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Abstract 

According to the temporal-spatial limitation plan in Mashhad, the traffic of heavy and semi-

heavy vehicles in certain areas of the city, which mainly includes the central area, is only 

allowed from 10:00 PM to 9:00 AM. This leads to the replacement of more light cargo vehicles 

with fewer heavy and semi-heavy cargo vehicles. On the other side, if this limitation plan is not 

applied, assuming the constant tonnage of the transported cargo, the number of pickups will 

decrease while the number of heavy and semi-heavy cargo vehicles will increase. However, the 

decrease in the number of pickups is more than the increase in the number of others. The main 

purpose of this study is to investigate the results of restrictions and changes in the composition 

of the cargo fleet from the traffic, environment and safety point of view. For this purpose, 

version 8.01 of Aimsun traffic simulator software was used. To evaluation of the effectiveness 

of the mentioned changes, two scenarios were simulated: the existing situation and the condition 

of not applying temporal-spatial restrictions. The results showed that in the case of applying 

restrictions, traffic, environmental and safety parameters are improved. But this improvement is 

very small. This can be seen as the result of two reasons: most of the road network in the central 

area of Mashhad is low-capacity with an inappropriate level of services, therefore, even if the 

restriction is not applied, heavy goods vehicles, except in necessary cases, don't willing to cross 

this area. Also, due to the weak control and the lack of enough smart equipment, the number of 

violations is high and this plan is not fully implemented. 
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 در شهرها نیسنگ مهیو ن نیسنگ یتردد ناوگان بار تیریطرح مد یابیارز

در شهر مشهد  نیسنگ مهیو ن نیسنگ یوده قرمز تردد ناوگان بار: محدی)نمونه مورد

 مقدس(

 4سنج سخن می، مر3زوانی، محسن پال2یسادات علو سهی، نف*1یبیزهرا سرت

 رانیمشاور توپکا، مشهد، ا نیمهندس ونقل، حمل یزیر کارشناس ارشد برنامه -1

 رانیمشاور توپکا، مشهد، ا نیمهندس ،یکارشناس ارشد راه و ترابر -2

 رانیمشهد، ا ،یشهردار یشهر  نقل بار درون و  حمل تیریو توسعه سازمان مد یمعاون فن -3

 رانیمشهد، ا ،یشهردار یشهر  نقل بار درون و  حمل تیریسازمان مد کیتراف و نقل و کارشناس مطالعات حمل -4

 1402 خرداد 8: رشیپذ؛ تاریخ 1402 خرداد 5ی: بازنگر؛ تاریخ 1402 بهشتیارد 5: افتیدراریخ ت

 چکیده

 یاهرر هدر محرردود نیسررنگ مررهیو ن نیسررنگ هیررنقل لیشررهر مشررهد، تررردد وسررادر  یزمرران -یاسرراس حرررو ممرروز مکرران بررر

امرر   نیر روز بعرد ممراز اسرت  ا    9 یالر  22تنهرا از سراعت    شرود،  یمر  یاز شهر کره عمردتاش شرامل محردوده مرکرز      یمشخص

 مررهیو ن نیسررنگ یبررار هیررنقل لیسرربک بررا تعررداد کمتررر وسررا یبررار هیررنقل لیوسررا شررتریشرردن تعررداد ب نیگزیموجررج جررا

برا فررث بابرت مانردن تنراژ برار جابمرا شرده،          ،یمکران  – یزمران  تیو در صورت عرد  اعمرال حررو محردود     شود یم نیسنگ

کراهش   زانیر م کن،ی  لر ابرد ی یمر  شیافرزا  نیسرنگ  مره یو ن نیسرنگ  یبرار  هیر نقل لیو تعرداد وسرا   افتهیها کاهش  تعداد وانت

 تیاعمرال محردود   جینترا  یمطالعره بررسر   نیر اسرت  هردا از ا   نیریدر تعرداد سرا   شیافرزا  اداز تعرد  شرتر یها ب در تعداد وانت

 نرر   8.01از نسرخه   منررور  نیاسرت  برد   یمنر یو ا یطر یمح سرت یز ،یکر یاز نقطره نررر تراف   یناوگران برار   جیدر ترک رییو تغ

وضر    طیشررا  ویسرنار  دومرذکور،   راتییر تغ یاسرتااده شرده اسرت  در خصرور ابرسرنم      مسران یا یکر یتراف سراز  هیافزار شب

حاصررل نشرران داد کرره اگر رره در  جیو نتررا دیررگرد یسرراز هیشررب یمکرران – یزمرران تیعررد  اعمررال محرردود طیو شرررا موجرود 

بهبرود   نیر امرا ا  ابرد ی یبره بهبرود مر    یمنر یا و یطر یمح سرت یز ،یکر یتراف یپارامترهرا  ،یزمران -یمکان تیحالت اعمال محدود

شررهر  یاز دو علررت دانسررت: در بافررت محرردوده مرکررز یناشرر ترروان یرا مرر مررهینت نیرر  اباشررد یمرر یانرردک اریبسرر زانیررم برره

اعمررال  تیکرره محرردود یدر صررورت یلررذا حترر باشررد، ینامناسررج مرر سیو سررطس سرررو تیررظرف مشررهد، شرربکه معررابر کرر 

