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 چكيده

عـرض بانـد ،متوسـط ترافيـك      ، . پارامترهايي نظيـر در تعداد تصادفات بررسي شد موثرعوامل  و خرابي هاي روسازي  در اين تحقيق

محـور اصـلي بـين شـهري در اسـتان تهـران        19ليه در ، طول قطعه و سرعت وسائل نقروسازي و خرابيهاي  خص ناهمواري، شاروزانه

عمليـات   يديگـر ايـن تحقيـق ،رابطـه فـوق پـس از اجـرا        همچنين بعنوان هدف  .شدارزيابي   SPSSبررسي  و با استفاده از نرم افزار 

ميـزان تصـادفات بـه طـور      ،ج نشان داد كـه ضـمن ارائـه يـك مـدل رگرسـيون جديـد       نگهداري مجددا مورد ارزيابي قرارگرفت. نتاي

بـه ميـزان بـالايي بـر روي      IRIخرابي هاي روسـازي و از بـين آن هـا شـاخص      ،نتايج  بر اساس اين چشمگيري كاهش پيدا كرده است.

درصـد كـاهش  ايجـاد     60نسـت در كـل شـبكه    و تاثير عمليات نگهداري بر روي تصادفات به گونه اي بود كـه توا  بودهتصادفات مؤثر 

چنـد   همچنـين  .نتايج مديريتي مناسبي را در پـي خواهـد داشـت    را بررسي كرده و كل راه هاي استان تهران ،تحقيق كلان حاضر .نمايد

بـي هـاي روسـازي    . خراو با يكديگر مقايسه گرديداز عمليات نگهداري ارائه شد  وبعد رابطه با در نظرگيري پارامترهاي فوق براي قبل

و ميزان كاهش ايجاد شده نيز براي تصادفات مربوط به روسـازي  بوده به ميزان بالايي بر روي تصادفات ناشي از عامل روسازي موثر 

ميـزان تصـادفات بعـد از    دو روش تحليل رگرسيوني و لگاريتمي براي تطابق متغيرها با توزيع در مدل هاي موجـود ارائـه شـد.     است.

برابـر حالـت قبـل از عمليـات نگهـداري        0.52 و 0.40بـه حـدود    به ترتيبلگاريتمي، و  روش تحليل رگرسيونيبراي  اريعمليات نگهد

هـر دو نـوع    ،بـا مقايسـه نتـايج    اسـت. درصدي در تصادفات ناشي از خرابي هاي روسازي ها  50و  60كاهش  بيانگر رسيده است و اين

روش تحليـل رگرسـيوني نتـايج     داشـته و   از انجام عمليات نگهداري را با وجود داده ها رويكرد آماري توانايي پيش بيني تصادفات پس

  بهتري به ميزان ده درصد كاهش تصادفات را نشان داده است.

 

 وضعيت روسازي عمليات نگهداري، ،تصادفات، ترافيك، خرابي روسازيهاي كليدي: واژه

  

  مقدمه -1

    

عوامل تلفات انسـاني   تصادفات ترافيكي به عنوان يكي از

شناخته شده اند. ايـن مسـئله، بـه دليـل اهميـت منـابع و       

محدوديت آن ها به منظور توسـعه اقـدامات پيشـگيرانه و    

امكان پذير براي كاهش اين چالش رو به رشد (تصادفات 
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ترافيكي)، از نگراني هـاي بـزرگ در توسـعه ي كشـورها     

 امـروزه  .]1387، فخـري و كـاروني  [محسوب مـي گـردد  

بيشترين مشكلات در توسعه سيسـتمهاي نـوين حمـل و    

نقل پيشگيرانه تصادفات جاده اي با خسارات، جراحات و 

حتي مرگ انسان هاست. بنابراين ايمني ترافيـك يكـي از   

بحراني تـرين مـوارد در اسـتراتژي هـاي تصـميم گيـري       

در ايـن راسـتا، شـناخت    سازمان هاي حمل و نقل است. 

دفات در راه هاي هر كشـور و بـه   عوامل ايجاد كننده تصا

ويژه در راه هاي ايران از اهميت بالايي برخـوردار اسـت   

چرا كه سالانه آمار بالايي از تصادفات خسـارتي و منجـر   

تصـادفات   به مرگ و ميـر در كشـور گـزارش مـي شـود.     

ترافيكي اغلب تحت شرايط ترافيكي معيني رخ مي دهنـد  

گان، كـاربران راه و  كه بر اثر دلايلي همچون رفتـار راننـد  

ديگر پارامترهاي مربوطه ايجاد مي شوند. ايمنـي ترافيـك   

موضوع مهمي است كه در سرتاسر جهان مورد توجه قرار 

بالغ  1386مي گيرد. مسئله اساسي در اين بوده كه در سال 

نفر مصدوم و متوفي بر اثر تصادفات جاده اي  329601بر 

نهـا بـه منظـور انجـام     در كشور از بين رفته اند. داده هـا ت 

تحليل هـاي اوليـه و تـلاش بـراي انجـام داده كـاوي بـه        

، فخـري و كـاروني  [صورت آماري بكار گرفته مي شـوند 

ــدكي مطالعــات . ]1395و خبيــري و الهــي زاده،  1387 ان

 ـهـا و شـرايط    نشان داده اند كه روسـازي  نقـش  آن ه روي

بسزايي در بروز تصادفات و كـاهش ايمنـي دارنـد. عـدم     

اك لازم رويه، وجود خرابيهاي متعدد در سطح راه، اصطك

عرض كم راه، عدم وجود شانه و يا عرض كم انها، رنـگ  

ازي، قابليت ديد و از بين رفتن خطوط و خـط  روسرويه 

كه در بروز  هستندكشي از جمله عوامل مهم روسازي ها 

 تصادفات جاده اي و كاهش ايمني نقـش بسـزايي دارنـد   

مقاومت لغزندگي و  .]1395، ي هاطاهري، احمدي و ملك[

از  و غيـره  هـاي روسـازي   ها، خرابي راهاصطكاك سطح 

جمله مواردي هستند كه درسيستم مديريت روسازي مورد 

ــي  ــرار م ــنجش ق ــابي و س ــد ارزي ــق  .گيرن ــابراين تلفي بن

پارامترهاي ايمني و سيستم مديريت روسازي و همچنـين  

اي مـذكور  نگهداري مناسب و ارزيابي متنـاوب پارامتره ـ 

جهت افزايش ايمني راهها ضروري به نظر مـي رسـد. بـا    

توجه به اينكه در خصوص بررسـي اثـر روسـازي هـا در     

عملكرد ترافيك و ايمني راهها در ايـران مطالعـاتي انجـام    

نشده و همچنين افزايش تقاضاي استفاده از حمل و نقـل  

زميني و افزايش آمار تصادفات درايران، لزوم بررسي ايـن  

وله و شناخت عوامل موثر روسازي هـا و تـردد ايمـن    مق

شـود. بنـابراين در    وسايل نقليه بيش از پيش احساس مي

اثر مشخصـات سـطحي روسـازي كـه شـامل       تحقيقاين 

ي، ناهمواري روسازي، نشست جاي چـرخ،  شمقاومت لغز

ترافيـك  متوسـط  خرابي هاي روسازي و همچنين ميـزان  

دفات و افـزايش  در كـاهش تصـا   در سـال  عبوري روزانه

تعداد و  .ايمني راهها مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد

ــار   ــه عــواملي همچــون رفت شــدت تصــادفات معمــولا ب

رانندگان، وضعيت ترافيك، سرعت سفر، طـرح هندسـي،   

خصوصيات وسـايل نقليـه و وضـعيت روسـازي وابسـته      

اســت. در ايــن بــين، شــاخص هــاي وضــعيت روســازي 

 ـ  ه مناسـب روسـازي، اسـتراتژي    اطمينان از وضـعيت روي

مؤثري براي كاهش تعداد و شدت تصـادفات مربـوط بـه    

روسازي خواهد بود. اين تحقيـق بـا بكـارگيري دو منبـع     

ــامل  ــاي روش ــي ه ــادفات رخ داده و خراب ــازي و تص س

يكپارچه نمودن آن دو انجام خواهد شد. در واقع تحقيـق  

حاضر رابطه بين ميزان تصادفات و شاخص هاي وضعيت 

روسازي را مي تواند در سطوح مختلف از شدت حوادث 

مورد بررسي قرار مي دهد. وضعيت روسازي يـك عامـل   

كليدي در كيفيت سواري بوده و اين عامل مـي توانـد بـر    

روي تصادفات و يا حتي بر شدت آنها مؤثر باشد. در اين 

راستا نياز است تا با تعامل وضعيت روسازي و تصادفات 

ثير اين دو بـر يكـديگر پرداخـت. در ايـن     در راه ها به تأ

تحقيق با معيار قرار دادن شاخص هاي وضعيت روسـازي  

و ميزان تصادفات به همراه شدت آنها در چند محـور بـه   
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عنوان مطالعه موردي سعي در تأثير اين عوامل بر يكديگر 

