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  ، تهران، ايرانخواجه نصيرالدين طوسيدانشگاه  ،عمرانمهندسي  ةدانشكد ،استاديار منجم، محمدسعيد
  ، ايرانتهران علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ارشدكارشناسي آموختةدانش ،*رازي ميثم

  ، تهران، ايراندانشگاه علم و صنعت ايرانمهندسي راه آهن،  ةدانشكد، ارشدآموختة كارشناسيدانش نعيمي، ميثم

E-mail: m.razi@srbiau.ac.ir 
  06/09/1390 :پذيرش -20/04/1390 :دريافت

  چكيده
يارهـاي فنـي،   بـا توجـه بـه مع    )هـا تبـادل ( غيرهمسطح تقاطعات در چپگردها كلي پيكربندي ارزيابيمقايسه و به  اين مقاله

كـه اجتمـاع آن زيرمعيارهـا،     شـوند  ميبه زيرمعيارهاي ديگري تقسيم  ،اين سه معيار كلي. پردازداقتصادي و معماري مي
ده از ، با استفاهاتبادلدر  هاهاي چپگردساختار كلي تحليل و ارزيابي سيستم اين مقالهدر . دهد ميمعيارهاي كلي را تشكيل 

                         گـراه ربز تقـاطع  مـوردي  مطالعـه سـپس بـا تكيـه بـر     . اسـت  شـكل گرفتـه   )AHP(معياره فرآيند ارزيـابي مقايسـه چنـد   
بـا  ، هـا تبـادل مسئله ارزيـابي چپگردهـا در    تا هدشآماده تحليل انجام هاي ، نيازمنديتهران الدين زين شهيد -)ع(علي امام

 هـا  داده پس از آن براي تحليل .آيددر  AHP، به شكل مسايل ارزيابي مقاله گانتشكيل ساختار معرفي شده توسط نگارند
نحـوه   ،و ديدگاه تازه آن مقالهترين محور اين اصلي. استفاده شده است Expert Choice افزارنرم از ،به روش ياد شده

تبديل مسئله انتخاب چپگردهـا بـه مسـئله    ( سلسله مراتبي براي مقايسه چپگردها در تقاطعات غير همسطح تشكيل ساختار
AHP(  و پس از آن حل مسئلهAHP در مـورد مسـئله   گيـري  تصـميم اين ديدگاه جديد با معرفي فرآيند كلـي  . باشد مي 

نتـايج  ، چپگردهـا  كلـي  مبتنـي بـر پيكربنـدي   نهـايي   هاي معرفي گزينه باو پس از آن  هريزي شد ، پيچپگردها در تقاطعات
 ـارابراي يك مطالعه مـوردي   ها نهايي گزينه بندي اولويتو  تعيين شده ارزيابي  روي شـده  انجـام  تحليـل  .اسـت  شـده ه ي
 اسـتفاده  گزينه كه داد نشان )الدين زين شهيد -)ع(علي امام تقاطع( مطالعه موردي مورد در مختلف چپگردها، يها گزينه

. باشـد  مي گزينه گردراهه آن از پس و جهتي نيمه رمپهاي  گزينه به نسبت بهتري گزينه ،كامل جهتي هايرمپ الگوي از
 هـا رابـط  روي زيـادي  ترافيك كه مواردي در جز كلي، به كه به طور دهد مير نيز نشان گهاي ديمطالعه روي برخي مثال

 معمـولاً  ،جهتـي  نيمـه  و جهتـي هـاي   طـرح  نباشـد،  رنگ پر خيلي تقاطع احداث اوليههاي هزينه بحث و باشد نداشته وجود
   .دارندثيرگذار أتپارامترهاي  همهبهتري از نظر  شرايط

  

  AHP  پيكربندي، ، معيارها،، رابط چپگردتبادل :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه -1
يا انشعابات، ايجاد سـطوحي در محـل    و ها منظور از ايجاد تقاطع

نقليه بتوانند بـا اسـتفاده از ايـن     لي، كه وساباشدمي تقاطع دو راه
 نقليـه ديگـر   يلسطوح، در جهات مختلف و بدون برخورد با وسا

محل تلاقي همسطح دو يا چند محور راه كه بخـش   .دكننحركت 
ــابر را تشــكيل   ــيمهمــي از شــبكه مع ــاطع همســطح ،دهــد م           تق

          عبورهـاي  كـه  مسـيرهايي  مجموعـه  و گوينـد ¬مي
عبورهاي اصلي بـدون   در آنها كه يگويند و مجموعه مسيرهايمي

با زاويه كم و گاهي با تقاطع همسطح از مسـيري   ها تقاطع و رابط
   تبـادل يـا تقـاطع غيرهمسـطح      ،پيونـدد  خارج و يا به مسيري مـي 

 عين حال در و نيبهتر ،با ترازهاي مختلف احداث تقاطع .گويندمي
بـه  . استترين راه حل براي عبور ترافيك در جهات متقاطع گران
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وجود آمدن سوانح هو ب ها تلاقي راهعلت افزايش ترافيك در محل 
، احداث ها محل وقت رانندگان در اين اتلافهمچنين  رانندگي و

  .استضروري  ها و خيابان ها در محل تلاقي راه هاتبادل
ــدف ــليا ه ــن ص ــق اي ــه ،تحقي ــورد در مطالع ــين م ــوع تعي              ن
 از. باشـد مـي  غيرهمسـطح  هـاي تقاطع در چپ به گردش سيستم
 هـاي تبادل ساخت ،بزرگ شهرهاي در خصوصبه امروزه كه آنجا

        بـالا  بسـيار  آنهـا  احـداث  هـاي هزينـه  و يافتـه  رواج غيرهمسطح
 تأثيرگـذار  عوامـل  شـناخت  بـا  اسـت  ضـروري  بنابراين ،باشدمي

            ...زيبـايي و   سرنشـين،  آسـايش  اقتصـادي،  فنـي،  ليمسا همچون
 تـرين مناسـب  عوامل، از يك هر اهميت ميزان ارزيابي همچنين و

 اسـت  طبيعـي . گردد انتخاب تبادل در چپ به گردش سيستم نوع
 نظر در با بايد و نيست گزينه بهترين گزينه، ترينارزان هميشه كه

نامه آيين( دشو انتخاب گزينه ترينمناسب پارامترها، تمامي گرفتن
  .)هاطرح هندسي راه

ارزش  مهندسـي تحقيق حاضر به نوعي به مبحث  موضوعي محور
بـاز   نقـل  و حمـل  هـاي زيرسـاخت به عنوان يكي از ، هادر تبادل

د مورد اسـتفاده  توان مي ،حاصل از اين تحقيق هاي گردد و يافته مي
حمل و  ايه سازمان ،هاطراح تبادل و مشاور نامهندس هاي شركت

قـاطع قـرار   ت هـاي پروژه مجريان و پيمانكاران ،هاشهرداري و نقل
 تكميــل بــرايدســت آمــده از مقالــه، همچنــين نتــايج بــه. گيــرد
 ايـن نتـايج   .باشـد  يم ـقابل اسـتفاده   ،موجود طراحي هاي نامه آيين

هاي ي براي مقايسه چپگردها و ارزيابييند جديداشامل معرفي فر
 ـانجام شده روي يك مطالعـه مـوردي اسـت كـه منجـر بـه ارا        هي

  . دشو هاي فني مي توصيه
 كـردن  بهينـه  لزوم و بالا احداث هاي هزينه، ها تبادل ساخت رواج

باعـث شـده اسـت تـا امـروزه       ،ي عمرانـي هـا طرح هر چه بيشتر
هـا  توجه زيادي به مباحث مهندسـي ارزش در طـرح   ،كارشناسان
 هـا، مورد اسـتفاده در تبـادل   هايرابط هندسي شكل. داشته باشند

 طـرح  از اسـتفاده  لـزوم  و داشـته  تقـاطع  عملكـرد  برزيادي  ثيرأت
موضـوع   ،و پيكربنـدي صـحيح آنهـا    هارابط و بهينه براي مناسب
  .باشد ميكه محور نگارش مقاله حاضر  استمهمي 

ــا تــا اســت آن بــر ســعي ،مقالــه ايــن در  مطلــوب روش هيــارا ب
اخـذ تصـميم مناسـب بـراي      ،)AHP( چند معيـاره  گيري تصميم

هــاي غيرهمســطح در تقــاطعپيكربنــدي انتخــاب بهتــرين گزينــه 
  .هاي شهري آسان گرددبزرگراه

هاي مختلف و محتمل بـراي  منظور از پيكربندي چپگردها، حالت
 باشـد  مـي همسطح هاي چپگرد در تقاطع غيراستفاده از انواع رابط

