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Abatract

Background and Objectives: Accidents vehicles and pedestrians are the result of an increase in vehicles, and the 
lack of any planning will cause irreparable damages. Such planning requires prediction models that determine the 
effect factors and prioritizations possible. Imam Khomeini Street, which is a two-story street in Esfahan, Iran, is 
ranked first in accidents. Therefore, the aim is to analyze different solutions and their combination and prioritize 
them for reducing and preventing accidents by modeling. 

Materials and Methods: The crash statistics of 2015 were used. Details were collected through field studies, 
and the definition of strategies and modeling were done in the IHSDM software. Due to ethical considerations, 
the people’s identity was not provided by the police. Solutions for removing the marginal park, reducing access, 
increasing distance, and reducing the fixed objects and their combination were analyzed. For Bridge, the increase in 
the number and width of the passageways and the distance between barriers were investigated. 

Results: The need to calibrate the IHSDM software became clear, and the analyses showed that if no strategy was 
implemented, the crashes would increase by 12.6%. Among the individual and combined solutions, the removal 
of the marginal park and the use of four solutions at the same time, and for the bridge, the increase in the distance 
barrier were identified as the most influential. 

Conclusion: It became clear that the application of models, the provision of solutions, the study of the effect and 
the prioritization and using all factors involved in crashes is necessary. 
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مطالعه موردی

چکیده

سابقه و هدف: تصادفات وسایل‌نقلیه و عابران نتیجه افزایش وسایل‌نقلیه بوده که عدم برنامه‌ریزی برای کاهش آنها موجب خسارات جبران‌ناپذیری 
خواهد شد. برنامه‌ریزی نیاز به مدل‌های پیش‌بینی داشته که تعیین تاثیر عوامل برای کنترل هزینه‌ها قبل از اجراء و سنجش و اولویت‌بندی 
آنها لازم است. خیابان دو طبقه امام خمینی )ره( اصفهان در رتبه اول تصادفات شهر اصفهان قرار داشته؛ لذا هدف پژوهش، تحلیل راهکارها و 

ترکیب آنها و اولویت-بندی برای کاهش و پیشگیری تصادفات و افزایش ایمنی با مدل‌سازی، است.

روش بررسی: از آمار تصادفات سال 1394 و جمع‌آوری جزئیات به روش میدانی و تعریف راهکارها و مدل-سازی در نرم افزار IHSDM که 
مختص تحلیل ایمنی است، استفاده شد. به جهت ملاحظات اخلاقی اطلاعات هویتی افراد درگیر در تصادفات توسط پلیس ارایه نشد. راهکار‌های 
حذف پارک حاشیه‌ای، کاهش دسترسی، افزایش فاصله و کاهش تعداد اجسام ثابت از لبه سواره‌رو و ترکیب آنها، تحلیل شدند. در پل امام 

خمینی )ره( افزایش تعداد و عرض خطوط عبور و فاصله گاردریل از لبه سواره‌رو، بررسی شدند.

یافته‌ها: لزوم کالیبره کردن نرم افزار IHSDM محرز شد و تحلیل نشان داد در صورت اعمال نکردن هیچ راهکاری، تصادفات 6/12% افزایش 
می‌یابد. در میان راهکارهای تکی و ترکیبی در خیابان امام خمینی )ره(، حذف پارک حاشیه‌ای و استفاده از 4 راهکار هم‌زمان؛ و در روی پل، 

افزایش فاصله گاردریل میانی از لبه روسازی بیشترین تاثیر را دارد.

نتیجه‌گیری: کاربرد مدل‌ها، ارایه راهکارها و بررسی تاثیر هر یک و اولویت‌بندی آنها و استفاده از تمام عوامل دخیل در تصادفات در پیشگیری 
و کاهش تصادفات، محرز است.

واژگان کلیدی: اولویت‌بندی راهکارها، پیشگیری از تصادفات، تصادفات شهری، راهکار ایمنی‌، نرم افزار IHSDM، مدل‌سازی تصادفات

مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها
دوره6. شماره 4.  زمستان 1397، صفحات 191 تا   202

راهکارهای پیشگیری و کاهش تصادفات، ارزیابی و اولویت‌بندی آنها با مدل‌سازی
)مطالعه موردی: اصفهان(

محسن ابوطالبی اصفهانی*1، حسین حق‌شناس2، داوود صالحان1

1. گروه برنامه ریزی و حمل و نقل، دانشکده عمران و حمل‌و‌نقل، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران
2. گروه برنامه‌ریزی و حمل‌و‌نقل، دانشکده حمل‌و‌نقل، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران

مقدمه
تصادفات باعث بروز خسارت‌های جانی جبران‌ناپذیری براي کاربران 
نتایج و  نقلیه موتوري گردیده است.  مستقیم و غیرمستقیم وسایل 
تبعات تصادفات تنها به بخش حمل‌ونقل مرتبط نشده و بر سایر ابعاد 
جامعه اعم از اقتصادی، اجتماعی، سلامت و بهداشت نیز، تأثیرگذار 
توجه و همکاری  اهمیت،  بر  علاوه  مسئله،  ازاین‌رو حل این  است. 

تمامی دستگاه‌های مسئول و مرتبط در این زمینه را می‌طلبد )1(.

