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؛ تاثیر حوزههای شهری بر خصوصیات ترافیک تونل رخ داده در محدودهتصادفات  اثرسنجی نقش

 رسالت تهرانتونل  :مطالعه موردی

 3زاده اصفهانیمهدی حسن، 2شاهین شعبانی، 1پویا محمودی کردستانی

 ، تهران، ایران6واحد  206آباد خیابان مخبری پلاک جنتشرکت مهندسین مشاور رهیافت اندیشه فردا،  -1،3

 نور مرکز تهران شمال، تهران، ایرانمهندسی، دانشگاه پیامدانشکده فنی -3

Pouya_Kurdistani@hotmail.comپست الکترونیکی نویسنده رابط:

 چکیده

کار تونل  هدف این مقاله بررسی میزان تاثیر تصادفات رخ داده در تونل های شهری بر پارامترهای ترافیکی محدوده تاثیر تونل ها می باشد. برای این
با  و شدهانجام  Aimsunبا استفاده از نرم افزار  سازیشبیه. انجام شده استترافیکی برای آن  سازیشبیهبررسی و  ،تهران به عنوان نمونه موردی رسالت

محل های وقوع  براساس. بنابراین اندکه بیشترین احتمال وقوع را دارند مدل شده  دو منطقه از تونل صورت گرفته، تصادفات در موردیتوجه به مطالعات 
تمامی حالت  داده است که وقوعنشان است. تجزیه و تحلیل اطلاعات خروجی نرم افزار  گردیدهسازی تعریف  سناریوهای مختلفی برای مدل ،تصادف

های مختلف صورت گرفته میان حالتبا مقایسه همچنین های تصادفات نسبت به حالت عدم وقوع تصادف موجب تضعیف پارامترهای ترافیکی می شوند؛ 
، زمان تاخیر، زمان توقف، ترافیک جریانبرای پارامترهای  3در منطقه  آننسبت به وقوع  1تصادف در منطقه وقوع  تصادف نیز نشان داده شده است که

آورد. در مورد تری را به وجود میشرایط بحرانی 3تصادف در منطقه ، کل زمان سفراما برای پارامتر  ؛تر می باشدسرعت متوسط بحرانیو چگالی جریان، 
، )به صورت جدا ازهم( 3و  1های تصادف در منطقه وقوع)به صورت همزمان( نیز کلیه پارامترها نسبت به حالت های 3و  1وقوع تصادف در هردو منطقه 

 یابند.تر تغییر میبحرانی

 ، پارامترهای ترافیکیسازیشبیهی، : تصادف، تونل های شهرکلمات کلیدی

 مقدمه-1

مشکلات زیست  متعددی همچون معضلات ترافیکی،ه موتوری علاوه بر ایجاد راحتی و سهولت در حمل و نقل، مشکلات استفاده از وسایل نقلی

معضلات ترافیکی ایجاد از این میان، را در پی خواهد داشت.  محیطی، آلودگی های صوتی، مصرف سوخت، مصرف منابع مالی کشور و غیره

 که یکی از مهمترین آن ها، بحث تصادفات می باشد.شده در ابعاد و سطوح مختلفی قابل بحث می باشند 

مد برای مقابله با شرایط خاص و سخت جغرافیایی و آهای شهری به عنوان راه حلی کار در بسیاری از کشورهای جهان، از تونل

همچنین مرتبط ساختن فضاهای شهری با حداقل تخریب محیط اطراف، استفاده شده است. علی رغم این که بسیاری از فناوری های ساخت و 

نشده است.  توجه ، به اندازه کافیفات و حوادث در داخل تونل های شهریبه مساله تصاد ؛ایمنی تونل به طور پیوسته در حال توسعه می باشند

                                                           
 یشه فردادمهندسین مشاور رهیافت انشرکت دپارتمان راه کارشناس 1 
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وقوع حوادث جدی داخل تونل از لحاظ ضایعات جانی، محیط زیست، آسیب به تونل و بی نظمی ترافیک بسیار که به این ترتیب و باتوجه به این

