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Abstract 
In this research, all the road of Kermanshah province have been investigated in terms of the 

existence of defects in the geometric plan. The roads of Kermanshah province have been 

evaluated in three different categories, including rural roads, approved suburban roads and 

intra-urban roads. In the field of suburban roads, various geometric conditions such as the 

condition of horizontal arches along with the conditions of vertical arches and the form of 

their interference with horizontal arches have been investigated. To carry out this study, 

more than 12,000 completely new satellite images of the condition of roads in Kermanshah 

province have been prepared and collected. To analyze satellite images and maps, ArcMap 

software facilities from ArcGIS collection have been used. After conducting research, about 

5,666 geometric defects have been identified in all roads of Kermanshah province. The 

results of the research show that there is a linear and ascending relationship with high fitting 

accuracy between the number of geometric defects of rural roads and the number of 

divisions in this sector, as well as a similar relationship between the length of approved 

suburban roads and the frequency of geometric defects in them. There is. On the other hand, 

there is an exponential and upward relationship between the number of geometric defects of 

the suburban and inner-city roads of the province. 
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 چکیده

معابر تمامی  تحقیق،  این  قرارها اهر  در  بررسی  مورد  در طرح هندسی،  نواقص  از حیث وجود  استان کرمانشاه  رای  است.    ی ها هگرفته 

مبنتهسه دساستان کرمانشاه در   ف ههرا  ف شامل ختلدی  )بزرگرها اه(، ر3رعی درجه  ای روستایی )راه  ، راه هااهی مصوب برون شهری 

قطعه راه برون    106تقسیم روستایی، حدود    3000های روستایی بیش از  هد. رااندههای اصلی و فرعی( و معابر درون شهری ارزیابی ش

ی  ها اهرد. در زمینه  انهد مطالعه بودای مورههدر استان، نمونشهر    32ی  معابر درون شهرکیلومتر و    3000از    شهری مصوب با طول بیش

ی هاسی قائم و شکل تداخل آنها با قوهاسهای افقی به همراه شرایط قوبرون شهری شرایط هندسی مختلفی همانند وضعیت قوس

ا انجام  برای  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  از  افقی  بیش  مطالعه  ماهوا  12000ین  معا  ایرهتصویر  وضعیت  از  جدید  استان  کاملا  بر 

نق و  تصاویر  تحلیل  برای  است.  شده  گردآوری  و  تهیه  ماههشهکرمانشاه،  نراوارهای  امکانات  از  مجموعه    ArcMapزار  اف می  از 

ArcGIS  شاه شناسایی شده، که از این اننقص هندسی در تمامی معابر استان کرم 5666استفاده شده است. پس از انجام تحقیق، حدود

ای درون شهری است. نتایج  هاهمربوط به ر  %49/11ی برون شهری و  هاهمتعلق به را  %74/12های روستایی،  اهق به رمتعل  %77/75  تعداد

یمات این قسای روستایی و تعداد تهراهی خطی و صعودی با دقت برازش بالا بین تعداد نواقص هندسی  اابطهدهد که رمی تحقیق نشان  

وجود دارد. از    هانآ  تر بروز نواقص هندسی در ی برون شهری مصوب و تعداد تواهاراهبه همین شکل بین طول    ایطهبخش و نیز راب 

 ی برون شهری و درون شهری استان وجود دارد.  ها اهدسی رنمایی و صعودی نیز بین تعداد نواقص هن ایطهطرفی راب

رافیکیت  راهکارهای مهندسی، معضلاتی استان کرمانشاه، شناسایی نواقص، ارائه ها اهر، سی نواقص هند :هاکلیدواژه  

 

 سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کرمانشاه

. 78-52ص ، 3شماره  ، 2دوره  ،مه پیشرفت و توسعه استان کرمانشاهفصلنا  
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 مقدمه -1

ها هستند. در واقع اجرای بیشتر ترین زیرساخت ترین و مهمها، یکی از اساسیدر همه کشورهای دنیا، شبکه راه      

ها در توسعه و  شود. نقش حیاتی و کلید راهدسترسی شروع می های راههای زیر بنایی در کشور نیز، با احداث طرح

،  رواین های گوناگون اقتصادی، سیاسی، نظامی، فرهنگی، مذهبی، و ... انکار ناپذیر است. از  زمینهپیشرفت کشور در  

اصلاح و گسترش این    ها و شرایط نواقص هندسی موجود در آنها، اولویتی بسیار مهم در زمینهرصد وضعیت راه 

خیز در  فوتی( به دلیل وجود نقاط حادثه های حیاتی است. وقوع تصادفات مختلف )خسارتی، جرحی و  زیرساخت 

 ناشی از وجود نواقص هندسی )در کنار نواقص روسازی، تابلویی و ...( است.    ها نیز عموماًمسیر معابر راه

هر   ها و نقاط دارای نواقص هندسی توجه کرد. الزاماًخیز راه در ابتدا بایستی به تفاوت بین دو مفهوم نقاط حادثه     

خیز دارای حداقل یک نقص  طور معمول نقاط حادثه هخیز نیست، ولی ب ی نقص هندسی یک نقطه حادثه نقطه دارا

های تصادفات کشور ایران به  هجری شمسی، میزان کشته   1394تا    1384  هایسالهندسی واضح هستند. در فاصله  

(. برای کاهش  1395قانونی کشور،  نفر کاهش یافته است )سازمان پزشکی    16000نفر به تعداد    27755ترتیب از  

ها، تأکید بر رفع نواقص سه عامل اثرگذار راه، خودرو و راننده )عامل انسانی( از اهمیت  هرچه بیشتر تعداد کشته

(  1391)  415های ایران با عنوان نشریه  نامه طرح هندسی راه که در آیین   1سزایی برخوردار است. مفهوم راه بخشندههب

هر دو   2شود در کنار مفهوم راه خود معرف( مطرح می1393و 1384)  267-1های ایران، نشریه  منی راهنامه ایو آیین 

اند. برای برطرف کردن نواقص  در راستای اصلاح اساسی ساختار راه به ویژه از دیدگاه طرح هندسی مطرح شده

 تواند اتخاذ گردد.می4  و پیشگیرانه 3خیز راه( دو رویکرد درمانی طور غیر مستقیم نقاط حادثه ها )بههندسی راه 

ها، به مراتب بیشتر از رویکرد  مدت از راهبرداری بلندهای جانی و مالی رویکرد درمانی در بهرهطورکلی هزینهبه       

تواند رویکردی کاملا  ای کشور، میهای در سطح راه پیشگیرانه است. طرح مباحث مرتبط با پدافند غیرعامل جاده

  5خیزپیشگیرانه و مفید باشد، که در این تحقیق بدان اهتمام شده است. در واقع روش مرسوم شناسایی نقاط حادثه

(HIS) ها بر اساس آمار تصادفات و خسارات وارده، یک رویکرد درمانی و در نقطه مقابل آن شناسایی نواقص  راه

خیز، در واقع نقاط با نواقص  پیشگیرانه است. چرا که نقاط حادثه، یک رویکرد کاملا هاراه (GDD) 6طرح هندسی 

هندسی هستند، که خطرات آنها در زمینه ایجاد تصادفات و حوادث، از حالت بالقوه به حالت بالفعل درآمده است.  

رات  ها برای رونق صادلاوه بر مسائل مرتبط با تصادفات، اهداف دیگری همانند لزوم توجه به اصلاح زیرساخت 

غیرنفتی از طریق مرزهای متعدد در استان کرمانشاه )شرایط اقتصادی خاص کشور و کاهش وابستگی به فروش  

 10نفت و خام فروشی و عمده فروشی سایر منابع(، قرار گرفتن معابر استان در مسیر زوّار عتبات عالیات بیش از  

ع استان، وجود چند هزار تقسیمات روستایی فعال  های گردشگری و توریستی متنو استان کشور )راه کربلا(، جاذبه

 
1. Forgiven road 

2. Self-explain Road 

3.  Therapeutic 

4.  Preventive 

5. Hot spot identification (HSI) 

6. Geometric design defects (GDD) 
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در استان در زمینه تولیدات کشاورزی و دامی، همسایگی با اقلیم کردستان عراق و کشور عراق، جذب دانشجو در  

های استان و موارد متعدد دیگری، بیش از پیش لزوم اجرای چنین تحقیقی را یادآور  الملل دانشگاه واحدهای بین

های استان کرمانشاه از دیدگاه وجود نواقص هندسی، مورد  ین تحقیق وضعیت حال حاضر کلیه راه شود. در امی

 مطالعه و بررسی دقیق قرار گرفته است.  

