش پیشنهاد شده در مطالعات مختلف در زمینه 

پذیری اجزای مختلف شبکه های پیچیده از جمله یابی آسیبارز

شبکه های حمل و نقل پرداخته و نسبت به پیاده سازی آن در 

یک شبکه نمونه اقدام نمودند. بر اساس نتایج حاصل، خروجی 

های مختلف مورد بررسی در این مطالعه حاصل از اجرای روش

ر و ته به ساختادارای تفاوتهای قابل توجهی بوده و کاملا وابس

 .[Kashin and Asakura ,2020]باشند توپولوژی شبکه می

های صورت گرفته در مطالعات مرتبط با موضوع بر اساس بررسی

این تحقیق که در بالا بدان پرداخته شد، در برخی از این مطالعات 

بدون توجه به وضعیت تقاضا و تنها  ،به ارزیابی عملکرد شبکه

 شبکه پرداخته شده است. در برخی ساختار توپولوژی وبر اساس 

دیگر نیز مساله تقاضا در ارزیابی عملکرد شبکه با در نظر داشتن 

مسایل کلاسیک تخصیص تقاضا مورد توجه قرار گرفته است. 

بدیهی است با توجه به فرض اساسی مسایل کلاسیک تخصیص 

مبنی بر آشنایی کامل کاربران با وضعیت عملکردی شبکه و 

ب مسیر بر مبنای آن پیش از انجام سفر، ارزیابی عملکرد انتخا

شبکه بر مبنای چنین فرضی در شرایط وقوع زلزله با تقاضای 

سفر و در نتیجه وضعیت عملکردی کاملا متفاوت با وضعیت 

موجود، چندان منطبق بر واقعیت نخواهد بود. همچنین در 

ای آن اجز بسیاری از این مطالعات، ارزیابی عملکرد کلی شبکه و

 مبتنی پذیر،های بزرگ و درنتیجه شناسایی اجزای آسیبدر شبکه

 باشد.ازی میسساده منظور به هاییفرض بر

ارایه روشی به منظور ارزیابی عملکرد در این مطالعه به رو از این 

 اقعیومنطبق بر رفتار با در نظر داشتن تقاضای بحران و شبکه 

 ناشی عملکردی هایشاخصرات تغییبرآورد  به منظورکاربران 

آن پرداخته خواهد شد که مبنا و  مختلف اجزای در اختلال از

و اولویت بندی آنها جهت  پذیرآسیب هایشناسایی بخش اساس

 خواهد بود. اقدامات واکنشی مورد نیاز

 پژوهشروش  .3

ونقل به هنگام یکی از مهمترین معیارهای ارزیابی شبکه حمل

شبکه در حفظ عملکرد خود در شرایط وقوع بحران، توانایی 

باشد که اصطلاحا به نیرومندی وقوع رخدادهای غیر معمول می

گردد. یک شبکه نیرومند از آمادگی لازم به منظور شبکه تعبیر می

تواند مواجهه با ختلالات احتمالی در شبکه برخوردار بوده و می
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 اندك در اجزای شبکه را به راحتی و با افزایشیاختلالات در 

 زمان سفر کل سیستم جبران نماید. 

از جمله نقاط با اهمیت در مدیریت کارآمد یک فرایند تخلیه 

ای است، تقاطعات ژهاضطراری مناسب که نیازمند توجه وی

باشد. با توجه به آنکه به هنگام وقوع بحران موجود در شبکه می

زات کنترل های راهنمایی و سایر تجهیزلزله، احتمال خرابی چراغ

تواند تداخلات ترافیک وجود خواهد داشت، این موضوع می

شدید ترافیکی در محل تقاطعات رابه همراه داشته باشد. بر این 

مساله، عدم توجه به چراغ از سوی کاربران حتی در صورت 

بایست اضافه نمود که از رفتارهای کارکرد مناسب آن را نیز می

تمالی رانندگان به هنگام وقوع پرخاشگرانه و منفعت طلبانه اح

گیرد. از این رو استقرار نیروهای پلیس در بحران نشات می

تقاطعات با تداخل بالا به منظور مدیریت جریان ترافیک 

 نیروها، تعداد در موجود هایباشد. محدودیتناپذیر میباجتنا

 شده تعیین پیش از هایمحل به نیروها سریع دسترسی امکان عدم

 داتتهدی مهمترین از شرایط، مدیریت در احتمالی توانایی عدم و

و عملکرد آنها به شدت  ساختار که باشدمی هاییشبکه روی پیش

باشد. بر این اساس وابسته به وضعیت عملکردی تقاطعات می

 هتوج قابل کاهش آن، تقاطعات عملکرد در اختلال که هاییشبکه

 بکهش یک عنوان به د،باش داشته همراه به را شبکه کلی عملکرد

 ردیعملک اختلال با تقاطعات و بحران وقوع هنگام به پذیرآسیب

 .شودوان نقاط آسیب آن در نظر گرفته میعن به بالا

در این بخش از مطالعه، روشی به منظور شناسایی تقاطعات 

مقایسه  ،مبنا و اساس آنآسیب پذیر ارایه خواهد گردید که 

و بدون چراغ ( 1ع در دو وضعیت وضعیت تاخیر عبور از تقاط

ط وقوع در شرایمعادل با حداکثر آشفتگی در تقاطع  هر نوع کنترل

چراغدار با زمانبندی بهینه به عنوان وضعیت معادل ( 2بحران و 

(، فرایند 1. در شکل)باشدمیاز سوی پلیس با کنترل تقاطع 

 اجرایی روش پیشنهادی این مطالعه ارایه شده است.

