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  چكيده

ها،  هاي غير ايمن فراوان است. با افزايش تعداد دسترسيهاي كشور، وجود دسترسيامروزه يكي از معضلات اساسي شبكه راه

در اين پژوهش،  شود. ها كاسته ميپتانسيل تصادف، تأخير، زمان سفر و تراكم افزايش يافته و از درجه عملكردي و ظرفيت راه

 تأثيرجداگانه بررسي شده است. بر همين اساس، ابتدا در بخش  ها در دو شاخهتراكم دسترسي بر ايمني و عملكرد راه تأثير

 تأثيرآوري شد. سپس بررسي جمع 94و  93، 92هاي ايمني، اطلاعات تصادفات سه محور از استان آذربايجان شرقي براي سال

، رابطه از مدلسازي بين متغيرهاجداگانه انجام شده و با استفاده  طور بهذكور تراكم دسترسي بر نرخ تصادفات در محورهاي م

 دوخطهي بين تراكم دسترسي در مسير بزرگراهي و معنادارترين نتيجه در اين بخش، وجود سطح ها بررسي شد. مهم بين آن

باشد. با توجه به دخيل بودن سير آزادراهي ميجدا نشده (ارتباط مستقيم بين دو پارامتر) و عدم ارتباط بين اين دو پارامتر در م

 تأثيرسپس در بخش  اند.حذف شده موردنظرديگر عوامل در ورودي شهرها، قطعات نزديك ورودي شهرها از تحليل 

كيلومتر از جاده تبريز اهر بررسي شد. در اين  87، زمان سفر، سرعت و تراكم شبكه در طول تأخيرها بر  عملكردي، اثر دسترسي

نتايج  ميانه، استفاده شد. نوعها و  هاي مختلف دسترسيترافيكي مختلف در حالت يسناريو چهارسازي از  يهشبخش براي ب

در يك مسير مستقيم، عملكرد ترافيك را بهبود بخشيده  پرحجمحاكي از آن است كه ادغام كردن دو دسترسي  آمده دست به

  .شود ، زمان سفر و تراكم ميتأخيرباعث كاهش  چهار خطهاست. همچنين تبديل مسير دوخطه به 

  

  فيك، نرخ تصادفات، تراكم دسترسي، عملكرد تراترافيك ايمني: كليدي هايواژه

  

  مقدمه -1 
ها يك منبع با ارزش و سرمايه عمومي اصلي بـه حسـاب   راه

هـا از طريـق مـديريت     آيد. اقدامات ايمنـي و عملكـرد آن  مي

. صاحبان هستهاي مجاور، ضروري از زمين /دسترسي به و

معقول بـه سيسـتم عمـومي    املاك مجاور يك حق دسترسي 

هــا يــك حــق بــراي آزادي هــا داشــته و نيــز كــاربران راهراه

 Gluck(هاي عمومي دارند جابجايي، ايمني و هزينه  بودجه

et al., 1999(.  كنتــرل سيســتماتيك  ؛مـديريت دسترســي

هـاي دسترسـي،   گذاري، طرح و عملكـرد راه موقعيت، فاصله

ها و اتصالات خيابـان بـه يـك راه    هاي ميانه، تبادلبازشدگي

ــين  .)Eisele and Toycen, 2005(اســـت    همچنـ

هاي طرح راه، از قبيل انواع ميانه و خطـوط كمكـي و   ربردكا

شـود.   هاي ترافيكي را شـامل مـي  گذاري مناسب چراغفاصله

هدف از مديريت دسترسي، مهيا كردن دسترسي وسيله نقليـه  

محور براي توسعه كاربري در يك شيوه اسـت كـه ايمنـي و    

مديريت دسترسي،  .كندرا حفظ مي ونقل حملكارآيي سيستم 

كـه   يدرحـال كنـد،  ها را مديريت ميدسترسي به توسعه زمين

همزمان جريـان ترافيـك را در شـبكه راه اطـراف، بـا       طور به

كند. منافع مديريت رعايت ايمني، ظرفيت و سرعت حفظ مي

از طريــق حفــظ ظرفيــت و  ونقــل حمــلدسترســي سيســتم 

سه ايالت كلرادو،  باشد.جابجايي و بهبود ايمني مي داشتن نگه

نامه مديريت دسترسي را در سـطح   يينآلوريدا و نيوجرسي، ف

هـا شـامل   جامع انجام دادنـد. بعضـي ايالـت    صورت بهايالتي 

سوتا، مونتانا، اوهايو و اورگان، اقدامات مديريت ميشيگان، مين

ها، معيارهـاي   يالتااند. ديگر دسترسي را مرور يا توسعه داده
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 ,.Gluck et al( انـد  كـرده ي روزرسـان  بـه طرح دسترسـي را  

1999, Koepke and Levinson, 1992.(  گـذاري و  فاصـله

ها ها بر ايمني ترافيك و عملكرد ها و دسترسيمكانيابي خيابان

هـاي  گذارد. نقاط دسترسي برخوردهـا و حساسـيت  تأثير مي

كنـد. وسـايل نقليـه ورودي و    يـك را مطـرح مـي   جريان تراف

كننـد.  نـد مـي  خروجي راه اصلي، اغلب جريان مسـتقيم را كُ 

هاي بين وسايل نقليه مستقيم و گردشي، ها در سرعتتفاوت

 يعمــوممقبوليــت  .دهــدپتانســيل تصــادفات را افــزايش مــي

وجود دارد كه فاصله بين نقاط دسترسي را افزايش  روزافزون

جريان ترافيك شرياني و ايمني را توسط سه عامل  تادهند مي

  زير بهبود ببخشند:

  كاهش تعداد برخورد در هر مايل  )1(

بيني و بازيابي از تر براي پيش آماده كردن فاصله بزرگ )2(

  مانورهاي گردشي 

  مهيا كردن فرصت براي طراحي خطوط گردشي  )3(

بدون چراغ، گذاري براي نقاط دسترسي استانداردهاي فاصله

دار باشد. با وجود حجم بايد مكمل نقاط دسترسي چراغ

بالاي نقاط دسترسي بدون چراغ، بايد جايي مكانيابي شوند 

 كه با نيازهاي چراغ ترافيكي تطابق داشته باشند
(PAPAYANNOULIS, et al., 1999).  

، ايالات متحدهام ترافيك و ايمني، به دنبال مشكلات ازدح  

هاي مديريت تحقيقاتي را ترتيب داده و كاربرد تكنيك

ها تشريح كرد، كه راه ونقل حملبهبود  منظور بهدسترسي را 

 آورد و وجود ميمنافع اجتماعي و اقتصادي بسياري را به

 تواند در كشورهاي ديگر نيز بكار برده شود. در چين، مي

سترسي بسيار زيادي هاي شرياني شهري، اغلب نقاط دراه

هاي ترافيك و ترين دلايل ازدحامدارند كه يكي از اصلي

  .)Zhang and Lu, 2010( سوانح ترافيكي است
 

  

