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 ای جاده تصادفات در روسازیهای  مدل ی پارامترها وبررس

 
 2علی آرام 1*،روح الله رخشا

 

 چکیده
المللی  ازپیش به ترمز و اصطکاک شده است. مطالعات بین ساخت وسیله نقلیه، باعث افزایش دائم سرعت و نیاز بیش فناّوریرشد سریع 

توان از  رای تعیین عملکرد راه میب .اند که افزایش متوسط سرعت، باعث ایجاد خسارات بیشتر در تصادفات شده است نشان داده
وضعیت روسازی استفاده کرد. یکی از پارامترهای مرتبط با ایمنی تعداد تصادفات  پارامترهای مختلفی نظیر حجم، سرعت، ایمنی،

پارامترهای  نهیدرزمباشد. تحقیقات بسیاری درباره بررسی روابط بین پارامترهای مختلف راه و تعداد تصادفات صورت گرفته است ولی  می
های مختلف روسازی راه و بررسی آن بر سطح عملکردی آن پارامتر نهیدرزممختلف راه و تعداد تصادفات صورت گرفته است ولی 

های گوناگون تصادفات( مطالعات جامع و کافی خصوصاً در ایران صورت نگرفته است در مطالعاتی که تاکنون صورت  )خصوصاً شاخص
نوع خط میانه، عرض شانه، گرفته است ارتباط نرخ تصادفات یا فراوانی تصادف در حیطه تعداد باندها، عرض باند، وجود خط میانه، 

راه،  شده در هر بخش جاده، محدودیت سرعت، درجه قوس قائم، قوس افقی، طول قطعه های مشاهده چگالی دسترسی، تعداد تقاطع
در سه  یو خارج یمدل داخل به اند. در این مقاله سعی شده است که وهوا، زمان هرروز هفته و سایر متغیرهای مؤثر پرداخته وضعیت آب
، عصبی شبکه -طبیعی لگاریتم رگرسیون، پواسون، خطی رگرسیون،  رگرسیون)تصادفات سکیشدت و ر ،های تعداد دسته مدل

، لاجیت، لاجیت، پروبیت، عصبی شبکه و لاجیت، عمومی خطی، عمومی خطی، منفی ای دوجمله،  منفی ای دوجمله، غیرخطی رگرسیون
 .شدند. یبررس (فازی، پروبیت، ای چندجمله لاجیت، لاجیت مختلط، عصبی شبکه، پروبیت

 نرخ تصادفات های روسازی، مدل ای،تصادفات جاده راه، پارامترهای روسازیکلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 مقدمه -1
های  شبکه راه ستمیشکل گرفتن س د،ی. بدون تردردیموردتوجه قرار گ دیو همواره با هستمختلف کشور  عیونقل حلقه اتصال صنا حمل 

 دیونقل تول های حمل تر رساندن محصول به بازار و کاهش هزینه برد و با آسان عموم را بالا می یکشور سطح زندگ کیو مدرن در  یکاف
، خطر بالقوه تصادفات نیکره زم یدرروجایی بار و مسافر  تحرک و جابه شیو با افزا هیتعداد وسایل نقل شیاما با افزا ؛یابد می شیافزا
 ونیلیاز سه م شیرخ داد و از آن زمان تاکنون تقریباً ب ۶۹۸۱در شهر لندن و در سال  یکیتصادف تراف نییابد. اول می شیافزا زین یکیتراف

 یبرا ینظر ی، تدریجاً چارچوب۶۸۹۱ای از اواخر دهه  در مورد تصادفات جاده قاتیاند. تحق داده جان خود را ازدست وادثح نینفر در ا
بروز اختلال  جهیعلل نت نیشوند. ا محسوب می« با علل چندگانه یهای تصادف پدیده»عنوان  تصادفات به خود گرفت. تصادفات به لیتحل
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 علی آرام ،روح الله رخشا                         ایجاده تصادفات در روسازیهای مدل ی پارامترها وبررس 
 آرام مید فتحی، علی

بر  ریاخ قاتیکنترل( است. تحق )و غیرقابل یها اعمال شود( و هم شانس )که ممکن است بر آن یجبر مه ستمیس یاجزا نیدر موازنه ب
و  قربانی .شود می دهیچند علت نام یکینامید کردیبه اصلاح رو وهیش نیدارند. ا تیحکا تصادف طیشرا ونقل و حمل یکینامید تیماه

شود. شناخت بهتر عوامل مربوط به  های تصادفات می چند علت شامل مدل یکینامیتصادفات توسط روش د لیتحل (۶8۹1)همکاران 
 یبر رو یو کم یفیصورت ک تأثیر عوامل موردنظر به یبررس یها برا گونه مدل تعداد و شدت و احتمال خطر تصادف و توسعه این

 را گسترش دهند. یکیاز وقوع تصادفات تراف یریها و جلوگ راه یمنیسازد تا اقدامات لازم جهت ارتقاء ا را قادر می نیتصادفات مهندس
ونقل در اکثر  حمل یترین اهداف مهندس از مهم یکیها، به  راه یمنیباعث شده که بهبود وضع ا ،یکیهای تراف تصادف ادیز اریبس نهیهز

از آن،  یناش یو مال یاست که خسارات جان شیگیری در کشور رو به افزا طور چشم به یکیشود. تعداد تصادفات تراف لیکشورها تبد
و  نیکشور درصد رشد مصدوم یقانون یطبق آمار سازمان پزشک (1122Kho.shbakht et al)کند وارد می کشوررا به  ینیسنگ نهیهز

مؤثر بر تصادفات  یطورکلی عوامل اصل به {LM۱,1۱۶۶} است 1/۱برابر با  ۸۶و  ۸۱های  سال نیب یاز تصادفات رانندگ یناش انیمتوف
 لهیوس یکیو مکان یکیزیف تی)وضع هینقل لهی(، وسکیتراف انیجر اتیراه، خصوص یهندس یژگیتوان به چهار گروه شامل جاده )و را می

( یجو طی)شرا طیراننده و مح یو روح یکیولوژیزیف ییراننده، رفتار راننده و توانا اتیخصوص یقطعات(، عوامل انسان ینقص فن ه،ینقل
 Bagheri khalili and Sheykh al2011-] متصل هستند گریکدیوار به  صورت زنجیره عوامل به نیبندی کرد که ا تقسیم

[eleslami, 
گردد، تورم  می یدر روساز یلیطو ایهای بزرگ  پیوندد و باعث برآمدگی به وقوع می یاز سطح روساز یبزرگ یهایی که در نواح جابجایی

 8از  شیب اب یجیبلند تدر موج کیشود که عبارت است از  به سمت بالا اطلاق می یروساز یشکل سطح رییشود. تورم به تغ می دهینام
 متر است. ۱/۸ که قطر آن معمولاً کمتر از یای شکل و کوچک در سطح روساز کاسه یتورفتگ کیاند از  ها عبارت متر طول و چاله

 یهای عمود و دیواره زیهای ت لبه یطورکلی دارا ها به . چالهنییبه سمت پا یوچک و محدود روسازک ییعبارت است از جابجا یفرورفتگ
 یهای کوچک آیند که تکه به وجود می یها زمان گردد. چاله می عیسوراخ هستند. روند رشد چاله در اثر جمع شدن آب تسر یدر قسمت بالا
ها  شوند. چاله از آن جدا می کیتراف انیدر اثر جر ادیبا شدت ز یسوسمار مثال ترک پوست عنوان )به یبه علت خراب یاز سطح روساز

 ,Shahin) 1111(آیند است، به وجود می نییفصل بهار که رطوبت خاک بالا و مقاومت آن پا لیمعمولاً در اواخر فصل زمستان و اوا

و چون  بیتخر یروساز یستیرو با های آدم قرارداد دریچه یشوند، برا می یازو بازس بیمختلف تخر لیشده به دلا های ساخته روسازی
های  تأثیر تفاوت ارتفاع سطح دریچه 1۱۶8گردد. چانگ در سال  می یدچار برآمدگ یگردد سطح روساز آن با دقت انجام نمی یبازساز

 چهیدر یرو یروساز طیاکه شر افتی دست جهینت نیو به ا قراردادسواران موردبررسی  بر حرکت موتورسیکلت یرو با سطح روساز آدم
عرض خط و سرعت  ،یکیتراف طیمانند شرا گرید یفاکتورها نیسواران تأثیر دارد، همچن بر حرکت موتورسیکلت چهیرو و اندازه در آدم

 کمتر از ایبرابر  یو روساز چهیکه تفاوت ارتفاع سطح در درصورتی دیگرد انیب قیتحق نیسوار بر حرکت آن مؤثر است. در ا موتورسیکلت
طور  است که به یپارامتر ریای غ داده لیروش تحل کی میتصم درخت سواران ندارد متر باشد، تأثیری بر واکنش موتورسیکلت سانتی ۱/8۱

