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 چکیده:
د تنها به راهکارهای حمل ونقل ونقل و ترافیک شهری، نبایامروزه مشخص شده است که برای بهبود حمل

ونقل همگانی به عنوان یک سیستم انبوه بر، نقش شایانی در کاهش راهبندان های شخصی پرداخت. بلکه حمل

به عنوان یک سامانه کم هزینه نسبت به سامانه های  (BRT)ترافیکی در شهرها دارد. از اینرو سامانه اتوبوس تندرو 

ها و حتی شهرهای  متوسط مورد توجه قرار دارد . اما ی سریع را دارد در کلان شهرانبوه بر ریلی که قابلیت اجرا

شود. عبور سریع ها میها و  میادین در هسته مرکزی شهر، سبب کاهش سرعت سفر این سامانهتعدد تقاطع

ت.از اینرو در هسته مرکزی شهری اس BRTهای استاندارد، یکی از چالش های خطوط های تندرو از میداناتوبوس

نقل همگانی ودهی به حملها به خصوص در جهت اولویتهای کم هزینه برای اصلاح هندسی میداننیاز به راهکار

شود. ولی با این وجود، راهکارهای هندسی که متناسب با شرایط میدان استاندارد باشد و  به به وضوح احساس می

 های دانیراهکارها م نیاز ا یکتر مورد توجه قرار گرفته است. یهای تندرو اولویت عبور بدهد، تاکنون کماتوبوس

در  یهمگان هینقل لیوسا عیعبور سر یو زمان چالش روبه رو برا نهیهز نیاست که قادر است با کم تر گذر انیم

 رقرا یابیمورد ارز ها دانیم نیصورت گرفته تا به حال ا قاتیاستاندارد را برطرف کند. براساس تحق دانیم کی

در جهت  یراهکار هندس کی( به عنوان ی)همبرگرگذر انیم دانیم یابیارز قیتحق نیا از هدف اکنون و نگرفته اند

در این راستا این میدان با استفاده از نرم  است. یمنیو ا یکیتراف های از منظر یبه حمل و نقل همگان یده تیاولو

طع و میدان استاندارد مقایسه شده است. در طی مراحل ، با دو فرم هندسی دیگر، تقا AIMSUNافزار شبیه ساز 

شبیه سازی تمام داده های مورد نیاز )مشخصات هندسی، حجم تردد و ...(بر اساس شرایط وضع موجود نمونه اجرا 

شده در مشهد مقدس تامین شد و برای یکسان شدن شرایط در قیاس سه فرم هندسی  تمام مشخصات یکسان و 

چراغدار و بدون چراغ( فرض شده است. پس از پایان شبیه سازی و استخراج نتایج، نتیجه تحلیل در دو نوع کنترل )

گذر در ظرفیت عبوری میدان میانگذر نسبت به دو فرم هندسی دیگر است. ها بیانگر عملکرد بهتر میدان میان

وسیله نقلیه بر  4300و  5000وسیله نقلیه بر ساعت و در میدان مدرن و تقاطع به ترتیب 9300حالت بدون چراغ 

آمار  و گذر نزدیک شده استساعت بوده است. اما در حالت چراغدار عملکرد ظرفیتی میدان مدرن به میدان میان

وسیله نقلیه بر ساعت   3000و  4500، 4600گذر، مدرن و تقاطع به ترتیب وسایل نقلیه عبوری از میدان میان

ار تصادفات ثبت شده توسط پلیس و اورژانس هم جهت مقایسه ایمنی بهره البته در این پژوهش ما از آم. بوده

مورد در میدان میان گذر  196مورد به  350نشان داد مجموع تصادفات در میدان مدرن از که نتایج آن  بردیم

 رسیده است.
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 مقدمه  -1-1

امروزه مشخص شده است که برای بهبود حمل و نقل و ترافیک شهری، نباید تنها به راهکارهای حمل ونقل 

، نقش شایانی در کاهش راهبندان های 1رحمل و نقل همگانی به عنوان یک سیستم انبوه ب شخصی پرداخت. بلکه

 ترافیکی در شهرها دارد. 

به عنوان یک سامانه کم هزینه نسبت به سامانه های انبوه بر ریلی که قابلیت  (BRT)از اینرو سامانه اتوبوس تندرو

درو، برای ها و حتی شهرهای  متوسط مورد توجه قرار دارد. سامانه اتوبوس تناجرای سریع را دارد در کلان شهر

اینکه یک سامانه سریع با زمان سفر حداقل و قابلیت اطمینان بالا باشد، دارای مسیرهای ویژه و مجزا است و 

شود، خودداری کرد. در بسیاری از موارد الامکان در مسیر آن باید از عواملی که سبب کاهش سرعت میحتی

ها، وجود کریدورها و معابر شریانی به دلیل تعدد تقاطعشود و در این کریدورهای مهم سفر منتهی به مرکز شهر می

شود. لذا اولویت دهی به حرکت اتوبوس در ها میمیادین و سایر عوامل، سبب کاهش سرعت سفر این سامانه

یانگ وهمکاران  ها است.یکی از راهکارهای افزایش بازدهی و بهبود کارکرد این سیستم های شبکه2تقاطعات و گره

اگرچه برای اولویت دهی به اتوبوس راهکارهای مدیریت سیستم کنترل چراغ (، 2017ژو و همکاران ) ( و2013)

 باشد.هایی از آن به شرح زیر میراهنمایی در ادبیات موضوع بسیار رایج است که نمونه

 که کنندلای عمبایستی به گونهکه  هاهای راهنمایی تقاطعچراغ 3های کنترل تطبیقی یا هوشمندسیستم -1

 .ها حاصل نمایدحداقل تاخیرها و توقف ها و حداکثر گذردهی و ایمنی را در تقاطع

 هایچراغ با ایجاد ارتباط و هماهنگی بین عملکرد:  4کهای هماهنگ یا مرکزی کنترل ترافیسیستم -2

 شود. یهای مجاور و تولید موج سبز کمترین تاخیر در شبکه ترافیک شهری حاصل م تقاطع راهنمایی

                                                           
1 mass Transit 

2 node 
3 intelligent control system 

4 centralized traffic control systems 
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وری و نیز نظارت بهتر بر عملکرد به منظور افزایش بهره : 1یهای عمومسیستم های کنترل و هدایت ناوگان -3

های مدیریت رانندگان ناوگان هایی چون اتوبوسرانی، تاکسیرانی، اورژانس، آتش نشانی و گشت پلیس از سیستم

 شود.ناوگان استفاده می

میدان  ست.های تندرو کمتر مورد توجه قرار گرفته اولویت دهی به اتوبوساما تاکنون راهکارهای هندسی ا

سیج مشهد ببه دلیل وجود نمونه میدانی طرح، ما از میدان  میان گذر یکی از این راهکار های هندسی است که

یدان استفاده کردیم که در سنوات گذشته یک سیر تحولی را از تقاطع چهارراهی تا میدان مدرن و سپس م

هی تحت شرایط در این پژوهش میدان میان گذر با میدان مدرن و تقاطع چهاررابنابراین گذر طی کرده است. میان

 مختلف بررسی و با یکدیگر مورد قیاس قرار گرفته است.

 یقتعریف مسئله و ضرورت انجام تحق -2-1 

های ایران در بسیاری از تقاطع های شهری رایج هستند که به دلیل محاسنی که دارندها یکی از المانمیدان

ها میتوان بهبود ایمنی با کاهش نقاط برخورد نسبت به گیرند. از جمله محاسن میدانمورد استفاده قرار می

 و... را نام برد. 3، کاهش تاخیر2ها، آرام سازی جریان ترافیکتقاطع

ل نقلیه ، ترافیک روز افزون جمعیت ، وسایافزایش با توجه به میدان ها نوعی از اتصال ، تقاطع ها می باشند . 

 س می شود.و آلودگی محیط زیست نیاز به مدیریت میدان ها و استفاده از وسایل نقلیه همگانی بیش از پیش ح

های شهری هستند و نیاز به راهکارهای  های تندرو در کریدورهای عبور سریع اتوبوسها یکی از چالشمیدان

ها به خصوص در جهت اولویت دهی به حمل و نقل همگانی به وضوح قابل دسی میدانکم هزینه برای اصلاح هن

های تندرو کمتر مورد توجه قرار گرفته است. مشاهده است. اما تاکنون راهکارهای هندسی اولویت دهی به اتوبوس

ت دهی به نوعی یکی از این نوع میدان های اصلاح شده، میدان های میان گذر هستند که از طریق ایجاد اولوی

                                                           
1 Public fleet control and guidance systems 
2 traffic calming 

3 delay 
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خاص از حمل و نقل )خطوط اتوبوس و بی آر تی ( و جدا کردن مسیر آنها از خودرو های سواری به نوعی در میزان 

تاخیر و زمان سفر وسایل نقلیه تاثیر می گذارند. نمونه های محدودی از این نوع میدان در کشور های مختلف 

بسته به نوع ترافیک ، فرهنگ و آداب رسوم آن کشور پاسخی اروپایی اجرا شده است اما هر راهکار می تواند 

متفاوت داشته باشد . حال باید دید در کشور ما باتوجه به موجودیت و رفتار و آداب رانندگان ، این میدان ها چقدر 

 می توانند موثر باشند و ترافیک ، زمان سفر و ایمنی را بهبود بخشند .

 وآوری تحقیقن -3-1

های مدیریت ترافیک و اولویت دهی به حمل و نقل همگانی از طریق ایجاد تغییرات هندسی،  یکی از راهکار

گذر است و قادر است با کم ترین هزینه و زمان چالش روبه رو برای عبور سریع وسایل نقلیه های میانمیدان

ه که وسایل نقلیه در یک همگانی در یک میدان استاندارد را برطرف کند. این میدان نوع خاصی از میدان ها بود

جهت از وسط میدان می گذرند و عملکرد میدان را تحت تاثیر هندسه خود قرار می دهد. براساس تحقیقات صورت 

گذر اند و اکنون هدف از این تحقیق ارزیابی میدان میاننگرفته ها مورد ارزیابی قرارگرفته تا به حال این میدان

های ترافیکی و هندسی در جهت اولویت دهی به حمل و نقل همگانی از منظر)همبرگری( به عنوان یک راهکار 

میدان  1ایمنی تحت شرایط مختلف برای مشخص شدن رفتار آن ها به طور کامل و قیاس آن با دو طرح متعارف

 مدرن و تقاطع است.

 فرضیات -4-1
سایل نقلیه سبک )سواری(، موتور به دلیل شهری بودن منطقه مورد مطالعه وسایل نقلیه عبوری به سه دسته و

موتور  2سیکلت و وسایل نقلیه سنگین)اتوبوس درون شهری( تقسیم شد. برای سهولت در انجام مراحل طراحی هر 

سیکلت عبوری برابر با یک سواری فرض گردید. باتوجه به وجود نمونه موردی اجرا شده در شهر مشهد باقی 

                                                           
1 conventional design 
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 چراغ به صورت میدانی برداشت گردید. 2و زمان بندی 1فازبندیاطلاعات مورد نیاز هندسی، ترافیکی و 

 

 قروش تحقی -5-1

ده و به ویژه شدر این پروژه سعی خواهد شد که ابتدا جهت آشنایی و شناخت بیشتر میدان های مدرن و اصلاح    

ق قرار دهیم . تحقیمیدان های میان گذری که در دنیا ساخته شده و مورد بهره برداری  قرار گرفته است را مورد 

 ی دهیم.پس از بررسی های تخصصی میزان تاثیر این میدان ها را در ترافیک و ایمنی مورد ارزیابی قرار م

اری رسیده سپس با توجه به  نمونه داخلی این میدان که در شهر مشهد مقدس طراحی ، اجرا و به بهره برد 

 م .است عملکرد این میدان ها را در ایران بررسی می کنی

، تاخیر و ایمنی را شناخته و  3برای انجام این کار باید ابتدا ویژگی ها و پارامتر های موثر در کاهش زمان سفر

سپس اقدام به برداشت های میدانی از این میدان کرد . پس از برداشت های میدانی می توان داده های موجود را 

این میدان ها را مدل کرد و در نهایت در قالب خروجی از آنها از طریق نرم افزار شبیه ساز ترافیکی ایمسان رفتار 

میزان تاثیر این نوع میدان ها در بهبود ایمنی ، کاهش زمان سفر، تاخیر ، تعداد توقف، سرعت و ظرفیت را گرفت 

  و مشاهده کرد .

 هداف تحقیقا -6-1

 بررسی عملکرد میدان میان گذر، مدرن و تقاطع 

هندسی عملکرد هر سه طرح به طور جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفته است نتایج آن  با در نظر گرفتن شرایط

ها در غالب شاخص های ترافیکی نظیر تاخیر، زمان سفر، تعداد توقف، سرعت و ظرفیت مورد بحث قرار گرفته 

                                                           
1 phasing 
2 timing 

3 travel time 
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 است. 

 

 تاثیر طرح های هندسی 

ساس هر پنج شاخص ترافیکی گفته شده هر سه طرح هندسی با دو حالت کنترلی چراغدار و بدون چراغ برا

 )تاخیر، زمان سفر، تعداد توقف، سرعت و ظرفیت( به صورت جداگانه مورد تحلیل قرار گرفته اند.

 بررسی حرکات وسایل نقلیه به تفکیک گردش ها

در این بخش هر سه گردش )راستگرد، مستقیم رو و چپگرد( در هر طرح هندسی به صورت جداگانه و براساس 

 ت کنترلی چراغدار و بدون چراغ با استفاده از شاخص ترافیکی زمان سفر ارزیابی شد.حال

 اثر طرح هندسی بر زمان سفر حرکات در معابر

زمان سفر حرکات در معابر اصلی و فرعی به تفکیک برای هر سه طرح هندسی و بر اساس دو حالت کنترلی 

 چراغدار و بدون چراغ جداگانه بررسی شد.

 کرد میدان میان گذر، مدرن و تقاطع در اتوبوس ها تندروبررسی عمل

بررسی و ارزیابی دو پارامتر ترافیکی مهم زمان سفر و سرعت در دو حالت کنترلی چراغدار و بدون چراغ به 

 صورت تفکیک شده.

 بررسی عملکرد ایمنی 

ان وقوع و تعداد عابرین بررسی عملکرد ایمنی دو طرح میدان میان گذر و مدرن براساس انواع تصادفات، زم

 مصدوم که در مراجع رسمی ثبت شده اند.

 ساختار تحقیق -7-1
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در پایان نامه حاضر جهت ارزیابی عملکرد میدان های میان گذر و مقایسه نتایج آن با دو طرح متعارف میدان 

نرم افزار شبیه ساز ترافیکی  مدرن و تقاطع چهارراهی از منظر ترافیکی و ایمنی ابتدا نیاز به بررسی ساختار میادین و

مورد استفاده بود و سپس بر اساس آن داده های میدانی مورد نیاز برداشت شد. پس از برداشت داده ها اقدام به 

طراحی، گرفتن خروجی و مقایسه نتایج کردیم که هر یک عملکرد مشخصی را از خود به نمایش گذاشتند.. برای 

 مه در قالب پنج فصل به شرح زیر آمده است. رسیدن به این اهداف این پایان نا

در فصل اول به معرفی ، بیان مسئله، ضرورت انجام، نوآوری، روش تحقیق و اهداف پژوهش پرداخته شده است. 

اهداف مختلفی در این پژوهش موجود است که در ادامه به آن پرداخته شده. در فصل دوم مطالبی درباره تاریخچه 

انواع میدان ها، طبقه بندی میدان های غیر متعارف و بررسی های صورت گرفته توسط محققان و تعاریف میدان ها، 

مختلف که در زمینه بررسی عملکرد میدان ها و تقاطعات هستند پرداخته ایم. در فصل سوم روش تحقیق را به 

پس دلیل انتخاب طور کامل و دقیق تری توضیح دادیم که شامل توضیحات درباره شبیه سازهای ترافیکی و س

ایمسان به عنوان شبیه ساز نهایی که در مطالعه مورد استفاده قرار گرفت در ادامه به انواع داده های گردآوری شده 

نظیر داده های هندسی و میدانی، ترافیکی، فازبندی و نوع زمان بندی چراغ های راهنمایی، کالیبراسیون و اعتبار 

یون انواع حالات و سه فاکتور اصلی شبیه ساز های خردنگر توضیح داده شده سنجی پرداختیم. در مرحله کالیبراس

و سپس با استفاده از مطالعات میدانی صورت گرفته توسط سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداری و بهره گیری 

حلی یکسان از حالت استفاده از داده های کالیبره شده برای یک نمونه موردی در نمونه موردی دیگر در موقعیت م

پرداخت نرم افزار انجام پذیرفته و سپس نتایج به صورت میدانی اعتبار سنجی شده و آورده شده است. در فصل 

چهارم نتایج شبیه سازی به تفکیک حالات و اهدافی که در بخش اهداف پژوهش عنوان شد استخراج شده و مورد 

ج تحقیق ارائه شده است که شامل مراحل تحقیق و ارزیابی قرار گرفته است. در فصل پنجم خلاصه ای از نتای

تحلیل نتایج می باشد. در انتهای این بخش پیشنهاداتی برای مطالعات آتی محققان آورده شده است که به شناخت 

 کامل تر میدان های غیر متعارف در جهت اولویت دهی کمک خواهد کرد.
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 عریف میدان تاریخچه و ت -1-2

ی کلمبوس در شهر نیویورک به نام دایره 1905(، اولین تقاطع دایروی در کشور آمریکا در سال 2014تولازی )

با افزایش تعداد وسایل نقلیه موتوری جهشی در صنعت راه به وجود آمد و پس  1905ساخته شد.  در اویل سال 

تی برای قانون حق تقدم، نصب علایم و تابلو های توقف و هشدار برای رانندگان پیشنهادا 1924از آن در سال 

های ی سالدرکنفرانس بین المللی ایالات متحده آمریکا داده شد. پس از آمریکا این انگلستان بود که در فاصله

دان فالکر، قوس توان به مینمود که از مهمترین آنها می 1شروع به ساخت دایره های ترافیکی 1926تا  1925

 مارسل، میدان هایدپارک، پارلیا منت و آلدویچ اشاره کرد. 

(، به تقاطعی که یک جزیره در مرکز آن باشد و وسایل نقلیه در جهت ساعتگرد و 2002لوینسون و همکاران)

های بزرگ رها به دلیل قطگویند. در ابتدای ساخت این میدان 2چرخند میدان معمولییا پادساعتگرد به دور آن می

که سبب رانندگی با سرعت بالا، افزایش نرخ تصادفات و ازدحام بیش از حد، متوقف شد سپس با گذشت زمان و 

های مدرن از سه جنبه با .الف( معرفی شدند میدان1)شکل 3های مدرنتغییرات ایجاد شده در میادین، میدان

 باشد.انحنا می -3میزان دید  -2حق تقدم  -1میدان های معمولی تفاوت دارند که شامل : 

درن حق تقدم با ماست اما در میدان های  های معمولی حق تقدم با وسایل نقلیه ورود به میدان بودهدر میدان   

ها تعریض دانهای مدرن اغلب در ورودی میباشد. میدانای است که در دور میدان در حال چرخش میوسیله نقلیه

یت شده است که وسایل ای رعاشتر و زاویه بازتری وارد میدان شوند و میزان انحنا به گونهاند تا وسایل نقلیه بیشده

ها که ایناورندای که در دور میدان در حال گردش هستند پایین بینقلیه ورودی سرعت خود را تا حد وسایل نقلیه

    شود.خود منجربه افزایش ایمنی می

                                                           
1 traffic circles 
2 Conventional roundabout 

3 Modern roundabout 
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در انگلستان به کار رفتند. این  1970تا1960ای مدرن در اوایل دهه ه(، برای اولین بار میدان2017هوسر )

تسهیلات به منظور حل مشکل دوایر ترافیکی موجود معرفی شدند. با به کار بردن این اصل که حق تقدم با ترافیک 

و در  بعضی های موثرتری از دوایر ترافیکی اند که تقاطعها ثابت کردهدورمیدان است و نه ترافیک ورودی، میدان

میدان ها  1980تا  1970مواقع می توانند بهتر از تقاطع های زمان بندی شده باشند. در اوایل دهه ی سال های 

اولین میدان مدرن در کشور  1990برای اولین بار در ملل اروپایی و استرالیا مورد استفاده قرار گرفتند و در سال 

 آمریکا ایجاد شد.

 
 یا مدرن              میدان معمولی   1-2شکل

برای ایمنی بیشتر، برخورد بین دو حرکت ترافیکی باید به صورت منظم کنترل شود و به یک حرکت نسبت به 

هایی در حرکات تقسیم حرکت های دیگر حق تقدم داده شود. تقدم باید به صورت متناوب باشد یا به صورت روش

یکی متداول ترین روش کنترل ترافیک در ایالت متحده ی آمریکا شود. برای راه های با حجم زیاد چراغ های تراف

های با حجم دهد. راههستند و این به خاطر روش معینی است که این تسهیل به صورت متناوب برای حق تقدم می

 شوند.ی علایم توقف کنترل میکم به طور عمده به وسیله
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باشند اما حالت معمول آنها های زیادی میو دارای شکلروند دوایر ترافیکی نیز برای تقسیم تقدم به کار می

اند و مانع از حرکت مستقیم وسایل نقلیه ی مرکزی طراحی شدهاین است که به صورت حرکت به دور جزیره

 شوند.می

 دلیل اهمیت میدان ها -2-2

قف الزامی صورت نگرفته های کنترل شده با چراغ یا تابلو رعایت حق تقدم، ورود به میدان با توبرخلاف تقاطع

کند. و تنها وجود فاصله عبور مناسب برای ورود کافی خواهد بود. این موضوع حجم ترافیکی زیادی را ایجاد می

نقطه قوت میدان ها نسبت به دیگر تقاطع های همسطح ایمنی بیشتر آن ها به دلیل کاهش الزامی سرعت وسایل 

 کیلومتر بر ساعت و نیز کاهش نقاط برخورد می باشد. 50تا  25نقلیه در میدان ها در دامنه ی 

ها را به چالش بکشد میزان آشنایی رانندگی به ، پارامتر دیگری که می تواند ایمنی میدان)نامشخص(اکاتین

ی رانندگان تر خواهد بود و به وضوح با گذشت زمان و تجربهمیدان است. این عامل در میدان های جدید آشکار

 .یابدکاهش می

 انواع میدان ها -3-2

شود. یگفته م هامیدان یگزینکه به آنها انواع جا وجود دارد میداننوع مختلف از  ینامروزه در سراسر جهان چند

خاص اجرا شده  یو فقط در کشورها یراً اخ یبرخ ،انداز آنها قبلاً در سراسر جهان مورد استفاده قرار گرفته یبرخ

های گل، فشرده، هدف، دمبل، استخوان سگ، در ادامه به ترتیب در مورد میدان تند.هنوز در حال توسعه هس یااند 

 گذر توضیحاتی داده شده است.چهار گذرگاه پروازی، توربو و میان
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  میدان گل -1-3-2

 یابیدست ( میدانی است که برای2-2)شکل 1میدان گل (،2015( و تیزیانا و همکاران )2013تولازی و همکاران )

گل چهار مسیر  ه است. در میداناختراع شد منیدو خط استاندارد موجود کم اهای ی در میدانمنیطح بالاتر ابه س

 لیساوشود یباعث مباشد که دسترسی وجود دارد که در هر مسیر دارای دو خط و یک خط حلقه )ماهیچه( می

ن میدان هر در ای .ها ترکیب نشوندشو با دیگر گرد رندیقرار بگجدا شده خط  کی یبر رو گردش به راست هینقل

و کدام  توان گفت کدام جهت اصلیاست و از این منظر نمیمسیر دسترسی دارای حجم ترافیک قابل توجهی  4

 شودیجرا ماستاندارد دو خطه ا مسیر کیاست که در  نیگل ا دانیم کیمشخصه  نیاحتمالاً بهتریک فرعی است. 

