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   چكيده

دهـد. از ايـن رو توجـه بـه      رخ مـي  محل تقاطعاتهاي زيادي در  امروزه با افزايش روز افزون وسايل نقليه به معابر شهري تداخل

از  رسـد.  ضروري به نظر مي هاي اخير رونق زيادي يافته است غيرهمسطح كه در سال به ويژه تقاطعات تقاطعات يا اصلاح احداث و

انتخاب تقاطعي كه اصلاح آن مشكل ترافيكي كل شبكه را حـل كنـد از اهميـت     هاي عمراني هاي بالاي پروژه زينهطرفي با توجه به ه

، اولويت بنـدي تقاطعـات غيرهمسـطح    تا با ايجاد روشي جهت دسته بندي وسعي شده است  اين مقاله در بسزايي برخوردار است.

احـداث و يـا اصـلاح    تري براي طراحان و مسؤولين فراهم گردد تا بتوانند تخصيص بودجه و اولويت زماني مناسبي جهت  ديد جامع

 تقـاطع نه تنهـا كـارايي آن    هندسي و ترافيكي ضعف داردز لحاظ كه اتقاطع غيرهمسطحي فراهم كنند؛ چراكه بهبود و توسعه  ها آن

روشـي تحـت   نظـر،   شود. پـس از بررسـي تقاطعـات مـورد     برد بلكه منجر به بهبود كارايي بالاي كل شبكه بزرگراهي مي را بالا مي

تعريـف  افيكـي  هاي هندسـي و تر  شاخص در ادامه با وزن دهي آنتروپي شانون مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. TOPSISعنوان 

دسـته   باشـند  مـورد مـي   14سطح سيستمي بزرگراه شهيد همت تهران كه  عنوان مطالعه موردي تقاطعات غير هم سپس به .شدند

تقـاطعي كـه چپگـرد جهتـي و يـا       ،از بين تقاطعات موجـود در هـر دسـته   شود  از نتايج مشاهده مي بندي گرديدند. اولويت بندي و

  راستگرد محافظت شده با طول باند كاهش و افزايش سرعت بالا را داشته باشد از اولويت بالاتري برخوردار است.

  

  

 TOPSISشاخص هندسي،  شاخص ترافيكي، سطح، بزرگراه، تقاطع غير هم: هاي كليديواژه

  

  مقدمه -1
در دنياي امروز نياز به حركت، جابجـايي و سـرعت هـرروز    

شـود. همچنـين در كشـور مـا و در      ازپيش احساس مـي  بيش
وسـايل نقليـه   شهرهاي بزرگي مثل تهران افزايش روزافـزون  

ميزان ترافيك را بيشتر، تأخير را بيشـتر و سـرعت جابجـايي    
كنــد. ايــن مشــكل بخصــوص در  ايــن وســايل را كمتــر مــي

شود. درنتيجه افزايش زمـان   ها بيشتر ديده مي تقاطعات و گره
شده وسايل نقليه در تقاطعات، نياز به مطالعـه و تحقيـق    تلف

همچنـين   كنـد.  يازپـيش آشـكار م ـ   در مورد تقاطعات را بيش

هـا صـورت    اي از تصـادفات شـهري در تقـاطع    بخش عمـده 
متحـده آمريكـا    گيرد. براي مثال بر اساس آمار ملي ايالات مي

منتشـر شـده اسـت، حـدود نيمـي از كـل        1999كه در سال 
ها بوده اسـت كـه دليـل ايـن امـر       تصادفات مربوط به تقاطع

توجه  قابلهمگرا شدن مسيرهاي مختلف در يك نقطه، تعداد 
ــل و   نقــاط برخــورد، خصوصــيات فيزيكــي و ضــعف تحلي

كه سرعت عبور وسـايل   ازآنجايي گيري كاربران است. تصميم
سطح جـاي خـود    ها زياد است، تقاطعات هم نقليه در بزرگراه
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شـهرهاي   دهنـد. در كـلان   سـطح مـي   را به تقاطعات غير هـم 
سـطح جديـدي    نـدرت تقـاطع غيـر هـم     بزرگي مثل تهران به

شود، درنتيجه بيشتر طراحـان تمركـز خـود را بـر      اث مياحد
سـطح موجـود معطـوف     روي بهينه كردن تقاطعات غيـر هـم  

اند.احداث تقاطع با ترازهاي مختلف بهتـرين و در عـين    كرده
حل براي عبور ترافيك در جهـات متقـاطع    ترين راه حال گران

آهن  ها براي اولين بار در محل تلاقي راه و راه باشد. تبادل مي
ايجاد گرديـد و دليـل ايجـاد آن صـرفاً عـدم امكـان كـاهش        
سرعت قطار در يك فاصله كوتاه بوده است. بعدها به علـت  

