
Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

               ١٣٨٧ارديبھشت  چھارمين کنگره ملي مھندسي عمران، دانشگاه تھران،                                          
                                        
 

١ 
 

پيش بيني سرعت عملكردي قوسهاي تركيبي قائم و افقي در جاده هاي دو خطه برون شهري 
 جهت بهينه سازي طرح هندسي مسير

 
 

  2 شرمين هدايت، 1 محمد سعيد منجم 
  monajjem@sina.kntu.ac.ir دانشكده عمران خواجه نصير الدين طوسي، گروه راه و ترابري، - 1

 sh_hedayat@sina.kntu.ac.ir ، 09122124967 كارشناسي ارشد دانشجوي - 2 

  
 
 

هخلاص  

راه و انتظارات رانندگان در با توجه به اينكه جاده هاي دو خطه برون شهري سهم بالايي از شبكه حمل و نقل كشورمان را به خود اختصاص داده اند؛ سازگاري طرح هندسي 
سرعت اولين پاسخ راننده به طرح هندسي جاده مي باشد و به علت . تصادفات در اين راه ها از اهميت ويژه برخوردار استجهت كاهش خطاي انساني و در پي آن كاهش 

از طبق مطالعات انجام شده در راههاي كشور، سرعت بيش . افزايش بار كاري رانندگان در گذر از قوس قائم كاو مستقر بر روي قوس افقي، انتخاب سرعت دشوار تر مي گردد
بنا بر ضرورت موضوع، اين تحقيق با مشاهدات ميداني و بررسي سرعت عملكردي رانندگان، . تلفات در راهها، بوده است% 30تصادفات و% 25حد وسايل نقليه عامل بروز 

قوسهاي كاو مستقر بر قوس افقي  مكان 12يق در عمليات ميداني اين تحق. پارامترهاي هندسي كه در سازگاري مسير و انتخاب سرعت راننده تاثير دارند را مشخص كرد
پس از انجام تحقيقات دو نتيجه مهم . خودروي سواري توسط ليزر گان در سه نقطه شروع قوس افقي، ميانه و پايان قوس انجام گرفت 3000انتخاب و سرعت سنجي بيش از 

رانندگان در ميانه قوس افقي، به علت وجود قوس قائم و در پي آن فراختر بنظر آمدن قوس با قرارگيري قوس قائم كاو بر روي قوس افقي، سرعت عملكردي  - 1: معلوم گشت
با در نظر گرفتن اطلاعات  - 2. افقي، بيشتر از سرعت وروديشان در ابتداي قوس بوده است و با گذر از سراشيبي قوس قائم در انتهاي قوس افقي از سرعتشان كاسته شده است

بوسيله رگرسيون چند متغيره، مناسبترين معادله از سرعت ... هندسي مسير شامل شعاع قوس افقي، بربلندي، اختلاف جبري شيب و  سرعت سنجي و مشخصات طرح
س تركيبي قائم عملكردي با بيشترين ضريب تشخيص رگرسيون جهت پيش بيني سرعت عملكردي استخراج شد؛ كه براي بهينه سازي طرح هندسي مسير در نقاط حضور قو

  .افقي بكار خواهد رفتو 
  .     ، سرعت سنجي، قوسهاي تركيبي قائم و افقي و دوربين سرعت سنج%85سرعت عملكردي : كلمات كليدي

  
  مقدمه
اگرچه پيشگيري صد در صد از . اجرا شده است؛ طبق اين طرح نبايد كسي كشته يا جراحات جدي ببيند در سوئد طرح به صفر رساندن تلفات جاده اي اخيرا

نجر به مرگ، صادفات به علت اجتناب ناپذير بودن خطاي انساني غير ممكن است اما راه ها مي بايست به گونه اي طراحي و ساخته شوند تا اين اشتباهات مت
  ].1[ صدمات جزئي و معلوليت انسانها نگردد

