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چکیده

تصادفات ترافیکی در شبکه راه‌های ایران، هر ساله منتج به هزاران حادثه فوتی و جرحی می‌شود و میلیاردها دلار هزینه‌های اقتصادی را ناشی 

از  با هر دو حرکت عبوری وسیله نقلیه و عابر پیاده است و بخش قابل توجهی  از نقاط تداخلی در شبکه راه‌ها  می‌شود. تقاطعات به عنوان یکی 

تصادفات ترافیکی رخ داده را شامل می‌شود. به دلیل رخداد کم تصادفات در یک منطقه خاص )مانند تقاطعات( و عدم ثبت محل دقیق رخداد 

دارای  که  ترافیکی  تداخل  از شاخص‌  این مطالعه،  در  رو  این  از  نیست.  امکان‌پذیر  تصادفات  داده‌های  اساس  بر  نواحی خطر  تصادف، تشخیص 

رخداد به مراتب بیشتر از تصادفات است و امکان ثبت دقیق محل رخداد آن‌ها با روش تحلیل ویدیویی امکان‌پذیر است، استفاده گردیده است. در 

این مطالعه شاخص ریسک خطر نواحی مبتنی بر شاخص زمان تا تصادف و حجم حرکت‌های تداخلی ارائه گردید است. به عنوان مطالعه موردی 

چهارراه بدون چراغ تقاطع وصال شیرازی-بزرگمهر در تهران انتخاب شد. نتایج ارزیابی‌‌‌ها، ناحیه 3 را پرخطرترین ناحیه، نشان می‌دهد. مقدار 

ریسک خطر ناحیه 3، 402/95 است که حدود 6/8 برابر میانگین ریسک خطر کل تقاطع می‏باشد. این تداخل دلیل اصلی بالا رفتن ریسک خطر 

کل تقاطع می‏باشند.

كلید واژه: ایمنی ترافیک، تداخل ترافیکی، شاخص زمان تا تصادف، ریسک خطر نواحی، ریسک خطر کل تقاطع

1- مقدمه

میر  و  مرگ  در  مهم  عوامل  جمله  از  ترافیكی  تصادفات  امروزه 
تصادفات   ،2020 سال  تا  می‏شود  پیش‏بینی  و  می‏رود  شمار  به 
اصولًا  انسان‌‌‌ها مطرح شود.  و میر  به عنوان سومین عامل مرگ 
و  بوده  زیر 40 سال  میر در سنین  و  حوادث، علت نخست مرگ 
در صدر آن حوادث ترافیکی قرار دارد. تصادفات در سطح ملی، 
هزینه‌‌‌های مالی قابل ملاحظه‌‌‌ای را به خصوص برای کشورهای 
در حال توسعه در پی دارد. ایمنی راه به عنوان مهمترین چالش 
مطرح  یکم  و  بیست  قرن  عمومی  سلامت  و  پیشگیرانه  درمانی 
شده است. با تحقیقات صورت گرفته در سراسر جهان، مشخص 
شده است که شمار قابل ملاحظه‏ای از مرگ و میر و تلفات به علت 

نا ایمن بودن راه‌‌‌ها و تقاطعات می‌باشد]1[.

آمار  از  استفاده  می‌دهد  نشان  که  دارد  وجود  متعددی  دلایل 
نیست.  ایمنی  ارزیابی  جهت  مناسبی  چندان  ابزار  تصادفات، 

مقطع  یک  در  تصادفات  کم  رخداد  به  می‌توان  جمله  این  از  که 
بازه‌های  در  تصادفات  داده‌های  جمع‌آوری  لزوم  و   ، مشخص 
از  کرد.  اشاره  ساله(   3 دوره  یک  )حداقل  مدت  طولانی  زمانی 
برخی  طولانی،  نسبتاً  دوره  این  طول  در  است  ممکن  طرفی 
فاکتورهای موثر براثرسنجی اقدامات ایمنی تغییر کرده و موجب 
بی‌‌‌اعتباری نتایج گردد]2[ و ]3[. به همین دلیل، روشی با هدف 
ارزیابی ایمنی بدون استفاده از داده‌‌‌های تصادف و با استفاده از 
باشد،  داشته  بیشتری  مراتب  به  رخداد  تعداد  که  دیگری  معیار 
توسعه پیدا کرده است. برای این منظور تکنیک تداخل ترافیکی 
مشاهده‌‌‌ای  قابل  موقعیت  تداخل،  است.  شده  معرفی   )TCT(1

