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است که بر اقتصااد اجتمااعی کشاور ا  همی()م ی یک نگرانی عمده ا هامنیت جاد .چکیدده
-۲۴میلیون کشته و  ۴٫۲۲طبق آمار سازمان بهداشت جهانی ، تقریباً  تأثیر گذاشته است.

 رساا  باه دلیا   دیادگی جادی باا نااتوانی طاودنی مادت دارناد، که آسیب میلیون نفر ۲۴
عاما  الالی ای نهماین  تصاادفات جااده کنناد. ای در سراسر جهان زندگی می حوادث جاده

 پنجم شاود. ۲۴۰۴شود تا سا   بینی می آید و پیش ومیر در بین جوانان به حساب می مرگ
شاود یننای عواما  مارتب  باا  ای مربوط می سه عام  اللی وجود دارد که به حوادث جاده

 بارون ی اا راه ن،یبا نیا در انسان، عوام  مرتب  با وسای  نقلیه و عوام  مرتب  با جاده.
 مطالناات د ناد. مای خاود اختصاا  به را یجرح و یفوت تصادفات از یادیز سهم شهری
  اا قوس در جراحت، ای و فوت منجر به تصادفات از درلد ۲۴ از شیب هک د د یم نشان
 یناگهاان راتییاست. تغ حوادث وقوع عام  نیاول منمودً رانندگان یخطا .افتد یم اتفاق

 نیمهمتر از یکیشود.  یم یرانندگ نیح در ندهران یسبب نگران جاده، ی ندس ی ا مؤلفه در
اسات.  راننده و انتظارات ریمس  یشرا نیب یناسازگار وجود ،یانسان یخطا ا بروز  یدد

 گار،ید عباارت باه .باشد رت نداشتهیمغا راننده انتظارات با هک است یطرح سازگار، طرح
 و انتظاارات ،یطراح ی ااریمن هیلک گرفتن نظر در بر علاوه ر،یمس یطراح خلا  در طراح

در وقاوع حاوادث  یاز عواما  طارح  ندسا یاریبسا .ساازد بارآورده زین را راننده لاتیتما
 بیشانه، شناع قوس، شا ضعر سواره رو، ضراه، عر ض ا شام  عر در بزرگراه یکیتراف
قارار   حلیات راه ماورد هیحاشا  ید در قاوس  اا و شارایادِوِر، مساافت د ،یو عرض یطول
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اسات و براسااس اعالا   یقوس افقا ی ندسی پارامتر ا نیاز مهمتر یکیشناع  اند. گرفته
 بر ساعت است.  ومتریلک ۴۴۴متر در سرعت  ۱۹۲حداق  شناع راه  ۲۴۴۱اشتو در سا  

ای، ایمنای جااده،   اای افقای، طارح  ندسای راه، تصاادفات جااده قاوسواژگدان کییددی: 
 .چالوس، کندوان

 مقدمه -۱

جاده  ا به یکی از مهم ترین مشکلات کشاور ای در حاا  توسانه در امروزه افزایش ایمنی 
بخش حم  و نق  و اقتصاد تبدی  شده است. در سا   ای اخیر مطالناات قابا  تاوجهی 
در سراساار جهااان باارای درا ارتباااط بااین تنااداد تصااادفات، حجاام ترافیااک، وی گاای  ااای 

ف انجا  شده است. در  ندسی جاده و عوام  محیطی در قالب مد   ای پیش بینی تصاد
 ای کاربردی برای ارتقای  چند د ه اخیر، مدلسازی ایمنی راه به دلی  ضنف گسترده برنامه

 ای حم  و نق ، سهم قاب  توجهی از تحقیقات را به خود اختصا   ایمنی در انواع روش
د داده است. در این سا   ا مهندسان و برنامه ریزان ترافیک و حم  و نقا  عاواملی ماننا

ترافیک، طراحی  ندسی را که در فراوانی و شدت تصادفات تأثیر بیشتری دارد، شناسایی 
کرده اند. آنها اقدامات متنددی را برای بهبود طراحی جااده  اا و راننادگی در یاک محای  
امن تر انجا  داده اند و نقاط سیاه تصادف جاده  ا را شناسایی کرده اند. تصاادفات جااده 

تری نسبت به شهری دارند و اغلب به دلی  سرعت زیاد وسای  نقلیه  ای خسارات سنگین
منجر به خسارات جانی و مالی سنگین تری می شوند. علاوه بر ایان، تصاادفات جااده ای 

درلد از تلفات ناشی از آن را شام  مای شاود. نقااط  ۲2مهم ترین عام  لدمات بوده و 
شاوند، چناد ساالی اسات کاه توسا   سیاه تصادفی که بر اساس آمار تصادفات مشخص می

شوند. بر اسااس تجرباه ساایر کشاور ا،   ای مرتب  در ایران شناسایی و بررسی می سازمان
رفع خطر در این زمینه  ا که گاه  زینه  ای مالی سنگینی را به دنبا  دارد می تواناد جاان 

 .[۲۱]بسیاری از  موطنان ما را نجات د د 
 مسئیهبیان  -۱-2

اجتمااعی -ایمنی جاده  ا به یک نگرانی بازرگ تبادی  شاده اسات کاه بار سااختار اقتصااد
. تنداد تلفات ناشی از تصادفات جاده ای باه طاور پیوساته در [۲۰]گذارد کشور ا تأثیر می

میلیون نفر رسید. با این حاا ، میازان مارگ  ۴٫۰۲به  ۲۴۴۱حا  افزایش است و در سا  
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یر نسبت به انادازه جمنیات جهاان ثابات ماناده اسات.  نگاامی کاه در زمیناه افازایش و م
جمنیت جهانی و موتوریزه کردن سریع که در  مان دوره اتفاق افتااده اسات در نظار گرفتاه 

 ای موجاود ایمنای جااده ممکان اسات وضانیت را از ‌د د که تلاش‌شود، این نشان می‌می
د د که پیشارفت بارای تحقاق حا ،  مچنین نشان میبدتر شدن کا ش داده باشد. با این 

درلدی تناداد مارگ و میار ناشای از  ۲۴که به کا ش  - ۰٫۱( SDG دف توسنه پایدار )
 [.۰۱] نوز کافی نیست  -نیاز دارد  ۲۴۲۴ترافیک جاده ای تا سا  

شاود تصادفات جاده ای به عنوان نهمین علت اللی مرگ و میر جوانان در نظر گرفته مای 
کرار تصاادفات  ۲۴۰۴و انتظار می رود تا سا   به پنجمین علت مرگ و میر تبدی  شاود. ا

میلیارد ددر در سراسار جهاان در ساا   ۲۴5جاده ای در کشور ای در حا  توسنه با  زینه 
رخ می د د. سه عام  عمده باه تصاادفات جااده ای نسابت داده مای شاود کاه عبارتناد از 

وام  مرتب  با وسیله نقلیه و عوام  مارتب  باا جااده.  ماانطور عوام  مرتب  با انسان، ع
که در کتابچه را نمای ایمنی بزرگراه منتشر شده توس  انجمن بزرگراه و حم  و نق  ایالتی 

% از تصااادفات جاااده ای ۰( بیااان شااد، عواماا  جاااده در ۲۴۴5) (AASHTO)آمریکااا 
رتب  باا جااده و ساایر عواما  % توسا  ترکیبای از عواما  ما۰۱نقش دارند، در حالی کاه 

نشاان داده شاده اسات  ۴نسبت داده می شود. درلد مشارکت  ر یک از عوام  در شک  
کرر عوام  تصادفات جاده ای به  م مرتب   ساتند، شناساایی علات [۴۲] . از آنجایی که ا

ز چنادین مشخص تصادفات جاده ای پیچیده مای شاود زیارا تصاادفات باه دلیا  ترکیبای ا
عام  رخ می د د. اگرچه عوام  مرتب  با انسان به طور قاب  توجهی در تصاادفات جااده 
ای نقش دارند، کنتر  مستقیم و پیش بینی عوام  انسانی دشوار است. بناابراین، عواما  
انسانی را می توان به طور غیرمستقیم از طریق بررسی عوام  راه، به وی ه طراحی  ندسای 

