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 چکیده
اي در عملکرد ترافیکی شهرها دارند. کنندهونقل، نقش تعیینهاي شبکه حملترین گرههاي چراغدار شهري به عنوان یکی از مهمتقاطع

یکی از راهکارهاي مدیریتی مورد استفاده براي افزایش ظرفیت و کاهش تعارضات ترافیکی، حذف گردش به چپ مستقیم و هدایت 

هاي مجاور است. هدف این پژوهش ارزیابی تأثیر این سیاست بر عملکرد ترافیکی تقاطع دوربرگردانهاي مربوطه از طریق جریان

بندي چراغ راهنمایی در هاي مورد نیاز از طریق برداشت میدانی حجم ترافیک، مشخصات هندسی و زمانگلزار شهر کرج است. داده

شده براي رویکردهاي شباع، چگالی، سرفاصله زمانی و زمان تلفهاي جریان اآوري شد. شاخصساعات اوج صبح، ظهر و عصر جمع

 مختلف تقاطع محاسبه و تحلیل گردید. نتایج نشان داد حذف گردش به چپ مستقیم موجب انتقال بخشی از تقاضاي ترافیکی 

قبول باقی مانده است. همچنین هاي زمانی در سطح قابل هاي مجاور شده است، اما عملکرد کلی تقاطع در اغلب دورهبه دوربرگردان

هاي محور شرق به غرب بیشترین فشار ترافیکی را تحمل کرده و در ساعات اوج عصر به شرایط نزدیک به اشباع رسیده است. یافته

ي هاهزینه براي بهبود عملکرد تقاطعتواند به عنوان یک راهکار مدیریتی کمدهد که حذف گردش به چپ مستقیم میپژوهش نشان می

هاي جایگزین به طور همزمان مورد توجه پرتردد شهري مورد استفاده قرار گیرد، مشروط بر آنکه ظرفیت و عملکرد دوربرگردان

 قرار گیرد.

 تقاطع چراغدار، حذف گردش به چپ مستقیم، دوربرگردان، عملکرد ترافیکی :کلیديهايواژه

 مقدمه-1
رشد شتابان شهرنشینی و افزایش مالکیت وسایل نقلیه در 

هاي جدي مواجه هاي اخیر، شبکه معابر شهري را با چالشدهه
عنوان هاي همسطح چراغدار بهکرده است. در این میان، تقاطع

اي در عملکرد جریان کنندههاي اصلی، نقش تعیینگلوگاه
 کنند. ا میترافیک، میزان تأخیر، مصرف سوخت و ایمنی ایف

طور ها بهبا افزایش تقاضاي ترافیکی، ازدحام در این تقاطع
ویژه در چشمگیري تشدید شده و زمان کل سفر و تأخیر کلی، به

هاي شده است. روش تروخیمشرایط حجم بالاي ترافیک، 
ها، بندي چراغسازي زمانمرسوم بهبود عملکرد، از جمله بهینه

 و افزودن خطوط اختصاصی، هاي فعال استفاده از کنترل
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توجهی ایجاد اند بهبودهاي پایدار و قابلدر شرایط فعلی نتوانسته
ظرفیت  سطحغیرهمهاي کنند. از سوي دیگر، اگرچه تقاطع

هاي ساخت بسیار بالا و دهند، اما به دلیل هزینهبالاتري ارائه می
ویژه با تأثیرات منفی بر منظر شهري، در بسیاري از شهرها به

 صرفه نیستندبهاي مقرونمحدودیت منابع مالی، گزینه
)Esawey, M.; Sayed, 2013.(  ،در پاسخ به این چالش

عنوان راهکارهاي نوآورانه هاي شریانی بهتقاطع مدرنهاي طرح
ها با حذف یا جابجایی اند. این طرحتر معرفی شدههزینهو کم

اد نقاط حرکات پرخطر (مانند گردش به چپ مستقیم)، تعد
ایمنی کردن زمان چرخه چراغ، تداخل را کاهش داده و با کوتاه

 ;FHWA, 2010; 2014( بخشندارتقا میو عملکرد را 

Esawey & Sayed, 2013; 2023.(  مطالعات پیشین نشان
اند که حذف گردش به چپ مستقیم و هدایت آن از طریق داده

زمان سفر  ، کاهشهاي مجاور، منجر به کاهش صفدوربرگردان
 & FHWA, 2014; Esawey( شودو بهبود ایمنی می

Sayed, 2013; 2023(. اي از با این حال، بخش عمده
ها هاي داراي دوربرگرداندر تحلیل تقاطع هاي موجودپژوهش

)Zhou et al., 2018; Chen, 2018; Wang et al., 
2021; Gong et al., 2022; Guin et al., 2023; 

Omarov et al., 2021; Kat et al., 2022 ( بر پایه
اند و کمتر هاي استاندارد انجام شدههاي نظري و مدلسازيشبیه

ها در شرایط پیچیده و به ارزیابی عملکرد واقعی این طرح
  اند.ناهمگن ترافیک شهرهاي در حال توسعه پرداخته

هاي میدانی معتبر از عملکرد واقعی ، فقدان دادهدر این راستا
ایران  شهرهايهاي داراي گردش به چپ غیرمستقیم در تقاطع

گیري مدیران را با چالش تواند تصمیمموضوعی است که می
رفتار رانندگان، ترکیب ناهمگن وسایل نقلیه و  مواجه کند.

ند منجر توابرداري شبکه معابر شهري ایران، میهاي بهرهویژگی
هاي عملکردي نسبت به نتایج مطالعات به تفاوت معنادار شاخص

صورت همزمان که به ی، تاکنون پژوهشازطرفیالمللی شود. بین
هاي کلیدي شامل جریان اشباع، چگالی ترافیک، شاخص

شده را در یک تقاطع واقعی مورد سرفاصله زمانی و زمان تلف
بر این اساس، پژوهش ارزیابی قرار دهد، انجام نشده است. 

