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 چکیده

هلی چراغدار بل الخ ر ز ل ی مواجد هسااد.دت ایی یلن لناالد  ا ه رد تررلن  ر   بد چت مساادی   همواره وساال ن لیه د  ر ایل  

(DLT  ر ایل  )شولدت از ا ن رو برای تن هل را افزا ش  ا ه و  ر لد جد موجب افزا ش زملد الدظلر میلی چراغدار، اعدا   ر  ریه

الدت  لی هلی تمن و لیهی  رصد  تذف ا ن تررلن برآمده و راهللرهلی غ رمرسوم را  راتی رر ها ن منالن، میییلد و سالزملد

اساادت  ر ا ن ایی  ، اسااددل ه از راهللر  DLTر اد  ر بلزشااد ی م للی بد جلی تررد از ا ن راهللرهل، اسااددل ه از تررد  وربر 

اخدی، شاا ص صدوو و " ر ساد ایل   چراغدار  رود شایری  DLTبد جلی تررد  (UTRT وربر ر اد بد علاوه  ر   بد راساد )

هل  ر فدت ابددا از هر  ک از ایل   ر اتجلم مخدهف اراف ک  ر   بد چت مور  مطللعد قرار  رو   ر شااایر اصااادیالد "مهاد-آذر

ف همبر اری الجلم  رفدت ساس  منخالن ه.دسی و اراف لی آد  ر تللد م دالی و بل  )از بلزه او ( سالعد او  بد مدن  ک سالعد

 ر  DLTد افزار س .لرو، سد ایل   چراغدار ذررشده  ر تللهلی بر اشادی اسدخرا  شدت  ر ا امد بل اسددل ه از لرماساددل ه از ف ه 

سلزی و هل، برای مدلسلزی چرخد زملد ب.دی ایل  سالزی شادلد و از بی .د ر هدد سا.لر و بی .د UTRTو  ر تللد  شاش سا.لر و

بد  UTRTافزار ا مسلد لنلد  ا  رد اسددل ه از راهللر سلزی  ر لرمافزار ا مسلد اسددل ه  ر  دت لدل ج شب دلرم هل  رسلزی آدشاب د

بخناادت  ر ا ر اسااددل ه از ا ن راهللر، شاالخر عمهلر ی زملد ساادر  ر هلی چراغدار را بیبو  می، عمهلر  ایل  DLTجلی تررد 

  رصد رلهش  لفدت 56ال  78و  76ال  67، 58ال  67بد ارا ب  "مهد-اخدی، ش ص صدوو و آذر"هلی ایل  

 افزار ایمسان. حرکت دوربرگردان، حرکت گردش به چپ مستقیم، نرم های کلیدی:واژه
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مقدمه .1

ها و به طور کلی معابر شهری، نقش مهم و قابل توجهی خیابان

کنند و سهم به سزایی از فضاهای در عملکرد شهرها ایفا می

که بخش مهمی از این معابر  دهندشهری را به خود اختصاص می

 Khaksari, Naseri] های چراغدار استمربوط به تقاطع

and Saffarzadeh, 2015, in Persian] تراکم ترافیک .

برای همه شهرهای بزرگ  یچالش های چراغدارموجود در تقاطع

یکی از دلایل تراکم است. یا شهرهای در حال رشد بوجود آورده 

 اشد.بهای چراغدار، ترافیک گردش به چپ میترافیک در تقاطع

ای هدر پاسخ به احجام ترافیک گردش به چپ بالا در تقاطع

تر برای فازبندی این حرکات زمان سبز طولانیاغدار، چر

است. این واکنش ممکن است موجب اثرات  شده اختصاص داده

تر و منفی بر روی دیگر حرکات )از قبیل زمان سبز کوتاه

تاخیرهای بیشتر( شود. بعضی از راهکارهای پیشنهاد شده برای 

ا به هتقاطعها یا تغییر حل این مشکل از قبیل عریض کردن راه

های چراغدار، ها، به خاطر حق تملک در بیشتر تقاطعتبادل

رفته ها در نظر گحلترین راههزینهپرهزینه هستند و بهتر است کم

های حمل و نقلی به دنبال در نظر گرفتن شوند. بنابراین، سازمان

های مختلف برای تقویت ظرفیت پیشروی وسایل نقلیه و گزینه

های چراغدار بدون ایجاد سرویس در تقاطع نیز بهبود سطح

 های موجود هستند.تغییرات اصلی بر روی هندسه تقاطع

کار رفته در جهان، استفاده از مهم بیکی از راهکارهای 

حرکت دوربرگردان در بازشدگی میانی به جای حرکت گردش 

 های چراغدار است( در تقاطعDLT) 9به چپ مستقیم

[Taha and Abdelfatah, 2015] در واقع یک راهکار .

ا، راهکار هبالقوه برای مقابله با تراکم و مشکلات ایمنی در تقاطع

است. این راهکار حذف  (MUTIT) 2تقاطع دوربرگردان میانی

DLT های کنترل شده با های اصلی یا فرعی در تقاطعاز راه

 دو حالت در این راهکار وجود دارد:شود. چراغ را شامل می

ایی که در راه اصلی قرار دارند و تمایل به انجام هراننده

بایستی از تقاطع عبور کنند و یک حرکت دارند،  DLTحرکت 

دست تقاطع انجام دهند و دوربرگردان در بازشدگی میانی پایین

توانند یک گردش به راست در محل تقاطع انجام دهند سپس می

  هد.دنشان می را UTRT راهکار 9(. شکل UTRT3)راهکار 

 

 UTRT. نمایش راهکار 1شکل 

 

های فرعی که تمایل دارند به راه اصلی های راهبرای راننده

بایست یک گردش به راست به راه گردش به چپ کنند، ابتدا می

اصلی انجام دهند و سپس حرکت دوربرگردان در محل بازشدگی 

میانی را به طور کامل انجام دهند و در انتها به حرکت مستقیم 

(. شکل RTUT4خود ادامه دهند و از تقاطع عبور کنند )راهکار 

.[Anonymous, 2006]دهد را نشان می RTUTراهکار  2
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  RTUT. نمایش راهکار 2شکل 

 

شود: آیا با توجه به مطالب ذکرشده، سوالاتی مطرح می

های در تقاطع DLTبه جای حرکت  UTRTاستفاده از راهکار 

 بهبودموجب تلف ترافیک گردش به چپ چراغدار در احجام مخ

شود؟ میزان بهبود یا عدم بهبود در ها میعملکرد ترافیک تقاطع

 احجام مختلف چقدر است؟

در تحقیق حاضر برای پاسخ به این سوالات و از این رو 

راهکار به جای این اثر استفاده از ، UTRTبررسی دقیق راهکار 

شیخ صدوق و  تختی،"در سه تقاطع چراغدار  DLTحرکت 

مختلف ترافیک گردش  احجامدر در شهر اصفهان و  "ملت-آذر

 شود. به چپ بررسی می

 

