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  جاده ای بر اساس شاخص خطر-شناسایی گذرگاه های پرخطرریلی

 

223 1385 پاییزوم، سپژوهشنامه حمل و نقل، سال سوم، شماره                                                                                                     

  

 )یادداشت فنی(

 * جاده ای بر اساس شاخص خطر-شناسایی گذرگاه های پرخطر ریلی

 
 

  تهران، ایران،  ایراندانشگاه علم و صنعت، راه آهنمهندسی دانشکده استادیار،  ،جبار علی ذاکری
 ir.ac.iustzakeri@: mail-E 

 
 چکیده

  جاده و راه آهن در محل تقاطع آنها نقش اساسی در کاهش یا افـزایش تعـداد تصـادفات وسـائط نقلیـه                        وضعیت هندسی 
همچنین شدت ترافیک، سیستم مسیر ریلی، نوع وسائط نقلیه عبوری از جاده، نـوع روسـازی جـاده                  .  ریلی دارد   یا جاده ای 

) تـابعی از وضـعیت هندسـی گـذرگاه اسـت          کـه خـود     (، سیستم علائم گذرگاهی و مسـافت دیـد        )آسفالتی، شنی و خاکی   (
 بـا توجـه بـه مـوارد فـوق اولـین گـام در              . ی دارند مؤثرپارامترهای دیگری هستند که در تعداد و شدت تصادفات نقش           

در ایـن   .  ایمن سازی گذرگاهها،تعیین اولویت و طبقه بندی آنها در گروههای پر خطر، با خطر متوسط و کم خطـر اسـت                    
 و هده از تجربیات کشورهای توسعه یافته، شاخص خطر  تعریف شده بـرای راه آهـن ایـران ارایـه شـد               مقاله ابتدا با استفا   

 نتـایج محاسـبات   .  جاده ای موجود در کل شبکه راه آهن ایـران مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد     –سپس گذرگاه های ریلی   
  دادنـد کـه براسـاس آن تـدوین          سال گذشته سازگاری مناسبی رانشان     10 و بررسی آمار سوانح      ربر اساس شاخص خط   

 .می شودنی در گذرگاه ها امکان پذیر برنامه های افزایش ایم
 

  جاده ای-گذرگاههای ریلی ،شاخص خطر ، تصادف، ه هاگذرگا : کلیدیهایواژه
 

  مقدمه. 1
 .)1384مرداد  ( کیلومتر طول دارد   8065شبکه راه آهن دولتی ایران      

ایـن شـبکه     در.طـه اسـت  شبکه ریلی کشور یـک خ % 85بیش از 
 میلیـون  29حدود   میلیون مسافر جابه جا می شوند و3/14سالیانه 

  شـبکه  کـل   تعداد کل تقـاطع همسـطح در  .تنُ بار حمل می شود
 .  دستگاه است334  

 10 میانگینطور  به مورد سانحه و 44 سالانه حدود 1374از سال 
 مورد 58، 1383در. تقاطعات همسطح اتفاق افتاده است کشته در

 مورد آن در تقاطع های فعال 13سانحه برخوردی اتفاق افتاده  که 
  مورد در تقاطعات بدون راهبند و مابقی در 16با راهبند و

تعداد . گذرگاه های غیر رسمی و نقاط غیر گذرگاهی بوده است
 . مجروح بوده است12 کشته و5 هاتلفات آن

به وقوع پیوسته که در  مورد سانحه 16، 1384  ماهه اول سال6 در 
این سوانح کلاً در .  نفر نیز مجروح شده اند5 نفر کشته و 1آنها 

 .]1[ندسراسر شبکه راه آهن اتفاق افتاده ا
هدف از اقدامات ایمنی برای تقاطع همسطح بستن برخی تقاطع ها 

 تعیین شده هدف . مابقی تقاطع های همسطح استو ارتقاء ایمنی 
ی هاسانحه در تقاطع  مورد30رای حداکثر ه آهن ایران بتوسط را
 است که در طول چهار سال گذشته هنوز ) در سال(همسطح 

 .به این هدف نایل نشده است
حدود . برچیدن تقاطع همسطح راه آهن به کندی صورت می گیرد 

 تقاطع همسطح در سال به تقاطع غیرهمسطح تبدیل  15-10
 تقاطع باز با جاده می شوند، مابقی تقاطع ها عمدتاً از نوع

