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  چراغداریهابا تقاطعسه آن ی و مقا میادینر در ی و تأخظرفیتل یتحل
 
 2ی و آرش عباس1*منصور حاجی حسینلو

 يدانشگاه خواجه نصيرالدين طوس -دانشکده مهندسی عمران استاديار ۱
  يدانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوس -يکارشناسي ارشد راه و ترابر آموخته دانش۲

 ) ۳۰/۱۰/۸۵ ، تاريخ تصويب ۱۶/۱۰/۸۵، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۱۹/۱/۸۵تاريخ دريافت (

 چکيده 
 يدان در کشـورها   ي ـت م ي ـ برآورد ظرف  يها در پژوهش حاضر روش    .شودها و ميادين پرداخته مي    تقاطع يتدر اين تحقيق به مقايسه ظرف               

ل ي ـ تحل يت برا ي که در نها   يروش. ه است ده شد يدان برگز يل م ي تحل ين روش برا  يترن و سازگا  ي قرار گرفته و سودمندتر    يا مورد بررس  يشرفته دن يپ
ن نرم افزار بر اساس مباني      يکه ا   است شده استفاده   HiCAPز از نرم افزار     ي تقاطع ن  ليتحل يبرا. استا  ي روش کشور استرال    ، هده شد يدان برگز يم

 اين  گري مهم د  از نتايج .است  ميدان و تقاطع   يظرفيت ورود -آيد نمودار تأخير  يآنچه که از اين تحليل به دست م       .کند کار مي  HCM2000 ينظر
ن ي ـج مهـم ا ياز نتا  . دارد يتر بسيار قابل توجه    کم تا متوسط کارايي    يهادر حجم  يکسان   ي ميدان درمقايسه با تقاطع در فضا       اين است که   قيقتح
ه در سـاعت  بـا       ي ـله نقل ي وس ـ ۳۴۰۰ متر حـدود     ۶۰ تا   ۵۵ يره محاط ير دا کسان با تقاطع با قط    ي يدان دوخطه در فضا   يک م يل آن است که     يتحل
 .دهدير کمتر از تقاطع را از خود عبور ميتأخ

 

 تأخیر - ظرفیت - تقاطع -  مدرنمیدان  :ي کليديهاواژه
 

مقدمه
سـال   در کـا یآمر  درکشـور  یروی ـن تقاطع دا  یاول

رۀ کلومبـوس سـاخته     ی ـورک به نـام دا    یوین   درشهر 1905
ــد ــالها  .]1[ش ــله س ــا 1925 یدر فاص ــدن 1926 ت  در لن

 دانی ـمن آنها   یجاد شدند که از مهمتر    ی ا یکی تراف یدانهایم
امنت و یدپارک،پارلیــ هایدانهایــمترافــالگر،قوس ماربــل و 

 ی قانون حـق تقـدم اجبـار   1966درسال  .]2[چ بودند یآلدو
 حـق   یه ورورد یل نقل یوساکه در آن    شد درانگلستان اتخاذ 

 ای ـدان  ی ـم .ادنـد  د ی م ـ یه چرخش ـ ی ـل نقل یبه وسا  تقدم را 
افتـۀ  ی حالت توسعه    قیتحقن  ی درا یرکلدان مدرن به طو   یم
ق بـه   ی ـن تحق یمنظور از آنچه در ا     .]3[ است یکیرۀ تراف یدا

 و  دان مـدرن اسـت    یشود همان م  یدان نام برده م   یعنوان م 
-دانی ـا م ی ـ یکیتراف ریسه با دوا  یمقا  در یسه مشخصه اصل  

ت حـق تقـدم     یکه عبارتند از رعا   ندباشیم  دارا یمی قد یها
 ه،ی ـازاولین سه ن  ی علاوه بر ا   .کرد و انحنا  یض رو یدر ورود،تعر 

 کـه   دارد دانها وجـود  ی م ی برا زی ن یگری د یعموم یهانشانه
ح یباشـد،اما توض ـ ی م ـ]13[حات مفصل آن در مرجـع  یتوض

 .شودی داده ملی درذی راجع به سه مشخصه اصلیمختصر
 ورود  درت حق تقدمیرعا •

دانها ی ـمدره  یل نقل یوسا راستگرد   یهاستمیر س د
 ن متفـاوت از   ی ـا .گـردش کننـد    به سمت راسـت      توانندیم

ا علامـت   ی ـتقاطعات چندخطه است که بـا علامـت توقـف           

کرد یه رویل نقلی شوندکه تقدم را به وسا    یاط کنترل م  یاحت
ل یعلاوه بردادن حق تقدم بـه وسـا       . دهند یسمت راست م  

 یۀ ورود ی ـل نقل یوسا دانهایم ،یط چرخش یه داخل مح  ینقل
 یهـا  با علامـت    و کنندیاط کنترل م  ی احت یهاعلامتبا  را  