 عوامل تعيين از پس در اين مقاله. شود ميكه در ادامه توضيح داده 
مقـادير كمـي بـه     ،از پارامترها براي تعدادي ،گيري تصميمبر  مؤثر

 از نظرسـنجي  بـا و براي برخي ديگـر از پارامترهـا،    آيد ميدست 
صـورت             دهـي وزن ،كيفـي  پارامترهـاي  مـورد  در متخصص افراد
 Expertافـزار نـرم  از استفاده با ها داده تحليل آن، از پس .گيردمي

Choice اعتبـاردهي  منظـور  بـه در ادامه،  همچنين. شودانجام مي 
 شـهر  همسـطح غير تقاطعـات  از يكي موردي مطالعه روش به اين

  .پرداخته خواهد شد تهران
  
  تحقيق پيشينه -2

تاريخچه و سوابق مطالعاتي مرتبط با اين مقاله نشان  نظري، مباني
ضـوع عملكـرد و   كـه تـاكنون محققـان مختلفـي روي مو     دهد مي

همچنين برخي . اندهمسطح فعاليت داشتهمشخصات تقاطعات غير
هـاي گونـاگون،   هـا و تحليـل  از تحقيقات قبلي ضمن معرفي مدل

نيـز   همسطحيسه و ارزيابي انواع تقاطعات غيروارد موضوعات مقا
رابطه با موضـوع   قبلي در نامحقق هاي اي از يافتهخلاصه. اندشده

   .ده استش نشان داده )1(در جدول  ،مقاله حاضر
 منـابع  روي شده انجام ارزيابي و) 1( جدول مندرجات به توجه با

 مختلفـي  هـاي  بررسـي  تـاكنون  هرچند كه شود مي مشخص ،قبلي
 نامحقق توسط ،هاتبادل احداث براي ممكن هايگزينه انواع روي

 موضـوع  بـر  كمتر ،قبلي مطالعات اما است، گرديده انجام مختلف
 از حاصـل  قبلي، هاييافته اكثر همچنين. اندشده متمركز چپگردها

 ثيرگـذار أت ،عوامل از برخي روي تجربي يا نظري آناليزهاي انجام
. اسـت  بوده توجه مورد كمتر ،هم با عوامل همه مقايسه و باشد مي
 زمينـه  ،موجـود  منـابع  در كـافي  تحقيـق  و مطالعه نبود به توجه با

 در كـه  است ذكر به لازم. است شده ايجاد تحقيق اين گيريشكل
 پـارامتر  بـه عنـوان مثـال   ( خاص پارامتر يك رويبر  تحقيق، اين

 سـاير  هاييافته به موارد اين در و دشونمي تمركز) تقاطع ظرفيت
   .دگردمي استناد اينامه آيين نكات يا نامحقق

  
  تقاطعات اجزاي -3

 از يك هر كه هستند مختلفي اجزاي داراي ،غيرهمسطح تقاطعات
               فـراهم  تقـاطع  سيسـتم  بـراي  را مختلفـي  عملكردهـاي  ،اجزا اين
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           .هسـتند  هـا رابـط  ها،تبادل دهندهتشكيل اجزاي ترينمهم. كنندمي
 غيرهمسـطح  تقـاطع  يـك  طراحـي  در رفتـه  كاربه هايرابط انواع

   :از عبارتند
 راستگرد راههشيب:(Ramp)  مسـير  بـه  ،راسـتگرد  راههشيب 

 به را آزادراه يا و بزرگراه اصلي خط كه شودمي گفته كوتاهي
 و فرعـي  يـا  بزرگراه، راه اصلي يك تواندمي كه ديگري مسير

 بـه  مسـير  اين چون. سازدمي مرتبط ،باشد محلي جاده يك يا
  .گويندمي راستگرد آن به كند،مي گردش راست سمت

 گردراهه( حلقوي راههشيب( :(Loop)  حلقـوي  راهـه شـيب، 
 يـك  در درجـه  360 گردش صورتبه كه است كوتاهي مسير
          برقــرار را مســيردو  ميــان ارتبــاط ،غيرهمســطح تقــاطع ربــع
            چــپ مســير بــا راننــده ارتبــاط ايــن دليــل كــه بــه. دكنــمــي
 چپ سمت به حركت نوعي به يا و شده برقرار وسيله اين به

 آن بـه  متـون  از برخـي  در كنـد، مـي  پـذير امكان تقاطع در را
 يـك  از اينمونـه ، زيـر  شـكل  در. شـود مـي  گفته نيز چپگرد
 .شـود  مي ديده غيرهمسطح تقاطع يك در حلقوي، راههشيب
 سـواره  مستقيم، رابط (Directional) :)مستقيم( يكسره رابط
 انحـراف  شـده،  تعيـين  پـيش  از سفر مسير از كه است رويي
 نيمـه ( مستقيم نيمه و) يكسره( مستقيم اتصالات. ندارد زيادي
 مسـافت  كاهش منظوربه مهم، گردشي حركات براي )يكسره
 تـداخلي  حركـات  حـذف  ظرفيـت،  و سـرعت  افزايش سفر،

 در مسير از شدن خارج از جلوگيري و) همگذري ضربدري،(
 نامهآيين( گيرندمي قرار استفاده مورد ،حلقه در رانندگي حين
  .)هاراه هندسي طرح

           تقاطعــات در هــارابــط انــواع دهنــدهنشــان) 1( شــكلدر ادامــه، 
  .باشد مي غيرهمسطح

  

  
  )AASHTO, 2004( غيرهمسطح تقاطعات در هارابط انواع .1 شكل

رمپ قطري

           گردراهه و رمپ
        اين   - نيمه جهتي

      نوع گردراهه مدنظر 
 .باشداين مقاله مي

 رمپ ارتباط بيروني

         اين  -رمپ جهتي كامل          

            هاي جهتي نيزنوع رمپ         
 .باشدمد نظر اين مقاله مي        

 رمپ يك چهارم چند منظوره
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  تحقيقپيشينه مطالعاتي . 1 جدول
 گيريشكلكمبود و ضرورت 

 مقاله حاضر
 مرجع -عنوان تحقيق زمينه تحقيقات گذشته ه شده در تحقيقيمدل ارا

 ــه ــردن مطالعـ ــئله روي نكـ  مسـ
 .چپگردها

 علمـي   هاياده نكردن از يافتهاستف
هـاي  ها و انجام مقايسـه در مقايسه

 ).1388 محمد، شاكري،( كيفي

 ــتفاده از ــدل  اس ــراي  AHPم ب
  .ارزيابي

    مقايسه انواع مختلـف تقاطعـات
 محمـد،  شـاكري، ( غير همسـطح 

1388.( 

 اقتصــادي در-اســتفاده از معيارهــاي فنــي
 .ارزيابي

 روي چنـد  بـر  سازي روش پيشنهادي پياده
 .مطالعه موردي

 شـاكري، ( هـا تمركز بر انواع مختلف تبادل 
 ).1388محمد،

 اقتصــادي و فنــي ارزيــابي
 انـــواع ســـاخت ضـــرورت
 در غيرهمســـطح تقاطعـــات

 محمـد،  شاكري،(  هابزرگراه
1388(. 

 صورت تنها معيارهاي مورد نظر به
 كمي و كيفي با هم مقايسـه شـده  

  .است
 أثير همــه عوامــل مــؤثر مطالعــه تــ

 ).1387 مهدي هاديان،( استنشده

 ــول ــاي برخــي فرم ــا و آناليزه ه
ــابي ــاري در ارزي هــا مشــاهده  آم

 .شود مي

   ــراي مقايســه ــدل خاصــي ب از م
 .استاستفاده نشده

 ارزيـابي نـوعبـرايمعرفي معيارهاي مهم
  .سيستم چپگرد

 عنوان مطالعه مورديبررسي چند تقاطع به. 

 مهــدي هاديــان،( تمركــز بــر پــارامتر فنــي 
1387(. 

لوژي ارزيـابي  گسترش متدو
همســـطح هـــاي غير تقـــاطع

 ،)هـا دهنـده ها و جهتلوپ(
 ).1387 مهدي هاديان،(

 عدم مطالعه معيارهاي اقتصادي  
 بر  مسئله چپگردها عدم تمركز 

  توجه ويژه به معيارهاي ترافيكي و
هاي رابط يسازي ترافيكنحوه مدل

ــاطع ــود در تقـ ــاهي( موجـ  و شـ
 ).1388 اخباري

 افــزاراســتفاده از نــرمGetram 

تحليل پارامترهاي ترافيكـي   براي
  .و ارزيابي تقاطعات

 آناليز ترافيكي تقاطعات 

 صـورت تئـوري   اغلب بـه ها مدل
 ).1388 اخباري وشاهي(هستند

 استفاده از معيارهاي كمي بـراي سـنجش و
  .انتخاب شكل بهينه تقاطعات

 تمركز بر پارامترهاي ترافيكي. 