برا توجره    نیمحردوده ندارنرد  هم نر    نیر بره عبرور از ا   یلیتمرا  یبره جرز در مروارد ضررور     نیسرنگ  یبرار  هینقل لینشود، وسا

 نیررتعررداد تخلاررات بررا  برروده و ا ،یهوشررمند کرراف زاتیررداشررتن تمه اریررو عررد  در اخت فیضررع و اعمررال نررانون رلبرره کنترر

  شود یبه حور کامل اجرا نم تیمحدود

 کلیدی کلمات

 مشهدشهر  ،یکیتراف یساز هیسبک، شب یبار هینقل لیوسا ن،یسنگ مهیو ن نیسنگ یبار هینقل لیوسا ،یمکان -یزمان تیمحدود
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 مقدمه -1

 مراد یشرهروندان ا  یبررا  یشرهر، مشرک ت   یرکرز م یهرا  خصور در نسمت در محدوده شهرها به یبار هینقل لیتردد روزانه وسا

را  یدر شهرها مشک ت لیوسا نیهستند  تردد ا ها ونیو کام ونتیدر شهر شامل انواع وانت ،کام یبار هینقل لیوسا مدهع  کند یم

 هینقل لیساو نیا یپارک برا یگردش در معابر و نبود جا تیمحدود ،یصوت یبه آلودگ توان یکه از آن جمله م آورد یبه وجود م

 یناشر  لیوسرا  نیر ا یکر یزیف اتیکره از خصوصر   یکاف دینداشتن د لیبه دل یشهر عابردر م ونیوجود کام ،یاز حرف اشاره کرد 

سبک شده و بره   هینقل لیوسا یو حت کلتیموتورس اده،یراه مثل عابر پ ریپذ جیکنندگان آس استااده یمنیباعث کاهش ا ،شود یم

 ترروژن، ین یدهایکربن، اکسر دیمونوکسر  شرامل  یطر یمح سرت یز یهرا  ی  آلرودگ ابرد ی یم شیافزاشدت تصادفات  ،جر  با  لیدل

با توجه به موارد و مشرک ت   نیبنابرا  باشدمیو      یصوت یازن و ذرات معلق که شامل ذرات گرد و غبار ، آلودگ ها، دروکربنیه

 تیریدستورالعمل مرد لذا مطابق  شهر مشهد وجود دارد  یدر محدوده مرکز یبار هینقل لیتردد وسا یده شده، لزو  سامان انیب

 ،ممروز در روز  800با سقف  یمورد زآن ه  با اخذ ممو ،صبس 9شج تا  10تنها در ساعات ی، در محدوده نرمز تردد ناوگان بار

در جردول   سه محدوده برای تردد ایرن وسرایل   (،1در شکل ) مکانی وسایل نقلیه سنگین -  مطابق حرو مموز زمانیمماز است

 یابیر انمرا  مطالعره ارز  و  به سبک وجود دارد نیسنگمهیو ن نیاز سنگ یناوگان بار جیترک رییلذا انترار تغ( ارائه شده است  1)

مرکرزی   محیطی و     در معابرهای زیستهای ترافیکی، مصرا سوخت، آ یندهبر شاخص حرو یاجرا یتا ابرسنماست  یضرور

  را بسنمد شهر مشهد 

 سنگین  مکانی وسایل نقلیه سنگین و نیمه -محدوده حرو مموز زمانی -1 جدول

 زمان محدوده

 روز بعد 9الی  22از ساعت  قرمز

 17الی  15روز بعد و از ساعت  11الی  21از ساعت  زرد

 روز بعد 17الی  21از ساعت  سبز

 

 
  (1388ساز، )مهندسین مشاور آتیه گینسن مکانی وسایل نقلیه سنگین و نیمه -محدوده طرح مجوز زمانی -1 شکل
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 سابقه تحقیق -2

 انتشار افزایش عامل ترینمه  نیز کترافی است  جریان هوا آلودگی شدید افزایش شهرهاک ن اصلی مشک ت از یکی امروزه

 غلرت  شمگیری حور به تواندمی ترافیک مدیریت بنابراین رود،می شمار به شهریدرون مناحق در محیطیهای زیستآ ینده

 810 و هزار یک ایران در هوا آلودگی سالیانه ممموع، خسارات جهانی، در گزارش بانک براساسدهد   را کاهش هاآ ینده این

  (1395)جوانبخت، است  میلیارد ریال420 و هزار 14 معادل د ر میلیون

و نقلی معین تشریس سازی ترافیک،  گونگی رفتار ترافیک را در یک دوره زمانی و برای سیست  یا تسهی ت حملمدل شبیه

 در اخت ل ایماد بدون سیست ، یارزیاب و آزمایش در آن توانایی نقل،وحمل در سیست  سازیشبیه از استااده مزیتکند  می

پویایی جریان ترافیک از مزایای  درنررگیری مطالعات و سرعت افزایش وض  موجود است  کاهش زمان دریافت نتایج، ترافیک

-های مختلف زمانی کمک میرود  درنررگیری پارامتر زمان، به بررسی تغییرات متغیرها در بازهشمار میسازی بهاصلی شبیه

 به توجه با  (1396)صبور، ها را در حول زمان تعیین نمود توان روند تغییرات متغیرهای تحلیلی نمیکه در روشحالیکند، در