آثار  مشاهده  و  تصادفات  کاهش  مختلف  راهکارهای  اجرای  برای 
الگوریتم‌های  از  استفاده  منطقی‌تر  روش  لذا  شود،  هزینه‌  باید  آن، 

تأثیر  درصد  تعیین  راهکارها،  بررسی  برای  )مدل‌سازی(  پیش‌بینی 
نیاز به اطلاعات  منظور  بدین  است.  آن‌ها،  اولویت‌بندی  سپس  و 
تصادفات، ترافیک، طرح هندسی و شرایط رویه راه و محیط از ‌نظر 
کیفی و کمی، است. شناخت بهتر عوامل و توسعه مدل‌ها مهندسین 
را قادر می‌سازد تا اقدامات لازم را جهت کاهش تصادفات یا کاهش 

احتمال وقوع آن‌ها، اعمال نمایند )2, 3(.

 IHSDM1 در سال 2004 میلادی در آمریکا، مدل جدیدی با عنوان
ارائه شد که در قالب نرم‌افزاری با همین نام و با هدف بهبود ایمنی 
تخمین  برای   IHSDM نرم‌افزار  گرفت.  قرار  مورداستفاده  راه‌ها، 
تصادف در معابر شهری ‌کاربرد داشته و با استفاده از آیین‌نامه ایمنی 
1 -Interactive Highway Safety Design Model  m.aboutalebi.e@eng.ui.ac.ir                   :آدرس نویسنده مسئول مکاتبات *
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اساس  بر  را  تصادفات  تعداد  و  و شدت  امریکا2 طراحی‌شده  راه‌های 
جامعه آمریکا و ضرایب این کشور، ارائه می‌دهد. این نرم‌افزار به‌عنوان 
یکی از قوی‌ترین نرم‌افزارهای تخمین شدت و تعداد تصادفات دارای 
مدول   -2 راهکار‌گذاری3  بررسی  مدول   -1 شامل  ارزیابی  مدول   6
بررسی  سازگار4 5-مدول  طراحی  مدول   -3 تصادفات4  پیش‌بینی 
نقلیه8،  راننده/وسیله  و 6- مدول  ترافیک7  تحلیل  تقاطع6 5-مدول 
است. همچنین در IHSDM مجموعه‌ای از ابزارهای تجزیه‌وتحلیل 
پروژه  توسعه  فرآیند  در  هندسی  اثرات طرح  و  ایمنی  ارزیابی  برای 

بزرگراه‌ها و ایمنی آن‌ها، ارائه‌شده است )4(.

با توجه به کاربرد و   IHSDM در تحقیقی نشان داده شد نرم‌افزار 
نتایج آن در کشورهاي مختلف، قابليت استفاده برای راه‌های ایران در 
صورت کالیبره شدن را دارد )5(. در این خصوص مطالعه‌ای با نرم‌افزار 
IHSDM روی محورهای خراسان شمالی انجام و تطابق نسبتاً خوب 
اظهار  و  افتاده ملاحظه شد  اتفاق  با  تصادفات پیش‌بینی‌شده  مقدار 
شد اطلاعات دقیقی برای کالیبره کردن مدل باید فراهم شود )6(. 
در مطالعه دیگری نقش پررنگ عامل انسانی در محور کرج- چالوس 
تصادفات  از  زیادی  سهم  شد  بیان  و  بررسی   IHSDM نرم‌افزار  با 
جاده‌ای کشور، ناشی از رانندگی پرخطر رانندگان است )7(. همچنین 
 ،IHSDM در این محور با طبقه‌بندی نوع تصادفات و مدل‌سازی در
ضمن تائید مطلوبیت مدل می‌توان علت درصد زیاد تصادفات از نوعی 
به‌خصوص را، کاملًا مشخص کرد )8(. در تحقیق دیگری بررسی تأثیر 
 IHSDM تغییرات انحناء در قوس‌های افقی بر تصادفات با نرم‌افزار
انجام و بیان شد قوس‌های کلوتوئید- کلوتوئید ایمن‌ترین و قوس ساده، 
خطرناک‌ترین قوس است )9(. بررسی عملکرد نرم‌افزار IHSDM در 
سه راه دوخطه برون‌شهری در شهر یوتا ارزیابی و بیان شد محتوای 
تاثیرگذاراست  کیفیت خروجی‌ها  بر  زیادی  تا حد  ورودی  داده‌های 
)10(. کاربرد نرم‌افزار IHSDM در نيوزيلند نشان داد که اين نرم‌افزار 
براي بهبود ايمني مؤثر است اما بايد برای محل کاربرد، کالیبره شود 
تا بتوان با آن به نتايج بهتري، دست‌یافت )11(. تنظیم و کالیبراسیون 
نرم‌افزار IHSDM در اسپانیا نشان داد این نرم‌افزار بسیار انعطاف‌پذیر 
بوده و با توجه به شباهت‌ها و تفاوت‌های آیین‌نامه اسپانیا و آمریکا 
بازهم می‌توان از این نرم‌افزار برای بررسی سازگاری طرح و پیش‌بینی 
تصادفات استفاده کرد )12(. در کانادا به پیش‌بینی تصادفات راه‌های 
دوخطه برون‌شهری با استفاده از IHSDM پرداخته‌شده است. نتایج 
حاکی از آن است که استفاده از این نرم‌افزار برای راه‌های کانادا، دقت 

2 - Highway Safety Manual (HSM)
3 - Policy Review Module (PRM)
4 - Crash Prediction Module (CPM)
5 - Design Consistency Module (DCM)
6 - Intersection Review Module (IRM)
7 - Traffic Analysis Module (TAM)
8 - Driver/Vehicle Module (DVM)

بسیار کمی دارد؛ اما تنها در صورت کاليبراسيون اين نرم‌افزار براي 
شرايط موجود کشور کانادا می‌توان ازآن‌جهت پیش‌بینی تصادفات 
استفاده کرد )13(. همچنین در ایتالیا از این نرم‌افزار برای پیش‌بینی 
تصادفات دو مسیر دوخطه برون‌شهری استفاده شد. پژوهشگران پس 
این دو معبر  این نرم‌افزار در مورد  آنالیز داده‌ها بیان داشتند که  از 
از عدم  ناشی  احتمالاً  ندارد که  برون‌شهری تخمین دقیقی  دوخطه 

کالیبراسیون و یا ورود اطلاعات غیردقیق بوده است )14(.