 [Chang and Chien,1122]شود  استفاده می یصنعت و مهندس ت،یریمد ،یمختلف مانند پزشک نهیدرزمگسترده 

مختلف  یها راه یهای روساز عملکرد راه و ویژگی اریعنوان مع شاخص تصادفات به نیرابطه ب یبررس یبرا یقاتیتحق ریهای اخ در سال
تصادف را در  یفراوان ایارتباط نرخ تصادفات  ن،یشیاز مطالعات پ یاریدر جهان صورت گرفته است. بس یو بتن یآسفالت یاعم از روساز

شده در  های مشاهده ، تعداد تقاطعیدسترس ی، چگالAADT عرض شانه، انه،ینوع خط م انه،یخط م عرض باند، وجود ا،حیطه تعداد بانده
متغیرهای  ریوهوا، زمان هر روز هفته و سا آب تیراه، وضع طول قطعه ،یی قوس قائم، قوس افق سرعت، درجه تیهر بخش جاده، محدود

 .اند کرده یمؤثر بررس
 

 پیشینه تحقیق -3
بررسی روابط بین وضعیت روسازی و عملکرد راه از لحاظ شاخص » ( در پژوهشی با عنوان ۶8۹۹علی مقدم کامرانی و همکاران )

عوامل موثر در واقع تصادفات  نیتر مهمراه، از  یبودن شانه آسفالت ضیعرض جاده و عر یکمبه این نتیجه رسیدند که « تصادفات
راه ) که با  هیسطح رو یها یخراب ازآن پسو  باشد یمشادمهر  یراه سهتا  هیدریاغچه تربت حباغچه و ب _در محور مشهد  یا جاده
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عامل موثر در تعداد تصادفات  نیشتریب نی. همچنهست ادفاتدر نرخ تص یموثر بعد یها عامل ADT( و  شود یم یابیارز PCIشاخص 

 .باشد یممحور  نیدر ا PCIو شاخص یمحور، عرض شانه راه و سپس عرض روساز نیدر ا
« یا جادهو کاهش تصادفات  یدر کنترل لغزندگ یبافت درشت روساز ریتاث »( در پژوهشی با عنوان ۶8۹۸و همکاران ) محمدرضا احدی

مسائل ایمنی است، به نحوی که در صورت  یها شاخص نیتر معمولاصطکاک و شرایط رویه روسازی از  به این نتیجه رسیدند که
به عنوان بخشی از مجموعه  بافتد رشتخواهد بود.  ریناپذ اجتنابنداشتن ضریب اصطکاک کافی، بروز تصادفات ناشی از لغزندگی تقریبا 

جهت  بافتد رشت روسازیروسازی به بهبود وضعیت اصطکاک سطح کمک میکند. در این تحقیق برای دستیابی به متوسط عمق 
 راهجاده و همچنین زهکشی بهتر سطح روسازی جهت افزایش ایمنی  مرطوب بودنبردن سطح تماس الستیک با روسازی در شرایط لابا

نوع  ۱نهبندیها و ایران (دانهبندی پیوسته و باز) انتخاب شده است. با این دا یاه راهروسازی  نامه نییآمناسبی از  یبند دانهکشور،  های

سپس  .آید به دستبا روش مارشال ساخته شد تا درصد قیر بهینه  ییها نمونهو مصالح آهکی کوهی شکسته،  70-60قیردرصد مختلف 
ژیراتوری ساخته شد. در نهایت برروی کل این نمونهها، به روش پخش ماسه بر طبق  یها نمونهنوع درصدهای مختلف قیر،  7با 

از نظر مقاومت در برابر  یبند دانه نیتر مناسبمختلف بررسی و  یها یبند دانهین را ب بافتد رشتاثر  ، E965 ASTM-۸۱استاندارد 

 .است شده انتخاب ها راهلغزندگی در افزایش ایمنی 
وقوع تصادفات به روش درخت  بر احتمالارزیابی تاثیر خرابی روسازی  »با عنوان  یپژوهش( در ۶8۸1مهناز الهی زاده و همکاران )

جریان  ریناپذ اجتنابتصادفات ترافیکی پیشامد نامطلوب و  به این نتیجه رسیدند که  )روسازی یها یناهموارمطالعه موردی: (تصمیم، 
. تحقیقات نشان دادهاند بین شرایط روسازی و تصادفات رابطه شوند یم ها انسانسرمایه و در نهایت عمر  اتلافترافیک هستند که سبب 

بر رفتار رانندگان  رگذاریتأثاز پارامترهای مهم و  یکی آنای خرابی روسازی مانند عمق خرابی و مساحت وجود دارد. همچنین مشخصهه
است.  شده پرداختهدرونشهری و شرایط ترافیکی موثر بر تصادفات  های  راهاست. در این مطالعه به بررسی تاثیر خرابی روسازی 

و بهبود وضعیت  ها جادهایمنی  یزیر برنامهم است در اداشته و الز یا جادهناهمواری روسازی، تاثیر بسزایی بر تصادفات  که ییازآنجا
سطح روسازی مورد مطالعه  یها یبرآمدگو  ها یفرورفتگروسازی،  یها یخرابگرفته شود، به صورت موردی از بین  در نظر ها یروساز

راننده در حین رویارویی با آن ثبت گردید.  8۱از روسازی دارای خرابی و برای هر نقطه واکنش و سرعت نقطه  ۶۹ مطالعاتقرار گرفتند. 

درخت تصمیم به دلیل نمایش گرافیکی از  .است شده استفادهجهت تعیین عوامل موثر بر میزان انحراف رانندگان از روش درخت تصمیم 

 CRT( و رگرسیون یبند دستهدر این تحقیق، بر اساس الگوریتم درخت  ها دادهیم قابل فهم و تفسیر است. درخت تصم یسادگ بهنتایج، 

است. درخت حاصل نشان میدهد متغیرهای مساحت خرابی، طول و عرض آن در مقایسه با متغیرهای حجم ترافیک، سرعت  شده ساخته(
تاثیر بیشتری بر انحراف  (فرورفتگی یا برآمدگی)، فاصله مرکز خرابی تا گوشه سمت راست خط عبوری و نوع ناهمواری هینقل لهیوس

 .اند داشتهرانندگان از مسیر را 
 

 مبانی نظری و ادبیات تحقیق -4
وجود  یدر هر تصادف میعوامل مستق کهشوند  بندی می و غیرمستقیم تقسیم میعوامل تصادفات به دودسته عوامل مستق یصورت کل به

، شامل تعداد خطوط، عرض خطوط، عرض یهندس یرهایازجمله متغ یمتعدد یپارامترها نیاز تعامل ب میخواهد داشت. عوامل مستق
... و  وروزانه، سرعت  کیتراف نیانگیشامل م یکیتراف یرهایراه و متغ یدسترس یعرض شانه، طول راه، تعداد تقاطعت، چگال انه،یم

حوادث  نیا یدگیچیبندی نمود. پ توان طبقه می هینقل لیای و وسا جاده ،یطیمح ،یعوامل انسان ،که در چهار گروه گریاز عوامل د یاریبس
حدود  نییو تع یشود. بررس یریجلوگ یشواهد و عوامل ظاهر هیهای غلط بر پا دارد تا از برداشت یقیعم لیبه انجام تحل ازیچندعاملی ن

 جادیبودجه بر اساس سهم عوامل و ا نهیبه صیو تخص یو اقتصاد یفن قیعوامل مؤثر بر تصادفات و مطالعات دق نیاز ا کیسهم هر 
ای را در بر  سوانح جاده نیها و مجروح ها و کاهش کشته راه یمنیا شیمؤثر در افزا یهای کارآمدتر گام نگرش استفاده مناسب از روش

تعداد خودروها  شیادفات با افزامثال، آمار تص یآمار تصادفات مشاهده کرد. برا درروندتوان  خواهد داشت. عوامل غیرمستقیم را می
. قربانی و هکاران داردتصادفات ارتباط غیرمستقیم  شیاند با روند افزا گرفته نامهیکه گواه یتعداد افراد نیهمچن افت،یخواهد  شیافزا

(۶8۹1.) 
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 (سکیهای تصادفات در سه دسته تعداد، شدت و احتمال خطر )ر مدل کیتفک -5
در  رگذاریتأث یرهایمتغ نیب یاضیشوند، رابطه ر شناخته می زین یمنیا یبینی تصادفات که با عنوان توابع عملکرد های پیش مدل 

