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  یک بر روی راه و حجم ترافی روسازیبرهم کنش ویژگیها

  یدو خطه برون شهر ی جاده ها نرخ تصادفات
 

.، دانشیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایرانمحمود عامری  
گروه مهندسی عمران، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران عضو هیئت علمی ،محمود ملکوتی   

 
 

   دهیچک
 و عرض ی سطح روسازی،لغزندگی روسازیخراب( ی دوخطه برون شهری راههای روسازین مقاله به ارتباط شاخص هایا

  ون چندگانهیز روش رگرس آنها با استفاده اینیش بیزان پی نرخ تصادفات و میک روزانه بر روی و حجم تراف)جاده
بر هم (اثر توام  و همچنین ارزیابییاد شدههر یک از متغیرهای پژوهش، بررسی جداگانه ن ی ا انجامهدف از . پردازدی م

 فوق به صورت یرهایک از متغیکه هر  ،است نرخ تصادفات ی بر روی روسازی و حجم ترافیک شاخص ها)کنش
  .جداگانه مورد مطالعه قرار گرفته است

  ترافیک روزانه و نرخ تصادف   ، برهم کنش، شاخص خرابی راه، عرض جاده، میانگین مدل تصادفات :ها کلید واژه

  
 

مقدمه .1  
ریزی حمل ونقل در جهان  ترین مبانی در مهندسی ترافیک و برنامه ایمنی در تردد وسایل نقلیه یکی از اصولی

ریزی حمل و نقل و ترافیک در  و برنامهآنها راهها، نگهداری هندسی  اصول ایمنی در طراحی  نکردنرعایت. است
  .]1[ت سنگینی بر جامعه وارد شودااخیر خساردر سالهای ه کشور باعث شده است ک

بهبود وضع ایمنی جاده ها را به هدف بسیار مهم در   تصادفات جاده ای در اکثر کشورها،زیادهزینه بسیار 
ه  مطالعات زیادی در ارتباط با عوامل اصلی مربوط بکه ، به نحویکرده است تبدیلمهندسی حمل و نقل 

  .]2[ندصورت گرفته اتصادفات جاده ای 
 شود یربوط مم هاا شدت آنیفات و د تصایراوان که به فیص عواملیست به تشخی باین حمل و نقل میمهندس

.  سازند رانندگان فراهمی را برایمن تریط ای، محیمنی بهبود ای طرحهای تا ضمن بررسدنداشته باش یتوجه خاص
  .ند از محققان را به خود جلب کرده ایاریر توجه بسی جاده ها در چهار دهه اخیمنی این رو مدلهایاز ا
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 آنها ینیش بیزان تصادفات و پی می بر روی برون شهری راههای روسازین شاخص هاین مقاله به ارتباط بیدر ا
    . پرداخته شده استن اثر بر هم کنش آنهای و هم چنون چند گانهیبا استفاده از روش رگرس

 
 

  سابقه.2
 بررسیاما  ، قرار داده اندیفات را مورد بررسزان تصادین مید که مساله تخمن وجود داریدایمطالعات زاگر چه 

توجه شده کمتر در تخمین تصادفات  یروسازمربوط به عوامل د که در اکثر آنها، به نات نشان می دهن مطالعیا
به انا یندیالت ایا تصادفات ی با مطالعه بر روIoannis Goliasو Matthew G.Karlaftis  پژوهشگران.است

 Average Annual تیب اهمی به ترتی دوخطه برون شهری راههای براافتند کهیدر یون درختیروش رگرس

Daily Traffic(AADT) ن یتر  مهمی سطح روسازک اصطکای و روساز دهیوعرض جاده، شاخص خدمت
عرض  ،ADDT،ه ترتیب اهمیت ، ب چند خطهیکه در راهها ی در صورت، اندبودهجاده ای ات فعوامل بروز تصاد

ن عوامل بروز یتر  مهم،  های روساز دهیعرض جاده و شاخص خدمت ی، سطح روسازکاصطکا انه،یم
 تصادفات ینیش بی  مدل پیرهایت متغیساسح Osman Yildiz  وAli P.Akgungor.]3[ اندهد بوفاتتصاد

