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  رضا : نام         سهام : نام خانوادگی 

 

9140405 :شماره دانشجویی   

 

  تحلیل ظرفیت و تاخیر در میدان هاي شهري و مقایسه آن با تقاطع هاي همسطح :عنوان پایان نامه 

  دکتر سید جعفر حجازي :راهنمااستاد 

 دکتر سیروس رادکیا :مشاوراستاد 

  ترابري - راه  : گرایش  مهندسی عمران : رشته  کارشناسی ارشد : درجه تحصیلی

  عمران :گروه   مهندسی : دانشکده  شهید چمران اهواز :دانشگاه 

  133 :تعداد صفحه                                                      1393شهریور ماه :  تاریخ فارغ التحصیلی 

 تاخیر -ظرفیت -تقاطع -میدان :کلید واژه ها 

  :چکیده  

در این تحقیق روش هاي برآورد . چراغدار پرداخته شده استبه مقایسه ظرفیت و تاخیر میادین شهري با تقاطع تحقیق در این 

ظرفیت میدان در کشورهاي پیشرفته دنیا مورد بررسی قرار گرفته و سودمندترین و سازگارترین روش براي تحلیل میدان برگزیده 

ي تحلیل تقاطع از نرم برا. براي تحلیل میدان از نرم افزار سیدرا که براساس روش کشور استرالیا است استفاده گردید. شد

جهت مطالعه موردي در این تحقیق . کار می کند HCMاستفاده گردیده است که این نرم افزار براساس مبانی نظري   HCSافزار

خیابان شهید چمران در شهر اهواز انتخاب گردید که پس اخذ آمار ترافیک عبوري  -پاداد و بلوار توحید -بهبهانی...تقاطع هاي آیت ا

اونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري اهواز و برداشت مشخصات هندسی تقاطع ها هر کدام در نرم افزار مدل شده و ظرفیت و از مع

پس از آن با طرح میدان فرضی بر روي هر تقاطع ظرفیت و تاخیر در حالت میدان نیز بدست آمدند که در . تاخیر در آن ها بدست آمد

 .  مقایسه اي بین آن ها صورت گرفتنهایت با رسم نمودار هاي مربوطه 

پاداد  -بهبهانی...وسیله نقلیه در ساعت براي میدان آیت ا 4600تا رسیدن به ظرفیت ، حاصل شده استتحقیق آنچه از مطالعات این 

کمتر از تقاطع  خیابان شهید چمران تاخیر در میادین به طور قابل ملاحظه اي - وسیله نقلیه در ساعت براي میدان بلوار توحید 5000و 

وسیله نقلیه در  5100با افزایش حجم وسایل نقلیه ورودي به میزان ظرفیت میدان هاي نامبرده که مقدار آن . هاي نامبرده است

خیابان شهید چمران است، تاخیر  -وسیله نقلیه در ساعت براي میدان بلوار توحید 5500پاداد و  -بهبهانی...ساعت براي میدان آیت ا

 56ثانیه بر هر وسیله نقلیه می باشد که در مقایسه با تقاطع به ازاي این حجم ورودي تاخیر در آن ها   64و  51به ترتیب  در آن ها

خیابان شهید چمران است که همانگونه که مشاهده می  -ثانیه براي تقاطع بلوار توحید 75پاداد و  -بهبهانی...ثانیه براي تقاطع آیت ا

پاداد حجم  -بهبهانی...هر چند تقاطع آیت ا. کاسته شده و تاخیر میدان و تقاطع به هم نزدیک شده استشود از مطلوبیت میدان 

وسیله نقلیه در ساعت را از خود عبور می دهند  7500خیابان شهید چمران حجم  -وسیله نقلیه در ساعت و تقاطع بلوار توحید 7300

براي ارزیابی این مقایسه لازم است توجه شود . ثانیه بر وسیله نقلیه می باشد 5/147و  100اما  تاخیرهاي این تقاطع ها به ترتیب 