 پیشینه تحقیق -2

بیشماری در این زمینه، در  العاده موضوع نواقص هندسی راهدلیل اهمیت فوق     ها، مقالات و مطالعات متعدد و 

المللی وجود دارد. بیشتر این مقالات، از دیدگاه ایمنی به وضعیت وجود  مرتبط در سطوح ملی و بین ادبیات فنی  

ها از  طورکلی، در منابع موجود و مقالات مرجع، شرایط نواقص هندسی راهاند. بهها پرداخته نواقص هندسی در راه

قائم   ،2اسپیرال - د)ساده، مرکب، معکوس، کلوتوئی   1های افقی نظر وضعیت طرح هندسی قوس  ...( و    3سربانتین و 

دایره مسافت )سهمی،   ،)... و  دید ای  انتخاب   6PSD، سبقت 5SSDتوقف )  4های  تقاطع(7DSDو  و    8های،  شهری 

افقی    های، تداخل قوس 13هاو بربلندی قوس  12، عرضی11های طولی ، شیب10ها ، دوربرگردان9ها برون شهری، تبادل

و   17ها ها و لوپ ها و ...(، رمپها، تونلها، جوی، کانال16ها ، زهکش15، آبروها14ها و قائم، وضعیت ابنیه فنی راه )پل

توان به طرح پژوهشی انجام شده توسط  اند. برای مطالعه بیشتر در این زمینه میمواردی از این دست بررسی شده

 (.  705-1: 1398نویسنده اوّل تحقیق حاضر مراجعه کرد )شمس ملکی، 

می مثال    ارائه  ادامه  در  تحقیق حاضر  موضوع  در خصوص  مطالعه شده  بروز  مراجع  از  مطالعه هایی  بنابر  گردد. 

 با آنهاه  دارند. مطالع تصادفات  در بسزایی ش نق  محیط، و نقلیه هوسیل انسان، ( راه،1397نور و همکاران )رضایی

 این  در محور موردمطالعه است. گرفته صورت قم استان مواصلاتی هایراه در خیزحادثه نقاط شناسایی هدف

 این  طول . شودمی کشور محسوب و استان دو این  مهم محورهای از یکی که است، تهران -  قم  آزادراه تحقیق، 

 واسپاس روش از تحقیق این  کند. در متصل می  هم  به را  تهران و قم استان مرکز دو است و کیلومتر 130 محور

-قم  بین محور نقطه 11 از پرحادثه نقاط برای شناسایی است،  چندمعیاره گیریتصمیم  هایتکنیک  از یکی که

)  است. شده استفاده هرانت نیکوفرجام  و  لطیفی  مطالعه  بررسی1397مطابق   کشور اخیر سال چند وضعیت (، 

 
1. Horizontal curves 

2. Spiral 

3. Vertical curves 

4. Sight distances 

5. Stopping sight distance (SSD) 

6. Passing sight distance (PSD) 

7. Decision sight distance (DSD) 

8. Intersections 

9. Interchanges  

10. U-turns  

11. Longitudinal grades  

12. Cross-slopes 

13. Superelevation or Dever 

14. Bridges  

15. Culverts 

16. Drains  

17. Ramps and Loops  
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 سامانه (،1395آماری   )سالنامه ایجاده نقلوحمل و راهداری سازمان شده توسط ارائه آماری وضعیت براساس

توسط  ارائه آمارهای  شهرسازی،  و  راه وزارت حوادث ثبت برخط متحد   ملل جهانی بهداشت  سازمان شده 

(WHO)  پایان،   در و شده ارائه پیشنهادهایی و کارشناسی نظر بخش  هر در کشور، سنواتی بودجه قوانین  و

 خلاصهاست. آنها   گردیده ارائه  دولت عمومی  منابع  از  استفاده  بدون مالی تأمین  چگونگی  و کلی گیرینتیجه

میزان    1395 الی 1385 سالهای طی کشور  ایجاده نقلوحمل و راهداری سازمان آمارهای برای  دهه(  )یک 

 (.  1397دهند )لطیفی و نیکوفرجام، ها را ارائه میتعداد کشته تصادفات برون شهری و  

 شبکه خطرزای اجزای بندیرتبه و شناسایی خطر برای های شاخص( مدل1397در تحقیق ساجد و همکاران )    

 و تجربی بیزین  هایمدل و چندمتغیره آنالیز هایروش  از استفاده با یافته کلی، یک عنوانبه روند. می کار به

 توسعه جدید هایمدل تعمیم قابلیت و  پذیریهندسی، انعطاف و ترافیکی هایمؤلفه بیشتر کردن دخیل و کامل

 برای پیشگیرانه کارهای راه  به توانمی  شده، ثبت به جای خطرات خطر پتانسیل ابزار از  استفاده رویکرد با  یافته

( میکروسکوپیک  2) )کلی(، ماکروسکوپیک (1دسته ) سه به راه ایمنی هاییافت. مدل دست تصادفات وقوع

 هایصورت مدل به تواندمی آنها از هرکدام که شوند،می تقسیم کلی( و )جزئی ( مازوسکوپیک3و ) )جزئی(

 (. 1397باشند )ساجد و همکاران،  بینیپیش  یا توضیحی

 کشور اصلی  هایراه  از  کیلومتر 1000 از بیش  در ایمنی  نواقص بررسی ( به1397پور و روشنی ) در مطالعه حسن    

 از حاکی تحقیق باشد. نتایج داشته سوانح و تصادفات بروز در ایعمده سهم تواند می  که است، شده پرداخته

 عدم آشکارسازی و بیشترین  دارای درصد،  50/26 با حفاظ آشکارسازی عدم و خرابی فراوانی میزان که است این 

پور و روشنی،  دارند )حسن  ها راه ایمنی نواقص میان در  را سهم کمترین درصد 30/1 با اجرایی  عملیات محدوده

 -بابل محور 95 تا 93 هایسال  تصادفات آمار اوّل، ( در گام1397(. مطابق تحقیق شیخ فرد و همکاران )1397

 گام در گردید. مازندران استخراج استان راه پلیس  تصادفات اطلاعات پایگاه از استفاده با بالعکس، و بابلسر

 تعداد روش نظیر خیزحادثه نقاط شناسایی متداول هایروش از گیریبهره با خیزحادثه  نقاط یابیمکان دوم،

 نرخ روش و  (EPDO)معادل   خسارت خالص روش  تصادفات،  شدت  روش  تصادفات، نرخ تصادفات، روش

 با فومن   -سراوان محور تصادفات تحلیل و ( بررسی1397دیوباد )در مطالعه عفتی و   پذیرفت. صورت بحرانی

 هایداده داده کاوی با منظور استنباطی در دستور کار قرار گرفته است. بدین  تحلیل و توصیفی آمار از استفاده

 به آماری های الگوریتم از استفاده  با  مورد مطالعه محور  در شمسی،   95 تا 91 های سال  طی تصادفات رخداده

 راه، نوع معبر،  روشنایی زمان، برخورد،  نوع نوع خودرو، جنسیت،  سن، هوا،  وضع نظیر مهمی پارامترهای تحلیل 

 این  مبین  پژوهش حاضر از حاصل نتایج است. پرداخته شده تصادفات شدت و نرخ بر آنها  تأثیر و محل هندسه

 درصد پنج  از کمتر سطح، در  معبر روشنایی و زمان برخورد، نوع خودرو،  نوع پارامترهای  که  است موضوع

 شمال به کشور جنوب واصل مهم کُریدور از بخشی فومن، که  - سراوان محور بروز تصادفات در و بوده معنادار

 (. 1397کنند )عفتی و دیوباد، می ایفا را عاملیت نقش  باشد،می
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مطالعه حسنی    )مطابق  رحیمی  و  استفاده1397نسب   مدیریت هایروش از یکی عنوانبه هادوربرگردان از ( 

 آن در که گسترش یافت، 82 سال اواخر از ایران کشور در  وسیعی طوربه حرکت روانی  تسهیل  و دسترسی 

 عمده طوربه اندشده اجرا سنندج شهر در که  هاییدوربرگردان شدند. تبدیل دوربرگردان به دارچراغ تقاطعات

 روانی ظرفیت  افزایش  و تأخیر کاهش  طرح، اجرای از  هدف دارند. قرار دورن شهری بزرگراهی  معابر در

 در  تحقیق این  نتایج پردازد.می تردد بر ایمنی هادوربرگردان  این  تأثیر مطالعه به تحقیق  این  است. بوده رانندگان

 باعث دوربرگردان، افزایش عرض درصد 10 متوسط  طور به که دهدمی نشان ها دوربرگردان هندسه با رابطه

تصادفات   20/2کاهش  و   تصادفات درصد  40/81جرحی،   تصادفات درصدی  40/7فوتی، درصدی  خسارتی 

 (. 1397نسب و رحیمی، گردد )حسنیمی تصادفات کاهشی درصد50/18

 مرسوم هایروش از یکی ترافیک کنترل هایدوربین  از (، استفاده1397نسب و همکاران )مطابق مطالعه حسنی   

 محل از  بعد و قبل  قطعات در  محدود مکانی  بُرد داشتن  دلیل  به  ابزار  این است. عملکرد مدیریت سرعت برای

 داشته نیز را خیزحادثه  مناطق برآورد توان خیز،بر کنترل نقاط حادثه علاوه تا دارد، بررسی به نیاز دوربین، نصب

بعد از   و قطعه آن نصب محل دوربین، نصب محل از قبل قطعه سه در سرعت اطلاعات  پژوهش  این  در باشد.

