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 ی شهر  یهاو پژوهش   یشهر   یمطالعات طراح  یتخصص  یفصلنامه علم

 1405  بهارویژه نامه  (،  37)پیاپی:    2اره، شمنهمسال  

 

 خیز شهریمطالعه نقش طراحی هندسی صحیح در کاهش نقاط حادثه

     

 1محسن عباسی 
 10/01/1405تاریخ دریافت:   

 02/1405/ 30تاریخ پذیرش: 
 

  26887کد مقاله:  

 
 

 یده  ـچک
 

ایمنی ترافیک شهری تابعی از تعامل میان انسان، وسیله نقلیه و زیرساخت است که در این میان، طراحی هندسی معابر به 
کند. پژوهش  ای در مدیریت رفتار راننده و کاهش احتمال وقوع سوانح ایفا می کنندهترین عامل، نقش تعیین عنوان زیربنایی

حاضر با هدف تحلیل نقش پارامترهای هندسی در بروز حوادث شهری و ارائه راهکارهای اصلاحی تدوین شده است. در 
ها بر ایمنی های افقی و عمودی، فواصل دید، عرض معابر و طراحی تقاطع هایی نظیر شعاع قوساین مطالعه، تأثیر مؤلفه 

از سیستم اطلاعات  خیز با اهای مدرن شناسایی نقاط حادثه کاربران راه مورد واکاوی قرار گرفت. همچنین، روش  ستفاده 
دهد که ها نشان می( به عنوان رویکردهای پیشگیرانه بررسی شدند. یافتهRSA( و ممیزی ایمنی راه )GISجغرافیایی )

تقاطع  تبدیل  نظیر  هندسی  حادثه اصلاحات  بهینههای  مدرن،  میادین  به  جریان  خیز  کردن  کانالیزه  و  دید  مثلث  سازی 
از   بیش  )تا  تصادفات  معنادار شدت  کاهش  به  منجر  تنها  نه  می   70ترافیک،  موارد(  برخی  در  منظر درصد  از  بلکه  شود، 

هایی همچون محدودیت فضا  ( بسیار بالایی است. علیرغم چالش B/Cتحلیل اقتصادی نیز دارای نسبت فایده به هزینه )
های طراحی و حرکت  ری در اولویتهای فشرده و تداخل با تأسیسات شهری، نتایج این پژوهش بر ضرورت بازنگدر بافت 

 به سمت »رویکرد سیستم ایمن« جهت دستیابی به پایداری اجتماعی و کاهش خسارات ملی تأکید دارد. 

 
کلـواژگ حادثه   یدی: ـان  نقاط  معابر،  هندسی  )طراحی  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  شهری،  ترافیک  ایمنی  (، GISخیز، 

 هزینه.-ممیزی ایمنی راه، تحلیل فایده

 

 

 طراحی و نوسازی بافت های فرسوده، دانشگاه علمی کاربردی شهرداری های استان اصفهان -مهندسی فناوری معماری -1
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 مقدمه    -1
پایدار در کلان توسعه  و  زندگی  کیفیت  اصلی  ارکان  از  نقل شهری یکی  و  می ایمنی حمل  افزایش شهرها محسوب  با  شود. 

ومیر و جراحات جدی تبدیل شده است که  روزافزون مالکیت خودرو و تقاضای سفر، تصادفات رانندگی به یکی از عوامل اصلی مرگ 
های سازمان بهداشت  کند. بر اساس گزارش ناپذیر اجتماعی را بر پیکره جامعه تحمیل میهای گزاف اقتصادی و تبعات جبرانهزینه

ای و محیط فیزیکی نقش های جاده (، اگرچه خطای انسانی عامل مستقیم بسیاری از تصادفات است، اما زیرساخت WHOجهانی )

هایی اطلاق  به مکان 1خیز« در مهندسی ترافیک، »نقاط حادثه  کنند.ای در کاهش یا تشدید پیامدهای این خطاها ایفا میکننده تعیین

ها به طور معناداری بیش از سایر نقاط شبکه است. اگرچه رفتار رانندگان عاملی متغیر است، اما  شود که تکرار تصادفات در آن می
دهنده وجود نقص در طراحی کالبدی و هندسی آن مقطع است. طراحی هندسی راه که  تداوم تصادفات در یک نقطه خاص نشان

مؤلفه  تقاطع ها، شیبهایی نظیر عرض مسیر، شعاع قوس شامل  پیکربندی  و  راننده  ها، فواصل دید  راه« با  واقع »زبانِ  هاست، در 
العمل و زاویه دید( شناختی راننده )مانند زمان عکس های فیزیولوژیک و روانشود. زمانی که این هندسه با محدودیتمحسوب می 

