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The purpose of this study is how the RCUT intersection works in different 

traffic volumes. To evaluate the intersection, the volume to capacity ratio 

of 0.9, 0.6, and 0.4 was used to check the performance of the intersection 

during peak hours. Also, with the aim of choosing the best type of the 

intersection, changes in the geometric design of the intersection were made 

and evaluated. Nine scenarios were experienced in four main designs to 

evaluate all intersection types. These designs include the RCUT 

intersection, two-lane roundabout, reduced intersection light timing, and 

dog-bone roundabout. Then, VISSIM software was used to simulate these 

scenarios and the results of the obtained parameters such as queue length, 

delay, level of service, number of the vehicle stops and the percentage of 

pollutants of all scenarios were compared with each other using the multi-

criteria decision-making method. Results indicate that the best scenarios 

included increasing the median width from 7.5 m to 11 m, increasing the 

median width in the roundabout from 7.5 m to 11.3 m, and increasing the 

distance of the roundabout from the intersection from 137 m to 183 m, 

which caused the queue length to decrease by more than 50%. There has 

been a reduction in delays and stoppages by nearly 20% and associated 

with pollutants and fuel by nearly 5%. At the end, using the multi-criteria 

decision-making method, the best scenario, and reducing the optimization 

of timing of the lights was determined. In this scenario, the queue length 

results were 50% less than other designs, the level of service was one level 

higher, and a 25% reduction in delay and stoppages was observed. 
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مقاله پژوهشی

سازی ترافیکیاز شبیهبا استفاده  RCUTهای مقایسه و ارزیابی انواع تقاطع

 سمانه محمدی1، علی عبدی کردانی2*، فرزاد مرادی3

.(، قزوین، ایران)ره المللی امام خمینی، دانشگاه بینونقلریزی حملگروه برنامه کارشناس ارشد راه و ترابری، 1
.)ره(، قزوین، ایران المللی امام خمینی، دانشگاه بینونقلریزی حملاستاد گروه برنامه 2
.ه(، قزوین، ایران)ر المللی امام خمینیین، دانشگاه بونقلریزی حملگروه برنامه، راه و ترابریدانشجوی دکتری  3

چکیدهاطلاعات مقاله
09/06/1403: دریافت مقاله

 07/07/1403 بازنگری مقاله:

 24/07/1403 پذیرش مقاله:

در احجام مختلف ترافیک است.  برای ارزیابی  RCUTهدف از این مطالعه، نحوه عملکرد تقاطع 
های استفاده شد تا عملکرد تقاطع در ساعت 4/0و  6/0، 9/0های حجم به ظرفیت تقاطع، از نسبت

اوج بررسی گردد. همچنین، با هدف انتخاب بهترین حالت تقاطع، تغییراتی در طرح هندسی 
سناریو در چهار طرح اصلی جهت ارزیابی  9تقاطع ایجاد و مورد ارزیابی قرار گرفت. تعداد 

، دوخطه کردن دوربرگردان، RCUTشامل تقاطع ها های تقاطع آزمایش شد. این طرحهمه حالت
سازی باشد. سپس برای شبیهمی Dog-Bone Roundaboutبندی چراغ تقاطع و میدان کاهش زمان

دست آمده مانند طول صف، استفاده شد و نتایج پارامترهای به VISSIMافزار این سناریوها از نرم
ها در همه سناریوها با استفاده صد آلایندهتأخیر، سطح سرویس، تعداد توقف وسایل نقلیه و در

دهد که برترین سناریوها گیری چندمعیاره با یکدیگر مقایسه شد. نتایج نشان میاز روش تصمیم
متر  5/7متر، افزایش عرض میانه در دوربرگردان از  11متر به  5/7شامل افزایش عرض میانه از 

متر بودند که سبب کاهش  183متر به  137اطع از متر و افزایش فاصله دوربرگردان از تق 3/11به 
درصد و در ارتباط با  20درصد، کاهش تأخیر و توقف نزدیک به  50طول صف بیش از 

درصد نیز کاهش رخ داده است. در پایان، با استفاده از روش  5ها و سوخت نزدیک به آلاینده
تعیین گردید. در این سناریو،  بندی چراغگیری چندمعیاره، سناریوی برتر، کاهش زمانتصمیم

 25ها بوده، سطح سرویس یک سطح بالاتر و تا درصد کمتر از سایر طرح 50نتایج طول صف 
درصد نیز کاهش تأخیر و توقف مشاهده شد.

واژگان کلیدی:
،سازیشبیه

،RCUTتقاطع

،دوربرگردان

.تصمیم گیری چندمعیاره
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 . مقدمه1
تأخیر در جریان ترافیک       مل ایجاد  وجود   ،یکی از عوا

های دارای دوربرگردان با تأخیر  تقاطع. استتتها تقاطع

های با حجم عبور زیاد،  بیشتر مواجه هستند. در تقاطع  

ها زدگی آنبا توجه به تعدد وستتایل نقلیه، احتماپ پ 

تأخیر در حرکت و        له موجأ  وجود دارد. این مستتت 

شتتود، به  ایجاد گره ترافیکی میان دو شتتاخه تقاطع می

طع            تقتتا ظور،  ن م نی       برای جتت RCUT 1همین  گزی ی ا

 شود.دار مرسوم پیشنهاد میهای چراغتقاطع

 یها با عبور محدود که به نام      U-Turn یها تقاطع 

J-Turns ای Superstreets ینوع شوند، یشناخته م  زین  

که برا    راه یطراح ند    انی و جر یمنیبهبود ا یهستتتت

  یبا ستترعت باط طراح  شتتده جدا  یهادر راه کیتراف

 اند. شده

شد.   مبنای حرکت دوربرگردان می در این تقاطع، با

شده و       طوریبه ستقیم خیابان فرعی حذف  سیر م که م

استتتتهاده از دوربرگردان جایگزین آن شتتتده استتتت.   

  یفرع راه، رانندگان در   RCUTتقاطع   کی در بنابراین،  

از  میعبور مستتتتق ایبه چپ  میمستتتتق ردشاز انجام گ

حرکات با   نی. در عوض، اشوند یمنع م یبزرگراه اصل 

که ابتدا به ستتمت   ندیآیرانندگان به دستتت م تیهدا

و   ادغام شتتدهچپ  خط اب چند،یراستتت به بزرگراه ب 

 اقدام، از راه فرعی دورتر شدهنییتع میانه کیس   در 

هایی که  در محل تقاطعاین نوع  .نمایندبه دور زدن می

صلی و فرعی تهاوت زیادی     سیر ا حجم ترافیک میان م

 گیرد.استهاده قرار می دمور دارد

عوامتتل ملتلهی در طراحی این نوع تقتتاطع همچون 

ها،  های تقاطع، میانه، خطوط کمکی، شانهشکل و المان

مان  کان تعریض دوربرگردان     ال های دوربرگردان و ام

                                                           
1- Restricted Crossing U-Turn 
2- AASHTO 

 . (2018کی و همکاران، )دخیل هستند 

قاطع      که در این ت یل این کت از طریق     به دل ها حر

صورت م  صله     یدوربرگردان  سی و فا گیرد، طرح هند

دوربرگردان از تقاطع از اهمیت باطیی برخوردار است.  