ها تین موقعدر هما های دسترسیر شامل حاشیه میدان، جزایر شکاف دار و جادهتمامی عناص یبازساز هنگامو در 

 باشد.  نمی( 1-2و نیاز به تغییرات زیادی در میدان قبلی )شکل مانندیم یباق

 
 میدان گل 2-2شکل

 

 

                                                           
1 flower roundabout 
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 میدان های فشرده -2-2-2

های میدان یطراح شده است شناخته لونیتوسط بر ( اولین بار3-2)شکل 1(، میدان های فشرده2014تولازی )

و برآمده نبودن جزیره گردشی  در عرض خط ی آنهااصل تفاوتکه  خط است کمیدان یبه مفهوم  هی، شبفشرده

تواند با توجه به یمتر و م 10تا  8از  میدانگردش  یمتر، عرض کار 60تا  40آنها از  یرونیقطر ب .باشدمی میدان

به دلیل جلوگیری از سبقت دور میدان هیچگونه حال،  نیبا ا .باشد داشته خطدو  ای کی یها ی، ورودکیحجم تراف

ها باتوجه به و رانندگان باید در حین چرخش از هشیاری بالایی برخوردار باشند. این میدان نداردخطوط ترافیکی 

ی و سنگین مسافر هینقل لیصورت لزوم وسا در که دارند می توانندمرکزی  رهیبرآمده نبودن جزو عرض گردشی 

در های ممکن راه حل نیبهتر یکی از در حال حاضررا به راحتی از خود عبور دهند. تحقیقات نشان داده است 

 .    باشدها میاینگونه میدان آلمان 

 
 میدان فشرده 3-2شکل

 

 

 

                                                           
1 compact semi‐two‐lane roundabout 
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 میدان هدف -3-3-2

 1هدف میدان ک( ی2015زی )( و تولا2015(، تیزیانا و همکاران )2014(، تولازی )2013تولازی و همکاران )

های جدا شده در دو سطح و با گردش به راست یمنحن یرونیب یدو خط با قطرها میدان کیبه عنوان ( 4-2)شکل

خط سمت چپ  یاگر راننده به اشتباه رو و بخشدیهدف خطاها را م طراحی شده است. میدان های متفاوتبا قطر

ها حجم دلیل ساخت این میدان .گردش کند یبعد یراست در خروج تواند به سمت یبماند، هنوز هم م یدر ورود

های دو مسیر شمال به جنوب در یک سطح و شرق به زیاد تردد وسایل نقلیه در هر چهار مسیر که کلیه گردش

های هدف هرچند در حال حاضر در حال توسعه غرب در سطحی دیگر  به صورت مجزا اجرا شده است.  میدان

توان ها موجود است میمناطق حومه شهر و در مکان هایی که فضای اجرای کافی برای اینگونه میدانهستند اما در 

 از آنها بهره برد.

 
 میدان هدف 4-2شکل

 

 

                                                           
1 target roundabout 
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 میدان دمبل -4-3-2

این میدان  که نام گذاری است دانیو م 2تبادل الماس نیب ( ترکیبی 5-2)شکل 1دمبل دانیم( 2014تولازی )

توان از مزایای ظرفیت یک میدان یک در این میدان می .باشدمی دمبل کیبه  آن ییهواتصاویر ت شباه برگرفته از

 یقنار ریو جزا یمختلف )اسلوون ییاروپا یدرکشورهاها دانینوع از م نیامند شد. خط و پل در محل اتصال بهره

 .است جیرا اریحالت ساخته شده بس نیبا ا ها(، که در آن معمولا تقاطع رمپ ایدر اسپان

 
 میدان دمبل     5-2شکل

 میدان استخوان سگ -5-3-2

 دمبل هایدانینوع از م کی و در هلند اختراع( این میدان 6-2)شکل 3، میدان استخوان سگ(2014) یتولاز

اتفاق  یاستخوان سگ وقت .نام گذاری شده استاستخوان سگ  کیبه  آن ییهواتصاویرشباهت  لیبه دل باشد ومی

اشک  ایدهند بلکه در عوض شکل قطره باران ینم لیتشک را کامل رهیدا کدور میدان، ی یهافتد که قسمتایم

 اند.و از وسط به طور کامل متصل )اصطلاحا به هم جوش( شده دارند

                                                           
1 dumb-bell roundabout 
2  diamond interchange  

3 dog-bone roundabout 
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 میدان استخوان سگ 6-2شکل

 یچهار گذرگاه پروازیدان م -6-3-2

یا میدان  1یچهار گذرگاه پرواز( میدان 2016لازی و همکاران )و تو (2015، تیزیانا و همکاران )(2014) یتولاز

های جایگزین است که در آن گردش به چپ در مسیر ( نوعی از میدان7-2های جداشده )شکلبا گردش به چپ

با قطر بزرگ و به  دانیم کشوند. یها اجرا میتری نسبت به  باقی گردشاصلی به صورت  مجزا و در سطح پایین

 یکه فضا ی. در مناطق شهرردیگیبه صورت مجزا صورت م یاصل خطاجرا شده و گردش به چپ دو  ییاصورت هو

 می توان از این میدان استفاده کرد.  ستیاستاندارد دو سطح راه حل ممکن ن ضیو تعو میندار یادیز

 
 میدان چهار گذرگاه پروازی 7-2شکل

                                                           
1 four flyover roundabout 
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 میدان توربو -7-3-2

های دو خطه ( را به عنوان پاسخی برای حل مشکل ایمنی میدان8-2)شکل 1(، میدان توربو2009فورتون)

های قابل عبور حذف شده است. نیاز به معرفی کرد. در میدان توربو، بسیاری از نقاط برخورد توسط جداکننده

فی بود های دو خطه و تبدیل آنها بدون نیاز به تغییر خط و داشتن سرعت زیاد برای وسایل نقلیه هدتوسعه میدان

 های توربو به آن رسیده اند.که در میدان

شوند. ها ساخته میهای توربو بر اساس حجم ترافیک برنامه ریزی و براساس نوع توزیع گردشانواع میدان

های هلندی، مشخصات فنی اسلوونیایی و دفترچه طراحی صربستان آورده های اصلی میدان که در دستورالعملفرم

ها را برای سه توان میدانحالتی که میدان با چهار ورودی باشد که البته در این نوع می -1ز : شده است عبارتند ا

حالتی که میدان  -2 6و چرخان 5، مارپیچی4، زانو3، توربو پایه2های تخم مرغیورودی هم برنامه ریزی کرد : میدان

 .8، ستاره 7های زانوی کشیدهبا سه ورودی باشد : میدان

 
 دان توربومی 8-2شکل

                                                           
1 Turbo roundabout 

2 Egg roundabout 
3 Basic turbo roundabout 

4 knee roundabout 
5 Spiral roundabout 

6 Rotor roundabout 
7 Stretched knee roundabout 

8 Star roundabout 
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 ی(همبرگرمیدان میان گذر ) -8-3-2

مسیر شباهت دارند اما  یمعمول میدان  یکبه ( 9-2)شکل 1ی(همبرگرگذر )میان هاییدانم( 2014تولازی )

 یناش یتواقع ین. نام همبرگر از اکندگذرد و میدان را به دو نیم تقسیم میمیدان می 2اصلی از وسط جزیره مرکزی

 اریبس سیانگل و ، پرتغالای، اسپانیقنار ریدر جزا است.همبرگریک ساندویچ به  یهشبآن  واییه یشود که نمایم

به صورت چراغدار یا غیر چراغدار، همسطح  تواندیمها و اهمیت راه 3میدان بسته به حجم تردد نیا. محبوب است

ی باید از چراغ ریتعداد نقاط درگبالا بودن  لیبه دل یهمبرگر دانیم همسطحنوع  . درساخته شود همسطحیا غیر

همسطح این نوع از میدان های همبرگری مسیر باشد. درغیرکنترل شده  ییروشنا شهیو هم راهنمایی استفاده شود

( اجرا -1( و مسیر فرعی )جریان ترافیک سبک ( به صورت زیر گذر )تراز 0اصلی به صورت هم تراز با سطح )تراز

 شود.می

 
 گذر)همبرگری(میدان میان 9-2شکل

 

                                                           
1 Hamburger roundabout 
2 central island 

3 traffic volume 
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 یعملدنیا  ها دراین میداناز  ی، تعدادیطراح ینهدر زم تاریخچهکمبود  یرغمعل دهدینشان م یشترب بررسی

 .کنندیاستفاده م یانو اسپا یتانیادر بر یجرا یهاها به عنوان راه حل میدان یناز اها یخچهاز تار یبرخد.  انشده

نی خاص را ایجاد تواند یک نگراها میوچرخه سوار در این نوع از تقاطعبه طور کلی مسئله عبور عابرپیاده و د

. در برخی متخصصین ها با یکدیگر متفاوت استکند. نحوه عبور و مرور عباران پیاده و دوچرخه سواران در این میدان

بدون هیچ  وتی اند که عابران پیاده و دوچرخه سواران به راحای طراحی و زمان بندی کردهمیدان را به گونه

 شود.یتوانند از تقاطع عبور کنند که این خود موجب افزایش بهره وری این تقاطع )میدان( مدردسری می

 ارزیابی ترافیکی، زیست محیطی و ایمنی -4-2

توان کند اگر چه اجزاء میدان میان گذر به صورت جداگانه شناخته شده هست و می( بیان می2010هوسر )

ان استاندارد الگوبرداری کرد، اما طرح هندسی برای میدان میان گذر که در آن تمامی اجزا با هم آنها را از مید

گذر را با استفاده از میدان استاندارد پیشنهاد ترکیب شده باشند وجود ندارد. لذا طرح هندسی آزمایشی میدان میان

سازی شبیه SSAMرخه سواران، پیاده ها، را در  ها، دوچکاربران راه اعم از اتوبوس 1کرد. برای این کار، اندرکنش

شود، پیشنهاد کرد. وی بیان کرد که این طرح کنند و طرحی را که منجر به کمترین برخورد بین کاربران راه میمی

خودرو در  1800های آن تک خطه هستند و کمتر از های میدان و ورودیبرای حجم تردد سبک که در آن ورودی

گذر چندخطه برای حجم تردد های میاندارد، کاربرد دارد. لذا وی پیشنهاد کرد که میدان کل تقاطع جریان

 تر ارزیابی شوند.سنگین

اند گذر که برای عبور خودروهای شخصی طراحی شده( عملکرد چند میدان میان2014سنگستر و همکاران ) 

هدف آنها بررسی عملکرد میدان میان گذر به عنوان  را بررسی و با میدان استاندارد و تقاطع چراغدار مقایسه کردند.

بررسی   Integrationو  Synchroآنها ابتدا شرایط ترافیکی را با نرم افزار  یک راهکار جایگزین برای تقاطعات بود.

                                                           
1 interaction 
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متر و  400هر معبر را به عنوان یک گره در نظر گرفته که طول هر کمان آن  کرده و سپس ارزیابی ایمنی کردند.

نشان داد که این آنها نتایج کیلومتر بر ساعت است و سه سناریو حجمی تعریف کردند.  40ر طراحی ت دسرع

اما در برخی  ،های مورد استفاده عملکرد بهتری نسبت به دیگر رقبا داشته باشدمیدان شاید نتواند در تمام محل

تواند به عنوان یک راه حل خاص در نظر می، دهدمیویژه به جریان با حجم بالا اینکه اولویت ها با توجه به محل

گذر نسبت به میدان استاندارد استدلال کردند ایمنی میدان میان 1آنها با تحلیل برخوردهای احتمالی گرفته شود.

 باید بهتر باشد. 

های ن، اما میداای انجام شده استهای استاندارد مطالعات گستردهدرباره ظرفیت، تاخیر، ایمنی، و ... میدان

گذر در دان میانهایی  از  میهای جایگزین، رایج و شناخته شده نیستند. اگر چه نمونهگذر یا سایر میدانمیان

ه است، اما موارد و نروژ اجرا شد ، پرتغالای، اسپانیقنار ریجزاکشورهای متعددی نظیر آمریکا، انگلیس، ایرلند، 

 BRTکت دهی به خودروهای شخصی اجرا شده است. تسهیل حر اجرای شده کمی نیز که وجود دارد، برای اولویت

برای حجم تردد  که در آن، تواتور عبور اتوبوس ها بالا است، کمتر مورد توجه بوده است. علاوه بر آن، این طرح

ر ایمنی با بگذر سبک برررسی شده و عملکرد آن در احجام سنگین ارزیابی نشده است. همچنین تاثیر میدان میان

 های تصادفات تا کنون بررسی نشده است.فاده از دادهاست

وقف آنها تشدن ترافیک و سپس تقاطعات سنتی به دلیل فرم هندسی و الگوهای رفتاری که دارند منجربه کند

کرد و می شوند که این ها خود سبب بسیاری از مشکلات ترافیکی و زیست محیطی است. میدان های مدرن عمل

ر زیر به برخی زایش داد که در این زمینه مطالعات مختلف و گسترده ای صورت گرفته است. دایمنی تقاطعات را اف

 از این مطالعات اشاره شده است.

از طریق به بررسی عملکرد میدان های نامتعارف در مقایسه با میدان متعارف مدرن  (2016و همکاران ) یحاتم   

م جریان ترافیک در گردش ها به صورت یکسان در سه گردش تقسیپرداختند. شبیه سازی در نرم افزار ایمسان 

                                                           
1 Conflict analysis 
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درصد برای گردش دوربرگردان در نظر 10درصد از کل جریان و  30اصلی راستگرد، مستقیم رو و چپگرد به میزان 

اندازه جزیره مرکزی نقش کلیدی در گردش خودرو ها دارد و شعاع ورودی یک عامل مهم گرفته شد. آنها معتقدند 

، میزان شعاع (1،2،3)، تعداد خطوط(25،35،40)حجم ها، سرعت ها بنابراین در طراحی از و ایمنی است در ظرفیت

آنها  استفاده کردند. و نوع کنترل آنها بر اساس میزان اثرگذاری بر تاخیر و ظرفیت (15،20،25،35،45)میدان ها

بهره بردند. در ندسی این نوع میدان از میدان توربو چرخان به دلیل ظرفیت بیشتر نسبت به دیگر طرح های ه

ها در حالت بدون چراغ و در میدان -1به نتایج زیر رسیدند به طورکلی مجموع پس از تجزیه و تحلیل داده ها 

خط میادین دارای چراغ عملکرد بهتری 3در شرایط اشباع و  -2شرایط غیراشباع دارای تاخیر کمتری هستند

خط و دو خط، در شرایط غیر اشباع و در میدان بیضوی در شرایط اشباع تاخیر در میدان های مدرن یک  -3دارند.

خط و در شرایط اشباع  کمترین تاخیر در حالت چراغدار مربوط به توربو و در  3های در میدان -4کمتری داشتند.

بیشتر از  خط نامتعارف در حالت بدون چراغ3ظرفیت در میدان های  -5حالت بدون چراغ مربوط به بیضوی است.

 افزایش سرعت در میدان سبب کاهش تاخیر و افزایش ظرفیت در میادین شده است.  -6چراغدار است.

خط و 2 یهادانیدر مکه  دندیرس جهینت نیچراغدار به ا یهادانیعملکرد م یبررسبا  (2012ترکز و چودور )

 یهادانیاند و در مقابل مداشته یلکرد بهترها در حالت چراغدار عمدانیم شتریاشباع و ب یکیتراف طیخط و در شرا3

 .دارند یعملکرد بهتر یکیرافت طیخط در حالت بدون چراغ و تحت هر شرا کی

به بررسی عملکرد میدان های چراغدار و حالت های مختلف کنترل ترافیک  (2008)هونگ بوکیان و همکاران 

راغدار نوعی ایده آل برای ترافیک های بالا هستند از نظر عملیاتی میدان های چپرداختند. در کشور های مختلف 

پی بردن که میدان های مدرن چراغدار در  که در سراسر دنیا مورد استفاده قرار می گیرند اما هونگ و همکارانش

ترافیک هایی که به اندازه کافی زیاد نیست بهره وری بالاتر و سطح اشغال کمتری را نسبت به میدان های بزرگ 

نقطه توقف را نیز مورد ارزیابی قرار دادن  2شند. آن ها رویکرد اختصاص دادن دو خط به گردش چپگرد با داشته با

 که نتایج آن نشان دهنده عملکرد بهتر میدان های بزرگ با ترافیک بالا بود.
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زار    با شبیه سازی در نرم افرا مدرن به توربو )چرخان(  دانیم لیعملکرد تبد (2020و همکاران ) یریالحص

است اما  افتهیسطح بهبود  کی یفرع کردیعملکرد در رو افتندیآنها درمورد بررسی قرار دادند.  Vissimشبیه ساز 

خطه 3مدرن  دانیتر نشان داد مقیدق لیو تحل هیاند. تجزو طول صف شده ریتاخ شیدچار افزا یاصل کردیدر رو

شود را داشته یاشباع م طیکه شرا شتریبر ساعت و ب هینقل لهیوس 4500در حجم تردد  یترتواند عملکرد بهیم

ضمنا به طور کلی نتایج نشان داد ظرفیت میدان های مدرن سه خطه بهتر از ظرفیت میدان چرخان است. باشد. 

دارد  یدسترس ریمس 4توربو با  یهادانیم نیرا در ب تیظرف نیشتریتوربو چرخان ب یهادانیقابل ذکر است که م

 دارد. یاخود به کار گرفته شود عملکرد فوق العاده یدوده عملکردو اگر در مح

آنها علت را بررسی کردند.  مدرن یهادانیحجم تردد در م رییدر اثر تغ ریکاهش تاخ (2013چانگ و همکاران )

 یسدانند لذا پس از برریم قیدق یهایتقاطعات را نبود بررس یمدرن به جا نیادینشدن گسترده م نیگزیجا یاصل

بر  هینقل لهیوس 180تا  160حجم تردد  درکه  دندیرس جهینت نیبه ا ریکاهش تاخ زانیحجم تردد در م راتییتغ

برساعت  هینقل لهیوس 400از  شتریو ب 110کمتر از یهادارد و در حجم ریدر کاهش تاخ ریتاث نیشتریساعت ب

 اند.نبوده یریچشمگ ریشاهد کاهش تاخ

 در میادین پرداخته شده است. ، سیستم علامت گذاری و اثرات زیست محیطیفیتدر این بخش به مطالعات ظر

به بررسی مدل های تخمین ظرفیت میادین بزرگ در شرایط اجباری پرداخت که پس از ( 2013)ال مدنی 

، استرالیایی RODEL)انگلیسی روش مختلف بین المللی  9میدان بزرگ و  13بررسی های صورت گرفته از 

aaSIDRA و NAASRA فرانسوی ،GIRABASE آلمانی، آمریکایی ،FHWA و HCM )متوجه ، هندی و بحرینی

شد که هیچ کدام از مدل های موجود برای شرایط اجباری و خاص توسعه نیافته اند سپس وی خود یک مدل 

ایی که در تخمین ظرفیت ارائه کرده است که با داده های میدانی مطابقت کافی را دارد. از مهم ترین شاخص ه

تخمین ظرفیت میدان تاثیرگذار است می توان به تعداد مسیرهای ورودی و گردشی، عرض مسیر ورودی و گردشی، 

عرض جزیره و شعاع جزیره مرکزی اشاره کرد.شاخص هایی مانند جریان خروجی و درحال گردش، تعداد خطوط 
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 ن در ظرفیت ورودی میادین تاثیرگذار است.و موقعیت جانبی وسایل نقلیه، هنگام نزدیک شدن و عبور از میدا

به بررسی روش مختلف ظرفیت میدان ها پرداختند و مشکلات و ایده هایی بر  (2014)کیو ژائووی و همکاران 

رفع آنان را طرح کردند. آنها معتقدند روش های نظری متنوعی وجود دارد که هر نظریه بر اساس شرایط و نوع 

در این پژوهش بر روی روش های تحقیق مسئله کرد مناسب خود را داشته باشد. آنها هندسه میدان می تواند عمل

مانند رگرسیون تجربی، مدل پذیرش شکاف و مدل مبتنی بر نرم افزار شبیه ساز و تحلیل بر روی آنها تمرکز 

ای ورودی و جریان ه -1م انداز ظرفیت میدان ها داشتند که ایده برای چش 4 کیو ژائووی و همکارانداشتند. 

تلفیق نظریه های ماکروسکوپی و خصوصیات  -2جریان  در حال گردش باید ارتباط نزدیکی با هم داشته باشند.

بررسی ترافیک کند، با توجه به تلفیق ترافیک و مسائلی نظیر نفوذ عابر پیاده و  -3میکروسکوپی وسایل نقلیه 

چراغ و مطالعات ظرفیت میدان های چراغدار می توانیم با بررسی معیارهای تنظیم  -4وسایل نقلیه غیرموتوری 

 حجم بحرانی را برای تنظیم چراغ بدست آوریم.

روش تحقیق تاثیر سیستم علامت گذاری میدان ها را مورد ارزیابی قرار دادند.  (2013)اسی وانگ و همکاران 

مان سفر وسایل نقلیه، تعداد زدر این پژوهش بررسی پرسشنامه های پرشده توسط کاربران راه بوده است که 

برای آنها میزان تاثیر بر رفتار درگیری ها، میزان تصادف، ایمنی درک شده و تغییر مسیرها بررسی شد و در نهایت 

پس میدان در هنگ گنگ مورد مقایسه قرار دادند.  4را در شاخص اصلی ارزیابی  3ایمنی راننده، سطح خدمات و 

ایج رسیدند که رانندگان این سیستم را بر میدان های معمولی ترجیح می دهند به از پایان بررسی ها به این نت

ویژه رانندگان بی تجربه که در ورودی و یا خروجی میدان ها با سهولت ناوبری و کاهش ازدحام همراه هستند و 

ستم مارک مارپیچ به طور کلی تعداد تصادفات قبل و بعد از اجرای سی رانندگان احساس افزایش ایمنی را دارند.

 اختلاف بسیار ناچیزی با یکدیگر دارند.

آنها  را بررسی کردند. تقاطع یمدرن به جا دانیشدن م نیگزیجا یطیمح راتیتاث (2007و همکاران ) یلیمانداو

داده های ترافیکی در دو مرحله جمع آوری شده، مرحله اول فیلمبرداری از محل را مورد بررسی قرار دادند که  6
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ت ترافیکی با دوربین و مرحله دوم به دست آوردن تعداد وسایل نقلیه به صورت بصری از نوار های ویدئویی حرکا

در نهایت از بین خروجی استفاده شده است.  SIDRAبرای انجام شبیه سازی های مورد نیاز از نرم افزار  بوده است.

برداشت شد. پس از تجزیه ازت  یهادیو اکس وکربندریه دکربن،یاکس ید دکربن،یمونواکسپارامتر  4های نرم افزار 

تقاطعات سنتی به دلیل فرم  که به نتایجی رسیدند کسانی محل مورد مطالعه 6در و تحلیل های صورت گرفته

هندسی و الگوی رفتاری منجر به کندشدن و توقف جریان ترافیک می شوند و میدان ها توانستند عملکرد و ایمنی 

 رینظ یاگلخانه یهاانتشار گاز طیتر شدن شرانهینشان از بهاز منظر تاثیرات محیطی  دهند.تقاطعات را افزایش 

طول  رها،یاز کاهش تاخ یها ناشنیازت دارد که ا یهادیو اکس دروکربنیه دکربن،یاکس ید دکربن،یمونواکس

  است. مدرن نسبت به تقاطع چراغدار بوده دانیمتوقف شده در م هینقل لیها و نسبت وساصف

را مورد ارزیابی  با تقاطع چراغدار دانیم سهیدر مقا یاگلخانه یهاانتشار گاز زانیم (2019شبان و همکاران)

متر می 4350به طول ارزیابی صورت گرفته برای زمان سفر وسایل نقلیه در یک امتداد شلوغ در قطر قرار دادند. 