05/09/85: تاریخ پذیرش– 20/01/85: تاریخ دریافت*
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224                                        1385 سوم، پاییزپژوهشنامه حمل و نقل، سال سوم، شماره    

به ویژه برای تقاطع هایی . اختصاصی با حجم ترافیک کم هستند
یعنی بهسازی (که  به منظور افزایش ایمنی اقدامات کم هزینه ای 

روسازی خط در محدوده تقاطع و تجهیز کامل تقاطع به سیستم 
 .]2[مورد نیاز اند) علائم هشدار

اه آهن ایران بررسی و با های ر در این مقاله ابتدا وضعیت گذرگاه
 ضمن بررسی سپس.  شودسایر کشورهای جهان مقایسه می

 سوانح در مورد  تحلیل آماری شاخص خطر راه آهن ایران،
 با توجه به نتایج .گیرد  صورت می، گذشتهسالهایدر رخ داده 

  کاهش سوانح برایی ی برنامه اجرابه دست آمده یک 
 .  می شودپیشنهاد

 

های راه آهن ایران و  ی گذرگاهوضعیت آمار .2
  با سایر کشورها آن مقایسه

 8065،  1384 سـال     شـهریور  طول خطوط راه آهن ایران تـا پایـان        
  گـذرگاه   60 گـذرگاه مجـاز و     274کیلومتر بـوده و در کـل شـبکه          

های مجاز و غیـر مجـاز        ابتدا انواع گذرگاه  . داردوجود   رسمیغیر  
ــف  ــتعری ــا   ش ــا س ــه آن ب ــه مقایس ــپس ب ــورهای ده و س  یر کش
 .  شود میپرداخته

 
 های مجاز با راهبند گذرگاه 2-1

 که راهبند دستی یا هستندگذرگاههای پرترافیکی این گذرگاهها، 
راه آهن  که جاده قبل از احداث باتوجه به این. دنالکتریکی دار
 در مقررات راهنمائی و رانندگی ضوابط خاصی برای ،موجود بوده

 . شده است تعریفا هآن
 
 های مجاز بدون راهبند  گذرگاه 2-2

  و بـا توجـه      نداشـته  کـه راهبنـد      هسـتند گذرگاههای کم ترافیکـی     
 هماننـد   بنـابراین  بوده    موجود آهن  به اینکه جاده قبل از احداث راه      

 . ند فوق الذکر از نظر راه آهن مجاز هایگذرگاه
 
  رسمیغیر  های گذرگاه  2-3

دلیل ضرورت احداث ه از احداث راه آهن و بگذرگاهی که پس 
از نظر . وجود آمده استه ترسی به طرف دیگر بجاده و راه دس

 رخ دهدقانونی چنین گذرگاهی تعریف نشده و اگر سانحه ای 
ی بسیار یعموماً چنین جاده ها. استوسیله نقلیه جاده ای مقصر 

 دسترسی به مزارع پائین دست منظوره بکم ترافیک بوده و صرفاً 
گونه   راه آهن هیچ ودنگیر مورد استفاده قرار می …راه آهن  و 

 نشان می دهد که )1(جدول . مسئولیتی در چنین نقاطی ندارد
در ها به طول خطوط راه آهن کشور ایران  نسبت تعداد گذرگاه

تحلیل آماری نشان  .را دارد کشورها کمترین مقدار سایر  باهمقایس
 رگذر یا روگذر ت زیخمی دهد که علت این امر ارزان بودن سا

در کشور ایران . استسیستم های هوشمند در مقایسه با استفاده از 
. است برای نمونه یک گذرگاه با راهبند هوشمند ساخته شده تنها

ده است انتیجه بررسی فنی و اقتصادی ساخت این راهبند نشان د
که تبدیل گذرگاه همسطح به غیر همسطح با احداث زیرگذر 

همین دلیل در ه ب .استزینه راهبند هوشمند  درصد ه200معادل 
های همسطح تعداد  جای تجهیز تقاطعه طول سالهای گذشته ب

 لازم به توضیح است .ده اندشزیادی از آنها به غیر همسطح تبدیل 
دلیل داشتن عارضه های مختلف امکان ه که در گذرگاه هایی که ب

هبند احداث تقاطع غیر همسطح وجود ندارد، استفاده از را
هوشمند به عنوان یک راه حل اساسی شناخته شده و بایستی مورد 

