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حجم براي معابر اصلي شهر -هاي زمان سفرساخت، پرداخت و اعتبارسنجي مدل -3-6-4
  بوشهر

گيري افراد براي انتخاب مسير، زمان سفر است. ساير معيارها (مانند زيبايي و تصميم هايمعيارترين يكي از مهم
راحتي) يا قابل كمي كردن نيستند و يا تا حد زيادي به زمان سفر وابسته هستند (مانند هزينه سفر). از اين رو 

يت بر اساس ظرفها، مبناي تخصيص، كمترين زمان سفر بين مبدأ و مقصد سفرها تقريباً در تمام دستورالعمل
 هاي تخصيص ترافيكحجم يكي از اطلاعات مورد نياز مدل-توابع زمان سفربه همين دليل  هاي شبكه است.كمان

در  رابطه بين زمان سفرشود، نيز ناميده ميها خيابانتابع عملكرد  . اين توابع كهريزي حمل و نقل استدر برنامه
با توجه به اينكه علاوه بر مشخصات فيزيكي، حجم و  دهند.ا نشان ميهرا با حجم و تركيب ترافيك آنها خيابان

عمولا گذارند، ماي بر زمان سفر اثر ميتركيب ترافيك، عوامل ديگري نظير رفتار رانندگان و شرايط خاص منطقه
   گيرد.حجم صورت مي –اي براي ساخت توابع زمان سفر در مطالعات جامع هر شهري، مطالعه ويژه

  هاموثر در تابع زمان سفر كمانعوامل  -3-6-4-1
اي بين زمان عبور از يك كمان و پارامترها و عوامل قابل هدف از ايجاد تابع زمان سفر، بدست آوردن رابطه

تواند شامل گيري و موثر بر سرعت وسايل نقليه است. براساس مطالعات صورت گرفته، اين موارد مياندازه
هايي نظير، متوسط زمان سفر آزاد (زمان در حجم صفر)، ظرفيت عملي معبر، مقدار حجم عبوري، نوع معبر، گزينه

هاي رايج تعداد خط عبوري، موقعيت خط در حال تردد، فاصله موانع كناري، نوع ميانه و موارد ديگر باشد. در مدل
ه شامل متوسط زمان سفر آزاد، ظرفيت عملي معبر و مقدار حجم ساخته شده، عمده پارامترهاي در نظر گرفته شد

  عبوري است. 
شود، نوع معبر عبوري است. با در نظر هاي موجود لحاظ مييكي ديگر از پارمترهاي مهم و تاثيرگذار كه در مدل

دد خودروها گرفتن و لحاظ نمودن اين پارامتر، بسياري از موارد مربوط به طرح هندسي كه در سرعت و نحوه تر
هاي جداگانه براي معابر مختلف است. در واقع گذارند، وارد خواهد شد. بر اين اساس نياز به ساختن مدلاثر مي

براي اعمال اثر نمودن موارد فوق، براي هر نوع معبر و با توجه به اطلاعات مربوط به آن، يك تابع زمان سفر عبور 
ها، اطلاعات مورد نياز شامل در مجموع براي توابع زمان سفر كماناز كمان، مخصوص آن ساخته خواهد شد. لذا 

  هاي موجود در شهر بوشهر برداشت شود. باشد كه اين موارد بايد براي انواع كمانهمان سه مورد فوق مي
مقدار حجم عبوري يا از طريق آمارگيري در وضع موجود و يا از طريق مدل ساخته شده در برآورد حجم به دست 

آيد. براي به دست آوردن متوسط زمان سفر آزاد و ظرفيت عملي، لازم است تا اطلاعات مربوط به زمان سفر مي
عبوري در وضع موجود، برداشت شود تا از طريق كاليبره نمودن ضرايب موجود در مدل، مقدار آنها به دست آيد. 

بوري خودروها و همچنين زمان سفر عبوري بنابراين اطلاعات مورد نياز براي ساخت توابع زمان سفر شامل حجم ع
ها، بايد شرايطي را در نظر باشند. لذا در انتخاب و تعيين نوع آمارگيري براي زمان سفر كماندر حجم عبوري مي

  گرفت كه از طريق آن بتوان پارامترهاي فوق را به راحتي برداشت نمود.
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  حجم -زمان سفر انواع توابع -3-6-4-2
هاي انجام شده حجم ، بر اساس آمارگيريبوشهرحجم براي معابر شهر  -زمان سفرهدف اين گزارش ارايه تابع 

  :حجم بايد داراي خصوصيات زير باشد-يك تابع زمان سفرتردد و زمان سفر است. 
 پذيريپيوستگي و مشتق )1
 غير نزولي و يكنواخت بودن )2

اي هستند كه درجه و وع چند جملهاند، از نحجمي كه تا به حال در عمل استفاده شده -بيشتر توابع زمان سفر
شوند. اين نوع توابع، زمان سفر هر كمان را بدون در نظر ها با استفاده از اطلاعات ميداني كاليبره ميضريب آن

 مچنينه .كنندبرآورد مي كند،پيدا مينمود  در تقاطعاتها كه گرفتن اثر اندركنشي جريان ترافيك ساير كمان
 زمان سفر هر كمان، تنها تابعي از جريان ترافيك در همان كمان است. كه رض شده استها فبراي مدل كردن آن

وان تمسأله تخصيص ترافيك را   نميدر اين نوع توابع، شود. ناميده مي 1مجزاحجم -اين نوع توابع، توابع زمان سفر
ادبيات حمل و نقل، استفاده از مدل در به همين دليل،  ريزي رياضي محدب بيان كرد.به صورت يك مسأله برنامه

هاي رياضي متفاوتي حجم مدل -براي توابع زمان سفر. ها بسيار رايج استاي براي توابع عملكرد كمانچند جمله
 شود.ها اشاره ميتعدادي از آنپيشنهاد شده است كه در زير به 

   :پيشنهاد كرد بصورت تابع زير رام حج -تابع زمان سفر ،، اسماك براي مطالعات ديترويت1962در سال  الف)
ݐ ൌ ଴ݐ expሺ

ܸ
ܳ௦
ሻ 

  در اين تابع: 
t(برحسب دقيقه بر كيلومتر) زمان سفر بر واحد مسافت =،   
0t(برحسب دقيقه بر كيلومتر) = زمان سفر بر واحد مسافت در شرايط جريان آزاد، 

V=  سواري در ساعت) جريان در كمان (همسنگحجم،  
sQظرفيت كمان =. 

