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 چكيده

ها است تا بتـوان از طريـق محاسـبه ميـزان تـاثير هـر يـك از        ايمني جادههدف پژوهش حاضر، شناسايي و بررسي عوامل دخيل در كيفيت و 

بـراي توسـعه، كـاهش تصـادفات،      هـا، امكـان برنامـه ريـزي    ها اقدام نمود. رتبه بنـدي جـاده  بندي و مقايسه كيفي جادهعوامل، نسبت به رتبه

  آورد. در ايـن پـژوهش بـراي شناسـايي     فـراهم مـي   هـا را شناسايي نقاط ضعف، قـوت و ميـزان انحـراف از مشخصـات اسـتانداردهاي جـاده      

ها در ايران بر اساس اسـتانداردهاي ملـي موجـود و نيـز اسـتفاده از تجربيـات       ساز جاده و هاي مرتبط با شرايط واقعي كنترل ساختشاخص

هـا شناسـايي و   كيفيـت و ايمنـي جـاده    مولفه به عنوان مهمترين عوامل موثر بـر  9متخصصين در اين زمينه، با استفاده از روش دلفي، تعداد 

هاي منتهي به شهر زنجـان بـه روش فـازي جمـع     مولفه در محورهاي اصلي جاده 9استخراج گرديد. سپس اطلاعات مربوط به هر يك از آن 

مرحله بعـد، ارتبـاط   ها انجام و بهترين گزينه انتخاب شد. در گيري چند معياره به روش تاپسيس، رتبه بندي جادهآوري و توسط مدل تصميم 

هـا بـه مراتـب از شـدت و تعـداد      دهد كه با افزايش كيفيـت جـاده  ها با آمار تصادفات رانندگي بررسي گرديد و نتيجه نشان ميكيفيت جاده

  شود. تصادفات كاسته مي

  

  اي، تكنيك دلفي، روش تاپسيس، عامل جاده و محيط، منطق فازيتصادفات جادهكليدي:  هايواژه

  مهمقد -1

توسعه فزاينده تعداد خودروها، نياز بيشتر به جابجايي افراد و 
كالاها و روند رو به افزايش تعداد تصادفات رانندگي، مسئله 

ها را از نظر مديريت ايمني و كاهش حوادث بهبود كيفيت جاده
هاي ناشي از آن و استفاده بهينه از منابع موجود در اي، هزينهجاده

به يك موضوع كليدي تبديل  ،كشورها جهت كمك به اقتصاد
گيرانه عوامل بينشي پيش نموده است. از اين رو لازم است با

هاي ريزيدخيل در بروز تصادفات شناسايي و اقدامات و برنامه

انجام شده  يهانيدر تخمموثري در اين خصوص به عمل آيد. 
 ٪4,1 تا ٪0,4از  تصادفات يهانهيهزكل  يياروپا يدر كشورها

   وروي ونيليم 0,7تلفات از  يهانهيو هز يناخالص داخل ديولت
در اين  هاي صدمات جديهزينهد، رسيم وروي ونيليم 3به 

 0,03از  هانهيهزساير و  درصد 34تا   درصد  2,5 كشورها بين
 Rolisona et( مرگ و مير است يهانهيهز درصد 4,2 تا درصد

al., 2018.(  از روند رو به افزايش در ايران نيز آمارها حاكي
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از در ايران هاي مختلف است. اي در سالتعداد تصادفات جاده
اي، ريلي و هوايي، هاي جابجايي مسافر در انواع جادهبين شيوه
 گيردجاده انجام مي ازطريق ها،جابجايي درصد 90بيش از 

از عواملي كه  ).1396 اي، (سازمان راهداري و حمل و نقل جاده
توان به مواردي همچون اند ميصادفات رانندگي دخيلدر بروز ت

عوامل مربوط به جاده و محيط، وسيله نقليه و عامل انساني اشاره 
كرد، كه هر يك از آنها در كنار هم، زمينه ساز بروز حوادث 

اند. شناخت تعامل اين سه جزء (انسان، وسيله نقليه، جاده ايجاده
مل موثر بر وقوع تصادف و محيط اطراف آن) اساس شناخت عوا

 تصادفات اثر دارند بر ي كه مستقيماًمسائلاست. عوامل انساني بر 
 برايو اقدامات خطرناك (عملكرد نامناسب يا خطاي راننده مانند 
گزارش تصادف  يند) كه در طول فرابالاسرعت رانندگي با مثال 

. عوامل )Adanu et al., 2017( افتد، تمركز دارند ياتفاق م
وط به خودرو، به سطح تكنولوژيكي، كيفيت و تجهيزات مرب

ايمني، فرسودگي و ميزان انطباق خودروهاي توليدي با 
كه دهد  نشان ميعامل جاده نقص گردد. استانداردهاي روز بر مي

طراحي، ساخت و بهره  سنجي، مجريان امر در مراحل امكان
مني جاده را هاي مرتبط با ايهاي جاده استانداردبرداري از پروژه

گيري مقاطع و نقاط اند كه موجب شكلرعايت نكردهبه درستي 
اصلاح هندسي معابر و رفع شود. ها ميحادثه خيز در شبكه جاده

 هيكليدي براي ارا ،نقاط حادثه خيز و رعايت مميزي ايمني جاده
  مطالعات نشان است. يك سطح كيفي مناسب از ايمني جاده 

زده به طور قابل خيو  يجاده برف طياخطر تصادف در شردهد مي
ها بيش در اين نوع جاده تصادف سكير ،يابدمي شيافزا يتوجه

در سطوح و از چهار برابر سطح جاده عاري از برف و يخ است 
 Malin)شودبرابر مي 5اي فرسوده خطر تصادفات مرگبار جاده

et al., 2008).  هدف از اين تحقيق، بررسي نقش زيرساخت
وعوامل محيطي در ميزان ايمني جاده و تصادفات رانندگي جاده 

است تا بتوان با دستيابي به مدلي مناسب نسبت به شناسايي ميزان 
انحراف از مشخصات استانداردها، محاسبه كيفيت و رتبه بندي 

ها اقدام و ارتباط آن را با تعداد و شدت تصادفات بررسي جاده
  نمود.

  
  پيشينه تحقيق -2

ها ) تاثير بافت روسازي در ايمني راه1395همكاران ( طاهري و  
اند. تحقيق انجام و كاهش تصادفات جاده اي را بررسي نموده

شده تاثير وضعيت روسازي را به عنوان يك پارامتر موثر در  

ه يك يدهد. نتيجه اين تحقيق اراشهري نشان ميتصادفات برون
روي تصادفات مدل رياضي براي تاثير نوع بافت روسازي بر 

). در مطالعه ديگري، بررسي 1395 (طاهري و همكاران، است
هاي بين شهري در سه ها بر عملكرد و ايمني راهتاثير دسترسي

محور از استان آذربايجان شرقي به عنوان مطالعه موردي ارزيابي 
هاي غير ايمن دسترسيدهد نتايج اين تحقيق نشان ميشده است، 

تراكم بين  ي رارابطه معنا دار و شده باعث افزايش تصادفات
دسترسي در مسير بزرگراهي و دو خطه جدا نشده (ارتباط 
مستقيم بين دو پارامتر) و عدم ارتباط بين اين دو پارامتر در مسير 
آزادراهي و نيز كاهش تاخير، زمان سفر و تراكم در صورت 

 ددهتبديل مسير چهار دو خطه به چهار خطه را نشان مي
  ).1397 ي و همكاران،(رحيم

با استفاده از تركيب شاخص  )1396اسدامرجي و نهاوندي (   
هاي رتبه بندي قطعات جادهبه  شدت تصادفات و مميزي ايمني

گيري مناسب و اصولي و براي تصميماند. پرداخته برون شهري
بكارگيري راهكارهاي موثر بايد رتبه ريسك هر يك از نقاط و 

در اين پژوهش با در نظر گرفتن شش  .رديدگميها مشخص قطعه
هاي كناري، علايم عمودي، معيار تصادفات، وضعيت حفاظ

ها يك الگوي وضعيت روسازي و تراكم دسترسي علايم افقي،
گام به گام براي رتبه بندي قطعات يك راه برون شهري از لحاظ 