می  حادثه  بروز  نهایت  در  و  اشتباه  تصمیمات  اتخاذ  سردرگمی،  به  منجر  باشد،  نداشته  »سیستم    گردد.همخوانی  رویکرد  امروزه 

ای انجام شود که اولاً  تأکید دارد که طراحی زیرساخت باید »بخشنده« باشد؛ به این معنا که طراحی هندسی باید به گونه   2ایمن«

های ناشی از آن بکاهد. با  احتمال وقوع خطای انسانی را به حداقل برساند و ثانیاً در صورت وقوع خطا، از شدت برخورد و آسیب
سوار(، اصلاح هندسی معابر نه تنها های مختلف حرکتی )خودرو، عابر پیاده و دوچرخه توجه به بافت متراکم شهری و تداخل جریان

بازپس  برای  استراتژیک  راهکار  یک  بلکه  فنی،  اقدام  است.یک  شهری  ایمن  فضای  نقش    گیری  واکاوی  هدف  با  مقاله  این 
ایجاد یا رفع نقاط حادثه  تأثیر پارامترهای طراحی هندسی در  ادامه، ضمن تبیین مفاهیم نظری،  خیز شهری تدوین شده است. در 

های مختلف هندسی بر ایمنی بررسی شده و راهکارهای مهندسی برای تبدیل نقاط پرخطر به مقاطع ایمن مورد تحلیل قرار  مؤلفه
 خواهد گرفت.

 

 مفاهیم و مبانی نظری -2
های مدرن طراحی ایمنی است. در  خیز پیش از هر چیز نیازمند درک دقیق پارامترهای فیزیکی راه و فلسفهتحلیل نقاط حادثه 

 شود. این بخش، ابعاد فنی و نظری موضوع واکاوی می

 عناصر اصلی طراحی هندسی-1-2
 کند. عناصر کلیدی آن عبارتند از: های بصری و حرکتی معبر را تعیین میبندی راه است که ویژگیطراحی هندسی، استخوان

های تند بدون گذار مناسب  شعاع قوس باید متناسب با سرعت طرح باشد. قوس   های افقی و عمودی(: تندی انحنا )قوس   -

 شوند.)قوس اتصال(، باعث ایجاد نیروی گریز از مرکز ناگهانی و واژگونی یا خروج خودرو از مسیر می 

های سطحی ضروری ها و هدایت آب شیب عرضی برای خنثی کردن نیروی گریز از مرکز در پیچ   شیب عرضی و طولی:   -

از دست رفتن کنترل وسیله  های طولی تند نیز، به است. شیب ویژه در مسیرهای شهری پرتردد، باعث طولانی شدن خط ترمز و 
 گردند. خصوص برای وسایل نقلیه سنگین( می نقلیه )به 

تواند با القای حس امنیت برخلاف تصور عمومی، عرض بسیار زیاد خطوط در معابر شهری می  عرض خطوط و مسیر:   -

 دهد. کاذب، منجر به افزایش غیرمجاز سرعت شود. در مقابل، عرض بسیار کم نیز ریسک تصادفات جانبی را افزایش می

گیری و ترین پارامتر ایمنی، »فاصله دید توقف« است؛ یعنی مسافتی که راننده برای دیدن مانع، تصمیم مهم   فواصل دید:   -

ها شود، مستقیماً به تصادفات جلو به عقب ها یا قوستوقف کامل نیاز دارد. نقص در هندسه راه که منجر به کور شدن دید در تقاطع 
 (. 1398)نوروزوند و همکاران، گرددو برخورد با عابر منجر می 

 

 گری راه نظریه بخشش-2-2
پارادایم  از  جایز یکی  »انسان  که  واقعیت  این  پذیرش  با  نظریه  این  است.  بخشنده«  »راه  نظریه  راه،  ایمنی  در  نوین  های 

ای یا انحراف  آلودگی لحظه ای باشد که یک خطای کوچک رانندگی )مانند خواب الخطاست«، تأکید دارد که طراحی نباید به گونه 
 جزئی( به قیمت جان انسان تمام شود.  