ها و به وجود آمدن سوانح  افزايش ترافيك در محل تلاقي راه
ها،  رانندگي و همچنين تلف شدن وقت رانندگان در اين محل

ها  تلاقي راهسطح در محل  هاي غير هم ناچار از احداث تقاطع
هاسـت كـه شـبكه     در كشور ما سال ها نيز گرديدند. و خيابان

ترافيكي و سيستم حمل و نقلي، از كارايي مناسبي برخـوردار  

تــوجهي از وقــت مــردم در  باشــد. روزانــه بخــش قابــل نمــي
شـود. در   كننده ترافيكي تلف مي هاي ناخواسته و خسته تراكم

رويه و  هاي بي هاجرتطور خاص، با توجه به م شهر تهران به
گســترش محــدوده شــهري كــه نتيجــه آن افــزايش تقاضــاي 

انـدركاران امـر ترافيـك     سفرهاي درون شهري اسـت، دسـت  
تهران با گسترش و بهبود شبكه بزرگراهي سـعي در تخفيـف   

توجـه   بـين، آنچـه جلـب    اند. درايـن  هاي ترافيكي نموده تراكم
ت. به نظـر  نمايد كاهش سريع كارايي تسهيلات جديد اس مي
هـاي   هـا و برنامـه   رسد اين امر نتيجـه عـدم تطـابق طـرح     مي

باشـد. بـا توجـه بـه اينكـه       شده با مشكلات موجود مـي  ارائه
هاي حمل و نقلي به كار گرفتـه   هاي هنگفتي در پروژه سرمايه

ريـزي صـحيح بـراي طراحـي و      شود، وجود يـك برنامـه   مي
طول افق زمـاني   برداري بهينه از تسهيلات ايجاد شده در  بهره
  قبولي در آينده ضروري است. قابل

  

  ]HDM, 2006نظر شكل هندسي و كاربرد [ از انواع تقاطعات غيرهمسطح .1شكل

  پيشينه تحقيق -2

  ]AASHTO, 2004[ كليات تقاطعات غيرهمسطح-2-1
راهي، شبدري كامل يا  هاي سه سطح سيستمي: محل تلاقي دو يا چند آزادراه يا بزرگراه به يكديگر است، مانند تبادلغيرهمتقاطع      

 هاي جهتي. تبادل

هـاي   دهنده: محل تلاقي يك آزادراه يا بزرگراه به راه هاي با رده عملكردي پايين تر است. مانند تبادل سطح سرويستقاطع غيرهم
 شبدري هستند. نيمه لوزي، شبدري يا

  

  شرايط لازم براي تبديل تقاطعات همسطح به غيرهمسطح -2-2
 پيش بيني هاي طراحي  �

 حجم و ظرفيت بالاي ترافيك  �

 افزايش سرعت جابجايي  �

 حفظ ايمني �

 كاهش زمان تأخير �
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  همسطح انواع تقاطعات غير -2-3
  دهنده براي مسيرهاي مختلف آمده است. ) انواع تقاطعات غيرهمسطح سيستمي و سرويس1در شكل (   
خصـوص  ) تاريخچـه تحقيـق در   2تاريخچه تحقيق در خصـوص تقاطعـات غيرهمسـطح در ايـران و در جـدول (     ) 1در جدول (   

  تقاطعات غيرهمسطح در ساير نقاط دنيا آورده شده است.

  تاريخچه تحقيق در خصوص تقاطعات غيرهمسطح در ايران .1جدول 

  نواقص و كمبودها  مدل ارائه شده در تحقيق  زمينه تحقيقات گذشته منبع

[Shakeri, 1388, in 

Persian] 

  معيارهاي فني و اقتصادي در ارزيابياستفاده از  -

  سازي روش پيشنهادي بر روي چند مطالعه موردي پياده -

  تمركز بر انواع مختلف تبادل -

  براي ارزيابي AHPاستفاده از مدل  -

مقايسه انواع مختلف تقاطعات غير  -

 سطح هم

  مطالعه نكردن روي مسئله چپگردها -

 هاي علمي در استفاده نكردن از يافته -

 هاي كيفي مقايسه و انجام مقايسه

[Hadian, 1387, in 

Persian] 

  معرفي معيارهاي مهم براي ارزيابي نوع سيستم چپگرد -

  بررسي چند تقاطع به عنوان مطالعه موردي -

  تمركز بر پارامترهاي فني -

هاي آماري براي  استفاده از روش -

  تحليل نتايج

از مدل خاصي براي مقايسه استفاده  -

 نشده است.

تنها معيارهاي مورد نظر به صورت كمي  -

  و كيفي با هم مقايسه شده است.

