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  خلاصه
 آمـار    فقـدان  در شـرايط  .  در حمل و نقل، همواره ارزيابي هاي كيفي اين مقوله راه به همـراه داشـته اسـت                  مشكلات مربوط به كمي كردن پارامترهاي ايمني      

، روش بازرسي ايمني راه به عنوان يكي از اصلي ترين ابزارهاي مورد استفاده در تمام دنيا با تكيه بر قضاوت مهندسي ناظران مورد استفاده                          جاده اي  تصادفات
در اين مقالـه بـراي   . ين روش همواره ارائه راهكار و تعيين اولويت آن بر اساس قضاوت ناظر و متوليان امور حمل و نقل صورت مي گيرد     در ا . قرار گرفته است  

 و غلبه بر اين نقطه ضعف و امكان معياردهي به قضاوت هاي كيفي، با الهام از روش نمره دهي و نيز فرآيند تحليل ترتيبي در انتخاب گزينـه هـاي مـديريتي                      
 طراحـي گرديـده     همچنين استفاده از مفهوم بازرسي ايمني راه، روشي براي انتخاب و تشخيص ميزان اولويت پروژه هاي تحت بررسي بـراي ارتقـاي ايمنـي                       

ي، بـا  همچنين به منظور كاربردي شدن روش، و محاسبه تاثير عوامل متشكل در احتمال بروز حادثـه در شـبكه معـابر دو خطـه دو طرفـه بـين شـهر                . است
اين مقاله نشان مي دهد كه ده عامـل         . عوامل فوق بدست آمده است     سهم   ، متخصص ايمني جاده اي تكميل گرديده      4استفاده از پرسشنامه هايي كه توسط       

    .مهمتر در بروز حوادث جاده اي در مجموع نيمي از احتمال بروز حادثه را تشكيل مي دهند
   

  ، فرايند تحليل ترتيبي شهريراه هاي دوخطه دو طرفه بين سي ايمني، شبكه يابي ايمني راه، بازرزرا: كليد واژه
  
  

 مقدمه
در مطالعات ايمني در ترافيك سه عنصر اصلي يعني راننده، راه و وسيله نقليه مد نظر قرار مي گيرند و اين در حالي است كه مهندسين ترافيك تنها بر يكي از اين عناصـر              

هرچند مبحث ايمني ترافيك در مراجع مختلف به صورت هاي متفاوتي بررسي شده است ولي اساس آن تأثيرگذاري بر عناصر سه گانه       . ارندبه طور مستقيم كنترل د    ) راه(
اين مراجع   در هر دوي      كه  دو تقسيم بندي در مطالعه ايمني ارائه كرده اند         ،FHWA،  4راه هاي آمريكا  بزرگ   و اداره    ،3ITE،انجمن مهندسين حمل و نقل    . فوق مي باشد  

  . به تأثيرگذاري مهندس ترافيك در طراحي راه توجه ويژه گرديده است
 با استفاده از بازرسي ايمني راه مد نظر است؛ كه قابل تعميم به              راه هاي دوخطه دو طرفه بين شهري      در اين مقاله، پياده سازي روشي كارآمد، براي بررسي وضعيت ايمني            

. بازرسي ايمني راه در شبكه هايي كه آمار ثبت شده تصادف وسايل نقليه در آنها موجود نيست، تنها روش قابل استفاده است                     . ي باشد ساير اجزاي شبكه حمل و نقل نيز م       
جنـوبي  منجر به تدوين آئين نامه هايي در برخي كـشورها مثـل آفريقـاي     ، RSA،5در سال هاي اخير توجه ويژه متخصصين ايمني در ترافيك به بحث بازرسي ايمني راه

و اين روش كه در همه سطوح شهري و بـرون شـهري قابـل پيـاده سـازي      ] 3[در كشور آمريكا اين آئين نامه در حال تدوين بوده   . شده است ] 2[، نيوزيلند و استراليا     ]1[
 . است در ايران نيز در دست مطالعه دانشگاهي مي باشد

بـا اسـتفاده از ايـن       .  است و ملاحظات ايمني عابرين پياده مطالعه مستقلي را مـي طلبـد             انجام شده    ) نقليه وسيله ( وضعيت ايمني رانندگان    با رويكرد بررسي   اين پژوهش 
 اولويت دهي پـروژه هـا و يـا بـه عبـارتي       ،بازرسي ايمني راه  مشكل اصلي روش    . روش نقاط حادثه خيز و مشكلات آنها تشخيص داده شده و براي بهبود معرفي مي گردند               

