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های مالی به افراد حادثه دیده، منجر به اتلاف وقت سایرین و تحمیل بروز تصادف به طور عام علاوه برتحمیل هزینه

یابد که شدت تصادف بالا بوده و گردد. این موضوع زمانی اهمیت بیشتری میهای غیر مستقیم بر جامعه نیز میهزینه

این مشکل امروزه با توجه به نرخ بالای ت فرد یا افراد گردد. منجر به ایجاد جراحات شدید، نقص عضو و یا حتی فو

ن و اها در کشور ما، به یک معضل اساسی تبدیل شده که بهبود وضعیت توجه ویژه متخصصتصادفات و شدت آن

له به باشند، این مقاهای افقی یکی از نقاط حادثه خیز در کشور ما  میکند. نظر به اینکه قوسمسئولین امر را طلب می

پردازد که در سایر نقاط جهان تجربه شده و منجر به کاهش تعداد یا شدت تصادفات مرور اقدامات و راهکارهایی می

به حداقل برسد و بخش دوم  حرکت ریاز خط س هینقل لهیاحتمال خروج وساند. دربخش اول با اقداماتی سعی شده شده

 د. آن به حداقل برساز  یخسارات ناش ،حرکت ریاز مس هیقلن لهیخروج وسپردازد که در صورت به اقداماتی می

 شده است. شنهادیراهبردها و اقدامات پ نیانمودن  ییاجرا ندیفرآدر ادامه 

 
 های افقیقوستصادفات، اقدامات ایمنی راه، ایمنی در ترافیک، : کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه-1
به طور طبیعی حادث شدن یک تصادف باعث ایجاد     

و حتی در مواردی آزردگی و ناراحتی برای سرنشینان 

ویژه در شرایط شود. همچنین بهها میخانواده و اقوام آن

تواند تبعات و بروز تصادف با شدت بالا، این واقعه می

مشکلات اجتماعی برای اقشار مختلف یک جامعه را 

رغم آمار متفاوت مربوط به د. علیهمراه داشته باشبه

ای و تعداد تصادفات منجر به فوت و نقص تصادفات جاده

اهمیت موضوع و بحرانی بودن شرایط بر عضو در ایران، 

بر ن و مسئولین پوشیده نیست. اهیچ یک از متخصص

 ,.Glennon et alاساس نتایج مطالعات بین المللی )

 حدودهای افقی قوس درتصادفات نرخ میانگین  ( 1983

. مسیرهای مستقیم است دربرابر نرخ میانگین تصادفات  3

های تواند یکی از چالشلذا تأمین ایمنی در قوس افقی می

در قوس متأثر  یمنیاباشد. ربط میمهم برای مسئولین ذی

در اطراف آن  یطیمح طیو شرا ریخود مس طیاز شرا

ایمنی در این مقاله با مروری بر اقدامات  .باشدیم

ژه ویبهبه دنبال کاهش در آمار تصادفات  های افقیقوس

 اقدامات. دو هدف اصلی این استمنجر به فوت تصادفات 

شامل حفظ خط حرکت وسایل نقلیه )ممانعت از انحراف( 

و حداقل کردن خسارات ناشی از خروج وسیله نقلیه از 

 باشد. مسیر راه می

های برای انواع قوس مقالهدر راهبردهای مطرح شده      

برای افقی و در قطعات مختلف از قوس کارایی دارند، چه 

قوس اجرا شده بین دو خط مماس و چه قوس اجرا شده 

الخط(. به طور کلی، همه های کلوتوئید )منحنیبین قوس

تواند در ارتقا ایمنی ها باهم نیز میآنترکیب  وراهبردها 

 سزایی داشته باشد. به تأثیرقوس 

ربط با مسئولین ذیدر بسیاری از کشورهای پیشرفته      
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استفاده از سامانه ثبت تصادفات، مکان دقیق حادث شدن 

کنند. تحلیل این تصادفات براساس تصادف را مشخص می

مورد طور غیرمستقیم بهاطلاعات ثبت شده در سامانه 

اطلاعات مربوط به  عموماً استفاده قرار می گیرد زیرا

ها در قالبی نیست که مشخصات هندسی قوسموقعیت و 

های لذا تحلیل از طریق بررسی با این سامانه مرتبط گردد.

با توجه به اینکه  .تکمیلی صورت می پذیرد جداگانه و 

امکانات مناطق دارای از  سامانه ثبت تصادف در بسیاری

شناسایی ها را ندارد برای ارتباط با موقعیت قوس

. علاوه شودباید به صورت دستی انجام های ناایمن قوس

باید امکان تحلیل اتوماتیک را ندارند میمناطقی که بر این 

، ثبت خط پیام های مردمی از روشهای دیگری همچون

ترمز، ثبت میزان خسارت و نحوه آسیب دیدن تجهیزات 

ها و جانبی راه، درختان و ... باشند. با شناسایی محدوده

سازی قوس براساس لیات ایمنخیز، عمنقاط حادثه

شایان  شود.پیشنهاد می مقالهراهبردهای مطرح شده در این 

ذکر است سامانه ثبت تصادفات در کشور ما تا کنون 

ای است که شناسایی نقاط حادثه خیز جهت تعیین گونهبه

 اقدامات مرتبط نیازمند مطالعات دستی است.

صلی برای دو هدف مهم و اهمانطور که عنوان شد      

 و شدت تصادفات مربوط به قوس شاملکاهش تکرار 

چه حرکت،  خط سیرکاهش احتمال خروج وسیله نقلیه از 

چه تجاوز به خط مقابل )عبور از خط وسط( و به صورت 

حداقل کردن خسارات ناشی و  خروج از قوسبه صورت 

 از خروج وسیله نقلیه از مسیر حرکت در قوس افقی

باشد. در ادامه مقاله پانزده اقدام مرتبط با هدف اول و می

پس از این دو گردد. ه مییپنج اقدام مرتبط با هدف دوم ارا

این راهبردها و اقدامات پیشنهاد  ییاجرا ندیفرآبخش، 

لیکن پیش از ورود به بحث، ذکر این نکته  گردد.می

ضروری است که استفاده از راهبردهای مرتبط در هر 

تواند منجر به دستیابی به یک رویکرد جامع برای رآیند میف

رفع مشکلات مربوط به ایمنی راه گردد. به عبارت دیگر 

های موازی و مرتبط در کنار اقدامات ذکر توجه به برنامه

شده در این مقاله جهت حصول نتیجه مطلوب امری 

ضروری و اجتناب ناپذیر است. از جمله این اقدامات 

 یرسانو اطلاع یآموزش یهابرنامهتوان به مرتبط می

 تیفیارتقاء کی، کیتراف نیاعمال قوانی، کنترل و عموم

 تیریسامانه مد یفیارتقاء کی، و خدمات اورژانس و پزشک

 ی اشاره نمود.منیا

 

 ریاز مس هینقل لهیکاهش احتمال خروج وس -1

 حرکت
ها این بخش به هدف اول اقدامات ایمنی در قوس     

یعنی کاهش احتمال خروج وسیله نقلیه از مسیر خود 

پردازد. مجموعه اقدامات مربوط به این بخش شامل می

 گردند. پانزده مورد بوده که در ذیل تشریح می

 