 . ادبیات پژوهش2

کنند: اول، تاکید بر راهکارهای غیرمرسوم دو هدف را دنبال می

روی کاهش تاخیر وسایل نقلیه مستقیم است. در واقع خدمت 

بندی بقهرسانی به وسایل نقلیه مستقیم، هدف اصلی کلاس ط

کنند های شریانی است. دوم، راهکارهای غیرمرسوم تلاش میراه

ها را کاهش دهند و نقاط برخورد تا نقاط برخورد در تقاطع

 .[Pirdavani et al., 2011]مانده را جدا کنند باقی

 DLTچندین تحقیق، اثر عملکردی چایگزین کردن حرکت 

ورد بررسی قرار در بازشدگی میانی را م دوربرگردانبا حرکت 

های شاخص 9110در سال  5دروثی، مالک و نولف اند:هداد

ها را در عملکرد عملکردی ترافیک را ارزیابی کردند تا تفاوت

MUTIT های مرسوم با خطوط گردش به در مقایسه با طراحی

-( مورد مطالعه قرار دهند. مدل ترفTWLTL) 4چپ دوطرفه

های زمانی یک ط برای دورهسازی این شرایبرای شبیه 0سیمنت

ان های اساسی تحقیق نشساعته مورد استفاده قرار گرفت. یافته

خطه، به پنج TWLTLدر مقایسه با طراحی  MUTITداد که 

 دهد. همچنینطور پیوسته زمان سفر شبکه کمتری را ارائه می

 MUTITدرصد بود،  25و  97زمانی که ترافیک گردش به چپ 

چراغدار، زمان سفر کل گردش به چپ های جهتی با تقاطع

 های مرسوم داشتکمتری نسبت به تقاطع

[Dorothy, Maleck and Nolf, 1997]. 

تحقیقی پیرامون اثرات جایگزینی  9111در سال  1گلاک

انجام داد. نتایج نشان داد که  RTUTبا راهکار  DLTحرکت 

RTUT طترافیکی متوس زمان سفر و تاخیر کمتری را در احجام 

 .[Gluck, 1999]به بالا در راه اصلی نتیجه داد 

، یک (NCHRP 420) 1در برنامه تحقیقاتی انجمن ملی راه

مان سفر های زمدل تحلیلی توسعه یافت و کالیبره شد تا اندوخته

ها شهری و حومه شهری را تخمین بزند. یافتههای بروندر راه

نسبت به تاخیر بیشتری را  DLTنشان داد که وسایل نقلیه 

RTUT در راه اصلی به نسبت  کنند، زمانی که احجامتجربه می

وسیله نقلیه در ساعت تجاوز  57از  DLTبالا هستند و حجم 

 .[NCHRP 420]کند می

عملکرد ترافیک در طول یک ، 9111در سال  97رید و هامر

های شریانی های مرسوم راهرا با طراحی MUTITراه شریانی با 

TWLTL 92مقایسه کردند. محققان از کورسیم 99ورویتدر دیت 

برای بهینه کردن  99سازی عملکرد ترافیک و از سینکروبرای شبیه

های ترافیکی استفاده کردند. چهار دوره زمانی بندی چراغزمان
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شامل اوج صبح، ظهر، بعدازظهر و عصر در این تحلیل در نظر 

سفر درصدی را در زمان  90یک کاهش  MUTITگرفته شد. 

نشان داد.  TWLTLکل در داخل شبکه مورد نظر در مقایسه با 

در مقایسه  MUTITدرصد برای  25متوسط سرعت به اندازه 

در مقایسه با  RTUTافزایش یافت. همچنین  TWLTLبا 

DLT ،25  درصد کاهش  90درصد افزایش در سرعت متوسط و

تعداد توقف بیشتری را  RTUTدر زمان سفر کل را دارد و 

 .[Reid and Hummer, 1999]نشان داد  DLTسبت به ن

، از کورسیم برای مقایسه 2779رید و هامر در سال 

های های عملکردی جریان ترافیک هفت نوع از طراحیشاخص

های ها استفاده کردند. ساعات اوج، غیراوج و حجمغیرمرسوم راه

درصد بیشتر از حجم ساعت اوج آزمایش شدند.  5منطبق بر 

به طور قابل توجهی متوسط زمان سفر  MUTITج نشان داد نتای

کل کمتری در مقایسه با تقاطع مرسوم دارد. تغییر در زمان سفر 

ها در طول تقاطع در مقایسه با تقاطع مرسوم کل برای همه حرکت

+ درصد در طی شرایط اوج بود. همچنین تغییر کل 4تا  -29بین 

+ 97تا  -2ع مرسوم بین ها در مقایسه با تقاطدر تعداد توقف

 .[Reid and Hummer, 2001]درصد در طی زمان اوج بود 

، فواید عملکرد ترافیکی 2772در سال  96بارد و کیسر

های میانی چراغدار در راه چهارخطه معمول در دوربرگردان

ردند. مطالعه ک تقاطع با یک راه چهارخطه را با استفاده از کورسیم

های قابل توجه از زمان سفر برای هنتایج نشان داد که ذخیر

 4777طراحی دوربرگردان در جریان ورودی بالاتر )بیش از 

تا  97های مرسوم با وسیله نقلیه در ساعت( در مقایسه با تقاطع

درصد حجم ترافیک گردش به چپ وجود دارد. همچنین به  27

طور متوسط، نسبت توقف وسایل نقلیه در شبکه برای طراحی 

درصد،  97ن کمتر بود. برای حجم گردش به چپ دوربرگردا

 27درصد بود. برای حجم گردش به چپ  67تا  27ها از تفاوت

وسیله نقلیه  6577ها در حدود درصد، کاهشی در درصد توقف

 .[Bared and Kaisar, 2002]شروع شد 

، در فلوریدا اثرات 2772و همکاران در سال  95ژوو

رل گردش به چپ غیرمرسوم را عملکردی استفاده از انواع کنت

ها به این نتیجه رسیدند که زمان سفر و تاخیر بررسی کردند. آن

 .[Zhou et al. 2002]یابد کاهش می

و  DLT، عملکردهای اجرایی 2776و ژوو در سال  94یانگ

RTUT ازی سرا با استفاده از کورسیم ارزیابی کردند. نتایج شبیه

ر حجم پایین ترافیک مستقیم عملکرد بهتر د DLTنشان داد که 

دارای زمان سفر و  RTUTدر راه اصلی دارند. با این وجود، 

 تاخیر کمتری در حجم ترافیکی بالا در راه اصلی هستند

[Yang and Zhou, 2004]. 

های های میانی در راه، تقاطع2775و هامر در سال  90تاپ

ز استفاده اهای شریانی برای های میانی در راهفرعی را با تقاطع

MUTIT  با استفاده از کورسیم مقایسه کردند. نتایج نشان داد

با حرکت دوربرگردان در راه فرعی در  MUTITکه طراحی 

ها، زمان سفر کل و تاخیر را مقایسه با راه اصلی، درصد توقف

 برای بیشتر ترکیبات حجم کاهش داد

[Topp and Hummer, 2005]. 

و راهکار  DLT، حرکت 2770 در سال 91ژوو و ساکالو لیو،

RTUT  در یک بازشدگی میانی را از مسیر یا راه کناری مورد

خطه های شش یا هشتبررسی قرار دادند. این مطالعه در راه

محل  97در  RTUTو  DLTهای مربوط به انجام شد و داده

  آوری شدند. ابتدا به آنالیز عملکردی دو حرکت مورد نظرجمع

 نتایج نشان داد که تاخیرپرداختند.  تجربیبر اساس روش مدل 

در نهایت با است.  DLTکمتر از  RTUTو زمان سفر برای 

 سازی را در سناریوهای مختلفشبیه ،افزار کورسیماستفاده از نرم

یر و که تاخ نیز نشان داد سازیانجام دادند. نتایج حاصل از شبیه

 است DLTکمتر از  RTUTزمان سفر برای 

[Liu, Zhou and Sokolow, 2007]. 