در ايـن مقالـه بـراي      . ؛ لذا اين امر بنابر قضاوت صرف مهندسي در موارد تخصيص بودجه هاي ايمني انجام مي گيـرد                 ]4[است آن ها به طور كيفي       بودنتعيين ميزان حاد    

                                                 
  09122145196:   تلفنmeeghat@yahoo.com: كيآدرس پست الكترونيمشاور سازمان حمل و نقل و ترافيك تهران،   1
  
             09123407022: تلفن  m_karamroudi @ yahoo.com: آدرس پست الكترونيكي ، شركت مهندسي آتيه ساز،حمل و نقلكارشناس  2
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بـل كـاربرد بـراي تمـام     غلبه بر اين مشكل، به روشي براي شناخت و اولويت دهي به پروژه هاي ايمن سازي هر يك از مؤلفه هاي شبكه حمل و نقل اشاره مي گردد كه قا  

نكته مهم ديگر اين پژوهش، در نظر گرفتن سطح       . ]13[مي باشد ... اجزاي اصلي شبكه مانند تقاطعات و معابر و يا اجزاي كوچكتر مانند قوس ها، انشعابات، دسترسي ها و                   
  . يج اولويت بندي مي توان به طور مستقيم استفاده كرداطمينان براي حصول به اولويت بندي در پروژه است و لذا با توجه به بودجه مورد نظر، از نتا

  
  تئوري هاي بكارگيري شده

  روش بازرسي ايمني راه
در استراتژي دوم اين مرجع ]. 5[در ساختار ارائه شده توسط انجمن مهندسين حمل و نقل، سه استراتژي اصلي براي ارتقاي وضعيت ايمني بيان مي شود

در ايـن اسـتراتژي روش      .  قرار مي گيرد كه با تلاش بر برآورد ميزان ريسك بروز حادثه، سعي در كـاهش آن مـي باشـد                     ميزان خطر بروز تصادف مد نظر     
  .است معرفي شده ، روشي مناسب براي بررسي معيارهاي ايمني راهبازرسي ايمني راه

، كه در آن روش بازرسـي ايمنـي راه،          ]6[ه بندي ارايه داده است    يك طبق ،  1HSIP ، خود ارتقاي ايمني معابر  "اداره راه هاي آمريكا نيز در ساختار برنامه         
اين روش در ]. 7و6[هاي ابداعي تشخيص عوارض حادثه خيزي راه قرار مي گيرد3 تشخيص نقاط حادثه خيز،  و جزء روش2در مؤلفه برنامه ريزي، فرآيند

لي كه روش هاي ديگر نياز به آماري ساليانه ميـزان و شـدت تـصادف و يـا                   ، در حا  ]7[مقايسه با ساير روش ها به كمترين اطلاعات ورودي احتياج دارد            
  . از اين رو اين روش كم هزينه ترين روش مي باشد. آمارهاي حجم ترافيك دارد

ا، مي تـوان  تعاريف مختلفي از اين مفهوم ارائه شده است؛ كه از جمله آنه       . هدف اصلي اين روش، كاهش آمار تصادفات از طريق روشي پيش گيرانه است            
 بازرسي ايمني راه، روشي براي بررسي طرح، اجرا و عملكرد پروژه هاي راه و تطـابق آنهـا      ":    اشاره كرد    4به تعريف اداره ترافيك جاده هاي نيو سات ولز        

  ] . 8 ["با اصول ايمني به منظور پيشگيري و رفع تصادفات مي باشد
بـراي اطلاعـات بيـشتر از مشخـصات     . بررسي جامع موارد موثر در ايمني توسط متخصصين مي گرددمنجر به تنظيم و  5 استفاده از ليست هاي كنترلي  

  .  مراجعه نمود9و 2،3ليست هاي كنترلي و شرايط  بازرسين، مي توان به مراجع 
  

  روش نمره دهي
 طبقه بندي مي    7 كلاسيك تحليل كارايي   اين روش در ادبيات جزء روش هاي      .  است 6يكي از روش هاي كمي كردن قضاوت هاي كيفي، روش نمره دهي           

 نام M تا 1و به نام فاكتور )  فاكتورMمجموعاً تعداد (ؤثر باشند، جمع آوري شده مدر اين روش؛ كليه فاكتورهايي كه ممكن است در ارزيابي         ]. 10[شود
ده، كه از تركيب نمره اين معيارها نمره كلـي بدسـت            دسته بندي ش  )  معيار Nمجموعاً   ( كلي سپس اين فاكتورها در  غالب چند معيار       . گذاري مي شوند  