حاضر با هدف پر کردن این خلأ علمی و ارائه ارزیابی دقیق از 
هاي عملکردي تأثیر حذف گردش به چپ مستقیم بر شاخص

ترافیک، انجام شده است. مطالعه موردي این پژوهش، تقاطع 
گلزار در شهر کرج است که در آن حرکات گردش به چپ 

هاي مجاور مدیریت مستقیم حذف و از طریق دوربرگردان
اند. نوآوري اصلی این تحقیق در دو محور است: نخست، شده

هاي میدانی واقعی در ساعات اوج ترافیک (صبح، استفاده از داده
ظهر و عصر) براي سنجش عملکرد واقعی تقاطع؛ و دوم، ارزیابی 
همزمان چندین شاخص حیاتی (جریان اشباع، چگالی، سرفاصله 

 اند.تاکنون در چنین شرایطی بررسی نشده شده) کهو زمان تلف
تنها درك بهتري از عملکرد نتایج این پژوهش نهبنابراین 

کند، بلکه در شرایط ترافیک ناهمگن فراهم می مدرنهاي طرح
گیري مدیران شهري عنوان مبنایی علمی براي تصمیمتواند بهمی

هاي حذف گردش به در خصوص توسعه یا بازنگري سیاست
 هاي پرتردد مورد استفاده قرار گیرد. ستقیم در سایر تقاطعچپ م
 
 

 مطالعه موردي -2
این مطالعه بر روي تقاطع گلزار شهر کرج در استان البرز انجام 

 تقاطع به عنوان یک چهارراه اصلی، ). این 1شود (شکل می
ثانیه شمالی  19دقیقه و  49درجه و  35با مختصات جغرافیایی 

ثانیه شرقی، نقش حیاتی در اتصال  12قیقه و د 56درجه و  50و 
بلوار گلشهر (از شمال به جنوب) و بلوار گلزار (از غرب به 

 کند.شرق) ایفا می
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 استان البرز -تقاطع گلزار در شهر کرج  .1شکل 

 روش تحقیق -3
این پژوهش از نوع کاربردي و به روش مطالعه موردي انجام 
شده است. هدف اصلی پژوهش، ارزیابی عملکرد تقاطع چراغدار 

هاي هاي چپ غیرمستقیم و بررسی شاخصشهري با گردش
عملکرد ترافیکی شامل جریان اشباع، چگالی، سرفاصله زمانی و 

انتخاب  ر شرایط واقعی ترافیک شهري است.شده دزمان تلف
ها بر مبناي توانایی آنها در تبیین ابعاد مختلف این شاخص

 بیانگر نرخ جریان اشباععملکرد تقاطع صورت گرفت، زیرا 
چگالی ، برداري هر رویکرد در شرایط اشباع جریانظرفیت بهره

تمرکز وسایل نقلیه در واحد طول مسیر و بیانگر  بیانگر ترافیک
فاصله زمانی بین  بیانگر سرفاصله زمانی، میزان ازدحام ترافیکی

 شدهزمان تلفو  عبور متوالی وسایل نقلیه از مقطع مورد مطالعه
وري چراغ راهنمایی و تأخیر ناشی از شاخص کاهش بهره بیانگر

ها رکیب این شاخصهستند. در نتیجه ت شرایط عملکردي تقاطع
کند. محاسبات امکان ارزیابی جامع عملکرد تقاطع را فراهم می

ها براساس معادلات ارائه شده در راهنماي ظرفیت این شاخص
 ) و به شرح زیر انجام خواهد شد.HCM, 2022راه (

 .آید) به دست می1نرخ جریان اشباع با استفاده از معادله (

)1( 

 𝑆𝑆
= 𝑆𝑆0𝑓𝑓𝑤𝑤𝑓𝑓𝐻𝐻𝐻𝐻𝑓𝑓𝑔𝑔𝑓𝑓𝑝𝑝𝑓𝑓𝑏𝑏𝑏𝑏𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑓𝑓𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑓𝑓𝑤𝑤𝑤𝑤𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 

 
شده (خودرو در ساعت در خط یا نرخ جریان اشباع تنظیم Sکه 

vphpl ،(𝑆𝑆0 ) نرخ جریان اشباع پایهpc/h/ln و (f  ضرایب
 براي خودروهاي سنگین، HVبراي عرض خط،  wتنظیم 

 g  ،براي شیب رویکردp  ،براي خط پارك موجودbb  براي تاثیر

 کنند،انسداد ناشی از اتوبوس که در ناحیه تقاطع توقف می
 a  ،براي نوع ناحیهLL  ،براي استفاده از خطLT  وRT  براي 

گردش به چپ و راست، به ترتیب وجود خودروهاي درحال
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 دوچرخه در گروه گردش به چپ،-براي وجود عابر 

 𝑓𝑓𝑤𝑤𝑤𝑤 جود منطقه عملیات اجرایی، براي و𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚  براي انسداد خط
براي اثر بازگشت صف از تقاطع بعدي)  𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠دست و پایین

را به عنوان نرخ جریان  vphpl 1900مقدار  HCMهستند. 
 کند.اشباع پایه پیشنهاد می

 .آید) به دست می2چگالی با استفاده از معادله (

)2     (                                                𝑑𝑑 = 𝑣𝑣
𝑠𝑠

 
نرخ جریان  pc/km/ln ،(vچگالی جریان ترافیک ( dکه در آن 

نرخ جریان اشباع  s) و pc/h/lnدر گروه خط یا رویکرد (
 ) هستند.pc/h/lnشده براي آن گروه خط (تنظیم

 .آید) به دست می3سرفاصله زمانی با استفاده از معادله (

)3     (                                          ℎ = 3600
𝑠𝑠

 

نرخ جریان  s/veh ،(sمیانگین سرفاصله زمانی ( hکه در آن 
نماینده تعداد ثانیه در یک ساعت  3600) و veh/h/lnاشباع (
 آید.) به دست می4شده با استفاده از معادله (زمان تلف هستند.