 هاآ ینده میزان انتشار برآورد منرور به ترافیکی سازیشبیه از استااده ها،آ ینده انتشار و ترافیک جریان بین رابطه پی یدگی

 رسد می رنر به ضروری ترافیک جریان از

 شهرداری 7 منطقه از ترافیکی در نسمتی شبکه یک هوای آلودگی و ترافیک جریان در یکی از مطالعات مشابه، وضعیت

 زمان مختلف، هایآ ینده انتشار افزار ایمسان بررسی گردیده و میزاننر  از استااده با سنگین نقلیه وسایل تأبیر تحت تهران،

 شبکهگیرد  می نرار ارزیابی مورد سنگین نقلیه وسایل حضور جریان ترافیک تحت سرعت میانگین و تونف زمان تأخیر،

 وسایل حضور بدون دیگر بار سنگین و نقلیه وسایل حضور با بار یک مختلف، ترافیکی دو سناریوی با مطالعه مورد ترافیکی

 و بررسی مورد هایآ یندهرانتشا میزان و فیکترا جریان کیایت بر سنگین نقلیه وسایل بررسی تأبیر منرور به سنگین نقلیه

و   PMو CO2 هایغلرت آ ینده درصدی 12 و 11 افزایش به توانمی تحقیق این نتایج جمله از .گرفت نرار تحلیل و تمزیه

درصدی از میانگین سرعت  23شبکه، کاهش  در درصدی نرخ زمان تأخیر 29زمان سار، افزایش  نرخ درصدی 21 افزایش

سایر نتایج نیز  .کرد اشاره سنگین نقلیه وسایل حضور تحت درصدی میزان ممموع مصرا سوخت 6ن ترافیک و افزایش جریا

  (1393)نائمی، ( ارائه شده است 2در جدول )

 ( 1393 )نائمی،با و بدون حضور وسایل نقلیه سنگین سازی شبکه مطالعاتی ساعت شبیه 24نتایج  -2 جدول

 درصد تغییرات با حضور وسایل نقلیه سنگین بدون حضور وسایل نقلیه سنگین ملکردمعیارهای سنمش نحوه ع

 29 269.99 209.85 نرخ میزان تأخیر در شبکه )بانیه بر کیلومتر(

 29 251.48 195.59 نرخ میزان تونف در شبکه )بانیه بر کیلومتر(

 2 475.22 394.03 میانگین زمان سار برای هر خودرو )بانیه(

 21 31292.41 30781.68 کل سارها در شبکه )کیلومتر(زمان 

 -18 327978.9 398541.95 حول کل سارها در شبکه )کیلومتر(

 -23 22.32 28.88 میانگین سرعت در شبکه )کیلومتر بر ساعت(

 6 78089.83 73811.15 ممموع مصرا سوخت در شبکه )لیتر(

 11 19678.27 17695.84 )کیلوگر ( HCممموع انتشار آ ینده 

 11 3013.21 2713.21 )گر  بر کیلومتر( CO2میانگین نرخ انتشار آ ینده 

 121 1.90 0.86 )گر  بر کیلومتر( NOxمیانگین نرخ انتشار آ ینده 

 12 86.34 77.02 )گر  بر بانیه( PMمیانگین نرخ انتشار آ ینده 

 -35 6.73 10.3 )گر  بر کیلومتر( VOCمیانگین نرخ انتشار آ ینده 
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-ی تماری اصلی در شهر ایماال هند نیز نشان مینقطه 12های منتشر شده از وسایل نقلیه سنگین و سبک در بررسی آ ینده

در مقایسه با حد مماز استاندارد، میزان انتشار یا تر در  COو  CxHyهای دهد، در مورد وسایل نقلیه سبک باری، آ ینده

نرار دارد  اما در   ppm99.2 در جایگاه سو  با نرخ  NOxداشته و پس از آن آ ینده  ppm465.4 و  ppm430حدود  

و  ppm2968 و  ppm1585 میزان انتشار خیلی با تر در حدود  COو  CxHyهای مورد وسایل نقلیه سنگین، آ ینده

NOx  در حدودppm  140.6 است  در مورد آ ینده  داشتهCO2 1135*105یل نقلیه سنگین حدود ، میزان انتشار از وسا 

بوده است  بر این اساس سه  وسایل نقلیه سنگین و سبک  2018تن تا سال  38.02*105تن و از وسایل نقلیه سبک حدود 

% 58.5به ترتیج  NOxو آ ینده   %30.7% و 69.3به ترتیج  CO% ، آ ینده 23.1% و 76.9به ترتیج  CxHyدر تولید آ ینده 

  (2014)شرودر،  اشدب% می41.5و 

 راننده کارکرد ساعات میزان و سن به توانناوگان باری، می تصادفات ونوع در ابرگذار پارامترهای ترینمه  از دیدگاه ایمنی، از

 گروه 7 در سنگین ناوگان رانندگان آمریکا، تخلاات ویومینگ کامیون در شهر تصادفات و تخلاات هایداده اشاره کرد  براساس

 به مربوط فنی تخلاات کار پیاپی، ساعات پرخطر، رانندگی دارو، یا الکل مصرا ایمنی، کمربند نبستن سرعت، تخلف شامل

 افزایش در مؤبر بررسی عواملی ها در دو مدل بررسی گردید  مدل اول،گردید  این داده بندیدسته تخلاات سایر و خودرو