 كل  حجم ترافيك،: معيارهاي اصلي مقايسه
ر، زمـان تـأخير و ميـزان مصـرف     زمان سف
 ).1388اخباريوشاهي( سوخت

انتخاب طرح هندسـي بهينـه   
 ،هاي كامپيوتريتقاطع با مدل

 ).1388 اخباري و شاهي(

 ها به صورت بررسي موضوع تبادل
  .كلي

 عدم مطالعه روي چپگردها. 

     مطالعه روي يـك تقـاطع مـوردي
 )Leisch, Joef P., 2007( خاص

 .)Stout, Tom, 2008(و 

 ه مــدل خــاص بــراي يــعــدم ارا
  .مقايسه تقاطعات غير همسطح 

 بررسي كيفي موضوعات. 

 )Leisch, Joef P., 2007(  و
)Stout, Tom , 2008( 

 هاي طراحي  اي و جنبهنامه ذكر مسايل آيين
 .اجزاي تقاطعات

 هاي طراحي موجودنامهاستناد به آيين. 

 )Leisch, Joef P., 2007( و)Stout, 

Tom , 2008( 

بر الزامات و تحقيقات مبتني 
ــين  ــاي آي ــه معياره ــانام و  ه

ــا  ــه آلترناتيوهــــ   مقايســــ
(Leisch, Joef P., 

 ,Stout, Tom(و  )2007

2008( 

    عدم جامعيت در مـورد معيارهـاي
  .گذار بر طراحي تقاطعأثيرت

 ًترافيكــي انجــام آناليزهــاي صــرفا 
)Stanek, David, 2009( 

  ــدل ــتفاده از م ــوري  اس ــاي تئ ه
 .ابتكاري

 سـازي هاي مبتني بـر بهينـه  مدل 

(Stanek, David, 2009) 

 هاي ترافيكي پيچيده به صورتمعرفي مدل
 .تئوري

 افزايش ظرفيت و ميـزان   هايبررسي روش
 )Stanek, David, 2009(ثيرأت

هـــاي بـــر روشتحقيقـــات 
ــات  ــت تقاطع ــزايش ظرفي  اف

(Stanek, David, 2009)  

  تمركز بر چپگردهاعدم. 

 لحاظ نكردن همه معيارها. 

)Fletcher, Kelly (et al.), 2008(  
)Praveen K., Edara (et al.), 2008( 

     تحليلـي عـدم اسـتفاده از مـدل 

 .خاص

 ــع ــي و   آوريجم ــه كم و مقايس
 .كيفي

)Fletcher, Kelly (et al.) 2008(  
)Praveen K., Edara (et al.) 

2008) 

ها معرفـي  هاي مختلف تبادلطرحهايي از نمونه
ــا توجــه بــه اطلاعــات آمــاري   شــده اســت و ب

ها بـا هـم مقايسـه    طرح... خيرها و أتصادفات، ت
  )Fletcher, Kelly (et al.) 2008( .اندشده

)Praveen K., Edara (et al.) 2008(. 

آوري تحقيقات مبتني بر جمع
هاي تجربيات استفاده از طرح

 ,Fletcher(  هامختلف تبادل

Kelly (et al.) 2008(  
(Praveen K., Edara (et 

al.) 2008) 

  گيري چند معياره تصميم -4
 هـاي  گزينـه  بين از حل راه بهترين انتخاب از عبارت گيريتصميم
 آن طريـق  از كـه  كنـد مـي  تشـريح  را فرآيندي باشد و مي موجود

 گيــري تصــميم روش .دشــومــي انتخــاب معينــي هئلمســ حــل راه
 سلسله تحليل فرآيند آن به كه است فرآيندي بر مبتني ،چندمعياره

 AHP )Analytical Hierarchy روش خلاصه طور به يا مراتبي

Process( گويند مي.  
ــن  ــي روش اي ــك از يك ــاي تكني ــؤثر  ه ــتفاده وم ــت  پراس  جه

 نهـاده  بنـا  زوجي هاي مقايسه مفهوم براساسبوده و  گيري تصميم
 گيـران تصـميم  بـه  را مختلـف  سـناريوهاي  بررسـي  امكان و شده
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ثيرگذار بر هدف اصلي، تعـادل  أرفع پيچيدگي معيارهاي ت .دهد مي
ق اطلاعات مربوط به معيارهـاي  مناسب بين اجزاي سيستم و تلفي

در ايـن   گيـري  تصـميم ، از دلايل انتخـاب ايـن روش بـراي    جزء
اصـغرپور،  (و  (Saaty, Thomas L., 2001) .باشـد  تحقيـق مـي  
  .)1377 ،محمدجواد

 مـورد  چپگردهـاي  انـواع  ارزيـابي  و مقايسـه در اين مقالـه بـراي   
معياره استفاده شـده  چند گيري تصميمها از روش تبادل در استفاده
ــت ــلي،     .اس ــاي اص ــخيص معياره ــس از تش ــتا پ ــن راس  در اي

 و اهميت ميزان ،آن از پس دست آمده است وآنها به زيرمعيارهاي
 بـا  بعـد  مرحلـه  در. اسـت  شده تعيين يك هر به مربوط هايوزن
  AHP تحليـل  هاينيازمندي كليه موردي، مطالعات برخي بر تكيه
 مسـئله  نظـر،  مـورد  تحليلـي  فرآينـد  تشريح از پس و دهش هيارا

   .ها تحليل شده استتبادل در چپگردها ارزيابي
بـراي ارزيـابي    ،دياگرام كلي مـدل معرفـي شـده در ايـن تحقيـق     

  . استقابل ترسيم  2چپگردها به صورت شكل 
  
  هاتبادل در چپگردها مقايسه معيارهاي -4-1
 كلي دسته سه به چپگردها مقايسه عوامل ترينمهم ،تحقيق اين در

 و اصـلي  معيارهـاي  دهنـده نشـان  ،3 شـكل  كـه  است شده تقسيم
  .باشد مي آنها زيرمعيارهاي

 معرفـي  ضمن ،بعد هايبخش در مختلف معيارهاي ارزيابي نحوه
   .است شده تشريح موردي مطالعه

  
  گيري تصميم مراتبي سلسله ساختار تشكيل -4-2

 هـاي گزينهارزيابي براي ،تحقيق اين نظر مد مراتبي سلسله ساختار
   كه است مختلفي سطوح مراحل شامل چپگردها پيكربندي ممكن

 اسـت  مختلفي سطوح و مراحل شامل ،چپگردها پيكربندي ممكن
  .است شده نشان داده 4 شكل در آن نمودار كه
  
ــف -4-3 ــين و تعري ــادير تعي ــ مق ــراي يكم ــل ب  عوام

  گيري تصميم
 صـورت  دو بـه  گيـري تصـميم  معيارهاي براي يكم مقادير تعيين
مـؤثر ماننـد    عوامـل  برخـي  بـراي  ،مقالـه  ايـن  در. گيردمي انجام

 بـه  معيارهـا  ،... و هندسـي  مشخصـات  ترافيـك،  حجـم  سرعت،
 براي پارامترها اين مورد در. هستند گيرياندازه قابل يكم صورت

 برخـي . شـود مـي  گيـري اندازه مختلفي مقادير ،موردي مطالعه هر
 صـورت  بـه ...  و محيطيزيست شرايط زيبايي، مانند ديگر عوامل

روش از پارامترها اين مورد در ،نياربانب. نيستند ارزيابي قابل يكم 
شـده   اسـتفاده  يكم مقادير به كيفي ترجيحات تبديل و نظرسنجي

 معيارهـا  بـه  توجه با هاگزينه بندياولويت و محاسبه روش. است
 نحـوه  مشـاهده  بـراي . اسـت  شده داده توضيح موردي مطالعه در

 مراجعـه ) 3-5( بخـش  به ،ياد شده پارامترهاي از يك هر محاسبه
 از ،هـا نظرسـنجي  در شـده  اسـتفاده  خبرگـان  و كارشناسـان  .شود

  : انددهش انتخاب زير هايشركت
 ؛تهران شهرداري كارشناسان  
 ؛)دانشجويان و اساتيد( دانشگاهيان  
 ؛شرق ابنيه و راه گسترش و، هراز راه هگزا مشاور نامهندس  
 رهگان شركت عمراني هاي پروژه پيمانكار. 