  :ه نمودئكرده و اراتبديل ابع زير ت، اورگاد ساختار تابع پيشنهاد شده توسط اسماك را به 1967در سال  )ب
ݐ ൌ ߙ଴ݐ

ఉሺ ௏ொು
ሻ 

  در اين تابع:
t(برحسب دقيقه بر كيلومتر) زمان سفر بر واحد مسافت =،   
0t(برحسب دقيقه بر كيلومتر) = زمان سفر بر واحد مسافت در شرايط جريان آزاد، 

V=  سواري در ساعت) جريان در كمان (همسنگحجم،  
PQكمان عملي = ظرفيت.  

   = پارامترهاي مدل
                                                                                                                                                                 
1 Separable 

,
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شناخته  2BPRداد كه با نام تابع  ارائهمدلي به شكل زير  1964اداره راه فدرال ايالت متحده امريكا در سال  )پ
است كه در اكثر مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان و ايران استفاده  تابعيترين متداول ،تابعاين  شودمي

ورت . شكل عمومي اين تابع بصندهستداراي شكل و فرم اين تابع ، شد ارائهاكثر توابعي كه بعدها نيز و شده است 
  زير است:

ݐ ൌ ଴ሺ1ݐ ൅ ߙ ൬
ܸ
ܳ
൰
ఉ

ሻ 
  :در اين تابع

t حسب دقيقه) راه (بر= متوسط زمان سفر براي طي يك كيلومتر از طول،  
0t= حسب دقيقه) متوسط زمان سفر آزاد براي طي يك كيلومتر از طول راه (بر، 

V= سواري براي يك متر عرض عبور در ساعت) نقليه همسنگ حجم جريان ترافيك (برحسب وسيله،   
Q= سواري براي يك متر عرض عبور در ساعت) نقليه همسنگ ظرفيت عملي (برحسب وسيله،  

   .پارامترهاي مدل= 
 ودر اكثر مطالعات انجام يافته در نقاط مختلف جهان . شوندمستقل از نوع راه فرض مي ߚ و ߙمعمولاً پارامترهاي 

نياز به به  ߚ و ߙپارامترهاي و تعيين  BPRجهت برازش مدل  .در نظر گرفته شده است ߚ=  4و   ߙ=15/0 ،ايران
داشته كه اين مقادير از تردد برداشت شده از معابر شهر بوشهر  حجم و سفراز قبيل متوسط زمان  اطلاعاتي

آيند. شايان ذكر است، متوسط زمان سفر آزاد بسته به درجه عملكردي معبر بدست مي اين شهر آمارگيري معابر
α براي BPRحجم از نوع  -تابع زمان سفر 1-3شكل در متفاوت است.  ൌ نشان داده شده  ߚ مختلفمقادير  و 1

 است.

 
 α=1براي  BPRحجم از نوع -تابع زمان سفر :1-3شكل 

                                                                                                                                                                 
2 Bureau of Public Roads 

,
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  ها عبارتند از:اند كه برخي از آنپيشنهاد شده توابع متعدد ديگري نيز
   بصورت زير است: مدل: شكل عمومي اين BPR2 مدل )1

௖௨௥ݐ ൌ ଴൫1ݐ ൅ .ߙ ݐܽݏ															ఉ൯ݐܽݏ ൑  ௖௥௜௧ݐܽݏ
௖௨௥ݐ ൌ ଴൫1ݐ ൅ .ߙ ఉݐܽݏ

ᇲ
൯														ݐܽݏ ൐  ௖௥௜௧ݐܽݏ

௖௥௜௧ݐܽݏ ൌ 1 

ߙ ∈ ሾ0.00; ∞ሻ, ′ߚ&ߚ ∈ ሼ0.00 … 10.00ሽ 
 در اين رابطه:كه 

ݐܽݏ ൌ
௏

ொ
  

V= عبور در ساعت سواري براي يك متر عرض نقليه همسنگ حجم جريان ترافيك برحسب وسيله،  
Q= سواري براي يك متر عرض عبور در ساعت نقليه همسنگ حسب وسيله ظرفيت عملي بر،  
curt=  زمان سفر كمان در شرايطي كه حجمVدر آن جريان دارد، 
critSat= درجه اشباع كمان.   
  :BPR3مدل  )2

   بصورت زير است: مدلشكل عمومي اين 
௖௨௥ݐ ൌ ଴൫1ݐ ൅ .ߙ ݐܽݏ																																							ఉ൯ݐܽݏ ൑  ௖௥௜௧ݐܽݏ
௖௨௥ݐ ൌ ଴൫1ݐ ൅ .ߙ ఉݐܽݏ

ᇲ
൯ ൅ ሺܸ െ ܳሻ݀														ݐܽݏ ൐  ௖௥௜௧ݐܽݏ

௖௥௜௧ݐܽݏ ൌ 1 

ߙ ∈ ሾ0.00; ∞ሻ, ′ߚ&ߚ ∈ ሼ0.00 … 10.00ሽ, ݀ ∈ ሼ0.00 … 100.00ሽ 
  :CONUCAL (Spiess)مدل  )3

