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 چكيده 
 درمها   ياز فاکمورهاا يکايسام  کارمماد حمال و نقال  يجااد  يدهد که اينشان م خچه حمل و نقل يبه تار ينگاه

جااد دوربرراردان يا ي بهبود تردد در معاابرهان روشياز ا يکيباشد يحمل و نقل مروزافزون  يتقاضا يي بهجوابگو

راً ماورد ياباشد که مطالعاه من اخيبا خودرو م ين مانورها در هنگام رانندريتردهيچياز پ يکيباشد. مانور واررد يم

  تهاران يسامون در محادوده جااده قاديب –ن مطالعه محور کرمانشااه يدر ا ا مقبال پژوهشگران قرار ررفمه ا ت.

به ماد   يلمبرداريک فينرمال با ا مفاده از تکن يط جويک روز با شرايبرداشت حج  در  قرار ررفت.مورد مطالعه 

ه در ياحجا   شابکه پا يهاليپس از تحل انجام ررفت. راهيو در  ه دوره اوج صبحگاهي  ظهرراهي و شب  اعت 6

 5  رردان در محور مورد مطالعاهد. با توجه به وضع موجود دوربريمدل ررد AIMSUN از خردنگر هيافزار شبنرم

 1بار و هر بار به ماد   5و يد. هر  ناريررد يمل مانور واررد طراحين روش جهت تکيافمن بهمريو به منظور ي نار

رراذر ينشان داد که حذف دوربررردان وضع موجود و احداث ز ي ازهيج حاصل از شبينما د.يررد ي ازهي اعت شب

ر و زماان  افر شابکه در ياز جمله تاخخ يکيتراف يهاکه شاخصيباشد  به طوريبرترم يويدر همان محدوده   نار

بار  يصور  ررفماه  اعمبار انج يهاابد. با توجه به برداشتييبهبود م يريو به طور چشمگين  ناريا يصور  اجرا

ايان مقالاه برررفماه از  مدل را اثباا  کارد. و اعمبار ياصل از من  در محج يانجام ررفت و نما ي ازهيمدل شب يرو

ا ات کاه باه « هااي اصالي کرمانشااههاا در راهمطالعه تعيين مکان منا ب دوربرراردان»پروژه پژوهشي با عنوان 

 کارفرمايي مرکز تحقيقا  راه  مسکن و شهر ازي انجام شده ا ت.

 

    AIMSUNافزار ، نرميسازهيدوربرگردان، شب: هاي کليديواژه

 

  مقدمه -1
ا، بخه  يهدن ياز شههرها ياريک در بسيامروزه معضل تراف     

  يکند. با افهزايه شهروندان را تلف مياز وقت و سرما ياعمده

 يههاحمل و نقهل، رر  يهااز شبکه ياه تقاضا در نقطهيرويب

حمهل و نقهل شههروندان  يتقاضا ياجرا شده جوابگو يکيتراف

زان عرضهه يهمانند افهزودن بهه م يانهيپرهز يهاباشد. رر ينم

ض ي، تعريمواز يهاشبکه حمل و نقل همچون احداث بزرگراه

ر همسههطا از جملههه يههغ يهههاجههاد تقار يمعههابر موجههود، ا

است. معمولاً ايهن  يک امروزيکاه  معضلات تراف يراهکارها

و  ل به صرفه نبهودن از نظهر زمهان احهداثينوع راهکارها به دل

ساخت آن، ترجيحاً نبايهد  يکلان برا يهان صرف بودجهيهمچن

؛ ين شههرايطيه انتخههاش شههوند. در  نههيههبههه عنههوان راهکههار اول

نه عرضه و تقاضا، عموماً با اسهتااده يدر زم يتيريمد يراهکارها



. باشهنديمشکلات موجود مطهر  مه يموقت برا يهاحلاز راه

مسهير راه اجهرا  يعرضهانهه ياز اين نوع راهکارها که در م ييک

دورزدن  يبهههرا يهههيمجزا يههههايدگيهههگهههردد، ايجهههاد بريم

از قطه   يريجلهوگ يها بهرايدگين بريها( است. ا)دوربرگردان

بههه  يا دسترسههيههر و ير مسههييهها تغيههک يههان ترافيههم جريمسههتق

ل يهدلبهه. شهونديمه يگر راه رراحيمجاور سمت د يهايکاربر

ژه يهبهه و يانيشهر يههاو عملکرد راه يمنيانه در اير مثبت ميتأث

هها بهه رهور ، اسهتااده از دوربرگهردانيحومه شهر يهابزرگراه

ها در يب، دسترسين ترتيدر حال گسترش است. به ا يروزافزون

 انجهام  ييههايدگيهق بريهرول مسير محدود شده و فقه  از رر

ه شهده اسهت. يهانهه تعبيان در ميهشود که به منظور عبور جريم

 يبهه درسهت باشد. يمحل يازهايد تاب  نيو تعداد آنها بات يموقع

در  يخ ابهداع دوربرگهردان را مشهخر کهرد، ولهيتوان تارينم

ها سال اسهت کهه مختلف و از جمله در کشور ما، ده يکشورها

ن واژه و ي  با ايز کمابيدوربرگردان به کار گرفته شده و مردم ن

از يهکه ن ياجدا شده يهاعملکرد آن آشنا هستند. معمولاً در راه

ک يهه وجود داشهته باشهد، يل نقليوسا يادرجه 180به گردش 

شههود کههه بههه آن اصههطلاحاً يجههاد مههيانههه راه ايدر م يدگيههبر

 يريدر خصهو  بهه کهارگشود. يا واگرد گاته ميدوربرگردان 

ن مقالهه يهباشهد. در ايمطهر  مه يدوربرگردان ، نظرات متناقض

 يکهيتراف يسهازهيشهب يافزارههامشود با استااده از نهريم يسع

استان  يهااز دوربرگردان يکياز وض  موجود  يابي، ارزخردنگر

جهاد ياز منطقه، اقدام به ايشود و سپس براساس نانجام کرمانشاه 

 يارههايو در محدوده مورد مطالعه شده و با توجهه بهه معيسنار

 شود.ينه برتر انتخاش مي، گزييکارا

 
 

