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  چكیده
 یهاقوسدر این پژوهش بر مبنای پارامتر جدید طراحی به نام نرخ تغییر انحنای یک قوس به همراه  شدهمطرحروش 

و نرخ هزینه تصادفات  (AR)نرخ تصادف  ازلحاظبسیاری  یهاداده. این پارامتر جدید برای هست )SCCR(اتصال آن 

(ACR)  با در  باشد. رهایمساصلی ایمنی  کنندهفیتوص عنوانبه اندتویممورد آزمایش قرار گرفت و مشخص شد که

نظرگیری این پارامتر جدید و نیز بر اساس اطلاعات زیادی که از سرعت عملکردی و آمار تصادفات در اروپا و آمریکا 

خطر کم(، ایمنی ترافیک در سه سطح طراحی خوب ) ازنظرای را  مسیرطراحی ایجاد شدند تا مقاطع  یهاردهفراهم بود، 

طراحی بر اساس سه  یهاگروهکنند. این  یبندمیتقسهای ایمنی متوسط( و ضعیف )خطرناك( دارای نقصمتوسط )

ایجاد  یشهردرون دوخطه یهاراهو یک فرآیند ارزیابی کمّی )مقداری( ایمنی را برای  شوندیم یبندمیتقسمعیار ایمنی 

سازگاری در طراحی، پایداری در سرعت عملکردی، تناسب و هماهنگی در  :از اندعبارت. این سه معیار ایمنی اندکرده

و  شدهترکیب باهمدستیابی به یک فرآیند ارزیابی کلی و سراسری، این سه معیار ایمنی  منظوربه دینامیک رانندگی.

که بعد از  ییهاقوسشعاع مناسب  یریدر نظرگبرای  ییهاهیتوصیک مقیاس ایمنی سراسری درآمدند. همچنین  صورتبه

اتصال کلوتوئید( ارائه شده است و نیز نحوه جداسازی  یهاقوس)در حالت با یا بدون  ندیآیمطول مستقیم مماس 

 است. شدهانیبکوتاه( ) رمستقلیغطویل( از مستقل ) یهامماس

 

 

های ، راهACR، نرخ هزینه تصادفات، ARمعیارهای ایمنی، نرخ تصادفات، نرخ تغییر انحنای یک مقطع قوسی شکل،  كلیدی: هایواژه

 .یشهربروندوخطه 
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 مقدمه -1
. زمانی که حالت شوندیمدانسته شده و سرزنش  مقصر این رویداد ناگوار به خاطررانندگان  افتدیموقتی تصادفی اتفاق 

کل فقط از رانندگان نیست، بلکه که مش شودیمرود مشخص می نیاز ب ریاز مسخاصی  در نقاطرانندگان  یداریو پاهماهنگی 

مساوی در سرتاسر شبکه راه توزیع  طوربهتصادفات  کهییازآنجاطرح هندسی مسیر نیز مرتبط با این موضوع است.  اساساً

دهند فاکتورهای دیگری علاوه بر خطای راننده در اند، نقاط با نرخ تصادف بالا دلایل آشکاری هستند که نشان مینشده

 الت دارد.تصادفات دخ

درصد  60شود که تقریباً می تخمین زده گونهنیا. شوندیمته ای کش مسیرنفر در سال در اثر حوادث  1200000تقریباً  

و تقریباً نیمی از این تلفات در مقاطع قوسی شکل مسیر اتفاق  دهدیمرخ  یشهردروندوخطه  یهادرراهای همسیراز تلفات 

برابر  5تا  3های افقی ، نرخ تصادفات در قوسیشهردرونهای دوخطه داده است که در راهافتد. بررسی تصادفات نشان می

 .هستبیشتر از مقاطع مماس مسیر 

ارائه  هاراهها طرح هندسی راه، مقیاس مشخص و صحیحی را از ارزیابی سطح ایمنی بسیاری عقیده دارند که دستورالعمل

کمیّ )مقداری( در  صورتبهملاحظات ایمنی  یریدر نظرگنی خود را پیرامون عدم کند. تعداد کثیری از نویسندگان نگرانمی

 :مثالعنوانبهطرح هندسی، بیان کردند.  یهادستورالعمل

[3]Feuchtinger and Christoffers : 

است. در فاز  یرمسعملکرد ایمنی  دهندهنشاندر آن، تنها  دادهرختصادفات  ردیگیمقرار  یبرداربهرهای مورد  مسیروقتی  

 طراحی، روشی برای بیان ایمنی ترافیک وجود ندارد.

[4]Bitzl: 

را تعیین کرد.  مسیرمهندسی، در طراحی راه تقریباً غیرممکن است که بتوان سطح ایمنی  یهارشتهسایر  برخلاف 

رتباط با پارامترهای طراحی و شرایط مقادیر بنیادی و اصولی را برای توصیف سطح ایمنی راه در ا هادستورالعمل، گریدعبارتبه

و  هاپلساخت ضوابط و معیارهای ایمنی برای  هاسازهمهندسی مانند  یهارشتهدر سایر  کهیدرحال، اندنکرهترافیکی فراهم 

 .وجود دارد هاساختمان

[5 ]Kerbs and Kloeckner : 

پس هیچ یا تعداد اندکی تصادف باید رخ دهد. ، کنندیمرا تضمین  رهایمسطراحی مسیر ایمنی  یهادستورالعملاگر  

یکنواخت در سطح  طوربه. تصادفات شوندیم، فقط رانندگان به خاطر این اتفاق ناگوار سرزنش افتدیموقتی تصادفی اتفاق 

های امتر. نقاطی که تصادفات بالاتری دارند نشانه آشکاری هستند که علاوه بر اشتباه راننده، پاراندنشدهشبکه راه توزیع 

 تأثیرگذار دیگری دخالت دارند.

[6] Mackenroth: 

که طرز رانندگی او عامل تصادف بوده  شودیم، اغلب گفته کندیمتصادف  مسیراز  یزیخحادثه نقطهر د یارانندهوقتی 

از رانندگان که مشکل تنها  شودیممشخص  شوندیمدچار حادثه  مسیرزیاد در یک نقطه از  دفعاتبهاست. وقتی رانندگان 

 مسیر نیز مرتبط با این موضوع است.نیست، بلکه اساساً طرح هندسی 

تحت تأثیر مشخصات هندسی مسیر است. مشاهده  یاملاحظهقابل طوربهو ایمنی ترافیک  مؤثربنابراین جابجایی 

بسیار تیز،  یهاقوس ژهیوبه، هایقوسکه تصادفات در محل  دهدیماست نشان  دادهرخ هاآننقاطی که تصادف در  یهانقشه

 .اندافتهیتجمع 

بیشترین خطر تصادفات و صدمات را ایجاد  یشهردروندوخطه  یهاراهواقعیت است که  کینیادر همین ارتباط، 

 RRR یهاتیفعالمجدد و همچنین انجام  یهایطراحبنابراین به این بخش از شبکه راه باید در مراحل طراحی، ؛ کنندیم

 توجه و تأکید خاصی داشت. (نوسازی و بازسازی رویه راهترمیم، )
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دوخطه  یهادرراهکه تغییرات ناگهانی در سرعت عملکردی منجر به تصادفات  انددهیعقبسیاری از متخصصان بر این 

هانی در ناشی از تغییرات ناگ یاملاحظهقابل طوربهو این ناپایداری و ناسازگاری در سرعت ممکن است  شودیم یشهردرون

 مسیر باشد. یهاالمانمشخصات و 

ساخته شوند، رفتار رانندگی نیز پایدارتر و سازگارتر شده و  ترهماهنگبنابراین اگر مقاطع راه نسبت به هم سازگارتر و 

 یشهردرون دوخطه یهادرراهارزشمند در جهت کاهش مانورهای پرخطر راننده و افزایش ایمنی ترافیک  یهاگاماز  یکینیا

 .هست

عامل مهمی برای کاهش تعداد و  تواندیممرتبط است  هاآناتصالی که با  یهاقوسبنابراین مقاطع قوسی شکل مسیر و 

شدت تصادفات باشد. عدم سازگاری و هماهنگی بین سرعت خودرو و شرایط مسیر و هندسه آن موجب به وجود آمدن حادثه 

 کاهش این نوع از تصادفات است.که یکی از اهداف اصلی در این پژوهش  شودیم

با تغییرات ناگهانی در مشخصات  شدنمواجهراستای افقی مسیر با یکدیگر سازگار نباشند، راننده به علت  یهاالماناگر 

