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 مقدمه ­ ۱
 و ي ر با موفق ي هستند که در چند دهة اخ ي گردش ي ک نمونه از تقاطعها ي د ي جد ي دانها ي م  ت در اروپا

 استفاده از ميدان . اند شده ي ساز اده ي و پ ي طراح ا ي رال است  اخيراً  مورد استقبال قرار گرفته در آمريكا  . است ها
 صحيحِ  با اصول آن عدد ۵۰ د کمتر از ي شا ي ول ٬ ا ساخته شده است ي دان در کل دن ي م ۵۰۰۰۰ ش از ي اگرچه ب

 با توجه به اينكه از يک طرف . داشته باشد وجود ايران کشور عزيزمان در ٬ ي يک ميدان مدرن طرح هندس
 در ايران اجرا شده ها  بسيار مورد توجه است و از طرف ديگر اکثر ميادين در كشورمان استفاده از ميدان

 ­ براي ارزيابي ميدان . رسد به نظر مي عملکرد دايرة ترافيکي را دارد تا ميدان مدرن٬ ارزيابي ميادين الزامي
 ٬ ي ميدان مدرن ن مقاله پس از معرف ي در ا . مختلف ارائه شده است هاي گوناگوني توسط كشورهاي ها روش
 تفاوتها بر تحقيقات انجام شده مرتبط ي مرور  دا ميدان ي و ذکر  ن مدرن ي اد ي م زاياي ٬ م ي ک ي تراف ي ها ره ي با
 ن مدرن ي اد ي ت م ي ل ظرف ي تحل ي انواع روشها گردد؛ ي دان مدرن مشخص م ي م ي اجزا طرح هندس شود؛ ي گفته م

 ب ي در م تأخير انواع رد؛ گذ ي از نظر م  تقاطعها ي اد ي م ي من ي شود؛ ا ي ان م ي دانها  سه ي مقا چراغدار ي ن مدرن با
 روشها ي م  مدلساز ي شود؛  شب ي متفاوت  معرف ي ا ي م ي ساز ه ي و  با  مدرن  نرم ي ن  ي وتر ي کامپ ي افزارها انواع

 جهت ي ي شنهادها پي و گيري نتيجه ٬ بندي عنوان جمع به شود و در آخر ٬ بيان مي مختلف ي متداول در کشورها
 . توسعة ميادين مدرن در ايران شده است

 متداول عات ط ٬ تقا ميدان تأخير ٬ ظرفيت ميدان٬ مدرن ميدان : كليد واژه

 مقدمه ­ ۱
 به به طور کلي تقاطع جايي است که سه مسير يا بيشتر٬ به همديگر مي  ­ وجود مي رسند و مکاني را

 نتيجة جريان ترافيک در ميان يک تقاطع٬ ظرفيت آن تقاطع . مسير بدهند آورند که وسايل نقليه بتوانند تغيير
 بيشترين نرخ ساعتي جريان که افراد يا وسايل : گويد ظرفيت راه٬ مي ي باشد که در اين مورد کتاب راهنما مي

 به طور معقول انتظار برود از نقطه  مقطع يکنواختي از خط عبور مسير تحت شرايط حاکم بر نقليه اي يا
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۲ 

 اثر ]. ۱ [ باشد مسير٬ ترافيک و شرايط کنترلي گذر کنند٬ ظرفيت مي  بيشترين نرخ ساعتي جريان بستگي به
 متقابل مابين وسايل نقليه در تقاطع٬ طرح هندسي٬ شرايط کنترلي تقاطع و خصوصيات محيط زيستي مسير

 ]. ۲ و ۱ [ دارد
 ود آوردن نظم و دادن اطلاعات وج در يک تقاطع٬ به (TCD) ۱ هدف اصلي از وسايل کنترل ترافيکي

 کننده  راهنمايي  و  مي ٬ هشداري  ورودي  نقليه  وسايل  تقاطع ]. ۳ [ باشد براي  کنترل  سنتي  سيستمهاي  انواع
 احتياط و مسير : عبارتند از  تابلوي ايست های کنترل با  با  ی ٬ مسيرها (TWSC) ۲ در دو جهت کنترل شده

 از اين موارد . (TSC) ٤ و کنترل با چراغ راهنمايي (AWSC) ۳ در همة جهات کنترل شده با تابلوي ايست
 کنترل تقاطع يعني ميدان مدرن امروزه سنتي وسايل کنترل ترافيکي مذکور که بگذريم٬ يک نوع منحصر بفرد

 ميادين مدرن موفقيت . رود در سراسر دنيا يک گزينة پيشنهادي خوب براي کنترل تقاطع ترافيک به شمار مي
 طوريکه در خيلي از قسمتها گزينة بهتري و استراليا به دست آوردند به ) ويژه انگلستان به ( بزرگي را در اروپا

 ]. ۴ [ باشند نسبت به انواع سنتي کنترل ترافيک تقاطع مي
 خيلي ]. ۱ [ رود گيري براي ارزيابي عملکرد يک تقاطع به شمار مي تأخير به عنوان يک معيار اندازه

 مي پيشنهادهاي گوناگون ٬ از مطالعات  مقايسه  هم  با  اکنون مقدمه براي کنترل تقاطعات را  که  اي براي کنند
 اي را مابين عملکرد انواع ٬ مقايسه SIDRA افزار يک مطالعه که با استفاده از نرم ]. ۵ [ اند شده مدرن ميادين

 ميدان مدرن رم انجام داده بود٬ نتيجه گرفت که در بسياري از شرايط فُ مدرن مختلف تقاطعات سنتي با ميادين
 هاي شرايط مختلف اين تحقيق شامل تغييرات در سطوح حجم٬ حجم ]. ۶ [ باشد بهتر از ديگر انواع تقاطعات مي

 در تقاطعات چراغدار نيز شامل يک طرح . گردشي٬ تعداد خطوط عبور در هر رويکرد و عرض خط بود
 اين نتايج . عبور مشترک بود راست در حالت قرمز و خطوط چپ مجاز٬ گردش به ساده دو فازي٬ گردش به

 ]: ۶ [ عبارتند از مطالعه
۱ ­ AWSC دهد در مقايسه با ديگر انواع تقاطعات و در تمام شرايط٬ تأخير بيشتري را نتيجه مي . 
 و تقاطعات با تابلوهاي احتياط بهتر از ساير انواع تقاطعات TWSC تحت شرايط تقاضاي ترافيکي کم٬ ­ ۲

 . کنند عمل مي
 و TSC ميادين و پيشنهادهاي ­ ۳  رويکردهاي تک خطه  با  دو  هر  تأثير قسمت ٬  ترافيک سنگين زمانيکه

 . حداکثر باشد٬ نسبتاً قابل قبول هستند ٥ ه شد عريض
 براي تقاطعات با دو خط عبور رويکردها و ترافيک سنگين٬ ميادين نشان دادند که عملکرد بهتري نسبت ­ ۴

 . به ساير انواع تقاطعات دارند
 هاي خوبي نيستند و گزينه هاي ترافيک سنگين٬ ميادين ردهاي داراي سه خط٬ خصوصاً با حجم براي رويک ­ ۵

TSC کنند بهتر از ديگر انواع عمل مي . 
 است و در موارد ظرفيت وتأخير بهتر از براي تقاضاي گردش به چپ بالا٬ عملکرد ميادين فوق ­ ۶  العاده

 . انواع ديگر کنترل تقاطع کارايي دارند

1 ­ Traffic Control Device (TCD) 
2 ­ Two­Way Stop Control (TWSC) 
3 ­ All­Way Stop Control (AWSC) 
4 ­ Traffic Signal Control (TSC) 
5 ­ Flare