و اسـد  1395، طاهري، احمـدي و ملكـي هـا   [خواهد شد

ــدي،  ــ .]1395امرجــي و نهاون ــق،از اه ــر تحقي  داف ديگ

كـاهش تصـادفات در    بررسي تاثير عمليات نگهداري بـر 

.  مـي  اسـت شرياني در اسـتان تهـران    محورهاي اصلي و

توان گفت كه با اجـراي رونـد تحقيـق حاضـر سـعي در      

اجرايي نمودن آن در رابطه با مطالعه مـوردي و ديگـر راه   

  هاي كشور با روند تحقيـق حاضـر نمـود. از ايـن حيـث      

ند تحقيق حاضر را به صورتي كاربردي عمل نمايد. مي توا

از اهداف خاص ديگر اين تحقيق مـي تـوان بـه اولويـت     

بندي نقاط حادثه خيز و مضمحل يا احتمال كاهش ايمني، 

ارائه راهكارهاي اجرايي براي كاهش خرابي ها و ارتقـاي  

ايمني، بررسي آماري و ارائه رابطـه اي بـين تصـادفات و    

زي و بررسـي آمـاري تـاثير بكـارگيري     خرابي هاي روسا

عمليات اجرايي روسازي بر ميزان تصـادفات و ايمنـي بـا    

استفاده از مطالعات قبـل و بعـد (بررسـي تـاثير عمليـات      

اهداف  نگهداري بر روي تصادفات در آينده) اشاره نمود.

ارائه شده مبـين كـاربردي و اجرايـي بـودن ايـن تحقيـق       

رات كـل راه و ترابـري،   هستند. سازمان هايي همچـون ادا 

شهرداري ها و پلـيس راه كشـور بـه ويـژه بـراي مطالعـه       

موردي اين تحقيق مي توانند از روند ايـن تحقيـق بـراي    

كاهش خسارات و همچنـين فراوانـي تصـادفات اسـتفاده     

نمايند. مطالعه موردي تحقيـق حاضـر محورهـاي اسـتان     

تهران است و بهره وران فـوق بـه ويـژه بهـره وران ايـن      

  استان، نتايج اين تحقيق برايشان كاربردي خواهد بود.

  

  

  پيشينه تحقيق -2

تــاثير بافــت ، طــاهري و همكــاران بــه 1395در ســال    

ــاده   ــاهش تصــادفات ج ــا و ك ــي راهه ــازي در ايمن  روس

. اين تحقيـق از آن  ]1395طاهري و همكاران، [ رداختندپاي

ثير جهت در ارتباط با تحقيق حاضر است كه مي توان به تا

بافت روسازي ها بر روي تصادفات مانور داد و آن را بـه  

عنوان يك پـارامتر مـوثر روسـازي بـر روي تصـادفات و      

ايمني در راه هاي برون شـهري لحـاظ كـرد. ايشـان مـي      

توانستند دريابند كه آيا مي توان رابطه اي رياضي در قالب 

يك مدل براي تاثير بافت درشت و يا ريز ايجاد كرد؟ كار 

شان بيشتر جزو كارهـاي در محـل و ميـداني بـوده و از     اي

لحاظ عددي چه روشي را مي توانستند به كار گيرنـد كـه   

 رابطه اي رياضي بين بافت روسازي و ايمني ايجاد نمايد.

ــه 1394در ســال  ــي و همكــاران ب ــاثير ، امين مدلســازي ت

مقاومت لغزشي روسازي بر فراواني تصادفات تقاطع هاي 

امينـي، حـاجي علـي    [پرداختنـد  ن شهريبدون چراغ درو

. كار ايشان به گونـه اي نشـان داده   ]1394، بيگي و عادلي

كه تاثير لغزش در روسازي مي توانـد نـرخ تصـادفات را    

كاهش دهد اما بايد مي ديدند كـه چـه رابطـه اي از نظـر     

رياضي مي توان براي آن در نظر گرفت. آيا مي توان رابطه 

تغيير كم در لغزش، ميزان ايمني مسير اي را ارائه داد كه با 

كاهش عمده اي يابد يا خير؟ ايشـان مـي توانسـتند تـاثير     

متقابل نيروي ترمز خودروها را هم بـه همـراه اصـطكاك    

لحاظ كننـد تـا تـاثير آن بـر روي تصـادفات بـا واقعيـت        

، شمسي و همكاران به 1394در سال  بيشتري نمايان شود.

ناگهاني سرعت خودرو ناشي مدل سه بعدي تغييرات ارائه 

از خرابي هاي روسـازي و نـاهمواري هـاي آن (مطالعـه     

شمسـي و  [) پرداختنـد پل سـفيد -محور خرم آباد موردي:

ايـن تحقيـق مسـئله روانـي افـراد و       .]1394، غفوري نژاد

تصميم گيري در كوچكترين زمان ممكن نشان مـي دهـد   

اري كه به واسطه مواجهه با خرابي هاي روسازي و ناهمو

هاي آن از خود عكس العمل نشـان داده و مـي توانـد بـا     

كاهش سرعت سريع به عمل نكردن ترمزها و يا برخـورد  

از پشت وسايل نقليه در لحظـه ترمـز خـودروي جلـويي     

منجر شود. نياز بود ايشـان تـاثير ايـن عمـل را بـا لحـاظ       

پارامتر شتاب و سرعت كاهش يافته بـه همـراه راننـدگان    

سي قرار دهند. اين امر با شبيه سـازي هـم   ديگر مورد برر
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، عامري و همكـاران  1386در سال  مي تواند  انجام گيرد.

برهم كنش ويژگيهـاي روسـازي راه و حجـم ترافيـك     به 

 برروي نرخ تصادفات جاده هـاي دوخطـه بـرون شـهري    

   .]1386، عامري و ملكوتي[پرداختند

ا بررسي ايشان مي توانستند تاثير انجام عمليات نگهداري ر

كنند چرا كه با اين كار مي توان به صورت واضحي تـاثير  

ــا ميــزان تصــادفات تغييــرات در وضــعيت رو ســازي را ب

بررسـي رابطـه   اميني و همكاران به ،1388در سال  سنجيد.

بين شاخص خرابي روسازي و عناصر هندسـي در محـل   

ــهري     ــرون ش ــه ب ــه دوطرف ــاي دو خط ــهاي راه ه  قوس

پارامترهـاي هندسـي    .]1388، انامينـي و ديگـر  [پرداختند

خود تاثيرگذار بر روي ميزان تصادفات هسـتند و در ايـن   

تحقيق به همراه خرابي هاي روسازي در نظر گرفته شـده  

اند و مي توان براي پژوهش حاضر از آن ايده گرفت. نياز 

بود كه اعتبارسنجي با نرم افزار مورد استفاده، انجام گيـرد  

، مقـدم  1388در سال  ارائه شود. و رابطه رياضي براي آن

بررسي رابطه بين وضعيت روسازي كامراني و همكاران به 

مقـدم  [پرداختند و عملكرد راه از لحاظ شاخص تصادفات

  .]1388، كامراني و افتخارزاده

اين تحقيق پارامترهاي خوبي را بـراي تاثيرگـذاري بـر       

اي روي تصادفات لحاظ كرده است ولي نياز بود كه رابطه 

رياضي به همراه اعتبارسنجي با نـرم افـزار آمـاري مـورد     

استفاده ارائه مي دادند و همچنـين جـاي در نظـر گـرفتن     

عمليات نگهداري در اين تحقيق نيـز خـالي اسـت و مـي     

توان به اثر بخشي وضعيت روسازي به عنوان يك پـارامتر  

، 2016در سـال   مهم و موثر بر تصـادفات كمـك نمايـد.   

و همكـاران بـه بررسـي تـاثير وضـعيت       صادقي دزفـولي 

ــرخ تصــادفات (مطالعــه مــوردي  ــر ن   : محــور روســازي ب

 ,Sadeqi dezfooli[بنـدر انزلـي) پرداختنـد    -رشـت 

Allahyari Nik and Moghadas Nejad, 2016[ .  

اين تحقيق صرفا توسط نرم افزارهاي آماري انجام نگرفته 

ولي رابطه اي بين شـاخص وضـعيت روسـازي و تعـداد     

. داده اسـت ارائـه   براسـاس يـك رابطـه خطـي     صادفاتت

همچنين نشان داده كـه بـا شـدت خرابـي بيشـتر، ميـزان       

، 2013در سـال   تصادفات مربوطه مي تواند افزايش يابـد. 