 ات پژوهشيادب -2
ت يريمهد يههايبندا ربقهيارها يد با معيها بايدگيفاصله بر     

دههد کهه يک نشان مهيتراف يالگو يسازگار باشد. وقت يدسترس

ک يهکند و حجهم ترافيک از راه مجزا عبور ميتراف يباً  تماميتقر

 ن و يتهرانهه بها سهادهيم يدگيهت اسهت، بريهر ظرفيهز يبه خوب

، يدگيهن نهوع بريهباشهد. ا ين رر ، ممکن است کهافيترارزان

ر يه را امکهان پهذيل نقليوسا يو عبورعرض يگردش يهاحرکت

ن عمل، وسايل نقليهه ممکهن اسهت بهه يان ايکند. اما در جريم

محاهو  جهدا از  يخطوط مجاور تجاوز کنند و معمهولاً  فضها

 يالگو يار نخواهند داشت. وقتيک در اختيگر ترافيد يهاانيجر

دههد يرا نشان م يمتنابه يو گردش يعرض يهاک، حرکتيتراف

پُهرحجم و پُرسهرعت وجهود دارد، شهکل و  يک عبهوريا ترافي

را بهدون  يگردشه يههاد انجهام حرکهتيانه بايم يدگيبر يپهنا

ن يبه يا با تداخل جزئيتجاوز به خطوط مجاور و بدون تداخل 

 يههاانه و دماغههيم يدگيرر  بر ممکن سازد. يکيحرکات تراف

يها  يات شههريک، خصوصيتراف يهابر حجم يد مبتنيبا ييانتها

ک يهه گهردش کننهده باشهد. ترافيل نقلي، و نوع وسايشهربرون

در راه مجهزا هماهنه   يک عبوريد با ترافيبا يو گردش يگذر

 يهاه حرکتياز کل يبيد  براساس حجم و ترکيبا يباشد. رراح

شهامل انهه يم يدگيههمزمان در ساعت رر  انجام شود. رر  بر

رر   يک موردنظر، انتخاش خودرويتراف يريدرنظر گرفتن جاگ

 ي، بررسيو گردش يگذر يهاک از حرکتيبه منظور کنترل هر 

تهر بهدون تهداخل ناموجهه بهه ه بزرگيل نقليامکان گردش وسا

شهود.  نانچهه يت تقار  ميخطوط مجاور و بالاخره کنترل ظرف

د رهر  را بهه يه بات باشد، احتمالاًي  از ظرفيک بيتراف يتقاضا

خا  توسعه  يهاحرکت يها برام عرضيا تنظيض يکمک تعر

ممکهن اسهت  يا بهرون شههريه يات منارق شهريداد. خصوص

منهارق  يههار قرار دهد. تقهار يانه را تحت تأثيم يانتخاب يپهنا

دارنهد، در  يترمنيک، عملکرد ايبار يهاانهيا حومه با مي يشهر

 يههاانههيبهدون  هراب بها م يبرون شههر يهاکه تقار يصورت

به منظهور رهر   اند.از خود نشان داده يترمنيتر عملکرد اپهن

ت بخه ، عهرض راه شهامل يحرکات دوربرگردان به نحو رضا

ه رهر  بتوانهد از يهله نقليباشد تا وس يکاف ياد به اندازهيانه بايم

انه به خ  بعهد از شهانه يم يگردش به  پ در فضا يخ  کمک

ک مقابل دور يا خ  بعد از جدول در معبر خطوط ترافي يرجخا

و  يدگيهانهه، محهل و رهول بريم ي، پهنايدگيبزند. در محل بر

و  يک عبوريق با حجم و نوع ترافيرر  دماغه آن به منظور تطب

د يهانه بايم يهايدگيرد. بريگيبطور توأم مَدِ نظر قرار م يگردش

 معبر باشد.  يدسترس يمنعکس کننده ربقه بند

ران ذکهر شهده يها يههاراه يرر  هندسه 415ن نامه يدر آئ     

بهه عهرض راه  يانهه در تقهار  بسهتگيم يدگياست که رول بر

د شده است کهه حهداقل رهول ين نامه قين آئيمتقار  دارد. در ا

کننده، جدا شده نباشد، برابهر که راه قط  يانه در حالتيم يدگيبر

( اسهت. در ههابعهلاوه شهانه ي)روسهازبا عرض راه قط  کننده 

 يدگيهکه راه قط  کننده جدا شده باشد، حداقل رول بر يموارد

انهه راه جهدا يبرابر مجموع عرض راه متقار  به اضافه عهرض م

فقه   يدگيد شده که از حداقل رول برين تأکيشده است. همچن



 در 

 . شوديت استااده ميکم اهم يهاتقار 

 يههههاراه يقهههات ملهههيتحق هموسسههه 375در گهههزارش      

کهه توسه  ههاروود و همکهاران بهه   (NCHRP 375)کهايآمر

انهه در رفتهار نهامطلوش يم يدگيهنگارش درآمده، اثرات رول بر

انه مورد توجهه قهرار يمحدود م يرانندگان بر سر رقابت بر فضا

در  يدگيه  رهول بريده است که افزايجه رسين نتيگرفته و به ا

تصهادف و در شههرها و حومهه شههرها   يروستاها سبب افهزا

 Ingrid B. Potts, NCHRP)شهوديسبب کاه  تصهادف مه

 ي)متعارف، جهته يبر اساس دو فاکتور مهم رر  هندس . (375