۳ 

 ٬ ميادين را با تقاطعات چراغدار مقايسه کرد و دريافت که ] ۵ [ راهنماي طراحي ميدان فلوريدا همچنين
 هاي ورودي بالا در زمينه تأخير٬ مناسبترين است؛ با اين وجود عملکرد تقاطعات چراغدار تحت شرايط حجم

 درستي در دگي را به دليل اينکه اثر قسمت پهن ش به FDOT گزارش داد که مطالعات ] ۷ [ يکسال بعد اکسليک
 . نظر نگرفته است٬ مردود است

 % ۱۰ کند که ميادين زمانيکه ترافيک راه فرعي به آنها بيش از بيان مي ] FHWA ] ۸ راهنماي ميدان
 کند که زمانيکه گردش به چپها همچنين اين راهنما تصريح مي . وروديها باشد٬ عملکرد و ظرفيت بالاتري دارد

 کافي باشند٬ گز  اندازة  و تحت هر شرايط TWSC ينة ميدان نسبت به به  مناسبتر است و همچنين همواره
 زمانيکه رويکرد خيابان اصلي و همچنين باشد مي AWSC عملکرد ميدان مدرن بهتر از ٬ ترافيکي فرضي

 کمتر از  تأخير ميدان معمولاً  نسبت بالاي گردش به چپ وجود TSC غالب باشد٬  جائيکه  است خصوصاً
 . ] ۸ [ داشته باشد
 دا ي نبا مدرن ن ي اد ي م  ي ک ي تراف ي ساز که به منظور آرام ي کوچک ي محل ي ها ره ي دا و ي ک ي تراف ي ها ره ي د با

 کنند ي ز م ي ا م مت ي ک ي تراف ي ها ره ي را از دا مدرن ن ي اد ي ر م ي موارد ز . ) ۱ شکل ( اشتباه گرفته شوند روند٬ ي کار م به
] ۹ [ : 
 که قصد ي ا ه ي ل نقل ي که وسا ي ن معن ي به ا . است ي الزام ي ه ورود ي ل نقل ي وسا ي اط برا ي ن مدرن احت ي اد ي در م ­ ۱

 ي مناسب برا ي دان صبر کنند تا فاصله زمان ي د قبل از ورود به م ي با ٬ دان را دارند ي م ي ان چرخش ي ورود به جر
 وسايل نقليه ورودي در دواير ترافيکي وسايل نقليه در حال گردش٬ حق حرکت که ي آنها حاصل شود؛ در حال

 . پذيرند را مي
 به ي اد ي م ­ ۲  قطرها ي وس ن  خم ي کم جز ي لة  وسط و  سرعتها ي مناسب ورود ي ها رة  نقل ي وسا ي ها٬  ورود ي ل  و ي ه

 ­ ي با سرعت بالا٬ باعث م ي ک ي تراف ي د بر حرکتها ي با تأک ي ک ي ر تراف ي کنند؛ برعکس٬ دوا ي را کنترل م ي گردش
 باشند و شکل ي منحن ها معمولاً حالت ي ابد و ورود ي ش ي ره وسط افزا ي شود قطر جز  م ي صورت مستق به نداشته

 . باشند
 . وجود ندارد ي گردش ي ن مدرن امکان پارک در نواح ي اد ي در م ­ ۳
 . رة وسط را ندارند ي اده حق ورود به جز ي ن پ ي ن مدرن عابر ي اد ي در م ­ ۴

الف ب



٤ 

 ج
 دايرة بزرگ : ج دايرة محلي کوچک در واشنگتن؛ : ب ؛ در ميشيگان دان مدرن ي م : الف : ۱ شکل

 . ترافيکي در پاريس

 که بر عملکرد ي طرح هندس ي فاکتورها . د در نظر گرفت ي دان با ي م ي طراح ي را برا ي اد ي ز ي فاکتورها
 تأث ي م  م ي دان  از ٬ گذارد ي ر  مس : عبارتند  م ي ر ورود ي تعداد  م ٬ دان ي به  طول قسمت ٬ ي شعاع ورود ٬ دان ي قطر

 ٬ تعداد خط عبور ٬ ي ه ورود ي زاو ٬ ) کرد ي عرض رو ( ک شونده ي عرض قسمت نزد ٬ ي عرض ورود ٬ شده عريض
 ان ي جر ٬ حجم ي ان ورود ي جر حجم : نيز عبارتند از ک ي ان تراف ي جر ي فاکتورها . آن ي رة جدا کننده و طراح ي جز

 بالأخره ک ي ب تراف ي ترک ٬ سرعت طرح ٬ ي گردش  فاکتورها ي سا و  بر طراح يي ر  تأث ي م ي که  م ي دان  گذارند ي ر
 از  م : عبارتند  شهر ي شهر ( دان ي محل  حومه  ب ي ٬  شهر ي ٬  تراف ي قوان ٬ ي طراح ي استانداردها ٬ ) ي ن  ٬ ي ک ي ن

 داد ل تع ي دل به . گذارند ي ر م ي دان تأث ي عملکرد م بر گر ي ر عوامل د ي و سا مذکور ي فاکتورها از ي ب ي ترک . يي روشنا
 کشورها ي فراوان ترک  فوق٬  آ ي اد ي م ي مختلف جهت طراح ي بات موارد  منتشر کرده يي ها نامه ن يي ن خود٬  اند را

] ۹ [ . 
 تقاطع فاكتورهاي زيست محيطي٬ : معمولاً شامل مواردِ مزاياي ميدان  و ٬ بهبود عملكرد  كاهش تعداد

 بر موارد مذکور٬ از نقطه نظر علاو ]. ٥ [ باشد ي ٬ م كمتر ي اجرايي و نگهدار هاي و هزينه شدت تصادفات  ه
 . رسند ي نظر م زيباسازي فضاي شهر٬ ميدانها مناسب به

 ] : ٥ [ کار روند تواند به مي موارد زير ميادين در
 تابلو در تقاطعهاي •  با  جريان مسير براي تأخير كه ٬ هنگامي ) TWSC ( ست ي ا ي دو طرف کنترل شده

 قبول باشد؛ فرعي تقاطع غير قابل
 ت •  چراغدار كردن تقاطع٬ رافيك به گونه درمواردي كه حجم  باشد اي است كه با  تأخير بيشتري داشته

 و تأخير در اين گونه موارد ظرفيت تقاطع  ثابت است ولي . را كاهش دهد تأخير تواند اين ميدان مي
 يابد؛ امنيت بهبود مي

 آنهايي كه دسترسي تك خطه دارند؛ در تقاطعهاي با حجم گردش به چپ بالا بخصوص •
 تقاطعهاي با بيش از چهار دسترسي؛ در •
 تقاطعهاي جاده •  تص در  دليل سرعت بالا تعداد  به  بين شهري كه  شهري و  ادفات ناشي از هاي حومه

 باشد؛ حركتهاي ضربدري و گردش به چپ بالا مي
 تقاطعهاي جاد •  حركت ه در  همه    است و  تعريف نشده  براي حركتها  تقدم  اولويت هاي محلي كه حق  ها

. دارند حركت يكساني



٥ 

 طرح هندسي ميدان ي اجزا ­ ۲
 ­ لة خم ي نکار به وس ي باشد که ا ي در تقاطع م ي دان٬ محدود کردن سرعت عملکرد ي م ي طراح ي اصل ي مبان

 به ي ت تنها زمان ي ش ظرف ي و فوائد افزا ي من ي ا . شود ي ٬ حاصل م ي و گردش ي ه ورود ي ل نقل ي ر وسا ي دار کردن مس
 ومتر بر ل ي ک ۴۰ باً ي ش از تقر ي نتوانند با سرعت ب ي ک ي ز ي لحاظ ف ه از ي ل نقل ي شود که وسا ي طور کامل حاصل م
 . ] ۹ [ دان حرکت کنند ي ساعت در محدودة م