 و باشدمی راننده عملکرد به مربوط که دو ، بررسی تخلااتی و مدل هوسیل  ند و کامیون یک فوتی/جرحی احتمال تصادفات

 رانندگی نریر: تأبیر پارامترهایی منرور بررسی به لمستیک رگرسیون از استااده با یساز مدل شود  تصادا به تواند منمرمی

 در رانندگی و رانندگی زمما ساعات نکردن رعایت و تونف واژگونی، عد  و راننده پرتی حواس و خشک جاده سطس روی

 و پرتی رانندهحواس و خشک جاده سطس روی رانندگی که دهدمی بررسی مدل اول نشان .است شده انما  هاته آخر روزهای

 احتمال که هستند عواملی مماز از سرعت تبعیت عد  و شوندمی هاکامیون باعث تصادفات که هستند از عواملی واژگونی

 تصادا اصلی علل از پرخطر رانندگان با مرتبط تخلاات مدل دو ، در دهند می افزایش صادات در را تلاات و جراحت

 هایروز در رانندگی و مماز رانندگی ساعات نکردن رعایت و تونف عد  که دهدمی تخلاات نشان نتایج باشند می هاکامیون

 10 شده، متغیرهای ارزیابی بین از نهایت در دهد  یشافزا را باشد آن در کامیون که تصادفی ونوع ریسک تواندهاته می آخر

 مطالعه این نمود  نتایج اشاره زمان تصادا و احراا محیط کاربری به توانمی هاآن بین از که شد شناخته بامعنی متغیر

 در که دفاتیتصا ریسک تواندمی هاته آخر در و اوج غیر در ساعات رانندگی و غیرمسکونی منطقه در رانندگی که داد نشان

  (1398)مقدری،  دهد را افزایش هستند مقصر هاکامیون آن

این اساس، سه   بر  ها نقش دارندهرادرصد در سوانس رانندگی  8انواع وسایل نقلیه سنگین بیش از  مطابق آمار موجود در ایران،

درصد بوده  0.55ع کمپرسی در تصادفات درصد و سه  انوا 5.5درصد، سه  انواع کامیون  3.2انواع تریلی در صحنه تصادفات 

آلودگی و نبود دید کافی بنابراین خواب ،دهندجایی که این وسایل نقلیه بیشترین تردد را در ساعات شج انما  میاز آن .است

  گیردبرمیدر را سه  زیادی از تصادفات

درصد در صحنه 1درصد و وانت مزدا  4.55نیسان درصد، وانت  5.28دهد که سه  انواع وانت پیکان ین آمارها نشان مینهم 

 .(1400)درگاه خبری تین نیوز،  ها استهراکه بازه  نشانگر سه  با ی خودروهای باری در  ،تصادفات بوده است

 سایر از تصادفات پذیری خطر در هاکامیون میزان پتانسیل ترافیک، در برابر حضور با که است داده نشان مطالعه دیگری

 هاآن پتانسیل اما است کمتر هاسواری به ها نسبتکامیون تعداد اگر ه که معناست بدین این است؛ بوده نقلیه با تر وسایل

مختلف عبارتند از:  نقلیه وسایل خطرپذیری است  پتانسیل بیشتر کمترشان، حم  به توجه با ایتصادفات جاده ایماد در

 خطر پتانسیل دارای درصد10 حدود سواری و درصد19 حدود وانت ، درصد 31 اتوبوس حدود درصد،41 حدود کامیون

 عد  هم نین .هستند تصادفات کمتری ایماد پتانسیل دارای ترتیج به سواری و وانت نقلیه اتوبوس، باشد  وسایلمی پذیری
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 در وانت، باشند یم بیشتری اهمیت حایز هااتوبوس جلو در به توجه ها و عد کامیون در  پ به انحراا و جلو به توجه

   (1395)نعیمی،  است تصادا ایماد عمده عوامل از  پ به انحراا

 روش تحقیق -3

مکانی ناوگان باری در محدوده  -محیطی حرو محدودیت زمانیدر پژوهش حاضر، به منرور بررسی آبار ترافیکی و زیست

رسی ابر حرو مذکور بر ایمنی معابر، تحلیل نتایج حاصل افزار ایمسان و به منرور برسازی با نر مرکزی شهر مشهد، روش شبیه

 سازی و مطالعات پیشین صورت گرفته است  از شبیه

 سازی محدوده شبیه -3-1

تر توضیس  مکانی در محدوده نرمز شهر مشهد که پیش -با هدا بررسی آبار ترافیکی و زیست محیطی اعمال محدودیت زمانی

( نمایش داده شده 2ایی گردید  معابر مورد مطالعه به همراه درجه عملکردی در شکل )، ابتدا معابر محدوده شناسداده شد

الشعرا بهار، احمدآباد، ملک آباد و وکیل آباد و یک شبکه محدوده است  محدوده مطالعاتی شامل یک شبکه خطی بلوار ملک

 باشد مرکزی شهر مشهد می

سنگین به وسایل نقلیه از وسایل نقلیه سنگین و نیمهتغییرات در ترکیب وسایل نقلیه باری برآورد  -3-2

 مکانی -سبک باری با اجرای طرح محدوده زمانی

مکانی است، بایستی بررسی شود که جایگزینی  -با توجه به اینکه هدا این مطالعات، بررسی تأبیر اعمال محدودیت زمانی

