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  چكيده 
ين مقدار ا .شودمحسوب مي ها  تقاطعي اين طراحي براي تحليل و اساسپارامترهاي از  يكيچراغدار  يها  اشباع تقاطع انينرخ جر

هاي تحليل ظرفيت ترافيكي در نامه ينئاز اين رو، آ .پارامتر تا حد زيادي به شرايط و رفتار رانندگي در هر كشور بستگي دارد
كشورهاي مختلف، مقادير و روشهاي مختلفي را براي آن پيشنهاد نموده اند. تاكنون مطالعات معدودي به منظور برآورد اين پارامتر 

امكان تشخيص داده شد. در اين مطالعه،  ضمينهتر در اين نياز به مطالعات گسترده ،اينبنابر ،ران انجام شده استدر شرايط ترافيكي اي
هاي چراغدار ايران با نامه هاي معتبر در دسترس براي برآورد نرخ جريان اشباع در تقاطعنامه از بين آيينينئترين آتعيين مناسب

شكل به اين منظور، نرخ جريان اشباع هم بهشهر يزد مورد بررسي قرار گرفته است. چراغدار هاي بر روي تقاطع مطالعه موردي
رويكرد  14آمريكا، كانادا، استراليا، مالزي، اندونزي و ايران براي  هاي هاي كشورهاي ظرفيت راهنامهينئآميداني و هم با استفاده از 

برداري و نيز روش فيلماستفاده از روش با  ياز. اطلاعات ترافيكي موردنايسه شدندمحاسبه و با يكديگر مقاين شهر تقاطعهاي چراغدار 
شده، در حالت چپگرد حمايتكه  نشان دادندهاي ذكر شده نامه ينئآشده و ميداني برداشت نتايجدستي برداشت شد. مقايسه 

 آمريكا نامهنشده، آيينو در حالت چپگرد حمايت ايرانه نامينئآفاصله نزديكي از آن،استراليا و در نامه ينئآشده در روابط ارائه
و لزوم براي شرايط حمايت نشده ايران نامه ينئآاين نتايج، مناسب نبودن روابط فعلي پيشنهادي در . ه دادندن نتيجه را ارائريبهت

 . سعه مدلهاي جديدتر را نشان دادتحقيقات بيشتر به منظور تو

  
 اشباع انينرخ جر، تقاطع تيظرفضريب معادل سواري، اشباع،  ياغدار، سرفاصله زمانتقاطعات چر:هاي كليديواژه

  
  مقدمه-1

  آنجاكه تقاطعهاي چراغدار، بخش قابل توجهي از از 
  هاي اصلي شبكه معابر شهري را به خود اختصاص تقاطع
تواند ها ميبرداري مناسب از اين تقاطعدهند، طراحي و بهرهمي

گذارد جاي ي معابر بهوبي روي ظرفيت شبكهاثرات بسيار مطل
توان گفت؛ افزايش ظرفيت تقاطعهاي چراغدار كه مينحويبه

منجر به افزايش ظرفيت كلي شبكه و به تبع آن، ارتقاي كارايي 
ها به منظور افزايش ظرفيت عبوري اين تقاطع. گرددشبكه مي

ي اين هاي راهنمايبندي دقيقي براي چراغلازم است تا زمان

تقاطعات تنظيم شود. نرخ جريان اشباع، پارامتري است كه به 
هاي راهنمايي، تعيين ظرفيت و بندي چراغطور مستقيم در زمان

 ها مورد استفاده قرار ارزيابي كيفيت تردد در اين تقاطع

 ,TRB)1هاي آمريكاراه تيظرف يراهنما فيطبق تعرگيرد. مي

كه  يانيحداكثر جر ،ست ازا اشباع عبارت اني، نرخ جر(2010
به تقاطع چراغدار،  ي) ورودخطگروه  ايراه ( كياز  تواند  يم

تقاطع در مدت  يو كنترل يكيتراف ،يحاكم هندس طيتحت شرا
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زمان سبز موثر  نكهيساعت از آن تقاطع عبوركند با فرض ا كي
  در تمام مدت برقرار باشد. بورمز يورود يبرا

ترين روش مناسبتا  مطالعه تلاش شده است نيدر ا
هاي چراغدار كشورمان با براي برآورد نرخ جريان اشباع تقاطع

مطالعه موردي شهر يزد پيشنهاد شود. در اين راستا، با استفاده 
، نرخ در ساعات اوج از آمار برداشتي از چندين تقاطع شهر يزد

نامه شكل ميداني و هم به روش هاي آيينجريان اشباع هم به
و باهم مقايسه شدند. همچنين در اين مطالعه،  اي محاسبه

نقليه براي موتورسيكلت و وسايل 2ضرايب معادل سواري
از  محاسبه شدند.چند متغيره رگرسيون آناليز سنگين به روش 

هاي كشورهاي آمريكا، نامه هاي موجود ظرفيت راهبين آيين
ر كانادا، استراليا، مالزي، اندونزي و ايران مورد بررسي قرا

 1جدول گرفتند كه دليل انتخاب هريك به طور خلاصه در 
  ارايه شده است.

  
 
  

  نامه هاي مورد بررسي دلايل انتخاب آيين .1جدول 
  دليل انتخاب  آيين نامه

ظرفيت راه هاي 
  آمريكا

  كامل و جامع بودن ضرايب اصلاحي .1
خت نسبي كارشناسان ترافيك شنا .2

  نسبت به آن در ايران 

  كانادا
  كامل و جامع بودن ضرايب اصلاحي .1
عدم بررسي قبلي در ايران عليرغم  .2

  جامعيت

  استراليا

سادگي استفاده از آن در عين جامعيت  .1
- نسبي آن  (ارايه جداولي براي حالت

  هاي مختلف عبوري)
  اثر تركيب ترافيك در نظر گرفتن .2

  اندونزي

عيين جريان اشباع برمبناي عرض موثر ت .1
  رويكرد

در نظر گرفتن اثر تركيب ترافيك  به  .2
  طور غيرمستقيم

  مالزي
اعمال اثر تركيب ترافيك خصوصا تاثير 

  موتورسيكلتها

 پيشينه تحقيق-2

به طور كلي عواملي مانند تعداد خطوط عبوري، عرض    
ونگي تركيب ترافيك، ميزان و چگخطوط، مانورهاي پارك، 

رفتار رانندگان و غيره در برآورد عبور عرضي عابرين پياده، 
 اثيرگذار مي باشند.تتقاطعهاي چراغدار نرخ جريان اشباع 
به منظور تخمين نرخ جريان اشباع با در مطالعات انجام شده 

به دو دسته كلي مي توان تقسيم بندي  نظر گرفتن اين عوامل را
ر برآورد نرخ جريان اشباع هاي دسته اول مبتني بنمود. روش

هر رويكرد ورودي به تقاطع و يا يك گروه خط براي يك خط 
هاي دسته دوم مبتني بر برآورد نرخ جريان اشباع براي و روش

 طول چند دههدر باشند. عرض موثر رويكرد مورد نظر مي
هاي ارائه شده در آئين نامه هاي ترافيكي گذشته، در كنار روش

ها و يا روابط مناسب ا، موضوع شناسائي مدلتعدادي از كشوره
براي برآورد نرخ جريان اشباع در كشورهاي در حال توسعه نيز 

نامه مورد توجه قرار گرفته است كه در ادامه تعدادي از اين آيين
  ها معرفي و برخي از اين تحقيقات بر شمرده شده اند. 

