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  چكيده

آيد. به نحوي تحقيقات علمي و كاربردي به حساب مياز  هاي افقيخصوصاً در قوس ايامروزه تحقيقات مربوط به تصادفات جاده

  اي از دلايل و اتفاقات مختلف اعمكه محققين به اين نتيجه رسيدند كه تصادفات نتيجه فقط يك علت خاص نبوده است و سلسله

   هاي افقير قوسوقوع تصادفات دعوامل  سازييو بوم ييحاضر، شناسا تحقيقهدف از انجام باشد. از انساني وغير انساني مي 

  پيمايشي و به لحاظ هدف از نوع تحقيق كاربردي  _ روش انجام تحقيق به لحاظ اجرا توصيفي است.باشت  –در محور باباميدان 

  اي (مهندسي باشد كه به صورت كمي انجام شده است. به دليل اينكه موضوع تحقيق حاضر يك موضوع خاص در زمينه جادهمي

خبره از متخصصان، كارشناسان  12گيري غيراحتمالي از نوع قضاوتي است. جامعه آماري تحقيق شامل ، نمونهباشدسازي) ميو راه

  تا با مطالعه جديدترين تحقيقات داخلي سعي شده است  تحقيقدر اين باشد. سازي در استان فارس ميو مهندسان حوزه راه

و سپس با استفاده از نظر  شناسايي هاي افقيصادفات در قوسوقوع تعوامل و خارجي پيشين و همچنين تحقيقات ميداني، 

عامل شناسايي شده  22ها، نتيجه اين بود كه از سازي گردند. پس از توزيع و تحليل پرسشنامهخبرگان و روش دلفي فازي، بومي
 به تأييد نهايي رسيد.  باشت -محور باباميدانعامل براي 13، با توجه به نظر خبرگان، هاي افقيوقوع تصادفات در قوس

هاي افقي تصادفات در قوس كاهشهم در راستاي عوامل بومي شده، برخي پيشنهادات كاربردي جهت بهبود و  انتهاي تحقيقدر 

 ه شده است.يارا باشت -محور باباميدان 

  

  سازي، روش دلفي فازيتصادف، قوس افقي، بومي كليدي: هايواژه

  

  مقدمه -1
هاي مربوط به تصادفات يلادي، پژوهشبعد از دهه هفتاد م

 نسجم متأثر شد. هاي ماي از تحقيقات علمي و تحليلجاده

ن به اين نتيجه رسيدند كه تصادفات به نحوي كه محققي

اي از دلايل نتيجه فقط يك علت خاص نبوده است و سلسله

اي، باشد. اين سلسله شامل علل و عوامل جادهو اتفاقات مي

نقليه و محيط اطراف بود كه هر يك از آنها وسايل  انساني،

يافتن  ،نيز مشتمل بر اجزاي متعدد ديگري بودند. بنابراين

آوري شده، علل واقعي تصادفات از ميان سلسله عوامل جمع

هاي ضعيف اين زنجيره خواهد بود. پيشبيني مانند يافتن حلقه

تصادفات ترافيكي، به علت فراواني و تداخل پيچييده 

 از يكيباشد. اي نميرهاي مؤثر بر وقوع آن كار سادهپارامت

 همچنين. است ايجاده تصادفات مير، و مرگ دلايل ترين مهم
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 كشور، 192 مجموع از شده منتشر هايداده از استفاده با