 ي)فق  دوربرگهردان، دسترسه ي( و درجه دسترسييو دسته سبو

 NCHRP 524ه يبه دو رهرف(، نشهر يک ررف و دسترسيبه 

ن هاهت يهکرده است. ا يربقه بنددسته  7انه را به يم يبازشدگ

و  يدسته براساس حضور خ  گردش به  پ و وجود تهورفتگ

 م يردسهته تقسهيز 17نوع حرکات مجاز، خهود در مجمهوع بهه 

 .شونديم

تعهداد  524NCHRPه يانهه، نشهريم يبا توجه به انواع بازشهدگ

 1انهه را در جهدول يم يههر بازشهدگ نقاط برخورد مربهوط بهه

 .خلاصه کرده است

 

 انهيم يتعداد نقاط برخورد با توجه به نوع بازشدگ .1جدول 

 تعداد نقاط برخورد انهيم ينوع بازشدگ

 4 انه متعارفيم يبازشدگ
 4 يانه جهتيم يبازشدگ

ک تقار  يانه متعارف در يم يبازشدگ

 کرديرو 3با 
11 

ک تقار  با يدر  يانه جهتيم يبازشدگ

 کرديرو 3
6 

ک تقار  يانه متعارف در يم يبازشدگ

 کرديرو 4با 
32 

ک تقار  با يدر  يانه جهتيم يبازشدگ

 کرديرو 4
12 

 4 ن تقار يماب ييدسته سبو

 

 کشورهاي در ترافيکي ابزار يک مثابه به دوربرگردان کاربرد     

 ههاي دسهتورالعمل و نامهه هها آيهين در و بوده رايج گوناگون

 دهدمي نشان ها نامه آيين اين بررسي است. منعکس نيز مربوره

 حرکهت انجهام بهراي دوربرگهردان عمومهاً کاربردي جايگاه که

 حرکهت جهايگزيني براي يا و يي(درجه 180 گردش يا  واگرد

 145 شماره ي نشريه در .بوده است هاتقار  در  پ به گردش

 ضهواب  عنهوان تحهت کشهور ريهزي برنامه و مديريت سازمان

 خطهوط باکهاربرد رابطه شهري در  سطاهم هايتقار رراحي 

  :است آمده  نين دوربرگردان(  واگرد

 تقهار  يک در  پ به گردش ممنوعيت وجود صورت در     

غيهر   هپ به گردش براي واگرد خ  يک تقار  از بعد توانمي

 کرد. بيني پي  مستقيم

 آمريکها کشهور ههايراه هندسهي رهر  دسهتورالعمل در     

(AASHTO) شر  به هابزرگراه در دوربرگردان کاربرد موارد 

 است: شده زير بر شمرده

 کهه آن بهراي غيرهمسهطا يها سهطاهم هايتقار  از بعد  -1

 خود اشتباه احتمالي تا سازد قادر را تقار  به ناآشنا رانندگان

 .کند راجبران

 زدن دور امکهان برقهراري بهراي هاتقار  محدوده از خارج -2

 نقليه وسايل

 گردشي و مستقيم هايحرکت که صورتي در هاتقار  از قبل -3

 .باشد داشته تداخل واگرد حرکت با

 از عبهور بهه مجاز ترافيک که فرعي هايراه اتصال نقاط در -4

 در ايهن اسهت.  هپ به گردش نيازمند ولي نيست بزرگراه

 وارد و کهرده راسهت به گردش نقليه وسايل نخست حالت

 انجهام سپس دوربرگهردان و شوندمي اصلي ترافيک جريان

 .دهندمي

 عمليهات انجهام بهراي مهنظم فواصهل در کهه صهورتي در -5

بريهدگي  بهه نيهاز نقليهه وسايل تعمير و انتظامات نگهداري،

 .باشد

م ير مسهتقيآن تأث ييو کارا يمنيجاد دوربرگردان بر ايمحل ا     

، يفرعه يههايدسترسهک به يانه در فواصل نزديم يدگيبر دارد.

چ وجهه يآورد کهه بهه ههيکو ک به وجهود مه يچيمنارق مارپ

گردش بهه  يکه برا ييهاجاد دوربرگردانيمکان ا ست.يمناسب ن

ن تقهار  و ير بهيشود، توس  رول تهداخل مسهيم ي پ رراح

تقهار  و  يالگهو ين رهول رويها شود.ين ميير تعيمس يدگيبر

که گهردش بهه  هپ انجهام  ياهيل نقليوسا يزمان کل سار برا

 يار کوتهاه باشهد، بهراين رول بسياگر ا ابد.يي  ميافزا اند،داده

ه کهه از يهل نقلي پ و راست وسا يهاو عملکرد گردش يمنيا

جاد مشهکل يا  هار خ  عبور با دوربرگردان تقار  دارند، ايسه 

ک جهاده يهس ترافين رهول بها سهطا سهرويهن ايهمچن کند.يم



ن يهن ايهمچنه ارتبهاط دارد. يگردشه يوم و حجم خودريمستق

و حجهم  بهروم رويک جهاده مسهتقيهس ترافيرول با سطا سرو

خ   پگهرد  يکه صف از انتهايدر صورت دورزننده رابطه دارد.

ها هسهتند، يدگيبه بر يه که منتظر دسترسيل نقليفراتر رود، وسا

-ي  رفتن صف نمير افتاده و قادر به گردش تا به پيدر صف گ

 باشند.

