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 چکیده
توجه ویژه به مقوله بهسازی و نوسازی از یک سو و حجم ترافیک از سوی دیگر، این روزها ایمنی مناطق عملیات عمرانی 

یکی از اهداف و وظایف اساسی عملیات عمرانی مناسب و در عین حال حفظ تردد ایمن سازد. را بسیار حائز اهمیت می

 در حال اجراست  یعمران یاتکه عمل یدر محدوده مناطق یرانندگ یطشراباشد. ربط میمسئولین و متخصصین ذی

 ممکن است  یعمران یاتاز محدوده عمل یادر هر منطقه یرانندگ یطعلاوه شرامتفاوت است. به یعاد یرانندگ یطبا شرا

 یباعث تراکم، مانورها لذاکنندگان راه و منجر به نقض انتظار استفاده تواندیعوامل م یند. امتفاوت باش یگرد با منطقه
 ینو اقدامات مناسب مربوط به ا یشود. کمبود دانش راننده از نحوه رانندگ یمنیتصادف و کاهش ا یتنامنظم و درنها

موجبات کاهش  یزکارگران ن یاو یمناطق عمراناز وجود  یو عدم آگاه یکیتراف یناز قوان یتمناطق، اشتباه و عدم تبع
این مقاله با مروری بر اقدامات ایمنی ممکن در مناطق عملیات عمرانی قصد دارد ابزار مناسبی  .سازدیرا فراهم م یمنیا

ربط قرار دهد تا وابسته به شرایط با انتخاب اقدام یا اقدامات مناسب، باعث ارتقای در اختیار مسئولین و متخصصین ذی
 یمنی و کاهش تصادفات مربوطه گردند.ا

 

 ایمنی، ایمنی راه، عملیات عمرانی، تصادفاتاقدامات ی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه -1

 در ترافیک جریان حفظ کارآمدی و تامین ایمنی    

 برای مهم لویتوا یک محدوده عملیات عمرانی راه

 مناطق بررسی، یک در. باشدمی حمل و نقلی مقامات

در ایجاد  عامل دومین مسیر به عنوانعملیات عمرانی در 

 راه تسهیلات از نارضایتی باعث و ترافیک خلل در جریان

مطالعه نتایج  .(Keever et al. 2001) شد عنوان

از  حاکی ،امریکا راه فدرال اداره صورت گرفته توسط

 باشدمیطق عملیات عمرانی ادر من تصادفات افزایش نرخ

(FHWA 1998) .توان به طور دلایل این مساله را می

شرایط رانندگی در خلاصه  به شرح ذیل بیان نمود. 

 عملیات عمرانی در حال اجراست با ی کهمناطقمحدوده 

شرایط  علاوهبه. استشرایط رانندگی عادی متفاوت 

 عملیات عمرانی محدودهاز  ایمنطقهرانندگی در هر 

دیگر متفاوت باشد. این عوامل  منطقهممکن است با 

و لذا راه  کنندگاناستفادهانتظار نقض  منجر به تواندمی

تصادف و  درنهایتو  نامنظم مانورهایباعث تراکم، 

نحوه رانندگی و دانش راننده از کمبود  شود.کاهش ایمنی 

عدم تبعیت اشتباه و ، این مناطقاقدامات مناسب مربوط به 
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 عمرانیمناطق وجود از  آگاهیم و عداز قوانین ترافیکی 

. دسازمی را فراهمایمنی موجبات کاهش یا کارگران نیز و

 FARSهای تصادفات فوتی در امریکا )بررسی داده

های فوتی دهد بیش از نیمی از تصادفنشان می (2003

ای اختصاص پیدا های تک وسیلهدر این مناطق به تصادف

های و انجام حرکتکرده که نشانگر عدم انتظار راننده 

های سنگین در بیش از نسنجیده است. همچنین کامیون

 اندهای فوتی در این مناطق درگیر بودهدرصد تصادف 20

(FMCSA 2004)شود علاوه بر مطالب . لذا توصیه می

مندرج در این مقاله به منظور کاهش تصادفات، به مقاله 

ت دیگری که به طور خاص به راهکارهای کاهش تصادفا

پردازد رجوع شود )آقابیک و وسایل نقلیه سنگین می

 . (1394احمدپور 

 و راه سازندگان انجمن همچنین توجه به گزارش    

اهمیت ایمنی ( ARTBA 2004) آمریکا  ترابری

این  اساس سازد. برکارگران راهسازی را نمایان می

 برابر سه به نزدیک نرخی با راهساز کارگران گزارش

 برابر هشت وساز وساخت کارگران سایر به نسبت بیشتر

مقاله . شوندمی کشته صنعتی کارگران به نسبت بیشتر

 آموزشی بندی اقدامات مختلف مهندسی،رو به جمعپیش

ها در حال حاضر اگرچه برخی از آن پردازد،و قانونی می

  .نیز در کشور شناخته شده هستند

 مهندسان، مستقل هایفعالیت که است لیکن هدف این    

 دیگر و قضات، مجریان دهندگان،آموزش گذاران،قانون

 هماهنگ تلاش یک سمت به مسیرها ایمنی متخصصان

این اقدامات در شش گروه کلی به شرح  .سوق داده شود

 گردند.ذیل خلاصه می

 عملیات عمرانی تأثیر و زمان تعداد، کاهش 

 ترافیک  کنترل وسایل بهبود 

 های اجرایی بهبود طرح 

 ترافیکی هایکنترل با راننده انطباق افزایش 

 آگاهی  و دانش افزایش 

  مدیریت کارا و موثر 

 

 عملیات عمرانی تأثیرو  زمانکاهش تعداد،  -2

با مناطق عملیات  کمتر به هر میزان که رانندگان    

تر در معرض تصادفات قرار مرو شوند، کعمرانی روبه

کاهش تعداد این مناطق، دوره زمانی که در  گیرند.می

شود، و تاثیر منفی ترافیکی در محدوده مناطق کار می

عملیات عمرانی باعث کاهش در معرض خطر قرارگیری 

برای دستیابی به این هدف  شود.کاربران راه و کارگران می

 Anderson et) موارد ذیل باید مورد توجه قرار گیرند

al. 2000). 

 

 ی ساخت و نگهداریهاروشبهبود  -2-1

ی جدید هاروشهمواره به دنبال  راهسازی هاشرکت   

 صورتبهخود  هایپروژهبرای طراحی و ساخت 

اگرچه . هستندکمتر بر رانندگی  تأثیرو با  کارآمدتر

خاص  کاربردهایدر  تواندمیی سنتی هنوز هم هاروش

ی جدید با خدمات هاروشاستفاده شود ولی تعدادی از 

. شودمیارائه  ترپایین یهزینهمشابه در زمان کمتر و با 

سرعت دادن  یهاروش، شامل جهت بهبوداصلی  موارد

 هاداراییتسهیلات و و بهبود مدیریت  وسازساختبه 

 دنباشمی)مثل نگهداری و نوسازی روسازی( 

(Anderson et al. 2003). 

این  وسازساختی مختلف سرعت دادن به هاروش

بیشتری در  یوسازهاساختتا  سازدفراهم میفرصت را 

بتن  استفاده از که صورت پذیردهمان زمان مشابه یا کمتر 

 هاروششامل این  ،بتنسریع آوری یا عملو  ساختهپیش

به دلیل اهمیت تبعات اجتماعی بسته شدن راه و . شوندمی

بخشیدن به های سرعت یا کاهش میزان تردد، تکنیک

وساز به ویژه برای مسیرهای با حجم بالای ساخت

بدیهی است انتظار  شوند.ترافیک یا بحرانی استفاده می

 کنترل هایبرنامه ترافیک، حجم) عوامل تمام اگر رودمی

 عمرانی عملیات و باشد ثابت( غیره و هوا شرایط ترافیک،

 به مربوط هایتصادف شود، انجام تریکوتاه زمان در

 البته باید توجه داشت سرعت .شود کمتر بخش همان

 کیفیت رفتن بین از باعث نباید وسازساخت به بخشیدن
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 سرعت با که فرایندی هر ، زیراشود طراحی یا ساخت

 دارد را کیفیت کردن قربانی پتانسیل شودمی انجام

(Lamptey et al. 2004). 

