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چکیده
يكي از مشكلات دست اندركاران و متوليان ايمني راههاي برون شهري، ارتقاي سطح ايمني جاده ها در شرايط 

اولويت تخصيص  تعيين  بويژه در  اين مساله  نبودن آمار تصادفات جاده اي است.  يا دقيق  فقدان اطلاعات و 

به چشم مي خورد. هر چند در برخي  اي  يا شبكه جاده  نقاط مختلف يك جاده  به  ايمني  ارتقاي سطح  بودجه 

است،  گرفته  قرار  بررسي  مورد  كلان  ديدگاه  از  ايمني  معيارهاي  برخي  نسبي  ميزان خطرآفريني  مطالعات، 

لزوم يك نگرش ناهمفزون براي شناسايي نقش تمامي اجزاي راه به چشم مي خورد تا  بتوان ميزان خطرآفريني 

نقاط مختلف جاده را در شرايط فقدان آمار تصادفات نيز محاسبه كرد. در اين مقاله با استفاده از يك رويكرد 

به دست  بين شهري در ميزان خطرآفريني آن  اجزاي راه دو خطه دو طرفه  از  ناهمفزون نقش 47 عامل 

از فرآيند تحليل سلسله مراتبي در تحليل ميزان خطرآفريني هر يك  استفاده  با  اين منظور  به  آمده است. 

براي  حادثه  بروز  احتمال  در  آنها  دهنده  تشكيل  عوامل  و  اجزا  اين  از  يك  هر  نقش  جاده،  محدوده هاي  از 

وسايل نقليه محاسبه شده است. تحليل پرسشنامه هايي كه توسط متخصصين ايمني جاده اي تكميل شده، نشان 

مي دهد كه محدوده هاي شامل كاربريهاي حاشيه راه و پاركينگهای بين راهی، پلها، دسترسيها و تقاطعات، تونلها، 

قوسها و محدوده مسير مستقيم، به ترتيب بيشترين نقش در بروز تصادفات جاده اي را برعهده دارند. اين 

مطالعه نشان مي دهد كه از بين عوامل مورد بررسی، 12 عامل مهم تر، در بروز حوادث جاده اي در مجموع 

50 درصد از احتمال بروز حادثه را تشكيل مي دهند.

واژه هاي کلیدي: ايمني، راه دوخطه دو طرفه، اجزاي جاده، فرآيند تحلیل سلسله مراتبي، خطر. 

يادداشت پژوهشی
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1. مقدمه
در دهه گذشته هر سال بیش از 20 هزار كشته در تصادفات رانندگي 

 70 حدود  میزان  این  از  كه  است  شده  گزارش  ایران  كشور  در 

 ILMO,[ درصد آن در خارج از محوطه هاي شهري رخ داده است

2009[. صرفنظر از راههاي دسترسي به روستاها، 85 درصد از 

شبكه راههاي بین شهري ایران را راههاي اصلي و فرعي تشكیل 

مي دهند كه اكثریت قریب به اتفاق آن، راههاي دوخطه دوطرفه 

اند]RMTO, 2012[. آمارها نشان مي دهند كه این بخش از شبكه 

راههاي برون شهري، محل وقوع بین 50 تا 60 درصد از تصادفات 

 Saffarzadeh et al.,[ برون شهري در سالهاي گذشته بوده اند

2007[. بر اساس اهمیت مساله ایمني راههاي دوخطه دوطرفه در 

كشور، مطالعات متنوعي نیز بر این مساله تمركز یافته است كه از 

جمله آن مي توان به توسعه مدلهاي پیش بیني تصادفات در قوسها 

]Saffarzadeh et al., 2007[، بررسي شدت مصدومیت تصادفات 

ارزیابي شدت   ،]Shariat Mohaymani & Kashani, 2010[

تصادفات واژگوني خودروها ]Fotovati et al., 2010[ و مواردي 

از این قبیل در این بخش از شبكه معابر بین شهري اشاره كرد.