 
1 Black Spots 
2 Safe System Approach 
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می  پاکسازی  صلب  موانع  از  راه   حاشیه  محیط  بخشنده،  هندسی  طراحی  جداکننده در  از  استفاده  با  یا  و شود  منعطف  های 
ای باشد که فرصت بازگشت به مسیر را به راننده بدهد و  یابد. در واقع، هندسه راه باید به گونه گیرها، شدت برخورد کاهش می ضربه 

   (.1999، 1)لام و همکاران ناپذیر، انرژی برخورد را مستهلک کند یا در صورت خروج اجتناب 

 

 خیزتعریف فنی نقطه حادثه  -3-2

ای است که از نظر آماری، پتانسیل بالایی برای  خیز تنها مکانی نیست که در آن تصادف رخ داده است، بلکه نقطهنقطه حادثه 
 شود:تکرار حوادث دارد. شناسایی این نقاط بر اساس دو معیار اصلی انجام می 

 شود.ساله برای بررسی آمار تصادفات در یک نقطه در نظر گرفته می   5تا  3های معمولاً دوره تکرار در بازه زمانی مشخص: -

 تمرکز تصادفات در یک محدوده جغرافیایی محدود )مثلاً یک تقاطع یا یک قوس خاص(. : تراکم مکانی - 

شود که نرخ تصادفات آن از میانگین نرخ تصادفات در معابر مشابه با  خیز« شناخته می از منظر فنی، زمانی یک مقطع »حادثه 
دهنده یک »نقص سیستماتیک« در هندسه یا کنترل ترافیک آن نقطه  ترافیک همسان، به طور معناداری بالاتر باشد. این امر نشان 

 .  (1997، 2)هائرکنداست که فراتر از فاکتور شانس یا خطای محض انسانی عمل می 

 

 نقش پارامترهای هندسی در بروز حوادث شهری   -4-2
مجموعه  راه  محدودیت هندسه  از  محدودیتای  و  نقلیه  وسیله  بر  را  فیزیکی  میهای  تحمیل  راننده  بر  را  ادراکی  کند. های 

 خیز است. گیری نقاط حادثه ناهماهنگی این پارامترها با عملکرد دینامیکی خودرو، عامل اصلی شکل 

تقاطع -1 برخوردطراحی  نقاط  مدیریت  و  پیچیده تقاطع   :  ها  که  ها  چرا  هستند،  شهری  معابر  شبکه  در  نقاط  ترین 

 کنند.های مختلف حرکتی در یک سطح با هم تلاقی می جریان

شوند، فاصله دید راننده را به شدت  درجه )منفرجه یا حاده( طراحی می   90ای غیر از  هایی که با زاویهتقاطع   زوایه تلاقی:   -

 شوند.کاهش داده و مانع از چرخش ایمن وسایل نقلیه سنگین می 

رود. طراحی : هرچه تعداد نقاط تلاقی، انشعاب و ادغام در یک تقاطع بیشتر باشد، احتمال تصادف بالاتر می   نقاط برخورد  -

نقطه در   8نقطه در یک چهارراه معمولی به    32تواند تعداد نقاط برخورد را از  هندسی صحیح )مانند جایگزینی تقاطع با میدان( می

  (.2004، 3موچوروزا و موسا ) میدان کاهش دهد

ایمنی عابران پیاده را به خطر   شعاع گردش:   - افزایش داده و  بیش از حد بزرگ، سرعت ورود به تقاطع را  شعاع گردشِ 

 شود.اندازد، در حالی که شعاع بسیار کوچک منجر به انحراف خودرو به خطوط مجاور در هنگام گردش می می

 های افقی و عمودی: پایداری و پویاییطراحی قوس  -2
 کننده ایمنی است.ها، تعادل میان نیروی گریز از مرکز و اصطکاک جانبی تعیین در قوس 

های افقی: اگر شعاع قوس کمتر از حد استانداردِ سرعت طرح باشد، یا مقدار بربلندی به درستی محاسبه نشده باشد، قوس  -
از مسیر در قوس خودرو دچار لغزش جانبی یا واژگونی می از شایع شود. خروج  انواع تصادفات در بزرگراه های تند، یکی  های ترین 

 شهری است.
های قائم )محدب(، مشکل اصلی »فاصله دید« است. اگر تندی قوس زیاد باشد، راننده قادر به های عمودی: در قوسقوس  -

 گردد.رؤیت موانع پشت فراز راه نخواهد بود که این امر منجر به تصادفات شدید جلو به عقب می

 عرض خطوط عبور تأثیر مستقیمی بر رفتار راننده و انتخاب سرعت دارد.: عرض معابر و رابطه با سرعت بحرانی -3

متر( در معابر شهری، به راننده حس امنیت کاذب داده و او را به رانندگی با  3.6تئوری ریسک: خطوط بسیار عریض )بیش از   -
العمل راننده  شود که در آن زمان عکس کند. این سرعت مازاد، »سرعت بحرانی« نامیده می سرعتی بالاتر از سرعت طرح ترغیب می 

 برای پیشگیری از حادثه کافی نخواهد بود.