قاطع، دوربرگردان می  عاملی برای    در این نوع ت ند  توا

ایجاد تأخیر جریان ترافیک بوده و همچنین با توجه به        

نده از           هاده کن یه استتتت یل نقل به تغیر خط وستتتا یاز  ن

افتد. بنابراین  دوربرگردان، حرکت تداخلی نیز اتهاق می

جهت   RCUTدار مرستتوم به ضتتمن تغییر تقاطع چراغ

روان شتتتدن جریان ترافیک و کاهأ تأخیر و از بین       

بایست جانمایی دقیق و متناسأ  بردن گره ترافیکی، می

با طرح هندستتی مطلوب برای دوربرگردان آن طراحی  

 نمود. 

ونقل و های اداره حملنامهاصوپ استاندارد در آئین

در این خصوص  2و اداره بزرگراه فدراپ های آمریکاراه

 وجود دارد. 

قاطع در     ناستتتأ بودن این نوع ت در این تحقیق، م

های پرتردد بررسی شده است. همچنین، با ایجاد     محل

های تغیرات در هندستته تقاطع، انطباق بیشتتتر با تقاطع

  پُرتردد، ارزیابی گردیده است.

تأخیر        لل  که یکی از ع جا  ها   وربرگرداند ،از آن

های دارای  هستتتتند، این مطالعه نگاهی ویبه به تقاطع      

با   ،نهایت کنندگان از آن دارد. دردوربرگردان و استهاده 

کان              ندارد، ام تا های استتت پارامتر عه و بررستتتی  طال م

قاطع    ناستتتأ برای     تغییرشتتتکل ت مایی  و محل م   جان

 گردد.  پیشنهاد میدوربرگردان 

سی عملکرد   RCUTتقاطع  همچنین، به منظور برر

  9/0شامل   V/Cدر احجام متهاوت ترافیک، سه نسبت   

 FHWA -3   
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 در نظر گرفته شد.  4/0و  6/0و 

کتته نقأ    RCUTبرای دوربرگردان موجود در      

شد که     مهمی در جریان سازی ترافیک دارد نیز فرض 

شتاب    دوربرگردان دارای هر دو خط کاهأ و افزایأ 

شد. همچنین،  می سنگین در جریان      %5با سیله نقلیه  و

 ترافیک در نظر گرفته شده است.

 

 

 (2014 همکاران، و هامر) RCUT . نمایی از تقاطع1 شکل

تاکنون در کشور ایران، خصوصاً در معابر شهری،       

طراحی نگردیتتده استتتتت. معتتدود    RCUTتقتتاطع 

ترین شکل   هستند که به ساده   2هایی مانند شکل  تقاطع

RCUT گرد بیشتتتر در مستتیرهای  و بدون مستتیر چپ

برون شهری وجود دارند. 

 
 (2017 سان و همکاران،گرد )بدون مسیر چپ RCUT. تقاطع 2 شکل

 

 3 هایدر شتتکل RCUT تقاطع نماهای ملتلف از

ست. همانطور که     4و  شده ا شاهده می آورده    ،شود م

در  3و  2 هایدر شتتتکل RCUT نمونه تقاطع تهاوت

گرد است.چپ  حرکت
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 (2014 همکاران، و هامرگرد )با چپ RCUT. تقاطع 3شکل 

 
 (2014 همکاران، و هامرگرد )بدون چپ RCUT. تقاطع 4شکل 

ملتلهی در طراحی این نوع تقاطع همچون  عوامل  

ها،  های تقاطع، میانه، خطوط کمکی، شانهشکل و المان

مان  کان تعریض دوربرگردان     ال های دوربرگردان و ام

ند     قاطع . (2018کی و همکاران،  )دخیل هستتتت  های ت

RCUT   کنترپ  ، دارچراغ های ملتلف شتامل به شتکل

 تقدمو حقکنترپ شتتده با تابلو  شتتده با تابلو ایستتت 

(.7تا  5های )شکل وجود دارند



کردانی، مرادی محمدی، عبدی  
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 (2014دار )هامر و همکاران، چراغ RCUT. تقاطع 5شکل 

 

 (2014کنترل شده با تابلو ایست )هامر و همکاران،  RCUT. تقاطع 6شکل 

 گردش به چپ، اما بدون RCUTمانند  یطرح تقاطع

در شمال  یشهر یها انیسال ها در شر یبرا ،یاصل

و شبه قاره هند مورد استفاده قرار  انهیخاورم قا،یآفر

حتی با حجم ها، تقاطع نیاکثر ا یبراو  گرفته است

کارایی  ییراهنما چراغبدون  یطراحترافیک سنگین 

 . دارد

        RCUTطرح تقاطع که ما اکنون به عنوان تقاطع 

متحده توسط  الاتیبار در ا نیاول میشناس یم

به  نیو همچن افتیتوسعه (1980)کرامر  چاردیر

نیز  یشمال ینایو کارول لندیطور مستقل در مر

 .طراحی گردید
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 (2014کنترل شده با تابلو حق تقدم )هامر و همکاران،  RCUT. تقاطع 7شکل 