 در پلان یناگهان راتییتغ یدادن برا یآگاهشیپ -2-1

آگاهی دادن به راننده نسبت این راهبرد پیش هدف از     

مسیر  بیشتر بهتوجه  با راننده تراز افقی است تابه تغییر در 

تغییرهای . عبور امنی از قوس داشته باشد ،یا تغییر سرعت

 است افقی هایقوس مربوط آن دسته از عموماً غیرمنتظره

 با توجه)شعاع کم  هستندکه بیش از حد معمول تند 

یک مسیر مستقیم طولانی قرار سرعت زیاد( یا بعد از 

 .اندگرفته

آگاهی برای تغییرات ناگهانی به چندین روش پیش     

مرسومترین روش استفاده از علائم ترافیکی  شود.انجام می

تنها نه «خطرناکقوس »باشد. با نصب تابلو در راه می

گاهی داده نسبت به تغییر مسیر مستقیم به قوس به راننده آ

شود، بلکه جهت قوس )راستگرد یا چپگرد( نیز می

در « 1پیشنهادیسرعت »نصب تابلو  شود.رسانی میاطلاع

زن های چشمکتواند مؤثر باشد. چراغطول قوس نیز می

تواند در افزایش توجه در کنار تابلو سرعت پیشنهادی می

های راننده به وجود قوس مؤثر باشد. دیگر روش

آگاهی روی تواند استفاده شود، پیشآگاهی که میپیش

باشد. البته توجه سطح روسازی و نصب نوار لرزاننده می



نکته ضروری است که زیاد بودن علائم به این 

هشداردهنده، بالاخص هشدار برای کاهش و کنترل 

ها تواند باعث کاهش توجه رانندگان به پیامسرعت، می

 .(Lyles, 1980)شود

( به بررسی اثربخشی انواع Hammer, 1968هامر )     

ها بر کاهش تصادفات پرداخته است. این تحقیق بیان روش

ه استفاده دو روش نصب علامت قوس داشت در نتیج

خطرناک و علامت سرعت پیشنهادی بهبود حاصل شد. 

هامر به این نتیجه رسید که نصب علامت قوس خطرناک، 

درصد کاهش و نصب علامت قوس خطرناک  18حدود 

درصد  22همراه با علامت سرعت پیشنهادی حدود 

شود. همچنین کاهش در وقوع تصادفات را موجب می

( گزارش داد که نصب علامت Leisch, 1971لیش )

 .سرعت مجاز در کاهش تصادف در قوس افقی مؤثر است
( سناریو نسبتاً متفاوتی Hanscom, 1976هانسکام )     

او به بررسی تأثیر نصب  با دیگر مطالعات را بررسی کرد.

علامت هشدار لغزندگی مسیر قوس به رانندگان در شرایط 

اخت. سه قوس در مسیر بزرگراهی آب و هوایی بارانی پرد

علامت مورد آزمایش قرار گرفت. معیار اولیه  5با نصب 

بررسی تأثیر، سرعت متوسط در نقاط بحرانی قوس ها بود. 

ای بودند که گروه هدف در این مطالعه، وسایل نقلیه

های ورودی به قوس سرعت آنها در ربع بالایی سرعت

(. چشمگیرترین درصد بالای سرعت ها 25قرار داشت )

کاهش در سرعت زمانی مشاهده شد که در شرایط آب و 

زن هوایی مرطوب، در کنار علامت هشدار، چراغ چشمک

های نیز نصب شد. هانسکام توصیه کرد که در قوس

خطرناک در شرایط لغزندگی مسیر، از این علائم استفاده 

 شود.

( انتخاب سرعت در Ritchie, 1972) یچیر     

از علامت  یدر طول قوس را به عنوان تابع یرانندگ

 یو علامت قوس خطرناک مورد بررس یشنهادیسرعت پ

رانندگان از علامت سرعت  افتیدر یقرار داد. و

 کنند،یبر ساعت تجاوز م لومتریک 56تا  24 نیب یشنهادیپ

برساعت  لومتریک 80تا  72 نیب یشنهادیاما از سرعت پ

که علائم  دیرس جهینت نیبه ا یچی. رکنندیتجاوز نم

راننده کمک و به او اجازه  دیبه کاهش ترد یآگاهشیپ

 کند یریگمیتصم یشتریب نانیتا با اطم دهدیم

در کنار موارد فوق، مطالعاتی نیز وجود دارند که بهبود      

و  یچادوراند. به عنوان نمونه خاصی را گزارش نکرده

 یابیارز( به Chowdhury et al., 1998همکارانش )

در  یشنهادیسرعت پ نییتع یاعتبار ضوابط موجود برا

 نیا دندکهیرس جهینت نیپرداختند و به ا یافق یهاقوس

 ندارد. یسازگار یامروز هینقل لیضوابط با وسا

به طور خلاصه در استفاده از این راهبرد، توجه به چند      

نکته ضروری است. اول اینکه، جهت افزایش کارایی 

رعت پیشنهادی در مسیر، ضوابط مناسب برای علائم س

پیاده کردن این گونه علائم باید تهیه شود. نکته دوم 

هایی است که قابلیت ارتقاء ایمنی با استفاده تشخیص محل

هایی مطرح از این روش را دارند. این راهبرد برای موقعیت

است که قوس غیرمنتظره در مسیر وجود دارد و راننده 

عبور ایمن نیاز به کاهش سرعت داشته  ممکن است جهت

باشد. سومین نکته اینکه، در چند مطالعه که به آنها پیش از 

این اشاره شد، سرعت یا تغییر سرعت به عنوان معیار 

آگاهی استفاده های پیشجایگزین برای اثرسنجی روش

شده است. ارتباط این معیار با موضوع باید مورد بحث در 

 بگیرد.  مطالعات آینده قرار

 

 در امتداد قوس یآشکارساز شیافزا -2-2

این راهبرد بر تأمین دید بهتر برای راننده برای      

های تشخیص شکل و هندسه قوس تمرکز دارد. روش

مختلفی برای آشکارسازی قوس وجود دارد. برخی 

های آشکارسازی عبارتند از نصب تابلو شورن، روش

، نصب آشکارساز روی 2اینصب آشکارسازهای پایه

 بازتاب دهنده نور. LEDگاردریل و استفاده از 

افزایش آشکارسازی در قوس با دو هدف انجام      

توان دید بهتری از قوس در شود. هدف اول اینکه، میمی

های منتهی به قوس برای راننده به وجود آورد. مماس

میزان تحقق این هدف بستگی به مشخصات مسیر شامل 



ای افقی و قائم، موانع موجود در داخل قوس و ترازه

روش و تجهیزات آشکارسازی مورد استفاده دارد. 

کند تا برای تغییر موجود آشکارسازی به راننده کمک می

العمل مناسبی ارائه دهد. مخصوصاً در تراز افقی عکس

ذهنیت راننده از قوس تأثیر اینکه آشکارسازها در پیش

اینکه، به محض اینکه راننده از زیادی دارند. هدف دوم 

کند، تجهیزات آشکارسازی به عنوان قوس عبور می

کند تا کنند. این مسئله کمک میراهنمای مسیر عمل می

راننده موقعیت وسیله نقلیه را در مسیر حرکت قوس حفظ 

، که NCHRP 440مطالعات مربوط به گزارش  کند.