 
 فرايند شناسايي تقاطعات آسيب پذير بر مبناي روش پيشنهادي تحقيق .1شکل 
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در این مطالعه مقدار متوسط زمان تاخیر وسایل نقلیه در 

عبور از یک تقاطع مشخص از میانگین وزنی زمان تاخیر 

 آنها تردد احجام اساس بر و هاوسایل نقلیه در انتهای کمان

 .آیدمی بدست تقاطع به ورود محل در

(1) 





i

i

i

ii

V

Vd

D 

 :که در آن

D : متوسط زمان تاخیر وسایل نقلیه در عبور از یک تقاطع

 مشخص

id تاخیر در انتهای کمان :i ثانیه(ورودی به تقاطع( 

iV حجم در انتهای کمان :i وسیله بر ساعت(ورودی به تقاطع( 

زمان تاخیر یک تقاطع به عوامل متعددی از جمله چگونگی رفتار 

ای، مشخصات فیزیکی تقاطع و رانندگان و شرایط خاص منطقه

های ورودی به آن، زمانبندی چراغ، حجم و ترکیب خیابان

 هایهای ورودی به تقاطع و حجم گردشترافیک در خیابان

. در خصوص عامل حجم ترافیک، در این دارد بستگی قاطعت

ر وسیله نقلیه در ب وارد تاخیر که باشدمطالعه، فرض بر آن می

محل ورودی به تقاطع در هر کمان، تنها به حجم ترافیک آن 

 در تاخیر زمان آورد بر منظور به که ایکمان وابسته بوده و رابطه

 مشخصات اساس بر عتقاط به ورود محل در کمان هر انتهای

می رقرا استفاده مورد کمان ترافیک حجم و زمانبندی فیزیکی،

که شکل کلی آن در دو حالت  شودنامیده می تاخیر تابع گیرد،

 شود.میچراغدار و بدون چراغ به صورت زیر در نظر گرفته 

 تابع تاخیر انتهای کمان در محل ورود به تقاطع بدون چراغ: 

(2) 








 n

Q

V
mad )(

 
 دارتابع تاخیر انتهای کمان در محل ورود به تقاطع چراغ: 

(3) n

Qcg

V

Q

V
c

gc
d )

)(
(

)1(2

2)(





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 :که در آن

𝑑 متوسط زمان تاخیر برای عبور از تقاطع برای هر خیابان :

 ورودی

𝑉لیه نق: حجم جریان ترافیک در خیابان ورودی برحسب وسیله

 سواری در ساعتهمسنگ

𝑎 تقاطعات بدون چراغ: ضریب تاخیر در 

𝑚های مجاز در تقاطع )بجز دور زدن( در : تعداد حرکت

 تقاطعات بدون چراغ

𝑄 گنقلیه همسن: ظرفیت عملی خیابان ورودی برحسب وسیله 

 سواری در ساعت

𝑐چرخه چراغ : 

𝑔زمان سبز : 

𝛼، 𝛽  و𝑛پارامترهای مدل : 

 باشد.می

نبندی طراحی شده چراغ ، بر اساس زما𝑔و  𝑐های فوق، در رابطه

در هر تقاطع، وابسته به مشخصات فیزیکی  𝑄در تقاطع و 

 اشد.بازوهای ورودی به آن ب

در این مطالعه با توجه به آنکه مبنای شناسایی تقاطعات بحرانی، 

مقایسه متوسط تاخیر وارد بر وسایل نقلیه عبوری در محل 

باشد، یتقاطعات در دو حالت بدون چراغ و چراغدار بهینه م

به منظور برآورد زمان تاخیر در تقاطعات، مقادیر  𝑔و  𝑐مقادیر 

بهینه آن بر اساس روش وبستر و با توجه به احجام ورودی در 

ها در نظر گرفته میبازوهای مختلف آن و نیز مشخصات گردش

 .شود

وبستر محقق مشهور انگلیسی، با استفاده از نتایج تجربی، رابطه

زمان بهینه چرخه در تقاطع بر مبنای کمینه سازی ای برای تعیین 

 Webster and]  ( ارایه نمود4تاخیرها به شرح رابطه)

Cobbe, 1958]: 

(4) 





i

i

opt
Y

L
C

1

55.1 

 که در آن

𝐶𝑜𝑝𝑡زمان چرخه بهینه بر حسب ثانیه : 
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𝑌𝑖 جریان بحرانی فاز :𝑖 

𝐿مجموع زمان تلف شده تقاطع : 