 در كه زند مي تخمين مطالعه اين داده، پايگاه يك عنوان به

 تمالاًاح افراد، از نفر 880000 و 750000 بين 1999 سال

 اين اكثر كه ميرند مي جاده تصادفات از نتيجه يك عنوان به

 حدود كه ،شده موتوريزه كمتر هايكشور در هامير و مرگ

 رخ هستند، آرام اقيانوس و آسيا يمنطقه در ها آن از نيمي

 سازمان توسط شده انجام برآورد با نتيجه اين. داد خواهد

 سال در مرگ ميليون يك از بيش روي جهاني بهداشت

 هرسال اگرچه اي،جاده مير و مرگ. شودمي مقايسه1998

 ولي ،بردمي بين از را ميليون  يك از بيش يا نفر 750000

 علت اين هم هنوز كه دهدمي نشان موجود يداده منابع

. است بيشتر هم زودرس ميرو  مرگ از حتي مرگ، اصلي

 ميزان افزايش با همچنان  اي جاده مير و مرگ رودمي انتظار

 سال در نفر ميليون1/1 و هزار 900 بين از مير و مرگ تلفات

 اين. برسد 2020 سال در ميليون 3/1 و ميليون 1/1 به 2010

 را سالانه صدمات از خام نسبتاً برآوردي همچنين گزارش

 در نفر ميليون 34 و 23 بين ،1999 سال در كه دهد مي نشان

 كرده توليد شدند مجروح جهان سراسر در اي جاده تصادفات

 دهيگزارش ميزان و هاداده قطعيت عدم به توجه با. است

 اصلي عوامل از يكي عنوان به جاده تصادفات شدت كم،

 ,Aram( است شده زده تخمين واقعيت، از تر كم خسارات

 پيچيدگي پيشيني تصادفات ترافيكي در محل ). 2010

زايش يافته است، ها افهاي افقي و ديگر نقاط خاص راهقوس

زيرا پارامترهاي اثرگذار بر تصادفات افزايش يافته و تعامل 

). Ogden, 1996ها گستره و سخت گرديده است (بين آن

اي است؛ لذا به هاي افقي عنصر مهمي در طراحي جادهقوس

براي علت تغييرات حركتي وسيله نقليه در آنها، اسباب خطر 

دگان پيرامون آگاهي رانناز لحاظ  .كاربران در محتمل است

ول اينكه راننده ممكن است قوس، دو ايده وجود دارد: ا

كه حضور قوس در مقابل خود آگاه نباشد و دوم اينه نسبت ب

اشتباه داشته  قضاوتراننده نسبت به شعاع يا تيزي قوس 

از سويي ديگر، ايجاد  ).Schneider et al, 2009باشد (

ها، اشغال شدن محل قوس وضعيت دور از انتظار راننده در

سازتر بودن رعرض بيشتري از مسير توسط وسيله نقليه، خط

ها و كاهش لغزندگي سطح جاده به نسبت قطعات مستقيم راه

 است كه هاي افقي سبب شدهمسافت ديد در محل قوس

هاي افقي بيش از ت تصادفات در محل  قوسداد و شدتع

باشد و اين ها ميزان تصادفات در قطعات معمولي راه

 هاي دوخطهراي راهالخصوص بوضعيت خطرناك علي

درصد كل  60تا  50تر است. طبق آمار بحراني و خطرناك

هاي دوخطه برون شهري اتفاق تصادفات شبكه راه در راه

هاي راه به وقوع افتاده كه نيمي از اين تصادفات در قوس

 ها مربوطدرصد از تصادفات محل قوس 70پيوسته و حدود 

ايمني ). Lamm et al, 2002هاي افقي است (به قوس

هاي افقي جاده دارد. ترافيك رابطه نزديكي با طراحي قوس

� حدود بر اساس تحقيقات، در كشوري مانند آمريكا
�

 

 هاي افقي رخ داده و  ها در قوستصادفات فوتي بزرگراه

سه  اًهاي افقي تقريببه طور ميانگين نرخ تصادفات در قوس

 ,Khan et alباشد (ميرابر اين نرخ در مسيرهاي مستقيم ب

). همچنين در تحقيقات مؤسسه حمل و نقل تگزاس 2013

 هاي افقي بالا آمده است كه شدت تصادفات در قوس

بهبود ايمني  ،بنابراين ).Bonneson et al, 2007باشد (مي

ها هاي افقي بخش ضروري در ضرورت مديريت راهدر قوس

نياز به توسعه پيشبيني تصادف و شناسايي علل بوده كه 

در تحقيق حاضر سعي شده  هاي افقي دارد.در قوسمختلف 

 استفادههاي افقي با عوامل وقوع تصادفات در قوساست تا 

محور از مطالعه پيشينه و تحقيقات ميداني شناسايي و در 

با استفاده از روش دلفي  پل پريم شهرستان رستم –باباميدان 

  سازي گردد.ي بوميفاز

  
  پيشينه تحقيق -2

  قوس -1- 2

در اصطلاح قوس يا خم به بخشي از مسير كه، به لحاظ    

 هندسي از شكل خط مستقيم خارج شده و به شكل منحني 

مسير به طراحي  شود. در طراحيگفته ميآيد يا خميده در مي

هاي چگونگي طراحي قوس زيرا ،شودقوس توجه ويژه مي

 گذار است. ر كيفيت تردد و ايمني مسير اثريك مسير، ب

قوس افقي و : طراحي قوس، دو نوع قوس مطرح است در

 ,Hauer( قوس قائم كه هر يك داراي انواع مختلفي هستند

 . در طراحي قوس توجه به سرعت طرح و )2000

و در ذيل به آنها اشاره  هاي زمين اهميت زيادي دارديژگيو

  .شده است
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  قوس افقي

ر رفت دسين طراح براي ايجاد سهولت و افزايش ايمني دمهن

ها، به جاي استفاده از خطوط و آمد وسايل نقليه در جاده

 ير، از يك مسير منحني استفاده شكسته در طراحي مس

براي اتصال خطوط متقاطع يك  كنند. اين مسير منحني كهمي

شه نق سازي ودر اصطلاح راه گيرداستفاده قرار ميمسير مورد 

شود. لازم به ذكر است، چنانچه برداري قوس افقي ناميده مي

دقيقه كوچكتر باشد،  30زاويه ما بين دو امتداد مسير از 

  طراحي قوس افقي در مسير ضرورت نخواهد داشت.

 هاراه مسير طراحي در	افقي هايقوس	انواع مختلفي از   

 ؛ )Krammes, 1997( گيردقرار مي استفاده مورد

 توان ها ميواع اين قوسترين اناربردترين و مهمكاز پر

اي معكوس، رهاي مركب، داياي ساده، دايرههاي دايرهبه قوس

 ,Cakaj( اشاره كرد )هاي اتصال (كلوتوئيدو منحني

2011(.  

