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  چکيده
هاي گوناگون محيطي و بر  برآورد تقريبي و احتمالي تصادفات ترافيکي در موقعيتهمواره به منظور  تصادفاتآماريهاي مدل

هاي کارآيي مربوط توان شاخصها مي با استفاده از اين مدل.شودميارائه ها هاي هندسي مختلف مسيرها و تقاطعحسب جلوه
گونه اين.  قرار دادبررسيمورد  (AMF)در قالب ضرايب تعديل تصادف هاي هندسي راه را دابير اصلاحي مشخصهبه هر يک از ت

 ،هاسازي راه و تخصيص منابع در اين نوع پروژههاي ايمنها به خصوص در زمان ارزيابي اقتصادي و بهينه سازي پروژهشاخص
  AMF ضرايب تصحيح تصادف .باشدبيشترين کارآيي را دارا ميدست آمده هاي اجرايي با منافع ايمني به جهت مقايسه هزينه

اي از يك طرح هندسي يا كنترل جلوهشاخص هايي است كه در الگوريتم پيش بيني تصادف به منظور نشان دادن اثر ايمني 
 كنترل ترافيكي داراي  براي شرايط اسمي يا پايه هر مشخصه از طرح هندسي يا  AMFضريب . ترافيكي خاص به كار مي رود

اي كه نسبت به شرايط اسمي يا پايه سابقه تصادفات بيشتري را در پي داشته باشد ارزشي هر مشخصه.  است۰/۱ارزشي معادل 
 را در ۰/۱اي كه سابقه تصادفات كمتري را به دنبال داشته باشد ارزشي كمتر از  هر مشخصه،همچنين.  خواهد داشت۰/۱بيش از 

 ،هاي افقي قوس،هاشانهرويه  عرض و نوع ، براي عرض خطوطAMF مقادير و روابطي از ضرايب اين مقاله در .تبر خواهد گرف
 . سطح ارائه شده استهاي همهاي راه و تقاطعکناره

  

افقي، کناره راه، هاي  قوس عرض خط و شانه،، ايمني، طرح هندسي،AMFضرايب تعديل تصادف : هاي کليديواژه
  .سطحمهاي هتقاطع

  

  

  

  

  

  

                                                 
1  Accident Modification Factor 
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  مقدمه. ۱

 ارائه و بررسي ،اي مطرح بودهها بر ميزان تصادفات جادهآن چه تا کنون در اکثر تحقيقات پيرامون تاثير وضعيت هندسي معابر و تقاطع

هاي زيد از بهساچه براي ارزيابي شرايط قبل و بعاما آن. بر حسب شرايط هندسي و ترافيکي بوده استبيني تصادفات هاي پيشمدل

هاي اجرايي اصلاحات هندسي در مقابل هزينهارائه شاخصي براي بررسي ميزان کارآيي  ،سازي حائزاهميت استهندسي و تدابير ايمن

 AMFشاخصي با عنوان ضرايب تعديل تصادف هاي اخير  در سال، به منظور برآورده ساختن چنين رويکردي.باشدها ميپروژه

(Accident Modification Factors) براي هر وضعيتي از يک موقعيت هندسي اين ضرايب  .مورد استفاده قرار گرفته است

 براي AMF ضرايب ،در مطالعات گذشته. دهدتصادفات محتمل را نشان مينرخ  اختلاف ،اي از همان موقعيتوضعيت پايهنسبت به 

 محاسبهمورد سطح هاي همهاي راه و تقاطع کناره،فقيهاي ا قوس،هاهاي هندسي نظير عرض خطوط تردد و شانهبعضي از موقعيت

  .گيرد که در مقاله حاضر مورد بررسي قرار مي استقرار گرفته

  مروري بر مطالعات گذشته. ۲

ها جهت ايجاد حداقل نرخ تصادفات با سازي طرح هندسي در ساخت و بهسازي راههاي بهينهدر الگوريتم AMFکاربرد عمده ضرايب 

 و [1] ١ )IHSDM(مدل طراحي متعامل ايمني راه ترين اين فرآيندها از جمله مهم. هاي اجرايي موجود بوده استودجهتوجه به ب