است که در آن دو یا چند کاربر راه به گونه‌‌‌ای به یکدیگر نزدیک 
می‌شوند که در صورت عدم انجام مانور اصلاحی مناسب ، با هم 
برخورد می‏کنند]4[. هر تصادف ترافیکی قبل از به وقوع پیوستن 
لزوماً یک تداخل ترافیکی است. معیار تشخیص تداخل استفاده 
1	  Traffic Conflict Technique
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معیارهای  ایمنی،  شاخص‌‌‌های  است.  ایمنی  شاخص‌‌‌های  از 
عملکردی هستند که با استفاده از آن‌‌‌ها می‌‌‌توان موقعیت‌‌‌های با 
احتمال برخورد بالا را بدون نیاز به آمار تصادفات تشخیص داد. 
تداخلات برهمکنش‌‌‌هایی مشابه با فرآیند‏های تصادفات و بدون 
ویدئویی  تحلیل  سامانه‏های  امروزه  هستند]5[.  تصادفات  وقوع 
دنبال  را  آن‌‌‌ها  و  داده  تشخیص  را  راه  مختلف  کاربران  قادرند 
واقعی  مختصات  می‌‌‌توان  دوربین  کالیبراسیون  از  پس  که  کنند 
کاربران را در لحظات مختلف و با دقت بالایی بدست آورد. این 
در  افزایش  و  مطالعه  مورد  منطقه  کردن  بزرگتر  در  می‏تواند  امر 

دقت ارزیابی‌‌‌های انجام گرفته، کمک کند.

لحاظ  از  چراغدار  تقاطعات  با  مقایسه  در  چراغ  بدون  تقاطعات 
راه  چهار  تقاطع  در  هستند.  بیشتری  مشکلات  دارای  ایمنی 
بدون چراغ مورد نظر 36 نقطه تداخل وجود دارد به همین دلیل 
می‏شود.  مطرح  تصادف  بالا  ریسک  با  مناطق  از  یکی  عنوان  به 
تعیین  برای  ترافیکی  تداخلات  پایه  بر  روشی  ارائه  بنابراین 
مسائل  مهمترین  از  یکی  می‏رسد.  نظر  به  ضروری  خطر  نواحی 
در  خطر  پر  مناطق  و  حرکات  نمایش  و  شناسایی  تقاطعات،  در 
پیدا  می‌باشد.  تقاطع  برای  خطر  کلی  شاخص  تعیین  و  تقاطع 
کمک  تنهایی  به  حرکات  دو  به  دو  تداخل  خطر  ریسک  کردن 
زیادی نمی‌‌‌کند بلکه پیدا کردن محل وقوع این تداخلات و جمع 
ریسک خطر تداخلاتی که در یک ناحیه هم‏پوشانی دارند بسیار 
ارایه روشی برای تعیین  به  از این‌رو در این مطالعه  مفید است. 
ریسک خطر نواحی و همچنین شاخصی برای تعیین ریسک کلی 
تقاطع بر مبنای ریسک نواحی مختلف پرداخته شده است. این 
شاخص‌ها می‌تواند به عنوان ابزار اولیه در تعیین مشکلات ایمنی 
جهت  تقاطعات  اولویت‌بندی  برای  معیاری  همچنین  و  تقاطع 

بهبود ایمنی با توجه به محدودیت منابع استفاده گردد.

2- مروری بر مطالعات

 1968 سال  در  ترافیک  تداخل  از  استفاده  با  ایمنی  مطالعه 
نخستین بار توسط Perkingsو Harris، محققین آزمایشگاه‏های 
تولید  خودروهای  تفاوت  بررسی  برای  موتورز  جنرال  کارخانه 
شده توسط جنرال موتورز با سایر خودروها، معرفی شد. تکنیک 
اطلاعات  از  که  است  ایمنی  آنالیز  روش  یک  ترافیکی  تداخل 
غیرتصادف استفاده می‌‌‌کند]7[. در مطالعات گذشته شاخص‌‌‌های 
تداخلی بسیاری برای ارزیابی ایمنی ارایه شده است که هر یک 
این  از  که  هستند  مختلفی  قابلیت‌‌‌های  دارای  شاخص‌‌‌ها  این  از 
میان به شاخص‏هایی مانند، زمان تا تصادف، سر فاصله زمانی، 

تعداد تداخلات بحرانی، نرخ شتاب کاهنده، زمان پس از تخطی، 
فاصله  شاخص  و  برخورد  ریسک  شاخص  توقف،  فاصله  نسبت 

توقف اشاره کرد.