   بصورت زير است: مدلشكل عمومي اين 

௖௨௥ݐ ൌ ሺ2 ൅ ඥߙଶሺ1 െ ሻଶݐܽݏ ൅ ଶߚ െ ሺ1ߙ െ ሻݐܽݏ െ  ଴ݐሻߚ

ߚ ൌ
ߙ2 െ 1
ߙ2 െ 2 

ߙ ∈ ሾ1.1; 100ሻ 
  :EXPONENTIANمدل  )4

   بصورت زير است: مدلشكل عمومي اين 

௖௨௥ݐ ൌ ଴ݐ ൅
݁ఈ.௦௔௧

ߚ
ݐܽݏ																																																			 ൑ ௖௥௜௧ݐܽݏ  

௖௨௥ݐ ൌ ଴ݐ ൅
݁ఈ.௦௔௧

ߚ
൅ ݀ሺݐܽݏ െ ݐܽݏ															௖௥௜௧ሻݐܽݏ ൐ ௖௥௜௧ݐܽݏ  

௖௥௜௧ݐܽݏ ∈ ሾ0.00; 10ሻ 

ߙ ∈ ሾ0.0001; 100ሿ, ߚ ∈ ሾ0.0001; 10000ሿ, ݀ ∈ ሾ0.0001; 10000ሿ 
 

  :INRETSمدل  )5
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  :بصورت زير است مدلشكل عمومي اين 
௖௥௜௧ݐ ൌ .଴ݐ

1.1 െ .ߙ ݐܽݏ
1.1 െ ݐܽݏ

ݐܽݏ																													 ൑ ௖௥௜௧ݐܽݏ  

௖௥௜௧ݐ ൌ .଴ݐ
1.1 െ .ߙ ݐܽݏ

0.1
ൈ ݐܽݏ																ଶݐܽݏ ൐ ௖௥௜௧ݐܽݏ  

௖௥௜௧ݐܽݏ ൌ 1 
ߙ ∈ ሺ0.00 … 1.10ሿ 

  نشان داده شده است. 2-3شكل در  ߙ به ازاي مقادير مختلف INERTSحجم از نوع  -تابع زمان سفر

 
 INERTSحجم از نوع -:تابع زمان سفر2-3شكل 

  :LOHSEمدل  )6

 :بصورت زير است مدلشكل عمومي اين 
௖௨௥ݐ ൌ ଴൫1ݐ ൅ .ߙ ݐܽݏ																																																																												ఉ൯ݐܽݏ ൑  ௖௥௜௧ݐܽݏ
௖௨௥ݐ ൌ ଴ቀ1ݐ ൅ .ߙ ௖௥௜௧ݐܽݏ

ఉ ቁ ൅ .ߙ .ߚ .଴ݐ ௖௥௜௧ݐܽݏ
ఉିଵሺݐܽݏ െ ݐܽݏ											௖௥௜௧ሻݐܽݏ ൐ ௖௥௜௧ݐܽݏ  

௖௥௜௧ݐܽݏ ∈ ሾ0.00; 10ሿ 

ߙ ∈ ሾ0.00; 1000ሿ 

ߚ ∈ ሾ0.00; 10ሿ 

و  يوركترين مدلي كه در اكثر مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان از جمله مطالعات كلان شهر نيومتداول
. برازش ذا در اين مطالعه نيز از همين مدل استفاده خواهد شدل ,است BPRدر ايران استفاده شده است، مدل 

هاي زمان سفر و حجم تردد برداشت شده از معابر و به بيان ديگر تعيين پارامترهاي مدل براي داده BPRمدل 
  . شده استانجام   شهر بوشهر
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  بندي عملكردي شبكه معابر اصلي شهر بوشهردرجه -3-6-4-3
درجه عملكردي شبكه معابر با توجه به  )0t(زمان سفر آزاد وسايل نقليه  ،)BPRحجم (-تابع زمان سفردر 

مراتب  ، به تعريف هريك از دستهمتفاوت است. لذا در اين بخش از گزارشاصلي شهر بوشهر، 
  ردد. گبندي عملكردي شبكه معابر اصلي شهر بوشهر معرفي ميدرجه عملكردي پرداخته و سپس

 فهيكه وظ يها با توجه به نهاد. در مرحله اول، راهرديپذيها در دو سطح مختلف انجام مراه يبندطبقه يبطور كل
 يشهربرون يهاو شبكه راه يشبكه معابر شهر يو كنترل آنها را بر عهده دارد به دو گروه اصل يساخت، نگهدار

روه دوم تحت نظارت وزارت راه و و گ هايشهردار عمل رهيگروه اول در دا يبندميتقس ني. طبق اشوديم ميتقس
ه دارند و ك يافهيعناصر شبكه در هر گروه، با توجه به نوع عملكرد و وظ تر،نيي. در سطوح پادنريگيقرار م يترابر

 يندبطبقه يساختار ستميس كيآنها، به صورت  يبا در نظر گرفتن ملاحظات موجود در طرح هندس نيهمچن
 مراتب از لحاظ سلسله ين و برون شهرودر يهاراه ستميس ،يجهان يمطابق استانداردها زين رانيا. در شونديم

د كه . هر چنشونديم ميتقس دسترسي محليو  و پخش كننده جمع ،يانيمعابر شر يبه سه گروه اصل يعملكرد
وجود دارد،  يو داخل يخارج يهانامهنييآ نيدر ب ييهاتفاوت شده، شنهاديوابط پضو  يبنددر مورد نحوه طبقه

بط ضوابط مرت نيترمعروفبر همين اساس،  .كننديم يرويپ ياصول چارچوب و ساختار كيضوابط از  نيا تمامي اما
 يهاراه نامه،با توجه به اين آييناست.  (AASHTO) مربوط به سازمان آشتومعابر  يعملكرد يبندرده با

 يمحل يهاابانيجمع و پخش كننده و خ ،يفرع يانيشر يهاراه ،ياصل يانيشر يهابه چهار دسته راه يشهردرون
 :اين دسته مراتب عملكردي شرح داده شده است از كه در ادامه هر يك شوديم ميتقس
 هم متصلپرتردد را به يرهايعمده شهر و مس تيمراكز فعال : اين دسته از معابر غالباًياصل يانيشر يهاراه -١

از  يها درصد كمراه نيا نكهي. با وجود ارديگيها صورت مراه نيسفرها در ا نيتريطولانو همچنين  كنديم
چراكه ميزان حجم  شوديها انجام مراه نيا قياز طر يشهر يبخش اعظم سفرها دهد،يم ليكل شبكه را تشك

از  ايارد شهر وكه به  ييشتر سفرهاي. بوسايل نقليه و سرعت طرح در اين معابر بالاتر از ساير معابر شهر است
 نيب يمانند سفرها ياهيناح نيمهم ب ي. به علاوه سفرهارديگيها انجام مراه نيا قياز طر شود،يآن خارج م
مراكز عمده  نيبزرگ داخل شهر و ب يهاشهرك نيو ب ياهيحاش يو مناطق مسكون يمركز يمنطقه تجار

