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  ي ايرانهاتعيين سطح آستانه مقاومت لغزشي روسازي راه

  مقاله پژوهشي

 

، تهران، ايراناستاديار، مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي، *رضا سليماني كرمانيمحمد  
 soleimani@bhrc.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

  05/08/98پذيرش: -08/03/98 دريافت:

  49- 67 صفحه                                                             

  چكيده

 لغزشي مقاومت حداقل تا رودبكار مي روسازي مديريت در گسترده فرايندي است كه به طور ،سطح آستانه مقاومت لغزشي

 مقاومت داراي كه از روسازي بخش هر نگهداري و تعمير سازيفعال براي آستانه عنوان به استاندارد طور را به شده گيرياندازه

 و آب در اي جاده تصادفات .و خطرناك تعيين نمايد مرطوب سطح در رانندگي براي باشد، آستانه اين به نسبت لغزشي كمتري

 از درصد 20 حدود كه دهدمي نشان هاجاده ايمني مطالعات. است راه مهندسان براي عمده نگراني يك مرطوب و باراني هواي

 هايلغزشي جاده مقاومت در ايعمده تاثير مرطوب هواي و آب .دهدمي رخ مرطوب هايهنگام بارندگي و رويه تصادفات تمام

 حداقل بايد متفاوت بارندگي، الگوهاي در لغزشي مقاومت بيني توانايي در پيش قابليت عدم به توجه با. دارد تصادف بر مرطوب

 هايروش و هاآستانه اين ما كشور در. گيرد قرار توجه مورد مرطوب رويه هاي در ايمن رانندگي براي لغزش مقاومت آستانه

 لغزشي مقاومت آستانه حداقل علمي، رويكرد از استفاده با چگونه كه دهدمي نشان مقاله اين .است نشده مشخص هنوز مديريت

 الگوهاي متفاوتاند كنون مورد استفاده قرار گرفتههاي موجود در دنيا كه تاروشاي با استفاده از جاده شبكه يك مختلف نقاط در

گيرند كه هاي پيشرفته ديگري نيز در كشورهاي مختلف مورد استفاده قرار ميشايان ذكر است كه روش .گرددمي تعيين آستانه

  گردد.پرداخته نميدر اين مقاله به آنها 

  

  هوا و آب اثرات و ترافيك جريان مصالح روسازي، لغزشي، مقاومت :هاي كليديهواژ

  

  مقدمه -1

 حداقل به روسازي لغزشي مقاومت از تعيين آستانه هدف

 از اطمينان و لغزش با مرتبط نقليه وسايل تصادفات رساندن

 هيارا جهت يآسفالت سطوح نگهداري و ساخت ايجاد،

 اصلاح و شناسايي دوام و همچنين با و كافي لغزشي مقاومت

پايين  لغزشي مقاومت داراي كه هاييجاده از هاييبخش

 بندياولويت باشد.تصادفات آنها بالا است مي نرخ داشته و

 به مربوط نقليه وسايل تصادف كاهش براي منابع از استفاده

است  لغزشي مقاومت اصطكاك از ديگر اهداف تعيين آستانه

 .تعمير و نگهداري بصورت بهينه انجام پذيرد هايهزينه تا

 سيستم از بخشي عنوان به مقاومت لغزشي تعيين آستانه

 كنترلي، كليدي عملكرد روسازي است كه يك مديريت

 هيارا براي لازم تعميرات انجام و روسازي وضعيت بر نظارت

 براي بادوام و راحت كارآمد، ايمن، سواري داراي سطح يك

. آوردميفراهم  هوايي و آب شرايط تمام در نقليه وسايل

 از بالايي سطح به دستيابي براي هاروسازي راه نگهداري

 مديريت سيستم از ناپذير جدايي بخشي جاده، ايمني

 روسازي، مقاومت حفظ با امر اين عمل، در. است روسازي

 لغزش خطر تا دهدقرار مي بالايي سطح لغزشي آن را در

ريسك  سنجش دهد. توانايي كاهش را پيمايي آب و خودرو

. است جاده ايمني مديريت در مهمي نياز يك رانندگي در

 و آستانه مقدار تنظيم بر موثر عوامل دانستن اين، بر علاوه

 مهندسان مرطوب، هواي و آب در رانندگي ريسك مديريت

 و پيشگيرانه ترمناسب هايبرنامه تا سازدمي قادر را روسازي

 دهند انجام را مناسبتري اقدامات نگهداري و تعمير اصلاحي
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 توجه مورد ترموثر طور به را راه ايمني به مربوط مسائل و

 مديريت در لغزشي مقاومت آستانه حداقل مفهوم. دهند قرار

 براي لغزشي مقاومت اي نقطه تك كنترلدر ابتدا  روسازي،

 حفاظت در راستاي لغزشي مقاومت حفظ مقدار مناسب

 در سطوح مرطوب بوده ايجاده تصادفات برابر كاربران در

 يك با استاندارد روش يك توسط لغزشي مقاومت. است

 شده شناخته ثابت آب فيلم ضخامت يك مشخص و سرعت

و يا  Grip Tester(مشخص  آزمون دستگاه توسط معمولاً

(SCRIM اقل لغزشي حد آستانه مقاومت .شود مي انجام

 روي بر دوار هايلغزش خودرو را از تاير كه است نيرويي

 بزرگراه، تحقيقات انجمن( داردمي مصون خيس جاده سطح

 بسيار مهم ايمني ارزيابي پارامتر لغزشي يك مقاومت). 1972

 حوادث منجر به تواندمي لغزشي ضعيف مقاومت زيرا است

  . شود اضطراري ترمز هنگام در رانندگي

 بالا بسيار خشك هايلغزشي آسفالت مقاومت كلي، طور به  

 مورد نگراني در عمده. دارد لغزشي خطر ندرت به و است

 و آب شرايط در لغزشي مقاومت ايملاحظه قابل كاهش

 روي آب فيلم از لايه يك كه زماني است، مرطوب هوايي

 رو، اين از). Hall et al.، 2009( دارد وجود جاده سطح

 در جاده لغزشي سطح مقاومت گزارش و گيرياندازه براي

 مقاومت يك برنامه منسجم مديريت به مرطوب شرايط

 ضخامت لغزشي با مقاومت .است نيازمند لغزشي روسازي

 آز آنجاييكه،. بستگي دارد روسازي سطح روي بر آب فيلم

لغزشي  مقاومت آب، ضخيم لايه بالاي خودرو و سرعت

 اثربخشي موارد جهت بررسي دهد،را نشان مي تريپايين

استاندارد سنجش  آزمايش روش يك لغزشي به مقاومت

 سرعت مشخص، آزمون تجهيزات لغزشي بر اساس مقاومت

 در اين. شودانجام مي ثابت آب فيلم ضخامت و آزمايش

 طور به شده گيرياندازه لغزشي مقاومت آزمون حداقل

 سازيفعال براي لغزشي مقاومت آستانه عنوان به استاندارد

مشخص  بزرگراهي دست اندركاران نگهداري براي و تعمير

 همكاران، و هال ؛1972بزرگراه، تحقيقاتي تاهي( گرددمي

لغزشي  مقاومت داراي كه از روسازي قسمت هر ).2009

 هواي در رانندگي براي داشته باشد، آستانه از و يا كمتر برابر

شماتيكي از  1شكل  .شودمي خطرناك محسوب مرطوب

عوامل درگير در فرايند لغزش و آب پيمايي خودرو را نشان 

 دهد.مي

  
 (Fwa. T.F, 2017 ) دهدشماتيكي از عوامل موثر در فرايند لغزش و آب پيمايي را نشان مي .1شكل

 

 سال 10آمريكا در متحده شايان ذكر است كه در ايالات  

 كل 959760 تعداد مرطوب هواي و آب در گذشته،

تصادفات  4789تصادفات بوده كه به طور متوسط تعداد 

جرحي و بوده است.  از تصادفات 384000فوتي و تعداد 

رخ داده  مرطوب هواي و در آب تصادفات كل از 17٪

 كل از ٪13 مرطوب هواي و آب تلفات تصادفات در .است

   .گزارش شده است تلفات

 :شودبررسي مي عوامل زير اساس لغزشي بر مقاومت

 سرعت •

 ترافيكشدت  •

 لغزشي سطح مقاومت •

 )افقي و ترازهاي عمودي( هامنحني •

 هاتقاطع •

  لاستيك/ نقليه وسايل •
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 هايطراحي به توانند با توجه به موارد زيرمي مهندسان