کیلومتر بر ساعت در نظر  80تفاده شده است. سرعت معابر اس Vissimباشد برای ارزیابی این طرح از نرم افزار 

برای انتخاب بهترین نوع کنترل وسیله نقلیه بر ساعت بوده است.  5500تا  4500گرفته شده ترافیک در ساعت اوج 

جریان ترافیک روش های مختلفی وجود دارد که شاخص هایی مانند ظرفیت، تاخیر و سطح خدمات جز اصلی آنها 

 یهایرینوع رفتار رانندگان و شتابگ لیها به دلدانیآنها معتقدند در مس از بررسی های صورت گرفته هستند. پ

که  یهنگام ژهیوانتشار شده است اما در تقاطعات به  زانیم شیدارند سبب افزا دانیعبور از م حینمجدد که در 

کمتر رخ  مجدد یریشتابگ ،زدحام حاصلها لیفراتر از آن است به دل ایو  ریمس تیبرابر با ظرف کیتراف انیجر

 .ابدییانتشار کاهش م زانیدهد و میم

خط، دو خط فشرده و چند خط  کیبا تعداد خطوط متفاوت  دانیچند م ی( به بررس2020فرناندز و همکاران )

ه های تجربی آنها برای بررسی عملکرد ها از دادپرداختند.  یگلخانه ا یاز نظر عملکرد، سرو صدا و انتشار گازها

میدان اجرا شده در پرتغال استفاده کردند. داده های ترافیکی بااستفاده از دوربین برداشت شد و میزان  3حاصل از 
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به آنها  جینتاصدا ناشی از وسایل نقلیه هم با کمک نصب یک صداسنج در نزدیکی میدان جمع آوری شده است. 

. کنند دیکربن را تول دیاکس ید نیته و توانسته اند کمترداش یخط زمان سفر کمتر کی یها دانینشان داد م

 نیادیم نیدر هنگام عبور از ا هینقل لیوسا شتریسرعت ب لیعملکرد مناسب آنها معتقدند به دل نیالبته علارقم ا

مربوط  یگلخانه ا یحالت در انتشار گازها نیشود. بدتر یم دینسبت به حجم تردد کمتر تول زین یشتریب یصدا

 یکرده است. به طور کل دیرا تول تروژنین یدهایکربن و اکس دیاکس ید نیشتریدو خط فشرده است که ب دانیبه م

 تواند به انتخاب بهتر کارشناسان کمک کند. یم نیادیم یها یژگیتوان گفت شناخت کامل و یم

ه در ادامه مطالعاتی پس از بررسی میادین نیاز به بررسی روش های فرآیند کالیبراسیون در شبیه سازی بود ک

 در این رابطه بیان شده است.

را ها دانیبر تصادفات)برخورد از عقب( م یساز هیدر شب ونیبراسیکال ندیاثرات فرآ  (2014و همکاران) یلیگال

آنها برای این کار از فیلم های گرفته شده توسط پهباد و یک الگوریتم پردازش ویدئویی  مورد ارزیابی قرار دادند.

استخراج داده های ترفیکی استفاده کردند. داده های مورد نیاز را از یک تقاطع در مسیر صنعتی که دارای  برای

کیلومتر بر ساعت بوده 26.62ترافیک بالایی می باشد بدست آمده است. سرعت اندازه گیری شده در این تقاطع 

شده  برهیکال یهاداده ویشاهده شده در سنارو م یساز هیشب ریمقاد یبالا یکار آنها نشان از همبستگ جینتا است.

 یهارفتار دیساز قادر به تول هیکه نرم افزار شب دندیرس زین گرید جهینت کیقابل قبول آنها به  جیدارد. اما علارقم نتا

و ممکن است سبب  ردیگیخاص توسط رانندگان صورت م طیو در شرا یکه به صورت اجبار یکیتراف رمعمولیغ

 .ستندید گردد نبرخور جادیا

 هیشده شب برهیکال یهاانتقال داده تیقابل یبررسیک سال پس از گالیلی و همکاران به  (2015)سایو ع دیسا

در یک مسیر با آنها دو تقاطع پرداختند.  مختلف یهاتیدر سا یمنیا لیو تحل هیانجام تجز یبرا یکیساز تراف

لم های ضبط شده توسط دوربین فیلمبرداری فرآیند شمارش وسایل و با استفاده از فی را انتخاب کردهشرایط مشابه 

و پردازش تصادفات توسط نرم افزار  Vissimشبیه سازی در این پژوهش توسط نرم افزار  نقلیه انجام شده است.
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SSAM  قرار  یابیشده مورد ارز برهیکال یهارا در تقاطع اول با استفاده از داده لیتحل هیسپس تجزصورت گرفته

 برهیکال یهاشده دارد. آن ها داده یساز هیتعارضات مشاهده شده و شب نیبالا، ب ینشان از همبستگ جیکه نتا ددادن

کردند.  دییشده را تا برهیکال یهاانتقال داده تیقابل جیتقاطع هم نتا نیشده را به تقاطع دوم منتقل کردند که در ا

مربوط  یهاداده ونیبراسیکال -1بهره برد  ونیبراسیدو مرحله کال زا دیبا قیدق ونیبراسیانجام کال یآنها معتقدند برا

 .هینقل لیها و رفتار وسایژگیو ونیبراسیکال -2به رفتار راننده 

را  گرید یابه مطالعه یمطالعه مورد کیاز  ونیبراسیکال یهاروش انتقال دادهنیز  (2017و همکاران) یلیگال

 نیبر کاربر و تخم یبر اساس هر دو روش مبتن یکیتراف یساز ها هیا با استفاده از شبر دانیآنها دو مارزیابی کردند. 

مختلف  ویسنار 4 یساز هیکه پس از شب بودطول صف  زانیقرار دادند شاخص مورد سنجش آنها م یابیمورد ارز

مشاهده با سرعت  یساز هیشب -2فرض  شیپ یو پارامترها Vissimفرض  شیبا سرعت پ یساز هیشب -1 رینظ

 دانیم کی یشده برا برهیکال یبا سرعت مشاده شده و پارامترها یساز هیشب -3فرض  شیپ یشده و پارامترها

 یهاروش انتقال داده دیینشان از تا جینتا گر،ید دانیم کیشده  برهیکال یترهابا سرعت و پارام یساز هیشب -4 گرید

 .شده داشته است یزسا هیو شب یطول صف واقع زانیبر اساس م ونیبراسیکال

 

 حمل و نقل همگانی: -5-2
 مقدمه: -1-5-2

رشد سریع جمعیت شهرها و به تبع آن گسترش شهرها به مناطق حومه، موجب افزایش طول سفرهای شهری 

ها و همراه با افزایش میزان سفرهای روزانه شده است. از این رو گسترش تسهیلات موجود و یا ایجاد شبکه

شود. ارائه تسهیلات جدید ر زمینه حمل و نقل و جا به جایی، امری مهم و ضروری قلمداد میهای جدید دتمسسی

های مختلف حمل و های حمل و نقل به صورت بهینه، نیازمند بررسی دقیق و جامع سیستمو یا گسترش شبکه

حمل و نقل، حمل  های مختلفدر میان سیستم باشد.ها مینقل و خصوصیات تکنولوژیکی و عملکردی این سیستم
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و نقل همگانی جایگاه بسیار مهمی در حمل و نقل درون شهری و برون شهری داشته و وظیفه جابه جایی مسافرین 

 را به دو شکل کلی انبوه بر و غیر انبوه بر به عهده دارد.

   BRT1اتوبوس های تندرو   -2-5-2

می تواند برای ایجاد یک سیستم حمل و نقل  نوعی حمل و نقل سریع السیر همگانی مبتنی بر اتوبوس است که

فی همچون ها مختلعمومی از روش وسایل نقلیهدر آن برای حمل و نقل تند و  عمومی کارآمد و یکپارچه بکار رود

های گردد. مدت زیادی است که در دنیا برای افزایش سرعت اتوبوسایجاد روگذر و زیرگذر و خطوط ویژه استفاده می

ها در گذر از رانی یا دادن اولویت به اتوبوسهای مختلفی مانند ایجاد مسیرهای ویژه اتوبوسشهری از روشدرون

 .شودها استفاده میتقاطع

ر زیرساخت ااجزای تشکیل دهنده معمول در سیستم های اتوبوسرانی، نیازمند استفاده  بر علاوه سیستم این 

طمینان های مناسب و سیستم های هوشمند حمل و نقل می باشد. در این سیستم حرکت اتوبوس ها با سرعت و ا

مان سفر، زکاهش  بالا و در عین حال کمترین تداخل ترافیکی صورت می پذیرد. مزایای استفاده از این سیستم،

سوخت  افزایش مطلوبیت سیستم حمل و نقل عمومی برای مردم، استفاده کمتر از وسایل نقلیه شخصی و کاهش

 .و آلودگی هوا می باشد

پذیری سیستم حمل و نقل اتوبوسی و هم سرعت و اطمینان مترو را داراست. به این این سامانه هم انعطاف

های این سامانه مانند تونل، زیرگذر، روگذر و لف برای تسریع حرکت اتوبوسهای مختترتیب با وجود ایجاد راه

و هم خطر تصادف با وجود  دادها افزایش سرعت اتوبوسهم می توان  های راهنمایی هوشمندمسیر ویژه یا چراغ

 است، کاهش بیابد.آنکه سرعت افزایش یافته

                                                           
1 Bus rapid transit 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D9%86%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D9%84_%D9%86%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%87
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ها و ناوگان مورد استفاده و ی بین خصوصیات ایستگاهاستفاده از ناوگان مناسب و پر ظرفیت و ایجاد هماهنگ

های شهری از ها در تقاطعو ایجاد اولویت عبور برای اتوبوس 1های بلیت الکترونیکیگیری از سامانههمچنین بهره

 .الزام آور هستند BRT جمله اقداماتی است که در سیستم های

 ویژگی های اصلی : -3-5-2

  :شودهای زیر میل شامل ویژگیه آیدیک سامانه اتوبوس تندرو ا

 به آن است؛  2های یک سامانه اتوبوس تندرو اختصاص یک خط ویژهترین ویژگییکی از اصلی:مسیر ویژه

ها افزایش یابد و شود هم سرعت اتوبوسکه فارغ از ترافیک شهری بتواند فعالیت کند. این کار باعث می

است، کاهش بیابد؛ و مزیت دیگر این کار این است که یافته هم خطر تصادف با وجود آنکه سرعت افزایش

توانند در این مسیر حرکت کنند و لازم نیست حتماً راننده خیلی مهارت ای نیز میحتی رانندگان غیرحرفه

 .داشته باشد

 تواند حجم زیادی از در صورتی که این سامانه سطح زیادی از شهر را پوشش بدهد می :کارایی بالا

در صورتی  ین را در کمترین زمان ممکن و حتی در زمان ترافیک سنگین و با هزینه کم جابجا کند.مسافر

تواند کارایی لازم را داشته که یکی از موارد بالا در این سامانه رعایت نشود، سامانه اتوبوس تندرو نمی

 .باشد

 باشد که ها به این شکل میتقاطعها در سامانه اولویت دادن به اتوبوس :سامانه اولویت دادن به اتوبوس

ه با تأخیر حرکت کند، حرکت وسیل چراغ راهنماییاگر حرکتی که موجب شود اتوبوس حتی با سبز شدن 

شود تا اتوبوس به راحتی حرکت خواهد به شمال یا جنوب حرکت کند با تأخیر انجام میای که مینقلیه

                                                           
1 Electronic ticket systems 
2 exclusive lane 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA_%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B1%D8%A7%D8%BA_%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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کند و وسایل نقلیه دیگر مانع حرکتش نشوند. برای این منظور حسگرهایی در اتوبوس و چراغ راهنمایی 

 .شود تا چراغ راهنمایی از نزدیک شدن یک اتوبوس مطلع شودگذارده می
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 فصل سه : روش تحقیق
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 مقدمه  -1-3

ز نرم افزار های شبیه سازی در علوم مهندسی کاربرد فراوانی دارد و پژوهشگران می توانند بسته به نیاز خود ا

 مختلف استفاده کنند.

نها به چند گروه آر زیر بسته به نوع کارکرد می توان نرم افزار های شبیه ساز ترافیکی انواع مختلفی دارند که د

 تقسیم کرد :

 (یادز ییات)با جز 1یکروسکوپیکم -1

 متوسط( ییات)با جز 2یکمزوسکوپ -2

 کم( ییات) با جز 3یکماکروسکوپ -3

لا با ییاتبا جز یزسامانه را ن یاجزا ینب روابط یستم،های سیعلاوه بر ورود یکروسکوپیم یساز یههای شبمدل

 یطراجع به شرا یاطلاعات و با توجه به ییاتواقعه با جز یکخط به عنوان  ییرمثال مانور تغ یکنند. برامدل می

 شود.می لمجاور مد یخط عبور یطو شرا نقلیه جلویی یلهوس

 یکمتر ییاتها با جزآن ینب روابط یکند ولمطالعه می ییرا به صورت جز یستمهای سیورود یهای مزوسکوپمدل

و  یهای عبورخط یو با توجه به چگال یبه صورت دفع 4خط ییرمثال مانور تغ ی. برایردگقرار می یمورد بررس

 . پذیردخط انجام می ییربدون در نظر گرفتن اطلاعات محل تغ

 یرادهند. به عنوان مثال بمی قرار یکم مورد بررس ئیاتآنان را با جز ینب روابطها و یورود یهای ماکروسکوپمدل

 ییرتغ یمانورها ینشود. همچنو سرعت استفاده می یمثل نرخ تردد، چگال یهای هم فزوناز شاخص یکتراف یانجر

در قالب  یلساو ینبهای  روابط یرمانورها و سا ینفزون اا به صورت هم بلکهشوند،  یدر نظر گرفته نم یخط عبور

 .یرندگقرار می یمورد بررس ییمدل ها

                                                           
1 microscopic 

2 mesoscopic 
3 macroscopic   
4 lane changing 



33 
 

 یساز یهبقادر است به طور همزمان ش ساز ترافیکی در ایران هست وترین شبیهشدهشناخته AIMSUNساز شبیه

تنها  یساز هیشب ینرم افزارها یگراست که د یدر حال ینرا انجام دهد. ا یروسکوپیکو م یمزوسکوپ ی،ماکروسکوپ

 است. AIMSUNفزار ه فرد نرم امنحصر ب یژگیو ینباشند و اها میمدل یناز ا یکی یساز یهقادر به شب

، اقدام به پرداخت این نرم افزار AIMSUNونقل و ترافیک در ایران برای بهره برداری از های حملسازمان

در  AIMSUNاند. لذا به دلیل اینکه متناسب با شرایط خودروها، رفتار رانندگان،  و محیط رانندگی در ایران نموده

شده است. برای پرداخت  1افزار برای شرایط محلی ایران، پرداختایران شناخته شده هست و همچنین این نرم 

ساز در مطالعه جاری از دو منبع اصلی کمک گرفته شد. یکی از این مطالعات توسط سازمان حمل و نقل و شبیه

( sponsored byترافیک تهران و دیگری توسط سازمان حمل و نقل و ترافیک مشهد تعریف و پشتیبانی مالی )

. مطالعه اول برای تقاطعات چراغدار تهران و دومی برای میدانهای شهر مشهد، پرداخت شده است. از شده است

ها هستند و این میادین نیز در شهر مورد مطالعه مقاله جاری یعنی مشهد آنجاییکه موضوع مطالعه جاری نیز میدان

 خصوصا مطالعه دوم، مستقیما استفاده شد.اند، لذا از پارامترهای پرداخت شده در این دو مطالعه و مواقع شده

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 calibration 
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 انواع نرم افزارهای شبیه ساز 1-3جدول

 مورد استفاده در کشور تحلیلی سطح شبیه سازی نرم افزار

 یکماکروسکوپ یکمزوسکوپ یکروسکوپیکم

Aimsun  
 

   

Contram  
 

   

Corsim      

Cube      

EMME/2 & EMME/3   
 

  

HCS2000   
   

OMNITRANS      

Synchro      

TransCAD      

VISSIM     
 

VISUM     
 

 

( در کلان شهر مشهد استفاده شده است. این 1-3در این پژوهش از تنها نمونه اجرا شده، میدان بسیج )شکل

سافربری شهر مشهد، از شرق به خیابان میدان از شمال به خیابان امام رضا)ع( وحرم مطهر، از جنوب به پایانه م

شود. این معبر به دلیل فدائیان اسلام و از غرب به خیابان ملک الشعرائ بهار )به سمت مرکز شهر( منتهی می

 موقعیتی که دارد روزانه پذیرای تعداد زیادی از زائران حرم مطهر امام رضا)ع(است و بار ترافیکی قابل توجهی دارد. 

 
 ماهواره ای میدان بسیج تصویر 1-3شکل
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و سپس معرفی کردن  1برای طراحی فرم هندسی میدان ها از تصاویر گرفته شده توسط نرم افزار گوگل ارث

آن به شبیه ساز استفاده شده است. در نرم افزار شبیه ساز ترافیکی ایمسان داده های جریان ترافیک را به دو 

اتریس های مبدا و مقصد توانستیم به تفکیک، تمام گردش ها را توان وارد کرد که ما پس از تشکیل مصورت می

 8وارد کنیم. ترافیک ورودی در فرم های هندسی مورد مطالعه )میدان میان گذر، میدان مدرن و تقاطع( بر اساس 

گردش خروجی از میدان به معابر می باشد به شبیه ساز  4گردش ورودی از معابر به میدان و  4گردش که شامل 

 رفی شد. مع

ی به در این شبیه سازی به جهت اینکه هدف بررسی طرح هندسی برای اولویت دادن به حمل ونقل همگان 

ا به هستند ر BRT( می باشد معبر شمال به جنوب که دارای خط ویژه BRTویژه سامانه اتوبوس های تندرو )

 عنوان مسیر اصلی و معبر شرق به غرب را معبر فرعی نامیده شد.

 انواع داده های گرد آوری شده -2-3

 دسی و میدانیداده های هن -1-2-3

پس از برداشت .های هندسی و میدانی برای انجام شبیه سازی بودبرای انجام کار ابتدا نیاز به جمع آوری داده 

های صورت گرفته مشخصات مختلفی در بخش هندسی نظیر تعداد خطوط، عرض خطوط، عرض خطوط ویژه 

خطوط گردشی دور میدان، طول و عرض خیابان های منتهی به میدان، شعاع جزیره مرکزی و اتوبوس، عرض 

گذر برای میدان در حالت همبرگری، سپس در بخش میدانی انحناهای کناری میدان، طول و عرض قسمت میان

در بخش حمل و  داده های سرعت وسایل نقلیه در خیابان ها و در دور میدان، نوع فازبندی و زمان بندی فازها و

نقل همگانی به تعداد ایستگاه های اتوبوس، نوع ایستگاه ها، فاصله هر ایستگاه تا تقاطع، مدت زمان ورود یک 

                                                           
1 google Earth 
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اتوبوس به شبکه و مدت زمان توقف در ایستگاه نیاز بود که بدست آمد پس از پایان برداشت ها داده برای انجام 

               فرآیند شبیه سازی کامل و مناسب ارزیابی شد.

 داده های ترافیکی -2-2-3

رو، راست گرد ، پس از داده های هندسی نیاز به حجم کل وسایل نقلیه به تفکیک هر سه گردش )مستقیم

چپگرد( است که با استفاده از فیلم برداری هوایی در ساعت اوج ترافیک که باتوجه به موقعیت محلی این میدان 

ن شد. پس از فیلمبرداری هوایی و ساعت ها شمارش وسایل نقلیه آمار تفکیک شده ظهر بود تامی 12تا  11ساعت 

ای از وسایل نقلیه در ورودی و خروجی میدان بدست آمد سپس با انتخاب هر معبر به عنوان یک ناحیه ماتریس 

OD دست آمده ( تهیه شد و با انجام اصلاحات سطری و ستونی جدول نهایی ماتریس ها به  1)جذب و تولید سفر

 است. 

گذر)همبرگری(، سازی در سه سطح میدان میان براساس این برداشت های میدانی شروع به شببیه

 ه شده است.استاندارد)مدرن( و تقاطع انجام شد. تمام شرایط برای هر سه سطح شبیه سازی یکسان در نظر گرفت

  کالیبراسیون -3-2-3

ر کشور دارای هایط و فرهنگ رانندگان اروپایی طراحی شده است و از آنجایی که نرم افزار ایمسان بر اساس شر

ارمترهای پباشد، برای نزدیک تر شدن خروجی های شبیه سازی به واقعیت برخی از فرهنگ ترافیکی خاص خود می

شده نهادات ارائه ( برای این کار از پیش2013نرم افزار باید پرداخت )کالیبره( شود. کالیبراسیون تهران جلدسوم)

 شده است. گردآوری شده بهره گرفتهدر گزارش کالیبره نمودن نرم افزار های مهندسی ترافیک که در پنج جلد 

                                                           
1 O-D matrice 
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، عدم 2، زمان راه دادن1برخی از اصلاحات در جهت کالیبره کردن کار شامل میزان سبقت از سمت راست

، میزان حساسیت بی 4ط عبوریبی احتیاطی در تعویض خ ،3بازگشت به خط عبوری پیشین پس از انجام سبقت

، حداکثر و حداقل سرعت در معابر، 6، میزان فاصله قابل قبول با خودرو جلویی5احتیاطی در تعویض خط عبوری

 باشد.ابعاد خودرو ها، مشخصات سرعت و مصرف سوخت آنها می

 ازبندی و نوع زمان بندی چراغ راهنمایی ف -4-2-3

در این میدان به صورت سه فاز که در فاز اول جهت شمال به جنوب  (2-3نوع فازبندی چراغ راهنمایی )شکل

ه میدان های مستقیم رو و راستگرد، در فاز دوم گردش چپگرد که به صورت دورینگ عمل تخلیو بالعکس گردش

دش به های مستقیم رو و راستگرد و گردهند و در فاز سوم جهت شرق به غرب و بالعکس گردشرا انجام می

 کنند. این فاز همراه با فاز اول میدان را ترک میهای چپ

                     

 وماز سف             فاز اول                                  فاز دوم                                     

 فازبندی چراغ راهنمایی 2-3شکل

                                                           
1 Undertaking cases  
2 Give way time  

3 Stay on fast lane after overtaking  

4 Imprudent lane changing cases  
5 Sensitivity for imprudent lane changing  

6 Minimum gap  
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 SCATSرم افزار شایان ذکر است که برای تایید اطلاعات میدانی، ترافیکی و چراغ راهنمایی جمع آوری شده از ن

بود استفاده ( که توسط سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداری مشهد در این تقاطع به کار گرفته شده 3-3)شکل

اساس ای است که بریک نرم افزار کنترل هوشمند تقاطعات شهری به صورت لحظه SCATSشده است. نرم افزار 

ضای ترافیک و های کل سیستم را در پاسخ به تغییرات در میزان تقاکند و چراغسخت افزار و نرم افزار کار می

 کند.ظرفیت سیستم، تنظیم می

ف هر خط که در کف خیابان پشت خط توقنحوه عملکرد این سامانه به این صورت است که ابتدا شناسگرهایی 

ط کنترلدهند سپس توساند عمل شناسایی و شمارش وسایل نقلیه عبوری را انجام میحرکتی کار گذاشته شده

ه نرم افزار های محلی جمع آوری شده و از طریق خطوط مخابراتی و یا فیبرهای نوری به مرکز کنترل در محلی ک

SCATS کنند.نصب است ارسال می  

، زمان بندی هوشمندی برای تقاطع تعریف 1نرم افزار براساس پردازش اطلاعات ارسال شده توسط شناسگرها

 .[12]گرددکند و زمان سبز هر گردش را به صورت هوشمند و براساس ترافیک آن گردش تعیین میمی

یدانی مو بررسی های  در این پژوهش پس از بررسی نتایج مطالعات سازمان کنترل و ترافیک شهرداری مشهد

 ن بهره بردیم. صورت گرفته یک زمان یندی ثابت و بهینه برای این تقاطع تعریف شد و در فرآیند شبیه سازی از آ

                             

                                                           
1 detector 
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 SCATSتصویر تقاطع بسیج در نرم افزار 3-3شکل

 

 فرضیات و مشخصات هندسی طراحی 3-3

بود نمونه اجرا شده میدان میان گذر در مشهد مقدس  ما بررسی وضع موجود با توجه به اینکه یکی از اهداف

بسیاری از اطلاعات و مشخصات هندسی برای طراحی و مدل سازی آن در نرم افزار شبیه ساز ترافیکی ایمسان به 

 صورت میدانی جمع آوری شده و مورد استفاده قرار گرفته است.