 . ] ۹ [ شوند ي ف م ي ر تعر ي به صورت ز ٬ نشان داده شده است ۲ دان که در شکل ي م ي اصل ي اجزا
 محاط ي دا •  دا : ي رة  محاط ي قطر  است ب ي رة  تا ۱۵ ن ي ممکن  باشد ۱۰۰ متر  ا ي س ي برا . متر  راه  ي الت ي ستم

 ي توانند حرکتها ي نم ي ستگ ي ر کوچکتر به شا ي نکه دوا ي ل ا ي باشد؛ به دل ي متر م ۳۷ ن مقدار قطر برابر ي کمتر
 به ي رة محاط ي اد شدن قطر دا ي دان ممکن است با ز ي م ي من ي ا ي تها ي ن حال٬ مز ي با ا . ونها را پوشش دهند ي کام
 . ابد ي کاهش متر۷۵ ٬ ش از ي ب
 ل ي وسا ي رها ي ها و شعاع مس ي ورود ي ه تعداد خطوط عبور ب ي بستگ ي ر گردش ي عرض مس : ي ر گردش ي مس •

 خطوط ي ها ي خط کش . باشد ي ن عرض ورود ي شتر ي د به اندازة ب ي با ي ر گردش ي عرض مس حداقل . ه دارد ي نقل
 نکه ي ا ا ي ه باشد و ت ب داش ي ا به دو طرف ش ي ممکن است ي روساز . م شود ي د ترس ي ن محوطه٬ نبا ي در ا عبور
 . دارد ي به ملاحظات زهکش ي ن موارد بستگ ي ا که ؛ دار باشد ب ي ک طرف ش ي فقط به

 ي شود و اندازة آن بستگ ي طرح و اجرا م ٬ لة جدول بالا آمده ي عموماً به وس ي رة مرکز ي جز : ي رة مرکز ي جز •
 . دارد ي رة محاط ي و قطر دا ي ر گردش ي به عرض مس

 نگهدار م •  د : ون ي کام ي حوطة  جا  است مستلزم  نگهداري کاميون ممکن  محوطة  کوچکتر٬  ميادين  ادن در
 بزرگ باشد  نقليه  صورت قسمت قابل صعود . مسير چرخهاي وسايل  به  نگهداري معمولاً  يک محوطة

 . شود جزيره مرکزي٬ طراحي مي
 کرد ي ک رو ي ي در ابتدا ي و خروج ي ک ورود ي تراف ي ز ا ره به منظور جدا س ي ن جز ي ا : ک کننده ي رة تفک ي جز •

 به صورت جدول ي رة تفک ي جز ي طراح . رود ي کار م به  و با در نظر گرفتن خم مناسب لا آمده با ک کننده
 . شود ي ابان٬ انجام م ي از خ ي اده عبور ي ن پ ي عابر ي برا ي و به وجود آوردن پناهگاه ي ک ورود ي تراف

 ­ ن گردش به ي سنگ ي ها حجم ي برا ي ا ن خط عبور معمولاً چاره ي ا ): ي ر فرع ي مس ( ر کنار گذر ي خط عبور مس •
 . باشد ي راست م

 است که ي ر ي ن عرض معمولاً نصف عرض مس ي ا ): کرد ي عرض رو ( دان ي ک شونده به م ي د ر نز ي عرض مس •
 . شود ي م ي دان منته ي به م

 ­ ي م دان خارج ي از م است که ي ر ي ن عرض معمولاً نصف عرض مس ي ا : دان ي م دور شونده از ر ي عرض مس •
 . شود

 تقاطع تا خط لبه سمت چپ ي خط جدول سمت راست ورود ن ي ب ن عرض برابر فاصله ي ا : ي عرض ورود •
 . باشد ي م ي رة محاط ي دا

 تقاطع تا خط لبه سمت چپ ي ن خط جدول سمت راست خروج ي ن عرض برابر فاصله ب ي ا : ي عرض خروج •
. باشد ي م ي رة محاط ي دا



٦ 

 به ي ورود ي کردها ي رو ي ک ي در نزد ي جاد خطوط اضاف ي عبارت از ا شده تعريض قسمت : شده تعريض قسمت •
 ­ ي ش م ي احتمال تصادفات را افزا شده تعريض از آنجا که قسمت . باشد ي ت٬ م ي ش ظرف ي دان به منظور افزا ي م

 . اد باشند ي ز ي ک ي تراف ي حجمها کار برد که بايد آن را به ي دهد٬ تنها زمان
 ه معمولاً برابر با ي ن زاو ي ا . رود ي به کار م ي ه ورود ي ل نقل ي وسا ي جاد خم مناسب برا ي جهت ا : ي ه ورود ي زاو •

 است ۳۰  کاهش د ي ا ي ا و ز . درجه  سمت چپ رانندگان ي کوچکتر  پ د  در  حال دارد ي را  در  زوا ي ؛  ي ا ي که
 . دهد ي جه م ي ت را نت ي تاً کاهش ظرف ي شود که نها ي م ي ورود ترافيک ش از اندازة ي ب ي ر ي بب ترمزگ س بزرگتر

 کمتر ي ک شعاع ورود ي : ي شعاع ورود •  در طول جدول سمت راست ي ر ي گ اندازه ي ن شعاع منحن ي ٬  شده
 ورود . است ي ورود  حدود ي عمل ي شعاع  است ۲۰ در  شعاع ي سبب کاهش ظرف شعاع کمتر . متر  ت و

 . شود ي م ي ورود جريان بزرگتر سبب خم نامناسب
 کمتر ي ک شعاع خروج ي : ي شعاع ورود •  شده در طول جدول سمت راست ي ر ي گ اندازه ي ن شعاع منحن ي ٬

 . متر است ۴۰ باً ي تقر مناسب و مطلوب ي شعاع خروج . است ي خروج

 دان ي م ي طراح ي اجزا : ۲ شکل

 ي ک ي ات تراف ي عمل ­ ۳
 فيت ظر ­ ۱ ­ ۳

 به  ميدان  تمام ظرفيت  ظرفيتهاي  جمع  مي ي صورت  تعريف  ورودي  هر . شود رويکردهاي  ظرفيت
 تعداد رويکرد  بيشترين  ميدان و ور نقلية وسايل ٬  و دی به  آن رويکرد  ن ي ا . باشد ي م در طول يک ساعت٬ از
 باشد مي ) راغ بدون چ ي تقاطعها ( ت راه ي ظرف ي فصل هفدهم  کتاب راهنما ي ل ي م روش تحل ي ف مشابه مفاه ي تعار

 آن  در  تراف ي ت جر ي ظرف جا که  بستگ ٬ کوچکتر ي ک ي ان  زمان ي که  فاصلة  جر ي بحران ي به  حجم  تراف ي و  ک ي ان
 حجم بين ة رگرسيون خطي به منظور تشريح رابط وابط ر . شود ي ف م ي به صورت جداگانه تعر دارد٬ ي تداخل

. ] ۹ [ دهد ي ا نشان م ن پارامترها ر ي ا ۳ شکل . ند ورودي و حجم ترافيک گردشي٬ تهيه شد رويکرد



۷ 

 و جريان گردشي ي ظرفيت ورود ي پارامترها : ۳ شکل

 ي که بر اساس فرمولها ي س ي روش انگل . ن وجود دارد ي اد ي ت م ي بة ظرف س جهت محا ي عموماً دو روش کل
 چاپ سال در . باشد ي م ي رش فاصله زمان ي پذ ة ي بر پا است و ي ل ي تحل ي روش ا که ي است و روش استرال ي تجرب