، زمان سفر یک نوع 2799و همکاران در سال  91پیرداونی

متفاوت از تسهیلات دوربرگردان را ارزیابی کرده و سپس آن را 



 جای حرکت گردش به چپ مستقیم...ی به های میانبازشدگی دوربرگردانارزیابی عملکردی استفاده از حرکت  :مقاله پژوهشی

 

9911(/پاییز 64) اولونقل/ سال دوازدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

56 

 

با عملکرد تقاطع چراغدار مرسوم مقایسه کردند. نوع متفاوت 

با  های اساسیشده، بعضی تفاوتتسهیلات دوربرگردان مطالعه

های میانی دارد و به طور وسیعی در آسیای یدیگر انواع بازشدگ

است. عملیات میانی به خصوص در ایران و مصر استفاده شده 

نتایج نشان  .ام گرفتافزار سینکرو انجبا استفاده از نرمسازی شبیه

های فرعی در تقریبا ها در راهداد که زمان سفر گردش به چپ

احی تقاطع همه موارد تحت طراحی دوربرگردان کمتر از طر

 .[Pirdavani et al. 2011]چراغدار بود 

های عملکرد اجرایی تقاطع 2799در سال  27اساوی و سیدال

های مرسوم همراه غیرمرسوم همراه دوربرگردان میانی را با تقاطع

 29دوربرگردان میانی در مصر مورد مطالعه قرار دادند. از ویسیم

ای مختلف استفاده شد. ها در سناریوهکردن این تقاطعبرای مدل

های غیرمرسوم در مقایسه با نتایج نشان داد که عملکرد تقاطع

 های مرسوم ضعیف هستندتقاطع

[El Esawey and Sayed, 2011]. 

برای  کورسیمافزار از نرم 2792و همکاران در سال  22لوو

مقایسه عملکرد گردش به چپ مستقیم با دو شکل تقاطع 

استفاده کردند. از زمان  RTUTو  UTRTغیرمرسوم شامل 

سفر کل، متوسط سرعت و واریانس سرعت در ارزیابی عملکرد 

اجرایی سه نوع کنترل تقاطع استفاده شد. نتایج نشان داد که 

های غیرمرسوم موثرتر از تقاطع با گردش به چپ مستقیم تقاطع

 .[Lu et al. 2012]بودند 

اثرات ایمنی و به مطالعه  2796و همکاران در سال  29کیویی

های میانی جهتی به جای عملکردی استفاده از بازشدگی

های های میانی کامل در تگزاس پرداختند. از دادهبازشدگی

سازی برای بررسی و آنالیز این نوع تصادف و همچنین شبیه

اد که ها نشان دهای میانی استفاده شد. نتایج تحقیق آنبازشدگی

نباید در نواحی تحت تاثیر های میانی کامل از بازشدگی

های چراغدار استفاده شود. همچنین استفاده از تقاطع

 هایهای میانی جهتی به طور قابل توجهی درگیریبازشدگی

دهد، درحالی که باعث افزایش ترافیکی را کاهش می

 شوددست میهای تغییرخط را در بالادست و پاییندرگیری

[Qi et al. 2014]. 

شش نوع مختلف استفاده از  2796ن در سال و همکارا 26ژاو

از راه اصلی یا فرعی و  DLTهای میانی به جای بازشدگی

های چراغدار را مورد حرکت مستقیم از راه فرعی در تقاطع

)ممنوع  9بررسی قرار دادند. نتایج به دست آمده نشان داد که نوع 

)ممنوع کردن  6های اصلی( و نوع کردن گردش به چپ از راه

 ترینتوانند وسیعهای اصلی و فرعی( میگردش به چپ از راه

ها را با توجه به شرایط ترافیکی داشته باشند. همچنین نوع کاربرد

های فرعی( ممکن است )ممنوع کردن گردش به چپ از راه 2

داشته باشد زمانی که تعداد  9عملکرد بهتری نسبت به نوع 

داد گردش به چپ از خطوط رویکرد راه اصلی زیاد و نسبت تع

 .[Zhao et al., 2014]راه فرعی کم است 

اثر جایگزین کردن حرکت  2795در سال  25طاها و عبدالفتاح

DLT  را باUTRT  وRTUT افزار ها از نرمارزیابی کردند. آن

رای افزار ویسیم بسینکرو برای ارزیابی چراغ ترافیکی و از نرم

و  UTRTایج نشان داد که سازی حرکات استفاده کردند. نتشبیه

RTUT  تاخیر کمتر به نسبتDLT  دارند وUTRT  کمترین

کیلومتراژ  RTUTو  UTRT. همچنین داردزمان سفر را 

 Taha and]دارند DLTشدۀ بیشتری نسبت به پیموده

Abdelfatah, 2015]. 

اثر جایگزینی  2790، رحیمی و مظاهری در سال 24دولیبنتس

های ترین تقاطعیکی از شلوغ در RTUT را با DLTحرکت 

اده سازی با استفها دو مدل شبیهتهران مورد ارزیابی قرار دادند. آن

لیز نتایج آنا. های میدانی ساختندبر پایه داده 20از سینکرو و ایمسان

ظرفیت تقاطع  RTUTای نشان داد که راهکار سازی مقایسهشبیه

یج نشان داد که با . بعلاوه نتادهدمیکاهش  1/7تا  61/9را از 

درصد  1/12، تاخیر کل وسایل نقلیه به مقدار RTUTراهکار 

 1/90به  5/26کاهش یافت و متوسط سرعت سفر وسایل نقلیه از 
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درصد  1/29کیلومتر بر ساعت رسید. متوسط فاصله سفر به مقدار 

بخاطر استفاده از راهکار گردش به چپ غیرمستقیم افزایش 

، زمان سفر کل بخاطر RTUTاهکار یافت. با این حال در ر

 افزایش سرعت سفر کاهش یافت

[Dulebenets, Rahimi and Mazaheri, 2017]. 

 شود کهبا توجه به بررسی تحقیقات قبلی، مشاهده می

 احجامدر  DLTبه جای حرکت  UTRTاستفاده از راهکار 

ترافیک گردش به چپ تاکنون بررسی نشده است. همچنین  بالاتر

توجه داشت که تأثیر درصدهای مختلف گردش به  بایستمی

چپ در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این تحقیق 

سه تقاطع چراغدار مورد بررسی قرار گرفته و با تعریف هفت 

سناریو از احجام مختلف ترافیک گردش به چپ در سه تقاطع، 

ده شبه این جای خالی موجود در تحقیقات پیشین پاسخ داده 

 است.

 

 . معرفی محدوده مورد مطالعه3

واقع در شهر  "تختی و شیخ صدوق"از دو تقاطع چراغدار 

مدل  Handycam SONY اصفهان با استفاده از دوربین

PJ340E به مدت یک  هاهای مجاور تقاطعو از بالای ساختمان

فیلمبرداری شد و مشخصات ها در ساعت اوج تقاطع ساعت

م به لازا از برداشت میدانی استخراج گردید. ههندسی این تقاطع

ها از مرکز کنترل ذکر است که اطلاعات ساعت اوج تقاطع

اطع از تقفیلمبرداری ترافیک شهر اصفهان به دست آمده بود. 

