
1401تابستان ، 71 ، شمارهدومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال نوزدهم، دوره   

21 

 

 هاي قائم خطرناك  دهي قوس سازي به منظور شناسايي و اولويت مدل

 از منظر ايمني و تصادفات

 مقاله علمي – پژوهشي

  زيست، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران، استاديار، دانشكده عمران، آب و محيط*عليرضا ماهپور
 a_mahpour@sbu.ac.ir :پست الكترونيكي نويسنده مسئول*

25/01/1401پذيرش:  - 20/06/1400دريافت:   

  21-30صفحه
  چكيده

گيري از وقوع و كاهش شدت تصادفات و صدمات وارده به ترين اقدامات در پيش ها يكي از مهمترين و اثربخش مديريت سرعت در راه

به دليل عدم رعايت سرعت  اي باشد. زيراكه بخش قابل توجهي از تلفات و جراحات حاصل از تصادفات جاده استفاده كنندگان از راه مي

مورد بررسي  RSPاز دستگاه  اشنويه در استان آذربايجان غربي با استفاده-مجاز است. از اين رو به عنوان مطالعه موردي محور اروميه

اين مسير  دهد كه در ها نشان مي استخراج گرديد. يافته 1396هاي تردد برخطي مرتبط با سال  قرار گرفت. اطلاعات ترافيكي از سامانه

كيلومتر بر ساعت است و در  35كه سرعت خودروها داراي ميانگين  5تا  1هاي  بندي كرد بخش ها را به سه دسته تقسيم توان قوس مي

 50كه سرعت خودروها داراي ميانگين  14-11كيلومتر بر ساعت است و در بخش  45كه سرعت خودروها داراي ميانگين  10- 6بخش 

دهد كه  كيلومتر بر ساعت است و نشان مي 110ها در حالي برداشت شده كه سرعت مسير  . تمام اين سرعتكيلومتر بر ساعت است

تري از نظر ايمني و امكان كه بيشترين كاهش سرعت وجود داشت قوس خطرناك 5-1ها داراي شيب تندي بوده و در بخش  قوس

گردد به منظور تعيين سرعت در  اند. در نهايت پيشنهاد مي داده تصادفات وجود دارد كه رانندگان سرعت خود به نسبت زيادي كاهش

 ها استفاده گردد. ها در آن قوسودرصد خودر 85ها از ميانگين سرعت  قوس

  

بندي، قوس قائم، سرعت، ايمني اولويتكليدي:  هايواژه

 مقدمه-1

 سلامت و ايمني بر كه است عواملي و شرايط از عبارت راه ايمني

 براساس. بگذارد تواند مي راه تأثير گذاشته يا كنندگان از استفاده

اي، هر ساله در تصادفات جاده ،2018رسمي در سال  آمارهاي

و نرخ  دهند ميليون نفر جان خود را از دست مي 1,35حدود 

، 2016تا  2000هاي  هزار جمعيت بين سال 100بر حسب  18,2

ميليون نفر دچار آسيب و معلوليت  50تا  20بين علاوه بر آن 

يران نيز تعداد در ا .]WHO, 2018[ شوند (جرح) مي

 17183به  1397شدگان ناشي از تصادفات رانندگي در سال  فوت

مديريت  نفر رسيده است. 367440نفر و تعداد مجروحين به 

ترين اقدامات در  ها يكي از مهمترين و اثربخش سرعت در راه

گيري از وقوع و كاهش شدت تصادفات و صدمات وارده به  پيش

كه بخش قابل توجهي از  باشد. زيرا ميكنندگان از راه  استفاده

اي به دليل عدم  تلفات و جراحات حاصل از تصادفات جاده

ها  قوس در تصادفات نرخ ميانگين. رعايت سرعت مجاز است

 .است مستقيم مسيرهاي در تصادفات ميانگين نرخ برابر 3حدود 

 هاي مهم چالش از يكي تواند مي افقي قوس در ايمني تأمين ،لذا

 شرايط متأثر از قوس در ايمني .باشد مي ذيربط مسئولين براي

 ,Aghabeig[ باشد آن مي اطراف در محيطي شرايط و مسير خود

ي از توجه قابلبا درنظر گرفتن اين واقعيت كه بخش  .]2015

هايي كه  افتد، شناسايي قوس ها اتفاق مي تصادفات كشور در قوس
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ري ضروري به نظر ها زياد است ام پتانسيل وقوع تصادف در آن