لي و همكاران به بررسي تاثير وضعيت روسازي بـر روي  

شدت تصادفات پرداختند كه در آن براي سازمان حمل و 

و طي بـازه يكسـاله تصـادفات و     نقل تگزاس انجام دادند

وضعيت روسازي ايالت تگزاس را مورد مطالعه قرار دادند 

و نتيجه گرفتنـد   و رابطه اي براي اين ايالت پيشنهاد دادند

درصد احتمـال   70كه با افزايش اضمحلال روسازي ها تا 

درصد منجر به مرگ مي  15رخداد تصادفات جرحي و تا 

  . ]Li, Liu and Ding, 2013[ شوند

اين تحقيق با رويكردي احتمالاتي انجام شده است كه بـا  

افزايش خرابـي روسـازي هـا بـه ميـزان شـدت و تـراكم        

تواند منجر به احتمال تصادفات مرتبط بيشتري بالاتري مي

همانطور كه در پيشينه تحقيق نيز ارائه شد، تا كنون  گردد.

و تحقيقي تمامي متغيرهاي مورد بررسي شامل خرابي هـا  

شــاخص هــاي مربوطــه آن و ترافيــك عبــوري و ميــزان  

تصادفات و شدت آن ها را در قالب مدلي كارا به ويژه در 

كشور و شرايط موجود در كشور ارائه نداده است. بنابراين 

توان تحقيق حاضر را از ايـن جنبـه جديـد دانسـت و     مي

نوآوري آن در ارائه مدل هايي آمـاري و كـاربردي بـراي    

تغيرهـاي خرابـي روسـازي هـا و وضـعيت      تعامل بـين م 

ــات پيشــنهادي   ــين عملي ــازي و تصــادفات و همچن روس

نگهداري براي رويه راه ها بـه منظـور تعيـين ميـزان اثـر      

  بخشي آن ها بر روي تصادفات دانست. 

به اين صورت كه در اين تحقيق به بررسي تاثير عمليـات  

 نگهداري روسازي بر روي ميزان تصادفاتي كـه در آينـده  

رخ خواهند داد در قالب مدل هايي آمـاري پرداختـه مـي    

شود كه مبحثي بسيار جديد را در حوزه حمل و نقل مـي  

  تواند ايجاد نمايد.
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  روش تحقيق -3

روند اجرايي و همچنين مدل مفهومي تحقيق حاضر بـه     

خواهد بود. داده هاي دريافت شده همانطور  1شرح شكل 

ترافيـك، خرابـي هـاي    كه گفته شد بـه سـه بخـش كلـي     

ها از  روسازي و مشخصات مسيرتقسيم مي شود. اين داده

سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي دريافت گرديد و 

بر روي آن ها پردازش گرديد. مدل هاي تصادفات بـراي  

حالت قبل و بعد از نگهداري و بهسازي محورهاي مـورد  

  .گيردمطالعه قرار مي

  

  مورد مطالعاتي جمع آوري داده ها و -4

در اين تحقيق به بررسي تمامي محورهـاي بـرون شـهري    

استان تهران به عنوان مورد مطالعاتي پرداختـه مـي شـود.    

نشان داده شده  2نقشه كل راه هاي استان تهران در شكل 

، گرمسار -تهران راه هاي استان به شرح زير هستند: است.

، روزكـوه في -تهـران ، سـمنان  -فيروزكـوه ، تهران -گرمسار

 -واوان، واوان (كمربنـدي) -احمـدآباد ، تهـران  -فيروزكوه

گرمسار  -قم، قم (آزادراه) -گرمسار، احمدآباد (كمربندي)

تهـران   -كـرج ، پلـور  -رودهـن ، رودهن -پلور، (آزادراه)

كـرج   -تهـران ، تهـران (بزرگـراه همـت)    -كرج، (آزادراه)

 ،تهـران  -شمشك، كرج (بزرگراه همت) -تهران، (آزادراه)

تهـران   -سـاوه ، تهـران (آزادراه)  -سـاوه ، شمشك -تهران

ساوه (جـاده   -تهران، ساوه (آزادراه) -تهران، (جاده قديم)

 -تهـران ، تهران (آزادراه) -قم، قم (آزادراه) -تهران، قديم)

تهران  -پرديس، تهران (جاده قديم) -قم، قم (جاده قديم)

 .پرديس (آزادراه) -تهرانو  (آزادراه)

 

  

  مدل مفهومي و روند اجرايي تحقيق .1شكل 
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شكل 

  نقشه راه هاي استان تهران .2شكل 

  

نوع ديتابيس اصـلي شـامل    2هاي مورد نياز در قالب داده

تصادفات از نظر تعداد و همچنين خرابي هاي روسازي و 

شاخص هاي مربوط به آن ها خواهند بود. علاوه بـر ايـن   

داده اي ديگـر بـراي   ترافيك عبوري در سال نيز به عنوان 

محورهاي مورد مطالعه جمع آوري خواهـد شـد. جامعـه    

آماري در واقع محورهاي مورد مطالعه از راه هاي شرياني 

استان تهران هستند و روش جمع آوري داده ها بر اسـاس  

دريافت داده هاي از سازمان هاي مورد نظـر بـه صـورت    

داده هاي خـام اوليـه و سـپس پـردازش بـر روي آن هـا       

خواهد بود و حجم نمونه ها به ميزان ديتـابيس هـايي بـه    

صورت يك شبكه راه بوده كه در وسعت يك پايگـاه داده  

از طرف ديگر داده هاي ترافيكي با استفاده از  بزرگ است.

روابط ترافيكي تبديل به متوسط ترافيك روزانـه در سـال   

اساس ترافيك روزانه  مي شوند. چرا كه داده هاي موجود بر

ت و نيازمند پردازش آن ها به صورت متوسط ترافيك روزانه اس

در ســال خواهــد بــود. عــلاوه بــر ايــن، داده هــاي مربــوط بــه 

تصادفات به تفكيك عوامل ايجاد كننده آن تقسيم بندي شـده و  

عوامل مربوط به روسازي ها از آن جدا مي شوند. همچنين نوع 

ص هـاي  عمليات نگهداري براساس خرابي ها و مقـادير شـاخ  

داده هـاي ترافيكـي از سـازمان    حاصل شده، انتخاب مي شود. 

راهداري و حمل و نقل جاده اي براساس خروجي پايگـاه داده  

اي موجود در سازمان دريافت شده و به مراتب يكپارچه تـر از  

آنچــه در داده هــاي ســايت ســازمان راهــداري تحــت عنــوان  

ي خرابي هـا  ترددشماري بر خط ناميده مي شود، است. داده ها

از اداره راه و شهرسازي استان تهران و داده هـاي تصـادفات از   

انــواع خرابــي هــاي  اداره پلــيس راه كشــور كســب شــده انــد.

روسازي، وضعيت هندسي و ترافيك عبوري پارامترهايي هستند 

  كه در مدلسازي در نظر گرفته خواهند شد.
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  نتايج كلي تحقيق. 5

يل نتايج كلي تحقيق پرداختـه  در اين بخش به ارائه و تحل

و ساس، ميزان متغيرها، شامل حـداقل  مي شود كه بر اين ا

حداكثر براي متغيرهاي وابسته به مسير و وسايل نقليـه در  

و متغيرهـاي وابسـته بـه     1قالب آمار توصيفي در جـدول  

بـراي حـالات    2خرابي روسازي قطعات به شرح جـدول  

شده، ارائه مي گردد.  قبل و بعد از عمليات نگهداري انجام

اعداد داخل جداول مذكور براساس داده هاي دريـافتي از  

سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي است و محدوده 

ايـن تقسـيم    تغييرات هر يك از متغيرها را ارائه مي دهند.

ــك از     ــر ي ــرات ه ــدوده تغيي ــناخت مح ــراي ش ــدي ب بن

است. اين پارامترهاي موثر بر تصادفات در نظر گرفته شده 

تقسيم بندي از آنجايي كاربرد دارد كه مي توان دريافت در 

  شبكه مـورد مطالعـه قطعـات چـه وضـعيتي را داشـته تـا        

  به مديريت آنها در سطح كلان دست يافت.
  

