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 رویکرد با و تحلیلی–حقیق از نوع توصیفیت این .شد انوام سیریز–زرند و راور–زرند دشتخاک،–زرند

 شامل آماری جامعه .شدند تحلیل و گردآوری آماری و عددی صورت به ها داده  ه طوری به بود،  می
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ها پس از  داده .برای ثبت ویعیت علائم، روشنایی،  یفیت روسازی و شرایط هندسی جاده استفاده شد

افزارهای آماری شدند و با تر یب تحلیل توصیفی و استنباطی، شامل  بندی وارد نرم سازی و دسته پاک

 .یه و تحلیل قرار گرفتندهای رگرسیونی مورد توز های فراوانی، میانگین، انحراف معیار و مد  شاخص

 4۱ترین علل تصادفات شامل عوامل هندسی و فنی نظیر خروج از جاده ) ها نشان داد  ه عمده یافته

درصد( و  43درصد(، روشنایی نا افی ) 40درصد(، نقص علائم ) 46های خطرناک ) درصد(، پیچ

پایین  PCI به ویژه روسازی باها،  همچنین  یفیت پایین زیرساخت .درصد( بود 44لغزندگی سطح جاده )

طور مستقیم و غیرمستقیم موجب  وهوایی مانند بارندگی و یخبندان، به های شدید، و شرایط آب و خرابی

 و تصادف بیشترین با راور–ها نشان داد  ه محور زرند داده .افزایش فراوانی و شدت تصادفات شده بود

 تأ ید پژوهش این نتایج .داشت را شدید حوادث وقوع ریسک بالاترین روسازی، خرابی دارای نقاط

 محورهای در تصادفات بروز اصلی عامل محیطی، و زیرساختی هندسی، عوامل تر یب  ه دارد

 .شهری شهرستان زرند بوده است بین

، ییوهوا آب طیشرا، جاده یهندس طیشرا ه،ینقل لهیوستصادفات جاده ای،  : واژگان کلیدی

 .ها زیرساخت
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 مقدمه-0-0

و  اهش  کیتراف یمنیدر حوزه ا یاتیعات حاز مویو یکی یا علت وقوع تصادفات جاده یابیارز

 یو جراحات جسمان ینه تنها موجب خسارات مال یا تصادفات جاده .است یو اقتصاد یخسارات انسان

عوامل مؤثر بر  ییشناسا .ها و جامعه دارند بر خانواده یا گسترده یو روان یبلکه اثرات اجتماع شوند، یم

 رانهیشگیپ یها برنامه یها، امکان طراح جاده یرساختیو ز یفتارر ،یطیمح طیشرا یبروز تصادفات و بررس

 .(4023)مرادی نسب و همکاران،  ند یرانندگان را فراهم م یمنیا یو ارتقا

 طیخودروها و شرا شتریسرعت ب ک،یتراف یحوم بالا لیبه دل یشهر نیب یها سطح  شور، جاده در

 ،ییایجغراف تیشهرستان زرند با توجه به موقع .رنددا یسهم را در حوادث رانندگ نیشتریب ،یمتنوع جو

در آن از  تعلت تصادفا یاست  ه بررس یمختلف، از جمله مناطق یرهایپرتردد و اتصا  به مس یها جاده

نقاط پرخطر و عوامل مؤثر در  ییبه شناسا تواند یم رهایمس نیا قیمطالعه دق .برخوردار است ییبالا تیاهم

 .(4023، )ریاییتصادفات  مک  ند

 یها یژگیتند و و یها چیپ ها، بیش لیبه دل زیریس-راور و زرند-دشتخاک، زرند-زرند یرهایمس

ها بالاتر از حد متوسط گزارش شده  هستند  ه نرخ تصادفات در آن ییرهایخاص، از جمله مس یهندس

 ه  باشند یم زین نیسنگ یسبک، محل عبور خودروها یخودروها کیعلاوه بر تراف رهایمس نیا .است

و رفتار  یا جاده یها رساختینقش ز تواند یم رهایمس نیا لیتحل .دهد یم شیخطر وقوع تصادف را افزا

 .(4025)سراج، رانندگان را در بروز تصادفات روشن سازد

نامناسب،  یروساز .است یا جاده یها رساختیز تیفیاز عوامل مهم در وقوع تصادفات،   یکی

استاندارد، از  ریغ ی ش و خط ینا اف ییها، روشنا و حفاظ لیمانند گاردر یمنیا زاتیعدم وجود توه

در  ها یژگیو نیا قیمطالعه دق . نند یدشوار م یبحران طیهستند  ه  نتر  خودرو را در شرا یجمله عوامل

)سمیعا و همکاران، ارائه دهد یمنیبهبود ا یبرا ییو اجرا یفن یراهکارها تواند یمورد نظر م یرهایمس

4025). 

سبقت  رمواز،یمانند سرعت غ یعوامل .در بروز تصادفات دارد ینقش مهم زیرانندگان ن رفتار

از جمله  ،یو رانندگ ییراهنما نیقوان تیاستفاده از مواد مخدر و الکل، و عدم رعا ،یخستگ رمواز،یغ

تصادفات در  دتوع و شها با ن ارتباط آن لیرفتارها و تحل نیا ییشناسا .وقوع حوادث هستند یانسان لیدلا

)پورنعمتی و عربی،  ند یرا فراهم م رانهیشگیو پ یآموزش یها برنامه یزرند، امکان طراح یرهایمس

4025). 

و  خبندانیمه، برف،  ،یبارندگ .هستند رگذاریدر وقوع تصادفات تأث زین یطیو مح یجو طیشرا

 .دهند یم شیرا افزا ریاف از مسو خطر برخورد و انحر دهند ی نتر  خودرو را  اهش م د،ی اهش د
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 یراب یتیریمد یراهکارها نیبه تدو تواند یشهرستان زرند م یشهر نیب یرهایعوامل در مس نیا یبررس

 .(4023)هاشمی و همکاران، تصادفات  مک  ند سکی اهش ر

منحصر به  یها یژگیو لیبه دل زیریس-راور و زرند-دشتخاک، زرند-زرند یرهایمس یمورد مطالعه

 یها استفاده از داده .آورد یعوامل چندگانه تصادفات فراهم م لیتحل یبرا یفرصت مناسب رها،یمس نید افر

امکان ارائه  ،یطیمح طیرفتار رانندگان و شرا لیجاده، تحل یهندس یها یژگیو یتصادفات، بررس یآمار

امل مؤثر بر وقوع عو ییپژوهش، شناسا نیا یاصل هدف . ند یحوادث را فراهم م یابی مد  جامع علت

 تواند یمطالعه م نیا جینتا .است رانهیشگیپ یشهرستان زرند و ارائه راهکارها یشهر نیب یا تصادفات جاده

 ن،یهمچن .و  اهش نرخ تصادفات  مک  ند یا جاده یها رساختیبهبود ز ،یمنیا یها یزیر به برنامه

ها  راه یمنیا نهیمؤثر در زم یها استیس نیدر تدو مرتبط یها و سازمان رندگانیگ میبه تصم تواند یم ها افتهی

 .رساند یاری یو مال یو  اهش خسارات انسان

 

 بیان مساله-0-2

شوند و  ها محسوب می ونقل و ایمنی راه های مهم در حوزه حمل ای یکی از چالش مخاطرات جاده

ای از عوامل فنی،  وموعهاین مخاطرات شامل م . نند ناپذیری به جوامع وارد می سالانه خسارات جبران

ای یکی از  در این میان، تصادفات جاده .محیطی و انسانی هستند  ه در وقوع حوادث نقش دارند

شوند،  های جانی و مالی می تنها باعث آسیب روند  ه نه ترین مخاطرات ترافیکی  شور به شمار می مهم

 نند  ونقل تحمیل می های حمل تبلکه بار اقتصادی سنگینی بر سیستم بهداشت و درمان و زیرساخ

دهد  ه عوامل مختلفی مانند طراحی  های جهانی نشان می بررسی .(4023)مرادی نسب و همکاران، 

ها و رفتارهای پرخطر رانندگان، از  نامناسب جاده، شرایط نامساعد محیطی،  یفیت نامطلوب زیرساخت

در بسیاری از  شورها،  .(4320رمی، جمله دلایل اصلی وقوع تصادفات هستند )فرج زاده اصل و  

ونقل، و اجرای  های هوشمند حمل ای، استفاده از فناوری های جاده راهکارهایی مانند بهبود زیرساخت

حا ، تصادفات همچنان یکی از  بااین .اند گیرانه برای  اهش تصادفات به  ار گرفته شده قوانین سخت

 .شوند اجتماعی در ایران محسوب می ترین مخاطرات تهدید ننده زندگی و امنیت مهم

ای هستند  ه شامل رفتارهای رانندگی  ترین دلایل وقوع تصادفات جاده عوامل انسانی از جمله مهم

آلودگی، استفاده از تلفن همراه حین  پرخطر، عدم رعایت قوانین راهنمایی و رانندگی، خستگی، خواب

در بسیاری از تصادفات  .(4025ند و قربانی، شوند )ارجم رانندگی و مصرف مواد مخدر و الکل می

درصد از تصادفات  ۱2تا  72اند  ه حدود  ای، عامل انسانی نقش  لیدی دارد و مطالعات نشان داده جاده

علاوه بر این، شرایط محیطی نظیر  اهش دید در اثر  .(4025دهد )سراج،  به دلیل خطاهای انسانی رخ می
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در  نار این  .ورشید، نیز تأثیر بسزایی بر افزایش احتما  تصادفات داردمه، بارندگی و تابش شدید نور خ

عوامل، مشکلات زیرساختی مانند  یفیت پایین آسفالت، نبود علائم هشداردهنده  افی، طراحی نامناسب 

های هوشمند نظارتی از دیگر دلایل وقوع تصادفات محسوب  ای، و  مبود سیستم های جاده ها و شیب پیچ

تواند  بررسی علمی این عوامل و ارائه راهکارهای مؤثر، می .(4025)دیواندری و ا راقنبری،  شوند می

 .نقش مهمی در  اهش حوادث رانندگی داشته باشد

تواند به شناسایی عوامل  لیدی مؤثر بر وقوع  تحلیل علمی و دقیق تصادفات در این محورها می

 .(4025ها  مک  ند )دیواندری و ا راقنبری،  حوادث و ارائه راهکارهای بهینه برای  اهش آن

طور عمده ناشی از تر یبی از عوامل  دهد  ه تصادفات در این محورها به های اولیه نشان می بررسی

برخی از این عوامل شامل  مبود علائم هشداردهنده،  یفیت  .(4025انسانی، محیطی و فنی است )سراج، 

های خطرناک و عدم رعایت قوانین رانندگی از سوی  اربران  یچهای تند، پ نامناسب روسازی جاده، شیب

تواند زمینه  بنابراین، بررسی جامع این متغیرها از منظر علمی می .(4025ای هستند )ارجمند و قربانی،  جاده

 .ها و  اهش تصادفات فراهم  ند را برای بهبود ایمنی جاده

های تحلیل داده است  های علمی و روشای مستلزم استفاده از رویکرد تحلیل تصادفات جاده

سازی تصادفات و شناسایی الگوهای تکرارشونده در این حوادث  مد  .(4025)پورنعمتی و عربی، 

های دقیق درباره نواحی پرخطر و شرایط مستعد تصادف  مک  ند )سمیعا و  بینی تواند به ارائه پیش می

تواند  های تصادفات می گیری ماشین در تحلیل دادههای آماری و یاد استفاده از روش .(4025همکاران، 

در سطح جهانی، مطالعات متعددی در  .(4024روندهای مؤثر بر بروز حوادث را آشکار  ند ) یخایی، 

های تاریخی تصادفات، شرایط محیطی و  دهد استفاده از داده این زمینه انوام شده است  ه نشان می

 .(4023خیز  مک  ند )هاشمی و همکاران،  بینی نقاط حادثه پیشتواند به  های هندسی جاده می ویژگی

ای  متر  ویژه در شهرستان زرند، مطالعات جامع و مبتنی بر داده برای تحلیل تصادفات جاده اما در ایران، به

ای در این منطقه،  در این راستا، تحقیق حایر با هدف بررسی علمی تصادفات جاده .انوام شده است

های تحلیلی، عوامل مؤثر بر تصادفات را شناسایی  ند  های میدانی و روش ا با استفاده از دادهتلاش دارد ت

 .و پیشنهادهای  اربردی برای  اهش این حوادث ارائه دهد

سیریز -راور و زرند-دشتخاک، زرند-ای مهمی از جمله زرند در شهرستان زرند، محورهای جاده

های مناسب، مستعد وقوع  ایط جغرافیایی خاص و  مبود زیرساختوجود دارند  ه به دلیل تردد بالا، شر

های اولیه نشان داده است  ه در این محورها، تر یبی از عوامل انسانی، محیطی و  تحلیل .تصادفات هستند

ها  ترین مشکلات این جاده برخی از مهم .(4025فنی در بروز تصادفات نقش دارند )سمیعا و همکاران، 

طرناک، عرض  م مسیر، نبود شانه ایمنی مناسب، و  مبود روشنایی  افی در برخی از های خ شامل پیچ
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های موجود و  همچنین، افزایش حوم وسایل نقلیه و عدم تناسب بین زیرساخت .خیز است نقاط حادثه

با توجه به اهمیت این مویوع، تحقیق حایر به  .میزان تردد، بر شدت تصادفات در این منطقه افزوده است

 ند تا با  شهری شهرستان زرند پرداخته و تلاش می ای در محورهای بین بررسی علمی تصادفات جاده

های تحلیلی، عوامل  لیدی مؤثر بر تصادفات را شناسایی  رده و  های میدانی و روش استفاده از داده

 ه عوامل  در نتیوه، سوا  اساسی پژوهش این است .پیشنهادهایی برای  اهش این حوادث ارائه دهد

شهری شهرستان زرند  دامند و چه راهکارهایی  ای در محورهای بین  لیدی مؤثر بر وقوع تصادفات جاده

 ؟برای  اهش این تصادفات ارائه  ردتوان  می

 

 اهمیت و ضرورت پژوهش-0-3

شوند و هر ساله  های جدی سلامت عمومی در جهان محسوب می ای یکی از چالش تصادفات جاده

این حوادث علاوه بر خسارات  .شوند های شدید جسمانی و روانی می ومیر گسترده و آسیب موجب مرگ

با توجه به اینکه بخش قابل  . نند های اقتصادی و اجتماعی سنگینی را نیز به جوامع تحمیل می جانی، هزینه

ی ایمنی ها ای و  مبود زیرساخت توجهی از تصادفات ناشی از خطاهای انسانی، شرایط نامناسب جاده

شناسایی الگوهای  .مند این عوامل برای ارائه راهکارهای مؤثر یرورت دارد است، مطالعه علمی و نظام

تواند به تدوین  خطر، تحلیل دقیق علل بروز تصادفات و تبیین نقش مؤثر مخاطرات انسانی و محیطی می

است  ه با اتکا به  اهمیت این پژوهش در آن .های بهبود ایمنی و  اهش حوادث  مک  ند سیاست

های  اربردی برای  اهش تلفات و بهبود مدیریت  های علمی، امکان ارائه توصیه های واقعی و تحلیل داده

ونقل و ایمنی  های  لان در حوزه حمل گیری تواند مبنای تصمیم شود و نتایج آن می ریسک فراهم می

 .ای قرار گیرد جاده

ونقل استان  رمان، دارای مسیرهای  مهم در شبکه حملشهرستان زرند به عنوان یکی از مناطق 

دشتخاک، -محورهای زرند .ارتباطی پرترددی است  ه میزان وقوع تصادفات در آن قابل توجه است

سیریز به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص، عبور و مرور وسایل نقلیه سنگین و -راور و زرند-زرند

بسیاری از این تصادفات به دلیل  .ای هستند وادث جادههای خاص فیزیکی جاده، مستعد وقوع ح ویژگی

های خطرناک، عرض  م جاده، نبود علائم هشداردهنده  افی و شرایط نامساعد آسفالت  وجود پیچ

تواند اطلاعات ارزشمندی در خصوص عوامل مؤثر بر  بررسی علمی این مسیرها می .افتند اتفاق می

 .ین محورها  مک  ندتصادفات ارائه دهد و به بهبود ایمنی ا

ای به شناسایی نقاط پرخطر و ارائه  از منظر اهمیت پژوهش، تحلیل علمی علل وقوع تصادفات جاده

های علمی  ای بر اساس داده های ایمنی جاده اتخاذ سیاست . ند راهکارهای  اهش حوادث  مک می
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های  های آماری و مد  تحلیلبا استفاده از  .تواند منور به  اهش خسارات انسانی و اقتصادی شود می

توان نواحی بحرانی را شناسایی  رد و اقداماتی مانند بهبود  یفیت آسفالت، اصلاح هندسی  بینی، می پیش

این رویکرد  .های ترافیکی را در اولویت قرار داد های  نتر  سرعت و افزایش نظارت مسیر، نصب دوربین

 .ای ایفا  ند ات و افزایش ایمنی جادهتواند نقش بسزایی در  اهش نرخ تصادف علمی می

شهری شهرستان زرند به دلیل شرایط خاص خود نیازمند  های بین از منظر یرورت پژوهش، جاده

های  های سنگین، و نبود زیرساخت افزایش حوم ترافیک، عبور  امیون .های دقیق و علمی هستند بررسی

آمار تصادفات در این محورها  .دان  رده استمناسب در برخی از این مسیرها، خطر تصادفات را دوچن

 .اند ومیر یا صدمات شدید جسمانی شده دهد  ه بخش قابل توجهی از این حوادث منور به مرگ نشان می

بنابراین، یرورت دارد  ه عوامل اصلی بروز تصادفات در این مسیرها به طور دقیق شناسایی شود و 

 .محورها ارائه گردد راهکارهای مناسبی برای بهبود ایمنی این

ای  سازی و نهادهای مرتبط با ایمنی جاده گیران، مسئولان راه تواند به تصمیم نتایج این پژوهش می

از  .ای در شهرستان زرند  استه شود  مک  ند تا با اتخاذ راهکارهای مؤثر، از میزان تصادفات جاده

در زمینه رعایت قوانین رانندگی  های آموزشی و افزایش آگاهی عمومی سوی دیگر، اجرای برنامه

های شهرستان  این تحقیق نه تنها به بهبود ایمنی جاده .تواند نقش مهمی در  اهش سوانح داشته باشد می

تواند به عنوان الگویی برای سایر مناطق مشابه نیز مورد استفاده قرار  زرند  مک خواهد  رد، بلکه می

 .گیرد

 

 اهداف پژوهش-0-4

 لی پژوهشاهداف اص-0-4-0

    در شهرستان زرند  یشهر نیب یعلت وقوع تصادفات جاده ا یابیارز

 اهداف فرعی-0-4-2

 مورد مطالعه یدر محورها یا مؤثر بر تصادفات جاده یو فن یهندس ،یطیعوامل مح ییشناسا. 

 و شدت تصادفات زانیبر م یا جاده یها رساختیز تیفی  ریتأث یبررس. 

 شهرستان  یشهر نیب یخطر تصادفات در محورها شیبر افزا ییواوه آب طیشرا ریتأث یابیارز

 .زرند

 پژوهش سوالات-0-0

 اصلی پژوهش سوال-0-0-0

 ست؟یدر شهرستان زرند چ یشهر نیب یا وقوع تصادفات جاده علت
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 فرعی پژوهش سوالات-0-0-2

 دارند؟ ریمورد مطالعه تأث یدر محورها یا بر تصادفات جاده یو فن یهندس ،یطیعوامل مح چه 

  یشهر نیب یو شدت تصادفات در محورها زانیبر م یریچه تأث یا جاده یها رساختیز تیفی 

 شهرستان زرند دارد؟

 شهرستان زرند  یشهر نیب یخطر تصادفات در محورها شیچگونه بر افزا ییوهوا آب طیشرا

 گذارد؟ یم ریتأث

 

 جمع بندی فصل اول

به شکل جامع تبیین شد و اهمیت بررسی علمی  و یرورت انوام پژوهش طرح بحثدر فصل او ، 

در این  .ها مورد تأ ید قرار گرفت های اساسی حوزه ایمنی راه عنوان یکی از چالش ای به تصادفات جاده

شهری، تحت تأثیر  ویژه در مسیرهای بین ای در سطح  شور و به فصل بیان شد  ه تصادفات جاده

ای بر سلامت عمومی،  دهند و پیامدهای گسترده رساختی رخ میای از عوامل انسانی، محیطی و زی موموعه

مرور پیشینه و طرح مسئله نشان داد  ه عوامل متعددی همچون رفتارهای  .اقتصاد و امنیت اجتماعی دارند

ها نقش مهمی  ها، شرایط نامساعد جوی و طراحی نامناسب جاده پرخطر رانندگان،  یفیت پایین زیرساخت

های تصادفات، شناخت الگوهای  همچنین اهمیت تحلیل علمی داده .حوادث دارندگیری این  در شکل

خیز به عنوان  سازی برای شناسایی نقاط حادثه های تحلیلی و مد  گیری از روش تکرارشونده و بهره

 .نیاز ارائه راهکارهای  اهش حوادث مورد توجه قرار گرفت پیش

ن زرند به دلیل وجود محورهای پرترافیک و در ادامه، یرورت انوام این پژوهش در شهرستا

 هندسی های ویژگی .گرفت قرار تأ ید مورد سیریز–زرند و راور–زرند دشتخاک،–خیز مانند زرند حادثه

 عواملی جمله از تردد حوم افزایش و ایمنی های زیرساخت  مبود سنگین، خودروهای عبور خاص،

 . نند دان میدوچن را علمی بررسی به نیاز و اند  رده جدی تصادفات وقوع مستعد را منطقه این  ه هستند

در فصل او  همچنین اهداف اصلی و فرعی پژوهش و سؤالات تحقیق مشخص شد تا مسیر پژوهش 

شهری زرند  ای بین هدف نهایی این پژوهش، شناسایی عوامل  لیدی مؤثر بر تصادفات جاده .روشن گردد

دهد  ه انوام این  بندی فصل او  نشان می جمع .هاست آنو ارائه راهکارهای  اربردی برای  اهش 

ها،  اهش خسارات انسانی و مالی و ارائه مبنای علمی برای  تواند به بهبود ایمنی راه پژوهش می

 .ریزی شهری  مک  ند ونقل و برنامه های مدیریتی در حوزه حمل گیری تصمیم
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 :فصل دوم

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
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  مقدمه 2-0

ها،   ند و با مرور دیدگاه مبانی نظری هر پژوهش به عنوان چارچوب علمی و مفهومی آن عمل می

در واقع، مبانی نظری نه  .آورد ای برای تحلیل مویوع تحقیق فراهم می های پیشین، زمینه ها و یافته نظریه

های مرتبط را  العات گذشته و نظریه ند، بلکه ارتباط آن با مط های علمی مویوع را تبیین می تنها بنیان

دهد جایگاه تحقیق خود را در میان ادبیات علمی موجود  این بخش به پژوهشگر امکان می .دهد نشان می

 .شناختی مطالعه را بر اساس اصو  علمی هدایت نماید مشخص  ند و مسیر روش

شود و  های تحقیق می ییهها و فر اهمیت مبانی نظری در این است  ه باعث انسوام در تدوین پرسش

ها و تفسیر نتایج  ای برای تحلیل داده همچنین این بخش، پایه . ند از پرا ندگی مویوعی جلوگیری می

های علمی موجود را شناسایی  رده و با تمر ز بر   ند تا شکاف سازد و به پژوهشگر  مک می فراهم می

مبانی نظری به عنوان یکی از عناصر  لیدی هر  در نتیوه، .ها، سهمی در گسترش دانش علمی ایفا  ند آن

در این فصل به ادبیات پژوهش  .پژوهش، نقشی اساسی در اعتبار علمی و  اربردی بودن نتایج تحقیق دارد

 .مرتبط با مویوع پژوهش پرداخته میشود

 

 ای جاده تصادفات-2-2

 تصادفات جاده تیماه -2-2-3

ها  ای از عوامل انسانی، فنی و محیطی است  ه تعامل آن ای تحت تأثیر موموعه بروز تصادفات جاده

 .ترین عوامل مؤثر، رفتار راننده است یکی از مهم . ند شدت و احتما  وقوع حوادث را تعیین می

رفتارهای پرخطر مانند سرعت غیرمواز، عبور از چراغ قرمز، عدم رعایت فاصله ایمن، خستگی و توجه 

دهند  ه خطای انسانی در بیش از  تحقیقات نشان می .وع تصادفات دارندنا افی، بیشترین سهم را در وق

تواند اثر قابل توجهی در  اهش  سازی می ای نقش دارد و آموزش و فرهنگ درصد تصادفات جاده 72

 (.5250)صادقی و گلی، آن داشته باشد

قص در سیستم ن .عامل دیگری  ه تأثیر بسزایی در تصادفات دارد، شرایط فنی وسایل نقلیه است

تواند  نتر  وسیله نقلیه را مختل  رده و منور  ها و دیگر توهیزات ایمنی می ترمز، فرمان، لاستیک، چراغ

ای و رعایت استانداردهای فنی خودروها نقش مهمی در  نگهداری منظم، بازرسی دوره .به حوادث شود

های  های ایمنی مانند سیستم ریهمچنین، استفاده از فناو . اهش تصادفات ناشی از نقص فنی دارند

)گورزلانژیک و تیلیچی، دهد هشداردهنده و  نتر  پایداری خودرو، احتما  وقوع حوادث را  اهش می

5253.) 

ها،  یفیت  ویعیت جاده .ای نیز از عوامل مؤثر بر بروز تصادفات هستند شرایط محیطی و جاده
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وهیزات هشداردهنده، همگی در ایمنی رانندگان ها، وجود علائم و ت ها و شیب آسفالت، روشنایی، پیچ

علاوه بر این، شرایط آب و هوایی مانند بارش باران، برف، مه و باد شدید، دید راننده را  .نقش دارند

ها و علائم  ها، نصب حفاظ طراحی مناسب جاده .دهند  اهش داده و احتما  لغزش خودرو را افزایش می

)جئونگ و همکاران، مات مؤثر در  اهش تصادفات محیطی استایمنی و نگهداری مسیرها از اقدا

5255.) 

عبور غیرمواز، عدم توجه  .رفتار عابران پیاده و سایر  اربران جاده نیز در بروز تصادفات مؤثر است

بنابراین  .تواند باعث برخورد با وسایل نقلیه شود های نامناسب، می های راهنمایی و عبور در مکان به چراغ

رو، نقش مهمی  ها و زیرگذرها و طراحی مسیرهای ایمن پیاده و افزایش آگاهی عابران، ایواد پلآموزش 

 (.43۱2)صمدیان و جعفری، در  اهش این نوع تصادفات دارد

نگرش نسبت به قوانین راهنمایی  .عوامل اجتماعی و فرهنگی نیز در رفتار رانندگان تأثیرگذار هستند

توانند رفتارهای پرخطر را  ات، فشار اجتماعی و هنوارهای فرهنگی، میو رانندگی، میزان رعایت مقرر

دهند  ه در جوامعی  ه فرهنگ رعایت قوانین رانندگی  ها نشان می پژوهش .تشدید یا  اهش دهند

رسانی عمومی  به همین دلیل، اقدامات آموزشی و اطلاع .ای  متر است تقویت شده، میزان تصادفات جاده

 (.5255)آتیاپان و همکاران، نگ رانندگی اهمیت زیادی داردبرای ارتقای فره

سرعت بالا باعث  اهش  .سرعت وسیله نقلیه یکی از عوامل مستقیم در بروز و شدت تصادفات است

همچنین، عدم تطابق سرعت با شرایط جاده و  .شود زمان وا نش راننده و افزایش شدت برخورد می

مدیریت  .دهد ط آب و هوایی، احتما  تصادف را به شدت افزایش میها و شرای ها، شیب محیط، مانند پیچ

های موثر، یکی از  های نظارتی و اعما  جریمه سرعت از طریق نصب علائم محدودیت سرعت، دوربین

 (.5254)چاند و همکاران، ترین راهکارهای  اهش تصادفات است مهم

آلودگی، استرس، مصرف الکل  خواب خستگی، .عوامل روانی و جسمی راننده نیز نقش مهمی دارند

بررسی  .گیری راننده را  اهش دهد تواند تمر ز و تصمیم و داروهای اثرگذار بر توانایی رانندگی می

تواند به  اهش تصادفات  مک  عوامل انسانی و بهبود ویعیت سلامت و آموزش رانندگان می

 (.5242)سانی و همکاران،  ند

برای مثا ، تر یب سرعت بالا، نقص  .شوند باعث بروز تصادفات میدر برخی موارد، عوامل تر یبی 

به همین  .دهد فنی خودرو و شرایط نامساعد جاده، احتما  وقوع حادثه را به طور قابل توجهی افزایش می

)گهرپور و ظل دلیل، تحلیل دقیق و جامع عوامل مؤثر برای طراحی اقدامات پیشگیرانه اهمیت دارد

 (.43۱0طاعت، 

ای، رویکرد چندجانبه برای پیشگیری و مدیریت  توجه به پیچیدگی عوامل مؤثر بر تصادفات جادهبا 
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تر یب آموزش رانندگان، بهبود شرایط فنی وسایل نقلیه، ارتقای طراحی و  .ایمنی یروری است

دهد و تواند اثرگذاری اقدامات پیشگیرانه را افزایش  ها، و اعما  قوانین سختگیرانه می نگهداری جاده

  . اهش تصادفات و جراحات ناشی از آن را تضمین  ند

 ای جاده تصادفات ماهیت و تعریف-2-2-2

شود  ه باعث آسیب  ونقل اطلاق می های حمل ای به وقوع حوادث ناگهانی در شبکه تصادفات جاده

طاهای انسانی، این حوادث ممکن است به دلیل خ .شود ای می های جاده به افراد، وسایل نقلیه یا زیرساخت

ای به عنوان یکی  تصادفات جاده .شرایط محیطی، نقص فنی وسایل نقلیه یا تر یبی از این عوامل رخ دهند

ها نفر  شوند و سالانه باعث مرگ و جراحت میلیون ترین مسائل ایمنی عمومی در جهان شناخته می از مهم

 .(5250)صادقی و گلی، شوند می

ترین بخش از این  عوامل انسانی مهم .از تعامل عوامل مختلف استای ناشی  ماهیت تصادفات جاده

عوامل فنی  .شوند های رانندگی می دهند و شامل رفتار راننده، سرعت، توجه و مهارت تعامل را تشکیل می

همچنین  .ها است ای آن ها و نگهداری دوره های ترمز، لاستیک مرتبط با ویعیت وسایل نقلیه، سیستم

انند ویعیت جاده، شرایط آب و هوا، روشنایی و طراحی هندسی جاده نقش مهمی در عوامل محیطی م

 .(5255)جئونگ و همکاران، وقوع تصادفات دارند

برخی حوادث تنها موجب  .توانند از نظر شدت و پیامد بسیار متنوع باشند ای می تصادفات جاده

تحلیل شدت و  .شوند یا مرگ می شوند، در حالی  ه برخی دیگر باعث جراحات جدی خسارت مالی می

های  داده . ند های ایمنی و طراحی اقدامات پیشگیرانه  مک می گیری نوع تصادفات به تصمیم

های راننده، امکان شناسایی  آوری شده از تصادفات، شامل مکان، زمان، شرایط محیطی و ویژگی جمع

 .(43۱2)صمدیان و جعفری،  ند الگوها و عوامل مؤثر را فراهم می

دهند  ه  مطالعات نشان می .زمان و مکان وقوع تصادفات اهمیت بالایی در تحلیل این پدیده دارند

همچنین، تغییرات آب و هوایی  .ساعات شب و شرایط  م نور با افزایش وقوع تصادفات مرتبط هستند

ای زمانی الگوه .شوند مانند بارش باران، برف یا مه باعث  اهش دید و افزایش ریسک تصادفات می

دهنده اثرات رفتاری مانند خستگی و افزایش سرعت در ساعات خاص روز  توانند نشان همچنین می

 .(5253گورزلانژیک و تیلیچی، )باشند

رفتارهای پرخطر مانند سرعت  .رفتارهای رانندگان یکی از عوامل  لیدی در تحلیل تصادفات است

ایمن و مصرف الکل یا داروهای اثرگذار بر توانایی غیرمواز، عبور از چراغ قرمز، عدم رعایت فاصله 

شناخت و  نتر  این رفتارها از طریق آموزش،  .شوند راننده باعث افزایش احتما  تصادف می

 .(5242سانی و همکاران، )سازی و اعما  مقررات، نقش مهمی در  اهش تصادفات دارد فرهنگ



02 

خرابی ترمز، مشکل در سیستم فرمان،  .ت استنقص فنی وسایل نقلیه نیز از عوامل مؤثر در تصادفا

 .تواند موجب عدم  نتر  وسیله نقلیه و تصادف شود ها می ها و  اهش  یفیت لاستیک نقص چراغ

های فنی و رعایت استانداردهای ایمنی خودروها نقش مهمی در  اهش این  ای، بازرسی نگهداری دوره

 .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، )نوع حوادث دارد

های با دید محدود،  جاده .ها نیز تأثیر مستقیمی بر تصادفات دارند ط محیطی و طراحی جادهشرای

همچنین، روشنایی  .های تند، عدم وجود علائم  افی و سطوح لغزنده بیشتر درگیر تصادفات هستند پیچ

ح طراحی صحی .تواند شدت پیامدهای تصادف را افزایش دهد های ایمنی می نامناسب و فقدان حفاظ

ترین اقدامات  اهش ریسک  هندسی، نصب علائم راهنمایی و رانندگی و بهبود  یفیت آسفالت از مهم

 .(5254چاند و همکاران، )است

های  مد  .بینی است های پیش های آماری و تکنیک ای نیازمند استفاده از مد  تحلیل تصادفات جاده

بینی وقوع  کان شناسایی عوامل مؤثر و پیشهای عصبی، ام های رگرسیونی و شبکه مختلف، از جمله مد 

ریزی اقدامات پیشگیرانه و تخصیص منابع ایمنی  مک  ها به برنامه این تحلیل . نند تصادفات را فراهم می

 .(5255آتیاپان و همکاران، ) نند می

ای نیازمند رویکرد جامع و چندجانبه است  ه شامل بهبود رفتار رانندگان،   اهش تصادفات جاده

استفاده از  .شود ها و اعما  مقررات سختگیرانه می رتقای  یفیت وسایل نقلیه، اصلاح زیرساختا

تواند  های نظارتی و مدیریت ترافیک هوشمند می های هشداردهنده، دوربین های نوین مانند سیستم فناوری

قیقات همچنین همکاری بین نهادهای دولتی و خصوصی، تح .نقش مهمی در  اهش حوادث ایفا  ند

اسماعیل و همکاران، )تواند اثرگذاری اقدامات پیشگیرانه را افزایش دهد علمی و آموزش عمومی می

5254). 