 :ورزند لغزشي اهتمام مقاومت بهبود براي مختلف

درجه  و جمله ترازهاي افقي و عمودي از مناسب طراحي

 بلندي قوس

 زه كشي مناسب

استفاده از مصالح مرغوب داراي مقاومت مناسب در مقابل 

   "صيقل پذيري"

 روسازي شرايط بر دائمي ريزي نظارتبرنامه

 تصادفات الگوي بر دائمي نظارت

  

  لغزشي مقاومت بر تاثيرگذار ايعوامل جاده -2

 در زيادي متغيرهاي كه است شده مشخص كه حالي در  

 در ايجاده عوامل تنهااما  باشند،دخيل مي رانندگي حوادث

 روي بر مرتبط عوامل .گيردمي قرار بررسي مقاله مورد اين

 ها عبارتند از:جاده روسازي لغزشي مقاومت

 بافت ريز و بافت درشت  •

 آب فيلم ضخامت •

 فصلي تغييرات •

 مصالح سنگي خواص •

 خودرو سرعت •

 روسازي سن •

  ترافيك شدت •

 دامنه و هدف  -3

 هايبخش شهرداريها و راهداري در به كمك اين هدف   

 قبول قابل غير لغزشي داراي مقاومت سطوح با بزرگراهي

 سازمان هايتلاش. است شده هماهنگ و رسمي رويكرد با

 و تعمير اي،منطقه دفاتر ريزي،برنامه آمار بخش بين يافته

 تطبيق براي ايمني و ترافيك بخش و مركزي نگهداري

 وسايل توقف ايمن فاصله. است نياز مورد هابرنامه عملكرد

 تحت جاده سطح عدد لغزشي توسط مستقيم طور به نقليه

 باعث تواندمي لغزشي پايين اعداد. گيردمي قرار تاثير

 در نتيجه موجب و شوند فاصله توقف حد از بيش افزايش

 كه شرايطي در مشكل اين. تصادفات گردند احتمال افزايش

 برنامه مفهوم. گيردميشدت  است مرطوب جاده سطح

 كاهش و شناسايي كه است اين مقاومت لغزشي اصلاح

 قابل غير لغزشي مقاومت سطوح با مرتبط ايمني منفي اثرات

 را مشكل محدوده بايد موثر برنامه يك. روسازي است قبول

   كند، تعيين اصلاح براي را اولويت كند، تعيين

 بايد وظايف اين. نمايد توصيه را مناسب در آخر اقدامات و

 و ترافيكي هايويژگي دسترس، در اعداد لغزشي براساس

  .باشد جاده كلي شرايط
  

گيري مقاومت لغزشي گانه اندازههاي چهارروش- 1- 2

  ميداني 

 100 لغزش شرايط يك كه حاليدر: شوندهقفل چرخ 

اين  .شودمي گيرياندازه شده و مقاومت لغزشيتوليد درصد

يا  (ASTM E 524) توان با لاستيك صافآزمون را مي

: جانبي نيروي انجام داد. (ASTM E 501) دارلاستيك آج

 يك سطح جاده با استفاده از گيري مقاومت لغزشياندازه

 .شودمي گيرياندازه درجه 20 زاويه با دوار چرخ

 طور به كه است هاييچرخ براي اصطكاك :ثابت لغزش

 .(ASTM E670)كنندمي گيرياندازه لغزش را مداوم

  را  نظر مورد لغزش هر در اصطكاك :متغير لغزش

 هايروش تمامي در .(ASTM E1859)كندمي گيرياندازه

 ضريب لاستيك، متغير لغزش و شده قفل چرخ به مربوط

 .شودمي گيرياندازه مرطوب سطوح روي بر اصطكاك

گيري مقاومت لغزشي هاي متداول اندازهروش 1جدول 

   دهد.آزمايشگاهي و ميداني را نشان مي

  

  گيري مقاومت لغزشي آزمايشگاهي و ميدانيهاي متداول اندازهروش .1جدول 

 محاسبه استاندارد آزمايش

 ASTM E 303 SRV, BPN آونگ انگليسي

گير مداوم دستگاه اندازه جانبي نيروي ضريب

 (SCRIM) يمقاومت لغزش

In accordance with TRL Report 176: 
Appendix E 
and Road Research Laboratory Road Note 

27 

SFC 

 ASTM E 1844 (test tire specification) GripNumber گريپ تستر

 ASTM E 274 SN/FN تريلر چرخ قفل شده

 ASTM E 1911 Dynamic COF آزمايشگر مقاومت لغزشي پويا
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  تسترگريپ   -4
 صورت به و مداوم طوربه كه اي استتستر وسيله گريپ   

عدد  صورتبه روسازي را لغزشي مقاومت ضريب پويا

 نيروي لغزشي از مقدار مقاومت. نمايدمي بيان) GN( گريپ

 و شده قفل نيمه چرخ يك بين شده مشاهده اصطكاك

 ممكن لغزشي مقاومت .شود مي حاصل مرطوب روسازي

 شرايط هوايي، و آب فصلي تغييرات حرارت، درجه با است

. باشد متفاوت تجهيزات از برداريبهره و روسازي سطوح

است كه  كيلوگرم 85 وزن با چرخ سه تريلر يك گريپ تستر

به  كه حالي در ثبات حركت و براي چرخ سه از عدد دو

. شودمي اعمال نيروي ترمز در هر دور  ٪15 سوم چرخ

 درجه با مداوم طور به بارگذاري ضريب مقاومت لغزشي و

 ضريب .شودمي گيرياندازه سرعت و سفر فاصله حرارت،

عنوان عدد  به) كشش/بار عنوان به شده محاسبه( اصطكاك

خودكار در  بصورت هاداده مجموعه كه است معروف گريپ

 يك به نياز تست دستگاه اين شود.مي ذخيره تاپ يك لپ

 نقليه وسيله در كه دارد ليتري 500 سطح كننده خيس سيستم

 هايتست بيشتر همانند وسيكه نقليه كشنده قرار دارد. داخل

 فيلم ضخامت مترميلي 1 ضخامت با تست دستگاه، اصطكاك

   انجام شودتاير سوم ريخته مي جلو در بلافاصله آب كه

   ).2شود(شكل مي

قابل تبديل به (GN) ضريب بدست آمده از اين دستگاه    

از آنجايي  .باشدمي )SCRIM )SFC جانبي نيروي ضريب

 اساسبر را لغزشي مقاومت مختلف هايدستگاه كه

اين  در. كنندمي گيرياندازه گوناگون هايدستورالعمل

) نياز است. اسكريم SCRIM( خصوص به دستگاه اسكريم

 در درجه 20 زاويه با چرخ را با (SFC) لغزشي مقاومت

  . نمايدمي گيرياندازه حركت جهت

    (SCRIM) جانبي نيروي گيريدستگاه اندازه - 1- 4

 ها،راه شبكه در لغزشي مقاومت كنترل براي گيرياندازه   

 ضريب گيري شده ومعمول اندازه ارزيابي دستگاه با بايد

 BS7941-1)( بريتانيا استاندارد با مطابق جانبي نيروي

 دستگاه توسط كه هاييدستگاه شود. يا اينكه فقط انجام

 با و اندگرفته قرار يديتا مورد شبكه در استفاده براي نظارتي

 قرار استفاده دارند مورد عمودي ديناميكي گيرياندازه قابليت

 دستگاه توسط اعتباربخشي و دستيابي براي الزامات. گيرند

يري مقاومت لغزشي گدستگاه اندازه .گرددمي تعيين نظارتي

SCRIM گيري براي اندازه نيز به دليل مزاياي اين دستگاه

   استفادهها به طور مداوم طول جادهمقاومت لغزشي در 

هاي دنيا از آن استفاده مي كنند و و بسياري از كشورشود مي

مناسب است و همچنين اين دستگاه نيز ايران هاي جادهبراي 

دهد قرار ميارزيابي مورد شبكه سطح جاده را  بافت بزرگ

)British Standard BS 7941-1:2006,.( سنجش 

 به اما است، حساس سطح ريزبافت تغييرات به نيرو جانبي

 دستگاه دو. نيست حساس بافت درشت آسفالت به كلي طور

 استفاده گستردگي مورد طور به كه جانبي نيروي گيرياندازه

گير و ماشين اندازه  Mu-Meter  :از عبارتند گيرند،مي قرار

 تواناييكه  (SCRIM) سطح راه ضريب مقاومت جانبي

را  آزمون منطقه طول در مداوم مقاومت لغزشي گيرياندازه

 جانبي نيروي گيرياندازه هايدستگاه اصلي و آن مزيت ،دارد

 با هايرويه كه كندمي تضمين توانايي اين زيرا است،

مورد آرزيابي قرار گيرند و ناديده گرفته نشوند  كم، اصطكاك

)Henry,  J.  J.  2000 ( شكل)3.(  

 

