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Abstract 

Road geometry consists of horizontal and elevation components of road extensions, which mainly include 

tangent lines, arcs and connection curves. The role of these components in guiding the driver as well as his 

prior knowledge of the continuation of the road is very important. Also, the arrangement and combination of 

these components can have a positive or accidental effect on the safety and comfort of the driver. Horizontal 

curves are considered as one of the most accident-prone points of the road. Centrifugal force on vehicles and 

human error are the two main factors in the occurrence of accidents in these areas and will eventually lead to 

overturning or slipping of vehicles. In this study, the main goal is to find a way to increase safety and reduce 

the rate of accidents due to the relationship between human factors and road geometry. Which is mostly based 

on previous research and analysis. Studies on safety measures to increase safety in recent years have been 

collected and reviewed. The results show that the review of new methods, models and schemes such as risk 

reduction plan to support decisions, safety performance prediction methods on horizontal curves such as 

Safety Performance Function (SPF) in the future will help better performance for users. The road guarantees. 

Also, using short-term economic solutions such as route marking will increase safety. On the other hand, the 

most important criteria for assessing the safety of the vehicle when passing the corner is to estimate the 

resistance of the vehicle against frustration and overturning, which is also important. 
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 و کاهش تصادفات در قوس ها  یمنیا شیبر عوامل موثر جهت افزا یمرور

 2، رضا احمدی 2احسان قربانی  2ابوالفضل حکمی پور،، 1*رضا اکبری غیبی 

 ران یصائب، ابهر، زنجان، ا  ی رانتفاعیغ  یران، موسسه آموزش عالعم   یمدرس دانشگاه، گروه مهندس  .1

 ران یصائب، ابهر، زنجان، ا  یرانتفاعی غ  یعمران، موسسه آموزش عال  یگروه مهندس  ،ی ارشد راه و ترابر  یکارشناس  ی. دانشجو 2

 

 1401خرداد   14 :نیآنل  انتشار تاریخ  ؛ 1401خرداد  14 :رشیپذ تاریخ ؛1401خرداد  14 ی:بازنگر تاریخ  ؛ 1401خرداد  2 :افتیدر  اریخت

 چکیده 

های اتصال است.    یامتدادهای راه است که عمدتاً شامل خطوط تانژانت، قوسها و منحن  یو ارتفاع   یهندسه راه شامل اجزاء افق

اجزاء   نیا  بیو ترک  بیترت نیاست. همچن  تیحائز اهم  اریآن از ادامه راه بس  یشناخت قبل   زیراننده و ن  تیاجزاء در هدا  نینقش ا

  ن یزتریخ¬از حادثه  یکیبه عنوان    ی افق  یهاباشد. قوس  حادث هساز داشته  ایمثبت و    ریتأث  ندهران  یو راحت  یمنیدر ا  تواندیم

 ن یدر بروز حادثه در ا  یدو عامل اساس  یانسان  یو خطا  هینقل  لیاز مرکز وارده بر وسا  زیگر  یرو ی. نشوندینقاط جاده محسوب م

در    ی هدف اصل  قیتحق  نی . در ادیخواهند گرد  هینقل  طیوسالغزش    ا ی و    ی منجر به واژگون  تیشوند و در نها  ی محسوب م  ینواح

ب  یمنیا  شیافزا  یجهت چگونگ   ی راه  افتنی واقع   ارتباط  به  با توجه  نرخ تصادفات  انسان  ن یو کاهش  و هندسه جاده    ی عوامل 

  یمنیا  شیافزا  هتج  یمنیا   اقدامات  به  مربوط  مطالعات.  است  استوار  هاآن  لیو تحل  نیشیپ   قاتیتحق  هیبر پا   شتری. که بباشدیم

مانند    نینو یروش ها، مدل ها و طرح ها یدهد که بررس ینشان م  جیقرار گرفتند. نتا یو مورد بررس یآورجمع  ریاخ یدرسالها

مانند تابع    ی افق  یهایمنحن  یبر رو  یمنیعملکرد ا  ینیبشیپ   یروش ها  ، یهایریگمیاز تصم  ت یحما  یطرح کاهش خطر برا