 تاثير همه عوامل مؤثر مطالعه نشده است. -

[Shahi & 

Akhbari,1388, in 

Persian] 

استفاده از معيارهاي كمي براي سنجش و انتخاب شكل  -

  بهينه تقاطعات

 تمركز بر پارامترهاي ترافيكي -

اصلي مقايسه: حجم ترافيك، كل زمان سفر،  معيار هاي -

  زمان تأخير و ميزان مصرف سوخت

براي  Getramاستفاده از نرم افزار  -

تحليل پارامترهاي ترافيكي و ارزيابي 

  تقاطعات

 آناليز ترافيكي تقاطعات -

  ها اغلب به صورت تئوري هستند. مدل -

  عدم مطالعه معيارهاي اقتصادي -

 چپگرد عدم تمركز بر مسئله -

توجه ويژه به معيارهاي ترافيكي و نحوه  -

هاي موجود در  مدلسازي ترافيك رابط

  تقاطع

 

  سطح در ساير نقاط دنياريخچه تحقيق در خصوص تقاطعات غيرهمتا .2جدول 

  نواقص و كمبودها  مدل ارائه شده در تحقيق  زمينه تحقيقات گذشته منبع

[Leisch & Stout, 2007-8] 

هاي طراحي اجزاي  اي و جنبه نامه آيينذكر مسائل  -

  تقاطعات

 هاي طراحي موجود نامه استناد با آيين -

عدم ارايه مدل خاص براي مقايسه  -

  سطح تقاطعات غير هم

 بررسي كيفي موضوعات -

  ها به صورت كلي بررسي موضوع تبادل -

 عدم مطالعه روي چپگردها -

  مطالعه روي يك تقاطع موردي خاص -

[Stanek, 2009] 
  هاي ترافيكي پيچيده به صورت تئوري معرفي مدل -

 هاي افزايش ظرفيت و ميزان تأثير بررسي روش -

  هاي تئوري ابتكاري استفاده ار مدل -

سازي  هاي مبتني بر بهينه مدل -

 غيرخطي

عدم جامعيت در مورد معيارهاي تأثيرگذار بر  -

  ها طراحي تقاطع

 انجام آناليزهاي صرفاً ترافيكي -

[Fletcher & et al, 2008] 

ها معرفي  هاي مختلف تبادل هايي از طرح نمونه -

شده است و با توجه به اطلاعات آماري تصادفات، 

  اند. ها با هم مقايسه شده تأخيرها و ... طرح

  عدم استفاده ار مدل تحليلي خاص -

 آوري و مقايسه كمي و كيفي جمع -

  عدم تمركز بر چپگردها -

 همه معيارها لحاظ نكردن -

[H & A, 2012, Xiaotion & 

Horowits, 2005, Gettman, 

Head & Mirchandani, 

1999] 

ارزيابي تأثير خصوصيات هندسي بزرگراه بر  -

  هاي افقي ها و قوس ظرفيت در تانژانت

  از دست دادن ظرفيت در تغيير از تانژانت به منحني -

  مدل رگرسيون -

  مطالعه روي يك منطقه خاص -

تنها پارامتر مستقل جهت ارائه بهترين مدل،  -

  باشد. شعاع قوس مي

[Banks & James, Chang, 

Wu & Cohen, 2004, FHA, 

1999, IOTE, 2005, TRI, 

2008, TIH, 2002] 

  ها بررسي پديده ظرفيت دوگانه در گلوگاه -

هاي جريان ترافيك در زمان تشكيل  بررسي ويژگي -

  صف وسايل نقليه

  موج شوكتئوري  -

  مدل وسايل نقليه زنجيري -

غير قابل استفاده بودن مدل وسايل نقليه  -

زنجيري به دليل خطي بودن آن و پيچيدگي رفتار 

  رانندگان

[Garber & Fontaine, 1999] 
هاي  بررسي و تحليل تصادفات و ايمني در تقاطع -

  غيرهمسطح
  ارائه نتايج به صورت آماري -  عدم ارائه مدل خاص -
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  گيري فرآيند تصميم-3
گيــري عبــارت اســت از  در تعريفــي بســيار ســاده، تصــميم  

گيـري   هاي مختلف. فرآيند تصميم انتخاب يك راه از ميان راه

توان از مرحله احساس مشـكل تـا فـائق     يا حل مشكل را مي

د تقسـيم كـر  ) 2مرحله مطـابق بـا شـكل (    10بر آن به  آمدن

]Moradi & Akhtarkavan, 1388, in Persian:[  

  

  

  گيري مدل كلي فرآيند تصميم .2شكل

 بندي كرد: توان به سه بخش عمده نسبتاً مشخص طبقه شكل فوق را مي

  يابند. پيوند مي شود و به هم كه اجزاي تصميم ساخته مي 5تا  1مراحل  �

  كه در حقيقت مرحله اتخاذ تصميم است. 6مرحله  �

  شود. به بعد كه بخش اجرا، نظارت و كنترل را شامل مي 7مراحل  �

  بندي نمود: توان به دو بخش كلي طبقه گيري را مي از يك نگاه ديگر فرآيند تصميم

  دهد. ميريزي مديريت را تشكيل  كه وظيفه برنامه 7تا  1بخش اول شامل مراحل  �

 گيرد. به بعد كه مراحل اجرا، نظارت و كنترل را در بر مي 7بخش دوم از مرحله  �

 

