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 چکیده
، به طـور  1382های مدیریت دسترسی و تسهیل روانی حرکت،  از اواخر سال استفاده از دوربرگردانها به عنوان یکی از روش

برگردانهـایی کـه در   دور. وسیعی در شهر تهران و گسترش یافت که در آن تقاطعهای چراغدار به دوربرگردان تبدیل شدند
هدف از اجرای طرح، کـاهش تـأخیر و   . اند به طور عمده در معابر بزرگراهی درون شهری قرار دارندسطح تهران اجرا شده

بـرای  . پـردازد این مقاله به مطالعه تأثیر این دوربرگردانها بـر ایمنـی تـردد مـی    . افزایش ظرفیت روانی رانندگان بوده است
های آماری قدرتمند برای تحلیـل و مدلسـازی تعـداد و نحـوه تصـادفها در      نهای اجرا شده، از روشتحلیل ایمنی دوربرگردا

نتـایج در رابطـه   ، اندنمونه جهت ارزیابی ایمنی مطالعه شده 6ارتباط با پارامترهای هندسی و ترافیکی استفاده شده و طی آن 
زایش در عرض بازشدگی شعاع جزیره پروانـه و فاصـله از   اف% 10دهد که به طور متوسط، با هندسه دوربرگردانها نشان می

% 10شـود و  پهلـو مـی   -درصـد کـاهش در تعـداد تصـادفهای جلـو      36/2و  6/37، 6/12به ترتیب سبب ) طول تداخل(تقاطع 
با افزایش سرعت در مسیر اصلی، تصادفهای . شوددرصد کاهش در تعداد کل تصادفها می 20افزایش در عرض خط منجر به 

ای کـه قصـد   های کم وسـایل نقلیـه  عقب به دلیل تفاوت بیشتر سرعت مسیر اصلی و خصوصاً در خط سرعت، با سرعت -جلو
یابد و نیز با افزایش سرعت در مسیر فرعی همگرا به مسـیر اصـلی،   دورزدن در بریدگی  دوربرگردان را دارند افزایش می

 ا افزایش حجم ترافیک در مسـیر اصـلی و نیـز حجـم ترافیـک دور     همچنین تصادفهای ب. یابندعقب کاهش می -تصادفهای جلو
  .يابندافزايش مي ، زننده

   
 ، تحلیل ایمنیدوربرگردان، مدلسازی تصادف: های کلیدیواژه

  

  مقدمه  .1
ــ هســتندبرگردانهــا تســهیلات ترافیکــی دور  ،   طــور عمــدهه کــه ب

د     معـابر هسـتن   و هـا حرکتهایی که دارای اهمیـت کمتـری در تقاطع  
شـوند تـا عملکـرد اصـلی بزرگـراه کـه       به سمت آنها هدایت مـی 

    هـای متمـادی  هـا طـی دهـه   دوربرگردان. است ارتقاء یابد جابجایی
و روانـی ترافیـک در    هاسهولت بکارگیری آن اند وبکار گرفته شده

 یدر کشـورها  .مسیر اصلی، سبب توجه ویژه به آنهـا شـده اسـت   
  م ینه گردش بـه چـپ مسـتق   یگز یجاه دوربرگردان ب ،افتهیتوسعه 

مـورد  ن یدر ا بسیاریمطالعات  شود ویدر نظر گرفته مها تقاطعدر 
بــه  ل تقــاطع چرغــداریدر رابطــه بــا تبــد. صــورت گرفتــه اســت

 ـ، ارزکه در ایران انجام شده استدوربرگردان  مجهـول   یمن ـیا یابی
 آنچه در این مقاله مـورد توجـه قـرار خواهـد گرفـت،      .مانده است

   شده د                    های اجرا منی دور برگردانای

  
ــران در   ــای اجــرا شــده در شــهر ته ــی دور برگردانه ــل ایمن       تحلی

رو و  کـه طـی آن حرکـات مسـتقیم     اسـت  1384-1382های سال
 حرکات از تقاطع چراغدار ممنوع شده و فقط  یابان فرعیچپگرد خ
بـه ایـن   . قـاطع را دارنـد  رو خیابان اصلی، اجازه عبـور از ت مستقیم

   .شودچراغ راهنمایی از تقاطع حذف می ترتیب عملاً

 مطالعه دوربرگردانها . 2
گسترش استفاده از دوربرگردانها به طور روزافزونی در حال  امروزه
      هـا در طـول خیابـان محـدود شـده     به این ترتیب، دسترسی. است

 ـ   هایی انجام میو فقط از طریق بریدگی ه منظـور عبـور   شـود کـه ب
  .جریان در میانه تعبیه شده است
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در یک روش، کلیه حرکات چپگرد مستقیم در تقاطع ممنـوع شـده   
شـود، امـا حرکـات     پایین دست جریان منتقل مـی  و به بالادست و

در روش دیگـر عبـور   . مستقیم رو اجازه عبور از تقـاطع را دارنـد  
شود  ممنوع میحرکات مستقیم رو و چپگرد خیابان فرعی از تقاطع 

و فقط حرکات مستقیم رو خیابان اصلی، اجازه عبـور از تقـاطع را   
   بــه ایــن ترتیــب عمــلاً چــراغ راهنمــایی از تقــاطع حــذف . دارنــد

          این نوع دوربرگردان که در تهران در چند سـال اخیـر  . خواهد شد
  .استبکار گرفته شده، موضوع این مقاله 

 ـ آایمنـی و کـار  ها بر محل ایجاد دوربرگردان    ثیر مسـتقیم أیی آنهـا ت
      دوربرگردانهـا   یهندس ـ یدر خصـوص طراح ـ  ییهـا هیدارد و توص

 ـشامل فاصله از تقاطع، بر  ی،انـه، شـعاع گـردش، تـورفتگ    یم یدگی
ــاطع تغ   ــرد و مق ــوط چپگ ــخط ــط  یی ــط توس ــگران                    ر خ  پژوهش

       شــودیمــصــرفنظر  هــاان آنیــنجــا از بیه شــده اســت کــه در ایــارا
  . ]1388الاسلامی و عزیزی، شیخ[

هــا بــا  هــای غیرمعمــول ماننــد دوربرگردانمقایســه ایمنــی در روش
ه تعـداد نقـاط   های ترافیکی عموماً با مقایسهای مرسوم طرحروش

همچنـین سـابقه و نـوع    . شـود برخورد و چگونگی آنها انجام مـی 
     . یرد گمدت اجرای طرح نیز مدنظر قرار میدر  هاتصادف

کـه در عملکـرد ایمنـی     هامتغیرهای وابسته به تصـادف  یطورکل هب 
طـول   ،گیرند شامل عرض میانهها مورد بررسی قرار میدوربرگردان

متوسط حجم ترافیـک روزانـه در    ،سرعت ،تعداد بریدگی ،بریدگی
وجـود   ،شـاخص نقـاط دسترسـی    ،مسیر اصلی و حجم دورزننـده 

   .اندخطوط و تعداد) تغییر خط(تداخل طول ،فاصله از تقاطع، انباره
با توجه به اینکه تنها در ایران از این گونه دوربرگردان استفاده شده 

مـوارد  در  پژوهشـگران مطالعـات   یبـه برخ ـ  مقالـه  در ادامهاست، 
تا حساسیت نسبت به برخی عوامل مؤثر بر  شودمیپرداخته  مرتبط

  .ایمنی مشخص شود
 ـ هـای تقاطعگردان در اجرای دوربردر مطالعه  1خو چـراغ در   دونب

در کاهش نرخ کل تعـداد   آنثیر أخطه، ت 6ساله در راههای  3دوره 
 ].Hummer and Carter, 2005[د کـر اعـلام  % 26ا را هتصـادف 

در نرخ تصادف   [Dissanayake and Lu, 2003] و لو دیسانیاک
و گـردش  مستقیم با روش تئوری تداخل در گردش به چپ تقاطع 
، آنهـا نتیجـه مطالعـات   . را مقایسـه کردنـد  ت با دوربرگردان به راس

در نتیجه استفاده از گـردش بـه راسـت     ها،در تصادف% 3/46کاهش 
  . با دوربرگردان بود

و همکارانش روابط بین حجم ترافیـک و هندسـه و سـایر    2کریبنز 
بـا   ها بررسـی و نشـان دادنـد کـه    تصادفهای بریدگی متغیرها را در

افزایش در تعـداد تصـادف    سبب ها، بریدگیفیکافزایش حجم ترا
   .[NCHRP 524, 2004] شدخواهند 

ها کـاهش  ها تعبیه شده، تصـادف هرجا که خطوط ذخیره در بریدگی
 اضافه کـردن گزارش داد که میزان تصادف با  3ریچاردسون. اندیافته

چراغـدار و   هـای در تقاطع% 76و % 38تـا  بـه ترتیـب   خط چپگرد 
  [Dissanayake and Lu, 2003]. یابدمیدون چراغ کاهش ب
تـأثیر  ]  Costronovo (et. al.), 1995[ و و همکـاران کاسـترونو  

را در بزرگـراه  ) عادی(ایمنی جایگزینی بریدگی جهتی با غیر جهتی
از % 50 ،دنـد کـه ایـن مهـم    کرجدا شده با میانه بررسی و گزارش 

دار تهـای جه ـ ی بریـدگی طـور کل ـ ه ب. دهددفها را کاهش میتصا
ظرفیت  ،در جایی که همه نوع گردشی مجاز است ،نسبت به عادی

  .دهندا با میزان تصادف کمتر انتقال میر بیشتری
در تحقیقـات   [Harwood (et. al.), 2002]هـاروود و همکـاران  

لگـاریتم طبیعـی تعـداد      کـه نـد  خود در راههای شهری، نشان داد
  . اردبرابر عرض میانه ارتباط د -0165/0تصادف با 