  پيشينه تحقيق   -2
  بندي هاي مختلفي براي دستهپيش از اين سيستم   

  سيستم هاي مديريت دسترسي ايجاد شده است. تكنيك

 70بندي اوليه توسط استوور و گلنان استفاده شده و دسته

براساس طرح راه اصلي، عملكرد راه اصلي، محل تكنيك را 

   دسترسي، طرح راه دسترسي و عملكرد راه دسترسي

 ,Stover et al., 1970, Glennon( بندي كردنددسته

 FHWA ،65 ، فلورا با پشتيباني1982در سال . )1975

محدود تكنيك را براساس اهداف عمكردي مهم از جمله 

، جدا كردن نواحي برخورد اساسي، كردن تعداد نقاط برخورد

حذف وسيله و  محدود كردن نيازهاي كاهش سرعت

 Flora( بندي كرددسته گردشي از عرض خطوطهاي  يهنقل

and Keitt, 1982( هاي تكنيك 1993. بلومو در سال

مديريت دسترسي را براساس اجزاي مديريت، اجزاي طرح 

راه دسترسي و اجزاي تسهيلات تسهيلات، اجزاي طرح 

   .(Bellomo-McGee, 1993) ترافيك دسته بندي كرد

ها تكنيك NCHRP از 348كوپك و لوينسون  در گزارش 

ها، راستگردها، چپگرد ،جانبيها، راه را براساس مفاهيم تبادل

 Koepke and( بندي كردها دستهها و دسترسيميانه

Levinson, 1992( .بندي توسط گلاك و سيستم دسته

عملي بودن، همكاران براساس وضوح، مساعدت كاربر، 

 ,.Gluck et al( قابليت اداره و جامعيت پيشنهاد شد

هاي چراغدار (برحسب گذاري دسترسيفاصله .)1999

هاي شهري و حومه فراواني و يكنواختي) بر عملكرد راه

 صورت بهها گذارد. جايي كه چراغتأثير مي شدت بهشهري 

اند يا غيرمؤثر هماهنگ شده طور بهاند، اتفاقي جانمايي شده

هاي ها هم در دوره يهنقلاند، وسيله بندي شدهنامناسب زمان

كنند. فاصله نزديك تأخير مي اوج يرغهاي اوج و هم در دوره

هاي سفر شرياني را تواند سرعتها نيز مينظم چراغو بي

آن تعداد بسيار زياد توقف را تحت  موجب بهكاهش داده و 

تواند شرايط ترافيكي معمولي خواهيم داشت. همچنين مي

در  .)Gluck et al., 1999( ا افزايش دهدتصادفات ر

، نتيجه 1950هاي ايالت اورگان در سال مطالعات بر روي راه

ها،  اين شد كه تعداد تصادفات، با افزايش تعداد دسترسي

 يابدهاي ترافيكي در هر مايل، افزايش ميها و چراغتقاطع

)Head, 1959(.  نتايج رگرسيون خطي چندگانه نشان داد

هاي چراغدار در هر مايل، احتمالاً بزرگترين كه تعداد تقاطع

 1960دليل تصادفات باشد. مطالعات توسط كريبينز در سال 

همچنين به اين نتيجه رسيد كه نرخ تصادفات جرحي و كل 

 يابدها در مايل، افزايش ميبا افزايش تعداد تقاطع

)Cribbins et al., 1967(. هاي تصادف گزارش شده نرخ

و بريتيش كلمبيا در  اورگان، فلوريدا، ميشيگاناز چهار ناحيه 

يك مقياس رايج در برابر تراكم دسترسي (در هر دو جهت) 

 به وجودها اي از شاخصرسم شده است. سپس مجموعه

هاي تصادفات با تراكم دسترسي را توسط استفاده آمد كه نرخ

  نقطه دسترسي در مايل  10هاي تصادفات براي از نرخ

نقطه دسترسي در مايل  10ه بررسي كرد (مجموع عنوان پايبه

ها براي هر تراكم دسترسي، در هر دو طرف از راه). شاخص

هاي نرخ تصادفات تركيبي از ميانگين گرفته شد. شاخص
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ها  شدن دسترسي دو برابركنند كه پيشنهاد مي، مرور پژوهش

دسترسي در هر مايل، نرخ تصادفات را حدود  20به  10از 

نقطه  40به  20دهد. يك افزايش از افزايش ميدرصد  30

درصد  60دسترسي در مايل، نرخ تصادفات را تا بيش از  

در  شده گزارشها مشابه با  موارد دهد. اين افزايشافزايش مي

  ). Levinson and Gluck, 2000( باشداستراليا مي

يك مطالعه تصادف جامع در سطح ايالتي براي دپارتمان 

 شهري ونوع راه بين 5مينسوتا انجام شد. مطالعه،  ونقل حمل

قطعه راه، شامل  432نوع راه شهري را آناليز كرد. تقريباً  6

تصادف، آناليز  13700نقطه دسترسي و  9745مايل،  766

 10شد. يك ارتباط مثبت بين تراكم دسترسي و تصادفات در 

  اين نتيجه رسيد كه  بهگروه راه پيدا شد و  11گروه از 

  ابديهاي تصادفات با افزايش دسترسي، افزايش مينرخ

)Preston et al., 1998.(  ،أخير ميانگين زمان تژانگ و لو

در راه فرعي نقطه دسترسي راه شرياني را در شرايط ترافيك 

 پيك ترافيكسازي ميكروسكومختلف، با استفاده از شبيه

  راه فرعي،  شده دادهبراي حجم ترافيك  آناليز كردند.

يج از سطوح پايين به تدر  بههاي ترافيك راه شرياني  حجم

ميانگين زمان تأخير سطوح بالا افزايش داده، در طول فرآيند، 

كه ميانگين يافت و  زماني  در رويكرد فرعي بايد افزايش مي

ثانيه) بيشتر شود  60زمان تأخير از حداكثر مقدار مجاز (

آمد. در طي اين دست ميحداكثر حجم مجاز راه دسترسي به

سازي ترافيك پژوهش از سه سناريو با استفاده از روش شبيه

است و گردش به چپ استفاده هاي گردش به ربراي حجم

  .)Zhang and Lu, 2010( شد

 

و جمـع آوري   محدوده مورد مطالعـه  يمعرف -3

  داده

محدوده مورد مطالعه در اين پـژوهش بـراي بخـش    

ــاوت   ــرد راه متف ــي و عملك ــه  ايمن ــوده و در ادام ب

  شود.بصورت مجزا بيان مي

 

افزار هاي مورد نياز براي آناليز نرمتوصيف داده-1-3

  سازيشبيه

پژوهش با توجه به اقتضاي موضوع از هردو  بخش از در اين

ــه ــات   روش كتابخان ــع آوري اطلاع ــراي جم ــداني ب اي و مي

، ها دسترسيبراي ارزيابي تأثير عملكردي . استفاده شده است

ــت   ــل موقعي ــا عملكــرد، از قبي عوامــل مختلفــي در رابطــه ب

، طـرح هندسـي راه   هـا  دسترسـي دسترسي، فاصـله و تـراكم   

اتصال راه دسترسي به راه اصـلي،  اصلي، طرح هندسي محل 

محــدوديت ســرعت راه دسترســي، محــدوديت ســرعت راه 

اصلي، سرعت حركـات گردشـي، حجـم راه اصـلي، حجـم      

ورودي و خروجي به راه دسترسي، شيب راه دسترسي، شيب 

در ايـن بخـش از    راه اصلي و عوامل جوي و ... تأثير دارنـد. 

 ـ پژوهش، حوزه مطالعاتي م2نظـر پـژوهش، از كيلـومتراژ     د 

 300( 89متر قبل از اولين دوربرگـردان) تـا كيلـومتراژ     300(

راه)  يسپل ـمتر بعد از شهرك صنعتي اهر نرسيده بـه پاسـگاه   

باشد كه مجموع طول راه در سناريوهاي  يماهر  –جاده تبريز 

ي مربوط به موقعيت ها دادهباشد.  يمكيلومتر  87شده،  يفتعر

باشد كه براي به دسـت آوردن   يم 1395ي سال دسترسي برا

هاي استان،  يانهپاو  ونقل حملها، از اطلاعات سازمان اين داده

گوگل ارث و برداشت پيمايشـي (ميـداني) اسـتفاده     افزار نرم

با توجـه بـه نـواقص موجـود در اطلاعـات مربـوط بـه         شد.