که منافع میدان از ظرفیت زیاد میدان منتج نمی شود بلکه از جادادن وسایل نقلیه در شرایط غیر اشباع با تاخیر بسیار کمتر حاصل می 

  .گردد
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  1...................................................................................................................................................اهمیت موضوع تحقیق  1-2

  2................................................................................................................................................................اهداف تحقیق  1-3
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  8...............................................................................................................................................بررسی میدان هاي شهري 2-1
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  10.....................................................................................................................تفاوت میدان و دایره ي ترافیکی  3- 2-1      

  12....................................................................................................................تعاریف اصلی و مزایاي میدان ها  4- 2-1      
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  13............................................................................................................................................اجزاي هندسی میدان 1- 2-2   

  15............................................................................................................................................مراحل طراحی میدان 2- 2-2   

  15...............................................................................................................................................ی طراحیاصول کل 3- 2-2   

  15...........................................................................................................................................سرعت در میدان 3-1- 2-2     

  15....................................................................................................................................نمودار سرعت 3-1-1- 2-2         
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  16.......................................................................................................................................سرعت طراحی 3-1-2- 2-2      

  17..........................................................................................................................................مسیر خودرو 3-1-3- 2-2      

  18...................................................................................................................................سازگاري سرعت 3-1-4- 2-2      

  20.......................................................................................................................................انواع خودروي طرح 3-2- 2-2   

  20..............................................................................................................................امتداد ورودي ها به میدان 3-3- 2-2   

  21.................................................................................................................................طراحی اجزاي هندسی میدان 4- 2-2

  21.....................................................................................................................................قطر دایره ي محاطی 4-1- 2-2   

  22...............................................................................................................................................عرض ورودي 4-2- 2-2   

  24...........................................................................................................................عرض سواره روي گردشی 4-3- 2-2   

  24............................................................................................................................میدان هاي یک خطه 4-3-1- 2-2      

  25.............................................................................................................................میدان هاي دو خطه 4-3-2- 2-2      

  25.........................................................................................................................................جزیره ي مرکزي 4-4- 2-2    

  27......................................................................................................................منحنی هاي ورودي به میدان 4-5- 2-2    

  28....................................................................................................................منحنی هاي خروجی از میدان 4-6- 2-2    

  30......................................................................................................هامکان هاي عبور عابر پیاده در میدان  4-7- 2-2    

  31...............................................................................................................................جزیره هاي جدا کننده 4-8- 2-2    

  32.....................................................................................................................................مسافت دید توقف 4-9- 2-2    

  35...................................................................................................................................مسافت دید تقاطع 4-10- 2-2    

  35..........................................................................................................خطوط گردش به راست در میدان 4-11- 2-2    

  36........................................................................................................................ر میدانمسیر خودرو ها د 4-12- 2-2    

  37....................................................................................................................مسیر طبیعی خودروها 4-12-1- 2-2       
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  37........................................................................................................................همپوشانی مسیر خودروها 4-12-2- 2-2    

  38.........................................................................................................تابلو گذاري و علائم خط کشی در میدان 4-13- 2-2 

  41........................................................................................................................................روشنایی در میدان ها 4-14- 2-2 

  41............................................................................................................................................ایمنی در میدان ها 4-15- 2-2 

  42.................................................................................................................انواع تصادفات در میدان ها 4-15-1- 2-2       

  ظرفیت و تاخیر میدان ها 2-3

  44.......................................................................و روش تجربی) براساس فاصله ي مکانی قابل قبول(روش تحلیلی  1- 2-3

  45..............................................................................................................................................فرمول ظرفیت استرالیا 2- 2-3

  52.............................................................................................................................محاسبه ي جریان چرخشی 2-1- 2-3   

  53......................................................................................................................تعدیل براي وسایل نقلیه سنگین 2-2- 2-3   

  54...........................................................................................................................................فرمول ظرفیت انگلستان 3- 2-3

  56................................................................................................................................................فرمول ظرفیت آلمان 4- 2-3

  58..............................................................................................................................................فرمول ظرفیت آمریکا 5- 2-3