بررسی اپیدمیولوژیک تلفات تصادفات جاده‌ای در سال‌های1383-93 
که با روش توصيفي- مقطعي و با روكيرد گذشته‌نگر انجام‌شده نشان 
داد، 61/61 درصد تلفات در جاده‌های برون‌شهری بوده، بیش از 66 
سواد  سطح  دارای  درصد   70 از  بیش  جان‌باخته،  رانندگان  درصد 
پایین، 39 درصد عابرین پیاده، 28/02 درصد شغل آزاد و گروه سنی 
30 تا 39 سال بیشترین میزان متوفیان را تشکیل می‌دهند )15(. 
الگوي تصادفات درون‌شهري با تأکيد بر عوامل مؤثر در بروز آن‌ها با 
بررسی همه تصادفات )127335 تصادف( شهر کرمان در سال‌های 
93-1391 با استفاده از روش کای دو9 در نرم‌افزارSPSS10 و سری 
نتایج  قرار گرفت.  نرم‌افزار مینی‌تب 11مورد تجزیه‌وتحلیل  زمانی در 
جاده‌ای  سوانح  نقش  مدل‌سازی   .)16( است  قابل‌توجه  تحقیق  این 
طی  در  کشور  حمل‌‌ونقل  بخش  ارزش‌افزوده  رشد  بر  برون‌شهری 
و  برداری  رگرسیون  الگوی خود  از  استفاده  با  سال‌های 1369-93 
نرم‌افزارهای میکروفیت و ای‌ویوز انجام‌شده است. نتایج حاکی از آن 
افزایش در تصادفات بخش حمل‌‌و‌نقل  ازای كي درصد  به  است که 
درصد   0/054 کشور  حمل‌ونقل  بخش  ارزش‌افزوده  رشد  جاده‌اي، 

کاهش می‌یابد )17(.

شهر اصفهان با داشتن رتبه دوم تصادفات شهری )4453 فقره فوتی( 
و رتبه چهارم تصادفات درراه‌های برون‌شهری )10860 فقره فوتی( 
در سال 1394، با مسئله راه‌های پر تصادف مواجه است )18(. خیابان 
امام خمینی )ره( اولین خیابان دوطبقه و یکی از طولانی‌ترین معابر 
و به‌عنوان پر تصادف‌ترین خیابان شهر اصفهان ازلحاظ تعداد و شدت 
تصادفات، شناخته‌شده است. مطالعات بیان‌شده نشان‌دهنده اهمیت 
موضوع و قابلیت‌های نرم‌افزار IHSDM است. از طرف دیگر تاکنون 
در خصوص استفاده از نرم‌افزار IHSDM برای پیش‌بینی و تحلیل 
نمودن  کالیبره  و  کامل  اطلاعات  با  کشور  در  مختلف  راهکارهای 
این  از  هدف  لذا  است.  نشده  ارائه  اطلاعاتی  دقیق،  به‌طور  نرم‌افزار 
به‌منظور  یک  هر  تأثیر  میزان  یافتن  و  راهکارها  مدل‌سازی  تحقیق، 
بهبود وضعیت ایمنی و پیشگیری از تصادفات و اولویت‌بندی آن‌ها، 

در خیابان و پل امام خمینی )ره( است.

9 - Chi-Square
10 - Statistical Package for Social Science
11 - Minitab
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مواد و روش‌ها

تحلیلی  و سپس  مدل‌سازی  میدانی،  پژوهش  این  در  تحقیق  روش 
بوده لذا ضمن کالیبره نمودن نرم‌افزار IHSDM برای شرایط محلی 
مدل‌سازی  به  اقدام  لازم،  داده‌های  تمام  جمع‌آوری  از  استفاده  با 
تصادفات نموده و سپس ضمن بررسی راهکارهای ایمن‌سازی خیابان 
امام خمینی )ره( با استفاده از مدل ساخته‌شده برآورد تعداد تصادفات 
دیگر،  از طرف  گرفت.  در سال هدف صورت  غیر جرحی  و  جرحی 
نقلیه و محیط در  انسان، وسایل  جامعه آماری شامل هر سه عامل 
تصادفات، بود. اطلاعات انسان، وسایل نقلیه و برخی شرایط محیطی 
از پلیس دریافت شد و سایر اطلاعات لازم محیطی از برداشت میدانی 
جمع‌آوری شد. بدین منظور سال 94 سال پایه و سال 1400 سال 

هدف طرح، در نظر گرفته شد. در این راستا گام‌های زیر انجام شد:

تمام  دریافت  و  جمع‌آوری  و  موجود  وضعیت  شناسایی  اول:  گام 
اطلاعات لازم معبر جهت کالیبره نمودن نرم‌افزار IHSDM. خیابان 
امام خمینی )ره( از میدان جمهوری اسلامی تا میدان استقلال بود 
و دارای طول 10785 متر است. میدان جمهوری ایستگاه 0/±0 و 
میدان استقلال به‌عنوان ایستگاه 10785+ در نظر گرفته‌شده است. 
این  شد.  تقسیم  قسمت   13 به  خیابان  این  دقیق‌تر،  مطالعه  برای 
تقسیم‌بندی‌ها با توجه به تقاطع‌ها، دسترسی‌های اصلی و رمپ‌های 
ورود و خروج به پل امام خمینی )ره(، انجام گردید. علاوه بر این روی 
این خیابان یک پل به طول 4897 متر از ایستگاه 1323+ تا ایستگاه 
6220+ ساخته‌شده و شامل دو رمپ خروجی و دو رمپ ورودی با 
از میدان  این خیابان  از  ابتدایی  دو خط عبور است. شکل 1 بخش 
جمهوری را نشان می‌دهد. همچنین اطلاعات پلان، مقاطع عرضی، 
مرکز  از  تقاطع‌ها  و  ترافیکی  اطلاعات  میانه،  عرض  هر خط،  عرض 
حمل‌ونقل و ترافیک شهرداری اصفهان به‌طور کامل دریافت شده و 
اطلاعات مربوط به زمان‌بندی چراغ‌ها، حجم عابر پیاده در تقاطع‌ها، 
تعداد خطوط عبور و سایر جزئیات دیگر لازم با برداشت‌های میدانی 

و Google Earth به دست آمد.

 Google شکل .1 نمایی از ابتدای خیابان امام خمینی )ره( با ابزار

Earth
به  لازم  پایه.  سال  در  تصادفات  آمار  تمام  جمع‌آوری  دوم:  گام 
به  مربوط  اطلاعات  فقط  اخلاقی  ملاحظات  جهت  به  است  توضیح 
تحصیلات، سن و جنس افراد درگیر در تصادفات توسط پلیس ارائه 
شد و هیچ‌گونه اطلاعات هویتی در این خصوص فاش نشد. همچنین 
مشخصات مالکیتی و اسنادی از خودروها که قابل ردگیری باشد نظیر 
شماره پلاک، بدنه و یا شاسی ارائه نشده است. اطلاعات ارائه‌شده و 
متغیرهای استفاده‌شده محدود به جدول 2 بوده است. همچنین تمام 
آمار موجود در تحقیق، استفاده شدند. اطلاعات تصادفات سال 1394 
رانندگی  و  پلیس‌راهنمایی  از   IHSDM نرم‌افزار  کالیبراسیون  برای 
به  خصوص  این  در  اطلاعاتی  منبع  معتبرترین  که  اصفهان  استان 
شمار می‌رود، اخذ شد. در این سال، 1603 فقره تصادف رخ‌داده که 
سهم تصادفات خسارتی 1119 و تصادف جرحی و فوتی، 484 فقره 
بود. توزیع تصادفات بین خیابان و پل خمینی )ره( به شرح شکل 2 

و خلاصه اطلاعات آن مطابق جدول 1 است.

شکل 2. سهم تصادفات محور و پل امام خمینی )ره( از کل تصادفات
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جدول 1.خلاصه اطلاعات تصادفات خیابان و پل امام خمینی )ره(

نحوه برخورد )درصد(

چپ به 
چپ

چپ به 
راست

راست به 
جلو به جلو به چپجلو به شی ثابتراست

راست
جلو به 

جلو
جلو به 

عقب
عقب به 

راست
عقب به 

سایرچپ

0/412/60/50/810/911/06/442/51/40/712/7
میزان تحصیلات افراد مقصر در تصادفات در محور امام خمینی )ره( )درصد(

دکتراکارشناسی ارشدکارشناسیفوق‌دیپلمدیپلمراهنماییابتداییبی‌سواد
1/78/217/963/73/24/60/60/2

سن افراد مقصر در تصادفات در محور امام خمینی )ره( )درصد(
0-1819-3031-4041-5051-6061-7071-8081-90
11/2333/1925/7016/728/733/241/060/12

علت تامه تصادفات در محور امام خمینی )ره( )درصد(

انحراف 
به چپ

بازنمودن 
ناگهانی 
درب 
وسیله

تخطی 
از 

سرعت 
مطمئنه

تغییر 
ناگهانی 

مسیر

حرکت با 
دنده‌عقب

حرکت 
در خلاف 

جهت

عبور از 
چراغ‌قرمز

عدم 
توانایی 

در 
کنترل 
وسیله

عدم 
توجه 
به جلو

عدم 

عدم 
رعایت 
فاصله 
طولی

عدم 
رعایت 
فاصله 
عرضی

گردش 
به طرز 

غلط

سایر 
علل

2/31/10/513/57/13/42/78/132/812/78/42/73/11/5
نوع برخورد تصادفات در محور امام خمینی )ره( )درصد(

برخورد 
موتور با 

عابر

برخورد 
با وسیله 
پارک 
شده

برخورد 
موتور با 
دوچرخه

برخورد 
موتور با 

موتور

برخورد 
وسیله با چند 

وسیله

برخورد 
وسیله 
با شی 
ثابت

برخورد 
وسیله با 

عابر

برخورد 
وسیله با 

موتور

برخورد 
وسیله با یک 

وسیله

برخورد 
وسیله با 
دوچرخه

چند 
برخوردی

واژگونی و 
سقوط

0/90/20/20/720/73/13/216/852/11/10/60/3
نوع وسیله نقلیه مقصر در محور امام خمینی )ره( )درصد(

نامشخصوانت‌بارمینی‌بوسموتورسیکلتکامیونتکامیون کشندهکامیونسواریدوچرخهتاکسیاتوبوس
21/90/764/44/821/711/21/29/80/2

نوع روز در تصادفات محور امام خمینی )ره( )درصد(
غیر تعطیلتعطیل
10/989/1

وضعیت روشنایی در محور امام خمینی )ره( )تعداد تصادف(
نامشخصغروبطلوعشبروز

122930674615
نوع جنسیت افراد مقصر در تصادفات در محور امام خمینی )ره( )تعداد تصادف(

