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 چكيده

هاي غيرهمسطح نقش به سزايي در افزايش مطلوبيت پارامترهاي ترافيكي شبكه حمل و نقل شهري دارند و بـه جهـت كـاهش    تقاطع 
 از شـوند. پـس  هاي حمل و نقل محسوب ميتداخلات ترافيكي، در تمامي مسيرها به خصوص در معابر شهري از مهمترين زيرساخت

انـواع تقـاطع    بـين  از بايستي آن ساخت براي كرد، پيدا توجيه اقتصادي و شد احراز غيرهمسطح تقاطع ساخت براي لازم شرايط اينكه
هـاي   اين تحقيق به ارزيـابي عوامـل مـؤثر بـر انتخـاب گزينـه       .نمود انتخاب را يكي باشد،مي روگذر و زيرگذر شامل كه غيرهمسطح

. متـري شـهيد بـاقري و بلـوار ارغـوان) پرداخـت       45ه شهيد خرازي بـا  ها (مطالعه موردي: تقاطع بزرگرا زيرگذر و روگذر در تقاطع
 هـا، كمـي اسـت.    ها پيمايشي و از نظـر ماهيـت داده   آوري داده از نظر جمعو كاربردي تحقيقات نوع از هدف مبناي پژوهش حاضر بر

 5نقل و ترافيك شهرداري مناطق و اي در زمينه ترافيك مانند مهندسين بخش حمل جامعه آماري تحقيق شامل افراد متخصص و حرفه
 سـاخته   در اين تحقيق اطلاعات لازم با استفاده از پرسشـنامه محقـق   د. انتخاب شكه نمونه آماري به روش تصادفي  استتهران  22و 

. دش ـ استفاده SPSS ي با كاربرد نرم افزاررگرسيون سلسله مراتباز جهت بررسي و آزمون متغيرها گردآوري شد. سئوال  13شامل 
  بـا توجـه   هـم چنـين    .تر اسـت ثابـت شـد    با توجه به نتايج تحقيق عكس فرضيه شرايط فني و اجرايي روگذر نسبت به زيرگذر مناسب

تقاطع هاي غيـر همسـطح    و هاي غيرهمسطح يكي از راهكارهاي مؤثر براي رواني عبور و مرور است به نتايج تحقيق استفاده از تقاطع
  .شودين و عابران پياده مباعث افزايش ايمني كاربرا

  

  بندي، تقاطع غيرهمسطح، زيرگذر و روگذر، مدل كاربردي، رگرسيون سلسله مراتبياولويت: هاي كليديواژه
  
 مقدمه-1

ناپذير جريان  تصادفات ترافيكي پيشامد نامطلوب و اجتناب
باشند كه موجب هدر رفتن زمان، سرمايه و  ترافيك مي

  شوند. در معابر شهري، تصادفات  ها مي درنهايت عمر انسان
شوند.  ها بخش اعظمي از كل تصادفات را شامل مي در تقاطع

متحده آمريكا كه در سال  مثال بر اساس آمار ملي ايالات عنوان به

درصد از كل تصادفات، فوتي و  22,98منتشرشده است،  1999
ها بوده است.  درصد از كل تصادفات مربوط به تقاطع 44,69
درصد  50اد و ارقام براي تصادفات جرحي نزديك به اين اعد

    .رسد درصد مي 42و براي تصادفات خسارتي به بيش از 

يكي از راهكارهايي كه جهت بهبود بخشي وضعيت تقاطع 
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گيرد، اصلاح طرح هندسي،  موجود مدنظر مهندسان قرار مي
باشد كه در رديف راه  هاي ترافيكي و غيره مي اعمال محدوديت

گونه  كه اين گيرند. درصورتي هزينه قرار مي هاي كم حال
حل  راهكارها نتواند مشكل ترافيكي تقاطع را حل نمايد راه

باشد،  سطح به غيرهمسطح مي ديگري كه همان تبديل تقاطع هم
هاي غيرهمسطح  هدف از طراحي تقاطع گيرد. مدنظر قرار مي

يگر و كاهش تعداد برخوردهاي ممكن بين وسايل نقليه با يكد
كه بيشترين ايمني،  نحوي هاست، به همچنين عابران پياده با آن

سهولت درحركت و كمترين تأخير براي وسايل نقليه فراهم 
هاي همسطح به  هاي اخير تبديل تقاطع گردد. درنتيجه در سال

حل اميدبخش در مديريت مؤثر  راه عنوان يك  غيرهمسطح به
جود، موردتوجه هاي مو ها با توجه به زيرساخت تقاطع

هاي غيرهمسطح به دو صورت زيرگذر  تقاطع قرارگرفته است.
شوند كه بايستي با انجام مطالعات دقيق،  يا روگذر طراحي مي

ها نسبت به هم (روگذر يا زيرگذر) مشخص شود.  موقعيت راه
صورت  انتخاب صحيح و مناسب نوع تقاطع غيرهمسطح به

قبيل عوامل هزينه زيرگذر يا روگذر به عوامل زيادي از 
ساخت، هزينه نگهداري، زمان اجرا، ايمني، توسعه آتي طرح، 

هاي مجاور،  سطح كيفيت ترافيك، سهولت دسترسي به كاربري
از عوامل مؤثر بر  وا، زيبايي شهر و... بستگي دارد.آلودگي ه

توان به موارد ذيل  يابي و اجراي سطوح غيرهمسطح مي مكان
حجم ، رافيكي منتهي به محلهاي ت جريان اشاره داشت:

و  زهكشي، شهري ارتباطات مستقيم با محورهاي شرياني درون
شهري و وسايل نقليه  حجم بالاي ترددهاي برون، شبكه آبراه