 .کنندیجاد نمی ای مانع حرکتیکی ترافیا چراغهایتوقف 
 کردی روضیتعر •

در محل اتصـال    دان  ی م یکردهایض رو یتعر،اغلب
 کـه   شودین موضوع باعث م   یاباشد و  یمدان  ی به م  ها یورود
ۀ یک زاو ی با   یط چرخش یرمحده  یل نقل ی ازوسا یشتریعدۀ ب 

 گـردد یت میش ظرف ین موضوع باعث افزا   یا.بازشرکت کنند 
بـا    برابـر  یبا سرعت  دهدی اجازه م  یه ورود یل نقل یبه وسا  و

ض یۀ تعـر  ی ـزاو انـدازه و  . وارد شوند  یط چرخش یسرعت مح 
ک ی ـ جداکننده برجسته که تراف    یهارهیلۀ جز یوسه   ب عموماً
کنتـرل   کننـد  یم ـ  جـدا  کردیک رو یدر  را ی وخروج یورود

کـرد  یرو ن از یعابر  عبور ین برا یره همچن ین جز یا .شودیم
 .خواهد بودک مکان امن ی

 ناانح •
دان باعث کاهش سرعت ی مین مشخصۀ هندسیا

رۀ ی ـانـدازۀ جز  .شـود یدان م ـ ی ـم ه درعبورآنها از  یل نقل یوسا
 یسـرعت هـا   ،  نـا نحن کنندۀ ا  ییکرد تع یۀ رو یزاو  و یمرکز
ر ی دوا یبرخ .باشدیل چرخنده م  یساو یها و سرعت  یورود
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 ستندی کنترل سرعت ن   ی مناسب برا  ینانح ا ی دارا یکیتراف
 .باشدی کوچک میرۀ مرکزیچون قطرجز

ــه   ــت کـ ــر اسـ ــه ذکـ ــ دراوالازم بـ ــۀ یـ ل دهـ
 ی بـرا یدی ـ جدیف و مـدلها یتعـار 1980تـا 1970یسـالها 

ن یادی ـ بـا م   یف شد که اغلب اصول آن به کل ـ       ین تعر یادیم
 هـم اشـاره     یهمانطور که در متن اصل    .  متفاوت بود  یمیقد
گـر  یز متفـاوت بـا د     ی ـن ن یادین م یت ا یل ظرف یشود تحل یم

 یبـه طـور کل ـ     .باشـد ی م ـ یمین قد یادی و م  یکیر تراف یدوا
 یمعرف ـ  موجـود  یکیرترافیبه منظورحل مشکل دوا   ن  یادیم

ک ی ـ تراف بـا حـق تقـدم    ن اصل که  یبا به کاربردن ا    و   شدند
 انـد  دانها ثابت کـرده   یم،ی است و نه ترافیک ورود     یچرخش

 یبرخ ـ در  و چنـد راههـا    گـر ید  از یکه تقاطعـات مـؤثرتر    
بـرخلاف   .]3[اند  شده یطعات زمان بند  اق ت ازر  ازحالات بهت 

ورود بـه   ا علامـت توقـف،    ی ـتقاطعات کنترل شده با چـراغ       
میدان با توقف الزامی صورت نگرفته و تنهـا وجـود فاصـله             

جـم  حموضـوع   ن  ی ـ ا .اسـت  ورود کـافی     یعبور مناسب برا  
 ،نقطه قوت مهـم میـادین     . کند یم جادیا  را یادی ز یکیتراف

دلیل این ایمنی کاهش  .استتقاطعات  آنها از  شتری ب یمنیا
 کیلـومتر در    50 تـا    25 سرعت در میادین در دامنه       یالزام

 از نقاط برخـورد کـه بـه دلیـل           یساعت و نیز حذف تعداد    
- تقـاطع  تنها حرکت گردش به راست میادین در مقایسه با        

ک ی ـز در ی ـتعـداد نقـاط حادثـه خ     . کنترل شده است   یها
ن نقـاط در    ی ـ ا  تعـداد  کهی در صورت  . نقطه است  32 هچهاررا

ن یادی از نکات مهم در م     .ابدیی نقطه کاهش م   8ن به   یادیم
 که  استه  یل نقل ی وسا ی اجبار  نکردن تر و توقف  شیب یمنیا

ن در کشـور  یادی ـت می ـاهم رغمیعل.ار قابل توجه است   یبس
ن هنوز  یادیل م ی موجود در تحل   یها که روش  گفتتوان  یم

ل ی ـ تحل ین به صـورت تـداخل     یادیند و م  ایمی قد یهاروش
ن مـدرن و    یادی ـ از م  ی شـناخت کـاف    نیعلاوه بر ا  .شوندیم

در . هـا وجـود نـدارد     ن حـاکم بـر آن     ی و قوان  یکیر تراف یدوا
ن مـورد   یادی ـل م ی مدرن تحل  یهااز است که روش   یکشور ن 
ک روش کنتـرل  ی ـدان بـه عنـوان      ی ـد و م  نریر گ  قرا یبررس