پیش بینی کرد. سرعت یک پارامتر حیاتی در طراحی  ندسی راه و مرتب  باا راه، کنتر  و 
ایمنی راه است. عنالار طراحای  ندسای راه کاه بارای تأثیرگاذاری بار تصاادفات جااده ای 
بررسی شده اند شام  انحنای افقی، انحنای عمودی، درجاه، تناداد خطاوط، عارض خا ، 

، ۴دسترسی، شناع قوس، دِور بَربُلندی عرض و نوع شانه، عرض و نوع میانه، تنداد نقاط
فالله دید و شرای  روسازی، اما برخی از این عنالر ممکن اسات تاأثیر قابا  تاوجهی بار 

. ارتقای ایمنای راه  اا باه دلیا   زیناه  اای [۲۰]میزان تصادفات جاده ای نداشته باشند 
اه  اای الالی، فرعای و روساتایی باه بسیار بادی تصاادفات در بزرگاراه  اا، آزادراه  اا، ر
 اولویت اللی ا داف حم  و نق  تبدی  شده است.
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 [۴۲]عوام  موثر در تصادف  -۱شکل 

 
مسئولین امور ایمنی و حما  و نقا  باا افازایش ایمنای ترافیکای از طریاق اجارای قاوانین 

، فر نگ سازی، استفاده از را نمایی و رانندگی جاده ای، نظارت بر اجرای قانون، آموزش
کنتر  ترافیاک منطقاه ای و محلای و بهباود  ندساه راه در تالاش  ساتند تاا تصاادفات را 
کا ش د ند. تحقیقات نشان می د د که کا ش نرخ تصادفات ناشای از بهباود طراحای و 
افزایش ایمنی راه است. طراحی  ندسی متاثر از ا میت جاده و ا میت شبکه  اایی اسات 

بخشی از آن است. یکی از ا داف طراحی  ندسی دستیابی به حما  و نقا  ایمان  که جاده
است. برای دستیابی به ایمنی ا داف مختلفی از جمله کاا ش تصاادفات منجار باه فاوت، 
کا ش ملموس تصادفات جرحی، کا ش خسارات مالی، ارتقای ایمنی جااده  اا از طریاق 

 اای بهیناه بارای پایش بینای تصاادفات اللاح نقاط خطرناا )نقاط سیاه( و ارائه ماد  
جاده ای وجاود دارد. باه طاور کلای طراحای خاوب باعا  آساایش و محیطای پایادار بارای 
رانندگان می شود. با استفاده از الو  ذکر شده، رانندگان می توانناد در جااده یاا موقنیات 

گار رانناده اشاتب اه کارده  ای تداخلی )مانند تقاطع  ا( مناسب و ایمن حرکت کنند. حتی ا
باشد، طراحی راه باید به گونه ای باشد که راننده بادون تصاادف بتواناد اشاتبا ات خاود را 
اللاح کند یا در لورت تصادف شادت آن را باه حاداق  برسااند.  ماانطور کاه مای دانایم 

ثیر ارائه مد  تاأ. لذا  دف از این تحقیق [۲۱]مسیر ای مختلف مد   ای متفاوتی دارند 
عواماا  طاارح  ندساای راه باار ایمناای جاااده )مطالنااه مااوردی سااه محااور: کناادوان،  ااراز و 
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می باشد. از این رو، پارامتر ای  ندسی بیشتر درگیر در تصادفات مورد بررسای  فیروزکوه(
 قرار گرفتند.

 اهمیت و ضرورت تحقیق -2
. تحقیقاات در ایمنی ترافیک یکی از نگرانی  ای اللی در کشور ای در حا  توسنه است

 Solomon [۰۴]به طور گسترده گازارش شاده اسات،  ۴۹۱۴مورد ایمنی ترافیک از سا  
تصادفات جاده ای در بزرگراه  ای روستایی را به سرعت، وسیله نقلیه و راننده مرتب  مای 
کند. مطالنات متنددی برای شناسایی عوام  موثر در تصادفات جاده ای و اقداماتی برای 

تصادف انجا  شده است. چندین مطالنه انجا  شده مربوط به ارتبااط طراحای کا ش نرخ 
 ندساای بااه تصااادفات جاااده ای در شاارای  ترافیکاای  مگاان اساات. تصااادفات جاااده ای 
رویداد ای پیچیده ای  ستند و تحت تاثیر عوام  زیادی مانند طراحی  ندسی جاده، حجم 

و کلاس  ای مختلف، آب و  اوا، و ترکیب ترافیک، تفاوت سرعت خودرو ای  م کلاس 
 .[۰۰]انگیزه سفر، شرای  جسمی و روحی راننده و غیره قرار دارند 

 اا تاأثیر ‌ ای  ندسی نشان داد که متغیر ای کمی بار ایمنای راه‌تحقیقات مربوط به وی گی
-دار در تنیین تأثیر قوس‌نی ا به عنوان یکی از متغیر ای منمنناداری دارند. شناع قوس

 اای روساتایی ‌ای و  مچنین برآورد سارعت در بزرگراه‌ ای افقی و قائم بر تصادفات جاده
متر باشد، نارخ تصاادف باه طاور قابا  تاوجهی  ۲۴۴شناسایی شد.  نگامی که شناع زیر 

یاز افزایش می یابد. دِور )بَربُلندی(، درجه قوس، عرض شانه و میاانگین ترافیاک روزاناه ن
. محققااان  مچنااین بااه ایاان نتیجااه رساایدند کااه [۰۰]ای نقااش دارد در تصااادفات جاااده

 ای سارعت ‌ای بیشاتر و محادودیت‌تر، خطاوط جااده‌ ایی باا حجام ترافیاک سانگین‌جاده
 [.۰۲، ۲۱]بادتر، تصادفات شدیدتری دارند 

ات جاده ای یکی از مهمترین عوام  مرگ و میر در کشاور اسات و خساارات شادید تصادف
مالی و جانی و آثار شدید اجتماعی و اقتصادی آن جامنه و ک  جامنه بشری را باه شادت 

 اای بارون شاهری خساارات سانگین تاری نسابت باه تهدید کرده است. تصادفات در جاده
یاد وسای  نقلیاه خساارات جاانی و ماالی تصادفات شهری دارند و اغلب به دلی  سرعت ز

سنگینی را به دنبا  دارند. تصادفات جاده ای مهم ترین علت لادمات ناشای از لادمات 
جاده ای در سراسر جهان است. پارامتر ای  ندسی مانند قوس عمودی، قوس افقی، طاق 
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داشته فرعی، روسازی، شانه و ز کشی می توانند نقش موثری در تصادف و افزایش ایمنی 
 [.۴]باشند 

پاذیر باودن آن و وجاود ساه با توجه به موقنیت جغرافیای خا  استان مازندران و گاردش
( باا پایتخات اطلاعاات جاامنی بارای کنادوان،  اراز و فیروزکاوهمسیر و جاده مواللاتی )

نباود باا ایان   ا موجاودمطالنه  ای گوناگون به جهت برنامه ریزی برای ترافیک این محور
وجود پلیس راه استان مازندران و مناونت پلیس راه کشور چند سالی اسات کاه باه دنباا  
جمع آوری اطلاعات مورد نیاز جهت برنامه ریزی ترافیک اساتان  ساتند و در ایان مسایر 

مطالناه پایش رو در جهات  باشد.زیر ساخت  ای مورد نیاز در حا  نسب و راه اندازی می
هم بوده و سنی دارد تا به نوبه خود نگا ی متفاوت باه موضاوع داشاته و راه کمک به این م

ح   اای جدیادی ارائاه نمایاد. اساتفاده از نتاایق تحقیقاات در برناماه ریازی و اجارا و در 
لورت امکان اللاح پروژه  ای را سازی با  دف کا ش تصاادفات جااده ای و حما  و 

ای ایمنی راه  اا و بهاره منادی از نتاایق آن نق  ایمن است. کا ش میزان تصادفات و ارتق
 در ساخت و اجرای پروژه  ای بندی که دارای عوام  مالی و جانی فراوان است.

