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  30/7/98:تاريخ پذيرش    9/2/98تاريخ دريافت:

  دهيچك
ستلزم اعمال  شهري م ستمديريت ترافيك  صحيح با برنامهسيا سعهريزي همههاي  ستاي اهداف تو صميمجانبه و جامع در را ست. ت گيري به ي پايدار ا

هاي صــحيح با هدف رســيدن به اســت. به دليل پيچيدگي عوامل تاثيرگذار در اعمال ســياســتشــده هاي كليدي مديريت شــناختهعنوان يكي از شــاخص
 نياز ا هدفگيري چند معياره اهميت زيادي دارد. هاي تصميمهاي ناشي از منابع متحرك، استفاده از روشآلايند ي پايدار و انتشار كمتراهداف توسعه
ستفاده از روش يناش هواي يمختلف تردد و آلودگ هاينهيگز يپژوهش بررس صدر با ا اعمال  تيوضع ياست. پس از بررس  MCDM از آن در پل 

ش تردد  يهاتيو ممنوع هاتيمحدود شده در  صدر در هر دو مس هايراههبياعمال  شرق به غرب ريپل  شرق و   ،يقيحق يوسناري دو قالب در غرب به 
شده IVE با استفاده از نرم افزار وها،يسنار نياز تردد در ا يناش هايندهيانتشار آلا يزسامدل  يرگيميتصم كرديبا رو ويسنار دو نيا تاي. نهااستانجام 

MCDM  شاخص شار آلا زانيم هايبا  شبكه ها،ندهيانت س دهيخدمتسطح و  سرعت  شاخص يوهايسنار بيتشد و به تر يبرر  هاياول و دوم با 
شان دادنتايج مدلشد.  بنديتيمذكور اولو ش سازي ن سداد  س يراههبيان سطح در م ساعت اوج ترافيك به جاي اعمال  شرق به غرب در ريصدر هم

شود. يم هيتوصهاي ترافيكي هاي ناشي از تردد و بهبود پارامترانتشار آلاينده كاهش ميزان دگاهيساعات شبانه روز از د يتمام آن درمحدوديت دسترسي 
س نيچنهم ش ريدر م سداد  شرق، ان ساعات اوج تراف بزرگراه به يورود يراههبيغرب به  به جاي تمامي حالات منجر به كاهش   كيصدر همسطح در 

شبانه 22/17مونواكسيد به ميزان كربني ندهيآلا رانتشا شبكه به ميزان درصد در يك  سرعت متوسط  درصد  نسبت به انسداد كامل  48/6روز و افزايش 
  .گرددمي عبورياز ناوگان  مسير فوق در تمامي ساعات،

 ، مديريت تقاضاحمل و نقل ،ارهيچند مع يريگ ميتصم ك،يهوا، تراف يآلودگ واژگان: ديكل

 پژوهشي –مجله علمي 

 مهندسي عمران مدرس
 1398، سال 5دوره نوزدهم، شماره 
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 مقدمه. 1

 شهرها ابر گريتهران و ددر  هوا يآلودگ حل مشكل براي 
 هاي راه حل آناي علل و تلاش براي ارائهبررسي ريشه

پيچيدگي پارامترهاي تاثيرگذار براي  رسد.ضروري به نظر مي
ناشي از ترافيك و كاهش ميزان انتشار  دستيابي به جريان پايدار
ي اعمال گيري را براي انتخاب شيوهتردد خودروها، تصميم

منظور است. از اينرو به صحيح مديريت تقاضا دشوار كرده
هاي صحيح جهت بهبود پارامترهاي ترافيك و اعمال سياست

گيري در مديريت هاي تصميمها اتخاذ روشانتشار كمتر آلاينده
 تيموقع لدلي به زين هرانت صدر پل .تواند مفيد باشدميشهري 
- و اتوبان يو اصل يفرع هايابانياز خ ياريخود بس ييايجغراف

از  ياريبس دسترسي ومتصل كرده  گريكديرا به  ياريبس هاي
از اينرو . استآسان نموده گريكديمناطق پرتردد تهران را به 

 ليكه به دل باشدياز مناطق پرتردد تهران م يكي مذكور منطقه
شهر  يهوا يدر آلودگ ينقش بزرگ توانديم اديز يكيتراف حجم

 يها و بررسانيشر نيا كيتراف تيريمد جهينت داشته باشد. در
 به يانيكمك شا تواندمي صدر و ساعات تردد در پل رهايمس

منطقه كند در  از آن در يناش هواي يو آلودگ كيتراف كاهش
- محدوديتها و هاي تردد و ممنوعيتاين مطالعه بررسي گزينه

هاي مختلف پل صدر در قالب دو راهههاي اعمال آن از شيب
سازي ميزان انتشار ناشي از هر سناريوي حقيقي و سپس  مدل

هدف اصلي اين پژوهش يك از اين حالات تردد مدنظر است. 
انتخاب گزينه مناسب از نظر بهبود پارامترهاي ترافيكي و كاهش 

هاي دسترسي از وديتها، جهت اعمال محدانتشار آلاينده
  باشد.هاي پل صدر و مديريت صحيح ميزان تقاضا ميراههشيب