 (ADT) یر هایت متغیساسحن مطالعه یدر ا. ]4[ را مورد مطالعه قرار دادند و همکارانZegeer یشنهادیپ
Average Daily Traffic)روزانهکیحجم تراف (،W)عرض جاده(، PA)عرض شانه راه(وH )به ، )انهیعرض م 

 .گرفت قرار یمورد بررس به صورت توام )ADT-HوADT-W،  ADT-PA( بر هم کنش آنها ، وصورت منفرد
 که هستند HوW،  PAسپسو ADT به ترتیب در بروز تصادفاتن پارامتر موثریتر  آنها نشان داد که مهممطالعات

 الاتی شده از ای با استفاده از اطلاعات جمع آورTarko وKarlfits.]4[انده ی ثانویتمه ایدارا یادشدهسه پارامتر 
 تصادفات یک را رویه جاده وحجم ترافی حاشیری خطر پذ، شانه راه، عبور خطی اثر پهنامینه سوتاواشنگتن و ,

به  ،مسیرهای مستقیمدر که  دریافتندبا استفاده از رگرسیون دو جمله ای منفی آنها  .] 5[رد مطالعه قرار دادندمو
 ، میزان حادثه پذیری حاشیه جاده راه و پهنای خط عبور، پهنای شانهترتیب اهمیت، میانگین ترافیک روزانه،

ترین عامل در   مهم،میانگین ترافیک روزانه ،طعاتدر تقاکه   در حالی،داشتهدر وقوع تصادفات بیشترین نقش را 
های دوخطه   کیلومتر از جاده113 و همکاران در مطالعاتی که بر روی Al-Maseid.] 5[استوقوع تصادفات 

مورد را  بر روی تصادفات سازیهای رو اصلی برون شهری در کشور اردن انجام دادند، تأثیر ناهمواری و خرابی
حاوی نا همواری و خرابیهای روسازی و  با استفاده از یک پایگاه اطلاعاتی ،در این مطالعه. ]6[دادندبررسی قرار 

  تحلیلنتایج. گرفته اند بر تصادفات فردی و چندگانه مورد بررسی سازی اثر پارامترهای وضعیت رو،تصادفات
ن تصادفات فردی و  اثر قابل توجهی بر روی میزاسازی که وضعیت رونددادآماری و رگرسیون آنها نشان 

ارایه شده به شکل زیر در کشور اردن  برای تصادفات فردی Al-Maseid توسط  پیشنهاد شدهمدل. چندگانه دارد
  :]6[است
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  )1(  64.09.373.0 )()1()(32.0 RHRHIRISVAR C+= −  

    

) 2  ( 55.078.449.1 )()1()(32.0 RHRHPSISVAR C+=  
SVAR= کیلومتر.قلیهتعداد تصادف در میلیون وسیله ن( نرخ تصادفات فردی(  
IRI=المللی ناهمواری  شاخص بین  

CH=قطعه. در هر کیلومتر5های افقی با درجه قوس کمتر از   تعداد قوس  
PSI=روسازی دهی شاخص خدمت   
RHR=پذیری حاشیه جاده  میانگین نرخ حادثه  
 IRI) ( که بین دو متغیریشود به علت وابستگی شدید  مشاهده میبالا یها طورکه در مدل همان

International      Roughness IndexوPSI) Present Serviceability Index( وجود دارد از بین این دو 
 Al-Masied.  وارد شده استAl-Masied ی آقایعنوان متغیر مستقل درتحلیلهاه  از آنها بیمتغیر فقط یک

با عث می شود که از  m/km 5 کمتر از IRI یا 8/2 بالاتر از PSIهمچنان نشان داد که نگهداشتن رویه در
 اثر ناهمواری رویه را بر روی ش و همکارانKaranآقای  .]6[سته شودمیزان تصادفات به مقدار قابل توجهی کا