  اي سادهقوس دايره

دو قسمت  اي شكلقوسي است كه توسط يك كمان دايره

  كند.يم يك جاده را به يكديگر متصل ميمستق

  اي مركبقوس دايره

فتن دو يا تعداد بيشتر قوس از قرار گر كهقوسي است    

 راستا يك در مختلف هايشعاع با جهت مه سادهاي دايره

 ايدايره قوس از استفاده مسير طراحي در. است شده ايجاد

  .دارد اولويت ساده

  اي معكوسقوس دايره 

تن دو يا تعداد بيشتري قوس از قرار گرف قوسي است كه   

هاي مختلف در يك مسير است كه به اي ساده، با جهتدايره

قوس، جهت  وجه به تغيير جهتبا ت( مين بربلنديأدليل ت

اصله اي مستقيم در فكند) قطعهشيب عرضي نيز تغيير مي

  شود.مابين آنها در نظر گرفته مي

  قوس منحني اتصال

به منظور اتصال دو قوس افقي با اختلاف  قوسي است كه   

اي، با شعاع يك قوس افقي دايره شعاع قابل توجه و يا اتصال

ايش ايمني راه، از آن نظور افزكم به مسير مستقيم، به م

  شود.استفاده مي

  قوس قائم

 راه، هايسرپاييني و هاسربالايي اتصال		 مسير طراحي در				

 در قائم، قوس از استفاده. شودمي انجام	ائمقوس ق	ه وسيلهب

 محدوده در حركت، ايمني و سهولت منظور به مسير، طراحي

 چنانچه. است شيب داراي	مسير دو	اطعمتق راستاهاي اتصال

 شود، درصد 5/0 از كمتر شيب دو مطلق قدر تفاضل حاصل

 . داشت نخواهد ضرورت مسير در قائم قوس طراحي

 سهموي هايقوس مسير، طراحي در لباًغا است ذكر به لازم

قوس قائم انواع مختلفي دارد كه  .شودمي استفاده

حدب يا گنبدي و قوس پركاربردترين و مهمترين آنها قوس م

  اي است.مقعر يا كاسه

  قوس محدب

آمده داشته باشد و حالت بر كهقوسي است  قوس محدب   

. به طور هاي طرفين در بالا قوس قرار گيردمحل تقاطع شيب

كلي، ميزان ديد در اين خم در شب و روز تفاوت خاصي 

  باشد.تر از قوس مقعر مياين جهت ايمن ندارد و از

  قوس مقعر

بر خلاف قوس محدب، مالت  قوس مقعر، قوسي است كه   

هاي طرفين در پايين محل تقاطع شيب فرو رفته داشته باشد و

يي وجود روشناقوس قرار گيرد. قوس مقعر در روز به دليل 

اي كند، اما در تاريكي، فاصلهكافي ديد راننده را محدود نمي

شود، يهاي راننده در اين خم روشن مكه توسط نور چراغ

  محدود است.

  تصادف

انسان در سراسر دنيا در اثر انواع  16000روزانه حدود    

 دهند. آسيب و ها جان خود را از دست ميجراحت

دهد. ها را تشكيل ميبار كلي بيماري درصد از 12ها جراحت

دهد. اي رخ ميها به طور عمده در تصادفات جادهاين آسيب

بندي و مطالعات متعددي با هدف تعيين رابطه عليتي به دسته

اي اقدام شده بندي فاكتورهاي مؤثر بر تصادفات جادهطبقه

عوامل موثر در ). 1390است (خيرآبادي و بوالهري، 

، وسيله نقليه، ي (رفتاري)اي به سه عامل انسانهتصادفات جاد

گردد كه نقش عامل انساني بيشتر از راه و محيط تقسيم مي

  ).1392شرافتي و همكاران، ها است (بقيه عامل

  باشت - محور باباميدان 

ها و  راه ارس،هاي استان ف يكي از عوامل تصادف در جاده

 يكي	رستم هاي شهرستان مناسب نبودن مسيرها است. جاده

توان گفت روزانه تصادفاتي  از مسيرهاي پرخطر است كه مي

ها  دهد و سبب داغدار شدن خانواده در اين مسير رخ مي

باشت  - بلاتكليف ماندن باند دوم محور كوپن  .شود مي
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ات موضوعي است كه به عنوان مطالبه مردمي پس از تصادف

ر دو مطرح شد و مردم منطقه معتقدند اگر اين محو اخير

اين محور جزئي از . دهد بانده شود تصادفات كمتر رخ مي

اهواز است كه بخشي از آن  - پروژه بزرگ بزرگراه شيراز 

اهواز  -انجام و بخشي هنوز انجام نشده است. بزرگراه شيراز 

استان فارس،  3آغاز شد، از  90هاي ابتدايي دهه  كه در سال

كه مسير آن در گذرد  كهگيلويه و بويراحمد و خوزستان مي

دشت  - حوزه استحفاظي استان فارس چنين است: شيراز

 - پل فهليان - دنورآبا -چناركوه - تنگ ابوالحيات - ارژن

پل بريم كه پس از آن وارد منطقه بوستان  )(كوپن - باباميدان

هر از سويي . شود و باشت استان كهگيلويه و بويراحمد مي

در مسير مورد  اتچند دو بانده شدن مسير به كاهش تصادف

اما تحقق اين مهم عامل  نمايد، كمك مي مطالعه تحقيق حاضر

سازي نيز در اين زمينه بلكه بايد فرهنگ ،اصلي نيست

 مطالعاتي پژوهش يك در 2013 سال در صورت پذيرد.