سطوح راه  یمنیکنترل ا یبر رو یبازرس ،یطراح ،ریزی کنند. درنتیجه در طول مراحل برنامه می انیب قیصورت نسبت دق تصادفات را به
ترین هدف  باشند و ضروری می کیتراف یمنیا تیریجهت مد یدیمف اریابزار بس ،یکیبینی تصادفات تراف های پیش مؤثر خواهند بود. مدل

های  عنوان مؤلفه به رآوردهاب نیها و نوع جاده است. ا بخش لیای از تکرار تصادف در تحل بینانه واقع نیها تخم مدل نیجهت گسترش ا
راه و ...  یهندس اتیخصوص نیو همچن کیسازی و نظارت حجم تراف شوند و با شبیه در نظر گرفته می یو طراح کیتراف تیریدم یاصل
در  صادفاتمؤثر بر ت یپارامترها یبه بررس قیتحق نیخیز نشان داده خواهند شد. در ا ها، برخوردها و نقاط حادثه مدل یرهایعنوان متغ به

آمار  یمناسب رو یاضیتصادفات عبارت است از برازش تابع ر یسازی آمار پردازیم. درواقع مدل و فرا ابتکاری می یهای آمار قالب مدل
معادله است که عبارت سمت چپ آن  کیکار،  نیا جهیای از راه. نت و اطلاعات موجود در مورد تصادفات اتفاق افتاده درگذشته در قطعه

اما با توجه به  ؛باشد ها در سمت راست می بکار رفته در مدل یرهایاز متغ ی(، تابعسکیال خطر )رشدت تصادفات و احتم ایو  نرخ انگریب
 یاضیمدل ر کیفرموله شدن به  یبرا ندیفرا نیاست و ا دهیچیپ اریگیرد اغلب بس را می ماتشیانسان خبره تصم یک که در آن یطیمح

شدت غیرخطی هستند و  به کیتراف دهیچیاز مسائل )ازجمله تصادفات( در مطالعات پ یاریبس یسخت است، از طرف اریمناسب بس
های  های فرا ابتکاری مانند شبکه )روش یگریهای د دستگاه لیسازی نمود. به همین دل مدل یهای خط ها را از روش توان آن نمی
 هستند. عتیو ...( به وجود آمدند که الهام گرفته از طب یفاز -یعصب ،یفاز ،یعصب

 

 و عملکرد راه از لحاظ تصادفات یروساز تیوضع نیرابطه ب یبررس -6
های لازم مشخص  عنوان عملکرد راه( است پس از انجام بررسی بر تصادفات )به یعوامل مؤثر روساز ی، بررسقیتحق نیا یمطالعات حوزه

 یروساز یپارامترها نکهیبا توجه به ا گر،ید یقبول وجود داشت، از سو اطلاعات قابل الس ۶به  یامکان دسترس نکهیخصوص ا شد، به
 نیافزودن چن ازمندیبه مدل موردنظر، ن یابیدر بانک اطلاعات تصادفات وجود ندارد، بنابراین دست کیطرح و مشخصات حجم تراف

 بود. قیبه بانک اطلاعات تحق یاطلاعات

 

 مفهوم و روابط اصطکاكتعریف مقاومت لغزندگی،  -7

ستیک خودرو لاعبارت است از نیروی مقاوم یا نیروی اصطکاکی موجود بین  ASTM E867 مقاومت لغزندگی طبق تعریف استاندارد 
عمل طولی بر نیروی قائم یا  العمل ستیک خودرو. مقدار آن از تقسیم نیروی عکسلاشدن  و سطح روسازی در هنگام ترمزگیری و قفل

 [ASTM E867,2004]آمده است  1از پارامترهای موجود در شکل  یکیشما تارتباط نمای  آید که دراین دست می چرخ بهوزن روی 

 :اصطکاک با توجه به شکل برابر است با ضریب

(1) /   =     
 [www.stab. aviation.com,2011] نیروی قائم است     و )نیروی اصطکاک(نیروی افقی   

 مؤثر در مقاومت لغزندگی عوامل .
 بندی کرد توان به سه دسته زیر تقسیم طورکلی این عوامل را می به 

 عوامل مربوط به روسازی - الف

  بافت سطح روسازی 

  گرادیان مقاومت در برابر لغزندگی 

  مصالح سنگی و مخلوط آسفالتی 

  یندهلاتجمع مواد آ 

 وهوایی و نوسانات ترافیکی شرایط آب -ب 
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 آب در سطح روسازی انباشتگی 

 تغییرات فصلی 

 درجه حرارت سطح روسازی 

  شرایط ترافیکی 

 خصوصیات مربوط به وسایل نقلیه -ج 

  سرعت وسیله نقلیه 

   ستیکلافشار باد 

   ستیکلاآج 

 فرسایش تایرها 

 جنس تایرها 

 است قرارگرفتهها، بافت سطح روسازی مورد بحث  در این مقاله به جهت اهمیت نقش روسازی در افزایش ایمنی راه
 بافت سطح روسازی

 (زبری سطح(های سطح روسازی  سطح روسازی بر اساس فاصله برجستگی (PIARC) ای در هجدهمین همایش مجمع جهانی راه بافته

 .دهد بندی بافت سطح روسازی را نشان می طبقه 8ل اند. شک بندی شده گروه تقسیم 1به 
 بافت ریز -الف 

 بافت درشت -ب
 کلی() بزرگبافت  -ج
 اهموارین -د

 .گیری و مشخص شود ها، لازم است که دو پارامتر اساسی و مهم اندازه در ارتباط با مقاومت لغزندگی مناسب برای سطح رویه

 
 ( www.stab. aviation…,2011ه )رویاصطکاکی در بین سطح تماس لاستیک و سطح  نیروهای. 1شکل 
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 { kuttesch,2004 }بندی بافت سطح روسازی طبقه کیشما ت. تصویر 3 شکل

 
درشت. در نهایت برای تکمیل مبحث بافت سطح روسازی باید اظهار داشت که بافت کلی و  ریز و بافت اند از: بافت این دو پارامتر عبارت

ناهمواری تأثیر چندانی در مقاومت لغزندگی سطح روسازی نداشته و عامل ایجاد صدا در هنگام حرکت چرخ خودرو از روی سطح 
 { fwa,2006. }هستندروسازی 

 

 بافت ریز روسازی -8
بودن و زبری روسازی  ریز و صیقل دهد. بافت دهنده راه است ذرات رویه را نشان می وضعیت ذرات تشکیلبافت ریز روسازی بیانگر 

های پایین معمولاً با روسازی است.  ریز عامل اصلی اصطکاک تایر در سرعت دانه است و بافت عاملی برای چسبندگی سطح تایر به سنگ
ها با تایر به حداقل مقدار خود  شود چسبندگی بین سطح دانه آب پوشیده می لایه خیلی نازک از در زمینی که سطح روسازی با یک

 .ریز بسیار ضروری و با اهمیت است رسد، بنابراین در چنین شرایطی وجود بافت می
 

 درشت روسازی بافت -9
هایی  ایجاد کانالدرشت با  کند. بافت عنوان بخشی از مجموعه روسازی کمک به بهبود وضعیت اصطکاک سطح می درشت به بافت

 .کند های سطحی را هنگام بارندگی فراهم می باریک امکان زهکشی آب
شود و به این وسیله مقاومت در برابر لغزندگی را افزایش  های سطحی موجب جلوگیری از پدیده هیدروپالنینگ می انتقال سریع آب

اثرات پسماندگی در تایر، انرژی جنبشی وسیله نقلیه را جذب  درشت همچنین با ایجاد شده است. بافت نشان داده 1دهد که در شکل  می
 .شود کرده، درنتیجه موجب افزایش اصطکاک بین جاده و تایر می

کاررفته در مخلوط آسفالتی  های به دانه بدیهی است هرچه ابعاد سنگ .ها دارد ها و فاصله بین آن دانه درشت بستگی به ابعاد سنگ بافت
درشت، زهکشی مناسب و تخلیه  تر خواهد بود. در حقیقت، بافت ها بیشتر باشد، بافت سطح روسازی نیز درشت آنتر و فواصل بین  بزرگ

 .[fwa,2006] آورد وجود می ستیک و سطح روسازی را بهلاسریع آب موجود بین 
سطح روسازی کاهش پیدا  ستیک خودرو بالابودن جاده، میزان تماس  کیلومتر بر ساعت و هنگام خیس 1۱های بیشتر از  در سرعت

 { fwa,2006. And Asi,2007. }یابد درشت اهمیت می کرده و بافت
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تأثیر چندانی بر روی اصطکاک سطح روسازی  (کیلومتر بر ساعت 1۱)های پایین  ریز روسازی در سرعت درشت برعکس بافت بافت
درشت  ای دارد. بافت کننده شت نقش مهم و تعییندر و خصوصاً بر سطوح مرطوب، بافت های متوسط و بالا ندارد، ولی در سرعت