 ای جاده تصادفات انواع بندی طبقه-2-2-3

ها به تحلیل  بندی آن دهند و طبقه های متفاوت رخ می ای به دلایل مختلف و با شدت تصادفات جاده

بندی بر اساس نوع برخورد  بندی، تقسیم های طبقه ترین روش رایج یکی از . ند و پیشگیری  مک می

بندی، تصادفات شامل برخورد وسیله نقلیه با وسیله نقلیه دیگر، برخورد با عابر پیاده،  در این دسته .است

هر یک از این انواع تصادفات  .شوند برخورد با اشیاء ثابت مانند درخت یا تیر برق و واژگونی خودرو می

 .(5250)صادقی و گلی، های خاص خود را دارند و نیازمند اقدامات ایمنی متفاوت هستند گیویژ

 .شوند ترین انواع در جهان شناخته می تصادفات برخورد با وسیله نقلیه دیگر به عنوان یکی از شایع

عبور از  این تصادفات معمولاً به دلیل خطاهای انسانی مانند عدم رعایت فاصله ایمن، سرعت غیرمواز و

تواند باعث  شدت این نوع تصادفات به سرعت و زاویه برخورد بستگی دارد و می .دهند چراغ قرمز رخ می
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تواند به  شناسایی الگوهای این نوع تصادفات و تحلیل عوامل مؤثر می .جراحات شدید و مرگ شود

 .(5255)جئونگ و همکاران، ها  مک  ند  اهش وقوع آن

ای است  ه بیشتر در مناطق شهری و مسیرهای  نوع دیگری از تصادفات جادهبرخورد با عابر پیاده 

عوامل مؤثر در این تصادفات شامل سرعت راننده، دید محدود، عبور غیرمواز عابر  .افتد پرتردد اتفاق می

ها و  اقدامات پیشگیرانه مانند نصب پل .وهوای نامناسب است و شرایط محیطی مانند نور  م و آب

تواند شدت و تعداد این  ، افزایش آگاهی رانندگان و عابران و استفاده از علائم هشداردهنده میزیرگذرها

 .(43۱2)صمدیان و جعفری، نوع حوادث را  اهش دهد

شهری و  های برون واژگونی خودرو یکی دیگر از انواع تصادفات است  ه به خصوص در جاده

های تند  لاً به دلیل سرعت بالا، نقص فنی خودرو، پیچاین نوع تصادف معمو .دهد مسیرهای شیبدار رخ می

تواند باعث جراحات جدی سرنشینان و مرگ  واژگونی خودرو می .شود و  اهش  نتر  راننده ایواد می

های هشداردهنده و آموزش رانندگان در  اهش وقوع این نوع  بنابراین طراحی جاده مناسب، سیستم .شود

 .(5253یک و تیلیچی، گورزلانژ)تصادفات مؤثر هستند

برخورد با اشیاء ثابت مانند تیر برق، درخت یا موانع  نار جاده نیز یکی از انواع متداو  تصادفات 

این نوع تصادف معمولاً ناشی از خروج خودرو از مسیر، لغزندگی جاده یا توجه نکردن راننده به  .است

تواند به خسارت مالی  عمولاً بالا است و میها در این نوع تصادفات م شدت آسیب .علائم راهنمایی است

بهبود طراحی حاشیه جاده، نصب حفاظ و اصلاح علائم راهنمایی و رانندگی  .و جراحت جدی منور شود

 .(5242سانی و همکاران، )های پیشگیری مؤثر است از روش

نقلیه درگیر  ای یا چند خودرو نیز یکی از انواع مهم است  ه در آن چندین وسیله تصادفات زنویره

این نوع تصادف معمولاً در ترافیک سنگین، شرایط آب و هوایی نامساعد یا دید  .شوند یک حادثه می

ای دارند و مدیریت آن نیازمند  ای معمولاً پیامدهای گسترده تصادفات زنویره .دهد محدود رخ می

 .(5254و همکاران، چاند )ریزی مناسب برای  اهش اثرات جانبی و انتقا  مصدومان است برنامه

بندی تصادفات بر اساس شدت پیامد نیز رایج است و شامل تصادفات بدون آسیب، تصادفات با  طبقه

بندی به مسئولان  این دسته .شود جراحات جزئی، تصادفات با جراحات شدید و تصادفات منور به فوت می

ند و منابع لازم را برای  اهش های پیشگیری را مشخص  ن  ند تا اولویت ایمنی و پژوهشگران  مک می

 .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، )ومیر اختصاص دهند تصادفات شدید و مرگ

ها و  تصادفات شهری در خیابان .بندی شوند توانند بر اساس مکان وقوع تقسیم همچنین، تصادفات می

رفتارهای پرخطر ها، توقف ناگهانی و  افتند و بیشتر به دلیل تقاطع مسیرهای پرتردد شهرها اتفاق می

دهند و  های بین شهری و مسیرهای طولانی رخ می شهری در جاده تصادفات برون .دهند رانندگان رخ می
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ریزی اقدامات  شناخت الگوهای مکانی به برنامه .معمولاً با سرعت بالا و شرایط محیطی مرتبط هستند

 .(5255، آتیاپان و همکاران) ند ها  مک می پیشگیرانه و بهبود ایمنی جاده

تصادفاتی  ه ناشی از خطای راننده هستند  .بندی باشند توانند مبنای طبقه عوامل انسانی و فنی نیز می

تصادفاتی  ه ناشی از نقص فنی  .شوند شامل سرعت غیرمواز، عدم توجه، خستگی و رفتارهای پرخطر می

شناخت این عوامل  .شوند می ها وسیله نقلیه هستند شامل خرابی ترمز، سیستم فرمان، لاستیک و چراغ

 .(5254اسماعیل و همکاران، )تر و هدفمندتر انوام شود شود اقدامات اصلاحی دقیق باعث می

بندی صحیح و علمی این حوادث اهمیت  ها، طبقه ای و تنوع آن با توجه به پیچیدگی تصادفات جاده

گذاران بتوانند علل و  لان و سیاست نند تا پژوهشگران، مسئو ها  مک می بندی این طبقه .ای دارد ویژه

های  پیامدهای تصادفات را بهتر تحلیل  نند، اقدامات پیشگیرانه مناسب طراحی  نند و ایمنی شبکه

بندی بر اساس نوع، شدت، مکان و عوامل مؤثر، یک چارچوب  تر یب طبقه .ونقل را افزایش دهند حمل

  . ند جامع برای مدیریت و  اهش تصادفات فراهم می

 ای جاده تصادفات کاهش و پیشگیری های روش-2-2-4

ای نیازمند رویکردی جامع و چندجانبه است  ه شامل اقدامات   اهش و پیشگیری از تصادفات جاده

آموزش رانندگان و ارتقای آگاهی عمومی یکی از مؤثرترین  .شود آموزشی، فنی، قانونی و مدیریتی می

های رانندگی، شناخت  توانند مهارت های آموزشی می مهبرنا .ها برای  اهش تصادفات است روش

سواران در  همچنین، آموزش به عابران پیاده و دوچرخه .ای و رفتارهای ایمن را تقویت  نند خطرات جاده

چاند و )مورد استفاده صحیح از مسیرها و رعایت قوانین، نقش مهمی در پیشگیری از حوادث دارد

 .(5254همکاران، 

ای خودروها،  های دوره بازرسی .فنی وسایل نقلیه نیز در  اهش تصادفات اهمیت داردبهبود شرایط 

تواند از وقوع تصادفات ناشی از  ها می ها و لاستیک های ترمز، فرمان، چراغ تعمیر و نگهداری منظم سیستم

  پایداری های ایمنی نوین مانند سیستم ترمز ید قفل،  نتر استفاده از فناوری .نقص فنی جلوگیری  ند

این  .شود های هشداردهنده، باعث  اهش شدت و احتما  تصادفات می های هوا و سیستم خودرو،  یسه

)جئونگ و ومیر ناشی از تصادفات مؤثر هستند اقدامات فنی به ویژه در  اهش حوادث شدید و مرگ

 .(5255همکاران، 

طراحی مناسب  .یرانه مهم استهای پیشگ ای یکی دیگر از روش های جاده اصلاح و بهبود زیرساخت

ها، نصب علائم راهنمایی و رانندگی، روشنایی  افی، حفاظ  نار جاده و ترمیم نقاط  هندسی جاده

همچنین، ایواد مسیرهای جداگانه برای عابران پیاده و  .تواند خطر تصادفات را  اهش دهد خیز می حادثه

های پرترافیک از اقدامات    دسترسی به جادهگیر در مناطق شهری و  نتر سواران، نصب سرعت دوچرخه
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 .(5250)صادقی و گلی، ها است مؤثر در افزایش ایمنی جاده

محدودیت سرعت،  .اجرای قوانین و مقررات سختگیرانه نقش مهمی در پیشگیری از تصادفات دارد

توانایی های موثر برای تخلفات رانندگی،  نتر  مصرف الکل و داروهای اثرگذار بر  اعما  جریمه

نظارت دقیق پلیس و استفاده از  .رانندگی، و رعایت فاصله ایمن از جمله اقدامات قانونی مؤثر هستند

تواند میزان تخلفات رانندگان را  اهش  های هوشمند مدیریت ترافیک می های  نترلی و سیستم دوربین

 .(5255آتیاپان و همکاران، )دهد و در نتیوه احتما  وقوع تصادفات را  م  ند

های هوشمند در مدیریت ترافیک نیز باعث  اهش تصادفات  های نوین و سیستم استفاده از فناوری

های مدیریت ترافیک  های  نتر  سرعت، سیستم های هشداردهنده تصادف، دوربین سیستم .شود می

ه موقع را توانند خطرات احتمالی را به راننده اطلاع دهند و وا نش ب ای و خودروهای هوشمند می لحظه

ای و حوادث شدید در شرایط پرترافیک و  ها باعث  اهش تصادفات زنویره این فناوری .ممکن  نند

 .(5242سانی و همکاران، )شوند شرایط محیطی نامساعد می

بینی نیز در طراحی اقدامات پیشگیرانه مؤثر  های پیش های تصادفات و استفاده از مد  تحلیل داده

های پرتکرار و عوامل انسانی و فنی،  خیز، زمان های حادثه ی وقوع تصادفات، مکانبا بررسی الگوها .است

ها به مسئولان  این تحلیل .توان اقدامات هدفمند و مؤثری برای  اهش ریسک حوادث طراحی  رد می

 ند تا منابع را به طور بهینه برای  اهش تصادفات تخصیص  ریزان شهری  مک می ایمنی و برنامه

 .(5253زلانژیک و تیلیچی، گور)دهند

توجه به عوامل انسانی از طریق آموزش روانشناسی رانندگی و  اهش رفتارهای پرخطر نیز اهمیت 

توانند رفتارهای ایمن، مدیریت خشم و استرس رانندگی، و مقابله  های آموزش رانندگان می برنامه .دارد

سازی عمومی در مورد رعایت قوانین و  همچنین، فرهنگ .آلودگی را تقویت  نند با خستگی و خواب

)صمدیان و جعفری، تواند به  اهش تخلفات و تصادفات منور شود مسئولیت اجتماعی رانندگان می

43۱2). 

های مرتبط، در  ها، پلیس و سازمان ایواد هماهنگی بین بخشی بین نهادهای دولتی، شهرداری

های آموزشی، بهبود  ای، برنامه ی جادههای ایمن تدوین سیاست .پیشگیری از تصادفات مؤثر است

این هماهنگی باعث  .ها و نظارت قانونی نیازمند همکاری و هماهنگی جامع بین این نهادها است زیرساخت

 .(5254اسماعیل و همکاران، )شود اقدامات پیشگیرانه هدفمندتر و اثرگذارتر باشند می

های آموزشی، فنی،  فاده همزمان از روشبا توجه به تر یبی بودن عوامل مؤثر بر تصادفات، است

های آماری، تحلیل ریسک  اقدامات پیشگیرانه باید بر اساس داده .قانونی و مدیریتی بیشترین تأثیر را دارد

تواند موجب  اهش  این رویکرد جامع می .و شناخت دقیق عوامل انسانی، محیطی و فنی طراحی شوند
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 .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، )ونقل شود تقای ایمنی حملومیر و ار تصادفات،  اهش جراحات و مرگ

 .ریزی مستمر است ای مستلزم نگاه بلندمدت و برنامه در نهایت، پیشگیری و  اهش تصادفات جاده

توانند نرخ  ها، اعما  قوانین مؤثر و همکاری بین بخشی می آموزش مداوم، بهبود فناوری و زیرساخت

این اقدامات به افزایش ایمنی  اربران جاده و ارتقای  .هش دهندتصادفات را به طور قابل توجهی  ا

ای  دهند  ه مدیریت جامع و علمی تصادفات جاده شوند و نشان می ونقل منور می های حمل  یفیت شبکه

 .یروری و مؤثر است

 تصادفات فرکانس و شدت ارزیابی معیارهای و ها شاخص-2-2-0

ونقل برخوردار  ی از اهمیت بالایی در مدیریت ایمنی حملا ارزیابی شدت و فر انس تصادفات جاده

شدت تصادف  . ند ریزی اقدامات پیشگیرانه را فراهم می است و امکان شناسایی نقاط پرخطر و برنامه

شود و شامل سطوح مختلفی مانند  های ناشی از حادثه سنویده می معمولاً با میزان جراحات و خسارت

گیرندگان  مک  این شاخص به تصمیم .راحات شدید و فوت استبدون آسیب، جراحات جزئی، ج

های ایمنی را مشخص  رده و منابع لازم را برای  اهش حوادث شدید اختصاص   ند تا اولویت می

 .(5250)صادقی و گلی، دهند

گیری تعداد حوادث در یک بازه زمانی یا در یک  فر انس تصادفات نیز معیاری  لیدی برای اندازه

این شاخص معمولاً بر اساس تعداد تصادفات به ازای هر  یلومتر جاده، هر هزار  .خص استمسیر مش

دهنده  فر انس بالای تصادفات در یک مسیر نشان .شود وسیله نقلیه یا هر جمعیت مشخص محاسبه می

وجود عوامل پرخطر و نیاز به اصلاحات در طراحی جاده،  نتر  ترافیک و آموزش رانندگان 

 .(5255ان و همکاران، آتیاپ)است

شدگان، تعداد موروحان،  تواند شامل معیارهای مختلفی مانند تعداد  شته شاخص شدت تصادف می

ها امکان مقایسه بین  این شاخص .میزان خسارت مالی و مدت زمان اختلا  در جریان ترافیک باشد

شناسایی نقاط بحرانی  مک   نند و به های زمانی مختلف را فراهم می ها، مناطق مختلف و دوره جاده

شود، نیازمند  ها منور به فوت می ای  ه تعداد  می تصادف دارد اما ا ثر آن به عنوان مثا ، جاده . نند می

 .(43۱2)صمدیان و جعفری، توجه فوری است

معیارهای فر انس تصادفات نیز شامل نرخ وقوع تصادف، نسبت تصادفات به تعداد وسایل نقلیه، 

ها به  این شاخص .خیز است ات در ساعات پرترافیک و تعداد تصادفات در نقاط حادثهمیزان تصادف

های پرخطر را شناسایی  رده و اقدامات  ها و زمان دهد تا محل ریزان و مسئولان ایمنی اجازه می برنامه

در تواند روندها و الگوهای تصادفات را  همچنین تحلیل فر انس می .پیشگیرانه هدفمند اعما   نند

 .(5253گورزلانژیک و تیلیچی، )های زمانی مختلف نشان دهد بازه
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شدگان  های مورد استفاده، شاخص شدت نسبی است  ه رابطه بین تعداد  شته یکی دیگر از شاخص

ها و مناطق بر اساس خطر واقعی   ند تا جاده این شاخص  مک می . ند و تعداد تصادفات را بررسی می

مناطق با شدت نسبی بالا، هرچند تعداد تصادفات  م باشد، نیازمند  .شوند بندی برای  اربران دسته

 .(5242سانی و همکاران، )اصلاحات فوری و اجرای اقدامات ایمنی هستند

این شاخص هر  .ها  اربرد دارد شاخص تر یبی شدت و فر انس نیز برای ارزیابی جامع ایمنی جاده

بندی منابع برای  اهش ریسک را  گیرد و امکان اولویت دو بعد تعداد و شدت حوادث را در نظر می

گیری در مورد  های ایمنی، تصمیم استفاده از این شاخص در مطالعات علمی و گزارش . ند فراهم می

 .(5255)جئونگ و همکاران،  ند گذاری ایمنی را تسهیل می ای و سیاست اصلاحات جاده

وانند به شناسایی عوامل مؤثر در وقوع تصادفات ت ها می های آماری تصادفات و تحلیل شاخص داده

برای مثا ، اگر فر انس تصادفات در یک مسیر بالا باشد اما شدت حوادث  م باشد، ممکن  . مک  نند

در مقابل، اگر شدت تصادفات زیاد باشد، نقص  .است عوامل انسانی و رفتار رانندگان عامل اصلی باشند

ریزی  ها به برنامه این تحلیل .ده ممکن است نقش بیشتری داشته باشدفنی خودروها یا طراحی نامناسب جا

 .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، ) نند اقدامات پیشگیرانه هدفمند  مک می

توانند در ارزیابی اثرگذاری اقدامات پیشگیرانه مورد  های فر انس و شدت همچنین می شاخص

های  ای، نصب سیستم از اجرای اصلاحات جادههای قبل و بعد  با مقایسه داده .استفاده قرار گیرند

توان میزان  اهش تصادفات و  های آموزشی، می هشداردهنده، اعما  قوانین محدودیت سرعت و برنامه

اسماعیل ) نند ها و اقدامات ایمنی  مک می ها به بهبود مستمر سیاست این ارزیابی .بهبود ایمنی را سنوید

 .(5254و همکاران، 

 تصادفات انسانی و اجتماعی اقتصادی، یپیامدها-2-2-6

های اقتصادی، اجتماعی و انسانی دارند  ه  ای در حوزه ای پیامدهای گسترده تصادفات جاده

های  پیامدهای اقتصادی ناشی از تصادفات شامل هزینه .مدت ایواد  نند توانند اثرات بلندمدت و  وتاه می

ای،  های جاده امل خسارت به وسایل نقلیه، زیرساختهای مستقیم ش هزینه .مستقیم و غیرمستقیم است

وری، از دست  های غیرمستقیم نیز شامل  اهش بهره هزینه .شود درمان مصدومان و خدمات پزشکی می

ها فشار قابل توجهی بر اقتصاد  این هزینه .ها است ها و پرداخت غرامت دادن نیروی  ار و افزایش بیمه

 .(5250)صادقی و گلی،  نند ده وارد میدی های آسیب  شورها و خانواده

تصادفات باعث مرگ،  .های این حوادث است ترین جنبه ای از مهم پیامدهای انسانی تصادفات جاده

توانند توانایی فرد  جراحات ناشی از تصادفات می .شوند مدت می های طولانی جراحات شدید و معلولیت

علاوه بر این،  .مدت داشته باشند یاز به مراقبت طولانیهای روزمره را  اهش دهند و ن در انوام فعالیت
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های قربانیان را تحت تأثیر قرار دهند و منور به  توانند سلامت روانی بازماندگان و خانواده تصادفات می

 .(5255)جئونگ و همکاران، استرس، ایطراب و افسردگی شوند

مرگ یا  .خانوادگی و جامعه استای شامل اختلا  در زندگی  پیامدهای اجتماعی تصادفات جاده

تواند به  شود و می جراحات شدید اعضای خانواده باعث ایواد بار روانی و اجتماعی برای خانواده می

همچنین تصادفات باعث ایواد  .های اجتماعی و اقتصادی منور شود  اهش مشار ت فرد در فعالیت

این مسائل باعث فشار بیشتر بر  .شوند میوری در جامعه  ونقل و  اهش بهره ترافیک، اختلا  در حمل

 .(43۱2)صمدیان و جعفری، شود خدمات اورژانس و نظام سلامت  شور می

های مستقیم نیست و شامل اثرات بلندمدت بر  پیامدهای اقتصادی تصادفات تنها محدود به خسارت

 اهش درآمد خانوارها های پزشکی و   اهش نیروی  ار فعا ، افزایش نیاز به مراقبت .اقتصاد ملی است

دهند  ه هزینه تصادفات در برخی  مطالعات نشان می .تواند رشد اقتصادی را تحت تأثیر قرار دهد می

رسد و این مسئله اهمیت اقدامات پیشگیرانه را نشان   شورها به چند درصد از تولید ناخالص داخلی می

 .(5255آتیاپان و همکاران، )دهد می

های  های دائمی شوند  ه نیازمند مراقبت توانند باعث معلولیت ات میاز جنبه انسانی، تصادف

ها نه تنها  یفیت زندگی فرد را  اهش  این نوع آسیب .مدت و توهیزات تخصصی هستند طولانی

دیده ممکن است  افراد آسیب . نند دهند، بلکه بار اقتصادی و اجتماعی بر خانواده و جامعه تحمیل می می

 .(5253گورزلانژیک و تیلیچی، )ازگردند و نیازمند حمایت اجتماعی و اقتصادی شوندنتوانند به  ار ب

تصادفات شدید  .شود ها نیز می پیامدهای اجتماعی شامل تأثیر بر خدمات عمومی و زیرساخت

افزایش تصادفات فشار  .توانند باعث نیاز فوری به آمبولانس، مرا ز درمانی و خدمات پلیس شوند می

توانند  همچنین، تصادفات می .سازد  ند و مدیریت این منابع را دشوار می منابع عمومی وارد میبیشتری بر 

سانی و همکاران، )ها شوند موجب  اهش ایمنی عمومی و افزایش نگرانی مردم نسبت به استفاده از جاده

5242). 

دان تصادفات ممکن بازماندگان و شاه .ای نیز اهمیت بالایی دارند پیامدهای روانی تصادفات جاده

توانند  این پیامدها می .است دچار اختلا  استرس پس از سانحه، ایطراب و ترس از رانندگی شوند

های روزمره و اجتماعی فرد را محدود  نند و نیاز به حمایت روانشناختی و مشاوره ایواد  فعالیت

از دست دادن یا  .ها دارند نوادهای اثرات تر یبی بر خا تصادفات جاده .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، ) نند

دهد و بار روانی بر سایر  های درمان و مراقبت را افزایش می آسیب دیدن یکی از اعضای خانواده، هزینه

تواند منور به  اهش مشار ت اقتصادی و اجتماعی خانواده و افزایش  این ویعیت می . ند اعضا وارد می

 .(5254، اسماعیل و همکاران)فشار مالی و روانی شود
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 جاده هندسی های ویژگی-2-3

 ها جاده ایمنی در هندسی طراحی نقش-2-3-0

تواند به  اهش تصادفات  ونقل دارد و می ها نقش مهمی در افزایش ایمنی حمل طراحی هندسی جاده

های هندسی شامل عرض مسیر، شیب طولی و عریی، شعاع  ویژگی .و جراحات ناشی از آن  مک  ند

ها باعث افزایش توانایی  طراحی مناسب این ویژگی .ها است ی و افقی و طراحی تقاطعها، دید طول پیچ

هایی  ه از نظر هندسی استاندارد  جاده .شود بینی خطرات احتمالی می راننده در  نتر  وسیله نقلیه و پیش

 .(5255 ائون و همکاران، )ها  متر است اند، نرخ تصادفات و شدت حوادث در آن طراحی شده

تواند باعث  اهش  شیب زیاد می .ب طولی و عریی جاده یکی از عوامل مهم در ایمنی استشی

همچنین شیب عریی جاده بر توانایی راننده  . نتر  راننده، لغزش خودرو و افزایش خطر واژگونی شود

اد ها و ایو رعایت استانداردهای شیب در طراحی جاده .گذارد در نگه داشتن خودرو در مسیر تأثیر می

بوبرمین ) ند های زهکشی مناسب، از بروز حوادث ناشی از لغزش و خروج از مسیر جلوگیری می سیستم

 .(5254و همکاران، 

عرض نا افی  .های حیاتی طراحی هندسی هستند های  ناری نیز از مؤلفه عرض مسیر و طو  شانه

های  ناری مناسب  شانه .شود مسیر باعث  اهش فاصله ایمن بین خودروها و افزایش احتما  برخورد می

دهند  ه در مواقع ایطراری خودرو را متوقف  رده و از برخورد با موانع جلوگیری  به راننده امکان می

محمد و همکاران، )های بین شهری و پرترافیک اهمیت بالایی دارند ها به ویژه در جاده این ویژگی . ند

5253). 

های تند و  پیچ .ها هستند دیگر عوامل مؤثر در ایمنی جاده ها از ها و طراحی هندسی تقاطع شعاع پیچ

طراحی شعاع مناسب  .شوند های نامناسب باعث  اهش دید راننده و افزایش احتما  برخورد می تقاطع

 .تواند میزان تصادفات را  اهش دهد ها می گیرها در تقاطع ها و ایواد علائم هشداردهنده و سرعت پیچ

بوبرمین و ) ند  ننده نیز به هدایت بهتر رانندگان  مک می راهنمایی و خطوط تقسیمهای  استفاده از چراغ

 .(5254همکاران، 

مسیرهایی  ه دارای دید محدود  .بینی خطرات دارد دید طولی و افقی راننده نقش مهمی در پیش

جاده باید به  طراحی .دهند ها و مسیرهای شیبدار، احتما  تصادف را افزایش می هستند، به ویژه در پیچ

اصلاح دید  .ای باشد  ه راننده بتواند خودروهای جلو و موانع احتمالی را در زمان  افی مشاهده  ند گونه

 افیسو و همکاران، )تواند این ریسک را  اهش دهد خیز و نصب علائم هشداردهنده می در نقاط حادثه

5254). 

های  تقاطع .ها هستند ط حساس در ایمنی جادههای ورود و خروج خودروها نیز از نقا ها و محل تقاطع
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تواند تصادفات شدید ایواد  بدون دید  افی، عبور و مرور همزمان چند مسیر و نبود علائم راهنمایی می

های راهنمایی و  ها و زیرگذرها، نصب چراغ طراحی هندسی مناسب شامل ایواد مسیرهای موزا، پل . ند

 .(5253محمد و همکاران، )دهد ها را  اهش می در تقاطع ایواد خطوط توقف مشخص، خطر برخورد

سطح ناهموار یا  .شوند سطح آسفالت و  یفیت جاده نیز بخشی از طراحی هندسی محسوب می

استفاده  .تواند  نتر  خودرو را  اهش دهد و احتما  خروج از مسیر یا تصادف را افزایش دهد لغزنده می

های زهکشی مناسب، به حفظ ایمنی جاده  مک  ای و ایواد سیستم از مصالح استاندارد، نگهداری دوره

عاطی و همکاران، ) ند  ند و از بروز حوادث ناشی از شرایط نامساعد سطح جاده جلوگیری می می

5250). 

ها،  در مسیرهای شهری، تقاطع .هایی دارد شهری نیز تفاوت طراحی هندسی مسیرهای شهری و برون

های  در جاده .سواران اهمیت بیشتری دارند ی ویژه عابران پیاده و دوچرخهعرض  افی مسیرها، مسیرها

طراحی  .های  ناری اهمیت بالاتری دارند ها، دید طولی و عریی، و طو  شانه ها، پیچ شهری، شیب برون

تواند میزان تصادفات و شدت جراحات را به شکل قابل توجهی  اهش  هندسی متناسب با نوع جاده، می

 .(5250و همکاران،  عاطی)دهد

های هشداردهنده و  تر یب طراحی هندسی با سایر اقدامات ایمنی مانند نصب علائم، چراغ

طراحی استاندارد جاده باعث افزایش توانایی راننده  .های  نتر  سرعت، اثرگذاری بیشتری دارد سیستم

مطالعات نشان  . ند میشود و سایر اقدامات ایمنی را تقویت  بینی و وا نش به خطرات می در پیش

ها  اند، نرخ تصادفات و شدت جراحات در آن هایی  ه از نظر هندسی اصلاح شده دهند  ه جاده می

 .(5254 افیسو و همکاران، ) اهش قابل توجهی داشته است

 تصادفات وقوع بر مسیر عرض و ها شیب ها، قوس تأثیر-2-3-2

ها،  وقوع تصادفات دارند و سه عامل قوسها نقش مهمی در ایمنی و  های هندسی جاده ویژگی

های جاده، به ویژه  قوس .ها و عرض مسیر تأثیر مستقیمی بر رفتار راننده و  نتر  وسیله نقلیه دارند شیب

شوند و نیازمند  اهش سرعت و دقت بیشتر راننده  های تند، باعث تغییر جهت ناگهانی خودرو می پیچ

دهند و تصادفات  ج از مسیر و برخورد با موانع را افزایش میهای با شعاع  م خطر خرو پیچ .هستند

شده و  ها با شعاع مناسب،  اهش سرعت توصیه بنابراین طراحی استاندارد قوس . نند تری ایواد می جدی

 .(5255 ائون و همکاران، ) ند نصب علائم هشداردهنده، به  اهش تصادفات  مک می

های تند باعث  شیب .گذارد در  نتر  وسیله نقلیه تأثیر می شیب طولی جاده نیز بر توانایی راننده

های  شوند، در حالی  ه شیب افزایش سرعت خودرو در مسیرهای نزولی و  اهش توانایی  نتر  آن می

این تغییرات بر  .تر و  اهش سرعت باشند های پایین طولانی صعودی ممکن است نیازمند استفاده از دنده
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گذارند و در صورت عدم طراحی مناسب، احتما  وقوع تصادف  توقف تأثیر میوا نش راننده و فاصله 

ها و نصب علائم هشداردهنده، نقش مؤثری در  اهش حوادث  اصلاح شیب .دهند را افزایش می

 .(5254بوبرمین و همکاران، )دارند

غزش این شیب برای تخلیه آب سطحی و جلوگیری از ل .شیب عریی جاده نیز اهمیت بالایی دارد

تواند باعث  اهش  نتر  خودرو  شود، اما اگر شیب بیش از حد یا نامتوازن باشد، می خودرو طراحی می

طراحی استاندارد شیب عریی و رعایت یوابط هندسی جاده، توانایی راننده را در  .و واژگونی شود

محمد و )دهد دهد و احتما  خروج از جاده و برخورد با موانع را  اهش می حفظ مسیر افزایش می

 .(5253همکاران، 

عرض نا افی باعث  اهش فاصله ایمن بین  .عرض مسیر جاده نیز یکی از عوامل مهم در ایمنی است

همچنین، در مسیرهای با عرض  م، توانایی مانور  .شود خودروها و افزایش احتما  برخوردهای جانبی می

مناسب برای توقف ایطراری و پیشگیری  های  ناری وجود شانه .یابد و جلوگیری از تصادف  اهش می

 .(5250عاطی و همکاران، )از برخورد با موانع ثابت، نقش حیاتی در  اهش شدت تصادفات دارد

های تند همراه با شیب طولی و  پیچ .ها اثر مضاعفی بر ایمنی جاده دارد ها و شیب تر یب قوس

این  .طلبند تری می تر و پیچیده های سریع  نش نند و وا عریی نامناسب، فشار بیشتری بر راننده وارد می

ها،  اصلاح هندسی پیچ .شوند شرایط معمولاً منور به افزایش احتما  خروج از مسیر و برخورد با موانع می

بوبرمین و همکاران، )تواند این ریسک را  اهش دهد ها و نصب علائم هشداردهنده، می  اهش شیب

5254). 