 ].3[ توجه قرار گیرد
 
 ها    سوانح در گذرگاهیبررسی آمار. 3

 هآمـار مربـوط  بـه تصـادفات وسـائط نقلی ـ           ) 2( و جدول    1شکل  
 تـا  1371 سـالهای  بـین  ه سـال 13 ریلی را در یک دوره - جاده ای

 آن اسـت کـه تـا        حاکی از وانح  تحلیل این س  .  نشان می دهد   1383
 روند تصادفات سیر نزولـی داشـته و در بـین سـالهای              1379سال  
علـت افـزایش ایـن      . یافته است  یک روند صعودی     1382 تا   1379

 افـزایش   تصادفات را می توان دو خطه شدن مسیر تهران مشـهد و           
، افزایش ترافیک جـاده ای در اطـراف         سرعت قطارها در این مسیر    

 سوانح اتفاق افتـاده      در نظر باشد   چنان که  . کرد بیان تهران و ساری  
  شـوند، ها بـر حسـب نـواحی راه آهـن تقسـیم بنـدی                در گذرگاه 

صـادفات را   بیشـترین ت   % 18و ناحیه شمال با      % 22ناحیه تهران با    
 قبلاً نیز ذکر شد ناحیـه        گونه که  همان. به خود اختصاص می دهند    

ناحیـه   جـاده ای بـوده و      – ترافیـک ریلـی      زیادتهران دارای حجم    
 .  دارد  را هـای مجـاز و غیـر مجـاز         تعـداد گـذرگاه    شمال بیشترین 

. استشهید نوبخت    - بلاک ساری  ، ترین بلاک راه آهن    حادثه خیز 
 این بـلاک دارای دو گـذرگاه بـا مسـتحفظ و پـنج گـذرگاه بـدون           

یک از سوانح اتفاق افتاده در بـلاک مـذکور           هیچ و   مستحفظ است 
 .با مستحفظ و دارای راهدار رخ نداده است در گذرگاه های
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 )1384سال  (، تعداد گذرگاهها و نسبت تعداد گذرگاهها به طول خطوط راه آهنهای ده کشور دنیا طول خطوط. 1دول ج

 ویتنام هند هلند فیلیپین فرانسه ژاپن روسیه بنگلادش نایرا آمریکا کشور

 A 212400 8065 2734 86151 27230 31200 484 2808 62495 2712طول خطوط 

 B 253129 334 2149 13581 37326 17514 308 2964 40445 4842تعداد گذرگاهها 

 A/B 19/1 04/0 79/0 16/0 37/1 56/0 64/0 06/1 65/0 079/1ضریب 
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،  %41/37 ریلـی بـه ترتیـب        – تصادفات جـاده ای      1380در سال   
توسط قطارهـای بـاری، مسـافری و سـایر         %  18/25و     % 37/ 41

همچنین نـوع و سـهم وسـائل نقلیـه          . اندوسائل ریلی اتفاق افتاده     
جاده ای که در برخورد با قطارها دچار سانحه شده اند به ترتیـب              

و موتور سیکلت   %  3/22، کامیون و تریلر      % 2/48سواری و وانت    
 .بوده است % 48/4 وسائل و سایر% 63/8، تراکتور % 39/14

 100که بخواهیم تعـداد سـوانح اتفـاق افتـاده در هـر               در صورتی 
محسـوب  تقاطع همسطح را بعنوان معیاری بـرای تحلیـل سـوانح            

سفانه وضعیت سوانح راه آهن ایـران بـا کشـورهای           أت م [4]. کنیم
اگر متوسط ده ساله سوانح را مـدنظر         . نیستی قابل مقایسه    یاروپا

 در آن صورت تعداد سوانح اتفـاق افتـاده بـه ازای  هـر           قرار دهیم 
ــر 100 ــود9/8 تقــاطع براب ــه ای 2شــکل .  خواهــد ب  نمــودار میل

 [4].تصادفات چند کشور اروپائی و ایران را نشان می دهد
البته این آمار چون مربوط به سالهای گذشته بـوده و در آن سـالها               

 گـذرگاه   170 گـذرگاه رسـمی و حـدود         314هـا    تعداد گـذرگاه  
 سـانحه بـرآورد شـده       44غیر رسمی و غیر مجاز بوده و متوسـط          

تعـداد گـذرگاهها را منظـور کـرده و           اگر بخـواهیم کـاهش    . است
مراتـب  ه   وضعیت ب  ،اساس سالهای اخیر محاسبه کنیم     سوانح را بر  