ا ز دست او خارج  هاقوسدر  ژهیوبهسرعت مناسبی برای خودرو تعیین کند و بنابراین کنترل وسیله نقلیه  تواندینممسیر، 

میزان نرخ تصادفات و نرخ  یشهردروندوخطه  یهاراه کهییازآنجاباید توسط مهندس کنترل شود.  هایناسازگار. این شودیم

، تأکید و توجه خاصی باید به این بخش از شبکه دهندیماز خود نشان  چند خطه یهاراههزینه تصادفات بالاتری را نسبت به 

 ترمیم، نوسازی و بازسازی رویه راه قرار داده شود. یهاپروژهجدد، م یهایطراحراه در طی فرآیندهای طراحی، 

 حاصل از معیارهای سنجش: یهاافتهیدر این پژوهش،  شدهفیتوصروش 

 سازگاری در طراحی – 1

 پایداری در سرعت عملکردی – 2

 تناسب و هماهنگی در دینامیک رانندگی – 3

 .دینمایمرا تأیید و تصدیق 

شده کلی جهت ارزیابی فرآیند ایمنی درآمد.  یسازسادهیک مدل  صورتبهو  شدهبیترکایمنی باهم سپس این معیارهای 

و مسائل زیباشناختی هماهنگ گردیده و در نظر  یطیمحستیزهمچنین در این تحقیق، موضوع ایمنی با ملاحظات اقتصادی، 

برای اساتید و مربیان، دانشجویان، مشاوران و  بهاگران یاکنندهکمکراهنما و  عنوانبه تواندیم است. این پژوهش شدهگرفته

 باشد. کنندیمطرح راه و مهندسی ایمنی ترافیک فعالیت  نهیدرزممهندسان راه و همچنین پژوهشگرانی که 

 یاهردهبسیار زیادی که پیرامون سرعت عملکردی و تصادفات در اروپا و امریکا فراهم بود،  یهادادهبر اساس اطلاعات و 

 یهانقص، متوسط )دارای (خطر کم)را در سه سطح طراحی خوب  مسیرطراحی ایجاد شدند تا از نظر ایمنی ترافیک، مقاطع 

که سرعت  شوندیممعیار ایمنی ارزیابی  3کنند. این سطوح طراحی بر اساس  یبندمیتقسایمنی متوسط( و ضعیف )خطرناك( 

موجود دوخطه  یهاراهجدید و بررسی  یهاراهنندگی را برای طراحی طرح و سرعت عملکردی و تناسب در دینامیک را

 .دهندیم، مورد ارزیابی قرار یشهردرون

یک مقیاس  صورتبهو  شدهبیترک باهمدستیابی به یک فرآیند ارزیابی کلی و سراسری، این سه معیار ایمنی  منظوربه

نرخ )با پارامترهای طراحی  (ACR)و نرخ هزینه تصادفات  (AR)ت ایمنی سراسری درآمدند. در نهایت، روابط بین نرخ تصادفا

و  یموردبررسای  مسیرتجهیزات  گانهسهبرای سطوح  (تغییر انحنای یک مقطع قوسی شکل، شعاع قوس، پهنای روسازی

 تحقیق قرار گرفت.

 یهارده. در این فرآیند سته یشهربروندوخطه  یهاراههدف از انجام این پژوهش ارائه فرآیند کمّی ارزیابی ایمنی 

دارای متوسط )ای را از نظر ایمنی ترافیک در سه سطح طراحی خوب )خطر کم(،  مسیرطراحی ایجاد شدند تا مقاطع 

 یبندمیتقسطراحی بر اساس سه معیار ایمنی  یهاگروهکند. این  یبندمیتقسایمنی متوسط( و ضعیف )خطرناك(  یهانقص

 از: اندعبارت. این سه معیار ایمنی اندکردهایجاد  یشهربروندوخطه  یهاراهارزیابی ایمنی را برای  و یک فرآیند کمیّ شوندیم

 سازگاری در طراحی، پایداری در سرعت عملکردی، تناسب و هماهنگی در دینامیک رانندگی.
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دوخطه  یهاراهیمنی شبکه از دیگر اهداف انجام تحقیق، دستیابی به یک فرآیند ارزیابی کلیّ و سراسری جهت بررسی ا

برای در نظرگیری شعاع  هاییتوصیهبوده که با ترکیب این سه معیار ایمنی حاصل شد. همچنین در این پژوهش  شهریبرون

اتصال کلوتوئید( و نیز نحوه جداسازی  هایقوسدر حالت با یا بدون ) ندیآمیکه بعد از طول مستقیم مماس  هاییقوسمناسب 

 است. شدهارائهکوتاه( ) رمستقلیغطویل( از ل )مستق هایمماس

 

 

 ادبیات پژوهش -2
 اتصال آن یهاقوسنرخ تغییر انحنای یک قوس به همراه 

نرخ تغییر انحنای یک قوس، طول قوس، میزان بربلندی، عرض خط، عرض شانه، )تحقیقاتی که تأثیر پارامترهای طراحی 

 یشهردرون دوخطه یهادرراهوسیله نقلیه در روز  12000تا  1000 و حجم ترافیک بین (طولی یهابیشمسافت دید، 

پارامتر در بیان میزان تغییرپذیری  نیترموفقکه  انددادهآمریکا، آلمان، یونان و ایتالیا را ارزیابی کرده است نشان  متحدهالاتیا

. تمامی دیگر پارامترهای (انحنای یک قوسنرخ تغییر )سرعت عملکردی و نرخ تصادفات عبارت است از پارامتر طراحی با نام 

آزمایش شدند و با اهمیت عنوان نشدند. جهت تعیین نرخ تغییر انحنای  %95رگرسیونی با سطح اطمینان  هایمدلطراحی در 

 :[2، 6، 7] کنیممیاتصال آن از معادله زیر استفاده  هایقوسیک قوس با 

 

 (1)                   CC                     
 

CC       اتصال آن هایقوسساده و  ایدایرهنرخ تغییر انحنای یک قوس  

L      جهتهمکل طول قوس      

  ایدایرهطول قوس      

R        ایدایرهشعاع قوس  

 (ایدایره)قبل و بعد از قوس  کلوتوئید  یهاقوسطول   و  

 ضریب تبدیل   

 .(طبق تعریف جدید اروپا)درجه  360 ایجبهدرجه داخلی یک دایره  400به  شودمی مربوط gon دیمانسیون 

 eتا  a یهانقشهبرای حالات مختلف طراحی در  SCCRنشان داده شده است. مقدار  (1)درشکل  SCCRتعریف کلی از 

 ارائه شده است.

 تعریف کلی ) aنقشه 
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                          (2) In General  :  CC                                            

  

 (3) For Example : CC                                       

L   
 

 Rبا شعاع  ایدایرهقوس شامل یک قوس   b) نقشه

 

                                 ,                            L                              

 (5) CC                                                                         
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  1Aو2Aمجاور با پارامترهایکلوتوئید  دو قوسو  R با شعاع ایدایرهقوس شامل یک قوس   c)نقشه

 

 

      

 (6) CC                                                                         

L   
 R 2, R 3R ,1 یهاشعاعبا  ایدایرهشامل سه قوس  راستاهمنقشه قوس مرکب   d)نقشه
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 (7) CC                                                                          

L 
 مرکب معتبر است که شرط زیر برقرار باشد : هایقوسدر شرایطی برای  dحالت 

     
 SCCRبرای تعیین  توانینمی مختلف را هاشعاعبا  جهتهمو  همبهمتصل ایدایرهدر غیر این صورت، دو یا سه قوس 

 یک قوس ترکیبی در نظر گرفت. صورتبه

و یک قوس  A2A ,1، دو قوس کلوتوئید با پارامترهای R2R ,1 یهاشعاعبا  ایدایرهشامل دو قوس  راستاهمقوس  eنقشه

 .EAکلوئوتید بیضوی شکل با پارامتر 

 

                   

         (8                           ) CC     

L   
 

 

 

 (   i)ایدایره= طول قوس   

 (  j= طول قوس كلوتوئید )  
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L       طول كل قوس = 

 e  [2 ]تا  aبرای حالات طراحی  SCCRو معادلات جهت تعیین  هانقشه( : 1شكل )

درصد  هشتادوپنج، سرعت (1شکل )مطابق  راستاهم( برای یک قوس SCCR)حاسبه پارامتر جدید طراحی بعد از م

(V85 را )تخمین زد.  8تا  2و یا بر اساس معادلات بخش  هست ط به کشورهای خاصیمربو ( كه2شکل )مستقیماً از  توانمی