 ضریب از گرفته است. صورت  SPSSافزار   نرم توسط  اطلاعات گردیده است. تحلیل آوریجمع نصب، محل

 محل از بعد قطعه عملکردی در سرعت شده است. استفاده اطلاعات بررسی برای وابستهt آزمون   و همبستگی

 معناداری سرعت تفاوت ولی نیست، و همبستگی رابطه دارای دوربین  نصب محل در عملکردی سرعت با نصب

 (. 1397نسب و همکاران، دارد )حسنی وجود  قطعه دو این  بین 

    ( میربها  و  مهربانی  بامداد  مطالعه  اساس  مدل2019بر  پیش (  برای  پیشین  مطالعات  در  بسیاری  بینی سرعت  های 

اند و تعداد اندکی از این مطالعات،  ، که بیشتر آنها از فاکتور هندسه راه استفاده کردهعملکردی پیشنهاد شده است

پیش  برای  راه  متغیرهای حاشیه  از  استفاده  اجرا شدهبا  برای  بینی سرعت عملکردی  اند. دو مدل رگرسیون خطی 

ل هندسی و حاشیه راه، با  بینی سرعت عملکردی در قطعات مستقیم و منحنی راه با استفاده همزمان از عوامپیش 

نتایج نشان  0/ 854و    730/0ترتیب معادل  )به  R2مقادیر ضریب تعیین آماری قابل قبول   ( توسعه داده شده است. 

های گاردریلی و پیکربندی حاشیه راه تخت و هموار، اثر مثبتی بر سرعت عملکردی  اندکه طول قطعه راه، میانه داده

های زمین مجاور راه اثری منفی بر سرعت  ها، انحنای مسیر راه و کاربریتراکم دسترسیدارند و برعکس شیب راه،  

 (. 2019عملکردی دارند )بامدادمهربانی و میربها، 

تجربی در  -بینی تصادف و اعمال رهیافت بیزینهای پیش ( برآورد مدل2018)  1مطابق مطالعه وانگ و همکاران   

ها، اغلب چالش برانگیز است، چرا که کمبود اطلاعات  ت نظارت شهرداریهای تحخیز راهتشخیص نقاط حادثه

ساز که در آنها اطلاعات متوسط ترافیک  شمارش ترافیک وجود دارد. این مطالعه پنج روش تشخیص نقاط حادثه 

)شامل روش   روزانه در سال را  نیست  تناوب تصادفموردنیاز  معادل   ،2های  مالی  فقط  اندیس شدت  3خسارت   ،

 
1. Wang et al. 

2.  Crash frequency 

3.  Equivalent property damage only 
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و روش تحلیل مقطع    moments  (MOM)با استفاده از روش    2بینی شده اضافی ، تناوب تصادف متوسط پیش 1بی نس

کند.  ارائه می  4کنترل شهرداری کانکتیکوت خیز در قطعات راه تحتبرای تشخیص نقاط حادثه   ((CSA)  3عرضی

 Mدهند که روش نتایج نشان می

OM  های محلی یکطرفه  شهری، راه  5های یکطرفه خیز برای شریانتشخیص نقاط حادثه های دیگر در  نسبت به روش

راه  شریانشهری،  شهری،  دوخطه  دوطرفه  محلی  کنندههای  جمع  و  شهری  چندخطه  دوطرفه  دوطرفه  های  های 

 (. 2018چندخطه شهری، برتری و تفوق دارد )وانگ و همکاران، 

همکاران     و  ژی  تحقیق  روش2018)  6مطابق  حادثه (  نقاط  تشخیص  سنتی  بههای  راه،  به خیز  وابسته  عمده  طور 

دهند که نقاط با خطر تصادف بالا که توسط اطلاعات وسیله نقلیه  هستند. نتایج نشان می  7اطلاعات تصادف تاریخی 

اریخی )ثبتی(،  اند، شبیه به همان نقاطی هستند که توسط اطلاعات تصادف تمرتبط با تحقیق، تشخیص داده شده

بهتشخیص داده شده پیشنهادی،  اساسی میاند. روش  بروز تصادفات را در  تواند زمان جمعطور  آوری اطلاعات 

مقایسه با روش تحلیل ایمنی سنتی )که عموماً نیازمند اطلاعات تصادف کافی در محدوده زمانی بیش از سه سال  

های مرکب )همزمان( یرات سرعت برای چهار نوع از قوس ( تغی 2018است(، کاهش دهد. مطالعه وانگ و وانگ )

شامل: رو به سراشیبی، رو به سربالایی، در تاج و در قعر، را مورد سنجش قرار می دهد. بر اساس طراحی در نقشه  

قوس مرکب در    70در چین، جزئیات تعداد    9برای یک آزادراه کوهستانی در دست ساخت در استان هونان  8اولیه 

-کنندگان در مطالعه، در طول آزادراه شبیه ریزی شده است. مشارکت، برنامه10ساز رانندگی دانشگاه تانگجیشبیه

رانندگی می بهسازی شده  نقلیه،  ثبت میکنند، در حالی که اطلاعات عملکرد وسیله  پیوسته  شود )وانگ و  طور 

 (. 2018وانگ، 

عنوان محل رخداد تصادف با شدت بالا در طول انواع  های افقی به قوس(  2018)  11مطابق مطالعه وایینا و همکاران    

منحنی )قوس    86طورکلی  کننده انتخاب شده است. بهشرکت   35ای از  اند. نمونهمختلف راه ها، تشخیص داده شده

رانندگی شرکت رفتار  است.  قرار گرفته  بررسی  مورد  مختلف،  با شعاع  شتابافقی(  توسط  بی  های جانکنندگان 

دهد که ابزارهای متحرک،  تجزیه و تحلیل شده است. سرانجام، این تحقیق نشان می  GPSاستخراج شده از اطلاعات  

اگر به خوبی مجهز و مدیریت شوند، ممکن است برای افزایش آگاهی رانندگان و ترقی ایمنی ترافیک، بکار برده 

(، مفهوم پیشنهادی منحنی حاشیه راه اسپیرال شده برای 2018)  12(. مطالعه یو و عیسی 2018شوند )وایینا و همکاران،  

 
3. Relative severity index   

4.  Excess predicted average crash frequency 

5  Cross sectional analysis [CSA] 

6.  Connecticut 

7.  One-way 

8.  Xie et al 

9.  Historical crash data 

8.  Design blueprints 

9.  Hunan 

10.  Tongji University 

11.  Vaiana et al. 

12. You and Easa  
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کند، در یک قوس افقی معکوس، را  تعیین فاصله بدون مانع جانبی مورد نیاز که ملزومات فاصله دید را اقناع می

،  ای معکوسها برای دو قوس دایرهکند. از منحنی حاشیه راه اسپیرال شده مشخص شده که نسبت شعاعارائه می

ای را تحت تأثیر قرار می دهد. یک گراف  عامل اصلی است که نسبت افست موردنیاز به حداکثر افست قوس دایره

 (.2018طراحی منفرد و یک جدول طراحی در این مطالعه توسعه داده شده است )یو و عیسی، 

تعیین    3می برای مدیریت ایمنی راه عل  (SPFs)  2(، توابع عملکرد ایمنی 2018)  1مطابق مطالعه کافیسو و همکاران   

، جدا از کیفیت و دسترسی به اطلاعات، اساساً وابسته دو عامل کلید  SPFsکننده هستند. موفقیت در توسعه و اعمال  

قابل تقسیم به واحدهای  های آماری برای اطلاعات در دسترس و اینکه چگونه اطلاعات در دسترس  صحت استنباط 