فـاكتور هـا و قابـل مقايـسه     معيارها و آنچه اهميت دارد كمي شدن . بسته به ابعاد مسئله تعداد اين مراحل تا رسيدن به نمره نهايي تفاوت دارد      . مي آيد 
  .شدن آنهاست

ايـن  . ر يك شخص، مي توان در تحليل كارايي از تصميم گيري جمعي استفاده نمودبه منظور بالا بردن دقت در اين روش و كاهش تأثير وابستگي به نظ            
  ].10[روش مي تواند در غالب روش نمره دهي يا ساير روش هاي تحليل كارآيي مثل اولويت بندي نيز استفاده شود 

  
  فرآيند تحليل ترتيبي

متشكل از تعدادي معيـار و فـاكتور صـورت مـي گيـرد              ) ترتيبي(لايه اي    بر اساس شكستن مسئله به يك سيستم چند          ،8AHP،  فرآيند تحليل ترتيبي  
ساختاري كه در اين فرآيند براي حل مسأله در نظر گرفته مي شود بسيار مشابه ساختاري است كه در روش نمره دهي بيـان مـي شـود؛ بـا ايـن                     ]. 11[

 در حالي كه در فرآيند تحليل ترتيبي ايـن وزن هـا از مقايـسه هـاي             تفاوت كه در روش نمره دهي وزن معيارها را متخصص مستقيماً مشخص مي كند،             
  . فاكتورها با روشي رياضي به دست مي آيدمعيارها و متعدد متخصص بين 

  ]: 11[ به شرح زير استپنج گامفرآيند تحليل ترتيبي شامل 
 اسـت، شـامل     تشكيل سـاختار ترتيبـي     گام دوم كه     . مي شوند  ليه معيارها و فاكتورهاي مؤثر و مطرح در مسئله، هدف و انتظارات مشخص            در گام اول ك   

 با مقايسه هاي متعدد و متناظر بين فاكتورهاي طبقه بنـدي شـده در هـر          در گام سوم،  .  مطالعه مي باشد    بر اساس هدف   طبقه بندي معيارها و فاكتورها    
عناصر اين ماتريس ها از مقايسه دو به دوي معيارهـا،      . كيل مي شود  ، تش Aماتريس هاي مقايسه،     معيارها، ماتريس هايي به نام        خود  بين  سپس  و ،معيار

  . حاصل مي شود1و يا فاكتورها،  بر طبق جدول 

                                                 
1 Highway Safety Improvement Program 
2 Process 
3 Procedure 
4New South Wales  
5 Check List 
6 Scoring 
7 Effectiveness Analysis Methods 
8Analytic Hierarchy Method  
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  A نحوه مقايسه معيارها و يا فاكتورها براي تشكيل ماتريس مقايسه - 1جدول    

 عدد متناظر ميزان اهميت

 1   اهميت مساوي
 3   اهميت نسبي
 5 اهميت زياد
 7 لي زياداهميت خي

 9 اهميت فوق العاده
 2،4،6،8 مقادير بين دو حالت

 معكوس اعداد فوق وقتي ستون از سطر مهمتر باشد

  
  .  نشان داده شده است1گام چهارم تعيين وزن هر معيار مي باشد، كه به صورت برداري در رابطه  
)1(  wT=(w1, w2, …, wn)T 

  ]. 11[ مي باشدA معادل با بردار ويژه نظير بيشترين مقدار ويژه ماتريس wT  ، بردار2 رابطه ساتي در مطالعه اي نشان داد كه مطابق با
)2(  Aw=λmaxw 

  
  .  استA، برابر با بزرگترين مقدار ويژه ماتريس λmaxدر اين رابطه 

، به كار گرفته مي CRعنوان نسبت تطابق، در گام پنجم، به منظور بررسي تطابق و هماهنگي در پاسخ هاي ارايه شده توسط متخصصين، معياري تحت    
  . بدست مي آيد3شود، كه از رابطه 

)3(  CR=CI/RI 
  . بدست مي آيد2، نشان دهنده انديس تطابق تصادفي است كه از جدول RI در اين رابطه، 

  )m( بر حسب بعد ماتريس RI  مقادير-2جدول 
m 1  2  3  4  5  6  7  8  9  
RI  00/0  00/0  58/0  90/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  
  

  . تعريف مي گردد4 ،  به صورت رابطه A بعدي m، براي ماتريس مربع CIهمچنين شاخص تطابق، 
)4(  CI=(λmax-m)/(m-1) 

 1/0 ، كمتـر از      3اوزان بدست آمده از هر متخصص براي معيارها و فاكتورهاي فوق تنها در صورتي مورد قبول است كه نسبت تطـابق حاصـل از رابطـه                           
 .دباش