اثر رفتار ايمني پارامترهاي يك قطعه از  IHSDM مدل .بوده است [2] ٣ (RSRAP) ٢ 3Rهاي  تخصيص منابع در پروژهبرنامهمدل 

هاي  پارامترها براي يك قطعه از راه مي تواند شامل عرض خط، عرض شانه، نوع شانه، قوساين. راه يا يك تقاطع را ارزيابي مي كند

- پارامترهاي يك تقاطع نيز مي.ها، تراكم مسيرهاي فرعي، خطوط چپگرد دو طرفه، خطوط سبقت و طرح كناره راه شودافقي، شيب

 مدلاين . د و راستگرد، مسافت ديد و مسيرهاي فرعي شودكنترل ترافيك، خطوط انحصاري چپگرنوع تواند شامل زاويه كجي تقاطع، 

هاي موجود و مورد نظر را ارزيابي كرده و رفتار ايمني مورد انتظار را در راهكارهاي  طراحان ايمني را قادر مي سازد تا رفتار ايمني راه

  .طرح هندسي با يكديگر مقايسه كنند

 ميزان ،ها و ارقام ارائه شده براي ضرايب تعديل تصادفا استفاده از مدلب ، ارائه شده است۲۰۰۳ نيز که در سال RSRAPمدل 

 را در شکل سود ايمني حاصل از اصلاح مشخصات هندسي راه براي هر گزينه 3Rهاي تصادفات کاهش يافته به دنبال اجراي پروژه

 سود خالص ناشي از اجراي هر ،ها و هزينهدهد و با گنجاندن اين سود در کنار ساير سودهابهسازي هندسي مورد محاسبه قرار مي

مدل مزبور در ايران مورد بازنگري قرار گرفته و بر  ،اخيراً .دهد در نهايت بهترين راهکار را ارائه مي، را تعيين کرده3Rگزينه بهسازي 

حاتي در روند تخصيص  اصلا،ها پيشنهادي در محاسبه سودها و هزينهحسب شرايط موجود در اين کشور و در نظرگرفتن اصلاحات

  .]۳[ انجام شده استافزار مربوط به آن کاررفته در اين مدل و نرممنابع به
                                                 
1  Interactive Highway Safety Design Model 
2  Resurfacing، Restoration and Rehabilitation Projects 
3  Resurfacing Safety Resource Allocation Program 
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  AMF ضرايب  و کاربردتعريف. ۳

 AMFضريب .  مشخص مي شودAMF آثار جزء به جزء ايمني حاصل از عناصر خاص طرح هندسي و كنترل ترافيكي توسط ضرايب 

هر جلوه اي كه با رويارويي با .  است۰/۱وه از طرح هندسي يا كنترل ترافيكي داراي ارزشي معادل مربوط به مقدار اسمي يا پايه هر جل

هر جلوه اي كه با رويارويي .  خواهد بود۰/۱ بالاتر از  AMFتصادفات بيشتري نسبت به شرايط اسمي يا پايه همراه باشد داراي ضريب 

  )).۱(رابطه ( خواهد بود ۰/۱ كمتر از AMFاه باشد داراي ضريب با تصادفات كمتري نسبت به شرايط اسمي يا پايه همر

Before

After

Before

AfterBefore

Accidents
Accidents

Accidents
AccidentsAccidents

AMF =
−

−= 1                        )۱(  

 متناسب برای شرايط قبل از AMF متناسب برای شرايط بعد از اصلاح به AMFبراي هر عمليات اصلاحي مورد ارزيابي، نسبت 

رود كه  انتظار مي۹۵/۰ معادل AMFرو، در اصلاحي با از اين. دهدا نشان مي براي خود عمليات اصلاحي رAMFاصلاح، ضريب 

 انتظار مي رود كه فراواني تصادفات به ۰۵/۱ معادل  AMF درصد كاهش يابد، درحالي كه در اصلاحي با ۵فراواني تصادفات به اندازه 

  . درصد زياد شود۵اندازه 

 براي تعيين تعداد تصادفات سالانه مورد انتظار در يک قطعه راه به صورت زير [4] و [1]مراجع کاربرد اصلي ضرايب تعديل تصادف در 
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  :که در اين رابطه