سازی ترافیک: تحقیقات نشان داده است که کاهش عرض خطوط در نقاط حساس شهری )مانند مناطق مسکونی( از آرام   -

 (. 2000، 4)هاور شودطریق اصلاح هندسی، به طور طبیعی منجر به کاهش سرعت و در نتیجه کاهش شدت تصادفات می 

 ترین پارامتر در طراحی ایمن است.فاصله دید، حیاتی  : فواصل دید و پیشگیری از تصادفات -4

 
1 Lamm et al 
2 Hauer 
3 Muchuruza Mussa 
4 Hauer 
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شود  ها( باعث می ها یا گیاهان در مثلث دید تقاطع (: نقص در هندسه راه )وجود موانع فیزیکی، ساختمان SSDدید توقف )  -
از زمان استاندارد متوجه مانع شود. بر اساس مطالعات از  2001)  پلین  راننده دیرتر  خیز درصد تصادفات در نقاط حادثه   40(، بیش 

 شهری ریشه در عدم تأمین فاصله دید کافی برای توقف یا مانور دارند. 
دید عبور: در معابر دوطرفه شهری، نقص در طراحی هندسی که دید کافی برای سبقت ایمن را فراهم نکند، عامل اصلی   -

 شود.شاخ محسوب می بهتصادفات شاخ 
 

 تحلیل طراحی هندسی در نقاط بحرانی خاص -5-2
دهد، نقشی کنند یا تغییر سرعت ناگهانی رخ می های مختلف ترافیکی با هم تلاقی می طراحی هندسی در نقاطی که جریان 

اثر می راننده  رفتار  مدیریت  بر  و مستقیماً  کرده  ایفا  کالبدی  از یک طرح  در شبکه  فراتر  بحرانی  نقطه  این بخش، سه  در  گذارد. 
 گیرند. شهری مورد تحلیل قرار می 

شوند. خیز شناخته می ترین الگوهای اصلاح هندسی برای کاهش نقاط حادثه ها( به عنوان یکی از موفق میادین مدرن )راندابوت 
کنند. هندسه میدان با  دار که بر مدیریت زمان تأکید دارند، میادین بر مدیریت فضا و سرعت تمرکز میهای چراغ برخلاف تقاطع 

کند. طبق کیلومتر در ساعت می  40تا    30ایجاد انحراف در مسیر مستقیم )دفلکشن(، راننده را ناچار به کاهش سرعت به محدوده  
تقاطعNCHRP Report 672گزارش   جایگزینی  می،  مدرن  میادین  با  سنتی  کاهش  های  به  منجر  کل    35تواند  درصدی 

و   و همکاران،    76تصادفات  و فوت شود )رودگردتس  به جرح  در مورد دوربرگردان 2010درصدی تصادفات منجر  های شهری،  (. 
زدگی ترافیک به خطوط تندرو و ای باشد که خط عبورِ انتظار )استوریج لین( کافی فراهم شود تا از پس طراحی هندسی باید به گونه

های  های غیرمستقیم نسبت به دوربرگرداندهد دوربرگردانبروز تصادفات شدید جلو به عقب جلوگیری گردد. مطالعات نشان می 
 (.1394کنند )آیزی و همکاران، مستقیم در بلوارهای شهری، ایمنی بهتری را فراهم می 

پذیر راه، در محل تلاقی با جریان خودروها بیشترین ریسک را تجربه سواران به عنوان کاربران آسیبعابران پیاده و دوچرخه 
شود. جزایر ایمنی  در معابر عریض این امکان را  کنند. اصلاح هندسی در این نقاط با هدف کاهش »فاصله مواجهه« انجام میمی

کنند که عابر عرض معبر را در دو مرحله طی کند؛ این اقدام تمرکز راننده و عابر را بر یک جهت ترافیکی محدود کرده و  فراهم می 
یافته ) طبق  همکاران  و  زگیر  تا  2005های  را  چندخطه  معابر  در  پیاده  عابر  تصادفات  می   46(،  کاهش  همچنین  درصد  دهد. 