  یها انی با توجه به ازدحام در شررر     ( 1980)کرامر 

شهر، مجموعه  صول را ا  یاحومه  کرد که   جادیاز ا

غلبه بر ازدحام    یحومه را برا  آلدهی ا یانی شررر کی 

بان ی خابر»)او آن را  یو طرح کردیم فیتعر  «1ا

 .کردیرا منعکس م هادهیا نی( ارائه کرد که ادینام

بان ی ابرخ نیا یطراح یدی کل یها یژگیو مل    ا شرررا

ند   هت در      یها با فه در هر دو ج بدون وق بزرگ و 

شر  شر  کیو  یانیامتداد  ست که دو   یانیحرکت  ا

سبز را در      سه چهارم چرخه  . کندیم افتیسوم تا 

سال  ها مفهوم خود را دنبال کرد و نفوذ او در کرامر 

 را در RCUT یها کمک کرد تا تقاطع   او به   تی نها 

 بسازد. 2000در اواخر دهه  2در دوتان US-231 راه

قل از کرامر، اداره   ند یمر یالتی بزرگراه ا مسررت  3ل

(MSHAدر اوا )شررروع به توسررعه   1988سررال  لی

س  یبرا میمفاه مربوط به حفظ  یهایبه نگران یدگیر

طه    یها در بزرگراه یکاف  کی تراف انی جر هار خ چ

 یاجاده  یها از تقاطع  یدر برخ کرد. شررهریبرون

                                                           
1- Superstreet  
2- Dothan  

تداد آن بزرگراه    چک در ام حجم  شیها، افزا کو

را  چراغ راهنمایی بالقوه به    ازی ن ها تداخل  و  کی تراف

چراغ  نگران بود که  MSHAحال،  نیبا ا .کرد جادیا

را کاهش دهد و توسررعه   یانیتحرک شررر راهنمایی

بان ی خ کی )و تراف شررتریب قاطع  یجزئ یا به ت ها  ( را 

  RCUTتقاطع   کی  ،چراغ  کی  یجلب کند. به جا    

 MSHA   ،J-turn)که توسررط چراغ راهنماییبدون 

 نیها استفاده شد. اول  مکان یشود( در برخ یم دهیامن

J-turn  درUS-15 س  یکیدر نزد و بعداً   ایلوانیمرز پن

  شد. ایجاد جیدر شرق پل خل US-301در 

در غرب   RCUTاز تقاطع  یگریتوسررعه مسررتقل د

و پرسرعت  کیبزرگراه بار کیدر  یشمال ینایکارول

  یکیدر نزد US-23/74ها ) کوه انی با چهار خط از م  

Blue Ridge Parkway.کان،      نی در ا ( رخ داد م

(  NCDOT) یشررمال ینایونقل کارولدپارتمان حمل

از  یناشرر تداخلدر تلاش بود تا مشررکل مربوط به 

را بدون نصب  ابانیخ یجزئ کیانحراف به چپ تراف

3- Maryland State Highway Administration  
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حال، حق تقدم     نیکاهش دهد. با ا    چراغ راهنمایی 

سترش م  یبرا یکاف پناهگاه وجود  جادیا یبرا انهیگ

 یسررر کینصررب  ،مکان نیحل در انداشررت. راه

بود که به طور مؤثر  2000در سررال  RCUTتقاطع 

   دهند.یبه کار خود ادامه م

مزایایی برای  RCUT فرد تقاطع به هندسه منحصر  

یاده و دوچرخه    قاطع در  عابران پ ستتتواران دارد. این ت

، موجأ کاهأ  دار مرستتومچراغهای مقایستته با تقاطع

سایل   ،همچنین .شود نقلیه با عابران پیاده میبرخورد و

سیر عابران پیاده را کوتاه  سهولت تر میم   کند که باعث 

ها می  ما در برخی موارد ممکن استتتت    تردد آن گردد. ا

پ  نیاز به طرحی متهاوت و   .مسیر عابران طویل باشد  

هامر و   )باشتتتد  ویبه نستتتبت به انواع دیگر تقاطع می   

توجتته در  مورد هتتایمبرخی الزا (.2014همکتتاران، 

ست )  شامل  RCUT تقاطعطراحی  هامر و  موارد زیر ا

 (:2014همکاران، 

  فاصله معمول، حداقل و )مدیریت دسترسی

 (،حداکثر دوربرگردان

 اقدامات مؤثر بر عملکرد،  

  دار بودن تقاطع، در نظر گرفتن صورت چراغ در

قبول، سرعت حرکت، عرض  طول سیکل قابل

  ،خط

  هاوسایل نقلیه طرح در گذرگاه،  

  پیاده با دسترسی و امکان حرکت  نات عابرامکا

 و  ،توانبرای افراد معلول و کم

      پاسخگوی نیازهای اورژانسی. 

قاطع  یان  RCUT ت کاربرد دارد و در    در شتتتر ها 

 ،کننده و محلی نیاز نیستتت. همچنینهای جمعشتتبکه

این نوع تقاطع برای دو مستتیر شتتریانی نیز مناستتأ     

تقدم در با تابلو ایست و حق باشد. نوع کنترپ شده   نمی

شهری دارای ایمنی بیشتری    های چهارخطه برونتقاطع

کاران،    )استتتتت  قاطع (. 2014هامر و هم  RCUT ت

 و MUT ها مانند   پتانستتتیل جایگزینی با دیگر تقاطع     

DLT  .خلاصه نتایج برخی مطالعات گذشته در   را دارد

ارائه گردیده   1در جدوپ  RCUTهای خصوص تقاطع 

 .است

 

 روش تحقیق. 2

شرح داده می  شود.   در این بلأ، روش انجام تحقیق 

گیرد.  ابتدا ستتناریوهای متهاوت مورد بررستتی قرار می

قاطع   های دیگری  ، طرحRCUTهمچنین، علاوه بر ت

کاهأ   وDog-Bone چون دوربرگردان دوخطه، میدان 

مواردی که ممکن بندی چراغ بررسی شده است.    زمان

استتت در عملکرد تقاطع اگرگذار باشتتد شتتناستتایی و   

پ  از این   عریف شتتدند. تها ستتناریوها مطابق با آن

له، از نرم  برای طراحی چراغ   SYNCHROافزار مرح

ستتتازی  نیز برای شتتتبیه VISSIMافزار راهنمایی و نرم

هایی مانند ، ورودیVISSIMشد. در  سناریوها استهاده  

قاطع   ، احجام ترافیکی، تعداد خطوط عبوری    ظرفیت ت

و نسبت حجم به ظرفیت نیاز است. ظرفیت با محاسبه    

دستتت آمده، تعداد خطوط نیز ستته خط در مستتیر   به

سبت حجم       سیر فرعی و برای ن صلی و دو خط در م ا

در نظر گرفته   4/0و  6/0، 9/0به ظرفیت ستته نستتبت  

  های در نظر گرفته شتتده و مورد نیازاند. خروجیشتتده

سی در نرم  صف،      VISSIMافزار برای برر شامل طوپ 

ستتتطر ستتتروی ، تأخیر وستتتایل نقلیه، تعداد توقف  

ها و درصتتد مصتترف  وستتایل نقلیه، درصتتد آطینده 

 باشد.سوخت می

ستت  ، نتایج حاصتتل از ستتناریوهای ملتلف را با 

ارزیابی نموده و طرح مطلوب انتلاب   TOPSISروش 

 T-TESTو  GEHهای  شتتتود. در، نهایت با روش   می

شود.   اعتبارسنجی نتایج انجام می
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 . سناریوهای تحقیق2-1

سی قرار می   گیرد  در این تحقیق، چهار طرح مورد برر

( . این چهار طرح عبارتند  10و 9و  8و 5)شتتتکل های

 از:

1- RCUT استاندارد، 

2- RCUT  دارای دوربرگردان دوخطه به همراه

Loon، 

3- RCUT   ندی زمان با های ملتلف چراغ )طوپ  ب

 گانیه( 180و  90، 75های سیکل

 .Dog-Boneمیدان  -4

 (2014 همکاران، و هامر) RCUT. تقاطع 8 شکل

 . خلاصه مطالعات گذشته1جدول 

 نتایج روش تحقیق عنوان تحقیق نام محقق ردیف

 سان و همکاران 1

(2017) 

مطالعه خطوط کاهأ و 

افزایأ شتاب و فاصله 

 J-Turnدوربرگردان در 

 سازی رانندگیبا شبیه

سازی مطابق مدپ

معیارهای آشتو و 

سازی آن با دستگاه شبیه

 سازشبیه

وجود خط افزایأ شتاب در کنار و 

فوتی برای دوربرگردان،  2000فاصله 

بالعک  برای خط کاهأ شتاب فاصله 

 فوتی مناسأ است. 1000

بررسی اگر خطوط کمکی  (2017پاپ میل و همکاران ) 2

دست بر ایمنی در پایین

 دوربرگردان

بررسی انواع 

دوربرگردان و 

های میدانی برداشت

برای ارزیابی و محاسبه 

 ایمنی

بیشترین  loonهای دارای دوربرگردان

  اند.ایمنی را داشته

 )      FHWAانتشارات  3

HRT-07-033 ،2007) 