در مطالعات ایمني ترافیك به طور كلي چهار عامل اصلي انسان 

)راننده(، راه، وسیله نقلیه و شرایط محیطي مد نظر قرار مي گیرند 

Evans, 2004; Ogden, 1996[[ و این در حالي است كه مهندسین 

هرچند  دارند.  كنترل  مستقیم  طور  به  راه  عامل  بر  تنها  ترافیك 

متفاوتي  صورتهاي  به  مختلف  مراجع  در  ترافیك  ایمني  مبحث 

بررسي شده است، ولي اساس آن أثرگذاري بر عوامل فوق است 

 Christoforou et al., 2010; Das et al., 2009; Sobhani[

et al., 2010[. بر اساس دسترسي به اطلاعات تصادفات، تاكنون 

با استفاده  بیني تعداد تصادفات  مطالعات بسیاري در زمینه پیش 

از مدلهاي آماري انجام شده است كه به عنوان نمونه هایي از آنها 

 Chung et al., 2009; Haung et al., 2009; Li[  مي توان به

et al., 2008[اشاره كرد. در شرایط فراهم بودن اطلاعات بیشتر، 

 Jung[ برخي از مطالعات، اقدام به تحلیل شدت تصادفات كرده

et al., 2010; Zhu et al., 2010[ و در مواردي نیز تلاش براي 

است شده  انجام  مختلف  شدتهاي  با  تصادفات  تعداد  برآورد 

 . ]Naderan & Shahi, 2010; Ma et al., 2008[

چنان كه دیده مي شود، اطلاعات تصادفات، منجر به پیشرفتهایي 

در راستاي شناسایي نقاط حادثه خیز و برآورد میزان حادثه خیزي 

تصادفات  اطلاعات  از  استفاده  دیگر،  سوي  از  است.  شده  آنها 

ممكن است به دلایلي چون فراهم نبودن اطلاعات، وجود خطا، 

نقصان و كمبود دقت مورد نیاز، امكان پذیر نباشد. از آنجا كه در 

سرعت  علت  به  پلیس  كنترل  و  نظارت  بزرگراهها  و  آزادراهها 

بیشتر خودروها و افزایش احتمال خطرآفریني آنها شدیدتر است، 

بیشتري  دقت  از  راهها  سایر  به  نسبت  نیز  تصادفات  اطلاعات 

به  كمتر  اعتماد  به  منجر  است  ممكن  امر  این  و  بوده  برخوردار 

دوخطه  راههاي  در  حتي  تصادفات  اطلاعات  دقیق  ثبت  فرآیند 

ثبت   عدم  وصف،  این  با  شود.  تصادفات  آمار  داراي  دوطرفه 

و  سانحه  محل  دقیق  كیلومتراژ  اساس  بر  تصادفات  وقوع  محل 

عملا  كیلومتر(،  پنج  )حداقل  بزرگ  مكاني  بازه هاي  در  آن  ثبت 

از  یكي  عنوان  به  راه  عامل  به  نسبت  را  اطلاعات  حساسیت 

موجب  امر  این  مي برد.  بین  از  تصادف  بروز  اصلي  عامل  چهار 

تصادفات  اطلاعات  اساس  بر  گرفته  انجام  مطالعات  تا  می شود 

)به  خیز  حادثه  بازه هاي  بیني  پیش  قابلیت  صرفا  نیز  كشور  در 

جاي محل دقیق نقاط حادثه خیز( را داشته باشند. در این راستا، 

برخي از مطالعات، تأكید بر لزوم پایه گذاري روشهاي مستقل از 

آمار تصادفات كرده  ]Saffarzadeh et al. 2008[ و مطالعاتي 

نامه هاي  آیین  در  آماري  غیر  روشهاي  جایگاه  تبیین  به  نیز 

.]Mesbah and Habibian, 2006[ اند  پرداخته  ایمني  معتبر 

نقش  ناهمفزون1  رویكردي  در  تا  است  نظر  در  مطالعه  این  در 

شناسایي  ایمني  در  شهري  بین  دوطرفه  دوخطه  راههاي  اجزاي 

شود تا بتوان بر اساس آن اقدام به برآورد میزان سطح خطر جاده ها 

در شبكه جاده اي در شرایط فقدان آمار تصادفات كرد. با شناسایی 

سطح خطر جاده، مي توان در شرایط فقدان آمار تصادفات برآوردي 

شبكه  به  ایمني  سطح  ارتقاي  بودجه هاي  اختصاص  اولویت  از 

در  كه  مي دهند  نشان  پیشین  مطالعات  آورد.  دست  به  ای  جاده 

شرایط فقدان آمار تصادفات، بازرسي ایمني راه از معدود روشهاي 

بین  دوطرفه  دوخطه  راههای  ایمني  مطالعات  در  استفاده  قابل 

میقات حبیبیان
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شهری است ]Habibian & Karamroudi, 2007[. در حقیقت 