  تصادفي بيني پيش مدل  عنوان تحت) 2013( آرام توسط

 ريشه برون دوخطه هاي جاده در افقي هاي قوس روي بر

 منفي ايدوجمله رگراسيون مدل از استفاده با ايران جنوب در

  افقي هايقوس روي بر تصادفات بررسي به »پواسون و

  كهگلويه استان شهري برون خطه دو هايجاده در

 هاياستان از يكي ب.ك استان. شد پرداخته بويراحمد و

 انتقال يدوخطه شهري برون هايجاده داراي كه است

 . باشد مي ايران مركز به نوبج ترافيك

 502 در افقي هاي قوس تصادفات بررسي به پروژه اين در   

 بويراحمد و كهگيلويه استان شهري برون هاي راه از قطعه

 100 و 10 ،1 افزايش با كه گرديده مشخص شد، پرداخته

 25 و 27/2 ،22/0 ترتيب به افقي، هاي قوس زاويه درصدي

 بررسي در پژوهش اين. يابند مي افزايش تصادفات درصد

 صورت به معكوسي رابطه يكديگر با كه قوس شعاع و درجه

)R=57.3 / D شعاع و راديان حسب بر قوس درجه 

 كه است يافته دست نتايج اين به دارند) باشد مي متر برحسب

 ترتيب به افقي هايقوس شعاع 100 و 10 ،1 افزايش با

 كاهش افقي هايقوس تصادفات درصد 16 و 70/1 ،17/0

  شعاع با قوس درجه معكوس رابطه دليل به و يابند مي

  كه نمود استنباط اينگونه توان مي ثابت، مقداري وسيله به

  افقي هاي قوس درجه درصدي 100 و 10 ،1 افزايش با

  افزايش تصادفات درصد 16 و 70/1 ،17/0 ترتيب به

 بررسي كه رديدهگ عنوان پژوهش اين در همچنين. يابند مي

 ساير داشتن نگه ثابت در تصادفات، با متغيرها مستقيم رابطه

  ).Aram, 2013( است گرفته انجام متغيرها

  و غير مرتبط با تحقيق مبني  هاي مرتبطبا بررسي پيشينه

هاي بر عوامل وقوع تصادفات به صورت كلي و در قوس

  .آورده شده است 1خلاصه تحقيقات در جدول ، افقي
  

 خلاصه نتيجه تحقيق .1جدول 

  رديف
نويسنده و سال 

  تحقيق
  نتيجه تحقيق  موضوع

1  
  كامبوزيا و همكاران

)1400(  

  ثر در شدت تصادفات ؤعوامل م

هاي روستايي گيلان جهت تعيين راه

  ه يثرترين عوامل و اراؤم

  كارهاي ايمنيراه

زمان تصادف، سن و جنسيت راننده، فصل تصادف، 

، وضعيت هندسه محل تصادفشرايط سطح جاده، 

، نوع تصادف وسيله نقليه، وضعيت روشنايي جاده

  ، علت تامه تصادفهوا و وضعيت آب

2  
عشوريان و 

  )1399ديواندري (

و  كيتراف يمنيعوامل مؤثر بر ا يابيارز

  ياتصادفات جاده
  نقليه لهيجاده و وسشرايط انسان، 

3  

اسكندري و پور 

  معلم

)1395(  

 تصادفات در موثر نيانسا عوامل بررسي

: موردي (مطالعه شهريبرون هايراه در

  )اصفهان آزادگان بزرگراه

خستگي و خواب آلودگي، عجله و شتاب بي مورد، 

كلي، استعمال مواد مخدر، مصرف مشروبات ال

عمدي، عدم ضعف ناشي از كهولت سن، تخلف 

تشخيص سهم عبور سايرين، عدم آشنايي با جاده، 

  ه به طرز صحيح، بي توجهي مهار نكردن محمول

  به مقررات

4  
 محمدي

)1390(  

 بر موثر اقتصادي عوامل بررسي

  ايران ايجاده تصادفات

 وسيله از فاصله حد رعايت عدم غيرمجاز، سرعت

 ساير به توجه عدم چپ، به انحراف جلوئي، نقليه
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 رانندگي، كشيخط علائم و نقليه وسائل

 و خستگي اوج در رانندگي احتياطي،بي غيرمسئولانه،

 نگاه ديگران به نسبت، تهاجمي حالت به رانندگي

 در اشتباه توجهي،كم و اشتباه نديدن، و كردن

 ديدن صدمه ديگر، نقليه وسيله با سرعت تشخيص

 الكل، تأثيرمصرف تحت راننده فكري و جسمي قواي

 قضاوت عدم تجربگي،بي، بيماري و مخدر مواد

  غلط تصميم يا عمل صحيح،

5  
  ضا واحدي و ذاكرر

)1391(  

 تصادفات در مؤثر عوامل بندياولويت

 دو هايدر راه واقع افقي هايقوس محل

   روش اساس بر طرفه دو خطه

  گروهي گيريتصميم

وضعيت هندسي در محدوده قوس، مبلمان مسير و 

وضعيت فيزيكي محل قوس، شرايط محيطي و 

اقليمي منطقه، زمان وقوع تصادف، وضعيت 

في منطقه، وضعيت ترافيكي وسايل نقلبه توپوگرا

عبوري، جراحات و تلفات و هزينه ريالي تصادفات، 

اهميت مسير از لحاظ وضعيت عملكردي (سرعت)، 

حضور پليس و نحوه اعمال قانون، بودجه مورد نياز 

براي اصلاح، وضعيت اطلاع رساني و مخابراتي، 

  هاي سازماني و مديريتي مؤثرسياست

6  
  پاك گوهر

)1388(  

 و بروز در انساني عامل نقش بررسي

 اساس بر جادهاي تصادفات شدت

  CARTو   LRرگرسيون  مدلهاي

و  يمصرف مشروبات الكل، به مقررات يتوجهيب

  استعمال مواد مخدر

7  
ساري صراف و 

  )1388همكاران (

 تصادفات بر اقليمي عناصر اثرات بررسي

  موردي مطالعه اي، جاده

  )سررام – ساري محور(  

، تكنولوژيكي و رفتاري محيطي، مختلف عوامل

  شرايط جوي و هوايي

8  Kenneth  
(2021) 

تحليل رگرسيوني عوامب اثرگذار بر 

  وقوع تصادف در شهر ادو استيت نيجريه
  رانندگي بي پروا، ايرادت فني خودرو، بار اضافه

