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 چکیده

در جریان  ایتواند تاثیر قابل ملاحظهها به دلیل خصوصیات متفاوتی که با حرکت عابرین تنها دارد، میروحرکت گروهی افراد در پیاده

سازی شبیهتحت عنوان  میكرو دیروش جد کیمقاله از  نیدر ارو داشته باشد. از پیادهحرکتی عابرین و درنتیجه سطح رضایتمندی آنها 

 01و  01، 01برای این کار شش سناریو مختلف شامل حضور  روها در کشور استفاده شده است.پیاده سطح سرویس یابیارز یبرا

درصد گروه سه نفره یكبار 02نفره و  درصد گروه دو 02درصدی گروه سه نفره و حضور ترکیبی  01و  01درصدی گروه دو نفره، 

دست آوردن پارامترهای برای به علاوه بر این متر در نظر گرفته شد. 2/4متر و یكبار برای پیاده رو با عرض  0برای پیاده رو با عرض 

زایش با اف یحرکت یفضا نیانگیممنطقه از شهر تهران مورد مطالعه قرار گرفت. طبق نتایج تحقیق  4پیاده رو در  8ورودی نرم افزار، 

بت به ستری نتر با شیب ملایمرو عریضهمچنین روند کاهش سطح سرویس در پیاده .یابدمیکاهش  ادهیعابر پ یهاترافیک گروه

تواند به عنوان راهنمایی مناسب برای مدیران و های موجود مینامهافتد. نتایج این تحقیق، در کنار آیینتر اتفاق میرو باریکپیاده

جویی در هزینه انجام ، افزایش رضایتمندی شهروندان و صرفهشهری طراحان شهری برای بهبود روند طراحی های مسیرهای پیاده

 کشور مورد استفاده قرار گیرد. در هاپروژه

 گروه عابران پیاده، فضای حرکتی، دهیسرویس شهر، ،روطراحی پیادهکلمات کلیدی: 
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 مقدمه .1

ین ترترین و ضروریترین، ارزانترین، قدیمیروی سادهپیاده

باشد که منجر به بهبود کیفیت زندگی نوع روش حمل و نقل می

طح ارتقای سو شهری، افزایش نشاط اجتماعی و پویایی شهری، 

برای افراد . [Pakzad, 2004: 10] شودسلامت عمومی می

ود مانند خرید یا طی قسمتی ترین نیازهای روزانه خانجام ساده

از مسیر خود برای مثال فاصله ایستگاه مترو تا ایستگاه تاکسی 

روها محل حضور عمومی همه کنند. پیادهروی میپیاده

باشد. کت آنها در زندگی اجتماعی خود میشهروندان و مشار

شهر عمل کرده و پذیرای روی در مقیاس همه مسیرهای پیاده

باشد و علاوه بر نقش ارتباطی هروندان میهمه اقشار مختلف ش

اجتماعی، گردش  ارتباطو دسترسی مکانی امن و راحت برای 

 ,Abbaszadeh and Tamari] و تفریح را فراهم می آورد

روی در جوامع شهری های پیاده. توجه به مکان[2 :2012

ر محیط شهر شده و شهروندان موجب تشویق افراد به حضور د

را به حضور داوطبانه در شهر فرا خواهد خواند. لذا توجه بیشتر 

مدیران شهری به فضاهای حرکتی شهری مانند پیاده رو یکی از 

های شهری برای رسیدن به های سیاستترین بخشاساسی

 باشد.توسعه پایدار می

های دو یا گروهها را رواره بخشی از افراد حاضر در پیادههمو

دهند. این در حالی است که در طراحی چند نفره تشکیل می

شود و روها تاثیر این نوع از عابران پیاده در نظر گرفته نمیپیاده

شود. اما محاسبات بر اساس عابران پیاده تنها انجام می

مشخصات حرکتی و ابعاد فیزیکی متفاوت گروه عابران پیاده 

رو اثرگذار خواهد طراحی شده پیادهمسلما روی سطح سرویس 

ها روهای عابرین پیاده در پیادهتاثیر حضور گروهود. لذا بررسی ب

مهندسان  تواند به عنوان راهنمایی برای طراحان شهری ومی

های بهسازی مورد روها و نیز طرحشهرسازی در طراحی پیاده

 استفاده قرار گیرد.