کشی عابر، فاصله در معرض خطر را کاهش داده و زاویه دید متقابل  رو در محل خط رو  با کاهش عرض سواره آمدگی پیاده پیش 
کند )اداره  بخشد. این تکنیک هندسی مانع از پارک خودروها در نزدیکی تقاطع شده و مثلث دید را آزاد می راننده و پیاده را بهبود می 

 (.2013های فدرال آمریکا، بزرگراه
های شهری، محل ادغام و انشعاب  جریان ترافیک است. نقص در طراحی »خطوط تغییر سرعت«  ترین بخش بزرگراه بحرانی

( طراحی نشود، 2018هاست. طول خط شتاب  اگر مطابق استانداردهای آشتو )خیز در بزرگراه یکی از عوامل اصلی ایجاد نقاط حادثه 
راننده ناچار است با سرعتی بسیار کمتر از جریان اصلی وارد بزرگراه شود که این اختلاف سرعت عامل اصلی تصادفات جانبی و  

ای طول داشته باشد که خودرو پیش از رسیدن به قوس تند رمپ  برخورد از پشت است. همچنین خط کاهش سرعت باید به اندازه 
شود رانندگان روی خط اصلی بزرگراه ترمز کنند که این امر منجر  خروجی، ترمزگیری را انجام دهد. کوتاه بودن این مسیر باعث می 

 (.1389، 413شود )نشریه ای می به ایجاد موج شوک در ترافیک و تصادفات زنجیره 

 

 خیز جهت اصلاح هندسی بندی نقاط حادثههای شناسایی و اولویتوش ر  -6-2
های عمرانی برای ها، گام نخست در مدیریت ایمنی و تخصیص بهینه بودجه بندی آنخیز و اولویتشناسایی دقیق نقاط حادثه 

از روش باید  مهندسان  مالی محدود هستند،  منابع  که  آنجایی  از  است.  بیشترین  اصلاح هندسی  با  نقاطی  که  کنند  استفاده  هایی 
 پتانسیل کاهش تصادفات را هدف قرار دهند.

 های آماری: فرکانس و نرخ تصادفات روش  الف: 
 شوند:ترین رویکرد برای شناسایی نقاط پرخطر هستند که به دو دسته کلی تقسیم می های آماری متداول روش

ترین روش است که در آن نقاط بر اساس تعداد مطلق تصادفات در یک بازه زمانی )مثلاً  ساده   روش فراوانی تصادفات:   -

شوند. هرچند این روش ساده است، اما به دلیل نادیده گرفتن حجم ترافیک )میزان مواجهه(، ممکن است  بندی میسه سال( رتبه 
 کننده باشد. گمراه

در این روش، تعداد تصادفات نسبت به حجم ترافیک عبوری )مثلاً به ازای هر یک میلیون وسیله   روش نرخ تصادفات:   -

شود. این روش دقت بیشتری دارد زیرا نقاطی با ترافیک کم اما نرخ خطر بالا را نیز شناسایی  نقلیه ورودی به تقاطع( سنجیده می 
نظیرمی ایمنی  مدرن  متخصصان  حال،  این  با  به  1997)هاور  کند.  بازگشت  پدیده  )مانند  آماری  رفع خطاهای  برای  که  معتقدند   )
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استفاده کرد که دقت شناسایی نقاط را به طور معناداری افزایش  1تری مانند »روش بیز تجربی«های پیشرفته میانگین(، باید از روش

 دهد.می

 یابی( در مکانGISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی )  ب: 
( جغرافیایی  اطلاعات  داده GISسیستم  ترکیب  با  ویژگی(  و  تصادفات  تحلیل  های  برای  قدرتمند  ابزاری  معابر،  کالبدی  های 

 فضایی نقاط بحرانی فراهم کرده است. 

توابع    بندی: تحلیل خوشه  - از  استفاده  می   GISبا  هسته«،  تراکم  »تخمین  نقشهنظیر  که  توان  کرد  تهیه  حرارتی  های 

کند تا متوجه شوند آیا تصادفات در یک نقطه خاص  دهند. این تحلیل به مهندسان کمک می تمرکز فضایی تصادفات را نشان می 
 دهند.اند یا به صورت پراکنده در یک کریدور رخ می )مانند یک پیچ تند( متمرکز شده 

لایه   - هندسی: تلفیق  می   GIS  های  لایهاجازه  روی  بر  تصادفات  لایه  قوس، دهد  شعاع  )شیب،  هندسی  طراحی  های 

تحقیقات   شود.  منطبق  معبر(  همکارانعرض  و  ریشه 2008)  اردوغان  اطلاعاتی،  این همپوشانی  که  است  داده  نشان  علتِ  (  یابیِ 
 بخشد.گیری برای اصلاح هندسی را بهبود می مهندسیِ تصادفات را تسریع کرده و دقت تصمیم

 ممیزی ایمنی راه در فاز طراحی پ: 
اقدام می برخلاف روش  وقوع تصادف  از  )یعنی پس  آماری که »واکنشی« هستند  رویکرد های  راه یک  ایمنی  کنند(، ممیزی 
 »پیشگیرانه«  است.