ا از   نی. همچنکندیم   نیکاربران جاده تضم  یرا برا  یکرد بهترکه عمل  کندیکمک م  ندهیآ( در  SPF)  یمنیعملکرد  استفاده 

  ی بررس   یارهایمع  نیمهمتر  ی خواهد شد. از طرف  یمنیا  شیباعث افزا  ریمس  ی کشدر کوتاه مدت مانند خط  ی اقتصاد  یراهکارها

حائز   زیامر ن  نیاست که ا  یو واژگون  یدر برابر سرخوردگ  هیل نق  لهیوس  مقاومت  برآورد  در هنگام عبور از قوس  هینقل  لهیوس  یمنیا

 باشد.  یم متیاه

 :کلیدی  کلمات

 ی منیتصادفات، ا  ،یقائم، عوامل انسان یقوس ها ، یافق یهاقوس
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 مقدمه .1

هاست با این  آن  گیری به موقعیکی از اهداف اصلی طراحان راه، فراهم نمودن دید کافی و واضح برای رانندگان و تصمیم

 شود. کرده که منجر به افزایش ریسک تصادفات میها که رانندگان خطای دید پیدا هایی از قوسوجود در موقعیت

توان به نوع راه،  می  ها نیازمند در نظر گرفتن شرایطی است کهها اجرایی مؤثر در ایمنی راه هستند و طراحی آنهای راهقوس

ترین  راننده یکی از مهمشرایط توپوگرافی، شرایط آب و هوایی و سرعت عملکردی اشاره کرد. سازگاری شرایط راه با انتظارات  

درصد تصادفات در    60تا    50دهد که  ای نشان می عواملی مؤثر در تأمین سطح مطلوب و ایمنی است. بررسی تصادفات جاده

درصد از تصادفات حادث    70و حدود    رخ می دهندافتند. نیمی از تصادفات در قوس راه به  های دو خطه بودن شهری اتفاق میراه

های افقی به خصوص در مسیرهای کوهستانی به دلیل  های افقی هستند. اهمیت افزایش ایمنی قوسلق به قوسهای متعدر قوس

های افقی ترکیب  به خصوص قوسهای افقی  های خطراتی که وسایل نقلیه در عبور از قوسهای افقی با قوساحتمال ترکیب قوس

وسیله نقلیه نیست که دلیل این امر کاهش ضریب اصطکاک جانبی  شده با امتداد قائم مسیر با آن مواجه هستند سُرخوردگی  

پدیده واژگونی است که در افقی های باشد. بحث دیگر در مورد ایمنی قوسهای وسیله نقلیه در این شرایط میبین سطح و چرخ

مهمترین عامل تأثیرگذار بر واژگونی ابعاد  باشد. ها ناشی از شتاب جانبی وارده بر وسیله نقلیه هنگام عبور از قوس افقی میقوس

آن عرض  و  بیشتر  نقلیه  وسیله  جرم  مرکز  ارتفاع  چه  هر  که  است  نقلیه  است. وسیله  بیشتر  واژگونی  پتانسیل  باشد  کمتر  ها 

راهکارهای متنوعی جهت افزایش ایمنی در قووس ها وجود دارد برای نمونه استفاده از خط کشی های عرضی که در شکل های  

   نشان داده شده است می توان استفاده کرد و برخی از موارد دیگر که در ادامه تحقیق به آنها پرداخته شده است. 3،2،1

 آفریقای و انگلیس استرالیا، کانادا،  آمریکا، کشورهای در سرعت کاهش نمونه ایی از خط کشی عرضی برای  1شکل شماره  

 خطکشی عنوان تحت آمریکا بخشی  MUTCDهمچنین در آیین نامه   (.Angelia, 2006نشان می دهد )را   استفاده  جنوبي

 برای و است دانسته مؤثر را سرعت کاهش در محیطی عرضی کشی های خط از استفاده آن در دارد. و وجود سرعت کاهنده های

از 3 و 2 شکلهای.  است داده نیز اجرایی جزئیات آن  Federal Highway) دهند  می نشان را آن  اجرای  مقررات نمودی 

Administration, 2015 .) 