  و حداكثر متغيرهاي وابسته به مسير و وسايل نقليه در دو حالت قبل و بعد از عمليات نگهداريمقادير حداقل   .1جدول 

  قبل از عمليات نگهداري

  متغير
طول قطعه (كيلو 

 متر)
 تعداد باندهاي عبوري

  عرض قطعه

 (متر)
AADT 

  سرعت مسير

 (كيلومتربرساعت)

 50 1050 4.00 1.00 1.00  حداقل

 80 19585 10.00 3.00 4.00  متوسط

 100 102638 18.50 5.00 23.00  حداكثر

  بعد از عمليات نگهداري

  متغير
  طول قطعه

 متر) ولي(ك
 تعداد باندهاي عبوري

  عرض قطعه

 (متر)
AADT 

  سرعت مسير

 (كيلومتربرساعت)

 50 1239 4.00 1.00 1.00  حداقل

  80 22523 10.00 3.00 4.00  متوسط

 100 121113 18.50 5.00 23.00  حداكثر

  

ترافيك عبوري براي بعد از عمليات نگهداري بـراي يـك   

ي ارائه شده اند چرا سال بعد از ترافيك سال قبل 5سال تا 

كه عمليات نگهداري براي محورها طي اين سال ها انجام 

گرفته و به اين منظور داده هـا بـراي حـداقل، متوسـط و     

حداكثر براي مسيرها و قطعات آن ارائه شده است. نحـوه  

محاسبه نيز به اين صورت بوده كـه كمتـرين تـردد بـراي     

اشـته و در  وسـيله نقليـه عبـور د    1239قطعه اي بوده كه 

وسيله نقليـه بـوده    121113محورهاي ديگر حداكثر تردد 

نشـان مـي دهـد كـه در حالـت قبـل از        1است. جـدول  

كيلومتر بـوده و   1عمليات نگهداري، طول حداقل قطعات 

پايينتر از نظر اجرايي امكانپذير نخواهد بود. علاوه بر ايـن  

قطعاتي در شبكه مورد مطالعـه هسـتند كـه داراي طـولي     

نيز بودند  تهران-آزادراه قم 5در قطعه  كيلومتر 22.36ابر بر

كه اين قطعه داراي شرايط يكنواخت در طول مسير بوده و 

قطعا در طول آن وضعيت خوبي بوده و عمليات نگهداري 

براي آن اخيرا انجام گرفته و يا عمليات مناسـبي بـراي آن   

 بانـد  1ديده شده بوده است. باندهاي عبوري نيز حـداقل  

براي مسير رفت و يك باند براي مسير برگشت در حالت 

جداشده بوده و تحليل بـراي ايـن قطعـات انجـام گرفتـه      

و  4و  3و  2است. ديگر قطعات با تعداد باندهايي معادل 
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در هر جهت بوده اند و قطعات با يك باند در راه هـاي   5

بـراي   5و  4در راه هاي اصلي و  3و  2فرعي و باندهاي 

 4.09و بزرگراه ها خواهد بود. عـرض قطعـات از    آزادراه

متر براي يك مسير با سواره رو و شانه آسـفالتي مجموعـا   

متـر متغيـر    18.5به اين عرض تا يـك آزادراه بـا عـرض    

است. داده هاي ترافيكي در كمترين قطعه معـادل روزانـه   

وسيله نقليه در سال داشته و بيشترين ترافيك بـراي   1050

وسـيله نقليـه اسـت. همچنـين      102638دد قطعه اي با تر

كمترين سرعت عملكردي مسير مربـوط بـه قطعـه اي بـا     

كيلومتر بر ساعت بوده و بيشترين آن براي  50.36سرعت 

  كيلومتر بر ساعت است. 103.65قطعه اي با 

فـرض مـي    همچنين در حالت بعد از عمليات نگهـداري، 

ات، گردد كه متغيرهاي مربوط به مسير شـامل طـول قطع ـ  

تعداد باندهاي عبوري، عرض قطعات، سرعت عملكـردي  

 1وسايل نقليه ثابت هستند و بنابراين طول حداقل قطعات 

كيلومتر بوده و علاوه بر اين قطعاتي در شبكه مورد مطالعه 

كيلومتر نيز بودند كـه   22.36هستند كه داراي طولي برابر 

 اين قطعه داراي شرايط يكنواخت در طول مسـير بـوده و  

قطعا در طول آن وضعيت خوبي بوده و عمليات نگهداري 

براي آن اخيرا انجام گرفته و يا عمليات مناسـبي بـراي آن   

بانـد   1ديده شده بوده است. باندهاي عبوري نيز حـداقل  

براي مسير رفت و يك باند براي مسير برگشت در حالت 

جداشده بوده و تحليل بـراي ايـن قطعـات انجـام گرفتـه      

و  4و  3و  2قطعات با تعداد باندهايي معادل  است. ديگر

در هر جهت بوده اند و قطعات با يك باند در راه هـاي   5

بـراي   5و  4در راه هاي اصلي و  3و  2فرعي و باندهاي 

 4.09آزادراه و بزرگراه ها خواهد بود. عـرض قطعـات از   

متر براي يك مسير با سواره رو و شانه آسـفالتي مجموعـا   

متـر متغيـر    18.5تا يـك آزادراه بـا عـرض    به اين عرض 

است. داده هاي ترافيكي در كمترين قطعه معـادل روزانـه   

وسيله نقليه در سال داشته و بيشترين ترافيك بـراي   1239

وسـيله نقليـه اسـت. همچنـين      121113قطعه اي با تردد 

كمترين سرعت عملكردي مسير مربـوط بـه قطعـه اي بـا     

بوده و بيشترين آن براي  كيلومتر بر ساعت 50.36سرعت 

 2در جـدول   كيلومتر بر ساعت است. 103.65قطعه اي با 

نيز براي حالت قبل از عمليات نگهداري، قطعـه اي داراي  

متـر بـر كيلـومتر     1و معـادل   IRIكمترين ميزان شاخص 

 37.39مربوط به قطعه اي بـوده كـه    IRIبوده و بالاترين 

بـودن ايـن شـاخص     متر بر كيلومتر است و دليل اين زياد

مي تواند داشتن سرعت كاه هاي در برخي مسيرهاي مورد 

سـانتيمتر   0.42مطالعه باشد. همچنين عمق شيار به ميـزان  

سـانتيمتر بـراي    7.45براي بهترين وضعيت قطعه و معادل 

بدترين قطعه در رابطه با پديده شيارشـدگي اسـت. تـرك    

ي بـوده و در برخ ـ  0هاي پوست سوسـماري در قطعـاتي   

درصد از سـطح روسـازي شـامل تـرك      45.95قطعات به 

 0پوست سوسماري رسيده اند. ترك هاي عرضي به ميزان 

درصد سطح روسازي مـي رسـند. تـرك     86.49درصد تا 

هاي پوست سوسماري شديد بـه دليـل اينكـه بـه ميـزان      

بالايي بر وضعيت يك قطعه موثر هستند، اهميـت بـالايي   

 25.07درصـد تـا    0ت از دارند، اين خرابـي بـراي قطعـا   

درصد سطح روسازي متغير است. ترك هاي بلوكي نيز از 

درصد سطح روسازي بـراي قطعـه اي    94.76درصد تا  0

ــوده اســت. خرابــي هــوازدگي براســاس   خــاص متغيــر ب

درصـد   95.89درصد تـا   0درصدي از سطح روسازي از 

چاله در كيلومتر تـا   0سطح متغير است. چاله ها از تعداد 

اله در كيلومتر براي قطعات شبكه مورد مطالعه متغير چ 60

براي بعد از عمليـات نگهـداري نيـز،     2در جدول  هستند.

 0.5و معـادل   IRIقطعه اي داراي كمترين ميزان شاخص 

مربـوط بـه قطعـه اي     IRIمتر بر كيلومتر بوده و بالاترين 

متر بر كيلومتر است. همچنين عمق شـيار بـه    3.7بوده كه 

سانتيمتر براي بهترين وضعيت قطعـه و معـادل    0.2ميزان 

ــا پديــده   1.9 ســانتيمتر بــراي بــدترين قطعــه در رابطــه ب

شيارشدگي است. ترك هاي پوست سوسماري در قطعاتي 

درصــد از ســطح  7.95بــوده و در برخــي قطعــات بــه  0



1397، بهار54پژوهشنامه حمل و نقل، شماره  

 

روسازي شامل ترك پوست سوسماري رسيده انـد. تـرك   

درصـد سـطح    8.49درصـد تـا    0هاي عرضي بـه ميـزان   

روسازي مي رسند. ترك هاي پوست سوسماري شديد به 

دليل اينكه به ميزان بالايي بر وضـعيت يـك قطعـه مـوثر     

 0هستند، اهميت بالايي دارند، اين خرابي براي قطعات از 

درصد سطح روسازي متغيـر اسـت. تـرك     2.01درصد تا 

درصد سطح روسازي  3.12درصد تا  0هاي بلوكي نيز از 

ه اي خاص متغير بوده است. خرابـي هـوازدگي   براي قطع

 8.32درصـد تـا    0براساس درصدي از سطح روسازي از 

چالـه در   0درصد سطح متغير اسـت. چالـه هـا از تعـداد     

چاله در كيلومتر براي قطعـات شـبكه مـورد     5كيلومتر تا 

  مطالعه متغير هستند.