 ـارا ،5 شكل    ايـن  در AHP روش پيشـنهادي  الگـوريتم  دهنـده هي
ــه ــراي ،مقال ــابي ب ــواع ارزي ــط ان ــايراب ــرد ه ــات در چپگ                تقاطع

  .  باشد مي غيرهمسطح

  
  تحقيق اين در شده معرفي مدل كلي دياگرام. 2 شكل

: وروديها
اطلاعات مربوط به ساختگاه و شرايط   -

موجود تقاطع از قبيل آمار و اطلاعات  
ترافيكي، شرايط هندسي، تصادفات، معماري  

...و برنامه زيري شهري و 

طرح هندسي تقاطع  (آيين نامه هاي طراحي  -
)با توحه به الزامات فني و افتصادي

نظرات كارشناسان و خبرگان -

اطلاعات اقتصادي از وضعيت فعلي و آتي   -
تقاطع

:تحليل انجام شده

AHPاستفاده از روش  -

تشكيل ساختر سلسله مراتبي-

تعريف معيارها و زير   -
معيارها

آناليز و تعيين ترجيحات   -
.مربوط به گزينه ها

:خروجي ها

رتبه بندي و اولويت بندي   -
گزينه هاي پيكربندي مختلف  

سيستمهاي چپگرد در تقاطعات  
غير همسطح

حساسيت سنجي روي   -
معيارها و زير معيارها و مشاهده  

تغييرات اولويتها

  :هاخروجي  
 ــه ــت رتب ــدي و اولوي ــدي بن  بن

پيكربنـدي   مختلـف  هـاي گزينه
هاي چپگرد در تقاطعات سيستم

 .غيرهمسطح
  روي معيارهـا  حساسيت سنجي

و زيرمعيارها و مشاهده تغييرات 
  .هااولويت

  :تحليل انجام شده 
  استفاده از روشAHP. 
 تشكيل ساختار سلسله مراتبي. 
 تعريف معيارها و زيرمعيارها. 
  آنـــاليز و تعيـــين ترجيحـــات

  .هامربوط به گزينه

  :هايورود   
     اطلاعات مربوط به سـاختگاه و شـرايط موجـود

تقاطع از قبيل آمار و اطلاعات ترافيكـي، شـرايط   
ــه  ــاري و برنام ــزي هندســي، تصــادفات، معم ري

 ... .شهري و 

 طـرح هندسـي تقـاطع بـا     (هاي طراحي نامهآيين
 .)يدتوجه به الزامات فني و اقتصا

 نظرات كارشناسان و خبرگان. 
 آتي تقاطع و فعلياز وضعيت  اطلاعات اقتصادي.  
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  همسطحچپگرد براي تقاطعات غير سيستم تعيين در مهم عوامل .3 شكل

  

  
  ممكن پيكربندي چپگردها هاي ارزيابي گزينه برايساختار سلسله مراتبي مد نظر تحقيق  .4 شكل

  

اصليهدف : سطح يك سلسله مراتب
انتخاب گزينه و روش مناسب جهـت تعيـين بهتـرين    (

).نوع رابط چپگرد در تقاطع غيرهمسطح

هدف اصلي

. عوامل مؤثر بر تصميم گيري :سطح دو سلسله مراتب 
).معماري -معيارهاي فني، اقتصادي و زيبايي(

معيارهازير :سلسله مراتب سه سطح 
)... طرح هندسي، سرعت، ظرفيت، ايمني و (

گزينه هاي ممكن  :سلسله مراتب چهار سطح 
)گردراهه ها و رمپهاي جهتي(

 در تعيين سيستم مناسب گردش به چپمعيارهاي مؤثر
 در تقاطع غيرهمسطح

 فنيمعيارهاي   اقتصاديمعيارهاي  زيبايي، معماري و شهرسازيمعيارهاي 

 هزينه ساخت)EC( 
 سطح آزادسازي )EF( 
 منافع و درآمدزايي )EB( 
 برداريهزينه دوره بهره )EM( 
 سهولت اجرا )EE( 

 مشخصات هندسي )TG( 
 سرعت طرح چپگرد )TV( 
 حجم ترافيك عبوري )TT( 
 فضاي قابل دسترس محل تقاطع )TA( 
 راحتي و آسايش سرنشين )TC( 
 شرايط زيست محيطي )TI( 

 زيبايي)AB( 
 ضوابط معماري و شهرسازي )AU( 
 هاي محلي وهماهنگي با طرح  

 )AC( ايمنطقه

معيارهاي مؤثر در تعيين سيستم مناسب گردش 
 به چپ در تقاطع غيرهمسطح

 معيارهاي فني  معيارهاي اقتصادي

 هدف اصلي

 گردراهه  رمپ جهتي

 معيارهاي زيبايي، معماري
 و شهرسازي 

هاي جهتيها و رمپگردراهه  
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  براي ارزيابي مقاله AHPروش الگوريتم .5 شكل

و ) ع( تقاطع بزرگراه امام علي: مطالعه موردي -5
  )همت بزرگراه شرقي بخش( الدين زين شهيد بزرگراه

 اسـتفاده  عينـي  هايمثال و موارد براي دباي  AHP ارزيابي روش
. گيـرد  قـرار  مطالعه مورد ايمشاهده صورتبه آن كاربرد تا گردد

 بـراي  بايد ها گزينه روي ارزيابي و مراتبي سلسله ساختار تشكيل(
در اين بخـش   .)گيرد قرار عمل ملاك خاص صورتبه تقاطع هر

 بين يك مطالعه موردي از ،انجام فرآيند ارزيابي معرفي شده براي
 اسـتفاده  مـورد  انتخـاب شـده و   همسطح شهر تهرانتقاطعات غير
  .ه شده استيكه نتايج آن در ادامه ارا قرار گرفته

  معرفي تقاطع -5-1
 بخـش ( الـدين زيـن  شهيد بزرگراه و) ع( علي امام بزرگراه تقاطع
تقاطعات غيرهمسطح در شمال شرق از  يكي )همت بزرگراه شرقي

في در محدوده حـريم  به دليل داشتن فضاي كاكه  ،باشد تهران مي
هاي چپگرد هاي مختلفي براي سيستمبيني واريانتآن، امكان پيش

آن وجود دارد و اطلاعات كاملي از آن در اختيار نويسندگان مقاله 
آن  مختلـف هـاي  قرار گرفته است تا امكان مطالعه روي واريانـت 

 ،           تقـاطع  ايـن  اوج سـاعت  ترافيـك  حجـم  آمـار . باشـد پذير امكان
 ترافيـك  نقـل  و حمـل  مطالعات شركت از دريافتي اطلاعات طبق

بندي عوامل مؤثر در تعيين سيستم مناسب گردش به اولويت
 ترين مواردچپ و انتخاب با اهميت

 معيارهاي فني معيارهاي اقتصادي  معيارهاي زيبايي، معماري و شهرسازي

آغاز متدولوژي

در تعيين سيستم مناسب گردش عوامل مؤثرمشخص نمودن
 در تقاطع غيرهمسطح به چپ

بندي عوامل مؤثر در تعيين سيستم مناسب گردش به دسته
 چپ در تقاطع غيرهمسطح

 تعيين خبرگان و كارشناسان مربوطه

 تعيين ميزان اهميت عوامل با نظرسنجي از خبرگان و كارشناسان

 تعيين وزن عوامل مشخص شده

 وزن دهي و كمي كردن عوامل مؤثر

ترين سيستم چپگرد با استفاده از گيري در مورد مناسبتصميم
 گيري چند معيارهروش تصميم

 هاي گردش به چپبندي گزينهاولويت

 گيريه نتايج و تصميميارا
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 هاي نيمه جهتياستفاده از رمپ - گزينه دوم

  

  
 )شبدري كامل(استفاده از چپگردهاي مشابه از نوع گردراهه  -گزينه اول

  

  
  استفاده از رمپ جهتي مستقيم براي افزايش ظرفيت –گزينه چهارم

  
  )استفاده از دو لوپ و دو رمپ جهتي(وضعيت نيمه شبدري  - گزينه سوم

  

                                         هاينامهاساس مباني آيينكه توسط مؤلفان و بر در مطالعه موردي چپگردها مختلف پيكربندي هاي گزينه .8شكل 
                                             ،)تقاطعات هندسي طرح فني معيارهاي(، )هاراه هندسي طرح نامهآيين( اندپيشنهاد شده مهندسي راه و ترابري

  )هگزا مشاور مهندسين شركت( و )هاتبادل شهري، هايراه هندسي طرح(
  

   چپگردها پيكربندي مختلف هاي گزينه -5-2
 پيكربنـدي  بـراي  كه مختلفي هايگزينه تقاطع، شرايط به توجه با

  .بود خواهد 8 شكل مطابق باشد، مي بينيپيش قابل چپگردها
  

   سطوح مختلف گيري تصميمهاي تشكيل ماتريس -5-3
دست هاي مقايسه زوجي سطح آخر را بهماتريس ،نتايج اين بخش