 اهداف تحقیق -2-۱

 دف اللی ایان پایاان ناماه اارائاه ماد  تاأثیر عواما  طارح  ندسای راه بار ایمنای جااده 
 )مطالنه موردی سه محور: کندوان،  راز و فیروزکوه(ا است.

 توان ا داف فرعی زیر را متصور بود:برای این  دف می
 شناسایی عوام  طرح  ندسی راه موثر بر ایمنی جاده 
 بررسی رابطه بین عوام  طرح  ندسی راه با ایمنی جاده 

 سوالات تحقیق -2-2

سوا  اللی این پایان نامه ا مد  تأثیر عوام  طرح  ندسی راه بار ایمنای جااده )مطالناه 
 ر: کندوان،  راز و فیروزکوه(ا است.موردی سه محو

 توان ا داف فرعی زیر را متصور بود:برای این  دف می
 عوام  طرح  ندسی راه موثر بر ایمنی جاده چیست؟ 
 رابطه بین عوام  طرح  ندسی راه با ایمنی جاده چگونه است؟ 
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 ادبیات موضوعچارچوب نظری و -3
راحت، مرگ، خسارت یاا ترکیبای از ایان تصادف به حادثه ای گفته می شود که منجر به ج

سه حالت شود که در اثر برخورد وسیله نقلیه با یک یا چند وسیله نقلیه دیگر یاا انساان یاا 
حیوان یا شیء رخ می د د و منجر به تلفات جاانی یاا خساارت ماالی مای شاود. تصاادف 

، وساای  منمودً یک منلولیت چند عاملی اسات، یننای ترکیبای از عواما  )انساان، جااده
نقلیه و محی ( در وقوع تصادفات نقش دارند. تحلی  تصادفات جاده ای در ایاران نشاان 
می د د که مهم ترین عل  تصادفات در ایران باه عواما  مختلفای مرباوط مای شاود. ساهم 

درلاد اسات. باه  ۱۹درلد و نقش آن در وقوع حوادث  ۹.٫۲عام  انسانی در تصادفات 
درلاد و ساهم عاما  وسایله  ۰۱درلد و نقاش آن  ۴٫۲.  مین ترتیب سهم عام  محیطی

 [.5]درلد است  ۴۲درلد و نقش آن در تصادفات  ۰۴نقلیه حدود 

 شاخص تصادفات -3-۱

عددی اسات کاه بارای نقطاه تصاادف از یاک راه و در دوره مطالناه بار اسااس رابطاه زیار 
 [..]محاسبه می شود 

 
  

      

       
     

 

   
 

 شود. در این رابطه:تا دو رقم بند از اعشار محاسبه و گرد می Pعدد 
T آوری و ثبت اطلاعات تصادفات )بر حسب سا (= طو  دوره زمانی سادنه جمع 
I  فاااکتور شاادت تصااادف در نقطااه دارای تصااادف در دوره زمااانی =T  کااه از رابطااه زیاار

   شوند:محاسبه می

          
= تناداد تصاادف  z= تناداد تصاادف جرحای و  y= تنداد تصاادف خساارتی،  xکه در آن 

 باشند.می Tفوتی در نقطه دارای تصادف در دوره زمانی 
A  بارای راه الالی باا عملکارد اساتانی ۲= ضریب عملکری راه که برای راه فرعای برابار ،

منظور  5 ا برابر  ا و آزادراهو برای بزرگراه ۱، برای راه اللی با عملکرد ملی برابر ۱برابر 
 [..]شود می

(۴) 

(۲) 
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 نقاط پرحادثه -3-2

نقاط پرتصادف نقاطی  ستند که تنداد تصادفات اعم از تلفات جانی، جرحی و خساارات 
وارده در آنها زیاد اسات کاه باا رعایات نکاات ایمنای مای تاوان میازان آن را کاا ش داد و 

 [..]امتیاز است  ۰۴ن نقطه بیش از برای آ Pشاخص موردی 

 پیشینه تحقیق -۴
در تحقیقی به بررسی تاثیر طرح  ندسی راه بار وقاوع تصاادفات [ ۴۰]قربانی و مسنودی 

جاده ای پرداختند. طراحی  ندسی جاده  ا با توجه به وضنیت نامناسب طراحای  ندسای 
مشکلی است که در بیشتر جاده  اای  کشور، تصادفات رانندگی و ایجاد لف  ای طودنی

کشور وجود دارد. طراحی  ندسی نامناساب مسایر مای تواناد باعا  کاا ش ساط  ایمنای 
تردد، کا ش سرعت وسای  نقلیه، افزایش تاخیر، افزایش تراکم وساای  نقلیاه، اخاتلا  در 
تردد خودرو ا، افزایش مصرف سوخت خودرو ا و بسیاری مشکلات دیگر شاود. بناابراین 

ا توجه به تأثیرات غیرقاب  انکار عوام   ندسای بار سارویس د ای راه و  مچناین بهباود ب
وضنیت موجود، دز  است تأثیر  ر یک از پارامتر ای طراحی  ندسای راه اعام از عارض 

در ترافیاک چاه شاکلی … راه، شیب طولی، شیب عرضی، تناداد خطاوط، طاو  مسایر و 
ترافیک باه  ار یاک از ماوارد فاوق سانجیده  خوا د بود. در این راستا سنی شد حساسیت

شود. پارامتر ای  ندسای راه مانناد عارض جااده، عارض شاانه، شاناع قاوس و ... نقاش 
بسیار مهمی در کیفیت خدمات جاده ای دارند. فرض بر این است که با تنیاین حساسایت 

ایمنای تغییرات سط  خدمات جاده ای به  ر یک از این پارامتر ا، می توان مسیر ایی با 
و کیفیت باد و در عین حا  مقرون به لرفه طراحی کرد. بارای طراحای  ندسای راه  اا و 
تنیین مولفه  ای  ندسی آن مانند حداق  شناع گردش از وسیله نقلیه طرحی استفاده مای 
شود که در باین وساای  نقلیاه تاردد جااده بیشاترین تااثیر را در طراحای  ندسای دارد. اماا 

را می د د که در موارد خالی که حجم ترافیاک و مطالناات اقتصاادی مقررات این اجازه 
استفاده از خودروی طراحی شده با مشخصات بادتر را توجیه نمای کناد، خاودروی طراحای 
شده با مشخصات کمتر می تواند ملاا قرار گیرد. یکی از عوام  مهام در طراحای  ندسای 

رفیت و سط  سارویس د ای ایان جاده  ای دو خطه، مسافت سبقت است که در تنیین ظ
جاده  ا نیز موثر است. مسافت سبقت تحت تاثیر رفتار رانندگان و وی گی  ای  ندسی و 
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ترافیکای وسایله نقلیاه اسات. باه طااور کلای، ایان پا و ش سانی دارد باا اسااتفاده از روش 
 اسنادی، تأثیر طراحی  ندسی راه را بر وقوع تصادفات جاده ای بررسی کند.

ارزیابی تاثیر مشخصات  ندسای و روساازی راه  در تحقیقی به [۴۱]و اکبرپور نصرآزادانی 
 ا بر میزان تصادفات  اای جااده ای پرداختناد. اولاین گاا  در بررسای مندا  تصاادفات 
جاده ای، درا دقیق چگونگی وقوع تصادفات است تا از وقوع آنها جلاوگیری شاود یاا از 

لی که امروزه محققان برای مقابلاه باا ایان مشاک  شدت آنها در جاده  ا کاسته شود. راه ح
در نظر گرفته اند، ساخت مد   ای پیش بینی تصادفات بر اساس عوام  ماوثر بار وقاوع 
حوادث است.  دف این مقاله بررسی نقش عوام  مارتب  باا روساازی و طراحای  ندسای 

تصاادفات آزادراه راه در ایمنی آزادراه می باشد. بدین منظور مدلی برای پایش بینای تناداد 
بار حساب متغیر اای مربااوط باه روساازی و طراحای  ندساای راه باا ماد   اای رگرساایون 

ساخته شاد و باه عناوان مطالناه ماوردی آماار  SASپواسون با استفاده از نر  افزار آماری 
تصادفات و وی گی  ای  ندسی و روسازی آزادراه قزوین رشت مورد استفاده قارار گرفات. 