هاي استان آذربايجان شرقي، بـراي   يانهپاو  ونقل حملسازمان 

تكميل اين اطلاعات، با استفاده از برداشت ميداني، فاصـله از  

ها به دست آمد. براي تصحيح نهايي  دسترسي  همهمبدأ براي 

گوگل ارث استفاده شد.  افزار نرمي اين فواصل، از بند جمعو 

در كشور ايران و  افزار نرمهاي اين  يتمحدودالبته با توجه به 

د در آن در حـوزه  ي هـوايي موجـو  هـا  عكـس كيفيت پـايين  

فقـط جهـت كنتـرل نهـايي      افزار نرممطالعاتي مذكور، از اين 

بخش رسم شـبكه راه مـورد نظـر در     فواصل استفاده شد. در

، نياز بـود كـه   ها دسترسيايمسان، علاوه بر موقعيت  افزار نرم

در دسـترس باشـند.    هـا  دسترسيطرح هندسي مسير اصلي و 

اهـر، از دو   -جهت به دست آوردن طرح هندسي مسير تبريز

نقشه اتوكد  -1: باشند يممنبع استفاده شد كه مكمل يكديگر 

اف شده نقشـه اتوكـد مسـير     دي يپمسير اصلي و فايل  كسآ

هاي موجود در مسير تبريز تا اهر در هر دو  يدسترساصلي و 

ايي موجـود در  هـاي هـو  عكـس  -2و  وبرگشـت  رفتجهت 

 افـزار  نـرم ي مورد نياز براي ها دادهديگر  گوگل ارث. افزار نرم

ــب ــي و    يهش ــرعت راه دسترس ــدوديت س ــان، مح ــاز ايمس س

سـرانجام، مهمتـرين    باشـد.  يم ـمحدوديت سرعت راه اصلي 

ي دسترسـي بـر راه   ها راهي مورد نياز براي آناليز تأثير ها داده

ي هـا  راهايمسـان، حجـم    افـزار  نـرم اصلي، جهت استفاده در 
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باشد كه با  يمدسترسي و راه اصلي در قطعات مختلف از راه 

ي، ا جـاده  ونقـل  حمـل مراجعه به سايت سازمان راهـداري و  

شرقي و برداشت هاي استان آذربايجاننقل و پايانهواداره حمل

هـاي  اهـر و بـالعكس و دسترسـي   -ميداني، حجم مسير تبريز

  متصل به آن به دست آمد.

  

  هاي مورد نياز براي آناليز آماريتوصيف داده-2-3

براي ارزيابي تأثير ايمني مديريت دسترسي، عوامل مختلفي 

ها، تراكم  در رابطه با تصادفات از قبيل موقعيت دسترسي

دسترسي، طول قطعه راه و نرخ تصادفات، در نظر گرفته 

هر قطعه مورد مطالعه، خصوصيات طرح هندسي،  شود. مي

هاي ترافيك و محدوديت سرعت متفاوتي دارد. دادهحجم 

تصادفات از پايگاه داده پليس راهور استان آذربايجان شرقي 

  باشد.مي 1394تا  1390هاي به دست آمدند كه شامل سال

در ادامه اطلاعات مورد نياز براي آناليز آماري ايمني، به 

در  ها، طول قطعات و نهايتاً تراكم دسترسي موقعيت دسترسي

براي به دست آوردن موقعيت  ها نياز بود.هر قطعه از راه

هاي، علاوه بر پيمايش ميداني با وسيله نقليه دسترسي

افزار گوگل ارث، با مراجعه به شخصي و استفاده از نرم

هاي استان آذربايجان اي و پايانهونقل جاده سازمان حمل

شرقي،  شرقي و اداره كل راه و شهرسازي استان آذربايجان

ها و فاصله از مبدأ به دست آمدند و  موقعيت دقيق دسترسي

كيلومتري  11الي  6هركدام از سه جاده مورد نظر، به قطعات 

تقسيم شده و تعداد تصادفات در هر قطعه با استفاده از پايگاه 

شرقي و نهايتاً داده فرماندهي پليس راهور استان آذربايجان

 1(طبق روابط در هر قطعه تراكم دسترسي و نرخ تصادفات 

نكته مهمي كه در  به دست آمدند.در ادامه محاسبه و)  3تا 

اين پژوهش در مورد تراكم دسترسي مهم بود اين است كه با 

شرقي و هاي استان آذربايجانتوجه به شرايط حاكم بر راه

هاي كشاورزي و تراكم بالاي مناطق كشاورزي، دسترسي

ها مورد  يكي از انواع دسترسي عنوان روسازي نشده نيز به

هايي كه در اين پژوهش انواع دسترسي بررسي قرار گرفت.

در بخش آناليز آماري براي بررسي اثرات ايمني مورد بررسي 

  باشند:صورت زير مي قرار گرفت به

  هاي فعال:هاي معمولي يا اصطلاحاً دسترسيدسترسي - 1

و حجم ترافيك ها، غالباً داراي روسازي بوده  اين دسترسي

باشد. اين وسيله نقليه در ساعت مي 10ساعتي در آن بالاي 

ها، روستاها و شهرهاي موجود در حاشيه راه اصلي را به راه

 كند.آن متصل مي

  هاي كشاورزي و روسازي نشده:دسترسي - 2

هايي كه داراي روسازي نبوده و حجم ترافيك دسترسي

تر از دسترسي نوع يينمراتب پا ها به ورودي و خروجي در آن

اي كه در اينجا وجود دارد اين است كه انتظار يك است. نكته

ها كه محل و طرح هندسي  رود اين نوع دسترسي مي

مشخصي در نقطه اتصال به راه اصلي ندارند در ايمني راه 

اصلي تأثيرگذار بوده و در عملكرد ترافيك راه اصلي، تأثير 

همين علت در بخش آناليز  بسيار ناچيزي داشته باشند، به

ساز ترافيكي، از بررسي تأثير اين نوع افزار شبيهنرم

ها صرفنظر شده ولي تأثير آن در بخش آناليز ايمني  دسترسي

 بررسي شد.

هاي تجاري حاشيه و تأسيسات جانبي دسترسي كاربري- 3

 راه:

هاي تجاري حاشيه راه از اين نوع دسترسي، شامل كاربري

هاي خدماتي رفاهي، تفريحي، صنعتي، جمله مجتمع

اي كه در باشد. مهمترين نكته... مي هاي سوخت و جايگاه

ها وجود دارد حجم ترافيك ورود و  مورد اين نوع دسترسي

در راستاي اهداف اين پژوهش،  ها است. خروج برابر در آن

زنجان - اهر و بخشي از آزادراه تبريز- جلفا، تبريز-محور تبريز

محورهاي مواصلاتي به مركز استان بوده و  كه مهمترين

-هاي استان آذربايجانترين جاده ترين و پرتصادفپرترافيك

هاي غير ايمن وجود دسترسي .؛ بررسي شدندباشندشرقي مي

و غير استاندارد در اين محورها، تأثير زيادي بر روي نرخ 

ها دارد. مهمترين دليل انتخاب اين مسيرها، سهم  تصادفات آن

الاي تصادفات از تصادفات استان و حجم ترافيك عبوري ب

در ادامه به تفكيك، شرايط  باشد.بالاي اين محورها مي

  هركدام از محورهاي مذكور شرح داده شده است:

  زنجان- محور تبريز -الف
با توجه به اطلاعات دريافتي از سايت سازمان راهداري و 

ي، طول محور هاي ميداناي كشور و برداشت ونقل جاده حمل

باشد (از نقطه شروع كيلومتر مي 278زنجان -آزادراهي تبريز

آزادراه بلافاصله بعد از بزرگراه كسايي تبريز تا عوارضي سه 

  راه بيجار در زنجان).