هاي است كه با  خيز قوس هاي حادثه رسد. مقصود از قوس مي

توجه به ساختار هندسي آن تمايل دارند تا در صورت عبور 

يل نقليه با سرعتي بالاتر از سرعت ايمن، وسيله نقليه را از وسا

خيزي بر  جاده خارج كنند. در انجام اين فرايند، ميزان حادثه

ودي به قوس و سرعت ايمن عبور از اساس تفاضل سرعت ور

شود. به اين معني كه وسيله نقليه هر چقدر كه  قوس مشخص مي

مجبور شود تا سرعت خود را براي عبور ايمن از قوس كاهش 

دهد، ريسك تصادف و يا خروج از جاده در آن بيشتر است. لذا 

هاي قائم خطرناك  دهي قوس سازي و اولويت در اين مطالعه مدل

شود كه تمركز بر روي  ايمني و تصادفات پرداخته مي از منظر

در اين  باشد. هاي كنترل و اعمال محدوديت سرعت مي سيستم

هاي قائم  دهي قوس سازي و اولويت تحقيق هدف اصلي مدل

ها  سازي قوس خطرناك از منظر ايمني و تصادفات جهت ايمن

خودرو در براي اين منظور با استفاده از تغييرات سرعت  باشد. مي

بندي  ها جهت اولويت ها و شناسايي خطرپذيري قوس قوس

  .شود هاي قائم پرداخته مي قوس

  

