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¹Z³� Ê�� �{� Ä°^�� ��ZÀ�� �{� ÄÌ¸¬¿�Ê»� É�Z��Z]� ÊËZÅ�{Â���
µ|»�½Ô¯�ÉZÅ���Ì¤f»��]�ÊÀf^»��´¿��Ä°^��t����{�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZÅ

�Ì¤f»�¾ËY��]YÁ��Á�Ã{Â]�Ê»�½ZÌ]� Y��ZÅ�|ÀÀ¯���Ê ��ªÌ¬ve�¾ËY��{
Ê»�µ|»� ¾ËY� Á{� �Å� �Y� {Â����Z¬e� cY�iY� Ê]ZË��Y� ÉY�]� ZÅ��ÉZÅ

{Â�� Äf§�³� Ã�Æ]� t��¼ÅZ¿� �¹�¿� �Y� Zf�Y�� ¾ËY� �{��Á� ÉÂ«� �Y�§Y
� Ã|�� ÄfyZÀ� CORSIM�ÄÌ^��ÉY�]��®Ë�®Ì§Y�e� ½ZË�m�É�Z�

Ê»� Ã{Z¨f�Y� Ê��§� Ä°^��{Â�� �ÄÌ^�� ¾ËY� lËZf¿��Z�Y� �]��É�Z�
µ|»� Ä]� ¹Y|«Y��µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä°^�� ÉZÅ�Ì¤f»� ½Ô¯� É�Z�

Ä]�¹Â�Â»Á{��|��|ÅYÂy�µZÌ��� ���Y�]Y�Á{�¾ËY��Y�®Ë��Å�Ä»Y{Y��{
Ê»�tË��e��Z�fyY�Ä]�Ê¸Ì¸ve�|¿Â�����

��
����¹�¿��ÄÌ^���Y�§Y�É�Z��CORSIM��

½Z¼Å�¹�¿� �Y� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� |�� Ã�Z�Y� Ä¯� Ä¿Â³���Y�§Y
CORSIMÄÌ^��ÉY�]��d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�É�Z���¹�¿�¾ËY����{��Y�§Y
�¹Z¿� Ä]� Y|f]YTRAFË�Ë|»��z]���Âe� Á��Á�¶¼u�c�Y�Á� ÃY��d

Ã|vf»� cÓZËY� ¶¬¿��FHWA��{� ,�� ÄÅ{� ��YÁY�����Ä �Âe�
ÄÌ^�� �z]� Á{� �{� Á� d§ZË�� Ä°^�� É�Z��NETSIM� �Á�

ÄÌ^��{Y�M�É�Z��� ÃY��FRESIM� �ºf�Ì��d�Y� �{Z«���Ä°^��ÉZÅ
ºf�Ì��Á�Ê¿Z]ZÌy�]�Y��ÊÅY�{Y�M�ÉZÅ�Ä®Ë�c�Â��µ|»�Äq�Za��É�Z�

|À¯� �ÄÌ^�� �{��¹�¿� �´¿�Ë�� É�Z���Y�§Y¶ËZ�Á�d¯�u� �]� Y�� ÄÌ¸¬¿�Ä
Ê»� µ|»� É{Y�¨¿Y� c�Â��|À¯� �dË�»� �Y�¹�¿� �´Ë{� ÉZÅ���Y�§Y

CORSIM��{� Á� Ä°^�� Ä]� ®Ì§Y�e� �Ì�ze� �{� ½M� ÊËZ¿YÂe�
µ|»�dÌ¸]Z«�½{Â]� Y�Y{� ,ÄnÌf¿�Ä»Z¿�]��Â�À»�Ä]�Ä°^��É�Z���É�Ë�

d�Y� ½M� �¹�¿�Ê¸�Y�É{Á�Á��Y�§Y,|^»��Ë�eZ»�O���Ê°Ì§Y�e� |�¬»
�¸¬¿�Ä¸Ì�Á�ÉZÅ�¨�ÄÌ��d�Y���

d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z���Y�§Y�¹�¿�É{Á�Á�cZ�Ô�Y� 

��Ê�|ÀÅ�cZ�Ô�Y����Z¬e�dÌ «Â»�½Z]ZÌy�µÂ��,ZÅ��{Y| e�,ZÅ
��Â^�� �Â�y� µÂ�� ,`q� Ä]� Á� d�Y�� Ä]� �{�³� �Â^�� �Â�y

�y�{Y| e�,`q�Ä]�Á�d�Y��Ä]��{�³���Å��{��]Y���Å��Â^��ÉZÅ
dÆmÁ��]Y��\Ì�� 

��Ê°Ì§Y�e�cZ�Ô�Y���{�³�Ä¬Ë����ZÅ��]Z��ºnu�,�]Y���Å��Y
�d·Zu� ,ÄÌ·ÁY� Ã|��¦¸e�½Z»��¾Ì´¿ZÌ»� ,{Y�M�½ZË�m�d���� ,Ã{ZÌa

��Z¬e��{��ÂÀ¼»�ZË�{Y�M�d�Y��Ä]��{�³���Z¬e�cZ�Ô�Y�,ZÅ��ÉZÅ
|^»��Ë�eZ»�,¡Y�q�½Á|]�O®Ì§Y�e��Ì�ze�ÉZÅ�f»Y�Za�Á�|�¬»� 

d�Y��Ë��{�YÂ»�¶»Z���Y�§Y�¹�¿�ÊmÁ�y�cZ�Ô�Y���
��Å|¿ÂÌa� �{� {{�e�d���½Z]ZÌy�®Ì§Y�e� ºnu� ,Z��ºnu� ,ZÅ

��Z¬e� �{�ºÌ¬f�»� Á�d�Y�� Ä]��{�³� ,`q�Ä]��{�³��½Z»�� ,ZÅ
e� ½Z»�� ,d¯�uP�½Z»�� d^�¿� ,Ä¸Ì�Á� d¯�u� ¶¯� ½Z»�� Á� �Ìy