با استفاده  1998در سال  [Vogt and Bared,1998]وگت و بارد 
ضریب رابطـه عـرض   ، ساله 3تا در دوره تحلیل وسههای میناز داده

  ،دندکراعلام  e−085.0سالانه در هر مایل را یاهخط با تعداد تصادف
  .یابندبه عبارتی، با افزایش عرض خط، تصادفها کاهش می 

 ـ [Liu and Chen, 2008] العات لیو و چندر مط ثیر أدر بررسی ت
 بـا ضـریب   ، اهمیـت ایـن فاصـله   )L(فاصله دوربرگردان از تقاطع 

3545.0−Lبه عبارتی با افزایش طول تـداخل، تعـداد   . ه شده استیارا
  .یابدتصادفها کاهش می

  
ت یافته و ماهیم یتعم یون خطیرگرس یهامدل . 3

 هادفتصا یآمار
هـای  ، توسـعه یافتـه مـدل   گرسیون خطـی تعمـیم یافتـه   رهای مدل

د متغیـر  وش ـفـرض مـی   هـا کـه در آن  یک اندرگرسیون خطی کلاس
کند که این فرض است و از توزیع نرمال پیروی می پیوسته ،وابسته

  ای قعـه وا ،چرا کـه تصـادف   نیست،های تصادف مناسب برای داده
ون یگسسته شامل رگرس ـ یدلهام .اتفاقی و گسسته است ،غیر منفی
هستند که در این مقاله از آنها اسـتفاده  منفی  ایدو جمله وپواسون 
  .شد خواهد

ــابع     ــین تـ ــه بـ ــافتن رابطـ ــاری، یـ ــدل آمـ ــک مـ ــدف از یـ   هـ
پارامترهـای  و در محـدوده مـورد مطالعـه     هابینی تعداد تصادفپیش

ــه آن   ــته ب ــت ixوابس ــرای    .اس ــی ب ــور کل ــه ط ــدوده nب              مح
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  ، i=1,2,…,nدر ارتباط با هر یک  مورد بررسی در ساخت مدل،
پارامتر کـه توصـیف کننـده طـرح هندسـی،       qیک مجموعه شامل 

وابسـته بـه آن   کنترل ترافیک، حجم ترافیک و دیگـر خصوصـیات   
مـورد   هایرابطه بـین تعـداد تصـادف   . شوداست اختصاص داده می

توانـد بـه شـکل یـک     می ixارامترها یعنی پ  qو i قطعهانتظار در 
گـر خطـی   اگر تخمین .باشد 1رابطه به فرم  تعمیم یافته مدل خطی

تعداد تصـادف  (تابعی خطی از متغیرها باشد، لگاریتم متغیر وابسته 
   .است از متغیرهای مستقل 4به صورت تابعی خطی) مورد انتظار

)1 (          xmbmxbercept *...1*1int)log( +++=µ             

، آنگـاه مـدل   تابعی لگاریتمی از متغیرها باشد ،گر خطیاگر تخمین
  :زیر است صورته بینی بپیش

)2(                                            q
iqxixi
ββ

βµ ...1
10=   

که در این رابطه ضـرایب رگرسـیون یعنـی   
qβββ ,...,, 10

از طریـق   
. [Lord and Persaud, 2004]شـوند می ار محاسبهاطلاعات و آم

دست آوردن ضـرایب رگرسـیون بـه فـرض     ه روش مناسب برای ب
ــاره توزیــع  ــا توجــه بــه . اســتوابســته یــر غمتانجــام شــده درب ب

ها بـا  ها و تطابق این مدلخصوصیات مربوط به هریک از این مدل
     هـای آمـاری مـورد نظـر، مـدل مناسـب انتخـاب       خصوصیات داده

تواند وقوع پیشامدهای گسسته و کمیـاب  میپواسون مدل . شودمی
ــه را ــد خــوبی ب ــدل کن ــداد تصــادف  .م ــین تع ــورد  هایرابطــه ب            م

                     ، در ایــن مــدل بــهiqxپــارامتر یعنــی  qو  i هعــقطدر iµانتظــار
  :زیر استشکل 

)3 (                                             ∑
=

+=
q

j
ijji x

1
0)ln( ββµ  

در مـدل، از توزیـع   ها شود که تعـداد تصـادف  در این مدل فرض می
 با i قطعهآنگاه احتمال اینکه . کندمی پیروی iµپواسون با میانگین

در تصادف iqx ، iYبینی کننده ای معین از متغیرهای پیشمجموعه
بیـان    4 رابطـه  را تجربه کند، به صورتیک دوره زمانی مشخص 
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محدودیت این مدل آن است که واریانس و میانگین توزیع بـا هـم   
ــدبرابر ــی    .ن ــع پواســون، ضــرایب رگرســیون یعن ــرض توزی ــا ف ب

qβββ ,...,, 10
 ، شبه درستنماییبیشینهوسیله روش درستنمایی ه ب 

  [Uky.edu].شوند یا روش کمترین مربعات محاسبه می
شود و  ا استفادههسازی تصادفون برای مدلبا فرض اینکه مدل پواس

های شده توزیع داده برآوردیانگین ها از مواریانس یا پراکندگی داده
هـا دارای  داده شود کـه این حالت گفته میتجاوز کند، در  هاتصادف

   در ایــن شــرایط از توزیــع دو بنــابراین، . پراکنــدگی زیــاد هســتند
     منفـی فـرض   ایجملـه  مـدل دو . شـود ای منفی استفاده مـی جمله
. کنـد گامـا پیـروی مـی   -ا از توزیع پواسونهکند که تعداد تصادفمی

ینی از متغیرهـای  تعریف شده با مجموعه مع i هعقطاحتمال این که 
تواند به صـورت  تصادف را تجربه کند، میiqx، iYبینی کنندهپیش

  [Uky.edu].  بیان شود 5رابطه 
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     هـای تصـادف  ای منفـی داده میانگین و واریانس توزیع دو جملـه  
  :شودمیبیان   7و  6روابط ورت به ص

)6(                                           iiYE µ=)( = ــانگین  میـ
)K>0( 2)varپارامتر پراکندگی(  )7( iii kY µµ   واریانس=  =+

 ایجملـه  صـفر شـود آنگـاه توزیـع دو    ، ، پارامتر پراکندگیUkاگر
که مقـدار    همچنین در صورتی. کندمنفی به توزیع پواسون میل می

k نشـانگر نامناسـب    ،)5تر از متوسـط واریانس کوچک( منفی شود
ــه  ــدل دوجمل ــودن م ــون   ایب ــدل پواس ــتی م ــوده و بایس ــی ب         منف

از عدد یک نشانگر پراکنـدگی بـیش از    kمقدار بیشتر . برقرار شود
  .  [Lord and Persaud, 2004]استحد 

  نکویی برازش 3-1
گیـری در اسـتفاده از   تصـمیم  در پژوهشـگران و سایر سید و  6زیاد

ــا دو جملــه ــارامتر پراکنــدگی  ایپواســون ی     )8رابطــه (منفــی از پ
  [Ziad, and Sayed, 2003]. اندهدکراستفاده 

)8(                                                
dfpn

pearson
d =−
=

2χσ                    

  :که در آن

dσ=پارامتر پراکندگی،n =تعداد مشاهدات، p=   تعـداد پارامترهـای
  .استدرجه آزادی   n-p=df و  که بایستی تخمین زده شود مدل

تـر از متوسـط،   عبارتی واریانس بـزرگ ه ب، dσ 1<در صورتی که
همچنـین از  . شـود منفی توصـیه مـی   ایاز توزیع دو جملهاستفاده 
 ـ  پراکندگی استفاده می آزموننیز برای  2G 7دویانس ه شـود کـه ب

موجـود بـه مـدل    صورت دو برابر لگاریتم نسبت درستنمایی مدل 
  .شوداستاندارد تعریف می

ــویی  ــ نک ــدل  رازشب ــرای م ــه،  ب ــیم یافت ــی تعم ــای خط ــین ه           ب
هـایی انجـام   با روش iµرازش شده بو  yiمقادیر مشاهده شده

. دکــره یــرا ارا SD 8ی پیرســون و ا، مربـع ک ــنلــدر گیــرد کــهمـی 
.[Wood, 2002]   
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  .شودمحاسبه می 9صورت رابطه ه آماره مربع کای پیرسون ب
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  :که در آن
iy :ا مشاهده شده در قطعـه  هتعداد تصادفi،iµ :   تعـداد تصـادف

  .است iخطای تخمین برای قطعه : iσو iمورد انتظار در قطعه 
سـون  منفـی و مـدل پوا   ایبرای مدل دوجملـه  9نلدر و مک کلاگ

SD  10صورت رابطه ه اند که برای مدل پواسون بکردهرا محاسبه 
   [Wood, 2002 ].است
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،     هـای تصـادف  کـه بـا فـرض توزیـع نرمـال بـرای داده      از آنجایی 
بـا توزیـع مربـع    بایستی برابر   SDی پیرسون و امربع کهای آماره

ی امربع ک ـگر مقادیر ادرجه آزادی باشد، بنابراین  n-p=dfکای با 
 ــ  SDپیرسـون و   ≅1عبــارتیه برابــر بـا درجــه آزادی باشـد ب

df
SD 

1و
2

≅
df

pearsonχ،      آنگــاه مــدل خــوب بــرازش شــده اســت.              