(Zhang and Chen, 2009) ه ب ي در كشور چيندر پژوهش
برهيبا كال ي آمريكاها  راه تيظرف يراهنما كه دنديرس جهينت ناي

نيز كشور  نيا يبرا ن،يچي كشور كيتراف طيكردن بر طبق شرا
نيز  (Raval and Subhas, 2014). استفاده خواهد بود  قابل
 تيظرف نامه  نييآ نتيجه گرفتند كهدر كشور هند  يپژوهش يط
 استفاده خواهد بود  بلقاكشور هند  يبرا ي آمريكاها  راه

 .شوند برهيبه طور مكرر كال ياعمال يكه فاكتورها يبه شرط
)Anusha et al., 2013( نقليه داراي  نيز در پژوهشي اثر وسايل

هاي چراغدار شهر   را بر نرخ جريان اشباع تقاطع دوچرخ
ها نتيجه گرفتند كه يك   بنگالور در كشور هند بررسي كردند. آن

نقليه بين نرخ جريان اشباع و درصد وسايلهمبستگي قوي 
هاي   وجود دارد كه اين بر ظرفيت تقاطع دوچرخداراي 

يرگذار خواهد بود. با محاسبه ضريب همبستگي بين تأثچراغدار 
نقليه نقليه نتيجه شد كه اثر وسايل  جريان اشباع و نوع وسيله

ت متفاو 94/0تا  42/0بر نرخ جريان اشباع بين  دوچرخداراي 
  هاي آمريكا را براي شرايط  ها مدل ظرفيت راهاست. آن

 )Savitha et al., 2017( هاي كشور هند كاليبره كردند.تقاطع
بر  مؤثرطي پژوهشي در كشور هند به بررسي ضرايب هندسي 
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هاي چراغدار تحت شرايط ترافيك   نرخ جريان اشباع تقاطع
با ر مناطق تقاطع د 15ناهمگن پرداختند. اين مطالعه براي 

پارامترهاي هندسي . انجام شد شهر بنگلوردر تجاري كاربري 
از جمله عرض مسير، شيب مسير و شعاع گردشي  هااين تقاطع

ها نرخ جريان اشباع   نقليه راستگرد متنوع بود. آن براي وسايل
هاي شده از مدل   شده را با نرخ جريان اشباع محاسبه  مشاهده

هاي آمريكا، اندونزي و  يت راهظرفذكر شده در راهنماي 
شهري   مناطق شهري و بين سطح همهاي   راهنماي طرح تقاطع

كشور هند مقايسه كردند. در اين پژوهش با توجه به ناهمگن 
عرض  بر مبنايترافيك عبوري شمارش بودن شرايط ترافيكي، 

نشان  ، مطالعات آنهانهايتاًشد.  انجام هر رويكرد وروديكل 
نطبق بر شرايط ترافيكي مز است تا مدلي مستقل و كه نيا دادند

 در آنها ي پيشنهاد شده توسطيهاي نهامدل. كشور هند ارايه شود
  .ارايه شده است )4( الي )1(روابط 

  

)1(    S ൌ S0f୥ f୲୰ 

)2(     
 

  S0 ൌ 600 W 

)3( 
 

  f୥ ൌ 1 െ 0/013g ሺ%ሻ 

)4(    ftrൌ1൅
4r

1000
 

  
حسب نرخ جريان اشباع بر Sكه در اين روابط، 

 3نرخ جريان اشباع پايه S0، سبز نقليه سواري بر ساعت  وسيله

موثر عرض  Wنقليه سواري بر ساعت سبز،   حسب وسيلهبر
 f୥حسب متر، شعاع گردشي بر rحسب متر، بر رويكرد 

نقليه  ضريب تعديل وسايلf୲୰	و  4ضريب تعديل شيب مسير
  گردشي است.

در پژوهشي تحت عنوان ) 1393(ملكان و همكاران، 
چراغدار در  هايهاي برآورد پارامترهاي ترافيكي تقاطع  روش
هاي  راهنماي ظرفيت راه، به مقايسه نتايج حاصل از تهران

در پايان اين پژوهش نتيجه  .ندپرداخت 5بستروروش و آمريكا 
بستر وهاي آمريكا نسبت به روش  كه راهنماي ظرفيت راه شد 

  تر است.  به واقعيت موجود نزديك
ترين مطالعه اي كه در رابطه با تعيين نرخ اساسيدر ايران، 
تقاطعهاي چراغدار انجام شده است مربوط به جريان اشباع 

تقاطع شهر تهران مي باشد كه نتايج حاصله در نشريه  8بررسي 
ها در قالب با عنوان آئين نامه طرح هندسي تقاطع 145شماره 

سه رابطه براي جريانهاي ترافيكي مستقيم، حمايت شده و 
. )1376(سازمان برنامه و بودجه،  حمايت نشده ارائه شده است

اين روابط در واقع شكل ساده شده رابطه وبستر مي باشند كه 
در گذشته براي برآورد نرخ جريان اشباع در تقاطعهاي كشور 

ها عرض موثر رويكرد انگلستان ارائه شده بود و در آنها تن
بطور مستقيم و درصد وسايل نقليه سنگين بطور غير ورودي 

نهادي دستورالعمل روابط پيشمستقيم در نظر گرفته شده است. 
كه در روابط ارائه شده در  مي باشند 2جدول ايران مطابق با 

نقليه بر ساعت نرخ جريان اشباع برحسب وسيله S، اين جدول
  عرض موثر رويكرد برحسب متر است. Wو 

ي كاربرد سهيبه مقا يپژوهش ي) ط1388بابازاده (اخيرا، 
 نامه  نييو آ ي آمريكاها  راه تيظرف يدستورالعمل راهنما ود
چراغدار  هاي  اشباع در شش تقاطع انيدر محاسبه نرخ جر رانيا

دو دستورالعمل با نرخ  نيحاصل از ا جيتهران پرداخت. نتا
ي ونيبا رسم معادله رگرسوي  شد. سهيمقا ميدانياشباع  انيجر
هاي مورد بررسي و ن نامهاز آيي ين مقادير جريان اشباع حاصلب

ها دريافت كه راهنماي ظرفيت مقادير مشاهده شده و مقايسه آن
  برتري دارد. رانيا نامهآيينبه  سبتن هاي آمريكاراه
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  )1376(سازمان برنامه و بودجه،  ايران 145 نشريه شماره روابط. 2جدول   
 روابط پيشنهادي انواع حركات

S  شدهلت چپگرد حمايتحا ൌ 428W															 R2
ൌ 0/99 

S  نشدهحالت چپگرد حمايت ൌ 354W															 R2
ൌ 0/99 

S  آلتردد اشباع ايده ൌ 488W 

  

  
را  نامه هاي مستقل و معتبريآيين ،امروزه برخي از كشورها

 .نرخ جريان اشباع در تقاطعات خود ارايه داده اندبراي برآورد 
 1965در سال  كايآمر هايراه تيظرف يراهنما در كشور امريكا،

 يو طراح زيآنال يبرا يدستورالعمل ،بارنخستين ي براي لاديم
  . چراغدار ارائه داد يها  تقاطع تيظرف

هاي تجديد نظر شده و نسخهنامه از گذشته تاكنون از اين آيين
آخرين شود. نامه پيشنهادي ياد ميبه عنوان جامع ترين آيينآن 

بود كه در اين  2010 نسخه، اين آئين نامهدر دسترس  نسخه
  اين در .)TRB, 2010( مطالعه مورد استفاده قرار گرفت

براساس تقاطع هاي چراغدار كشورهاي آمريكاي  كه نامهآيين
خ جريان براي محاسبه نر )5(رابطه  ه است،شد تدوينشمالي 

اشباع يك گروه خط مربوط به يك رويكرد ورودي تقاطع 
  .ارايه شده استچراغدار 

  
)5(   SൌS0 NfwfHVfgfP fbbfa flufLTfRT	fLpbfRpb	 
  

نقليه برحسب وسيله نرخ جريان اشباع Sدر اين رابطه، كه 
معادل  1900(برابر با  ريان اشباع پايهنرخ ج S0بر ساعت،

تعدادخطوط  N، )چراغ سبز در هر خط در هر ساعت سواري
ضريب  fୌ୚، 6پهناي خطضريب تعديل  f୵،   در هر گروه خط

طولي  شيبضريب تعديل  f୥، 7نقليه سنگين وسايل تعديل اثر
 fୠୠ، 8كنار خياباني پارك ضريب تعديل مانورهاي f୔،مسير

 fୟ ،9ي اتوبوس در ايستگاه آنمحدودكنندگضريب تعديل اثر 
ضريب تعديل f୐୙ ،10منطقه شهري ضريب تعديل نوع ناحيه يا

ضريب تعديل حركات  f୐୘، 11ترافيك بين خطوطنحوه توزيع 
، راست به گردشضريب تعديل حركات  fୖ୘، چپ به گردش

f୐୮ୠ  بور عرضي با ع توأمضريب تعديل حركات چپگرد
حركات راستگرد توأم با عبور  fୖ୮ୠو عابرپياده و دوچرخه

  .است ياده و دوچرخهعابر پ يعرض
اندونزي از سال كشور هاي  راهنماي ظرفيت راهتدوين 

ميلادي راهنماي  1993ميلادي آغاز شد و در سال  1990
تقاطع  52مطالعه  براساسهاي چراغدار اندونزي   تحليل تقاطع
 Indonesian( اين كشور منتشر گرديداز شهر  15ر چراغدار د

Directorate General of Highways, 1993( . مدل
 در نرخ جريان اشباع نامه براي محاسبهپيشنهادي اين آيين

براي روند محاسبه  و )6(رابطه  درشده حالت چپگرد حمايت
  .ارايه شده است 3جدول شده در نحالت چپگرد حمايت