گام از روش بازديد  در مراحل گام به. شده است ايمني ارايه
 آلني و بررسي آمار تصادفات و روش شباهت به گزينه ايدهميدا

(TOPSIS)  دهدمينشان اين تحقيق استفاده شده است. نتايج 
جاده نقاطي است كه هم سابقه شدت  ترين قطعاتريسك كه پر

تصادفات در آنها بيشتر است و هم عوامل با اهميت مميزي ايمني 
نها وضعيت خوبي دسترسي و وضعيت روسازي در آ مانند تراكم

) تاثير كيفيت جاده بر تعداد 1396( كاشاني و سامي .ندارد
اند. اين تصادفات رانندگي را با استفاده از آتوماتاي سلولي نموده

رمان را براي مطالعه موردي بررسي ك استان هايتحقيق جاده
نموده است. عوامل اثرگذار بر وضعيت ايمني جاده كه در اين 

فته شده است شامل ميزان ترافيك و تردد پژوهش در نظر گر
خودروها، نظارت و نگهداري جاده، شرايط آب و هوايي، علائم 
ايمني، علائم راهنمايي و رانندگي و زيرساخت جاده است. نتيجه 

  دهد كه در منطقه مورد مطالعه تصادفات اين تحقيق نشان مي
 هايجاده از بيشتر برابر 5 پايين كيفيت با ايهدر محورهاي جاد

) آناليز زماني 1392احمدي و عليمحمدي (. است بالاتر كيفيت با
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قزوين با استفاده  - و مكاني تصادفات رانندگي را در بزرگراه كرج
اند. در اين پژوهش الگوي اي فازي انجام دادهاز تراكم پنجره

زماني و مكاني تصادفات با توجه به زمان، عامل انساني، نوع 
ادف مورد بررسي قرار گرفته و براي توزيع برخورد و نوع تص

هاي تصادفات به اعداد فازي تبديل و سپس مكاني تصادفات، داده
استفاده از تراكم پنجره فازي الگوي مكاني توزيع تصادفات با 

 بررسي شده است. نتايج نشان مي دهد كه عواملي چون ساعت
هاي ، نوع برخورد، نوع تصادف، نقش عامل انساني، روزتصادف

هفته، وضعيت جوي الگوي مكاني در بروز تصادفات نقش دارند 
توان مناطق بحراني را شناسايي كرد. كه با شناسايي اين الگوها مي

) تاثير پارامترهاي طراحي هندسي 1392احدي و اعتماد زاده (
اي را بررسي جاده بر افزايش ايمني و كاهش تصادفات جاده

كه مشخص نمايد تا نقايص  اند. هدف مقاله اين استنموده
پارامترهاي هندسي چه ميزان در افزايش ايمني موثر خواهد بود، 

كياسر به دليل اينكه از تنوعي از مناطق دشتي،  -محور ساري
كند و داراي تنوعي از اي و كوهستاني عبور ميكوهپايه

پارامترهاي هندسي است به صورت مطالعه موردي انتخاب شده 
شاخص نرخ تصادف و شدت تصادف ميزان است. با محاسبه 

دهد كه تاثير اين پارامترها بررسي گرديده و نتيجه نشان مي
پارامترهاي هندسي مانند قوس قائم، قوس افقي، فرعي، روسازي 
ضعيف، شانه نامناسب، زهكشي ضعيف در بروز تصادفات نقش 
  دارند. همچنين در كيلومترهاي ابتدايي مسير، عامل فرعي 

درصد و در كيلومترهاي  60ور دسته بندي با بيش از به فراخ
درصد بيشترين  80انتهايي، عامل قوس افقي و قائم با بيش از 

و  يهتجزاند. در مطالعه ديگري با استفاده از علت تصادف بوده
  بندي به رتبه يقيتطب يارهچند مع يريگيمتصم يهاروش يلتحل

اي اخته شده و مجموعهپرد يمنيبهبود ا يبرااي جاده هايتقاطع
  شامل فاصله ديد تا دسترسي به تقاطع، علائم  شاخص 8از 

ها، نگهداري سطح جاده، ميزان ترافيك اي، روشنايي تقاطعجاده
عبوري، تعداد وسايل نقليه در حال ورود به تقاطع، درصد وسايل 

نشان نقليه سنگين ورودي، عبور عابر پياده را بررسي نموده و 
كامل در تعيين رتبه بندي  تاپسيس كه روش استداده شده 

هاي منفي غلبه بر برخي از جنبه ضمنهاي بحراني جاده، بخش
  . ( Fancello et al., 2018 )كندعمل مي بهترها، ساير روش

با استفاده از  يشهر يهاجاده يمنيا يابيارزدر مطالعه ديگري، 
   يبندبهرت يبرا معيارهچند  يريگيمتصم يلو تحل يهتجز
  يا انجام شده است. اسپان يهااستانهاي جاده

اي از معيارهاي مرتبط با اقتصاد، جمعيت مجموعهاين تحقيق    
شناسي و حمل و نقل شهري پايدار براي ارزيابي عملكرد ايمني 

  است.  نمودهبررسي استان اسپانيا  50جاده شهري در 
ه شهري به عنوان دهد كه درجه توسعنشان مي تحقيقنتايج اين   

مهمترين عامل تفاوت و رتبه بندي استانها بوده و تمركز خدمات، 
هاي حمل و جمعيت زياد شهري، شبكه حمل و نقل و سيستم

  شود. نقل پيشرفته سبب ايجاد مناطق شهري امن مي
 )Mercedes et al., 2018( .  

 (Abelln et al., 2013)انجام شده توسط   در تحقيقات   
 2003شدت تصادفات جاده اي روستايي در اسپانيا از سال  آناليز
  هاي گيري و درختبا استفاده از قوانين تصميم 2009تا 

  هاي گيري انجام شده است. محدوديت استفاده از درختتصميم
گيري اين است كه استخراج دانش به ساختار درخت تصميم

  ردن نوآوري اين مقاله متفاوت ك ،بنابراين .بستگي دارد
است كه به واسطه  اي ساخته شده با گره ريشه متفاوتهدرخت

  آن قواعد زيادي شناسايي شدند. 
نوع تصادف، سن راننده،  :هاي مورد نظر شامل متغيرهايگره  

، هوايي، وجود حاشيه امن، علت تصادف، زمانوشرايط آب
جاده، عرض  مجروحين، شانهعرض جاده، روشنايي، ماه، تعداد 

ت، خط كشي جاده، جنسيت، عرض شانه، منظره، زمان، نوع آسفال
بيني براي پيش ه ديگريعوسيله، شدت تصادف است. در مطال

هاي يادگيري ماشين و چهار روش آماري شدت تصادفات، روش
بندي ، طبقهتحليل رگرسيون لجستيك چند سطحيشامل 

هاي هاي بردار پشتيباني و جنگلنزديكترين همسايگي، ماشين
 اند. صادفي، با هم مقايسه شدهت

 متغيرهاي استفاده شده در اين مقاله شامل نوع جاده،       

هاي جاده، نوع سطح جاده، شرايط سطح جاده، تعداد ويژگي
دستگاه كنترل ترافيك،  جاده خطوط جاده، حاشيه جاده، شانه

فرسودگي جاده، تقاطع درگير و متغيرهاي مربوط   منطقه كاري،
ه شامل استفاده از الكل، سن راننده و جنسيت و در به رانند

هاي خصوص وسيله نقليه نوع تصادف، وجود ترافيك، ويژگي
مديريت زمين، گروه جمعيتي و متغيرهاي شرايط محيطي شامل 

وهوا، وجود حيوان در جاده، تابش خيره شرايط نور، شرايط آب
   ). Iranitalab et al., 2017(كننده، موانع ديد هستند
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  روش شناسي تحقيق -3
هاي موثر در كيفيت و ايمني شناسايي مولفهدر اين پژوهش    

پرسشنامه و به روش دلفي انجام شده  طريق تنظيم ها ازجاده
هاي مورد مطالعه هاي مربوط به وضعيت كنوني جادهاست. داده

آوري و با استفاده از منطق فازي از سازمانهاي ذيربط جمع
ها مشخص گرديده و براي رتبه ه انتخابي از جادهوضعيت هر قطع

گيري چند معياره به روش تاپسيس استفاده بندي از مدل تصميم
  شده است.