  
  محاسبه سهم عوامل مختلف در ايمني

  فرضيات 
 همـان  مـي توانـد   ي مشخصي كـه  اجزاها به  راه  اين لازم است،يك منطقه بين شهري  دوخطه شبكه راه هاي ايمني وسايل نقليه در      ارتقاي در مطالعه 
  .يك شهر يا روستا ختم شود، يك كمان اطلاق مي شودبدين منظور به هر يك از قطعات راه كه انتهاي آن  به . ، تقسيم بندي گردندباشدكمان ها 
  
   و فاكتورهامعيارها

در اين مطالعه خصوصيات هندسي مسير شامل محدوده دسترسي ها و تقاطعات، محدوده كاربري هاي مسكوني و خدماتي حاشيه راه، محدوده پل هـا،                        
چنانكـه ذكـر شـد، ميـزان        . رهاي مستقل هر جاده درنظر گرفته شـده اسـت         محدوده تونل ها، محدوده قوس ها و محدوده مسير مستقيم به عنوان معيا            

معيارهاي فوق به صـورت سـاختاري، در   . خطرآفريني هر جاده نتيجه اي از فاكتورهاي موثر در هر يك از معيارهاي فوق از ديدگاه هر بازرس خواهد بود    
  .  نشان داده شده است1شكل 
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   بندي شده معيارها ساختار طبقه: 1شكل 
  

  .در ادامه به توضيح مختصري از فاكتورهاي موثر در هر معيار پرداخته مي شود
  

  دسترسي ها و تقاطعاتمعيار وضعيت 
و تامين روشنايي كافي در دسترسي هـا      ) وسايل آشكارساز (عدم آشكارسازي   : عدم وجود تابلوي اطلاع رساني، ب     : الف اين معيار شامل فاكتورهايي چون؛    

هاي ايمن   عدم وجود پاركينگ  : ، د )هاي طولي، عرضي و فلش گذاري       كشي  اعم از خط  ( براي تقاطع ها و دسترسي ها         كشي  عدم وجود خط  :  تقاطع ها، ج   و
ع هـا و    عدم تأمين فاصله ديد كافي در تقـاط       : زهكشي نامناسب، ز  : روسازي نامناسب، و  : در اطراف تقاطع ها و دسترسي ها به دليل كمبود عرض شانه، ه            

 . آرامسازي قبل از محل مورد نظر مي باشدانجامعدم : مكان نامناسب و تعدد تقاطع ها و دسترسي ها و بالاخره ط: دسترسي ها، ح
  

   اي و پاركينگكاربري هاي حاشيهمعيار وضعيت 
 يزعدم وجود آشكار سا:حتگاه ها و رستوران ها، بهاي تفريح، استرا عدم وجود تابلوهاي اطلاع رساني جهت مكان: معيار فوق شامل موارد زير است؛ الف

عدم وجود مكان مناسب براي توقـف ايمـن   (ه راه از شانه راه ي حاشي هاياستفاده كاربر:  لازم، دي هايعدم وجود خط كش :، ج يين روشنا يمناسب و تام  
 عدم تأمين لچكي به منظـور ورود و          و )كاربري ها ملزومات    تخليه و بارگيري   يوسايل حمل و نقل همگاني و كاميون ها، و يا عدم وجود فضاي كافي برا              

 عـدم   : ح ، ناكافي بودن توقفگاه و اسـتراحتگاه در مـسير         :ز،   زهكشي نامناسب  :و،   روسازي نامناسب  :ه،  يا هي حاش ي ها يخروج ايمن در پاركينگ و كاربر     
  قبل از ورودي به مناطق مسكوني و يا مناطق با كاربريهاي خاص) هاي، سرعتكا تابلوهاي  حداكثرسرعت، چشم گربه(وجود وسايل آرام ساز ترافيكي 

  
  معيار وضعيت محدوده تونل ها

عدم وجود تابلوهاي لازم براي رانندگان قبل از رسيدن به تونل و همچنين حدود حداقل سرعت                : در اين معيار فاكتورهاي زير درنظر گرفته شده اند؛ الف         
: عدم وجود خط كشي طولي مناسب در طـول تونـل، ه  : وجود قوس افقي در تونل، د: وشنايي كافي در طول تونل، جعدم تأمين ر  : و محدوديت ارتفاع، ب   

در ورودي  ) حادثـه سـاز   (وجود ضربه گير نامناسـب      : زهكشي نامناسب، ح  : روسازي نامناسب، ز  : عدم پوشش آبروهاي طولي و يا كمبود عرض شانه راه، و          
  تونل