  58.......................................................................................................ظرفیت میدان ها در ایالات متحده آمریکا 5-1- 2-3   

  59..........................................................................فرمول پیشنهاد شده در کتاب راهنماي ظرفیت بزرگ راه ها 5-2- 2-3   

  60........................................................................................................................................................مقایسه و بحث 6- 2-3

  63.........................................................................................................................................توصیه براي شرایط ایران 7- 2-3

  64...............................................................................................................................................استرالیافرمول تاخیر  8- 2-3

  64.....................................................................................................................................................تاخیر صف 8-1- 2-3   

  65.................................................................................................................................................تاخیر هندسی 8-2- 2-3   
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  69...............................................................................................................................................شرایط ترافیکی 2-2- 2-4    
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  73.......................................................................................................................................گروهاي خط در تقاطع ها 3- 2-4

  74..................................................................................................................................................تعیین مقدار جریان 4- 2-4

   75.........................................................................................................................................تعیین میزان جریان اشباع 5- 2-4

  76...............................................................................................................................تعدیل براي عرض خط 5-1- 2-4     
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  79.........................................................................................................................................................ظرفیت تقاطع 6- 2-4

   80...........................................................................................................................................هاي خط بحرانیگروه  7- 2-4

   81...................................................................................................................تعیین زمان بندي چراغ هاي راهنمایی 8- 2-4

  82................................................................................روش تخمین سریع زمان بندي تقاطع هاي چراغ دار 8-1- 2-4      

  83.........................................................................................روش تکراري زمان بندي تقاطع هاي چراغ دار 8-2- 2-4      

   83..........................................................................................................................................محاسبه تاخیر در تقاطع 9- 2-4

  84..............................................................................................................................ضریب تعدیل پیشروي 9-1- 2-4      

   86........................................................................................................................................تاخیر یکنواخت 9-2- 2-4       



8 
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  d3...................................................................................................................88محاسبه تاخیر صف آغازین  9-4- 2-4       

  89.................................................................ارزیابی ظرفیت و تاخیر در میدان شهري در مقایسه با تقاطع هاي همسطح 2-5

   89...............................................................................................................................................تئوري عملکرد میدان 1- 2-5

   89.............................................................................................................................................تخمین ظرفیت 1-1- 2-5      

  91...............................................................................................................................................تخمین تاخیر 1-2- 2-5      

   91..........................................................................................................................................روش هاي کنترل تقاطع 2- 2-5

  وازروش تحقیق و مطالعه موردي تقاطع هاي شهر اه:  سومفصل 

  94...............................................................................................................................................................روش تحقیق 3-1

   94............................................................................................................................مدل هاي نرم افزاري براي میدان ها 3-2

  95.................................................................................................................................مدل نرم افزاري آرکدي 1- 3-2       

   96...................................................................................................................................مدل نرم افزاري رودل 2- 3-2       

   97...................................................................................................................................مدل نرم افزاري سیدرا 3- 3-2       

  97...................................................................................مقایسه مدل هاي نرم افزاري آرکدي ، رودل و سیدرا 4- 3-2       

   99................................................................................................برآورد ظرفیت و تاخیر براي تقاطع هاي مورد مطالعه 3-3

   100..........................................................................................................پاداد -بهبهانی...تقاطع بزرگراه آیت ا 1- 3-3        

   107.....................................................پاداد با فرض میدان - بهبهانی...برآورد ظرفیت و تاخیر در تقاطع آیت ا 2- 3-3        

   112...................................................................................................خیابان شهید چمران -تقاطع بلوار توحید 3- 3-3        

  120.................................خیابان شهید چمران با فرض میدان -برآورد ظرفیت و تاخیر در تقاطع بلوار توحید 4- 3-3        
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   تعریف مساله 1- 1

 تلاش هاي بسیار. امروزه علم مهندسی ترافیک جاي خود را درمیان کشورهاي توسعه یافته باز کرده است 

زیادي برروي راهها انجام  مطالعات بسیار. زیادي براي توسعه این علم از جهات مختلف به عمل آمده است