اشـند آنگـاه بـه    ب 1 عددیا کمتر از ترکه مقادیر فوق بیش در صورتی
  .]CLA[بینی هستند دهنده بیش یا کم پیش ترتیب نشان

ی تعمیم های خطها جهت اعتبار سنجی مدلرسم تجمعی باقیمانده
طـی آن  . از رگرسیون مناسب اسـت ها پس یافته و آزمون باقیمانده

برازش مناسـبی   ،توان تشخیص داد که آیا فرم مدل انتخاب شدهمی
های معرفی شده داشـته یـا خیـر و نیـز     داده متغیرها در محدوده با

در صـورتی  . توان آزمودماندن در مدل را نیز می برایاهمیت متغیر 
که ابتدا و انتهای نمودار صفر و یا نزدیک صفر باشـد و نیـز حـول    

نمودار اگر . نوسان داشته باشد، مدل مناسب است صفر افقی محور
ایانگر آن است که مدل نم کند،ها تجاوز از محدوده داده رسم شده

 ـ بر داده  . طـور مناسـب بـرازش نشـده اسـت     ه ها در آن محـدوده ب
فر نیز نشان دهنـده بـیش یـا کـم     کمبود نوسان کافی در اطراف ص

 Hauer, Council and[ سـت هابینی مـدل در محـدوده داده  پیش

Mohammedshah, 2004 .[    اساس و محاسـبات محـدوده مـورد
 ,Hauer]ر ونشـان داده شـده اسـت توسـط هـا      σ2±نظر که با 

  .به تفصیل توضیح داده شده است [2008
  
  یمطالعه مورد.  4

طور عمـده در  ه ب ،اندشده سطح تهران اجرا دوربرگردانهایی که در
طـرح   1در شـکل   .انـد ابر بزرگراهی درون شهری قـرار گرفتـه  مع

ت کـه در آن  های تهران نشان داده شـده اس ـ شماتیک دور برگردان

از  یابـان فرع ـ یحرکـات مسـتقیم رو خ  ز یه حرکات چپگرد و نیکل
حرکـات مسـتقیم رو خیابـان    تقاطع چراغدار ممنوع شـده و فقـط   
چـراغ   به ایـن ترتیـب عمـلاً   . اصلی، اجازه عبور از تقاطع را دارند

  .شودراهنمایی از تقاطع حذف می
تهـران،   یک شهرداریتراف و پس از مراجعه به سازمان حمل و نقل

 ـ(ر یکه در چند سال اخ یچراغدار هایتقاطع ) 1384تـا   1382ن یب
با مشاوره با سازمان . شناسایی شدند ،اندیل شدهبه دوربرگردان تبد

 یبـرا  یت مناسـب یراهـه چراغـدار کـه وضـع     4 عهایتقاط، مربوطه
ل تقــاطع بــه یمطالعــه دارنــد انتخــاب و بــا توجــه بــه زمــان تبــد 

 هـای مکـان تصـادف در   یهـا ی دادهآورمعدوربرگردان، اقدام به ج
شد که با توجه به موجود و در دسـترس بـودن اطلاعـات     یانتخاب

  مطالعه انتخـاب شـد   یتقاطع تبدیل شده برا 6ت یتصادف، در نها
 ـ ،و برای سـایر، امکـان مطالعـه        نـاقص بـودن اطلاعـات     ه علـت ب

  .)1جدول ( میسر نشد
چراغـدار   هـای از تقاطع یریگاثرمستقل از  ،مورد مطالعه هایمکان

خطه واقـع   4و  3 یا در بزرگراههاهن دوربرگردانیا. هستنداطراف 
د، در طول بزرگراه کننیرا قطع م یاصل یانیشر یاند که راههاشده

 یهـا ابـان یتقـاطع در خ  یهـا گوشـه  .اسـت ز پارک کردن ممنوع ین
 ـبه ا یمنته یاصل یانیشر  ـجزا ین بزرگراههـا دارا ی ر گـردش بـه   ی
ل ورود و خـروج از  یست با شعاع مناسب است کـه سـبب تسـه   را

کسـان  ین دوربرگردانها یتمام ا ین اجرایهمچن. شودیم یمعبر فرع
، مشخصات یابان و تملک اراضیبوده است که با توجه به عرض خ

   . گر اسـت یکـد یاجرا شده آنها مورد به مـورد متفـاوت از    یهندس
و امحـاء   ایرایانـه سـتم  یبا توجه به عـدم ثبـت دوربرگـردان در س   

 یهـا یاز کروک ـ "بعد"ت یمطالعه وضع یبرا ،قبل یهاسال یکروک
 هاب اطلاعات جامع تصادفین ترته ایب. دشاستفاده  86موجود سال 

در طـول  . برداشـت شـد   یرانندگ یی وس راهنمایپل یهایاز کروک
رات در یی ـکـه منجـر بـه تغ    یاییرات شناخته شـده تغ ،لیدوره تحل

  .نداده است یشود رو هاادفگزارش تص
و با اخذ اطلاعات حجم از شرکت مطالعات جـامع حمـل و نقـل    

ک جهـت اطلاعـات   یتهران و شرکت کنترل تراف یک شهرداریتراف
، )1386(وضـع موجـود   یبـرا  یدانی ـم یدهایو بازد 1386 در سال

مربـوط بـه سـاعت     یکیاطلاعات تراف. دشه یته یکیاطلاعات تراف
 ـتوز یکه با توجه به الگـو اوج ماه آبان بوده  و  یک سـاعت ی ـع ترافی

مختلف  یک روزانه در ماههایدست آمده، متوسط ترافه ات بیتجرب
نیز از سازمان حمل و نقـل   یاطلاعات هندس .سال تخمین زده شد

از  هامطالعه وضع موجـود و مدلسـازی تصـادف    یبرا. به دست آمد
  .تعداد تصادف ماهانه استفاده شد
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  انهای مورد مطالعهدوربرگرد .1جدول
 ردیف محل اجرای دوربرگردان )تصویب نقشه ها(تاریخ تبدیل  منطقه

 1 گیشاجنوب  - چمران 1/9/83 2

  2  گیشاشمال  - چمران 1/9/83 2
 3 جنوب فردوس -ستاری  17/12/82 5

 4 شمال فردوس -ستاری  17/12/82 5

 5 جنوب رسالت -باقری 11/7/83 8

 6 گلبرگجنوب  -باقری 11/7/83 8

  7  شمال گلبرگ -باقری 11/7/83 8
 8 غرب رجایی -بعثت 3/8/83 16

 9 شمال میثاق -تندگویان 20/7/83 19

 10 جنوب میثاق -تندگویان 2/7/83 19

  
ثر اسـت و بنـابراین   ؤطول قطعه مورد مطالعه بـر نـرخ برخـورد م ـ   

در  .دشـو انتخاب طول قطعه نامناسب منجر به تحلیل نادرست می 
در نظـر  . طول قطعه مورد مطالعـه نشـان داده شـده اسـت     1شکل 

افزایش دقت تحلیل و حـذف خطـا    برایگرفتن مسافتی از طرفین 
   .استا پلیس ههای تخمینی گزارش تصادفحاصل از مسافت
 هااد تصـادف دمشخصات هندسی و ترافیکی و تع ـ ،در پیوست مقاله

  .در دوربرگردانهای مورد مطالعه آورده شده است

  

  
      اجرا شده و طول قطعه یک دوربرگردانهایطرح شمات .1شکل

  مورد مطالعه

  هاتشریح آمار و اطلاعات تصادف  4-1
ه یــهــا در اراو کروکــی هادر ایــن بخــش بانــک اطلاعــاتی تصــادف

تعداد کل و شـدت   2در شکل. شودیراهکارهای مناسب، تحلیل م
بیشـترین  . است ها نشان داده شدهنمونهدر فصول سال در  هاتصادف
 4در  هاتفـاوت تصـادف   امـا  ،مربوط به فصل پـاییز اسـت   ها،تصادف

 معنادار نیست کـه دربخـش مدلسـازی    % 5فصل در سطح اطمینان 
  .با توجه به پارامتر فصل از مدل حذف شده است

ــه خــود   -جلــو هایتصــادف  ــواع تصــادف را ب عقــب بیشــترین ان
لیـه جلـویی،   د که با کاهش سرعت یـا توقـف نق  ندهاختصاص می

. د و بسته به سرعت نقلیـه، شـدت آن متفـاوت اسـت    ندهروی می
 ،کنـد ای که از مسیر فرعی به مسیر اصلی گردش به راست مینقلیه

نقلیه عبوری در مسیر اصلی، منجر وسیله دلیل تفاوت سرعت با ه ب
پهلو، از تصـادف   -جلو هایتصادف. شودعقب می -به تصادف جلو

، بـه  گردش به چپ و راست هایتصادف .تر استعقب شدید -جلو
پهلو  -پهلو هایتصادف .در حوزه دوربرگردان از این نوع است ویژه

  .دندهها روی میبیشتر در تغییر خط
در محـدوده جزیـره پروانـه،    ) مستندات کروکـی (  هابررسی تصادف

         و علـل  اشـکال به  ،در این محدوده هاتصادف وقوع دهد کهنشان می
  :استزیر 
 ـ: پهلو -پهلو -1 دلیـل عـرض بازشـدگی ناکـافی، در هنگـام      ه ب

     پروانــه و  زمــان دو نقلیــه در طــول شــعاع جزیــرهچــرخش هم
 ـ            پهلـو بـا یکـدیگر     -صـورت پهلـو  ه عدم رعایت حق تقـدم، ب

 .کنندبرخورد می
دلیل شعاع گردش ناکافی، نقلیه دورزننـده در  ه ب: پهلو -جلو -2

وسیله نقلیه مستقیم رو در خط مقابل  پایان تکمیل مانور خود به
 .کندبرخورد می

دلیل شعاع گردش ناکـافی  ه ب): شی ثابت(برخورد به جزیره  -3
 .دهدرخ می

بـالا و پـایین     در محدوده فرعـی تـا دوربرگـردان    هابررسی تصادف
 فاصله بازشـدگی دوربرگـردان از   دهد که در مکانهایی کهنشان می

