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  چكيده
نقليـه در     وسـايل  ي جابجاي يپيچيدگ .شود  مي از كل تصادفات را شامل       ي بخش اعظم  تقاطعات تصادفات در    ،يدر معابر شهر  

 وقتي بهبـود وضـعيت يـك        .گردد  مي ي مختلف ترافيك  يها  جريان تصادفات   فزايش ا تقاطعات موجب افزايش نقاط برخورد و لذا      
پـس از   . باشـد   ميي غيرهمسطح   ها  تقاطع، ساخت   ها  تقاطع از پيشنهادات براي افزايش كارايي       تقاطع مد نظر قرار ميگيرد، يكي     

اينكه شرايط لازم براي ساخت تقاطع غيرهمسطح احراز شد و توجيه اقتصادي پيدا كـرد، بـراي سـاخت تقـاطع غيرهمـسطح                       
 است كه   اي  پيچيدهاطع غيرهمسطح، روند بسيار     پروسه انتخاب نوع و شكل تق     . ا يكي را انتخاب نمود    ه  شكلبايستي از بين انواع     

هدف از اين مقاله بررسي عوامل مـؤثر در  . باشند ميدر انتخاب نوع بهينه تقاطع غيرهمسطح دخيل      پارامترها و شرايط گوناگوني   
ونـد انتخـاب     به عنوان بخشي از ر     دتوان  مي كه خود    باشد  ميي غيرهمسطح   ها  تقاطعاي  ه  شكلايمني و تحليل تصادفات در انواع       

  .نوع و شكل تقاطع غير همسطح بكار گرفته شود
 

  تقاطع غير همسطح، تصادفات، ايمني :كليد واژه
  

   مقدمه‐١

، شود  مين معضلي كه از آن به ترافيك ياد         آمدبا افزايش روزافزون وسايل نقليه در شهرها و بوجود          
عيت آن يكي از دغدغه هاي اصلي       اهميت بررسي مشكلات ترافيك و ارايه راه حل هايي براي تغيير وض           

. باشند  ميناپذير جريان ترافيك      نامطلوب و اجتناب   Ĥمد پيش ي تصادفات ترافيك  .]1[شهرهاي بزرگ است  
، يدر معابر شـهر . شوند مي ها   انسان  سرمايه و در نهايت عمر     ،ب هدر رفتن زمان   موجي  تصادفات ترافيك 

 ي مثـال براسـاس آمـار مل ـ       يبرا. شود  ميشامل   از كل تصادفات را      ي بخش اعظم  تقاطعاتتصادفات در   
و  يرصـد از كـل تـصادفات فـوت        د 98/22 منتشر شـده اسـت،       1999 آمريكا كه در سال      ايالات متحده 

  . تصادفات مربوط به تقاطعات بوده است كلدرصد از 69/44
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 ـ ي تصادفات خسارت  ي و برا  شود  مي نزديك  درصد 50 به   ي تصادفات جرح  ياين اعداد و ارقام برا     ه  ب
 ي در تقاطعـات همگـرا شـدن مـسيرها    تـصادفات   بـروز ياساساً علت اصـل .  رسدي درصد م42بيش از   

 ي جابجـاي  يپيچيـدگ . نمايـد   مـي  گيري  تصميم را مجبور به     رانندگان كه   ،باشد  ميمختلف در يك نقطه     
 مختلـف   يهـا   جريـان  تـصادفات    افـزايش  نقليه در تقاطعات موجب افزايش نقاط برخورد و لـذا          وسايل

اينكه جريان ترافيك عبوري از يك تقاطع در چـه حـدي اسـت، يـا تقـاطع در چـه                      .گردد  مي يافيكتر
 خـصوصياتي هـستند كـه در    ،...  ايمنـي و مسألهمنطقه اي به لحاظ قيمت زمين واقع است، همچنين 

  .]2[تغيير وضعيت يك تقاطع همسطح به تقاطع غيرهمسطح موثر مي باشند
ه وزني كه به هريك از پارامترهاي فوق ميدهد و ميزان اهميتي كه    مهندس طراح بايستي با توجه ب     

