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 چکیده

قل یکی از چالشهای مهم سیستم حمل و ن .است انبوه بار و مسافر  زمینی برای حمل نقلوحملترین شیوه نقل ریلی ایمنوسیستم حمل

در گذرگاه های همسطح ریل و جاده غالبا زیر ساخت مورد استفاده  .است دهجاویلر همسطح یها تقاطعدر تصادفات  ریلی وقوع 

در ایران با استفاده از  گذرگاه های همسطح در حال حاضر .استتقاطعات همسطح  یا روگذر و ، زیرگذر بصورت یکی از گزینه های

 در مختلف ارزیابی ریسک در گذرگاه های همسطح ریل و جاده هایروش، در این تحقیق اولویت بندی می شوند.   1IPشاخص ریسک 

گذرگاه های در  زیر ساخت ها شرایط موجودو آهن ایران های راهشده است و سپس با بررسی داده بررسیکشورهای مختلف 

مسائل مهم از است.  شده شناساییعوامل اصلی وقوع سوانح  ، گذرگاه ها این سوانح رخ داده در ده سال اخیر در همچنین و همسطح

که اولین  2با استفاده از روش آلکام لذا و بکار گیری روش مناسب میباشد، ریسک مناسب ارزیابیهای شناسایی روش ، در تعیین ریسک

ارزیابی و محاسبه  ایران بر اساس هر منطقه راه آهنهای همسطح میزان ریسک در تقاطع ، بار در کشور استرالیا معرفی شده است

بندی ل مواجهه و پیامد را برای اولویتعام ، های فیزیکی گذرگاهاست. از آنجایی که روش آلکام علاوه بر درنظر گرفتن مشخصه شده

. بر دگردها میبندی دقیق تر تقاطعمحاسبه عدد ریسک و اولویت پیشنهادی منجر بهدر نتیجه روش  ، گیردها در نظر میگذرگاه

تقاطع در ناحیه  5فریمان( و -یک تقاطع در خراسان )شهید مطهری ، در بین گذرگاه های مورد بررسی، اساس یافته های این تحقیق

توان می و ارنددپیشوا بیشترین عدد ریسک را -ورامین  و تهران-تپه سفید ، بهرام-ری ، ورامین-بهرام ، ورامین-تهران به ترتیب: پیشوا

 همسطح ریل و جاده در ایران نامید. در نهایت با توجه به شرایط موجود در مناطق پرترین گذرگاه گاه را به عنوان پر خطراین گذر

 راهکارهایی جهت کاهش ریسک پرداخته شده است. علل اصلی وقوع سوانح در این مناطق به ارائه در نظر گرفتنبا  ریسک و

آلکام، ریسک ،ایمنی ،آهنراه ،همسطح تقاطع :کلیدی هایواژه
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 مقدمه .1

 سال در .استریل و جاده بسیار مهم  همسطح تقاطع در ایمنی

 رخ اروپا اتحادیه در همسطح تقاطع در سانحه 350 تعداد 2020

 دچار نفر 179 که شد نفر 213 آسیب به منجر که است داده

 از درصد 27 همسطح تقاطع در تصادفات. شدند جدی آسیب

 آهن راه در تلفات کل از درصد 28 همینطور و ریلی سوانح کل

 کاربر نفر صد هر از ضمن در. شودمی شامل را خودکشی جز به

 یک ، دهندمی دست از جاده در ساله هر را خود جان که ایجاده

 خسارت میزان. دهدمی دست از هاتقاطع در را خود جان نفر

 سال در جاده و ریل همسطح هایتقاطع در تصادفاتاز  ناشی

 سوانح. است شده زده تخمین یورو میلیون 350 اروپا در 2020

: انندم ریلی نقل و حمل قوت نقاط بر مخربی تاثیر هاتقاطع در

 .[Potenza, 2021] دارد سرعت و اطمینان قابلیت ، ایمنی
 آمار یبررس و تحلیل از استفاده با ایران در مشابهی های بررسی

 278 دهدمی نشان ، ایران. ا.ج آهن راه ایمنی کل اداره از دریافتی

 سوانح از ناشی 1400-1390 هایسال بین جرحی و فوتی نفر

 سال در. است رسیده ثبت به همسطح هایتقاطع در داده رخ

 تثب به ایران همسطح هایتقاطع در ریلی سانحه 36 تعداد 1400

 شده نفر 25  فوت و  آسیب به منجر مجموع در که است رسیده

 مشخص داده رخ سوانح بررسی با که است ذکر به لازم. است

 از ناشی و غیرمجاز هایتقاطع در سوانح بیشترین که هشد

 .است( درصد 47.5) سواری نوع از نقلیه وسیله با قطار برخورد

 و ریل همسطح هایتقاطع در تصادفات از ناشی خسارت میزان

 ریال میلیون 880 و میلیارد 18 ایران در 1400 سال در جاده

 ،راه آهن ج.ا.ا یمنیگزارش اداره کل ا[است  شده زده تخمین

1401[. 

 نشان فنی هایسازه و خط اداره از دریافتی اطلاعات همینطور

 ،فرعی ، اصلی خطوط شامل ایران ریلی خطوط کل طول دهدمی

 کل تعداد و است کیلومتر 18352 جمعا صنعتی و مانوری

 در همسطح تقاطع تراکم که است مورد 223 مجاز هایتقاطع

 همچنین. است خط کیلومتر 10 هر در تقاطع 32 تقریبا  ایران

، ستید راهبند با نوع سه به کلی طور به ایران کشور در هاتقاطع

 147 تعداد که. است شده بندیدسته راهبند بدون و برقی راهبند

 و برقی راهبند نوع از تقاطع 17 ، دستی راهبند با نوع از تقاطع

 تعداد ایران در است ذکر به لازم. است راهبند بدون تقاطع 63

اداره [ است شده شناسایی نیز جاده و ریل غیرمجاز  تقاطع 246

 .]2020. یفن یهاکل خط و سازه

 خمینت ، ریسک شناسایی مراحل شامل ریسک ارزیابی آنجایی از

 ستفادها با باید ابتدا در بنابراین. است ریسک سنجش و ریسک

 جرمن که خطراتی تمامی گذشته حوادث و سوانح آمار بررسی از

 به سپس و کرد شناسایی را است شده حادثه یا سانحه بروز به

 همدآ بدست ریسک عدد دادن قرار با و پرداخت ریسک تخمین

 وجهت با نهایت در. پرداخت ریسک سنجش به ریسک ماتریس در

 و تصمیمات توانمی گرفته صورت هایبررسی به

 با نبنابرای. داد انجام ریسک کاهش برای مناسبی هایریزیبرنامه

 موجود جاده و ریل همسطح تقاطع در که هاییچالش وجود

 ینا تبدیل و پل ساخت برای بالا یهزینه به توجه با و است

 آلکام مدل از استفاده با تحقیق این در ، غیرهمسطح به هاگذرگاه

 قرار سنجش مورد جاده و ریل همسطح تقاطع در ریسک میزان

 ناسبیم تدبیر آمده دست به ریسک عدد به توجه با و شودمی داده

  .شودمی داده پیشنهاد اصلاح برای

   پژوهش ادبیات .2

یکی از  ریل و جاده همسطح یهادر گذرگاه سکیر یابیارز

های موضوعات مهم و مورد توجه بسیاری از محققین در سال

شده  اشاره مطالعات برخی از اینبه اخیر بوده است. در ادامه 

 است. 