هاي بزرگ و متعدد جاذب  توجه به كاربري، سنگين و ترانزيتي
توجه به هزينه زياد ساخت ، شهري و مولد سفرهاي درون

نيازهاي اوليه در مطالعات دقيق ، هاي غيرهمسطح تقاطع
طوركلي با توجه به  به .بندي مناسب در اجراها اولويت، ميداني

هاي غيرهمسطح، تأمين اعتبار مالي  هزينه بالاي ساخت تقاطع
هاي  ها بسيار دشوار است و اجراي طرح لازم براي شهرداري

طلبد.  غيرهمسطح كمك و همراهي بيشتر دولت را مي
كارشناسي و مطالعه شده در رابطه با هاي  گيري تصميم
هاي گوناگون، عاملي تأثيرگذار  هاي احداث زيرساخت پروژه

ها و استفاده بهينه از منابع محدود موجود  در كاهش هزينه
ونقل نيز مطالعات  هاي مربوط به حمل باشد. در زمينه پروژه مي

اي  هاي مختلف از اهميت ويژه مكفي پيش از اجراي پروژه

كه بحث انتخاب يك  خصوص هنگامي ار است. بهبرخورد
  آيد. هاي موجود به ميان مي گزينه از ميان گزينه

هاي غيرهمسطح و حوزه عملكرد هر  با توجه به انواع تقاطع     
هاي  ها، گزينه هاي اقتصادي متفاوت آن ها و نيز هزينه يك از آن

  ا متفاوتي براي انتخاب نوع تقاطع غيرهمسطح وجود دارد. لذ
الگويي كه بتواند  ارايهها،  با توجه به ميزان اهميت اين تقاطع

اولويت استفاده از زيرگذر يا روگذر را بنا بر شرايط ترافيكي، 
ترين  گيري مناسب اقتصادي و محيطي انتخاب نمايد و تصميم

گزينه را تسهيل نمايد، حائز اهميت بسزايي بوده و يكي از 
استفاده از  باشد. هاي اخير مي نيازهاي اصلي مهندسان در سال

هاي غيرهمسطح براي حل بسياري از مشكلات تقاطع،  تقاطع
هاي  حل مفيدي است؛ اما با توجه به اينكه احداث تقاطع راه

باشند،  بر و پرهزينه مي هاي زمان غيرهمسطح ازجمله پروژه
ها تأييد  بايستي حتماً ضرورت احداث و اجراي اين پروژه

نظور لازم است كه قبل از اجراي هر طرحي، شوند. به همين م
تأثير حاصل از اجراي آن در سيستم شبكه معابر موردمطالعه 
قرار گيرد تا متوليان بتوانند با توجه به محدود بودن بودجه، 

هاي لازم را  بندي احداث هر تقاطع، تصميم نسبت به اولويت
 اتخاذ نمايند. بدون شك احداث هر تقاطع غيرهمسطح تأثير
  مثبتي بر ترافيك دارد اما اينكه تأثير آن به چه ميزان بوده و 

پذيرد، مسئله ديگري است كه بايد  به چه قيمتي صورت مي
  مشخص شود.

  
  
  
  پيشينه تحقيق -2

هـاي   در اين تحقيق به ارزيابي عوامل مؤثر بر انتخاب گزينه     
 ها (مطالعه موردي: تقـاطع بزرگـراه   زيرگذر و روگذر در تقاطع

متري شهيد باقري و بلوار ارغوان) پرداخته  45شهيد خرازي با 
  خواهد شد.

  اند از: با توجه به اين موضوع، اهداف پژوهش عبارت 
 بنـدي اسـتفاده از    يك مدل كـاربردي جهـت اولويـت    ارايه

  هاي زيرگذر نسبت به روگذر گزينه
 كاهش ترافيك در منطقه  
 نندگان) در منطقهافزايش ايمني كاربران (عابران پياده و را  
 كاهش تصادف در منطقه  
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با توجه به اهداف پژوهش، فرضيات تحقيق شـامل مـوارد زيـر    
  هستند:

   تـر   شرايط فني و اجرايي روگذر نسبت به زيرگـذر مناسـب
  است.

 هاي غيرهمسطح يكي از راهكارهاي مـؤثر   استفاده از تقاطع
 براي رواني عبور و مرور است.

   افـزايش ايمنـي كـاربران و    تقاطع هاي غير همسطح باعـث
 شود.ي عابران پياده م

هـاي   بندي احـداث تقـاطع   مطالعات فراواني در زمينه اولويت   
غيرهمسطح در ايران و ساير كشورهاي جهـان صـورت گرفتـه    

  شود. ها پرداخته مي ترين پژوهش است. در ادامه به بررسي مهم
اولويـت  اي به تعيـين   ) در مقاله1393رستم خاني و معماريان، (

  سطح ريل و جاده به روگـذر يـا زيرگـذر     هاي هم تبديل گذرگاه
گيــري چنــد معيــاره  هــاي تصــميم بــا ادغــام دو روش از روش

عنوان نقـاط پرخطـر و    سطح ريل و جاده به تقاطع هم  .پرداختند
شوند. لـذا حـذف يـا كـاهش      آهن شناخته مي سانحه خيز در راه

ونقـل ريلـي قـرار     ي حملها ها در برنامه بلندمدت اكثر شبكه آن
سطح بـه غيـر    هاي هم دارد. با توجه به اينكه تبديل همه گذرگاه

ســطح مســتلزم صــرف وقــت و هزينــه زيــادي اســت لــذا   هــم
باشد. پژوهش حاضر  ها حائز اهميت مي بندي اين پروژه اولويت

سطح  سطح به غير هم گذرگاه هم 03بندي تبديل  باهدف اولويت
شده است كه براي  هن شمال غرب انجامآ در حوزه اداره كل راه

