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  چكيده

نكه در مراجع عامل سرعت بالا يق مدنظر قرار گرفته است؛ با توجه به اين تحقيدر ا هيل نقليوساعملكرد رانندگان  ياررفت يبررس

 پژوهشگران حمل و نقل همواره درد، يافزا يا بر شدت تصادفات ميشود و  يل وقوع تصادفات عنوان مياز دلا يكيبعنوان 

خط از  ينوع ير اجرايتاثن پژوهش يباشند. در ا يه ميل نقليصوص كاهش سرعت وسادر خ موثر يطرح ها يارائه يجستجو

در  كيتراف نايجر يساز آرام جهترانندگان در  يرفتار عملكردبر ) يت سرعت بر سطح روسازيمحدود(اعلام  سطح يكش

 رفتار يه سازيشبج ينتارد. يقرار گ يابيمورد ارز) يه ساز رانندگيدستگاه شب(يزمجا يايدنسه با يز در مقايو ن يواقع يايدن

سال سابقه  3حداقل  و 7/5سال و انحراف استاندارد  2/27 ين سنيانگيزن با م 21مرد و  39( شركت كننده 60 يعملكرد

به را )  ي( با سرعت كمتررا  يمن ترياطرح، رفتار  يرانندگان پس از اجرا نشان داد كه، يه ساز رانندگيدر دستگاه شب )يرانندگ

 و لومتر بر ساعتيك 21/77به  87/91ن سرعت رانندگان از يانگيمج، ين نتايش گذاشتند. بر اساس اياز خود به نما يهنگام رانندگ

 ل يتحل ن،يهمچن ده است.يمتر رس يسانت 31به  44از  ر حركت خوديدر مس آنها )يجانب ييجابجا( يمنيا يابيگر پارامتر ارزيد

ن يانگيه در مطالعات بعد نشان داد كه ميله نقليوس 1073ه در مطالعات قبل و يله نقليوس 1227 در مورد يواقع يايدن يداده ها

 از ده است.يلومتر بر ساعت رسيك 12/79به  38/86از  يخط كش ياز مقطع مورد نظر پس از اجرا يه عبوريله نقليسرعت وس

 يزان شباهت بالاينشان دهنده م ه ساز استفاده شده است كهيدستگاه شب از يخروج يداداه ها ياعتبارسنج يبرا tآماره آزمون 

  بود.  يه ساز رانندگيو دستگاه شب يدانيج مطالعات مينتا

سرعت سطح راه، _يخط كش ،هيله نقلي، رفتار رانندگان وسيرانندگ يسازهيشب ك،يترافانيجريساز آرام هاي كليدي:واژه

  مقدمه -1
 يتصادفات رانندگ رانيا مانند توسعه حال در كشورهاي در

 به مهم و جاني مالي صدمات و مير و مرگ عوامل از يكي

تصادفات،  از ناشي زيان و ضرركه  يبه نحو رودمي شمار

 را رشد حال در هايكشور ملي ناخالص توليد% 1/3سالانه 

 به كثرت توجه با امروزه. ]1385فلاح زاده [دهدمي هدر به

 و فروش خودرو و توليد افزون روز افزايش و هيلقن وسايل

 ايمني رشد و عدم نقل و حمل در سرعت افزايش همچنين

. است افزايش درحال رانندگي تصادفات ،سرعت همان با

 هزار 500 ساليانه حوادث رانندگي از ناشي خسارتهاي ميزان

   شامل خسارتها اين كه شده است برآورده دلار ميليون

 مالي خسارتهاي و افتادگي كار از و بيمارستاني هايهزينه

 توسط شده منتشر گزارش بنابر .]1387 زادهوهاب [است

 هر جهان در ميلادي، 2008 سال در يجهان بهداشت سازمان

   رانندگي تصادفات اثر بر نفر ميليون 2/1 از بيش ساله

   صدمه دچار هم نفر ميلون 50 تا 20بين  و ميرندمي

 مرگ عامل نهمين رانندگي تصادفات 2004سال  در. شوندمي

 بهداشت جهاني سازمان و بود شده شناخته مير جهاني و

ارتقاء  عامل پنجمين به 2030 سال تا است كرده پيش بيني
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 از تصادفات ناشي مير و مرگ از%  90 ميزان جهان در. يابد

در  دهد مي متوسط رخ و كم درآمد با كشورهاي در رانندگي

 در را جهان از خودروهاي%  48 تنها كشورها اين صورتيكه

 خصوص در]. 1385 وزارت راه و شهرسازي،[ دارند اختيار

پزشكي  سازمان گزارش آخرين طبق بر كشور آمار داخل

نفر جان خود را در  17000ش از يب 94در سال  كشور قانوني

سازمان پزشكي قانوني [از دست دادند  يتصادفات رانندگ

1393[.  

