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 چکيده

رود. در برخی شهرهای ایران، دوربرگردان با طرحی متفاوت از ها به کار میابزاری مهم و غیرمتعارف برای بهبود عملکرد بزرگراهدوربرگردان، به عنوان      

 ها، جایگزین چراغ راهنمایی شد. تحقیقات پیشین برای ارزیابی عملکرد دوربرگردان، نتایجی همسو نداشتانواع مشابه خود، به منظور روانی تردد بزرگراه

ها روشمند نبوده، ارزیابی در دوره اوج و غیر اوج انجام نشده، برآیند دو اثر حذف چراغ و پیمودن مسافت اضافه برای دور زدن به صورت چون تحلیل

ار و داطع چراغسازی تقای مطالعاتی برای ارزیابی عملکرد دوربرگردان تعریف شد. برای مقایسه، از شبیهزمان بررسی نشده است. بنابراین، پروژههم

دوربرگردان باعث  متوسط، و سنگین تردد دوره برداری شد. نتایج تحقیق نشان داد درسازی ریاضی زمان و سرعت سفر حرکات دوربرگردان بهرهمدل

 -تقاطع گلبرگدر دو  لی در دوره تردد سبک عملکرد آن منفی هست.شود. وتوجه زمان سفر، افزایش سرعت سفر، کاهش مصرف سوخت میکاهش قابل

شود. تقاطع دارای دوربرگردان، ساعته دوربرگردان از بابت ترافیکی و مصرف سوخت، مثبت ارزیابی می 04برآیند عملکرد باقری )در تهران(،  -باقری و رسالت

احتمال برخورد با اجزاء هندسی دوربرگردان دهد. از معایب دوربرگردان این است که را افزایش می NOXرا کاهش و تولید  HC و CO هایتولید روزانه آلاینده

 گردشی به حجم نسبت مصرف سوخت، مسافت سفر( برای خودروهای معبر فرعی دارد. هرچه بالاست. همچنین، دوربرگردان اثرات منفی )نظیر افزایش

 د.افزایش روانی تردد بزرگراه دار در بیشتری توان دوربرگردان یابد، حجم مستقیم رو بزرگراه افزایش
 

 .دار، دوربرگردان، ارزیابی ترافیکی، مصرف سوخت، آلایندگیتقاطع چراغ :هاکليدواژه

 

 مقدمه -9
های ها و شریاندار شهری واقع در بزرگراهتقاطعات چراغ

کند و خیر زیادی به جریان ترافیک عبوری وارد میأپرتردد، ت

 شود.و کاهش سطح سرویس بزرگراه می 9موجب شلوغی )تراکم(،

ها اجرا شود تا روانی لذا ضرورت دارد مدیریت دسترسی بزرگراه

ها در حد مطلوبی باقی بماند و از شلوغی و تراکم، تردد در بزرگراه

مهندسین ترافیک جهت حل مشکل تراکم با  جلوگیری شود.

  (.Boone ،0298و  Hummer)مشکلات ذیل روبرو هستند 

سازی و با سایر بهبودهای مرسوم همانند هماهنگ .9

 ها امکان کاهش تراکم وجود ندارد.هوشمندسازی چراغ

غیرهمسطح کردن تقاطع بسیار پرهزینه هست و مردم محلی  .0

 کنند.کارها مقاومت میو ادارات در برابر این راه

                                                 
 

1. Congestion 

2. Unconventional designs  

 هزینه برای کاهش تراکم/های جایگزین و کملذا نیاز به راه حل

وجود  0«ارفهای غیرمتعطرح»هایی به عنوان خیر هست. طرحأت

دارند که با کاهش یا حذف تداخل گردش به چپ با جریان مستقیم 

 رو بزرگراه به دنبال دو هدف هستند:

خیر وارد بر جریان بزرگراه را کاهش دهند چراکه وظیفه أت -9

 هست. 5جاییهها فراهم کردن جابشریانی

 را کاهش، و ایمنی را بهبود دهند. 4نقاط برخورد -0

ابزاری قوی و ساده برای مدیریت دسترسی  دوربرگردان

. در برخی شهرهای ایران )از جمله در تهران(، استها بزرگراه

جای آن دوربرگردان در دار مسدود و بهتعدادی تقاطع چراغ

دست تقاطع و در امتداد بزرگراه احداث شدند بالادست و پایین

 (. 9588نژاد، )بهبهانی و احمدی

3. Mobility 
4. Conflict points 
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 دارهاي جايگزين تقاطع چراغاجزاء هندسی دوربرگردان -9 شکل

 

جزء اصلی  5از لحاظ هندسی دارای  ها،این دوربرگردان

 :((9)شکل ) هستند

 میدانچه ترافیکی. -5جزیره مثلثی،  -0ای، جزیره پروانه -9

 کند وزننده را از هم تفکیک مییان دورای دو جرجزیره پروانه

مناسب وارد  3شود خودروها بدون انتظار برای فرصت عبورباعث می

رویکرد دوم شوند. جزیره مثلثی، فضایی به عنوان انباره گردشی 

فراهم و از برخورد جلو به عقب خودروهای مستقیم رو بزرگراه و 

 ظور دور زدنکند. میدانچه ترافیکی به منگردشی جلوگیری می

های ورودی به/ خروجی از وسایل نقلیه و کانالیزه کردن جریان

شود. چون احداث جزیره مثلثی باعث کاهش بزرگراه طراحی می

شود، حد فاصل دوربرگردان تا تقاطع تعریض عرض بزرگراه می

  شود.می

هایی که در سایر کشورها احداث ها با دوربرگرداناین دوربرگردان

 هایی مهم به شرح ذیل هست: ی تفاوتداراشده، 

دوربرگردان تنها برای انحراف گردش به چپ هست.  معمولاً -9     

حرکات مستقیم رو معبر فرعی  اما در ایران با مسدود شدن تقاطع،

 شوند. نیز به دوربرگردان هدایت می

شود خودروها بدون تداخل و به ای، باعث میجزیره پروانه -0     

، به بزرگراه بپیوندند. اما در سایر 6شدهافظتصورت مح

 ها، دورزدن محافظت شده نیست. دوربرگردان

، با احداث 9جای استفاده از فضای رفوژ وسط )میانه(به -5     

 برای انباره گردشی ایجاد شده است.  جزیره مثلثی، فضایی

جزیره مثلثی، ابعاد کوچکی دارد و ممکن است به دلیل کوتاه      

بودن طول آن، خودروهای بزرگراه امکان تغییر خط از خطوط 

سمت چپ به خطوط میانی )یا سمت راست( را پیدا نکنند و با آن 

برخورد کنند. در صورت زیاد بودن عرض جزیره مثلثی، امکان 

ای، ممکن شود. همچنین در محل جزیره پروانهبرخورد بیشتر می

 است مشکلاتی به شرح ذیل پیش بیاید:

 سختی دورزدن برای خودروهای سنگین، -9

 ای، امکان برخورد خودروهای بزرگراه با جزیره پروانه -0

 کافی نبودن انباره گردشی برای حجم حرکات گردشی.  -5

 های معایب ترافیکی دوربرگردان ومزایا  -9 جدول

 دهد.نشان می را )اجرا شده در ایران(

                                                 
5. Gap 
6. Protected 

( با مقایسه عملکرد تقاطع دارای 9588نژاد )احمدیو  بهبهانی     

و دوربرگردان  نتیجه گرفتند دوربرگردان باعث کاهش زمان  چراغ

تنش رانندگی )ناشی از توقف مصرف سوخت، آلایندگی،  سفر،

-هیچ از را دوربرگردان دارای تقاطع امینی. شودپشت چراغ( می

)امینی،  کندشده مثبت ارزیابی نمی های بررسیبهجن از کدام

های غیرهمسو، گیریگونه نتیجهعلل این. (9584؛ امینی، 9583

 گمان نویسنده مقاله جاری، به شرح ذیل هست: به 

اثرات هر دو عامل دورزدن و حذف چراغ به صورت همزمان  -9     

جه تین بررسی نشده است. برخی محققین به استناد حذف چراغ،

گیرند زمان سفر، مصرف سوخت و آلایندگی خودروها کاهش می

یابد. گروه دیگری از محققین، به دلیل صرف زمان برای می

گیرند زمان سفر، مصرف سوخت و ... افزایش می نتیجه دورزدن،

یابد. اما برای ارزیابی دقیق، ضرورت دارد اثر هر دو عامل به می

لفه، اثر ود و مشخص شود کدام مؤنظر گرفته شصورت همزمان در 

 تری دارد.تعیین کننده

براساس محاسبات تقریبی بوده  مقایسه و ارزیابی، گاهاً -0     

ر تقاطع دارای چراغ فرض خیست. به عنوان مثال برای محاسبه تأا

خیر در چراغ به صورت تقریبی برابر نصف چرخه هست. شده که تأ

شباع صحیح است، اما برای اگر چه این فرض برای تقاطع زیر ا

 خیر چند برابر طولوق اشباع، برقرار نیست و متوسط تأتقاطع ف

 چرخه چراغ خواهد بود. 