 
 چگونگی حرکت رانندگان در قوس  .1شکل

با مروری بر   آمار در تصادفات جهت  ها  اقدامات ایمنی در قوسدر این مقاله  از  که می  بررسی شد   کاهش  توان با استفاده 

جسمانی جدی یا فوتی این  خیز نسبت به آمار و خسارات مالی و  های حادثهها و محلهای ثبت تصادفات در نقاط قوسسامانه

 اقدامات لازم را انجام داد.ربط ها را شناسایی کرد و به کاهش تصادفات این مناطق با مسئولین ذیمحل
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 ابعاد هر یک از المان های خط کشی محیطی عرضی  .2شکل

 
 محیطی عرضی در مسیر مستقیم به قوس افقی نمونه ای از بکارگیری خط کشی . 3شکل

 قوس ها ایمنی در   گرفته شده مرتبط باپژوهش های انجام . 2

 1ا کالیفرنیا، مکزیکجهای پرخطر: مطالعه موردی در باهای جادهتجزیه و تحلیل ایمنی جاده.  1.2

افزایش تصادفات توسط کاربران جاده  هدف این تحقیق توسعه روشی مفید برای ارزیابی و شناسایی خطراتی است که باعث  

 مربوطه در مسیر صورت گرفت.  می شود، با چشم انداز بهبود ایمنی از طریق اجرا و به کارگیری فنی استراتژی های عملیاتی

ا  ی است. این پروژه در رشته کوه باجارتباط این پیشنهاد در این واقعیت نهفته است که موضوع حوادث تردد یک مشکل جهان

 های وضعیت تصادفی و سطح روسازی، عملکرد طراحی واقع شده است و داده 2سنتینل روموروسا  کالیفرنیا، مکزیک، در بزرگراه

ادغام    3های ژئودتیک های ایمنی راه موجود در جاده را با استفاده از تکنیک و دستگاه  فیکترا هاهندسی، تجزیه و تحلیل سیگنال

شوند و ایجاد یک طرح کاهش  که این روش به تعیین مناطق خطر که باعث افزایش تصادفات می  نتایج بیانگر آن بودکند.  می

 Montoya)کند  برای کاربران جاده تضمین میری را  کند که عملکرد بهتهای آینده کمک میگیریخطر برای حمایت از تصمیم

and et al., 2020.) 

 های روستایی دو خطه دو طرفه های افقی در جادهبرآورد عملکرد ایمنی منحنی  .2.2

مورد توجه قرار  از بایت تامین ایمنی  ها  های حیاتی در جادههای روستایی دو طرفه دو بانده، مکانهای افقی در جادهپیچ

از هر فرآیند مدیریت  بینی دقیق عملکرد ایمنی در این مکانپیشگیرند.  می برای تخصیص صحیح منابع به عنوان بخشی  ها 

 (SPF)های افقی متکی بر استفاده از تابع عملکرد ایمنی  بر روی منحنیبینی عملکرد ایمنی  روش فعلی پیش  ایمنی حیاتی است.

 

1 Baja California,México 
2 Centinela–La Rumorosa 
3 geodetic 
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تنظیم  5  (CMF)استفاده از یک عامل اصلح تصادف  های مماس توسعه یافته و این مقدار را بااست که تنها با استفاده از بخش  4

 ، SPF ها و بخش مماس با متغیرهای موجود درکند که عملکرد ایمنی در منحنیکند. با این حال، این فرآیند ذاتاً فرض میمی

. هدف این مقاله  دهدبه ویژه حجم ترافیک و طول بخش، روابط عملکردی یکسانی دارند، حتی اگر تحقیقات خلف آن را نشان  

های روستایی دو بانده و دو طرفه و  های افقی جادهبررسی سیستماتیک رابطه بین عملکرد ایمنی و حجم ترافیک در منحنی

نتایج بالقوه برای شبیه سازی یک آزمایش  ادل است. چارچوب امتیازهای تمایل  مقایسه آن با عملکرد ایمنی مقاطع مماس مع

تصادفی استفاده می شود که به اطمینان از شباهت بین بخش مماس و منحنی در نظر گرفته شده کمک می کند، در حالی که  

ی شود. نتایج نشان می دهد که  با اثرات مختلط برای کمی کردن عملکرد ایمنی استفاده م  6از رگرسیون دو جمله ای منفی 

عملکرد ایمنی در منحنی های افقی با توجه به حجم ترافیک و طول قطعه به طور قابل توجهی با مقاطع مماس متفاوت است.  