توان چنين نتيجه گرفت كـه   بندي بالا مي با توجه به طبقه

اين مراحل دهگانه بخش اعظم و شـايد هـم از جهتـي تمـام     

مؤيـد نظريـه   شود و ايـن خـود    وظايف مديريت را شامل مي

مـديريت متـرادف   «دارد  هربرت سايمون است كه اظهار مـي 

، اما به اعتقاد بعضي از صاحب نظـران،  »گيري است با تصميم

گيري عقلايي تنها بخشي از وظـايف مـديريت    فرآيند تصميم

شود كه شامل شش مرحله اول اسـت و مراحـل    محسوب مي

بحـث   دهنـد كـه   بعدي، فرآيند اجرا و نظارت را تشكيل مـي 

 Moradiها از محدوده اين بحث خارج اسـت [  پيرامون آن

& Akhtarkavan, 1388, in Persian.[  
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  )MCDMگيري چندمعياره ( هاي تصميم روش-1- 3

هاي هندسي و  در اين تحقيق براي به دست آوردن شاخص   

گيــري چنــدمعياره   هــا از روش تصــميم  تبــادلترافيكــي 

)MCDM  گيـري   هـاي تصـميم   ) استفاده شـده اسـت. روش

گيري در شرايط اطمينان كامل  هاي تصميم چندمعياره از روش

در  باشـند.  هـا در ايـن تحقيـق ثابـت مـي      باشند. شـاخص  مي

هـاي اخيـر    گيـري چنـدمعياره كـه در دهـه     هاي تصميم روش

جاي اسـتفاده از يـك    ه است، بهموردتوجه محققين قرار گرفت

 شـود.  معيار سنجش بهينگي از چند معيار سنجش استفاده مي

هـاي   گيري چندمعياره به دو دسته عمده مدل هاي تصميم مدل

) MADMهاي چندشاخصه ( ) و مدلMODMچندهدفه (

  ].Asgharpoor, 1390, in Persianشوند [ تقسيم مي

از نـوع   )،Topsis( كه مدل انتخاب شده در اين تحقيـق 

  باشد:) ميMADMچند شاخصه (

  

  ماتريس تصميم .3جدول 

Xn …  X2  X1  

 شاخص 

  گزينه                

r1n  .  r12  r11  A1  

r2n .  r22  r21  A2  

. .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

.  .  .  .  .  

rmn  .  rm2  rm1  Am 

  

  )MADMچندشاخصه (گيري  هاي تصميم روش -3-2

   Hwang & Yoon گيري چندشاخصـه را چنـين    تصميم

گيري چندشاخصـه بـه تصـميماتي     تصميم"اند:  تعريف كرده

بندي و انتخاب) از بـين   ترجيحي (همچون ارزشيابي، اولويت

هـاي   شـده توسـط شـاخص    بنـدي  هـاي موجـود دسـته    گزينه

طور كه ذكر  همان"شود. چندگانه (و معمولاً متضاد) اطلاق مي

ترين گزينـه از   خاب مناسببراي انت MADMهاي  شد مدل

هـا معمـولاً    رونـد. ايـن مـدل    هاي ممكن به كار مي بين گزينه

فرمولـه   3صـورت جـدول    توسط يـك مـاتريس تصـميم بـه    

  ].Asgharpoor, 1390, in Persianگردند [ مي

 jبيانگر شـاخص   Xjاُم،  iبيانگر گزينه  Aiدر اين ماتريس، 

ــده ارزش شــاخص  نشــان rijاُم،  ــه  jدهن ــراي گزين امُ  iاُم ب

  باشد. مي

  

  MADMوجه اشتراك تمامي مسائل -3-3

 ها  گزينه �

  هاي چندگانه شاخص �

 مقياس  واحدهاي بي �

 ها وزن شاخص �

  

  TOPSISمزاياي استفاده از روش  -4- 3

 معيارهاي كمي و كيفي در ارزيابي به صورت همزمان دخالت دارند. �

 شود. تعداد قابل توجهي معيار در نظر گرفته مي �

 گردد. اين روش به سادگي و با سرعت مناسب اعمال مي �
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 دقت بالا و قابليت كاربرد در بسياري از موضوعات را دارد. �

 معيارهاي مثبت و منفي با واحدهاي سنجش متفاوت قابل انجام است.با داشتن  �

 عملكرد سيستم به صورت مطلوب و قابل قبول است. �

باشد (يعني هرچه مقـدار شـاخص    طور يكنواخت افزايشي يا كاهشي مي هاي موردنظر در حل مسأله، به مطلوبيت شاخص �

 بيشتر شود بهتر است و بالعكس).