           ايـن ارزيـابي روي زيـر معيارهـا    ). ها مقايسه روي گزينه( دهدمي
  .شود ميزير انجام  صورتبه
  
  ارزيابي نسبت به معيارهاي فني -5-3-1
نسبت به معيارهاي فني، ابتدا  ها گزينه بندي اولويتمنظور تعيين به
توسط افراد آشنا به مباحث  ،مختلف هاي طرح مقدماتي گزينه دباي

  .دشوطراحي تقاطعات تهيه 

طـرح مقـدماتي چهـار گزينـه      تهيـه ضمن  ،در اين مطالعه موردي
 زيـر  ارزيـابي  بـراي  تقـاطع  فنـي  مشخصات خلاصه ،شده مطرح

 . محاسبه شده است 2فني به صورت جدول  معيارهاي

  :باشدمي زير صورتبه فني معيارهاي به نسبت ها گزينه ارزيابي
 روي سـفر  اضـافي  مسـافت  تركيـب  از هندسـي  طرح پارامتر 

 مـورد  در. اسـت  آمـده  دسـت بـه  افقـي  قوس شعاع و هارابط
 در رفتـه  كـار بـه  افقـي  يهاقوس كليه از قوس، شعاع پارامتر
  .است شده گيريميانگين ،نظر مورد گزينه طرح

 سـرعت  ارتبـاط  جـداول  به توجه با ،سرعت پارامتر مورد در            
                هـا رابـط  سـرعت  ميانگين ،يكسان بربلندي در قوس شعاع و
 سـرعت،  بـين  روابـط  به مربوط جداول. (است آمده دستبه

  .)هاراه هندسي طرح نامهآيين - بربلندي و قوس شعاع

 بزرگراه همت

)ع(بزرگراه امام علي   

)ع(بزرگراه امام علي   

)ع(بزرگراه امام علي   

)ع(بزرگراه امام علي   

 بزرگراه همت بزرگراه همت

 بزرگراه همت
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 و جـداول  از اسـتفاده  بـا  ،ترافيك حجم مقادير محاسبه براي 
           سـرعت  روي از ترافيك حجم ،161 نشريه شماره هايفرمول

 .)هاراه هندسي طرح نامهآيين( است آمده دستبه

 مربوط هايطول مجموع از ،تداخلي ناحيه طول محاسبه براي 
 .است شده استفاده تقاطع بافته هم به ترافيك هايبخش به

 است شده استفاده نظرسنجي از معيارها ساير ةمقايس براي.  
 جـداول  استخراج و فني زيرمعيارهاي به نسبت هاگزينه مقايسه با

 فني معيارهاي با رابطه در سوم سطح هايماتريس زوجي، ةمقايس
ــه جــداول از يكــي. شــودمــي تكميــل ــه صــورتب        مطــابق نمون
  :است شده آورده 3 جدول

 از دوم سـتون  سـوم،  سـطر  درايـه  محاسـبه  بـراي  نمونه عنوان به
 عمـل  زيـر  ترتيـب  به ،984/1 عدد يعني ،3 شماره جدول راست
  :است شده

1/5×[116/53+68.02/46+12060/10440+1/((825/2
467) )+1/((153/280) )]=1.984 

  

 افـزايش  كـه  پارامترهـايي در مورد  شود،مي ملاحظه كه طورهمان
 در آنهـا  معكـوس  دارنـد،  هندسـي  طرح كيفيت بر منفي ثيرأت آنها

 در مسـتقيم  طـور بـه  نيـز  پارامترهـا  سـاير . دشومي لحاظ محاسبه
 ميـانگين  شـعاع  چـه  هر به طور مثال. اندشده لحاظ گيريميانگين
 نسـبت  بنـابراين  اسـت،  بهتـر  هندسي كيفيت باشد، بيشتر هاقوس

 طـول  بـا  رابطـه  در موضوع اين اما. شودمي وارد مستقيم 53/116
     طـور  به 2467/825 نسبت و است برعكس هارابط روي پيمايش
 عـدد  بـا  برابر ،984/1 عدد معكوس همچنين .است آمده معكوس

504/0           

. گيـرد  مي قرار جدول سوم ستون دوم، سطر در كه شود مي 504/0
  .شوند مي محاسبه ترتيب همين به نيز ها درايه بقيه

  
   اقتصادي معيارهاي به نسبت ارزيابي -5-3-2

 و فرضـيات  بـا  اقتصـادي  معيارهـاي  بـه  نسـبت  هـا گزينه ارزيابي
   :است شده انجام زير محاسبات

  :ها گزينه تقريبي برآورد نحوه
  )هگزا مشاور مهندسين شركت(: برآورد فرضيات

 خطـه  يـك  راه كيلـومتر  هـر  اجـراي  و ساخت تقريبي هزينه 
   ؛تومان ميليون 350 حدود خطه دو راه و 220 حدود

 يــك حــدود پــل مربــع متــر هــر اجــراي و ســاخت هزينــه           
   ؛تومان ميليون

 مفيـد  عمـر  طـول  در نگهـداري  و تعمير به مربوط هايهزينه 
   ؛اوليه ساخت هزينه درصد 6 حدود ،پروژه

 تقـاطع  محـدوده  در زمـين  آزادسازي و تملـك  تقريبي هزينه 
   ؛مربع متر هر ازاي به تومان هزار 500 حدود

  .باشـد  مـي  4 جـدول  مطـابق  هـا  گزينـه  بـرآورد  اطلاعات خلاصه
 نمـايش  را تقـاطع  احـداث  كلـي  هزينه جدول، اين ستون آخرين

 اسـتفاده  مورد هاگزينه بين زوجي مقايسه براي اعداد اين. دهدمي
  .اندگرفته قرار
 اسـتخراج  و اقتصـادي  زيرمعيارهـاي  بـه  نسبت ها گزينه مقايسه با

 بـا  رابطـه  در سـوم  سـطح  هـاي مـاتريس  زوجـي،  ةمقايس جداول
 صـورت بـه  جـداول  از يكـي . شـود مي تكميل اقتصادي معيارهاي

  .است شده آورده 5 جدول مطابق نمونه

  

  )در رابطه با معيارهاي فني(مختلف  هاي مشخصات مربوط به گزينه. 2 جدول

شماره 
  گزينه

  ها گزينه
شعاع قوس
 ميانگين 

  )متر( هارابط

سرعت طرح
 ميانگين چپگردها

  )كيلومتر بر ساعت(

مجموع ترافيك 
 چپگردها

)P.C.U/h(  

مسافت 
 يرو حركت
  )متر( هارابط

مجموع طول 
ناحيه تداخلي 

  )متر( هارابط
  280  2467  10440  46  53  چپگردها به صورت شبدري كامل  1

2  
     يهارمپچپگردها به صورت 

  يجهت مهين
116  02/68  12060  825  153  

3  
دو لوپ و(چپگردهاي نيمه شبدري 
  )دو رمپ جهتي

92  68/60  12440  1173  229  

4  
يرمپ جهتچپگردها به صورت 

  ميمستق
145  05/76  13600  785  142  
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  يمشخصات هندسمختلف نسبت به پارامتر  هاي ماتريس مقايسه زوجي گزينه .3 جدول
 يمشخصات هندس 1گزينه 2گزينه  3گزينه   4گزينه 
 1گزينه 1 504/0  780/0  434/0
  2گزينه   984/1  1  119/1  854/0
  3گزينه   493/1  894/0  1  789/0
 4گزينه 304/2 171/1  267/1  1

  

  )در رابطه با معيارهاي اقتصادي(مختلف  هاي ساخت و نگهداري گزينه هاي هزينه .4جدول 

  ها گزينه
ريبيقهزينه ت

هر متر مربع 
  )تومان(پل 

هزينه هر
رابط دو كيلومتر 
  )تومان(خطه 

هاي تعميرهزينه
و نگهداري 

  )ميليون تومان(

سطح عرشه 
 هاكل پل

  )متر مربع(

تقريبي مساحت
   استملاك

  )متر مربع(

ها  طول كل رابط
 ها بدون طول پل

  )كيلومتر(

هزينه ساخت 
ميليارد (گزينه 

  )تومان
چپگردها به 

صورت 
  شبدري كامل

1000000  350000000  130000000  2850 138500  2/4  994/2  

چپگردها به 
   صورت

 مهين يهارمپ
  يجهت

1000000  350000000  111000000  4350 63050  4/2  568/4  

چپگردهاي 
نيمه شبدري 

دو لوپ و دو (
  )رمپ جهتي

1000000  350000000 83000000  3450 81000  3/3  624/3  

چپگردها به 
رمپ صورت 

  ميمستق يجهت
1000000  350000000 65000000  4150 58000  1/2  358/4  

  