ها مشاهده  ها و منحنیتوجهی در روابط بین سایر متغیرهای هندسی و جاده و عملکرد ایمنی روی مماسهای قابلهمچنین تفاوت

خاص منحنی ممکن است برای این و سایر انواع جاده در نسخه بعدی راهنمای ایمنی     SPFاین نتایج نشان می دهد که  شود.یم

 (.Gooch and et al., 2018) بزرگراه مورد نیاز باشد 

 منحنیتصمیم گیری توافقی )رانندگان( در  تاثیر دید قوس بر روی    .3.2

تند افقی به ویژه در جاده های روستایی دو بانده رخ می دهد. مجموعه رو به  درصد بالایی از تصادفات جدی در پیچ های  

رشدی از ادبیات رفتار رانندگی در منحنی های افقی را بررسی کرده است، با اکثر تحقیقات مربوط به تأثیر شعاع منحنی بر  

ملکرد کمتر ایمن مذاکره در منحنی و در  توافقی وجود دارد که افزایش درجات انحنای جاده منجر به ع   ، سرعت و رفتار راننده

نتیجه تصادفات بیشتر می شود. با این حال، تعداد کمی از مطالعات، تأثیر دید محدود را بر روی مذاکره منحنی بیشتر بررسی 

نظر سرعت و  های افقی، از  ساز رانندگی را با هدف بررسی رفتار رانندگان در منحنیاند. این مقاله نتایج یک مطالعه شبیه کرده

کند. یک جاده روستایی دو بانده در یک شبیه ساز موقعیت جانبی، در رابطه با سطوح مختلف دید قوس منحنی گزارش می

( و دو شعاع %100و  %80، 60، 40، %20سناریو منحنی با پنج سطح دید مختلف ) 10گردید و رانندگی رومیزی طراحی و اجرا 

راننده در آزمایش شرکت کردند. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که همانطور که    30اد  . تعدمنحنی مورد بررسی قرار گرفت

انتظار می رود، تأثیر واضحی از شعاع بر سرعت راننده وجود دارد. با این حال، هنگامی که دید کاهش یافت، کاهش سرعت راننده  

ین کاهش سرعت برای رانندگان کافی نبود تا بتوانند  پیش نمایش( مشاهده شد. با این حال، ا  ٪20تنها در پایین ترین سطح )

تر و شدیدتر  ایل داشتند در منحنی دید ضعیف  منحنی را بدون آسیب رساندن به موقعیت جانبی خود، طی کنند. رانندگان تم

گیری ه سرعت خود را کاهش دهند و سپس باید با حرکت به سمت خط مرکزی برای صاف کردن منحنی، آن را جبران کنند. نتیج

هستند، سازگار شوند، وقتی  نمای متوسط هایی که دارای پیشتوانند به اندازه کافی در پیچشود که در حالی که رانندگان میمی

توانند )یا مایلند( سرعت خود را به طور مناسب  شود، رانندگان نمینمایش( میدرصد پیش 20دید کمتر از آستانه )در این مورد  

 (.Jamson and et al., 2015) در نتیجه خطر عبور از خط را دارندکاهش دهند و 

 خطههای روستایی دو  ها و ایمنی در جادهپیچ –  رابطه کاهش سرعت پیش بینی شده برای قوس افقی  .4.2

 7اسپانیا 

شود. به همین  بر اساس مطالعات مختلف، کاهش سرعت به عنوان یکی از عوامل مهم در ایمنی راه ها در نظر گرفته می  

دلیل، چندین دستورالعمل برای حداکثر کاهش سرعت مطلوب از مماس ها به منحنی های افقی و برای حداکثر تفاوت بین  
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طراحی  مدل  طراحی  سازگاری  مدل  است.  شده  توصیه  افقی  های  منحنی  در  عملکرد  و  طراحی  بزرگراه  8سرعت   9 ایمنی 