ي غيرهمسطح را   ها  تقاطعاي  ه  شكلهر يك از آنها در روند تصميم گيري دارند، شكل مناسبي از انواع              
 ايمني و تصادفات با توجه به صرف هزينه درصد عمـده اي از توليـد    مسألهدر نظر گرفتن     .انتخاب كند 

سـازد كـه    هاي مختلـف را بـر آن مـي        كه دولت  كند  مير كلي آنقدر با اهميت جلوه       ناخالص ملي به طو   
  . بوجود آورندها راهسيستمها و تمهيدات خاصي را براي اداره و مديريت ايمني 

  

   و اهداف تحقيقمسأله تعريف - 2
وقتي بهبود وضعيت يك تقاطع مد نظر قرار ميگيـرد، يكـي از پيـشنهادات بـراي افـزايش كـارايي                     

پـس از اينكـه شـرايط لازم بـراي سـاخت تقـاطع              . باشـد   ميي غيرهمسطح   ها  تقاطع، ساخت   ها  قاطعت
غيرهمسطح احراز شد و توجيه اقتصادي پيدا كرد، براي ساخت تقـاطع غيرهمـسطح بايـستي از بـين                   

  . ا يكي را انتخاب نموده شكلانواع 
 است كه پارامترهـا و شـرايط   يا پيچيده پروسه انتخاب نوع و شكل تقاطع غيرهمسطح، روند بسيار

از قبيل ميزان تحصيل حريم، قيمت زمين مورد نظر، ظرفيت نوع خاص تقاطع غيرهمسطح              (گوناگوني  
در انتخـاب  ... )  ايمني، كنترل دسترسي ها و مسأله جوابگوي ترافيك باشد، هزينه ساخت،      دتوان  ميكه  

قالـه بررسـي عوامـل مـؤثر در ايمنـي و            هدف از ايـن م    . باشند  مينوع بهينه تقاطع غيرهمسطح دخيل      
 به عنوان بخـشي     دتوان  مي كه خود    باشد  ميي غيرهمسطح   ها  تقاطعاي  ه  شكلتحليل تصادفات در انواع     

  .از روند انتخاب نوع و شكل تقاطع غير همسطح بكار گرفته شود

  شرايط و خصوصيات لازم براي ساخت تقاطع غيرهمسطح  - 3
خلاصـه  ذيـل    در چند مقوله     توان  ميخت تقاطع غيرهمسطح را     شرايط و خصوصيات لازم براي سا     

  .كرد
  پيش بيني هاي طراحي  •

يعني حاصلـضرب احجـام ترافيـك سـاعتي روي دو امتـداد              (آمدبه طور كلي زمانيكه لنگر رفت و        
  . از حدي تجاوز كند بايد اقدام به ايجاد تقاطع غير همسطح نمود) تقاطع
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هاي با شدت كمتر نيز به كار برد        آمدوع تقاطع را براي رفت و       در خارج از شهرها ممكن است اين ن       
 از  آمـد و آن زماني است كه يكي از مسيرها داراي اهميت كمتري نسبت به مسير دوم بـوده و رفـت و                      

ي ها  راه و   ها  خياباني فرعي و اصلي و      ها  راهاين مسير مانعي براي ترافيك مسير دوم باشد نظير برخورد           
، بـه لحـاظ     رسـند   مـي ي ترافيكي كه بهـم      ها  جرياناگر مسير    .]3[ها   اتوبان  مسير مخصوص پياده رو با   

 باشـد و ديگـري شـرياني فرعـي          1مثلاً يكي شرياني اصلي درجه      . عملكردي در سطوح متفاوتي باشند    
 و نخواهيم با جريان ترافيك مسير اصلي را مختل كنيم، ناچاريم از تقاطع غيـر همـسطح                  3 يا   2درجه  

  .يماستفاده كن
  حجم بالاي ترافيك  •

وقتي ظرفيت تقاطع هم سطح جوابگوي ترافيك عبوري از تقاطع نباشد، مسلماً تـراكم شـديدي از                 
هايي از قبيل تغيير زمـان   اگر راه حل.  كه از آن به گره ترافيكي ياد مي شود آيد  مي وسايل نقليه بوجود  