 پیشینه تحقیق .2

روی تحت تاثیر عوامل مختلفی پیاده رضایت عابرین از محیط

 Mitchell and] رومانند تسهیلات موجود در پیاده

MacGregor, 2008: 2]روفیزیکی پیاده ، شرایط [Older, 

1968: 2 and Robertson et al., 1994: 36] نوع مسیر ،

، [Tanaboriboon and Guyano, 1991: 3 ] رویپیاده

و تراکم و  [Smith, 1995: 5]خصوصیات عابرین پیاده

 :Shafabakhsh et al., 2013]روتداخل موجود در پیاده

 تواند ناشیروی میباشد. تراکم و تداخل در محیط پیادهمی [6

رو باشد. حرکت های اجتماعی در پیادهاز حضور و حرکت گروه

ه با کها به دلیل خصوصیات متفاوتی روگروهی افراد در پیاده

 ای درتواند تاثیر قابل ملاحظهدارد، میحرکت عابرین تنها 

رو داشته باشد. لذا توجه به این جریان حرکتی عابرین در پیاده

 مندیها برای ارتقای سطح رضایتروموضوع در طراحی پیاده

تواند باعث بهبود شرایط میروی عابرین و جذب آنها به پیاده

  .[Shafabakhsh et al., 2015: 3 ]ها شود.روحاکم بر پیاده

طبق گزارش فاز اول مطالعات سطح سرویس انجام شده در 

عابر پیاده انجام شد ملاحظه  8881 شهر نیویورک که بر روی 

نفر به صورت گروه  2221نفر به صورت تنها،  1830گردید که 

نفر به صورت  188نفر به صورت گروه سه نفره،  120دو نفره، 

ش از چهار های بیگروهنفر به صورت  10چهار نفره و گروه 

 :Bloomberg and Burden, 2006]کنندنفر حرکت می

 جزئیات بیشتری از این تحقیق ارائه شده است. 1. در شکل [33
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 [Bloomberg and Burden, 2006: 33]درصد عابران پیاده بر اساس تعداد اعضای گروه و جنسیت   .1 شکل

س بر اساروی ریزی و طراحی مسیرهای پیادهبطور کلی برنامه

شود. مبنای اساسی تعریف سطوح سطح سرویس انجام می

و  باشدسرویس رابطه بین چگالی و سرعت عابران پیاده می

عوامل مختلفی نظیر شکل و ابعاد بدن عابران پیاده روی تعیین 

ین برای اولین بار فروسطح سرویس پیاده رو اثر گذار هستند.  

روها تعریف سطوح سرویس مخصوصی برای پیاده (1381)

سطح  کمی برای ارزیابی-فروین از یک رویه ترکیبی کیفیکرد. 

. به طور کلی طراحی ها استفاده کرده استروسرویس پیاده

ی انجام روبایست برای زمان اوج ترافیک مسیر پیادهرو میپیاده

رو باید به عوامل اثر گذار در گیرد. همچنین در طراحی پیاده

ی روشان، کاربری تجارد تاثیر دستفکاهش سطح سرویس مانن

های عابرین پیاده در رو و میزان حضور گروهاطراف پیاده

ها توجه شود. یکی از پارامترهای اثرگذار در سطح روپیاده

فروین  .باشدها، فضای حرکتی عابرین پیاده میروسرویس پیاده

تا  204ساتی متر فضای عرضی و  81تا  84نشان داد که حدود 

فضای طولی برای حرکت راحت هر عابر مورد متر  یسات 944

متر مربع فضای  81/2تا  81/1نیاز است. طبق نتایج همان تحقیق 

نشان  ایحرکتی برای هر عابر نیاز است. سپس فروین در مطالعه

داد که حداقل فضای حرکتی مورد نیاز برای هر عابر پیاده جهت 

مربع متر  21/9یاده روی حرکت راحت در مسیر پ

  .[Fruin, 1971: 6]باشدمی

ای ههایی که در مورد تحلیلدرگذشته مهندسان ترافیک از مدل

رویس برند، برای تعیین سطح سنقلیه به کار میترافیکی وسایل

 ;HCM, 2000]کردند پیاده استفاده میجریان عابرین

Dixon, 1996: 5; Milazzo et al., 1999: 4 .] نوع

ها استفاده از رگرسیون خطی برای یسازمتداول این مدل

 :Fruin, 1971]گیری جریان عبوری عابران پیاده بود اندازه

1 and ; Dixon, 1996: 1] در حال حاضر سه روش عمده .