  
  (Findlay Irvine)گريپ تستر  .2شكل 
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  دهد.گيري مداوم مقاومت لغزشي روسازي را نشان ميقادر به اندازه (SCRIM)دستگاه  .3شكل 

  

 مديريتي مقاومت لغزشي فرايند-2- 4
  

 راه خطوط اكثر در سالانه لغزشي مقاومت گيرياندازه  

چرخ (رفت و  مسير دو هر در SCRIM توسط ضريب

 كه همانطور. شودمي گيريدرشت اندازه بافت و برگشت)

با  هاداده است، متغير زمان طول در لغزشي مقاومت

 گردد و برايمي نرماليزه شده و تصحيح فصلي مشخصات

دست ه ب براي سالي همچنين تغييرات بين و سال تغييرات هر

. شودمي استفاده (ESC) اسكريم تعادل آوردن ضريب

 بندياولويت براي عامل يك عنوان اسكريم به تعادل ضريب

 اصلاح مقاومت براي سطحي هايپوشش تعمير و نگهداري

 TL) و (IL آستانهسطح  و تحقيق سطح طريق از لغزشي

 رانندگي تصادف خطر با )SC(اي گروه منطقه براي مناسب

در  .گيردمي قرار استفاده منطقه داراي ريسك مورد براي

توان با توجه به اين سه مورد نتيجه مقاومت لغزشي را مي

  .)4(شكل  مهم مديريت نمود

 (TL) لغزشي مقاومت سطح آستانه - 1

 (IL)تحقيق  سطح - 2

 (SC)  ايمنطقه گروه - 3

  مديريتي مقاومت لغزشي فرآيند .4شكل

  
  

 گزارش" مرحله در براي تعميرات ريزيبرنامه و اوليه ارزيابي

 لحاظ آورده شده است  كه در ادامه توضيحات آن "ويژه

 تا تواندنمي فصلي تغييراتتصحيح  كه همانطور. شودمي

 به بررسي از پس ويژه گزارش شود، تكميل تابستان پايان

  با مقابله منظوربه براي تعمير سريع ريزيبرنامه منظور

. شودمي توليد لغزشي مقاومت به مربوط مسائل ترينمهم

 ضريب كمترين با را شبكه هايبخش تفكيك گزارش ويژه

SCRIM  شبكه ارزيابي .دهدمي گزارشرا  بافت درشت يا 

 عملكرد و سطحي هايپوشش و بيشتر هايتعمير براي كامل

 هايداده جمعيت داده با پايگاه كه شودمي انجام هنگامي كل

 اختيار در  RAMMبانك اطلاعاتي شده اصلاح فصلي

 .باشد
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 شبكه تقسيم -5

   تقسيم خط هر براي متر 10 قطعات طول به شبكه راه  

  مختصات توسط دقيق طول هر پايان و شروع با شود،مي

GPS  مشخص خطي برچسب يك با و شده تعريف   

 بالا سرعت با هايداده با توجه به مجموعه پيمانكار. شودمي

 پيش طور به IL و سايت توضيحات سطح تحقيق را از

 بررسي، مورد خط متر 10هر قطعه براي )ILM( فرض و

 هايداده از تركيبي از مناطق بنديگروه كند.مشخص مي

 طي در شده انجام هايگيرياندازه ساير و شده وارد دستي

 بر هاگزارش آينده، هايارزيابي در .شودمي محاسبه بررسي

تنظيم  پيمانكار در اختيار RAMM ثابت هايداده اساس

 دست اندركاران منطقه مسئوليتبا  هادقت گزارش. شودمي

 با اطلاعات جديد، هايويژگي شناسايي به كمك براي. است

 توسط شده وارد هايو دادهRAMM هاي ثابت داده

 با پيوسته طول يك .شودمي و مقايسه بررسي پيمانكار

 منطقه لغزنده يك عنوان به سايت مشخصات يك توضيح

 طول متر 50 از بيشتر معمولاً هاسايت اين. شودمي شناخته

  .نيز باشند بيشتر يا كيلومتر چندين توانندمي اما دارد،

  

 )  TL(مقاومت لغزشي  آستانه سطح-1- 5

 روسازي مديريت در گسترده فرايندي است كه به طور

را  شده گيري اندازه لغزشي مقاومت حداقل تا بكار مي رود

 و تعمير سازيفعال براي آستانه عنوان به استاندارد طور به

لغزشي  مقاومت داراي كه از روسازي بخش هر نگهداري

 سطح در رانندگي براي باشد، آستانه اين به نسبت كمتري

 تحقيقاتي تاهي(تعيين نمايد را و خطرناك  مرطوب

روشهاي مختلفي  .)Hall  et al., 2009 ؛ 1972بزرگراه،

در  )TL(مقاومت لغزشي  آستانه جهت تعيين سطح

به كار گرفته  )بسته به شرايط اقليمي آنها(كشورهاي مختلف 

به برخي از مهمترين آنها  مقالهاين  ادامه كه درشود مي

    شود.پرداخته مي

  

   (IL)تحقيقاتي سطح-2- 5

 با كه است نگهداري اولويت سطح يك (IL) تحقيق سطح 

 :است شده تعيين هدف دو

 مرطوب جاده رانندگي در يك ريسك مقايسة براي -الف

 .بزرگراهي شبكه در تصادف منجر به

 لغزشي مقاومت به دستيابي هزينه بين اقتصادي تعادل - ب

  تاتصادف هزينه در جوييصرفه مناسب و

گروه  يك كه داراي مكان لغزشي هر زير در 2 جدول در    

فرصت  براي IL از ايمحدوده و است مرتبط (SC)منطقه 

 :ريسك خطر در نظر گرفته شده است دادن در موارد مختلف

 ياتيجز 2 جدول مشخص شده در سياه سايه باسطح 

 گروه منطقه براي را  ESC)، واحد(ILتحقيقاتيسطوح 

 .كندمي مشخص

 و تعمير در جوييصرفه است، پايين تصادف خطر كه جايي  

 در. شود انجام ترپايينIL  انتخاب با است ممكن نگهداري

 بايد  ILباشد، ملي ميانگين از بالاتر تصادف خطر كه جايي

 كاهش براي ايمني اقدامات ساير يا شود انتخاب بالاتر

گروه  براي ملي ميانگين به مرطوب يجاده تصادف احتمال

  . شود اجرا منطقه

 در خط يك از بخش هر به توانمي را گروه منطقه يك فقط  

 مناسب گروه منطقه يك از بيش اگر. داد اختصاص شبكه

 در. شودمي انتخاب بالاتر فرض پيش IL با گروه منطقه باشد،

 حتي از استفاده به توجه افتد،مي اتفاق حادثه دو كه جايي

 .شودمي داده تركيبي ريسك دادننشان براي بيشتر IL يك

  .است آمده 2 جدول در مرتبط IL با منطقه توصيف

  

 1تبصره 
 

 

در جاييكه . هستند ESC 2 جدول در IL واحدهاي •

 ضريب. نيست موجود فصلي شده تصحيح هاي داده

SCRIM (SC) بجاي تقريب يك است ممكن 

ESCوقتيكه كه شود انجام بيشتري هاي بررسي با 

  باشد.  دسترس در فصلي اصلاحات

 يا ديگر هندسي محدوديت هيچ كه جايي: حادثه بدون •

 طور ناگهانيه نقليه ب وسيله است ممكن كه شرايطي

دهد  افزايش را لغزشي مقاومت الزامات نمايد و ترمز 

 .وجود ندارد

منطقه در بعضي از تحقيقات بجاي حروف از گروه  •

 شود.اعداد استفاده مي
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  لغزشي مقاومت تحقيقات سطوح .2 جدول