 نتیجهو در ) و افزایش حجم ترافیک بودجه یتمحدود    

 ،(بستن کل مسیر یا خطوطی از آنمشکلات مربوط به 

یشان هاداراییمایملک و را به بهبود مدیریت  ادارات راه

به صورت  که هدف این استدر واقع . دهدمیسوق 

نظارت  راه زیرساختشرایط اجزای بر منظم و با برنامه 

گردد تا نیاز به تعمیرات اساسی و نوسازی به حداقل 

نمونه بارز این اقدام  .Li and Sinha  2004))برسد 

است که امروزه در کشورهای مدیریت روسازی  هایسیتم

در این باشد. مختلف ازجمله ایران در حال توسعه می

میان در اختیار داشتن یک بانک اطلاعاتی از وضعیت 

 ها ضروری است.دارایی

 

  راه وقتتمامن بست -2-2

در تمام طول  راهاداره متولی ممکن است      

 روش اینکه ببندد  کامل طوربه مسیر را  ،وسازساخت

 کارآمدایمن و  ایشیوهبهترین گزینه برای انجام کار به 

عملیات احتمال تصادف در منطقه  . بستن کامل راهاست

های خاص شامل وسایل ، به خصوص تصادفعمرانی

ا از تداخل ب علاوهه. بکندمیرا حذف  نقلیه و کارگرها

فضای کار  گذاشتن اختیار با درو جلوگیری کرده ترافیک 

و مدت زمان  دادهافزایش  را ، بازدهی پیمانکارتربزرگ

 FHWA) دهدمیکاهش  را وسازساختلازم برای 

2003a). 

ین اقدام عبارتند انیاز وابسته به اجرای مورد  ملزومات    

با صاحبان  لازمهماهنگی انحرافی،  مسیرهایتعیین از 

 رسانیآموزش و اطلاع هایکمپینبرگزاری  و وکارکسب

توان به این نکته می علاوهبهبرای تمامی کاربران مسیر. 

توجه داشت که بستن کامل مسیر لزوما در تمام روزها و 

یا ساعات روز ضروری نیست. به عبارت دیگر ممکن 

؛ مواردی شودهای دیگری استفاده است از سیاست

 ،، بستن در شببستن جاده در آخر هفته همچون

بستن یک جهت از مسیر جداشده  و یا غیر اوج هایزمان

 از این قبیل هستند.

در کنار مزایای این اقدام باید به نکاتی نیز توجه ویژه      

داشت. یکی از موارد آن است که انحراف ترافیک ممکن 

است باعث ازدحام در مسیرهای اطراف و حتی افزایش 

علاوه بسته شدن مسیر ها گردد. بهتصادفات در آن بخش

ویژه بهبنابراین  ،روی کسبه و ساکنین آن منطقه تاثیر دارد

ریزی داشت. های طولانی باید طرح و برنامهبرای دوره

قلیه امدادی ن همچنین باید تاثیر این اقدام بر روی وسایل

 .(FHWA 2003) و خدماتی لحاظ گردد

 

 

 با زمان مرتبط قرارداد -2-3

 هایپروژهای به حداقل رساندن اثرات ربروش از این     

تشویق  .شودمیبر روی کاربران راه استفاده  وسازساخت

کاهش  به تواندمیمالی  هایمشوقپیمانکاران از طریق 

کوتاه شدن زمان . بیانجامدو بهبود ایمنی ترافیک  تأخیر

قرار گرفتن کارگران در معرض ترافیک  بازه ،وسازساخت

داده و لذا در مجموع منجر به کاهش صدمات و را کاهش 

شایان ذکر است باید توجه نمود که  .دگردتلفات می

حرکت را با مخاطره مواجه  و ایمنی ،فشرده ریزیبرنامه

 انجام در تواندمی اقتصادی علاوه عواملبه .نسازد

 .باشد تأثیرگذار زمان با مرتبط قراردادهای

 
 کار در شب -2-4

 Hancher and)بر اساس مطالعات صورت گرفته    

Taylor 2001,Bryden et al. 2002, Cottrell 

  :عبارتند از مزایای استفاده از کار در شب( 1999

  کمتری در شب رخ خواهد و ازدحام ترافیکی تراکم

 ؛داد

 ؛داردکمتری به همراه خطرات رانندگی  ،ترافیک کمتر 

  کارگران کمتر در معرض عبور وسایل نقلیه قرار

باعث کاهش خطرات برای کارگران ، در نتیجه گیرندمی

 ؛شودمی
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 ؛شودمیکاربران راه کمتر  هزینه 

 وجود دارد ممکن است کار  ی که امکانمدت زمان

 ؛افزایش یابد

 ؛شوندمیتر پذیرامکانکنترل ترافیک  هایگزینه 

 ؛از دمای بالا در طول روز وجود ندارد هانگرانی 

  بهتر، تحویل وریبهرهباعث تواند میکار در شب 

 ؛گرددمواد و کاهش هزینه  ترساده

  آلودگی هوا و و تراکم کمتربه دلیل حجم ترافیک ،

 .ابدیمصرف سوخت کاهش می

ی ایمنی برای مشکلات بالقوه ،م مزایای یاد شدهرغعلی

ها توجه ویژه کار در شب وجود دارد که باید به آن

که با جزییات بیشتر در گزارش داشت. این موارد 

NCHRP 475 (Bryden and Mace 2002)  آمده

 عبارتند از:است 

 ولی  شوندمیکارگران با ترافیک کمتری مواجه  اگرچه

دید کمتری برای مشاهده کارگران، تجهیزات، وسایل کنار 

استفاده از تجهیزات . تامین روشنایی و جاده وجود دارد

 ؛ضروری است کار در شب

  ویژه از ؛ بهشودمیسرعت وسایل نقلیه در شب بیشتر

عملیات رانندگان انتظار روبرویی با مناطق  آن جهت که

هشداردهنده و  علائم تامین ، بنابراینرا ندارند عمرانی

 ؛است ضروری پیش آگاهی

 و رانندگان اختلال و خستگی زیاد احتمال به شب در 

 .داشت خواهد وجود پیادهعابرین

 مدیریت تقاضا -2-5

( یک بخش از رویکرد TDMبرنامه مدیریت تقاضا )   

مدیریت ترافیک برای کمک به بهبود ایمنی و کاهش زمان 

 این راهبرد. باشدمی عملیات عمرانیتاخیر در محدوده 

عمرانی شهری  هایپروژهبرای  غالباًمدیریت تقاضا 

ی مدیریت تقاضا هابرنامه اربرد دارد. اگرچه هدف اولیهک

کاهش قرار گرفتن وسایل  ، لیکناست تاخیرکاهش زمان 

 .شودمینیز منجر کاهش تصادف  بهنقلیه در معرض خطر 

 ونقلحملبرنامه بر اساس سیستم به طور کلی این 

کنترل ترافیک، مدیریت تقاضا و شامل ( ITSهوشمند )

از  .شودمیبه مردم  رسانیاطلاعبهبود همچنین و  عملکرد

 اشاره نمودموارد زیر توان به این راهبرد میمزایای جمله 

(Colorado DOT 2008): 

 سردرگمی  باعث کاهشروزشده اطلاعات به

 ؛شودمیتراکم ترافیک  رانندگان و

 عملیات عمرانی منجر به  در محدوده ترافیک کمتر

 شد؛خواهد برای کاربران مسیر و کارگران  کاهش ریسک

  در  امدادیوسایل  زمان رسیدنتاخیر به طور کلی و

 ؛ابدیکاهش می صورت بروز حادثه به صورت خاص

 شوندمی پذیرامکان بیشتری کنترل ترافیک هایگزینه. 