NS  =تعداد مورد انتظار تصادفات براي تمامي قطعات راه  

H = تعداد قطعات همگن راه  

ADTi =  نرخ ترددADT  براي مقطع همگنi  

Li =  طول مقطع همگنi     

 f(ADTi,Li) =  تابعي ازADTi  وLi که تاثير اين دو پارامتر را بر تعداد موردانتظار تصادفات در مقطع i گيرددرنظر مي.  

a = هايي از راه که ضرايب تعداد مشخصهAMFبراي آنها موجود است   

AMFSi =  ضريبAMF شماره S براي مقطع راه i  

Si =  شاخص نسبت دهنده ضرايبAMFتا ۱از (هاي راه  به مشخصه a(  

هاي  محاسبه سود ايمني حاصل از اصلاح مشخصه، به آن پرداخته شده[2] که در مرجع AMFاز ديگر موارد عمده کاربرد ضرايب 

  :باشدرابطه تعيين اين مقدار سود به شرح زير مي. باشدهندسي راه مي
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    :به طوري كه

PSBjk  = ارزش فعلي منافع ايمني براي راهكارk در سايت j،   

Njm =  فراواني تصادف سالانه مورد انتظار براي موقعيت نوعm در سايت j،   

AMFmk =  ضريب تصحيح تصادف براي راهكار اصلاحيk در موقعيت نوع mان مي شود، كه به صورت اعشاري بي  

RFms =  نسبت كل تصادفات در سطح شدتs) جرحی يا خسارتی،فوتی  ( و موقعيت نوعm) تقاطعی يا غيرتقاطعی(  

ACs = يافته براي شدت تصادف جويي شده در هر تصادف كاهشهاي صرفهمقدار هزينهsو ،  

(P/A,I,n)  =قادير يكنواخت سالانه به ارزش فعلي خودهايي از متبديل مجموعههاي يكنواخت براي ضريب ارزش فعلي سري.  

   مربوط به تعريض خطAMF ضريب .۴

 تعلق ۰/۱ برابر AMF متر ضريب ۶۵/۳ از اين رو به خطوط با عرض . باشد  متر مي۶۵/۳ ارزش اسمي يا پايه براي عرض خط معادل 

  .دهد متر را نشان مي ۶۵/۳ متر تا ۷۵/۲  براي عرض خطوط بين AMF مقادير توصيه شده ۱جدول . گيرد مي

  .دنمايارائه می را براي انجام عمليات تعريض خط براي کل تصادفات درون مسير AMFضريب ) ۴(رابطه 

AMFLW = f (AMFra - 1.0) Pra + 1.0                                  )۴(  

  :كه به طوري

AMFLW = ضريب تصحيح تصادف براي اثر تعريض خط در كل تصادفات  

AMFra  = ۱از جدول (ضريب تصحيح تصادف براي تصادفات مربوطه(  

Pra =  و،) ۳۵/۰برابر (نسبت تصادفات مربوطه به کل تصادفات   

f =  ۲ضريب اثر نوع راه طبق تعريف در جدول.  

راي  به دست آمده از همان جدول ب AMF براي شرايط بعد از اصلاح بر ۱ به دست آمده از جدول  AMF از تقسيم AMFraضريب 

 بر اساس توزيع پيش فرض انواع تصادفات ارائه شده توسط (Pra)نسبت تصادفات مربوطه . شودمحاسبه مي) يا قبلي(شرايط موجود 

  .برآورد شده است)  درصد۳۵ (۳۵/۰ معادل [1]هاروود و ديگران 

   مربوط به تعريض شانهAMF ضريب.۵

 به آن تعلق ۰/۱ معادل AMF متر است كه ارزش ۸/۱ روسازي شده به عرض مقدار اسمي يا پايه عرض و نوع شانه عبارت از يك شانه

  .دهد متر را نشان مي۸/۱هاي متفاوت از شده براي عرض شانه توصيهAMF مقادير ۳جدول  .گيردمي
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 براي AMF ضرايب. دهدرا نشان  مي) هاي شني، چمني، مركب و آسفالتهشانه( مربوط به انواع مختلف شانه AMF مقادير ۴جدول 

شده بر اين اساس بايد به كل تصادفات  بيانAMFدر نتيجه ضرايب . عرض و نوع شانه تنها به انواع تصادفات مربوطه وابسته است