و  هاقوساز راه را بر اساس نحوه ترکیب  ایقطعهدر  SCCRچگونگی تعیین ( 3)در شکل  eتا  aی هانقشههمچنین 

 .دهدمینشان  غیرمستقلمستقل و  هایمماس

 صورتبهکافی طویل است که بتوان آن را در فرآیند ارزیابی ایمنی  اندازهبهکه  شودمیمماس مستقل به مماسی گفته 

زا و مستقل در نظر گرفت. مماس کوتاه، المان طراحی مج عنوانبهآن را  توانمییعنی ؛ قوس در نظر گرفت -مماس -قوس

مستقل و غیرمستقل از یکدیگر در  هایمماساز آن صرفه نظر کرد. نحوه تفکیک  توانمیو  شودمیمماس غیرمستقل نامیده 

 .شودمیفصل سوم عنوان 

 
a ( 

 

 

b (  غیرمستقلمماس )کوتاه( (Non Independent Tangent(NIT))  : 

 .آیدنمی حساببهیک المان مجزا در طراحی  عنوانبهو  شودمیدر فرآیند طراحی از آن صرفه نظر 
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c ( (NIT) 

 

d (  )مماس مستقل )طویل (Independent Tangent(IT)): 

 .شودمیل در نظر گرفته یک المان مستق عنوانبهدر فرآیند طراحی 
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e (  (IT) 

Curvature Change Rate of the Single Circular Curve with Transition Curves  =SCCR  

 e [2]تا  aبرای حالات طراحی  SCCRیی جهت تعیین هانقشه(: 2شكل )

 .هستمتفاوت  (1شکل )با حالات طراحی در  (2)در شکل  eتا  aنکته ( حالات طراحی 

 طراحی بر اساس تصادف و سرعت عملكردی یبندطبقه. 2-2

. مشخصات هست مسیرکه با رفتار رانندگی و شرایط تصادف مرتبط است، بیانگر مشخصات  راهیکطراحی  هایویژگی

مجاور. در مورد طراحی راستای  هایزمینقاطعات و دسترسی به طراحی عبارت است از: راستای مسیر، مقطع عرضی، طراحی ت

رفتار رانندگی و پتانسیل تصادف  کنندهبیانبهترین  عنوانبهمسیر، پارامتر جدید تحت عنوان نرخ تغییر انحنای یک قوس، 

 .هست
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 Accident) تصادفاتو سرعت عملکردی و نرخ  SCCRکه ارتباط مهمی بین پارامتر  انددادهبسیاری نشان  هایپژوهش

Rates) نرخ هزینه تصادفات  و(Accident Cost Rates)  [ .2وجود دارد .] 

 . اعداد تصادف نسبی1-2-2

است از اینکه صرفاً تعداد تصادفات  ترمناسبدر ارزیابی ایمنی طرح راه، عنوان کردن نرخ تصادف یا شدت تصادف بهتر و 

و حجم ترافیک را در  راهقطعهی مانند نرخ تصادفات و نرخ هزینه تصادفات که طول بیان شود. به همین دلیل اعداد تصادف نسب

 .نمایندمی، امکان مقایسه بهتری میان قطعات مختلف راه را ایجاد گیرندمینظر 

 (AR)نرخ تصادف 

 برحسبو  هددمیتعداد تصادفاتی است که در طول معینی از راه و در دوره زمانی مشخصی رخ  کنندهبیاننرخ تصادف 

 :گرددمیمعادله زیر محاسبه  برحسب. نرخ تصادف شودمیکیلومتر بیان -وسیله

    (9                     ) AR 

=  AR   کیلومتر(-وسیله میلیونیکنرخ تصادف )تصادفات در واحد 

AADT متوسط ترافیک روزانه در سال = 

L  لعهموردمطا راهقطعه= طول  

T  سالموردمطالعه= دوره زمانی ، 

 = تعداد روز در سال 365

 

 (ACR)نرخ هزینه تصادفات

قائل  هاآنشدت، تفاوتی میان  ازلحاظو  دهدمیمساوی مورد ارزیابی قرار  طوربهنرخ تصادفات تمامی تصادفات را 

 توسط نرخ تصادفات عنوان کرد. توانمیصادفات را نبنابراین، تأثیرات ناشی از شدت تصادفات و هزینه ت؛ شودمین

هزینه تصادفات علاوه بر آن، شدت  نرخ کهدرحالی، کندمینرخ تصادفات فقط خطر درگیر شدن در یک تصادف را بیان 

د پولی کمیّ در واح صورتبهبنابراین نرخ هزینه تصادفات، خطر تصادف را ؛ کندمیتصادفات را از طریق تخمین هزینه مقایسه 

 .کندمیبیان 

 :گرددمی، از طریق فرمول زیر محاسبه هستنرخ هزینه تصادفات که بیانگر مجموع خسارات مالی و جانی 

            (10)                                                                             ACR  

 = ACRکیلومتر( -وسیله 100ی در هر نرخ هزینه تصادفات )واحد پول 

 = S در واحد پولی کشور تحت مطالعه( موردمطالعه زمانمدتمجموع کل خسارات مالی و جانی در( 

AADT متوسط ترافیک روزانه در سال = 

L   موردمطالعه راهقطعه= طول  

T  سالموردمطالعه= دوره زمانی ، 

 ل= تعداد روز در سا 365

جداگانه محاسبه گردد تا بتوانیم هزینه تصادفات را تعیین کنیم. خسارات مالی  صورتبهمیزان خسارات مالی و جانی باید 

 .گرددمیو در گزارش عنوان  شودمیتصادف تخمین زده  درصحنهتوسط پلیس 

اقتصادی مختلف، مقادیر  هایههزینکمیّ، نویسندگان مختلف بر اساس  هایهزینه صورتبهبرای نشان دادن تلفات جانی 

فدرال آلمان در سال  هایراهتوسط موسسه تحقیقات  شدهزدههزینه تلفات جانی تخمین  مثالعنوانبهمختلفی را بیان کردند. 

 عبارت است از: 1998
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 (یورو 51/0یک مارك آلمان تقریباً معادل است با )مارك آلمان  2358000معادل است با  ومیرمرگ -

 مارك آلمان 161000ت جدی معادل است با صدما -

 .شوندیممارك آلمان. این اعداد هرساله مطابق واقعیت تنظیم  7300جراحات سطحی معادل است با  -

 بنابراین؛ برخوردار است ایویژهتصادف، سرعت از اهمیت  هایویژگیدر ارتباط بین طراحی راه و 

سرعت  ازحدشیبادفاتی که ناشی از برآورد نادرست سرعت و یا افزایش ، آن دسته از تصACR ژهیوبهو  ARبرای بررسی 

 باید در این تحقیق در نظر گرفته شوند. باشندیم

برای تعیین ارتباطات ممکن بین  (Run-off the road(ROR)) و (Deer)(، تصادفات از نوع 2و )( 1بر اساس جداول )

 .اندشدهاستفادهطرح هندسی راه و شرایط تصادفات 

 

 . طراحی در مقابل ایمنی2-2-2

و  کشور آلمان یهادادهنمایش بهتر شرایط واقعی تصادف، نرخ تغییر انحنای یک قوس بر اساس اطلاعاتی که از  منظوربه

نرخ  ( متوسط2جدول ) شد. یبندمیتقس (خوب، متوسط و ضعیف)طراحی مختلف  یهاردهآمریکا موجود بود، به 

 .دهدمینشان  SCCRایرمختلف برای مق را (AR)تصادفات

. نتایج مهم جدول فوق بر اساس منابع ابدییمنیز افزایش  AR، مقادیر متوسط SCCR، با افزایش (2جدول )با توجه به 

 :هستگانه و انواع مختلف تصادفات به شرح زیر  3 یهاداده

، (متر یا بیشتر 350با شعاع  ایدایرهوس تقریباً معادل ق)باشد  180مقاطع قوسی شکل حداکثر تا  SCCRاگر مقدار  – 1

 و کمترین خطر تصادفات وجود خواهد داشت. گیردمیراستای افقی مسیر در رده طراحی خوب قرار 

 350و  175با شعاع بین  ایدایرهتقریباً معادل قوس )باشد  360تا  180مقاطع قوس شکل بین  SCCRاگر مقدار  – 2

 بوده و رده طراحی متوسط خواهد بود. SCCR < 180برابر بیشتر از حالت  3تا  2، نرخ تصادفات حداقل (متر

بوده و طراحی  SCCR  180برابر بیشتر از حالت  5تا  4باشد، میزان تصادفات  SCCR  360 < 550اگر  -3

