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ریسک خطر حرکات ترافیکی در ناحیه فیزیکی تقاطع بدون  ارزیابی

 TTCچراغ بر اساس شاخص 
 

 3ارسطو کریمی ،*2امین میرزا بروجردیان، 1سعید عباسی

 کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس جویدانش -4

 دانشگاه تربیت مدرسدانشکده مهندسی عمران و محیط زیست،  ،استادیار -2

 و محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرسکارشناس ارشد، دانشکده مهندسی عمران  -9

 

Boroujerdian@Modares.ac.ir 
 

 [24/5/4934تاریخ پذیرش: ]    [22/42/4939تاریخ دریافت: ]
 

 باعث شهرنشینی توسعههایی است که توجه و آگاهی روز افزونی را توسط مهندسان ترافیک به خود اختصاص داده است. ایمنی از حوزه -چکیده

اولین گام در بهبود ایمنی ترافیک شناسایی نواحی خطر است. تشخیص نواحی خطر با استفاده . تاس شده تصادفات آن تبع به و نقلیه وسایل افزایش

 پذیر است. با این حال در مناطق کوچک مانند تقاطعات، به خصوص در مقیاس ها امکان ها و شبکه راه های تصادفات ترافیکی در جاده از داده

های  س دادهها، به دلایلی چون رخداد کم تصادفات در یک منطقه خاص و عدم ثبت محل دقیق رخداد تصادف، تشخیص نواحی خطر بر اسا حرکت

ترافیکی که دارای رخداد به مراتب بیشتر از تصادفات است و امکان ثبت  تداخل  ن رو در این مطالعه، از شاخصاز ای .پذیر نیست تصادفات امکان

شاخص  مبتنی بر تداخلات بحرانی چگالی پذیر است، استفاده گردید. در این مطالعه شاخص ها با روش تحلیل ویدیویی امکان محل رخداد آن دقیق

محدوده  نواحی خطر به صورت فضایی در ARC GISزار اف با استفاده از نرم سپسو های تداخلی ارائه گردید؛  زمان تا تصادف و حجم حرکت

با استفاده از  آید. مبتنی بر تداخلات بحرانی تقاطع به وجود میمناطق پر خطر  با استفاده از این روش امکان شناسایی. مشخص شدند فیزیکی تقاطع

 -شیرازی وصال تقاطع چراغ بدون چهارراه موردی عنوان مطالعه بهشود. ارتقا ایمنی تقاطع انجام می نحوه گیری برای اطلاعات حاصل از آن، تصمیم

آوری شد و با بکارگیری روش پیشنهادی در این مقاله نواحی خطر  های تداخلی با استفاده از تحلیل ویدیویی جمع داده .شد انتخاب تهران بزرگمهردر

فرعی با حرکت ناحیه ورود مسیر فرعی به مسیر اصلی را پرخطرترین ناحیه، به دلیل تداخل حرکت راستگرد از مسیر  ها،ارزیابی نتایج تعیین گردید.

ریسک خطر تداخل حرکت راستگرد از مقدار  دهد.مستقیم از مسیر اصلی و حرکت چپگرد از مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی نشان می

 اخلو مقدار ریسک خطر تد باشد برابر میانگین ریسک خطر کلیه حرکات می 8حدود است که  4/245 مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی

 د.نباش دلیل اصلی بالا رفتن ریسک خطر تقاطع می تداخلاین دو  است. 83مشابه سمت دیگر تقاطع 
 

 خیزتصادف، ریسک خطر، نواحی حادثه تا زمان شاخص ترافیکی، تداخل ترافیک، ایمنی: واژگان کلیدی

 

 مقدمه -1

 9522آمار تصادف نشان می دهد روزانه در سراسر دنیا بیش از 

دهند کهه در نتیجهه   نفر جان خود را در اثر تصادف از دست می

میلیون نفر زخمی یها   52میلیون نفر کشته و بیش از  9/4سالانه 

ایمنهی ترافیهک در مهورد چگهونگی کهاهش      معلول می شهوند.  

 راه ایمنهی  مدیریت منظور کند. بهصدمات در ترافیک بحث می

 سهطو   از مناسهبی  بیهنش  نیازمنهد  گذارانسیاست و مدیران ها،

 مورد تأثیرات و سطو  این کننده تشریح متغیرهای ها،راه ایمنی

 .باشندمی ایمنی هایطر  از انتظار

های ثبت شده تصادف برای تحلیل ایمنهی روش  استفاده از داده

ای داده تصادف بایسهتی  مناسبی نیست، زیرا تعداد قابل ملاحظه

ههای ارزیهابی    یهافتن معیهار  بنابراین  .]4[قبل از تحلیل ثبت شود

ههای   نهد قبهل از وقهوص تصهادف موقعیهت     خطر دیگهر کهه بتوا  

خطرناک را شناسایی کند، در تحقیقات اخیر مهورد توجهه قهرار    

تداخلات ترافیکهی بهه عنهوان روشهی      گرفته است. از این میان

 پژوهشی –مجله علمی 

 عمران مدرس

 1334 ، زمستان4هم، شماره دوره پانزد
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 و همکاران سعید عباسی                                                                  … ارزیابی ریسک خطر حرکات ترافیکی در ناحیه فیزیکی تقاطع 
 