توجه ویژه متخصصین ایمني در ترافیك به بازرسي ایمني راه2 در 

سالهاي اخیر، منجر به تدوین آئین نامه هایي در برخي كشورها 

 Transportation[ كانادا ،]CLTO, 1999[ مثل آفریقاي جنوبي

كه  ]AUSTROADS, 1994[ شده  استرالیا  و   ،]Dept, 1999

گیرند.  قرار  معابر  شبكه  ایمني  ارزیابي  براي  مبنایي  مي توانند 

راههاي یكطرفه و  بر روي  اي  مطالعه  صفارزاده و همكاران در 

شامل  ایمني  بر  موثر  معیارهاي  اثر  میزان  شهري،  بین  دوطرفه 

و  مراكز جمعیتي  از  فاصله  ترافیكي،  هندسي،  فیزیكي،  وضعیت 

نقاط خاص جاده )پل، تونل، گردنه و نقاط مه گیر( را با استفاده 

 .]Saffarzadeh et al. 2008[ كردند  محاسبه  دلفي  روش  از 

دارند،  همبستگي  یكدیگر  با  حدودي  تا  معیارها  این  هرچند 

آشنا  كارشناسان  نظرات  اساس  بر  كه  مي دهد  نشان  مطالعه  این 

مراكز  از  فاصله  هندسي،  وضعیت  معیارهاي  ایمني،  مسایل  به 

جمعیتي، نقاط خاص جاده، وضعیت فیزیكي و وضعیت ترافیكي 

مطالعه  گذارند.  اثر  شهري  بین  معابر  شبكه  ایمني  در  ترتیب  به 

گرفته  درنظر  عاملهاي  و  معیارها  )شامل  مورد   14 نقش  فوق 

است.  كرده  ارایه  شهري  بین  محورهاي  تصادفات  در  را  شده( 

ایالتي  راههاي  انجمن  توسط  كه  كلاني  مطالعات  در 

سالیانه  آمار  بررسي  اساس  بر  و  آمریكا3  حمل ونقل  و 

چون  بسیاري  مطالعات  مبناي  و  گرفته  انجام  تصادفات 

]Cafiso et al. 2007; Cafiso et al. 2010[ در ایمني راههاي 

دو خطه دو طرفه بین شهري در ایتالیا نیز قرار گرفته است، میزان 

خطرآفریني نسبي پل برابر 5، خاكریزي برابر با 3، مقاطع خطرناک 

راه برابر با 2، موانع ثابت نظیر پایه تجهیزات و درختان برابر با 2 و 

 AASHTO,[ زهكش هاي كنار راه برابر با 1 گزارش شده شده است

ایمني  كارشناسان  نظرات  اساس  بر  همكاران  و  آیتي   .]2002

ترافیك با تعریف 12 عامل براي مجموعه اجزاي مورد اشاره در 

از  استفاده  با  آمریكا،  ایالتي و حمل ونقل  راههاي  انجمن  مطالعه 

روش دلفي اثر اجزاي فوق را در بروز تصادفات خروج از محور 

 Ayati[ در راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري به دست آوردند

بر  ناهمفزون  رویكردي  در  همكاران  و  حبیبیان   .]et al. 2012

مبناي افراز راه دوخطه دوطرفه به اجزاي هندسي آن شامل قسمت 

مستقیم، قوس هاي افقي و قایم، تونل، پل، دسترسیها و تقاطعات، و 

مقاطع خطرناک راه )وجود كاربریها و پاركینگهاي حاشیه اي راه(، 

ضمن شناسایي عوامل موثر بر ایمني هریك از بخشهاي هندسي 

مسیر، چگونگي تعریف و محاسبه شاخصي براي محاسبه ایمني 

.]Habibian et al. 2011[ راه دوخطه دوطرفه را ارایه كرده اند

مطالعات مورد اشاره در بالا نشان دهنده آن است كه اگرچه در 

برخي موارد نسبت خطرآفریني اجزاي جاده هاي دوخطه دوطرفه 

بین شهري به طور كلان مورد بررسي قرار گرفته است، اما مطالعه 

جامعي بر شناسایي عوامل هر یك از معیارهاي كلي انجام نشده 

است. به عنوان مثال در مطالعه اداره راههاي ایالتي و حمل و نقل 

آمریكا صرفا به دسته بندي عوامل به پنج دسته كفایت شده و یا 

در مطالعه صفارزاده و همكاران تفاوت عوامل بروز خطر )مانند نا 

مناسب بودن روسازي، زهكشي و علایم افقي نامناسب( در مقاطع 

مختلف جاده مانند قوس قایم، قوس افقي، پل یا تونل با بخش 

مستقیم مسیر یكسان فرض شده است. از آنجا كه چنین مطالعاتي 

نظر  مبناي  بر  كه  راه  ایمني  بازرسي  چون  روشي  از  استفاده  بر 

كارشناسان استوار است، اشاره دارند، اهمیت ویژه شناسایي دقیق 

تر عوامل بروز تصادف به صورت گسترده و به صورت ناهمفزون 

مشخص مي شود.

این مطالعه به طور مشخص بر راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري 

و بر اساس نظرات كارشناسان ایمني راههاي دوخطه دوطرفه بین 

بندي  تقسیم  اساس  بر  منظور،  این  به  یافته است.  تمركز  شهري 

خصوصیات  مبناي  بر  همكاران  و  حبیبیان  توسط  شده  پیشنهاد 

هندسي مسیر، نقش عوامل موثر بر وضعیت ایمني این دسته از 

راهها به دست آمده است. در این راستا با بررسي جامع عوامل 

موثر بر ایمني در هر یك از بخشهاي مسیر كه مجموعا 47 عامل 

را تشكیل مي دهد، تلاش شده تا مجموعه اي كامل براي بررسي 

مساله ایمني راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري تدوین شود كه 

مي تواند در امر بازرسي ایمني این دسته از راهها نیز مد نظر قرار 

گیرد. بر این اساس، ضمن معرفي فرآیند تحلیل سلسله مراتبي در 

بخش دوم و تعریف معیارها و عاملها در بخش سوم، نقش آنها در 

شناسايي نقش اجزاي مختلف راههاي دو خطه دو طرفه بین شهري در ايمني با استفاده از  يک رويکرد ناهمفزون
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ایمني راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري در بخش چهارم ارایه 

شده است. در بخش پنجم نتایج و در بخش ششم نیز جمع بندي 

و پیشنهادات این پژوهش ارایه شده است. 