 ي رش فاصله زمان ي پذ ي ک خط عبور بر مبنا ي ن با ي اد ي ت م ي ن ظرف يي تع ي برا ي روش ٬ HCM کتاب ۲۰۰۰
 استفاده شود؛ اما ي افزار نرم ي ها شنهاد شده که از برنامه ي ن چند خطه پ ي اد ي م ي ن برا ي ه است و همچن ارائه شد

 ات ي ص ان خصو ي ٬ گسترش روابط م ي تجرب ي روشها ي اي اصل ي از مزا ي ک ي . در آنجا ذکر نشد ي ا چ برنامه ي ه
 از طريق رگرسيون به . باشد ي دان م ي و عملکرد م ي طرح هندس  در مدلهاي . آيند ي دست م اين روابط عموماً

 ها٬ روابطي تحليلي كه بيان كننده ارتباط بين اين خصوصيات و تحليلي بر مبناي خصوصيات رفتاري راننده
 تأخير ( معيارهاي عملكرد  مي ) ظرفيت و  ارائه  بودن به روابط ه ب ي٬ تحليل ي روشها . شود است؛  دليل وابسته

 ي و تجرب ي ل ي تحل ي روشها ي اگرچه در حال حاضر هر دو . قابليت استفاده در شرايط مختلف را دارد ٬ رياضي
 تفاوتها  ن دو روش در ي ا . دهد ي جه م ي را نت ي اوقات عملکرد متفاوت ي ن روشها بعض ي ان ا ي م ي قابل قبولند٬ اما

 . ] ۹ [ گردد ي م ح ي تشر ادامه

 ) ي انگليس ( ي روش تجرب ­ ۱ ­ ۱ ­ ۳
 ي مختلف طرح هندس ي و پارامترها ي ت ورود ي ن ظرف ي ت بر اساس رابطة ب ي ن روش فرمول ظرف ي در ا

 دا ي ٬ کاهش پ ي ة ورود ي ش زاو ي با افزا ي دان به طور خط ي به م ي کرد ورود ي ت هر رو ي مثال٬ ظرف ي برا . باشد ي م
 و ي دان٬ شعاع ورود ي شونده به م ک ي ر نزد ي عرض خط٬ عرض مس : گر شامل موارد ي د ي پارامترها . کند ي م

 كه درك كاملي از خصوصيات رفتاري مدل تجربي رگرسيوني غالباً در مواردي . باشد ي م ي رة محاط ي قطر دا
 ب راننده  ندارد٬  وجود  RODEL و )۱ دان ي م تأخير ت و ي اب ظرف ي ارز ( ARCADY . ] ۹ [ رود كار مي ه ها

 با استفاده از تأخير ت و طول صف و ي جهت محاسبة ظرف اول متد ي افزار نرم ي ها دو تا از بسته )۲ دان ي م تأخير (
 ي صحت پارامترها ي آمار ي شها ي م٬ آزما ي مستق ي دان ي در همة مشاهدات م . د باشن ي م ) ي تجرب ( ي س ي انگل ي فرمولها

 . ] ۹ [ د کرده است ي أي دان٬ ت ي ت م ي ظرف ي ن ي ب ش ي را جهت پ ها افزار کار رفته در هر دو نرم ه ب ي طرح هندس

1 ­ Assessment of Roundabout Capacity and DelaY 
2 ­ ROundabout DELay



۸ 

 ) يي ا ي استرال ( ي ل ي روش تحل ­ ۲ ­ ۱ ­ ۳
 ن ي ا . شود ي محاسبه م ٬ ي رش فاصلة زمان ي پذ ي کرد سنت ي دان با استفاده از رو ي ت م ي ن روش٬ ظرف ي در ا

 ن ي ن مدل فرض بر ا ي در ا . باشد ي ٬ م TWSC ل تقاطعات ي تحل ي برا HCM ح شده در ي ند تشر ي کار مشابه فرآ
هر . افت کنند ي ٬ ي را ان گردش ي ان جر ي م ي گپ بحران ي د فاصلة زمان ي دان با ي ورود به م ي است که رانندگان برا

گاه اين فاصلة زماني گپ بيشتر شود٬ آنگاه ممکن است بيش از يک وسيله نقليه بتواند با فاصله عبور زماني
 آن زمان تعقيب مي متو  به  که  محوطة گردش ميدان بشود گويند الي٬  وارد  اساس فرمول٬ . ٬  ت هر ي ظرف بر
 ه اين ك از آنجا . ] ۹ [ شود ي ب محاسبه م ي و زمان تعق ي بحران ي ة زمان ٬ فاصل ي ان گردش ي از جر ي کرد تابع ي رو

 توان با انتخاب مقادير مناسب محل٬ آن را گيرد٬ مي در نظر مي ها را مستقيماً مدل خصوصيات رفتاري راننده
 وسيله کمک به طراحي و تحقيق در ( SIDRA ي افزار بسته نرم . ] ۱۰ [ براي شرايط خاص اختصاصي نمود

 رش ي اصول روش پذ ي ر ي ن با بکارگ ي اد ي عملکرد م ي ن ي ب ش ي پ ي ٬ برا )۱ طعات چراغدار و بدون چراغ مورد تقا
 . ] ۹ [ باشد ي م رسوم ٬ م ي فاصله زمان

 ن ي اد هاي ارزيابي عملكرد مي مدل ­ ۲ ­ ۳
 کشور استراليا٬ جهت تحليل عملکرد ميادين و (HCM) ت راه ي ظرف ي کتاب راهنما روشهاي جا٬ در اين
 : شود مدرن بيان مي

 HCM روش ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 رسي شده ٬ عملكرد ميدانها براي دو نوع ميدان تك خطه و چند خطه به تفكيك بر HCM در روش

 هاي چرخشي آن در نظر گرفته شود كه حداكثر يك خط براي حركت ميدان تك خطه به ميداني گفته مي . است
 . ] ۱۰ [ هايش دارد ي از ورودي ير گردش و حداقل در يك ميدان چند خطه بيش از يك خط براي مس . است شده

 اگر . خطه است هاي تك سيستم تر از هاي چند خطه پيچيده ي براي سيستم زمان فاصله مكاني و تعيين سر
 هاي در حال ورود فاصله زماني و مكاني توسط راننده سر ٬ درستي به صورت چند خطه عمل كند ميداني به
 . احتياط كند ان را دارد٬ بايد اي كه قصد ورود به ميد ننده را . شود اي دروني و بيروني با هم ديده مي براي خطه
 دروني يا بيروني براي گردش دليل عدم اطمينان رانندگان در حال گردش براي انتخاب خط عبور ه اين امر ب

 ماني از طريق ز دليل عدم اطمينان در انتخاب خط مسير گردش٬ بررسي رفتار پذيرش سر فاصله ه ب . است
 بايد . كند رسيوني را توجيه مي هاي رگ قص است و اين امر استفاده از مدل قبول مشكل و نا مدل ساده گپ قابل

 هايي كه تعداد خطوط ٬  تنها براي حالت HCM هاي چند خطه در داشت روابط ارائه شده براي ميدان توجه
 . ] ۱۰ [ استفاده است قابل ٬ گردشي دو تا باشد

 مفهوم ظرفيت ميدان ­ ۱ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳

1 ­ Signalized & unsignalized Intersection Design and Research Aid



۹ 

 وسايل نقليه رود ست كه به طور معقولانه انتظار مي دي به ميدان ماكزيمم نرخ ترددي ا ظرفيت هر ورو
 دوره تحت شرايط ترا  در طول  هندسي معمول٬  ميدان شوند فيكي و  ظرفيت هر . هاي زماني مشخص وارد