هـاي موجـود در معيارهـاي كمـي و كيفـي از دو       سنجش گزينه
    .شد استفاده Prometheeو  AHPروش تحليل سلسله مراتبي 

) در پژوهشـي بـه ارزيـابي    1393حيدريان؛ رضايي و ملاك، (  
هاي غيرهمسطح: نمونـه مـوردي    اثرات اجتماعي احداث تقاطع

امروزه با رشـد  . ضياءالديني سنندج پرداختندتقاطع غيرهمسطح 
تـر و شـكلات آن    روز وسـيع  روزافزون جمعيت، شهرها روزبـه 

شود. از طرفي رشد فيزيكي شهرها نياز بـه اسـتفاده از    بيشتر مي
دهـد و از طـرف ديگـر بـا جوابگـو       وسايل نقليه را افزايش مي

ونقـل عمـومي، اسـتفاده از وسـايل نقليـه       نبودن سيسـتم حمـل  
رسد. با افزايش تعـداد وسـايل نقليـه     صي ناگزير به نظر ميشخ

كند. تا جـايي   هاي شهري ظهور پيدا مي تراكم ترافيك در خيابان
هــاي اصـلي شــهر بـه يكــي از    كـه افـزايش ترافيــك در تقـاطع   
شده است، از نخستين راهكارهاي  معضلات اصلي شهرها تبديل

روگـذر و   هاي مدنظر مسئولان جهت كاهش ترافيك احداث راه
توجـه در   باشد. يكي از نكـات قابـل   زيرگذر در محل تقاطع مي

هاي مـالي، فنـي و اجتمـاعي     ها انجام ارزيابي احداث اين تقاطع
مهـري قرارگرفتـه    ها مورد بـي  باشد؛ اما متأسفانه اين ارزيابي مي

تنها با نياز شهروندان  ها نه است و به همين دليل بعضي از پروژه
و به موفقيت كامل نرسيده بلكـه مشـكلاتي را   همخواني نداشته 

ها به وجود آورده اسـت. شـهر سـنندج نيـز از ايـن       نيز براي آن
سـطح   تـازگي طـرح تقـاطع غيـر هـم      قاعده مسـتثنا نبـوده و بـه   

ضياءالديني براي آن كليد خورده است. كاهش دسترسـي پيـاده،   
 عنوان يكي از فضاهاي سـبز  پايين آمدن كاركرد پارك ديدگاه به

هـاي   اي و تغييـر ارزش  مهم شهر، از بـين رفـتن فرهنـگ محلـه    
  همسايگي از معايب احداث چنين طرحي اسـت كـه شـهرهاي    

 سوي پايداري بـاز  مداري و سوق دادن به ما را از توجه به انسان
   .دارد مي
  ) در پژوهشـــي 1394حجـــازي؛ راد كيـــا و وحيـــد پـــور (   

هـاي زيرگـذر و    بندي عوامل مؤثر بر انتخـاب گزينـه   به اولويت
گيري  با توجه به مطالب ذكرشده در يك نتيجه .روگذر پرداختند

هـاي   بنـدي پارامترهـاي مـؤثر بـر انتخـاب گزينـه       كلي، اولويت
گـردد: در انتخـاب    صـورت بيـان مـي    زيرگذر و روگـذر بـدين  

ها، پارامترهاي ايمنـي، سـطح كيفيـت ترافيـك و سـهولت       گزينه
ترتيب در بـالاترين اولويـت   هاي مجاور، به  دسترسي به كاربري

قرار دارند. پارامترهاي توسعه آتي طرح، هزينه ساخت، آلودگي 
هوا و زيبايي شهر در اولويت متوسط قـرار دارنـد. پارامترهـاي    
زمان اجـرا و هزينـه نگهـداري داراي كمتـرين ميـزان اولويـت       

  هستند.  
) در پژوهشـي بـه ارزيـابي فنـي و     1394رحيم اف و نعمتـي (  

هـاي   احداث روگـذر و زيرگـذر در محـل تقـاطع راه     اقتصادي
  . پرداختنـد  Aimsunافـزار   يك با استفاده از نـرم  شرياني درجه

با انجام آناليز سود به هزينه مشخص شد كـره احـداث روگـذر    
صرفه بوده و سـاخت آن در تقـاطع    به ازنظر اقتصادي نيز مقرون

پـذيرتر   موردنظر، هم ازنظر فني و هـم ازنظـر اقتصـادي توجيـه    
است. از ديگر مسائلي كه در اين مقاله بيشتر مدنظر قرار گرفت، 

ــرم اســتفاده از شــبيه ــه دســت آوردن   ســازي ن ــراي ب ــزاري ب اف
جـاي اسـتفاده از    پارامترهاي مـوارد ارزيـابي اسـت. چراكـه بـه     

هـا   نامه بر محاسبات رياضي كه در آيين هاي پيچيده و زمان روش
ن بسـيار كـم و دقـت بـالا،     توان با صـرف زمـا   موجود است مي

شـود   نسبت به كسب پارامترهاي موردنياز اقدام كرد. پيشنهاد مي
هـاي   تـر، هزينـه   در مطالعات بعدي براي دستيابي به نتايج دقيـق 

تعمير و نگهداري و هزينه تصادفات در حالات مختلف بـرآورد  
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شود. مورد ديگري كه نياز به انجام مطالعات بيشتر دارد، انتقـال  
ا در ساخت روگذر يا زيرگذر است. در اين مقاله فرض بر تقاض

هاي تقاضا در كل شبكه در طول عمر مفيـد   اين است كه نسبت
  .پروژه ثابت است

Theo G. Schmitta , Martin Thomasa, Norman 
Ettrichb (2004) پژوهشي بـه تجزيـه و تحليـل و مـدل      در