  
)6(   SൌS0×fCS×fRF×fRT×fLT 
  

آل در ساعت سبز   مقدار تردد اشباع ايده S0در اين رابطه،كه 

 600رويكرد ورودي بوده و برابر با  مؤثردر هر متر عرض 
ير بزرگي شهر، تأثضريب  fୌه سواري معادل است، نقلي  وسيله
fୖ୊  ير شرايط محيطي تقاطع، تأثضريبfୖ୘  ضريب تعديل

ضريب تعديل نسبت  f୐୘نقليه راستگرد و  نسبت وسايل
  نقليه چپگرد است. وسايل
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  )Indonesian Directorate General of Highways, 1993(زينشده كشور اندونروابط حالت گردش به چپ حمايت .3جدول 

  چپ مجزا به گردش هاي با خط ورودي  چپ مجزا به هاي بدون خط گردش ورودي

S1
ୗ୘
ൌ 400ሺW െ 2/5ሻ W ൐  متر 4/6

S1
ୗ୘
ൌ 375ሺW െ 3ሻ 

S2
ୗ୘
ൌ 550 ൬W െ 2/5൰ െ Q୐୘୓	W ൐  متر 4/6

S2
ୗ୘
ൌ 550 ൬W െ 3൰ െ Q୐୘୓ 

S1
ୗ୘
ൌ 400Wൈ 0/5 						W ൏  متر 4/6

S3
ୗ୘
ൌ S2

ୗ୘
 

S2
ୗ୘
ൌ 550Wൈ 0/5െ Q୐୘୓							W ൏  متر 4/6

S4
ୗ୘
ൌ S1

ୗ୘
 

S3
ୗ୘
ൌ 550Wൈ 0/5െ Q୐୘୓ െ 2Q୐୘ S1

୐୘
ൌ 750 

S4
ୗ୘
ൌ S1

ୗ୘
 S2

୐୘
ൌ Q୐୘ ൈ 0/5 

S1
୐୘
ൌ 750 S4

୐୘
ൌ S1

ୗ୘
 

S2
୐୘
ൌ Q୐୘ ൈ 0/5  

 زي صفسا زمان سبز موردنياز براي پاك

g1
୐୘୓

ൌ Q୐୘୓ ൈ ሺC െ gሻ/ሺS1
୐୘୓

െ Q୐୘୓ሻ g1
୐୘
ൌ Q୐୘ ൈ ሺC െ gሻ/ሺS1

୐୘
െ Q୐୘ሻ 

g1اگر 
୐୘
൐ g1

୐୘୓
  

Sୗ୘ ൌ ሾS1
ୗ୘
ൈ g1

୐୘୓
൅ S2

ୗ୘
ൈ ൬g1

୐୘
െ g1

୐୘୓
൰ ൅ S3

ୗ୘
ൈ(g-g1

୐୘୓
ሻ ൅ S4

ୗ୘
ൈ IGሿ/g 

g1اگر 
୐୘
൏ g1

୐୘୓
  

Sୗ୘ ൌ ሾS1
ୗ୘
ൈ g1

୐୘୓
൅ S3

ୗ୘
ൈ(g-g1

୐୘୓
ሻ ൅ S4

ୗ୘
ൈ IGሿ/g 

S୐୘ ൌ ሾS1
୐୘
ൈ g1

୐୘
൅ S2

୐୘
ൈሺg‐g1

୐୘
ሻ ൅ S4

ୖ୘
ൈ IGሿ/g

  

S1در روابط بالاكه 
ୗ୘

 ،S2
ୗ୘

 ،S3
ୗ୘

S4و  
ୗ୘

جريان  

اشباع براي حركات مستقيم و راستگرد در مرحله يك، دو، سه 

S1و چهار،
ୗ୘

 ،S2
୐୘

 ،S3
୐୘

S4و  
୐୘

جريان اشباع براي  

عرض  Wحركات چپگرد در مرحله يك، دو، سه و چهار، 
جريان ترافيك چپگرد مخالف،  Q୐୘୓متر،  برحسبورودي 
Q୐୘  ،جريان ترافيك چپگرد موردنظرST  شاخص حركت

شاخص حركت  LTمستقيم و راستگرد در جهت موردنظر، 
شاخص حركت چپگرد در  LTO، موردنظرچپگرد در جهت 
زمان سبز  gثانيه،  برحسبكل زمان سي Cجهت مخالف، 

g1ثانيه،  برحسب
୐୘

g1و  
୐୘୓

به ترتيب زمان سبز موردنياز  

زمان بين  IGي صف جريان موردنظر و مخالف و ساز پاكبراي 
  .است12دو سبز

 Malaysian(در راهنماي ظرفيت راه هاي كشور مالزي 

Ministry of Works, 2006(،  دستورالعملي براي محاسبه
  .ان اشباع ارائه شده استنرخ جري
  راهنماي ظرفيت شباهت زيادي به  دستورالعملن اي

هاي راهنماي ظرفيت راه با اين تفاوت كه داردهاي آمريكا راه
با تجميع انواع مختلف را نقليه سنگين اثر وسايل تنهاآمريكا 

در حاليكه در ظرفيت راه هاي كند لحاظ ميآنها در يك گروه 
نوع وسايل نقليه  5در نظر گرفتن با ترافيك مالزي اثر تركيب 

مختلف شامل موتورسيكلت، سواري، كاميون، 
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  )Malaysian Ministry of Works, 2006( نامه مالزيضرايب تعديل آيين. 4جدول 
 روابط  امهنآيين ضرايب

S0  آل  تردد اشباع ايده ൌ 1930 

f୵  f୵، 5عرض خطوط يبرا يلتعد يبضر ൌ 1 ൅
wെ 3/66

3/663
 

  f୥ضريب تعديل براي شيب، 
f୥ ൌ 1 െ %G

14/39
 

f୥ ൌ 1 െ %G

26/34
 

  ضريب تعديل براي نوع منطقه
8454/0مناطق تجاري:  

1و مناطق غيرتجاري:   

fୖ୘  fୖ୘كننده،    راستبهنقليه گردش ضريب تعديل براي وسايل  ൌ
1

1 ൅ 0/195 ൈ Pୖ ୘

 

f୐୘  f୐୘كننده،    چپبهنقليه گردش يل براي وسايلضريب تعد ൌ 1 െ 0/243 ൈ P୐୘ 

  fୡنقليه،  ضريب تعديل براي تركيب وسايل

fୡ ൌ fୡୟ୰൅fୌ୚൅f୫ 

fୡୟ୰ ൌ eୡୟ୰
qୡୟ୰
Q

 

fୌ୚ ൌ e୲୰ୟ୧୪ୣ୰
q୲୰ୟ୧୪ୣ୰
Q

൅ e୪୭୰୰୷
q୪୭୰୰୷
Q

൅ eୠ୳ୱ
qୠ୳ୱ
Q

 

f୫ ൌ e୫୭୲୭୰
M୘

Q
 

Q ൌ qୡୟ୰ ൅ qୌ୚ ൅ M୘ 

  
اتوبوس و تريلر با جزئيات بيشتري مورد توجه قرار 

و  )7(گرفته است. رابطه پيشنهادي كشور مالزي در رابطه 
  مقادير و روابط مربوط به هر ضريب تعديل آن نيز در 

  شده است:  ارايه 4جدول 

)7(    
S ൌ

S0Nf୵ f୥ fୟ f୐୘ fୖ୘

fୡ
 

 ،عرض خط موردنظر برحسب متر w، وابطكه در اين ر
G  ،مقدار شيب خط مسيرPୖ ୘ گردش نقليهدرصد وسايل  
نده، كنچپ به گردشنقليه درصد وسايل P୐୘كننده، راست به

qୡୟ୰ ،q୲୰ୟ୧୪ୣ୰ ،q୪୭୰୰୷  وqୠ୳ୱ  به ترتيب نرخ جريان
نقليه بر   وسيله برحسبكاميون و اتوبوس وسيله سواري، تريلر، 

 برحسبها   جريان كل موتورسيكلتنرخ  M୘ساعت، 
حسب مقدار جريان كل ترافيك بر Qنقليه بر ساعت و   وسيله
 eୡୟ୰ ،e୲୰ୟ୧୪ୣ୰ ،e୪୭୰୰୷ ،eୠ୳ୱيه بر ساعت است. نقل يلهوس

نقليه  وسايلبراي معادل سواري مقادير به ترتيب  e୫୭୲୭୰و 
  .سبك، تريلر، كاميون، اتوبوس و موتورسيكلت هستند

كشور استراليا مورد استفاده در دستورالعمل 
)Austroads, 2009 ( زيادي به راهنماي ظرفيت  شباهتنيز

  هاي آمريكا دارد.  راه
از دو شهر  دار چراغتقاطع  18ي تهيه اين دستورالعمل، برا

و بر مبناي اطلاعات  ي قرار گرفتموردبررسملبورن و سيدني 
ها و تحليل آنها، مدلي براي آوري شده از اين تقاطعجمع

تخمين نرخ جريان اشباع براي هر خط رويكرد ورودي 
دي مدل پيشنها يشاكله كل تقاطعهاي چراغدار ارائه شده است.