 پيشينه تحقيق- 2

اولويت بندي عوامل اي با عنوان  در مطالعه واحدي و همكاران  

هاي دو خطه  هاي افقي واقع در راه موثر در تصادفات محل قوس

اولويت به بررسي  گيري گروهيدو طرفه بر اساس روش تصميم

در اين پرداختند  ها بندي عوامل موثر در تصادفات محل قوس

اي موثر در تصادفات، در محل و در اطراف تحقيق عوامل جاده

هاي دو خطه دو طرفه شناسايي شده،  هاي افقي واقع در راه قوس

  هاي  سپس با استفاده از روش دلفي كه از مجموعه روش

گيري يك مدل رگرسيون، ا بكارگيري گروهي است و بتصميم

اين عوامل اولويت بندي گرديد. نتيجه حاصل بيانگر آنست كه 

هاي موثر بر بهبود ها يكي از راه حل اگرچه افزايش شعاع قوس

تر از جمله هاي كم هزينهحلباشد اما با استفاده از راهايمني آن مي

بهبود تامين بربلندي كافي، بهبود مقاومت لغزشي روسازي و 

هاي افقي را به طور  توان ايمني ترافيكي محل قوس فاصله ديد مي

عثمان و  .]Vahedi, 2012[اي افزايش داد قابل ملاحظه

اي با عنوان رانندگي و تصادفات در  ، در مطالعههمكاران

به بررسي  گرد چپهاي  از قوس تر خطرناكگرد  هاي راست قوس

منظور در اين تحقيق دو ها پرداختند براي اين  تصادفات در قوس

هاي قوس شامل شعاع، اصطكاك  قوس با شرايط متفاوت ويژگي

قرار  ليوتحل هيتجززاويه و سرعت خودروها در قوس مورد 

مانورهاي  PC-Crashگرفت در ادامه با استفاده از برنامه 

دهد  ها نشان مي ي قرار گرفت يافتهموردبررسخودروها در قوس 

متفاوتي بر عملكرد اجرايي  طور به ها جادهي ها يژگيوكه 

آزمايش ميداني نيز  گذارد يماثر  گرد چپهاي راست و  قوس

نشان داد كه رانندگان رفتار متفاوت با توجه به جهت قوس 

 بود گرد چپهاي  سرعت و شتاب در سمت راست بالاتر از قوس

]Othman, 2010[. اي موردي به  دونالد و همكاران در مطالعه

هاي قائم از ديدگاه ايمني براي يك آزادراه چهار  سارزيابي قو

  خطه به وسيله بررسي فاصله ديد توقف مورد نياز در 

هاي راه به عنوان نيازهاي  هاي مختلف پرداختند. ويژگيسرعت

كه بيانگر فاصله ديد توقف  Kاوليه ايمني مثل شيب و مقادير 

وقف است، شناسايي شدند. نتايج نشان داد كه فاصله ديد ت

 K ،150متر) در طول قوس، در حالي كه مقدار  170موجود (

ميليمتر است خيلي كمتر از فاصله ديد توقف مورد نياز در براي 

باشد.  متر مي 320دستيابي به توقف ايمن در قوس است كه 

  اطلاعات تصادفات با اطلاعات يك محل ديگر كه كليه 

رعايت شده بود هاي هندسي راه براي قوس قائم در آن ويژگي

مقايسه گرديد. تعداد تصادفات به ميزان معناداري در جاده با عدم 

رعايت استاندارد بالاتر بود، تعداد تصادفات در محدوده راه 

ماه چهار مورد گزارش شده بود در حالي  17استاندارد در طول 

اي كه استانداردها در آن رعايت نشده بود  كه اين آمار براي جاده

كيلومتر به  100بود. به همين منظور محدوديت سرعت مورد  42

ومتر بر ساعت پيشنهاد شده كيل 120جاي محدوديت سرعت 

اي با عنوان بررسي  الويك در مطالعه .]Donald, 2012[ است

عملكرد تغييرات تصادف در منحني افقي پرداخت اين مطالعه با 

هدف شناسايي رابطه بين قوس افقي و تعداد تصادفات در 

باشد. اين مقاله انتقال از توابع رياضي  چندين كشور مختلف مي

كند كه براي تشخيص شعاع  بررسي مي(توابع اصلاح تصادفي) را 

منحني افقي به تعداد تصادف در آن منطقه را به عنوان متغير 

استفاده گرديده است. مشكل اصلي تحقيق اين است كه آيا اين 

اهش تصادفات در آن ناحيه توابع مشابه هستند، و به منظور ك
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باشد. توابع اصلاح تصادف براي شعاع منحني  داراي كارايي مي