 ,.Fitzpatrick et alتوسط فیتزپاتریک و همکارانش )

2000a انتشار یافت نتایج  2000( انجام شده و در سال

ای را ارائه کرده چندین مطالعه روی آشکارسازهای پایه

ای است. در این گزارش آمده است که آشکارسازهای پایه

های تند در زمان تاریکی مسیر تنها نرخ تصادف در قوس

اند. علاوه بر این، مسیرهای مجهز به را کاهش داده

ای نسبت به مسیرهای بدون آشکارسازهای پایه

ای دارای نرخ تصادف کمتری بوده، و آشکارسازهای پایه

ای برای مسیرهای با هزینه نصب این آشکارسازهای پایه

وسیله  1000بیش از  (ADT)متوسط ترافیک روزانه 

 Baliنقلیه در روز قابل توجیه است. بالی و همکارانش )

et al., 1978 اند.نتایج مشابهی دست یافته( هم به 

( Krammes and Tyer, 1991کرامز و تییر )

های برجسته روسازی را به عنوان عملکرد علامتگذاری

های ای در قوسیک جایگزین برای آشکارسازهای پایه

شهری بررسی کردند. در افقی در مسیرهای دوخطه برون

این مطالعه سرعت تردد وسایل نقلیه در شب و اطلاعات 

محل مورد بررسی قرار گرفت. در  5جابجایی عرضی در 

ها، عملکرد مدت دادهمدت و میاناههر دو تحلیل کوت

برجسته  یهایعلامتگذاروسیله نقلیه هنگام عبور از 

ای نصب روسازی مناسب با زمانی که آشکارسازهای پایه

شده است مقایسه شد. در خط داخلی قوس تأثیر قابل 

توجهی مشاهده نشد، اما در خط خارجی قوس تأثیر 

متفاوتی به دست آمد. سرعت در محدوده میانی قوس بین 

مایل بر ساعت(  3تا  1کیلومتر بر ساعت ) 8/4تا  6/1

برجسته  یهایعلامتگذارت در محل اجرای بیشتر از سرع

بوده و متوسط جابجایی جانبی وسیله نقلیه از خط وسط 

برجسته بین  یهایعلامتگذاردر محدوده میانی قوس با 

فوت( بیشتر نسبت به  2تا  1متر ) 6/0تا  3/0

ای بوده است. علاوه بر این تغییرات در آشکارسازهای پایه

نقلیه در محدوده میانی قوس  مقدار جابجایی جانبی وسیله

ای برجسته کمتر از آشکارسازهای پایه یهایعلامتگذاربا 

( تأثیر Zador et al., 1987زادور و همکارانش ) بود.

ای و ها، آشکارسازهای پایهمدت و بلندمدت شورنکوتاه

جایی وسیله هبرجسته بر سرعت و جاب یهایعلامتگذار

شهری دوخطه را بررسی رونهای بها در راهنقلیه در قوس

کردند. به طور کلی نتایج حاکی از آن بود که این دسته از 

تجهیزات آشکارسازی بر رفتار راننده در شب مؤثر بودند. 

برجسته  یعلامتگذارهایی که مسیر وسیله نقلیه در محدوده

و شورن اجرا شده از خط وسط قوس دور و در 

ی نصب شده ، به خط اهایی که آشکارسازهای پایهمحدوده

وسط قوس نزدیک شده بود. میزان تغییرات در مقدار 

هایی که شورن سرعت و جابجایی وسیله نقلیه در محدوده

 برجسته اجرا شده بود، اندکی کمتر بود. یعلامتگذارو 

( Agent and Creasey, 1986ایجنت و کریسی )

 میزان تاثیر انواع تجهیزات کنترل ترافیک را در افزایش

درک راننده از قوس و کاهش سرعت بررسی کردند. این 

مطالعه هم در مقیاس آزمایشگاهی و هم در شرایط واقعی 

)برداشت میدانی( انجام شده است. نتایج آزمایشگاهی بیان 

ای با ابعاد بلندتر و نصب کرد که نصب آشکارسازهای پایه

ا تواند در مقایسه بآن در فاصله ثابتی از لبه روسازی می

دیگر تجهیزات آشکارسازی، قوس را تندتر  نشان دهد. 

های به دست آمده از ایجنت و کریسی از اطلاعات و داده

سرعت، تخلف و تصادف به این نتیجه رسیدند که 

ای بر رفتار بیشتر از آشکارسازهای پایه هایعلامتگذار

ها هم تأثیر نسبتاً راننده تأثیر دارد. علاوه بر این، شورن

ری روی سرعت و کاهش تخطی در قوس نسبت به بیشت

 ای دارند.آشکارسازهای پایه



 ,Jennings and Demetskyجنینگ و دمتسکی )

ای در ( هم اثربخشی سه نوع از آشکارسازهای پایه1985

تأثیر انواع  را مطالعه کردند. RORکنترل تصادفات 

ای با تغییرات سرعت و میزان جابجایی آشکارسازهای پایه

نبی وسیله نقلیه از خط سیر سنجیده شد. آنها متوجه جا

شدند که رانندگان نسبت به تابلوهای شورن نصب شده در 

درجه  7های تند با زاویه مرکزی بیشتر از امتداد قوس

ای نصب شده در متر( و آشکارسازهای پایه 250)شعاع 

العمل مناسبتری درجه، عکس 7های کمتر از امتداد قوس

 ند.دهبروز می

گیری در خصوص میزان تأثیر در مجموع، نتیجه

های مختلف افزایش آشکارسازی در قوس روی روش

ایمنی قوس افقی دشوار است. چرا که اگرچه به طور کلی 

به بهبود شرایط اشاره شده است اما نتایج بسیاری از 

مطالعات با هم متفاوت است. بخشی از این تفاوت ناشی 

گیری در ی متفاوت برای نتیجهاز استفاده از معیارها

دهد که نصب مطالعات است. نتایج کلی نشان می

های تند ممکن است باعث ای در قوسآشکارسازهای پایه

ارتقاء ایمنی گردد و نصب تابلو شورن به نسبت تأثیر 

 ای استاندارد در ارتقاء بیشتری از آشکارساز پایه

 ایمنی دارد. 
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در طرح هندسی مسافت دید یکی از معیارهای      

گیری است. مسافت دید تابعی از مشخصات تصمیم

بعدی مسیر شامل مقطع عرضی، تراز قائم و تراز افقی سه

های افقی مسافت دید راننده را است. موانع در قوس

کند. اگر در مسیر، قوس افقی با قوس قائم محدود می

تواند خود مانع دید راننده یر میترکیب شود، سطح مس

ها، گاردریل یا موانع گردد. موانع فیزیکی مثل درختان، بوته

تواند مسافت دید بتنی )نیوجرسی( و شیب ترانشه هم می

را محدود کند. حتی وسایل نقلیه و دیگر کاربران مسیر 

تواند )عابران پیاده، دوچرخه و ...( هم به طور موقتی می

برای اینکه مسافت دید به خاطر وجود مانع  مانع دید شود.

کمتر از حداقل مسافت دید توقف مورد نیاز در قوس 

 نشود، باید تمهیداتی اندیشید.

اگر مسافت دید موجود از حداقل مسافت دید توقف 

مورد نیاز کمتر باشد، باید موانع حذف یا مسیر برای تأمین 

ناشی از مسافت دید دوباره طراحی شود. اثرسنجی ایمنی 

افزایش مسافت دید تابعی از موانع دید، حجم ترافیک 

 Fambro etباشد )موجود و دیگر عوامل خطرساز می

al.,1997 .) 
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 هشدار در شانه راه در امتداد قوس

در این راهبرد به نصب نوارهای لرزاننده طولی در 

یر آن بر ایمنی در قوس افقی پرداخته امتداد شانه راه و تأث

شود. زاویه انحراف وسیله نقلیه از مسیر حرکت یک می

مسئله خاص در اثرسنجی نوارهای لرزاننده در ایمنی 

 8تا  3های افقی است. مطالعات زاویه انحراف بین قوس

درجه را در تصادفات ناشی از خروج از مسیر تخمین 

 ,Hall, 1991; O’Hanlon and Kelleyاند )زده

(. در این مطالعات مشخص نشده است که 1974

تصادفات تحلیل شده در طول مماس قوس اتفاق افتاده 

رود است یا در قوس و یا در هر دو. هرچند انتظار می

اند ای که در قوس از مسیر منحرف شدهتعداد وسایل نقلیه

 ای که دربه اندازه قابل توجهی نسبت به تعداد وسایل نقلیه

 اند بیشتر باشد.طول مماس منحرف شده

 Elefteriadou et( و الفتریا )Hall, 1991هال )

al., 2001 در مطالعات خود به نصب نوار لرزاننده و )