 يمتر بها حجهم تهداخل 213-244ژ حداقل رول تداخل يل     

ل بهر يما 50-25ه در ساعت و سرعت يله نقليوس 200-2600

 داند.يمناسب م ياو حومه يدو خطه شهر يهاساعت را در راه

 .متهر برسهد 488-366بهه  يسهتيهها بان رول در  ند خطهيا

(Liu, P., Chen, Lu, 2008) راغهدار  ياهاز تقار  يدر برخ 

، گردش به  هپ در تقهار  گانيشيدر م يانيو حومه شر يشهر

از تقهار  قهرار گرفتهه  يمتهر 201ممنوع و فاصله دورزدن در 

دا يههنهدبو  فلور. )1388،  يالاسهلامخيوشه يزيه)عز است

انهه را يم يدگيهنه از رمپ آزادراه تا بريانه، فاصله بهيمربوط به م

و حومهه  يخطهه شههره نمهوده و در خصهو  منهارق دو يارا

 243 – 213، رول تداخل يدر سرعت و حجم معمول يشهر

 متههههههههههههههههههههههههر و در  نهههههههههههههههههههههههههد 

 , .Lu , J)کنهد يه مهيمتهر را توصه 487تها  265خطهه هها 

ر خ  را با توجه ييلو در مطالعات خود حداقل رول تغ(. 2005

 بههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههه 

 کنههديشههنهاد مههيپ 2تعههداد خهه  در مقطهه  بصههورت جههدول 

(Pernia, J,2004, .Lu , J., Pirinccioglu,,F ). 

 

 ق لو(ير خط با توجه به تعداد خط )تحقييحداقل طول تغ .2جدول 

 ير اصليتعداد خ  در مس ر خ  )متر(ييحداقل رول تغ

80 2 
110 3 
140 4 

 

افتن مکهان يه يرا بهرا يمدل 2004در سال  1ژو و همکاران     

حرکههت  ير بههراين تههأخينههه دوربرگههردان براسههاس کمتههريبه

ن يانگيهشنهاد دادند. ژو متوجه شد کهه سهرعت ميدوربرگردان پ

 يدارد. آنهها بهرا ير خ ، رابطه خطييخودروها با رول مقط  تغ

ر خ  براساس رهول يين مقار  تغيانگيبه دست آوردن سرعت م

 شنهاد دادند.يرا پ 1مقط ، رابطه 

(1) 𝑆𝑤 = 21.5 + 0.082 𝐿 

 

لهومتر يبر حسب ک RTUTمانور  ين برايانگيسرعت م 𝑆𝑤که 

باشد. ژو ير خ  بر حسب متر مييرول مقط  تغ Lدر ساعت و 

 ييخودروهها يحرکت دوربرگردان بهرا ير برايافت که تأخيدر

کننهد، رابطهه يبالا دست گردش به راست م يابان فرعيکه از خ

ر ييهن دست، رول مقطه  تغيبا آفست  راب بالادست و پائ يقو

ن يو  هراب بالادسهت و فاصهله به يابان فرعين خيخ ، فاصله ب

افتن مکهان مناسهب دوربرگهردان در يه يهها دارد. او بهراتقار 

ن  هراب يبراسهاس آفسهت به يمحدوده تقهار   راغهدار، مهدل

ر، سرعت مجاز يمس ين دست، رول کليبالادست و پائ ييراهنما

 شنهاد داد.يت پتا تقار   راغدار بالادس يابان فرعيو فاصله خ

 

 

(2) 
𝐿

=

[− (1 − 0.082∆𝑡 +
21.5

𝑣
) + √(1 − 0.082∆𝑡 +

21.5
𝑣

)
2

+ 7.05
∆𝑡
𝑣

]

0.164
𝑣

 

 

(3) 

∆𝑡 = ∆𝑇 × 0.278 +
(𝑙 − 2𝐿1)

𝑣
 

 

 