 "شیخ صدوق"و از تقاطع  91:97تا  91:97در ساعت  "تختی"

 انجام گرفت. 29تا  27در ساعت 

تختی و شیخ "های از تقاطعتصاویر هوایی  6و  9های شکل

ای هشده از تقاطعتصاویر فیلمبرداری 4و  5های و شکل "صدوق

 دهد. ذکرشده را نشان می

 

 

 . نقشه هوایی از تقاطع تختی3شکل

 

 . نقشه هوایی از تقاطع شیخ صدوق4شکل 

 

 

 . فیلمبرداری صورت گرفته از تقاطع تختی5شکل 
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 از تقاطع شیخ صدوق. فیلمبرداری صورت گرفته 6شکل 

تختی و "های احجام هر حرکت جریان ترافیک در تقاطع

د. ها برداشت شبه تفکیک وسایل نقلیه از فیلم "شیخ صدوق

سپس با استفاده از ضرایب معادل سواری پیشنهادی توسط 

شرکت مطالعات جامع شهر تهران، حجم معادل وسیله نقلیه 

ذکرشده به دست آمد. های ها در تقاطعسواری برای همه حرکت

تختی و "های احجام معادل سواری  تقاطع 1و  0های در شکل

است. مشخصات هندسی دو تقاطع  شدهنشان داده  "شیخ صدوق

 است.  شده نشان داده 9مدنظر نیز در جدول 

 

تختی )وسیله نقلیه سواری در  . احجام معادل سواری تقاطع7شکل 

 ساعت(

شیخ صدوق )وسیله نقلیه  واری تقاطع. احجام معادل س8شکل 

 سواری در ساعت(

 های تختی و شیخ صدوق. مشخصات هندسی تقاطع1جدول 

 رویکرد تقاطع
تعداد خطوط 

 عبوری
 BRTخط  خط انباشت

عرض معبر 

 )متر(

عرض میانه 

 )متر(

ابعاد جزیره 

 گردشی )متر(

 تختی

 97*27 4/7 0 - - 2 عبدالرزاق

 5/91*5/51 4/7 1 - - 9 مسجدسید

 95*26 99 5/99 - - 9 چهارباغ پایین جنوب

 22*47 99 99 - - 9 چهارباغ پایین شمال

 شیخ صدوق

 5*5/0 5/9 9915 - - 6 شیخ صدوق شمالی

 0*5/1 6 97125 - - 9 شیخ صدوق جنوبی

   99 9 94*4/92 - 6 سعادت آباد شرقی
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   99 9 99*5/1 - 6 سعادت آباد غربی

در رویکرد چهارباغ پایین جنوب، از  "ختیت"در تقاطع 

است. به  استفاده شده DLTبه جای حرکت  UTRTحرکت 

در این رویکرد برابر با  DLTهمین دلیل است که حجم حرکت 

صفر است. همچنین علت صفربودن حجم حرکت دوربرگردان 

در این رویکرد، انجام حرکت دوربرگردان در بازشدگی میانی 

 .قبل از تقاطع است

شیخ "و  "تختی"( تقاطع PHFضریب ساعت اوج )

 محاسبه شد. 01/7و  15/7به ترتیب  "صدوق

 تختی و"های سرعت وسایل نقلیه در هر رویکرد از تقاطع

وسیله نقلیه  977برداشت شد به این صورت که  "شیخ صدوق

ی ادر هر رویکرد هدف قرار گرفتند و در بین دو نقطه با فاصله

ها ثبت گردید. سپس سرعت متوسط با آنمعین، زمان عبور 

تقسیم فاصله بین دو نقطه و اختلاف زمان عبور وسایل نقلیه بین 

دو نقطه حاصل شد. در ادامه با استفاده از اطلاعات بدست  آن

درصد وسایل نقلیه در هر رویکرد از دو تقاطع  15آمده، سرعت 

بق با افزارها مطابدست آمد و سرعت مجاز مورد نیاز در نرم

 15طرح هندسی راه، همان سرعت عملکردی  695نامه آئین

در . [Manual 415, in Persian]شد  درصد در نظر گرفته

مقادیر  2شود. در جدول افزار، سرعت مجاز استفاده میهر دو نرم

درصد( رویکردهای دو تقاطع مذکور  15سرعت مجاز )سرعت 

رای حرکت گردش نشان داده شده است. لازم به ذکر است که ب

، 95به راست، گردش به چپ و دوربرگردان به ترتیب سرعت 

 شد.  کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته 25و  25

تختی و شیخ " هایهمچنین چراغ ترافیکی در تقاطع

هوشمند و هوشمند بود. بنابراین بندی نیمهدارای زمان "صدوق

و  سبز حقیقی بندی، زمانهای برداشتی، طول چرخه زماناز فیلم

-چرخه زمان 95زمان زرد در یک فاز از هرتقاطع مذکور برای 

بندی، چرخه زمان 95بندی برداشت شد و از میانگین مقادیر 

مقدار هر یک از پارامترها بدست آمد. همچنین زمان تمام قرمز 

بندی به صورت میدانی به دست آمد. مقادیر طول چرخه زمان

 است.آمده 2در جدول "وقتختی و شیخ صد"برای تقاطع 

 

 . طراحی سناریو 4

به جای حرکت  UTRTبه منظور بررسی استفاده از راهکار 

DLT  در طیفی از احجام گردش به چپ، هفت سناریو به

 صورت زیر تعریف شد:

 سناریو اول: وضع موجود )حالت میدانی(  -9

درصدی از احجام گردش به چپ  97سناریو دوم: افزایش  -2

 یکردهای منتهی به تقاطعتمامی رو

درصدی از احجام گردش به چپ  27سناریو سوم: افزایش  -9

 تمامی رویکردهای منتهی به تقاطع

درصدی از احجام گردش به چپ  97سناریو چهارم: افزایش  -6

 تمامی رویکردهای منتهی به تقاطع

درصدی از احجام گردش به چپ  97سناریو پنجم: کاهش  -5

 نتهی به تقاطعتمامی رویکردهای م

درصدی از احجام گردش به چپ  27سناریو ششم: کاهش  -4

 تمامی رویکردهای منتهی به تقاطع

درصدی از احجام گردش به چپ  97سناریو هفتم: کاهش  -0

 تمامی رویکردهای منتهی به تقاطع

لازم به ذکر است که در تعدادی از تحقیقات قبلی نیز 

حرکت مستقیم  چپ وه سناریوهایی با تغییر احجام گردش ب

را  DLTیانگ و ژوو حرکت   طراحی شده است. به طور مثال
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با تغییر احجام گردش به چپ و حرکت  RTUTبا راهکار 

 .[Yang and Zhou, 2004]ند اهمستقیم مقایسه کرد

 

. مقادیر سرعت مجاز وسایل نقلیه و طول چرخه 2جدول 

 تختی و شیخ صدوق هایبندی تقاطعزمان

 

 سازی سناریوها. شبیه5

 سازی صورت گرفت:در دو حالت شبیه

بندی میدانی ، برای سناریوی پایه، زمانDLT( در حالت 9

افزارها تعریف شد. در شش سناریوی دیگر، چراغ ترافیکی در نرم

سازی چراغ افزار سینکرو برای هر سناریو بهینهابتدا در نرم

یکی به سازی چراغ ترافن نتایج بهینهترافیکی صورت گرفت و ای

نیز به  ،UTRT( در حالت 2. افزار ایمسان نیز انتقال یافتنرم

صورت حالت اول عمل شد. با این تفاوت که در هر هفت سناریو 

سازی صورت گرفت، سپس نتایج افزار سینکرو بهینهبا نرم

 افزار ایمسان انتقال یافت.سازی چراغ ترافیکی به نرمبهینه

ه این است ک سینکرو و ایمسان هایافزاردلیل استفاده از نرم

ردن کسازی و بهینهکردن، شبیهبرای مدلقوی افزاری سینکرو نرم

فزار، ا. قابلیت اصلی این نرمباشدمیهای ترافیکی بندی چراغزمان

 .ها با هم استسازی چراغهماهنگ بندی چراغ وسازی زمانبهینه

-نیز وجود دارد. سیم 21ترافیکافزار سیمنرمعلاوه بر سینکرو، 

ساز خردنگر است و به منظور کار با افزار شبیهترافیک یک نرم

لیت به دلیل قابو  هسازی چراغ سینکرو طراحی شدافزار بهینهنرم

-نرم ود.شبصری آن، برای درک بهتر شرایط ترافیکی استفاده می

از سی شبیهشدهاختهافزارهای شنیکی از نرمنیز افزار ایمسان 

توان به محیط افزار میهای این نرماز ویژگیترافیکی است. 

