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 بسمه تعالي

  پيارك  خصوص مختصري در
  

آوري و انتشار اطلاعات در خصوص مسایل مربوط به جاده و  جمعبا هدف ) پیارك(هاي راه  المللی دائمی کنگره انجمن بین
هاي طراحی، اجرایی، اداري و مالی و نگهداري راهها، یکنواخت کردن علایـم و   ترافیک آن، اصلاح و استاندارد کردن شیوه

متناسـب بـا    بینـی شـبکه ارتبـاطی لازم    هـاي کشـورهاي مختلـف و پـیش     و شد در شـاهراه   ها، کدهاي مربوط به آمد نشانه
کشور جهـان   27همزمان با برگزاري اولین کنگره آن و با شرکت  1908هاي اقتصادي و اجتماعی کشورها در سال  پیشرفت

  .در پاریس تشکیل شد
هاي عضو مورد توافق قرار  کشورهاي مختلف هر چهار سال یکبار در زمان و مکانی که توسط دولت این انجمن، با مشارکت

کشور عضـو   142نماینده از  2000اکنون با تغییر نام به مجمع جهانی راه با بیش از  کند و هم ي را برگزار میا گیرد، کنگره می
  .برگزار گردید مکزیکوسیتیمین کنگره این مجمع در شهر چهارو میلادي بیست 2011در سال . دهدبه کار خود ادامه می

  :ه نمودتوان به صورت زیر خلاص اهداف کلی و اولیه پیارك را می
  المللی بهبود ارتباطات بین  -1
  اي ونقل جاده هاي حمل تدوین سیاست  -2
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها ارتقاي کیفیت برنامه  -3
  هاي راه ارتقاي کیفیت اجرایی و مدیریت سیستم  -4

  :عبارتند ازگردد که  امروزه این اهداف شکل جدیدي پیدا کرده و با سرعت بیشتري تعقیب می
  المللی افزایش همکاري بین -
  ریزي، ساخت، بهسازي و نگهداري راهها هاي برنامه دار نمودن سیاست پیشرفت هر چه سریعتر و جهت -
سازمان  این مجمع در هدر ایران گسترش یافته و با تشکیل دبیرخان) پیارك(هاي مجمع جهانی راه  فعالیت ،هاي اخیر طی سال

و معرفی اعضاء، سعی بر آن شده که هر چه بیشتر بـا مرکـز پیـارك در فرانسـه ارتبـاط لازم       اي ونقل جاده حملراهداري و 
اي براي هر یک  عضو مکاتبهیا دو اعضایی که براي این مجمع در نظر گرفته شده شامل یک عضو اصلی و یک . برقرار شود

  :باشند ر میگانه مندرج در زی 18هاي  از کمیته
  

  ۲۰۱۲-۲۰۱۵هاي ويژه براي دوره  هاي تخصصي و كارگروه راهبردي، كميتهموضوعات 
  مديريت و عملكرد : ۱موضوع راهبردي   

  TC 1.1 ونقل  عملكرد ادارات راه و حمل  
TC 1.2 تأمين مالي  
TC 1.3 وهوايي و پايداري تغييرات آب  
TC 1.4 اي و توسعه اجتماعي ونقل جاده اقتصاد سيستم حمل  
TC 1.5 مديريت ريسك  



 

  دسترسي و جابجايي: ۲موضوع راهبردي   
  TC 2.1 اي  هاي جاده برداري از شبكه بهره  
  TC 2.2 بهبود جابجايي در مناطق شهري  
  TC 2.3 ونقل بار حمل  
  TC 2.4 نگهداري زمستاني(برداري زمستاني راه  بهره(  
  TC 2.5 شهري  شهري و قابليت دسترسي به مناطق برون شبكه راههاي برون  

  
  ايمني: ۳موضوع راهبردي 

TC 3.1 هاي ملي ايمني راه ها و سياست برنامه  
TC 3.2 تر اي ايمن هاي جاده برداري زيرساخت طراحي و بهره  
TC 3.3 هاي راه  برداري از تونل بهره  

TF 1    كارگروه ويژه راهنماي ايمني راه  
TF 2    گروه ويژه امنيتكار  

  
  زيرساخت: ۴موضوع راهبردي 

TC 4.1 هاي راه مديريت دارايي  
TC 4.2 هاي راه  روسازي  
TC 4.3 هاي راه پل  
TC 4.4  عمليات خاكي و راههاي بدون رويه  

  
  شناسي كميته اصطلاح

 
آقـاي مهنـدس مهـران قربـانی سـمت دبیـر پیـارك و         بوده،مهندس داود کشاورزیان ریاست پیارك در ایران بر عهده آقاي 

 ـ   .باشند دار می مسؤولیت دبیرخانه پیارك در ایران را عهده پیـارك در   هبا توجه به اهداف اصلی مجمـع جهـانی راه، دبیرخان
به آل چه به لحاظ امکانات و تسهیلات و چه ایران با بازنگري در تشکیلات و اعضاي خود به جهت رسیدن به ترکیب ایده

هـاي مختلـف   لحاظ نیروهاي تخصصی فعال امیدوار است که بتواند در ارتقاي سطح دانش فنـی و تخصصـی زیرمجموعـه   
  .اي کشور سهم و نقش خود را ایفاء نمایدونقل جادهحمل

  
     

  در ايرانيرخانه پيارك دب                                                                                   



 

نیازمنـد اسـتفاده از بخـش وسـیعی از خـدمات       ونقـل کشـور،   وزارت راه و شهرسازي به عنوان متولی اصلی صنعت حمـل 
رو ضروري است که  از این. باشد ونقل می برداري از اجزاي سیستم حمل مهندسی در زمینه طراحی، ساخت، نگهداري و بهره

مدیران و کارشناسان مربوطه قرار گرفته تا نیازهاي مطالعاتی و تحقیقاتی آنهـا  دانش فنی مورد نیاز به طور مستمر در اختیار 
هاي وزارت راه و شهرسـازي  درصـدد اسـت     اي به عنوان یکی از معاونت ونقل جاده سازمان راهداري و حمل. مرتفع گردد

ي مختلف وزارت متبوع و انجام تحقیقات علمی ـ کاربردي در زمینـه مسـایل فنـی     ها بخشضمن شناسایی نیازهاي اساسی 
هاي علمی و تخصصی ذیربط،  ونقل و همچنین استفاده از آخرین دستاوردها و انجام مبادلات علمی با مجامع و سازمان حمل

هاي تخصصی، دانـش    ین مجموعه گزارشبر آن است تا با تهیه و تدو سازماندر همین راستا این . به رفع این نیازها بپردازد
  . ي مختلف وزارت متبوع و سایر متخصصان قرار دهدها بخشفنی مورد نیاز را به شکلی مناسب در اختیار 

هاي صورت گرفته توسط آقاي مهندس مهران قربانی دبیر مجمع جهانی راه در ایران و مدیرکل محترم  امید است که با تلاش
و همکاري افرادي که در تهیۀ این گزارش ما را یاري رساندند، ضمن تشکر و قدردانی، گامی مـؤثر   دفتر ایمنی و حریم راه

  . در جهت ایجاد تحول، نوآوري و ارتقاء عملکردها برداشته شود
  

  داود کشاورزیان
  اي ونقل جاده رییس سازمان راهداري و حمل

  نماینده اول پیارك در ایران
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  مفاهیم -1-1
  ایمنی 

ایمنی در هر فعالیت، ایجاد شرایطی است که به طور نسبی کاربران از خطرهاي منجر به صدمات و خسارات جانی 
  . و مالی دور باشند

  
 ایمنی ترافیک  

  . باشد ترافیک در لغت به معناي آمدوشد است و داراي سه جزء اصلی انسان، راه و وسیله نقلیه می
پنج عامل ) آموزش، مهندسی و اعمال مقررات(  3Eبه طور کلی در تأمین ایمنی ترافیک با تکیه بر اصل معروف 

  :زیر مؤثر هستند
 هاي مؤثر و کارا برخوردار گردند، کاربران که باید از آموزش 

 ،قوانین و مقرارت مؤثر و بازدارنده که باید به طور مناسب اعمال گردند  
 د مناسب و مطابق با استاندارد باشند،وسایل نقلیه که بای 

 ،راه و محیط اطراف آن که باید مناسب و مطابق با استاندارد باشند 

 حجم و ترکیب ترافیک که باید متناسب نوع راه باشند.  
 

 اه ایمنر  
و ضمن  کننده حداقل مشخصات استاندارد براي کاربران باشد راه ایمن متناسب با سطح انتظار از نوع راه، باید تأمین

خطر وسایل نقلیه، رانندگان را در درك صحیح و به موقع وضـعیت پـیش روي و اتخـاذ تصـمیم      تسهیل حرکت بی
  .صحیح یاري کند و در صورت اشتباه خسارات جانی و مالی وارد به کاربران به حداقل برسد

لـذا یـک   . راف آن بستگی داردهاي کیفی جسم راه و محیط اط اي از ویژگی لازم به ذکر است، ایمنی راه به مجموعه
طرح هندسـی و  . توان به طور مطلق ایمن بودن یا غیر ایمن بودن را به یک راه نسبت داد موضوع نسبی است و نمی

 .باشند، ولی شروط کافی نیستند وجود علائم و تجهیزات ایمنی جزء شرایط لازم در تأمین ایمنی راه می

  
  ي راه ایمنها ویژگی -1-2

 شود؛ هاي خاصی لازم است که در ادامه به آنها اشاره می ایمنی راهها ویژگیبراي افزایش 

بازدارندگی و اعمال ) تأمین فضاي لازم براي مانورهاي جریان ترافیک،  ت) بخشندگی،  پ) خودمعرفی،  ب) الف
ایمنی تمامی تأمین ) تأمین نیازهاي وسایل نقلیه در تعامل با راه،  ج) محدودیت در برابر حرکات پرخطر،  ث

  .سازگاري اجزاء با یکدیگر و محیط اطراف -)بندي عملکردي آن،  ح تطابق راه با طبقه) کاربران،  چ
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  خودمعرفی  -الف
جسم راه و محیط اطراف آن باید به آسانی قابل تشخیص باشند به طـوري کـه کـاربر بـه سـرعت قـادر بـه تعیـین         

رسانی مناسـب   بنابراین منظور از خودمعرفی، اطلاع. باشد موقعیت خود و مسیر مناسب و تشخیص خطرات محتمل
. باشـد  و به موقع و بدون ابهام در خصوص رویدادهاي پیش رو مطابق با انتظارات ایجاد شده براي راننده در راه می

  :در این خصوص تأمین شرایط ذیل ضروري است
  ،ایجاد قابلیت دید مناسب 

  انی،رس ثانیه در اطلاع 6رعایت اصل بدیهی 

 ،رعایت اصل بدیهی تبعیت از منطق ادراك راننده 

 ،رعایت اصل عدم ایجاد ابهام یا خطا در میدان دید 

 مورد، رعایت اصل عدم ایجاد بار فکري زیاد و بی 

  ،کمک به انتخاب سرعت مطمئن و عدم خروج از خط 

 آشکارسازي نواحی پرخطر با علایم خاص. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راههایی از افزایش خودمعرفی  نمونه

  بخشندگی -ب
باشـند و در   هاي ذهنی و جسمی خطاپذیر مـی  هاي انسانی و محدودیت کاربران راه در حین رانندگی به دلیل ویژگی

سازي ایـن نـواحی بـا تـأمین      لذا ایمن. شوند درصد تصادفات رانندگی، وسایل نقلیه با کناره راه مواجه می 60تقریباً 
امکان بازگشت وسیله نقلیه منحرف شده و کاهش شـدت تصـادفات احتمـالی تحـت عنـوان بخشـندگی از جملـه        

  :بدین منظور تأمین شرایط زیر ضروري است. باشد الزامات می
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 ي راننده فضایی جهت مانورهاي اضطراري و فرار از تصادف و یا بازیابی و کنترل وسـیله نقلیـه، تحـت عنـوان     راه برا
بینی  اي قابل انتظار و پیش شده از مسیر در محدوده و نیز امکان کنترل وسیله نقلیه براي رانندگان منحرف فضاي بازیابی

 سازد، را فراهم محدوده عاري از مانع با عنوان 

 ها در حاشـیه راه، تـا از واژگـونی یـا سـقوط وسـایل نقلیـه         سازي شیب ارتفاع خط پروژه تا حد امکان و ملایم کاهش
  ،...)ها و  آبروها، خاکریزها، جوي( جلوگیري شود 

 موانع موجود در حاشیه راه به اندازه کافی، حذف یا دور نمودن 

 نقلیه منحرف شده با موانع حاشیه راههاي ایمن براي کاهش شدت برخورد وسیله  استفاده از حفاظ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هایی از شرایط غیرایمن کناره راه نمونه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  تأمین فضاي لازم براي مانورهاي جریان ترافیک -پ

حرکات و مانورهاي مختلـف کـاربران وسـایل نقلیـه بـا در نظـر گـرفتن        تأمین فضاي لازم و به دور از خطر براي 
بـدین منظـور تـأمین    . باشـد  ها و انتظارات انسانی از جمله نیازهاي ایمنی جریان ترافیـک مـی   ها، محدودیت ویژگی

  :شرایط زیر براي کاربران وسایل نقلیه ضروري است
 گیري، ایجاد فضاي مناسب براي سبقت 

 راي خروج یا ورود ایمن به راه،ایجاد فضاي مناسب ب 

 ،ایجاد فضاي مناسب همگرایی یا واگرایی در راه 

 ایجاد فضاي مناسب براي حرکات گردشی و تغییر جهت در مسیر. 
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 هاي سربالایی براي مانورهاي ایمن و سبقت          ایجاد فضاي مناسب همگرایی در راه خطوط کمکی در شیب

  
  
  
  

  

 فضاي مناسب براي خروج یا ورود ایمن به راهایجاد        

  
  
  
  
  

 ایجاد فضاي مناسب براي حرکات گردشی و تغییر جهت در راه         

 
  بازدارندگی و اعمال محدودیت در برابر حرکات پرخطر -ت

نـواحی  هاي مهندسی در  توان با روش با در نظر گرفتن خطاپذیري رانندگان، براي کاهش احتمال بروز تصادفات می
پرخطر و نیازمند نظارت و اعمال قانون، نسبت به اعمال محدودیت فیزیکی در برابر حرکات پرخطر ترافیکی اقـدام  

  :بدین منظور انجام اقدامات زیر ضروري است .نمود
 ،کاربرد تجهیزات جداکننده مسیر رفت و برگشت در راههاي دوطرفه 

 مناطق مسکونی،کاه در مناطق مورد نیاز از جمله  کاربرد سرعت 

 هاي ترافیکی، کاربرد جزایر ترافیکی جداکننده براي پرهیز از تداخل 

 ها و شیارهاي صداساز براي ایجاد هوشیاري رانندگان، کاربرد رویه 

 هاي ناایمن به راه کاهش دسترسی. 
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 کاربرد انواع جداکننده مسیر رفت و برگشت در راههاي دوطرفه
 

 
 
 
 
 
 
 