وتاه است، راننـدگان فضـای کـافی    ک) فاصله از تقاطع(مسیر فرعی 

40m 
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زدن نداشته و  برای مانور تغییر خط به خط داخلی برای انجام دور
باید زمان انتظار بیشتری در خط فرعی تا یافتن سرفاصـله مناسـب   

. دهدبگذرانند که تمایل به انتخاب سرفاصله کوچک را افزایش می
پهلـو   جلو به هایاستفاده از سرفاصله کوچک سبب افزایش تصادف

ت و وسـیله  نقلیه در حال گردش به راس وسیله و جلو به عقب بین
البته اگر حجم ترافیک مسـیر  . دشونقلیه عبوری در مسیر اصلی می

تر خواهد بود و مشـکلات  ی پایین باشد یافتن سرفاصله راحتاصل
 امـا  ،وجود خواهد آمـد ه کمتری در نتیجه کمبود فاصله از تقاطع ب

  لی بـا ترافیـک سـنگین سـاخته    در مسیرهای اصتمام دوربرگردانها 
ــدشــده ــانی و  . ان ــر مســیر ناگه ــاه، تغیی ــین در فواصــل کوت همچن

در فواصـل بسـیار بلنـد نیـز     . هلو بیشتر اسـت پ -برخوردهای جلو
ان افـزایش فاصـله دوربرگـرد   . عقب بیشتر اسـت  -جلو هایتصادف

ه شود تا از تراکم نقاط برخورد در فضای تغییر خط کاسـت باعث می
رانندگان در طول بیشتری مانورهای تعویض خـط خـود را    شود و
  .دهندانجام 

 هـای تغییـر خـط دهنـده و    این اقدام سبب افزایش سرعت خودرو
همچنـین در صـورت اطـلاع نداشـتن از     . شودبدون تغییر خط می

بعضی رانندگان برای ورود بـه خـط کـاهش سـرعت      ،موقعیت راه
ن بـا بازشـوی   نجام داده و ناگهاگردش به چپ تغییر خط ناگهانی ا

برای جلوگیری از مواجه شدن با ایـن   ،شونددوربرگردان مواجه می
بـرای نشـان دادن مکـان دوربرگـردان در محلـی کـه        بایدمانورها، 

  .دشوننصب  علائمیگردش به چپ ممنوع است 
اگرچـه   کـه  دهـد یدوربرگردانها نشان م ـ هایبررسی آماری تصادف

لبـرگ بـیش از جنـوب گلبـرگ و جنـوب      فاصله تداخل شمالی گ
پهلو در شـمالی گلبـرگ بیشـتر     -جلو هایتصادف ، امارسالت است

ترافیـک  فرعـی و حجـم   ترافیـک مسـیر   دلیـل حجـم   ه است که ب
همچنـین مقایسـه دوربرگـردان شـمالی و      .است ترسنگینگردشی 

دهـد  جنوبی چمران که دارای فاصله تداخل بلند هستند نشـان مـی  
عقب در مقطع بیشتر بوده و نیـز بیشـترین حجـم     -جلو هایتصادف

 اسـت، ترافیک در مسیر اصلی و فرعی مربوط به بزرگـراه چمـران   
. هسـتند خطه  4خطه و سایر بزرگراهها  3 همچنین بزرگراه چمران

 خطـه اسـت و   3خطه، امکان تـداخل بیشـتر از    4در بزرگراههای 
ودار  نم ـ .هـا موجـود اسـت   خطـه  4لیکن فضای مانور بیشتری در 

در ) d( پهلـو براسـاس فاصـله از تقـاطع     -جلـو  یاهای تصادفمیله
ــته ــاه دسـ ــای کوتـ و ) d<500>300(، متوســـط) d<300(هـ

در طـول تـداخل   . اده شده استنشان د 3در شکل ) d>500(بلند
البته لازم بـه ذکـر   . پهلو بیشتراست -جلو هایتر، تعداد تصادفکوتاه

تـداخل ارتبـاط و شـعاع     پهلو نیز با طـول  -پهلو های است تصادف
بیشـترین شـعاع    .پهلو مرتبط اسـت  -جلو هایگردش نیز با تصادف

کـوی  شـمال   -گردش و عرض میانه وسیع در دوربرگردان چمران
پهلـو   -شود برخورد به شی ثابت و جلـو که مشاهده می نصر است

کمترین شـعاع گـردش در    ،کمتر و بالعکس هابه سایر نمونه نسبت
شـود  غـرب رجـایی اسـت کـه مشـاهده مـی       -دوربرگردان بعثـت 

  .پهلو را به خود اختصاص داده است -بیشترین آمار تصادف جلو
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           پهلو براساس فاصله  - جلو یاهای تصادفنمودار میله .3شکل

   )d(از تقاطع

 
  مورد مطالعه یدر دوربرگردانها هاتصادف یمدلساز  4-2

رفتـار   یمـدلها درک چگـونگ  . ت استیاز واقع یاساساً نماد ،مدل
. ت هســتندیــارزش و اهم ین منظــر دارایــســر و از ایســتم را میس

ک چـارچوب  یاز به ین هاثر در تصادفؤن عوامل میرابطه ب یمدلساز
ن یشـده و در ع ـ  عت پراکنده تصـادف را شـامل  یدارد که طب یآمار

در ادامه بـه تشـریح    .ر عوامل مربوطه باشدیثأف کننده تیحال توص
 ا و تخمـین ه ـمدلسازی و نتایج حاصل از آن در مطالعه دوربرگردان
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های با استفاده از مدل ها،اثر پارامترهای ترافیکی و هندسه بر تصادف
  .شودبینی برخورد پرداخته میتوصیفی و پیش

  ای مدلتعیین متغیره  4-2-1
انتخاب متغیرها بر اساس قضـاوت مهندسـی، مطالعـات پیشـین و     

پـس ابتـدا   . شـود های آماری انجام میگیری اثر آنها با تحلیلاندازه
گـذار بـر ایمنـی شـامل عوامـل محیطـی، هندسـی و        متغیرهای اثر

پارامتر مسـتقل بـه ایـن      14این متغیرها شامل . دشترافیکی تعیین 
  :هستندشرح 

ــوط  ــداد خط ــلی  تع ــیر اص ــط 4و3(در مس ــره  )خ ــعاع جزی ، ش
عــرض  ،)d(، فاصــله محــل دوربرگــردان از تقــاطع)Radi(پروانــه

 4(، فصـل )rw(، عـرض خیابـان  )mw(، عـرض میانـه  )x(بازشدگی
، متوســـط حجـــم ترافیـــک روزانـــه در مـــاه در مســـیر )فصـــل
، متوسط حجم ترافیک روزانـه در مـاه بـرای    )ADTmajor(اصلی

، متوسـط حجـم   )UADT(دوربرگـردان وسایل نقلیه دورزننـده در  
 )جریـــان همگـــرا(ترافیـــک روزانـــه در مـــاه از مســـیر فرعـــی

)ADTminor(      متوسط حجم ترافیـک روزانـه در مـاه بـه مسـیر ،
 ، درصدی از ترافیک مسیر اصلی که)ADT1) (جریان واگرا(فرعی

، سـرعت  )ADT2(دکنن ـدر ساعت اوج گـردش دوربرگـردان مـی   
، )Vmajor and Vminor(رعـی  متوسط وزنی در مسیر اصلی و ف

 مقالـه  در پیوسـت  ی نمونه مورد مطالعـه خلاصه اطلاعات متغیرها
شـامل تعـداد   ) متغیر پاسخ( متغیر وابسته 3از همچنین  .آمده است

، )y2(عقب در ماه -جلو های، تعداد تصادف)y1(کل تصادف در ماه
بررسـی اثـر هـر     بـرای ) y3(پهلـو در مـاه   -جلـو  هایتعداد تصادف

  . ه استاستفاده شد هاتر مستقل در آنها و تحلیل بهتر تصادفپارام
. نشان داده شده اسـت  مقاله همبستگی پیرسون متغیرها در پیوست

نتیجـه  . متغیرها نباید همبستگی خـوبی بـا یکـدیگر داشـته باشـند     
دهد که عرض خط بـا عـرض   همبستگی پیرسون متغیرها نشان می

 زیـاد ارای همبسـتگی  در مسیر فرعی د بازشدگی و سرعت متوسط
بوده و نیز عرض بازشدگی با سرعت متوسط در مسیر فرعـی نیـز   

د کـه برخـی متغیرهـای دیگـر در     کـر اذعـان   دبای .این چنین است
مانند حجم همگرا از مسیر فرعی،  اند،هساخت مدل مورد توجه بود

حجم واگرا به مسیر فرعی، متغیرهای گسسته مانند فصـل و تعـداد   
با اضافه کردن آنها به مدل، سـبب افـزایش سـطح     که ،... خطوط و

    ایـن متغیرهـا    ،شـدند و در نتیجـه  در مدل نمـی 2χاهمیت مقدار
همچنین با توجه به مدلسازی در دسـته  . ندشد محسوباهمیت بی

، متغیرهای بکاررفته نیز بـه همـین صـورت انتخـاب     هانحوه تصادف
تصادف منطقی بوده و تفسیر خواهنـد  شدند که با توجه به ماهیت 

ک دلیل دیگر نیز از حذف آن متغیرها، واریانس کوچک آنها ی .شد
عـرض میانـه در    عنوان مثـال، ه ب. های انتخابی بوده استدر سایت

عنوان ه ، ب6/3متر و با واریانس  8/12متر تا  6محدوده ذکر شده از 
  . ها انتخاب نشدمتغیر با اهمیت در مدل

در  ،در ادامـه . اع گردش و عرض بازشدگی اثرگذار استلیکن شع
مدلسازی تصادف، با توجه به اهمیت متغیر در مدل و نتایج نکویی 