سـه شـود و     ی کنتـرل تقـاطع مقا     یهـا گر روش یتقاطع با د  
هـا مـورد توجـه      گر روش یدسه با   یآن در مقا  ب  یا و معا  یمزا

ت و  ی ـسـه ظرف  یق مقا ی ـن تحق ی ـ ا ی هدف اصـل   .دنریقرار گ 
مـتن  همانطور کـه در     است و   ها  ن و تقاطع  یادی م  در ریتأخ
سه ی قابل مقایهانهی شد تنها گزاشاره خواهدق ی تحقیاصل
 ین تمرکز اصل  ی،بنابراهستند چراغدار   یهان تقاطع یادیبا م 

 قـرار  نیادی ـ چراغـدار و م  یهاسه تقاطع یبر مقا ق  یتحقن  یا
 هــر روش یی کــارآی برتــر در مــوردســهین مقایــدر ا.دارد

 . بحث خواهد شدیگری ددر برابرکنترل 
 

 

 
 
 
 

 .خورد درتقاطع و میدان بری احتمالیهاموقعیت : 1شکل
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 ظرفيت و تأخيرميدانل ي تحليتئور
 ی بـرا  1960 در اوایل دهۀ      مدرن به علت اینکه میادین   

 بـه منظـور   ی زیـاد یروابـط ریاض ـ   شـدند یاولین بار معرف  
 ایـن  .انـد تعیین ظرفیت و تـأخیر میـدان بسـط داده شـده       

 اروپایی و استرالیا شـکل       یها ابتدا به وسیلۀ کشورها    مدل
 .]3[ته و سپس در سایر کشورها توسعه یافته استگرف

-دارد کـه معـادلات تـأخیر        مشـخص وجـود    نظریه دو
هـا بـر   نظریـه ایـن  .انـد  آنها به دست آمدهیظرفیت بر مبنا 

 و روش تجربـی     ) فاصلۀ قابـل قبـول     ( یتحلیل روش   یمبنا
 ـ  از .اسـتوارند  هندسه و رگرسیون     یکه برمبنا  ن دو  ی ـن ا یب

ل ی ـا به علت دلا   یبول کشور استرال  روش،روش فاصله قابل ق   
 :ر انتخاب شدیز
ط پاسخ  ی در اغلب شرا   1989مبر در سال    یان ک یطبق ب  -1

ات فاصـله قابـل     یت حق تقـدم بـا فرض ـ      یراننده به خط رعا   
 .]12[قبول مطابقت دارد

-ی انتقال تئـور   یرات هندس ییبه علت رفتار راننده و تغ      -2
 ممکـن   گـر یک کشور به کشـور د     یون از   ی روش رگرس  یها
 . ستین

 رگرسـیون   ی مـدلها  1991سک در سـال     یان ف یطبق ب  -3
 یهـا  به ناحیه دیگر مابین میادین با شکل       یانباید از ناحیه  

  متفاوت انتقال پیدا کنند،او همچنین بیان داشـت        یهندس
 ی رگرسیون نیاز به اطلاعات زیاد     ی به علت اینکه مدلها    که
ایط خاص   کالیبره شدن دارند ممکن است در یک شر        یبرا

 ی کل ـ  را بـه مـوارد     تـوان آنهـا   ی نم یلدهند و بخوب جواب   
 .م دادیتعم

ــترال -4 ــایروش اس ــدلیا برمبن ــا م ــی تحلیه ــت یل  اس
ل یروش انگلستان تما   همانند گری د یها که روش  یدرصورت

 یاله،مـد یبـه طورکل .دارنـد  ت خودی درماه یبه روش تجرب  
 هـا آن رای ـز هسـتند ن ملـل    ی ب ییقابل جابجا  شتری ب یلیتحل

 یمبنا بر کمتر و قرار داشته  یاضی روابط ر  یمبنا بر شتریب
 . استوارندراننده رفتارۀ مشاهد

 ن روشـها  یتـر سـه یقابـل مقا   ایاسـترال   کشـور  یهاروش -5
 ].5[هستند HCM یهاباروش

 
  ظرفیت استرالیارابطه

 کرد که ی بررسیر را در تقاطعی تأخ1962تانر در سال 
او فـرض کـرد     .تقدم داشت   حق یان اصل یدر آن تقاطع جر   

 بـه تقـاطع     ی به طور اتفـاق    ی و فرع  یان اصل یکه هر دو جر   
 Tتواند زودتـر از     ی نم یر اصل یه مس یله نقل یرسند اما وس  یم

پـس از   .]6[ وارد تقاطع شـود    یه قبل یله نقل یه بعد از وس   یثان
شوند که فاصله   ی وارد م  ی زمان یر فرع ی مس هی نقل لیآن وسا 