سبک، از نقطه نررات مختلف، نتیمه بهتری را در بردارد یا  وسایل نقلیه باری سنگین با تعداد بیشتری از وسیله نقلیه باری

خیر  بنابراین،  ز  است که ترکج وسایل نقلیه باری بدون اعمال محدودیت تخمین زده شود  لیکن ذکر این نکته ضروری است 

ها را ندارند  به  به وانت برخی از ان   ضروری نابلیت انتقالباشد و  پذیر نمی که حذا کامل وسایل نقلیه باری سنگین امکان

فراه  شده است  از حرفی با استااده از روابط تئوری و مقایسه  دار همین دلیل در این حرو امکان اخذ مموزهای موردی و مدت

توان به این موضوع پی برد که در صورت عد  اجرای این حرو،  ند درصد از ناوگان باری سبک به سنگین  ظرفیت ناوگان نمی

حل پی بردن به این تغییرات استااده از آمار تردد و ترکیج ناوگان پیش از اعمال حرو و پس از آن   یابد  بنابراین راه یانتقال م

 است 

شود، جهت دستیابی به ترکیج تردد ناوگان  که در حال حاضر محدودیت مورد مطالعه اعمال می منرور با توجه به این بدین

ی در محدوده نرمز گردید  هم نین، برای دستیابی به وضعیت تردد ناوگان باری بدون اعمال باری، اندا  به آماربرداری میدان

ونقل بار شهر  در مطالعات جام  حمل ای تر آماربرداری گسترده محدودیت نیز از مطالعات پیشین استااده گردید  زیرا پیش

   ز  به ذکر است، به دلیل متااوت (1390هر مشهد، ونقل بار ش)مطالعات حمل مشهد صورت گرفته و نتایج آن ارائه شده بود

ن حلقه مرکزی( و محدوده های کاربری و محیطی در دو محدوده نرمز مرکزی )شامل درو بودن ترکیج ترافیک و سایر ویژگی

ند  نتایج حاصل گیر آباد، این دو محدوده جداگانه مورد تحلیل نرار مینرمز خطی شامل معابر بهار، احمدآباد، ملک آباد و وکیل

 ( ارائه شده است 3زمانی، در جدول )-از مقایسه اعمال و عد  اعمال حرو محدودیت مکانی
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  نقشه محدوده نرمز و سلسله مراتج عملکردی معابر مورد مطالعه -2شکل 
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  زمانی –مقایسه ترکیج ناوگان باری نبل و بعد اعمال محدودیت مکانی  -3 جدول

 محدوده قرمز خطی محدوده قرمز مرکزی

نوع وسیله 

 نقلیه باری

ورود/ 

 خروج

درصد پیش از 

 محدودیت

درصد پس از 

 محدودیت

نوع وسیله 

 نقلیه باری

ورود/ 

 خروج

درصد پیش از 

 محدودیت

درصد پس از 

 محدودیت

 وانت
9/91 ورودی  7/94  

 وانت
4/84 1ورودی  8/89  

4/91 خروجی  6/93 3/84 2خروجی   1/85  

کامیون دو 

 محور

2/6 رودیو  3/5 کامیون دو  

 محور

7/10 ورودی  5/9  

7/6 خروجی  3/5 6/10 خروجی   4/13  

کامیون سه 

 محور

6/1 ورودی  0/0 کامیون سه  

 محور

8/3 ورودی  6/0  

5/1 خروجی  1/1 13/3 خروجی   5/1  

 سایر
4/0 ورودی  0/0  

 سایر
0/1 ورودی  0/0  

3/0 خروجی  0/0 9/1 خروجی   0/0  

 باری سنگین
3/5 1/8 ورودی  

 نگینباری س
2/10 6/15 ورودی  

4/6 6/8 خروجی 9/14 7/15 خروجی   

 غرب به شرق1
 شرق به غرب2

با توجه به نتایس جدول با  درصد ورود وسایل نقلیه باری سنگین پس از اعمال حرو کاهش پیدا کرده است و حتی برخی از 

 ت افزایش داشته است اند  هم نین، درصد وانوسایل نقلیه ک ش وارد محدوده نشده

 مکانی -طرح محدوده زمانیسازی به منظور اثرسنجی شبیه -3-3

با استااده از سازی تغییرات ایماد شده ناشی از تغییر در ترکیج ناوگان از نقطه نرر ترافیکی و آلودگی هوا شبیهدر گا  بعد، به 

شود  پرداخته میزمانی و با وجود آن  –ن محدودیت مکانی برای دو حالت بدو 8.01نسخه  ایمسان ترافیکیساز  افزار شبیه نر 

های  افزار ویژگیدر فرایند کالیبراسیون نر عمل شده است   مقصد( –مبدأ ) ODها به روش ماتریس  شبکه سازی جهت مدل

مطابق با  ها است هندسه و شعاع گردش معابر در خطوط مستقی  و در محل گردش  اند و سعی شده هندسی معابر تدنیق شده

 معابر و درجه عملکردی آن وارد شده است وانعیت در نرر گرفته شود  هم نین ظرفیت معابر بر اساس عرث 