مطالعه میدانی، مصاحبه و شبیه سازی در زمینه مطالعه رفتار 

. در این [Shafabakhsh, 2013: 3] عابران پیاده مطرح است

 سازی برایمقاله از یک روش جدید تحت عنوان  میکرو شبیه

ت. روها در کشور استفاده شده اسارزیابی ظرفیت ترافیکی پیاده

تواند تعداد زیادی از فاکتورهای با توجه به اینکه این روش می

ازی نماید، سروها را شبیهدخیل در تحلیل ظرفیت ترافیکی پیاده

فاده از این روش به طور گسترده افزایش در سالهای اخیر است

لفی افزارهای مختیافته است. متعاقباً با گسترش این روش، نرم

 سازی میکروهای شبیهنیز در سطح جهان برای استفاده از مدل

افزاری که در این مقاله روها سازماندهی شده است. نرمپیاده

ای فض برای ارزیابی تاثیر حضور گروه های عابران پیاده در

 Micro-PedSimشود، روها استفاده میحرکتی پیاده

[Teknono, 2002: 1] باشد.می 
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 تحقیق متدولوژی .3

بررسی تاثیر برای است. ارائه شده 2روند کلی تحقیق در شکل 

حرکتی سایر  فضای روی  ،پیادهحضور گروه عابران 

اده سازی استفاز روش میکرو شبیهروها، پیاده در پیادهعابرین

 ادهیپهر عابررفتار سازی عابرین پیاده شبیهمدل میکرودر  شد.

 یازسهیشب یها. مدلشود. سازی میمدل منحصر به فرد ربه طو

دل به م یدرون یارهایبر اساس مع ادهیپ نیعابر کیکروسکوپیم

 ییهامدل "، "دارند یکه اساس سلول ییهامدل" نوع مختلف 9

 "و  ".اندشده جادیا یبندشبکه و صف یکه بر اساس تئور

 میقست "شکل گرفتند.  یکیزیف یروهایکه براساس ن ییهامدل

دو  ،یکیزیف یروهایبر ن یمبتن یهاروش یدر راستا. شودیم

ند. مدل اهارائه شد یاجتماع یرویو ن یسیمغناط یرویمدل ن

شد و توسط  شنهادیپ (1383)یتوسط اوکازاک یسیمغناط یروین

 یروی. مدل نافتیتوسعه  (1381) تایو ماتسوش یاوکازاک

 نیارائه شد و توسط محقق (1331) نگیتوسط هلب یاجتماع

 Helbing and Molnar, 1995:1 and Helbing and] گرید

Vicsek, 1995:1 ] های از میان مدل  .افتیتوسعه و بهبود

اعی اجتمنیروی رو مدلسازی پیادهشبیهارائه شده برای میکرو

را  ترین روشتر، مناسبدلیل دارا بودن ماهیت ریاضی دقیقبه

 دهدارائه می نیرفتار حرکت عابر حیتوض یبرا

[Shafabakhsh, 2013: 4]. 