 

 

در  با لحاظ عملیات عمرانی آتی طراحی -2-6

 ی جدید یا بازسازی شدههامسیر

و وارد نمودن  آینده عملیات عمرانیملزومات  بینیپیش   

یی که در حال هاراهی جدید )یا هاراهدر طراحی  آن

 اطمینان از مهیا بودن یهاراهیکی از   ،بازسازی هستند(

باشد، می آینده عمرانیلازم برای عملیات فضا و ملزومات 

 با های ترافیکیناسازگاری در آینده بدین طریق بنابراین

یابد. طراحی مناسب میکاهش  راه نگهداری هایفعالیت

 ،ای از نیازها را شامل شودطیف گستردهاست  ممکن

مانند تعمیر موانع  مدتکوتاهاز عملیات  ای کهگونهبه

بازسازی و روسازی مجدد کلی را  عملیاتترافیکی تا 

تواند از طرح یک شانه این تمهیدات می جوابگو باشد.

عریض برای مسیر تا تمهیدات لازم بر اساس افق طرح 

بلند مدت مانند تغییر یک مسیر چهارخطه به شش خطه 

 گسترده باشد.

 
 

 بهبود وسایل کنترل ترافیک  -3

پیش از ان ارتباط با رانندگ جهتوسایل کنترل ترافیک    

استفاده ورود به منطقه عملیات عمرانی و حین عبور از آن 

قابل مشاهده و باید قابل فهم، وسایل این . شودمی

در که شرایط اطلاعات مفید باشند. به علت این دهندهارائه

تفاوت متداول راه شرایط  محدوده عملیات عمرانی با
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به رفتار  ماطلاع راننده از شرایط مسیر برای اقدا، دارد

. علاوه بر استفاده از علائم باشدمناسب حائز اهمیت می

های هوشمند رانندگان توان با سیستممی، رسانه و متداول

رده و در انتخاب کجایگزین مطلع  مسیرهایو  تأخیراز 

 گذاریعلامتعلائم ترافیکی،  .مسیر یاری رساند

در محدوده عملیات  کارمشغول به خودروهایروسازی و 

د. قابل نباید در طول شب و روز قابل مشاهده باش عمرانی

کار  ایمنیمشاهده بودن کارگران نیز یک امر مهم در 

 است.

 
 جهت بهبود ایمنی ITS ستفاده ازا -3-1

، اطلاعات زمان سفرمانند نظارت ترافیک،  ITSابزار 

ایمنی و حرکت را برای مسافران  تواندمیو مسیر  تأخیر

. بخشدبهبود  محدوده عملیات عمرانی و پیش از آندر 

و  کارکناناطلاعات دریافت شده از محیط راه به 

تصمیمات بهتری تا  شودمیراه انتقال داده  کنندگاناستفاده

استفاده  داشته باشند. و انتخاب مسیرایمنی در خصوص 

 باعث افزایش تواندمی عملیات عمرانیدر منطقه  ITSاز 

به . گرددرانندگان  به آگاهیپیش ایمنی ترافیک از طریق 

که ممکن است  سازد آگاهرانندگان را  تواندمی عنوان مثال

علاوه از سرعت یا توقف داشته باشند. بهنیاز به کاهش 

در  تأخیردر مورد  لازماطلاعات  بران مسیر،رجا که کاآن

دارند،  مسیرهای جایگزین راها و راهعملیاتی، منطقه 

منطقه ورود به از مناسب را قبل  مسیرهای توانندمی

 هایسیستم .یابدمیبهبود  حرکت اینبنابر انتخاب کنند،

روی بهبود  برها اصلی آنتمرکز که د وجود دارمتعددی 

  ادامهدر که  عملیات عمرانی استایمنی در منطقه 

 شودمیبه شرح مختصری از هریک پرداخته 

((Fontaine 2003, FHWA 2002, Maze et al. 

البته شایان ذکر است این راهبرد بیشتر برای  .2000

 دارد. کاربرد مدتطولانی  عمرانی هایپروژه

  خصوص کاهش  دررانندگان  خبری متغیر که بهعلائم

مان سفر سرعت در پایین دست و همچنین ز

موجب  تواندمی. این تکنولوژی ندکمی رسانیاطلاع

 رانندگان شود. یرعادیغکاهش رفتار 

 کانال موج و یا یک بزرگراهیمشورتی  رادیوهای 

از جمله  لازم ها و اطلاعاتپیام کهشهری  رادیویی

تأخیر ترافیکی، مسیرهای مسدود، مسیرهای جایگزین 

 . دکنمیرا به رانندگان منتقل ای و دیگر شرایط جاده

  بر اساس  را مناطق غیر قابل عبور متحرک کهعلائم

هنگامی که صف و  کندمیتعیین ترافیک  و طول صف

روشن  "عبور نکنید"ترافیک طولانی شود، علامت 

 . شودمی

  که سرعت خودروها  گیریاندازهسیستم قابل حمل

بر اساس . گذاردمیبرای رانندگان به نمایش  سرعت را

این سیستم موجب کاهش  مطالعه صورت گرفته

 شده است. عملیات عمرانیسرعت در منطقه 

 عملیات در منطقه که متغیر سرعت  هایمحدودیت

و یا را هنگام حضور کارگران  سرعت مجاز عمرانی

 .دهدمیکاهش عوامل دیگر 

 هشدار سرعت مقادیر سرعت متوسط را از  هایسیستم

. رسانندمیمتفاوت به اطلاع رانندگان  هایپیامطریق 

که بزودی نیاز  کندمی آگاهاین تکنولوژی رانندگان را 

 است سرعت را کاهش داده یا توقف نمایند.

 تحت وب اطلاعات شرایط ترافیکی را  هایدوربین

 هادوربین. این دهندمیارائه  لحظههدیداری و ب صورتبه

 توانندمی شوندمیترافیک استفاده  نظارتکه برای 

اینترنتی یا  هایسایتکنند که از طریق  تصاویری مهیا

از  توانندمیران ترافیک . گزارشگشوندتلویزیون منتقل 

 توانندمینیز رانندگان  ، همچنیناین تصاویر استفاده کنند

قبل از شروع  شرایط ترافیک را هاسایتوببا استفاده از 

 .نمایندسفرشان بررسی 
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 100 هزینه به سود روی نسبت بر تحلیل و تجزیه یک   

 میزان ،بودند شده طرح دائم استفاده برای که ITS پروژه

 بالاترین. دادندمی نشان 5/1 را هزینه به سود متوسط

 اطلاعات هایسیستم به مربوط هزینه به سود نسبت

 خودروهای عملکرد هایسیستم جهانگردان، و مسافران

 است بوده مسافران ایمنی و حفاظت هایسیستم و تجاری

(McCoy et al. 1998.) 

 
 تجهیزات کنترل ترافیک  پدیداریبهبود  -3-2

تجهیزات ترافیکی  رانندگان نسبت به دیدممکن است     

، شرایط دید به واسطه بازتاب ضعیف، انسداد ، فاصله

ه این ک شدهمحدود  عواملیی، پوشش و دیگر وهواآب

 عمرانیحدوده عملیات منجر به تصادف در م تواندمی امر

شود. مهیا ساختن دید مناسب برای تجهیزات کنترل 

درک  پیش آگاهی و که کندمیترافیک به رانندگان کمک 

 ته باشندداشویژه در شب به ،از مسیر سفر در منطقه بهتری

(Ellis et al. 2003). ها دید ضعیف علائم و نشانه

های مربوط به طور ناخواسته منجر به نقض پیامتواند بهمی

لذا لازم  ی توسط رانندگان شود،دهجهتعلائم هشدار و 

طور منظم بررسی میدانی در این خصوص انجام است به

نیز وجود علائم و تابلوهای غیرمرتبط  همچنینشود. 