آن را خـواهیم دیـد    رفته در برازش، بهترین مدل و متغیرهای بکار
  .انداهمیت حذف شدهکه طی آن متغیرهای بی

  
  ساخت مدل 4-2-2

توسعه یافته در تقاطعـات و   های ایمنیپس از تحقیق بر انواع مدل
ها، فـرم مـدل اسـتفاده شـده در ایـن      در پیوندها و نیز بررسی مدل

  .است 11صورت رابطهه ب مطالعه

)11           ( ∑= jj xvb
major eADTdN **** βα  

  :که در آن
jvb ,,, βα :مـدل،   یپارامترهاjx :ثر شـامل، شـعاع   یـر مـؤ  متغ

و  یر اصـل یت متوسط، عرض خط، تعداد خط در مسگردش، سرع
ــد تراف ــیدرص ــل  یک ــاده اص ــردش   یاز ج ــاعت اوج گ ــه در س ک

ــ: d نـــد،ینمایدوربرگـــردان مـــ ر یفاصـــله دوربرگـــردان از مسـ
و )تقاطع(یفرع

majorADT :ریک روزانه ماهانه در مسیمتوسط تراف 
  .هستند یاصل

وسیله نقلیه در  10200تا  1112متوسط حجم تردد دوربرگردانها از
تـا   7/2نشان دهنـده   ،که این میزان ردو نوسان دا بوده روز متفاوت

متوسـط ترافیـک   . درصد از حجم ترافیـک راه اصـلی اسـت    9/44
جهت ترافیک  2زیرا  ،روزانه در مسیر اصلی، جمع دو جهت است

        طور معنـاداری  ه دو جهت ب هایدر هندسه نداشته و تصادف تفاوتی
  . ندمتفاوت نیست

 یبـرا . انجـام شـد   یین پارامترها به روش حـداکثر درسـتنما  یتخم
 ,Liu. [استفاده شده است SASساخت مدل از نرم افزار قدرتمند 

مسـتقل از   یرهـا یها بـا اسـتفاده از مسـتقل بـودن متغ    مدل] 2007
 ییج نکـو یو نتـا ) p-value(ر در مدلیمتغ یت آماریگر، اهمیکدی

ــده  ــاخته ش ــرازش س ــدب ــدا توز. ان ــابت ــده ی ــون ش               ع پواســون آزم
ــ ــورت بـ ــدگیو درصـ ــاز توز یش پراکنـ ــیـ ــه منفـ  ی              ع دوجملـ
  .استفاده شده است
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  ماهانه هایمدل تعداد کل تصادف  4-2-2-1
ر مستقل، متوسـط حجـم   یکل ماهانه با متغهای ارتباط تعداد تصادف

 10000:واحـد  ( majorADTیر اصـل یک روزانه در ماه در مسیتراف
که  است 12صورت رابطهه ب یع دوجمله منفی، با توز)ه در روزینقل

  .  است 27/0 یدر آن پارامتر پراکندگ
)12 (                           81.13793.1 * majorADTeN −=  

صـورت  ه ب ی مؤثر،رهایبا وارد ساختن متغ تعداد کل تصادفها مدل
  . به دست آمد 13رابطه 

)13(   RwvADTvb
majortotal eADTdN *2* 21*** += βα      

  :که در آن
totalN  :  ــداد کــل تصــادف محــدوده (ماهانــه در قطعــه  هایتع

،)مــاه) (1ف شــده در شــکل  یــدوربرگــردان تعر
jvb ,,, βα :

) متـــر(فاصـــله دوربرگـــردان از تقـــاطع: d مـــدل، یپارامترهـــا
،majorADT :جمـع  ( یر اصلیک روزانه ماهانه در مسیافمتوسط تر

ــنقل 10000در واحــد ) دو جهــت        عــرض خــط:  Rwه در روز، ی
کـه در سـاعت    یر اصلیک مسیاز تراف یدرصد: ADT2 و) متر( 

در  .هسـتند ) ه در روزیله نقلیوس( .دکننیم اوج گردش دوربرگردان
سـون  توزیع پواکه  داده شده است شاننپارامترهای مدل ، 2جدول 

 ـ  دسته بوده و با ب صـورت  ه آوردن پارامترهای مدل، مدل نهایی ب
  3 صـورت جـدول  ه نکویی برازش نیز ب .آیدبه دست می 14رابطه 

  .قابل قبول است و

)14(          
RwADT

majortotal

e

ADTdeN
*1470.00212.0*2

152.25284.07656.3

*

**
−

−=  

بینی و مقادیر مورد انتظار و مقایسه با مقادیر با استفاده از مدل پیش
بینـی و  نمودار مقـادیر پـیش  . شوندها مشخص میواقعی، باقیمانده
دهنده مناسـب بـودن مـدل    و نشان 4صورت شکل همقادیر واقعی ب

بــرای تــابع و بــرای متغیــر  هــای تجمعــیرســم باقیمانــده .اســت
majorADT  آمده است نشانگر مناسب بودن مـدل   5که در شکل

حـول   ،نمـودار  شـود مشـاهده مـی  . ستهاو برازش مناسب بر داده
  .محور صفر نوسان داشته و در محدوده قابل قبول است

 )ماهانه(عقب  -مدل تعداد تصادفهای جلو  4-2-2-2

  .، است15صورت رابطه ه مدل ساخته شده ب
)15(orVvVmajorvb

majorendrear eADTdN min** 21*** +
− = βα  

  :که در آن

endrearN محدوده ( عقب در قطعه -جلو هایتعداد کل تصادف:  −
jvb،)ماه) (داندوربرگر ,,, βα :  پارامترهـای مـدل ،d :  فاصـله از
متوسط ترافیک روزانه ماهانه در مسیر :  majorADT،)متر(تقاطع 
، وســیله نقلیــه در روز 1000در واحــد ) جمــع دو جهــت(اصــلی 

Vmajor  :  کیلـومتر بـر سـاعت   (متوسط سرعت در مسـیر اصـلی( 
) کیلـومتر بـر سـاعت   (در مسیر فرعـی متوسط سرعت : Vminorو
  .هستند )سرعت همگرا(

توزیع  ،حاصل شده است 4صورت جدول ه ب که پارامترهای مدل
  . استپواسون 

  .اطمینان قابل قبول است% 95در سطح   Pr > ChiSqمقدار 
ــل تصــادف  ــداد ک ــدل تع ــابراین م ــوهای بن ــه جل عقــب در  -ماهان

  .ودخواهد ب 16صورت رابطه ه دوربرگردانها  ب
)16(  

orVVmajor

majorendrear

e

ADTdeN
min*0361.0*0198.0

0799.26260.03042.10 ***
−

−
− =

  

  .که قابل قبول است است   5صورت جدول ه نکویی برازش نیز ب
دهد که میانگین آنها صفر، مستقل از ها نیز نشان میتحلیل باقیمانده

های تجمعـی بـرای تـابع و بـرای     رسم باقیمانده. هم و نرمال است
بودن  نشانگر مناسب ،ستآمده ا 6که در شکل majorADTمتغیر 

  . هاستمدل و برازش مناسب بر داده

 )ماهانه(پهلو  -مدل تعداد تصادفهای جلو  4-2-2-3

  .است 17صورت رابطه ه مدل ساخته شده ب

)17 (                  
xvRadivADTv

b
majorangle

e

ADTdN
**2* 321

***
++

= βα
  

  :که در آن
angleN  : حـدوده  م(پهلـو در قطعـه   -جلـو  هایتعداد کل تصـادف

jvb،)ماه) (دوربرگردان ,,, βα :پارامترهای مدل،majorADT  :
 ،)جمـع دو جهـت  (اهانه در مسـیر اصـلی   متوسط ترافیک روزانه م

ADT2 :     ات اوج، درصدی از ترافیـک مسـیر اصـلی کـه در سـاع
عـرض  :   X،)وسـیله نقلیـه در روز  ( .دکنن ـگردش دوربرگردان می

 .هستند) متر( شعاع جزیره پروانه:  Radiو) رمت(بازشدگی

توزیـع  . حاصل شده است 6صورت جدول ه ب 17پارامترهای مدل 
  .استتابع لگاریتمی و پواسون 
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  کلماهانه  های، تعداد تصادف 13پارامترهای مدل  . 2دول ج
  پارامتر چی-مبلغ پیرسون مربع چی والد% 95حدود اطمینان   اشتباه استاندارد  برآورد

  توقف 0001/0 15 - 86/1 -6713/5 9723/0 -7656/3
5248/0 0953/0 3416/0 7151/0 76/30 < 0001/0  d 

152/2 2188/0 7231/1 5809/2 71/96 < 0001/0 ADT 

0212/0 0043/0 0129/0 0296/0 78/24 < 0001/0 ADT2 

147/0- 0311/0 2078/0- 0861/0- 4/22 < 0001/0 rw 

 مقیاس   1 1 1 1
  

  نکویی برازش .3جدول
DF Value Value/DF معیار 
  انحراف 9897/0 8112/113 115
  انحراف مقیاس شده 9897/0 8112/113 115
  چی - مربع پیرسون 9587/0  2503/110 115
  2χپیرسون مقیاس شده 9587/0 2503/110 115
 سرعتاحتمال   4279/661 

  

     

0
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20
25
30

0 5 10 15 20 25
  

  ]مؤلف[تصادفکل تعداد  ینیبشیپ در یر واقعیر مدل و مقادینمودار مقاد .4شکل 

 
ماهانه در برابر  هایهای تجمعی تعداد کل تصادفنمودار باقیمانده .5شکل

majorADT  

شدهش بینیمقدار پی

 مقدار واقعی

 