 

  تكنيك دلفي -3-1
اين فرايند، محققان   با كسب اجماع گروهي خبرگان بوسيله     
بندي كنند و  توانند مسائل را شناسايي نموده و اولويت مي

  Greatorex andشخيص آنها توسعه دهند چارچوبي را براي ت

Dexter, 2000; Okoli and  Pawlowski, 2004 )  .( 

اجماع  نيتر نانيبه قابل اطم يابيدست يروش دلف يهدف اصل
متمركز همراه با  يها از نظرات خبرگان بوسيله پرسشنامه يگروه

. در ( Dalkey and helmer, 1963)بازخورد كنترل شده است
 10كنندگان پنل دلفي، برخي از تحقيقات، كمتر از  تعداد شركت

  Malone et  2005اند( هاي خود در نظر گرفته عضو را در پنل

al, 2005; Strasser et al., 100). مطالعات ديگر بيش از 
 ;Kelly & Porock, 2005(شركت كننده را منظور كرده اند 

Meadows et al, 2005 .(  كيفيت متغيرهاي موثر در شناسايي
ابتدا  روش دلفي به شرح ذيل انجام شده است.به ها و ايمني جاده

و بر اساس  ايكتابخانه و اسنادي شكل بهپارامترهاي موثر 
در ايران،  هااستانداردهاي مورد عمل در ساخت و ساز جاده

هوا،  ، شرايط آب وميزان ترافيك در اين مرحله عوامل و گردآوري
ي، زيرسازي جاده، طراحي هندسي، علائم راهنمايي و رانندگ

و ابزارهاي ايمني جاده شناسايي جاده نظارت بر حفظ و نگهداري 
تركيبي و نفر  42به تعداد در اين پژوهش اعضاي پنل دلفي شدند. 

از خبرگان دانشگاهي و اجرايي در مجموعه وزارت راه و 
هاي خصوصي فعال كه داراي دانش و تجربه شهرسازي و شركت

سال سابقه  5م، حداقل مدرك تحصيلي كارشناسي ارشد و فني لاز
 از تركيبي غيراحتمالي و گيريِنمونه صورت بهكاري مرتبط مفيد 

انتخاب  برفي گلوله و هاي مبتني بر هدف (قضاوتي)روش
هاي جهت بررسي ميزان اهميت و كافي بودن مولفه گرديدند.
از  نفر 4با و رفع سوء تعبيرهاي احتمالي ابتدا  شده استخراج

مصاحبه صورت گرفت و نموده بودند ي كه اعلام آمادگي خبرگان
ضمن توزيع پرسشنامه باز بين آنها، نظرات ايشان به دقت بررسي 

توپوگرافي جاده، عرض  به شرحدر نتيجه سه مولفه جديد  .گرديد
جاده و شرايط روسازي جاده به مجموعه متغيرهاي قبلي اضافه 

از طريق توزيع پرسشنامه طي دو مرحله  فيروش دلپس از آن  شد.
 اعضاي پنل دلفي گرديد. امتيازي) اجرا 5(با طيف ليكرت بسته 

 بودند، مربوطه  موضوع در لازم و تجربه دانش داراي همگي

 .شودمي تاييد حاضر مطالعه در دلفي روش روايي نتايج بنابراين
 كرونباخ جهت تاييد پايايي نتايج از روش آماري محاسبه آلفاي

بايد به  0,70مقدار آلفاي كرونباخ بالاتر از است.  شده استفاده
 عنوان ابزاري براي سنجش پايايي و اعتبار در نظر گرفته شود
Hair, 2006; Leech et al.,  2014;Tavakol and 

Denick, 2011) مقادير قابل پذيرش محدوده آلفاي كرونباخ .(
  .( George and Mallery, 2008)است 1به شرح جدول 

 

حدود همبستگي آلفاي كرونباخ .1جدول   

تصميم گيريوضعيت   محدوده آلفا 

 >0,60  غير قابل قبول

  0,60-0,65  نامطلوب
  0,65 -0,70 قبول مرزي
  0,70 -0,80  قابل قبول

  0,80-0,90  بسيار خوب
 <0,90 عالي

  
پس از جمع آوري پرسشنامه تكميل شده دور اول مقـدار آلفـاي      
ــايي  0,696رونبــاخ پرسشــنامه ك محاســبه گرديــد كــه نشــان از پاي

مورد است،  30پرسشنامه است. به دليل آنكه تعداد سوالات كمتر از 
ها امكان پذير نمي باشد. پـس از حـذف   فرض نرمال بودن داده ،لذا

عامل توپوگرافي جاده از ميان عوامل شناسايي شده به دليـل كسـب   
عامل كم اهميـت) پرسشـنامه   به عنوان وزن كمتر از ميانگين طيف (

 ـ دور دوم بدون سوال مذكور مجدداً و بـه دليـل عـدم     دتكرار گردي
فرايند دلفـي متوقـف    ،% از خبرگان70معرفي متغير جديد و اجماع 

 شـد. بنـابراين  محاسـبه  0,727ميزان آلفـاي كرونبـاخ دور دوم    شد.
  يي شـده  پايايي پرسشنامه دور دوم تاييد گرديـد. متغيرهـاي شناسـا   

  است. 2به همراه وزن اهميت آنها به شرح جدول 
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  هاي شناسايي شده مربوط به عامل جاده و محيط به همراه وزن اهميتمولفه .2جدول 

  توضيحات  وزن  نام متغير

ي جـاده  تعداد وسايل نقليه كه در مدت زمان معيني در جهت يا جهات مشخصي از يك يا چند خط از مقطع سيستم  12  ميزان ترافيك
 كنند.عبور مي

  هاي اقليمي چون بارندگي، يخبندان، مه و غبار و ...پديده  11  شرايط آب و هوا
قلع و قمع تابلوهاي غير مجاز، منظر آرايي، شستشوي علائم و تابلوهـاي ايمنـي، زيباسـازي مبلمـان     اقداماتي چون   8  نظارت بر نگهداري جاده

هـا، ريـزش   ها، حذف اختلاف سطح در جادهها، نگهداري از ابنيه و تونلادهاي، شانه سازي، لكه گيري رويه ججاده
  . ...ها و برداري از حريم جاده

 بـرداري،  بهـره  ايمنـي  جاده، ايمني و تأسيسات تجهيزات ،ايمني علايم فني، ابنيه ايمني حريم، و جاده شامل ايمني  10  ابزارهاي ايمني جاده

  اجرايي. عمليات در ايمني
 هـا جـاده  روي بايـد  كه عبور سمت تعيين علائم و نيز هاترسيم ها،نوشته ها،كشي خط تابلوها، ها،چراغ انواع مانند  9  راهنمايي و رانندگي علائم

  شود. كشيده
  گيرد.هايي كه در زير لايه روسازي تا سطح خاك بستر طبيعي قرار ميشامل تمام لايه  12  زير سازي جاده

  ارامترهاي هندسي از قبيل قوس قائم، قوس افقي، فرعي، شانه و زهكشي جادهپ  15  طرح هندسي جاده

 اليه شانه راست تا منتها اليه شانه چپ  يفاصله منته  12  عرض جاده

  هـا يـا كـف    اي كه بر روي آخرين لايه متراكم شده خاك زمـين طبيعـي موجـود يـا اصـلاح شـده، خـاكريزي       سازه  11  روسازي جاده
  گيرد.  ا سنگي قرار ميهاي خاكي و يبرش

  
هاي موثر بـر كيفيـت و ايمنـي    شكل يك، نمودار مفهومي مولفه  

دهد. به دليـل ماهيـت متفـاوت و عـدم تـاثير      ها را نشان ميجاده
متغيرها بر همديگر و از آنجاييكه عملكـرد هـر متغيـر مسـتقل از     

بين متغيرها در اين مطالعه وابستگي وجود  ،بنابراين .ديگري است
  رد.ندا

 

هاي تشكيل دهنده عامل جاده و محيطمدل مفهومي مولفه .1شكل   

  منطق فازي -3-2

براي حل كردن مشكل عدم قطعيت در تفكر انسان، پروفسور   
براي نخستين بار تئوري مجموعه فازي را  1965زاده  در سال 