 ـ         .نامساعدتر خواهد شد   عنـوان  ه  علاوه بر تعـداد تصـادفات کـه ب
 هــا مــورد اســتفاده  اهی ایمنــی گــذرگارشــاخص در تحلیــل آمــ

نـرخ  « دیگـری تحـت عنـوان         جهـانی  شـاخص از  قرار می گیرد      
 ـ   شـود نیز استفاده مـی     » تصادفات صـورت تقسـیم تعـداد      ه   کـه ب

تصادفات بر میلیون قطار کیلومتر گذرنـده از گـذرگاهها همسـطح       
  .هر کشور تعریف می شود

 کیلومتر کشور و تعداد و نرخ تصادفات – قطار عدد 3 در شکل
 1373در خلال سالهای .  ساله نشان داده شده استدهای دوره بر

با شیب (کیلومتر داری یک روند صعودی – قطارعدد ،1382تا 
  علت افزایشه  بوده است که این رشد بیشتر ب)94%

  .به دست آمده است 1375 -1377کیلومتر در سالهای  -قطار
ب با شی( تصادفات گذرگاهی یک روند صعودی همچنین تعداد

که نرخ تصادفات دارای روند  ، در حالی را طی کرده است)80%
 . است% 1نزولی با شیب 

 تقریباً ثابت کشور های عبارت دیگر نرخ تصادفات گذرگاهه ب
 عددبا افزایش متناسب و افزایش تعداد تصادفات  بوده است

 3/38متوسط تصادفات برای دوره مذکور .  است کیلومتر –قطار 
نرخ ه ک یادآوری می شود. است 13/1تصادفات و متوسط نرخ 

  دراماّ ،روند نزولی داشته1377تصادفات گذرگاهی تا سال 

. پیدا کرده استناگهانی  یک جهش )1381-1378( الهایس خلال
مقایسه در 1380های همسطح در سال نرخ تصادفات در گذرگاه

 رشد % 17، 1378 سال در مقایسه باو % 1379،24 سال با
% 1378،1/15که این رشد نسبت به سال   در حالی، استداشته
اگر سوانح برخوردی اتفاق افتاده از بعد دیگری بررسی [7]. است
های   ملاحظه می شود که سوانح برخوردی بجز گذرگاه،شوند

بررسی انجام .  در نقاط دیگری نیز اتفاق می افتند،تعریف شده
انح در  درصد سو15شده در این خصوص نشان می دهد که 

 ،های بدون راهبند درصد در گذرگاه30 ،گذرگاه های با راهبند
  درصد در نقاط 30 درصد در گذرگاه های غیر رسمی و 25

با توجه به برنامه تبدیل . دنغیر گذرگاهی به وقوع می پیوند
روز سوانح  روز به [8]های همسطح به غیر همسطح  گذرگاه

مین دلیل  هبه. دنی یاببرخوردی در نقاط غیر گذرگاهی افزایش م
بایستی در شناسایی و اولویت بندی نقاط پر خطر، این موارد نیز 

 .قرار گیرند مد نظر
 
 ها براساس شاخص خطرگذرگاهخطرات نسبی. 4

عملاً برای  . در بردارد  های خطر مزایای بسیاری     استفاده از شاخص  
 ایمنـی و    هایی که بیشتر از همه نیازمند اقـدامات       هشناسایی گذرگا 

ــوان    ــا بت ــد، بایســتی روشــی تعریــف شــود ت بهبــود وضــعیت ان
آهن های    در راه . ها را تعیین کرد    بندی گذرگاه   بندی یا رتبه    اولویت

هـایی براسـاس      مختلف، مطالعات زیادی صورت گرفته و شاخص      
معیارهایی چون تعداد وسایط نقلیـه ریلـی، تعـداد وسـایط نقلیـه              

 وط، سـوابق سـوانح اتفـاق افتـاده     ای، عوامل دید، تعداد خط ـ     جاده
آهن، سرعت قطارها، نوع      در گذرگاه، زاویه تقاطع بین جاده و خط       

... و عرض جاده، سیستم کنترل گـذرگاه، هندسـه خـط و جـاده،               
در این بند چند نمونه از      . تعریف و مورد استفاده قرار گرفته است      

 .آهن ارایه خواهد شد های تعریف شده برای خطوط راه شاخص
 

  شاخص خطر نیوزیلند4-1
، با در نظـر گـرفتن چهـار عامـل           [5]1997این شاخص در سال       