اند. زاویه انحراف وسیله زاویه انحراف وسیله نقلیه پرداخته

نقلیه تابعی از زاویه فرمان و میزان انحنای مسیر است. هر 

وسیله نقلیه افزایش یابد، زمان مواجه  چه زاویه انحراف

راننده با نوار لرزاننده و مسافت موجود برای کنترل دوباره 

یابد. این مسئله زمان برای بازیابی و وسیله نقلیه کاهش می

 کند.نقلیه را کم میکنترل وسیله

نوارهای لرزاننده در امتداد قوس در شرایط آب و 



ا به خوبی مشخص هوایی ناپایدار لبه خارجی قوس ر

(. در شرایطی که دید مناسبی FHWA, 2001) کنندمی

نسبت به لبه خارجی قوس وجود ندارد )مثل آب و هوای 

بارانی، برفی یا مه( نوار لرزاننده به تشخیص خط سیر 

 کند.کمک کرده و راننده مسیر خود را حفظ می

نصب نوار لرزاننده در امتداد شانه راه برای عبور 

ساز است. سه تحقیق جامع درمورد تأثیر ادثهدوچرخه ح

سواران در پنسیلوانیا، نصب نوار لرزاننده و تردد دوچرخه

کالیفرنیا و کلورادو به ترتیب توسط الفترادو و همکارانش 

(Elefteriadou et al., 2000) بوکو و خوراشادی ،

(Bucko and Khorashadi 2001 و اوتکلت )

(Outcalt, 2001aدر انجا ) م شده است. در هر مطالعه

تردد دوچرخه و وسایل نقلیه موتوری روی نوار لرزاننده 

مورد بررسی قرار گرفته است. به طور کلی، نوارهای 

ای که بیشترین میزان هشدار شامل صدا و لرزش را لرزاننده

سوار کند برای دوچرخهپرت ایجاد میبرای راننده حواس

ای که نوارهای لرزانندهآزاردهنده است. به همین ترتیب 

سوار مطلوب است، حداقل میزان هشدار را برای دوچرخه

کند. در هر سه مطالعه پرت ایجاد میبرای راننده حواس

 شرایط طراحی نوار لرزاننده متناسب با کاربر به دست آمد.

نصب نوار لرزاننده در امتداد شانه قوس، توجه به 

ب به نوار لرزاننده روبی )احتمال آسیمسائلی همچون برف

روب(، زهکشی، نگهداری شانه راه، سروصدا و و برف

طلبد. بعلاوه تردد موتورسیکلت و دوچرخه را نیز می

عرض شانه راه پارامتر مهمی است که قبل از نصب نوار 

لرزاننده در امتداد شانه راه باید به آن توجه شود. همچنین 

وضوعی است که تأثیر نوار لرزاننده بر عملکرد روسازی م

شود. باتوجه به اینکه نوارهای اغلب مورد غفلت واقع می

دهند، ممکن است لرزاننده مقطع عرضی مسیر را تغییر می

بینی نشده و بزرگ بر سطح آسفالت های پیشبا بارگذاری

شانه راه، عمر روسازی کاهش یابد که در این صورت در 

معمول طراحی باید ضخامت کلی روسازی بیشتر از حد 

در نظر گرفته شود. برای اطلاعات بیشتر در مورد نوارهای 

لرزاننده شانه راه، به دستورالعمل نصب نوارهای لرزاننده 

(SAIC 2001)  و گزارش وزارت راه آمریکا در مورد

 FHWAمشخصات فنی نوارهای لرزاننده شانه راه )

 ( مراجعه شود. 2001
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 هشدار در خط وسط

در ابتدا نوارهای لرزاننده برای کاهش تصادفات شاخ به 

نشده )بدون میانه( شاخ و از پهلو در مسیرهای تفکیک

 نصب شد. عملکرد این نوارهای لرزاننده، هشدار 

ست که وارد خط پرت برای زمانیبه رانندگان حواس

نده جهت شوند. این نوارها برای زمانی که رانمقابل می

کند نیز کاربرد دارد. عبور از قوس، از خط وسط تجاوز می

خاصی وجود ندارد،  برای طراحی نوارهای لرزاننده ضابطه

اما به طور کلی یا این نوارها به عرضی برابر با عرض 

متری از هم  5/0کشی وسط و در امتداد آن به فاصله خط

شوند و یا در دو طرف خط وسط نصب نصب می

 ند. شومی

ای اثر نوارهای لرزاننده وسط که در مسیرهای مطالعه

نصب شده بود را  3شهری دوخطه جدانشده در دلاویربرون

(. آمارهای Perrillo, 1998مورد ارزیابی قرار داد )

ماهه قبل از  36آوری شده در بازه زمانی تصادفات جمع

تصادف  6نصب نوارهای لرزاننده خط وسط حاکی از 

تصادف  19تصادف منجر به جرح و  14گ، منجر به مر

ماه بعد از نصب نوارهای  24خسارتی بود. در بازه زمانی 

 12لرزاننده، آمارها به صفر شدن تصادف منجر به مرگ، 

تصادف خسارتی رسید. نتایج نشان  6تصادف جرحی و 

داد که نصب نوار لرزاننده خط وسط تعداد تصادف و 

 ها را کاهش داده است.شدت آن

کیلومتر از  32در کالیفرنیا، استفاده از این راهبرد در 

شهری، منجر به کاهش تصادفات شاخ مسیر دوخطه برون

(. نصب این Fitzpatrick et al., 2000به شاخ شد )

نوارها همراه با دو ردیف نوار زردرنگ و نوارهای 

ارتجاعی برجسته بود. همچنین بین نوارهای لرزاننده و 

کشی محوری انجام شد. آمار ی، خطنوارهای ارتجاع



 25ماهه قبل از اجرای راهبرد و  34تصادف در بازه زمانی 

ماهه بعد از اجرای راهبرد، گویای کاهش تکرار تصادفات 

تصادف در ماه قبل از اجرای راهبرد به  5/4از متوسط 

 باشد. تصادف در ماه بعد از اجرای راهبرد می 9/1

( Mahoney et al. 2003ماهنی و همکارانش )

برای تعیین تأثیر نصب نوار لرزاننده میانی بر جابجایی 

جانبی وسیله نقلیه، مطالعه قبل و بعد انجام دادند. اطلاعات 

 4قطعه آزمایشی و  4شهری شامل در هشت قطعه برون

ای( برای تحلیل عملکردی )علاوه بر قطعه شاهد )مقایسه

دقت نتایج بیشتر  آوری شد. برای اینکهتحلیل ایمنی( جمع

هایی برای آزمایش انتخاب شد که دارای مماس شود، طول

کمترین شیب طولی، بدون مانع و انحنای قوس کم بودند. 

ها حاکی از آن بود که متوسط جابجایی جانبی تحلیل داده

وسیله نقلیه از خط وسط با نوار لرزاننده در قطعات با 

ر و در قطعات میلیمت 140متری برابر با  6/3عرض خط 

میلیمتر بوده است. نصب  76متری برابر با  3/3با عرض 

نوار لرزاننده خط وسط، میزان جابجایی جانبی را کاهش 

تواند منجر چه در مطالعات قبلی آمده میداده که مانند آن

 به ارتقاء ایمنی گردد. 

، در ایالت کلورادو مطالعه قبل و بعدی 2001در سال 

یر پرپیچ و خم کوهستانی دوخطه که کیلومتر مس 27روی 

در آن نوار لرزاننده خط وسط نصب شده بود، انجام شد 

(Outcalt, 2001b نتایج این مطالعه حاکی از کاهش .)