افقي كه در كشورهاي ذكر شده در بالا ايجاد شده، براي هر يك 

هاي شوند. حساسيت توابع به ويژگيبه صورت مجزا توليد مي

ها  ديگر منحني نسبت به شعاع مورد بررسي قرار گرفت. يافته

وابع اصلاح تصادف در كشورهاي مختلف داراي نشان داد ت

شباهت هاي مهمي هستند. اين توابع با توجه به ميزان تصادف در 

  .]Elvik, 2013[ شديدترين منحني ها متفاوت است

ارتفاع  ريارزيابي تأثاي با عنوان  منصوريان و همكاران در مطالعه  

مناسب براي ه رابطه يديد راننده در تعيين طول قوس قائم و ارا

هاي  به ارزيابي ارتفاع ديد در قوس طراحي قوس قائم در ايران

  .بيان داشتند ها آنقائم پرداختند 

تعيين طول قوس  در مؤثر يارتفاع ديد راننده يكي از پارامترها   

باشد اين پارامتر به  ها مي جاده قائم محدب و فاصله ديد توقف در

گي داشته و كشورهاي افراد بست مشخصات وسيله نقليه و قد

خود  يها مختلف اعداد گوناگوني را براي طراحي هندسي جاده

مقاله به انجام مطالعات ميداني سعي شده  نياند در ا به كارگرفته

شده و رابطه مناسبي براي محاسبه  يساز ياست ارقام مذكور بوم

هاي  طرح هندسي جاده طول قوس قائم محدب جهت استفاده در

  .]Mansurian, 2013[شدكشور ارايه 

بررسي تاثير عنوان اي با خاوندي و همكاران در مطالعه   

به بررسي ايمني  هاپارامترهاي طرح هندسي بر ايمني در قوس

آمار تصادفات و تلفات در ها نشان داد  يافته .پرداختند ها قوس

ها نشان از پرتصادف بودن اين نقاط است. به همين دليل در قوس

پارامترهاي مختلف قوس مورد بررسي قرار گرفته و اين مطالعه 

تأثير هر يك از اين پارامترها بر ايمني مشخص شد. نتايج اين 

مطالعه نشان داد كه در قوس افقي به ترتيب، شعاع قوس و عرض 

راه و در قوس عمودي، شيب طولي و ميزان انحناي قائم، 

  .]Khavandi, 2014[بيشترين تأثير را بر تعداد تصادفات دارد

بيني تصادفات با  اي با عنوان پيش هيروفومي و همكاران در مطالعه

استفاده از سرعت رانندگان در قوس مسير كه تحليل سرعت 

براي . ها به منظور شناسايي تصادفات پرداختند خودروها در قوس

سازي رانندگي استفاده گرديد  دستيابي به هدف مورد نظر از شبيه

شامل حداكثر سرعت ايمن در مسير و  پارامترهاي مورد نظر

قوس، ميزان كاهش سرعت در قوس، سرعت خودرو در قوس، 

باشد. نتايج نشان داد  اختلاف سرعت خودرو و سرعت ايمن مي

زماني كه خودرو به سمت چپ گردش دارد سرعت خود را در 

دهد و زماني كه قوس به سمت راست باشد  قوس كاهش مي

كند و اقدامات  سرعت خود را كم مي راننده قبل رسيدن به قوس

 كاهش سرعت بر اساس تيز بود يا زاويه منحني بايد اتخاذ گردد

]Hirofumi, 2014[. سازي  اي با عنوان مدل شمسي در مطالعه

  هاي افقي  تعيين حداكثر سرعت طرح وسيله نقليه در قوس

 براى سرعت طرح،. ها پرداخت به بررسي رابطه سرعت در قوس

 افقي، (قوس هندسى طرح به مربوط مشخصات حداقل تعيين

 .شود انتخاب مى راه نظر مورد قطعه )... و شيب قائم، قوس

 زمان درمدت نقليه وسيلة حركت طول ميزان بصورت سرعت

 درسراسر عوامل تصادفات ين ازمهمتر يكي .شود مي تعريف معين

 به توجه باشد. با مي نقليه وسايل مجاز حد از بيش سرعت جهان

 بربلندي قوس ثابت، افزايش شعاع و آمده دسته ب هاي مدل

 شود، مي ايمن حد در طرح سرعت درصدي 3,5 افزايش موجب

 يكنواخت سرعت دركاهش شده تغيير كمتر باعث افزايش اين كه

 كاهش امر اين لذا شد، خواهد هاجاده مسير در نقليه وسيله

 .]Shamsi, 2015[ خواهد همراهه ب را تصادفات
هاي افقي  هاي قائم با قوس اي به هماهنگي قوس بلا در مطالعه  

ساز رانندگي  هاي دو خطه روستايي با استفاده از شبيه در راه
هاي افقي با  پرداختند. نتايج اين تحقيق نشان داد كه تركيب قوس

هاي قائم بحراني موجب كاهش شديد سرعت شده و راننده  قوس
د و واكنش نادرستي را انجام دهد. تصور غلطي از راه داشته باش

هاي طراحي راه براي   نامه در نتيجه اين تحقيق، اثربخشي آيين
 ,Belle[ هاي افقي و قائم تاييد شده است هماهنگي بين قوس

اي با عنوان شاخص  هيروفومي و همكاران در مطالعه .]2015
نرخ تصادفات رانندگي در تصادفات: مبتني بر انتخاب سرعت به 

ها پرداختند. براي ايمن  سي انتخاب سرعت مناسب در قوسبرر
منظور يك بزرگراه كه داراي قوس در مسير است به عنوان مطالعه 
موردي انتخاب گرديد و با استفاده از دوربين مقادير سرعت 

دهد كه  نشان مي ها افتهكرده و ي گيري اندازهخودروها در قوس را 
مجاز بوده و اين سرعت خودروها در قوس بيش از سرعت 

دهد با  دهد نتايج نشان مي موضوع خطر تصادفات را افزايش مي
توان كاهش تصادفات را در  كاهش سرعت ايمن در آن منطقه مي

عبدالهي و همكاران  در  .]Hirofumi, 2017[ پي داشت
مدل سازي همزمان تاثير عوامل هندسي، اي با عنوان  مطالعه

هاي برون شهري با ادفات راهتوپوگرافي و دسترسي راه در تص
  عامل سازي و رگرسيون خطي تعميم يافته (مطالعه موردي: 

) به بررسي تاثير عوامل هندسي بر تصادفات هاي استان كرمانراه
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سازي تاثير عوامل مختلف هدف از اين پژوهش مدل پرداختند
هاي اطراف راه در وقوع تصادفات هندسي و دسترسي كاربري

پژوهش متغيرهاي مختلف طرح هندسي محورها است. در اين 
هاي قوس قائم، شيب طولي هاي قوس افقي، ويژگيمانند ويژگي

راه و شرايط محيطي راه مانند كاربري هاي اطراف راه به تفكيك 
  نوع منطقه (منطقه مسكوني، مزارع) نوع توپوگرافي (دشت، 

 محافظت شده يا نشده(تپه ماهور و كوهستان)، نوع دسترسي 
 بودن) و تعداد دسترسي (دوربرگردان و دسترسي راه فرعي)

همزمان بررسي شدند كه بدين منظور از تحليل عاملي متغيرها 
  استفاده گرديد كه امكان بررسي همزمان تعداد زياد متغير را فراهم 