 یتحرک انیجر یسازهیمقاله به منظور شب نیکه در ا یافزارنرم

  Micro-Pedsimگیرد، مورد استفاده قرار می روهاادهیپ

ر حرکت عابران د یابیارز یافزار برانرم نیاساس کار ا .باشدیم

 .است یاجتماعیرویو مدل ن کرویم یسازهیروش شب روادهیپ

ا به ر ادهیپ نیتداخل و رفتار عابر یسازمدل افزار امکاننرم نیا

ار رفت نیب نیهمچن سازد؛یفراهم م کیکروسکوپیصورت م

 کیوپماکروسکرفتار و  ادهیپ نیتک تک عابر کیکروسکوپیم

حضور  دتوانیافزار م. نرمکندیارتباط برقرار م روهاادهیپ کیتراف

. در دینما عیمنظم توز ای یرا به روش تصادف روهاادهیافراد در پ

 ریحداکثر دو جهت در مس یسازافزار امکان مدلنرم نیا

 . وجود دارد یروادهیپ

            
         

                          
                          

        
        

         

         

      
          

         
             

                         
                      

           
     

               

              
            

 
 نموگرام روند تحقیق .2شکل 

برداشت  یهالمیف قیطر ازافراد  یابتدا رفتار واقع تحقیق نیدر ا

استخراج  فضای حرکتیمربوط به   یهاو داده یشده بررس

شده از حرکت افراد در مقاطع مورد . سپس رفتار مشاهدهدیگرد

حاصل از  جینتا تیشد. در نها یافزار مدلسازمطالعه در نرم

با  ی جهت اعتبارسنجی نرم افزارو مدلساز یدانیمطالعه م

 شدند. سهیمقا گریهمد

 متر 1/0و  9با عرض رو نوع کلی پیاده 2در این مطالعه 

ها، فرض تر کردن مدلهمچنین برای ساده سازی گردید.شبیه
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یبره برای کال شد که مسیر عبوری افراد فقط در یک جهت باشد.

پیاده در عابرانخصوصیات همه شده های ساختهکردن مدل

انگین میافزار وارد شد. نتایج با مقادیر حداکثر و حداقل مجاز نرم

ایران  روی آیین نامه تسهیلات پیادهارائه شده در  فضای حرکتی

[Iran’s sidewalk facility code No. 144-3, 1997: 67] 

 مقایسه گردید.

های عابرین دو و سه دامه برای بررسی تاثیر حضور گروهدر ا

شامل سناریو مختلف  ٦حرکتی سایر عابرین پیاده  فضاینفره در 

درصدی  24و  14درصدی گروه دو نفره،  94و  24، 14حضور 

 11نفره و  درصد گروه دو 21حضور ترکیبی گروه سه نفره و 

متر)مدل  9درصد گروه سه نفره یکبار برای پیاده رو با عرض 

سازی هشبی (2متر )مدل  1/0( و یکبار برای پیاده رو با عرض 1

ضای فسازی سناریوهای مختلف، میانگین پس از شبیه شدند.

 سازی با نتایج حاصل ازبه دست آمده از تحلیل شبیه حرکتی

عابرین پیاده تنها فرض شدند( مقایسه  % 144مدل کالیبره شده )

 شد.

-Micro اعتبار سنجی نرم افزار .4

PedSim 
تعریف شده در  یهیچ تضمین آماری وجود ندارد که پارامترها

برای مناطق مورد مطالعه توسط  Micro-PedSimافزار نرم

نویسندگان معتبر باشند. به همین علت برای مقاصد عملی، نیاز 

تار افزار با توجه به رفبه اعتبار سنجی پارامترهای موجود در نرم

برای اعتبار سنجی نرم حرکتی جامعه آماری مورد مطالعه است. 

ظر از ن یکسانرو با شرایط تقریباً پیاده 8افزار مورد استفاده از 

، 8،  0مناطق در  عرض، شیب، کاربری اطراف و نوع روسازی

ظهر و عصر  ،ای، صبحدقیقه 14هر تهران در سه بازه ش 24و  19

تصویر برداری شد. در انتخاب  1932اسفند  ٦تا  9در تاریخ 

مقاطع مورد مطالعه دو ویژگی یکسان بودن شرایط فیزیکی و 

 بایست رعایتز زاویه بالا میبرداری نامحسوس اامکان تصویر

دقیقه  1بازه زمانی  9از میان تمام تصاویر برداشت شده  شد.می

ای به صورت تصادفی انتخاب شد. هدف از این انتخاب، 

ده از آمدستعابران پیاده به  فضای حرکتیمقایسه میانگین 

سازی جهت عی( و روش شبیهمطالعه میدانی )حالت واق

 زمان مربوط به یکی از -نمودار مکانبود.  افزاراعتبارسنجی نرم

ای حرکت عابرین در مقاطع مورد مطالعه در ثانیه ٦4های بازه

نمودار درصد توزیع فراوانی  نشان داده شده است. 9شکل

 ب و الف  0 شکلسازی در حاصل از مشاهده میدانی و شبیه

 نشان داده شده است. 