متر،  65/3اين محور شش خطه جداشده با عرض خطوط 

باشد. متر مي 8/0و شانه سمت چپ  60/2شانه سمت راست 
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هاي غير د اين آزادراه وجود دسترسينكته  مهم در مور

كه طبق  باشد درحالياستاندارد و با زواياي اتصال غيرايمن مي

هيچ  "415نشريه  - هاي ايران طرح هندسي راه"نامه  آيين

راهي اعم از كشاورزي، خصوصي، خدماتي و رفاهي، حق 

، تراكم انواع 1جدول  اين نوع اتصال به آزادراه را ندارد.

ا به همراه مجموع نرخ تصادفات سه سال براي ها ر دسترسي

  قطعات آزادراه خلاصه كرده است.

  

  زنجان -. تراكم دسترسي و نرخ تصادفات براي قطعات آزادراه تبريز1 جدول

عه
قط

ره 
ما

ش
 

عه
قط

ل 
طو

  

  تعداد دسترسي

تعداد كل 

  ها دسترسي

  كيلومتر)تراكم دسترسي (تعداد در 

تراكم دسترسي 

كل (تعداد در 

  كيلومتر)

نرخ تصادفات 

كل براي سه 

سال (تعداد در 

  كيلومتر)

و 
ي 

مول
مع

ي 
رس

ست
د

ده
 ش

ي
از

وس
ر

  

و 
ي 

رز
او

كش
ي 

رس
ست

د

ده
نش

ي 
از

وس
ر

ي  
انب

 ج
ت

سا
سي

تأ
  

ي 
ساز

رو
و 

ي 
مول

مع
ي 

رس
ست

د

ده
ش

  

ي 
ساز

رو
و 

ي 
رز

او
كش

ي 
رس

ست
د

ده
نش

  

بي
جان

ت 
سا

سي
تأ

  

1  5/9  4  3  6  13  42/0  32/0  63/0  37/1  58/5  

2  15/8  0  1  0  1  0  12/0  0  12/0  3/10  

3  35/9  3  5  4  12  32/0  53/0  43/0  28/1  92/4  

4  9  4  2  3  9  44/0  22/0  33/0  1  2  

5  9  3  2  4  9  33/0  22/0  44/0  1  67/2  

6  10  4  5  1  10  4/0  5/0  1/0  1  4/1  

7  9  9  8  5  22  1  89/0  56/0  45/2  88/0  

8  65/9  7  3  2  12  73/0  31/0  21/0  24/1  62/0  

9  11  7  1  4  12  64/0  09/0  36/0  09/1  54/0  

10  11  7  3  3  13  64/0  27/0  27/0  18/1  45/0  

11  11  5  2  6  13  45/0  18/0  55/0  18/1  27/4  

12  10  5  4  0  9  5/0  4/0  0  9/0  7/4  

13  10  4  1  3  8  4./  1/0  3/0  8/0  8/3  

14  8  0  4  0  4  0  5/0  0  5/0  3  

15  35/8  5  3  4  13  6/0  36/0  48/0  44/1  51/2  

16  9  5  2  1  8  56/0  22/0  11/0  89/0  78/3  

17  9  5  2  0  7  56/0  22/0  0  78/0  33/1  

18  10  1  3  0  4  1/0  3/0  0  4/0  6/1  

19  2/9  7  1  2  10  76/0  11/0  22/0  09/1  52/1  

  

  

 جلفا- مسير تبريز -ب

دريافتي از سايت سازمان راهداري و با توجه به اطلاعات 

هاي ميداني، طول محور اي كشور و برداشتونقل جاده حمل

كيلومتر است (ميدان آذربايجان تبريز تا  140جلفا - تبريز

قسمت مجزا از  4ضمن اينكه اين محور  ورودي شهر جلفا).

 باشد:هم دارد كه به شرح زير مي

  

  

  

  

  

باشد كه محور صوفيان ميبخش اول از تبريز تا شهر  -1- ب

هاي كشور، شش خطه جداشده بوده و در تقسيمات راه

  عملكرد بزرگراهي دارد. طول اين مسير از ميدان شهيد مدني 

تبريز تا ورودي شهر صوفيان (پل روگذر قبل از صوفيان)، 

  باشد. كيلومتر مي 2/29
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از  8/30بخش دوم از خروجي شهر صوفيان (كيلومتر  -2- ب

باشد كه محور چهار خطه جداشده تا شهر مرند ميمبدأ) 

هاي كشور، عملكرد بزرگراهي دارد. بوده و در تقسيمات راه

(دو  2/56اين مسير از خروجي شهر صوفيان تا كيلومتراژ 

كيلومتر  4/25باشد كه كيلومتر پس از ورودي دوم مرند) مي

هاي كشور، عملكرد بزرگراهي طول داشته و در تقسيمات راه

اطلاعات تصادفات  5/63تا كيلومتر  2/56دارد. از كيلومتر 

رود به دليل اينكه اين ناحيه باشد و احتمال ميموجود نمي

كند تصادفات آن در آمار دقيقاً از كنار شهر مرند عبور مي

 پليس راهور موجود نباشد.

 5/63بخش سوم از خروجي شهر مرند در كيلومتراژ  -3- ب

راهي زنوز در كيلومتراژ  سه) شروع و تا راه خوي بازرگان (سه

باشد. اين كيلومتر مي 1/17ادامه دارد كه طول آن  6/80

قسمت نيز همانند بخش دوم، چهار خطه جداشده بوده و در 

 هاي كشور، عملكرد بزرگراهي دارد.تقسيمات راه

شروع  6/80راه زنوز در كيلومتراژ  بخش چهارم از سه -4- ب

ادامه  118ي گمرك جلفا در كيلومتراژ و تا ايستگاه بازرس

هاي كشور، عملكرد دارد. اين بخش از لحاظ تقسيمات راه

 كيلومتر است. 4/37راه اصلي داشته و طول آن 

در اين پژوهش، براي بررسي اثر تراكم دسترسـي بـر نـرخ      

 11تـا   6/6تصادفات فوتي و جرحي، اين محور بـه قطعـات   

كيلومتر مسيري كـه   109ع، كيلومتري تقسيم شد كه در مجمو

ها (اعم  قطعه تقسيم و تعداد دسترسي 12به آن اشاره شده به 

از دسترسي فعال، دسترسي كشـاورزي و روسـازي نشـده و    

دسترسي تأسيسات جانبي) در آن به تفكيك معين شده و در 

ادامه تعداد تصادفات فوتي و جرحي براي هر قطعه مشخص 

ها را به همراه مجمـوع   ترسي، تراكم انواع دس2جدول  شدند.

جلفـا  -نرخ تصادفات سـه سـال بـراي قطعـات مسـير تبريـز      

  خلاصه كرده است.

  

  

 اهر-جاده تبريز -ج

با توجه به اطلاعات دريافتي از سايت سازمان راهداري و   

هاي ميداني از مبدأ اي كشور و برداشتونقل جاده حمل

 1/93ارسباران اهر)، راهي اهر در تبريز) تا مقصد (ميدان  (سه

هاي اخير يكي از اين محور در سال باشد.كيلومتر مي

هاي كشور بوده و از لحاظ تعداد ترين جادهپرتصادف

هاي استان به شمار ترين جاده تصادفات فوتي يكي از پركشته

هاي ساخت مسير جهت مخالف، آيد با اين وجود، پروژهمي

هاي جاده سه حجممقاي رود.با سرعت بسيار كم پيش مي

دهد كه تبريز با آزادراه تبريز زنجان اين نتيجه را مي- اهر

اهر نزديك به  -هاي عبوري در جاده تبريزميانگين حجم

كه مسير تبريز  باشد درحاليهاي آزادراه تبريز زنجان ميحجم

اهر دوخطه دوطرفه بوده و مسير تبريز زنجان شش خطه 

براي بررسي اثر تراكم در اين پژوهش  باشد.جداشده مي

دسترسي بر نرخ تصادفات فوتي و جرحي، اين محور به 

 1/93كيلومتري تقسيم شد كه در مجموع  9/10تا  6قطعات 

هاي جاده تبريز اهر) مسير جاده تبريز  كيلومتر (همه بخش

ها (اعم از دسترسي  قطعه تقسيم و تعداد دسترسي 12اهر، به 

نشده و تأسيسات  فعال، دسترسي كشاورزي و روسازي

، تراكم انواع 3جدول   جانبي) در آن به تفكيك معين شد.