2. روش مطالعه 

2-1 فرآيند تحلیل سلسله مراتبي

فرآیند تحلیل سلسله مراتبي4، بر اساس شكستن مسئله به یك سیستم 

عامل صورت  و  معیار  تعدادي  از  متشكل  )ترتیبي(  لایه اي  چند 

مي گیرد ]Saaty, 1990[. در این فرآیند هر معیار شامل تعدادی 

زیرمعیار است كه اصطلاحا عامل نامیده می شوند. ساختاري كه در 

این فرآیند براي حل مسأله در نظر گرفته مي شود تا حدودي مشابه 

 Habibian[ ساختاري است كه در روش نمره دهي5 بیان مي شود

نمره  روش  در  كه  تفاوت  این  با  Karamroudi, 2007 &[؛ 

دهي بازرس ایمني مستقیماً وزن معیارها را مشخص مي كند، در 

حالي كه در فرآیند تحلیل سلسله مراتبي این وزنها از مقایسه هاي 

متعدد وي بین معیارها و عاملها با روشي ریاضي به دست مي آید. 

 :]Saaty, 1990[ فرآیند تحلیل سلسله مراتبي شامل پنج گام است

در گام اول پس از تعیین هدف، كلیه معیارها و عاملهاي مطرح در 

مسئله مشخص مي شوند. بر اساس هدف مطالعه، در گام دوم، با 

دسته بندی عامل های مربوط به هر معیار، ساختار سلسله مراتبی 

معیارها و عامل ها مشخص مي شود. در گام سوم، با مقایسه هاي 

متعدد و متناظر بین عاملهاي طبقه بندي شده در هر معیار، و سپس 

 ،A مقایسه،  ماتریسهاي  نام  به  هایي  ماتریس  معیارها،  بین خود 

تشكیل مي شود. گام چهارم تعیین وزن هر معیار و سپس تعیین وزن 

هر عامل است، كه مجموعه این وزن ها به صورت برداري ستوني 

بوده و ترانهاده آن را می توان به صورت  رابطه )1( نشان داد. 
)1(wT=)w1, w2, …, wn(

ساتي در مطالعه اي نشان داد كه مطابق با رابطه )2(، بردار w معادل با بردار 

 .]Saaty, 1990[ است A ویژه نظیر بزرگ ترین مقدار ویژه ماتریس
)2(Aw=λmaxw

 A با بزرگ ترین مقدار ویژه ماتریس در این رابطه λmax، برابر 

صورت  به  معیارها  تمام  روش  این  در  شد  ذكر  چنانچه  است. 

زوجی با یكدیگر مقایسه شده و از این رو پاسخگو باید به درستی 

قادر به تمایز اثر آنها از یكدیگر باشد. بر این اساس لازم است تا 

میزان مطابقت پاسخهای پاسخگویان سنجیده شود. در گام پنجم، 

به منظور بررسي تطابق و هماهنگي در پاسخهاي ارایه شده توسط 

به كار   ،CR متخصصین، كمیتي تحت عنوان نسبت سازگاري6، 

گرفته مي شود، كه از رابطه )3( به دست مي آید. 
)3(CR=CI/RI

 در این رابطه، RI، نشان دهنده اندیس سازگاري تصادفي7 است 

كه مقدار آن به صورت تابعي از بعد ماتریس A، كه با m نمایش 

داده مي شود، از جدول 1 به دست مي آید. از آنجا كه با افزایش 

بعد ماتریس مقایسه )افزایش تعداد عامل ها یا معیارها(، پیچیدگي 

مطابق  نیز  قبول  قابل  سازگاري  آستانه  یابد،  مي  افزایش  مساله 

جدول 1 افزایش یافته است.  

همچنین شاخص سازگاريCI ،8، براي ماتریس مربع m بعدي 

A،  به صورت رابطه 4 تعریف مي شود.
)4(CI=(λmax-m(/)m-1(

معیارها و عامل هاي  براي  از هر متخصص  آمده  به دست  اوزان 

نسبت  كه  است  قبول  مورد  صورتي  در  تنها  بررسي  مورد 

)m( ،Aبر حسب بعد ماتريس  RIجدول 1. مقادیر
m123456789
RI0/000/000/580/901/121/241/321/411/45
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.]Saaty, 1990[ سازگاري حاصل از رابطه 3، كمتر از 0/1 باشد

2-2  معیارها و عامل ها

در  وقوع  قابل  هاي  محدوده  اساس  بر  معیارها  مطالعه  این  در 

در  راه  اجزاي  صورت  به  شهري  بین  دوطرفه  دوخطه  راههاي 

و  دسترسي ها  محدوده  شامل  اجزا  این  است.  شده  گرفته  نظر 

و خدماتي(  )مسكوني  ای  كاربریهاي حاشیه  محدوده  تقاطعات، 

و پاركینگهای بین راهی، محدوده پلها، محدوده تونلها، محدوده 

راه  مستقل  معیارهاي  عنوان  به  مستقیم  مسیر  محدوده  و  قوسها 

دوخطه دوطرفه بین شهري درنظر گرفته شده است. 