 باشد.می

از انتخاب طول سیکل، برای بدست آوردن زمان سبز موثر  پس

باید مجموع زمان سبز موثر هر سیکل که از کسر نمودن  𝑖فاز 

آید، های تلف شده از طول دوره چرخه بدست میمجموع زمان

𝑌𝑖را در نسبت 

∑𝑗 𝑌𝑗
ضرب نموده و با افزودن زمان تلف شده،  

برابر با جریان بحرانی  𝑌𝑖ست آورد. طول زمان سبز هر فاز را بد

باشد که برابر با مقدار بیشینه شاخص زیر در هر فاز ، می𝑖فاز 

 باشد.می

(5) 𝑌𝑖 = 𝑚𝑎𝑥⁡{
𝑣𝑗𝑖

𝑆𝑗𝑖
} 

 :که در آن

:⁡𝑉𝑗𝑖  حجم در حرکت𝑗  فاز𝑖 

𝑄𝑗𝑖  جریان اشباع در حرکت :𝑗  فاز𝑖 

 [.Chang and Li, 2014] باشدمی

 در متغیر مهمترین آیدبرمی شده ذکر فرایند از که طورهمان

 حقیق،ت این پیشنهادی روش  اساس بر تقاطعات عملکرد ارزیابی

 .باشدمی کمان هر در تقاطع به ورودی ترافیک احجام

در این مطالعه به منظور تعیین احجام رسیده به تقاطعات به هنگام 

ر این فرض استوار خواهد بود که افراد وقوع بحران، مبنای عمل ب

به هنگام تخلیه، مسیرهای خود را بر اساس پیش زمینه ذهنی 

خود از وضعیت تردد در شبکه پیش از وقوع بحران و با توجه 

نمایند. به عبارت دیگر به الگوی مسیریابی روزمره آن تعیین می

یان م گردد افراد به هنگام وقوع بحران و به منظور سفرمیفرض 

مقصد مشخص، همچنان از الگوی مسیرهای -یک زوج مبدا

مقصد در وضع موجود استفاده -مورد استفاده میان آن زوج مبدا

نموده و تقاضای ساعتی تخلیه به نسبت سهم هر مسیر در وضع 

شود. بدین ترتیب با موجود، میان مسیرهای مذکور تقسیم می

ن مشخص و مقاصد عبوری از یک کما-شناسایی زوج مبادی

سهم هر یک از آنها از احجام عبوری از آن کمان در وضعیت 

-مبادی موجود و با در اختیار داشتن تقاضای سفر میان زوج

مقصد عبوری در دو حالت موجود و بحران بر اساس ماتریس

ضای متناظر، حجم کمان در حالت تخلیه، برآورد و مبنای تقا های

 رفت.ارزیابی عملکرد شبکه قرار خواهد گ

در این مطالعه الگوی مسیریابی تقاضای ساعتی روزمره پیش از 

بحران بر اساس مساله کلاسیک تخصیص تعادل کاربر و بر اساس 

 آید:میرابطه زیر بدست 

(6) 

𝑍

= 𝑀𝑖𝑛⁡⁡ ∑

𝑜𝑑𝑑∈𝐷
𝑜∈𝑂

∑

𝑖∈𝑁

∫
𝑉𝑖

0

𝑡𝑖(𝑤). 𝑑𝑤 

(7) 

𝑉𝑖

= ∑

𝑜𝑑𝑑∈𝐷
𝑜∈𝑂

∑

𝑝∈𝑃𝑜𝑑

𝛿𝑖𝑝
𝑜𝑑𝑓𝑝

𝑜𝑑 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡∀⁡𝑖

∈ 𝑁 

(8) ∑

𝑝∈𝑃𝑜𝑑

𝑓𝑝
𝑜𝑑 ⁡= 𝑄𝑜𝑑 ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡∀𝑜𝑑𝑑∈𝐷

𝑜∈𝑂  

(9) 𝑓𝑝
𝑜𝑑 ≥ 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡∀𝑜𝑑𝑑∈𝐷

𝑜∈𝑂 ⁡⁡⁡∀𝑝 ∈ 𝑃𝑜𝑑 

(10) 𝛿𝑖𝑝
𝑜𝑑 = 0⁡𝑜𝑟⁡1⁡⁡⁡⁡∀𝑜𝑑𝑑∈𝐷

𝑜∈𝑂 ⁡⁡⁡∀𝑝 ∈ 𝑃𝑜𝑑 

 :که در آن

𝑡𝑖 زمان سفر در کمان :i 

𝑉𝑖  حجم ترافیک وضعیت موجود پیش از بحران در کمان :i 

𝛿𝑖𝑝
𝑜𝑑 در صورتی که یک مسیر :p  از مجموعه مسیرهای امکانپذیر

و در غیر  1بگذرد برابر  iاز کمان   odمقصد -زوج مبدا

 شودمیدر نظر گرفته ، اینصورت

𝑓𝑝
𝑜𝑑 حجم ترافیک در مسیر امکانپذیر :p مقصد -بین زوج مبدا

od در وضعیت موجود پیش از بحران 

𝑄𝑜𝑑مقصد -: متوسط تقاضای ساعتی سفر بین زوج مبداod  در

 وضعیت موجود پیش از بحران

𝑃𝑜𝑑مقصد -: مجموعه مسیرهای ممکن میان زوج مبداod  در

 وضعیت موجود پیش از بحران

𝑁 :دار شبکه پیش از وقوع بحران و های جهتمجموعه کمان

 هرگونه انسداد

𝑂مجموعه مبادی سفر پیش از بحران : 
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𝐷مجموعه مقاصد سفر پیش از وقوع بحران : 

 باشد.می

های شبکه در نتیجه با توضیحات ذکر شده احجام تردد در کمان

میتخصیص تقاضای تخلیه بر مبنای الگوی شرح داده شده را 

 توان از رابطه زیر بدست آورد:

(11) 

𝑣𝑘

=∑

𝑂𝐷

∑

𝑝∈𝑃𝑂𝐷

𝛿𝑘𝑝
𝑂𝐷𝑓𝑝

𝑂𝐷. 𝑞𝑂𝐷

𝑄𝑂𝐷
 

 :که در آن

𝑣𝑘 حجم کمان در نتیجه تخصیص تقاضای تخلیه مطابق با :

 الگوی شرح داده شده

𝑞𝑜𝑑مقصد -: متوسط تقاضای تخلیه بین زوج مبداod  در

 عیت موجود پیش از بحرانوض

 باشد.می

 زمان متوسط توانبدین ترتیب با فرایند ذکر شده در فوق، می

چراغدار  و چراغ بدون حالت دو در را شبکه تقاطعات در تاخیر

با زمانبندی بهینه بدست آورد که در صورتی که تفاوت متوسط 

تاخیر در دو حالت از یک مقدار مشخص بیشتر باشد، تقاطع 

ر به عنوان یک تقاطع بحرانی نیازمند اقدامات ویژه خواهد مذکو

 بود.
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 :که در آن

lightWithoutD  متوسط زمان تاخیر وسایل نقلیه در عبور از یک :