  :انجام شود) ۵(اين امر مي تواند با استفاده از معادله . بيني تصادفات انتقال يابددرون الگوريتم پيش

AMFSW = (AMFmra * AMFtra - 1.0) Pra + 1.0                     )۵(  

  . شود منطبق بر شرايط موجود محاسبه ميAMF بعد از عمليات اصلاحي بر AMF با تقسيم AMFtra و AMFmra ضرايب

 ). تعريض خطAMFهمان نسبت مورد استفاده براي ( برآورد شده است ۳۵/۰ معادل (Pra)نسبت تصادفات مربوطه 

 [2]وصيه شده براي عرض خط ضرايب تصحيح تصادف ت. ١ دولج
  عرض خط

ADT 
   متر۶۵/۳   متر۳۵/۳   متر۰۵/۳   متر۷۵/۲

400≤ ۰۵/۱  ۰۲/۱  ۰۱/۱  ۰/۱  

400 ~ 2000 )۴۰۰-ADT(۴-۱۰*۸۱/۲+۰۵/۱  )۴۰۰-ADT(۴-۱۰*۷۵/۱+۰۲/۱  )۴۰۰-ADT(۵-۱۰*۵/۲+۰۱/۱  ۰/۱  

2000≥ ۵/۱  ۳/۱  ۰۵/۱  ۰/۱  
 

  [2]  بر اساس نوع راه fمقادير  . ٢جدول 

  f  تعداد خطوط  نوع راه
  دوخطه جدا نشده
  چندخطه جدا نشده
  چندخطه جدا شده

   و بيشتر۳
   و بيشتر۴
   و بيشتر۴

۰۰/۱  
۷۵/۰  
۵۰/۰  

 

 هاي افقي قوس.۶

اين ضريب . است  شده محاسبه [5]ديگران  و مدل رگرسيون ارائه شده توسط زگير هاي افقي از طريق  مربوط به قوسAMFضريب 

  :آيددست مي از رابطه زير به) با تبديل واحدها از انگليسي به متريک(

rt
c

c

HC f
L

S
R

L
AMF

963.0

]012.044.24963.0[ −+
=                        )۶(  

  :به طوري که

AMFHC = ضريب تصحيح تصادف براي اثر قوس افقي بر كل تصادفات  

LC =  کيلومتر(طول قوس افقي(  

R =  متر(شعاع قوس(  

frt  = و۵ضريب اثر نوع راه، طبق تعريف در جدول   

S = 1 ،اگر قوس انتقال حلزوني وجود نداشته باشد0 اگر قوس انتقال حلزوني وجود داشته باشد .  
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  [2]ضرايب اصلاح تصادف توصيه شده براي عرض شانه . ۳جدول 
  عرض شانه

ADT 
   متر۴/۲   متر۸/۱   متر۲/۱   متر۶/۰   متر۰

400≤ ۱۰/۱  ۰۷/۱  ۰۲/۱  ۰/۱  ۹۸/۰  

400 ~ 2000 )۴۰۰-ADT(۴-۱۰*۵/۲+۱/۱  )۴۰۰-ADT(۴-۱۰*۴۳/۱+۰۷/۱  )۴۰۰-ADT(۵-۱۰*۱۲۵/۸+۰۲/۱  ۰/۱  )۴۰۰-ADT(۵-۱۰*۸۷۵/۶-۹۸/۰  

2000≥ ۵/۱  ۳/۱  ۱۵/۱  ۰/۱  ۸۷/۰  

  
  [2]ضرايب تصحيح تصادف توصيه شده براي نوع شانه . ۴جدول 

 (m)عرض شانه 
۴/۲ ۸/۱ ۲/۱ ۶/۰  ۰ 

 نوع شانه

۰۰/۱  
۰۲/۱  
۰۶/۱  
۱۱/۱ 

۰۰/۱  
۰۲/۱  
۰۴/۱  
۰۸/۱ 

۰۰/۱  
۰۱/۱  
۰۳/۱  
۰۵/۱ 

۰۰/۱  
۰۱/۱  
۰۲/۱  
۰۳/۱ 

۰۰/۱  
۰۰/۱  
۰۰/۱  
۰۰/۱ 

  روسازي شده
  شني
  مركب
 چمني

  
 ]حدها همراه با تغيير روابط بر اساس تغيير وا[4 قوس هاي افقي AMF  ارائه شده براي ضريب frtمقادير . ۵جدول 