 .هستضعیف 

افزایش  AR، میانگین (متر 115کمتر از  اییرهداتقریباً معادل شعاع قوس ) 550بیشتر از  SCCRبرای مقادیر  – 4

 .دهدمینشان  خوبیبهاین موضوع را  1و جدول  یابدمی ایویژه
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 [2و  8]كشور آمریكا و آلمان  هایدادهمختلف بر اساس  SCCRبرای مقادیر  AR: نتایج متوسط (1)جدول 

AR accident rate  
 Deer animal 

        

جدول  یهاافتهیاست و این نتایج  شدهارائه( 2مختلف در جدول ) SCCR یهاردهو  ACRهمچنین ارتباط بین متوسط 

 .کندمی( را نیز تصدیق 1)

Significance; 
Remarks   Mean AR Design / 

Database 1: United States of America (261 two-lane rural test sites), 1987, 
including all accidents 

- Good Design 
- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 
- Poor Design 

4.00 
7.03 

6.06 

3.44 

1.17 
2.29 
5.03 
10.97 
16.51 

Tangent (0) 

 
  
  
  

Database 2: Germany(657 two-lane rural test sites), 1994,including run-off-the-
road, and Deer accidents 

- Good Design 
- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 

5.20 
10.70 

2.64 

0.35 
0.51 
1.72 
2.78 

Tangent (0) 

 
  
  

Database 3: Germany (2726 two-lane rural test sites), 2001,including run-off-the-
road, and Deer accidents 

- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 

27.92 

15.69 

0.22 
0.78 
2.27 

 
  

 

Database 3: Germany (2726 two-lane rural test sites), 2001, including run-off-
the-road, head-on, and Deer accidents 

- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 

28.04 
14.09 

0.33 
1.12 
2.52  
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 [8]كشور آلمان  هایدادههای مختلف بر اساس منبع  SCCRبرای  ACR(: نتایج متوسط 2جدول )

ACR accident cost rate (German Marks). 
 

 طوربه هاآن و شدتخطر تصادفات  SCCR، با افزایش شودمیمشاهده  2و  1که از جداول  طورهمانبنابراین 

 .یابدمیافزایش  یاملاحظهقابل

جدید طرح  یبنددستهمناسبی برای  یبندطبقهسیستم  کنندهارائه 2و  1در جداول  SCCRبرای  شنهادشدهیپ یهابازه

، مبنای ایجاد سه معیار ایمنی کمیّ برای ارزیابی هاافتهی. همچنین این هستخوب، متوسط و ضعیف  یهاردهدر  هاراههندسی 

 از: اندعبارتبه آن اشاره خواهد شد. این معیارها مفصل  طوربه 3که در فصل  هستطرح راستای مسیر 

 (I یمنیامعیار )دستیابی به سازگاری طرح  – 1

 (II یمنیامعیار )دستیابی به پایداری سرعت عملکردی  – 2

 (IIIمعیار ایمنی )و هماهنگی در دینامیک رانندگی  تناسببهدستیابی  – 3

 . طراحی در مقابل سرعت3-2-2

: گیردمیقرار  مورداستفادهطرح هندسی راه در بسیاری از کشورهای دنیا، دو سرعت مختلف  یهالدستورالعمبر اساس 

 سرعت طرح و سرعت عملکردی.

. سرعت هستقائم  هایقوسو  هابیشافقی،  هایقوسسرعت طرح مبنایی برای تعیین پارامترهای مرتبط با طراحی نظیر 

و در تعیین  شودمیدرصد بیان  هشتادوپنجو معمولاً بر اساس سرعت  گیردمیعملکردی رفتار واقعی رانندگی را در نظر 

 نقش دارد. ...قائم محدب، میزان بربلندی و  هایقوسدید، طراحی  یهامسافتپارامترهایی نظیر 

 

 (جدید هایراه). سرعت طرح 1-3-2-2

راه و کیفیت مورد انتظار از جریان  و عملکرد فرض شده شبکه هست یطیمحستیزسرعت طرح بیانگر شرایط اقتصادی و 

 یهاراه و باید برای تعیین سرعت طرح ترافیک درتعیین آن نقش دارند

 است استفاده کرد. شدهانیب( 3جدول )که در  یبندطبقهجدید، از 

 :مثالعنوانبهسرعت طرح در تعیین بسیاری از پارامترها نقش دارد. 

Significance; Remarks   
Mean 

ACR 
Design 

/ 

Database 3: Germany(2726 two-lane rural test sites), 2001,including run-off-
the-road, and Deer accidents 

- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 

17.15 
8.68 

4.31 
13.61 
31.02 

 
  

 

Database3: Germany(2726 two-lane rural test sites), 2001,including run-off-
the-road, head-on and Deer accidents 

- Good Design 
- Fair Design 
- Poor Design 

17.75 
7.44 

6.04 
17.37 
33.55 
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 -قائم  هایقوسپارامترهای مورد نیاز  -حداکثر شیب های طولی  -وئید کمترین شعاع قوس و حداقل پارامتر کلوت

 ((3)جدول )AV تا AI گروه های درون شهری هایراههزینه  -کیفیت جریان ترافیک  -ایمنی ترافیک  -مشخصات راه 

 (برای اكثر كشورها استفادهقابل) AVتا  AI یهادستهبر اساس  هاراه یبندطبقه(: 3جدول )
Design and operational characteristics 

Road Category Design Speed 

 

Intersection 
access 

Cross 
section 

Kind of 
traffic 

   80 90 100 

110 120 130 Controlled 
(Controlled) 

free 
 

Multiple 
Lane 

2+1 lane 

 

Vehicles 
Vehicles 

Statewide or 
interstate 
functions 

AI 

  

 
70 

80 
80 

90 
90 

100 
100 

110 120 

 

(Controlled) 
free 
Free 

Multiple 
Lane 

2 or 2+1 
lane 

Vehicles 
ALL* 

Regional 
functions 

AII 

 

 
60 

      
 
 

70 
70 

80 
80 

90 
90 

    

(Controlled) 
free 
Free 

Multiple 
Lane 

2 lane 

Vehicles 
ALL* 

Functions 
between 

municipalitie
s 

 

AIII 

50 60 70 80 
     

Free 2 lane ALL* Large area 
accessibility 

functions 

AIV 

50 60 70       
Free 2 lane ALL* Subordinate 

connection 
AV 

 
*Indicates All Types of Road User Groups Combined Exceptional Values (italic) 

 

 شودمیانتخاب  3از جدول  ونقلحملساس نوع عملکرد راه در شبکه جدید، سرعت طرح بر ا هایراهبنابراین برای طراحی 

راه ثابت و متداوم بماند. همچنین از سرعت طرح در  تریطولانبرای مقاطع  شدهانتخابو مطلوب آن است که این سرعت طرح 

 .شودمیاستفاده  Iپروسه ارزیابی ایمنی طرح هندسی مسیر بر اساس معیار ایمنی 

است و در تعیین آن عواملی چون کیفیت  نشدهانتخاب 3، سرعت طرح قطعاً بر اساس جدول (قدیمی)موجود  هایراهبرای 

موجود  هایراهبنابراین سرعت طرح این ؛ ، دخالت نداشته استونقلحملمورد انتظار ترافیکی و نوع عملکرد راه در شبکه 

 سرعتبهنیاز  (ترمیم، نوسازی، بازسازی رویه راه) RRR یهاطرحمجدد و  یهایطراح. از طرفی، برای انجام هستنامشخص 

موجود ایجاد شد. در این روش، سرعت طرح بر اساس رفتار  هایراهطرح داریم. لذا یک روش جدید برای تعیین سرعت طرح 

 توضیح داده خواهد شد. 2-2-3-5. این فرآیند در بخش شودمیتعیین  مسیر موردنظرواقعی رانندگی در مقطع 

 

 درصد هشتادوپنجسرعت 

درصد بیان  هشتادوپنجو معمولاً بر اساس سرعت  گیردمیسرعت عملکردی، رفتار واقعی مورد انتظار از سرعت را در نظر 

درصد خودروهای سواری تحت شرایط جریان آزاد ترافیکی بر روی سطوح  هشتادوپنجعبارت است از سرعت  (V85). شودمی

 در تعیین موارد زیر کاربرد دارد: V85 مثالعنوانبهبدون مانع و خیس. 