در تونل های شهری از یک طرف به شده حوادث واقع  [.1ت گیرد]ر این زمینه توجه ویژه صورهزینه بردار می باشد؛ لازم است به مطالعه د

و از طرف دیگر به دلیل حجم بالای تردد وسایل نقلیه در شهرها، دارای  ،دلیل محدود بودن فضای داخل تونل و عدم امکان مانور وسایل نقلیه

محدوده تاثیر توان اثر تصادفات را بر پارامترهای ترافیکی یم ،های شهریی تونلترافیکی محدوده سازیانجام شبیهشرایط ویژه ای می باشد. با 

 مورد بررسی قرارداد. تونل ها 

و شرایط محیطی  ،تاثیر متقابل عوامل اصلی شامل رانندگان، ترافیک، طرح هندسی، وسیله نقلیه به دلیلتصادفات وسایل نقلیه اصولا 

ها در ابعاد مختلفی قابل که بررسی آن [3]استتصادفات جلو به عقب، جلو به پهلو و غیره  هاز جملدارای انواع مختلفی و [ 2]پیوندندوقوع میبه

بر ترین حالت تصادف در فضاهای مختلف شهری های قابل بررسی در این زمینه بررسی نقش وقوع بحرانیترین جنبهیکی از مهمانجام است. 

آنچه در این باشد. به این ترتیب عنوان یکی از فضاهای مهم شهری قابل بررسی می های شهری بهکه از این میان تونل ؛ستشرایط ترافیکی ا

سازی ترافیکی با استفاده از شبیه ،تونل بر پارامترهای ترافیکی حوزه نفوذ بحرانیمناطق وقوع پیوسته در بررسی شده نقش تصادفات بهمقاله 

است.

 تعریف مساله و اهداف تحقیق-2

اتخاذ  شهرهای ایران و به خصوص تهران، استراتژی جهت گسترش شبکه بزرگراهی یک احداث تونل های شهری به عنواندر سالیان اخیر 

وقوع ، یکی از مهمترین این مشکلات که شبکه های ترافیکی تحمیل شده است بردر پی استفاده از این استراتژی، مشکلاتی  .گردیده است

 حوادث در داخل تونل های شهری است. 

مطالعاتی در زمینه حوادث رخ داده در آن ها، این مقاله و وجود خلاء  استفاده از تونل های شهری روند رو به رشدنابراین با توجه به ب

 .  متمرکز نموده استتونل های شهری و اثراتی که این حوادث بر پارامترهای ترافیکی محدوده می گذرانند  تصادفات واقع درمطالعه خود را بر 

 ادبیات موضوع-3

شده از داده های تصادف به همراه قضاوت مدل های تصادفات ابزاری برای خلاصه کردن عوامل تاثیرگذار در حوادث، طبق اطلاعات گردآوری 

ر مورد مدل د[. 2]اند که می توانند در کاهش خسارت و تلفات ناشی از تصادفات مفید واقع شونددوین شدهمهندسی و فرضیات تحلیلی ت

های حاضر ر ایران صورت نگرفته است و پژوهشکنون پژوهشی دها برخصوصیات ترافیک شبکه تاهای شهری و تاثیر آنترافیکی تصادفات تونل

عنوان  با (1384)محمود عامری و همکارانتوسط ای مطالعهدر  بنابراین .اندخود را پیگیری نموده های ریاضی تصادفات مطالببا تکیه بر مدل

های فیزیکی آن دسته از . براین اساس مدلاندشدهها به دو نوع فیزیکی و انتزاعی تقسیم مدل دو خطه،های مدل ریاضی تصادفات جاده

های انتزاعی به جای وسایل فیزیکی از نمادها وهشگران با آن مانوس هستند و مدلهایی هستند که به راحتی قابل درک بوده و اکثریت پژمدل

مدل ریاضی  بهنیز  (1390) اف و شیوا آصفمقاله تهیه شده توسط کامران رحیمدر کنند. ش موقعیت روابط واقعی استفاده میای نمایبر

های بزرگراه از ایمنی ها نسبت به سایر بخشهای واقع در بزرگراهتونلتصادفات تونل رسالت تهران پرداخته شده است. براساس این پژوهش  