   پيشنهاد شدهfrtمقدار 
 R (m)شعاع قوس 

  مسير چندخطه جدا شده يا جدا نشده  مسير دوخطه
  ۲۰/۱  ۰/۱  ۳۰۰ تا ۰

  R+(۸۰/۰-۳۰۰)/(۴۵۰(  ۰/۱  ۴۸۰ تا ۳۰۰
  ۸۰/۰  ۰/۱  ۴۸۰بيش از 

 

 طرح کناره راه .۷

بندي خطر كناره راه  راه با استفاده از سيستم ردهدر راستاي اهداف مربوط به ارائه الگوريتم پيش بيني تصادفات، كيفيت طرح كناره

-امتيازبندي مي) بدترين حالت (۷ا ت) بهترين حالت (۱اي از مقدار بندي هفت نقطهخطر كنار راه در يك مقياس طبقه. شودبيان مي

  .شود

 براي اصلاح AMFورد نظر براي محاسبه معادله م . است۳ به كار رفته در مدل پايه براي مقاطع راه برابر ١ RHRمقدار اسمي يا پايه 

  :كناره راه عبارت است از

)4865.0exp(
)0668.06869.0exp(

−
+−

=
RHRAMFRH         )۷(  

  :كه به طوري

AMFRH = ضريب تصحيح تصادف براي اثر طرح كناره راه بر كل تصادفات.  

RHR = بندي خطر كناره راهرده  

                                                 
1  Roadside Hazard Rating 
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 سطحهاي همتقاطع .۸

 AMFTLضرايب . طع عبارت است از فقدان خطوط گردشي يكنواخت در دهانه راه اصليوضعيت اسمي يا پايه براي خطوط گردشي تقا

  .  ارائه شده است۷ و ۶براي حضور خطوط چپگرد و خطوط راستگرد در راه اصلي، به ترتيب در جداول 

 [1,2]طه  اصلي تقاطع ها در راه هاي دوخضرايب تصحيح تصادف براي ايجاد خطوط چپگرد در دهانه هاي مسير. ۶جدول 
  تعداد دهانه هاي هاي مسير اصلي كه در آنها 

  نوع كنترل ترافيك  نوع تقاطع  خطوط چپگرد ايجاد شده است

  هر دو شاخه  يك شاخه
  علامت ايست  سه شاخه

  چراغ راهنمايي
۵۶/۰  
۸۵/۰  

-  
-  

  علامت ايست  چهار شاخه
  چراغ راهنمايي

۷۲/۰  
۸۲/۰  

۵۲/۰  
۶۷/۰  

  
  ف براي ايجاد خطوط راستگرد در دهانه هاي مسير اصلي تقاطع ها در راه هاي دوخطهضرايب تصحيح تصاد. ۷ جدول

  تعداد دهانه هاي هاي مسير اصلي كه در آنها 
  نوع كنترل ترافيك  نوع تقاطع  خطوط راستگرد ايجاد شده است

  هر دو شاخه  يك شاخه
  علامت ايست  سه شاخه

  چراغ راهنمايي
۸۶/۰  
۹۶/۰  

-  
-  

  مت ايستعلا  چهار شاخه
  چراغ راهنمايي

۸۶/۰  
۹۶/۰  

۷۴/۰  
۹۲/۰  

  

هايي كه فاقد خطوط چپگرد و راستگرد  براي خطوط راستگرد براي تقاطعAMFTL براي خطوط چپگرد و ضرايب AMFTLضرايب 

 توسط FHWA وابسته است به كل تصادفات مربوط به تقاطع كه در پروژه تحقيقاتي AMFاين ضرايب .  است۰/۱هستند برابر 

  . ارائه شده است[1] هاروود و ديگران

  AMFترکيب ضرايب . ۹

 کل براي ترکيب تمامي آن AMF ضريب ،دهدروي ميجلوه هندسي تعداد مشخصي از هر نوع اصلاح  در آنبراي يک قطعه از راه که 