های نامناسب بیشترین نرخ  های جاده با شیب و پیچ دهد  ه بخش ان میهای تصادفات نش تحلیل داده

استفاده از  .ها معمولاً شامل تصادفات شدید و جراحات جدی هستند این بخش .تصادفات را دارند

های مؤثر در  های ایمنی جاده برای شناسایی این نقاط و اجرای اصلاحات هندسی، از جمله روش شاخص

 .(5253محمد و همکاران، )است پیشگیری از تصادفات

توانند اثر عوامل محیطی مانند بارش باران، برف و  های  ناری مناسب می عرض مسیر و شانه

مسیرهای با عرض  افی و شیب استاندارد، امکان  نتر  بهتر  .لغزندگی سطح جاده را  اهش دهند

طراحی هندسی  .شوند تصادفات می نند و مانع از افزایش شدت  خودرو در شرایط نامساعد را فراهم می

 افیسو و )ها، نقش مهمی در  اهش حوادث دارد ای سطح جاده و شانه بهینه، همراه با نگهداری دوره

 .(5254همکاران، 

ها و عرض مسیر بر رفتار راننده و ایمنی عابران نیز تأثیرگذار  ها، شیب در مسیرهای شهری، قوس

های نادرست  توانند راننده را به  اهش  نتر  و وا نش مو  میهای غیرمع های تند و شیب پیچ .هستند
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وادار  نند، در حالی  ه عرض نا افی مسیر باعث محدودیت حر ت و افزایش خطر برخورد با عابران و 

اصلاح هندسی این مسیرها، همراه با نصب علائم و ایواد مسیرهای جداگانه،  .شود سواران می دوچرخه

 .(5254 افیسو و همکاران، )دهد زایش میاثرگذاری ایمنی را اف

 .ها و عرض مسیر بر تصادفات شدیدتر است ها، شیب شهری و پرترافیک، اثر قوس های برون در جاده

توانند منور به  های طولانی می های تند و شیب سرعت بالای خودروها در مسیرهای طولانی، پیچ

طراحی استاندارد هندسی مسیرها،  اهش  .ندواژگونی، برخورد با موانع و تصادفات چند خودرو شو

تواند شدت این تصادفات را  اهش دهد و ایمنی جاده  شده و نصب علائم هشداردهنده می سرعت توصیه

 .(5250عاطی و همکاران، )را ارتقا دهد

 ها جاده طراحی در مهندسی استانداردهای-2-3-3

فزایش ایمنی،  اهش تصادفات و ارتقای ها نقش مهمی در ا استانداردهای مهندسی در طراحی جاده

ها، شیب  این استانداردها شامل معیارهایی برای عرض مسیر، شعاع پیچ .ونقل دارند  یفیت شبکه حمل

رعایت این  .ها، دید طولی و افقی، و نوع مصالح مورد استفاده در سطح جاده هستند طولی و عریی، شانه

انایی بیشتری در  نتر  وسیله نقلیه داشته باشند و احتما  وقوع شود  ه رانندگان تو استانداردها باعث می

ها بر اساس این معیارها به  اهش خطرات ناشی از عوامل  طراحی استاندارد جاده .تصادف  اهش یابد

 .(5255 ائون و همکاران، ) ند انسانی، فنی و محیطی  مک می

عرض  .های  ناری است مسیر و شانه ترین استانداردهای مهندسی، تعیین عرض مناسب یکی از مهم

 ند و فاصله ایمن بین وسایل نقلیه را   افی مسیر امکان عبور ایمن خودروها در دو جهت را فراهم می

دهد در شرایط ایطراری خودرو را  های  ناری استاندارد به رانندگان اجازه می شانه . ند حفظ می

ها در  اهش شدت و فر انس  این ویژگی .شود متوقف  نند و از برخورد با موانع ثابت جلوگیری

 .(5254بوبرمین و همکاران، )تصادفات نقش  لیدی دارند

شیب طولی مناسب  .شوند شیب طولی و عریی جاده نیز براساس استانداردهای مهندسی طراحی می

ب شود و شیب عریی استاندارد به تخلیه آ باعث حفظ  نتر  خودرو در مسیرهای صعودی و نزولی می

رعایت این استانداردها به ویژه در شرایط آب  . ند سطحی  مک  رده و از لغزش خودرو جلوگیری می

 .(5253محمد و همکاران، )و هوایی نامساعد و مسیرهای پرشیب، نقش مؤثری در ایمنی جاده دارد

ی با شعاع ها پیچ .ها نیز از اهمیت بالایی برخوردارند ها و شعاع پیچ استانداردهای مربوط به قوس

دهند و احتما  خروج از مسیر و برخورد  استاندارد به راننده زمان  افی برای وا نش و  اهش سرعت می

ها بر اساس استانداردها باعث افزایش دید راننده و  همچنین، طراحی پیچ .دهند با موانع را  اهش می

ها در  اهش تصادفات شدید این معیار .شود  اهش فشارهای ناشی از تغییر جهت ناگهانی خودرو می
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 .(5254بوبرمین و همکاران، )نقش مؤثری دارند

طراحی مسیر باید به  .دید طولی و افقی راننده از دیگر معیارهای مهم استانداردهای مهندسی است

 .ای باشد  ه راننده بتواند موانع، خودروهای جلو و تغییرات مسیر را در زمان  افی مشاهده  ند گونه

ها و مسیرهای شیبدار باعث افزایش ایمنی و  اهش تصادفات  ها، تقاطع قل دید در پیچرعایت حدا

 افیسو ) نند خیز و اجرای اصلاحات هدفمند  مک می این استانداردها به شناسایی نقاط حادثه .شود می

 .(5254و همکاران، 

 .شوند ندسی تعیین مینوع و  یفیت مصالح استفاده شده در سطح جاده نیز بر اساس استانداردهای مه

مصالح باید مقاومت  افی در برابر فشار و فرسایش داشته باشند و در شرایط بارندگی و یخبندان لغزندگی 

استفاده از مصالح استاندارد، همراه با نگهداری منظم سطح جاده، باعث افزایش  .سطح را  اهش دهند

 .(5253محمد و همکاران، )شود میدوام جاده و  اهش تصادفات ناشی از شرایط نامساعد سطح 

 .های ورود و خروج خودروها باید بر اساس استانداردهای مهندسی طراحی شوند ها و محل تقاطع

های راهنمایی، مسیرهای موزا و طراحی مناسب مسیرهای ورود و خروج،  ایواد خطوط توقف، چراغ

این استانداردها اثر مستقیم بر  اهش رعایت  .شود باعث  اهش برخوردها و تصادفات در نقاط پرتردد می

 .(5250عاطی و همکاران، )تصادفات شدید و بهبود جریان ترافیک دارد

در مسیرهای  .شهری متفاوت است توجه به استانداردهای هندسی جاده در مسیرهای شهری و برون

در  .شتری داردسواران اهمیت بی ها، مسیرهای ویژه عابران و دوچرخه شهری، عرض مسیر، طراحی تقاطع

 .های  ناری اهمیت بالاتری دارند ها، دید طولی و عریی و شانه ها، قوس شهری، شیب های برون جاده

 افیسو و ) ند رعایت استانداردها متناسب با نوع جاده، ایمنی  اربران و  اهش تصادفات را تضمین می

 .(5254همکاران، 

جاده با سایر اقدامات ایمنی مانند نصب  استانداردهای مهندسی همچنین امکان تر یب طراحی

هایی  ه از  جاده . نند های هشداردهنده و آموزش رانندگان را فراهم می علائم،  نتر  سرعت، سیستم

ها به  شوند، نرخ تصادفات و شدت جراحات در آن نظر استانداردهای هندسی طراحی و نگهداری می

ها یک چارچوب علمی و عملی برای مدیریت ایمنی این استاندارد .یابد شکل قابل توجهی  اهش می

 .(5250عاطی و همکاران، ) نند ونقل ایواد می حمل

 جاده هندسی های ویژگی با مرتبط پرحادثه نقاط-2-3-4

ها نرخ تصادفات بیشتر از میانگین  ل  شود  ه در آن هایی اطلاق می ها به بخش نقاط پرحادثه جاده

های تند یکی از  پیچ .های هندسی خاص جاده مرتبط هستند با ویژگیمسیر است و این نقاط معمولاً 

عوامل اصلی ایواد نقاط پرحادثه هستند، زیرا تغییر جهت ناگهانی خودروها در این نقاط باعث  اهش 
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طراحی نامناسب شعاع پیچ و نبود علائم  .شود  نتر  راننده و افزایش احتما  خروج از مسیر می

اصلاح هندسی و نصب علائم  .دهد ها را افزایش می فات در این بخشهشداردهنده، شدت تصاد

 .(5253محمد و همکاران، )تواند خطر تصادف را  اهش دهد هشداردهنده می

شیب طولی زیاد در  .شود شیب طولی و عریی نامناسب جاده نیز باعث ایواد نقاط پرحادثه می

در مسیرهای صعودی  . ند ن را دشوار میمسیرهای نزولی سرعت خودرو را افزایش داده و  نتر  آ

شیب عریی  .طولانی،  اهش سرعت و تغییر دنده ممکن است باعث ترا م و برخورد خودروها شود

رعایت استانداردهای  .شود نامتعاد  نیز باعث  اهش  نتر  خودرو و افزایش احتما  واژگونی می

 .(5254بوبرمین و همکاران، ) اهش دهد تواند نقاط پرحادثه را ها می مهندسی در طراحی شیب جاده

های هندسی مرتبط با نقاط  های  ناری مناسب از دیگر ویژگی عرض نا افی مسیر و نبود شانه

مسیرهای باریک باعث  اهش فاصله ایمن بین خودروها و افزایش احتما  برخورد جانبی  .پرحادثه است

گیرد و باعث  کان توقف ایطراری را از راننده میها، ام های  ناری نامناسب یا نبود آن شانه .شوند می

های استاندارد، میزان خطر در این نقاط  افزایش عرض مسیر و ایواد شانه .شود افزایش شدت تصادفات می

 .(5254بوبرمین و همکاران، )دهد را  اهش می

طراحی  .شوند های ورود و خروج خودروها نیز از نقاط پرحادثه مهم محسوب می ها و محل تقاطع

های راهنمایی نا افی و زاویه نامناسب مسیرها،  ها، نبود خطوط توقف مشخص، چراغ نامناسب تقاطع

های ایمن با مسیرهای جداگانه، نصب علائم و  ایواد تقاطع .دهد احتما  برخورد خودروها را افزایش می

عاطی و همکاران، )هش دهدتواند ایمنی این نقاط را بهبود بخشد و نرخ تصادفات را  ا  نتر  سرعت می

5250). 

نقاطی  ه دید محدود است، مانند  .دید طولی و افقی راننده نقش مهمی در ایواد نقاط پرحادثه دارد

های  ور، مسیرهای شیبدار یا مناطق با موانع جانبی زیاد، باعث  اهش زمان وا نش راننده و افزایش  پیچ

ع دید محدود ننده و نصب علائم هشداردهنده، تأثیر اصلاح دید، حذف موان .شوند احتما  تصادف می

 .(5253محمد و همکاران، )قابل توجهی در  اهش تصادفات در این نقاط دارد

سطح ناهموار، لغزنده یا دارای  .سطح آسفالت و  یفیت جاده نیز با ایواد نقاط پرحادثه مرتبط است

نگهداری منظم سطح  .شود تصادفات می دهد و باعث افزایش چاله و ترک،  نتر  خودرو را  اهش می

تواند خطر حوادث در این نقاط را  اهش دهد و ایمنی جاده را  جاده و استفاده از مصالح استاندارد می

 .(5254 افیسو و همکاران، )بهبود بخشد

 .دهند  ه تر یب چند عامل هندسی، اثر مضاعف بر ایواد نقاط پرحادثه دارد مطالعات نشان می

 نند و وا نش  ند همراه با شیب نامناسب و عرض  م مسیر، فشار بیشتری بر راننده وارد میهای ت پیچ
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 .شوند این شرایط معمولاً منور به تصادفات شدید و چندخودرو می .طلبند تری می تر و پیچیده سریع

اصلاح تر یبی این عوامل با رعایت استانداردهای هندسی، نقش مهمی در  اهش نقاط پرحادثه 

 .(5254 افیسو و همکاران، )رددا

های تند،  های هندسی خاص مانند پیچ در مسیرهای شهری و پرترافیک، نقاط پرحادثه با ویژگی

این نقاط علاوه بر خطر برای خودروها،  .شوند های غیرمعمو  و عرض نا افی مسیر ایواد می شیب

ناسب هندسی، ایواد مسیرهای موزا طراحی م .سواران نیز هستند تهدیدی برای عابران پیاده و دوچرخه

 ائون )تواند ایمنی این نقاط را افزایش دهد سواران و نصب علائم هشداردهنده می برای عابران و دوچرخه

 .(5255و همکاران، 

های با دید  ها و بخش ها، شیب شهری و سرعت بالا، نقاط پرحادثه معمولاً در پیچ های برون در جاده

نصب  .شود رعت بالا باعث افزایش شدت تصادفات و احتما  واژگونی میس .گیرند محدود شکل می

های  ناری  ها و ایواد شانه ها و شیب علائم هشداردهنده، محدودیت سرعت، اصلاح هندسی پیچ

 .(5250عاطی و همکاران، )استاندارد، راهکارهای مؤثر برای  اهش خطر در این نقاط هستند

 

 یا تصادفات جاده در بروز ینقش رفتار انسان -2-4

ای است و سهم بالایی در تعداد و شدت  رفتار انسانی یکی از عوامل اصلی در بروز تصادفات جاده

ها به شرایط ترافیکی و نحوه استفاده از وسایل نقلیه مستقیماً بر  تصمیمات راننده، وا نش .حوادث دارد

سرعت غیرمواز، عدم توجه به مسیر،  توانند شامل خطاهای انسانی می .گذارند ایمنی جاده تأثیر می

این عوامل معمولاً  .خستگی، مصرف مواد مخدر یا الکل و عدم رعایت قوانین راهنمایی و رانندگی باشند

 .(4322صباعلی و همکاران، )با افزایش خطر تصادف و شدت جراحات مرتبط هستند

زایش سرعت باعث  اهش اف .ترین رفتارهای انسانی خطرناک است سرعت غیرمواز یکی از شایع

سرعت بالا در  . ند شود و احتما  برخورد را بیشتر می زمان وا نش راننده و افزایش فاصله توقف می

رعایت  .تواند منور به تصادفات شدید و چندخودرو شود ها و مسیرهای پرترافیک می ها، تقاطع پیچ

، نقش مؤثری در  اهش تصادفات های سرعت و آموزش رانندگان برای ارزیابی شرایط مسیر محدودیت

 .(5250مک  ارتی و  یم، )دارد

های  استفاده از تلفن همراه، سیستم .پرتی یکی دیگر از عوامل مهم است عدم توجه به مسیر و حواس

 ن، توانایی راننده در شناسایی خطرات و وا نش به موقع را  پرت های حواس ناوبری و سایر فعالیت

ها باعث افزایش احتما  برخورد با خودروهای دیگر، عابران پیاده و موانع ثابت این رفتار .دهد  اهش می

 .(4322موسویان و صفری، )شهری هستند شوند و یکی از دلایل عمده تصادفات شهری و بین می
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رانندگان خسته توانایی  .آلودگی راننده نیز نقش مهمی در بروز تصادفات دارد خستگی و خواب

تصادفات ناشی از  .شود ها  ند می های آن دهند و وا نش وسیله نقلیه را از دست می گیری و  نتر  تصمیم

رعایت  .توانند بسیار شدید باشند دهند و می خستگی معمولاً در ساعات اولیه صبح و بعدازظهر رخ می

 خیرآبادی)ریزی مناسب سفر، از راهکارهای  اهش این نوع تصادفات است های استراحت و برنامه زمان

 .(43۱4و بوالهری، 

این مواد باعث  اهش تمر ز،  ندی  .مصرف مواد مخدر و الکل تأثیر مستقیمی بر رفتار راننده دارد

تصادفات مرتبط با مصرف مواد معمولاً  .شوند های خطرناک می گیری وا نش و افزایش ریسک تصمیم

ر  و آموزش رانندگان در مورد اجرای قوانین سختگیرانه،  نت .شوند منور به جراحات شدید و فوت می

 .(5250مک  ارتی و  یم، )اثرات این مواد، نقش مهمی در  اهش تصادفات ناشی از رفتار انسانی دارد

رعایت نکردن قوانین راهنمایی و رانندگی، مانند عبور از چراغ قرمز، عدم رعایت حق تقدم و پارک 

ث افزایش احتما  تصادف در نقاط پرترافیک، این تخلفات باع .غیرمواز، از دیگر عوامل رفتاری است

تواند رفتار  های مؤثر می آموزش مداوم رانندگان و اعما  جریمه .شوند ها و مسیرهای شلوغ می تقاطع

 .(5253احمد و همکاران، )انسانی را به سمت ایمنی بیشتر هدایت  ند و نرخ تصادفات را  اهش دهد

رانندگان با توربه بیشتر، توانایی  .ایمنی تأثیرگذار استتوربه و مهارت راننده نیز بر رفتار و 

توربگی و عدم آموزش  افی باعث افزایش   م .بینی خطرات و وا نش مناسب به موقع را دارند پیش

های آموزشی مؤثر و ارائه مووز رانندگی مبتنی بر  برنامه .شود رفتارهای پرخطر و خطاهای انسانی می

 .(43۱4خیرآبادی، )ر انسانی در تصادفات را  اهش دهدتواند سهم رفتا مهارت، می

رانندگانی  ه تحت  .عوامل روانشناختی مانند استرس، عصبانیت و رفتارهای پرخطر نیز نقش دارند

 .فشار روانی یا عصبانیت هستند، تمایل به سرعت غیرمواز، سبقت غیرمواز و برخوردهای تهاجمی دارند

های مدیریت استرس و  آموزش مهارت .شوند ات شدید و چندخودرو میاین رفتارها باعث افزایش تصادف

احمد و همکاران، )رفتار ایمن، راهکاری مؤثر برای  اهش اثرات روانشناختی بر رفتار راننده است

5253). 

 رفتار رانندگان-2-4-0

 تصادفات بر خستگی و غیرمجاز سبقت سرعت، اثر-2-4-0-0

افزایش سرعت  .ای است ل تأثیرگذار بر وقوع تصادفات جادهترین عوام سرعت خودرو یکی از مهم

شود و احتما  برخورد با خودروها، عابران  باعث  اهش زمان وا نش راننده و افزایش فاصله توقف می

ها  های تند و تقاطع سرعت غیرمواز در مسیرهای پرترافیک، پیچ .دهد پیاده و موانع ثابت را افزایش می

 نتر  سرعت و  .شود  ند و معمولاً منور به تصادفات شدید و جراحات جدی می خطر بیشتری ایواد می

 .(4322موسویان و صفری، )های قانونی، نقش مؤثری در  اهش تصادفات دارد رعایت محدودیت
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سبقت غیرمواز نیز یکی از رفتارهای پرخطر رانندگان است  ه به شکل مستقیم بر نرخ تصادفات 

ها و مسیرهای پرترافیک باعث  اهش  های ممنوع، دید محدود، پیچ ر مکانسبقت د .گذارد تأثیر می

این رفتار به ویژه در  .شود رو می فاصله ایمن بین خودروها و افزایش احتما  برخورد جانبی و روبه

 .شود شهری و سرعت بالا باعث افزایش تصادفات چندخودرو و شدت جراحات می های برون جاده

مک  ارتی و )تواند تأثیر سبقت غیرمواز را  اهش دهد ب علائم هشداردهنده میآموزش رانندگان و نص

 .(5250 یم، 

رانندگان خسته توانایی  .خستگی راننده یکی دیگر از عوامل مهم در وقوع تصادفات است

خستگی  .شود ها  ند می های آن دهند و وا نش گیری سریع و  نتر  وسیله نقلیه را از دست می تصمیم

باعث منحرف شدن خودرو از مسیر، برخورد با موانع و عدم توانایی در جلوگیری از تصادفات  معمولاً

تصادفات ناشی از خستگی بیشتر در مسیرهای طولانی و ساعات اولیه صبح یا بعدازظهر رخ  .شود می

ستگی را تواند خطر تصادفات ناشی از خ های استراحت منظم می ریزی مناسب سفر و زمان برنامه .دهند می

 .(43۱4خیرآبادی و بوالهری، ) اهش دهد

رانندگانی  ه با سرعت  .تر یب سرعت غیرمواز و سبقت غیرمواز اثر مضاعفی بر تصادفات دارد

نشده را  اهش  بینی  نند، توانایی وا نش به شرایط پیش بالا و بدون رعایت فاصله ایمن اقدام به سبقت می

اصلاح رفتار راننده از طریق آموزش،  .یابد و چندخودرو افزایش میدهند و احتما  برخوردهای شدید  می

مک  ارتی و  یم، )تواند تأثیر این تر یب را  اهش دهد های قانونی و  نتر  سرعت می اعما  جریمه

5250). 

اثر خستگی بر رفتار راننده و  نتر  وسیله نقلیه در تر یب با سرعت بالا، خطر تصادف را بیشتر 

 نند، زمان وا نش بسیار محدودی دارند و  ندگان خسته  ه با سرعت غیرمواز حر ت میران . ند می

این شرایط معمولاً منور به تصادفات شدید، واژگونی و برخورد  .یابد بینی خطرات  اهش می توانایی پیش

ش رعایت زمان استراحت و مدیریت انرژی راننده، در  نار  نتر  سرعت، نق .شود با موانع ثابت می

 .(5253احمد و همکاران، )حیاتی در  اهش تصادفات دارد

های تند، بیشترین اثر را بر وقوع  سرعت غیرمواز و سبقت غیرمواز در مسیرهای با دید محدود یا پیچ

بینی مسیر و وا نش به خودروهای مقابل، باعث افزایش خطر  عدم توانایی راننده در پیش .تصادفات دارند

اصلاح هندسی مسیر، نصب علائم هشداردهنده و  نتر  رفتار راننده  .شود می برخورد و شدت جراحات

 .(43۱4خیرآبادی، )تواند اثرات منفی این عوامل را  اهش دهد می

ها  خودروهایی  ه راننده آن .شوند تصادفات ناشی از خستگی معمولاً با سرعت بالا شدیدتر می

دهند و احتما   یی  نتر  وسیله نقلیه را از دست می نند، توانا خسته است و با سرعت زیاد حر ت می
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دهد  ه بخش قابل  های تصادفات نشان می بررسی داده .یابد خروج از مسیر و برخورد با موانع افزایش می

 .(5253احمد و همکاران، )توجهی از تصادفات فوتی و جرحی با خستگی و سرعت بالا مرتبط هستند

این  .شهری اهمیت بیشتری دارند های طولانی و برون ر جادهسبقت غیرمواز و خستگی راننده د

های  دار یا دارای پیچ شوند و در مسیرهای شیب رفتارها باعث  اهش تمر ز و توانایی وا نش به موقع می

نصب علائم هشداردهنده، محدودیت سرعت و آموزش  .دهند تند، احتما  تصادف شدید را افزایش می

 .(43۱4خیرآبادی و بوالهری، )ر  اهش این نوع تصادفات استهای مؤث رانندگان از روش

 رانندگان رفتار بر دارو و الکل مخدر، مواد مصرف تأثیر-2-4-0-2

مصرف مواد مخدر، الکل و برخی داروها تأثیر مستقیمی بر رفتار رانندگان دارد و یکی از عوامل 

نند تمر ز راننده را  اهش دهند، زمان توا این مواد می .شود ای محسوب می اصلی بروز تصادفات جاده

رانندگانی  ه تحت تأثیر این مواد  .گیری سریع را  اهش دهند وا نش را طولانی  نند و توانایی تصمیم

قرار دارند، اغلب قادر به  نتر  دقیق وسیله نقلیه خود نیستند و احتما  وقوع برخورد با سایر خودروها، 

 .(4322صباعلی و همکاران، )یابد یش میعابران پیاده و موانع ثابت افزا

دهد و  الکل با تأثیر بر سیستم عصبی مر زی، هماهنگی بین چشم و دست راننده را  اهش می

تواند توانایی راننده در حفظ فاصله ایمن،  حتی مقادیر  م الکل می .آورد سرعت وا نش را پایین می

رانندگی تحت تأثیر الکل معمولاً  .یکی را مختل  ندبینی رفتار سایر رانندگان و رعایت قوانین تراف پیش

 نتر  مصرف الکل و اعما   .شود منور به تصادفات شدید با جراحات جدی و در برخی موارد فوت می

مک  ارتی و )قوانین سختگیرانه برای رانندگی تحت تأثیر آن، نقش مهمی در  اهش تصادفات دارد

 .(5250 یم، 

مصرف مواد مخدر باعث  اهش تمر ز،  .هی بر رفتار رانندگان دارندمواد مخدر نیز تأثیر مشاب

رانندگان تحت تأثیر مواد مخدر ممکن است  .شود بینی خطرات می اختلا  در قضاوت و عدم توانایی پیش

این  .های  ند یا نادرست نشان دهند و توانایی  نتر  وسیله نقلیه در شرایط ایطراری  اهش یابد وا نش

های آموزشی و  برنامه .شود افزایش تصادفات چندخودرو، برخورد با موانع و واژگونی میشرایط باعث 

موسویان و صفری، )تواند اثرات منفی مصرف مواد مخدر را  اهش دهد نظارت مستمر بر رانندگان می

4322). 

آلودگی،  توانند خواب ها، می بخش، یدافسردگی و مسکن برخی داروها، به ویژه داروهای آرام

 ننده این داروها ممکن است وا نش  ند،  رانندگان مصرف .سرگیوه و  اهش تمر ز ایواد  نند

رسانی در مورد عوارض  اطلاع .گیری سریع  اهش یافته و احتما  تصادف افزایش یابد توانایی تصمیم

جاده داروها و مشورت با پزشک قبل از رانندگی، از اقدامات مهم برای  اهش تأثیر دارو بر ایمنی 
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 .(43۱4خیرآبادی و بوالهری، )است

رانندگان تحت تأثیر  .اثر تر یبی مصرف الکل، مواد مخدر و دارو بر رفتار راننده بسیار شدیدتر است

های پرخطر  گیری تر یبی از این عوامل،  نتر  بسیار  متری روی وسیله نقلیه دارند و احتما  تصمیم

 .شود ر به تصادفات شدید، واژگونی و برخوردهای چندخودرو میاین شرایط معمولاً منو .یابد افزایش می

مک  ارتی و )توانند خطر این نوع تصادفات را  اهش دهند های پیشگیرانه می نظارت قانونی و آموزش

 .(5250 یم، 

 .مصرف این مواد بر رفتارهای پرخطر مانند سرعت غیرمواز و سبقت غیرمواز نیز تأثیرگذار است

أثیر الکل یا مواد مخدر تمایل بیشتری به نادیده گرفتن قوانین، افزایش سرعت و سبقت رانندگان تحت ت

این رفتارها باعث افزایش نرخ تصادفات شدید و تصادفات چندخودرو  .های خطرناک دارند در مکان

، های مؤثر و  نتر  رفتار رانندگان تحت تأثیر مواد تر یب آموزش رانندگان با اعما  جریمه .شوند می

 .(5253احمد و همکاران، )تواند این خطر را  اهش دهد می

 ننده مواد مخدر یا الکل اغلب توانایی ارزیابی شرایط  دهند  ه رانندگان مصرف تحقیقات نشان می

این  مبود در ارزیابی شرایط، منور به  .دهند بینی رفتار سایر  اربران را از دست می جاده و پیش

های ایمن، نصب علائم  طراحی جاده .شود بینی می دفات غیرقابل پیشبرخوردهای ناگهانی و تصا

تواند اثرات رفتار پرخطر ناشی از مصرف این مواد را  اهش  هشداردهنده و محدودیت سرعت می

 .(43۱4خیرآبادی، )دهد

شهری متفاوت  اثرات مصرف مواد مخدر، الکل و دارو بر رانندگان در مسیرهای شهری و برون

سواران و  یرهای شهری، این اثرات معمولاً با افزایش احتما  برخورد با عابران، دوچرخهدر مس .است

شهری و پرترافیک، سرعت بالا و شرایط مسیرهای  های برون در جاده .خودروهای دیگر همراه است

 ند و تصادفات شدیدتری ایواد  های تند، اثرات این مواد را تشدید می دار یا دارای پیچ شیب

 .(5253احمد و همکاران، )د ن می

 رانندگی خطاهای بر مؤثر فردی عوامل و رانندگی شناسی روان-2-4-0-3

پردازد و نقش مهمی در درک  شناسی رانندگی به مطالعه رفتار و فرایندهای ذهنی رانندگان می روان

نا افی،  گیری نادرست، توجه خطاهای رانندگی معمولاً ناشی از تصمیم .علل خطاهای رانندگی دارد

عوامل فردی مانند شخصیت،  .های  ند و ارزیابی ناقص شرایط جاده و ترافیک هستند وا نش

های شناختی، توربه رانندگی و ویعیت روانی راننده بر میزان خطا و رفتار پرخطر تأثیر  مهارت

انه  مک های آموزشی و اقدامات پیشگیر تواند به طراحی برنامه شناسایی این عوامل می .گذارند می

 .(4322صباعلی و همکاران، ) ند



31 

افراد با تمایل به  .های شخصیتی راننده یکی از عوامل مهم در بروز خطاهای رانندگی است ویژگی

جویی، بیشتر در معرض ارتکاب تخلفات و اشتباهات رانندگی  رفتارهای پرخطر، عصبانیت یا رقابت

مواز، سبقت غیرمواز و نادیده گرفتن قوانین شخصیت پرخطر با رفتارهایی مانند سرعت غیر .هستند

تواند تأثیر شخصیت پرخطر را  آموزش و مداخلات روانشناختی می .راهنمایی و رانندگی همراه است

 .(5250مک  ارتی و  یم، ) اهش دهد و رفتار ایمن راننده را افزایش دهد

عات، نقش  لیدی در های شناختی راننده، شامل توجه، تمر ز و توانایی پردازش اطلا مهارت

ها،  رانندگان با مهارت شناختی پایین ممکن است تغییرات مسیر، پیچ .پیشگیری از خطاهای رانندگی دارد

 اهش توانایی پردازش  .های ترافیکی و حضور سایر  اربران جاده را به موقع تشخیص ندهند سیگنا 

تقویت  .شود های نادرست می اطلاعات باعث افزایش احتما  برخورد، خروج از مسیر و وا نش

موسویان و )تواند خطاهای رانندگی را  اهش دهد های شناختی از طریق آموزش و تمرین، می مهارت

 .(4322صفری، 

توربه یا  رانندگان  م .توربه و مهارت عملی راننده نیز تأثیر مستقیم بر خطاهای رانندگی دارد

خطاهای ناشی از  .رناک و وا نش مناسب دارندبینی شرایط خط  ار توانایی  متری در پیش تازه

ها و  های نادرست در پیچ توربگی شامل تغییر دنده ناگهانی، عدم رعایت فاصله ایمن و وا نش  م

تواند مهارت رانندگان را  های تمرینی می های آموزشی مبتنی بر توربه عملی و دوره برنامه .ها هستند تقاطع

 .(43۱4خیرآبادی و بوالهری، )دافزایش دهد و خطاها را  اهش ده

استرس، خستگی، عصبانیت و  .ویعیت روانی و هیوانی راننده نقش مهمی در بروز خطا دارد

رانندگان در حالت خستگی یا  .شوند گیری مناسب می ایطراب باعث  اهش تمر ز و توانایی تصمیم

مدیریت  .ا توربه  نندعصبانیت ممکن است سرعت غیرمواز، سبقت خطرناک و عدم توجه به مسیر ر

تواند اثر عوامل روانی بر خطاهای رانندگی را  اهش  ای می های مقابله هیوانات و آموزش مهارت

 .(5250مک  ارتی و  یم، )دهد

دهند رانندگان  تحقیقات نشان می .سن و جنسیت راننده نیز با رفتار رانندگی و خطاها مرتبط است

ای پرخطر مانند سرعت غیرمواز، سبقت غیرمواز و رانندگی جوان و مردان بیشتر در معرض رفتاره

ها باعث افزایش احتما  تصادفات  های هیوانی بیشتر در این گروه توربه  متر و وا نش .تهاجمی هستند

های پرخطر و افزایش آگاهی از خطرات رفتاری، ابزار مؤثری برای  اهش  آموزش ویژه گروه .شود می

 .(5253، احمد و همکاران)خطاها است

زمان ترافیک،  فشار هم .شناسی رانندگی قابل توجه است تأثیر عوامل محیطی و اجتماعی نیز بر روان

 .تواند خطاهای رانندگی را تشدید  ند حضور سایر رانندگان پرخطر و شرایط نامساعد جاده می
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 .طاهای پرخطر دارندگیرند، احتما  بیشتری برای ارتکاب خ رانندگانی  ه تحت فشار یا رقابت قرار می

تواند خطرات ناشی از این عوامل را  گیری تحت فشار می آموزش مدیریت شرایط و توانایی تصمیم

 .(43۱4خیرآبادی، ) اهش دهد

رانندگانی  ه  .تداخل عوامل فردی با رفتارهای پیشگیرانه راننده نقش مهمی در ایمنی جاده دارد

هیوانات مناسبی دارند،  متر در معرض خطاهای رانندگی آموزش  افی، مهارت شناختی بالا و  نتر  

تواند سهم خطاهای  های جامع آموزشی و ارزیابی روانشناختی رانندگان می ایواد برنامه .گیرند قرار می

 .(5253احمد و همکاران، )ها را افزایش دهد انسانی در تصادفات را  اهش دهد و ایمنی جاده

 

 جوی شرایط-2-0

 تصادفات وقوع بر یخبندان و برف رندگی،با تأثیر-2-0-0

باران باعث  اهش اصطکاک بین تایر و  .ای دارد بارندگی تأثیر قابل توجهی بر وقوع تصادفات جاده

همچنین  اهش دید راننده به دلیل قطرات  .یابد شود و در نتیوه  نتر  خودرو  اهش می سطح جاده می

 .شود خورد با خودروهای دیگر، عابران پیاده و موانع ثابت میباران و بازتاب نور باعث افزایش احتما  بر

 ند و رعایت فاصله ایمن و  اهش  رانندگی با سرعت بالا در شرایط بارانی خطر تصادف را بیشتر می

 .(5250پینسکوار و همکاران، )سرعت نقش مهمی در پیشگیری دارد

برف روی مسیر باعث  اهش  تومع .برف نیز یکی از عوامل مهم افزایش خطر تصادفات است

همچنین تغییر ناگهانی در  .سازد شود و  نتر  خودرو را دشوار می اصطکاک و لغزندگی سطح جاده می

های یخ زیر برف یا شیارهای ناهموار، توانایی راننده در وا نش به موقع را  اهش  شرایط مسیر، مانند لایه

تواند تأثیر برف بر  زمستانی و رعایت سرعت ایمن می استفاده از توهیزات مناسب مانند لاستیک .دهد می

 .(5254 یم و همکاران، )تصادفات را  اهش دهد

یخبندان به دلیل  اهش شدید اصطکاک بین تایر و جاده، شرایط رانندگی را بسیار خطرناک 

افزایش ها  ها و شیب شوند و امکان لغزش در پیچ خودروها در شرایط یخبندان دیرتر متوقف می . ند می

های تند باعث افزایش تصادفات شدید و واژگونی  یخبندان به ویژه در مسیرهای شیبدار و پیچ .یابد می

تواند ریسک تصادفات ناشی از یخبندان را  ای می رسانی به رانندگان و هشدارهای جاده اطلاع .شود می

 .(5253گرزلانژیک، ) اهش دهد

 اهش دید، نیاز به  نتر  بیشتر و افزایش  .اثرگذار هستندبارندگی و یخبندان بر رفتار راننده نیز 

تواند  شود، اما خستگی و ایطراب ناشی از شرایط جوی می فاصله ایمن باعث افزایش تمر ز راننده می

آموزش رانندگان برای رانندگی در شرایط جوی  .گیری و وا نش سریع را  اهش دهد توانایی تصمیم
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شهابی و )ر در مورد ویعیت مسیر، نقش مؤثری در  اهش تصادفات داردرسانی مستم نامساعد و اطلاع

 .(43۱2همکاران، 

تر یب بارندگی، برف و یخبندان با سرعت غیرمواز و عدم رعایت فاصله ایمن، اثر مضاعفی بر 

رانندگان در شرایط لغزنده اگر سرعت مناسب و فاصله ایمن نداشته باشند، احتما   .وقوع تصادفات دارد

اصلاح رفتار راننده و نصب علائم هشداردهنده برای  اهش  .یابد ورد و شدت جراحات افزایش میبرخ

 .(5250التماسی و بهتوجی، )تواند این اثرات را  اهش دهد سرعت می

های  در محیط .شهری دارند های شهری و برون بارندگی، برف و یخبندان تأثیر متفاوتی در محیط

سطح جاده باعث افزایش تصادفات جزئی و برخوردهای خودرو به شهری،  اهش دید و لغزندگی 

شهری و سرعت بالا، این شرایط باعث تصادفات شدید، واژگونی و  های برون در جاده .شود خودرو می

رعایت قوانین سرعت و استفاده از توهیزات مناسب نقش  لیدی در  .شود برخورد با موانع ثابت می

 .(5250گلی، )صادقی و  اهش تصادفات دارد

خودروهایی  ه  نتر   افی  . ند دار خطر بیشتری ایواد می یخبندان در مسیرهای  وهستانی و شیب