 .[Desmond,1975] ها است روسازی خود شامل چهار بخش است. این چهار بخش شامل اندازه، شکل، فاصله و توزیع برجستگی
 

 ای درشت روسازی در کنترل لغزندگی و کاهش تصادفات جاده بافت تأثیر -11
 

 
 ( www.omnicret,2011ه )نقلیستیک چرخ وسیله لاتخلیه آب رویه راه در هنگام تماس با  چگونگی. 1شکل 

 

ستیک به انرژی گرمایی لادهد، اگر سطح روسازی دارای بافتی درشت باشد، تبدیل انرژی جنبشی  و دیگران نشان می Roe مطالعات
 (Roe et al,1991) دهد گیرد و احتمال یا شدت وقوع تصادف را کاهش می تر صورت می سریع

 

 درشت روسازی گیری بافت های اندازه روش -11

 ها عمق متوسط شود، البته این روش ها پرداخته می های متعددی است که در ذیل به آن گیری غیرمستقیم اصطکاک شامل روش اندازه

 :کنند گیری می اندازه را(  (MTD بافت

 )پخش گریس -گیری )پخش ماسه  روش میانگین -الف 
 پخش مایع -ب
 روش استفاده از لیزر -پ
 روش آنالیز پروفیل -ت
 بافت سنج -ث

 TRLروش چاپ مشخصات سطح  -ج
 روش فتوگرامتری -ح
 روش برش روسازی -خ 
 بعدی از سطح روسازی برداری سه های قالب روش -د 

درشت در  گیری بافت رسوم اندازههای م که یکی از آزمایش (در این تحقیق با توجه به اهمیت روش پخش ماسه )یا پخش حجمی
در  [ASTM E965-96] صورت استاندارد درآمده است و در آمریکا نیز مطابق با دستورالعمل سراسر دنیا بوده و در کشورهای زیادی به

 .شده است های آزمایشگاهی از این روش استفاده فعالیت
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 روش پخش ماسه -12

-ASTM E965] گیرد های موردنظر انجام می ه شرح زیر بر روی سایتب ] [ASTM E965-96استانداردین آزمایش مطابق ا

96,2006] 
 گیرد با برس تمیز گردیده و حفاظ دور آن قرار می سطح باید خشک، بدون ترک و یکنواخت باشد. سطح جاده -فال

بیده شده تا ماسه کاملاً جابجا استوانه فلزی تا حجم معینی از ماسه خشک پرشده و ته ً آن چندین مرتبه روی یک سطح صلب کو -ب
 .کنند ای صاف می شود تا کاملاً پر شود و سپس سر استوانه را با وسیله شود. آنگاه ماسه اضافه ً می

کنند. این عمل توسط یک دیسک  طور تقریبی به شکل یک دایره آن را پخش می ماسه را بر روی سطح تمیز ریخته و بعد به -ج
ی های سطح روسازی کامل تا بالایابد که حفره ً تا جایی ادامه میگیرد. عمل پخش  ت انجام میستیک اسمخصوص که دارای لا

 (.1 )شکل کنند های روسازی پر شود، آنگاه قطر را در حداقل چهار جهت اندازه گرفته و یادداشت می دانه سنگ

اگر قطر دایره  .شود کاررفته، محاسبه می حجم ماسه به درشت با توجه به شده، عمق متوسط بافت با تعیین میانگین قطر اندازه گرفته -د
دهد که عمق بافت زیاد بوده و بالعکس قطر زیاد معرف عمق کم برای بافت  ایجادشده در اثر پخش این مواد کوچک باشد نشان می

عنوان عمق متوسط  به، )گیری است اندازه که در محل قابل)شده آن  سطح پخش بر میتقس (که مشخص است)سطح است. حجم ماسه 
 .دهد روش انجام این آزمایش را نشان می 1شود. شکل  بافت در نظر گرفته می

 

 
 ( fwa,2006ه)آزمایش پخش ماس 1 شکل

 
 

برحسب درصد کاهش مقاومت ( ( TRL ونقل تحقیقاتی راه و حمل مقادیر عمق متوسط بافت پیشنهادی توسط آزمایشگاه (۶)ر جدول د
 ,Salt ]2711[آسفالتی و بتنی آورده شده استلغزندگی سطوح 

 
الی  1۱ سرعت) درصد کاهش مقاومت لغزندگی (mm) عمق متوسط بافت

۶1۱km/hr) 

 - رویه بتنی رویه آسفالت

1 ۹/۱ ۶۱ 

1/۶ 7/۱ 1۱ 

۶ 1/۱ 8۱ 

1/۱ 1/۱ 

 
چران  های مربوط به مصالح سنگی آهکی کوهی شکسته از معدن اسب آزمایشگاهی در این تحقیق ابتدا به آزمایش های فعالیت

های آسفالتی را  و سپس نمونه( 8 و 1 جداول) پرداخته) پاسارگادشرکت نفت )یشگاه تهران ز پالاا 7۱-۱۱ قیر خالص شهرستان دماوند و
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ساخته و اثر بندی پیوسته و باز(  )دانه ]۶8۹۶نامه روسازی، آیین [های ایران نامه روسازی راه آیین شده در بندی انتخاب با توجه به نوع دانه

 .شده است بندی به لحاظ مقاومت در برابر لغزندگی انتخاب ترین دانه ها را بررسی و مناسب بندی بین این دانه درشت بافت
 

 های آسفالت گرم و بتن آسفالتی بندی مخلوط دانه -13
بندی پیوسته  بندی و خصوصیات مصالح مصرفی در مقاومت لغزندگی آسفالت است، از دانه توجه به اینکه هدف این تحقیق بررسی دانه با

 .شده است بندی انتخاب های ایران بر اساس حد متوسط دانه نامه روسازی راه ، از آیین(طور جداگانه )هرکدام به1و  1و باز شماره 
 

 شده بر روی مصالح سنگی انجامهای  آزمایش. 1جدول 

 استاندارد مورداستفاده مصالح آهکی کوهی شکسته دانه مصالح درشت

 ASTM C131 11 درصد() آنجلس سایش لوس

 ASTM C5821 ۸۹ جبهه دو-۸۸ به جبهه درصد شکستگی

 ۱۸۸/1 ASTM C127 (gr/cm) وزن مخصوص حقیقی

 77۱/1 ASTM C127 (gr/cm) وزن مخصوص ظاهری

 ASTM C127 ۱/۶ درصد جذب آب

 استاندارد مورداستفاده مصالح آهکی کوهی شکسته مصالح ریزدانه

 ۱۱1/1 ASTM C128 (gr/cm) وزن مخصوص حقیقی

 771/1 ASTM C128 (gr/cm) وزن مخصوص ظاهری

 ASTM C128 1/۶ درصد جذب آب

 

 (سکیهای احتمال خطر تصادف )ر مدل -14
اطراف آن را  طیتک عوامل، رانندگان، خودرو، راه و مح توان تک می یکیعوامل مؤثر در احتمال بروز تصادفات تراف یبررس یبرا 

 یمنیزمینه ا های احتمال خطر تصادف در بینی رفتار کاربران راه است. اغلب مدل کار شناخت و پیش نیموردتوجه قرارداد. هدف از ا
های  از جنبه کیمثال، هر  عنوان اند. به پرداخته کیتراف تیجنبه خاص از وضع کیکه به هایی هستند  مدل ری، درواقع زکیتراف

 یکردیرو سک،یمقدار ر یابیارز[ 1است ] یابیقابل ارز سکیمدل ر کیدر قالب  کیتراف یکیزیو ف یکیمکان ،یاجتماع ،شناختی روان
هدف  نیاست. اول دهیچیهای پ های پرمخاطره در دستگاه فعالیت( سکیو درک احتمال خطر )ر ییجهت شناسا یو منطق یگسترده، اساس

است. ازجمله در  یطیمح عاتیو ضا یاز خسارات اقتصاد یریشگیها و پ از کاهش احتمال حادثه و حفظ انسان نانیاطم تیروش قابل نیا
رود.  و عملکرد منطقه بکار می یمنیروش جهت ارتقاء ا نیشود، ا زده می نیدر آن تخم فوقوع تصاد لیکه پتانس یمناطق ییشناسا

اثر  زی، آنال1درخت حادثه زی، آنال1درخت خطا زیهستند، مانند آنال انیهای درخت بن بر اساس روش 8،سکیمقدار ر یابیهای روش ارز فن
که امکان  است یو وابسته به اشکال هندس یهای منطق ترین شیوه درخت خطا از مهم زیروش آنال. سکیر درخت تیریعلت و غفلت مد