)4        (                     𝑡𝑡𝐿𝐿 = 𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1 + 𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 

زمان  𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙1کل زمان تلف شده در یک فاز (ثانیه)،  𝑡𝑡𝐿𝐿که در آن 
زمان تلف شده در انتهاي  𝑡𝑡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2تلف شده در ابتداي فاز سبز و 

 فاز سبز (زمان پاکسازي تقاطع در فاز زرد و تمام قرمز) هستند.
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 هاداده آوريجمع -4

 هاي ترافیکیداده -1-4
برداري، برداشت میدانی ترافیک شرایط واقعی بهرهمنظور ثبت به

در یک روز کاري عادي (چهارشنبه) و در سه دوره اوج ترافیک 
) 13:00تا  12:00)، اوج ظهر (08:00تا  07:00شامل اوج صبح (

ها، در براي ثبت داده ) انجام شد.19:00تا  18:00و اوج عصر (
مستقر شدند و  ،تمامی رویکردهاي تقاطع اپراتورهاي برداشت

حجم تردد وسایل نقلیه به تفکیک جهت حرکت و نوع وسیله 
گیري تقاضاي ناشی از منظور اندازهنقلیه ثبت گردید. همچنین به

هاي شرقی شده، حجم تردد در دوربرگردانچپ حذف به گردش
 )شدهچپ حذف به مسیرهاي جایگزین گردش( و غربی تقاطع

  برداشت شد.دیگر  پراتورتوسط دو اصورت همزمان نیز به
منظور تعیین حجم ترافیک معادل ساعتی، هر دوره اوج به چهار به

شده در بازه اي تقسیم شد و بیشترین حجم ثبتدقیقه 15بازه 
اي مبناي محاسبه نرخ جریان ساعتی قرار دقیقه 15بحرانی 
هاي ترافیکی را نشان ) نتایج برداشت اولیه داده1جدول ( گرفت.

 د.دهمی

 هندسی و کنترلی تقاطع هايداده -2-4
شامل تعداد ) 2تقاطع (شکل در این پژوهش مشخصات هندسی 

اي، طول خطوط عبوري، عرض خطوط، وضعیت پارك حاشیه
هاي گردش به راست و نحوه تخصیص خطوط حرکت انباره

بندي مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اطلاعات مربوط به زمان
و  ، قرمزمدت زمان سبز، زرد ) شامل2(جدول  چراغ راهنمایی

هاي اوج ترافیکی استخراج و چرخه چراغ براي هر یک از دوره
 ها مورد استفاده قرار گرفت.در تحلیل
  این تقاطع، هاي عملکردي ترافیکشاخصتحلیل  به منظور

با توجه به شرایط  ذکر این نکته کلیدي حائز اهمیت است که
هاي ایران و عدم رعایت کامل فرهنگ رایج ترافیکی در شهر

ترافیکی توسط رانندگان، ظرفیت عملی معابر اغلب فراتر از 
 .پارامترهاي زیر لحاظ گردید در نتیجه. استظرفیت تئوریک 

اي که هاي حاشیهاي: با توجه به وجود پاركتأثیر پارك حاشیه
شوند، یکی از خطوط در هر رویکرد از طور مداوم اشغال میبه
 عنوان مثال، در رویکرد شمالشود. بهرخه ترافیکی خارج میچ

خط وجود دارد، با کسر یک خط براي پارك،  5جنوب که به 
 خط در نظر گرفته شد. 4ظرفیت عملی 

ها: این تقاطع فاقد هرگونه گردش به چپ مدیریت گردش
هاي مستقیم است. براي هدایت ترافیک، دو دوربرگردان در ضلع

متري) احداث  160متري) و شرقی (فاصله  150غربی (فاصله 
اند. بدین ترتیب، خودرویی که قصد حرکت از گلشهر شده

شمالی به گلزار شرقی را دارد، مجبور به استفاده از دوربرگردان 
 غربی است.

 هاي گردش به راست: تقاطع داراي دو مسیر گردش انباره
اره در به راست جداشده و دو مسیر جدانشده است. طول انب

 غرببه  متر و در رویکرد شرق 18شمال به  رویکرد جنوب
 متر تعیین شده است. 28 

 لحاظمتر  6/3 هاعرض هر خط در تمامی جهتعرض خطوط: 
 شده است. 

 

 

 وضعیت هندسی تقاطع گلزار. 2شکل 
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 ترافیک برداشت شده به تفکیک وسایل نقلیه میزان حجم . 1 جدول
 )19:00–18:00اوج عصر ( )13:00–12:00اوج ظهر ( )08:00–07:00اوج صبح ( نوع وسلیه نقلیه رویکرد

 گردش به راست مستقیم گردش به راست مستقیم گردش به راست مستقیم

 

 

 شمال 

 به جنوب

 516 972 996 744 516 512 سواري و وانت
 24 122 36 146 12 151 و مینی بوس تاکسی ون

 24 0 0 4 0 14 اتوبوس غیر واحد و کامیون
 12 2 12 2 12 10 اتوبوس واحد

 11 6 0 9 8 12 موتورسیکلت و دوچرخه

 

 

 جنوب 

 به شمال

 240 1140 764 1200 240 823 سواري و وانت
 108 200 48 231 108 124 تاکسی ون و مینی بوس