ها به همراه مجموع نرخ تصادفات سه سال براي  دسترسي

باتوجه به اينكه  اهر خلاصه كرده است.-قطعات جاده تبريز

اهر در طول سه سال تغييرات -سه قطعه آخر جاده تبريز

قطعه در  زيادي داشته است، از دخالت دادن اين سه

  است.محاسبات و نمودارها خودداري شده

  

  اصطلاحات -4

در اين بخش، به تعريف اجزاي اصلي آناليز آماري و آناليز   

سازي ترافيكي و اصطلاحات مورد نياز در طول اين شبيه

  پژوهش، پرداخته شده است.

  



 1397 ، پاييز56 پژوهشنامه حمل و نقل، شماره

 

21 
 

  
 جلفا-تراكم دسترسي و نرخ تصادفات قطعات براي مسير تبريز .2 جدول
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1  3/10  15  6  94  115  46/1  58/0  13/9  16/11  82/12  
2  2/9  10  0  87  97  09/1  0  46/9  54/10  06/12  
3  7/9  10  2  40  52  03/1  21/0  12/4  36/5  98/5  
4  2/8  4  2  2  8  49/0  24/0  24/0  97/0  66/3  
5  6/10  9  8  21  38  85/0  75/0  98/1  58/3  32/6  
6  6/6  7  7  8  22  06/1  06/1  21/1  33/3  24/9  
7  10  8  6  2  16  8/0  6/0  2/0  06/1  4/5  
8  1/7  12  6  2  20  69/1  85/0  28/0  82/2  74/7  
9  10  4  2  3  8  4/0  2/0  3/0  9/0  2/3  
10  8  4  2  1  8  5/0  25/0  12/0  87/0  25/2  
11  4/8  5  2  1  8  6/0  24/0  12/0  96/0  52/4  
12  11  15  5  6  26  36/1  45/0  55/0  36/2  27/8  

 اهر-تراكم دسترسي و نرخ تصادفات قطعات جاده تبريز. 3 جدول

عه
قط

ره 
ما

ش
  

عه
قط

ل 
طو

  
  تعداد دسترسي

تعداد كل 

  ها دسترسي

در  تراكم دسترسي (تعداد

تراكم   كيلومتر)

دسترسي كل 

(تعداد در 

  كيلومتر)

نرخ 

تصادفات 

كل براي سه 

سال (تعداد 

  در كيلومتر)

و 
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1  1/8  13  2  7  22  6/1  25/0  86/0  73/2  08/3  

2  9/10  1  4  1  6  09/0  37/0  09/0  55/0  77/4  

3  7  6  0  13  19  86/0  0  86/1  72/2  9  

4  9  2  1  0  3  22/0  11/0  0  33/0  56/4  

5  10  2  2  0  4  2/0  2/0  0  4/0  1/5  

6  7  6  0  0  6  86/0  0  0  86/0  86/3  

7  6  2  2  5  9  33/0  33/0  83/0  49/1  33/4  

8  8  3  0  0  3  38/0  0  0  38/0  38/2  

9  5/6  1  0  2  3  15/0  0  31/0  46/0  15/4  
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  تراكم دسترسي -1-4

تراكم دسترسي، تعداد نقاط دسترسي در كيلومتر در يك 

دهد. از آنجايي كه در بخش نرخ جهت حركت را نشان مي

هاي آمار تصادفات مربوط تصادفات، با توجه به محدوديت

ها، قابل ، نرخ تصادفات در دو جهت مخالف راهبه كشور

تفكيك نيست، در تعريف تراكم دسترسي نيز از تعداد نقاط 

كنيم استفاده مي دو جهتدسترسي در هر كيلومتر در هر 

(Yi, 2009).  

طريق  بنابراين مقدار تراكم دسترسي در هر قطعه از راه، از

تعداد در هر دو جهت راه) بر نقاط دسترسي ( تقسيم تعداد

) نشان 1شود كه در معادله ( طول هر قطعه از راه محاسبه مي

اين مقدار، نهايتاً ميانگين فاصله بين نقاط  داده شده است.

  دهد.دسترسي را هم نشان مي

AD= �
�
                              )1                           (

                                               

كيلومتر،  برحسب، طول قطعه مورد نظر راه Lدر اين معادله، 

N  تعداد نقاط دسترسي در هر دو جهت راه در قطعه

 برحسب موردنظرتراكم دسترسي قطعه  ADو  موردنظر

  باشد.تعداد در كيلومتر مي

  اد معادل تصادفات (نرخ تصادفات)تعد -2-4

تعداد معادل تصادفات  شود ميآناليز آماري انجام  كه يزمان  

شود و مقدار  يك متغير آناليز استفاده مي عنوان بهدر كيلومتر، 

آن از طريق تقسيم تعداد واقعي تصادفات بر طول قطعه 

  .(Yi, 2009) شود محاسبه مي) 2طبق معادله ( موردنظر

ENC= ���
�
                         )2                          (

                                               
تعداد واقعي تصادفات (در هر دو جهت  ANCدر اينجا،   

به  موردنظرطول واقعي قطعه  L، موردنظراز راه) در قطعه 

تعداد معادل تصادفات با واحد تعداد در  ENCكيلومتر و 

ها، يژه در پروژهو بهامروزه  باشد.كيلومتر براي هر قطعه مي

تعداد "، از شاخص مختلفهاي ها و گزارشدستورالعمل

تعداد " يا"تصادفات در هر ميليون وسيله نقليه مايل سفر 

استفاده  "تصادفات در هر ميليون وسيله نقليه كيلومتر سفر

هاي موجود در آمارهاي شود. ولي با توجه به محدوديت مي

ها هاي عبوري از راه حجم ترافيك ميزان پيمايش وسيله نقليه

 ENCدر ايران، در اينجا مجبور به استفاده از شاخص 

نرخ تصادفات هستيم. در نتيجه نرخ تصادفات مورد  عنوان به

 استفاده در اين پژوهش از طريق تقسيم تعداد واقعي

  آيد.مي به دستاز راه  موردنظرتصادفات بر طول قطعه 

  شود. ) مشاهده مي3اين شاخص در معادله (

Crash Rate =CR= ���
�
                         )3        (

                                                  
، نرخ تصادفات قطعه مورد نظر، بر حسب CRدر اينجا    

) بر دو جهتتعداد واقعي تصادفات قطعه مورد نظر (در هر 

باشد كه با واحد تعداد بر كيلومتر طول قطعه مورد نظر مي

  شود. بيان مي

قابل ذكر است با توجه به موجود نبودن ميزان دقيق پيمايش   

صادفات در تعداد ت"ها در ايران، محاسبه شاخص وسيله نقليه

در كشور ما، امري  "هر ميليون وسيله نقليه كيلومتر سفر

  باشد.غيرممكن مي بسا چهسخت و  مراتب به

تعداد تصادفات در "به همين دليل، استفاده از شاخص 

 پيشنهادترين شاخص ممكن ترين و منطقي، معقول"كيلومتر

  د.شومي

  

    شناسي پژوهشروش -5

 ترافيك ايمني - بخش اول -1-5

دهند كه تراكم  شده گذشته، نشان مي هاي انجام پژوهش  

ها دارد.  دسترسي تأثير چشمگيري بر تصادفات قطعات راه

و سرعت وسايل نقليه  ADTالبته علاوه بر تراكم دسترسي، 

تواند بر احتمال رخداد تصادفات تأثير زيادي بگذارند  نيز مي

 ولي با توجه به محدوديت اطلاعات سرعت و حجم در

و سرعت،  ADTكشور، در حال حاضر امكان بررسي اثر 

وجود نداشته و به بررسي اثر تراكم دسترسي در اين پژوهش 

هدف اين بخش از پژوهش، پيدا كردن  بسنده شده است.

