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  زيخ نقاط حادثه يابيو ارز ليتحل

  از خسارات و  يناش يها نهيشناخت محل حادثه، هز دگاهياز د(

  )ياصلاح يو راهكارها عاتيضا
  20/01/1388: تاريخ دريافت            1ناصر پورمعلم

  18/05/1388: پذيرش تاريخ           2محمدباقر سليميسرگرد 

  

  چكيده

 و يهندس وضعيت و راه شك بدون .دارند تصادفات در ييبسزا نقش طيمح و هينقل لهيوس انسان، راه،

 نقاط حذف يا اصلاح .دارد تصادفات وقوع در يمهم نقش ترافيك اركان از ييك عنوان هب آن يفن

 عاتيضا و خسارات كاهش و يترافيك حوادث كاهش و يايمن يارتقا در يبسزاي تأثير خيز تصادف

 از يناش يها نهيهز حادثه، محل شناخت :شامل يابيارز و ليتحل ارائه قيتحق نيا در نديفرآ .دارند

 ها يابيارز و ها ليتحل براساس راستا، نيا در .باشد مي ياصلاح يراهكارها  و عاتيضا و خسارات

 محور ،يمورد مطالعات .است گرفته انجام يمراتب سلسله و ،يمهندس اقتصاد يها كيتكن ،يآمار

 آمده بدست نتايج .است شده انتخاب.است كشور مهم و يشريان يمحورها از ييك اصفهان-شيراز

 از يناش يها هزينه ميانگين كه است واقعيت اين يگويا تصادفات يها هزينه محاسبه :شامل

 برابر  9  وتقريباً جرح به منجر تصادفات يها هزينه ميانگين برابر  5 به قريب فوت، به منجر تصادفات

 20 وقوع مويد شده يآور جمع اطلاعات و ر آما .باشد مي يخسارت تصادفات يها هزينه ميانگين

 وسرمايه اصلاح العاده فوق اهميت وضعيت، اين كه .است خيز تصادف نقاط در تصادفات از  درصد

 فايده نسبت ميانگين .دهد يم نشان را ها جاده يبحران و خيز تصادف نقاط يساز ايمن جهت يگذار

 اصفهان شيراز محور يا جاده تصادفات خيز تصادف نقاط يساز نايم يها پروژه ياجرا در هزينه به

 رتبه .است ها پروژه گونه اين ياجرا يبرا يقو بسيار ياقتصاد توجيه كه ،است 2/20 عدد با برابر

 رتبه با معياره چند يگير تصميم مدل يك در خيز ادفتص نقاط يساز ايمن يها پروژه ياجرا يبند

 ياجتماع منافع جهت از مراتب .است متفاوت تصادفات تعداد اساس بر نهات ها پروژه اين ياجرا يبند

 يدارا كه يمناطق و نقاط كه شده انجام يها تحليل  به باتوجه .است تر مطلوب پروژه ياجرا از حاصل

  .برخوردارند يايمن يها پروژه ياجرا يبرا يبيشتر اولويت از ندهست يبيشتر تردد
  

 يراهكارهـا  عات،يهزينـه خسـارات و ضـا    ز،يخ اي، نقاط حادثه هتصادفات جاد :ها واژه كليد

  يسلسله مراتب ليتحل ،ياصلاح

  

  

                                                 
   )ره(المللي امام خميني  ونقل و ترافيك دانشگاه بين استاديار رشته حمل  1
  كارشناس ارشد مديريت ترافيك جمعي پليس راه استان كهگيلويه و بويراحمد  2
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  مقدمه

ترين مشكلاتي كه جهان امروز با آن مواجه است، تصادفات ترافيكـي و   يكي از بزرگ

به نحوي كه گفته مي شود عامل اصلي مـرگ جوانـان بـين    . تبعات ناشي از آن است

هاي لاعلاجي  و اين عامل از بيمارياست  تصادفات ترافيكي ساله در جهان 29تا  15

دهد تصادفات ترافيكي  آمارها نشان مي. همچون ايدز و مالاريا هم پيشي گرفته است

اي  كننـده   در كشورهاي در حال توسعه با سرعت نگران و تلفات ناشي از آن خصوصاً

ها و مطالعات انجام گرفتـه   گذاري است كه سرمايه حالي  رو به افزايش است و اين در 

اي  براساس مطالعـه ]. 1[ .نيستوجه پاسخگوي نيازهاي موجود  هيچ  در اين زمينه به

كه با همكاري بانك جهاني، دانشگاه آكسفورد و سـازمان بهداشـت جهـاني در سـال     

هاي  رفتن سال  عنوان نهمين عامل از دست انجام گرفت، تصادفات ترافيكي به 1999

، 2020شود كه تا سـال  مي بيني  پيش عمر شناخته شد و بر همين اساسبالقوه مفيد 

هاي بـالقوه مفيـد عمـر در سـطح      رفتن سال حوادث ترافيكي، سومين عامل از دست

توسـعه بسـيار     ترافيكـي در كشـورهاي در حـال    وضعيت تصادفات. بود جهان خواهد 

  90ي كـل جهـان،   ا تلفـات جـاده   درصـد  85نحوي كه  به تر است تر و پيچيده بغرنج

از  درصـد  96هاي بالاقوه از دست رفته تعديل شده ناشـي از تصـادفات و    سال درصد

كننـد، در   هايي كه در مجموع كشـورها در اثـر حـوادث ترافيكـي فـوت مـي       كل بچه

ساله  29تا  15و در ميان جوانان . كنند زندگي مي كشورهاي با درآمد كم يا متوسط

ومير اي به ترتيب اولين و دومين عامل مرگ مات جادهساله، صد 14تا  5و بچه هاي 

مهندسـين ترافيـك و كارشناسـان پلـيس راه      ]2. [رود شمار مـي  در سطح جهان به 

كـه تحـت عنـوان     پيونـدد  ه وقوع ميتصادفات در نقاط خاصي ب دانند كه معمولاً مي

عداد تصادفات هاي افقي و قائم كه ت ها يا قوس اغلب تقاطع. شود نقاط سياه ناميده مي

واقعه در آنها بيشتر از حد متعارف است و نـواقص فنـي و هندسـي راه در آن نقـاط     

هـاي   بدون شك ساخت راه. آيند شمار مي  گردد، نقاط سياه به باعث بروز تصادف مي

هاي هنگفتي است يا اصولاً نياز به صرف زمان زيادي  جديد نيازمند اعتبارات و هزينه

هـاي جديـد و    جغرافيايي و توپوگرافي محيط امكان سـاخت راه دارد و بعضاً وضعيت 

دست آمـده از   نتايج به. دهد يا از نظر اقتصادي توجيه پذير نيست موازي را به ما نمي

سزايي در ارتقاء  به تأثيردهد كه اصلاح يا حذف نقاط تصادف خيز  مطالعات نشان مي

بي رسمي هزينـه تصـادفات در   اولين ارزيا ]3. [ايمني و كاهش حوادث ترافيكي دارد

رايـس و  «در همين راستا انسـتيتوي  . در انگلستان و آمريكا انجام گرفت 1950دهه 
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طي گزارشي هزينه جراحات ناشـي از تصـادفات را بـه     1989در سال  »1مك كنزي

 2ونقـل اسـتراليا   همچنين انستيتوي اقتصـاد و حمـل  . كنگره آمريكا اعلام كرده است

هزينـه تصـادفات   «در كتـابي تحـت عنـوان     2000را در سـال  نتايج محاسبات خود 

امـروزه تمـام كشـورهاي صـنعتي هزينـه      . منتشر كـرده اسـت   »ترافيكي در استراليا

ها و  گيري تصادفات ترافيكي را به دقت مورد محاسبه قرار داده و نتايج آنرا در تصميم

 1380ما در سـال   در كشور. كنند هاي عمراني و اقتصادي خود لحاظ مي ريزي برنامه

هزينه تصادفات ترافيكي براي اولـين بـار توسـط دكتـر اسـماعيل آيتـي از دانشـگاه        

فردوسي مشهد مورد بررسي و محاسبه قرار گرفته و در كتابي با همين عنوان منتشر 

معادل چهار هزار   80شده است در اين تحقيق هزينه كل تصادفات ترافيكي درسال 

دهنده عمق  توليد ناخالص ملي برآورد شده كه  درصد 1/3از تر  ميليارد تومان، بزرگ

خيـز،   به منظـور شناسـايي نقـاط تصـادف     1381همچنين در سال  ]2. [فاجعه است

نقل و پايانه هـا، ادارات   و كارگروهي متشكل از نمايندگان پليس راه، ادارات كل حمل

داري و زارتخانـه  هـا و نماينـده سـتاد مركـزي اداره كـل نگه ـ     وترابري اسـتان كل راه