 12 5 0 7 12 20 واحد و کامیوناتوبوس غیر 
 0 1 0 5 0 18 اتوبوس واحد

 0 3 12 18 0 6 موتورسیکلت و دوچرخه

 

 

 شرق 

 به غرب

 240 1584 976 1179 240 837 سواري و وانت
 12 73 60 92 12 163 تاکسی ون و مینی بوس

 0 7 12 11 0 9 اتوبوس غیر واحد و کامیون
 12 2 6 4 12 8 اتوبوس واحد

 0 3 12 9 0 3 موتورسیکلت و دوچرخه

 

 

 غرب 

 به شرق

 204 1956 504 1260 204 739 سواري و وانت
 180 129 132 62 180 144 تاکسی ون و مینی بوس

 0 8 6 6 0 6 اتوبوس غیر واحد و کامیون
 0 12 0 10 0 13 اتوبوس واحد

 0 6 0 5 0 2 موتورسیکلت و دوچرخه

 

 

دوربرگردان 

 شرقی

  1248  1056  252 سواري و وانت
 36 120 24 تاکسی ون و مینی بوس

 0 12 0 اتوبوس غیر واحد و کامیون
 12 12 0 اتوبوس واحد

 6 36 0 موتورسیکلت و دوچرخه

 

 

دوربرگردان 

 غربی

 300 324 720 سواري و وانت
 48 12 48 تاکسی ون و مینی بوس

 0 0 0 واحد و کامیوناتوبوس غیر 
 0 0 0 اتوبوس واحد

 0 0 0 موتورسیکلت و دوچرخه
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 بندي و فازبندي چراغ راهنماي تقاطع زمان. 2جدول 

 زمان چرخه کامل زمان زرد زمان قرمز زمان سبز جهت ترافیک بازه زمانی

 اوج صبح
07:00 – 08:00 

 فاز اول
 ثانیه 4 ثانیه 52 ثانیه 42 )متري گلشهر 45شمال به جنوب (

 ثانیه 98
 ثانیه 4 ثانیه 52 ثانیه 42 )متري گلشهر 45جنوب به شمال (

 فاز دوم
 ثانیه 4 ثانیه 46 ثانیه 48 )شرق به غرب (بلوار گلزار

 ثانیه 4 ثانیه 46 ثانیه 48 )غرب به شرق (بلوار گلزار

 اوج ظهر
12:00 – 13:00 

 فاز اول
 ثانیه 4 ثانیه 47 ثانیه 42 )متري گلشهر 45شمال به جنوب (

 ثانیه 93
 ثانیه 4 ثانیه 47 ثانیه 42 )متري گلشهر 45جنوب به شمال (

 فاز دوم
 ثانیه 4 ثانیه 47 ثانیه 42 )شرق به غرب (بلوار گلزار

 ثانیه 4 ثانیه 47 ثانیه 42 )غرب به شرق (بلوار گلزار

 اوج عصر
18:00 – 19:00 

 فاز اول
 ثانیه 4 ثانیه 57 ثانیه 48 )متري گلشهر 45شمال به جنوب (

 ثانیه 109
 ثانیه 4 ثانیه 57 ثانیه 48 )متري گلشهر 45جنوب به شمال (

 فاز دوم
 ثانیه 4 ثانیه 52 ثانیه 53 )شرق به غرب (بلوار گلزار

 ثانیه 4 ثانیه 52 ثانیه 53 )غرب به شرق (بلوار گلزار

 

 ها و نتایجتحلیل داده -3-4
منظور ارزیابی عملکرد تقاطع، چهار شاخص اصلی عملکرد به

عنوان به :نرخ جریان اشباع) 1 ترافیکی مورد بررسی قرار گرفت:
 برداري هر رویکرد در شرایط اشباع جریان؛شاخص ظرفیت بهره

عنوان شاخص تمرکز وسایل نقلیه در واحد به :چگالی ترافیک) 2
 :سرفاصله زمانی) 3 طول مسیر و بیانگر میزان ازدحام ترافیکی؛

عنوان فاصله زمانی بین عبور متوالی وسایل نقلیه از مقطع مورد به
وري عنوان شاخص کاهش بهرهبه :شدهزمان تلف) 4 مطالعه؛

  ی از شرایط عملکردي تقاطع.چراغ راهنمایی و تأخیر ناش
ها براي هر یک از رویکردهاي تقاطع در سه شاخصاین مقادیر 

دوره اوج صبح، ظهر و عصر محاسبه و با یکدیگر مقایسه شدند. 
سپس تغییرات جریان اشباع، چگالی، سرفاصله زمانی و زمان 

شده در رویکردهاي مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت تا تلف
چپ مستقیم و انتقال جریان به به دش تأثیر حذف گر

علاوه بر تحلیل  ها بر عملکرد تقاطع مشخص شود.دوربرگردان
هاي عملکردي، تلاش شده است نتایج حاصل از فنی شاخص

ونقل شهري نیز مورد گذاري حملمنظر مدیریت و سیاست
گیري وضعیت ارزیابی قرار گیرد. در واقع هدف صرفاً اندازه

نیست، بلکه بررسی قابلیت استفاده از سیاست ترافیکی تقاطع 
حذف گردش به چپ مستقیم به عنوان یک ابزار مدیریتی در 
شبکه معابر شهري است. بر این اساس نتایج هر یک از 

هاي عملکردي علاوه بر تفسیر فنی، از منظر شاخص
 اند.گیري مدیریتی نیز تحلیل شدهتصمیم

 

 معادل تبدیل حجم ترافیک به سواري -1-3-4
منظور حذف اثر ناهمگنی جریان ترافیک و امکان مقایسه به

عملکرد رویکردها، حجم تردد وسایل نقلیه به واحد سواري 
در این راستا از ). HCM, 2022( تبدیل شد) PCU( معادل

ضرایب همسنگ براي انواع وسایل نقلیه شامل سواري، تاکسی، 
مطابق جدول ت بوس، اتوبوس، کامیون و موتورسیکلون، مینی

گردید و حجم معادل سواري براي هر رویکرد و هر استفاده  )3(
) 3ضرایب همسنگ ارائه شده در جدول ( دوره اوج محاسبه شد.