بررسی عملکرد، رفتار و 

 ایمنی میانه دوربرگردان

های بررسی شکل

ملتلف دوربرگردان و 

 کدام بر تقاطعاگر هر 

عملکرد بهتر دوربرگردان یک طرفه، 

loon  کمک زیادی به دور زدن وسایل

 کند.نقلیه سنگین می
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 (2014 همکاران، و هامر) Loon. دوربرگردان دوخطه به همراه 9شکل 
 

 Dog-Bone. میدان 10شکل 

پارامترهای طزم جهت بررستتی طرح ها به ترتیأ  

انتلاب شتتدند و همچنین با   11زیر و مطابق با شتتکل 

مای     هاده از آشتتتتو و راهن قاطع   FHWAاستتتت برای ت

RCUT   سأ برای هر پارامتر طبق جداوپ  2مقادیر منا

 تعیین گردید.   3و 

 عرض میانه در دوربرگردان، -1

 عرض میانه، -2

 تقاطع،فاصله دوربرگردان از  -3

 شعاع گردش دوربرگردان، -4

 گرد،شعاع گردش راست -5

 گرد، وشعاع گردش چپ -6

 عرض خط دوربرگردان. -7

ستهاده از داده  طور کلی برای چهار  های فوق، بهبا ا

سناریوی متهاوت تعریف گردید. سناریوی     180طرح، 

عنوان متتدپ پتتایتته در نظر گرفتتته شتتتتده و اوپ بتته

، 4گردد. جدوپ سایرسناریوها بر اساس آن ارزیابی می   

دهد. این ستتناریو  را شتترح می RCUTمدپ پایه تقاطع 

باشد. ها یکسان میبرای تمام طرح
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 . پارامترهای هندسی موجود در سناریوها11شکل 
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 سازی . مدل2-2

شتتود.  پ  از تعریف ستتناریوها، مدپ ستتازی انجام می

هاده از راهنمای       با استتتت تدا  قاطع    FHWAاب ظرفیت ت

  4/0و  6/0، 9/0برای ستتته نستتتبت حجم به ظرفیت     

پ  از آن نوع تقاطع مشتتلگ گردید.  محاستتبه شتتد. 

جهت تشتتتلیگ اینکه آیا تقاطع نیاز به چراغ دارد یا        

هاده   استتتت 12مطابق شتتتکل    FHWAخیر از راهنمای  

های  دهد برای نستتبتگردید که بررستتی آن نشتتان می

𝑣/𝑐 9/0  دار شود.تقاطع باید چراغ 6/0و

 

 RCUT. عرضه در تقاطع 3جدول 

 عرض

 خط 

 )فوت(

تعداد 

 خط

عرض میانه در 

 دوربرگردان

 )فوت(

عرض 

 میانه

 )فوت(

فاصله 

دوربرگردان از 

 تقاطع )فوت(

شعاع گردش 

 دوربرگردان

 )فوت(

شعاع 

 گردراست

 )فوت(

شعاع 

 گردچپ

 )فوت(

عرض خط  

 دوربرگردان

 )فوت(

  -اصلی 

 فرعی

-اصلی

 فرعی

 اصلی هردو اصلی اصلی اصلی اصلی اصلی

5/11- 10  3 – 2 5/24 5/52  450  25  140  110  30  

0/12 -6/10  4 - 3 37  65  600  35  180  140  45  

5/12 -5/11     800   210    
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 RCUT . راهنمای انتخاب نوع تقاطع 12شکل 

(FHWA) 

ستهاده از نرم  و راهنمای   SYNCHROافزار بنابراین با ا

FHWA  .برای تقاطع چراغ طراحی شد 

ستتناریوهای ملتلف رکر شتتده و با در نظر گرفتن 

مان  مدپ  ز ندی چراغ،    VISSIMافزار ستتتازی در نرمب

یاز شتتتامل ظرفیت،       شتتتود. دادهانجام می  های مورد ن

بنتتدی چراغ، تعتتداد و عرض خطوط عبوری           زمتتان

های مسیر اصلی و شکل      ، حرکت13هستند. در شکل   

مایأ داده شتتتده   حرکت 14 ند.  های مستتتیر فرعی ن ا

رد نظر جهت استتتلراخ خروجی  مو همچنین، شتتبکه

 است. 15مطابق شکل 

 پارامترهای مد نظر برای خروجی نتایج عبارتند از:

 طوپ صف، -1

 سطر سروی ، -2

 تأخیر وسایل نقلیه، -3

 تأخیر ناشی از توقف وسایل نقلیه، -4

 طوپ صف، -5

 سطر سروی ، -6

 تأخیر وسایل نقلیه، -7

 تعداد توقف وسایل نقلیه، -8

 ها ودرصد آطینده -9

 درصد مصرف سوخت. -10
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 های مسیر اصلی. حرکت13شکل 

 

 

 های مسیر فرعی. حرکت14شکل 
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 (2014 همکاران، و هامرافزار ). شبکه مورد بررسی در نرم15شکل 

 

 گیری انتخاب چندمعیاره. تصمیم2-3

جهت انتلاب ستتتناریوی مطلوب، دو معیار شتتتامل         

انتلاب طرح مطلوب از بین چهار طرح بیان شتتتده و     

یان          ندستتتی مطلوب از م پارامتر ه لاب  دیگری انت

پارامترهای بیان شتتده در نظر گرفته شتتده استتت. از   

جهت انتلاب طرح مطلوب استتتهاده   TOPSISروش  

 است.  شده 

شامل معیار و  در این روش، ابتدا ماتری  تصمیم،  

ستهاده از      گزینه س   با ا شکیل داده  های مد نظر را ت

های بدون بعد تبدیل      ها به درایه   ( تمام درایه  1رابطه ) 

 گردند.می

  rij =  
xij

√∑ xij
2

i=1

                                           (1)                                      

های ماتری    درایه  𝑥𝑖𝑗بعد شتتتده و  درایه بی  𝑟𝑖𝑗که  

صاص          س  ، برای هر گزینه وزن اخت ست.  صمیم ا ت

شده و ماتری  وزن  شکیل می داده  گردد. ماتری   دار ت

 شود.( محاسبه می2دار طبق رابطه )وزن

    vij = rij ∗ (2)     وزن هرمعیار   

وزن= ماتری  بی 𝑣𝑖𝑗  که 

بت و منهی تعیین می      های م  یار ند.  ستتت  ، مع گرد

که افزایأ آن      هایی  یار عث بهبود عملکرد       مع با ها 

ها باعث  شود معیار م بت و معیارهایی که کاهأ آنمی

شتتتود معیار منهی هستتتتند. ستتت   بهبود عملکرد می

اپ م بت و  جدولی تشتتکیل داده و برای هر معیار، ایده

شتتود. برای م اپ، طوپ صتتف که یک   منهی تعیین می

شد عملک   ست هرچه کمتر با ست؛ پ   معیار ا رد بهتر ا

شتتتود. در مرحله بعد، باید      معیار منهی محستتتوب می 

آپ منهی و م بت خود   مقدار فاصتتتله هر گزینه با ایده       

آپ م بت  ( فاصله از ایده 4( و )3محاسبه شود. روابط )  