 کند. می جادیتصادف را ا کیهای  عناصر و مؤلفه نی( و ارتباط بسکیهای احتمال خطر تصادف )ر مدل لیتشک
  

                                                           
3
 Quantified Risk Assessment (QQA) 

4 Fault Tree Analysis (FTA( 
5 Incident Analysis (ITA) 
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 های شدت تصادفات گذشته مدل اتیو ادب نهیشیپ یبررس -15
عوامل مؤثر در بروز  نیای ب ها، رابطه مربوط به آن طیو اطلاعات و شرا افتهیهای مربوطه به تصادفات وقوع  داده یها با بررس مدل نیدر ا

توان به عوامل  می قیطر نیگردد. لذا از ا ( ارائه مییخسارت مال ایمثال منجر به فوت، جرح  عنوان شدت تصادف )به زانیتصادف و م
 دتریعوامل مؤثر در تصادفات شد است که نیهای شدت در ا مدل تیبرده، اقدامات لازم را انجام داد. اهم یتصادفات پ دیمهم در تشد

تصادفات  های دادهگیرد.  قرار می تیدر اولو دیاز تصادفات شد یریشگیشده، لذا اقدامات مؤثر جهت پ شناسایی ی)منجر به خسارت جان
باشند، به  و گسسته می یاسم ،ای رتبه ،یفیصورت اطلاعات ک که به سیهای پرشده توسط پل ها عموماً از برگه مدل نیمورداستفاده در ا

 یو خسارت یجرح ،یتصادفات فوت رینظ وستهیپ ریصورت غ ها شدت تصادف است که به مدل نیوابسته در ا ریآید. متغ دست می
 ریو نظ یشبکه عصب ت،یپراب ،یتجلا ریهایی نظ مدل ستند،ین وستهیبوده و پ یبیکه ترت ییرهایمتغ نیچن ی. برااستبندی شده  تقسیم

بینی شدت تصادفات خروج از  ای در مورد پیش با بکار بردن مدل لایت رابطه نگیومانر ' لیباشند.  ار برده شده و مناسب میها بک آن
 (,Takubono 2777)مؤثر بر آن پرداختند ختلفعوامل م یجاده، ارائه کرده و به بررس

 شدت و پارامترهای موثر بر تصادفات بر اساس مدل های تعداد، یبند تیاولو »( در پژوهشی با عنوان ۶8۸۱و همکاران ) حسنا علیزاده
مروزه تصادفات رانندگی به یکی از معضلات مهم کشورهای در حال توسعه در بخش به این نتیجه رسیدند که ا« ریسک تصادفات

تعداد ، شدت و  ینیب شیپا جهت در سالهای اخیر تحقیقات قابل توجهی در سراسر دنی رو نیااست و از  شده لیتبدو اقتصاد  ونقل حمل
در قالـب مدل های آماری و فراابتکاری تشریح شده و در  یساز مدل یاه. روش .است شده انجامصادف ( اخیراً احتمال وقوع )ریسک

مدل داخلی و خارجی بر اساس متغیرهای بکـار رفتـه و متـدولوژی مورد استفاده در سه دسته تعداد، شدت و احتمال  1۱نهایت 
با  ها آنتا بر اساس  هشد ییشناسااسـت و بـر همـین اسـاس مـؤثرترین متغیرهای مسبب تصادفات  شده کیتفکخطرتصادف )ریـسک( 

آمده از مدل  به دستصورت گیرد. نتایج  یبند تیاولونـسبت بـه رفع مشکلات  شده دادهاندک ایمنی تخصیص  یها بودجهتوجه به 

 .ایمنی کاربرد دارد یها شاخصبر مبنـای ریـسک تصادفات و نیز به منظور بهبود  ها جاده یبند طبقههای تصادفات برای 
 

 سازی تعداد تصادفات گذشته مدل اتیو ادب نهیشیپ یبررس -16
پواسون و  ونیمدل رگرس ،یخط ونیهای رگرس مانند مدل یهای آمار مدل هیبر پا شتریتعداد تصادفات ب زیدر مورد آنال نیشیپ قاتیتحق 

 یو فاکتورها یمشخصات هندس ،یعبور کیتصادفات و تراف نیها روابط ب مدل نیاند و در ا داشته هیتک یای منف های دوجمله مدل
شده و  بینی تعداد تصادفات استفاده در پیش یخط رهیچند متغ ونیهای رگرس از مدل قاتیتحق نیاز ا یشده است. در برخ بررسی یطیمح

 ،یعبور انیمثل جر کیتراف یطیمختلف مح اتیاز خصوص یتابع خط کینرخ تصادفات  ایفرض شده است که تعداد تصادفات و 
و  ۶۸۱1در سال  یتوان به مطالعات لاند دست می ازاین قاتیتحق نیعنوان اول باشد. به و ... می یرانندگ تیوضع ،یطرح هندس ،وهوا آب

 (,Takubono 2777)اشاره کرد ۶۸۹۶در سال  " یویا

از  در وقوع تصادفات مؤثر هستند شتریکه ب ییرهایمتغ CRT عوامل مؤثر بر تصادفات با استفاده از روش لیجهت تحل گریای د در مطالعه
ها  تأثیر عمق ناهمواری د،یبا توجه به آنچه ذکر گرد Chung ، (Beshah et al 1122(اند شده شده تعیین برداشت یرهایمتغ نیب

موردبررسی قرار گرفتند و  ریمساحت متغ یول ابتهای با ارتفاع تقریباً ث مطالعه خرابی نیاست. در ا قرارگرفتهموردمطالعه  نیتوسط محقق
 با ارتفاع در حدود یسطح روساز یتأثیر برآمدگی و فرورفتگ یبه بررس نیهمچن
نماید و به  می انیرا ب یهای روساز خرابی تیاهم قیتحق نیا جیشده است. نتا پرداخته ری، بر واکنش و انحراف رانندگان از مسمتر سانتی

 نماید. ها کمک می روسازی یو نگهدار ریهدفمند بودجه به تعم صیتخص یبرا رانیمد
NOLAND و OH بر نرخ تصادف ندارد یعرض باند تأثیر برجسته شاخص در شیکه افزا افتندیدر( Noland،2004) اما ، 

ABDEL-ATY در نرخ  یبرجسته و مثبت راتیو کاهش عرض متوسط، تأث کیای بار باند، عرض شانه کیکه عرض بار افتندی
باند به  عرض شیکه افزا افتندیو همکاران در یهاد گریاز طرف د (Abdel-Aty, M. A., and Radwan 2004)اند  تصادف داشته

 ۶۸۱۹) شود یمجدا نشده  انهیبا م یها های حومه و بزرگراه فوت برحسب نوع بزرگراه، منجر به کاهش تصادف در آزادراه ۶8۶1

http://geo2.ir/
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 علی آرام ،روح الله رخشا                         ایجاده تصادفات در روسازیهای مدل ی پارامترها وبررس 
 آرام مید فتحی، علی

Hass,R.,Hudson) خانم که یدر حال kalaftis ترین  و اصطکاک، مهم جاده جاده، نوع تیکه عرض باند، وضع افتندیدر و همکاران
 (kalaftis,M.G.,and Golias ،1111)  .گذارند بانده تأثیر می 1ای  جاده لاتیهستند که بر نرخ تصادف در تسه ییرهایمتغ

NOLAND و  OH دارندمشارکت  کیباندها در بالا بودن تصادفات تراف تعداد شیکه افزا افتندی قاتشانیدر تحق. (Noland،2004) 
ABDEL-ATY تصادف  یفراوان یبر رو یی مثبت تأثیر برجسته یانیشانه، و کاهش عرض م کیباند، عرض بار کیکه عرض بار افتندیدر

بینی  پیش یمدل عرض شانه برا بیکه ضر افتندیو همکاران در وانیا (Abdel-Aty, M. A., and Radwan 2004 ) داشته است
 قاتیتحق ،(Hass,R.,Hudson 2791)  بودبینی تصادفات چندگانه مثبت  پیش یبود، اما برا یمنف هینقل لیوسا ینرخ تصادفات فرد

Deo Chimba وهوا  آب تیاست، که به موقع یتصادف راه اصل یبرا یگریمهم د عیسطح آسفالته فاکتور توز یژگینشان داد که و
 تیدو موقع نیا نیتلفات ب زانیداشتند، م ییتلفات و صدمات بالا زانیهای بانده، در سطوح خشک، خیس و لغزنده م ارتباط دارد. بزرگراه

و بالاتر بود.  شتریب اریبانده بس 1های  صدمات در بزرگراه زانیبا م سهیبانده در مقا ۱های  صدمات در بزرگراه زانینبود اما م تفاوتم یلیخ
 .(Chimba,Deo،1112)بودبانده  1های  در بزرگراه زانیم نیاز ا شتریبانده تقریباً دو برابر ب ۱های  صدمات در بزرگراه زانیم

