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  خلاصه
در دنياي  .اي درونشهري دارد   يك نرم افزار شبيه ساز ريزنگر در علم مهندسي ترافيك است كه قدرت بالايي در تحليل و بررسي شبكه ه                    corsimنرم افزار   

 در عـين حـال كـه كـم      استفاده از نرم افزارامروزه استفاده از اين نوع نرم افزار ها يكي از راه حلهاي اساسي در تحليل معضلات ترافيكي به حساب مي آيد                    
در ايـن  .جلـوگيري مـي كنـد   .جـود مـي آيـد   در آزمايـشات محلـي بـه و      هزينه است و نتايج در آن به سرعت بدست مي آيد،از آشفتگي ترافيكي كه اغلـب                 

در شبيه سـازي شـبكه هـاي    . شبيه سازي،مورد بررسي قرار مي گيردبر اساستحقيق،تحليل ظرفيت و بهينه سازي جريان ترافيك در ميدان صنعت تهران    
 سـازمان حمـل و نقـل و    GISاطلاعات از فايل درونشهري، قبل از هر چيز نياز به اطلاعات فيزيكي و ترافيكي منطقه است كه در اين تحقيق بخشي از اين    

ترافيك و بخش ديگر به صورت ميداني برداشت گرديد كه بعداز آن اقـدام بـه شـبيه سـازي شـبكه در حالـت كنـوني و سـپس در حالتهـاي تغييـر يافتـه              
حذف .است) خيابان پاكنژاد (ري از شمال ميدان      مت 600اولين گزينه پيشنهادي بستن ضلع شمالي ميدان و ايجاد دور برگردان در فاصله              .پيشنهادي گرديد 

ميدان فوق در حالتهاي پيـشنهادي      .ميدان و تبديل آن به تقاطع چراغدار با فازبندي هاي مختلف،گزينه هاي پيشنهادي دوم الي پنجم را تشكيل مي دهد                   
 توجه به خروجي هاي نرم افزار بهترين گزينـه جهـت راهكـار       در جهت روانسازي جريان ترافيك و كاهش تاخير مورد شبيه سازي و مطالعه قرار گرفت و با                

و % 18براي مثال با اعمال راهكار پيشنهادي در جهت بهبود جريـان ترافيك،زمـان سـفر بـه ميـزان     .پيشنهادي براي حل معضل ترافيكي منطقه ارائه گرديد  
 . كاهش مي يابد% 47تاخير براي هر وسيله نقليه

   زمان سفر،corsimسازي،   شبيه:كلمات كليدي
  
 

  مقدمه
بـا توجـه بـه اهميـت موضـوع و       .در سيستم هاي پيشرفته مديريت ترافيك،هدف تنها حركت وسايل نقليه نيست بلكه بهينه سازي جريان با حداقل تاخير و زمان سفر مي باشد  

 امـروزه   فـت شـايد  گر مـي  هندسي ترافيك كه در گذشـته مـورد اسـتفاده قـرار    واقع ابزار تحليل م پيچيده تر شدن روز به روز مساله حمل و نقل و جريان ترافيك در جوامع،به
 نـرم افـزار    استفاده از شبيه سازي كامپيوتري يكي از مهمترين ابزار كنوني تحليل مهندسي ترافيك است به شـرط آنكـه  .ل ظرفيت شبكه هاي درونشهري نباشدتحلي جوابگوي

از جمله آنكه، كم هزينه تر است، نتايج بـه سـرعت بـه دسـت                .بيه سازي كامپيوتري به دلايلي مهم و ضروري به نظر مي رسد           ش]3و4[.محيطي كاليبره شده باشد   قبلا با شرايط    
فتگي توان آنها را بـه راحتـي از مطالعـات محلـي بـه دسـت آورد ، از آش ـ                   باشد كه نمي   شبيه سازي شامل چندين معيار تاثير پذيري مي        آيند ، اطلاعات توليد شده به وسيله      مي

زشود كاملاترافيكي كه اغلب با يك آزمايش محلي همراه مي   شود، بسياري از طرح ها نياز به اقدام به تغييرات فيجلوگيري مي اي در تـسهيلات دارنـد كـه     يكي قابل ملاحظـه  
،كـه يكـي از نـرم        corsimزار شبيه ساز     بااستفاده از نرم اف    ميدان صنعت در اين رساله به تحليل ظرفيت و بررسي وضعيت ترافيكي           .باشندبراي اهداف تجربي قابل پذيرش نمي     