9  Sangare et al  
(2020)  

وجوي عوامل پيشبيني شده در جست

  ايات جادهوقوع تصادف

خطوط جاده، نحوه عبور عابر پياده، وجود تقاطع، 

  روشنايي، شرايط جوي، جنسيت راننده

10  Sanz & Guirao  
(2019) 

 بررسي علل تصادفات روستايي 

  در اسپانيا
  سن، جنسيت، وضعيت آب و هوايي

11  Rolison et al  
(2018)  

  مهارت، ريسك كردنتجربگي، نداشتن بي  ايعوامل اثرگذار بر تصادفات جاده

12  Kurakinaa et al  
(2018) 

عوامل اثرگذار بر پيشبيني تصادفات 

  ايجاده

دهنده و هاي راهنما، تجهيزات تشخيصاپليكيشن

هاي منتشر نامهراهنماي خطرات راه، استفاده از شيوه

  اي براي جلوگيري از بروز تصادفشده جاده

13  Aram, 2013)( 

  روي بر تصادفي بيني پيش مدل

 دوخطه هايجاده در افقي هايقوس

 استفاده با ايران جنوب در شهري برون

 و منفي ايدوجمله رگراسيون مدل از

  پواسون

 به افقي هايقوس شعاع 100 و 10 ،1 افزايش با

 قوس تصادفات درصد 16 و 70/1 ،17/0 ترتيب

 معكوس رابطه دليل به و يابند  مي كاهش افقي هاي

 مي ثابت، مقداري وسيله به شعاع با قوس درجه

 و 10 ،1 افزايش با كه نمود استنباط اينگونه توان 

 ،17/0 ترتيب به افقي هاي قوس درجه درصدي 100

  .يابند مي افزايش تصادفات درصد 16 و 70/1
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  روش تحقيق -3

هاي عوامل وقوع تصادفات در قوسدر تحقيق حاضر    

بررسي و مطالعات باشت از طريق  –محور باباميدان  افقي

پيشين خارجي و داخلي و مطالعات ميداني شناسايي شده و 

گردند. سازي ميبوميسپس با استفاده از روش دلفي فازي 

  پيمايشي و  _روش انجام تحقيق به لحاظ اجرا توصيفي 

باشد كه بصورت به لحاظ هدف از نوع تحقيق كاربردي مي

 ،تخصصانمكمي انجام شده است. جامعه آماري شامل 

   در استان فارس سازيكارشناسان و مهندسان حوزه راه

باشد. به دليل اينكه موضوع تحقيق حاضر يك موضوع مي

صورت  سازي)(مهندسي و راه ايخاص در زمينه جاده

گيري غيراحتمالي از نوع قضاوتي است. گرفته است، نمونه

باشند، لذا محققين پس تعداد خبرگان در اين حوزه زياد نمي

قصد تعميم به يك جامعه آماري خيلي بزرگتر را نداشته و 

هاي آماري جهت پيدا كردن حجم نمونه بنابراين از روش

  ). با توجه 1397 همكاران،نمايند (شنبدي و استفاده نمي

به ساير تحقيقات مشابه و محدود بودن تعداد جامعه 

نفر را شناسايي و جهت تكميل  12خبرگان، محققين 

 ها انتخاب نمودند كه عدد قابل قبولي است.پرسشنامه

قوي مبتني بر ساختار ارتباطي  روشتكنيك دلفي يك 

ناكامل و نامطمئن در  يكه در مواردي كه دانش استگروهي 

با هدف دستيابي به اجماع گروهي در بين  ،باشد دسترس

. در روش دلفي كلاسيك، نظرات شودخبرگان استفاده مي

د، در حالي كه گردخبرگان در قالب اعداد قطعي بيان مي

هاي ذهني خود براي بيان نظر افراد خبره از شايستگي

و اين نشان دهنده احتمالي بودن عدم قطعيت  نمودهاستفاده 

. احتمالي بودن عدم قطعيت، با باشدميين شرايط حاكم بر ا

ها . بنابراين، بهتر است دادهر استهاي فازي سازگامجموعه

در قالب زبان طبيعي از خبرگان اخذ و با استفاده از 

همچنين يكي از  گيرند.بهاي فازي مورد تحليل قرار مجموعه

هاي اين روش نسبت به روش كلاسيك آن، مهمترين مزيت

مرحله براي  توان از يككه مي عوامل اين استربال جهت غ

نمود (حبيبي و همكاران، استفاده  مواردو غربال  خلاصه

  ، پيشنهاد ادغام روش دلفي سنتي ر اين اساسب). 1393

اين با تئوري فازي تحت عنوان روش دلفي فازي ارائه شد. 

هاي فازي روش تركيبي از روش دلفي و نظريه مجموعه

را  1988اي اولين توسط كوفمن و گوپتا در سال كه بر ،است

) و در سال Kufmann & Gupta, 1988(ه شد ايار

ايشيكاوا تكنيك دلفي فازي را با اعداد فازي مثلثي  1993

). مراحل انجام اين روش Ishikawa, 1993توسعه داد (

  ):1393به ترتيب زير است (حبيبي و همكاران، 

ر تكنيك دلفي فازي براي انتخاب طيف مناسب: د :1مرحله 

گري، ابتدا بايد طيف فازي مناسبي انتخاب و استفاده غربال

 2در جدول گانه ليكرت  9نمود. در تحقيق حاضر از طيف 

  .استفاده شده است

  

  گانه 9طيف اعداد فازي مثلثي  .2جدول 

 كد كلامي عبارات عدد فازي

 1 بي اهميت (1,1,1)

 2 سطمتو تا كم اهميت (1,1/5,1/5)

 3 متوسط اهميت (1,2,2)

 4 زياد تا متوسط اهميت (3,3/5,4)

 5 زياد اهميت (3,4,4/5)

 6 زياد خيلي تا زياد اهميت (3,4/5,5)

 7 زياد خيلي اهميت (5,5/5,6)

 8 زياد كاملاً تا زياد خيلي اهميت (5,6,7)

 9 زياد كاملاً اهميت (5,7,9)

  1388منبع: عطائي،                                           
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صورت فازي ه آوري شده و بسپس نظرات خبرگان جمع   