سيم كه تنها خطاي انساني ناشي از كم دقتي رانندگان باعث بروز در جاده هاي كشور به اين نتيجه مي ر مانكل تصادفات كشور% 3/61با توجه به رخدادن  
نبوده بلكه، عوامل ديگري مانند عدم سازگاري بين انتظارات راننده و طرح هندسي راه بر اين رقم تاثير  84نفر فوتي در سال  17000تصادفات جاده اي با 

علت عدم ديد نا مناسب و سرعت بالاي راننده عدم حفظ تعادل ماشين در قوسهاي غير منتظره دارد؛كه نشان دهنده ناتواني راننده در كنترل وسيله نقليه به 
سرعت وسايل نقليه به عنوان يكي از مهمترين و اصلي ترين عواملي كه راننده در انتخاب آن به راحتي دچار خطا مي گردد، . شده است... با شعاع كم و 

مجروحين ناشي از % 40تلفات و % 30تصادفات،% 25ر كشورمان سرعت غير مجاز وسايل نقليه عامل بروز طبق آمارهاي بدست آمده د. قلمداد مي شود
تصادفات جاده اي معلوم شد تاثير گذار ترين پارامتر در تصادفات وجود قوس  3با بررسي عامل راه از چهار عامل] 2.[تصادفات در راهها، شناخته شده است

  ]3[.به محل قوسهاي افقي مي باشددرصد تصادفات مربوط  70است و 

                                                 
  نصير الدين طوسياستاد يار دانشگاه صنعتي خواجه  1
  صنعتي خواجه نصير الدين طوسيدانشگاه  كارشناسي ارشد راه و ترابريدانشجوي  2
  .و شرايط محيطي منظور از چهار عامل، انسان، راه، وسيله ٣
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كل مسافر % 94كل بار و % 92در ايران كه حدود  و با توجه به اينكه داده اند تشكيل را درصد جاده هاي ايران ٧٠برون شهري،  دوخطه هايراهاز آنجا كه  
اي تركيبي قائم و افقي با ساير نقاط مسير از لحاظ پس بررسي و بهبود سازگاري قوسه؛  ]4[كشور از طريق زير بخش حمل و نقل جاده اي جابجا مي شود

درصدي بوسيله رگرسيون پارامترهاي مستقل  85و براي پيشبيني سرعت عملكردي سرعت عملكردي راننده با انجام تحقيقات ميداني و بررسي مقالات معتبر
  .ر جهت كاهش تصادفات جاده اي ضرورت داردد... مانند شعاع قوس افقي، شيب قوس قائم و فاصله تقاطع قوس افقي با قوس قائم و

 
  مقايسه بين سرعت طرح و سرعت عملكردي و بيان سازگاري در راه 

رانندگان در % 85، با اندازه گيري سرعت عملكرديه استقوس افقي در پنچ ايالت مختلف آمريكا انجام گرفت 138كه بر روي FHWA در مطالعات اخير 
احي قوسها با استفاده از فرمول رميانه قوسها و محاسبه سرعت ط

)01/0(127

2

fe
VR

+
معلوم گشت كه  4با لحاظ پارامتر هاي هندسي مربوط به هر قوس و =

درصدي رانندگان بيشتر از سرعت طراحي منتج از فرمول شده % 85سرعت  كيلومتر در ساعت بود، 80تر مساوي با كن كوچآدر قوسهايي كه سرعت طراحي 
  .بنابراين تعريف سرعت طرح و عملكردي ضرورت دارد .]5[كيلومتر بر ساعت روندي معكوس دارد 120ند براي قوسهايي با سرعت طرح بالاي اما اين رو. است

تا با ورود . گذاري كرد مفهوم سرعت طرح را پايه 1936در سال  5هاي افقي، شخصي به نام بارنت نخستين بار به علت افزايش نرخ تصادفات در قوس
آشو به تعريفي از سرعت دست يافت كه تا  ،1954در سال  .نگردندهاي افقي دچار تصادف  رانندگان بخصوص در هنگام عبور از قوس سرعت، رپهاي خودرو