 ،گمی رانندگان شودپرتی و سردرتواند باعث حواسمی

 .کرداجتناب از به کارگیری اینگونه تابلوها در نتیجه باید 

 استاندارد، توجه ویژه به رنگ و به طور خلاصه ایجاد

فاصله بین علائم،  علائم و حروف، اندازه ها،تضاد رنگ

 تواند از جمله اقداماتنوپردازی و کانالیزاسیون مسیر می

 .(FHWA 2003b) برای بهبود دید باشد مناسب

 

 

 نقلیه  وسایل و بهبود پدیداری کارکنان -3-3

یک ها آنو تجهیزات  پدیداری کارگران، وسایل نقلیه  

ست. در در محدوده عملیات عمرانی انکته کلیدی ایمنی 

دیگر  و دارهاپرچمدید بودن نه تنها برای معرض 

 ،مهم استهستند  ترافیک ا در معرضکه مستقیم یکارکنان

 حائز اهمیت نیز سایر کارگران آن محدودهبلکه برای 

مطالعه صورت گرفته روی مناطق عملیات . باشدمی

از تصادفات مرگبار  بسیاریدر  نشان داد کهعمرانی 

 اندبودهکارگران، وسایل نقلیه و تجهیزات کار دخیل 

(Pratt et al. 2001).  

کارگران کمک  پدیداریبه بهبود  تواندمی راهبردچندین 

 Bryden and Mace2002, NYSDOT ) کند

 گردند.که به اختصار در زیر بیان می( 2005

  تامین  ا توجه بهب دارانپرچممناسب موقعیت تعیین

 ؛فاصله دید کافی

  هشدارهای اضافی  برای داریهپااستفاده از علائم

 ؛ن و کارگرانادارپرچممبنی بر حضور 

 های ترافیکی؛مخروطهی با استفاده پیش آگا 

  هسته؛آ تابلو ایست/استفاده از 

  پوشاک با دید بالا.استفاده از 

 .Pratt et al)بر اساس مطالعات صورت گرفته    

2001, AASHTO 2002, Ullman 2000, 

Bryden 2003) تواند به بهبود چندین راهبرد می

پدیداری وسایل نقلیه کمک کندکه به اختصار در زیر بیان 

 گردند.می

  قابل دیدتر یا مواد  و نوارهای هارنگاستفاده از

 ؛نقلیه مشغول به کار برای وسایلانعکاسی 

 ن نور خیره کننده های( بدوهای )بالناستفاده از چراغ

 برای کار در شب؛

 های هشدار دنده عقب استفاده از دوربین یا سیستم

برای افزایش آگاهی کارگران و )پشت وسیله نقلیه( 

 ؛مشغول به کار رانندگان وسایل نقلیه

  با علائم یا وجود مسیر به رانندگان  آگاهیپیش

مواجهه با منطقه عملیات خودرو ویژه قبل از 

 عمرانی؛

  رنگی.  های هشدار دهندهچراغاستفاده از ترکیب 
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 اجرایی هایطرح بهبود -4

تغییرات در رویکرد اساس طراحی مناطق عملیات     

کارگیری طراحی خاص برای آن، امکان عمرانی و به 

. بهبود ایمنی و کاهش خطر تصادفات فوتی را فراهم کرد

لذا لازم است ادارات مربوطه شرایطی را فراهم آورند تا 

کارگیری آن برای متضمن فرایند مناسب طراحی و به

 ،هاهدف اصلی این طرح .مناطق عملیات عمرانی باشد

اخلات و تغییرات در کاهش ریسک و تبعات ناشی از مد

در مجموع چنین توجه باشد. مسیر عبور وسایل نقلیه می

  ارتقای ایمنی گردد.و  بهبود تردد تواند موجبای میویژه

 

 ایجاد راهنمای طراحی -4-1

که طراحی نامناسب منطقه  دهدمیتجربه نشان     

 برایاولین مرحله  ، لذااستمعمول  عملیات عمرانی امری

، ایجاد اطقمناین در  مطلوب حصول اطمینان از کیفیت

در صورت وجود چنین . باشدمی راهنمای طراحی

برای اطمینان از  آن ایدورهسازی هنگامبهراهنمایی، 

ایمنی در راهنما  ها و جدیدترین مواردیافته آخرینکه این

 .گردد، توصیه میاست شدهلحاظ 

در کنار عملیات عمرانی در شرایطی  محدودیت فضا    

که قصد بر حفظ تردد وسایل نقلیه است، معمولا منجر 

علاوه شود. بهمی آل طرح هندسی مسیرشرایط غیر ایده به

از آنجاکه شرایط در هر محدوده عملیات عمرانی متفاوت 

است، تفاوت در طراحی هر منطقه امری معمول و متداول 

کارگیری عملیات عمرانی و بهخواهد بود. طراحی منطقه 

تواند مصالح و تجهیزات آن بر اساس راهنمای مربوطه می

باعث هماهنگی بیشتر بین انتظارات رانندگان و طرح و در 

در این راهنما نتیجه کاهش خطا و افزایش ایمنی گردد. 

مواردی چون عرض خطوط، طرح ناحیه تغییر تعداد یا 

سرعت و عرض خطوط، خطوط کاهش یا افزایش 

 گردد.افتادگی لبه روسازی با جزییات ارائه می

 

 منطقهکاهش نفوذ به به کار گیری ملزوماتی برای  -4-2

 عملیات عمرانی

، نزدیک منطقه عملیاتیخودروهای عبوری از میان 

کنند که اگر از کارگران، تجهیزات و فضای کار عبور می

ترافیک خارج و وارد فضای  مسیر تعیین شده برای جریان

دید جراحتی یا تصادفات شموجب توانند شوند می کار

درصد تصادفات این مناطق به دلیل  9تقریبا  فوتی شوند.

 .Bryden et al ) باشدمی به این مناطق هاورود آن

2000). 

برای تامین ایمنی مناسب هنگام عبور از این فضا می     

اول جدا کردن  حالتتوان به دو صورت عمل کرد، 

که  باشدمی عملیاتی از مسیر عبوری خودروها یمنطقه

عملیاتی شده و موجب ایمنی  به منطقه هاآنمانع ورود 

ی از موارد حالت اول قابل گردد. در بسیارمیبیشتر مسیر 

اجرا نیست بنابراین باید به شکلی دیگر عمل کرد، به این 

با افزایش پدیداری منطقه، افزایش آگاهی  صورت که

رانندگان از وجود این مناطق، کاهش سرعت و کاهش 

 Daniels) این تصادفات را کاهش داد ،خروج از مسیر

et al. 2000). تواند تجهیزات فیزیکی جداکننده می

 شامل موارد زیر باشد.

 جایی؛موانع بتنی قابل جابه 

 مسیر؛ یدهندههای نشانجرثقیل 

  موانع قابل انعطاف برای جلوگیری از خروج با

 سرعت بالا از مسیر.

 

           برای  بهبود ایمنی مناطق عملیات عمرانی -4-3

رانندگان موتورسواران و  سواران،دوچرخه پیاده،عابرین

 خودروهای سنگین

علاوه بر عبور خودروها باید  مناطق عملیات عمرانی    

کنندگان از راه نیز سرویس دهند. بتوانند به دیگر استفاده

بنابراین باید قبل از شروع عملیات به بررسی راه پرداخت 

سوار، موتورسیکلت و و در صورتی که عابر، دوچرخه

کند، مسیر را برای خودروی سنگین از راه استفاده می

ها نیز در زمان عملیات، برنامهعبور مناسب و ایمن آن

تعمیرکنندگان راه باید  و ادارات همچنینریزی کرد. 
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تسهیلات را به شکلی فراهم کنند که رانندگان نیز از 

علاوه سطح عبوری به  ها آگاه باشند.حضور و عبور آن

 و دارای سطح کافی باید هموار و مناسب بوده راه گذرنده

 سیکلتموتوردوچرخه سواران و تا  اصطکاک باشد

 تعادلشان بهم نخورد. سواران

اختصار به هرکدام از موارد بالا پرداخته در ادامه به 

 خواهد شد.