  .گرفته وتسهیلات ترافیکی مختلفی نیز امکان سنجی شده اند

. نیم قرن گذشته به شدت مورد توجه بوده است میدان می باشد یلات ترافیکی که درتسهیکی از      

متاسفانه درکشور ما . کشورهاي توسعه یافته از روش هاي مختلفی به بررسی این تسهیل پرداخته اند

کارهاي شایان توجهی در مورد میدان وبه خصوص میدان مدرن صورت نگرفته است حتی وجود مراجع در 

یدان نیز بسیارکم و قدیمی می باشد، حال آنکه میدان ها درسال هاي اخیر به سمت میدان هاي مدرن مورد م

میدان به عنوان یک تسهیل . یدي براي میدان ها شکل گرفته استتوسعه یافته اند و اصول وتئوري هاي جد

درکشور ما توجهی خاص  ترافیکی می تواند نقش به سزایی را در عبور ترافیک ازخود ایفا کند که نیاز است

ها و رعایت اصول و تئوري هاي  با استفاده صحیح از میدان حال مساله این است که آیا .به آن مبذول شود

آن ها تاخیر نسبت به دیگر روش هاي کنترل کاهش می یابد ؟ آیا میدان ایمنی را افزایش می دهد یا برخی 

ملی را می توان یافت که میدان را بعنوان فرم مناسب از دیگر مشکلات عملکردي را حل می کند ؟ آیا عوا

  تري پیشنهاد کند حتی اگر تاخیر ها در میدان کمی بیشتر باشد ؟

     

  اهمیت موضوع تحقیق 2- 1

دراهمیت بحث میدان ها درکشور می توان بیان داشت که روش هاي موجود درتحلیل میدان ها هنوز     

ی از میدان هاي مدرن و دوایرترافیکی و قوانین حاکم برآن ها روش هاي قدیمی می باشد و شناخت کاف

باشد که بسیارقابل  نکات مهم درمیدان ها ایمنی بالاترو عدم توقف اجباري وسایل نقلیه می از. وجود ندارد

درکشور نیاز است که روش هاي مدرن تحلیل میدان ها مورد بررسی قرارگیرد و میدان به . توجه می باشد

روش کنترل تقاطع با دیگر روش هاي کنترل تقاطع مقایسه شود و معایب و مزایا میدان نسبت به عنوان یک 

  . دیگرروش ها مورد توجه قرار گیرد
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  اهداف تحقیق  1-3

این پایان نامه ظرفیت میدان ها مورد تحلیل قرار می گیرد و روش هاي مدرن  در به عنوان اولین هدف      

و شرایط هندسی که یک میدان در صورت رعایت آن ها می تواند . ها بررسی می گردند درتحلیل میدان

این پایان نامه مقایسه  دیگر ازاهداف. بیشترین ظرفیت را از خود عبور دهد و تاخیر را به حداقل رساند

شد تنها همانطورکه در فصول بعدي هم اشاره خواهد . ظرفیت و تاخیر میدان ها و دیگر تقاطع ها می باشد

گزینه قابل مقایسه با میدان ها تقاطع هاي چراغ دار خواهد بود، بنابراین تمرکز اصلی این پایان نامه 

درنهایت در این پایان نامه به مقایسه برتري کارایی . برمقایسه تقاطع هاي چراغدار و میدان ها خواهد بود

  .هرروش کنترل نسبت به دیگرروش هاي کنترل بحث خواهد شد

  

  روش تحقیق  1-4

برخی  در .ه استمورد میدان ها استفاده شد کشورها در دستاوردهاي علمی سایر این پایان نامه از در    

 ترافیک آمار. ه استگرفتمورد استفاده قرار  موارد تئوري هاي مختلف با هم مقایسه شده و تئوري برتر

سپس مطالعات میدانی بر . شده استاخذ از معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري اهواز تقاطع  عبوري

 -بلوار توحیدپاداد و تقاطع  - بهبهانی... از تقاطع هاي شهر اهواز شامل تقاطع بزرگراه آیت ا روي دو تقاطع