براساس مشاهدات محلی (کالیبراسیون محلی) و شرایط ترافیکی 
تقاطع تعیین شده است. براي مثال ضریب همسنگ اتوبوس 

طول زیاد، کندي شتاب و نیاز انتخاب شده به دلیل  5واحد که 
 به زمان بیشتر براي خروج از تقاطع است.

دهد که حجم ترافیک در تمامی رویکردها نشان می )4(جدول 
از دوره اوج صبح به سمت اوج عصر افزایش یافته است. 
بیشترین حجم ترافیک معادل سواري در دوره عصر مربوط به 

 مسیر رویکردها، میان در. است بوده تقاطع ی به غربیمحور شرق
اعت بیشترین حجم س در معادل سواري 2861 با شرق به غرب
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عبوري را به خود اختصاص داده است که بیانگر نقش غالب این 
 جایی سفرهاي شهري منطقه است.محور در جابه

هاي شرقی و غربی همچنین حجم تردد ثبت شده در دوربرگردان
اضاي گردش به چپ دهد که بخش قابل توجهی از تقنشان می

به این مسیرهاي جایگزین منتقل شده است. این موضوع بیانگر 
چپ مستقیم موجب حذف تقاضا  به آن است که حذف گردش

 نشده بلکه صرفاً الگوي توزیع جریان را تغییر داده است.

هاي گردش به ونقل، انتقال جریانگذاري حملاز دیدگاه سیاست
دهد که سیاست حذف شان میهاي مجاور نچپ به دوربرگردان

شود بلکه نحوه توزیع آن گردش به چپ باعث حذف تقاضا نمی
دهد. بنابراین موفقیت این سیاست وابسته را در شبکه تغییر می

ها، فاصله به ظرفیت عناصر مکمل شبکه از جمله دوربرگردان
برداري معابر مجاور خواهد بود. این ها و وضعیت بهرهدسترسی

 ها تأکید دارد. اي در مدیریت تقاطعرورت نگاه شبکهیافته بر ض
                                     

 )HCMي (براساس مشاهدات میدانی و با درنظرگیري راهنماي ضریب همسنگ تبدیل وسایل نقلیه به واحد سوار .3جدول 

 ضریب همسنگ  وسیله نقلیه    ضریب همسنگ وسیله نقلیه 

 2 مینی بوس  5 اتوبوس واحد  1 سواري شخصی 
 5/0 دوچرخه و موتور  5/2 اتوبوس غیر واحد  2 تاکسی و ون 

 1 سایر 5/2 کامیون  1 وانت 

 

 سنگ ترافیک تبدیل شده به سواري معادل با توجه به ضریب هم .4جدول 

 مجموع گردش به راست مستقیم رویکرد

 )08:00–07:00صبح (اوج 
 1509 604 905 شمال به جنوب 
 1700 486 1214 جنوب به شمال 
 1551 324 1227 شرق به غرب 
 1667 564 1103 غرب به شرق 

 300 - 300 دوربرگردان شرقی

 822 - 822 دوربرگردان غربی 

 )13:00–12:00اوج ظهر (
 2189 1128 1061 شمال به جنوب 
 2580 866 1714 جنوب به شمال 
 2577 1162 1415 شرق به غرب 
 2235 783 1452 غرب به شرق 

 1404 - 1404 دوربرگردان شرقی

 336 - 336 دوربرگردان غربی 

 )19:00–18:00اوج عصر (
 1917 690 1227 شمال به جنوب 
 2040 486 1554 جنوب به شمال 
 2083 324 1759 شرق به غرب 
 2861 564 2297 غرب به شرق 

 1326 - 1326 دوربرگردان شرقی

 396 - 396 دوربرگردان غربی 
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 تحلیل آماري تغییرات حجم ترافیک -2-3-4
هاي به منظور بررسی روند تغییرات حجم ترافیک در دوره

مختلف اوج، درصد تغییرات حجم ترافیک معادل سواري در 
رویکردهاي مختلف تقاطع محاسبه شد. نتایج نشان داد که حجم 
ترافیک در تمامی رویکردها از دوره اوج صبح به اوج عصر روند 

 ). 3افزایشی داشته است (شکل 
سواري  1509به جنوب، حجم ترافیک از در رویکرد شمال 

سواري معادل در ساعت  1917معادل در ساعت در اوج صبح به 
درصدي  27در اوج عصر افزایش یافته که بیانگر رشد حدود 

درصد  20است. در رویکرد جنوب به شمال این افزایش حدود 
درصد بوده است. بیشترین  34و در رویکرد شرق به غرب حدود 

ترافیک مربوط به رویکرد غرب به شرق است که افزایش حجم 
سواري معادل در ساعت رسیده و رشد حدود  2861به  1667از 
) درصد تغییرات حجم 4دهد. شکل (درصدي را نشان می 72

ترافیک رویکردهاي مختلف تقاطع را از اوج صبح تا اوج عصر 
هاي جایگزین نیز نشان داد که بررسی دوربرگردان دهد.نشان می

سواري معادل در  300حجم ترافیک دوربرگردان شرقی از 
سواري معادل در ساعت در اوج  1326ساعت در اوج صبح به 

عصر افزایش یافته است که رشد بیش از چهار برابري را نشان 
دهد. این موضوع بیانگر وابستگی عملکرد سیاست حذف می