بندی بر اساس دو قوس )منحنی( و دو تانژانت )طرح همگن مجزایی خواهند بود، است. بهترین نتایج برای قطعه

که توسط  بندی راهیدست آمده است. قطعههندسی راه( در داخل یک قطعه راه و با قطعات با طول ثابت شده، به

بندی مقاطع  ترین رهیافت برای قطعهاخل هر قطعه مشخص شده، ضعیف مقداری ثابت از همه متغیرهای اصلی در د

ای از ادبیات فنی بررسی شده مرتبط با موضوع ( خلاصه1(. در جدول )2018راه بوده است )کافیسو و همکاران،  

 خیز( ارائه شده است. تحقیق )شناسایی نواقص هندسی و نقاط حادثه 

  جدول1. خلاصهای از ادبیات فنی بررسی شده مرتبط با موضوع تحقیق )شناسایی نواقص هندسی و نقاط حادثهخیز(

 ی حاصل از تحقیق نتایج و پیشنهادها سال  عنوان مطلب  نام نویسنده ردیف

 نور و همکارانییرضا 1
خيز هدف شناسایی نقاط حادثه 

 هاي مواصلاتی استان قم در راه
1397 

هاي تصميم  تکنيك در این تحقيق از روش واسپاس كه یکی از  

 11معياره است، براي شناسایی نقاط پرحادثه از    گيري چند

 . تهران استفاده شده است-نقطه بين محور قم

 کوفرجام يو ن یفي لط 2

خلاصه آمارهاي سازمان 

اي  نقل جادهوراهداري و حمل

 یك دهه  یكشور ط

1397 

  ی اي طنقل جادهوخلاصه آمارهاي سازمان راهداري و حمل

برا  كی)  1395  یال  1385هاي  سال تصادفات   زانيم   يدهه( 

 ارائه شده است.   هاو تعداد كشته  يبرون شهر

 ساجد و همکاران  3

هاي شاخص خطر براي  مدل 

بندي اجزاي شناسایی و رتبه

 خطرزاي شبکه 

1397 

به سه دسته )مدل  راه  ایمنی  ( ماكروسکوپيك )كلی(،  1هاي 

مازوسکوپيك )جزئی و  (  3( ميکروسکوپيك )جزئی( و )2)

صورت  تواند بهشوند، كه هركدام از آنها میكلی( تقسيم می

 . بينی باشندهاي توضيحی یا پيش مدل 

 ی پور و روشنحسن 4

از  شي در ب  یمنینواقص ا یبررس

 یهاي اصلاز راه لومتريك 1000

 كشور

1397 

 50/26و عدم آشکارسازي حفاظ با    یخراب   یفراوان  زانيكه م

 ات ي و عدم آشکارسازي محدوده عمل  نیشتريدرصد، داراي ب

  ی منینواقص ا  انيسهم را در م  نیدرصد كمتر  30/1با    ییاجرا

 . ها دارندراه

 فرد و همکاران  خيش 5

تا   93ي ها لآمار تصادفات سا

بابلسر و   -محور بابل 95

 بالعکس 

1397 

بهره  زيخ نقاط حادثه  یاب یمکان هاي متداول  از روش  ريي گبا 

روش تعداد تصادفات، روش   رينظ  ز يخنقاط حادثه   ییشناسا

خالص   روش  تصادفات،  شدت  روش  تصادفات،  نرخ 

 
1. Cafiso et al  

2. Safety performance functions (SPFs)  

3. cience-based  
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معادل   بحران  (EPDO)خسارت  نرخ  روش  صورت    یو 

 . رفتیپذ

 وباد یو د یعفت 6

تصادفات محور   ليو تحل  یبررس

فومن با استفاده از آمار   -سراوان

 ی استنباط لي و تحل یفيتوص 

1397 

معبر    یینوع خودرو، نوع برخورد، زمان و روشنا  يپارامترها 

در سطح، كمتر از پنج درصد معنادار بوده و در بروز تصادفات  

مهم واصل جنوب    دوریاز كُر  یفومن، كه بخش  -محور سراوان

 . كنندیم فایرا ا تيباشد، نقش عامل یكشور به شمال م

 ی مينسب و رحیحسن 7

عنوان  ها بهردانگ استفاده از دوربر

  تیریمد يهااز روش یکی

 ی روان لي و تسه یدسترس

1397 

تقاطع،  دوربرگردان  فاصله    درصد  10  شیافزا  نيهمچن از 

درصد    20/7  ،یدرصد تعداد تصادفات فوت  00/6باعث كاهش  

  20/5و    یدرصد تصادفات خسارت  10/81  ،یتصادفات جرح

 گردد. یم یتصادفات كاهشیدرصد

 1397 هاي كنترل ترافيك دوربين  نسب و همکاران یحسن 8

با سرعت  دوربين  سرعت عملکرد در قطعه بعد از محل نصب  

 ی ول  ست،ين  یرابطه و همبستگ  يعملکرد در محل نصب دارا 

 دو قطعه وجود دارد.  نیا نيب   يتفاوت سرعت معنادار

 ربها يو م  یبامدادمهربان 9
تأثير عوامل جانبی راه  یني ب ش يپ

 ي سرعت عملکردبر 
2019 

در    يسرعت عملکرد   ی نيبشيپ   ي برا  ی خط  ونيدو مدل رگرس

مستق منحن  ميقطعات  عوامل    یو  از  همزمان  استفاده  با  راه 

قابل قبول    يآمار  نييتع   بیضر  ریراه، با مقاد  هي و حاش  یهندس

R2  ترت شده  0/ 854و    730/0معادل    بي )به  داده  توسعه   )

 ی لیگاردر  يها انهيراه، م  ینشان داده كه طول قطع  جیاست. نتا

بر سرعت    یراه تخت و هموار، اثر مثبت  هي حاش  يکربنديو پ

ش  يعملکرد برعکس  و  دسترس  بي دارند  تراكم  ها،  یراه، 

بر    یمنف  يمجاور راه اثر  نيزم   يها يراه و كاربر   ريمس   يانحنا 

 دارند.  يسرعت عملکرد

 وانگ و همکاران    10

  ینيبشي پ يها برآورد مدل

-نیزيب افتيتصادف و اعمال ره 

 نقاط  صيدر تشخ  یتجرب 

 راه زيخ حادثه 

2018 

نقاط    صيدر تشخ  گرید  يهانسبت به روش   MOMروش  

شهرکی  یمحل  ،طرفه ک ی  يهاانیشر  يبرا   زيخ حادثه   ، ي طرفه 

دو  یمحل و  -دو   يهاانیشر  ،خطه- دوطرفه  چندخطه  طرفه 

 .دارد يبرتر ،يطرفه چندخطه شهر -دو هايجمع كننده 

 و همکاران  يژ 11

  یمنیا يهاحصول سنجه

  ي(، براSSMs)  نیگزیجا

 خطرساز  يهامحل   صيتشخ

2018 

تواند زمان جمع یم  یطور اساسبه   ،SSMsيشنهاديروش پ

  ل ي با روش تحل  سهیاطلاعات بروز تصادفات را در مقا  يآور

عموم یسنتی  منیا كاف  ازمند ين  اً)كه  تصادف  در    یاطلاعات 

 از سه سال است(، كاهش دهد.   شيب  یمحدوده زمان

 وانگ و وانگ 12
چهار نوع  يسرعت برا  راتييتغ

 )همزمان(  مركب يها از قوس
2018 

برا  راتييتغ مركب شامل:    يهاچهار نوع از قوس  يسرعت 

در تاج و در قعر، را مورد   ،ییرو به سربالا  ،ی بيرو به سراش 

  ي برا    هي در نقشه اول  یدهد. بر اساس طراحیسنجش قرار م

در دست ساخت در استان هونان  در   یآزادراه كوهستان  كی

رانندگهيقوس مركب در شب  70تعداد    اتيجزئ   ن،يچ  ی ساز 

 شده است.  يزیر، برنامهیدانشگاه تانگج

 و همکاران نایي وا 13
عنوان محل  به  یافق يها قوس

 بالا - رخداد تصادف با شدت
2018 

  86  یطوركلكننده انتخاب شده است. به شركت  35از    يانمونه

قرار گرفته    ی( با شعاع مختلف، مورد بررسی)قوس افق  یمنحن

 ی جانب  يها كنندگان توسط شتابشركت  یاست. رفتار رانندگ

 شده است.   لي و تحل   هیتجز  GPSاستخراج شده از اطلاعات  
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 یسيو ع وی 14