  مختلف نسبت به پارامتر هزينه ساخت هاي ماتريس مقايسه زوجي گزينه .5 جدول
 ساختنهيهز 1گزينه 2گزينه  3گزينه   4گزينه 
 1گزينه 1 655/0  826/0  048/1
  2گزينه   526/1  1  971/0  854/0
  3گزينه   210/1  030/1  1  831/0
 4گزينه 456/1 171/1  203/1  1

  

  مختلف نسبت به پارامتر زيبايي هاي ماتريس مقايسه زوجي گزينه .6جدول 
  ييبايز  1گزينه   2گزينه   3گزينه   4گزينه 
  1گزينه   1  116/1  202/1  874/0
  2گزينه   896/0  1  576/0  099/1

  3گزينه   832/0  176/1  1  981/0
  4گزينه   144/1  910/0  019/1  1
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 از دوم سـتون  سـوم،  سـطر  درايـه  محاسـبه  بـراي  نمونه عنوان به
 2994/4568 نسبت از ،526/1 عدد يعني ،5 شماره جدول راست
 كـه  شودمي 655/0 برابر نيز عدد اين معكوس. است شده استفاده

 بـه  نيـز  هادرايه بقيه. است شده داده قرار سوم ستون دوم سطر در
  .اندشده محاسبه روال همين

  

  معماري معيارهاي به نسبت ارزيابي -5-3-3
 بـا  معمـاري  و زيبـايي  معيارهـاي  زيـر  بـا  هـا گزينه ارزيابي نتايج

 مربـوط  هايماتريس از يكي و آمده دستبه نظرسنجي از استفاده
  .است آمده 6 جدول در آن به

       دربـه دسـت آمـده     ارقـام  از ،هاي اين جدولسبه درايهبراي محا
گيـري و ميـانگين   هر گزينه، ميانگين به مربوط نظرسنجيهاي فرم

  .آنها در محل مورد نظر درج شده است
در مورد درايه سطر سوم، ستون دوم از راسـت، يعنـي    ،براي مثال

طـور بـوده اسـت كـه ميـزان      اين نظرسنجي، ميانگين 896/0عدد 
 بوده اسـت، درصد  6/89ارجحيت گزينه دو نسبت به يك معادل 

 6/111يزان ارجحيت گزينه يك نسبت به دو، معـادل  و برعكس م
  .درصد به دست آمده است

  اول تا سومح وهاي سطماتريس -5-3-4
، از روش نظرسـنجي اسـتفاده   AHPدر مورد ساير سطوح فرآيند 

در  ح اول و دوموســطاي هــاي مقايســهمــاتريساســت كــه  هشــد
  .آمده است 8و  7جداول 

 هــايفـرم  ارقــام از نيـز،  جـدول  ايــن هـاي درايــه محاسـبه  بـراي 
 در آنهـا  ميـانگين  و گيـري ميانگين معيار، هر به مربوط نظرسنجي

 سـطر  درايـه  براي نمونه عنوان به. است شده درج نظر مورد محل
 نظرسـنجي  نتيجـه  ،832/0 عـدد  يعني راست، از دوم ستون سوم،
 معيـار  ارجحيـت  ميـزان  ميـانگين  طـور  بـه  كه است بوده طوراين

                و اســت بــوده درصــد 2/83 معــادل ،فنــي بــه نســبت اقتصــادي
 معـادل  ،اقتصـادي  بـه  نسـبت  فنـي  معيار ارجحيت ميزان برعكس

ــه درصــد 2/120 ــده دســتب  عمــل انجــام چگــونگي. اســت آم
 آمـده  مراجـع  در...  و آنهـا  بنـدي جمع ها،فرم تكميل نظرسنجي،

  ).1389 ،ميثم رازي،( است
  )معيارهاي اصلي(ماتريس سطح اول  .7جدول 

 معيارها فني اقتصادي  معماري
 فني 1 202/1  217/2
 اقتصادي 832/0 1  582/1
 معماري 451/0 632/0  1

  

  )هاي سطح دومماتريس( مقايسه زوجي مربوط به هر يك از زير معيارها به صورت كلي . 8جدول 
AC AU  AB  EE  EM EB EF EC TI TC  TA  TT TV  TC  معيارها  
- -  -  -  - - - - 167/1 743/0  264/1  019/1 153/1  1  TC  
- -  -  -  - - - - 103/1 995/0  618/1  833/0 1  867/0  TV  
- -  -  -  - - - - 704/1 048/1  712/1  1  201/1  981/0  TT  
- -  -  -  - - - - 112/1 661/0  1  584/0 618/0  791/0  TA  
- -  -  -  - - - - 256/1 1 514/1  954/0 005/1  345/1  TC  
- -  -  -  - - - - 1 796/0  899/0  587/0 907/0  857/0  TI  
- -  -  882/2  227/2 827/1 795/0 1 - - -  -  -  -  EC  
- -  -  049/4  451/2 608/4 1 258/1 - - -  -  -  -  EF  
- -  -  920/0  649/0 1 217/0 547/0 - - -  -  -  -  EB  
- -  -  942/1  1 542/1 408/0 449/0 - - -  -  -  -  EM 

- -  -  1  515/0 087/1 247/0 347/0 - - -  -  -  -  EE 

487/0 324/0  1  -  - - - - - - -  -  -  -  AB 

016/1 1  087/3  -  - - - - - - -  -  -  -  AU 

1 984/0  054/2  -  - - - - - - -  -  -  -  AC 
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در حقيقت خلاصـه جـداول قبلـي اسـت كـه بـه        8ارقام جدول 
در ايـن جـدول از اسـامي مخفـف     . انـد صورت يكجا آورده شده

ضـيح ايـن   تو. هاي فارسي استفاده شده استلاتين به جاي معادل
  .آمده است 3در شكل شماره اصطلاحات لاتين 

  
 Expertافزار در نرمار سلسله مراتبي تتشكيل ساخ -5-4

Choice  نتايجو مشاهده 

 سلسله ساختار تشكيل منظور به كه است افزارينرم EC افزارنرم
 بـا  افزارنرم اين در .شود مي استفاده گيريتصميم در AHP مراتبي
 نسـبت  هـا گزينه مقايسه براي نياز مورد اطلاعات كليه كردن وارد
 گيـري تصـميم  درخـت  نهايـت  در معيارهـا  زير و معيارها همه به

 .شود مي لحاظ گيريتصميم در عوامل همه ثيرأت و شود مي ساخته
 ،نموداري نمايش با هاگزينه بنديرتبه نهايي نتيجه آوردن دستبه
 مطالعـه  بـراي  ،تحقيـق  ايـن  در .باشـد مـي  افـزار نرم هايمزيت از

 وارد اطلاعـات  ،الـدين  زيـن  شـهيد  و )ع( علي امام تقاطع موردي
هـاي  شكل( است شده مشاهده آن در نهايي نتايج و شده افزارنرم

  ).Expert Choice, 2004( و) ادامه مقاله
افـزار نسـبت بـه همـه     دست آمده از ارزيابي در ايـن نـرم  نتايج به

برخـي از نتـايج مقايسـه    . ه هستنديمعيارها و زير معيارها قابل ارا
طور كه در اين همان .اندآمده 9شكل نسبت به عوامل مختلف در 

اي همان چهـار گزينـه   ،هاي پيش رو گزينه شود،شكل مشاهده مي
با هر بار اجـراي برنامـه   . اندنشان داده شده 8هستند كه در شكل 

)Run(، ها را نسبت بـه هـر معيـار يـا      گزينه بندي اولويتتوان  مي
 بنـدي اولويـت  ،جو  ب الف، -9در شكل . كرد مشاهدهزيرمعيار 

ها نسبت به معيار فني، اقتصادي و معماري نشـان داده شـده   گزينه
نسبت بـه همـه معيارهـا آورده     بندي اولويت ،د -9و در در شكل 

هـا در  ، گزينـه الـف تـا د   -9هـاي  در هر يك از شكل .شده است
صـورت   آنهـا بـه   بنـدي  اولويـت انـد و  سمت چپ نشان داده شده

  .ستاي در سمت راست همان شكل آورده شده اميله
 چپگردهـا  هـاي  گزينـه  بنـدي  اولويـت  و ارجحيـت  تقريبي مقادير
 هـر  بـه  يافته اختصاص ميله اندازه از ،مختلف معيارهاي به نسبت
  .اسـت  تشـخيص  قابـل  شـماتيك  صـورت بـه  ،9 شـكل  در گزينه
 بـين  اخـتلاف  شـود، مـي  مشـاهده  شـكل  ايـن  در كـه  طـور همان