ايـن   .سازي سيلاب در سيستم هاي زهكشي شـهري پرداختنـد  
ــارچوب    ــايي در چـ ــاتي اروپـ ــرح تحقيقـ ، (EUREKAطـ

RisUrSim (S 2255  شـده اسـت. ايـن طـرح شـامل       ارايـه
مشاركت رياضيات صنعتي و موسسات تحقيقاتي مهندسـي آب،  
كارهاي زهكشي شهري و همچنـين يـك شـركت بيمـه اسـت.      
هدف كلي توسعه يك برنامه ريزي و مـديريت يكپارچـه بـراي    

براي سيسـتم هـاي زهكشـي شـهري      مديريت هزينه هاي موثر
را  EN 752است. اين مقاله زمينه تنظيمات استاندارد اروپـايي  

كه فركانس سيل را به عنوان يـك معيـار عملكـرد هيـدروليكي     
كنـد. پديـده سـيل شـهري ناشـي از      كند معرفي مـي تعريف مي

هـاي زهكشـي شـهري،    سيستم هاي فاضلاب اضافي در سيستم
شود. يك مدل زهكشي دوگانه مي منجر به ضرورت مدل سازي

هاي مسيريابي جريـان  شبيه سازي زهكشي دقيق براساس روش
هيدروليكي براي جريان آب و جريان لوله است. توجـه خـاص   

تـر  به تعامل بين جريـان سـطحي و فاضـلاب بـه منظـور دقيـق      
اي براي ارزيابي بيشـتر  محاسبه سطح آب از زمين به عنوان پايه

آسيب است. نرم افـزار مـدل بـراي مطالعـه      هاي احتماليهزينه

ها، تاييـد مـدل و نتـايج    موردي كوچك با توجه به نيازهاي داده
  ه شده است.ياوليه شبيه سازي ارا

Everard M, McInnes R and Gouda H. (2016)    
در پژوهشي بـه پيشـرفت بـا ادغـام خـدمات اكوسيسـتم در          

مـديريت آب در  سيستم زهكشي پايـدار در شـهرها پرداختنـد.    
هاي خاصي را در ارتباط با جمعيـت  محيط هاي شهري، چالش

دهـد. چنـدين   ه مييهاي رو به رشد در مناطق شهري متراكم ارا
)، از رويكردهاي ويژه زهكشـي  SuDSتكنيك زهكشي پايدار (

  تا راهكارهايي كه به طـور بـالقوه بـه مزايـاي متعـدد رسـيدگي       
مات اكوسيسـتم، كـه بـا    مي شود، از لحاظ تـأثيرات نتـايج خـد   

نشان داده مـي شـود، در   » traffic light«استفاده از كدگذاري 
هاي تخليه كم، كه اغلب در مديريت شود. راه حلنظر گرفته مي

هي جامع ضروري است، براي خـدمات اكوسيسـتم حـذف يـا     
هــاي بازداشــتي و پيامــدهاي منفــي دارنــد. بــرعكس، حوضــچه

 ـتالاب القوه نتـايج گسـترده خـدمات    هاي ساخته شده به طور ب
مي دهند. تمام خدمات اكوسيسـتم بايـد در    ارايهاكوسيستمي را 

طراحي بر اساس يك زمينه خاص بـراي بهينـه سـازي مزايـا و     
هـاي  جلوگيري از نتايج منفي در نظر گرفته شود. اصـلاح مـدل  

ــميم  ــت از تص ــدمات    حماي ــرفتن خ ــر گ ــراي در نظ ــري ب گي
  ع اجتمـاعي خـالص را افـزايش    اكوسيستمي، بهينه سـازي منـاف  

هـا را  دهد، همچنين اعتماد به توسعه دهندگان و تنظيم كنندهمي
    .آوردفراهم مي

 
  روش تحقيق-3
به دليل انجـام در يـك مجموعـه مشـخص      رو، پيش تحقيق   

متري شهيد باقري و بلـوار   45(تقاطع بزرگراه شهيد خرازي با 
 تحقيقـات  نوع از هدف مبناي بر بندي طبقه اساس ارغوان) بر

 توانـد مي آزمون فرضيات از حاصل نتايج زيرا است. كاربردي

   اتخـاذ  در هـاي مـرتبط  هـا و شـركت  سـازمان  اسـتفاده  مـورد 
  حاضـر   پـژوهش  اين، بر قرار گيرد. علاوه مناسب هايسياست

 نـوع  از ها،داده آوري گرد نحوه مبناي بر بندي دسته اساس بر

 همبستگي جـاي دارد  تحقيق روهدر گ و است توصيفي تحقيق

  تحليـل  تحقيـق  هـدف  اسـاس  بر متغيرها ميان رابطة آن در كه
هـا،   آوري داده همچنين پژوهش حاضر از نظـر جمـع   گردد.مي 

  ها، كمي است. پيمايشي و از نظر ماهيت داده

اي در زمينـه   جامعه آماري تحقيق شامل افراد متخصص و حرفه
ونقـل و ترافيـك شـهرداري     ترافيك مانند مهندسين بخش حمل

باشد كه نمونه آماري به روش تصادفي تهران مي 22و  5مناطق 
براي تعيين حجم نمونـه در تحقيقـات از   شود. از آن انتخاب مي

شود. براي تعيين حجم نمونـه در   هاي مختلفي استفاده مي روش
كه به شرح زيـر   ،شود اين پژوهش از فرمول كوكران استفاده مي

  است:

)1(  
2

2

Z pq
n=

e
 

 95 اطمينـان  سـطح  در كه است نرمال توزيع آمار zكه در آن 
 عدم احتمال  ) وpموفقيت ( احتمالباشد،  مي 96/1ر براب درصد

) برابـر  eاسـتاندارد (  خطـاي  و ميـزان  5/0)  برابر qموفقيت (
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1 

در رابطه بـارت 
ثر بـر انتخـاب گ

ر در پـكانتيجـه   
   ند.

