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Abstract  

This thesis aimed to estimate the effect of paved shoulder width on the number of 

fatal crashes on intercity highways and to determine the risk factors of fatal crashes on an 

expressway in India. The objectives of this thesis are as follows (i) to identify road traffic crash 

(RTC) patterns on the selected intercity highways and expressway stretches of India; (ii) to 

assess the effect of paved shoulder width on fatal RTCs on the selected intercity highway; (iii) 

to assess the impact of the paved shoulder width on the selected intercity highway segments 

having multiple fatal crashes; and (iv) to estimate the role of crash contributory factors in the 

presence of constant paved shoulder width on segments of an intercity expressway.  

Therefore, first, this study analyzed the fatal crash characteristics on the selected 

intercity highways and an expressway. Subsequently, the effect of paved shoulder width and 

other crash contributory risk factors were identified on the selected intercity highway segments 

using the case-control (C-C) method. The C-C method is an observational epidemiological 

approach used to examine the possible relation of a risk factor to a specific outcome. Whereas, 

in the case of an expressway with constant paved shoulder width, the crash contributory risk 

factors were determined with the help of negative binomial random parameter (RPNB) 

approaches. 

The selected intercity highways are part of the national highway (NH), i.e., NH 7 and 

NH 44, and are open access highways with varying paved shoulder widths. And the Yamuna 

Expressway (YE) is access-controlled in Uttar Pradesh. In this study, primary data were 
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collected with the help of surveys, as no central database exists in India. We carried out field 

surveys on NH 7, and NH 44 as traffic volume, speed, and cross-sectional geometrics data 

were unavailable during this study's initial data collection stage. Whereas in the case of YE, 

crash, speed, traffic volume, and geometric data were collected as secondary data. This study 

employed fatal crashes, traffic volume, operational speed, and geometric and roadside data to 

develop statistical models.  

The crash characteristics revealed that rear-end crashes have a substantial share in total 

fatal crashes. Vulnerable road users have a high relative risk on the studied highway and 

expressway stretch. In NH 44, pedestrian fatalities are high. Cars, trucks, and buses are 

primarily involved as impacting vehicles in fatal crashes. Nighttime crashes have a slightly 

higher proportion compared to daytime crashes. Next, for NH 7, the estimated odds ratio 

(OR) shows that paved shoulder widths up to 2.0 m are safe for all users. This finding is 

consistent for both highway stretches, i.e., NH 7 and NH 44. 

In contrast, paved shoulder width of more than 2.0 m has varying effects based on the 

fatal crash type. The varying impact could be attributed to the roadside context of the highway 

and prevailing operational speeds. Subsequently, this study explored the C-C method for the 

applicability of considering multiple crash segments on the selected intercity 6L highways (NH 

44). The safety effectiveness of paved shoulder width assessment shows that paved shoulder 

width of more than 2.0 m is a risk factor for multiple fatal crash segments compared to a paved 

shoulder width of 1.0 to 1.5 m. In addition, results show that shoulder width between 1.5 to 

2.0 m reduces the risk of multiple fatal crashes. Ordinal logistic regression results show that 

the segments with wider shoulders have less risk of multiple crashes than the narrow shoulder. 

However, additional studies need to be conducted based on the collision types and locations 

where multiple fatal crashes have occurred. 

In the case of the YE stretch, parsimonious model results revealed that AADT and 

vertical curve length are significant risk factors for rear-end crashes. AADT and vertical curve 
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length are the significant random parameters to capture the segment-specific unobserved 

heterogeneity. The findings indicate that the expressway design should be calibrated as per the 

local traffic mix and prevailing operational speed characteristics. Further, the results indicate 

providing bus lay-by and truck drivers' rest areas at regular intervals on the expressway. In 

addition, the location of the pedestrian underpasses should be determined based on the 

presence of villages in the vicinity of the expressway.  

To sum up, this study was a unique attempt to assess the safety effectiveness of the 

paved shoulders in case of heterogeneous traffic on divided 4L and 6L highways in India. The 

study demonstrated that the matched case-control methodology could be an alternative 

method in the limited data availability scenario to assess the safety effects of the interventions. 