 .رديگيها صورت مراه نيتوسط ا شهرحومه 
و نسبت به  رديگيانجام م يفرع يانيشر يهاراه قيبا طول متوسط از طر يسفرهاهاي شرياني فرعي: راه -٢

بت به نس دسته از معابر ني. اكننديم تيرا هدا يياز جابجا يترنييبا سطح پا يسفرها ياصل يانيشر يهاراه
شامل  يفرع يانيشر هايراه. كنديكوچكتر را فراهم م ييايمناطق جغراف نيامكان سفر ب ،ياصل يانيشر هايراه

 يشتريب ديتأك ياصل يانيو نسبت به شر رديگيقرار نم ياصل يانياست كه در دسته شر يانيشر معابرهمه 
ها دسته از راه نيممكن است اهمچنين . كنديم هيرا ارا يياز جابجا يترنييدارد و سطح پا يدسترس يرو
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 يهااهر نيكه ا شرط اين كهبه نيز شود  يشهر نيب يهاكنندهبه جمع ياتصالات شهر شامل (شرياني فرعي)
 محسوب نشوند. ياصل يانيشر يهاراه وجز بين شهري مربوطه يارتباط

را داخل  كيتراف انيو هم جر يدسترس هاي جمع و پخش كننده: آن دسته از معابر شهري كه همخيابان  -٣
وپخش كننده قرار هاي جمع، در دسته خيابانكننديم نيتام يو صنعت يتجار يو نواح يمناطق مسكون

 تيو هدا يمسكون يها در نواحكنندهنفوذ جمع و پخش ها،يانيها با شركننده. فرق جمع و پخشگيرندمي
 نايها، جركنندهسفرها است. به طور معكوس، جمع و پخش ييمقصد نها يبه سمت نواح هايانيسفرها از شر

 ي. در منطقه تجاركنديم تيهدا يانيشر يهاستميكرده و به س يآورجمع يمسكون يرا از نواح كيتراف
 ستمي. سدريگيرا در بر م يابانيها تمام شبكه خكنندهجمع و پخش ستميبا تراكم مشابه، س يو مناطق يمركز

 ها حركت كند.كنندهو پخش معج نيدر ا توانديم يشهر ياتوبوسران
 هاي محليخيابان شامل، اندقبل قرار نگرفته يهاكه در گروه يتمام معابردسترسي محلي:  يهاابانيخ -۴

بالاتر  ياهستميارتباط با س يمجاور و برقرار يهايبه كاربر ميمستق يدسترس معابر نيا ي. نقش اصلشوديم
 دهيها دآن رد ياتوبوس ريمس جيو معمولاً ه كنديم هيرا ارا ييسطح جابجا نيترنييپا ستميس نياست. ا

 .شودينم
و جزو  دهندينم ليرا تشك در معابر يعملكرد مراتبدسته از  كي يها از نظر عملكردكه آزادراه نينكته مهم ا
دسته  كيبه عنوان  تواننديكه دارند م ياگانهي يمشخصات هندس ليهستند اما به دل ياصل يهايانيدسته شر
 ود درمعابر موجبا در نظر گرفتن  در ايران و معابر ارائه شده يبندطبقه يهابه نظام با توجه شوند يمعرفجداگانه 

بندي از دستورالعمل طبقه معابر يعملكرد يبندطبقهصورت گرفته، جهت  يكارشناس يهايو بررس بوشهرشهر 
، سلسله مراتب عملكردي 3-3شكل معابر شهري كه توسط وزارت كشور تهيه شده، استفاده شده است. همچنين در 

  معابر اصلي شهر بوشهر در سال پايه طبق دستور العمل وزارت كشور نمايش داده شده است. 
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  عملكردي شبكه معابر اصلي شهر بوشهر: سلسله مراتب 3-3شكل 
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  زمان سفر آزاد وسايل نقليه در شبكه معابر اصلي شهر بوشهر -3-6-4-4
در اين بخش از گزارش زمان سفر آزاد وسايل نقليه در شبكه معابر اصلي شهر بوشهر با درجه عملكردي شرياني 

راه و راه خاكي و رمپ، پياده اصلي، شرياني فرعي، جمع و پخش كننده، محلي (محلي اصلي)، بزرگراهي، ميدان
شود. زمان سفر آزاد براي معابر با درجه ها و معابر محلي در نظر گرفته نميگيرد و كوچهمورد بررسي قرار مي

دقيقه در  1,33دقيقه در هر كيلومتر، جمع و پخش كننده  1,2دقيقه در هر كيلومتر، فرعي  1عملكردي اصلي 
 3دقيقه در هر كيلومتر و راه خاكي  14راه دقيقه در هر كيلومتر، پياده 1,5پ هر كيلومتر، محلي و ميدان و رم

دقيقه در هر كيلومتر در نظر گرفته شده است. شايان ذكر است اين مقادير بر اساس تجربيات بدست آمده در 
نقليه،  با توجه به زمان سفر آزد وسايلمطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك ساير شهرها بدست آمده است. 