 هاي جایگزینگردش به چپ به ظرفیت و عملکرد دوربرگردان
هاي شرقی و غربی ) سهم هر یک از دوربرگردان5است. شکل (

هاي شده گردش به چپ در دورههاي حذفرا در جذب جریان
 دهد.مختلف اوج نشان می

دهد که توزیع جریان ترافیک در تقاطع مورد این نتایج نشان می
فر در محور شرق مطالعه متوازن نیست و بخش عمده تقاضاي س

به غرب متمرکز شده است. از منظر مدیریت شهري، این موضوع 
ضرورت بازنگري در تخصیص زمان سبز چراغ راهنمایی و 

سازد.مدیریت تقاضاي سفر در این محور را آشکار می
 

 

 . مقایسه حجم ترافیک رویکردها3شکل 

 
 . درصد تغییر حجم ترافیک رویکردها از صبح تا عصر4شکل 
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 ها از جریان حذف شده. سهم دوربرگردان5شکل 

  تعیین نرخ جریان اشباع -3-3-4
شاخص نرخ جریان اشباع در تقاطع براي تمام رویکردها در 

) نشان داده شده است. 6ساعات اوج روزانه ترافیک در شکل (
دهد که نرخ جریان اشباع در تمامی رویکردها نشان مینتایج 

برداري تقاطع تغییر مقدار ثابتی نداشته و متناسب با شرایط بهره
کرده است. بیشترین نرخ جریان اشباع در رویکردهاي داراي 

دهد شود. این موضوع نشان میمشاهده می بالاتر،حجم ترافیک 
اهش فاصله طولی و که در شرایط اوج ترافیک، رانندگان با ک

زمانی بین وسایل نقلیه، امکان عبور تعداد بیشتري وسیله نقلیه را 
همچنین نتایج بیانگر آن است که  اند.در واحد زمان فراهم کرده

هاي زمانی از ظرفیت طع در اکثر دورهتقا ی به غربیمحور شرق
 بوده برخوردار ی به جنوبیعملیاتی بیشتري نسبت به محور شمال

 سفر تقاضاي نامتوازن توزیع از ناشی توانمی را تفاوت این. است
افزایش نرخ جریان اشباع  .دانست رویکردها هندسی شرایط و

هاي چپ در برخی رویکردها بیانگر آن است که حذف گردش

مستقیم توانسته بخشی از ظرفیت از دست رفته ناشی از فازهاي 
حفاظتی چراغ راهنما را بازیابی کند. این موضوع براي مدیران 

دهد افزایش ظرفیت شهري اهمیت زیادي دارد؛ زیرا نشان می
تقاطع الزاماً نیازمند توسعه فیزیکی یا احداث تقاطع غیرهمسطح 

برداري به اصلاح الگوي بهره توان بانیست و در برخی موارد می
نتایج مشابه دست یافت. مقایسه روند تغییرات حجم ترافیک و 

 دهد که با افزایش حجم ترافیک، نرخ جریان اشباع نشان می
 نرخ جریان اشباع نیز در اکثر رویکردها افزایش یافته است. 

این همبستگی مثبت بیانگر آن است که رانندگان در شرایط اوج 
رفاصله زمانی و استفاده بیشتر از ظرفیت موجود، با کاهش س

اند. با این امکان عبور تعداد بیشتري وسیله نقلیه را فراهم کرده
شده حال در رویکردهایی که همزمان افزایش چگالی و زمان تلف

برداري تقاطع به حدود عملیاتی مشاهده شده است، ظرفیت بهره
صورت افزایش خود نزدیک شده و احتمال افت عملکرد در 

 بیشتر تقاضا وجود خواهد داشت. 
 

 

 نرخ جریان اشباع تقاطع گلزار .6 شکل
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 تعیین چگالی -4-3-4
) در تقاطع براي تمام PCU/km/laneشاخص چگالی (

) نشان داده 7رویکردها در ساعات اوج روزانه ترافیک در شکل (
دهد که با بررسی روند تغییرات چگالی نشان میشده است. 

افزایش حجم ترافیک در ساعات اوج، تراکم وسایل نقلیه نیز 
افزایش یافته است. بیشترین مقادیر چگالی در رویکردهایی 

 اند. شترین حجم عبوري را داشتهشود که بیمشاهده می
این موضوع بیانگر نزدیک شدن جریان ترافیکی به شرایط اشباع 

افزایش چگالی علاوه بر کاهش آزادي  در برخی رویکردها است.

مانور رانندگان، حساسیت عملکرد تقاطع را نسبت به اختلالات 
هاي تواند منجر به تشکیل صفدهد و میترافیکی افزایش می

تمرکز چگالی در برخی  هاي اوج شود.تر در دورهیطولان
دهد که حذف گردش به چپ به تنهایی قادر رویکردها نشان می

به رفع تمامی مشکلات ترافیکی نیست و در صورت رشد مستمر 
ها بندي چراغتقاضاي سفر، ممکن است نیاز به بازنگري در زمان

ه باشد. یا اجراي اقدامات مکمل مدیریت ترافیک وجود داشت
بنابراین این سیاست باید به عنوان بخشی از یک بسته مدیریتی 

 جامع در نظر گرفته شود.
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 . چگالی تقاطع گلزار7شکل 
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 تعیین سرفاصله زمانی -5-3-4
سرفاصله زمانی در تقاطع براي تمام رویکردها در شاخص 

 ) نشان داده شده است.8ساعات اوج روزانه ترافیک در شکل (
دهد که در رویکردهاي پرتردد، میانگین سرفاصله نتایج نشان می

دهنده زمانی کاهش یافته است. کاهش سرفاصله زمانی نشان
شرایط نزدیک استفاده بیشتر از ظرفیت موجود بوده و معمولاً در 