�yZ�� ,¶¯� ½Z»�� Ä]� d¯�u��,�¨�� ¶ËZ»� \�u�]� ÊËY�Z¯� ÉZÅ

eP�¨¿�\�u�]� �Ìy�½Z»�� ,Ä¬Ì«{��¨¿�\�u�]� �¨���{Y| e� ,Ä¬Ì«{
|¿ÂÌa��Å��{�ZÅ�¨�Á�Â���Â�y��{�¦��µ� 

¹�¿� Ä¯� d�Y� �¯}� Ä]� ¹�Ó��Y�§YCORSIM �{�YÂ»� �]� ÃÁÔ��
ÊmÁ�y�,©Â§��Ê³{Â·M�,dyÂ��¥��»�Ä¸¼m��Y�É�´Ë{��ÂÀf»�ÉZÅ

� YÂÅ�|ËY��{YÂ»��Z�f¿Y� ��Á� ���Ê»��Ì¿��Ä]��ZÌ¿�Ä¯� ,|�Z]�Äf�Y{�|¿YÂe
É{Á�Á�ÉZÅ�{�Y{�½M�Ã�ËÁ��@��>���

� �
���� Á{�µ|»�µZÌ���

]� Ä�e�½ZË�m�dÌ �Á�Ê¸¯� �Â�ÃY�� �{�®Ì§Y�Ê»� Y�� ZÅ��Ä]�½YÂe
Ä¬^��Äf�ÂÌaZ¿�Á�Äf�ÂÌa�Ê¸�Y�ÃÁ�³�Á{�{�¯�É|À]� ��Ä¯�Ê·Zu��{
½ZË�m�¦Ì�Âe�ÉY�]�É{| f»��ZÌ�]��]YÁ���Ã|��ÄWY�Y�Äf�ÂÌa�ÉZÅ

d�Y,µ|»���Ä �Âe� Äf�ÂÌaZ¿� �ËY��� ½ZÌ]� ÉY�]� É{Á|v»� ÉZÅ
Äf§ZË�¥Á� »��Y�Ê°Ë�Ä¯�|¿Y�½M�¾Ë�e��µZÌ��Á{�É�ÂXe��]�ÊÀf^»�ZÅ
�Yd��Á{�µ|»�0Zf^�¿��]YÁ��µZÌ�Z��{Ã��Ì¤f»�¾Ì]�ÉY��¶ËZ�Á�ÉZÅ

Ê»��Y�«�]�ºf�Ì���{�¦«Âf»�Á�­�vf»�ÄÌ¸¬¿����§�Á{��]�Á�|À¯
d�Y� �YÂf�Y� Ê¸�Y���Y� d�Y� c�Z^�� µ|»� ¾ËY� ��§� ¾Ìf�z¿�

�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�d^�¿�Z]�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�d¯�u�d����½{Â]�\�ZÀf»
��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�µ|»���§�¾Ì»Á{� Á�d¯�u�µZu� �{�½Z»��|

� Ä°^�� �{� ­�vf»� ÄÌ¸¬¿� Ä¸Ì�Á� ®Ë� ÉY�]� ¦«Âe(Ts/T)��]Y�]�
� ÊÀ Ë� Ä°^�� �{� ¦«Âf»� ÄÌ¸¬¿� ¶ËZ�Á� ¶¯� d^�¿� ��Âf»fs�

Ê»��|�Z]�@��>���
Ê»� Y�� �Ë�� �]YÁ���Ã|�� Ã{Y{� s��� ÉZÅ�f»Y�Za� ¾Ì]� Z»� ½YÂe

{Â¼¿��Y�«�]���
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rT��� �d¯�u�½Z»����Âf»��

mT�� �½Z»��¶«Y|u�½ZË�m��¨��Ä°^��µÂ��|uYÁ�ÉY�Y�Ä]�{Y�M��
�Y� ¾f�Y{� Z]�Ì¤f»� cZ�Ô��½Z»�� ÊÀ Ë� �]YÁ�� ¾ËY� Ê¸�Y� ÉZÅ

�{Y�M�½ZË�m��¨��½Z»��¾ÌÀr¼Å� Á�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�¦«Âe� Á�d¯�u
Ê»� Ä°^��� �f»Y�Za� Ê¼fË�Z´·� ½ÂÌ��³���Á�� Ä]� ½YÂen�ÉY�]� Y��

]���¿�{�Â»�Ä°^��Ä{�ÁM�d�{����f»Y�ZanÊ»�Ä°^����|À¿Z»�Ä]�|¿YÂe
�ÊÀvÀ»�\Ì�T�{���¶]Z¬»

sT��{{Â��Äf§�³���¿�����³Yn=0�½M��ÃZ³
mr TT ���ÌÌ¤e� ¦«Âe� ½Z»�� w�¿� ½Z¼Å� Z]� �¨�� ½Z»�� ÊÀ Ë
Ê»�|À¯� �� �³Yn>0�Ë���w�¿�®Ë� Z]� �¨��½Z»����¦«Âe�½Z»�� �Y� �e