  ]6و5[ .ه استپرداخته شدافزارهاي ريزنگر ميباشد،
  

  Corsimنرم افزار شبيه ساز
CORSIMباشد شامل يك مجموعه مجتمع از دو مدل شبيه سازي ريزنگر است كه بيان كننده و نشان دهنده كل محيط ترافيكي مي .NETSIM نشان 

  .باشد ترافيك بر روي آزادراه ها مي مشخص كنندهFRESIM ترافيك بر روي خيابان هاي شهري و دهنده
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CORSIMهر وسيله نقليه يك شيئ . باشديك گام زماني برابر با يك ثانيه مي. برد براي تشريح عملكرد ترافيك، شبيه سازي با گام هاي زماني را به كار مي

براي حصول . تواند گمراه كننده باشد ميCORSIMتكيه كردن بر معيار كارايي توليد شده به وسيله يك اجرا از . كندمي است كه هر ثانيه حركت جداگانه
در اين صورت توزيع معيارهاي تاثير پذيري . هاي مختلف اعداد تصادفي شبيه سازي شودفهم بهتر ازكارايي شبكه، شبكه بايد چندين بار با استفاده از مجموعه

ش  . دقيقي از كارايي شبكه خواهد بود دهندهشده، نماينتيجه 
. CORSIMقادر به مدل كردن اكثر اين عناصر از جمله گلوگاه ها، خطوط عبورمخصوص وسايل نقليه عمومي HOV مسدود شدن خطوط عبور، حوادث،

توانند با استفاده از عناصر اساسي از ساختارهاي ديگر ميبسياري . باشديم... و  ،مناطق همگذري در آزادراههاشيب،تركيب ترافيكعملكرد اتوبوس ها ،
CORSIM7[. و با استفاده از خلاقيت و قضاوت مهندسي تقريب زده شوند[  

  
   در سالهاي اخيروضعيت ترافيكي ميدان صنعت صنعت

 اين تقاطع همسطح به صورت يك     1377 تا سال  .مي باشد ) ميدان شهرك غرب  (بررسي وشبيه سازي قرار گرفته ميدان صنعت      مورد   مقالهي كه در اين     شبكه ا 
با افزايش تقاضـاي ترافيكـي وبـا        .از اين سال به بعد يك فاز اضافه گرديد تا از برخورد وسايل نقليه چپگرد جلوگيري شود                .چهار راه چراغدار دو زمانه بوده است      

ي حجم سنگين ترافيك منطقه را نداشته و مسوولان ترافيكي منطقـه  گسترش مراكز تفريحي و گردشگري و مراكز تجاري در اين منطقه،شبكه موجود جوابگو   
 متركرده و مانند نمونه هاي بسيار ديگر در سطح شهر تهران، اين تقاطع نيز به ميدان تغيير وضعيت داد،تـا شـايد بتوانـد        5/12اقدام به اجراي ميداني به شعاع     

 مشاهده مي شد ولي بعد از گذشت چند سال و با توجه به افزايش حجم ترافيك منطقه ،آشـفتگي  تري شايد در ابتدا ترافيك روان.مشكل ترافيكي را حل نمايد  
 ناچارا 1381در ادامه براي كم كردن تعداد برخورد ها ميان وسايل نقليه در سطح ميدان مسوولان اجرايي در سال .فراواني در سطح اين منطقه مشاهده گرديد

 متـري را  760يق وسايل نقليه اي كه قصد سفر به سمت شرق ميدان كه همان خيابان خوردين است بايد مسير اضافي        ضلع جنوبي ميدان را بسته و بدين طر       
شده و از خروجي همت شرق وارد آزادراه همت گردنـد ،سـپس از اولـين لـوپ مجـددا وارد          ... بدين طريق وسايل نقليه ابتدا وارد آزادراه شيخ فضل ا          .بپيمايند

  ]1[ .شوند و سپس به ميدان صنعت برسند... آزادراه شيخ فضل ا
 شهرك غرب، آزادراه نيايش ،پل مديريت ، اوين و      7 و 2و1نظر به اينكه با وارد شدن به خيابان خوردين امكان دسترسي به منطقه وسيع سعادت آباد ، فازهاي                   