 ان تغيير داد و نحوه پاسخگويي سيستم را بر اساس اين تغييرات بررسي كرد.تو اطلاعات ورودي را مي �

صورت اختياري بوده  ها به روابط مورد استفاده براي نرماليزه كردن اطلاعات، محاسبه فواصل و روش تعيين اوزان شاخص �

 و قابل تطبيق با نوع اطلاعات موجود در مسأله است.

ترين فاصله  اساس كه گزينه انتخابي كوتاه شود. براين آل انجام مي باهت به جواب ايدهبندي در اين روش با منطق ش اولويت �

 آل و دورترين فاصله را از بدترين جواب داشته باشد. را از جواب ايده

هـا   ها و برخي ديگر از نوع سود بوده و هـدف افـزايش آن   اي باشند و هدف كاهش آن اگر بعضي از معيارها از انواع هزينه �

 يابد. باشد، مي آل را كه تركيبي از بهترين مقادير قابل دستيابي همه معيارها مي به آساني جواب ايدهTOPSIS د، روش باش

فاصله بهترين جواب و بدترين جواب را با در نظر گرفتن نزديكي مبني بر جواب بهينه، به طور همزمان  TOPSISروش  �

  ].Asgharpoor, 1390, in Persianگيرد [ در نظر مي

  

  هاي تعيين وزن مدل -4- 4

از  MADMخصوص بخـش   و به MCDMدر اكثر مسائل 

هـاي   آن نياز به داشتن و دانسـتن اهميـت نسـبي از شـاخص    

هـا برابـر بـا واحـد      كـه مجمـوع آن   طـوري  موجود داريم، بـه 

(نرماليزه) شده و ايـن اهميـت نسـبي درجـه ارجحيـت هـر       

گيري موردنظر بسنجد.  شاخص را نسبت به بقيه براي تصميم

گيـري بـه شـرح ذيـل      چهار روش موجود براي يك تصـميم 

 باشد: مي

  LINMAPروش  �

 روش كمترين مجذورات وزين �

 روش آنتروپي شانون �

 روش بردار ويژه �

 

 LINMAPها دو روش آنتروپي شـانون و   كه از بين آن

شـود كـه    گيـري اسـتفاده مـي    براي ارزيابي با ماتريس تصميم

عنــوان يــك روش   عــلاوه بــر آن بــه   LINMAPروش 

هـاي   باشـد. روش  گيري چندشاخصه نيـز مطـرح مـي    تصميم

ترين مجذورات موزون و بردار ويژه نيز براي ارزيـابي بـا    كم

 اين تحقيـق از شوند. در  ماتريس مقايسات زوجي استفاده مي

تـري دارد بـراي تعيـين وزن     مراحل سـاده  كه روش آنتروپي

  ].Ghodsipoor, in Persian[ استفاده شده است

  

  سيستمي بزرگراه شهيد همت تهران . تقاطعات غيرهمسطح3شكل
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  مطالعه موردي-4
تقاطعـات  كـه بيشـترين تعـداد     در اين تحقيق، شهر تهـران    

بـه خـود اختصـاص داده اسـت،      را در كل ايرانغيرهمسطح 

صـورت مـوردي،    مطالعه قرار گرفته است. همچنين بـه  مورد

تـرين   تـرين و اصـلي   بزرگراه شهيد همت كه يكـي از بـزرگ  

باشد بررسـي گرديـد. ايـن     هاي ارتباطي ايران و تهران مي راه

ي تهران  ترين نقطه كيلومتر، شرقي 54بزرگراه با طول تقريبي 

ي تهـران (وردآورد) وصـل    ترين نقطـه  (جاجرود) را به غربي

الـدين و از   كه از شرق به بزرگراه شهيد زيـن   طوري كند به مي

 يابد. غرب به بزرگراه شهيد خرازي ادامه مي

 تهـران  بزرگراه شهيد همـت  تقاطعات غيرهمسطحتعداد 

صورت موردي،  باشد كه در اين تحقيق به مورد مي 20بر  بالغ 

تقاطعـات  به مطالعه و بررسي مشخصات هندسي و ترافيكـي  

و در  مـورد هسـتند   14كـه   آن بزرگراه سيستمي غيرهمسطح

  شود.اند، پرداخته مي) نشان داده شده3شكل (

  

 سيستمي تقاطعات غيرهمسطحدلايل انتخاب  -4-1

 رده عملكردي يكسان مسيرهاي متقاطع (هر دو مسير متقاطع بزرگراه هستند) �

 سرعت و حجم ترافيك بالاي مسيرهاي متقاطع �

 وجود پارامترهاي هندسي بيشتر از قبيل طول باند افزايش و كاهش سرعت و طول لچكي �

دهنده معمولاً بصورت روگذر يا زيرگذر مجـزا هسـتند، ترافيـك مسـير فرعـي تـاثير        سرويس سطحتقاطعات غيرهمچون  �

 ناچيزي بر روي ترافيك مسير اصلي دارد.