 ایدایره هایقوسمیزان بربلندی در  -

 ازیموردنمسافت دید توقف و سبقت  -
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نقش  III تا I درصد به هندسه راه بستگی دارد و در پروسه ارزیابی ایمنی بر اساس معیارهای ایمنی هشتادوپنجسرعت 

 شدهانجام [2]گوناگون در مرجع  یهایبررسبر همین اساس، تحقیقات و وجود دارد.  (خیس)کلمه  V85دارد. در تعریف 

اگر شدت باران در محدوده کم و یا نیمه سنگین باشد و این وضعیت روی شرایط دید راننده تأثیر زیادی  کهآناست. نتیجه 

ه مربوط به مسافت دید نخواهد داشت. این فرضی باهمدرصد سطوح خشک و خیس تفاوت چندانی  هشتادوپنجنگذارد، سرعت 

 V85بنابراین، ؛ شوندیمبالا نیز بر روی سطوح خیس مشاهده  یهاسرعت. پس در شرایط خاص، هست m150تقریبی 

، از SCCR عملکردی متناظر با مقایر یهاسرعتتعیین  یبرا .هستدر این بخش برای سطوح خشک و خیس معتبر  شدهارائه

 ،SCCRبا افزایش  شودمیکه مشاهده  طورهماناست.  شدهارائهتعدادی از کشورها که برای  کنیممیاستفاده  (3شکل )

 است. ( آمده4جدول )در  (3شکل ) یهایمنحنمعادلات رگرسیونی  نیهمچن .یابدمیکاهش  V85 ریمقاد

 

 
 

 یهابیشدر كشورهای مختلف برای  یشهردرون دوخطه هایراهوضعیت سرعت عملكردی برای  (3شكل )

 درصد. 6ی كمتر از طول
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 در یشهردرون دوخطه هایراهرگرسیونی مربوط به وضعیت سرعت عملكردی برای  هایمدل: (4)جدول 

 [2كشورهای مختلف ]

Germany, ISE 

V85  /   
Speed limit: 100 km/h 
Greece 

V85  /   

Speed limit:  km/h 
U.S.A. 

V85 

Speed limit:  km/h 
FRANCE 

V85 

Speed limit:  km/h 
Australia 

V85   

Speed limit:  km/h 
Lebanon 

V85   

Speed limit:  km/h 
Canada 

V85   

Speed limit:  km/h 

Italy  

V85   

Speed limit:  km/h 

 

کمتر  SCCRو یک قوس، مقادیر تغییر  (طویل)(، اگر بین دو قوس پیاپی و یا بین یک مماس مستقل 3بر اساس شکل )

بین این دو المان متوالی  km/h10 باشد، این مقدار معادل تغییر سرعت عملکردی کمتر یا مساوی gon/km 180 یمساو ای

 است:

 
 

 و نیز اگر بین دو المان متوالی مسیر  شد، داریم:با

 
است تطبیق  شدهحاصلکه بر اساس تحقیقات پیرامون تصادفات  2و  1را با اطلاعات جداول  3فوق از شکل  یهاافتهیاگر 

، اگر بین دو 5اس جدول . بر اسگرددمیبرای ارزیابی پایداری سرعت عملکردی ایجاد  (2-5جدول ) یبندطبقهدهیم، سیستم 

 2و  1باشد، سطح طراحی خوب است و خطر تصادفات بر اساس جداول  المان طراحی متوالی مسیر 

 طراحی متوالی وجود دارد. یهاالمانبنابراین سازگاری در راستای افقی بین ؛ هستکم 

 شدهارائهضعیف بوده و بر اساس اطلاعات  باشد، سطح طراحی اگر بین دو المان طراحی متوالی، 

طراحی وجود  یهاالمان، میزان تصادفات نیز بالا خواهد بود و ناسازگاری در طرح هندسی راستای افقی بین 2و  1در جداول 

 .گرددمیمجدد پیشنهاد  یهایطراحخواهد داشت. در این شرایط، انجام 
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 .[2و  8]ابی ایمنی: پایداری سرعت عملكردی برای پروسه ارزی یبندطبقه: سیستم (5)جدول 

 فرآیند ارزیابی ایمنی برای پایداری سرعت عملكردی

: سطح طراحی 1حالت 

 خوب

 : سطح طراحی متوسط2حالت 

 (قبولقابل)

: سطح طراحی 3حالت 

 ضعیف

 مجاز: یهاتفاوت

 
 

 :رشیپذقابل یهاتفاوت

 
 

 :رمجازیغ یهاتفاوت

 
 

  مقدارالمان طراحی  

 مقدار المان طراحی  

  درصد المان طراحی هشتادوپنج  

  درصد المان طراحی وپنجهشتاد  

 

 پیرامون سرعت هادادهو تقلیل  یآورجمع. 3-3-2-2

 :گیردمیدر سه مرحله انجام  هاداده یآورجمع

 ای مناسب برای تحقیق مسیرالف  انتخاب مقاطع 

 زیر باشند: هایویژگیباید دارای  موردمطالعهای  مسیرمقاطع 

 قوس -مماس یا قوس -قوس رتصوبهمقاطع  – 1

 بر مقاطع تاتقاطععدم تأثیرگذاری  – 2

 عدم وجود موانع فیزیکی در مسیر راه و یا در مجاورت آن – 3

 باشد. 12000تا  1000متوسط ترافیک روزانه در سال برابر  – 4

 ای: مسیرهرچه بیشتر اطلاعات میدانی پیرامون مقاطع  یآورجمعب  

 اطلاعات شود. یآورجمعدرباره نقاط قوسی شکل مسیر در این مرحله باید  ژهیوبه، موردمطالعهپیرامون مسیر اطلاعات 

 باشد. ...و  AADTباید شامل شعاع قوس، طول قوس، میزان بربلندی، شیب های طولی، عرض خط،  شدهثبت

 عملکردی در هر مقطع: یهاسرعت یریگاندازهج  

 باید در طول ساعات روز تحت شرایط سطح خشک و خیس روسازی انجام شود. سرعتبهط مربو هایداده یآورجمع
 
 

 

 برای سایر كشورها V85. تعیین 4-3-2-2

، [Highway Design and Traffic Safety Engineering Handbook]در  شدهانجامطبق تحقیقات 

 یهابیشج کرد. لازم به ذکر است که این روابط برای استخرا توانمیبرای کاربرد جهانی  V85و  SCCRروابط مناسبی بین 

 مورداستفادهدر دسترس نباشد،  موردمطالعهطولی مختلف، متفاوت بوده و در شرایطی که اطلاعات سرعت عملکردی کشور 

 .گیردمیقرار 

 [:8و  10] gon/km 1600تا  0بین  SCCRو مقادیر  Gطولی  یهابیشبرای  V85الف 
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V85                                                    
              

 gon/km [11:] 1600تا  0بین  SCCRو مقادیر  Gطولی  یهابیشبرای  V85ب  

V85                  

 
 

، 5و  4و  2و  1در جداول  شدهارائهعملکردی و نتایج  یهاسرعتتصادفات و پیرامون  شدهانجام یهایبررسبر اساس 

مناسبی از سطوح  یبندطبقهسیستم  کنندهارائه V85و  SCCRپیرامون  شدهارائه یهابازهبه این نتیجه رسید که  توانمی

 باشند. هاراهطراحی خوب، متوسط و ضعیف در شیوه جدید طرح هندسی 

 

 (قدیمی)موجود  هایراهبرای تعیین سرعت طرح 

گفته شد، سرعت طرح برای مسیرهای موجود معمولاً مشخص نیست و قطعاً بر اساس فرضیات جدول بالا که در  طورهمان

 RRR یهاطرحمجدد و  یهاطرحتعیین نشده است. از طرفی، برای  ونقلحملدر شبکه  مسیرو در نظرگیری نوع عملکرد  3

 موجود داریم. هایراهطرح  سرعتبهنیاز  (زی رویه راهترمیم، نوسازی، بازسا)

توسط  موردنظربه این صورت است که ابتدا متوسط نرخ تغییر انحنای یک قوس را برای کل طول راه  شدهمطرحروش 

 .کنیممیتعیین  7فرمول 

 (11)                                                                CC 

CC      هامماس یریدر نظرگبدون  موردنظرمتوسط نرخ تغییر انحنای قوس برای كل طول مقطع 

 
    i  جهتهمنرخ تغییر انحنای یک قوس یا یک مقطع قوسی شكل 

    i جهتهمیا یک مقطع قوسی شكل طول قوس 

به  V85 متناظر، مقدار SCCR قرار دادنبا  که شدیماستفاده  6و  5، معادلات 4، جدول 3، از شکل V85جهت تعیین 

 V85در معادلات فوق، مقدار  SCCR جایبه 7از معادله  آمدهدستبه SCCR. اکنون با قرار دادن آمدیمدست 