مدیریت مسیر،  .ها و مسیرهای شیبدار احتما  خروج از مسیر و برخورد با موانع را دارند ندارند، در پیچ

ثرات یخبندان را  اهش دهد و ایمنی تواند ا رسانی به رانندگان و استفاده از توهیزات مناسب می اطلاع

 .(5253پاولو و همکاران، )مسیر را افزایش دهد

در شرایط لغزنده، رانندگان  .شوند برف و بارندگی همچنین باعث افزایش فاصله توقف خودروها می

عدم رعایت این فاصله باعث برخوردهای  .نیاز دارند فاصله ایمن بیشتری از خودرو جلویی داشته باشند

آموزش رانندگان در خصوص فاصله ایمن و  نتر  سرعت  .شود ای و افزایش شدت تصادفات می نویرهز

 .(5250التماسی و بهتوجی، )تواند این اثر را  اهش دهد می

 تصادفات خطر افزایش در دید کاهش و طوفان مه، نقش-2-0-2

 .ای است فات جادهمه به دلیل  اهش شدید دید راننده یکی از عوامل مهم افزایش خطر تصاد

رانندگان در شرایط مه غلیظ قادر به تشخیص خودروهای دیگر، موانع و علائم راهنمایی نیستند و فاصله 

ای و تصادفات  این شرایط باعث افزایش احتما  برخوردهای زنویره .یابد ایمن بین خودروها  اهش می

تواند اثر مه بر تصادفات  اصله ایمن میشکن،  اهش سرعت و رعایت ف استفاده از چراغ مه .شود شدید می

 .(5250پینسکوار و همکاران، )را  اهش دهد

توانند خودرو را از مسیر  بادهای شدید می . نند طوفان و باد شدید نیز شرایط رانندگی را دشوار می

طوفان معمولاً با گرد و  .منحرف  نند و  نتر  خودرو را به ویژه در خودروهای سبک  اهش دهند

ک یا باران شدید همراه است  ه باعث  اهش دید راننده و افزایش احتما  برخورد با سایر خودروها خا
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 یم و )رعایت سرعت ایمن و  نتر  وسیله نقلیه در شرایط طوفان اهمیت بالایی دارد .شود یا موانع می

 .(5254همکاران، 

راننده در شناسایی خطرات و   اهش دید ناشی از مه، طوفان، گرد و خاک یا باران شدید توانایی

رانندگانی  ه قادر به تشخیص فاصله مناسب و سرعت ایمن نیستند،  .دهد وا نش سریع را  اهش می

افزایش دقت در رانندگی، استفاده از توهیزات نورپردازی  .بیشتر در معرض تصادفات شدید قرار دارند

 .(5253گرزلانژیک، )ش دید را  اهش دهدتواند خطر ناشی از  اه مناسب و توجه به شرایط محیطی می

های خطرناک دارند  ه  در شرایط مه و طوفان، رانندگان معمولاً تمایل به سرعت غیرمواز و سبقت

رفتار پرخطر در شرایط  اهش دید باعث برخورد جانبی و تصادفات  .دهد خطر تصادفات را افزایش می

ت، افزایش فاصله ایمن و تمر ز بیشتر در شرایط آموزش رانندگان برای  اهش سرع .شود چندخودرو می

 .(43۱2شهابی و همکاران، )جوی نامساعد، نقش مهمی در  اهش تصادفات دارد

در این مسیرها،  .شهری و مسیرهای پرترافیک دارند های برون مه و طوفان تأثیر بیشتری در جاده

ونی و برخورد با موانع ثابت سرعت بالا و  اهش دید همزمان باعث افزایش تصادفات شدید، واژگ

رسانی به رانندگان در مسیرهای  استفاده از علائم هشداردهنده، محدودیت سرعت و اطلاع .شود می

 .(5250التماسی و بهتوجی، )تواند اثرات منفی شرایط جوی را  اهش دهد پرخطر، می

ربه بهتر قادر به رانندگان با تو .توربه و مهارت راننده در شرایط  اهش دید نقش مهمی دارد

توربه در مه و  رانندگان  م .بینی رفتار سایر  اربران جاده هستند ارزیابی فاصله، سرعت ایمن و پیش

های آموزشی مبتنی بر  برنامه .یابد دهند و احتما  تصادف افزایش می های نادرست نشان می طوفان وا نش

د میزان خطاها و تصادفات را  اهش توان توربه عملی و تمرین رانندگی در شرایط  اهش دید می

 .(5250)صادقی و گلی، دهد

رانندگان ممکن است خستگی، ایطراب و  . ند رفتار انسانی تحت تأثیر شرایط  اهش دید تغییر می

مدیریت  .دهد گیری سریع و  نتر  خودرو را  اهش می استرس بیشتری توربه  نند  ه توانایی تصمیم

تواند اثرات روانی ناشی از  با  اهش سرعت و افزایش فاصله ایمن، می استرس و تمر ز بیشتر، همراه

 .(5253پاولو و همکاران، )شرایط جوی نامساعد را  اهش دهد و ایمنی جاده را افزایش دهد

رانندگان  .گذارد ها تأثیر می ها و پیچ  اهش دید ناشی از مه و طوفان همچنین بر رانندگی در تقاطع

ست خودروهای دیگر، علائم توقف و مسیرهای پیچیده را دیر شناسایی  نند  ه در این شرایط ممکن ا

اصلاح هندسی مسیر، نصب علائم هشداردهنده و  .دهد خطر تصادفات جانبی و واژگونی را افزایش می

التماسی و )تواند ریسک تصادفات را  اهش دهد آموزش رانندگان برای رانندگی با دید محدود می

 .(5250بهتوجی، 
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 ترافیک ایمنی بر آن اثر و جاده سطح لغزندگی-2-0-3

 اهش اصطکاک بین  .لغزندگی سطح جاده یکی از عوامل مهم تأثیرگذار بر ایمنی ترافیک است

در شرایط  .شود تایر و سطح جاده باعث  اهش توانایی  نتر  وسیله نقلیه و افزایش فاصله توقف می

احتما  برخورد با سایر خودروها، عابران و موانع ثابت افزایش شوند و  لغزنده، خودروها دیرتر متوقف می

توانند سطح جاده را لغزنده  عوامل محیطی مانند بارندگی، برف، یخبندان و رسوبات روغنی می .یابد می

 .(5250)صادقی و گلی،  نند و خطر تصادفات را افزایش دهند

ها   اهش اصطکاک در پیچ .یشتری داردها و مسیرهای شیبدار اهمیت ب لغزندگی سطح جاده در پیچ

های تند، لغزندگی  در شیب .شود خودرو از مسیر منحرف شود و  نتر  وسیله نقلیه دشوار گردد باعث می

طراحی مناسب هندسی مسیر و  .شود موجب  اهش توانایی ترمزگیری و افزایش خطر واژگونی می

 یم و همکاران، )ند اثرات منفی را  اهش دهدتوا های مقاوم در برابر لغزندگی می استفاده از پوشش

5254). 

سطوح آسفالت تازه، مرطوب یا دارای رسوبات  .نوع پوشش جاده نیز بر میزان لغزندگی تأثیر دارد

های سطح جاده نیز باعث  اهش تماس تایر  ها و فرورفتگی ترک . نند روغنی لغزندگی بیشتری ایواد می

دیده، نقش مهمی در  نگهداری منظم جاده و تعمیر نقاط آسیب .ندشو با سطح و افزایش خطر لغزش می

 .(5253گرزلانژیک، ) اهش خطر ناشی از لغزندگی دارد

آب  .شرایط آب و هوایی مانند بارندگی، برف و یخبندان اثر مستقیم بر لغزندگی سطح جاده دارند

ان در این شرایط باید سرعت رانندگ .شود باران یا یخ باعث  اهش اصطکاک و افزایش فاصله توقف می

رسانی به  استفاده از علائم هشداردهنده و اطلاع .خود را  اهش دهند و فاصله ایمن را افزایش دهند

 .(43۱2شهابی و همکاران، )تواند اثرات محیطی لغزندگی را  اهش دهد رانندگان می

شرایط لغزنده تمایل به  اهش رانندگان در  .لغزندگی سطح جاده تأثیر مستقیمی بر رفتار راننده دارد

تواند این اقدامات  سرعت و افزایش فاصله ایمن دارند، اما خستگی، عدم توربه و رفتار پرخطر می

آموزش رانندگان در مورد  نتر  خودرو در شرایط لغزندگی و افزایش آگاهی  .پیشگیرانه را نا افی  ند

 .(5250اسی و بهتوجی، التم)از خطرات جاده، نقش مهمی در  اهش تصادفات دارد

رانندگانی  ه در  .لغزندگی سطح جاده و سرعت غیرمواز با هم اثر مضاعف بر ایمنی ترافیک دارند

 نند، زمان وا نش  افی ندارند و احتما  برخورد افزایش  های لغزنده با سرعت بالا حر ت می جاده

ادفات شدید، واژگونی و برخورد با تر یب سرعت غیرمواز و سطح لغزنده معمولاً منور به تص .یابد می

 نتر  سرعت و رعایت فاصله ایمن، ابزار مؤثری برای  اهش این خطر  .شود موانع ثابت می

 .(5250پینسکوار و همکاران، )است
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ها توانایی  متر در  آن .توربه بیشتر در معرض خطر لغزندگی سطح جاده هستند رانندگان  م

توربه عملی و آموزش رانندگی در شرایط  .ه لغزش خودرو دارندبینی تغییرات مسیر و وا نش ب پیش

های  نتر  خودرو را افزایش دهد و میزان تصادفات ناشی از لغزندگی را  اهش  تواند مهارت لغزنده می

 .(5253پاولو و همکاران، )دهد

، در شرایط مه .دهد تر یب لغزندگی سطح جاده با  اهش دید نیز خطر تصادفات را افزایش می

 .شود باران یا برف، رانندگان قادر به تشخیص موانع و فاصله مناسب نیستند و  نتر  خودرو دشوارتر می

های مناسب،  اهش سرعت و تمر ز بیشتر بر مسیر، از اقدامات  لیدی برای پیشگیری از  استفاده از چراغ

 .(5250التماسی و بهتوجی، )تصادفات در شرایط  اهش اصطکاک و دید است

 

 ها جاده زیرساختی وضعیت-2-6

 تصادفات کاهش در ای جاده های زیرساخت اهمیت-2-6-0

 یفیت  .ای نقش اساسی در  اهش تصادفات و افزایش ایمنی ترافیک دارند های جاده زیرساخت

تواند به طور مستقیم بر  نتر  خودرو و توانایی  سطح جاده، طراحی هندسی مسیر و توهیزات ایمنی می

های با سطح مناسب، شیب استاندارد و پوشش مقاوم در  جاده .ا نش به خطرات تأثیر بگذاردراننده در و

دهند و احتما  تصادفات ناشی از  برابر لغزندگی، توانایی رانندگان در  نتر  وسیله نقلیه را افزایش می

 .(5250دومیتراسکو، )یابد لغزش، واژگونی و برخورد  اهش می

 .ها یکی از عناصر مهم زیرساخت است  ه تأثیر مستقیمی بر ایمنی دارد نورپردازی مناسب در جاده

شود و خطر برخورد با سایر  ها باعث افزایش دید رانندگان می ها و پیچ نور  افی در مسیرها، تقاطع

های راهنمایی و علائم هشداردهنده در نقاط  نصب چراغ .دهد خودروها، عابران و موانع را  اهش می

 .(5253تانیشیتا و همکاران، )تواند نقش مهمی در  اهش تصادفات ایفا  ند پرخطر نیز می

ها است  ه مستقیماً بر  ها، شیب مسیر و عرض خط طراحی هندسی جاده شامل طو  و شعاع قوس

های مناسب، شیب استاندارد و عرض  افی مسیر باعث  اهش احتما   قوس .ایمنی رانندگی تأثیر دارد

همچنین، طراحی مناسب مسیر در  اهش سرعت خودروهای  .شود فات جانبی میخروج از مسیر و تصاد

در حا  حر ت در نقاط خطرناک نقش مهمی دارد و امکان وا نش سریع راننده به شرایط ناگهانی را 

ای شامل توهیزات ایمنی مانند  های جاده زیرساخت .(5255توراجونوفسکی و همکاران، ) ند فراهم می

نصب گاردریل  .های  نتر  سرعت نیز هستند ی هشداردهنده، علائم ترافیکی و سیستمگاردریل، شیارها

شیارهای هشداردهنده  .تواند از واژگونی خودروها جلوگیری  ند های تند می در مسیرهای شیبدار و پیچ

ها و نقاط پرحادثه باعث افزایش توجه رانندگان و  اهش خطاهای  رسانی در تقاطع و تابلوهای اطلاع

 .(43۱2شهابی و همکاران، )شوند انسانی می
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سطوح ناهموار، پر از ترک و  .سطح جاده و نگهداری آن نقش مهمی در ایمنی ترافیک دارد

تعمیر و نگهداری منظم  .شوند فرورفتگی، موجب  اهش  نتر  خودرو و افزایش خطر تصادف می

تواند ریسک ناشی از  دیده، می ها، پا سازی رسوبات، یخ و برف، و بازسازی مسیرهای آسیب جاده

 .(5255پلا یچ و همکاران، )شرایط نامساعد جاده را  اهش دهد و ایمنی رانندگان را بهبود بخشد

ای هستند  ه ایمنی ترافیک را تحت  های جاده ها بخش مهمی از زیرساخت ها و تقاطع ها، تونل پل

علائم هشداردهنده و توهیزات نورپردازی، ها، نصب  طراحی استاندارد این سازه .دهند تأثیر قرار می

عدم رعایت استانداردها در این نقاط  .سازد پذیر می  نتر  جریان ترافیک و  اهش خطر برخورد را امکان

 .(5250پینسکوار و همکاران، )تواند باعث افزایش تصادفات شدید و جراحات جدی شود می

ظارتی، حسگرهای جریان ترافیک و علائم های ن های مدیریت ترافیک مانند دوربین نصب سیستم

روز درباره شرایط  ها به رانندگان اطلاعات به این سیستم .تواند ایمنی جاده را افزایش دهد متحرک می

گیری سریع و مناسب را فراهم  دهند و امکان تصمیم جاده، ویعیت ترافیک و خطرات احتمالی ارائه می

عث  اهش خطاهای انسانی و بهبود وا نش رانندگان ها با استفاده از این فناوری . نند می

 .(5253استیگشون و همکاران، )شود می

های ایمن  های زیرساخت سواران نیز یکی دیگر از جنبه وجود مسیرهای ایمن برای عابران و دوچرخه

سواران از مسیر خودروها باعث  اهش احتما  برخورد و  جدا  ردن مسیر عابران و دوچرخه .است

های شهری و مسیرهای پرتردد اهمیت بالایی دارد و  این اقدام به ویژه در محیط .شود ات جانبی میتصادف

 .(5255فیسا و همکاران، )دهد ایمنی تمام  اربران جاده را افزایش می

 مرور و عبور ایمنی بر آن تأثیر و روسازی کیفیت-2-6-2

مرور است و تأثیر مستقیم بر رفتار   یفیت روسازی جاده یکی از عوامل حیاتی در ایمنی عبور و

روسازی با  یفیت مناسب باعث ایواد سطح صاف، یکنواخت و مقاوم در  .راننده و  نتر  خودرو دارد

 ند و احتما  تصادفات ناشی از انحراف خودرو و  شود  ه  نتر  وسیله نقلیه را تسهیل می برابر لغزش می

ها باعث افزایش لرزش و  اهش تماس  ها و ترک رورفتگیسطوح ناهموار، ف .دهد واژگونی را  اهش می

 .(5250دومیتراسکو، )دهند تایر با جاده شده و ریسک تصادفات را افزایش می

های با پوشش  جاده .سطح روسازی تأثیر مهمی بر فاصله توقف و توانایی ترمزگیری خودرو دارد

 .شود دهند و خودرو دیرتر متوقف می مینامناسب، لغزنده یا فرسوده، اصطکاک تایر با سطح را  اهش 

این مسئله به ویژه در شرایط آب و هوایی نامساعد مانند بارندگی و یخبندان خطر تصادفات را افزایش 

دیده، از اقدامات مؤثر برای  اهش تصادفات ناشی  نگهداری منظم روسازی و ترمیم نقاط آسیب .دهد می

 .(5253، تانیشیتا و همکاران)از  اهش اصطکاک است
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های با سطح ناهموار رانندگان را موبور  جاده . یفیت روسازی همچنین بر رفتار راننده اثرگذار است

تواند منور به برخورد با سایر   نند  ه می به تغییر مسیر ناگهانی،  اهش یا افزایش سرعت غیرمنتظره می

سازد تا  نتر  بهتری بر  قادر می روسازی یکنواخت و صاف، راننده را .خودروها یا خروج از مسیر شود

توراجونوفسکی و همکاران، )های مناسب در مواجهه با خطرات را انوام دهد خودرو داشته باشد و وا نش

5255). 

بندی مناسب و  آسفالت با دانه .نوع مصالح استفاده شده در روسازی نقش مهمی در ایمنی جاده دارد

های مقاوم  استفاده از پوشش .دهد خطر تصادفات را  اهش میمقاومت  افی در برابر سایش و لغزندگی، 

شود و ایمنی ترمزگیری و  نتر   در برابر آب، برف و یخبندان باعث  اهش لغزندگی سطح جاده می

طراحی و انتخاب مصالح مناسب در شرایط جوی مختلف، یک عامل  لیدی  .دهد خودرو را افزایش می

 .(43۱2اران، شهابی و همک)در  اهش تصادفات است

شود  ه  نتر  خودرو را  اهش داده  فرسودگی روسازی باعث ایواد فرورفتگی، ترک و شیار می

این مشکلات به ویژه در مسیرهای پرتردد و  .دهد و امکان برخورد با سایر خودروها و موانع را افزایش می

انوام  .دهد زایش میشهری  ه سرعت خودروها بالاست، خطر تصادفات شدید را اف های برون جاده

تواند اثرات منفی فرسودگی را  اهش  تعمیرات منظم، بازسازی روسازی و بازنگری در طراحی مسیر می

 .(5255پلا یچ و همکاران، )دهد

در این نقاط، سطح ناهموار یا  .ای دارد ها اهمیت ویژه ها و تقاطع ها، شیب  یفیت روسازی در پیچ

طراحی هندسی استاندارد  .شود ج خودرو از مسیر و برخورد جانبی میلغزنده باعث افزایش احتما  خرو

 ند و ریسک تصادفات شدید را  اهش  همراه با روسازی مقاوم، امکان  نتر  بهتر خودرو را فراهم می

 .(5250پینسکوار و همکاران، )دهد می

شیارها، تابلوها و  .دنورپردازی و توهیزات ایمنی مرتبط با روسازی نیز در افزایش ایمنی موثر هستن

روسازی  .خطوط راهنمایی باید بر روی سطح صاف و مقاوم نصب شوند تا دید و هشدار راننده بهبود یابد

با  یفیت پایین باعث  اهش تأثیر این توهیزات و افزایش خطر برخورد با سایر خودروها و موانع 

 .(5253استیگشون و همکاران، )شود می

بارندگی،  . نند ازی تعامل دارند و اثر روسازی را بر ایمنی تشدید میشرایط جوی با  یفیت روس

در روسازی فرسوده یا  .شوند برف، یخبندان و مه باعث  اهش اصطکاک سطح جاده و لغزندگی می

 .شود ناهموار، این شرایط باعث افزایش شدید فاصله توقف،  اهش  نتر  خودرو و افزایش تصادفات می

شامل بهبود  یفیت روسازی، مدیریت شرایط جوی و آموزش رانندگان برای رانندگی اقدامات پیشگیرانه 

 .(5255فیسا و همکاران، )های لغزنده اهمیت دارد در جاده
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 حوادث از پیشگیری در مسیر روشنایی و کشی خط راهنمایی، علائم نقش-2-6-3

این علائم  .ای دارند جاده علائم راهنمایی نقش  لیدی در هدایت رانندگان و پیشگیری از تصادفات

دهند و باعث  ها و خطرات احتمالی ارائه می ها، تقاطع اطلاعات مهمی درباره محدودیت سرعت، پیچ

تواند خطر برخورد  نصب مناسب و نگهداری منظم علائم راهنمایی می .شوند افزایش آگاهی رانندگان می

پینسکوار و )گیری سریع را بهبود بخشد ه در تصمیمبا سایر خودروها و موانع را  اهش دهد و توانایی رانند

 .(5250همکاران، 

 شی مسیر یکی دیگر از ابزارهای مهم ایمنی جاده است  ه حر ت خودروها را هدایت  خط

 شی وایح و مقاوم باعث  اهش تصادفات  خط .سازد  ند و محدوده قانونی عبور را مشخص می می

های قابل مشاهده  استفاده از رنگ .شود خروج خودرو از مسیر میجانبی، برخوردهای خودرو به خودرو و 

های پرتردد، نقش مؤثری در هدایت صحیح  در شرایط روز و شب و همچنین انعکاس نور در جاده

 .(5253تانیشیتا و همکاران، )رانندگان دارد

سیرها، نور  افی در م .روشنایی مسیر به ویژه در شب و شرایط  اهش دید اهمیت زیادی دارد

 .شود ها و نقاط پرخطر باعث افزایش دید راننده و شناسایی بهتر موانع، خودروها و عابران پیاده می تقاطع

استفاده  .تواند منور به تصادفات شدید، برخورد جانبی و واژگونی شود نبود یا نا افی بودن روشنایی می

ک این نوع تصادفات را  اهش تواند ریس ها می از نورپردازی استاندارد و تعمیر منظم چراغ

 .(5255توراجونوفسکی و همکاران، )دهد

 شی و روشنایی مسیر، اثر پیشگیرانه بیشتری نسبت به هر یک به تنهایی  تر یب علائم راهنمایی، خط

 نند و  رانندگان با دریافت اطلاعات بصری  امل و مسیر وایح، رفتار خود را بهتر  نتر  می .دارد

شهری و مسیرهای  های برون این تر یب به ویژه در جاده .یابد نسانی  اهش میاحتما  خطاهای ا

شهابی و همکاران، )شود پرترافیک  ه سرعت خودروها بالاست، باعث  اهش تصادفات شدید می

43۱2). 

علائم  . شی مسیر نیز بر اثربخشی آنها تأثیر دارد  یفیت نصب و نگهداری علائم راهنمایی و خط

 ند و احتما  اشتباه در   شی محو، رانندگان را دچار سردرگمی می رنگ و خط ه یا  مفرسوده، شکست

اقدامات نگهداری مستمر و تعویض به موقع  .دهد گیری و ورود به مسیرهای نامناسب را افزایش می تصمیم

 .(5255پلا یچ و همکاران، )تواند خطر ناشی از خطای راننده را  اهش دهد  شی می علائم و رنگ خط

بارندگی، برف، مه و گرد و  . شی و روشنایی تداخل دارد شرایط جوی نیز با عملکرد علائم، خط

در این شرایط، روشنایی مناسب،  .تواند دید راننده از علائم و خطوط مسیر را  اهش دهد خاک می

انندگی را حفظ توانند ایمنی ر های با قابلیت انعکاس نور و علائم مقاوم در برابر شرایط محیطی می رنگ
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 .(5250دومیتراسکو، ) نند و احتما  تصادف را  اهش دهند

 .آموزش رانندگان درباره اهمیت علائم راهنمایی، خطوط مسیر و روشنایی نیز نقش مهمی دارد

تری در جاده از خود   شی مسیر، رفتار ایمن رانندگان آگاه به نحوه تفسیر صحیح علائم و رعایت خط

توانند به  اهش تصادفات ناشی از خطاهای انسانی، سبقت غیرمواز و  ها می آموزش این .دهند نشان می

 .(5253استیگشون و همکاران، )رانندگی پرخطر  مک  نند

 شی وایح اهمیت  ها و نقاط پرحادثه، تر یب روشنایی مناسب، علائم هشداردهنده و خط در تقاطع

ن ترافیک،  اهش برخورد جانبی و افزایش توانایی این توهیزات باعث هدایت بهتر جریا .ای دارد ویژه

طراحی استاندارد و رعایت اصو  ایمنی در این نقاط، سهم  .شوند راننده در وا نش سریع به خطرات می

 .(5255فیسا و همکاران، )قابل توجهی در  اهش تصادفات دارد

 ها حفاظ و گاردریل مانند ایمنی تجهیزات نبود یا وجود تأثیر-2-6-4

ها نقش مهمی در  اهش شدت تصادفات و افزایش  ود توهیزات ایمنی مانند گاردریل و حفاظوج

این توهیزات از خروج خودرو از مسیر، برخورد با موانع ثابت و واژگونی جلوگیری  .ها دارد ایمنی جاده

ها و  ر، پیچها به ویژه در مسیرهای شیبدا گاردریل .شوند  نند و باعث  اهش خسارات جانی و مالی می می

 .(5250دومیتراسکو، )ها  ه احتما  انحراف خودرو بالا است، اهمیت زیادی دارند بزرگراه

خودروهای خارج  .شود ها باعث افزایش ریسک تصادفات شدید می عدم وجود گاردریل و حفاظ

دروها برخورد ها یا سایر خو توانند به موانع سخت، دره های بدون توهیزات ایمنی می شده از مسیر در جاده

این مسئله در مسیرهای  .شود  نند  ه معمولاً منور به جراحات جدی یا مرگ راننده و سرنشینان می

شود و تأ ید بر نصب و نگهداری توهیزات ایمنی را یروری  پرترافیک و با سرعت بالا بیشتر مشاهده می

 .(5253تانیشیتا و همکاران، ) ند می

هایی  ه  گاردریل .نیز بر اثربخشی آنها تأثیر مستقیم داردها   یفیت نصب گاردریل و حفاظ

توانند  استانداردهای طراحی را رعایت نکرده باشند یا به دلیل فرسودگی و یربه آسیب دیده باشند، نمی

دیده و استفاده از مواد مقاوم  تعمیر و نگهداری منظم، بازسازی نقاط آسیب .عملکرد مطلوب را ارائه دهند

توراجونوفسکی و همکاران، )دهد ربه و شرایط محیطی، تأثیر توهیزات ایمنی را افزایش میدر برابر ی

در برخوردهای  .ها نقش مهمی در  اهش شدت تصادفات جانبی دارند ها و گاردریل حفاظ .(5255

ن بدو . نند جانبی، این توهیزات انرژی برخورد را جذب  رده و از انتقا  نیرو به سرنشینان جلوگیری می

های شدید و غیرقابل  تواند منور به آسیب این توهیزات، برخورد با موانع جانبی یا خودروهای مواور می

تواند ایمنی جاده را به  ها، می ها و تقاطع طراحی مناسب و نصب در نقاط پرخطر، مانند پیچ .جبران شود

 .(43۱2شهابی و همکاران، )طور قابل توجهی افزایش دهد
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این مناطق به دلیل  .ای دارد ها اهمیت ویژه استفاده از توهیزات ایمنی در مسیرهای شیبدار و تونل

ها از خروج خودرو از  ها و حفاظ گاردریل .شیب و  اهش دید، بیشتر در معرض تصادفات شدید هستند

این اقدامات باعث  .نند   نند و امکان  نتر  بهتر وسیله نقلیه را برای راننده فراهم می مسیر جلوگیری می

 .(5255پلا یچ و همکاران، )شوند  اهش تصادفات شدید، واژگونی و برخورد با موانع ثابت می

ها، نصب توهیزات ایمنی موجب هدایت صحیح جریان ترافیک  های پرترافیک و بزرگراه در جاده

 رده و از تغییر ناگهانی لاین  ها، مسیر خود را بهتر حفظ ها و حفاظ رانندگان با مشاهده گاردریل .شود می

این امر به ویژه در شرایط بارندگی، مه و  اهش دید اهمیت  . نند و ورود به مسیر مخالف جلوگیری می

 .(5250پینسکوار و همکاران، ) ند دارد و به  اهش تصادفات ناشی از خطای انسانی  مک می

 شی، علائم راهنمایی و روشنایی مسیر  تر یب توهیزات ایمنی با دیگر عوامل ایمنی جاده مانند خط

سازد تا مسیر ایمن را  وجود این توهیزات در  نار یکدیگر، راننده را قادر می .اثر پیشگیرانه بیشتری دارد

این تر یب باعث  اهش  .تشخیص دهد و وا نش مناسب در مواجهه با خطرات احتمالی نشان دهد

 .(5253استیگشون و همکاران، )شود ها می تصادفات و بهبود ایمنی  لی جاده

تواند اثرات منفی روانی بر رفتار راننده نیز  نبود توهیزات ایمنی در مسیرهای پرتردد و پرحادثه می

های بدون گاردریل ممکن است احساس امنیت  متری داشته باشند و در  رانندگان در جاده .داشته باشد

رمواز یا سرعت بالا،  ه احتما  تصادف را افزایش نتیوه تصمیمات پرخطر اتخاذ  نند، مانند سبقت غی

شناختی نیز نقش مهمی در  بنابراین وجود توهیزات ایمنی نه تنها از نظر فیزیکی بلکه از نظر روان .دهد می

 .(5255فیسا و همکاران، ) اهش تصادفات دارد

 

 تصادفات علت تحلیل های نظریه و ها مدل-2-7

های علمی است  ه بتوانند عوامل  ها و نظریه زمند استفاده از مد ای نیا تحلیل علت تصادفات جاده

ای در این حوزه، مد  سه  های پایه یکی از مد  .بندی  نند مؤثر بر وقوع حوادث را شناسایی و دسته

 . ند سطحی های ویک است  ه تصادفات را به سه سطح عوامل انسانی، وسیله نقلیه و محیط تقسیم می

دهد  ه خطاهای انسانی معمولاً با شرایط محیطی و  این سه عامل تمر ز دارد و نشان می این مد  بر تعامل

استفاده از این مد  به پژوهشگران و  .شوند شوند و منور به تصادف می نقص فنی خودرو تر یب می

دهد تا عوامل  لیدی و نقاط مداخله برای پیشگیری از حوادث را  ای امکان می مسئولان ایمنی جاده

 .(5250)صادقی و گلی، شناسایی  نند

این مد  فرض  .های مهم در تحلیل تصادفات است ای علت و معلو  نیز یکی از مد  مد  زنویره

به  .ای از رویدادهای متوالی هستند  ه با یکدیگر در ارتباط هستند  ند  ه تصادفات نتیوه موموعه می

 اهش  نتر  وسیله نقلیه شود و در ادامه با  عنوان مثا ، یک رفتار پرخطر راننده ممکن است باعث
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تر عوامل و نقاط  ای به تحلیل دقیق مد  زنویره .شرایط نامناسب جاده تر یب شده و تصادف رخ دهد

 ند و امکان طراحی اقدامات پیشگیرانه هدفمند را فراهم  بحرانی در مسیر وقوع تصادف  مک می

 .(5255)جئونگ و همکاران،  ند می

این نظریه بر این فرض استوار  .ی انسانی نیز نقش مهمی در تحلیل علت تصادفات داردنظریه خطا

خطاهای انسانی  .است  ه رفتارهای پرخطر و خطاهای راننده عامل اصلی بسیاری از تصادفات هستند

 با استفاده از این نظریه .شوند گیری نامناسب می شامل خطاهای شناختی، توجه نا افی، خستگی و تصمیم

توان اقدامات آموزشی و مدیریتی برای  اهش خطاهای انسانی طراحی  رد و احتما  وقوع تصادفات  می

 .(43۱2)صمدیان و جعفری، را  اهش داد

مد  سیستماتیک تحلیل حوادث یکی دیگر از رویکردهای مهم است  ه بر تعامل عوامل انسانی، 

ونقل را  بر یک عامل خاص،  ل سیستم حملاین مد  به جای تمر ز صرف  .فنی و محیطی تأ ید دارد

های  توان برنامه به  مک این مد ، می . ند  ند و نقاط یعف و خطرات بالقوه را شناسایی می بررسی می

های ایمنی خودرو و آموزش رانندگان را طراحی و  ها، بهبود سیستم پیشگیرانه جامع شامل اصلاح جاده

 .(5253)گورزلانژیک و تیلیچی، اجرا  رد

های رگرسیونی، تحلیل بقا  مد  .های آماری نیز در تحلیل علت تصادفات  اربرد وسیعی دارند مد 

 . نند بینی وقوع حوادث را فراهم می بینی تصادف، امکان شناسایی عوامل مؤثر و پیش های پیش و مد 

شرایط محیطی و رفتار  ای، های جاده های تاریخی تصادفات، ویژگی ها معمولاً با استفاده از داده این مد 

 ند تا اقدامات  ریزان و مسئولان ایمنی  مک می ها به برنامه استفاده از این مد  .شوند رانندگان ساخته می

 .(5242)سانی و همکاران، پیشگیرانه را بر اساس شواهد علمی طراحی  نند

ن نظریه تصادفات را ای .های پیچیده نیز در تحلیل تصادفات  اربرد دارد مد  نظریه ایمنی سیستم

داند و معتقد است  ه پیشگیری از تصادفات  ونقل می نتیوه تعامل پیچیده بین اجزای مختلف سیستم حمل

این مد  بر اهمیت طراحی مناسب سیستم،  نتر  دقیق و نظارت  .نیازمند نگاه جامع به  ل سیستم است

)چاند و  ند تصادف را فراهم میبینی نقاط یعف و  اهش ریسک  مستمر تأ ید دارد و امکان پیش

 .(5254همکاران، 

ها تمر ز خود را بر  این مد  .شوند های علت و پیامد نیز استفاده می در تحلیل علت تصادفات، مد 

توان اثر مستقیم  ها می به  مک این مد  .دهند روابط مستقیم بین عوامل و پیامدهای تصادف قرار می

و نقص فنی بر وقوع تصادف را شناسایی  رد و اقداماتی برای  اهش ای  رفتارهای پرخطر، شرایط جاده

دهد  ه تصمیمات مبتنی بر  ها به مسئولان ایمنی امکان می استفاده از این مد  .این اثرات طراحی نمود

 .(5255)آتیاپان و همکاران، شواهد اتخاذ  نند
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ا چندین رویکرد را با هم تر یب ه این مد  .های تر یبی نیز در تحلیل تصادفات  اربرد دارند مد 

توانند هم عوامل  های تر یبی می مد  .ها ارائه دهند تری از عوامل مؤثر و تعامل آن  نند تا تصویر جامع می

انسانی، هم فنی و هم محیطی را در یک چارچوب واحد بررسی  نند و به شناسایی نقاط بحرانی و 

ای مؤثر  ها به ویژه در تحلیل تصادفات پیچیده و زنویره این مد  .طراحی اقدامات پیشگیرانه  مک  نند