 تعـداد وسـایط     TN(روز    تعداد قطارهای عبوری در طـول شـبانه       
، ) تعـداد وسـایط نقلیـه ریلـی در روز          TDنقلیه ریلی در شـب و       

، عوامـل  (RV)ای در هـر روز    ای جاده   متوسط تعداد وسایط نقلیه   
 . تعریف شده است(HF)خطوط  و تعداد (VF)دید 

)1(                 HFVFRVTNTDHI ××+= )2( 
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 New Hampshire)(  شاخص خطرنیوهمپشایر 4-2
صورت زیـر تعریـف شـده و سـپس          ه  این شاخص به طور کلی ب     

 :اصلاحات زیادی روی آن اعمال شده است
)2(                                            fPTVHI ××=                             

 میـانگین ترافیـک     Tمیانگین ترافیک روزانه سالیانه،     : V:که در آن  
عامل محافظت که برای راهبنـدهای اتوماتیـک         Pfروزانه قطار و      

هـایی کـه     و برای گـذرگاه 6/0های چشمک زن  ، برای چراغ  1/0
ان گونـه   هم ـ.کنند منظور شده است     م ثابت استفاده می   یفقط از علا  
 شد رابطه فوق بـه مـرور تکمیـل شـده و روابـط               ارایهکه قبلاً نیز    

متعددی برای استفاده در ایالات مختلف آمریکا پیشنهاد شده است          
 .شود که در زیر به چند نمونه از آن اشاره می

)3(    
100

)( LIWVSDGLALANSDTTRTT
TVHI

+++++++++
××=

 

 
 :که در آن

TT          ،ضریبی برای نـوع عبـور قطارهـا TTR       عـاملی بـرای نـوع 
 فاکتوری بـرای زاویـه      AN عامل مسافت دید،     SDخطوط ریلی،   

 عـاملی بـرای     L عاملی برای وضـعیت مسـیر جـاده،          ALتقاطع،  
 عـاملی   VSD عاملی برای شـیب مسـیر،        Gتعداد باندهای جاده،    

 عاملی  LI عاملی برای عرض گذرگاه،      Wبرای مسافت دید قائم،     
 :شاخص دیگر. اند برای شرایط محلی تعریف شده

)
10000

)(

)5.0)()()((

))((1.0

SBVSDPFCTSL

LSNTRAN

TAPHI ff

++×

+

+××=
)4(                            

 عـاملی بـرای نـوع       S عاملی برای تعداد خطوط،      NTRکه در آن    
 عـاملی بـرای     FC عـاملی بـرای سـرعت قطارهـا،          TSروسازی،  

های   تعداد اتوبوس  SB و  عاملی برای جمعیت   Pبندی جاده،     طبقه
 .مدرسه است

 
 ن ایرانآه  شاخص خطر راه4-3

 آمار فوق نشان می دهد که مسائل مربوط به ایمنی در گذرگاههای
 ساله شاهد هر خوبی تأمین نشده وه  کشور ب جاده ای–ریلی 
 منظوره ب .ا.ا.راه آهن ج .هستیمناگواری در این نقـاط  سوانح

 صورت دو هب را ها  برنامه ایمن سازی گذرگاه،سوانح کــاهش
 ،  کوتاه مدت-ب               بلند مدت-الف  :برنامه

 .رسانده است اجرا به مرحلۀ عریف وت

جمع آوری   مدت، ابتدادرازمدیریت راه آهن ایران در برنامه 
 را در های همسطح تکمیل شناسنامه گذرگاه اطلاعات مدیریتی و

در این مرحله طی مدت یکسال . دستور کار خود قرار داده است
   ناحیه12ها به تفکیک  اه گذرگ تمامیآمار شناسنامه و
های خاصی  صورت فرمته پردازش ب پس از  و شدهجمع آوری
  اطلاعاتبهنگام سازیه امکان ه طوری کبشده اند، طبقه بندی 

  سپس از روی این شناسنامه ها و.است امکان پذیرسادگی ه  ب
های   گذرگاه، به وقوع پیوسته در سالهای گذشتهتصادف های

همچنین نواقص موجود در امکانات . شدندسانحه زا شناسایی 
مربوط به علایم، ارتباطات، روسازی راه آهن و تجهیزات مربوط 
به گذرگاه ها مشخص شده و در برنامه کوتاه مدت بهسازی و 