در مدل خطي دهد كه  نشان ميسازد. در بررسي نتايج مدل مي
هاي قوس قائم با متغيرهاي تعميم يافته پوآسون، عامل ويژگي

(تعداد قوس قائم، متوسط اختلاف شيب قوس قائم و متوسط 
و عامل نوع منطقه با متغيرهاي وجود كوهستان  اختلاف شيب كل

با توجه به (و متوسط شيب طولي زمين و تپه ماهوري منطقه 
عنوان مؤثرترين متغيرها در افزايش تعداد  متوسط شيب طولي) به

  .]Abdollahi, 2018[اند نقش نموده تصادفات ايفاي
  
  
  
  
  
  
  
  

 روش تحقيق- 3

اشنويه در استان -به عنوان مطالعه موردي محور اروميه  

  ).1(شكل  آذربايجان غربي مورد بررسي قرار گرفت

  

  

  اشنويه در استان آذربايجان غربي-نقشه محور اروميه .1شكل

كيلومتر در زمره  70حدود طول ه حور اروميه به اشنويه بم
شهرستان  و چند محورهاي مهم و استراتژيك اين استان قرار دارد

. اين محور از نظر كاربري راه كند صل ميمترا به مركز استان 
شود، اما مشخصات فيزيكي راه فرعي را دارد.  اصلي محسوب مي

مشخصات ترافيكي روزانه راه مذكور براي چند روز متفاوت از 
آمده است. اين اطلاعات از  1در جدول  1396ل فروردين ماه سا

ساعت روز فعال بودند  24هاي تردد برخطي كه در  سامانه
 استخراج شده است.

  

  هاي برخط اشنويه استخراج شده از سامانه- مشخصات ترافيكي محور اروميه .1جدول 

 زمان شروع

مدت زمان 

 كاركرد

  (دقيقه)

تعداد كل 

  وسيله نقليه

تعداد وسيله 

  1نقليه كلاس 

تعداد وسيله 

  2نقليه كلاس 

سرعت 

  متوسط

تعداد تخلف 

  سرعت غيرمجاز

تعداد تخلف 

  فاصله غيرمجاز

تعداد تخلف 

  سبقت غيرمجاز

01/02/1396  1440 7976 7073 680 62/59  355 3463 619 

05/02/1396  1440 6645 5952 479 91/60  176 2331 317 

07/02/1396  1440 5157 4650 296 94/63  124 1310 202 

08/02/1396  1440 7559 6781 586 37/60  269 3066 480 

09/02/1396  1440 5169 4606 317 8/63  110 1163 194 

10/02/1396  1440 4966 4436 309 24/64  94 1116 163 

13/02/1396  1440 4990 4521 294 69/64  114 1104 189 

14/02/1396  1440 5129 4641 270 21/64  99 1199 175 

15/02/1396  1440 7630 6906 521 59/60  268 3096 472 

23/02/1396  1440 4981 4496 255 58/63  80 1051 169 
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شود، اين محور حجم بالايي از ترافيك  همانطوركه ملاحظه مي  

دهد و كنترل سرعت اين مقدار وسائل  روزانه را از خود عبور مي

نقليه در اين محور با مشخصات فيزيكي مذكور از اهميت بالايي 

) در جهت تعيين GPSدر اين تحقيق نيز از (. برخوردار است

هاي  شود. برداشت داده ها استفاده مي سرعت مجاز در قوس

  گيرد. انجام مي RSPموردنياز در اين تحقيق توسط دستگاه 

سنج در امتداد چرخ  با استفاده از دو ليزر و دو شتابدستگاه  نيا

چپ و راست وسيله نقليه، پروفيل اين دو مسير در امتداد محور 

كند. پروفيل عرضي روسازي نيز با استفاده از  گيري مي راه اندازه

شود.  گيري مي ليزر اضافي اندازه 5دو ليزر مذكور و همچنين 

، شيب طولي و خصوصيات هندسي مسير شامل شيب عرضي

گردد.  دستگاه تعيين مي  IMSشعاع قوس با استفاده از سنسور 

  بر روي راه  RSPهاي سيستم هنگام حركت دستگاه  خروجي

شود. در اين  محاسبه و در كامپيوتر نمايش داده مي "در لحظه"

 60 ريمس ليهنگام برداشت پروف RSPسرعت خودرو پروژه 

كيلومتر بر  110ت تا سرعت (دستگاه قادر اس بر ساعت لومتريك

نمايي از دستگاه  2ساعت داده برداشت نمايد) بوده است. شكل 

RSP دهد. را نشان مي  

  

  
  RSPاز دستگاه  يينما .2شكل 

قبل از شروع برداشت، تنظيمات اوليه بايد بر روي نرم افزار 

انجام گيرد.  RSPWINيعني  RSPبرداشت ميداني دستگاه 

هاي مختلف يكسان بوده و  البته بيشتر اين تنظيمات در برداشت

افزار در  تنها بايد در هر برداشت كنترل گردد. تنظيمات نرم

 شود. انجام مي Test setupاي به نام  پنجره

  

 ها يافته-4

قبل از شروع فرآيند بايد يكسري مشخصات را برداشت شود.    