  هي حاش یمنحن يشنهاد يمفهوم پ

 نييتع يشده برا راليراه اسپ

مورد   یفاصله بدون مانع جانب

 ازين

2018 

منحن اسپ  هي حاش  یاز  نسبت    رال ي راه  كه  شده مشخص شده 

است    یمعکوس، عامل اصل  يا رهیدو قوس دا  يشعاع ها برا

را    يا رهیبه حداكثر افست قوس دا  ازيكه نسبت افست موردن

ت م  ر يث أ تحت  طراح  كیدهد.  یقرار  و    یگراف    ك یمنفرد 

 . مطالعه توسعه داده شده است نیدر ا یجدول طراح

 و همکاران  سويكاف 15
 (SPFs) یمنیتوابع عملکرد ا

 یراه علم یمنیا تی ریمد يبرا 
2018 

مقدار  یراه  يبند قطعه توسط  همه    يكه  از    ي رها يتغمثابت 

 افت يره  نیترفيدر داخل هر قطعه مشخص شده، ضع  یاصل

 مقاطع راه بوده است   يبندقطعه  يبرا 

 

 ق وش تحقیو ر مبانی نظری  -3

های قبلی مقاله گفته شد، جامعه آماری مورد بررسی این تحقیق، شامل تمامی شبکه  مطابق آنچه که در بخش   

شهرستان مختلف تشکیل شده است. بر اساس    14کرمانشاه از  استان    1های استان کرمانشاه است. مطابق شکل  راه

دهستان و    86بخش،    31شهرستان خود متشکل از    14این    2( مندرج در جدول  1397آخرین تقسیمات کشوری )

از نمونه،    3161 تقسیم روستایی جز )روستا، مزرعه و مکان( هستند. برای مطالعه دقیق شرایط هندسی این حجم 

ای با کیفیت و وضوح مناسب، از محل هر یک از ها و تصاویر ماهوارهمان صرف گردآوری نقشهها و ماه زهفته 

تصویر و نقشه    12000(. در پایان بیش از  1397روستاها )و حتی اماکن و مزارع( شده است )شبکه روستایی ایران،  

برون شهری مصوب، معابر درون  ( از معابر استان کرمانشاه شامل معابر  Google earth،  2019ای جدید )ماهواره

 های روستایی گردآوری شده است.  شهری و راه 

شهرستان آن، در بازدیدهای    14تصویر از محل معابر مختلف استان در  8000علاوه بر این موارد، حدود بیش از    

طور  گردآوری شده بههای  های متفاوت )فصول مختلف سال( تهیه شده است. تمامی نقشه میدانی مختلف در زمان

برنامه   در  نرمArcMap(ArcMap  ،2016مستقیم  مجموعه  از  و  ArcGIS  (ArcGIS  ،2016افزاری  (  بازخوانی   )

های  و تبدیل به فایل  1ای گردآوری شده پس از زمین مرجع کردناند. علاوه بر این تصاویر ماهوارهبررسی شده

برنامه  نقشه در  مجدداً  م  ArcMapای،  منظور  فراخوان شدهبه  هر کدام،  معابر  هندسی  بعلاوه، طالعه وضعیت  اند. 

ها، شرایط اتصالات  ها، نقض حریم راههای برون شهری در زمینه تلاقی مهندسی نشده با مسیل رودخانهشرایط راه 

و   ها و عرض راهها، وضعیت شانههای طولی و عرضی و بَربلُندی قوسها، شیبها، تعریض قوسدسترسی و تقاطع

... همگی مورد مطالعه قرار گرفته است. همچنین، در معابر درون شهری استان، شرایط هندسی کلی شامل کیفیت  

ها،  های تقدمی و تداخلی، عرض معابر، عرض میانههای چندراهی و میدانگاهیبندی ترافیکی، وضعیت تقاطعجریان

 رافیکی مورد مطالعه قرار گرفته است. ها و جزایر تها، شرایط تبادلها، لچکیاجرای دوربرگردان

 

 
1. Geo-referencing  
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  (.1397های مختلف آن )تقسیمات کشوری، . تقسیمات سیاسی استان کرمانشاه شامل مرزهای استان و شهرستان1شکل

)تقسیمات   1396در سال های استان کرمانشاه مطابق اطلاعات مرکز آمار.  خلاصه تقسیمات سیاسی شهرستان2جدول

 (. 1397کشوری، 

 تعداد روستا، مزرعه و مکان  تعداد دهستان تعداد بخش  شهرستان ردیف

 874 13 5 كرمانشاه 1

 202 7 2 غرب آباداسلام  2

 95 5 3 پاوه  3

 251 8 2 ذهاب سرپل  4

 237 8 2 سنقروكليایی  5

 98 4 2 قصرشيرین  6

 110 5 1 كنگاور  7

 243 6 2 غرب گيلان 8

 140 4 2 جوانرود  9

 220 7 2 صحنه  10

 148 4 2 هرسين  11

 202 4 2 باباجانی ثلاث 12

 179 5 2 دالاهو  13

 162 6 2 روانسر  14
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  3161 86 31 جمع کل تقسیمات

 

ای نمونه نشان و نحوه زمین مرجع کردن تصویر ماهواره  ArcMap( نمایشی از امکانات برنامه  2در ادامه و در شکل )

شکل در  است.  شده  نوارابزارهای  3)  داده  از  استفاده  برای    Drawو    ArcScan  ،Geo-referencing( چگونگی 

ای از معابر استان ارائه شده است. برای تعیین وضعیت نواقص هندسی در هر  بررسی دقیق و کمی هر تصویر ماهواره

افزاری با ج از برنامه نرمهای اجزای هندسی معابر مستخر( ابعاد و اندازه3و2معبر راه )در هر نقشه مشابه شکل های  

شوند. در صورت وجود مغایرت به  ( مطابقت داده شده و مقایسه می1391)  415نامه  های مندرج در آیین حداقل

عنوان معبر دارای نقص  مین ایمنی تردد، معبر بهأهای هندسی حداقل موردنیاز برای تشکل ضعف در ابعاد و اندازه 

سی واقعی معابر، شرایط ترافیکی و سرعت مجاز و سرعت طرح آنها، نیز  گردد. همچنین وضعیت هندمشخص می

 دست آمده است.  قبلا از طریق بازدیدهای گسترده میدانی به

 

 

 و نحوه زمین مرجع کردن تصویر ماهواره )میدان شهدا در شرق شهر کرمانشاه(  ArcMap. نمایش امکانات برنامه 2شکل
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برای بررسی دقیق و کمی هر تصویر   Draw و  ArcScan  ،Geo-referencing. استفاده از نوارابزارهای 3شکل

 ای ماهواره

 

 های تحقیقیافته -4

های فرعی های روسرتایی )راه( راه1مربوط به )های تحقیق حاضرر در سره بخش کلی شرامل نواقص هندسری  یافته   

  1های فرعی درجه  های اصررلی عادی و عریض و راهها، راههای برون شررهری مصرروب )بزرگراه( راه2(، )3درجه  

های مربوط به هر ترتیب یافتهرو، بههای پیش ( معابر درون شررهری قابل ارائه اسررت. در ادامه و در قسررمت3( و )2و

 های پیش گفته، ارائه شده است.   یک از بخش 

  
 های روستایی استان کرمانشاه اشکالات و نواقص هندسی راه  -1-4

مطابق آنچه در بخش قبلی گفته شده، استان کرمانشاه به علت داشتن آب و هوای مناسب و قرار گرفتن در مسیر       

(، دارای AH2ایران، و بزرگراه آسرریایی    48عنوان مثال بزرگراه کربلا، راه شررماره  برخی شرراهراه های ارتباطی )به

ها )اعم از روسررتاها، مزارع و اماکن( نیاز به تقسرریم روسررتایی مختلف اسررت. هر یک از این تقسرریم  3000بیش از  

هجری    1398سرال های ارتباطی و دسرترسری مناسرب دارند. در طرح هندسری حال حاضرر این معابر روسرتایی )تا راه

گردد، که در قالب این تحقیق برای هر یک از تقسریمات مندرج مشرخص  شرمسری( نواقص و اشرکالاتی مشراهده می

( نمایش نموداری تعداد تقسریمات کشروری اولیه و نهایی بررسری شرده برای  4اند. در همین رابطه در شرکل )شرده

های  نشان داده شده است. مطابق این شکل، شهرستان شهرستان مختلف استان کرمانشاه،  14های هر یک از دهستان

(  5دار تعداد تقسریمات در بخش روسرتایی هسرتند. همچنین در شرکل )غرب رتبهغرب و گیلانآبادکرمانشراه، اسرلام

های روسرتایی اسرتان کرمانشراه مشرخص  پراکندگی و میزان فراوانی هر یک از انواع نواقص هندسری برای شربکه راه

های  ها )افقی و یا قائم( صردرنشرین نواقص هندسری راهاسراس این شرکل نواقص هندسری مربوط به قوسشرده اسرت. بر
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ها  روسرتایی اسرتان هسرتند. در مرحله بعد نواقص هندسری اتصرالات دسرترسری معابر روسرتایی و شرکل هندسری تقاطع

 دارای رتبه دوم است. 