که متغیر ای مربوط به وضنیت روسازی و طراحی  ندسی راه، بار وقاوع نتایق نشان داد 
تصادفات آزادرا ی تأثیرگذار است. این در حالی است که تنداد خطوط و تناداد پارکیناگ 

  ا نقش چندانی در بروز تصادفات آزادرا ی ندارد.
راه در  مطالنه تاثیر حجام ترافیاک و طارح  ندسای در تحقیقی به [۴۴]عراقی و  مکاران 

در میاان خراساان جناوبی  -رخداد تصاادفات جااده ای باا مطالناه ماوردی: جااده بیرجناد 
پرداختند. روشی که بسیاری از محققین در سا   ای اخیر برای شناسایی عوام  ماوثر بار 
وقوع تصادفات جاده ای اتخاذ کرده اند، مد  سازی آماری تصادفات است. در ایان مقالاه 

حجاام انااواع وسااای  نقلیااه در جریااان ترافیااک بااه تفکیااک در وقااوع تااأثیر  ندسااه راه و 
تصادفات جاده ای بررسی شاده و اناواع وساای  نقلیاه باه ساه دساته خودرو اای ساواری، 
غیرسواری سنگین و سبک تقسیم می شوند. در این تحقیق از مد  رگرسایون دو جملاه ای 

یق نشان مای د اد کاه ایان منفی برای مد  سازی تصادفات استفاده شده است. نتایق تحق
خودرو ای سنگین نقش عمده ای در تصادفات جاده ای دارند و ناه خودرو اای ساواری و 
غیرسواری سبک. بنابراین باید برای کنتر  این عوام  تدابیری اندیشید، این اقدامات می 
تواند ساماند ی یا جداسازی این نوع خودرو ا از جریاان عاادی ترافیاک جااده ای باشاد. 

- ای افقی و تنداد راهچنین متغیر ای مربوط به طراحی  ندسی راه اعم از تنداد قوس م

 ای دسترسی نقش بسزایی در وقوع تصادفات جااده ای دارناد باه طاوری کاه باا افازایش 
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 ای دسترسی در جاده  ا، تناداد تصاادفات افازایش مای  ای افقی و تنداد راهتنداد قوس
 ای افقای و یریت دسترسی  ا و  مچنین کا ش تنداد قوسیابد. بنابراین با کا ش یا مد

 یا افزایش درجه انحنا می توان احتما  تصادف در مسیر ای جاده ای را کا ش داد.
در تحقیقی به بررسای تااثیر پارامتر اای طراحای  ندسای راه بار [ ۲]رحیم اف و حیدرزاده 

ابطاه باین پارامتر اای  ندسای نرخ تصادف جاده ای پرداختند. در ایان مقالاه باه بررسای ر
بینی تصادف در آنها با استفاده از روش آمااری ‌ ای روستایی و پیش‌میزان تصادفات جاده

ناپارامتریک با استفاده از روش سلسله مراتبای مبتنای بار رگرسایون درختای پرداختاه شاده 
 اای   ای مختلف، سپس با اساتفاده از روش‌است. در این مقاله، نقش طراحی  ندسی راه

شاود. ‌بینای می‌ ای روساتایی پیش‌آماری، میزان تصادفات بر اساس تنداد تصادفات جاده
د اد کاه تاأثیر متغیر اایی مانناد روساازی آسافالت یاا بتنای و پارامتر اای ‌نتایق نشان می

 طراحی  ندسی مسیر دو عام  مهم مؤثر بر میزان تصادف  ستند.
ساای تاااثیر طاارح  ندساای راه باار وقااوع در تحقیقاای بااه برر [۹]شاایرمحمدی و مظااا ری 

تصادفات جاده ای پرداختند. امروزه آمار تصاادفات جااده ای در کشاور ماا رو باه افازایش 
است و در نتیجه خسارات مالی وارده به خانواده  ا و دولت بسیار بادسات و باا توجاه باه 

باشاد. دز  اینکه خسارات مالی، روانی و اجتماعی در برخی موارد غیار قابا  جباران مای 
است اقدامات موثر برای جلوگیری از خسارات ناشی از حوادث رانندگی انجا  شود. یکای 
از عوام  موثر در وقاوع حاوادث، طراحای  ندسای مسایر اسات. اگرچاه ایان عاما  ساهم 
کمتری نسبت به عام  انسانی دارد، اما نباید این عام  را بای تااثیر دانسات. زیارا برناماه 

ری در زمینه ارتقای ایمنی بزرگراه  ا زمانی موثر خوا د بود کاه تماامی ریزی و سیاست گذا
عوام  موثر در وقوع تصادفات به طور کام  و عملی ارزیابی و بررسی شود. این مقالاه باه 
بررسی عوام  دخی  در تصادفات و سپس تاثیر عوام  محیطی و طراحی  ندسی جاده در 

دازد. در نهایات باا ارائاه را کار اایی سانی در تصادفات جاده ای و طبقه بندی آن مای پار
 کنتر  و کا ش تصادفات ناشی از عیوب طراحی  ندسی دارد.

بررسی تاثیر  ندسه راه و حجم ترافیک بر روی نارخ  در تحقیقی به[ ۱]سروری و  مکاران 
ی تصادف در جاده  ای روستایی استان ایلا  پرداختند. در این مقاله رابطاه باین پارامتر اا

بینی تصادفات در آنها با استفاده ‌ ای تصادفی و پیش‌ ندسی مسیر ای روستایی، ارزیابی
 ای آماری غیرمنتظره با استفاده از روش سلسله مراتبی مبتنی بر درختاان بررسای ‌از روش

شده است. در این مقاله ابتدا نقش طراحی  ندسی راه  اای مختلاف بار میازان تصاادفات 
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 ای روستایی  ای آماری میزان تصادفات در جادها استفاده از روشارزیابی شده و سپس ب
پیش بینی شده است. نتایق نشان می د اد کاه اثارات تغییراتای مانناد وضانیت روساازی 
آسفالت یا بتنای و طراحای  ندسای مسایر دو عاما  مهام تاثیرگاذار در ارزیاابی تصاادفات 

 ا ز این مراکز برای پیش بینی ارزیابی ستند. نتایق این مقاله نشان می د د که می توان ا
 استفاده کرد.

عوام  ماؤثر در  یت بندیو اولو ییدر تحقیقی به شناسا[ ۴]و  مکاران  یالفهان یابوطالب
: شااهر الاافهان( یچهارشاااخه چاارار دار )مطالنااه مااورد یتقاااطع  ااا یتصااادفات جرحاا

ت جرحاای براساااس پرداختنااد. باارای تنیااین عواماا  مااؤثر و پاایش بیناای تنااداد تصااادفا
پارامتر ای ترافیکی،  ندسی و خصولیات وسای  کنتر  ترافیک، از مد   ای آماری در 
سه خانواده لگ خطی پوآسون، لگ خطی دوجمله ای منفی و مد  خطی استفاده شد. مد  

و اکسا  انجاا  شاد.  SPSSسازی و تحلی  داده  ا در ایان تحقیاق بار اسااس نار  افازار 
پیرسااونج درجااه آزادی  X2د  از طریااق دویااانسج درجااه آزادی و مناسااب بااودن باارازش ماا

کنتر  گردید. با توجه به نتایق، کا ش حجم، خ  گردش به راست ویا ه، وجاود دورباین و 
 ۴٫۴۱و  ۲.٫۴۹، ۲۲٫۴۱، .۴۹۴٫۰افزایش طو  خا  گاردش باه راسات ویا ه، باه ترتیاب 

نی در تقااطع، تناداد متاری عارض بلاوا میاا ۴درلد تصادفات را کا ش داد. با افزایش 
یاباد. افازودن دیان در یاک تقااطع منجار باه افازایش درلد افازایش مای ۲٫۴۲تصادفات 

گار دو تقااطع شارای  کااملاس یکساانی داشاته باشاند و درلدی تصادفات می ۴5٫۲۲ شود. ا
درلاد  ۰۲٫۱۱۹فق  تنداد فاز ا متفاوت باشد، تقاطع با دو فاز نسبت به تقاطع سه فااز 

ت را خوا د داشت. بنابراین دز  است اقدامات مناسبی با توجه باه قادرت کا ش تصادفا
  ر متغیر در کا ش تصادفات انجا  شود.