مردزن
1091494

شرایط روسازی در موقع تصادفات در محور امام خمینی )ره( )تعداد تصادف(
برفیبارانیخشک
159157

نوع تصادفات محور امام خمینی )ره( )تعداد تصادف(
فوتیجرحیخسارتی
111946915
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ترافیک  حجم  متوسط  و  ترافیکی  اطلاعات  دریافت  سوم:  گام 
در  نقلیه  وسایل  تعداد  و  سرعت   ،EMME 13نرم ‌افزار از  سالیانه12 
مسیر که توسط دوربین‌های مرکز کنترل ترافیک شهرداری اصفهان 
می‌دهد  نشان  اطلاعات  این  است.  اخذشده  است،  جمع‌آوری‌شده 
سرعت مجاز تابلوها 70 کیلومتر بر ساعت، متوسط سرعت میانگین 
روی پل 72/3 کیلومتر بر ساعت و متوسط سرعت 85 درصد روی 

پل 86/3 کیلومتر بر ساعت، است. 

که   EMME نرم‌افزار  از  سالیانه  ترافیک  حجم  متوسط  همچنین 
برای کل شبکه شهر اصفهان کالیبره شده، برای ساعت اوج سال‌های 
داده  به حجم  توجه  با  است.  استخراج‌شده  1389، 1394 و 1404 
در  خیابان  قسمت   13 به  مربوط   AADT مقادیر  فقط  تولیدشده 

جدول 1 نشان داده‌شده است.

12 - Average Annual Daily Traffic (AADT)
13 - Equilibre multimodal/multimodal equilibrium

گام چهارم: تعریف و تعیین راهکارهای مناسب با توجه به تجارب 
گذشته، آمار تصادفات و امکانات اجرایی.

اطلاعات  از  استفاده  با  نمودن  کالیبره  و  مدل‌سازی  پنجم:  گام 
جمع‌آوری‌شده در مراحل قبل در نرم‌افزار IHSDM و سپس ایجاد 
راهکار.  هر  عملکرد  میزان  تعیین  و  نرم‌افزار  در  مختلف  راهکارهای 
خروجی نرم‌افزار برای پیش‌بینی تصادفات در سال 1394 برای معبر 

و پل تحت مطالعه به شرح جدول 2 و 3 ارائه‌شده است.

EMME برای 13 قسمت خیابان امام خمینی )ره( از خروجی نرم‌افزار AADT جدول 1. مقادیر

AADTسالAADTسالAADTسالمقطعAADTسالAADTسالAADTسالمقطع

11389572701394606281404684718138924610139452923140429371

213899032113949409314041031329138926542139428129140436018

313892150513942258614042334510138958121139464032140477648

413891803213942005614042175811138938594139439468140441883

513891782513941929714042021712138920493139417686140419688

613892060813942157414042277013138924725139427209140430222

7138922264139423782140428727

جدول 2: اطلاعات خروجی نرم‌افزار برای خیابان امام خمینی )ره( در سال 1394

کل جرجی و فوتی خسارتی شماره مقطع کل جرجی و فوتی خسارتی شماره مقطع

0/22 0/09 0/13 8 17/43 4/86 12/57 1

53/84 14/8 39/04 9 12/73 3/84 6/89 2

0/48 0/17 0/31 10 37/29 11/63 25/66 3

13/11 3/87 9/24 11 0/29 0/13 0/16 4

0/17 0/07 0/1 12 12/92 4/36 8/56 5

24/69 6/93 17/76 13 0/56 0/19 0/37 6

185/22 54/92 130/3 مجموع 13/49 3/98 9/51 7
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جدول 3: اطلاعات خروجی نرم‌افزار برای پل خمینی در سال 1394

1392 - اصلی
کل جرجی و فوتی خسارتی نوع معبر

56/58 18/6 37/98 پل
4/48 1/58 2/91 رمپ
61/06 20/18 40/89 مجموع

تفاوت زیاد بین خروجی نرم‌افزار و گزارش‌های پلیس به علت تفاوت 
و  معابر  ایمنی  آیین‌نامه‌ها،  آمریکا،  و  ایران  ملت  فرهنگ‌های  بین 
است  لازم  بنابراین  بوده؛  دیگر  عوامل  و  خط‌کشی‌ها  نقلیه،  وسایل 
در  و  محاسبه  پایه  سال  در  کالیبراسیون  ضرایب   4 جدول  مطابق 
نرم‌افزار اعمال کرد. جدول 4 نشان می‌دهد نسبت تصادفات خسارتی 
به کل و یا فوتی/ جرحی به کل که در سال 1394 رخ‌داده و آنچه 
نرم‌افزار پیش‌بینی کرده، در حدود یکدیگر است که نشانگر یکنواختی 

مناسب در نرم‌افزار و قابلیت اعتماد به آن است.

جدول 4. ضریب کالیبراسیون محور امام خمینی )ره(
کل فوتی/ 

جرحی
خسارتی

سال 1394

1603 484 1119 آمار مشاهده‌شده

246/28 75/1 171/18
پیش‌بینی‌شده توسط نرم‌افزار

)کل تصادف معبر امام خمینی )ره((
6/51 6/44 6/54 ضریب کالیبراسیون

و  مناسب  راهکارهای  یا  راهکار  ارائه  نتایج،  به  توجه  با  گام ششم: 
میزان تأثیر هر یک

یافته‌ها
خروجی پیش‌بینی تصادفات با نرم‌افزار IHSDM کالیبره شده برای 
سال 1400 و بدون هیچ‌گونه تغییر و یا اصلاحی در شرایط معبر در 
کاهش  برای  اقدامی  اگر  می‌شود  مشاهده  و  ارائه‌شده   4 و   3 شکل 
در  تصادفات  تعداد  نگیرد،  )1400( صورت  در سال طرح  تصادفات 

خیابان 153/1 و در پل 23/5 فقره، بیشتر خواهد شد. 