 كي جادينقطه شروع ا .( Moazami et al., 2011) معرفي كرد

   يفاز نياز قوان يامجموعه يآورجمع ،يفاز ستميس
 مرتبط است يهانهيمطالعه در زم اياز دانش كارشناسان آنگاه  اگر

( Moazami et al., 2011) .  
اعضاي آن ممكن اي است كه يك مجموعه فازي، مجموعه   

اي متعلق به آن مجموعه باشند، برخلاف است فقط تا اندازه
فازي كه يك عضو يا كاملاً داخل مجموعه  هاي غيرمجموعه

   ).1965است يا كاملاً خارج از آن قرار دارد (زاده، 
هاي ورودي به نمايش نمادين فرآيند تبديل داده ،سازيفازي   

از طريق محاسبه درجه آن با استفاده از يك مجموعه فازي 
 Nait-Said et (ها براي هر مجموعه فازي است عضويت داده

al.,2008 (. همانند فازي هايسيستم در زباني متغيرهاي 

 مثل سيستم در موجود متغيرهاي توصيف براي رياضي، متغيرهاي

 در كه تفاوت اين با درومي كار به غيره و دارو دوز فشار، دما،

 توصيف ولي شودمي استفاده اعداد از متغير يك رياضي توصيف

 خيلي زياد، كم، لمث زباني توصيفات با زباني متغير يك فازي

 توصيفات اين .گرددمي هيارا غيره و متوسط مثبت كم، منفي زياد،

 توصيفات به را نهاآ كه دنشومي شناخته زباني مقادير عنوان به

مفهوم منطق فازي به شدت با تابع  .كندمي نزديكتر انساني
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است  يمنحن عضويت پيوند خورده است. يك تابع عضويت يك
مقدار يك را به  يورود يفضاهر نقطه در  چگونگي انطباقكه 

  برابر  0 كه در آن مقدار، كندتعريف مي 1تا  0 ينب يتعضو
 درصد 100برابر با  1 مقدار است و عضويتصفر درصد با 

 µبراي نشان دادن تابع عضويت فازي از حرف  است. عضويت
در مجموعه  xتابعي كه درجه عضويت عضو  شود واستفاده مي

دهند. شكل توابع نشان مي µA(x)دهد را با ان مينش Aفازي 
تواند به شدت متفاوت باشد و براي نمايش فرايند عضويت مي

سازي مسئله، نياز است تا به تعداد كافي تابع عضويت فازي
 برده كار به ساز فازي نوع چهار كلي انتخاب شده باشد. به طور

 ،ايساز ذوزنقه فازي ،مثلثي ساز فازي از: عبارتند كه شودمي
 ,Djam and Kimbiگاوسي  ( ساز فازي و منفرد ساز فازي

اي در اين پژوهش ). توابع عضويت مثلثي و ذوزنقه2011
اند. عدد فازي مثلثي به وسيله يك سه تايي مرتب استفاده شده

�نظير  = 	 �	��, ��, �		
 2تعريف و به صورت شكل  
 .(Cheng et al., 2015) شودنمايش داده مي

 عدد فازي مثلثي .2شكل                          

  
)et al.,  Geramiشـود ) تعريـف مـي  1تابع عضويت مثلثي طبق رابطـه ( 

2019 ) 
  
  
  
)1(  ���
�

��
�
��

0																							� < ��� − ���� − �� 									�� ≤ � ≤ ��
�	�	��	 −	�� 														�� ≤ � ≤ �	
0																									� > �	

 

 
  :عدد به صورت 4با  اي عدد فازي ذوزنقه     

� = 	 ���, ��, �	, ��
) و شكل 2و تابع عضويت فازي رابطه ( 
  ( Yu-LinHe et al., 2018) شودتعريف مي 3

  
  عدد فازي زوزنقه اي .3شكل 

  

 
  
 )2(  

����


=
��
�
��
� −	���� −	�� ,						���		�� ≤ � < ��
1,																					���		�� ≤ � < �		�� − 	��� −	�	 ,							���		�	 ≤ � < ��
0,												���	� < 	��		��		� ≥ ��

 

  
 نزديك محاسبات امكان در اين تحقيق به منظور كاهش خطا،     

 از كدام هر به مربوط هايقعيت، دخيل نمودن زيرشاخصبه وا
 لفه و ايجاد خروجي مدل مو آن به مربوط محاسبه در عوامل

بندي جاده به زبان طبيعي و ذهنيت انساني، براي محاسبه رتبه
  وضعيت هر قطعه از جاده از منطق فازي استفاده شده است.

  

  منطقه مورد مطالعه -4

كيلومتر ابتـدايي   100در اين پژوهش شامل هاي مورد مطالعهجاده   
محورهاي اصلي منتهي به شهر زنجان در كشور ايران، شـامل آزادراه  

تبريز به طـول   -كيلومتر، آزادراه زنجان 100قزوين به طول  -زنجان
كيلـومتر، جـاده    102بيجـار بـه طـول     –كيلومتر، جاده زنجـان   110

ميانـه بـه طـول     -جـان كيلومتر، جاده زن 110طارم به طول  –زنجان 
كيلومتر است كه نقاط مورد مطالعه به صورت تصادفي انتخاب  105
  اند.شده

  

  هاي پژوهشيافته -5

  تعريف مجموعه فازي متغيرها-5-1

كه  2به شرح جدول هاي تشكيل دهنده عامل جاده و محيط مولفه   
ها موثرند در ايـن قسـمت بـا جزئيـات لازم     بر كيفيت و ايمني جاده

  ي شده است. معرف
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  (C1) زيرساخت بستر جاده -5-1-1

  لايـه مصـالح تشـكيل شـده اسـت،       4يك جاده از  4مانند شكل     
هر لايه مشخصات فني خاص خود را دارد و مصالح به كار رفته بايد 
بــر اســاس نــوع كــاربري، اقلــيم آب و هــوايي و شــرايط منطقــه از 

هـا  نمايد ايـن لايـه  استانداردهاي مشخص ملي و بين المللي تبعيت 
 شامل:  )1392(هاي ايران طبق مشخصات فني و عمومي راه

 نفـوذ  عـدم  مشخصات داراي اي است لايه :( a )  لايه آسفالت  -1

آسـان بـا حـداقل     جهـت راننـدگي   مناسب پذيري انعطاف و پذيري
  . 5مقدار آستانه قابل قبول 

 به و فني مشخصات با سنگي مصالح از : قشري( p )قشر اساس   -2

زيراسـاس،   لايه يا و جاده آماده شده بستر روي بر كه معين ضخامت
كنترل نفوذپذيري نسبي و انتقال تنش از لايـه بـالاتر بـا     منظور كه به

 مـورد اسـتفاده   100حداقل مقدار آستانه درصد تـراكم قابـل قبـول    

 قرارمي گيرد.

 سـنگي  مصالح مشخص ضخامت به قشري : ( sp )اساس  زير  -3

 جـاده  بسـتر  روي بر افزودني) مواد و سنگي مصالح از مخلوطي (يا

 قشـرهاي بـالاي   از وارده بارهـاي  تحمل منظور كه به گريد) (ساب

 شـود. مـي  ناميـده  زيراساس قشر گيرد،مي قرار اساس قشر روسازي

  تشـكيل  را جـاده  روسـازي  ساختمان از لايه اولين معمولاً زيراساس
 ـ  مي   100راكم قابـل قبـول آن   دهد و حداقل مقدار آسـتانه درصـد ت

 است.

  ( gp )خـاكريزي و لايـه خـاكريزي    نهايي لايه ( g ): سابگريد  -4

 .100هر كدام با مقدار آستانه درصد تراكم قابل قبول 

هاي فني و مكانيكي مصالح مورد اسـتفاده  بر اساس انجام آزمايش   
و نوع كاربري جاده در حين ساخت در متراژهاي مختلـف، كيفيـت   

از زيرسـاخت جـاده از طريـق نمونـه بـرداري و انطبـاق        هر بخـش 
متـر،   250مشخصات آن با حدود آسـتانه، بـراي لايـه آسـفالت هـر      

متـر   100متر و لايه سـابگريد هـر    50اساس و زير اساس جاده هر 
تـر از  گردد و در صورتي كه مقادير آزمايش هر لايـه پـايين  تعيين مي

اسـت (مشخصـات فنـي و    حد آستانه باشد نتيجه غيـر قابـل قبـول    
). با جمع مقادير آستانه هر لايـه (برابـر   1392عمومي راههاي ايران، 

) تابع عضويت فازي براي مجموعه مقادير زيرسـازي جـاده بـه    405
  صورت زير تعريف شده است.