 تيريمختلف مد يهااستياعمال س ريتاث بسياريدر مطالعات 
هوا مورد توجه قرار  يهاندهيتقاضا در كاهش انتشار آلا

به  2017و همكاران در سال  انيبيحببراي مثال است. گرفته
در  هاندهيبر انتشار آلا يگذارمتيق استيس ريتاث يبررس

 طالعهم نيشهر اصفهان پرداختند. در ا يمركز يمحدوده
افزار با نرم يحمل و نقل بر شبكه حمل و نقل يتقاضا سيماتر

EMME/2 يهايگذارمتيق يداده شده و اثربخش صيتخص 
در  .]1[استشده يبررس هاندهيانتشار آلا زانيمختلف بر م

هاي مديريت تحت عنوان تاثير اعمال سياستي ديگري مطالعه

با  2013تقاضاي حمل و نقل بر آلودگي هواي شهري در سال 
ساله،  20ي زماني استفاده از مدل پويايي سيستم در يك بازه

هاي مستقل و همزمان بر ميزان انتشار در تاثير اعمال سياست
  .]٢[است شهر مشهد بررسي شده

هاي اگرچه مطالعات زيادي در خصوص استفاده از روش
هاي مختلف گيري چند معياره جهت ارزيابي گزينهتصميم

هاي مديريت است، اما اعمال سياستحمل و نقل انجام يافته
هاي جهت كاهش انتشار آلاينده MCDMتقاضا با رويكرد 

است. از اينرو در اين كمتر مورد توجه قرار گرفته ناشي از تردد،
گيري هاي تصميمي مناسب تردد با روشمطالعه انتخاب گزينه

هاي هوا و بهبود چند معياره با هدف كاهش ميزان انتشار آلاينده
  است.پارامترهاي ترافيكي بررسي شده

  
 شناسي تحقيقروش. 2

 هر يك بيانگراست كه دو سناريو بررسي شده پژوهشاين در 
ها و ي محدوديتنتيجه ترافيك در وضعيت هاي مختلفحالت

صدر و ورودي و  پلهاي ساعتي اعمال شده در ممنوعيت
و زمان باشد. موقعيت خروجي تونل نيايش در هر دو مسير مي

پل صدر  فوق درهاي دسترسي در مسيرهاي اعمال محدوديت
  به صورت زير است: 1ي براي سناريو

  در رويكرد غرب به شرق پل صدر، خروجي تونل نيابش
 21الي  15جنوبي به بزرگراه صدر همسطح از ساعت 

 مسدود است.

  در رويكرد شرق به غرب پل صدر، ورودي تونل نيايش
 صبح مسدود است. 10الي  7شمالي روزانه از ساعت 

هاي دسترسي به براي سناريوي دوم، زمان اعمال محدوديت
  شرح زير است:

  امكان ورود  23تا  6از ساعت در رويكرد غرب به شرق
به بزرگراه صدر همسطح وجود ندارد و الزاما در اين مسير 

 .شوندخودروها وارد صدر طبقاتي مي
  در رويكرد شرق به غرب ورودي بزرگراه صدر همسطح

مسدود است و فقط از  23الي  6هر روز از ساعت 
ورود و تردد به داخل  هاي صدر طبقاتي امكان راههشيب

 .تونل نيايش وجود دارد
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هاي بازدارنده مانند تغيير ساعات تغيير تقاضا با اعمال سياست
ها به روي پل منجر به تردد راههمحدوديت دسترسي از شيب

حجم ترافيك متغير، الگوي جريان ترافيكي  متفاوت و ميزان 
فيك حاكم هاي ناشي از آن متناسب با حجم تراانتشار آلاينده
سازي ميزان انتشار در هر يك از شود. از اينرو مدلبر شبكه مي

گيري چندمعياره اين حالات انجام گرفته و با رويكرد تصميم
  است.ي برتر انتخاب گرديدهگزينه

  
 ي مورديمطالعه. 3

) شيايبه تونل ن يشرق به غرب (منته ريمس كي يپل صدر دارا
 باشدي) مشيايغرب به شرق (با خروج از تونل ن ريمس كيو 

 لومتريك 11به   يدسترس يهاراهبيبا احتساب ش آنكه طول 
خط تردد اضطرار  كيدو خط عبور و  ري. در هر مسرسديم

منظور كنترل حجم ترافيك روي پل صدر، در به . وجود دارد
ال دسترسي به آن در بعضي ساعات با اعم مذكور،هر دو مسير 
هاي تردد همراه است. در مسير شرق به غرب محدوديت

 شهيد صياد شيرازي،بزرگراه امام علي(ع)، بزرگراه هاي ورودي
صدر همسطح به  ورودي بزرگراه كاوه وبلوار  قيطريه، بلوار

عنوان آخرين ورودي در نزديكي تونل نيايش وجود دارد. تمام 
شرق به غرب در  مسير هايراههحجم ترافيك ورودي از شيب

شوند. از اينرو مقطع پل و ورودي تونل نيايش همگرا ميانتهاي 
بحراني در اين مسير در انتهاي آن و در نزديكي مدخل تونل 