  .آيدهاي هندسي از طريق رابطه زير به دست ميجلوه

∑ ∑
∑ ∑

−+×

−+×
=

BeforeSitebeforeBefore

BeforeSiteafterBefore

LLAMFL
LLAMFL

AMF                )۸(  

 قوس موردنظر ۵ براي ترکيب تمامي AMF ضريب ،موردنظر است قوس افقي ۵طور مثال در قطعه راهي که در آن اصلاح هندسي به

  :شودتعيين ميزير از رابطه 
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∑ ∑
∑ ∑

−+×

−+×
=

HCBeforeSitebeforeHCBefore

HCBeforeSiteafterHCBefore
HC LLAMFL

LLAMFL
AMF                )۹(  

  :که در رابطه فوق

AMFHC = در قطعه راه موردنظرهاي افقيضريب تعديل تصادف براي اصلاح ترکيب تمامي قوس   

LHCBefore =  طول قوس افقيi در قبل از اصلاح  

AMFBefore =  ضريبAMF براي قوس افقي iدر قبل از اصلاح   

AMFAfter =  ضريبAMF براي قوس افقي iدر بعد از اصلاح   

LSite = طول کل قطعه راه موردنظر  

 شاخص براي AMFسرتاسر يک قطعه راه از ضرب تمامي ضرايب  کلي براي تمامي اصلاحات هندسي پيش رو در AMFهمچنين ضريب 

 ،شود در مسيري که در آن کليه اصلاحات هندسي مذکور در اين مقاله درنظرگرفته مي،به عبارتي ديگر. آيدهر جلوه هندسي به دست مي

  .شودهاي هندسي به ترتيب زير محاسبه ميضريب تعديل تصادف کل بهسازي

TLRHHCSWLWt AMFAMFAMFAMFAMFAMF ××××=                                         )۱۰(  

  :در رابطه فوق

AMFt = هاي هندسيضريب تعديل تصادف کل بهسازي  

AMFLW = ضريب تصحيح تصادف براي اثر تعريض خط در كل تصادفات  

AMFSW = آن در كل تصادفات رويهضريب تصحيح تصادف براي اثر تعريض شانه و تعويض نوع   

AMFHC =  هاي افقي در قطعه راه موردنظرتعديل تصادف براي اصلاح ترکيب تمامي قوسضريب  

AMFRH = ضريب تصحيح تصادف براي اثر اصلاح طرح كناره راه بر كل تصادفات.  

AMFTL = سطح در قطعه راه موردنظرهاي همضريب تعديل تصادف براي اصلاح ترکيب تمامي تقاطع  

به (تغييري  چه ،هاي هندسي موردنظر در يک قطعه راهدهد که بر اثر بهسازي کليه جلوهمي نشان AMFtدر رابطه فوق مقدار ضريب 

  .آيددر ميزان تصادفات آن مسير به دست مي) درصد

  گيرينتيجه. ۱۰

 اثر هاي مورد استفاده براي تعيينيکي از بهترين شاخصسازي راه، هاي بهسازي و ايمنهاي نوين تخصيص منابع براي پروژهدر روش

اين ضرايب به راحتي نسبت تصادفات بعد به . باشد ميAMFکارگيري ضرايب تعديل تصادف اصلاحات هندسي بر ميزان تصادفات، به

دهد کم شدن مقدار اين ضرايب براي هر راهکار اصلاحي نشان مي. دهندهاي هندسي ارائه ميقبل را براي يک نمونه اصلاح مشخصه

تواند بازگشت دي در کاهش تصادفات دارد و پيش رو قرار دادن آن به عنوان يکي از عناصر بهسازي مسير ميکه آن راهکار کارآيي زيا
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 در اين مقاله ضرايب مزبور براي برخي از مشخصات هندسي شامل عرض خطوط تردد و .اقتصادي مطلوبي را به دنبال داشته باشد

لازم است تا در مطالعات آينده . سطح مورد بررسي قرار گرفته استهاي همعهاي راه و تقاطهاي افقي، کنارههاي مسير، قوسشانه

  .عرض مورد بررسي و محاسبه قرار گيردهاي کم و پلقائمهاي ها نظير قوسجوانب ديگري از مشخصات هندسي راه
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