  

  

  نتايج مربوط به تحليل رگرسيوني -6

ه داده هاي تحقيـق در وضـعيت   پس از بررسي محدود   

موجود و بررسي محدوده آن ها، نياز به بررسـي متغيرهـا   

در قالب يك مدل خواهد بود. بر اين اساس با اسـتفاده از  

رگرسيون يا همان همبستگي خطي بين متغيرها، به ايجـاد  

حالـت   2رابطه بين آن ها پرداخته مي شود. در اين راستا، 

-ري در دو بخـش ارائـه مـي   قبل و بعد از عمليات نگهدا

هـاي خرابـي و   شوند. به اين منظور كه با اسـتفاده از داده 

ترافيك و شرايط مسير و وسايل نقليه در قبل از عمليـات  

هاي تصادفات در قبل از عمليات نگهداري و همچنين داده

هـاي خرابـي پـس از عمليـات     نگهداري و همچنـين داده 

ن بعد از عمليـات  نگهداري به پيش بيني تصادفات در زما

نگهداري و بررسي تاثير عمليات نگهداري بـر تصـادفات   

  شود.پرداخته مي

  

  مقادير حداقل، متوسط و حداكثر متغيرهاي خرابي روسازي قطعات براي قبل و بعد عمليات نگهداري .2جدول 

  قبل از عمليات نگهداري

 IRI  متغير
عمق شيار 

 (سانتيمتر)

ترك پوست 

 سوسماري (درصد)

ك عرضي تر

 (درصد)

ترك پوست 

سوسماري شديد 

 (درصد)

ترك بلوكي 

 (درصد)
 چاله هوازدگي

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 1.00  حداقل

 60.00 95.89 94.76 25.07 86.49 45.95  7.45 37.39  حداكثر

 بعد از عمليات نگهداري

 IRI متغير
عمق شيار 

 (سانتيمتر)

ترك پوست 

 سوسماري (درصد)

عرضي  ترك

 (درصد)

ترك پوست 

سوسماري شديد 

 (درصد)

ترك بلوكي 

 (درصد)
 چاله هوازدگي

 0 0 0 0 0 0 0.2 0.5 حداقل

 5 8.32 3.12 2.01 8.49 7.95 1.9 3.7 حداكثر

  

  مدل هاي قبل از عمليات نگهداري -6-1

اين بخش مربوط به مدل هايي بـراي قبـل از عمليـات       

داده هاي تصادفات قبـل   نگهداري است. به اين منظور از

از انجام عمليات نگهداري استفاده شده و به عنوان متغيـر  

وابسته اين تحقيق در نرم افزار و در مدل وارد مـي شـود.   

متغيرهاي مستقل شـامل انـواع خرابـي هـاي روسـازي و      

ترافيك عبوري و مشخصات مسير و وسايل نقليه است. با 

غيرها در نرم افزار توجه به رگرسيون گرفته شده بين كل مت
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SPSS      خروجي هـايي شـامل آنـاليز واريـانس و تعيـين ،

ضرايب متغيرهاي مستقل بر ميزان تصادفات بـه صـورت   

ارائه شده است. همچنين با توجه به تحليل  4و  3جداول 

Rانجام گرفته به ضريب 
 دست يافته شـد.  0.935معادل  2

ارائـه شـده اسـت، تمـامي      4و  3همانطور كه در جداول 

متغيرهاي مستقل وارد شده در مدل داراي سطح معناداري 

هسـتند. براسـاس    Sig<0.05مناسبي با توجه به مقـدار  

ضرايب هر يك از متغيرهاي فوق مي توان نتيجـه گرفـت   

داراي  0.450كه شاخص ناهمواري بين المللي با ضـريب  

روي تصادفات بوده، پس از آن چالـه بـا    بيشترين تاثير بر

، ترك خوردگي شديد پوسـت سوسـماري   0.293ضريب 

و ترك خـوردگي بلـوكي    0.247و عمق شيار با  0.284با 

، ترك 0.223و ترك خوردگي عرضي با ضريب  0.232با 

، هوازدگي با 0.202خوردگي پوست سوسماري با ضريب 

تعـداد   ،0.170، ترافيك عبوري بـا ضـريب   0.185ضريب 

، سرعت وسايل نقليه بـا  0.097باندهاي عبوري با ضريب 

و عـرض   0.055و طول قطعه بـا ضـريب    0.067ضريب 

به ترتيـب بـر روي متغيـر وابسـته      0.027قطعه با ضريب 

تصادفات موثر هستند و در قالب مدلي كلي بـراي حالـت   

قبل از عمليات نگهداري ارائه مي شوند. اين ضـرايب در  

  شده است.ه يارا 3شكل 

  

  آناليز واريانس متغيرهاي مستقل و وابسته در تحليل رگرسيوني .3جدول 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 27343821.199 13 2103370.861 25156616.436 .000b 

Residual 20.150 241 .084   

Total 27343841.349 254    

a. Dependent Variable: Crashes 

b. Predictors: (Constant), speed, Block cracking, Pothole, Severe FC, Rut depth, length, Sh, AADT, FC, lanes, TC, width, IRI 

  

  تعيين ضرايب متغيرهاي مستقل بر ميزان تصادفات در تحليل رگرسيوني .4جدول 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) .319 .151  2.116 .035 

IRI .450 .012 .003 37.994 .000 

Rut depth .247 .025 .001 9.883 .000 

FC .202 .003 .004 59.730 .000 

TC .223 .003 .006 67.218 .000 

Severe FC .284 .008 .002 37.154 .000 

Block cracking .232 .002 .009 145.656 .000 

Sh .185 .001 .008 125.648 .000 

Pothole .293 .000 .045 774.482 .000 

AADT .170 .000 1.002 16228.050 .000 

length .055 .006 .001 9.154 .000 

lanes .097 .035 .000 2.763 .006 

width .027 .012 .001 10.540 .000 

speed .067 .002 .003 50.764 .000 

a. Dependent Variable: Crashes 
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  ضرايب متغيرهاي مدل رگرسيوني در حالت در نظرگيري تمامي متغيرها قبل از عمليات نگهداري .3شكل 

  

حاصل از تحليل انجام گرفتـه در ايـن    3با توجه به شكل 

و چالـه   IRIتوان يافت كه متغيرهايي همچون تحقيق مي

ها و عمق شيارشدگي و تـرك هـاي پوسـت سوسـماري     

ــر روي     ــاثير را ب ــترين ت ــازي داراي بيش ــديد در روس ش

تصادفات خواهند داشت. تحليل فوق منجر بـه مـدلي بـه    

شـاخص نـاهمواري    IRIشد كه در آن،  1صورت رابطه 

تـرك   FCميزان شيارشدگي به سـانتيمتر،   Rutروسازي، 

رك خوردگي عرضي، ت TCخوردگي پوست سوسماري، 

SeverFC  ،ترك خوردگي شديد پوست سوسماريBC 

هوازدگي هر يـك بـر حسـب     Shترك خوردگي بلوكي، 

متوسط ترافيـك   AADTها برحسب تعداد، درصد، چاله

، طول قطعه بر حسـب كيلـومتر   Lengthروزانه در سال، 

Lanes  ،تعداد باندهاي عبوريWidth   عرض قطعه بـر

  ب كيلومتر بر ساعت هستند.حسب متر، سرعت بر حس

)1(  

������� � 0.450 � 
�
 � 0.247 � ��� � 0.202 � �� � 0.223 � �� � 0.284 � ������� � 0.232 � ��

� 0.185 � �� � 0.293 � ������� � 0.170 �   !� � 0.055 � "�#$�� � 0.097 � "�#��

� 0.027 �%&'�� � 0.067 � �)��' � 0.319 

  

نظرگيري كليه متغيرها بـر ميـزان تصـادفات،     علاوه بر در

ترافيــك و انــواع خرابــي هــا در تحليلــي ديگــر بــر روي 

 6و  5گيرند كه در جداول تصادفات مورد بررسي قرار مي

  آناليز واريانس و ضرايب متغيرها ارائه شده است. همچنين 

  

  

 0.962معادل  R2با توجه به تحليل انجام گرفته به ضريب 

  د.دست يافته ش

  

  

  آناليز واريانس متغيرهاي ترافيك و خرابي ها بر تصادفات در تحليل رگرسيوني .5جدول 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 27343487.234 9 3038165.248 2102001.323 .000b 

Residual 354.115 245 1.445   

Total 27343841.349 254    

a. Dependent Variable: Crashes 
b. Predictors: (Constant), AADT, Pothole, Severe FC, Block cracking, IRI, Sh, FC, Rut depth, TC 
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  تعيين ضرايب متغيرهاي ترافيك و خرابي ها بر ميزان تصادفات در تحليل رگرسيوني .6جدول 