 
 ای از حرکت عابرین ثانیه 06 زمان مربوط به یک بازه -نمودار مکان .3شکل
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 نمودار اعتبار سنجی .ب                                          فضای حرکتیدرصد توزیع فراوانی  .الف   

 یسازهیدر دو حالت شب فضای حرکتی یدرصد فروان عیتوز یاعتبار سنج نمودارو  فضای حرکتی یفراوان عیدرصد توزنمودار  .4شکل 

 یدانیشده و برداشت م

حضور تاثیر سازی میکرو شبیه .5

حرکتی  فضایهای عابران پیاده رو در گروه

 سایر عابران

ع در منابپارامترهای مختلفی مانند گروه سنی و جنسیت اثر 

 ,HCM, 2000; MUTCD, 2003; TCDH]مختلف 

2001; Dewarr, 1999: 25] یحرکتفضای کاهش  در 

ها در نظر گرفته شده است. با این وجود روپیاده در پیادهعابرین

در  های عابرین پیادهاشاره مشخصی به تاثیر میزان حضور گروه

به همین منظور روها نشده است. حرکتی در پیاده فضایکاهش 

ر حضور عابرین تاثیسازی شبیهبا استفاده از میکرونویسندگان 

ای فضدر تغییرات  های دو و سه نفره راگروهدرصدهای مختلف 

با  به همین منظور متوسط کل پیاده رو به دست آوردند. حرکتی

 ست جمهوریمعاونت راهبردی ریا 100استناد با نشریه 

[Iran’s sidewalk facility code No. 144-3, 1997: 

افزار در نرم Cروی در سطح سرویس ابتدا یک مسیر پیاده [70

نشان داده شده است،  1 همانطور که در شکلسازی شد. شبیه

رصد روها با افزایش دپیاده در پیادهحرکتی عابران فضایمتوسط 

صورت لگاریتمی کاهش به های دو و سه نفرهحضور گروه

 %21. تغییرات شیب منحنی به دست آمده در حضور یابدمی

در پیاده رو  درصد گروه سه نفره %13گروه دو نفره و درصد 

 مشهود است.

روی دو پارامتر قابل بدن عابر مورد مطالعه و سرعت پیاده اندازه

باشد. نرخ تردد می Micro-PedSimافزار تنظیم در نرم

پیاده )نفر بر دقیقه بر متر( به عنوان داده ورودی شبیه عابران

آوردن سازی مورد استفاده قرار گرفت. برای به دست

منطقه از شهر تهران مطالعات  0حرکتی گروه عابران، در سرعت

پیاده رو توسط نویسندگان انجام شد. نتایج در  8میدانی برروی 

 شده است. نشان داده 1جدول 

ای افزار به صورت سطح دایرهپیاده در نرمسازی عابرانشبیه

معاونت راهبردی  100گیرد. مطابق با پیشنهاد نشریه انجام می

 .Iran’s sidewalk facility code Noریاست جمهوری ]

همه عابران تنها، به  [ ضخامت و پهنای29 :1996 ,144-2

لی با تبدیل سطح مستطی است. بنابر این cm84و  cm09ترتیب 

ه نیاز برای شبیبه سطح دایروی قطر دایره عابرین پیاده مورد

تعیین شد. البته با توجه به اینکه ابعاد  2سازی مطابق جدول 

 Iran’s sidewalk] 100حرکتی گروه سه نفره در نشریه 

facility code No. 144-2, 1996: 29 ،ذکر نشده است ]

 ,NCHRP [Fitzpatrickرش لذا در این مورد به گزا

 [ مراجعه شد.10 :2006
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 های دو و سه نفرهروها با افزایش درصد حضور گروههده در پیادپیاعابران رویفضای پیادهمتوسط  منحنی تغییرات .5شکل 