باشد. به منظور كنترل حجم ترافيك در اين مقطع نيايش مي
ي ورودي از بزرگراه صدر همسطح در راههبحراني، شيب

به دسترسي دارد.  مسير غرب  روز محدوديتساعاتي از شبانه
ي ورودي بزرگراه مدرس، راههشرق پل صدر شامل شيب

هاي خروجي به صدر همسطح، بلوار قيطريه و خيابان راههشيب
باشد. به منظور تخليه حجم ترافيك ورودي ديباجي مي-كامرانيه

راهه ورودي بزرگراه مدرس، جريان از تونل نيايش و شيب
هاي بزرگراه صدر همسطح در ابتداي وجيترافيك بايد از خر

ديباجي و بلوار قيطريه خارج  -پل و يا خروجي خيابان كامرانيه
شود. در اين مسير خروجي صدر همسطح از تونل نيايش در 

هاي دسترسي به همراه است. روز با محدوديتساعاتي از شبانه
هاي موجود در مسير رفت راهه) شيب2) و شكل (1در شكل(

  .استشت پل صدر نشان داده شدهو برگ
در پل صدر و تونل نيايش فقط خودروهاي سواري تردد 
-دارند و ورود خودروهاي سنگين و موتورسيكلت ممنوع مي

پس از پايش به  صدرپل تركيب ناوگان  )3( باشد. در شكل
- طور كه مشاهده مياست. هماننشان داده شده مدت يك ماه

عبوري مربوط به خودروهاي شود بيشترين درصد ناوگان 
  .]٣[باشدسواري مي

  غرب به شرق ريبه پل صدر در مس يدسترس هايراههبيش .1شكل 

  
Fig. 1. Access ramps of west to east direction to Sadr Overpass 

  
به غرب شرق يربه پل صدر در مس يدسترس هايراههبيش. 2شكل   

Fig. 2. Access ramps of east to west direction to Sadr Overpass 

 
 
 
 
 

  صدر پل ناوگان بيترك  .3 شكل
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Fig. 3. Fleet combination of Sadr Overpass 

 

ي اعمال الگوهاي ترافيكي حاكم در پل صدر، در نتيجه
هاي دسترسي و تغيير تقاضا با تغيير ها و ممنوعيتمحدوديت

هاي روتين انسداد مسيرهاي ورودي و خروجي به تونل زمان
به صدر طبقاتي، باعث اعمال حجم  نيايش از بزرگراه صدر

هاي متناسب با جريان انتشار آلاينده هترافيك متفاوت و در نتيج
 ريتاث كيتراف حجم شيافزا باشد.حاكم بر آن الگوي ترافيكي مي

 الگوي تردد در آنشبكه و  نيانگيدر سرعت م يريچشمگ
 شيشبكه موجب افزا نيانگيخواهد داشت. كاهش سرعت م

 نيانگي. علاوه بر مشوديم كيتراف انيها از جردهنيانتشار آلا
و كاهش  شيها افزاندهيآلا ديتول لياز دلا گريد يكيسرعت 

كه  1حركت-از نوع توقف كيتراف انيسرعت است. مانند جر
نرخ انتشار  يدارا ،كيتراف كنواختيروان و  انيبا جر سهيدر مقا

تغيير ميزان حجم ترافيك عبوري به روي پل  .]4[است يشتريب
هاي مديريت تقاضا، منجر به تغيير ي تغيير سياستدر نتيجه

اي و متوسط بر جريان و تغيير سرعت لحظهالگوي حاكم 
ها با هدف گردد. از اينرو اعمال صحيح اين سياستجريان مي

هاي ناشي از تردد تاثير زيادي در كاهش ميزان انتشار آلاينده
  .كاهش آلودگي هواي شهري خواهد داشت

  
 هاسازي انتشار آلايندهمدل. 4

ز منابع متحرك در هر ها ابه منظور تخمين ميزان انتشار آلاينده
استفاده است. استفاده شده IVEدو سناريوي تعريف شده از مدل 

                                                            
1. Stop & go 

افزار نيازمند چهار گروه اطلاعات است. نرخ انتشار  از اين نرم
خودروها در شرايط پايه، عملكرد خودروها ( سرعت و شتاب 

شده)، تركيب ناوگان خودروها و شرايط  و مسافت طي
ي سوخت مصرفي). نرخ انتشار پايهمحيطي(دما، رطوبت، نوع 

وجود دارد با توجه به  IVEخودروها بر اساس اطلاعاتي كه در
 IVEدر شود. نوع موتور، ظرفيت آن و مقدار كاركرد تعيين مي

 Driving)رفتار رانندگي با دو نوع مفهوم الگوي رانندگي 

pattern) رفتار رانندگي  شود.و مقدار رانندگي تعريف مي
و تنش موتور پايش   (VSP)مفهوم توان ويژه موتور توسط دو 

شود. اين پارامترها از ترسيم لحظه به لحظه سرعت حاصل مي
- تعيين الگوي رانندگي از سرعت لحظهبراي چنين همشوند. مي

توان ويژه ) 1( معادلهشود. سپس با استفاده از اي استفاده مي
  .]۵[آيدتنش موتور بدست مي سپس موتور و