های زمانی با تردد ثیر دوربرگردان در دورهأکمیت ت -5     

سنگین، متوسط و سبک بر حرکات مختلف معابر اصلی و فرعی 

ی زمانی و هامتغیر است و ضرورت دارد اثرات به تفکیک دوره

 حرکات بررسی شود.

خود  مشابه انواع با ایران در شده اجرا هایدوربرگردان چون     

 یاتفاوت قابل ملاحظهاز نظر هندسی و ترافیکی، در سایر کشورها 

مند، هماهنگ و دارد و همچنین نتایج مطالعات پیشین روش

-هبنابراین یک پروژه تحقیقاتی تعریف شد تا با پای همسو نبود،

گذاری صحیح مراحل، به ارزیابی عملکرد ترافیکی، مصرف سوخت، 

 و آلایندگی تقاطع دارای چراغ و دوربرگردان بپردازد. 

ساختار مقاله به این ترتیب هست که در بخش دوم ادبیات      

تشریح  شناسی پژوهشروش شود. در بخش سوم،موضوع مرور می

-پردازد. نتیجهایج میه و تحلیل نتشود. بخش چهارم به ارائمی

 گیری، پایان بخش مقاله خواهد بود.

 

 

 

 

 

7. Refuge )Median  (  
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 هاي مزايا و معايب ترافيکی دوربرگردان -9 جدول

 )اجرا شده در ايران(

 معایب مزایا

. زمان سفر بزرگراه را در 9

 دهد.حجم تردد بالا کاهش می

. احتمال برخورد با جزایر دوربرگردان 9

 بالا هست.

زایش . ظرفیت تقاطع را اف0

، Hummerو  Reid)دهد می

0220.) 

تر . تردد عابر در محدوده تقاطع مشکل0

 شود.می

. نسبت زمان حرکت به زمان 5

 سفر بالا هست.

. دورزدن خودروهای سنگین به علت 5

 کمبود فضا در بازشدگی مشکل هست.

توان حجم چندین معبر . می4

فرعی را به یک دوربرگردان 

 هدایت کرد.

سفر برخی حرکات را افزایش . مسافت 4

دهد و ممکن هست که مصرف سوخت می

 و آلودگی هوا افزایش یابد.

-. طول صف تقاطع و پس3

 دهد.را کاهش می زدگی آن

که حجم متوسط . زمان سفر را هنگامی3

 دهد.و سبک هست افزایش می

-. روانی حرکت را افزایش می6

دهد و توقف خودروها را حذف 

 کند.می

 های متوالیدلیل نیاز به تغییر خط. به 6

و قرار گرفتن اجزاء هندسی دوربرگردان 

در امتداد مسیر حرکت، فرآیند رانندگی با 

 احتیاط و دقت بیشتری صورت گیرد.

تقاطع از « افزارینرم». امکان کنترل 9 

 رود.بین می

 

 مروري بر ادبيات موضوع -3

کند در (، ذکر می9579های ایران )نامه طرح هندسی راهآیین

توان بعد صورت وجود ممنوعیت گردش به چپ در یک تقاطع می

از تقاطع یک خط دوربرگردان برای گردش به چپ غیرمستقیم 

موارد کاربرد دوربرگردان را به  AASHTO (0299)بینی کرد. پیش

 د:دانشرح ذیل می

اه های فرعی که ترافیک مجاز به عبور از بزرگردر محل راه -9     

نیست ولی نیازمند به گردش به چپ هست. در این حالت، نخست 

ند شووسایل گردش به راست کرده، وارد جریان اصلی ترافیک می

 .8دهندو سپس دوربرگردان انجام می

ه رانندگان ناآشنا به تقاطع، اشتباه خود را جبران کبرای آن -0     

 .و مسیر خود را تصحیح کنند

ها برای برقراری امکان دور زدن وده تقاطعخارج از محد -5     

 وسایل نقلیه.

های مستقیم و که حرکتها درصورتیقبل از تقاطع -4     

 .گردشی با حرکت واگرد تداخل داشته باشد

در فواصل منظم برای عملیات نگهداری،  درصورتی که -3     

 نقلیه، نیاز به بریدگی باشد.  انتظامات و تعمیر وسایل

ثیرات أغلب مطالعات بر روی دوربرگردان به مقوله تا     

دوربرگردان بر ایمنی، عملکرد ترافیکی و ضوابط طرح هندسی 

 پردازد. دوربرگردان می

                                                 
8. Right turn followed by u-turn (RTUT) 

(Meel  ،ایمنی دوربرگردان پایین0299و همکاران ) دست تقاطع

های چهار خطه شهری براساس تکنیک برخورد، را در آزادراه

 در چهار حالت: بررسی کردند. این مقایسه

 گونه خط کمکی، بدون هیچ -9

 با خط کمکی برای افزایش شتاب،  -0

 با تعریض،  -5

 با خط کمکی افزایش شتاب و تعریض انجام گرفت.  -4

ترین دارای کم 4و  9در نهایت این نتیجه حاصل شد که حالت      

و همکاران،  Maze)ها اجرا شوند ایمنی هستند و نباید در پروژه

به این نتیجه رسیده است که افزایش طول بریدگی . (0292

شهری، سبب افزایش تصادف در ها( در مناطق برون)بازشدگی

گردد. عزیزی و شهرها و حومه شهرها سبب کاهش تصادف می

ها ( به این نتیجه رسیدند که دوربرگردان0290شیخ الاسلامی )

 دهد.افزایش میدرصد  0/95تعداد کل تصادفات را 

ا ههایی که برای ارزیابی عملکرد ترافیکی دوربرگردانپژوهش     

سازی استفاده سازی و مدلصورت گرفتند، از دو روش شبیه

 نمودند. 

     Autey  وSayed (0290)  سه طرح غیرمتعارف از جمله

 سازی ودوربرگردان را تحت سناریوهای مختلف حجم تردد، شبیه

و همکاران  Dellaهریک ارائه کردند.  هایی برای استفاده ازتوصیه

سطح با دو عرض بازشدگی مختلف را هم( دوربرگردان غیر0293)

سازی کردند و به این نتیجه رسیدند که زمان سفر و تأخیر شبیه

که بازشدگی ورودی از خروجی بیشتر باشد، بسیار کم هنگامی

 هست. 

ام حرکت سناریو برای انج 3(، 9573رحیمی و همکاران )     

زی و ساشهری را از نظر ترافیکی شبیهواگرد در یک بزرگراه برون

سطح موجود، حذف بررسی کرده و پیشنهاد کردند دوربرگردان هم

جای آن احداث شود. امینی و رحیمی و دوربرگردان زیرگذر به

سطح شهری را های غیر هم(، اثرات ترافیکی احداث تقاطع9570)

 ی کردند.با مدل دوسیال ارزیاب

های تحقیقاتی متعددی را ونقل فلوریدا، پروژهسازمان حمل     

 Lu)ها تعریف کرد سازی ریاضی عملکرد دوربرگرداندرزمینه مدل

این (. Liu، 0223و  Lu؛ 0224و همکاران؛  Lu؛ 0229و همکاران، 

خیر حرکات گردش أهایی برای زمان سفر و تتحقیقات، ابتدا مدل

-در تقاطعات بدون چراغ ارائه می 7غیرمستقیمو  به چپ مستقیم

کند در هر شرایط حجمی، کدام استراتژی کند. سپس مشخص می

های ها در بزرگراهتر هست. این دوربرگردانگردش به چپ مناسب

 چهار و شش خطه قرار دارند. 