 

  .است 3وضعيت نقاط مورد مطالعه به شرح جدول 

  
  هاي جادهلايه .4شكل 

  

  )C2( ي جادهوضعيت اجراي روساز  -5-1-2

   PCIهايدو شاخص مهم اجراي روسازي جاده شاخص    
شاخص ناهمواري بين ( IRI (خرابي سطحي روسازي راه) و

 4) هستند كه محدوده مقادير آنها مطابق جدول  المللي روسازي
دستورالعمل  ;1396(آيين نامه روسازي راههاي ايران،  است

وضعيت شاخص  ).1385تحويل موقت و قطعي راههاي ايران، 
دهي جاده  تاثير زيادي در كيفيت سواريراه  ناهمواري روسازي

ها، سطحي روسازي جاده انواع ترك كه خرابي ، در حاليدارد
شود. مي را شاملها و ناهمواري، هوازدگي رفتگيها، كنارنشست

در برآورد وضعيت اجراي روسازي جاده نمودار مشخصه فازي 
از تابع عضويت  C2و متغير خروجي  PCIو  IRIمتغيرهاي 

تا  6هاي استفاده شده است. شكل 5اي همانند شكل وزنقهذفازي 
دهد. را نشان مي PCIهاي داراي مقادير مختلف نمونه جاده 8

در محدوده كلامي  PCIيا  IRIهاي كه يكي از شاخص مواردي
غير قابل قبول باشند وضعيت روسازي بسيار ضعيف و اگر يكي 

اين دو شاخص، در محدوده مقدار كلامي متوسط باشند از 
وضعيت روسازي متوسط است و نياز به اصلاح و تعمير خرابي 
دارد و اگر هر دو متغير با هم در شرايط خوب باشند وضعيت 

شود. بر اين اساس قوانين فازي روسازي خوب ارزيابي مي
رديد. تعريف گ Matlabقانون در نرم افزار  9مربوطه به تعداد 

است كه مقدار  1تا  0عددي در بازه  C2خروجي فازي متغير 
 ترين وضعيت و مقدار نزديك نزديك به صفر به منزله ضعيف

 باشد.بهترين حالت مي 1به 
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  هاي مورد مطالعه (نقاط به طول يك كيلومتر)وضعيت زيرسازي جاده .3جدول 

  97  95  93  91  88  79  76  71  63  51  48  41  39  37  34  24  19  11  3  2  كيلومترنام محور/ 

 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  زنجان قزوين

 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1  زنجان تبريز

 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1  زنجان ميانه

 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1  زنجان طارم

 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1  زنجان بيجار

  
  هاي فازي براي متغير ورودي روسازي جادهمشخصه .4جدول 

  بازه فازي  مقادير كلامي  متغير ورودي

  IRIشاخص 
هاي (براي راه
   اصلي)

 IRI <1,6  خوب

 IRI <2,2 >1,6  )قابل اصلاح( متوسط
 IRI >2,2  غير قابل قبول

  
 PCIشاخص 

 PCI <100 >70  خوب
 PCI <70 >55  )قابل اصلاح( متوسط

 PCI <55 >0  غير قابل قبول

  

  
  نمودار مشخصه فازي وضعيت روسازي .5شكل 

  
   (PCI)تصوير جاده با شاخص ناهمواري .6شكل 

   = PCI 90 در محدوده كلامي خوب

  
  (PCI)تصوير جاده با شاخص ناهمواري .7شكل 

  = 60PCI در محدوده كلامي متوسط

  
   (PCI) تصوير جاده با شاخص ناهمواري .8شكل 

   = PCI  10 در محدوده كلامي غير قابل قبول

  آورده شده است. 5وضعيت روسازي محورهاي مورد مطالعه به شرح جدول 
  عه به طول يك كيلومتر)وضعيت روسازي محورهاي مورد مطالعه (نقاط هر قط .5جدول 

  97  95  93  91  88  79  76  71  63  51  48  41  39  37  34  24  19  11  3  2  كيلومترمحور/

 0,9 0,4 0,6 0,9 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,8 0,8 0,4 0,7 0,7 0,3 0,4 0,6 0,5 0,5  زنجان قزوين

 0,9 0,8 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,5 0,7 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4  زنجان تبريز

 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,7 0,4 0,7 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5  زنجان ميانه

 0,6 0,4 0,8 0,5 0,7 0,4 0,8 0,7 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6 0,6  زنجان طارم

 0,7 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,4 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6 0,9 0,7 0,8  زنجان بيجار
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  ( C3 ) ترافيك عبوري -5-1-3

ها بر حسب تعداد بندي موجود در ايران، جادهبر اساس تقسيم   

وسايط نقليه عبوري در روز، به سه دسته پرترافيك، متوسط و كم 

هاي ايران، نامه طرح هندسي راهآيين( شوندترافيك تقسيم مي

ها، مشخصه فازي متغير ورودي حسب نوع جاده . بر)1391

تعريف  6ترافيك براي جاده هاي مورد مطالعه طبق جدول شماره 

است  1تا  0عددي در بازه  C3گرديد. نتيجه خروجي فازي متغير 

 ترين و مقدار نزديككه مقدار نزديك به صفر به منزله پرترافيك

  .باشدمي 7جدول ترين حالت، طبق ترافيكبه يك به معني كم

  هاي فازي براي متغير ورودي ترافيكمشخصه .6جدول 

  
  هاآزادراه

   < T 3000 پرترافيك
 T<1000>3000 ترافيك متوسط

  >T 1000  كم ترافيك
  

  راههاي اصلي
 < T 2000 پرترافيك

 T<1000>2000 ترافيك متوسط

  >T 1000  كم ترافيك
  

  

 ( C4 )شرايط آب و هوا -5-1-4

ها خطر بروز تصادف در شرايط آب و هوايي خشن در جاده    
يابد و در شرايط آب و هوايي يخبندان، باراني و افزايش مي

 malin et( لغزنده بالاترين ميزان ريسك تصادفات وجود دارد

al., 2019.(  متغيرهاي دماي جاده، ميزان بارندگي، شعاع ديد و
هاي وا و مشخصهسرعت باد به عنوان عوامل وضعيت آب و ه

در  11الي  9هاي و شكل 8فازي مربوط به آن به شرح جدول 
هوا، ميانگين  نظر گرفته شده است. در برآورد وضعيت آب و

دماي هواي فصول سرد سال و ميزان بارندگي در سه سال 
گذشته، ميزان ديد در اثر غبار يا مه و سرعت بيشينه باد بر اساس 

فته شده است. طبق تعريف الگوهاي هواشناسي در نظر گر
عمومي سازمان جهاني هواشناسي آب وهواي خشن، عبارتست از 
شرايط نامعتدل جوي اعم از گرما يا سرماي شديد، رطوبت بالا و 

در تعريف متغير خروجي و قوانين فازي وضعيتي كه باد شديد. 
درجه سانتيگراد يا بارندگي زياد يا  2در آن دماي سطح جاده زير 

 ,.malin et al(د صفر باشد آب و هوايي خشن  شعاع دي

يا و شرايطي كه دماي جاده معمولي و بارندگي كم  )2019
متوسط و در مابقي شرايط  تيمتوسط و ديد ضعيف باشد وضع

  است. يآب وهوا عاد
  

  هاي فازي براي متغير آب و هوامشخصه .8جدول 

 بازه فازي مقادير كلامي متغير ورودي

 دماي جاده

 گراد)انتي(س

 >2 سرد و يخبندان

 <2 معمولي

 

 ميزان بارندگي

 متر بر سال)(ميلي

منطقه بياباني و 
 خشك

250< 

 450- 250 منطقه نيمه خشك

 <450 بارندگي زياد

 

 

 >100 ديد صفر

 199- 100 ديد ضعيف

 <199 عادي

  
 شعاع ديد

 >50 يقو مهيمتوسط و ن

 87-50 قوي

 <88 طوفاني
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  وضعيت ترافيكي محورهاي مورد مطالعه (نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) .7جدول 