 قیطور دق به یعوامل تأثیرگذار آن بر حوادث رانندگ یاست، ول یرانندگ تیفیتأثیرگذار بر ک یدیکل یاز فاکتورها یکی یروساز طیشرا
با  یپرداخته شد، روساز یبر حوادث رانندگ یروساز طیشرا یو همکارانش که به بررس یازل یقیکه در تحق طوری مشخص است، به

 ف،یضع اریبس یروساز طیبه دست آمد، تحت شرا قیتحق نیا یدر ط یبافت ول یمؤثر بر حوادث رانندگ واملاز ع یکیرا  فیضع طیشرا

به (  .1122Li et al)یابد می شیشدت حوادث افزا ،یخوب روساز اریبس طیتحت شرا نییابد و همچن کاهش می یشدت حوادث رانندگ
به  ازین ه،ینقل لیوسا یرانندگ تیبر وضع یروساز طیبا موضوع تأثیر شرا تباطای و مطالعات کم در ار جاده طیگسترده بودن شرا لیدل

ای  و تصادفات جاده یو تأثیر آن بر لغزندگ یای تأثیر بافت درشت روساز شده است. در مطالعه دیده نهیزم نیدر ا شتریمطالعه ب
 .[Ahadi,.et al,2010] دیگرد شنهادیپ یو جو یکیتراف مختلف طیشرا یبندی مناسب برا موردبررسی قرار گرفت و دانه

 اریشعمق  شینشان داد صرفاً با افزا جیموردمطالعه قرار گرفت و نتا کیتراف یمنیبر ا (RD) یشدگ اریشتأثیر عمق  گرید یقیدر تحق

 (AADT) وزانهر کیسرعت ثابت و متوسط سالیانه حجم تراف کیدر  نیهمچن ،یابد نمی شیاحتمال وقوع تصادفات افزا ،یشدگ

متر بر واکنش  میلی ۶۱ از شیعمق ب با یارهایش قیتحق نیدر ا نیبر احتمال تصادفات دارد. همچن یکسانیتأثیر  یشدگ اریشمتفاوت، 

تأثیر  یبه بررس زیو همکارانش ن جان یآقا [.His et al,.1122شناخته شدند ] ؤثر( م km/hr ۶۶۱-۸۱بالا ) رانندگان با سرعت
نشانه ( و IRIالمللی ) بین یشاخص ناهموار ،یشدگ اریشتأثیر عمق  قیتحق نیاند، در ا پرداخته کیتراف یمنیبر ا یروساز طیشرا

تنها در شب و  یشدگ اریشدهد عمق  آمده نشان می دست به جی( بر تعداد تصادفات موردمطالعه قرار گرفت، نتاPSI) یدهی روساز خدمت
با موضوع تأثیر  یو زاهد صفار زادهای توسط  مطالعه [Chan et al,.1111بر تعداد وقوع تصادفات مؤثر است ] یباران طیدر شرا
آزاد نسبت  انیسرعت جر تیدهد حساس مطالعه نشان می نیشده است، ا انجام یها آزاد در آزادراه انیبر سرعت جر ییو روشنا یناهموار
شب کمتر از  یکیدر تار یآزاد به ناهموار انیسرعت جر تیحساس نیاست و همچن شتریتر ب های کوچک در ناهمواری یکیبه تار
 ریسا قاتیتحق ی[ با توجه به بررسSaffarzade and Zahedi,1۱۶۱روز است ] ییروشنادر  یآزاد به ناهموار انیسرعت جر تیحساس
های  و فرورفتگی یاست، برآمدگ یهای روساز گذارد، ناهمواری که بر رفتار رانندگان تأثیر می یهای روساز از مشخصه یکی ن،یمحقق
های  از تصادفات است. ناهمواری یاریعامل بس امر نیگردد و ا از طرف رانندگان می یهای ناگهان موجب واکنش یروساز یناگهان
 یبرا یروساز بیمانند تخر یاز کندن دوباره روساز یناش یتورم، چاله، خراب ،یو فرورفتگ یدارند: برآمدگ یانواع متعدد یروساز

به سمت بالا  یسطح روساز ودکوچک و محد ییعبارت است از جابجا ی. برآمدگیرو در سطح روساز های آدم فاضلاب و قرارداد دریچه
 باشد. یکیتراف یترک همراه با بارگذار کینفوذ و تجمع مواد در  ایو  خبندانیتورم در اثر  لیتواند به دل که می

 

 یو خارج یهای تصادفات داخل مدل سهیو مقا یبررس -17
 ی. به علت آنکه تأثیر برخستیای ن مؤثر بر وقوع آن کار ساده یپارامترها دهیچیو تداخل پ یفراوان لیبه دل یکیافبینی تصادفات تر پیش 

تصادفات و  نیب یدرنتیجه رابطه واقع ،ییوهوا آب طیرفتار رانندگان و شرا ریاند )نظ اتفاقی عتیو در طب یفیک گریکدیپارامترها بر  نیاز ا
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 جیها نتا تر باشد برازش داده مدل، بزرگ یشده جهت طراح در نظر گرفته یاست. هرچه طول دوره آمار یاحتمال و یعوامل موردنظر تجرب
 (۶8۹1ی و همکاران)بهبهان. معنادارتری را نشان خواهد داد

 
 مشخصات مدل های تصادفات منتخب داخلی و خارجی  .3جدول

 

 نوع مدل

روش 

 سازی مدل

 ها خلاصه یافته پارامترهای مستقل منتخب

حجم  متوسطمقطع(،  طول)تعداد نقاط دسترسی،  دسترسیتراکم  

 تردد روزانه، سرعت

 افزایش نرخ تصادف با افزایش تراکم دسترسی

 6رگرسیون ]
[ 

شاخص خرابی رویه، عدد مقاومت در برابر لغزندگی، عرض جاده 

 )متر( میانگین ترافیک روزانه

 ترین عامل در وقوع تصادفات ها مهم کمی عرض جاده

، افزایش نرخ RW و PCI،SN نرخ تصادفات با افزایش مقدارای کاهش  جاده

 A افزایشتصادفات با 

ها به مسیر  عرض مسیر، حجم تردد وسایل نقلیه، تعداد دسترسی 7رگرسیون ]

 اصلی جمعیت شهر، طول مسیر، قدر مطلق شیب نسبی مسیر

ودی آمده از حوادث رانندگی در مبادی ور دست نخستین مدل بر اساس اطلاعات به

 شهرها

رگرسیون 

 [8]خطی 

درصد وسایل نقلیه سنگین  متوسطمتوسط تردد ساعتی، 

درهرساعت، متوسط سرعت ساعتی، روز تصادف، نوع راه، علت 

وقوع تصادف، سن راننده، وضعیت هوا، شانه راه، فاصله از پاسگاه، 

 زمان وقوع تصادف

مجاز و انحراف به ای ناشی از عدم رعایت سرعت  یشترین تلفات تصادفات جادهب

 چپ

فصل وقوع تصادف، متوسط حجم ترافیک روزانه در ماه، درصد تردد  ] 9] پواسون

وسایل نقلیه سنگین در ماه، سرعت متوسط در ماه، متوسط سن 

رانندگان مقصر درگیر در تصادف، وضعیت روسازی بر اساس 

 PCIشاخص 

تردد روزانه، افزایش ها با افزایش میانگین حجم  افزایش تصادفات در آزادراه

 متوسط سرعت وسایل نقلیه

رگرسیون 

لگاریتم 

شبکه  -طبیعی

 ]11] عصبی

رو، تراکم  حجم ترافیک روزانه در ماه، طول قطعه، عرض سواره

 ... خطوط راه، جهت ترافیک، میانه و تعداددسترسی، 

 ترین متغیر مؤثر در افزایش یا کاهش میزان تصادفات شهری حجم ترافیک، قوی

رگرسیون 

 غیرخطی

[11[ 

 خصوصیات)وضعیت اصطکاك روسازی و...(،  روسازیشرایط 

های  های جاده، نوع میانه و عرض آن، قوس )طول بخش هندسی

میانگین سالانه ترافیک )های ترافیکی  افقی و قائم و...(، ویژگی

 (...روزانه و

مؤثر در  شناسایی میانگین سالانه ترافیک روزانه و درصد وسایل نقلیه سنگین

 تکرار تصادفات

ای  دوجمله

 ]12منفی ]