 ارتباط معنادار بين تراكم دسترسي و تعداد تصادفات است.

در اين پژوهش، براي آناليز ارتباط بين تراكم دسترسي و نرخ 

 تصادفات، از روش رگرسيون خطي ساده استفاده شده است.

در ادامه نمودارهاي پراكنش براي سنجش رابطه بين نرخ 

تصادفات و تراكم دسترسي، با استفاده از مفاهيم اين فصل از 

  كنند.پژوهش رسم شده و اين ارتباط را بررسي مي
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 - عملكرد جاده تبريزتحليل  -بخش دوم -2-5

  اهر

سازي ميكروسكوپيك ترافيكي  يهشبدر اين بخش، يك روش  

ايمسان براي ارزيابي تأثير عوامل احتمـالي   افزار نرمبر اساس 

 -) بر عملكرد ترافيكي جاده تبريزها دسترسي(از جمله فاصله 

كيلـومتري   87اهر به كار برده شد. در اين روش، ابتدا شبكه 

(دسترسي فعـال:   هاي نوع يك يدسترساز اين جاده به همراه 

هاي روسازي شده و عرض حـداقل شـش متـر بـا     دسترسي

ــداقل    ــي ح ــم ترافيك ــيله 10حج ــاعت) و  وس ــه در س   نقلي

هاي حاشيه كاربري هاي نوع دو (تأسيسات جانبي ودسترسي

راه) براي شرايط موجود رسم و از اطلاعات حجم و سرعت 

و  يا جاده ونقل حملاز سايت سازمان راهداري و  شده حاصل

ايمسـان   افزار نرمبراي وارد كردن در  شده برداشتي ها حجم

ايمسـان،   افـزار  نـرم استفاده شد. پس از ساخت شبكه پايه در 

بر شبكه راه مورد نظـر، نيـاز بـه     ها دسترسيبراي آناليز تأثير 

اي وجـود دارد. در ايـن    يسـه مقاسناريوهاي بيشتر براي آناليز 

پايه، سه سناريوي ديگر بخش از پژوهش، علاوه بر سناريوي 

با شرايط مختلف ايجـاد شـده اسـت كـه هـر كـدام از ايـن        

سناريوها به تفكيك در زير توصيف شده و در قسمت بعدي، 

  مختصر توضيح داده شده است. طور بههدف از هر سناريو 

  

   سازيي شبيهوهايسنار معرفي -6

سازي ترافيك از چهار سناريو بـه صـورت   براي آناليز شبيه  

  زير استفاده شـد كـه در بخـش (الـف) تـا (د) توضـيح داده       

  شود.مي

  (سناريوي پايه) 1سناريوي  -الف

كيلومتري مورد نظر را براي شرايط  87اين سناريو، شبكه   

 كند. يمبررسي  3و  1هاي نوع  يدسترسيله وس بهموجود، 

هاي موجود در  يدسترس تأثيرهدف از اين سناريو، بررسي 

  طول شبكه بر عملكرد ترافيك راه اصلي مورد نظر است.

  2 سناريوي شماره -ب

كيلومتري مورد نظر را بـراي شـرايط    87اين سناريو، شبكه   

هدف از  كند. يمبررسي  1هاي نوع  يدسترسيله وس بهموجود، 

اين سناريو، مقايسه اين سناريو بـا سـناريوي پايـه و بررسـي     

هـاي   يدسترس ـميزان كاهش تأخير و زمان سفر در اثر حذف 

هست. البته شايان ذكر است كـه تأسيسـات جـانبي و     3نوع 

هاي حاشـيه راه، جـزء جـدا نشـدني يـك راه       يكاربربيشتر 

را بررسي كـرده   ها آنباشند و اين سناريو فقط ميزان تأثير  يم

  دهد. ينمرا  ها آنعنوان پيشنهاد حذف  يچه بهو 

  3سناريوي شماره  -ج

ي راه ـ سهكند كه دسترسي  يماين سناريو، حالتي را بررسي   

ي خواجه در محـل تقـاطع خواجـه تجميـع     راه سهورزقان با 

گشته و تأثير حاصل از اين تجميـع در مقايسـه بـا سـناريوي     

لازم بـه ذكـر اسـت كـه تقـاطع       .شود ميحالت پايه سنجيده 

وده و بـا توجـه بـه    ي ورزقان در يك قوس افقي تند براه سه

ي ورودي و خروجي بسيار بالا، تأثير چشمگيري بـر  ها حجم

عملكرد ترافيكي شبكه مورد نظر دارد. در حالتي كـه تقـاطع   

خواجه در يـك مسـير مسـتقيم، كـارا و ايمـن تـر از تقـاطع        

  ورزقان قرار دارد.

  4سناريوي شماره  -د

كيلومتري مورد نظر را بـراي شـرايط    87اين سناريو، شبكه   

كند (شايان ذكر است كـه   يمبررسي  جداشدهراه چهار خطه 

اهر به بزرگراه چهار خطه جدا شده  -پروژه تبديل جاده تبريز

برداري خواهـد  هاي آتي به بهرهدر حال انجام بوده و در سال

و  1سـناريوي  اين سناريو انجام مقايسـه بـا    رسيد). هدف از

تعيين اختلاف درصد در زمان تـأخير، زمـان سـفر، تـراكم و     

 64زمان توقف است. با توجه به اينكه در حال حاضر، هنـوز  

باشد اين كيلومتر از اين جاده به صورت دوخطه دو طرفه مي

مقايسه براي بررسي پارامترهاي مذكور، به ويژه بـراي طـول   

  باشد.كيلومتري مذكور، منطقي مي 64

  
  

  هابحث در مورد يافته -7

با توجه به نمودار و در صورت وجود ارتباط بين تراكم   

دسترسي و نرخ تصادفات، نمودار پراكنش (اسكتر پلات) بين 

، براي R2اين دو پارامتر رسم شده و مقدار ضريب تبيين، 

هاي لازم  شود. در ادامه تست هركدام از نمودارها تعيين مي

همبستگي بين دو پارامتر مستقل و وابسته ويژه ضريب  به

  كند. ها را مشخص مي شده و ميزان ارتباط بين آن انجام
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  زنجان-نتايج آزادراه تبريزبحث در مورد  -7-1
اين پژوهش، وجود يا عدم  1ابتدا با استفاده از جدول   

وجود ارتباط بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات سنجيده 

  شده است.

اين ارتباط را در مورد اطلاعات موجود براي  1 نمودار شكل

  دهد.زنجان نشان مي-آزادراه تبريز

 

  زنجان-رابطه بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات در آزادراه تبريز .1 شكل

  

شود كه ارتباط  ميوضوح ديده  ، به1با توجه به شكل

معناداري بين تراكم دسترسي (كل) و نرخ تصادفات فوتي و 

 2زنجان وجود ندارد. در ادامه شكل- جرحي در آزادراه تبريز

با استفاده از روش رگرسيون خطي ساده نمودار پراكنش بين 

تراكم دسترسي و نرخ تصادفات را براي آزادراه رسم كرده و 

  شود. دو پارامتر اثبات مي بار ديگر ارتباط نداشتن بين

  
  تبريز زنجان آزادراه. رابطه تصادفات و تراكم دسترسي در 2 شكل

  

  

لازم به ذكر است كه ضريب همبستگي بين متغير مستقل و 

 باشد. مي 32/0بالا   متغير وابسته در شكل

با توجه به مقدار ضريب همبستگي و مقدار ضريب   

شود كه هيچگونه ارتباطي  ملاحظه مي 2تبيين در شكل 

  بين نرخ تصادفات و تراكم دسترسي وجود ندارد.