و   Mohapatraدر کنار مقایسه ترافیکی عملکرد دوربرگردان،      

Dey (0293به برر ) .سی جانمایی عرضی دوربرگردان پرداختند

9. Direct and indirect left turn 
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(Dash  ،؛ 0299و همکارانKhan ؛ 0293، و همکارانObaidat  و

Elayan ،0295 )های میانه فرصت عبور بحرانی را در بازشدگی

 ها( برآورد کردند.)دوربرگردان

ترین عامل در بخش طرح هندسی، فاصله دوربرگردان مهم     

شود. اگر این تعیین می 92اخلطراحی هست و به کمک طول تد

شوند  حرکت عرضی رانندگان مجبور می فاصله کوتاه باشد،

ناگهانی انجام دهند و مسیر حرکت خودروهای بزرگراه را مسدود 

شوند. زیاد بودن فاصله بندان و تصادف مینمایند و باعث راه

  .دهدزمان سفر را افزایش میدوربرگردان، 

دار اصله بهینه دوربرگردان از تقاطع چراغ( ف9575مظاهری )     

ها نشان داد که مکان بهینه شهری را تعیین کرد. نتایج تحقیق آن

و  Lu) باشدمتر قبل از آن می 972دار، دوربرگردان از تقاطع چراغ

 9222متر ) 552حداکثر فاصله دوربرگردان را  (0225همکاران، 

های دو خطه برای راه (0228و همکاران ) Liuفوت( پیشنهاد کرد. 

کیلومتر بر ساعت و حجم  82تا  42شهری با سرعت شهری و حومه

-متر را مناسب می 095-044، طول تداخل 022-0622تداخلی 

متر  566-488ها بایستی به های چند خطهداند. این طول در راه

 برسد. 

     Xu ( 0225و همکاران،)  روشی برای یافتن فاصله دوربرگردان

خیر أکردن تدار هماهنگ به منظور کمینهین دو تقاطع چراغماب

گردش به چپ فرعی ارائه کردند. خودروهای گردش به چپ معبر 

خودروهای رویکرد اول بزرگراه و  99فرعی بعد از اتمام کاروان

کند گردش به راست کند و ها، فرصت پیدا میپراکنده شدن آن

ماند وربرگردان منتظر میخود را به دوربرگردان برساند. سپس در د

تا پس از اتمام کاروان خودروهای رویکرد دوم و پراکنده شدن 

به جریان مقابل بپیوندد. زمان اتمام حرکت کاروان خودروها  ها،آن

به علاوه زمان رسیدن به دوربرگردان باید برابر زمان رسیدن کاروان 

مترین خودروهای جریان مقابل به دوربرگردان باشد تا خودرو ک

زمان انتظار را در دوربرگردان داشته باشد. از مساوی قرار دادن این 

ور آید. منظدست میفاصله بهینه دوربرگردان از تقاطع بهدو زمان، 

ها پس از باره آناز کاروان خودروها، حرکت دسته جمعی و یک

ا هسبز شدن چراغ هست. بررسی مطالعات قبلی درباره دوربرگردان

هایی که در تهران اجرا شدند، در تقاطع هد دوربرگرداندنشان می

معبر بزرگراهی و شریانی قرار داشتند که معبر شریانی نیز حجم 

توجهی داشت و پس از مسدود شدن تقاطع، تمامی قابل

شدند. اما خودروهای معبر شریانی به سمت دوربرگردان هدایت می

شود و مسدود نمی های مشابه )در سایر کشورها(، تقاطعدر نمونه

شود و تنها حرکات گردش حرکت مستقیم رو در تقاطع انجام می

شوند. با توجه به دست هدایت میبه چپ، به دوربرگردان پایین

                                                 
 

های وجود این تفاوت اصلی، ضرورت دارد عملکرد دوربرگردان

 تهران، ارزیابی شود.
 

 روش تحقيق -9

ا هرای ارزیابی پروژهشده بمطالعه قبل و بعد روشی شناخته     

هست. این تحقیق نیز وضعیتی مشابه مطالعات قبل و بعد دارد که 

دار( و وضعیت ای بین وضعیت قبلی )تقاطع چراغدر آن مقایسه

بهتر بود که  .آیدفعلی )تقاطع دارای دوربرگردان( به عمل می

لکرد های عمبرمبنای برداشت میدانی باشد تا شاخص ارزیابی کاملاً

آیند. چون  دستگزینه، از مشاهدات و نه تخمین و برآورد بهدو 

ای هاین پروژه تحقیقاتی، زمانی تعریف شد که احداث دوربرگردان

رد های عملکامکان برداشت میدانی شاخص تهران پایان یافته بود،

 وضعیت قبلی تقاطع از بین رفته بود. 

ی برداشت جابه همین دلیل ابتدا تصمیم بر آن شد تا به     

رو برای تحلیل سازی استفاده شود. از اینها، از شبیهمیدانی داده

 سازدار( از شبیهع )تقاطع چراغــرد وضعیت قبلی تقاطــعملک

(Sim Trafficاستفاده شد. اما ارزیابی )های اولیه از توانایی شبیه-

(، Aim Sun, VISSIM, Sim Trafficسازهای در دسترس نگارنده )

سازی دوربرگردان با مشکلاتی به شرح ذیل مواجه د شبیهنشان دا

 هست:

با رعایت حق تقدم یا  فرعی: تقاطع بدون چراغ،کنترل معبر  -9

 باشد. در تمامیکه بدون کنترل میشود یا اینایست کنترل می

این حالات، جریان فرعی باید فرصت عبور مناسب از میان 

جریان اصلی بپیوندد. در خودروهای جریان اصلی پیدا کند و به 

خودروهای معبر فرعی به دلیل شعاع گردش به  ها،دوربرگردان

یری خأگونه تبدون هیچ شانه آسفالتی، زیاد و وجود راست نسبتاً

رغم استفاده از افزارها علیشوند. اما در نرموارد جریان اصلی می

و  رعایت حق تقدم، های کنترل گوناگون )کنترل با توقف،روش

بدون کنترل( و ایجاد تغییراتی در هندسه )کاهش زاویه برخورد 

ر در خیأایجاد خط کمکی( الگوی ورود بدون ت معبر فرعی با اصلی،

 ساز ممکن نشد.شبیه

: در بازشدگی دوربرگردان خودروها کنترل دوربرگردان -0

د. شونخیری وارد جریان مقابل میأمحافظت شده و بدون توقف و ت

خیر أه و کنترل آن برای دورزدن بدون تسازی هندساما، مدل

 ساز میسر نشد. در شبیه )همانند کنترل معبر فرعی(،

های وضعیت فعلی تقاطع )تقاطع لذا برای استخراج شاخص     

های ریاضی استفاده شد. در نتیجه دارای دوربرگردان( از مدل

دارای سه  های مرود نیاز،پروژه مطالعاتی، پس از گردآوری داده

 :((0)شکل ) مرحله عمده به شرح ذیل بود

92. Weaving length 
11. Platoon 
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 باقانط از اطمینان برای. شد سازیوضعیت قبلی تقاطع شبیه -9