 تقاطع ،طبق تعریف. تکمیل آنها در برنامه اجرایی قرار گرفتند
وره د که در طول دنهای سانحه زا به تقاطع هایی اطلاق می شو

مطالعات بیش از یک سانحه، بیش از یک کشته و بیش از یک 
سانحه زا، های  ی گذرگاهیشناساهمزمان با  .دنزخمی داشته باش

تجارب  از با استفاده [IP] خطرمحاسبه شاخص ریسکتعریف و 
  .[5] مدت قرار گرفتدرازکشورهای دیگر در برنامه 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 کیلومتر راه آهن ایران بر حسب تصادفات –شاخص قطار .  3شکل 
  ساله11و نرخ تصادفات در یک دوره 

 
های قبل طبقه بندی گـذر گاههـای  همسـطح بـر اسـاس                 درسال

  :د ششکل زیر انجام میه  ب ایسادهشاخص خطر 
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)5     (IP =                                                          
در تعداد وسائط نقلیه جـاده ای       *(تعداد قطارهای عبوری در روز      

      )یک شبانه روز
و استفاده از این فرمول با توجه به تنوع گذرگاههای همسطح           ولی  

  چنـدانی نداشـته و  دکـاربر ، مترهای تعیین کننـده دیگـر     اوجود پار 
با استفاده از   اه آهن ایران    ررو   از این  د،می کر ه ن ینتیجه مطلوبی ارا  

 را سـازگار  )IP(  محاسبه شاخص ریسکتجارب کشورهای دیگر
 ایـن شـاخص   ]. 6[د  کر یههای راه آهن ایران ارا     با شرایط گذرگاه  

 و نتیجـه مطلـوب      گرفتـه  نظـر    درپارامترهای بیشتری را     عوامل و 
 . در برداردگذرگاهها برای تعیین اولویت تری 

)6       (   
 P=1/4*NRWV*NRV*αv*(αk+NTL+KVR+AN)  

 
: به شرح زیر مورد استفاده قرار گرفته اندپارامترهاکه در آن   

 
 تعداد وسائط نقلیه ریلی. الف

عنوان پارامتر مهمی ه  ب در طول شبانه روز تعداد قطارهای گذرنده
 NRWVدر تعیین ریسک خطر در نظر گرفته شده و با نماد 

  .نشان داده شده است
 
 جاده ای د وسائط نقلیۀ تعدا.ب

 به عنوان پارامتر در طول شبانه روزتعداد وسائط نقلیه گذرنده 
 NRVمهم جاده ای در تعیین ریسک خطر منظور شده و با نماد 

در این بررسی برای اعمال اثرات وسائط  .نشان داده شده است
نقلیه سنگین مانند تراکتور، ماشین آلات راهسازی ضریب تاثیر 

 :شرح زیر اعمال شده استه  تعریف و بنوع وسیله
 
)7       (      NRV = NLV+αNHGV+βNRCV+γNT     
 

 :که در آن
  NLV: تعداد وسائط نقلیه سبک 

NHGV: تعداد وسائط نقلیه سنگین 
NRCV :تعداد ماشین آلات راهسازی  

a = 2:  ضریب تأثیر نوع وسیله نقلیه سنگین 
:β=3     لات راهسازیضریب تأثیر نوع ماشین آ 
γ=3.5:  ضریب تأثیر تراکتور 

 αv ضریب تأثیر سرعت وسائط نقلیه ریلی .ج

برای منظور کردن اثرات افزایش سرعت قطارها در ترافیک ریلـی           
 ـ     أنام ت  هگذرگاهها ضریبی ب   شـرح  ه  ثیر سرعت وسائط نقلیه ریلی ب

 .تعریف و اعمال شده است) 3(جدول 

 ضریب تاثیر سرعت. 3جدول 

αv سرعت 

1 = αv V≤60 Km/h 

2,1 = αv 60<V≤80 Km/h 

3,1 = αv 80<V≤120 Km/h 
6,1 = αv 120<V  Km/h 

 
 αkضریب اهمیت جاده . د 

 αkثیر اهمیت جاده أبا توجه به نوع جاده و اهمیت آن ضریب ت
 .تعریف و اعمال شده است) 4(مطابق جدول 

 ضریب اهمیت جاده. 4جدول                     
αk جادهنوع  

 خاکی روستائی 0,8

 آسفالت کم عرض 1,0

 آسفالت دوطرفه 1,2

 آزادراهها 1,4

 
 NTLتعداد خطوط ریلی در گذرگاه . ه

تعداد خطوط ریلی در گذرگاه عامل مؤثر دیگری است که اهمیت           
هـا و خطـوط      در داخل ایسـتگاه   . تبدیل گذرگاه را نشان می دهد     