𝑣𝑠𝑝 ൌ  𝑣ሾ1.1 𝑎 ൅ 9.81 ൈ ሺ𝑎 tan ሺ sinሺ𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒ሻሻ ൅
0.132ሿ ൅ 0.000302 𝑣ଷ  

  )1معادله (
  آن: كه در

v اي بر حسب متر بر ثانيه: سرعت لحظه  
a اي بر حسب متر بر مجذور ثانيه: شتاب لحظه  

grade   معرف شيب مسير :  
براي  شود.ميآن قرار داده  ريبا توجه به مقادباشد و مي

سناريوهاي مورد بررسي در اين پژوهش توان ويژه خودرو و 
دست آمد. به اين تنش موتور به منظور تعيين الگوي رانندگي به

از روش پايش ميداني براي  2و  1هاي صورت كه براي سناريو
 افزاربدين منظور از نرم اي استفاده شد.ضبط سرعت لحظه

از اينرو است. استفاده شده GPS مبناي بر جغرافيايي يابيجهت
 در حالتي كه نرم افزار مسيرياب فوق روشن بود، مسير رفت و

رانندگي برگشت را مطابق با الگوي ترافيكي حاكم بر آن منطقه 
. استثانيه يك بار ضبط شده 5اي هر كرده و سرعت لحظه

از  2و  1بدست آوردن حجم ترافيك براي سناريو  براي
است. ه شدهاستفاد تهران شركت كنترل ترافيك آماري اطلاعات

و  1395آبان  15تا  1ي زماني هاي حجم ترافيك در بازهداده
شرق به در مسير  هاسناريواين به صورت ساعتي براي  1396

است. در اين پژوهش با توجه شده تحليل غرب و غرب به شرق

0.00

3.87
4.16
0.10

90.32

0.05

1.03

0.45

Bus
Car with trailer
Motorcycle
Multi trailer truck
Passenger car
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روشن شدن موتور به اين كه منطقه مورد مطالعه اتوبان است و 
- رانندگي در مسير صورت نميدر حين خودرو در حالت سرد 

نظر صرفاستارت خودروها الگو به از محاسبات مرتبط پذيرد، 
. كيفيت سوخت، ميزان و كميت مواد افزودني به آن استشده

بر اساس تاثير بسزايي در انتشارات حاصل از خودروها دارد. 
نتايج پايش و آناليز انجام شده ميزان بنزن موجود در بنزين بين 

  ppm درصد حجمي متغير است و متوسط گوگرد 56/2تا  46/0
چنين ميزان گوگرد موجود در ديزل بين است. هم 76/114

هاي . اين موارد در قسمت]6[است ppm 10000تا  7000
علاوه بر لزوم تعيين الگوي  است.مربوطه در مدل وارد شده
نوع  ، تعيينانتشار نيبه منظور تخمترافيكي منطقه مورد مطالعه 

زيادي فناوري خودروهايي كه در منطقه تردد دارند از اهميت 
آوري اطلاعاتي تهيه فايل ناوگان جمعبراي است. برخوردار 

گازوئيل،  سوخت (بنزين،نوع عنوان ناوگان، شامل 
رساني (كاربراتور، تزريق سوختسيستم ، و ...)،   CNGپروپان،

 درصدهاي وسايل نقليه، تك نقطه اي و ...)، نوع و ويژگي
توزيع وسايل نقليه مورد نظر، نوع استفاده از سيستم تهويه 

چنين تعيين سن خودروها براي تهيه مطبوع ضروري است. هم
  IVEمورد نياز است. نرم افزار   IVEفايل ناوگان در نرم افزار 

سن خودروها را بر اساس كيلومتر پيمايش شده خودروها 
خودروهاي كند. طبق اطلاعات بدست آمده سهم حساب مي

 10تا  5درصد، خودروهاي بين  52سال حدود  5سواري زير 
سال  10درصد بقيه را خودروهاي بالاي  26 درصد و 20سال،

ناوگان مورد مطالعه در  هاي فنيويژگي .]7[استدادهتشكيل 
  .است ) ارايه شده1اين پژوهش در جدول (

  

 ناوگان در پل صدر فايل. 1جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table. 1. Fleet file parameters of Sadr Overpass

  مدل تصميم گيري چند معياره 4-1
 در اين پژوهش مديريت است.ي اصلي گيري جوهرهتصميم

به منظور انتخاب بهترين   گيري چندشاخصهل تصميماز مد نيز
- گزينه تردد در پل صدر استفاده شده است. ماتريس تصميم

است. در اين تنظيم گرديده )4(مطابق شكل در اين حالتگيري 
 و  هاكمي شامل ميزان انتشار آلاينده شاخص دوماتريس 