ها وقوع تصادفات در تونل .تشخیص داده شده استسطح استاندارد بالاتر  با هاآنخت ایکی از دلایل این امر سکه  ردار هستندبالاتری برخو

حجم ترافیک و  انجام شدهاست. براساس مطالعه شناسایی گردیده بیشتر  هاآناما شدت بزرگراه به لحاظ کمی کمتر،  هاینسبت به سایر بخش

در مطالعه موردی صورت گرفته، پارامتر زمان با تعداد تصادفات رابطه  ؛باشندهای بزرگراهی میمل تصادف در تونلموثرترین عوا ،سرعت

 . داشته استمعکوس و با پارامترهای سرعت و حجم ترافیک رابطه مستقیم 

مقاله تهیه شده توسط  است؛ اثر تصادفات تونل های شهری پرداخته سازیشبیههای خارجی تنها موردی که به بحث در بخش پژوهش

. در این مقاله بحث پیرامون باشدمیهای طویل مدیریت ترافیک تونلهای سازی روش( با عنوان مطالعه مدل2012کاران)تسای یان لیائو و هم

این . ته استنیافترین حالت تصادف اختصاص تعیین بحرانی به مطلبیهای مدیریت ترافیک در حالت وقوع تصادف گسترش یافته و روش

ای که میان خته است. با مقایسههای مدیریت ترافیک پرداروش ایههای شهری به ارناپذیر بودن حوادث در داخل تونلرویکرد اجتناببا پژوهش 

لت وقوع که چگالی متوسط و سرعت متوسط در حا است نتیجه حکایت از آن دارد شدهپارامترها در حالت وقوع حادثه و عدم وقوع حادثه انجام 
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 ( تحت عنوان2000و همکاران ) آماندسن مطالعه انجام شده توسطاند. درصد کاهش داشته 17ابر افزایش و بر 5/3حادثه به ترتیب حدود 

متر خارج از  50شامل  1که براساس آن منطقه  اندشدهمنطقه تقسیم بندی  4، تونل ها به مطالعه تصادفات ترافیکی در تونل های کشور نروژ

به بخش میانی تونل  4متر بعد از ورودی تونل و منطقه  100شامل  3متر داخلی ورودی تونل، منطقه  50شامل  2دی تونل، منطقه ورو

و  1است؛ بیشترین فراوانی تصادفات به مناطق  شدهتونل در کشور نروژ انجام  520بر روی در این مقاله مطالعه ای که براساساختصاص دارد. 

ست.اختصاص یافته ا 3

 روش تحقیق-4

های مرتبط با تونل، تونل رسالت تهران به عنوان نمونه موردی انتخاب و برای تعریف محدوده تأثیر آن، ابتدا و انتهای تونل، بزرگراه در این مقاله

 های اصلی موازی با تونل به عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب گردیده است. و بزرگراه

سناریو تعریف شده که  4سازی انجام شده است. برای انجام شبیه Aimsunافزار سازی ترافیکی توسط نرماین مطالعه با روش شبیه

سناریو اول مربوط به حالت پایه و سناریوهای دوم الی چهارم مربوط به حالت های مختلف تصادف می باشند. براساس مطالعه صورت گرفته 

متر بعد از ورودی تونل( که بیشترین احتمال  100)3متر خارج از ورودی تونل( و منطقه  50)1تصادف ها در منطقه  (،2000توسط آماندسن)

نی جهت غرب به شرق قرار داده ترین جهت حرکتی تونل یعها در بحرانید. در شبیه سازی انجام شده سانحهوقوع را دارند مدل گردیده ان

 نشان داده شده است.  Aimsunحوادث در محیط نرم افزار  محل دقیق وقوع 1اند. در شکل شده

 
 تصادف در محدوده تونل عمحل وقو -1شکل 

دچار اختلال را متر  15 مقطعی به طول دقیقه به طول انجامیده و 20دت به م شروع، سازیشبیه اجرایدقیقه پس از  10 ها تصادف