  :بر اساس اين تعريف. ]٨[برجا باقي ماند تقريباً پا 1994سال بعد يعني سال  40
كاربريهاي مجاور مسير و همچنين طبقه بندي عملكردي راه از مقدار منطقي سرعت طرح پيشنهادي بايد با توجه به مجموعه شرايط توپوگرافي،  •

  .برخوردار باشد
  .در صورت امكان براي طراحي اجزاي طرح، مقاديري بيشتر از مقدار سرعت طرح انتخابي لحاظ گردد •
 يعني .خواهند داد، سازگاري خوبي داشته باشندسرعت طرح انتخابي بايد با سرعتي كه رانندگان وسايل نقليه خود را احتمالاً با آن سرعت حركت  •

 .، درصد زيادي از رانندگان را شامل گرددپس سرعت طرح انتخابي بايد بيشتر نيازها و همچنين عادات تقريباً تمامي رانندگان را تحت پوشش قرار دهد
در طرح جاده بر ) 1: (عبارتند از ؛ استحي جاده اهمان سرعت طر سرعت راننده در حالت عادي گذر از مسير هكنيا هب دامتعا مدع ياربدو دليل مهم 

قوسهاي افقي و قائم طراحي  سرعت طرح براي  )2(.طراحي مي شوند) پروفيل طولي و عرضي(اساس سرعت طرح، مسيرهاي افقي و قائم بطور جداگانه 
اگر مسير مستقيم به اندازه كافي طولاني باشد، احتمال اينكه راننده در . نمي گيرندبه كار مي رود و مسيرهاي مستقيم منتهي به اين قوسها را در نظر 

  .]5[افزايش مي يابد   ،برسد انتهاي مسير به سرعتي بيشتر از سرعت طرح قوس
رعت يا كمتر به رانندگي مي در صد رانندگان در آن س 85ي وسايل نقليه، سرعتي است كه درصد 85سرعت  6طبق تعريف آيينامه تجهيزات و كنترل ترافيك

سرعت عملكردي سرعتي است كه : بدينگونه بيان مي شود  )AASHTO 2001(آيين نامه طرح هندسي بزرگراه هاسرعت عملكردي از نظر  .پردازند
رصد سرعت در منحني توزيع امين د 85غالبا . مشاهده مي شود رانندگان در آن سرعت و در شرايط جريان آزاد ترافيك، وسايل نقليه خود را مي رانند

  .سرعتهاي رسم شده، بيانگر سرعت عملكردي با توجه به اجزاي طرح و محل قرارگيري مسير مي باشد
  

 سابقه تحقيق 
، شعاع قوس افقي به عنوان مهمترين عامل در پيش   TRBدر مطالعات اخير در زمينه سازگاري طرح هندسي راه دوخطه برون توسط كميته تحقيقاتي 

ديده ميشود خط برازش بين شعاع قوسهاي افقي تركيبي با  )1( 7همانطور كه در شكل .ي سرعت در قوسهاي تركيبي قائم و افقي در نظر گرفته شده استبين
ن دو آزمايش برقرار شده است و رابطه بين اي 25در طي انجام  (𝑅ଶ=%92)درصدي رانندگان با ضريب تشخيص % 85قوس قائم كاسه اي و سرعت عملكردي 

𝑉  ، (m)بر حسب r) 1( در معادله كه .تنها متغير مستقل رابطه مي باشد  r/1كه مشاهده مي شود . آورده شده است 1پارامتر در معادله  ହ    حسب بر
)Km/h (است.  
 

                                     (1)                    𝑉 ହୀଵ଴ହ.ଷଶ ି ଷସଷ଼.ଵଽ௥  
 
 

                                                 
  و ضريب اصطكاك حداكثر آيينامه آشتو و شعاع هرقوس سبا لحاظ بربلندي موجود در ميانه قو 4

5 Barnett, 1936 
6 MUTCD 2000 
7 Nonlimited Sight Distance (NLSD) , Limited Sight Distance (LSD) 
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  ]5.[دهديرانندگان را نشان م يدرصد% 85 يو سرعت عملكرد rشعاع نيرابطه ب - 1 شكل
  