 1دهيخدمتيك شاخص كيفي شامل سطح و  سرعت متوسط
 است.تعريف شده

                                                            
1. Level of Service 

گيري چند معياره براي پژوهشماتريس تصميم .4شكل 

  
Fig. 4. Components of MCDM matrix 

  
هاي ناشي از تردد سازي ميزان انتشار آلايندهلنتايج مد

، به عنوان اولين  IVEخودروها در هر سناريو با نرم افزار 

Description Fuel Weight Air/fuel control Evaporative 
Control

Exhaust 
Control 

Age Index

        
Auto/Truck Petrol Medium Carburetor PCV 3-way 79<K km 27 
Auto/Truck Petrol Medium Carburetor PCV 3-way 80-161 K km 28 
Auto/Truck Petrol Medium Carburetor PCV 3-way 161>K km 29 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way 79<K km 117 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way 80-161 K km 118 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way 161>K km 119 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way/EGR 79<K km 126 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way/EGR 80-161 K km 127 
Auto/Truck Petrol Medium Multi-Port FI PCV 3-way/EGR 161>K km 128 
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 براي اين پژوهش  MCDMگيري تصميمشاخص ماتريس 
هاي است. اين شاخص براي سه گروه از آلايندهاستفاده شده

اي براي هر دو مسير هاي سمي و گازهاي گلخانهآلاينده معيار،
. به استتعريف شدهپل صدر غرب به شرق و شرق به غرب 
ي شاخص به عنوان ها، آلايندهاين منظور از هر گروه از آلاينده

- اكسيدگاز دي از اينرواست. ل موثر در انتشار انتخاب شدهعام

ي بنزن به اي، آلايندهكربن به عنوان شاخص گازهاي گلخانه
به  مونواكسيدي كربنآلايندههاي سمي و عنوان شاخص آلاينده

است. براي هاي معيار انتخاب شدهعنوان شاخص آلاينده
- يس تصميممحاسبه سرعت شبكه به عنوان شاخص دوم ماتر

اي براي گيري از روش پايش ميداني و ثبت سرعت لحظه
سطح  استفاده شد.  در هر دو مسير 2و  1سناريوهاي 

  نيدر ا كيتراف تياز وضع يبه منظور برآورددهي خدمت
 يشنهاديمنظور از جدول پ نيا براي. استشده يپژوهش بررس

 با متناسب) 5(شكل طبق هاجدول بزرگراه يراهنما از كتاب
لازم به ذكر است  .]٨[استفاده شد ويتردد در هر سنار تظرفي

گيري براي ساعت اوج ترافيك تمامي عناصر ماتريس تصميم
  استدست آمدهبه در هر دو مسير در پل صدر

  (HCM2010) مختلف هاي دهيخدمتتردد در سطح  نرخ .5شكل

  
Fig. 5. Flow rate in different level of services (HCM2010) 

  
 گيري از روشدر اين پژوهش براي حل ماتريس تصميم

TOPSIS  مدل از ي ااز زيرگروه سازشي كه خود زيرمجموعه
   .است، استفاده شد  MCDMهاي ارزيابيمدل وهاي جبراني 

 
 
 

 نتايج پژوهش. 5

سازي به صورت جداول و در اين قسمت نتايج حاصل از مدل
  است. نمودارها ارايه شده

  
نتايج بررسي وضعيت تردد در مسير رفت و  .5-1.

  برگشت پل صدر
نتايج وضعيت تردد براي مسير شرق به غرب و غرب بررسي 

  است.نشان داده شده )7(و ) 6( به شرق پل صدر در شكل
  

  روزشرق به غرب در شبانه ريتردد در پل صدر مس يالگو .6شكل 

  
Fig.6. Traffic Pattern of east to west direction, Sadr Overpass  

  
شرق به غرب بيشترين شود براي مسير طور كه مشاهده ميهمان

اين در حالي . باشدصبح مي 9الي  8حجم تردد در ساعات 
است كه بيشترين حجم تردد براي مسير غرب به شرق پل صدر 

  .است 17الي  16در ساعات 
  

  روزغرب به شرق در شبانه ريتردد در پل صدر مس يالگو .7شكل

  
Fig.7. Traffic Pattern of west to east direction, Sadr Overpass 

  
نتايج سيكل رانندگي در پل صدر حاصل از  )9(و  )8(شكل 

را در ساعات اوج ترافيك نشان  هر دو مسيرپايش ميداني در 
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) در مسير غرب به شرق، در ابتداي پل به 9در شكل (دهد. مي
و جريان ي ورودي از بزرگراه مدرس راههعلت وجود شيب

اي رات زياد سرعت لحظهورودي از داخل تونل نيايش، تغيي
افتد و شدت اين نوسانات در انتهاي پل صدر، به علت اتفاق مي

هاي كامرانيه و قيطريه، كمتر راههخروج جريان از شيب
گردد و نهايتا افزايش سرعت در الگوي رانندگي حاكم بر مي

انتهاي پل وجود دارد. در مسير شرق به غرب پل صدر، نوسان 
هاي متعدد و راههي به علت وجود شيباي بيشترسرعت لحظه

ها با جريان اصلي پل  وجود همگرا شدن جريان ورودي از آن
دارد و الگوي رانندگي حاكم بر آن ناپايدارتر از مسير غرب به 

الگوي رانندگي در مسير غرب به شرق  شرق پل است. از اينرو
اين در . شوددر ساعت اوج ترافيك زمان كمتري را شامل مي