(IHSDM) تصادفات برای منحنی های افقی در بزرگراه های روستایی دو خطه ایالات    تحلیلی از رابطه بین کاهش سرعت و

ارائه می دهد. این مقاله رابطه بین کاهش سرعت و تصادفات را برای منحنی های افقی در بزرگراه های روستایی دو    10متحده

ول منحنی  ها ارائه شده است. نوردهی، طیبینی خرابخطه اسپانیا ارائه می دهد. مدلی برای استفاده از تحلیل رگرسیون برای پیش

بین مماس های متوالی و منحنی های افقی و بین منحنی های متوالی استفاده می شود.   (V85*) 85  و تفاوت در سرعت های

علوه  های ایالات متحده متفاوت بود، اگرچه مقادیر معیارهای برازش مشابه بود.  آمده برای بزرگراهدستضرایب مدل با ضرایب به

عنوان یک جای در نظر گرفتن تفاوت سرعت بهشود، بهبر این، رابطه بین تصادفات و تفاوت در سرعت نیز تجزیه و تحلیل می

 De Oña and et)کند  ( تجاوز نمی85کنند )درصد از رانندگانی که تحت شرایط جریان آزاد حرکت می  85اختلف سرعت که  

al., 2014.) 

 ، سرعت سفر مشاهده شده در حوادث روستایی  طرح هندسیرابطه بین    .5.2

تصادفات جدی در    %28تصادفات مرگبار و    %35سرعت عامل اصلی در تصادفات مرگبار و جدی در محیط روستایی است )

.  کنندشرایط خاص حرکت میشوند که خیلی سریع برای  در چنین تصادفاتی، عموماً رانندگان به عنوانی توصیف می). 2003سال  

اساس این فرض که رانندگان عمداً برای شرایط خیلی سریع حرکت نمی کنند، چه جنبه هایی از تراز جاده بر انتخاب سرعت  بر

  2005های  شده طی سالآوریهای هندسه بزرگراه، سرعت و تصادف جمعرانندگان تأثیر می گذارد؟ این تحقیق با استفاده از داده

 14و وانگرئی  (SH3)13، وانگانوی (SH1)12، بلنهایم  (SH73)11کیلومتری واقع در کانتربری  20در شش بخش جاده    2006تا  

(SH1)بررسی می را  بین شعاع منحنی  رابطه  توسط  .  کند ،  و سرعت های مذاکره منحنی مشاهده شده  قبلی  محیط سرعت 

گیری که به عنوان تابعی از سرعت طراحی هر منحنی اندازه  شد.سه  شده با سرعت »ایمن« مقایهای آزاد مشاهدهسرعتو    رانندگان

 . رابطه بین سرعت و وقوع تصادف با مرتبط کردن تصادفات به تفاوت بین سرعت مشاهده شده و ایمن بررسی می شود.  شودمی

شده  هندسه جاده، سرعت سفر مشاهدهشده در شش بخش بزرگراه ایالتی، رابطه بین  آوری های جمع این مطالعه با استفاده از داده

داده های هندسه  ،  مشخصات سرعت برای نمونه ای از رانندگان جوان و عمدتاً مرد  داده ها شامل .  و تصادفات را بررسی کرده است

 (SCRIM) متری به عنوان بخشی از نظارت سالانه اصطکاک روسازی 10راه )شعاع انحنا و ریزش متقاطع روسازی( در فواصل 

تصادف آسیب ناشی از   89منحنی بود که در مجموع    488و داده های خرابی مجموعه داده نهایی شامل    آوری شده است  جمع

بینی سرعت  بهترین مدل برای پیش. نتایج بیانگر آن بود که  تصادف غیر آسیبی مربوط به منحنی ثبت شده بود   128منحنی و  

متر قبلی را  500گیری شده در تی است که محیط سرعت نزدیک اندازهمذاکره یک منحنی خاص بر اساس شعاع منحنی و عبار

 ( Turner & Tate., 2009)  .دهدنشان می

  B-M15های قائم با استفاده از مدل دینامیک  برس شتابی قائم وسیله نقلیه در قوس.  2.6

مسافت دید، راحتی مهم و اصلی از جمله که در طراحی قوس قائم، پارامترهایی  ای قائم از اجزای اصلی جاده هستند هقوس