  است.بوده  )8(دستورالعمل مطابق با رابطه ينا
)8(   S ൌ Sୠf୵f୥/fୡ 
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  )Austroads, 2009( نامه استرالياضرايب تعديل آيين .5جدول 
 روابط ضرايب تعديل

  6جدول از   Sୠايه، محاسبه جريان اشباع پ

  f୵، عرض خط يلتعد يبضر محاسبه

f୵ ൌ 0/55 ൅ 0/14w						2/4 ൏ w ൏ 3 
 
f୵ ൌ 13 ൏ w ൏ 3/7 
 
f୵ ൌ 0/83 ൅ 0/05w						3/7 ൏ w ൏ 4/6 

f୥  f୥محاسبه ضريب تعديل براي شيب،  ൌ 1 േ 0/5ሺشيب	درصدሻ/100 

fୡ  fୡ، نقليه وسايل يبثر تركا يلتعد يبضر محاسبه ൌ෍e୧Q୧/Q 
  

  )Austroads, 2009( خط عبورينقليه سواري بر ساعت براساس شرايط محيطي و نوع جريان اشباع پايه بر حسب وسيله .6جدول 

  بندي محيطيطبقه
  نوع خط عبوري

  گردشي  مستقيم
 گردشي محدودشده

  (حمايت نشده)

  1700 1810 1850 آلايده
  1570 1670 1700 متوسط
  1270 1550 1580 ضعيف

  
 برحسبنرخ جريان اشباع تخميني  Sدر اين روابط، كه 

نرخ جريان اشباع پايه مربوطه  Sୠ نقليه بر ساعت،وسيله
 f୵نقليه سواري با حركت مستقيم بر ساعت، وسيله برحسب

 fୡتعديل اثر شيب و  ضريب f୥ضريب تعديل عرض خط، 
عبور عرض خط  wضريب تعديل اثر تركيب ترافيك، 

نقليه در ساعت در نوع جريان وسيلهشدت  Q୧برحسب متر، 
نقليه بر وسيله برحسبكل جريان  i ،Qوسيله و نوع حركت 

  .معادل سواري براي حركت مستقيم هستند e୧ساعت و 
يكي و هندسي نيز برطبق شرايط ترافكانادا در كشور 

در عين هاي اين كشور دستورالعملي تنظيم شده است كه تقاطع
قابل هاي تفاوتهاي آمريكا  راهنماي ظرفيت راهنزديكي به 
 ينا يشاكله كل. )Teply et al., 2008( دارد توجهي نيز

تعديل  ضرايب زاهريك بوده و  )9(دستورالعمل مطابق با رابطه
 ௟ܹ௔௡௘، 7جدول در ارائه شده  روابط كه درآن در  مربوطه

نقليه  نسبت وسايل ܸܪ، ميانگين شيب ܩعرض خط (متر)، 
استفاده  نقليه نسبت وسايل ݎشعاع گردش (متر)،  ܴ سنگين،

نقليه  ضريبي براي اعمال اثر وسايل ݇، روكننده از خط لبه پياده
نقليه عمومي رسيده تعداد وسيله ܤ، عمومي در طول زمان سبز

-كردن يك وسيلهر و پيادهمتوسط زمان سوا ܶ، در هر ساعت

زمان سبز  ௘݃زمان سيكل (ثانيه) و  ܿ، نقليه عمومي (ثانيه)
زمان  ݃، تعداد مانورهاي پارك در ساعت ௠ܰ)، (ثانيه مؤثر
نرخ جريان مخالف در طول زمان سبز (معادل سواري بر  ′

طوط جريان كننده اثر تعداد خضريبي منعكس ݂ ،ساعت)

جريان چپگرد در خط اشتراكي (معادل سواري  ܮݍ		،مخالف

جريان عبوري مستقيم در خط اشتراكي  ܶݍ		،بر ساعت)

جريان مستقيم معادل براي  ′ܶݍ		،(معادل سواري بر ساعت)

جريان  ܴݍ	و	خطوط اشتراكي (معادل سواري بر ساعت)
  ي بر ساعت) هستند.راستگرد در خط اشتراكي (معادل سوار
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  ارايه شده است. 7جدول 
)9(    SadjൌSbasicfሺFadjሻ

عرض خط  ௟ܹ௔௡௘، 7جدول در ارائه شده  كه در روابط
 ܴ نقليه سنگين، نسبت وسايل ܸܪ، ميانگين شيب ܩ(متر)، 

استفاده كننده از خط  نقليه نسبت وسايل ݎشعاع گردش (متر)، 
نقليه عمومي در  ضريبي براي اعمال اثر وسايل ݇، رولبه پياده

نقليه عمومي رسيده در هر تعداد وسيله ܤ، طول زمان سبز
نقليه كردن يك وسيلهر و پيادهمتوسط زمان سوا ܶ، ساعت

 مؤثرزمان سبز  ௘݃زمان سيكل (ثانيه) و  ܿ، عمومي (ثانيه)

زمان سبز كل  ݃، تعداد مانورهاي پارك در ساعت ௠ܰ)، (ثانيه
଴ݍ)، (ثانيه

ᇱ  نرخ جريان مخالف در طول زمان سبز (معادل
طوط كننده اثر تعداد خضريبي منعكس ݂سواري بر ساعت)، 

جريان چپگرد در خط اشتراكي (معادل  ௅ݍجريان مخالف، 
جريان عبوري مستقيم در خط اشتراكي  ்ݍ سواري بر ساعت)،

்ݍ(معادل سواري بر ساعت)، 
ᇱ  جريان مستقيم معادل براي

جريان  ோݍخطوط اشتراكي (معادل سواري بر ساعت) و 
  ي بر ساعت) هستند.راستگرد در خط اشتراكي (معادل سوار

  )Teply et al., 2008(مه كاناداناضرايب تعديل آيين .7جدول 
 روابط  ضرايب

Sୠୟୱ୧ୡ  (معادل سواري در هر خط در هر ساعت سبز چراغ) تردد اشباع پايه ൌ 1830 

  Flane، عرض خطوط يبرا يلتعد يبضر
0/5W୪ୟ୬ୣ െ 0/5										،W୪ୟ୬ୣ ൑  متر	3/0
1/0																															،	3/0 ൑ W୪ୟ୬ୣ ൑ 4/4 

F୥୰ୟୢୣ  F୥୰ୟୢୣضريب تعديل براي شيب،  ൌ 1 െ ሺG ൅ HVሻ 

  F୰ୟୢ୧୳ୱ، ضريب تعديل براي شعاع گردش
0/5 ൅ R/30																	،R ൑ 15/0 

1/0																															،R ൒ 15/0 

  F୯୳ୣ୳ୣ ،فضاي انباره يا تخليهضريب تعديل  
F1୯୳ୣ୳ୣ ൌ ሾu୐ ൅ r ቀ1 െ u୐ቁሿ رو               خط لبه پياده
F2୯୳ୣ୳ୣ ൌ ሾu୐ ൅ ቀ1 െ rቁ ቀ1 െ u୐ቁሿ           خط دوم 

F୲୰ୟ୬ୱ୧୲  (رويكرد ورودي) اتوبوس  و توقف تراموا هاييستگاهاضريب تعديل  ൌ 1 െ kBT

3600
 

كرد خروجي)، (روي اتوبوس و توقف تراموا هاييستگاهاضريب تعديل 
Fୠ୳ୱ  

Fୠ୳ୱ ൌ 1 െ ሾ
tୢ െ t୰ୱ

3600
ሿ 

F୮  F୮، ينگتداخل پاركضريب تعديل   ൌ 0/90 െ 0/005N୫ 

  F୥୰ୣୣ୬، سبز يطول بازه زمانضريب تعديل 
0/833 ൅ g

120
											،g ൑ 20 

1/0																									،	20 ൏ g ൑ 50 

  ضريب تعديل حركات گردشي

F୐ ൌ 1/05eሺି0/00121୤୯బᇲ ሻ െ 0/05 

F୘୐ ൌ ሺq୐ ൅ q୘ሻ/q୘
′  

F୘ୖ ൌ ሺqୖ ൅ q୘ሻ/q୘
ᇱ  

 

  
هاي ذكر شده نامهروابط پيشنهادي در هر يك از آيين

توانند بر نرخ جريان اشباع نشان دادند كه پارامترهاي زيادي مي
. در اين مقاله ميزان انطباق نتايج روابط آئين گذار باشندتاثير

هاي معتبر نامهنامه فعلي ايران و نيز روابط ارائه شده توسط آئين

با مقادير واقعي مشاهده شده ميداني مورد بررسي مورد اشاره 
هاي نامهآيين نامه از بينترين آيينقرار گرفت و مناسب

هاي چراغدار موردبررسي براي محاسبه نرخ جريان اشباع تقاطع
 ايران پيشنهاد شده است.
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  روش تحقيق-3
در اين مطالعه، اطلاعات ترافيكي و هندسي و پارامترهاي موثر 

تقاطع  7رويكرد از  14نامه منتخب در محدوده شش آيين
برداري و دستي چراغدار شهر يزد به صورت تركيبي از فيلم

مقادير عرض موثر رويكرد، . براي برداشت عرض برداشت شد
ليه از آن قسمت گذر نقپاركينگ و عرضي از مسير كه وسايل

نقليه به دليل عدم تبعيت حركت وسايلكردند كسر گرديد. نمي
عرض هر خط با از خطوط عبوري موجود در رويكردها، 

شده در هر تقسيم عرض موثر رويكرد بر تعداد رديف مشاهده
  رويكرد محاسبه شد. 