:TTC 2-1- شاخص زمان تا تصادف

درجه‏بندی  برای  زمانی  نزدیکی  از  که  مطالعاتی  اولین  از  یکی 
تداخلات با توجه به شدت آن‌‌‌ها استفاده کرد، در دهه ١٩٧٠ در 
ایالات متحده آمریکا انجام شد.‌‌‌هاوارد ]8[ شاخصی را با عنوان 
”زمان  صورت  به   )TMTC( تصادف1  تا  شده  اندازه‌‌‌گیری  زمان 
با  آن‌‌‌ها  که  درصورتی  نقلیه،  وسیله  دو  برخورد  برای  نیاز  مورد 
سرعت اولیه و در همان مسیر به حرکت خود ادامه دهند” تعریف 
 )TTC( تصادف  تا  زمان  به  شاخص  این  نام  بعدها،  است.  کرده 
اندازه‌‌‌گیری  نمی‌‌‌تواند  مستقیماً  شاخص  این  کرد.  پیدا  تغییر 
می‌شود]8[.  محاسبه  راه  کاربر  حرکت  پیش‏بینی  با  بلکه  شود، 
شاخص‌‌‌ TTC، به دلیل در نظرگیری همزمان نزدیکی و سرعت، 
عملکرد خوبی را ارایه می‌دهد. شاخص TTC، یکی از مهمترین 
منحنی  است.]9[.  زمان  بر  مبتنی  شاخص‌‌‌های  پرکاربردترین  و 
نظری TTC که توسط‌‌‌هاوارد مورد بحث قرار گرفته است در شکل 
می‌شود ‌‌‌که  آغاز  لحظه‏ای  از  منحنی  است.  شده  داده  نشان   1
کاربر راه در مسیر برخورد قرار می‏گیرد و سپس به حداقل مقدار 
از  با خارج شدن  و  برخورد(  خود می‌‌‌رسد )مقدار صفر در حالت 
مسیر برخورد به مقدار بی‏نهایت پرش می‌‌‌کند.‌‌‌هاوارد ]8[ تمامی 
حداقل  مقدار  از  تنها  اما  کرد،  جمع‌‌‌آوری  را   TTC منحنی‌‌‌های 
زمان تا تصادف )TTCmin( در تحلیل استفاده کرد. TTCmin یک 
نقطه مهم در توصیف لحظه‌‌‌ای است که کاربران راه در نزدیکترین 
موقعیت زمانی نسبت به یکدیگر قرار دارند. با این حال، این تنها 

شاخص ممکن برای توصیف منحنی TTC نیست]10 و 11[.

TTC ]6[   شکل 14: منحنی تئوری

1	  Time-Measured-to-Collision
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)مقادیر  دارد  معکوس  رابطه  تصادف  ریسک  با  تصادف  تا  زمان 
و  است  تصادف  بالاتر  ریسک  دهنده  نشان   TTC کوچکتر 
آستانه  برای  را  متفاوتی  مقادیر  مختلف  مطالعات  بالعکس(. 
بحرانی برای تشخیص وضعیت‌‌‌های بحرانی و نرمال را پیشنهاد 
کرده‌‌‌اند. برای مثال میندرهود و باوی ]12[ از مقدار 3 ثانیه برای 
بر هم‌‌‌کنش‌‌‌های تعقیب خودرو در بزرگراه،‌‌‌هاوارد ]12[ از مقدار 1 
ثانیه برای تداخلات اتومبیل با اتومبیل،‌‌‌هایدن ]13[ از مقدار1/5 
ثانیه برای هر نوع تداخل ترافیکی استفاده کرده‌‌‌اند. در مطالعات 
مختلف مقادیر متفاوتی به عنوان حد ایمنی استفاده شده است. 
ثانیه]13[ تا 5   ]12[ ثانیه  از 1/5  TTC گستره‌‌‌ای  آستانه بحرانی 
عنوان  به  ثانیه   1/5 مقدار  مطالعه  این  در  می‌باشد]14[.  دارا  را 

آستانه تداخل بحرانی در نظر گرفته شده است]12[.