:𝐿 نهه. ير خ  بهييرول مقار  تغ:𝑣 ابهان يسهرعت مجهاز در خ

𝐾𝑚) ياصل ℎ𝑟⁄ )،:∆𝑡 يي هراب راهنمهان ياز افست به يتابع 

تها  يابان فرعير، فاصله خيمس ين دست، رول کليبالادست و پائ

ن يافسهت به 𝑇∆تقار   راغدار بالادست آن و سرعت مجهاز، 

ن يفاصهله به 𝐿1ه(،ين دست ) ثانيتقار   راغدار بالادست و پائ

 و تقهار   راغهدار بالادسهت آن بهر حسهب متهر  يابان فرعيخ

 (.Zhou, H , Jian , 2004 John Lu ) باشديم

انجههام داد،  2012کههه در سههال  يقههيدر تحق 2ديتههار  سهه     

، يسهازهيشب يافزارههاعملکرد مانور دوربرگردان را با کمک نرم

و  يسههازهيشب يبههرا VISSIMافههزار کههرد. او از نههرم يابيههارز

مختلهف  يههاويسهه نهوع از دوربرگهردان تحهت سهنار يابيارز

ار يت را به عنوان معين تقار  و ظرفيانگير مياستااده کرد. او تأخ

بههه منظههور  Synchroافههزار در نظههر گرفههت. از نههرم ييکههارا

و بها ياستااده شد. در سنار يي راب راهنما يبندزمان يسازنهيبه

نسبت بهه  ير کمترير متعارف تأخيحجم متعادل، دوربرگردان غ

ت يهفها به حد ظرنهيها داشت. اما زودتر از همه گزستمير سيسا

کمتههر از  %27ر متعههارف يههت دوربرگههردان غيههد. ظرفيرسههيمهه



ت دوربرگههردان يههکههه ظرفيدوربرگههردان متعههارف بههود، در حال

و دوربرگهردان بهدون  % 10 راغدار به همراه تقار   راغهدار 

از تقهار   راغهدار  % 8 راب به همراه تقار   راغدار حهدود 

  حجهم يزان نشان داده شد کهه بها افهيشتر بود. همچنيب يعاد

  ين با افزايابد. همچنيي  مير تقار  افزايگردش به  پ، تأخ

 %2/3ت تقهار  يهظرف %30بهه  %20حجم گردش به  هپ  از 

افهزار نهرم يد پارامترههايق، سين تحقيدا کرد. البته در ايکاه  پ

VISSIM بره نکهرده و يمصهر کهال يطهي  محيرا براساس شرا

در  3يبوداپهات .[13]  فهرض را بهه کهار بهرده اسهتير پيمقاد

 2ن يسهه بهيانجام داد، به مقا يلاديم 2008که در سال  يقيتحق

 يانهه و مهانور دوربرگهردان پرداخهت. او بهرايم ينوع بازشهدگ

 يارهاياستااده کرد و مع HCSو  VISSIMافزار ق از نرميتحق

س در نظهر گرفتهه ير، زمان سار و سطا سهرويزمان تأخ ييکارا

حجهم کهم در  ينشان داد که بهرا يسازه يشب يهايشد. خروج

 ين عملکهرد را دارد، بهراياو بهتر يشنهادي، رر  پيابان اصليخ

انهه بهدون يق ميه، دوربرگردان از رريابان اصليحجم متوس  خ

، دوربرگهردان از يابهان اصهليخ يحجم بالا يکنترل  راب و برا

 Jarvis) ن عملکهرد را دارديانه با کنتهرل  هراب بهتهريق ميرر

Autey , Tarek Sayed , 2010). 
 

 

 

افتن فاصهله يهو همکار به  يميرمسعود رحيک پژوه  ، اميدر 

  2پرداختنهد. آنهها  ينه دوربرگردان از تقار   راغهدار شههريبه

خرد نگر  يمدلساز يتقار  را در شهر تهران انتخاش کردند. برا

 هراب  يبنهدزمهان ينه سازيبه يو برا AIMSUNافزار از نرم

ن ياستااده کردند. آنها در ا SYNCHROافزار از نرم ييراهنما

افههزار را نههرم 2ن يهها يکههيو تراف يرفتههار يپههژوه ، پارامترههها

ق يهج تحقيبره کردند. نتايشهر تهران کال يکي  ترافيبراساس شرا

، نهه دوربرگهردان از تقهار   راغهداريآنها نشان داد که مکان به

جاد شده را مورد يشد. آنها سپس مدل ابايمتر قبل از آن م 190

صهورت گرفتهه، صهحت  يقرار دادند و اعتبارسنج ياعتبارسنج

 .)1393) رحيمي و مظاهري ، د کردييانجام کار را تأ
 

 محدوده مورد مطالعه يمعرف -3

ن پژوه ، دوربرگهردان موجهود در يمحدوده مورد مطالعه در ا

 م تهههرانيقههد سههتون در محههدوده جههادهيب –بزرگهراه کرمانشههاه 

محدوده مورد مطالعهه را نشهان  ييهواعکس ، 1باشد. شکل يم

 دهد.يم

 
 ستونيب – کرمانشاه محور دوربرگردان محدوده .1شكل 



 

 
 ب الف

 ستونيب - کرمانشاه محور  دوربرگردان محدودهدر   يدانيو م يبرداشت آمار .2شكل 

 

 

حجهم عبهور و مهرور بها اسهتااده از روش  يدانيبرداشت م     

ن ياُميروز اوج که بر اساس سه يک برايان ترافيجر يلمبرداريف

 يههاعت راهيل وضهيهاوج در سهال کهه در تحل بيشترين ساعت

شده بدسهت آمهده  يکرمانشاه براساس ارلاعات گردآور ياصل

 . است، انجام گرفت

له يله نقيله که شامل وسيل نقيک وسايبه تاک ياحجام عبور     

 و يلي، ترير شهريو غ يون، اتوبوس شهريسبک، کام

مار مربوط به محدوده مورد آه يهد. تيکلت ثبت گرديموتورس

  يشرا با 14/9/1293و  13/9/1393  يهاخيتار مطالعه در

شد.  يلمبردارين اقدام به فيمتعادل با استااده از دورب ييوهواآش

و برداشت از  يلبردارين فيدورب يرياز محل قرارگ يانمونه

     داده است.ينما 2شکل  ريوارها در تصيمس

له سهبک و يل نقيک وسايله به تاکيل نقيشمارش حجم وسا     

، اوج يهها حجهم عبهورشد. با توجه به شهمارشن انجام يسنگ

 يه بهر سهاعت، اوج بهازهيهله نقليوسه 3778 يصبحگاه يبازه

 يعصهرگاه يه برساعت، اوج بهازهيله نقليوس 4145 يظهرگاه

ت حجهم يهدرنها. ه بهر سهاعت عبهور کردنهديله نقليوس 3975

 3شکل در  يک جهات عبوريدر ساعت اوج روز به تاک يعبور

 است. نشان داده شده

ها و ثبت سه رقم راست پلا  خوروها و نيدورب ييبا جانما     

و خهودرو  50پلا  د. يآياختلاف زمان عبور سرعت بدست م

سهپس د. يهثبهت گرد زمان عبور از محل دو دوربهين مشهخر،

اختلاف زمان عبور محاسبه و بها توجهه بهه فاصهله دو دوربهين 

اي هر خودرو و نهايههتاً محاسهبه نسبت به محاسبه سرعت نقطه

 93ها ن سههرعتيههن ايانگيههمسههرعت متوسهه  اقههدام گرديههد. 