 نتایج حاصل از مطالعه میدانی .1جدول 

 انحراف معیار سرعت میانگین )متر بر ثانیه( روتعداد افراد مشاهده شده در پیاده نوع عابرین پیاده

 1٦/4 2/1 989 عابر پیاده تنها

 12/4 48/1 190 گروه دو نفره

 29/4 38/4 91 گروه سه نفره

 باشند.(متر می)تمامی اعداد بر حسب سانتی افزارقطر دایره مورد استفاده در نرم .2جدول 

 قطر دایره مورد استفاده در نرم افزار  ضخامت عابران پهنای عابران نوع عابر پیاده

 ٦2 09 84 عابر پیاده تنها

 88 09 104 گروه دو نفره 

 124 09 2٦4 گروه سه نفره 

ها، فرض شد که مسیر عبوری افراد فقط تر کردن مدلبرای ساده

و  دو یهاحضور گروهدر یک جهت باشد.  برای تخمین تاثیر 

رو نوع مختلف پیاده 2روها، طول مشخصی از در پیاده سه نفره

متر و با طول  1/0و  9رو با عرض پیاده 2در نظر گرفته شد. 

اده پیاده مورد استفتردد عابراننرخ متر انتخاب شدند.  14یکسان 

 9تعریف شده در جدول هایها، بصورت بازهسازیدر مدل

فضای  سازی نیز با متوسط بازهباشد. نتایج حاصل از شبیهمی

واهند پیاده مقایسه خمتناظر با میانگین نرخ تردد عابران  حرکتی

 شود.استفاده می 0شد. برای استخراج این مقادیر از جدول 

y = -0.748ln(x) + 4.9445
R² = 0.7562

y = -0.77ln(x) + 4.5363
R² = 0.7862

4.4
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 سطح سرویس معابر پیاده در شرایط کشور ایران برای معیارهای پیشنهادی .3جدول

 [Iran’s sidewalk facility code No. 144-3, 1997: 67] 

 سطح سرویس
فضای حرکت 

/ped)2(m 

نرخ تردد عابر 

(ped/m/min) 

A ≥ 6 ≤ 13 
B ≥ 4 ≤ 19 
C ≥ 2/6 ≤ 27 
D ≥ 1/6 ≤ 41 
E ≥ 0/6 ≤ 68 

F <  متغیر 0/6

 هاسازیمیانگین معیارهای نرخ تردد عابر مورد استفاده در شبیه .4جدول

 Eسطح سرویس  Dسطح سرویس  Cسطح سرویس  Bسطح سرویس  Aسطح سرویس  

 02 28 24 10 4 3مقدار کمینه جدول

 11 90 29 1٦ ٦ 1مدل

 11 90 29 1٦ ٦ 2مدل

 ٦8 01 28 13 19 3مقدار بیشینه جدول
 

های قبل از ساخت مدلهای ساخته شده )کردن مدلکالیبره برای

ابتدا  نیز هستند( گروه های دو یا سه نفرهشامل اصلی که 

 صورت متوسط نرخ تردد عابرهپیاده بنخصوصیات همه عابرا

سپس نتایج با مقادیر  افزار وارد شد.نرماد معمولی در برای افر

، 9ارائه شده در جدول فضای حرکتیحداکثر و حداقل میانگین 

ا پیاده ر نعابرا فضای حرکتیمیانگین  ٦ شکلمقایسه گردید. 

کالیبره شده  برای هر یک از سطوح سرویس حاصل از مدل

 د.دهنشان می

 
 (مترمربع بر عابر) 3های مجاز جدولکالیبره شده در مقایسه با بازه هایپیاده در مدلعابرین فضای حرکتیمیانگین  .0شکل

 یفضاشود که میانگین ملاحظه می ٦مطابق با شکل شماره 

 شده در روندسازی در هر دو مدل ساختهحاصل از شبیه یحرکت

ئه شده در نشریه امقادیر حداقل و حداکثر ار سازی بینشبیه

 Iran’s sidewalk]معاونت راهبردی ریاست جمهوری  100

facility code No. 144-3, 1997: 67] لذا  .قرار دارد

 باشد.ی ساخته شده قابل تایید میهاشایستگی مدل

 نتایج  .0
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 1ازی مدلسبه دست آمده از تحلیل شبیهفضای حرکتی میانگین 