The outcomes of this study would help the road-owning agencies in India to consider paved 

shoulders as one of the road safety interventions to improve safety. Especially the provision 

of the paved shoulder can enhance the safety of vulnerable road users (VRUs), especially 

motorized-two wheelers (MTW) users. It can also reduce the risk of multiple fatal crashes on 

multilane highways. However, the results presented in this study are data specific.  

In the future, additional studies on various intercity highways using detailed databases 

would help provide conclusive evidence of the safety effectiveness of paved shoulder width. 

Besides, this study makes a strong case for developing a rich and centralized database for road 

safety risk factors in India. Such databases would help researchers to conduct advanced 

research, eventually promoting research-based findings and safety interventions to reduce 

crashes and their societal burden. Along similar lines, it is also recommended that a dedicated 

crash data recording system should be developed within each state's police department. 

Moreover, the hospital and police databases should be linked and updated on time to deal with 

the underreporting of crashes. 
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सार 

इस थीससस का उद्देश्य इटंरससटी राजमार्गों पर घातक दुघघटनाओ ंकी सखं्या पर पक्की शोल्डर की चौडाई के प्रभाव 

का अनुमान लर्गाना और भारत में एक एक्सपे्रसवे पर घातक दुघघटनाओ ंके जोसिम कारकों का सनर्ाघरण करना था। इस थीससस 

के उद्देश्य इस प्रकार हैं (i) भारत के चयसनत इटंरससटी राजमार्गों और एक्सपे्रसवे सहस्सों पर सडक यातायात दुघघटना (आरटीसी) 

पैटनघ की पहचान करना; (ii) चयसनत इटंरससटी राजमार्गघ पर घातक आरटीसी पर पक्की शोल्डर की चौडाई के प्रभाव का 

आकलन करना; (iii) कई घातक दुघघटनाओ ंवाले चयसनत इटंरससटी राजमार्गघ िंडों पर पक्की शोल्डर की चौडाई के प्रभाव का 

आकलन करना; और (iv) इटंरससटी एक्सपे्रसवे के िंडों पर सनरंतर पक्की शोल्डर की चौडाई की उपसस्थसत में दुघघटना योर्गदान 

कारकों की भूसमका का अनुमान लर्गाने के सलए।  

इससलए, सबसे पहले, इस अध्ययन ने चयसनत इटंरससटी राजमार्गों और एक एक्सपे्रसवे पर घातक दुघघटना सवशेषताओ ं

का सवशे्लषण सकया। इसके बाद, केस-कंट्रोल (C-C) पद्धसत का उपयोर्ग करके चयसनत इटंरससटी हाईवे सेर्गमेंट पर पक्की शोल्डर  

की चौडाई और अन्य दुघघटना योर्गदान जोसिम कारकों के प्रभाव की पहचान की र्गई। C-C पद्धसत एक अवलोकन संबंर्ी 

महामारी सवज्ञान दृसिकोण है सजसका उपयोर्ग सकसी सवसशि पररणाम के सलए जोसिम कारक के संभासवत संबंर् की जांच करने 

के सलए सकया जाता है। जबसक, लर्गातार पक्की शोल्डर  की चौडाई वाले एक्सपे्रसवे के मामले में, नकारात्मक सिपद यादृसछिक 

पैरामीटर (RPNB) दृसिकोणों की मदद से दुघघटना अंशदायी जोसिम कारकों का सनर्ाघरण सकया र्गया था। 

चयसनत इटंरससटी राजमार्गघ राष्ट्ट्रीय राजमार्गघ (NH), यानी NH 7 और NH 44 का सहस्सा हैं, और अलर्ग-अलर्ग 

पक्की शोल्डर  की चौडाई वाले िुले पह ंच वाले राजमार्गघ हैं। और यमनुा एक्सपे्रसवे (YE) उत्तर प्रदेश में एक्सेस-सनयंसित है। 