 2040تعـداد   77تـا   75هـاي   وترابري تشكيل و براساس آمارهاي تصادفات سـال  راه

عنـوان نقطـه     تصـادف در سـال،  بـه    10نقطه با درنظر گرفتن ضابطه تكرار حداقل 

 520تاكنون تعـداد  77براساس آمارهاي موجود ازسال . خيز شناسايي گرديد تصادف

  ] 4[ .اند شدهسازي  نقطه از اين نقاط ايمن

  

 بيان مسئله    

عنوان يكـي از اركـان ترافيـك نقـش     ه بدون شك راه و وضعيت هندسي و فني آن ب

هـزار كيلـومتر    15هاي موجـود   دركشور ما از كل راه. مهمي در وقوع تصادفات دارد

تـردد و   درصد  75بيش از  دهد كه  و آمارها نشان مي دنباش هاي شرياني مي راه زءج

هزار  15اين  بديهي است چنانچه. شود هزار كيلومتر انجام مي 15روي اين ترافيك ب

مبلمـان جـاده   ، خيـز  تصادف از نظر استانداردهاي جهاني نظير رفع نقاط راه كيلومتر

بسزايي در ارتقاء ايمني ترافيك در كشور و  تأثير دنتر ساماندهي شو ر چه سريعه... و

تـرين عوامـل    مهـم  اضح است كه يكـي از پر و. كاهش حوادث و سوانح خواهد داشت

هـا و اقـدامات    بـا اجـراي طـرح    خيـز تصـادف رفع نقـاط   ها ارتقاي سطح ايمني جاده

                                                 
1 Rice & Mackenzie Associates 
2 Bureau of Transport Economics- BTE 
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هـاي  هاي بسيار حياتي و جزء راه اصفهان يكي از راه -محور شيراز .باشد اصلاحي مي

جـز ترافيـك اسـتان فـارس حجـم سـنگيني از ترافيـك         شرياني كشور بوده كه بـه  

رمزگان، بوشهر، كرمان، كهكيلويه و بويراحمد، چهارمحـال و بختيـاري،   هاي ه استان

ــي  ــور م ــزد را عب ــاوجود دهــد و اصــفهان، و ي ــاط   ب ــن همــه حساســيت داراي نق اي

علت شرايط غيرفني و غيرايمن راه تصـادفات    خيزي است كه در اين نقاط به تصادف

هـزار نقطـه    براسـاس مطالعـات انجـام شـده سـه     . گردد شديد و مرگباري حادث مي

خيز در كشور وجود دارد و محورهاي كندوان،  قم، هراز و محور اصـفهان بـه    تصادف

با توجه به اينكه احـداث    ]5. [هاي ارتباطي كشور هستند ترين راه شيراز، پر تصادف

خيـز بـا    نتيجتـاً رفـع نقـاط تصـادف    . هاي جديد نياز به منابع مالي هنگفتي دارد راه

با اين توصيف محاسبه و تعيين . ي محدودتر در اولويت قرار دارداستفاده از منابع مال

هاي ناشي از تصادفات در نقاط تصادف خيز و مقايسه آن بـا منـافع حاصـل از     هزينه

هاي ايمني و اقدامات اصلاحي در اين نقاط از اهميت بـالايي برخـوردار    اجراي پروژه

  :يمباش دراين زمينه با اين سئوالات روبرو مي. باشد مي

اصفهان به عنوان نقطه تصادف خيز مطـرح هسـتند    -كدام نقاط در محور شيراز  -1

  ؟)شناخت محل حادثه(

واقعه درنقـاط  ) هاي تصادفات هزينه(ميزان خسارات و ضايعات ناشي از تصادفات  -2

  خيز محور مورد مطالعه چقدراست؟ تصادف

جرا كـرد و اولويـت بـا كـدام     اي ا توان باچه هزينه راهكارهاي مؤثر اصلاحي را مي -3

  نقاط است؟

  

 اهداف تحقيق 

اصـولاً ايـن تحقيـق در    . با توجه به مطالبي كه در مقدمه و بيان مسـئله آورده  شـد  

دست آمـده   از آنجا كه نتايج به . دشريزي  پايه راستاي پاسخ به سئوالات مطرح شده

بسزايي در ارتقـاء   رتأثيخيز  دهدكه اصلاح يا حذف نقاط تصادف از مطالعات نشان مي

ترافيكي دارد و تجربه نشان داده است كه بسـياري از نقـاط    ايمني و كاهش حوادث

ها كه در وقـوع تصـادفات    خيز و يا بخش اعظمي از نقايص فني و هندسي راه تصادف

تـوان بـا اقـدامات سـاده وكـم       و تداخل مستقيم دارند را مـي  تأثيروحوادث ترافيكي 

در اين ميان تعدادي از نقاط هم هستند كه اصلاح . دكر حذف هزينه اصلاح يا كاملاً

بـدين  . يا حذف كامل آنها نياز به صرف اعتبارات هنگفت و زمان بسيار طـولاني دارد 
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جهت مطالعه و تحقيق در راستاي يافتن راهي مناسب و قابل توجيه براي شناسـايي  

ها و منافع حاصله،  هزينهو نشان دادن اهميت اصلاح وحذف اين نقاط و تعيين ريالي 

تـوان بـه    بنابراين از اهداف عمده اين تحقيـق مـي  . از اهميت بسزايي برخوردار است

 خيز محور مورد مطالعه كه يكي از محورهاي مهـم و  شناسايي نقاط پرخطر و تصادف

هاي  شرياني كشور بوده و از اهميت خاصي برخوردار است و همچنين محاسبه هزينه

ت در اين نقاط و همچنين مقايسه و تحليل منافع حاصـل از اجـراي   ناشي از تصادفا

توان در نقاط مذكور اجـرا نمـود بـاميزان     هاي ايمني و اقدامات اصلاحي كه مي پروژه

ازطرفـي بـا    . ها و اعتبارات مورد نياز براي اصلاح نقاط شناسايي شده، دانست هزينه

هـا، سـعي    خيز و اصلاح جاده دفتوجه به مشكل كمبود اعتبارات براي رفع نقاط تصا

اقـدامات اصـلاحي    شده كه با استفاده از يك روش تجزيه و تحليل سلسـله مراتبـي،   

بندي گردند كه بتوان با صرف كمتـرين اعتبـار و هزينـه،     مورد نظر به  نحوي اولويت

بيشترين منافع را بدست آورد و بدين صورت به يكي ديگر از اهداف مهم اين تحقيق 

  .  نائل شد

 

  اهميت و ضرورت تحقيق

هاي  بندي پروژه هاي مهم در اولويت عنوان يكي از شاخصه اي ب هزينه تصادفات جاده 

اي  بـه   تصادفات جـاده . خيز مطرح است سازي و اقدامات اصلاحي نقاط تصادف ايمن

نقليه، محمولات، جـاده، علائـم، ابنيـه فنـي وكشـته و       دليل خسارات وارده به وسايل

كند كه محاسبه ميزان ايـن   شدن افراد، هزينه هايي را به اجتماع تحميل ميمجروح 

هـاي   مند سرمايه گـذاري در پـروژه   نظام ها براي كاربرد آن در تجزيه و تحليل هزينه

بندي اصـلاح   به منظور بررسي و اولويت. سازي، از اهميت زيادي برخوردار است ايمن

اي بر مبناي شـدت   نگين به هر تصادف جادهبتوان به طور ميا دخيز، باي نقاط تصادف

اي معين اختصاص داد تا اين هزينه با ميـزان سـرمايه گـذاري كـه بـراي       آن، هزينه

اي و نيـز هزينـة    هاي تصادفات جاده هزينه. دشواصلاح نقطه انجام مي شود، مقايسه 

سازي  يمنهاي ا بندي پروژه اي روي اولويت تواند اثر تعيين كننده جلوگيري از آنها مي

بنابراين باتوجه به شرحي  ]6. [هاي اقتصاد مهندسي داشته باشد با استفاده ازتكنيك

شود و  هاي بعدي به آنها پرداخته مي كه گذشت و مطالبي كه بطور مفصل در قسمت

همچنين نتايجي كه از اين تحقيق بدست خواهد آمد، ضرورت تحقيق و پژوهش در 

  .كرد اين زمينه را بوضوح روشن خواهد

29 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  

ك
رافي

ت ت
ري

دي
ت م

طالعا
ه م

صلنام
ف

 /
ل 

سا
چ

م
هار

شماره 
 ،

1
2

 ،
بهار 

1
3
8
8

 
 

 اصول مباني كاربردي   

تصادف عبارت است از وقوع سانحه منجر به جرح، فوت، خسارت، و يا  :تعريف تصادف

نقليـه بـا يـك يـا چنـد       تركيبي از اين سه حالت كه در نتيجه برخـورد يـك وسـيله   