سرعت تنظيمي در مسير از طريق برداشت مستقيم امكان پذير 

تواند توسط رادار سرعت و يا با استفاده  است كه اين برداشت مي

از شمارشگرهاي ترافيك انجام گيرد. زيرا كه سرعت تنظيمي، بر 

درصد  85برابر با سرعت هاي داخلي و خارجي،   نامه اساس آيين

شود. اين برداشت بايد در زمان جريان ترافيك  در نظر گرفته مي

آزاد در نقطه از مسير انجام شود كه معرف كل مسير حركت باشد. 

ها شناسگرهايي  هاي موجود كشور، در اكثر اين راه در مورد راه

، سرعت ADTنصب شده است كه اطلاعات ترافيكي مانند 

درصد از آن قابل استخراج است. ساير  85متوسط و سرعت 

اي از  اطلاعاتي كه در اين مرحله قابل استخراج است. نمونه

نشان  2اشنويه در جدول -هاي برداشت شده از محور اروميه داده

افزار قرار  آوري شده در داخل نرم هاي جمع داده شده است. داده

ود گيرد و تمام مراحل بعدي تعيين سرعت مجاز توسط خ مي

   گيرد كه در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. افزار صورت مي نرم

هاي برداشت شده به يك پايگاه  در اين مرحله، ابتدا داده  

گردند. در مرحله اول بر اساس سرعت اطلاعاتي منتقل مي

  شود.  ها مشخص مي اي و شيب، موقعيت دقيق قوس زاويه

محاسبه سرعت مجاز  ها فرآيند در مرحله بعدي براي تمامي قوس

گيرد. ممكن است چند قوس با مشخصات متفاوت  انجام مي

مجاور هم قرار بگيرند كه در اين حالت تندترين قوس با بيشترين 

شيب به عنوان قوس مبنا در فرايند تعيين سرعت مجاز براي 

  شود. ها در نظرگرفته مي مجموعه قوس
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  آوري شده از سطح راه اي از اطلاعات جمع نمونه .2جدول                                                             

ID شيب عرضي سرعت نرخ چرخش سرفاصله شيب نقطه پايان نقطه شروع طول جغرافيايي عرض جغرافيايي 

1 52/37  12/45  0,000 0,005 04/0  66/148  50/2  60/29  46/1  

2 52/37  12/45  0,005 0,010 61/0  09/150  90/3  10/32  37/1  

3 52/37  12/45  0,010 0,015 39/0  96/151  10/4  70/34  09/0  

4 52/37  12/45  0,015 0,020 86/0  69/153  20/5  00/37  40/0  

5 52/37  12/45  0,020 0,025 07/0-  13/156  10/6  30/39  54/0  

6 52/37  12/45  0,025 0,030 13/0  04/158  20/5  40/41  21/0-  

7 52/37  12/45  0,030 0,035 15/0  92/159  50/5  40/43  49/0-  

8 52/37  12/45  0,035 0,040 48/0  81/161  20/5  20/45  81/0-  

9 52/37  12/45  0,040 0,045 83/0  56/163  70/4  10/47  02/1-  

10 52/37  12/45  0,045 0,050 33/0  72/164  60/2  80/48  13/1-  

11 52/37  12/45  0,050 0,055 57/0-  22/165  20/1  20/50  75/0-  

12 52/37  12/45  0,055 0,060 39/1-  67/165  90/1  20/51  35/0-  

13 52/37  12/45  0,060 0,065 07/2-  10/166  10/1  80/51  52/0-  

14 52/37  12/45  0,065 0,070 43/1-  33/166  10/1  20/52  05/1-  

  اشنويه-هاي پرخطر محور اروميه قوس .3جدول 

I
D
 

يي
فيا

غرا
 ج

ض
عر
 

يي
فيا

غرا
 ج

ول
 ط

وع
شر

ه 
قط

 ن

ان
پاي

ه 
قط

 ن

ب
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له
ص
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 س

