
 33-88، ص. 0811 بهار، 48، شماره ست و یکمبیفصلنامه مهندسی ترافیک، سال 

 0811/ بهار  48شماره / سال بیست و یکم/ ترافیکفصلنامه مهندسی 
33 

ی ادوربرگردان میانه های بابا تقاطعمتعارف  دارچراغهای تقاطع مقایسه عملکرد

 و مصرف سوخت هوا های آلودگینظر شاخصماز 

 شهر یزد( مطالعه موردی:)

 کارشناسی ارشد راه و ترابری، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه یزد، یزد، ایران ،حسین وکیلی

 دانشیار دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه یزد، یزد، ایران، )مسئول مکاتبات( مهدی فلاح تفتی

E-mail: Fallah.Tafti@yazd.ac.ir 
 

 چکیده

به اهداف  دنیرس یدر راستا ییتواند نقش بسزایاز تردد م یناش یهاندهیانتشار آلا زانیبا هدف کاهش م کیتراف و کنترل تیریمد

ها تقاطع محل در خصوصاً کیتراف و کنترل تیریمد ،هاندهیانتشار آلا وسایل نقلیه در ادی. با توجه به سهم زایفا نمایدها رشه داریتوسعه پا

با  دارچراغ هایتقاطع یطیمحستیزبررسی امکان بهبود عملکرد  مقاله نیباشد. هدف ا رگذاریتأثهوا  یتواند در کاهش آلودگیم

 و متمرکزشدههوا و مصرف سوخت  یمقاله بر آلودگ نیا بنابراین،؛ است یاانهیاز نوع دوربرگردان م رمتعارفیاز طرح غاستفاده 

و  یموردبررسچهارفازه را  دارچراغو تقاطع  ییهنمابا چراغ را شدهکنترلکنترل نشده،  ناقص و کامل یاانهیعملکرد دوربرگردان م

توسط  موردنظر یهاطرح زد،یاز دو تقاطع شهر  شدهیآورجمع یهامنظور ابتدا با استفاده از داده نیا ی. براداده استقرار  مقایسه

 جادیاز روش ا یاصل تقاطعو  یاانهیدر محل دوربرگردان م ییراهنما یهاچراغ یهماهنگ یشد. برا یمدلساز میزیو سازهیشب افزارنرم

ی کربن مونواکسید، نیتروژن اکسید و ترکیبات آل یهاندهیآلا ، میزانهوا یآلودگ یابیارز یو برا استفاده شد هاچراغ نیب یفاصله زمان

هوا و  یباعث کاهش آلودگ دارچراغاز نوع  یاانهیاستفاده از دوربرگردان م که نشان داد شدهانجامشد. مطالعات  گیریاندازه فرار

ود خ نیشود که ایم یموردبررسبکار رفته در دو تقاطع  هچهارفاز دارچراغدرصد نسبت به حالت تقاطع  55تا  44 نیمصرف سوخت ب

 اطراف تقاطع شود. در محدوده یطیمحستیز طیتواند باعث بهبود شرایم

 ویزیم افزارنرم سازی ترافیک،شبیه ،دارچراغ ایمیانهمصرف سوخت، دوربرگردان  ،آلودگی هوا :یكلیدهای واژه
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 مقدمه .0