 تقاطع مشخص در حالت بدون چراغ

lightWithD ز یک: متوسط زمان تاخیر وسایل نقلیه در عبور ا 

 تقاطع مشخص در حالت چراغدار با زمانبندی بهینه

LDپذیر: مقدار حد آستانه شناسایی تقاطع آسیب 

، بیانگر میزان حساسیت در LDقابل ذکر است در این رابطه،

پذیر به هنگام وقوع بحران بوده و بر شناسایی تقاطعات آسیب

می تعیین پذیریلی در اختیار به منظور رفع آسیباساس منابع ما

ای که مقادیر کمتر این پارامتر، به معنای حساسیت گردد. به گونه

اطعات تقبالاتر در این زمینه و عدم پذیرش تعداد قابل توجهی از 

ها، نیازمند بوده و انجام اقدامات لازم به منظور رفع این آسیب

. در این مطالعه، حداقل بود خواهد جهتو قابل هایصرف هزینه

مقدار ممکن برای این شاخص با در نظر داشتن حفظ دسترسی 

به کلیه نقاط آسیب دیده در نتیجه حذف کلیه تقاطعات آسیب

. گیردمی قرار توجه مورد شبکه از آنها به منتهی هایکمان و پذیر

ردد که گاین مقدار بر اساس یک فرایند مبتنی بر تکرار تعیین می

، نسبت به LDدر هر تکرار، با فرض یک مقدار مشخص 

پذیر اقدام شده و با توجه به احتمال آسیبتقاطعات شناسایی 

عدم مدیریت جریان در آنها و تداخلات شدید منجر به انسداد، 

آنها از شبکه اقدام خواهد شد. از آنجایی که نسبت به حذف 

 است ممکن آنها به منتهی هایف این تقاطعات و کمانحذ

 اب را تخلیه مقاصد به دیدهآسیب نقاط از برخی دسترسی

 یت دسترسی نقاطوضع بررسی با لذا نماید، روروبه محدودیت

دیده به مقاصد تخلیه، در صورت وجود حداقل یک مسیر آسیب

بت به نسمقصد در شبکه باقیمانده، -دسترسی بین هر زوج مبدا

کاهش مقدار آن اقدام و در غیر اینصورت مقدار آن در تکرار بعد 

 افزایش خواهد یافت.

 شبکه در پذيرشناسايي تقاطعات آسيب .4

  تهران شهر معابر

پذیر بر روشی به منظور شناسایی تقاطعات آسیب قبل در بخش

مبنای مقایسه متوسط تاخیر عبور وسایل نقلیه در محل تقاطعات 

احجام موجود در دو حالت بدون چراغ و چراغدار بر اساس 

 زیر شرح به توانمی را آن اجرایی هایبهینه ارایه گردید که گام

 :برشمرد

: تعیین الگوی مسیریابی وضع موجود بر اساس تخصیص 1گام 

 متوسط تقاضای ساعتی روزانه
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 اساس بر تقاطعات به منتهی های: برآورد احجام در کمان2گام 

 ضعو مسیریابی الگوی و بحران وقوع هنگام به لیهتخ تقاضای

 موجود

: تعیین زمانبندی بهینه برای هر یک از تقاطعات بر مبنای 3گام 

 احجام ورودی

: برآورد متوسط وزنی زمان تاخیر در تقاطع بر اساس احجام 4گام 

 در بازوها در دو حالت بدون چراغ و چراغدار بهینه

 پذیریبرای آستانه حدی آسیب: تعیین یک مقدار مناسب 5گام 

 تقاطع

: تعیین یک مقدار مشخص برای آستانه حدی و 1-5گام      

 پذیر بر مبنای آنحذف تقاطعات آسیب

: بررسی وجود حداقل یک مسیر دسترسی از هر 2-5گام      

مبدا به هر مقصد تخلیه در شبکه معابر باقیمانده به منظور پذیرش 

 مقدار آستانه حدی

: اصلاح مقادیر تا دستیابی به کمترین مقدار آستانه3-5گام      

 پذیرش قابل حدی های

 مناسب مقدار مبنای بر پذیرآسیب های: شناسایی کمان6گام 

 ه حدی حاصل از مرحله قبلآستان

در این بخش به منظور بررسی کارایی روش پیشنهادی، نسبت به 

 خواهد شد. سازی آن در شبکه شهر تهران اقدامپیاده

 483کیلومتر مشتمل بر  3679به طول  ،شبکه معابر شهر تهران 

 493، 1کیلومتر راه شریانی درجه  315کیلومتر آزادراه و بزرگراه، 

کیلومتر راه جمع و پخش  1994، 2کیلومتر راه شریانی درجه 

باشد. همچنین کیلومتر رمپ و لوپ می 394کننده و محلی و 

تقاطع  802باشد که تقاطع می 1401به  این شبکه دارای نزدیک

 378تقاطع، تعداد  802شود. از دار کنترل میآن به صورت زمان

تقاطع نیز به صورت نیمه  310تقاطع به صورت هوشمند و 

 Chang] شودهوشمند و بقیه به صوت غیر هوشمند کنترل می

and Li, 2014]. 

ده نشان داده ش(، نمایی کلی از شبکه معابر شهر تهران 2در شکل)

 است.