آيد و باعث تلفات جـاني يـا    نقليه ديگر يا انسان يا حيوان يا اشياء به وجود مي وسيله

اي چند عاملي است كه تابع قانون احتمـالات   تصادف، پديده. گردد مالي مي خسارات

آمار تصادفات، گرچه بر حسب شـرايط جـاده، محـيط و سـاير عوامـل      است بنابراين 

بينـي دقيـق نبـوده و از يـك تـابع توزيـع        اما در مجموع قابـل پـيش  . كند تغيير مي

   ]7[ .استبرخوردار 

خيز شـناخته   كه گاهي به عنوان قطعات تصادف( موقعيت تصادف :خيز قطعات تصادف

موقعيت منفرد مانند يك  - 1: دكر بندي هاي چهارگانه طبقه توان به گروه را مي) شود مي

يـك   - 3مانند طول يك راه برون شـهري، و  ) مقطع(طولي از راه  - 2تقاطع يا قوس راه، 

مختلف از شبكه راه كه هاي  موقعيت - 4ناحيه از شبكه راه مانند ناحيه ترافيك محلي و 

  .هاي مهار نشده هاي انتهايي گاردريل مانند محل. خيز مشتركي دارند عامل تصادف

ه هاي پر تصادف معمولا توسط بمكان: هاي تعيين و شناسايي نقاط و قطعات تصادف خيز روش

  . عدد تصادف، شدت تصادف و نرخ تصادف: گردند كارگيري يك يا چند شاخص تعيين مي

هايي كه براي كاهش تصادفات از طريق اقدامات اصلاحي، وجـود دارد   استراتژي انواع

  : عبارتند از

رسيدگي و پيشگيري از انواع خاصـي از تصـادفات در   : هاي تك نقطه اي برنامه -الف

  . يك نقطه خاص

كاربرد يك راه حل شناخته شده در نقاطي كه داراي يـك نـوع   : هاي انبوه برنامه -ب

  .هستندتصادفات مشكل و عامل 

هاي شناخته شـده در طـول يـك مسـير كـه از       كاربرد راه حل: هاي مسير برنامه -ج

  . ميزان تصادفات بالايي برخوردار است

  ] 8[ .ها در سطح يك ناحيهحل كاربرد انواع راه: اي هاي گسترده ناحيه برنامه  -د

اي از  تـك نقطـه   هاي در كشورهايي كه تجربه كمي در كاهش تصادفات دارند، برنامه

تـوان   هـا مـي   و با اعمال و انجـام ايـن برنامـه   است  ها ترين روش مؤثرترين و مستقيم

خيز، داراي عوامل خـاص   هر قطعه تصادف.  تصادفات را در زمان كوتاهي كاهش داد

بنابرين راه . كند خود بوده كه نوع مشكلاتي را كه بايستي بر آنها فائق آمد، تعيين مي
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اقدامات اصلاحي رايجي وجود دارد، كه . دكربا احتياط انتخاب  درا باي هاي اصلاحي حل

  . اند قبلا در كشورهاي صنعتي با موفقيت اجرا گرديده

انـد و در برخـي    اي كاهش يافتـه  گونه اقدامات، تصادفات بصورت عمده در بسياري از اين

ر كـاهش  د درصـد   80و در مـواردي تـا بـيش از     درصـد  50تـا   درصد  40موارد بين 

سـال گذشـته بـه     40كشـورهاي صـنعتي در  . انـد  تصادفات و افزايش ايمني مـوثر بـوده  

اند و با حذف تدريجي  هاي زيادي در حل مشكلات ايمني معابر خود دست يافته موفقيت

بدون شك . اند خيز و خطرناك، باعث افزايش بسيار زياد ايمني ترافيك شده نقاط تصادف

ره برداري نموده و اقدامات اصلاحي بكارگرفته شده را در نقاط توان از اين تجربيات به مي

 ]9. [كار برده مشابه ب

 

  مطالعات موردي 

  

  محور مورد مطالعه ) الف

اصفهان يكي از محورهاي شرياني و مهم كشور است از نظر تقسـيمات   -محور شيراز

در . ستكشوري مقطعي از اين محور در استان فارس و مقطعي جزء استان اصفهان ا

هـاي فـارس، و اصـفهان بخـش      اين محور بجز ترافيك درون و برون استاني، اسـتان 

هاي هرمزگان، بوشهر، خوزستان، كرمان، يزد، كهگيلويـه و   عظيمي از ترافيك استان

بويراحمد و چهارمحال و بختيـاري جريـان دارد و بطـوركلي ايـن محـور بـه عنـوان        

  . كريدور جنوب به شمال مطرح است

كيلومتر از يك طرف به دروازه قرآن شيراز و از طـرف   500ور بطول تقريبي اين مح

ديگر به ترمينال صفه اصفهان محدود است و دو مركز استان اصفهان و فـارس را بـه   

كند در طول مسير از شهرهاي زرقـان فـارس، مرودشـت، سعادتشـهر      هم متصل مي

هـاي مهمـي    ول مسير تقـاطع در طكند ، خرمبيد، آباده، و شهرضا عبور مي)پاسارگاد(

 .هاي همجوار مرتبط كرده استوجود دارد كه اين محور را به استان

در اين محور شاهد تنوع انواع راه از نقطه نظر ساختمان هستيم به نحوي كه مقطعـي از  

راه اتوبان، قسمتي بزرگراه چهار خطه مجزا با استفاده از رفوژ و يا فاصله ميـاني بـين دو   

بخشي نيز كم عرض و تك لاين بوده و ترافيـك بصـورت دو طرفـه انجـام      لاين جاده و

   .دشو  مي
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همچنين ازنظر جغرافيايي و آب و هوايي نيز شرايط متنوع و متفاوتي در طول مسير 

هايي بياباني و تخت و فاقـد شـيب مثبـت و منفـي      اين محور در قسمت. حاكم است

هـاي   گرس، كوهستاني و داراي گردنههاي زااست و در مقاطعي به لحاظ عبور از كوه

مهم و برفگير همچون گردنه باجگاه، آب باريك، ديدگان قادرآباد، شهيد آباد، كـولي  

  . باشد كش، چك ايزدخواست و لاشتر مي

  

  جامعه آماري) ب

تصادفاتي كه توسط چهار پلـيس   تماميدر اين تحقيق جامعه آماري عبارت است از 

ثبت شـده اسـت و از آنجـا كـه هـدف اصـلي        1385ل راه محور مورد مطالعه در سا

خيـز و بحرانـي    نقطه تصـادف  42هاي ناشي از تصادفات در  بررسي و محاسبه هزينه

مشـتق از   نقطه بـه عنـوان جامعـه     42اين محور بود تمامي تصادفات واقعه در اين  

اول  هاي متـد  جامعه كل مورد بررسي قرار گرفت و از نمونه گيري با استفاده از روش

  .نظر شده استصرف

  

    روند انتخاب نمونه ) ج

اصفهان در محدوده زمـاني مـورد نظـر     -آمار كل تصادفات واقع شده در محور شيراز

بررسي شد و با توجه به هدف تحقيق و براساس محل وقوع تصـادفات  از بـين آنهـا    

اه در نمونه كه در نقاط تصادف خيز رخ داده و نواقص فني و هندسـي ر  1277تعداد 

  . ندشدوقوع آنها موثر بود، انتخاب 

  

  متغيرها و پارامترهاي  ) د

هـاي ناشـي از تصـادفات در نقـاط      با توجه به هدف كلي تحقيق كـه بـرآورد هزينـه   

ها و دفاتر ثبت تصادفات انتخاب  متغيرها و پارامترهايي كه از كروكي. خيز بود تصادف

نـوع   -2، )سـارتي، جرحـي، و فـوتي   خ(نوع تصـادف   -1: عبارتند از ،دشو استخراج 

جهـت تعيـين ميـانگين سـني     (نقليه  مدل وسايل -3نقليه درگير در تصادف،  وسايل

تعـداد، جنسـيت و سـن     -5تعداد، جنسيت و سن فـوت شـدگان،    -4، )نقليه وسايل

يـده،  كم صـدمه ديـده، زيـاد صـدمه د    (نقليه  ميزان خسارت به وسايل -6مجروحان، 

  . هندسي معبر وضعيت -7و  )ساقط شده
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  ابزار تحقيق  ) هـ

آوري اطلاعات از آمار تصادفات ثبت شده يا به عبارتي  در اين پژوهش به منظور جمع

و دفـاتر سـازماني    114هـاي كـام   هاي ارائه شده توسط پليس راه شامل فرم كروكي

مطالعـه اسـناد و   «هاي پليس راه مسير و بـه عبـارتي از روش   ثبت تصادفات پاسگاه

  .استفاده شده است »كمدار

  