كيلومتر بر ساعت، فرعي  60توان نتيجه گرفت كه سرعت آزاد وسايل نقليه در معابر با درجه عملكردي اصلي مي
كيلومتر بر ساعت،  40كيلومتر بر ساعت، محلي و ميدان و رمپ  45كيلومتر بر ساعت، جمع و پخش كننده  50

  اعت است.كيلومتر بر س 20كيلومتر بر ساعت و راه خاكي  4راه پياده
 هايراه در )0t(زمان سفر آزاد وسايل نقليه ، )BPRحجم (-در تابع زمان سفر βو  αجهت تخمين پارامترهاي 

ل شكدر  .استفاده شده است (محلي اصلي) هاي شرياني فرعي و جمع و پخش كننده و محليشرياني اصلي، راه
   زمان سفر آزاد وسايل نقليه در شبكه معابر اصلي شهر بوشهر نشان داده شده است. 3-4
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  حجم انواع معابر درون شهري -آمارگيري براي ساخت توابع زمان سفر -3-6-4-5
ها متناسب با آوردن پارامترهاي ثابت و ضرايب موجود آن حجم و در واقع بدست-وابع زمان سفربراي ساخت ت 

زم ت اطلاعات لات سفرهاي روزانه افراد است. برداشرفتار سفر در شهر بوشهر، نياز به برداشت يك سري از اطلاعا
مختلفي وجود دارد كه هاي شود. براي برداشت اين اطلاعات روشتحت عنوان آمارگيري زمان سفر انجام مي

ها استفاده نمود. با توجه به اينكه حجم تردد معابر از نتايج آمارگيري شمارش حجم خودروها در نتوان از آمي
آيد، عمده اطلاعات مورد نياز فيك بدست ميهاي خط برش و كمان منفرد و همچنين نتايج تخصيص تراايستگاه

در برداشت  برداشت زمان عبور است.براي برداشت، شامل مدت زمان عبور از كمان است. لذا آمارگيري شامل 
استفاده از ثبت پلاك و ديگري استفاده  زمان سفر عبوري از يك كمان، بطور معمول دو روش كلي وجود دارد. يكي

  از خودروي نمونه است. 
  روش ثبت پلاك -3-6-4-5-1
خودروها  وش ثبت پلاك به همراه برداشت حجممعمول در ساخت توابع زمان سفر، استفاده از ر يهااز روش يكي

شماره  يستن يگريو د خودروها يبرداشت حجم عبور يكي .شود يروش دو نوع اطلاعات ثبت م يناست. در ا
از كمان مورد نظر مستقر  يكه در محل يرانيگآمار از هر كمان توسط ياطلاعات مربوط به حجم عبور .هاپلاك آن

بوده و ثبت  يبرآورد مدت زمان سفر عبور يو ثبت شماره پلاك خودروها برا برداشت .شودي، برداشت ماندشده
ا در ابتدا و يكمان مورد نظر و  ير در ابتدا و انتهايآمارگ يصورت است كه تعداد ينها به ااطلاعات شماره پلاك

 انير به بيگآمار يك تحال ينشوند. در ايتردد خودروها در هر تقاطع و در جهت مورد نظر مستقر م يرسم يانتها
ك در بان .كنديداشت مادين و شماره پلاك قرائت شده را سه رقم سمت راست شماره پلاك پرداخته و نفر دوم زما

 گريكديبا  يو خروج يورود يهاشماره پلاكگردد، يم يمو تنظ يهكه براساس اطلاعات برداشت شده ته ياطلاعات
حالت زمان  ينگردد و در ا يكم م يكديگرلازم، زمان ورود و خروج از  يهاتطابق داده شده و پس از انجام كنترل

 يران در ابتدا و انتهايتعداد آمار گ يينذكر است تع ياندست خواهد آمد. شاتقاطع مورد نظر ب ياعبور از كمان و 
اره مهم در ثبت شم نكته .گرددمي ييناز آن دارد و متناسب با آن تع يبه حجم عبور يبستگ يورجهت حركت عب

  است: لازم يرموارد ز يتانتخاب رعا ينها، انتخاب خودروها است. در اپلاك
ه ك چراباشند  ياز نوع سوار يانتخاب ياز تقاطع بهتر است خودروها يمنظور اطلاع از زمان سفر عبوربه )1

 يساخته شده برا هايدر مدل يهنقل يلوسا يراست. زمان سفر سا يسوار يخودرو يساخته شده براوابع ت
  .شودياعمال م يهمسنگ سوار يبشهر، از طريق ضرا

 نيي طولاهاكردن مسافران ممكن است توقف يادهسوار و پ يلبه دل يتاكس يخودروها ينكهبا توجه به ا )2
 .ردندگنتخاب نخودروها ا ينداشته باشند، بهتر است ا

 انيمشابه ب يلدلعنوان مسافركش در سطح شهر تردد دارند، بهاز مواقع به ياريكه در بس ييخودروها  )3
اره اش پيكان و يدپرا يتوان به خودروهاينمونه م يردند. براگها، بهتر است انتخاب نيتاكس يشده برا

  نمود. 



 

  طرح جامع حمل و نقل و ترافيك بوشهرمطالعات 
 يمعابر اصل يحجم برا-زمان سفر يهامدل يپرداخت و اعتبارسنجساخت، 

 

 864  :قراردادشماره REVISION SEQUENCE DOCUMENT DISCIPLINE PHASE PROJECT بوشهرشهرداري  كارفرما:

  مشاور: 
 هندسين مشاور مترام

 21/05/99 :بازنگري آخرين تاريخ نوع پروژه-كد پروژه فاز واحد تخصصي نوع مدرك شماره مدرك ويرايش
0A 3007 REP TR P1 T-BOHR 17 فحه :ص of 25 

 

 -EN- F 06كد مدرك:۰۱ ويرايش

از  خروج ثبت شده در ورود و يهااز هر تقاطع، بهتر است شماره پلاك يبه دست آوردن زمان عبور يبرا )4
ه شماره ك يابديم يشافزا يبرداشت شده زمان يهاا هم داشته باشند. در واقع نمونهب يشتريتقاطع تطابق ب

 ،منظور ينا يبرا. باشد يكسانران در محل ورود به و خروج از تقاطع يپلاك برداشت شده توسط آمارگ
 يابدبه چند رنگ خاص اختصاص  ياها به چند نوع مدل خاص خودرو و نمود كه ثبت پلاك ينان معتويم

  خودروها بپردازند.  ينران فقط به ثبت شماره پلاك ايو آمارگ
توانند به برداشت شماره يران ميكم است، آمارگ يكه حجم عبور ييها، در تقاطع4شماره  با توجه به مورد )5

 يكبه  يتواند حتمي 4در مورد  يشنهاديپ يتشلوغ، محدو يهابپردازند. در تقاطعخودروها  كليهپلاك 
  يابد.رنگ خاص اختصاص  يكمدل و با 

فراهم  ار باشد كه حداكثر نمونه برداشت شده يابه گونه يدثبت با يبرا يلهرنگ وس يانمودن نوع و  يينتع )6
را ثبت پلاك كنند، نوع  يلهوس 300 ساعت حدودران بتوانند در يكه آمارگيصورت در عنوان مثالبهكند. 