تا  است  ایمني، لازم  نظر گرفتن جنبه هاي مختلف  در  منظور  به 

كلیه عوامل موثر بر هر یك از معیارهاي فوق مورد مطالعه قرار 

گیرد. بر این اساس با بررسي آیین نامه ها و دستورالعملهاي مربوط 

ایمنی  بر  موثر  عوامل  عنوان  به  عامل    47 راه،  ایمني  بازرسي  به 

 AUSTROADS, 1994; CLTO, 1999;[ گردید  استخراج 

 Iran. Min.Edu, Res. and Tech, 2004; Transportation

Dept, 1999[. جدول 2 عاملهاي موثر در هر یك از معیارهای این 

مطالعه را به اختصار نشان می دهد. از آنجا كه در بخش بعد نیاز به 

علایم اختصاري براي نشان دادن عامل هاي مورد بررسي است، به 

هر عامل از معیارهاي مورد بررسي یكي از حروف الفبا اختصاص 

داده شده است. چنان كه ملاحظه مي شود، در این رویكرد در مجموع 

نظر  در  مطالعه  مورد  معیار  تر شش  دقیق  تبیین  براي  عامل   47

گرفته شده است، كه مي تواند به عنوان لیست كنترلي در برداشت 

استفاده شود. بین شهري  راههاي دوخطه دوطرفه  وضع موجود 

3.  نقش معیارها و عامل ها

براي تعیین وزن معیارها و عاملها لازم بود تا از نظر كارشناسان 

ایمني استفاده شود. براي این منظور در مرحله ابتدایي كه صرفا 

مقایسه معیارها مطرح بود، پرسشنامه اي تنظیم شد و به صورت 

اینترنتي براي بیش از 30 كارشناس و افراد مرتبط با ایمني جاده 

اي ارسال گردید تا در صورت تمایل آنان، از نظراتشان در ایمني 

در  متاسفانه  شود.  استفاده  شهري  بین  دوطرفه  دوخطه  راههاي 

10 پرسشنامه از 15 پرسشنامه پاسخ داده شده، نسبت سازگاري 

پاسخها قابل قبول نبود و از این رو تمركز مطالعه بر پنج كارشناس 

باقیمانده قرار گرفت. در مرحله بعد با رجوع به این پنج كارشناس 

كه سابقه فعالیت در پروژه طراحي راه ایمن دوخطه دوطرفه بین 

شهري در كشور را نیز داشتند ]Atiehsaz, 2007[، از آنان دعوت 

به عمل آمد تا با پاسخ به مقایسه هاي بین عاملها، میزان اهمیت نسبي 

آنها را نیز مشخص كنند. به این ترتیب در مرحله اول اطلاعات 

به  مربوط  اطلاعات  دوم  مرحله  در  و  معیارها  مقایسه  به  مربوط 

با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله  مقایسه عاملها گردآوري شد. 

مراتبی، ماتریسهاي مقایسه براي هریك از كارشناسان تشكیل و 

براي  كارشناسان  سازگاري  نسبت  و  سازگاري  شاخص  مقادیر 

هر یك از فرآیندهاي مقایسه توسط نرم افزار Matlab محاسبه 

شد. به دلیل برآورده نشدن آزمون نسبت سازگاري براي یكي از 

كارشناسان در مرحله دوم9، نظرات وي از مطالعه حذف شد و در 

نهایت، وزن معیارها و در مرحله بعد وزن عاملهاي مورد مطالعه از 

دید كارشناسان باقیمانده توسط نرم افزار مورد اشاره به دست آمد. 

ذكر این نكته لازم به نظر مي رسد كه با افزایش مقایسه ها و به 

تبع آن افزایش بعد ماتریس A، احتمال سازگار بودن نتایج بسیار 

پایین مي آید و به همین دلیل مقدار اندیس سازگاري تصادفي در 

جدول 1 نیز تابع بعد ماتریس A در نظر گرفته مي شود. از این 

رو، در مقایسه عاملها كه بعضا تا نه مورد را نیز شامل مي شد، از 

طرح مساله برای سایر كارشناسان مرحله اول صرفنظر شد. جدول 

3 نشان دهنده میانگین مقادیر وزن دهي كارشناسان است. چنان 

كه ملاحظه مي شود كاربریهاي حاشیه اي و پاركینگها بیشترین و 
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جدول 2. عاملهاي بررسي شده در معیارهاي مورد مطالعه
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مسیر مستقیم كمترین مشاركت را در احتمال بروز تصادف دارند.