  مطالعات این پژوهشگران نشان. ]7[طور جداگانه مورد مطالعه قرار دادنده فردی و چندگانه بمیزان تصادفات 
 سطوح ناهموار دارند عامل مهمی در ی بر روی که رانندگان در هنگام رانندگی می دهد که توجه و احتیاط بیشتر

د که نده مطالعات نشان می این ،علاوه بر آن. استت چندگانه ا نسبت به نرخ تصادفیکاهش نرخ تصادفات فرد
 ی ناهموار، افزایش تحرکات عرضی و جانبی وسایل نقلیه برایعلت افزایش نرخ تصادفات چندگانه در جاده ها

ر یاثت) 1(شکل .   راه ظاهر شده اندی است که در سطح رویه روسازیپرهیز از بر خورد با نا همواریها وخرابیهای
 میزان  ازIRI که با افزایش شود شکل مشاهده میاین در . دهد ت نشان میناهمواری رویه را بر روی نرخ تصادفا

  .اضافه شده استتصادفات چندگانه  بر میزان اماکاسته شده، تصادفات فردی 
 از عوامل  عبور خطعرض ویط روسازیک، شرای حجم ترافاستنباط می شود که ومذکور ی مطالعات قبلیبا بررس

  . هستند ین شهریباده های در جموثر در بروز تصادفات 

IRI )ناهمواري راه (  

 نرخ تصادف
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  ].6[رابطه بین نرخ تصادفات و ناهمواری روسازی . 1شکل 

، نوع شانه و میانه راه را بر  عبور نظیر عرض خط، اثرات طرح هندسی جادهCouncil و Zeegerپژوهشگران     
های دوخطه   از جاده کیلومتر8050در این تحقیق اطلاعات مربوط به . ]8[روی تصادفات مورد بررسی قرار دادند

 که تعریض خط ندداد مطالعه نشان  ایننتایج. ]8[شدآوری  به همراه آمار تصادفات جمعآمریکا  ایالت 7اصلی از 
 تعریض ، اما یابد کاهش در راههای برون شهریاز تصادفات ترافیکی % 40نزدیک به عبور باعث می شود که 

  . یابنداهش از تصادفات مربوطه ک% 49باعث می شود کهشانه 
ی شهری، مدلهای مختلف  های دوخطه برون با بررسی تعداد تصادفات در جادهنیز  Bared و Vogt : پژوهشگران

  های مختلف  شدت تقاطعها وهمچنین جاده و   قسمتهای گوناگون با تنوعی از متغیرها برای شرایط را که
 برون ی که بیشترین آمار تصادفات درجاده ها دادان این مطالعات نشسازی  مدل .]9 [دندکر ه یارا ، بودندتصادف

 به مسیر تردد وکاهش ی، عدم آشنایی آمریکا و انگلستان به دلیل استفاده از مشروبات الکلیکشورهادر  یشهر
  .عملکرد راننده در کنترل وسیله نقلیه بوده است

  

  های حاصله ، برداشت های میدانی، دادهمراحل تحقیق. 3
 بر روی میزان  سطح جادهق برای مطالعه ویژگیهای رویه راه از جمله میزان خرابی راه و لغزندگی   در این تحقی
  .ه استشدشهری استفاده  های برون شهری از یک مطالعه میدانی در سطح جاده تصادفات برون

   محدوده مورد مطالعه1 .3
های فرعی استان   و بعضی از راهخطه دو های اصلی ، محورها و راه     محدوده مورد بررسی در این تحقیق 

  .استبوشهر 
که اند  کیلومتر 16880راههای موجود در استان بوشهر در حال حاضر به غیر از راههای روستایی بالغ بر      

راه فرعی درجه یک و دو، در حوزه استحفاظی اداره کل راه و ،  راه اصلی،مجموع این راهها با مشخصات بزرگراه
  .است کیلومتر 66/6 کیلومتر مربع معادل 100تراکم راه در هر در این استان، . بوشهر قرارداردترابری استان 

   مراحل تحقیق2 .3
 بر روی نرخ تصادفات برون شهری یک روش صحرایی انتخاب یاد شدهدر این تحقیق برای مطالعه پارامترهای 