 .استبه صورت زیر تعریف شده  سازیشبیههای بنابراین سناریو ؛اندنموده

  :در حالت عدم وقوع تصادف در داخل تونل و تعیین  (8:00-7:00) اجرای مدل برای ساعت اوج ترافیک صبحگاهیسناریو اول

زمان توقف، چگالی جریان، ، زمان تاخیر، کل زمان سفر، جریان ترافیکشامل  محدوده مطالعاتی خصوصیات ترافیک

  سرعت متوسط

  :و تعیین  تونل 1حالت وقوع تصادف در منطقه در ( 8:00-7:00) اجرای مدل برای ساعت اوج ترافیک صبحگاهیسناریو دوم

جریان ترافیک، کل زمان سفر، زمان تاخیر، زمان توقف، چگالی جریان، شامل  محدوده مطالعاتی خصوصیات ترافیک

 سرعت متوسط 
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  :و تعیین  تونل  3در حالت وقوع تصادف در منطقه  (8:00-7:00) فیک صبحگاهیاجرای مدل برای ساعت اوج تراسناریو سوم

جریان ترافیک، کل زمان سفر، زمان تاخیر، زمان توقف، چگالی جریان،  خصوصیات ترافیک محدوده مطالعاتی شامل

 سرعت متوسط 

  :تونل به  3و  1تصادف در مناطق  در حالت وقوع (8:00-7:00) اجرای مدل برای ساعت اوج ترافیک صبحگاهیسناریو چهارم

جریان ترافیک، کل زمان سفر، زمان تاخیر، زمان شامل  محدوده مطالعاتی صورت هم زمان و تعیین خصوصیات ترافیک

 توقف، چگالی جریان، سرعت متوسط 

 تجزیه و تحلیل آن هایافته های تحقیق، -5

ضمن نشان  نیز شدهخلاصه گردیده است. در نمودارهای ارائه  1براساس سناریوهای تعریف شده، اطلاعات خروجی شبیه سازی در جدول 

 دقیقه ای، سناریوها با هم مقایسه گردیده اند.  10دادن تغییرات پارامترهای ترافیکی در بازه های زمانی 

 اطلاعات خروجی شبیه سازی -1جدول

 سناریو
 شاخص

 جریان ترافیک

(veh/hr) 

 کل زمان سفر

(hr) 

 زمان تاخیر

(sec/km) 

 زمان توقف

(sec/km) 

 چگالی جریان

(veh/km) 

 سرعت متوسط

(km/hr) 

 سناریو اول
 )بدون حادثه(

50522 81/579 41/60 72/38 79/37 14/47 

 سناریو دوم
 (1)حادثه در منطقه 

43463 03/675 47/76 45/49 37/44 42/28 

 سناریو سوم
 (3)حادثه در منطقه 

46009 57/714 92/61 19/40 17/40 89/31 

 سناریو چهارم
 (3+1)حادثه در منطقه 

41252 75/782 81/88 96/57 92/49 27/25 

 جریان ترافیک الف( 

و چهارم نسبت به سناریو اول به  ،سوم، های دوم سناریو در شود که جریان ترافیکمشاهده می 1 با توجه به نتایج ارائه شده در جدول

 درصد کاهش یافته است.  19درصد و  9درصد،  14ترتیب 
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 دقیقه ای در مدت زمان اجرای مدل 10تغییرات جریان ترافیک در بازه های  -2شکل

و سوم  جریان ترافیک سناریو های دوممقدار  ،دقیقه از شروع اجرای مدل 10مشاهده می شود که پس از  2با توجه به شکل 

شیب نمودارهای هر سه سناریو مثبت بوده و  7:20پس از آن تا ساعت  ها است.مشابه، و سناریو چهارم دارای مقدار کمتری نسبت به آن

برای سناریوهای دوم و چهارم تقریبا ثابت شده و جریان ترافیک نمودار تغییرات  7:50تا  7:20ریان ترافیک افزاینده است. در بازه زمانی ج

توان گفت که منحنی تغییرات آن در مدت زمان اجرا دارای نوسانات . در مورد سناریو سوم میدشودارای شیب منفی می 8:00تا  7:50 از