  
  ها محدوده قوس معيار وضعيت 

عدم وجود روشنايي كـافي و آشكارسـازي        : عدم وجود تابلوهاي محدوديت سرعت و پيچ خطرناك قبل از قوس، ب           : معيار فوق شامل موارد زير است؛ الف      
تركيـب همزمـان    : ، ه ي افق ـ يكمبود عـرض شـانه در قوسـها       :ها ي طولي، و عرضي هشداردهنده قبل از شروع قوس، د            كشي  عدم وجود خط  : در قوس، ج  

  عدم وجود دور در قوس افقي: عدم تامين قابليت ديد در قوس افقي، ط:  نامناسب، حيزهكش: روسازي نامناسب در قوس، ز: قائم و قوس افقي، و سقو
  

  معيار وضعيت  محدوده پل ها
عـدم آشكارسـازي پـل      : ع رسـاني، ب   وجود تابلوي حداكثر سرعت ،محدوديت وزن براي عبور از پل و تابلوي اطـلا             : اين معيار شامل موارد زير است؛ الف      

وجود كاهش عرض مقطع در پل هـا  : ها ي طولي، و عرضي هشداردهنده قبل از شروع پل، د  كشي  عدم وجود خط  : توسط تابلوها و يا وسايل آشكارساز، ج      
  مهار نامناسب  نرده و حفاظ پل:ز، زهكشي نامناسب: روسازي نامناسب، و: نسبت به مسير اصلي، ه

  
  

نمره نهايي 
 بازرس

 وضعيت
 قوس ها

وضعيت    
 تونل ها

     وضعيت
 پل ها

وضعيت 
كاربري هاي 
 حاشيه اي

وضعيت 
دسترسي ها و 

تقاطعات

وضعيت مسير 
 مستقيم
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  معيار وضعيت محدوده مسير مستقيم

 عدم :ج، عدم وجود روشنايي كافي و آشكار سازها: ب، عدم وجود تابلوهاي حداكثر سرعت وسبقت ممنوع: الف؛ اين معيار متشكل از موارد زير است
  عدم وجود زهكشي مناسب: و، عدم وجود روسازي مناسب: ه، ت عرض شاته راهيعدم كفا:د، ها ي طولي و عرضي هشداردهنده كشي وجود خط

  
 ، ساخته مي شودجاده هادر صورتي كه معيارها و فاكتورهاي فوق در جدولي گرد آوري شوند، ليست نسبتا جامعي از كليه عوامل موثر در وضعيت ايمني 

  . استفاده شود وضع موجودعنوان ليست كنترلي در برداشته كه مي تواند ب
  

   و فاكتورهان وزن معيارهايتعي
 كارشناس مجرب در ايمني جاده هاي بين شهري دعوت به عمل آمد تا با پاسخ به مقايسه هاي بين معيارها، و                      5تعيين وزن معيارها و فاكتورها از       براي  

 فاكتورهـاي فـوق از ديـد ايـن         در مرحلـه بعـد وزن        وزن معيارهـا و   مرحلـه     در يـك   بدين ترتيب . فاكتورها، ميزان اهميت نسبي آن ها را منعكس كنند        
تطابق بـراي يكـي از   نسبت قابل ذكر است كه بدليل عدم برآورده شدن معيار .  ملاحظه مي گردد 4 و 3ول اكارشناسان بدست آمد، كه نتايج آن در جد   

  .اين كارشناسان، نظريات اين فرد از مطالعه حذف گرديد
  

   وزن معيارهاي مختلف در ايمني جاده هاي بين شهري-3جدول 
  مسير مستقيم   هاپل  قوس ها  تونل ها   ها اي و پاركينگكاربري هاي حاشيه   تقاطعاتدسترسي ها و  معيار 

  0,05  0,20  0,17  0,17  0,23  0,18  وزن
  

   وزن فاكتورهاي هر معيار در ايمني جاده هاي بين شهري- 4جدول 
  مستقيممسير   پل ها  قوس ها  تونل ها   هاكاربري هاي حاشيه اي و پاركينگ  دسترسي ها و تقاطعات  فاكتور
07/0  الف  10/0  07/0  10/0  10/0  17/0  
21/0  ب  21/0  27/0  16/0  20/0  24/0  
03/0  ج  08/0  22/0  08/0  11/0  19/0  
03/0  د  20/0  10/0  05/0  25/0  12/0  
13/0  ه  06/0  11/0  20/0  06/0  19/0  
07/0  و  04/0  06/0  05/0  05/0  08/0  
16/0  ز  10/0  06/0  04/0  22/0   *ن 
15/0  ح  20/0  10/0  19/0   ن  ن 
15/0  ط 13/0  ن  ن    ن  ن 