  . نمايند زياد استولنجك مي باشد، بديهي است حجم وسايل نقليه اي كه مي بايست اين مسير اضافي را طي
جالب اين است كه بستن ضلع جنوبي ميدان به تنهايي نتوانست مشكل ترافيكي را حل كند و هم اكنون يك چراغ راهنمايي نيز در ميدان نصب شده است كه 

مي شـوندونيز وسـايل نقليـه اي كـه از           اين چراغ براي جلوگيري از برخورد ايجاد شده براي وسايل نقليه اي است كه از سمت خيابان خوردين به ميدان وارد                      
  .سمت جنوب وارد منطقه شهرك غرب شده و قصد سفر به سمت شهرك مخابرات يا بلوار فرحزادي را دارند

ث ت متعدد در اين منطقه از هر لحاظ ايجاد گرديد، همچنان درساعات اوج، ترافيك سنگيني در اين منطقـه ديـده مـي شـود كـه باع ـ                   ابا توجه به اينكه تغيير    
اين صف ناشي از توقف وسـايل نقليـه در پـشت چـراغ              . شمال به جنوب مي شود    ... ان خوردين شمال به جنوب و شيخ فضل         تشكيل صفهاي طولاني در خيابا    

  .دهدافزايش مي ،نبودن اين چراغ راهنمايي تاخيرهارا به شدت CORSIMمدل سازي در نرم افزار شبيه ساز ه با توجه به نتايج بدست آمده ازراهنمايي است ك
با توجه به حجم بسيار زياد عابرين پياده در سطح شبكه مورد نظر براي مدلسازي دقيق تر توسط نرم افزار شبيه سازي اقدام به جمع آوري اطلاعات مربوط به             

ل ظرفيـت منطقـه وارائـه راهكارهـاي         حال با توجه به اطلاعات ترافيكي جمـع آوري شـده اقـدام بـه تحلي ـ               .حجم تردد عابرين پياده به صورت ميداني نيز شد        
  . شده استCORSIMپيشنهادي و بررسي اين راهكارها با استفاده از نرم افزار شبيه ساز ريزنگر 

ين بنابر ا .بهترين و دقيق ترين روش مدلسازي شبكه با نرم افزار شيبه سازي است به شرط آنكه قبلا با شرايط منطقه كاليبره شده باشد     همانطور كه گفته شد     
با اطلاعات ترافيكي جمع آوري شده از منطقه كه اكثرا به صورت ميداني برداشت گرديده و نيز مشاهده وضعيت ترافيكي از روي فيلم گرفته شده ،چند راهكار      

  .ي نيز حاصل شد در ادامه ، با نرم افزار شبيه سازي گرديد و نتايجان شدن ترافيك منطقه ارائه گرديد وپيشنهادي در جهت بهبود وضعيت و رو
  

  توصيف داده هاي ميداني
 مربـوط بـه     20 الي كـد شـماره       11از كد شماره    .كليه تردد مربوط به عبور عابر پياده و وسايل نقليه به صورت كدگذاري مشخص شده است               1با توجه به شكل   

نقليه ونيز عابر پياده از ميانگين آمار جمع آوري شده از سـه             حجم عبوري وسايل    . مربوط به حجم تردد وسايل نقليه است       11 الي   1تردد عابرين پياده و از كد       
 بدون مقياس است و صرفا جهت معرفي خيابانهاي منتهي به ميدان ونيز معرفي كدهاي مربوط به حجم 1بديهي است شكل .روز وسط هفته بدست آمده است

 .عابرين پياده و وسايل نقليه رسم شده است
اطلاعات فيزيكي شامل شيب خيابانهاي منتهي به .  نياز به اطلاعات دقيق ترافيكي و فيزيكي شبكه مي باشدcorsimنگر جهت مدل سازي در نرم افزار ريز

  . آمده است3 الي 1مل و نقل و ترافيك گرفته شده است كه همگي در جداول  موجود در سازمان حGISو طول شيب ونيز عرض دقيق خطوط از فايل  ميدان
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  اتيك از ميدان صنعت نمايي شم-1شكل

  
  ]1[ )صبح(حجم تردد وسايل نقليه در ميدان صنعت : 1جدول 

ميدان صنعت جدول مبدا مقصد
 

7:00-8:00ساعت آمار گيري    
از/ به كل وسائط نقليه

2خروجي8خروجي 4خروجي 6خروجي جمع ورودي
1ورودي 230 91 1710 376 2086
3ورودي 441 424 1254 325 2020