نده
یما

باق
عی

جم
ی ت

ها
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  عقب -ماهانه جلو های، تعداد تصادف15پارامترهای مدل  . 4جدول 
چی-پیرسون مربع چی والد% 95حدود اطمینان   اشتباه استاندارد  برآورد  پارامتر 
3042/10 -  5436/1  3296/13 -  2789/7-  56/44  < 0001/0 توقف 
0799/2  2448/0  5218/1  6381/2  34/53  < 0001/0  ADTmajor 

626/0  1295/0  3722/0  9987/0  36/23  < 0001/0  d 

0198/0  0099/0  0004/0  0391/0  01/4  0352/0  Vmajor

0361/0-  0062/0  0483/0-  0240/0-  06/34  < 0001/0  Vminor 

1 1 1 1 مقیاس  
  

  16نکویی برازش مدل  .5جدول
  معیارهای نکویی برازش

DF Value Value/DF معیار 

115 2246/149  1976/1   انحراف 
115 2246/149  1976/1   انحراف مقیاس شده 
115 4765/139  1128/1   چی - مربع پیرسون 
115 4765/139  1128/1   2χپیرسون مقیاس شده 

 8321/244  سرعتاحتمال   

  

 
  majorADTعقب دربرابر   -ماهانه جلو هایهای تجمعی مدل تعداد تصادفنمودار باقیمانده.  6شکل

  پهلو -ماهانه جلو هایتعداد تصادف 17پارامترهای مدل  .  6جدول
 پارامتر چی-پیرسون مربع چی والد% 95حدود اطمینان   اشتباه استاندارد  تخمین

3217/13 - 7811/5 6524/24 - 9910/1- 31/5 0212/0   توقف
5740/0- 2259/0 0168/1- 1312/0- 45/6 0111/0 d 
8520/1 4787/0 9138/0 7902/2 97/14 0001/0 ADTmajor 
0362/0 0131/0 0105/0 0620/0 6/7 0058/0 ADT2 
2572/0- 0907/0 4350/0- 0794/0- 04/8 0046/0 Radi  
0961/0- 0442/0 1828/0- 0094/0- 72/4 0298/0 x 
8737/0 0000/0 8737/0 8737/0  مقیاس  

DF/ چی –ریشه مربع پیرسون : مقیاس

نده
یما

باق
عی

جم
ی ت

ها
 

 ADTmajorعملکردی برایفرمکنترل
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 .اطمینــان قابــل قبــول اســت% 95در ســطح   Pr > ChiSqمقــدار 
 ـ هـا نماهانـه در دوربرگردا  یاهبنابراین مـدل تعـداد کـل تصـادف     ه ب

  .خواهد بود 18صورت  رابطه 

)18(
xRadiADT

majorangle

e

ADTdeN
*0961.0*257.02*0362.0

852.15740.032171.13 **
−−

−−=
  

 .که قابل قبول اسـت  است 7صورت  جدول ه نکویی برازش نیز ب
 majorADTهای تجمعی برای تابع و بـرای متغیـر   رسم باقیمانده

آمده است و نشـانگر مناسـب بـودن مـدل و بـرازش        7 در شکل
   .استها مناسب بر داده

  هااعتبار سنجی مدل  4-2-3
یـا مکـان   ) زمـانی (اعتبارسنجی مدلها با بکارگیری اطلاعات جدید

چـون از   معمـولاً . گیردنیز خود مدل صورت میو ) مکانی(جدید 
 ـ  گیری مـی ، نمونهجامعه آماری طـور جـدی   ه شـود اعتبارسـنجی ب

 سـت هاشامل کل نمونـه در این مقاله جامعه آماری . شودمطرح می
انـد و  اند یـا تغییراتـی داشـته   سایر دوربرگردانها یا حذف شدهزیرا 

  .مناسب آمارگیری نبودند 
و معیارهـای نکـویی بـرازش     های ساخته شدهمدل نتایج حاصل از

قابـل  % 95در سـطح   هادهد مـدل ها نشان میو تحلیل باقیماندهآنها 
   .برخوردارندبینی تصادف از قطعیت بالایی در پیشاطمینان بوده و 
د کراستفاده توان برای ارزیابی مدلها میهای جدید همچنین از داده

ها و دردسترس بودن فقـط یکسـال از   که با توجه به امحاء کروکی
و نیاز بـه  پلیس  ایرایانهو عدم ثبت دوربرگردانها در اطلاعات  آن

آوری داده و در ، در زمـان جمـع  هـا کروکـی  استخراج اطلاعات از
هـای تصـادف از   مجـوز جهـت اسـتخراج داده   دوره زمانی صدور 

ــک  ــا داده ی ــدگی، تنه ــایی رانن ــیس راهنم ــد  پل ــال جدی ــاه از س م
غـرب   -هـا یعنـی بعثـت    و برای یکی از نمونه)87اردیبهشت ماه (

رجایی ثبت شد که در ساخت مدل استفاده نشد و در ادامه جهـت  
  .اعتبارسنجی مدلها استفاده شده است

  .است 8وربرگردان به صورت جدول خلاصه اطلاعات برای این د
پهلو با استفاده از  -عقب و جلو -محاسبه تعداد تصادف کل ، جلو

غـرب رجـایی بـه      -برای دوربرگردان بعثـت   18و 14،16روابط 
  :صورت زیرند

11.8

*5210.7*396*
14*1470.00212.0*54.19

152.25284.07656.3

=

=
−

−

e

eN total  

5.3

*210.75*396*
8.57*0361.02.46*0198.0

0799.26260.03042.10

=

=
−

−
−

e

eN endrear  

89.1

*75210*396*
16*0961.010*257.054.19*0362.0

852.15740.032171.13

=

=
−−

−−

e

eNangle  

دف و تعداد واقعـی ، حـاکی   مقایسه نتایج حاصل از پیش بینی تصا
  .بینی تصادفها هستندها در پیشاز اعتبار بالای مدل

  
  نتایج حاصل از مدلسازی ایمنی دوربرگردانها  4-2-4
ماهانـه در دوربرگردانهـا    هایتصـادف  و نحـوه  تعداد کـل  یدلسازم

افزایش در عرض بازشـدگی  % 10 ،که به طور متوسطدهد ینشان م
افـزایش  % 10پهلـو،  -جلو یاهد تصادفدرصد کاهش در تعدا 6/12

 یاهدرصـد کـاهش در تعـداد تصـادف     6/37در شعاع جزیره پروانه 
 36/2) طـول تـداخل  (افزایش در فاصـله از تقـاطع  % 10پهلو،-جلو

افـزایش در  % 10پهلـو، -جلـو  یاهدرصد کـاهش در تعـداد تصـادف   
  کـل را منجـر   یاهدرصد کـاهش در تعـداد تصـادف    20عرض خط 

با افزایش حجم ترافیک در مسیر اصلی  هاتصادف همچنین. شوندمی
   .یابند، افزایش میو نیز حجم ترافیک دورزننده

عقـب   -جلو هایبا افزایش سرعت در مسیر اصلی، تصادفهمچنین 
د و نیز با افزایش سرعت در مسیر فرعی همگـرا بـه   نیابافزایش می

  . دنیابعقب کاهش می -جلو هایمسیر اصلی، تصادف
دهنـد کـه بایسـتی بـه     از ضـرایب مـدلها نشـان مـی     نتایج حاصـل 

هرچنـد کـه    شـود، مشخصات هندسی دوربرگردانها توجه بیشتری 
تمام آنها با توجه به آنکه در محیط شهری بوده و مشکلات اجرایی 

وجـود  ... به لحاظ تملک اراضی و عـرض رفـوژ میـانی موجـود و    
  .ا شوندطراحی و اجر ،داشته سبب شده تا به صورت مورد به مورد

هـر یـک از   گذاری کمّـی  ابزاری جهت اثر  ،های تصادف فوقمدل
تواننـد حـد بحرانـی هـر     گیران میتصمیم. پارامترها بر ایمنی است

  .دکننمتغیر را با توجه به معیار تعداد تصادف بحرانی تعیین 
کـه حـد بحرانـی تعـداد تصـادف کـل        در صورتی ،به عنوان مثال 

خطه بـا   4آنگاه در یک بزرگراه  ،باشد پهلو، صفر -و جلو 2ماهانه 
نقلیه در روز و درصد وسایل دورزننده   42177حجم مسیر اصلی 

ــه    % 2/14 ــل معادلـ ــا حـ ــاطع بـ ــردان از تقـ ــله دوربرگـ ؛ فاصـ
14*1470.00212.0*2.14152.25284.07656.3 *2177.4**2 −−= ede 
                  بــا حــل معادلــه ، فاصــله از تقــاطع      .دســت مــی آیــد   ه بـ ـ

             کـــه  صـــورتی همچنـــین در. دســـت مـــی آیـــده متـــر بـــ 368
متر باشـد آنگـاه    12متر و شعاع جزیره پروانه  14فاصله بازشدگی 
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14*0961.012*257.02.14*0362.0852.15740.032171.13 *42177*0 −−−−= ede ،
اگر فاصـله از تقـاطع را همـان    . شودفاصله از تقاطع بسیار بلند می

ــر  368 ــریم،مت      آنگــاه تعــداد تصــادف مــورد انتظــار   در نظــر بگی
ورد ین فاصله برای مسیر مثـال م ـ ا ،بنابراین. است 35/0پهلو  -جلو

متر نیز  500تواند بیش از این یعنی تا کند و البته مینظر کفایت می
 36/2باشد که در آن صورت تعداد تصادف کل مورد انتظار ماهانـه  

 29/0پهلـو مـورد انتظـار ماهانـه      -و برای تعداد تصادف کل جلـو 
.ردخواهــد بــود کــه بــا حــد بحرانــی در نظــر گرفتــه مطابقــت دا