دسته وسایل نقلیه سبک)سواری(،  3مورد تردد در این منطقه به به دلیل وجود فضای شهری وسایل نقلیه 

موتورسیکلت و وسایل نقلیه سنگین)اتوبوس های درون شهری( تقسیم می شوند به  دلیل آسان سازی مراحل 

موتورسیکلت عبوری به عنوان یک سواری فرض شده است. عرض خطوط در معابر با توجه به برداشت  2طراحی هر 

متر در  8/3متر و قسمت چرخشی میدان با توجه به لزوم فضای بیشتر   BRT 4متر و  25/3رابر با های میدانی ب

به طور کلی می توان مجموعه ای از داده متر برداشت شده است.  15نظر گرفته شده است. شعاع جزیره مرکزی 

 ببینیم. 2-3های هندسی برداشت شده را در جدول
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 د مطالعهمشخصات هندسی میدان مور 2-3جدول

 میدان استاندارد میدان میان گذر 

 18 15 شعاع جزیره مرکزی

 36 36 شعاع انحنای کناری میدان

 5 5 تعداد خطوط گردشی 

 3.8 3.8 عرض خطوط گردشی )متر(

 3.25 3.25 عرض خطوط )متر(

 4 4 )متر( BRTعرض خط 

 تعداد خط ورودی/ خروجی

 شاخه شمال

 شاخه جنوب

 شاخه شرق

 بشاخه غر

 

2/4 

2/2 

2/2 

2/3 

 

2/4 

2/2 

2/2 

2/3 

 

طول هر خیابان منتهی به میدان و تعداد خطوط ورودی و خروجی آنها بر اساس برداشت های میدانی و نرم 

 افزار گوگل ارث به شرح زیر می باشد.

 مشخصات برداشت شده از نرم افزار گوگل ارث 3-3جدول

 خطوط خروجی طوط ورودیخ طول معبر )متر( موقعیت جغرافیایی نام معبر

 4 2 740 شمال حرم مطهر رضوی -خیابان امام رضا)ع(

 2 2 970 جنوب پایانه مسافربری -خیابان امام رضا)ع(

 3 2 1100 غرب ملک الشعرا بهار

 2 2 900 شرق فدائیان اسلام

ندگی برای موقعیت بر اساس آمار گرفته شده از راهنمایی و ران )سرعت جریان آزاد(سرعت حرکت وسایل نقلیه

 در نظر گرفته شده است. کیلومتر بر ساعت 50محلی مورد نظر برای حرکت گردشی در دور میدان و معابر 
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موارد بالا برای میدان میان گذر به صورت میدانی برداشت شده است و به دلیل یکسان و برابر بودن شرایط 

است. در طراحی تقاطع چهارراهی ما تمام ویژگی مقایسه، میدان مدرن بر همین اساس و مشخصات طراحی شده 

  ها را مانند میدان مدرن حفظ کرده و فقط دایره فیزیکی میدان را از وسط طرح حدف کردیم .

 طراحی ها در نرم افزار ایمسان -3-4

از نرم افزار ها در نرم افزار ایمسان و به دلیل وجود نمونه میدانی کار، ابتدا برای شروع کار و انجام دقیق طراحی

خیابان ها و سرعت های های اولیه و ورودی نرم افزار را برداشت کرده و سپس در نرم افزار ایمسان گوگل ارث داده

پس از آن نوبت به تعریف جهت حرکتی وسایل نقلیه در معابر و سپس تعریف گردش ها و مربوطه تعریف شدند 

، نوع کنترل ها مشخص شده و فازبندی مورد نظر را در ایجاد نود های گردشی رسید که پس از تکمیل آن ها

 .پیاده کردیم ها مدل شدهمیدان

 ایم .های دیگر را بر اساس همین میدان طراحی کرده و مدل کردهسپس مدل

 باشد:های یکسان در هر سه طرح هندسی به شرح زیر میپارامتر

میدان  2ترسی، شعاع جزیره مرکزی برای و قسمت چرخشی، طول هر خیابان دس brtعرض خطوط در معابر، 

ها و شرایط کنترلی طرح ها که به صورت باچراغ و بدون چراغ طراحی طراحی شده، سرعت در معابر و دیگر قسمت

 اند. و مورد قیاس قرار گرفته

 توان نمونه ای از هر سه طرح هندسی طراحی شده را دید. می 6-3و  5-3، 4-3های درشکل
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 AIMSUNگذر در نرم افزارن میانمیدا 4-3شکل

 

 
 AIMSUN میدان استاندارد در نرم افزار 5-3شکل

 

 
 AIMSUNتقاطع در نرم افزار 6-3شکل
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 بارگزاری طرح های هندسی -5-3

برای محاسبه حجم تردد وسایل نقلیه و تفکیک گردش های آنان همان طور که در بخش قبل اشاره شد به 

ه صورت میدانی و با گرفتن تاییدیه از آمار ثبت شده توسط سامانه ثبت تردد وسایل دلیل وجود نمونه اجرا شده  ب

استفاده کردیم. تغییرات ساعتی حجم تردد برای کل تقاطع در یک شبانه روز بررسی شد  SCATSنقلیه هوشمند 

، و صبح که در (، سه دوره اوج ظهر، عصر1398مرداد  16و در یک روز کاری در فصل تابستان، یعنی چهارشنبه )

 ( بود، انتخاب گردید. vph 3200( و سبک )vph 7200(، متوسط )vph 8200آن حجم تردد به ترتیب سنگین )

اند خراب نیستند و آمار برای اینکه اطمینان حاصل شود شناسگرهایی که در کف جاده و در هر خط نصب شده

شماری دستی با گردشی به دست آید، تردد شود و از طرفی حجم خودروهایحجم تردد به درستی برداشت می

استفاده از نیروهای آمارگیر انجام شد و آمار روش دستی و مکانیزه مقایسه گردید. در ساعت اوج ترافیک که حجم 

خودرو با شمارش دستی تفاوت داشت. لذا  100خودرو است، آمار تردد شماری اتوماتیک  8300کل تقاطع برابر 

استخراج  SCATSها از سیستم زه، بسیار خوب و قابل قبول بود و حجم تردد سایر دورهدقت تردد شماری مکانی

ها اضافه شد. درصد حجم گردشی برای دوره اوج خودرو به حجم کل تقاطع در کل دوره 100شد و به مقدار 

شی را ارائه حجم حرکات گرد SCATSتابستان برداشت شد و برای سایر دوره ها نیز همانند آن فرض شد. چرا که 

 کند. نمی

( و اوج vph 6300(، نیز دوره اوج ظهر )1398مهر  10علاوه بر آن، در پاییز و در یک روز کاری، چهارشنبه )

( شناسایی شد تا تغییرات فصلی حجم تردد درنظر گرفته شود. در تابستان و پاییز، حجم تردد vph 5300عصر )

 های متوسط و سبک همانند هم بود. دوره

های نزدیک به ظرفیت در نظر گرفته شود، ساله و حجم 5تا  3مدت ای اینکه رشد حجم تردد در دوره کوتاهبر

خودرو در ساعت نیز شبیه  10300، و 9300به صورت پلکانی افزایش داده شد و احجام  %12درصد حجم به اندازه 

برای حجم، مجموعا هفت سناریو حجم سازی شد. پنج دوره حجم مشاهده شده به علاوه  دو سناریو ساخته شده 
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سناریو های ساخته شده بر اساس به دلیل اینکه هدف ما بررسی شرایط ترافیکی موجود بود سازی شد. تردد شبیه

 4-3این سناریوها در جدول برداشت های میدانی و مقداری رشد حجم تردد برای سالیان بعد در نظر گرفته شد. 

 نشان داده شده است. 

فزایش و کاهش حجم ترددها نسبت به دوره اوج نیز در جدول آمده است. برای به دست آوردن حجم میزان ا

رو، راست گرد ، چپگرد( ابتدا آمار ثبت شده توسط آمارگیران کل وسایل نقلیه به تفکیک هر سه گردش )مستقیم

وع آن مشخص شدند سپس به صورت حجم تردد وسایل نقلیه ورودی و خروجی هر معبر از میدان و به تفکیک ن

با در نظر گرفتن هر معبر به عنوان یک ناحیه اقدام به تهیه ماتریس مبدا و مقصد )جذب و تولید سفر( کرده و با 

های ها جدول حجماستفاده از اصلاح سطری و ستونی ماتریس کامل سفر تشکیل شد و با استفاده از این ماتریس

  آمد. تردد وسایل نقلیه به صورت زیر به دست

 

 

 

 حجم تردد گردشی در هر چهار معبر 4-3جدول 

کل  حجم

 تقاطع

 جنوب  شمال  غرب  شرق 

 
 چپگرد

 میمستق

 رو
 راستگرد

 
 چپگرد

 میمستق

 رو
 راستگرد

 
 چپگرد

 میمستق

 رو
 راستگرد

 
 چپگرد

 میمستق

 رو
 راستگرد

3300  197 153 200  92 221 161  387 375 335  492 337 350 

5300  393 310 397  321 727 533  544 527 475  442 309 322 

6300  458 483 408  336 698 500  542 516 486  523 811 539 

7300  531 559 473  390 808 580  628 598 563  608 937 625 

8300  604 637 539  446 916 659  713 680 641  690 1063 710 

9300  677 713 604  500 1027 739  800 762 717  775 1190 796 

10300  751 790 670  555 1135 819  885 844 795  858 1316 882 
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 سناریوهای حجم تردد  5-3جدول 

 سناریو
تردد  حجم

 )خودرو(

 سناریو نسبتحجم 

به حجم دوره اوج 

)%( 

 ساعت شمارش

 حجم مشاهده شده

3300 40 
)تردد سبک در پاییز و  5:30تا   6:30

 تابستان(

 )تردد متوسط در پاییز( 18تا  19 64 5300

 )اوج تردد در پاییز( 11تا  12 76 6300

 )تردد متوسط در تابستان( 18تا  19 88 7300

 )اوج تردد در تابستان( 11تا  12 100 8300

حجم تردد  تعریف 

 شده

 رشد ترافیک در آینده نزدیک 12% 112 9300

 رشد ترافیک در آینده نزدیک 24% 124 10300

 

 کالیبراسیون داده ها در نرم افزار ایمسان -6-3

کارا، انعطاف پذیر و ارزان برای ارزیابی تسهیلات ترافیکی هستند. نتایج این نرم سازهای ترافیکی ابزاری شبیه

 های آن، معتبر و قابل اتکا باشد. افزارها باید پرداخت و اعتبارسنجی گردند تا خروجی

(، معمولا کالیبراسیون سیستم های شبیه ساز به دو حالت کلی تقسیم می شود. حالت 1387شاهی و چوپانی )   

ل کالیبراسیون مدل است که در این حالت باید آنقدر مدل ها و روابط پیچیده ای که در طراحی اولیه شبیه ساز او

مورد استفاده قرار گرفته است را تغییر داد تا خروجی های میدانی و شبیه سازی یکسان باشد.  حالت دوم 

ایستی مانند مسائل بهینه سازی عمل کرد و داده کالیبراسیون داده های ورودی نرم افزار است، در این حالت ابتدا ب

هایی که قابلیت تغییر نتایج را دارند و به نوعی سبب یکسان شدن خروجی شبیه ساز با تابع هدف ما هستند 

شناسایی شده و سپس یکسری از این داده ها را دستخوش تغییر می کنیم و نتایج حاصل از هردو را با معیارهای 

سرعت، تاخیر،طول صف و زمان سفر نسبت به یکدیگر مقایسه می کنیم این عمل باید تا شاخص کارایی نظیر 
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زمانی که نتایج یکسان و یا به حد قابل قبول برسد باید تکرار شود. این حالت را می توان شایعترین نوع کالیبراسیون 

ار نیاز شناخت کامل از روابط دانست. در حالت اول کالیبراسیون مدل برای همه امکان پذیر نیست چرا که این ک

مورد استفاده شده در طراحی و برنامه نویسی نرم افزار مورد نظر دارد این حالت برای طراحان نرم افزار مناسب 

 است.

کی، بر اساس (، نرم افزار های خردنگر شبیه ساز ترافی2012(، بورانی و چانگ )1393مقدس نژاد و خیرخواه )

ین فاکتور عریف شده اند و بر همین اساس شبیه سازی های خودرا انجام می دهند اسه فاکتور اصلی در شبکه ت

 ها شامل:

: مدل دنباله روی خودرو ها در واقع تعامل بین خودروهای مجاور در یک خط 1مدل دنباله روی خودرو ها -1

 .دارد کیتراف یمنیا عاتدر مطال یبه طور بالقوه نقش مهماست که این مدل 

: پارامتر هایی که مختص رفتار رانندگان در هنگام تغییر و سبقت گیری هستند 2مدل تغییر خط خودرو ها -2

را می توان به درصد ماندن در خط سبقت،درصد سبقت از سمت راست و درصد تغییر خط بی احتیاط تقسیم کرد. 

است شامل استفاده نکردن از راهنما، معیار های که سبب قرارگیری وسایل نقلیه در دسته تغییر خط بی احتیاط 

تغییر خط بدون در نظر گرفتن وسایل نقلیه در نزدیکی خط مقصد و تغییر خط ناگهانی که می تواند به دلیل 

 جلوگیری از برخورد با مانع،چاله،انسان و یا خودرویی که در خط عبور فعلی است باشد. 

 انیجر کیراننده از  کیآن  یاست که ط یندیاشکاف فر رشیپذ: 3مدل قبول فرصت یا پذیرش شکاف -3

به آن  ایعبور کند  کیتراف یاصل انیکند تا از جر یم دایپ یدسترس یاصل انیدر جر یبه شکاف قابل قبول تیاقل

  ادغام شود.

                                                           
1 Car following models 
2 Lane Changing models 

3 Gap-Acceptance models 
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ز ها در ساخت و این مدل ها، پارامتر های قابل تنظیمی در اختیار کاربران قرار می دهند و رفتار درست شبیه سا

 جرای یک پروژه بر تنطیم درست این پارامتر ها وابسته است. ا

دهد. این نشان می متغیرهایی که در مطالعه جاری برای پرداخت به کار رفتند و مقادیر آنها را 6-3جدول 

شهد، شهر مورد مهای سازی عملکرد میدانمتغیرها و مقادیر آن، عمدتا برگرفته از مطالعاتی هستند که برای شبیه

 ذر  است. گاند. لذا شرایط رانندگان این میدانها بسیار شبیه به رانندگان میدان میانطالعه، اجرا شدهم

ایست یا  هنگامی که یک خودرو در وضعیت راه دادن به دیگران است، به عنوان مثال هنگامی که پشت تابلو

دهد و اگر این زمان از یک حدی ران راه بماند تا به دیگتابلو رعایت حق تقدم ایستاده است، زمانی را منتظر می

د. این متغیر بیشتر شود، راننده بی صبر و تهاجمی شده و با حاشیه ایمنی کمتری ممکن است وارد مسیر اصلی شو

 کیآن  یاست که ط یندآیفر فرصت عبور رشیپذدر ایمسان به عنوان متغیر زمان راه دادن، تعریف شده است. 

 کیتراف یصلا انیکند تا از جریم دایپ یدسترس یاصل انیدر جر یقابل قبول فرصتبه  فرعی انیجر کیراننده از 

  به آن ادغام شود. ایعبور کند 

های حمل و نقل همگانی نیز پرداخت های رانندگان و خودروهای شخصی، برخی ویژگیعلاوه بر پرداخت ویژگی

ثانیه، زمان توقف در ایستگاه  5آن  1ه انحراف معیارشد. در مسیر رفت و برگشت برای رسیدن هر اتوبوس به ایستگا

ثانیه طبق تحقیقات و بررسی ها در نظر گرفته شده است. جانمایی ایستگاه ها هم  3ثانیه و انحراف معیار آن  10

 براساس موقعیت مکانی دقیق آنها در نرم افزار شبیه سازی شده است.

 

 

 

                                                           
1 standard deviation 
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 داده های کالیبره در نرم افزار 6-3جدول

 میانگین پارامترهای مورد بررسی املع
انحراف 

 میانگین
 مرجع حداکثر حداقل

 طول خودرو

 عرض

14/4 

65/1 

28/0 

04/0 

83/3 

6/1 

52/4 

75/1 

 کالیبراسیون3جلد

 راننده

 زمان راه دادن )ثانیه(

 فرصت عبور قابل قبول )ثانیه(

 )ثانیه( 1زمان عکس العمل در توقف

 ثانیه() 2زمان عکس العمل در پشت چراغ

ی خط عبور ضیدر تعو یاطیاحت یب تیحساس

 )ثانیه(

 )درصد( 3عبور از چراغ قرمز

 سبقت از سمت راست )درصد(

 تغییر خط خطرناک )درصد(

 ماندن در خط سبقت بعد از سبقتگیری )درصد(

5/9 

1/1 

3/3 

62/0 

3 

24/0 

15 

5/3 

بومی سازی نرم 

افزار ایمسان در 

 1 مشهد

1 

1 

 

12 

70 

50 

80 

 ایمسان استخراج نتایج از نرم افزار -7-3

سازی در تمامی سناریوها، برابر یک ساعت بود و ده دقیقه نیز برای گرفتن نتایج از نرم افزار، مدت زمان شبیه

ای، خروجی ها را حساب دقیقه 10های زمان بندی استفاده شد. نرم افزار بر اساس بازه 4به عنوان  دوره وارم آپ

 10افزار، برای هر سناریو تر پارامترهای خروجی نرمکند. برای برآورد دقیقک ساعته آنرا ارائه میکرده و متوسط ی

و داده های حاصله مورد بررسی قرار گرفته و آنهایی که اختلاف زیادی با دیگر داده ها  کرار تعریف شدمرحله ت

اده هایی که نرم افزار ایمسان خروجی داده داشتن حذف شده و داده های مورد تایید میانگین گیری شد. از میان د

است پارامترهای تاخیر، زمان سفر، سرعت، تعداد توقف و ظرفیت رو مورد استفاده قرار گرفت واحد های هر کدام 

                                                           
1 Reaction time when stopping 

2 Reaction time behind lights 
3 Red percentage 

4 warm up 
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، کیلومتر بر (sec/km)، ثانیه بر کیلومتر(sec/km)از پارامترهای گفته شده به ترتیب ثانیه بر کیلومتر

 می باشد. (veh/hr)و وسیله نقلیه بر ساعت(veh/km)لیه بر کیلومتر ، وسیله نق(km/hr)ساعت

 اعتبارسنجی نتایج حاصل از شبیه سازی -8-3

جی شد. در سه گذر  و استاندارد اعتبارسنبرای میدان میان  پس از پرداخت مدل، طول صف و زمان سفر    

نرم افزار  هایشد. در خروجیشکیل نمیدوره حجم تردد سبک، سنگین، و متوسط، صفی در میدان میان گذر  ت

 نیز به همین ترتیب بود و جریان روانی در میدان میان گذر  برقرار بود. 

استفاده شد. خودرو شناور در ساعت اوج،  1گذر، از خودرو شناوربرای اعتبارسنجی زمان سفر در میدان میان

زمان سفر تمامی حرکات به دست آمد. سپس ( و متوسط 5*12بار طی کرد یعنی ) 5مسیر هر حرکت گردشی را 

دهی شد و میانگین زمان سفر کل تقاطع به دست آمد و با خروجی زمان سفر حرکات بر اساس حجم تردد وزن

 206و   187سازی و واقعی به ترتیب برابر نرم افزار مقایسه شد. نتایج نشان می داد که زمان سفر حاصل از شبیه

معتبر تلقی شد.  km/h50درصدی است. لذا، سرعت حرکت معابر  9ز اختلاف ثانیه می باشد که حاکی ا

 انجام شد.  vph 8300اعتبارسنجی در میدان همبرگری، در حجم تردد 

خرداد که نزدیکترین میدان به میدان مورد مطالعه است  15برای اعتبارسنجی میدان استاندارد، از میدان 

قرار  BRTکیلومتر است و در امتداد همان معبر اصلی و خط  5/1کدیگر برابر استفاده شد. فاصله این دو میدان از ی

دارد. بین این دو میدان، تقاطع دیگری وجود ندارد. این دو میدان، شرایط یکسانی از نظر تعداد خطوط ورودی و 

ن، و متوسط، خروجی هر معبر، خطوط گردشی دور میدان، و نوع ناحیه، دارند. در سه دوره حجم تردد سبک، سنگی

شد. به همان روشی که برداشت زمان  برای میدان میان گذر  انجام صفی در میدان استاندارد نیز صفی تشکیل نمی

بود، انجام شد. در این دوره، زمان  5300شد، برداشت زمان سفر برای میدان استاندارد در دوره ای که حجم تردد 

                                                           
1 floating car 
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درصدی این دو  6بود که حاکی از اختلاف  173سازی نیز برابر  بود و زمان سفر شبیه186سفر کل تقاطع برابر 

 باقی ماند و تغییری نیافت.  km/h  50عدد است لذا در میدان استاندارد، زمان سفر معبر کماکان

درصد بود. لذا زمان سفر  10علاوه بر آن، در میدان میان گذر  و استاندارد، اختلاف زمان سفر حرکات کمتر از 

معتبر و قابل قبول بود. در مجموع می توان گفت با توجه به کالیبراسیون پارامترهای متعدد و حرکات نیز 

های صورت گرفته توسط نرم افزار ایمسان به خوبی های طول صف و زمان سفر، شبیه سازیاعتبارسنجی با شاخص

 کالیبره شده و جهت استناد اعتبار کافی را دارد.

 جمع بندی: -9-3

داده های هندسی و میدانی مانند تعداد خطوط،  -1ز ابتدا به داده های جمع آوری شده نظیر در این فصل ا

عرض خطوط، عرض خطوط ویژه اتوبوس، عرض خطوط گردشی دور میدان، طول و عرض خیابان های منتهی به 

حالت  گذر برای میدان درمیدان، شعاع جزیره مرکزی و انحناهای کناری میدان، طول و عرض قسمت میان

همبرگری، سرعت وسایل نقلیه در خیابان ها و در دور میدان، نوع فازبندی و زمان بندی فازها، تعداد ایستگاه های 

اتوبوس، نوع ایستگاه ها، فاصله هر ایستگاه تا تقاطع، مدت زمان ورود یک اتوبوس به شبکه و مدت زمان توقف در 

چراغ  -3تردد به تفکیک گردش ها و نوع وسایل نقلیه است  داده های ترافیکی که شامل حجم های -2ایستگاه  

کالیبراسیون که شامل  -4فاز اجرا می شد.  3راهنمایی )فازبندی و نوع زمان بندی( که در میدان ما به صورت 

میزان سبقت از سمت راست، حداکثر زمان راه دادن، عدم بازگشت به خط عبوری پیشین پس از انجام سبقت،بی 

ر تعویض خط عبوری، میزان حساسیت بی احتیاطی در تعویض خط عبوری، میزان فاصله قابل قبول با احتیاطی د

 باشد.خودرو جلویی، حداکثر و حداقل سرعت در معابر، ابعاد خودرو ها، مشخصات سرعت و مصرف سوخت آنها می
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مرتبه تکرار از  10از آن با پس از آن، مبحث طراحی میدان ها در نرم افزار ایمسان و در نتیجه گرفتن خروجی 

 10هر حجم ورودی و طرح هندسی طراحی شده که نتایج حاصل در فصل بعد برگرفته از میانگین گیری همین 

 بار تکرار می باشد. در فصل بعد نتایج دسته بندی شده و به تفکیک با یکدیگر مورد قیاس قرار گرفته است.
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 فصل چهارم : نتایج شبیه سازی 
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 مقدمه -1-4

در این فصل به تحلیل و ارزیابی نتایج از نرم افزار پرداخته شده است. با توجه به سناریوهای ایجاد شده از نظر 

غییرات حاصله ناشی از حجم تردد و کنترلی، ابتدا هر طرح هندسی را جداگانه بررسی کرده و سپس تاثیرات ت

تغییر حجم تردد و داشتن یا نداشتن چراغ راهنمایی در طرح مورد ارزیابی قرار گرفته است. پس از تحلیل و بررسی 

گذر، میدان مدرن و تقاطع چهارراهی( سپس تاثیر نتایج حاصل بر روی پارامترهای طرح های هندسی )میدان میان

اد توقف، سرعت و ظرفیت دو در حالت چراغدار و بدون چراغ با یکدیگر مقایسه ترافیکی نظیر تاخیر، زمان سفر، تعد

 شوند. می

 طرح هندسی برابر فرض شده است. 3ای در هرتر شدن شرایط مقایسهدر این پژوهش تعداد خطوط برای یکسان

 میدان میان گذر -2-4

 تاخیر -1-2-4

در حجم های مختلف ترافیکی مورد بررسی قرار گرفته در این قسمت تاخیر در دو حالت چراغدار و بدون چراغ 

وسیله نقلیه بر  8471چراغ تاخیر تا حجم تردد دهد در حالت بدوننشان می 1-4ها بر روی شکلبررسی است.