 :داریم 5با توجه به رابطه  مثالعنوانبهموجود دانست.  هایراه Vd توانمیرا  هآمددستبه

                              (8-2) 

 

 هاراهایمنی برای طرح هندسی  كمّی. سه معیار 3

. این تفاوت رودیمفراتر  (Vd)طرح  سرعت از (V85)سرعت عملکردی که در اکثر موارد  انددادهتحقیقات زیادی نشان 

( 3-1این تفاوت سرعت را بر اساس جدول ) I. معیار ایمنی هست سازحادثهپایینی دارند خطرناك و  Vdکه  ییهادرراهسرعت 

 یهاراهبه سازگاری طرح یکی از اهداف اصلی در طرح هندسی  یابیدست .کندمیبرای هر قوس و مماس مستقل شناسایی 

باید با رفتار واقعی رانندگی که بر اساس  زمانهمباید در بخش طویلی از راه ثابت بماند و  Vdبدین معنی که  ،هستمدرن 

V85  نیز مشابه و برابر باشد. شودمیبیان 

دارای یک توازن و تناسب خاصی باشد، الگویی  (مستقل هایمماسو  هاقوس)طراحی متوالی  یهاالمانبین  V85اگر  

 (طویل)برای هر المان مجزا شامل قوس یا مماس مستقل  Vdرا با  I ،V85. معیار ایمنی کندمیماهنگ ایجاد اقتصادی و ه

 .کندمیطراحی متوالی ارزیابی و بررسی  یهاالمان نیراب V85تفاوت  IIمعیار ایمنی  کهدرحالی، کندمیمقایسه 
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که بر )و شرایط تصادف  (شودمیبیان  V85بر اساس که )بر اساس تحقیقات پیشین پیرامون ارزیابی رفتار رانندگی 

در سطوح طراحی خوب، متوسط و  IIمعیار ایمنی  یبندطبقه، برای (شودمیاساس نرخ تصادفات و نرخ هزینه تصادفات عنوان 

ه . این معیار ایمنی باعث رسیدن بکنیممیاستفاده  هستتفاوت سرعت عملکردی  دهندهنشان( که 3-2ضعیف از جدول )

 و به اتصال بین دو المان طراحی متوالی مرتبط است. گرددمیپایداری سرعت عملکردی در راستای افقی 

 در فرآیند طراحی هامماسبررسی 

 دوخطه یهادرراه، از عوامل اصلی تصادفات شودمیتغییرات ناگهانی و تند در سرعت عملکردی که در راستای افقی ایجاد 

. به همین دلیل اتصال از یک مماس به قوس باید یکی از موارد مهم طراحی به شمار آید. به همین رودیمبه شمار  یشهردرون

این است که  یشهردروندوخطه  هایراهترمیم برای  یهاپروژهو  هاراهوظایف در طرح هندسی جدید  نیترمهمدلیل یکی از 

هنگی و سازگاری در مسیر افقی هستند را شناسایی کند. بر پایداری در سرعت عملکردی ایجاد نموده و نقاطی را که فاقد هما

که افزایش و کاهش سرعت طولی را  دیآیم حساببهالمان طراحی دینامیک  عنوانبه، مماس 15و  14، 13، 12اساس مراجع 

 در آن باید در نظر گرفت.

المان طراحی مستقل در فرآیند ارزیابی  عنوانبهکافی طویل است که بتواند  اندازهبهدو نوع مماس داریم: مماس مستقل 

و در فرآیند ارزیابی ایمنی از  شودمیمماس کوتاه، مماس غیرمستقل نامیده  کهدرحالیقوس به کار رود.  -مماس -ایمنی قوس

 .گرددمیآن صرفه نظر 
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 (: فلوچارت برای طراحی مسیر در مقایسه با ایمنی4شکل )

 (معیار ایمنی سراسری)مقیاس ایمنی  •

یک مقیاس سراسری تبدیل  صورتبهو  شدهترکیب باهمپروسه ارزیابی ایمنی، سه معیار ایمنی  سازیساده منظوربهنهایتاً، 

مسیر را در سه رده طراحی خوب ، متوسط و ضعیف  یهاالمان، هر یک از  گانهسهمعیارهای ایمنی  (6)گشت. بر اساس جدول 

 . کنندیمرا بررسی  یاجداگانهایمنی  یهاجنبهیارهای ایمنی در طرح هندسی مسیر ، . زیرا هر یک از مع کندمی یبندطبقه

 : در آنممکن است وضعیتی پیش آید که  مثالعنوانبه

رده ضعیف قرار بگیرد ،  در SCIIقرار دارد ، بر اساس  ایدایرهقوس اتصال کلوتوئید که بین مماس مستقل و قوس 

 در رده طراحی قابل قبولی باشد . SCIو  III ازلحاظو یا هم  برای  SCIIIیا بر اساس  Vdبرای  SCIبر اساس  کهدرحالی

 صورتبهو  شدهترکیب باهمجدید و موجود ، سه معیار ایمنی  هایراهبنابراین جهت ایجاد نگاه کلی و سریع از شبکه 

 مقیاس ایمنی سراسری تبدیل شدند .
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برای ارزیابی مقیاس ایمنی ( 3)را در جدول  یاشده سازیساده[ یک برنامه و نقشه محاسباتی 11در این راستا، ابرهارد]

سراسری در سطوح طراحی خوب ، متوسط ، ضعیف ایجاد کرد . در این جدول ، هر سه معیار ایمنی دارای تأثیر وزن دهی 

 . باشندیمبرابری 

 (1.0-)و  (0.0)،  (1.0+)تصاصی یافت که شامل ضرایبهمچنین یک ضریب وزن دهی مخصوصی به هر سطح طراحی اخ

 .شودمیکه به سطوح طراحی خوب ، متوسط و ضعیف مربوط  هست

جمع و بر تعداد معیارهای  باهمو سپس  شدهمحاسبه، این ضرایب وزن دهی بر اساس سه معیار  هاالمانبرای هر یک از 

میانگین مقادیر مقیاس ایمنی ، رده طراحی آن  محدودکنندهر اساس بازه ب تیدرنهاو  شودمیایمنی مربوط به هر المان تقسیم 

 است . ذکرشده چهار نمونه( ، 3که در جدول ) شودمیالمان بر اساس مقیاس ایمنی سراسری تعیین 

ا کار SCIII، (IT)مستقل  هایمماسبرای  کهدرحالیقوسی شکل ، هر سه معیار ایمنی کاربرد دارند .  یهاالمانبرای 

 نیست ، زیرا هیچ نیروی گریز از مرکزی وجود ندارد .

اگر مقیاس ایمنی سراسری برای یک المان رده طراحی خوب را نشان بدهد ، آن المان نیازی به اصلاحات یا تنظیمات 

و اعمال  و ابزارهای کنترل ترافیک هادستگاهندارد . اگر مقیاس ایمنی سراسری رده طراحی متوسط را نشان بدهد ، با نصب 

ایمنی را تا حدودی کاهش داد . همچنین در بعضی  یهانقصکمبودها و  توانمیمناسب پیرامون سرعت ،    یهادستورالعمل

 توانمیاز قبیل بازسازی روسازی جهت افزایش مقاومت لغزشی و بهبود بربلندی ،  صرفهبهمقرونموارد با انجام اصلاحات 

 ایمنی را افزایش داد .