 300در ساعت حداكثر برابر با  يلهباشد كه حجم تردد آن نوع وس يطور يدثبت پلاك با يبرا يلهوس
 .در ساعت باشد يلهوس

  روش استفاده از خودروي نمونه -3-6-4-5-2
با  يرآمارگ يعدادشود. سپس تيم يفشهر تعر يابانيبسته (به صورت حلقه) در شبكه خ يرمس يكروش  يندر ا
 يهاها و زمان عبور از تقاطعكنند و زمان سفر حركت در طول كمانيحركت م يرمس يندر طول ا يهنقل يلهوس

رود زمان و ير،هنگام حركت در طول مس رگيرگونه است كه آما ينكنند. نحوه ثبت اطلاعات به ا يموجود را ثبت م
ان . زميدآيبدست م يمطور مستقزمان عبور از هر تقاطع به يقطر ينكند. از ايم يادداشتبه و خروج از تقاطع را 

 .يدآيهر كمان، بدست م يو زمان ورود به تقاطع بعد ياز اختلاف زمان خروج از تقاطع قبل يزعبور از هر كمان ن
  :است يلازم و ضرور يرنكات ز يترعا وشر يندر ا

ط با متوس يد برابركند، با يست و زمان ها را ثبت مدر داخل آن ا يركه آمارگ يايهنقل يلهسرعت حركت وس )1
 ينا يخودروها حركت كند. برا يرتر از سايعسر ياتر آهسته يدخودرو نبا ينباشد و ا يهنقل يلوسا يرسرعت سا

خود  و يرداز آن سبقت نگ يايهنقل يلهوس يچكه ه يدنما يمتنظ يسرعت خودرو را طور يدبا يرمنظور آمارگ
بقت س يلهوس يكاز آن سبقت گرفت، خود از  يايلهكه وس ي. اما در صورتيردسبقت نگ يايلهوس يچاز ه يزن

به  ينارا از خود بدهد). بنابر يلهوس يكسبقت گرفت، اجازه سبقت گرفتن  يا يلهو بالعكس (اگر از وس يردبگ
 حركت كند.  يهنقل يلوسا يرتواند با سرعت متوسط سايم ين صورتا

ف به پشت ص يلهوس كه است يكه چراغ قرمز باشد، زمانيدار، در صورتچراغ تقاطعات يتقاطع برازمان ورود به  )2
اند خودروها هنوز شروع به حركت نكردهكه چراغ سبز باشد و يرسد. در صورتيه در پشت تقاطع مدتشكيل ش

 يبه پشت صف م يلهاست كه وس يصورت است (زمان ينهمبه يزن يردگيصورت م يها به كندا حركت آنيو 
نمونه  ياست كه خودرو يشود، زمانيانجام م يسبز است و حركت خودروها به روان كه چراغيرسد). اما زمان

  .از تقاطع قرار دارد يمتر 15 -20 در فاصله
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در  يتداخل و كه حركت خودروها روان بودهيزن، در صورتچشمك تقاطعات چراغ يزمان ورود به تقاطع برا )3
از تقاطع است.  يمتر 15 -20نمونه در فاصله  ياست كه خودرو يها وجود نداشته باشد، زمانآن يروند عبور
 يرد،گيصورت م يشده باشد و عبور خودروها به كند يجادكه در تقاطع مورد نظر تراكم و صف ايدر صورت

  .رسدمي نمونه به پشت صفي است كه خودرو يزمان
كه يگردد. در صورتمي بعد از تقاطع ثبت يمتر 20-15چراغ)، در فاصله دار و بدون زمان خروج از تقاطع (چراغ )4

وارده  ريوابسته به تقاطع باشد، تاخ مسائل ياو  ياز طرح هندس يناش يزپس از تقاطع ن يكتراف يانجر يكند
 شود. يتقاطع (و نه كمان) در نظر گرفته م يبرا

 يروش برا ينموجود در سطح شهر را پوشش دهد. ا يهاباشد كه انواع كمان يابه گونه يدبا يانتخاب يرمس )5
 يروش خودرو ي. نكات برتريردگمي از كمان ها مورد استفاده قرار يثبت اطلاعات مربوط به زمان سفر عبور

  است: يرمطالعات شامل موارد ز يننمونه نسبت به ثبت پلاك در مورد مشخص برداشت مورد نظر در ا
 امر  اينشود.  يكمان برداشت اطلاعات م يكاز  يشب يرده عملكرد هر يبرا ير،در روش حركت در مس

خاص  عملكردرده  يك يهاتمام كمان يتر برايمدل واقع هئارا يجهها و در نتتعداد نمونه يشباعث افزا
  .شوديم

  شود كه مي مشاهده ير،از هر كمان در روش حركت در مس يبا توجه به نحوه برداشت زمان سفر عبور
در روش ثبت پلاك،  تر بوده چرا كهينسبت به روش ثبت پلاك بهتر و واقع يروش، زمان عبور يندر ا

توان گفت در روش حركت يم واقع گردد. دريانتخاب م ياز خودروها به طور تصادف يسريكزمان عبور 
  ثبت زمان سفر كمتر از روش اول است. يدر مسير، خطا

 قاط ن يشتر ازب يرشوند، در روش حركت در مسيزمان سفر ساخته مها توابع آن يقكه از طر يتعداد نقاط
  بدست آمده در روش ثبت پلاك است. 