هايي در اين سطح مشكل را حـل نكنـد،           لح ها و يا افزايش تعداد خطوط عبوري و ارايه راه          بندي چراغ 
  .]4[كند ميدر اين صورت ساخت تقاطع غير همسطح توجيه پيدا 

  حفظ ايمني •

جريان هاي ترافيك به هنگام عبور از تقاطع، احتمال برخـورد وسـايل نقليـه وجـود                 بدليل برخورد   
بندي  بهبود وضعيت زمان  ي معمول نظير    ها  روشاگر اين تصادفات در حد بالايي باشد و باز هم با            . دارد
آمار تصادفات همچنان نگران كننده باشد، يكـي از راه حـل هـا، سـاخت تقـاطع بـصورت                    ... ها و    چراغ

جريان هاي ترافيك را از بين ببريم يا حداقل شكل تصادفات را تغيير              كه برخورد    باشد  ميغيرهمسطح  
  .]4[دهيم
   تأخيركاهش زمان هاي  •

اگـر بـدليل حجـم      . باشد  مي تأخيري  ها  زماني همسطح وجود    ها  عتقاطيكي از بزرگترين مشكلات     
 از حدي بيشتر شـوند؛ بـا        تأخيري  ها  زمانبالاي ترافيك و عدم ظرفيت تقاطع براي عبور وسايل نقليه،           

 تـأخير ي  هـا   زمـان توجه به اهميتي كه زمان براي استفاده كنندگان سيستم دارد و اينكه هزينـه ايـن                 
 تـأخير ي  ها  زمان راه حل مناسبي براي كاهش اين        دتوان  ميع غير همسطح    ، ساخت تقاط  شود  ميچقدر  

  .باشد به شرطي كه توجيه اقتصادي براي سيستم داشته باشد

  ي غير همسطحها تقاطعانواع  -4
ي غيرهمسطح كـه سـاخت اولـين آن بـه           ها  تقاطعي اوليه   ها  نسل از ساخت    ها  سالپس از گذشت    

يرهمـسطح نيـز ماننـد بقيـه        هـاي غ    تقـاطع  1980 و   1970هـاي    طـي دهـه    گـردد،   مـي  بر 1928سال  
 نـوع   6طي اين پيـشرفت     .  تا عبور جريان ترافيك بيش از پيش تسهيل يابد         ها رشد پيدا كرد    تكنولوژي

هاي غيرهمسطح در نظر گرفته شد كه هر كدام از آنها داراي مزيت ها و نقصان هاي                  اصلي براي تقاطع  
  .]2[شود ميآنها پرداخته در اينجا به  .مربوط به خود بودند
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   Diamondلوزي شكل  •

 و بـراي اتـصال يـك مـسير اصـلي و             باشد  ميي غيرهمسطح، ساده ترين آنها      ها  تقاطعاين شكل از    
 شامل چهار رمـپ     لوزي تقاطع .شود  ميفرعي، هم در محدوده شهري و هم برون شهري از آن استفاده             

 با سرعت بالا وارد مسير   دتوان  مييان ترافيك   جر. باشد  مي كه در چهارگوش آن مشخص       باشد  ميقطري  
اصلي شود يا از آن خارج گردد، اما زمان حركت گردش به چپ نسبت به گردش به راسـت بـه مراتـب                   

   .بيشتر است
 به ورود و خروج حركت گردش به چـپ          توان  ميي غير همسطح،    ها  تقاطعاز مشكلات اين شكل از      

 براي جاهايي كه حجم گردش به چپ بالا باشـد، مناسـب             در مسير فرعي، از سمت چپ اشاره كرد كه        
 ولـي بـراي حركـت مـستقيم در          شود  مي محدود   ها  رمپنيست؛ ظرفيت سرويس دهي با نقاط انتهايي        

 مـسأله همچنين عدم توجه كـافي بـه     .مسير اصلي امكان عبور جريان ترافيك با سرعت بالا وجود دارد          
ي هـا   تقـاطع ي براي عبور آنها از مشكلات ديگر اين شـكل از            عابر پياده و نديدن گذرگاه ايمن و مناسب       

  .]4[باشد ميغيرهمسطح 
   Single-Point Urban Interchange (SPUI) اي نقطه تكتقاطع شهري  •