 پیش از شروع عملیات باید سطح دسترسی : عابر پیاده

برای عابرین بررسی و در طول عملیات حفظ شود، به 

ای به خرج داد، به علاوه باید برای معلولین نیز توجه ویژه

ها عبور مکرر معلولین از آن خصوص اگر در بررسی

باشد. بنابراین مسیرهای عابر پیاده باید محل محرز شده 

ای درست شود که معلولین حرکتی و معلولین به گونه

نابینا به راحتی آن را تشخیص داده و بتوانند عبور کنند. از 

توان برای راهنمایی معلولین با نقص جمله مواردی که می

توان به موانع قابل تشخیص،  نردهبینایی به کار برد می

های راهنمای شنیداری و حتی پیامما، دستگاههای راهن

 شوند نام بردهای شنیداری که با دکمه در مسیر فعال می

(Van Houtenet al., 1997). 

 سواران نیز باید ملاحظاتی را برای دوچرخه: دوچرخه

به سهولت و با ایمنی  هاتا عبور و مرور آن در نظر گرفت

وجود چاله در طول ی راه، کافی انجام شود. افتادگی لبه

 از تعمیرات در طول مسیر و نیز های ناشی، آلودگیمسیر

سواران را با خطر مواجه تواند دوچرخهکم می اصطکاک

مسیرهایی که تردد دوچرخه زیاد است  کند. به علاوه در

 هایی رانندگان را آگاه کردباید با تابلو و علامت

(Flordia DOT 1999). 

 ی عموما مواردی همچون شانه: موتورسیکلت

ش ایمنی مسیر برای خودروها آسفالتی که باعث افزای

د، اما دهها را نیز افزایش میتورسیکلتد، ایمنی موشومی

های رویه ها، افتادگی لبه و دیگر خرابیمواردی چون چاله

دهند برای که عموما در مناطق عملیاتی رخ می

سایل بوده و تر از دیگر وها خطرناکموتورسیکلت

توان با تابلو شرایط جاده همچون وجود ناهمواری یا می

 .(NHTSA, 2000) ها اطلاع دادلغزندگی را به آن

 های ابعادی و مشخصه: ی سنگینوسایل نقلیه

با خودروهای معمول متفاوت  وسایل نقلیهعملکردی این 

بوده و باید در مناطق عملیاتی که به طور معمول محل 

این خودروها است ضوابطی را رعایت ر عبور و مرو

نمود. از جمله موارد عملکردی خودروهای سنگین 

ظرفیت افزایش و کاهش سرعت، ظرفیت  توان بهمی

ی خودرو و توانایی گردش آن اندازه ،هاحرکتی در رمپ

 .(1394 آقابیک و احمدپور) اشاره کرد

 

 ترافیکی هایکنترل با راننده انطباق افزایش -5
مطابقت خوب با قوانین و مقررات ترافیکی در      

شود برای حفظ مناطقی که عملیات عمرانی انجام می

سطح بالای ایمنی و نیز جریان کارآمد ترافیک ضروری 

به خوبی در این مناطق  قوانین به این منظور باید باشد.می

د و مناطق و فضای کافی از طرف مجری طرح اجرا شو

م باشد. حضور فیزیکی مامور در برای اعمال قانون فراه

این مناطق موثرترین راه برای احترام رانندگان به قوانین 

ها باید فضای به منظور حضور کافی آن باشد کهمی

 مناسب پیش از شروع پروژه مشخص باشد.

 

قوانین ترافیکی در مناطق عملیات  اعمالافزایش  -5-1

 عمرانی

 ,Cocu et al. 2014 بر اساس مطالعات )   

Benekohal et al. 1992, Noel et al. 1988, 

Schrock et al. 2002) تواند قوانین ترافیکی می اعمال

یابد که به اختصار در ادامه  ارتقاءبا چهار روش کلیدی 

  آورده شده است.

  اعمال قانون سنتی که با حضور مامور در مناطق و

کنترل رعایت سرعت و دیگر قوانین ترافیکی انجام 

شود که با افزایش توجه راننده موجب بهبود ایمنی می

 .مسیر شده و نیز کاهش تخطی از قانون را در پی دارد
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  استفاده از آن در آمریکا رو اعمال قانون اتوماتیک که

تواند در مناطق عملیات عمرانی مورد به افزایش است می

توانند ها به طور خاص میاستفاده قرار گیرد. این سیستم

ها ی سرعت مناسب باشند؛ به این صورت که دوربینبرا

فضای کافی برای حضور پلیس و نگه در مناطقی که 

ن اعمال نصب شده و متخلفا وجود نداردداشتن متخلفان 

ها در زمان کار کارگران دوربین شوند. به علاوهمیقانون 

توانند روشن باشند و در غیر این صورت خاموش می

های اتوماتیک با حذف پلیس، امکان حضور شوند. سیستم

مطالعاتی در کشور  .کندفراهم میها را در مناطق دیگر آن

منطقه، د که تنها علامت وجود دوربین در چک نشان دا

کیلومتر بر ساعت  4متوسط سرعت خودروها را حدود 

  .کاهش داد

  بهبود کارآیی اعمال قانون که با فراهم آوردن

شود، زیرا پذیر میفضاهایی در مناطق عملیاتی امکان

معمولا فضای کافی برای توقف پلیس در این مناطق 

و فرد خاطی وجود نداشته و اجرای قوانین را مشکل 

 کند.می

 در  های اداری برای سرویس پلیسبهبود فرآیند

مناطق عملیات عمرانی که مجریان طرح در 

ای بتوانند هر نقطهها در صورت نیاز به آن

 اطلاع دهند و پلیس در دسترس باشد.

 ئمبهبود اعتبار علا -5-2

یا  غلط) نامعتبر تابلوی راهنمایی و رانندگییک       

رفتن عملیاتی منجر به نادیده گ یمنطقهدر  (روز نشدهبه

که اگر راننده علائم  گردد، در صورتیراه میباقی علائم 

بنابراین  کند.ها توجه بیشتری میرا معتبر دریابد به آن

ها منجر به تفسیر استانداردسازی علائم و به روز بودن آن

شود. حال به شرح مختصری درست توسط رانندگان می

رسانی هایی برای اطلاعها نگرانیاز علائم که در مورد آن

 شود.دارد پرداخته می وجود نامناسب غلط یا

  تابلوهای محدودیت سرعت که روشی رایج برای

اطلاع دادن سرعت مناسب به رانندگان هستند باید در 

محلی نصب شوند که راننده خطر را حس کند و نیز 

ی عملیاتی باشد تا راننده به سرعت پیش از منطقه

مناسب برسد، اگر تابلو در محل مناسبی نصب نشود یا 

 ،دهد بیش از اندازه پایین باشدسرعتی که نشان می

شود، عدم توجهی راننده میعلاوه بر اینکه موجب بی

نیز در پی خواهد داشت که  اعتماد به باقی علائم را

. رانندگی آزمایشی پیش از تعیین گرددموجب خطر می

ها موجب انتخاب مناسب و این تابلوها و سرعت آن

برای  .(Stidger 2003) تری خواهد شدعقلانی

مواردی چون  تعیین محدودیت سرعت مناسب باید به

ازدحام یت سرعت فعلی، عرض باند، افق دید، محدود

به همین   ناشی از تغییرات باند توجه کرد.و ترافیک 

توان سرعت را در مسیر متغیر تعریف کرد اما منظور می

این تغییرات باید منطقی بوده و اگر به دلیل خطری 

 آشکار باشدیابد، خطر در مسیر سرعت کاهش می

(McGee et al. 1988).  انجام  اخیرامطالعاتی نیز

شد که نشان داد تابلوهای محدودیت سرعت موقت در 

دار نواحی عملیات عمرانی منجر به کاهش معنی

شود و باید رانندگان به درک این موضوع سرعت نمی

برسند که سرعت خود را کاهش دهند. 
(Domenichini et al. 2017) 