 
 شکل کلي شبکه معابر شهر تهران .2 شکل

بررسی وضعیت عملکردی شبکه معابر شهر تهران بیانگر آن 

پذیری برخوردار است که تقاطعات آن از پتانسیل بالای آسیب

ای که در وضعیت موجود، سهم تاخیر در باشند. به گونهمی

ابر ه قابل توجه و برتقاطعات از کل زمان سفر کاربران این شبک
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باشد که این موضوع با توجه به اختلالات درصد می 3/7با 

احتمالی در مدیریت جریان ترافیک در آنها به هنگام وقوع بحران 

 قابل شکل به تواندزلزله و نیز افزایش قابل توجه تقاضا می

 .یابد افزایش توجهی

ود جبر اساس روش پیشنهادی، تعیین الگوی مسیریابی وضع مو

بر اساس تخصیص متوسط تقاضای ساعتی روزانه، گام نخست 

. در این مطالعه به منظور تعیین دهدمطالعات حاضر را تشکیل می

مقاصد مختلف در وضعیت -الگوی مسیریابی میان زوج مبادی

افزار ونقل شهر تهران که در نرمپیش از بحران، از مدل حمل

EMME2 اهد گشت. این سازی شده است، استفاده خوپیاده

سازی عرضه سیستم و تخصیص افزار، ابزار مناسبی برای مدلنرم

ترافیک در اختیار کاربران قرار داده و امکان دستیابی به اطلاعات 

شبکه، تقاضا و نتایج تخصیص ترافیک را به صورت انواع 

های نرم ای از خروجیسازد که نمونهگزارش و تصویر فراهم می

 هایی از شبکهوص وضعیت عملکردی بخشافزار مذکور در خص

معابر شهر تهران در نتیجه تخصیص ماتریس ساعتی روزانه پیش 

 ( ارایه شده است.3) از بحران در شکل

 
 هايي از شبکه بر اساس نتايج حاصل از تخصيص تقاضاي ساعتي پيش از بحرانوضعيت عملکردي بخش .3 شکل

مذکور، امکان شناسایی افزار های نرمیکی از مهمترین قابلیت

های مقاصد مختلف از حجم عبوری از کمان -سهم زوج مبادی

ته های بحرانی شناخباشد که تحت عنوان تحلیل کمانمختلف می

. خروجی این تحلیل برای کمان مورد بررسی، به صورت شودمی

یک ماتریس خواهد بود که هر درایه آن بیانگر مجموع حجم 

مقصد -نده از آن کمان میان زوج مبداتردد کلیه مسیرهای گذر

های ماتریس باشد. در ادامه با ضرب درایهمتناظر با آن درایه می

حاصل از تحلیل کمان بحرانی مربوط به هر کمان در نسبت 

تقاضای تخلیه به تقاضای ساعتی روزانه متناظر با آن درایه، 

ماتریس مسیرهای عبوری تقاضای تخلیه برای آن کمان بدست 

های این ماتریس به عنوان آید. بدیهی است مجموع درایهمی

احجام عبوری از کمان در شرایط تخلیه ناشی از وقوع بحران 

 خواهد بود.

قابل ذکر است در این مطالعه مبنای تشکیل ماتریس تقاضای 

میانگین تقاضای تخلیه برآورد شده ناشی از زلزله تخلیه، 
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  خواهد بود ات جایکاهای اصلی تهران بر مبنای مطالعگسل

[Chang and Li, 2014]. 

با توجه به آنکه مبنا و اساس روش پیشنهادی، تعیین احجام در 

 هایکمان تحلیل انجام لذا باشد،می تقاطعات به منتهی هایکمان

 هاینی و انجام عملیات ماتریسی مربوطه برای کلیه کمانبحرا

 زمانبر به توجه اب باشدکهمی ضروری و لازم تقاطعات به منتهی

 هایکمان از یک هر برای دستی صورت به فرایند این انجام بودن

 افزارنرم در ماکرو یک تهیه به نسبت تقاطعات، به منتهی

EMME2 .و اجرای غیر دستی فرایند اقدام خواهد گشت 

 هر به ورودی هایبدین ترتیب با تعیین احجام تردد در کمان

 ود در کمان هر انتهای در تاخیر مانز رابطه استفاده با و تقاطع

 وزنی گیریمیانگین نیز و چراغدار و چراغ بدون تقاطع حالت

 را تقاطع هر در تاخیر زمان متوسط توانمی احجام، اساس بر آن

 EMME2افزار بلیت عملیات ریاضی در نرمقا از استفاده با

بدست آورد. اما از آنجایی که بر اساس روش پیشنهادی این 

یق، برآورد متوسط زمان تاخیر در یک تقاطع در حالت تحق

 رد،پذی صورت آن بهینه زمانبندی اساس بر بایستچراغدار می

 و اطعتق هر به ورودی احجام اساس بر بهینه زمانبندی تعیین لذا

( و زمان سبز 𝑐ستفاده از پارامترهای زمانبندی شامل طول سیکل)ا

بعدی مطالعات حاضر را (، گام 𝑔فازهای متناظر با هر کمان)

 .دهدتشکیل می

های منتهی به تقاطعات از بر این اساس اطلاعات فیزیکی خیابان

پایگاه اطلاعاتی شبکه خیابانی بدست آمده و با توجه به احجام 

برآورد شده در بازوهای مختلف هر تقاطع، نسبت تعیین 

 لزمانبندی بهینه بر اساس، روش وبستر اقدام خواهد گردید. قاب

ذکر است که به منظور تسریع در اجرای فرایند تعیین پارامترهای 

در این  Synchro افزارچراغ در طرح بهینه زمانبندی، از نرم

 خصوص استفاده خواهد شد.

نتایج این روش به صورت یک بردار پیکربندی جدید مشتمل بر 

باشد که به های سبز در بازوهای مختلف میطول سیکل و زمان

وارد شده و بر  EMME2افزار فایل متنی در نرم صورت یک

اساس آن نسبت به اصلاح توابع تاخیر در تقاطعات چراغدار 

 اقدام خواهد شد.

نکته مهم دیگر در اجرای روش پیشنهادی این تحقیق، استفاده از 

توابع کالیبره شده زمان تاخیر عبور از تقاطع در شبکه معابر تهران 

 ,Chang and Li]باشد می ذیل ابطرو با مطابق که باشدمی

2014]. 
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بدین ترتیب با فرایند ذکر شده، امکان برآورد و مقایسه وضعیت 

تاخیر در تقاطعات در دو حالت بدون چراغ و چراغدار با 

 زمانبندی بهینه فراهم خواهد گشت.