ي غيرهمسطح، به نسبت جديدتر و از مزيت هـاي اصـلي آن، تـصرف كمتـر                 ها  تقاطعاين شكل از    
حدوده شهري مورد توجه قرار گيـرد؛ هرچنـد بـدليل           بيشتر در م   شود  مي و همين باعث     باشد  ميزمين  

  .ي با دهنه بيشتر هزينه ساخت بيشتري مي طلبدها پلنياز به ساخت 
شعاع بيشتر حركت گردش به چپ، امكان سرعت بالاتري را براي اين حركـت در مقايـسه بـا نـوع                

از سمت چپ و    قبلي بوجود مي آورد ولي مشكل ورود و خروج حركت گردش به چپ در مسير فرعي،                 
با توجه به اينكه به ويژه در شهرها معمولا يك مسير از اولويت        . ]2[عبور عابر پياده همچنان وجود دارد     

اين تقـاطع  غ راهنمايي فرماندهي و كنترل كرد،  با چراتوان ميخاصي برخوردار است و ساير حركات را       
  . در محيطهاي شهري استها گزينهاز مطلوبترين 

   Trumpetشيپوري  •

 بهـم پيونـد     Tي غيرهمسطح، براي اتصال سـه مـسير متقـاطع كـه بـصورت               ها  تقاطعاين شكل از    
بنابراين نمي توان در همه جا از آن استفاده كرد و صرفاً براي حل مـشكلات سـه                  . خوردند، بكار ميرود  

   .راهي ها آنرا بكار مي برند
ه لازم اسـت بـراي ورود از مـسير          يي اسـت ك ـ   هـا   راه در   يكي از كاربردهاي مهم اين تقاطع معمولاً      

متقاطع به مسير اصلي از رانندگان عوارض دريافت شود كـه در ايـن نـوع تقـاطع امكـان ايـن امـر بـه                  
  .]4[سهولت وجود دارد
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   Full Cloverleafشبدري كامل  •

ي غيرهمسطح، بدليل امكان انجام كليه حركات، بصورت مجزا و حل مـشكل             ها  تقاطعاين شكل از    
از سمت چپ و انجام اين حركات از سمت راسـت راه، ايمنـي بـه                 ج حركت گردش به چپ    ورود و خرو  

 بوجـود   تـداخلي مراتب بيشتري را از اين جهت بوجود مي آورد؛ هر چند مـشكلاتي در طـول قـسمت                   
  .  ارتباط داردتداخليميĤيد و اين مسايل به شدت بطول قسمت 

ولـي اگـر نگرانـي    . ه شهري غيراقتـصادي كنـد   اين طرح را در محدود    دتوان  مي ها  رمپزمين   مسأله
ي هـا   تقـاطع  زمين وجـود نداشـته باشـد، ماننـد محـدوده بـرون شـهري، ايـن شـكل از                      تحصيلبراي  

  . ]3[ مناسب باشددتوان ميغيرهمسطح 
  

   Partial Cloverleaf شبدري نيمه •

 حـداكثر در  loop rampي غيرهمسطح، شبيه شبدري كامل است، بجز اينكه ها تقاطعاين شكل از 
 اين حالت براي مواقعي بكار مي رود كه زمين لازم در همه گوشه ها موجود نباشـد              .سه طرف آن است   

آن يا اينكه حجم ترافيك گردش به چپ در برخي تمايلات خيلـي كمتـر اسـت و نيـازي بـه سـاخت                         
 يـك   از سمت چپ در    ي غيرهمسطح، بدليل ورود حركت گردش به چپ       ها  تقاطع اين شكل از      .نيست

  . ]4[مسير، از نظر ظرفيت و ايمني در سطح پايينتري نسبت به شبدري كامل قرار دارد
  

  Directional كننده هدايت •

اين برتري به دليـل فاصـله هـاي         . است ي غيرهمسطح، به لحاظ ظرفيت،    ها  تقاطعبهترين شكل از    
امـا  . مـي باشـد    تـداخلي طي شده كمتر براي حركات گردشي، امكان سرعت بالا و حذف قسمت هاي              