 .(43۱0)گهرپور و ظل طاعت، هستند

های تحلیل علت تصادفات، امکان شناسایی دقیق عوامل خطر و طراحی  ها و نظریه استفاده از مد 

با شناخت  نند تا  گیرندگان  مک می ها به تصمیم این مد  . ند اقدامات پیشگیرانه هدفمند را فراهم می

تر یب  .های ایمنی جامع و مؤثری تدوین  نند بهتر روابط بین عوامل انسانی، فنی و محیطی، برنامه

های انسانی، چارچوبی علمی برای  اهش تصادفات و ارتقای  های سیستماتیک، آماری و نظریه مد 

 .(5254)اسماعیل و همکاران،  ند ها ایواد می ایمنی جاده

 

 پیشینه پژوهش-2-8

 جهان و ایران در ای جاده تصادفات وقوع روند و تاریخچه-2-8-0

طور گسترده وارد  گردد  ه وسایل نقلیه موتوری به ای به زمانی بازمی تاریخچه تصادفات جاده

در آغاز قرن بیستم، با افزایش تعداد خودروها در جهان،  .ونقل شهری و بین شهری شدند های حمل شبکه

 شورها برای  .های عمومی و دولتی شد تدریج افزایش یافت و موجب نگرانی میزان وقوع تصادفات به

های پلیس و توهیزات  مقابله با این مشکل، قوانین اولیه راهنمایی و رانندگی را تدوین  ردند و ایستگاه

نیاز ها و  دهنده آگاهی از اهمیت ایمنی جاده این اقدامات اولیه نشان . نتر  ترافیک به تدریج ایواد شدند

 .(5254چاند و همکاران، )به مدیریت تصادفات بود

ای در  های بعد، با رشد سریع جمعیت و افزایش استفاده از خودرو، میزان تصادفات جاده در دهه

دهند  ه رشد اقتصادی، افزایش  ها نشان می پژوهش .بسیاری از  شورهای جهان به سرعت افزایش یافت

ای بدون توجه  افی به ایمنی، نقش مهمی در افزایش تصادفات  دههای جا وسایل نقلیه و توسعه شبکه

 شورهای توسعه یافته از اواسط قرن بیستم به بعد، با ایواد مقررات سختگیرانه، نصب چراغ  .داشته است

)جئونگ و ها و آموزش رانندگان، موفق به  اهش نرخ تصادفات شدند راهنمایی، بهبود طراحی جاده

 .(5255همکاران، 

با افزایش استفاده از خودروهای شخصی و توسعه  4302ای از دهه  ایران، وقوع تصادفات جاده در

دهند  ه در این دوره، عدم وجود قوانین  امل راهنمایی  ها نشان می گزارش .ای آغاز شد های جاده شبکه

توجه به رشد  های بعد، با در دهه .ای باعث افزایش تصادفات شد های جاده و رانندگی و یعف زیرساخت
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ترین مسائل ایمنی عمومی تبدیل شد و نیاز به  ای به یکی از مهم جمعیت و تعداد خودروها، تصادفات جاده

  .ها و اقدامات پیشگیرانه محسوس شد تدوین سیاست

تا  4362های  دهد  ه بیشترین میزان حوادث در دهه تحلیل روند وقوع تصادفات در ایران نشان می

عواملی مانند یعف  نتر  ترافیک، عدم رعایت مقررات، نقص فنی خودروها و  .ترخ داده اس 4372

به تدریج با توجه به آمارهای افزایش  .ها از دلایل اصلی این افزایش بوده است طراحی نامناسب جاده

تر، ارتقای آموزش رانندگان و بهبود  مرگ و جراحت، نهادهای دولتی اقدام به تدوین قوانین جامع

  .ها  ردند تزیرساخ

اقدام به  4۱72المللی مانند سازمان بهداشت جهانی، از دهه  های بین در سطح جهانی، سازمان

دهند  ه تصادفات  ها نشان می این گزارش .ای  ردند های دوره آوری آمار تصادفات و ارائه گزارش جمع

 شورهای مختلف با  .های سنی جوان و میانسا  است ومیر در گروه ای یکی از علل اصلی مرگ جاده

های پیشگیرانه شامل محدودیت سرعت، نصب توهیزات ایمنی و اعما   های آماری، برنامه استفاده از داده

)صادقی و ومیر ناشی از تصادفات شد های آموزشی را اجرا  ردند  ه منور به  اهش نرخ مرگ سیاست

 .(5250گلی، 

های نظارتی و   نتر  ترافیک هوشمند، دوربینهای  های نوین، سیستم در ایران، با ورود فناوری

این اقدامات باعث افزایش توانایی  .به بعد به  ار گرفته شدند 4322ها از دهه  افزارهای مدیریت جاده نرم

سازی  های آموزشی و فرهنگ علاوه بر این، برنامه .نظارت بر رفتار رانندگان و  اهش تخلفات شد

آگاهی رانندگان نسبت به قوانین و ایمنی افزایش یابد، اگرچه عمومی در سطح جامعه باعث شد تا 

  .همچنان نیاز به بهبود و توسعه اقدامات پیشگیرانه وجود دارد

استفاده از  .دهد  ه با توسعه فناوری،  اهش تصادفات ممکن شده است روند جهانی نیز نشان می

های خودران، نقش مؤثری در  اهش  های پیشرفته هشدار تصادف، خودروهای هوشمند و سیستم سیستم

اند با تر یب قوانین سختگیرانه، آموزش و فناوری، نرخ   شورهای پیشرفته توانسته .اند حوادث داشته

دهنده اهمیت رویکرد جامع و تر یبی در  این روند نشان .ها را  اهش دهند وقوع تصادفات و آسیب

 .(5242سانی و همکاران، )ای است مدیریت ایمنی جاده

ای و  اهش تصادفات نیازمند  دهند  ه افزایش ایمنی جاده مطالعات تاریخی و آماری نشان می

در ایران و جهان، نقاط یعف همچنان در عدم رعایت قوانین، رفتار پرخطر  .اقدامات مستمر است

 های توزیه و تحلیل روندهای گذشته و استفاده از داده .رانندگان و نقص فنی خودروها وجود دارد

های مؤثر برای  اهش تصادفات را فراهم  ریزی سیاست آماری، امکان شناسایی عوامل مؤثر و برنامه

 .(43۱0گهرپور و ظل طاعت، ) ند می
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ای نیازمند همکاری  با توجه به روندهای جهانی و توربه ایران، روشن است  ه مدیریت ایمنی جاده

توانند به  اهش  این اقدامات می .ها است یرساختبین بخشی، فناوری پیشرفته، آموزش مستمر و بهبود ز

دهنده اهمیت  ونقل منور شوند و نشان ومیر و ارتقای ایمنی حمل تصادفات،  اهش جراحات و مرگ

 .ریزی آینده هستند شناخت تاریخچه و روند وقوع تصادفات برای برنامه

 پیشینه تحقیقات انجام شده-2-8-2

 در  رگذاریعوامل تأث یبند و رتبه یابیش خود به ارزدر پژوه .(4023و همکاران ) یهاشم

 یمعادلات ساختار یساز با استفاده از روش مد  یاستان مر ز یها راه یا تصادفات جاده

(SEM) خاص  یرهای% از مس52% از تصادفات در 72نشان داد  ه حدود  قیتحق نیا .پرداختند

 لومتریهزار   422 انیاز م .شوند یاخته مشن زیخ سانحه یها عنوان جاده به ه  دهد یاستان رخ م

نفر از  ارشناسان  22 یبررس .رندیگ یدسته قرار م نیدر ا لومتریهزار   36جاده در  شور، حدود 

 دمنیبا مقدار رتبه فر یانسان یو خطا یآلودگ خواب ،یونقل نشان داد  ه خستگ حوزه حمل

ها از  راه یساز منینشان داد  ه ا ها افتهی ن،یهمچن .وقوع تصادفات هستند لعوام نیتر مهم 2.۱2۱

 ریتأث تواند یجاده، و نصب علائم هشداردهنده م یبهبود روساز ،یهندس یها اصلاح طرح قیطر

 .در  اهش تصادفات داشته باشد یتوجه قابل

 راه در  اهش  ینقش معمار یدر پژوهش خود به بررس (4023نسب و همکاران ) یمراد

 ،یو آمار یدانیم ،یا  تابخانه یها پژوهش با استفاده از روش نیا .تندپرداخ یا تصادفات جاده

 قیتحق یها افتهی .قرار داد یابیمورد ارز کیتراف یمنیراه را بر ا یجاده و معمار یطراح ریتأث

 یراه، هندسه جاده، سادگ ییروشنا ،یغاتیتبل یمناسب تابلوها یمانند طراح یعوامل  هنشان داد 

به  اهش تصادفات  مک  توانند یم نماها یآباد نهیبه یو طراح یعیاز عناصر طباستفاده  ،یطراح

 رده  دیتأ  یشناس ها با بوم راه یحس مکان و ارتباط طراح تیمطالعه به اهم نیا ن،یهمچن . نند

 .ها ارائه داده است راه یمنیبهبود ا یبرا ییهکارهاو را

 کیتراف یمنیعلائم ا یدانیبرداشت م ریأثت یدر پژوهش خود به بررس (4023) انوشی  ،ییریا 

مطالعه با استفاده از  نیا .پرداخت یا در  اهش تصادفات جاده یو استفاده از هوش مصنوع

 رده و با  مک  یآور جاده را جمع یمنیاطلاعات مربوط به تابلوها و علائم ا ن،ینو زاتیتوه

موجود را  یلائم با استانداردهاتطابق ع زانیم ،یو هوش مصنوع ریپردازش تصو یها تمیالگور

را  منیناا یها محل تواند یم یفناور نینشان داد  ه استفاده از ا قیتحق یها افتهی . رد یابیارز

 وه،یدر نت .علائم ارائه دهد تیو ویع یریدرباره محل قرارگ یقی رده و اطلاعات دق ییشناسا
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 اهش زمان سفر و  ،یدرمان یها نهیهزتصادفات،  یها نهیبه  اهش هز تواند ین علائم میاصلاح ا

 .ها  مک  ند راه یمنیبهبود ا

 شده در خصوص  مطالعات انوام یدر پژوهش خود به بررس (4025) یو ا راقنبر یواندرید

 ینشان داد  ه چهار عامل اصل قیتحق نیا .پرداختند یا تصادفات جاده زانیبر م رگذاریعوامل تأث

 یو انسان یمیدارند، اما نقش عوامل اقل ریبر تصادفات تأث طیو محجاده  ه،ینقل لهیشامل انسان، وس

 یمیعوامل اقل نیتر مانند باران، رطوبت و دما از مهم یعوامل ها، افتهیبر اساس  .تر است توجه ابلق

 یاز جمله عوامل انسان ریرانندگان با مس ییعدم آشنا  ه یبر تصادفات هستند، درحال رگذاریتأث

 یمنیو بهبود ا یعلم یها  رد  ه با اتخاذ روش دیپژوهش تأ  نیا .ودش یمؤثر محسوب م

 .تصادفات را  اهش داد زانیم توان یم یا ونقل جاده حمل

 در  یا نامناسب بر تصادفات جاده یجو طیشرا ریتأث یدر پژوهش خود به بررس (4025) سراج

مداوم در تمام فصو ،  یتگگرف و مه ی وهستان طیشرا لیمنطقه به دل نیا .پرداخت رانیگردنه ح

 نیدرصد ساعات سا ، ا 72نشان داد  ه در  قیتحق یها افتهی .تصادفات است ینرخ بالا یدارا

 یبررس .بارش برف و باران در آن بالا است زانیم نیمه قرار دارد و همچن ریتأث تمنطقه تح

 نیرخ داده و ا ینامساعد جو طیتصادفات در شرا شترینشان داد  ه ب ریمس نیتصادفات در ا

تردد  یحوم بالا لیبه دل ن،یعلاوه بر ا .بر شدت تصادفات دارد یمیمستق ریتأث طیشرا

 .است شتریمنطقه ب نیخطر تصادف در ا ن،یگزیاج ریگردشگران و نبود مس

 اثرگذار  یا و عوامل جاده زیخ نقاط حادثه یدر پژوهش خود به بررس (4025) یو قربان ارجمند

 لیتعداد وسا شیبا توجه به افزا .گچساران پرداختند-اسوجیزا در محور  تبر تصادفات خسار

 .برخوردار است ییبالا تیمسافران از اهم یمنی شور،  نتر  ا یها و حوم تردد در جاده هینقل

را  کیهر  ریتأث زانی رده و م ییبا استفاده از پرسشنامه، عوامل اثرگذار را شناسا طالعهم نیا

 زانیسطح راه، م تیفی  رینظ یا عوامل جاده ینشان داد  ه برخ جینتا . رده است سهیمقا

 .در بروز تصادفات دارند یتوجه علائم هشداردهنده نقش قابل تیو ویع ریمس بیش ،ییروشنا

 تواند یم یا جاده یرساختیز ینشان داد  ه بهبود استانداردها SPSSافزار  با نرم اه داده لیتحل

 . اهش دهد یریچشمگ زانیتصادفات را به م زانیم

 یا بر وقوع تصادفات جاده یعامل انسان ریتأث یدر پژوهش خود به بررس (4025و سعادت ) یبینا 

 نتر   یها هینظر هیبر پا ق،یتحق نیا .استان همدان پرداختند یا ونقل جاده رانندگان حمل انیدر م

 .انوام شد یمسافربر یها بوسو اتو یبار یها ونیاز رانندگان  ام یا نمونه یبر رو ،یاجتماع

از تخلفات شناخته  زیفرد جهت پره ی ه به عنوان نظارت درون ،یمینشان داد  ه خودتنظ ها افتهی
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 یررسمیتصور از  نتر  غ ن،یعلاوه بر ا .بر احتما  وقوع تصادف دارد یمعکوس ریتأث شود، یم

فات و تصادفات منور به  اهش تخل زین (ی)نظارت قانون یو  نتر  رسم (گرانی)نظارت د

مؤثر  یها رانندگان و اعما  نظارت یآگاه شی ه افزا  ند یم دیپژوهش تأ  جینتا .شود یم

 . مک  ند یا به  اهش تصادفات جاده تواند یم

 یا در تصادفات جاده یطینقش عوامل مح یدر پژوهش خود به بررس (4025) یو عرب یپورنعمت 

مطالعه بر  نیا ،یا ه به روند رو به رشد تصادفات جادهبا توج . اهش آن پرداختند یها و راه

 زانیاطراف جاده و م یاهیپوشش گ ،یتوپوگراف تیویع ،یجو طیشامل شرا یطیعوامل مح

بارش باران و  لیسطح جاده به دل ینشان داد  ه لغزندگ ها افتهی .داشته است  زتمر ریمس ییروشنا

مؤثر در  یطیعوامل مح نیتر از مهم یا جاده یها یو ناهموار د،یو  اهش د یگرفتگ برف، مه

ها نشان داد  راه یمنیمربوط به ا یها نامه نییو آ یمتون فن یبررس ن،یهمچن .وقوع تصادفات هستند

و استفاده از مصالح  ریمس یبه علائم هشداردهنده مناسب، بهبود زهکش ها دهجا زی ه توه

 .در  اهش تصادفات داشته باشد ینقش مؤثر تواند یها م جاده یاستاندارد در روساز

  ی او داده یها کیدر پژوهش خود با استفاده از تکن (4024) ییخای (Data Mining).  وGIS 

 نیا .زنوان پرداخت-نیدر آزادراه قزو یا مؤثر بر تصادفات جاده یفا تورها یمکان لیبه تحل

 Naïve Bayes Classifierو  X-Means ،CHAID Decision Tree یها تمیاز الگور قیتحق

 یشده در بازه زمان مورد تصادف ثبت ۱26 یبررس .تصادفات استفاده  رد ی شف الگوها یبرا

 طیو شرا (2.46جاده ) یا هیحاش یها ی،  اربر(2.52) هینقل لهینشان داد  ه نوع وس 5245-5240

دقت  سهیمقا .بر شدت تصادفات هستند رگذاریعوامل تأث نیتر از مهم .(2.43) ریمس یکیتوپوگراف

 Naïve% نسبت به 20.2با دقت  CHAID Decision Treeداد  ه  اننش ینیب شیپ یها مد 

Bayes  دیمطالعه تأ  نیا .شدت تصادفات دارد ینیب شیدر پ یعملکرد بهتر (%20.06)با دقت 

از تصادفات  یریشگیو پ ییدر شناسا تواند یم ی او داده یها کیتکن یری ارگ  رد  ه به

 .مؤثر باشد اریبس یا جاده

 عوامل مؤثر بر شدت تصادفات در دو  یدر پژوهش خود به بررس (5250و همکاران ) نگهیسناس

 یبا پارامترها تیها با استفاده از مد  لاج آن .پرداختند لانکایمهم در غرب سر یشهر نیجاده ب

 ،ییروشنا زانیم سطح جاده، طی ه شرا افتندی ردند و در لیتصادفات را تحل یها داده ،یتصادف

 یها افتهی .بر شدت تصادفات هستند رگذاریتأث یدیو نوع خودرو از عوامل  ل هینقل لهیوس تسرع

منور  یبرا یشتریسطح، احتما  ب تر نییپا تیفیبا   ییها نشان داد  ه تصادفات در جاده قیتحق

سبک نسبت  یوهاو نوع خودر هینقل لهیسرعت بالاتر وس ن،یهمچن .دارند دیشدن به جراحات شد
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عدم وجود  ن،یعلاوه بر ا .بر شدت تصادفات داشتند یشتریب ریتأث ن،یسنگ هینقل لیابه وس

در  یمعنادار یها و تفاوت داد یم شیرا افزا دیمناسب در شب خطر تصادفات شد ییروشنا

 .مشاهده شد یو عموم یشخص هینقل لیوسا نیتصادفات ب زانیم

 زانیو م یا خطرناک رانندگان حرفه یرفتارها نیرابطه ب در پژوهش خود (5250) احتشامراد 

 جینتا .قرار داد یرا مورد بررس یشهر نیب یا با تصادفات در شبکه جاده شده افتیدر یها مهیجر

تخلفات  لیمتعدد به دل یها مهیجر افتی ه سابقه در یها نشان داد  ه رانندگان داده لیتحل

 یرفتارها ن،یهمچن .بودند لیدخ دتریدر تصادفات شد یقابل توجه زانیداشتند، به م یگرانند

از جمله  منیفاصله ا تیو عدم رعا یخستگ طیدر شرا یرانندگ رمواز،یپرخطر مانند سرعت غ

 نیهمچن قیتحق یها افتهی .شد ییشناسا یا رانندگان حرفه انیوقوع تصادفات در م یعوامل اصل

تخلفات  یبرا ها مهیجر زانیم شیو افزا یرانندگو  ییراهنما نیمؤثرتر قوان یرانشان داد  ه اج

 .داشته باشد یشهر نیب یها بر  اهش نرخ تصادفات در جاده یمثبت ریتأث تواند یخطرناک م

 در خارج  یا عوامل مؤثر بر تصادفات جاده لیدر پژوهش خود به تحل (5250) یو بهار انیمردان

نامناسب  طی ه شرا افتندیها در آن .ختندو بلوچستان پردا ستانیاستان س یشهر یها از محدوده

 نتر  سرعت از  یها ستمیو یعف در س ،یها، نبود علائم هشداردهنده  اف جاده یرساختیز

تصادفات در مناطق  نیشترینشان داد  ه ب قیتحق یها افتهی .عوامل وقوع تصادفات بودند نیتر مهم

 تیفیمانند   یعوامل ن،یهمچن .ترخ داده اس ی اف ییفاقد روشنا یرهایمحدود و مس دیبا د

احتما  انحراف و  شیها باعث افزا در  نار جاده منیجاده و  مبود شانه ا ینامناسب روساز

 یاز آن بود  ه رانندگان محل یتصادفات حا  یها داده یبررس .شده است هینقل لیوسا یواژگون

در مناطق ناشناخته  یربومیدگان غداشتند، اما رانن یتصادفات  متر ر،یبا مس شتریب ییآشنا لیبه دل

 .شدند یشتریدچار تصادفات ب

 بزرگراه  کیدر  یکیتصادفات تراف یابیدر پژوهش خود به ارز (5255و همکاران ) شتیب

را بر نرخ تصادفات  یکیو تراف یا مختلف جاده یها یژگیو ریدر هند پرداختند و تأث یشهر نیب

 زاتیو نبود توه منیرایغ یها چیتند، پ یها بیا شب ی ه نواح افتندیها در آن . ردند یبررس

 ن،یسنگ هینقل لینشان داد  ه وسا ها افتهی .تصادفات بودند زانیم نیشتریب ی نتر  سرعت، دارا

در  ینقش مهم ف،ینور یع ایاز مه  یناش دیدر ساعات شب و هنگام  اهش د ها، ونی ام ژهیو به

 یکیو در نزد یده گنا یبدون س یها فات در تقاطعتصاد ن،یعلاوه بر ا .بروز تصادفات داشتند

 شنهادیپ ،یآمار یها لیبر اساس تحل .رخ داده بود شتریها ب بزرگراه یاصل یها یو خروج یورود
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در  اهش  ینقش مؤثر تواند ینظارت بر  نتر  سرعت م شیها و افزا جاده یشد  ه بهبود طراح

 .تصادفات داشته باشد

 ها  بر تصادفات در تقاطع یطیعوامل مح ریتأث لیپژوهش خود به تحل در (5255و همکاران ) نیل

 نیزم ینوع  اربر ک،یتراف زانیم ،ییروشنا تیمانند ویع ی ه عوامل افتندیپرداختند و در

نشان داد  ه  قیتحق یها افتهی .بر نرخ تصادفات دارند یمعنادار ریتأث یجو طیاطراف، و شرا

 .را توربه  ردند یتصادفات  متر زانیب در ساعات شب، ممناس ینورپرداز یدارا یاه تقاطع

از  شتریب یو صنعت یبه مناطق توار کینزد یها وقوع تصادفات در تقاطع زانیم ن،یهمچن

 هینقل لیحر ت وسا یدگیچیو پ کیمویوع به حوم بالاتر تراف نیبود  ه ا یمسکون یها تقاطع

شد و مشخص  یپژوهش بررس نیدر ا زین یجو طیشرا ریتأث .مناطق نسبت داده شد نیدر ا

 شود، یپرتردد م یها تصادفات در تقاطع شیو سطح لغزنده جاده باعث افزا ی ه بارندگ دیگرد

 .بالا باشد کی ه حوم تراف ییها در زمان ژهیو به

 در  یا عوامل مؤثر بر تصادفات جاده ییدر پژوهش خود به شناسا (5254و همکاران ) با لانوا

و  کیترا م تراف ،یرساختیز طیمانند شرا یمختلف یرهایمتغ ریپرداختند و تأث یشهر نیشبکه ب

ها،  جاده ینامناسب نگهدار تی ه ویع افتندیها در آن .قرار دادند یرفتار رانندگان را مورد بررس

 نیتر هشداردهنده و  نتر  هوشمند، و تخلفات رانندگان از جمله مهم یها ستمیعدم وجود س

و  یسطح یها یخراب یدارا یها نشان داد  ه جاده قیتحق یها افتهی .دفات بودندعوامل وقوع تصا

 ه به  یرانندگان ن،یهمچن .اند تصادفات را به خود اختصاص داده زانیم نیشتریمتعدد، ب یها چاله

شدن  لیدخ یبرا یشتریاحتما  ب نیریدچار  اهش تمر ز شده بودند، نسبت به سا یخستگ لیدل

ها و  جاده یو نگهدار ری ردند  ه بهبود نظارت بر تعم دیپژوهشگران تأ  .تنددر تصادفات داش

در  اهش تصادفات  یمثبت ریتأث تواند یرانندگان پرخطر م یبرا تر رانهیگ سخت نیقوان یاجرا

 .داشته باشد

 

 جمع بندی فصل دوم

مند مورد  مصورت نظا در فصل دوم، ادبیات نظری و مبانی مفهومی مرتبط با مویوع پژوهش به

ها در ایران و جهان،  ای، روند تاریخی آن این فصل با تشریح ماهیت تصادفات جاده .بررسی قرار گرفت

های تحلیل  ها و نظریه همچنین مد  .ها آغاز شد بندی تصادفات و عوامل مؤثر بر وقوع آن انواع و طبقه

ند تا چارچوبی علمی برای های ارزیابی شدت و فراوانی حوادث معرفی شد علت تصادفات و شاخص

  .تحلیل تصادفات فراهم شود
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 : مدل مفهومی پژوهش0-2شکل 

در ادامه، پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و انسانی تصادفات مورد تأ ید قرار گرفت تا اهمیت 

این بخش از فصل دوم  .ای روشن گردد دهنده مخاطرات جاده ساز و  اهش پرداختن به عوامل زمینه

ای از عوامل انسانی،  وقوع تصادفات نتیوه تعامل پیچیدهدهد  ای نظری ایواد  رد  ه نشان می پایه

 .محیطی، زیرساختی و طراحی جاده است

های هندسی جاده، رفتار رانندگان، شرایط جوی و ویعیت  تر شامل ویژگی سپس مباحث تخصصی

ها،  سبررسی قو .تر ابعاد مؤثر بر تصادفات فراهم گردد زیرساختی مسیرها تشریح شد تا امکان تبیین دقیق

ها، استانداردهای هندسی جاده، اثر سرعت و خستگی، نقش مصرف مواد، تأثیر بارندگی و مه،  شیب

ویعیت روسازی و علائم راهنمایی از جمله مویوعاتی بودند  ه ارتباط مستقیم با مد  مفهومی پژوهش 

عوامل فنی، محیطی، های داخلی و خارجی نشان داد  ه هر یک از  در پایان، مرور پیشینه پژوهش .دارند

ها  اند و انتخاب آن وهوایی در مطالعات مختلف تأیید شده هندسی،  یفیت زیرساخت جاده و شرایط آب

بندی فصل دوم نشان  جمع .در مد  مفهومی تحقیق حایر از پشتوانه نظری و توربی  افی برخوردار است

تحلیل علمی عوامل چندگانه شکل  دهد  ه چارچوب نظری پژوهش بر مبنای تلفیق مطالعات پیشین و می

های  یابی تصادفات در شهرستان زرند در فصل گرفته و زمینه لازم برای تحلیل میدانی و ارائه مد  علت

 .بعدی را فراهم  رده است

 عوامل فنی

 عوامل محیطی

 شرایط آب و هوایی

 کیفیت زیرساخت جاده

 وقوع تصادفات جاده ای عوامل هندسی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :فصل سوم

 روش اجرای پژوهش
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 قدمهم-3-0

رسد روش تحقیق روش شناسی این  نظر می آمده 5و  4با توجه به ادبیات مویوع و مطالعاتی  ه در فصل 

رسد با  های موجود مرتبط با آن باشد به نظر می های تئوریک و پارادایم ی بر دیدگاهپژوهش باید مبتن

هایی استفاده  نیم  ه بتواند مویوع مورد مطالعه را  توجه به مویوع مورد مطالعه و هدف تحقیق از روش

 .مورد تبیین قرار دهد

 

 و رویکرد تحقیقنوع -3-2

ای در  در بخش توصیفی، ویعیت موجود تصادفات جاده .است تحلیلی–این تحقیق از نوع توصیفی

ها  این بخش شامل گردآوری داده .شود محورهای مورد مطالعه شهرستان زرند بررسی و توصیف می

شده با  گردآوری های در بخش تحلیلی، داده .درباره زمان، مکان، شدت و عوامل مؤثر بر تصادفات است

گیرند تا روابط میان عوامل محیطی، هندسی  های آماری و مدلسازی مورد تحلیل قرار می استفاده از روش

همچنین رویکرد اصلی تحقیق  می است، زیرا  .و زیرساختی با میزان و شدت تصادفات مشخص شود

 شوند ها عمدتاً به صورت عددی و آماری گردآوری و تحلیل می داده

 

 جامعه آماری پژوهش-3-3

شهری شهرستان زرند  داده در محورهای بین ای رخ جامعه آماری تحقیق شامل تمامی تصادفات جاده

مکان و زمان وقوع،  این جامعه شامل اطلاعاتی از قبیل تعداد تصادفات، .شده است در بازه زمانی تعیین

وهوایی هنگام حادثه  شدت حوادث، نوع وسایل نقلیه درگیر، ویعیت هندسی جاده و شرایط آب

های رسمی سازمان پلیس راهور، سازمان راهداری و  های این جامعه آماری از طریق گزارش داده .باشد می

 گردیدآوری  ای و سایر منابع معتبر جمع ونقل جاده حمل

 

 ها و ابزار گردآوری دادهها  روش-3-4

 :شود برای گردآوری اطلاعات مورد نیاز تحقیق، از دو روش اسنادی و میدانی استفاده می

 :های رسمی پلیس راهور،  های مربوط به تصادفات از گزارش در این بخش داده روش اسنادی

گردآوری  های مرتبط ای، مقالات علمی و مستندات سازمان ونقل جاده سازمان راهداری و حمل

های  ارشناسی و مستندات مرتبط با  این اطلاعات شامل آمار تصادفات، گزارش .شود می

 .ها و عوامل محیطی است ویعیت جاده
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 :ها از طریق بازدیدهای میدانی از محورهای مورد مطالعه،  در این روش، داده روش میدانی

محیطی مانند ویعیت  همچنین شرایط .گردیدآوری  ها جمع مشاهده مستقیم ویعیت جاده

داده های مورد  .گردیدها در محل بررسی و ثبت  روشنایی، علائم ایمنی و  یفیت روسازی جاده

 استفاده به تفکیک در زیر ارائه شده است:

 یو فن یهندس ،یطیمحالف: داده های مربوط به 

  لائم های خطرناک، فقدان ع لغزندگی سطح جاده، پیچ)تعداد تصادفات بر حسب نوع عامل

 .(ها ایمنی، روشنایی نا افی، ویعیت شیب و قوس

  (نقاط پرحادثه)توزیع تصادفات بر حسب موقعیت جغرافیایی جاده. 

  (آسیب مالی، جرحی، فوتی)شدت تصادفات بر اساس نوع عامل. 

 نرخ تصادفات به ازای  یلومتر جاده 

 سرعت متوسط وسایل نقلیه در محورهای مورد مطالعه 

 (ایل نقلیه از جاده )خروج از مسیرمیزان انحراف وس. 

 یا جاده یها رساختیزب: داده های 

 (طو  مسیرهای دارای خرابی روسازی )به  یلومتر یا درصد از  ل مسیر. 

 (تعداد و ویعیت علائم ایمنی و راهنمایی در هر محور ) امل، ناقص، فرسوده. 

 ر جادهشده به ازای  یلومت های ایمنی نصب ها و حفاظ تعداد گاردریل 

 (ها ها در هر  یلومتر و درصد فعا  بودن آن تعداد و  یفیت روشنایی مسیر )تعداد چراغ. 

 شاخص  یفیت روسازی (Pavement Condition Index - PCI). 

 شاخص شدت تصادف (Severity Index). ها مرتبط با ویعیت زیرساخت 

 (ای یت دسترسی جادهمیانگین زمان وا نش امداد و نوات در تصادفات )ارتباط با  یف. 

 ییوهوا آب طیشراداده های مرتبط با ج: 

 (آلود، طوفانی وهوایی )آفتابی، بارانی، برفی، مه تعداد تصادفات به تفکیک شرایط آب. 

 وهوایی خاص به ازای تعداد سفرها یا وسایل نقلیه عبوری نرخ تصادفات در شرایط آب 

 (فوتی، خسارت مالی وهوایی )جرحی، شدت تصادفات در شرایط مختلف آب. 

 (زدگی لغزندگی سطح جاده )بر اساس نوع بارندگی یا یخ. 