کند ولی با ورود به حجم تردد بعدی تاخیر آن به یکباره افزایش چشمگیری ساعت تقریبا یک روند ثابتی را طی می

رسد. در وسیله نقلیه بر ساعت می9314ثانیه بر کیلومتر در  291به  8471ثانیه بر کیلومتر در  17ز یابد و امی

وسیله نقلیه  4596کند و در حجم حالت چراغدار تاخیر از همان ابتدا روند تندی را با افزایش حجم تردد طی می

 3584دهد.عملکرد در حجم تردد ن میثانیه بر کیلومتر تاخیر را نشا 316بر ساعت که آخرین حجم تردد است 

 ثانیه بر کیلومتر است.20وسیله نقلیه بر ساعت، نزدیک ترین تاخیر را در تمام حجم ها دارد که اختلاف آنها 
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 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تاخیر در میدان میان گذر1-4شکل 

 زمان سفر -2-2-4

ثانیه بر کیلومتر شروع و در حجم  92نید زمان سفر در حالت چراغدار از بیمی 2-4همان طور که در شکل 

ثانیه بر کیلومتر زمان سفر را نشان داد  72رسد و در حالت بدون چراغ ابتدا ثانیه بر کیلومتر می 424به  4596

ه است. در ثانیه بر کیلومتر رسید 114وسیله نقلیه بر ساعت، زمان سفر به  5278ولی پس از رسیدن به حجم  

وسیله  8471است که نسبت به  9314های بعدی روند تقریبا ثابت است و اختلاف زیادی ندارد اما این حجم حجم

 ثانیه بر کیلومتر زمان سفر را افزایش داده است . 273نقلیه بر ساعت 

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر زمان سفر در میدان میان گذر2-4شکل 

0

50

100

150

200

250

300

350

3300 4300 5300 6300 7300 8300 9300 10300

ر 
خی

تا
(

تر
وم

یل
ر ک

ه ب
انی

ث
)

(وسیله نقلیه بر ساعت)حجم تردد 

چراغدار بدون چراغ

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

0 2000 4000 6000 8000 10000

ر 
سف

ن 
ما

ز
(

تر
وم

یل
ر ک

ه ب
انی

ث
)

(وسیله نقلیه بر ساعت)حجم تردد 

چراغدار بدون چراغ



56 
 

 تعداد توقف  -3-2-4

بر میگردد  15/0ها به زیر چراغ در تمام حجمبینید تعداد توقف در حالت بدونمی 3-4همان طور که در شکل 

 دهد.را نشان می 99/7شروع و در بالاترین حجم  8/0اما در حالت چراغدار از 

 
 میدان میان گذر: تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تعداد توقف در 3-4شکل 

 سرعت  -4-2-4

کیلومتر بر ساعت شروع و به  51چراغ تقریبا از بینید سرعت در حالت بودنمی 4-4همان طور که در شکل 

یابد اما در حالت چراغدار این میزان کاهش بسیار چشمگیر است به نحوی که کیلومتر بر ساعت کاهش می 6/46

 رسد.کیلومتر بر ساعت می 11و سپس در نهایت به 19حجم بعدی به  کیلومتر بر ساعت شروع و در 40در ابتدا 
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 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر سرعت در میدان میان گذر4-4شکل 

 ظرفیت -5-2-4

وسیله نقیه بر ساعت 3300بینید ظرفیت در هر دو حالت کنترلی در حجم می 5-4همان طور که در شکل 

چراغ است که از حالت دیگر پیشی گرفته و حجم های بالاتر این حالت بدوناما با ورود به حجم تقریبا یکسان است

وسیله نقلیه بر  4596رساند. این میدان در حالت چراغدار در نهایت وسیله نقلیه بر ساعت می 9300تردد را به 

 تواند از خود عبور دهد.ساعت را می

 
 غدار و بدون چراغ( بر ظرفیت در میدان میان گذر: تاثیر شرایط کنترلی )چرا5-4شکل 
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 میدان مدرن -3-4

 تاخیر -1-3-4

های مختلف ترافیکی مورد بررسی قرار گرفته چراغ در حجمدر این قسمت تاخیر در دو حالت چراغدار و بدون

باشد و آن هم میثانیه بر کیلومتر  18چراغ تنها تاخیر در این میدان در حالت بدون 6-4است. با توجه به شکل 

شود و قادر به دادن تاخیر وسیله نقلیه برساعت است پس از آن دیگر میدان قفل می 5000مربوط به حجم تردد 

ثانیه بر  71وسیله نقلیه بر ساعت با یک شیب نسبتا تند از  4481نیست اما در حالت چراغدار تاخیر تا حجم 

 رساند.ثانیه بر کیلومتر می 344با یک شیب ملایم خود را به  رسد و سپسثانیه بر کیلومتر می 326کیلومتر به 

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تاخیر در میدان مدرن6-4شکل 

 زمان سفر -2-3-4

ثانیه بر کیلومتر رسیده است که نشان از  173به  73چراغ از زمان سفر در حالت بدون 7-4بر اساس شکل 

ثانیه بر کیلومتر  137وسیله نقلیه بر ساعت دارد. اما در حالت چراغدار از  5000ای در حجم تردد نیهثا 100افزایش 

 رسد.ثانیه بر کیلومتر می 411شروع و در آخرین حجم عبوری به 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

3000 3500 4000 4500 5000 5500

ر 
خی

تا
(

تر
وم

یل
ر ک

ه ب
انی

ث
)

(وسیله نقلیه بر ساعت)حجم تردد 

چراغدار بدون چراغ



59 
 

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر زمان سفر در میدان مدرن7-4شکل 

 تعداد توقف -3-3-4

توقف  2توقف است اما در حالت چراغدار از تقریبا  2چراغ زیر تعداد توقف در حالت بدون 8-4به شکل با توجه 

 رسد.می 2/8آغاز و در حجم های بالاتر به 

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تعداد توقف در میدان مدرن8-4شکل 
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 سرعت -4-3-4

کیلومتر بر ساعت کاهش در سرعت وسایل نقلیه هستیم  15چراغ شاهد در حالت بدون 9-4با توجه به شکل  

کیلومتر  21وسیله نقلیه بر ساعت دارد که  4481و در حالت چراغدار این کاهش سرعت شدت بیشتری تا حجم 

 تری صورت گرفته است.بر ساعت است و سپس با افزایش حجم تردد کاهش سرعت بسیار نامحسوس

 
 یط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر سرعت در میدان مدرن: تاثیر شرا9-4شکل 

 

 ظرفیت -5-3-4

است و در حالت چراغدار عملکرد   vph 5000چراغ ظرفیت این طرح در حالت بدون 10-4با توجه به شکل  

 محقق کرده است. vph 7300های باشد که این حجم را با دادهمی vph 4505آن 
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 ترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر ظرفیت در میدان مدرن: تاثیر شرایط کن10-4شکل 

 

 تقاطع -4-4

 تاخیر -1-4-4

های مختلف ترافیکی مورد بررسی قرار گرفته چراغ در حجمدر این قسمت تاخیر در دو حالت چراغدار و بدون

به  207یر از نشان داد طرح تقاطع چهارراهی در شرایط کنترلی چراغدار تاخ 11-4ها بر روی شکل است. بررسی

شود که ثانیه بر کیلومتر تمام می 133ثانیه آغاز و در  5چراغ از ثانیه بر کیلومتر رسیده و در حالت بدون 465

 نشان از افزایش دارد.
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 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تاخیر در تقاطع11-4شکل 

 زمان سفر -2-4-4

وسیله نقلیه بر ساعت افزایش زیادی را دارد و از  3038ر حالت چراغدار تا زمان سفر د 12-4با توجه به شکل  

تر است اما در حالت ها افزایش زمان سفر ملایمثانیه بر کیلومتر رسیده و سپس در باقی حجم 457به  275

 ترین تا بیشترین حجم تردد است.ثانیه بر کیلومتر از کم 127چراغ شامل افزایش بدون

 
 تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر زمان سفر در تقاطع: 12-4شکل 
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 تعداد توقف -3-4-4

توقف در هر کیلومتر  4/2چراغ در بیشترین حجم تردد به تعداد توقف در حالت بدون 13-4با توجه به شکل 

 رسیده است. 4/8شروع و در بیشترین حجم تردد به  2/4رسیده است و در حالت چراغدار 

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر تعداد توقف در تقاطع 13-4لشک

 سرعت -4-4-4

کیلومتر بر  8/9کیلومتر بر ساعت به  23بینید سرعت در حالت چراغدار از می 14-4همان طور که در شکل 

هش بیشتر بوده است درصد کاهش یافته است. اما در حالت بدون چراغ این میزان کا 4/57ساعت رسیده است که 

 باشد.درصدی می 36کیلومتر بر ساعت رسیده که بیانگر کاهش  32به  50و از 
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 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر سرعت در تقاطع14-4شکل 

 ظرفیت -5-4-4

به  7300ظرفیت در حالت چراغدار با بیشترین حجم تردد درخواستی توسط سیستم  15-4با توجه به شکل 

رسیده که پس از آن با افزایش  4303به  5300وسیله نقلیه می رسد اما در حالت بدون چراغ در حجم  3099

 حجم درخواستی توسط سیستم هیچ افزایشی را شاهد نبوده بلکه این روند کاهش یافته است.

 
 : تاثیر شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( بر ظرفیت در تقاطع 15-4شکل 
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 قایسه طرح های هندسی م -5-4

طرح هندسی از منظر پارامترهای ترافیکی شرایط تفکیک شده کنترلی با یکدیگر قیاس  3در این قسمت هر 

 شده اند.

 تاخیر بدون چراغ -1-5-4

وسیله نقلیه بر ساعت  3300چراغ در جحم درخواستی توسط سیستم در حالت بدون 16-4با توجه به شکل 

توان گفت از یک تاخیر یکسانی برخوردار هستند البته در همین حجم هم میدان می طرح هندسی تقریبا 3هر 

های دیگر شاهد شدت گرفتن مدرن عملکرد بهتری دارد اما در حجمطرح دیگر تقاطع و میدان  2گذر از میان

ر که در بخش گذر همان طوثانیه رسیده است اما طرح میدان میان 133به  5تاخیر در طرح تقاطع هستیم که از 

 8471اند و در حجم ها از خود نشان دادهتری از دیگر طرحتر و با ثباتقبل توضیح داده شد عملکرد بسیار مطلوب

وسیله نقلیه  5000و  4303گذر که های عبوری تقاطع و میدان میانوسیله نقلیه بر ساعت نسبت به آخرین حجم

قلیه بیشتری از خود عبور داده است تاخیر کمتری نیز دارد که وسیله ن 3471و  4168بر ساعت است و به ترتیب 

 ثانیه بر کیلومتر  به ترتیب برای تقاطع و میدان مدرن اشاره کرد. 1و  116می توان به 

 
 : تاثیر طرح هندسی بر تاخیر در حالت بدون چراغ16-4شکل
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 تاخیر چراغدار -2-5-4

یر بسیار زیادی در تقاطع چهارراهی هستیم این میزان تاخیر در حالت چراغدار در اولین حجم ورودی شاهد تاخ

توان دید با افزایش حجم تردد می 17-4گذر و میدان مدرن است. در شکل برابر میدان میان 92/2و 1/8به ترتیب 

وسیله نقلیه بر ساعت توسط سیستم شاهد عملکرد بهتر میدان مدرن هستیم هرچند  5300 در حجم درخواستی 

ثانیه تاخیر کمتری  201وسیله نقلیه بیشتری از خود عبور داده است اما  1119میدان نسبت به تقاطع که این 

دهد. طرح دیگر از خود نشان می 2گذر است که عملکرد بهتری را نسبت به دارد. پس از آن دوباره این میدان میان

، 3084گذر به ترتیب و میدان میان وسیله نقلیه بر ساعت که تقاطع، میدان مدرن 6300در حجم درخواستی  

گذر با میدان مدرن دهند نزدیک ترین عملکرد میدان میانوسیله نقلیه بر ساعت از خود عبور می 4596و  4481

طرح دیگر  2باشد. تاخیر در تقاطع از تر از میدان مدرن میگذر کمثانیه تاخیر میدان میان 10است که به ترتیب 

 ها قابل مشاهده است.در تمام حجم باشد که اینبیشتر می

 
 : تاثیر طرح هندسی بر تاخیر در حالت چراغدار17-4شکل 
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 زمان سفر بدون چراغ -3-5-4

شود. اما با افزایش حجم تردد این تری شروع میطرح هندسی با شرایط تقریبا یکسان 3زمان سفر در هر  

ها زمان سفر کمتری را دارد. با ت که با اختلاف از دیگر طرحها اسگذر در تمام حجمتر میدان میانعملکرد با ثبات

وسیله نقلیه بر ساعت صورت گرفته  5300بیشترین اختلاف زمان سفر در حجم درخواستی  18-4توجه به شکل 

ثانیه زمان سفر کمتری نسبت به تقاطع  86وسیله نقلیه بیشتر   975گذر علارقم حضور است که طرح میدان میان

ثانیه کاهش زمان سفر با توجه  59توان عملکرد دو میدان را به خوبی با یکدیگر قیاس کرد که ر حجم میدارد. د

 گذر قابل مشاهده است.  وسیله نقلیه عبوری بیشتر در طرح میدان میان 278به 

 
 : تاثیر طرح هندسی بر زمان سفر در حالت بدون چراغ18-4شکل

 چراغدار سفر زمان -4-5-4

گذر زمان سفر در این حالت در اولین حجم وارد شده به سیستم متعلق به میدان میان 19-4ل مطابق شک 

وسیله نقلیه بر ساعت یک  4367گذر در حجم تردد ثانیه بر کیلومتر است پس از آن میدان میان 5/92است که 

 4367ر کیلومتر در حجم ثانیه ب 7/335به  3584ثانیه بر کیلومتر در حجم  5/92کند و از شیب تند را طی می
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شود اما گذر در حجم بعدی کاسته میرسد. هرچند از روند تند زمان سفر میدان میانوسیله نقلیه بر ساعت می

طرح هندسی  3گیرد و در رده دوم از بین تواند عملکرد بهینه خود را از طرح میدان مدرن بازاین طرح دیگر نمی

شود و در بیشترین حجم ثانیه بر کیلومتر آغاز می 61/137ان مدرن در ابتدا ایستد. زمان سفر میدمقایسه شده می

ای از منظر زمان سفر از خود رسد. طرح تقاطع هیچگاه نتوانست عملکرد بهینهثانیه بر کیلومتر می 8/410خود به 

 اص داده است.ها بیشترین زمان سفر با اختلاف نسبت به دیگر رقبا به خود اختصارائه دهد و در تمام حجم

 
 : تاثیر طرح هندسی بر تاخیر در حالت چراغدار19-4شکل 

 تعداد توقف بدون چراغ -5-5-4

و در دو طرح دیگر  1/0گذر کمتر از تعداد توقف در کمترین حجم تردد در میدان میان 20-4با توجه به شکل 

گذر است نقلیه تنها عملکرد میدان میاندر هر کیلومتر بوده است اما با افزایش حجم تردد وسایل  25/0کمتر از 

 2/0وسیله نقلیه بر ساعت توانسته است عملکرد خود را در این بخش به زیر 9314که با بیشترین حجم تردد 

وسیله نقلیه بر ساعت در میدان مدرن و   3506 برساند که از تعداد توقف وسایل نقلیه در دو طرح دیگر، در حجم

 5300قاطع که کمترین حجم تردد هستند هم کمتر بوده است. در حجم درخواستی وسیله نقلیه برای ت 3387
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طرح را با یکدیگر مقایسه کرد که البته در این  3وسیله نقلیه بر ساعت بیشترین حجمی است که می توان هر 

س از میدان اند پوسیله نقلیه بر ساعت از خود عبور داده 5000وسیله نقلیه و میدان مدرن  4303حجم هم تقاطع 

 گذر عملکرد بهتر میدان مدرن نسبت به تقاطع چهارراهی است. میان

 
 : تاثیر طرح هندسی بر تعداد توقف در حالت بدون چراغ20-4شکل 

 چراغدار توقف تعداد -6-5-4

رسد اما در میدان توقف در هر کیلومتر می 1گذر به زیر تعداد توقف در کمترین حجم تردد در میدان میان 

با افزایش حجم تردد در محدوده  21-4باشد. بر اساس شکل توقف در هر کیلومتر می 2/4و تقاطع  98/1درن م

طرح دیگر داشته  2وسیله نقلیه بر ساعت این میدان مدرن است که توانسته است عملکرد بهتری نسبت به  5300

، میدان 4596گذر جم میدان میانوسیله نقلیه بر ساعت )در این ح 6300باشد پس از آن در حجم درخواستی 

طرح هندسی با  3وسیله نقلیه در جریان دارند( شاهد اختلاف بسیار کم در هر  3084و تقاطع  4481مدرن 

گذر و سپس تقاطع و میدان مدرن به ترتیب یکدیگر هستیم که البته با همین تفاصیر هم عملکرد میدان میان
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ر حجم بعدی تنها میدان مدرن و تقاطع هستند که قادر به ارائه خدمات اند. دگفته شده بهترین شرایط را داشته

 کنند.توقف را ثبت می 4/8و  5/8به ترتیب  3099و  4505باشند و با حجم می

 
 : تاثیر طرح هندسی بر تعداد توقف در حالت چراغدار21-4شکل 

 بدون چراغ سرعت -7-5-4

شود و با افزایش حجم تردد شیب عملکرد یکسانی آغاز میطرح با تقریبا  3سرعت در هر 22-4مطابق شکل  

کیلومتر برساعت  9/1های میدان مدرن و تقاطع چهارراهی به صورت تقریبا یکسانی و با اختلاف کاهش سرعت طرح

های گذر است که با شیب بسیار ملایمی حتی در حجماز هم به سمت پایین در حرکت است و این طرح میدان میان

 یابد.کاهش می 6/46شروع و تا  51باشد. سرعت در میدان میان گذر از ر حرکت میبالاتر د

وسیله نقلیه بر  3506توان با، حجم وسیله نقلیه برساعت در میدان میان گذر را می 7520سرعت در حجم 

توان می وسیله نقلیه بر ساعت 5300تقاطع تقریبا یکسان دانست. در حجم درخواستی  3387ساعت میدان مدرن و 

گذر با تقاطع چهارراهی را به وضوح دید که بالاترین حجم قابل قیاس برای دو طرح میدان اختلاف عملکرد میان
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گذر رانندگان وسیله نقلیه بیشتر در میدان میان 975گذر و تقاطع است که در این حجم علاوه بر حضور میان

وسیله نقلیه بر  697و در همین حجم میدان مدرن با کنند کیلومتر برساعت سرعت بیشتری را تجربه می 3/19

 کیلومتر بر ساعت سرعت بهتری از تقاطع ارائه دهد. 9/1ساعت بیشتر از تقاطع، توانست 

 
 : تاثیر طرح هندسی بر سرعت در حالت بدون چراغ22-4شکل 

 سرعت چراغدار -8-5-4

کیلومتر بر ساعت است که متعلق به  4/40بیشترین سرعت حرکت در حالت چراغدار  23-4با توجه به شکل  

طرح  3باشد. با افزایش حجم تردد وسایل نقلیه هر وسیله نقلیه بر ساعت می 3584گذر در حجم اولیه میدان میان

وسیله نقلیه بر  4367ها به جز گذر است که در تمام حجمشوند اما این میدان میاندچار افت سرعتی بالایی می

دهد. در کیلومتر بر ساعتی با هم دارند بیشترین سرعت را به رانندگان وسایل نقلیه می 7/0ساعت که اختلاف 

توانند با یکدیگر مورد قیاس، در بیشترین حجم طرح می 3وسیله نقلیه بر ساعت که هر  6300حجم درخواستی 

ن مدرن و تقاطع چهارراهی گذر با توجه به حجم تردد بیشتر نسبت به میداتردد وارد شده قرار گیرند میدان میان

 کیلومتر بر ساعت سرعت بیشتری دارد. 1و  9/0به ترتیب 
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 : تاثیر طرح هندسی بر سرعت در حالت چراغدار23-4شکل 

  ظرفیت بدون چراغ -9-5-4

با افزایش حجم تردد درخواستی توسط سیستم حجم تردد عبوری . توان دیدمی 24-4همان طور که در شکل 

توان عملکرد بهتر میدان میان گذر و سپس میدان های درخواستی میشود که در تمام حجمشتر میوسایل نقلیه بی

های صورت گرفته در تقاطع ها بر اساس شبیه سازیمدرن و در نهایت تقاطع را دید. بیشترین ظرفیت در طرح

وسیله  9300گذر ان میانوسیله نقلیه بر ساعت و در مید 5000وسیله نقلیه بر ساعت و در میدان مدرن  4303

 نقلیه بر ساعت است.
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 : تاثیر طرح هندسی بر ظرفیت در حالت بدون چراغ24-4شکل 

 ظرفیت چراغدار -10-5-4

وسیله نقلیه بر ساعت  3099ظرفیت در حالت چراغدار در تقاطع . توان دیدمی 25-4همان طور که در شکل 

وسیله نقلیه بر ساعت است. ظرفیت ارائه  4599گذر ن میانوسیله نقلیه بر ساعت و میدا 4505و میدان مدرن 

راهی نشان گذر و سپس میدان مدرن و در نهایت تقاطع چهارهای عبوری را در میدان میانشده در تمام حجم

 دهد.می

 
 : تاثیر طرح هندسی بر ظرفیت در حالت چراغدار25-4شکل 
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 بررسی حرکت وسایل نقلیه به تفکیک گردش ها -6-4

های هندسی و معابر اصلی و فرعی در دو حالت چراغدار ها برای طرحر این بخش زمان سفر به تفکیک گردشد

 چراغ آمده است.و بدون

 میدان میان گذر -1-6-4

 چراغدار -1-1-6-4

با یک روند تقریبا  روتوان دید که زمان سفر چراغدار در دو رویکرد چپگرد و مستقیممی 26-4با بررسی شکل 

ثانیه برکیلومتر با یکدیگر اختلاف دارند و دو  22و  26، 22اند و به ترتیب بتی نسبت به یکدیگر حرکت کردهثا

شوند اولی در کمترین حجم تردد است رو و راستگرد هستند که در دو مرحله به یکدیگر نزدیک میرویکرد مستقیم

ثانیه بر کیلومتر با  15وسیله نقلیه بر ساعت و  4596ثانیه بر کیلومتر و دومی در آخرین حجم تردد که  12که 

 41وسیله نقلیه بر ساعت با  4367اند و بیشترین اختلاف این دو رویکرد در حجم یکدیگر اختلاف را ثبت کرده

 باشد.ثانیه بر کیلومتر می

 
 ر: بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در میدان میان گذر در حالت چراغدا26-4شکل 
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 بدون چراغ  -2-1-6-4

وسیله نقلیه بر  3609چراغ قابل رویت است. در این حالت در حجم زمان سفر در حالت بدون 27-4در شکل 

ثانیه بر  4و  12رو و راستگرد باشد که نسبت به مستقیمساعت بیشترین زمان سفر مرتبط با رویکرد چپگرد می