00/1  جمع  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  
  . معيار مورد نظر، فاكتوري تحت اين عنوان ندارد، به بخش تعريف معيارها و فاكتورها مراجعه شود:ن*
   

  روش پيشنهادي
ابتدا چك ليست هايي براي بازرسين بـه گونـه اي           .  پرداخت  هم اينك مي توان به تشريح روش پيشنهادي        ،با در اختيار داشتن اوزان معيارها و فاكتورها       

سپس اين چك ليست ها در اختيار بازرسين قرار مي گيرد تا آن ها بـا بررسـي                  . طراحي مي شود، تا تمامي فاكتورهاي متعلق به هر معيار را شامل شود            
، به گونه اي اعطا مي گردند كه هـر  )5  تا1 داعدابه عنوان مثال (خص اين نمرات با مقياسي مش. كمان هاي شبكه مورد مطالعه به هر فاكتور نمره دهند    

، 5 مطـابق بـا رابطـه        ،SI ، كمـان  شاخص ايمني هر  با محاسبه   . چه وضعيت كمان از لحاظ فاكتور مورد بررسي ايمن تر باشد، نمره بيشتري بدست آورد              
  .]13[ ميزان حاد بودن مشكلات براي ايمني كمان ها مشخص مي گردد
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محدوده دسترسي ها و تقاطعات، محدوده كاربري هاي مسكوني و خدماتي حاشيه راه، محدوده (مورد مطالعه   معيار6 ام از i وزن معيار wi در اين رابطه

 pj و   4ام حاصل از جدول     j وزن فاكتور    ujهمچنين  .  مي باشد  3و مطابق با جدول     ) پل ها، محدوده تونل ها، محدوده قوس ها و محدوده مسير مستقيم           
   . نشان داده شده استni از آنجا كه تعداد فاكتورها براي هر معيار متفاوت است اين مقدار با . باشدمينمره بازرس ايمني 

 و رعايت استانداردهاي  سازيايمندر صورتي كه محدوديت بودجه وجود نداشته باشد، بديهي است مي توان به سطح ايده آل رسيد و با اعمال تمهيدات    
از آنجا كه در عمل تقريبا چنين چيزي ممكن نيست، پيشنهاد مي شـود بـسته بـه سـطح بودجـه،                    . دتا حد ممكن ارتقا دا    سطح بالا، ايمني همه معابر را       

 كه در هر معيار خاص، كمتـرين نمـرات را           كمان هايي يكي يافتن   . براي ارائه راهكارها به دو شيوه عمل مي شود        . دنراهكارها در سطوح مختلفي ارائه شو     
روش كار بدين شـكل     ،  )حالت دوم (در حالت اول    .  كه در مجموع كمترين نمرات به آنها اختصاص يافته است          كمان هايي كسب كرده اند و ديگري يافتن       

شـاخص   (هـر معيـار  بـراي   2 و پـائين 1حـد بـالا   محاسبه شده و يك )براي شاخص ايمني ( در هر معيار هاكمانات است كه ميانگين و انحراف معيار نمر 
  . بدست مي آيد 7 و 6 مطابق روابط )ايمني

)6(  UB = µ + βσ  
)7(  LB = µ - βσ  

 ضريبي مثبت بـراي لحـاظ كـردن سـطح           βبوده و     ) شاخص ايمني (نمرات كمان ها در معيارهاي فوق       ميانگين و انحراف معيار     مقادير   σ و µكه در آن    
 βمي توان نشان داد كه در صورت نزديك بودن توزيع نمرات به توزيـع نرمـال، مقـدار                   . نشان دهنده حدود بالا و پايين مي باشد        LB و   UBاطمينان و   

 ,tα همچنين . ]13[  نشان دهنده سطح اطمينان در نظر گرفته شده استα خواهد بود كه ،nتعداد كمان هاي مورد بررسي،  و tα, n-1متناسب با مقادير 

n-1  متناظر جدول توزيع    مقدارT-Student  سطح اطمينان   با مقادير  α   درجه آزادي    وn-1  هـر   بالاي از حد    بالاتر كه نمره آنها     كمان هايي .   مي باشد 
ب بديهي است كه با در نظر گرفتن سطوح اطمينان مختلف، متناس ـ . دارندن قرار داشته باشد، در سطح اطمينان فوق، نياز به بهبود            )شاخص ايمني (معيار  