 ويژه گزارش-3- 5

لغزشي  مقاومت با بررسي فوري مقاطع كردن فعال براي  

 در كه ياتيجز قسمت اين. ويژه بايد تهيه گردد گزارش كمتر

 از كمتر بافت درشت يا/ و  SCRIM (SC)آن ضريب

 بالا اولويت بنابراين و هستند TLM) اي (TL آستانه سطح

 ). ارزيابي2 جدول( شود.تعميرات در نظر گرفته مي براي

 "ويژه گزارش" مرحله در براي تعميرات ريزيبرنامه و اوليه

   فصلي تصحيح تغييرات كه همانطور. شودلحاظ مي 2جدول 

 از پس ويژه گزارش شود، تكميل تابستان پايان تا تواندنمي

 منظور به براي تعمير سريع ريزيبرنامه منظور به بررسي

 تدوين لغزشي مقاومت به مربوط مسائل ترينمهم با مقابله

 كمترين با را شبكه هايبخش تفكيك گزارش ويژه. شودمي

  .دهدمي را گزارش بافت درشت يا SCRIM ضريب

  

 :است موارد اين از خروج گزارش ويژه فرآيند

 و شوند مي بررسي هاداده شبكه هر بررسي از پس  -الف  

 قراردادي طريق از مسئولين مربوطه توسط ويژه گزارش يك

 .شودمي ارسال مربوطه منطقه به مشاور با

گروه  موقعيت كيلومتر در ساعت 50در سرعت  ) (ILسطح تحقيق 

  منطقه
((((SC)))) 

60/0 55/0 50/0 45/0 40/0 35/0 30/0 ESC 

  71/0 65/0 59/0 53/0 47/0 41/0 35/0 Grip Number 

 B *بزرگراه دو خطه بدون رويداد                 

 C بزرگراه يك خطه بدون رويداد                 

           

      

بزرگراه يك خطه بدون رويداد 

 50 ≤داراي محدوده سرعت 

 D كيلومتر در ساعت

           

      

نزديك به تقاطع اصلي و فرعي  

و ميادين و در طول آنها و 

 Q مياديننزديك به 

           

      

عبور عابر پياده خطوط نزديك به 

 K و ساير نقاط با ريسك خطر بالا

 R ميادين                  

           

      

 بيش طول داراي و% 10≥شيب  

 G1 متر 50 از

           

      

% و داراي طول 10-5شيب  

متر 50بيش از   G2 

           

      

متردر  500 ≤پيچ داراي شعاع 

 S1 بزرگراه هاي دوخطه

           

      

 500الي250پيچ داراي شعاع   

 S2 متر در بزرگراه هاي  يك خطه

           

      

 در متر 250 ≤پيچ داراي شعاع 

 S3 خطه يك  هاي بزرگراه
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 براي بافت درشت و SC گزارشاتشامل  ويژه گزارش - ب       

 آستانه سطح زير يا بافت درشت/و SC آن در كه متر10 هر

 .است بررسي زمان و محل با مقاومت لغزشي همراه

 بررسي به نياز بدون بايد مناطق ويژه، گزارش دريافت در - ج           
   مشخص مشخصات اين با مطابق كه هاييبخش ريزيبرنامه و

در مدت  است ESC همان SC كه فرض اين اساسبر اند،شده
 ).3 جدول( زمان مناسب مورد ترميم قرار گيرند

 ثبت بايستي شده ريزيبرنامه هايبرنامه و هابازرسي تمام -د    
 صورت به بايد تعمير و بازرسي دو هر براي پيشرفت. شود

  .شود مقايسه تعميرات برنامه با ماهانه
   انجام سالانه نگهداري برنامه در تعميرات كلي طور به -ذ    

 حال، اين با. باشد آينده تابستان تا رودنمي انتظار و شودمي
 كردن مقاومت لغزشي از دست رفته،احياء يا روكش كردن و

 آب و هواي هايمحدوديت است، نوع تعمير تريناقتصادي
/ سند بلاستينگ مثلاً( ترميم موقت به نياز است ممكن فصلي

 تعميرات كلي در فصل آن از بعد و باشد داشته) جت فشار آب
  .باشد بعد تابستان

 موجود سطوح براي تعمير اولويت .3 جدول

تعمير اولويت تعريف عمليات  
مورد  فوراَ بايد مناطق اين كمبود مقاومت لغزشي، گزارش دريافت صورت در   

كمبود مقاومت لغزشي و علت شده، انجام محل در بازرسي. قرار گيرند بررسي

وقت اسرع در گردد و ريزي برنامه و شده طراحي مناسب تعمير

گونه هر .در دستور كار قرار گيرد بزرگراه نگهداري و تعمير از بخشي عنوان به

 TL از بالاتر سطح به لغزشي مقاومت افزايش به حداقل بايد نگهداري و تعمير

  تضمين گردد. 12به مدت  حداقل مدت در

 :شود انجام بايد زير شرح به بازرسي نگهداري، از تعمير يا پس ماه 6

• ESC سطح استانه از بالاتر تعمير شده سطحTL  كمتر  يا ماه12براي مدت

 .حفظ شود

 .دهندنمي افزايش لغزشي را مقاومت كه شود مي تعميراتي اعمال •

 

  

  

  

  

  ESC مقادير  
 TLدر حدود و يا در زير 

 

  

  

  

  

  

 زياد

 

 

 

 .گردد بررسي بعدي هايبازرسي و آينده ريزي براي تعميرات دربرنامه و بازرسي 

 TL زير لغزشي مقاومت خطر رساندن حداقل به هدف با بايد نگهداري و تعمير

 اتمام دوره از قبل تا است لغزشي ممكن مقاومت كه جايي در گردد. ريزيبرنامه

 باشد،TL كمتر از بالا سرعت و يا آزمون با  شده ريزيبرنامه نگهداري و تعمير

  زود هنگام  بازرسي يك

 

  مقادير 

 ESC بينIL  وTL 

 

  

 متوسط

 

 

نگهداري در  و تعمير ريزيبرنامه به كمك براي هاروسازيعملكرد بر نظارت   

 آينده

 روسازي عملكرد بر نظارت

 ريزيبرنامه به كمك براي

نگهداري در آينده تعمير و  

 

 كم

 

  
  (Waka Kotahi. 2010) كردن گزارش ويژهفرايند اجرايي .5شكل 
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 مفهومي و فرايند تعيين سطح آستانه چارچوب -6
  

 دادننشان براي مفهومي چارچوب يك بخش، اين در   
 و ايمني بين رابطه گيرياندازه فرآيند كل مختلف اجزاي
 به لحاظ سطوح آستانه بحراني تعيين و جاده روسازي شرايط

 مفهومي چارچوب 6 شكل. دشوه مييارا لغزشي مقاومت
 مفهومي چارچوب در .دهدمي نشان را پژوهش اين براي
 ريزيبرنامه مرحله چهار پژوهشي اهداف به دستيابي براي
 :شودمي

  ؛ها) پردازش داده1
  ؛لغزشي مقاومت و تصادف وقوع بين آماري روابط) 2
   لغزشي بحراني؛ آستانه مقاومت سطح) 3 
 .هزينه/سود تحليل و تجزيه) 4

  
  

 تحقيقمفهومي . چارچوب6 شكل                                                      

  هاي مقاومت لغزشي و پردازش اطلاعاتريزي و انجام ارزيابيمراحل برنامه-7

  هاداده پردازش و منابع - 1- 7

  :پردازدمي مطالعه اين از پشتيباني در جامع پايگاه يك توسعه ايمرحله چهار فرايند مورد در بخش اين

  است؛ تحليل و تجزيه به كمك براي اطلاعات حاوي كه موجود، داده منابع مورد در تحقيق) 1 

   كنند؛ كمك موجود داده منابع از ايمني تحليل و تجزيه به بالقوه طور به توانندمي كه متغيرهايي شناسايي) 2 

   و... صحت آنها و دقت ها،داده بودن كامل بررسي) 3

  .خطي ارجاع روش از استفاده با چندگانه هايپايگاه ادغام براي ارتباط ايجاد) 4

  

 هاداده پايگاه

 وسيله به كه هستند ايپيچيده حوادث ترافيكي تصادفات 

 هابزرگراه و نقليه وسايل راننده، با مرتبط عوامل از تركيبي

 معمولاً ايمني، مطالعه يك انجام منظور به. آيندمي بوجود

 وسيله راننده، شامل كه( هايداده مانند مختلفي هايداده

-داده ،)تصادف به مربوط اطلاعات ساير و هوا و آب نقليه،

-داده و هاجاده در موجود هايداده روسازي، وضعيت هاي

آوري هاي مختلفي جهت جمعافزارنرم .است ترافيك هاي

 باشد كه يكي از اين نرم افزارهااطلاعات موجود مي
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TxDOT چندين در را اطلاعات اين است كه بيشترين 