           
  سازیدر شبیه)سمت  پ(  2و )سمت راست(  1شبکه شماره  -3 شکل

ری سنگین و سبک است، از در خصور ترکیج وسایل نقلیه، به دلیل هدا پروژه که در نرر گرفتن تأبیر وسایل نقلیه با

صورت همسنگ سواری اجتناب شده است و سه دسته وسیله نقلیه در نرر گرفته شده است   سازی تما  وسایل نقلیه به شبیه

باری سنگین  وسایل نقلیه همسنگ سواری دسته اول وسایل نقلیه همسنگ سواری، دسته دو  وانت و دسته سو  وسایل نقلیه 

به همگی با اعمال ضرایج بوس و ون، اتوبوس واحد، اتوبوس غیرواحد، موتور و دو رخه هستند که  ینیشامل سواری، تاکسی، م
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ها هستند که میانگینی از خصوصیات وانت پراید،  دسته دو  وانت اند  صورت همسنگ سواری در نرر گرفته شده ( به4جدول )

گرفته شده و در نهایت وسایل نقلیه سنگین شامل وسایل نقلیه ها در نرر  وانت پیکان، وانت نیسان بر اساس درصد فراوانی آن

سازی شبکه  در نهایت، در مدل باشد  و سه محور، تانکر، تریلی و     میسنگین مانند کامیونت، کامیون دو محور  سنگین و نیمه

 نعی تغییر یافته است  های انتخاب خطوط حرکتی نیز کالیبراسیون شده و مطابق با شرایط وا رفتارهای ترافیکی در محل

 ( 1400ونقل و ترافیک شهر مشهد، )آمارنامه حملضرایج همسنگ سواری انواع وسایل نقلیه  -4 جدول

 اتوبوس واحد بوس مینی وانت تاکسی سواری
اتوبوس 

 غیرواحد

موتور و 

 دو رخه

وسایل نقلیه 

 سنگین

1 2 1 2 5 2.5 0.5 2.5 

 

سازی ساعت اوج باری در وض   شود  سناریوی اول شبیه گرفته میطالعات دو سناریو درنررسازی ترافیکی این م در فرایند شبیه

مکانی تردد  –باشد  در سناریو اول، ابر محدودیت زمانی  موجود و با استااده از آمار تردد حاصل از آماربرداری میدانی می

دو  اما با استااده از اح عات بدست آمده از مطالعات شود  سناریو  سنگین و سنگین در نرر گرفته میوسایل نقلیه باری نیمه

-)مبدأ ODمکانی وجود نداشته باشد  ماتریس  –شود که محدودیت زمانی  سازی می حرو جام ، شبکه برای حالتی شبیه

 شود   مقصد(  به صورت جداگانه برای محدوده نرمز مرکزی و محدوده نرمز خطی ساخته می

حور که گاته شد، وسایل نقلیه همسنگ  سه نوع وسایل نقلیه در ترر گرفته شده است  همانها ترکیج  در ساخت ماتریس

باری سنگین  ماتریس وانت تنها شامل تردد وسیله نقلیه وانت اع  از وانت پراید، وانت پیکان، وانت سواری، وانت و وسایل نقلیه 

سنگین مانند  سنگین شامل وسایل نقلیه سنگین و نیمهنیسان و انواع دیگر وانت است و در نهایت ماتریس وسایل نقلیه 

 باشد  و سه محور، تانکر، تریلی و     میکامیونت، کامیون دو محور 

مکانی برای ورود و خروج وسایل  –گردد هیچ محدودیت زمانی  ها برای حالتی که فرث می در سناریو دو ، بایستی شبکه     

شود که میزان تناژ بار جابما شده در  سازی شود  در این صورت فرث می ندارد، شبیه سنگین وجودنقلیه باری سنگین و نیمه

دو سناریو یکسان خواهد بود  بنابراین ماتریس همسنگ سواری در سناریوی دو  برابر با سناریو اول است  لیکن ترکیج وسایل 

  وسایل نقلیه باری سنگین اضافه شود  با توجه به رود از سه  وانت کاسته شده و به سه و انترار می نقلیه باری تغییر کرده

درصد افزایش داشته و به همان میزان سه   3.1، سه  وانت صورت میانگین )خطی(، به 1در محدوده شماره (، 3مقادیر جدول )

درصد  2.1صورت میانگین سه  وانت  )مرکزی(، به 2وسایل نقلیه باری سنگین کاهش داشته است  اما در محدوده شماره 

 افزایش یافته و از سه  وسایل نقلیه باری سنگین به همین میزان کاسته شده است 

کند   لیکن توجه به این نکته ضروری است که با انتقال سه  وانت به کامیون، تعداد وسایل نقلیه باری از کل کاهش پیدا می     

دارد  لذا بایستی تعداد وسایل نقلیه باری همسنگ وانت زیرا هر وسیله نقلیه باری معادل  ندین وانت ظرفیت جابمایی بار 

کیلوگر  است   3750و کامیون  964، کامیونت 526محاسبه شده و در دو سناریو بابت فرث شود  سرانه حمل بار وانت 

درصد شامل  8سنگین بوده و  درصد از وسایل نقلیه باری شمارش شده نیمه 92هم نین حبق آماربرداری صورت گرفته، 

کند  بنابراین میانگین سرانه حمل بار وسایل نقلیه   رخ نیز به صار میل می 18های  شوند  درصد تریلی و کامیون سنگین می