 دهند.و منهی را به ترتیأ نشان می

𝑑𝑖
+ =  √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗

+)2𝑛
𝑖=1            (3)  

 
 𝑑𝑖

−
=  √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑖𝑗

−)2𝑛
𝑖=1  
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فاصله هر گزینه از ایدهآپ م بت                 (4) =

𝑑𝑖
+  

فاصله هر گزینه از ایدهآپ منهی = 𝑑𝑖
−  

آپ م بت= ایده  𝑣𝑖𝑗
+  

آپ منهی= ایده  𝑣𝑖𝑗
−  

وزن= ماتری  بی  𝑣𝑖𝑗  

ها طبق  بندی گزینه  در مرحله آخر، شتتتاخگ رتبه  

شتتوند.  بندی میهها رتبمحاستتبه شتتده و گزینه 5رابطه 

تر هرچه به یک نزدیک 5مقدار به دست آمده از رابطه  

 باشد به معنی بهتر بودن آن گزینه است.

(5) 
cli =  

di
−

di
− +  di

+ 

هابندی گزینه= شاخگ رتبه  𝑐𝑙𝑖 

 . اعتبارسنجی2-4

صحت نتایج به  ست آمده از نرم برای اطمینان از  افزار د

و میزان نزدیتتک بودن آنهتتا بتته واقعیتتت، نیتتاز بتته   

های آماری اعتبارسنجی است. برای این مس له از روش

استتتهاده شتتده استتت. دو روش برای اطمینان بیشتتتر    

باشتتد.  می T-TESTو  GEHانتلاب شتتدند که شتتامل 

های آماری برای انجام این دو روش به دو دستتتته داده

ش    ست ت میدانی و نرمشامل بردا . روش  افزاری نیاز ا

GEH      ( روش  6به ترافیک ستتتاعتی نیاز دارد. رابطه )

GEH دهد.را نمایأ می 

(6) 
GEH=  √

2 (M−C)2

M+C
 

                                            

M افزار= ترافیک ساعتی حاصل از نرم 

C ترافیک ساعتی حاصل از برداشت میدانی = 

لاب      قاطعی شتتتهری انت جام این روش، ت برای ان

نموده و تعداد وستتتایل نقلیه عبوری در یک ستتتاعت  

شت می  س   همان تقاطع   برای هر رویکرد بردا شود. 

سایل نقلیه     VISSIMافزار در نرم شده و تعداد و مدپ 

گردد. در مورد نتایج  عبوری در یک ساعت محاسبه می

عدد  -1د: دهسه حالت رخ می  GEHحاصل از رابطه  

ست آمده کمتر از  به شان  5د صحت نرم ن افزار؛ دهنده 

دهنده نیاز به  نشتتان 10و  5دستتت آمده بین عدد به -2

 10دستتت آمده بیشتتتر از عدد به -3بررستتی استتت و 

 افزار است.دهنده مشکلی در نرمنشان

ها   نیز همان برداشتتتت  T-TESTدر روش دوم یا  

تعیین اختلاف  برای TEST-Tمجدداً بررستتتی گردید. 

معناداری میانگین یک گروه با یک مقدار پیأ فرض         

 .رودکار میهای دو گروه بهو یا میانگین

  

 . نتایج3
افزار نرمدار کردن تقاطع با استتتهاده از ابتدا نتایج چراغ

SYNCHRO   شبیه س   نتایج  سناریوها   سازی ،  های 

و مقایستته نتایج با یکدیگر ارائه  VISSIM افزاردر نرم

 TOPSISشتده استت. ست  ، نتایج حاصتل از روش     

جهتتت انتلتتاب گزینتته مطلوب تعیین و در پتتایتتان  

 اعتبارسنجی نتایج ارائه شده است.

 

 SYNCHROافزار . نتایج نرم3-1

تا   90طوپ ستتتیکل را در محدوده    FHWAراهنمای  

درصتتد پیشتتنهاد    80تا  60گانیه و زمان ستتبز را  180

ها، نموده استتتت. بنابراین با در نظرگرفتن این محدوده

 نتایج زیر حاصل شد:

 گانیه 142طوپ سیکل  -1

 74زمان سبز برای مسیرهای اصلی و مستقیم  -2

 گانیه

 60گرد زمان سبز برای دوربرگردان و چپ -3
 گانیه
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استتتاندارد استتتهاده   RCUTفوق جهت بررستتی  نتایج

 شد. 

 VISSIMافزار . نتایج نرم3-2

شبیه    صل از  سناریوهای ملتلف     ابتدا نتایج حا سازی 

ارائه و ستتت   به بررستتتی پارامترهای   RCUTتقاطع 

 شود.  هندسی پرداخته می

آورده شده است.    16ها در شکل  نتایج طوپ صف 

که مربوط به نستتتبت حجم به       60تا   1از ستتتناریوی  

ست مشاهده می   9/0ظرفیت  سناریوهای   ا  30شود که 

عداد خطوط استتتتت        60تا   به افزایأ ت که مربوط 

به     ند.  قدار طوپ صتتتف را دار طور کلی،  بیشتتتترین م

  فوت 140گرد از سناریوها شامل افزایأ شعاع راست    

به   43) عاع     64فوت ) 210متر(  متر( و افزایأ شتتت

فوت   35متر( به   6/7فوت ) 25گردش دوربرگردان از 

ترین عملکرد را در رابطه با طوپ متر( ضتتتعیف 6/10)

شته    شماره    صف دا سناریوی مبنا ) (  1اند. اما همچنان 

بیشتتتترین طوپ صتتتف را داراستتتت. بهترین عملکرد  

ایأ فاصتتتله    مربوط به ستتتناریوهایی استتتت که افز     

فوت   800متر( بتته  137فوت ) 450دوربرگردان از 

نه از     244) یا   16فوت ) 5/52متر( و افزایأ عرض م

ست    20فوت ) 65متر( به  متر( در آنها اعماپ گردیده ا

تایج در این حالت    دهنده کاهأ بیأ از   ها نشتتتان و ن

 طوپ صف است. 100%

 

 

 . نمودار نتایج بررسی طول صف در سناریوها16شکل 
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دهد. با ستتطر ستتروی  را نمایأ می  17شتتکل 

که   60تا  1دستتت آمده، ستتناریوهای توجه به نتایج به

دارای باطترین نستتبت حجم به ظرفیت هستتتند دارای 

سروی  بوده و تنها در سناریوهای    ترین سطر  ضعیف 

که ستتتناریوهای افزایأ عرض میانه در  24و  14، 12

فوت    37متر( بتته    5/7فوت )  5/24دوربرگردان از   

فوت   450متر( و افزایأ فاصله دوربرگردان از   2/11)

متر( هستتتند مشتتاهده   183فوت ) 600متر( به  137)