به وسیله طرح میدان فرضی بر روي این دو تقاطع چراغ دار  .صورت گرفته است خیابان شهید چمران

در این تحقیق روش هاي برآورد ظرفیت . هم مقایسه گردیده استظرفیت و تاخیر این دو روش کنترل با 

روشی که . شده استو روش سودمند تر براي تحلیل میدان برگزیده  ه استمیدان مورد بررسی قرار گرفت

 SIDRA intersectionافزاردر نهایت براي تحلیل میدان برگزیده شد، روش کشور استرالیا میباشد که از نرم 

 HCSبراي آنالیز تقاطع نیز از نرم افزار . که محصول این کشور بوده در این پایان نامه استفاده شده است 

در نهایت نمودارهاي . کار می کند HCMاستفاده گردیده است که این نرم افزار بر اساس مبانی نظري 

دیگري شرح داده شده  ظرفیت ورودي میدان و تقاطع رسم گردیده و برتري هاي هر یک نسبت به -تاخیر

  .است
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  مطالعات پیشین 5- 1

  :مطالعات صورت گرفته در زمینه ي میدان ها در خارج از کشور را می توان به موارد زیر اشاره کرد    

تحلیل و تعیین ظرفیت میدان ها از ابتداي استفاده از آن ها بر مبناي ظرفیت ناحیه تداخلی استوار بوده    

در انگلستان و با کمک آزمایش هاي متعددي که بر روي یک پیست  1956و  1955در سال هاي . است

و بر روي تعداد زیادي ) فوت عرض در فرودگاهی ساخته شده بود  50فوت طول و  300که با ( فرضی 

در این آزمایشات حد نهایی ظرفیت مقطع . اتومبیل انجام گرفت خصوصیات ترافیک تداخلی بررسی گردید

با بکارگیري نتایج این آزمایش عملی رابطه ریاضی بین . سیله نقلیه در ساعت بدست آمدو 3250تداخلی 

. بدست آمد 1واردراپظرفیت و متغیرهاي هندسی میدان که بر پایه ناحیه تداخلی استوار است توسط 

اقعی مقایسه این فرمول با میدان هاي موجود تطابق خوبی را بین نتایج حاصله از فرمول و ظرفیت عملی و

به طور رسمی جهت  1975این رابطه ریاضی و نتایج حاصله از آزمایشات در سال . میدان ها نشان داد

نشان داد که با زیاد  1972تا  1956آزمایشات متعدد دیگري در سال هاي  ]1[.استفاده طراحان انتشار یافت

شدن تعداد خط ها در مقاطع ورودي به میدان یا اصطلاحا پهن شدگی ورودیهاي میدان، ظرفیت آنها 

 1971برهمین اساس فرمولی در سال . افزایش می یابد که البته این بدلیل تغییر قانون حق تقدم در میدان بود

برا ي تمام شرایط داده شد که بعدها فقط براي میدان هاي کوچک مناسب تشخیص داده  2بلک مورتوسط 

  ]2[.شد

تحقیقات بعدي نشان داد که فرمول واردراپ که براساس ترافیک تداخلی تدوین شده بود ، با قوانین   

لی چندان بر ظرفیت تحقیقات بیشتر ثابت کرد که طول بیشتر ناحیه تداخ. جدید حق تقدم همخوانی ندارد

از آنجائیکه اغلب میدان  ]1[.موثر نیست و بنابراین به دنبال عوامل دیگري که بر ظرفیت موثر باشد رفته شد

به طور رضایت بخشی در ساعات غیراوج ترافیک کار می کردند ، چراغ هاي  1950ها در انگلستان در دهه 

نی در ساعات اوج داشتند فقط در طول ساعات اوج راهنمایی در ورودي هاي میدان هایی که ترافیک سنگی

معروف است بدلیل کارآیی مناسب هنوز هم  3این روش که به سیستم نیمه وقت. ترافیک روشن می شد

  .معمول و مرسوم است

                                                           

1.Wardrop 
2. Black more 
3. part time 