آلودگی  مسئلههای بشر امروز، ها و دغدغهیکی از چالش

جمعیت  یزیربرنامه. رشد سریع و بدون است ستیزطیمح

افزایش سفرها و تغییر الگوی مصرف، افزایش تعداد ، شهرها

در  عمومی ونقلحملو کمبود  خلأوسایل نقلیه شخصی ناشی از 

سطح شهرها و تردد خودروهای با سن بالا و فرسوده مقدمات 

افزایش آلودگی هوا و مصرف سوخت را در سطح شهرها فراهم 

ف و مصرآورند. یکی از مناطقی که باعث افزایش آلودگی هوا می

ها هستند. برای رفع شوند تقاطعسوخت در معابر شهری می

ها تحقیقات بسیاری صورت گرفته است که نتایج مشکل تقاطع

، ایجاد چپبهگردشآن دستاوردهایی از قبیل اختصاص فاز 

و بهینه نمودن فازبندی چراغ راهنمایی در  گردشیخطوط 

 یساز هوشمندکنار در  اقداماتاما همه این  ؛ها بوده استتقاطع

تنها که  گردندیممنجر به ارائه راهکارهایی  دارچراغهای تقاطع

 نظر ردبا  رونیازا. باشندمیجوابگو  مدتکوتاه در یک افق زمانی

متعارف، نیاز به ارائه  یهاحلراهگرفتن کوتاهی دوران بهبود 

ر تبرای دستیابی به بهبود طولانی 0غیرمتعارفراهکارهای نوین و 

 .استامری محسوس 

 2یاهانیدوربرگردان متقاطع با  رمتعارف،یغ یهاطرح نیاز ا یکی

چند  ایدر دو  ییهادوربرگردان جادیتقاطع با ا نیاست. در ا

در محل  کردهایرو یبرخ چپبهگردشتقاطع، حرکت  کردیرو

ها به محل دوربرگردان هاحرکت نیو ا شدهحذف یتقاطع اصل

در  یاانهیم دوربرگرداناز تقاطع با  یانمونهشوند. یم تیهدا

.نشان داده شده است 0شکل 

 
 ایانهیاز تقاطع با دوربرگردان م اینمونه .1شکل 

ر بعضی د محدود تاکنون تنها به شکلها تقاطع نیا نکهیا لیبه دل

 تحت یسازهیشبتوان با روش یاند، آنها را ماجرا شده کشورها

 ییهاافزارنرمقرار داد.  یابیمورد ارز یکیمختلف تراف یوهایسنار

 یافزارهانرم ازجمله 5کسیو پارام 8مسانیا ،3میزیو لیاز قب

از  قیحقت نیدر ا. هستند کیتراف یسازهیشبجهت  استفادهقابل

ست، ا یرفتار تیبا ماه افزارینرمکه  میزیو سازهیشب افزارنرم

 .استها استفاده شده طرح سهیو مقا یمدلساز یبرا

ر و زمان سف یهااز شاخص شتریگذشته محققان ب قاتیتحق در

ف و متعار یهاعملکرد تقاطع یابیارز یبرا هینقل لیوسا تأخیر

هوا و  یاند و کمتر بحث آلودگاستفاده کرده یاانهیدوربرگردان م

 قیتحق نیقرار گرفته است. لذا در ا موردتوجهمصرف سوخت 

هوا و  یآلودگ نظرازنقطه ادشدهی یهاعملکرد طرح سهیبه مقا

 ندهیمنظور از سه آلا نیا یبراو  شدهپرداختهمصرف سوخت 

( و ترکیبات NOx7(، نیتروژن اکسید )CO6کربن مونواکسید )

 میزیو افزارنرمبا واحد گرم که از ( VOC4آلی فرار )

 مصرف سوخت نیاست. همچن استفاده شده است استخراجقابل

 شده است. اسبهمح زیگالن ن برحسبدر هر مدل 

 ادبیات پژوهش .2

های های شیمیایی خطرناک توسط تعدادی از فعالیتآلاینده

شوند و می زیستمحیطو وارد  دشدهیتولطبیعی و مصنوعی 

موجب بروز اثرات نامطلوب بر سلامتی افراد و  تیدرنها

. امروزه بسیاری از شهرهای مهم دنیا با گردندیم زیستمحیط

آنها وضعیت  رأسمواجه هستند که در  محیطیزیستمشکلات 

های شاخص کیفیت آلاینده نیترمهم .نامطلوب کیفیت هوا است

از اکسیدهای گوگرد، ازن، اکسیدهای نیتروژن،  اندعبارتهوا 

مونواکسید کربن و ذرات معلق. بر اساس نتایج تحقیقات، کلیه 

 ادشدهیهای آلاینده ازجملهجامد، مایع و گاز( هوا )های آلاینده

طبق . آیندمی حساببهاز خطرات جدی سلامتی انسانی 

هزار  511سازمان جهانی بهداشت، سالیانه حدود  یهاگزارش

 .شوندنفر در اثر ذرات منتقله توسط هوا دچار مرگ زودرس می



های آلودگی هوا و مصرف سوخت نظر شاخصمای از های با دوربرگردان میانهمتعارف با تقاطع دارچراغهای تقاطع مقایسه عملکرد