 مدل چندین توسعه لیانگ و همکاران در مطالعات خود با

 انگینمی مانند پارامترهایی نظرگرفتن در با سوانح بینیپیش

 جاده، ریلی، عرض مجاز ی، سرعتریل و ای جاده روزانه ترافیک

 انسهفر کشور همسطح تقاطع در ریسک بررسی به تقاطع طول

 چهار میان از که رسیدند نتیجه این به نهایت در و اند پرداخته

 اب دارد، تقاطعی وجود فرانسه کشور در که همسطحی تقاطع نوع
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 قاطعت پرکاربردترین زنچشمک چراغ و اتوماتیک راهبند نیمه دو

 وقوع عامل بیشترین موتورسوارن همینطور. است فرانسه در

 .[Liang et al., 2018]  اندبوده ها تقاطع در سوانح

 حهمسط هایتقاطع در موانع تشخیص بررسی باکیم و همکاران 

 یشنهادپ لیزری یاب برد ایمنی سیستم کره جنوبی، طراحی کشور

 .[Kim et al., 2012] اند داده

 هوش از استفاده با خود مطالعات درسینگهال و همکاران 

 تقاطع در سانحه بروز در موثر عوامل شناسایی به مصنوعی

 ددیدامنه  یعنی اصلی عامل دو اصلاح با و اند پرداخته همسطح

 وقوع ریسک درصدی 85 کاهش موجب ،تلاقی زاویه و قطار

 .[Singhal et al., 2020]  اند شده سانحه

 کشور 2019-2012 سوانح هایداده بررسی باترنر و همکاران 

 از هاستفاد با همسطح هایتقاطع در ریسک ارزیابی به نیوزلند

 هسانح بروز سبب که ایریشه عوامل شناسایی به  الکام  مدل

 ادفاتتص آمار بیشترین بر اساس این تحقیق. اند پرداخته شده

 نصب نهایت در و بوده سواران دوچرخه عبور به مربوط

 در اتوماتیک هایدروازه از استفاده و زن چشمک هایچراغ

 Turner] است شده داده پیشنهاد ریسک کاهش برای هاگذرگاه

et al., 2021]. 

کرامتی و همکاران با استفاده از مدل ریسک رقابتی به این نتیجه 

 دارای هایگذرگاه به صوتی هایدستگاه رسیدند که افزودن

 ادفتص وقوع احتمال در سالانه توجهقابل کاهش به منجر راهبند،

 هاییگذرگاه در شده نصب دستگاه همان. شودمی( درصدی 25)

 شوند،می کنترل زنچشمک هایچراغ و هادروازه توسط که

 شودمی( درصدی 14) تصادف احتمال کمتر کاهش به منجر

[Keramati et al., 2021]. 

 تفادهاس با آمیزمخاطره نواحی شناسایی مالکیان در مطالعه خود با

 سوانح از درصد 52 از بیش که داده نشان k-means الگوریتم از

 مجاز غیر همسطح تقاطع در نقلیه وسایل و قطار برخورد از ناشی

 بسیار تقاطع 5در  سانحه بروز ریسک است، همینطور داده رخ

 سازی غیرهمسطح یا سازی ایمن اولویت در که است بوده بالا

 .]1393 یان،مالک[ است گرفته قرار

 عواملی منفی ایجمله دو مدل از استفاده بامحسنی و همکاران 

: هجاد روسازی روزانه، نوع عبوری نقلیه وسایل میانگین: مانند

 سایلو سرعت بودن بالا دلیل به آسفالت روسازی با هاییجاده در

 ذرگاهگ است، موقعیت یافته افزایش تصادفات وقوع احتمال نقلیه

 ازجمله عبوری قطارهای سرعت ، (شهری برون یا شهری درون)

 ورکش همسطح هایتقاطع در سانحه بروز بر گذار تاثیر عوامل

 .]1399و همکارن،  یمحسن[ اندشده معرفی  ایران

 بیشتر مطالعات این در دهد که نشان می پیشین مطالعات بررسی

 پیش ای سانحه بروز بر تاثیرگذار عوامل و ریسک شناسایی به

 سکری کمی ارزیابی نوع از که است شده پرداخته سانحه بینی

ی ارزیاب برای آلکام مدل انتخاب موجب که دلایلی جمله از. است

 بوده ایران کشور جاده و ریل همسطح هایتقاطعریسک در 

 باشد:، موارد زیر میاست

 مدل دقت افزایش موجب که زیاد هایورودی از استفاده 

 .شودمی

 پیامد و احتمال عامل دو هر یمحاسبه و گرفتن نظر در 

 ستد به تریدقیق ریسک عدد شودمی سبب که سانحه وقوع

 .آید

 و سانحه وقوع بر موثر زیرساختی عوامل گرفتن نظر در 

 شده ادهپی کنترلی سیستم نوع اساس بر دهی امتیاز همینطور

 باشد.می سانحه مکانیزم بر آن تاثیر و تقاطع در

بینی تصادفات ایران و پیشی هامروری بر مدل 2-1

 امریکا

پرخطر و اولویت بندی  یهاتقاطع ییشناسا یبراکارشناسان 

 یهااز مدل یمنیمنابع جهت ارتقا ا یصتخص ینطورو هم هاآن

ه در ک کنندیخطر استفاده م یهاتصادف و شاخص بینییشپ

ها تعداد تصادفات مورد انتظار و مدل ینبا استفاده از انهایت 

ز ا دهند.یارائه م یسهجهت مقا ، هر گذرگاه یبرا یشاخص نسب

 توانیم شودیها در نظر گرفته ممدل ینکه در ا ییه پارامترهاجمل
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سوابق ، یدفاصله د، یعبور ای و جاده یلیر یهنقل یلهبه تعداد وس

 یلهسرعت قطار و وس، یاو جاده یلیتعداد خطوط ر، سانحه

اشاره  آهنراه-هندسه راه، علائم ،کنترل گذرگاه یستمنوع س، یهنقل

و ایالت متحده مورد استفاده  یهااز مدل یتعدادادامه  کرد. در

  نشان داده شده است. یرانمدل مورد استفاده در ا

 USDOT 3 در آمریکا تصادف بینیپیش مدل 2-1-1

در راه آهن کشور آمریکا برای پیش بینی تصادفات از مدل 

USDOT شود. در این مدل:استفاده می 

(1) 𝐴 = 0.8239 × 𝐵 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑖𝑣𝑒 

(2) 𝐴 = 0.6935 × 𝐵 𝑓𝑜𝑟 𝐹𝑙𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑖𝑔ℎ𝑡𝑠 

(3) 𝐴 = 0.6714 × 𝐵 𝑓𝑜𝑟 𝐺𝑎𝑡𝑒 

 که در آن:

(4) 𝐵 =
𝑇0(𝑎)

(𝑇0 + 𝑇)
+ [

𝑇

(𝑇0 + 𝑇)
] (

𝑁

𝑇
) 

 A: سالانه تصادف تعداد 

Nدر شده مشاهده تصادفات : تعدادT سال 

(5) 𝑇0

1.0

0.5 + 𝑎
 

(6) 𝑎 = 𝐾 × 𝐸𝐼 × 𝐷𝑇 × 𝑀𝑆 × 𝐻𝑃 × 𝐻𝐿 × 𝐻𝑇 

HL :جاده خطوط تعداد فاکتور، 

 :Kثابت ، 

 :ELحجم شاخص، 

:DT روزانه عبوری قطارهای تعداد فاکتور، 

:MS سرعت حداکثر فاکتور، 

 :HTو اصلی خطوط تعداد فاکتور 

HP:  جاده روسازی فاکتور . 

 هاگذرگاه  دسته 3 برای یافته توسعه روابط، فاکتورها که این

 باشد:می

و  ( Sign) علائممجهز به  گذرگاه (:Passiveغیرفعال ) .1

  S علامت با

  زنچشمک چراغ مجهز به گذرگاه :(Active) . فعال2

(Flashlight)   علامت باو.F  

   G علامت با و  (Gate) راهبندمجهز به  . گذرگاه3

[Jacob Mathew & Rahim F. Benekohal, 2020]. 

 کالیفرنیا خطر نرخ مدل 2-1-2

های عتخمین ریسک در تقاطبه  کالیفرنیا، خطر بندیرتبه فرمول

پردازد. های سوانح ده سال اخیر میهمسطح با استفاده از داده

 ده است:تعریف ش زیر صورت به کالیفرنیا خطر بندیرتبه فرمول

(7) 𝐻𝐼 =
𝑉 × 𝑇 × 𝑃𝐹

1000
+ 𝐴𝐻 

HI: شاخص خطر 

 V :تعداد نقلیه 

 T :تعداد قطار 

 PF :یب ترت به، بر مبنای نوع کنترل گذرگاه حفاظت ضریب

 .0.25و  F, G, S 0.01 ،1.25 : گذرگاهبرای 

 AH : ده سال اخیرتعداد کل تصادفات [Abioye et al., 

2020].  
 