نقليه به تفكيك سواري، سنگين و در اين مطالعه وسايل
اي كه قبل از شروع نقليهداشت شدند و وسايلموتورسيكلت بر

از حذف گرديدند. برخي  ه بودندفاز سبز اقدام به حركت كرد
مشخصات هندسي و ترافيكي رويكردهاي مورد مهمترين 
  شده است.ارائه  9جدول و  8جدول بررسي در

  برخي مشخصات تقاطعات مورد بررسي .8جدول 

  نام تقاطع
 عرض
  موثر كل

  (متر)

 عرض موثر
  هر خط
  (متر)

  تعداد خطوط عبوري
  زمان سبز
  (ثانيه)

  15-26  12 3 4 از سمت ميدان عالم-تقاطع پژوهش
 11-32  4 2/8 11 از سمت فلكه اطلسي-تقاطع پژوهش
  16-36  2 3/7 7/3 از سمت خيابان پژوهش-تقاطع پژوهش

  28-20 5 2/5 12/5 از سمت صدا و سيما-تقاطع اميرالمومنين
 28-21 4 3/3 13/2 ازسمت ميدان ابوذر-تقاطع اميرالمومنين

 23 4 3/05 12/2 بهمن22از سمت بلوار-تقاطع شحنه
  33 3/3 2 6/6 از سمت خيابان مطهري-تقاطع شحنه

  22 4 3/7 11 چهارراه شحنهاز سمت-دولت آبادتقاطع 
 21 3 3/5 10/5 بلوار نواباز سمت-دولت آبادتقاطع 

 28 3 3/06 9/2 از سمت بلوار پاكنژاد-تقاطع ايرانشهر
 28 3 3/3 10از سمت بلوار امامزاده جعفر-تقاطع ايرانشهر
 19 3 3/2 9/7 پاكنژادبلواراز سمت-تقاطع فرهنگيان

 31-29 3 2/9 8/6 بلوار دهه فجراز سمت-تقاطع مهدي
 31-29 3 3/1 9/4 از سمت بلوار منتظر قائم-تقاطع مهدي

  
  مشخصات زمان سيكل و تعداد فازهاي هر تقاطع .9جدول 

  تعداد فاز زمان سيكل (ثانيه) نام تقاطع
 954-142 تقاطع پژوهش

 923‐80 تقاطع اميرالمومنين
 3 89 تقاطع شحنه

 4 98 دولت آبادتقاطع
 2 63 تقاطع ايرانشهر
 2 51 تقاطع فرهنگيان

 2 71-59 تقاطع مهدي
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  سواري معادل ضريب محاسبه- 1- 3
ترافيك عبوري از تقاطعهاي چراغدار شهري معمولا علاوه بر 
ن خودروهاي سواري شامل موتورسيكلت و وسايل نقليه سنگي

از روش  ،. در اين پژوهشباشدمانند كاميون و اتوبوس مي
 ,Minh and Sanoكه توسط محققين ديگري چون (رگرسيون 

ناهمگن و  تردد اشباع در شرايط ترافيكيبراي محاسبه  )2003
  .پيشنهاد شده، استفاده شده است انضباط ترافيكي ضعيف

 
 
 

از زمان  هيثان 5 يزمان هايهباز، ابتدا رگرسيون در روش
معادل  هينقل  لهيوس 3از  شيب هر سيكل كه در هر يك سبز
  به عنوان  اند،كردهعبور  كرديرو كي ستياز خط اي سوار
شوند. هاي زماني با جريان ترافيك اشباع در نظر گرفته ميبازه

معادل  ضرايبدر اين مرحله، با توجه به مشخص نبودن 
 Indianتوسط  (سواري، از مقادير پيشنهادي براي كشور هند 

Road Congress, 1994 ( ارائه شده است،  10جدولكه در
هاي زماني اشباع در هر سيكل، استفاده شد. سپس مجموع بازه

و تعداد انواع وسايل نقليه عبوري از رويكرد در طي اين مدت 
به تفكيك شمارش شدند. اطلاعات براي تعدادي سيكل چراغ 

ظر در يك آناليز رگرسيون چند متغير خطي در رويكرد مورد ن
استفاده شد. سپس  )10(با معادله كلي نشان داده شده در رابطه

معادل  ضرايببا استفاده از ضرايب پرداخت شده براي مدل، 
سواري براي وسايل نقليه سنگين و موتورسيكلت از رابطه 

  .محاسبه شدند)11(
  ي توسطشنهاديپي سوار واحدمعادل .10جدول
)Indian Road Congress, 1994(  

  واحد سواري  نقليه نوع وسيله
  5/0  موتورسيكلت

  7/0  چرخه  سه
  2  اتوبوس

)10(   tൌn1a1൅n2a2൅n3a3

  

)11(    p୧ ൌ
a୧ a1൘  

  
 iنقليه عبوري از گروهتعداد وسايل niروابط فوق، كه در 

  ضرايب ترتيب بهها 3aو 1a، 2 a، ام در هر سيكل
در موتورسيكلت  و نقليه سنگينسواري، وسيلهنقليه وسايل

 و نيه)كل در هر سيكل (ثازمان سبز اشباع  t، معادله رگرسيون
pi براي گروه سواري ضرايب معادلiم وسايل نقليه مي باشندا.  

ورودي در اين تحقيق، اين محاسبات براي چهار رويكرد 
ضرايب رگرسيوني بدست انجام گرفت. مورد بررسي تقاطعهاي 

  اند.ارائه شده )15(تا  )12(آمده براي هر رويكرد در روابط

  
)12(  tൌ0/482n1൅0/943n2൅0/268n3൅3/632 
  
)13(  tൌ0/569n1൅1/226n2൅0/278n3൅1/959 
  
)14(   tൌ0/807n1൅1/89n2൅0/415n3൅3/467 
  
)15(   tൌ0/92n1൅1/799n2൅0/437n3൅6/347 

-نرمآناليز رگرسيون چندمتغيره در  از نتايج حاصل

ارايه  14جدول الي  11دول جمدل در  4براي اين   SPSSافزار
  .شده است

  
  1مدل رگرسيوني نتايج آناليز  .11دول ج

 .2R( B Std. Error Beta  t Sig=906/0(  1مدل 

 002/0 470/3  047/1 632/3  مقدار ثابت

  000/0 762/14 902/0 033/0 482/0 سواري
  033/0 240/2 146/0 421/0 943/0 سنگين

  205/0 299/1 080/0 207/0 268/0 موتورسيكلت
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  2مدل رگرسيوني نتايج آناليز  .12دول ج
 .2R( B Std. Error Beta  t  Sig=908/0( 2 مدل

 192/0 338/1  464/1 959/1  مقدار ثابت

 000/0 859/12 824/0 044/0 569/0 سواري

 001/0 648/3 232/0 336/0  226/1 سنگين

 221/0 253/1 074/0 222/0 278/0 موتورسيكلت
 
  
  

  3مدل رگرسيوني نتايج آناليز  .13جدول 
 .2R( B Std. Error Beta  t  Sig=86/0( 3مدل 

 001/0 667/3   946/0  467/3  مقدار ثابت

 000/0 094/10 728/0 080/0 807/0 سواري

 000/0 115/4 289/0 462/0 89/1 سنگين

 000/0 146/5 375/0 081/0 415/0 موتورسيكلت
  

  4مدل رگرسيوني نتايج آناليز  .14جدول 
 .2R( B Std. Error Beta  t  Sig=918/0( 4مدل 

 000/0 886/4  299/1  347/6  مقدار ثابت

 000/0 401/15 817/0 060/0 920/0 سواري

 014/0 601/2 139/0 691/0 799/1 سنگين

 000/0 019/6 327/0 073/0 437/0 موتورسيكلت

  