 ایران، دارچراغ تقاطعات بر حاکم شرایط با سازشبیه هایخروجی

های شد. برای پرداخت از شاخص اعتبارسنجی و پرداخت افزارنرم

شباع پایه، و ضریب سـرعت گردش،جریان ا ،90سـرعت سـیر آزاد

خیر ه شـد. برای اعتبارسنجی از شاخص تأاسـتفاد 95سـرفاصـله 

(. نگاه کنید به 9573کنترل اســتفاده شــد )چوپانی و شــاهی، 

 (.0شکل ) تر درهای بزرگچین با خط چینمستطیل خط

 عملکرد برای ریاضـــی هایمدل میدانی، هایبه کمک داده -0

 طع دارای دوربرگردان ســاخته، پرداخته و اعتبارســنجی شــدتقا

(Choupani  وShahi ،0227)های اخت مدلد. برای ساخت و پر

لت رسا -گلبرگ و باقری -های تقاطع باقریریاضی از دوربرگردان

)واقع در شرق تهران( و برای اعتبارسنجی نیز از دوربرگردان واقع 

دهم )واقع در غرب تهران( استفاده هج -در شـمال تقاطع ستاری

ر تهای کوچکچینچین با خطشــد. نگاه کنید به مســتطیل خط

 (.0شکل ) در

ــه به عمل آمد که  -5      ــعیت قبل و بعد تقاطع مقایس بین وض

 شود.نتایج آن در این پژوهش ارائه می

اث دوربرگردان، بهبود عملکرد احدانگیزه  تریناصلی چون     

ترافیکی تقاطعات بزرگراهی بوده، هدف این پروژه تحقیقاتی در 

تقاطع دارای دوربرگردان بر اولویت اول تعیین اثرات ترافیکی 

رانندگان هست. مصرف سوخت خودروها نیز مورد بررسی قرار 

محیطی تقاطع دارای گیرد. به منظور ارزیابی زیستمی

در این NOX ، و CO ،HCهای یزان تولید آلایندهدوربرگردان، م

-زینهه ها دارای بیشترینشود، چون این آلایندهتحقیق ارزیابی می

روش ( 0شکل ) .(9574)وزارت نیرو،  هستند اجتماعی های

 دهد.تحقیق و مراحل آن را نشان می

 

سازي عملکرد تقاطع داراي  ش يه
چراغ 

ش يه کالي راسيون و اعت ارسن ی
براي تقاطع چرا دار SimTrafficساز 

گردآوري داده

پرداخت و اعت ارسن ی مدل هاي 
براي تقاطع داراي دوربرگردانرياضی 

است را  شاخ  هاي عملکرد ترافيکی 
(زمان س ر، مسافت س ر، و سرعت س ر)

ارزيابی عملکرد ترافيکی
است را  شاخ  هاي عملکرد 

ترافيکی از ش يه ساز 

ارزيابی مصرف سوخت

ارزيابی آلايندگی خودروها

تردد شماري مکانيزه (فيلم رداري)تردد شماري ميدانی هندسی
(ساعته 24) 

فاز ش يه سازي
فاز مدل سازي رياضی

 
 

 روش تحقيق و مراحل آن -3 شکل

 

                                                 
12. Free Flow Speed (FFS) 
13. Headway factor 

  ارزيابی عملکرد ترافيکی هايمدل -9-9

 سازمدل ش يه -9-9-9

 ساز( که واحد شبیه8)نسخه Sim Traffic  سازی ازبرای شبیه     

Synchro  هست، استفاده شد. کارکرد اصلیSynchro سازی مدل

 Sim Trafficبندی آن هست. سازی زماندار و بهینهتقاطع چراغ

برای بیان رفتار  94امبن -های زمانسازی هست که از مدلشبیه

ابتدا تقاطع مورد  سازی،کند. برای شبیهرانندگان استفاده می

حجم  سازی گردد و هندسه تقاطع،مدل Synchroمطالعه باید در 

بندی چراغ و زمان فازبندی،، 93حرکات گردشی، گروه خطوط

سازی شبیه Sim Trafficراهنمایی تعیین شود. سپس به کمک 

 شود.انجام 

 

 هاي رياضیمدل -9-9-3
هایی ریاضی برای توصیف عملکرد حرکات در تقاطع دارای مدل -9

 های ریاضی،دوربرگردان ساخته و استفاده شدند. برای ساخت مدل

ثیری بر چه أابتدا ضرورت دارد تعیین شود دوربرگردان چه ت

 حرکاتی دارد.

بر زمان و مسافت سفر حرکات را  دوربرگردانیرات ثأت( 0)جدول 

ثیر دوربرگردان بر زمان سفر، برآیند حذف توقف أدهد. تنشان می

پشت چراغ راهنمایی و هدایت حرکت به سمت دوربرگردان است. 

اگر حرکتی )نظیر مستقیم رو معبر اصلی(، به سمت دوربرگردان 

ان سفر و هدایت نشود، حذف توقف پشت چراغ باعث کاهش زم

شود. اما اگر حرکتی )نظیر مستقیم رو معبر فرعی و بهبود آن می

ثیر أها(، به سمت دوربرگردان هدایت شوند، تگردش به چپ

دوربرگردان بر زمان سفر وابسته به حجم تردد حرکات، فاصله 

دوربرگردان، و عوامل دیگر شده و متغیر خواهد بود. افزایش یا 

ز، وابسته به هدایت حرکت به سمت ثابت ماندن مسافت سفر نی

 دوربرگردان هست. اگر جریانی به سمت دوربرگردان هدایت نشود،

 مسافت سفر افزایش صورت،این غیر ماند. درمسافت سفر ثابت می

  یابد.می

برای حرکات گردش به چپ هر دو معبر و مستقیم رو فرعی  -5

فر )به شرح شود، مدل زمان سکه به سمت دوربرگردان هدایت می

( و برای سایر حرکات، مدل سرعت سفر به شرح (0)و  (9)روابط 

  (:Shahi ،0227و  Choupani) ذیل ساخته شد
 

(9) TTLT=0.0925WL+0.0027TH+0.0048MV+0.0037DV 

(0) TTMISTH=0.1WL+0.0024TH+0.0064MV+0.0039DV 

(5) SMASTH= 0.610 FFS+0.040 WL+1.966 VR 

(4) SNW=0.389 FFS + 0.041 WL + 5.183 VR 

14. Time-based 
15. Lane group 
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 :که در آن

LTTT =زمان سفر گردش به چپ اصلی و فرعی (s) 

MISTHTT =زمان سفر مستقیم رو فرعی (s) 

MASTHS = سرعت سفر مستقیم رو اصلی(km/h) 

NWS= سرعت سفر گردش به راست اصلی و فرعی (km/h) 

WL= ( فاصله دوربرگردان یا فاصله تغییر خطm) 

TH =مجموع حجم ( دو رویکرد معبر اصلیTH=TH1+TH2 )

(PCE/h) 

 
 اثرات کي ی تقاطع داراي دوربرگردان بر زمان و مسافت س ر حرکات در مقايسه با تقاطع داراي چراغ -3 جدول

 ردیف
 فرعی اصلی معبر

 گردش به راست مستقیم رو گردش به چپ گردش به راست مستقیم رو گردش به چپ حرکت تأثیر

 خیر بلی بلی خیر خیر بلی مت دوربرگردانهدایت به س 9

 ثابت افزایش افزایش ثابت ثابت افزایش مسافت سفر 0

 کاهش متغیر متغیر کاهش کاهش متغیر زمان سفر 5

 

MV= حجم همگرایی یا حجم ورودی از فرعی به بزرگراه (PCE/h) 

DV=  حجم واگرایی یا حجم خروجی از بزرگراه به فرعی(PCE/h)  

FFS =سرع( ت سیر آزاد بزرگراهkm/h) 

VR = نسبت حجم گردش به چپ و راست کل تقاطع به مجموع

 حجم مستقیم رو معبر اصلی.

