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 AIMSUNنرم افزار شبيه ساز  با لوزي اتتقاطع يکيتراف يهال شاخصيتحل 
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 کارشناس ارشد عمران دانشگاه تهران، تهران، ایران ،علی سعادتمند

 راه و ترابري دانشگاه علم و صنعت، تهران، ایران-کارشناس ارشد عمران ،)مسئول مکاتبات( امیر بري دیزج

E-mail: saeid_road@yahoo.com 

 
 چکيده 

در تقاطع همسطح بزرگراه و راه شرياني اصلي ، تقاطع لوزوي بوده كه داراي حجم عبوري  يرايج ترين و پركاربردترين طرح هندس

محدودي مي باشد، به ويژه هنگامي كه تقاطعات نزديك يكديگرند و يا مقدار گردشها زياد باشد. مهندسان ترافيك به منظور حل اين 

تقاطع  وزوي همگرا ، تقاطع لوزوي ميداني واز : تقاطع ل گسترش داده اند كه عبارتند يبه اشكال مختلف ، تقاطعات لوزوي رامشكلات

ن تر از ييا پايلوزوي واگرا. تقاطع لوزوي همگرا از دو ترمينال رمپ تشكيل شده است كه بطور دلخواه مي تواند درسطحي بالاتر 

نياز را در ترمينال  تقاطعات لوزوي ميداني جديد با بازدهي قابل كنترل ، گردش به چپ هاي مورد سطح تراز بزرگراه قرار گيرد.

رمپ ها ذخيره نمي كند. تقاطع لوزوي واگرا يك تقاطع همسطح به وجود مي آورد كه بدين طريق مي توان گردش به چپ و راست 

و مقايسه ي فوايد و مضرات استفاده ازاين سه نوع تقاطع لوزوي  را ازطريق يك رمپ به بزرگراه انجام داد. دراين مقاله به شرح

ات ل آن به تقاطعيو تبد تهران 41موجود در منطقه  ك تقاطعي يمقاله به مطالعه مورد يانيشود . در بخش پا يجديد پرداخته م

 ه سازيشب دل كردن در نرم افزاربا استفاده از مت موجود و طرح ارائه شده، يوضع يكيتراف يپرداخته و پارامترها يلوزو ديجد

AIMSUN شود يم انيب. 

 AIMSUNر، نقاط برخورد, نرم افزار ی،زمان تاخيتقاطعات لوزو :هاي کليديواژه
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  مقدمه .1

اکثر تقاطعات غیر همسطح رایج در شمال کشور آمریکا از نوع 

لوزوي می باشد این تقاطعات داراي یک رمپ ورودي از 

ک رمپ خروجی به آنها می باشد . شکل بزرگراه یا آزادراه و ی

( تقاطع لوزوي ساده را نمایش می دهد که در مناطق شهري 8)

ت تملک، پلان یکه به علت محدودو یا نواحی حومه شهري )

 تقاطع کوچک است( استفاده می شود.

 
 ساده يتقاطع لوزو .1شکل 

رهمسطح دیگر، یبا مقایسه بین این نوع تقاطع و تقاطعات غ

 یان مین نکته نمایمثال نیمه شبدري و یا جهت دهنده ابراي 

شود که در تقاطع لوزوي و در ترمینال رمپ ها یک حجم 

که خروجی و  یالخصوص وقت یمحدودي قرار می گیرد عل

ورودي رمپ ها در مسیر فرعی به یکدیگر نزدیک شوند و 

زان حجم گردش به چپ ها بالا باشند. مهندسان ترافیک به یم

 یرا معرف يدیل این مشکلات تقاطعات لوزوي جدمنظور ح

کرده اند که عبارتند از : تقاطع لوزوي همگرا، تقاطع لوزوي 

 دانی و تقاطع لوزوي واگرا.یم

 يلوزو ديات جدانواع تقاطع با ييآشنا .2

 تقاطع لوزوي همگرا 2-1

نشان داده شده است، این تقاطع یک  2همانطور که درشکل 

دش به چپ ها را می توان از این طریق انه رمپ  دارد که گریپا

کنترل کرد و در یک نقطه به یکدیگر می رسند . تقاوت این 

نوع تقاطع با لوزوي ساده در این است که تقاطع مرکزي، زمان 

تاخیر را کاهش می دهد و می توان بر حسب حق تقدم از 

تابلوي ایست یا چراغ راهنمائی استفاده کرد . این نوع تقاطع 

متنوع می باشد و از جمله آن می توان به تقاطع بزرگراه ار یبس

ابان هفده شهریور در شهر تهران اشاره کرد یخ –د محلاتی یشه

مسیر شمال به  در که بصورت ناقص بوده و گردش به راست

 جنوب موجود نمی باشد. 