وسیله نقلیه بر ساعت این رویکرد راستگرد است  5208جم کیلومتر زمان سفر بیشتری داشته است سپس در ح

که زمان سفر بیشتری را داشته و سپس به مرور با افزایش حجم تردد به جایگاه خود که کمترین سفر است در 

رو ( این رویکرد مستقیم8471و  7520، 6474، 5278، 3609آخرین حجم بازگشته است. در اکثر قالب حجم ها ) 

باشد که در حجم ثانیه بر کیلومتر می 5/0د بهتری از راستگرد و چپگرد دارد. کمترین اختلاف است که عملکر

وسیله  5278وسیله نقلیه بر ساعت صورت گرفته است و بیشترین اختلاف مربوط به این دو رویکرد حجم  8471

ا در بین سه رویکرد به نقلیه بر ساعت بوده است و رویکرد چپگرد تنها در همین حجم است که توانسته خود ر

عنوان دومین زمان سفر برساند و سپس با افزایش وسایل نقلیه بیشترین زمان سفر را داشته است. در حجم های 

شوند به نحوی که در تر از همیشه دیده میوسیله نقلیه بر ساعت هر سه رویکرد به یکدیگر نزدیک 7520و  6474

ثانیه بر کیلومتر اختلاف دیده  6و  2ین زمان سفر تا بیشترین به ترتیب وسیله نقلیه بر ساعت از کمتر 7520حجم 

 باشد.رو با چپگرد میرو و مستقیمشود و این مربوط به راستگرد با مستقیممی

 
 : بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در میدان میان گذر در حالت بدون چراغ27-4شکل 
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 میدان مدرن  -2-6-4

 چراغدار -1-2-6-4

 4505و  3289بیشترین زمان سفر در حالت چراغدار در اولین و آخرین حجم تردد  28-4با توجه به شکل  

باشد سپس رویکرد مستقیم رو به بعد از آن رویکرد راستگرد وسیله نقلیه بر ساعت متعلق به رویکرد چپگرد می

این اختلاف به کمترین  4481حوی که در حجم ها در دو رویکرد هستند به ناست. اختلاف زمان سفر در گردش

وسیله نقلیه  4157رسد. بیشترین اختلاف زمان سفر بین این دو رویکرد در حجم ثانیه بر کیلومتر می 5حد خود 

ترین حجم تردد بین دو رویکرد راستگرد و ثانیه بر کیلومتر اختلاف زمان دارند. نزدیک 17باشد که بر ساعت می

ثانیه بر کیلومتر  41و  40وسیله نقلیه بر ساعت است که به ترتیب  4505و  3289های تردد رو حجممستقیم

 باشد.می

 
 : بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در میدان مدرن در حالت چراغدار28-4شکل 
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 بدون چراغ  -2-2-6-4

زمان سفر را راستگرد دارد که نسبت به ها با یکدیگر بر اساس کمترین چراغ اختلاف رویکرددر حالت بدون

 5000ثانیه بر کیلومتر عملکرد بهتری داشته است. سپس در حجم تردد  12ثانیه بر کیلومتر و چپگرد  6رو مستقیم

ثانیه بر کیلومتر  2/42رو و ثانیه بر کیلومتر عملکرد گردش راستگرد نسبت به مستقیم 8/32وسیله نقلیه بر ساعت 

دیده می شود رویکرد راستگرد  29-4شود. در نگاه کلی همان طور که در شکل بهتر دیده مینسبت به چپگرد 

 گیرد.های بعدی قرار میرو و سپس چپگرد در جایگاهکمترین زمان سفر، مستقیم

 
 : بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در میدان مدرن در حالت بدون چراغ29-4شکل 

 تقاطع -3-6-4

 چراغدار  -1-3-6-4

رو و چپگرد( از دید در تقاطع چراغدار هر سه گردش )راستگرد، مستقیم 30-4توان در شکل همان طور که می

ای در هر گردش نسبت به یکدیگر به ترتیب ثانیه 2های تقریبا یکسانی برخوردار هستند که اختلاف زمان سفر
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رو است که بهترین عملکرد را از خود نشان ردش مستقیمهای گفته شده دارد. با افزایش حجم تردد این گگردش

 داده است و سپس رویکرد گردش به راست و گردش به چپ است که زمان سفر بهتری دارند.

 
 : بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در تقاطع در حالت چراغدار30-4شکل 

 بدون چراغ -2-3-6-4

قابل رویت است. در این حالت کنترلی تقاطع عملکرد یکسانی  31-4شکل چراغ در زمان سفر در حالت بدون 

ثانیه  3وسیله نقلیه بر ساعت نشان داده است که  3387های چپگرد و راستگرد در اولین حجم تردد را در رویکرد

ر رو دارد. در حجم تردد بعدی که آخرین حجم تردد دبر کیلومتر زمان سفر بیشتری نسبت به گردش مستقیم

ترین آورند و به ترتیب کمباشد رویکردهای گردشی عملکرد خود را بدست میطرح هندسی تقاطع چهارراهی می

 یابد.رو پایان میزمان سفر از رویکرد راستگرد شروع و پس از رویکرد چپگرد در رویکرد مستقیم
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 بدون چراغ : بررسی زمان سفر در حرکات گردشی وسایل نقلیه در تقاطع در حالت31-4شکل 

 ابرمع در زمان سفر حرکات -7-4

غربی( تقسیم شدند و سپس -جنوب( و معبر فرعی )شرقی-در این پژوهش معابر به دو دسته معبر اصلی )شمال

گذر، میدان مدرن و تقاطع( مورد طرح هندسی )میدان میان 3ها و شرایط کنترلی در زمان سفر به تفکیک گردش

 بررسی و قیاس قرار گرفتند.
 چراغدار یزمان سفر حرکات معبر اصل -1-7-4

های تردد شبیه سازی شده و بهترین عملکرد را میدان ( در تمام حجم32-4در معبر اصلی زمان سفر )شکل 

گذر با افزایش حجم ترافیک روبه کاهش گذر دارد. زمان سفر رویکرد راستگرد در حالت چراغدار میدان میانمیان

رسد در دو ثانیه بر کیلومتر می 227یابد و سپس وسیله نقلیه بر ساعت ادامه می 4367است. این روند تا حجم 

رویکرد گردشی دیگر شاهد افزایش زمان سفر با افزایش حجم تردد تا همین حجم هستیم و سپس به یکباره در 

شویم فر میوسیله نقلیه بر ساعت دچار افزایش قابل مشاهده و محسوس در زمان س 4596آخرین حجم عبوری 
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باشد. در تقاطع ثانیه بر کیلومتر می 136رو ثانیه بر کیلومتر و در مستقیم 142که این افزایش زمان سفر در چپگرد 

 8توان دید که زمان سفر در این معبر در حال کاهش وسیله نقلیه بر ساعت در حجم بعدی می 320با افزایش 

ای راستگرد است. در میدان مدرن هم شاهد افزایش ثانیه 4رو و تقیمای در مسثانیه 4ای در چپگرد، افزایش ثانیه

وسیله نقلیه بر ساعت هستیم و پس از آن زمان سفر در این طرح  4157افزایش وسایل نقلیه تا حجم  زمان سفر با

 شود.ها میدچار مقداری کاهش زمان در گردش

 

 
 عبر اصلی در حالت چراغدار: اثر طرح هندسی بر زمان سفر حرکات گردشی م32-4شکل 

 چراغدار یزمان سفر حرکات معبر فرع -2-7-4

گذر با اختلاف ( عملکرد هر سه گردش در میدان میان 33-4در معبر فرعی و با شرایط کنترلی چراغدار )شکل 

آن با وسیله نقلیه بر ساعت را شاهد هستیم اما پس از  4596بسیار کمی با یکدیگر در زمان سفر، تا حجم تردد 

وسیله نقلیه بر ساعت در  3584یک روند ثابت و کمی کاهش زمان سفر همراه هستیم. زمان سفر در حجم اولیه 

ثانیه بر کیلومتر گزارش شده است که پس از آن در حجم  92ثانیه و چپگرد  97رو ثانیه، مستقیم 80راستگرد 
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ثانیه افزایش زمان سفر همراه هستند.  500 وسیله نقلیه بر ساعت در هر سه گردش با چیزی حدود 4367تردد 

وسیله نقلیه بر ساعت و پس از آن  3038در تقاطع چهارراهی هم به همین صورت شاهد حرکت افزایشی تا حجم 

ها هستیم. در ثانیه بر کیلومتر در زمان سفر گردش 200وسیله نقلیه بر ساعت شاهد رشد حدود  3084در حجم 

دیگر که شاهد رشد بسیار زیاد و سریع زمان سفر در حجم اولیه بودیم اما در این میدان مدرن برعکس دو طرح 

وسیله نقلیه بر ساعت  4157طرح روند افزایش زمان سفر بسیار کندتر از دیگر طرح هاست اما این حرکت تا حجم 

اشیم. در مقادیر بوسیله نقلیه برساعت شاهد حرکت شارپ در این طرح می 4505ادامه دارد و پس از آن در حجم 

 296رو و ثانیه بر کیلومتر مستقیم 316ثانیه بر کیلومتر راستگرد،  336افزایش یافته زمان سفر در این حرکت 

 باشد.ثانیه بر کیلومتر چپگرد می

 
 : اثر طرح هندسی بر زمان سفر حرکات گردشی معبر فرعی در حالت چراغدار33-4شکل 

 بدون چراغ یزمان سفر حرکات معبر اصل -3-7-4

گذر رویکردها با افزایش ( در طرح میدان میان 34-4چراغ )شکل زمان سفر در معبر اصلی در شرایط بدون

رو کمترین حجم تردد وسایل نقلیه دائما در حال حرکت و افزایش و کاهش زمان سفر هستند. رویکرد مستقیم
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وسیله نقلیه بر ساعت  9314ت و فقط در حجم های تردد از خود به جای گذاشته اسزمان سفر را در تمام حجم

 22رو دهد در این حجم، رویکرد مستقیمای جایگاه خود را به رویکرد راستگرد میثانیه 22است که شاهد افزایش 

 ثانیه بر کیلومتر زمان سفر بیشتری نسبت به رویکرد راستگرد دارد.

ثانیه بر  160ثانیه بر کیلومتر آغاز و در  62از  گذر زمان سفر رویکرد راستگردبه طور کلی در میدان میان

یابد ثانیه بر کیلومتر ادامه می 182ثانیه بر کیلومتر آغاز و تا  39رو نیز از یابد، رویکرد مستقیمکیلومتر خاتمه می

جم ثانیه بر کیلومتر در انتهای ح 195ثانیه بر کیلومتر و  86و در رویکرد چپگرد هم شاهد شروع زمان سفر از 

ثانیه بر کیلومتر به ترتیب نسبت به راستگرد و چپگرد  43و  13رو تردد هستیم. در میدان مدرن زمان سفر مستقیم

عملکرد بهتری داشته است و با افزایش حجم وسایل نقلیه این رویکرد راستگرد است که توانست عملکرد خود را 

کیلومتر بهینه بوده کرده است. در طرح تقاطع نیز  ثانیه بر 47و  18رو و چپگرد، به ترتیب نسبت به مستقیم

باشد که وسیله نقلیه بر ساعت می 3387رو و راستگرد و سپس چپگرد در حجم بهترین عملکرد مربوط به مستقیم

شود و این اختلاف زمان رو بهتر میوسیله نقلیه بر ساعت عملکرد راستگرد از مستقیم 4303با رسیدن حجم به 

 باشد.بر کیلومتر می ثانیه 77سفر 

 
 : اثر طرح هندسی بر زمان سفر حرکات گردشی معبر اصلی در حالت بدون چراغ34-4شکل 
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 بدون چراغ یزمان سفر حرکات معبر فرع -4-7-4

ثانیه بر کیلومتر  66گذر ( کمترین زمان سفر در میدان میان 35-4چراغ )شکل زمان سفر در معبر فرعی بدون

باشد. که هر دو زمان گفته شده متعلق به رویکرد چپگرد در ثانیه بر کیلومتر می 645ر نیز و بیشترین زمان سف

ها زمان سفر بیشتری دارد رو از دیگر رویکردباشد. در میدان مدرن رویکرد مستقیماولین و آخرین حجم تردد می

تری داشته است. با لکرد نامناسبثانیه بر کیلومتر عم 25و  22و به ترتیب نسبت به رویکرد چپگرد و راستگرد، 

باشد. طرح تقاطع باشد و بهترین رویکرد راستگرد و سپس چپگرد میافزایش حجم تردد مانند حجم اولیه نیز می

وسیله نقلیه بر ساعت بهترین رویکرد را به ترتیب چپگرد، راستگرد و سپس  3387چهارراهی نیز در ابتدا با حجم 

وسیله نقلیه بر ساعت این رویکرد راستگرد است که با اختلاف  4303س از آن در حجم رو معرفی کرد اما پمستقیم

 رو توانست بهترین عملکرد را داشته باشد. ثانیه بر کیلومتر به مستقیم 91ای نسبت به چپگرد و ثانیه 12

 

 
 : اثر طرح هندسی بر زمان سفر حرکات گردشی معبر فرعی در حالت بدون چراغ35-4شکل 
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 روانی و کارایی سیستم  -8-4

گیرد. یکی از در این بخش از پژوهش تعداد دیگری از پارامترهای خروجی نرم افزار ایمسان مورد بحث قرار می

باشد. که در اینجا برای ها زمان سفر کل سیستم و درصد توقف آن میترین عوامل در اثربخشی و کارایی طرحمهم

چراغ آورده شده است و با ای شبیه سازی شده در دو حالت چراغدار و بدونههای زمانی،حجمی و طرحتمام دوره

 تجزیه و تحلیل آن هر طرح را توانستیم با یکدیگر مقایسه کنیم.

 حالت چراغدار -1-8-4

گذر، میدان مدرن و تقاطع در حالت چراغدار نشان دهنده پارامترهای گفته شده در میدان میان 1-4جدول

 های زمانی سبک و متوسطری که مورد بررسی قرار گرفته است تعداد توقف وسایل نقلیه در دورهاست. اولین پارامت

گذر نسبت به دو طرح دیگر است سپس میدان مدرن نسبت به تقاطع را با عملکرد بهتر و مطلوب تر میدان میان

شود و شاید دیگر نتوان میتر شدن حجم تردد عملکرد هر سه طرح به یکدیگر بسیار نزدیک دارند اما با سنگین

مجموع زمان سفر قابل مشاهده است که  1-4تری را دارد. در ردیف دوم جدولگفت که کدام یک عملکرد مطلوب

وسیله نقلیه بر ساعت میدان مدرن زمان سفر کل کمتری را دارد اما با سنگین شدن  5300در این قسمت تا حجم 

یه بر ساعت این عملکرد تقاطع است که نشان از کاهش زمان سفر کل وسیله نقل 6300حجم تردد و ورود به بازه 

تواند خدمات ترددی ارائه دهد وسیله نقلیه که می 7300نسبت به دو طرح دیگر دارد و این عملکرد را تا حجم 

های بعدی زمان سفر و زمان حرکت بر زمان سفر نشان داده شده است زمان سفر که بر اساس کند. ردیفحفظ می

ها بیانگر عملکرد بهتر طرح میدان مدرن در تمام گیرد هم مانند دیگر شاخصثانیه بر کیلومتر مورد ارزیابی قرار می

گذر با ختلاف کمی نسبت به های حرکتی به استثنای حجم سبک است. در حجم سبک عملکرد میدان میانحجم

ان سفر است هم عملکرد میدان مدرن را در طرح میدان مدرن بهتر است. زمان حرکت ناشی از زمان توقف و زم

کند. نسبت زمان حرکت بر زمان سفر به ترتیب  کمترین مقدار حالت چراغدار نسبت به دیگر طرح ها تایید می

دهد. اگر بخواهیم به طور متوسط این فاکتور ها را مورد بررسی تقاطع، میدان مدرن و میدان میان گذر را نشان می
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+ درصد حجم سنگین است را ملاک 15وسیله نقلیه بر ساعت که دو دوره  7300ت تا حجم بایسقرار دهیم می

گذر، توان دید در تعداد توقف به ترتیب کمترین مقدار میدان میانها هم میعمل قرار دهیم. پس از بررسی میانگین

ود میدان مدرن، شمیدان مدرن و تقاطع چهارراهی است در مجموع زمان سفر که بر اساس ساعت سنجش می

 ها است.گذر ترتیب کمترین مقدارتقاطع چهارراهی و میدان میان

 های روانی حرکت در تقاطع چراغدارزمان سفر و شاخص: 1-4جدول 

 دوره زمانی معیار اندازه گیری
 طرح هندسی

 میدان میان گذر میدان استاندارد تقاطع

 تعداد توقف

 01/1 98/1 22/4 سبک

 4 81/4 03/7 متوسط

 28/8 2/8 18/8 سنگین

 5/5 8/5 97/6 میانگین

 زمان سفر 

 )ثانیه بر کیلومتر(

 82/135 6/137 9/274 سبک

 7/335 29/254 9/456 متوسط

 46/424 28/390 19/516 سنگین

 64/335 26/298 45/445 میانگین

 زمان حرکت/زمان سفر

 

 85/0 43/0 33/0 سبک

 37/0 34/0 27/0 متوسط

 319/0 282/0 21/0 سنگین

 45/0 33/0 25/0 میانگین

 

 چراغ بدون حالت -2-8-4

چراغ گذر، میدان مدرن و تقاطع در حالت بدوننشان دهنده پارامترهای گفته شده در میدان میان 2-4جدول

مقدار آن را شود و ها میاست. در این حالت که هیچ کنترلی بر روی تقاطع نیست، خود سبب کاهش تعداد توقف

تا حد بسیار زیادی کاهش داده است. اعداد استخراج شده از نرم افزار ایمسان نشان دهنده تعداد توقف بسیار پایین 

کند و حفط می 5/0+ درصد سنگین در زیر 30گذر است. این طرح تعداد توقف خود را تا حجم در میدان میان

رساند که این طرح را نسبت به دیگر می 2/5و  3/4درصد به + 60+ و 40های پس از آن تعداد توقف را در حجم
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گذر تعداد توقف در میدان مدرن دهد. پس از میدان میانها و برخلاف عملکرد در حالت چراغدار نشان میطرح

تر شدن مسیر گردشی تقاطع نسبت کمتر از تقاطع چهارراهی است. مجموع زمان سفر درحجم سبک به دلیل کوتاه

گذر است که گذر و مدرن مقدار کمتری را دارد اما در حجم متوسط و سنگین این میدان میانمیان به میدان

شرایط بهتری را نسبت به میدان مدرن و تقاطع دارد. میدان مدرن هم از لحاظ زمان سفر کل شرایط نسبتا بهتری 

تر م تردد وسایل نقلیه مسئله طولانیرا از تقاطع چهارراهی دارد. بنابراین از لحاظ زمان سفر کل با افزایش حج

ها نسبت به تقاطعات حل شده و حتی زمان سفر کمتری را برای وسایل نقلیه فراهم بودن مسیر گردشی میدان

ها نسبت به تقاطعات از لحاظ روانی بیشتر در حرکات گردشی دانست. توان یکی از مزایای میدانکند. این را میمی

توان دید که در حجم یه برکیلومتر( عملکرد مشابهی با زمان سفر کل )ساعت( را میدر زمان سفر)بر حسب ثان

گذر و میدان مدرن و سپس تقاطع چهارراهی های بعدی عملکرد میدان میانسبک عملکرد بهتر تقاطع و در حجم

بر اساس افزایش ها اند. نحوه افزایش میزان زمان سفر در طرحبه ترتیب زمان کمتری را به خود اختصاص داده

باشد و در میدان های تقاطع و میدان مدرن میحجم تردد نشانگر اختلاف قابل توجه مقادیر استخراج شده در طرح

تری دارد. اما پس از آن + درصد سنگین بسیار کمتر است و عملکرد یکنواخت30ها تاحجم گذر این اختلافمیان

ای افزایش یافته است که این هم به دلیل نزدیک شدن به ظرفیت در دو حجم دیگر مقادیر به صورت قابل ملاحظه

باشد گذر بسیار روان و آزادانه میباشد. معیار زمان حرکت بر زمان سفر در میدان میانطرح و قفل شدن مسیر می

نی توان دید. مقدار زمان سفر در حجم سنگین تفاوت بسیار معکه به جز حجم سبک این را در دو طرح دیگر نمی

طرح را مورد  3گذر نسبت به دو طرح دیگر دارد. اگر بخواهیم به صورت متوسط عملکرد داری در میدان میان

وسیله نقلیه بر ساعت( را ملاک قرار دهیم. در تعداد توقف و زمان 6300قیاس قرار دهیم بایستی حجم سنگین)

قاطع عملکرد مناسبی دارند. در زمان گذر، میدان مدرن و سپس تسفر کل سیستم )برحسب ساعت( میدان میان

سفر)بر حسب ثانیه برکیلومتر( عملکرد تقاطع از میدان مدرن بهتر است. زمان حرکت بر زمان سفر هم عملکرد 

 کند.قبلی خود را تایید می
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 های روانی حرکت در تقاطع بدون چراغ: زمان سفر و شاخص2-4جدول 

 دوزه زمانی معیار اندازه گیری
 یطرح هندس

 میدان میان گذر میدان استاندارد تقاطع

 تعداد توقف

3300 24/0 239/0 075/0 

5300 429/2 859/1 09/0 

6300 368/5 074/4 13/0 

7300   19/0 

8300   33/0 

9300   5/0 

 225/0 2 68/2 میانگین

 زمان سفر 

 )ثانیه بر کیلومتر(

3300 79/72 58/73 78/113 

5300 70/205 98/172 18/114 

6300 21/377 13/644 99/116 

7300   15/120 

8300   1/126 

9300   132 

 61/120 9/296 5/218 میانگین

زمان حرکت / زمان 

 سفر

 )ثانیه بر کیلومتر(

3300 97/0 97/0 99/0 

5300 39/0 72/0 99/0 

6300 19/0 13/0 98/0 

7300   97/0 

8300   94/0 

9300   90/0 

 96/0 61/0 51/0 میانگین

    

 

 بررسی عملکرد اتوبوس ها: -9-4

 زمان سفر اتوبوس در حالت چراغدار: -1-9-4

گذر، استاندارد و تقاطع با شرایط کنترلی ها در کل میدان میاننشان دهنده زمان سفر اتوبوس 36-4شکل

ثانیه در کمترین حجم آغاز شده است و با  571ی ها در طرح تقاطع چهارراه)چراغدار( است. زمان سفر اتوبوس
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رسد که بعد از آن دیگر طرح تقاطع طراحی شده به ظرفیت خود ثانیه می 714افزایش حجم تردد وسابل نقلیه به 

شود و دیگر توانایی عبور وسایل نقلیه از خود را ندارد. طرح میدان استاندارد زمان سفر خود را در رسیده، قفل می

شود به وسیله نقلیه بر ساعت که دیگر قفل می 4505ثانیه آغاز کرده و در حجم تردد  243حجم تردد از  ترینکم

دهد و های تردد از خود نشان میگذر یک روند ثابتی را در تمامی حجمرساند. اما طرح میدان میانثانیه می 606

بالاتر است. همان طور که از شکل پیداست های ها حتی در حجمتر اتوبوساین بیانگر حرکت سریع و یکنواخت

 دهد.تری از خود نشان میتر و با ثباتهای تردد عملکرد بهینهگذر در تمامی حجممیدان میان

توان کاهش زمان سفر در این طرح از کمترین حجم تردد تا بیشترین حجم تردد نسبت به دیگر طرح ها را  می

های تقاطع چهارراهی و میدان استاندارد به حجم تردد نسبت به طرح مشاهده کرد. این کاهش زمان در کمترین

 باشد.ثانیه می 119و  447ترتیب 

 
 : تاثیر طرح هندسی بر زمان سفر اتوبوس ها در حالت چراغدار 36-4شکل
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 زمان سفر اتوبوس در حالت بدون چراغ -2-9-4

گذر، استاندارد و تقاطع با شرایط بدون کنترل ها در کل میدان میاننشان دهنده زمان سفر اتوبوس 37-4شکل

وسیله نقلیه بر ساعت از  3400ها در طرح تقاطع چهارراهی با حجم تردد چراغ( است. زمان سفر اتوبوس)بدون

رسد. تقاطع بیشترین ثانیه می 544وسیله نقلیه بر ساعت به  4300ثانیه آغاز و با یک روند تند در حجم  103

وسیله نقلیه بر ساعت است و پس از آن قفل  4300تواند از خود عبور دهد بدون کنترل می حجمی که در حالت

چراغ است که شود. شیب تند ایجاد شده در زمان سفر این طرح نشان دهنده عملکرد ضعیف آن در حالت بدونمی

ثانیه افزایش    49ر وسیله نقلیه بر ساعت مقدار زمان سف 100توان گفت به طور متوسط با اضافه شدن هر می

کند و به دلیل اینکه ثانیه آغاز می 117یابد. طرح میدان استاندارد برخلاف حالت چراغدار خود، زمان سفر را از می

شود و دیگر نمی تواند خدماتی برای عبور بیشتر وسایل نقلیه ارائه وسیله نقلیه بر ساعت قفل می 5000در حجم 

گذر مانند هر کند. طرح میدان میانرسد و یک شیب نسبتا ملایمی را طی میه میثانی 155دهد، زمان سفر آن به 

وسیله نقلیه بر  9300کند و تا حجم تردد ثانیه شروع می 100ها را از محدوده دو طرح دیگر زمان سفر اتوبوس

با بدون شیب و رسد، زمان سفر خود را تقریچراغ به ظرفیت خود میساعت  که این طرح در شرایط کنترل بدون

ها را از خود نشان دارد و بهترین عملکرد نسبت به دیگر طرحثانیه نگه می 100با یک روند ثابت در همان محدوده 

 دهد. می
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  : تاثیر طرح هندسی بر زمان سفر اتوبوس ها در حالت بدون چراغ37-4شکل

 سرعت اتوبوس در حالت چراغدار -3-9-4

گذر بیشترین ها در میدان میانتوان دید. در حالت چراغدار سرعت اتوبوسمی 38-4همان طور که در شکل 

دهد افزایش حجم تردد وسایل نقلیه سبک کند. آمار نشان میسرعت در تمام حالات و یک روند ثابتی را طی می

چ تاثیر در کاهش سرعت حمل و نقل همگانی )اتوبوس( با توجه به جدا بودن مسیر حرکتی آنها از وسط میدان هی

کیلومتر بر ساعت ثبت شده  49قابل لمسی را نداشته است و از ابتدا تا آخرین حجم تردد در این طرح سرعت 

گذر برابر میدان مدرن است. پس از میدان میان 96/1برابر سرعت ارائه شده توسط تقاطع و  4است که این سرعت 

وسیله نقلیه بر ساعت اختلاف  3289و در حجم اولیه این میدان مدرن بود که توانست عملکرد بهتری ارائه دهد 

کیلومتر بر ساعت  14بیشتری با دیگر طرح به کار رفته تقاطع دارد. اختلاف سرعت این دو طرح در این حجم 

وسیله نقلیه بر ساعت به یکباره دچار افت شدیدی  4157باشد. طرح میدان مدرن با رسیدن به حجم تردد می

کیلومتر بر ساعت بوده است.طرح تقاطع چهارراهی به دلیل فرم هندسی،  13سرعت  شود که این کاهشمی
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های تردد عملکرد بهتری از رقبا های بالایی که دارد نتوانست در هیچ کدام از حجمها و توقفدرگیری در گردش

 داشته باشد.