  .استکه مراحل اجرای آن به شرح زیر  شد
  .شهری ای ثبت اطلاعات تصادفات و محاسبه نرخ تصادفات در محورهای مختلف برونه فرمتحلیل  بررسی و-1
  .1ها و شناسایی محورها و قطعات انتخاب شده در مرحله   بازدید کلی از جاده-2
  .های انتخاب شده با استفاده از دستگاه پاندول انگلیسی گیری ضریب اصطکاک در محل  اندازه-3
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  .در قطعات انتخاب شده) (PCIروسازی  بدست آوردن شاخص وضعیت -4
نظیر حجم ترافیک، (ها و ارائه مدل  ها به منظور تجزیه و تحلیل داده آوری اطلاعات مورد نیاز از جاده  جمع-5

  ). عرض جاده
  .آوری شده های جمع  ارائه مدل تصادفات با استفاده از پارامترهای سنجش شده در قطعات و داده-6
  های ثبت اطلاعات تصادفات سشنامه تجزیه و تحلیل پر.3

  فرم 400 بیش ازد که ش استفاده  بوشهراستان  تصادفات ماهه4برای تجزیه و تحلیل تصادفات از اطلاعات      
  : آمده استزیر مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج آن در ثبت اطلاعات تصادفات

  .استت در شب  درصد تصادفات در روز تقریبا دو برابر درصد تصادفا-1

 3 در حالی که کمترین تصادفات در ساعت  ، رخ داده است20 الی 15 بیشترین درصد تصادفات در ساعت -2
  .رخ داده استبامداد  6الی 

  .اند به خود اختصاص داده  را نقلیه سواری بیشترین درصد تصادفات در استان بوشهرسایل و-3

  .اند  تصادفات را داشتهتعدادیشترین  ب سال39 تا30 و 29 تا20 رانندگان با سن -4

توانی در کنترل وسیله نا حق تقدم و  نکردن بیشترین علت تامه تصادفات به ترتیب انحراف به چپ، رعایت-5
  .بوده استنقلیه 

  .توجهی رانندگان، بیشترین درصد خطای رانندگان مقصر در تصادفات بوده است  بی دقتی و بی-6

شانه دارای هایی که  در حالی که جاده،%)5/44( در راههای بدون شانه رخ داده است بیشترین درصد تصادفات -7
  %).1/24(اند بوده تصادفات کمتری تعداد  دارای، بوده اندتا عرض یک متر 

  .میزان کاهش تصادفات نداردکاهش  بیش از یک متر، تاثیر چندانی در  به افزایش عرض شانه راه-8

  .رخ داده اندرهای مستقیم  بیشترین تصادفات در مسی-9

های دارای  تصادفات در جاده% 11که   وجود چاله و ناهمواری، یکی از عوامل بروز تصادفات بوده، به طوری-10
  .ناهمواری و چاله رخ داده است

  انتخاب مسیر به منظور برداشت اطلاعات3-4

 سنجش اصطکاک و که برای ی یرهاهای ثبت اطلاعات تصادفات، محو پرسشنامه تحلیلبا استفاده از نتایج 
PCIاست شدههوردآ) 1( در جدولاند  ، انتخاب شده .  
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   تجهیزات مورد استفاده3-5 
در قطعات انتخاب شده تاکنون روشهای متعددی در قالب      به منظور ارزیابی میزان خرابی و لغزندگی 

با توجه به مشکلات موجود در این زمینه . های محلی ارایه شده است مطالعات میدانی و یا انجام آزمایش
  از بین روشهای موجود، روشی روسازیاعم از ایمنی و دسترسی به تجهیزات برای ارزیابی خرابیها

PCIبرای .   و بیشتر متکی بر نیروی انسانی است، مورد استفاده قرار گرفته است که در ایران مرسوم بوده
 تعیین طول ی از دستگاه موسوم به آونگ انگلیسی و برا (Skid Number)ها تعیین اصطکاک سطح جاده

 مندرج در نشریه 6433 از دستورالعمل شماره PCI محاسبه ی برایهر قطعه و انجام مطالعات آمار
ASTM 10[ استفاده شده استی میلاد2002 سال[ .  