  روش آمارگيري) و

ابتدا با توجه به اهميت موضوع وكاربردي بودن آن، محدوده مكاني و محور مورد مطالعه 

را مـورد بررسـي قـرار     1385انتخاب گرديد و آمارهاي تصادفات محور موصوف در سال 

  6203اد  خيـز، از ميـان تعـد    داده و پردازش اوليه انجام و ضمن شناسايي نقاط تصادف

كـه در نقـاط    1277تعـداد  . فقره تصادف كه در محور مورد مطالعـه حـادث شـده بـود    

  .دندشخيز اتفاق افتاده بود به عنوان نمونه براي تجزيه و تحليل انتخاب  تصادف

  

  محل آمار گيري ) ن

اطلاعات و آماري كه در اين تحقيق از آن استفاده شده است، توسط چهار پليس راه  

ايـن آمارهـا بـا    . شيراز تبيين شده است-اصفهان، سعادتشهر، آباده و اصفهان -شيراز

هاي تنظيمي توسط افسران كارشناس پليس  و كروكي 114استفاده از فرم هاي كام 

  . راه كه در محل تصادفات تنظيم شده به دست آمده است

در  ريـزي كشـور نيـز    همچنين ازآمارهاي پزشكي قانوني و سازمان مـديريت وبرنامـه  

  .ده استشمحاسبات تحقيق استفاده 

  

  يزمان آمارگير) ي

  .  است 1385محدوده زماني براي آمارها و اطلاعاتي كه در اين تحقيق استفاده شده سال 

  

  هاي تحقيق يافته

  

  شناخت محل حادثه ) الف

 6203اصفهان مجموعاً تعداد -در محور شيراز 1385برابر آمارهاي ارائه شده در سال 

بنـدي تصـادفات    ادف است كه با توجه به بررسي آماري انجام شده و تقسيمفقره تص
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براساس محل وقوع تصادف، مستند به سوابق و اطلاعات موجود در دفاتر سـازماني و  

هاي ترسيمي افسران كارشناس به تناسـب فراوانـي وقـوع تصـادف در نقـاط       كروكي

بنـدي آمـاري و    مـع دند و بـه منظـور سـهولت در ج   ش ـ، شناسايي و انتخاب مختلف

اينكه اكثر ايـن نقـاط داراي    توضيح. دندشكدبندي  142تا  101محاسبات ازشماره 

اي در مورد وضعيت بحراني  هاي قبل بوده و مكاتبات عديده سوابق شناسايي در سال

نقاطي كه . هاي مربوطه انجام شده بود هاي مربوطه به سازمان آنها از طريق پليس راه

  .اند در جدول يك ارائه شده دندشخيز شناسايي  وان نقطه تصادفبدين ترتيب به عن

  
  اصفهان- نقاط پرتصادف محور شيراز -يك جدول

  رديف
كد 

  نقطه
  حوزه پليس راه  فاصله از مبداً  وضعيت  نام نقطه

  اصفهان –شيراز   كيلومتر  3  تقاطع  تقاطع زيبا شهر  101  1

  //  5  //  تقاطع اكبرآباد  102  2

  //  9  //  گاهتقاطع باج  103  3

  //  11  پيچ  پيچ پادگان احمد ا بن موسي  104  4

  //  15  //  پل شهداي صنعت نفت  105  5

  //  18  //  پيچ فرودگاه زرقان  106  6

  //  21  تقاطع  تقاطع زرقان  107  7

  //  25  پيچ  پيچ كفه آهوچر  108  8

  //  30  تقاطع  پل پتروشيمي  109  9

  //  38  //  تقاطع فتح آباد  110  10

  سعادتشهر  65  پيچ  پيچ دشت بال  111  11

  //  50  تقاطع  تقاطع نقش رستم  112  12

  //  53  پيچ  پيچ نقش رجب  113  13

  //  90  //  پيچ امامزاده عقيل  114  14

  //  75  تقاطع  تقاطع سيدان وفاروق  115  15

  //  85  پيچ  پيچ سيوند  116  16

  //  90  //  پيچ چشمه ابوالمهدي  117  17

  //  120  //  تنگه سعادتشهر  118  18

  //  130  تقاطع  تقاطع قادرآباد  119  19

  //  142  پيچ  گردنه پرورش ماهي  120  20

  آباده  165  تقاطع  تقاطع شهيد آباد  121  21

  //  170  تقاطع  تقاطع ديدگان  122  22

  //  195  پيچ  پيچ ايست وبازرسي خرمبيد  123  23

  //  225  //  شيب وپيچ كولي كش  124  24

  //  230  //  پيچ اسكندري  125  25

  //  234  //  پيچ پايگاه هوايي  126  26

  //  240  //  پيچ پوزه سياه  127  27

  //  245  تقاطع  تقاطع كارخانه سيمان  128  28
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  //  255  //  ابركوه -تقاطع سورمق   129  29

  //  265  فاقد رفوژ  روستاي بيدك  130  30

  //  267  //  روستاي يعقوب آباد  131  31

  //  270  //  تقاطع دهدق شهرك صنعتي  132  32

  //  300  تقاطع  تقاطع شورجستان  133  33

  //  340  پيچ  چك ايزدخواست  134  34

  //  355  //  پيچ گودگير  135  35

  شيراز –اصفهان   372  //  ايست وبازرسي رامشه  136  36

  //  385  //  پيچ منظريه  137  37

  //  425  تقاطع  ورودي كمربندي شهرضا  138  38

  //  432  //  تقاطع شاهزاده علي اكبر  139  39

  //  464  پيچ  پيچ افتخاريه  140  40

  //  486  پيچ  گردنه لاشتر  141  41

  //  495  تقاطع  روبروي شهرك ازمايش  142  42

  

  اطلاعات تصادفات) 1 -الف

هـا و   هـا، كروكـي   ازپرونده) ارائه شده توسط پليس راه(با توجه به آمارها و اطلاعات موجود 

اصـفهان كـه بـه روش    - نه از تصادفات محـور شـيراز  نمو 1277مستندات مربوط به تعداد 

ميـزان  . بندي گرديد، نتايج زير بدست آمده اسـت  بررسي اسناد و مدارك گردآوري و جمع

از   درصد  9/12از نوع جرحي، و    درصد  8/26از تصادفات از نوع خسارتي،  درصد  3/60

  درصد  3/70فر مجروح كه ن 774در اثر اين تصادفات تعداد . نوع تصادفات فوتي بوده است

نفر در اثر تصـادفات   197همچنين تعداد . را زنان تشكيل داده اند درصد  7/29را مردان و 

را زنـان تشـكيل    درصـد   8/20را مـردان و  درصـد   2/79فوت نموده، كـه از ايـن تعـداد،    

خيز محـور مـورد مطالعـه تعـداد      همچنين در مجموع در تصادفات نقاط تصادف. دهند مي

اند، كه از ديدگاه محدوده سني پس  نفر زن فوت نموده 41نفر مرد و  156نفر شامل  197

   .دست آمده استه ب جدول دو آوري اطلاعات براساس مستندات موجود، نتايج  از جمع
  

  85اصفهان در سال  –ن و متوفيات تصادفات نقاط تصادف خيز محور شيراز امحدوده سني مجروح - دو جدول 
  زنان فوت شده  مردان فوت شده  زنان مجروح  مردان مجروح  محدوده سني

  2  2  26  22  سال 10كمتر از 

  5  21  55  62  20تا      10

  17  40  76  157  30تا     21

  11  46  53  137  40تا     31

  5  32  15  106  50تا     41

  1  10  4  45  60تا    51

  -  5  1  15  به   بالا  61

  41  156  230  544  جمع كل
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خيز محور مورد مطالعه  نقليه در تصادفات نقاط تصادف وسيله1981تعداد  مجموع در

اندكه اطلاعات تفكيكي آنهـا بـر اسـاس نـوع و ميـانگين عمـر درجـدول         درگير بوده

  .ده استشجمع آوري و ارائه سه

  
  اطلاعات نوع ، تعداد و ميانگين عمر وسايل نقليه درگير در تصادف  - سهجدول 

  ميانگين عمر  دتعدا  نوع وسيله نقليه

  59/5  1175  سواري

  16/10  18  ميني بوس

  88/7  51  اتوبوس

  75/7  271  كاميونت ووانت

  30/13  252  كاميون

  77/10  162  تريلر

  39/3  48  موتورسيكلت ودوچرخه

  5/9  4  وسايل كشاورزي وراهداري

  -  1981  جمع كل وسايل تصادفي

  

  هزينه هاي ناشي از خسارات و ضايعات ) ب

اين گونه هزينه ها، مربـوط بـه خسـارات وارده بـه     : نقليه آورد خسارات وارده به وسايلبر - 

ايـن  . بيننـد  گردد كه در تصادفات از بين رفته يا خسارت مـي  تمامي اشياء و تجهيزاتي مي