اگـر فاصـله    . ه موجود باشد  ی ثان T  بزرگتر از     یقابل دسترس 
ر یله از مس ـ  ین وس ی بزرگ باشد چند   ی به اندازه کاف   یانتخاب
 یاهی ـ ثان T0  یهـا گر را در تقاطع با مدت زمان      یکدی یفرع

 )1(مطـابق رابطـه     ن معادلـه تـانر      ی ـبنابر ا  .کنندیدنبال م 
 .]4[است
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 ،)ثانیـه (بحرانـی فاصـله  =T)هی ـه بر ثانیله نقلیوس(یچرخش

T0= ثانیه(تعقیبزمان( و D =مم سر فاصلهینیم)ثانیه(. 
ان داشت که   ی ب 1991 تا   1988 یهاتراتبک در فاصله سال   

ع سر ینکه توزی و اT0و   T  بر ثابت بودنیات تانر مبنیفرض
ــفاصــله جر ــاقیان اصــلی ــعی اتف ــودیب اســت واق ــه نب ه نان
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eQــر ســاعتیــله نقلیوســ(ی،ظرفیــت ورود  cq,)ه ب

نسـبت وسـایل    θ,)ه بر ساعت  یله نقل یوس(یجریان چرخش 
مینـیمم سرفاصـله در جریـان       ∆نقلیه بـه هـم چسـبیده،      

 ثانیـه   2 میـادین چنـد خطـه و         ی ثانیه بـرا   1چرخشی که 
ــرا ــادین تــک خطــه  یب ــ می ــرض م  فاصــله T،شــودیف
مطابق رابطه   پارامتر کاهشی    λیب و زمان تعق 0T،یبحران
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 باعــث بـه وجـود آمــدن  مطالعـات تراتبـک همچنـین    

 یجریان غالب به جریان   .شدتابع   غالب و    یم جریانها اهیمف
 بیشـــترین جریـــان ورودی یاطـــلاق میشـــود کـــه دارا

ن معـادلات   ی ا .اهند بود جریان تابع خو  ، جریانها یمابق،است
 .]6[رودیا به کار می استرالی راههای طراحیدر راهنما
 بـه دسـت     )4 (رابطـه  از،تعقیب در جریان غالب   زمان  

 .دیآیم
            icdom DQT 0208.0000394.37.30 −−=                        

)4   ( 
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 cei nnD 388.0395.00000889. 2 +−+  

 :که درآن
cQ جریـــان چرخشـــی)veh/h(،iD  قطـــر دایـــرۀ

 خطـوط    تعـداد  cn،ی خطوط ورود  ادعد ت m(،en(محاطی
 مطـابق   ،زمـان تعقیـب در جریـان تـابع        .هستند یچرخش
  .است) 5(رابطه 

sub

dom
domsub Q

Q
TT 00 5135.0149.2 +=  

sub

dom

Q
Q

8735.0−  

)۵( 

c
0

Q0003137.06135.3
T
T

 رابطـــهکـــه در =−

 تابع  یجریان ورود subQجریان ورودی غالب و     domQفوق
 ـ    .دهنـد یش م ـ یرا نما  بـه زمـان     Tینسـبت فاصـله بحران

 ):ی میانگین عرض خط ورودee( بااست برابر 0Tتعقیب
 
)6( 

 مقـادیر فـوق     ی استرالیا جداولی را بـرا     یراهنما
بـه دسـت    ) 1 (توان از جـدول   ی را م  θپارامتر.ارائه میدهد 

 .آورد
 

 . )1989تراتبک(هچسبيدنسبت وسايل نقليه به هم  :۱جدول
بیش از 

 یرخشعده خطوط چ 1 1

1 2 
D(s)=  میانگین سر فاصله بین

 وسایل نقلیه به هم چسبیده

0.250 0.250 
 )veh/h(یجریان چرخش
0 

0.313 0.375 300 
0.375 0.500 600 
0.438 0.625 900 
0.500 0.750 1200 
0.563 0.875 1500 
0.625 1.000 1800 
0.667  2000 
0.708  2200 
0.750  2400 
0.792  2600 

 

 نیه سنگیل نقلی وسایل برایعدت
 ه هم ارز در یله نقلی که وسه استه کردیتوص کیلیاک

بـا  ].3[ه در سـاعت بـه کـار رود        یله نقل ی وس یساعت به جا  
ل ی وسـا  یهاتوان حجم ی م )2 (و جدول  7 رابطهاستفاده از   

 .ل کردین تعدیه سنگیل نقلیه را به علت وجود وساینقل
5.1PVOL2PVOLLVO rt ××+××=′

))PP(1(VOL5.1PVOL rtr +−×+××  
)7( 

 :ن رابطهیدرا
VOL= ــ  ــات گردش ــ(یحجــم حرک ــله نقلیوس ــر ی ه ب

ل یدرصد وسـا  = Prلردار،ی تریهاونیدرصد کام=Pt ،)ساعت
حجـم  = 'VOL سـاده،  یهاونی،اتوبوس و کام  یحیه تفر ینقل