 ير، پراكندگيشوند، در روش حركت در مسيها توابع زمان سفر ساخته مآن يقكه از طر يتعداد نقاط 
 يا برار ينسبت به روش ثبت پلاك دارد كه با توجه به شكل توابع زمان سفر، پوشش بهتر يشتريب

  .دهديم يهتوابع ارا ينساخت ا
نمونه و  يتا در مطالعات جامع حمل و نقل شهر بوشهر از روش خودرو يدمجموع عوامل فوق باعث گرد ينا بنابر

  ها استفاده گردد.برداشت اطلاعات زمان سفر كمان يبرا يرحركت در مس
  زمان سفر در شهر بوشهر يرينحوه انجام آمارگ -3-6-4-6
ها انمكبرداشت زمان سفر  يبرا يمختلف يهايرمس يستبايحجم شهر بوشهر، م-زمان سفر يريانجام آمارگ براي

  :توجه نمود يربه نكات ز يستبايمنظور مينا يشود. برا يينتع
 هدر شبك عملكردي يهاشود كه از انواع مختلف رده يينتع ياه گونهب يدفر بازمان س يريگآمار يهايرمس )1

جهات شهر و حركت در  سطح  آنها در يپراكندگ ينبرداشت زمان سفر وجود داشته باشد. همچنمعابر، 
 است. يرمس ييننكات تع يگرمختلف از د
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داشته  وجود يرهادر مس يداندار و بدون چراغ و مچراغ تقاطعاتشود كه از انواع  يينتع يابه گونه يرهامس   )2
  دباش

 يينعت مسيرهاي حجم،-توابع زمان سفر ييندر تع ينمارش حجم و سرنشش يهايريمنظور استفاده از آمارگبه )3
 .يددر جهت شمارش حجم عبور نما يريآمارگ هاييستگاهشده از ا

به  يرهاشود مسيحجم در سه دوره اوج صبح، ظهر و عصر انجام م-زمان سفر يريآمارگ ينكهبا توجه به ا )4
انجام  يرساعت، حداقل دو دور حركت خودرو نمونه در هر مس يك يبيگردد كه در زمان تقر يينتع ياگونه

 يرهر مس يدو خودرو نمونه برا هرشود. در شهر بوش يادر هر دوره از كمان مورد نظر مه يشود تا نمونه كاف
  در نظر گرفته شده است.

 يشنما كريدور 2 در شهر بوشهر ينه،زم يننظر كارشناسان مجرب در ا ينانجام شده و همچن يدهايتوجه به بازد با
 مشاهده در اشكال همانطور كه. ندزمان سفر انتخاب شد يريانجام آمارگ يبرا 6-3شكل و  5-3شكل  داده شده

   د.ندهيم يلحلقه بسته را تشك يكبوده و  تقاطعاتاز كمان و  يايرهبه صورت زنج يرشود هر مسمي
 يداننمونه حركت خود را از م يخودروهابا رنگ قرمز نشان داده شده است،  5-3شكل كه در  1در كريدور شماره 

خيابان  ،حافظخيابان ، يدلوار يسعليرئبلوار  يلت،فض بلوار بهشت صادق،بلوار  ي،مطهر بلوار امام آغاز نموده و از 
امام لوار بوليعصر و بلوار  ورزش،بلوار  ،يدلوار يسعليرئبلوار  ي،صفو يابان نوابانقلاب و از آنجا به خ يدانبه م نادر
 و فرعي يانيشر يمعابر با درجه عملكرد يرمس ينا .يدرس خواهد امام يدانبه م يتعبور كرده و در نها ينيخم

  دهد.يدار و بدون چراغ را پوشش مچراغ تقاطعات جمع و پخش كننده به همراه
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  )1: مسير تعيين شده براي برداشت اطلاعات زمان سفر (كريدور شماره 5-3شكل 

 يداننمونه حركت خود را از م يخودروهابا رنگ آبي نشان داده شده است،  6-3شكل كه در  2در كريدور شماره 
ني، بلوار شهداي نيروي دريايي، بلوار شهيد امام علي، بلوار سپهبد قره ي، بلوارمطهر بلوارامام آغاز نموده و از 

ت به كرده و در نهاي فكوري، خيابان فرودگاه و بلوار شهيد بهشتي عبور شهيد ماهيني، بلوار خليج فارس، خيابان
دار چراغ تقاطعات به همراه را ميدان امام خواهد رسيد. اين مسير معابر با درجه عملكردي شرياني اصلي و فرعي

  .دهديو بدون چراغ را پوشش م
  

 نقطه شروع و پايان

ميدان امام
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  )2مسير تعيين شده براي برداشت اطلاعات زمان سفر (كريدور شماره  :6-3شكل 

  شهر بوشهر اصلي معابر شبكه حجم براي-توابع زمان سفر -3-6-4-7
عابر بندي از كليه شبكه ميك دسته دابتدا بايمعابر جم ح-رتابع زمان سف ساختمنظور بههمانطور كه گفته شد، 

بكه ش مختلفحجم براي هر يك از انواع  -پذيرد و تابع زمان سفرمورد استفاده در مرحله تخصيص ترافيك انجام 
 و از آنبيان، هاي قبل بندي معابر بر اساس درجه عملكرديشان در بخش. تعاريف و نحوه دستهارائه شودمعابر 

ت، از سلازم به ذكر ا. استفاده شدبراي تعيين زمان سفر آزاد وسايل نقليه در هريك از انواع درجه عملكردي معابر 
شهر بوشهر در سال پايه وجود ندارد، جهت ساخت توابع  اصلي آنجايي كه رده عملكردي بزرگراهي در شبكه معابر

بع در نهايت توازمان سفر حجم، معابر شرياني اصلي، شرياني فرعي و جمع و پخش كننده در نظر گرفته شدند. 
به صورت رابطه  BPRطور كه اشاره شد مدل حجم به روش رگرسيون غير خطي مدل شده است. همان-زمان سفر
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  شود:زير تعريف مي

ݐ ൌ ଴ሺ1ݐ ൅ ߙ ൬
ܸ
ܳ
൰
ఉ

ሻ 
  را بشكل تابع زير تبديل نمود:  حجم-تابع زمان سفرتوان ، ميBPRسازي تابع بمنظور ساده

ݐ
଴ݐ
െ 1 ൌ ߙ	 ൬

ܸ
ܳ
൰
ఉ

 

௧ضرايب مدل بوده و  βو  αكه در اين تابع مقادير 

௧బ
െ ቀ و 1

௏

ொ
ቁ  وابسته و مستقل مدل به ترتيب متغيرهاي

زمان  ଴ݐاز آماربرداري،  هاي مشاهده شدهنيز داده ܸو  ݐلازم به ذكر است مقادير  رگرسيون غيرخطي هستند.
  ظرفيت معابر است. ܳسفر آزاد در هريك از معابر شرياني اصلي، شرياني فرعي و جمع و پخش كننده و 