 گیر در راهها کاه و سرعت سرعتکاربرد 
 

 
 

  
  

  

 تدابیر کاهش سرعت در مبادي ورودي مناطق مسکونی
 

 
 

 ها به راههاي پرسرعت محدودسازي تعدد دسترسی
 

  
  
 

  ایجاد کمربندي جهت ترافیک پرسرعت عبوري از مناطق مسکونی
  
 

  تأمین نیازهاي وسایل نقلیه در تعامل با راه -ث
  :وسایل نقلیه در سطح راه عبارتند ازترین نیازهاي حرکت  اصلی
 ،ایجاد رویه هموار فاقد عوارض خطرزا 

 هاي مناسب همراه با شیب عرضی لازم براي تحمل نیروي گریز از مرکز وارد بر وسایل نقلیه، طراحی قوس 

 ،رعایت میزان شیب مجاز طولی راه 

 همچـون محـل   (وهواي ویژه و نقاط خاص در طول مسیر  آباي با مقاومت لغزشی مناسب به خصوص در نواحی با  ایجاد رویه
 باشد، که احتمال ترمزگیري بیشتر می) ها و نواحی تداخلی ترافیک قوس,ها  ها، تقاطع دسترسی

 زهکشی آبهاي سطحی رویه راه. 
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 )هاي موضعی ها، فرورفتگی ها، گودال ترك(تخریب شدید سطح راه 

 
 
 
 
 
 

 هاي آسفالتی قیرزدگی از مشکلات مربوط به روسازي        هرادرسطح مشکل انباشتگی آب       
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  تأمین ایمنی تمامی کاربران   -ج
پذیر  کننده نیازهاي ایمنی تشخیص داده شده سایر کاربران آسیب راه علاوه بر تأمین ایمنی ترافیک عبوري باید تأمین

بـا  ...) سـواران، کـاربران وسـایل نقلیـه کنـدرو و کشـاورزي و        سواران، موتورسیکلت پیاده، دوچرخهشامل عابران (
  .هاي ویژه و تأسیسات و تجهیزات مورد نیاز این گروه متناسب با نوع راه باشد اقداماتی همچون گذرگاه

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و در نظر گرفتن نیاز عبور عرضی از راه براي ساکنین حاشیه راه سواران ن پیاده و دوچرخهاتسهیلات ویژه عابر

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایجاد فضاي لازم یا ویژه براي کاربران ویژه
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  بندي عملکردي آن تطابق راه با طبقه -چ
سـطح ایمنـی و   بندي تعریف شده انواع راهها مطابق با اسـتانداردهاي رایـج کشـور،     کاربران متناسب با نوع و طبقه

عملکردي خاصی را از راه پیش روي انتظار داشته و شیوه رانندگی و سطح خطرپذیري خود را متناسب با آن تنظیم 
از الزامـات تـأمین ایمنـی راه    ) کننده و دسترسی شریانی، جمع(بندي عملکردي  تطابق وضعیت راه با طبقه. نمایند می
  .رسانی شود ر باید به طور شفاف اطلاعدر انتقال یک نوع راه به نوع دیگ. باشد می

 
کننده جمع دسترسی نوع راه  شریانی ملی شریانی 

 شهري
 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

شهري برون  
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  سازگاري اجزاء راه با یکدیگر و محیط اطراف  -ح
عرض شدن ناگهانی مسیر، حذف ناگهانی شانه  ي نابجا، کمها دسترسیهمچون (وجود تغییرات نامتناسب با نوع راه 

لذا همگنی راه و حفـظ سـازگاري اجـزاء در    . گردد محسوب میبه عنوان عامل خطر و مستعد بروز تصادفات ...) و 
  .باشد میدر ایمنی راه  ییک مسیر عامل مهم

در موارد خاص و راههاي با اهمیت کمتر، چنانچه همگنی و حفظ سازگاري در یک مسیر ممکن نباشـد، انتقـال از   
  . رسانی شود یک وضعیت به وضعیت دیگر، باید به طور شفاف و واضح اطلاع

 
 
 
      
 

عرض بیش از حد راه ـ مشوق سرعت غیر مجاز     عدم هماهنگی بین سرعت مجاز و سطح توسعه راه        
 

 
 
 

 
 سازي محل تلاقی دو حفاظ فلزي و بتنیارسازگ       

 

 
 

 کاهش پرخطر عرض راه در محل پل
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  فصل دوم
  

نقش عوامل انسانی در خطاهاي 
  و رانندگیعملکردي 
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  اصطلاحات -2-1
 عوامل انسانی  

  .ها و وسایل نقلیه مشارکت انسان در ایجاد یک کارکرد فنی غلط یا نقص در راهبري دستگاه
  
  خطاي عملکردي  

توانـد   افتد، در واقع عملی است در زنجیره اقدامات که مـی  یک خطاي عملکردي که ناخواسته و غیرارادي اتفاق می
در  برداشـت غلـط از اطلاعـات   یا  نبود اطلاعاتخطاهاي عملکردي به دلیل . منجر به یک خطاي رانندگی شود

  . کنند تعامل بین راننده و راه بروز می
  
 خطاي رانندگی  

در اغلـب مـوارد راننـده    . تبدیل شـود  خطاي رانندگیتواند به یک  که هنوز کنترل نشده، می لکرديخطاي عمیک 
  .شود در غیر این صورت، خطاي رانندگی منجر به وقوع تصادف می. توانایی اصلاح خطاي رانندگی را دارد

  
 منظر  

باشـد و توسـط مـردم درك     العمل بین طبیعـت و عوامـل انسـانی مـی     اي که مشخصه آن نتیجه عمل و عکس ناحیه
  .شود می

  
 منظر راه  

هـاي ایمنـی، حاشـیه چمـن یـا       علایم افقی و عمودي، حفاظ(منظر راه عبارت است از نوار بین راه و تجهیزات راه 
تفکیک منظـر راه از  . شود که از داخل راه دیده می...) کاري از انواع مختلف و  ها، درخت شانه سخت، آبروها، شیب

ي راه به طور همزمان توسط کـاربران بـه سـطح    ها بخشمحیط اطراف آن کار مشکلی است و قابلیت ادراك تمامی 
  .هوشیاري و درك آنها بستگی دارد

 میدان دید  
ها، علائم و سایر کـاربران راه   میدان دید به صورت میزان دید از لحاظ قابلیت عملکردي براي دیدن نوار راه، تقاطع

رسد و در این صـورت   دیداري به کاربران میآیا اطلاعات . شود بدون اینکه با سایر موانع پوشیده شوند، تعریف می
تا کاربران بتوانند رفتارشان را در پاسخ به ) از نقطه نظر سرعت کاربر و سایر کاربران(رسد  آیا اطلاعات به موقع می

  رویدادها تغییر دهند؟
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 خوانایی راه  
یا تـازه دیـده اسـت بـه منظـور      بیند  درك آن چه که شخص می: باشد خوانایی راه، میزان دید از لحاظ تفسیر راه می

  .هاي به وجود آمده، بر اساس چارچوب مفهومی از قبل مشخص شده العمل راننده طبق موقعیت اصلاح عکس
  
 ایمنی اولیه  

ایمنی اولیه عبارت است از محدود کردن فراوانی تصادفات بـا هـدف قـراردادن علـت ایجـاد آنهـا، بـه طـور مثـال          
  .گیرد رآرایی و خوانایی، در این مقوله قرار میسازي رانندگان، رویکرد منظ آگاه

  
 ایمنی ثانویه  

  .ایمنی ثانویه عبارت است از محدود کردن شدت تصادفات با هدف قراردادن نتایج عدم کنترل وسیله نقلیه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  نمودار تعامل راه، وسیله نقلیه و عوامل انسانی: 1-2شکل 

  

  هاي رانندگان ویژگی -2-2
 )قوانین و مقـررات و پلـیس   آموزش، راننده،(در بین عوامل انسانی . ترین عامل در ایمنی راه است عامل انسانی مهم

هایی کـه در راننـدگی تأثیرگـذار هسـتند، مهندسـان و       شناخت ویژگی. بسیار اهمیت داردنیز عامل مربوط به راننده 
هـاي فیزیکـی و    دلیل محـدودیت ه معمولاً خطاي رانندگان ب. کند طراحان راه را در بهبود عملکرد ایمن آن کمک می

و  هدایت، راهبري: کنند  رانندگان در حین رانندگی به ترتیب اهمیت سه نقش عمده را ایفا می. دهد شناخت رخ می
  .کنترل

 راننده

 تجهيزات  وسيله نقليه 
 راه

 عوامل انساني  عوامل ماشيني 

فيزيكيعوامل   





  rg

vqf r *
2  
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  .راهبري رساندن وسیله نقلیه به مقصد با استفاده از علائم است
و بـا تبعیـت از علائـم    ) اندرکنش با سایر وسایل نقلیـه (هدایت، حرکت وسیله نقلیه با فاصله ایمن از وسایل نقلیه 

  .است) ها کشی خط تابلوها و(
هـاي مهـم راننـدگان از منظـر ایمنـی راه       ویژگـی  .رعت مطلوب استکنترل، حفظ وسیله نقلیه در خط حرکت و س

  ،العمـل  زمـان درك و عکـس   )پ ،قابلیـت دیـد و مخـروط دیـد    ) ب ،توانایی پـردازش اطلاعـات   )الف: عبارتند از
   .انتخاب سرعت )ت

  توان پردازش اطلاعات -الف
از بالا به پایین و از پایین به بالا نامیده زمان که اصطلاحاً  درك و پردازش اطلاعات در انسان توسط دو سیستم هم

در سیستم از بالا به پایین، از ذهن انسان بر اساس توجه، تجربه، انگیزه و انتظارات . شود شوند، انجام می می
هاي بیرونی و محیطی رفتار  در سیستم از پایین به بالا، ذهن انسان بر اساس محرك. شود دستورهایی صادر می

هاي  عملکرد راننده در رانندگی متأثر از حجم فعالیت .شود یت و سپس نوع رفتار مشخص میؤابتدا ریعنی . کند می
اطلاعات بیش از اندازه در بروز رفتارهاي  ارایهکمبود اطلاعات یا . دهد کاري است که در حین رانندگی انجام می

شود و رفتار راننده  راه و راننده برقرار نمیدر حالت کمبود اطلاعات، تعامل مناسبی بین . پرخطر بسیار مؤثر هستند
اطلاعات بیش از اندازه، عدم توانایی راننده در پردازش آنها  ارایهدر حالت . عموماً بر اساس عادت و تجربه است

  .تواند باعث ایجاد مشکل شود می
تواند به صورت  یذهن انسان نم. ها در انسان است ترین محدودیت محدودیت در پردازش اطلاعات یکی از مهم

اطلاعات بیش از اندازه به راننده،  ارایهدر صورت . تجزیه و تحلیل کند و زمان اطلاعات مختلف را دریافت هم
بندي باعث افزایش  این اولویت. بندي شوند شود تا اطلاعات اولویت محدودیت در پردازش اطلاعات باعث می

  .د منجر به بروز رفتار خطرناك در راننده شودتوان شود که می احتمال حذف برخی اطلاعات مهم می
 ارایهزمان و ناگهانی و نیز  آنها به طور هم ارایهاطلاعات به یک شکل و به صورت تدریجی بر خلاف  ارایه

) بینی پیش(بندي اطلاعات و طراحی راه بر اساس انتظارات  ها و معیارهاي لازم براي کمک به اولویت راهنمایی
اي از طرح  نمونه) 2-2(در شکل . مهمترین پارامترهاي تأثیرگذار بر فرایند پردازش اطلاعات استرانندگان از 

اطلاعات به صورت ناگهانی، نشان  ارایهاطلاعات یک قوس به صورت تدریجی و طرح نامناسب با  ارایهمناسب با 
  .داده شده است

قرار گرفتن خروجی در سمت . مدت است یا کوتاهانتظار رانندگان معمولاً ناشی از تجربیات آنها در بلندمدت 
راست یا اهمیت راه اصلی نسبت به راه فرعی یا تمایل به خط سمت چپ براي گردش به چپ، ناشی از تجربیات 

رو در بخش باقیمانده مسیر بر اساس تجربیات  بینی رویکردهاي پیش پیش. شود رانندگان در بلندمدت محسوب می
حرکت در یک مسیر با تغییر راستاي . شود مدت محسوب می ، از تجربیات کوتاهناشی از طی بخشی از آن
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کند که بقیه مسیر نیز مشابه قسمت طی شده خواهد بود و در نتیجه  یکنواخت، این انتظار را در راننده ایجاد می
  .انتظار برخورد با یک قوس تند را ندارد

  

  
  مناسب - ب                                 نامناسب                                 -الف

  تفاوت رفتار رانندگان در طرح خوب و بد :2-2شکل 
  

  قابلیت دید  -ب
  :هاي زیر در عملکرد ایمن رانندگان تأثیرگذار است در خصوص دید، ویژگی

 خواندن  یات به ویژه برايییات از فاصله دور، این ویژگی براي دیدن جزیتوانایی دیدن جز: تیزي بینایی
به عنوان مثال در . تعیین ابعاد مناسب حروف در علائم بستگی به تیزي بینایی دارد. علایم بسیار مهم است

 5/2واند حرفی به ارتفاع ت متر می 170ال، فردي با قدرت دید کامل، حداکثر از فاصله  شرایط روشنایی ایده
دید، ارتفاع حرف باید به همان نسبت  در صورت افزایش فاصله یا کاهش قدرت. متر را ببیند سانتی

  .افزایش داده شود
 زمینه آن در  و پس ءهاي جزئی بین یک شی توانایی تشخیص اختلاف: حساسیت براي تشخیص تضاد رنگ

زمینه آن یا تشخیص یک مانع در سطح  این ویژگی در تشخیص یک علامت از پس. نورهاي مختلف
زمینه  هاي راه و پس طراحان باید دقت کنند که بین عارضه. استروسازي یا حتی تشخیص عابر بسیار مهم 

تضاد رنگ وجود داشته ) مانند روز، شب، تغییرات فصلی، طلوع و غروب خورشید(آنها در تمامی شرایط 
زمینه با  هاي سفید نسبت به پس با نوشته زمینه به عنوان مثال ترکیب رنگ آبی یا سبز به عنوان پس. باشد

  . تر قابل تشخیص است هاي سفید خیلی آسان نوشته رنگ قرمز با
 درجه  4تا  2محدوده دید دقیق بین . توانایی در تشخیص اشیاي خارج از محدوده دید دقیق: دید جانبی

درجه، براي دید  20زاویه دید مناسب رانندگان براي درك بهتر اطلاعات، براي دید عمودي بالا، . باشد می
البته سرعت در باریک شدن دید . باشد درجه می 20الی  15براي دید افقی، درجه و  60عمودي پایین، 
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هر اندازه سرعت بیشتر شود، زاویه دید راننده براي درك بهتر ). 3-2شکل(جانبی تأثیرگذار است 
  .شود اطلاعات کمتر می