 د.يمشخر گرد ساعت لومتربريک

 

 محدوده مورد مطالعه  يو برايسنار يطراح -4
متهر  342م تههران، يجاده قد يفاصله دوربرگردان تا ورود     

که از جاده  يياست که خودروها ين فاصله بدان معنيباشد. ايم

متهر فرصهت  340شهوند، حهدود يم تهران، وارد بزرگراه ميقد

بها  ند.يدارند تا  ند خ  عوض کرده و اقدام به مانور واگرد نما

 گهر، يقهات محققهان ديدا و تحقيهه هندبو  فلوريتوجه به توص

ن منظهور  نهد ينباشهد، بهد ين فاصله کهافيرسد که ايبه نظر م

و افزاي  ايمني عبور ن محور يا منظور بهبود عملکرد يو بهسنار

 د : شدر نظر گرفته و مرور 

 و اول: وض  موجوديسنار -1

 يجهاد دسترسهي: حذف دوربرگردان از محور و او دوميسنار-2

 رگذريبه صورت ز يادسته کوزه

 م تههران يجهاده قهد ي: جابجا کردن محل ورودو سوميسنار -3

 ت دوربرگردانيبه بزرگراه و حاظ موقع

 متهر  190زان ي: جابجا کردن دوربرگردان به مو  هارميسنار -4

 به سمت غرش

 متهر  380زان يه:  جابجا کردن دوربرگردان به مو پنجميسنار -5

 به سمت غرش

 



 
 ستونيب –خلاصه برداشت حجم در محور کرمانشاه  .3شكل 

 
 

 AIMSUNتوزيع نمايي ورود خودرو به شبكه در نرم افزار  .4شكل 

 

 وها يسنار يسازهيشب -5
افهزار ن مطالعهه از نهرميهها در اويسنار يسازهيبه منظور شب     

AIMSUN Advanced  محصههول شههرکتTSS ا ياسههپان

ک، يکروسکوپيافزار به منظور مطالعات من نرميا شود.ياستااده م

 مههورد اسههتااده قههرار  يکههيک ترافيک و مزوسههکوپيماکروسههکوپ

 1بار و هر بار به مهدت  5و ين مطالعات هر سناريدر ا رد.يگيم

و، شبکه يهر سنار يگردد و برايم يسازهيافزار شبساعت در نرم

و، يهر سهنار يهايخروج شود.يم يسازهيساعت شب 5به مدت 

 باشد.يو ميهر سنار يافزار برانرم يبار اجرا 5ن مقدار يانگيم

 از  AIMSUNافههزار نحههوه ورود خههودرو بههه شههبکه نههرم

 2ان ورود يهم يبهازه زمهان کنهد.يم يرويپ يخاص يهاتميالگور

ک يه( بها اسهتااده از يبه شبکه )سرفاصله زمان يمتوال يخودرو

س يا مهاتريها و که حجم يهنگامرد. يگيشکل م ي  تصادفيتوز

توان  ند مدل يشود، مير داده ميمقصد به شبکه تخص –مبدأ 

مهدل  ،ن مدل سرفاصلهيسرفاصله مختلف را انتخاش نمود.  بهتر

 يخهودرو 2ن ورود يبه ين مدل، بازه زمانيباشد. در ايم يينما

ه يهشهبکه ربهق نظر ي( در قطعهه ورودي)سرفاصله زمان يمتوال

 يان وروديهشهود.  جريمه يناشه يي  نمهايهک توزيهاز  4کوان

ن با يانگيم يو سرفاصله زمان lه با ين برحسب خودرو / ثانيانگيم
1

𝜆⁄ يتم محاسبه سرفاصله زمانيلگورا شود.يمحاسبه م (t بهه )

 ر است:يصورت ز
u = random (0, 1) 

If (> 0.0) 

t = ((-1/)*ln(u)) 

Else 

t = max_float 



end if 

انگر زمهان ورود ههر خهودرو بهه ي، بسرفاصله مذکور  يتوز     

ا امکهان يهشود آ يبررس بايدباشد. امايم يشبکه به صورت تئور

  ؟ريها خيهوجهود دارد  يورود خودرو به شبکه به صورت عمله

 باشد:ير ميتم زيند ورود خودرو به شبکه به صورت الگوريفرآ
If (Is There Space) then 

Enter a new vehicle 

Else 

Add Vehicle in the Virtual queue 

End if 

افهزار ه در نهرميه، شهبکه پاشهده يرراح يهاويمطابق سنار     

رات ييهو، تغيساز خردنگر مدل شده و سپس مطابق هر سنارهيشب

و در يههر سهنار يههايشهود و خروجهيشبکه اعمال م يبر رو

 ، نجهها بههه رههور نمونهههيدر ا گههردد.يره مههيههذخ ييهههاسيتههابيد

     گهردد.يرگهذر ( ذکهر مهيجهاد زي) ا 2 يويسهنار يههايخروج

بار و گرفتن  5 يو پس از اجراين سناريشبکه در ا يهايوجخر

 نشان داده شده است: 3در جدول  ييکارا يارهاين از معيانگيم

ه يهله نقليهر وس ين به ازايانگير مي، زمان تأخر شبكهيزمان تأخ

ار بها توجهه همهه خودروهها يهمعن يهباشد.  ايلومتر ميدر هر ک

 شود. يل ميلومتر تبديه بر کيمحاسبه شده و سپس به صورت ثان

 شود.ين پارامتر با استااده از فرمول محاسبه ميافزار، ادر نرم

 

 

 