  شود که سطر سروی  بهبود یافته است.  با کاهأ    می

سروی  به ترتیأ یک       سطر  سبت حجم به ظرفیت،  ن

یابد. البته در ستتناریویی مانند افزایأ  ستتطر ارتقا می

ست    فوت   210متر( به  43فوت ) 140گرد از شعاع را

 شود.متر( ضعف در سطر سروی  مشاهده می 64)

دهد. تأخیر وستتایل نقلیه را نمایأ می 18شتتکل 

تأخی     باطترین میزان  طابق این نمودار  به     م ها مربوط  ر

ست      شعاع را   43فوت ) 140گرد از سناریوی افزایأ 

متر( استتت و از طرف دیگر   64فوت )    210متر( به 

کمترین میزان تأخیر مربوط به سناریوی افزایأ فاصله    

فوت   600متر( بتته  137فوت ) 450دوربرگردان از 

فوت   450افزایأ فاصتتله دوربرگردان از متر( و  183)

 متر( است. 244فوت ) 800متر( به  137)

شی از توقف را نمایأ می  19شکل   دهد. تأخیر نا

همانطور که در نمودار مشلگ است همچنان افزایأ     

فوت   210متر( به  43فوت ) 140شعاع راست گرد از   

سناریو بوده و موجأ افزایأ      64) ضعیف ترین  متر( 

سناریو مبنا می      3ا ت 1 سبت به  صدی تأخیر ن شود.   در

صله دوربرگردان از  افزایأ  متر( به   137فوت ) 450فا

جاد کرده و    تأخیر متر( کمترین  244فوت ) 800 را ای

شده است. تأخیردرصدی  5سبأ بهبود 

 

 

 . نمودار نتایج بررسی سطح سرویس در سناریوها17شکل 
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 . نمودار بررسی تأخیر وسایل نقلیه در سناریوها18شکل 

های وستتایل نقلیه را نتایج تعداد توقف 20شتتکل 

گرد  افزایأ شعاع راست ،نشان می دهد. در این نمودار

متر( عملکرد   64فوت ) 210متر( به   43فوت ) 140از 

ستتبأ افزایأ تعداد توقف   %50داشتتته و تا ضتتعیف 

  5/33فوت ) 110گرد از شتتود. افزایأ شتتعاع چپمی

به   نه از   متر( و افزایأ  43فوت ) 140متر(  یا عرض م

به   16فوت ) 5/52 یأ     20فوت ) 65متر(  به ترت متر( 

کاهأ      عث  عداد توقف  %15و  %20با قاطع   ت ها در ت

گردد.می

 

 . نمودار بررسی تأخیر ناشی از توقف در سناریوها19شکل 
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 های وسایل نقلیه در سناریوها. نمودار تعداد توقف20شکل 

 

 22،  شتتکل CO، نتایج درصتتد آطینده 21شتتکل 

درصتتتد گازهای   23و شتتتکل  NOxدرصتتتد آطینده 

 60تا  30دهد. در ستتناریوهای ای را نشتتان میگللانه

ند درصتتتد       عداد خطوط عبوری هستتتت که افزایأ ت

درصتتد  50ها به شتتدت افزایأ یافته و حتی تا آطینده

فاصله دوربرگردان از  شود. افزایأ  افزایأ مشاهده می 

بیشترین  متر(  244فوت ) 800متر( به  137فوت ) 450

 دارد. هارا در تشدید آطیندهاگر 

 

 در سناریوها CO. نمودار بررسی درصد آلاینده 21شکل 
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 در سناریوها NOx. نمودار بررسی درصد آلاینده 22شکل 

سوخت        صرف  صد م آخرین نمودار مربوط به در

آورده شده است. مطابق انتظار،    24است که در شکل   

با افزایأ تعداد خطوط، درصتتتد مصتتترف ستتتوخت  

نان افزایأ      ته و همچ یادی داشتتت له     افزایأ ز فاصتتت

فوت   800متر( بتته  137فوت ) 450دوربرگردان از 

ین عامل در ازدیاد مصتترف ستتوخت   مؤگرمتر(  244)

گرد از ر ستتناریوهای افزایأ شتتعاع چپاستتت. اما د

تر( بتته    5/33فوت )  110 تر( و    43فوت )  140م م

نه از    افزایأ  یا به   16فوت ) 5/52عرض م  65متر( 

کاهأ      20فوت ) عث  با درصتتتتدی  25تا   10متر( 

گردد.مصرف سوخت می

 

 ای در سناریوها. نمودار بررسی درصد گازهای گلخانه23شکل 

 

سی پارامترهای هندسی حاکی       صل از برر نتایج حا

از آن است که سناریوی افزایأ فاصله دوربرگردان از    

ضعیف    سناریوی بهینه بوده و  سناریو نیز  تقاطع  ترین 

گرد استتت. همچنین، مشتتلگ افزایأ شتتعاع راستتت

خطه  یر اصتتلی و ستتهاستتت که چهارخطه نمودن مستت

یا افزایأ   60تا  30نمودن مستتیر فرعی )ستتناریوهای 
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مناستتتأ نبوده و   RCUTخطوط عبوری( برای تقاطع 

یک از پارامترها حاصل نگردیده   نتایج مطلوبی در هیچ

است.  

 

 

  سوخت در سناریوها  . نمودار بررسی درصد مصرف24شکل  
 

 گیری چندمعیاره. نتایج  تصمیم3-3

استهاده شد.     TOPSISبرای مقایسه سناریوها از روش   

در بین پارامترهای هندسی بررسی شده، بهترین پارامتر  

سروی ،          سطر  صف،  شامل طوپ  سی معیارها  با برر

تأخیر وسایل نقلیه، تأخیر ناشی از توقف وسایل نقلیه،     

ها و درصتد  تعداد توقف وستتایل نقلیه، درصتتد آطینده

 شود.  مصرف سوخت، انتلاب می

بندی آنها ، نمودار مقایسه پارامترها و رتبه 25شکل  

ای بین صتتهر نتیجه TOPSISدهد. روش را نمایأ می

تر باشتتتد دارای نزدیک 1ای که به دارد، هر گزینه  1و 

مطلوبیت بیشتر است.  