 
 تاثیر طرح هندسی بر سرعت اتوبوس ها در حالت چراغدار :38-4شکل

 ت اتوبوس در حالت بدون چراغسرع -4-9-4

نشان داد که کاهش سرعت در این حالت شدید تر از حالت چراغدار است به نحوی که با  39-4بررسی شکل 

کیلومتر بر ساعت و میدان  5/12کیلومتر بر ساعت، میدان مدرن  48افزایش حجم تردد وسایل نقلیه تقاطع 

قاطع چهارراهی برای اولین بار توانست عملکرد سرعتی بهتری از اند. تکیلومتر بر ساعت کاهش داشته 4گذر میان

میدان مدرن در حجم اولیه داشته باشد. اما با ورود به حجم تردد بعدی این میدان مدرن است که توانسته است 

 52کیلومتر بر ساعت در تقاطع،  59عملکرد بهتری از تقاطع داشته باشد. اولین حجم تردد وسایل نقلیه به ترتیب 

دهد. ثبات و کاهش گذر را نشان میکیلومتر بر ساعت در میدان میان 61کیلومتر بر ساعت در میدان مدرن و 
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دهی و نگاه تر بودن این طرح در جهت اولویتگذر نشان از بهینهها در طرح میدان میانسرعت بسیار پایین اتوبوس

 به توسعه معابر با رویکرد حمل و نقل همگانی دارد.

 
 : تاثیر طرح هندسی بر سرعت اتوبوس ها در حالت بدون چراغ39-4لشک

 جدول طرح بهینه  10-4

های ترافیکی و به کنید طرح بهینه هر طرح هندسی بر اساس حجمدر جداول زیر همان طور که مشاهده می

نده شرایط نشان ده 3-4چراغ( مورد بررسی قرار گرفته است. جدولتفکیک شرایط کنترلی )چراغدار و بدون

های قابل تردد )سنگین( این طرح بهینه گذر به جز حجم متوسط در تمام حجمباشد که میدان میانچراغدار می

ترین عملکرد را دارد و در حجم متوسط میدان مدرن است که عملکرد بهتری دارد. میدان مدرن در شرایطی که 

ای که خدمات بدهد. هر چند که تعداد حجم وسایل نقلیهتواند به وسایل نقلیه گذر قفل است هنوز میمیدان میان

های تردد هم باشد اما بایستی برای رسیدن به همین حجمگذر کمتر میکند از میدان میاندر این طرح عبور می

 توسط سیستم درخواست حجم بالاتری کرد تا بتوان به آخرین حد ظرفیتی طرح  رسید.
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 بر اساس حجم تردد در حالت چراغدار : بررسی طرح هندسی بهینه3-4جدول 

 حجم         

 طرح هندسی
3300 5300 6300 7300 8300 9300 

 قفل قفل قفل 1 2 1 میدان میان گذر

 قفل قفل 1 2 1 2 میدان استاندارد

 قفل قفل 2 3 3 3 تقاطع

 1،2،3ترین عملکرد ترتیب بهینه        

+درصد حجم 45های )سبک تا گذر در تمام حجمه میدان میاندهد کچراغ را نشان میحالت بدون 4-4جدول 

ای را دارد و پس از آن میدان مدرن است که توانسته است در جایگاه دوم و تقاطع در جایگاه سنگین( عملکرد بهینه

را  وسیله نقلیه بر ساعت 9314گذر نسبت به اینکه توانسته است چراغ میدان میانسوم قرار بگیرد. در حالت بدون

 باشد. در آخرین حجم تردد از خود عبور دهد از نظر ظرفیتی خود به عنوان یک طرح بهینه می

 : بررسی طرح هندسی بهینه بر اساس حجم تردد در حالت بدون چراغ4-4جدول 

 حجم         

 طرح هندسی
3300 5300 6300 7300 8300 9300 

 1 1 1 1 1 1 میدان میان گذر

 قفل قفل قفل قفل 2 2 میدان استاندارد

 قفل قفل قفل قفل 3 3 تقاطع

 1،2،3ترین عملکرد ترتیب بهینه        

 

 ایمنی  -11-4

در تحرک  شیافزا اهچگیهاما است  کارایی )اثربخشی( در مسائل ترافیکی یاصل هایاریمعیکی از  ریتأخ اگرچه

مورد  یهانهیگز ریها مانند ساطرح دیبا و فتدیبه خطر ب مسیراستفاده کنندگان از  یمنیاگر ا ستین هیقابل توج

است که  نیشود ا تیرعا دیبا ساتیتأس شرفتیپ شنهادیکه هنگام پ یاز ملاحظات اساس یکی باشند. منینظر ا

 .فتدیبه خطر ب دیساخته شده نبا شرفتیگونه پچیمحل با ه یمنیا
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فراهم  باچراغ راهنمایی را به طرح تقاطع را نسبت  یقابل توجه یمنی، بهبود امیداندر  دیجدهای یطراح گرچه

، پرهیز از در حال گذر هینقل لیکه توسط وسا یریکاهش تعداد کل نقاط درگ لیها به دلشرفتیپ نیاکه کند، یم

ها، شود، تصمیم گیری راحت در ورودیتصادفات گردش به چپ که بیشتر تصادفات جدی در تقاطعات را ناشی می

که شرایط عبور برای یک جهت طق شلوغ و حفاظت از عابران با استفاده از جزایر جدا کنندهسرعت نسبتا کم در منا

 .بدست آمده استکند از خیابان در یک لحظه را فراهم می

( را شامل می شودکه 6نوع )شکل 12ها براساس مطالعات صورت گرفته توسط کشور سوئد تصادفات در میدان

برخورد پشت به پشت  -4انحراف به سمت جزیره مرکزی  -3به سمت بیرون  انحراف -2برخورد به عقب  -1شامل

برخورد درنزدیک شدن  -8برخورد با جزیره جداکننده   -7برخورد در خروجی  -6برخورد در هنگام دورزدن  -5

سایر  -12تصادف با عابر  -11برخورد با موتورسیکلت یا دوچرخه  -10برخورد در خروجی در قسمت سواره  -9

برخورد در محل عبور که در این نوع برخورد معمولا تصادف با زاویه  -1وارد و از لحاظ نوع گردش نقاط برخورد  م

برخورد همگرایی معمولا  -3برخورد واگرایی  -2گیرد و شددید ترین نوع برخورد است. درجه صورت می 90تقریبا 

در  شوند.رد را کاهش داده و منجربه افزایش ایمنی میها با توجه به فرم هندسی که دارند تعداد نقاط برخومیدان

های گل و استخوان سگ، فشرده، چهارگذرگاه پروازی و دمبل، توربو، هدف دارای ایمنی این میان  به ترتیب میدان

هایی هستند که فرم هندسی آنها سبب بروز باشند. تقاطعات یکی از حالتبالاتری از نظر تعداد نقاط برخورد می

شود و به دلیل دارا بودن نقطه برخورد محل عبور دارای تصادفات با میزان خسارت و تلفات سه نوع برخورد میهر 

 [3,5,6,8]. بالایی است

گذر،  تصادفات این میدان و یک میدان استاندارد که در امتداد همان معبر و برای ارزیابی ایمنی میدان میان

رایط هندسی و ترافیکی آن مشابه میدان میان گذر مورد مطالعه است، و در نزدیکی آن قرار دارد و ش BRTخط 

 مقایسه شد و تاثیر این دو طرح بر ایمنی خودروهای شخصی و عابرین پیاده تجزیه و تحلیل شد.  
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های                 ناز تصادفات نمونه اجرا شده میدا 1397تا  1393براساس آمار گرفته شده در یک بازه پنج ساله 

دید که  و میدان استاندارد که توسط سازمان های مربوطه جمع آوری شده بود، می توان میان گذر)همبرگری(

عابران پیاده  ها بعد از ماشین ها، همان طور که در ابتدا به موضوع اشاره شد حرکتمهم ترین چالش این میدان

ر این تصادفات توان دید، بیشتهای بیشتر میشود پس از بررسیاست که سهم قابل توجهی از تصادفات را شامل می

ن با سرعت بالا در ساعاتی اتفاق افتاده است که وضعیت جریان ترافیک در سطح بسیار پایینی بوده است و رانندگا

ز راه جهت عبور او یا بدون توجه به مسیر در حال رانندگی بوده و عابران هم در برخی موارد از مسیر تعیین شده 

 اند. ستفاده نکردهاز تقاطع ا

کند و اطلاعات این تصادف در ایران چنانچه تصادف فوتی و جرحی رخ دهد، پلیس به صحنه تصادف مراجعه می

های خسارتی، هزینه تصادف باید از عدد مشخصی کند. اما در تصادفرا در سیستم اطلاعات تصادف خود ثبت می

با هزینه کم، پلیس صرفا مقصر  1کند. در تصادفات خسارتیمی باید بیشتر باشد تا پلیس آنرا در سیستم خود ثبت

دیده می تواند بدون مراجعه به بیمه، خسارت تصادف را مستقیما از مقصر دریافت کند. زیانحادثه را مشخص می

سال، تنها یک تصادف خسارتی به پلیس گزارش  5کند یا در صورت عدم سازش، به بیمه مراجعه کنند. در طی 

 هستند. 2ت. لذا قریب به اتفاق تصادفات گزارش شده، تصادفات جرحیشده اس

ها است سال در این میدان 5، عدم وقوع تصادف فوتی در طی 3یکی از مسائل امیدوار کننده در آمار تصادفات

ندارد گذر و استاهای میانکه از منظر ایمنی بسیار حائز اهمیت می باشد. تعداد تصادفات جرحی رخ داده در میدان

است. این آمار امیدوارکننده،  180و  112است. و تعداد مصدومان تصادفات نیز برابر  157و  99ترتیب برابر  به

 نشان از وضعیت بهتر ایمنی میدان میان گذر در مقابل میدان استاندارد است. 

                                                           
1 PDO accidents 
2 injury accidents 

3 crash data 
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های ور عابران )مانند پلهای امن برای عبهای درست، ایجاد معبرتوان با طراحیشود که میالبته پیش بینی می

 ها جهت بالا بردن سطح فرهنگ ترافیکی این چالش را حل کرد. هوایی و یازیرگذرها( وآموزش

دهد. منظور از . الف تعداد برخورد مقصر به غیرمقصر و تعداد کاربران درگیر در تصادف را نشان می5جدول 

، و موتورسیکت(، و عابرین درگیر در تصادف است. کاربر در این قسمت مجموعه وسایل موتوری )سواری، اتوبوس

است. در حالیکه تعداد کل کاربر درگیر  350تعداد کل کاربر درگیر در تصادفات جرحی در میدان استاندارد برابر 

.ب، زمان وقوع تصادفاتی را که سواری و 5تصادف است. جدول  196در تصادفات جرحی در میدان میان گذر برابر 

دهد. از مقایسه آمار تصادفات میدان میان گذر و استاندارد نتایج ذیل حاصل اند، نشان میآن بوده خودرو درگیر

 شد:

عابر مصدوم شده  91عابر مصدوم شده است. اما در میدان استاندارد  48در پنج سال، در میدان میان گذر  -1

.ج(. متاسفانه 5ارد است )جدول است. تعداد مصدومین در میان گذر در حدود نصف مصدومین میدان استاند

های خط کشی شده عبور کنند. بنابراین، حدود نیمی از این در ایران، برخی عابرین پیاده عادت ندارند از محل

اند. مصدومین، هنگام عبور از گذرگاه عرضی عابر پیاده و نیمی از آنها خارج از گذرگاه عرضی مصدوم شده

مورد در میدان مدرن، در خارج از گذرگاه  50د در میدان میان گذر و مور 21تعداد این مصدومان نشانگر 

 مورد افزایش یافته است.  9مورد کاهش و در میدان مدرن  6عرضی است که در میدان میان گذر 

مورد  10های درگیر در تصادف در هر دو طرح میدان استاندارد و میان گذر مشابه هم است و تعداد اتوبوس -2

ح هندسی گزارش شده است. درگیری آنها در تصادف نسبت به سایر خودروها،  بسیار اندک است در هر دو طر

ونقل همگانی، در مقایسه با ایمنی وسایل نقلیه شخصی، نگران دهد که ایمنی حمل.الف( و نشان می5)جدول 

 دارد دارد. تری نسبت به طرح میدان استانکننده نیست، حتی در میدان میان گذر که طرح غیرمتعارف

گذر در گذر بهتر است، ایمنی خودروها نیز در میدان میانهمانگونه که ایمنی عابرین پیاده در میدان میان -3

مقایسه با میدان استاندارد بهتر است. در تصادفاتی که سواری مقصر با سایر خودروها )سواری، اتوبوس، و 
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اند عامل درگیر تصادف بوده 122و  191گذر به ترتیب انموتورسیکت( برخورد کرده، در میدان استاندارد و می

گذر است. علاوه بر آن، در تصادفاتی که موتورسیکت مقصر با که حاکی از ایمنی بهتر خودروها در میدان میان

 29سایر خودروها )سواری، اتوبوس، و موتورسیکت( برخورد کرده، در میدان میان گذر و استاندارد، به ترتیب 

 .الف(.5اند )جدول ربر درگیر بودهکا 71و 

از لحاظ بر خورد با جناحین وسایل نقلیه در میدان میان گذر بیشترین تصادف از پهلوی راست، جلو، عقب  -4

مورد گزارش شده است. در همین آمار بیشترین تصادف با  14و  16، 35، 58و پهلوی چپ بوده که به ترتیب 

برابر دیگر جناح ها می باشد، با اتوبوس از جلو و در  2د که تقریبا مور 33سواری متعلق به پهلوی راست 

مورد بیشترین تصادف را داشته است. در هر طرح هندسی میدان  24موتورسیکلت هم پهلوی راست است که با 

مدرن بیشترین تصادفات متعلق به برخورد به جلو، عقب، پهلوی چپ و سپس پهلوی راست می باشد که آمار 

مورد بوده است. پس از بررسی دقیق تر این تصادفات در  33و  39، 57، 73طرح به ترتیب گفته شده در این 

برخورد با سواری بیشترین تصادف مربوط به برخورد به جلو و کمترین تعداد تصادفات مربوط به پهلوی چپ 

 برخورد به عقب است. است. در برخورد با موتورسیکلت بیشترین، مربوط به  پهلوی چپ و کمترین مروبط به

برابر برخوردها در میدان مدرن نسبت به  3تعداد تصادفات در برخورد با موتور سیکلت نشان دهنده آمار  -5

و در  0میدان میان گذر با وسیله نقلیه سواری است. در میدان مدرن تعداد تصادفات موتورسیکلت با اتوبوس 

می تواند ناشی از طرح هندسی نامتعارف میدان میان گذر  مورد گزارش شده است که این 3میدان میان گذر 

و کم دقتی موتورسیکلت سواران باشد. اما تعداد تصادفات موتورسیکلت با موتور سیکلت در هر دو طرح به 

مورد کمتر در میدان میان گذر( گزارش شده است. در مجموع از لحاظ موتور سیکلت 1صورت تقریبا یکسان )

مورد کمتر از میدان مدرن بوده است و این با توجه به کم دقتی موتور  42ان میان گذر تعداد تصادفات مید

سیکلت سواران در رانندگی و طرح های هندسی میادین می تواند جالب باشد، که شاید در این موقعیت 

 هندسی توجه بیشتری برای تردد کرده باشند.
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ت هستند آمار تعداد تصادفات بیانگر تعداد کمتر وسیله نقلیه در حرک 3300در حجم سبک که کمتر از  -6

مورد می باشد. اما با افزایش حجم وسایل  17طرح میدان میان گذر نسبت به میدان مدرن است که این تعداد 

نقلیه و ورود به بازه ترافیکی متوسط تعداد تصادفات در میدان میان گذر افزایش بیشتری نسبت به میدان 

مورد بوده  9مورد و میدان مدرن  19د تصادفات افزایش یافته در میدان میان گذر مدرن داشته است. تعدا

موردی  3وسیله نقلیه بر ساعت است شاهد کاهش  7300است. با ورود به حجم ترافیکی سنگین که بیش از 

زایش مورد افزایش تعداد تصادفات را داشته ایم که حاکی از اف 30در میدان میان گذر ولی در میدان مدرن 

تصادفات در میدان مدرن است. تصادفات میدان میان گذر در دوره سنگین همانند دوره متوسط است و 

یابد. اما در میدان استاندارد، با افزایش حجم در دوره اوج، تعداد تصادفات تصادفات در دوره اوج افزایش نمی

 یابد. افزایش می

 تصادفات میدان میان گذر و استاندارد 5-4جدول 

 الف( انواع تصادف مقصر به غیر مقصر

 نوع برخورد

 مقصر به غیر مقصر

  نوع  خودرو درگیر
 مجموع

  موتور سیکلت  اتوبوس  سواری

 استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر

 57 16  13 2  1 1  43 13 برخورد سواری به عقب

 73 35  21 17  1 2  51 16 به جلو برخورد سواری

 33 58  14 24  2 1  17 33 برخورد سواری به پهلوی راست

 برخورد سواری به پهلوی چپ

 

10 

 

16 

 
 1 

 

1 

 
 3 

 

22 

 
 14 

 

39 

 71 29  5 4  0 3  66 22 برخورد موتور با  

 77 44  11 11  5 2  61 31 برخورد عابر با

 350 196  86 61  10 10  254 125 مجموع

 

 ب( زمان وقوع تصادف سواری با خودرو

 حجم تردد
 مجموع  موتور سیکلت  اتوبوس  سواری

 استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر  استاندارد میان گذر

 19 29  1 0  10 21  29 46 (>vph3300سبک )

 55 48  15 19  2 3  42 26  متوسط

 27 56  1 3  17 34  45 90 (≥vph7300) سنگین

 191 122  70 46  5 5  127 72 جمع
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 ج( تعداد عابرین مصدوم

 میدان استاندارد  میدان میان گذر نوع میدان

 جمع خارج از گذرگاه در گذرگاه عرضی  جمع خارج از گذرگاه در گذرگاه عرضی محل وقوع تصادف

 91 50 41  48 21 27 تعداد تصادف

 
 

  
 انواع تصادفات  40-4لشک
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 خلاصه تحقیق -1-5

هدف از این تحقیق ارزیابی عملکرد میدان میان گذر به عنوان یک میدان غیر متعارف و مقایسه آن با طرح 

نند میدان مدرن و تقاطع چهارراهی بوده است که شرایط مختلف ترافیکی و هندسی در طراحی و های متعارف ما

شبیه سازی در نظر گرفته شده است. برای یکسان بودن شرایط طرح های مورد قیاس، برخی از متغیر ها مانند 

میدان، شعاع خطوط ورودی و خروجی از تقاطع، خطوط چرخشی دورمیدان، عرض خطوط معابر و گردشی دور 

جزیره مرکزی، قطر محیط چرخشی تقاطع، تعداد وسایل نقلیه ورودی، نوع فاز بندی و زمان بندی چراغ ها، نوع و 

تعداد ایستگاه های اتوبوس، زمان بندی حرکتی اتوبوس ها در شبکه، سرعت خودرو ها در معابر و خطوط گردشی 

لی چراغدار و بدون چراغ مورد بررسی قرار گرفت. میدان دور میدان ثابت فرض شدند. طرح ها در دو حالت کنتر

های میان گذر نوعی میدان غیر متعارف هستند که تاکنون کمتر در جهت اولویت دهی به حمل و نقل همگانی به 

 آنها نگاه شده است.

شناخت  برخی از اهداف دنبال شده در این پژوهش را می توان به دسته های زیر تقسیم کرد که شامل بررسی و

طرح از دو منظر حمل و نقل شخصی و حمل و  3میدان های و طرح های متعارف و غیر متعارف سپس انتخاب 

نقل همگانی در جهت عملکرد های ترافیکی و ایمنی، سپس رفتار آن ها بر اساس دو حالت کنترلی چراغدار و 

 بدون چراغ بررسی شد.

 نتایج تحقیق -2-5

ترافیکی با استفاده از نرم افزار  یوهایو سنار ها یژگیو ریتحت تأثح هندسی طر3مطالعه ، عملکرد  نیا در

AIMSUN درصد 45سناریو های حجمی، ترافیک را از دوره سبک شروع کرده و تا  قرار گرفت. یمورد بررس +

رت حجم سنگین، به دلیل پیش بینی رشد سالیانه وسایل نقلیه شهر ها و کنترل کارایی در افق طرح ها به صو

 درصدی در حالت های کنترلی چراغدار و بدون چراغ مورد بررسی قرار داده است.  12رشد های 
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نتایج حاصل از شبیه سازی ها نشان داد که طرح پیشنهادی غیر متعارف میدان میان گذر پتانسیل بهبود زمان 

همچنین تجزیه و تحلیل سفر سیستم را نسبت به طرح های معمولی در دوره های مختلف زمانی و حجمی دارد. 