 

 
 شهرستان استان کرمانشاه.  14های هر یک از برای دهستان. تعداد تقسیمات کشوری اولیه و نهایی بررسی شده  4شکل

 

 
 های روستایی استان کرمانشاه . پراکندگی و میزان فراوانی هر یک از انواع نواقص هندسی برای شبکه راه5شکل

 

شهرستان  های میان دربند، سرفیروزآباد، ماهیدشت و سنجابی و در  آ دهستان-6در شهرستان کرمانشاه مطابق شکل 

های  های حومه جنوبی و منصوری بیشترین تعداد آمار نواقص هندسی راهب( دهستان   -6آباد غرب )شکل  اسلام

آ در شهرستان پاوه دو دهستان ماکوان و سیروان و در -7اند. در ادامه بنابر شکل روستایی را به خود اختصاص داده

بیشترین تعداد فراوانی ومه سرپل و دشتذهاب، دو دهستان ح ب و برای شهرستان سرپل  -7شکل   ذهاب دارای 

راه  در  هندسی  مهمنواقص  از  هستند.  روستایی خود  ویژگیهای  پاوه میترین  معابر شهرستان  شبکه  به  های  توان 

 .  العبور آنها اشاره کردوضعیت کاملا کوهستانی و صعب
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 های: )آ( کرمانشاه،  ها در شهرستان تعداد تقسیمات کشوری دهستان. نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای 6شکل

 غرب )ب( اسلام آباد

 

  
 های: )آ( پاوه،  ها در شهرستان . نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان7شکل

 ذهاب. )ب( سرپل

 

های  ها در شهرستانمعابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان( نمودارهای تعداد نواقص هندسی  8در شکل )   

-ودر شهرستان سنقر هندسیآ بیشترین نواقص -8سنقر و کلیایی و قصرشیرین نمایش داده شده است. مطابق شکل  

سومار  آباد و  های فتحب دهستان -8لیایی مربوط به دو دهستان گاورود و آب باریک است. همچنین مطابق شکل  ک

( شکل  در  ادامه  در  هستند.  روستایی  معابر  هندسی  نواقص  تعداد  بیشترین  دارای  قصرشیرین،  شهرستان  (  9در 

دهستان  کشوری  تقسیمات  تعداد  ازای  به  معابر  هندسی  نواقص  تعداد  شهرستاننمودارهای  در  و  ها  کنگاور  های 

های  گودین در شهرستان کنگاور و دهستان  آ دهستان های خزل غربی و-9غرب ارائه شده است. مطابق شکل  گیلان

های روستایی هستند. در شکل  غرب دارای بیشترین تعداد نواقص هندسی در راهگواور و حومه در شهرستان گیلان

های جوانرود ها در شهرستان( نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان10)

 ت.  و صحنه ترسیم شده اس

ترتیب مطابق  های دینور و حر در  شهرستان صحنه بههای پلنگانه و کلاشی در شهرستان جوانرود و دهستاندهستان   

( نمودارهای  11طور مشابهی در شکل )ب بیشترین تعداد نواقص هندسی معابر را دارند. به -10آ و  -10های  شکل 

های هرسین و ثلاث باباجانی  ها در شهرستان وری دهستانتعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کش

آ در شهرستان هرسین دو دهستان چمچمال و حومه و بر اساس نمودار شکل  -11نشان داده شده است. مطابق شکل  

معابر شور و دشتباباجانی دو دهستان خانهدر شهرستان ثلاث  ب -11 نواقص هندسی  بیشترین تعداد  حر دارای 

 شهرستان کرمانشاه )آ(

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

ند
نو

ما
عث

ند
لو

لا
ج

اد
زآب

رو
فی

سر

ند
درب

الا
ب

ن
ما

را
دف

رو
دو

ند
درب

ن 
یا

م

سو
ره 

ق

س
رگ

قان
چ

ت
ش

ید
اه

م

ی
جاب

سن

ن
یا

ش
ت آ

هف

ر 
آو

راز

ند
درب

ت 
ش

پ

دهستان ها

ی
تای

س
رو

ر 
عاب

ی م
س

ند
 ه

ص
واق

و ن
ت 

ما
سی

تق
د 

دا
تع

تعداد تقسیمات اولیه تعداد تقسیمات نهایی تعداد نواقص هندسی
 شهرستان اسلام آباد غرب )ب(

0

10

20

30

40

50

60

70

ی
ور

ص
من

سم
هر

ل
می

ح

ی
وب

جن
ه 

وم
ح

ی 
مال

 ش
مه

حو

اد
 آب

ن
س

ح

ان
شی

دهستان ها

ی
تای

س
رو

ر 
عاب

ی م
دس

هن
ص 

واق
و ن

ت 
ما

سی
تق

د 
دا

تع

تعداد تقسیمات اولیه تعداد تقسیمات نهایی تعداد نواقص هندسی
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( نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات  12روستایی هستند. در انتهای این بخش و در شکل )

آ در شهرستان دالاهو دو  -12های دالاهو و روانسر ترسیم گردیده است. بنابر شکل  ها در شهرستانکشوری دهستان

آباد و بدر، بیشترین تعداد  ب در شهرستان روانسر دو دهستان حسن   -12نی و قلخانی و مطابق شکل  دهستان گورا

ها مشترک است، افزایش تعداد  ای که در مورد تمامی این شهرستاندهند. مسألهنواقص هندسی معابر را نشان می

. در واقع هر چه تعداد روستاها و  های روستایی با افزایش تعداد تقسیمات روستایی آنها استنواقص هندسی راه

تقسیمات یک دهستان بیشتر بوده به تناسب همان میزان نواقص هندسی معابر نیز افزایش پیدا کرده است، که اساساً  

 .  این موضوع مطلوبی نیست

 

  
-و های: )آ( سنقرها در شهرستان  . نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان8شکل

 لیایی، )ب( قصرشیرین ک

 

 

  
های: )آ( کنگاور،  ها در شهرستان . نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان9شکل

 غرب )ب( گیلان
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 های: )آ( جوانرود، ها در شهرستان کشوری دهستان. نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات 10شکل

 )ب( صحنه 

  
 های: )آ( هرسین، ها در شهرستان . نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد تقسیمات کشوری دهستان11شکل

 )ب( ثلاث باباجانی  

  
 های: )آ( دالاهو، ها در شهرستان تقسیمات کشوری دهستان. نمودارهای تعداد نواقص هندسی معابر به ازای تعداد 12شکل

 )ب( روانسر  

 

 های برون شهری مصوب استان کرمانشاه اشکالات و نواقص هندسی راه  -2-4
 

نواقص هندسی راه این بخش  نحوه  در  قرار گرفته است.  بررسی  استان کرمانشاه مورد  برون شهری مصوب  های 

ها در این حالت، بر حسب معیار طول راه و کیلومتراژ آن است. برای این  هندسی راهبررسی توزیع فراوانی نواقص  

برونمنظور، فهرست راه  اداره کل راه وهای  برخط  بر اساس اطلاعات  استان کرمانشاه  شهرسازی  شهری مصوب 

در گام اول شامل دست آمده است. این فهرست  ( به1397ای استان )و نقل جادهاستان و اداره کل راهداری و حمل

شهرستان    14کیلومتر است. سپس به هر یک از    3200قطعه راه مصوب به طول حدود    104یک لیست متشکل از  
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های مصوب )بر حسب یکای کیلومتر های مربوطه نسبت داده شده و سهم نسبی هر شهرستان از طول راهاستان، راه 

 مشخص شده است.  13راه(، مطابق شکل 

 
 هاهای برون شهری مصوب بررسی شده برای هر یک از شهرستاننمایش تفکیکی مجموع طول راه. 13شکل

 

های نرمال شده بر حسب بُعد طول راه )یعنی مطابق یکای تعداد نقص هندسی بر  ( نسبت14در ادامه، مطابق شکل )  

محدوده عددی   14مطابق شکل  های استان ترسیم شده است. در این بین  کیلومتر طول راه( برای تمامی شهرستان 