مقایسه نتایج سرفاصله زمانی با  شود.به اشباع مشاهده می
دهد که بین تغییرات حجم ترافیک و نرخ جریان اشباع نشان می

ها ارتباط مستقیمی وجود دارد؛ به طوري که با این شاخص
افزایش حجم جریان، سرفاصله زمانی کاهش و نرخ جریان اشباع 

صله زمانی در ساعات اوج نشان کاهش سرفا افزایش یافته است.
دهد که رانندگان از ظرفیت موجود تقاطع استفاده بیشتري می

تواند اند. این موضوع در عین افزایش ظرفیت عبوري، میکرده
حساسیت جریان ترافیک نسبت به اختلالات ناگهانی را افزایش 

روزرسانی دهد. از این رو پایش مستمر عملکرد تقاطع و به
رنامه چراغ راهنما براي حفظ پایداري جریان ضروري اي بدوره

 رسد.به نظر می
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 . سرفاصله زمانی تقاطع گلزار 8شکل 
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 شدهتعیین زمان تلف -6-3-4
شده در تقاطع براي تمام رویکردها در ساعات شاخص زمان تلف

نتایج ) نشان داده شده است. 9اوج روزانه ترافیک در شکل (
دهد که زمان تلف شده در تمامی رویکردها یکسان نشان می

ها به ویژه در دوره اوج عصر افزایش نیست و در برخی جهت
تلف شده در قابل توجهی داشته است. بیشترین مقادیر زمان 

شود که داراي حجم ترافیک بالاتر و رویکردهایی مشاهده می
دهد که بخشی از این موضوع نشان می اند.چگالی بیشتر بوده

گیري اولیه برداري، شتابزمان سبز چراغ به دلیل شرایط بهره

ها به طور کامل مورد استفاده قرار وسایل نقلیه و تشکیل صف
زایش حجم ترافیک نه تنها موجب نگرفته است. بنابراین اف
شود، بلکه کارایی استفاده از زمان سبز افزایش تراکم جریان می

شده در برخی رویکردها افزایش زمان تلفدهد.را نیز کاهش می
دهد که با وجود حذف گردش به چپ مستقیم، هنوز نشان می

برداري تقاطع وجود دارد. هایی براي بهبود عملکرد بهرهظرفیت
موضوع بیانگر آن است که موفقیت کامل سیاست حذف  این

بندي چراغ گردش به چپ نیازمند بازنگري همزمان در زمان
هاي ها و کنترل عملکرد دوربرگردانراهنما، مدیریت صف

 جایگزین است.

 

 

 . زمان تلف شده رویکردهاي تقاطع گلزار9شکل 

 بحث -5
 ارزیابی فنی -1-5

حذف گردش به چپ اقدام به منظور ارزیابی میزان موفقیت 
هاي عملکردي مستقیم در تقاطع گلزار، نتایج حاصل از شاخص

به صورت یکپارچه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
ریان اگرچه حذف گردش به چپ موجب انتقال بخشی از ج

هاي مجاور شده است، اما این انتقال منجر ترافیک به دوربرگردان
به اختلال جدي در عملکرد کلی تقاطع نشده است. همچنین 

شده در رویکردهاي اصلی بیانگر استفاده مقادیر جریان اشباع ثبت
مناسب از ظرفیت موجود تقاطع بوده و افزایش قابل توجهی در 

از سوي دیگر، افزایش  نشد.ازدحام عمومی شبکه مشاهده 
شده در برخی رویکردها به ویژه در اوج چگالی و زمان تلف

دهد که این سیاست به تنهایی قادر به رفع کامل عصر نشان می
مشکلات ترافیکی تقاطع نیست و نیازمند اقدامات مکمل 

توان نتیجه گرفت که حذف گردش به مدیریتی است. بنابراین می
ع گلزار داراي موفقیت نسبی بوده و توانسته چپ مستقیم در تقاط

هاي پرهزینه عمرانی، عملکرد تقاطع را است بدون اجراي پروژه
 در سطح قابل قبول حفظ نماید.

 مدیریتی ارزیابی -2-5
نتایج این پژوهش نشان داد که حذف گردش از دیدگاه مدیریتی، 

به چپ مستقیم در تقاطع گلزار موجب تغییر الگوي توزیع 
هاي هاي ترافیکی و انتقال بخشی از تقاضا به دوربرگردانجریان

مجاور شده است. با وجود این انتقال، عملکرد کلی تقاطع در 
بل اغلب ساعات اوج در سطح قابل قبول باقی مانده و افزایش قا

هاي بحرانی مشاهده نشده است. این یافته از توجهی در شاخص
دهد در بسیاري حائز اهمیت است؛ زیرا نشان می مدیریتیمنظر 

هاي پرهزینه توان پیش از اجراي پروژههاي پرتردد میاز تقاطع
هاي غیرهمسطح، از راهکارهاي مدیریتی تقاطع مانندعمرانی 
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برداري استفاده کرد. حذف بهره تر براي افزایش ظرفیتهزینهکم
گردش به چپ مستقیم یکی از این ابزارهاست که بدون نیاز به 

ها قادر به بهبود عملکرد تقاطع است. توسعه گسترده زیرساخت
وابستگی  ،همچنین نتایج نشان داد که موفقیت این سیاست

هاي جایگزین دارد. بنابراین مستقیمی به عملکرد دوربرگردان

شود هنگام اجراي این سیاست، تقاطع و میپیشنهاد 
زیرا  شوند،ها به عنوان یک سیستم یکپارچه مدیریت دوربرگردان

تواند موجب انتقال گره ها میطراحی نامناسب دوربرگردان
) 5ترافیکی از تقاطع اصلی به نقاط مجاور شود. جدول (

 دهد.یندي نتایج تحقیق از منظر مدیریتی را نشان میجمع

 