3-روش تحقیق

نوآوری این تحقیق ارایه مدلی برای تعیین و نمایش ریسک خطر 
نواحی مختلف ناحیه فیزیکی تقاطع و محاسبه ریسک خطر کلی 
تقاطع می‌باشد که این موضوع با در نظر گرفتن محل وقوع تداخل 
دو به دو حرکات در نواحی مختلف و همپوشانی چند تداخل در 

یک ناحیه صورت می‌‌‌گیرد.

شکل 2: فلوچارت مراحل تعیین شاخص ریسک خطر کل تقاطع

4- تعیین چگالی ریسک خطر هر ناحیه

در این مطالعه شاخص زمان تا تصادف )TTC( برای وسایل نقلیه 
محاسبه گردید. که در مرحله اول تعداد تداخلات کل حرکات با 
مقدار  گرفتن  نظر  در  با  بعد  مرحله  در  و  آمد  بدست  یکدیگر 
تداخلات  از  یک  هر  بحرانی  تداخلات  تعداد  ثانیه   1/5 بحرانی 
به صورت جداگانه با استفاده از آنالیز تصویری بدست آمد. نرخ 
مرحله  در  گردید.  محاسبه  هم  ساعت  یک  برای  حرکات  جریان 
بعد چگالی ریسک خطر دو به دو حرکات بوسیله رابطه 1 بدست 
دو  به  دو  خطر  ریسک  چگالی  مقدار  آوردن  بدست  برای  آمد. 
حرکات، در صورت کسر تعداد تداخلات بحرانی که آن دو حرکت 
با یکدیگر دارند و در مخرج حاصل ضرب نرخ جریان دو حرکت 
 106 در  به دلیل کوچک شدن مقدار کسر، حاصل  قرار می‌‌‌گیرد. 
ضرب شده است. مخرج بر اساس احتمال ریاضی به این صورت 

در نظر گرفته شده است]14[.

 )1(

که در آن:

R: چگالی ریسک خطر حرکات،

N: تعداد تداخلات بحرانی دو حرکت با یکدیگر،

V1 و V2 : به ترتیب نرخ جریان حرکت اول و دوم است.

در مرحله بعد مقدار ریسک خطر هر ناحیه )1ZRI( بدست می‌‌‌آید 
دارند،  همپوشانی  ناحیه  آن  در  که   R مقادیر  مجموع  برابر  که 
ممکن  ناحیه  آن  ریسک  شاخص  مختلف،  مناطق  در  می‌باشد. 
چگالی  مجموع  یا  و  تداخل  یک  وقوع  ریسک  عدد  شامل  است 
با  ناحیه  هر  برای   ZRI مقدار  باشد.  ناحیه  آن  در  تداخل  چند 

استفاده از رابطه 2 بدست می‌‌‌آید.

 )2(

به عنوان  ناحیه  در صورت اختصاص مقادیر شاخص ریسک هر 
این  از  معنادار  و  بعدی  سه  تصویری  می‏توان  ناحیه،  آن  ارتفاع 
مقادیر در ناحیه فیزیکی تقاطع ایجاد کرد. برای نمایش ریسک 
خطر هر ناحیه به صورت سه بعدی از دسته‌‌‌بندی رنگی استفاده 
شد. روش کار به این صورت است که ناحیه برخورد دو حرکت با 
هم با استفاده از شکل تقاطع )زوایای ورود وسایل نقلیه به ناحیه 
فیزیکی تقاطع(، عرض خطوط و رسم مسیر حرکت وسایل نقلیه 
در تقاطع مشخص می‏شود و سپس می‏توان تصویری سه بعدی 

1	  Zone Risk Index



23

ک
سی ترافی

صلنامه علمی مهند
 ف

شماره 74
سال هجدهم /  پاییز 1397 / 

از شاخص خطر در نواحی منطقه فیزیکی تقاطع را بازسازی کرد. 
 5 شکل  در  رنگ  براساس  نواحی  خطر  ریسک  دسته‌‌‌بندی  نحوه 

نشان داده شده است.

