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  خلاصه

در صورت لزوم در راننده وسيله نقليه بتواند تا  ،  ايمني جاده ها ، اصطكاك بين لاستيك وسيله نقليه و رويه راه استيكي از پارامترهاي مهم در
 در اين  متعددي كهمطالعات .  از تصادفات احتمالي جلوگيري شودو نمايدمتوقف و يا كنترل   خود راكوتاهترين زمان و فاصله ممكن وسيله نقليه

 ميزان تاثير  كمي وكيفي اين مقاله بررسيازهدف . بوده استحاكي از اهميت مقاومت لغزندگي و تاثير آن بر ميزان ايمني راه انجام شده زمينه 
و در مقاطع مختلف آزادراهي جمع آوري شده  آمار و اطلاعات تصادفات ترافيك در اين راستا  .شد مقاومت لغزندگي بر روي تصادفات ترافيكي مي با

 نشان دهنده برقراري  روي اطلاعات بدست آمدهتحليل هاي انجام شده تجزيه و.   استهمچنين مقدار مقاومت لغزندگي روسازي اندازه گيري شده
 روسازي داراي داراي بالاترين نرخ تصادف مقاطعكه  مي دهدتحليل ها نشان  . مي باشد اتادف بين مقاومت لغزندگي و نرخ تصهمبستگي چشمگير

با استفاده از نتايج اين تحقيق امكان شناسايي مقاطع داراي بالاترين پتانسيل تصادفات وجود  .مي باشندهايي با پايين ترين سطح مقاومت لغزندگي 
  .گي راه ها به عنوان يكي از موثرترين طرق ايمن سازي مورد تاييد وتاكيد قرار مي گيردهمچنين افزايش مقاومت لغزند. خواهد داشت

   ايمني راه ، نرخ تصادف ، تصادفات ترافيكي ، سازيرو ، مقاومت لغزندگي : يد واژه هاكل
  
  

   مقدمه
بايد دو نوع اساسي جاب مي كند كه ساختار روسازي اين مسئله اي. انتقال افراد در يك شرايط ايمن،راحت و اقتصادي مي باشداصلي روسازي  وظيفه

ساختار روسازي ، دوم.روسازي راه بايد ايمني و راحتي استفاده كنندگان را براي يك محدوده خاص سرعت تامين كند، اول.سرويس دهي را تامين كند
سرويس دهي   مهمفاكتورهاييكي از . د نشان دهدمقاومت مناسبي از خو، محيطيبايد به نحوي باشد كه در مقابل بارگذاري ترافيكي و شرايط

چرخش و ترمز گيري وسيله نقليه ،ايمني در هنگام رانندگي وابسته به اصطكاك كافي سطح راه براي مانور. ست روسازي اميزان مقاومت لغزندگيايمن،
  .مي باشد
شامل ،كه در واقع از نسبت دو نيرو)μ(با ضريب اصطكاك ميزان اصطكاك . عبارت است از مقاومت حركتي بين دو سطح تماس با يكديگر،اصطكاك

و از .و ديگري نيروي عمود بر اين سطح حاصل مي گردد) نيروي اصطكاك ( ها  مخالف با جهت حركت آنو نيروي موازي با سطح تماس بين دو سطح 
  :محاسبه مي شود) 1(رابطه 

WF =  μ )1(                                                                                  

،)نيروي افقي وارد به چرخ  آزمايش در محل تماس تاير و رو سازي ( نيروي اصطكاك  كه در آن Fμ و )فاكتور اصطكاك (  ضريب  اصطكاك W 
  .بار گذاري عمودي ديناميكي روي چرخ آزمايش مي باشد

                                                 
  استاديار1
   دانشجوي آارشناسي ارشد2
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  .برابر با عدد لغزندگي مي شود، 100 ضريب اصطكاك درمقدارحاصل     
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نوع آج ها،عمق آج ها،ابعاد ( شامل وضعيت لاستيك هاي وسيله نقليه ،ر وسيله نقليهتاي -فاكتورهاي تاثير گذار بر مقدار ضريب اصطكاك سطح روسازي
خيس يا (شرايط محيطي،قدرت مانور وسيله نقليه و وزن آن،ها و عملكرد آنترمز سيستم ،سرعت حركت وسيله نقليه... )  فشار باد آن و  ولاستيك چرخ

   .مي باشد... بافت روسازي و ،ا و نوع مخلوط آسفالتينوع سنگدانه ه،دماي سطح روسازي،) خشك بودن سطح راه
ي دستگاه نيروه،چرخ قفل شد: كه عبارتند از،جهت اندازه گيري اصطكاك سطح روسازي استفاده مي شود در كشورهاي مختلف از چندين دستگاه 