 )مطالعه موردی: شهر یزد(

 0811/ بهار  48/ سال بیست و یکم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 
35 

تحت عنوان ارزیابی ریسک  9بر اساس نتایج لیم و همکارانش

 رگذاریتأثفاکتور  60ای برای بیماری و صدمات ناشی از مقایسه

 ریوممرگمیلیون  2.3 تقریباًبر سلامتی افراد محاسبه گردید که 

به وقوع پیوسته که  2101ناشی از مواجهه با آلودگی هوا در سال 

 .میلیون نفر افزایش داشته است 0.0، حدود 0991نسبت به سال 

، بخش 0398بر اساس ترازنامه انرژی ایران نیز در سال 

درصد  CO ،64.17 کل انتشار درصد از 98.3با تولید  ونقلحمل

NOx درصد ذرات معلق، دارای بیشترین مقدار آلایندگی  45.7 و

 .های کشور استدر میان سایر بخش

رابطه بین میزان انتشار  0993در سال  01مصطفی و همکاران

های شهری را بررسی کردند. خودرو و حجم ترافیک در تقاطع

آنها نشان داد کاهش سیکل چراغ راهنمایی  سازیشبیهنتایج 

. دهددرصد کاهش می 51ای را تا میزان انتشار گازهای گلخانه

 یبندزمان یسازنهیبهمدل  0995نیز در سال  00همکاران لیائو و

 نوانعبهچراغ راهنمایی مبتنی بر مصرف سوخت وسایل نقلیه 

را ارائه کردند. آنها در این  (AFCM)02مصرف سوخت تحلیلی 

مدل برای به حداقل رساندن مصرف سوخت، طول چرخه بهینه 

 751، 611، 811) ادیزرا برای تقاضای ترافیک کم، متوسط و 

ثانیه در نظر گرفتند و به  011و  41، 51وسیله نقلیه در هر خط( 

و طول  حجمکماین نتیجه رسیدند طول چرخه کوتاه در موارد 

در . شودچرخه طولانی در موارد با حجم بالاتر ترجیح داده می

 ایدر مقاله 0392همین راستا دکتر حسینلو و قائمی در سال 

ها بر جریان هوشمند تقاطع یبندزمانی اثر تحت عنوان ارزیاب

 به یشهردرونهای ترافیکی ترافیک و آلودگی هوای شبکه

 هاتقاطعچراغ راهنمایی  یبندزمان یهوشمند ساز ریتأثبررسی 

تند. ایمسان پرداخ سازهیشب افزارنرمبر آلودگی هوا با استفاده از 

های راهنمایی چراغ یبندزمانمطالعات آنها نشان داد با تغییرات 

به  NOxو  2COهای از ثابت به هوشمند، میزان انتشار آلاینده

درصد کاهش پیدا کرده است. همچنین از میزان  4و  6ترتیب 

یانینگ و  .درصد کاسته شد 8مجموع مصرف سوخت در شبکه 

ای نشان دادند از دیدگاه در مقاله 2119در سال  03همکاران

شریانی یا در یک شبکه ترافیکی چراغ انرژی، اگر در یک مسیر

های راهنمایی با هم هماهنگ عمل نمایند، میزان مصرف انرژی 

 .خواهد داشت یتوجهقابلکاهش 

در پژوهشی عملکرد تقاطع  0994در سال  مصطفی و همکاران

 ازنظرای کنترل نشده را فازه و دوربرگردان میانهدار چهارچراغ

 قرار یموردبررسدی اقتصا صورتبهشاخص مصرف سوخت 

دستیابی به اهداف تحقیق سه تقاطع شهر قاهره  منظوربهدادند. 