 نیوهمپشایر خطر نرخ مدل 2-1-3

روش نسبتا ساده برای  نیوهمپشایر یکفرمول شاخص خطر 

های همسطح ریل و جاده در تقاطعریسک  تخمین شاخص

 باشد. در این مدل:می

(8) 
𝑁𝐻𝐻𝐼

=
𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛𝐴𝐷𝑇 × 𝐻𝑖𝑔ℎ𝑤𝑎𝑦𝐴𝐷𝑇 × 𝑃𝐹

100
× 𝑆𝐷𝑓      × 𝑇𝑠 × 𝐴𝐻𝑓 

NHHI: نیوهمپشایر شاخص خطر 

𝑇𝑠: سرعت قطار(mph) 

PF: ایبر ترتیب به ،گذرگاه کنترل نوع مبنای بر ضریب 

  .0.2 و F, G, S : 0.58، 0.11گذرگاه

𝑆𝐷𝑓:  فاکتور فاصله دید به ترتیب برای عدم محدودیت و

 .1.5و  2، 1، 1محدودیت یک و بیشتر 

𝐴𝐻𝑓 : 0.3و  0.2 ، 0.1جمع تعداد تصادفات در ضرایب وزنی 

 زخمی و کشته ، برای آسیب جزئی

ADT میانگین ترافیک روزانه : .[Abioye et al., 2020] 

 کانزاس خطر نرخ مدل 2-1-4



 آلکام مدل از استفاده با جاده و ریل همسطح هایگذرگاه در ریسکمیزان  ارزیابی

 1404(/ تابستان 65ونقل/ سال شانزدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

4919 

 با استفاده از را خطر شاخص مدل شاخص خطر کانزاس، یک

 ریل و جادهتقاطعات همسطح  در تصادفات تعداد جایگزین

 کند. که در آن:می محاسبه

(9) 𝐾𝐷𝐻𝑅 =
𝐴 × (𝐵 + 𝐶 + 𝐷)

4
 

 که در آن:

(10) 𝐴 =
𝐻𝑇 × (2 × 𝑁𝐹𝑇 + 𝑁𝑆𝑆𝑇)

400
 

(11) 

𝐵

= 2

× √
8000

𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 max 𝑠𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 4𝑤𝑎𝑦𝑠

3

 

(12) 𝐶 = √
90

𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
 

KDHR: طراحی کانزاسنرخ خطر 

HT: ترافیک جاده 

NFT: تعداد قطارهای تندرو 

NSTباشد(: قطارهای کند )شامل قطارهای سوییچ شده نمی 

 D: 2، 3، 4به ترتیب برای خطوط  فاکتور خطوط اصلی ، 

  [Abioye et al., 2020].  2و  1.8، 1.5، 1 خطی :1

 میسوریمدل  2-1-5

با در نظر گرفتن نوع حفاظت مورد استفاده در تقاطع همسطح 

فعال و غیر فعال، مدل میسوری یک شاخص مواجهه در نظر 

 است:گیرد. این مدل بصورت زیر تعریف شده می

(13) 𝑀𝐸𝐼 = 𝑇𝐼 + 𝑆𝐷𝑂(𝑇𝐼) 

(14) 𝑇𝐼 =
(𝑉𝑀 × 𝑉𝑆)[(𝐹𝑀 × 𝐹𝑆) + (𝑃𝑀 × 𝑃𝑆) + (𝑆𝑀 × 10)]

10000
 

𝑆𝐷𝑂 = 𝑆𝑖𝑔ℎ𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑂𝑏𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

(15) =
𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑆𝑖𝑔ℎ𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑆𝑖𝑔ℎ𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑆𝑖𝑔ℎ𝑡 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 

TIترافیک ص: شاخ 

 VSنقلیه ت: سرع 

 VM: نقلیه حرکت وسایل 

 PM: مسافریقطار  تحرک 

 PSسرعت قطار مسافری : 

 FM :حرکت قطار باری 

FSسرعت قطار باری : 

SMمسیر ر: تغیی .[Abioye et al., 2020] 

 ایلینویز مدل 2-1-6

 وقوع رب موثر مختلف عوامل شناسایی به ایلینویز خطر شاخص

پردازد. که این مدل می همسطح ریل و جادهتقاطع  سوانح در

 بصورت زیر تعریف شده است:

(16) 𝐼𝐻𝐼 = 10−6 𝐴2.59088 𝐵0.09673 𝐶0.40227 𝐷0.59262 (15.59 𝑁5.60977 + 𝑃𝐹) 

 که در آن:

(17) 𝐴 = ln(𝐴𝐷𝑇 × 𝑁𝑇𝑇)  

ADT روزانه: متوسط حجم ترافیک 

 NTTتعداد قطارهای عبوری روزانه : 

 Bحداکثر سرعت قطار :(mph) 

Cتعداد کل خطوط ریلی : 

Dخطوط جاده : 

 Nمتوسط تعداد تصادف سالانه : 

 PFبرمبنای نوع کنترل گذرگاه به ترتیب برای  حفاظت : ضریب

 Abioye et].  68.98و  F, G, S : 86.39 ،35.57گذرگاه 

al., 2020] 

 ایراندر  IP ریسک شاخص 2-1-7

که   IPمدل مورد استفاده در کشور ایران به نام شاخص ریسک

های فیزیکی و زیرساختی گذرگاه به با استفاده از مشخصه

د. دازپرسازی اقدامات ایمنی میپیادهها جهت بندی تقاطعلویتوا

 که بصورت زیر تعریف شده است: 
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(18) IP = 0.25 (NRWV ∗ NRV ∗ av

∗ (ak + NTL + KVR

+ AN)) 

 که در آن:

NRWV: تعداد وسیله نقلیه ریلی عبوری در روز ، 

NRV: تعداد وسیله نقلیه جاده در طول روز ، 

(19) NRV = NLV + aNHGV +  bNRCV

+  gNT 
: NRWV روز شبانه طول در ریلی نقلیه وسایل تعداد  

 : NRV روز­شبانه طول در ایجاده نقلیه وسایل تعداد  

 : NTL گذرگاه در ریلی خطوط تعداد 

 : av  ریلی نقلیه وسایل سرعت تاثیرضریب  

 : ak جاده اهمیت ضریب  

 : KVR جاده برای دید مسافت شاخص 

 :AN یهااداره کل خط و سازه [.است گذرگاه زاویه پارامتر 

 .] 1400. یفن

 ارائه شده است. 4تا  1مربوطه در جداول جزئیات 

 (ak) جاده اهمیت . ضریب1 جدول

ak نوع جاده 

 روستایی -خاکی 0.8

 آسفالته کم عرض 1

 آسفالته دو طرفه 1.2

 اتوبان 1.4

 (av) ضریب تاثیر سرعت حمل و نقل ریلی .2 جدول

av  سرعت(km/h) 

1 60 

 (60و 80) 1.2

 (80و 120) 1.3

 (120و 160) 1.6

 جاده برای مسافت دید . شاخص3 جدول

 KVR شرایط گذرگاه

جاده در قوس و مسافت دید متوسط و 

 گذرگاه در مسیر مستقیم
1.1 

 KVR شرایط گذرگاه

جاده در قوس و مسافت دید کم و گذرگاه در 

 مسیر مستقیم
1.2 

جاده در قوس و مسافت دید کم و خط آهن 

 در مسیر قوس
1.3 

جاده در قوس و مسافت دید کم و خط آهن 

 در مسیر قوس
1.4 

 زاویه تقاطع. پارامتر 4 جدول

 AN زاویه )درجه(
90 1 

 1.2 (60و 90)

 1.3 (30و 60)