 .و عدم تداخل خروجي يكي بر روي ورودي ديگري تقاطعات غيرهمسطحفاصله قابل قبول بين  �

  

  هاي هندسي و ترافيكي شاخصنحوه انتخاب  -4-2

  دهد.هاي هندسي و ترافيكي را به صورت شماتيك نشان مي) شاخص4شكل (

  آورده شده است. )4نيز در جدول ( هاي هندسي و ترافيكي تقاطعات غيرهمسطح سيستمي بزرگراه شهيد همت تهران شاخص

  

  

  هاي هندسي و ترافيكيشاخص .4شكل
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  هاي هندسي شاخص-4-2-1

Laگرد ورودي ( : طول باند شتابگيري، راستm(  

L'
aگرد ورودي ( : طول لچكي شتابگيري، راستm(  

Ldگرد خروجي ( : طول باند كاهش سرعت، راستm(  

L
'
dگرد خروجي ( : طول لچكي كاهش سرعت، راستm(  

L) (خروجي) فاصله اولين خروجي (ورودي) تا آخرين ورودي :m(  

L'ورودي، خروجـي، خروجـي) (  -خروجـي، خروجـي  -ورودي، ورودي-هـا (ورودي  ها و خروجـي  : متوسط فاصله بين وروديm(                                          

L' = 
�

���
  

N :ها ها و خروجي تعداد كل ورودي  

  

  هاي ترافيكي شاخص-4-2-2

Q) حجم عبور وسايل نقليه قبل، وسط و بعد از تقاطع :veh/h(  

V) سرعت متوسط وسايل نقليه :km/h(  

 

  گيري) سيستمي بزرگراه شهيد همت تهران (ماتريس تصميم تقاطعات غيرهمسطحهاي هندسي و ترافيكي  شاخص Rij .4جدول 

  

  

اولويت بندي تقاطعات غيرهمسطح را بر اسـاس   )5(جدول 

  هـاي مثبـت و منفـي     آل فاصله اقليدسـي هـر گزينـه تـا ايـده     

)di
diو  +

آل  حـل ايـده   ) و نزديكي نسبي يك گزينـه بـه راه  -

)Cliدهد. ) نشان مي  

  

  

 كـه  هـايي  گزينـه ، Topsis تكنيـك  و نظري مبناي اساس بر

 از بيشتري ي فاصله و مثبت آل ايده ي نقطه از كمتري ي فاصله

 خواهنـد  بيشتري ارجحيت داراي، دارند منفي آل ايده ي نقطه

  ) 5) نيز به تحليـل نتـايج حاصـل از جـدول (    6جدول (  .بود

  پردازد.هاي انجام گرفته ميبر اساس دسته بندي

  )La )m(  L'a)m(  Lb )m(   L'b)m(  L' )m(  V )km/h( ǀQ1-Q2ǀ )veh/h(   ǀQ2-Q3ǀ)veh/h راهگرد رديف

  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  شرق  غرب  جهت حركت

 808 2408 1780 1236 70 80 730 170 65 50 360 200 0  0  0  0  باقري  1

 644 1835 1649 2238 67 53 257 223 56 180 95 130 90 90  150  100 امام علي (ع) 2

 3110 3146 1178 2198 53 60 236 247  50 100 160 105 75 100  105  180 صياد شيرازي 3

 450 180 570 4080 58 67 175 410 30 50 50 120 0 50  0  160 حقاني 4

 706 2376 186 1418  42 42 730 805 0 0 0 0 0 0  0  0 مدرس 5

 94 0 0 1850 58 48 0 0 0  0 0 0 0 0  0  0 آفريقا 6

 70 510 220 610 37 72 45 500 0 28 0 90 0 25  0  170 كردستان 7

 1348 444 880 360 52 72 225 240 30 35 90 25 0 35  0  75 چمران 8

 1969 572 395 1272 71 70 280 220 60 60 190  95 60 60  180  165 االله نوري شيخ فضل 9

  1205 710 883 922 62 70 257 220 70 85  155 90 60  60  70  110 يادگار امام 10

 426 807 442 97 56 57 283 317  25 80 30 70 75 55  120  180 اشرفي اصفهاني 11

 1251 236 2268 312 60 50 472 245 30 25 65 250 70 25  240  120 ستاري 12

 1706 2758 3666 2610 35 75 1040 1115 40 85  140 130 40 35  85  85 باكري 13

  3774 3720 5688 3140 90 73 1325 1220 55 75 230 120 70 70  240  270 آزادگان 14
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 بندي تقاطعات غيرهمسطحاولويت  .5جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تحليل نتايج .6جدول 