تاثیر  8شکل.  شدمقایسه  نتایج حاصل از مدل کالیبره شدهبا 

های عابر پیاده مختلف براساس سناریوهای تعریف گروهحضور 

اده را پیعابران  فضای حرکتیدر کاهش نسبت میانگین  ،شده

فضای شود، میانگین دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

ا اده اعمالی، بپیمتناظر با میانگین نرخ تردد عابران  حرکتی

مچنین . هاستکاهش یافته  ادهیعابر پ یهاگروهافزایش ترافیک 

پیاده کمتر، هرچه تعداد افراد حاضر در مقایسه با تردد عابران 

 یانگین،  م)سطوح سرویس پایین تر( رو بیشتر باشددر پیاده

رایط برای مثال، در شیابد. نیز بیشتر کاهش می فضای حرکتی

درصدی گروه دو  14( در حضور Aتردد کم )سطح سرویس 

پیاده عابران  یحرکت فضایکاهش در  %38/1نفره حدود 

شود، در حالی که این کاهش برای تردد بیشتر بینی میپیش

درصدی گروه دو نفره حدود  14( در حضور E)سطح سرویس

 است. % 11/11

متر( و انتظار  1/0شده است ) روی پهن، مسیر پیاده2در مدل

تر شدن مسیر جریان عبوری، امکان رود در این حالت با پهنمی

حرکت آزادتر برای افراد تنها و گروه بیشتر گردد و در نتیجه 

جزئیات مربوط  8فضای حرکتی عابران نیز افزایش یابد. شکل 

 یهاحضور گروهرا در اثر  پیادهبه کاهش فضای حرکتی عابران 

 نشانشده  فیتعر یوهایمختلف براساس سنار ادهیعابر پ

تر شدن تردد عبوری، میانگین ، با متراکم1دهد. همانند مدلمی

ت به . در این حالت نسبیابدفضای حرکتی نیز بیشتر کاهش می

رو بیشتر شده است و کاهش فضای حرکتی عرض پیاده 1مدل

مثال،  یه شده کمتر تغییر کرده است. برانسبت به حالت کالیبر

 یدرصد 14( در حضور A سیتردد کم )سطح سرو طیدر شرا

عابران  یحرکت فضایکاهش در  %41/0گروه دو نفره حدود 

 شتریکاهش برای تردد ب نیشود، در حالی که ابینی میپیش ادهیپ

گروه دو نفره حدود  یدرصد 14( در حضور Eسی)سطح سرو

 است. %٦/٦8

 
 1های مختلف برای مدل در سطح سرویس گروه عابرانمختلف حضور  های درصد  با میانگین فضای حرکتی  .7 شکل
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 2های مختلف برای مدل های مختلف حضور گروه عابران در سطح سرویس میانگین فضای حرکتی با  درصد .8شکل 

 بحث .7

سازی تاثیر حرکت گروهی هدف از این تحقیق میکروشبیه

بی فضای حرکتی ها و ارزیاروعابران بر سطح سرویس پیاده

معاونت راهبردی  100 هیطبق نشرباشد. ها میروموجود در پیاده

 یهاسیدر سطح سرو رانیا یروهاادهیپ شتریریاست جمهوری ب

C  وD بر اساس نتایج تحقیق، حضور شوندیساخته م .

سرویس و ها منجر به کاهش سطحروهای عابرین در پیادهگروه

. برای شودروها میدر نتیجه تراکم و تداخل بین عابرین در پیاده

 رانروی اینامه تسهیلات پیادهکه طبق آیینمثال با فرض این

[Iran’s sidewalk facility code No. 144-3, 1997: 