 انی یا کارگران ی عملیات عمرعلائم هشدار مانند منطقه

پیش از زمان  مدت زمان طولانی اگر به کارندمشغول 

آن را دیده و  به کراتآغاز کار نصب شود رانندگان 

شوند، بنابراین محل نصب و زمان نصب و توجه میبی

 باشد.برداشتن این علائم بسیار مهم می

 مانند تابلوهایی که وضعیت ترافیک یا  دیگر علائم

اطلاعات اگر  دهند،یا دیگر شرایط را نشان میصف 

نندگان واقع توجهی رامورد بی کنندنادرستی را ارائه 

ها تاثیرگذار نخواهند در انتخاب مسیر آندیگر و  شده

 بود.
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 ها در مناطق عملیات عمرانیافزایش جریمه -5-3

عدم تبعیت از قوانین ترافیکی در مناطق عملیات      

عمرانی موجب پدید آمدن شرایط بسیار خطرناکی برای 

کنندگان از راه و نیز کارگران و عوامل اجرایی استفاده

های مسیر از شود که سرعت بالا و عدم تبعیت از نشانهمی

یک روش  عوامل تصادفات در این مناطق است.مهمترین 

فات، افزایش جرایم در این مناطق برای کاهش تخل

ای جریمه سنگین باشد تا باشد به طوری که به اندازهمی

این امر نیازمند همکاری ی تخلفات باشد. بازدارنده

باشد که تایید جرایم و گذاری و قضاوت میسیستم قانون

ها قطعی باشد تا بتواند بیشترین تاثیر عدم بخشودگی آن

توان یارد. از جمله جرایمی که مانین بگذرا بر رعایت قو

ها، به افزایش نرخ جریمه برای این مناطق در نظر گرفت،

تعلیق گواهینامه، امتیاز منفی قابل توجه برای شخص 

توان اشاره میخاطی و حتی زندان برای تصادفات فوتی 

 .(Pratt et al. 2001) کرد

 79دهد که مطالعات انجام شده در ارگان نشان می   

درصد رانندگان به افزایش جرایم واکنش نشان داده و 

 Jones et) باشدرگذار مییها تاثروی انتخاب سرعت آن

al. 2002). رسد این سیاست در با این حال به نظر می

مجموع تاثیر کمی روی کاهش تصادفات فوتی و نیز 

که ( Ullman et al. 2000)کاهش سرعت داشته است 

ها به اعمال قانون در این تمایل کم پلیستواند به دلیل می

های مناطق باشد، زیرا پتانسیل افزایش ترافیک و ریسک

اما در صورت حضور پلیس، تا  بیشتر را خواهد داشت.

زمانی که حاضر بوده و به نظارت خود ادامه دهد، 

بیشترین اثر را روی کاهش سرعت رانندگان خواهد 

 .(La Torre et al. 2013) داشت

 

 افزایش دانش و آگاهی -6

های ناشی از تصادفات عوامل مختلفی در تعداد کشته

باشد که یکی از رانندگی منطق عملیات عمرانی دخیل می

ها آگاهی رانندگان از حضور کارگران و نیاز به کاهش آن

 .Rahman et al)باشدسرعت در این مناطق می

آموزش مربوط به مناطق عملیات عمرانی و  .(2017

برای کارگران و افراد مشغول به کار و ها ایمنی آن

باشد، رانندگان باید بتوانند علائم راه رانندگان ضروری می

را هنگام عبور از مناطق عملیاتی درک و تفسیر کنند، 

همچنین برای کاهش تصادفات این مناطق، آموزش به 

 باشد.مهم می پرسنل و کارگران بسیار

 

عملیات عمرانی انتشار اطلاعات ایمنی مناطق  -6-1

 کنندگان از راهبرای استفاده

کنندگان از راه از جمله رسانی به استفادهارتباط و اطلاع    

باشد. به همین منظور ها میهای تعامل با آنمهمترین شیوه

سه نوع ارتباط مورد نیاز است که در ادامه توضیح داده 

 شود.می

  آموزش به رانندگان و عابرین پیاده به منظور یاد دادن

ی عملکرد علائم و وسایل کنترل ترافیکی و نیز نحوه

مناسب هنگام مواجه شدن با این مناطق، زیرا عدم درک 

مناسب این تابلوها و وسایل ترافیکی موجب خطای 

رانندگان، به ویژه رانندگان بسیار جوان و کهنسال شده و 

 Hoyer and) بردمال تصادف را بالا میاحت

Familant1999).  نشان  تجربیبرای مثال مطالعات

ها از تابلوهای دهد که علائم و اخطارهایی که در آنمی

ها استفاده شده ایست یا کاهش سرعت با تکان دادن آن

نها توسط است به شکل بسیار بهتری نسبت به علائم ت

 .Huddleston et al) شودرانندگان فهمیده می

مشکل بیشتری در تشخیص،  رانندگان مسن .(1982

 .Swanson et al) و درک علائم دارند، خواندن

علائم ترافیکی توجه کمتری به رانندگان جوان  و (1997

 .(Ford and Picha 2000) دارند

ها و واکنش مناسب بنابراین باید این علائم و نشانه   

نامه آورده های آیینها در درسآنهنگام مواجه شدن با 

شود، رانندگان قدیمی نیز به روز شوند و بروشورهای 

کنندگان از راه در حاوی اینگونه اطلاعات در میان استفاده

 مجاورت مناطق عملیاتی توزیع شود.
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 ها افزایش آگاهی هدف آنهای آگاهی ایمنی که کمپین

 درکو باشد یکنندگان از راه مرانندگان و دیگر استفاده

ها در مناطق عملیات عمرانی این موضوع که ایمنی آن

ها از مسائل موجود در آن دارد و نیز بستگی به اطلاع آن

یر عملیاتی دقت رانندگی در این مناطق نسبت به مناطق غ

 .(King et al. 1999)بیشتری نیاز دارد

 ی عملیات عمرانی تا ای شرایط منطقهرسانی لحظهعاطلا

ی عملیاتی روی سفرها و ترافیک اثراتی را که منطقه

گذارد به رانندگان منتقل کند تا بتوانند تصمیم منطقه می

مناسبی جهت سفر از درون آن منطقه یا مسیرهای 

 .(FHWA 2000) جایگزین داشته باشند

هرچند شواهدی مبنی بر تاثیر این موارد بر افزایش ایمنی 

باشد اما به دلیل وجود متغیرهای بسیار زیاد ها میراه

 باشد. ارزیابی آن بسیار مشکل می

توان با میبا این وجود مطالعاتی نشان داده است که    

ی عملیات عمرانی هدایت منطقی بخشی از ترافیک منطقه

، تا حدی که در اثر ترافیک منتقل به مسیرهای جایگزین

شده پویایی و ایمنی مسیر جایگزین تحت تاثیر قرار 

ی عملیات نگیرد، پویایی و ایمنی مسیر گذرنده از منطقه

 Genders and Razavi) عمرانی را افزایش داد

2015). 

 

ها های آموزشی و دستورالعملی برنامهارائه -6-2

 طراحان و کارکنانی عملیات عمرانی برای منطقه

ی راه فدرال آمریکا، آموزش مناسب هر یک از اداره    

بسته به  لیات عمرانی راافراد مشغول به کار در مناطق عم

هایی المان ،هااین آموزشجایگاه فرد ملزم کرده است. 

مهم برای کاهش تصادفات مناطق عملیاتی است و هدف 

ی با طراح باشد که مرتبطاصلی آن کاهش تصادفاتی می

به کارگیری  این ارگان نادرست یا اجرای نامناسب است.

و هدایت افراد آموزش دیده را به منظور انجام وظایف 

ادارات راه نیز باید  جریان ترافیک مجاز دانسته است.