سااازی  مزمااان تاااثیر عواماا   ندساای، ‌در تحقیقاای بااه مد  [۴۴]عباادالهی و  مکاااران 
شاهری باا عاما  ساازی و رگرسایون ‌ اای برون‌توپوگرافی و دسترسای راه در تصاادفات راه

 ای استان کرمان پرداختند. اولاین گاا  در کاا ش ‌میم یافته با مطالنه موردی: راهخطی تن
تصاادفات جاااده ای، شناساایی عواماا  ماوثر باار وقااوع تصاادفات اساات کاه بااا مدلسااازی 
متغیر ای موثر بر وقوع تصادفات امکان پاذیر اسات. در ایان تحقیاق متغیر اای مختلاف 

 اای قاوس قاائم، شایب ‌قاوس افقای، وی گی اای ‌طراحی  ندسی محور ا از جملاه وی گی
 ای راه مانند نوع منطقه )منطقه مسکونی، ‌طولی جاده و شرای  محیطی راه مانند کاربری

ما ور و کو ستان(، نوع دسترسای )محافظات شاده یاا ‎، تپه‌مزارع( نوع توپوگرافی )دشت
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ور  مزماان محافظت نشده( و تنداد دسترسی  ا )دوربرگردان و دسترسی راه فرعی( باه طا
ارزیابی شد. برای ایان منظاور از تحلیا  عااملی متغیر اا اساتفاده شاد کاه امکاان مطالناه 
 مزمان تنداد زیادی از متغیر ا را فرا م می کند. جمع آوری داده  اا باا اساتفاده از نقشاه 
 ای پلان و پروفی   ای طولی و نقشه  ای دسترسی در اطاراف چهاار محاور حادثاه خیاز 

به عنوان بزرگترین استان کشور که رتبه ساو  تصاادفات جااده ای را باه خاود استان کرمان 
اختصا  داده است، انجا  شد. در نظر گرفتن این متغیر ا برای در نظر گرفتن موقنیت و 

کیلاومتر انجاا  شاد. پاس از تحلیا   ۲وی گی  ای  ندسی جاده در بخاش  اایی باه طاو  
ای ‌رسیون تنمیم یافته پواساون و دوجملاه ای رگرسیون خطی و ضریب رگ‌ مبستگی، مد 

 ا شناساایی شادند. در بررسای ‌ترین ماد ‌ ا بارازش داده شاد و مناساب‌منفی بر روی داده
و درلاد خطاای نسابی نتاایق ماد   y=xنتایق مد   ا از شااخص  اای بارازش باه خا  

و استفاده شده است. در نهایت مد  خطی پواسون تنمایم یافتاه باا شااخص بارازش باادتر 
درلد خطای نسبی کمتر نسبت به مد  رگرسیون خطی انتخاب شده است. در مد  خطای 
تنمایم یافتااه پواساون، ضااریب وی گای  ااای قاوس قااائم باا متغیر ااا )تناداد قااوس قااائم ، 
میانگین اختلاف شیب قوس قائم و میاانگین اخاتلاف شایب کا ( و عاما  توپاوگرافی باا 

ماا وری منطقاه باا ‎ولی زمین و ماا واره و تپاهمتغیر ای )وجود کوه  ا و میانگین شیب ط
توجه به شیب طولی متوس ( به عنوان موثرترین متغیر ا در افزایش تنداد تصادفات نقش 
داشته اند. متغیر ای ضریب دسترسی )شام  تنداد دسترسی و انحاراف، تناداد دسترسای 

 مبساتگی  محافظت نشده و وجود مناطق مساکونی( نیاز باه تنهاایی باا تناداد تصاادفات
داشتند، اما  مراه با عوام  وی گی قوس قائم و نوع منطقه اثر منناداری خاود را از دسات 
دادنااد. در طراحاای جاااده  ااای آینااده در توپااوگرافی کو سااتانی، کااا ش اخااتلاف شاایب 

 اای قاائم و پر یاز از شایب  اای طاولی محور ای دو طرف قوس و طراحی لحی  قوس
 موثر در کا ش تصادفات باشد. تواند گامیمتوالی طودنی می

و  یمنایش ایبار افازا یطرح  ندس یر پارامتر ایدر تحقیقی به تاث [۰]احدی و اعتمادزاده 
اسر پرداختند. در ایان مقالاه یک – یمحور سار یبا مطالنه مورد یکا ش تصادفات جاده ا

مشاخص سنی شده است نقاط حادثه خیز پارامتر ای  ندسای ماورد بررسای قارار گیارد و 
شود که نقص پارامتر ای  ندسی تا چه انادازه در افازایش ایمنای ماوثر خوا اد باود. بارای 

کیاسر مورد بررسی قارار  -اینکه این تحقیق نتایق کمی و مستند داشته باشد، محور ساری 
گاذرد، دارای ‌ اا می‌ ا و کوه‌ ا، کو پایاه‌گرفته است. از آنجایی که این محور از میان دشت
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ی  ندسی مناسبی است. در این راستا پس از مطالنه پارامتر ای  ندسی، نقااط پارامتر ا
حادثه خیز تنیین و پس از محاسبه شاخص  ای میزان تصادف و شدت حادثه، تاأثیر ایان 
پارامتر ا بررسی شد. نتایق نشان داد که پارامتر ای  ندسی مانند قاوس تاا چاه انادازه در 

در کیلومتر اای او  مسایر عاما  ثانویاه بار اسااس تنداد تصادفات محوری نقش دارناد؟ 
درلد و در کیلومتر ای پایانی ضریب قوس افقای و عماودی باا  ۱۴طبقه بندی با بیش از 

 درلد بیشترین عام  تصادفات بوده است. 5۴بیش از 
رد یکاباا رو یتصاادفات جااده ا یی  فداایادر تحقیقای باه تحل [۴۲]فرج زاده و  مکاران 

از جملاه عاواملی کاه در  رج ا چاالوس پرداختناد.ک: محور یمطالنه مورد یمیمخاطرات اقل
وقوع تصادفات جاده ای نقش دارند، سهم پدیده  اای اقلیمای مانناد راناش زماین، بارف، 
کااودا، مااه، ریاازش بهماان و یخبناادان کاام نیساات. در ایاان تحقیااق اثاارات آب و  ااوا باار 

و تحلی  قرار گرفتاه اسات. محاور چالوس مورد تجزیه  -تصادفات جاده ای در محور کرج 
کیلومتر یکی از مهمترین محور ای مواللاتی است کاه اساتان  ۴.چالوس به طو   -کرج 

تهران را از طریق ارتفاعات البرز به مناطق شمالی کشور متص  می کند. در تحقیق حاضار 
ده پایگااه اطلاعاات مکاانی از جاا ۴:۲۲۴۴۴۴با اساتفاده از نقشاه توپاوگرافی در مقیااس 

تشکی  شد و آمار تصادفات رانندگی پلیس را نمایی و رانندگی به این پایگاه افزوده شد و 
از طریق آنها نقاط پرخطر از نظر تصادفات در  ار یاک از آنهاا اضاافه شاد. شارای  آب و 
 وایی )آفتابی، ابری و غیره( بررسی شاده اسات. روش مطالناه در ایان تحقیاق بار اسااس 

ات در  ر قطنه از یک کیلاومتری جااده مای باشاد کاه در آن تطاابق بررسی فراوانی تصادف
و روش  اای آمااری ماورد  GISوقوع تصادفات باا رویاداد ای اقلیمای باا قابلیات  اای 

تجزیه و تحلی  قرار گرفته است. . در ایان راساتا رابطاه باین وقاوع تصاادفات جااده ای و 
نشان می د اد کاه در  اوای آفتاابی  شرای  توپوگرافی بررسی شده است. نتایق این تحقیق

 ۴.و  ۱۴و در  وای باارانی کیلاومتر  ۱۲و در  وای ابری کیلومتر  ۱۴و  ۲۴، .۴کیلومتر 
دارای  ۱۲و  ۱۲، ۱۴و در  وای مه آلود کیلاومتر  ۱۲و  ۱۴، ۱۴و در  وای برفی کیلومتر 