  ضرايب معادل سواري حاصله از آناليز رگرسيون .15جدول 
  ميانگين 4مدل   3مدل  2مدل 1مدل يونقلحملمد

  09/2  96/1  33/2 15/2 95/1 بوسينيماتوبوس و كاميون و
  51/0  48/0  51/0 48/0 55/0 موتورسيكلت

  
 ضرايب شود،مشاهده مي همانگونه كه از نتايج حاصل

هاي موردبررسي با نقليه سنگين در تمام مدلوسايلمربوط به 
 در رابطه با حاصل. نتايج اندبدست آمده% 95سطح اطمينان 
ه % به دست آمد80با سطح اطمينان تقريبا نيز  هاموتورسيكلت

نرخ تعيين مربوط به  محاسباتدر ند كه اين سطح اطمينان ا
مدل ضرايب همبستگي  .باشدقبول قابلتواند ميجريان اشباع 

  نقليه نيز حاكي از همبستگي قوي بين وسايلشده  برازشهاي 

  
هاي هر هاي زماني سبز موثر در سيكلعبوري و بازه

 حاصلمعادل سواري  سپس مقادير رويكرد موردبررسي است.
و در ادامه پژوهش استفاده  هگيري شدميانگينها، اين بررسياز 

 ارائه شده است.15جدول ي در ضرايب معادل سوارشد. اين 
  همانگونه كه از نتايج ارائه شده در اين جدول ملاحظه 

معادل سواري براي موتورسيكلت و  ضرايبشود، ميانگين مي
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دست ه ب 09/2و  51/0وسايل نقليه سنگين به ترتيب برابر با 
  آمده است.

  
  محاسبه نرخ جريان اشباع ميداني - 2- 3

  يان اشباع مشاهده شده ميداني، گيري نرخ جر  عموما اندازه
شود. بر حسب اينكه ترافيك موجود به سه روش انجام مي

نقليه عبوري از قاعده   همگن باشد و يا ناهمگن و اينكه وسايل

كنند يا خير، يكي از اين سه   حركت بين خطوط تبعيت مي
  تر خواهد بود. اين سه روش به شرح ذيل   روش مناسب

  باشد:مي
سرفاصله  نيانگيم قياشباع از طر انيجر محاسبه نرخ -1

 .)Greenshields et al., 1947( اشباع هيتخل

شمارش تعداد  قياشباع از طر انيمحاسبه نرخ جر -2
شروبا استفاده از اشباع هاي زماني دامنهدر  هينقل  لهيوس

 ,TRRL(انگلستان و حمل ونقل يا  جاده قاتيتحق شگاهيآزما

1963(.  
 Minh( ونيشباع از روش رگرسا انيمحاسبه نرخ جر -3

and Sano, 2003(.  
كه و منظم هايي با ترافيك همگن روش اول براي تقاطع

 هاي طوليي كشليه عبوري از قاعده حركت بين خطنقوسايل
بعدي براي ترافيك  روششود. دو كنند استفاده ميتبعيت مي

. در اين باشندميقابل استفاده نيز عبوري ناهمگن و نامنظم 
 نقليه سنگينها و وسايلطالعه به علت حضور موتورسيكلتم

هاي ترافيكي در تركيب ترافيك و بي نظمي حاكم بر جريان
از سومين روش استفاده شد.  ويژه در محدوده تقاطعها،ه ايران ب

براي  )16(از رابطه اشباع يابتدا سرفاصله زمان ،اين منظور براي
  . ه استهر سيكل از رويكردهاي ورودي محاسبه شد

)16(    hൌ t ሺn1p1൅n2p2൅n3p3ሻ൘  

بر حسب ثانيه  سرفاصله زماني اشباعمتوسط  h كه در آن
. سپس با اندباشد و بقيه پارامترها قبلا تعريف شدهمي

در  .شده استيان اشباع ميداني محاسبه نرخ جر )17(رابطه
نرخ جريان اشبع بر حسب معادل وسيله نقليه سواري  sرابطه 

  نشان داده شده است. 17و  16بر ساعت است. كه در جدول 
)17(   S ൌ 3600/h 
  
  

  
  

  شده)يري شده(حالت حمايتگنرخ جريان اشباع اندازه .16جدول 

  شده)نام تقاطع (حمايت
  گيري شدهنرخ جريان اشباع اندازه

  (معادل سواري بر ساعت)
  عرض موثر كل

  (متر)
 12  6000 از سمت ميدان عالم - تقاطع پژوهش
 11  5812 از سمت فلكه اطلسي - تقاطع پژوهش
3/7  3788 از سمت خيابان پژوهش - تقاطع پژوهش  
5/12 7020 از سمت صدا و سيما - منينتقاطع اميرالمو  

2/13 6559 سمت ميدان ابوذر  از - تقاطع اميرالمومنين  
2/12 6153 بهمن 22از سمت بلوار -تقاطع شحنه  
6/6 3510 از سمت خيابان مطهري-تقاطع شحنه  

 11 5081 چهارراه شحنه از سمت -دولت آبادتقاطع 
5/10 4996 بلوار نواباز سمت-دولت آبادتقاطع   
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  نشده)گيري شده(حالت حمايتنرخ جريان اشباع اندازه .17جدول 

  نشده)نام تقاطع (حمايت
  گيري شدهنرخ جريان اشباع اندازه

  (معادل سواري بر ساعت)
  عرض موثر كل

  (متر)
3471 2/9 از سمت بلوار پاكنژاد-تقاطع ايرانشهر  

 10 2754 وار امامزاده جعفراز سمت بل-تقاطع ايرانشهر

7/9 3290 بلوارپاكنژاداز سمت-تقاطع فرهنگيان  

6/8 3043 از سمت بلوار دهه فجر-تقاطع مهدي  

4/9 2372 از سمت بلوار منتظر قائم-تقاطع مهدي  

  
  تعداد نمونه لازمو كنترل محاسبه - 3- 3

هاي برداشت سيكلحداقل در اين مطالعه براي كنترل تعداد 
  استفاده شد. )18(از رابطه آماري ر مورد نيازآما

)18(    N ൒
s

2
σ

2

e
2
μ

2 

  
  
  

  
N در اين رابطه، ، تعداد نمونه لازم  s ، يارانحراف مع  σ 

، است 96/1% برابر با 95 ينانفاصله اطم يكه برا يناناطم يتقابل
 e μ قبول و قابل يخطا زانيم  يزانم .ها هستندداده يانگينم 

 شوديدرصد در نظر گرفته م 5قبول عموماً برابر با  قابل يخطا
 10تا  8 يچراغدار، خطا هاياشباع تقاطع ياننرخ جر ياما برا

( قبول خواهد بود قابل نيزدرصد  TRB, 2010 . در اين تحقيق، )
است. نتايج  شده گرفتهدر نظر % 5برابر با  قبول قابلميزان خطاي 

كنترل حداقل تعداد سيكل برداشتي لازم در 

دهد اندازه نمونه كه نشان مي ارائه شده است 18جدول 
  داده ه برداشت شده كافي مي باشد.

  
  اي نامه محاسبه نرخ جريان اشباع به روش آيين -3-4

از محاسبه مقادير جريان اشباع براي  ايج حاصلدر اين بخش، نت
 6رويكرد مورد بررسي بر مبناي متدولوژي ارائه شده در  14
با مقادير واقعي  ها آننامه كشورهاي مختلف و مقايسه آئين

مشاهده شده ارائه شده است. اين مقادير نيز به شكل سيكل به 
 ي درگيرسيكل محاسبه شده و سپس براي هر رويكرد ميانگين

برحسب دو جدول نيز نتايج اين ارايه شده است.  18جدول 
شده به يكرد و مقادير معادل سواري محاسبهكل رو مؤثرعرض 

به جهت مقايسه، بار ديگر مقادير  اند.روش رگرسيون ارائه شده
نامه محاسبه ناي با مقادير معادل سواري همان آيينامهآيين
  جداولدر  و نتايج حاصل .شدند

  اند. نتايج نشان دادند براي دو حالت، تفاوت آورده شده 
  گيري مشاهده نشد.چشم

  

  يازموردنبرداشت داده  هاي يكلسكنترل تعداد  .18جدول 

  )μ( ميانگين  نام تقاطع
 انحراف معيار

)s(  
 تعداد نمونه لازم

)N(  
ونه تعداد نم
  شدهبرداشت

 40 12 97/82 7019/4 از سمت صدا و سيما - نيرالمؤمنيتقاطع ام
 38 9 6558/6 77/15 از سمت ميدان ابوذر - نيرالمؤمنيتقاطع ام