Km 2  3  1محور/ 

1  

19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

زنجان 
  قزوين

0,03  0,03  0,030,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,03  0,04  0,04  0,04  0,02  

  0,04  0,04  0,04  0,04  0,05  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,04  0,040,04  0,04  0,04  ن تبريززنجا
  0,04  0,04  0,04 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1  0,08  0,08  0,08  0,08  0,08  0,080,08  0,08  0,08  زنجان ميانه 

  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1  زنجان طارم
  0,3  0,3  0,3  0,4  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2  0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1  زنجان بيجار

     

در نرم افزار  قانون 9تعداد  C4 ريمتغ يمحاسبه فاز يبرا  

Matlab  تعريف گرديد. نتيجه خروجي فازي متغيرC4 ر عددي د

  ترين است كه مقدار نزديك به صفر به منزله خشن 1تا  0بازه 

  

ن يترشرايط آب وهوايي و مقدار نزديك به يك به معني معتدل

هاي مورد مطالعه به شرح حالت است. وضعيت آب وهواي جاده

  است. 9جدول 

  

  ( C5 )علائم راهنمايي و رانندگي -5-1-5
  

ايي و رانندگي در محورهاي براي ارزيابي وضعيت علائم راهنم   
هاي ذيربط مورد مطالعه، بر اساس اطلاعات موجود در سازمان

كافي بودن تعداد علائم راهنمايي و رانندگي با در نظر گرفتن 
نصب  از: معيارهاي مرتبط بررسي گرديد. اين معيارها عبارتند

هاي تابلوهاي ترافيكي و علائم ضروري، مشخص كردن اولويت
ها و مسيرهاي دسترسي به طور واضح، نبود اطعحركتي در تق

چراغ راهنمايي، قابليت ديد مناسب  مانع ديد براي تابلوها و
هاي ها در محلتابلوها از فاصله مناسب، نصب تابلوها وچراغ

كشي ايمن هاي راهنمايي، وجود خطايمن، فازبندي مناسب چراغ
لوها هاي ضروري، قابليت ديد در شب تابو مناسب در محل

دستورالعمل ، 1394ها در ايران، نامه علائم ايمني جاده(آيين

). موارد فوق از طريق چك 1387ها در ايران، بازرسي ايمني راه
هاي ايران، مورد ارزيابي ليست دستورالعمل بازرسي ايمني راه

گيرد به دليل ماهيت بلي يا خير بودن هر يك از موارد در قرار مي
  ور، در صورتي كه يكي از عوامل ذكر شده العمل مذكدستور 

  در نقطه مورد نظر در جاده مورد مطالعه رعايت نشده باشد 
لحاظ  1امتياز صفر و در غير اينصورت امتياز  C5در برآورد متغير 

  شده است. نتيجه ارزيابي وضعيت علائم راهنمايي و رانندگي 
است است. بديهي  10در مسيرهاي مورد مطالعه به شرح جدول 

كه مواردي كه در آنها امتياز لازم كسب نشده است به معني 
انحراف از مشخصات استاندارد بوده و نياز به بررسي موردي 

  جهت رفع آن وجود دارد.
  

  
  نمودار مشخصه فازي متغير ورودي ميزان بارندگي .9شكل 
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  نمودار مشخصه فازي متغير ورودي شعاع ديد .10شكل

  

  
  نمودار مشخصه فازي متغير خروجي وضعيت آب و هوا .11شكل 

  

  وضعيت آب و هوايي محورهاي مورد مطالعه ( نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) .9جدول 

محور/ 

 كيلومتر

2  3  11  19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

  0,21  0,21  0,21  0,21  0,21 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,380,38  قزوين زنجان
  0,34  0,34 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,410,41  زنجان تبريز
  0,31  0,31  0,31 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,410,41  زنجان ميانه
 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18  0,18  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  0,3  زنجان طارم

  0,32  0,32  0,32  0,32 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36  0,36 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,420,42  يجارب زنجان
  

  (نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) وضعيت علائم راهنمايي و رانندگي محورهاي مورد مطالعه .10جدول 

نام محور/ 

 كيلومتر

2  3  11  19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1  زنجان قزوين

 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1  زنجان تبريز

 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1  زنجان ميانه

 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1  زنجان طارم

 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1  زنجان بيجار

  ( C6 )طراحي هندسي جاده -5-1-6

قبيـل قـوس   توان به مواردي از از پارامترهاي هندسي جاده مي   
ها، شانه جاده و زهكشـي  قائم، قوس افقي، خروجي فرعي، تقاطع

و تخليه آبهاي سطحي به عنوان موارد تاثير گذار در كيفيت جـاده  
). از 1391هـاي ايـران،   نامـه طـرح هندسـي راه   آييناشاره نمود (

كه قرار گرفتن عناصر طراحي در كنار يكديگر به تنهـايي   آنجايي
در طراحـي   ،بنـابراين كننده طرحـي ايمـن باشـد،     هيتواند ارانمي

هندسي بر قابليت ديد مناسب جاده، قابليـت خـود معـرف بـودن     
      )، قابليـت بخشـندگي راه   ه اطلاعات لازم و بـه موقـع  ياراجاده (
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، تناسب مشخصات راه با سرعت )ايمن سازي حاشيه وحريم راه(
 ـ هـا يـا عوامـل    تعملكردي وسايل نقليه، اجتناب از ايجاد موقعي

آيـين  گردد (تحميل كننده رفتار پر خطر استفاده كنندگان تاكيد مي
). ضـعف در طراحـي   1391نامه طـرح هندسـي راههـاي ايـران،     

تواند جـزو  هندسي جاده و عدم رعايت استانداردهاي طراحي مي
گذار در بروز سوانح رانندگي باشد كـه مسـبب   عوامل اصلي تاثير

زيابي وضعيت طراحـي هندسـي محورهـاي    آن جاده است. در ار
مورد مطالعه، نقاطي كه از نظر طراحي هندسي، توسط پلـيس راه  
به علت فراواني تصادفات نقاط حادثه خيز شناسايي شـده و نيـاز   

ايم. در زمان انجام اين به اصلاح هندسي دارد را مد نظر قرار داده
ان زنجـان  هاي استنقطه حادثه خيز در كل راه 120پژوهش تعداد 

خبرگزاري جمهوري اسلامي استان زنجـان،  شناسايي شده است (
   ). 1396خبرگزاري صدا و سيما،  ،1395خبرگزاري تسنيم،  ،1397

وضعيت طراحي هندسي محورهاي مورد مطالعه به شرح جـدول  
است. در صورتي كه در فاصله بين نقاط انتخاب شـده جـاده،    11

 C6شـد در بـرآورد مقـدار متغيـر     نقاط حادثه خيز وجود داشته با

  نمره صفر و در حالت عادي نمره يك لحاظ شده است. 

  (C7)ابزارهاي ايمني  -5-1-7

 ابنيـه  ايمني حريم، و جاده ابزارهاي ايمني مواردي چون ايمني   

 ايمنـي  جاده، تأسيسـات  ايمني تجهيزات ،جاده ايمني علايم فني،

اجرايي را شامل مـي   ياتعمل در ايمني برداري، بهره ايمني جاده،
هـاي مربـوط بـه آن در    مواردي كه داده C7شود. در برآورد متغير

مـورد   6انـد بـه تعـداد    زمان انجام اين پژوهش در دسترس بـوده 
عبارتنــد از روشــنايي جــاده، وجــود علائــم و تابلوهــاي ايمنــي، 

هـاي  آشكارسازها، خط كشي جاده، جداكننده مناسب براي جـاده 
ها، همچنين رعايـت  ها و بزرگراهيل براي آزادراهدوطرفه و گاردر

          .هابراي آزادراهها و بزرگراه - فاصله بين دو جزيره مسير

). بـراي هـر   1387دستورالعمل بازرسي ايمني راهها در ايران، (   
مورد نمره يك در نظر گرفته شده و پس از نرمالسازي، وضـعيت  

ــه زنجــان  ــورد مطالع ــاي م ــزوين-محوره ــز در  -، زنجــانق تبري
سـاير محورهـا بـه    و بـراي   0,66كيلومترهاي مورد مطالعه امتياز 

  است. 12شرح جدول شماره 

   نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) ( وضعيت طراحي هندسي جاده محورهاي مورد مطالعه .11جدول 