، نرخ تصادفات و نرخ هزینه تصادفات در حالت طراحی متوسط بیشتر از  دهندیم(  نشان 2( و )1که جداول ) رطوهمان

 . هسترده طراحی خوب 

)ترمیم و  RRR یهاپروژهاگر مقیاس ایمنی سراسری برای یک المان رده طراحی ضعیف را نشان بدهد ، انجام کامل 

 . شودمیوصیه بهسازی ، نوسازی ، بازسازی رویه راه( ت

 .: افتدیم، این شرایط بحرانی در موارد زیر اتفاق  گانهسهبر اساس معیارهای ایمنی 

 رده طراحی ضعیف بر اساس دو معیار ایمنی و رده طراحی متوسط بر اساس یک معیار ایمنی . -

 رده طراحی ضعیف بر اساس هر سه معیار ایمنی . -

 یریگجهینتبحث و 

در  مسیروقتی  کهدرحالی،  هستاست ایمن  شدهساختهای که بر اساس استانداردها  مسیراین است که  معمولاً باورها بر

است . بنابراین لازم  مسیرسطح کارایی و ایمنی  دهندهنشاندر آن ، تنها  دادهرختصادفات  گیردمیقرار  مورداستفاده عمل

 ی مسیر و ایمنی مورد انتظار از آن ایجاد شود .است که یک ارتباط واضح و آشکاری بین استانداردهای طراح

 دهدمیرخ  یشهردرون دوخطه یهادرراهای  مسیر( ومیرمرگتلفات ) درصدپنجاه، بیش از  آمدهعملبه یهایبررسطبق 

ار منظور ، یک فرآیند کاربردی که رفت نیبه هم. افتدیمقوسی شکل مسیر اتفاق  در مقاطعنیمی از این تلفات  و حداقل

و (Redesigns)مجدد  یهایطراح، (New designs)جدید  یهاطرحبرای ارزیابی  شودمیرانندگی و قواعد ایمنی را شامل 

 است . شدهارائه) ترمیم ، نوسازی ، بازسازی رویه راه ( تهیه و در این تحقیق RRR یهاپروژه

 S(CCR(اتصال آن  هایقوسحنای یک قوس به همراه بر مبنای پارامتر جدید طراحی به نام نرخ تغییر ان شدهمطرحروش 

مورد آزمایش قرار  (ACR)و نرخ هزینه تصادفات (AR)نرخ تصادف  ازلحاظبسیاری  هایداده.این پارامتر جدید برای  هست

 باشد . رهایمساصلی ایمنی  کنندهفیتوص عنوانبهد توانمیشد که  و مشخصگرفت 

نرخ تغییر انحنای یک قوس و نیز بر اساس اطلاعات زیادی که از سرعت عملکردی و  بانامبا در نظرگیری این پارامتر جدید 

ایمنی ترافیک در سه سطح  ازنظرای را  مسیرطراحی ایجاد شدند تا مقاطع  یهاردهآمار تصادفات در اروپا و آمریکا فراهم بود ، 

 یهاگروهکنند. این  یبندمیتقس)خطرناك(  ایمنی متوسط( و ضعیف یهانقصطراحی خوب )خطر کم(، متوسط )دارای 
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 دوخطه هایراهو یک فرآیند ارزیابی کمیّ ) مقداری ( ایمنی را برای  شوندیم یبندطبقهطراحی بر اساس سه معیار ایمنی 

 . اندکردهایجاد  یشهردرون

 از: اندعبارتاین سه معیار ایمنی 

 )سازگاری در طراحی(:  Iمعیار ایمنی 

درصد خودروهای سواری تحت شرایط جریان آزاد  هشتادوپنجا با رفتار واقعی رانندگی که بر اساس سرعت سرعت طرح ر

 . سازدیم، مرتبط  شودمیترافیک بیان 

 )پایداری در سرعت عملکردی(:II معیار ایمنی 

 متوالی مسیر است . یهاالماندرصد در  هشتادوپنجهدف آن حفظ و ایجاد یکنواختی در سرعت 

 )تناسب و هماهنگی در دینامیک رانندگی(: IIIار ایمنی معی

درصد مرتبط  هشتادوپنجدر سرعت  ازیموردناصطکاك جانبی فرض شده بر اساس سرعت طرح را به اصطکاك جانبی 

 .سازدیم

 یهاسرعتتطبیق و یا عدم تطبیق  IIمقیاسی است برای سازگاری ) هماهنگی( راستای مسیر و معیار  Iمعیار ایمنی  

.این شودمیمربوط  شدهفراهمایمنی دینامیکی  تیکفابه IIIو معیار  دهدمیطراحی متوالی را نشان  یهاالمانعملکردی در بین 

 : خوب، متوسط و ضعیف.شوندیمسه رده ارزیابی  برحسب اریمعسه 

مناسب را به  یهارحط و مشخصات راه را شامل است ایجاد شد تا سرعت هایژگیوبنابراین یک روش جدید که همه 

، شدهمحاسبه یهاطرحاختصاص دهد. بر اساس این سرعت  RRR یهاپروژهمجدد و  یهایطراحجدید ،  یهایطراح

ایمنی دارای نقص هستند  ازلحاظد تغییرات لازم را در مسیر و اصلاح نقاطی که توانمی RRR یهاطرحمجدد و یا  یهایطراح

موارد مهمی چون  توانمی زمانهمعملکردی ، دینامیک رانندگی( ایجاد کنند و نیز  )مانند نقص در سرعت طرح ، سرعت

ی که بعد از هایقوسشعاع مناسب  یریدر نظرگبرای  ییهاهیتوصرا در نظر گرفت . همچنین  یطیمحستیزمسائل اقتصادی و 

 هایمماسه شده است و نیز نحوه جداسازی اتصال کلوتوئید( ارائ هایقوس)در حالت با یا بدون  ندیآیمطول مستقیم مماس 

 )کوتاه( بیان شده است. غیرمستقلمستقل )طویل( از 

لازم برای رسیدن به سازگاری در طراحی، پایداری در سرعت عملکردی و  یهایازمندینبنابراین پروسه ارزیابی ایمنی 

 .کندمیتناسب و هماهنگی در دینامیک رانندگی را بیان 

 زیر مؤلفه است : 5و دارای  هستطراحی  یهامؤلفه نیترمهماز  راستای مسیر یکی

 یبعدسهمسیر  - 5مسافت دید   - 4مقطع عرضی   - 3راستای قائم    -2راستای افقی   -1

دارند و فقط  4تا  1ایمنی تأثیر به سزایی بر موارد  ازلحاظو ضرایب اصطکاك جانبی و مماسی  گانهسهمعیارهای ایمنی 

 تأثیر مستقیم ندارد. یبعدسهیر مؤلفه مسیر نسبت به ز

قرار  لیوتحلهیتجز، مسیرهای زیادی مورد  گانهسهمعیارهای ایمنی  جینتاهمچنین برای مقایسه شرایط واقعی تصادف با 

ب و خو یهاردهدر  هاراهبرای ارزیابی  شنهادشدهیپ یبندطبقهنشان داد که سیستم  یامتقاعدکننده طوربهگرفت. نتایج 

 د مهندس را برای کاهش خطر تصادفات و شدت آن کمک شایانی کند .توانمیمتوسط و ضعیف، کاملاً معتبر و صحیح بوده و 

ای و تعیین اقدامات متقابل آن، باید منتظر وقوع تصادفات  مسیرو خطرناك  زیخحادثه، برای شناسایی نقاط نیازاشیپ

د میزان توانمی هالیوتحلهیتجزطراحی،  در مراحلمزیت مفهوم ایمنی این است که  نیترمهمبوده تا این مقاطع مشخص شوند. 

مناسبی درباره شرایط  یهاقضاوت گانهسهکنند. معیارهای ایمنی  ینیبشیپدر معرض خطر بودن )کم، متوسط و زیاد( را 

د شرایط تصادف توانمیاه و ایمنی ترافیک مهندس ر جهیدرنتو  کنندیمموجود )قدیمی( ارائه  هایراهجدید و  هایراهایمنی 

 کمیّ )مقداری( بیان کند . صورتبهمورد انتظار را 

جدید وجود دارد قبل از ساخت شناسایی و برطرف شده و نیز اقدامات متقابل  یهادرراهکه  ییهانقصبا این پروسه ، 

. موارد مطالعاتی متعددی شودمی یزیربرنامهین و موجود )قدیمی( که در معرض خطر بالایی هستند، تعی هایراهصحیح برای 
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که یک ارتباط مهم آماری بین این سه معیار ایمنی و نرخ واقعی  دهندیمواضحی نشان  طوربهقرار گرفتند و نتایج  یموردبررس

وجود دارد  طراحی خوب )خطر کم( ، طراحی متوسط )خطر متوسط( و طراحی ضعیف )خطر بالا(  یهابازهتصادفات در تعیین 

. 

یک مقیاس  صورتبهو  شدهترکیب باهمدستیابی به یک فرآیند ارزیابی کلی و سراسری ، این سه معیار ایمنی  منظوربه

نرخ با پارامترهای طراحی ) (ACR)و نرخ هزینه تصادفات  (AR)ایمنی سراسری درآمدند . در نهایت، روابط بین نرخ تصادفات 

و  یموردبررسای  مسیرتجهیزات  گانهسهشکل، شعاع قوس، پهنای روسازی( برای سطوح تغییر انحنای یک مقطع قوسی 

 تحقیق قرار گرفت.
 24تا  14 هایقوسو مقیاس ایمنی سراسری برای راستای رانندگی جهت رفت مسیر  گانهسه(: نتایج معیارهای ایمنی 6جدول )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

No. Station Parameter  Safety Criteria 
Safety 

Module 
Elements 

 from to A,R,T 
 

SCI SCII SCIII 
 

[-] [km] [km] [m] [m] 

1.Curve14 1.606 1.670 R=100 63.49 0  
 

0 A to B 
   ESC   n.r.  

2.Tangent 1.670 1.673 T, R=  3.01 n.r.  n.r. 