.  مچنین بیشترین فراوانی تصادفات بوده و از این نظر نقاط خطرناا محسوب می شوند
چالوس بادتر باشد باه دلیا   -توزیع مکانی تصادفات نشان می د د که  ر چه محور کرج 

 شرای  نامساعد جوی میزان تصادفات در  مان زمان  ا بیشتر می شود.
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 روش انجام تحقیق -۵
افزایش مداو  روشهای آماری منجر به بسیاری از مدلهای تحلی  حاوادث و طراحای جااده 

ا استفاده از انواع روشهای مد  سازی آماری مانند مدلهای رگرسیون خطی، شده است که ب
گاما، مدلهای -مدلهای رگرسیون خطی چندگانه، مدلهای رگرسیون پواسون، مدلهای پواسون

دوتایی منفی، مدلهای دو متغیره و چناد متغیاره، مادلهای رگرسایون بارآورد کلای، مادلهای 
فته اند. با این حا ، با استفاده از مدلهای آماری ذکار پارامتر ای تصادفی و غیره توسنه یا

شده برخی محدودیت  ا روبرو شده است، از ایان رو فرلاتی بارای محققاان ایمنای جااده 
  ای محدودیت غلبه کنند.وجود دارد تا بر چالش

در ساه  طرح  ندسای راهدر ابتدا، جمع آوری اطلاعات مربوط به تصادفات و بدین منظور 
از مراکااز و ادارات مربوطااه بااا انجااا   )کناادوان،  ااراز و فیروزکااوه(ورد مطالنااه ماا    محااور

بندی اطلاعات موجاود باا اساتفاده از مکاتبات دانشگا ی و در مرحله بندی پایش و دسته
نر  افزار ای مربوطه است. در ادامه با مطالنه مقادت روز و کتب علمی و تحقیق میادانی 

ننادار بین طرح  ندسی راه و ایمنی ترافیک در سه محاور ماورد ایی مبه دنبا  یافتن رابطه
برای قطنات حادثاه خیاز باه منظاور پواسون در نهایت مد  رگرسیون خوا یم بود. مطالنه 

 شود.بینی تنداد تصادفات از پارامتر ای  ندسی راه استفاده میپیش

 های مورد نیاز تحقیقداده -۵-۱

حای  ندسای جااده مانناد شاماره خا ، فالاله بیناایی، اند عنالر طرامطالنات سنی کرده
بربلندی)دِوِر(، عرض و ناوع متوسا  خا ، خا  و عارض شاانه، شاناع قاوس، شایب و 

 ای این تحقیق از منابع زیر دادهتراز ای افقی و عمودی را با نرخ تصادفات مرتب  کنند. 
 تامین شد:

 بانک اطلاعات داده پلیس راه کشور
 اداره ک  راه و ترابریپایگاه اطلاعات داده 

 مطالنه مجلات و مقاله  ای روز کشور و دنیا
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 گیری پارامترهای هندسی راهنحوه اندازه -۵-2

شاوند. در  اا مشاخص مایگیری پارامتر ای  ندسی مربوط به راهدر این بخش نحوه اندازه
 شود:ادامه پارامتر ای مورد بررسی با مقادیر قاب  اخذ آنها ارائه می

 درلد(. 2شود. مرلا: ین پارامتر بر حسب درلد به لورت عددی بیان میشیب: ا( 
 ۰٫2شاود. مارلا: عرض خ : این پارامتر بر حساب متار باه لاورت عاددی بیاان مای 

 )متر(.
 ( و ۲(، متوسا  )۴فالله دید: ایان پاارامتر باه لاورت کیفای باه لاورت ضانیف )

 شود.( بیان می۰مناسب )
 این پارامتر باه لاورت دودویای در لاورت ۴حالت  – ای تراز افقی و قائم وی گی :

از  ۴شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات وجود این حالت در  ر قطنه راه بیان مای
 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲جدو  

 این پارامتر باه لاورت دودویای در لاورت ۲حالت  – ای تراز افقی و قائم وی گی :
از  ۲شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات ر  ر قطنه راه بیان مایوجود این حالت د

 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲جدو  
 این پارامتر باه لاورت دودویای در لاورت ۰حالت  – ای تراز افقی و قائم وی گی :

از  ۰شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات وجود این حالت در  ر قطنه راه بیان مای
 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲ جدو 

 این پارامتر باه لاورت دودویای در لاورت 4حالت  – ای تراز افقی و قائم وی گی :
از  4شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات وجود این حالت در  ر قطنه راه بیان مای

 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲جدو  
 این پارامتر باه لاورت دودویای در لاورت 2حالت  –ی تراز افقی و قائم  اوی گی :

از  2شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات وجود این حالت در  ر قطنه راه بیان مای
 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲جدو  

 لاورت : این پارامتر باه لاورت دودویای در 6حالت  – ای تراز افقی و قائم وی گی
از  6شاود. یننای در لاورت وقاوع حالات وجود این حالت در  ر قطنه راه بیان مای

 کند.اخذ می ۴و در غیر این لورت مقدار  ۴مقدار  ۴-۲جدو  
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   محدودیت سرعت: این پارامتر بر حسب کیلومتر بر ساعت باه لاورت عاددی بیاان
 )کیلومتر بر ساعت(. 6۴شود. مرلا: می

 شود. در لاورت عاد  رخاداد متر به لورت عددی بیان میتداخ  دو قوس: این پارا
 شود.یا بزرگتر از آن مقدارد ی می ۴و در لورت رخداد تنداد آنها با عدد  ۴عدد 

 شود. در لورت عد  رخداد مجاورت دو قوس: این پارامتر به لورت عددی بیان می
 شود.رد ی مییا بزرگتر از آن مقدا ۴و در لورت رخداد تنداد آنها با عدد  ۴عدد 

 ( و ۲(، تجااری )۴نوع منطقه: این پارامتر به لاورت اسامی باه لاورت مساکونی )
 شود.( بیان می۰بایر )

 شود. در لورت عاد  دسترسی به مسیر اللی: این پارامتر به لورت عددی بیان می
یاا  ۴و در لاورت وجاود تناداد آنهاا باا عادد  ۴وجود دسترسی به مسیر اللی عادد 

 شود.مقدارد ی میبزرگتر از آن 
 ( ۴شرای  روشنایی جاده: این پارامتر به لاورت اسامی باه لاورت فاقدروشانایی ،)

 شود.( بیان می۰( و مناسب )۲ضنیف )
 (  و ۲(، دو خا  )۴تنداد خطوط: این پارامتر به لورت اسمی به لورت یک خ )

 شود.( بیان می۰سه خ  و بیشتر )
  شاام  تناداد مواناع دیاد در قطناه راه بیاان موانع دید: این پارامتر به لورت عددی

 ارائه شده است. 4-۲شود. انواع موانع دید در فص  دو  و بخش می

 مدل رگرسیون مورد استفاده -۵-3

 ااای شاامارش )بااه عنااوان مرااا ، تنااداد از رگرساایون پواسااون باارای تجزیااه و تحلیاا  داده
ود. از رگرسیون پواساون بارای ش ا در سا ( استفاده مینوشیدنی در  فته، تنداد دستگیری

بینای کنناد، توانند فراوانی یک رویداد را پیشپاسخ به سوادتی مانند اینکه چه عواملی می
کنند که دارای انحراف مربت  ای شمارش از توزیع پواسون پیروی میشود. دادهاستفاده می

اند توزیع را خطای تواست و منمودً دارای نسبت زیادی از لفر است. تبدی  لگاریتمی می
است. ساپس نارخ نتیجاه ورود باه سیساتم باه عناوان تاابنی  log کند، بنابراین تابع پیوند

 شود. ا بیان میکنندهای از پیش بینیخطی از مجموعه
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در نهایت با توجه به توضیحات داده شده در متن و سااختار اطلاعاات دریاافتی بارای ایان 
بینای تناداد قطنات حادثه خیاز باه منظاور پایش برایزیر مد  رگرسیون  پ و ش مقررشد