 بود. نوار لرزاننده خط وسطتصادفات پس از نصب 

در کنار مزایای استفاده از این نوارها در خط وسط باید 

واران اشاره کرد. از دیگر ها برای موتورسبه تأثیر منفی آن

توان به معایب نصب نوارهای لرزاننده خط وسط می

کشی وسط مسیر، مسائل زهکشی کاهش دید نسبت به خط

روبی اشاره کرد. بعلاوه برخی از سر و و سخت شدن برف

 صدای ناشی از نصب این نوارها شکایت دارند. 
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اع چشمگیر بین لبه خط سیر و افتادگی به اختلاف ارتف

شود که در اثر روکشی مجدد آسفالت و شانه راه گفته می

یا نشست شانه راه در اثر تغییرات آب و هوایی عبور 

 10های بیشتر از آید. افتادگینقلیه به وجود میوسایل

شود. حذف میلیمتر باعث عدم کنترل وسیله نقلیه می

ث کاهش تصادفات ناشی از تواند باعافتادگی در لبه راه می

خروج از مسیر و شاخ به شاخ شود. زیرا در این شرایط 

 تواند وسیله نقلیه منحرف شده را کنترل کند. راننده بهتر می

همسطح کردن روسازی و شانه راه در محل تلاقی 

بهترین روش برای حذف افتادگی است. در جایی که این 

مسیرهایی که  سازی ممکن نیست، به طور مثال درهمسطح

شانه راه آسفالتی نیست، ایجاد یک شیب ایمن بین سطح 

راه و شانه کارساز است. مک دونالد و همکارانش 

(McDonald et al., 2002 برای اینکه در زمان )

اجرای روسازی، افتادگی لبه راه کمتر اتفاق بیفتد، 

 اند.هایی ارائه کردهتوصیه

لبه راه به  احتمال تشخیص اثربخشی حذف افتادگی

این دلیل که تعیین درصد تصادفات ناشی از این عامل 

توان سخت است، کم است. بدون تعیین این درصد، می

درجه بین روسازی و شانه راه تصادفات  45گفت که پخ 

 Humphreysدهد )ناشی از افتادگی لبه راه را کاهش می

and Parham, 1994  .) 
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در ضوابط طراحی قوس افقی، این مسئله که راننده در 

شرایط لغرنده بودن مسیر به دلیل خیس بودن سطح آن به 

راحتی وسیله نقلیه را کنترل کند دیده شده است. طراحی 

شود که در آن تناسب قوس با فرمول استانداردی انجام می

ین چرخ بین شتاب وسیله نقلیه، شیب عرضی و اصطکاک ب

و وسیله نقلیه به عنوان پارامترهای اصلی وجود دارد. اگر 

اصطکاک موردنیاز بیشتر از اصطکاک موجود بین چرخ و 

 خورد. آسفالت باشد، وسیله  نقلیه موقع ترمز گرفتن سر می

تحقیقات زیادی با موضوع عملکرد قوس، سرعت و 

و و ایمنی انجام شده است. هاروود  هینقل لهیوسمسیرهای 

( آستانه ایمنی Harwood and Mason, 1994ماسون )



برای سر خوردن وسیله نقلیه سبک و سنگین در قوس 

افقی را برآورد کردند. این آستانه براساس تفاوت بین 

وسیله نقلیه و اصطکاک موردنیاز  -اصطکاک موجود چرخ

ها با این فرض که سرعت در قوس تعریف شده است. آن

طراحی تجاوز نکرده و وسیله نقلیه  وسیله نقلیه از سرعت

کند، قوس را با شعاعی برابر با شعاع خود قوس طی می

ضابطه طراحی را براساس آستانه ایمنی سر خوردن تعیین 

 کردند.

زمانی که شرایط فرض شده نقض شود، احتمال سر 

شود. چند مطالعه نقض شدن این فرضیات خوردن زیاد می

ه ایمنی در قوس بیش از حد را در شرایط واقعی که آستان

 Bonneson, 2000; Glennon etاند )بود، اثبات کرده

al., 1985; Glennon and Weaver, 1972  در .)

چنین شرایطی و در موقعیتی که احتمال از دست رفتن 

کنترل وسیله نقلیه به خاطر سر خوردن وجود دارد، چند 

راز و ها شامل اصلاح تحلحل متصور است. این راهراه

مسیر برای کنترل سرعت، تغییر شیب عرضی )دِوِر( در 

طول قوس و/یا افزایش اصطکاک لغزشی روسازی 

باشد. این راهبرد بر روسازی با اصطکاک لغزشی بالا می

 تمرکز دارد.

در آخر باید به مسئله مهم زهکشی در این راهبرد 

پرداخت. اگر ضخامت غشای آب موجود روی سطح 

 4یابد، احتمال رخ دادن هیدروپلنینگروسازی افزایش 

 دهدیرخ م یهنگام نگیدروپلنیه دهیپدیابد. افزایش می

 ی. در صورتکندیتوده آب ساکن عبور م کیکه خودرو از 

خارج شود،  کیلاست ریاز ز یکه آب نتواند با سرعت کاف

از  یاهیلا یبلند شده و رو نیاز زم کیصورت لاست نیدر ا

 کیلاست حالت، نیدر ا نکهیبا توجه به ا. ردیگیآب قرار م

از کنترل  یندارد، لذا خودرو به سادگ یگچسبند چیعملا ه

بنابراین در اجرای این راهبرد باید به مسائل  .شودیخارج م

 زهکشی به درستی توجه شود. 

 

  ( ارداریش ی)روساز یدر سطح روساز اریش جادیا -2-8

روسازی شیاردار روشی است که با ایجاد شیارهای 

طولی و عرضی در سطح روسازی به افزایش مقاومت 

لغزشی و کاهش تعداد تصادفات در آب و هوای خیس 

کند. این شیارها با بهتر کردن شرایط زهکشی کمک می

روی آسفالت و ایجاد سطح زبرتر در سطح روسازی، 

تایج چندین مطالعه دهند. نمقاومت لغزشی را افزایش می

حاکی از کاهش تصادفات در شرایط آب و هوایی خیس 

های شیاردار است. با این )بارانی و برفی( در روسازی

حال، قبل از اجرای این راهبرد به مسائلی همچون افزایش 

سروصدا، خوردگی و ساییده شدن بیشتر روسازی و تأثیر 

 منفی روی هدایت وسیله نقلیه باید توجه داشت.

( مطالعه قبل و بعدی در مورد Wong, 1990ونگ )

اثربخشی روسازی شیاردار براساس اطلاعات به دست 

آمده از یک محل انجام داد. محل مورد مطالعه مسیر 

های ای با شیب طولی منفی )سرازیری( و قوسدوخطه

افقی تند بود. براساس اطلاعات به دست آمده از دوره سه 

ساله بعد از اجرای راهبرد، ونگ به ساله قبل و دوره یک 

 72این نتیجه رسید که اجرای راهبرد منجر به کاهش 

 7های خیس و کاهش درصدی در تصادفات روسازی

های خشک شده است. درصدی تصادفات در روسازی

ونگ به این نتیجه رسید که روسازی شیاردار در شرایط 

 آب و هوایی خیس مؤثر است.

تصادفات و درصد تصادفات  زیپکس به تحلیل تکرار

ساله  7های خیس و خشک در دوره زمانی در روسازی

کیلومتری از  44پرداخت. اطلاعات تصادف از مقطعی 

مسیری در نزدیکی جنوا در سوییس به دست آمد. 