طول قوس، میانگین ترافیک روزانه در سال، میزان انحناء قوس، 

 حضور تقاطعت

لزوم توجه ویژه مهندسین طراح مسیر به وجود تقاطعت در مسیر و همچنین در 

 نظر گرفتن طول کافی برای خطوط تندرو و کندرو

ای  دوجمله

 ]13منفی ]
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 ها خلاصه یافته پارامترهای مستقل منتخب سازی روش مدل مدلنوع 

 AADT توسعه مدل بر مبنای طول قطعه طول قطعه، میانگین سالیانه ترافیک روزانه [14]خطی عمومی  

میانگین ترافیک روزانه، عرض خط، عرض شانه  [15]خطی عمومی 
روسازی شده، عرض شانه روسازی نشده، درجه 

 ... خطر کنار جاده و

آمده در تعداد  دست بر اساس نتایج به ADT درجه اهمیت اول
 تصادفات

لاجیت و شبکه  شدت

 ] ۶۱] عصبی

محیطی، وسیله نقلیه، راننده، نوع  شرایطشرایط راه، 
 برخورد

متغیرهای خستگی راننده، تجاوز از سرعت مجاز، عدم کنترل 
شدت وسیله نقلیه، عمل نکردن به قوانین مؤثرترین عوامل در 

 تصادفات

عرض معبر، وسیله نقلیه مقصر، زمان تصادف، وضع  ] ۶7] پروبیت
هوا، تحصیلات راننده مقصر، موانع دید، وضعیت 

 سطح راه

جلوی با طرف درگیر کامیون یا  جلوهشدت بالاتر برای تصادفات 

شدت کمتر برای تصادفات جلو به جلو در  .کفی در تصادف
 وهوای بارانی آب

متوسط تردد ساعتی، متوسط درصد وسایل نقلیه  ] ۸] لاجیت
سنگین درهرساعت، متوسط سرعت ساعتی، روز 
تصادف، نوع راه، علت وقوع تصادف، وضعیت هوا، 
شانه راه، نوع وسیله نقلیه مقصر، استفاده از کمربند، 

 محل تصادف، نوع برخورد

آلودگی  بیشترین شدت، در تصادفات ناشی از خستگی و خواب
 و شیب و قوس تند راننده

حجم ترافیک، سرعت، عرض معبر، جنسیت راننده  ]۶۹] لاجیت
مقصر، سن راننده مقصر، نوع برخورد، نحوه برخورد، 
نوع وسیله نقلیه مقصر، روشنایی، علت تامه تصادف 
و متغیرهای مربوط به وضعیت معبر در محل 

 تصادف

در وسیله عقب، نقص فنی  , سال حرکت با دنده11سن راننده زیر 
نقلیه، تصادف وسیله نقلیه با موتورسیکلت و دوچرخه، پل، 

های  های جلو به پهلو و تصادف جلو، تصادف های جلوبه تصادف
چند وسیله، مؤثرترین پارامترها در افزایش شدت تصادفات 

 شهری های درون بزرگراه

جهت راه، روز تصادف، وضعیت سطح جاده، شرایط  ] ۶۸پروبیت ]
وضعیت روسازی، وضعیت  ساعتتصادف،  وهوا، آب

کاربر راه )میزان تحصیلات، جنسیت، سن، مصرف 
الکل، تجربه رانندگی، هدف سفر(، وضعیت 

های جاده، مشخصات وسیله نقلیه،  روشنایی، قوس

 (سرعتحجم، )وضعیت ترافیک 

تغییر اثر متفاوت سرعت روی شدت تصادفات بسته به وضعیت 
 جریان ترافیک

)سن، جنسیت راننده، مصرف  انسانیفاکتورهای  [20]شبکه عصبی 

 محیطی، فاکتورهای (ابعاد)سن،  نقلیهالکل(، وسیله 
)شرایط، روشنایی، روسازی، لغزندگی(، سایر عوامل 

 (...)روزهای هفته،

پارامترهای مهم در خروجی یک تصادف بستن کمربند ایمنی، 

عدم  .و وسیله نقلیهمصرف الکل و دارو، سن و جنسیت راننده 
 وهوا و زمان تصادف برشدت تصادف تأثیر شرایط آب

طول قطعه، میانگین ترافیک روزانه، میانگین ریزش  [21]مختلط لاجیت  
سطح،  باران و برف سالیانه، تعداد تقاطعت غیر هم

محدودیت سرعت، عدد اصطکاک سطح روسازی، 
ها،  های افقی، تعداد شکست شیب تعداد قوس

 روزانه ترافیک وسایل نقلیه سنگین ینمیانگ

پذیری بیشتر مدل مختلط لاجیت از دیدگاه اقتصادی،  انعطاف
حساب آوردن عوامل تصادفاتی چون شرایط هندسی،  جهت به

 وهوا روسازی، ترافیک و فاکتورهای مرتبط با آب

 ای لاجیت چندجمله 

[11 [ 
عرض )های طراحی بزرگراه  سطح اول شامل المان

های افقی و  دید در قوس-شانه، فاصله توقف خط، 

های ایمنی  سطح دوم شامل المان (...قائم و
ای، منطقه بدون مانع، کنترل  های کناره جاده )المان

سطح سوم )کلیه معیارهایی که در  (...دسترسی،

 (در نظر گرفته نشده است 1 و 1سطح 

 .نقش بالای سرعت در شدت تصادفات

ف، حرکت وسیله نقلیه، موقعیت وسیله زمان تصاد 11پروبیت] 
نقلیه در جاده، نحوه برخورد، خسارت، سن راننده، 

ترین عامل تأثیرگذار در شدت تصادفات مردن راننده جوان  مهم
رانندگی در نور کم )تاریکی( در ساعات اولیه صبح و روزهای آخر 
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تست تنفس، ناحیه، فصل و ماه تصادف، روز 
های  تصادف، نوع راه، محدودیت سرعت، ویژگی

تقاطع، وضعیت روشنایی، وضعیت هوا، وضعیت 

 ...سطح جاده و

های اصلی و در هنگام مانور سبقت  هفته )جمعه و شنبه( و در جاده
 مایل بر ساعت ۱۱و در محدوده سرعت 

یط نامناسب عدم موفقیت در راندن وسیله نقلیه، شرا ] ۱] فازی 
وهوا، درک اشتباه، عدم بازیابی درک اشتباه،  آب

 و... تصمیم اشتباه

مؤثرترین عامل در وقوع این حادثه، پارامتر مربوط به عدم بازیابی 
 درک اشتباه توسط راننده

 

 گانه تصادفات 21های  تصادفات در مدل یپارامترها یو بررس لیتحل -18
اند  های تعداد و شدت داشته تکرار را در مدل نیشتریکه ب)(پارامتر  ۶1شده  بررسی یو خارج یهای داخل مدل یبا توجه به پارامترها 

های  در مدل هینقل لهیوس اتیو خصوص ییناروش تیوضع رینظ ییشده است پارامترها نشان داده 1طور که در اشکال او  شد همان کیتفک
تأثیر  نیشتریراه ب یهندس طیو شرا کیحجم تراف یرهایاند. متغ پارامترها بوده نیرارترهای شدت جزء کم تک ها در مدل تعداد و دسترسی

 یاز فاکتورها یبرخ انیاست درواقع باوجود تفاوت م نیهم قیتحق نیتوجه هم در ا را در تعداد و شدت تصادفات دارند که نکته قابل
اند. پارامتر  تکرار را داشته زانیم نیصورت مشترک بالاتر دو عامل به نیها ا مدل نیهای تعداد و شدت تصادفات در هر دو ا مؤثر در مدل

شدت کمتر  اب شتریهای بالا تعداد تصادفات ب خواهد داشت، در حجم یمتفاوت یرگذاریدر مورد تعداد و شدت تصادفات تأث کیحجم تراف
از  گرید یکیدهد.  رخ می شتریادفات کمتر با شدت بتص یعنیافتد،  برعکس اتفاق می هیقض نییهای پا در حجم کهیدهد در صورت رخ می

و  نگیپارک ای یجاده است که شامل عرض جاده، فقدان شانه خاک صیو نقا یهندس طیها عامل شرا مدل تیمشترک در اکثر یفاکتورها
و آبگذر و ...  یو انتقال یهای قائم و افق قوس ،رؤیت قابل دیمسافت د ،یسرعت طراح ،یهای جانب فقدان حفاظ سب،های نامنا شاخه

ها را  و اصلاح آن ینظر و طراح اعمال ییتوانا هینقل لهیوس ط،یچهار عامل انسان، جاده، مح انیراه از م نیهستند که مهندس ییفاکتورها
های  بررسیهاست. با توجه به  موردمطالعه و وجود قوس ریشده عرض و طول مس بررسی یهندس اتیصترین خصو باشند. از مهم دارند، می