ي هـا   تقـاطع ايـن شـكل از       .همه اين مزيـت هـا در مقابـل هزينـه سـاخت بـسيار زيـاد آن قـرار دارد                    
اي در چند تـراز مختلـف اسـت     غيرهمسطح، بدليل تركيب آن، نيازمند زمين زياد و سازه هاي پيچيده          

   .كه به لحاظ طراحي و اجرا، ساخت چنين تركيبي را مشكل مي كند
ع ارتباط به صورت مستقيم است و وسايل نقليه بـا سـرعت بـسيار زيـاد قـادر بـه                     در اين نوع تقاط   

ي چند سـطحي در     ها  پلبا توجه به هزينه بسيار زياد احداث        . ]4[باشند  ميگردش به چپ يا به راست       
 و در سـاير     شـود   ميي پر اهميت تعبيه     ها  چپاين نوع تقاطع لذا ارتباطات مستقيم فقط در گردش به           

  .]3[شود مياطع شبدري استفاده موارد از تق
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 )1 (كنـيم، جـدول  بيـان  خلاصـه  بـه طور ي غيرهمسطح را ها تقاطعاگر بخواهيم ويژگي هاي انواع    
  :بيانگر اين ويژگي هاست

  ]2[ ويژگي تقاطعات غير همسطح)1(جدول 

  هزينه  ظرفيت  ميزان تحصيل حريم  نكات قابل توجه  نوع تقاطع

Diamond كم  كم  مك  ساده ترين نوع تقاطع  

SPUI 
مناسب براي شهرها، 

مشكل جانمايي محل عبور 
  عابر پياده

  كم تا متوسط  متوسط  كم

Partial Cloverleaf 
ها بايد با  چيدمان لوپ

توجه به بزرگترين حجم 
  گردش به چپ باشد

  متوسط  متوسط  متوسط

Full Cloverleaf 

توجه ويژه به نواحي 
از ) weaving(تداخلي 

  نظر ايمني و ظرفيت
  زياد  متوسط  زياد

Trumpet متوسط تا زياد  متوسط  متوسط تا زياد  راهي در تقاطعات سه  

Directional 
گزينه مناسب براي اتصال 
  خيلي زياد  زياد  خيلي زياد  يك آزادراه به آزادراه ديگر

ي زيـر   هـا   شـكل  كنـيم،    بندي  الويتي غيرهمسطح را بصورت موردي      ها  تقاطعو اگر بخواهيم انواع     
 .كننده رتبه آنهاست مشخص

  اولويت بندي تقاطعات غير همسطح بر اساس مشخصات اجرايي - 5
  )Right of Way Availability(ميزان تحصيل حريم  •

  
  رتبه بندي تقاطعات بر اساس تحصيل حريم) 1 (شكل

تقـاطع    به لحاظ ميـزان تـصرف زمـين، بهتـرين مـورد     شود ميمشاهده ) 1(همانطور كه در شكل 
پـس از آن تقـاطع      . است يعني براي احداث به كمترين ميزان تحصيل حريم نيازمند است           اي  نقطه  تك

، كـه بيـشترين ميـزان    باشـد  مـي  كننده هدايت و بدترين آنها     گيرند  ميقرار   شبدري  نيمهو تقاطع    لوزي
  .صرف زمين را داشته استت
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  )Capacity( ظرفيت •

بيشترين امتيـاز را داراسـت و        كننده  ايتهد از لحاظ قابليت عبور ظرفيتي، تقاطع        )2(مطابق شكل   
 و تقـاطع    گيرنـد   مـي قـرار    اي  نقطه  تكو تقاطع    پس از آن تقاطع شيپوري    . از بقيه عملكرد بهتري دارد    

    .كمترين امتياز را كسب كرده است لوزي

  
   رتبه بندي تقاطعات بر اساس ظرفيت)2( شكل

  
 )Construction Cost(هزينه ساخت  •

كمتـرين هزينـه     تقـاطع لـوزي   ،  شـود   مـي  مشاهده   )3( همانطور كه در شكل      از نظر هزينه ساخت   
 در رده دوم و تقاطع شيپوري      شبدري  نيمهساخت را دارد و بيشترين امتياز را كسب كرده است، تقاطع            