ههای تصهادفات،   تر از دادهمکمل یا جایگزین از منظری گسترده

ههایی  پردازد. تداخلات بهرهمکنش به ارزیابی ایمنی ترافیک می

هههای تصههادفات و بههدون وقههوص تصههادفات  بهها فرآینههد مشههابه

 تهداخل  ههای  شهاخص  از اسهتفاده  با ایمنی ارزیابی .]2[هستند

 معطهوف  خهود  بهه  را بیشتری توجه اخیر های سال در ترافیکی

 ترافیکهی  تداخل برای شده پذیرفته عمومی تعریف است. کرده

 در کاربر چند یا دو که مشاهده قابل وضعیتی " از است عبارت

 باشد، داشته وجود برخورد خطر که امتدادی برای زمان، و مکان

 تغییهر  بهدون  آنها حرکات که صورتی در رسند، می یکدیگر به

-شهاخص  از استفاده با زیادی مطالعات کنون تا .]9["بماند باقی

 مشاهدات پایه بر آنها اغلب اما گرفته انجام ترافیکی تداخل های

 ههای روش پایهه  بهر  مطالعهات  از کمی تعداد و بوده افراد ذهنی

 گرفته انجام نقلیه وسایل مکانی و زمانی نزدیکی اساس بر کمی

 ابهزار  نبهودن  اختیهار  در سهبب  به تواندمی امر این که ]4[ است

 .باشد راه کاربران کینماتیکی پارامترهای استخراج برای مناسب

 مختلهف راه  کاربران قادرند ویدئویی تحلیل های سامانه امروزه

 کالیبراسهیون  از پهس  کهه  کننهد  دنبال را آنها و داده تشخیص را

 مختلف لحظات در را کاربران مختصات واقعی توانمی دوربین

 کهردن  بزرگتر در تواند می امر این آورد. بدست بالایی دقت با و

 گرفتهه،  انجام هایارزیابی دقت در وافزایش مطالعه مورد منطقه

 .کند کمک

تقاطعات بدون چراغ در مقایسه با تقاطعات چراغهدار از لحها    

 راهبیشتری هسهتند. در تقهاطع چههار    ریسک خطرایمنی دارای 

نقطه تداخل وجود دارد به همین دلیل  96 مورد نظر بدون چراغ

تصههادف مطههر   یبههه عنههوان یکههی از منههاطق بهها ریسههک بههالا

رافیکهی بهرای   د. بنابراین ارائه روشی بر پایه تداخلات تنشو می

 تعیین نواحی خطر ضروری به نظر می رسد.