 . ] ۸ [ شود صيات هندسي ميدان بيان مي ورودي به صورت تابعي از ترافيك مسير گردشي و خصو
 : ] ۱۰ [ وجود دارد مراحل زير ميدان رويکرد ة ظرفيت هر جهت محاسب

 . اوج گيري شده به معادل سواري ساعت تبديل جريان ترافيكي اندازه ­ ۱
 ( ي براي هر دسترسي تعيين جريان هاي ورودي و تداخل ­ ۲  ارزيابي براي دسترسي .  هاي  چند خطه با

 .) كنيم جريان٬ خط بحراني دسترسي را مشخص مي
 بيشترين ­ ۳  از مدل مناسب محاسبه  استفاده  ترافيك ورودي با  براي خط .( حجم  براي ميادين دو خطه٬

 ) . گردد مي بحراني محاسبه
 . يارهاي عملكردي براي هر خط ورودي محاسبه مع ­ ٤

 آناليز عملكرد ­ ۲ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 ميدان  سه عامل براي بررسي عملكرد  به به طور عمده  اشباع٬ : رود كار مي هاي طراحي شده  درجه

 . دهد تنهايي عملكرد و كيفيت ميدان را مورد ارزيابي قرار مي هر كدام از اين عوامل به . ل صف تأخير و طو
 اهميت بسزايي دارد بنابراين تخمين عوامل فوق در مرحله طراحي ميدان  در تمامي موارد بالا تخمين و . ها

 ]. ۸ [ برآورد ظرفيت بايد قبل از محاسبات عملكرد ميدان انجام شود

 ادل سازي جريان ترافيكي مع ­ ۳ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 . ] ۸ [ است ۱ برطبق جدول ٬ معادل سازي جريان ترافيك به حجم معادل سواري

 ضرايب معادل سواري : ۱ جدول
 له ي نوع وس معادل اتومبيل سواري

 ي ل سوار ي اتومب ۱
 منفرد ون ي کام ا ي اتوبوس ۱ / ٥
 لر ي ون با تر ي کام ۲
 دوچرخه يا موتورسيکلت ۰ / ٥

 ان هاي ورودي و تداخلي محاسبه جري ­ ٤ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 راست هر باند ورودي ش به حجم ورودي به آساني از طريق جمع احجام گردش به چپ٬ مستقيم و گرد

 رهاي مختلف از مقابل آن اي است كه از مسي نقليه راي هر ورودي٬ مجموع وسايل حجم تداخلي ب . آيد دست مي ه ب
. ] ۸ [ رود به حجم تداخلي بكار مي براي محاس ٤ ٬ معادلات بيان شده در شكل . گذرند ورودي مي



۱۰ 

 معادلات محاسبه جريان تداخلي هر دسترسي : ٤ شكل

 ظرفيت خط بحراني براي ميادين چند خطه ­ ٥ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 . دهد رابطة زير مقدار ظرفيت بحراني را برحسب جريان تداخلي نشان مي

 ) ۱ رابطه (
c v 

Critcal  e C  0009 0 
1230  . − × = 

 c v . است وسيله نقليه بر ساعت مقدار ظرفيت خط بحراني در يك دسترسي بر حسب ٬ Critcal C كه در آن

 ان ورودي و تداخلي را رابطه بين جري ٥ شكل . اشد ب ربوط به همان خط ورودي بحراني مي جريان تداخلي م
 . ] ۱۰ [ دهد مي تك خطه و دو خطه نشان ن دي ا مي براي

 معادلات محاسبه جريان تداخلي هر دسترسي : ٥ شكل

 را ضرايب ثابت آن كه است اي رگرسيوني چند خطه٬ رابطه ن دي ي ظرفيت در ميا مدل ارائه شده برا
 . ] ۱۰ [ كاليبره كرد توان می

 اين فرض براي . شود ظرفيت خط بحراني در نظر گرفته مي مشابه ٬ غيربحراني وط رفيت بقيه خط ظ
 تر به راحت وط بيروني خط موجود در نقليه وسايل كارانه است يعني ريض محافظه ع یِ گردش وط با خط ميادين
 . ] ۱۰ [ شوند با آن ندارند٬ نزديك مي داخلي كه تداخلي وط در خط نقلية وسايل

) V/C ( درجه اشباع ­ ٦ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳



۱۱ 

 اين ميزان به . باشد ن به ميزان ظرفيت ورودي ميدان مي درجه اشباع نسبت تقاضا براي ورود به ميدا
 داشت كه براي ميدان چند خطه درجه اشباع براي خط بحراني هر بايد توجه . ي ميدان ارتباط دارد نحوه طراح

 . ] ۱۰ [ ورودي محاسبه گردد

 تأخير ­ ۷ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 در . گيرد ها مورد استفاده قرار مي گيري عملكرد تقاطع ر استانداردي است كه براي اندازه مت تأخير پارا

HCM دار و بدون چراغ گيري براي تقاطعات معيار اندازه ترين پارامتر و به عنوان اصلي از پارامتر تأخير 
 و چ  ت ن دي ا مي راغ  با  است و  شده  آن استفاده  به  سرويس تقاطع ٬ وجه  تأخير . شود مي يين تع ات ميزان سطح

 راننده در صف تأخير كنترل مدت زماني است كه . شود كنترل  نيز مي شامل تأخير HCM محاسبه شده در
 فرمول زير براي محاسبه . قبول را پيدا كرده و وارد چرخه ميدان شود قابل ماند تا گپ منتظر مي ايستاده و

 . ] ۱۰ و ۸ [ تأخير در ميدانها كاربرد دارد

 ) ۲ رابطه (
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 آن  در  جر : v ؛ (sec/veh) تأخير : d ٬ که  نظر يان نرخ  مورد  خط  ظرفيت : c ؛ (veh/h) در
(veh/h) و T : فوق براي حالت . بر حسب ساعت تحليل ة دور   هايي كه تقاضاي ترافيكي از ظرفيت رابطه

 ميانگين تأخير ٬ بيشتر شود ۰ / ۹ كه ميزان درجه اشباع از در صورتي . باشد مي قابل استفاده ٬ ميدان كمتر است
 . ] ۱۰ [ تحليل خواهد بود به شدت تحت تاثير طول دورة

 طول صف ­ ۸ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 : طول صف براي هر خط درهر دسترسي از رابطه زير بدست مي آيد HCM در

  ) ۳ رابطه (
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 آن  در  ٬ که
95 Q : با   صف  اطمينان ۹٥ ميزان  جريان : v ؛ veh درصد  عبور نرخ  مورد خط

 . باشد می ) برحسب ساعت ( دوره تحليل : T و (veh/hr) مورد نظر خط عبور ظرفيت : c ؛ (veh/hr) ظر ن

 سطح سرويس ­ ۹ ­ ۱ ­ ۲ ­ ۳
 بين ة رابط ۲ جدول . آيد دست مي ه براي هر خط ورودي ب ن با محاسبه تأخير دي سطح سرويس براي ميا

 در حقيقت سطح سرويس براي كل ميدان ]. ۲ [ كند س هر خط دسترسي را بيان مي ح سروي ميزان تأخير و سط
 . شود تعريف نمي

ها طح سرويس و ميزان تأخير در ميدان رابطه س : ۲ جدول



۱۲ 

 سطح سرويس متوسط ي تأخير کنترل
۰ ­ ۱۰ A 
< ۱۰ ­ ۱٥ B 
< ۱٥ ­ ۲٥ C 
< ۲٥ ­ ۳٥ D 
< ۳٥ ­ ٥۰ E 

< ٥۰ F 

 کشور استراليا روش ­ ۲ ­ ۲ ­ ۳
 ]. ٤ [ شود می قابل قبول براي تعيين ظرفيت ميدان استفاده فاصله زمانی روش استراليايي از تئوري در