های  است. در واقع، این نسبت برای بیشتر شهرستان   30/0های استان کرمانشاه عددی کمتر از  این نسبت، برای راه 

شهرستان کنگاور بیشترین    14در نوسان است. از طرفی بر اساس شکل    30/0تا    20/0استان در محدوده عددی مابین  

ترا کرمانشاه کمترین  راهو شهرستان  طول  در  هندسی  نقص  تعداد  نسبی  هستند. شهرستان  کم  دارا  را  استان  های 

های برون شهری مصوب را از  سنقروکلیایی پس از شهرستان کنگاور، بیشترین تعداد نواقص هندسی در طول راه

دست آمده بههای استان کرمانشاه  در این تحقیق، برای راه   3/0دهد. بدیهی است که نسبت کران بالای  خود نشان می

 دست آید.  های کشور ممکن است کمتر یا بیشتر از این مقدار بههای سایر استان و برای راه

 

 
 های استان های برون شهری برای تمامی شهرستانهای بدون بعُد تعداد نواقص هندسی راه. نمایش نسبت14شکل

 

های استان ترسیم  مصوب استان کرمانشاه و پارامتر طول راه های  ( رابطه بین تعداد نواقص هندسی راه 15در شکل )   

نزدیک به یک( و با    R2شده است. مطابق این رابطه، یک برازش کاملا خطی )با دقت بسیار بالا و ضریب تعیین  
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نقطه مربوط    14ها قابل مشاهده است. این نمودار با  روندی صعودی، بین دو پارامتر تعداد نواقص هندسی و طول راه

شهرستان استان ترسیم شده و در این شکل نقطه انتهایی، به    14به تجمیع تعداد نواقص هندسی راه های مصوب  

-رنگ قرمز مربوط به شهرستان کرمانشاه است. به طورکلی، روند صعودی رگرسیون خطی درون این نمودار، می

راه   هندسی  نواقص  تعداد  )در صورت کاهش  نزولی  روندی  تابعیتوانست  غیر   ا(،  یا  باشد.  نوسانی  داشته  خطی 

های استان،  طور طبیعی، با افزایش طول راهمتأسفانه تابع آن خطی و صعودی است و این حاکی از آن است که به

تعداد نواقص هندسی آنها نیز رشد خطی و افزایشی داشته است. یعنی با ایجاد هر راه جدید، ناگزیر تعداد نقص  

 شود.  عبر تازه تَأسیس، ایجاد می هندسی جدید نیز به همراه م

 

 
 ها های برون شهری و طول هر یک از قطعات راه. رابطه کاملاً خطی بین تعداد نواقص هندسی راه15شکل

 

 اشکالات و نواقص هندسی معابر درون شهری استان کرمانشاه -3-4

طورکلی شامل  استان کرمانشاه که به آمار تعداد نواقص هندسی شاخص در مسیر معابر درون شهری کلیه شهرهای  

شهر فهرست شهرهای    14شوند، در این بخش ارائه گردیده است. از بین این شهرها تعداد  شهر مختلف استان می  32

)مراکز شهرستان استان  تشکیل میبزرگ  را  تعداد  ها(  و  را    18دهند  استان  اسامی شهرهای کوچک  دیگر،  شهر 

مایش تعداد نواقص هندسی معابر شهری شناسایی شده برای شهرهای بزرگ استان  ( ن 16کنند. در شکل )معرفی می

مطابق شکل   است.  نمایش درآمده  به  استان کرمانشاه  و -16و شهرهای کوچک  کرمانشاه، جوانرود  آ شهرهای 

استان نیز  اند. در شهرهای کوچک  ترتیب بیشترین تعداد نواقص هندسی اولیه درون شهری را داشتهذهاب، به سرپل

وره )شهرستان پاوه( و کوزران )شهرستان کرمانشاه( ب شهرهای گهواره )در شهرستان دالاهو(، بانه- 16مطابق شکل  

اند. برای مقایسه بهتر اثر این نواقص در مقیاس مساحت  بیشترین تعداد  نواقص هندسی معابر درون شهری را داشته

دست آورد. به این مسأله مهم  عابر را در سطح هر یک از شهرها، به شهر، بهتر است دانسیته تعداد نواقص هندسی م

 پرداخته شده است.   18و  17های در ادامه و در شکل
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. نمایش تعداد نواقص هندسی معابر شهری شناسایی شده برای: )آ( شهرهای بزرگ استان و )ب( شهرهای کوچک  16شکل

 استان کرمانشاه  

 

نسبت میزان گستردگی تعداد نواقص هندسی معابر درون شهری به نسبت مقدار سطح )مساحت( هر شهر )دانسیته     

ارائه شده است. میانگین مساحت شهرهای بزرگ   18و  17های شکل سطحی پراکندگی تعداد نواقص هندسی( در  

هکتار( و در شهرهای    9256غیر از شهر کرمانشاه با مساحت  ه شهر مختلف استان ب  13هکتار )در    47/477استان  

شهر( است. نسبت تعداد نقص هندسی معابر درون شهری به مساحت    18هکتار )در تعداد    24/55کوچک استان  

( و برای شهرهای کوچک استان عددی تا  17)شکل    14/0ی شهرهای بزرگ استان عددی در حدود  شهرها برا

آباد، جوانرود و پاوه، سه شهر بزرگ استان با بیشترین تعداد  ( است. همچنین شهرهای تازه18)شکل    60/0مقدار  

ستان با بیشترین  ( و شهرهای ماهیدشت، هلشی و حمیل، سه شهر کوچک ا17نواقص هندسی درون شهری )شکل  

(. اما شهر کرمانشاه مطابق این نوع از مقایسه، آمار مبهم و دو پهلویی  18تعداد نواقص هندسی معابر هستند )شکل  

های موجود  های مساحت(، چرا که از یک سو مساحت این شهر بسیار بزرگتر از میانگین17کند )شکلارائه می

های اصلاح نواقص،  ص هندسی مطرح در این شهر، از حیث هزینه سایر شهرهای استان است و از سوی دیگر نواق 

  0/ 6و    14/0تر از نواقص در سایر شهرهای کوچک و بزرگ استان است. مجدداً دو مقدار کران بالای  بسیار کلان

  های کشور، قطعاً مقادیر دیگری )متفاوتی(دست آمده و برای شهرهای سایر استانبرای شهرهای استان کرمانشاه به 

 دست خواهند داد.  به
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 های درون شهری شهرهای بزرگ استان های بدون بعُد تعداد نقص هندسی به مساحت شهر در راه. نسبت17شکل

 

 

 

 

 های درون شهری شهرهای کوچک استان های بدون بعُد تعداد نقص هندسی به مساحت شهر در راه. نسبت18شکل

 

   ( شکل  نمایی 19در  رابطه  برون    -(  معابر  در  هندسی  نواقص  رخداد  تعداد  بین  شهریصعودی  درون  استان    و 

است که یک روند نمایی و همواره صعودی بین تعداد نواقص  آن  19کرمانشاه ارائه شده است. معنی و مفهوم شکل  

وجود دارد. از طرفی همبستگی کمی آنها  های استان  های درون و برون شهری برای هریک از شهرستان هندسی راه 

( است. این بدان معنی است که با خروج از محل هر یک از شهرهای استان کرمانشاه %67/56)یعنی   %60نیز حدود 

های درون شهری، در  های برون شهری نیز مشابه راه درصد وضعیت )نواقص( هندسی راه   60با احتمالی نزدیک به  

ر خارج از شهرها، وضعیت معابر خیلی متفاوت از وضعیت هندسی معابر درون شهرها  شهر ترک شده است. یعنی د 

این میزان تشابه شرایط هندسی معابر حدود   هندسی معابر که در    است. پس همان تعداد از نواقص   %60نیست و 

در خارج از   و در یک روند نمایی و صعودی، همان تعداد نیز  %60درون شهرها وجود داشت، با احتمال نزدیک به 

 شهرها وجود خواهد داشت.  