  
  هاي مختلف محدوده دید جانبی در سرعت :3-2شکل 

  
 وسیله نرخ تغییر زاویه دید آن ه سرعت حرکت وسیله نقلیه دیگر بتوانایی براي تشخیص : حرکت در عمق

ترین علامت براي تعیین سرعت نزدیک شدن وسیله نقلیه، تغییر اندازه  معمولاً مهم. وسیله نقلیه در چشم
البته این تغییر اندازه خطی نیست و با نزدیک شدن وسیله نقلیه، شدت . وسیله نقلیه از منظر بیننده است

واند باعث ت ناتوانایی در تشخیص سرعت حرکت وسیله نقلیه می. شود اندازه وسیله نقلیه بیشتر می افزایش
عقب وسیله نقلیه متوقف شده در مسیر یا  بهوقوع تصادف مانند تصادف وسیله نقلیه در حال حرکت 

  . وسیله نقلیه داراي سرعت حرکت کمتر شود
 - این . غییرات در طول راه براي دریافت اطلاعاتتوانایی براي جستجوي سریع ت: جستجوي بصري

ثابت شدن چشم بر روي یک عارضه براي اخذ اطلاعات . هاي چشم متمرکز است ویژگی بر روي حرکت
. د، بهتر استهاي چشم کمتر باش هر اندازه تعداد حرکت. تواند تغییر کند ثانیه می 2از یک دهم ثانیه تا 

هاي غیرمتعارف مانند نصب تابلو علاوه بر  عارف یا نصب تابلو در محلو علایم غیرمت استفاده از تابلوها
هاي  باعث افزایش حرکت )نامه تصریح شده است غیر از مواردي که در آیین(سمت راست در سمت چپ 

چشم  هاي حرکت. کند الگوي حرکات چشم راننده در مسیر مستقیم و قوس افقی تغییر می. شود چشم می
هاي چشم و افزایش  شود براي کاهش حرکت  یابد بنابراین توصیه می افزایش می قبل از ورود به قوس

  . ایمنی، علایم ایمنی هشداردهنده قبل از ناحیه ورودي به قوس نصب شوند
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  العمل زمان درك و عکس -پ
در مرحله تشخیص، راننده از مجموعه . کشد گیري طول می زمان درك شامل زمانی است که تشخیص و تصمیم

. دهد رسد، بر پایه تجربه، خطر را کشف کرده و تشخیص می اطلاعاتی که در محدوده تمرکز او به چشمش می
اشتباه . شود منجر به افزایش زمان درك می ،اطلاعات بیش از اندازه و اشتباه در تشخیص ارایههاي طرح،  پیچیدگی

هاي ایجادکننده خطاي دید، براي اشیاي واقع در خارج از خط دید راننده، اشیاي داراي  در تشخیص براي طرح
، اشیاي با اندازه کوچک، اشیاي ثابت یا در حالت خیرگی ناشی از نور زمینه پستفاوت رنگ بسیار اندك با رنگ 

  . است پذیر امکانوسیله نقلیه مقابل 
را تشخیص داد، باید با ارزیابی موقعیت، براي انتخاب  گیري پس از آن که راننده خطر در مرحله تصمیم

مثلاً هنگامی که خطري را در مقابل خود تشخیص داد، باید نسبت به تغییر . گیري کند العمل مناسب تصمیم عکس
گیري بیش از هر عامل دیگر به  مدت زمان ارزیابی و تصمیم. جهت یا توقف وسیله نقلیه خود تصمیم بگیرد

گیري براي  معمولاً زمان تشخیص و تصمیم. هاي راننده بستگی دارد دگی وضعیت و تعداد انتخابپیچیدگی و سا
هاي پیچیده که راننده ناچار به انتخاب  در وضعیت. شود ثانیه در نظر گرفته می 5/2محاسبه فاصله دید توقف، 

  .شود نظر گرفته می گیري بیشتر از این مقدار در ، زمان تصمیم)فاصله دید انتخاب(العمل است  عکس
. این مدت زمان به نوع وسیله نقلیه نیز بستگی دارد. کشد العمل مدت زمانی است که واکنش طول می زمان عکس

  .به عنوان مثال نوع سیستم ترمز بر طول توقف وسیله نقلیه و به تبع آن بر روي مدت زمان واکنش تأثیر دارد
  

  زمان تطبیق -ت
. العمل بخشی از زمان تطبیق رفتاري رانندگان با تغییر شرایط راه است درك و عکس به طور کلی در طراحی، زمان
انسان انجام  -وسیله نقلیه -شود که راننده نسبت به ایجاد هرگونه تغییر در سامانه راه تطبیق به رفتارهایی گفته می

د ناحیه انتقال از مسیر مستقیم به ناحیه تغییر مشخصات راه یا محیط مانن(طراحان باید در نواحی انتقال . دهد می
. العمل به رانندگان را در نظر بگیرند ، فضاي لازم براي تطبیق و عکس)شهري به شهري قوس یا از محیط برون
  .ثانیه است 6تا  4حداقل زمان تطبیق بین 

مشاهده تابلوي دهد که با  العمل براي ورود به تقاطع را نشان می ، فرایند آماده شدن، درك و عکس)4-2(شکل
  .شود تقاطع شروع می
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  العمل در ناحیه انتقالی اي از فرایند درك و عکس نمونه :4-2شکل 

  

  انتخاب سرعت  -ث
  :این عوامل عبارتند از. انتخاب سرعت توسط رانندگان به تأثیرپذیري آنها از عوامل پیرامونی نیز بستگی دارد

 و ) اي که بر آن متمرکز است فاصله چشم از نقطه(افزایش فاصله تمرکز  :دید جانبی و فاصله تمرکز
افتد، باعث  محدود شدن دید رانندگان به مسیر روبرو که بیشتر در مسیرهاي مستقیم طولانی اتفاق می

  ). 5-2شکل (شود  کاهش دقت رانندگان در برآورد سرعت می

 راننده . صداي محیط در تشخیص و برآورد سرعت توسط رانندگان تأثیرگذار است :صداي محیط
  .دهد ناخودآگاه سرعت را در محیط ساکت افزایش می

 شود تا در ابتداي ورود  رانندگی در یک راه با سرعت بالا و براي مدت طولانی باعث می :تطبیق سرعت
  .دچار خطا شوندتر، رانندگان در انتخاب سرعت  به راه با سرعت پایین

 تأثیر زیادي دارد راستاي راه، عرض راه و پستی و بلندي راه در انتخاب سرعت :مشخصات و محیط راه .
هاي محیطی در اطراف راه  وجود علایم و عارضه. شود باعث افزایش سرعت می يعرض زیاد خط عبور

اي از تأثیرگذاري  نمونه، )6-2(شکل . کند به راننده در برآورد صحیح سرعت و فاصله کمک می
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هاي قرار گرفته در کنار راه  عارضه. دهد هاي محیطی بر تخمین صحیح سرعت و فاصله را نشان می عارضه
  .کنند به عنوان یک مقیاس به راننده در برآورد سرعت و فاصله کمک می

  
  ارتباط بین محدوده تمرکز و افزایش سرعت: 5-2 شکل

  

  
  هاي محیطی براي تخمین صحیح سرعت و فاصله استفاده از عارضه: 6-2شکل 
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  هاي رانندگان تأثیر سلامت و سن بر ویژگی -1- 2-2
افزایش سن یا مصرف مواد مخدر یا خستگی . هاي فوق بستگی به سن راننده و سلامت راننده دارد تمامی ویژگی

اطلاعات، افزایش زمان درك و مدت، منجر به کاهش توان ذهنی براي پردازش  ناشی از رانندگی طولانی
اغلب خطاهاي رانندگان ناشی از . شود العمل، کاهش قابلیت دید و کاهش تشخیص در انتخاب سرعت می عکس

باعث ) نقلیه مانند مشکل راه یا وسیله(این موضوع همراه با سایر مشکلات . ناتوانی آنها در شرایط خاص است
  .شود هاي اشتباه می گیري تصمیم

سالگی  25براي مثال بعد از . اي دارند که باید در طرح راه و کنترل ترافیک لحاظ شود مسن نیازهاي ویژه رانندگان
یعنی . کند سال افزایش سن، میزان روشنایی مورد نیاز براي دیدن در شب به دو برابر افزایش پیدا می 10به ازاي هر
  . ساله به روشنایی نیاز دارد 25برابر فرد  32سال،  75یک راننده 

  :به طور کلی با افزایش سن رانندگان، احتمال وقوع موارد ذیل وجود دارد
  ،کاهش توان پردازش اطلاعات -
  ،افزایش زمان تشخیص -
  ،گیري کاهش قدرت تصمیم -
  ،العمل افزایش زمان عکس -
  ،کمبود دید و شنوایی -
  ،هاي جسمی کاهش توانایی در انجام حرکت -
  .تأثیر جانبی داروهاي مصرفی -

ها هستند، تأثیر  که نیاز به سطح مهارت نسبتاً بالایی در مقایسه با سایر حرکت زیرهاي  ها، در حرکت این محدودیت
  :بیشتري دارند

  ،گردش به چپ و عبور از عرض راه -
  ،)همگرایی(پیوستن به ترافیک با سرعت زیاد  -
  ،رافیکتغییر خط در راههاي پرسرعت و پرت -
  ،هاي کنترل نشده و پرترافیک عبور مستقیم از تقاطع -
  ،توقف در هنگام مشاهده انتهاي صف -
  .هاي اضطراري توقف -

  :شود براي کاهش مشکلات بالقوه رانندگان مسن پیشنهاد می یراهکارهایدر ادامه با توجه به موارد فوق 
  باشد،هاي رانندگان مسن  معیارهاي طراحی جوابگوي توانایی -
  ،هاي رانندگان مسن کفایت فواصل دید و مثلث دید بر اساس توانایی -
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  ،استفاده از فاصله دید انتخاب -
  زمان دارند، هایی که نیاز به پردازش چندین نوع از اطلاعات به طور هم ها و تبادل ساده کردن تقاطع -
  ،ها کاهش نقاط برخورد در تقاطع -
  ،تر با ابعاد بزرگ) کشی تابلو و خط(تأمین علائم  -
  ،نظمی در چیدمان علائم کاهش بی -
  هاي مورد نیاز، آگاهی در محل اطلاعات تکمیلی و پیش ارایه -
  ،اعمال محدودیت سرعت -
  .ها و آشنایی با رفتارهاي مناسب در شرایط مختلف آموزش براي شناخت دقیق محدودیت -

  
  رویکردهاي قبل و بعد از تصادف -2-3

بـه لحـاظ سـنتی، تحقیـق در     . کنند تحقیقات سنتی در خصوص تصادفات، نقش مهمی در توسعه راهسازي ایفا می
در محـل وقـوع آن شـروع    ) هـا  صـدمات و خرابـی  (هر تصادف عواقب و پیامدهاي خصوص تصادف، از بررسی 

شـود، مـد نظـر قـرار      که حرکت یک خودرو در آن نقطه متوقف مـی  اي آخرین نقطههر تصادف، به عنوان . شود می
  . افتد اي اتفاق می ؛ یعنی جایی که برخورد و سانحه گیرد می

هاي پلیس براي یافتن رابطه میان مشخصـات تصـادف و مشخصـات مشـکوك راه      تحلیل نقطه سیاه، با بررسی داده
یا مشخصـات مشـکوك راننـده نظیـر نقـص در عملکـرد، مصـرف        ) مثل جوي زهکش، طرح هندسی، شیار چرخ(

این روش از یک سو مناسب و مفید اسـت، ولـی از   . شود شروع می... ها، سن، جنسیت و  وبات الکلی، تواناییمشر
  .سوي دیگر، مشکلات لاینحل دیگري را در پی دارد

، )"...عـدم کنتـرل،   "(نشده و نیز توضیحات تکراري متعـدد   هاي آماري نادرست و موارد گزارش درصد بالاي برگه
  .سازد بل آزمایش را براي بررسی علل تصادفات ناممکن میتوسعه هر فرضیه قا

. یابـد  این تحقیق سنتی نقاط سیاه، به سمت یک بررسی در محل براي یافتن اقدامات متقابل کارا و مؤثر تکامـل مـی  
زمینه خطاهاي راننده را مد نظر قرار دهنـد، وجـود    هاي معتبري که پیش نامه ولی تاکنون، تحقیقات تخصصی و آیین

  . نداشته است
اي حاصل شـود   گاهی کاملاً مشخص است که راه باید بازسازي شود، ولی در بیشتر مواقع تحلیل بدون اینکه نتیجه

ها سعی در به حداقل رساندن پیامدها و عواقب تصـادفات   بنابراین، توصیه. رسد و راهکاري ارایه گردد، به پایان می
هاي سـرعت یـا روش بسـیار     یرها، تابلوهاي هشداردهنده اضافی، محدودیتگ دارند، به عنوان مثال استفاده از ضربه

  .هاي راهنمایی تر، استفاده از چراغ متداول
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اش بـا هـم فـرق     هـاي خانـه   پله اي را مثال زد که ارتفاع  توان صاحبخانه براي درك بهتر رویکرد بعد از تصادف، می
خـوردگی شـده    پاهایشان دچـار کـوفتگی، شکسـتگی و پـیچ    هایش سکندري خورده و  بارها و بارها مهمان. کنند می

کنـد، محـل آنهـا و     نقاط نهایی برخوردها را مشـخص مـی  : گیرد وضعیت را اصلاح نماید بنابراین تصمیم می. ست ا
گیرهـا   هـا بـا اسـتفاده از ضـربه     و نرده) ها پله(سازي نقاط نهایی  کند و در نهایت، تصمیم به ایمن نتایج را تحلیل می

  .یردگ می
ایـن  . شـود  رویکرد پس از تصادف، تغییرات بسیاري را از نظر به حداقل رسـیدن پیامـدهاي تصـادف موجـب مـی     

ولـی زمـانی کـه علـل وقـوع تصـادفات       . شوند هاي کمتر می تر در افراد و خرابی تغییرات منجر به جراحات سطحی
  .ناشناخته هستند، پیشگیري مؤثر از وقوع تصادف، غیرممکن است

واکنش راننده و الگوي رفتاري که ممکن است منجـر بـه وقـوع یـک تصـادف       عللبرعکس، مفهوم عوامل انسانی، 
  .دهد شود را مد نظر قرار می

در کاربرد مفهوم عوامل انسانی در تصادفات ترافیکی، متخصصان ایمنی راه بـا رویکـرد قبـل از تصـادف بـه دنبـال       
هم اکنون این رویکـرد  . شوند راننده و در نتیجه وقوع یک تصادف می خطاي عملکرديدلایلی هستند که منتهی به 

بدیهی به طور عملی بکار گرفته شده و رویکردي چندان جدیدي در راهسـازي یـا بهبـود ایمنـی راههـا محسـوب       
ي مد میلاد 30هاي دهه  ریزي راههاي اصلی و بزرگراهها از سال اصلی مفهوم عوامل انسانی در برنامه  ایده. شود نمی

  .1نظر قرار گرفت
راننده را به عنوان اولین مرحله در زنجیره حوادثی که ممکن است منجر به  خطاي عملکرديمفهوم عوامل انسانی، 