هم در آزمايشگاه و هم در مقياس ، سطح روسازياك اصطكي دستگاه پاندول انگليسي نيز جهت اندازه گير.لغزش ثابت و لغزش متغير،SCRIM)(جانبي
در ايران در حال حاضر از دستگاه پاندول انگليسي جهت آزمايشات مربوط به تعيين مقاومت لغزندگي و اصطكاك سطح جاده . واقعي استفاده مي شود

ايمني راه  براي اطمينان از. مرطوب مشخص مي شودشرايط  سازي بطور اساسي براي رانندگي مطمئن و ايمن دراصطكاك رو اهميت . استفاده مي شود
بدون ريسك لغزندگي و كاهش كنترل وسيله نقليه ،روسازي بايد مقاومت لغزندگي كافي جهت قادر ساختن راننده براي رانندگي،در يك شرايط باراني

باعث افزايش مسافت ترمزگيري ،اول. ه مخاطر ه مي اندازدعمده بان را به دو طريق رسطح روسازي بدون مقاومت لغزندگي كافي ايمني كارب. داشته باشد
هيدرو .  را افزايش مي دهدنينگريسك وقوع پديده هيدرو پلا، دوم. بوسيله روسازي استهكه يك تابع مستقيم از ضريب اصطكاك تامين شد،مي شود

باشد در اين حالت تاير وسيله نقليه ممكن است كه  د داشتهت مشخص بر روي روسازي وجوماخ زماني بوقوع مي پيوندد كه يك اسلايد آب با ضنينگپلا
 نتايج مستقيم از اين رخداد باعث احتمال بالاي تصادف در .وه آب تشكيل شده بين سطح تاير و سطح روسازي جدا شودگاز سطح روسازي بوسيله 

ك تامين شده بوسيله سطح روسازي مي باشد كه اساسا هم گيري مقاومت لغزندگي مشخص كردن سطح اصطكاهدف نهايي از اندازه . رانندگي مي شوند
مطالعات انجام . از طريق اندازه گيري عمق بافت روسازي قابل ثبت مي باشد،و يا غيرمستقيمگيري سطح لغزش روسازي  از طريق اندازه،بصورت مستقيم

درصد فضاي خالي در مخلوط آسفالتي تاثيرات مهمي روي عمر روسازي و ،درجه راه، نشان داد كه سطح ترافيك2002در سال  شده توسط المنصور
 در جايي كه درصد فضاي خالي در مخلوط .پيدا مي كندبيشتري  مقاومت لغزندگي در جايي كه روسازي قديمي تر باشد كاهش .اصطكاك روسازي دارد

در اثر ، درصد30 درصد تا 78فات روسازي مرطوب از اهميت كاهش در درصد تصاد) 1976(كس پزي. عدد لغزندگي نيز افزايش مي يابد،يابد افزايش
جا كه سطح روسازي هر  داد نشانسالت در تحقيقاتي ديگر .  بوسيله شيار كشي روسازي را گزارش داد45/0تا 2/0افزايش ضريب اصطكاك روسازي از

نقليه به چشم بخورد و ريسك تصادف مجدد در اثر تصادف در اثر لغزش وسيله ، و بالاتر است ممكن است كه بطور اتفاقي6/0 داراي ضريب اصطكاك
و در جايي كه ضريب ، برابر20كاهش يابد در حدود 45/0تا 4/0اين ريسك در جايي كه ضريب اصطكاك به مقدار . لغزش به شدت كم مي باشد

داقل قابل قبول از سطوح مقاومت لغزندگي را استانداردهايي كه مقدار ح.  برابر بيشتر مي شود300نزول يابد در حدود 35/0تا 3/0اصطكاك به مقدار 
مبني ،بطور كلي اين چنين مطالعات.  يافتن معياري براي سطح بحراني مقاومت لغزندگي انجام گرفتاتي نيز جهتمطالع. تعريف كرده باشند وجود ندارد

مطالعه اي در مسكو نشان داد كه حداقل ضريب . باشدمي ،اساس محاسبه مسافت ترمز مورد نياز،يا بربر مقاومت لغزندگي و تحليل تصادفات ترافيك
لغزنده هستند و بايد  خيلي26/0 داد كه روسازي با ضريب اصطكاك كمتر از گزارشمطالعه اي ديگر ،براي مكان عادي مورد نياز است45/0اصطكاك 
به عنوان ضريب اصطكاك بحراني مشخص  را  0 /32 مقدار ضريب اصطكاك،)2006( ،ليندنمندر مطالعه اي بر روي شبكه راه هاي سوئيس. اصلاح شود