5ديورو 669 1252 913 440 3274
7ورودي 58 133 2864 219 2864

جمع خروجي 1398 1900 6741 1360  
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]1[ )عصر(در ميدان صنعت رددوسايل نقليه حجم ت: 2جدول  
ميدان صنعت جدول مبدا مقصد  
16:00 -17:00ساعت آمار گيري   
از/ به كل وسائط نقليه  
2خروجي8خروجي   4خروجي 6خروجي جمع ورودي

1ورودي   218 221 1875 369 2244

3ورودي   193 386 1600 225 2018
5ورودي 715 1902 1081 823 4521   
7ورودي 79 74 2431 425 2431

جمع خروجي   1205 2583 6741 1360  
  

  
  حجم تردد وسايل نقليه،ميدان صنعت :3جدول 

18:00- 19:00اوج بعد از ظهر  7:00 - 8:00اوج صبح   
كد حركت سبك سنگين كد حركت pcuجمع  سبك سنگين  pcuجمع 

1 1458 70 1633 1 1832 161 2235
2 703 30 778 2 1359 159 1757
3 1951 43 2052 3 1484 69 1657
4 880 50 1005 4 113 19 161
5 234 323 314 5 4 27 72
6 1091 33 1174 6 2120 183 2578
7 1242 60 1392 7 1236 49 1359
8 1199 22 1254 8 5 17 48

  
  تحليل و شبيه سازي شبكه

 راهكار پيشنهادي جهت بهبود روند جريان ترافيك ارائه گرديد و با استفاده از نرم افزار شبيه سازي 5با توجه به موقعيت منطقه و حجم ترافيك گذرنده از آن،
corsimان كاليبره شده،اقدام به شبيه سازي نموده و نتايج قابل توجهي نيز حاصل گرديد كه قبلا با تغيير فاكتورهاي مربوط به رفتار رانندگ.  

اطلاعات فيزيكي شامل شيب خيابانهاي منتهي به . ترافيكي و فيزيكي شبكه مي باشد نياز به اطلاعات دقيقcorsimجهت مدل سازي در نرم افزار ريزنگر 
  .موجود در سازمان حمل و نقل و ترافيك گرفته شده است GISو طول شيب ونيز عرض دقيق خطوط از فايل  ميدان

اولين راهكار پيشنهادي اين است كه، اين بار اقدام به بستن ضلع شمالي ميدان كرده تا از تداخل وسايل نقليه اي كه از خيابان خوردين وارد ميدان مي شوند                             
جايگزين اين بسته شدن،    . وارد شدن به آزادراه شيخ فضل االله شوند، جلوگيري شود          و قصد سفر به سمت بلوار فرحزادي و يا خروج از ميدان به سمت جنوب و               

  . معيار بوده است2 تا ميدان بر اساس u-turnفاصله اين . متري از شمال ميدان صنعت واقع در خيابان پاكنژاد مي باشد600 در فاصله u-turnاجراي يك 
  ابان پاكنژاد در نظر گرفتن ايستگاههاي اتوبوس در دو طرف خي-1
  . فاصله مختلف مكاني تا بدست آوردن حداقل تاخير5 به صورت corsim مدلسازي در نرم افزار -2

 . دقيقه اي در نظر گرفته شد30ضمنا شبيه سازي براي شبكه مورد نظر يك فاصله زماني 
در فاصـله  . ( سـاعت افـزايش يافـت   20ل شبكه به ميزان حدودي  پس از مدلسازي و اعمال كليه مسايل ترافيكي و فيزيكي منطقه مشاهده شد كه تاخير در ك                

  . ثانيه افزايش پيدا كرد70ويا به عبارتي تاخير براي هر وسيله نقليه حدود )  دقيقه شبيه سازي، براي كل وسايل نقليه موجود در شبكه30زماني 
ناشي از توقف كاهش يابد ولي اينچنين نشد و تاخير ناشي از توقف براي هر  در شمال ميدان ،تاخيرات u-turnتصور مي رفت با حذف چراغ راهنمايي و ايجاد 