  .نمودمجموعه هاي متناظري از كمان ها را براي ارتقاي شرايط ايمني انتخاب با سطح بودجه در دسترس، مي توان 
  . نمودارايه و دسته بندي براي اين كمان ها را مي توان ، راهكارهاي ارتقاي ايمني  كمان هاي حادثه خيزبديهي است پس از انتخاب

  
  نتيجه گيري 

  : حايز اهميت استدر اين مقاله نكات زير
از آنجا كه يكي از مشكلات در زمينه بررسي وضعيت حادثه خيزي شبكه جاده هاي بين شهري، اولويت دهي به آن ها بـر اسـاس معيـاري كمـي اسـت،         

ز رويكردي مـستدل مـي    در نتيجه با استفاده ا.روش ارائه شده به شكلي مؤثر و عملي برداشت هاي كيفي مطالعه ايمني را به نتايج كمي تبديل مي كند             
  .توان به اولويت دهي جاده ها براي ارتقاي ايمني پرداخت

حتي در شرايطي كه آمار تصادفات نيـز      . عدم ثبت دقيق آمار تصادفات مي باشد      يكي از بزرگترين مشكلات در تحليل حادثه خيزي جاده ها در كشور ما،              
در چنـين   . نحه در گزارشات راهنمايي رانندگي، امكـان تحليـل دقيـق را از بـين مـي بـرد                  به عنوان نقاط سا    موجود است، فرض قطعات طولاني از مسير      

 قابل ذكر است كه اين روش قابل كاربرد براي آزاد راه هـا، بـزرگ راه   .ش ارايه شده در اين مقاله مي تواند بعنوان روشي موثر بكار گرفته شود          شرايطي رو 
  . ن صورت مقادير وزن هاي معيارها و فاكتورها تغيير خواهد نمودالبته در اي. ها و راههاي فرعي نيز مي باشد

به بيـان   .  به سطح بودجه در دسترس مي باشد      يكي از خصوصيات بسيار مهم اين روش قابليت ارايه مجموعه هايي از كمان هاي شبكه جاده اي با توجه                    
 . گردد سطوح مختلف بودجه منجر به ارايه راهكار برايص ايمني مي تواند اين روش با انعطاف پذيري بالا و در عين استفاده از تجربه متخصديگر، 

 و 3به عبارت ديگر صرفا با استفاده از اوزان جداول          .  بر خلاف غالب مدلسازي ها بسيار كم هزينه است          و    عملي و بسيار سريع بوده     ، اين روش  بكار گيري 
  .ت مجموعه اي از حادثه خيزترين جاده هاي يك شبكه را شناسايي كرد، و روابط مورد اشاره در اين مقاله، مي توان به سهول4

در . در اين مقاله همچنين نشان داده شد كه در جاده هاي بين شهري حادثه خيزترين قسمت راه، محدوده كاربري هاي حاشيه راه و پاركينگ ها اسـت                          
همچنين در محدوده هايي كه بدليل      .  در كاهش عوامل بروز تصادف كمك كند        از ساير محدوده ها    حقيقت ايمن سازي اين محدوده ها مي تواند موثر تر         

از اين مبحث مـي تـوان بـه لـزوم     . تامين نشدن حريم راه، احتمال توقف وسايل نقليه در حاشيه راه وجود دارد نيز احتمال بروز تصادف بسيار بالاتر است 
عدم وجود آشكار :ب يبه فاكتورهاي تشكيل دهنده اين معيار ملاحظه مي گردد كه فاكتورها با نگاهي .مديريت بر حاشيه راه هاي بين شهري اشاره نمود

عدم وجود مكان مناسب براي توقف ايمن وسايل حمل و نقل همگـاني و  (استفاده كاربري هاي حاشيه راه از شانه راه         : سازي مناسب و تامين روشنايي، د     
 عدم تأمين لچكي بـه منظـور ورود و خـروج ايمـن در پاركينـگ و                   و )يه و بارگيري ملزومات كاربري ها     كاميون ها، و يا عدم وجود فضاي كافي براي تخل         

قبل از ورودي به مناطق مسكوني و ) اي، سرعتكاه تابلوهاي  حداكثرسرعت، چشم گربه(عدم وجود وسايل آرام ساز ترافيكي    :  ح وكاربري هاي حاشيه اي،     
  . دارندكاربري هاي حاشيه راه و پاركينگ ها  تاثير را بر حادثه خيزي  محدوده ، بيشترينيا مناطق با كاربريهاي خاص