 

شهرهای بزرگ استان کرمانشاه
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 صعودی بین تعداد رخداد نواقص هندسی در معابر برون و درون شهری استان کرمانشاه  -. رابطه نمایی19شکل

 

های بررسی شده در استان را نشان  گانه راه ( درصدهای سهم تعداد نواقص هندسی هر یک از انواع سه20شکل )   

های درون شهری با سهمی  بیشترین سهم و راه   %76های روستایی استان با سهمی حدود  شکل راهدهد. مطابق این  می

( تعداد کل  21اند. در شکل )کمترین سهم از تعداد نواقص هندسی راه به خود اختصاص داده  %5/11در حدود  

دهد.  ای نمایش مییلههای استان کرمانشاه به صورت نمودار منواقص هندسی شناسایی شده در انواع مختلف راه

است، با این تفاوت که مقادیر کمی واقعی )تعداد نواقص    20مجدداً نتایج مشابه نتایج شکل قبلی در نمودار شکل  

ای تعداد نسبی نواقص هندسی  ( نمودار مقایسه22اند. در پایان و شکل )درج شده  21شناسایی شده( در نمودار شکل  

های این  کند. مطابق یافتههای هریک را ترسیم میواع معابر بر اساس حجم نمونهشناسایی شده برای هر کدام از ان 

نقص هندسی در شبکه معابر شناسایی شده است. همچنین   20طور میانگین حدود شکل، در معابر درونی هر شهر به

راه روستایی  نقص هندسی وجود دارد. همچنین در هر قطعه مشخص    7طور متوسط حدود  در هر قطعه راه مصوب به

 استان نیز حداقل یک نقص هندسی )مشخص( وجود داشته است. 

 

 
 های بررسی شده در استان . درصدهای سهم تعداد نواقص هندسی هر یک از انواع سه گانه راه20شکل
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 های استان کرمانشاه . تعداد کل نواقص هندسی شناسایی شده در انواع مختلف راه 21شکل

 

 
 های هریک نسبی نواقص هندسی شناسایی شده برای هر کدام از انواع معابر بر اساس حجم نمونه. تعداد 22شکل

 

 های تحقیقنتایج و پیشنهاد -5
های  های استان کرمانشاه به کمک آخرین تصاویر و نقشه در این تحقیق وضعیت نواقص هندسی کلیه شهرستان    

بررسی قرار گرفته است. در چارچوب یک طرح پژوهشی جامع، حدود ای و نیز بازدیدهای میدانی مورد  ماهواره

ای از این فهرست مربوط به نواقص  نقص و اشکال در طرح هندسی معابر استان فهرست شده است. سهم عمده  5600

های روستایی شرایط کلی پلان و پروفیل  طورکلی در بخش راه هندسی معابر در تقسیمات روستایی استان است. به

در خصوص    ویژه. به ای است که حداقل یک نقص هندسی شاخص در هر معبر دسترسی وجود داردها به گونهراه

گردد. در خیز میگیری نقاط حادثهراهی و کنارراهی استان، وجود این نواقص هندسی سبب شکلروستاهای میان

جاز و غیر استاندارد، معضل  های غیرمهای مصوب برون شهری، کثرت و تراکم اتصالات و دسترسیخصوص راه 

  های ترافیکی مناسب، طرحچشمگیر این دسته از معابر استان است. در حوزه معابر درون شهری نیز نبود جریان بندی

ترین نواقص هندسی مطرح در این زمینه هستند. هدف  ظرفیت و عرض کم معابر از جمله مهمهندسی قدیمی و کم

های مهم در  های استان است، تا در سایه آن بتوان اولویتت حال حاضر راهاین تحقیق، آشکارسازی کلیت وضعی 

مدت و بلندمدت( آنها های زمانی مناسب )کوتاهخیز( را تشخیص داد و در بازهزمینه نواقص هندسی )و نقاط حادثه

  ای خلاصهه که  دست آمدنحوی برطرف ساخت. نتایج متعدد و مختلفی در حین اجرای این طرح تحقیقاتی بهرا به

 گردد: عنوان نمونه، ارائه میاز آنها، در ادامه به

 شهری و روستایی( های( معابر راه )برونهای افقی )پیچ ضعف در اجرای طرح هندسی قوس
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 های افقی تند راه، وجود زاویه و درجه قوس نامناسب عدم تعریض قوس 

های فاقد روسازی )در سمت چپ و راست( معابر راههای کناری دارای روسازی و  وضعیت نامناسب برخی شانه

 استان 

دوربرگردان )لچکی وجود  هندسی  اجزای  با  قوسهای  طرفین،  شتاب  افزایش  و  کاهش  خطوط  افقی،  ها،  های 

 ها و ...( ناقص یا خودساخته بربلندی قوس

یا مجاورت مسیل رودها و  نشده در حریم  معبر روستایی ساماندهی  از چند صد  بیش  )دائمی( در  وجود  فعال  ی 

 های مختلف استان  شهرستان

 های استان های قائم و افقی در پلان و پروفیل راهتداخل غیرمجاز و ناایمن قوس 

 وجود بیش از چند صد روستای کنارراهی و میانراهی با راه دسترسی با طرح هندسی ناایمن و نامتعارف

 ی طرح هندسی ضعیف و غلط اتصالات معابر دسترسی روستای

 های سه و چندراهی معابر برون شهری و روستایی طرح هندسی ضعیف تقاطع

 های طولی، عرضی و بربلندی مقاطع راه ضعف در شیب 

 ها وجود موج، شبه قوس، شبه تقاطع و ضعف هندسی راستای راه

 های تندرو استان  استفاده بسیار زیاد از طرح هندسی قوس افقی معکوس در راه

 ها تقاطعها و ها، اتصالتعارف در اجزای راه همانند قوسوجود طرح هندسی نام

 بندی معابر در بیشتر معابر برون شهری استان و ... .عدم وجود جزایر هدایت کننده و طرح جریان

های استان  به هر حال نویسندگان این تحقیق امید دارند، در سایه شناخت دقیق و مهندسی شده نواقص هندسی راه

ها  های کشور، بتوان در یک برنامه مدون و بلندمدت، سهم تصادفات، کشته کرمانشاه و نیز شبکه  معابر سایر استان

عنوان  ها بهها را تا حد امکان کاهش داد. شناخت و رفع مشکلات راهو خسارات ناشی از ضعف طرح هندسی راه

از سوی دست اندرکاران    نظر زیادیو دقتهزینه    های زیرساختی یک کشور، نیازمند صرفبخشی اساسی از سرمایه

 امر است.    
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 فهرست منابع 

، های استان کرمانشاهآرشیو اطلاعات پیرامون راه(؛  1397ای استان کرمانشاه )نقل جاده واداره راهداری و حمل

 www.kermanshah.rmto.irدرگاه اینترنتی به نشانی 

ه، نشانی درگاه  کرمانشا  های مصوب استانآرشیو اطلاعات راه(؛  1397شهرسازی استان کرمانشاه )وراه  کل  اداره

  www.kermanshah.mrud.irاینترنتی: 

ایران. درگاه ملی آمار،    (؛1397)  1396ویرایش در سال    آخرین -کشوری تقسیمات اطلاعات بانک مرکز آمار 

 ملی نشانی اینترنتی درگاه   ،تقسیمات کشوری ایران تا سطح روستا، مزرعه و مکان  فایل اکسل کامل آخرین

 https://www.amar.org.ir آمار: 

 )مطالعه  شهریبرون چندخطه هایراه نواقص تحلیل و (؛ ارزیابی1397شهاب؛ روشنی، رضا ) ور، حسن 

المللی مهندسی عمران، دانشگاه تهران، تهران، ایران، یازدهمین کنگره بین لرستان(.   استان  اصلی محورهای  مورد:

 .  1397اردیبهشت ماه 

 مطالعه :  تصادفات میزان در هادوربرگردان هندسه اثر تحلیل(؛  1397نسب، سیدشهاب؛ رحیمی، رافع )حسنی

 ترویجی جاده )مقاله پذیرفته شده برای انتشار(.  -سنندج. فصلنامه علمی شهر موردی

 بر ترافیک کنترل هایدوربین اثربخشی(؛  1397راد، امیر؛ زاهدی، محسن )شهاب؛ شریفی نسب، سیدحسنی

 . 1397، تابستان 182-175، صفحه 95ترویجی جاده، شماره -. فصلنامه علمیسرعت مدیریت

 مواصلاتی هایراه خیز حادثهنقاط شناسایی  (؛1397جمشیدی، عماد ) زاده، یونس؛جلال؛ حسن  نور،رضایی

 . 84-63، صفحه  42ترویجی راهور، سامانه یکپارچه نشریات ناجا، سال پانزدهم، شماره  – علمی فصلنامه.  قم استان

) شفابخش، غلامعلی؛ ساجد،یوسف؛ مرتضی  منظور خطر شاخص هایمدل بر مروری(؛  1397باقری،   به 

پژوهشی مطالعات راهور، سامانه یکپارچه نشریات ناجا،  -فصلنامه علمی  ،پرحادثه نقاط بندیاولویت شناسایی و 
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