علت اسهتفاده از تهداخلات ترافیکهی، مشهکلاتی اسهت کهه در       

 خلاصهه،  آیهد. بهه طهور   های تصادفات پیش میاستفاده از داده

 ها عبارتند از:ترین آنمهم

 بسهیار  تصادفات ترافیکی، حوادث دیگر با مقایسه در -

 حهوادث  یکسهری  ها نتیجهآن که جهت این از هستند، استثنایی

 بهودن  هسهتند. نهادر   کهم  وقهوص  احتمال با بینی وپیش قابل غیر

-مکهان  در های ایمنهی ارزیابی در مشکل تصادفات، باعث ایجاد

 شود. می تصادفات آمار پایه بر های خاص تنها

دهی  شوند و سطح گزارشگزارش نمی تصادفات همه -

 .است صادفاتشدت ت جمله از مختلفی وابسته به عوامل

 آمار در ندرت به های رفتاریجنبه به مربوط اطلاعات -

 شود.می یافت تصادفات

 بهه  نسهبت  رخداد بیشتری فراوانی ترافیکی تداخلات در مقابل،

تهری  کوتهاه  بسهیار  زمان در مطلوب نمونه اندازه دارد، تصادفات

 بسهیار  فههم  ترافیکهی  تهداخلات  تحلیهل  تواند بدست آید ومی

-شود را ارایهه مهی  می تصادف به منجر که فرآیندی ازتری کامل

 طراحی هایالمان بین ارتباط تشریح به تواند،بنابراین می5دهد

 کمهک  ریسک و رفتار بین ارتباط از تریکامل ریسک و درک و

 .6کند

های تصادفات ترافیکهی   تشخیص نواحی خطر با استفاده از داده

ذیر است. با این حال در مناطق پ ها امکان ها و شبکه راه در جاده

هها، بهه    کوچک مانند تقاطعات، به خصوص در مقیاس حرکهت 

دلایلی چون رخداد کم تصادفات در یک منطقه خهاص و عهدم   

ثبت محل دقیق رخهداد تصهادف، تشهخیص نهواحی خطهر بهر       

از ایهن رو در ایهن    .پذیر نیست های تصادفات امکان اساس داده

تداخل ترافیکی که دارای رخداد بهه مراتهب     مطالعه، از شاخص

هها   بیشتر از تصادفات است و امکان ثبت دقیق محل رخهداد آن 

 پذیر است، استفاده گردید. با روش تحلیل ویدیویی امکان

 ،برای تعیین ریسک خطر نواحی مختلفانجام شده درمطالعات 

کهه   در نظهر گرفتهه شهده اسهت    تنها تعداد تهداخلات بحرانهی   

مثهال تعهداد   بهه عنهوان    [.8، 7] تواند معیهار مناسهبی باشهد    نمی

 Dو  Cبیشتر از حرکهات   Bو  Aتداخلات بحرانی دو حرکت 

بهه   تهداخلی  این تداخل بحرانی بهرای حجهم ترافیهک   باشد اما 

اگهر چهه    Dو  Cحرکهات  مراتب بیشتری رخ داده باشد. بنهابر  

 حجمبرای دارای تعداد تداخل کمتری هستند، اما از آنجایی که 

تواننهد دارای پتانسهیل خطهر     انهد، مهی   ترافیک کمتهری رخ داده 

بنهابراین در ایهن مطالعهه سهعی در دسهتیابی بهه        بیشتری باشند.

حجهم ترافیهک   تعهداد تهداخلات بحرانهی    شاخصی که عهلاوه  

که این شاخص با عنهوان شهاخص    تداخلی را نیز در نظر بگیرد

 .گذاری شده است  نامچگالی تداخلات بحرانی 
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 مروری بر مطالعات -2

 4368 سهال  در ترافیهک  تهداخل  از اسهتفاده  بها  ایمنهی  مطالعهه 

، محققهههین Harris وPerkings توسهههط  بهههار نخسهههتین

 تفهاوت  بررسهی  بهرای  موتهورز  جنهرال  کارخانه های آزمایشگاه

 سایر خودروها، با موتورز جنرال توسط شده تولید خودروهای

 است ایمنی آنالیز روش یک ترافیک تداخل شد. تکنیک معرفی

 .3 کندمی غیرتصادف استفاده اطلاعات از که

 ارزیهابی  برای بسیاری تداخلی هایشاخص گذشته درمطالعات

قابلیت  دارای هاشاخص این یک از هر که است شده ارایه ایمنی

 زمانی مانند، یها از این میان به شاخصکه  هستند مختلفی های

 بحرانهی، نهرخ   تهداخلات  زمانی، تعهداد  فاصله تصادف، سر تا

توقهف،   فاصهله  تخطهی، نسهبت   از پهس  کاهنهده، زمهان   شهتاب 

 اشاره کرد.توقف  فاصله برخورد و شاخص ریسک شاخص

 :TTCشاخص زمان تا تصادف 

 بنهدی  درجهه  برای زمانی نزدیکی از که مطالعاتی اولین از یکی

 در 4372 دهه در کرد، ها استفادهآن شدت به توجه با تداخلات

 بها  شاخصهی را  42شهد. ههاوارد    انجام آمریکا متحده ایالات

 صورت ( بهTMTC) تصادف تا شده گیریاندازه زمان عنوان

 کهه  درصهورتی  نقلیه، دو وسیله برخورد برای نیاز مورد زمان”

 ادامهه  خهود  حرکهت  بهه  مسیر همان در و اولیه سرعت با هاآن

 تها  زمهان  به شاخص این نام است. بعدها، تعریف کرده ”دهند

تواند نمی شاخص مستقیماً کرد.. این پیدا ( تغییرTTCتصادف )

 محاسهبه  راه کهاربر  حرکهت  بینی پیش با بلکه شود، گیریاندازه

 .]42[ شودمی

 وسرعت، نزدیکی همزمان نظرگیری در دلیل به ،TTC شاخص

 از ، یکهی TTCد. شهاخص  دهه مهی  ارایهه  را خهوبی  عملکهرد 

 است. امها  زمان بر های مبتنیشاخص پرکاربردترین و مهمترین

 به تصادف وقوص ریسک ارزیابی در مواردی در شاخص نیز این

 اسهت  ضعف دارای تصادف از ناشی خصوص شدت پیامدهای

. در این مطالعه برای تعیین ریسک خطر نهواحی تقهاطع از   44

 استفاده شده است. TTCشاخص 

                                                      
1 General Motors 

2 Time-Measured-to-Collision 

 گرفتهه  قهرار  بحهث  مورد هاوارد توسط که TTCنظری  منحنی

ای آغهاز   لحظه از است. منحنی شده نشان داده 4شکل در  است

 سپس بهه  و گیرد می قرار برخورد مسیر در راه کاربر کهشود می

 با و برخورد( حالت در صفر )مقدار رسدمی خود مقدار حداقل

   کند.می پرش نهایت مقدار بی به برخورد مسیر از شدن خارج

 تنها آوری کرد، اماجمع را TTCهای منحنی تمامی 42هاوارد 

 اسهتفاده  تحلیل ( درTTCminتصادف ) تا حداقل زمان مقدار از

 ای اسهت کهه  لحظهه  توصهیف  در مهم نقطه یک TTCminکرد. 

 قرار یکدیگر به نسبت زمانی موقعیت نزدیکترین در راه کاربران

منحنی  توصیف برای شاخص ممکن تنها این حال، این دارند. با

TTC 42 نیست. 