इस अध्ययन में, सवेक्षणों की सहायता से प्राथसमक डेटा एकि सकया र्गया था, क्योंसक भारत में कोई कें द्रीय डेटाबेस मौजूद नहीं 

है। हमने NH 7, और NH 44 पर के्षि सवेक्षण सकया क्योंसक इस अध्ययन के प्रारंसभक डेटा सगं्रह चरण के दौरान टै्रस़िक की 

मािा, र्गसत और क्रॉस-सेक्शनल ज्यासमतीय डेटा अनुपलब्र् थे। जबसक YE के मामले में, दुघघटना, र्गसत, यातायात की मािा और 
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ज्यासमतीय डेटा को सितीयक डेटा के रूप में एकि सकया र्गया था। इस अध्ययन ने सांसख्यकीय मॉडल सवकससत करने के सलए 

घातक दुघघटनाओ,ं यातायात की मािा, पररचालन र्गसत और ज्यासमतीय और सडक के सकनारे के डेटा को सनयोसजत सकया। 

दुघघटना की सवशेषताओ ंसे पता चला सक कुल घातक दुघघटनाओ ंमें ररयर-एडं कै्रश का एक बडा सहस्सा है। कमजोर 

सडक उपयोर्गकताघ (VRUs) का अध्ययन सकए र्गए राजमार्गघ और एक्सपे्रसवे िंड पर एक उछच सापेक्ष जोसिम है। NH 44 

में, पैदल चलने वालों की मौत असर्क होती है। घातक दुघघटनाओ ंमें वाहनों को प्रभासवत करने वाले मुख्य रूप से कार, ट्रक और 

बसें शासमल हैं। रात के समय दुघघटनाओ ंका अनुपात सदन के समय दुघघटनाओ ंकी तुलना में थोडा असर्क होता है। इसके बाद, 

NH 7 के सलए, अनुमासनत ऑड्स रेसशयो (OR) दशाघता है सक 2.0 मीटर तक पक्की शोल्डर की चौडाई सभी उपयोर्गकताघओ ं

के सलए सुरसक्षत है। यह िोज दोनों राजमार्गघ िंडों, यानी NH 7 और NH 44 के सलए सुसंर्गत है।  

इसके सवपरीत, 2.0 मीटर से असर्क की पक्की शोल्डर की चौडाई घातक दुघघटना प्रकार के आर्ार पर अलर्ग-अलर्ग 

प्रभाव डालती है। अलर्ग-अलर्ग प्रभाव को राजमार्गघ के सडक के सकनारे के संदभघ और प्रचसलत पररचालन र्गसत के सलए सजम्मेदार 

ठहराया जा सकता है। इसके बाद, इस अध्ययन ने चयसनत इटंरससटी 6L राजमार्गों (NH 44) पर कई कै्रश सेर्गमेंट पर सवचार 

करने की प्रयोज्यता के सलए CC पद्धसत का पता लर्गाया। पक्की शोल्डर की चौडाई के आकलन की सुरक्षा प्रभावशीलता से 

पता चलता है सक 2.0 मीटर से असर्क की पक्की शोल्डर  की चौडाई 1.0 से 1.5 मीटर की पक्की शोल्डर  की चौडाई की 

तुलना में कई घातक दुघघटना िंडों के सलए एक जोसिम कारक है। इसके अलावा, पररणाम बताते हैं सक 1.5 से 2.0 मीटर के 

बीच शोल्डर  की चौडाई कई घातक दुघघटनाओ ंके जोसिम को कम करती है। ऑसडघनल लॉसजसस्टक ररगे्रशन पररणाम बताते हैं 

सक चौडे कंर्ों वाले सेर्गमेंट में नैरो शोल्डर की तुलना में मल्टीपल कै्रश का जोसिम कम होता है। हालांसक, टकराव के प्रकारों 

और उन स्थानों के आर्ार पर असतररक्त अध्ययन सकए जाने की आवश्यकता है जहां कई घातक दुघघटनाए ंह ई हैं। 