. هدف اصل جهت بررسی  باید در نظر گرفته شوند   های جاری روی جاده و زیبایی مسیرسرنشینان وسیله نقلیه، زهکشی آب

ها وسایل نقلیه طرح مورد استفاده در  سرعتشود. مسیرها،  افزارهای شبیه سازی دینامیک خودرو استفاده میشتاب قائم، از نرم

افزار های دینامیکی، نرمهای قائم را در بر گیرند که به معرفی مدلمختلف قوسهای   حالت اند که افزار به نوعی انتخاب شدهنرم
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بر اساس مدل جرم    که روابط طراحی طول قوس قائم  ایج بیانگر آن بودنت  .اده شده به ترتیب پرداخته شده استو متغیرهای استف

شبیه سازی دینامیک بر اساس مدل  افزارهای  ای است با توجه به اینکه خودرو یک جسم چند بعدی است با استفاده از نرمنقطه

M-B  توان بیان کرد که ها و مسیرهای گوناگون مورد بررسی قرار گرفت که در نهایت میسرعت  شتاب قائم وسایل مختلف تحت

های  های قائم به این اختلف و پاسختوان در طراحی قوسقائم برآورد شده توسط دو مدل قابل ملحظه است و میاختلف شتاب  

 . (1399، عبدیو شیرینی ) تری داشتتوجه جدی M-B دینامیک حاصل از مدل

 های افقی تأثیر عوامل انسانی بر کاهش ایمنی در قوس  .7.2

میر در کشور ایران بوده و صدمات شدید جانی و مالی جامعه ما را به شدت مورد تهدید  ای از عوامل مهم مرگ و  تصادف جاده

ریزی حمل و نقل است که هدف  ترین مبانی در مهندسی ترافیک و برنامهدهند ایمنی در تردد وسایل نقلیه یکی از اصولیقرار می

فات با توجه به ارتباط بین عوامل انسانی و هندسه  اصلی در واقع یافتن راهی جهت چگونگی افزایش ایمنی و کاهش نرخ تصاد

توان ها میشوند که از جمله مهمترین آنهای خاصی تقسیم میباشد. به طور کلی عوامل مؤثر بر تصادفات به گروهجاده می

حالت روحی  مناسب راه، خصوصیات روسازی و همچنین جریان ترافیکی و عوامل انسانی به خصوصیات راننده، رفتار و    ویژگی

هاست که در این نقاط عوامل متعددی باعث بروز تصادفات مختلف های افقی از جمله نقاط بحرانی جاده قوس  راننده اشاره کرد. 

ترین مانع در فاصله دید  های دو طرفه مهمشود در جادهگیری مینتیجه .شودبه خصوص واژگونی و سرخوردگی وسیله نقلیه می

نقلیه ایست که راننده قصد سبقت گرفتن از آن را دارد و همچنین هر چه قوس افقی جاده تیزتر و شعاع قوس  معمولاً وسیله  

کمتر باشد، کیفیت رانندگی کاهش یافته و جا به جایی وسیله نقلیه در عرض خط و نیز تغییر ناگهانی سرعت رانندگان موجب  

 . (1395و همکارن، عبدی ) شودافزایش تصادفات یک یا چند وسیله نقلیه می

 های ترکیبی افقی و قائم به منظور افزایش درک رانندگان و کاهش پتانسیل کشی قوساصلاح خط  .8.2

اند را تحت  های افقی که با یک قوس قائم ترکیب شدهبا توجه به مطالعات نشان داده شده که تشخیص میزان انحنای قوس

شود در شرایطی که قوس افقی  ترکیبی افقی و قائم باعث کاهش خطای دید میهای  دهد. کاهش سرعت در قوستأثیر قرار می

های  های مشابه دیگر بیشتر است. از هدفای ترکیب شده باشد، میزان خطای دید رانندگان نسبت به حالتبا یک قوس قائم کاسه