 
 همگرا يتقاطع لوزو .2شکل 

 4نقاط برخورد تقاطع لوزوي همگرا و در شکل  9در شکل 

وزوي ساده را می توان مشاهده کرد. نقاط برخورد تقاطع ل

مقایسه بین این دو تقاطع از نظر تعداد و نوع برخورد در جدول 

 نشان داده شده است. 8

 
 نقاط برخورد تقاطع لوزوي همگرا. 3شکل 

 
 نقاط برخورد تقاطع لوزوي ساده .4شکل 

 مگراساده و ه يسه نقاط برخورد تقاطع لوزويمقا .1جدول 

 لوزوي همگرا لوزوي ساده نوع برخورد

برخورد واگرایی یا 

 همگرایی
22 81 
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 لوزوي همگرا لوزوي ساده نوع برخورد

 1 1 گردش به چپ

 2 4 برخورد مستقیم

 24 92 مجموع

 تقاطع لوزوي ميداني  2-2

ساخته می شود.  ییدان هایمدر ترمینال رمپها  ،دراین تقاطع

ن نوع ینمایش داده شده است. ا 5از آن در شکل  ينمونه ا

( 5از ایالات آمریکا اجرا شده است. شکل ) یلیع در ختقاط

جنوبی را در  11و خیابان  12تقاطع بزرگراه درون ایالتی 

Truckee  دهد که خصوصیات این  ایالت کالیفرنیا نشان می

 تقاطع در شکل نشان داده شده است.

 
 يدانيم يات تقاطع لوزويخصوص .5شکل 

 تقاطع لوزوي واگرا  2-3

مخالف هدایت می  يها، وسایل نقلیه به مسیردراین تقاطع

شوند که این تغییر مسیر در بین ترمینال رمپها صورت می گیرد. 

وجود می آید که ه ب یهمسطح اتدر محل تغییر مسیرها تقاطع

وجود ه توسط چراغ راهنمایی کنترل می گردد. با تغییر مسیر ب

یا  گردش به راست و چپ از طریق یک رمپ به بزرگراه ،آمده

د. یکی از انواع این تقاطع در ریگآزاد راه صورت می 

Albuquerque  ایالت مکزیکوسیتی اجرا شده که تقاطع

باشد  می San Mateo درون ایالتی و بلوار 42بزرگراه 

 .( نشان داده شده است1طع در شکل )جزئیات این تقا

 
 واگرا يات تقاطع لوزويخصوص .6شکل 

 .ان شده استی( ب2نها درجدول )تعداد نقاط برخورد و نوع آ

 نوع نقاط برخورد تقاطع لوزوي واگرا .2ل جدو

 لوزوي واگرا نوع برخورد

 1 برخورد واگرایی

 1 برخورد همگرایی

 2 برخورد عبور از روي یکدیگر

 84 مجموع

 مقايسه انواع تقاطعات لوزوي 2-4

 ( مقایسه بین انواع تقاطعات لوزوي را نشان می دهد.9جدول )

نه یترافیک، ایمنی و هز ياین مقایسات بر حسب حجم عبور

 ساخت می باشد.

 مقايسه انواع تقاطعات لوزوي .3جدول 

 مقایسات
لوزوي 

 ساده

لوزوي 

 همگرا

لوزوي 

 میدانی

لوزوي 

 واگرا

 زیاد متوسط/زیاد زیاد متوسط حجم عبوري تقاطع

 زیاد کم زیاد متوسط فاصله تا تقاطع مجاور

لیه از عبور وسایل نق

 عرض خیابان
 کم کم زیاد متوسط

 متوسط زیاد متوسط/کم متوسط ایمنی

 زیاد/کم کم زیاد متوسط هزینه ساخت

هزینه حق تقدم و 

 چراغ راهنمایی
 متوسط/کم متوسط کم کم
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این تقاطعات نقاط برخورد را کاهش داده و ایمنی را  استفاده از

زوي واگرا وجود بالا می برد، فقط تنها نگرانی که در مورد لو

ست که احتمال انتخاب مسیر اشتباه در تقاطع ا دارد این

توان  یم يجهت انتخاب نوع تقاطع لوزو. همسطح وجود دارد

 شود بهره برد. یان میکه در ادامه ب ياز موارد

 لوزوي همگرا: 

  گردش به چپ ها در ترمینال رمپها

 (300pcu<.)ستبالا

 د.نزدیک باش ،چراغدار مجاور اتتقاطع 

 لوزوي میدانی:  

  گردش به چپ ها در ترمینال رمپها پایین

 (300pcu>.)است

  هزینه ساخت پل پایین می باشد.)عرض پل کم می

 باشد.(

 نزدیک نباشد. ،چراغدار مجاور اتتقاطع 

 لوزوي واگرا:

  گردش به چپ ها در ترمینال رمپها

 (300pcu<.)ستبالا

  عرض پل کم می باشدهزینه ساخت پل پایین(.