 )ه هم ارز بر ساعتیله نقل یوس(ل شده ی تعد یحرکات گردش 
 . کنندیف میرا تعر

 
 .هيله نقليز وسب هم اريضر:۲جدول
 ه هم ارزیله نقلیب وسیضر

 یهاونیکام
 لرداریتر

ه یل نقلیوسا
،اتوبوس و یحیتفر
  سادهیهاونیکام

ل یاتومب
 یشخص

2.0 1.5 1.0 
 

  تأخیر استرالیارابطه
  و تــأخیریتــأخیر در میــادین شــامل تــأخیر هندســ

  اهداف این مقاله تنها تـأخیر      ی صف است که برا    مربوط به 
 و تراتبک لیکیاکطبق معادله .شودتعریف می  صف از یناش

  .است) 8( مطابق رابطه تأخیر

]8[900 2
min

fe
f TQ

kxzzTDD +++=  

)8( 
 و مینیمم تأخیر خط حق تقدم       minD فوق   رابطهدر  

(برابر  
6

1(
2

00 TqT c−است ،fT   دورۀ آنالیز)hr(,z  پـارامتر
ــرا ــرد بـ ــباع  یعملکـ ــانگین صـــف در حالـــت اشـ  و میـ

 برابـر    و پارامتر تأخیر  k،استx−1برابر
3600
min eQD   اسـت 

 بـه ظرفیـت     ی برابرنسبت جریـان ورود    و درجه اشباع    xو
 .]7[ورودی است

  

  تقاطع در تأخیرظرفیت ول ی تحلیتئور
 ی مفهـوم کل ـ   یـۀ پا بـر   چراغدار یت درتقاطع ها  یظرف
 یان بـرا  ی ـنسـبت جر  .شودیان اشباع محاسبه م   یشدت جر 

 ی واقع ـ یزنسـبت مقدارتقاضـا   ک گروه خط عبارت است ا     ی

ce ne 2775.03390.0 −−
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گـروه خـط،    کی ـت یظرف.ان اشباعی به شدت جر   گروه خط 
 .است )9(مطابق رابطه

C
gSC i

ii =                                                        

)9( 
درجه i ) veh/h(,iSه خطوت گری ظرفiCبه طوریکه

c و )i ) veh/h گـروه خـط  یاشباع برا
gi   نسـبت زمـان  

 .است i  گروه خطیبرا مؤثر سبز
 

 ان حالت اشباعی جرۀحاسبم
) 10 (ۀق رابط ـ ی ـ هرگروه خط ازطر   یباع برا ان اش یجر

  اسـت  ان حالـت اشـباع عبـارت      یمقـدارجر .دشـو ین م ییتع
ک  ی ـ ه درساعت ،کـه   یل نقل ی به صورت تعداد وسا    یانیازجر

 زمان سبزدائم  ازخود    کیوجود گروه خط قادراست بافرض   
 .]9[دهد عبور

RpblpbRtLtluabbPgHVW fFFFFFFFFFNFSS 0=      
)10( 

S  نظـر   گـروه خـط مـورد      یان حالت اشباع برا   یحجم جر 
 یـۀ  کل یان حالـت اشـباع بـرا      ی ـمجموع جر  انگریکه ب است  

ــود  ــوط موج ــت    خط ــط اس ــروه خ ــ(درگ ــ نقلۀلیوس ه ی
 یده آل بــرایــان اشــباع ایــ حجــم جر0S,)درســاعت

 و گــروه خــط مــورد نظــر خطــوط در  تعــدادN،هــرخط
ل یوسا، عرض خط  ی به ترتیب ضرایب تعدیل برا     Fضرایب

 وجـودخط مربـوط بـه پـارک         ،کردیب رو یش،نیه سنگ ینقل
 گـروه خـط مـورد      ات پارک درآن خط درمجاورت با     یوعمل
  در ی محل ـ یهـا توقـف اتوبـوس    اثر  بسته شدن راه در    ،نظر

 هـا گردش به چپ  ، خط یکاربر، نوع منطقه  ، تقاطع دۀمحدو
  عبورعـابر  ،ردش به راست هـا درگـروه خـط        گ،درگروه خط 

 -ادهیــ عبورعابرپ وکــات گــردش بــه چــپر حیاده بــرایــپ
 .است کات گردش به راستر حیدوچرخه برا

 
 تأخیر
 هــر بــر ســتم کنتــرل،واردی ازسیرناشــین تأخیانگیــم

) 11( ۀرابط ـ ه گروه خط مشخص ،با اسـتفاده از  ی نقل ۀلیوس
 .دیآیبه دست م

321 )( ddpfdd ++=   
)11( 

 :که درآن

 ۀلیوســ  هــریســتم کنتــرل بــرا  یس  ازیناشــ ریتــأخ
فـرض   ه بـا  ی ـ نقل ۀلیوس ـ  هر یکنواخت برا ی ریتأخ1d,هینقل