  گردد.ثبت مي

نظر هر خبره شامل سه عدد تجميع نظر خبرگان:  :2مرحله 

اين  برند.عنوان يك مثلث از آن ياد ميه كه ب باشدميحقيقي 

) uد. (نشوداده مي نمايش) l, m, uبصورت فازي (اعداد 

  . نمايدتواند اختيار  و بيشينه مقداري است كه ميكران بالا

)lتواند اختيار كند. ) كران پايين و كمينه مقداري است كه مي

)m(حبيب زاده  باشدمي يك عدد فازين مقدار يتر) محتمل

  اين سه عدد در فضاي هندسي  ).1395و همكاران، 

  .است 1صورت شكل ه ب

  

  
  )1393حبيبي و همكاران، اعدد فازي مثلثي (منبع:  .1شكل 

 

) براي هر 3) و (2)، (1با استفاده از روابط شماره ( حال  

 Jassbi & et( گردد، نظرات خبرگان تجميع ميشاخص

al, 2015:( 

)1(                                                 l � min�l	
 

)2    (                                        m �
�

�
∑ m	
�
	
� 

)3       (                                        u � max�u	
  

زدايي نمودن مقادير: براي تبديل اعداد فازي فازي: 3مرحله 

  شود:) استفاده مي4به اعداد قطعي از رابطه (

)4  (                                                 Si = 
�����

�
  

) و غربال معيارها: پس از Siانتخاب شدت آستانه ( :4 مرحله

سازي تبديل اعداد فازي به اعداد قطعي، جهت غربال يا بومي

شود. معمولاً مقدار اين در نظر گرفته مي عوامل، آستانه تحمل

گيرند (با توجه به مقادير طيف اعداد) در نظر مي 5آستانه را 

تواند متفاوت ميكه اين مقدار از ديدگاه هر پژوهشگري 

 5باشد و بدين معناست كه اگر مقادير اعداد قطعي بيشتر از 

گيرد، در غير قرار مي» پذيرش«باشد، عامل مورد نظر مورد 

» رد«اينصورت اگر مقدار مد نظر كمتر بوده، عامل مورد نظر 

   گردد.مي

      

در تحقيق حاضر بنابر صلاحديد اساتيد، تحقيقات پيشين و   

در نظر گرفته  5/5د استفاده، مقدار شدت آستانه، طيف مور

فلوچارت تحقيق براي روش تحقيق آورده  1در شكل  شد.

  .شده است

  

  

  هاهاي حاصل از تجزيه و تحليل دادهيافته -4
عامل وقوع تصادفات در  22در اين تحقيق محققان،     

هايي با توجه به بررسي پيشينه و مصاحبهرا هاي افقي قوس

متخصصين و خبرگان اين حوزه و مطالعات ميداني  كه با

 12صورت گرفت، شناسايي نمودند و با ارسال پرسشنامه به 

ها، به بررسي فرآيند مذكور و دريافت پرسشنامه خبره

پرداختند. پس از تعريف روابط مورد نياز در نرم افزار اكسل 

 ها تجزيه و تحليل شدند.الذكر، دادهبر طبق توضيحات فوق

هاي وقوع تصادفات در قوسعامل  13نتيجه اين بود كه 

  از نظر  3طبق جدول باشت  –افقي در محور باباميدان 

شوند هاي اين حوزه اهميت بالاتري دارند و پذيرفته ميخبره

باشت تأثير بالايي نداشته  –محور باباميدان و ساير عوامل در 

يل بر طبق . نتيجه اين تحلو به همين دليل پذيرفته نشدند

  .آورده شده است 3جدول 
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  مراحل اجرايي روش دلفي فازي .1شكل 

  نتيجه تحليل دلفي فازي .3جدول 

 نتيجه u  m l Si عوامل

 پذيرفته 5/208333 1 5/625  9  ديگر رانندگان

 پذيرفته 5/027778 1 5/083333  9  عدم آشنايي با جاده

 رد 4/625 1 3/875  9  مصرف الكل يا دارو

 پذيرفته 5/333333 1 6  9  سرعت غير مجاز

 پذيرفته 5/666667 3 5  9  / آفتابي)شرايط اقليمي (باراني

 رد 4/708333 1 4/125  9  مشكلات فني وسيله نقليه

 پذيرفته 5/861111 3 5/583333  9  نداشتن ديد كافي

 رد 4/722222 1 4/166667  9  عدم حضور پليس

 رد 4/888889 1 4/666667  9  مقررات بي توجهي به تابلوها و

 رد 4/986111 3 4/958333  7  علائم و خط كشي جاده ها

 پذيرفته 5/763889 3 5/291667  9  تجهيزات تشخيص دهنده

 رد 4/777778 1 4/333333  9  بودجه مورد نياز براي اصلاح

 پذيرفته 6 3 6  9  وضعيت هندسي در محدوده قوس

 رد 4/972222 1 4/916667  9  محل قوس مبلمان مسير و وضعيت فيزيكي

 رد 4/930556 1 4/791667  9  زمان وقوع تصادف (شب / روز)

 پذيرفته 5/75 3 5/25  9  وضعيت توپوگرافي منطقه

 پذيرفته 5/166667 1 5/5  9  وضعيت ترافيك

 رد 5 1 5  9  جنسيت راننده

 انتخاب خبرگان و توضيح مسأله براي آنها

 تهيه پرسشنامه و ارسال براي خبرگان

آنها و انجام محاسبات فازيدريافت نظر خبرگان و تجزيه و تحليل   

 طبقه بندي پاسخ ها و اعلام توافقات

آيا توافقات به خوبي صورت 

 گرفته است؟

 

 تهيه گزارش و ارسال نتايج به خبرگان

 خير

 بله
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 پذيرفته 5/166667 3 5/5  7  هاي افقيشيب عرضي در قوس