 و ارتباط آن با تصادفات .(وهوایی در سا  )بارش، مه، یخبندان تعداد روزهای بحرانی آب 

 وهوایی سرعت متوسط خودروها در شرایط مختلف آب 
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ی ثبت ویعیت علائم راهنمایی، هایی برا لیست در بازدیدهای میدانی از محورهای مورد مطالعه، چک

این  .گیرند های فنی مورد استفاده قرار می  یفیت روسازی، روشنایی مسیر، شرایط هندسی و سایر مؤلفه

های  این ابزارها در  نار داده . نند ها امکان ثبت سیستماتیک مشاهدات میدانی را فراهم می لیست چک

 .تحلیل دقیق علل وقوع تصادفات فراهم خواهند ساختای جامع از اطلاعات را برای  ثانویه، موموعه

 

 روش تحقیق و فرآیند اجرا-3-0

 :شوند فرآیند تحقیق حایر شامل چند مرحله است  ه به ترتیب اجرا می

ای در  های مربوط به تصادفات جاده در نخستین مرحله، داده :های اسنادی گردآوری داده .4

ها شامل اطلاعاتی درباره  این داده .شود آوری میمحورهای شهرستان زرند از منابع رسمی گرد

 .مکان، زمان، شدت، نوع تصادف و شرایط محیطی است

در مرحله دوم، بازدیدهای میدانی از  :های تکمیلی بازدید میدانی و گردآوری داده .5

طور مستقیم  ها به ها و زیرساخت شود تا ویعیت موجود جاده محورهای مورد مطالعه انوام می

آوری  های لازم جمع ها، داده لیست ها و چک نامه همچنین از طریق پرسش .و ثبت گردد مشاهده

 .شود می

بندی و  شده از منابع اسنادی و میدانی دسته های گردآوری داده :ها سازی و پردازش داده آماده .3

ای ناقص ه سازی شده و خطاها یا داده ها پاک در این بخش، داده .شوند افزارهای آماری می وارد نرم

 .شوند اصلاح یا حذف می

شوند تا  های آماری تحلیل می های  می با استفاده از مد  در نهایت، داده :تحلیل آماری و کیفی .0

  .عوامل مؤثر بر وقوع تصادفات شناسایی گردد

 

 ها روش تجزیه و تحلیل داده-3-6

 :شود  یفی استفاده میهای آماری و  ها در این پژوهش از تر یب روش برای توزیه و تحلیل داده

 :در این بخش از آمارهای توصیفی مانند میانگین، انحراف معیار، فراوانی و درصد  تحلیل توصیفی

این تحلیل به شناسایی الگوهای  .های تصادفات استفاده خواهد شد های داده برای توصیف ویژگی

 . ند عمومی مانند بیشترین زمان وقوع تصادف یا محورهای پرخطر  مک می

 :به منظور بررسی روابط میان عوامل مؤثر و شدت یا فراوانی تصادفات، از  تحلیل استنباطی

 نند تا اثر  ها  مک می این تحلیل .های رگرسیونی استفاده خواهد شد های آماری و مد  آزمون

 .وهوایی بر میزان وقوع تصادفات بررسی شود متغیرهایی مانند شرایط هندسی جاده یا ویعیت آب
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 های تحقیق محدودیت-3-7

پذیری آن تأثیرگذار  تواند بر نتایج و تعمیم هایی مواجه است  ه می هر پژوهش علمی با محدودیت

 :اند از ترین آنها عبارت ها وجود دارد  ه مهم در این تحقیق نیز برخی محدودیت .باشد

 رت  امل در دسترس های مربوط به تصادفات ممکن است به صو بخشی از داده ها: دسترسی به داده

 .ها تأثیر بگذارد تواند بر  یفیت تحلیل نباشد یا دارای نواقص باشد،  ه این امر می

 :تواند  گستردگی محورهای مورد مطالعه و دشواری در بازدیدهای میدانی می پرا ندگی جغرافیایی

 .زمان و هزینه تحقیق را افزایش دهد

 :بازه زمانی  وتاه ممکن است متغیر باشد و نتایج شرایط جوی و محیطی در  تغییر شرایط محیطی

 .های میدانی را تحت تأثیر قرار دهد مشاهده

 ند تا نتایج تحقیق با احتیاط تفسیر شود و در مطالعات آینده  ها  مک می شناخت این محدودیت 

 .راهکارهایی برای  اهش آنها در نظر گرفته شود

 

 خلاصه فصل

شهری در  ای بین حایر با هدف ارزیابی علل وقوع تصادفات جادهشناسی تحقیق  در این فصل، روش

 های روش از تر یبی و تحلیلی–ابتدا نوع و رویکرد تحقیق به صورت توصیفی .شهرستان زرند تشریح شد

 شامل آماری جامعه .شد بیان پژوهش زمانی و مکانی مویوعی، قلمرو سپس .گردید معرفی  یفی و  می

گیری  روش نمونه و گردید تعریف ونقل حمل حوزه  ارشناسان و شده ثبت دفاتتصا به مربوط های داده

های میدانی معرفی شدند و فرآیند  لیست نامه و چک ابزارهای پژوهش شامل پرسش .توییح داده شد

ها  های توزیه و تحلیل داده همچنین روش .ها تا تحلیل نهایی تشریح شد اجرای تحقیق از گردآوری داده

این  .های احتمالی پژوهش مطرح گردید در پایان محدودیت .وصیفی، استنباطی بیان گردیدبه صورت ت

های بعدی  های معتبر و قابل استناد را در فصل شناختی، زمینه لازم برای دستیابی به یافته چارچوب روش

 .فراهم خواهد ساخت
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 مقدمه-4-0

های حاصل از بررسی  عنوان هسته اصلی پژوهش حایر، به ارائه، توزیه و تحلیل یافته صل چهارم بهف

 زمانی بازه در سیریز–زرند و راور–زرند دشتخاک،–شهری در سه محور زرند ای بین تصادفات جاده

ات از نظر فتصاد  لی ویعیت توصیفی، آمار از گیری بهره با ابتدا فصل این در .دارد اختصاص ساله ده

 .شود های پرخطر و توزیع جغرافیایی در هر یک از محورها تشریح می تعداد، شدت، روند زمانی، مکان

های اسنادی پلیس راهور و راهداری و همچنین نتایج بازدیدهای میدانی و  سپس با تکیه بر داده

ای و شرایط  های جاده شده، عوامل محیطی، هندسی، فنی،  یفیت زیرساخت های تکمیل لیست چک

گیرند تا سهم هر یک از این عوامل در وقوع  صورت جداگانه و دقیق مورد بررسی قرار می وهوایی به آب

 .و شدت تصادفات مشخص گردد

 دو، خی) استنباطی آماری های آزمون از استفاده با پژوهش،  می–در ادامه و در راستای رویکرد تحلیلی

های هندسی، ویعیت  علت و معلولی میان متغیرهای مستقل )ویژگی ، روابط چندمتغیره رگرسیون  و( آنوا

در نهایت با  .شود ( و متغیرهای وابسته )تعداد و شدت تصادفات( تحلیل می...زیرساخت، شرایط جوی و 

 ننده احتما  وقوع تصادف، هدف اصلی پژوهش یعنی  بینی بندی عوامل مؤثر و ارائه مد  پیش رتبه

  .گردد طور  امل محقق می به« نمونه مورد بررسیشهری در  ای بین صادفات جادهارزیابی علت وقوع ت»

 

 ای در محورهای مورد مطالعه آمار توصیفی کلی تصادفات جاده-4-2

تصادف در سه محور  3232ساله مورد بررسی، موموعاً  دهد  ه در بازه ده نشان می 4-0نتایج جدو  

درصد(  04.3تصادف ) 4222 ثبت با راور–محور زرند .ستشهری شهرستان زرند به ثبت رسیده ا بین

شده معرفی  عنوان پرخطرترین محور مطالعه بیشترین سهم را از  ل تصادفات به خود اختصاص داده و به

–درصد( و در نهایت محور زرند 35.0تصادف ) 4502 با دشتخاک–پس از آن، محور زرند .شود می

 .رار دارنددرصد( ق 56.32تصادف ) 4242 با سیریز

 عنوان به راور–تواند ناشی از حوم بالاتر تردد در محور زرند این تفاوت معنادار در توزیع تصادفات می

 .باشد سنگین نقلیه وسایل تردد و متعدد معادن وجود همچنین و استان شما  سمت به ارتباطی اصلی مسیر

ی هندس های ویژگی و  متر تردد ومح دلیل به احتمالاً تصادفات، سهم  مترین با سیریز–زرند محور

بندی مداخلات ایمنی را مشخص  ها اولویت این یافته .تر، ویعیت بهتری از نظر ایمنی دارد نسبتاً مناسب

–ریزی برای  اهش تصادفات باید در درجه او  بر محور زرند دهد  ه هرگونه برنامه  ند و نشان می می

 .شود متمر ز راور
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آورد و تأیید  ای برای مقایسه عملکرد ایمنی سه محور فراهم می بنای اولیهطور  لی، این جدو  م به

توجهی وجود  های قابل  ند  ه توزیع تصادفات در محورهای مورد مطالعه یکنواخت نیست و تفاوت می

 .های بعدی با تحلیل عوامل هندسی، زیرساختی و محیطی توییح داده خواهد شد دارد  ه در بخش

 ساله 01فراوانی و درصد تصادفات به تفکیک محور در دوره  توزیع .0-4جدول 

 درصد تعداد  ل تصادفات محور

 %35.02 4،502 دشتخاک –زرند 

 %04.32 4،222 راور –زرند 

 %56.32 4،242 سریز –زرند 

 %422 3،232 جمع

 
 ساله 01تصادفات به تفکیک محور در دوره  فراوانی مودارن .0-4 کلش

ی در برخی ، در طو  ده سا  مورد بررسی، هر سه محور روند نسبتاً پایدار و حت5-0بر اساس جدو  

 بالاترین ها سا  تمام در راور–محور زرند .اند ها صعودی در تعداد و نرخ تصادفات را توربه  رده سا 

 یلومتر رسیده -تصادف در میلیون خودرو 55.6به اوج خود یعنی  43۱۱ سا  در و داشته را تصادف نرخ

دهد،   یلومتر( را نشان می-خودرو در میلیون 4۱ حدود) بالایی نسبتاً نرخ نیز دشتخاک–محور زرند .است

 .داشته است 40.2 حدود میانگین با را نرخ  مترین همواره سیریز–در حالی  ه محور زرند

 سا  از دشتخاک–رندز و راور–توجه، افزایش تدریوی نرخ تصادفات در محورهای زرند نکته قابل

تواند ناشی  ن  اهش جزئی میای .است 4023تا  4022های  و سپس  اهش جزئی در سا  43۱۱تا  43۱0

و  43۱۱های  گیری  رونا و  اهش تردد در سا  های بهسازی محدود یا تأثیر همه از اجرای برخی پروژه

–پایداری نرخ بالا در محور زرند .باشد، اما همچنان نرخ تصادفات در سطح بالایی باقی مانده است 4022

 .اند نشده حل مقطعی اقدامات با  ه است محور این در مزمن و ساختاری مشکلات وجود دهنده نشان راور
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 روند سالانه تعداد و نرخ تصادفات در سه محور .2-4جدول 

 سیریز–زرند راور–زرند دشتخاک )تعداد / نرخ(–زرند سال

0314 452  /42.2 422  /54.2 ۱2  /40.5 

0310 442  /42.4 422  /54.0 ۱5  /43.2 

0316 455  /42.7 462  /54.2 ۱6  /40.3 

0317 432  /4۱.2 462  /55.3 424  /42.2 

0318 452  /4۱.4 462  /55.2 ۱2  /40.6 

0311 452  /42.2 475  /55.6 425  /42.4 

0411 44۱  /42.2 462  /54.5 422  /40.2 

0410 450  /42.6 465  /54.0 423  /42.5 

0412 457  /4۱.2 472  /55.2 420  /42.3 

0413 457  /4۱.5 462  /54.2 ۱۱  /40.7 

ای در محورهای  رغم نوسانات جزئی، ویعیت ایمنی جاده دهد  ه علی ساله نشان می در موموع، روند ده

این جدو   .شود مورد مطالعه بهبود چشمگیری نداشته و نیاز به مداخلات اساسی و پایدار احساس می

نوش اثربخشی اقدامات احتمالی آینده مورد عنوان مبنای تحلیل روند زمانی، در فصل پنوم برای س به

 .استفاده قرار خواهد گرفت

 5222درصد ) 23.2ساله،  شده در دوره ده تصادف ثبت 3232بیانگر آن است  ه از موموع  3-0جدو  

 .اند مورد( منور به فوت شده 062درصد ) 45مورد( جرحی و  4352درصد ) 30.2مورد( صرفاً خسارتی، 

درصد تصادفات پیامدهای انسانی )جراحت یا فوت( به  06هنده آن است  ه بیش از د این توزیع نشان

 .شود اند  ه درصد بسیار بالایی در مقایسه با استانداردهای جهانی ایمنی جاده محسوب می دنبا  داشته

ساله و در سه محور با طو  محدود، بیانگر شدت بالای مشکل  تصادف فوتی در یک دوره ده 062وجود 

نفر در این محورها جان خود را از دست  06طور متوسط سالانه  به .ای است منی در این شبکه جادهای

 .دهد ای بسیار بالایی را نشان می ومیر جاده اند  ه با توجه به جمعیت و حوم تردد منطقه، نرخ مرگ داده

عی بر دوش نظام همچنین سهم بالای تصادفات جرحی )بیش از یک سوم( بار سنگین اقتصادی و اجتما

 .دهد ها قرار می سلامت و خانواده

های  در بخش .سازد ها یرورت تمر ز بر  اهش شدت تصادفات را بیش از پیش آشکار می این یافته

بعدی مشخص خواهد شد  ه  دام یک از عوامل هندسی، زیرساختی یا جوی بیشترین سهم را در تبدیل 

 .بتوان مداخلات هدفمند و مؤثری را طراحی نمود تصادفات خسارتی به جرحی و فوتی دارند تا
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 توزیع فراوانی تصادفات بر حسب شدت در محورهای مورد مطالعه .3-4جدول 

 درصد تعداد نوع تصادف

 %23.22 5،222 خسارتی

 %30.22 4،352 جرحی

 %45.22 062 فوتی

 %422.22 3،232 جمع

 
 فراوانی تصادفات بر حسب شدت در محورهای مورد مطالعه مودارن .2-4 کلش

درصد بیشترین و فصل  34د  ه فصل تابستان با ده نشان می 0-0بررسی توزیع فصلی تصادفات در جدو  

 53و  50فصل بهار و پاییز به ترتیب با  .اند درصد  مترین سهم را از  ل تصادفات داشته 55زمستان با 

تواند ناشی از افزایش حوم سفرهای تفریحی و  این الگو می .های بعدی قرار دارند درصد در رتبه

تر در این فصل باشد  ه منور به سرعت بالاتر  ط جوی نسبتاً مناسبخانوادگی در تابستان و همچنین شرای

 .شود و در نتیوه خطر بیشتر می

درصد  ل تصادفات در روزهای پنوشنبه و جمعه )آخر هفته( به وقوع پیوسته  52از نظر روزهای هفته، 

الگوی  لی  شور همخوانی این یافته با  .طور معناداری بالاتر از میانگین روزانه است است  ه این میزان به

دهنده تأثیر عوامل رفتاری از جمله خستگی رانندگان در سفرهای آخر هفته، شتاب برای  دارد و نشان

 .رسیدن به مقصد و احتما  مصرف الکل یا عدم تمر ز  افی است

باید ریزی برای  نتر  و نظارت ترافیکی  در موموع، توزیع زمانی تصادفات حا ی از آن است  ه برنامه

تواند در تعیین  همچنین این الگو می .ویژه روزهای آخر هفته شدت بیشتری یابد در فصل تابستان و به
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ای )ترجیحاً در فصل زمستان( مورد  های عمرانی و تعمیرات جاده بندی مناسب برای اجرای پروژه زمان

 .استفاده قرار گیرد تا  مترین اختلا  در تردد ایمن ایواد شود

 ساله 01توزیع زمانی تصادفات بر حسب ماه، فصل و روز هفته در دوره  .4-4جدول 

 درصد تعداد سال( 01شاخص )میانگین 

 %50.22 ۱52 فصل بهار

 %34.22 4،422 فصل تابستان

 %53.22 2۱2 فصل پاییز

 %55.22 202 فصل زمستان

روزهای پرتکرار: پنجشنبه و 

 جمعه

 %  ل تصادفات52 4،2۱2

 
 ساله 01در دوره تصادفات  یزمان عیتوز .3-4شکل 

نقطه پرتصادف در سه محور شناسایی شده است  ه محور  36دهد  ه در موموع  می نشان 2-0جدو  

این  .نقطه،  مترین تعداد را دارد ۱ با سیریز–نقطه، بیشترین تعداد و محور زرند 46 با دشتخاک–زرند

 42های استاندارد )تعداد تصادفات فوتی و جرحی در یک  یلومتر طی دوره  نقاط با استفاده از روش

 دشتخاک–تمر ز بالای نقاط پرحادثه در محور زرند .اند ه( و تأیید بازدیدهای میدانی تعیین شدهسال

 در زیرساختی و هندسی متمر ز و جدی مشکلات وجود بیانگر راور، محور به نسبت  متر طو  رغم علی

 .است مسیر این

و در تمام طو  محورها رخ صورت تصادفی   ند  ه تصادفات به توزیع نابرابر نقاط پرتصادف تأیید می

های  های تند، شیب طولی زیاد، تقاطع های مشترک )پیچ دهند، بلکه در مقاطع خاصی با ویژگی نمی
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های  ترین خروجی این یافته یکی از مهم .اند سطح نامناسب، یا نبود حفاظ مناسب( متمر ز شده غیرهم

ق مداخلات اصلاحی را در نقاط محدود بندی بسیار دقی بخش توصیفی پژوهش است، زیرا امکان اولویت

توجهی از  توان بخش قابل نقطه می 36دهد  ه با رفع نقص تنها   ند و نشان می و مشخص فراهم می

 .تصادفات را  اهش داد

 در هر یک از سه محور  نقاط پرتصادف .0-4جدول 

 تعداد نقاط پرحادثه محور

 46 دشتخاک–زرند

 44 راور–زرند

 ۱ سیریز–زرند

 
 ط پرحادثه در محورهای مورد بررسیفراوانی نقا.4-4شکل 

میانگین شدت حادثه  .دهد آمار توصیفی متغیرهای  لیدی شدت و پیامد تصادفات را ارائه می 6-0دو  ج

شده در این  طور متوسط تصادفات ثبت دهنده آن است  ه به فوتی( نشان=3خسارتی تا =4بین ) 4.72

 4.۱2ی و فوت 2.32همچنین میانگین  .محورها بیش از حد خسارتی صرف بوده و تمایل به جرحی دارند

ویژه با توجه به انحراف معیار   ند، به موروح در هر تصادف، بار سنگین انسانی این حوادث را تأیید می

 .ای و بسیار شدید است  ه بیانگر وجود تصادفات زنویره( 5.4بالای تعداد موروحین )

ویژه با  بار )به عهدهنده وقوع تصادفات فاج موروح در یک حادثه واحد، نشان 45فوتی و  6وجود حدا ثر 

نیز حا ی از ( 4.7میانگین تعداد خودروهای درگیر ) .وسایل نقلیه سنگین و اتوبوس( در این محورهاست

خودرویی  درصد تصادفات دوطرفه یا چندخودرویی هستند و تصادفات تک 72آن است  ه حدود 

 .اند توجه ل)خروج از جاده( سهم  متری نسبت به تصور اولیه ندارند، اما همچنان قاب
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دهد  ه مسئله ایمنی در   ند و نشان می های استنباطی بعدی فراهم می ای برای تحلیل این آمار توصیفی پایه

بنابراین  .تنها در  میت، بلکه در شدت و پیامدهای انسانی نیز بسیار جدی است محورهای مورد مطالعه نه

تصادفات )تبدیل فوتی و جرحی به  هرگونه مداخله باید علاوه بر  اهش تعداد، بر  اهش شدت

 .خسارتی( متمر ز شود

 : فراوانی متغیرهای اصلی تصادفات6-4جدول 

 انحراف معیار میانگین حدا ثر حداقل متغیر

=جرحی، 2=مالی، 0شدت حادثه )

 =فوتی(3

4 3 4.72 2.65 

 2.2 2.32 6 2 تعداد فوتی در حادثه

 5.4 4.۱2 45 2 تعداد مجروح

 2.2 4.7 0 4 رگیرتعداد خودرو د

 
 متغیرهای اصلی تصادفاتفراوانی  مودارن .0-4شکل 

دهد  ه  نشان می 7-0های  ارشناسی پلیس راهور و تأیید مشاهدات میدانی، جدو   بر اساس گزارش

« پیچ خطرناک»شده است و پس از آن  ترین عامل اصلی ثبت شایع( %4۱مورد ) 752با « خروج از جاده»

 .های بعدی قرار دارند در رتبه( %44)« لغزندگی»و ( %43« )روشنایی نا افی»، (%40« )فقدان علائم»، (46%)

 76دهد  ه بیش از  سازد و نشان می خوبی آشکار می این ترتیب اهمیت عوامل هندسی و زیرساختی را به

شوند  ه مستقیماً قابل اصلاح از طریق مهندسی و بهسازی جاده  درصد تصادفات به عواملی مربوط می

 .هستند
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ه نبود یا نا افی بودن گاردریل، شانه خا ی ناپایدار، و وجود موانع عمدتاً ب« خروج از جاده»جایگاه او  

)در « شیب و قوس نامناسب»و « پیچ خطرناک»همچنین رتبه بالای  .گردد خطرناک در  نار مسیر برمی

ترین نقاط یعف این   ند  ه طراحی هندسی نامناسب هنوز یکی از مهم تأیید می( %56موموع 

دهنده یرورت توجه ویژه به تأمین روشنایی در  روشنایی نا افی نیز نشاندرصدی  43سهم  .محورهاست

 .است راور–ویژه در محور زرند مقاطع پرخطر، به

عی او  پژوهش )شناسایی عوامل محیطی، 542ترین پاسخ را به هدف فر طور  لی، این جدو  مهم به

صرف )مانند سرعت غیرمواز یا  ند  ه عوامل انسانی  دهد و مشخص می هندسی و فنی مؤثر( ارائه می

اند و مشکلات زیرساختی و هندسی  عنوان عامل اصلی ثبت شده ها  متر به سبقت غیرمواز( در گزارش

گیری عملی پیشنهادهای فصل پنوم را به سمت اصلاحات مهندسی و  این یافته جهت .نقش غالب را دارند

 .دهد زیرساختی سوق می

 

 یطی، هندسی و فنی مؤثر بر تصادفاتشناسایی و تحلیل عوامل مح -4-3

دهد  ه  نشان می 7-0های  ارشناسی پلیس راهور و تأیید مشاهدات میدانی، جدو   بر اساس گزارش

« پیچ خطرناک»شده است و پس از آن  ترین عامل اصلی ثبت شایع( %4۱مورد ) 752با « خروج از جاده»

 .های بعدی قرار دارند در رتبه( %44« )لغزندگی»و %( 43« )روشنایی نا افی»، (%40« )فقدان علائم»، (46%)

 76دهد  ه بیش از  سازد و نشان می خوبی آشکار می این ترتیب اهمیت عوامل هندسی و زیرساختی را به

شوند  ه مستقیماً قابل اصلاح از طریق مهندسی و بهسازی جاده  درصد تصادفات به عواملی مربوط می

 .هستند

عمدتاً به نبود یا نا افی بودن گاردریل، شانه خا ی ناپایدار، و وجود موانع « جاده خروج از»جایگاه او  

)در « شیب و قوس نامناسب»و « پیچ خطرناک»همچنین رتبه بالای  .گردد خطرناک در  نار مسیر برمی

ترین نقاط یعف این   ند  ه طراحی هندسی نامناسب هنوز یکی از مهم تأیید می( %56موموع 

دهنده یرورت توجه ویژه به تأمین روشنایی در  درصدی روشنایی نا افی نیز نشان 43سهم  .محورهاست

 .است راور–ویژه در محور زرند مقاطع پرخطر، به

 

 

 

 
 توزیع فراوانی تصادفات بر حسب عامل اصلی مؤثر .7-4جدول 

 درصد تعداد عامل
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 %44.22 052 لغزندگی

 %46.22 642 پیچ خطرناک

 %40.22 252 فقدان علائم

 %43.22 022 روشنایی ناکافی

 %42.22 3۱2 شیب و قوس نامناسب

 %4۱.22 752 خروج از جاده

 %47.22 622 سایر

 %422.22 3،232 جمع

 
 فراوانی تصادفات بر حسب عامل اصلی مؤثر مودارن .6-4جدول 

 یلومتر از محورها  22دهد  ه در موموع  نتایج بازدیدهای میدانی و تطبیق آن با آمار تصادفات نشان می

های با شعاع  م، شیب طولی  ای نقص هندسی آشکار )پیچدرصد  ل طو  سه محور( دار 55)تقریباً 

درصد  ل  42تصادف )بیش از  722( هستند و در همین محدوده ...های خطرناک و  زیاد، تقاطع

تصادف در هر  43.6 یلومتر نقص هندسی و نرخ  52 با راور–محور زرند .تصادفات( رخ داده است

 .قرار دارد 44.6 نرخ با دشتخاک–زرند یلومتر، بالاترین خطر را دارد و پس از آن 

تصادف در هر  یلومتر  0تا  3مقایسه نرخ تصادف در این نقاط معیوب با نرخ  لی محورها ) ه حدود 

 .دهد برابر افزایش می 0تا  3دهد  ه وجود نقص هندسی خطر وقوع تصادف را بیش از  است( نشان می

تواند تأثیر بسیار چشمگیری بر  اهش   یلومتر می 22ن  ند  ه اصلاح همی این اختلاف معنادار تأیید می

 .سازد  ل تصادفات داشته باشد و اولویت مطلق مداخلات اصلاحی را مشخص می
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 نرخ تصادف )تعداد در هر کیلومتر( در نقاط دارای نقص هندسی .8-4جدول 

 kmنرخ تصادف در هر  تعداد تصادف (kmنقاط دارای نقص ) محور

 km 542 44.6 42 دشتخاک–زرند

 km 302 43.6 52 راور–زرند

 km 422 42.3 42 سیریز–زرند

دهد  ه برخی عوامل هندسی و فنی، احتما  بروز پیامدهای جرحی و فوتی را  شدت تصادفات نشان می

 62با شدت « خروج از جاده» ند  ه  بیان می ۱-0های جدو   داده .دهند توجهی افزایش می طور قابل به

های شدید  ترین نوع حادثه بوده و نسبت به سایر عوامل، بیشترین سهم را در وقوع آسیب کدرصد، خطرنا

های مسیر، یعف  نتر  خودرو و  اهش  هایی  ه محدودیت دهد  ه در بخش این نتیوه نشان می .دارد

پس از  .یابد صورت معناداری افزایش می های جدی به دید وجود دارد، احتما  وقوع آسیب امکان خط

های بعدی قرار دارند  درصد در رتبه 25با « های خطرناک پیچ»درصد و  27با « شیب و قوس نامناسب»آن، 

 .دهند  ه طراحی غیراستاندارد مسیر نقش مهمی در تشدید پیامد تصادفات دارد و نشان می

شدت دهد  ه شرایط سطح جاده نیز بر  درصد نشان می 0۱با شدت « لغزندگی»در میان عوامل موجود، 

لغزندگی ناشی از بارندگی، یخبندان یا  اهش اصطکاک، توانایی  .گذارد توجهی می حوادث تأثیر قابل

این  .شود راننده در  نتر  وسیله نقلیه را  اهش داده و در مواقعی موجب انحراف یا برخورد شدید می

همچنین میزان شدت  .دهد میزان شدت، پیوند روشنی میان ویعیت روسازی و ایمنی مسیر را نشان می

های مقاوم  دهد  ه اقدامات تکمیلی مانند بهبود زهکشی، استفاده از آسفالت توجه لغزندگی نشان می قابل

 .ها داشته باشد تواند تأثیر مهمی در  اهش آسیب های یدلغزش می  شی و افزایش خط

به عوامل هندسی شدت درصد( هرچند نسبت  04« )روشنایی نا افی»درصد( و  32« )فقدان علائم»عامل 

رفتار  . نند آفرینی می توجهی از بروز تصادفات شدید نقش  متری دارند، اما همچنان در سطوح قابل

دچار  نور، به دلیل  اهش آگاهی موقعیتی راننده در مواجهه با مسیرهای فاقد علامت هشدار یا مناطق  م

نشان  ۱-0درواقع، جدو   .گذارد ن تأثیر میشود و این مسئله بر شدت تصادف در زمان وقوع آ اختلا  می

صورت مشترک  دهد  ه تر یبی از مشکلات هندسی، یعف زیرساختی و شرایط فنی مسیر، هر سه به می

 .گیری تصادفات شدید مؤثرند در شکل

 

 

 

 
 شدت تصادفات )شاخص شدت = درصد فوتی و جرحی( بر حسب نوع عامل هندسی و فنی در هر محور :1-4جدول 

 صد جرحی + فوتیدر عامل
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 %25 پیچ خطرناک

 %27 شیب و قوس نامناسب

 %04 روشنایی ناکافی

 %32 فقدان علائم

 %0۱ لغزندگی

 %62 خروج از جاده

 
 در هر محور یو فن ی( بر حسب نوع عامل هندسیو جرح یدرصد فوت)شاخص شدت نمودار : 7-4 کلش

دهد  ه سرعت  بررسی میزان سرعت متوسط وسایل نقلیه در مقاطع پرتصادف سه محور نشان می

ویژه در محور  این اختلاف سرعت، به .ترانندگان در همه مسیرها بالاتر از سرعت مواز ثبت شده اس

 یلومتر ثبت شده،  ۱2 یلومتر در ساعت در مقابل سرعت مواز  425 متوسط سرعت  ه راور–زرند

توجهی از  اربران  نشدن الزامات ایمنی توسط بخش قابل دهنده وجود رانندگی پرخطر و رعایت نشان

احتما  تصادفات شدید در محورهای  ترین دلایل افزایش این مویوع یکی از اصلی .جاده است

شود، زیرا سرعت بالاتر موجب افزایش انرژی برخورد و  اهش زمان وا نش  موردمطالعه محسوب می

 .گردد رانندگان می

 یلومتر در ساعت در  ۱2 متوسط سرعت شود؛ می مشاهده مشابهی ویعیت نیز دشتخاک–در محور زرند

های غیرمواز یک الگوی عمومی در بین  هد  ه روند سرعتد  یلومتر نشان می 22برابر سرعت مواز 

های خطرناک و  های هندسی مسیر مانند پیچ این تفاوت سرعت با ویژگی .مسیرهای مورد بررسی است
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تواند احتما  واژگونی، خروج از جاده یا  های تند، در تر یب با یعف در  نتر  مسیر، می قوس

به همین دلیل، ارزیابی سرعت به عنوان یکی از عوامل  لیدی در  .شاخ را افزایش دهد به برخوردهای شاخ

 .تحلیل علل تصادفات، اهمیت بالایی دارد

 سرعت همچنان اما دارد، تری پایین های سرعت دیگر محور دو به نسبت اگرچه نیز سیریز–محور زرند

 ند  ه در تمامی  أ ید میاین مسئله ت . یلومتر( است 22 یلومتر( بالاتر از سرعت مواز ) 22) آن متوسط

شده، الگوی رفتاری رانندگان در جهت افزایش سرعت فراتر از حد مواز شکل گرفته  محورهای بررسی

دهد  ه اقدامات مکمل مانند  نتر  هوشمند سرعت، نصب دوربین،  تداوم این ویعیت نشان می .است

آمیز  مؤثری در  نتر  هیوانات مخاطرهتواند نقش  خیز می اعما  قوانین بازدارنده و اصلاح نقاط حادثه

 .رانندگی و  اهش نرخ تصادفات داشته باشد
 شده وسایل نقلیه با سرعت مجاز در مقاطع پرتصادف مقایسه سرعت متوسط ثبت .01-4جدول 

 شده سرعت متوسط ثبت (km/hسرعت مواز ) محور

 ۱2 22 دشتخاک–زرند

 425 ۱2 راور–زرند

 22 22 سیریز–زرند

 45پیچ خطرناک و  30 داشتن با دشتخاک–دهد  ه محور زرند نشان می 44-0های جدو   داده تحلیل

های متوالی و  این حوم از پیچ . یلومتر قوس تند، دارای بیشترین پیچیدگی هندسی در بین سه محور است

این محور دهد و همین امر باعث شده تا  طولانی، احتما  خطاهای رانندگان را در مانوردهی افزایش می

براین،  افزون .در مقایسه با دو محور دیگر سهم بیشتری از تصادفات مرتبط با مشکلات هندسی داشته باشد

درصد، ریسک افزایش سرعت ناخواسته و  اهش  نتر  خودرو را بالا  ۱های تند با حدا ثر  وجود شیب

 .برد می

 اما بوده دشتخاک–زرند از  متر دتن های قوس طو  و خطرناک های پیچ تعداد راور،–در محور زرند

این محور اگرچه از نظر هندسی  .توجهی قرار دارد درصد، همچنان در سطح قابل 6 با مسیر های شیب

موجب شده تا هندسه ( 42-0شده در آن )مطابق جدو   تری دارد، اما سرعت بالای ثبت ویعیت متعاد 

تر یب سرعت بالا با حتی تعداد محدود پیچ  .باشدمسیر همچنان یکی از عوامل تأثیرگذار بر وقوع حادثه 

 .تواند پیامدهای شدیدتری در هنگام بروز خطا به همراه داشته باشد خطرناک می

ای   یلومتر قوس تند، از نظر ویعیت هندسی شرایط میانه 2پیچ خطرناک و  42 با نیز سیریز–محور زرند

ند برای رانندگانی  ه با مسیر آشنا نیستند یا در توا درصدی در برخی مقاطع می 7دارد، اما وجود شیب 

دهد  ه هندسه مسیر در  نشان می 44-0طور  لی، جدو   به .حالت بارگیری قرار دارند، خطرآفرین باشد

هر سه محور، گرچه متفاوت است، اما در همه محورها به عنوان یک عامل مؤثر بر وقوع حوادث نقش 
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توجهی بر  اهش  تواند تأثیر قابل  شی می صب حفاظ و بهبود خطدارد و توجه به اصلاحات هندسی، ن

 .خطر داشته باشد

 (خطرناک های پیچ قوس، شیب،) هندسی : وضعیت00-4جدول 

 بیشترین شیب )%( (kmهای تند ) طو  قوس تعداد پیچ خطرناک محور

 %۱ 45 30 دشتخاک–زرند

 %6 7 52 راور–زرند

 %7 2 42 سیریز–زرند

 

 ای بر میزان و شدت تصادفات های جاده تأثیر کیفیت زیرساختبررسی  -4-4

ترین  یفیت روسازی را در  پایین 22برابر  PCI با راور–دهد  ه محور زرند نشان می PCI بررسی شاخص

این  . یلومتر( بیشتر از دیگر مسیرهاست 46میان سه محور دارد و همچنین طو  خرابی شدید آن )

های  های مویعی، گودی و ترک محور در معرض تخریب بالاتر، نشست دهد  ه این ویعیت نشان می

تواند منور به  اهش  یفیت حر ت وسایل نقلیه و افزایش احتما  انحراف از مسیر  طولی است  ه می

صورت مستقیم بر  نتر  خودرو و شدت  های بالا به ویژه در سرعت شرایط نامطلوب روسازی به .شود

 .گذارد تصادفات تأثیر می

 . یلومتر گزارش شده است 44و طو  خرابی شدید  22برابر  PCI شاخص دشتخاک،–در محور زرند

 توجه قابل های خرابی وجود همچنان اما است، بهتر راور–گرچه  یفیت روسازی این محور نسبت به زرند

دگی های بارندگی یا عبور خودروهای سنگین سبب  اهش اصطکاک و افزایش لغزن د در زمانتوان می

 ه لغزندگی را یکی از عوامل مهم معرفی  ۱-0این مویوع با نتایج شدت تصادفات در جدو   .شود

 .دهد  ه  یفیت روسازی نقش  لیدی در ایمنی مسیر دارد  رده، همخوانی دارد و نشان می

بهترین ویعیت را در میان سه محور دارد و طو  خرابی  65برابر  PCI ز با شاخصسیری–محور زرند

تر  تر و ویعیت بهینه دهنده نگهداری مناسب این تفاوت مثبت نشان . یلومتر است 2ید آن تنها شد

حا ، حتی این محور نیز خالی از نواقص نیست و  بااین .روسازی در مقایسه با دو محور دیگر است

یت دهد  ه  یف نشان می 45-0های جدو   تحلیل داده .هایی از آن همچنان نیازمند مرمت است بخش

تر مستعد حوادث  پایین PCI روسازی رابطه معناداری با شدت و نرخ تصادفات دارد و محورهایی با

 .شدیدتری هستند

 

 

 
 و طول مسیرهای دارای خرابی شدید در هر محور (PCI) وضعیت شاخص کیفیت روسازی .02-4جدول 
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 (kmطو  خرابی شدید ) PCI محور

 44 22 دشتخاک–زرند

 46 22 راور–زرند

 2 65 سیریز–ندزر

 
 در هر محور دیشد( PCI) یروساز تیفیشاخص ک مودارن. 8-4ل شک

 242علائم ) تعداد بیشترین داشتن وجود با راور–دهد  ه محور زرند نشان می 43-0های جدو   داده