 شود.تصادفات از پارامتر ای  ندسی راه استفاده می

   ( ̂)                      

 شده رویداد ا را برای تغییار واحاد در‌بینی‌میزان تغییر در لگاریتم تنداد پیش    جایی که
 .[۴5]کند ‌مننکس می   

 تجزیه و تحییل   -۶
در این بخش منناداری رواب  بین متغیر ای مستق  تحقیق یننی پارامتر ای  ندسای راه 

شاود. باا  ای فاوتی، جرحای و خساارتی بررسای مایدادهبا متغیر ای وابسته تحقیق یننی 
و  مبستگی  SPSSخش از نر  افزار در این ب ا توزیع غیرنرما  دارند، توجه به اینکه داده

د د که برای برای جاده چالوس نشان می ۲-۱اسپیرمن و کندا  استفاده شد. نتایق جدو  
هیی  ریر ا  ی ی  و ویژگی شیب، عرض خط، میزان رخداد تصادفات جرحی با پارامتر ای 

، محدودیت سرعت، نوع منط ی،، دسررسی   ی، م ییر  ویم  و مو نی  دیید 4حیلت  –قیئم 
عرض خیط، رابطه منناداری دارد.  مچنین میزان رخداد تصادفات خسارتی با پارامتر ای 

رابطااه ، محییدودیت سییرعت و ر یید د خطییو  6حیلییت  –هییی  رییر ا  ی یی  و قیییئم ویژگیی 
در آزمون  عرض خطمنناداری دارد. در نهایت میزان رخداد تصادفات فوتی تنها با پارامتر 

Spearman's rho دارد. رابطه منناداری 
 

قطنات حادثه خیز جاده  –و کندا  بررسی رواب  متغیر ا با استفاده از  مبستگی اسپیرمن  -۱جدول 
 چالوس

  
Kendall's tau_b Spearman's rho 

تصاااادفات 
 جرحی

تصاااادفات 
 فوتی

تصاااادفات 
 خسارتی

تصااادفات 
 جرحی

تصادفات 
 فوتی

تصااادفات 
 خسارتی

 تصادفات جرحی
ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری


 تصادفات فوتی
ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری



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تصااااااااااااااادفات 
 خسارتی

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری




 شیب
ضااااااااریب 
  مبستگی

**

 مننی داری

 عرض خ 
ضااااااااریب 
  مبستگی

*******

 مننی داری

 فالله دید
ضااااااااریب 

مبستگی   


 مننی داری
 ااای تااراز وی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
۴حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری
 ااای تااراز وی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
۲حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری
 ااای تااراز وی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
۰حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری
ی تااراز  اااوی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
4حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی

**

 مننی داری
 ااای تااراز وی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
2حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری
 ااای تااراز وی گاای

 –افقاااای و قااااائم 
6حالت   

ضااااااااریب 
  مبستگی

**

 مننی داری

 محدودیت سرعت
ضااااااااریب 
  مبستگی

********

 مننی داری

 تداخ  دو قوس
ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری
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 مجاورت دو قوس
ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری

 نوع منطقه
ضااااااااریب 

مبستگی   
**

 مننی داری

دسترسی به مسایر 
 اللی

ضااااااااریب 
  مبستگی

***

 مننی داری

شاارای  روشاانایی 
 جاده

ضااااااااریب 
  مبستگی



 مننی داری

 تنداد خطوط
ضااااااااریب 
  مبستگی

**

 مننی داری

 موانع دید

ضااااااااریب 
  مبستگی

**

 مننی داری
N 

 دنباله( مننی دار است. ۲) ۴٫۴۴**.  مبستگی در سط  
 .دنباله( مننی دار است ۲) ۴٫۴2*.  مبستگی در سط  

 رگرسیون برای قطعات حادثه خیزمدل نتایج  -۷
 تصادفات جرحی-محور چالوس -۷-۱

گاردد بینی تصادفات جرحی در محور چاالوس مشاا ده مای، مد  پواسون پیش۲در جدو  
که به لحاظ منناداری ک  مد  در سط  قاب  قبولی قرار دارد، به عبارت دیگر با توجاه باه 

کوچکتر بوده در نتیجه منناداری مد  در ساط  قابا   ۴ج۴2اینکه سط  منناداری مد  از 
 قبولی قرار دارد. 

 
 آزمون خی دو در بررسی منناداری مد  رگرسیون -2 جدول

Likelihood Ratio Chi-Square df Sig. 

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 نتایق منناداری متغیر ای مستق  در رگرسیون پواسون -3جدول 

 پارامتر
ضریب 

 بتا
انحراف 

 خطا

%۹2فالله اطمینان   آزمون فرضیه 
Exp(B) 

 حد باد حد پایین
خی دو 

 والد
درجه 
 آزادی

سط  
 منناداری

 مقدار ثابت
 تراز  ایوی گی
 – قاائم و افقی
 2  حالت



 محاااادودیت
 سرعت



 منطقه نوع
 بااه دسترساای

 اللی مسیر


 دید موانع
 شیب
 خ  عرض

 
نوع منطقه، دسترسی به مسیر الالی شود متغیر ای میمشا ده  ۰با توجه به نتایق جدو  

باوده در نتیجاه تاأثیر منناادار دارناد. باه  ۴ج۴2دارای سط  منناداری کاوچکتر از  و شیب 
ترین متغیر اای مساتق  در ماد  پواساون د د مهمسازی نشان میعبارت دیگر نتایق مد 

 .مسیر اللی و شیب نوع منطقه، دسترسی بهتصادفات منجر به جرح عبارت اند: از 

 تصادفات فوتی-محور چالوس -۷-2 

گردد کاه بینی تصادفات فوتی در محور چالوس مشا ده می، مد  پواسون پیش۱در جدو  
به لحاظ منناداری ک  مد  در سط  قاب  قبولی قرار دارد، باه عباارت دیگار باا توجاه باه 

منناداری مد  در ساط  قابا  کوچکتر بوده در نتیجه  ۴ج۴2اینکه سط  منناداری مد  از 
 قبولی قرار دارد. 
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 آزمون خی دو در بررسی منناداری مد  رگرسیون -۴جدول 
Likelihood Ratio Chi-Square df Sig. 


 
 نتایق منناداری متغیر ای مستق  در رگرسیون پواسون -۵ جدول

انحراف  ضریب بتا پارامتر
 خطا

%۹2فالله اطمینان  فرضیه آزمون   
Exp(B) 

خی دو  حد باد حد پایین
 والد

درجه 
 آزادی

سط  
 منناداری

مقدار 
 ثابت



 عرض
 خ 



 
دارای ساط  مننااداری عارض خا  شاود متغیار مشاا ده مای ۲با توجاه باه نتاایق جادو  

ساازی بوده در نتیجه تأثیر منناادار دارناد. باه عباارت دیگار نتاایق ماد  ۴ج۴2کتر از  کوچ
ترین متغیر ای مستق  در مد  پواسون تصادفات منجر به فوت عبارت د د مهمنشان می
 عرض خ .اند از: 

 تصادفات خسارتی-محور چالوس -۷-3

گاردد  چالوس مشا ده مای بینی تصادفات خسارتی در محورمد  پواسون پیش . در جدو 
که به لحاظ منناداری ک  مد  در سط  قاب  قبولی قرار دارد، به عبارت دیگر با توجاه باه 

کوچکتر بوده در نتیجه منناداری مد  در ساط  قابا   ۴ج۴2اینکه سط  منناداری مد  از 
 قبولی قرار دارد. 

 
 آزمون خی دو در بررسی منناداری مد  رگرسیون -۶ جدول

Likelihood Ratio Chi-Square df Sig. 

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 منناداری متغیر ای مستق  در رگرسیون پواسون نتایق -۷جدول 

 پارامتر
ضریب 
 بتا

انحراف 
 خطا

فالااااله اطمینااااان 
۹2%  

 آزمون فرضیه
Exp(B) 

حاااااااااد 
 پایین

 حد باد
خاااای دو 
 والد

درجااه 
 آزادی

ساااااااط  
 منناداری

 مقدار ثابت
 خ  عرض
 و افقای تاراز  اایوی گی

 6حالت  – قائم
5۴۲.