  34 102/07 34 3787/1 از سمت خيابان پژوهش - تقاطع پژوهش
  32 88/19 12 5812/3 از سمت فلكه اطلسي - تقاطع پژوهش
  32 88/81 11 5999/8 ميدان عالماز سمت - تقاطع پژوهش
  51/416 35 5080/6 چهارراه شحنهاز سمت - آباد تقاطع دولت
  35 41/884 4995/7 بلوار نواباز سمت - آباد تقاطع دولت
  37 12 88/02 6152/7 بهمن22از سمت بلوار -تقاطع شحنه
 40 59/1918 3509/8 از سمت خيابان مطهري -تقاطع شحنه
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  33 8 3470/6 40/89 از سمت بلوار پاكنژاد -انشهرتقاطع اير
 33 6 29/10 2753/8 از سمت بلوار امامزاده جعفر -تقاطع ايرانشهر

  34 15 38/92 2371/4 از سمت بلوار منتظر قائم -تقاطع مهدي
 34 6 30/18 3042/5 از سمت بلوار دهه فجر -تقاطع مهدي

 46 55/5421 3289/4 بلوار پاكنژاداز سمت -تقاطع فرهنگيان
  
  

  

  در هر ساعت چراغ سبز) يشده (معادل سوارنامه اي در حالت حمايتر نرخ جريان اشباع آيينمقادي .19جدول 
  استراليا  ايران  مالزي  اندونزي كانادا آمريكا نام تقاطع

 7059 5136 6055  6963 7137 6109 از سمت ميدان عالم - تقاطع پژوهش

 7286 4708 5443 6153 5761 6020 از سمت فلكه اطلسي - تقاطع پژوهش

 3630 3125 3490 4505 3558 3724 از سمت خيابان پژوهش - تقاطع پژوهش

 8178 5350 5681 7319 5465 6177 از سمت صدا و سيما-يرالمؤمنينامتقاطع 

 7097 5650  5794 7902 5344 5349 سمت ميدان ابوذراز-يرالمؤمنينامتقاطع 

  7147 5222 5615 5615 5596 4097 بهمن 22از سمت بلوار -تقاطع شحنه
 3486 2825 4238 3876 3566 3349 از سمت خيابان مطهري -تقاطع شحنه

  5291 4708 5630 6524 4917 5190 چهارراه شحنه از سمت - آباد دولتتقاطع 
 5662 4494 5650 5815 4369 5129 بلوار نواب از سمت - آباد دولتتقاطع 

  
  

  در هر ساعت چراغ سبز) ينشده (معادل سواراي در حالت گردش به چپ حمايت نامهمقادير نرخ جريان اشباع آيين .20جدول 
  استراليا  ايران  مالزي  اندونزي كانادا آمريكا نام تقاطع

 3733 3257 3801 3572 2773 3577 از سمت بلوار پاكنژاد-تقاطع ايرانشهر

 3318  3540 4167 4795 2222 3097 از سمت بلوار امامزاده جعفر-تقاطع ايرانشهر

 4244 3434 4147 3327 2601 3036 پاكنژاد بلوار از سمت -تقاطع فرهنگيان

 4798 3045 4717  * 3028 3318 از سمت بلوار دهه فجر-تقاطع مهدي

 3780 3328 4655  * 1894 2209  از سمت بلوار منتظر قائم-تقاطع مهدي

 ارائهنامه اندونزي مقادير معتبري را براي نرخ جريان اشباع اين تقاطع  ، روابط آيينچپ به * لازم به ذكر است در تقاطع مهدي به علت بالا بودن حجم جريان گردش
  شرايط حجم جريان چپگرد  بالا باشد. نامه براي تخمين نرخ جريان اشباع در ناشي از محدوديت اين آيين تواند يمنداد. اين موضوع 

  
  

  در هر ساعت سبز چراغ نامهمعادل سواري هر آيين بر مبناي شدهحمايتگردش به چپ حالت ر نرخ جريان اشباع در مقادي .21جدول 
  استراليا  ايران  مالزي  اندونزي  كانادا  آمريكا  نام تقاطع

 7259 5136 6399 6960 7139 6113 لماز سمت ميدان عا - تقاطع پژوهش
 6938 4708 5672 6161 5763 6026 از سمت فلكه اطلسي - تقاطع پژوهش
 3631 3125 3576 4500 3558 3726 از سمت خيابان پژوهش - تقاطع پژوهش

 7891 5350 6069 7318 5467 6179 سيما از سمت صدا و - نيرالمؤمنيامتقاطع 
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 7099 5650 6062 7891 5347 5350 ميدان ابوذرسمت  از - نيرالمؤمنيامتقاطع 
 7150 5222 5949 6471 5599 4117 بهمن 22از سمت بلوار  -تقاطع شحنه
 3489 2825 4379 3865 3566 3354 از سمت خيابان مطهري -تقاطع شحنه

 5292 4708 5934 6522 4920 5193 چهارراه شحنه از سمت - آباد دولتتقاطع 
 5664 4494 6058 5799 7139 5131 بلوار نواب ز سمتا - آباد دولتتقاطع 

  
  

  نامه و پيشنهاد ضريب اصلاحي) آيين نيتر مناسب(انتخاب  اطلاعات برداشت شده ليتحل-4
بين مقادير نرخ جريان اشباع مشاهده شده و خطوط رگرسيوني  ،نامهترين آييناي، براي شناسايي مناسبنامهپس از محاسبه مقادير آيين

اين برازش در از  حاصلنتايج برازش شد. نامه اي دير آيينمقا  

  

 

  نامه در هر ساعت سبز چراغمعادل سواري هر آيين بر اساسنشده حمايتش به چپ گرد در حالتمقادير نرخ جريان اشباع  .22جدول 

  نام تقاطع
راهنماي ظرفيت راه

  آمريكا
  استراليا  ايران  مالزي  اندونزي  كانادا

 3733 3257 3883 3631 2774 3577 از سمت بلوار پاكنژاد-تقاطع ايرانشهر

 3314  3540 4208 4818 2226 3098 از سمت بلوار امامزاده جعفر-تقاطع ايرانشهر

 4244 3434 4292 3394 2602 3036 پاكنژادبلوار از سمت -تقاطع فرهنگيان

 4799 3045 4996  * 3033 3321 از سمت بلوار دهه فجر-تقاطع مهدي

 3781 3328 4942  * 1894 2211 از سمت بلوار منتظر قائم-تقاطع مهدي

 ارائهنامه اندونزي مقادير معتبري را براي نرخ جريان اشباع اين تقاطع  ، روابط آيينچپ به ت بالا بودن حجم جريان گردش* لازم به ذكر است در تقاطع مهدي به عل
 نامه براي تخمين نرخ جريان اشباع در شرايط حجم جريان چپگرد  بالا باشد. ناشي از محدوديت اين آيين تواند يمنداد. اين موضوع 

گيري شده و نرخ جريان اشباع اندازه yدر اين معادلات متغير 
براي حالت حمايت  .اي هستندنامهمقادير متناظر آيين xمتغير 

 نامه اندونزي مقايسه از آئين ي با نتايج حاصلشده، نتايج ميدانن

ويكرد ورودي هاي مربوط به سه ررا كه فقط دادهنشدند چ
توضيحات  لطفاًاستفاده بودند (نامه قابل براي اين آئين ها تقاطع

  ).دييفرمارا ملاحظه  22ذيل جدول 

  يانامهيينآمتناظر  يراشباع مشاهده شده و مقاد ياننرخ جر يرمقاد ينببرازش شده  يونيرگرس خطوط .23جدول 
  شده) حمايتچپ  به گردش(حالت 

نامهنام آيين  R2 ضريب اصلاحي 

	ݕ استراليا ൌ ݔ0/698 ൅ 1177 957/0  
	ݕ ايران ൌ ݔ1/171 ൅ 72/33 918/0  

	y اندونزي ൌ 0/817x ൅ 471 79/0  
	y مالزي ൌ 1/159x െ 694667/0  

	y كانادا ൌ 0/822x ൅ 1256607/0  

هاي آمريكا راهنماي ظرفيت راه 	ݕ  ൌ ݔ0/864 ൅ 1099585/0  
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  ي  انامهيينآمتناظر  يراشباع مشاهده شده و مقاد ياننرخ جر يرمقاد ينببرازش شده  يونيرگرس خطوط .24جدول 
  ده)نش حمايتچپ  به گردش(حالت 