4.  نتايج
راههاي  در  كه  معیارها ملاحظه مي شود  نسبي  اهمیت  اساس  بر 

دوخطه دوطرفه بین شهري حادثه خیزترین قسمت راه، محدوده 

كاربریهاي حاشیه راه و پاركینگهاي بین راهي است. از این رو، 

ایمن سازي این محدوده ها مي تواند موثرتر از سایر محدوده ها در 

كاهش عوامل بروز تصادف كمك كند. همچنین در محدوده هایي 

كه به دلیل تأمین نشدن حریم راه، احتمال توقف وسایل نقلیه در 

حاشیه راه وجود دارد، احتمال بروز تصادف بسیار بیشتر است. 

از این مبحث مي توان به لزوم مدیریت كاربریهاي حاشیه راههاي 

این  در  پیاده  عابرین  تردد  دیگر  ازسوي  كرد.  اشاره  شهري  بین 

مقاطع بر شدت حادثه خیزي محدوده نیز مي افزاید. با نگاهي به 

عاملهاي تشكیل دهنده این معیار ملاحظه مي شود كه عاملهاي ب: 

عدم آشكار سازي مناسب و تامین روشنایي، د: استفاده كاربریهاي 

حاشیه راه از شانه راه )عدم وجود مكان مناسب براي توقف ایمن 

وسایل حمل و نقل همگاني و كامیونها، و یا عدم وجود فضاي 

كافي براي تخلیه و بارگیري ملزومات كاربري ها( و عدم تأمین 

پاركینگ و كاربریهاي  ایمن در  به منظور ورود و خروج  لچكي 

حاشیه اي، و ح: عدم وجود وسایل آرام ساز ترافیكي )تابلوهاي 

حداكثرسرعت، چشم گربه اي، سرعتگاه( قبل از ورودي به مناطق 

بر  را  تاثیر  بیشترین  خاص،  كاربریهاي  با  مناطق  یا  و  مسكوني 

حادثه خیزي محدوده كاربریهاي حاشیه راه و پاركینگها دارند. 

راهي  بین  پاركینگهاي  و  اي  حاشیه  كاربریهاي  محدوده  از  پس 

بروز  احتمال  بیشترین  داراي  پلها،  محدوده  اي،  جاده  شبكه  در 

خطر است. با مطالعه جدول 4، ملاحظه مي شود كه عاملهاي د: 

وجود كاهش عرض مقطع در پلها نسبت به مسیر اصلي، ز: مهار 

توسط  پل  آشكارسازي  عدم  ب:  و  پل،  حفاظ  و  نرده  نامناسب 

جدول 3. وزن معیارهاي مختلف در ايمني جاده هاي بین شهري
مسیر مستقیمپلهاقوسهاتونلهاکاربريهاي حاشیه اي و پارکینگهاي بین راهيدسترسي ها و تقاطعاتمعیار

0/180/230/170/170/200/05وزن

بر اساس روش ارایه شده، وزن نسبي عاملهاي هر یك از معیارهای مورد مطالعه نیز محاسبه گردید كه مقادیر آن در جدول 4 مشاهده مي شود.

جدول 4. وزن عاملهاي هر معیار در ايمني جاده هاي بین شهري
مسیر مستقیمپلهاقوسهاتونلهاکاربريهاي حاشیه اي و پارکینگهاي بین راهيدسترسیها و تقاطعاتعامل
0/070/100/070/100/100/17الف
0/210/210/270/160/200/24ب
0/030/080/220/080/110/19ج
0/030/200/100/050/250/12د
0/130/060/110/200/060/19ه
0/070/040/060/050/050/08و
ن*0/160/100/060/040/22ز
نن0/150/200/100/19ح
نن0/13نن0/15ط

1/001/001/001/001/001/00جمع

*ن: معیار مورد نظر، عاملي تحت این عنوان ندارد )به بخش تعریف معیارها و عامل ها مراجعه شود(.
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در  را  نقش  بیشترین  ترتیب  به  آشكارساز،  وسایل  یا  و  تابلوها 

احتمال بروز حادثه ایفا مي كنند.

محدوده خطرآفرین بعدي محل دسترسي ها و تقاطعات همسطح 

تجهیزات  از  نكردن  استفاده  كه  است،  اي  جاده  شبكه  در 

آشكارسازي و نبودن روشنایي كافي در دسترسیها و تقاطعها مهم 

این عامل،  از  بروز تصادف شناخته شده است. پس  ترین عامل 

عاملهایي چون، ز: نبود فاصله دید كافي در تقاطعها و دسترسیها، 

ح: مكان نامناسب و تعدد تقاطعها و دسترسیها و ط: عدم انجام 

آرامسازي قبل از محل مورد نظر، با اهمیتي تقریبا یكسان منجر به 

بروز حادثه مي شوند.