 تصهادف  وقهوص  بهرای  ضروری کاملاً شرایط یک برخورد مسیر

 نزدیک اما برخورد بدون مسیر های وضعیت حال، این است. با

 در کوچهک  تغییهر  زیهرا  باشد اهمیت دارای تواند می نیز آن به

 مسهیر  در را هها  آن اسهت  ممکهن  راه سرعت کهاربران  یا مسیر

اصهلی   دهد. اشهکال  قرار احتمالی تصادف یک وقوص و برخورد

 زمهانی  است، شاخص محاسبه در توانایی ، عدمTTCشاخص 

 .]49[ ندارد وجود برخوردی مسیر که

 
 TTC 6منحنی تئوری  :1 شکل

 

 دارد )مقهادیر  معکوس رابطه تصادف ریسک با تصادف تا زمان

 و اسهت  تصهادف  بهالاتر  ریسهک  دهنهده  نشان TTCکوچکتر 

 آسهتانه  بهرای  را متفهاوتی  مقهادیر  مختلهف  مطالعات .بالعکس(

 پیشنهاد را و نرمال بحرانی هایوضعیت تشخیص برای بحرانی

 بهر  ثانیه بهرای  9باوی از مقدار  و میندرهود مثال اند. برایکرده

ثانیه  4 مقدار هاوارد  از بزرگراه، در خودرو تعقیب هایکنشهم
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 ثانیهه  5/4مقهدار  هایهدن  از  اتومبیهل،  با اتومبیل تداخلات برای

 مطالعهات  انهد. در کهرده  اسهتفاده  تداخل ترافیکهی  نوص هر برای

اسهت.   شهده  استفاده ایمنی حد عنوان به متفاوتی مقادیر مختلف

 ]45[ ثانیه 5 تا ]44[ ثانیه 5/4ای از گستره TTCبحرانی  آستانه

  .46 باشدمی دارا را
 

 روش تحقیق -3

و  تعیهین  بهرای  )مدلی(روشهی  ارایهنوآوری اصلی این پژوهش 

مختلهف ناحیهه فیزیکهی تقهاطع      خطر نهواحی ریسک  شناسایی

است، که این موضوص با در نظر گرفتن محل وقوص تداخل دو به 

دو حرکات در نواحی مختلف و همپوشانی چند تداخل در یک 

 گیرد.  صورت می ناحیه

 باشد: روند انجام کار در این پژوهش به ترتیب زیر می

هههر یههک از  TTC شههاخص بدسههت آوردن مقههدار -4

 تداخلات

تعیین تعداد تهداخلات بحرانهی بهر اسهاس شهاخص       -2
TTC 

 تعیین نرخ جریان هر یک از حرکات -9

 (Iمحاسبه ریسک خطر هر یک از حرکات ) -4

 (R) محاسبه ریسک خطر تداخل دو به دو حرکات -5

بها توجهه    محاسبه ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع -6

 پوشانی تداخلات در هر ناحیه به هم

 طعنمایش ریسک خطر نواحی مختلف تقا -7

 

و تداخلات  TTCمحاسبه شاخص  -4

 بحرانی
( بهرای وسهایل   TTCدر این مطالعه شاخص زمان تا تصهادف ) 

 همکهاران روش  و لارسن گردیدند.نقلیه کلیه حرکات محاسبه 

 عقب و جلو هایهای گوشه به کنارهترکیب برای TTCمحاسبه 

کهه   صهورتی  انهد. در داده ارایهه  را (2شهکل  ) نقلیهه  وسهیله 

(  
    

 بهردار    و  نقلیهه  وسهایل  از یکهی  (مختصهات اولیهه   

نقطهه   مختصهات  (. بنابراین2شکل ) شود فرض آن آنی سرعت

 .8شود توصیف 4 رابطه با تواندمی tلحظه  در

(4) {
       

      

       
      

 

 :آن در که

  
  و  

 tلحظه  در نقطه : مختصات 

 در نقطهه  سهرعت  بهردار  تصهویر  با برابر ترتیب به:    و    

 باشد.می yو  xمحورهای  جهت

 بها  tلحظهه   در نقلیهه(  وسهیله  )کنهاره  خط پاره انتهای دو کانم

 آید.می بدست 2 رابطه از استفاده

(

2) 

{
           

       

           
       

      

{
           

       

           
       

 

 

های جلو و عقب برای ترکیب گوشه با کناره TTC محاسبه-2شکل 

 وسیله نقلیه

 

 :آن در که

 خط پاره انتهای دو (: مکان             ( و )             )

 ،tلحظه  در

(      
        

      ( و ) 
        

 پاره انتهای دو اولیه (: مکان 

 خط،

 جههت  در خهط  پهاره  سهرعت  بهردار  : تصهویر     و      

 است. yو  xمحورهای 

 9رابطهه  بها  مطهابق  tلحظهه   در آن کهانونی  شکل در خط معادله

 است.