تعریف و ضرورت: ممیزی ایمنی راه، بررسی رسمی و سیستماتیک یک طرح راه )در حال ساخت یا موجود( توسط یک تیم   -
 کند.مستقل و متخصص است که از منظر ایمنیِ تمامی کاربران، نقایص هندسی را شناسایی می 

 آستروزد تر از اصلاح راه پس از ساخت است. طبق راهنمایهزینهفاز طراحی: انجام ممیزی در فاز طراحی هندسی، بسیار کم -
ایمنی می 2019) ممیزی  تداخل (،  اجرای طرح،  از  پیش  و طراحی تواند  دید  فواصل  ناصحیح قوسهای هندسی، کمبود  را  های  ها 

خیز در آینده جلوگیری کند. این فرآیند بر این اصل استوار است که پیشگیری از ها به نقاط حادثه شناسایی کرده و از تبدیل شدن آن 
 نقص هندسی، موثرتر از رفع آن پس از بروز فاجعه است.

. 

 خیز راهکارهای اصلاح هندسی برای رفع نقاط حادثه-7-2
اولویت و  شناسایی  از  است. پس  ضروری  معبر  کالبدی  اصلاح  هدف  با  مهندسی  راهکارهای  تدوین  بحرانی،  نقاط  بندی 

های مهندسی ایمنی محسوب  اصلاحات هندسی به دلیل پایداری و تأثیر مستقیم بر رفتار حرکتی وسایل نقلیه، از موثرترین روش 
 شوند.می

ویژه در  های با شعاع کم )تند( در شبکه معابر شهری، به قوس: سازی شعاع گردشهای تند و بهینهاصلاح قوس -1

 های اتصالی، پتانسیل بالایی برای وقوع تصادفات خروج از جاده و واژگونی دارند.ها و رمپبزرگراه
انطباق با سرعت طرح    - افزایش شعاع آن برای  از راهکارهای بنیادین، تعریض مسیر در قوس و  افزایش شعاع قوس: یکی 

 شود.است. این اقدام باعث کاهش نیروی گریز از مرکز وارده بر خودرو می 

خیز، مشکل نه از شعاع قوس، بلکه از عدم کفایت شیب عرضی راه است. اصلاح  در بسیاری از نقاط حادثه   اصلاح بربلندی:  -

 2لام و همکاران   شود که اصطکاک جانبی مورد نیاز برای پایداری خودرو تأمین گردد. طبق مطالعات هندسی این شیب باعث می 

 درصد کاهش دهد. 40ها را تا بیش از تواند تصادفات در پیچ (، هماهنگی شعاع قوس و بربلندی می1999)

 

ها و جزایر ترافیکی ابزارهایی برای کانالیزه کردن جریان جداکننده :  هانصب و اصلاح جزایر ترافیکی و جداکننده   -2

 ترافیک و جلوگیری از مانورهای خطرناک هستند. 

رخ نصب جداکننده   های متضاد: تفکیک جریان   - تصادفات  احتمال  معابر شریانی،  میانی در  به صفر  بههای  تقریباً  را  رخ 

 رساند. می

شود راننده در مسیر صحیح گردش قرار گیرد و های وسیع، استفاده از جزایر ترافیکی باعث میدر تقاطع   : 3جزایر کانالیزه   -

ها نه  (، کانالیزه کردن صحیح تقاطع 2013)  FHWAها جلوگیری شود. بر اساس راهنمای  های ناخواسته با سایر جریان از تداخل 
 دهد. گیری راننده، نرخ تصادفات را به طور چشمگیری تقلیل می دهد، بلکه با کاهش ابهام در تصمیم تنها ظرفیت معبر را افزایش می 

 
1 Empirical Bayes 
2 Lamm et al 
3 Channelizing Islands 
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از »کوری  ها و قوسبسیاری از تصادفات در تقاطع :  سازی فواصل دید از طریق حذف موانع بصریبهینه   -3 ها ناشی 

 .هندسی« است که در آن راننده فرصت کافی برای مشاهده خطر و ترمزگیری ندارد

دید:   - مثلث  تقاطع   آزادسازی  در  هندسی  عقب اصلاح  شامل  جابجایی  ها  یا  بلند  گیاهی  پوشش  حذف  دیوارها،  نشینی 

راننده می  دید  مانع  تأمین »فاصله دید توقف« ) مبلمان شهری است که  الزامی  1389)  413( طبق ضوابط نشریه  SSDشوند.   *)
 است.