𝐷𝑇𝑆𝑦𝑠لومتر يهر خودرو در هر ک ين به ازايانگير مي: زمان تأخ 

𝐷𝑇𝑆𝑦𝑠که در بازه  يي: تعداد خودروI شوند. ياز شبکه خارج م 

𝐷𝑇ه يهله نقليوسه يلومتر بهراين در هر کيانگير مي: زمان تأخI  ام 

 ه(ي) ثان

(4) 𝐷𝑇𝑆𝑌𝑆 =
∑ 𝐷𝑇𝑖

𝑁𝑆𝑌𝑆
𝑖=1

𝑁𝑆𝑌𝑆
 

 

(5) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑇𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒𝑆𝑌𝑆

= ∑ 𝑇𝐸𝑋𝑖 − 𝑇𝐸𝑁𝑖

𝑁𝑆𝑌𝑆

𝑖=1

 

 

عبارت است از مجموع زمان سار تجربه  زمان سفر مجموع     

کهه در شهبکه عبهور  ييشده بر حسب ساعت توس  خودروهها

گهردد. ير محاسهبه مهين پارامتر با استااده از رابطه زياند.  اکرده

گهردد، امها در جهدول يه محاسبه مهيالبته در فرمول براساس ثان

 شود. يبر حسب ساعت ذکر م يخروج

𝑇𝐸𝑋𝑖ه يله نقلي: زمان خروج وسI ( يثانام از شبکه)ه 

𝑇𝐸𝑁𝑖ه يله نقلي: زمان ورود وسI ( يثانام به شبکه)ه 

 

 

 
 بيستون - کرمانشاه ايجاد زيرگذر در محل دوربرگردان در محور .2سناريو  .5شكل 

 

 



 ستونيب - کرمانشاه در محور 2و يسنار ينرم افزار برا يخروج  .2جدول 

 واحد اريانحراف مع مقدار ييار کارايمع

 لومتريه/کيثان 0260/0 308/1 ر شبكهيزمان تأخ

 لومتريخودرو / ک - 604/5 شبكه يچگال

 خودرو / ساعت - 4236 ان شبكهيجر

 تريل - 042/279 مصرف سوخت شبكه

 لومتر بر ساعتيک 0927/0 993/97 سرعت هماهنگ شبكه

 لومتر بر ساعتيک 0921/0 635/98 سرعت شبكه

 لومتريه / کيثان 001/0 0006/0 زمان توقف

 لومتريعدد/خودرو/ک - 0001/0 تعداد توقف

 لومتريک - 29/4596 شده شبكه يمسافت ط

 ساعت - 1152/47 زمان سفر مجموع شبكه

 لومتريه / کيثان 034/0 7371/36 شبكهزمان سفر 

 

 
 بيستون - کرمانشاه اي( در محوردقيقه 15بازه ) 2تأخير در شبكه پس از اجراي سناريو .6شكل 

 
 بيستون - کرمانشاه دقيقه اي( در محور 15) بازه  2سرعت در شبكه پس از اجراي سناريو  .7شكل 



 

 
 بيستون - کرمانشاه دقيقه اي( در محور 15) بازه  2زمان سفر در شبكه پس از اجراي سناريو   .8شكل 

 

با  13تا  9 شکل ينه برتر، نمودارهايها و انتخاش گزنهيگز يابيبه منظور ارز افزار،به دست آمده از نرم يهايج خروجيا توجه به نتاب     

 شود.يجاد ميها انهيگز يتوجه به خروج

 

 
 بيستون -در محور کرمانشاه مختلف يوهايسنار يبرا شبكه سفر زمان سهيمقا .9شكل 

 

 
 بيستون -در محور کرمانشاه مختلف يوهايسنار يبرا شبكه سوختمصرف  سهيمقا . 10شكل 
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 بيستون -در محور کرمانشاه مختلف يوهايسنار يبرا شبكه سرعت  سهيمقا  .11شكل 

 بيستون -در محور کرمانشاه مختلف يوهايسنار يبرا شبكه  در موجود يخودرو يازا به سفر زمان سهيمقا . 12شكل 



 
 

 بيستون-مقايسه زمان تأخير شبكه براي سناريوهاي مختلف در محور کرمانشاه . 13شكل 

 

  يههايخروجه يج بهه دسهت آمهده و بررسهيبا توجه به نتا

، 3و  2و يسهنار شود کههي، مشخر مويسنار 5افزار از نرم

باشهند. البتهه ين محور ميده مطالعات در ايبرگز يهاويسنار

بهتهر از  يقهدر 3و يدر سنار ييکارا يارهايها و معشاخر

، امکان يينکه که به لحا  اجرايل ايباشد. به دليم 2و يسنار

 2و يباشد، لذا سهناريدر محل مشکل م 3نه ياده کردن گزيپ

 باشد.يمحور من يده در ايو برگزيسنار

 

  ياعتبارسنج -6
 تکتهوري، اقدام بهه کارگذاشهتن ديمدلساز يبه منظور اعتبارسنج

هها در م. شناسهگريکنهيوض  موجود مه يرهايشناسگر( در مس)

ک نهوع يهافزار اقدام به شمارش خودرو، درصد اشهغال، تاکنرم

کننهد. در يدر محهور مه يو  گهال يه، سرفاصله زمانيله نقليوس

 ف يههشناسههگر در محورهها تعر 6وضه  موجههود، مها سهناريوي 

 ر است:يب زياسگرها به ترتنم که محل نصب شيکنيم

 م تهراني: محور شرق به غرش قبل از جاده قد1شماره 

 ر شرق به غرشيم تهران قبل از الحاق به مسي: جاده قد2شماره 

 م تهراني: محور شرق به غرش بعد از جاده قد3شماره 

 انه دوربرگرداني: در م4شماره 

 : محور غرش به شرق قبل از دوربرگردان5شماره 

 محهور غهرش بهه شهرق بعهد از الحهاق دوربرگهردان  :6شماره 

 ان. يبه جر

 