یر در تقاطعات از کل زمان سفر در شبکه (، سهم تاخ1در جدول)

بر اساس تخصیص تقاضای بحران بر اساس روش ذکر شده، 

 ارایه شده است.

سهم تاخير در تقاطعات از کل زمان سفر در شبکه بر  .1 جدول

 برمبناي مطالعات جايکا اساس تخصيص تقاضاي بحران

وضعيت 

 تقاطعات

تقاطعات در 

وضع موجود 

 از نظر کنترل

کليه 

اطعات تق

 بدون چراغ

 کليه تقاطعات

چراغدار با 

 زمانبندي بهينه

سهم 

 تاخیرات
1/10 8/13 8/8 

 در جریان مدیریت آید،برمی فوق جدول نتایج از که طورهمان

 تاخیرات سهم توجه قابل کاهش بهینه، صورت به تقاطعات

 وجودم وضعیت با مقایسه در را شبکه کل سفر زمان در تقاطعات

. این در حالی است که عدم داشت خواهد همراه به تقاطعات

مداخله و اعمال هرگونه مدیریت در این خصوص، با توجه به 

احتمال آسیب و خرابی تجهیزات کنترل ترافیک و نیز رفتارهای 

احتمالی شهروندان در عدم توجه به دستورات چراغ، به کاهش 

ر های طولانی مدت در محل تقاطعات منجروانی جریان و توقف

خواهد گشت. با این حال با توجه محدودیت منابع، امکان 
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مدیریت جریان در کلیه تقاطعات شبکه فراهم نبوده و لذا 

پذیر و مدیریت ضرویست نسبت به شناسایی تقاطعات آسیب

 جریان در آنها اقدام شود.

 ابلق حد از بیش تغییراتی گردید ذکر که طوراز سوی دیگر همان

پذیری تقاطع در شرایط وقوع بحران آسیب بیانگر پذیرش،

 ای،خواهد بود. در این مطالعه، مقدار مطلوب این حد آستانه

 که ایگونه به شودمی گرفته نظر در آن برای ممکن مقدار حداقل

 حدی، مقدار این مبنای بر پذیرآسیب تقاطعات کلیه حذف با

 انبه عنوپذیر به مقاصد تخلیه آسیب نقاط کلیه دسترسی امکان

همچنان یک شرط لازم جهت کارآمدی تخلیه و امدادرسانی، 

وجود داشته باشد. بر اساس روش پیشنهادی این تحقیق، تعیین 

 پذیرداین مقدار حداقلی بر اساس یک فرایند تکراری صورت می

 ای،آستانه حد مشخص مقدار یک بر مبتنی تکرار هر در که

 مقصد هر به هدیدبررسی وجود دسترسی میان هر نقطه آسیب

سبت به ن تکرار، هر در رو. از اینباشدمی ضروری و لازم تخلیه

 افزارنرم در شبکه اصلاح و پذیرحذف تقاطعات آسیب

EMME2 در افزارنرم این هایاقدام شده و با استفاده از قابلیت 

 دیدهآسیب نقاط مبدا از آزاد سفر زمان کوتاهترین ماتریس ایجاد

 مورد شبکه جدید حالت در هادسترسی وضعیت تخلیه، مقاصد به

. امکان تشکیل این ماتریس، به معنای وجود گیردمی قرار بررسی

مقصد بوده و عدم امکان آن -حداقل یک مسیر میان هر زوج مبدا

مقصدی در شبکه -بیانگر آن است که حداقل یک زوج مبدا

هد اوجود دارد که تشکیل مسیر پیوسته میان آنها امکانپذیر نخو

 بود.

امکانپذیری ساخت ماتریس کوتاهترین زمان سفر  (2)در جدول

دیده به مقاصد تخلیه به عنوان یک شاخص آسیبآزاد از نقاط 

 دسترسی به ازای مقادیر مختلف حد قابل پذیرش 

تغییرات تاخیر در تقاطعات در دو حالت بدون چراغ و چراغدار  

با زمانبندی بهینه ارایه شده است.

 امکانپذيري ساخت ماتريس کوتاهترين زمان سفر آزاد به ازاي مقادير مختلف حد تغييرات قابل پذيرش تاخير در تقاطعات .2 لجدو

مقدار شاخص 

 حدي

درصد تقاطعات 

 پذيرآسيب

امکانپذيري ساخت 

 ماتريس دسترسي

مقدار شاخص 

 حدي

درصد تقاطعات 

 پذيرآسيب

امکانپذيري ساخت 

 ماتريس دسترسي

05/0 4/72 - 3/0 5/34 - 
1/0 5/64 - 35/0 3/28 - 
15/0 1/58 - 4/0 1/21 - 
2/0 6/50 - 45/0 6/14 - 
25/0 3/42 - 46/0 7/12 √ 

آید، کمترین مقدار در نظر برمی فوق جدول نتایج از که طورهمان

گرفته شده به عنوان حد تغییرات قابل پذیرش تاخیر در تقاطعات 

دیده به ترسی از کلیه نقاط آسیبکه امکان ساخت ماتریس دس

کلیه مقاصد تخلیه بر بستر شبکه تغییر یافته بر اساس آن وجود 

باشد که بر اساس توضیحات ذکر می 46/0خواهد داشت، برابر با 

ای قابل پذیرش در نظر شده به عنوان مقدار مطلوب حد آستانه

 شود.گرفته می

هادی بر مبنای آن، سازی روش پیشنبا تعیین این مقدار و پیاده

تقاطع به صورت  304پذیر شبکه برابر با تعداد تقاطعات آسیب

درصد تقاطعات شبکه  7/12 آید که معادل بابدست می 6ل شک

بوده و نیازمند اقداماتی پر ریسک از نظر اثربخشی نظیر کنترل 

. در صورتی که عملکرد باشدجریان توسط نیروهای انتظامی می

و مدیریت جریان توسط نیروهای انتظامی  تقاطعات در کنترل

 معادل با عملکرد یک چراغ با زمانبندی بهینه در نظر گرفته شود، 

سهم تاخیر در تقاطعات از کل زمان سفر در شبکه در حالت 

درصد  2/4پذیر، برابر با مدیریت جریان تنها در تقاطعات آسیب

درصد  8/8و در حالت مدیریت جریان در کل تقاطعات برابر با 

 خواهد بود.
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بایست در هر مطالعه آسیب شناسی مورد توجه اما آنچه که می