سازی نمایش تصویری از متغیرهای به کاررفته در مدل -5 شکل

 دهد.را نشان می انعملکرد دوربرگرد

رگردان به صورت غیر منقطع است چون جریان حرکت در دورب     

خیر توقف )پشت چراغ( ندارند، لذا در تحقیق جاری، أو خودروها ت

های دیگری نظیر زمان خیر زمان سفر بررسی نشد و شاخصأت

 شود.سفر، سرعت سفر، و مسافت سفر ارزیابی می

 

 
سازي نمايش تصويري از متغيرهاي به کاررفته در مدل -9 شکل

 انعملکرد دوربرگرد

 

 مصرف سوخت -9-3

میزان مصرف سوخت خودروها تا سرعت  (4)شکل      

(km/h72را نشان می ).با افزایش سرعت، مصرف سوخت  دهد

رسد به حداقل خود می km/h 72یابد و در سرعتکاهش می

 یابد( و بعد از آن مجددا مصرف سوخت افزایش می(شکل)

 (. 9574)حیدریان، 

ضرب مسافت سفر در مصرف میزان مصرف سوخت از حاصل     

سرعت در  د.آیسوخت در سرعت حرکت موردنظر به دست می

 رود.فراتر نمی km/h82های موردمطالعه از محدوده دوربرگردان

 

( km/h 15ميزان مصرف سوخت خودروها تا سرعت ) -4 شکل

 (9914)حيدريان، 

 

 گیآلايند -9-9

را نشان  NOX و HC, CO هایمیزان تولید آلاینده( 3شکل )     

فوق براساس اطلاعات شرکت کنترل کیفیت  هایشکل .دهندمی

های دست آمده است. تولید آلاینده در سرعتهوای تهران به

گرم در ثانیه صعودی هست. روند افزایش مختلف برحسب میلی

-در سرعت HC و CO مورد صعودی و در کاملاً NOX تولید آلاینده

(. 9583حسینلو، یابد )حاجیهای بالا شیب نمودار کاهش می

ضرب زمان میزان تولید آلاینده در تحقیق جاری، به کمک حاصل

 .آیدسفر در مصرف سوخت در سرعت حرکت موردنظر به دست می

 

 آوري اطلاعاتانت اب تقاطعات براي مطالعه و جمع -9-4
شوند باید ی که برای مطالعه انتخاب میهایدوربرگردان     

های موارد اجرا شده باشند. کننده شرایط و ویژگیمنعکس

 :دارای شرایط ذیل بودندها، دوربرگردان

خطه )سه  6های های شهری در امتداد بزرگراهدوربرگردان -9    

 خط در هر جهت حرکت( قرار داشتند.

های واقع در می تقاطعپس از انتخاب یک بزرگراه، در تما -0    

امتداد آن، دوربرگردان جایگزین چراغ راهنمایی شده است. لذا 

بزرگراهی باید انتخاب شود که فاقد چراغ راهنمایی باشد یا 

 ثیر چراغ راهنمایی نباشد.أدوربرگردان تحت ت
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اند حداقل به دلیل حجم بالای تردد، طراحان سعی کرده -5    

متر باشد. بنابراین فاصله  932ع فاصله دوربرگردان از تقاط

 ت.متر هس 932های انتخابی از تقاطع حداقل دوربرگردان

کاهش عرض بزرگراه به دلیل احداث دوربرگردان، جبران  -4    

ر رسالت واقع د -گلبرگ و باقری -بنابراین دو تقاطع باقری د.شو

 هامتداد بزرگراه سردار باقری در شرق تهران انتخاب شدند. بزرگرا

ی غرب -جنوبی و معابر گلبرگ و رسالت، شرقی -باقری، شمالی

 (5جدول ) های تقاطعات مزبور درهای دوربرگردانهستند. ویژگی

 ه شده است.ئارا

 

Speed (km/hr)
C

O
 m

g
r/

s

 
 الف()

Speed (km/hr)

H
C

 m
g

r/
s

 
 ب( )

Speed (km/hr)

N
O

X
 m

g
r/

s

 
 ج()

  HC )  ،NOX، ب( COالف(  :آلايندهميزان توليد -0 شکل

 (9930حسينلو، هاي م تلف )حاجیدر سرعت

 

 دوره ارزيابی -9-0
 ها در دورهبرای ارزیابی جامع تسهیلات ترافیکی، ارزیابی آن     

اوج و غیراوج ضروری هست. طرحی که در یک دوره مناسب 

هست، ممکن است در دوره دیگری نامناسب باشد. برای استخراج 

تردد ساعتی، بنا به دلایل ذیل، استفاده تنها از ترددشماری حجم 

 :میسر نبود 96(SCATSمکانیزه )

-آوری میتقاطع جمع SCATSبا احداث دوربرگردان، سیستم  (9

شود. لذا امکان استخراج مکانیزه حجم تردد در وضع کنونی وجود 

                                                 
16. Sydney Coordinnated Adaptive Traffic System 

 ندارد.

شمارشگرهای مکانیزه، آمار حجم را به تفکیک حرکات ارائه ( 0

 دهند. ارائه می دهند و حجم کل رویکرد رانمی

برداری با دوربین( و لذا از دو روش تردد شماری میدانی )فیلم     

ده شد. برای استخراج تغییرات ( استفاSCATSمکانیزه )سیستم 

روز، ابتدا نسبت حجم تردد هر ساعت شبانه 04حجم تردد در 

صبح با استفاده از تردد شماری  7-92ساعت به حجم تردد ساعت 

ها در حجم تردد مشاهده آمد. سپس این نسبت دستمکانیزه به

صبح(، ضرب شد تا حجم تردد حرکات  7-92حرکات )در ساعت 

آید. این کار، متضمن این  دستروز بهاعات شبانهبرای تمامی س

فرض است که درصد حجم حرکات در تمامی ساعات همانند 

برداری، از صبح است. تردد شماری با دوربین فیلم 7-92ساعت 

صبح یک روز کاری  92تا  7های عابر پیاده و در ساعت روی پل

ییرات (. با استفاده از تغ(9شکل )انجام شد ) 9573اردیبهشت 

، سه دوره زمانی برای ((6شکل )حجم تردد در ساعات شبانه روز )

 مقایسه انتخاب شد که عبارتند از: 

 بعد از ظهر )حجم تردد سنگین( 3صبح تا  6از ساعت ( 9

 شب )حجم تردد متوسط( 99عصر الی  3از ساعت ( 0

 صبح )حجم تردد سبک(. 6شب الی  99از ساعت ( 5

متوسط ساعتی حجم تردد هر دوره استفاده  ها، ازبرای تحلیل     

-خطوط را برای تقاطع باقری ( حجم حرکات و گروه6شد. شکل )

 دهد.رسالت )در دوره تردد سنگین( نشان می -گلبرگ و باقری

 

 هاي موردمطالعههاي هندسی دوربرگردانويژگی -9جدول 

معبر 

 اصلی
 موقعیت

طول 

تغییر 

 (mخط )

عرض جزیره 

 (mای )پروانه

سرعت 

سیر آزاد 

(km/h) 

بزرگراه 

سردار 

 باقری

 92 98 532 شمال گلبرگ

 93 96 093 جنوب گلبرگ

 63 95 993 شمال رسالت

 92 98 983 جنوب رسالت

 

 
 

ساعته  34سنگ سواري اي ح م تردد همنمودار ميله -1شکل 

 رسالت -براي تقاطع باقري



93-99(، 9911)زمستان  4، شماره 05مهندسی عمران و محيط زيست، جلد  ع. ا. چوپانی  /  نشريه  

 

 

93 

 
 )الف(

 
 )ب(

ب( خروجی از گل رگ  ،گل رگالف( دوربرگردان شمال  -1 شکل

 شرقی و ورودي به گل رگ  ربی )داخل کادر(

 

 نتايج -4

 دوربرگردان ومقايسه ترافيکی تقاطع داراي چراغ  -4-9

 رسالتو عملکرد تقاطع گلبرگ  خلاصه (6)، و (3)، (4)جداول      

-یمسبک نشان و های تردد سنگین، متوسط، ترتیب در دورهبه را

 . دهد

 