                                                                                          

 نمودار مقایسه پارامترهای هندسی در سناریوها 25شکل 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

800.00

900.00

1000.00

0 5
1

0
1

5
2

0
2

5
3

0
3

5
4

0
4

5
5

0
5

5
6

0
6

5
7

0
7

5
8

0
8

5
9

0
9

5
1

0
0

1
0

5
1

1
0

1
1

5
1

2
0

1
2

5
1

3
0

1
3

5
1

4
0

1
4

5
1

5
0

1
5

5
1

6
0

1
6

5
1

7
0

1
7

5
1

8
0

ت
خ
سو

ف 
ر
ص

 م
صد

ر
د

شماره سناریو

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

ی
صل

 ا
نه

مو
ن

ر
 د

نه
میا

ض 
ر
ع
ش 

زای
اف

ن 
دا
ر
رگ

رب
رو

د

نه
میا

ض 
ر
ع
ش 

زای
اف

ز 
 ا
ن
دا
ر
رگ

رب
دو

ه 
صل

فا
ع 

ط
قا
ت

6
0

0
ت

فو

ز 
 ا
ن
دا
ر
رگ

رب
دو

ه 
صل

فا
ع 

ط
قا
ت

8
0

0
ت

فو

ع 
عا

ش
ش 

زای
اف

ن
دا
ر
رگ

رب
دو

د 
ر
ت گ

س
را

ع 
عا

ش
1

8
0

ت
فو

د 
ر
ت گ

س
را

ع 
عا

ش
2

1
0

ت
فو

رد
پ گ

چ
ع 

عا
ش
ش 

زای
اف

ر 
 د

ط
خ
ض 

ر
ع
ش 

زای
اف

ن
دا
ر
رگ

رب
دو

TO
P

SI
S

پارامترهای هندسی



 سازی ترافیکیبا استفاده از شبیه RCUTهای مقایسه و ارزیابی انواع تقاطع

   111                                              1403 پاییز، سی و نهم یاپی، پدهمحمل و نقل، سال  یهاساخت یرز یمهندس   

 

 

 هانمودار مقایسه مدل مبنا در طرح -26شکل 

 

 هانمودار مقایسه افزایش عرض میانه در دوربرگردان در طرح- 27شکل 
 

کل   نه را در      28شتتت یا جه افزایأ عرض م نیز نتی

شود،   همانطور که مشاهده می نماید. ها مقایسه می طرح

مه طرح  با        ه طه نمودن دوربرگردان،  به جز دوخ ها، 

افزایأ عرض میانه نتایج بستتتیار نزدیک به یکدیگر          

 دارند. 

برخلاف ارزیتتابی هتتای قبتتل کتته در اک ر موارد 

به       افزایأ  قاطع  له دوربرگردان از ت فوت   800فاصتتت

متر( به عنوان گزینه مطلوب انتلاب می شتتد اما   244)

 600افزایأ فاصله دوربرگردان از تقاطع به  این روش 

متر( را در رتبه باطتر انتلاب نمود زیرا که     183فوت )
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ها و  در درصتتتد آطینده متر( 244فوتی ) 800فاصتتتله 

درصتتد مصتترف ستتوخت نتایج مورد قبولی نداشتتته و  

 ها و سوخت نیز شده است.  باعث تشدید آطینده

در ادامه چهار طرح در نظر گرفته شتتده با یکدیگر 

شتتتود. معیار مقایستتته همان پارامترهای      مقایستتته می 

باشتتد. این چهار طرح هندستتی بیان شتتده در باط می 

 شامل:

1- RCUT ؛دارداستان 

2- RCUT  دارای دوربرگردان دوخطه به همراه

Loon؛ 

 ؛ وDog-Boneیدان م -3

4- RCUT های چراغ ملتلف بندیبا زمان

 گانیه(. 180و  90، 75های )طوپ سیکل

مقایستتته مدپ مبنا را برای چهار طرح  26شتتتکل 

شان می   شنهادی ن شود   دهد. همانطور که مشاهده می پی

تر استتتت پ  طرح نزدیک 1ای به گانیه  75بندی  زمان

 ها است.تری نسبت به سایر طرحمطلوب

نمودار مقایستته افزایأ عرض میانه در  27شتتکل 

مایأ می  دهد که بر استتتاس آن    دوربرگردان را ن

RCUT       به ندارد  تا یک  1استتت تر بوده  خیلی نزد

تری دارد. پارامتر هندستتتی   بنابراین نتیجه مطلوب  

به اوپ     نه در دوربرگردان قبلا رت یا افزایأ عرض م

را بدست آورده بود حاپ با بررسی در چهار طرح   

ید می  مذ  تائ که کور  نه در    گردد  یا افزایأ عرض م

با وجود   تایج        RCUTدوربرگردان  ندارد ن تا استتت

مطلوبی حاصل می شود.

 

 

 نمودار مقایسه افزایش عرض میانه 28شکل 
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 متر 183. نمودار مقایسه افزایش فاصله دوربرگردان 29شکل 

 

 متر 244. نمودار مقایسه افزایش فاصله دوربرگردان 30شکل 
 

کل    قایستتتته افزایأ   29شتتت له     نمودار م فاصتتت

متر( را  183فوت ) 600به اندازه  دوربرگردان از تقاطع

دهد. این پارامتر که رتبه دوم در مقایستتته       نمایأ می 

های قبل که    پارامترها را دارد همانند برخلاف ارزیابی     

فاصتتله دوربرگردان از تقاطع به  در اک ر موارد افزایأ 

نه مطلوب انتلاب   متر( به   244فوت ) 800 عنوان گزی

افزایأ فاصتتتله دوربرگردان از شتتتد اما این روش می

متر( را در رتبته بتاطتر    183فوت ) 600تقتاطع بته   

صله   متر( در  244فوتی ) 800انتلاب نمود  زیرا که فا

سوخت نتایج مورد      درصد آطینده  ها و درصد مصرف 

شدید آطینده    شته و باعث ت سوخت نیز  قبولی ندا ها و 

 شده است.  

کل   قایستتته افزایأ   30شتتت له    ، نمودار م فاصتتت

قاطع  ندازه    دوربرگردان از ت متر(   244فوت ) 800به ا

استتتتاندارد از منظر  RCUTاستتتت. در این نمودار نیز 

با اختلاف کمی از میدان بهترین طرح    TOPSISروش 

 است.

را  شتتتعاع دوربرگردان، نمودار افزایأ 31شتتتکل 

مایأ می  بار، زما   ن ندی  ندهد. این  یه   75ب ای چراغ  گان

 گیرد.در رتبه نلست قرار می
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 متر 64گرد . مقایسه افزایش شعاع راست33شکل 

نتیجه بهتری   Dog-Boneگردد. در این پارامتر میدان ها مقایستته میگرد در طرحافزایأ شتتعاع چپ 34در شتتکل 

  دارد.

 

 

 گردافزایش شعاع چپ. نمودار مقایسه 34شکل 

بندی استاندارد، میدان، زمان  RCUTگردد. در این پارامتر، ، افزایأ عرض خط دوربرگردان مقایسه می 35در شکل  

 دهند.ای همگی نتایج یکسانی را نشان میگانیه 90و  75
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 . نمودار مقایسه افزایش شعاع دوربرگردان31شکل 

 

 75بندی متر( است. این پارامتر هندسی، با زمان   55فوت ) 180به اندازه  گردشعاع راست  نمودار افزایأ  32شکل  

 دهد.نتایج بهتری را نشان می Dog-Boneای، با اختلاف کمی از میدان گانیه

 

 متر 55گرد مقایسه افزایش شعاع راست - 32شکل 
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ست     33شکل   شعاع را سه افزایأ  گرد  نمودار مقای

دهتد.  متر( نمتایأ می  64فوت ) 210را بته انتدازه   

ندی  زمان  یه   90ب ندی  ای و با اختلاف کم زمان  گان  75ب

      RCUTأ عملکرد بهتر در تقتتاطع   ای، موجتتگتتانیتته

 شده اند.