ب یضــرs/veh(،pf)(کنواخــتیورود(کنواخــت ی یتقاضــا
 در کنواخت،بـه منظـور   ی ری مربوط به تـأخ    یشرویل پ یتعد

را  ه درتقـاطع  ی ـل نقل ی وسـا  یورش ـی پ ینظرگرفتن چگـونگ  
 .دهندیش مینما

2d ان ی ـنـرخ جر   در راتیی ـ ازتغ ی ناش یشیافزا ری تأخ
 ی ناش ـ یاضاف ریتأخ به منظور  و)ی اتفاق یهایورود (یورود

دوره مربوطه    در یان ورود ی جر یه تمام ی امکان تخل  نبود از
ن ی ـا رد شود و یت محاسبه م  یظرف ش از یان ب یبه علت جر  

  گروه خـط مـورد     یه برا یصف اول  شود که یقسمت فرض م  
 )s/veh.(ندارد ل وجودیه وتحلی تجزۀشروع دور در نظر

3d کـه بـه منظـور       اسـت  هیصف اول   از یناش ری تأخ،  
 ه و ی ـتجز  ۀدور ه در ی ـل نقل ی وسا یۀکل اعمال شده بر   ریتأخ
 ه و ی ـتجز ۀشـروع دور   ه در ی ـصف اول  ل به علت وجود   یتحل
 )s/veh.(شودیل محاسبه میتحل

 
 تحلیلنحوه 

دو تقاطع شهر اصفهان انجام شده       مقایسه ظرفیت در  
حکـیم نظـامی و     -ی شـریعت  یتقاطعهـا ،ین دو تقاطع  ا،است
 هر یک از تقاطعها طـرح    یبر رو  .هستندشیخ صدوق   -بلوار
که میـدان و تقـاطع از لحـاظ         به طوری  ، قرار گرفته  یمیدان
 بـر اسـاس     ها تقاطع لیتحل .ر یکسان باشند   مورد نظ  یفضا
 ی صورت گرفت که بر اساس مبانی نظر HiCAPافزار نرم

HCM2000  میـدان نیـز بـه وسـیله        لی ـتحلکند و    کار می  
 .شد انجام 2بخش  در  ارائه شدهیهارابطه

 و تقــاطع چراغــدار لیــتحل ی بــرا HCM یمتــدولوژ
 بنـابر  د دار یصف بسـتگ   از   ی ناش ریبدون چراغ تنها به تأخ    

 کنـد ی م ـ یمسـتثن   را یهندس ری که تأخ  یدانیم رین تأخ یا
دان ی م یمدلها. است تقاطعسه با   ی مقا یبرا ترمناسب اریبس

بـه صـورت      خـودرا  یاه ـریوتقاطعات با علامت توقـف تأخ     
که مدل تقاطع یهند درحالدیم هی نقلۀلیوس رب یینها ریتأخ

  مربـوط بـه  ریخأبه صـورت ت ـ  را رخودیتأخ  HCMچراغدار
رتوقف کـه بـه     یتـأخ  .کنـد  می انی ـه ب ی ـ نقل ۀلیوس ـ توقف بر 
 ی به دسـت م ـ    HCMتقاطع چراغدار  لی تحل م از یطورمستق

 ریب ازتـأخ  ی ـک تقر ی ـ تـا  شـود یم  ضرب 3/1ب  ید،درضریآ
ــایقابــل مقا و  بدهــدیینهــا  یکــی.]5[دشــویــدان م ســه ب

 لیـک یاک.اسـت دان ی ـ م یت عمل ـ ی ـظرف، خاص یازپارامترها
 توصـیه   ی نظـر  تیظرف% 85مقدار  ظرفیت عملی میدان را     
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 کـه عملکـرد   کنـد ینشـان م ـ   خاطر او .(V/C=.85)کندمی
عملکـرد چراغهـا     ت از ی ـ ظرف  بـه  کی ـسطوح نزد  دان در یم

  وAWSCیعملکردتقاطعهـا . اسـت ین ـیبشیقابل پ کمتر

TWSCسـت یو در هیچ حجمی بهتر از یک میـدان ن    هرگز 
 .]5[کنیمیها صرفنظر مپس از تحلیل آن

 
 يل عدديتحل

  تقـاطع  یک بـرا  ی ـ که از مرکز کنترل تراف     ییهاحجم
بـه صـورت جـدول      انـد    اخـذ شـده    ینظـام میحک-یعتیشر
ان ی ـت در جر  ها سهم هر حرک   حجمن  یااز  . اندآورده شده 3