 R2 ضريب اصلاحي نامهآييننام

	ݕ  هاي آمريكا راهنماي ظرفيت راه ൌ ݔ0/728 ൅ 764/7738/0  
	y  كانادا ൌ 0/779x ൅ 1035643/0  
	y  مالزي ൌ െ0/765x ൅ 6275454/0  
	y  استراليا ൌ 0/221x ൅ 2105082/0  
	y ايران ൌ െ0/477x ൅ 4571042/0 

  
 هدهند كخطوط برازش شده نشان مياز  نتايج حاصل

نامه استراليا ، آيينشدهبراي حالت جريان اشباع چپگرد حمايت
بهترين عملكرد را نشان داده است.   957/0يب همبستگي با ضر

سادگي روابط و تعداد پارامترهاي  رغم يعلايران  نامه ينآئ
در فاصله 918/0برابر با يب همبستگي كمتر آن با ضر يازموردن

  رفته است.كمي از آن و در رتبه دوم قرار گ

نامه آمريكا با نشده، آئينبراي حالت چپگرد حمايت
بهترين عملكرد را براي شرايط  738/0ضريب همبستگي 

  . ه استهاي ايران نشان دادتقاطع

عملكرد را در  ترين يفضعايران در اين حالت،  نامه ينآئ
دلايل  ازجملهنشان داده است.  يموردبررسهاي  نامه ينآئبين 

كشورهاي استراليا و  نامه ينآئايران و  نامه ينآئ عملكرد ضعيف
ترافيك عبوري مسير  يرتأثدر نظر گرفته نشدن  تواند يممالزي 

 باشد. ها نامه ينآئمقابل توسط اين 

  

  گيرييجهنت-5
هاي در اين مطالعه، به بررسي نرخ جريان اشباع در تقاطع   

اين بود چراغدار شهر يزد پرداخته شد. هدف اصلي اين تحقيق 
ي نامه هاينامه يا آئينهاي معتبر موجود، آئيننامهتا از بين آيين

 ييبرآوردها ها آنتخمين نرخ جريان اشباع  يها مدلكه 
ارائه دهند  توانند يمچراغدار ايران  يها تقاطعبراي  قبول قابل

  نتايج حاصل از  اين مطالعه به شرح ذيل شوند.  ييشناسا
  باشند:مي

  توان يم، شده يمعرفاز روش تحليل رگرسيون با استفاده 
معادل سواري را براي انواع وسايل نقليه را براي  ضرايب

ترافيكي نامنظم و ناهمگن در شرايط جريان  هاي يانجر
معادل سواري  برحسباشباع تعيين و نرخ جريان اشباع را 

بررسي شده در اين  يا نمونهرويكرد  4محاسبه نمود. براي 
 يهنقل يلوسادير ضرايب معادل سواري براي مطالعه، مقا

 51/0و  09/2سواري و موتورسيكلت به ترتيب برابر با 
  برآورد گرديدند.

  بررسي شده در اين  المللي ينبمعتبر  نامه ينآئ 6از بين
كشورهاي  يها راهتحليل ظرفيت  هاي نامه  ينآئمطالعه شامل 

يران، براي جريان آمريكا، كانادا، اندونزي، مالزي، استراليا و ا
استراليا با ضرايب  نامه ينآئشده، اشباع چپگرد حمايت

 نامه ينآئبهترين عملكرد را نشان داد.  البته  957/0همبستگي 
 يازموردنمترهاي اسادگي روابط و تعداد پار رغم يعلايران 

عملكرد نزديكي  918/0كمتر، با ضرايب همبستگي برابر با 
ر اين حالت نشان داد. در حالت چپگرد استراليا د نامه ينآئبا 

كشور آمريكا با  هاينامه ظرفيت راهنشده، آيينحمايت
 بهترين عملكرد را نشان داد. 738/0ضريب همبستگي 

  از آناليز خطي رگرسيون  آمده دست بهبا استفاده از روابط
توان برآورد هاي برتر در هر حالت، مي نامهبراي آئين

ريان اشباع براي شرايط ترافيكي از نرخ ج تري يقدق
 آورد. به دستچراغدار در ايران  يها تقاطع

 چراغدار   يها تقاطعشود تحقيقات مشابه بر روي پيشنهاد مي
در آن بيشتري در سطح كشور انجام گيرد تا بتوان از نتايج 

و حتي  كردملي استفاده  يها دستورالعملها و نامهآئين
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 ايط ترافيكي كشور ايران جديدي منطبق با شر يها مدل

  ارائه نمود. 

    
  هانوشتپي-6

1- Highway Capacity Manual 
2- Passenger Car Unit 
3- Base Saturation Flow Rate 
4- Adjustment for Grade 
5- Webster Method 
6- Adjustment for Lane Width 
7- Adjustment for Heavy Vehicles 
8- Adjustment for Parking 
9- Adjustment for Bus Blockage 
10- Adjustment for Area Type 
11- Adjustment for Lane Utilization 
12- IG = Inter-Green 

  جعامر-7

 يجرا يها دستورالعملكاربردي  يسهمقا"، )1388( .،بابازاده، ع-
، "يرانهاي چراغدار ااشباع در تقاطع ياندر محاسبه نرخ جر

  .يرساختهاز يريتو مد يمهندس يكنفرانس مل يناول

  
شهري:  سطح همي ها تقاطع"، )1376( وبودجه برنامهن سازما-

، معاونت امور فني و 3-145شماره ، نشريه "سوابق مطالعات
  . تدوين معيارها

  
برآورد  يها روش"،)1393(.،و حداد، د .م.اسدي، م .ملكان، خ-

مطالعه موردي شهر -تقاطعات چراغدار يكيپارامترهاي تراف
  يمهندس الملليينكنفرانس ب ين، چهاردهم"تهران
  .ونقل و ترافيك، تهران، ايرانحمل

  

-Akcelik, R. (1981), "Traffic Signals: Capacity 

and Timing Analysis", Australian Road 
Research Board (ARRB), Research Report No. 
123 and Appendix, Australian Road Research 
Board, Melbourne. 

-Anusha, C. S., Verma, A. and Kavitha, G. 

(2013), "Effects of Two-Wheelers on 
Saturation Flow at Signalized Intersections in 
Developing Countries", Journal of 
Transportation Engineering(ASCE) . 

-Austroads. (2009), "Guide to Traffic 

Management", Part 3: Traffic Studies and 
Analysis, AGTM03/09, Sydney . 

-Greenshields, B.D., Shapiro, D. and Ericksen, 

E.L. (1947), "Traffic Performance at Urban 
Intersections", Technical Report No. 1, Bureau 
of Highway Traffic, Yale University . 

-Indian Road Congress, (1994), "Guidelines 

for the Design of At-Grade Intersection in 
Rural & Urban Areas", IRC-SP-41. 

-Indonesian Directorate General of Highways. 

(1993), "Indonesian Highway Capacity 
Manual, Urban and Semi-urban Traffic 
Facilities", Ministry of Public Work. 
-Malaysian Ministry of Works. (2006), 

"Malaysian Highway Capacity Manual 2006", 
Chapter 3 . 

-Minh, C. C. and Sano, K. (2003), "Analysis 

of Motorcycle Effects to Saturation Flow Rate 
at Signalized Intersection in Developing 
Countries", J. East. Asia Society of Transport 
Studies. 
 

-Raval, N.G. and Subhas K. C. S. 

(2014),"Development of Saturation Flow 
Model for Mixed Traffic on Urban Arterial 
Roads, Intersections", International Journal for 
Scientific Research&Development, Vols. 2(3),. 
ISSN (online): pp.321-0613 . 

-Savitha, B. G., Murthy, R. S., Jagadeesh, H. 

S., Sathish, H. S. and Sundararajan, T. (2017), 
"Study on Geometric Factors Influencing 
Saturation Flow Rate at Signalized 
Intersections under Heterogeneous Traffic 
Conditions", Transportation Technologies . 

-Teply, S., Allingham, D. I., Richardson. D.B. 

and Stephenson, B.W. (2008), "Canadian 
Capacity Guide for Signalized Intersections", 



 1397، پاييز96ترويجي جاده، شماره  -فصلنامه علمي 

118 

 

Committee on the Canadian Capacity Guide 
for Signalized Intersections, Third Edition, 
February . 

-Transport and Road Research Laboratory. 

(1963), "A Method of Measuring Saturation 
Flow at Traffic Signal", Road Note No. 34, 
London . 

-Transportation Research Board. (2010), 

"Highway Capacity Manual", Transportation 
Research Board-National Research Council, 
Washangton D.C .  

-Zhang, G. and Chen, J. (2009), "Study on 

saturation flow rates for signalized 
intersections", Proc., Int. Conf. on Measuring 
Technology and Mechatronics Automation, 
IEEE, New York, pp.598-601. 
  