(9)          
        

 
 

K که حالتی کند. درمی توصیف را خط شیب که است پارامتری 

 بماند(، ثابت حرکت کند )جهت حرکت خودش موازات به خط

 آن اولیه مکان از استفاده با تواندمی و ماند خواهد ثابت kمقدار 

 .آید بدست 4رابطه  با

66 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 4934 / زمستان 4دوره پانزدهم / شماره                                                                                        ن مدرسپژوهشی عمرا –مجله علمی  
 

(4)   
    

      
 

    
      

  

 مطابق برخورد، زمان خط معادله در نقطه مختصات جایگزینی با

 .آیدمی دستب 5 رابطه با

(5)       
(  

      
 )      

      
  

 (        )            
 

 زمان (   شود ) صفر با برابر 5 رابطه مخرج که حالتی در

 آید.بدست می 6 رابطه از وردبرخ

(6) 

 

 

      
    
    

 

   
           

تهداخلی  حرکهات  بهرای   TTCپس از تعیین مقهادیر شهاخص   

تعیهین ریسهک خطهر مهورد     رانی در تنها تداخلات بح، مختلف

بهرای   Zeinو Sayed های  مطابق با یافته. گیرند استفاده قرار می

بهر  اسهت.  ثانیهه   5/4، مقدار آسهتانه  ]47[تقاطعات بدون چراغ 

کمتر از این  TTCاساس این مقدار آستانه، تداخلاتی که دارای 

 شود. تداخل بحرانی در نظر گرفته می، به عنوان باشد مقدار می

 

 یین ریسک خطر نواحی مختلفعت -5

باشد، تعهداد  اینکه حجم حرکات عبوری متفاوت میتوجه به با 

تواند معیاری مناسب بهرای مقایسهه بهین    تداخلات بحرانی نمی

به عنوان مثال تعداد تداخلات بحرانهی حرکهات   حرکات باشد. 

امها در   کمتر استبا از حرکات مستقیم با سایر حرکات چپگرد 

عوض نرخ جریان حرکهات مسهتقیم بسهیار بیشهتر از حرکهات      

تعداد کل تداخلات و تهداخلات   با توجه به اینکه .چپگرد است

دارد لذا در این مطالعه از بحرانی به مقدار نرخ جریان وابستگی 

شاخص چگالی تداخلات بحرانهی کهه حاصهل تقسهیم تعهداد      

. شهاخص  نی به نرخ جریان است، اسهتفاده شهد  تداخلات بحرا

تر  نسبت تعداد تداخلات بحرانی به نرخ جریان نتایج قابل قبول

 دهد.تری ارائه میپذیرو مقایسه

در مرحله اول تعداد تداخلات بحرانی هر یهک از حرکهات بهه    

صورت جداگانه با اسهتفاده از آنهالیز تصهویری بدسهت آمهد و      

بهر حسهب تعهداد وسهیله     رکات نرخ جریان هر یک از حسپس 

 شهاخص در ایهن مرحلهه   بدسهت آمهد.   نقلیه عبوری در ساعت 

از تقسیم تعداد تداخلات بحرانی به نهرخ جریهان   چگالی خطر، 

. این شاخص با استفاده از رابطه محاسبه شدهر یک از حرکات 

 شود.محاسبه می 7

(7) 
  

 

 
 

 که در آن:

I،شاخص چگالی خطر : 

Nبحرانی حرکت، : تعداد تداخلات 

Vنرخ جریان یک ساعت حرکت مورد نظر است :(veh/h). 

ریسک خطر دو بعد از محاسبه ریسک خطر هر یک از حرکات 

 آید. بدست می 8به دو حرکات با استفاده از رابطه 

(8)   
 

     
     

 که در آن:

R،ریسک خطر : 

N،تعداد تداخلات بحرانی دو حرکت با یکدیگر : 

V1  وV2  :    دوم حرکهت  به ترتیب نهرخ جریهان حرکهت اول و

 .(veh/h) است

ریسهک خطهر    خیهز برای شناخت نواحی حادثهه  در مرحله بعد

ات به صورت دو به دو بررسی شهد تها محهل وقهوص ایهن      حرک

تداخلات در تقاطع شناسایی شهود و بتهوان ریسهک خطهر ههر      

حرکاتی که با هم نواحی برخورد  9 شکلناحیه را بدست آورد. 

همهانطور   به صورت شماتیک نشان داده اسهت.  را داخل دارندت

تواند شهامل   شود، هر ناحیه در تقاطع می دیده می 9که در شکل 

چند نوص تهداخل باشهد، لهذا یهافتن نهواحی پهر خطهر مسهتلزم         

همپوشانی و جمع مقهادیر ریسهک خطهر تهداخلات آن ناحیهه      

محاسهبه  قابهل   3( از رابطه ZRIاست. شاخص خطر هر ناحیه )

  . تعداد تداخلات رخ داده در آن ناحیه است nکه در آن  است

(3) 
    ∑ 

 

   

 

برای نمایش ریسک خطر هر ناحیه به صورت سه بعدی از نرم  

استفاده شد. روش کار به  ایهن صهورت اسهت     Arc GISافزار 

ناحیه برخورد دو حرکت با هم با استفاده از شکل  مختصات که

ورود وسایل نقلیهه بهه ناحیهه فیزیکهی تقهاطع(،      )زوایای تقاطع 

تقهاطع،   مسهیر حرکهت وسهیله نقلیهه در    عرض خطوط و رسم 

در این مرحله بها اختصهاص   . (9)مطابق شکل  شود مشخص می

)ارتفهاص نقطهه تهداخل(     Zهر ناحیه به عنوان مقدار  ZRIمقدار 
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توان برای نقاط مختلف ناحیه فیزیکی تقاطع ارتفاص تعریهف   می

 کرد.