شکل 4. خروجی کالیبره شده نرم‌افزار برای پل امام خمینی )ره( در سال 1400

راهکارهای کاهش تصادفات و میزان تأثیر هریک
خیابان امام خمینی )ره(

بر اساس راه‌حل‌ها و تجارب ارائه‌شده توسط آیین‌نامه‌ها و مراجع معتبر 
و با توجه به موقعیت خیابان امام خمینی )ره(، راهکارهای قابل‌اعمال 
بر این خیابان و پل روی آن، موردبررسی قرار گرفت. به‌منظور تحلیل 
بهتر، هر یک از راهکارها در نرم‌افزار لحاظ شد و نتیجه حاصل برای 
تعداد تصادفات در سال طرح 1400، مورد ارزیابی قرار گرفت. تمام 
برآوردها برای هر 13 قطعه به‌صورت جداگانه انجام‌گرفته ولی نتیجه 
کل مربوط به معبر، ارائه‌شده است. در ادامه، هر یک از راهکارها و 

راهکارهای ترکیبی و تحلیل‌های مربوطه ارائه‌شده است:

-راهکار اول؛ حذف پارک حاشیه‌ای: وسایل نقلیه در حال حرکت با 
از پارک در اصطکاک هستند. تمام  یا خروج  وسایل در حال پارک 
پارک حاشیه‌ای در مدل نرم‌افزار حذف‌شده که نتایج نشان می‌دهد 

که تعداد تصادف به 998 فقره تصادف، می‌رسد.

تعداد خیابان‌های دسترسی: تجمیع و کاهش  -راهکار دوم؛ کاهش 
خیابان‌های دسترسی منجر به کاهش اصطکاک بین وسایل نقلیه و 
نهایتاً تصادفات، می‌شود. حذف برخی دسترسی‌ها از خیابان اصلی با 
توجه به امکان‌پذیری، نشان داد تعداد تصادف‌های تخمین زده‌شده 

به 1327/1 فقره تصادف خواهد رسید.

- راهکار سوم؛ افزایش فاصله اجسام صلب تا لبه سواره‌رو: اعمال این 
راهکار بلندمدت )تغییر فاصله از یک متر )حالت موجود( به دو متر( 
بر  این راهکار  اثر  از  به 1167/8 فقره تصادف شده که نشان  منجر 

کاهش تصادفات دارد.

- راهکار چهارم؛ کاهش تعداد اجسام صلب در لبه سواره‌رو: در این 
راهکار میان‌مدت، تعداد اجسام )تابلوها، درخت‌ها و ...( در لبه سواره‌رو 
به نصف کاهش داده شدند. نتایج حاکی از آن است که تعداد تصادف 
پیش‌بینی‌شده به 1104/3 فقره کاهش می‌یابد. ملاحظه می‌شود این 

راهکار مؤثرتر از افزایش فاصله اجسام است.

- راهکار پنجم؛ حذف پارک حاشیه‌ای و کاهش خیابان‌های دسترسی: 
سیاست‌گذاری  برای  ضروری  امری  باهم  راهکار  چند  بررسی  لزوم 
بر کاهش  این دو راهکار  تأثیر  نتایج نشان داد  این بخش است.  در 
تصادفات طبق پیش‌بینی  تعداد  به‌طوری‌که  است  تصادفات مطلوب 
نرم‌افزار به 973/9 فقره می‌رسد و تفاوت چندانی )7/5 فقره( با اعمال 

تک‌تک آن‌ها ندارد.

از  اجسام  فاصله  افزایش  و  حاشیه‌ای  پارک  حذف  ششم؛  راهکار   -
بوده  قبلی  راهکار  دو  از  مؤثرتر  راهکار  دو  این  اعمال  سواره‌رو:  لبه 
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نشان  را  تصادف  فقره   874/4 تعداد  نرم‌افزار  تخمین  که  به‌صورت 
می‌دهد. تفاوت تأثیر مجموع اعمال این تک‌تک دو راهکار و راهکار 

ترکیبی 67/2 فقره بوده که نسبت به حالت قبل قابل‌توجه‌تر است.

لبه  در  اجسام  کاهش  و  حاشیه‌ای  پارک  حذف  هفتم؛  راهکار   -
است.  راهکار  این  نتیجه  فقره  به 833/2  تصادفات  سواره‌رو: کاهش 
این مقدار نشان می‌دهد تفاوت راهکار ترکیبی و مجموع تأثیر تکی 

آن‌ها، 89/6 فقره است که بیشتر از حالت قبل است.

لبه  تا  اجسام  فاصله  افزایش  و  راهکار هشتم؛ کاهش دسترسی‌ها   -
سواره‌رو: در این حالت ترکیب دو راهکار نسبت به حالت مجموع تکی 

آن‌ها کارآمدتر )6/3 اختلاف( نیست.

- راهکار نهم؛ کاهش دسترسی‌ها و کاهش تعداد اجسام در نزدیکی 
لبه سواره‌رو: نتیجه این راهکار نیز حاکی از تأثیر کم )8/4 اختلاف( 

ترکیب آن‌هاست.