و  تقاطع  ایمنی  سطح  مورد  در  کلی  دیدی  آوردن  بدست  برای 
ریسک  باید  یکدیگر،  با  تقاطع  چند  ایمنی  سطح  مقایسه  برای 
برای محاسبه ریسک خطر کل  آید.  نیز بدست  تقاطع  خطر کل 

تقاطع رابطه 3 پیشنهاد می‏شود.

 )3(

که در آن:

S: ریسک خطر کل تقاطع،

ZRI: ریسک خطر هر ناحیه و

A: مساحت هر ناحیه می‌باشد.

5- مطالعه موردی)نتایج تحقیق(

وصال  خیابان  تقاطع  در  واقع  راه  چهار  مطالعه  مورد  منطقه 
شیرازی- بزرگمهر در تهران می‌باشد. مسیر اصلی )خیابان وصال 
شیرازی( دارای رفوژ میانی و سه خط عبور در هر جهت است. 
و دارای دو  به صورت جدا نشده  بزرگمهر(  مسیر فرعی )خیابان 
خط عبور در هر جهت است. در هر جهت یکی از خطوط به عنوان 
از  این تقاطع  پارکینگ خیابانی مورد استفاده قرار گرفته است. 
چراغ چشمک‌‌‌زن قرمز در مسیر فرعی و چشمک‌‌‌زن زرد در مسیر 
فرعی بهره می‌‌‌برد. این تقاطع دارای حجم عبوری زیادی بوده و 
تمامی حرکات در تقاطع آزاد است. در این مطالعه در مجموع، از 
906 تداخل ترافیکی استفاده گردیده است. خط سیر وسایل نقلیه 
با استفاده از نرم‌‌‌افزار تحلیل ویدئویی استخراج شد و پس از آن با 
کالیبراسیون دوربین مختصات واقعی وسایل نقلیه بدست آمد.

نرخ  شدن  مشخص  و  تقاطع  در  مختلف  حرکات  تفکیک  برای 
جریان و تعداد تداخلات بحرانی هر یک از حرکات، به هر یک از 
حرکات یک کد اختصاص داده شد. نحوه کد‌‌‌بندی و کد هر یک از 

حرکات در شکل 3 نشان داده شده است. 

برای محاسبه ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع، مطابق با شکل 
4 کلیه حرکات موجود در تقاطع رسم شد. برای سهولت کار به هر 
ناحیه شکل گرفته، یک کد اختصاص داده شد،نحوه کد بندی در 

شکل 4 نشان داده شده است.

شکل 3: کد بندی حرکات در تقاطع

کدبندی  تداخلات(،  نوع  لحاظ  )از  مشابه  نواحی  از  یکی  فقط 
از رابطه 2  با استفاده  R در هر ناحیه و  با توجه به مقدار  شدند. 
مقدار ریسک خطر هر ناحیه )ZRI( بدست آمد. در جدول 1 و 2 
به ترتیب مقدار ریسک خطر تداخلات )R( و مقادیر ریسک خطر 
نواحی  برای   ZRI1 که  است  شده  داده  نشان   ،)ZRI( ناحیه  هر 
شماره گذاری شده می‏باشد و ZRI2 برای نواحی با کد مشابه که 

در شکل 4 شماره گذاری نشده‏اند، می‏باشد. 

شکل 4: شماتیک نواحی برخورد حرکاتی که با هم تداخل دارند و کدبندی 
نواحی
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جدول 1: مقادیر ریسک خطر دو به دو حرکات 

R کد حرکت
وسیله 2

کد حرکت 
وسیله 1

R کد حرکت
وسیله 2

کد حرکت 
وسیله 1

R کد حرکت
وسیله 2

کد حرکت 
وسیله 1

57/23224-132/8323101213

11/43224-264/5143149/11413
6/6312422/7433122/84213

22/41424-20423154/13213
89/03424-10213102113

034310413115/02413
8/13242-204142-125/94313

245/11242-18/44342-211/72313
20/3431402142-102324-1

0211402142-202124-2
0322186/01442-104324-1

10/3433211/91442-231/54324-2

جدول2: مقادیر ریسک خطر هر ناحیه

ZRI2ZRI1کد ناحیهZRI2ZRI1کد ناحیه
37/5701332/8249/091

001489/03245/092
82/21015185/68402/953
14/960166/5922/754
70/5501796/65157/855

192/25150/5018159/35157/856
08/391922/388/097

11/3940/612074/188/098
14/960216/5922/759
80/49127/8022167/9684/9810
80/4976/422360/7822/7511