Model 

Unstandardized Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta   

1 (Constant) 9.214 .203  45.375 .000 

IRI .375 .047 .003 7.896 .000 

Rut depth .241 .100 .001 2.408 .017 

FC .178 .014 .003 12.961 .000 

TC .220 .013 .006 16.737 .000 

Severe FC .250 .032 .002 7.933 .000 

Block cracking .229 .006 .008 35.359 .000 

Sh .166 .006 .007 27.849 .000 

Pothole .294 .002 .045 187.347 .000 

AADT .174 .000 1.003 4271.008 .000 

a. Dependent Variable: Crashes 

 

  

ارائـه شـده اسـت، تمـامي      6و  5ول اهمانطور كه در جد

اراي سطح معناداري متغيرهاي مستقل وارد شده در مدل د

هسـتند. براسـاس    Sig<0.05مناسبي با توجه به مقـدار  

ضرايب هر يك از متغيرهاي فوق مي توان نتيجـه گرفـت   

داراي  0.375كه شاخص ناهمواري بين المللي با ضـريب  

بيشترين تاثير بر روي تصادفات بوده، پس از آن چالـه بـا   

، ترك خوردگي شديد پوسـت سوسـماري   0.294ضريب 

و ترك خـوردگي بلـوكي    0.241و عمق شيار با  0.250با 

، ترك 0.220و ترك خوردگي عرضي با ضريب  0.229با 

  خوردگي 

  

، ترافيـك عبـوري بـا    0.178پوست سوسماري با ضريب 

بـه ترتيـب بـر     0.166، هوازدگي با ضريب 0.174ضريب 

روي متغير وابسته تصادفات موثر هستند و در قالب مدلي 

بل از عمليات نگهداري ارائه مي شوند. كلي براي حالت ق

اين متغيرها همانطور كه گفتـه شـد شـامل خرابـي هـا و      

ترافيك عبوري هسـتند و جـدا از متغيرهـاي كلـي بـراي      

بررسي بيشتر تاثير خرابي ها و ترافيك بر تصادفات قبل از 

ضرايب ايـن متغيرهـا در    اند.عمليات نگهداري بحث شده

  ارائه شده است. 4شكل 

  

  
  ضرايب متغيرهاي مدل رگرسيوني در حالت در نظرگيري خرابي ها و ترافيك قبل از عمليات نگهداري .4شكل 
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با توجه به شكل فوق حاصل از تحليل انجام گرفته در اين 

و چالـه   IRIتحقيق مي توان يافت كه متغيرهايي همچون 

ها و عمق شيارشدگي و تـرك هـاي پوسـت سوسـماري     

ــازي دا  ــديد در روس ــر روي  ش ــاثير را ب ــترين ت راي بيش

تصادفات خواهند داشت. تحليل فوق منجر بـه مـدلي بـه    

شـاخص نـاهمواري    IRIشد كه در آن،  2صورت رابطه 

تـرك   FCميزان شيارشدگي به سـانتيمتر،   Rutروسازي، 

ترك خوردگي عرضي،  TCخوردگي پوست سوسماري، 

SeverFC  ،ترك خوردگي شديد پوست سوسماريBC 

هوازدگي هر يـك بـر حسـب     Shگي بلوكي، ترك خورد

متوسـط ترافيـك    AADTدرصد، چاله ها برحسب تعداد، 

  روزانه در سال هستند.

  

)2(  

������� � 0.375 � 
�
 � 0.241 � ��� � 0.178 � �� � 0.220 � �� � 0.250 � �������

� 0.229 � �� � 0.166 � �� � 0.294 � ������� � 0.174 �   !� � 9.21 
  

  

  پيش بيني تصادفات بعد از عمليات نگهداري -6-2

پس از ارائـه مـدل بـراي تصـادفات قبـل از عمليـات           

ها، ترافيك نگهداري توسط متغيرهاي مستقل شامل خرابي

هـاي  و شرايط مسير و وسايل نقليه، حال نياز است با داده

موجود همين متغيرهاي مستقل پس از عمليات نگهـداري  

ات براي اين حالت پرداخته شـود. بـه   به پيش بيني تصادف

اين شكل كه با قرارگيري داده هاي فوق در روابـط ارائـه   

   شده در بخش قبل مي توان به تعيين تصادفات پرداخت.

از آنجايي كه اين تحقيق در سـطح كـلان و بـراي يـك       

تـوان  است، مـي  هاي استان تهران بررسي شدهشبكه از راه

در سـطح كـلان اسـتفاده     نتايج آن را براي برنامـه ريـزي  

نمود.حال تصادفات براي حالت بعد از عمليات نگهداري 

با استفاده از مدل ارائه شده در بخش قبلي تعيين شده و با 

  مقايسـه   5ز عمليات نگهـداري در شـكل   تصادفات قبل ا

دهد كه بـا در نظرگيـري   نشان مي 5نتايج شكل شوند. مي

عـد از عمليـات   حد وسط (مقادير متوسط) براي قبـل و ب 

 0.40ميزان تصادفات بعد از عمليات نگهداري بـه حـدود   

برابر حالت قبل از عمليات نگهداري رسيده اسـت و ايـن   

ــاهش   ــان از ك ــي از   60نش ــادفات ناش ــدي در تص   درص

  خرابي هاي روسازي ها خواهد بود.

  

  

  آزمايش مدل 6-3

در اين بخش به بررسي پيوستگي داده هاي مربوط به 

 7و جدول  6داده شده به شرح شكل تصادفات رخ 

  شود.پرداخته مي
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  . محدوده تغيير تصادفات قبل و بعد از عمليات نگهداري5شكل 

 

 
  نمودار فراواني تصادفات و بررسي نرمال بودن آن .6شكل 

  

نشان مي دهد كه داده هاي تصادفات در وضعيت  6شكل 

ده در نرمال بوده و پيوستگي مناسبي دارد. آزمون ارائه ش ـ

نرمال بودن توزيع جدول زير نمايانگر بررسي در وضعيت 

دهد. يعني اينكه توزيع يـك صـفت در    ها را نشان مي داده

 ،يك نمونه را با توزيعي كه براي جامعـه مفـروض اسـت   

ها داراي توزيع نرمال باشند امكان  كند. اگر داده مقايسه مي

ايـن  استفاده از آزمـون پارمتريـك وجـود دارد و در غيـر     

بـراي   مي شود.صورت بايد از آزمون ناپارمتريك استفاده 

اي در دو نمونه (مستقل  قوارگي متغيرهاي رتبه ارزيابي هم

قوارگي توزيـع يـك نمونـه بـا      و يا غير مستقل) و يا هم

ــده    ــرض ش ــه ف ــراي جامع ــه ب ــوزيعي ك ــه    ت ــت، ب اس

رود كـه   اين آزمون در مـواردي بـه كـار مـي    .رود مي  كار

اي را در جامعـه   اي باشند و توزيع متغير رتبه همتغيرها رتب

بتوان مشخص نمود. اين آزمون از طريـق مقايسـه توزيـع    

هـاي نسـبي مشـاهده شـده در نمونـه بـا توزيــع        فراوانـي 

 7نتـايج جـدول    .گيرد هاي نسبي جامعه انجام مي فراواني
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  است.تصادفات وسائل نقليه نيــز نمايــانگر وضــعيت نرمــال در داده هــاي مربــوط بــه 

  آناليز واريانس متغيرهاي مستقل و وابسته براساس تحليل لگاريتمي .8دول ج

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 25.917 13 1.994 46.600 .000b 

Residual 10.310 241 .043   

Total 36.227 254    

a. Dependent Variable: Crash 

b. Predictors: (Constant), Pothole, width, Severe FC, length, Block cracking, Sh, IRI, AADT, FC, speed, Rut depth, lanes, 

TC 

  

  تعيين ضرايب متغيرهاي مستقل بر ميزان تصادفات براساس تحليل لگاريتمي .9جدول 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.710 .108  15.853 .000 

length .018 .004 .069 1.839 .007 

lanes .025 .025 .050 .983 .007 

width .021 .009 .004 .072 .043 

AADT .149 .000 .802 2.912 .000 

speed .052 .001 .051 1.235 .018 

IRI .211 .008 .068 1.247 .023 

Rut depth .142 .018 .256 5.671 .000 

FC .106 .002 .090 2.308 .022 

TC .102 .002 .002 .037 .011 

Severe FC .104 .005 .025 .661 .039 

Block cracking .101 .001 .062 1.707 .019 

Sh .109 .001 .034 .895 .022 

Pothole .161 .000 .107 2.986 .003 

a. Dependent Variable: Crash 

 

  
  ضرايب متغيرهاي مدل لگاريتمي در حالت در نظرگيري تمامي متغيرها قبل از عمليات نگهداري .7شكل 
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  نتايج مربوط به تحليل لگاريتمي -7

با اسـتفاده از   روش تحليل رگرسيوني،پس از بررسي 

هـا  متغير، به ايجاد رابطـه بـين   روش تحليل لگاريتمي

حالت قبل و بعد از  2در اين راستا، مي شود.  پرداخته

عمليات نگهداري در دو بخش ارائه مي شوند. در اين 

هاي قبـل  روش تحليلي، از تعداد تصادفات تحت داده

شود و سـپس  از عمليات نگهداري، لگاريتم گرفته مي

مشابه روش تحليل رگرسـيوني، رونـد اجرايـي ادامـه     

 ـ  پيدا مي ز براسـاس لگـاريتم   كند و مدل ارائـه شـده ني

  گردد.تصادفات بيان مي

  

  هاي قبل از عمليات نگهداريمدل 7-1

هايي براي قبل از عمليات نگهداري اين بخش مربوط به مدل

  گرفته  تحليلبا توجه به است. 