                                                 
1 Upper Bound 
2 Lower Bound 
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 با مطالعـه جـدول   .خطر مي باشداحتمال بروز ترين  بيشپس از محدوده كاربري هاي حاشيه اي و پاركينگ ها در شبكه جاده اي، محدوده پل ها، داراي                   

عـدم  :  ب، ومهـار نامناسـب  نـرده و حفـاظ پـل     :ز  در پل هـا نـسبت بـه مـسير اصـلي،     وجود كاهش عرض مقطع  : د  ملاحظه مي شود كه فاكتورهاي     ،4
  .به ترتيب بيشترين نقش را در احتمال بروز حادثه ايفا مي نمايندآشكارسازي پل توسط تابلوها و يا وسايل آشكارساز، 

و تامين روشنايي   ) وسايل آشكارساز (عدم آشكارسازي    محدوده خطرآفرين بعدي محل دسترسي ها و تقاطعات همسطح در شبكه جاده اي مي باشد، كه               
عدم تأمين فاصله ديد كافي در تقاطع       :ز پس از اين عامل، فاكتورهايي چون،     .  مهمترين فاكتور بروز تصادف شناخته شد      كافي در دسترسي ها و تقاطع ها      

، با اهميتي تقريبا يكسان منجر بـه   آرامسازي قبل از محل مورد نظرعدم انجام: مكان نامناسب و تعدد تقاطع ها و دسترسي ها و ط  : ها و دسترسي ها، ح    
  .بروز حادثه مي گردند

عـدم تـأمين روشـنايي كـافي در طـول      : ب براي تونل ها فاكتورهاي. محدوده تونل ها و قوس ها نيز محدوده هايي حادثه زا با اولويتي يكسان مي باشند              
قائم و قوس     تركيب همزمان قوس  : فاكتورهاي ه  همچنين براي قوس ها نيز    . ا ترين عوامل به شمار مي روند       حادثه ز  وجود قوس افقي در تونل،    :  ج  و تونل،

  . به عنوان خطرناكترين عوامل شناسايي شده اندعدم تامين قابليت ديد در قوس افقي،: افقي، و ح
عدم وجود روشـنايي    : ب فاكتورهاي   اي مورد اشاره در بالا است، اما      در قسمت افقي مسير نيز هرچند احتمال بروز حادثه بين ثلث تا ربع ساير محدوده ه               

عـدم وجـود تابلوهـاي حـداكثر     : الـف  وعدم وجود روسازي مناسـب،     : ها ي طولي و عرضي هشداردهنده، ه        كشي  عدم وجود خط  : كافي و آشكار سازها، ج    
  .به ترتيب خطرناكترين عوامل مي باشندسرعت وسبقت ممنوع، 

 درصـد ايـن احتمـال را        44، كه مجموعـا      عامل در احتمال بروز حادثه در جاده هاي بين شهري مي باشد            10 نشان دهنده مهمترين     5نهايت، جدول   در  
   .تشكيل مي دهند

  
  

   مهمترين عوامل بروز حادثه در شبكه راه هاي دوخطه دوطرفه بين شهري- 5جدول 
  )100از (نمره كل   عامل  رتبه

  08/5  ها نسبت به مسير اصليوجود كاهش عرض مقطع در پل   1
  85/4   كاربري هاي حاشيه ايعدم وجود آشكار سازي مناسب و تامين روشنايي  2
قبل از ورودي به مناطق ) اي، سرعتكاه تابلوهاي  حداكثرسرعت، چشم گربه(عدم وجود وسايل آرام ساز ترافيكي   3

  مسكوني و يا مناطق با كاربريهاي خاص
71/4  

 عدم تأمين لچكي به منظـور ورود و خـروج ايمـن در پاركينـگ و               وهاي حاشيه راه از شانه راه       استفاده كاربري     4
  كاربري هاي حاشيه اي

69/4  

  66/4  عدم تأمين روشنايي كافي در طول تونل  5
  49/4  مهار نامناسب  نرده و حفاظ پل  6
  99/3  عدم آشكارسازي پل توسط تابلوها و يا وسايل آشكارساز  7
  82/3  س افقي در تونل وجود قو  8
  78/3  و تامين روشنايي كافي در دسترسي ها و تقاطع ها) وسايل آشكارساز(عدم آشكارسازي   9

  41/3  قائم و قوس افقي تركيب همزمان قوس  10
  

  تشكر و قدرداني
تياري، مهندس عليرضا باقري چيمه، مهندس ، مهندس پيمان بخدكتر سيد محمود مصباح نميني انر خود لازم مي دانند از آقايب  اين مقالهنويسندگان

  . قدرداني نمايند سيد احسان سيد ابريشمي دكتر وسهيل محاسب
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