 سرعت محدودیت
 خطوط تنداد

 
، 6 حالات – قائم و افقی تراز  ای ، وی گیعرض خ متغیر ای  .با توجه به نتایق جدو  

باوده در نتیجاه تاأثیر منناادار  ۴ج۴2دارای سط  منناداری کاوچکتر از  محدودیت سرعت 
ترین متغیر اای مساتق  در ماد  د د مهمسازی نشان میدارند. به عبارت دیگر نتایق مد 

 قائم و افقی تراز  ای، وی گیعرض خ صادفات منجر به خسارت عبارت اند از پواسون ت
 .، محدودیت سرعت6  حالت –

 پیشنهاداتو  گیرینتیجه-۸
در این پ و ش در ابتدا پیشینه تحقیق به لورت جامع ماورد بررسای قارار گرفات. ساپس 

 ه موردی ارائه شد. در ابتدا توضیحات مرتب  با مطالنپارامتر ای  ندسی راه انتخاب شد. 
ارائه مد  تأثیر عوام  طرح  ندسی راه بر ایمنی جاده )مطالناه ماوردی این مطالنه یننی ا

 بارای قطناات حادثاه خیاز رامد  رگرسیون تناداد تصاادفات ا توانست با محور: کندوان(
  مچنین  این تحقیق توانست سوادت زیر را پاسخ د د: بینی کند.پیش
 ه موثر بر ایمنی جاده چیست؟عوام  طرح  ندسی را 
 رابطه بین عوام  طرح  ندسی راه با ایمنی جاده چگونه است؟ 
 عوام  طرح  ندسی راه موثر بر ایمنی جاده چیست؟ 
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 پیشنهادهای کاربردی-۸-۱

پارامتر ای  ای لورت گرفته در پیشینه تحقیق و مطالنه موردی در این تحقیق با بررسی 
حالات  – اای تاراز افقای و قاائم  ، فالله دید، وی گیشیب، عرض خ ندسی راه شام : 

، ۰حالات  – اای تاراز افقای و قاائم ، وی گای۲حالات  – ای تراز افقای و قاائم ، وی گی۴
، ۲حالاات  – ااای تااراز افقاای و قااائم ، وی گاای۱حالاات  – ااای تااراز افقاای و قااائم وی گاای
دو قوس، مجاورت دو ، محدودیت سرعت، تداخ  ۱حالت  – ای تراز افقی و قائم  وی گی

قوس، نوع منطقه، دسترسی به مسیر اللی، شرای  روشنایی جاده، تنداد خطوط و مواناع 
 دید انتخاب شد.

رابطه بین عوام  طرح  ندسی راه با ایمنی جاده چگوناه اسات؟ بارای بررسای رابطاه باین 
دسای و عوام  طرح  ندسی راه با ایمنی جااده، وجاود رابطاه منناادار باین پارامتر اای  ن

شاهری خیاز بارای جااده باینتصادفات مختلف برای تماامی قطناات راه و قطناات حادثاه
 چالوس، به تفکیک تهیه شد.  

 یقات آتیپیشنهاد برای تحق -۸-2

بندی راه و بررسی تااثیر آنهاا در برای تحقیقات آتی، استفاده از ساختار ای متفاوت قطنه
کاوی مانند: شبکه  ای دادهکان استفاده از مد توان امشود.  مچنین مینتایق پیشنهاد می

بینی تنداد تصادفات از پارامتر ای  ندسی پیش عصبی مصنوعی و درخت تصمیم را برای
 بررسی نمود.راه 

 توضیحات

1. Super-elevation 

 ها مرجع

و  یی. شناساا(۴۰۹5) لایسه ،یدیسن؛ رمسنودیام ،یمیرح ؛محسن ،یالفهان یابوطالب [۴]
چهارشاخه چرار دار )مطالنه  یاتقاطع   یعوام  مؤثر در تصادفات جرح یت بندیاولو
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، ۲، شاماره . ا، دوره  ایمنی و پیشاگیری از مصادومیتارتقای . : شهر الفهان(یمورد
 ‎.۴۲۲-۴۴۱لص 

بار  یطارح  ندسا یر پارامتر ای. تاث(۴۰۹۲) نیدرامیس ،اعتمادزاده ؛محمدرضا ،یاحد [۲]
ارتقای  اسر(.یک-یمحور سار ی)مطالنه مورد یو کا ش تصادفات جاده ا یمنیش ایافزا

 ‎ .۴۲۲-۴۴۲ ، لص۰، شماره ۴، دوره  ا ایمنی و پیشگیری از مصدومیت
و کا ش  یمنیا شیبر افزا یطرح  ندس یپارامتر ا ریتاث (.۴۰۹۲) رسو  ،یپور پردست [۰]

(، پایان نامه کارشناسی شهر نیمشک -  یمحور اردب یمطالنه موردی )تصادفات جاده ا
 ارشد.

 ریتاااث یبررساا(. ۴۰۹۲) نیمحجااوب، اماا ؛سااجاد ا،یااک یفر اااد ؛، کااامراناف یمرحاا [4]
توسانه علاو   یکنفارانس ملا نیساوم ،یراه برتخلفاات راننادگ یت طرح  ندسمشخصا
 . https://civilica.com/doc/543694 تنکابن، ،یمهندس

 ی ندسا یطراحا یپارامتر اا ریتاث یبررس (.۴۰۹۲) جواد درزاده،یح ؛اف، کامران میرح [2]
 ن،ینو یو دستاورد ا یعمران کاربرد یمهندس یمل شی ما ،یراه بر نرخ تصادف جاده ا

 .https://civilica.com/doc/255382 کرج،
 ندسه  ریتاث یبررس (.۴۰۹۴) دیسن ،یسرور ؛عباس دیس ،ییطباطبا ؛رضایعل ،یسرور [6]

 نیلا ،دوازد مایاستان ا ییروستا ینرخ تصادف در جاده  ا یبر رو کیراه و حجم تراف
 تهااااااران، ک،یااااااحماااااا  و نقاااااا  و تراف یمهندساااااا یالمللاااااا نیکنفاااااارانس باااااا

https://civilica.com/doc/200399. 
راه بار نقااط  یو طارح  ندسا یعواما  انساان ریتااث یبررسا (.۴۰۹۲) سامان ،یسرور [.]

(، پایاان ناماه ارانیا: محاور سانندج کامیماورد یبررسا) GIS از باا اساتفاده زیخ حادثه
 کارشناسی ارشد.

اطاراف جااده  ی ا یو کاربر ریمس یطرح  ندس ریتاث یبررس (.۴۰۹۱) یعل ،یرزادیش [5]
 ، پایان نامه کارشناسی ارشد.لا یا یشرق ی: کمربندیمورد راه ، مطالنه یمنیبر ا

راه بار وقاوع  یطرح  ندس ریتاث یبررس (.۴۰۹۰) یمهد ،یمظا ر ؛دیحم ،یرمحمدیش [۹]
 داریاو توسنه پا یدر توانمند ساز نینو یافق  ا یمل شی ما نیاول ،یتصادفات جاده ا

  ماادان، ،ییو روسااتا یشااهر سااتیز  یو محاا یاناارژ ،یعمااران، گردشااگر ،یمنمااار
https://civilica.com/doc/293121. 

  مزماان یسااز مد  (.۴۰۹5گران، ریحاناه ) شناس، حسین؛ ریخته رقیه؛ حق عبداللهی، [۴۴]
با عام   یشهر برون ی ا راه در تصادفات راه یو دسترس یتوپوگراف ،یعوام   ندس ریتاث
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اساتان کرماان(. فصالنامه  ی اا : راهی)مطالنه مورد افتهی میتنم یخط ونیو رگرس یساز
  ‎ .۲۴-۴ لص، ۴ رهماش ،۴۴ رهدو، حم  و نق  یمهندس

و  کیرافحجم ت ریمطالنه تاث (.۴۰۹۱) احسان ،یعباس ؛یفر، عل یبینا ؛یمرتد ،یعراق [۴۴]
 انیدر م - رجندی: جاده بی) مطالنه مورد یراه در رخداد تصادفات جاده ا یطرح  ندس
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