30< 1.5 

 آلکام مدل کلی ساختار .3

 هایتقاطع در ریسک ارزیابی و تحلیل مدل یک آلکام  مدل

 تحلیل و بررسی منظور به مدل این. است جاده و ریل همسطح

 جاده و ریل همسطح هایتقاطع در تصادفات از ناشی ریسک

 یسکر بر مؤثر عوامل شناسایی منظور به آلکام. شودمی استفاده

 ترافیک مانند) جاده به مربوط عوامل ،همسطح هایتقاطع در

 واملع و( تقاطع قرارگیری فضای و نقلیه وسایل سرعت ای،جاده

 و عبوری قطارهای تعداد قطارها، سرعت مانند) ریل به مربوط

 مدل، این از استفاده با. دهدرا مورد توجه قرار می( تقاطع نوع

 یلر همسطح هایتقاطع در تصادفات با مرتبط مخاطرات توانمی

 مخاطرات کاهش جهت مناسب اقدامات و کرده تحلیل را جاده و

  کرد. شناسایی را

 هک است شده ساخته مجزا مدل سه ترکیب از آلکام ریسک مدل

 اهمدل بیشتر معرفی به ادامه در .شودمی مشاهده (20) معادله در

 است شده پرداخته مدلهر برای استفاده مورد پارامترهای و

.[Alenoori et al., 2023] 

(20) 

𝐴𝐿𝐶𝐴𝑀 𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑠𝑒

= 𝐼𝑛𝑓𝑟𝑎𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

× 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑠𝑢𝑟𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟

× 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒 



 آلکام مدل از استفاده با جاده و ریل همسطح هایگذرگاه در ریسکمیزان  ارزیابی

 1404(/ تابستان 65ونقل/ سال شانزدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

4921 

 4مدل ضریب زیرساخت 3-1

ها ضریب زیرساخت با درنظر گرفتن مشخصات فیزیکی گذرگاه

دازد. پرکه بر رفتار کاربران تاثیرگذار است به رتبه دهی می

ان شود که نشضریب زیرساخت بعنوان یک مقدار عددی بیان می

که شرایط گذرگاه بر احتمال  استی اثر مورد انتظاری دهنده

ب ه طور کلی شامل ضریگذارد و بوقوع سانحه یا حادثه تاثیر می

که از حاصلضرب این دو  استزیرساخت خام و ضریب تعدیل 

 آید، ضریب زیرساخت بدست می 21ی مقدار مطابق با رابطه

.[Alenoori et al., 2023] 

(21) 
Infrastructure Factor 

=  Raw Infrastructure Factor 

×  Infrastructure Modifier 

 مدل ضریب مواجهه 3-2

 طارق و نقلیه وسیله حجم کنترل، نوع از تابعی مواجهه ضریب

 هایتقاطع در تصادف اولیه احتمال یدهندهنشان مدل این. است

 شرایط در که خاص وضعیت استثنای به است، همسطح

 دثهحا احتمال بعنوان مواجهه ضریب. است شده ثبت زیرساخت

 نیبیپیش مدل این ضریب بعنوان یک .شود می بیان سال در

اده از با استف .شودمی استفاده متحده ایالات در که است تصادف

توسط کمیته  Peabody-Dimmickبه روز رسانی فرمول 

برای بدست آوردن ضریب مواجهه  22آلکام در نهایت رابطه 

 گیرد:مورد استفاده قرار می

(22) A5 =  𝐿𝑢  +  K 

 :آن در که

: A5 سال پنج در انتظار مورد تصادفات تعداد  

: 𝐿𝑢 سانحه نامتعادل عامل               

: K مکمل پارامتر  

 :آن در که شودمی محاسبه زیر بصورت 𝐿𝑢 پارامتر

(23) Lu = 1.28 ×
(V0.170)(T0.151)

P0.171
 

: Vوزر در تقاطع از عبوری ای جاده نقلیه وسیله حجم میانگین 

: T روز در تقاطع از عبوری قطار تعداد میانگین 

 P: حفاظت ایمنی ضریب 

 محاسبه 1 شکل در شده داده نشان نمودار از استفاده با K مقدار

 [Alenoori et al., 2023]. شودمی

 
 𝑳𝒖  عامل حسب بر  K مقدار .1 شکل

 
 ریدر بروز سوانح ده سال اخ هینقل لیسهم هرکدام از وسا .2 شکل

(1400-1390) 

P زا استفاده با نیوزلند و استرالیا تصادف هایداده اساس بر 

 برای گذشته هایداده هایمنحنی با متناسب مربعات حداقل

 بهمحاس ریلی ترافیک و ایجاده ترافیک برای تصادف احتمال

 راهبند) ترافیک کنترل نوع هر برای P واحد ضریب. است شده

 .دارد وجود( هشدار تابلوهای آژیر، زن، چشمک چراغ اتوماتیک،

 نوع اساس بر P حفاظت ضریب مختلف مقادیر 5 جدول در

 ,.Alenoori et al] است شده داده نشان هشداردهنده سیستم

2023]. 

 هشداردهنده سیستم نوع حسب بر P ایمنی حفاظت ضریب مقدار .5 جدول

 (p)ضریب حفاظت ایمنی نوع سیستم هشداردهنده

 1.65 تابلو
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 (p)ضریب حفاظت ایمنی نوع سیستم هشداردهنده

 1.78 آژیر

 1.99 چراغ ایست

و آژیرایست  چراغ  2.03 

زنچراغ چشمک  2.18 

زن و آژیرچراغ چشمک  2.25 

زنو چراغ چشمک ایست چراغ  2.27 

زن و آژیرچشمک چراغ و ایست چراغ  2.35 

ساعت 8به مدت داشتن نگهبان   2.27 

ساعت 16 مدت به نگهبان داشتن  2.43 

ساعت 24 مدت به نگهبان داشتن  2.52 

 2.56 راهبند

 2.70 راهبند اتوماتیک

 مدل ضریب پیامد 3-3

)عوامل محیطی مانند:  عوامل موثر در پیامد ،6 جدول از استفاده با

چند خطه سرعت، وجود قوس در منطقه، شیب/فراز، خطوط 

 Alenoori]  .شوددهی میوزن های مختلفو...( در سرعت

et al., 2023]. 

 . جدول امتیازدهی ضریب پیامد6جدول 

 موثر بر پیامدها عوامل
 سرعت

0-60 61-80 81-100 101-120 120< 

 5 4 3 2 1 شاخص عوامل محیطی

 10 10 10 10 4 1 وجود قوس در مسیر

 10 10 10 10 4 2 زیرگذر یا پل رودخانه

 10 10 10 4 4 3 متر+3شیب خاکریز 

 10 10 10 4 3 4 چند خطی بودن

 10 10 10 4 3 5 مسیر اتوبوس مدرسه

 10 10 4 3 0.1 6 %10وسایل نقلیه سنگین با سهم بالای 

 10 10 3 3 0.1 7 وجود تونل در مسیر ترمز

 4 4 3 3 2 8 خاکریز متوسط

 3 3 3 2 1 9 وجود قوس در مسیر ترمز

 3 3 3 1 1 10 مسیر مستقیم خطوط مسافری

 3 3 1 1 0.1 11 مسیر مستقیم خطوط باری
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 ریسک شاخص و آلکام روش مقایسه .4

IP   
در عین حال جامع و های متنوع و مدل آلکام با استفاده از ورودی

ا ها رپردازد و در نهایت  گذرگاهساده به محاسبه عدد ریسک می

کند. یکی از فاکتورهای مهمی که این مدل را بندی میلویت وا

 سازد، پیش بینی سوانح برای هر تقاطعمتمایز می سایر مدل هااز 

و در نظر گرفتن عامل مواجهه  های ده سال اخیربا استفاده از داده

همانطور که در بخش باشد.  عدد ریسک نهایی میمحاسبه برای 

 بندیاولویت برایایران،  در استفاده مورد روش ذکر شد، در 3

 حاسبهم به گذرگاه، زیکیفی هایمشخصه از استفاده با هاگذرگاه

 رب علاوه آلکام مدل در که حالی در شودمی پرداخته ریسک عدد

 دپیام و مواجهه عامل دو ها،کنندهکنترل و فیزیکی هایمشخصه

 اخیر الس ده سوانح گرفتن درنظر با . شودمی گرفته نظر در نیز

 مدل سازیپیاده به تقاطع هر برای وقوع احتمال بینیپیش و

 در و مدل دقت افزایش سببعامل  همین که شودمی پرداخته

  .شودمی هاتقاطع تردقیق بندیاولویت نتیجه

 هاداده تحلیل .5

سازی مدل آلکام نیاز به اطلاعات سوانح ده سال اخیر برای پیاده

باشد که این اطلاعات از برای محاسبه عامل مواجهه و پیامد می

اداره کل ایمنی و نظارت بر شبکه راه آهن ج.ا.ا دریافت شد.  