( کل ناحیه فیزیکی تقهاطع، بها   X,Y,Zدر مرحله بعد با داشتن )

ریسهک خطهر منهاطق مختلهف      Arc GISاستفاده از نرم افهزار  

نهواحی بها    شهود. واضهح اسهت،   ناحیه فیزیکی نمایش داده مهی 

نشهان دهنهده وقهوص تعهداد     تمرکز بیشتر خطوط منحنی میهزان  

زان تداخل است، همچنین مقدار تراز این خطهوط حهاکی از میه   

 ریسک خطر آن ناحیه است.

 
 شماتیک نواحی برخورد حرکاتی که با هم تداخل دارند -3 شکل

 مطالعه موردی)نتایج تحقیق(-6
منطقه مورد مطالعهه چههار راه واقهع در تقهاطع خیابهان وصهال       

 )خیابهان  اصهلی  مسهیر باشهد.  بزرگمهر در تهران مهی  -شیرازی

 جهت هر در عبور خط سه و میانی رفوژ دارای شیرازی( وصال

 و نشهده  جهدا  صهورت  به بزرگمهر( )خیابان مسیر فرعی .است

 از جههت یکهی   ههر  است. در جهت هر در عبور خط دو دارای

 گرفتهه  قهرار  اسهتفاده  مهورد  خیابهانی  پارکینگ عنوان به خطوط

زن قرمهز در مسهیر فرعهی و    این تقاطع از چراغ چشمک است.

بهرد. ایهن تقهاطع دارای    زن زرد در مسیر فرعی بهره میچشمک

حجم عبوری زیادی بوده و تمامی حرکات در تقاطع آزاد است. 

تهداخل ترافیکهی اسهتفاده     326در این مطالعهه در مجمهوص، از   

گردیده است که برای در نظر گرفتن شهرایط مختلهف ترافیکهی    

زمهان متفهاوت اسهتفاده     سهه های مختلف، از در تقاطع در زمان

دو نسبت بهه   تری نگینل که ترافیک سشده است. بازه زمانی او

 252بازه دوم  ،تداخل ترافیکی 959دارد دارای  زمانی دیگر بازه

اسهت. بهرای    تداخل ترافیکهی  924 سومبازه  و تداخل ترافیکی

ای قابل قبول مقهدار ریسهک خطهر در نهواحی     رسیدن به نتیجه

مختلف تقاطع در سه حالت)بازه زمانی اول، بهازه زمهانی دوم و   

 ( نمایش داده شد. سومبازه زمانی 

رای تفکیک حرکات مختلف در تقاطع و مشخص شهدن نهرخ   ب

جریان و تعداد تداخلات بحرانی هر یک از حرکات، به هر یک 

بندی و کد ههر  نحوه کد .از حرکات یک کد اختصاص داده شد

 نشان داده شده است. 4شکل یک از حرکات در 

 2کهات و در جهدول   نرخ جریهان ههر یهک از حر    4در جدول 

رکات بها یکهدیگر نمهایش    تعداد تداخلات بحرانی دو به دو ح

 داده شده است.

 کد بندی حرکات در تقاطع -4شکل 

 

برای دو به دو حرکات که با ههم تهداخل دارنهد     Rحال مقدار 

برای هر سه حالت و با استفاده از آن ریسهک خطهر ههر ناحیهه     

دو مقهادیر ریسهک خطهر دو بهه      9آیهد. در جهدول   بدست می

( برای حالت مجموص سه بهازه زمهانی، نمهایش داده    Rحرکات)

 شده است.

در  منحنی میزان ریسک خطر،به ترتیب خطوط  7و  6، 5شکل 

 دهند.را نمایش میو سوم دوم بازه زمانی اول، 

برای خطوط منحنی وضعیت ریسک خطر نواحی،   8 در شکل 

 ایهن شهکل  داده شهده اسهت. در   بازه زمهانی نشهان    سهمجموص 
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شود نشان دهنده ریسهک  هرچه رنگ ناحیه به قرمز نزدیکتر می

 باشد.خطر بالاتر آن ناحیه می

 شود کهه  این نتیجه حاصل می 8و  7، 6، 5های با توجه به شکل

در شرایط ترافیکی مختلهف اگهر چهه از     نواحی خطر در تقاطع

نهواحی  ل رخهداد  باشهد امها محه    نظر مقدار و اندازه متفاوت می

ی مهورد بررسهی تقریبهاً ثابهت اسهت،      خطر در شهرایط ترافیکه  

شهتر از سهایر   بنابراین خطر بالقوه در این نهواحی بهه مراتهب بی   

بنههابراین بهها اصههلا  هندسههی یهها  هههای تقههاطع اسههت. قسههمت

توان بهه بهبهود    عبوری از این ناحیه میهای  بندی حرکت جریان

 وضعیت ترافیک کمک کرد.
 