ش
رخ

 چ
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 ن
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عا

 ش

ت
رع

 س

ضي
عر

ب 
شي
 

ي
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ربل
د ب

ص
در
 

ف
حرا

ه ان
وي

 زا

ت 
رع

 س
 با

ت
او

تف

ي
ارت

نظ
 

8098 22/37  11/45  485/40  4/40  48/2  9/162  1/20-  0368/0  5/48  07/3  85/0-  79/7  42 

8099 22/37  11/45  49/40  4/40  18/3  2/155  20-  0368/0  2/48  26/3  91/0-  79/7  42 

8100 22/37  11/45  495/40  5/40  04/4  2/147  5/20-  0356/0  9/47  39/3  94/0-  05/8  43 

8101 22/37  11/45  5/40  5/40  7/4  139 9/19-  0356/0  6/47  81/31  06/1-  85/7  42 

8102 22/37  11/45  505/40  5/40  61/4  5/131  5/19-  0370/0  2/47  9/3  08/1-  74/7  42 

8123 22/37  11/45  61/40  6/40  78/1  6/140  6/15  0384/0-  6/38  27/4-  19/1-  46/7  41 

10747 11/37  15/45  73/53  7/53  91/1-  2/237  2/18  0342/0-  5/40  09/3-  86/0-  38/8  44 

10748 11/37  15/45  73/53  7/53  35/2-  8/245  9/16  0355/0-  8/38  21/3-  89/0-  08/8  43 

10749 11/37  15/45  74/53  7/53  15/2-  3/254  4/17  0335/0-  8/37  66/3-  02/1-  55/8  45 

10750 11/37  15/45  74/53  7/53  74/1-  4/262  3/17  0335/0-  6/37  94/3-  09/1-  55/8  45 

10751 11/37  15/45  75/53  7/53  34/1-  1/270  9/15  0372/0-  1/38  99/3-  11/1-  71/7  42 

11157 10/37  14/45  78/55  7/55  35/6-  5/116  8/17  0379/0-  8/43  69/3-  03/1-  56/7  41 

11158 10/37  14/45  78/55  7/55  8/5-  3/124  1/17  0388/0-  43 92/4-  37/1-  38/7  41 

11238 10/37  14/45  18/56  1/56  44/8-  98/80  8/14  0373/0-  5/35  59/6-  83/1-  68/7  42 

11239 10/37  14/45  19/56  1/56  85/7-  89 9/14  0355/0-  34 91/6-  92/1-  08/0  44 

11240 10/37  14/45  19/56  2/56  56/7-  07/97  2/15  0336/0-  9/32  24/8-  29/2-  52/8  46 

11241 10/37  14/45  2/56  2/56  3/7-  8/105  16 0310/0-  32 95/8-  49/2-  25/9  49 

11242 10/37  14/45  2/56  2/56  68/6-  0/115  6/16  0293/0-  4/31  3/8-  31/2-  80/9  51 

11243 10/37  14/45  21/56  2/56  38/5-  8/124  8/18  0255/0-  3/31  84/6-  90/1-  22/11  55 

11244 10/37  14/45  21/56  2/56  12/5-  3/135  2/19  0251/0-  5/31  46/5-  52/1-  41/11  56 
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  هاي با رسيك تصادف بالا شناسايي قوس -1- 4