 عنوانبهاند، ای کنترل نشده درآمدهکه به حالت دوربرگردان میانه

انتخاب شدند. برای انجام پژوهش و  موردمطالعههای گزینه

تا  20و  06تا  08، 01تا  4آماربرداری ترافیکی از سه دوره اوج 

استفاده شد. نتایج مطالعات آنها نشان داد استفاده از  23

شود که ای باعث کاهش مصرف سوخت میدوربرگردان میانه

شمرده یل نقلیه در تقاطع اهای وسدلیل آن کاهش تعداد توقف

ای به در مطالعه 2107در سال  08ابراهیم هاشم و همکاران. شد

های دوربرگردان ارزیابی مصرف سوخت و آلودگی هوا بین طرح

پرداختند. آنها برای  دارچراغو تقاطع  کنترل نشده ایمیانه

ز ویزیم و برای ارزیابی آلودگی ا سازهیشب افزارنرماز  سازیشبیه

استفاده کردند. آنها در این پژوهش  COو  NOx ،HCگازهای 

ی ااستفاده از دوربرگردان میانه یطورکلبهبه این نتیجه رسیدند 

باعث کاهش آلودگی هوا و مصرف  دارچراغنسبت به تقاطع 

ای نیز افزایش درصد شود. در دوربرگردان میانهسوخت می

دارند و همچنین افزایش  چپبهگردشکه قصد  یاهینقلوسایل 

رویکردها باعث افزایش مصرف سوخت و آلودگی هوا حجم 

 .شوندمی

در زمینه  شدهانجامدهد مطالعات تحقیقات گذشته نشان می

نوع  ژهیوبهای های غیرمتعارف مانند دوربرگردان میانهطرح

محدود بوده و لزوم انجام تحقیقات منسجم بیشتر  شده دارچراغ

 بر کاهش آلودگی هوا و هااین نوع تقاطع ریتأثبررسی  منظوربه

ه شود کمصرف سوخت در مقایسه با تقاطع متعارف احساس می

جام قابل ان سازیشبیههای از طریق استفاده از مدل عمدتاًاین امر 

کردن دوربرگردان و هماهنگی آن با  دارچراغ. همچنین است
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ررسی و ب موردتوجهتقاطع اصلی که در تحقیقات گذشته کمتر 