 7:40تا  7:30منحنی دارای شیب منفی، از  7:30تا  7:20طوریکه در بازه زمانی بیشتری نسبت به سناریوهای دوم و چهارم است؛ به

لازم به ذکر است تا پایان اجرای مدل شیب منفی شده است.  7:40فر )منحنی تقریبا خطی است(، و از شیب منحنی نزدیک به ص

که در جدول نیز ارایه شد؛ مقدار پارامتر مورد نظر برای سناریو اول دارای بیشترین مقدار بوده که نمودار تغییرات آن نیز این همانطور 

 نماید. تصدیق می مطلب را

 کل زمان سفرب(

 35درصد و  23درصد،  16به ترتیب،  و چهارم نسبت به سناریو اول ،، سومدوم های کل زمان سفر در سناریوکه  نشان می دهد 1دول ج

 یافته است. افزایشدرصد 

 مدل اجرای زمان مدت در ای دقیقه 10 های بازه در کل زمان سفر تغییرات -3شکل

در بازه زمانی و  استکل زمان سفر برای همه ی سناریوها مشابه پارامتر مقدار  7:10مشاهده می شود که در ساعت  3در شکل 

گیری داشته ها جهش چشمطوریکه مقدار پارامتر مورد اشاره برای آنبوده؛ بهی سناریوها دارای شیب مثبت تغییرات همه 7:20تا  7:10

صعودی  7:50تا  7:20ها در بازه زمانی روند تغییرات آنسوم مشابه عمل نموده و  وهای دوم سناریونمودار با گذشت زمان  .است

توان به صورت نزولی )نمودار با شیب منفی( است. در مورد سناریو چهارم نیز می 8:00تا  7:50و از  ،)نمودارها دارای شیب مثبت است(

لازم به ذکر است که کلیه سناریوها دارای  تا پایان زمان اجرای مدل نمودار آن کلا به صورت صعودی رفتار نموده است. 7:20گفت که از 

 7:30تا  7:10توان گفت که روند تغییرات آن در بازه زمانی و درمورد سناریو اول می باشندمقادیر بیشتری نسبت به سناریو اول می

 گیری شده است. تا پابان زمان اجرا به صورت صعودی پی 7:40نزولی، و از  7:40تا  7:30صعودی )اما باشیب متغییر(، از 

 زمان تاخیرپ(

 2درصد،  26نسبت به سناریو اول به ترتیب،  و چهارم ،، سومی دومها مشاهده می شود که زمان تاخیر در سناریو 1 جدولبراساس 

 درصد افزایش یافته است. 47درصد و 
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 مدل اجرای زمان مدت در ای دقیقه 10 های بازه در زمان تاخیر تغییرات -4شکل

 که مقدار آنها دارای شیب مثبت است نمودار آن ،اجرا زمان در کل مدت ، و چهارمسومسناریوهای دوم، برای ، 4براساس شکل 

بیشینه بوده و پس از آن به مرور کاهش یافته و به تبع آن اندازه تغییرات زمان تأخیر نیز کمتر شده است. در  7:20تا  7:10دربازه زمانی 

 7:40تا  7:30افزایش، از  7:30تا  7:10انی توان گفت که با توجه به شیب نمودار آن، مقدار زمان تأخیر در بازه زممورد سناریو اول می

به  8:00تا  7:50در بازه زمانی  )برای سناریو اول( کاهش، و پس از آن دوباره افزایش یافته است. لازم به ذکر است که افزایش این پارامتر

  ای بوده که مقدار آن فراتر از سناریو سوم شده است.  گونه

 زمان توقفت(

 49درصد و  3درصد،  27و چهارم نسبت به سناریو اول به ترتیب  ،که زمان توقف در سناریو های دوم، سوم نشان می دهد 1جدول 

 درصد افزایش نشان می دهد.