 جمله از ،كندمي نگهداري و آورياطلاعاتي جمع بانك

 اطلاعات سيستم ،)CRIS( تصادفات آمار اطلاعات سيستم

 هاجاده موجودي شبكه ،)PMIS( روسازي مديريت

)RHiNo (وNetwork Inventory Geometric-

Highway Geo-HINI (توان مورد استفاده قرار داد. را مي  

  

 راننده رفتار اطلاعات

 راننده، سن جمله از راننده، رفتار با مرتبط متغيرهاي 

 مخدر، مواد و الكل آزمايش نتايج و آسيب، شدت جنسيت،

 براي خاص، طور به. شودمي ذخيره CRIS داده پايگاه در

سوالاتي  سيكلت، موتور با مرتبط تصادف و سواري دوچرخه

نه  يا است و شده ثبت رانندگان ايمني كلاه پوشيدن آيا مانند:

 تحليل و تجزيه براي راننده اطلاعات. شودنيز ديده مي

 در رانندگان جمعيتي آمار ايجاد و تصادف با مرتبط عوامل

  . بحراني از اين جمله است تصادف

  

 خودرو اطلاعات

 مثال، عنوان به( نوع خودرو، سال شامل خودرو اطلاعات

 خودرو به آسيب شدت و نقص كاميون، ،SUVماشين،

  تاثير رانندگان ايمني بر خودرو وضعيت. شودمي محدود

 به تواندمي داراي نگهداري ضعيف نقليه وسايل. گذاردمي

 اين اصلي منبع CRIS داده پايگاه. كند كمك تصادف

  . است اطلاعات

  

 تصادفات اطلاعات

 كه است تصادفات اطلاعات شامل CRIS داده پايگاه

 جمله از است، شده استخراج پليس هايگزارش از عمدتا

 به كننده كمك عوامل نوع، شدت، مكان، زمان، هاداده

آيا  تصادف، در درگير افراد تعداد مضر، رويداد تصادف،

 آيا منطقه است، يك به مربوط تصادف مير و مرگ شمارش

 درگير مدرسه اتوبوس آيا و است درگير تجاري خودروي

 اصلي عوامل زمينه پس تنها نه اطلاعاتي چنين. خير يا است

 را پليس راهنمايي توسط شده مشخص تصادف به مربوط

 با تصادفات تحليل براي تواندمي بلكه كند،مي فراهم

  .گيرد قرار استفاده مورد هاآن شدت و نوع موقعيت،

  اطلاعات جاده

 تحليل و تجزيه براي جاده اطلاعاتسه گروه اطلاعات 

 پارامترهاي جاده، طراحي اطلاعات: هستند مهم ايمني

 داده پايگاه در اطلاعاتي چنين. آسفالت شرايط و هندسي

PMIS روسازي، سطح نوع بزرگراه، نوع .گيردقرار مي 

-/حداكثر( سرعت محدوديت و شهري/ روستايي تعيين نوع

 شامل بزرگراه نوع مثال، عنوان به. شودنمي محدود) حداقل

 و دولتي هايبزرگراه ،بزرگراه شماره شهري، بين هايبزرگراه

 منجر اغلب بزرگراه مختلف انواع است؛ روستايي هايجاده

 معيارهاي. شودمي متفاوت طراحي معيارهاي از استفاده به

 شده، منتشر TxDOT وآشتو   توسط معمولا كه طراحي،

درجه  مانند ايجاده طراحي عناصر طراحي براي راهنمايي

 .دهندمي ارايه افقي هايمنحني براي منحني طول و قوص

 عرض خطوط، تعداد ،خط عرض شامل هندسي پارامترهاي

  .است مياني عرض و) خارج/ داخل در( شانه

 درجه و طول جاده، منحني هايبخش براي خصوص به

 دادن نشان براي. است برخوردار اهميت از افقي منحني

 و شانه عرض رانندگي، رفتار بر هندسي پارامترهاي تاثيرات

 هايشانه. است شده ارائه نمونه عنوان به خطوط تعداد

 فراهم جاده خطوط براي را جانبي هايحمايت روكش شده

 .باشد تصادف باعث است ممكن باريك هايشانه كند؛مي

  براي نگهداري شرايط مناسب شامل روسازي شرايط

 عمومي شرايط مثال، عنوان به. است فعلي جاده هايبخش

 نمره وضعيت، نمره خرابي، نمره از استفاده با روانكاري

 محدوديت و هاي خاصنارسايي انواع و مقاومت لغزشي

  .است سيمان بتونه و بتني سطوح و آسفالتي بتن براي

  

  اطلاعات ترافيكي - 1- 1- 7

 AADT كاميون و AADT درصد شامل ترافيكي اطلاعات

   در كه ،)شود استفاده هاكاميون تعداد محاسبه براي تواندمي

. گيردقرار مي Geo-HINI و  PMIS، RHiNoهايپايگاه

 چرخش هاي خودفعاليت انجام هنگام در توانندمي هاكاميون

 ورود و ديگر نقليه وسايل عبور خط، تغيير جمله از ترمز، يا

 بصري تاثيرات راننده ديگر ديد زمينه در بزرگراه، از خروج يا

 گرفتن شتاب هنگام در نيز سنگين نقليه وسايل. باشند داشته

از بزررگراه سبقت و يا ورود و خروج  و كردن ترمز يا

 هايكاميون حضور. هستند برخوردار متفاوت عملياتي

 را وزن سبك خودروهاي رانندگي رفتارهاي تواندمي سنگين

 قرار تاثير تحت ديگر رفتارهاي و عمل سرعت به توجه با

 ايمني بر توجهي قابل تاثير همچنين ديگر متغيرهاي .دهد
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  . هاپل و زمين نوع هوايي، و آب عوامل قبيل از دارند،

 به. گيردقرار مي CRIS داده پايگاه در اطلاعات اين بيشتر 

 بر است ممكن عمودي تراز و درجه تغيير مثال، عنوان

 سرعت داشتن نگه مشكل و گذاردمي تاثير رانندگي سرعت

  .دهدمي افزايش را ثابت

  

 هاداده بررسي

 ،PMISجمله از مختلف، منابع از هاداده ادغام از قبل  

CRIS، RHiNo، و GeoHINI قابليت ها،داده مجموعه 

   قرار بررسي مورد هاداده هماهنگي و بودن كامل اطمينان،

 اينكه از اطمينان براي هاداده اطمينان، بررسي براي. گيردمي

 مورد اندشده بررسي معقول محدوده يك در داده مقادير

 روسازي وضعيت امتياز مثال، عنوان به. گيردمي قرار بررسي

 محدوده اين در كه مقداري هر. است 100 تا 1 محدوده در

   بنديطبقه رفته دست از اطلاعاتي عنوان به قرار نگيرد،

 رفته دست از درصد ها،داده بودن كامل بررسي براي. شودمي

 داده فايل هر در نياز مورد مورد هر براي اطلاعات و هاداده

 ثبت نيز موجود هايداده درصد. مي گيرد قرار بررسي مورد

 سطح در مقاومت لغزشي آزمون مثال، عنوان به. شودمي

 آگوست و ها،ماه بين. شودمي انجام سالانه اساس بر شبكه

 پيش مسيرهاي طول در مقاومت لغزشي هايآزمون سال، هر

 تست يك با مايل PMIS   5/0, بخش هر در شده تعيين

  .شودمي انجام بخش هر در مقاومت لغزشي

  

 داده پايگاه ادغام - 2- 1- 7

 PMIS، Geo-HINI، RHiNo يعني داده، پايگاه چهار  

 مديريت مختلف اهداف طراحي براي اصل در ،CRISو

 هر بنابراين، شدند؛ داده توسعه و طراحي TxDOT براي

 به منحصر گاهي و خاص خود استانداردهاي با داده پايگاه

 داده پايگاه يك ايجاد منظور به. شده است داده توسعه فرد

جامع   سيستم يك اساس بر بايد داده منبع چهار يك پارچه،

   و مقاومت لغزشي اطلاعات شامل آمار تصادفات،

 تنها هاداده ادغام. وارد شود ترافيك، و هندسي هايويژگي

 يك داراي هاداده منابع اين كه است پذير امكان درصورتي

با  درستي به مختلف منابع از اطلاعات تا باشند مشابه سيستم

 نحوه و ارجاع سيستم هر تعاريف درك. شوند هم مرتبط

 رويكرد شناسايي براي داده منبع هر براي آنها از استفاده

  .است مهم بسيار هاداده سازي يكپارچه

مقاومت لغزشي  آستانه سطح هاي مختلف تعيينروش

)TL(متعددي جهت هاي در كشورهاي مختلف دنيا روش

مقاومت لغزشي بكار گرفته مي شود  آستانه تعيين سطح

  شود.ترين آنها پرداخته ميكه در ادامه به متداول

  