 . دیآی به دست م)4( مطابق جدول یکل ورود
 

 تقاطع در ساعت اوج در تقاطع يحجم ورود: ۳جدول 
 .ينظامميحک -يعتيشر

 )ه بر ساعتیله نقلیسو(های تقاطع حجم

  N S E W 
L 312 360 240 228 
T 1236 1260 1140 1720 

R 320 400 390 755 
 

 در تقاطع یان  کل ورودیسهم هرحرکت در جر :4جدول 
 .ینظاممیحک -یعتیشر

 یان کل ورودیسهم هر حرکت در جر
 N S E W 

L 0.037 0.043 0.029 0.027 
T 0.148 0.151 0.136 0.206 
R 0.038 0.048 0.047 0.090 

 
 ت تقاطعيل ظرفيحلت

ــرا  HiCAPافــزار ت تقــاطع از نــرمیــل ظرفیــ تحلیب
ن نـرم افـزار در      ی ـ ا ی از خروج ـ  یاونهمن.ه است شداستفاده  

-لازم به ذکر است که حرکـت      .است شده   ده  ورآ )2(شکل  
طـوط گـردش بـه راسـت         گردش به راست به علت خ      یها

 ـ شـوند ینم گرفتـه     در نظـر    HiCAPل  ی ـدر تحل مجزا    یول
 .شودی تقاطع جمع میهاها با حجم آنیهاحجم

 
 دانيت ميل ظرفيتحل

 اسـتفاده  2 بخـش  یهـا رابطـه دان از ی ـل م ی تحل یبرا
  مربـوط بـه آن      از محاسـبات   یار نمونه یشده است که در ز    

  و Pr=.02کرد  ین رو ی در ا  .شودیه م یارا یکرد شمال ی رو یبرا
Pt=0 هی ـله نقل ی وس ـ 1000ود که   شیدر ابتدا فرض م   .است 

ن مقدار مشـخص    یدان شوند و سهم هر حرکت از ا       یوارد م 
کـرد  یگردد به عنوان مثـال سـهم گـردش بـه چـپ رو             یم

 :ق برابر است بای به طور دقیشمال
9.3610000369.0 =× 

ن ی گرفته شده که در ا     )4( از جدول    369/0که مقدار   
آمــده   037/0ن مقـدار بـه صـورت گـرد شـده      ی ـجـدول ا 

شود تا به حد    یاد م یج ز یدان به تدر  یدر ادامه حجم م   .است
 .دیآی می بعدیهااشباع برسد که نمودار آن در قسمت

 :میکرد دارین روین در ای بنابرا
 گردش به چپ 

3.37)02.1(9.365.102.9.36 =−×+××=′LVO  
 م                      یستقم

8.147)02.1(3.1465.102.3.146 =−×+××=′LVO  
   گردش به راست               

5.382)02.1(8.375.102.8.37 =−×+××=′LVO  

 یهـا انی ـکرد شـامل جر   ی هر رو  ی برا یان چرخش یجر
کرد مـورد نظـر     یگر خواهد بود که از کنار رو      ی د یکردهایرو

 یاهیل نقل یبه طور نمونه،وسا  .گذرندی م یط چرخش یدر مح 
امل گذرنـد ش ـ  یم ـ) به سمت شمال  (یکه از کنار باند شمال    

پ بانـد   ،گردش بـه چ ـ   یحرکات گردش به چپ باند جنـوب      
ــرقی،مســتقیشرق ــد ش ــد بود،یم بان ــ خواه ــدار جرمق ان ی

له یوس)136+29+43( 208 برابر  کردین رو ی ا ی برا یچرخش
ه خواهـد   ی ـه بـر ثان   یله نقل ی وس 05777/0ایه بر ساعت    ینقل
تعـداد  :گـر عبـارت خواهنـد بـود از        ی د ی ورود یهاداده.بود

بـا توجـه بـه      (2=ی،تعداد خطوط چرخش ـ  3=یخطوط ورود 
 وجود  یدان با دو خط چرخش    یجاد م یمکان ا  تقاطع ا  یفضا

ــط ورود )دارد  ــؤثر خ ــرض م ــ ،م04/4=ی،ع ــزان جری ان ی
 223=ان تـابع  یزان جر یم،ه بر ساعت  ی نقل لهی وس 323=غالب
ــ ــله نقلیوس ــر ســاعتی ــ،م)38+148+37(ه ب ــزان جری ان ی

ه یله نقل یوس0593/0=) ان غرب یجر(ان غالب ی جر یچرخش
ن ی ـحـل تقـاطع ا    در م ( متـر  55=یره محاط یه،قطر دا یبر ثان 

 )4( با استفاده از فرمـول       نیبنابرا،)ر شده است  یدان تصو یم
  :می داررهایمتغ ین بودن تمامی و مع)5(و 
+−××−= 0208.036000593.0000394.037.30domT  

22388.03395.0550000889.055 2 =×+×−×+×  

37.2
223
323

=

×−××+= 8735.0
223
32325135.0149.2T suub0  
)3239020627Q( dom =++=  
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 .ه در ساعتيله نقلي وس۳۰۰۰ر حجم ر تقاطع دي تأخيخروج :۲شکل

 
 برابـر   ی بـرا  یان چرخش ـ یبا دانستن جر   )1( جدولاز        
ش ی ب یو عده خطوط چرخش   ه بر ساعت    یله نقل یوس   208

                         . خواهد بود2937/0 برابر θمقدارک یاز 
ن یادی ـ م یه بـرا  ی ثان 1برابر با    ∆ن با دانستن    یهمچن
 :چند خطه

 
    
          

    ××−= 05777.00003137.06135.3(37.2Tsub  
 

37.2043307.