 .قرار گرفته است یموردبررس، در این تحقیق قرارگرفته شده

 پژوهشروش  .3

 ازیموردن یهاداده یآورجمع 3-1

 هیتقاطع پژوهش و فاطمدو ، مقاله نیدر ا موردمطالعهمحدوده 

 یاهرچهار صورتبهتقاطع پژوهش  ی. فرم هندساست زدیشهر 

 احمد یهاابانیساده بوده و در محل اتصال بلوار دانشگاه با خ

 در راستبهگردشحرکات  هیآرام و پژوهش واقع شده است. کل

لوار ب یکردهایاز رو یکی راستبهگردشحرکت  جزبهتقاطع  نیا

شود و یمجزا انجام م راستبهگردشدانشگاه توسط خطوط 

 صورتبهو  هیثان 013 کلیبا زمان س ییتوسط چراغ راهنما

از این تقاطع را نشان نمایی  2شکل  گردد.یفازه کنترل مچهار

چهارراه با  صورتبه زین هیتقاطع فاطم یفرم هندس دهد.می

کنترل نشده بوده و در محل اتصال بلوار  یاانهیدوربرگردان م

 نیرورددهم ف ابانیو خ یکاشان ابانی، خمنتظر قائم واربل ج،یبس

 یدر تمام راستبهگردشواقع شده است. انجام حرکت 

ت . حرکردیگیشده صورت م زهیآزاد و کانال صورتبه کردهایرو

ه از و با استفاد میرمستقیغ صورتبهتقاطع  نیا چپبهگردش

 اندیمو  منتظر قائم ج،یبس یدر بلوارها شدهواقعدوربرگردان 

 ییشود. چراغ راهنمایانجام م نیدهم فرورد ابانیمارکار در خ

جهت کنترل تقاطع  هیثان 64 کلیدو فازه با زمان س صورتبه زین

در  دهد.نمایی از این تقاطع را نشان می 3شکل  شود.یاستفاده م

لوار ب کردیدو رو چپبهگردشتقاطع فقط حرکت  نیگذشته در ا

 تراسبهگردشحرکات  هیکل. ممنوع بود منتظر قائمو  جیبس

جزا م راستبهگردشتوسط خطوط  منتظر قائم کردیرو رازیغبه

 کلیفاز با زمان س 3در  ییتوسط چراغ راهنماشد و یانجام م

به وضع  0349در سال  . این تقاطع،دیگردیمکنترل  هیثان 017

 دا کرده است.یپ رییتغ یفعل

 
 تقاطع پژوهش یزد .2شکل 

 خیابان احمد آرام

بلوار دانشگاه از 

 سمت میدان عالم

بلوار دانشگاه از سمت 

 میدان اطلسی

 

 خیابان پژوهش
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 تقاطع فاطمیه یزد .3شکل 

سااااعت اوج،  کیها شاااامل احجام ترافتقاطع یآمار اطلاعات

طول صااف و  ،یگردشاا یهاانیجر کردها،یرو کیتراف بیترک

 ،یسوار کیبه تفک یاقهیدق 5 یزمان یهاسارعت در بازه عیتوز

جم است. ح آمدهدستبه نیسنگ هینقل لهیو وسا کلتیموتورسا

، تقاطع 8520تقااطع پژوهش  یدر سااااعات اوج برا کیاتراف

 یمعادل سوار 6162 میو وضع قد 4095وضاع موجود  هیطمفا

 8 جزئیات حجم ترافیکی این دو تقاطع در شکل .دیبرآورد گرد

 نشان داده شده است.

 
 تقاطع پژوهش .الف

 
 فاطمیه وضع قدیمتقاطع  ب.

 خیابان دهم فروردین

 بلوار بسیج

 منتظر قائمبلوار 

 کاشانی اللهتیآخیابان  

 مارکارمیدان 
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 فاطمیه وضع موجودتقاطع  ج.

 و فاطمیه پژوهش هایمختلف تقاطع یهاانیساعت اوج جر یاحجام معادل سوار .4شکل 

 سازیمدل 3-2

 سااازشاابیه افزارنرمها با اسااتفاده از در این پژوهش ابتدا تقاطع

های پژوهش و شدند. برای کالیبراسیون تقاطع سازیشبیهویزیم 

فاطمیه در وضع موجود از شاخص میانگین طول صف و تقاطع 

فاطمیه در وضاع قدیم از شااخص حداک ر طول صف برای هر 

های رویکرد در طول سااااعت اوج اساااتفاده شاااد. شااااخص

ها و مقادیر نهایی حاصااله برای آنها در پایان کالیبراساایون مدل

ارائه شاااده اسااات. برای  0براسااایون در جدول فرآیناد کاالی

های ها نیز از شاخص طول صف برای تقاطعاعتبارسنجی تقاطع

کل  تأخیرپژوهش و فااطمیاه در وضاااع موجود و شااااخص 

رویکردهااای مختلف در طول دوره اوج برای تقاااطع فاااطمیااه 

 وضع قدیم استفاده گردیده است.

 هاتقاطع ونیبراسیپارامترها در كال یینها ریمقاد .1 جدول

 پژوهش پارامتر
 فاطمیه

 )وضع فعلی(

 فاطمیه

 )وضع قدیم( 

 ریمقاد ایمحدوده 

 شدهگرفتهدر نظر 

 [1.5،3] 1.5 1.5 1.5 متوسط فاصله فرضی بین خودروهای متوقف )متر(

 [1،8] 0 1 0 ضریب افزاینده در فرمول فاصله ایمن

 [0،5] 2 2 8 در فرمول فاصله ایمن دكنندهیتشدضریب 

 [1.3،0] 0 1.5 1.5 سرفاصله كمینه )متر(

 [1،0] 1.6 1.6 1.6 متر() منیاكاهش فاصله  بیضر

 [051،311] متغیر 051 متغیر متر(خط ) رییمحل آغاز تغ

 [5،7] 5 5 6 متر() یاضطرارمحل توقف 
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های ها، انواع حالتکالیبراسااایون و اعتبارسااانجی مدلپس از 