 كرد و ارامترهاي مورد استفاده را تعريف توان پ سادگي مي اينست که اولاً به مزاياي استفاده از اين روش از
 . شود ارزيابي مي ظرفيت ٬ ثانياً بر اساس منطق

 ظرفيت ­ ۱ ­ ۲ ­ ۲ ­ ۳
 آناليز كرد و فرض كرد رسيدن جريان اصلي و فرعي به ۱۹٦۲ سال در تانر  در تقاطع  تأخير را

 : ] ٥ [ به صورت زير است تانر فرمول . ت  تصادفي است تقاطع به صور
 ) ٤ رابطه (
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 آن  در  زماني سرفاصله : T ؛ veh/sec چرخشي جريان : c q ؛ veh/sec ورودي ظرفيت : e q ٬ که
 . باشد می ٬ ) ثانيه ( مينيمم سرفاصله زماني : ∆ و ) ثانيه ( زمان تعقيب : T 0 ؛ ) ثانيه ( بحراني

 فرض كرد تانر همچنين
0 T ٬ T ثابت هستند و توزيع سرفاصله زماني براي جريان غالب٬ تصادفي است 
 : ] ٥ [ كرد ارائه ه صورت زير و در نهايت فرمول ظرفيت را ب

 ) ٥ رابطه (

0 1 

1 3600 
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T 
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e  e 
e q Q λ 

λ θ 
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= 
) ( ) ( 

 مينيمم سرفاصله زماني : ∆ ؛ veh/sec چرخشي جريان : e q ؛ veh/h ظرفيت ورودي : e Q که در آن٬
 ؛ بحراني زماني سر فاصله : T ؛ ) ثانيه است ۲ ثانيه و براي تك خطه ۱ براي مسيرگردشي چند خطه (

0 T : زمان 
 ٬ تعقيب

c 

c 

q 
q 

∆ − 
− 

= 
1 

) 1 ( θ λ و θ : كنند ه به صورت گروهي حركت مي اي ك ليه درصد وسايل نق . 

 . ] ٤ [ ارائه داد زمان تعقيب معادلات جديدي را براي محاسبه سر فاصله زماني بحراني و تراتبک
 : صورت زير است به بحراني در جريان زمان تعقيب فرمول

 c e i i c dom ) ٦ رابطه ( n n D D Q T  388 0 395 0 0000889 0 0208 0 000394 0 37 3 
2 

0  . . . . . . + − + − − =



۱۳ 

 ميدان داخل رگترين قطري كه از بز قطر دايره محاطي يا : i D ؛ veh/h چرخشي جريان : c Q ٬ که در آن
 . باشد می تعداد خطوط چرخشي : c n و تعداد خطوط ورودي : e n ؛ (m) شود می كشيده

 : صورت زير است نيز به بحراني غير در جريان زمان تعقيب فرمول
 ) ۷ رابطه (

sub 

dom 

sub 

dom 
dom sub  Q 

Q 
Q 
Q T T  8735 . 0 5135 . 0 149 . 2  0 0 − + = 

 . باشد جريان ورودي غير بحراني می : sub Q جريان ورودي بحراني و : dom Q که در آن٬

 : فرمول سر فاصله زماني بحراني
 c e c ) ۸ رابطه ( n e Q 

T 
T  2775 . 0 3390 . 0 0003137 . 6135 . 3 
0 

− − − = 

 . باشد می متوسط عرض خط ورودي : e e ٬ که در آن
 است ٬ بحراني غير براي جريان بحراني و وش استراليا در ر محاسبه شده مقاديرِ ٤ و ۳ جداول  داده

] ٤ [ . 

 متوسط سرفاصله زماني : ۳ جدول
 ي چرخش ر ي عرض مس

 متر ۱۰ کوچکتر از متر ۱۰ ي ا مساو ي بزرگتر
 فاصله عبور

 ) ه ي ثان ( ي زمان
 تعداد خط
 عبور مؤثر

 فاصله عبور
 ) ه ي ثان ( ي زمان

 تعداد خط
 عبور مؤثر

 ر ي ان مس ي جر
 ي چرخش

۱ ۲ ۲ ۱ > ۱۰۰۰ 
veh/h 

 ۱۰۰۰ > ) ۲ ا ي ( ۱ ) ۱ ا ي ( ۱ ۲ ۲
veh/h 

 مي كنند اي كه با هم حركت نسبت وسايل نقليه : ٤ جدول

 تعداد خط عبور مؤثر در ک ي ک ي شتر از ي ب
 ي مسير چرخش

۰ / ۱ ۰ / ۲ 
 متوسط فاصله عبور

 ه ي ل نقل ي ان وسا ي زماني م
 ) ثانيه ( ي گروه

۲٥۰ / ۰ ۲٥۰ / ۰ 
 جريان مسير چرخشي

(veh/h) 
۰



۱٤ 

۳۱۳ / ۰ ۳۷٥ / ۰ ۳۰۰ 
۳۷٥ / ۰ ٥۰۰ / ۰ ٦۰۰ 
٤۳۸ / ۰ ٦۲٥ / ۰ ۹۰۰ 
٥۰۰ / ۰ ۷٥۰ / ۰ ۱۲۰۰ 
٥٦۳ / ۰ ۸۷٥ / ۰ ۱٥۰۰ 
٦۲٥ / ۰ ۰۰۰ / ۱ ۱۸۰۰ 
٦٦۷ / ۰ ۲۰۰۰ 
۷۰۸ / ۰ ۲۲۰۰ 
۷٥۰ / ۰ ۲٤۰۰ 
۷۹۲ / ۰ ۲٦۰۰ 

 تأخير ­ ۲ ­ ۲ ­ ۲ ­ ۳
 براي هندسي؛ دو فرمولي كه يكي تأخير صف و ديگري تأخير ٬ دو نوع تأخير در ميدان وجود دارد

 : ] ٤ [ در زير آمده است ٬ شود انگليسي و استراليايي استفاده مي محاسبه تأخيرها در روش
 تأ  فرمول  استراليا صف خير پايه  تأخير ٬ درروش  معادله  است براساس  توسط تانر  و اکسليک كه

 : اصلاح شد تبک٬ ا تر
 ) ۹ رابطه (
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 ) ۱۰ رابطه (
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∆ 

− − − = ∆ −  ) ( 
min 

 پارامتر تأخير : k ٬ که در آن
3600 

e Q D min ؛ x : ) ؛ ) جريان ورودي / ظرفيت ورودي e Q : ظرفيت خط ورودي 
) veh/hr ( ؛ H : 1 و پريود جريان در ساعت − = x Z باشد می . 

. نشان داده شده است ٦ در شكل براي تعيين تأخير هندسي لازم تعاريف
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 ثر در تأخير هندسي ؤ پارامتر هاي م : ٦ شكل

 : شود زير محاسبه مي ة ط راب از متوسط تأخير هندسي
 ) ۱۱ رابطه (
u S S S G  D P D P D  ) ( − + = 1 

 تأخير = u D و هندسي ناشي از وسايل نقليه متوقف تأخير = s D ؛ نسبت وسايل نقليه متوقف = s P ٬ که در آن
 . ي كه نياز به توقف ندارند ا هندسي ناشي از وسايل نقليه

s P آمده است ۷ هاي شكل درنمودار ( آيد دست مي ه بل قبول ب قا زماني سازي سر فاصله با شبيه ( . 