(نس 2ح نيست)، 
لاً واضـح اسـت)
حتـوايي طبـق دس

برابر با CVIص 
 مقدار را كسـب
 محتـوا تاييـد ش
كـه نشـان دهنـده
رسـي و آزمـون م

اس SPSS م افزار

402، تابستان 1

اي ليكرپنج گزينه
عوامل موث 1ول 

كه برهـا  ر تقاطع
شون، مشاهده مي

  هار تقاطع

  نطقه

 

  

  

(واضح 1رتيب از 
(كـاملا 4ست)، تا 

اخص روايـي مح

بول براي شاخص
ها اين همه سوال

ش از نظر روايـي
كبدسـت آمـد    0
جهت برر .باشدي
ي با كاربرد نرمتب

115 وم، شماره

مقياس پاز ستفاده
جددر  يق است.

گذر يا روگذر در
،ستار اثرگذري ا

رگذر يا روگذر د
  مل

 هه ساخت پروژ

   نگهداري پروژه

  ن اجراي پروژه

 ه آتي پروژه

  افيك در منطقه

  صادف در منطقه

  صوتي در منطقه

  ي هوا منطقه
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  رانندگان در پروژه

عابران پياده در پروژه

   شهر در پروژه
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در اين تح شود. مي
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  رديف

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

13  

وهش براي ارزيا
ونقل و خش حمل

ن زمينه كه به رو
ان هماهنگي محت
تفاده شد. براي اي
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آن مــوارد اصــلاح
رسي شاخص رو
 بـدين صـورت

»ساده بودن«و » ن
شخص كردند. مت

(مربوط 1شان از 
(كاملا 4ست)، تا 

سوال نيز به ترتيـب
(ساده است)، 3 

نظر در 08/0
نفر محاسبه م

هاي تحفرضيه
گردآوري مي

 
 

در اين پژ   
مهندسين بخ

سال در اين 5
در مورد ميز
پژوهش، است
شد تا پس از
بــر اســاس آ
به منظور برر
استفاده شد.

واضح بودن«
يك طيف مش
از نظر خودش

(مربوط اس 3
ساده بودن س
ساده است)،
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  هاي تحقيقيافته-4
  رگرسيون براي تعيين ارتباط بين متغيرهاآزمون  - 1

   
  . سنجش مناسب بودن همبستگي مدل2جدول 

  مدل
ضريب 

همبستگي 
 Rچندگانه

ضريب 

 2Rتعيين 

ضريب تعيين تعديل 
 شده

خطاي 
 استاندارد

1 908. 824. 812. 4225643. 

باشـد  مي 0,908براي مدل برابر با  Rضريب  2بر اساس جدول 
  .باشدكه نشان دهنده همبستگي كامل متغيرها در مدل مي

باشـد  مـي  0,824براي متغيرهاي پژوهش حاضـر   2Rضريب  
مقـادير   .باشـد ي برازش و شايسـتگي مـدل مـي   كه نشان دهنده

است كه به ايـن   0,812در مدل برابر ضريب تعيين تعديل شده 
   .دهدمعني است كه مدل بهترين نتيجه براي متغيرها نشان مي

ــي      ــله مراتب ــيون سلس ــدل رگرس ــد م ــه ش ــه گفت ــانطور ك   هم
ي از متغيرهـا  در چندمرحله انجام مي شود و در هر مرحلـه يك ـ 

 شوند.به ترتيب اولويت، وارد مدل مي

 
  .خروجي مدل رگرسيون نشان داده شده است 3در جدول  
 

. معادله رگرسيون چند متغيره سلسله مراتبي3جدول

Model 
 ضرايب استاندارد ضرايب غير استاندارد

t Sig. 
B انحراف معيار Beta 

1 

(Constant) .249.237  1.053 .294 

 000. 9.232 313. 291.032. هزينه ساخت

 045. 2.017 076. 030. 061. هزينه نگهداري

 000. 4.105- 153.- 036. 149.- زمان اجرا

 000. 7.543 250. 031. 233. توسعه آتي

 000. 6.197 227. 036. 223. سطح ترافيك

 000. 4.210 159. 038. 162. سطح تصادفات

 001. 3.283- 111.- 032. 105.- آلودگي صوتي

 006. 2.792 101. 033. 091. آلودگي هوا

 000. 13.790- 485.- 034. 470.- سهولت دسترسي

 029. 2.203 081. 035. 078. ايمني رانندگان

 001. 3.482- 124.- 036. 124.- ايمني عابرين پياده

 035. 2.118 077. 031. 065. زيبايي شهر

 000. 10.426- 345.- 031. 326.- زهكشي

 
 باشد:معادله خط رگرسيون به شرح زير مي 3با توجه به جدول 

 1Qتأثير عوامل فني و اقتصادي در تعيين تقاطع غيرهمسطح زيرگذر نسبت به روگذر :  
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13

1 0.291 0.061 0.149 0.233 0.223 0.162 0.105 0.091 0.470

0.078 0.124 0.065 0.326

F F F F F F F F F

F F F F

Q          

    
)3(  

داري و سطح همبستگي بالا را باشد كه سطح معنامي 0,5يشتر از ها بل براي تمام متغيرمشاهده شد كه پارامتر تحم 4با توجه به جدول 
  .كندمي هتوجي
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  آزمون هم خطي چندگانه .4جدول 