نام محور/ 

 كيلومتر

2  3  11  19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1  زنجان قزوين

 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1  زنجان تبريز

 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1  زنجان ميانه

 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1  زنجان طارم

 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1  زنجان بيجار

  

  ( C8 )  عرض جاده -5-1-8

ها از نظر طبقه بندي كاربري در ايران، به سه دسـته كلـي   جاده    
خـط   4ها) حـداقل بـا   هاي شرياني(شامل آزادراهها و بزرگراهراه

عبوري رفت و برگشت، راههاي اصلي(درجه يك و دو) حـداقل  
درجه يك، دو ( هاي فرعيخط عبوري رفت و برگشت و راه 2با 

هـاي ايـران،   شوند (آيين نامه طـرح هندسـي راه  و سه) تقسيم مي
هـا و اينكـه محورهـاي    ). با توجه به وضـعيت موجـود راه  1391
لايـن عبـوري    6قـزوين حـداقل داراي    -تبريز و زنجان -زنجان

هايي بـا عـرض بيشـتر نيـز در كشـور      هستند و از آنجاييكه جاده
هـايي كـه تعـداد    ورد عرض جـاده وجود دارد، همچنين امكان برآ

فـرض   C8كند، در برآورد متغيـر  لاين آن در طول مسير تغيير مي
و بـه هـر لايـن     1لاين عبوري امتياز  8شده است كه جاده اي با 

اختصاص داده شود. نمره ارزيابي مسـيرهاي   0,125عبوري امتياز 
و مـابقي مسـيرها مطـابق     0,75تبريـز  -قزوين و زنجـان  -زنجان

  است. 13جدول 
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  ( C9 )نظارت برحفظ و نگهداري جاده -5-1-9

هاي موجود يكي از وظايف ذاتي و اصلي حفظ و نگهداري جاده 
ــور    راهادارات  ــهرهاي كش ــام ش ــازي تم ــران و شهرس ــي اي   تلق

گردد، قلع و قمع تابلوهاي غير مجاز، منظر آرايـي، شستشـوي   مي
سـازي،  هاي، شان ي، زيباسازي مبلمان جادهعلائم و تابلوهاي ايمن
ها، تخليه قنوها، نگهداري از ابنيـه و تونلهـا،   لكه گيري رويه جاده

از  هاراهها، ريزش برداري از حريم حذف اختلاف سطح در جاده
 اسـت  راهدارانجمله عمليات مستمر و در حال اجراي هميشگي 

  هـا  حداقل فراواني توصيه شده تعداد بازديدها از وضـعيت جـاده  
ها است (دستورالعمل بازرسي ايمني راه 14ل شماره به شرح جدو

). بر اساس تعداد دفعات بازديدهاي راهـداران از  1387در ايران، 

 -محورها، تعداد دفعات بازديدهاي انجام شده براي محور زنجان
بيجار   -ميانه و زنجان -، جاده زنجان0,55تبريز -قزوين و زنجان

  يد.محاسبه گرد 0,1طارم  -و زنجان 0,25
  

  جاده ازحداقل فراواني توصيه شده بازديد  .12جدول

  حداقل فراواني توصيه شده  نوع جاده

  يك الي دو روز يك بار  آزادراه و بزرگراه
  روز يك بار 7  جاده اصلي
  ماه يك بار 3  جاده فرعي

  سه ماه يكبار  جاده روستايي

  
  

  

   (نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) وضعيت ابزارهاي ايمني محورهاي مورد مطالعه .13جدول 

 محور/ 

 كيلومتر

2  3  11  19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  زنجان ميانه

 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16  0,5  0,5  0,5  زنجان طارم

  0,5  0,5 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  0,5  زنجان بيجار

  

   (نقاط هر قطعه به طول يك كيلومتر) هاي مورد مطالعهوضعيت عرض جاده .14جدول 

محور/ 

 يلومترك

2  3  11  19  24  34  37  39  41  48  51  63  71  76  79  88  91  93  95  97  

0,1250,1250,1250,125  0,1250,1250,1250,25  0,1250,1250,125  0,25  0,125  0,125  0,250,25 0,25  0,25  0,25  0,25  زنجان ميانه
  0,25  0,25  0,25  0,1250,1250,1250,1250,25  0,1250,1250,1250,125  0,125  0,1250,1250,1250,125  0,25  0,25  0,25  زنجان طارم
  0,25  0,1250,1250,1250,1250,1250,1250,25  0,1250,1250,1250,125  0,125  0,125  0,250,25  0,25  0,25  0,25  0,25  زنجان بيجار

  گيري چند معيـاره  بندي محورها با استفاده از مدل تصميمرتبه

  تاپسيس به روش 

 گيـري چنـد  گيـري مناسـب چنـدين روش تصـميم    براي تصميم
گزينه بوسيله  mمعياره توسعه داده شده است. در تكنيك تاپسيس 

n  بنـدي از  شاخص ارزيابي مي شوند و حاصل ارائه يك طبقـهm  
هاي جبرانـي در بـين روشـهاي    گزينه است، تاپسيس از جمله مدل

كه از يك منطق رياضي  شودتصميم گيري چندمعياره محسوب مي
  تاپسـيس در  افتـه، يتوسـعه   يكردهـا يرو اني ـدر مكنـد.  پيروي مي

 ,.Zavadskas et al). شودياستفاده م قيمختلف تحق يهانهيزم

در اين روش ابتدا راه حل ايده آل مثبت (بهترين . ( 2015 ,2012
كنـد.  گزينه) و راه حل ايده آل منفي (بدترين گزينه) را معرفي مـي 

آل مثبت راه حلي است كـه معيـار سـود را افـزايش و     ه حل ايدهرا
آل منفـي،  دهد و به تبع آن راه حـل ايـده  معيار هزينه را كاهش مي

هـا  ارزش عكس راه حل ايده آل مثبت را دارد. سپس تمامي گزينه
با بهترين و بدترين گزينه مقايسه مي شوند و فاصله اقليدسـي هـر   

 Lai) دترين گزينه اندازه گيري مي شودگزينه از بهترين گزينه و ب
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and Liu, 1994; Zavadskas and Turkis, 2002; 
Šaparauskas and Turkis, 2006 )   اي . گزينه برتـر گزينـه

است كه بيشترين فاصله را از بدترين گزينه و كمترين فاصـله را از  
شـود.  بهترين گزينه دارا باشد و به عنوان گزينه برتـر انتخـاب مـي   

اي و جبراني بودن روش تاپسـيس يعنـي دخالـت    سبات فاصلهمحا
وزن تمام معيارها در تصميم گيري، از مزاياي آن نسـبت بـه سـاير    

روش  .شـود گيـري چنـد معيـاره محسـوب مـي     يمهاي تصمروش
هاي ايجاد ماتريس تصميم، بي مقايس تاپسيس به ترتيب شامل گام

دار، يافتن گزينه كردن ماتريس تصميم، ايجاد ماتريس تصميم وزن 
ها از ايده آل مثبت و ايده آل منفي، محاسبه فاصله هر يك از گزينه

ــده ــباهت و   اي ــاخص ش ــبه ش ــي، محاس ــده آل منف ــت و اي   آل مثب
. تكنيك تاپسيس معروفترين روش جهـت  است هارتبه بندي گزينه

هاي تصميم گيري چند شاخصـه   رتبه بندي عوامل در خانواده مدل
 ـ) ارا1981ر توسط هوانگ و يون (است و اولين با  ه شـده اسـت.   ي

شاخص ارزيـابي مـي شـوند و     nگزينه بوسيله  mدر اين تكنيك 
  گزينـه اسـت. ايـن روش را      mه يـك طبقـه بنـدي از    يحاصل ارا

و عـادل آذر و   (Hwang and yoon, 1992)بـه طـور كامـل    
هاي مورد بررسي در اين اند. جاده) تشريح كرده2012رجب زاده (

بـه  تاپسيس و مولفه هاي شناسايي شده  هايحقيق به عنوان گزينهت

بـه عنـوان    4عنوان معيارها و وزن مربوط به آنها بر اساس جدول 
بردار وزن روش تاپسيس در نظر گرفته شده است. ميانگين مقادير 