 يتخليهدر مسير شرق به غرب به علت عدم  لي است كهحا
تردد و الگوي  شته،جريان تا انتهاي پل جريان پويايي زيادي دا

و الگوي رانندگي در طول  حركت بيشتري حاكم است -توقف
  است.اين مسير زمان زيادتري را در برگرفته

 در ساعت اوج ترافيك غرب به شرق پل صدر ريمس يرانندگ يالگو .8شكل 

  
Fig.8. Driving Pattern of west to east direction in the peak 
time of traffic, Sadr Overpass 

 
در ساعت اوج  شرق به غرب پل صدر ريمس يرانندگ يالگو .9شكل 
 ترافيك

 
Fig.9. Driving Pattern of east to west direction in the peak 
time of traffic, Sadr Overpass 

 

ها در هر دو مسير رفت و نتايج ميزان انتشار آلاينده 2-5
  2و  1برگشت پل صدر براي سناريو 

 در ادامه نتايج خروجي مدل تخمين انتشار آلاينده
مونواكسيد براي سناريوها مورد بررسي در اين پژوهش كربن

) و با مقايسه ميزان 10. با توجه به شكل(استآورده شده
مسير شرق به غرب  2و  1براي سناريو  CO انتشار آلاينده 

يعني  2توان نتيجه گرفت انتشار اين آلاينده براي سناريو مي
 مقدار  ي بزرگراه صدرراههشيبدر حالت انسداد كامل 

دارد. در ساعات اوج ترافيك صبحگاهي يعني  بيشتري
برابر  1براي سناريو  CO رصبح بيشترين مقدا 9الي  8ساعت 

معادل  2كيلوگرم بر ساعت و براي سناريو  72/302است با 
چنين با مقايسه دو كيلوگرم بر ساعت است. هم 6/337

صبح هر دو  10الي  7شود از ساعت نمودار مشاهده مي
است.  نزديك به هم  COي روجي آلايندهسناريو نتايج خ

دليل تشابه نتايج در اين ساعات اين است كه الگوي ترافيك 
و تردد خودروها در مسير شرق به غرب در هر دو سناريو 

و انسداد كامل در اين  در ساعات مذكور، مشابه هم بوده
ي دسترسي از بزرگراه صدر همسطح راههساعات در شيب
  است.بوده به روي آن برقرار

شود در ساعات اوج ترافيك طور كه مشاهده ميهمان
بيشترين  17الي  16شرق يعني ساعت  بهبراي مسير غرب 

كيلوگرم بر  8/190برابر است با  1براي سناريو   COمقدار 
كيلوگرم بر ساعت  9/197معادل  2ساعت و براي سناريو 

شود از چنين با مقايسه دو نمودار مشاهده ميهم است.
ي هر دو سناريو نتايج خروجي آلاينده 21الي  15ساعت 

CO  است. دليل تشابه نتايج در اين ساعات  نزديك به هم
اين است كه الگوي ترافيك و تردد خودروها در مسير غرب 

- شرق در هر دو سناريو در ساعات مذكور، مشابه هم بودهبه 

ي دسترسي راههاست و انسداد كامل در اين ساعات در شيب
  است.به صدر همسطح به روي آن  برقرار بوده
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 2و  1 يوهايدر سنار ديكربن مونو اكس ي ندهيانتشار آلا زانيم .10شكل 
 شرق به غرب ريمس

  
Fig.10.Comparison of Emission Rate of CO for scenarios, 
east to west direction 

 

نتايج مقايسه آلاينده كربن مونوكسيد براي مسير  )11( در شكل
  استغرب به شرق نشان داده شده

 2و  1 يوهايدر سنار ديكربن مونو اكس ي ندهيانتشار آلا زانيم .11شكل 
  غرب به شرق ريمس

  
Fig.11.Comparison of Emission Rate of CO for scenarios, 
west to east direction 

  OPSISو روش    MCDMنتايج تصميم گيري با رويكرد  .3-5
- سناريوهاي مورد بررسي در اين پژوهش با رويكرد تصميم

هاي حاصل هاي ميزان انتشار آلايندهبا شاخص  MCDMگيري
 و از تردد خودروها، سرعت متوسط خودروها در هر سناريو

هر دو مسير قسمت بزرگراهي پل صدر در  دهيخدمتسطح 
شرق و شرق به غرب ارزيابي شدند. تحليل  خروجي غرب به 

- مقادير به دست آمده براي عناصر موجود در  ماتريس تصميم

- چند معياره تعريف شده براي اين پژوهش، با شاخص گيري

هر دو سناريو و  براي )5) تا جدول (2هاي مذكور در جدول (
انتشار  ) ميزان2است. جدول(مسير رفت و برگشت آورده شده

واحد كيلوگرم بر ساعت براي هر انتشار يافته در  هاي آلاينده
 .دهدهاي مذكور را نشان ميدو سناريو در مسير

گيري در هر مقادير شاخص ميزان انتشار براي ماتريس تصميم .2جدول
 سناريو

Table .2. Emission Rates of scenarios in both directions for 
MCDM matrix 

 در مجموع دهدنشان مي )2( شده در جدول ارائهنتايج  
ها در سناريوي دوم براي هر دو مسير بيشتر ميزان انتشار آلاينده