قاضای سفر های تگرافیکی بسیار کامل، قابلیت کار با بیشتر مدل

ناریوها مدیریت سو های پیچیده ترافیکی، تعریف استراتژیرایج، 

اد به اعتقهمچنین اشاره نمود.  هاسازی و تکرار آندر اجرای شبیه

افزار ایمسان پارامترهای کافی برای تولیدکنندگان، نرم

گذارد تا بتوان مدل را با واقعیت کالیبراسیون را در اختیار می

منطبق کرد. با توجه به اینکه در فرآیند کالیبراسیون، مدیریت 

افزار ابزارهایی جهت کمک ها پیچیده و مشکل است، این نرمداده

 ذارد.گه شبکه را در اختیار میکنندبه کالیبراسیون و کنترل

افزار سازی سناریوها با نرمدر این تحقیق، هدف از شبیه

ای هبندی چراغ ترافیکی در تقاطعکردن زمانبهینه، سینکرو

است که نهایتا از خروجی شده در سناریوهای تعریف چراغدار

ه فادافزار ایمسان استها در نرمسازی تقاطعافزار برای شبیهاین نرم

 ،افزار ایمسان نیزسازی سناریوها با نرمشود. هدف از شبیهمی

به جای حرکت  UTRTارزیابی عملکردی استفاده از راهکار 

DLT باشدمیشده مدنظر در سناریوهای تعریفهای در تقاطع.  

 

 ترافیکافزار سینکرو و سیمسازی با نرمشبیه 5-1

های ر تقاطعد UTRTو راهکار  DLTبه منظور مقایسه حرکت 

متر  917، چهار بازشدگی میانی به فاصله "تختی و شیخ صدوق"

 رویکرد تقاطع

سرعت 

مجاز 

)کیلومتر بر 

 ساعت(

طول چرخه 

زمان بندی 

 )ثانیه(

 تختی

 6/57 عبدالرزاق

12 
 91/61 مسجدسید

 4/99 چهارباغ پایین جنوب

 59/92 چهارباغ پایین شمال

شیخ 

 صدوق

 6/90 شیخ صدوق شمالی

977 
 66/91 شیخ صدوق جنوبی

 99/29 سعادت آباد شرقی

 91/29 ربیسعادت آباد غ
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افزار در نرم DLTها به جای حرکت در چهار رویکرد تقاطع

های میانی به فاصله قرار داده شد. قراردادن بازشدگیسینکرو 

متر از تقاطع چراغدار بر اساس نتیجه تحقیق مظاهری و  917

ق خود در شهر تهران نشان دادند که ها در تحقیرحیمی است. آن

متر  917های چراغدار، فاصله بهینه بازشدگی میانی از تقاطع

. ذکر این نکته [Mazaheri and Rahimi, 2017]است 

ضروری است که ایجاد حرکت دوربرگردان در بازشدگی میانی 

ین پذیر نیست، به همافزار سینکرو به طور مستقیم امکاندر نرم

ترافیک ایجاد شد که به عنوان حرکت منظور گره مجازی در سیم

و  1های کند. در شکلدوربرگردان در بازشدگی میانی عمل می

در دو  "تختی"تقاطع  شدهای از مدل ساختهتوان نمونهمی 97

 را مشاهده کرد. UTRTو  DLTحالت 

تختی " دو تقاطعی بندی چراغ ترافیکسازی زماننتایج بهینه

و  9در جدول  UTRTو  DLTدر دو حالت  "و شیخ صدوق

نشان داده شده  6در جدول  تقاطع این دو نسبت حجم به ظرفیت

 است. 

ر دافزار سینکرو شده از تقاطع تختی در نرم. مدل ساخته9شکل 

 DLT حالت

 

ر دافزار سینکرو شده از تقاطع تختی در نرم. مدل ساخته11شکل 

UTRT تحال

 

 UTRTو  DLTشده در سینکرو برای تقاطع تختی و شیخ صدوق در تمامی سناریوها در دو حالت بندی بهینهطول چرخه زمان .3جدول 

 نوع حرکت تقاطع
 1سناریوی 

 )پایه(

 2سناریوی 

(11)+ 

 3سناریوی 

(21)+ 

 4سناریوی 

(31)+ 

 5سناریوی 

(11-) 

 6سناریوی 

(21-) 

 7سناریوی 

(31-) 

 تختی
DLT 12 05 05 05 17 17 17 

UTRT 997 17 997 977 927 977 997 

 شیخ صدوق
DLT 977 977 977 997 977 977 977 

UTRT 57 57 57 55 57 57 57 
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 UTRTو  DLTبرای تقاطع تختی و شیخ صدوق در تمامی سناریوها در دو حالت  نسبت حجم به ظرفیت .4جدول 

 نوع حرکت تقاطع
 1سناریوی 

 )پایه(

 2ناریوی س

(11)+ 

 3سناریوی 

(21)+ 

 4سناریوی 

(31)+ 

 5سناریوی 

(11-) 

 6سناریوی 

(21-) 

 7سناریوی 

(31-) 

 تختی
DLT 11/0 90/0 00/0 91/1 92/4 40/5 72/5 

UTRT 94/9 97/9 94/9 91/9 92/9 92/9 74/9 

 شیخ صدوق
DLT 00/9 12/9 96/2 62/2 42/9 59/9 67/9 

UTRT 75/9 74/9 70/9 71/9 76/9 72/9 72/9 

 

دهد که طول چرخه زمان بندی در نشان می 9نتایج جدول 

است  DLTبیشتر از حالت  UTRTدر حالت  "تختی"تقاطع 

بیشتر  DLTمقدار آن در حالت  "صدوق شیخ"ولی در تقاطع 

 است. UTRTاز حالت 

 "تختی و شیخ صدوق"های دهد که تقاطعنشان می 6جدول 

قرار دارند، در واقع تراکم ترافیک و درگیری در حالت فوق اشباع 

 در. همچنین است زیاداحجام حرکت مستقیم و گردش به چپ 

توان مشاهده کرد که با افزایش احجام ترافیک میاین جدول 

حجم به ظرفیت تقاطع افزایش یافته و با نسبت گردش به چپ، 

حجم به ظرفیت  گردش به چپ، نسبت کاهش احجام ترافیک

  .یابدش مینیز کاه

 

 ایمسان افزار با نرمسازی شبیه 5-2

های در تقاطع UTRTو راهکار  DLTبه منظور مقایسه حرکت 

 917، چهار بازشدگی میانی به فاصله "تختی و شیخ صدوق"