 1200قصد دور زدن در ميدان را دارند و طي يك مسير كه با توجه به ايجاد يك مسير طولاني براي يكسري از وسايل نقليه اي .وسيله نقليه افزايش يافت
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بان پاكنژاد خروجي نرم افزار، طول كل سفر را بيشتر نشان مي دهد كه اين ناشي از آن است كه  ايجاد شده در خياu-turnو عبور از  )رفت و برگشت(متري 

  .وسايل نقليه كمتري فرصت پيدا كرده تا وارد شبكه شوند،چون آنچه مسلم است طول سفر براي وسايل نقليه اي كه در آن شبكه هستند افزايش يافته است
 ساعت مي 226 ساعت نشان داده مي شود كه بر اساس شرايط موجود 245 دقيقه اي به ميزان 30ر يك فاصله زماني زمان سفر براي وسايل نقليه در شبكه د

 سرعت متوسط شبكه هم اين مساله را تاييد مي km/h 3كاهش . موفق بودن پيشنهاد اول مي باشد ساعتي نشان داده شده،نشان از نا20باشد، كه افزايش 
  براساس 405 ورودي نرم افزار جهت محاسبه ميزان آلودگي توليد شده توسط وسايل نقليه مقدار پيش فرض تمامي اتومبيل ها پژو با توجه به آنكه در.نمايد

 ميزان مصرف و توليد آلودگي در نظر گرفته شده ،افزايش ميزان آلاينده ها در خروجي نرم افزار نشان دهنده اين مساله است كه ميزان توليد آلاينده ها نيز
 .افزايش داشته است 

  .ضمن آنكه مسير حركت غرب به شرق ممنوع اعلام گردداست دومين راهكار،حذف ميدان و تبديل آن به يك تقاطع چراغدار دو فازه 
  . سومين راهكار،شبيه راهكار دوم است با اين تفاوت كه مسير حركت غرب به شرق باز باشد

  .ضمن آنكه حركت غرب به شرق ممنوع اعلام گردداست  تقاطع چراغدار سه فازه چهارمين راهكار،حذف ميدان و تبديل آن به يك
پنجمين راهكار پيشنهادي در جهت بهبود جريان ترافيك،حذف ميدان و تبديل ان به يك تقاطع سه فازه كه در آن حركت از شرق يعني خيابان فرحزادي به 

  .دباز است و هيچ محدوديتي وجود ندار) خيابان خوردين(غرب 
 مقايسه اي 5 الي 2شكل . ابتدا وضعيت كنوني را در نرم افزار مدل كرديم و سپس راهكارهاي پيشنهادي را اعمال نموده و مجددا شبيه سازي را انجام داديم

  .است بين حالتهاي مختلف كه همگي از خروجي هاي نرم افزار مي باشد
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 مقايسه حالتهاي مختلف،مجموع كل تاخيرات- 2 شكل
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 مقايسه حالتهاي مختلف،نرخ خروج وسيله نقليه از شبكه-3شكل 
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  مقايسه حالتهاي مختلف،تاخير براي هر وسيله نقليه-4شكل 
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  مقايسه حالتهاي مختلف،زمان سفر -5شكل 

  
علت خلاصه سازي در اين مقاله آورده نشد،نتيجه با توجه به اشكال كه مهمترين آمار خروجي نرم افزار بوده و نيز ساير نتايج حاصل شده از نرم افزار، كه به 

 در ساير گزينه هاي پيشنهادي .در شمال ميدان نتيجه عكس خواهد داد و تاخير و زمان سفر را به شدت افزايش مي دهد u-turn گيري مي كنيم كه اجراي
ر روند ترافيك خواهد داشت و در همه موارد ذكر شده زمان سفر بدين گونه است كه حذف ميدان و تغيير وضعيت آن به يك تقاطع چراغدار نتيجه مطلوبي د

  .كاهش مي يابد
 4جدول . فازه كه درآن حركت از مسير غرب به شرق نيز باز است3با مقايسه اين چهار گزينه،بهترين حالت اجراي تقاطع چراغدار با زمانبندي هوشمند 

 مقايسه اي بين 5در جدول .بعد از اعمال گزينه پيشنهادي اول استوني و وضعيت تغيير يافته  خروجي هاي نرم افزار مربوط به حالت كننشانگر مهمترين
  .صورت گرفته است )گزينه پيشنهادي پنجم(حالت كنوني و بهترين راهكار
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  ]2[مقايسه وضعيت موجود و راهكار پيشنهادي اول با توجه به خروجي هاي نرم افزار:4جدول   