، خروجي هايي شامل SPSSشده بين كل متغيرها در نرم افزار 

قل بر ميزان آناليز واريانس و تعيين ضرايب متغيرهاي مست

ارائه شده است. همچنين  9و  8تصادفات به صورت جداول 

Rبا توجه به تحليل انجام گرفته به ضريب 
 0.875معادل  2

ضرايب متغيرهاي مستقل در مدل لگاريتمي به  دست يافته شد.

  ارائه شده اند. 7همراه تمام متغيرهاي مورد نظر به شرح شكل 

  

  

  آزمون كولموگروفنتايج . 7جدول 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

Parameters Crashes 

N 255 

Normal Parameters
a,b
 Mean 343.898 

Std. 
Deviation 

328.100 

Most Extreme Differences Absolute .258 

Positive .258 

Negative -.166 

Test Statistic .258 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000
c
 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

 

  

حاصل از تحليل انجام گرفته در اين تحقيق  7با توجه به شكل 

و چالـه هـا و عمـق     IRIمي توان يافت كه متغيرهايي همچون 

شيارشدگي و ترافيك عبوري در روسازي داراي بيشترين تـاثير  

  ا بر روي تصادفات خواهند داشت. ر

شـد كـه در آن،    3تحليل فوق منجر به مدلي به صورت رابطـه  

IRI  ،شاخص ناهمواري روسازيRut     ميـزان شيارشـدگي بـه

تـرك   TCترك خـوردگي پوسـت سوسـماري،     FCسانتيمتر، 

تـرك خـوردگي شـديد پوسـت      SeverFCخوردگي عرضي، 

گي هر يـك  هوازد Shترك خوردگي بلوكي،  BC، سوسماري

متوسـط   AADTبر حسب درصد، چاله ها برحسـب تعـداد،   

، طول قطعه بر حسب كيلومتر Lengthترافيك روزانه در سال، 

Lanes  ،تعداد باندهاي عبوريWidth  عرض قطعه بر حسب

  متر، سرعت بر حسب كيلومتر بر ساعت هستند.

علاوه بر در نظرگيري كليـه متغيرهـا بـر ميـزان تصـادفات،          

ها در تحليلي ديگـر بـر روي تصـادفات    فيك و انواع خرابيترا

آنـاليز   11و  10گيرنـد كـه در جـداول    مـي مورد بررسي قـرار  

واريانس و ضرايب متغيرها ارائه شده است. همچنين بـا توجـه   

Rبه تحليل انجام گرفته به ضريب 
دسـت يافتـه    0.841معادل  2

به همراه تمـام  ضرايب متغيرهاي مستقل در مدل لگاريتمي  شد.

 اند.ارائه شده 8متغيرهاي مورد نظر به شرح شكل 

)3(  
log	(�������) � 0.211 � 
�
 � 0.142 � ��� � 0.106 � �� � 0.102 � �� � 0.104 � ������� � 0.101 � ��

� 0.109 � �� � 0.161 � ������� � 0.149 �   !� � 0.018 � "�#$�� � 0.025 � "�#��

� 0.021 �%&'�� � 0.052 � �)��' � 1.710 
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 ها بر تصادفاتآناليز واريانس متغيرهاي ترافيك و خرابي .10جدول 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 25.553 9 2.839 65.172 .000b 

Residual 10.674 245 .044   

Total 36.227 254    

a. Dependent Variable: Crash 

b. Predictors: (Constant), Pothole, TC, Block cracking, AADT, Sh, FC, Severe FC, Rut depth, IRI 

 
 ها بر ميزان تصادفات با تحليل لگاريتميتعيين ضرايب متغيرهاي ترافيك و خرابي .11ل جدو

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1.941 .035  55.046 .000 

AADT .093 .000 .821 23.179 .000 

IRI .242 .008 .077 1.468 .043 

Rut depth .131 .017 .237 5.407 .000 

FC .101 .002 .105 2.703 .007 

TC .176 .002 .008 .148 .012 

Severe FC .198 .005 .034 .890 .034 

Block cracking .182 .001 .061 1.696 .001 

Sh .109 .001 .018 .491 .014 

Pothole .201 .000 .106 2.917 .004 

                          a. Dependent Variable: Crash 

  
  هداريها و ترافيك قبل از عمليات نگضرايب متغيرهاي مدل لگاريتمي در حالت در نظرگيري خرابي .8شكل 

  

حاصل از تحليل انجام گرفته در اين  8با توجه به شكل     

  و  IRIتحقيق مـي تـوان يافـت كـه متغيرهـايي همچـون       

هاي شديد پوست سوسماري در روسـازي  ها و تركچاله

  داراي بيشترين تاثير را بر روي تصادفات خواهند داشت. 

شـد كـه در    4تحليل فوق منجر به مدلي به صورت رابطه 

  ميزان  Rutشاخص ناهمواري روسازي،  IRIآن، 

  

تــرك خــوردگي پوســت  FCشيارشــدگي بــه ســانتيمتر، 

ترك  SeverFCترك خوردگي عرضي،  TCسوسماري، 

تـرك خـوردگي    BCخوردگي شديد پوست سوسماري، 

هـا  هوازدگي هر يك بر حسب درصـد، چالـه   Shبلوكي، 

ــه در  AADTبرحســب تعــداد،  ــك روزان   متوســط ترافي

  .سال هستند

)4 (  
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��$(�������) � 0.242 � 
�
 � 0.131 � ��� � 0.101 � �� � 0.176 � �� � 0.198 � ������� � 0.182 � ��

� 0.109 � �� � 00.201 � ������� � 0.093 �   !� � 1.941 

  

  

  پيش بيني تصادفات بعد از عمليات نگهداري -7-2

پس از ارائـه مـدل بـراي تصـادفات قبـل از عمليـات           

نگهـداري توسـط متغيرهـاي مســتقل شـامل خرابـي هــا،      

ترافيك و شرايط مسير و وسايل نقليه، حال نياز اسـت بـا   

داده هاي موجود همين متغيرهاي مستقل پس از عمليـات  

نگهداري به پيش بيني تصادفات براي اين حالت پرداختـه  

شود. به اين شكل كـه بـا قرارگيـري داده هـاي فـوق در      

ر بخش قبل مي توان به تعيين تصادفات ه شده ديروابط ارا

حال تصـادفات بـراي حالـت بعـد از عمليـات       پرداخت.

نگهداري با استفاده از مدل ارائه شده در بخش قبلي تعيين 

 9ز عمليات نگهداري در شـكل  شده و با تصادفات قبل ا

  .شوندمقايسه مي

  

  
  محدوده تغيير تصادفات قبل و بعد از عمليات نگهداري .9شكل 

  

نشان مي دهد كه با در نظرگيري حد وسـط   9نتايج شكل 

(مقــادير متوســط) بــراي قبــل و بعــد از عمليــات ميــزان  

برابـر   0.52تصادفات بعد از عمليات نگهداري به حـدود  

حالت قبل از عمليات نگهداري رسيده است و اين نشـان  

هـاي  درصدي در تصادفات ناشي از خرابـي  50از كاهش 

  ود.روسازي ها خواهد ب

  

  آزمايش مدل -7-3

در اين بخش به بررسي پيوستگي داده هاي مربـوط بـه      

  پرداختــه  12تصــادفات رخ داده شــده بــه شــرح جــدول 

نمايانگر بررسـي   12آزمون ارائه شده در جدول  مي شود.

دهـد.   ها را نشـان مـي   نرمال بودن توزيع دادهدر وضعيت 

بـا تـوزيعي   يعني اينكه توزيع يك صفت در يك نمونه را 

هـا   كند. اگر داده مقايسه مي ،كه براي جامعه مفروض است

ــون    ــتفاده از آزم ــان اس ــند امك ــال باش ــع نرم داراي توزي

پارمتريك وجود دارد و در غير اين صورت بايد از آزمون 

قـوارگي   و براي ارزيابي هممي شود. ناپارمتريك استفاده 

مستقل) و  اي در دو نمونه (مستقل و يا غير متغيرهاي رتبه

قوارگي توزيع يك نمونه با توزيعي كه براي جامعه  يا هم

عـلاوه بـر ايـن، آزمـون     . رود مـي  است، به كار فرض شده
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نيز نشان داد كه داده ها داراي توزيع مناسبي  كولموگروف

هستند و مي شود به نتايج حاصل شـده از آن هـا اعتمـاد    

د آمـاري  با مقايسه اي بين نتايج هر دو نوع رويكـر  نمود.