شـوند، از   بسیاري از خطاهاي عملکردي که اغلب مشـاهده مـی  . دهد  وقوع یک تصادف شوند، مورد توجه قرار می
مشخصـات راه، رفتـار راننـده را تعیـین     . گردنـد   ل راننده ناشی میالعم تعامل مستقیم بین راه و مشخصات عکس

این . تواند تغییر کند، پس باید بر مشخصات راه تمرکز نمود العمل راننده نمی از آنجا که مشخصات عکس .نماید می
قتی که راههـا  ، و گیري، توجه به قوانین مربوط به برداشت راننده، پردازش اطلاعات و قانونمند کردن رانندگی نتیجه

  .کند اند را ضروري می طراحی و ساخته شده
طراحی خـودمعرف و  توسط یک  خطاي رانندگیو در پی آن، کاهش احتمال  خطاهاي عملکرديکاهش احتمال 
این بدین معناست که راه باید واضح و مشخص ساخته شـود و  . 2، هدف مفهوم عوامل انسانی استکاربر پسند راه

طراحـی راه بایـد بـه    . اي طراحی شوند که قابل فهم، قابل درك و قابل تشخیص باشـند  نقاط خطرساز باید به گونه

                                                   
آن، در صنعت هواپيماسازي و براي بعد از . گردد سازي برمي برداري در فناوري اسلحه هاي كنترل و بهره بخش/ منشاء تحقيق عوامل انساني به توسعه ابزار -١

  .گيرد ريزي و ساخت راه اين رويكرد مورد استفاده قرار مي امروزه در برنامه. اي از تحقيق عوامل انساني استفاده شد هاي هسته توسعه نيروگاه
يا مكان و يا تجهيزات را براي اصلاح خطاي راننده و و زمان و ) هاي لرزآور مثلاً رويه(آگاهي در قالب مشخصات راه  ، هشدارهاي پيش"راه بخشنده"طراحي  -٢

  .گيرد ها و صدمات ناشي از تصادف به كار مي يا كاهش خرابي
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چنـین طراحـی خـودمعرف و    . اي باشد که راننـده دچـار سـردرگمی نشـود و ریسـکی بـر او تحمیـل نگـردد         گونه
  . ي راه باید مستقیماً منتهی به کاهش فراوانی تصادفات گرددکاربرپسندي برا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رویکردهاي قبل و بعد از تصادف: 7-2شکل            
  

تواند تمام گستره تصادفات و صدمات حاصله را تحت تأثیر قرار دهد، زیرا صدمات  البته، مفهوم عوامل انسانی نمی
وهوا، تجربه راننده، تعامل وسـیله   شرایط فنی وسیله نقلیه، آب(ناشی از تصادفات به بسیاري از دیگر عوامل اتفاقی 

  .بستگی دارند...) راه و / نقلیه
طراحـی راه  . شـود  مـی  "راههـاي بخشـنده  "اقدامات سنتی مربوط به ایمنی غیر فعال، منجر بـه سـاخت و طراحـی    

) آور هاي لرزه به عنوان مثال رویه(آگاهی را براي راننده به شکل مشخصات راه  بخشنده از یک سو هشدارهاي پیش
  .دهد و یا فضاي کافی براي اصلاح خطاهاي رانندگی را می از سوي دیگر، به راننده زمان. گیرد به کار می

. اي طراحی شوند که کاربر راه نه دچـار سـردرگمی شـود و نـه متحمـل ریسـک گـردد        همچنین راهها باید به گونه
هـدف از ایـده راههـاي خـودمعرف،     . متمرکز باشد "راههاي خودمعرف"طراحی راه باید مستقیماً بر مفهوم ساخت 

مفهوم عوامل انسانی، هر دو رویکرد را براي پیشگیري از تصادفات . بدون اشتباه مشخصات راه است افزایش تفسیر
  .کند ادغام می

  
  

  رويكرد بعد از تصادف: تضمين
  نقطه نهايي =محل وقوع تصادف 

  
  

  بندي موقعيت تداخل و پيامدهاي خرابي  طبقه
  پيامدها و عواقب + برخوردهاتمركز بر  

  
  

  رويكرد قبل از تصادف: عوامل انساني
  تصادف )عامل(محل ظهور دليل  =محل وقوع تصادف 

  شناسايي دلايل خطاهاي عملكردي
  پيشگيري+ تمركز بر دلايل  

 

 نقطه نهايي
برخورد/ مثلاً خرابي  

 
 

 فرايند
 تغيير ناگهاني وسيله نقليه 

 
 
 

عامل= علت   
 مثلا خطاي ديداري
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  خطاي عملکردي و خطاي رانندگی -2-4
توانـد   افتد، در واقع عملی است در زنجیره اقدامات که می که ناخواسته و غیر ارادي اتفاق می خطاي عملکرديیک 

در  برداشـت غلـط از اطلاعـات   یا  نبود اطلاعاتخطاهاي عملکردي به دلیل . رانندگی شودمنجر به یک خطاي 
خـود اصـلاح    در بیشـتر مـوارد، خطـاي عملکـردي ممکـن اسـت خودبـه       . کننـد  تعامل بین راننـده و راه بـروز مـی   

گیـري   هـاي انـدازه  این خطاها فقط با استفاده از ابزار. خطاهاي عملکردي در بیشتر موارد، قابل مشاهده نیستند.شود
هـاي جزیـی در ضـربان قلـب، پلـک زدن، تعریـق سـر انگشـتان، رانـدن و           نظمـی  بی(خاص قابل شناسایی هستند 

  ).ترمزگیري
در  اغلـب مـوارد راننـده    .تبدیل شـود  خطاي رانندگیتواند به یک  که هنوز کنترل نشده، می خطاي عملکرديیک 

معمولاً . شود این صورت، خطاي رانندگی منجر به وقوع تصادف میدر غیر . توانایی اصلاح خطاي رانندگی را دارد
، نتیجه احتمالی یک خطاي عملکردي اسـت بـه نحـوي کـه راننـده، وسـیله نقلیـه را در مـوقعیتی         خطاي رانندگی

ممکن است راننده بتواند این خطاي رانندگی را با تغییـر نحـوه رانـدن، سـرعت گـرفتن یـا       . دهد نامطلوب قرار می
بنابراین خطاي رانندگی ممکن است بدون اینکه نتایج و پیامدهایی باقی گذارد، اصلاح شود . ترمزگیري اصلاح کند

ها یا  بقایاي خرده شیشه(هاي سخت  خطاهاي راننده با ماندن رد لغزش بر روي جاده، در شانه. یا تصادفی رخ دهد
ل  (جهیزات راه گیرها یا دیگر ت ، بر روي ضربه)سپر و دیگر قطعات خودرو ، قابـل ملاحظـه   )خرابی، رد رنگ یـا گـ

 .هستند
 
 
  
  

  
      

  
    

  
        

  
  
  
  
  

  خطاي عملکردي، خطاي رانندگی، تصادف: 8-2شکل 

  هاي غيرارادي فعاليت  ارادي هاي فعاليت
     خطاي عملكردي 

  نشده خطاي عملكردي اصلاح
       خطاي رانندگي 

  :شده اصلاح
 بدون خسارت

  نشده اصلاح
  وقوع تصادف

  :شده اصلاح 
 بدون خسارت

خسارت شديد           خسارت جزيي           

  رانندگي قابل انتظار
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  تعریف عوامل انسانی  -2-5
مشارکت انسان در ایجاد یک کارکرد فنی . ، یک اصطلاح تخصصی محسوب شده است1930ز سال عوامل انسانی ا

عوامل انسانی، رفتار یـا عملکـرد انسـان    . ها و وسایل نقلیه را عوامل انسانی گویند غلط یا نقص در راهبري دستگاه
  .گویند می 1HFعوامل انسانی را به اختصار . نیستند

  
  : عوامل انسانی

  انسان در حوادث همراه با خسارتمشارکت 
 فیزیولوژیکی/ شناختی وع رواناز ن: ها تمشارک 

 مسمومیت، افت فشار خون، حمله قلبی، مصرف مشروبات الکلی(ذهنی موقت / از وقوع شرایط فیزیکی :جلوگیري( 

 خسارت/ تعیین سهم انسان در فرایند تصادف :هدف  
  

  بروز تصادف بین خطاهاي عملکردي، خطاهاي رانندگی و  نسبت
. تـوان احتمـال زیـر را در نظـر گرفـت      در خصوص تعداد خطاهاي عملکردي، خطاهاي رانندگی و تصـادفات مـی  

درصد همه تخلفات ترافیکی را  96نامیده شده و بالغ بر حدود  "حوادث"خطاهاي عملکردي و خطاهاي رانندگی، 
به همین دلیل است که باید براي پیشـگیري مـؤثر از   . گردد درصد آنها منجر به تصادف می 4شوند که تنها  شامل می

شکل زیر، نسبت حـوادث و تصـادفات را نشـان    . وقوع تصادفات، علل حوادث و تصادفات را مورد توجه قرار داد
  ): ها بر اساس تخمین قابل قبول داده(دهد  می

  

  
  
  
  
  

  کنند؟ چگونه در عمل از مفهوم عوامل انسانی استفاده می
در تحقیق پیرامون تصادفات ترافیکی از مفهوم عوامل انسانی براي شناسایی مشخصاتی از راه کـه موجـب تصـادف    

عـلاوه بـر   . اگر این مشخصات حذف شوند، احتمال وقوع تصادفات کاهش خواهد یافـت  .کنند شود، استفاده می می
و بازدیدهاي ایمنی راه را با بررسـی عوامـل   ) بازرسی( هاي ایمنی راه این، مفهوم عوامل انسانی امکان تکمیل ممیزي

امل انسانی بـراي طراحـی راه   تواند با تقاضاي عو شده می ریزي یا ساخته مشخصات راه برنامه. آورد انسانی فراهم می
  . خودمعرف مقایسه شود

                                                   
1. Human Factors 

بروز تصادف  :خطاي رانندگي  : خطاي عملكردي   

)درصد 96(حادثه   

5000 500 20  

)درصد 4( تصادف  
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  سازد؟ آیا مفهوم عوامل انسانی، سایر اقدامات ایمنی ترافیک را غیر ضروري می
توانـد جانشـین آمـوزش و     پذیر مطابق با تقاضاي عوامل انسانی براي راه هم نمـی  نا حتی یک طراحی فنی و انعطاف

هاي ناشـی از   تواند ریسک با این وجود، این آموزش و اعمال قوانین نیز نمی. اعمال قوانین مربوط به ایمنی راه شود
  .شوند، جبران کند مشکلات موجود در راه که منجر به وقوع حوادث و تصادفات می

  
  سازد؟ آیا مفهوم عوامل انسانی، نیاز به تحلیل تصادفات را در رویکرد پس از تصادف برطرف می

به همـین دلیـل اسـت کـه تحلیـل      . اند و فرایند وقوع تصادف اغلب بررسی نشده در رویکرد پس از تصادف، دلایل
هـاي سـرعت، برقـراري     علاوه بر این، دلایل اعمال محـدودیت . آید عوامل انسانی، یک مکمل ضروري به شمار می

  .شوند ها و اقدامات مشابه از عوامل انسانی استنباط می ممنوعیت
  

  ماییددرك خود از عوامل انسانی را بیاز
/ شـناختی  مـورد روان  12شـوند؟ لطفـاً    کدام یک از مواردي که در زیر آمـده، جـزء عوامـل انسـانی محسـوب مـی      

  :فیزیولوژیک که موجب یک خطاي عملکردي و شاید منجر به وقوع تصادف شوند را بررسی کنید
  

  حد مجاز    >میزان الکل  -1
  عبور از چراغ قرمز  -2
  از حد پیچ جاده تخمین کمتر -3
  از دست دادن کنترل فرمان -4
  حمله قلبی -5
  مزاحمت یک حشره در وسیله نقلیه  -6
  تخمین بیشتر از حد عرض جاده -7
  تخمین کمتر از حد فاصله -8
  غافلگیر شدن به وسیله پیچ جاده -9

  گیري همراه با ریسک  مانور سبقت -10
  عبور از تابلوي توقف  -11
  مسیر جاده  برآورد اشتباه -12
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  فصل سوم
  

  خودمعرفگانه طرح راه  اصول سه
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  ثانیه 6اصل بدیهی  -3-1
  العمل را به راننده بدهد راي عکسراه باید زمان کافی ب -تشریح اصل -3-1-1

رانندگی یک خودرو، فعـالیتی اسـت کـه تقریبـاً همـه افـراد آن را انجـام        شویم و  همه ما، کاربران راه محسوب می
. گـذارد  نصـیب نمـی   نوع زندگی مدرن امروزي، هیچ کـس را از شـرکت در ترافیـک موتـوري راههـا بـی      . دهند می

ی دچـار  شوند، رانندگانی که به لحاظ فیزیکـی یـا روح ـ   کار سهیم می رانندگان باتجربه، راه را کاملاً با رانندگان تازه
دهنـد،   اند، یا کسانی که تمرکز ندارند یا دیر واکنش نشان مـی  معلولیت هستند، یا رانندگانی که گیج و سردرگم شده

هـا در همـه    ها و توانایی اي از قابلیت اي، محل تلاقی طیف گسترده ترافیک جاده. اند زده اند و یا سخت هیجان خسته
  .گیرد ونقل عمومی را نیز در بر می یلات حملسطوح است که عابران پیاده و کاربران تسه

باید قادر باشند و بخواهند که همیشـه بـراي   ) تقریباً همه مردم(این فرضیه کاملاً اشتباه است که رانندگان خودروها 
. راننـدگان هـم افـرادي معمـولی هسـتند     . رانندگی حداکثر نیرو، توجه و قدرت فیزیکی خود را با هم به کار گیرند

کشد تا راننده خـود را از یـک    زمانی که طول می. العمل دارند هاي محدودي براي عمل و عکس ها و قابلیت توانایی
نمایـد،   وضعیت ترافیکی با وضعیت ترافیکی دیگر منطبق کند یا زمانی که او خود را با شـرایط جدیـد سـازگار مـی    

، )العمـل  زمـان عکـس   -محرك ساده (از یک ثانیه  به جاي کسرهایی .انجامد بیش از آنچه متصور است، به طول می
 -برداشـت  (کشد تا با شرایط جدید رانندگی هماهنـگ شـود    ثانیه طول می 6تا  4براي یک راننده معمولی، حداقل 

   ).گیري زمان تصمیم
اب بـا احتس ـ (کنـد   متر را در این مدت زمان طی مـی  300کیلومتر بر ساعت، راننده مسافتی بیش از  100با سرعت 

این نوع راه، مدت زمـانی کـه   . آورد یک راه کاربرپسند، زمان لازم براي انطباق راننده را فراهم می). زمان ترمزگیري
  . دهد براي سروسامان دادن مجدد روند رانندگی نیاز است را به راننده می

  
  نتیجه کار عملی -3-1-2

در . کشد تا روند رانندگی خود را کاملاً با شرایط جدیـد سـازگار کنـد    ثانیه طول می 4-6براي یک راننده معمولی، 
این مسافت، حداقل طـول ناحیـه   . شود متر این سازگاري حاصل می 300کیلومتر بر ساعت، حداکثر تا  100سرعت 