ها که برای محاسبه عامل همچنین اطلاعات مربوط به تقاطع

راه  های فنیخط و سازهکل ره از ادا استزیرساخت مورد نیاز 

 ج.ا.ا دریافت و آماده سازی و مورد استفاده قرار گرفت. آهن

ه و نظارت بر شبک ایمنی اداره از دریافتی هایداده استفاده از با

 ریل همسطح هایتقاطع در داده رخ سوانح تحلیل بهاهن ج.ا.ا راه

 شکل در. پرداخته شده است 1390-1400 هایسال بین  جاده و

در دوره مورد  تصادفات وقوع در نقلیه وسایل از هرکدام سهم 2

 .است شده داده نشاننظر 

 در سوانح تعداد شودمی مشاهده 3شکل  در که همانطور

 و 1399 هایسال در و بیشتریندارای  1398 و 1397هایسال

 که است ذکر به لازم وقوع میباشند. رخ کمترین دارای 1393

 کاهش  1399 سال در سوانح تعداد کاهش اصلی دلایل از یکی

 .باشد می 19 - کوید ویروس شیوع بعلت مسافری قطارهای سیر

 
 (1390-1400) سال ده همسطح تقاطع در داده رخ سوانح .3 شکل
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 (1390-1400. تعداد تلفات ده سال )4 شکل

 در هاتقاطع فنی، هایسازه و خط اداره از دریافتی اطلاعات در

 . شوندمی تقسیم راهبند بدون و راهبند با دسته دو به ایران

 منطقه حسب بر ایران در همسطح هایتقاطع توزیع 5 شکل در

 .شودمی مشاهده( کل اداره)

 
 بر حسب منطقه  یرانادر همسطح  یهاتقاطع یعتوز. 5شکل 

 آهن ج.ا.اراه اداره ایمنی و نظارت بر شبکهبر اساس گزارش 

ده سال  یو جاده ط یلدر تقاطعات همسطح ر سانحه 314تعداد 

 یفوت 116 منجر به( رخ داده است که در مجموع 1390-1400)

سوانح بر اساس نوع  ،7 شماره . در جدولاستشده  یو جرح

 .اندشده  یتقاطع دسته بند

 تقاطع نوع برحسب همسطح تقاطعات در تلفات و سوانح . تعداد7 جدول

 کل غیرمجاز محل راهبند بدون راهبند با 

 467 246 63 159 همسطح تقاطع

 314 198 100 16 (1400-1390)  تعداد سوانح

 116 75 24 14 (1400-1390) تلفات مجموع
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 های تحقیقفرضیات و محدودیت 5-1

 دباشمی متعددی هایورودی به نیاز آلکام مدل سازیپیاده برای

 راه مختلف های بخش از اطلاعات این آوری جمع به توجه با و

 همواج آن با تحقیقاین  که هاییمحدودیت از یکی ،ج.ا.یران آهن

 مثال طور به. بود شده آوریجمع هایداده گییکپارچ عدم ،شد

 ا.ا.جراه آهن  فنی هایسازه و خطکل  اداره از دریافتی هایداده

 رب که باشدمی گذرگاه هر زیرساختی کلی اطلاعات به مربوط

 از دریافتی اطلاعات در اما است شده ثبت گذرگاه نام اساس

 به مربوط که ا.ا.ج آهن راه شبکه بر نظارت و ایمنیکل  اداره

 باشد،می جاده و ریل همسطح تقاطعات در اخیر سال ده سوانح

 ستا شده ثبت ناحیه اسم و مقصد و مبدا اساس بر اطلاعات این

 سه حاصلضرب از آلکام مدل که آنجایی از لذا گذرگاه، نام نه

 که آنجایی از و آیدمی بدست مواجهه و پیامد زیرساخت، عامل

 دو ولی آمده بدست گذرگاه هر اساس بر زیرساخت ضریب

 نام فاقد و است آمده بدست مقصد مبدا اساس بر دیگر ضریب

 برای پیامد و مواجهه عامل دو میانگین نهایت در ،است گذرگاه

 هر اساس بر که زیرساخت عامل برای و آمد بدست ناحیه هر

 عدد انهایت و گرفت قرار استفاده مورد است شده محاسبه گذرگاه

 طمربو دیگر محدودیت. تعیین گردید گذرگاه هر برای ریسک

 هاگذرگاه در استفاده مورد حفاظت نوع اطلاعات دقیق ثبت به

 تهدس هاگذرگاه ایمنی حفاطتنوع  آلکام مدل اساس بر .باشدمی

از راه آهن  دریافتی هایداده ، در مقابلدارد بندی خاص خود را

 با شامل دسته سه بهدر مورد گذرگاه های هم سطح  ج.ا.ایران

 و ستا رسیده ثبت به برقی راهبند و چراغ راهنما دستی، راهبند

.. . و خطر آژیر از استفاده یا هشدار تابلوهای مورد در اطلاعاتی

 همینطور و هاداده بودن یکپارچه صورت در.  است نشده ثبت

ی هاذرگاهگ در استفاده مورد حفاظتی سیستم نوع تر دقیق ثبت

 گذرگاه هر برای تری دقیق ریسک عدد به توانمی ،هم سطح

 .یافت دست

 پذیری مدلامکان 5-2

 به ساده حال عین در و متنوع هایورودی از استفاده با مدل این

 لویتوا را هاگذرگاه  نهایت در و پردازدمی ریسک عدد محاسبه

 رسای از را مدل این که مهمی فاکتورهای از یکی.  کندمی بندی

 برای اخیر سال ده هایداده از استفاده سازد،می مدل ها متمایز

 واجههم عامل گرفتن نظر در و تقاطع هر برای سوانح بینی پیش

 صورت بررسی با همچنین. باشدمی نهایی ریسک عدد برای

ج.ا.ایران  آهن راه از شده آوری جمع هایداده نوع از گرفته

 برای دقیقی روش مدل، این که میتوان به این نتیجه رسید

 .باشدمی ایران در جاده و ریل همسطح هایگذرگاه بندیلویتوا

 سازی مدلپیاده .6

 راه همسطح هایتقاطع برای زیرساخت ضریب 6-1

 ایران آهن

 تقاطع در سوانح وقوع در اصلی و گذار تاثیر عوامل جمله از

 اشاره زیر موارد به توانمی ایران کشور در جاده و ریل همسطح

 .کرد

 (مورد 203) قطار حرکت به توجهی بی 

 (مورد101) حریم به مجاز غیر ورود 

 (مورد 87) غیرمجاز محل از عبور 

 (مورد 21) رانندگی و راهنمایی نامه آیین رعایت عدم 

 (مورد 14) سرعت از تخطی 

 مورد( 4) راهبند تیرك آوردن پایین در تاخیر 

 رفتهگ نظر در زیرساخت ضریب برای که هاییمشخصه همینطور

 :شامل است شده

 مورد( 2) سانحه وقوع مسیر فراز/ شیب 

 مورد( 20) مسیر در قوس وجود 

 مورد( 42) دید بدون یا محدود دید 

 مورد( 43) ریلی خطوط بودن خطی چند و خطی دو 

 38 روز در عبوری قطار 15 بیش از) عبوری قطار تعداد 

 مورد(

 (مورد 68) خاکی جاده 

 فادهاست با هامشخصهاین  است، شده اشاره نیز قبلا که همانطور
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 هک هستند عواملی و است آمده بدست هاداده بین همبستگی از