 Cسرویس ( برای سطح8متر)شکل  9رو با عرض ، پیاده[67

درصد گروه عابرین دو نفره  14طراحی شده باشد، با حضور 

ت ماند ولی در صورهمچنان در همان سطح سرویس باقی می

درصد  24و  14درصد گروه عابرین دونفره و  94و  24حضور 

رو یادهدهی پت سرویسگروه عابرین سه نفره یک سطح از کیفی

رسد. این در حالی می Dکاسته شده و سطح سرویس آن به 

 11درصد گروه عابرین دونفره و  21است که حضور ترکیبی 

ی ارین سه نفره منجر به کاهش دو پلهدرصد گروه عاب

انتقال  Eرو به رویس شده و سطح سرویس همان پیادهسسطح

نیز صادق است ولی با  2یافته است. همین روند در مورد مدل 

است،  1بیشتر از مدل  2رو در مدل توجه به اینکه عرض پیاده

دل تری نسبت به ملذا روند کاهش سطح سرویس با شیب ملایم

ر حرکتی بیشتر عابران دافتد. علت این امر فضای اتفاق می 1

 تر است. رو عریضپیاده

 نتیجه گیری .8

های موجود نامه، در کنار آیین8و  8های نتایج این تحقیق، شکل

تواند به عنوان راهنمایی مناسب برای مدیران و طراحان می

های مسیرهای پیاده کشور مورد شهری برای بهبود روند طراحی

روها اگر طراحی پیاده 8ق شکل استفاده قرار گیرد. برای مثال طب

، در صورت حضور انجام شود Bسرویس برای سطح

رو در سرویس پیادهی عابرین پیاده، سطحهاناپذیر گروهاجتناب

 21شده در این تحقیق )حضور ترکیبی بدترین شرایط تعریف

صد گروه عابرین سه نفره(، در 11درصد گروه عابرین دونفره و 

همان سطح سرویس پیشنهادی که   Dسرویس در سطح

اهد ماند. این در حالی های موجود نیز است، باقی خونامهآیین

 Aسرویس رو را در سطحهمان پیاده طراحی تواناست که می
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د بود اما از نیز انجام داد که در این صورت نتیجه همان خواه

 .نیستپذیر لحاظ اقتصادی توجیه

 سازیمیکروشبیه تحقیق این از همانطور که بیان شد، هدف

 و روهاپیاده سرویس سطح بر عابران گروهی حرکت تاثیر

قصد  .باشدمی روهادر پیاده موجود حرکتی فضای ارزیابی

های دادن اهمیت بررسینویسندگان از انجام تحقیق نشان

های های عمران شهری با هزینهمهندسی قبل از اجرای پروژه

های عمران شهری نظیر باشد. بسیاری از پروژهبالا می

روها بدون انجام مطالعات ها و اصلاحات پیادهروسازیپیاده

شود. نه انجام میمهندسی و بدون استفاده از متخصصان این زمی

طبق نتایج این تحقیق در صورت استفاده از رویکرد مهندسی 

 توانها، علاوه بر رضایتمندی شهروندان، میدر این نوع پروژه

ای کاهش داد. ها را به طور قابل ملاحظههای انجام پروژههزینه

هزینه احداث یا بهسازی یک پیاده رو در سطح است واضح 

راتب کمتر از هزینه دستیابی به سطوح به م D یا  Cسرویس 

باشد. لذا هدف اولیه تحقیق اثبات این می Bو  Aسرویس 

های عمران شهری را با های پروژهتوان هزینهادعاست که می

مطالعات مهندسی به مراتب کاهش داد و دید مهندسی را در 

ها به کار گرفت. در کنار این مطلب تخمین اجرای این پروژه

نفره و یا حتی تخمین حضور این نوع های دو یا سههدرصد گرو

رسد. با رو از شهر امری مشکل به نظر میها در هر پیادههگرو

ه ای کاین وجود مطالعات مختلفی در سطح دنیا نظیر مطالعه

انجام  244٦در سال  Bloomberg and Burdenتوسط 

بررسی  هگرفته و یا مطالعه میدانی انجام گرفته در این تحقیق ب

روها های مختلف عابرین در پیادهدرصد حضور گروه

اند. به همین دلیل استفاده از مطالعات ترافیکی پرداخته

تواند منجر به بهبود های عمران شهری میپیاده در پروژهعابرین

وضعیت موجود در مدیریت شهری، افزایش رضایتمندی 
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