  .انتقال است
  

  مجاز km/h 100  =V: توقف در یک تقاطع: مثال
  

   s 3-2  *m/s 18       =   m 85-55     :طول قطعه مواجهه
  s 3-2  *m/s 18       =   m 85-55   : طول قطعه اتخاذ رویکرد+ 
  ووووووووkm/h 0     =   m 115به  km/h 100طول قطعه ترمزگیري با کاهش سرعت از + 
   m 285-225  =               طول ناحیه انتقال = 
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  )متر 100-300( ثانیه  6تا  4= حداقل زمان لازم براي انطباق 
  رانندگی      قطعه راه                                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ثانیه 6نمایش شماتیک براي اصل بدیهی : 1-3شکل 
  
  

  :دهد راننده، روند رانندگی را در سه مرحله منطقی پیاپی که به راحتی قابل تشخیص هستند، تغییر می
  

  مواجهه -1
 .نقطه بحرانی، هر گونه الزام براي سازگاري برنامه رانندگی است. نقطه بحرانیشناسایی   -

  اتخاذ رویکرد -2
 ،)گیري نحوه هدایت، ترمزگیري، شتاب(شناسایی نوع خاص تغییر   -

 گیري براي اتخاذ روند مناسب رانندگی،  تصمیم  -

 ،)"تغییر"(شروع روند جدید رانندگی   -

 .گیري و نحوه هدایت ح تأثیر ترمزگیري، شتابکنترل، آزمایش و اصلا  -
  

  العمل  عکس -3
  ). خودرو بستگی دارد/ وهوا و تعامل راه به شرایط فنی خودرو، آب(زمان ترمزگیري فنی   -

متر جلوتر از نقطه بحرانی  300ثانیه طول بکشد، تغییر لازم در برنامه رانندگی باید  6از آنجا که فرایند ممکن است 
  .اعلام شود

  
  
  

  
  قطعه ترمزگيري

  

  
  قطعه اتخاذ رويكرد

  

  ههقطعه مواج
  
  

 آگاهي پيش قطعه هشدار و

ناحيه 
 انتقالي

  العمل عكس
  ثانيه *  xزمان ترمزگيري فني، 

  

  اتخاذ رويكرد
  ثانيه ٢-٣ريزي، آزمايش، اصلاح   برنامه

  مواجهه
 ثانيه ٢-٣چه اتفاقي افتاده است؟ 

  .وهوایی بستگی دارد موارد فوق به سرعت و شرایط آب *
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  :متعدد که نیاز به انطباق برنامه رانندگی دارند، عبارتند از نقاط بحرانی
  چهارراه،/ هر نوع تقاطع -
  ،)سوارها، عابران پیاده  آهن، دوچرخه راه(هاي ترافیکی  بدون چراغ/ ها با گذرگاه -
 مسیرهاي مزارع به راههاي اصلی،/ ها پارکینگ/ هاي خصوصی دسترسی از خیابان -

 جاده،هاي  پیچ -

 ها، گلوگاه/ عملیات نگهداري، راهسازي  محل -

 مترو، / هاي اتوبوس ایستگاه -

 هاي بزرگراه،  خروجی/ ها ورودي -

 روستاها،/ هاي شهرها ورودي -

  .تغییرات از یک راه با یک کارکرد به یک راه با کارکردهاي مختلط -
  
  

  
  نشده  بینی خطر وقوع تصادف در اثر سرعت بالا و ترمزگیري پیش: متري قابل مشاهده است 100تقاطع فقط از فاصله : 2-3شکل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



٣٦                         Safe Road Design Based on Human Factors  
  

 

  هاي جاده پیچ/ قبل از تقاطع شده زده مسافت ترمزگیري تخمین: 1جدول 
  سرعت اولیه

)km/h (V1   
 سرعت اولیه

)km/h (V2   
  کل مسافت ترمزگیري

)m (sb   
  زمان ترمزگیري کل

)sec (tb   

km/h 100  

90  30  5/1  
80  55  5/2  
70  70  0/3  
60  85  0/4  
50  95  5/4  
40  105  5/5  
0  115  5/7  

km/h 80  

70  20  0/1  
60  35  0/2  
50  45  5/2  
40  55  5/3  
0  65  5/5  

km/h 70  

60  15  0/1  
50  25  5/1  
40  35  5/2  
0  45  5/4  

km/h 60  

50  15  0/1  
40  20  5/1  
30  25  0/2  
0  35  5/3  

 خطی براي کاهش سرعت، توجه به مقاومت بادیس، همبستگی غیردرصد، جاده خ 0شیب طولی : شرایط  
  

  )گردشده(طول قطعه مواجهه و اتخاذ رویکرد : 2جدول 

  سرعت
  رانندگی در رابطه با سرعت  زمان و مسافت

s 2  s 3  s 4  s 5  s 6  
km/h 50  

)m/s 14(  m 28  m 42  m 56  m 70  m 84  
km/h 60  

)m/s 17(  m 34  m 51  m 68  m 85  m 102  
km/h 70  

)m/s 20(  m 40  m 60  m 80  m 100  m 120  
km/h 80  

)m/s 22(  m 45  m 65  m 90  m 110  m 130  
km/h 90  

)m/s 25(  m 50  m 75  m 100  m 125  m 150  
km/h 100  

)m/s 28(  m 55  m 85  m 110  m 140  m 170  
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  نشده بینی خطر وقوع تصادف در اثر سرعت بالا و ترمزگیري پیش: موقع قابل رؤیت نیست راه فرعی که به: 3-3شکل 

  

  
  خطر وقوع تصادف در اثر سرعت بالا، : ده نبودن جهت پیچ به دلیل ابهام قوس داخلیهقابل مشا: 4-3شکل 

  نشده و مانورهاي مربوط به نحوه هدایت  بینی ترمزگیري پیش
  

هـاي جـاده یـا     هـاي خصوصـی، پـیچ    هاي خیابان ها، دسترسی ها، گذرگاه به همین دلیل، نواحی انتقال قبل از تقاطع
آیـد، کنتـرل و بررسـی     هاي عملیات نگهداري باید به طور سیستماتیک در خصوص معیارهایی که در ادامه می محل
  : کنند ثانیه بیان می 6را در اصل بدیهی  ها ترین نقص این معیارها با منطق و به طور موثق، متداول. شوند

  
  )ثانیه 6اصل بدیهی : به شکل مراجعه کنید(طراحی نامناسب ناحیه انتقال  -1

 گیري وجود ندارد، آگاهی و قطعه جهت هشدار پیش  
 ،قطعه رویکرد وجود ندارد  
 قطعه ترمزگیري وجود ندارد.  
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  برداشت و قابلیت دید ناکافی  -2
  اند ها مستور شده ها، تابلو توسط گیاهان، ساختمان(نقاط بحرانی غیر قابل مشاهده(،  
  ها ها، راههاي اختصاصی املاك، قوس تقاطع(نقاط بحرانی قابل رؤیت و واضح نیستند(،  
 شانه راه ممکن است دیده نشود، پیچ پشت تپه، قوس داخلی غیر قابل رؤیت(هاي غیر قابل رؤیت  پیچ(،  
 در یـک محـل   / در صـورت نبـود نقطـه بحرانـی پشـت تپـه      (ها قابل رؤیت نیسـتند   نقاط بحرانی در تقاطع: اه فرعیر

  ،)تر قابل رؤیت خواهد بود ثانیه جلو 6-10دار حداقل  در قوس، ترافیک اولویت/ تر از سطح قابل مشاهده ارتفاع کم
 سـطح راه اصـلی بـالاتر از راه    : تر از راه اصلی نیسـت  یکراه فرعی بار(شود  حریم راه که موجب اشتباه می: راه فرعی

  ). فرعی نیست، سطح راه اصلی قطع نشده است
  
  

  
  نشده  بینی خطر وقوع تصادف در اثر سرعت بالا و ترمزگیري پیش: متري قابل رؤیت است 125تقاطع فقط از : 5-3شکل 

  
  
  

  اقدامات  -3-1-3
اي اعلام شود که نقطه بحرانی به روشنی قابـل درك   تا آنجا که امکان دارد، تغییر لازم در رفتار رانندگی باید به گونه

با این وجود، این احتمال اغلب با شـرایط محیطـی یـا بـه     . قابل دستیابی باشد اقدامات طراحیباشد و این شاید با 
فقط در صورتی کـه  . باید به کار گرفته شوند اقدامات اصلاحیدر چنین مواردي، . شود اي محدود می لحاظ بودجه

هـایی   بنابراین، اولویت. باید مورد استفاده قرار گیرند اقدامات هشداردهندهپذیر نباشند،  اقدامات اصلاحی هم امکان
  :وجود دارد
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  راننده نباید غافلگیر شود: حذف -1
  باید برداشت و قابلیت دید نقاط بحرانی را تضمین طراحی و جانمایی راه

  . کند که در این صورت، امکان دید کامل نقطه بحرانی فراهم شود 
  

  :پذیر نباشد امکاندر صورتی که چنین اقدامی 
  
  تضمین قابلیت دید با اقدامات اصلاحی: کاهش -2

  اعلام نقطه بحرانی با اقدامات خاصی که توجه راننده را جلب 
  .کنند بحرانی معطوف میو به طور خودکار به نقطه 

  
  

  :پذیر نباشد در صورتی که چنین اقدامی امکان
  

  

  ارایه پیشنهاد با اقدامات هشداردهنده: به حداقل رساندن -3
  هشدارهاي مناسب براي تغییر رفتار، قبل از نقطه بحرانی از طریق

  . شده است  هاي ترافیکی ارایه نصب تابلو
  
  

ثانیه، براي ایمنی راه مهم و اساسی است، زیرا بـه راننـدگان زمـان کـافی بـراي تطبیـق رفتارشـان را         6اصل بدیهی 
تواند از سوي دیگر مشخصات مهم راه تحت تأثیر قرار گیـرد، بـه ویـژه محـیط و      رفتار راننده همچنین می. دهد می

  .میدان دید
  
  اصل بدیهی منطق ادراك راننده -3-2
  منطق ادراکی راننده را دنبال کندراه باید  -تشریح اصل  -3-2-1

رانـد   هاي اخیر او شکل گرفته، در امتداد مسـیر راه مـی   یابی که از تجربه و برداشت  بینی و جهت راننده با منطق پیش
  . گذارد هاي راننده تأثیر می که بر برداشت و واکنش

ها منطبق  فقط بعد از طی چند پله، تعادل حرکت با توالی پله. روند ها به کار می اصول در زمان بالا رفتن از پلههمان 
اگر یک پله ارتفاع متفاوتی داشته باشد، تعادل . در بیشتر موارد، این یک فرایند ناخواسته و غیر ارادي است. شود می

تنظیم رفتار رانندگی در جاده . هاست ي خوردن یا افتادن از پلهخورد و نتیجه آن، سکندر حرکت به شدت به هم می
  .نیز ناخواسته و غیر ارادي است

ها، پوشش  ها، قوس موانع ديداري مثل تپه
هاي قبل از نقاط بحراني  گياهي و ساختمان

هاي  در صورت لزوم، جزيره. حذف شوند
 .ترافيكي ساخته شوند/ مياني

هاي ديداري خـاص   استفاده از هشداردهنده
ها،  شده، تابلو در سطح جاده مثل مناطق رنگ

 .هاي خاص كشي تغيير روسازي، خط

  هاي سرعت، اعمال محدوديت
  گيري، ممنوعيت سبقت

 .نصب علايم هشداردهنده
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العمل نشان  راننده عکس. کند برداشت از خط عبوري، لبه خط عبوري و حاشیه خط عبوري، یک دید کلی ایجاد می
ها، راننده بـه اجـزاي راه     رفتن از پلهها در هنگام بالا العمل حسی به ارتفاع، عمق و عرض پله همانند عکس. دهد می

ایـن ممکـن اسـت    . ریـزد  نشده، توالی خودکار عملکردها را بر هم مـی  بینی وجود اشیاي پیش. دهد واکنش نشان می
ریـزان بایـد    برنامـه . شـود  بعد از چند ثانیه بحرانـی، اخـتلال کنتـرل مـی    . شود) سکندري(راننده  "خطاي"منجر به 

  .شوند تر ایجاد می تر و واضح ند و تغییرات غیر قابل اجتناب هر چه سریعمشخصات راه را حفظ کن
مثلاً راهنماي آلمان براي (دهند  المللی نیز چنین طرحی را براي جانمایی راهها پیشنهاد می بسیاري از راهنماهاي بین

شـعاع ناپیوسـته   : نکتـه . شـود  که شامل اصول طراحی براي مدیریت خط ممتد فضایی می) RAS –Lمدیریت خط، 
  .دهد هاي پشت سر هم، ریسک تصادفات را افزایش می پیچ

  هاي پیوسته در یک جاده پیچ
  
  

  هاي غیرپیوسته در یک جاده  پیچ
  

  هاي پیوسته و غیر پیوسته در یک جاده پیچ: 6-3شکل 
  

موجود قبل و بعد از این و نیز طراحی قطعات جدید راه همیشه باید با مشخصات راه  "نقاط خطا"بنابراین، اصلاح 
  .نشده منطبق باشد بینی نقطه، به منظور لحاظ کردن تغییرات پیش

  
  نقطه مرکزي تصادف در قطعه راه موجود

  

  تغییر فزاینده بیش از اندازه نقطه مرکزي تصادف از نقطه مرکزي تصادف :1واریانت 
  
  

  )حذف نقطه مرکزي تصادف(وخم  افزایش مداوم شعاع قوس در راه پرپیچ :2واریانت 
  

  هاي راه حذف نقاط خطرساز محلی با توسعه پیوسته پیچ: 7-3شکل        
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  نتیجه کار عملی -3-2-2
. گیـرد  کند، در واقع تجربیاتی که در گذشته و به تازگی کسب کرده را در پـیش مـی   وقتی راننده سرعتی را اتخاذ می

  .شود شکستن و تغییر منطق منجر به خطاي عملکردي و در نتیجه خطاي رانندگی و تصادف می
  :رود موقعیت به کار می 5این موضوع در 

  

  )تأثیر خیابان/ تأثیر ورودي شهر(مشخصات بدون تغییر راه با وجود تغییر کارکرد  -1
 ،تغییر کارکرد بدون تغییر در مشخصات راه با استفاده از جداول حاشیه راه، روسازي، اشیاي ثابت  
 تغییر کارکرد بدون تغییر در مشخصات پوشش گیاهی یا ناحیه انتقال.  