 2شیارهای عرضی در روسازی با فواصل مختلف بیش از 

کیلومتر در مسیر ایجاد شده بود. ایجاد شیار روی سطح 

سازی صیقلی خطر تصادف در شرایط زهکشی نامناسب رو

را کاهش داد. زیپکس فواید شیاردار کردن روسازی را در 

کاهش ضخامت غشای آب بیان کرد که باعث تماس بهتر 

 شود. بین چرخ و سطح روسازی )اصطکاک بیشتر( می

( Smith and Elliott, 1975) 5اسمیت و الیوت

آنجلس را کیلومتر آزادراه در لس 518اثربخشی ایمنی 

کیلومتر مسیر  1200مطالعه کردند. برای کنترل نتایج، 



 2بدون شیار در نظر گرفته شد. تحلیل نتایج روی دوره 

در این  ساله بعد از اجرای راهبرد انجام شد. 2ساله قبل و 

تحلیل فقط تصادفات فوتی و جرحی استفاده شد. اسمیت 

یوت به این نتیجه رسیدند که روسازی شیاردار باعث و ال

درصدی در نرخ تصادفات در شرایط آب و  69کاهش 

تصادفات از پهلو و برخورد با هوایی خیس شده است. 

اند. نرخ تصادف برای مانع کاهش قابل توجهی داشته

 شرایط آب و هوایی خشک تغییری نداشته است.

روسازی شیاردار را اثربخشی ایمنی  اداره راه نیویورک

به این نتیجه رسید  مقطع مورد بررسی قرار داد و 41در 

درصد کاهش و به  55که تصادفات در مسیرهای خیس 

درصد کاهش  23طورکلی )مسیرهای خشک و خیس( 

درصد ارائه  95این نتایج با قابلیت اطمینان داشته است. 

  شد.

کند که روسازی شیاردار در حالی که مطالعات بیان می

تصادفات در آسفالت خیس را کاهش داده است، چند 

روسازی  تأثیریک مسئله  .مطرح استدر این میان مسئله 

مسئله دیگری که مطرح  شیاردارد بر دوام روسازی است.

شود در مورد از دست دادن کارایی روسازی است که می

پذیری مصالح مورد استفاده بالاخص عطافناشی از میزان ان

مسئله ساییدگی روسازی  باشد.در آب و هوای گرم می

در مورد شیاردار در مسیرهای پرتردد نیز مطرح است. 

منفی بر هدایت و کنترل وسایل  تأثیراینکه شیارهای طولی 

 . نقلیه خاص و موتورسیکلت دارد نیز شکایاتی شده است
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هدف این راهبرد کاهش سرعت وسیله نقلیه زمان 

نزدیک شدن به قوس و عبور از قوس افقی است. یک نوع 

سیستم هشداردهنده شامل تجهیزات راداری و تابلو پیام 

گیری سرعت وسیله نقلیه متغیر است. این سیستم با اندازه

را کاهش دهد،  به راننده نسبت اینکه سرعت غیرمجاز خود

تواند مجهز دهد. سیستم هشدار متغیر قوس میهشدار می

به دوربین برای نظارت بصری بر قوس شود. این سیستم 

های موجود تکمیل شود. مشاهدات تواند با تکنولوژیمی

نشان داده است که سیستم هشداردهنده متغیر نسبت به 

ت سیستم هشداردهنده ثابت تأثیر بیشتری بر کاهش سرع

وسایل نقلیه داشته و توانایی کنترل وسیله نقلیه در قوس را 

 ;Tribbett et al., 2000افزایش داده است )

Strickland and McGee, 1996.) 

هاست تا یکی از مسائل مهم اعتبار بخشی به این پیام

 منیحداکثر سرعت ا نییتعرانندگان به آن توجه نمایند. 

در برداشت  ،یبه قوس افق در حال ورود هینقل لهیوس یبرا

این  نییدر تع یادیز یسخت است. فاکتورها یدانیم

 ستمیس ه،ینقل لهیوس وزنهستند از جمله  لیسرعت دخ

. هاکیلاست تیو وضع هینقللهیشکل و ابعاد وس ق،یتعل

است.  داریناپا یهوا تیوضع ها توجه بهعلاوه بر این

آب و  طیبسته به شرا منیحداکثر سرعت ا ایسرعت مبنا 

 متفاوت است.  ییهوا

 

 کیاتومات خیضد یهاستمینصب س -2-10

های ضدیخ اتوماتیک ابزاری مؤثر برای پاک سیستم

نگهداشتن سطح جاده از یخ و حفظ ایمنی سفر در مناطق 

ترمیم سطح در واقع پیش سردسیر است.  سیستم ضدیخ

جاده با مواد شیمیایی قبل از بارش زمستان برای مقابله با 

تواند باشد که میزدایی مییخ زدن است که بر خلاف یخ

خلال یا بعد از بارش و در هنگامی که سطح راه اقدام در 

ترین سیستم در حال پذیرد. رایجزده است صورت یخ

 های مجهز به مخزن مواد شیمیایی است. حاضر اسپری

با استفاده از یک پمپ، مایع ضدیخ در سطح مسیر پخش 

تواند در روسازی ها میشود در حالی که اسپریمی

تواند رار گیرند. این سیستم میجاسازی شده یا کنار مسیر ق

 باشد.  کیاتومات مهین اکاملاً اتوماتیک ی

سالانه بسیاری از تصادفات به دلیل عدم توانایی کنترل 

شود. زده حادث میوسیله نقلیه توسط راننده در مسیر یخ

تا  8/1های نصب شده بین نسبت سود به هزینه سیستم

صادفات در محاسبه شده است و کاهش در تکرار ت 4/3

 Friarدرصد بوده است ) 100تا  25فصل زمستان از 

and Decker, 1999 و Barrett and Pigman, 



(. نکته قابل توجه Khattak and Pesti, 2003 و2001

تحت  وستهیبه طور پ دیبا کیاتومات یهاستمیسآن است که 

 یجسم خارج ایکه اگر نخاله  لیدل نیکنترل باشند. به ا

بد عمل خواهد  ستمیرا مسدود کند، س عیما یمحل اسپر

 دور از آسیب باشد. ها باید بهبعلاوه محل نصب آن کرد.
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در طول شب های افقی در قوس بسیاری از تصادفات

این تصادفات  افتد ممکن است یکی از عواملاتفاق می

دهد که شواهد نشان می کاهش قابلیت دید در شب باشد.

شهری و حومه که  مناطقتأمین سیستم روشنایی ثابت در 

مسیر آنها با وسیله نقلیه وجود  تردد عابران پیاده و تداخل

در است.  دادهکاهش را تصادف در ساعات شب دارد، 

شهری کمتر به تأمین روشنایی در مسیرها نیاز مناطق برون

های ق خاص مثل قوساست. در این مسیرها تنها در مناط

 .( AASHTO, 2001) تند تأمین روشنایی لازم است

 یافق یهادر قوس ییروشنا نیدو مشکل بالقوه در تأم

بالاخص در مناطق  ادیز نهیوجود دارد. مشکل اول، هز

 هی)شب ییروشنا یهاهیمشکل، پا نیاست. دوم یشهربرون

مانع ثابت احتمال برخورد  کیستون( هستند که به عنوان 

در  ییروشنا نیکه تأم یبا آنها وجود دارد. زمان هینقل لهیوس

در  دیبا ییروشنا یهاهیاست، پا یمورد بررس یافق سقو

نقطه در طول قوس نصب شوند. استفاده از  نیخطرترکم

 در نظر گرفته شود. یستیبا زیشکننده ن یهاهیپا

 
 مناسب در قوس  (ی)بربلندی عرض بیش نیتأم -2-12

در طراحی هندسی قوس افقی، دِوِر )بربلندی( 

پارامتری کلیدی است. طراح براساس سرعت طراحی، 

های موجود برای دِوِر شعاع قوس انتخابی و محدودیت

ها کند. دِوِر با اصطکاک بین چرخحداکثر، دِوِر را تعیین می

ه و روسازی برای خنثی کردن نیروهای وارد بر وسیله نقلی

ها به دلایل مختلف کند. تعدادی از قوسدر قوس عمل می

دِوِر نامناسب دارند. از جمله این دلایل می توان به تردد 

وسایل نقلیه با سرعتی بالاتر از سرعت طراحی یا کاهش 

یا تغییر در ضوابط طراحی قوس  دِوِر موثر بعد از روکش

در  دِوِر مناسبتأمین بعد از اجرای قوس اشاره نمود. 