  جلفا-نتايج مسير تبريزبحث در مورد  -7-2

از اين پژوهش، وجود يا عدم  2ابتدا با استفاده از جدول    

دفات سنجيده ي و نرخ تصاوجود ارتباط بين تراكم دسترس

اين ارتباط را در مورد اطلاعات  3 شده است. نمودار شكل

  دهد.نشان مي جلفا-مسير تبريزبراي موجود 
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  جلفا- ارتباط بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات مسير تبريز .3 شكل

  

شود كه در اكثر قطعات اين  ، مشاهده مي3با توجه به شكل 

راه، با افزايش تراكم دسترسي، نرخ تصادفات نيز افزايش 

 يابد. مي

با استفاده از رگرسيون خطي ساده،  4  در ادامه، شكل

نمودار بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات را براي 

دو جلفا رسم كرده و بار ديگر ارتباط بين - مسير تبريز

  كند. پارامتر را بررسي مي

 

  
 جلفا-. رابطه تصادفات و تراكم دسترسي كل در مسير تبريز4 شكل

  

متغير مستقل و لازم به ذكر است كه ضريب همبستگي بين   

به مقدار ضريب با توجه  باشد. مي 87/0، 4وابسته در شكل 

همبستگي و مقدار ضريب تبيين و معادله به دست آمده از 

شود كه با افزايش تراكم دسترسي، نرخ  اين شكل، مشاهده مي

تعداد يك  كه درصورتي يابد. تصادفات نيز افزايش مي

عنوان حالت پايه در نظر گرفته  دسترسي در هر كيلومتر به

لتي كه تراكم دهد كه نرخ تصادفات در حا شود نشان مي

برابر شده و افزايش  59/2رسد  مي 10به  1دسترسي كل از 

دهد كه  دسترسي اضافي را نشان مي 9درصدي به ازاء  159

درصد افزايش نرخ تصادفات به ازاء  7/17دهنده  نهايتاً نشان

  باشد. اضافه شدن در هر دسترسي كل در كيلومتر مي

  

  اهر-نتايج جاده تبريز -7-3

از اين پژوهش، وجود يا عدم  3ابتدا با استفاده از جدول   

وجود ارتباط بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات براي 

اين ارتباط  5سنجيده شده است. نمودار شكل  9تا  2قطعات 

را در مورد اطلاعات موجود براي جاده تبريز اهر( براي 

  دهد. قطعات دوخطه دوطرفه) نشان مي
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  اهر-ارتباط بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات جاده تبريز .5 شكل

  

شود كه در اكثر قطعات اين  ، مشاهده مي5با توجه به شكل   

راه، با افزايش تراكم دسترسي، نرخ تصادفات نيز افزايش 

 يابد. مي

با استفاده از رگرسيون خطي ساده، نمودار  6در ادامه شكل 

بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات را براي جاده تبريز اهر 

در قطعات دوخطه دوطرفه رسم كرده و بار ديگر ارتباط بين 

  كند. دو پارامتر را بررسي مي

 

  اهر-تراكم دسترسي كل در جاده تبريزرابطه تصادفات و . 6 شكل

  

لازم به ذكر است كه ضريب همبستگي بين متغير مستقل و 

 باشد. مي 81/0 ،6  وابسته در شكل

و  با توجه به مقدار ضريب همبستگي و مقدار ضرايب تبيين  

افزايش شود كه با  مشاهده مي 6  آمده در شكل دست معادله به

  يابد. تراكم دسترسي، نرخ تصادفات نيز افزايش مي

عنوان  كه تعداد يك دسترسي در هر كيلومتر به درصورتي

حالت پايه در نظر گرفته شود نرخ تصادفات در حالتي كه 

برابر شده و  36/4رسد  مي 10به  1تراكم دسترسي كل از 

دسترسي اضافي را نشان  9درصد به ازاء  336افزايش 

درصد افزايش نرخ  4/37دهنده  هد كه نهايتاً نشاند مي

تصادفات به ازاء اضافه شدن هر دسترسي كل در كيلومتر 

  باشد. مي

  

مقايسه تأثير تراكم دسترسي بر آزادراه،  -7-4

 بزرگراه و راه دوخطه

با مقايسه نتايج سه بخش قبلي، اين نتيجه حاصل شد كه   

هاي تصادفات در راهكم دسترسي بر نرخ اثير ترأبيشترين ت

دوخطه جدانشده بوده و همچنين ارتباط معناداري بين تراكم 

شود. دسترسي و نرخ تصادفات در آزادراه مشاهده نمي

-زنجان، جزئي از مسير تبريز-باتوجه به اينكه آزادراه تبريز

باشد و اين مسير يك مسافت طولاني و خسته  تهران مي

رسد باشد، به نظر ميميتري نسبت به دو مسير ديگر كننده

تواند ناشي از عوامل ديگر بوده و تصادفات در اين آزادراه مي

تراكم دسترسي سهم ناچيزي در نرخ تصادفات آن دارد. با 

توجه به آمار تصادفات موجود و بررسي علل تصادفات، 

  شود. صحت اين دليل ثابت مي

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

تر
وم

كيل
در 

د 
دا

تع

شماره قطعه

تراكم دسترسي كل
نرخ تصادفات

y = 1/8491x + 3/1045

R² = 0/657

0

2

4

6

8

10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

ت
دفا

صا
خ ت

نر

تراكم دسترسي كل



 1397 ، پاييز56 پژوهشنامه حمل و نقل، شماره

 

27 
 

آناليز تأثير دسترسي بر عملكرد  -7-5

  اهر-جاده تبريز يترافيك

ايمسـان و   افـزار  نرمياز در موردنهاي پس از وارد كردن داده  

 2سناريوهاي شماره و ) 1ساخت شبكه پايه (سناريوي شماره 

 هاي حاصـل از  اي از نتايج خروجينمونه .هم ساخته شد 4تا 

هـاي  سـازي ميكروسـكوپيك مـورد نظـر بـراي سـناريو      شبيه

شايان ذكر است  شده است.موردنظر در پيوست الف ضميمه 

 بار اجراي نرم افزار اسـت.  5كه نتايج مقادير ميانگين ناشي از 

از هـر   آمـده  دسـت  بهها، نتايج پس از آناليز هر كدام از سناريو

  .باشدبه شرح زير مي 4 ها در جدول يك از آن

  

  1 نتايج آناليز سناريوي شماره .4 جدول

  تأخير  شماره سناريو

 sec/km/veh 

  چگالي

veh/Km  

  زمان سفر

  ثانيه بر كيلومتر

  زمان توقف

 ثانيه بر كيلومتر

  24/9  33/52  67/10  93/14  1 سناريو

  18/5  84/47  43/8  65/10  2 سناريو

  8/7  16/50  54/10  11/13  3 سناريو

  37/2  89/42  52/7  63/5  4 سناريو

  