نتايج برآورد شاخص سرعت براي  )3( در جدول است.بوده
گيري براي مسير شرق به غرب و غرب به شرق ماتريس تصميم
 يراههبيغرب به شرق، انسداد ش ريدر مس .آورده شده است

منجر  كيصدر همسطح در ساعات اوج تراف بزرگراه به يورود
درصد  نسبت به  5/6به افزايش سرعت متوسط شبكه به ميزان 

 عبورياز ناوگان  انسداد كامل مسير فوق در تمامي ساعات،
  .گرددمي

قاد .3جدول   ـــاخص  ريم كهش ـــب  سيماتر يبرا ســـرعت ش
  رفت و برگشت ريدر هر دو مس يرگيميتصم

Table.3. Velocity Rate for scenarios in both   
directions for MCDM matrix  

  
ـــطح   قادير كيفي شـــاخص س متم بخش  دهيخد

شرق بزرگراهي شرق متناسب به  براي مسير  غرب و غرب به 
سي در اين با حجم  سناريوهاي مورد برر تردد خودروها براي 

  .استارائه شده) 4( پژوهش در جدول
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Emission Rates (kg/hr) 
East to west  West to East  

CO Benz
ene  

2CO  CO  Benz
ene  

2CO 

Scena
rio 1 

302.
72  

0.42  9302
.87  

190.
84  

0.29  7147
.62  

Scena
rio 2 
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قاد .4جدول متســـطح شــــاخص  يكم ريم  سيماتر يبرا دهيخد
  رفت و برگشت ريدر هر دو مس يرگيميتصم

Table. 4. level of service for scenarios in both directions for 
MCDM matrix 

براي  MCDMي روش مجموعه از زير   Topsisنتايج مدل  
- )  مي5هاي ذكر شده مطابق جدول(اين سه سناريو با شاخص

 شاخص معرف مقدار نزديكي نسبي iA ص شاخ باشد.
باشد. هرچه ميآل ي ايدهسناريوهاي تعريف شده به گزينه

هاي تعريف تر باشد، گزينهنزديك 1مقدار اين شاخص به عدد 
باشند و از الويت بيشتري تر ميآل نزديكشده به مقدار ايده

 .برخوردارند
 Topsisبا روش  يريگ ميتصم حل ماتريس جينتا .5جدول 

 
 
 
 
 

 Table. 5. Result values of MCDM matrix with Topsis 
method 

 گيريبندي و نتيجهجمع .6 

براي سناريوهاي بررسي شده در مسير   TOPSISنتايج روش 
دهد سناريوي دوم براي هر دو مسير رفت و برگشت نشان مي

قادير  يان iA م كه كمتري دارد. اين موضـــوع ب ـــت  گر آن اس
سناريوي دوم در نتيجهشاخص شده در  ي اعمال هاي تعريف 

روز نسبت به مقدار محدوديت دسترسي در تمام ساعات شبانه
ــلهايده ــت و پارامترهاي ترافيكي فاص ي آل از نظر محيط زيس

  سناريوي اول دارد.بيشتري نسبت به 
هاي ناشي از منابع متحرك به دليل سهم انتشار كمتر آلاينده 

ي مناسب بالاي آن در آلودگي هواي شهري، با اتخاذ گزينه
-اعمال مديريت تقاضا و سياست به كارگرفته شده انجام مي

ي ترافيكي اين پژوهش نشان داد از بين دو گزينه نتايجگيرد. 
ي اول منجر به ترافيك ، گزينه2و  1سناريوهاي بررسي شده در 

-كمتر و پايداري بيشتر جريان و در نتيجه كاهش الگوي توقف
 چنينشود. همكمتري مي هواي هايحركت و انتشار آلاينده

ي دسترسي از صدر همسطح در تمامي راههمسدود بودن شيب
 روز، منجر به انتقال بار ترافيك ورودي از آنساعات شبانه

ي اصلي و درنتيجه افزايش الگوي راهه در طول عرشهشيب
كاهش سرعت منجر به  در طول پل شده و  حركت-وقفت

هاي ناشي از تردد شود. در نتيجه انتشار آلايندهشبكه مي
خودروها بيشتر شده و از اينرو انسداد مسير مذكور در تمامي 

  شود. محيطي پيشنهاد نميساعات از منظر زيست
 ويدو سنار نيا يسهيبا مقادر مسير غرب به شرق پل صدر 

صدر همسطح  يراههبيش رمسي كامل انسداد شدگرفته جهينت
 يكياز بار تراف يساعات منجر به خارج نشدن بخش يدر تمام
بار در  نيبه صدر همسطح و انتقال ا شياياز تونل ن يورود

 براينبنا. شوديمدر تمامي ساعات  يطول پل و عرشه اصل
 اشده و حجم خودروه شتريحركت در طول پل ب-توقف يالگو
 يناش هايندهيآلا سازي. مدلشودمي هيتخل رتريپل د ياز رو