که هنوز به  را های موجود را بررسی کنند و افرادیگپ

ای نیز ههمچنین برنام ،اند بیابندطور مناسبی آموزش ندیده

خود باید ایجاد شود تا پرسنل بنا به سطح مسئولیت 

 .(FHWA 2003a) روز نگه داشته شوندهمیشه به

 

 مدیریت کارا و موثر-7
ادارات ها در سطح ها و دستورالعملسازی برنامهپیاده      

تواند کمک به ایجاد یک تغییر اساسی در تاکید می متولی

بر ایمنی مناطق عملیات عمرانی و استفاده از 

 هایی به منظور بهبود ایمنی این مناطق کند.استراتژی

ی عملیاتی همچون بهبود سیستم های مدیریت منطقهشیوه

ها، ریزی فعالیتاطلاعات تصادفات، هماهنگی و برنامه

به بهبود ایمنی  شایانی تواند کمکمی جوایزها و بازرسی

 .نمایدمناطق عملیات عمرانی 

 

 های اطلاعات تصادفات ایجاد یا ارتقاء سیستم -7-1

های اطلاعات تصادفات، اطلاعات اساسی سیستم   

ی ایمنی ترافیک زمینه درموثر گیری ضروری برای تصمیم

کند. این ای را در تمامی سطوح فراهم میو جاده

ها مشکل عات به منظور شناسایی مناطقی که ایمنی آناطلا

دارد، تعیین اهداف و معیارهای عملکرد، تعیین چگونگی 

های اجرا تخصیص منابع و تعیین میزان اثربخشی برنامه

 وجود یک سیستمبنابراین  شود.شده استفاده می

آوری اطلاعات تصادفات و استفاده از آمار تصادفات جمع

ریزی موثر و بهبود و ی مناطق کمک به برنامههمه

علاوه بر اطلاعات  کند.مدیریت بهتر مناطق عملیاتی می

نقل ونیز به مهندسین حملدیگر تصادفات، اطلاعات 

هایی جهت بهبود یک گیریکند تا بتوانند تصمیمکمک می

ی یک منطقه و اجرای بهینه عملیاتی یا طراحیی منطقه

ی علاوه بر اطلاعات منطقه که برای همه بگیرند.

باشد، اطلاعات میتواند مفید میکنندگان از راه استفاده

ها گردآوری کرد تا توان از بیمارستانپزشکی را نیز می

شدت و فراوانی تصادفات هر منطقه به درستی یافته شود. 

به ارزیابی درست جهت بهبودهای مورد نیاز و ها این داده

 کمک خواهند کرد. راه مناسب

گزارش دقیق و به موقع تصادفات این نواحی مستلزم    

نظم و هماهنگی مشترک مجریان و ضابطین قضایی 
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اطلاعات و محل، ثبت سریع و دقیق باشد. به منظور می

داده  مانند تبلت هاییابزاردر برخی مناطق به مامورین 

 یابیسیستم جهانی مکانشده و به سرعت با استفاده از 

  شوند.اطلاعات به شکل دقیقی ثبت می

اطلاعات خاصی که به محض وقوع تصادف باید ثبت     

شوند و نیز اطلاعات ترافیکی که به توصیف مشکل 

ی مهم در کنند، دو ملاحظهتصادفات ناحیه کمک می

ادفات می باشند که به های اطلاعات تصی سیستمتوسعه

 Ullman et  2003) ها در ادامه پرداخته خواهد شدآن

al.). 

  باشد ضروری می موارد ازجزئیات اطلاعات تصادفات

 جزییات لازمکه باید هنگام وقوع یک تصادف ثبت شود. 

به صورت پیشنهادی ارائه  ی راه فدرال آمریکارا اداره

که قابل استفاده برای سایر کشورها نیز  است کرده

هایی هنوز بحث ، هرچند لازم به ذکر است کهباشدمی

محققان در مورد تعریف دقیق مناطق میان متخصصان و 

عملیات عمرانی وجود دارد، خصوصا مناطقی که به شکل 

واضحی در دست عملیات عمرانی نیست، همچنین اگر 

واحی اتفاق بیفتد نیاز تصادف پیش از اولین تابلوی این ن

هایی در مورد ارتباط این تصادف با عملیات به قضاوت

 باشد.عمرانی می

 ی عملیاتی اطلاعات ترافیکی و مسیر یک منطقه

همچون شمار خودروهای گذرنده از مسیر و یا جزئیات 

طرح هندسی و  عملکرد مناطق عملیاتی به منظور درک 

آوری این هرچند گردباشد، نی بسیار مهم میمشکلات ایم

 باشد. ت بسیار مشکل میاطلاعا

این نتیجه حاصل  شده استانجام در مطالعاتی که اخیرا   

توان به آسانی تصادفاتی را که در مناطق که نمی شده

دهد به آن نسبت داد و تنها حدود عملیات عمرانی رخ می

درصد از تصادفات مستقیما به دلیل عملیات عمرانی  23

باشد. متاسفانه در بسیاری از موارد اطلاعاتی که از این می

شود قابل هضم نبوده و با تغییر کوچکی تصادفات داده می

ط با عملیات توان تصادف را مربوط یا غیر مرتبآن می در

 .(Clark and Fontaine 2015) عمرانی دانست

 

بندی ریزی و زمانبهبود هماهنگی، برنامه -7-2

 های کارگاهیفعالیت

ها فعالیت آنکه  هاییارگانبه منظور بهبود ارتباط میان    

و یافتن  گیردالشعاع قرار میتوسط عملیات عمرانی تحت

ی، برخی های عمرانبه منظور کاهش اثر منفی فعالیت راه

های هایی میان ارگانهماهنگی ،هاها و شهرداریایالت

ها موارد دهند. هدف از این هماهنگیمختلف انجام می

 باشد.زیر می

  ها تحت تاثیر هایی که عملکرد آنارگان میانهماهنگی

 د.گیری عملیات عمرانی قرار میمنطقه

  هماهنگی زمانی چند پروژه در یک قسمت راه به

 ها.منظور کمینه کردن اثرات آن

 مناطق عملیاتی در یک ناحیه  سازماندهیریزی و برنامه

 تا کمترین اثر را بر ایمنی و پویایی مسیر بگذارد.

های امدادی هنگام در این میان هماهنگی با سرویس

امری بسیار مهم بندی مناطق عمرانی ریزی و زمانبرنامه

ها آگاهی نشانی یا آمبولانساست، زیرا برای پلیس، آتش

از مسیرهای جایگزین و ترافیک مسیرهای پیرامون 

ها باشد. این ارگانی عملیات عمرانی بسیار مهم میمنطقه

ای موثر برای حوادث احتمالی در مناطق برنامهباید 

مدیریت های عملیات عمرانی داشته باشند و نیز برنامه

تواند به کاهش تاخیرات و مشکلات ثانویه حوادث می

کمک کند.عملیات عمرانی در مناطق شریانی شهر با حجم 

 واند بر کل منطقه و مراکزی مانندتبالای ترافیک می

ها، مراکز آموزشی، مراکز تفریحی و پاساژها اثر بیمارستان

 بگذارد و باعث افزایش تاخیر رانندگان شود. بنابراین

های کارگاهی باید به صورتی مناطق عملیاتی و فعالیت

بندی و هماهنگ شوند که ترافیک بتواند ریزی، زمانبرنامه

ایمن، سریع و موثر عبور کند و کمترین مقدار ناراحتی 

این موارد موجب کمینه  رانندگان را به همراه داشته باشد.