 پذيرفته 5/347222 1 6/041667  9  افقي شعاع قوس

ADT پذيرفته 5/111111 1 5/333333  9  تعداد تردد وسايل نقليه در روز 

  عدم جدايي مسير رفت و برگشت (عدم چهار خطه شدن)
 پذيرفته 5/152778 1 5/458333  9

  

  گيري نتيجه -5
هدف اصلي تحقيق حاضر شناسايي عوامل وقوع تصادفات    

 –سازي آن در محور باباميدان افقي و بومي هايدر قوس

عامل شده،  پذيرفته و بوميعامل  13باشت بوده است. از 

در تحقيق نيز به صورت غير مستقيم  "انندگانرديگر "

Kenneth  )2021) عشوريان و  ،)1390) و محمدي

) و 1395)، اسكندري و پور معلم (1399ديواندري (

Rolison )2018 (عوامل وقوع تصادف  به عنوان يك از

فقط در  "عدم آشنايي با جاده"آمده است. همچنين عامل 

) آمده است و وجه 1395تحقيق اسكندري و پور معلم (

سرعت غير "اشتراك با تحقيق حاضر است. همچنين عامل 

) و رضا واحدي و ذاكر 1390در تحقيق محمدي ( "مجاز

چند ) به صورت مستقيم و غيرمستقيم آمده است؛ هر1391(

) شايد اشاره Kenneth  )2021پروا در تحقيق رانندگي بي

شرايط "عامل  دوري نيز به سرعت غير مجاز نيز داشته باشد.

در تحقيقات رضا واحدي و ذاكر  "اقليمي (آفتابي و باراني)

 Sanz & Guirao) و 1400كامبوزيا و همكاران ()، 1391(

حقيقات ) به صورت مستقيم عنوان شده است و در ت2019(

 Sangare et al ) و1388ساري صراف و همكاران (

نداشتن ديد " ) تحت عنوان شرايط جوي آمده است.2020(

و  ايكامبوز نيز به صورت مستقيم و غير مستقيم توسط "كافي

 Sangare et al، )1390(ي محمد، )1400( همكاران

) مورد تأييد قرار 2018(Kurakinaa et al ) و 2020(

 توسط "تجهيزات تشخيص دهنده"عامل  گرفته است.

Kurakinaa et al )2018 .تأييد و استفاده شده است (

كامبوزيا و به وسيله  "در محدوده قوس يهندس تيوضع"

) تأييد شده 1391) و رضا واحدي و ذاكر (1400همكاران (

فقط در تحقيق رضا  "وضعيت توپوگرافي منطقه"است. 

 "وضعيت ترافيك"امل ) آمده است. ع1391واحدي و ذاكر (

) و عشوريان و ديواندري 1391را رضا واحدي و ذاكر (

 بيش"عامل  4) نيز در تحقيقات خود تأييد نمودند. 1399(

 ADT"، "يقوس افق شعاع"، "يافق يهادر قوس يعرض

رفت و  ريمس ييجدا عدم و "در روز هينقل ليتعداد تردد وسا

  ت ميداني نيز از مطالعا برگشت (عدم چهار خطه شدن)

  و صحبت و مشورت با خبرگان به عوامل وقوع تصادف 

باشت اضافه شد و به تأييد  –محور باباميدان  در قوس افقي

از طرفي در هيچكدام از تحقيقات  ساير خبرگان نيز رسيد.

سازي ، شناسايي عوامل همراه با بومي1بررسي شده جدول 

  ز ترين وجه تمايصورت نگرفته است و يكي از اصلي

با عنايت  ،شود. بنابراينو نوآوري تحقيق حاضر محسوب مي

باشت از  - هاي افقي در محور باباميدان به اينكه محل قوس

 ،آيد، لذاحساب مي نقاط بسيار خطرناك و پرسانحه به

سازي مجموعه عوامل مدون به اقدامات شناسايي و بومي

ها كمك خواهد نمود و مديريت ايمني در اين قوس

ها را سمت يك مديريت علمي هدايت اري و ايمني راهنگهد

اي در تخصيص منابع صورت نموده و با اين روند نتايج بهينه

سازي خواهد پذيرفت. با توجه به عواملي كه پذيرفته و بومي

  و كاهش تصادفات اند، محققان جهت بهبود و شده

با توجه به هر باشت  - هاي افقي محور باباميدان در قوس

اند و اميد است توسط ه دادهيل پيشنهادات كاربردي اراعام

  مسئولان امر مورد توجه و استفاده قرار گيرد:

هايي كه رانندگان عدم آشنايي كافي كاهش سرعت در جاده- 

  از آن دارند.

 هاي كنترل سرعت.استفاده از دوربين- 

هاي استفاده از آسفالت متخلخل جهت تخليه سريع آب- 

 ناشي از باران.

اصلاح فواصل ديد توقف و سبقت در نقاطي كه پتانسيل - 

 گيري تصادف و حادثه را دارند.شكل

روز براي آگاهي گيري و استفاده از تجهيزات مدرن و بهبهره- 

 رانندگان.

ها در جهت تامين بيشتر ايمني اصلاح هندسي قوس- 

 كنندگان از راه.استفاده
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كه حجم ورودي  استفاده از مسيرهاي جايگزين در مناطقي- 

  باشد و اضافه شدن ترافيك فرعي از مسير فرعي زياد مي

 به اصلي به صورت مرحله به مرحله.

هاي هاي دوطرفه براي تخليه سريع آباستفاده از شيب- 

  سطح روسازي.

 افزايش شعاع قوس افقي.- 

جداسازي مسيرهاي رفت و برگشت به وسيله نيوجرسي - 

رو و همچنين كاهش اثر هبراي كاهش خطر تصادفات از روب

 نور خودروهاي مقابل در شب.