  

  
  )متر جلوتر 300(تقاطع غیر قابل رؤیت در یک خیابان : 8-3شکل 

  

  
  )متر جلوتر 150(خیابان  ورودي غیر قابل رؤیت شهر در یک: 9-3شکل 

  
  )وضعیت بحرانی کمربندي شهر(تغییر مسیر جاده، مغایر با اشیاي چشمگیر در جهت مقابل است  -2

 باشد، جانمایی راه جدید، قابل مشاهده نیست یا به وضوح قابل درك نمی  
 ،ناحیه انتقال اصلاح نشده است  
 شده، تابلوها و  خاکریز درختکاري(گیرد  تمرکز نادرست خط دید تحت تأثیر قرار نمی.(...  
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  )متر جلوتر 150(پیچد  گیري مستقیم مقابل به سمت راست می مسیر راه بر خلاف خط جهت: مزاحمت دیداري: 10-3شکل 

  
هاي جدید، تغییر در حریم راه  هستند، مثلاً تقاطعتغییرات ناگهانی در مشخصات راه که مخالف با رفتار معمول رانندگی  -3
  )تأثیرات عادات و اقدامات روتین... (و 
 باشد، الزام براي رفتار رانندگی جدید قابل تشخیص نمی  
 شده، بازبینی راه طرف مقابل یـا تابلوهـاي    الزام براي رفتار رانندگی جدید با تغییر خطوط عبوري، نواحی انتقالی اصلاح

  نشده است،  رسانی شاهده اطلاعقابل م
 ،مسیر راه مطابق با انتظارات نیست  
 ها و نقاط بحرانی قابل درك، قابل بازبینی، قابل فهم و یا قابل اصلاح نیستند ها، انتقال تقاطع.  
  

  
  )متر جلوتر 150(است رسانی نشده  شده اطلاع تقاطع جدید با ناحیه انتقالی اصلاح :مشخصات راه ناگهانی در تغییر: 11-3شکل 

  
  )تجمع نقاط بحرانی(یا به دلیل شرایط رانندگی ) جنگلی از تابلوها(تغییر ناگهانی کشش راننده به دلیل سیل اطلاعات  -4
 اند یا قابل بررسی نیستند، رسانی نشده هیچ کدام از نقاط بحرانی اطلاع  
  نشده است تجمع اصلاح.  
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  )متر جلوتر 150(محل عملیات نگهداري و یک راه سرازیري بدون انتقال یا اصلاح  -دو نقطه بحرانی: 12-3شکل 

    
 هاي غیر معمول، غیر قانونی یا غیر منطقی براي تابلوها یا دیگر تجهیزات راه  طراحی یا محل -5

 اندازه، کنتراست، نور کافی نیست(زمینه آنها، قابل رؤیت نیستند  تابلوها با وجود پیش(،  
 ،تابلوهاي ترافیکی مغایر مشخصات راه هستند  
 ها نیستند، بینی نما مطابق پیش نصب تابلوهاي جهت  
 شده در تابلو نیست مسیر راه مطابق با اطلاعات ارایه.  
  
  

  
  )تابلو 3(چند تابلوي ترافیکی قابل تشخیص است؟ : 13-3شکل 
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  مسیر غیر قابل رؤیت در یک پیچ خطرناك: 14-3شکل 

  

  
  .گیرند برخی رانندگان، مسیر قدیمی را در پیش می. دهد تابلوي ترافیکی جهت دیگري از مسیر واقعی را نشان می: 15-3شکل 

  
  :بنابراین در اینجا دو مورد باید بررسی شود

 شده، بینی قطعه راه طراحی قابلیت پیش -

  .قابلیت تشخیص و درك نقاط بحرانی و نواحی انتقالی -
قطعات راه به منظور تعیین اینکه آیا آنها به لحاظ طراحی ضعیف . رچه و هماهنگ از قطعه راه نیاز داردبررسی، به درك یکپا

، )نشـده  بینی تابلوهاي بسیار، تغییرات در منظره، شرایط غیر منطقی یا پیش(باشند  هستند یا بیش از اندازه شلوغ و متراکم می
  .شوند بررسی می

تواند حتی بدون در اختیار داشتن مـدل شناسـایی    بینی قطعه راه می در قابلیت پیش باید فرض شود حداقل اصلاحات جدي
  .شود
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  اقدامات  -3-2-3
  :شده در طراحی راه، سه راهبرد اصلاحی در دسترس هستند هاي منطقی شناسایی در مورد نقص

  
  طراحی قطعات منطقی راه: حذف -1

بینـی واضـح نقـاط بحرانـی، جـایی کـه        موقـع و قابلیـت پـیش    تضمین دید به
هـاي   مشخصات راه نیاز به تغییـر در رونـد راننـدگی دارنـد، شـامل خروجـی      

  .ها ها و سایر دروازه پارکینگ، ورودي
  

  

  اصلاح قطعات غیر منطقی راه: کاهش -2
مـثلاً جزیـره   (موقع نقاط بحرانی توسط رویه خاص، تغییـر مسـیر راه    اعلام به
استفاده از اشیاي ثابت که محـور دیـد را بـه سـمت نقطـه بحرانـی       ). ترافیکی

  . کنند متمایل می
  
  
قطعـات غیـر منطقـی     نصب علایم هشداردهنده در: به حداقل رساندن -3

  راه
  .شده با اعمال قوانین رفتاري هاي منطقی شناسایی گذاري تداخل  علامت
  
  

  ورودي غیر قابل رؤیت یک شهر: مثال -3-2-4
. کیلـومتر بـر سـاعت مجـاز اسـت      50از این نقطه، حداکثر سرعت . شود روستا بعد از تابلوي شهر شروع می/ شهر

سـرعت  ( V85بـا ایـن وجـود،    . شود  کسی که از محدوده سرعت مجاز تجاوز کند، متحمل جریمه یا بدتر از آن می
بسیاري . شده است کیلومتر بر ساعت تعیین 50اغلب بالاتر از ) درصد رانندگان در این محل 85شده توسط   پیموده

این مسـأله بایـد   . اند اند را نداشته هایی که نصب شده تظار بر رفتار رانندگی در محلاز تابلوهاي شهري، تأثیر مورد ان
بـا ایـن حـال، در بسـیاري از     . مهندسان را مجبور به بکارگیري اقدامات طراحی یا حداقل اقدامات اصلاحی نمایـد 

هـاي ثابـت سـرعت یـا      ننـده ک دهند و به جاي آن به کنترل مناطق، این اقدامات را بدون هیچ نوع هشداري انجام می
داننـد، بلکـه خـود را قربـانی      بسیاري از رانندگان خود را مقصر نمـی . کنند هاي متحرك سرعت اکتفا می  کننده کنترل

  .شناسند می
  

هاي منطقي در قطعات  اجتناب از قطع شدن
تغيير عملكردها . با عملكرد مشابه، طراحي

  . با تغيير مسير و تجهيزات هشدار داده شود

استفاده از رويـه خـاص راه مثـل منـاطق     
هـاي   كشي شده، تغيير روسازي و خط رنگ

  .ويژه به منظور مشخص كردن نقاط بحراني

  هاي سرعت،  محدوديت
  گيري، ممنوعيت سبقت

 نصب علايم هشداري
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  رغم تغییر کارکرد مشخصات بدون تغییر راه علی :16-3شکل 

  
 ورودي شهر قابل رؤیت نیست/ تغییر کارکرد.  
 تواند اختصاص یابد تابلوي شهر قابل مشاهده نیست و تغییر کارکرد نمی.  

  
. اندیشند هاي ترافیکی می ریزانی که در زمینه عوامل انسانی فعالیت دارند، امروزه به شدت به استفاده از جزیره برنامه

د پیچ در جاده کـه راننـده را   به این شیوه، آنها یک فاصله در مسیر راه در ورودي شهر از طریق باریک کردن و ایجا
آمیز اسـت ولـی در هـر مـورد قابـل اطمینـان        طرح موفقیت. نمایند ، طراحی می کند مجبور به ارایه رفتار مناسب می

این مسأله به این دلیـل اسـت کـه    . یابد دوباره بعد از فاصله گرفتن از جزیره ترافیکی افزایش می V85نیست، اغلب 
مانند تابلوي شهر به تنهایی، یک تأثیر موقت بر رفتار رانندگی دارند و نه یک تـأثیر پایـدار   جزیره به تنهایی، دقیقاً ه

  . بر راننده
علاوه بر این، هر دو با هم شانس بیشتري دارند، چون جزیره ترافیکی و تابلوي شـهر مکمـل یکدیگرنـد و متقـابلاً     

ه راه بعد از تابلوي شـهر و جزیـره ترافیکـی یـک     به هر حال، تأثیر ممکن است وقتی ک. کنند همدیگر را تقویت می
روها، روشنایی،  جداول لبه، پیاده. اي بهبود یابد نماي کاملاً متفاوتی از راه قبل از آن محل دارد، به طور قابل ملاحظه

این چیـزي اسـت کـه ورودي     ،رو هاي در طول خیابان و نیز در سطح سواره پوشش گیاهی کاملاً متفاوت، ساختمان
کنـد در یـک راه آزاد بـه سـمت خـارج شـهر        فقط در این حالت است که راننده باور مـی . کند شهر را قابل باور می

-60به  V85او براي این وضعیت آماده خواهد شد و بنابراین . کند راند، بلکه او در محدوده شهري رانندگی می نمی
  .و دوباره افزایش نخواهد یافتیابد  کیلومتر بر ساعت کاهش می 50
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  اصلاح قطعه غیر منطقی راه :17-3شکل 

  
  دهی شده است اي که تغییر کارکرد در آن علامت جزیره ترافیکی با منطقه،  

 کنند اشیاي چشمگیر توجه راننده را به سمت نقطه بحرانی جلب می،  
 کشی لرزاننده و  برآمدگی رویه، خط/ درخشندگی(شود  کاري خاص حمایت می تغییر در کارکرد با رویه(...،  
 تواند به وضوح براي تغییر کارکرد اختصاص یابد تابلوي شهر می.  

گیـرد، هـیچ    خواهید یک ورودي مؤثر و ایمن براي شهر داشته باشید، براي جایی که تابلوي شهر باید قـرار  بنابراین اگر می
کنـد،   تابلوي شهر باید به روي منظره شهر باز شود که نه تنها پایان رانندگی آزاد را اعـلام مـی   .گزینه دیگري موجود نیست

: گوید می اشاره داشت که المثل آلمانی ضربتوان به این  میدر مفهوم عوامل انسانی . نماید  بلکه او را متقاعد به انجام آن می
  ."طعمه باید براي ماهی خوشمزه باشدقبل از هر چیز "
  
  اصل بدیهی میدان دید و منظرآرایی -3-3
  راه باید میدان دید ایمن را براي راننده فراهم کند -تشریح اصل -3-3-1

تغییـرات در میـدان دیـد    . دهـد  هاي روزمره تغییر مـی  رانندگی موتوري، میدان دید را بسیار بیشتر از دیگر جابجایی
تواننـد    ایـن احساسـات ناخواسـته هسـتند و نمـی     . شود خوشایند و برانگیزاننده در اغلب افراد میباعث احساسات 

  .سرکوب شوند
پرواز با هواپیمـاي بـدون موتـور     نظیر هاي مختلف احساسات خوشایند انگیزه اصلی براي یادگیري و انجام ورزش

  .شود بهتر درك می هر چه میزان نیروي مورد نیاز کمتر باشد، حرکت و جابجایی. هستند
این عامل انسانی . کننده رانندگی موتوري هستند تغییر در میدان دید همراه با احساسات مثبت، از جمله علل هدایت

اثـرات  . کیلـومتر بـه ازاي هـر سـاعت اسـت      100شود که مناسب با سرعت  اصلی منجر به طراحی میدان دیدي می
راه و محیط راه، یک میـدان  . گذارند کننده، بر کیفیت رانندگی تأثیر می گیج کننده یا کننده، گمراه آور یا پریشان کسالت
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همچنـین ممکـن اسـت    . رفتار راننده شـود  یثبات تواند موجب ثبات یا بی این موضوع می. دهد دید یکپارچه ارایه می
یـک میـدان دیـد    .نامنـد  مـی مدیریت میدان دید طراحی خوب و دقیق میدان دید را . کندراننده را خسته یا تحریک 

کند و او را از منحرف شدن بـه سـمت لبـه خـط      باکیفیت، به طور مؤثر راننده وسیله نقلیه موتوري را محافظت می
  .نماید عبوري یا حتی خارج شدن از خط حفظ می

  
  دلایل توسعه و بسط خوانایی راه به منظر آن

شـده در ایـن بخـش، بعـد دیگـري بـه نـام         ارایـه هـاي   مسأله ایمنی راه یک موضوع کاملاً پیچیده است کـه روش 
حـذف فضـاي سـبز،    (شـود   هاي ایمنی تعریف مـی  منظر راه که اغلب در زمینه. افزاید منظرآرایی راه را نیز به آن می

  .شود براي تأمین نیازهاي ایمنی راه ایجاد و نگهداري می ،...)ها و  تخریب ساختمان
هـا   بر در هر مطالعه مربوط به توسعه و طراحـی راههـا و خیابـان    انارتقاء ایمنی راه، مفهومی است که به صورت می

بنابراین راه نباید مستقل از محیط اطرافش در نظر گرفتـه شـود و راهبـرد توسـعه راه بایـد بـا فراینـد         .مطرح است
حلیل و در سطح یک مسیر با یک ت) هاي اطراف اضافه زمین راه به(هاي کلی، مشترکات زیادي داشته  طراحی پروژه

  .دینامیکی اضافه عمل کند
چیزي که باید به دنبـال آن بـود، تـاثیرات آن    . ها، یک واقعیت غیرقابل انکار است وجود مناظر در تمامی زیرساخت

به منظور سنجش ایـن موضـوع، لازم اسـت مکـانیزم ادراك و اسـتنباط در هنگـام       . باشد بر رانندگی و ایمنی راه می
همـانطور کـه تفسـیر و    . محیط بر عملکرد راننده تأثیرگذار است اییخوان. رار گیردتحلیل یک مسیر مورد بررسی ق

توسـعه منـاظر راه   . دهـد  ادراك اشتباه ممکن است باعث تصادف شود، اصلاح محیط راه، خوانایی آن را افزایش می
ت ولـی در ایمنـی   یک اقدام بلندمدت است و اگرچه این کار به تنهایی براي جلوگیري از رخداد تصادف کافی نیس

  .بنابراین منظرآرایی، مفهومی است که علاوه بر سایر موضوعات باید مورد بررسی قرار گیرد. راه تأثیرگذار است
  

  مبناي روش منظرآرایی و خوانایی راه و فرضیه کاري
خـود را  باشد و فرضـیه اساسـی ایـن اسـت کـه راننـدگان رفتـار         خوانایی یکی از ضوابط ارزیابی ایمنی یک راه می

احتمـال،  (هـاي عرضـی    و داده) دینامیک حرکـت (هاي خطی  بر اساس تحلیل ثابت داده) سرعت و پذیرش قانون(
یـک تفسـیر اشـتباه    . کننـد، تطبیـق دهنـد    که از مقاطع مختلف راه برداشت می) ادراك یا عدم آن، مواجهه با رویداد

  .ممکن است باعث تصادف گردد
توان کاربران را راهنمایی و تعادلی در سیسـتم انسـان، وسـیله نقلیـه و محـیط       اه میبا اصلاح خوانایی راه و منظر ر