 زيبــايي و فنــي معيارهـاي  بــا رابطـه  در هــا گزينـه  بنــدي اولويـت 

 اخـتلاف  هـا گزينـه  رويهروب هايميله اندازه و باشدمي محسوس
  . دارند هم با قابل توجهي

 نظـر  از چپگردها، مختلف هاي گزينه كه دهد مي نشان موضوع اين
 پايـه  اطلاعات تلفيق يعني. دارند نسبي اختلاف هم با معيارها اين
 زيرمعيارهـاي  به نسبت هاگزينه از يك هر ارجحيت خصوص در
 مقايسـه  براي را ايميله رنمودا الگوي اين نهايت در زيبايي و فني

  .است داده نمايش
         شـامل  پايـه  اطلاعـات  ايـن  از برخـي  كـه  اسـت  توضيح به لازم 

 هيارا آنها از هايينمونه 4 و 2 جداول در كه اندبوده يكم هايداده
 هــايفــرم از گيــريميــانگين و تلفيــق شــامل هــم برخــي و شــد

 آورده 7 و 6 جـداول  در آنهـا  از هايينمونه كه اندبوده نظرسنجي
 مـورد  در هاميله طول اختلاف ،شودمي مشاهده كه طورهمان. شد

 توجيـه  ادامه در موضوع اين كه است كمتر بقيه از اقتصادي معيار
 بـا  ديگـر  زيرمعيـار  چنـد  تركيب خود ،اقتصادي معيار. است دهش

 ،)EF( تملـك  و آزادسـازي  هزينـه  ،)EC( سـاخت  هزينه عناوين
 اجـرا  سـهولت  و )EB( طـرح  درآمدهاي ،)EM( نگهداري هزينه

)EE (اول گزينه از غير به. باشدمي ) و محاسـبه  ،)سـاخت  هزينـه 
 تركيب. است شده انجام نظرسنجي طريق از پارامترها بقيه مقايسه
 نظـر  از هـا گزينـه  بـين  اخـتلاف  تا شده باعث ،هم با عوامل همه

 برداشـت  و نظـر  بـه  موضوع اين .نباشد زياد مجموع در اقتصادي
 لاًااحتم ـ. گـردد مـي  باز نظرسنجي در كننده شركت افراد مهندسي

 بهتـر  مدت طولاني در را جهتي هايطرح از ناشي درآمدهاي آنها
 در را...  و سـوخت  مصـرف  نگهـداري،  هايهزينه يا و اندهانستد

 در نظرسنجي نتايج. اندكرده برآورد كمتر طرح برداريبهره دوران
 شـده  دهرآو مقاله مرجع در اقتصادي هايزيرآيتم از يك هر مورد
  .)1389رازي، ميثم، ( است

  
  گيري تصميم و موردي مطالعه ايجتن تحليل -5-5

 مقايسـه  نتيجـه  كـه  دارد را قابليت اين Expert Choice افزارنرم
 دست به جزء به جزء صورت به ،را پارامترها همه نظر از هاگزينه
 ديگـر  عبـارت  به. شد داده نشان 9 شكل در موضوع اين كه آورد
 افـزار نرم در دستي صورت به قبلي جداول از آمده دست به ارقام
 ،كندمي بنديدسته را پارامترها همه نتايج افزارنرم و شوندمي وارد
 نشان 7 جدول در كه معيارها اهميت و دهيوزن به توجه با سپس
 .شود مي انجام نهايي بندي اولويت شد، داده
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 نهايت در. شود مي وارد افزارنرم در دستي صورت به نيز ارقام ينا
 بنـدي اولويـت  توجـه  بـا  و معيـار  هـر  اهميـت  حسب بر افزارنرم

 عمـل  و تلفيـق  هم با را نتايج معيارها، زير براي نهايي هايگزينه
          افـزار نـرم  ،ديگـر  عبـارت  بـه . كنـد مـي  تـر سـاده  را گيريتصميم
          مربـوط  نتـايج  تنها و دهدنمي انجام پارامترها روي خاصي تحليل

 و كنـد مـي  تلفيـق  هم با آنها، اهميت به توجه با را معيارها زير به
  .دهد مي خروجي

 هــاي گزينــه از يـك  هــر نهــايي وزن محاسـبه  و ارزيــابي از پـس 
             شــهيد و) ع( علــي امــام هــاي بزرگــراه تقــاطع در گيــري تصــميم

 دش ـ مشخص شده، تعيين پيش از معيارهاي به توجه با الدين،زين
 شـتن دا دليـل  به مستقيم، جهتي هايرمپ پيكربندي از استفاده كه

 ،زيبـايي  لحـاظ  از هـم  و اقتصادي و فني لحاظ از هم ،بالاتر وزن
. باشـد  مي بهتري شرايط و اولويت داراي ،ها گزينه مابقي به نسبت
 را پيكربنـدي  هـاي گزينه از يك هر وزن ،10 شكل ايميله نمودار
 بـه  توجه با ،دش مشخص بندياولويت آنكه از پس. دهدمي نشان
 حجـم  همچنـين  و مـالي  هايمحدوديت ميزان و مالي تأمين منابع

 ايـن  در. گـردد مـي  تعيـين  اجرايي گزينه تقاطع، هايرابط ترافيك
 كارفرمـا  تقـاطع،  ساخت زمان در اينكه به توجه با ،موردي مطالعه

 گزينه از استفاده جاي به است، بوده مواجه مالي هايمحدوديت با
 ولـي  ؛اسـت  شده استفاده كامل شبدري پيكربندي طرح از ،ارجح

 گزينـه  ايـن  كـه  شـود مي مشخص ،شده انجام ارزيابي به توجه با
  .باشد نمي ارجح ها گزينه ساير به نسبت

  

  

  
  فني معيار به نسبت اچپگرده هاي گزينه بندي اولويت هايدياگرام -الف

  
  اقتصادي معيار به نسبت چپگردها هاي گزينه بندي اولويت هايدياگرام - ب

هاي پيش روگزينه  

بندي فقط اولويت
 نسبت به معيار فني

 روهاي پيشگزينه
بندي فقط نسبت اولويت
معيار اقتصاديبه  
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 گيرينتيجه و بنديجمع -6

 چپگردهـا  پيكربندي مقايسه و ارزيابي روش هيارا به مقاله اين در
 كلـي  كـار راه راستا اين در. شد پرداخته همسطح غير تقاطعات در

 معرفـي  چپگردهـا  ارزيـابي  و مقايسـه  فرآينـد  چگونگي و تحقيق
ــد ــب روش. گردي ــراي منتخ ــام ب ــه، انج ــابي روش مقايس            ارزي

 تحليلـي  فرآينـد  تشـريح  از پس مقاله اين در كه بود معياره چند
 بـه  همسطح، غير تقاطعات در چپگردها ارزيابي مسئله نظر، مورد
 آمـده  دستبه نتايج ترينمهم. آمد در AHP ارزيابي مسايل شكل

 :از عبارتند مقاله از

 آن هاتبادل در چپگرد هايسيستم ارزيابي براي سريع حل راه  -
          چپگردهـا  مـورد  در ممكـن  هـاي پيكربنـدي  كليـه  كـه  است

 حـذف  از پـس  و شـوند  مطـرح  ممكـن  هـاي گزينـه  عنوانبه
 موضـوع  اين. گردند سازيمدل فرآيند وارد مشابه، هايگزينه

              اولويـت  كـه  شـود مـي  منتهـي  سـوال  اين پاسخ به نهايت در
           تبـادل  هـر  مورد در چپگردها پيكربندي هايگزينه از يك هر
 طرحـي  چـه  از بايـد  طـراح  و است چگونه خاص صورتبه

 . نمايد استفاده

 انجـام  تحليل ،الدينزين شهيد -)ع( علي امام تقاطع مورد در  -
 از اسـتفاده  گزينـه  كه داد نشان مختلف هايحالت روي شده
 كامـل،  جهتـي  هايرمپ الگوي از استفاده با جهتي هايرمپ

                و جهتــي نيمــه رمــپ هــايگزينــه بــه نســبت بهتــري گزينـه 
           ايـن  ارجحيـت  ميـزان . باشـد مـي  گردراهـه  رمـپ  آن از پس

. شـد  داده نشـان  هاتحليل در نيز ها گزينه ساير به نسبت گزينه
 معمـاري  و اقتصـادي  فني، پارامترهاي همه بندي،اولويت اين
 نظـر  از صـرفاً  ديگر، عبارت به. است كرده لحاظ طرح در را

 وزن و بنـدي اولويـت  نتيجه معماري، يا اقتصادي فني، پارامتر
 شـده  معرفي فرآيند مزيت. بود خواهد متفاوت هاگزينه نهايي