   در قطعاتPCIهای حاصل از انجام آزمایش آونگ انگلیسی و ارزیابی   داده6. 3
های  داده) 1(جدول. های زیر حاصل شدند      پس از انجام آزمایش به روشهای مذکور در قطعات، داده

عات برداشت شده را نشان  به همراه سایر اطلاPCI حاصل از آزمایش تعیین عدد مقاومت لغزندگی و
  .دهد می
  ایجاد مدل. 4

،  آسـفالتی  رویهسطح  و ویژگیهای   ) نرخ تصادفات  (AR موجود بین    رابطه بررسی   تحقیق برای در این        
  عرض رویه و ترافیک مورد بررسی قرار گرفتـه         آسفالت،   خرابی،  (SN) مقاومت لغزندگی   عدد شاخصهای
  .ستشده او تحلیل 

نه فرایند ساخت یک معادله خطی از یک متغیر وابسته به چند متغیر مستقل رگرسیون چندگا   
با در نظر گرفتن مدلهای مختلف و .  استشده استفاده SPSSافزار  برای این منظور از نرم. است)رگرسور(

پیشنهاد شده ارایه شده، ) 4(که در رابطه  به نحویانجام آزمونهای آماری بر روی آنها مدل ریاضی 
 . ]11[است

 )4  (                                             063.2379.5665.000679.0 ...00709.01 ADTRWSNPCIAR −−−=  

AR: ماه4تصادف در کیلومتر در تعداد (نرخ تصادفات در قطعات (  
  :متغیرهای مستقل

PCI :شاخص خرابی رویه  
SN:عدد مقاومت لغزندگی  
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RW:متر(عرض جاده(  
ADT :همیانگین ترافیک روزان 
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  مدل پیشنهادی یمتغیرها برهم کنش. 5
افزار   این منظور از نرمبرای . دهدی نرخ تصادفات نشان می بر روبرهم کنش متغیرها اثرتوام متغیرها را     

Mathematica استشده  استفاده .  

  SNوADT  برهم کنش 1 .5
063.2665.0  صورتبه)4( رابطه RW وPCI،در صورت ثابت نگهداشتن متغیرهای .1 ADTSNK  که در آن=−

379.500679.0 .00709.0
1 −−=

RWPCI
ARK است.  

طور که در  همان. دهد را در معادلۀ بالا نشان میADTوSN را در برابر تغییرات1Kروند تغییرات ) 2(شکل 
   سطح جاده و حجم ترافیک باعث افزایش نرخ تصادفاتیشود، اثر توام افزایش لغزندگ مشاهده می) 2(شکل 

شکل  .شود ی مترات بسیار کمف میزان نرخ تصاد،ی کم سطح روسازیدگن ترافیک و لغزید و در حجمهاشو ی م
کاهش لغزندگی اثر قابل ملاحظه ای در کاهش نرخ  ،3000 بزرگتر از ADTهمچنین نشان می دهد که در ) 2(

  .تصادفات دارد

30

40

50

60

70

SN2000

4000

6000

ADT

0

2´106

4´106

6´106

8´106

K1

40

50

60

70

SN

0

 
تصادفات بر روی نرخ برهم کنش لغزندگی راه و حجم ترافیک روزانه اثر :2شکل   

 
 
  
 

 )SNلغزندگیعدد (

K1 

  ADT )متوسط ترافيک روزانه (
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   PCI و ADT برهم کنش 2 .5
063.200679.0 به صورت)4( رابطه RW وSN،در صورت ثابت نگهداشتن متغیرهای .2 ADTPCIK  که در آن=−

379.5665.0 .00709.0
2 −−=

RWSN
ARK است. 