وسايل نقليـه خسـارت ديـده در    ؛ دندشبندي مي اشياء و تجهيزات عمدتاً در دو گروه طبقه

  . بينندو تجهيزات جاده كه در اثر تصادف خسارت مي تصادفات و  مستحدثات

  . گيردهريك از اين موارد به صورت جداگانه مورد بررسي قرار مي

ايـن نـوع هزينـه، ارزش فعلـي      :برآورد هزينه ارزش فعلي توليد بالقوه قربانيان تصـادف 

سـبه  شـدند، محا  توليد بالقوه قربانيان حوادث را در صورتي كه در حادثه كشته نمـي 

  هـا، مصـرف شـخص را از توليـد وي كسـر      به دليل ماهيت اجتماعي هزينـه . ندك مي

ها، با توجه به مبـاني مطـرح شـده     همچنين در راستاي محاسبه اين هزينه. مينك مي

محاسبات ارزش فعلي را بـا   وتوليد  درصد 20مصرف را برابر با ي چون ملاحظات دباي

   .درنظر داشت درصد 10نرخ تنزيل 

كه مربوط به ارزش پولي زمان تلـف شـده    را ها گونه هزينهاين: اوقات تلف شده هزينه

هزينه تأخير در سفر و هزينه زمان  ؛دكرتوان به دو نوع تقسيم  مي ،در تصادفات است

   ...تلف شده جهت اخذ خسارت، كارشناسي، دريافت حق بيمه و
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ن نوع هزينـه هـا، بايـد دو    هاي درماني، براي محاسبه اي هزينه -1: هاي پزشكي هزينه

فاكتور اول، تعداد مجروحان به تفكيك انواع جراحـات در  : فاكتور را در دست داشت 

هر نوع تصادف و فاكتور دوم، هزينه متوسطي كه جهت هر نـوع جراحـت خـاص در    

هزينـه توليـد از دسـت رفتـه مجروحـان،       -2. دشو مراكز درماني كشور پرداخت مي

هـاي   در جراحـت د كـه هـر فـرد    شو گيري مي آمارهاي موجود چنين نتيجهبراساس 

 ـ روز و در جراحت 15 طور متوسطه شديد ب روز را  7/3طـور متوسـط   ه هاي سبك ب

هـاي   گـاه و در معلوليـت   هاي دائمـي فـرد هـيچ    در معلوليت و نمايد مي صرف درمان

ظـر گـرفتن نـرخ    بر اين اسـاس و بـا در ن  يست سال قادر به كار ن موقتي حداقل يك

. دكـر را به تفكيك نوع تصادف محاسـبه   توان هزينه توليد از دست رفته دستمزد مي

 60، گرچه درحال حاضـر براسـاس برخـي آمارهـا فقـط حـدود       هزينه آمبولانس -3

ند و مـابقي توسـط   شـو   مجروحين با آمبولانس بـه مراكـز درمـاني اعـزام مـي      درصد

 با فرض در حالت استاندارد و اماند شو  نتقل مينقليه عبوري به مراكز درماني م وسايل

و بايـد   جهت حمل نياز دارند آمبولانس شدگان به اينكه تمامي مجروحان و كشتهبر 

بـه   آمبولانس سرويس در نظرگرفتن هزينه هر همچنين وند شوبا آمبولانس منتقل 

ات روحي و هزينه صدم -4 .توان محاسبات زير را انجام داد مي، ريال هزار200ميزان 

برآورد تمامي صدمات روحي و احساسي ناشي از تصادفات بـه   ،رواني ناشي از حادثه

چـه  . غيرممكن است گيري اين صدمات عملاً دليل ماهيت غيرمادي و غيرقابل اندازه

يك حادثه راننـدگي كشـته شـده تـا      بسا لطمات روحي ناشي از فقدان پدري كه در

يا فقدان وجود يك دوست يا همسر را با هيچ چيـز  پايان عمر فرزند وي را آزار دهد 

  .دكرمادي نتوان قيمت گذاري 

  :دكــرتــوان بــه چهــار گــروه تقســيم  هزينــه هــاي اداري را مــي :هــاي اداري هزينــه

هزينه هاي حقوقي و  -3، هاي آتش نشاني و جرثقيل هزينه-2، هاي پليس هزينه -1

  .گريهاي اداري و بيمه هزينه -4و  قضايي

  

  هاي تصادفات  هزينهبرآورد ) 1-ب

توجه به مطالبي كه ارائه شد و محاسباتي كه بر اساس اصـول و مبـاني كـاربردي و    با

  خيــز محــور آوري شــده مربــوط بــه تصــادفات نقــاط حادثــه آمــار و اطلاعــات جمــع

تصادفات به تفكيـك نـوع   اجزاي هاي  هزينهمجموع كل . اصفهان انجام گرفت-شيراز

   .نشان داد چهار جدول برابر تصادف را مي توان هر تجه 1385تصادف درسال 
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  )ريال( 1385جمع هزينه هاي تصادفات مربوط به يك تصادف در سال  چهار  جدول

 

  هاي اصلاح نقاط تصادف خيز محاسبه ارزش فعلي هزينه) 2-ب

نقطه مورد نظر در اين تحقيق، پـس   42خيز در مورد  هاي اصلاح نقاط تصادف هزينه

از انتخاب بهترين راهكار اصلاحي كه بر مبناي رفع عامل اصـلي وقـوع تصـادفات در    

آوردهـاي كارشناسـي، مهندسـين راهسـاز و     نقطه مورد نظر برگزيده شد، براساس بر

خيـز را بـا    انجام مطالعات اوليه و ارائه طرحـي كـه بتوانـد مشـكلات نقطـه تصـادف      

در همين راستا ملاحظات زير نيز در نظر . دشبيشترين بازده برطرف نمايد، محاسبه 

  .گرفته شد

سـازي   مـن و پـروژه اي اسـت   خيز جزئي از جاده فعلي باتوجه به اينكه نقطه تصادف -

كنـد   مـي نقطه، تنها مشكلات مربوط به طرح هندسـي و ايمنـي نقطـه را بـر طـرف      

  .تنها هزينه اجراي پروژه درنظر گرفته شده است بنابراين

هاي نگهداري و تعمير و ترميم پروژه نيز به دليل اينكه پروژه جزئي از جاده  هزينه -

عنوان يك جزء جديد هزينـه در   به استهاي قبلي  ابر با هزينهرو تقريباً باست  قبلي

  .  نظر گرفته نشده است

  

  خيز محاسبه ارزش فعلي منافع حاصل از اصلاح نقاط تصادف) 3-ب

خيز، تنها منافع قابل توجه افزايش ايمني  سازي نقاط تصادف هاي ايمن در مورد پروژه

ع منـاف . و ساير منافع چندان قابل توجه نيسـتند است  وكاهش تصادفات در آن نقاط

هـاي   حاصل از افزايش ايمني يا كـاهش تصـادفات، بـا محاسـبه ارزش فعلـي هزينـه      

  نوع هزينه
  )بريال(نوع تصادف 

  خسارتي  جرحي  فوتي

  49,000,000  68,000,000  104,000,000  خسارات وارده به وسايل نقليه  -

  800,000  1,420,000  1,630,000  دثات راه ومحمولاتخسارات وارده به مستح -

  --------  --------  315,660,000  ارزش فعلي توليد بالقوه كشته شده ها -

  --------  24,000,000  19,700,000  توليد از دست رفته مجروحان -

  --------  11,235,000  9,095,000  هزينه هاي درماني -

  --------  420,000  680,000  آمبولانس -

  136,000  136,000  136,000  هزينه هاي تاخير در سفر -

  450,000  600,000  750,000  ...زمان تلف شده جهت اخذ خسارت وغيره  -

  --------  567,000  459,000  صدمات روحي ورواني -

  5,038,600  10,637,800  45,211,000  هزينه هاي اداري -

  55,424,600  117,015,800  497,321,000  )بريال(جمع كل هزينه ها 
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شـود، قابـل    جـويي مـي   تصادفاتي كه در طول عمر پروژه، در اثر انجام پـروژه صـرفه  