    .(ستا

 تعريف مسأله و اهداف تحقيق .3

به  2درجه  يها یانیبا شر 8درجه  یانیمعمولا تقاطع معابر شر

ن تقاطع یباشد. حرکات چپگرد در ا یر همسطح میصورت غ

ا یگردش به چپ و  يم توسط رمپ هایا به صورت مستقیها 

در دو  8درجه  یانیرهمسطح دو شریغ يق تقاطع هایاز طر

 یفازه بودن چراغ گاهرد. چندیگ یرت من تقاطع صویطرف ا

ن یدر ا یطولان يجاد صف هایاد و ایر زیاوقات باعث تاخ

زان یبرنامه ر ياز دغدغه ها یکیباشد.  یگونه تقاطعات م

رهمسطح یاحداث تقاطع غ یسنج ن مواقع امکانیک در ایتراف

باشد.  یتقاطع م يش حجم عبوریر و افزایبه منظور کاهش تاخ

و  ید محلاتیگراه شهرتقاطع بز يبه صورت مورد ن مقالهیدر ا

قرار  ین در شهر تهران مورد مطالعه و بررسیابان دهم فروردیخ

 ییرد و با توجه به مشکلات وضع موجود راهکارهایگ یم

 .گردد یتقاطع ارائه م یکیت ترافیجهت بهبود وضع

 ن محدوده مورد مطالعهييتب 3-1

 يشهردار 84منطقه  5ه یناح یتقاطع مورد مطالعه در شمال غرب

 یانیک شری ید محلاتیگراه شهرتهران واقع شده است. بز

باشد.  یم 2درجه  یانیک شرین یو بلوار دهم فرورد 8درجه 

 تقاطع مذکور نشان داده شده است.  ییر هوای( تصو7در شکل )

 
 نیدهم فرورد – یتقاطع محلات ییر هوایتصو .7شکل 

زماندار به صورت سه فازه  ییچراغ راهنما يتقاطع فوق دارا

ک فاز، یاست. حرکات شرق به غرب و شرق به جنوب در 

و  يحرکات غرب به شرق و غرب به شمال در فاز بعد

 ییانتهاحرکات جنوب به شمال و جنوب به غرب در فاز 

ر ین مشکل موجود در تقاطع، تاخیمهمتر رد.یپذ یصورت م

ازه بودن و بالا ل سه فیه در ساعات اوج به دلیل نقلیاد وسایز

ل ین موضوع به دلیکل در ساعات اوج است که ایبودن زمان س

 باشد. یکرد میاحجام تردد بالا در هر سه رو

  تقاطع يه سازيشب 3-2

براي هر وسیله نقلیه با توجه به فضائی که از تقاطع و معابر 

اشغال می نماید و نحوه عملکردش )در شتاب گیري و کاهش 

نگ نمودن آن وسیله با سواري به شتاب( ضرایبی براي همس

کار می رود.  براساس جلد چهارم ملاک عمل معاونت و 

سازمان حمل و نقل و ترافیک شهرداري تهران، ضرایب 

همسنگ سواري بر اساس انواع وسایل نقلیه در معابر در جدول 

 ارائه شده است.  4
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ضرايب همسنگ سواري بر اساس انواع وسايل نقليه در  .4جدول 

 معابر

 اتوبوس کامیون ون
مینی 

 بوس
 تاکسی وانت موتور

نوع 

 وسیله

8 2 9 2 2,99 8 8,5 
همسنگ 

 سواري

براي برداشت حجم و ترکیب جریان ترافیک تقاطع مورد 

مطالعه در این تحقیق )تقاطع محلاتی با دهم فروردین( از 

ی استفاده شده است. این کار در ساعات اوج آماربرداري میدان

ساعت و در روز میانی هفته انجام شده عصر و به مدت یک 

ک یدر تقاطع به تفک ي( احجام معادل سوار1در شکل )است. 