درصد  47درصد علائم این محور ناقص و  52 .عدد(، بالاترین درصد علائم ناقص و فرسوده را نیز دارد

مسیر را  اهش داده و منور  تواند سطح آگاهی رانندگان از خطرات فرسوده هستند  ه این ویعیت می

ها قرار دارند، ریسک  های خطرناک یا شیب هایی  ه پیچ ویژه در بخش این مسئله به .به خطای انسانی شود

 . ند و نیازمند بازسازی فوری علائم است بالایی ایواد می

علائم  هرچند تعداد  ل .درصد فرسوده هستند 46درصد علائم ناقص و  55 نیز دشتخاک–در محور زرند

دچار   ار ردی نظر از علائم این از توجهی قابل درصد اما است،  متر راور–این محور نسبت به زرند

خصوص در شب یا شرایط نامساعد  تواند سبب  اهش هشداردهی مؤثر علائم، به این شرایط می .اند نقص

ها با  این یافته .هدجوی، شود و احتما  وقوع تصادفات مرتبط با فقدان اطلاعات بصری را افزایش د

 .در خصوص شدت بالای تصادفات ناشی از فقدان علائم همسو است ۱-0های جدو   داده

درصد  42درصد علائم  امل و تنها  62 دارد؛ علائم  یفیت نظر از را ویعیت بهترین سیریز–محور زرند

 .در این محور است های ترافیکی تر زیرساخت دهنده نگهداری مناسب این ویعیت نشان .فرسوده هستند

 .دهد  ه همچنان نیاز به بهبود و بازسازی وجود دارد درصدی علائم ناقص نشان می 52حا ، درصد  بااین
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دهد  ه  یفیت علائم نقش مهمی در  اهش خطای انسانی دارد و  نشان می 43-0درموموع، جدو  

 .خ بالاتر تصادفات هستندمحورهایی  ه درصد بیشتری از علائم فرسوده یا ناقص دارند، مستعد نر

 وضعیت علائم راهنمایی و رانندگی )تعداد، درصد کامل/ناقص/فرسوده( در هر محور .03-4جدول 

 درصد فرسوده درصد ناقص درصد  امل تعداد  ل علائم محور

 %46 %55 %65 052 دشتخاک–زرند

 %47 %52 %22 242 راور–زرند

 %42 %52 %62 322 سیریز–زرند

دهد  ه میزان نصب این توهیزات  یل و حفاظ ایمنی در سه محور مورد بررسی نشان میویعیت گاردر

 هر در متوسط طور به اگرچه دشتخاک–در محور زرند .در همه محورها  متر از حد مطلوب است

رسد  ه نسبت  درصد می 22 به آن شده نصب درصد اما است، شده ثبت گاردریل واحد دو تنها  یلومتر

این امر بیانگر تمر ز نسبی مدیریت راه بر این محور است  .تری دارد یگر ویعیت مناسببه دو محور د

 .تر یا سابقه تصادفات بیشتر در این بخش صورت گرفته است  ه احتمالاً به دلیل ترافیک سنگین

درصد گزارش شده  25 تنها شده نصب درصد اما است، مشابه گاردریل تعداد نیز راور–در محور زرند

های ایمنی  افی است و این  دهد  ه تقریباً نیمی از مسیر هنوز فاقد حفاظ این میزان نشان می .است

مقایسه این مقدار با  .تواند احتما  انحراف خودروها و بروز تصادفات شدیدتر را افزایش دهد مویوع می

 .تری است دیریزی ج دهد  ه اقدامات ایمنی در محور راور نیازمند برنامه محور دشتخاک نشان می

 63شده  دو واحد در هر  یلومتر است، اما درصد نصب با برابر گاردریل تعداد نیز سیریز–در محور زرند

دهد  ه این محور از نظر  این مویوع نشان می .درصد گزارش شده  ه بالاترین مقدار بین سه محور است

تکمیل و توسعه این پوشش اجرای توهیزات حفاظتی ویعیت بهتری دارد، هرچند همچنان نیاز به 

های جدو  بیانگر آن است  ه هر سه محور با وجود شباهت در  بندی داده جمع .شود حفاظتی احساس می

طور مستقیم بر  نتر   تواند به شده تفاوت دارند و این اختلاف می تعداد گاردریل، از نظر میزان نصب

 .خسارات ناشی از خروج خودرو از مسیر اثرگذار باشد

 شده( در سه محور وضعیت گاردریل و حفاظ ایمنی )تعداد در هر کیلومتر و درصد نصب .04-4جدول 

 شده درصد نصب (kmتعداد گاردریل )در  محور

 %22.22 5 دشتخاک–زرند

 %25.22 5 راور–زرند

 %63.22 5 سیریز–زرند

ی در هر  یلومتر و درصد های روشنای دهد  ه تعداد پایه ویعیت روشنایی مسیر در سه محور نشان می

 روشنایی پایه هشت ثبت وجود با دشتخاک–در محور زرند .فعا  بودن آنها در هر محور متفاوت است

دهد  ه بخشی از توهیزات  این ویعیت نشان می .ها فعا  هستند درصد از آن 75 تنها  یلومتر، هر در
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ر ساعات تاریکی ایمنی بیشتری برای روشنایی نیازمند تعمیر، نگهداری یا ارتقای  ارایی است تا د

 .رانندگان فراهم شود

 میزان و است واحد شش با برابر و  متر  یلومتر هر در روشنایی های پایه تعداد راور،–در محور زرند

ترین ویعیت روشنایی را در میان  این محور یعیف .شود درصد محدود می 62 به نیز فعا  های پایه

تواند عاملی برای افزایش نرخ تصادفات ناشی از دید  م در  و این مویوع میشده دارد  محورهای مطالعه

تری دارند، خطرپذیری  هایی از مسیر  ه هندسه پیچیده ویژه در بخش  مبود روشنایی به .شب باشد

 .دهد رانندگان را افزایش می

ای هفت پایه ور دارمح این .است شده گزارش تر مطلوب روشنایی نظر از سیریز–ویعیت محور زرند

درصد آنها فعا  هستند  ه بهترین عملکرد روشنایی را در میان سه  72روشنایی در هر  یلومتر است و 

ها غیرفعا  هستند و برای دستیابی به سطح ایمنی  با وجود این، همچنان بخشی از پایه .دهد محور نشان می

دهد  ه تفاوت در  دو  نشان میبندی ج بنابراین جمع .مطلوب لازم است پوشش روشنایی  امل شود

طور مستقیم بر  یفیت رانندگی در شب و  اهش تصادفات شبانه  تواند به تعداد و درصد روشنایی فعا  می

 .اثرگذار باشد

 وضعیت روشنایی مسیر )تعداد پایه روشنایی در کیلومتر و درصد فعال( در هر محور .00-4جدول 

 عا درصد ف kmتعداد پایه روشنایی در  محور

 %75.22 2 دشتخاک–زرند

 %62.22 6 راور–زرند

 %72.22 7 سیریز–زرند

ها و نرخ و شدت تصادفات  های مختلف  یفیت زیرساخت دهد  ه بین شاخص نتایج جدو  نشان می

برای نرخ تصادف و  -2٫04برابر با  PCI شده برای مقدار همبستگی ثبت .رابطه معکوس وجود دارد

دهد هرچه ویعیت روسازی بهتر باشد، احتما  وقوع و  است  ه نشان می برای شدت تصادف -2٫36

موقع سطح راه را  این مویوع اهمیت نگهداری مناسب و ترمیم به .یابد شدید بودن تصادفات  اهش می

 . ند برجسته می

 -2٫5۱برای نرخ و  -2٫33همبستگی منفی میان  یفیت علائم و نرخ تصادفات نیز قابل توجه است؛ مقدار 

روزرسانی علائم نقش مهمی در  اهش  برای شدت بیانگر آن است  ه استاندارد بودن، ویوح و به

تواند موجب خطای ادرا ی در  یعف در علائم می .خطاهای رانندگان و جلوگیری از بروز حوادث دارد

در مدیریت بنابراین علائم یکی از متغیرهای  لیدی  .رانندگان شده و شدت حوادث را نیز افزایش دهد

 .ایمنی راه است
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 .شود های منفی با نرخ و شدت تصادف مشاهده می در خصوص گاردریل و روشنایی نیز همبستگی

دهنده  دارند  ه نشان( -2٫3۱و شدت )( -2٫02ها بیشترین همبستگی منفی را با نرخ تصادف ) گاردریل

 .و خروج از مسیر است نقش پررنگ این توهیزات در جلوگیری از حوادث شدید مانند واژگونی

دهد  ه مسیرهای روشن  در شدت تصادف نشان می -2٫34در نرخ و  -2٫32همچنین روشنایی با یرایب 

زمان   نند  ه ارتقای هم طور  لی تأ ید می ها به این یافته .نقش مهمی در  اهش حوادث شبانه دارند

 .ات منور شودتواند به  اهش معنادار نرخ و شدت تصادف ها می  یفیت زیرساخت

 با نرخ و شدت تصادفات  ها رابطه آماری کیفیت زیرساخت .06-4جدول 

 همبستگی با شدت همبستگی با نرخ تصادف متغیر

PCI -2.04 -2.36 

 2.5۱- 2.33- علائم

 2.3۱- 2.02- گاردریل

 2.34- 2.32- روشنایی

در  .محور اختلاف قابل توجهی دارد های جدو ، میانگین زمان رسیدن نیروهای امدادی در سه مطابق داده

دقیقه گزارش شده  ه مقدار نسبتاً مناسبی است، اما  40 رسیدن زمان میانگین دشتخاک–محور زرند

این ویعیت نشان  .اند درصد از حوادث فوتی به تأخیر در رسیدن امداد مرتبط دانسته شده 57همچنان 

ومیر  ابل قبو  است، اما برای  اهش نرخ مرگدهد  ه هرچند امدادرسانی در این محور در حد ق می

 .بهبود بیشتری نیاز دارد

دقیقه است  ه بیشترین تأخیر را در میان محورها  42 امدادی نیروهای رسیدن زمان راور–در محور زرند

درصد حوادث فوتی مرتبط دانسته شده و بیانگر آن است  ه سرعت  م  33این تأخیر با  .دهد نشان می

فاصله بیشتر، مشکلات دسترسی یا  .واند نقش مهمی در تشدید پیامدهای تصادفات داشته باشدت امداد می

 . مبود امکانات امدادی ممکن است از عوامل مهم در افزایش این تأخیر باشند

دقیقه  45 با برابر رسیدن زمان میانگین .شود می مشاهده تری مناسب نسبتاً ویعیت سیریز–در محور زرند

اگرچه این محور بهترین عملکرد  .رصد از حوادث فوتی به تأخیر امداد نسبت داده شده استد 52است و 

بندی جدو  نشان  جمع .ومیر ناشی از تأخیر قابل پیشگیری است را دارد، اما همچنان بخشی از مرگ

تواند اثر چشمگیری در  اهش نرخ فوت ناشی  دهد  ه  اهش زمان امدادرسانی در همه محورها می می

های ارتباطی، دسترسی و توهیزات امداد از اقدامات یروری  از تصادفات داشته باشد و بهبود زیرساخت

 .در این زمینه است

 

 

 



73 

 میانگین زمان رسیدن نیروهای امدادی به محل تصادف در هر محور و ارتباط آن با شدت حوادث فوتی .07-4جدول 

 با تأخیردرصد فوتی مرتبط  میانگین زمان رسیدن )دقیقه( محور

 %57.22 40 دشتخاک–زرند

 %33.22 42 راور–زرند

 %52.22 45 سیریز–زرند

 

 وهوایی بر افزایش خطر تصادفات ارزیابی تأثیر شرایط آب -4-0

وهوایی  ساله در شرایط آب دهد  ه بخش عمده تصادفات در دوره ده نشان می 42–0های جدو   داده

صد از  ل حوادث به شرایط  املاً خشک و بدون اختلا  جوی در 75 ه  طوری آفتابی رخ داده است؛ به

این مویوع بیانگر آن است  ه برخلاف تصور ابتدایی، بخش عمده تصادفات ناشی از  .شود مربوط می

ترین  عوامل جوی شدید نیست، بلکه رفتار راننده، ترافیک و شرایط هندسی راه در روزهای معمولی مهم

 .تواند سهم زیادی در این ویعیت داشته باشد انی بالای تردد نیز میفراو . نند نقش را ایفا می

این درصد نسبتاً بالا نشان  .درصد تصادفات ثبت شده و باران جایگاه دوم را دارد 46در شرایط بارانی 

تواند احتما  بروز حادثه را افزایش  دهد  ه لغزندگی راه و  اهش میدان دید در هنگام بارش باران می می

توجه آن در  هرچند میزان وقوع بارندگی در مقایسه با روزهای آفتابی بسیار  متر است، اما سهم قابل .دهد

آلود، طوفانی و  در شرایط برفی، مه .ملاحظه این شرایط بر ایمنی رانندگی است تصادفات بیانگر تأثیر قابل

خطر  ین الزاماً به معنای  متری گزارش شده است، اما این درصدهای پای یخبندان نیز درصدهای پایین

 .بودن این شرایط نیست

درصد( و یخبندان  4.2درصد(، طوفانی ) 0.2آلود ) درصد(، مه 3.2در موموع، اگرچه سهم شرایط برفی )

درصد( از  ل تصادفات  م است، اما شدت حوادث در این شرایط معمولاً بالاتر از روزهای عادی  4)

به دلیل تعداد محدود روزهای وقوع این شرایط است و نه لزوماً ایمنی  تعداد  م این حوادث بیشتر .است

وهوایی معمولی بیشترین حوم تصادفات را به خود  دهد  ه شرایط آب بنابراین جدو  نشان می .بالاتر

تواند با وجود فراوانی  متر، خطرپذیری بسیار بیشتری ایواد  اختصاص داده، اما شرایط نامساعد جوی می

 . ند
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 توزیع فراوانی و درصد تصادفات بر حسب شرایط جوی  .08-4جدول 

 درصد تعداد وضعیت جوی

 %75.22 5،722 آفتابی

 %46.22 652 بارانی

 %3.22 402 برفی

 %0.22 422 آلود مه

 %4.22 72 طوفانی

 %4.22 02 یخبندان

 %422.22 3،232 جمع

وهوایی نامساعد در سه محور متفاوت  یط آبدهد  ه نرخ تصادف در شرا نشان می 4۱–0نتایج جدو  

این  . یلومتر بیشترین مقدار را دارد-حادثه به ازای میلیون خودرو 2.4 نرخ با راور–است و محور زرند

تواند ناشی از عواملی  دهنده حساسیت بیشتر این محور در برابر تغییرات جوی است و می ویعیت نشان

این محور در بسیاری از  .پی یا  یفیت نامطلوب روسازی باشددر های پی های طولی، پیچ مانند شیب

 نرخ دشتخاک–در محور زرند .شود ها نیز به عنوان یکی از نقاط دارای ریسک بالا شناخته می تحلیل

گزارش شده است  ه مقدار متوسطی در میان محورهای مورد  0.5 با برابر نامساعد شرایط در تصادف

تأثیر شرایط بد جوی  قدار بیانگر این است  ه هرچند این محور نیز تحتاین م .شود بررسی محسوب می

 وجود احتمالاً . ند می ایواد  متری خطر راور–گیرد، اما ویعیت آن نسبت به محور زرند قرار می

 محور این در تصادف نرخ  اهش عوامل از زیرساخت تر مناسب  یفیت یا بهتر دید تر، مستقیم های بخش

 .باشد

این مقدار  .توربه  رده است 3.6 مقدار با را نامساعد شرایط در تصادف نرخ  مترین سیریز–ندمحور زر

به  .دهنده عملکرد بهتر راه و احتمالاً رعایت بیشتر اصو  احتیاطی توسط رانندگان در این مسیر است نشان

زایش نرخ تصادف وهوایی نامساعد دچار اف  ند  ه هر سه محور در شرایط آب طور  لی، جدو  بیان می

خلات مدیریتی و مدا به نیاز و است بیشتر بسیار راور–شوند، اما شدت این افزایش در محور زرند می

 .شود زیرساختی در این مسیر بیشتر احساس می

 کیلومتر در هر محور-نرخ تصادف در شرایط جوی نامساعد به ازای میلیون خودرو .01-4جدول 

 لومتر( ی-نرخ )در میلیون خودرو محور

 0.5 دشتخاک–زرند

 2.4 راور–زرند

 3.6 سیریز–زرند

در شرایط آفتابی،  .توجهی دارد شدت تصادفات در شرایط مختلف جوی تفاوت قابل 52–0مطابق جدو  

های مختلف  درصد است  ه  مترین مقدار در میان ویعیت 05شدت حوادث )موموع جرحی و فوتی( 
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ها نسبتاً   ه علیرغم تعداد زیاد تصادفات در هوای آفتابی، شدت آندهد  این میزان نشان می .جوی است

 .تر است طور طبیعی مطلوب تر است، زیرا شرایط دید و  نتر  خودرو به پایین

یابد و این افزایش بیانگر نقش لغزندگی سطح  درصد افزایش می 22در شرایط بارانی، شدت حوادث به 

آلود  درصد( و مه 64شدت تصادفات در شرایط برفی ) .لیه استراه و  اهش  نتر  راننده بر وسیله نق

تواند  دهد  ه  اهش شدید دید، لغزندگی و تأخیر در وا نش رانندگان می درصد( نشان می 22)

ها معمولاً با  اهش  افزایش شدت در این ویعیت .تری نسبت به شرایط عادی ایواد  ند پیامدهای سنگین

بالاترین  .مزگیری و تغییر رفتار خودرو روی سطوح لغزنده مرتبط استسرعت مؤثر، افزایش فاصله تر

درصد است  ه  72ویژه یخبندان با  درصد( و به 63شدت تصادفات مربوط به شرایط طوفانی )

ترین  زدگی سطح راه یکی از بحرانی یخ .شود ترین ویعیت در میان شرایط جوی محسوب می خطرناک

شود و امکان  اعث از دست رفتن  امل اصطکاک بین چرخ و سطح میشرایط تردد است، زیرا عملاً ب

وهوا نامساعدتر و  دهد  ه هرچه شرایط آب بنابراین جدو  نشان می .رساند  نتر  خودرو را به حداقل می

 . ند محدودیت دید و اصطکاک بیشتر باشد، شدت حوادث افزایش بیشتری پیدا می

 فوتی( در شرایط مختلف جوی شدت تصادفات )درصد جرحی و .21-4جدول 

 درصد جرحی + فوتی وضعیت

 %05 آفتابی

 %22 بارانی

 %64 برفی

 %22 آلود مه

 %63 طوفانی

 %72 یخبندان

ها با  وهوایی و تعداد تصادفات مرتبط با آن دهد  ه تعداد روزهای بحرانی آب نشان می 54–0جدو  

های  روز، بیشترین فراوانی را در میان ویعیت 32ا باران شدید ب .یکدیگر همبستگی قابل توجهی دارند

دهد  ه بارش شدید  این نسبت بالا نشان می .تصادف در همین روزها رخ داده است ۱5بحرانی داشته و 

تواند سطح راه را به شدت لغزنده  رده و  نتر  خودرو را دشوار  افتد، بلکه می تر اتفاق می تنها فراوان نه

روز است، اما تعداد تصادفات  54یظ تعداد روزهای بحرانی  متر و برابر با در ویعیت مه غل . ند

دهنده تأثیر جدی  اهش دید رانندگان بر  این مقدار نشان .رسد مورد می 24شده در این روزها به  ثبت

های پایین نیز خطر برخورد از عقب، انحراف از  آلود حتی با سرعت در شرایط مه .وقوع حوادث است

رود و این مویوع به افزایش تعداد تصادفات نسبت به فراوانی  خطای ادرا ی بسیار بالا میمسیر و 

 .آلود منور شده است روزهای مه
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تصادف در این شرایط  33های بحرانی دارد، اما  روز  مترین فراوانی را در میان ویعیت 40یخبندان با 

ترین  های یخبندان  م است، اما خطرناکدهد  ه اگرچه تعداد روز این نسبت نشان می .رخ داده است

زدگی سطح راه حتی با سرعت پایین نیز به از دست رفتن  امل  نتر   شود، زیرا یخ ویعیت محسوب می

 ند  ه رابطه مستقیمی بین شدت ویعیت جوی و  به طور  لی جدو  بیان می .شود خودرو منور می

 .روزهای وقوع آن میزان تصادفات آن روز وجود دارد، نه لزوماً تعداد

 داده در همان روزها وهوایی و تعداد تصادفات رخ تعداد روزهای بحرانی آب .20-4جدول 

 تعداد تصادف تعداد روز وضعیت بحرانی

 ۱5 32 باران شدید

 24 54 مه غلیظ

 33 40 یخبندان

محورها دهد  ه سرعت متوسط وسایل نقلیه در شرایط نامساعد جوی در همه  نشان می 55–0جدو  

 یلومتر در ساعت در  ۱5 از متوسط سرعت دشتخاک–در محور زرند .یابد طور قابل توجهی  اهش می به

 یلومتری سرعت  42 اهش  . ند  یلومتر در شرایط نامساعد  اهش پیدا می 70شرایط عادی به 

ین نقش مهمی این تغییرات همچن .دهنده وا نش طبیعی رانندگان به  اهش دید و لغزندگی راه است نشان

 .در  اهش بخشی از شدت تصادفات بالقوه دارد

 یلومتر در  72 یلومتر در شرایط عادی به  ۱2 از  اهش است؛ بیشتر سرعت تفاوت راور–در محور زرند

دهد  ه  توجه نشان می این تغییر قابل . یلومتری سرعت است 52دهنده  اهش  شرایط نامساعد نشان

های متعدد،  تواند پیچ دلیل این احتیاط می . نند ز سایر محورها احتیاط میرانندگان در این محور بیش ا

 اهش شدیدتر سرعت در این محور ممکن است به  .ها یا سابقه بیشتر تصادفات در این محور باشد شیب

 .دلیل خطرپذیری بالاتر مسیر در شرایط نامساعد باشد

 .یابد  یلومتر  اهش می 75در شرایط عادی به  یلومتر  27 از متوسط سرعت نیز سیریز–در محور زرند

دهد  ه شاید هندسه   یلومتری در این محور نسبت به دو محور دیگر  متر است و نشان می 42تفاوت 

در  . ند های بالاتر را در شرایط نامساعد فراهم می راه یا شرایط ترافیکی این مسیر امکان حفظ سرعت

ش سرعت یک وا نش اساسی به شرایط بد جوی است و  ند  ه  اه بندی، جدو  مشخص می جمع

 .دهنده سطح خطرپذیری هر مسیر در چنین شرایطی است میزان این  اهش نشان

 مقایسه سرعت متوسط وسایل نقلیه در شرایط جوی عادی و نامساعد .22-4جدول 

 سرعت در شرایط نامساعد سرعت در شرایط عادی محور

 70 ۱5 دشتخاک–زرند

 72 ۱2 راور–زرند

 75 27 سیریز–زرند
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دهد  ه متغیرهای بارندگی، برف و مه اثر مثبت و معناداری بر  نشان می 53–0نتایج رگرسیون در جدو  

طور  دهد  ه باران به نشان می (β = 0.29  ،Sig = 0.006) یریب بارندگی .افزایش تصادفات دارند

 .ا احتما  خطای بسیار پایین تأیید شده استشود و این اثر ب معناداری موجب افزایش تعداد حوادث می

دهد  ه  اهش اصطکاک،  اهش میدان دید و افزایش فاصله ترمزگیری در هنگام  این مویوع نشان می

 .بارندگی اثر مستقیمی بر افزایش نرخ تصادفات دارد

 2.225رابر با ب بیشترین اثر را در میان متغیرهای جوی دارد و سطح معنی داری 2.32متغیر برف با یریب 

 ند  ه شرایط برفی بیشترین تأثیر را در افزایش  این ویعیت بیان می .دهنده معناداری بالای آن است نشان

اثر مه  .شود خطر تصادف دارد، زیرا برف منور به لغزندگی شدید،  اهش دید و تغییر رفتار خودرو می

ترین  مه غلیظ معمولاً یکی از سخت .است توجه قابل 2.220برابر  و سطح معنی داری 2.30نیز با یریب 

 .شرایط برای رانندگی است و نقش آن در افزایش خطای انسانی و  اهش فاصله دید بسیار پررنگ است

دهد اثر این  است  ه نشان می 2.2۱آن  دارد و سطح معنی داری 2.45در مقابل، متغیر دما یریب منفی 

عنوان عامل مؤثر مستقیم بر  توان اثر تغییرات دما را به ین نمیبنابرا .متغیر از نظر آماری معنادار نیست

دهد  ه  موموع نتایج رگرسیون نشان می .بینی در نظر گرفت افزایش یا  اهش تصادفات در مد  پیش

ترین عوامل جوی تأثیرگذار بر وقوع تصادفات هستند و مدیریت ایمنی در این  بارندگی، برف و مه مهم

 .یت قرار گیردشرایط باید در اولو

 وهوایی آب شرایط اثر رگرسیون .23-4 جدول

 سطح معنی داری یریب بتا متغیر

 2.226 2.5۱ بارندگی

 2.225 2.32 برف

 2.220 2.30 مه

 2.2۱ 2.45- دما

 

 علل وقوع تصادفات ارزیابی -4-6

تفاوت  2.254 و سطح معناداری 43.2دو با مقدار  دهد  ه آزمون خی نشان می 50–0های جدو   یافته

این نتیوه بیانگر آن است  ه  .معناداری را در شدت تصادفات میان سه محور مورد مطالعه نشان داده است

 به سیریز–زرند و راور–زرند دشتخاک،–شدت حوادث )فوتی، جرحی، خسارتی( در مسیرهای زرند

 تفاوت این .است متفاوت محورها بین مشخص طور به تصادفات شدت توزیع و نداده رخ اندازه یک

 متفاوت تردد حوم یا ها زیرساخت متفاوت  یفیت محور، هر خاص هندسی شرایط از ناشی تواند می

 .باشد



78 

برابر با  F در ادامه، آزمون آنوا برای بررسی تفاوت نرخ  لی تصادفات بین سه محور انوام شده و مقدار

دهد  ه تفاوت نرخ تصادفات نیز  نشان میاین مقدار  .به دست آمده است 2.233با سطح معناداری  0.45

این یافته اهمیت  .توجهی دارند از نظر آماری معنادار بوده و محورها در میزان وقوع حادثه اختلاف قابل

خوبی نشان  ای و بررسی اختصاصی هر مسیر را در مدیریت ایمنی به پذیری محورهای جاده تفکیک

 .دهد می

های  شده در داده های مشاهده شود  ه تفاوت گیری می زمون، نتیوهبا توجه به معنادار بودن هر دو آ

به عبارت  .شود توصیفی تنها ناشی از تصادف یا نوسان تصادفی نیست، بلکه در سطح آماری نیز تأیید می

این  .پذیری با یکدیگر تفاوت ساختاری دارند های ایمنی و ریسک گانه از نظر ویژگی دیگر، محورهای سه

 . ند ریزی ایمنی ناسازگار با هر محور را برجسته می زوم طراحی مداخلات متفاوت و برنامهها ل تفاوت

ای از تفاوت در عوامل  تواند نشانه ها در شدت و نرخ حوادث می از سوی دیگر، معنادار شدن تفاوت

 .ندگیر سازی نیز مورد تحلیل قرار می های بعدی در مد  محیطی، جوی و زیرساختی باشد  ه در بخش

دهد  ه  های استنباطی دارد و نشان می دهی به تحلیل نقش مهمی در جهت 50–0بنابراین نتایج جدو  

به طور  لی این جدو   .توانند یکسان و ثابت برای همه محورها باشند راهبردهای  اهش تصادفات نمی

 از سهم بیشترین رنامساعدت جوی شرایط و تر پیچیده هندسه دلیل به راور–تأ ید دارد  ه محور زرند

 محور دو به نسبت را تری ایمن ویعیت سیریز–زرند محور  ه حالی در دارد، را تصادفات نرخ و شدت

های رگرسیونی در جداو  بعدی فراهم  ای برای تبیین مد  ها مبنای سازنده این یافته .دهد می نشان دیگر

 .آورد می

 تصادفات بین سه محور نتایج بررسی معناداری تفاوت نرخ و شدت .24-4جدول 

 نتیوه (pسطح معناداری ) مقدار آزمون

 معنادار 2.254 43.2 دو )تفاوت شدت بین سه محور( خی

ANOVA )معنادار 2.233 0.45 )تفاوت نرخ تصادف 

ای از متغیرهای هندسی، زیرساختی  دهد  ه موموعه نشان می 52–0نتایج رگرسیون چندمتغیره در جدو  

ترین  یکی از مهم .بینی احتما  وقوع تصادف جرحی یا فوتی نقش دارند ناداری در پیشطور مع و جوی به

توجهی  تأثیر مثبت و قابل 2.220و سطح معناداری  2.04متغیرها، وجود پیچ خطرناک است  ه با یریب 

امل های تند و فاقد دید  افی یکی از عو دهد  ه پیچ این مویوع نشان می .بر بروز تصادفات شدید دارد

از دیگر  2.36لغزندگی سطح جاده نیز با یریب  .اصلی افزایش خطر در محورهای مورد مطالعه هستند

ویژه در زمان  بیانگر آن است  ه لغزندگی راه به 2.22۱عوامل مؤثر و معنادار است و سطح معناداری 

 p و β = 0.39 اهمچنین متغیر شرایط جوی ب .توجهی در افزایش شدت حوادث دارد بارندگی سهم قابل

طور  های نامساعد جوی مانند باران شدید، مه یا یخبندان به دهد  ه وقوع ویعیت نشان می 0.006 =
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دهنده اهمیت شرایط محیطی و  این سه متغیر نشان .دهد های شدید را افزایش می مستقیم احتما  تصادف

 .سازی ایمنی راه هستند اقلیمی در مد 

و سطح  2.33دارای یریب منفی  (PCI) ساخت، شاخص  یفیت روسازیاز نظر عوامل مرتبط با زیر

دهد هر چقدر  یفیت روسازی بهتر باشد، احتما  وقوع تصادفات  است  ه نشان می 2.242معناداری 

 . ند این یافته اهمیت رو ش مناسب و تعمیرات مستمر مسیر را برجسته می .یابد شدید  اهش می

دهد  ه وجود سیستم روشنایی مناسب  نشان می 2.234سطح معناداری و  2.52-روشنایی نیز با یریب 

ترین متغیرها  یکی از قوی .تواند نقشی اساسی در  اهش تصادفات شبانه و افزایش ایمنی داشته باشد می

بالاترین میزان اثر را در میان عوامل مد   2.225و سطح معناداری  2.07سرعت متوسط است  ه با یریب 

های بالاتر از حد مواز یا نامتناسب با شرایط راه نقش اساسی   ند  ه سرعت یوع تأ ید میاین مو .دارد

شده به عنوان  بنابراین مدیریت سرعت باید در محورهای مطالعه .در بروز حوادث جرحی و فوتی دارند

 .یک اولویت  لیدی مطرح شود

تعامل عوامل متعدد است و تمر ز دهد  ه وقوع تصادفات شدید نتیوه  نشان می 52–0در موموع جدو  

بلکه لازم است تر یبی از مداخلات هندسی،  .توجه ایمنی منور شود تواند به بهبود قابل بر یک عامل نمی

 .بهسازی زیرساخت،  نتر  سرعت و مدیریت شرایط جوی در دستور  ار قرار گیرد

متغیرهای مستقل )هندسی، زیرساختی،  بینی احتمال وقوع تصادف فوتی/جرحی بر اساس ضرایب پیش .20-4جدول 

 (جوی

 سطح معناداری یریب پیش بینی متغیر

 2.220 2.04 پیچ خطرناک

 2.234 2.52- روشنایی

 2.22۱ 2.36 لغزندگی

PCI -2.33 2.242 

 2.225 2.07 سرعت متوسط

 2.226 2.3۱ شرایط جوی

یرایب استانداردشده یا اهمیت در اهمیت نسبی عوامل مؤثر بر وقوع تصادف را بر اساس  56–0جدو  

ترین عامل  قرار دارد و مهم 4بندی سرعت غیرمواز با مقدار اهمیت  در صدر این رتبه .دهد مد  نشان می

های قبلی نیز  این یافته با سایر نتایج مانند رگرسیون و آزمون .شود تأثیرگذار در مد  محسوب می

سازی محورهای  ترین اولویت مدیریتی در ایمن ید مهمدهد  ه  نتر  سرعت با هماهنگ است و نشان می

 .شده باشد مطالعه

های تند و مسیرهای فاقد  پیچ .گزارش شده است 2.27در رتبه دوم پیچ خطرناک قرار دارد  ه اهمیت آن 

شوند، زیرا   نند بلکه باعث افزایش شدت آن نیز می می زیاد تنها احتما  وقوع حادثه را دید  افی نه
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دهنده  این اهمیت بالا نشان .در چنین شرایطی فرصت  افی برای اصلاح مسیر یا وا نش ایمن ندارد راننده

ها زیاد  لزوم اصلاح هندسی در نقاطی است  ه احتما  انحراف از مسیر، واژگونی یا برخورد جانبی در آن

 .است

یط محیطی و  یفیت در رتبه سوم قرار دارد  ه نقش  لیدی شرا 2.25لغزندگی سطح راه با اهمیت 

وجود آب، گل، برف یا یخ بر سطح راه باعث  اهش اصطکاک و افزایش  . ند روسازی را تأیید می

اهمیت نسبتاً بالای این عامل بیانگر آن است  ه راهکارهایی مانند بهبود  .شود احتما  انحراف از مسیر می

 .ها یروری است ت بارشهای با اصطکاک بالا و مدیری سیستم زهکشی، استفاده از آسفالت

توجهی  دهد  ه ویعیت روسازی نقش قابل نشان می 2.72نیز با اهمیت  (PCI) شاخص  یفیت روسازی

چاله شدن، قیرزدگی یا  خوردگی، چاله معمولاً با ترک PCI  اهش .در افزایش یا  اهش تصادفات دارد

 .پذیری خودرو شود  نتر  تواند باعث  اهش رو ش یعیف همراه است  ه هر یک از این موارد می

ها  ای و نظارت مستمر از راهکارهای پیشنهادی بر اساس این یافته بهبود  یفیت روسازی، تعمیرات دوره

 .است

این مقادیر  .های بعدی قرار دارند در رتبه 2.22و  2.63روشنایی و علائم نا امل نیز به ترتیب با اهمیت 

 .ش مهمی در هدایت راننده و  اهش خطاهای ادرا ی دارندهای ترافیکی نق دهد  ه زیرساخت نشان می