148/2376/4224115/3283/7712
جدول 3: مساحت هر ناحیه

کد ناحیهمساحت ناحیهکد ناحیهمساحت ناحیه

8/53710/321

1/02810/252

1/6291/573

2/53100/904

2/36115/695

2/58120/656
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برای ارزیابی بهتر ریسک خطر هر ناحیه و بدست آوردن دید کلی 
از تقاطع، با استفاده از دسته‏بندی بر اساس رنگ میزان ریسک 

خطر هر ناحیه در شکل 5 نشان داده شده است.

در مرحله بعد با استفاده از رابطه 3 و مساحت هر ناحیه )جدول 
3(، ریسک خطر کل تقاطع بدست می‌‌‌آید که با توجه به مقدار آن 

نشان می‏دهد که سطح ایمنی کل تقاطع خوب است.

با توجه به شکل 5 این نتایج حاصل می‏شود که:

ناحیه با کد 2 مقدار ریسک خطر زیادی )245/09( دارد و با توجه  	- 	

به مساحت زیادی )10/25( که نسبت به دیگر نواحی دارد، 
نقش زیادی در بالا رفتن مقدار ریسک خطر کل تقاطع دارد.

ناحیه با کد 3 )402/95( بیشترین مقدار ریسک خطر در بین  	- 	

همه نواحی را دارد، که دلیل آن می‌‌‌تواند همپوشانی تداخل 

چند حرکت مختلف در آن ناحیه باشد و همچنین علت اصلی 
بالا رفتن ریسک خطر در این ناحیه تداخل حرکت راستگرد 
حرکت  و  اصلی  مسیر  از  مستقیم  حرکت  با  فرعی  مسیر  از 
چپگرد از مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی است.

راستگرد  حرکت  تداخل  خطر  ریسک  بودن  بالا  دلایل  از  	- 	

می‌‌‌تواند  اصلی،  مسیر  از  مستقیم  حرکت  با  فرعی  مسیر  از 
راستای دید راننده در حرکت راستگرد باشد، با توجه به اینکه 
به جهت داخل  بیشتر  راننده در هنگام گردش  راستای دید 
مسیر گردش جهت تنظیم شعاع گردش است لذا دید بسیار 
ضعیفی به وسیله نقلیه‏ای که از چپ به آن نزدیک می‏شود، 
دارد و دلیل دیگر زاویه دید است که در حرکت راستگرد به 

دلیل حرکت مایل زاویه حدود 45 درجه می‌شود.

فرعی  مسیر  از  چپگرد  حرکت  خطر  ریسک  بودن  بالا  دلیل  	- 	

با حرکت مستقیم از مسیر اصلی نیز زاویه دید و جهت نگاه 
راننده می‌باشد.

شکل5: نمایش ریسک خطر هر ناحیه تقاطع
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دلایل  به  بنا  راستگرد  حرکت  با  مستقیم  حرکت  تداخل  در  	- 	

پیش گفته، راننده وسیله‌‌‌ای که حرکت مستقیم انجام می‌دهد 
باید تداخل را کنترل کند اما در اینجا به دلیل اینکه حرکت 
و  می‏باشد  تقدم  حق  دارای  است،  اصلی  مسیر  در  مستقیم 
لذا رانندگان در این راستای حرکتی کاهش سرعت کمتری را 
قبول می‏کند و لذا این موضوع باعث به وجود آمدن تداخلات 

بحرانی می‌شود. 

بین  بالایی  نیز ریسک خطر  با کد 3 )185/68(  ناحیه مشابه  	- 	

نواحی دارد که دلیل آن نیز تداخل حرکت راستگرد از مسیر 
از  چپگرد  حرکت  و  اصلی  مسیر  از  مستقیم  حرکت  با  فرعی 

مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی است. 

می‏شود  مشاهده  پرخطر  ناحیه  یک  هم  تقاطع  میانه  در  	- 	

حرکات  برخورد  محل  که   )24 و   23  ،22  ،12  ،10 )نواحی 
چپگرد با یکدیگر و حرکات چپگرد با مستقیم است.