ها نياز است تا متري كه در آن 5در اين بخش، تمام مقاطع   

كيلومتر  40سرعت نسبت به سرعت تنظيمي كل مسير، بيشتر از 

شوند تا از طريق اقدامات بر ساعت كاهش پيدا كنند شناسايي مي

كيلومتر بر  40احتمالي مشكل برطرف شود. مقداراصلاحي 

هاي   نامه و همچنين آيين MUTCDاساس دستورالعمل ساعت بر

تواند بر اساس نظر كارفرما تغيير  مي داخلي پيشنهاد شد و طبيعتاً

تواند شامل  پيدا كند. اقدامات اصلاحي در يك قوس تند مي

ر و يا اصلاح تر است)، اصلاح دوهزينهاصلاح قوس (بسيار پر

ضريب اصحكاك سطح روسازي باشد تا از وقوع تصادف 

جلوگيري شود. همچنين چون بخش بزرگي از تصادفات فوتي و 

توان با جرحي به دليل خروج وسيله نقليه از قوس است، مي

اقداماتي مانند نصب گاردريل و غيره شدت برخورد را در 

ور معكوس نيز در صورت وقوع كاهش داد. در اين فرآيند، تاثير د

هاي موجود  كه بخش بزرگي از قوس نظر گرفته شده است. زيرا

شوند.  برداري مي هاي كشور همراه با دور برعكس بهره در راه

اروميه را بر  - هاي پرخطر محور اشنويه تمامي قوس 3جدول 

  بر اساس خروجي جدول .دهد اساس تنظيمات اوليه نشان مي

ها را به سه دسته  توان قوس مسير ميدهد كه در اين  نشان مي 4-3

كه سرعت خودروها داراي  5تا  1هاي  بندي كرد بخش تقسيم

كه سرعت  10- 6كيلومتر بر ساعت است و در بخش  35ميانگين 

كيلومتر بر ساعت است و در بخش  45خودروها داراي ميانگين 

كيلومتر بر ساعت  50كه سرعت خودروها داراي ميانگين  14- 11

 است.

 

 گيري نتيجه-5

هاي قائم خطرناك  دهي قوس در اين تحقيق هدف اصلي اولويت  

باشد.  ها مي سازي قوس از منظر ايمني و تصادفات جهت ايمن

براي اين منظور با استفاده از تاريخچه تغييرات سرعت خودرو در 

بندي  ها جهت اولويت وسها و شناسايي خطرپذيري ق قوس

كه نتايج حاصل از تحقيق نشان  هاي قائم پرداخته شد. قوس

توان  ها ميهاي تغييرات سرعت در قوس دهد برداشت داده مي

ميزان خطرپذيري رانندگان را در قوس نشان دهد كه نشان دهنده 

علاوه بر آن پارامتر  باشد. خطرناك بودن قوس از منظر ايمني مي

د خودروها، سرعت مناسب جهت تعيين سرعت درص 85سرعت 

در ارتباط با موقعيت تابلوها نيز بر اساس  باشد. در قوس مي

توان دريافت موقعيت تابلو شروع محدوديت  خروجي نتايج مي

 125متر قبل تر و در بخش دوم  135بخش اول قوس  سرعت در

متر قبل تر از ورود به قوس قرار گيرد  120متر و در بخش سوم 

كه دستورالعملي را  MUTCD  نامه اين اطلاعات بر اساس آيين

است  دهنده سرعت پيشنهاد داده براي مكانيابي تابلوهاي هشدار

ه به راننده فرصت اي است ك تعيين گرديد. اين دستورالعمل بگونه

العمل را بر كاهش سرعت از سرعت مجاز مسير به سرعت  عكس

  دهد. كمتر مي

 

  گردد: با استفاده از نتايج اين تحقيق پيشنهاد مي

درصد  85ها از ميانگين سرعت  به منظور تعيين سرعت در قوس-

ترين سرعت در  ها استفاده گردد. زيرا ايمن خودرها در آن قوس

 كنند. اساس شرايط قوس انتخاب مين در قوس برقوس را رانندگا

(نصب تابلو) از زمان كه سرعت  شروع محدوديت سرعت-

متر قبل از  100يابد انتخاب گردد كه حدود  خودراها كاهش مي

 باشد. ورود به قوس مي

  گردد: در ارتباط با تحقيقات آتي نيز پيشنهاد مي

هاي  بندي قوس از اين رابطه به منظور تعيين سرعت و اولويت-

 افقي استفاده گردد.

هاي رياضي جهت فواصل نصب تابلو بر اساس  از روش-

  .تغييرات سرعت و يا شرايط قوس مانند شيب و... استفاده گردد

  

  سپاسگزاري-6
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ABSTRACT 

Road speed management is one of the most important and effective measures to prevent 

and reduce the severity of traffic accidents and injuries to road users. Because a significant 

proportion of the fatalities and injuries resulting from road accidents are permitted due to 

speeding. Therefore, as a case study of Urmia-Ashnoye axis in West Azarbaijan province 

was investigated using RSP. Traffic information was extracted from online traffic systems 

related to in 2017. The results show that the arcs can be divided into three categories: 

Sections 1 to 5, with car speeds averaging 35 km / h, and Sections 10-6 with car speeds 

averaging 45 km / h 14 that cars have an average speed of 50 km / h. All of these speeds 

were taken while the track speed was 110 km / h, indicating that the arches had steep 

slopes, and in sections 1-5 that had the most deceleration there was a more dangerous arc 

in terms of safety and the likelihood of accidents involving speed drivers. Have reduced 

themselves to a great extent. Finally, it is recommended to use an average speed of 85% of 

the cars in those arches to determine the speed in the arches. 
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