طور که در  همان. دهد را در معادلۀ بالا نشان میADTوPCI را در برابر تغییرات2Kروند تغییرات) 3(شکل 
 برای مقادیر مختلف حجم ،خرابی سطح روسازی با کاهش ،2Kشود، شیب تغییرات مشاهده می) 3(شکل 

  افزایش حجم ترافیک اثرکاهش خرابی سطح روسازی و این به این مفهوم است که اثر توام .استترافیک ثابت 
  .استدر بروز تصادفات PCI نسبت بهADTزیاد این به دلیل اهمیت  ومحسوسی بر روی نرخ تصادفات ندارد

  

20
40

60
80

100PCI

2000

4000

6000

ADT

0

2´107

4´107

6´107

8´107

K2

0

  
 

برهم کنش خرابی راه و حجم ترافیک روزانه بر روی نرخ تصادفات اثر  .3شکل   

   SNو RW برهم کنش 3 .5
665.0379.5 به صورت)4( رابطه ADT وPCIییرهادر صورت ثابت نگهداشتن متغ .3 −−= SNRWKکه در آن 

00679.063.200709.0
3 −=

PCIADT
ARK است.  

طور که در  همان. دهد را در معادلۀ بالا نشان میRWوSN را در برابر تغییرات3Kروند تغییرات) 4(شکل 
 باعث افزایش نرخ ،شود، اثر توام افزایش لغزندگی سطح جاده و کاهش عرض خط عبور مشاهده می) 4(شکل 

K2  

  ADT )متوسط ترافيک روزانه (

  PCI)شاخص خدمت دهی روسازی (
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د و در خطوط عبور با عرض بیشتر و لغزندگی کم سطح روسازی، میزان نرخ تصادفات بسیار شوتصادفات می 
 لغزندگی اثر  کاهش، متر7همچنین نشان می دهد که در خط عبور با عرض کمتر از ) 4(شکل . کمتر می شود

  .قابل ملاحظه ای در کاهش نرخ تصادفات دارد
  

5

6

7

8

9

10

RW

30

40

50

60

70

SN

0

5´10-6

0.00001

0.000015

K3

5

6

7

8

9

RW

  
برهم کنش لغزندگی راه و عرض جاده بر روی نرخ تصادفات اثر .4شکل   

 متغیر PCI  و RW   برهم کنش  4 .5
00679.0379.5 به صورت)4( رابطه ADT وSNیدر صورت ثابت نگهداشتن متغیرها .4 −−= PCIRWKکه در آن 

665.0063.200709.0
4 −=

SNADT
ARK است.  

از آنجا که در تمام . دهد را در معادلۀ بالا نشان میRWوPCI را در برابر تغییرات4Kروند تغییرات ) 5(شکل 
توان نتیجه گرفت که اثر توام کاهش  ، میاستثابت ، RWرات با تغیی4Kشیب تغییرات ،PCIمقادیر مختلف 

اثر محسوسی بر روی نرخ تصادفات ندارد و این به دلیل  ،خرابی سطح روسازی و کاهش عرض خط عبور
  .استدر بروز تصادفات PCI نسبت بهRWزیاداهمیت 

K3  

 RW) عرض خط عبور (

 )SNعدد لغزندگی(
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6

7

8

9

10

RW
20

40

60

80

100

PCI

0

0.00005

0.0001

0.00015

K4

5

6

7

8

9

RW

  
برهم کنش خرابی راه و عرض جاده روزانه بر روی نرخ تصادفات اثر .5شکل   

  SN وPCI برهم کنش 5 .5

00679.0665.0 به صورت)4( رابطه ADT وRWیدر صورت ثابت نگهداشتن متغیرها .5 −−= PCISNKکه در آن 

379.5063.200709.0
5 −=

RWADT
ARK است.  