ها به منظور قرار گیرد، شناخت دلایل شکل گیری این آسیب

باشد. بدین انجام اقدامات اثر بخش با قابلیت اطمینان بالا می

منظور توجه به توزیع مکانی و رده عملکردی معابر منتهی به آن 

 ر موثر و کمک کننده باشد.تواند بسیامی

ه به تفکیک شبک در پذیر(، درصد تقاطعات آسیب3) در جدول 

عملکردی معابر منتهی به تقاطعات ارایه شده است.  بالاترین رده

پذیر به تفکیک رده عملکردی معابر توزیع مکانی تقاطعات آسیب

  .( ارایه شده است4) در برگیرنده تقاطع نیز در جدول

 عملکردي معابر منتهي به تقاطعات ضعيت تقاطعات در شبکه مورد مطالعه به تفکيك بالاترين ردهو .3 جدول

 مجموع جمع و پخش کننده 2شرياني درجه  1شرياني درجه  بزرگراه رده عملکردي

 3679 1994 493 315 483 طول معبر

 2401 984 853 507 57 تعداد تقاطعات

 304 79 101 86 38 پذیرتعداد تقاطعات آسیب

 100 0/26 2/33 3/28 5/12 پذیردرصد تقاطعات آسیب

 تقاطع برگيرنده در معابر عملکردي رده تفکيك به پذيرتوزيع مکاني تقاطعات آسيب .4 جدول

 جمع و پخش کننده 2شرياني درجه  1شرياني درجه  بزرگراه رده عملکردي

 185 175 118 38 تعداد تقاطعات آسیب پذیر

 1994 493 315 483 طول معابر

 5/0 8/1 9/1 4/0 کیلومتر 5تراکم در هر 

درصد از  2/33بر اساس نتایج حاصل، بالاترین رده عملکردی 

درصد شریانی  3/28و  2پذیر، شریانی درجه تقاطعات آسیب

باشد که این موضوع به خوبی بیانگر آنست که بخش می 1درجه 

بایست تامین کننده ر که میای از معابربا رده عملکردی بالاتعمده

نقش جابجایی و در نتیجه روانی حرکت باشند، درگیر تقاطعات 

پذیر بوده و لذا روانی تردد در آنها با اختلالات جدی آسیب

باشد. از سوی دیگر بررسی توزیع مکانی تقاطعات روبرو می

های عملکردی معابر منتهی به آنها پذیر به تفکیک ردهآسیب

پذیر به ترتیب در معابر بارده که تقاطعات آسیب بیانگر آنست

عملکردی با جمع و پخش کننده، شریانی درجه ، شریانی درجه 

باشند که با توجه به افزایش نقش دسترسی و بزرگراه واقع می1

معبر با کاهش رده عملکردی آن و در نتیجه تعداد تقاطعات 

آنچه در این  موجود در آنها چندان دور از ذهن نخواهد بود. اما

. باشدپذیر میآسیب تقاطعات تراکم باشد،میان دارای اهمیت می

 دارای شریانی، عملکردی رده با معابر ها،بر اساس بررسی

باشد به پذیر در واحد طول معابر میآسیب تقاطعات بیشترین

کیلومتر از طول این معابر  3 هر در متوسط طور به که ایگونه

. با توجه به امکان نمود مشاهده پذیر یبآس تقاطع یک توانمی

وسیله در یک معبر با دو خط عبور و به  750انباشت حداکثر 

طول سه کیلومتر و مقایسه آن با حجم عبور از معابر به هنگام 

وقوع بحران، تاثیر متقابل این تقاطعات بر یکدیگر و تشدید 

ر یاختلالات شبکه در صورت عدم هرگونه مداخله، اجتناب ناپذ

. این مساله که بیانگر قابلیت اطمینان پایین زمان سفر در باشدمی

توان ناشی از باشد را میاین نوع از معابر و در کل شبکه می

ساختار نامناسب شبکه معابر در تفکیک وظایف معابر به ویژه 

ها برشمرد که در آن نقش دسترسی در معابر با تامین دسترسی

پررنگ و قابل مقایسه با نقش  رده عملکردی شریانی بسیار

باشد. از این رو انجام اصلاحاتی در جابجایی در آنها می

خصوص ساختار شبکه و نیز مدیریت جریان ترافیک در وضعیت 

موجود به منظور تغییر الگوی ذهنی مسیریابی شهروندان با هدف 

تاثیرگذاری بر الگوی تردد به هنگام وقوع بحران لازم و ضروری 

این مساله به ویژه با توجه به تمرکز تقاطعات مذکور در  باشد.می
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محدوده مرکزی شهر و شکل شطرنجی شبکه در آنها بسیار قابل 