ها نشان داد طرح غیرمتعارف میدان میان گذر در ساعت اوج و حتی فراتر از اوج که با شرایط رشد ترافیکی سال 

طرح متعارف دچار مشکل نمی کند. روند  2های آینده مورد بررسی قرار گرفته است روند ترافیک را نسبت به 

 طراحی ها نشان دهنده موارد زیر می باشد.

باشد. هر چقدر نسبت ترین عوامل در روانی حرکت میتعداد توقف و نسبت زمان حرکت به زمان سفر از مهم

زمان حرکت به زمان سفر بالاتر باشد و تعداد توقف کمتر باشد، نشان دهنده روانی جریان ترافیک است و باعث 

هیچگاه نتوانست کمترین میانگین زمان  شود. در حالت چراغدار طرح تقاطع چهارراهیراحتی و آسایش راننده می

سفر را تولید کند و اما زمان حرکت بر زمان سفر کمتری را در تمام حجم ها از خود نشان داد که این خود بیانگر 

روان نبودن حرکت وسایل نقلیه می باشد. میدان مدرن در حالت چراغدار هرگز نتوانست کمترین تعداد توقف را 

باشد و این میدان میان گذر بود که میانگین کمترین تعداد توقف را داراست. میدان میان در هر کیلومتر داشته

وسیله نقلیه بر ساعت را در حالت بودن چراغ می تواند از خود عبور دهد که این نسبت به حجم های  9300گذر تا 

 دیگر رقبا قابل اعتناست.

گذر می رسد و این مقدار توقف نسبت به دو ان میاندر حالت بدون چراغ کمترین تعداد توقف منحصرا به مید

طرح دیگر  در مقادیر بسیار کمتری در حجم های مختلف بوده است. از میان دو طرح متعارف هیچ کدام نتوانستند 

میانگین کمترین زمان سفر را تولید کنند و در این پارامتر هم شاهد عملکرد بهینه تر میدان میان گذر هستیم. 

گذر در اکثر موارد عملکرد بهتری داشته است. با توجه به اینکه در حالت بدون چراغ ن غیر متعارف میانطرح میدا

در تمام فاکتور ها میدان میان گذر عملکرد بهتری دارد بنابراین می توان روان بودن حرکت وسایل نقلیه را در این 

سفر در حالت بدون چراغ مربوط به طرح تقاطع شرایط به وضوح دید. اما کمترین میانگین زمان حرکت بر زمان 

 چهارراهی می باشد.
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عملکرد طرح های معمولی و متعارف در شرایط چراغدار و بدون چراغ نشانگر افزایش زمان سفر با افزایش حجم 

 هاپیشنهادی زمان سفر یک روند تقریبا یکنواختی را طی می کند. زمان سفر اتوبوس 1تردد و در طرح غیر متعارف

 ها می باشد.تری نسبت به دیگر طرحتر،  و با ثباتتر، یکنواختگذر، بیانگر حرکت سریعدر طرح میدان میان

ه شامل دوره بر ساعت )ک هینقل لهیوس 9300در حالت بدون چراغ،  تا  گذرانیم دانیبه ما نشان داد م جینتا

 اریبس تیفاز خود عبور داد و ظر یمحل طیرااست( را بر اساس ش یآت یدر چند سال کیو رشد تراف کیاوج تراف

رکات معابر ح یطرح، زمان سفر تمام نیا در نهمچنی. داشت داراستاندارد و تقاطع چراغ دانینسبت به م یشتریب

 لومترکی هر رد را هاتعداد توقف یعنی. کندیطرح حرکت را روان تر م نیا نی. همچنابدییکاهش م یو فرع یاصل

 . دهدیارائه م یو نسبت زمان سفر به حرکت بالاتر دهدیراه کاهش م

نسبت  یالاترب تیخودرو در ساعت را از خود عبور داد و دوباره ظرف 4600طرح تا  نیا ز،یحالت چراغ دار ن در

را  کیت ترافگذر، حرک انیطرح م ز،نی داراستاندارد و مخصوصا تقاطع چراغ دار دارد. در حالت چراغ دانیبه م

را در حرکت  یشتریبدهند  و زمان  یراه انجام م لومتریدر هر ک کمتری خودروها تعداد توقف یعنی. کندیم ترروان

 کنند.  یم یسپر

به  لیدا تبدتقاطع چراغدار متعارف بوده که بع کیابتدا   ج،یبس دانیشد، م انیبفصل سوم که در  همانگونه

تقاطع  لیدتب یعنی مات،یتصم نیدهد ا یسه طرح نشان م نیا یابیگذر شده است. ارز انیم دانیمدرن و م دانیم

 یمنیا یحت و یکیگرفته شده و عملکرد تراف یگذر  به درست انیم دانیمدرن به م دانیم لیمدرن و تبد دانیبه م

 است.  افتهیتقاطع را بهبود 

در حالت چراغ دار  طرح ها ریعملکرد را نسبت به سا  نیو حالت بدون چراغ، بهتر گذرانیم دانیمجموع م در

داشت که تقاطع  ینسبت به حالت یگذر، در حالت بدون چراغ عملکرد بهترانیم دانیم نیو بدون چراغ دارد. همچن

                                                           
1 unconventional design 
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 شودیم شنهادی، پ9300باشد، تا حجم  2مشابه جدول  دانیم یهندس طیشود. چنانچه شرا یبا چراغ کنترل م

 یگذر عملکرد بهترانیکنترل شود، دوباره م دیبا چراغ با دانیم ،یلیگذر بدون چراغ اجرا شود. اگر بنا به دلا انیم

 خودرو بر ساعت خواهد داشت.  460مدرن و تقاطع متعارف تا حجم  دانینسبت به م

 و دارنسبت به حالت چراغ گذرانیم دانیبالاتر در حالت بدون چراغ م تیدقت کرد که عملکرد بهتر و ظرف دیبا

 ریمس کیبه اتوبوس، تفک یده تیوسط که سبب اولو رهیشکافتن جز -1است:  لیوامل ذاز ع ناشی هاطرح رسای

 -2. است شده هااتوبوس یمخصوصا برا داریو فراهم کردن سرعت سفر بالا و پا  ،یو همگان یحمل و نقل شخص

است  جیرا اریبس رانیاست )جدول ؟؟؟(. در ا دانیبه م یبالاتر از تعداد خطوط ورود دانیم گردشی خطوط تعداد

به اتوبوس و بالا  یانیم رهیباشند. اختصاص خطوط جز ادیآنها ز یبزرگ و تعداد خطوط گردش هادانیکه شعاع م

 آسانتر شود.  اریبس دانیخط در خطوط دور م رییمانور تغ شودیسبب م دانیم یبودن تعداد خطوط گردش

با اتوبوس بالا است و ضرورت دارد به حمل و  ییجابجا یکه تقاضا ییرهایطرح در امتداد مس نیاز ا استفاده

کشورها  ری. البته ساباشدیم ارکارگشایبس تواندیبه مقصد برسند م ترعیداده شود تا مسافران سر تیاولو ینقل همگان

 نیادیم نیهم از ا یناوگان حمل و نقل ریبه سا یت دهیدرجهت اولو یبه حمل و نقل همگان یده تیعلاوه بر اولو

 برده اند. بهره

 5از منظر ایمنی عملکرد دو طرح میدان میان گذر و میدان مدرن بر اساس یک آمار جمع آوری شده در بازه  

ساله مورد ارزیابی قرار گرفت که این میدان میان گذر بود که توانست عملکرد بهتری را داشته باشد بخشی از این 

 آمار شامل:

ن میان گذر تقریبا نصف تعداد مصدومان در میدان مدرن است که نیمی تعداد مصدومان عابر پیاده در میدا -1

از آن ها از گذرگاه عرضی عابرپیاده عبور نکرده اند بنابراین شاید بتوان با فرهنگ سازی صحیح بتوانیم این آمار را 

 کاهش دهیم.
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نی نسبت به حمل و نقل تعداد پایین درگیری اتوبوس ها در آمار ثبت شده نشانگر ایمنی حمل و نقل همگا -2

های شخصی حتی در طرح نامتعارف میدان میان گذر است که می تواند از حساسیت های ایمنی این طرح نامتعارف 

 بکاهد.

علاوه بر تعداد مصدومان کمتر در میدان میان گذر، تعداد تصادفات وسایل نقلیه شخصی هم آمار پایین  -3

مورد )تقریبا بیش از نصف  42مورد و در موتور سیکلت  69که در خودرو تری را از خود نشان داده اند به نحوی 

 تصادفات در این مد حمل ونقلی( بکاهد.

سنگین تعداد تصادفات در میدان میان گذر تفاوت چندانی  بازهبا افزایش تردد وسایل نقلیه و ورود آنها به  -4

 د افزایش تعداد تصادفات هستیم.را نداشته است اما با ورود به بازه اوج در میدان مدرن شاه

 پیشنهاد مطالعات آتی: -3-5

گذر برسی شود. در کند عملکرد ترکیبی از میدان گل و میانبرای مطالعات آتی، پژوهش جاری پیشنهاد می

گذر، شود. و در میدان میانمیدان گل، خطوط گردشی ویژه گردش به راست برای خودروهای شخصی طراحی می

شوند. این طرح مزایای هر دو طرح ی  حرکات مستقیم رو اصلی یا حمل و نقل همگانی کانالیزه میدر جزیره مرکز

شوند، ایمنی میدان گل و میان گذر را دارد. نویسندگان انتظار دارند چون در این طرح حرکات بیشتری کانالیزه می

 و عملکرد تقاطع بهبود یابد. 

در متغیر ها همچون پارامتر های هندسی )تعداد خطوط غیر یکسان در  علاوه بر این می توان با ایجاد تغییرات

معابر، عرض خطوط، کاهش و یا افزایش شعاع جزیره مرکزی، سرعت در معابر و قسمت چرخشی(، پارامترهای 

ترافیکی )حجم های ترافیکی، شرایط های ترافیکی نامتقارن( و شرایط کنترلی )چراغدار و بدون چراغ( را مورد 

سی قرار داد. منظر های ایمنی و میزان آلایندگی هم می توانند در کنار شاخص های ترافیکی درک بهتری از برر

 موثر بودن طرح های نامتعارف بدهند.
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 پیوست الف )نتایج کامل ایمسان(

 نتایج تقاطع

 : تاخیر تقاطع1-1پ

 تاخیر بدون چراغ دارتاخیر چراغ حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

2718 3387 44/207 42/5 
3038 4303 5/389 133 

3084 - 96/448 - 

3099 - 56/465 - 

 

 : زمان سفر تقاطع2-1پ

 زمان سفر بدون چراغ زمان سفر چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

2718 3387 94/274 79/72 
3038 4303 457 200 

3084 - 2/516 - 

3099 - 78/533 - 

 

 : تعداد توقف تقاطع3-1پ

 تعداد توقف بدون چراغ تعداد توقف چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

2718 3387 22/4 24/0 
3038 4303 7 43/2 

3084 - 18/8 - 

3099 - 44/8 - 

 

 : سرعت تقاطع4-1پ

 بدون چراغسرعت  سرعت چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

2718 3387 65/23 50 
3038 4303 95/11 12/32 

3084 - 12/10 - 

3099 - 83/9 - 
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 : ظرفیت تقاطع5-1پ

 بدون چراغ چراغدار حجم تردد )خودرو در ساعت(

3300 2718 3387 

5300 3038 4303 

6300 3084 - 

7300 3099 - 

 

 : گردش های چراغدار تقاطع6-1پ

 راستگرد مستقیم رو ردچپگ حجم تردد چراغدار

2718 5/276 274 272 
3038 462 442 470 
3084 525 541 536 
3099 545 524 532 

 

 : گردش های بدون چراغ تقاطع7-1پ

 راستگرد مستقیم رو چپگرد حجم تردد بدون چراغ

3387 74 71 74 
4303 285 349 215 

 

 نتایج میدان مدرن

 : تاخیر میدان مدرن8-1پ

 تاخیر بدون چراغ تاخیر چراغدار حجم تردد بدون چراغ راغدارحجم تردد چ

3289 3506 71 7 
4157 5000 8/187 1/18 

4481 - 9/325 - 

4505 - 5/344 - 
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 : زمان سفر میدان مدرن9-1پ

 زمان سفر بدون چراغ زمان سفر چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

3289 3506 6/137 58/73 
4157 5000 3/254 173 

4481 - 28/390 - 

4505 - 88/410 - 

 

 : تعداد توقف میدان مدرن10-1پ

 تعداد توقف بدون چراغ تعداد توقف چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

3289 3506 98/1 239/0 
4157 5000 81/4 85/1 

4481 - 2/8 - 

4505 - 5/8 - 

 

 : سرعت میدان مدرن11-1پ

 سرعت بدون چراغ سرعت چراغدار حجم تردد بدون چراغ تردد چراغدار حجم

3289 3506 43/31 6/49 
4157 5000 87/19 34 

4481 - 28/10 - 

4505 - 66/9 - 

 

 : ظرفیت میدان مدرن12-1پ

 بدون چراغ چراغدار حجم تردد )خودرو در ساعت(

3300 3289 3506 
5300 4157 5000 

6300 4481 - 

7300 4505 - 
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 : گردش های چراغدار میدان مدرن13-1پ

 راستگرد مستقیم رو چپگرد حجم تردد چراغدار

3289 5/159 5/145 105 
4157 283 266 214 
4481 408 403 359 
4505 432 418 377 

 

 : گردش های بدون چراغ میدان مدرن14-1پ

 راستگرد مستقیم رو چپگرد حجم تردد بدون چراغ

3506 79 73 67 
5000 5/190 1/181 3/148 

 

 نتایج میدان میان گذر

 : تاخیر میدان میان گذر15-1پ

 تاخیر بدون چراغ تاخیر چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

3584 3609 58/25 9/4 
4367 5278 19/228 79/5 
4596 6474 3/316 18/8 

- 7520 - 18/11 
- 8471 - 17 
- 9314 - 18/291 

 

 : زمان سفر میدان میان گذر16-1پ

 زمان سفر بدون چراغ زمان سفر چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

3584 3609 57/92 97/71 
4367 5278 7/335 114 
4596 6474 46/424 117 

- 7520 - 120 
- 8471 - 126 
- 9314 - 399 
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 : تعداد توقف میدان میان گذر17-1پ

 تعداد توقف بدون چراغ تعداد توقف چراغدار حجم تردد بدون چراغ راغدارحجم تردد چ

3584 3609 87/0 05/0 
4367 5278 17/5 05/0 
4596 6474 99/7 08/0 

- 7520 - 11/0 
- 8471 - 13/0 
- 9314 - 18/0 

 

 : سرعت میدان میان گذر18-1پ

 بدون چراغ سرعت سرعت چراغدار حجم تردد بدون چراغ حجم تردد چراغدار

3584 3609 45/40 5/50 
4367 5278 12/19 4/50 
4596 6474 12/11 1/50 

- 7520 - 2/49 
- 8471 - 48 
- 9314 - 6/46 

 

 : ظرفیت میدان میان گذر19-1پ

 بدون چراغ چراغدار حجم تردد )خودرو در ساعت(

3300 3584 3609 

5300 4367 5278 

6300 4596 6474 

7300 - 7520 

8300 - 8471 

9300 - 9314 
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 : گردش های چراغدار میدان میان گذر20-1پ

 راستگرد مستقیم رو چپگرد حجم تردد چراغدار

3584 111 89 77 
4367 366 340 299 
4596 438 416 408 

 

 : گردش های بدون چراغ میدان میان گذر21-1پ

 راستگرد مستقیم رو چپگرد حجم تردد بدون چراغ

3609 76 64 72 
5278 118 110 5/141 
6474 121 113 117 
7520 158 151 149 
8471 197 182 5/182 
9314 420 396 381 

 

 طرح چراغدار 3قیاس 

 : تاخیر22-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

تاخیر 

 تقاطع

 تاخیر 

 میدان مدرن

 تاخیر

 میدان میان گذر 

2718 3289 3584 44/207 71 58/25 
3038 4157 4367 5/389 8/187 19/228 
3084 4481 4596 96/448 9/325 3/316 
3099 4505 - 56/465 5/344 58/25 
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 : زمان سفر 23-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 زمان سفر

 تقاطع

 زمان سفر

 میدان مدرن

 زمان سفر

 ان میان گذرمید

2718 3289 3584 94/274 6/137 57/92 
3038 4157 4367 457 3/254 7/335 
3084 4481 4596 2/516 28/390 46/424 
3099 4505 - 78/533 88/410 - 

 

 : تعداد توقف 24-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 تعداد توقف

 تقاطع

 تعداد توقف

 مدرن میدان

 تعداد توقف

 میدان میان گذر

2718 3289 3584 22/4 98/1 87/0 
3038 4157 4367 7 81/4 17/5 
3084 4481 4596 18/8 2/8 99/7 
3099 4505 - 44/8 5/8 - 

 

 : سرعت25-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 سرعت

 تقاطع

 سرعت

 میدان مدرن

 سرعت

 یان گذرمیدان م

2718 3289 3584 65/23 43/31 45/40 
3038 4157 4367 95/11 87/19 12/19 
3084 4481 4596 12/10 28/10 12/11 
3099 4505 - 83/9 66/9 - 
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 : ظرفیت26-1پ

 حجم تردد 

 درخواستی 

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

3300 2718 3289 3584 

5300 3038 4157 4367 

6300 3084 4481 4596 

7300 3099 4505 - 

 

 طرح بدون چراغ 3قیاس  

 : تاخیر27-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

تاخیر 

 تقاطع

 تاخیر 

 میدان مدرن

 تاخیر

 میدان میان گذر 

3387 3506 3609 42/5 7 9/4 
4303 5000 5278 133 1/18 79/5 

- - 6474 - - 18/8 
- - 7520 - - 18/11 
- - 8471 - - 17 
- - 9314 - - 18/291 

 

 : زمان سفر 28-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 زمان سفر

 تقاطع

 زمان سفر

 میدان مدرن

 زمان سفر

 میدان میان گذر

3387 3506 3609 79/72 58/73 97/71 
4303 5000 5278 200 173 114 

- - 6474 - - 117 
- - 7520 - - 120 
- - 8471 - - 126 
- - 9314 - - 399 
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 : تعداد توقف 29-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 تعداد توقف

 تقاطع

 تعداد توقف

 میدان مدرن

 تعداد توقف

 میدان میان گذر

3387 3506 3609 24/0 239/0 05/0 
4303 5000 5278 43/2 85/1 05/0 

- - 6474 - - 08/0 
- - 7520 - - 11/0 
- - 8471 - - 13/0 
- - 9314 - - 18/0 

 

 : سرعت30-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 سرعت

 تقاطع

 سرعت

 میدان مدرن

 سرعت

 میدان میان گذر

3387 3506 3609 50 6/49 5/50 
4303 5000 5278 12/32 34 4/50 

- - 6474 - - 1/50 
- - 7520 - - 2/49 
- - 8471 - - 48 
- - 9314 - - 6/46 

 

 : ظرفیت31-1پ

 حجم تردد 

 درخواستی 

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

3300 3387 3506 3609 

5300 4303 5000 5278 

6300 - - 6474 

7300 - - 7520 

8300 - - 8471 

9300 - - 9314 
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 : زمان سفر معبر اصلی چراغدار32-1پ

 

 : زمان سفر معبر فرعی چراغدار33-1پ
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ن گ
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دا
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2718 3289 3584 500 476 484 205 175 115 130 81 74 

3038 4157 4367 482 450 488 356 313 281 142 98 4 

3084 4481 4596 439 424 398 310 271 271 284 234 231 

- 4505 - - - - 402 274 274 - - - 
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یا
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2718 3289 3584 53 72 60 114 116 95 92 97 80 

3038 4157 4367 442 434 452 210 219 147 590 582 594 

3084 4481 4596 611 674 674 506 535 483 592 598 585 

- 4505 - - - - 462 562 518 - - - 
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 : زمان سفر معبر اصلی بدون چراغ34-1پ

 

 : زمان سفر معبر فرعی بدون چراغ35-1پ
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می
 

3387 3506 3609 78 57 72 85 51 64 86 39 68 

4303 5000 5278 478 527 350 207 6/178 160 125 84 162 

- - 6474 - - - - - - 126 86 111 

- - 7520 - - - - - - 158 118 137 

- - 8471 - - - - - - 189 138 162 

- - 9314 - - - - - - 195 182 160 
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3387 3506 3609 70 85 76 73 95 70 66 89 76 

4303 5000 5278 92 171 80 174 6/183 4/136 111 136 121 

- - 6474 - - - - - - 116 140 123 

- - 7520 - - - - - - 158 184 161 

- - 8471 - - - - - - 205 226 203 

- - 9314 - - - - - - 645 610 602 
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 : زمان سفر اتوبوس در حالت چراغدار36-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن 

حجم تردد 

 میان گذر میدان

 زمان سفر

 تقاطع

 زمان سفر

 میدان مدرن

 زمان سفر

 میدان میان گذر

2718 3289 3584 4/571 2/243 7/124 
3038 4157 4367 7/703 9/521 125 
3084 4481 4596 8/710 3/603 5/125 
3099 4505 - 714 606 - 

 

 : سرعت اتوبوس در حالت چراغدار37-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 ن مدرنمیدا

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 سرعت

 تقاطع

 سرعت

 میدان مدرن

 سرعت

 میدان میان گذر

2718 3289 3584 11 25 49 
3038 4157 4367 7/8 8/11 49 
3084 4481 4596 6/8 86/10 49 
3099 4505 - 4/8 81/10 49 

 

 : زمان سفر اتوبوس در حالت بدون چراغ38-1پ

 حجم تردد 

 تقطع

 حجم تردد

 دان مدرنمی 

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 زمان سفر

 تقاطع

 زمان سفر

 میدان مدرن

 زمان سفر

 میدان میان گذر

3387 3506 3609 103 5/117 101 
4303 5000 5278 6/544 5/155 4/109 

- - 6474 - - 8/100 
- - 7520 - - 4/98 
- - 8471 - - 4/95 
- - 9314 - - 9/98 
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 در حالت بدون چراغ : سرعت اتوبوس39-1پ

 حجم تردد

 تقطع

 حجم تردد

 میدان مدرن

حجم تردد 

 میدان میان گذر

 سرعت

 تقاطع

 سرعت

 میدان مدرن

 سرعت

 میدان میان گذر

3387 3506 3609 59 52 61 
4303 5000 5278 3/11 5/39 57 

- - 6474 - - 60 
- - 7520 - - 61 
- - 8471 - - 61 
- - 9314 - - 61 
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. پژوهشنامه حمل ونقل، سال یازدهم، شماره اجرایی بر زمان تأخیر شبکه حمل و نقل کاهش تأثیرات عملیات
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Abstract 

The presence of roundabouts in the central business districts (CBD) of cities can reduce the travel 

speed of bus rapid transit (BRT) along the radial routes.  A through-about is an unconventional and 

low-cost design, in which the central island is split to provide exclusive lanes for major traffic 

streams. Although the operation of through-about has been limitedly investigated for private 

transportation, it has been less considered by designers for public transportation and for increasing 

the speed of the BRT system.  The current study aims to evaluate the effects of through-abouts on 

private and public transportation, traffic safety, and to compare the design with standard 

roundabouts and conventional intersections. The calibrated and validated results of the micro-

simulation tool (AIMSUN) indicated that the through-about improved the travel time of both public 

and private transportation through better use of the space and kept the traffic flowing at all volume 

levels. The travel speed of the BRT in the through-about was remarkably stable in both signal-

controlled and unsignalized intersections. The numbers of injury accidents and injured pedestrians 

in a 5-year period in the through-about were equal to 99 and 48, respectively, almost half of the 

corresponding numbers in a standard roundabout.   

 

Keywords: Through-about, Standard Roundabout, Traffic Operations, Safety, Public Transport. 
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