همانطور که شکل . دهد را در معادلۀ بالا نشان میSNوPCI تغییراترا در برابر 5Kروند تغییرات) 6(شکل 
و افزایش لغزندگی سطح روسازی، نرخ تصادفات را اندکی افزایش می PCIنشان می دهد اثر توام کاهش) 6(

  . استمحسوس تر بیشدهد و این اثر در جاده های با لغزندگی 
  

  PCI)شاخص خدمت دهی روسازی (

 RW) عرض خط عبور (

K4  
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30

40

50

60

70

SN

20

40

60
80

100PCI

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

K5

30

40

50

60
SN

20

40

60
80

  
برهم کنش لغزندگی راه و خرابی راه بر روی نرخ تصادفات اثر .6شکل   

  RW وADT برهم کنش 6 .5

063.2379.5 به صورت)4( رابطه PCI وSNیدر صورت ثابت نگهداشتن متغیرها .6 ADTRWK  که در آن=−

379.5063.200709.0
6 −=

RWADT
ARK است.  

  )7(شکل . دهد را در معادلۀ بالا نشان میRWوADT را در برابر تغییرات6Kروند تغییرات) 7(شکل 
 نشان می دهد که اثر توام کاهش عرض خط عبور و افزایش حجم ترافیک، نرخ تصادفات با شیب زیادی افزایش 

   .می یابد

2000
4000

6000

ADT

5
6

7
8

9
10 RW

0

2000

4000

K2

 
م ترافیک روزانه بر روی نرخ تصادفاتبرهم کنش عرض جاده و حج اثر. 7شکل   

 )SNعدد لغزندگی(

  PCI)شاخص خدمت دهی روسازی (

 RW)عرض خط عبور (

 ADT )متوسط ترافيک روزانه (

K5  

K6  
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   تحلیل نمودارها 7,5
و هم در حجم )ADT≥3000(ن ییپاک ی در حجم تراف هم شود کهیمشاهده م) 3(و)2 (ی هایسه منحنیبا مقا
  ی در کم کردن نرخ تصادفات از اثر کاهش خرابیاثر کاهش لغزندگ )ADT≤3000(ک بالایتراف
 درکاهش نرخ تصادفات ی سطح روسازی از خراببیشتر ی سطح روسازیگر لغزندگی به عبارت د.استشتر ی ب

  .تاثیرگذار است
 اثر کاهش )RW≤7(بیشتر  با عرض جادهی هایزروسا شود که در یمشاهده م) 5(و)4 (ی هایسه منحنیبا مقا
ن یب)RW≥7(جاده کم   در عرضاما است، شتر ی بیهش خراب در کم کردن نرخ تصادفات از اثر کایلغزندگ

  . شودی مشاهده نمی در کاهش تصادفات اثر محسوسی و کاهش خرابیکاهش لغزندگ
 ضریب لغزندگی )ADT≥3000( شود برای جریان ترافیک پایینیمشاهده م) 8(و)2 (ی هایسه منحنیبا مقا

 اثر عرض جاده )ADT≤3000(که در جریان ترافیک زیاد  در صورتی،را در بروز تصادفات دارد تاثیربیشترین 
  .در بروز تصادفات بیشتر است

 

  نتایج. 6
ت را در بروز ین اهمیشتری بیب لغزندگی ضرکم،ک یان ترافی جریبرا ی دوخطه برون شهریدر راهها.1  

به  توان ین موضوع را می ا.استتر  اد اثر عرض جاده مهمیک زین ترافایکه در جر ی در صورت،تصادفات دارد
که  ی در صورتاست، مهمتر یشتر و اثر لغزندگیان بی سرعت جرکم،ک یر کرد که در حجم ترافین صورت تفسیا

مل اک عین عرض جاده یر گرفته و بنابرایک جهت مخالف تاثیان ترافیه از جریله نقلی، وسک بالایدر حجم تراف
  .استهم م
 در کم کردن نرخ تصادفات از اثر کاهش ی اثر کاهش لغزندگ،ی دوخطه برون شهریدر راهها  به طور کلی.2

  .است بیشتر یخراب
 و است AADT اهمیت بعد از بیشترین متغیری با )RW(در جاده های دوخطه برون شهری عرض جاده. 3

  .ندهستند که در بروز تصادفات تاثیرگذارهای بعدی از شرایط روسازی سپس لغزندگی و خرابی روسازی عامل
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