توجه نموده و دارای اثرات منفی بیشتری بر وضعیت عملکردی 

شبکه و روانی حرکت در آنها خواهد بود. به گونه ای که در 

پذیر این سیبنتیجه عدم مدیریت مناسب جریان در تقاطعات آ

محدوده به هنگام وقوع بحران، سهم تاخیر در تقاطعات این 

درصد خواهد 9/14محدوده از کل زمان سفر در آن در حدود 

بود که به شکل قابل توجهی بیشتر از مقدار نظیر آن در محدود 

درصد و نیز میانگین کل شبکه یعنی  1/13خارج از آن یعنی 

 خواهد بود. 8/13

 گيرييجهنت .5

توجه به احتمال انسداد جریان ترافیک در محل تقاطعات در  با

نتیجه خرابی تجهیزات کنترلی و تداخل جریان در آنها و نیز 

وقوع تصادفات در نتیجه بروز رفتارهای پرخاشگرانه رانندگان و 

پذیرترین اجزای عدم رعایت حق تقدم، تقاطعات از جمله آسیب

در این مطالعه روشی به  باشند.شبکه به هنگام وقوع بحران می

پذیر ارایه گردید که مبنا و اساس منظور شناسایی تقاطعات آسیب

آن مقایسه وضعیت تاخیر عبور از تقاطع در دو وضعیت بدون 

چراغ معادل با عدم وجود هر نوع کنترل و چراغدار با زمانبندی 

بهینه به عنوان وضعیت معادل با کنترل تقاطع توسط نیروهای 

باشد. در ادامه به منظور بررسی کارایی روش میانتظامی 

 مبنای بر تهران شهر شبکه در آن سازیپیشنهادی، نسبت به پیاده

درصد به عنوان حد تغییرات قابل پذیرش تاخیر در  46 مقدار

تقاطعات اقدام گردید. این مقدار، حداقل مقدار ممکن برای این 

ترین زمان سفر اهای با شرط امکان ساخت ماتریس کوتحد آستانه

دیده به کلیه مقاصد تخلیه در شبکه آزاد از مبدا کلیه نقاط آسیب

 .باشدپذیر میتغییر یافته ناشی از حذف کلیه تقاطعات آسیب

بر اساس برآورد تاخیر در تقاطعات در دو وضعیت بدون چراغ 

و چراغدار با زمانبندی بهینه و مقایسه آن با حد قابل قبول در 

درصد از تقاطعات شبکه به عنوان  7/12لعاتی تحقیق، نمونه مطا

شوند. از سوی دیگر بررسی پذیر شناخته میتقاطعات آسیب

پذیر بیانگر آن است که معابر با رده توزیع مکانی تقاطعات آسیب

پذیر در واحد عملکردی شریانی، دارای بیشترین تقاطعات آسیب

ین بلیت اطمینان پایباشد که این موضوع بیانگر قاطول معابر می

توان باشد. این مساله را میزمان سفر در آنها و در کل شبکه می

ناشی از ساختار نامناسب شبکه معابر در تفکیک وظایف معابر 

 در دسترسی نقش آن در که یرشمرد هابه ویژه تامین دسترسی

ه با قایسم قابل و پررنگ بسیار شریانی عملکردی رده با معابر

باشد. این مساله به ویژه با توجه به در آنها می نقش جابجایی

تمرکز تقاطعات مذکور در محدوده مرکزی شهر و شکل 

شطرنجی شبکه در آنها بسیار قابل توجه نموده و دارای اثرات 

منفی بیشتری بر وضعیت عملکردی شبکه و روانی حرکت در 

آنها خواهد بود. از این رو انجام اصلاحاتی در خصوص ساختار 

بکه و نیز مدیریت جریان ترافیک در وضعیت موجود به منظور ش

تغییر الگوی ذهنی مسیریابی شهروندان با هدف تاثیرگذاری بر 

 باشد.الگوی تردد به هنگام وقوع بحران لازم و ضروری می

در این مطالعه الگوی مسیریابی شهروندان به هنگام تخلیه مطابق 

ران در وضعیت پیش از بح با الگوی رفتار مسیریابی در شبکه در

نظر گرفته شده است که مطالعه الگوهای احتمالی مسیریابی در 

-شرایط وقوع بحران به منظور ارتقای مطالعه حاضر پیشنهاد می

 شود.
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خذ نمود. ایشان أ زنجاناز دانشگاه  1382، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال زینب عبادی

از  برنامه ریزی حمل و نقل -عمراندرجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی موفق به کسب  1384در سال 

 مدیریتهای پژوهشی مورد علاقه ایشان، ایمنی جاده ای، . زمینهگردید آزاد اسلامی واحد تهران جنوبشگاه دان

 است. تصادفات ، مدیریت تقاضای سفر وبحران

 

زاده، دارای درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران، و کارشناسی ارشد در رشته مهندسی شهریار افندی

از دانشگاه علم و صنعت ایران و دارای مدرك دکترای تخصصی از دانشگاه  عمران گرایش راه و ترابری

کارلتون) کانادا( در رشته مهندسی عمران در گرایش حمل و نقل می شود. در حال حاضر ایشان استاد تمام 

دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران می باشد. زمینه های پژوهشی ایشان در برنامه ریزی 

 ل و نقل، مدلسازی، تحلیل و ارزیابی سیستم های حمل و نقل و مهندسی ترافیک می باشد.حم

 

 درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران، نادرانعلی 

ران اخذ نمود. علم و صنعت ایتهران و دانشگاه از دانشگاه  1382و  1379های راه و ترابری را در سال گرایش

دید. گردانشگاه علم و صنعت ایران از  راه و ترابریمهندسی موفق به کسب درجه دکتری  1389ایشان در سال 

 حملسازی تقاضای حمل و نقل، محیط زیست و ریزی و مدلبرنامه های پژوهشـی مورد علاقه ایشـان زمینه

د واح شان در حال حاضر عضو هیأت علمیترافیک است. ایمطالعات تصادفات تصادفات و ایمنی و نقل، 

 .علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی است

 