 مدل اجرای زمان مدت در ای دقیقه 10 های بازه در توقف زمان تغییرات -5شکل

باشند. اما کل سناریوها دارای مقدار مشابه می 7:10برای این پارامتر نیز در زمان می توان دریافت که  5با توجه به شکل 

باتوجه به شکل، نحوه تغییرات نمودار برای سناریوهای دوم، سوم، و چهارم مشابه بوده است ضمن اینکه در طول مدت زمان اجرای 

ار، و سناریو  سوم دارای کمترین مقدار است. در مورد سناریو اول مدل، از بین سه سناریو مورد اشاره سناریو چهارم دارای بیشترین مقد

تا پایان زمان اجرا افزایش داشته و در بازه زمانی  7:40کاهش، و از  7:40تا  7:30افزایش، از  7:30تا  7:10نیز باید گفت که مقدار آن از 

 دارای مقدار بیشتری نسبت به سناریو سوم است.  8:00تا  7:50
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 جریانچگالی ث(

 به اول سناریو به نسبت چهارم و ،سوم دوم، های سناریو چگالی جریان در که شود می مشاهده جدول در شده ارائه نتایج به توجه با

 .است یافته افزایش درصد 32 و درصد 6 درصد، 17 ترتیب

 مدل اجرای زمان مدت در ای دقیقه 10 های بازه در چگالی جریان تغییرات -6شکل

باشد و در کل مدت زمان اجرا، شود که نوع تغییرات انجام شده برای کل سناریوها مشابه میمشاهده می 6شکل با توجه به 

 7:20تا  7:10سناریو چهارم دارای بیشترین مقدار، و سناریو اول دارای کمترین مقدار است.  تعییرات چگالی جریان در فاصله زمانی 

 تغییرات پارامتر مذکور صعودی اما با شیب کمتر بوده است.  8:00تا  7:20جهش داشته و از 

 سرعت متوسطج(

 به اول سناریو به نسبت  چهارم و ،سوم دوم، های سناریو در سرعت متوسط که شود می مشاهده جدول در شده ارائه نتایج به توجه با

 .است یافته کاهش درصد 47 و درصد 33 درصد، 40 ترتیب،

 
 مدل اجرای زمان مدت در ای دقیقه 10 های بازه در سرعت متوسط تغییرات -7شکل

سناریو اول بیش از سناریوهای دوم  متوسط یر سرعتدنشان می دهد که در تمام مدت اجرای مدل مقامتوسط نمودار تغییرات سرعت 

ین سه سناریو در کل مدت زمان اجرا، سناریو تغییرات صورت گرفته برای سناریوهای دوم، سوم، و چهارم مشابه بوده و برای ا. استالی چهارم 

(، در بازه زمانی 4-2سوم دارای بیشترین مقدار و سناریو چهارم دارای کمترین مقدار است. برای سناریوهای مربوط به وقوع حادثه )سناریوهای 
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توان گفت شده است. برای سناریو اول نیز میگیری افت نموده؛ اما پس از آن شیب نمودارها نزدیک به صفر نمودار به طور چشم 7:20تا  7:10

 افزایش، و پس از آن تا پایان اجرای مدل کاهش داشته است.   7:40تا  7:30کاهش، از  7:30تا  7:10که سرعت متوسط در بازه زمانی 

 گیرینتیجه-6

با توجه به تجزیه و تحلیل های صورت گرفته می توان نتیجه گرفت که به طور کلی وقوع تصادف سبب ایجاد مشکل در عملکرد ترافیکی شبکه 

هر سه حالت تصادف موجب تضعیف پارامترهای ترافیکی محدوده تاثیر تونل می شوند؛ با مقایسه حالت  سازی،شبیهمی شود. براساس نتایج 

، جریان ترافیکپارامترهای  3نسبت به وقوع آن در منطقه  1دف می توان به این نتیجه رسید که وقوع تصادف در منطقه های مختلف تصا

 3تصادف در منطقه ، کل زمان سفر؛ اما برای پارامتر تغییر می دهندسرعت متوسط را بحرانی تر  و ،زمان تاخیر، زمان توقف، چگالی جریان

)به صورت همزمان( نیز کلیه پارامترها نسبت به حالت 3و  1د می آورد. در مورد وقوع تصادف در هردو منطقه تری را به وجوشرایط بحرانی 

 )به صورت جدا ازهم(، بحرانی تر تغییر می یابند. 3و  1های وقوع تصادف در منطقه های 
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