 نهايي انتخاب در پارامترها همه ثيرأت كه است آن مقاله اين در
 . شود مي ديده

 امـام  تقاطع مورد در آمده دستبه نتايج روي تفسير ترينمهم  -
ــي ــهيد -)ع( عل ــن ش ــدين، زي ــتلاف ال ــين اخ ــعيت ب           وض
؛ باشـد مي مختلف معيارهاي با رابطه در هاگزينه بندياولويت

 بنـدي  اولويـت  بين اختلاف كه دهد مي نشان مقاله تحليل زيرا
 اخـتلاف  ايـن  ولـي  ،اسـت  محسوس زيبايي و فني معيارهاي

  نشـان  موضـوع  ايـن . نيسـت  چشـمگير  ،اقتصادي معيار براي
 فني معيارهاي نظر از چپگردها، مختلف هايگزينه كه دهدمي

 هـر  ارجحيـت  خصـوص  در پايه اطلاعات تلفيق و زيبايي و
 نسبي اختلاف هم با ،اخير معيارهاي به نسبت هاگزينه از يك

 چنـد  تركيـب  خـودش  كـه  اقتصادي معيار مورد در اما. دارند
 و آزادسـازي  هزينـه  سـاخت،  هزينه عناوين با ديگر زيرمعيار
  اجـرا  سـهولت  و طـرح  درآمـدهاي  نگهـداري،  هزينه تملك،

 اول مورد از غير به داراي اختلاف نسبي كمي هستند باشدمي
 طريـق  از پارامترهـا  بقيـه  مقايسـه  و محاسبه ،)ساخت هزينه(

 باعـث  هـم  با عوامل همه تركيب. است شده انجام نظرسنجي
 زيـاد  مجموع در اقتصادي نظر از هاگزينه بين اختلاف تا شده
 شـركت  افـراد  مهندسي برداشت و نظر به موضوع اين. نباشد
 درآمدهاي آنها از نظر لاًااحتم. گرددمي باز نظرسنجي در كننده
 و اسـت  بوده بهتر مدت طولاني در ،جهتي هايطرح از ناشي

 دوران در را...  و سـوخت  مصـرف  نگهـداري،  هـاي هزينه يا
 حقيقت در فرآيند اين. اندكرده برآورد كمتر طرح برداريبهره

 قابـل  ،تقـاطع  هـر  بـراي  مشخصاً كه( يكم هايداده بر علاوه
 بــا آمــده دســتبــه( كيفــي هــايداده ،)هســتند گيــريانــدازه

 .نمايدمي گيريتصميم وارد نيز را) باتجربه افراد از نظرسنجي

شـده   بحث موردي مطالعه در رفته كاربه ،فرآيند همين مشابه  -
 در. اسـت  انجـام  قابـل  هم ديگر تقاطعات براي ،در اين مقاله

 .)1389 ،ميـثم  رازي،( نيز ديگر موردي هايمثال برخي مورد
 كـه  مـواردي  در جـز  بـه  كـه  داد نشـان  شـده  انجام مطالعات
 بحـث  و باشـد  نداشـته  وجـود  هـا رابـط  روي زيادي ترافيك
 هايطرح نباشد، پررنگ خيلي ،تقاطع احداث اوليه هايهزينه
 ولي ،دارند بهتري شرايط به طور معمول جهتي نيمه و جهتي

 تـري دقيـق  مطالعـه  توانمي خاص تبادل هر براي حال هر به
 بينـي پـيش  تا داد انجام مقاله اين در شده معرفي فرآيند مشابه
 مختلـف  هـاي  گزينه بندي اولويت و ارجحيت ميزان از دقيقي

 اين در شده معرفي الگوي است آشكار. آيد دستبه چپگردها
 آن نتـايج  امـا  است، استفاده قابل ديگري تبادل هر براي مقاله
 . نيست جامعيت داراي

 :دشو مي هيارا ،مطالعه ادامه براي پيشنهاد عنوان به زير موارد

 گيريتصميم بر ثيرگذارأت زيرمعيارهاي بر حساسيت آناليز انجام  -
 ).1389رازي، ميثم، ( نتايج مشاهده و موردي مطالعه در

 نمونـه  چنـدين  روي ،مقالـه  ايـن  در شده معرفي فرآيند اعمال  -
 بـراي  كوشـش  و نتايج آناليز و تلفيق بندي،دسته ديگر، تقاطع
 . هاتبادل مورد در كلي استراتژي يك كردن پيدا
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 سـازمان  ،161 شـماره  نشريه ،"هاراه هندسي طرح نامهآيين"  –
 .1375 كشور، ريزيبرنامه و مديريت

 و مسكن وزارت ،"هاتبادل شهري، هايراه طراحي نامه آيين"  –
 .1380 اول، چاپ شهرسازي،

 نشـريه  ،"تقاطعـات  هندسـي  طـرح  فنـي  معيارهاي نامهآيين"  –
 فنـي  معيارهـاي  و تحقيقـات  دفتـر  فنـي  معاونـت  ،87 شماره

 .1367 سابق، بودجه و برنامه وزارت ،انتشارات

 معيارهـاي  بـا  گيـري تصميم") 1377( ،جوادمحمد پور، اصغر  –
 .1377 تهران، دانشگاه انتشارات ،"چندگانه

ــثم رازي،  –   از اســتفاده ســنجيامكــان و مقايســه") 1389( ،مي
 هـاي تقاطع در شبدري غير چپگردهاي و شبدري چپگردهاي
آزاد  دانشـگاه  ارشد،كارشناسي نامهپايان ،"شهري غيرهمسطح

 . ايران تهران، تحقيقات و علوماسلامي، واحد 

 ضـرورت  اقتصـادي  و فني ارزيابي") 1388( ،محمد شاكري،  –
 نامـه پايـان  ،"هابزرگراه در غيرهمسطح تقاطعات انواع ساخت

ــي ــد،كارشناس ــگاه ارش ــد   دانش ــلامي، واح ــومآزاد اس و  عل
 .، ايرانتهران تحقيقات

 هايقابليت بررسي") 1388( ،كامران اخباري، و جليل شاهي،  –
 متفـاوت  سـناريوهاي  ارزيـابي  هدف با سازشبيه افزارهاينرم

 ســال ترافيــك، مهندســي نشـريه  ،"غيرهمســطح هــايتقـاطع 
  .تهران ترافيك و نقل و حمل سازمان ،41 شماره يازدهم،

ــركت"  – ــات ش ــامع مطالع ــك ج ــهرداري ترافي ــران ش  ،"ته
www.majame.tehran.ir.  

 .)www.hexa.ir( ،"هگزا مشاور مهندسين شركت"  –

ــان،  – ــدي هادي ــترش") 1387( ،مه ــدولوژي گس ــابي مت  ارزي
 نامـه پايان ،")ها دهندهجهت و ها لوپ( غيرهمسطح هاي تقاطع

آزاد  دانشگاه.  منجم سعيد دكتر راهنمايي به ارشد، كارشناسي
  . ، ايرانتهران تحقيقات و علوماسلامي، واحد 

 تحقيقات و علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ارشد،كارشناسي    
 .ايران تهران،

– "AASHTO 2004" (American Association of State 
Highway and Transportation Officials), A Policy 
on Geometric Design of Highway and Streets, 
ISBN, 1-56051-263-6. 

– "Expert Choice software" (EC). (2004) version, 
available from Expert Choice Inc., Pittsburgh,P.A . 

– Fletcher, Kelly et al. (2008) "Interchange 
comparison matrices", Comparison between all 
possible alternatives for two level interchanges, 
general study prepaired by JFK group, Maryland 
Transportation Authirity.  

– Leisch, Joef P. (2007) "Comparision of worldwide 
practive in interchange design", Research Paper in 
Transportation System Planning, Proceedings of 
TRB International Symposium on Highway 
Geometric Design, Chicago, North America. 

– Praveen K., Edara, Bared Joe G. and Jagannathan 
Ramanujan (2008) "Diverging diamond 
interchange and double crossover intersection – 
vehicle and pedestrian performance", 17th 
Proceedings of TRB International Symposium on 
Highway Geometric Design, Chicago. 

– Saaty, Thomas L. (2001) "Decision making for 
leaders", The Analytic Hierarchy Process for 
Decisions in a Complex World, Edition (Analytic 
Hierarchy Process Series, Vol. 2). 

– Stanek, David, (2009) "Innovative diamond 
interchange designs: How to increase capacity 
and minimize cost", Institute of Transportation 
Engineers, District 6 Annual Meeting. 

– Stout, Tom. (2008) "Interchange selection and 
comparison, identify types of interchange by 
function and geometry and Learn process for 
optimizing the type of interchange for a specific 
site", general study poblished by Iowa State 
University, Institute for Transportation, Spring.  

– www.googleearth.com 
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