: جهت انجام اين محاسبات دو شاخص مهم بايد در نظر گرفتـه شـود  . محاسبه است

مـورد عمـر    در. اجراي پـروژه  درصدكاهش تصادفات ناشي ازديگريعمر پروژه و يكي 

هاي پيشنهاد شـده   خيز، با توجه به اينكه تمامي پروژه هاي اصلاح نقاط تصادف پروژه

باشند كـه مشـكل نقطـه را بـه      هايي مي توسط كارشناسان جهت اصلاح نقطه، پروژه

بنابراين . تناسب رشد ترافيك و متناسب با ساختمان راه بطور موثر مرتفع مي نمايند

  .سال درنظر گرفته شده است 20هاي اصلاحي  شنهادي جهت پروژهعمر پي

همچنين درصد كاهش درتصادفات نيز با توجه به نـوع اصـلاحي كـه بايـد در نقطـه      

دسـت آمـده در تحقيقـات    ه انجام شود، براساس مباني نظري و با استفاده از نتايج ب

ورت مجزا بـرآورد  مشابه، جهت هر نقطه به تناسب اصلاحات درنظر گرفته شده به ص

هاي آينده رشدي  درنهايت با توجه به اينكه برآورد تعداد تصادفات درسال. ده استش

دهد و اين رشد برابر با نرخ تنزيل درنظر گرفته  در سال را نشان مي درصد 10معادل 

ــه  ــي هزين ــاي تصــادفات در ســال  شــده جهــت محاســبه ارزش فعل ــده ه ــاي آين   ه

جويي شده از جهـت   دن هزينه صرفهكرتوان با ضرب  ميبه سادگي  بنابراين. باشد مي

هـاي   كاهش تصادفات سالانه در نقطـه مـورد نظـر در عمـر پـروژه، مجمـوع هزينـه       

  .دكرجويي شده از جهت كاهش تصادفات را در طول عمر پروژه محاسبه  صرفه

  

  خيز  سازي نقاط تصادف هاي ايمن پروژه (B/C)هزينه /تحليل فايده ) 4-ب

هـاي   ه ازمطالب گذشته، پـس از محاسـبه منـافع حاصـل از اجـراي پـروژه      با استفاد

نقطه مورد نظر محاسبه   42اصلاحي و هزينه تصادفات، نسبت فايده به هزينه جهت 

  . ارائه گرديده است پنجو نتيجه اين محاسبات مجموعاً در جدول 
مورد نياز جهت اصلاح و اطلاعات نقاط پرتصادف و جمع هزينه هاي تصادفات واعتبار   - پنج جدول

 مقايسه هزينه به منفعت

  نام نقطه  كدنقطه  رديف

جمع هزينه 

تصادفات 

  دريكسال

اعتبار مورد نياز 

  جهت اصلاح نقطه

  درصد

كاهش در 

  تصادفات

عمر 

پروژه 

  اصلاحي

جمع كل 

كاهش هزينه 

  تصادفات

B/C 

  3/28  70,794  20  90  2,500  3,933  تقاطع زيبا شهر  101  1

  5/31  78,840  20  90  2,500  4,380  اكبرآبادتقاطع   102  2

  33  72,738  20  86  2,200  4,229  تقاطع باجگاه  103  3

  4/23  25,787  20  46  1,100  2,803  پيچ پادگان احمد ا بن موسي  104  4

  23  18,453  20  33  800  2,796  پل شهداي صنعت نفت  105  5

  6/5  22,558  20  46  4,000  2,452  پيچ فرودگاه زرقان  106  6

  2/4  85,374  20  90  20,000  4,743  تقاطع زرقان  107  7

  8/5  29,016  20  46  5,000  3,154  پيچ كفه آهوچر  108  8

  20  50,691  20  61  2,500  4,155  پل پتروشيمي  109  9

  26  47,265  20  86  1,800  2,748  تقاطع فتح آباد  110  10
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  4/6  29,154  20  46  4,500  3,169  پيچ دشت بال  111  11

  28  40,402  20  86  1,400  2,349  طع نقش رستمتقا  112  12

  4/10  31,307  20  46  3,000  3,403  پيچ نقش رجب  113  13

  6/8  31,243  20  46  3,600  3,396  پيچ امامزاده عقيل  114  14

  7/42  54,868  20  86  1,200  3,190  تقاطع سيدان وفاروق  115  15

  7/8  42,099  20  46  4,800  4,576  پيچ سيوند  116  16

  8/11  27,204  20  46  2,300  2,956  پيچ چشمه ابوالمهدي  117  17

  6/3  36,146  20  61  10,000  2,963  تنگه سعادتشهر  118  18

  6/24  64,087  20  86  2,600  3,726  تقاطع قادرآباد  119  19

  6/6  26,422  20  46  4,000  2,872  گردنه پرورش ماهي  120  20

  6/40  40,643  20  86  1,000  2,363  تقاطع شهيد آباد  121  21

  9/2  58,662  20  90  20,000  3,259  تقاطع ديدگان  122  22

  3/15  38,354  20  46  2,500  4,169  پيچ ايست وبازرسي خرمبيد  123  23

  2/7  86,075  20  46  12,000  9,356  شيب وپيچ كولي كش  124  24

  5/10  21,169  20  46  2,000  2,301  پيچ اسكندري  125  25

  6  18,179  20  46  3,000  1,976  پيچ پايگاه هوايي  126  26

  13  31,519  20  46  2,400  3,426  پيچ پوزه سياه  127  27

  4/28  42,656  20  86  1,500  2,480  تقاطع كارخانه سيمان  128  28

  8/21  43,792  20  70  2,000  3,128  ابركوه -تقاطع سورمق   129  29

  7/68  58,445  20  86  850  3,398  روستاي بيدك  130  30

  7/77  38,872  20  86  500  2,260  آباد روستاي يعقوب  131  31

  6/27  49,811  20  86  1,800  2,896  تقاطع دهدق شهرك صنعتي  132  32

  4/27  96,044  20  86  3,500  5,584  تقاطع شورجستان  133  33

  7/15  63,038  20  46  4,000  6,852  چك ايزدخواست  134  34

  9/19  38,382  20  46  2,000  4,172  پيچ گودگير  135  35

  5/21  38,870  20  46  1,800  4,225  يست وبازرسي رامشها  136  36

  5/15  62,081  20  46  4,000  6,748  پيچ منظريه  137  37

  8/16  101,239  20  86  6,000  5,886  ورودي كمربندي شهرضا  138  38

  5/41  91,418  20  86  2,200  5,315  تقاطع شاهزاده علي اكبر  139  39

  9/14  67,472  20  46  5,000  7,334  پيچ افتخاريه  140  40

  2/5  52,081  20  46  10,000  5,661  گردنه لاشتر  141  41

  1/55  55,160  20  86  1,000  3,207  روبروي شهرك ازمايش  142  42

  

نقطـه مـورد نظـر نسـبت      42كـه در تمـامي    شود  مشاهده ميپنج با بررسي جدول 

قـاطع  ت( 122كمترين ايـن نسـبت مربـوط بـه كـد       .استهزينه  بالاتر از يك /فايده

و بيشترين اين نسبت مربوط به كد  9/2و برابر با ) قادرآباد -همسطح گردنه ديدگان

همچنـين  . اسـت  7/77و برابـر بـا عـدد    ) روستاي يعقوب آباد شهرستان آباده( 131

  . است 2/20نقطه مورد نظر برابر با عدد    42هزينه جهت /ميانگين نسبت فايده

  

  راهكارهاي اصلاحي) ج

هـا و اعتبـارات    هاي ناشي از تصادفات و برآورد هزينه و تعيين هزينه پس از محاسبه

خيـز و   هاي ايمنـي و اقـدامات اصـلاحي نقـاط تصـادف      مورد نياز جهت اجراي پروژه

هاي ايمني، كه به تفصيل به  همچنين محاسبه و تعيين منافع حاصل از اجراي پروژه

هزينه، نسبت منافع بـه  /يل فايدهآنها پرداخته شد و با استفاده از تكنيك تجزيه وتحل
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درايـن قسـمت   . دش ـطوركامـل ارائـه   ه ب ـ ششها نيز برآورد شده و در جدول  هزينه

ترين اهداف اين تحقيق اولويـت بنـدي اجـراي اقـدامات      باتوجه به اينكه يكي از مهم

اصلاحي نقاط تصادف خيز اسـت و از طرفـي در راسـتاي اتخـاذ بهتـرين تصـميم و       

كه بتواند با صرف كمترين هزينه،  بيشترين منافع را داشته باشد با  ترين اقدام بهينه

  :گيري شاملتصميم بر اساس شاخص هاي موثر در  EC 2000استفاده از نرم افزار

  ؛تعداد تصادفات حادث شده در هر نقطه  -

  ؛1385مجموع هزينه ناشي از تصادفات هرنقطه در طول سال   -

  ؛ي و اقدامات اصلاحي هر نقطههاي ايمنهزينه اجراي پروژه -

   ؛هاي ايمنيمنافع حاصل از اجراي پروژه -

بندي نقاط نموده و نتايج حاصله بندي و اولويتهزينه، اقدام به رتبه/و نسبت فايده -

  . دشارائه  جداول شش تا دهدر 
  

  .اصفهان بر اساس تعداد تصادفات–رتبه بندي نقاط تصادف خيز محور شيراز - ششجدول 
 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  بهرت