 نشان داده شده است. یحرکت يرهایمس

 
 برداشت شده در تقاطع  ياحجام معادل سوار .8شکل 

 AIMSUNساز استفاده از نرم افزار شبيه 3-3

براي بررسی تاثیر سناریوهاي پیشنهادي، در شبیه سازي از  

استفاده شده است. انواع تقاطع لوزوي   (state)حجم روش

مذکور مدل سازي شده و نتایج حاصل از اجراي این طرح هاي 

ترافیکی ارائه گردیده است. احجام حرکتی برحسب معادل 

 . اند سواري در تقاطع مشخص گردیده و مقدار دهی شده

( نشان داده 1تصویر شماتیک از شبیه سازي سناریوها در شکل)

 شده است. 

 

 
 وهايسنار يه سازياز شب يريتصاو .9شکل 

، شاخص جریان  AIMSUNدر نرم افزار شبیه ساز ترافیک 

خودروها بیانگر تعداد خودروهایی است که در طول دوره 

اند. شده طراحی )معمولاً یک ساعت( موفق به عبور از شبکه

واحد جریان، خودروي معادل در ساعت است و اگر در شبکه 

مشکلی پیش نیاید )تقاطعات قفل نشوند و جریان متوقف 

نشود(، این عدد معادل مجموع احجام ورودي به شبکه خواهد 

بود. خروجی دوم چگالی خودروها است. واحد این عدد 

 خودرو بر کیلومتر است. 

دروها است که شاخصی براي خروجی سوم سرعت متوسط خو

اندازه گیري روانی جریان ترافیک است. در نرم افزار براي 

محاسبه سرعت متوسط خودروها در شبکه، میانگین سرعت 

شود. براي محاسبه خودروهاي عبوري از شبکه محاسبه می

سرعت متوسط هر خودرو، مسافت طی شده خودرو، بر زمان 

تاخیر است که از تفاضل شود. خروجی چهارم، سفر تقسیم می
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شود. زمان سفر خودروها با زمان سفر مطلوب آنها محاسبه می

، متوسط تاخیر به تعیین تاخیر تحمیلی به هر خودرو پس از

ازاي هر خودرو در شبکه که برابر میانگین تاخیر هر خودرو 

است محاسبه می شود. واحد تاخیر ثانیه بر کیلومتر به ازاي هر 

 خودرو است. 

وجی پنجم، زمان توقف خودروها  است که از تقسیم خر

مجموع زمان توقف هر خودرو  بر کل مسافت طی شده 

 شود. واحد آن ثانیه بر کیلومتر است.خودرو محاسبه می

خروجی مهم دیگر تعداد توقف است که از تقسیم مجموع 

توقف هاي هر خودرو در هر مقطع  بر کل مسافت طی شده 

د. واحد این متغیر، خودرو بر کیلومتر شوخودرو محاسبه می

کل مسافت طی شده توسط کلیه خودروهاي عبوري از  است.

شبکه برحسب کیلومتر، خروجی دیگر نرم افزار است که از 

مجموع مسافت طی شده خودروها  بر حسب کیلومتر، بدست 

 می آید .

آخرین خروجی کل زمان سفر ثبت شده توسط کلیه 

که می باشد که از مجموع متوسط خودروهاي عبوري از شب

  .زمان سفر خودروها بدست می آید، واحد آن ثانیه است

رفتار   AIMSUNبا شبیه سازي کل شبکه به کمک نرم افزار

ترافیکی رانندگان و چگونگی حرکت وسایل نقلیه در تقاطع 

تحت سناریوها شبیه سازي گردید. نتایج حاصل از شبیه سازي 

دیر فاکتورهاي ارزیابی ترافیکی شبکه سناریوها در قالب مقا

 (5جدول ) .ارائه شده اند

 AIMSUN NGافزار خروجيهاي نرم .5 جدول

 چگالی جریان
سرعت 

 متوسط
 تاخیر متوسط زمان سفر

زمان 

 توقف

تعداد 

 توقف

کل مسافت 

 طی شده

کل زمان سفر 

 ثبت شده
 شبکه

سواري 

 برساعت

سواري 

 برکیلومتر

کیلومتر 

 درساعت

کیلومتر هر  ثانیه بر

 خودرو

ثانیه بر 

 کیلومتر

ثانیه بر 

 کیلومتر

تعداد بر 

 کیلومتر
 واحد ثانیه کیلومتر

 وضع موجود 811 9275 4,1 11,27 844 282 87 97 7117

 لوزوي همگرا 91,7 2212 2,81 2,21 2,54 19,84 57,51 5 9124

 لوزوي واگرا 42,77 2491 2,15 82,57 81,15 11,22 17 5 9191

 لوزوي میدانی 98,21 2281 2,81 2,21 4,7 52,71 72,98 4 9152

مقايسه نسبت جريان به چگالي خودروها در  3-3-1

 سناريوها

هاي نرم همانطور که ذکر شد، جریان و چگالی از خروجی

افزار در شبکه می باشند. نسبت جریان به چگالی نشان دهنده 

عبوري  روانی تردد خودروها در شبکه است. هر چه جریان

شبکه بیشتر باشد، شبکه داراي مطلوبیت بیشتر و عملکرد 

بهتري است و قابلیت عبور تعداد بیشتري خودرو در هر ساعت 

بندي سناریوهاي پیشنهادي بر اساس رتبه 82را دارد. در شکل 

 نسبت جریان به چگالی آورده شده است. 