  .ده استكر
  

  هدف تحقيق و روش شناسي 
  

  هدف
و بررسي ميزان تاثير مقاومت لغزندگي بر وقوع تصادف  بر وقوع تصادفات  مقاومت لغزندگي روسازي بررسي كمي و كيفي تاثير ،مقالهاز اين اصلي  هدف

    .و ايمني آزاد راه مي باشد
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  ه اصول اولي
،بر اساس )كاشان-تهران،قم-كرج،قم-قزوين(براي رسيدن به هدف تحقيق آمار و اطلاعات تصادفات ترافيك در مقاطع مختلف آزادراهي براي سه آزاد راه 

علت وضوح  ور به طي آزادراه تصادفات ترافيكاتگزارش. اسناد و مدارك ثبت شده در سازمان حمل و نقل و پايانه هاي كشور مورد استفاده قرار گرفت
آمار . سطح راه با هم تركيب شدنددر هر دو شرايط خشك و ترمرگ و مير ، جراحتي و خسارتي بنابراين همه تصادفات ،تصادف را مشخص نكرده بود

منظور ارزيابي و تعيين مقاومت به . آزادراه ها را شامل مي شده انتخاب شدمقاطع  براي 1386در سالتصادفات ترافيك كل تصادفات اتفاق افتاده 
كه مقدار ضريب اصطكاك بدست آمده توسط دستگاه با . لغزندگي روسازي از دستگاه كششي تعيين ضريب اصطكاك ابداعي دكتر اميني استفاده شد

دستگاه پاندول انگليسي جهت به خاطر دسترسي مشكل به . ( كيلو متر بر ساعت كاليبره شد110نتايج حاصل از دستگاه پاندول انگليسي براي سرعت 
   ).ارزيابي وضعيت مقاومت لغزندگي،اقدام به ساخت دستگاهي جهت تعيين ضريب اصطكاك سطح رو سازي شد

  
  روش تحقيق

 نوع براي تعريف كردن يك همبستگي ممكن بين مقاومت لغزندگي و.  كيلومتر انتدايي آزادراه هاي ذكر شده بود50مقاطع مورد مطالعه آزادراهي شامل 
تعداد تصادفات در يك ميليون وسيله =Ar(از پارامتر نرخ تصادف .يك مقدار مناسب مقاومت لغزندگي بايد به فواصل تصادف تشخيص داده شود، تصادف 

 متري قابل 5000 با توجه به آمار تصادفات موجود،مقادير نرخ تصادف براي فواصل  .جهت ارزيابي تعداد تصادفات،استفاده شده است) نقليه كيلو متر
  . متري اندازه گيري شده بودند1000مقادير مقاومت لغزندگي براي مسيرهاي . استخراج بود

  : استفاده شده است )3(ترافيك از معادله براي تعيين نرخ تصادف 

)3(                                                                       
LADT

NAr
.365.

10. 6

=  

،تعداد تصادف در مدت يك سال ،نرخ تصادف Arر آن كه د NADT و ترافيك متوسط روزانه L طول مقاطع مشخص شده بر اساس آمار
  .تصادف موجود مي باشند

نشان )1(در شكل نتيجه به صورت خلاصه براساس درصد فراواني .مت لغزندگي طبفه بندي شدند گروه مقاو8مقادير ضريب اصطكاك بدست آمده در  
  .داده شده است
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  توزيع مقادير ضريب اصطكاك) : 1(شكل 
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  آناليز و نتايج
گي و تعداد تصادفات به وقوع پيوسته مقادير ميانگين نرخ تصادف،عدد لغزند. مقطع انتخاب شده اتفاق افتاده است30 تصادف در 349در كل سه آزادراه 

  .نشان داده شده است)1(در جدولهر آزادراه به تفكيك 
  

 مقايسه نرخ تصادف و مقاومت لغزندگي آزادراه ها):1(جدول

  
  
  
  
  

كه اين ، روسازي را داردغزندگيمقاومت لكمترين مقدار به طور كلي اين آزادراه . كاشان داراي بالاترين نرخ تصادف در بين آزادراه ها مي باشد-آزادراه قم

     . مي باشد به ترافيك عبورينسبتامر باعث افزايش در تعداد تصادفات 

baSNAr =

  
   ي بر وقوع تصادفگتاثير مقاومت لغزند

 اتفاق تلاش براي ارتباط مقاومت لغزندگي اندازه گيري شده با كل تصادفات، را مشخص نكرده بوداتعلت اصلي تصادفآمار و اطلاعات تصادف،اگر چه 
مقادير مقاومت لغزندگي و نرخ لغزندگي و وقوع تصادف،هر رابطه ممكن بين مقاومت تجزيه و تحليل  براي .انجام گرفت،افتاده براي دوره مورد نظر