1  141 15  114 29  122 

2  140 16  136 30  130 

3  124 17  113 31  117 

4  137 18  109 32  106 

5  138 19  108 33  118 

6  102  20  123 34  135 

7  142 21  111 35  112 

8  134 22  107 36  128 

9  119 23  105 37  127 

10  139 24  104 38  126 

11  103 25  129 39  125 

12  101 26  120 40  121 

13  133 27  115 41  132 

14  116 28  110 42  131 

 
  85هزينه هاي ناشي از تصادفات سالاصفهان بر اساس  –رتبه بندي نقاط تصادف خيز محور شيراز   - هفتول جد

 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

1  124 15  123 29  118 

2  140 16  109 30  117 

3  134 17  101 31  132 

4  137 18  119 32  120 

5  138 19  127 33  104 

6  141 20  113 34  105 

7  133 21  130 35  110 

8  139 22  114 36  128 
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  85اصفهان بر اساس هزينه هاي ناشي از تصادفات سال –رتبه بندي نقاط تصادف خيز محور شيراز   - ول هفتادامه جد
 كد نقطه  رتبه هكد نقط  رتبه كد نقطه  رتبه

9  107 23  122 37  106 

10  116 24  142 38  121 

11  102 25  115 39  112 

12  103 26  111 40  125 

13  136 27  108 41  131 

14  135 28  129 42  126 

  
  رتبه بندي نقاط تصادف خيز بر اساس هزينه هاي اجراي پروژه هاي  -هشتجدول 

  )ازكمترين تابيشترين هزينه(ايمني 

 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

1  131 15  125 29  137 

2  105 16  139 30  134 

3  130 17  103 31  120 

4  142 18  117 32  106 

5  121 19  127 33  140 

6  104 20  123 34  111 

7  115 21  109 35  116 

8  112 22  102 36  108 

9  128 23  101 37  138 

10  136 24  119  38  141 

11  132 25  126  39  118 

12  110 26  113 40  124 

13  135 27  133 41  122 

14  129 28  114 42  107 

  
  رتبه بندي نقاط تصادف خيز بر اساس منافع ناشي از اجراي پروژه هاي ايمني وكاهش تصادفات -نهجدول 

 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

1  138 15  142 29  123 

2  133 16  115 30  118 

3  139 17  141 31  127 

4  124 18  109 32  113 

5  107 19  132 33  114 

6  102 20  110 34  111 

7  103 21  129 35  108 

8  101 22  128 36  117 

9  140 23  116 37  120 

10  119 24  121 38  104 

11  134 25  112 39  106 

12  137 26  131 40  125 

13  122 27  136 41  105 

14  130 28  135 42  126 
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  ها هزينه اجراي پروژه/ رتبه بندي نقاط تصادف خيز بر اساس شاخص نسبت فايده   - دهدول ج
 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

1  131 15  119 29  125 

2  130 16  105 30  113 

3  142 17  104 31  116 

4  115 18  136 32  114 

5  139 19  129 33  124 

6  121 20  109 34  126 

7  103 21  135 35  120 

8  102 22  138 36  111 

9  128 23  137 37  141 

10  112 24  134 38  108 

11  101 25  123 39  106 

12  133 26  140 40  107 

13  132 27  127 41  118  

14  110 28  117 42  122 

  

  هاي ايمني در يك مدل تحليل سلسله مراتبياولويت بندي پروژه) 1-ج

ارائه گرديـد چنـين    شش تا دهت قبل كه در جداول ا توجه به نتايج حاصل از قسمب

هاي ذكر شده به تنهـايي اقـدام   گردد كه اگر براساس هركدام از شاخصاستنباط مي

بندي اقدامات اصلاحي گردد نتايج حاصله بـا  خيز و اولويتبندي نقاط تصادفبه رتبه

نياز به يك  اينبنابرتوان تصميم قاطع و مناسبي اتخاذ نمود هم منطبق نبوده و نمي

تـا بتـوان در راسـتاي دسـتيابي بـه اهـداف        اسـت  مقايسه وتحليل كامل و پيشرفته

بـه همـين   . تر اولويت بنـدي را انجـام داد   هاي بيشتر و مهمتحقيق، براساس شاخص

هـاي ايمنـي بـا اسـتفاده از روش تجزيـه و تحليـل       پـروژه  بنديمنظور جهت اولويت

 اسـت هبنـدي پـروژه  هـاي رتبـه  بهترين روش ين وتر سلسله مراتبي كه يكي از كامل

  :دهدشماي اين روش را نشان مي يكشكل . دشانتخاب 

  

  
  

  

    

  

  

 ]10[ سلسله مراتب اولويت بندي پروژه هاي ايمن سازي  -يكشكل 

 

 : تردد3شاخص  : هزينه2شاخص  : فايده1شاخص 

 101پروژه  102پروژه  142پروژه 

 تصادف خيز نقاط ايمن سازي پروژه هاي اولويت بندي: هدف
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  شرح فرآيند تحليل سلسله مراتبي ) 2-ج

1فرآيند تحليل سلسله مراتبي
AHP  شـده  هـاي طراحـي   ترين سيسـتم يكي از جامع

زيرا اين تكنيك امكان فرموله كـردن  . گيري با معيارهاي چند گانه استبراي تصميم

مسئله را بصورت سلسله مراتبي فراهم مي كنـد و همچنـين امكـان درنظـر گـرفتن      

هـاي مختلـف را   اين فرايند گزينه. معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در مساله دارد

يل حساسيت روي معيارها و زير معيارها را گيري دخالت داده و امكان تحلدرتصميم

دارد، علاوه براين بر مبناي مقايسه زوجي بنا شده، كه قضاوت و محاسبات را تسهيل 

جهـت   Expert Choice (EC 2000)اين ساختار در يـك نـرم افـزار بنـام     . مي نمايد

ه گيري چند معياره با استفاده از تكنيك فرايند تحليـل سلسـل  تحليل موضوع تصميم

ما دراين تحقيق از توانايي نرم افزار موصـوف جهـت تحليـل    . ده استشمراتبي بيان 

هاي ايمنـي و اقـدامات اصـلاحي انتخـاب     مند شده و اجراي پروژهگيري بهرهتصميم

هـاي هزينـه، منـافع و ميـزان تـردد       خيز را براساس شاخصشده جهت نقاط تصادف

پـس از  . اهداف اصـلي تحقيـق نائـل شـويم     ايم تا بتوانيم بهدهv;بندي روزانه اولويت

فايـده، هزينـه و ميـزان    (هاي مورد نظر اينكه اطلاعات تمامي نقاط براساس شاخص

-افزار براساس اطلاعات ذخيره شـده  وزن د و نرمaافزار وارد جداول نرم) تردد روزانه

ها  اختصاص داد  به نحـوي كـه در يـك مرحلـه     هاي خاصي به  هر كدام از شاخص

ها اختصاص داده شـد و در مرحلـه بعـد اوزان    هاي مساوي به هركدام از شاخصنوز

تعيين و تجزيه و تحليل لازم انجام و  ها،متفاوت با توجه به اهميت هركدام از شاخص

  . دشارائه  يازدهنتيجه برابر جدول 
  

  )هازان مساوي شاخصبراساس او(اولويت بندي نقاط بر اساس تجزيه و تحليل سلسله مراتبي  - يازدهجدول 
 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

1  103 15  112 29  117 

2  131 16  132 30  125 

3  102 17  133 31  113 

4  130 18  136 32  107 

5  101 19  119 33  116 

6  142 20  138 34  114 

7  110 21  135 35  124 

8  104  22  137 36  111 

9  105 23  140 37  120 

10  139 24  134 38  141 

                                                 
1 Analytical  Hierarchy Process 
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  )هابراساس اوزان مساوي شاخص(اولويت بندي نقاط بر اساس تجزيه و تحليل سلسله مراتبي  - ادامه جدول يازده
 كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه كد نقطه  رتبه

11  109 25  123 39  126 

12  115 26  108 40  118 

13  121 27  106 41  129 

14  128 28  127 42  122 

 