افزایش فاصله اجسام و کاهش تعداد اجسام در لبه  - راهکار دهم؛ 
دو  این  همپوشانی  می‌دهد  نشان  نرم‌افزار  خروجی  نتایج  سواره‌رو: 

راهکار به میزان 95/3 فقره تصادف، قابل‌توجه است.

- راهکار یازدهم؛ حذف پارک حاشیه‌ای، کاهش دسترسی و افزایش 
فاصله اجسام از لبه سواره‌رو: اعمال تأثیر سه راهکار بیان‌کننده کاهش 
تعداد تصادفات به 855/2 فقره است. این در حالی است که تفاوت 

حالت ترکیبی و حالت مجموع آثار اعمال تکی، به میزان 79/6 فقره 
است که نسبت اجرای دو راهکار هفتم کمتر است.

- راهکار دوازدهم؛ حذف پارک حاشیه‌ای، کاهش دسترسی و کاهش 
تعداد اجسام در لبه سواره‌رو: ترکیب این سه راهکار دارای بیشترین 
تأثیر نسبت به راهکار قبلی است به‌طوری‌که تعداد تصادفات 103/6 

فقره کاهش‌یافته است.

و  اجسام  فاصله  افزایش  حاشیه‌ای،  پارک  حذف  سیزدهم؛  -راهکار 
تصادف  فقره   771/4 نتیجه  سواره‌رو:  لبه  در  اجسام  تعداد  کاهش 
می‌تواند  راهکار  این  که  است  این  بیانگر  فقره‌ای(   218/6 تفاوت   (

به‌عنوان یکی از کاربردی‌ترین راهکارها بر این خیابان اعمال شود.

- راهکار چهاردهم؛ کاهش دسترسی، افزایش فاصله اجسام و کاهش 
با اعمال این راهکار 3 ترکیبی تعداد  تعداد اجسام در لبه سواره‌رو: 

تصادفات به 988/7 فقره خواهد رسید.

- راهکار پانزدهم؛ حذف پارک حاشیه‌ای، کاهش دسترسی، افزایش 
فاصله اجسام و کاهش تعداد اجسام در لبه سواره‌رو: در این راهکار 
4 ترکیبی تعداد تصادفات به 756 فقره )کاهش 52/8 درصدی( که 

بیشترین کاهش است، خواهد رسید.

 5 شکل  در  نرم‌افزار،  در  فوق  راهکار  پانزده  تحلیل  نتایج  خلاصه 
ارائه‌شده است.

شکل 5. خروجی کالیبره شده نرم‌افزار برای تحلیل راهکارها در خیابان امام خمینی )ره( برای سال 1400
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پل امام خمینی )ره(

در این بخش نیز راهکارهای قابل‌اعمال در نرم‌افزار برای سال طرح 
1400 لحاظ شده و نتیجه حاصل برای تصادفات مورد ارزیابی قرار 
گرفتند. در ادامه هر یک از راهکارها و تحلیل‌های مربوطه ارائه‌شده 

است:

- راهکار اول؛ افزایش یک خط به خطوط سواره‌رو: کاهش تصادفات 
با افزودن یک خط به خطوط رفت‌وبرگشت به مقدار 20/8 فقره بوده 
راهکار  این  نمودن  اجرایی  به ذکر است  البته لازم  است )شکل 6(. 
غیرممکن  خیابان،  قسمت‌های  از  برخی  در  و  بوده  پرهزینه  بسیار 

است.

استاندار  عرض  اعمال  سواره‌رو:  خط  عرض  افزایش  دوم؛  راهکار   -
)3/65 متر )19(( برای هر خط 3/5 متری موجود ممکن است موجب 
کاهش تصادفات شود. اعمال دو عرض خط 3/7 و 3/8 متر حاکی از 
کاهش 1/6 و 3/3 فقره تصادف داشته که نشان می‌دهد این راهکار 

به‌طور چشمگیر نتوانسته تصادفات را کاهش دهد )شکل 7(.

فاصله  سواره‌روها:  لبه  از  گاردریل  فاصله  افزایش  سوم؛  راهکار   -
گاردریل وسط مسیر از لبه سواره‌رو به یک متر )0/5 متر افزایش( و 
فاصله گاردریل کناری به 2/3 متر )0/5 متر افزایش( تغییریافته که 
نتایج حاصل از تحلیل )شکل 8( نشان می‌دهد تصادفات به ترتیب 
22/7 و 1/4 فقره تصادف کاهش داشته است. تغییر فاصله گاردریل 

کناری نتوانسته تغییر قابل‌ملاحظه‌ای را ایجاد کند.

شکل 6: خروجی کالیبره شده نرم‌افزار برای تحلیل راهکار افزایش یک خط در پل امام خمینی )ره( برای سال 1400

شکل 7: خروجی کالیبره شده نرم‌افزار برای تحلیل راهکار افزایش عرض خط در پل امام خمینی )ره( برای سال 1400
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شکل 8. خروجی کالیبره شده نرم‌افزار برای تحلیل راهکار افزایش فاصله گاردریل وسط و کناری در پل امام خمینی )ره( برای سال 1400

بحث

انجام پژوهش فوق نشان داد با مدل‌سازی کالیبره شده در نرم‌افزار 
تحلیل  و  راهکارها  بررسی  امکان  فوق،  مدل  تائید  ضمن   IHSDM

آن‌ها از جوانب مختلف و سپس اولویت‌بندی بر اساس نتایج به‌خوبی 
از راهکارها،  تأثیر هر یک  بر تعیین  فراهم می‌شود. همچنین علاوه 
قابل  راهکار در سال طرح  برای هر  قابل‌پیشگیری  مقادیر تصادفات 
دست‌یابی بوده که می‌تواند برای ارائه دستور کار اجرایی ایمن‌سازی 
لذا  شود.  لحاظ  جدید  پروژه‌های  طراحی  در  و  بوده  کارآمد  بسیار 
مطابق با تحقیقات ارائه‌شده در مراجع 5، 6، 8، 10 و 11 قابل استناد 

بوده که جزئیات بیشتری از نتایج به شرح زیر است:

الف( مدل ساخته‌شده نشان داد اگر هیچ راهکاری اعمال نشود در سال 
طرح تصادفات افزایش خواهد داشت. لذا لزوم مطالعه، مدل‌سازی و به 
کاربردن راهکارها جهت پیشگیری از افزایش تصادفات اجتناب‌ناپذیر 

است.