  CRRتصادفات نرخ نسبت روش - 3- 1- 7

 يك ايجاد براي تصادفات تحليل و تجزيه معمول طور به   

 از استفاده با شده فرض موثر عوامل و تصادف بين كلي رابطه

 مقاومت آستانه. گردداستفاده مي آماري رگرسيون هايمدل

است  داده انجام شد نشان ASTM-SN توسط كه لغزشي

 سرعت و تصادف فركانس دو هر بر ايملاحظه قابل تاثير كه

 عوامل ديگر لغزشي و مقاومت آميختن درهم. دارد تصادف

 مقاومت تعيين آستانه كه است شده باعث تصادف با مرتبط

 يك نتيجه اين تحقيقات، از. باشد دشوار عمليات لغزشي در

 و تصادفات بين رابطه گيرياندازه براي جديد رويكرد

 حاصل گرديد. مقاومت لغزشي

   

  ؛لغزشي مقاومت و تصادف وقوع بين آماري روابط) 2 

 .هزينه/سود تحليل و 4

CRR =
P SNCR
P SNLM

 

CRR = تصادفات نرخ نسبت  

P 	
  خاص SN يك كمتر از تصادفات كل از تجميعي درصد = ��

= P 	

  خاص SN يك كيلومتر راه برابر و يا كمتر از خط كل از تجميعي درصد �

 خاص، طور به است؛ نسبت مفهوم بر مبتني CRR فرمول

 نقشي ترافيكي نقاط در فرض شود كه مقاومت لغزشي اگر

 به مربوط بايد تصادف از مشخصي درصد در نتيجه ندارد،

 عنوان به. باشد كيلومتر خط در شبكه از مشابه درصد يك
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 شبكه يك در طول راه كل از درصد 30 كنيد فرض مثال،

شود مي محاسبه CRR =2باشد مقدار 35 از كمتر SN داراي

 نظر در هاي موجود و باداده و تصادفات سوابق به توجه (با

 درصد 60 كه دهدمي نشان CRR =2 مقدار. )35SN گرفتن

 از درصد 30 در كل تصادف از) درصد 30× 2  = 60 درصد(

  .افتدمي اتفاق بزرگراه طول كيلومتر

 از روش سه نقطه منحني عدد لغزشي آستانه ميزان تعيين

عدد لغزشي روشهاي متعددي وجود  آستانه ميزان در تعيين

  دارد كه يكي از اين روشها روش سه نقطه منحني مي باشد.

 لغزشي، مقاومت و تصادف ريسك تئوريك رابطه به توجه با

 هايويژگي بررسي با توانمي را خطرناك SN هايآستانه

 براي روش معمولي CRR  كرد. شناسايي 7شكل  منحني

 معمولي هاي CRRشناسايي با خطر آستانه مقادير تعيين

   تعيين را آنها مربوط اعداد لغزشي سپس و شده انتخاب

 عنوان به ايمني سطح كه است اين روش اين مزيت. كندمي

 متعدد هايآستانه و عدد لغزشي انتخاب در كنندهتعيين معيار

 نقطه شود. از سهمي شناسايي يافته توسعه منحني هر براي

 استفاده كردند تقسيم منطقه چهار به را منحني كه شكست

 هيچ -الف :پيشنهادي جهت تصميم گيري نقطه سه. شودمي

 دقيق آزمايش-ج و است لازم احتياط- ب. نيست لازم اقدام

 نياز مورد تعمير آيا اينكه تعيين براي بايد پروژه سطح در

 و شكست نقطه سه دهنده نشان 7 شكل .شود انجام است

 شده تعيين ناحيه چهار از يك هر براي بايد كه است اقداماتي

 هايآستانه اين با .شود انجام شكست نقطه سه توسط

 گروه هر در هاتعمير روسازي براي اقدامات شده، شناسايي

 جدول در كه شودمي توصيه نقطه سه اين توسط شده محدود

 .است شده داده نشان 4

 

 .شودمي انجام رويه گروه هر براي پيشنهادي اقدامات .4 جدول

SN عمليات پيشنهادي دامنه 

SN < SN1 مدت كوتاه اقدامات تعميرات براي بالقوه پروژه 

SN1 < SN ≤ SN2 شودمي توصيه پروژه سطح در دقيق آزمايش. 

SN2 < SN ≤ SN3 شودتوصيه مي نظارت. 

SN > SN3 افزايش SN باشد داشته تصادف نرخ كاهش در كمي اثر است ممكن 

 

 
  .دهدلغزشي را نشان مي مقاومتمعمول  سطح مفهومي تصوير .7 شكل

 

 

SN1لغزشي مقاومت : سطح حداقل 

 (SN1) قبول قابل حداكثر سطح آستانه پايين تر از SN  اگر

 به يابد مي افزايش توجهي قابل طور به تصادفات خطر باشد،

 و تعمير بايد بنابراين و يابدمي كاهش SN كه دليل اين

 شود و نيز توصيه انجام مشكل حل براي روسازي نگهداري

 روسازي شرايط بهبود براي مدت كوتاه اقدامات بايد شود آيا

  .خير شود يا انجام لغزشي موجود مقاومت شرايط در
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SN2لغزشي  : سطح مراقبت از مقاومت  

 و قبول قابل آستانه حداقل بين SN با بزرگراه هايبخش

 عمل هايبخش عنوان به مقاومت لغزشي مطلوب سطوح

: شودمي تقسيم دسته دو به SN2 شود. مي پيشنهاد بالقوه

 تعيين تا شود انجام پروژه سطح در دقيق آزمون بايد) الف

 برابر SN كه وقتي است يا خير نياز مورد تعمير آيا كه شود

 از بيشتر SN كه صورتي در) ب و است، SN2 از كمتر يا

SN1,   و كمتر ازSN2  لازم است باشد احتياط.  

 

SN3 :لغزشي مقاومت مطلوب سطح  

به عنوان  (SN3) سطح مطلوب مقاومت در برابر لغزش  

مقداري تعريف شده است كه در آن افزايش بيشتر مقاومت 

به  .لغزشي اثر كمتري در كاهش خطر تصادف خواهد داشت

 SN اگر .توان آن را نقطه بازگشت دانست، ميعبارت ديگر

، اي مساوي يا بالاتر از سطح مطلوب باشدبخش جادهيك 

دهد كه اين بخش از نظر اصطكاك روسازي به نشان مي

خوبي حفظ شده است و براي بهبود مقاومت در برابر لغزش 

  .از منظر ايمني نيازي به اقدامات بعدي نيست

  

 شده بنديطبقه هايگروه براي از اين روش شده توصيه هايآستانه .5 جدول

 تصادفات در رويه هاي خيس كل تصادفات 

SN1 SN2 SN3 SN1 SN2 SN3 

 74 29 17 74 24 18 كل كشوري

  

اه 
گر

زر
ه ب

رو
گ

ID
 

1 - 31 61 20 34 64 

2 - - 57 - - 61 

3 - - 54 - 10 54 
4 11 26 63 18 31 64 

5 - - 56 - - 58 

6 - - 54 - - 56 

7 14 26 50 23 35 57 

8 - 10 43 14 20 48 

9 - - 50 23 34 52 

10 - 16 41 - 30 51 

11 - - 39 - 14 49 

12 - - 50 - 10 51 

 

  CRR-SN كشوري كل تعيين منحني آستانه مقاومت لغزشي به روش - 7
   

 به صورت يك تواندمي SN و CRR بين آماري روابط  

 نظري همچنين تاثير اين، بر علاوه. شودمي بياننمايي  منحي

 يك با مفهومي صورت به تواندمي CRR در لغزشي مقاومت

-CRR منحني ،8 در شكل. شود بيان CRR-SN منحني

SN  شهر تگزاس دپارتمان حمل و ( تصادفات تمام براي

 تمام دهندهنشان آبي خط ،)هابزرگراه نگهداريDOT نقل

تصادفات در سطوح  فقط براي قرمز تيره خط و تصادفات

  باشد.مرطوب مي

  
 كشور سراسر براي تصادفات منحني CRR-SN .8شكل 
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 CRR-SN براي كليه تصادفات: 