 Zegeer etتواند باعث کاهش تصادفات شود )قوس می

al., 1991  وHarwwod et all. 2000.) 

 
 هاتعریض مسیر در امتداد قوس -2-13

برای راحتتر کردن تردد در قوس، عریض کردن مسیر 

 ,AASHTO) در آشتودر قوس روشی معمول است. 

، ضرورت تعریض قوس به دو دلیل بیان شده (2001

( وسیله نقلیه طرح در هنگام عبور از قوس، 1است: 

کنترل وسیله نقلیه در ( 2کند، عرضی بیشتری اشغال می

خط برای  و باقی ماندن در مرکزقوس و حفظ مسیر 

فراتر از  تواندتعریض مسیر میرانندگان سخت است. 

تواند در شانه تعریض خطوط حرکت باشد. تعریض می

راه، تأمین شانه راه در صورت فقدان آن، ایجاد محدوده 

با تعریض قوس، رانندگان ها باشد. میانی یا ترکیبی از آن

فضای بیشتری در یک خط برای مانور در قوس دارند و 

همچنین اگر خطایی از طرف آنها رخ بدهد، عواقب 

 تأمین یا تعریض شانه راه باعثکمتری خواهد داشت. 

شود تا راننده فضای بیشتری برای بازیابی و کنترل می

انحراف کامل از مسیر قبل از  ،دوباره وسیله نقلیه در قوس

 داشته باشد.

 ریمس ضیکه تعردر کنار مزایای یاد شده نکته آن

 لیدل نیشود. به ا یسرعت عملکرد شیسبب افزا تواندیم

است،  یقوس افق یمنیمهم در رابطه ا یکه سرعت فاکتور

به  را بدتر کند. یمنیا طیممکن است شرا ریمس ضیتعر

های عنوان نمونه در مطالعه صورت گرفته بر روی راه

( تاثیر Harwood et al., 2000دوخطه برون شهری )

مثبت و منفی تعریض شانه بر روی تصادفات بر اساس 

 حجم ترافیک و میزان تعریض بررسی شده است.



 یاصلاح تراز افق  -2-14

ترین راهبرد برای ترین و پرهزینهاین راهبرد بلندمدت

ارتقاء ایمنی قوس افقی است. به این دلیل که این راهبرد 

شامل بازسازی کامل مسیر است. ممکن است در اجرای 

این راهبرد به تملک اراضی و بازنگری در شرایط اطراف 

چند روش برای اصلاح تراز افقی برای مسیر نیاز باشد. 

ها به اثبات رسیده که اثر مثبت آن ایمنی وجود دارد ارتقاء

ایجاد  افزایش شعاع قوس افقی، املموارد ش ناست. ای

های مرکب است و حذف قوس)کلوتوئید(  اتصال تدریجی

(Zegeer et al., 1991 و Council 1998  و

Fitzpatrick et al., 2000b .) 
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 ییهاونیمحدود کردن تردد کام ایمنع این راهکار به 

 نیها تأمعبور آن یبرا یکه هندسه قوس افقپردازد می

های دارای طول زیاد، بالاخص کامیون. نشده است

سختی از کابین با تریلر بلند، به کش تکهای یدککامیون

به خط  قوس افقی تند عبور کرده، از خط خود خارج و

در اختیار داشتن فرآیندی  کنند.مقابل یا شانه راه تجاوز می

ها جهت اعمال محدودیت و تعیین نوع در تعیین قوس کارا

محدودیت از عوامل موثر در موفقیت این راهکار است. 

در اختیار داشتن الزامات قانونی، مسیرهای همچنین 

جایگزین و هدایت مناسب وسایل نقلیه غیر مجاز به 

 باشد.مسیرهای جایگزین حائز اهمیت می

 

از خروج  یکاهش شدت تصادفات ناش-3

 از قوس هینقل لهیوس
کمک به راننده برای  بخش دومهدف از راهبردهای 

. هدف بودماندن در محدوده مسیر حرکت در قوس 

از خروج  یحداقل کردن خسارات ناشاین راهبردهای 

 است.ی حرکت در قوس افق ریاز مس هینقل لهیوس

بخش دوم  دراجرای راهبردهای تعریف شده  با وجود

از وسایل نقلیه هستند که از  ایاین مقاله، کماکان دسته

 و نیاز خواهد بود با اقداماتی منجر به شوندمسیر خارج می

 .شدکاهش خسارات ناشی از خروج وسیله نقلیه از مسیر 

 تعریف شده است: این منظورپنج راهبرد برای 

های عرضی مطمئن و متناسب با شعاع حی شیبطرا -الف

 جهت ممانعت از واژگونی وسیله نقلیه

 های پرخطر قوس حذف یا جابجایی مانع در محدوده -ب

 آشکارسازی موانع کنار جاده  -پ

 تکمیل کردن تجهیزات جانبی و ایمنی کنار جاده  -ت

ها و تجهیزات سیستمی و بکارگیریطراح -ث

 دهنده شدت ضربه کاهش

و برنامه  تیریسازمان مد 267نظر به اینکه نشریه 

به تفصیل  هاراه یمنینامه ا نییآتحت عنوان  کشور یزیر

جا تنها به ذکر راهبردها به این موارد پرداخته است، در این

اشاره شده و خواننده جهت کسب اطلاعات بیشتر به آن 

 شود. نشریه ارجاع داده می

 

 راهبردها  اجرایی فرآیند-4

هر  یاجرا یبرا یامرحله 11 فرآیند کی این بخش

این . دهدیم پیشنهادرا  ارائه شده یاز راهبردها کی

 مراحل عبارتند از:

 و شرح مسئله ییشناسا -1

 برنامه یکنندگان مناسب براشرکت کارگیریتعیین و به -2

 اهداف کاهش تصادف نییتع -3

برنامه، مشخصات و  یهااستیتوسعه سایجاد/  -4

 هادستورالعمل

به  یدگیرس یبرا مختلف یتوسعه راهکارهاایجاد/  -5

 مسئله

 برنامه کیو انتخاب  هانهیگز هیبق یبررس -6

 تیرینظر مد افتیدر یبرا شنهادهایارسال پ -7

 ییاجرا برنامه هیته -8

 برنامه یاجرا یبرا هارساختیز نییتع -9

 برنامه یاجرا -10

 برنامه رییو تغ یابیارز -11

آغاز این فرآیند با نظر یک مقام ارشد در یک  معمولاً

 کی یبرا میکه تصم یزمانسازمان یا اداره خواهد بود. 