 برای مجموص سه بازه زمانی نرخ جریان حرکات -1جدول 

 نرخ جریان

(veh/h) 

 نرخ جریان کد حرکت

(veh/h) 

 نرخ جریان کد حرکت

(veh/h) 

 کد حرکت

56 44 456 4-24 42 42 

224 4-42 588 2-24 596 49 

4424 2-42 224 94 228 44 

246 49 448 92 52 24 

 29 462 94 246 کل 4246
 

 برای مجموص سه بازه زمانی تعداد تداخلات بحرانی حرکاتمقادیر  -2جدول 

 4کد حرکت وسیله  2کد حرکت وسیله  تعداد تداخلات بحرانی 4کد حرکت وسیله  2کد حرکت وسیله  تعداد تداخلات بحرانی

9 92 94 2 42 49 

9 44 94 6 44 49 

4 49 94 46 42 49 

2 42 94 49 92 49 

2 24 94 2 24 49 

2 44 94 6 24 49 

2 44 4-42  9 49 49 

2 49 2-42  4 29 49 

2 24 4-42  2 29 4-24  

2 24 2-42  2 24 2-24  

4 44 4-42  2 49 4-24  

9 44 2-42  4 49 2-24  

4 92 2-42  4 92 4-24  

2 42 4-42  9 92 2-24  

4 49 44 4 94 24 

2 24 44 9 44 2-24  

2 92 24 9 94 4-24  

4 49 92 2 94 94 
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 مقادیر ریسک خطر دو به دو حرکات برای مجموص سه بازه زمانی -3جدول 

R  4کد حرکت وسیله  2کد حرکت وسیله R  4کد حرکت وسیله  2کد حرکت وسیله 

8/92  92 94 2 42 49 

5/64  44 94 4/43  44 49 

7/22  49 94 8/22  42 49 

2 42 94 4/54  92 49 

2 24 94 2 24 49 

2 44 94 2/45  24 49 

2 44 4-42  3/25  49 49 

4/8  49 2-42  7/44  29 49 

2 24 4-42  2 29 4-24  

2 24 2-42  2 24 2-24  

2/86  44 4-42  7/23  49 4-24  

3/44  44 2-42  6/29  49 2-24  

4/8  92 2-42  2/57  92 4-24  

4/245  42 4-42  4/44  92 2-24  

9/22  49 44 6/6  94 24 

2 24 44 4/22  44 2-24  

2 92 24 2/83  94 4-24  

9/42  49 92 2 94 94 

 

نمایش منحنی میزان ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع در بازه  -5شکل 

 زمانی اول
 

 

نمایش منحنی میزان ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع در بازه  -6شکل 

 زمانی دوم
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نمایش منحنی میزان ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع در بازه  -7شکل 

 زمانی سوم

 

برای نمایش سه بعدی ریسک خطر نواحی مختلف تقاطع  -8شکل 

 مجموص سه بازه زمانی
 

 شود:نتایج زیر نیز حاصل می 8و  7، 6، 5های از شکل

( در ناحیه ورود مسیر 35/422بیشترین ریسک خطر ) -

توانهد همپوشهانی    فرعی به مسیر اصلی است کهه دلیهل آن مهی   

 تداخل چند حرکت مختلف در آن ناحیه باشد.

حیه ورود بیشترین تاثیر در افزایش ریسک خطر در نا -

( بها  42مسیر فرعی به مسیر اصلی، تداخل حرکهت راسهتگرد )  

توانهد  ( است که یکی از دلایهل آن مهی  42-4حرکت مستقیم )

راستای دید راننده در حرکت راستگرد باشد، با توجه به اینکهه  

راستای دید راننده در هنگام گهردش بیشهتر بهه جههت داخهل      

دیهد بسهیار   مسیر گردش جهت تنظیم شعاص گردش است لهذا  

شهود،   ای که از چپ بهه آن نزدیهک مهی    ضعیفی به وسیله نقلیه

دارد و دلیل دیگر زاویه دید است که در حرکهت راسهتگرد بهه    

 شود.درجه می 45دلیل حرکت مایل زاویه حدود 

در تداخل حرکت مستقیم با حرکت راسهتگرد بنها بهه     -

-یای که حرکت مستقیم انجام مدلایل پیش گفته، راننده وسیله

دهد باید تداخل را کنترل کنهد  امها در اینجها بهه دلیهل اینکهه       

باشهد   حرکت مستقیم در مسیر اصلی است، دارای حق تقدم می

و لذا رانندگان در این راستای حرکتی کاهش سهرعت کمتهری   

کنهد و لهذا ایهن موضهوص باعهث بهه وجهود آمهدن          را قبول می

 شود. تداخلات بحرانی می

پهر خطهر در ناحیهه پهایین     دلیل دیگر تشکیل ناحیهه   -

سمت راست تقاطع، تداخل حرکهت چپگهرد از مسهیر فرعهی     

( است کهه دلیهل   42-2( با حرکت مستقیم از مسیر اصلی )92)

-این تداخلات بحرانی نیز زاویه دید و جهت نگاه راننهده مهی  

 باشد.