 ل نقليه متوقف براي ميدان هاي تك خطه و چندخطه نسبت وساي : ۷ شكل

 ايمني ­ ۳ ­ ۳
 ٬ برخورد کاهش تعداد نقاط . است ي من ي ا افزايش ٬ ن ي اد ي م واسطة تحميل شده به سرعت اولين نتيجة کاهش

. ) ۸ شکل ( باشد ي م ٬ متداول سه با تقاطعات ي در مقا ي گر ي د ممتاز کنندة فاکتور
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 و تقاطع سنتي نقاط تداخل بالقوه در ميدان : ۸ شکل

 م ي مدلها  صورت تابع ي تصادفات در  به  تراف ي ک ورود ي تراف : ي پارامترها از ي دان  و ي ک گردش ي ٬
 ٬ ي و قطر مرکز ي دش ر گر ي ٬ عرض مس ي ورود ر ي مس ٬ عرض ي ر ورود ي مس ي مثل منحن ي ت هندس ا ي خصوص

 بارد در . شوند ي م ي ند ب ٬ طبقه ي فرض ي ورود ي کردها ي انواع تصادفات در رو ي بر مبنا ٬ مدلها ن ي ا . اند ه شده ي ته
 : ] ۹ [ ن ارائه کرد ي اد ي م ي ر را برا ي مدل تصادف ز ۱۹۹۷ سال
 ) ۱۲ رابطه (
) exp( ) ( 
i i c e 

a  X b Q Q or kQ A ∑ = β α 

 : k ؛ دان ي به م ي در هر شاخة ورود ) جرح منجر به مرگ و منجر به ( تعداد تصادفات : A ٬ که در آن
 به وس ي ن ي ب تخم ي ضر β α شود؛ ي ن م يي ون تع ي ل رگرس ي لة تحل ي که  ي انها ي جر برابر با که ي ن ي ب تخم ي ضر : ,
 : i i X b ها و ي گردش c Q : ADT ها؛ ي ورود e Q : ADT ها؛ ي گردش ADT * ها ي ورود Q : ADT است؛ ي ک ي تراف
 ). i b ( آنها ي ن ي ب تخم ي و ضرا ) i X ( ي هندس ي رها ي متغ

 برا ي ۹ ٬ شکل  ن را ي اد ي شتر م ي ب ي من ي ن شکل صحت ا ي ا . دهد ي تصادف نشان م ي مدلها ي ک مثال را
 م يي چراغدار تأ تقاطعات نسبت  ا ي طرح هندس ي ن اجزا ي شتر ي ب . کند ي د  حساس ي اد ي م ي من ي که  آنها  ن نسبت به

 ک ي تر شود٬ از عريض ي گردش و ي ورود قسمت هر گاه . باشد ي ٬ م ي و عرض گردش ي است٬ عرض ورود
 . شت خواهد دا ي ش احتمال تعداد تصادفات را درپ ي گر افزا ي شود و از طرف د ي ت م ي ش ظرف ي طرف سبب افزا

 . در تضاد هستند ي من ي ت با ا ي ف ر م که معمولاً ظ ي به خاطر داشته باش

تصادف در ميدان و تقاطع چراغدار ي مدلها ي مثالهايي برا : ۹ شکل
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 ] ۹ [ ي کامپيوتر ي ها برنامه ­ ۴
 بسيار کمي جهت تحليل ميدانها ي کامپيوتر ي ها از آنجا که طراحي ميدان مدرن نسبتاً جديد است٬ برنامه

 دا  برنامه . رد وجود  اين  محبوبترين  از  از بعضي  عبارتند  ٬ SIDRA ٬ ARCADY ٬ RODEL : ها
KREISEL ٬ GIRABASE و HCM . ها از بين اين برنامه SIDRA باشد تر از بقيه مي ل متداو . 

۴ ­ ۱ ­ SIDRA 
 نرم  نقل ي توسط بخش تحق SIDRA افزاري بسته  ته ي در استرال ARRB قات حمل و  است و ي ا  شده  ه
 ست کنترل شده ي دانها٬ تقاطعات با ا ي تقاطعات چراغدار٬ م انواع ي اب ي و ارز ي کمک به طراح ٬ آن هدف از ارائه

 . باشد ي ٬ م اط کنترل شده ي احت ي و تقاطعات با تابلو ست کنترل شده در همة جهات ي در دو جهت٬ تقاطعات با ا
 ان ي شد٬ آنگاه جر با ي ک خط عبور در ورود ي ش از ي دهد که اگر ب ي ها نشان م اخير استراليايي قات ي تحق

 ر خطوط ي ان غالب و سا ي به جر ان را دارد ي ن جر ي شتر ي که ب ي خط عبور . ن خطوط متفاوت است ي ک ب ي تراف
 . ر غالب معروفند ي ز ي انها ي عبور به جر

 : شوند پارامترهاي پذيرش فاصله عبور جهت موارد زير محاسبه مي
 . باشد ه مي زمان تعقيب در جريان غالب تابعي از جريان گردشي و قطر داير ­ ۱
 زمان تعقيب در جريان زير غالب تابعي از نسبت جريانهاي بين خطوط عبور و زمان تعقيب در جريان ­ ۲

 . است غالب در نظر گرفته شده
 تعداد خطوط عبور گردش ي ان اصل ي ب٬ جر ي از زمان تعق ي تابع ي بحران ي فاصله زمان ­ ۳  ؤثر و عرض م ي ٬

 . باشد ي م ٬ ي خطوط عبور ورود
 تخم  ظرف ي نها ي تمام  به  پذ ٬ ت ي مربوط  اساس مدل  زمان ي بر  SIDRA . باشد ي م مناسب ي رش فاصلة

 از خط عبور ي ت از دست رفته ناش ي ن روش ظرف ي ا . کند ي سبه م ا کرد را به طور جداگانه مح ي ت هر رو ي ظرف
 به SIDRA . دهد ي اجازه م ٬ ن درجه اشباع را در هر حرکت خط عبور ي شتر ي و اختصاص ب ي تحت کاربر

 ٬ قطر ي ه گردش ي در ناح ي ها٬ تعداد خطوط عبور ي تعداد ورود : از دارد از جمله ي ن ي دان ي عات م اطلا ي ک سر ي
 . شنهاد شده است ي ش فرض٬ پ ي ر پ ي در هر مورد هم مقاد . ي و عرض راه گردش ي رة مرکز ي جز

 نسبت ظرف ي ا ژه ي ت و ي ک پارامتر که اهم ي  ت ي ظرف % ٬ ۸۵ ش فرض ي مقدار پ . ن است ي اد ي ت م ي دارد٬
 مدرک نشان م v/c = .( SIDRA ۰ / ۸۵ ي عن ي ( باشد ي م  م ي با  که  نزد ي ن ي اد ي دهد  آنها  عملکرد  ک به ي که

 چراغ کمتر قابل پ ي ظرف  با  تقاطع  نسبت به  ا ي دل هستند؛ ي ن ي ش ب ي ت است٬  آن  کنترلها ي ل  چراغ ي نست که  با
 م ي پ ي بستگ ها دارند و کمتر به رفتار راننده ي شتر حالت قطع ي ب يي راهنما  با نِ ي اد ي م يل تحل ن ي بنابرا . کنند ي دا

 . طلبد ي را م ي شتر ي ت بالاتر٬ دقت ب ي نسبت ظرف
 است که راننده با کمتر ي تأخير هندسي٬ تأخير . صف اضافه شده است تأخير به ي هندس تأخير مفهوم

 را ي ا نه ي گز SIDRA . کند ي دان ٬ آنرا تجربه م ي کرد در زمان ورود به م ي کردن سرعتش نسبت به سرعت رو
 که تأخير يک مطابق اصول فني٬ . در محاسبات٬ در نظر گرفته است ي هندس تأخير اظ ا عدم لح ي لحاظ ي برا