 

  مراجع -6
   روي تصادفات بينيپيش مدل" ،)1392( ،ع. آرام،- 

 جنوب در شهري برون خطه دو هايراه در افقي هايقوس

 ،"منفي ايدوجمله رگرسيون هايمدل از استفاده با ايران

 فني كدهدانش ساختمان، و راه مهندسي گروه دكتري، نامهپايان

   كوالالامپور، مالزي، ملي دانشگاه زيست، محيط و

   .ماه فروردين

بررسي عوامل ")، 1395( ،اسكندري، ا. و پور معلم، ن.- 

هاي برون شهري (مطالعه انساني مؤثر در تصادفات در راه

  ، دومين كنفرانس "موردي: بزرگراه آزادگان اصفهان)

 –ازي، لندن المللي نخبگان عمران، معماري و شهرسبين

  انگلستان.

بررسي نقش عامل ")، 1388و همكاران، ( ،گوهر، ع.پاك- 

هاي اي بر اساس مدلانساني در بروز و شدت تصادفات جاده

، فصلنامه مطالعات مديريت "CARTو  LR رگرسيون

  .13ترافيك، سال چهارم، شماره 

)، 1395( ،حبيب زاده، ا. انصاري، ر. و اسماعيليان، م.- 

بندي عوامل درون سازماني تأثيرگذار بر ي و اولويتشناساي"

، "مورد مطالعه: شركت فولاد مباركه -تكنولوژيك  يادگيري

  .4فصلنامه مديريت توسعه فناوري، دوره سوم، شماره 

  )، 1393( ،حبيبي، آ. ايزديار، ص. و سرافرازي، ا.- 

گيري چند معياره فازي، چاپ اول. تهران، كتيبه تصميم"

  ."گيل

نقش عوامل ")، 1390( ،يرآبادي، غ. ر. و بوالهري، ج.خ- 

، تحقيقات علوم رفتاري، دوره "ايانساني در تصادفات جاده

  .78- 69 .، ص1، شماره 10

بندي عوامل اولويت")، 1391( ،رضا واحدي، ج. و ذاكر، ن.- 

هاي دو هاي افقي واقع در راهموثر در تصادفات محل قوس

، نهمين "تصميم گيري گروهيخطه دو طرفه بر اساس روش 

  لمللي كهندسي عمران، دانشگاه صنعتي اصفهان.اكنگره بين 

 ،زاده كامران، خ. و مجيدي، ع.ساري صراف، ب. ولي- 

اي، بررسي اثرات عناصر اقليمي بر تصادفات جاده")، 1388(

رامسر، اولين كنفرانس ملي  –ساري  مطالعه موردي: محور

زنجان، دانشگاه  –، ايران "و ريلي ايتصادفات و سوانح جاده

  آزاد اسلامي واحد زنجان.

بررسي ")، 1392( ،شرافتي، ا. كشفي، س. مهماندار، م. ر.- 

، "لرستان اي استانعوامل مؤثر بر مديريت تصادفات جاده

  ، 1، دوره 22فصلنامه علمي ترويجي راهور، شماره 

  .53- 31 .ص

)، 1397( ،، م.شنبدي، م. حسين بر، م. ا. و كياني مقدم- 

 شدن بنادر بندي عوامل مؤثر بر هاببررسي و اولويت"

نامه كارشناسي ، پايان"(مورد كاوي: بنادر جنوبي كشور ايران)

ارشد دانشگاه در رشته مديريت و بازرگاني دريايي دانشكده 

مديريت و علوم انساني، دانشگاه دريانوردي و علوم دريايي 

  چابهار.

ارزيابي عوامل " ،)1399( ،.اندري، حو ديو .عشوريان، ج- 

دومين كنفرانس  ،"ايمؤثر بر ايمني ترافيك و تصادفات جاده

مديريت شهري، و شهرسازي و معماري با رويكرد اقتصاد و 

  .تبريز عمران شهري،

، "گيري چند معياره فازيتصميم")، 1388( ،عطائي، م.- 

 دانشگاه صنعتي شاهرود.انتشارات 

بررسي " ،)1400( ،م.و حسينيان،  .امري، مع  .كامبوزيا، ن- 

هاي روستايي گيلان ثر در شدت تصادفات راهؤعوامل م

، "كارهاي ايمنيه راهيثرترين عوامل و اراؤم جهت تعيين

  .106 ، شماره29 فصلنامه جاده، دوره

نامه بررسي عوامل اقتصادي پايان" )،1390، (.محمدي، ف- 

  سينا.، دانشگاه بوعلي"اي ايرانمؤثر بر تصادفات جاده
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ABSTRACT 

Today, research on road accidents, especially in horizontal arches, is considered a 

scientific and applied research. Researchers have come to the conclusion that accidents are 

not just a specific cause but a series of different causes and events, both human and non-

human. The purpose of this study is to identify and localize the causes of accidents in 

horizontal arches on the Babamidan-Basht axis. The research method is descriptive-survey 

in terms of implementation and applied research in terms of purpose, which has been done 

quantitatively. Because the subject of the present study is a specific topic in the field of 

roads (engineering and road construction), non-probabilistic sampling is of a judgmental 

type. The statistical population of the study includes 12 experts, experts and engineers in 

the field of road construction in Fars province. In this research, by studying the latest 

previous domestic and foreign research as well as field research, the causes of accidents in 

horizontal arches have been identified and then localized using the opinion of experts and 

fuzzy Delphi method. After distributing and analyzing the questionnaires, the result was 

that out of 22 identified factors for the occurrence of accidents in horizontal arches, 

according to experts, 13 factors for the Babamidan-Basht axis were finally confirmed. At 

the end of the research, in line with localized factors, some practical suggestions for 

improving and reducing accidents in the horizontal axes of Babamidan-Basht axis are 

presented. 
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