ناحیه کد 5 نیز ریسک خطر بالایی دارد که دلیل آن تداخل  	- 	

مسیر  از  مستقیم  حرکت  با  فرعی  مسیر  از  چپگرد  حرکت 
اصلی و حرکت مستقیم و چپگرد از مسیر فرعی می‏باشد.

5-1- راه‌‌‌کارهای افزایش ایمنی تقاطع:

حرکت  برخورد  محل  در  ناحیه  بحرانی‌‌‌ترین  اینکه  به  توجه  با 
راستگرد از مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی بوجود 
آمده است یکی از راه‌‌‌کار‌‌‌ها برای افزایش ایمنی تقاطع می‌‌‌تواند جدا 
کردن دو حرکت با استفاده از جزیره یا استفاده از خط کمکی برای 
اضافه شدن راحت‌تر حرکت راستگرد باشد. یکی دیگر از راهکار‌‌‌ها 
باشد. فرعی  مسیر  از  چپگرد  حرکات  کردن  محدود  می‌‌‌تواند 

6- نتیجه‌‌‌گیری

این مقاله متدولوژی برای تعیین ریسک خطر نواحی مختلف در 
ارایه شده  ارایه می‌کند. متدولوژی  تقاطع  کلی  و ریسک  تقاطع 
تجسمی فراگیر از توزیع تداخلات بحرانی در تقاطع ارایه می‌کند. 
علاوه بر این، این روش ما را قادر به برآوردی از میزان خطر در 
شناخت  در  ایمنی  کارشناسان  به  نتایج  این  می‌کند.  ناحیه  هر 
بهتر مشکلات ایمنی کمک می‌کند. شاخص کلی ایمنی تقاطع، 
برای  ایمنی  حوزه  مدیران  برای  معیاری  عنوان  به  می‌تواند 
یا  ایمن‌سازی  اعتبارات  تخصیص  جهت  تقاطعات  اولویت‌بندی 

تغییر شیوه کنترل ترافیکی تقاطع مطرح باشد. 

با استفاده از روش پیشنهادی نواحی خطر در تقاطع را مشخص 
شد که با توجه به نتایج حاصل، با کنترل و جریان‌بندی حرکات 
راستگرد از مسیر فرعی و حرکات چپ‌گرد از مسیر فرعی، می‌توان 

تا مقدار زیادی سطح ایمنی تقاطع را افزایش داد. 

مطالعه،  مورد  تقاطع  در  پیشنهادی  متدولوژِی  پیاده‌سازی 
نتایجی مطابق با انتظارات را ارایه کرد که خود می‌تواند شاهدی 
اعتبار  برای  که  چند  هر  باشد.  پیشنهادی  روش  بودن  کارا  بر 
سنجی آن بایستی مطالعه در تعداد بیشتری تقاطع انجام گرفته 
و رابطه بین شاخص کلی تقاطع و تصادفات این تقاطعات بررسی 

شود، که می‌تواند به عنوان مطالعات آینده پیشنهاد شود.
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Abstract
Traffic accidents on Iran’s road networks cause thousands of deaths and injuries every year, and cost the coun-
try’s economy billions of dollars. An intersection is a planned point of conflict in the roadway system. With 
different crossing and entering movements by both drivers and pedestrians, an intersection is one of the most 
complex traffic situations that motorists encounter. In small areas such as intersections, especially in resolution 
of maneuvers, identification of hazardous situations is impossible by using accident data for reasons such as the 
low occurrence of accidents and not specifying the exact location of the accident event. Therefore, in this study 
has been used the traffic conflict which were obtained from video analyzing. By using Time-to-collision (TTC) 
indicator and traffic volume, risk zone have been identified. As a case study, four leg unsignalized intersection 
located at the crossroad of Vessaleshirazi-Bozorgmehr in Tehran was chosen. The evaluation results showed 
that zone 3 is dangerous zone. The risk of zone 3 was 402.95 that was about 6.8 times the average risk of inter-
section. This conflict was the main reason for the increasing of the intersection risk.

Keywords: Traffic Safety, Traffic conflict, Time-to-collision, Zone Risk, Intersection risk