در  DLTها به جای حرکت متر در چهار رویکرد این تقاطع

وان تمی 92و  99های قرار داده شد. در شکل ایمسانافزار نرم

و  DLTشده از تقاطع تختی در حالت ای از مدل ساختهنمونه

UTRT را مشاهده کرد 

 

 

 تقاطع تختی 5-2-1

افزار های عملکردی حاصل از خروجی نرممقایسه شاخص

 UTRTو  DLTایمسان برای تمامی سناریوها در دو حالت 

 نشان داده شده است. 90تا  99های در شکل

 

 درافزار ایمسان از تقاطع تختی در نرمشده . مدل ساخته11شکل 

 DLT حالت
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 درافزار ایمسان شده از تقاطع تختی در نرم. مدل ساخته12شکل 

 UTRT حالت

 

 UTRTو  DLT. زمان سفر در تقاطع تختی در دو حالت 13 شکل

 

 

 UTRTو  DLT. تاخیر در تقاطع تختی در دو حالت 14 شکل

 

 UTRTو  DLTدر دو حالت . جریان در تقاطع تختی 15 شکل

 

 

 UTRTو  DLT. سرعت در تقاطع تختی در دو حالت 16 شکل
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و  DLT. تعداد توقف در تقاطع تختی در دو حالت 17 شکل

UTRT 

نسبت به  UTRTدهد زمان سفر در حالت نتایج نشان می

یابد. با توجه شکل درصد کاهش می 15تا  DLT، 04حالت 

به تغییر احجام ترافیک گردش  UTRT، زمان سفر در حالت 99

هد. دبه چپ حساس نیست و تقریبا مقادیر یکسانی را نشان می

با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ از  DLTاما در حالت 

یابد. علت زیاد بودن درصد، زمان سفر افزایش می 97به  97

، بهینه نبودن DLTمقدار زمان سفر در سناریوی پایه در حالت 

 در شرایط میدانی است.چراغ ترافیکی 

 16تا  DLT، 17نسبت به حالت  UTRTتاخیر در حالت 

، تاخیر نیز روندی 96یابد. با توجه به شکل درصد کاهش می

 دقیقا مشابه با زمان سفر دارد.

 9تا  DLT، 2نسبت به حالت  UTRTجریان در حالت 

کند که با افزایش احجام بیان می 95یابد. شکل برابر افزایش می

درصد، جریان در حالت  97به  97رافیک گردش به چپ از ت

DLT ها در یابد، اما مقادیر جریان در همه سناریوکاهش می

 تقریبا یکسان است. UTRTحالت 

 4تا  DLT، 9نسبت به حالت  UTRTسرعت در حالت 

کاهشی در سرعت را در حالت  94یابد. شکل برابر افزایش می

DLT دهد که علت آن، بهینه نبودن در سناریوی پایه نشان می

 چراغ ترافیکی در شرایط میدانی است. 

تا  DLT، 19نسبت به حالت  UTRTتعداد توقف در حالت 

بیانگر این موضوع است که  90یابد. شکل درصد کاهش می 10

با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ، تعداد توقف در حالت 

UTRT در حالت  یابد. همچنینبه مقدار کمی افزایش می

DLT در احجام مختلف گردش به چپ شاهد افزایش و کاهش ،

 ها هستیم.نوسانی در تعداد توقف

 

 تقاطع شیخ صدوق 5-2-2

افزار های عملکردی حاصل از خروجی نرممقایسه شاخص

 UTRTو  DLTایمسان برای تمامی سناریوها در دو حالت 

 نشان داده شده است. 22تا  91های در شکل

 

 

و  DLT. زمان سفر در تقاطع شیخ صدوق در دو حالت 18 شکل

UTRT 

نسبت به  UTRTدهد زمان سفر در حالت نتایج نشان می

یابد. با توجه شکل درصد کاهش می 46تا  DLT، 94حالت 

در سناریوهای مختلف مقادیر  UTRT، زمان سفر در حالت 91

ش با افزای DLTدهد. اما در حالت تقریبا یکسانی را نشان می

 یابد.حجم ترافیک گردش به چپ، زمان سفر افزایش می
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و  DLT. تاخیر در تقاطع شیخ صدوق در دو حالت 19 شکل

UTRT 

 12تا  DLT، 19نسبت به حالت  UTRTتاخیر در حالت 

، تاخیر روندی دقیقا 91یابد. با توجه به شکل درصد کاهش می

 مشابه با زمان سفر دارد.

 

 

و  DLTطع صدوق در دو حالت . جریان در تقا21 شکل

UTRT 

برابر  9تا  ،DLTنسبت به حالت  UTRTجریان در حالت 

 DLTکند که دو نمودار حالت بیان می 27یابد. شکل افزایش می

در احجام پایین ترافیک گردش به چپ نزدیک به  UTRTو 

یکدیگر بوده اما با افزایش احجام ترافیک گردش به چپ، جریان 

فاصله  UTRTش یافته و از نمودار کاه DLTدر حالت 

 UTRTها در حالت گیرد. مقادیر جریان در همه سناریومی

 تقریبا یکسان است.

 

 

و  DLT. سرعت در تقاطع شیخ صدوق در دو حالت 21 شکل

UTRT 

 9تا  DLT، 2نسبت به حالت  UTRTسرعت در حالت 

بیانگر کاهش سرعت در حالت  29یابد. شکل برابر افزایش می

DLT .با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ است 

 

 

 DLT. تعداد توقف در تقاطع شیخ صدوق در دو حالت 22 شکل

 UTRTو 

 DLT، 56نسبت به حالت  UTRTتعداد توقف در حالت 

بیانگر این موضوع است  22یابد. شکل درصد کاهش می 09تا 

که با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ، تعداد توقف در 

یابد. همچنین مقادیر سرعت در حالت افزایش می DLTحالت 

UTRT یکسان هستند. ، تقریباًدر سناریوهای مختلف
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، DLTنسبت به حالت  UTRTاز آنجایی که در راهکار 

وسایل نقلیه گردش به چپ با وسایل نقلیه حرکت مستقیم 

رویکرد مقابل درگیری و برخوردی ندارند، تخلیه تقاطع در 

 افتد. در نتیجه زمان سفر وو بهتر اتفاق می تررویکردها سریع

یابد، تعداد وسایل نقلیۀ عبوری از تقاطع تاخیر شبکه کاهش می

یابد و سرعت در شبکه نیز به در مدت یک ساعت افزایش می

 شود.دلیل کاهش تعداد نقاط درگیری بیشتر می

ر استفاده از راهکاارزیابی شده در مورد اکثر تحقیقات انجام

RTUT  به جای حرکتDLT و مطالعات کمتری در زمینه  است

وجود  DLTبه جای حرکت  UTRTارزیابی استفاده از راهکار 

دهد نشان می UTRTبررسی مطالعات مرتبط . با این وجود دارد

نتایج دیگر مطالعات را تایید کرده و حاضر، تحقیق  نتایجکه 

 (2799و سید ) اساویال نمونهباشد. به عنوان ها میمنطبق بر آن

یجه تبه این ندر مطالعات خود ( 2795) و طاها و عبدالفتاح

در احجام  DLTبه جای حرکت  UTRTرسیدند که استفاده از 

کرد تاثیر چندانی بر عمل و حرکت مستقیم پایین گردش به چپ

اما هر چه حجم حرکت گردش به چپ و حرکت  تقاطع ندارد

 هایاین راهکار شاخصیابد، استفاده از مستقیم افزایش می

در  .بخشدعملکردی تقاطع را به مقدار قابل توجهی بهبود می

 تختی و شیخ"های مشاهده شد که در تقاطع تحقیق حاضر نیز

یم احجام حرکت مستق ناشی ازتراکم ترافیک تقاطع  که "دوقص

، استفاده از این راهکار به طور قابل است زیادو گردش به چپ 

 بخشد.ع را بهبود میتوجهی عملکرد تقاط

 