، 2در معادلات ر يب در زيكه به ترت) PT(قوس  يانتها) MC(انه قوس قائميو م) PC(قوس يدر سه نقطه ابتدا 8در مطالعات ديگر توسط ايسلام و سنويتران

.]6[ دارد ير بستگيان به درجه قوس مسرانندگ% 85 يآورده شده؛ معلوم گشت كه سرعت عملكرد ٤و  ٣  )2(90.9RD0.0121.48D95.41 22
85v =−−=  

(3)0.98RD0.0292.41D103.03 22
85v =−−=  

  
  

  .درجه قوس مي باشد) D(لا باكه در معادلات 
  .اندل بوده يدخ يقوس افق رانندگان در يز در سرعت عملكردين يگريد يمعلوم گشت پارامترها 9در مطالعات دكتر فادن و الفتريدو 

)5(92.0.95Vt0.12Δ0.0049Lc1.29D41.62 2
85 =+−+−= RV    

Vو  )درجه(ه انخراف قوس يزاو ∆؛ )متر( يطول قوس افق Lcكه درآن  به ) لومتريك(يم منتهير مستقيرانندگان در مس يدرصد% 85 يسرعت عملكرد 85
  ]6[.باشد يقوس م

  
  ]6[بيني سرعت عملكردي در افزايش سازگاري طرح هاي پيش به كارگيري مدل

در طرحهاي سازگار، . يكي از مهمترين روشهايي كه تاكنون جهت بهبود ايمني راهها در ساير كشورها به كار رفته است، بررسي ميزان سازگاري طرح است
مجاورت اجزايي كه به صورت سازگار با انتظارات رانندگان طرح  در. طرح هندسي هر يك از اجزاي مسير، مطابق با انتظارات راننده تهيه و اجرا شده است

  .شده اند، بروز خطا در رفتار رانندگان كمتر به چشم مي خورد
روشي موثر . در ارتباط با بهبود سازگاري طرحها در بسياري از كشورها استفاده از سرعت عملكردي به جاي سرعت طرح و يا همراه با آن پيشنهاد شده است

هاي پروفيل سرعت جهت  دل؛ زيرا مم پروفيل سرعت در طول راه مورد نظر استسيسرعت عملكردي در تر ، استفاده ازاطمينان از سازگار بودن طرح براي
 منظور از رسم پروفيل سرعت، ترسيم نموداري است كه محور عرضي آن سرعت عملكردي. كشف ناسازگاريهاي موجود در طول راه به كار گرفته مي شوند

بدين ترتيب نقاطي كه در آن نقاط سرعت عملكردي وسايل نقليه نسبت به اجزاي متوالي قبلي آن نقاط . رانندگان و محور طولي آن طول راه مي باشد
                                                 
8 Islam & Seneviratene 1994 
9 McFadden & Elefteriadou 1997 
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جرا نشده اند، در شناسايي نقاط ناسازگار به خصوص در طرحهايي كه هنوز ا. اختلاف چشمگيري داشته باشد، به عنوان نقاط ناسازگار طرح به شمار مي روند
  .بيني سرعت عملكردي وسايل نقليه در هر يك از اجزاي طرح، با توجه به شرايط تاثيرگذار محل الزامي است اطلاع از مدل پيش

ن روش در كشور ليكن اي. كشورهاي اروپايي است كه از سرعت عملكردي در تعيين سازگاري در طرح هندسي استفاده كرده است نيرت نيتسخناز سوئيس 
بيني  جهت تعيين اختلاف در سرعت عملكردي وسايل نقليه، پروفيل سرعت از طريق پيش. هاي بين شهري استفاده شده است سوئيس تنها در مورد راه

خروج از آنها در  بين دو قوس و همچنين شتاب ورود وسايل نقليه به قوسها و مستقيمهاي  سرعت عملكردي در بخش عملكردي در قوسهاي افقي، حداكثر
  .شود كل طول مسير ترسيم مي