با  بعدي  هاي خطرآفرین  محدوده  قوسها  و  تونلها  محدوده هاي 

تأمین  عدم  ب:  عاملهاي  تونلها  محدوده  براي  برابرند.  اولویتي 

روشنایي كافي در طول تونل، و ج: وجود قوس افقي در تونل، 

حادثه زا ترین عوامل به شمار مي روند. همچنین براي قوسها نیز 

عدم  و ح:  افقي،  قوس  و  قوس قائم  همزمان  تركیب  ه:  عاملهاي 

تامین قابلیت دید در قوس افقي، به عنوان خطرناک ترین عوامل 

شناسایي شده اند.

در قسمت مستقیم مسیر نیز هرچند احتمال بروز حادثه بین یك 

سوم تا یك چهارم سایر محدوده هاي مورد اشاره در بالا است، اما 

عاملهاي ب: عدم وجود روشنایي كافي و آشكار سازها، ج: نبود 

روسازي  وجود  ه:  هشداردهنده،  عرضي  و  طولي  خط كشي هاي 

نامناسب و الف: نبود تابلوهاي حداكثر سرعت وسبقت ممنوع، به 

ترتیب خطرناک ترین عوامل هستند.

آنها،  دهنده  تشكیل  عاملهاي  در  معیارها  وزن  درنظرگرفتن  با 

مي توان میزان خطرآفریني هر یك از 47 عامل مورد بررسي را به 

دست آورد. جدول 5 نشان دهنده 12 عامل مهم تر احتمال بروز 

حادثه در راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري است. 

5. جمع بندي و پیشنهادات 
در این مقاله نقش اجزاي راههاي دو خطه دو طرفه بین شهري در 

احتمال بروز سوانح رانندگي بر اساس روش  تحلیل سلسله مراتبي 

به دست آمده است. از آنجا كه یكي از بزرگ ترین مشكلات در 

دقیق  ثبت  عدم  كشور،  جاده هاي  خیزي  حادثه  وضعیت  تحلیل 

آمار تصادفات است و حتي در شرایط وجود آمار تصادفات نیز 

به دلیل طولاني بودن قطعات ثبت شده به عنوان محل سانحه در 

گزارشهاي راهنمایي رانندگي، امكان تحلیل دقیق بر اساس اجزاي 

راه وجود ندارد، استفاده از نتایج این مطالعه مي تواند گام موثري 

در شناسایي و ایمن سازي نقاط حادثه خیز جاده اي داشته باشد. 

تخصیص  بندي  اولویت  به  نیاز  كه  شرایطي  در  اساس،  این  بر 

بودجه براي ایمن سازي نقاط حادثه خیز بر اساس معیاري كمي 

است، نتایج این مقاله به شكلي مؤثر و عملي مي تواند در راستاي 

كمي كردن خطرآفریني جاده ها بكار رود.  

چنان كه ملاحظه مي شود، 12 عامل مهم تر بررسي شده در این 

مطالعه مجموعا حدود 50 درصد احتمال بروز تصادف را شامل 

سازي  ایمن  پروژه هاي  در  آنها  رفع  اولویت  بیانگر  كه  مي شوند 

این دسته از معابر است. به بیان دیگر، در برنامه هاي ارتقاي ایمني 

راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري، با اختصاص بودجه به این 

12 عامل مي توان احتمال بروز حادثه را تقریبا به نصف رساند. 

به طور كلي این مطالعه نشان مي دهد كه به ایمن سازي و بهبود 

عوامل مربوط به محدوده هاي كاربریهاي حاشیه راه و پل ها باید 

توجه بیشتري نسبت به سایر محدوده ها مبذول داشت.

دقیق  بررسی  و  معیارها  گرفتن  نظر  در  متفاوت  مبناي  هرچند 

امكان  پیشین  مطالعات  دیگر  به  نسبت  مطالعه  این  در  عاملها  تر 

میزان  نسبي  تفاوتهاي  نمي سازد،  فراهم  را  نتایج  متناظر  مقایسه 

را  دست  این  از  مطالعاتي  در  شده  بررسي  عوامل  خطرآفریني 

می توان به نوعي به تفاوت اثر سه عامل اصلي دیگر )انسان، وسیله 

نقلیه و محیط( نیز نسبت داد. انتظار مي رود تفاوت در فرهنگ 

سیستمهاي  ایمني،  )كمربند  خودروها  ایمني  تجهیزات  رانندگي، 

هشدار درون خودرویي و...( و تفاوتهاي اقلیمي منجر به تفاوت 

اثر اجزاي راه در ایمني راههاي كشورهاي مختلف شود.   

با تغییر برخي از فرضیات صورت گرفته در  قابل ذكر است كه 

این مطالعه، مي توان پیشنهاداتي را به شرح زیر براي پژوهشهاي 

آینده مطرح كرد:

نتایج به دست آمده، همواره  به  اعتماد  افزایش قابلیت  به منظور 
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مي توان از تعداد بیشتري از كارشناسان ایمني مجرب استفاده كرد. 