 با چراغ راهنمایی و شاادهکنترلای دوربرگردان میانه یریکارگبه

قرار گرفت. در رابطه  یموردبررسها کنترل نشاده در این تقاطع

گان میشاای ونقلحملبا فاصااله قرارگیری دوربرگردان، دپارتمان 

تا  021اشتو فاصله  و موساساه متر 231تا  071آمریکا فاصاله 

اناد. در این پژوهش با اساااتفاده از را توصااایاه کرده متر 041

 های قرارگیریمطالعات پیشین در این زمینه برای هر یک از فرم

متر تا تقاطع اصلی در  231و  071، 021دوربرگردان سه فاصله 

چراغ  یبندزمان یسااازنهیبهنظر گرفته شااده اساات. همچنین 

و هماهنگی  05سااینکرو افزارنرمبا اسااتفاده از  هاراهنمایی تقاطع

ها توسط ایجاد فاصله زمانی های تقاطع و دوربرگردانبین چراغ

 بین تقاطع و دوربرگردان انجام شد.

از نحوه قرارگیری دوربرگردان  شدهیسازهیشبانواع سناریوهای 

 6و تقاطع فاطمیه در شکل  5ای تقاطع پژوهش در شاکل میانه

شارایط هندسی و  لیبه دلدر تقاطع فاطمیه اسات )آورده شاده 

های کاشاااانی و دهم فروردین، دوربرگردان عملکردی خیاابان

 شد(. سازیشبیه منتظر قائمفقط در رویکردهای بلوار بسیج و 

 
 تقاطع پژوهش یبرا شدهیبررسدوربرگردان  یریقرارگ یهاحالت انواع. 5 شکل
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 برای تقاطع فاطمیه شدهیبررسهای قرارگیری دوربرگردان انواع حالت .6 شکل

 متوسط زمان صورتبهها با شاخص زمان سفر سپس این حالت

 چپبهگردشهای سفر کلی شبکه و متوسط زمان سفر حرکت

ترین وضعیت در تقاطع اصلی با یکدیگر مقایسه و بهینه

ها شناسایی شد. این تقاطع رای دقرارگیری دوربرگردان میانه

متری  071برای تقاطع پژوهش قرارگیری دوربرگردان در فاصله 

بلوار دانشگاه از سمت کمتر ) چپبهگردشدر مسیر با حجم 

عالم( در حالتی که سمت میدان ز بلوار دانشگاه ا -میدان اطلسی

ود شغیرمستقیم انجام  صورتبههمان دو رویکرد  چپبهگردش

ای ناقص( و همچنین قرارگیری دوربرگردان دوربرگردان میانه)

متری در چهار رویکرد، در حالتی که وسایل نقلیه  021در فاصله 

خود را انجام دهند  چپبهگردشابتدا در دوربرگردان حرکت 

امل( ای کدوربرگردان میانهکنند ) راستبهشگردسپس در تقاطع 

 دارای بهترین شدهیسازهیشبدر مقایسه با سایر سناریوهای 

 باشند.عملکرد می

ان ترین فاصله قرارگیری دوربرگردبرای تقاطع فاطمیه نیز بهینه

 آمد. به دستمتر تا تقاطع اصلی  021در حالت کامل و ناقص 

 هاتحلیل داده .4

توسط  دشدهیتول یندگیآلا زانیم سهیپژوهش، مقا نیدر ا

به  یامختلف هر تقاطع، در محدوده یهاحالت نیخودروها ب

و  CO ،NOx ندهیسه آلا برحسب مترمربع 311×311وسعت 

VOC است استخراجقابل میزیافزار وبا واحد گرم که از نرم، 

هر مصرف سوخت خودرو در  نی. همچنگرفته استصورت 

 و مصرف یآلودگ زانیآورده شده است. م زیگالن نبرحسب  مدل

 کیبه تفک هیپژوهش و فاطم یهاپنج حالت تقاطع یسوخت برا

 سهیو مقا 7شکل  و 3و  2ول اجد ها و مصرف سوخت درندهیآلا

 5و  8 ولادر جد عارفدرنظرگرفته شده با حالت مت یوهایسنار

 آورده شده است.
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 سوخت برای تقاطع پژوهشها و مصرف میزان آلاینده .2 جدول