در نقاطی که تندی قوس محدب )سربالایی( مانع دیدن خودروهای متوقف شده در پشت تپه   های قائم: اصلاح قوس  -

 کند.ای جلوگیری میشود، اصلاح پروفیل طولی راه و کاهش شیب، دید مستقیم را افزایش داده و از تصادفات زنجیره می

 

های بدون چراغ راهنمایی یا با چراغ  ویژه تقاطعهای سنتی )به جایگزینی تقاطع:  های چهارراهی به میادینتبدیل تقاطع   -4

 خیز است. ترین راهکارهای اصلاح هندسی در مدیریت نقاط حادثه زن( با میادین مدرن، یکی از قویچشمک 

) : در چهارراه کاهش شدت برخورد  - از نوع زاویه قائم  رخ است که نرخ جراحت به( یا رخ T-boneها، برخوردها معمولاً 

 دهند.های پایین رخ می بالایی دارند. در میدان، به دلیل هندسه مدور، برخوردها با زاویه کم و در سرعت 

  شود که راننده ناچار به کاهش سرعت است. مطالعات ای طراحی می هندسه ورودی میدان به گونه   سازی اجباری: آرام   -

تا    70خیز به میدان، تصادفات منجر به فوت و جرح را بین  های حادثه ( نشان داده است که تبدیل تقاطع 2001)1 پرسونذ و همکاران

 درصد در آن نقاط کاهش داده است. 90
  

 های اصلاح هندسیها و محدودیتچالش -8-2
ای روبروست های پیچیده های شهری با چالش ها در محیط سازی این طرح علیرغم اثبات اثربخشی راهکارهای هندسی، پیاده 

محدودیت این  است.  مهندسی  و  ریاضی  محض  محاسبات  از  فراتر  می که  باعث  اغلب  »طراحی ها  به  نتوانند  طراحان  که  شوند 
 آل« دست یابند و به ناچار به »طراحی بهینه« بسنده کنند.ایده

 

های کالبدی ترین مانع در برابر اصلاح هندسی، محدودیت اصلی   : های فشرده و تاریخیمحدودیت فضا در بافت   -1

 و عرضِ کمِ گذرها در مناطق مرکزی و قدیمی شهرهاست.

برای افزایش شعاع یک قوس یا تبدیل یک تقاطع به میدان، اغلب به تملک املاک مجاور نیاز است که    تملک اراضی:   -

 کند.ها تحمیل می ای را به شهرداری های گزاف و مسائل حقوقی پیچیده هزینه

رو، تأمین »مثلث دید« یا ها به لبه سواره های متراکم، به دلیل نزدیکی ساختماندر بافت  عدم انطباق با استانداردها:   -

استانداردِ   ابعاد  با  ایمنی«  »جزایر  از    AASHTOایجاد  استفاده  به  وادار  را  مهندسان  محدودیت،  این  است.  غیرممکن  عملاً 

 .(2002، 2)بورک و اوینگکندطرفه کردن معابر می سازی ترافیک  یا یک راهکارهای جایگزین مانند آرام 

 

تأسیسات و زیرساخت  -2 با  بلکه  :  های شهریتداخل  نیستند،  برای حرکت خودروها  مسیری  معابر شهری صرفاً 

 شوند.کریدورهای اصلی انتقال تأسیسات )آب، برق، گاز، فاضلاب و مخابرات( محسوب می

ایستگاه تغییر هندسی یک تقاطع ممکن است مستلزم جابجایی دکل   های جابجایی: هزینه   - های تقلیل  های فشار قوی، 

منهول  یا  گاز  هزینهفشار  باشد.  فاضلاب  اصلی  بودجه های  از کل  موارد  از  بسیاری  در  تأسیسات  این  جابجایی  اجرایی طرح  ی  ی 
 رود.اصلاح هندسی فراتر می 

بین   - شهرداری   سازمانی: ناهماهنگی  میان  وظایف  شرکتتداخل  و  اصلاح  ها  فرآیند  برق(  و  آب  )مانند  خدماتی  های 

(، یکی از عوامل اصلی رها  1398کند که طبق مطالعات صالحی و همکاران )بر و فرسایشی تبدیل می هایی زمان هندسی را به پروژه 
 سازی در شهرهای بزرگ ایران است.های ایمن شدن طرح 

 

 

 
1 Persaud et al . 
2 Ewing   & Burke 
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ها، همواره نوعی تضاد منافع میان افزایش ظرفیت ر طراحی کلاسیک راه د:  تضاد میان سرعت جابجایی  و ایمنی  -3

 معبر و ارتقای ایمنی وجود دارد.