Ê»��ËY�§Y��d¯�u�½Z»��ÊÀ Ë� |]ZËrTÊ»��ËY�§Y� �Ì¿��|]ZË� ��Á{
� �f»Y�ZanÁ�

mTZ»� Ä�]Y�� Á��� ¾Ì]sTÁ�rTÁ��T�Ä°^��Ê·Z´q� Á�
�yZ��Á� Ä°^�� ½Ô¯� {�°¸¼�� �Y� Ê¼Æ»� ÉZÅ���Z¬e�|Àf�Å� ZÅ�

@��>���
��
���m�WÄÌ^��cZÌ�É�Z��Ê��§�Ä°^�����

ÄÌ^�� µ|»� Ä �Âe� �{��Ê «YÁ��ËY���d�Y� Ã|��Ê ��É�Z�
½Z]ZÌy�Ä°^��]�É�Æ��Ê¿ZË���ÉZÅ�Ä�Ä¯�{Â��Äf§�³���¿��{�ÉÂv¿

ÄÌ^���Y�¶�Zu�lËZf¿�� Z]� �Z¯�¾ËY�Á�|�Z]�ºÌ¼ e�¶]Z«�É�Z���{ZnËY
d·Zu�½Z°»Y�µ|»��{�{ÂmÂ»�Ê°Ì§Y�e�Á�Ê�|ÀÅ�¦¸fz»�ÉZÅ���Ë~a

d�Y�Ã|���d�Y��Ë��cÓZu�Ã|¿�Ì³�]�{�µ|»�¾ËY����
� t��¼ÅZ¿�Á�t��¼Å���Z¬e�ÉY�Y{�Ä°^��Ê¸¯�d·Zu�Á{��
� ��Z¬e��Ì¤f»�¶�YÂ§��ZÅ��
� �Z]É�Y~³�Ä°^���Ì¤f»�ÉZÅ� 

� �É�Y~³�Z]� Á�¶�YÂ§� �Y�®Ë� �Å�dve�Ê��§�µ|»���Ì¤f»�ÉZÅ
�ÃÁÔ��Ze�d�Y�Ã|��{ZnËY�t��¼ÅZ¿�Á�t��¼Å�d·Zu�Á{��Å�ÉY�]
�Ê´¿Â´q� ½YÂf]� d·Zu� Á{� ¾ËY� �{� ZÅ�f»Y�Za� �Y|¬»� Ä�ËZ¬»� �]
�Á�Ê�|ÀÅ�ÉZÅ�Ì¤f»��Y�®Ë��Å��iY�dve� ZÅ�f»Y�Za�¾ËY�cY�ÌÌ¤e

{�¯�¾Ì »�Ê°Ì§Y�e���
��Ê¿Z]ZÌy�Ä°^��Ên¿����Ä �«�®Ë�c�Â��Ä]�Ê��§�Ä°^
�¶»Z���]�Ä¯�d�Y�Ã�³��Ä½Z]ZÌy�Ä¸Ì�Á�Á{�ÉZÅ��Ä�y����Ä§��

d�Y�� Ã�ËÁ� �Â�y� ½Á|]� ,º�À»� ¶�YÂ§� Z]�`q� Á� {�³��Ä]� {�³
Ã|��¶�f»� �´Ë|°Ë�|¿Y� ���Z¬e� Á� Ä°^�� �ZfyZ��¶°�� �{� ZÅ�����

d�Y�Ã|��Ã{Y{��ËZ¼¿����Z¬e�ÄÌ¸¯��LZÀjf�Y�Ä]�Ä°^��ÉZÅ���Z¬e
�Ê¿ZÌ»�®Ë�Ã�Z¼��Ã�³���ÊËZ¼ÀÅY��¡Y�q�Z]�Á�t��¼Å�c�Â��Ä]

¡Y�q� t��¼Å� d·Zu� Á{� �{� Ê¿ZÌ»� ��Z¬e� Z»Y� |Àf�Å��Á� �Y{
d¯�u�½Z°»Y�Z]�t��¼ÅZ¿�Ä�¬¿�®e�Ê�{�³�ÉZÅ���{�t��¼Å�ÉY

d�Y�Ã|��Äf§�³���¿���
��

��
�¶°���Ê��§�Ä°^���ZfyZ����

��
¶ËZ�Á��Y� ÄÌ¸¬¿����� Z]�É{Á�Á� Ã�³�»�É�Y~³�Z]� �Â¿��¦¸fz
���,����,����,����,�����,����Á������Ä¸Ì�Á�����{�ÄÌ¸¬¿

Ê»�ªË��e�Ä°^��Ä]�d�Z���{�Á�|¿Â���Å��É{Á�Á�Ä�¬¿�Ä��¥��
|¿�Y{�{ÂmÁ� ���Z¬e�¶�YÂ§���ÌÌ¤f»�d·Zu�Ä���{�ZÅ����,���Á��

���|¿�Y{� �Y�«� �f»�� ��|^»��Ë�eZ»O���]� |�¬»� ÄÄ¿Â³����¿� �{� ÉY
]� �Z]� �Ë�Âe� Ä¯� d�Y� Ã|�� Äf§�³� ÄÂ�Ã�³� ¾Ì]� É��«� c���ÉZÅ

��z]� �Â^�� ÃZ³�~³�Ê¿ZÌ»� ��Z¬e� Á� |�Z]� Äf�Y{� ½ZË�m�¶]Z¬f»
|�Z]�®Ì§Y�e�Ã|¼���Ã�³�¾Ì]Z»�®Ì§Y�e�Ê��§��Ë�Âe�Ê´¿Â´q��ÉZÅ

µÁ|m� �{�ÊmÁ�y� Á�É{Á�Á����d�Y� Ã|�� Ã{�ÁM��Va ��´¿Z�¿�
É�Y~³�Z]� ºnu�]� d·Zu� �Å� �{� Ä¯� d�Y� Ê¨¸fz»� ÉZÅ� Ä��Â�
Ã�³��Y�½Z�°Ë�Ìa�É{Á�Á�ÉZÅÊ»�{�YÁ�Ä°^��Ä]�Ê¿Â»Y��|¿Â����

�½Á|]�,Ä�y�Ä��c�Â��Ä]��Â^��dÆm��Å��{�Ä°^��ÉZÅ|¿ÂÌa
��j¯Y|u� Z]� Á� \Ì�� ½Á|]� ,`q� ZË� d�Y�� Ä]� �{�³� Ã�ËÁ� �y