CRR=3.894×e-0.04605×SN50S+0.9205  
CRR-SN for wet crashes: 
CRR=5.023×e-0.05292×SN50S+0.9264 When SN50S < 39  
CRR=3.894×e-0.04605×SN50S+0.9205 When SN50S ≥ 39  
 

  شده آستانه مقاومت لغزشي توصيه مقادير

 

  

  سطح مقاومت لغزشي
 براي شرايط مرطوب براي كليه آب و هوا

14 17 SN1 

28 29 SN2 

74 74 SN3 

 هاي ايرانبراي جاده كيلومتر در ساعت 50در سرعت)  (ILسطح تحقيق . پيشنهاد 6جدول 

 

 مراتبي و سلسله درختي نمودار بنديگروه روش -8

 و لغزشي مقاومت بين روش كل كشور از استفاده جاي به  
 به شبكه بنديخوشه روش جاده، بخش هر به تصادفات

 يك در بزرگراه هايبخش. شودمي استفاده همگن هايگروه
 گرفته نظر در متغيرهاي مشابهي مشخصات داراي گروه كه

 طوري به - سرعت و ترافيك هندسي، مانند طرح شوند مي
 دو. را دارند گروه هر به اعمال قابل و نمايان بيشتر نتايج كه

   معني به  K :شودمي گرفته نظر در بندي گروه روش
 تفسير. است مراتبي سلسله بندي و يا گروه بنديخوشه

 بوده، پيچيده K بنديگروه روش براي گروه هر براي ميانگين
 سلسله درختي نمودار مقابل، در. است دشوار نتايج اجراي و

 براي .است عمل اسان تر در اجراي براي و تر ساده مراتبي
 اوليه رگرسيون تحليل و تجزيه بندي،گروه معيارهاي تعيين
 قابل تأثير كه هاييويژگي يا متغيرها شناسايي براي هاداده

 آستانه سپس،. شودمي انجام دارند تصادفات نرخ بر توجهي
 گرفته قرار آزمايش مورد و انتخاب سازگاري عامل هر براي

 و تجزيه براي كافي هايداده كه شود حاصل اطمينان تا
 بنديطبقهروش .هستند دسترس در گروه هر درون تحليل

 روش يك مطالعه اين در استفاده مورد مراتبي سلسله درختي
 گروه معيارهاي تا دارد خطا و سعي به نياز كه است اكتشافي

 هايبندي طبقه روش، اين انجام براي. كند نهايي را بندي
 جاده، كاربردي كلاس منطقه، اساس بر ها داده مختلف
 مجاز حد منحني، نوع ،(AADT)روزانه ترافيك ميانگين
 آنها از برخي زيرگروه و شهري يا روستايي منطقه سرعت،

 روش چارچوب خلاصه، طور به .گيردمي قرار بررسي مورد
. گرددمي ايجاد تحليل و تجزيه اين از حمايت براي شناسي
 براي مستقيم طور به جديد رويكرد يك عنوان به CRR روش
 لغزشي مقاومت سطح و تصادفات خطر بين رابطه تعيين
 بندي گروه روش اين، بر علاوه. گيردمي قرار استفاده مورد

 و نمايه نتايج هيارا از حمايت منظور به مراتبي سلسله درختي
 انتخاب مختلف هايويژگي با ايجاده هايبخش به كاربردي

 تعيين براي هاداده اوليه رگرسيون تحليل و تجزيه. شودمي
 نرخ بر ايملاحظه قابل تاثير كه هاييويژگي يا متغيرها

 24. (Long Kan. Et.al 2013) شد انجام دارند تصادفات
 (اطلاعات شامل: رگرسيون، تحليل و تجزيه براي ويژگي

 ،)غيره و كاميون درصد سرعت، محدوديت ،AADTترافيكي
 تعداد خط، عرض شانه، عرض( طرح هندسي خصوصيات

سواري كيفيت  امتياز( آسفالت وضعيت و) غيره و خطوط،
كاهش  زير با توجه به متغيرهاي). غيره و خرابي، امتياز دهي،
 مجاز حد سرعت ، حداكثرAADذخيره شدند : اهميت درجه

 شانه، عرض عرض وسط، نوع وسط، عرض شده، مصوب
 منحني درجه و و غير شهري شهري مكان خطوط، تعداد
 گروه معيارهاي و رگرسيون تحليل و تجزيه اساس بر .افقي
 از مختلفي انواع تحقيقاتي تيم تخصصي، جلسه در بندي
ب و هواي آ اساس قرار داده و بر بحث مورد را هاداده

 منحني، نوع ،AADT جاده، عملكردي كلاس منطقه،
 هاي زيرگروه و شهري يا روستايي منطقه سرعت، محدوديت

 چندين از پس. كنندبندي ميمتغيرها دسته اين از برخي
 هاي بخش تمام درختي مراتبي سلسله ساختار آزمايش،
 مورد معيارهاي. شد تقسيم همگن گروه 12 به بزرگراه
 در AADT و منحني و يا بدون با سرعت، محدوديت استفاده،

 براي) "زياد" و "كم"( گروه دو .خواهد بود خط هر
 ساعت در كيلومتر 60براي  مجزا خط با سرعت محدوديت

 با هاييجاده شامل سرعت كم محدود تشكيل مي گردد. گروه
 ساعت در كيلومتر 60برابر يا كمتر سرعت حداكثر مجاز حد

 بين هايسرعت شامل بالا سرعت محدوديت گروه و است
 "زياد " و "كم" نسبت. است ساعت در كيلومتر 120 تا 60

 .است ايجاده هايبخش از درصد 57 و درصد 43 به ترتيب
 اساس بر هابزرگراه بخش سرعت، محدوديت گروه هر در

 گروه دو به نه، يا منحني قرار دارد يك در بخش آيا اينكه
 كل درصد 8/7 منحني با هاييبخش. است شده تقسيم
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 درصد 92,2 كه حالي در دهند،مي تشكيل را هابخش
 طور همان. دهندمي نشان را منحني غير هايبخش باقيمانده

 سطح در مقاومت لغزشيآزمايش سطح  شد، گفته قبلا كه
 و شودمي انجام بزرگراه اصلي خطوط در عمدتاً شبكه

 كه هاجاده منحني ساير يا رو گذرها ها،رمپ شامل بنابراين
بر  بندي گروه از پس .باشدنيستند نمي اصلي هايجاده

 بر طبق گروه هر در هابزرگراه بخش منحني، و سرعت اساس

AADT  ييآنجا از. شوندمي تقسيم گروه سه به خط هر در 
 شده محاسبه خط طول كيلومتر و تصادفات براساس CRR كه

 مقدار و تصادفات از كافي تعداد بايد داراي گروه هر است،
 از درصد 7,8 تنها. باشد تحليل و تجزيه براي كيلومتر- طول
 تصادفات از درصد 11 و منحني هايبخش شامل شبكه

 و تجزيه ها موردداده براي مرطوب هواي و آب به مربوط

 آستانه خط هر در AADT رويكرد قرار گرفته است. تحليل
 سه به سپس و گردد،مي تنظيم 4500 و 2500 در نهايت در

 سلسله درخت نمودار 7 جدول. شودمي تقسيم گروه زير
 آستانه و شده مشخص عوامل با بنديگروه براي را مراتبي
 با گروه هر براي CRR-SN هايمنحني. دهدمي نشان آنها را
 هايآستانه خلاصه 7 جدول .است شده پيشنهاد SN آستانه
 به توجه با. گروه هر براي مقاومت لغزشي شدهتوصيه

 رگرسيون ارزيابي براي هاگروه همه ها،داده هايمحدوديت
 برخي بنابراين،. نيستند برخوردار كافي هايداده از داريمعني

 اين براي. نيستند دسترس در شده توصيه هايآستانه از
 به مربوط آستانه مقادير از استفاده رفته، دست از هايآستانه
 (Long Kan. Et.al 2013). شودمي توصيه كشور سطح

 

  
 (Texas Department of Transportation 2013) شده   بنديطبقه هايگروه براي يسلسله مراتبي درخت نمودار .7جدول  

  

 آستانه مقادير با عددي تحليل و تجزيه نتايج ،مرحله اين در

. است شده هيارا روسازي لغزشي مقاومت براي شده توصيه

 تحليل و تجزيه ها،آستانه اين انتخاب اصلاح و ارزيابي براي

  شود.مي انجام هزينه/  سود

 