(Constant) 
Tolerance 
 پارامتر تحمل

 813. هزينه ساخت

 652. هزينه نگهداري

 671. زمان اجرا

 848. توسعه آتي

 698. سطح ترافيك

 657. تصادفاتسطح

 819. آلودگي صوتي

 708. آلودگي هوا

 756. سهولت دسترسي

 813. ايمني رانندگان

 652. ايمني عابرين پياده

 671. زيبايي شهر

 848. زهكشي

  قابل مشاهده است. 1پراكندگي معادله خط رگرسيون در شكل 

  
  . معادله خط رگرسيون1شكل 

  .قابل ملاحظه است 2عادله رگرسيون در شكلنمودار هيستوگرام (تناوب) م

  
  . نمودار هيستوگرام معادله رگرسيون سلسله مراتبي2شكل
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شود كليه عوامـل بـر تعيـين زيرگـذر     همانطور كه مشاهده مي   
اما اين متغيرها تـاثير يكسـاني    .نسبت به روگذر تاثير گذار است

بـه محـدود    بر انتخاب زيرگذر نسبت به روگذر ندارند. با توجه
بودن منابعي از قبيل زمان، هزينه، نيرو انسـاني و .... لازم اسـت   
كه اين عوامل رتبه بندي شوند تا مواردي كه اولويت و اهميـت  

 tو  Betaبيشتري دارند مدنظر قرار بگيرند. ضرايب اسـتاندارد  

value  دهـد،  ميزان تأثير متغيرها را در مدل رگرسيون نشان مـي  
دير آنها اولويت و اهميت اين عوامل بـه صـورت   با توجه به مقا
  باشد.نمودار زير مي

  

  
  اي ميزان اهميت پارامترها در انتخاب گزينه زيرگذر نسبت به روگذرنمودار ميله .3شكل 

 كمتر بودن هزينه ساخت  .1

 امكان توسعه آتي  .2

  كاهش سطح ترافيك  .3
  كاهش سطح تصادف  .4
 كاهش آلودگي هوا  .5

  ندگان افزايش سطح ايمني ران .6
  افزايش زيبايي شهر .7

  كمتر بودن هزينه نگهداري  .8
 كاهش آلودگي صوتي .9

 افزايش سطح ايمني عابران پياده  .10

 كمتر بودن زمان اجراي پروژه  .11

  ها نياز به زهكشي و شبكه آبراه .12
 هاي مجاور  سهولت دسترسي به كاربري .13

 

  ارزيابي فني اقتصادي تقاطع مورد مطالعه

  عادله به صورت زير مي باشد.در صورت روگذر شدن تقاطع م
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-2.385+(-0.124*F )+(0.312*F )+(0.366*F )+(-0.256*F )+(-0.207*F )+(0.141*F )

+(0.215*F )+(-0.129*F )+(0.41*F )+(-0.128*F )+(0.21*F )
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  در صورت زيرگذر شدن تقاطع معادله به صورت زير مي باشد .

 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13

-3.397+(-0.12*F )+(0.106*F )+(0.562*F )+(0.142*F )+(-0.113*F )+(-0.264*F )

+(-0.115*F )+(0.218*F )+(0.07*F )+(-0.111*F )+(0.066*F )+(0.158*F )+(0.297*F )
  

  معادله رگرسيون تاثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر نسبت به روگذر به صورت زير است .

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

(0.291* (0.061* ) 0.149* (0.233* (0.223* (0.162* 0.105*

(0.091* 0.470* (0.078* 0.124* (0.065* 0.326*)

) ( ) ) ) ) ( )

( ) ) ( ) ) ( )

F F F F F F F

F F F F F F

      

    

 
    

  
  . نتايج معادلات رگرسيون با توجه به مقدار پارامترها5دول ج

  9000  ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب روگذر
  22000  ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر

  15500  ميانگين انتخاب زيرگذر و روگذر
  17،168  به روگذر در تقاطع مورد مطالعهميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر نسبت

 
 به عنوان زيرگذر 15500مقادير بيشتر از  5با توجه به جدول    
) 15500<( ) و مقادير كمتر از آن به عنوان روگذر15500>(

انتخاب مي شود، در مقادير نزديك به اين عدد انتخاب زيرگذر 
  يا روگذر شدن تقاطع به متخصصين حمل و نقل واگذار 

  .شودمي

در تقاطع مورد مطالعه مقدار تاثير عوامل بيشتر از مقدار متوسط 
) در نتيجه اجراي تقاطع 15500>17168عوامل مي باشد (

 .باشدغيرهمسطح به صورت زيرگذر مي

  

  تهران 5تقاطع در منطقه  2تعميم معادلات در 
  )باشدارقام به ميليارد ريال مي. (باشدبزرگراه شهيد همت به صورت زير مي-تقاطع بلوار شهران

  16,352هزينه ساخت پروژه = 
  0,9هزينه نگهداري پروژه = 

  0,75=  (سال) زمان اجراي پروژه
  300امكان توسعه آتي = 

  32000سطح ترافيك در منطقه = 
  0,7سطح تصادف در منطقه = 
  4000آلودگي صوتي در منطقه = 

  145000آلودگي هوا در منطقه = 
  33هاي مجاور =  كاربريدسترسي به 

  5سطح ايمني رانندگان در پروژه = 
  0,1سطح ايمني عابران پياده در پروژه = 

  2زيبايي شهر در منطقه = 
  0,18زهكشي و شبكه آبراه ها در منطقه = 
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  . نتايج معادلات رگرسيون با توجه به مقدار پارامترها6جدول 
  11،427 ذرميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب روگ

  27،573 ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر
  19،500 ميانگين انتخاب زيرگذر و روگذر

  19،972  ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر نسبت به روگذر در تقاطع مورد مطالعه

آمده تعيين زيرگذر يا روگذر بودن اين تقاطع به مهندسين و متخصصين بخش با توجه به نتايج ارزيابي به دليل نزديكي اعداد به دست      
  .گرددعمران و حمل و نقل شهرداري تهران واگذار مي