  هـاي  نقـاط انتخـاب شـده در     عضويت فـازي هـر يـك از مولفـه    
سازد كه ، ماتريس تصميم را مي4هاي مورد  مطالعه در بخش جاده

اسـت. نتيجـه نهـايي حاصـل از اجـراي روش       15به شرح جدول 
به ترتيب ميـزان نزديكـي نسـبي بـه گزينـه       16تاپسيس در جدول 

هـاي تشـكيل   آل آورده شده است. در صورتي كه تمـام مولفـه  ايده
مسـاوي  ( آل ترين شرايط خـود دهنده عامل جاده و محيط در ايده

محاسـبه   100قرار داشته باشند حداكثر نمره كيفيت جاده  )1مقدار 
  شود.مي

نزديكي نسبي به گزينه ايده آل  .16جدول   
 نزديكي نسبي نام محور رديف

 0,568  تبريز –آزادراه زنجان 1

 0,550  قزوين -آزادراه زنجان 2

 0,455  ميانه -جاده زنجان  3

 0,373  بيجار -جاده زنجان 4

 0,240  طارم -جانجاده زن 5

  

  ها را كيفيت هر قطعه از جاده و نيز كل محور جاده ،بنابراين   
بيان نمود. در جدول مذكور  12و شكل  17توان طبق جدول مي

ها تعريف و به مقدار فازي مناسب براي كيفيت جاده محدوده
بهترين  داد.اختصاص  A,B,C,D,Eكلامي متناظر آن حروف 

 -  ژوهش شامل آزادراه زنجانهاي مورد مطالعه در اين پجاده
   0,550قزوين با رتبه  -و آزادراه زنجان 0,568تبريز با رتبه 

طارم با رتبه  - زنجان و جاده ( C )در محدوده كيفيت متوسط
 است. ( D ) در محدوده كيفيت ضعيف 0,24نزديكي 

  
  مشخصه فازي متغير خروجي كيفيت جاده .17جدول 

  زه فازيبا  مقادير كلامي  متغير خروجي

  
  

  نمره كيفيت جاده

  A(  100-80عالي (
  B(  80 -60خوب (
  C(  60 -40متوسط (
  D(  40 -20ضعيف (

  E(  20 -0خيلي ضعيف (

ماتريس تصميم روش تاپسيس جهت رتبه بندي و  انتخاب گزينه ايده آل  .15جدول    

  زيرسازي روسازي ترافيك آب وهوا علائم هندسه ايمني عرض نظارت نام معيار/نام محور

قزوين –آزادراه  زنجان  0,550 0,750 0,660 0,8 0,75 0,3375 0,031 0,63 0,9 
زيتبر -نآزادراه زنجا  0,550 0,750 0,660 0,75 0,75 0,403 0,04 0,655 0,9 
بيجار -جاده زنجان  0,150 0,175 0,313 0,65 0,6 0,382 0,175 0,62 0,65 
ميانه -جاده زنجان  0,250 0,175 0,262 0,7 0,65 0,395 0,082 0,63 0,75 
طارم -جاده زنجان  0,100 0,168 0,211 0,55 0,55 0,252 0,145 0,605 0,6 
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  نمودار تابع عضويت كيفيت جاده .12شكل 

  

  گيرينتيجه -6
ــدگي در       ــروز تصــادفات رانن ــهم جــاده در ب ــي س ــراي بررس ب

جمـع آوري   18ر جدول محورهاي مورد مطالعه، آمار تصادفات د
يـك  نسبت تصادف بـه  نرخ تصادف ( 18گرديده است. در جدول 

اين . به صورت ستون جداگانه اي محاسبه شده است )ترددميليون 
تبريـز بـا درجـه كيفيـت      - دهد در آزادراه زنجانجدول نشان مي

  هـاي مـورد مطالعـه،    ) و بالاترين كيفيت در ميان جادهC( متوسط 
 - بـوده و در جـاده زنجـان    418برابر  نرخ تصادف 1396در سال 

بـوده   1384تصـادفات   نـرخ ) Dبيجار با درجه كيفيـت ضـعيف (  
) تعـداد  D( هاي با درجه كيفيت ضعيفاست. يعني اينكه در جاده

سه برابر بيشـتر بـوده    )C( هاي با كيفيت متوسطتصادفات از جاده
دفات در اســت. همچنــين نســبت كشــته شــدگان بــه تعــداد تصــا

كشـته بـراي    74بـا تعـداد     1395محورهاي مورد مطالعه در سال 
  بيجـار   - كشـته بـراي جـاده زنجـان     83تبريـز و   - آزادراه زنجان

ها، تصادفات دهد كه در اين جادهنشان مي 0,28و  0,16به ترتيب 
  اند. با شدت بيشتري رخ داده

  
  تعداد تصادفات در محورهاي مورد مطالعه .18جدول 

تعداد   سال  نام محور

  تصادف

مجموع تردد 

  سالانه

نسبت تصادف به 

  1000000 ×تردد 

آزادراه 
 -زنجان
  قزوين

95  732  9,382,203 780 

96  643 9,518,713 676 

94  598 9,463,264 632 

آزادراه 
 -زنجان 
  تبريز

95  443 8,640,523 513 

96  374 8,945,907 418 

94  412 9,468,222 435 

 جاده
 -زنجان
  ميانه

95  332 3,411,168 973 

96  411 3,043,370 1350 

94  446 3,471,180 1287 

جاده 
 -زنجان
  بيجار

95  287 2,572,033 1116 

96  311 2,842,498 1094 

94  376 2,716,847 1384 

جاده 
 -زنجان
  طارم

95  69 673,668 1024 

96  89 743,779 1197 

94  95 790,438 1202 

  
هـا و نمـودار نسـبت    تلفيقي از نمودار رتبـه بنـدي جـاده    1دار نمو

هاي مختلف توامـان  تصادف به تردد محورهاي مورد مطالعه در سال
دهد. روند نمودار بيانگر آن است كه در منطقه مورد مطالعه نشان مي

هاي با كيفيت بالاتر، نسبت تصادف به تردد در آنهـا  همواره در جاده
  تر كمتر بوده است.هاي با كيفيت پاييندر مقايسه با جاده

  
  روند بروز تصادفات به نسبت تردد .1نمودار 

 
دهد كه در منطقه مورد مطالعه علاوه بر نتيجه اين تحقيق نشان مي 

       هاي با درجه كيفيت ضعيفبرابري تصادفات در جاده 3نسبت 
( D ) هاي با كيفيت متوسطدر مقايسه با جاده ( C )  بروز شدت

هاي با درجه هاي با كيفيت ضعيف نسبت به جادهتصادفات در جاده
 برابر بيشتر است. 2كيفيت متوسط، تقريبا 
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مراجع -7  

ــدي، ن. ا- ــدامرجي، م. نهاون ــات   ")، 1396( ،س ــدي قطع ــه بن   رتب
هاي برون شـهري بـا اسـتفاده از تركيـب شـدت تصـادفات و       جاده

   .1، شماره 9 ، فصلنامه حمل و نقل، دوره"مميزي ايمني
تــاثير پارامترهــاي طراحــي " ،)1392( ،احــدي، م. اعتمــادزاده، ر.-
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ABSTRACT 

The growing trend of road accidents in different countries, despite endangering people's lives, 

also imposes a lot of financial costs. Quality of roads is one of the factors affecting traffic 

accidents. In this study, fuzzy logic has been used because fewer studies have used fuzzy 

logic to calculate the safety and quality of roads and fuzzy logic has appropriate flexibility 

and the ability to describe and model phenomena. It also suggested good accuracy for 

calculating the parameters identified in this study. The purpose of this research is to identify 

and examine the factors involved in the quality and safety of roads in order to calculate the 

effect degree of each of the factors in relation to road quality ranking and comparison. In this 

research, it has been detected and derived 9 components as the most important factors 

influencing on the road quality and safety using Delphi method in order to identify the 

relevant indexes to the actual conditions of road construction control in Iran on the existing 

national standards as well as use expert’s experiences in this field. Then, it was collected data 

related to each of 9 components in the selected main roads led to Zanjan city in Iran, by fuzzy 

method and roads were ranked by multi-criteria decision making using TOPSIS method and it 

was selected the best option. In the next step, we have investigated the relation of road quality 

to the statistics of driving accidents. 
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