همانطور كه قابل پيش بين هم بود بيشترين هزينـه سـاخت را             كننده    هدايتتقاطع  . در رده سوم است   
ضمن اينكـه منـاطق مختلـف       . ياز را گرفته است و از اين نظر گزينه مناسبي نيست          دارد و كمترين امت   

  .]2[ممكن است در هزينه هاي اجرايي با هم متفاوت باشند

  
   رتبه بندي تقاطعات بر اساس هزينه ساخت)3 (شكل

  
  )Maintenance Cost(هزينه نگهداري  •

از نظر هزينه نگهـداري      ي تقاطع لوزي   اظهار داشت كه با اختلاف زياد      توان  مي )4(شكل  بر اساس   
تـر   كمترين امتيـاز را گرفتـه و از همـه پرهزينـه           كننده    هدايتگزينه مناسبتري است و برعكس تقاطع       

  .ي برتر هستندها گزينه هم بعد از تقاطع لوزي شبدري نيمهو تقاطع  تقاطع شيپوري. است
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   رتبه بندي تقاطعات بر اساس هزينه نگهداري)4 (شكل

  
  ي مجاورها كاربريجاد دسترسي به اي •

بهترين  اي  نقطه  تكو تقاطع    ي مجاور دو تقاطع لوزي    ها  كاربرياما از نظرتوانايي ايجاد دسترسي به       
خواهنـد بـه      كمترين دسترسي را در اختيـار كـاربراني كـه مـي            كننده  هدايت هستند و تقاطع     ها  گزينه

در رده سوم قـرار گرفتـه    شبدري نيمهتقاطع ) 5(ل مطابق شك. كند ميي مجاور بروند، برقرار     ها  كاربري
 .با اختلاف كمي در رده هاي بعدي هستند و تقاطع شبدري كامل است و دو تقاطع شيپوري

  
  ي مجاورها كاربريرتبه بندي تقاطعات بر اساس سهولت دسترسي به ) 5 (شكل

  ي غير همسطحها تقاطعبررسي تصادفات و ايمني در  -6
ي هـم  هـا  تقـاطع ي غير هم سطح نـسبت بـه       ها  تقاطعطور كلي مسايل ايمني در      آمار تصادفات و ب   

ي غيـرهم   هـا   تقـاطع اما در خـود      .سطح بدليل كاهش نقاط برخورد، مسلماً در سطح بالاتري قرار دارد          
، هـا  رمـپ  عبارتنـد از  كـه  سطح نيز در سه موقعيت احتمال تصادف نسبت به جاهاي ديگر بيشتر است       

 .]5[و مقاطع تداخلي سرعت خطوط افزايش و كاهش

  آمار تصادفات  •

 50، در طول سه سال تصادفات رخ داده را در محدوده            ويرجينياه شده توسط پليس ايالت      ئآمار ارا 
بر حـسب اطلاعـات داده شـده تقـسيم           متري تقاطعات غيرهمسطح، مورد بررسي قرار داده و اين آمار         

، وضعيت آب و هوايي و روسـازي      ندي عبارتند از    متهاي اين دسته ب   اصلي ترين قس   .]2[گردد  مي بندي
شـدت  ، ...و  )sideswipe(، پهلـو بـه پهلـو   )rear-end(عقب - جلو شاملنوع تصادف، زمان وقوع تصادف

 .محل تصادف و )property damage(و خسارتي ) injury(، جرحي )fatality( فوتي  از قبيلتصادف
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  خسارتی
  جرحی 
 فوتی  

  آناليز آمار تصادفات  •

 تقـاطع   3و   شـبدري   نيمـه  تقـاطع    SPUI  ،3 تقـاطع    2 ،قاطع لـوزي شـكل     ت 2آمار تصادفات براي    
 ي غيرهمـسطح فـوق بـر حـسب        هـا   تقاطع مورد آناليز قرار گرفت و آمار تصادفات براي          ،شبدري كامل 

  .آمدتقسيم بندي گرديد و نتايج ذيل بدست گانه زير  موارد سه
 (property damage, injury, fatality)شدت تصادف  
  و (Collision location)  محل تصادف 
  (…,sideswipe, rear-end)نوع تصادف  