  )باشدارقام به ميليارد ريال مي. (باشدبزرگراه شهيد باكري به صورت زير مي- تقاطع بلوار فردوس
  23هزينه ساخت پروژه = 

  0,9هزينه نگهداري پروژه = 
  1,25زمان اجراي پروژه = 
  300امكان توسعه آتي = 

  28000سطح ترافيك در منطقه = 
  0,5سطح تصادف در منطقه = 
  4000آلودگي صوتي در منطقه = 

  140000آلودگي هوا در منطقه = 
  40هاي مجاور =  دسترسي به كاربري

  4سطح ايمني رانندگان در پروژه = 
  0,05سطح ايمني عابران پياده در پروژه = 

  2زيبايي شهر در منطقه = 
 0,2ها در منطقه = زهكشي و شبكه آبراه

  . نتايج معادلات رگرسيون با توجه به مقدار پارامترها7جدول 
  12،747 ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب روگذر
  27،100 ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر

  19،924 و روگذرميانگين انتخاب زيرگذر
  18،423  ميزان تأثير عوامل فني و اقتصادي در انتخاب زيرگذر نسبت به روگذر در تقاطع مورد مطالعه

  

  
با توجه به نتايج ارزيابي به دليل كوچكتر بودن عدد بـه دسـت   
آمده بـراي ميـزان تـأثير عوامـل فنـي و اقتصـادي در انتخـاب        

ار ميـانگين انتخـاب   زيرگذر نسبت به روگذر در تقاطع از مقـد 
بزرگـراه شـهيد بـاكري    -زيرگذر و روگذر، تقاطع بلوار فردوس

  .گرددبه صورت روگذر اجرا مي
  

  

  مطالعه موردي -4
براي اجراي تئوري پروژه، بايد نمونه موردي انتخاب شود كه   

خصوصيات اجراي تئوري مورد نظر را داشته باشد. بـراي ايـن   
هران مورد بررسي قـرار گرفتـه   هاي شهر تمنظور يكي از تقاطع

است. براي انتخاب مطالعه موردي، ابتدا وضعيت موجود تقاطع 
 آوري آمار وهاي ايجاد تقاطع غيرهمسطح، جمعسپس ضرورت

هـاي غيرهمسـطح و   هـاي تقـاطع  مدل سـازي و تحليـل گزينـه   
  .گيردشناسايي بهترين گزينه مورد مطالعه قرار مي
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 گيرينتيجه -5

 تعـداد  كـاهش  غيرهمسـطح  تقـاطع هـاي   طراحـي  از هدف   

 همچنـين  و يكـديگر  بـا  وسـايل نقليـه   بين ممكن برخوردهاي

 سـهولت  ايمنـي،  بيشترين كه نحوي به آنهاست، با پياده عابرين

   .گـردد  فـراهم  نقليـه  وسـايل  تأخير براي كمترين و حركت در
   همسـطح  هـاي تقـاطع  تبـديل  اخيـر  سـالهاي  در نتيجـه  در
 مـديريت  در شبخ ـ راه حل اميـد  يك عنوان به غيرهمسطح به

 توجـه  مـورد  موجـود،  هايزيرساخت به توجه با تقاطعها مؤثر

 ماننـد  بالقوهـاي  تبـديل، منـافع   اين كاربرد كه است قرارگرفته

 آلاينـدهاي  كـاهش  سـفر،  زمانهـاي  بهبـود  ايمنـي،  افـزايش 

 مصـرف  كـاهش  مدت و بلند در سرمايه يذخيره زيستمحيطي،

 ساخت براي لازم طشراي اينكه از پس .كندمي فراهم را سوخت

 براي كرد، پيدا توجيه اقتصادي و شد احراز غيرهمسطح تقاطع

 روگـذر  و زيرگـذر  شامل كه آن انواع بين از بايستي آن ساخت

 جهـت  گونـاگوني  پارامترهـاي  .نمـود  انتخاب را يكي ميباشد،

 مقالـه  ايـن  در كـه  دارد وجـود  غيرهمسطح تقاطع نوع انتخاب

پـروژه ، كمتـر بـودن هزينـه      كمتر بودن هزينـه سـاخت   عوامل
نگهداري پروژه ، كمتر بودن زمان اجراي پروژه ، امكان توسـعه  
آتي ، كاهش سطح ترافيك در منطقه، كاهش سطح تصـادف در  
منطقه، كاهش آلودگي صوتي در منطقه، ميـزان كـاهش آلـودگي    

هـاي مجـاور بـا     هوا در منطقه، سـهولت دسترسـي بـه كـاربري    
بـه روگـذر، افـزايش سـطح ايمنـي       استفاده از زيرگـذر نسـبت  

، رانندگان در پروژه، افزايش سطح ايمني عابران پيـاده در پـروژه  
هـا  افزايش زيبايي شهر در منطقه، نياز به زهكشي و شبكه آبـراه 

 استفاده با عوامل اين سپس و گرفته قرار بررسي در منطقه مورد

و  تحليل شده و تجزيه مراتبي سلسله تحليل رگرسيون روش از
  .گرددبندي مياولويت براي گزينه زيرگذر

 3تـوان عوامـل را بـه    با توجه به نتايج معادله رگرسـيون مـي     
.بندي كرددسته از نظر اهميت در تعيين نوع تقاطع تقسيم

  
  دسته اول داراي تأثير زياد

 كمتر بودن هزينه ساخت  .1

 امكان توسعه آتي  .2

  كاهش سطح ترافيك  .3

  كاهش سطح تصادف  .4
  آلودگي هوا كاهش  .5

  دسته دوم داراي تأثير متوسط
  افزايش سطح ايمني رانندگان   .1
  افزايش زيبايي شهر .2