   ESC   0  

3.Curve15 1.673 1.768 R=225 95.49 +  
 

0 B to C 
   ESC   n.r.  

4.Tangent 1.768 1.796 T, R=  27.375 n.r.  n.r. 

   ESC   +  

5.Curve16 1.796 1.871 R=500 75.64 0  
 

0 C to D 
   ESC   n.r.  

6.Tangent 1.871 1.902 T, R=  30.515 n.r.  n.r. 

   ESC   
 

 

7.Curve17 1.902 1.934 R=120 32.33 +  
 

0 D to E 
   ESC   n.r.  

8.Tangent 1.934 1.946 T, R=  29.27 n.r.  n.r. 

   ESC   0  

9.Curve18 1.946 2.018 R=200 53.96 +  
 

0 E to F 
   ESC   n.r.  

10.Tangent 2.018 2.031 T, R=  13.125 n.r.  n.r. 

   ESC   
 

 

11.Curve19 2.031 2.140 R=105 109.23 +  
 

 

F to G 
   ESC   n.r.  

12.Tangent 2.140 2.189 T, R=  48.73 n.r.  n.r. 

   ESC   
 

 

13.Curve20 2.189 2.220 R=150 31.41 +  
 

0 G to H 
   ESC   n.r.  

14.Tangent 2.220 2.270 T, R=  49.865 n.r.  n.r. 

   ESC   0  

15.Curve21 2.270 2.388 R=550 118.54 0  
 + H to I 

   ESC   +  

16.Tangent 2.388 2.4896 T, R=  101.15 0  n.r. 
0 I to J 

   ESC   0  

17.Curve22 2.4896 2.5162 R=200 26.61 +  
 

0 J to K 
   ESC   n.r.  

18.Tangent 2.5162 2.5742 T, R=  58.025 n.r.  n.r. 

   ESC   +  
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19.Curve23 2.5742 2.6254 R=350 51.2 0  
 

0 K to L 
   ESC   n.r.  

20.Tangent 2.6254 2.6694 T, R=  43.985 n.r.  n.r. 

   ESC   +  

21.Curve24 2.6694 2.715 R=200 45.59 +  
 

0 L to M 
   ESC   +  

 

 مراجع
[1] R. Lamm , A. Beck , T. Ruscher , T. Mailaender , '' How to make Two-Lane Rural Roads safer" , Scientific Background 

and Guide for Practical Application, 2007. 

 

[2] Lamm, R., Psarianos, B., Mailaender, T., Choueiri, E. M., Heger, R., Steyer, R. , "Highway Design and Traffic Safety 

Engineering Handbook", 1999. 

 

[3] Feuchtinger, M.E., Christoffers, C., "Driving Dynamic Investigations as Measure of Road-Traffic-Safety", Journal for 

traffic safety, vol. 1, 1953. 

 

[4] Bitzl , "The safety level of roads", Research road construction and road traffic technique, Minister of transportation, vol. 

28, 1964. 

 

[5] Kerbs, H.G., Kloeckner, J. H.," Investigations of the Effect of Highway and traffic conditions outside build-up areas on 

accident rates", research road construction and road traffic technique, Minister of transportation, vol. 223, 1977. 

 

[6] Schlichter, H.G.,"Road characteristics – An Analytical Evaluation", Road and Interstate , vol. 2, Germany, 1976. 

 

[7] R. Lamm , "Driving dynamics and road characteristics - A Contribution for highway design with special consideration of 

operating speeds", Thesis for appointment as university lecture, university of Karlsruhe (TH), vol. 11, 1973. 

 

[8] Ruscher, T., "Evaluation of the safety concept of the institute for Highway and Railroad Engineering (ISE) with the actual 

accident situation for a broad data basic", Master thesis, Institute of Highway And Railroad engineering, University of 

Karlsruhe (TH), Germany, 2001. 

 

[9] Cafiso, S. ,"Experimental survey of safety conditions on road stretches with alignment inconsistencies", Transportation 

research record (TRB), 2000. 

 

[10] Beck, A.,  "Analysis and evaluation of relationships between traffic safety and  Highway design on Two-Lane Rural 

Roads", Transportation research record (TRB),, 1998. 

 

[11] Eberhard, O. ,"Development of an Operating speed background for roadway sections with Grades  6 percent, as well 

as Analysis and Evaluation of selected road sections , based on three safety criteria",1997. 

 

[12] Lamm, R., Psarianos, B., Drymalitou, D., and Soilemezoglou, G., "Guidelines for the design of Highway Facilities, vol. 

3: Alignment",2002. 

 

 

[13] Lamm, R., Psarianos, B., Cafiso, S., "Safety evaluation process for Two-Lane Rural Roads – A ten year review", 

Transportation research record, Journal of the transportation research board, No. 1796, 2002. 

 

[14] Lamm, R., Choueiri, E. M. Hayward, J. C., "Tangent as an Independent Design Element",1988. 

 

[15] Lamm, R., Smith, B. L., "Curvilinear Alignment: An important issue for a more consistent and safer road 

characteristic",1994. 

 

[16] Lippold, C. , "To the relation design of Two-Lane Rural Roads". Commemorative Volume to the 60th Birthday of Univ.-

Prof. Dr.-Ing. Walter Durth, 1995. 

 

[17] Hanke, H., "Effects of Alignment design on traffic safety", VSVI Journal, vol. 1, Wiesbaden, Germany, 1995. 

 

[18] Harwood, D.W., Fambro, D. B., Fishburn, B., Joubert, H., Lamm, R., Psarianos, B. ''International Sight distance design 

practices", 1998. 



.International Congress on Civil Engineering , Architectureth8 

and Urban Development  /  20-22 September 2022,Tehran , Iran 

In cooperation with Shiraz University, maraghe University 

And University of Science and Technology of Iran 

 26 

 

[19] Lamm, R., Zumkeller, K., Beck, A., "Traffic safety – The Relative Effectiveness of a variety of road markings and 

traffic control devices", CSIR, TRB, VTI, 2000. 

 

[20] Schmidt, G. , "Analyses and evaluation of roadway sections with respect to three safety criteria", Master thesis, Institute 

of Highway And Railroad engineering, University of Karlsruhe (TH), Germany, 1995. 

 

[21] Zumkeller, K. , "Analysis and evaluation of possible relationships between traffic safety, Road design and road 

equipment with road markings, traffic control devices and Guardrails",1998. 

 

[22] Schneider, B. , "Development of a superior safety module for the evaluation of the Danger of Two-Lane Rural Roads in 

tune with the actual accident situation", Master thesis, Institute of Highway And Railroad engineering, University of 

Karlsruhe (TH), Germany,1999. 

 

[23] R. Lamm , A. Beck, Zumkeller, K. , "Analysis of relationships between traffic safety and Highway design on rural 

roads", Road and Construction, vol. 12, 1999. 

 

[24] R. Lamm , A. Beck, Zumkeller, K. , "Analysis and evaluation of interrelationships Between traffic safety and Highway 

Geometric Design on Two-Lane Rural Roads", Transportation research record (TRB), 2000. 

 

[25] R. Lamm, Wolhuter, K., Beck, A. and Ruscher, T. , "Introduction of a new approach to geometric design and road 

safety", 2001. 

 

[26] R. Lamm, Guenther, A. K., Choueiri, E. M. , "Safety Module for Highway Design". Transportation research record, 

Transportation research record, vol. 1512, 1995. 

 

[27] R. Lamm, Mailaender, T., Steffan, H., Choueiri, E. M., "Safety evaluation process for modern highway geometric design 

on Two-Lane Rural Roads", Research report V for CTI Engineering, 1993. 

 

[28] Richter, P., Weise, G., Heger , R. Wagner, T. , "Driving behavior and Psychological activation of motorists as evaluation 

criteria for the design quality of road traffic facilities", Research report of the German research association(DFG), 1997. 

 

[29] Syed Abbas, S., Akram Adnan, M., Rohani Endut, R., "Exploration of 85th percentile operating speed model on 

Horizontal curve: A case study for two-lane rural highways", 2011. 

 

[30] Labi, S., "Efficacies of roadway safety improvements across functional subclasses of rural two-lane highways", Journal 

of safety research, 2011. 

 

 