ها، همبستگي متغيرهاي انجام شده است. معيار ارزيابي مدل MINITABو  SPSSمدل سازي به كمك نرم افزار 
هاي ورودي بررسي همبستگي متغيرها به منظور بررسي رابطه دادا  است. ٣مستقل و وابسته و شاخص خوبي برازش

، 1-3جدول شود. در تعيين مي SPSSو به كمك نرم افزار  ٤هاي مدل به روش پيرسونشود. همبستگي متغيرمي
هاي ساخته شده به تفكيك سلسله مراتب عملكردي معابر شهر بوشهر آورده شده همبستگي متغيرها براي مدل

  است.
 حجم-مستقل و وابسته در توابع زمان سفر: همبستگي متغيرهاي 1-3جدول 

  همبستگي پيرسون متغيرها  تعداد نمونه  درجه عملكردي معابر
  0,815  78  اصليشرياني 
  0,714  198  فرعيشرياني 

  0,646  32  جمع و پخش كننده 
  

ورد استفاده ممتغيرهاي هر چقدر عدد همبستگي به يك نزديكتر باشد، متغيرها بيشتر وابسته به هم هستند. براي 
به كمك  رسيونمدل رگ دار است.درصد معني 95رها تا سطح اطمينان ، همبستگي متغيهاي اين مطالعهدر مدل

براي هريك از  حجم برازش شده-توابع زمان سفر، 9-3شكل تا  7-3شكل . در شده استساخته  SPSSنرم افزار 
  نشان داده شده است.معابر شرياني اصلي، شرياني فرعي و جمع و پخش كننده 

  
  

                                                                                                                                                                 
3   Goodness of Fit 
4  Pearson 
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  : تابع زمان سفر حجم براي معابر با درجه عملكردي شرياني اصلي7-3شكل 

 
  : تابع زمان سفر حجم براي معابر با درجه عملكردي شرياني فرعي8-3شكل 

y = 0.2299x2.872

R² = 0.6753
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  : تابع زمان سفر حجم براي معابر با درجه عملكردي جمع و پخش كننده9-3شكل 

. هر چقدر مقدار شاخص نشان داده شده است 2-3جدول هاي زمان سفرحجم در مدلشاخص خوبي برازش براي  
تر هستند. همانطور كه تر باشد، مقادير برآورد شده و مشاهده شده به هم نزديكخوبي برازش به يك نزديك

است كه براي اين  0,5مقداري بزرگر از  ي برازش شده،هامشخص است شاخص خوبي برازش براي كليه مدل
  .مطالعه قابل قبول است

 حجم برآورد شده-: شخاص خوبي برازش براي توابع زمان سفر2-3جدول 

  شاخص خوبي برازش  تعداد نمونه  درجه عملكردي معابر
  0,673  78  اصليشرياني 
  0,714  198  فرعيشرياني 

  0,695  32  جمع و پخش كننده 
  

هاي ورودي است. به منظور بررسي اين فرض نرمال بودن تابع توزيع داده ،هاي رگرسيونسازي مدلاما فرض مدل
ها عنوان معيار ارزيابي توزيع دادهبرازش شده و شاخص خوبي برازش به هاي وروديتابع توزيع نرمال بر روي داده
-ونرسمنظور تعيين توابع توزيع، شاخص اندشود. بهترين شاخص خوبي برازش ببا توزيع نرمال تحليل مي

y = 0.6085x2.5764

R² = 0.6951
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 3-3جدول درشود محاسبه و ارزيابي مي MINITABاست كه در اين مطالعه و بكمك نرم افزار  D-Aيا  ١دارلينگ
  ده شده است.نسبت به تابع توزيع نرمال آور هاي وروديتوابع توزيع داده A-Dمقادير 

  هاي ورودي نسبت به تابع توزيع نرمالدارلينگ توابع توزيع داده-مقادير اندرسون :3-3جدول 

 )P(شاخص  معني داري مدل A-D شاخص تعداد نمونه هاي وروديداده درجه عملكردي معابر

> 0,005  9,676  78 ݐ  اصليشرياني  	

ܸ 78  1,982  0,005 <	 	

	> 0,005  14,370  198 ݐ  فرعيشرياني  	
ܸ 198  2,050  0,005 <	 	

	> 0,005  1,921  32 ݐ جمع و پخش كننده  	
ܸ 32  1,854  0,005 <	 	

  
نرمال هستند كه منطبق بر فرض داراي توزيع ، %90اطمينان  سطح ها باطور كه مشخص است كليه دادههمان
حجم براي هريك از معابر شرياني اصلي، شرياني فرعي و جمع و پخش -سازي رگرسيون است. توابع زمان سفرمدل

 نشان داده شده است. 4-3جدول كننده در 
   

 حجم معابر اصلي شهر بوشهر-: توابع زمان سفر4-3جدول 

  توابع زمان سفر حجم  درجه عملكردي معابر
ݐ  شرياني اصلي ൌ ଴ሺ1ݐ ൅ 0.22 ൬

ܸ
ܳ
൰
ଶ.଼଻

ሻ 

ݐ  شرياني فرعي ൌ ଴ሺ1ݐ ൅ 0.29 ൬
ܸ
ܳ
൰
ଶ.଺ଶ

ሻ 

ݐ  جمع و پخش كننده ൌ ଴ሺ1ݐ ൅ 0.6 ൬
ܸ
ܳ
൰
ଶ.ହ଻

ሻ 
  

  
  

                                                                                                                                                                 
شود. اين اختلاف در بخش گيري ميها اندازهبيشترين مقدار اختلاف تابع توزيع مورد بررسي و تابع توزيع داده D-Aدر روش  ١

دهي ر گيري اختلاف نسبت به توابع وزنمياني تابع بيشتر است و در دو سر انتهايي تابع ناچيز است. اين مقادير بر اساس محل قرا
  .شودتعيين مي D-Aشده و در نهايت عدد 

 