  بنديرتبه دلايل  تقاطع نام اولويت  دسته

1  1  
شيخ فضل االله 

 نوري

 سرعت متوسط عبوري بالا -

  عبوري در مقاطع قبل، وسط و بعد از تقاطعپايين بودن اختلاف حجم  -

  هاي ترافيكي ضريب اصلاح وزن بالاي شاخص -

  هاي هندسي نظير طول باند شتابگيري و كاهش سرعت بالابودن شاخص -

  االله نوري جنوب)  گرد جهتي (همت غرب به سمت شيخ فضل وجود چپ -

2  2  
شهيد اشرفي 

 اصفهاني

 سرعت متوسط عبوري پايين -

  پايين بودن اختلاف حجم عبوري قبل، وسط و بعد از تقاطع -

  هاي ترافيكي ضريب اصلاح وزن بالاي شاخص -

  هاي هندسي نظير طول باند شتابگيري و كاهش سرعتبالابودن شاخص -

  ي طولاني از تقاطع  شهيد اشرفي اصفهاني جنوب در فاصله-گرد همت شرق وجود راست -

3  

3  
شهيد سرلشكر 

  ستاري

  سرعت متوسط عبوري بالا -

  پايين بودن نسبي اختلاف حجم عبوري در مقاطع قبل، وسط و بعد از تقاطع -

  هاي هندسيبالابودن شاخص -

  گرد جهتي در تقاطع ستاري وجود چپ -
  امام علي (ع)  4

  يادگار امام  5

4  

  هاي هندسي و ترافيكي معكوس: داشتن شاخص -  كردستان  6

  هاي هندسي بسيار پايين آفريقا: اختلاف حجم عبور پايين، شاخصتقاطع كردستان و  -

  هاي هندسي نسبتاً بالا، اختلاف حجم عبوربالا تقاطع صياد شيرازي و حقاني: شاخص -

  

  

  

  صياد شيرازي  7

  آفريقا  8

  حقاني  9

di راهگرد رديف
+  di

-  Cli Cli غيرهمسطح تقاطعات ندياولويت ب  نزولي 

 شيخ فضل االله نوري 7108/0  4879/0  1075/0  1128/0  باقري  1

 اشرفي اصفهاني 6568/0 6159/0  1186/0  0740/0 امام علي (ع) 2

 ستاري 6555/0 5266/0  1059/0  0952/0 صياد شيرازي 3

 امام علي 6159/0 5238/0  1225/0  1114/0 حقاني 4

 يادگار امام 6082/0 4795/0  1143/0  1241/0 مدرس 5

 كردستان 5462/0  5265/0  1322/0  1189/0 آفريقا 6

 صياد شيرازي 5266/0 5462/0  1313/0  1091/0 كردستان 7

 آفريقا 5265/0 5130/0  1150/0  1092/0 چمران 8

 حقاني 5238/0 7108/0  1375/0  0559/0 االله نوري شيخ فضل 9

 چمران 5130/0 6082/0  1208/0  0779/0 اماميادگار  10

 باقري 4879/0 6568/0  1365/0  0713/0 اشرفي اصفهاني 11

 مدرس 4795/0 6555/0  1346/0  0707/0 ستاري 12

 آزادگان 4290/0 3827/0  0700/0  1129/0 باكري 13

 باكري 3827/0 4290/0  1028/0  1369/0 آزادگان 14
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5  
  هاي هندسي (چمران) پايين بودن و حتي صفر بودن شاخص -  چمران  10

  باقري  11  بالا بودن نسبي اختلاف حجم عبوري در مقاطع قبل، وسط و بعد از تقاطع (باقري)  -

  مدرس  12  6

  عدم وجود باندهاي افزايش و كاهش سرعت -

  عدم وجود لچكي -

  اختلاف حجم عبور زياد در مقاطع قبل، وسط و بعد از تقاطع -

  غيرهمسطحتقاطعات پايين ترين سرعت متوسط عبوري در بين  -

  هاي ترافيكي ضريب اصلاح وزن بالاي شاخص -

7  
اختلاف حجم عبوري بسيار بالا در مقاطع قبل، وسط و بعد از تقاطع، هم در جهت رفت و هم در  -  آزادگان  13

  جهت برگشت

  باكري  14  هاي ترافيكي  ضريب اصلاح وزن بالاي شاخص -

 

 

 گيرينتيجه -5

 

 