د. در این پژوهش مطالعه و بررسی  باشمهم و اصلی ایمن سازی و اصلح طرح هندسی نقاط حادثه خیز در مسیرهای اصلی می

در   و کاهش سرعت  ایمنی  افزایش  پیرامون  راه،  ایمنی  در بحث  از کشورهای موفق  برگرفته  تحقیقات گذشته روش جدیدی 

تواند باعث  که از راهکارهای اقتصادی که در کوتاه مدت می   یبی افقی و قائم الهام گرفته است. نتایج بیانگر آن بودهای ترکقوس

باشد. جهت افزایش سطح هوشیاری و کاهش خطای دید  کشی مسیر میگیری از خطعوامل منجر به تصادف شود بهرهکاهش  

 . (1395مقدم و همکاران، )فته است بهره گرکشی عرض محیطی های ترکیبی افقی و قائم از خطبوجود آمده در قوس

 استفاده از فاکتور فاصله دیدهای افقی با  طراحی مدل ارتقاء ایمنی راه برای قوس. 9.2

هدف از بررسی زمینه سازی و آگاهی به طراحان به رویکرد پیشگیرانه طراحی عناصر مقاطع راه است که به حداقل رساندن  

دهد  ای نشان میهای افقی را ملحظه قرار داده است. در بررسی تصادف جادهخطر و کاهش تصادف با فاصله دید ایمنی در قوس

ها به وقوع  افتد که نیمی از این تصادفات در قوس راهمی  های دو خطه بدون شهری اتفاق درصد تصادفات در راه  60یا    50که  

های  های جدید با استفاده از روشهای افقی در مرحله مطالعات راهپیوندد. بنابراین ضروری است علوه بر دقت در طراحی قوسمی

هایی برای کاهش اجتماعی تصادف  هایی با ریسک تصادفات زیاد و راهوجود را شناسایی قوسهای مراه  های واقع درعلمی یا قوس

ها در  نتیجه مورد بحث با افزایش فاصله دید از میزان تصادفات کاسته شده لذا در محورهایی که بخشی از کوه  .پرداخت شود

وهستانی بیشتر مورد  داد بخصوص در جاده دو خطه ک  توان با ترانشه برداری فاصله دید را گسترشفاصله دید قرار دارند می

 . (1393و عبدی،  آقامحمدی)استفاده است 
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 های افقی ترکیب شده با امتداد قائم بررسی پارامترهای مؤثر بر ایمنی وسیله نقلیه در قوس   . 10.2

های افقی مسیر با قوس قائم،  های افقی بخصوص در مسیرهای کوهستانی به دلیل احتمال ترکیب قوسافزایش ایمنی قوس

کند خطر واژگونی وسیله ها تهدید می ترین خطراتی که وسیله نقلیه را هنگام گردش در قوسدو چندان خواهد شد. یکی از مهم 

  نتایج بیانگر آن بود ترین عامل وقوع پدیده واژگونی وارد شدن شتاب جانبی بیش از حد تحمل وسیله نقلیه است.  نقلیه است مهم

قوس  که بحرانیترکیب  مسیر شرایط  قائم  امتداد  با  افقی  ایجاد می های  نقلیه هنگام چرخش  وسیله  ایمنی  برای  را  .  کندتری 

برآورد مقاومت وسیله نقلیه در برابر سرخوردگی    مهمترین معیارهای بررسی ایمنی وسیله نقلیه در هنگام عبور از قوس  همچنین

 (.1393،  عبدی و )توسلی  و واژگونی است

 نتایج و بحث . 3

های افقی و پیچ راهکارهای زیادی مد نظر است تا ایمنی کافی برای استفاده  های صورت گرفته در قوسبا توجه به پژوهش 

ها تا دید رانندگان  ها و پیچافزارهای موجود و بهینه سازی قوساعم از استفاده کردن از نرمکه    ها صورت گیردکنندگان از راه

گیری و فاصله زمانی کافی برای عکس العمل موجود توسط راننده ایجاد گردد بهترین راه حل موجود برای صمیمبرای قدرت ت

دانند که تأثیر بسزایی  ها مید در قوسوهای موجها باز کردن قدرت دید توسط برداشتن ترانشهها و قوسقدرت دید بهتر در پیچ