در این تقاطع بیشترین نرخ جریان را حرکت مسهتقیم   -

جریان بهالا تعهداد تهداخلات    ( دارد که به دلیل همین نرخ 42)

شود که ایهن موضهوص تها    بحرانی با سایر حرکات هم بیشتر می

حدودی با تقسیم تعداد تداخلات بر نهرخ جریهان حهل شهده     

است اما آنطور کهه از نتهایج پیداسهت نهرخ جریهان بها تعهداد        

تداخلات بحرانی رابطه خطی ندارد و به طور مثال با دو برابهر  

تهداخلات بحرانهی بهیش از دو برابهر      شدن نرخ جریان، تعداد

ههایی  یابد. که این موضوص باعث بحرانی شدن ناحیهافزایش می

 شود.کنند، میکه حرکات با نرخ جریان بالا از آنجا عبور می
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 و همکاران سعید عباسی                                                                  … ارزیابی ریسک خطر حرکات ترافیکی در ناحیه فیزیکی تقاطع 
 

شود در میانه تقاطع هم یک ناحیه پرخطر مشاهده می -

 که محل برخورد حرکات چپگرد با یکدیگر است.

 

 گیرینتیجه -7
مقاله روشی برای تشخیص نهواحی خطهر و ریسهک خطهر     این 

کند. با توجه بهه اینکهه اولهین     حرکات مختلف ترافیکی ارایه می

ههای بحرانهی    گام در بهبود وضعیت ایمنی، تشخیص وضهعیت 

توانهد کمهک    است، این روش به عنهوان ابهزاری ارزشهمند مهی    

شایانی به مهندسین ایمنهی ترافیهک بکنهد. از سهوی دیگهر، در      

های پردازشی تصویر با سرعت پهردازش   وجود سیستم صورت

ههای نظهارت ایمنهی     تواند بهه عنهوان سهیتم    زیاد، این روش می

بهه   ترافیک نیز بکار گرفته شود. در مطالعهه مهوردی، بها توجهه    

بندی حرکات راسهتگرد از مسهیر   نتایج حاصل با کنترل و جریان

الا بهرد.  توان تا مقدار زیادی سطح ایمنهی تقهاطع را به   فرعی می

تهوان  همچنین با کنترل حرکات چپگرد از مسیر فرعی ههم مهی  

 ایمنی تقاطع را بهبود داد.

شهود کهه   های زیر پیشهنهاد مهی  برای بهبود ایمنی تقاطع راهکار

ها باید این پیشنهادات اجهرا  برای فهمیدن کارا بودن این راهکار

سهی  شوند و بعد از اجرا دوباره تحلیل صورت گیرد و نتایج برر

 شود.

 :ی افزایش ایمنی تقاطعکارهاراه

ترین ناحیه در محهل برخهورد حرکهت    با توجه به اینکه بحرانی

راستگرد از مسیر فرعی با حرکت مستقیم از مسیر اصلی بوجود 

توانهد  ها برای افزایش ایمنی تقاطع میکارآمده است یکی از راه

از خهط  جدا کردن دو حرکت با اسهتفاده از جزیهره یها اسهتفاده     

تر حرکت راستگرد باشهد. یکهی    تکمکی برای اضافه شدن راح

گهرد از   تواند محدود کردن حرکهات چهپ  ها میدیگر از راهکار

 مسیر فرعی باشد.
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Abstract 

Safety is an area of increased attention within transportation engineering. The development of cities 

caused increasing of vehicles and accidents. The accident statistics show that the intersection points 

are one of the most eventful that occur 50 percent of all accident and 25 percent of human 

casualties.  

 The first step in improving traffic safety is identifying hazardous situations. Based on traffic 

accidents’ data, identifying hazardous situations in roads and network is possible. However, in 

small areas such as intersections, especially in maneuvers resolution, identifying hazardous 

situations is impossible using accident’s data. Due to shortcomings of traffic accident data, using 

surrogate measures such as traffic safety indicators have been taken into consideration. Therefore, 

in this study was used the traffic conflict. According to different problems of traditional traffic 

safety evaluation, the using of necessary methods is needed. In recent years, using of traffic conflict 

indicator has increased. Time-to-Collision (TTC) is one of the first and most widely used time-

based indicators. For using of these indicators the users’ speed, moving direction is needed. For 

high attention in safety evaluations and considering the type of the vehicle, two dimensional 

modeling of vehicle is presented. The critical interactions density index was based on the TTC 

indicator and traffic volume. The hazardous situations were identified three-dimensional by using 

ARC GIS software in the physical area of the intersection. By using this method, there is possible to 

identify hazardous situations based on critical traffic conflict. By using information obtained, 

determined how to improve intersection safety. Four-leg unsignalized intersection located at the 

crossroad of Vessaleshirazi-Bozorgmehr in Tehran has been selected as study location. By video 

analyzing, data was recorded and hazardous situations were determined by using the method 

proposed in this paper. The evaluation results show that at the entrance minor path to major path the 

hazardous situations has been located because of conflict of the right movement minor path with the 

direct movement of the major path and the left movement minor path with the direct movement 

major path. The risk of right movement of minor path, conflict to direct movement of the major 

path is 245.1 that about 8 times the average risk of all movements  and , the risk of similar conflict 

on the other side of the intersection is 89.These conflict are the main reason for the increasing of the 

intersection risk. 

 

Keywords: Traffic Safety, Traffic conflict, Accident Time Index, Risk,Hazardous Situations. 
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