مسير افقي محور مورد  پروفيل سرعت مورد استفاده نيز تنها براساس. درصد وسايل نقليه است 85سرعت عملكردي به كار رفته در كشور سوئيس، سرعت 
ر، هر پروفيل سرعت رسم شده در هر مورد، بايد تمامي سه بدين ترتيب با توجه به استانداردهاي موجود طرح هندسي در اين كشو. شود مطالعه ترسيم مي

  :رح سازگار قلمداد گرددطشرط زير را ارضا كند تا طرح هندسي به عنوان 
  .كيلومتر بر ساعت باشد 5افقي و بخش مستقيم ماقبل آن  سحداكثر اختلاف سرعت در قو-الف
  .كيلومتر بر ساعت باشد 10م، حداكثر اختلاف سرعت در دو قوس افقي متوالي بدون بخش مستقي- ب

در طرح  مسيردر صورتي كه بررسي سازگاري . گردد شوند، محل طرح ناسازگار در مدل پروفيل سرعت تعيين مي الذكر نقض مي هايي كه شرايط فوق در طرح
تيب در صورتي كه تعداد تصادفات رخ داده در بدين تر. گردد اجرا شده مد نظر بوده باشد، سابقه تصادفات سه ساله در محل ناسازگاري در طرح بررسي مي

  .]5[ گردد محل ناسازگاري در طرح زياد باشد، طرح موجود اصلاح يا دوباره طراحي مي

  
  داده ها يو گردآور قيروش انجام تحق

  اطلاعات يآور جمع
ساران  - لانيك- دماوند يكوهستان يمحورها ياههادر ر ،يراه دو خط برون شهر يقائم و افق يبيترك يقوسها ياصل سه بعد هيخودروها، بر پا يسرعت سنج

در انتخاب . انجام گرفت يمناسب و بدون بارندگ ييآب وهوا طيصبح تا عصر و شرا يتمام مشاهدات در فاصله زمان. چالوس انجام گرفته است - و تهران 
و  ريوضع موجود مس يطرح هندس ين، دردسترس بودن نقشه هااز آ يتعداد تصادفات و تلفات ناش ،يمحور ارتباط تياز جمله اهم يعوامل مختلف رهايمس

 يكاف ديدامنه اندازه فاصله د ازمتفاوت بود؛  رهايمس نيا يقائم و افق يدر قوسها ديانداره فاصله د. مورد توجه قرار گرفتند هينقل ليوسا يحجم مناسب عبور
سرعت  يو داده ها  يطرح هندس يدو دسته اطلاعات شامل داده ها يداده ها با جمع آور زيآنال تاينها. وجود داشت راتييمحدود، تغ ديتا فاصله اندازه د

  .ديانجام گرد يسنج
  
  خاب مكان برهمنهي قوس افقي و قوس كاو نتا

  :انتخاب جايگاه قرارگيري قوس قائم بر روي قوس افقي صرفا محدود به قسمتهايي از مسير گرديد كه داراي شرايط زير بودند  
 .ر تقاطع و نقاط مجاور بر روي آنهاعدم تاثي - 
، نزديكي به مراكز پر رفت و آمد مانند مدارس، كارخانه و يا ) با شعاع كمتر از شعاع آيينامه(عدم وجود موارد جنبي مانند نزديكي به قوس تيز  - 

 .پارك تفريحي
 متر  5/1متر و شانه راه  5/6سواره رو آسفالتي با عرض تقريبي  - 
 %6شيبها همه كمتر از  - 
 كيلومتر بر ساعت  70سرعت طراحي مسير كمتر از  - 
   70/30تا  50/50فاكتور پخش جهتي در دامنه  - 

  
  عمليات سرعت سنجي

كيلومتر بر ساعت و در شرايط ترافيك +) 6/1و -2/3(با خطاي) STALKER-LIDAR(عمليات سرعت سنجي با استفاده از دستگاه سرعت سنج ليزري 
ثانيه با خودروي پشت سر انجام گرفت؛ تا جريان ترافيك بر روي سرعت سنجي اثر  3ثانيه با خودروي جلويي و حداقل  5 آزاد با حداقل سرفاصله زماني