ها به صورت ها و قوسهای موجود را به خصوص در پیچکشی در راهتوان خطه اینکه میدر دید رانندگان در راه دارد. لذا با توجه ب

حی مسیر طراحان با بهترین توان انجام داد در غیر اینصورت باید قبل از طراهشدار دهنده به خصوص در هنگام را دارد را می

ایجاد کند به عمل آورند و ایمنی وسیله نقلیه در هنگام عبور از  ها که دید بهتری برای راننده وضع موجود از راه به طراحی قوس

 :است زیر شرح به  مطالعه این از نتایج حاصل اهم قوس در برابر پدیده سرخوردگی و واژگونی پدید آورد.

کند که عملکرد بهتری را برای کاربران جاده های آینده کمک میگیریارائه طرح کاهش خطر برای حمایت از تصمیم  .1

 کند. تضمین می

عملکرد ایمنی در منحنی های افقی با توجه به حجم ترافیک و طول قطعه به طور قابل توجهی با    با توجه به اینکه   .2

توجهی در روابط بین سایر متغیرهای هندسی و جاده و عملکرد  های قابلتفاوت  اس متفاوت است و از طرفیمقاطع مم

  SPFبینی عملکرد ایمنی مانند تابع عملکردیشود در نتیجه ارائه پیشیها مشاهده مها و منحنیایمنی روی مماس

 ورد استفاده قرار بگیرد. راهنمای ایمنی بزرگراه ممی تواند بصورت خاص منحنی 

هستند، سازگار شوند، وقتی  نمای متوسط  هایی که دارای پیشتوانند به اندازه کافی در پیچرانندگان می  کهزمانیکه   .3

توانند )یا مایلند( سرعت خود را به شود، رانندگان نمینمایش( میدرصد پیش  20دید کمتر از آستانه )در این مورد  

 .ندطور مناسب کاهش دهند و در نتیجه خطر عبور از خط را دار

بینی سرعت مذاکره یک منحنی خاص بر اساس شعاع منحنی و عبارتی است که محیط سرعت بهترین مدل برای پیش .4

 ، موثر است.دهدمتر قبلی را نشان می  500گیری شده در نزدیک اندازه

رفتن از آن را  ترین مانع در فاصله دید معمولاً وسیله نقلیه ایست که راننده قصد سبقت گهای دو طرفه مهم در جاده   .5

دارد و همچنین هر چه قوس افقی جاده تیزتر و شعاع قوس کمتر باشد، کیفیت رانندگی کاهش یافته و جا به جایی  

نقلیه  یا چند وسیله  افزایش تصادفات یک  رانندگان موجب  ناگهانی سرعت  نیز تغییر  نقلیه در عرض خط و  وسیله 

 . شودمی

از   .6 اقتصادی که در ک  یکی  باعث کاهش عوامل منجر به تصادف شود بهرهوتاه مدت میاز راهکارهای  از  تواند  گیری 

های ترکیبی افقی و  باشد. جهت افزایش سطح هوشیاری و کاهش خطای دید بوجود آمده در قوسکشی مسیر میخط

 .کشی عرض محیطی بهره گرفته استقائم از خط



 ی ، رضا احمدیاحسان قربان  پور،  یابوالفضل حکم ،یبیغ یرضا اکبر / 80- 72 (، 3)4 ،1401 پروژه،  و عمران  هی نشر
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از میزان تصادفات کاسته شده لذا در   .7 افزایش فاصله دید  از کوهبا  ها در فاصله دید قرار دارند محورهایی که بخشی 

 توان با ترانشه برداری فاصله دید را گسترش داد بخصوص در جاده دو خطه کوهستانی بیشتر مورد استفاده استمی

کند.  تری را برای ایمنی وسیله نقلیه هنگام چرخش ایجاد می های افقی با امتداد قائم مسیر شرایط بحرانیترکیب قوس .8

برآورد مقاومت وسیله نقلیه در برابر    همچنین مهمترین معیارهای بررسی ایمنی وسیله نقلیه در هنگام عبور از قوس

 که باید مورد توجه قرار بگیرد. سرخوردگی و واژگونی است
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