 . اعتبارسنجی 6

به منظور اعتبارسنجی نتایج به دست  "ملت-آذر"تقاطع چراغدار 

ه انتخاب شد. با وجود اینک "تختی و شیخ صدوق"آمده از تقاطع 

های طبیعی همچون طرح هندسی و احجام این تقاطع تفاوت

لی دارد اما به طور ک "تختی و شیخ صدوق"ترافیکی با تقاطع 

ملکردی مشابه تقاطع تختی از نظر چراغدار بودن، قرار داشتن ع

کنندگی را دارا است. از طرفی نیز درون شهر و عملکرد پخش

به جای  UTRTهدف اصلی، ارزیابی اثر استفاده از راهکار 

DLT باشد. از این ها و سناریوها میدر طیف وسیعی از تقاطع

 اعتبارسنجی نتایجیک مورد مناسب برای  "ملت-آذر"رو تقاطع 

تصویر فیلمبرداری از  26تصویر هوایی و شکل  29است. شکل 

 دهد. را نشان می "ملت-آذر" تقاطع

 

 ملت-. نقشه هوایی از تقاطع آذر23شکل 

 

 

 تمل-. تصویر فیلمبرداری صورت گرفته از تقاطع آذر24شکل 
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، احجام معادل "تختی و شیخ صدوق"های همانند تقاطع

از  "ملت-آذر"حرکت جریان ترافیک در تقاطع سواری هر 

مقادیر آن نشان داده شده  25ها به دست آمد که در شکل فیلم

  است. ذکر شدهاین تقاطع مشخصات هندسی  5است. در جدول 

 

ملت )وسیله نقلیه -آذر . احجام معادل سواری تقاطع25شکل 

 سواری در ساعت(

 

 ملت-. مشخصات هندسی تقاطع آذر5جدول 

 رویکرد

تعداد 

خطوط 

 عبوری

خط 

 انباشت

عرض 

معبر 

 )متر(

عرض 

میانه 

 )متر(

ابعاد 

جزیره 

گردشی 

 )متر(
 0*61 25/7 24/1 - 2 پل آذر

   1 0/9 97*1 9 توحید

ملت 

 شرقی

9   92 4/7 4*5/5 

ملت 

 غربی

9   5/1 4/7 4*4 

 

 12/7 مقدار "ملت-آذر"( تقاطع PHFضریب ساعت اوج )

یل نقلیه در هر رویکرد از این تقاطع به محاسبه شد. سرعت وسا

مقادیر سرعت مجاز  5صورت میدانی برداشت شد که در جدول 

است. همچنین پارامترهای چراغ ترافیکی شده ارائه شده محاسبه

 4ها و برداشت میدانی تهیه شد که در جدول این تقاطع از فیلم

 بندی چراغ آمده است.مقدار طول چرخه زمان

 

-قادیر سرعت مجاز وسایل نقلیه و طول چرخه زمان. م6جدول 

 ملت-آذر بندی تقاطع

 

 ترافیکافزار سینکرو و سیمسازی با نرمشبیه 6-1

در  "لتم-آذر"بندی چراغ ترافیکی تقاطع سازی زماننتایج بهینه

نشان داده شده است.  0در جدول  UTRTو  DLTدو حالت 

 این تقاطعکه طول چرخه زمان بندی در  دهدنشان می 0جدول 

 است.  DLTبیشتر از حالت  UTRTدر حالت 

نشان  1در جدول  "ملت-آذر" نسبت حجم به ظرفیت تقاطع

که با افزایش احجام ترافیک  کندبیان می 1جدول داده شده است. 

گردش به چپ، نسبت حجم به ظرفیت تقاطع افزایش یافته و با 

کاهش احجام ترافیک گردش به چپ، نسبت حجم به ظرفیت 

 "تمل-آذر"یابد. نسبت حجم به ظرفیت تقاطع نیز کاهش می

دهد که این تقاطع در حالت فوق اشباع قرار دارد.نشان می

 

 

 

 

 

 رویکرد
سرعت مجاز 

 )کیلومتر بر ساعت(

-چرخه زمان

 بندی )ثانیه(
 6/65 آذرپل

975 
 40/55 توحید

 14/61 ملت شرقی

 0/64 ملت غربی
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 UTRTو  DLTملت در تمامی سناریوها در دو حالت -افزار سینکرو برای تقاطع آذرشده در نرمبندی بهینهطول چرخه زمان .7جدول 

 نوع حرکت
 1سناریوی 

 )پایه(

 2سناریوی 

(11)+ 

 3سناریوی 

(21)+ 

 4سناریوی 

(31)+ 

 5سناریوی 

(11-) 

 6سناریوی 

(21-) 

 7سناریوی 

(31-) 

DLT 975 17 17 07 17 17 17 

UTRT 957 957 957 957 957 957 967 

 

 UTRTو  DLTدر تمامی سناریوها در دو حالت ملت -آذربرای تقاطع  نسبت حجم به ظرفیت .8جدول 

 نوع حرکت
 1سناریوی 

 )پایه(

 2سناریوی 

(11)+ 

 3سناریوی 

(21)+ 

 4سناریوی 

(31)+ 

 5سناریوی 

(11-) 

 6سناریوی 

(21-) 

 7سناریوی 

(31-) 

DLT 74/0 11/0 90/1 91/1 74/5 99/6 51/9 

UTRT 69/9 61/9 55/9 49/9 94/9 99/9 20/9 

 افزار ایمسانسازی با نرمشبیه 6-2

افزار های عملکردی حاصل از خروجی نرممقایسه شاخص

 UTRTو  DLTایمسان برای تمامی سناریوها در دو حالت 

 نشان داده شده است. 97تا  24های در شکل

 

 

و  DLTملت در دو حالت -سفر در تقاطع آذر . زمان26شکل

UTRT 

نسبت به  UTRTدهد زمان سفر در حالت نتایج نشان می

یابد. با توجه شکل درصد کاهش می 16تا  DLT، 45حالت 

، زمان سفر با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ در حالت 24

UTRT  وDLTیابد.، روند صعودی داشته و افزایش می 

 

۰
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۲۰۰
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6۰۰
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 UTRTو  DLTملت در دو حالت -یر در تقاطع آذر. تاخ27 شکل

 

 19تا  DLT، 09نسبت به حالت  UTRTتاخیر در حالت 

کند که تاخیر نیز در دو بیان می 20یابد. شکل درصد کاهش می

افزایش حجم ترافیک گردش به چپ  با DLTو  UTRTحالت 

 یابد.افزایش می

 

 

 و DLTملت در دو حالت -. جریان در تقاطع آذر28 شکل

UTRT 

 5تا  DLT، 2نسبت به حالت  UTRTجریان در حالت 

کند که با افزایش احجام بیان می 21یابد. شکل برابر افزایش می

 DLTو  UTRTترافیک گردش به چپ، جریان در حالت 

 روند کاهشی دارد.