YE के मामले में, पारसीमोसनयस मॉडल पररणामों से पता चला सक AADT और ऊध्वाघर्र वक्र लंबाई ररयर-एडं 

कै्रश के सलए महत्वपूणघ जोसिम कारक हैं। AADT और ऊध्वाघर्र वक्र लंबाई िंड-सवसशि अप्रमासणत सवषमता को पकडने के 

सलए महत्वपूणघ यादृसछिक पैरामीटर हैं। सनष्ट्कषों से संकेत समलता है सक एक्सपे्रसवे के सडजाइन को स्थानीय यातायात समश्रण और 

प्रचसलत पररचालन र्गसत सवशेषताओ ंके अनुसार अंशांसकत सकया जाना चासहए। इसके अलावा, पररणाम एक्सपे्रसवे पर सनयसमत 

अंतराल पर बस ले-बाय और ट्रक ड्राइवरों के सवश्राम के्षि प्रदान करने का संकेत देते हैं। इसके अलावा, पैदल यािी अंडरपास का 

स्थान एक्सपे्रसवे के आसपास के र्गांवों की उपसस्थसत के आर्ार पर सनर्ाघररत सकया जाना चासहए। 
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संके्षप में, यह अध्ययन भारत में सवभासजत 4L और 6L राजमार्गों पर सवषम यातायात के मामले में पक्के कंर्ों की 

सुरक्षा प्रभावशीलता का आकलन करने का एक पहला प्रयास था। अध्ययन ने प्रदसशघत सकया सक हस्तके्षपों के सुरक्षा प्रभावों का 

आकलन करने के सलए सीसमत डेटा उपलब्र्ता पररदृश्य में समलान की र्गई C-C पद्धसत एक वैकसल्पक सवसर् हो सकती है। इस 

अध्ययन के पररणाम भारत में सडक के स्वासमत्व वाली एजेंससयों को सुरक्षा में सुर्ार के सलए सडक सुरक्षा उपायों में से एक के 

रूप में पक्के कंर्ों पर सवचार करने में मदद करेंरे्ग। सवशेष रूप से पेव्ड शोल्डर का प्रावर्ान VRUs की सुरक्षा को बढा सकता 

है, सवशेष रूप से मोटर चासलत दुपसहया वाहन (MTW) उपयोर्गकताघओ ंकी। यह मल्टीलेन हाईवे पर कई घातक दुघघटनाओ ंके 

जोसिम को भी कम कर सकता है। हालााँसक, इस अध्ययन में प्रस्तुत पररणाम डेटा सवसशि हैं। भसवष्ट्य में, सवस्तृत डेटाबेस का 

उपयोर्ग करते ह ए सवसभन्न इटंरससटी राजमार्गों पर असतररक्त अध्ययन से पक्की शोल्डर  की चौडाई की सुरक्षा प्रभावशीलता का 

सनणाघयक सबूत प्रदान करने में मदद समलेर्गी। इसके अलावा, यह अध्ययन भारत में सडक सुरक्षा जोसिम कारकों के सलए एक 

समृद्ध और कें द्रीकृत डेटाबेस सवकससत करने के सलए एक मजबूत मामला बनाता है। इस तरह के डेटाबेस शोर्कताघओ ंको उन्नत 

शोर् करने में मदद करेंरे्ग, अंततः दुघघटनाओ ंऔर उनके सामासजक बोझ को कम करने के सलए अनुसंर्ान-आर्ाररत सनष्ट्कषों और 

सुरक्षा हस्तके्षपों को बढावा देंरे्ग। इसी तरह की तजघ पर, यह भी ससफाररश की जाती है सक प्रत्येक राज्य के पुसलस सवभार्ग के भीतर 

एक समसपघत कै्रश डेटा ररकॉसडिंर्ग ससस्टम सवकससत सकया जाना चासहए। इसके अलावा, दुघघटनाओ ंकी कम ररपोसटिंर्ग से सनपटने के 

सलए अस्पताल और पुसलस डेटाबेस को समय पर जोडा और अद्यतन सकया जाना चासहए।
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