. جزئیات مربوطه در کنندمی تشدید را سانحه وقوع احتمال

 .است شده داده شانن 8 شماره جدول

 . ماتریس مشخصه8دول ج

 شیب قوس قطار عبوری یا چند خطیدو  دید محدود یا بدون دید جاده خاکی
 مشخصه

 مکانیزم سانحه

 تاخیر در پایین آمدن تیرک 1 2 3 4 5 6

 تخطی از سرعت 2 4 6 8 10 12

 عدم رعایت قوانین 3 6 9 12 15 18

 عبور از محل غیر مجاز 4 8 12 16 20 24

 ورود غیرمجاز به حریم 5 10 15 20 25 30

 حرکت قطاربیتوجهی به  6 12 18 24 30 36

 فنی، های سازه و خطکل  اداره از دریافتی آمار از استفاده با

 شده یبند دسته ها گذرگاه فیزیکی مشخصات به مربوط ستون

 وشر برای استرالیا اهن راه که فاکتورهایی به توجه با و است

 وانحس در هاآن فراوانی گرفتن نظر در ، باپیشنهاد داده است آلکام

ر د کننده کنترل ماتریس در. اند شده دهی امتیاز  اخیر سال ده

 مکانیزم برای فراوانی تعریف همان اساس بر سطرها 9جدول 

 شتربی اهمیت براساس نیز ها ستون و است شده تنظیم سانحه

 به لازم. اند کرده کسب را 4 تا 1 رتبه ترتیب به ها کننده کنترل

 یادهپ کنترلی سیستم از دقیقی اطاعات که نجاییآ از است ذکر

 رفاص نیست، اختیار در ایران کشور همسطح هایتقاطع در شده

 اراختی در فنی هایسازه و خط کل اداره که اطلاعاتی به توجه با

 راهبند/دستی راهبند/روشنایی دارای راهبند) نوع 4 داده قرار

 در وجودم کنترلی سیستم عنوان به( برقی راهبند/ میله بصورت

 .است شده گرفته نظر در همسطح هایتقاطع

 هاکننده. ماتریس کنترل9جدول 

 راهبند برقی راهبند بصورت میله راهبند دستی دارای روشنایی
 کنندهکنترل

 مکانیزم سانحه

 تاخیر در پایین آمدن تیرک 1 2 3 4

 تخطی از سرعت 2 4 6 8

 رعایت قوانینعدم  3 6 9 12

 عبور از محل غیر مجاز 4 8 12 16

 ورود غیرمجاز به حریم 5 10 15 20

 بیتوجهی به حرکت قطار 6 12 18 24

نرمال و اخیر سال ده هایداده هبستگی از استفاده با نهایت در

 به، عبوری قطار و نقلیه وسایل حجم اساس بر هاداده سازی

 هایتن در پرداخته شد و زیرساخت ضریب کننده تعدیل محاسبه

 .آمد بدست تقاطع هر برای خام ساخت زیر ضریب

 تعداد و خام ساخت زیر ضریب بین همبستگی گرفتن درنظر با

 شده داده نشان 10 جدول در که روز در عبوری نقلیه وسیله

 صورت گرفته است. زیرساخت ضریب یمحاسبه است؛
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(24) Infrastructure factore 

=  0.38 ×  Row infrastructure factor 

. همبستگی بین ضریب زیرساخت خام و وسیله نقلیه و 10جدول 

 قطار عبوری از گذرگاه

 همبستگی

ضریب 

زیرساخت 

 خام

 نرمالسازی

(max-

min )

ADTV5 

 نرمالسازی

(max-

min )

ADTT6 
ضریب 

 زیرساخت خام
1 0.029 0.38 

 نرمالسازی

 (max-min) 

ADTV 

0.029 1 0.27 

  نرمالسازی

(max-min) 

ADTT 

0.38 0.27 1 

 ایران راه آهن هایتقاطع برای مواجهه ضریب 6-2

 حفاظت ضریب مقدار استرالیا آهنراه در که است ذکر به لازم

 یدهنده هشدار سیستم نوع و باشدمی 2.7 تا 1.65 بین ایمنی

 تمسیس نوع با متفاوت کشور، این هایتقاطع در استفاده مورد

 راه از دریافتی هایداده در. باشدمی ایران کشور در استفاده مورد

 و "راهبند با" به هاآن نوع اساس بر هاتقاطع نوع ایران آهن

 نوع دو به نیز هاراهبند که. است شده بندیدسته "راهبند بدون"

 .است شده بندی تقسیم برقی و دستی

 راهبند دارای تقاطعات به مربوط حفاظت ضریب مقدار بیشترین

 اییهتقاطع به مربوط حفاظت ضریب کمترین و( 2.7) اتوماتیک

در نظر گرفته  باشدمی( 1.65) هشدار تابلوهای به مجهز تنها که

 شده است.

 اظتحف ضریب مقدار ایران، کشور هایتقاطع نوع به توجه با لذا

. است شده داده نشان 11 جدول در ایران هایتقاطع نوع اساس بر

 برقی راهبند و راهبند بدون به ترتیب به مقدار بیشترین و کمترین

 .دش گرفته درنظر دستی راهبند برای عدد دو این میانگین و

در  تقاطع نوع اساس بر ایمنی حفاظت ضریب . مقدار11 جدول

 ایران راه آهن

 ضریب حفاظت ایمنی نوع سیستم کنترلی

 1.65 بدون راهبند

 2.17 راهبند دستی

 2.7 راهبند برقی

 نبیشتری که گذرگاه ده برای آمده بدست A5مقدار 12 جدول در

 .است شده داده نشان داشتند را مقدار

 (حادثه وقوع )احتمال A5مقدار  بالاترین با گذرگاه ده .12 جدول

 A5 نام گذرگاه اداره کل ردیف

 33.89 مشهد تهران 1

 31.95 کشتارگاه خراسان 2

 31.33 کاشمر خراسان 3

 28.5 پالایشگاه آذربایجان 4

 27.91 شهر قدس تهران 5

 25.02 مهرشهر تهران 6

 23.36 آبادامام شمال شرق 7

 22.7 آبادشیخ تهران 8

 21.39 باقرآباد تهران 9

 18.84 قرچک تهران 10

 راه آهن هایتقاطع برای برای پیامد ضریب 6-3

 ایران

 دامهرک دهی وزن به ،امتیازدهی پیامد جدول از استفاده بادر ادامه 

ر د سرعت بندی دسته با. است شده پرداخته محیطی عوامل از

 عواملی گرفتن نظر در و زیر جدول مطابق سانحه وقوع زمان

 3 بیش از شیب قوس، وجود ،(مسافری یا باری)قطار نوع مانند

 نقلیه وسیله نوع و ریلی مسیر بودن خطی چند یا تک پل، ،درصد

 هایسال طی شده داده رخ سوانح از هرکدام برای سانحه درگیر

 ستبد منطقه هر اساس بر پیامد ضریب کلی وزن ،1400 تا 1390

 وزن بیشترین.  است شده داده نشان 13 جدول در که است آمده

 املیعو جمله از. باشدمی( ورامین-پیشوا) تهران ناحیه به مربوط

 عتسر: به توانمی است شده منطقه این بالای امتیاز باعث که
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 چند ،(ساعت بر کیلومتر 110) سانحه وقوع هنگام قطار بالای

 در درصدی 50 سهم که سواری با برخورد مسیر، بودن خطی

 3 بیش از شیب و است داشته اخیر سال ده در سوانح وقوع

 . کرد اشاره درصد

 امتیاز جدول اساس بر مختلف مناطق در دهی . وزن13 جدول

 پیامد دهی

انتها -ابتدا  منطقه رتبه  مقدار پیامد 

ورامین -پیشوا  تهران 1  43 

فریمان -شهید مطهری  خراسان 2  42 

ورامین -بهرام  تهران 3  37 

مهیار -شهررضا  فارس 4  35 

انتها -ابتدا  منطقه رتبه  مقدار پیامد 

2شمال 5 کهندژ -زیاران    33 

بهرام-ورامین تهران 6  25 

بهرام-ری تهران 7  24 

هشتگرد-کردان تهران 8  23 

تربت-ابومسلم خراسان 9  18 

پرندك-رودشور قم 10  17 

 عدد ریسک آلکام 6-4

 یرساخت، مواجههبا حاصلضرب سه فاکتور ز  آلکامعدد ریسک 

میانگین ریسک بر اساس  14آید. لذا در جدول و پیامد بدست می

 هرمنطقه و به ازای هر تقاطع نشان داده شده است.