  
  18نکویی برازش مدل  . 7جدول

   معیارهای نکویی برازش
DF Value Value/DF معیار
 انحراف 8849/0 8788/100  114
114 1207/132 1590/1  انحراف مقیاس شده
114 043/87 7635/0  چی-مربع پیرسون
114  2χپیرسون مقیاس شده 1 114
تاحتمال سرع  -2484/141 

 
    ADTmajor پهلو دربرابر-ماهانه جلو یاههای تجمعی مدل تعداد تصادفنمودار باقیمانده . 7شکل

  
  ) 87اردیبهشت(رجایی غرب - تخلاصه اطلاعات دوربرگردان بعث . 8جدول

)/(min hkmV or )/( hkmVmajor )(vpdADTmajorADT2 Radi(m) X(m) rw(m) d(m) 

8/57  2/46  75210  54/19  10  16  14  396  

  
برخورد به شی 

  ثابت
 پهلو -پهلو

-جلو
  پهلو

-جلو
  عقب

تعداد 
کل 
  تصادف

1  2  2  3  8  
  
  
  
  
  
  

 ADTmajorکنترل فرم عملکردی برای

نده
یما

باق
عی

جم
ی ت

ها
 



 تحلیل ایمنی دوربرگردانهای اجرا شده در شهر تهران

     1389تم، شماره دوم، تابستان پژوهشنامه حمل و نقل، سال هف             179
 

  گیرینتیجه.  5
ا در خصـوص دوربرگردانهـا نشـان    ین در دنیشیمطالعات پ یبررس
 ـگر کشورها به ایبرگردان در در د که دوهدمی   ن صـورت کـه در  ی

، اجـرا نشـده   رسـیده  انجـام  بـه  چراغدار در شهر تهران ایهتقاطع
 یمن ـیثر در اؤم ـ یمطالعات آنها در خصـوص پارامترهـا   اما ،است

د یق حاضر مفیافته در تحقیتوسعه  یآمار یهادوربرگردانها و مدل
مـورد   یهـا ی بـر نمونـه  آمـار  یهان با استفاده از مدلیبنابرا. است

ل ی ـاقـدام بـه تحل   ،دست بـود  مطالعه که اطلاعات تصادف آنها در
. دشــ یکــیو تراف یهندســ یب بــا پارامترهــایــآنهــا در ترک یمنــیا
ماهانـه در دوربرگردانهـا    هایتصـادف  و نحـوه  تعداد کـل  یدلسازم

 ،افزایش در عرض بازشـدگی % 10،که به طور متوسطدهد ینشان م
افـزایش  % 10پهلو،  -جلو هایدرصد کاهش در تعداد تصادف 6/12

 هایدرصـد کـاهش در تعـداد تصـادف     6/37ره پروانه در شعاع جزی
 36/2) طـول تـداخل  ( افزایش در فاصله از تقاطع% 10پهلو، -جلو

افـزایش در  % به  10پهلو، -جلو هایدرصد کاهش در تعداد تصادف
   کـل منجـر   هایدرصـد کـاهش در تعـداد تصـادف     20و عرض خط

اصلی با افزایش حجم ترافیک در مسیر  هاهمچنین تصادف. شوندمی
ح آمـار  یتشـر  .یابنـد و نیز حجم ترافیـک دورزننـده، افـزایش مـی    

 هایبا افزایش سرعت در مسیر اصلی، تصـادف نشان داد که  هاتصادف
دلیل تفاوت بیشتر سرعت مسیر اصـلی و خصوصـاً   ه عقب ب -جلو

ــرعت   ــا س ــرعت، ب ــد س ــه  در بان ــایل نقلی ــم وس ــای ک ــهه             ای ک
ــردان رازدن در بریـــدگی دوربر دور قصـــد ــزایش                      گـ دارنـــد افـ

و نیز با افزایش سرعت در ) گیشا-برگردانهای چمران دور(دنیابمی
عقـب کـاهش    -جلو هایمسیر فرعی همگرا به مسیر اصلی، تصادف

 -پهلو مربوط بـه رسـالت   -جلو هایتصادف تعداد بیشترین. یابدمی
وه بـر آن  عـلا  ت،باقری است کـه دارای طـول تـداخل کوتـاه اس ـ    

پهلو در نتیجـه شـعاع گـردش کـم و وارد شـدن       -جلو هایتصادف
وسایل نقلیـه در خـط مقابـل در تکمیـل مـانور دوربرگـردان نیـز        

غـرب   -برگـردان بعثـت   ای از آن دورشود کـه نمونـه  مشاهده می
آنکه دارای طـول تـداخل    با وجود ،دوربرگردان فوق. رجایی است

کـم و عـرض بازشـدگی     دارای شـعاع گـردش   امـا ، استمناسب 
   سـردرگمی راننـدگان در حـق تقـدم عبـور در     که سـبب   ست،بالا

ده و منجر شصف بندی پهلو به پهلو برای انجام مانور دوربرگردان 
      ایـن  . شـود پهلـو مـی   -پهلـو  پهلـو و  -جلـو  یاهبه افزایش تصادف

ــه ســایر بیشــتریبرگــردان دارای شــدت تصــادف  دور        نســبت ب
 ـ .هستنیز  هادور برگردان  طراحـی مـورد بـه مـورد      یطـور کل ـ ه ب
ی نحوه برخورد بندهای اجرا شده سبب تفاوت در دستهدوربرگردان

دوربرگردانها در هندسی  یشود طراحیجه مین نتیبنابرا. ده استش
 ـجهت ارزهمچنین . ار مهم استیآنها بس یمنیا ل یتبـد  یمن ـیا یابی

 )در دوره بعـد (رگـردان  به دورب) در دوره قبل( چراغدار هایتقاطع
بــه  ،در مدلســازی تصــادف .اســتبعــد  -از بــه مطالعــات قبــلیــن

پهلـو و شـیء ثابـت     -پهلـو  هایو تصادف هامدلسازی شدت تصادف
ها کم بوده و زیرا که تعداد نمونه ،پرداخته نشد) برخورد به جزیره(

در مجموع ماههای مختلف سال دارای تعداد تصـادف صـفر زیـاد    
. بـود  2/9 هـا نسخهبا  SASافزار و نرمدیگر ه روش بوده که نیاز ب

  .اندساخته شده 1/9 نسخهبا  SASافزار با نرم مقالههای این مدل
در پایان لازم به ذکر است که احداث دوربرگردانهای جدید نیاز به 
مطالعات جامع ترافیکـی و تعیـین مشخصـات هندسـی مناسـب و      

 ـ. دارداضی تملک ارتأمین نیازهای اجرایی به لحاظ   یطـور کل ـ ه ب
حجـم ترافیـک   بـا مطالعـه سـرعت و     ،بدون چراغ هایبرای تقاطع

  .تر استعبوری و گردشی مناسب
  
  هاپانویس . 6

1.  Xu 
2.  Cribbins 
3.  Richardson 
4.  Logarithm link function 
5.  Under dispersion 
6.  Ziad 
7.  Deviance 
8.  Scaled Deviance 
9.  Nelder and McCullagh   

  
  مراجع . 7
 یدوربرگردانهـا  یمن ـیا یابیل و ارزیتحل") 1388(لیلا ، یزیعز  -

ارشد، دانشگاه علـم   ینامه کارشناسانیپا ،"اجرا شده در شهر تهران
  .رانیعمران، تهران، ا یران، دانشکده مهندسیو صنعت ا
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  هاپیوست.   8

  
   هاخلاصه اطلاعات متعیرها در مدلسازی تصادف دوربررگردان

انحراف معیار متوسط  متغیر  حداکثر حداقل

y1 
y2 
y3 

ADTmajor
ADTminor

d 
Radi 

x 
ADT1 
ADT2 

Vmajor 
Vminor 

rw 
mw 

77/5 
65/3 
96/0 

84/55632
75/10786
4/399 
4/12 
32/12 
39/27 
41/19 
07/50 
2/45 
44/12 
99/7 

68/4
69/3 
916/0 

87/10883 
63/4641 
12/212 

32/1 
58/2 
72/13 
31/9 
42/5 
14/11 
42/1 
92/1 

0
0 
0 

94/37588 
28/4240 

178 
10 
9 
36/2 
72/2 
76/36 
88/23 

10 
6 

22
17 
4 

7815 
23300 
790 
15 
16 
196/67 
93/44 
79/62 
16/68 

14 
8/12 

  
 رگردانهای مورد مطالعهمشخصات هندسی دورب

تعداد 
 یاهصادفت

کل سال 
86 

 )rw(عرض خیابان
عرض 

 )mw(میانه

عرض 
 )x(بازشدگی

فاصله از 
 )d(تقاطع

شعاع جزیره 
 )Radi(پروانه

تعداد 
خط 
 اصلی

 مکان

169 10 9 9 790 5/11 جنوب گیشا - چمران 3   

132 10 8/12 شمال گیشا - چمران 3 15 574 9   

66 12 8 6/9 جنوب فردوس -تاری س 4 12 260   

62 12 8 6/9 شمال فردوس -ستاری  4 12 260   

24 8/12  5/8  5/13  178 5/13 جنوب رسالت -باقری 4   

33 8/12  6/7  15 230 5/11 جنوب گلبرگ -باقری 4   

25 8/12  8 5/13  360 5/13 شمال گلبرگ -باقری 4   

غرب رجایی -بعثت 4 10 396 16 6 14 86  

شمال میثاق -دگویانتن 4 12 732 14 6 14 38  

جنوب میثاق -تندگویان 4 13 214 14 6 14 58  
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   )86آبان ماه (مشخصات متغیرهای ترافیکی 