 
الي بندي سناريوها از نظر نسبت جريان به چگرتبه .11شکل 

 خودروها 

 



 هاو مقايسه آن AIMSUNي با نرم افزار شبيه ساز هاي ترافيکي تقاطعات لوزتحليل شاخص
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مقايسه نسبت زمان سفر به جريان خودروها در  3-3-2

 سناريوها

بندي سناریوهاي پیشنهادي از نظر نسبت زمان رتبه 88 در شکل

سفر به جریان خودروها در شبکه آورده شده است. از لحاظ 

اي که خودروها در آن زمان سفر کمتري داشته تئوري هر شبکه

 لوبتر است. باشد، از نظر ترافیکی مط

 
بندي سناريوها از نظر نسبت زمان سفر به جريان رتبه .11شکل 

 خودروها در شبکه

 مقايسه تاخير خودروها در سناريوها 3-3-3

تاخیر یکی از ناخوشایندترین پیامدهاي ترافیک است که به 

 مسافران، داراي اثرات منفی روحی، دلیل اتلاف زمان و وقت

خواهد شد. لذا یکی دیگر از روانی متعددي براي آنان 

گیري در ارزیابی سناریوهاي پیشنهادي تاخیر متغیرهاي تصمیم

بندي سناریوها (، رتبه82تحمیلی بر خودروها است. در شکل )

از نظر تاخیر تحمیلی به خودروها آورده شده است. طبیعتاً 

 سناریوي با تاخیر کمتر مطلوبتر خواهد بود. 

 
 ريوها از نظر تاخير تحميلي به خودروهابندي سنارتبه. 12شکل 

 گيري نتيجه .4

 يسه شاخص هایمقا يدر نمودارهاهمانطور که  .8

 يابتکار يمشاهده شد، استفاده از تقاطعات لوزو یکیتراف

ت یش قابل ملاحظه مطلوبیمذکور موجب بهبود و افزا

 یت کنونینسبت به وضعدر زمینه هاي مختلف ستم یس

 خواهد شد.

اراي بیشترین نسبت جریان عبوري لوزوي میدانی د .2

به چگالی ثبت شده است و تفاوت زیادي بین لوزوي همگرا 

از تقاطع کمترین نسبت  نمونهن یو واگرا مشاهده نمی شود. ا

 دهد.  یدر این ارزیابی نشان مز ینزمان سفر را 

مطلوبترین سناریو از نظر تاخیر، سناریوي لوزوي  .9

داشته است. ه یه بقیسبت نهمگرا است که کمترین میزان را 

البته شایان ذکر است که لوزوي واگرا با توجه به وجود 

. و باتوجه باشد ی، زمان تاخیر بیشتري را دارا مچراغ زماندار

به ضوابط چراغدار کردن تقاطعات و بالاخص حجم عبوري 

می توان از چراغ دار کردن آن صرف نظر نمود و زمان تغییر 

ن ذکر است که منظور از زمان تاخیر آن کاهش می یابد. شایا

شمالی می باشد چرا که مسیر شرقی  -براي مسیر جنوبی

غربی در هر سه سناریو کمترین تداخل حرکتی را داشته و 

 به صورت بزرگراه ایفاي نقش می نماید.

با توجه به معیارهاي مقایسه اي صورت گرفته  .4

وده و ب مطلوب ترلوزوي میدانی نسبت به دو سناریوي دیگر 

اما این نکته نیز قابل  ،از نظر شاخص هاي ترافیکی برتر است

ناریو با توجه به شکل هندسی نیازمند که این ساست توجه 

بالاتري نسبت  بیشتر و در نتیجه هزینه ساخت یاراضتملک 

 .باشد یمبه سناریوهاي دیگر 

  مراجع .5

جلد چهارم ملاک عمل معاونت و سازمان حمل ونقل و  -

ضوابط تبدیل "، 8918هرداري تهران، زمستان ترافیک ش

تقاطعات کنترل شونده توسط علائم افقی و عمودي به تقاطع 

 ."هاي چشمک زن
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