 ستونيب - کرمانشاه حالت وضع موجود در محور يشناسگرها برا يخروج .3جدول 

 يحجم خودرو شناسگر

 يعبور

اشغال 

)%( 

  يچگال

(veh/km) 

سرفاصله 

 (sec)يزمان

حجم در روز 

 برداشت آمار

ر حجم ييدرصد تغ

 تينسبت به واقع

1 1518 32/12 21/14 37/2 1532 9/0%- 

2 598 20/8 48/9 97/5 600 3/0%- 

3 2109 65/17 38/20 71/1 2132 1%- 

4 527 05/14 26/16 80/6 525 3/0%+ 

5 2130 89/16 49/19 69/1 2088 2%+ 

6 2651 69/22 21/26 36/1 2613 4/1%+ 
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وض  موجود اجرا شده و ارلاعات  يوياز پنج سنار يکي    

 ن اسهاس، ارلاعهات يشهود. بهراياز شناسگرها استخراج مه

 ر ذکر شده است.يبه دست آمده از شناسگرها در جداول ز

شهمرده شهده  يههاشود، حجميهمانطور که ملاحظه م     

 %98 ي) بههالا ييار بههالايتوسه  شناسههگرها بهها درصههد بسهه

برداشههت شههده در روز  يهههان( بهها حجههميانگيههبصههورت م

افهزار بهه نهرم يورود يهادارد. حجم يهمخوان يآماربردار

 خهودرو در سهاعت  4220برداشهت شهده  يمطابق آمارها

 خهودرو در سهاعت  4252افهزار نهرم يباشد که خروجيم

به دسهت  ييکارا يارهاين بدان معنا است که معيباشد. ايم

ل تعهداد يهبه دل يترتر و محافظه کارانهنانهي، حالت بدبآمده

ن سهرعت يشهتر در شهبکه دارد. همچنهيموجود ب يخودرو

لهومتر بهر سهاعت بهوده يک 93ن محهور يبرداشت شده در ا

-يلومتر بر ساعت ميک 939/94افزار نرم ياست که خروج

 دارد.خوبي  يباشد که با سرعت برداشت شده همخوان

 

  يريگجهينت -7
 يد تا بها توجهه بهه تقاضهاين پژوه  تلاش گرديدر ا     

 –کرمانشاه  بزرگراهي در محور يگردش يموجود خودروها

نهه بهه منظهور حرکهت يوه بهيستون در استان کرمانشاه، شيب

ن منظور محهدوده مهورد مطالعهه بهه ين گردد. بدييواگرد تع

نرمههال  ي  جههويک روز بهها شههرايههسههاعت در  6مههدت 

حجم صورت گرفهت و شهبکه  يهاليشد. تحل يآماربردار

مهدل  AIMSUNه سهاز خردنگهر يافهزار شهبه در نهرميپا

ل مهانور يهنه بهه منظهور تکميوه بهيافتن شيد.به منظور يگرد

 5و يههر سهنار د.يگرد يافزار رراحو در نرميسنار 5واگرد، 

 يسهازهيافهزار شهبسهاعت در نهرم 1بار و هر بار به مهدت 

افهزار نهرم يههاي، خروجهيسازهيشب يد. پس از اجرايگرد

نشهان داد در  يابيهن ارزيهج ايقرار گرفت. نتا يابيمورد ارز

دوربرگهردان،  يکه در محدوده مورد مطالعه بهه جهايصورت

ل حرکهات واگهرد احهداث گهردد، يهرگذر به منظور تکميز

شبکه از جمله  يکيتراف يارهايمعگر يد يوهاينسبت به سنار

، به ابديير و سرعت هماهن  شبکه بهبود ميزمان سار، تأخ

ب يهر شبکه و زمان سهار شهبکه بهه ترتيکه زمان تأخيرور

زان يهن سرعت شبکه به ميابد، همچنييکاه  م %3و  35%

در صورت گرفته  يهابه برداشتبا توجه  ابد.ييبهبود م 4%

ج حاصهل شهده، يانجام شد که نتا ي، اعتبارسنجن محدودهيا

 د کرد.ييرا تأ يصحت مدلساز
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ABSTRACT 
Look at the History of Transportation shows that efficient transport system, an important 

factor for the preservation and conservation of cities from ancient times to modern age. 

Technological and economic development of human society, human evolution happened very 

fast. With skyrocketing demand in the Networks, the traffic is not carried out to meet the 

transport demand. In such Networks, management solutions in the field of supply and 

demand, generally using a temporary solution to the problems remain. That is why other 

methods known as Unconventional method, used. One of these methods is U-turns. U-turn 

maneuver is one of the most complicated maneuvers which recently welcomed researchers. 

In this study, the Kermanshah - Biston highway were studied. Data collection was performed 

in one day with normal weather conditions for 6 hours using video techniques. After Data 

analyzing, network was modeled in Aimsun micro simulation. Considering the U-turn’s 

current condition in the study area, five scenarios were designed to find the best way to U-

turn maneuver must be matched. Each scenario was simulated 5 times and each time for 1 

hour. The simulations’ results revealed that replacing current U-turn with underpass is the 

best scenario in study area based on measure of effectiveness, so that network’s delays and 

travel time improved. Considering the data collection, validation on the simulation Model 

was performed and the results confirmed the accuracy of the model. 
 

Keywords: U-turn, Simulation, Aimsun 
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