 منطقه اساس بر آلکام ریسک عدد . میانگین14جدول 

 میانگین ریسک به ازای هر تقاطع مجاز آلکاممتوسط عدد ریسک  تعداد تقاطع مجاز منطقه ردیف

 1.78 17.82 10 اراك 1

 31.94 63.88 2 اصفهان 2

 0.83 29.93 36 آذربایجان 3

 9.40 197.49 21 تهران 4

 0.34 11.10 33 جنوب 5

 0.07 1.08 15 جنوب شرق 6

 44.55 267.28 6 خراسان 7

 0.36 20.63 57 شمال 8

 5.00 85.06 17 شمال شرق 9

 2.66 34.56 13 شمال غرب 10

 11.31 22.61 2 قم 11

 2.39 14.34 6 لرستان 12

 تلفات تعداد و منطقه هر اساس بر ریسک میانگین 6 شکل در

 ناحیه. شودمی مشاهده منطقه هر اساس بر اخیر سال ده سوانح

 الشم ناحیه و دارند را ریسک مقدار بیشترین خراسان و تهران

 که دهدیم نشان نتایج این .دارد بیشتری تلفات اما کمتر ریسک

 ،در صورت وقوع اما سانحه کمتر وقوع احتمال شمال ناحیه در

 .دارد شدت پیامد بیشتری
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 (1400-1390)  ناحیه هر حسب بر سوانح تلفات تعداد و آلکام ریسک میانگین. 6 شکل

 ریسک عدد اساس بر هاتقاطع بندی اولویت 6-5

 ناحیه

 انحهس دچار که هاییتقاطع اسم از دقیقی اطلاعات اینکه دلیل به

 .ا.اآهن جراه ارت بر شبکهظاداره ایمنی و ن داده پایگاه در ،اندشده

 .است شده اشاره مسیر انتهایو  ابتدا به تنها و است نشده ثبت

 اساس بر هاتقاطع بندیاولویت به اطلاعات همین اساس بر لذا

 . است هشد پرداخته تقاطع قرارگیری مسیر و سانحه وقوع منطقه

رفته گ رتبه بندی صورت نهایت در آلکام مدل تعریف اساس بر

، بالا: شده اند که عبارتند از تقسیم دسته 5 به نواحی واست 

 که بر .پایین ،پایین به رو متوسط ،متوسط ،بالا به رو متوسط

 و( پرخطر)بالا  ریسک گذرگاه با  85 بندی، رتبه همین اساس

ده شناسایی ش بالا به رو متوسط ریسک با گذرگاه 85 همینطور

 است. 

 می ندا گرفته قرار ریسک پر ناحیه در که هاییتقاطع بررسی با

 رعتس به هاییتقاطع چنین در سوانح وقوع اصلی علل به توان

( کیلومتر بر ساعت 138تا  100) سانحه وقوع هنگام قطار بالای

 نیروی دلیل به عامل این که تقاطع نزدیکی در قوس وجود و

. برد پی شودمی قطار خط از خروج  سبب اغلب مرکز از گریز

 ها،تقاطع این در خطوط بودن خطه چند از عبارتند دیگر دلایل

 بیش از یسهمبا  موتورسیکلت و سواری نقلیه وسایل با برخورد

 فراز یا شیب وجود و اخیر سال ده در سوانح وقوع در درصد 10

 عوامل متوسط، و بالا به رو متوسط نواحی در. نواحی این در

 .  باشدمی ترکمرنگ سوانح در دخیل

 بندی جمع .7

 همسطح هایگذرگاه شرایط بررسی به اول درگام پژوهش این در

 هداد رخ سوانح بررسی و تحلیل همچنین و ایران در جاده و ریل

 زا استفاده با سپس. شد پرداخته 1400-1390هایسال طی شده

صورت  همسطح هایتقاطع در ریسک میزان محاسبه آلکام مدل

 و خط کل اداره از دریافتی هایداده تحلیل باادامه  در. گرفت

 ،و نظارت بر شبکه ایمنی کل اداره همچنین و فنی های سازه

 نوع همینطور و هامشخصه ایران، آهنراه زیرساخت شرایط

 ایران راه آهن همسطح هایتقاطع در استفاده مورد کنترلی سیستم

 داده پایگاه از کدام هر سازی آماده بعدی گام در. شد بررسی
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 سپس. شدند سازی مدل فاز وارد شده آماده هایداده و شد انجام