�{Y�M�d��� km/h��d�Y�Ã{Â]�����Z¬e��{�t��¼Å�ÉZÅ,��ÌyPe�
�d¯�u� ÄÌ·ÁY�� ÄÌ¸ze� Ä¸�Z§� ��� ,ÄÌ¿Zi��
�ºÅZ¿� ,ÄÌ¿Zi���ÊËZf�Y�

����� ,�¨�� É�Âv»� �Â�y� Ä¼Å�
��c�Â�� Ä]� �Â�y� ,�f»�
ÃZeÂ¯�g{YÂu�,ºÌ¬f�»��c|»�����Y|¬»�Ä]��Z]��Å�Á�Ä¬Ì«{��{��Z]�

���Â]ÂeY�ÃZ´f�ËY�½Á|]�,c|»�|À¸]�g{YÂu�½Á|]�,ÄÌ¿Zi�Á��½Á|]�
ÄÌ�Zu� ²ÀÌ¯�Za�d�Y� Ã|�� ¦Ë� e� ÉY��Ê°Ì§Y�e� cZ�z�»�

��Z¬e��É�Â^��ºnu�¶»Z��Ä°^��ÉZÅ���Ä]��{�³�ºnu�,|��{�
� `q��|��{�� d�Y�� Ä]��{�³� ºnu� ,���]Z�� �Â^�� ,|��{���

� º¯� ºnu� Z]� Ã{ZÌa���������d�Z�� �{� �]Z���� �^�� ½Z»�� ,���
�{���½Z»��,ÄÌ¿Zi�¡Y�q�Ä¼Å�Ä¯�Ê¿Z»��,ÄÌ¿Zi���|¿�»�«�ZÅ�ÄÌ¿Zi�Á��

�{�³�Ä¼Å�d�Y�Ã|��Äf§�³���¿��{��Zn»�ZÅ���
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ÄÌ^�� µ|»� {ZnËY� �Y� �a�¹�¿� �{� É�Z����Y� ®Ë� �Å� ,�Y�§Y

d·Zu�Ã�Z]��{�s���ÉZÅ��Ê¿Z»��ÉZÅ��Ä¬Ì«{���lËZf¿�Á�|��Y�mY�ÉY
|Ë{�³�kY�zf�Y��ZÌ¿�{�Â»�ÊmÁ�y���

��
��É�Z��ÄÌ^��lËZf¿�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne���

ZË�m�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��{�Äf§���Z°]�ÉZÅ�Ì¤f»�Ä°^��®Ì§Y�e�½
�Y� |Àe�Z^��Ê��§� �¶¯� �¨��½Z»�� ,É�Â^�� ºnu� �Y|¬»�\�u�]�

Ä¸Ì�Á��d�Z�\�u� �]� ��Âf»� d���� ,�f»Â¸Ì¯���{�d�Z��,
Á{�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za��µZÌ�fs�Á�n�Ä�]Y��½ÂÌ��³���Y�Ä¯�������]
ÄÌ^��cZ�Ô�Y��Z�Y�]�É�Z��ÄÃ|»M�d�{�|¿Y����

��
����É�Â^��ºnu�cY�ÌÌ¤e�� �

�ºnu� Ä°^�� dÌ �Á� ¶Ì¸ve� �{� ºÆ»� ÉZÅ�f»Y�Za� �Y� Ê°Ë
�½M� É{|�� �Ë{Z¬»� Ä¯� ,d�Y� d�Z�� �{� Ä¸Ì�Á� \�u�]� É�Â^�
��Y� Á� Ã{Â]� Ä°^��¶¯�ÉY�]�d�Z��®Ë� �{�É�Â^��ºnu���Âf»

¹ZnuY�¾Ì´¿ZÌ»��dve�Ä°^��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]�
d·Zu� ÉY�mY�ÄÌ^��¦¸fz»� ÉZÅ�d�Y� Ã|�� ¶�Zu� É�Z�� ���Y|¬»

¯Y|u�Ì¤f»�¾ËY��j,�Ä°^��®Ì§Y�e�½ZË�m�ÊÅ{�~³�dÌ¸]Z«��´¿ZÌ]�
d�Y��]�É{|���Ë{Z¬»�Äd·Zu�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�{��µÁ|m��{�ZÅ

���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�����
��
��
��
��

�µÁ|m���¦¸fz»��ËY����{�Ä°^��É�Â^��ºnu�¾Ì´¿ZÌ»�lËZf¿�
�d�Z���{�Ä¸Ì�Á�� �

� �
�µÁ|m��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å���Ê»�Ã|ÅZ�»��{Â�,�É�Y~³�Z]�ÉY�]�

� �Y� �f¼¯����Á{� �Å� �{� É�Â^�� ºnu� �Y|¬»�d�Z�� �{� Ä¸Ì�Á�
��Y��f�Ì]�Ä]�É�Y~³�Z]��ËY�§Y�Z]�Á�Ã{Â]�½Z�°Ë�d·Zu����Ä¸Ì�Á�

d�Z���{,�Ì]�t��¼Å�d·Zu��{�É�Â^��ºnu��Y|¬»��d·Zu��Y��f
Ê»�t��¼ÅZ¿�|�Z]��Ê»�¶�YÂ§��ÌÌ¤e��Zv·��Y���ËY�§Y�Z]�d¨³�½YÂe
��Z¬e�¶�YÂ§�pÌÅ� ZÅ���{�ÊÀvÀ»�¶°�� �{�Ê�Â�v»��ÌÌ¤e� Ä¿Â³

��ËY�§Y�Z]�t��¼ÅZ¿�d·Zu�ÉY�]�Ê·Á�Ã|�¿�{ZnËY�t��¼Å�d·Zu
��Z¬e�¶�YÂ§��¶�YÂ§� �{� Á� Äf§ZË��ËY�§Y�É�Â^�� ºnu� �Y|¬»� ZÅ

���� É�Â^�� ºnu� �Y|¬»� �f»�t��¼ÅZ¿� Á� t��¼Å�d·Zu� �{�
0Z^Ë�¬eÊ»� ½Z�°Ë��|¿Â�� �� ¶°�� �{�����]� É�Â^�� ºnu� �Y{Â¼¿�

�|¿ÂÌa�µÂ��¾Ì´¿ZÌ»� �{�Ä°^��É�Y~³�Z]� �Y|¬»�\�u�����f»�
d�Y�Ã|��º�����

��

�É�Y~³�Z]�|uYÁ�d�Z���{�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á���

����� � ����� � ����� � ���� � ���� � ���� � ���� �

�d·Zu
�Z]�Ä°^�

¬e��Z��

�¾Ì´¿ZÌ»
�µÂ�
|¿ÂÌa��

��f»���
����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� t��¼Å��
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� Z¿�t��¼Å��

������

����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� t��¼Å��

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� Z¿�t��¼Å��
������

����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� Åt��¼��
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� Z¿�t��¼Å��

������



���
�ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼��ZÆ]�,�������ÊaZÌa�,���������������������������������������Ê°Ì§Y�e�cY�iY��nÀ����� �
��
��
 

 

� �
� �

�¶°���Ä°^��É�Â^��ºnu�¾Ì´¿ZÌ»�� �
� �

����e�cY�ÌÌ¤e�P¶¯��Ìy��
�dÌ �Á� ¶Ì¸ve� �{� Ã|�� Ê���]� ÉZÅ�f»Y�Za� �Y� �´Ë{� Ê°Ë

f»� Ä°^�e� �Ì¤PÄ¸Ì�Á� \�u�]� ¶¯� �Ìy��d�Y� d�Z�� ���Ë{Z¬»
e��´¿ZÌ]�½M�É{|�P�Ìy��Á�Ã{Â]�Ä°^��¶¯�ÉY�]�d�Z��®Ë��{�¶¯

e� �Â¼n»� �YPÉZÅ�Ìy��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ê»Z¼e�ÉY�]� Ã|»M�d�{� Ä]�¶¯
d·Zu� �{� Ä°^��ÄÌ^��¦¸fz»� ÉZÅ�d�Y� Ã|�� ¶�Zu�É�Z�� ���{

� µÁ|m���]� É{|�� �Ë{Z¬»�� Äd·Zu� Ê»Z¼e� ÉY�]� Ã|»M� d�{��ZÅ
Z�¿d�Y�Ã|��Ã{Y{�½���

�µÁ|m��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å���Ê»�Ä�uÔ»���É�Y~³�Z]�ÉY�]�{Â�
��Y��f¼¯���d�Z���{�Ä¸Ì�Á�,e��Y|¬»�P�d·Zu�Á{��Å��{�¶¯��Ìy

� �Y� �f�Ì]� Ä]�É�Y~³�Z]��ËY�§Y� Z]� Á� Ã{Â]�½Z�°Ë�����{� Ä¸Ì�Á�
d�Z�,e� �Y|¬»�P�d·Zu� �Y� �f�Ì]� t��¼ÅZ¿� d·Zu� �{� ¶¯� �Ìy

Ê»�t��¼Å�|�Z]��Ë{�ÉÂ���Y��Z¬e�¶�YÂ§��ËY�§Y�Z]��´�ZÅ,��Y|¬»�
eP�Äf§ZË��ËY�§Y�t��¼ÅZ¿�Á�t��¼Å�d·Zu�Á{��Å�ÉY�]�¶¯��Ìy

Ê»�®Ë{�¿� �´Ë|°Ë� Ä]� 0Z^Ë�¬e� µZu�¾Ì�� �{�Ê·Á�|¿Â���¶°�� �{�
�����¾Ì´¿ZÌ»��{�Ä°^��É�Y~³�Z]��Y|¬»�\�u��]�¶¯��ÌyPe��Y{Â¼¿

�|¿ÂÌa�µÂ����d�Y�Ã|��ÄWY�Y��f»����
� �

�µÁ|m����ÌyPe�lËZf¿�¦¸fz»��ËY����{�Ä°^��¶¯��

� �

� �
� �

�¶°���e�PÄ°^��¶¯��Ìy��
� �
�����d����¾Ì´¿ZÌ»�cY�ÌÌ¤e�� �

Ä°^�� ®Ì§Y�e� dÌ �Á� ¶Ì¸ve� �{,�®Ë� ��Âf»� d����
d�Y� {{�e� dÌ¨Ì¯� �yZ�� �Z¬»�d���� �´¿ZÌ]� ½M� É{|�� �Ë{

��Y� Á� Ã{Â]� Ä°^�� ¶¯� ÉY�]�d�Z�� �{� �f»Â¸Ì¯�\�u�]� ��Âf»
d����¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]���Âf»�ÉZÅ
d·Zu��{�Ä°^��ÄÌ^��¦¸fz»�ÉZÅ�]�É�Z��Äd�Y�Ã|»M�d�{����{

�µÁ|m���]�É{|���Ë{Z¬»��Äd·Zu�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�{��ÄWY�Y�ZÅ
d�Y�Ã|��Ã{Y{��»�µÁ|m�ª]Z������Y��f¼¯�É�Y~³�Z]�ÉY�]�����

d�Z�� �{� Ä¸Ì�Á,���Z¬e� d·Zu� �{� ��Âf»� d���� �Y|¬»�
É�Y~³�Z]� �ËY�§Y� Z]� Á� Ã{Â]� �f�Ì]� t��¼ÅZ¿,�d���� �Y|¬»�
Ê»� �f�Ì]� t��¼Å� ��Z¬e� d·Zu� �{� ��Âf»�{Â�� ���ËY�§Y� Z]

��Z¬e�¶�YÂ§��Ze� ZÅ����f»�,��Âf»�d�����Y|¬»����f»Â¸Ì¯���{
d�Z���Å�ÉY�]�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�t��¼ÅZ¿�Á�t��¼Å�d·Zu�Á{��

�{����Âf»�d�����Y|¬»�Ê¿Zi��d�Z���{��f»Â¸Ì¯� ��Á{��Å�ÉY�]
��Z¬e� ¶�YÂ§��ËY�§Y� Z]� t��¼ÅZ¿� Á� t��¼Å� d·Zu��0Z^Ë�¬e� ZÅ

�]� ZÅ�Y{Â¼¿� Á� Ã|�� ½Z�°Ë�Ê»�ª^�À»� ºÅ�|¿Â���� ¶°�� �{����
�¶�YÂ§��{�É�Y~³�Z]��Y|¬»�\�u��]���Âf»�d�����Y{Â¼¿����

��Z¬e�É�f»�d�Y�Ã|��º���Ä°^��ÉZÅ����
� �

�µÁ|m��¦¸fz»��ËY����{�Ä°^��d����¾Ì´¿ZÌ»�lËZf¿�� �
� �

�É�Y~³�Z]�|uYÁ�d�Z���{�ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á���

����� � ����� � ����� � ���� � ���� � ���� � ���� �

�d·Zu
�Z]�Ä°^�
��Z¬e��

�¾Ì´¿ZÌ»
�µÂ�
|¿ÂÌa��

��f»���
�
��� �
��� �
��� �
���� �
���� �
���� �
���� t��¼Å��
�
��� �
��� �
��� �
��� �
���� �
���� �
���� Z¿�t��¼Å��

������

�
��� �
��� �
��� �
���� �
���� �
���� �
���� t��¼Å��
�
��� �
��� �
��� �
���� �
���� �
���� ���� Z¿�t��¼Å��

������

�
��� �
��� �
��� �
���� �
���� �
���� �
���� t��¼Å��
�
��� �
��� �
��� �
���� ���� �
���� �
���� Z¿�t��¼Å��

������

�É�Y~³�Z]�|uYÁ��ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á�d�Z�����

����� � ����� � ����� � ���� � ���� � ���� � ���� �

�d·Zu
�Z]�Ä°^�
��Z¬e��

�¾Ì´¿ZÌ»
�µÂ�
�|¿ÂÌa

��f»���
������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� t��¼Å��
������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� Z¿�t��¼Å��

������

������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� t��¼Å��
������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� Z¿�t��¼Å��

������

������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� t��¼Å��
������ ������ ������ ������ ����� ����� ���� Z¿�t��¼Å��

������



���
�ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼��ZÆ]�,�������ÊaZÌa�,���������������������������������������Ê°Ì§Y�e�cY�iY��nÀ����� �
��
��
 

 

� �
� �

�¶°����Ä°^����Âf»�d������
� �
������f»Y�Za��Z�Y��]�¶Ì¸ve�fs� �

Y�Za��f» fs�¦«Âf»�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�d^�¿��´¿ZÌ]�µZÌ��Á{�µ|»
\�ZÀ»� {{�e�dÌ �Á� |�Z]� �f°qÂ¯� Äq�Å� Á�d�Y� Ä°^�� �{���e

d�Y� ��]�ÄÌ^�� lËZf¿� �Z�Y��Ê»Z¼e� �Ë{Z¬»� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y� Á� É�Z�
d·Zu�Ä°^��ÉZÅ|¿ÂÌa�d�Y�Ã|��¶�Zu�¦¸fz»�ÉZÅ���µÁ|m��{

���]�É{|���Ë{Z¬»��Äd·Zu�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Z�¿�ZÅ�Ã{Y{�½
d�Y�Ã|����

�µÁ|m��Z�Y��]�����Y��f¼¯�É�Y~³�Z]�ÉY�]������{�Ä¸Ì�Á�
��f»Y�Za��Y|¬»�d�Z�fs�Z]�Á�Ã{Â]��f�Ì]�t��¼Å���Z¬e�d·Zu��{�

��f»Y�Za��Y|¬»�É�Y~³�Z]��ËY�§Yfs��Y��f�Ì]�t��¼ÅZ¿�d·Zu��{�
Ê»� t��¼Å� d·Zu�|�Z]� ��É�Y~³�Z]� �Y|¬»� �ËY�§Y� Z]� ¾ÌÀr¼Å

ZË��ÅZ¯� ZÅ�Y{Â¼¿�\Ì�� �f»Y�Za� �Ë{Z¬»� Á� Äf§fsÊ»�d]Zi���|¿Z»��
� �f»Y�Za� �Y|¬»fs�Z]� t��¼ÅZ¿� Á� t��¼Å� d·Zu� Á{� �Å� ÉY�]�
¶�YÂ§��ËY�§Y���Z¬e���Å�ÉY�]��Y{Â¼¿�\Ì��Ê·Á�Äf§ZË��ÅZ¯�ZÅ

Ê»��ËY�§Y�d·Zu� Á{��|]ZË-�d·Zu� Á{� �Å�ÉY�]�µZu�¾Ì�� �{�Ê·Á�
Á� t��¼Å���Z¬e� ¶�YÂ§��ËY�§Y� Z]� t��¼ÅZ¿�Z�°Ë� 0Z^Ë�¬e� ZÅ�½

Ê»� ª^�À»� ºÅ�]� ZÅ�Y{Â¼¿� Á� Ã|��|¿Â���� ¶°�� �{��� ���Y{Â¼¿
��f»Y�Za��Y|¬»fs��d�Y�Ã|��º���Ä°^��É�Y~³�Z]��Y|¬»�\�u��]�� �

��
�µÁ|m����f»Y�Za�lËZf¿�fs�¦¸fz»��ËY����{�Ä°^���{ 

 

 

� �
� �

�¶°�����f»Y�Za��Y|¬»�fsÄ°^����
� �
�����]�¶Ì¸ve����f»Y�Za��Z�Yn� �

�dÌ �Á�¶Ì¸ve� �{�µZÌ�� Á{�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za� �Y� �´Ë{�Ê°Ë
��f»Y�Za�Ä°^�nd�Y����ÉY�Y{�Ä°^��Äq��Ån��Y�|�Z]�É�f°qÂ¯�

{Â]� |ÅYÂy� �Y{Ây�]�É�f�Ì]�ÊËY�Z¯��½Z»�� �ÌÌ¤e�®Ë�dve� Y�Ë�
e|��|ÅYÂy�{ZnËY�½M��{�É�f¼¯��¨��½Z»���ÌÌ¤e��Á�¨»�¦«Â��

�µÁ|m��{�����Ë{Z¬»�nd·Zu�Ê»Z¼e�ÉY�]�Ã|»M�d�|]���½Z�¿� ZÅ
d�Y�Ã|��Ã{Y{����f»Y�Za���Âf»��´¿ZÌ]��Ë{Z¬»�¾ËYn�Ä°^��¶¯��{�

d·Zu� �{�Ä°^��ÉZÅ|¿ÂÌa�Ê»Z¼e� �Ë{Z¬»�¾Ì´¿ZÌ»� �Y� Á� Ã{Â]��ÉZÅ
ÄÌ^��¦¸fz»�d�Y�Ã|��¶�Zu�É�Z����

��
m�µÁ|����f»Y�Za�lËZf¿�n�¦¸fz»��ËY����{�Ä°^���{��

 

��
� µÁ|m� �{� k�|À»� �Ë{Z¬»���Ê»� ½Z�¿���ÉY�]� Ä¯� |Å{

� �Y� �f¼¯� É�Y~³�Z]����� �{� Ä¸Ì�Á�d�Z,� �f»Y�Za� �Y|¬»�n��{�
�t��¼Å���Z¬e�d·Zu� Y~·�Á�Ã{Â]��f�Ì]�t��¼ÅZ¿���Z¬e�d·Zu

[Â¸�»�Ê»� �e�É�Y~³�Z]� �ËY�§Y� Z]� Á� |�Z],� �f»Y�Za� �Y|¬»�n��{�
Ê»�t��¼ÅZ¿�d·Zu� �Y� �f�Ì]� t��¼Å�d·Zu��d·Zu� Y~·� Á� |�Z]

[Â¸�»�t��¼ÅZ¿���Z¬e�Ê»��e�|�Z]� ���Z¬e�¶�YÂ§��ËY�§Y� Z]�ZÅ,�
�Â�v»��ÌÌ¤e��f»Y�Za��Y|¬»��{�ÊnÊ¼¿�Ã|ÅZ�»��{Â�� ��¶°���{

������f»Y�Za��Y|¬»��Y{Â¼¿n�º���Ä°^��É�Y~³�Z]��Y|¬»�\�u��]�
d�Y�Ã|���� �

�É�Y~³�Z]�|uYÁ��ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á�d�Z�����

����� � ����� � ����� � ���� � ���� � ���� � ���� �

�d·Zu
�Z]�Ä°^�
��Z¬e��

�¾Ì´¿ZÌ»
�µÂ�
|¿ÂÌa��

��f»���
��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� t��¼Å��
��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� Z¿�t��¼Å��

������

��
��� �
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� t��¼Å��
��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��� ��
��� �
��� Z¿�t��¼Å��

������

�
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� �
��� t��¼Å��
��
��� ��
��� �
��� ��
��� ��� ��
��� ��
��� Z¿�t��¼Å��

������

�É�Y~³�Z]�|uYÁ��ÄÌ¸¬¿�Ä¸Ì�Á�d�Z�����

����� � ����� � ����� � ���� � ���� � ���� � ���� �

�d·Zu
�Z]�Ä°^�
��Z¬e��

�¾Ì´¿ZÌ»
�µÂ�
|¿ÂÌa��

��f»���
��
��� ��
��� ��
��� ��
��� �
��� ��
��� ��
��� t��¼Å��
��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� Z¿�t��¼Å��

������

��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� t��¼Å��
��
��� ��
��� �
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� Z¿�t��¼Å��

������

��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� ��
��� t��¼Å��
��
��� �
��� ��
��� ��
��� �
��� ��
��� ��
��� Z¿�t��¼Å��

������



���
�ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼��ZÆ]�,�������ÊaZÌa�,���������������������������������������Ê°Ì§Y�e�cY�iY��nÀ����� �
��
��
 

 

��
 

�¶°������f»Y�Za��Y|¬»�nÄ°^����
� �
��ÄnÌf¿��É�Ì³��

Ä·Z¬»�¾ËY��{,��Z�Y��]�Ä°^���{�®Ì§Y�e�½ZË�m��]YÁ��¶Ì¸ve�
Âe� {�]�Z¯OÄÌ^�� ¹��ÂXe� Á� �´¿�Ë�� Ê°Ì§Y�e� É�Z�Á{� É��µZÌ�

d��{���Z¬e� gY|uY� Ê°Ì§Y�e� cY�iY��nÀ�� �Â�À»� Ä]� �´¿��ÉZÅ
��Z¬e� Á� �]Z »� Ä°^�� �{� É�Æ�� t��¼ÅZ¿��¹Zn¿Y� Ê¿Â»Y�Ìa� ÉZÅ

d�Y� Ã|�� �Zf�Y��¾ËY� �{,�ÌÌ¤f»� �]� ÃÁÔ����µÂ¼ »�Ê°Ì§Y�e�ÉZÅ
�µZÌ��Á{�µ|»�ÉZÅ�f»Y�Za��Y�d����Á��ÌyZe� ,��Â^��ºnu�|À¿Z»

�Ê]ZË��Y��yZ��½YÂÀ��Ä]��Ì¿d�Y�Ã|��Äf§�³�Ã�Æ]� �ÄÌ^���É�Z�
Z¿���Z¬e�®Ë�½Á|]�Á�Z]�d·Zu�Á{��{��Ä°^��®Ë���Á��{�t��¼Å

��É�Y~³�Z]� dve� Ê��§����ÌÌ¤e� Z]� Á� Ê°Ì§Y�e� ¦¸fz»� ÉZÅ
��Z¬e�¶�YÂ§�d�Y�Äf§�³�c�Â��ZÅ��Á�ÄË�ne��½Z�¿�lËZf¿�¶Ì¸ve