  ليل و حساسيتمقايسه تح )3-ج

ها و تغيير اوزان شاخص :در تحليل اول :دراين قسمت دو نوع تحليل انجام شده است

ها بدين صـورت كـه در رتبـه بنـدي اول اوزان مسـاوي بـه       رتبه بندي مجدد گزينه

هـا  هاي موردنظر اختصاص داده شده و دررتبـه بنـدي بعـدي اوزان شـاخص    شاخص

  1/28و به شاخص هزينـه وزن   درصد  3/14ن تغيير داده شده و به شاخص تردد وز

اختصـاص داده شـده و تحليـل انجـام      درصـد   6/57و به شاخص فايـده وزن   درصد

بنـدي  دراين تحليل فقط براساس تعداد تصـادفات رتبـه   :در تحليل دوم. گرفته است

و . مورد مقايسه قرار گرفتـه اسـت  ) 12(و نتايج حاصله در جدول . انجام گرفته است

  .گزينه اول انجام شده است  14ها اين تحليل براي جه به تعداد زياد گزينهبا تو

  
  .رتبه بندي و مقايسه اقدامات اصلاحي نقاط حادثه خيز  -دوازدهجدول 

  اولويت

رتبه بندي درمدل تحليل سلسله 

مراتبي با اوزان مساوي شاخصها    

  درصد  3/33هركدام  

: رتبه بندي بر اساس اوزان 

وهزينه  درصد  3/14تردد 

   6/57و فايده  درصد 1/48

  درصد

رتبه بندي بر اساس تعداد 

  تصادفات

  سالانه درنقاط حادثه خيز

 141  103 103  اول

 140  102 131  دوم

 124  131 102  سوم

 137  130 130  چهارم

 138  101 101  پنجم

 102  142 142  ششم

 142  110 110  هفتم

 134  104 104  هشتم

 119  105 105  نهم

 139  109 139  دهم

 103  139 109  يازدهم

 101  115 115  دوازدهم

 133  121 121  سيزدهم

 116  128 128  چهاردهم
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هـا تغييـر   مشاهده مي گردد بـا تغييـر اوزان شـاخص   دوازده همانگونه كه در جدول 

بندي تنها براساس تعداد تصـادفات  اولويت ها ايجاد نمي شود اما باچنداني دراولويت

  .ها به كلي عوض مي شودنه، اولويتسالا

  

 نتيجه گيري 

هاي تصـادفات گويـاي ايـن واقعيـت اسـت كـه       دست آمده از محاسبه هزينه هنتايج ب - 1

هاي برابر ميانگين هزينه  پنجهاي ناشي از تصادفات منجر به فوت، قريب به ميانگين هزينه

  .استهاي تصادفات خسارتي هبرابر ميانگين هزين  نهتصادفات منجر به جرح و تقريباً  

  درصد 20اصفهان مويد وقوع  - آوري شده از تصادفات محور شيرازاطلاعات جمع و آمار - 2

كه ايـن وضـعيت،  اهميـت فـوق العـاده اصـلاح و       . خيز استاز تصادفات در نقاط تصادف

  .دهدها را نشان ميخيز و بحراني جادهسازي نقاط تصادفسرمايه گذاري جهت ايمن

خيـز  سازي نقـاط تصـادف  هزينه در اجراي پروژه هاي ايمن/ميانگين نسبت فايده -3

ايـن نتيجـه گويـاي    . است 2/20اصفهان برابر با عدد  -اي محور شيرازتصادفات جاده

هاي ايمنـي  اين است كه در تمامي نقاط شناسايي شده منافع حاصل از اجراي پروژه

هاي ناشي از تصادفات درآن نقطـه  ز هزينهو اقدامات اصلاحي نقطه به مراتب كمتر ا

سـازي نقـاط   هاي ايمـن پروژه هزينه/جهت ميانگين نسبت فايده 2/20عدد . باشدمي

جهـت   1/4جهت استراليا و عـدد   2/  9عدد (خيز، در مقايسه باساير كشورها حادثه

ر نشـان  ها را در كشوگذاريرقم بالايي بوده و بازدهي بالاي اين گونه سرمايه) آمريكا

اين امر با توجه به اينكه به دليل دستمزدهاي پايين در ايران، هزينه مربوط . دهدمي

گردد، بسـيار قابـل   به توليد بالقوه قربانيان كمتر از كشورهاي توسعه يافته برآورد مي

بـا انجـام   . خيز كشور استو گوياي تعداد زياد تصادفات، در نقاط تصادف است توجه

نقطه،  42سازي نقاط تصادف خيز، از بين هاي ايمنه بر روي پروژهفايد/تحليل هزينه

هـاي درنظـر گرفتـه شـده داراي     گردد كه اجراي تمامي پروژهگيري ميچنين نتيجه

توجيه اقتصادي بوده و حتي در تعدادي از نقاط، نسبت فايده به هزينه عـدد بسـيار   

-يار قوي براي اجراي ايـن بالايي محاسبه گرديد كه نشان دهنده توجيه اقتصادي بس

  . ستهاگونه پروژه

خيـز در يـك مـدل    سـازي نقـاط تصـادف   هـاي ايمـن  بنـدي اجـراي پـروژه   رتبه -4

هـا تنهـا براسـاس تعـداد     بنـدي اجـراي ايـن پـروژه    گيري چند معياره با رتبه تصميم

ثر در ؤهـاي م ـ بندي به دليل اين كه سـاير شـاخص  اين رتبه. استتصادفات متفاوت 
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گيـرد بـه مراتـب از    ذاري بهينه در حالت محدوديت بودجه را نيز درنظر ميگسرمايه

  . باشدتر ميجهت منافع اجتماعي حاصل از اجراي پروژه مطلوب

-هاي انجام شده كه نقاط را براساس پارامترهاي مختلف اولويتباتوجه به تحليل -5

اتبي انجام شـده  بندي نمود و نتايج متفاوتي بدست آمد و سپس با تحليل سلسله مر

بنـدي را انجـام داد و نقـاطي در    هاي تردد، فايده و هزينه اولويتكه براساس شاخص

بنـابراين چنـين   . هاي اول قرار گرفتند كه از تـردد بـالاتري برخـوردار بودنـد    اولويت

گيريم كه نقـاط و منـاطقي كـه داراي تـردد بيشـتري هسـتند از اولويـت        نتيجه مي

  .  هاي ايمني برخوردارندوژهبيشتري براي  اجراي پر

  

  پيشنهادات

هزينـه در  /با توجه به نتايج اين تحقيق كه نشان دهنده نسبت بسيار بالاي فايده -1

توجـه بيشـتر بـه     بنـابراين مي باشـد،   خيزسازي نقاط تصادفهاي ايمناجراي پروژه

  .گرددها و اختصاص بودجه بيشتر به آنها پيشنهاد ميگونه پروژهاجراي اين

خيـز براسـاس اولويـت پيشـنهادي در ايـن      هاي اصلاح نقاط تصـادف انجام پروژه -2

ها سريعتر اعمال شـود و در دراز  پروژه شود كه نتايج حاصل از اينتحقيق، باعث مي

هـاي  اسـتفاده از مـدل   بنـابراين . مدت منافع بيشتري از اجـراي آنهـا حاصـل شـود    

سـازي نقـاط   هـاي ايمـن  اجـراي پـروژه  بندي گيري چند معياره جهت اولويت تصميم

  .گرددخيز پيشنهاد ميتصادف

گردد كه هزينـه هـر تصـادف فـوتي بـه      در برآورد هزينه تصادفات،  مشاهده مي -3

اين امر بـه دليـل محاسـبه    . مراتب بيشتر از هزينه تصادفات جرحي و خسارتي است

گين سـني ايـن   خصوصـاً كـه ميـان   . ارزش فعلي توليد بالقوه قربانيان تصـادف اسـت  

 بنـابراين . شـود سال است كه اوج سن كارايي و توليـد محسـوب مـي    5/27قربانيان 

هــايي همچـون بكــارگيري فنـĤوري هــاي جديـد درخودروهــا از قبيــل    اعمـال روش 

هاي كمك راننـده و  سيستم  ، كمربند ايمني هاي هوا، ، كيسه  ABSترمزهاي ضدقفل

نترل تعداد تصادفات، بتوان تعداد قربانيان غيره كه حتي در صورت عدم توانايي در ك

  . تصادف را كاهش داد، پيشنهاد مي گردد

با توجه به اينكه يكي از بزرگترين مشكلات اين تحقيق،  كمبود آمار و اطلاعات،   -4

پيشـنهاد مـي گـردد،    . خيـز بـوده  خصوصا اطلاعات دقيق تصادفات در نقاط تصـادف 

ادفات،  اصلاح شده و دقت بيشتري در جمـع  سيستم جمع آوري آمار و اطلاعات تص
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همچنين به دليل اهميت تعيين دقيق محل تصادف، به . آوري اين آمار صورت گيرد

خيز، پيشنهاد مي گردد در فرم كـام  منظور تعيين آمار واقعي تصادفات نقاط تصادف

بيني شـده  نيروي انتظامي، محلي جهت درج مختصات جغرافيايي محل تصاف، پيش

  .برداشت شده و در فرم مربوطه درج گردد GPSمختصات توسط دستگاه  و اين

ومهندسي، مقررات مميزي راه دقيقـاً  هاي جديد ضمن رعايت اصول فنيدر احداث راه - 5

  .  خيز نباشيمهاي جديد شاهد ظهور نقاط تصادفتا پس از افتتاح راه. دشواعمال 
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