 پیامد و مواجهه زیرساخت، فاکتورهای از کدام هر مرحله سه در

 زا استفاده با  نهایت در. آمد بدست همسطح تقاطع 242 برای

 هک مشخص شد ،ناحیه هر اساس بر آمده بدست ریسک میانگین

. باشندمی ریسک میزان بالاتریندارای  تهران و خراسان ناحیه

 در داده رخ سوانح از ناشی تلفات میزان به توجه با همچنین

راه  ناحیه در کهمشخص شد  جاده و ریل همسطح هایتقاطع

 زیاد تلفات شدت ولی پایین سانحه وقوع احتمال ،شمالآهن 

 ندیب رتبه ناحیه هر ریسک عددبه  توجه با نیز نهایت در. است

 .گرفت صورت همسطح هاتقاطع

 گیرینتیجه .8

 تزیرساخ ریلی، نقل و حمل سیستم در مهم پارامترهای از یکی

 قاطن در ریلی خطوط شبکه. است ریلی خطوط در استفاده مورد

 تدابیر هصورتیک در و کندمی پیدا تلاقی ای جاده شبکه با متعددی

 در .باشد آفرین خطر تواندمی نقاط این نگردد، اتخاذ مناسبی

 و روگذر زیرگذر، های گزینه از یکی جاده و ریل تقاطعات

 طحهمس تقاطعات. گیرد می قرار استفاده مورد همسطح تقاطعات

 مخاطرات است لازم و است خیز حادثه غالبا ریلی شبکه در

 اینصورت غیر در و حذف امکان صورت در ،نقاط این در موجود

 . یابد کاهش قبول قابل محدوده به

 سوالات زیر پاسخ داده شده است: این پژوهشدر همچنین 

 مقدار بالاترین ایران در همسطح هایتقاطع از یک کدام (1

 دارد؟ آلکام مدل بر اساس را ریسک

 رد تهران ناحیه و خراسان ناحیه شده انجام بررسی به توجه با

 کرذ به لازم. دارند را ریسک میزان بیشترین بررسی مورد دوره

 خراسان ناحیه و تقاطع 21 تهران ناحیه هایتقاطع تعداد که است

 ناحیه ایهگذرگاه تعداد بودن بیشتر دلیل به و باشدمی تقاطع 6

 هناحی به نسبت کمتریعدد ریسک  میانگین مجموع در تهران

 هشد شناسایی پرخطر هایگذرگاه تعداد نظر از اما. دارد خراسان

  .باشدمی تهران ناحیه به متعلق بیشتری سهم گذرگاه  84 بین در

 گذرگاه کدام ایران،.ا.ج آهن راه ریسک پر نواحی در (2

 دارد؟ را ریسک بالاترین

 در تقاطع 5 و( فریمان-مطهری شهید) خراسان در تقاطع یک

-هرامب ورامین،-پیشوا: محور هایتقاطع در ترتیب به تهران ناحیه

 رینبیشت پیشوا-ورامین تهران،-سفید تپه بهرام،-ری ورامین،

 .دارند مدل خروجی اساس بر را ریسک عدد مقدار

 کدام سازی پیاده صورت در آلکام مدل از استفاده با (3

 یابد؟ می بیشتری کاهش ریسک سطح ایمنی، اقدامات

 نزدیکی در همگی زیاد، ریسک با هاگذرگاه در که آنجایی از

 اب برخورد سابقه همینطور و فراز/شیب و قوس دارای تقاطع

 واملع این و دارند را سیکلت موتور و سواری مانند نقلیه وسایل

جایی از آن .دارد پیامد ضریب یمحاسبه در( 10) بالایی امتیازی

 کاهش سببمقدار ضریب حفاظت ایمنی بیشتر باشد،   هرچهکه 

 این در. شودمی ریسک کاهش نتیجه در و مواجهه ضریب

 گذرگاه نزدیکی در فراز/ شیب و قوس وجود که هاییتقاطع

 یستمس تعبیه با توانمی شود،می پیامد ضریب افزایش سبب

 را کل ریسک دارد، را ایمنی حفاظت ضریب بالاترین که کنترلی

 فاظتح ضریب مقدار بالاترین به توجه با کلی بطور. داد کاهش

 در اتوماتیک راهبند از استفاده به توانمی آلکام روش اساس بر

 چراغ و ایست چراغ تقاطع، در نگهبان گیری بکار یا هاتقاطع این

 بصورت تقاطع هر برای باید که کرد اشاره آژیر و زنچشمک

 هترینب منفعت-هزینه تحلیلی از استفاده با و بررسی جداگانه

 تحفاظ برای  همچنین. داد پیشنهاد ریسک کاهش جهت را شیوه

 کشی خط از استفاده: مانند مواردی به توانمی جاده سمت از

 کینزدی در دهنده هشدار تابلوهای نصب و تقاطع به منتهی جاده

 یساز پیاده صورت در همچنین. کرد اشاره تقاطع به نرسیده و

 هاییتقاطع همسطح غیر به همسطح هایگذرگاه تبدیل سیاست

 دنبو خطی چند یا گذرگاه نزدیک در فراز/شیب قوس، دارای که

 .شوند داده قرار اولویت در دارند، قرار مسیر

 هایگذرگاه در ریسک کاهش جهت مناسب راهکارهای (4

 چیست؟ پرخطر
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 طیتخ: مانند مواردی بالا ریسک با شده شناسایی گذرگاه 84 در

 خطه چند ها،گذرگاه نزدیکی در قوس وجود مجاز، سرعت از

 جمله از سواری و موتوری نقلیه وسیله با برخورد و مسیر بودن

 ایه توصیه لذا باشد،می هاگذرگاه این در  شده شناسایی موارد

 :گردد می پیشنهاد زیر شرح به ریسک سطح کاهش جهت

 لحام باری قطارهای گذر محل که هاییتقاطع به ویژه توجه 

 تمهیدات حداکثری سازی پیاده و باشندمی خطرناك کالای

 .هاتقاطع این برای ممکن ایمنی

 گذرگاه نزدیکی و گذرگاه از قبل هشدار تابلوهای نصب 

 .جاده و ریل همسطح

 همسطح هایتقاطع به منتهی جاده در کشی خط از استفاده. 

 ارزیابی و همسطح تقاطع اطراف گیاهی پوشش به توجه 

 .لکوموتیورانان و جاده کاربران دید زاویه بر آن تاثیر میزان

 هب شدن نزدیک هنگام قطار سوت از لکوموتیوران استفاده 

 .ایجاده کاربران کردن آگاه برای همسطح تقاطع

 نوآوری  8-1

هایی که این مطالعه را از سایر مطالعات مشابه متمایز نوآوری

 باشد:سازد، به اختصار شامل موارد زیر میمی

   وضعیت  برای ارزیابیاطلاعات دقیق استفاده از

 همسطح ریل و جاده. یهاگذرگاه

  های کاهش ریسک در مقابلگزینهقابلیت تشخیص کارایی 

 سوانح مختلف .

 ها با توجه به عدد ریسک بدست آمده.اولویت بندی تقاطع 

 های متنوع و جامع در مقایسه استفاده از متغیرها و ورودی

در که  ،مورد استفاده در ایران IPبا روش شاخص ریسک 

 .میگرددسبب افزایش دقت مدل نتیجه 

  در نظرگرفتن هر دو عامل احتمال وقوع و پیامد حادثه برای

، در صورتی که در روش گذرگاه هامحاسبه میزان ریسک در 

جهت  ،(IP)کنونی مورد استفاده در راه آهن ج.ا.ایران

فقط عامل احتمال در نظر گرفته گذرگاه ها بندی اولویت

 شود.می

 یابی آن بر های سوانح ده سال اخیر و ارزاستفاده از داده

در وقوع سوانح، در صورتی که در موثر اساس علل اصلی 

ه به های فیزیکی گذرگاتنها با استفاده از مشخصه کنونیروش 

 شود.بندی پرداخته میموضوع محاسبه ریسک و اولویت

  در نظر گرفتن ضریب زیرساخت برای بدست آوردن میزان

ت رساخبندی ضریب زیاحتمال وقوع سانحه و همچنین دسته

های فیزیکی گذرگاه و نوع سیستم کنترلی بر اساس مشخصه

 کند.ها راحتتر میبندی دادهمورد استفاده که کار را برای دسته

  امتیاز دهی بر اساس نوع سیستم کنترل ریسک مورد استفاده

 در تقاطع و تاثیر آن بر مکانیزم سانحه.

 پیشنهادات اجرایی 8-2

 یرهایمتغ اساس بر را هاتقاطع در ریسک میزان شده انجام تحقیق

 در. کندمی ارزیابی سانحه وقوع در تاثیرگذار همچینن و متنوع

 دقیق بندی اولویت به توانمی پیشنهادی مدل سازی پیاده صورت

 مشخصات در تغییر درصورت و پرداخت همسطح هایتقاطع

 هب و رسانی روز به را ریسک میزان توانمی گذرگاه فیزیکی

 یسکر کاهش برای مناسبی تصمیم کرد کمک ایمنی کارشناسان

 وردم تواندمی تحقیق این از حاصل نتایج رو این از. نمایند اتخاذ

 .اشدب کشور ریلی صنعت با مرتبط تحقیقاتی مرکز استفاده

 پیشنهادات برای مطالعات آینده 8-3

های مختلف ارزیابی ریسک دارای درجات متفاوتی از روش

باشند. بر همین اساس موارد زیر سهولت اجرا و دقت نتایج می

 گردد. برای مطالعات آتی پیشنهاد می

 طالعهمانجام مطالعه تطبیقی و مقایسه نتایج حاصله از این  (1

و تحلیل  با روش موجود ارزیابی ریسک در راه آهن ج. ا. ایران

 نتایج.

 طالعهمانجام مطالعه تطبیقی و مقایسه نتایج حاصله از این  (2

های دیگر ارزیابی ریسک در صنعت ریلی بویژه روش با روش

ALARP 

 هانوشتپی .9

1. Identification and Prioritization 
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2. Australian Level Crossing Assessment        

Model (ALCAM) 

3. United State Department of Transportation 

4. Infrastructure Factor 

5. Average Daily Traffic Vehicle 

6. Average Daily Traffic Train 

 مراجع .10

 (. گزارش بررسی روش 1400های فنی. )اداره کل خط و سازه

 .های افزایش ایمنی در گذرگاه های همسطح

 

 ( .خلاصه گزارش ایمنی 2020اداره کل خط و سازههای فنی .)

 .های همسطح در اروپاتقاطع در

 

 ( .1401گزارش اداره کل ایمنی راه آهن ج.ا.ا.) 

 

  .(. توسعه مدل ارزیابی ریسک گذرگاه 1393. )سمالکیان

، پایان نامه کارشناسی ارشد، استاد ایجاده-های همسطح ریلی

 آهن،راهنما: حمیدرضا احدی، تهران: دانشکده مهندسی راه

 .دانشگاه علم و صنعت ایران

 

  ..(. مدلسازی 1399باقری. م. ) ومحسنی،. م.. حسینی،. س. ع

 .فراوانی تصادفات در گذرگاه های همسطح جاده و ریل ایران
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از دانشگاه  1403فرزانه محمدی کیان درجه کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی ایمنی در راه آهن در سال 

ن: تحلیل داده، داده کاوی و ارزیابی ریسک های پژوهشی مورد علاقه ایشاعلم وصنعت ایران اخذ نمود. زمینه

 در حوزه حمل و نقل ریلی است.

 

 پکن ائوتونگیاز دانشگاه ج یلیو نقل ر حملی رشته مهندس در 2003 در سالی خود را دکترحمید رضا احدی 

علاقه ایشان مدیریت لجستیک و زنجیره تامین، اقتصاد حمل و نقل، مدیریت مورد  یپژوهش یها نهیاخذ نمود. زم

. ایشان در حال حاضر عضو هیأت است یلیو نقل ر حمل در حوزهعملیات و مهندسی مجدد فرآیندهای ایمنی 

 می باشد.دانشگاه علم و صنعت ایران علمی دانشکده مهندسی راه آهن در 
 

 