 مستقيم رو اصلی س ررعت س -4-9-9

در دوره مستقیم رو اصلی  سفرسرعت  با اجرای دوربرگردان،     

میزان  ترتیب بهطور تقریبی بهتردد سنگین، متوسط، و سبک به

(km/h)53( ،km/h )52( و ،km/h )3 یابد. سرعت افزایش می

ه ترتیب سه دوره بسفر خودروهای معبر اصلی در تقاطع گلبرگ به

یابد. سرعت سفر ( افزایش میkm/h) -9، و 08، 08میزان 

ترتیب سه دوره به خودروهای معبر فرعی )در تقاطع گلبرگ( به

یابد. بیشترین بهبود ( افزایش میkm/h) -02، و 9، 9میزان 

سرعت ناشی از احداث دوربرگردان منحصر به خودروهای مستقیم 

 دهدب نشان میرو بزرگراه و کل خودروهای بزرگراه است. این مطل

  .کنددوربرگردان، هدف روانی تردد در بزرگراه را محقق می

با توجه به سرعت سفر معبر فرعی، افزایش سرعت در دوره      

حجم تردد سنگین و متوسط با کاهش سرعت در دوره سبک 

شود. برای کل تقاطع در دوره تردد سنگین و متوسط خنثی می

افزایش  02(km/hا در حدود )دوربرگردان سرعت سفر خودروها ر

کاهش  92(km/hسرعت را )دهد. ولی در دوره تردد سبک، می

گیری وزنی بر اساس حجم تردد هر دهد. این اعداد، از میانمی

 د.حرکت به دست آم

 

 کل مع ر زمان س ر -4-9-3

در حجم تردد سنگین و متوسط، زمان سفر در معابر اصلی و      

ی دوربرگردان کاهش یافته است. ولی تردد فرعی هر دو تقاطع دارا

دهد. با احداث سبک، زمان سفر معابر اصلی و فرعی را افزایش می

دوربرگردان در تقاطع گلبرگ زمان سفر در دوره تردد سنگین، 

یابد. این ثانیه کاهش می -07، 50، 34ترتیب متوسط، و سبک به

، 83تیب برابر ها به تراعداد برای تقاطع رسالت برای همان دوره

ثانیه هست. احداث دوربرگردان در تقاطع رسالت،  -98، و 45

کاهش بیشتری در زمان سفر به همراه دارد. زیرا تقاطع گلبرگ 

تر و دوربرگردان آن، به فاصله بیشتری از تقاطع دارای حجم کم

 .واقع شده است

ا هاثر دوربرگردان بر زمان سفر بزرگراه و فرعی در تمامی دوره     

یکسان هست. بدین مفهوم که در هر دوره، اگر دوربرگردان زمان 

سفر بزرگراه را کاهش دهد، زمان سفر معبر فرعی را نیز کاهش 

 دهد.می

 

 زمان س ر حرکات دورزننده -4-9-9

زمان سفر حرکات دورزننده وضعیتی مشابه زمان سفر کل      

کات دورزننده معبر دارد. در تردد سنگین و متوسط، زمان سفر حر

 یابد.کاهش و در تردد سبک افزایش می

 

 رو اصلیزمان س ر مستقيم -4-9-4

(، نسبت حجم گردشی برابر هست با 4-9-4در بخش جاری )     

مجموع حجم حرکت گردش به چپ و راست به حجم مستقیم رو 

رود. در این (. این تعریف برای معبر اصلی به کار می(9جدول ))

 06و  80ترین میزان نسبت حجم با مقادیر و کم ترینجدول بیش

 ترتیب در تقاطع رسالت و گلبرگدرصد، متعلق به باقری جنوبی به

هست. به همان ترتیب، بیشترین میزان کاهش زمان سفر در تقاطع 

 929دار، متعلق به باقری جنوبی در تقاطع رسالت و برابر چراغ

تعلق به باقری جنوبی ترین میزان زمان ذخیره شده مثانیه و کم

  .هست ثانیه 05 برابر و در تقاطع گلبرگ
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 عصر( 0ص ح الی  1خلاصه عملکرد تقاطع گل رگ و رسالت در دوره تردد سنگين )از ساعت  -4جدول 

 شاخص معابر
 گلبرگ

 
 رسالت

 گردانبهبود دوربر دوربرگردان دارتقاطع چراغ بهبود دوربرگردان دوربرگردان دارتقاطع چراغ

 اصلی

 06 62 54  92 46 56 (km/hسرعت سفر مستقیم رو اصلی )

 09 33 08  99 57 08 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 997 60 39  933 38 79 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 9923 3646 0237  9677 4420 5079 (ltrمصرف سوخت )

 CO (kg) 9367 769 620  9983 889 078تولید آلاینده 

 HC (kg) 993 920 95  932 78 30تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 83 73 99-  35 63 95تولید آلاینده 

 فرعی

 05 52 9  02 08 8 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 953 84 39  949 89 66 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 964 70 90  983 83 922 (s/vehزمان سفر حرکات دورزننده )

 5527 5858 307-  5754 5639 085 (ltrمصرف سوخت )

 -CO (kg) 389 998 959-  663 932 83تولید آلاینده 

 -HC (kg) 92 99 6-  97 84 3تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 52 60 59-  59 34 05تولید آلاینده 

 کل تقاطع

 03 46 09  94 53 09 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 904 92 34  930 69 83 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 99294 7485 9359  99655 8235 5382 (ltrمصرف سوخت )

 CO (kg) 0932 9683 463  9847 9658 099تولید آلاینده 

 HC (kg) 043 998 69  007 980 49تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 993 939 40-  84 902 56تولید آلاینده 

 

 شب( 99عصر الی  0سالت در دوره تردد متوسط )از ساعت خلاصه عملکرد تقاطع گل رگ و ر -0 جدول

 شاخص معابر
 رسالت  گلبرگ

 بهبود دوربرگردان  دوربرگردان دار تقاطع چراغ بهبود دوربرگردان  دوربرگردان دار تقاطع چراغ

 اصلی

 09 37 50  96 46 52 (km/hسرعت سفر مستقیم رو اصلی )

 08 36 08  99 49 04 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 929 69 46  920 36 46 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 5509 0448 895  0897 0298 869 (ltrمصرف سوخت )

 CO (kg) 648 427 057  320 578 924تولید آلاینده 

 HC (kg) 96 44 50  62 45 99تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 59 40 3-  03 59 6تولید آلاینده 

 فرعی

 59 50 9  00 07 9 (km/hفر کل معبر )سرعت س

 99 99 2  996 98 58 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 75 85 92  945 89 60 (s/vehزمان سفر حرکات دورزننده )

 9949 9698 499-  9849 9685 938 (ltrمصرف سوخت )

 -CO (kg) 002 075 95-  036 542 84تولید آلاینده 

 -HC (kg) 03 59 6-  55 58 3تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 95 09 94-  94 03 99تولید آلاینده 

کل 

 تقاطع

 07 48 97  97 59 98 (km/h) سرعت سفر کل معبر

 77 69 50  929 64 45 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 4467 4266 425  4902 5920 9298 (ltrمصرف سوخت )

 CO (kg) 868 925 963  937 958 09تولید آلاینده 

 HC (kg) 929 93 06  75 89 90تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 32 68 98-  57 36 99تولید آلاینده 
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 ص ح( 1شب الی  99خلاصه عملکرد تقاطع گل رگ و رسالت در دوره تردد س ک )از ساعت  -1جدول 

 
 هاآن هاي گل رگ و رسالت و کاهش زمان س روبی در تقاطعنس ت ح م گردشی معابر باقري شمالی و جن -1جدول 

 باقری شمالی باقری جنوبی  معبر

شاخص                             

 تقاطع
 کاهش زمان سفر )ثانیه( نسبت حجم )درصد( کاهش زمان سفر )ثانیه( نسبت حجم )درصد(

 80 56 05 06 گلبرگ

 89 33 929 80 رسالت

 
 هاي تقاطع داراي دوربرگردان )متر(فت افزوده در هرکدام از رويکردمتوسط مسا -3 جدول

 تقاطع
 رویکرد

 کل تقاطع
 رو به جنوب رو به شمال رو به شرق رو به غرب

 997 93 67 533 495 گلبرگ

 964 998 995 035 049 رسالت

 

 توان دوربرگردان یابد، گردشی افزایش حجم نسبت چه هر     

ستقیم رو اصلی از خود بروز م سفر مانز کاهش در بیشتری

دهد. افزایش حجم حرکات گردشی، سبب کاهش طول فرجه می

و  و افزایش زمان توقفسبز تخصیص یافته به حرکات مستقیم رو 

. پس مزیت دوربرگردان این هست که با هدایت شودمیسفر 

 سفر زمان( چپ به گردش مخصوصاً) اهمیتکم هایجریان

 دهد.کاهش می را اصلی رو مستقیم

 