  كمتر بودن هزينه نگهداري   .3
 كاهش آلودگي صوتي .4

  افزايش سطح ايمني عابران پياده .5
  دسته سوم داراي تأثير كم

 كمتر بودن زمان اجراي پروژه   .1

  ها نياز به زهكشي و شبكه آبراه .2
 هاي مجاور   كاربريسهولت دسترسي به  .3

با توجه به نتايج تحقيق عكس فرضيه شـرايط فنـي و اجرايـي      
  .تر است ثابت شد روگذر نسبت به زيرگذر مناسب

با توجه به نتـايج تحقيـق درسـت بـودن فرضـيه اسـتفاده از           
هاي غيرهمسطح يكي از راهكارهـاي مـؤثر بـراي روانـي      تقاطع

 .عبور و مرور است، ثابت شد

هـاي غيـر   جه به نتايج تحقيق درست بودن فرضيه تقـاطع با تو  
شـود،  ين و عابران پيـاده م ـ همسطح باعث افزايش ايمني كاربرا

 .ثابت شد

  شود: مي ارايههاي آتي  در پايان پيشنهاداتي براي انجام تحقيق   
به منظور تعيين اولويت و اهميـت عوامـل مـوثر بـر انتخـاب      -

ــا روگــذر، مــي  گيــري  هــاي تصــميم شتــوان از روزيرگــذر ي
، AHP ،(SAWچندمعياره مانند روش تحليل سلسله مراتبي (

TOPSIS ،VIKOR .و .... استفاده نمود  
قطعيـت و افـزايش دقـت نتـايج      براي لحاظ كردن شرايط عدم-

توان از تئوري اعداد فازي نيز در اين حوزه اسـتفاده   پژوهش مي
 نمود.

انتخـاب روگـذر يـا    با توجه به اهميت بررسي عوامل موثر بر -
توان ريسك اين وقايع را  هاي آتي مي زيرگذر، به عنوان پژوهش

كـاوي   هاي داده هاي مذكور با استفاده از روش بر اساس شاخص
 بيني نمود. پيش
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 مراجع-6

تعيـين اولويـت   " )،1393پ.، ( و معماريـان،  ، ا.رستم خـاني -
  گـذر  سطح ريل و جاده به روگذر يـا زير  هاي هم تبديل گذرگاه

، "گيـري چنـد معيـاره    هـاي تصـميم   با ادغام دو روش از روش
ونقل ريلي، تهران، انجمـن   المللي حمل شانزدهمين همايش بين

  .ونقل ريلي ايران مهندسي حمل
ارزيـابي  "، )1393م.م.، (و مـلاك،   ، ش.رضـايي حيدريان، ا.  -

هاي غيرهمسطح: نمونـه مـوردي    اثرات اجتماعي احداث تقاطع
، اولـين همـايش ملـي    "سطح ضياءالديني سـنندج تقاطع غيرهم

زيست شهري، همدان، انجمن ارزيابان  معماري، عمران و محيط
  .زيست هگمتانه محيط

ــازي-  ــا ، س.ج.حج ــور، ، س.راد كي ــد پ )، 1394( ن.، و وحي
هـاي زيرگـذر و    بندي عوامل مؤثر بـر انتخـاب گزينـه    اولويت"

هاي  و زيرساختالمللي عمران، معماري  ، كنفرانس بين"روگذر
  .شهري، تبريز، دبيرخانه دائمي كنفرانس

ــيم اف -  ــي، .ك ،رح ــي و  " )،1394( ا.، و نعمت ــابي فن ارزي
هـاي   اقتصادي احداث روگـذر و زيرگـذر در محـل تقـاطع راه    

، كنفـرانس  "Aimsun افزار يك با استفاده از نرم شرياني درجه
كز مطالعات المللي انسان، معماري، عمران و شهر، تبريز، مر بين

  .راهبردي معماري و شهرسازي

 در آن كـاربرد  و آمـار " ،)1385( م.، مـؤمني،  و ع.آذر،  -

  .سمت ششم، تهران: چاپ دوم، جلد ،"مديريت
راهنماي جامع كاربرد " ،)1390(.، و صفري، ر. پور، ك حبيب-

SPSS  تهـران:  هاي كمي در تحقيقات پيمايشي (تحليل داده ،(
  لويه، متفكران.

هــاي  روش" ،)1384( ا.،و حجــازي، ع. بازرگــان،  ز.د، ســرم-
  ، انتشارات آگاه، تهران."تحقيق در علوم رفتاري
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ABSTRACT 
Grade-separated junctions (grade separations) play a significant role in increasing the 
utility of traffic parameters in urban transportation network and they are considered as the 
most important transportation infrastructure in all paths especially in urban streets. Once 
the conditions for the construction of a grade-separated- junction is met and the economic 
justification is provided, one should choose one of a variety of grade separations including 
overpasses or underpasses. This research evaluates the factors influencing the selection of 
underpasses and overpasses at intersections (Case study: Shahid Kharrazi Highway 
junction with 45m Shahid Bagheri and Arghavan Blvd). This study is applied in terms of 
purpose, survey in terms of data collection and quantitative based on the nature of data. 
The statistical population of the study consisted of technical and professional people in 
traffic such as transportation and traffic engineers in Tehran's 5th and 22nd district 
municipalities who were selected randomly. In this research, the required data was 
collected using a researcher-made 13-item questionnaire. To examine and test variables, 
hierarchical regression was used with SPSS software. Regarding the results of the 
regression equations, the variables are classified into three categories in importance. 
Accordingly, if avgQ Q , the grade separation is an underpass, if avgQ Q , the grade 

separation is an overpass and the type of grade separation for avgQ Q is determined based 

on the experts of the civil and transportation sector. 
 
Keywords: Prioritization, Grade-separated Junctions, Overpass and Underpass, Applied 
Model, Hierarchical Regression 

 
 