 

 

و  DLTملت در دو حالت -. سرعت در تقاطع آذر29 شکل

UTRT 

 4تا  DLT، 9حالت نسبت به  UTRTسرعت در حالت 

نشان دهندۀ روند کاهش سرعت  21یابد. شکل برابر افزایش می

است.  UTRTبا افزایش حجم ترافیک گردش به چپ در حالت 

، سرعت DLTبا افزایش حجم ترافیک گردش به چپ در حالت 

یابد. همچنین در احجام بالای با شیب بسیار کمی کاهش می

 UTRTت در حالت ترافیک گردش به چپ، شیب کاهش سرع

 شود.بیشتر می

 

 

و  DLTملت در دو حالت -. تعداد توقف در تقاطع آذر31 شکل

UTRT 
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 DLT، 49نسبت به حالت  UTRTتعداد توقف در حالت 

بیانگر این مطلب است که  97یابد. شکل درصد کاهش می 19تا 

با افزایش حجم ترافیک گردش به چپ، تعداد توقف در حالت 

UTRT  وDLT یابد. در احجام بالای ترافیک ایش میافز

گردش به چپ، شاهد افزایش شیب تعداد توقف در حالت 

UTRT .هستیم 

، نتایج حاصل از "ملت-آذر"نتایج به دست آمده از تقاطع 

دهد که استفاده از کند و نشان میدو تقاطع دیگر را تایید می

از  DLTعملکرد تقاطع را نسبت به حالت  ،UTRTراهکار 

بخشد. تفاوت درصد های مورد بررسی بهبود میشاخص نظر

 هایتواند ناشی از تفاوتها میبهبود به دست آمده در تقاطع

 ها باشد.موجود در طرح هندسی و احجام هریک از تقاطع

 

 گیری. نتیجه7

به جای  UTRTهدف این تحقیق، ارزیابی استفاده از راهکار 

ای چراغدار است. هدر هر چهار رویکرد تقاطع DLTحرکت 

 رافیک گردشت احجام بالاتردر از آنجایی که عملکرد این راهکار 

به چپ بررسی نشده است، از این رو در تحقیق حاضر با تعریف 

سناریوهای مختلف از احجام ترافیک گردش به چپ در سه 

استفاده از  ،"ملت-تختی، شیخ صدوق و آذر"تقاطع چراغدار 

قاطع سازی سه تنتایج شبیهقرار گرفت. این راهکار مورد ارزیابی 

افزار ایمسان نشان داد در نرم "ملت-تختی، شیخ صدوق و آذر"

ها عملکرد تقاطع DLTبه جای  UTRTکه استفاده از راهکار 

گردش  رتو پایین تربخشد و این نتیجه در احجام بالارا بهبود می

ین ا تواندمی علت نتیجه به دست آمدهبه چپ نیز صادق است. 

، وسایل نقلیه گردش UTRTکه در زمان استفاده از راهکار  باشد

به چپ با وسایل نقلیه حرکت مستقیم رویکرد مقابل درگیری 

افتد می تر اتفاقندارند، در نتیجه تخلیه تقاطع در رویکردها سریع

های چراغدار بهبود تقاطع های عملکردیو متعاقب آن شاخص

 کند. پیدا می

اده از این راهکار در سه تقاطع مذکور، در اثر استف

خیر و تعداد توقف کاهش أهای عملکردی زمان سفر، تشاخص

 یابند. به طوریهای جریان و سرعت افزایش مییافته و شاخص

ت ها به صورها برای هر یک از تقاطعکه میزان بهبود این شاخص

 زیر حاصل شد: 

 16تا  17خیر درصد، تا 15تا  04در تقاطع تختی، زمان سفر 

درصد و  640تا  242درصد، سرعت  225تا  19درصد، جریان 

 یابند.درصد بهبود می 10تا  19تعداد توقف 

تا  19درصد، تاخیر  46تا  94در تقاطع شیخ صدوق، زمان سفر 

درصد و  904تا  55درصد، سرعت  29تا  2درصد، جریان  12

 یابند. درصد بهبود می 09تا  56تعداد توقف 

 19تا  09درصد، تاخیر  16تا  45ملت، زمان سفر -تقاطع آذردر 

درصد و  612تا  911درصد، سرعت  252تا  14درصد، جریان 

 یابند.درصد بهبود می 19تا  49تعداد توقف 

های چراغدار که به دلیل حجم بالای به طور کلی در تقاطع

حرکت مستقیم و گردش به چپ، تراکم ترافیک  وسایل نقلیه

باشد و وسایل نقلیه تاخیر زیادی را متحمل زیاد می بسیار

 های میانیتوان در صورت امکان با ایجاد بازشدگیشوند، میمی

 DLTبه جای حرکت  UTRTدر چهار بازوی تقاطع از راهکار 

استفاده نمود تا عملکرد تقاطع چراغدار به مقدار قابل توجهی 

 بهبود یابد.

 

 هانوشت. پی8

1. Direct Left Turn 

2. Median U-Turn Intersection Treatment 

3. U-Turn followed by Right Turn  
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4. Right Turn followed by U-Turn 

5. Dorothy, Maleck and Nolf 

6. Two-Way Left-Turn Lanes 
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از دانشگاه آزاد اسلامی  9904امیرمسعود رحیمی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال 

ریزی واحد نجف آباد و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش مهندسی و برنامه

 9910در سال  اخذ نمود. همچنینت ایران را از دانشگاه  علم و صنع 9901حمل و نقل در سال  

ریزی حمل و نقل از موفق به کسب درجه دکتری در رشته  مهندسی عمران گرایش مهندسی و برنامه

های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلسازی حمل و نقل، دانشگاه علم و صنعت ایران  گردید. زمینه

ر مسیریابی وسیله نقلیه بوده و در حال حاضسازی جریان ترافیک، ایمنی ترافیک و حل مسأله شبیه

 عضو هیات علمی با مرتبه دانشیار در گروه عمران دانشگاه زنجان است.

 
 

از دانشگاه  9919کارهای عمومی ساختمان را در سال -احمد اکبرزاده، درجه کاردانی در رشته عمران

از دانشگاه تبریز، و درجه  9919 تربت حیدریه، درجه کارشناسی ناپیوسته در رشته عمران را در سال

 از دانشگاه زنجان اخذ نمود. 9914کارشناسی ارشد در رشته راه و ترابری را در سال 

 

از دانشگاه  9919کارهای عمومی ساختمان را در سال -محمود اکبرزاده، درجه کاردانی در رشته عمران

از دانشگاه تبریز، و درجه  9919سال  تربت حیدریه، درجه کارشناسی ناپیوسته در رشته عمران را در

 از دانشگاه زنجان اخذ نمود. 9914کارشناسی ارشد در رشته راه و ترابری را در سال 
 

از دانشگاه آزاد اسلامی و  9911آرش مظاهری، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال  

از دانشگاه  9919رابری را هم در سال درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش راه و ت

تحصیل در مقطع دکتری تخصصی رشته مهندسی عمران  9916آزاد اسلامی اخذ نمود. او در سال 

  شبیههای پژوهشی مورد علاقه ایشان گرایش راه و ترابری در دانشگاه زنجان را آغاز کرد. زمینه

ایمنی ترافیک بوده و در حال حاضر مراحل سازی ترافیک، رفتارهای رانندگان، خودروهای هوشمند و 

 کند.پایانی تحصیل خود در رشته راه و ترابری در مقطع دکتری را طی می
 

 