 .ددوخطه و سه خطه این ضریب ظاهر می شو
 
  KVR مسافت دید برای جاده ثیرأضریب ت. و

وجود قوس و موانع فیزیکی دیگر در گـذرگاهها، باعـث کـاهش             
و در نتیجـه   ) هـم در مسـیر ریلـی و هـم در جـاده            (مسافت دیـد    

 ضریب تأثیر مسافت دید بـا در       . افزایش احتمال برخورد می شوند    
ت بنـدی  نظر گرفتن موارد فوق تعریف شده و اثرات آنها در اولوی    

 . ها و شاخص ریسک خطر ظاهر می شود گذرگاه
ضریب تاثیر مسافت دید در وضعیت های گوناگون     ) 5(در جدول   

 .تعریف شده است
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 )AN( زاویه تقاطع ضریب. ز
زاویه تقاطع جاده با خط آهن عامـل مهـم دیگـری اسـت کـه در                 

 ایـن ضـریب    ) 6(در جـدول    . شاخص ریسک خطـر مـؤثر اسـت       
 .رد جاده با خط آهن تعریف شده استبر حسب زاویه برخو

 
 KVR مسافت دید برای جادهضریب تأثیر . 5جدول 

KVR 
 وضعیت
 

 جاده در قوس، مسافت دید متوسط و گذرگاه در مسیر مستقیم 2/1

 جاده در قوس، مسافت دید کم و گذرگاه در مسیر مستقیم 4/1

 جاده در قوس، مسافت دید متوسط و گذرگاه در قوس 5/1

 جاده در قوس، مسافت دید کم و گذرگاه در قوس 7/1

 
 ضریب زاویه تقاطع. 6 جدول

AN α 
1 α=90 

1.2 60< α ≤90 
1.5 30< α ≤60 
2 α ≤30 

 
حال با توجه به تعریف شاخص خطر در کشور و انتخاب 

پیوست جدول گذرگاههای سانحه زا از طریق بررسی آماری، در 
های   شاخص های خطر گذرگاه نتایج محاسبات انجام شده و1

 که این جدول نشان می دهد.  شده استارایهسانحه زا 
 10بر اساس آمار سوانح اتفاق افتاده در (گذرگاههای سانحه زا 

 .  دارندبزرگیشاخص خطر ) سال گذشته
 

های اساسی برای افزایش ایمنی در  راه حل.5
 های سانحه زا گذرگاه

ه ها، ابتدا تعریف جامع و کاملی از به منظور افزایش ایمنی گذرگا
گذرگاه ها، تجهیزات، اجزای روسازی، سیستم ارتباطات، علایم 

با توجه به تعریف جامع . صورت گرفت... ریلی و جاده ای و 
انجام شده شناسنامه گذرگاه ها برای کلیه گذرگاهها به تفکیک 

پس از تکمیل شناسنامه گذرگاهها .  گانه تکمیل شد12نواحی 
در این  ایمنی ،شخص شد که می توان با اقدامات کوتاه مدتم

یکی از اقدامات مهم کوتاه مدت تغییر . گذرگاهها را افزایش داد
 . نوع تقاطع است

با در نظر گرفتن افزایش سرعت در بعضی از مسیرها، افزایش 
ترافیک جاده ای و ریلی، دوخطه شدن بعضی از خطوط، بازنگری 

 و تجهیز آنها به عنوان یک حرکت هاتقاطعاساسی در تغییر نوع 
 )1پیوست (جدول .ا قرار گرفته است.ا.آهن ج جدی در برنامه راه

لازم به . پیشنهادهای اولیه برای تغییر حالت را نشان می دهد
  هایی موجود در تبدیل تقاطعیاست که مشکلات اجرا یادآوری

  مطرحهمسطح به عنوان معیار اصلی برای تبدیل نوع تقاطعات
ها به منظور افزایش ایمنی در  اقدامات اساسی در گذرگاه. ندا

  [3]:ندکوتاه مدت به شرح زیر
 برایبا راهبند مکانیکی  برقی کردن راهبندها در تقاطعات -

عنوان اقدام مهم ه تسریع بستن مسیر جاده ای توسط راهداران ب
 . دیگر پیش بینی شده است