در ،)3 (رابطهز انرخ تصادف محاسبه شدهيك از اين گروه ها،ميانگين نرخ تصادف با توجه به براي هر .بندي شدنددسته روه  گ8همه مقاطع در تصادفات 
  . نشان داده شده است)2(جدول 

  
  مقاومت لغزندگي و نرخ تصادف) : 2(جدول 

  
  
  
  
  

 باعثدر سطح مقاومت لغزندگي،كاهش . قدار نرخ تصادف افزايش مي يابد مد كه با كاهش مقاومت لغزندگيمي ده نشان ي انجام شدهتحليل هاتجزيه و 
اندازه گرفته شده به عنوان  مقاومت لغزندگي  و ارتباط بين نرخ تصادف. د شوي نقليه در سرعت بالا مي و كاهش كنترل وسيله توقف افزايش مسافت 

  : بهترين فرم ارتباط بين داده هاي موجود به صورت زير نشان داده مي شود. نشان داده شده است)2(در شكل عدد لغزندگي 
  

Ar عدد لغزندگي  و   ، نرخ تصادف b پارامترهاي رگرسيون مي باشند.  SNa,
2

  بطوريكه

 مي باشد،كه نشان دهنده مناسب بودن 9699/0 براي اين رابطه Rضريب همبستگي رگرسيون .  بدست آمدند68/6 و 0061/0 بترتيب bوaمقادير 
  .م رگرسيون مي باشدفر
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   ارتباط بين مقاومت لغزندگي و نرخ تصادف) : 2(شكل 

  
  
 

  خلاصه و نتيجه گيري
ميزان اصطكاك تاير وسيله نقليه با سطح روسازي ، يكي از پارامتر هاي مهمي كه در تامين ايمني حركت وسيله نقليه بر روي جاده تاثير گذار است 

  . شود رد زير نتيجه گيري مي ست آمده موابر طبق نتايج بد. است 
  .هيچ استاندارد تعريف شده اي براي حداقل سطح قابل قبول مقاومت لغزندگي وجود ندارد ـ 1
 .فواصلي كه بالاترين مقدار نرخ تصادف را دارند مربوط به روسازي هايي با پايين ترين سطح مقاومت لغزندگي مي باشد ـ 2

   .شاهد افزايش در نرخ تصادف مي باشيم مقاومت لغزندگيمقدار كاهش در ـ با 3
   

  پيشنهادات
 به طور كلي رانندگان وسايل نقليه به سختي .اعتقاد بر اين است كه مقاومت لغزندگي روسازي هاي موجود در ايران داراي وضعيت مناسبي نمي باشند

م تشخيص به موقع باعث آن خواهد بود كه رانندگان نتوانند اين عد. قادر به تشخيص معايب و مشكلات مربوط به كاهش اصطكاك سطح راه مي باشند 
در نتيجه با كاهش اصطكاك .  در حد مناسبي به لحاظ سطح ريسك تصادف تنظيم نمايند ه ،زبري روسازي راسرعت وسيله نقليه را با توجه به مقاومت 

 به نظر مي  . گذاري در اين زمينه توسط مسئولان زيربط امري بديهي است بنابراين سرمايه .روسازي تعداد تصادفات در اين گونه نواحي افزايش مي يابد
   :انجام گيرد بايستي در كوتاه مدت و بلند مدت رسد كه اقدامات زير 

  ارزيابي مشخصات روسازي شبكه راه هاي آسفالتي كشور 
 ... )  و ، SCRIM   ،قل شدهقرخ دستگاه چ( بكارگيري ديگر دستگاههاي پيشرفته براي ارزيابي مقاومت لغزندگي روسازي 

، سختي ، درصد شكستگي ، در صد صيقل شدگي ( اهميت به مشخصات مصالح ، اصلاح مشخصات بافت روسازي از قبيل طرح اختلاط آسفالت مناسب 
 جهت تامين مقاومت لغزندگي مناسب ... ) درصد سايش و 

 مناسب م راهنمايي و رانندگي در محل هاي مشخص كردن نواحي با مقاومت لغزندگي پايين و كاربرد علائ

  . توليد لاستيك هاي مناسب كارخانجات داخلي با توجه به شرايط آب و هوايي و همچنين بافت روسازي موجود در ايران 
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