 یاز پارامترها یاما برخ ؛دهد ها رخ می شهری در قوس های دوخطی برون ها درراه درصد کل تصادفات شبکه راه ۱۱تا  1۱صورت گرفته 
مبهم  لیشده به دل بررسی سکیبه صفر دارد. در مدل ر کینزد یا مقداری زیسازی تعداد تصادفات ناچ سازی شدت در مدل مؤثر در مدل

 گرفته است. خروج از جاده انجام یتصادف احتمال کیبر اساس  یصورت فاز سازی به شده، مدل مطرح یانسان یرهابودن پارامت
 

 
 های تعداد تصادفات داخلی و خارجی میزان تکرار پارامترهای تصادفات در مدل 1شکل:
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 های شدت تصادفات داخلی و خارجی میزان تکرار پارامترهای تصادفات در مدل 2شکل:

 

 

 گیری نتیجه -19
در کشور بوده و صدمات شدید جانی و مالی و آثار سوء و سنگین اجتماعی و اقتصادی آن،  ریوم مرگای از عوامل مهم  تصادفات جاده

شهری از ضایعات  ای نسبت به تصادفات درون شدت مورد تهدید قرار داده است. تصادفات جاده جامعه ما و کل جوامع بشری را به
شود. همچنین  جر به خسارات بسیار سنگین جانی و مالی میبالای وسایل نقلیه، اغلب من تری برخوردار است و به علت سرعت سنگین

درصد تلفات  11دهد که  های سازمان بهداشت جهانی نشان می ترین عامل ایجاد مصدومیت در جهان بوده و یافته ای مهم تصادفات جاده

 ستمیس یاجزا نیتعادل ب اختلال در کیهر تصادف  .ای است های جاده ها در سطح جهان، ناشی از مصدومیت ناشی از مصدومیت
مطالعات  جیآن را شناخت که بر اساس نتا یاجزا دیابتدا با ستمیس کی ییمنظور شناسا اطراف است. به طیراه و مح ،هینقل لهیوس ،انسان
تأثیر را در وقوع تصادفات دارند. با توجه به  نیشتریبه ترتیب ب طیو مح هینقل لهیوس ،جاده یشود. عوامل انسان مشاهده می نیمحقق
ساخت  یبرا رهایمتغ یشود. درواقع در نظر گرفتن تمام نمی دهیمدل د کیعامل تصادف در  یپارامترها یشده تمام های بررسی مدل
 گرییافته را به د هتوسع یکشورها های یافته جیتوان همه نتا نمی نیهمراه است. همچن یادیز یمشکل بوده و با خطا اریها بس مدل

 ی،میاقل یی،ایجغراف ،یهای فرهنگ امر تفاوت نیا لیاجرا نمود، دل رییو بدون تغ میصورت مستق داد و به میتعم رانیکشورها ازجمله ا
 ییافتگی شبکه ترابر توسعه زانیم ،یلیونقل ر بالأخص حمل یونقل عموم رشد و استفاده از حمل زانیم ،یافتگی توسعه زانیم ی،طیمح

بندی شدند.  سازی طبقه های مدل ها را به دو صورت پارامترها و شیوه مدل جیاساس نتا نیباشد. بر هم ها و... می بزرگراه ،ها آزادراه ازجمله
 لگاریتم رگرسیون، پواسون، خطی رگرسیون،  رگرسیون)تصادفات سکیشدت و ر ،های تعداد در سه دسته مدل یو خارج یمدل داخل

، عصبی شبکه و لاجیت، عمومی خطی، عمومی خطی، منفی ای دوجمله،  منفی ای دوجمله، غیرخطی رگرسیون، عصبی شبکه -طبیعی
 سهیمقا ندیشدند. فرآ یبررس (فازی، پروبیت، ای چندجمله لاجیت، لاجیت مختلط، عصبی شبکه، پروبیت، لاجیت، لاجیت، پروبیت

توان در  امر را می نیا لیدهد. دل را می یهای خارج کاررفته در مدل به یپارامترها ینشان از گستردگ یو خارج یهای داخل مدل
که  ینقص اطلاعات خصوصاً اطلاعات انسان ایکمبود و  لییافته جستجو کرد. به دل توسعه یهای جامع تصادفات در کشورها پایگاه
تأثیرگذار بکار رفته است. در وضع موجود  ریمثال متغ عنوان کمتر به یهای داخل عامل در مدل نیز تصادفات است. اترین عامل برو مهم
کند. با  وجه جبران مافات نمی هیچ گیرد که به از تصادفات صورت می یهای فراوان ناش هزینه لیهای کشور بعد از تحم سازی راه ایمن

شده  های تصادفات بررسی تکرار را در مدل نیشتریراه ب یهندس اتیو خصوص کیامتر حجم ترافآمده دو پار دست به جیتوجه به نتا
امروز به  یایها در دن آن ریها و تعم ساخت بزرگراه یبرا یابیو ارز اریسازی تصادفات از در نظر گرفتن مع هدف مدل که یحالاند. در  داشته
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 دهیبه پد گرید ایدر دن زیتغییریافته است. اخیراً ن 7یبحران طیو شرا ۱وقوع تصادف تیریمد ،کیتراف شرفتهیپ تیریاز مد یبانیپشت
انجام داد و  یکار یمنیبهبود ا یتوان برا که نمی دیتصور به وجود آ نیشود تا ا نمی ستهینگر یعیمثال عامل طب عنوان تصادفات به

. از ندشو ادهیها بر اساس آن پ ها و برنامه و طرح قرارگرفتهپیشگیری هستند مدنظر  جمله که تصادفات قابل نیا دیدیگر همواره با عبارت به
شدت و احتمال  ،تعداد ،و مستمر قیریزی دق توان با برنامه نشان داده است که می اینشان در دن شرفتهیپ یتجربه کشورها گریطرف د

 .داد کاهش یطور محسوس ( تصادف را بهسکیوقوع )ر
 

 منابع -21
 

 ,هفتمین کنگره مهندسی عمران, "بررسی فاکتورهای انسانی در مهندسی ایمنی جادهای )۶8۹1  (م . بمانا , ک . اردیبهشتقربانی ,
 .دانشگاه تربیت مدرس

 اولویت بندی پارامترهای موثر بر تصادفات بر اساس مدل های تعداد،شدت وریسک  (۶8۸۱) ،لامعلیغ ،شفابخش، حسنا، علیزاده
  تصادفات

 و عملکرد راه از لحاظ شاخص تصادفات یروساز تیوضع نیرابطه ب ی( بررس۶8۹۹)، فرهاد  دیس ،افتخار زاده، یعل ،یمقدم کامران 

 مطالعات حمل و نقل". ۶8۹1(. نیمحسن. ) مولف ،یاصفهان ینژاد، محمود، ابوطالب ی. احمددیحم ،یبهبهان" 

 یو کاهش تصادفات جاده ا یدر کنترل لغزندگ یبافت درشت روساز ریتاث( ۶8۹۸) ، علی ،و منصوریان خاکی محمد رضا ،احدی 

  ،مطالعه (ارزیابی تاثیر خرابی روسازی براحتمال وقوع تصادفات به روش درخت تصمیم، ( ۶8۸1) ،محمد مهدی خبیری،، مهناز الهی زاده
 )موردی: ناهمواریهای روسازی

 ( گزارش سالیانه پزشکی قانونی۶8۸۱و ترافیک ) سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای کشور. اداره کل ایمنی 

 ( آئین۶8۹۶ازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور ) ریزی کشور.و  ، انتشارات سازمان مدیریت181، نشریه ”روسازی راههای ایران نامه
 برنامه
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Investigation of pavement parameters and models in road accidents 
 

 
The rapid growth of vehicle manufacturing technology has led to a steady increase in speed and an increasing 

need for brakes and friction. International studies have shown that increasing the average speed has caused 

more damage in accidents. Various parameters such as volume, speed, safety, pavement condition can be used 

to determine the performance of the road. One of the parameters related to safety is the number of accidents. 

There has been a lot of research on the relationship between different road parameters and the number of 

accidents, but in the field of different road parameters and the number of accidents, but in the field of various 

road pavement parameters and its performance level (especially various accident indicators) comprehensive 

and sufficient studies, especially Has not been done in Iran. In the studies that have been done so far, the 

relationship between accident rate or frequency of accidents in terms of number of lanes, lane width, presence 

of middle lane, type of lane, shoulder width, access density, number of intersections observed in each road 

section, speed limit The degree of vertical arc, horizontal arc, section length, weather condition, time of day 

of the week and other effective variables are discussed. In this article, we have tried to study the parameters 

and models of pavement in road accidents. 

Keywords: Road pavement parameters, Road accidents, Pavement models, Accident rates 