اگرچه باید به این نکته توجه داشت که فعالیت در زمینه مناظر راه یک اقدام بلندمدت است و به تنهـایی  . ایجاد کرد
  .براي جلوگیري از رویداد تصادف کافی نیست
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باشد و از آنجا که این رفتار به طور مستقیم به ادراك راننـده از راه   ک راه میهدف در واقع، رفتار مناسب کاربر در ی
ها در جهت خوانایی بیشتر راه انجام شود تا بتوان با تغییر رفتار راننـده، ایمنـی راه را    بستگی دارد، لازم است تلاش

بینند، بلکـه   تنها بر اساس آنچه که می البته باید به این مطلب توجه داشت رانندگان باید رفتار خود را نه. توسعه داد
  .بر اساس ادراك شخصی و عقلانی اصلاح کنند که بستگی به میزان آگاهی راننده و نگرش او دارد

  
  
  
  
  
  
  
  

دار در آن به راننده  اطلاعاتی را در خصوص مشخصات راه و نقاط مشکل) شامل راه و مناظر اطراف( محیط راه
هنگام نزدیک شدن به یک تقاطع و یا قوس و یا  را) سرعت و هوشیاري(بنابراین راننده رفتار خود . دهد می ارایه

  .دهد عبور از یک منطقه روستایی تطبیق می
  

  هاي ادراك راه نشانه
  راهو سایر تجهیزات  علائم افقی و عمودي                        هاي رسمی نشانه

  
  اشغال موقتی زمین، عابران پیـاده و  ،)هاي ثابت نشانه(وضعیت کناره راه و مناظر اطراف                  هاي غیررسمی نشانه

  )هاي متحرك نشانه(هاي کشاورزي  فعالیت                                                 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

 انسان وسيله نقليه

 محيط
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 :  
  
  
  
  
  
  
  
  

  راه خوانایی و ناخوانایی هایی از  نمونه: 18-3شکل 
  

، تعیین نوع راه مشکل است، آیـا یـک   تصویر روبرودر 
راه دوخطه است یا یک راه چهارخطه مجزا؟ وضـعیت  

، ولی باشد می محیط راه و پل از نوع معمول بزرگراهها
  .استدر واقع این راه یک راه دوخطه 
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راه در پـیچ و تقـاطع    ، میدان دید و خوانـایی شکلدر این 
ــت    ــعیف اس ــاربر ض ــراي ک ــر. ب ــاربر    ه ــه ک ــه ک   آنچ

ــا علامــت مــی کــاربر در . گــذاري در تضــاد اســت بینــد ب
تشــخیص راه و محــل تقــاطع و پــیچ، دچــار ســردرگمی  

   .شود می
  
  

پـیچ  : در این شکل، میدان دید و خوانایی راه مناسب است
شـیب، فضـاي   . باشـند  و راه به وضوح قابل تشخیص مـی 

شود، وجود پیچ و جهت آن  اي که مشاهده می سبز و خانه
   .سازد را کاملاً آشکار می

  
  

  :بايد توجه داشت
  .باشد، مطابق و هماهنگ راننده مورد انتظاركه وضعيت راه با نوع عملكرد  استخوانا هنگامي راه 

  
  تشخیص سلسله مراتب منظرآرایی

گیرد، بر این هدف متمرکز اسـت کـه آنچـه بـراي      ترافیک انجام میمنظرآرایی در امتداد یک راه، که براي هر جهت 
  .شود ارایه، به منظور تردد رانندگان شایسته است طراحی مناسب توسعه یک راه

بنابراین با تلفیق ضوابط مختلـف،  . دهد تمامی اجزاي یک راه را به هم ارتباط می، )دینامیک(پویا این سلسله مراتب 
 شوند هایی هستند که مناظر راه باعث عدم ایمنی یا کاهش آن می این نقاط، مکان. شوند دار مشخص می نقاط مشکل

در این تقاط اولین اقـدامی  . رود از خود نشان دهند شود رانندگان رفتاري مخالف با آنچه انتظار می که باعث می چرا
  .که باید صورت گیرد بهبود خوانایی راه است

منظرآرایی راه است که هیچگونه تضادي بین آگاهی راننده و وضعیت راه وجـود  هدف، دستیابی به این موفقیت در 
  :ساختار این سلسله مراتب به چهار نوع ضابطه بستگی دارد. نداشته باشد

 وضعیت یک راه از لحاظ فنی -1

  ،طرح هندسی راه -
 ،...)و  ها بندي، طراحی تقاطع وضعیت راه، مقررات داراي اولویت، رده(اصول طراحی  -

  .تجهیزات راه -
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 مفهوم عملکردي راه -2

  ،وضعیت ترافیک -
 ،نوع کاربران -

 ،ها و عملکردها کاربري -

 هاي اطراف و مناظر زمین -3

  ،توپوگرافی -
 ،راهها و مرزهاي دیداري -

 ،کاربري زمین -

 ،)براي مناظر وسیع( ي مختلف منظر راهها بخش -

 ،طرح کلی مناظر راه و هرگونه توسعه محلی -

 .)شب هنگامروز هنگام و (حالت محیطی  -

 ادراك کاربر -4

  ،مفاهیم راحتی و محدودیت -
 .)UPCVو  UPI( تعبیر دینامیکی راه -

  
دهند که از مقایسه آن با سلسله مراتبی که بر اساس تفسـیر   می ارایهسه ضابطه اول سلسله مراتب فنی یک مسیر را 

  .شوند مشکلات پدیدار می) بر طبق ضابطه آخر( باشد کاربر از راه می
هـاي حـل مشـکل ایمنـی را تکمیـل و       تـوان روش  این سلسله مراتب دینامیکی مسیر و رفتار کاربران مـی با ترکیب 

  .هاي بروز مشکل را شناسایی و درك کرد توان محل با انجام همزمان و گام به گام این دو رویکرد، می. اصلاح کرد
سـفر بـر   . شـود  ا مقیاس وسیع مربوط میي منظر راه در مورد مناظر بها بخشاین سلسله مراتب دینامیکی به تمامی 

این سلسله مراتب همچنین از تحلیل در . گردد شود، تقسیم می ي مختلف مناظري که از آنها عبور میها بخشاساس 
  . گردد سه مقیاس کوچکتر نیز تعیین می

  :باشد مقیاس مناظر راه به ترتیب زیر می
ختلـف راه کـه مسـیر طـی شـده و نماهـاي دور را تشـکیل        محیط کلی جغرافیایی مانند مناظر م: مقیاس کیلومتري -

  ،...)دره، تپه، بیشه، تاکستان و (دهند  می
  ،اي نظیر مناره، سیلو هاي مشخصه قطع یکنواختی راه توسط علامت: بناهاي شاخص -

 باشد، خوانایی کلی که مبتنی بر مناظر نزدیک می: مقیاس هکتومتري -

 .نزدیک در راه و محدوده آنمیدان دید و خوانایی : مقیاس رانندگی -
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  ي تفسیرها بخش
  بخش ادراك دیداري راننده(UPCV) 

  باشد می) میدان دید کلی راننده(ادراك کلی یکنواخت راننده، 

    راه، محـیط راه،  (شامل خوانایی کلی و بناهاي شـاخص اسـت
 ،)مقیاس هکتومتري فضاهاي کناري، افق گسترده مقابل

 کند یک ریتم براي سفر ایجاد می.  
  

  بخش ادراك خود راه(UPI)  
  جـایی اسـت کـه راننـده     (بینـد   بخشی که راننده هنگام رانندگی مـی

 ،)آورد اطلاعات لازم را براي رانندگی به دست می

  علایـم عمـودي  / هـا  ها، علایم راه، فضاهاي کناري، حاشیه نوار راه، پیچ(با خوانایی و میدان دید نزدیک مطابقت دارد /
 ،)افق راه به عنوان نقطه کانونیا درختکاري، ب

 بینی کند، دهد تا در مدت زمانی کوتاه، موقعیت را پیش به راننده این امکان را می 

 )باشد و شامل تعامل مستقیم راه و راننده می) افزایش سرعت، کاهش سرعت، ترمز. 
  

  
  

  شود که توسط مسیر قطع می UPCVمثالی از : 19-3شکل 
  

UPI  در این حالت دینـامیکی، تحلیـل بـا    . کند راه که کاربر در آن حرکت می ردر امتداد محودر واقع فضایی است
  .مضاعف UPIیا  UPIحرکت در امتداد : گیرد گیري از این دو مفهوم صورت می بهره
  .قرار دارد UPVCداخل  UPI: توجه
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  UPIحرکت در امتداد 
  :شود اي می باعث ایجاد اثر لولهکند که  در این حالت، افق با حرکت وسیله نقلیه حرکت می

 

  ،)باید در محل بررسی شود(یابد  یا افزایش می باقی ماندهسرعت ثابت  -
 شود، از میزان توجه و هوشیاري کاسته می -

شود که ممکن است باعث کاهش سرعت یا توقـف   به طور ناگهانی پایان یابد یک منظر جدید ایجاد می UPIاگر  -
 .شود

یک خطر غافلگیرانه به ایجاد خواهد شـد   با یک عارضه غیرمنتظره مانند یک پیچ یا یک تقاطع پایان یابد، UPIاگر 
  .که به میزان انحناي قوس یا میدان دید تقاطع بستگی دارد

، ایجـاد  UPIهـاي جـانبی، قطـع     عارضه دادنمشخص و مورد تأکید قرار : عبارت است از کاري که باید انجام شود
رختکـاري و سـایر اشـکال    بـا د  UPIگذاري به طور مصنوعی، بازکردن یا بسـتن   ها، علامتUPIقال بین نواحی انت

  .طراحی و غیره
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

UPI مضاعف  
ایـن  . دهد شود که ناحیه ادراك را گسترش می زمینه دیده می دیگر نیز در پسUPI ، یک UPIهنگام حرکت در یک 

UPI در این حالت، این دو . تواند توسط یک قوس یا یک شیب ایجاد شود میUPI    با پوشش یک طـول متغیـر از
  ).را با یک طول پوششی در آن در نظر گرفت UPIتوان آن  به طور متناوب، می( شوند  هم جدا می

  دراك ممکن است با مشکل مواجه شود،در این حالت، ا -
بینی کند و ممکن است سرعتش را حفـظ کنـد یـا آن را بـه طـور ناگهـانی        راننده ممکن است یک عارضه را پیش -

 یا کاهش دهد،افزایش 
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این امر ممکن است باعث ارتکاب تخلف در بعضی از رانندگان شود که سعی دارند سرعت و فراوانی وسایل نقلیه  -
 .را به منظور سبقت در نواحی که سبقت ممنوع و یا میدان دید محدود است، تخمین بزنند

 ،)با درختکاري یا قطع درختان( UPIکاري که باید انجام شود بسته به وضعیت موجود، باز کردن یا بستن محدوده 
با فاصله مشخص در بـین آنهـا،    UPIها به طوري که دو  جلوگیري از ایجاد فعالیت یا دادن اهمیت کافی به فعالیت

  .ایجاد شود
  

  
  

  سلسله مراتب منظر راهمفاهیم محدودیت یا راحتی در تحلیل 
راحتـی  / کند، مفهوم محدودیت هاي متفاوت، حالت عرضی را بیان می گفته مناظر در مقیاس هنگامی که تحلیل پیش

ست کـه در  امده امروزه این نتیجه به دست آ. کند به حالت خطی با لحاظ دینامیک و ریتم سفر بیشتر ارتباط پیدا می
  .ز هشیاري راننده نیاز استهنگام رانندگی، به میزان بالایی ا

. باشـد  راحتی، تعدیل سطح هوشیاري راننده با اصلاح میزان کار و توجه او در سفر مـی /  هدف از تحلیل محدودیت
شود نیاز به توضیح بیشتري نداشـته و بایـد نقشـش را در ایجـاد      قطع یکنواختی راه که باعث افزایش هوشیاري می

  .ایفا کند ریتمی که منطبق بر انتظارات است،
تـر، مفـاهیم    بـه بیـان سـاده   . کننـد  هاي محدودیت و راحتی، احساس راننده را در حین سفر در یک راه ابراز می واژه

  .کند محدودیت و راحتی راهبرد رانندگی راننده را مشخص می
در حقیقت مداخله واقعی یا القایی ناشی از قوانین، تراکم ترافیک، امتداد مبهم مسیر و یـا شـکل    :مفهوم محدودیت

باشد که راننده یا باید خودش را با آن وفق دهد یا اینکه در معرض یک خطر جـدي قـرار    خاصی از زیرساخت می
  .گیرد می

توانـد   محیط راه ایجاد شده و راننـده مـی  در واقع یک احساس آسایش است که از طریق ادراك کلی  :مفهوم راحتی
  .کند در عین حال که مطابق قوانین و مقررات رانندگی می ،آزادانه سرعت خود را تا حد مشخصی افزایش دهد

  :باشند انواع مختلف مقاطع مناظر راه به شرح زیر می
 مقطع محدود شهري 

هـا ممکـن اسـت     ساختمان. باشد می )مسکونی(محیط در طول مشخصی بیشتر یا کمتر از حد معمول، شهري  -
  ،بلافاصله در کناره راه قرار داشته باشند یا خیر
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 ،)متر 1000با فاصله کمتر از (باشند  پیچیده که نسبتاً به یکدیگر نزدیک می هاي تقاطع -

هـاي راه و   روشنایی خیابان، تبلیغات، وضعیت کناره: وجود تجهیزات یا طراحی راه به صورت شهري متراکم -
سـازد کـه امکـان بـالقوه      اي آگاه مـی  وجود این عوامل در کنار یکدیگر رانندگان را از حرکت در منطقه. غیره

 .ها در آن بسیار زیاد است تضادها و پیچیدگی

 شهري مقطع محدود برون 

  شود، یک منظر بسته که باعث عدم دید جانبی می -
 ،عدم وجود یک نماي پرسپکتیو دوردست -

 .غیرهها، مشخص نبودن امتداد مسیر، تقاطعات و  ها، شیب پیچ: مشکلات در طرح راه -

کند و به این مفهوم است که رانندگی تحـت تـأثیر سـایر     بینی را با مشکل مواجه می این وضعیت، هنگام رانندگی، پیش
 .توان سرعت راننده را کنترل کرد نظر مدیریتی می اما از نقطه. گیرد وسایل نقلیه قرار می

 بدون محدودیت(احت شهري ر مقطع برون( 

  آورد، یک منظر باز و شفاف که امکان دید جانبی دوردست را فراهم می -
 ،وجود یک نماي پرسپکتیو در امتداد راه -

 .هاي عریض و پروفیل طولی نسبتاً هموار راههاي مستقیم با پیچ -

شوند  وسایل نقلیه ترغیب می شود، رانندگان به پیشی گرفتن از سایر چون در این وضعیت حاشیه ایمنی زیادي ایجاد می
  .نیستکه این امر از لحاظ ایمنی چندان مناسب 

  

  
  

باشـد و بسـتگی بـه     بندي شده نیز نمی ها و ایمنی راه، نه تنها ساده نبوده بلکه طبقه برقراري ارتباط بین این برداشت
مقطعی که از لحاظ راننده راحت بـه   .)یا به صورت جداگانه یا سلسله مراتبی ها بخشدر مورد (موقعیت محل دارد 