 شود  بر همین اساس: کیلوگر  در نرر گرفته می 1187سنگین  باری سنگین و نیمه

وانت 2.26کامیون =   (1) 

 421+ وانت  137کامیون  = 730.62وانت  (2)

وسیله نقلیه باری همسنگ وانت وجود دارد که بایستی در سناریو دو  پس از کاهش سه   730.62ناریوی اول، یعنی در س

 وانت و افزایش سه  کامیون، این مقدار بابت بماند 

 گیرد  در دو سناریو به روش تعادلی انما  میایمسان افزار  در نهایت تخصیص ترافیک توسط نر 
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 نتایج تحقیق -4

 گردد محیطی و ایمنی بیان میالج سه بخش ابرسنمی ترافیکی، زیستنتایج در ن

 اثرسنجی ترافیکی -4-1

( در 5زمانی و بدون آن، تغییرات مطابق جدول ) –حبق محاسبات صورت گرفته، در دو سناریوی با وجود محدودیت مکانی 

 شود  خصور تعداد وسایل نقلیه باری حاصل می

  یل نقلیه باریتغییرات در تعداد وسا -5 جدول

 نوع وسیله باری محدوده

تعداد خودروها با وجود 

 -محدودیت مکانی

 زمانی

تعداد خودروها بدون وجود 

زمانی -محدودیت مکانی  

تغییرات در صورت عد  

زمانی -اعمال حرو مکانی   

 خطی
عدد کاهش 17 404 421 وانت  

عدد افزایش 7 144 137 سنگین سنگین و نیمه  

 مرکزی
عدد کاهش 8 294 302 وانت  

عدد افزایش 4 22 18 سنگین سنگین و نیمه  

 

 ( است 6سازی به شرو جدول )برخی از پارامترهای مه  ترافیکی حاصل از شبیه

  نتایج شبیه سازی پارامترهای ترافیکی -6 جدول

 پارامتر

 شبکه مرکزی شبکه خطی

 تیوجود محدود

یزمان -یمکان  

بدون محدودیت 

زمانی -مکانی  
ییراتتغ  

 تیوجود محدود

یزمان -یمکان  

بدون محدودیت 

زمانی -مکانی  
 تغییرات

زمان تأخیر 

)sek/km( 
افزایش 0.42 3.47 3.05 افزایش 0.05 201.11 201.06   

 گالی 

)veh/km( 
افزایش 0.20 15.00 14.80 کاهش 0.21 31.46 31.67   

 سرعت

)km/h( 
کاهش 0.4 74.23 74.63 کاهش 0.01 26.37 26.38   

ان سار زم

)sek/km) 
افزایش 0.42 49.15 48.73 کاهش 0.03 259.39 259.36   

 

زمانی، در ممموع شبکه مرکزی و شبکه خطی، به ازای  –شود، با فرث عد  اعمال محدودیت مکانی  حور که مشاهده می همان

درصد افزایش،  گالی  14عدد وانت، زمان تأخیر حدود  25سنگین در برابر کاهش  عدد خودروی سنگین و نیمه 11افزایش 

 1درصد افزایش یافته است  1درصد کاهش و زمان سار  1درصد افزایش، سرعت حدود  1حدود 

لیکن در محدوده مرکزی به دلیل تغییر نامحسوس تعداد وسایل نقلیه باری در صورت عد  وجود محدودیت، تغییرات نابل 

توان له بیشتر تحت تأبیر محدوده خطی است  د یل این امر را میگردد و نتایج حاص توجهی در پارامترهای شبکه حاصل نمی

اینطور بیان نمود که در محدوده مرکزی به دلیل تراک  شبکه، شبکه معابر ک  ظرفیت و سطس سرویس نامناسج، حتی در 

شوند  که  کزی نمیصورتی که محدودیت اعمال نشود، وسایل نقلیه باری سنگین به جز در موارد ضروری وارد محدوده نرمز مر

گیرد  لذا سه  وسایل نقلیه باری سنگین از وسایل نقلیه  در وض  موجود نیز غالباش از حریق اخذ مموز موری این تردد صورت می

                                                 
1
 ها(، درصد تغییرات جمع شده است. کیلومتر خط عبوری در هر یک از آن 40به دلیل معادل بودن طول دو شبکه )در حدود  
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دلیل اینکه  شوند  هم نین، به باری در هر صورت در این محدوده پایین است و معابر آن به عنوان معابر عبوری محسوب نمی

پذیرد، تخلاات بسیاری اتااق  های محدود صورت می وسایل نقلیه سنگین تنها از حریق نیروی انسانی و گشت کنترل عد  ورود

 افتد  می

 محیطیاثرسنجی زیست -4-2

خطی مورد بررسی نرار گرفته  محیطی تنها در شبکه به دلیل نا یز بودن تغییرات در شبکه مرکزی، تغییرات پارامترهای زیست

 است 

  یج شبیه سازی پارامترهای ترافیکینتا -7 جدول

 پارامتر

 شبکه خطی

  تیوجود محدود

 یزمان -یمکان

 بدون محدودیت 

 زمانی -مکانی
 تغییرات

 افزایش 2142.41 2189.06 46.65 (lمصرا سوخت  )