ب( در میان راهکارهای تکی، دوتایی و سه‌تایی به ترتیب راهکارهای 
از  نشان می‌دهند.  را،  تأثیر کاهش  بیشترین  و سیزدهم  اول، هفتم 
طرف دیگر راهکار چهارتایی، نشان از کاهش 52/8 درصدی تصادفات 
دارد. این تحلیل حاکی از لزوم لحاظ کردن تمام پامترهای مؤثر در 
تصادفات دارد و نشان می‌دهد فقط تمرکز روی تنها یک راهکار حتی 
بستن  کار  به  نمی‌کند. همچنین  بالاترین سطح کیفیت، کفایت  در 
راهکار اول لزوم ساخت پارکینگ‌های مکانیزه و طبقاتی در معابر را 
برای معابر موجود و معابر در حال طراحی،  باید  محرز نموده؛ پس 
پیش‌بینی‌های لازم در ارتباط با تأمین فضای پارک، صورت گیرد. از 
طرف دیگر اعمال راهکار سوم و چهارم و یا هر دو آن‌ها احتمالاً منجر 
به استفاده بهتر از کناره مسیر در هنگام خطر می‌شود؛ زیرا رانندگان 

از فضای  اشیاء،  با  به دلیل احتمال برخورد  در موقع احساس خطر 
کناری در دسترس مسیر استفاده مؤثر نمی‌کنند.

حاشیه‌ای،  پارک  حذف  ترتیب  به  راهکارها  تک  اولویت‌بندی  ج( 
لبه  تا  اجسام  فاصله  افزایش  سواره‌رو،  لبه  در  اجسام  تعداد  کاهش 
سواره‌رو و کاهش دسترسی محلی است. اولویت راهکارهای دوتایی 
به ترتیب راهکار 7، 6، 5، 9 و 8 بوده و برای سه‌تایی به ترتیب 13، 
12، 11 و 14 بوده است. لازم است در خصوص هر یک، بودجه لازم 
پیش‌بینی و با استفاده از اطلاعات ارائه‌شده و بودجه قابل‌دسترس، 

اقدام به برنامه‌ریزی برای هر یک کرد.

د( در مسیر از نظر زمان‌بندی راهکار اول کوتاه‌مدت، دوم میان‌مدت 
و سوم و چهارم بلندمدت است. در پل راهکار دوم کوتاه‌مدت، سوم 
میان‌مدت و اول بلندمدت خواهد بود. نتیجه مهم‌تر این است که این 
حالت با اولویت تأثیر هر راهکار تطابق داشته و می‌توان بیشتر تأثیر 

تغییرات را در کوتاه‌مدت و میان‌مدت، مشاهده نمود.

ح( اعمال راهکارها روی پل نشان می‌دهد تغییر عرض خط با توجه 
به‌احتمال افزایش سرعت خودروها و افزایش فاصله گاردریل کناری 
فاصله  افزایش  اما  است؛  نداشته  تصادفات  کاهش  بر  چندانی  تأثیر 
گاردریل میانی با توجه به قرارگیری در مجاورت خط سرعت منجر به 
افزایش مانور راننده و امکان فرار و نجات قبل از برخورد شده و تأثیر 

قابل‌توجه‌تری داشته است.

تمام  از  باید  که  است  واقعیت  این  بیان‌کننده   15 راهکار  نتیجه  و( 
موارد دخیل در کاهش تصادفات که ناشی از عوامل خودرو، انسان، 
جاده و محیط است استفاده کرد تا به نتیجه حداکثری دست‌یافت. 
برای  ولی  بوده  راهکارها  تمام  اعمال  نظر  از  قابل‌تعمیم  فوق  نتیجه 
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هر پروژه انجام مراحل فوق، اولویت‌بندی و بررسی تأثیر هر راهکار 
به‌صورت جداگانه و ترکیبی، ضروری است.

ز( قابل‌ذکر است امکان جمع‌آوری تمام اطلاعات لازم بدون نقص و 
تائید شده با همکاری تمام و کمال ارگانهای مربوطه برای انجام این 
پژوهش به‌عنوان نقطه قوت آن بوده و زمان و مکاتبات تقریباً یک‌ساله 
برای دست یافتن به اطلاعات موردنیاز، بزرگ‌ترین محدودیت انجام 
مطالعه فوق بوده است. شایان‌ذکر تاکنون در این سطح از این نرم‌افزار 

در کشور استفاده‌نشده است.

تشکر و قدردانی

از همکاری معاونت حمل‌و‌نقل و ترافیک شهرداری اصفهان و معاونت 
راهنمایی و رانندگی پلیس‌راه در ارائه اطلاعات لازم برای انجام این 
پژوهش که در قالب پایان‌نامه انجام‌شده است کمال سپاس و قدردانی 

به عمل آید.
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