 هاآلاینده 

 سناریوها

CO XNO VOC  مصرف

 سوخت

 884 7254 6193 30306 متعارف

 251 8151 3811 07876 دارچراغكامل 

 312 8495 8019 20020 دارچراغناقص 

 263 8266 3540 04817 كامل بدون چراغ

 802 6666 5596 24768 ناقص بدون چراغ

 ها و مصرف سوخت برای تقاطع فاطمیهمیزان آلاینده .3 جدول

 هاآلاینده 

 سناریوها

CO XNO VOC  مصرف

 سوخت

 945 05962 03811 64472 متعارف

 888 7095 6181 30185 دارچراغكامل 

 473 08083 00437 60128 دارچراغناقص 

 778 02580 01529 58008 كامل بدون چراغ

 977 05425 03245 64240 ناقص بدون چراغ

 
 در سناریوها COمیزان آلودگی ایجادشده  الف.

 
 در سناریوها NOxمیزان آلودگی ایجادشده  ب.

 
 در سناریوها VOCمیزان آلودگی ایجادشده  ج.

 
 میزان مصرف سوخت در سناریوها د.

 هادر سناریوهای تقاطع و مصرف سوخت های ایجادشدهمقایسه آلاینده .7 کلش
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 متعارف دارچراغ های مدلسازی شده با حالتمقایسه میانگین آلودگی انواع حالت .4 جدول

 متعارف دارچراغهای مدلسازی شده با حالت مقایسه میانگین مصرف سوخت انواع حالت .5 جدول

 پژوهش یهاشود در تقاطعیبالا مشاهده م یتوجه به نمودارها با

کامل و ناقص، ) یاهای دوربرگردان میانههمه طرح و فاطمیه

متعارف منجر  دارچراغ و بدون چراغ( نسبت به حالت دارچراغ

به کاهش آلودگی هوا و مصرف سوخت شدند. بهترین طرح 

 ،کاهش آلودگی و مصرف سوخت در میان همه سناریوها ازنظر

 ییبا چراغ راهنما شدهکنترل کامل یاانهیدوربرگردان م طرح

با در نظر گرفتن جزئیات و حجم ترافیک کلی بیشتر تقاطع  است.