. دهد ارزيابي واقعي بهتري از عملکرد ميدان مي ٬ هندسي باشد تأخير شامل
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٤ ­ ۲ ­ RODEL 
RODEL ه شده ي ن در انگلستان ته ي اد ي م ي و طراح ي اب ي است که به منظور ارز ي ا ک برنامه محاوره ي 

 ت راه و قا ي شگاه تحق ي ن مدل در آزما ي شده است که ا ي گذار ه ي مبر پا ي ک ي مدل تجرب ي نا برمب RODEL . است
 در . شود ي مربوط م ي هندس ي ت معمولاً به پارامترها ي ظرف ي تجرب ي ها مدل . ست آمد حمل و نقل انگلستان به د

 در . ند شو ي ش داده م ي ک صفحه نما ي طور همزمان در به ٬ ها ي و خروج ي ورود ي ها ٬ داده RODEL برنامه
 تأخير موارد ي ک پارامتر هدف را برا ي اول کاربر فاز در . وجود دارد ي عملکرد ي اصل فاز دو ن برنامه٬ ي ا

 ن مجموعه ي چند RODEL سپس . کند ي ن م يي تع v/c ن نسبت ي شتر ي ن صف و ب ي شتر ي ٬ ب تأخير ن ي شتر ي متوسط٬ ب
 بر مبنا ي هر رو ي برا ي هندس ي ها ي از ورود  تول ي ها داده ي کرد  فاز دوم . کند ي م د ي معلوم٬  از در  استفاده  با ٬ 

 . شود ي دان پرداخته م ي عملکرد م ي اب ي ٬ به ارز ي ک ي تراف ي ها ي ژگ ي و و ي ر مشخص شده طرح هندس ي مقاد

٤ ­ ۳ ­ ARCADY 
ARCADY تحل ي   برنامه  م ي ک  ته ي اد ي ل  زم ي ن  که  است  انگلستان  در  شده  تئور ي ه  مشابه ي نه  آن

RODEL ي مبر بر اساس قانون حق تقدم برا ي مدل ک . باشد ي مبر م ي ز بر طبق مدل ک ي ن برنامه ن ي ا . باشد ي م 
 ت ي بر ظرف ي ورود ي ده استفاده کرده است که طرح هندس ي ن ا ي مبر از ا ي ه در حال گردش است؛ ک ي ل نقل ي وسا
 مبر در مدل خود فرض ي ن ک ي همچن . ٬ رابطه دارد ي دان ي ن پارامتر مشخص م ي گذارد و با معادلات چند ي ر م ي تأث

 ي افزارها نرم از آنجا که . وجود دارد ي خط ة رابط ي ان ورود ي ن جر ي شتر ي و ب ي ان گردش ي ن جر ي کرده است که ب
ARCADY و RODEL مطابق   فن ي ٬  م ي ک اصول  دو ي عمل  هر  به ي کنند٬  اطلاعات ي ک سر ي آنها

 از ي ن ٬ مشابه ي ورود  که عبارتند  قطر جز ي عرض ورود : از دارند  مرکز ي ٬  طول قسمت پهن شدگ ي رة  ٬ ي ٬
 ARCADY ٬ RODEL مشابه همچنين . ي ه ورود ي و زاو ي دان٬ شعاع ورود ي ده به م ک شون ي عرض راه نزد

 RODEL ي نان برا ي سطح اطم نست که ي آنها ا ي فرق اصل ي کند؛ ول ي نان کار م ي مفهوم سطح اطم ي بر مبنا نيز
 در حال ي ن م يي کاربر تع لة ي وس به  در مدل ي شود  مقدار ARCADY که  نظر گرفته شده ي برا % ۵۰ ٬  آن در

 . است

۴ ­ ۴ ­ KREISEL 
 ن شوند يي د توسط کاربر تع ي نه وجود دارد که با ي گز ي ار ي در آن بس و ه شده است ي ن برنامه در آلمان ته ي ا

 تمام  بتواند  برنامه  استرال ي ها طرح ي تا  در  پوشش دهد ي ممکن  را  اروپا  و  روشها KREISEL . ا  ي از
 مختلف را با ي توان روشها ي م افزار نرم ن ي با استفاده از ا ن ي و همچن دهد ي ت را ارائه م ي ن ظرف ي انگ ي مختلف٬ م

 . سه نمود ي هم مقا

۴ ­ ۵ ­ GIRABASE 
 و صف بر اساس تأخير ظرفيت٬ بيني پيش در اين برنامه . باشد اين برنامه بر اساس روش فرانسه مي

 ­ اين برنامه نسبت به پارامترهاي هندسي حساس است و نهايتاً ميانگين مقادير را ارائه مي . باشد رگرسيون مي
 . دهد

۴ ­ ۶ ­ HCS (HCM SOFTWARE)
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 پارامتر ي ار ي انتخاب اخت . زند ي ن م ي است٬ تخم ي احجام گردش ي ت را که بر مبنا ي ن برنامه تنها ظرف ي ا
 کند که هم به دلخواه و هم در صورت ي ن امکان را فراهم م ي ت٬ ا ي ن ظرف ي قابل قبول جهت تخم ي فاصله زمان

 . م ي باش کارانه داشته ک برآورد محافظه ي از ي ن

 بندی جمع ­ ۵
 حاصل ٬ تأخير و کاهش ي من ي سبب مسائل ا مدرن به ن ي اد ي م ي تها ي از مز ي ار ي که بس ه است قات نشان داد ي تحق

 پ ي بنابرا . شود ي م  م ي ن  م ي شنهاد  که  نرخ تصادف ي تقاطعات ي ن برا ي گز ي جا گزينة ک ي عنوان ن به ي اد ي شود  که
 ي مختلف طراح ي ها نه ي گز ي اب ي به منظور ارز . ه شود است٬ در نظر گرفت زياد آنها در تأخير ا ي و دارند يي بالا

 لگر و طراح ي است که تحل ي موقع٬ ضرور مؤثر و به ي شنهاد طرحها ي تاً پ ي و نها ي ک ي مختلف تراف ي با فاکتورها
 ي مثل طراح ده باشد٬ ي چ ي پ ي ل ي خ ي طراح ي ن اجزا ي که اثر متقابل ب ي زمان . استفاده بکند ثر د و مؤ ي مف ي از ابزارها

 شود که ابزار لذا پيشنهاد مي باشد؛ ي م ي ساز ه ي شب ي ها استفاده از مهارتها وه ي ن ش ي از مؤثرتر ي ک ي دان٬ ي ک م ي
 . سازي جهت ارزيابي عملکرد ميادين موجود و يا مقايسة ميادين مدرن با ساير تقاطعات سنتي٬ تهيه شود شبيه

 در نظر بگ ي با ي ساز ه ي شب ي ها برنامه  را  راننده  رفتار  فرآ ي د  تا  پذ ي رد  توسط قابل قبول ي فاصله زمان رش ي ند
 پوشش دهد راننده  دو روش کلی جهت تحليل ظرفيت ميادين٬ . را  که  شد  روش تجربي و يکي پيشتر گفته
 روش تحليلي است؛ يکي از مزاياي اصلي روشهاي تجربي٬ گسترش روابط ميان خصوصيات طرح ديگري

 ميدان مي  عملکرد  ر . باشد هندسي و  طريق  از  به اين روابط عموماً  اساس روش . آيند دست مي گرسيون  بر
 در ليکن در ايران ارائه کرد؛ توان روش مناسبي براي ارزيابي ميادين تجربي و با آمارگيريهاي فراوان مي

 ؛ شود که از روشهاي تحليلي استفاده کنيم با توجه به کمبود اطلاعات ميداني در ايران٬ پيشنهاد مي حال حاضر٬
 . مختلف را دارند مکانهای مبناي رياضي قابليت استفاده در روشهاي تحليلي به دليل
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