 نه ای از راهبندهای مکانیکی آزمایشی نمو صورته ابتدا ب
 در این پروژه سعی شد که قابلیت . به الکتریکی تبدیل شد

مکانیکی بودن راهبند برای مواقع اضطراری ، داشتن کنترل از راه 
 دور برای پایین آوردن بوم راهبند در راهبند اصلاح شده

 که امکان ی راهبندهایتمامدریک برنامۀ شش ماهه . باقی بماند
مکانیکی تبدیل  -برق آنها وجود دارد به راهبندهای برقیتأمین 

 .خواهند شد
در  آهن در محل گذرگاه به منظور تسریع بهسازی روسازی راه  -

 زمان تخلیۀ محل گذرگاه و راحتی عبور وسائط نقلیه جاده ای و
از بین بردن احتمال توقف وسائط نقلیه سنگین در روی خط اقدام 

 رنامۀ اجرایی راه آهن مهم دیگری است که در ب
  .قرار گرفته است

 نصب سیستم های هشدار دهنده جاده ای از قبیل چراغ -
 چشمک زن قرمز و هشدار دهنده صوتی برای متوجه کردن 
رانندگان جاده و افزایش آمادگی آنها برای توقف در محدوده 

 .ها دارد ی در افزایش ایمنی گذرگاهیمجاز تاثیر بسزا
  و بازآموزی سالیانه آنها،آموزش راهداران -

 افزایش فاصلۀ راهبند از محور خط، -

 نصب علائم جاده ای و ریلی،  -

 نصب سرعت گیر در نقاط تعریف شده، -

 اضافه کردن راهبند تا مسیر پیاده و دوچرخه رو، -

اضافه کردن نوارهای مخصـوص بـه منظـور هشـدار کـاهش                -
ی و یـا   متـر 20سرعت به راننده، نصب سرعت گیرها در فاصـلۀ        

  متر در نزدیکی خط توقف،5سرعت گیرعریض به عرض 
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 م بالاسری،ینصب علا -

 .نصب جدا کنندۀ فیزیکی جاده های دوطرفه -

 و جداکردن ترافیک جاده ای سنگین و سواری در گذرگاهها 
 
 نتیجه گیری  . 6

تجربه چندین سال گذشته نشان می دهد که پیاده سـازی سیسـتم             
  مــدتدراز هــای کوتــاه مــدت و مــدیریت گــذرگاهها و برنامــه

ــزایش ایمنــی گــذرگاهها نقــش اساســی را   توانســته اســت در اف
اولین گام در این سیستم تهیه و جمع آوری اطلاعـات           . کندبازی   

درایـن مقالـه    . کردن آنها اسـت IT Baseها و  مربوط به گذرگاه
 مختلـف، روشـهای     های چند شاخص از خط راه آهن      ارایهضمن  

آهـن ایـران       مـدت راه   درازر برنامۀ کوتاه مـدت و       افزایش ایمنی د  
 .اثرات آن در چندین سال گذشته نشان داده شد تشریح شده و

با توجه به شاخص تعریف شده برای راه آهـن ایـران و محاسـبه          
جاده ای کشور، اولویت آنهـا       _های ریلی  آن برای تمامی گذرگاه   

 . تبدیل به حالت غیر همسطح تعیین شدبرای
 

 های  دست آمد این بود که گذرگاهه ابل توجهی که بنکته ق
 سال گذشته 10سانحه زا بر اساس آمار سوانح اتفاق افتاده در 

همچنین بجز نتیجه فوق . شاخص خطر چشمگیری را نشان دادند
 : نددست آمده های آماری ب  نیز از تحلیلینتایج

  کیلومتر تقریباً روند نزولی -سوانح گذرگاهی برحسب قطار -1
 .داشته اند

 تعیین اولویت گذرگاهها برحسب شاخص خطر نتایج -2
 به این ترتیب .تر و واقع بینانه تری را نشان داده است مطلوب

های پرخطر شناسائی شده و در در برنامه بلند مدت گذرگاه
 برنامه تبدیل تقاطعات همسطح به غیرهمسطح قرار 

 .خواهند گرفت
های کم در برنامه کوتاه روشهای افزایش ایمنی با هزینه  -3

% 20، 1388مدت قرار گرفته و پیش بینی می شود که تا پایان 
کاهش سوانح گذرگاهی در مقایسه با متوسط برنامه سوم توسعه 

 .صورت گیرد
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