طـور   بـه در اين تحقيق سعي شده است براي اولـين بـار و      

 و اولويت بنـدي  بندي اختصاصي به تعيين روشي جهت دسته

نظر طراحي هندسي و كاربردي  سطح از نقطه تقاطعات غير هم

 پردازد.بترافيكي 

موجود توسـط مسـؤولين    تقاطعات غيرهمسطحبهينه سازي -

در  تقاطعـات غيرهمسـطح  و طراحان باتوجه به احـداث كـم   

 كلان شهرها

تقاطعات ايجاد ترافيك روان تر با حل كردن و رفع نواقص -

  كه نياز به بررسي بيشتري دارند. يغيرهمسطح

ــرميم   - ــا ت ــراي احــداث ي ــدي ب ــت بودجــه بن ــين اولوي   تعي

هاي بزرگ عمراني مثل تقاطعات غير همسطح با توجه پروژه

  به محدوديت بودجه در بخش عمراني

با بيشترين كـارايي   تقاطعات غيرهمسطحطراحي و احداث -

  هاها و بررسي آنبا در نظر گرفتن تأثير هر يك از شاخص

ديگـر   تقاطعات غيرهمسطحتعميم اين روش دسته بندي به -

ا جهت حصول نتـايج گسـترده   هشهر تهران و ساير شهرستان

  .تر و بهبود وضع ترافيكي

ي  هاي هندسي ديگري از قبيـل فاصـله   اضافه كردن شاخص-

هاي حلقوي، تعداد باندهاي اصـلي،   راهه ها، شعاع شيب تبادل

 . ي راه و ... عرض رفيوژ مياني، عرض شانه

هاي ترافيكـي ديگـري نظيـر سـرعت      اضافه كردن شاخص-

هـا   عبوري در ساير سـطح سـرويس  متوسط و اختلاف حجم 

هـا و   راهـه  ، سرعت و حجـم عبـوري از شـيب   Fو D مانند 

 همچنين سرعت و حجم عبوري از بزرگراه مقابل و ...

ــبي   - ــت نس ــين اهمي ــاري در تعي ــاي آم ــتفاده از روش ه اس

ها (ضرايب اصلاح وزن) جهت حصول تأثير هركدام  شاخص

 تجربيصورت عملي و  ها بر روي يكديگر به از شاخص

سـاز ترافيكـي جهـت تعيـين      افزارهـاي شـبيه   استفاده از نرم-

هـاي هوشـمند جهـت     هـاي ترافيكـي و يـا دسـتگاه     شاخص

  ش وسايل نقليه و تعيين سرعت عبوريشمار

  

  

  

  مراجع-6
، انتشارات انگيزه، چـاپ  "راهسازي" ،)1391( ،منجم، س. -

  ششم.

ارزيابي فنـي و اقتصـادي ضـرورت    " ،)1388( ،شاكري، م. -

 ."هاسطح در بزرگراه ساخت انواع تقاطعات غير هم

گسترش متدولوژي ارزيابي تقاطعات " ،)1387( ،هاديان، م. -

  ."ها) ها و جهت دهنده سطح (لوپ غير هم

انتخاب طـرح هندسـي بهينـه    " ،)1388( ،شاهي و اخباري -

  ."تقاطع با مدل كامپيوتري

 شناســي  روش" ،)1388اختركـــاوان، م. (مــرادي، م. و   -

  .SID، مقاله "چندمعياره گيري تصميم تحليل هاي مدل

ــغرپور، م. ( - ــدمعياره   تصـــميم" ،)1390اصـ ــري چنـ گيـ

)MCDM(".چاپ نهم، انتشارات دانشگاه تهران ،  

، "گيـري چنـدمعياره   مبـاحثي در تصـميم  "قدسي پور، ح.،  -

  اول.انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير، چاپ 



  1399، دوره اول، بهار 102، سال هجدهم، شماره فصلنامه علمي جاده
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ABSTRACT 

Nowadays, with the increase in the number of vehicles on urban roads, a lot of interferences 

happen in the intersections. Therefore, it seems necessary to pay more attention to the 

construction or modification of the intersections, especially the interchanges, which have 

flourished in recent years. On the other hand, given the high costs of construction projects, it 

is essential to select an intersection in which its modification could address the whole 

network traffic problem adequately. The development and improvement of non-

interconnected intersections with poor geometries and traffics not only improves the 

efficiency of the intersection but also improves the efficiency of the entire highway network. 

Therefore, in this paper, a method for classification and prioritization of the intersections is 

proposed to provide a more comprehensive vision for the planners and governments. This 

method helps them in the budget allocations and time priorities definitions of the 

construction or modification project efficiently. Herein, after reviewing the intersections, the 

TOPSIS method called is employed to analyze the Shannon entropy weights. Next, the 

geometric and traffic indicators are defined. Then, as a case study, the non-level 

intersections of Shahid Hemmat highway in Tehran (14 cases) are categorized and 

prioritized. The results show that a left-handed or right-handed protected intersection with 

the bandwidth of decrease and increase of the high speeds has a higher priority. 

 

Keywords: Highway, Interchange, Geometric Index, Traffic Index, TOPSIS 

 