Ê»�Ä¯�|Å{���
�ºnu��{�t��¼ÅZ¿���Z¬e�gY|uY��Ê»�ÓZ]�®Ì§Y�e�ÉZÅ��|¿YÂe

� Ze� Y�� Ä°^�� ÊÅ{�~³� dÌ¸]Z«� Á� É�Â^�� ºnu� �Y|¬»�����|��{
|Å{��ÅZ¯����Z¬e�¶�YÂ§��ËY�§Y�Z]��iY�¾ËY�Ê»��ÅZ¯�ZÅ�|]ZË�� �

�ºnu� �{��¬§�t��¼ÅZ¿���Z¬e�gY|uY��¾ÌËZa�ÉZÅ,e�P��Ìy
Ê»��ÅZ¯�Y��Ä°^��¶¯�|Å{����a�®Ì§Y�e�Á�ÃZeÂ¯���Z¬e�¶�YÂ§��{

Ê»�ºnu�e�|¿YÂeP�Ze�Y���Ìy����ËY�§Y�|��{�|Å{���
�0Z§��� �Ì¿� Ä°^�� ®Ì§Y�e� ��Âf»� d����ºnu� �{���ÉZÅ

Ê»��ËY�§Y�t��¼ÅZ¿���Z¬e�gY|uY�Z]�º¯�Ê°Ì§Y�e�|]ZË����ËY�§Y�Z]
e�¾ËY���Z¬e�¶�YÂ§PÊ»��ÅZ¯��Ìi�|]ZË���

�ºnu��{�Ä°^���{�¦«Âf»�ÄÌ¸¬¿�¶ËZ�Á�|��{�����Âf»�ÉZÅ
Ê»��ËY�§Y�t��¼ÅZ¿� ��Z¬e�gY|uY� Z]� {ZË�� Á�|]ZË-��ËY�§Y�Ê·Á�

Z§��Z¬e�Ä¸��Ê»��iY�¾ËY��ÅZ¯�h�Z]�ZÅ�{Â����
���f»Y�Za��Zv·��Y�nºnu��{�t��¼ÅZ¿���Z¬e�gY|uY� ,��ÉZÅ

Ê»�Ä°^��ÊËY�Z¯�Á�{�°¸¼��{Â^Æ]�h�Z]���Âf»�Ze�º¯���{�Á�{Â�
e�Ã{Á|v»�¾ËY�k�ZyP{�Y{�Ê¨À»��Ìi���

� �

��»��mY���
[1] Gluck� , J., Levinson, H. S., Stover, V. G., 

�Impacts of Access Management 

Techniques�, NCHRP Report 420, 
Transportation Research Board, National 
Research Council, Washington, D.C., 1999. 

[2] Twomey, J� M., Heckman, M. L., John C.,�
Hayward Richard J., �Zuk Accidents and 

Safety Associated with Interchange�, Report 
No. 1985. TRR, Washington, D.C., 
Transportation Research Board, 1993. 

[3] Garber, N. J., Fontaine, M. D., �Guidelines 
for Preliminary Selection of the Optimum 
Interchange Type for a Specific Location�, 
VTRC Report No. 99-R15, Charlottesville, 
Virginia Transportation Research Council, 
1999. 

[4] Brown, W.�P., �Gungahlin Drive Extension � 
Preliminary Assessment�, Traffic Report for 
Ultimate Development Scenario, 2002.  

[5] Chein, S., Goulias, D., Yahalom, S., 
Chowhury, S., �Simulation-Based Estimates 
of Delays at Freeway Work Zones�, Journal 
of Advanced Transportation, Institute for 
Transportation, Calgary, 2002, 36 (2), 131-
156.  

[6] Bared, J., Powell, A., Kaisar, E., �Traffic 
Planning Models for Single-Point and Tight 
Diamond Interchanges�, Transportation 
Research Record, No. 1847, Transportation 
Research Board, Washington, DC, 2003. 

[7] Williams, J. C., Mahmassani, H., Herman, R., 
�Analysis of Traffic Network Flow Relation 
and Two-Fluid Model Parameter Sensitivity�, 
Transportation Research Record 1005, 1985, 
95-106. 

[8] Amini, B., Shahi, J., Ardekani, S., �An 
Observational Study of the Network�Level 
Traffic Variables�, Transportation Research, 
1998, 32 (4), 271-278.  

[9] Amini, B., Shahi J., �Urban Network Traffic 

Variables and their Relationships�, Journal of 
Science and Engineering, 1998, 11(3), 41-48.  

[10] Poole, R. W., Swenson, C. R., �Managed 
Arterials: A New Application of the Managed 
Lanes Concept�, Transportation Research 
Board, Annual Meeting, 2012. 

[11] Nithya, S., Senthurkumar, D., Gunasekaran 
K., �Evaluation of Grade Separation at 

Intersections using Simulation�, European 
Journal of Scientific Research, 2012, 80 (4), 
540-551. 



���
�ÄË��¿�|¸m�,d�Ë���Ìv»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»����,�Ã�Z¼��ZÆ]�,�������ÊaZÌa�,���������������������������������������Ê°Ì§Y�e�cY�iY��nÀ����� �
��
��
 

 

[12] CORSIM User s Manual Version 5.1, 2008. 
[13] Herman, R., Ardakani, S., "Characterizing 

Traffic Condition in Urban Areas", Journal of 
Transportation Science, 1984, 18 (2), 101-
140. 

[14] Herman, R., Prigogine, I., "A Two-Fluid 
Approach to Town Traffic", Journal of 
Science, 1979, 204 (2389), 148-151. 

 