تواند باعث سردرگمی راننده،  اهش دید و افزایش احتما   نبود روشنایی  افی یا علائم ناقص می

ای از عوامل انسانی، محیطی و زیرساختی را در تبیین  اهمیت موموعه 56–0بنابراین جدو   .برخورد شود

 .د ن وقوع تصادفات برجسته می
 بندی عوامل مؤثر بر وقوع تصادف رتبه .26-4جدول 

 اهمیت استانداردشده عامل

 4 سرعت غیرمجاز

 2.27 پیچ خطرناک

 2.25 لغزندگی

PCI 2.72 

 2.63 روشنایی

 2.22 علائم ناکامل
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 مقدمه-0-0

ها و ارائه تحلیل نهایی از علل وقوع تصادفات  بندی یافته هدف جمعگیری این پژوهش با  فصل نتیوه

در این فصل، عوامل مؤثر بر فراوانی و شدت  .شهری در شهرستان زرند تدوین شده است ای بین جاده

صورت  وهوایی، به ای و شرایط محیطی و آب های جاده تصادفات، شامل هندسه مسیر،  یفیت زیرساخت

این بخش به ارائه تصویری جامع از  .شود ها با رفتار رانندگان تحلیل می باط آنیکپارچه بررسی و ارت

ها و توجه به عوامل محیطی و   ند و اهمیت اصلاح زیرساخت ویعیت ایمنی محورهای مطالعه  مک می

 .سازد انسانی را برجسته می

شین و تبیین پیامدهای های پژوهش با مطالعات پی سویی یافته گیری به بررسی هم همچنین، فصل نتیوه

دست  بندی علمی اطلاعات به هدف از این فصل، نه تنها جمع .عملی و پژوهشی این نتایج اختصاص دارد

ها و  اهش  آمده، بلکه ارائه راهکارها و پیشنهادهای  اربردی و پژوهشی برای بهبود ایمنی جاده

عنوان پلی میان  این فصل به .به استشهری شهرستان زرند و سایر مناطق مشا تصادفات در محورهای بین

 . ند های عملیاتی و تحقیقاتی آینده عمل می ریزی ها و برنامه تحلیل داده

 

 تیجه گیرین-0-2

 الات پژوهشوپاسخ به س-0-2-0

شهری در شهرستان زرند  ای بین علت وقوع تصادفات جاده:  سؤال اصلی پژوهش

 چیست؟

شهری در  ترین علل وقوع تصادفات بین مهمدهد  ه  پرا ندگی و فراوانی تصادفات در سه محور نشان می

دهد  ها نشان می داده .ای از عوامل هندسی، زیرساختی و محیطی مرتبط است شهرستان زرند به موموعه

حادثه، بیشترین مشکلات ساختاری را دارد؛  4222 با محور ترین پرتصادف عنوان به راور– ه محور زرند

و میانگین سرعت  22برابر  PCI روسازی بسیار پایین با یلومتر نقص هندسی،  یفیت  52از جمله 

در  نار این موارد، سهم بالای  . یلومتر است ۱2 یلومتر در ساعت  ه بالاتر از حد مواز  425شده  ثبت

درصد علل  22های خطرناک و روشنایی نا افی  ه موموعاً بیش از  درصد(، پیچ 4۱خروج از جاده )

ای از تصادفات ناشی از یعف مهندسی،  دهد  ه بخش عمده نشان میدهند،  تصادفات را تشکیل می

 .تخریب روسازی، و عدم انطباق رفتار رانندگان با شرایط مسیر است

پیچ  30ود وج دشتخاک،–برای مثا ، در محور زرند .شود در محورهای دیگر نیز الگوی مشابهی دیده می

در  ۱2با سرعت متوسط بالاتر از حد مواز )درصدی همراه  ۱ یلومتر قوس تند و شیب  45خطرناک، 

 .رو شده است  یلومتر( موجب افزایش احتما  واژگونی، خروج از جاده و برخوردهای روبه 22برابر 
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مورد  752 یلومتر خرابی شدید و ثبت  PCI=58 ،44 همچنین  یفیت متوسط رو به پایین روسازی با

ه بسیاری از تصادفات ناشی از تخریب مسیر و دهد   خروج از جاده در سطح  ل محورها نشان می

درصد( نیز در افزایش وقوع  44مانند لغزندگی )  نقش شرایط محیطی . مبود حفاظ فیزیکی بوده است

ای از عوامل زیرساختی، هندسی  تصادفات مؤثر است و در  نار فقدان علائم و روشنایی نا افی، موموعه

 .دهد هرستان زرند را تشکیل میو محیطی، علت غالب وقوع تصادفات در ش

ای در محورهای  چه عوامل محیطی، هندسی و فنی بر تصادفات جاده: سؤال فرعی اول

 مورد مطالعه تأثیر دارند؟

 ه  طوری دهد  ه عوامل هندسی و فنی بیشترین سهم را در وقوع تصادفات دارند؛ به ها نشان می یافته

درصد(، روشنایی نا افی  40درصد(، فقدان علائم ) 46) های خطرناک درصد(، پیچ 4۱خروج از جاده )

 .اند شده را تشکیل داده درصد علل اصلی ثبت 76درصد( در موموع بیش از  44درصد( و لغزندگی ) 43)

دهد  ه  ها نشان می تصادف در همین محدوده 722 یلومتر نقص هندسی در سه محور و ثبت  22وجود 

های بیش از حد استاندارد و  های با شعاع  م، شیب ای تند، پیچه طراحی نامناسب مسیر، شامل قوس

همچنین ثبت میانگین شدت بالا در  .های خطرناک، نقش مؤثری در وقوع حادثه داشته است تقاطع

 ند  ه این عوامل هندسی نه تنها بر  درصد جرحی و فوتی( تأیید می 62حوادثی مانند خروج از جاده )

 .گذارند ادفات نیز اثر میفراوانی، بلکه بر شدت تص

دهد  ه لغزندگی  ها نشان می داده .توجهی دارند در  نار عوامل هندسی، عوامل محیطی نیز سهم قابل

درصد بوده  0۱درصد از  ل تصادفات را تشکیل داده و شدت آن نیز  44ناشی از بارندگی و یخبندان 

از نظر  .برخورد، انحراف یا واژگونی استدهنده اثر مستقیم شرایط جوی بر افزایش خطر  است  ه نشان

اند  درصد  مترین سهم را داشته 55درصد بیشترین سهم و فصل زمستان با  34زمانی نیز فصل تابستان با 

درصد تصادفات در روزهای پنوشنبه  52همچنین  .وهوایی است  ه بیانگر تأثیر حوم سفرها و شرایط آب

وآمدهای خانوادگی( را  وابسته به زمان )شتاب، خستگی، رفتو جمعه ثبت شده  ه نقش عوامل رفتاری 

 ند  ه تر یب عوامل زیرساختی، هندسی و محیطی،  ها مشخص می موموع این داده .دهد نشان می

 .محرک اصلی تصادفات در محورهای مورد مطالعه است

ای چه تأثیری بر میزان و شدت  های جاده کیفیت زیرساخت:  سؤال فرعی دوم

 شهری شهرستان زرند دارد؟ ت در محورهای بینتصادفا

تر سهم بیشتری در وقوع  دهد  ه محورهایی با  یفیت پایین های  یفیت روسازی نشان می تحلیل شاخص

 یلومتر خرابی شدید، بیشترین  46و ( 22عدد ) PCI  مترین با راور–محور زرند .تصادفات شدید دارند

 یلومتر در ساعت( در آن ثبت  425ین بالاترین سرعت متوسط )تعداد و نرخ تصادفات را داشته و همچن

شده است  ه تر یب این شرایط موجب افزایش پیامدهای شدید مانند خروج از مسیر، واژگونی یا 
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 PCI  یلومتر خرابی شدید و 44 وجود نیز دشتخاک–در محور زرند .برخوردهای سهمگین شده است

دگی یا عبور خودروهای سنگین، لغزندگی افزایش یافته و این عامل باعث شده  ه در شرایط بارن 22برابر 

 .درصد، رابطه مستقیم با  یفیت روسازی داشته باشد 0۱تصادف و شدت آسیب  052با ثبت 

 .دهد  ه نقاط دارای خرابی روسازی معمولاً با نقاط پرتصادف همپوشانی دارند ها نشان می علاوه، داده به

خوردگی یا  توجهی در مقاطع دارای نشست، ترک شده، تعداد قابل ثه شناسایینقطه پرحاد 36از میان 

ویژه خروج از جاده و  در همین نقاط، شدت تصادفات نیز بالاتر بوده و به .اند گودافتادگی قرار گرفته

همچنین یعف در روشنایی و علائم در  نار خرابی روسازی، موجب  .واژگونی سهم بیشتری داشته است

اهی موقعیتی رانندگان شده و در شب یا شرایط جوی نامناسب احتما  برخورد یا انحراف  اهش آگ

طور خاص بر  ها مستقیماً بر فراوانی حوادث و به بنابراین  یفیت پایین زیرساخت .افزایش پیدا  رده است

 .ها اثر گذاشته است شدت پیامد آن

ر تصادفات در محورهای وهوایی چگونه بر افزایش خط شرایط آب:  سؤال فرعی سوم

 گذارد؟ شهری شهرستان زرند تأثیر می بین

درصد  44شده، لغزندگی ناشی از بارندگی، یخبندان و  اهش اصطکاک سطح جاده  های ثبت طبق داده

درصد بوده است؛ این امر نشان  0۱از  ل تصادفات را تشکیل داده و شدت آسیب در این حوادث 

 .ایواد  اهش  نتر  خودرو نقش مهمی در وقوع تصادفات شدید دارد وهوایی با دهد  ه شرایط آب می

 .وهوایی شده است براین،  یفیت روسازی نامطلوب در برخی محورها موجب تشدید اثرات آب افزون

بسیار پایینی دارد، بارندگی موجب گودافتادگی،  PCI  ه راور–برای مثا  در محور زرند

همپوشانی  .شده و احتما  خروج از مسیر را افزایش داده است شدگی و  اهش پایداری خودرو جمع آب

توجهی در تصادفات  زده، اثر آن را تقویت  رده و سهم قابل خرابی سطح جاده با شرایط بارانی یا یخ

 .شدید داشته است

درصد( و سهم بیشتر آن در فصل تابستان  55از نظر توزیع زمانی، سهم  متر تصادفات در فصل زمستان )

در زمستان، اگرچه حوم تردد  .دهنده نقش شرایط جوی همراه با تغییر حوم سفرهاست درصد( نشان 34)

ها  یابد، اما لغزندگی سهم بیشتری در شدت تصادفات دارد و موجب افزایش جراحات و فوتی  اهش می

های  چهای بالاتر و افزایش خطر در پی تر موجب سرعت در تابستان نیز شرایط جوی مناسب .شود می

 52همچنین توزیع روزهای پرتکرار تصادف )پنوشنبه و جمعه با  .های تند شده است خطرناک و قوس

ویژه در ترددهای آخر هفته،  وهوایی در تعامل با رفتار رانندگان، به دهد  ه شرایط آب درصد( نشان می

طریق لغزندگی و صورت مستقیم از  وهوایی به به این ترتیب، شرایط آب .اثرگذاری بیشتری دارد

 .صورت غیرمستقیم از طریق تغییر رفتار رانندگان و میزان سفرها بر وقوع تصادفات اثر گذاشته است به
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 حث و بررسیب-0-2-2

شهری در شهرستان زرند ناشی از  ای بین دهد  ه وقوع تصادفات جاده های پژوهش حایر نشان می یافته

و محیطی است  ه در تعامل با رفتار رانندگان، شدت و ای پیچیده از عوامل هندسی، زیرساختی  موموعه

تحلیل محورهای مورد مطالعه نشان داد  ه طراحی نامناسب هندسی  . نند فراوانی حوادث را تعیین می

های  های بیش از حد استاندارد و تقاطع های با شعاع  م، شیب های تند، پیچ مسیر، شامل وجود قوس

این  .احتما  خروج از جاده، واژگونی و برخوردهای شدید داردخطرناک، نقش  لیدی در افزایش 

(  ه اهمیت طراحی مناسب 4023های پیشین مانند مطالعه مرادی نسب و همکاران ) ها با پژوهش یافته

 ند  ه اصلاح  ها و نقش آن در  اهش تصادفات را نشان دادند، همخوانی دارد و تأ ید می هندسی جاده

طور مشابه، پژوهش هاشمی و همکاران  به .تواند به  اهش حوادث منور شود طرح هندسی مسیرها می

دهد و عوامل انسانی و  خیز بیشتر رخ می ( نیز بیان  رده بود  ه تصادفات در مسیرهای سانحه4023)

های حایر، تقویت  بنابراین، یافته .ها اثرگذار هستند های هندسی جاده خطای راننده با تر یب نقص

 . ند ی هندسی استاندارد و توجه به اصو  مهندسی در  اهش تصادفات را تأیید میاهمیت طراح

طور مستقیم بر وقوع و  ویژه ویعیت روسازی، عامل دیگری است  ه به ای، به های جاده  یفیت زیرساخت

های  ها و ترک های سطحی، نشست محورهایی با روسازی نامناسب، خرابی .شدت تصادفات اثرگذار است

( 4020های مردانیان و بهاری ) این نتایج با یافته .اند ، بیشترین تعداد و شدت تصادفات را توربه  ردهمتعدد

های ایمن در مسیرها را از عوامل مؤثر در بروز تصادفات   ه  یفیت نامطلوب روسازی و  مبود شانه

شان داده بود  ه ( ن4025همچنین پژوهش با لانوا و همکاران ) .معرفی  رده بودند، مطابقت دارد

های دارای خرابی سطحی بیشترین میزان تصادفات را دارند و این ویعیت با افزایش احتما  خروج  جاده

ها نه تنها بر فراوانی حوادث، بلکه بر شدت  بنابراین،  یفیت زیرساخت .از مسیر و واژگونی همراه است

های  م هشداردهنده و بهبود سیستمها نیز اثرگذار است و اصلاح روسازی، نصب علائ پیامدهای آن

 .توجهی در  اهش تصادفات داشته باشد تواند نقش قابل حفاظتی می

وهوایی مانند بارندگی،  ویژه شرایط آب عوامل محیطی نیز سهم قابل توجهی در وقوع تصادفات دارند، به

ا افزایش یخبندان و لغزندگی سطح جاده  ه با  اهش  نتر  خودرو، خطر برخورد و واژگونی ر

های  (  ه تأثیر شرایط نامساعد جوی بر تصادفات در گردنه4025ها با پژوهش سراج ) این یافته .دهند می

دهد  ه تر یب شرایط جوی   وهستانی را مورد بررسی قرار داده بود، همخوانی دارد و نشان می

ها نشان داد  ه زمان  ، دادههمچنین .نامطلوب با  یفیت پایین روسازی، اثر افزایشی بر وقوع حوادث دارد

وقوع تصادفات با عوامل رفتاری مرتبط است؛ روزهای آخر هفته و فصل تابستان بیشترین میزان تصادفات 

 .دهند  ه این مویوع بیانگر تعامل بین رفتار رانندگان، حوم سفرها و شرایط محیطی است را نشان می
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( مطابقت دارد  ه نقش عوامل اقلیمی و انسانی را در 4025ها با پژوهش دیواندری و ا راقنبری ) این یافته

اند و اهمیت مدیریت رفتار رانندگان و رعایت مقررات را مورد تأ ید  افزایش تصادفات برجسته  رده

 .اند قرار داده

رانندگی با سرعت  .رفتار رانندگان و عدم انطباق آن با شرایط مسیر نیز از عوامل مؤثر در تصادفات است

ر از حد مواز در مسیرهای با نقص هندسی، عدم رعایت فاصله ایمن و توجه نا افی به علائم و بالات

(  ه 4020این یافته با پژوهش احتشامراد ) .روشنایی، موجب افزایش شدت و فراوانی تصادفات شده است

بود، سازگار  رابطه رفتارهای پرخطر رانندگان و سابقه دریافت جریمه با تصادفات شدیدتر را نشان داده

همچنین، نتایج نایبی و  . ند های مؤثر و افزایش آگاهی رانندگان را تأیید می است و اهمیت اعما  نظارت

تواند به  اهش تخلفات و در نتیوه  دهد  ه خودتنظیمی و نظارت مؤثر می ( نشان می4025سعادت )

ح هندسی و  یفیت روسازی، دهد  ه علاوه بر اصلا این شواهد نشان می . اهش تصادفات منور شود

مدیریت رفتار رانندگان از طریق آموزش، نظارت و  نتر  قانونی، نقش مهمی در  اهش حوادث ایفا 

 . ند می

های خطرناک و  مبود روشنایی و علائم  های روسازی، پیچ وجود نقاط پرحادثه با همپوشانی خرابی

این  .ساختی و محیطی بر وقوع تصادفات استدهنده اثر همزمان عوامل هندسی، زیر هشداردهنده، نشان

ای مؤثر بر تصادفات  خیز و عوامل جاده (  ه نقاط حادثه4025نتایج با پژوهش ارجمند و قربانی )

سازی این   ند  ه شناسایی و ایمن زا را مورد بررسی قرار داده بودند، مطابقت دارد و تأ ید می خسارت

های  علاوه بر این، استفاده از فناوری .شود حوادث محسوب مینقاط، از جمله اقدامات مؤثر در  اهش 

اند،  ( نشان داده4024( و  یخایی )4023طور  ه ریایی )  اوی، همان نوین مانند هوش مصنوعی و داده

تر  ها را هوشمندانه بینی شدت تصادفات  مک  ند و مدیریت راه تواند در شناسایی نقاط ناایمن و پیش می

 .سازد

شهری در شهرستان زرند  ای بین دهد  ه تصادفات جاده های پژوهش حایر نشان می ، یافتهدر موموع

نتیوه تعامل چندین عامل است  ه شامل طراحی نامناسب هندسی جاده،  یفیت پایین روسازی، شرایط 

های پیشین داخلی و  سازگاری این نتایج با پژوهش .شود وهوایی، و رفتار رانندگان می محیطی و آب

 ند  ه  (، تأ ید می5255( و بیشت و همکاران )5250المللی، مانند تحقیقات سناسینگه و همکاران ) ینب

تواند به  اهش  ها می  ننده دارند و اصلاح آن این عوامل در بسیاری از مناطق دیگر نیز نقش تعیین

د و شامل بهبود هندسه و بنابراین، اقدامات پیشگیرانه و مدیریتی باید چندجانبه باش .تصادفات منور شود

خیز، آموزش و نظارت بر رفتار  روسازی مسیرها، نصب علائم و روشنایی مناسب، توهیز نقاط حادثه

 .وهوایی باشد رانندگان و مدیریت شرایط آب
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های راهبردی برای  اهش تصادفات، بر اساس شناسایی نقاط پرخطر،  ریزی شود  ه برنامه پیشنهاد می

های نوین صورت گیرد تا اثر همزمان  ا، بهبود  یفیت روسازی و استفاده از فناوریاصلاح هندسی مسیره

ویژه در  همچنین، توجه ویژه به آموزش رانندگان و  نتر  رفتاری آنان به .عوامل مختلف  اهش یابد

دهند  ه  ها همچنین نشان می یافته .تواند از وقوع تصادفات پیشگیری  ند روزها و فصو  پرتردد، می

ها و رفتار رانندگان، اثر تر یبی بر شدت  وهوایی در تعامل با  یفیت زیرساخت شرایط محیطی و آب

دهد  ه  در نهایت، این پژوهش نشان می .تصادفات دارد و مدیریت یکپارچه این عوامل یروری است

ه، شهری نیازمند رویکرد جامع و علمی است  ه در آن تر یبی از مهندسی را  اهش تصادفات بین

 ار گرفته  های نوین به گیری از فناوری سازی رانندگان، و بهره ها، آموزش و فرهنگ مدیریت زیرساخت

 .ای  اهش پیدا  ند ای در شهرستان زرند بهبود یابد و پیامدهای ناشی از حوادث جاده شود تا امنیت جاده

توان گفت  ه عوامل  المللی، می ینهای این پژوهش با مطالعات پیشین داخلی و ب با توجه به سازگاری یافته

ای نقش مؤثر و مشابهی در وقوع تصادفات  هندسی، زیرساختی، محیطی و رفتاری، در بیشتر مناطق جاده

طور  لی، پژوهش  به .ها دارای توجیه علمی و عملی هستند دارند و بنابراین اقدامات اصلاحی در این زمینه

سازی مدیریت مهندسی، زیرساختی و رفتاری در  میت یکپارچههای گذشته، بر اه حایر یمن تأیید یافته

توان نرخ  دهد  ه تنها با رویکرد جامع و چندجانبه می  ند و نشان می ای تأ ید می  اهش تصادفات جاده

 .طور قابل توجهی  اهش داد تصادفات و شدت پیامدهای ناشی از آن را به

 

 پژوهش پیشنهادات-0-3
 کاربردی پیشنهادات-0-3-0

 های با  های تند، پیچ با توجه به نقش قوس سیرهای پرتصادف:اصلاح هندسه و طراحی م

های بیش از حد استاندارد در افزایش تصادفات، یروری است محورهای  شعاع  م و شیب

ا نقاط پرخطر ت شوند هندسی اصلاح و بازطراحی دشتخاک–زرند و راور–پرتصادف مانند زرند

 . اهش یافته و ایمنی رانندگان افزایش یابد

 محورهای دارای کیفیت روسازی و نگهداری مسیرها: بهبود PCI  پایین و خرابی شدید

بنابراین بازسازی و تعمیر روسازی، ترمیم  .روسازی بیشترین سهم در تصادفات شدید دارند

تواند اثر مستقیم بر  اهش  های ایمن، می ها، و ایواد شانه ها و گودافتادگی ها، ترک نشست

 .داشته باشدفراوانی و شدت تصادفات 

 :فقدان علائم و روشنایی نا افی از عوامل  نصب و بهبود علائم هشداردهنده و روشنایی

نصب تابلوهای هشداردهنده در نقاط پرتصادف، تأمین روشنایی  .اصلی وقوع حوادث است
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های  زن در پیچ های چشمک ویژه در شب و شرایط نامساعد جوی و استفاده از چراغ مناسب به

 .شود وجب افزایش آگاهی رانندگان و  اهش تصادفات میخطرناک، م

 شناسایی نقاط پرتصادف و ایواد موانع حفاظتی، گاردریل و  خیز: سازی نقاط حادثه ایمن

تواند از خروج از مسیر و واژگونی خودروها  های  اهش سرعت در این نقاط، می سیستم

 .جلوگیری  ند و شدت حوادث را  اهش دهد

  سرعت بالاتر از حد مواز در محورهای دارای نقص  سرعت رانندگان:کنترل و مدیریت

های  نتر  سرعت،  نصب سامانه .هندسی و روسازی نامطلوب نقش مهمی در تصادفات دارد

تواند رفتار رانندگان را اصلاح  های مؤثر می های ثبت تخلفات و اعما  جریمه استفاده از دوربین

 . رده و خطر تصادفات را  اهش دهد

 با توجه به تأثیر لغزندگی ناشی از بارندگی و  وهوایی و هشداردهی: مدیریت شرایط آب

رسانی به رانندگان و استفاده از  یخبندان، نصب علائم هشداردهنده در شرایط نامساعد، اطلاع

ها  تواند تصادفات شدید مرتبط با لغزندگی جاده بینی و هشدار شرایط جوی، می های پیش سیستم

 .دهدرا  اهش 

 آموزش رانندگان در خصوص رعایت سرعت مطمئن،  سازی رانندگان: آموزش و فرهنگ

ویژه در روزهای پرتردد و فصو  سفر، از  وهوایی، به فاصله ایمن، انطباق با شرایط مسیر و آب

تواند آگاهی رانندگان را  رسانی می های آموزشی و اطلاع برنامه .ای برخوردار است اهمیت ویژه

 .هد و خطای انسانی را  اهش دهدافزایش د

 های  گیری از سیستم بهره های نوین برای پایش و تحلیل حوادث: استفاده از فناوری

بینی شدت  و هوش مصنوعی برای شناسایی نقاط پرخطر، پیش GIS اوی،  هوشمند، داده

را فراهم ریزی دقیق و اقدامات پیشگیرانه مؤثر  ها، امکان برنامه تصادفات و مدیریت زیرساخت

 .تواند روند  اهش تصادفات را به صورت مستمر پایش  ند  ند و می می

 پیشنهادات پژوهشی-0-3-2

 هندسه تأثیر تر دقیق تحلیل به آینده های پژوهش شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 می،عل سازی مد  با تا بپردازند تصادفات شدت و فراوانی بر پرخطر نقاط طراحی و مسیرها

 .شود مشخص مختلف محورهای در هندسی اصلاحات بندی اولویت

 های خرابی تأثیر و روسازی  یفیت بعدی مطالعات شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 های شاخص از استفاده با و جزئی صورت به را تصادفات شدت بر ها ترک و ها نشست سطحی،
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 پیامدهای و فیزیکی های زیرساخت میان ارتباط ات  نند بررسی GIS و PCI مانند پیشرفته

 .شود تر روشن تصادف

 روشنایی هشداردهنده، علائم نقش آینده تحقیقات شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 و  نند ارزیابی پرخطر محورهای در تصادفات  اهش در را ای جاده ایمنی توهیزات سایر و

 .دهند ارائه وهوایی آب مختلف شرایط در ناییروش و علائم نصب بهینه های مد 

 محیطی عوامل تر یبی اثر بررسی به آینده مطالعات شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 و بارندگی لغزندگی، مستقیم نقش تا بپردازند تصادفات شدت و وقوع بر وهوایی آب شرایط و

 .شود شناسایی رانندگان رفتار بر ها آن غیرمستقیم اثر همچنین و یخبندان

 سرعت رانندگان، رفتار اثر بعدی های پژوهش شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 و  می طور به را سا  مختلف های فصل و پرتردد روزهای در سفر شتاب و خستگی غیرمواز،

 .شود خصمش دقیق صورت به تصادفات الگوی و انسانی رفتار میان ارتباط تا  نند تحلیل  یفی

 هوش  اوی، داده های تکنیک از آینده تحقیقات شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 استفاده حوادث شدت بینی پیش و پرتصادف نقاط شناسایی برای بینی پیش سازی مد  و مصنوعی

 .شود فراهم شهری بین محورهای سطح در مؤثر پیشگیرانه اقدامات و دقیق ریزی برنامه تا  نند

 هندسی، عوامل تر یب اثر آینده های پژوهش شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 این تعامل بتوانند تا  نند بررسی یکپارچه و جامع مد  یک صورت به را محیطی و زیرساختی

 . نند بندی اولویت و شناسایی مختلف محورهای در ها آن شدت و تصادفات وقوع در را عوامل

 بر پیشنهادی اصلاحات اثر ارزیابی به آتی مطالعات شود می پیشنهاد آمده دست به نتایج براساس 

 تا بپردازند ایمنی، علائم نصب و روسازی بهبود هندسی، بازطراحی مانند تصادفات،  اهش

 تدوین به و شود ارائه واقعی شرایط در اقدامات این اثربخشی از مستندی علمی شواهد

 . ند  مک ایمنی ریزی مهبرنا و عملیاتی های سیاست

 

 محدودیت های پژوهش-0-4

 های دقیق و جامع تصادفات با جزئیات  امل در تمامی محورهای شهرستان  دسترسی به داده

محدود بود و برخی اطلاعات مربوط به شدت تصادفات یا شرایط خاص محیطی در زمان وقوع 

 .صورت  امل ثبت نشده بود حادثه به
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 های موجود و مشاهدات میدانی انوام شد و عوامل انسانی مانند رفتار  اس دادهها بیشتر بر اس تحلیل

های غیرمستقیم و ثبت  رانندگان، توربه رانندگی و وا نش به شرایط جوی تنها از طریق داده

 .اند  ه ممکن است برخی ابعاد انسانی تصادفات را پوشش ندهد شده ارزیابی شده

 ص شهرستان زرند بود و نتایج آن قابل تعمیم مستقیم به این پژوهش محدود به محورهای مشخ

 ای  شور نیست سایر مناطق جاده

 تواند اثرات متفاوتی بر وقوع تصادفات داشته  وهوایی و زیرساختی می های جغرافیایی، آب تفاوت

وهوایی و زمانی در طو  دوره مطالعه ممکن است با تغییرات اقلیمی و حوم  شرایط آب .باشد

آینده متفاوت باشد، بنابراین بررسی اثر بلندمدت این عوامل نیازمند مطالعات تکمیلی و سفرهای 

  .طولی است

  برخی عوامل پیشگیرانه و مدیریتی مانند نظارت ترافیکی، اجرای قوانین راهنمایی و رانندگی و

قات تواند مویوعی برای تحقی های آموزشی رانندگان در این پژوهش بررسی نشد  ه می فعالیت

 .آینده باشد
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 منابع فارسی .(الف

اثرگذار بر  یعوامل جاده ا یابیو ارز زینقاط حادثه خ یی،شناسا4025،یعل ،یارجمند، بهرام و قربان

 یالملل نیب شیهما نیگچساران(.،هشتم اسوجیمحور  یتصادفات خسارت زا)مطالعه مورد

 دار،تهرانیتوسعه پا کردیبا رو یشهرساز ،یعمران، معمار یمهندس

و راه  یموثر در تصادفات جاده ا یطینقش عوامل مح ی،بررس4025راحله، ،یشهرزاد و عرب ،یپورنعمت

 نی نگره ب نیو پنوم یپژوهش در علوم و مهندس یالملل نی نفرانس ب نی اهش آن،هشتم یها

 ایآس یو شهرساز یعمران، معمار یالملل

/ دوره ­یعلوم فناور قاتی، تحق"یا در تصادفات جاده ینقش عوامل انسان"(.، 43۱4غ.ر.، ) ،یرآبادیخ

 . 3ص ، 4شماره/ ­42

علوم  قاتی. تحقیدر تصادفات جاده ا ی(. نقش عوامل انسان43۱4جعفر) ،یغلامریا، و بوالهر ،یرآبادیخ

 . 72-6۱(.(.، 55 یدر پ ی)پ 4)42 ،یرفتار

گذار  ریبر مطالعات انوام شده در خصوص عوامل تاث ی،مرور4025رج،یا ،یحسن و ا راقنبر ،یواندرید

 کردیبا رو کیحمل و نقل و تراف یالملل نی نفرانس ب نی،پانزدهمیتصادفات جاده ا زانیبر م

 عمران،مشهد یدر مهندس یهوش مصنوع

در  اهش  یاز هوش مصنوع و استفاده کیتراف یمنیعلائم ا یدانی،برداشت م4023انوش،ی  ،ییریا

 روانی،شیو شهرساز یعمران، معمار یمهندس ی نفرانس مل نیو سوم ستی،بیتصادفات جاده ا

: گردنه ی)مطالعه مورد ینامناسب بر تصادفات جاده ا یجو طیشرا ریتاث یابی،ارز4025ما،ین سراج،

و  یعمران، معمار یدر مهندس یمطالعات جهان یالملل نی نفرانس ب نی(.،هفتمرانیح

 ،تهرانیشهرساز

در محور  یتصادفات جاده ا یزمان-یمکان لیپور عامر. تحل کیمنوچهر، ن یجلا ، رنوبر شوب عایسم

. دانش ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یآمار مکان یهراز با استفاده از شاخص ها یمواصلات

 257-222(. :0) 43 ;4025بحران.  تیریو مد یریشگیپ

بر  یمینقش عناصر اقل یابی(. ارز43۱2)ر املیم ،ینیمحمد، و حس یعل ددوست،یخورش ،منیه ،یشهاب

(.(.، 425 یاپی)پ 3)56 ،ییایجغراف قاتیسنندج(. تحق -)مطالعه محور سقز  یتصادفات جاده ا

42۱-545. 

سلامت رانندگان در  تیاهم(. »4322)یزاده گنو یدعلیس  مهرداد، آدم نژاد شهرام، یحمدالله ،یعل صبا

 ک،یتراف تیریمطالعات مد«. آن یمؤثر در ارتقا یراهکارها هیو ارا یا حمل و نقل جاده یمنیا

 .445-423، دوره پانزدهم، صص0ش
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عوامل موثر بر تصادفات  یبند تیو اولو یی(. شناسا43۱2)سیادر ،یو جعفر رالسادات،یمن ان،یصمد

 . 405-453(.،  57)7 ،یانتظام یای. پژوهشنامه جغرافیجاده ا

با استفاده از  یمیاقل کردیو رو یا درباره تصادفات جاده لیشهرام. تحل یزاده اصل منوچهر،  رم فرج

(. 4) ۱ ;4320. کیفضا و ژئومات شی. آمایه سار روز وهی: جاده فییایاطلاعات جغراف ستمیس

:424-467 

 یها کیبا استفاده از تکن یا مؤثر بر تصادفات جاده یفا تورها یمکان لی(. تحل4024) ی. مهدییخای 

آزاد راه  ی(. )مطالعه موردGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمی(. و سData Mining) یداده  او

 .25-0۱(.. 4)5. یدفاع علوم پژوهشنامه(. زنوان – نیقزو

موثر در تصادفات  یعوامل انسان یبند تیو اولو یی(. شناسا43۱0اصغر و ظل طاعت. جواد ) ی. علگهرپور

 .526-573(.. 22)53. جاده. AHPبا استفاده از روش  یا جاده

راه در  اهش تصادفات  ی،نقش معمار4023انا،ی  ،یو خاتم دیو جهان پناه، سع نینسب، حس یمراد

 .74، شماره: 6دوره:  اشهر،یماهنامه پا ،یجاده ا

در تصادفات و  منیرفتار ناا ری(. رانندگان و تاث4322ابوالفضل) ،یو صفر دابوالحسن،یس ان،یموسو

 . یلیو ر یتصادفات و سوانح جاده ا ی.  نفرانس ملیحوادث جاده ا

)مورد مطالعه: رانندگان حمل  یو تصادفات جاده ا ی،عامل انسان4025هوشنگ و سعادت، محسن، ،یبینا

بر  دیبا تا  یو روان یاجتماع یها بیآس ی نفرانس مل نیاستان همدان(.،دوم یو نقل جادها

 ،خرامهیعلوم رفتار

(. 4023فتح اله ) دی. سیو ساجد دونی. مقدس نژاد. فر وشی. داریتهران ی. امان دیدحمی. سیهاشم

 رگذاریعوامل تاث یبند و رتبه یابیارز یا در تصادفات جاده رگذاریعوامل تاث یبند و رتبه یابیارز

و  ل. پژوهشنامه حمSEMیبا روش ساختار معادلات یاستان مر ز یها راه یا در تصادفات جاده

 .352-344(.. 4)54نقل. 
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