 يويدر سنار هاندهينشان داد كه انتشار آلا  IVE مدل از تردد با
 نيانسداد كامل ا ازاينرو. باشديم شتريب در اين مسير نيز دوم
 شنهاديپ يطمحيستزي منظر از روزساعات شبانه يدر تمام ريمس
بزرگراه به  يورود يراههبيانسداد ش در اين مسير .شودينم

 رانتشامنجر به كاهش  كيصدر همسطح در ساعات اوج تراف
-درصد در يك شبانه 22/17مونواكسيد به ميزان ي كربنندهيآلا

 درصد  48/6سرعت متوسط شبكه به ميزان  روز و افزايش
از ناوگان  نسبت به انسداد كامل مسير فوق در تمامي ساعات،

  .گرددمي عبوري
در اين پژوهش به علت در اختيار نبودن اطلاعات به روز 
از تركيب ناوگان عبوري از روي پل صدر، از درصد 

چنين نوع سيستم سوخت رساني خودروهاي دوگانه سوز و هم
است. رف نظر شده، صبا فراواني كمتر ديگر خودروهاي عبوري

از اينرو مطالعات بيشتري با لحاظ كردن اين فرضيات و تركيب 
چنين تري را ارائه دهد. همتواند نتايج دقيقناوگان به روزتر مي

داخل مديريت حجم ترافيك در  يتحقيقات بيشتري در زمينه
با هدف  تونل نيايش و تاثير آن بر جريان ترافيك روي پل صدر

- دستيابي به كمترين ميزان انتشار و پايداري بيشتر جريان مي

پايدار  يتا مديريت شهري را به اهداف توسعه يردتواند انجام گ
  .تر كندنزديك

 تشكر و قدرداني . 7

از شركت كنترل  مراتب تشكر و قدرداني خود رابدين وسيله 

Scenarios  Level of service  
East to West  West to East 

Scenario 1  F  E  
Scenario 2  E  E  

Scenarios East to west West to East 
to i relative proximity of A

the ideal solution 
Scenario 1  0.63 0.67
Scenario 2  0.4 0.53 
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و مركز كنترل ترافيك تونل نيايش و بزرگراه  ترافيك تهران
با در اختيار گذاشتن اطلاعات ترافيكي كه طبقاتي شهيد صدر 

  اعلام مي نمايد، اندنقش داشته اين پژوهشدر پيشبرد  پل صدر
 مراجع. 8
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Abstract 
Traffic management in cities necessitates the implementation of comprehensive strategies and correct 
scheduling of demand management in order to reach sustainable development goals. Transportation is the main 
contributor to urban air pollution imposing high cost to communities. Emission from mobile sources in Tehran 
is responsible for 85 percent of the total air pollutant emissions. Therefore, assessment of emission rates in 
different districts may be used as the base for air quality management decisions. Due to the complexity of 
effective policies that lead to environmental sustainability for reducing the emissions of air pollutants caused 
by transportation using Multi Criteria Decision Making (MCDM) approaches could be an effective and the 
most appropriate approach. Sadr overpass is one of the east to west main corridors in Greater Tehran Area and 
embeds a large amount of traffic volume. Therefore, assessing different and alternative traffic scenarios and 
its modeling incorporating air pollution concerns, promotes imposition of the most environmentally preferred 
traffic demand management policies. This study aims to investigate different alternatives to access Sadr 
Overpass of Tehran using different ramps and estimating the air pollution caused by the traffic volumes in 
each access mode. These scenario alternatives have been evaluated using MCDM. Therefore, the different 
access routes via ramps of Sadr Overpass to its main lanes are considered in terms of the two formerly 
implemented scenarios. The first implemented scenario is defined as the air pollution caused by the traffic 
volume due to limitation of access that was implemented before 21 June of 2017. In this period of time, in the 
east to west direction, the limitation of access to Sadr Overpass was imposed via lower level Sadr ramp in 
between 7 to 10 AM and during the closure of this ramp, vehicles could access the overpass and Niayesh 
Tunnel via Qeytarieh and Kaveh ramps. In other side of the overpass, the first ramp leading the lower level is 
closed at 15 to 21 and vehicles could not access Sadr Expressway via this ramp. The second scenario is defined 
at the period of time that the limitation of access in both directions, was imposed all over during the day time 
permanently that is from 21 June 2017 till now.  Air pollution caused by each mode of transportation is 
modeled using IVE that is an International Vehicle Emission Model to simulated emissions from motor 
vehicles. The IVE model uses local vehicle technology levels and its distribution and includes emission factors 
for estimating the air pollutants. Furthermore, these scenarios have been compared using Multiple-Criteria 
Decision Making approach and the evaluated criteria are the emission rates of motor vehicles, velocity and 
level of service (LOS) of the expressway. The results show that the evaluated scenarios are ranked as per their 
level of priority as the first and the second implemented scenarios, respectively. Also, it is shown that in the 
east to west direction, closure of lower level Sadr ramp in the morning peak time of traffic volume reduces the 
emission rates of CO pollutants by 10 percent in that time. Similarly, in the west to east direction, limiting the 
access to the lower level Sadr ramp during 16-17 hours reduces the CO emissions by 3.5 percent. 
 
Keywords: Air pollution, Traffic, Multi Criteria Decision Making, Transportation, Demand Management 
 