و  دارچراغ هايتقاطع س ر مسافتمقايسه  -4-3
 دوربرگردان

، افزایش مسافت سفر خودروها در تقاطع گلبرگ (8جدول )در      

و رسالت نشان داده شده است. افزایش مسافت سفر برای معابر 

فرعی به مراتب بیشتر از معابر اصلی هست. دامنه مقادیر افزایش 

ر طوکند. بهمتر برای هر معبر تغییر می 495تا  67 مسافت سفر از

د، کنمتوسط هر خودرویی که از تقاطع گلبرگ و رسالت عبور می

 د.کنمی متر طی 964و  997 ای معادلترتیب مسافت اضافهبه

 شاخص معابر
 رسالت  گلبرگ

 بهبود دوربرگردان  دوربرگردان دار طع چراغتقا بهبود دوربرگردان  دوربرگردان دار تقاطع چراغ

 اصلی

سرعت سفر مستقیم رو اصلی 

(km/h) 62 37 9- 
 

35 60 7 

 -60 33 9-  35 30 9 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 -58 62 00-  59 43 94 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 -995 838 83-  394 600 927 (ltrمصرف سوخت )

 -CO (kg) 959 942 7-  73 929 99تولید آلاینده 

 -HC (kg) 94 93 9-  92 99 9تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 95 93 0-  8 99 0تولید آلاینده 

 فرعی

 -33 53 02-  46 54 90 (km/hسرعت سفر کل معبر )

 -06 37 55-  53 30 99 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 -04 97 33-  59 67 50 (s/vehزمان سفر حرکات دورزننده )

 -089 332 067-  592 399 020 (ltrمصرف سوخت )

 -CO (kg) 47 88 57-  62 70 50تولید آلاینده 

 -HC (kg) 3 92 4-  6 92 5تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 3 7 3-  3 7 4تولید آلاینده 

 کل تقاطع

 -38 48 92-  39 46 3 (km/hسرعت سفر کل معبر)

 -54 65 07-  55 39 98 (s/vehزمان سفر کل معبر )

 -9234 9428 534-  805 9954 599 (ltrمصرف سوخت )

 -CO (kg) 982 008 48-  936 977 45تولید آلاینده 

 -HC (kg) 02 03 3-  99 09 4تولید آلاینده 

 -NOX (kg) 98 04 6-  95 97 6تولید آلاینده 
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مقايسه مصرف سوخت تقاطع داراي چراغ و  -4-9

 دوربرگردان

روز، به ترتیب به در تقاطع گلبرگ و رسالت در طی شبانه     

این  .یابدلیتر مصرف سوخت کاهش می 044/4و  605/9 میزان

اعداد از جمع کاهش مصرف سوخت در دوره تردد سنگین و 

متوسط و افزایش مصرف سوخت در دوره تردد سبک برای کل 

آمد. مصرف سوخت معابر اصلی در تقاطع دارای  دستتقاطع به

ن و متوسط، کاهش و در های تردد سنگیدوربرگردان، طی دوره

یابد.  مصرف سوخت برای خودروهای دوره تردد سبک، افزایش می

یابد و مقادیر آن در ها افزایش میدر تمامی دوره معبر گلبرگ،

، و 307،499ترتیب برابر و سبک به دوره تردد سنگین، متوسط،

باشد. به عبارتی دیگر در هر روز، مصرف بنزین لیتر می 067

 یابد. لیتر افزایش می 9،067

 

 دوربرگردان مقايسه آلايندگی تقاطع داراي چراغ و -4-4

را در  HC و CO هایتقاطع دارای دوربرگردان، تولید آلاینده     

دوره تردد سنگین و متوسط، کاهش و در دوره تردد سبک افزایش 

-ها کاهش میروز، تولید این آلایندهدهد. در مجموع در شبانهمی

در تقاطع گلبرگ و رسالت به ترتیب به   COتولید آلاینده یابد.

به ترتیب به میزان   HCکیلوگرم و تولید آلاینده 987و  380میزان 

یابد. این اعداد از جمع روز کاهش میکیلوگرم در شبانه 33و  88

 در دوره تردد  CO کاهش تولید آلاینده

ک برای کل سنگین و متوسط و افزایش آن در دوره تردد سب     

با افزایش  (3شکل )آمد. توجه کنید که براساس دستتقاطع به

ه یابد. بسرعت، تولید آلاینده به ازای هر ثانیه سفر افزایش می

عبارتی دیگر در هر ثانیه سفر در دوربرگردان، آلاینده بیشتری وارد 

شود، شود. اما چون دوربرگردان باعث کاهش زمان سفر میهوا می

هد. در دو دوره سنگین و دتولید آلاینده را کاهش میدر مجموع 

در  HCو  COمتوسط اگرچه با احداث دوربرگردان، تولید آلاینده 

آلاینده  اما خودروهای معابر فرعی، یابد،کل تقاطع کاهش می

در تمامی ساعات  NOXکنند. میزان تولید بیشتری تولید می

روز افزایش ابد. در شبانهیروز و در هر دو تقاطع افزایش میشبانه

 37و  66ترتیب برابر در تقاطع گلبرگ و رسالت به NOX تولید

 .کیلوگرم هست

 

 گيرينتي ه -0

برای سه دوره تردد سنگین، متوسط، و سبک و به کمک      

های مختلفی، بین تقاطع دارای چراغ و دوربرگردان مقایسه شاخص

ی چراغ و دوربرگردان، مل آمد. عملکرد ترافیکی تقاطع داراعبه

د. آمدستسازی ریاضی بهسازی و مدلترتیب به کمک شبیهبه

های موردمطالعه در امتداد بزرگراه شش خطه شهری دوربرگردان

های راهنمایی آن با دوربرگردان قرار داشتند و تمامی چراغ

سرعت سفر مستقیم رو اصلی  جایگزین شد. با اجرای دوربرگردان،

 طور تقریبی به ترتیبد سنگین، متوسط، و سبک بهدر دوره ترد

یابد. افزایش می 3( km/h، و )53( ،km/h )52(km/hبه میزان )

بیشترین بهبود سرعت ناشی از احداث دوربرگردان منحصر به 

خودروهای مستقیم رو اصلی هست. دوربرگردان، هدف روانی تردد 

  د.کندر بزرگراه را محقق می

ردان در تقاطع رسالت، کاهش بیشتری در زمان احداث دوربرگ     

سفر به همراه دارد، زیرا تقاطع رسالت دارای حجم تردد بیشتر و 

هر چه  .تری از تقاطع واقع شده استدوربرگردان آن، به فاصله کم

نسبت حجم حرکات گردشی به حرکات مستقیم رو بزرگراه، 

و  اهش زمان سفرافزایش یابد، دوربرگردان از توانایی بالاتری در ک

  د.دهروانی تردد از خود بروز می

طور از معایب دوربرگردان، افزایش مسافت سفر هست. به     

د، کنمتوسط هر خودرویی که از تقاطع گلبرگ و رسالت عبور می

کنند متر طی می 964و  997ای معادل با به ترتیب مسافت اضافه

 شود.که باعث افزایش استهلاک خودروها می

مقایسه مصرف سوخت تقاطع دارای چراغ و دوربرگردان نشان      

داد که به دلیل افزایش سرعت حرکت و کاهش مصرف سوخت در 

سرعت بالاتر، در تقاطع دارای دوربرگردان گلبرگ و رسالت، به 

لیتر مصرف سوخت در طی شبانه 4044و  9605ترتیب به میزان 

هست که مصرف سوخت یابد. البته، لازم به ذکر روز کاهش می

  د.یابها افزایش میمعبر فرعی تقاطع رسالت در تمامی دوره

کاهش و تولید  HC و CO هایروز، تولید آلایندهدر شبانه      

یابد. اگرچه با افزایش سرعت، تولید افزایش می NOX آلاینده

ا یابد، امآلاینده به ازای هر ثانیه سفر در دوربرگردان افزایش می

شود، در مجموع تولید وربرگردان باعث کاهش زمان سفر میچون د

 هد. دآلاینده را کاهش می

توان گفت تقاطع دارای دوربرگردان، در در یک نگاه کلی می     

دوره تردد سنگین و متوسط دارای عملکرد ترافیکی بهتری هست 

 ولی در دوره تردد سبک عملکرد آن منفی هست. 