 مکان

متوسط حجم 
ترافیک روزانه از 
مسیر فرعی به 

جریان (اصلی
)همگرا  

متوسط حجم 
ترافیک 

روزانه در 
 مسیر اصلی

متوسط حجم 
ترافیک روزانه 

 دورزننده

ز درصدی ا
ترافیک اصلی 

      که دور
زنندمی  

درصدی از 
ترافیک مسیر 
اصلی که وگرا 

 می شوند

سرعت در 
مسیر 

)km/h(اصلی

سرعت در 
مسیر 

)km/h(فرعی

شمال گیشا - چمران  12350 53800 8940 9/41  64/22  1/56  35 

جنوب گیشا - چمران  21950 78150 10200 7/18  2/67  50 30 

فردوسیشمال  –ستاری   10740 59390 3950 14 69/19  95/47  4/35  

فردوسیجنوب  –ستاری   11940 62180 2900 1/3  63/32  65/50  3/47  

جنوب رسالت - باقری   15800 58050 6000 2/15  37/31  42 8/56  

شمال گلبرگ - باقری   10000 53050 4750 8/19  18/22  35/59  2/45  

جنوب گلبرگ - باقری   7250 43000 9000 6/29  79/32  2/50  2/57  

غرب رجایی -بعثت  4540 74360 8100 3/19  37/29  5/47  3/58  

میثاقجنوب  –تند گویان   8240 612170 7190 7/23  56/26  75/51  3/46  

میثاق شمال -تند گویان  7100 53270 4340 4/14  77/2  35/57  47 

 
 

  

  

هانمایش مشخصات هندسی بر نمای شماتیک دوربرگردان
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اسفند جمع آبان آذر دی بهمن مهر شهریور مرداد تیر خرداد دینفرور اردیبهشت تعداد مکان
تعداد جرحی 0 1 2 0 3 1 2 2 1 0 2 0 14 جنوب گیشا- چمران تعداد کل 13 20 18 12 21 15 16 22 10 9 9 4 169 
تعداد جرحی 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 6 )مقابل خیابان جواد فاضل(شمال گیشا - چمران  132 3 6 5 6 15 12 10 15 11 تعداد کل 12 15 22
تعداد جرحی 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 4 جنوب فردوس-ستاری  تعداد کل 3 8 6 4 6 4 4 6 7 5 8 5 66 
تعداد جرحی 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 شمال فردوس-ستاری  تعداد کل 3 6 5 4 4 4 5 6 7 5 8 5 62 
تعداد جرحی 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 شمال گلبرگ-باقری  
تعداد کل 4 1 3 3 2 2 2 2 2 0 0 4 25
تعداد جرحی 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 جنوب گلبرگ-باقری تعداد کل 2 3 3 1 6 1 6 3 2 1 2 3 33 
تعداد جرحی 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 چنوب رسالت-باقری  
تعداد کل 1 2 1 2 4 3 3 1 2 0 3 2 24
تعداد جرحی 2 2 0 1 3 1 1 3 0 1 0 2 16 غرب رجایی-بعثت تعداد کل 7 7 6 7 9 9 6 9 5 5 7 9 86 
تعداد جرحی 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 شمال میثاق-تندگویان  
38 3 3 5 6 5 2 2 3 تعداد کل 2 2 2 3
تعداد جرحی 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 1 0 6 جنوب میثاق-تندگویان تعداد کل 6 3 3 3 3 2 3 7 9 8 4 7 58 

  86ماهانه در سالهایتعداد تصادف
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  در مدلسازی تصادف دوربرگردانهاضریب همبستگی متغیرها 
N = 120 ,ضریب همبستگی پیرسون

Prob > |r| under H0: Rho=0 

 y1 y2 y3 ADTmajor ADTminor d Radi x ADT1 ADT2 Vmajor Vminor rw mw 

y1 
 

0000/1  9156/0  
< 0001/0  

3213/0
0003/0  

4087/0
< 0001/0  

4280/0
< 0001/0  

5152/0
< 0001/0  

0307/0-  
7389/0  

5031/0-
< 0001/0  

5034/0
< 0001/0  

2345/0
0099/0  

0835/0-
3645/0  

4952/0-
< 0001/0  

6032/0-
< 0001/0  

4157/0  
< 0001/0  

y2 
 

9156/0
< 0001/0  0000/1  0362/0

6940/0  
2929/0
0012/0  

4985/0
< 0001/0  

5885/0
< 0001/0  

0003/0-  
0997/0  

5304/0-
< 0001/0  

5202/0
< 0001/0  

2016/0
0272/0  

1414/0-
0234/0  

5699/0-
< 0001/0  

6433/0-
< 0001/0  

4284/0  
< 0001/0  

y3 
 

3213/0
0003/0  

03628/0  
6940/0  0000/1  3947/0

< 0001/0  
0291/0-
7521/0  

1386/0-
01309/0  

2278/0-  
0123/0  

0031/0
0097/0  

1838/0
0444/0  

0341/0-
0071/0  

0003/0
9966/0  

0985/0
2842/0  

0294/0
7494/0  

0958/0-  
2975/0  

ADTmajor 
 

4087/0
< 0001/0  

2929/0  
0012/0  

3947/0
< 0001/0  0000/1  3730/0

< 0001/0  
0954/0-
0299/0  

3313/0-  
0002/0  

0677/0-
4622/0  

5341/0
< 0001/0  

3320/0-
0002/0  

2759/0-
0023/0  

1882/0
0395/0  

0582/0-
5274/0  

0770/0-  
4032/0  

ADTminor 
 

4280/0  
< 0001/0  

4985/0  
< 0001/0  

0291/0-
7521/0  

3730/0  
< 0001/0  0000/1  2317/0  

0109/0  
2881/0  
0014/0  

6164/0-
< 0001/0  

6905/0  
< 0001/0  

1477/0-
1072/0  

3218/0-  
0003/0  

3663/0-
< 0001/0  

6803/0-
< 0001/0  

4882/0  
< 0001/0  

d 
 

5152/0
< 0001/0  

5885/0  
< 0001/0  

1386/0-
0130/0  

0954/0-
0299/0  

2317/0
0109/0  0000/1  0562/0-  

5421/0  
3031/0-
0008/0  

0667/0
4689/0

0953/0
3005/0  

1062/0
2479/0  

5768/0-
< 0001/0  

3975/0-
< 0001/0  

2227/0  
0145/0  

Radi 
 

0307/0-
7389/0  

00034/0 -  
9970/0  

2278/0-
0123/0  

3313/0-
0002/0  

2881/0
0014/0  

0562/0-
5421/0  0000/1  3476/0-

0001/0  
2309/0-
0112/0  

4659/0
< 0001/0  

3562/0
< 0001/0  

2241/0-
0138/0  

3625/0-
< 0001/0  

6706/0  
< 0001/0  

x 
 

5031/0-
< 0001/0  

5304/0-  
< 0001/0  

00313/0
0097/0  

0677/0-
4622/0  

6164/0-
< 0001/0  

3031/0-
0008/0  

3476/0-  
0001/0  0000/1  2908/0-

0013/0  
1013/0
2705/0  

2002/0
0283/0  

7936/0
< 0001/0  

8644/0
< 0001/0  

6895/0-  
< 0001/0  

ADT1 
 

5034/0
< 0001/0  

5202/0  
< 0001/0  

1838/0
0444/0  

5341/0
< 0001/0  

6905/0
< 0001/0  

0667/0
4689/0  

2309/0-  
0112/0  

2908/0-
0013/0  0000/1  0753/0-

4135/0  
5524/0-

< 0001/0  
1582/0-
0844/0  

5162/0-
< 0001/0  

2194/0  
016/0  

ADT2 
 

2345/0
0099/0  

2016/0  
0272/0  

0341/0-
0071/0  

3320/0-
0002/0  

1477/0-
1072/0  

0953/0
3005/0  

4659/0
< 0001/0  

1013/0
2705/0  

0753/0-
4135/0  0000/1  2095/0

0216/0  
0729/0-
4288/0  

2338/0-
0101/0  

5043/0  
< 0001/0  

Vmajor 
 

0835/0-
3645/0  

1414/0-  
0123/0  

00039/0
9966/0  

2759/0-
0023/0  

3218/0-
0003/0  

1062/0
2479/0  

3562/0
< 0001/0  

2002/0
0283/0  

5524/0-
< 0001/0  

2095/0
0216/0  0000/1  1236/0

1786/0  
2647/0
0035/0  

0611/0-  
5068/0  

Vminor 
 

4952/0-
< 0001/0  

5699/0-  
< 0001/0  

0985/0
2842/0  

1882/0
0395/0  

3663/0-
< 0001/0  

5768/0-
< 0001/0  

2241/0-  
0138/0  

7936/0
< 0001/0  

1582/0-
0844/0  

0729/0-
4288/0  

1236/0
1786/0  0000/1  7204/0

< 0001/0  
4896/0-  

< 0001/0  
rw 

 
6032/0-

< 0001/0  
6433/0-  

< 0001/0  
02947/0
7494/0  

0582/0-
5274/0  

6803/0-
< 0001/0  

3975/0-
< 0001/0  

3625/0-  
< 0001/0  

8644/0
< 0001/0  

5162/0-
< 0001/0  

2338/0-
0101/0  

2647/0
0035/0  

7204/0
< 0001/0  0000/1  8698/0-  

< 0001/0  
mw 

 
4157/0

< 0001/0  
4284/0  

< 0001/0  
0958/0-
2975/0  

07701/0-
4032/0  

4882/0
< 0001/0  

2227/0
0145/0

6706/0
< 0001/0  

6895/0-
< 0001/0  

2194/0
0160/0  

5043/0
< 0001/0  

0611/0-
5068/0  

4896/0-
< 0001/0  

8698/0-
< 0001/0  0000/1  

 

شیخ
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