بسیاری از استانداردهای قدیمی، طراحی هندسی را با هدف »افزایش سرعت حرکت« و »کاهش زمان    پارادایم سرعت:   -

 بردند. با این حال، افزایش سرعت مستقیماً با افزایش شدت تصادفات رابطه دارد. سفر« پیش می 

در رویکرد مدرن، ایمنی اولویت اول است؛ به این معنا که اگر هندسه معبر اجازه ایمنی   چالش رویکرد سیستم ایمن:   -

را نمی بالا  برای سرعتدر سرعت  باید هندسه را  پایین دهد،  ایجاد گلوگاه های  )مانند  بازطراحی کرد  برای کاهش  تر  های عمدی 
شود که نگران افزایش ترافیک و کاهش سرعت جابجایی در  سرعت(. این موضوع اغلب با مخالفت شهروندان و مدیرانی روبرو می

  (.1398)صالحی و همکاران، سطح شهر هستند
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -3
دهد که طراحی هندسی معبر، نه تنها به عنوان یک پوسته فیزیکی، های ارائه شده در این مقاله نشان می تحقیقات و تحلیل 
کننده در وقوع یا پیشگیری از تصادفات شهری دارد. مهندسی راه با تکیه بر گر رفتار راننده«، نقشی تعیینبلکه به عنوان »هدایت 

ونقلی ایجاد کند که حتی در صورت خطای انسانی، پیامدهای مرگبار را  خیز، سیستم حمل تواند با اصلاح نقاط حادثهاصول علمی می 
 به حداقل برساند. 

 های این مطالعه نشان داد که: بررسی
احتیاطی محض رانندگان، بلکه  خیز شهری نه به دلیل بیبسیاری از نقاط حادثه   . نقص هندسی، ریشه سیستماتیک حوادث:1

 اند. ها شکل گرفته به دلیل نقص در پارامترهایی نظیر فاصله دید، شعاع قوس و طراحی ناصحیح تقاطع 
تر هزینه( در فاز طراحی، بسیار موثرتر و کم RSAاستفاده از ابزارهایی نظیر »ممیزی ایمنی راه« )  . برتری رویکرد پیشگیرانه:2

 از شناسایی و اصلاح نقاط پس از وقوع فاجعه است.
ای و حفظ  های درمانی، بیمه های اولیه اجرایی، به دلیل کاهش هزینهاصلاحات هندسی با وجود هزینه  . توجیه اقتصادی بالا:3
پذیر گذاری در این بخش را کاملاً توجیه ( بسیار بالایی هستند که سرمایه B/Cهای انسانی، دارای نسبت فایده به هزینه )سرمایه 

 کند.می
 

 پیشنهادهای عملیاتی و راهبردی  -3-1
 گردد:در راستای ارتقای ایمنی شبکه معابر شهری، پیشنهادهای زیر ارائه می 

ایمنی:  - پارادایم  به  سرعت  پارادایم  از  آیین   انتقال  در  اولویتنامه بازنگری  و  شهری  طراحی  کاربران های  »ایمنی  به  دهی 
 .پذیر« )پیاده و دوچرخه( در مقابل »سرعت جابجایی خودروها« آسیب
ها بر بستر : ایجاد بانک اطلاعاتی مشترک میان پلیس راهور، مراکز درمانی و شهرداری محورهای داده سازی سامانه یکپارچه   -
GIS  ای نقاط داغ ترافیکی.جهت شناسایی دقیق و لحظه 

ایمنی:  - قوانین سخت   اجباری شدن ممیزی  پروژه تدوین  راه در تمامی  ایمنی  انجام ممیزی  به  الزام  برای  های جدید گیرانه 
 برداری نهایی. شهری و اصلاحی، پیش از بهره 

از تکنولوژیبهره  - با سیستم   های هوشمند:گیری  )های حمل ترکیب اصلاحات هندسی  تابلوهای  ITSونقل هوشمند  ( نظیر 
 موقع به رانندگان. های تند و نقاط با دید کم، جهت هشدار به ( در قوس VMSپیام متغیر )

بین   - تعارضات  کارگروهسازمانیحل  تشکیل  شهرداری :  میان  مشترک  شرکتهای  و  برای ها  گاز(  برق،  )آب،  خدماتی  های 
 دار.های اصلاح هندسی اولویتتسریع در جابجایی تأسیسات در طرح 

ای فرابخشی است که در آن مهندسی هندسی راه،  انداز صفر«  در تصادفات شهری، نیازمند اراده در نهایت، دستیابی به »چشم 
 آموزش و اجرای قانون در کنار هم قرار گیرند تا محیطی بخشنده و ایمن برای تمامی شهروندان فراهم شود.
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