-ی دوربرگردان و چراغ با استفاده از شاخصارزیابی تقاطع دارا     

ها، دهد اجرای دوربرگردان برای برخی دورههای متعدد، نشان می

ها، حرکات، یا معابر حرکات، یا معابر مناسب و برای دیگر دوره

گونه به نظر برسد که به یک نتیجه و نامناسب است. شاید این

تفاده از بندی واحد و مشخصی در مورد مناسب بودن اسجمع

باره باید گفت طبیعی است که توان رسید. درایندوربرگردان نمی

هر طرحی مزایا و معایب خود را داشته باشد. در نهایت این یک 

گیری است که با توجه به مزایا و معایب، له انتخاب و تصمیمئمس

چه طرحی برای اجرا انتخاب شود. به عنوان مثال دوربرگردان، در 

ین و متوسط، عملکرد ترافیکی خوبی دارد اما در دوره تردد سنگ

که در یک دوره تردد سبک عملکرد خوبی ندارد. لذا براساس این
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روز چند ساعت، تردد سنگین، متوسط، یا سبک است، و میزان 

ها چقدر است، طراح باید کاهش یا افزایش زمان سفر در این دوره

 نه. انتخاب کند که اجرای دوربرگردان منطقی است یا

ری باق-باقری و رسالت -، در دو تقاطع گلبرگاین تحقیقدر       

ساعته دوربرگردان از بابت ترافیکی  04)در تهران(، برآیند عملکرد 

شود، اگرچه در برخی موارد و مصرف سوخت، مثبت ارزیابی می

ممکن است دوربرگردان اثرات منفی )نظیر افزایش مصرف سوخت، 

 خودروهای معبر فرعی داشته باشد.افزایش مسافت سفر( بر 

تحلیل هندسی دوربرگردان نشان داد که احتمال برخورد با      

جزایر و اجزاء هندسی دوربرگردان بالاست و در مشاهدات میدانی، 

های خودرو ها )خرده شیشه چراغاثرات برخورد خودروها با جزیره

عات پیشین شد.  این تحلیل مطابق با مطالدیده می و...( معمولاً

 0/95ها دارد تعداد کل تصادفات در دوربرگرداناست که بیان می

 یابد. ایش میزدرصد اف

های واقع در امتداد در این تحقیق، عملکرد دوربرگردان     

 هایشود عملکرد دوربرگردانها بررسی شد. پیشنهاد میبزرگراه

ود. بررسی ش های تجاری نیزواقع در امتداد معابر شریانی با کاربری

 فایده و ارزیابی اقتصادی-شود تحلیل هزینههمچنین پیشنهاد می

های ترافیکی، آلایندگی، مصرف سوخت، با لحاظ تمامی شاخص

 های ساخت بر روی دوربرگردان انجام گیرد. ایمنی، و هزینه
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1. Introduction 

U-Turns are important and unconventional tools for the improvement of highway mobility. In some cities 
of Iran, signalized intersections were replaced by mid-block median u-turns which have different functions and 
configurations from foreign counterparts as the followings: 

1. Generally, only left turns are diverted to u-turn. However, in Iran, even minor street through is directed 
to u-turns because the intersection has been blocked. 

2. Vehicles of the minor street do not wait to merge into highway flow due to the provision of a relatively 
large turning radius and shoulder lane, 

3. U-turning vehicles do not incur a delay to merge into opposing highway flow due to the wide island 
provided at the median opening that allows vehicles to merge protectively, 

Local studies on the performance of u-turns led to controversial results since they did not apply a systematic 
approach for accurate evaluation, studies were not conducted for peak and nonpeak periods, and the resultant 
effects of eliminating delays at the intersection and spending more time for making a u-turn were not 
considered simultaneously. Therefore a research project was conducted to evaluate performance of u-turns. 
Since the main objective of constructing u-turns was to enhance the mobility and operations of a highway, this 
study focuses mainly on the operational evaluation of the u-turns. The impacts of u-turns on fuel consumption 
and emission were also studied. 
 
2. Methodology 

Recent studies have applied micro-simulation or operational models to assess the mid-block u-turns. In this 
study, the previous state of the intersection was micro-simulated using SimTraffic. For micro-simulation, the 
intersection geometry, volumes, lane group, signal phasing, and timing were defined in Synchro (Fig. 1).  

Also, operational models were deployed to model the effects of u-turns on different movements at two 
highway intersections (Chouapni and Shahi, 2009). Travel time models were used for vehicles that were 
directed toward u-turns. Travel speed models were employed to extract the speed of the rest of the vehicles 
(non-weaving vehicles). The models are as the followings:   

 
(1)  TTLT=0.0925WL+0.0027TH+0.0048MV+0.0037DV 

(2) TTMISTH=0.1WL+0.0024TH+0.0064MV+0.0039DV 

(3) SMASTH= 0.610 FFS+0.040 WL+1.966 VR 

(4)  SNW=0.389 FFS + 0.041 WL + 5.183 VR 
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(b)  (a)  

Fig. 1. Average hourly volume of movements (at high-volume period) and lane groups in: a) Bagheri-Golbarg, b) Bagheri-
Resalat intersections (in a work day in May, 2016) 

 
Where 
TTLT= average travel time of left turns (s) 
TTMISTH= average travel time of minor street through (s) 
SMASTH= average travel speed of major street through (kmph) 
SNW= average travel speed of non-weaving flows (kmph) 
WL= weaving length (m) 
TH= the total flow rate of vehicles approaching the minor street from left-side and the median opening from 
right side (TH=TH1+TH2) (vph) 
MV= the flow rate of vehicles that exit from the minor street and merge into the highway (vph) 
DV= the flow rate of vehicles that diverge from highway and enter the minor street (vph) 
FFS=free flow speed (kmph)  
VR= volume ratio (flow rate of vehicles which can move freely in every lane to the flow rate of vehicles that are 
subject to access specific lanes). 

Three periods of time with high, medium, and low volumes were assessed. U-turns of Golbarg and Resalat 
intersections located along Bagheri six-lane highway (in Tehran, Iran) where the cases of this study. 

 

  
Fig. 2. A graphical representation of variables applied for operational modeling of u-turns 

 
3. Results and discussion 

The highway through travel speed rises by 35 (kmph), 30 (kmph), and 5 (kmph) at high, medium, and low 
volumes, respectively. U-Turns installation enhances highway mobility at all hours of day. If all vehicles 
crossing the intersection are considered, u-turns increase the travel speed of vehicles by 20 (kmph) at high and 
medium volumes and decrease speed by 10 (kmph) at low volumes. Our results demonstrate that as the volume 
ratio of turning vehicles to the highway through vehicles rises, u-turns ability to improve highway mobility 
rises. 
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At Bagheri-Golbarg and Bagheri-Resalt intersections, fuel consumption declines by 1,623 and 4,244 liters 

per day, though fuel consumption of vehicles travelling in Golbarg Street grows by 529, 471, and 269 liters at 
high, medium, and low volumes, respectively. Collectively, daily consumption rises by 1,269 liters (in Golbarg 
Street). 

CO and HC emissions drop at high and medium volume. The amounts of CO and HC emissions per each 
second of travel increase at higher speeds. Hence, vehicles traveling in u-turns will produce more air pollutants 
per each second of their travel. However, u-turns reduce the total travel times of vehicles and emissions. The 
emissions of CO and HC at low volume and emission of NOX at whole levels of volume ascend. 
 
4. Conclusions 

In brief, when operations, fuel consumption, and emission at u-turns are regarded, u-turns have a strong 
performance at high and medium volumes and poor performance at low volumes while they may have some 
negative impacts (like further fuel consumption) on minor street vehicles. Furthermore, the geometric analysis 
of u-turns demonstrates that there is a high risk of collision with islands and geometric elements of u-turns. 
This result is in concordance with recent studies that state the total amount of crashes increase by 13.2 percent 
at u-turns. 
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