تحليل رگرسيوني و تحليل لگاريتمي مي توان دريافت كه 

هر دو توانايي پيش بيني تصادفات پس از انجام عمليـات  

نگهداري را با وجود داده هاي خرابي روسازي، ترافيك و 

شرايط مسير و وسايل نقليه و تصادفات قبـل از عمليـات   

ات نگهداري را دارند. به ميزان ده درصد در كاهش تصادف

  روش تحليل رگرسيوني نتايج بهتري را نشان داده است.

  

  

  آزمون كولموگروف براي داده هاي تحليل لگاريتمي .12جدول                  

Parameters Crash 

N 255 

Normal Parametersa,b Mean 2.387 

Std. 
Deviation 

.3776 

Most Extreme Differences Absolute .170 

Positive .119 

Negative -.170 

Test Statistic .170 

Asymp. Sig. (2-tailed) .000c 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

 

  گيرينتيجه -8

اثـر   تحقيـق، خرابـي هـاي سـطحي روسـازي و     در اين   

ي، ش ـسازي كه شـامل مقاومـت لغز  مشخصات سطحي رو

خرابـي هـاي    ،، نشسـت جـاي چـرخ   ناهمواري روسازي

 ترافيك عبوري روزانـه متوسط روسازي و همچنين ميزان 

در و خرابي سطحي مانند ترك ها، چاله ها و غيره  در سال

كاهش تصادفات و افزايش ايمني راههـا مـورد بررسـي و    

بـا اسـتفاده از   هـا  داده هاي خرابي .دنگيرارزيابي قرار مي

هـاي وضـعيت روسـازي بـه چنـد      روند تعيـين شـاخص  

شـوند و از طــرف ديگــر داده هــاي  شـاخص تبــديل مــي 

ترافيكي با استفاده از روابط ترافيكـي تبـديل بـه متوسـط     

ترافيك روزانه در سـال مـي شـوند. چـرا كـه داده هـاي       

موجود بر اساس ترافيك روزانه است و نيازمنـد پـردازش   

متوسط ترافيك روزانه در سـال خواهـد   آن ها به صورت 

هـاي مربـوط بـه تصـادفات بـه      بود.  علاوه بر ايـن، داده 

تفكيك عوامل ايجاد كننده آن تقسيم بندي شده و عوامـل  

علاوه بر اين، مربوط به روسازي ها از آن جدا مي شوند. 

عمليات نگهـداري بـر روي    استراتژيتاثير در اين تحقيق 

يده شد. تجزيـه و تحليـل داده   تغييرات در تصادفات سنج

هاي در قالب ديتابيس هاي ايجاد شده با اسـتفاده از نـرم   

. در ايـن  گرفـت انجـام   SPSSافزارهاي آماري به ويـژه  

تحقيق دو نوع تحليل آماري اصلي به صورت رگرسـيوني  

و لگاريتمي انجام گرفت و نتايج هر يـك بـه نوبـه خـود     

بـه متغيرهـاي    توانايي پيش بينـي تصـادفات را بـا توجـه    

مربوط به مسير و خرابي ها داشتند. همچنين ميـزان تـاثير   

عمليات نگهداري با مـدل هـاي حالـت قبـل از عمليـات      

نگهداري و همچنين پيش بينـي تصـادفات بـا اسـتفاده از     

ميزان خرابـي هـاي بعـد از عمليـات نگهـداري و ديگـر       

متغيرهاي دخيل در مدل تعيين شدند. نتـايج ايـن تحقيـق    

مي دهد كه خرابي هاي روسـازي و از بـين آن هـا     نشان

به ميـزان بـالايي بـر روي تصـادفات مـؤثر       IRIشاخص 
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هستند و تاثير عمليات نگهـداري بـر روي تصـادفات بـه     

درصد  60گونه اي بود كه توانست در كل شبكه به ميزان 

كاهش را ايجاد نمايد. از آنجا كه تحقيق حاضر در وسعت 

اي استان تهران مد نظر بوده، نتـايج  كلان بوده و كل راه ه

  مديريتي مناسبي را در پي خواهند داشت.

تـوان يافـت كـه    با توجه به سوالات ابتدايي تحقيق مي  

هـاي روسـازي تصـادفات و    اي مناسب بين خرابـي رابطه

ترافيك عبوري وجود دارد. به اين منظور در ايـن تحقيـق   

بـراي قبـل از   چند رابطه با در نظرگيري پارامترهاي فـوق  

عمليات نگهداري ارائه شد تا بتوان با داده هاي مربوط به 

بعد از نگهداري بـه پـيش بينـي تصـادفات بـراي بعـد از       

  نگهداري پرداخت.

هاي روسازي و به تبع آن وضـعيت روسـازي بـه    خرابي

ميزان بالايي بر روي تصادفات ناشـي از عامـل روسـازي    

ي ايـن تحقيـق و   موثر هستند. ايـن تـاثير را در مـدل هـا    

همچنين ميزان تصـادفات بـراي قبـل و بعـد از عمليـات      

همـانطور كـه از    نگهداري مي توان مورد بررسي قرار داد.

نتايج ايـن تحقيـق مشـاهده گرديـد، عمليـات نگهـداري       

 روسازي ها مي تواند به كاهش تصـادفات كمـك نمايـد.   

ميزان كاهش تصادفات به دليل اجراي عمليات نگهـداري  

ــازي ــدود   روس ــا در ح ــل   60ه ــاس تحلي ــد براس درص

رگرسيوني است. لازم به ذكر اسـت كـه ايـن تصـادفات،     

تصادفات مربوط به عامل روسازي است و ميـزان كـاهش   

  ايجاد شده نيز براي تصادفات مربوط به روسازي است.

در روش تحليل رگرسـيوني، نتـايج بـراي قبـل و بعـد از      

گهـداري بـه   عمليات ميزان تصـادفات بعـد از عمليـات ن   

برابر حالت قبل از عمليات نگهداري رسـيده   0.40حدود 

درصـدي در تصـادفات    60است و اين نشـان از كـاهش   

  هاي روسازي ها خواهد بود.ناشي از خرابي

در روش تحليل لگاريتمي، نتـايج بـراي قبـل و بعـد از       

عمليات ميزان تصـادفات بعـد از عمليـات نگهـداري بـه      

قبل از عمليات نگهداري رسـيده   برابر حالت 0.52حدود 

درصـدي در تصـادفات    50است و اين نشـان از كـاهش   

  ها خواهد بود.هاي روسازيناشي از خرابي

با مقايسه اي بين نتايج هر دو نوع رويكرد آماري تحليـل  

رگرسيوني و تحليل لگاريتمي مي توان دريافت كه هر دو 

ــايي پــيش بينــي تصــادفات پــس از انجــام عمليــات   توان

هاي خرابي روسازي، ترافيـك و  نگهداري را با وجود داده

شرايط مسير و وسايل نقليه و تصادفات قبـل از عمليـات   

نگهداري را دارند. به ميزان ده درصد در كاهش تصادفات 

  روش تحليل رگرسيوني نتايج بهتري را نشان داده است.

  

  آتي پيشنهادات -9

ــي    ــق مـ ــه تحقيـ ــراي ادامـ ــارگي بـ ــا بكـ ــوان بـ   ري تـ

هاي هوش مصـنوعي در پـيش بينـي تصـادفات بـا      روش

استفاده از متغيرهاي مربوط بـه روسـازي هـا پرداخـت و     

نتايج آن را با نتايج تحقيق حاضر مقايسه نمـود. همچنـين   

تحقيق حاضـر را مـي تـوان در قالـب سيسـتم اطلاعـات       

هـا و محـل   جغرافيايي برد تا ارتباطي بـين محـل خرابـي   

تواند براي نظر گرفت. اين تحقيق ميرويداد تصادفات در 

 انجام گيـرد.  كل كشور و در سيستمي يكپارچه و جـامع 
هاي مربوط به تصادفات را براي سال هاي متمادي توان دادهمي

و داده هاي خرابي و ديگر داده هاي مورد نياز را براي سـنجش  

عملكرد مدلهاي پيش بيني اين تحقيق مورد بررسي قـرار داد و  

ــزان د ــادفات در    مي ــي تص ــيش بين ــل از پ ــين حاص ــت تخم   ق

  هاي اين تحقيق را با شرايط واقعي مقايسه كرد.روش
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