درصد تغييرات ت موجودوضعي وضعيت پيشنهادي معيارهاي سنجش نحوه عملكرد
7/22524/9 6/206 )ساعت(مجموع  تاخيرات 
3/97478/20 7/806 )ثانيه(تاخير براي هر وسيله نقليه
6/2203/10 200 )ساعت(تاخير ناشي از توقف
3/95292/21 1/781 )ثانيه(تاخير ناشي از توقف هر وسيله نقليه 

10683/22- 1375 مجموع توقف ها
28/109/14- 49/1 تعداد توقف براي هر وسيله نقليه

1/75913/8- 3/826 )كيلومتر(طول كل سفرها در شبكه
3/24525/8 6/226 )ساعت(زمان كل سفرها در شبكه

55/37- 8 )km/h(سرعت متوسط در شبكه 
6/54682/2 6/531 )ليتر(مجموع سوخت مصرفي شبكه 

4/15/12- 6/1 )km/lit(كارايي مصرف سوخت
38522/3 373 )گرم (HCمجموع آلاينده 
71875/0 7151 )گرم (COمجموع آلاينده 
65722/1 649 )گرم (NOxمجموع آلاينده 

347406/33- 5190 )وسيله در ساعت(نرخ ساعتي خروج وسيله نقليه از شبكه
د متري در خيابان پاكنژا600 در فاصله u-turnبستن ضلع شمالي ميدان وايجاد :گزينه پيشنهادي

 
  
  

  ]2[مقايسه وضعيت موجود و راهكار پيشنهادي پنجم با توجه به خروجي هاي نرم افزار :5جدول

درصد تغييرات وضعيت موجود وضعيت پيشنهادي معيارهاي سنجش نحوه عملكرد
9/15606/24- 6/206 )ساعت(مجموع  تاخيرات 
4/42527/47- 7/806 )ثانيه(تاخير براي هر وسيله نقليه
7/14715/26- 200 )ساعت(تاخير ناشي از توقف
5/50073/48- 1/781 )ثانيه(تاخير ناشي از توقف هر وسيله نقليه 

245018/78 1375 مجموع توقف ها
84/149/23 49/1 تعداد توقف براي هر وسيله نقليه

5/116617/41 3/826 )كيلومتر(كهطول كل سفرها در شب
7/18449/18- 6/226 )ساعت(زمان كل سفرها در شبكه

115/37 8 )km/h(سرعت متوسط در شبكه 
4907/7- 6/531 )ليتر(مجموع سوخت مصرفي شبكه 

3/275/43 6/1 )km/lit(كارايي مصرف سوخت
36375/3- 373 )گرم (HCمجموع آلاينده 

715191/23- 8861 )گرم (COمجموع آلاينده 
65742/18- 778 )گرم (NOxمجموع آلاينده 

74413/43 5190 )وسيله در ساعت(نرخ ساعتي خروج وسيله نقليه از شبكه
حذف تقاطع ميدان صنعت و تبديل آن به تقاطع چراغ دار سه فازه: گزينه پيشنهادي

ه كنترل مي شودكليه حركات گردشي چهار بازوي تقاطع از طريق چراغ راهنمايي زماندار سه فاز
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  نتايج

  .از تحقيق حاضر،خلاصه تنايج بصورت ذيل ارائه مي گردد
  . داراي قابليت مناسب جهت شبيه سازي شبكه هاي درونشهري بعد از كاليبراسيون را داردcorsimنرم افزار . 1
در خيابان پاكنژاد، تاثير منفي بر روند جريان ترافيك خواهد           متري از شمال ميدان      600بستن ضلع شمالي ميدان و جايگزين كردن دور برگردان در فاصله            . 2

  .گذاشت
  .، تاخير و زمان سفر به ميزان قابل توجهي كاهش مي بابد)تقاطع همسطح چراغدار (78با حذف ميدان و تبديل آن به حالت اوليه در سال . 3
و زمان سفر بـه     % 24ت كاهش تاخير شبكه است به نحوي كه كل تاخير به ميزان            فاز مجزا بهترين گزينه پيشنهادي جه      3ايجاد تقاطع همسطح چراغدار با      . 4

  .كاهش مي يابد% 18مقدار
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