اطلاعاتي كه از نقشه هاي طرح هندسي استخراج شد عبارت بودند از شعاع قوس افقي، زاويه انحراف قوس افقي، طول قوس قائم و . محسوسي نداشته باشد
هر مكان انتخاب شده براي سرعت سنجي به دو سايت . اطع قوس افقي با  تقاطع قوس قائم در صورت وجود، عرض خطوط و شانه راهشيب آن، فاصله تق



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

               ١٣٨٧ارديبھشت  چھارمين کنگره ملي مھندسي عمران، دانشگاه تھران،                                          
                                        
 

٥ 
 

در هر سايت، دوربين در سه نقطه براي سرعت سنجي وسايل نقليه تنظيم . تقسيم شده كه جهت يك، سايت يك و جهت دو، سايت دوم را نشان مي دهند
  :زا دنترابع ،دنا هدش هداش دايمن 2 لكش رد طاقن نيا. شد

  )TC،(ابتداي ورود به قوس  :)1( هطقن
  )MC(ميانه قوس  :)2( هطقن
 )CT(خروج از قوس و ورود به مسير مستقيم  :)3( هطقن

  
  نمايش مكان انتخابي قوسهاي تركيبي و قائم - 2شكل 

  
اصله اي بيشتر سپس از تعيين نقاط، استقرار دوربين براي سرعت سنجي بسته به شرايط موجود در جاده از قبيل ديد مناسب، رعايت ايمني و فضا كافي در ف

متر از اين سه نقطه مذكور انجام شد تا در تمام آمار برداشت شده توسط دوربين، حالت خودرو ها نسبت به دوربين دور شونده باشد تا  60و كمتر از  30از 
كه تا  خودروها به گونه اي انتخاب شد نحوه استقرار ناظر و زاويه هدف گيري به. علاوه بركاهش خطاي دوربين، رانندگان كمتر متوجه حضور دوربين باشند

با احتساب تمام شرايط بالا در هر نقطه . دنكبه كمترين مقدار خود كاهش پيدا  كسينوسي سرعت سنج ياطخ رثا ات ؛حد امكان مماس بر مسير قوس باشد
  .خودرو سرعت سنجي شدند 60بيش از 

  
  معادلات رگرسيوني 
مشخصات  .تحليل گرديد SPSSثبت، و با نرم افزار   Excelسرعت خودروهاي سواري در نرم افزار زا برداشت 3000جامع آماري، بيش از  براي تحليل 

  :مي توان اينگونه ارزيابي كرد ار دش دهاوخ هراشا همادا رد هك معادلات رگرسيوني
  95/0با سطح اطمينان 956/0تا  820/0از دامنه ) 𝑅ଶ( ضريب تشخيص بالا) 1(
  .ه شده داراي مفاهيم منطقي براي تاثير هر يك از پارامترهاي مستقل درجهت تخمين سرعت عملكردي رانندگان مي باشندمدلهاي اراي) 2(
ممكن است  آنهاعدم آگاهي كافي از  ؛بسيار مهم است مدل رگرسيونياستفاده از  در نظر گرفته شده براي تدوين مدلها، درفرضيات  شرايط و دانستن) 3(

% 95سرعت عملكردي معتبر با سطح اطمينان  جايگذاري آنها در معادلات رگرسيوني،  مقادير هندسي كه با .ار و مناسبي را بدست ندهدد انتظنتايج مور
   .دريافت مي گردد؛ داراي دامنه  مقادير زير هستند

 .متر 250تا  120از شعاع قوس افقي   - 
 .متر 180تا  60طول قوس قائم از  - 
 يقفا سوق زكرم رددرصد  3/5تا  7/2بربلندي  - 
  دصرد 7 ات رثكادحاختلاف جبري شيبها  - 
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بنابراين   .دهمانطور كه در تحقيقات گذشته معلوم شد، شعاع قوس افقي موثرترين پارامتر در تخمين سرعت عملكردي رانندگان در ميانه قوس افقي، مي باش
شعاع r  كه در زير آورده شده اند 10و  9،  8، 6،7در معادلات . از جامعه آماري تحقيق استخراج شده است براي بيان رابطه بين سرعت و شعاعسه مدل 