موضوع خاص در سطح بالا گرفته شد، گام اول شرح 

سطوح بالا  لیاست که در تحل اتیجزئ تیمسئله با نها

 کندیکمک م تیریبه مد شتریب اتیشناخته شده است. جزئ

است و امکان  یشده واقع انیب تا متوجه شود که مشکل

 نیدر ا یاضاف اتیاقدام در رابطه با آن وجود دارد. جزئ

 ینقش مهم نیو همچن کندیگام به فهم بهتر مسئله کمک م

 یحل آن باز یبرا نیگزیجا یدر شناخت راهکارها

را، حداقل  تیریوتعهد مد تیحما یستیبا 1 گام .کندیم

صاحبان باید جلب کند.  ،یزیربرنامه ندیفرآ کیبه شکل 

 نی(. در ا2منافع و نقش آنها در برنامه مشخص شود )گام 

 ییشناساکنندگان از شرکت یاگام مهم است که دامنه

 نی. اکنندیم کراهکار کم مندیو قاعده میبه تنظکه  شوند

کمک  ریاقدامات مربوط به موارد ز میگروه به تنظکار

 خواهند کرد:

اعمال قانون، آموزش،  ،یگذار)قانونرفتار رانندگان  •

 (نامهیارائه گواه

 یمهندس •

 یاورژانس یهاستمیس •

 هاستمیس تیریمد •

کاهش تصادفات در آن مورد  یبراکارگروه،  جادیا با

 تیماههمچنین  .پذیردصورت می یگذارخاص هدف

 ها،استیس یسر کیآن به شکل  یهاتیاقدام و محدود

و  3 یها)گام شودیم تعیینها و مشخصات دستورالعمل

 ای کیکه تنها  یموارد، بخصوص در مواقع یاری. در بس(4

وجود ندارند،  دهیچیهستند و مسائل پ لیدو اداره دخ

 صورت همزمان انجام داد.هرا ب 4تا  1 یهاگام توانیم

پروژه  میت کیو استخدام  تیریمد تیجذب حما با

برد. گام نخست  شیپروژه را پ یزیربرنامه توانیاکنون م

 یراهکارها یی( شناساندیدر کل فرآ 5مرحله )گام  نیدر ا

شده  ییشناسا یمنیبه مشکلات ا یدگیرس یبرا نیگزیجا

 یستیبا ،یکاف زانیبه م مختلف یراهکارها فیتعر بااست. 

گروه  کیبه شکل  نیو همچن گریکدیدر برابر راهکارها را 

  نمود یابی( ارزیبرنامه کل کیراهکار سازگار باهم )

. دهندیم لیرا تشک یشنهادیبرنامه پ یابیارز جی(. نتا6)گام 

 یبررس یبرا یتیریبرنامه سپس عموماً به سطوح مناسب مد

اقدام شود و  ایاست که آ نیآن ا جهیکه نت شودیم دهفرستا

 (. 7اگر جواب مثبت است، چگونه )گام 

را به همراه  یشرویکه کارگروه اجازه پ یزمان

 تیریمد یکه ممکن است از سو یاحتمال یهادستورالعمل

 ییاجرا برنامه کی تواندیکرد، م افتیمطرح شده باشند در

 9 یهانقشه در گام یاجرا (.8کند )گام  هیرا ته اتیبا جزئ

 ییهاتیفعال کلیطور هپوشش داده شده است. ب 10و 

نقشه  عملیاتی شدناز  شیپ یستیوجود دارند که با یضمن

اقدامات مورد  یرا برا یتا بستر رندیصورت گ ،ییاجرا

عموماً شامل ساخت  نی(. ا9دهند )گام  لیتشک ازین

 یابر ازیمورد ن یکیزیو ف یاتیعمل ،یسازمان یربناهایز

 ندیفرآ نی( در ا10)گام  یخواهد بود. گام اصل تیموفق

گام  نیشده بود. ا یزیراست که برنامه یزیچ یشامل اجرا

اداره است.  یتعهد از سو نیشتریب ازمندیمواقع ن شتریدر ب

و  هانهیهز خچهیجنبه مهم اجرا شامل نگه داشتن تار کی

اقدام پس از اجرا ممکن  یابیطرح است تا ارز یکارآمد

مهم  امر کیبرنامه پس از شروع به کار آن،  یابیارز باشد.

 نیا تیری. مدشودیم یپوشماً از آن چشماست که عمو

اطلاع  ییمنابع و کارآ ها،نهیحق را دارد که راجع به هز

 . داشته باشد

اجرا  میاز ت تیریاحتمال وجود دارد که مد نیا نیهمچن 

برنامه  هدرخصوص ادام ییهاشنهادیدرخواست کند که پ

 ییهایارائه دهد و اگر نظر به ادامه آن است، چه بازنگر

 رندهیگمیتوجه داشت که تصم دی. بارندیصورت بگ یستیبا

از اقدامات، با توجه به منابع  کیهر ندهیراجع به آ یینها

شامل  11مجموعه خواهد بود. گام  تیریاداره، مد

 تیریرا به مد ازیاست که اطلاعات مورد ن ییهاتیفعال



 راجع به هر مشکل خواهد داد.

 

 گیرینتیجه-5

این مقاله با بیان ضرورت کاهش تعداد و شدت 

های افقی در تصادفات در کشور و توضیح اهمیت قوس

ها و اقدامات ممکن در این این میان، به مرور روش

خصوص پرداخت. این راهکارها به دو گروه اصلی تقسیم 

راهکار از طریق  15مشتمل بر شد. گروه اول و ارائه بندی 

مین دید و وضوح أه راننده، تهشدار و اطلاع رسانی ب

مناسب، افزایش مقاومت لغزشی و اصلاح مشخصات 

هندسی قوس منجر به کاهش احتمال خروج وسیله نقلیه 

از خط سیر خود و در نتیجه کاهش احتمال بروز تصادف 

راهکار شدت حادثه  5گردند. گروه دوم مشتمل بر می

 دهند. ناشی از خروج وسیله نقلیه را کاهش می

به طور خلاصه، از ارائه اقدامات فوق، این مقاله  پس

 ای جهت پیشبرد اینمرحله 11 ییاجرابه شرح یک برنامه 

جلب در قالب  ندیفرآاین  یها. گامپرداخت اقدامات

و برنامه  یاجرا ،یزیربرنامهکارگروه،  تشکیلو  تیحما

هرچند بسیاری از این  آن توضیح داده شد. یابیارز

اقدامات در حال حاضر در کشور در حال اجراست، لیکن 

امید است این مقاله بتواند با مدون نمودن مجموعه 

های اقدامات ممکن گامی در جهت بهبود ایمنی جاده

 کشور بردارد. 
 

 

 

 هانوشتپی-6

تابلو سرعت پیشنهادی نوعی تابلو محدودیت سرعت است  -1

 که از سوی مراجع ذیصلاح در مسیرهای سواره رو اعلام 

باشد. اگرچه رعایت گردد و کمتر از سرعت مجاز قانونی میمی

 آن الزامی نیست ولی جهت عبور ایمن توصیه شده است.

2 -Post-mounted delineator 

3- Delaware  

4- Hydroplaning, Aquaplaning 

5- Smith and Elliott, 1975 
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ABSTRACT 

Accidents not only impose financial expenses to those injured, but also cause waste of time to 

others and impose indirect costs to the society. This becomes more important when it is 

severe and leads to serious injuries, maim or even death.Due to the high rate of accidents and 

their severity in our country, this problem has become a fundamental issue that requires 

experts and decision makers’ attention. Since horizontal curves are one of the major black 

spots in Iran, this article intends to review the measures and solutions experienced and 

practiced in different parts of the world resulting in a decline on the frequency and/or severity 

of accidents. In the first part, the paper presents the measures which may minimize the 

probability of vehicles deviation from their route and the second part deals with measures 

taken to minimize occurred damages. The process of implementing these strategies is 

proposed in the last part. 
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و کمتر از  گردد یسواره رو اعلام م یرهایدر مس صلاحیمراجع ذ یسرعت است که از سو تیمحدودتابلو  ینوعتابلو سرعت پیشنهادی  1

 .ولی جهت عبور ایمن توصیه شده است ستین یالزام سرعت مجاز قانونی می باشد. اگرچه رعایت آن
2 Post-mounted delineator 
3 Delaware  
4 Hydroplaning, Aquaplaning 
5 Smith and Elliott, 1975 