رسد ممکن است ایمن نباشد و مقطعی که محدود است ممکن است در افزایش ایمنی نقش داشـته باشـد و    نظر می
  .عکسرب

بـه طریقـی   خواهـد   کنـد و مـی   ي محدود، راننده به نوعی احساس تنگنا مـی ها بخشدر یک سلسله مراتب طولانی 
به عنوان مثال هنگامی که راننده در پشت سر یک کامیون یـا یـک ماشـین کنـدروي     (ممکن از آن تنگنا رهایی یابد 

ي راحـت،  هـا  بخشدر یک سلسله مراتب طولانی ). شود گیرد که باعث محدودیت سرعت او می کشاورزي قرار می

 محدود )منطقه شهري(محدود راحت
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به عنـوان  (از وجود یک پیچ یا تقاطع آگاه نشود دهد و ممکن است  راننده توجهش را به محیط اطراف از دست می
مثال در راهی که چند کیلومتر مسیر به صورت مستقیم است و درست در جایی که امتـداد مسـیر مشـخص نیسـت     

مهمترین مسأله در این رویکرد آن است که باید از احساس راننده آگاه شـد تـا بتـوان از آن در    ). یک پیچ قرار دارد
  .توسعه راه استفاده کرد ایجاد ریتم سفر و

شـود   مهمی که در آنها یکنـواختی راه، قطـع مـی    هاي در هنگام ایجاد ریتم سفر، تلاش باید در جهتی باشد که مکان
و طول مقطع منظر راه محاسبه شود تـا از اثـرات بـاقی مانـدن      )مرز مقطع منظر(مورد شناسایی و تأکید قرار گیرند 
آل و مطلوب باید به صـورت   ریتم ایده. اشی از آن بر روي رفتار راننده پرهیز شودانعکاس مقطع منظر و پیامدهاي ن

  .تناوب بین مقاطع راحت و محدود: وار عمل کند دایره
  
  نتیجه کار عملی -3-3-2

گیـري،   شتاباو با . کند با تطبیق رفتار رانندگی، راننده ناخواسته و معمولاً به طور غریزي، دامنه دید خود را بهینه می
  .آورد کافی را به دست می) اطلاعات(ترمزگیري یا تغییر جهت، انگیزه 

سازي دامنه دید خود تا جایی که با اقدامات عملکردي یـا ارایـه اطلاعـات و ارتباطـات      راننده پیوسته سعی در بهینه
ه دیـد مطلـوب را فـراهم    هاي ترمز و گاز، اجـزاي کنترلـی هسـتند کـه دامن ـ     فرمان، پدال. منحرف نشده باشد، دارد

  : کند راننده، دامنه دید خود را با یک اقدام شدید یا چند اقدام اصلاح می. آورند می
  

 ،)اغلب(گیري  شتاب -

 راندن به سمت مرکز جاده، -

 تغییر جهت دادن بین مرکز و لبه جاده، -

 تغییر جهت ناگهانی به سمت خط عبوري طرف چپ، -

 ها، قطع و بریدن گوشه -

 .ناخودآگاه جهتتنظیم  -
  

از آن بـه بعـد تحلیـل تصـادفات     . ها مورد بررسی دقیق قرار گرفته است سازي رفتار راننده، طی دهه اصلاح یا بهینه
. انـد  دلیل در سرعت، خط عبوري و جهت را درك کرده هاي بسیار شدید، این تغییرات به ظاهر بی همراه با خسارت

روابـط  . هاي غیر قابل اجتناب بـه نقـص در میـدان دیـد شناسـایی شـدند       العمل کم، این تغییرات به عنوان عکس کم
  :نموداثبات  توان  زیر را میصریح 

   .شوند سرعت، راندن در یک خط و اطمینان از جهت، کارکردهاي کیفیت دامنه دید محسوب می
  .آورد بینی در خصوص متوسط رفتار رانندگی را فراهم می مشخصات دامنه دید، امکان پیش

  :توانند به سه گروه تقسیم شوند هاي میان مشخصات دامنه دید و رفتار رانندگی می وابستگی
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گـذارد   تـأثیر مـی   V85این تـراکم بـر   . کند را مشخص می تراکم میدان دیدمغایرت دارند،   زمینه تعداد اشیایی که با پیش -1
  ).شود درصد همه کاربران در آن قطعه راه اتخاذ می 85سرعتی که توسط (
  

 
  تراکم دیداري دامنه دید، کم است :20-3 شکل

  
 کند کننده راننده را وادار به افزایش سرعت می قطعه رویکردي مستقیم، طولانی و خسته.  
  

  
  داري دامنه دید، بهبود یافته استتراکم دی: 21-3 شکل

  
 کاهد شود، راننده از سرعت خود می درختکاري متنوع با اختلاف در ارتفاع، فواصل و ریتم منجر به انگیزه بیشتر می.  

  

  
  تراکم دیداري دامنه دید کافی است :22-3 شکل

  
 وخم، مسیر پرپیچ  
 فاصله و ریتم مختلفپوشش گیاهی متنوع با ارتفاع ،،   
 شده  انجام فضاسازي.  
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ایـن مسـأله بـر    . ساختار فضاي جـانبی کند،  نظم ساختاربندي کناره، تقارن و هماهنگی فضاي کناري راه را مشخص می -2
  .گذارد راندن در یک خط تأثیر می

  

  
  شود خط عبوري طرف چپ منحرف میشود، راننده به سمت  پرتی می ابرسازه نامتقارن منجر به حواس -ساختار فضاي جانبی: 23-3شکل 

  

  
  شده است  ابرسازه نامتقارن اصلاح: 24-3شکل 

  

 شده است  نقص با درختکاري اصلاح.  
  

  
  شده است  ابرسازه نامتقارن حذف: 25-3شکل 

  
 شود تقارن حاصل شده، تمایلی براي راندن به سمت خط عبوري چپ ایجاد نمی.  

  

  
  .گیري غالب است تمایل به سمت خط عبوري طرف چپ، به دلیل کناره بلندتر سمت چپ ابرسازه که بر جهت -ساختار فضاي جانبی :26-3شکل 
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  تفاع نامساوي سازه اصلاح شده استار :27- 3شکل 

  

 ارتفاع نامساوي، پوشانده شده است.  
  

  
  رتفاع نامساوي سازه حذف شده استا :28-3شکل 

  
  شده، تمایلی براي راندن به سمت خط عبوري طرف چپ وجود ندارد تقارن حاصل.  

  

 
  تصور غلط از دورنما :29-3شکل 

  

 شود ش از حد فواصل میمنجر به تخمین بی) گیرها یا مشابه آن نرده، خط درختکاري، ضربه(گیري ناموازي  خط جهت.  
  

  
  داراي خطا در تخمین فاصله  قطعهپیچ بعد از  -تصور غلط از دورنما: 30-3شکل 

  
 دهند سرعت آنها بالاست، تصادفات بسیاري رخ می. ندنز رانندگان فاصله تا پیچ را بیش از اندازه تخمین می.  
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  شده است  تصور غلط از دورنما اصلاح  :31-3شکل 

 رود نقص از بین می.  
  

  
  رفته است از بین  گیري موازي جهتتصور غلط از دورنما با خطوط  :32-3شکل 

  
 کمتر از حد / پیچ در ترکیب با محل فرورفته یا در ترکیب با بالاي تپه منجر به تخمین بیش از حد: یک تصور غلط دیگر از دورنما

  .شود ها می شعاع قوس
  

  
  تصور غلط از دورنما با ترکیب با یک قوس :33-3شکل 

  
  گیري تخمین کمتر از حد شعاع قوس، سرعت): شکل بالا(با یک محل فرورفته،  
 تخمین بیشتر از حد شعاع قوس، کاهش سرعت: با یک محل مرتفع.  
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این امر همراه با عمق میدان دید، بر جهت . کند شده را تعیین می شکل فضا در جهت رانندگی، ساختار عمق فضایی درك -3
  . تأثیرگذار است V85و سرعت 

  

  
  کنند آهن بیشتر جلب توجه می راه اشیاي چشمگیر در مقایسه با تقاطع -عمق ساختار فضا :34-3شکل 

  

  
  دهنده منظره، شاید با تابلوهاي ترافیکی کنند با استفاده از اشیاي شکل اصلاح اشیاي حاشیه که بیشتر جلب توجه می :35-3شکل 

  
  

  .دشو منجر میبه سرعت بیشتر  تر دامنه دید عمیق
   

  .به عمق و وسعت دامنه دید بستگی دارد= سرعت 
  

  

متر 600میدان دید                     V85  100  km/h 

متر 300میدان دید                     V85    65  km/h 
  

نامطلوب میـدان دیـد واکـنش نشـان     بینی به کیفیت  این بدان معناست که متوسط رانندگان یقیناَ به روشی قابل پیش
  :العمل ناخواسته و غیر ارادي راننده عبارت خواهد بود از در بیشتر موارد، عکس. دهند می

  

 گیري و یا شتاب -

 انحراف از خط عبوري و یا -

 .تغییر ناکافی جهت -
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هاي  گزینه. متري بررسی خواهد شد 50بنابراین، در یک قطعه راه تحت بررسی، کیفیت میدان دید در فواصل منظم 
مشخص براي بهبود کیفیت میدان دید به اجرا گذاشته خواهند شد، زیـرا قطعـات راه داراي میـدان دیـد بـا کیفیـت       

  .تر از قطعات راه داراي دامنه دید با کیفیت پایین هستند مناسب، بسیار ایمن
سـتماتیک در خصـوص معیارهـایی کـه در ادامـه      متري تحت بررسی قرار دارند، بایـد بـه طـور سی    50اگر قطعات 

  .کنند ها در کیفیت میدان دید را تشریح می ترین نقص این معیارها، متداول. آیند، کنترل و بررسی شوند می
  

  تراکم ناکافی میدان دید
   :حاشیه یکنواخت مثل/ قطعات رویکردي -1

 ها، نهرها فواصل در خیابان/ پوشش گیاهی یکنواخت بدون تفاوت در ارتفاع،  
 ها بدون تضاد با طراحی گرافیکی یا اشیاي ثابت کننده و یکنواخت در تونل طراحی کسل،  
 هاي یکنواخت در طول راههاي شریانی ساختمان،  
 شکل بدون تنوع در پوشش گیاهی کننده یا راههاي هم مناظر خسته.  

  
  :با قابلیت دید کم قبل از نقاط بحرانی/ قطعات رویکردي طولانی -2

 بدون اشیاي ثابت،  
 وخم در مسیر راه بدون پیچ.  

  
  ساختار نامناسب فضاي جانبی

  :هاي متفاوت و آنهایی که موازي با محور دید نیستند هاي نامنظم یا با ارتفاع ابرسازه -1
 دهی و تسهیلات اخذ عوارض، علامت، ها، تابلوهاي تبلیغاتی پل  
 گروه گیاهان.  

  
  :اي چشمگیر نسبت به شانه راه، مثلموقعیت متقارن اشی -2

 ها، تسهیلات فنی یا دیگر اشیاي منفرد درختان، ساختمان.  
  

  :هدایت دیداري بدون ایجاد تصورات غلط به دلیل خطوط غیر موازي دیداري نسبت به شانه راه، مثل -3
 هاي کناري باریکه/ هاي سخت ها، شانه کشی خط،  
 گیرها و حصار حیوانات وحشی گیرها، برف ضربه،  
 سواري و خودروهاي اضطراري، ي، اسبسوار گیاهان، مسیرهاي دوچرخه  
 مسیرهاي نگهداري عمومی.  
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  :مثل اشیا) عمود(پدیدار شدن متعامد  -4
 نماها یا  درختان، جهت  
 ها، درختان، تابلوهاي ترافیکی اشیاي منفرد مثل ساختمان.  

  
  :هاي خارجی پیکربندي دیداري قوس -5

  گیرها خطوط درختکاري، ضربه(ظهور غیر موازي قوس خارجی(،  
 ظهور دیداري قوس خارجی بدون فواصل،  
 قابل رؤیت/ هاي واضح کشی قوس داخلی بدون خط.  

  
  عمق ناکافی ساختار فضا

  :پرتی ناشی از جهت راه یا نقاط بحرانی اشیاي چشمگیر همراه با حواس -1
 ها، گیاهان ها، روشنایی مزاحمت ناشی از برج کلیساها، سایر ساختمان.  
  

هـاي   هـا در محـل   ي مستورشده از خط عبوري یا پـیچ ها بخشتصور غلط دیداري به دلیل خطوط غیر موازي دیداري،  -2
    :فرورفته
 تصور غلط از فاصله،  
 تصور غلط از جهت،  
 تصور غلط از دورنما.  

  
  :هاي زیر بررسی ناقص مسیر راه در موقعیت -3

 گیري سبقت،   
 رانندگی در پیچ،  
 رانندگی با سرعت بالا.  

  
ریـزي و سـاخت راه    برنامهتغییرات لازم در . تواند با این موارد تعیین شود شده همیشه می  کیفیت دامنه دید قطعه راه طراحی

  .تواند مستقیماً مشخص شود نیز همیشه می
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  اقدامات  -3-3-3
متري  50سازي تصویري از عکس راه در فواصل  شبیه/ به منظور تضمین مدیریت مؤثر میدان دید، یک مستندسازي

اي ترسیم شده که به نظر کاربر راه مانند یـک   در این روش، میدان دید به شیوه). مصور روش(شود  به کار گرفته می
  . رسد بعدي می3بعدي یا یک مدل 2توضیح تصویري 

نیـز  در اینجـا،  . شوند، به طور سیسـتماتیک قابـل حـل هسـتند     ها در میدان دید که به این روش شناسایی می تداخل
  .شوند دار ذکر می اصول اولویت

  
   طراحی میدان دید: ذفح -1

شده در میدان دید از طریق اقدامات مربوط به  هاي شناسایی اصلاح تداخل
  یا ) هدایت خط فضایی(طراحی / ساخت
  

  
  اصلاح میدان دید: کاهش -2

شده در دامنـه دیـد بـا بهبـود      هاي شناسایی اصلاح بادوام و پایدار تداخل
  هدایت دیداري یا 

  
  
  
  

  
  نصب علایم هشداري در میدان دید: به حداقل رساندن -3

شده در میدان دیـد بـا اعمـال قـوانین      هاي شناسایی گذاري تداخل علامت
  .واضح رفتاري

  
  

 
 

وخم براي از بين بردن يكنواختي  ايجاد پيچ
ها با اقدامات  ايجاد تقارن در ابرسازه  مسير،

  ....مربوط به ساخت و 

استفاده از اشياي ثابت، ايجاد يك پيكربنـدي  
هاي بيروني، پوشش خطـوط   كامل براي پيچ

هدايت ديداري غيـر مـوازي كـه منجـر بـه      
 .شود خطاهاي بصري مي

  هاي سرعت محدوديت
  ريگي سبقتممنوعيت 

 نصب علايم هشداري
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