 .شودکردن اثرات مناطق عمرانی بر ایمنی راه نیز می
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(FHWA 2013).  های عمرانی باید بنا به نیاز فعالیت

ها با هم بندی شوند که اجرای آنای زمانبه گونه

همپوشانی داشته باشد یا نداشته باشد، برای مثال عملیات 

ریزی شود که در ای برنامهدر دو مسیر موازی باید به گونه

 های متفاوتی انجام شود، زیرا موجب افزایش ترافیکزمان

شود، اما کارهای متفاوت در و کاهش مسیرهای موازی می

یک قسمت از راه )مثلا نصب تابلو و روکش کردن 

ریزی شوند که به صورت ای برنامهآسفالت( باید به گونه

ک منطقه همزمان انجام شوند تا کمترین اثر را بر ترافی

 بگذارند.

 

تر ی ایمنایجاد انگیزه برای ساخت و اداره -7-3

 طق عملیات عمرانیمنا

نقل با ایجاد وهای حملبرخی از ادارات دولتی و سازمان  

ی کارمندان سعی در بالا بردن انگیزهانگیزه و جایزه دادن 

. دارندتر برای آگاهی و ایجاد محیطی ایمنو پیمانکاران 

و  هاارگان ،د به افراد، پیمانکارهاتوانجوایز میاین 

 کننده در عملیات عمرانیهای عمرانی مشارکتشرکت

ایست که  جایزه ،ها. یک مثال برای این برنامهاهدا شود

نقل آمریکا و وی سازندگان راه و حملتوسط اتحادیه

و سالیانه به شود شورای ایمنی ملی آمریکا حمایت می

 در این زمینه ها های آموزشی و نوآوریبهترین برنامه

 شود.میاهدا 

 

های تضمین کیفیت مناطق عملیات اجرای روش -7-4

 عمرانی

ی کنندههای تضمینی به اجرای برنامهژاین استرات   

به منظور گردآوری ی عملیات عمرانی کیفیت منطقه

های کنترل ترافیک اطلاعات جهت تعیین کفایت روش

مناطقی که بهبود ی عملیات عمرانی و شناسایی منطقه

این استراتژی به سه مورد  پردازد.مورد نیاز است میها آن

ها در مناطق عملیات های آژانسکند، روشاشاره می

عمرانی، اجرا در سطح یک پروژه و مدیریت سطوح 

در سطوح مختلف طراحی  باید هابازرسی پروژه و برنامه.

د که ملاحظات کافی نو اجرا انجام شوند تا ضمانت کن

کنندگان راه در نظر گرفته ان و استفادهبرای نیازهای کارگر

ی راه فدرال آمریکا در مورد ایمنی و اداره شده است.

کند که ی عملیات عمرانی پیشنهاد میپویایی منطقه

ی های سیستماتیک به منظور ارزیابی اثرات منطقهروش

ی پروژه اجرا شود و ایمنی و پویایی عملیاتی در توسعه

تواند یریت شود که این امر میدر طول اجرای پروژه مد

برای ارزیابی موفقیت در انجام اهداف مجریان طرح بسیار 

به منظور بررسی تطبیق بازدیدهای ایمنی  مطلوب باشد.

طراحی، عمل، نصب و نگهداری ابزارهای کنترل ترافیکی 

ها باید تواند انجام شود. همچنین بازرسیبا استانداردها می

های ترافیکی در محل برای تعیین بررسی کنند که کنترل

ایمنی و پویایی مورد نیاز پروژه کافی هستند یا خیر. در 

ی مواردی که برای پوشش یک برنامهادامه چند مثال از 

 Bryden and) بازرسی مورد نیاز است آورده شده است

Andrew 2001, FHWA 2004). 

  هشدار پیشرفته: تعداد، وضعیت و جانمایی علائم شامل

ها را بررسی علائم علائم غیر استاندارد و جانمایی فلش

 کند.می

  کانالیزه کردن: وضعیت و اثربخشی کانالیزه کردن راه را

 کند.ارزیابی می

 کشی روسازی و قابل کشی روسازی: وضعیت خطخط

 کند.درک بود برای استفاده کنندگان از راه را ارزیابی می

 ها، لباس یت تعداد نشانهگذاری: قابل دید بودن، کفانشانه

 کند.گذارها و مواردی از این دست را ارزیابی مینشانه

 ی راه: الزامات موانع راه گفته شده در ایمنی حاشیه

NCHRP Report 350 (Ross et al. 1993)  نوع

، وجود فضای و امکان حذف این موانع مناسب این موانع

راه بررسی ی خالی کافی و دیگر موارد مرتبط با حاشیه

 شود.می

  کنترل ترافیک در شب: قابل دید بودن وسایل کنترل

 کند.ترافیک در شب یا طلوع و غروب را ارزیابی می

 محافظت شده بودن ی ترافیکی: های متفرقهکنترل

تجهیزات راه، مناسب بودن محدودیت سرعت، فضای 
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، دسترسی هاروی عابرین، کافی بودن دسترسیپیاده

و مواردی از این قبیل را  های اورژانسیسرویسمناسب 

 کند.بررسی می

 پذیری و اثربخشی امکانهای اعمال قانون: برنامه

ی عملیات ها را برای اعمال قانون در یک منطقهبرنامه

برای مثال فضای مناسب برای  کند.عمرانی ارزیابی می

افزایش جرائم از جمله مواردی  اثر اعمال قانون و نیز

 که باید بررسی شود. است

درک این موضوع مهم است که هرکدام از این     

پروژه در زمان انجام ی نمونه از ها تنها یک نقطهبازرسی

ای باید تلاش کند تا باشد، بنابراین هر توصیهبازرسی می

های بالا در شرایط دیگر نیز بتواند ارزیابی مناسبی بررسی

ی از شرایط دیگر داشته داشته باشد و نیز ارزیابی مناسب

 باشد.

 

 گیرینتیجه-8

در این مقاله ضمن پرداختن به اهمیت توجه به ایمنی     

سواران، مشتمل بر عابرین پیاده، دوچرخهکاربران مسیر 

موتورسواران و خودروها از یک سو و گارگران، 

در محدوده ها از سوی دیگر آلات آنتجهیزات و ماشین

عملیات عمرانی به ارائه راهکارها در این خصوص 

 یدر شش گروه کلو راهکارها اقدامات  یناپرداخته شد. 

 یرکاهش تعداد، زمان و تأثطبقه بندی شدند که عبارتند از 

بهبود یک، کنترل تراف یلبهبود وسای، عمران یاتعمل

 یهاانطباق راننده با کنترل یشافزا، ییاجرا یهاطرح

 یریتمدو در نهایت  یدانش و آگاه یشافزا، یکیرافت

. هر یک از این موارد به تفصیل مورد بحث و کارا و موثر

ها و تجربیات بین المللی در بررسی قرار گرفت و نمونه

 هر مورد بیان گردید. 

اگرچه ممکن است برخی از موارد مطرح شده     

ین مقاله اکنون در کشور شناخته شده باشند، لیکن در اهم

سعی شد که با خلاصه و مدون نمودن مجموعه  اقدامات 

ابزاری مناسب در اختیار مسئولین و متخصصین قرار گیرد 

تا در مورد لزوم وابسته به شرایط تصمیم و اقدامات لازم 

  جهت ارتقای ایمنی منطقه صورت پذیرد.
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ABASTRACT 

Given the emphasis on maintaining and reconstructing existing infrastructure from one hand and 

road traffic volumes on the other hand, the issue of work zone safety has become more 

prominent in recent years. Maintaining efficient and safe movement of traffic through work 

zones is a major challenge for authorities. The work zone driving conditions differ from normal 

driving conditions. Further, the driving conditions of each type of work zone may differ from 

those of another type of work zone. These factors can result in violations of road user 

expectancy, which in turn can lead to congestion, erratic maneuvers, and ultimately crashes. In 

addition, the lack of driver knowledge about appropriate work zone driving actions, failure to 

obey traffic laws, and lack of awareness of work zones and/or workers also reduce work zone 

safety. This paper reviews work zone safety measures and aims to provide an appropriate tool for 

road authorities in order to apply possible measure based on conditions to enhance safety and 

reduce associated crashes.  
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