 
  توزيع تصادفات بر حسب شدت تصادف  •

  
   رتبه بندي تقاطعات بر اساس نوع تصادفات)6 (شكل

 بيشتر شده و باعـث       تصادفات ، شدت خسارتي فوق نشان مي دهد كه با كاهش تصادفات          )6(شكل  
  .]2[شود مي) شبدري نيمه(ايش تصادفات جرحي و افزمجروح شدن سرنشينان وسيله نقليه 

  
  هزينه تصادفات •

گون هزينه هاي متفاوتي دارد، اما      اهرچند مجروح شدن افراد و خسارت وسيله نقليه در شرايط گون          
ي غيرهمـسطح از نظـر      هـا   تقاطع نتيجه بهتري براي بررسي      توان  مياگر مقياسي براي آنها فرض شود،       

 (Injury) جرحـي ،  $ 6،000 (PDO) خـسارتي ريكا هزينه هر تصادف      در آم  .شدت تصادف بدست آورد   
  .شود مي در نظر گرفته $ 790،000 (Fatality)  فوتيو $  32،200

  ]2[ثير اقتصادي تصادفاتأ ت)2(جدول 
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 در چهار نوع تقاطع مورد بررسي ازنظر نوع تـصادفات،           شود  مي مشاهده   )2(همانطور كه در جدول     
گزارش شده، فقط يك تصادف فوتي بوده است ولي سهم اقتصادي آن در مجموع              با آنكه از ده تصادف      

 درصد شده است كه به دليل هزينه بسيار بالاي تصادفات فـوتي اسـت كـه بـر جامعـه وارد                      24حدود  
 برابـر تـصادف خـسارتي    130 برابر يك تصادف جرحـي و   25 تقريباً هزينه يك تصادف فوتي       .شود  مي

در  بدري كامـل   تقـاطع ش ـ    از ايـن نظـر     شـود   مـي مشاهده   )7 (شكلدر   فوق   هاي با فرض هزينه   .است
، قرار ندارد و از اين منظر به هيچ وجه گزينه مناسبي به نظـر               ها  تقاطعوضعيت مناسبي نسبت به بقيه      

  .با اختلاف معنا داري از سه مدل ديگر بهتر است شبدري نيمهرسد ولي نوع  نمي

 
  اساس هزينه ناشي از تصادفاتبندي تقاطعات بر   رتبه)7 (شكل

 در رده هاي بعدي هستند كـه بـا         اي و تك نقطه   به ترتيب تقاطع لوزي    شبدري  نيمهپس از تقاطع    
توجه به اهميت ويژه بحث ايمني در هنگام انتخاب نوع تقاطع بايـد مـورد عنايـت خـاص قـرار گرفتـه         

  .شوند
  توزيع تصادفات بر حسب نوع تصادف  •

بغـل بـه بغـل    ، )Angle(زاويه دار ، )Rear-end(جلو به عقب ي عبارتند از    ع تصادفات مورد بررس   نو
)Sideswipe( ،    برخورد با مـانع ثابـت كنـار راه)Fixed object(دنـده عقـب    و)Backed-into( .  نتـايج

  .خواهد بود) 8(شكل مطابق ي گوناگون از اين نظر ها تقاطعبررسي 

  جمع بندي و نتيجه گيري -7
ي غيرهمـسطح   هـا   تقاطعذكر شده در يك نتيجه گيري كلي اولويت بندي انواع           با توجه به مطالب     

درنهايت بهترين تقـاطع غيرهمـسطح از نظـر          .شود  مي بيان   )9(شكل  وضعيت ايمني بصورت     به لحاظ 
 تقـاطع   ،شـبدري   نيمـه  تقـاطع    ،مي باشـد و تقـاطع شـيپوري       كننده     هدايت ايمني، تقاطع غيرهمسطح  

بـا اخـتلاف نـاچيزي در اولويـت هـاي بعـدي قـرار                 تقاطع شـبدري كامـل     و  تقاطع لوزي  اي،  نقطه  تك
  .گيرند مي
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  ]2[رتبه بندي تقاطعات بر اساس نوع تصادفات) 8(شكل 

  

  
  بر اساس ايمنيغيرهمسطح رتبه بندي تقاطعات ) 9(شكل 
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