 .مي باشد) m(قوس افقي بر حسب 
  𝑉%଼ହ=90.86 - 4098

r
                                           𝑅ଶ = 0.836                          (6)  

خروجي از قوس افقي تركيبي با نقطه ميانه قوس افقي و سرعت عملكردي رانندگان در ابتداي ورودي از مسير مستقيم به قوس، ، 10و 9، 8در معادلات 
  .قوس كاسه اي را نشان ميدهد

  

 
 

مرور مطالعات گذشته، بررسي عوامل موثر و انتخاب متغيرهاي مدل، بررسي بانك داده ها و برازش آنها مدل زير كه ارتباط عناصر طرح از همچنين پس 
  . هندسي و سرعت عملكردي رانندگان را با بيشترين ضريب تشخيص پيش بيني مي كند، ارايه مي گردد

و  m( ، 𝐺ଵ(بر حسب  نقطه تقاطع قوس افقي با قوس قائم فاصله LO،)m(طول قوس قائم بر حسب  LV، ) m(بر حسب  r 13و  12، 11كه در معادلات  𝐺ଶ و  )لحاظ مي گردد –، و سرازيري با علامت + سراشيبي با علامت ( شيب قوس قائم بر حسب درصدe بربلندي بر حسب درصد ميباشند .  
   

  نتايج 
  . ي انجام شده نتايج زير بدست آمدبا توجه به جامعه آماري و رگرسيونهادر روند مطالعات 

زايش مي افسرعت عملكردي  rبا افزايش  13و  12، 11در معادلات . هر يك از ضرايب متغيرهاي مستقل مدل داراي مفاهيم منطقي مي باشند ♦
زيرا راننده ، سرعت افزايش يافته است LVبا افزايش . مي افزايديابد؛ زيرا راننده قوس را بزرگتر مشاهده مي كند و با اطمينان به سرعت خود 

رعت آنها در معادلات حاكي از احساس ايستايي سرنشينان خودرو و پي آن افزايش س eضريب مثبت  .قوس قائم را فراختر مشاهده نموده است
، از افقيقوس مركز مكان بيانگر كاهش سرعت عملكردي راننده، با افزايش اين متغير مي باشد؛ زيرا هر اندازه كه  LOضريب منفي  .مي باشد

  .نقطه تقاطع قوس قائم دور ميشود راننده بيشتر احساس سر در گمي نموده و از سرعت خود كم مي نمايد
رانندگان در ميانه قوس افقي، به  يبا قرارگيري قوس قائم كاو بر روي قوس افقي، سرعت عملكرد: معلوم شدشده  به آمارهاي جمع آوري هبا توج ♦

 يبيقوس بوده است و با گذر از سراش يدر ابتدا شانياز سرعت ورود شتريب ،يآن فراختر بنظر آمدن قوس افق يعلت وجود قوس قائم و در پ
بنابراين نصب  دهددر ميانه قوس افقي افزايش مي  را تصادفپتانسيل  اين امر .از سرعتشان كاسته شده است يقوس افق يقوس قائم در انتها

 .شتن موانع ديد از قبيل درختان ضروري بنظر مي رسندبردا و در ميانه راه، تعريض در قوس تابلوي كاهش سرعت، شبرنگ
؛ براي اطمينان از قه نتوانيم از تركيب قوسهاي قائم و افقي جلوگيري نماييم، با توجه به شرايط منطهاي كوهستاني در طراحي هاي راهاگر   ♦

ا بساعت، حتما  كيلومتر در 15مشاهده تغيير سرعت بيش از  درصورت ،يرمس ردسرعت  لفيروپپس از رسم توصيه ميشود سازگاري طرح 
  .يماينمح صلااا رر سيم د،ابيش هكا km/h(5( ا تت رعسر ييغته يكايجا تع عاش يشزافاا ي يرمسر غييتز ا دهفاستا
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