 Tبایست است و می T-TESTروش بعدی، روش 

شد. همانطور که نتایج این    Tتجربی کمتر از  بحرانی با

ست،     6روش در جدوپ  شده ا تجربی کمتر از  Tارائه 

T افزار های خروجی از نرم توان دادهبحرانی بوده و می

 را مورد قبوپ ارزیابی نمود.
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 t-test. نتایج اعتبارسنجی به روش 6جدول 

 
 

 

 خط دوربرگردان . نمودار مقایسه افزایش عرض35شکل 
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سه  شاهده می با اتمام مقای شود که پارامترهای   ها، م

سی رتبه  شامل افزیأ عرض میانه در   3تا  1های هند

 600دوربرگردان، افزایأ فاصتتتله از تقاطع به اندازه       

فوت و افزایأ عرض خط دوربرگردان، همگی بتتا           

اند. در استتتتاندارد نتیجه بهتری داشتتتته RCUTتقاطع 

 75با طوپ سیکل   RCUTبندی چراغ سایر موارد زمان 

دهد. همچنین، از بین ستته گانیه نتایج خوبی نشتتان می

گانیه در اک ر موارد    75گانیه،    180و  90، 75بندی  زمان 

شته و نتایج حاصل از آن از حالت    رتبه و  90بهتری دا

 تر است.ای مطلوبگانیه 180

 

 . نتایج اعتبارسنجی3-4

تایج نرم      بارستتتنجی ن هت اعت از دو  VISSIMافزار ج

 استهاده شد.  و GEHروش 

صل از اعتبارسنجی به روش   5جدوپ   GEH، نتایج حا

باشد  5کمتر از  GEHدهد. چنانچه نتیجه را نمایأ می

ست. با     ست آمده از نرم افزار دارای اعتبار ا نتایج به د

تایج کم         تر از توجه به اینکه در جدوپ مذکور تمامی ن

افزار به واقعیت  استتت بنابراین نتایج حاصتتل از نرم  5

 نزدیک است.

شتتود این گزینه در رتبه آخر شتتده که موجأ می

صورت وجود حجم ترافیک زیا  د و نیاز قرار گیرد. در 

گانیه عملکرد   75دار نمودن تقاطع، طوپ سیکل به چراغ

های تری خواهد داشت. در این صورت، صف   مطلوب

کاهأ می   طه نمودن      پشتتتتت چراغ نیز  بد. دوخ یا

شت و   Loonدوربرگردان به همراه  نیز نتایج خوبی ندا

 سبأ کاهأ عملکرد تقاطع شد.

  

 گیری. نتیجه4

استتتاندارد،  RCUTل در این تحقیق، چهار طرح شتتام

RCUT     به همراه طه  ،  Loonدارای دوربرگردان دوخ

RCUT هتتای ملتلف چراغ )طوپ        بنتتدی بتتا زمتتان

   Dog-Boneگانیه( و میدان  180و  90، 75های ستتیکل

سی     سی قرار گرفت. در ادامه پارامترهای هند مورد برر

ملتلف برای بررستتی ستتناریوها در نظر گرفته شتتد و 

عنوان  سناریوی اوپ به فرض تعیین گردید. مقادیر پیأ

ساس        سایرسناریوها بر ا شد و  مدپ پایه در نظر گرفته 

با توجه به ارزیابی نتایج، مشتتتلگ آن ارزیابی شتتتد. 

گزینه مطلوب   RCUTها،  گردید که در طراحی تقاطع   

دهد که افزایأ عرض میانه در استتت. نتایج نشتتان می

له دوربرگرد    فاصتتت قاطع  دوربرگردان، افزایأ  ان از ت

متر( و افزایأ عرض خط دوربرگردان به ترتیأ  183)

 دهند.عملکرد تقاطع را بهبود می

ها با پارامترهای هندستتی متهاوت در بررستتی طرح

جه       قاطع نتی یابی ت هت ارز که   ج  RCUTگیری شتتتد 

تری بوده و در ستتایر پارامترها  استتتاندارد طرح مطلوب

لکرد بهتر استتتت.  ای طرح با عمگانیه 75بندی نیز زمان

، 180و  90، 75بندی مهروض همچنین، بین ستته زمان

  گانیه نتایج بهتری را ارائه نموده استتتت.     75بندی  زمان 

همچنین، نتایج نشتتتان داد که افزایأ عرض میانه در      

ندازه    متر( و همچنین  3/11فوت ) 37دوربرگردان به ا

فوت   45افزایأ عرض خط دوربرگردان بته انتدازه   

نه متر 7/13) قاطع    ( گزی های مطلوب برای طراحی ت

RCUT  هستند. بعلاوه، جانمایی دوربرگردان یا همان

فاصتتتله دوربرگردان از تقاطع پارامتر اگرگذار در بهبود  

عملکرد تقاطع ارزیابی شتتد. نتایج نشتتان داد که حه  

متری( دوربرگردان از تقاطع از  183فوتی ) 600فاصله 

کت  ندا     حر تداخلی بیأ از ا ها و     زههای  تأخیر و 

نماید. هر چند این گزینه نتایج       ها جلوگیری می توقف

مطلوبی داشته اما باید در نظر داشت که افزایأ فاصله     

ها و مصرف  موجأ افزایأ زمان سهر، افزایأ آطینده 

   سوخت
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 . پیشنهادها5

ها در این مطالعه وجود داشتتته که بر برخی محدودیت

مطالعات آتی ارائه    استتتاس آنها پیشتتتنهادهایی برای     

 گردد.  می

که     1 قاطع بررستتتی نشتتتده  . در این تحقیق، ایمنی ت

ی افزار مربوطه، ایمنی پارامترهای هندستتتوان با نرممی

 نیز بررسی گردد.

توان برای های بیان شتتده در این تحقیق را می. طرح2

سنگین      مناطق برون سایل نقلیه  شهری که میزان تردد و

 ارزیابی قرار داد.بیشتر است نیز مورد 

3 .Loon      برای میانه یا معابر کم عرض و فضتتتای کم

نه خوبی برای بررستتتی   های آتی  برای دور زدن گزی

 خواهد بود.

 

 

 مراجع. 6

AASHTO. 2018. “A policy on geometric design of highways and streets”. 7th ed., Ch. 9, pp. 139-141, 

Washington, DC.  

Hummer, J., Ray, B., Daleiden, A., Jenior, P. and Knudsen, J. 2014. “Restricted crossing U-turn, 

informational guide”. FHWA, pp. 3-5, 22-24, Washington DC.  

 Pal Meela, I., Vesperb, A., Borsosc, A. and Koren, C. 2017. “Evaluation of the effects of auxiliary lanes 

on road traffic safety at downstream of U-turns”. Elsevier B.V. pp. 1931-1945.  

Sun, C., Qing, Z., Edara, P., Balakrishnan, B. and Hopfenblatt, J. 2017. “Driving simulator study of J-turn 

acceleration-deceleration lane and U-turn spacing configurations”. J. Transport. Res. Board, 2638(1): 

26-34.  

 

 

 

 

 

 

 