با این وصف، این مطالعه نشان مي دهد كه مساله برآورده شدن 

نسبت سازگاري در این مطالعه دغدغه اصلي بوده است و شاید 

بتواند  گروهي  گیري  تصمیم  چون  دیگري  روشهاي  از  استفاده 

این  در  دیگر،  سوي  از  ببخشد.  بهبود  را  مساله  این  حدودي  تا 

مطالعه اگرچه اتفاق نظر خوبي بین كارشناسان ایمني در تشخیص 

اهمیت عامل هاي مورد مطالعه ملاحظه مي شود، تغییراتي در مورد 

اهمیت معیارها نیز دیده مي شود كه به نظر مي رسد افزایش تعداد 

به  منجر  معیارها  به  دهي  وزن  زمینه  در  بخصوص  كارشناسان 

افزایش اعتماد به نتایج شود. 

در این مطالعه تلاش شده تا با افراز هندسي مسیر، نقش اثر اصلي01 

عامل ها در هر یك از محدوده ها شناسایي شود، كه به طور مثال 

مي توان به نقش عامل زهكشي و تفاوت اثر آن در بخش هاي 

اثرات  از  مطالعه  این  در  حال،  این  با  كرد.  اشاره  مسیر  مختلف 

متقابل11 عاملهاي واقع در یك معیار صرفنظر شده است. این امر 

علاوه بر اجتناب از پیچیدگي مساله به دلیل عدم امكان مقایسه 

تركیبات عاملها و اثرات اصلي آنان توسط پاسخگویان بوده است. 

هرچند برآورده نشدن نسبت سازگاري پاسخهاي اكثر كارشناسان 

در مورد اثرات اصلي عاملها حاكي از منطقي بودن فرضیه مورد 

نظر است، انجام مطالعه با عاملهاي كمتر و در نظرگرفتن اثرات 

متقابل مي تواند موردنظر قرار گیرد.        

میزان  شناسایي  براي  مي توان  مقاله  این  در  شده  ارایه  روش  از 

خطرآفریني سایر محورهاي شبكه مانند آزاد راهها، بزرگ راهها 

و راههاي فرعي استفاده كرد. بر این اساس لازم است كه نظرات 

كارشناسان در مورد این محورها گردآوري شده و فرآیند مشابهي 

بر روي آن انجام گیرد. 

ایمني رانندگان )وسیله  با رویكرد بررسي وضعیت  این پژوهش 

نقلیه( انجام شده است و به منظور مطالعه اي كامل تر لازم است 

جدول 5. نقش عوامل بروز حادثه در راههاي دوخطه دوطرفه بین شهري
نمره کل عاملرتبه

)از 100(

5/00وجود کاهش عرض مقطع در پل    ها نسبت به مسیر اصلي1

4/83عدم وجود آشکار سازي مناسب و تامین روشنايي کاربريهاي حاشیه اي2

عدم وجود وسايل آرام ساز ترافیکي )تابلوهاي حداکثرسرعت، چشم گربه اي، سرعتکاه( قبل از 3
ورودي به مناطق مسکوني و يا مناطق با کاربريهاي خاص

4/60

استفاده کاربري هاي حاشیه راه از شانه راه و عدم تأمین لچکي به منظور ورود و خروج ايمن 4
در پارکینگ و کاربري    هاي حاشیه اي

4/60

4/59عدم تأمین روشنايي کافي در طول تونل5

4/40مهار نامناسب  نرده و حفاظ پل6

4/00عدم آشکارسازي پل توسط تابلوها و يا وسايل آشکارساز7

3/74 وجود قوس افقي در تونل8

3/78عدم آشکارسازي )وسايل آشکارساز( و تامین روشنايي کافي در دسترسیها و تقاطعها9

3/40ترکیب همزمان قوس  قائم و قوس افقي10

3/20عدم تامین قابلیت ديد در قوس افقي11

2/88عدم تأمین فاصله ديد کافي در تقاطعها و دسترسي ها12
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ملاحظات ایمني براي عابران پیاده نیز انجام شود. بر این اساس 

مي توان در مطالعه اي مستقل اقدام به بررسي مساله ایمني عابران 

پیاده نمود. 

6. پی نوشت ها
1 - Disaggregate

2 - Road Safety Audit, RSA

3 - American Association of State Highway and 

Transportation Officials, AASHTO

4 - Analytical Hierarchy Process, AHP

5 - Scoring

6 -  Consistency Ratio

7 - Random Consistency Index

8 - Consistency Index

9 - براي این فرد نسبت سازگاري بدست آمده در ماتریس مقایسه 

عامل هاي مربوط به پل و تونل از حداكثر مقدار قابل قبول )0/1( 

بزرگتر بود.

10 -  Main effect

11 -  Interaction effect
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