)185.3(043307.

1
0577.)2937.1(3600

×−

−−

−
××−

=
e

eQe

651.1329=  
 بـه   4 و   3 ینمودارهـا  ،با محاسبات مشـابه   ت  یدر نها 

 .دست آمده است
 
 يجه گيرينت

85.322775.004.4339.03600 ن یــــدر ا−×−×=
ها ت تقاطعیسه ظرفیشد به مقا  آنچنانکه شرح داده    ق  یتحق

 یهابخشج مطالعات یآنچه که از نتا.ن پرداخته شدیادیو م
 TWSC و AWSCن بود که تقاطعات ی به دست آمد ایقبل

کننـد و   یدان عمـل نم ـ   ی ـک م ی ـ بهتـر از     یچ حجم ـ یدر ه 
ن دو ی ا ازتر  نه برتر و مناسب   یک گز یدان  یهمواره انتخاب م  

توانـد بـا    ی کـه م ـ   یانـه یزن تنهـا گ   یبنابرا.استنوع تقاطع   
ک از  ی ـ هـر    یبرا.استده شود تقاطع چراغدار     یدان سنج یم
 در نظـر گرفتـه      یل ـیک روش تحل  ی ـ ی کنترل یهان روش یا

  اسـتفاده شـد    HiCAPل تقاطع از نرم افزار      ی تحل ی برا .شد
 .کنـد ی عمل م ـ  HCM2000ات  یافزار طبق فرض  ن نرم یکه ا 
% 85را   میـادین    ی ظرفیـت عمل ـ   لیـک یاک مطابق نظـر     اگر

- میدان بدانیم مشاهدات میدانی نشان مـی       یظرفیت نظر 
 :دهد که
 وسیلۀ نقلیه   3174تا رسیدن به ظرفیت عملی که      -1

 وسـیلۀ   3412شـیخ صـدوق و    - تقاطع بلوار  یدر ساعت برا  
-یحکـیم نظـامی م ـ  -ی تقاطع شریعتینقلیه در ساعت برا  

 کمتـر از    یاباشد تأخیر در میادین به طـور قابـل ملاحظـه          
 . هم ارز استیهاتقاطع
هـا در مطالعـات     مطلوبیت واضح میادین به تقاطع     -2
 . میدان به دست آمده استیظرفیت نظر% 90 تا یمیدان

043307.0
05777.011

05777.0)2937.01(
=

×−
×−

=λ
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 3734 میــادین، کــهی ظرفیــت نظــریدر نزدیکــ -3
شـیخ صـدوق    - تقـاطع بلـوار    یوسیلۀ نقلیه در سـاعت بـرا      

حکـیم  -ی تقاطع شریعت  یوسیلۀ نقلیه در ساعت برا    4014و
ها بـه شـدت افـزایش یافتـه و از            آن درخیرتأ ،استنظامی  

 یشـود،حتی در چنـین شـرایط    مطلوبیت میدان کاسته می   
 .استارز و میادین نزدیک به هم  همیهاتأخیر در تقاطع

 وسـیلۀ   8520هر چند تقـاطع چراغـدار ظرفیـت          -4
 8546شـیخ صـدوق و      - تقـاطع بلـوار    ینقلیه در ساعت برا   

حکیم نظـامی   -ییعت تقاطع شر  یوسیلۀ نقلیه در ساعت برا    

 181 و 204بـه ترتیـب    هـا  این تقاطع  یاما تأخیرها  درا دار 
سـه لازم   ین مقا ی ـ ا یابی ارز ی برا .استثانیه بر وسیله نقلیه     

 دانی مادیزت یظرف از دانیم که منافع مهمتوجه شود است  
ط یه درشــرایــل نقلیبلکــه ازجــادادن وســا شــودیج نممنــت

 .شود یحاصل م کمتر اریبس ریتأخ با راشباعیغ
علاوه بـر مطالـب فـوق در میـدان شـاهد ایمنـی               -5

تعداد و شدت ،عملکرد بهتر ترافیکی،زیبایی و کاهش      شتریب
 .]11[تصادفات خواهیم بود
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 .شیخ صدوق-مقایسه عملکرد تقاطع و میدان در تقاطع بلوار : 3شکل 

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220

0 2000 4000 6000 8000 10000

 (veh/h )حجم کلی جریان ورودی

 (s
ec
/v
eh

 ) ی 
های

ر ن
أخی

ت

roundabout
intersection

 
 .حکیم نظامی-یمقایسه عملکرد تقاطع و میدان در تقاطع شریعت :4شکل 
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