نكته قابل توجه در اين سناريو ايـن اسـت كـه تأسيسـات        

باشند هاي حاشيه راه جزء جدانشدني راه ميجانبي و كاربري

جهت ارزيـابي   ها نبوده و صرفاًو هدف اين سناريو حذف آن

مقايسه نتايج سـناريو   شود.ها در نظر گرفته ميميزان تأثير آن

دهـد كـه وجـود    ، نشـان مـي  1با سناريوي شـماره   2شماره 

 40هاي حاشيه راه، باعث افزايش تأسيسات جانبي و كاربري

ــي  ــأخير م ــدي در ت ــزايش   درص ــين اف ــود. همچن   9و  26ش

شـود.   درصدي به ترتيب در چگالي و زمان سفر مشاهده مـي 

زمان توقف ناشي از سناريوي شماره يك نيز، نزديـك بـه دو   

باشد، نكته قابـل توجـه در ايـن    اريوي شماره دو ميبرابر سن

يسات تأسسناريو، غير قابل حذف بودن كاربري حاشيه راه و 

يرها، طـرح  تأثوجود جهت كاهش اين  ينا باجانبي راه است، 

هاي هندسي مناسب در نقطه اتصال به راه و تجميع دسترسي

 مقايسه نتـايج سـناريوي   باشد.نزديك به هم در يك نقطه مي

دهـد كـه تجميـع    ، نشـان مـي  1با سناريوي شـماره   3شماره 

 2/12دسترسي ورزقان و خواجـه در محـل تقـاطع خواجـه،     

درصـد   1/4و  2/1درصد كاهش تأخير وجود دارد. همچنين 

باتوجـه بـه    شـود.  كاهش در چگالي و زمان سفر مشاهده مي

كه، تقاطع ورزقان در يك قوس تند قرار داشته و در يـك  اين

انـد و  ستقيم در محل تقاطع خواجه با هم تجميع شدهمسير م

با توجه به حجم بسيار زياد ورودي خروجي به راه اصـلي از  

طريق آن، اين بهبود كه فقط از طريق تجميع دو دسترسـي در  

كل شبكه حاصل شده اسـت، قابـل ملاحظـه بـوده و بسـيار      

 4 نكته قابل توجه در سـناريو شـماره   شود. خوب ارزيابي مي

 64,4سازي فعلي در حال حاضـر از  است كه شبكه شبيه اين

ــه و    ــه دوطرف ــلي دوخط ــومتر راه اص ــومتر راه  22,6كيل كيل

چهارخطه جداشده تشكيل شده است و ايـن سـناريو نتـايج    

كيلومتر باقيمانده از راه بـه چهارخطـه    64,4حاصل از تبديل 

مقايسـه    كنـد. جداشده را نسبت به حالت فعلي ارزيابي مـي 

با سناريوي پايـه، كـاهش    4ج حاصل از سناريوي شماره نتاي

زمان تأخير، زمان سفر، تراكم شبكه و زمان توقـف را در اثـر   

 تبـديل راه دوخطـه دوطرفـه بـه چهارخطـه جداشـده نشـان        

، 62دهد. مقادير كاهش در پارامترهاي مذكور بـه ترتيـب   مي

  باشد.درصد مي 76و  29، 18

  

  اعتبارسنجي  -6-7
 پژوهش اين در مشابه، پژوهش نبودن موجود به توجه با  

 و رفت مسير در) شناساگر 32( شناساگر تعدادي از استفاده

 با سناريو نتايج مقايسه و راه از مختلف قطعات در برگشت

 .است شده استفادهبراي ارزيابي سناريوها  شناساگر نتايج

هاي مختلف از قبيل  شناساگرهاي نرم افزار ايمسان، خروجي

باشد كه در ... را شامل مي خير، جريان وأتراكم، سرعت، ت

اين بخش از تراكم و سرعت براي اعتبارسنجي پژوهش 

 14تا  7هاي نتايج اعتبارسنجي در شكل است. استفاده شده

طبيعي است كه مقادير بالاي ضريب تبيين  ارائه شده است.

نشانگر تطابق سناريوهاي شبيه  14تا  7در نمودارهاي شكل 

هاي ها و خروجيسازي با دنياي واقعي بوده و اعتبار داده

  كنند.سازي را تأييد ميافزار شبيهحاصل از نرم
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  1 هاي سرعت سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .7 شكل

  

  
  1 سناريوي شمارههاي تراكم اعتبارسنجي خروجي .8 شكل

  

 
  2 هاي سرعت سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .9 شكل

  

  
  2 هاي تراكم سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .10 شكل
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  3 هاي سرعت سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .11 شكل

  

 
  3 هاي تراكم سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .12 شكل

  

 
   4 هاي سرعت سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .13 شكل

 
  4 هاي تراكم سناريوي شمارهاعتبارسنجي خروجي .14 شكل
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   يريگ جهينت -8

توان به اين نتيجه رسيد كه علاوه با بررسي كلي نتايج، مي  

ها بر عملكرد ترافيك  آنها و فواصل بين  بر اينكه دسترسي

گذارد بر ايمني ترافيك نيز مؤثر بوده و با آن در  تأثير مي

ارتباط است. لذا نتايج در دو بخش ايمني و عملكرد ترافيك، 

  شود. طور جداگانه در ذيل ارائه خلاصه مي به

  

  نتايج بخش ايمني ترافيك -8-1

راه دوخطه و بزرگراهي، تراكم دسترسي با نرخ  در  

تصادفات رابطه مستقيم داشته و در آزادراه، ارتباط معناداري 

  شود. بين تراكم دسترسي و نرخ تصادفات مشاهده نمي

در مسير تبريز جلفا، كه تركيبي از مسير بزرگراهي و راه 

باشد (طول قسمت بزرگراهي  اصلي دوخطه دوطرفه مي

در باشد)، به ازا افزايش يك نقطه دسترسي  مراتب بيشتر مي به

درصدي در نرخ تصادفات مشاهده  7/17هر كيلومتر، افزايش 

 شود. مي

اهر، به ازا افزايش يك نقطه -در مسير دوخطه دوطرفه تبريز

دسترسي در هر كيلومتر (تراكم دسترسي كل)، نرخ تصادفات 

يابد. همچنين در اين مسير، به ازاي  درصد افزايش مي 4/37

در هر كيلومتر، نرخ  3يا  1افزايش يك نقطه دسترسي نوع 

 يابد. درصد افزايش مي 7/33تصادفات 

با مقايسه نتايج تأثير تراكم دسترسي بر نرخ تصادفات 

هاي دوخطه، بزرگراه و آزادراه، اين نتيجه مشهود است  درراه

كه افزايش تراكم دسترسي، بيشترين تأثير بر نرخ تصادفات را 

  هاي دوخطه دوطرفه دارد. درراه

 

 بخش عملكرد ترافيكنتايج  -8-2

هاي حاشيه راه، باعث  وجود تأسيسات جانبي و كاربري

 9درصدي در چگالي و  26در تأخير،  يدرصد 40افزايش 

شود. آشكارسازي مناسب اين نوع  درصدي در زمان سفر مي

ها، جانمايي صحيح و استفاده از خطوط افزايش و  دسترسي

نوع  ها و افزايش فاصله اين كاهش سرعت در محل آن

هاي پرحجم (براي مثال فاصله جايگاه  ها از تقاطع دسترسي

هاي خواجه و ورزقان بسيار كم  سوخت خواجه از تقاطع

  باشد. باشد)، راهكارهاي مناسبي براي كاهش اين تأثير مي مي

تجميع دسترسي ورزقان (كه در قوس افقي تند قرار داشته و 

سي خواجه كند) با دستر حجم بسيار زيادي وارد شبكه مي

درصدي  1/12(كه در مسير مستقيم قرار دارد)، باعث كاهش 

شود. اين موضوع  درصدي در زمان سفر مي 1/4در تأخير و 

هاي پرحجم ديگر نيز تأثير مثبتي بر روي  در دسترسي

عملكرد پارامترهاي عملكرد ترافيك شبكه دارد هرچند كه 

يل راه تبد تأثير نسبتاً كمتري نسبت به اين حالت دارد.

هاي  كيلومتري مدل 87كيلومتر از مسير  64دوخطه دوطرفه (

هاي  سازي) به چهار خطه جداشده در شرايط حجم شبيه

درصد در پارامترهاي  8و  33، 67ترافيكي يكسان، به ترتيب 

  دهد. تأخير، چگالي و زمان سفر كاهش نشان مي
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