 هاي پژوهشبندي پیامدهاي مدیریتی یافتهجمع .5جدول 

 نتیجه مدیریتی ارزیابی وضعیت شاخص

 لزوم مدیریت یکپارچه تقاطع و دوربرگردان موفق هابه دوربرگردانچپ  به هاي گردشجریانانتقال 
 فیزیکیعدم نیاز فوري به توسعه  مطلوب ظرفیت عملیاتی

 امکان افزایش ظرفیت بدون توسعه فیزیکی و استفاده مناسب از زمان سبز مطلوب جریان اشباع
 هاي اوجبندي چراغ راهنما براي مدیریت دورهنیاز به بازنگري زمان متوسط چگالی
 برداري با بازنگري برنامه چراغ راهنماسازي بهرهضرورت بهینه نسبتاً نامطلوب شدهزمان تلف

 هاي مشابهموفقیت نسبی سیاست و قابلیت تعمیم سیاست به تقاطع قابل قبول عملکرد کلی تقاطع

 

 گیرينتیجه -6
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی عملکرد ترافیکی تقاطع گلزار 
شهر کرج پس از حذف گردش به چپ مستقیم و انتقال 

هاي مجاور انجام شد. بدین دوربرگردانهاي مربوطه به جریان
هاي جریان اشباع، چگالی، سرفاصله زمانی و منظور شاخص

شده در ساعات اوج صبح، ظهر و عصر مورد بررسی زمان تلف
قرار گرفت. نتایج نشان داد که حذف گردش به چپ مستقیم 
موجب حذف تقاضاي ترافیکی نشده بلکه الگوي توزیع جریان 

هاي شرقی است. بررسی حجم ترافیک دوربرگردانرا تغییر داده 
و غربی نشان داد که بخش قابل توجهی از تقاضاي گردش به 
چپ به این مسیرهاي جایگزین منتقل شده است. تحلیل 

هاي عملکردي نشان داد که محور شرق به غرب شاخص
کند و در دوره اوج عصر به بیشترین فشار ترافیکی را تحمل می

رسد. همچنین افزایش چگالی و زمان ه اشباع میشرایط نزدیک ب
ر برنامه شده در برخی رویکردها بیانگر ضرورت بازنگري دتلف
 برداري تقاطع است.و مدیریت بهره بندي چراغ راهنمازمان

دهد که حذف ، نتایج این پژوهش نشان میمدیریتی دیدگاهاز 
هزینه و تواند به عنوان یک راهکار کمگردش به چپ مستقیم می

هاي پرتردد شهري مورد قابل اجرا براي ارتقاي عملکرد تقاطع
وابسته به  راهکاراستفاده قرار گیرد. با این حال موفقیت این 

هاي راهنما و پایش ها، مدیریت چراغطراحی مناسب دوربرگردان

شود مستمر عملکرد شبکه معابر است. بر این اساس پیشنهاد می
هاي توسعه فیزیکی پرهزینه، پیش از اجراي پروژه متولیان مربوطه

امکان استفاده از راهکارهاي مدیریتی مشابه را مورد بررسی قرار 
دهند. محدودیت اصلی پژوهش بررسی تنها یک تقاطع شهري 

شده در یک هاي برداشتها بر پایه دادهاست. همچنین تحلیل
لعات آینده شود در مطااند. پیشنهاد میروز کاري انجام شده

هاي مشابه در شهرهاي مختلف کشور مورد عملکرد تقاطع
هاي عملیاتی، اثرات ایمنی، ارزیابی قرار گیرد و علاوه بر شاخص

محیطی و اقتصادي حذف گردش به چپ مستقیم نیز زیست
  بررسی شود.

 .شود، پیشنهادهاي اجرایی زیر ارائه میبر اساس نتایج
 ندي چراغ راهنماي تقاطع گلزار باي در زمانبازنگري دوره-

 شده در دوره اوج عصر.به منظور کاهش زمان تلف
هاي شرقی و غربی و پایش مستمر عملکرد دوربرگردان-

 هاي ترافیکی جدید در این نقاط.جلوگیري از ایجاد گره
هاي حذف گردش به چپ مستقیم در تقاطع راهکاراستفاده از -

ي کافی براي احداث ، مشروط بر وجود فضايپرتردد شهر
 هاي استاندارد.دوربرگردان

هاي هوشمند کنترل ترافیک براي تنظیم پویا گیري از سامانهبهره-
ها بر اساس شرایط واقعی جریان بندي چراغاي زمانو لحظه
 ترافیک.
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ABSTRACT 

Urban signalized intersections, as one of the most critical nodes in transportation networks, play 
a decisive role in the traffic performance of cities. One of the management strategies employed 
to increase capacity and reduce traffic conflicts is the elimination of direct left turns and 
redirecting the corresponding flows through adjacent U-turns. This study aims to evaluate the 
impact of this policy on the traffic performance of the Golzar intersection in Karaj. Required 
data were collected through field surveys of traffic volume, geometric characteristics, and 
traffic signal timing during morning, noon, and evening peak hours. Saturation flow, density, 
time headway, and lost time indices were calculated and analyzed for different intersection 
approaches. The results indicated that eliminating direct left turns shifted a portion of traffic 
demand to adjacent U-turns; however, the overall performance of the intersection remained at 
an acceptable level during most time periods. Furthermore, the east–west axis experienced the 
highest traffic pressure and approached saturation conditions during the evening peak hours. 
The findings suggest that eliminating direct left turns can serve as a low-cost management 
strategy to improve the performance of high-traffic urban intersections, provided that the 
capacity and performance of alternative U-turns are simultaneously considered. 

Keywords: Signalized Intersection, Elimination of Direct Left Turn, U-Turn, Traffic 
Performance 
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