 افزایش CO2 (g/km) 531600.88 540491.82 8890.94انتشار 

 زایشاف NOx (g/km) 1146.38 1187.57 41.19انتشار 

 افزایش PM (g/km) 24.09 26.84 2.75انتشار 

 کاهش VOC (g/km) 551.79 550.38 1.41انتشار 

 

های نسوخته( شناخته  که تحت عنوان ترکیبات آلی فرار )مانند هیدروکربن VOCشود، به جز آ ینده  حور که مشاهده می همان

ها در سناریو  ر  در کیلومتر کاهش یافته است، مقادیر سایر آ یندهگ 1شوند، که میزان آن در سناریو دو  به میزان نا یز  می

زمانی( به  -زمانی وجود نداشته باشد، نسبت به سناریو اول )وجود محدودیت مکانی  –نی دو ، یعنی حالتی که محدودیت مکا

های  اصلی تولید آ یندهصورت محسوسی افزایش یافته است  مشخصاش، مصرا سوخت که جزء مناب  تمدیدپذیر بوده و عامل 

گر   8891اکسید کربن در هر کیلومتر  یا دی CO2یابد  انتشار گاز  لیتر افزایش می 47محیطی است، در هر کیلومتر  زیست

هایی است که بیشترین تأبیر را در پدیده گرمایش زمین را دارد  پارامتر بعدی انتشار گاز  یابد  این گاز یکی از آ ینده افزایش می

NOx شامل  تروژنین یدهایاکسشود   یا اکسیدهای نیتروژن است که به آن اکسیدهای ازت نیز گاته میNO  وNO2  از

افزایش انتشار این   ندیگو یم NOxگاز اصط حاش گاز  دو نیاگزوز خودرو هستند  به ممموع ا یخروج یگازها نیتر مخرب

حور که  شود  همان های اسیدی می و باران ینلب یها یماریموارد ب یو در برخ تیآس ، برونش یها یماریروز بگازها منمر به 

یابد  در  گر  در هر کیلومتر افزایش می 41.19زمانی و مکانی، انتشار این آ ینده شود بدون اعمال محدودیت  مشاهده می

هر کیلومتر افزایش یافته است  گر  در  2.75یا همان ذرات معلق در هوا است که در سناریوی دو  به میزان  PMنهایت انتشار 

PM این شده است لیانسان را دارد، تشک یاز ضخامت مو یبرابر با کسر یا که اندازه  ینطرات ما ای زیاز ذرات جامد ر  

 ی هستند ویو ر یعوارث مختلف نلبها ع وه بر تاری دید عامل ایماد  آ ینده

 اثرسنجی ایمنی -4-3

باشد درصد )حدود دوبرابر وانت( می41درصد و خطرپذیری کامیون حدود 19وانت حدود براساس سوابق پژوهش، خطرپذیری 

درصدی وانت پس از اعمال محدودیت و کاهش حدود  5الی  3[، از حرفی در هر دو محدوده نرمز مرکزی و خطی، افزایش 8]

باری با سبک باری(، در ممموع ابر  درصدی کامیون از همه نوع )یا حالت معادل با جایگزینی وسایل نقلیه سنگین 3الی  2

کاهشی کامیون بر ابر افزایشی وانت در میزان خطرپذیری غلبه کرده و در ممموع پس ازاعمال محدودیت، ریسک تصادفات 

 رود کاهش خواهد یافت  در مورد سایر وسایل سنگین نیز همین انترار می
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 محدوده مرکزی شهر مشهد ارائه پیشنهادات در خصوص طرح مدیریت ناوگان باری در -5

 بندی ورود به محدوده و محدودیتدر پایان پیشنهاداتی در خصور نحوه کنترل و اعمال نانون تخلاات ناوگان باری، زمان

 گردد مکانی جهت افزایش ابربخشی حرو ارائه می

  زمانی نرمز در شهر مشهد –پیشنهادات ارائه شده در زمینه بهبود محدوده مکانی  -8 جدول

 زمینه پیشنهاد بندی زمان

 کوتاه مدت

 کنترل و اعمال نانون  افزایش میزان جرای  و افزایش تعداد بازرسین

 سنگینبندی وسایل نقلیه سنگین و نیمه تغییر زمان

 17:30الی  15و  8الی  21به ساعات 
 بندی تردد در محدوده نرمز زمان 

 ها نصج تابلوها و بیلبوردهای اع ن محدودیت

 نترل و اعمال نانونک 

 افزایش آگاهی رانندگان 

 ارتقای فرهنگ ترافیکی رانندگان 

های  ها و فضای ممازی، بیلبوردها و مانیتورها و ک س استااده از رسانه

 توجیهی

 افزایش آگاهی رانندگان 

 رانندگان یکیفرهنگ تراف یارتقا 

 میان مدت
 کنترل و اعمال نانون  های نرارتی وربینشهری، نصج د صدور کارت هوشمند برای رانندگان درون

 کنترل و اعمال نانون RFID ، بر سج ATIS ،AVL ،WIMS ،ANPRهای هوشمند  سیست 

 بلند مدت

 محدودیت مکانی  زمانی مرکزی از سمت غرب –گسترش محدوده مکانی 

سنگین و سنگین انحصاری یا  ایماد مسیرهای ویژه تردد ناوگان باری نیمه

 BRTمشترک با 
 مسیرهای ویژه ناوگان باری 
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