 هزينه و سود تحليل

 منظور به هزينه/ سود تحليل و تجزيه مرحله، اين در

مرحله  در شده تعيين SN آستانه مقادير اصلاح و ارزيابي

 جويي صرفه تحليل، و تجزيه انجام براي. شودمي انجام قبل

مقاومت  بهبود به مربوط هايهزينه و تصادفات هايهزينه در

 درصرفه. ترتيب آمده است به هزينه و سود عنوان به لغزشي

 تعداد رودمي انتظار كاهش با تصادف هايهزينه در جويي

 مقادير اساس بر تصادف؛ هر در هزينه ميانگين و تصادفات

 Long)است  شده توصيه آسيبداراي  سطح هر براي ثابت

Kan. Et.al 2013) .پيشگيرانه نگهداري براي واحد هزينه 

لغزشي  مقاومت بهبود براي متوسط هزينه عنوان به روسازي

 طور به. شده است برآورد كيلومتر -خط هر در سطح جاده

 توصيه تصادف هر براي آسيب ميزان بر مبتني مقادير خاص،

  .است شده داده نشان 8 جدول در NSC توسط شده

 (Long Kan. Et.al 2013) خودرو تصادفات جامع هزينه برآورد. 8 جدول

نفر به دلار هر براي كل هزينه تصادف   شدت تصادفات تعداد افراد 
 فوتي 8,708 4,459,000

 نقص عضو 30,863 225,100

 آسيب 125,560 57,400

 آسيب احتمالي 253,211 27,200

 مالي خسارت فقط *208,023 2,400

 .شودمي محاسبه تصادفات تعداد براي فقط مالي خسارت *
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 سطوح از يك هر در تصادفات كاهش بينيپيش كه آنجا از   

 است، غيرممكن CRR مدل از استفاده با تصادفات شدت

 براي مبنايي عنوان به تصادف هر در هزينه ميانگين ،بنابراين

 استفاده تصادفات كاهش از هزينه در جوييصرفه محاسبه

هر  هزينه ميانگين خرابي، هايداده آمار از استفاده با. شودمي

  ه است.شد محاسبه تصادف

�������	����	 = ∑����� 	!"#$$	��%&	!'$&∗)*+,-	*.	/012*,
3�456�	'7	8�#$96$ 

  .دلار 190،000بود شده تعيين خرابي هزينه ميانگين ،تصادفات 322،914 كل تعداد با

  

����	 = :;<<<( $
?@ABC)×"#�64%"6$(4%"6$)
F6�G%!6	H%76	( 6#�)  

 SN به مربوط هاCRR تصادفات، تعداد كاهش برآورد براي    

. گرفت قرار استفاده مورد كل كشوري تصادفات كل تعداد و هدف

 SN ،تعميرات از پس مقاومت لغزشي، بهبود كه بود اين بر فرض

 بهبود سالانه سود لذا. دهدمي افزايش 75 از بالاتري سطح به را

  :شود تعريف زير فرمول با تواندمي لغزشي مقاومت

 
I�J�KL�	

=
CRR	targeted	 −1SN × Average	Crash	Rate Y Z���ℎ��\�J�]L\�^ × \�J�]L\��(]L\��) × �����������ℎ	����(

$
Z���ℎ)

4	`����  

 
 كل سطح در تصادفات كل تعداد متوسط ،10 معادله در  

  2008 هايسال در تصادفات كل تعداد تقسيم با كشور

  Lane-miles مقدار. شد محاسبه مورد 4 به 2011تا  

. هدف SN از كمتر SN با) درمايل( است شبكه اندازه

 .است خط هر در تصادفات 1,232 متوسط تصادف نرخ

  

 لغزشي مقاومت بهبود تعميرات جهت .9 جدول

 

  

   كاهش توجهي قابل طور به مفيد عمر طول در SN كه اين فرض با شودمي زده تخمين سال 10 تعميرات عمر                  

    شود.مي محاسبه از فرمول زير سال در كل هزينه. يابدنمي                   

                   )4(  

I
� 	=

10	years	 × Average	Crash	Rate Y Z���ℎ��\�J�]L\�^ × 19000(
$

Z���ℎ) × CRR	targeted	
−1
SN			

4	`���� × 29000( $
]L\�)

 

  

  

  

 كشور كل سطح در تصادفات كل تعداد متوسط ،10معادله در  
 4 به 2011-2008 هايسال در تصادفات كل تعداد تقسيم با

 در( است شبكه اندازه Lane-miles مقدار. شد محاسبه مورد
 1,232 متوسط تصادف نرخ هدف، SN از كمتر SN با) مايل

 طول و هزينه دامنه ليست 9 جدول. است خط هر در تصادفات
 جايبه). 32 ،31 ،30( روسازي مختلف هايتعمير براي را عمر

 نگهداري واحد هزينه جدول، اين در هزينه محدوده از استفاده
 هايهزينه شامل TxDOT 4 مديريت برنامه از پيشگيرانه

 و كار نيروي مواد، ترافيك، كنترل بسيج، براي شده زده تخمين
به كار  )33( روسازي پروژه تكميل براي نياز مورد اضافي موارد

 پذير انعطاف هايجاده هاجاده اكثر كه آنجايي از. ه استرفت
 پذير انعطاف هايجاده براي پيشگيرانه نگهداري هزينه هستند،

 واحد هزينه عنوان به) مايل هر در خط هر در دلار 29000(
  .است شده برآورد

  

ft/$) تخمين هزينه (سال) عمر مفيدتخمين   SN لغزشيارتقاء مقاومت 
2
  نوع تعمير (

  روكش نازك 45/0 9 بلي

روكش   45/0-20/0 7–4 بلي

 چيپ سيل 2/0 8–3 بليمايكرو

 استريپ سيل 11/0-2/0 3 > )موقت(بلي

)1(  

)2(  

)3(  
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 گيرينتيجه -9

 تعيين سطح آستانه مقاومت لغزشي فرايندي است كه به طور  
 مقاومت حداقل تا رودبكار مي روسازي مديريت در گسترده
 آستانه عنوان به استاندارد طور را به شده گيرياندازه لغزشي

 كه از روسازي بخش هر نگهداري و تعمير سازيفعال براي
 براي باشد، آستانه اين به نسبت لغزشي كمتري مقاومت داراي

هاي ابزارو خطرناك را تعيين نمايد.  مرطوب سطح در رانندگي
مورد نياز جهت پايش و مديريت مقاومت لغزشي سطوح 

هايي است كه با روسازي در مرحله نخست شناسايي دستگاه
گيري آنها بتوان بانك اطلاعاتي جامعي از تغييرات مقاومت بكار

دهي خود تهيه و در اختيار در طول عمر سرويس هالغزشي رويه
 Gripو  SCRIM (SFC)هاي بگذارد. در اين رابطه دستگاه

 مقالههاي ايران پيشنهاد گرديد. در اين جهت برداشت جاده
هاي سنتي براي تعدادي از روشسطح آستانه مقاومت لغزشي 

  در هر روش تعريف و مقادير مقاومت لغزشي معمول در دنيا 
استفاده از  كه از آنجاييهاي مختلف مشخص گرديد. موقعيت

 لغزشي مناسب را آستانه مقاومت حداقل ها مشخصاتاين روش
 به قادر كند،مي فراهم را روسازي لغزشي مقاومت مديريت براي

 آمار با در ارتباط اطلاعات دقيق و نيست تردقيق اطلاعات هيارا
 مقاومت آستانه حداقل .ارتباط دارد ... ها وجاده تصادفات

 آب فيلم ثابت، ضخامت سرعت در شده گيرياندازه لغزشي
 يك طول در ترافيك واقعي هاي تصادفات و شرايطثابت، داده

 تواننمي را رانندگي ريسك مقدار آب و هواي مرطوب دوره
كردن شده فوق جهت برطرفكرد. با توجه به موارد ذكر تعيين

هاي ديگري شده، امروزه روش هاي ذكرهاي روشمحدوديت
هاي قديمي ديگر را توسعه داده شده كه جوابگوي نقصان روش

نمايد. اين مقاله جهت آشنايي مهندسان، دانشجويان و جبران مي
هاي قديمي ها فقط به روشدست اندر كاران ايمني جاده

توان ميگردد جهت شروع اين امر پرداخته است و پيشنهاد مي
گيري مقاومت گيرنده هر دو دستگاه اندازهكه در بر 2 از جدول
است مورد   Grip Tester)و SCRIM-CSCلغزشي (

   استفاده قرار داد. 
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