در  شدهارائه( و نتایج 8شکل پژوهش )فاطمیه نسبت به تقاطع 

افزایش نرخ جریان در تقاطع با شود که ملاحظه می 5 و 8ول اجد

ی ابرتری طرح دوربرگردان میانه فاطمیه نسبت به تقاطع پژوهش

 کاملاًکاهش آلودگی و مصرف سوخت  ازنظر دارچراغکامل 

در مواقعی هم که با توجه به شرایط هندسی  .افزایش یافته است

م، ای ناقص هستیمیانه دوربرگردانتقاطع مجبور به استفاده از 

 زانیمشود. توصیه می دارچراغای ناقص دوربرگردان میانه

کامل  یاانهیحالت دوربرگردان م یدر محدوده تقاطع برا یودگآل

متعارف در تقاطع پژوهش  دارچراغ با حالت سهیدر مقا دارچراغ

درصد کاهش  55حدود  هیدرصد و در تقاطع فاطم 88حدود 

 توجهقابلتواند باعث بهبود یخود م نیکرده است که ا دایپ

 شدهائهارهمچنین نتایج  اطراف تقاطع شود. محیطیزیست طیشرا

که عملکرد  دهدیمنشان  7و نمودارهای شکل  5و  8در جداول 

نسبت به  دارچراغای کامل غیر تقاطع دوربرگردان میانه

های آلودگی به ازای تمامی شاخص دارچراغدوربرگردان ناقص 

در این تحقیق بهتر بوده است.  مورداستفادهو مصرف سوخت 

تواند دلالت بر این داشته باشد که ارتقای این نتایج می

ای ناقص به دوربرگردان کامل نسبت به های میانهدوربرگردان

 استبوده و در شرایطی که مقدور  مؤثرترکردن آنها  دارچراغ

ه ب دارچراغای ناقص غیر یانهبایستی ابتدا یک دوربرگردان م

ن کرد دارچراغای کامل ارتقا داده شود و سپس دوربرگردان میانه

 قرار گیرد. مدنظرآن 

 گیرینتیجه .5

های های پژوهش و فاطمیه شهر یزد در حالتدر این مقاله تقاطع

ای فازه( و دوربرگردان میانهدار چهارچراغ چهارراه)متعارف 

 کاملبا چراغ راهنمایی در دو حالت  شدهکنترلکنترل نشده و 

و وسایل  شدهحذفتمامی رویکردها در تقاطع  چپبهگردش)

ناقص کنند( و از دوربرگردان استفاده می چپبهگردشنقلیه برای 

و فقط وسایل  شدهحذفدو رویکرد در تقاطع  چپبهگردش)

از دوربرگردان  چپبهگردشنقلیه در این دو رویکرد برای 

شد.  ازیسشبیهویزیم  سازشبیه افزارنرمکنند( توسط استفاده می

های کربن مونواکسید، با استفاده از آلاینده شدهانجامهای تحلیل

آلودگی  ازنظردهد نیتروژن اکسید و ترکیبات آلی فرار نشان می

و مصرف سوخت در محدوده تقاطع، طرح  جادشدهیا

 سناریوها

 هاتقاطع

دوربرگردان كامل 

 دارچراغ

دوربرگردان ناقص 

 دارچراغ

دوربرگردان كامل بدون 

 چراغ

دوربرگردان ناقص بدون 

 چراغ

 کاهش آلودگی %4.05 کاهش آلودگی %80.22 کاهش آلودگی %32.55 کاهش آلودگی %88.09 پژوهش

 کاهش آلودگی %1.46 کاهش آلودگی %20.83 کاهش آلودگی %00.39 کاهش آلودگی %58.92 فاطمیه

 سناریوها

 هاتقاطع

دوربرگردان كامل 

 دارچراغ

دوربرگردان ناقص 

 دارچراغ

دوربرگردان كامل بدون 

 چراغ

دوربرگردان ناقص بدون 

 چراغ

 کاهش آلودگی %4.06 کاهش آلودگی %80.2 کاهش آلودگی %32.55 کاهش آلودگی %88.2 پژوهش

 کاهش آلودگی %1.45 کاهش آلودگی %20.82 کاهش آلودگی %00.8 کاهش آلودگی %58.9 فاطمیه
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در مقایسه با سایر سناریوها  دارچراغی کامل ادوربرگردان میانه

که  استفازه دارای عملکرد بهتری دار چهارچراغتقاطع  ازجمله

توان به روانی بیشتر ترافیک و کاهش علت این موضوع را می

بر  درمجموعزمان توقف خودروها در محدوده تقاطع نسبت داد. 

توان نتیجه گرفت که اساس نتایج حاصله از این تحقیق می

و ظرفیت بالاتر طرح  یدهخدمتگیری از کیفیت بهره منظوربه

تر بر که در تحقیقی جامع دارچراغای کامل دوربرگردان میانه

توان می، قرار گرفته است دییتأها مورد روی عملکرد این تقاطع

های یک گزینه جدی در تقاطع عنوانبهاستفاده از این طرح را 

 قرار داد. نظرمدشهری 

 هانوشتپی .6

1. Unconventional 

2. Median U-Turn 

3. Vissim 

4. Aimsun 

5. Paramix 

6. Carbon monoxide 

7. Nitrogen oxide 

8. Volatile organic compound 

9. Lim et al. 

10. Moustafa et al. 

11. Liao et al. 

12. Analytical Fuel Consumption Model 

13. Yingying et al. 

14. Ibrahim Hashem et al. 

15. SYNCHRO 

 مراجع .7

ارزیابی اثر "، 0392ترافیک،  مدیریت مطالعات فصلنامه -
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