در علوم  يژه ايگاه ويجا ه سازيشب يافزارهاامروزه، نرم 

و  يمنيمهندسان ا يط را براين شرايدا كردند و ايپ يمهندس

ش از رو يريبدون بكارگآورد تا  يبه وجود م نقلوحمل

 ريغ و بعضاً يطولان و بر نهيهز ياجراها ايخطا  و يسع

مرتبط را مشاهده  يامدهايپ كرده و زيجه را آناليممكن نت

 يبرقرار يبرا يين ابزارهاياز چنك ينه ترافيدر زمند. ينما

كه گستره  يطوره بشود،  يشتر راه ها اسنفاده ميب يمنيا

ر ياخ يازمقالات مرتبط با رفتار رانندگان در سالها يعيوس

باشد. به  يم يرانندگ يه ساز هايشببا كاملا محدود و مرتبط 

در  ،ن مبحثيا يردبكار ينه هايتوان گفت در زم يجرات م

ه سازها و صرفا با ياستفاده از شب بدونشود  يم يسع ايدن

ن يدر ا .رديصورت نگ ياپروژه ياجرا يدانيانجام مطالعات م

به  كهاست فاده شده است يه ساز رانندگيشبدستگاه از ق يتحق

سطح  يهايزان توجه رانندگان به خط كشيم يمنظور بررس

مختلف ، رنگ،  يهاطرح شد. در جاده ها انجام خواهد راه

 يها، فاصله ها يخط كش يو عرض يطول يت مكانيموقع

باشد كه در  ييهاتواند از جمله پارامتر يگر ميكديآنها از 

ر گذار باشد. پارامتر يها تاثيزان توجه رانندگان به خط كشيم

 يي، جابجايان، سرعت لحظهيانگير سرعت مينظ ييها

ر هر يزان تاثيم يتواند در بررس يم ي، پرسش نامه كتبيجانب

در  يكم ران مطالعاتيدر اند. يارد فوق كمك نماك از موي

بر توجه ن عوامل يهركدام از ا يزان اثرگذاريرابطه با م

جا كه جهت ناز آ انجام شده است، يرانندگان به خط كش

 باشد ويم يدانياز به انجام مطالعات مين موضوع نيا يبررس

 باشد،يبر منهيهز بر وار زمانين امر بسينكه ايوجه به ابات

ك يآن است تا با استفاده از تكن يق در پين تحقين ايبنابرا

ك ينه و اتلاف وقت با يضمن كاهش هز يه سازيشب يها

بر ن عوامل ير هركدام از ايزان تاثيب نسبتا مناسب ميتقر

 ي؛ البته بمنظور اعتبار سنجكند يرا بررستوجه رانندگان 

استفاده شده ز ين يواقع يايدر دن يدانيم يج از روشهاينتا

گر قابل يكديبا  يو واقع يسازهيشب يايج دنياست تا نتا

 يمجاز يايج دنيو استناد به نتا يزان همخوانيسه و ميمقا

   گردد. يابيارز

  پيشينه تحقيق -2
 ير ادوات آرام سازيدر خصوص تاث يمطالعات متعدد 

و در  يواقع يايرفتار رانندگان در دن يوك بر ريان ترافيجر

رفته ي) صورت پذيه ساز رانندگي( دستگاه شب يمجاز يايدن

ه پس يل نقليسرعت وسا يابيبه ارز 2000ر در سال يما است.

دمان متفاوت از لحاظ يبا چ يعرض يها يخط كش ياز اجرا

ن دسته از يعرض و فاصله در كانزاس پرداخته است. اول

با اندازه و فاصله برابر  يها به صورت خطوط عرض يكش خط

به صورت خطوط  يظور هشدار رانندگان و دسته بعدبه من

ر بر ادراك يبا اندازه و فواصل متفاوت به منظور تاث يعرض

ه مورد استفاده قرار يل نقليرانندگان و كاهش سرعت وسا

 باعث ،يج نشان داد كه هر دو نمونه خط كشيگرفتند. نتا

داشتند  ل بر ساعتيما 7تا حدود  هيل نقليكاهش سرعت وسا

[Meyer, 2000].  يبه بررس 2007آرنولد و لانتز در سال 

ك و يتراف يآرام ساز با هدف  يا لهيم يعرض يها يكش خط

در هر دو  يوسط و كنار يعبور يرهايدر مسكاهش سرعت 

شده  يجمع آور يها ن سرعتيسه بيجهت راه پرداختند. مقا

ن علائم در كاهش ينشان داد كه ا يمختلف زمان يها در دوره

 ل بر ساعتيما 3تا  1زان يمختلف به م يسرعت در نواح

در  يلاتوسك. [Arnold and Lantz, 2007] رگذار استيتاث

بر  يا لهيم يعرض يها يكش ر خطيتاث يبه بررس 2009سال 

خطه در بخش  2ك بزرگراه يچ يكرد پيدر روكاهش سرعت 

زونا پرداخته است. علائم استفاده شده جفت يآر يماهاو

شامل سه  يدمانيبا چ يانيدر لبه خط م يعرض يكش خط

ن دست ييشامل فاصله ثابت در بالادست و پا يقسمت اصل

ن يب  سهيبوده است. مقا ير در منطقه انتقاليان و فاصله متغيجر

ماه بعد از  3قبل، بلافاصله بعد و  يدوره زمان 3ها در  سرعت

را ه ين ناحيدر ا ل بر ساعتيما10تا دات كاهش يتمه ياجرا

هانتر و همكارانش در سال  .[Latoski, 2007]نشان داد 
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ر علائم شورون در يتاث يبررس"با عنوان  يدر پژوهش 2010

ك ين علائم در ير ايتاث يبه بررس "يبراهه آزادراهيش كي

آتلانتا  يايدو خطه در جورج يبه آزادراه يبراهه آزادراهيش

ها بصورت قبل و بعد در منطقه انجام  يپرداختند. آماربردار

مختلف و  يها در درصدها سرعت يها بر رو ليشده و تحل

ن علائم در كاهش ير ايتاث ين به منظور بررسيانگيسرعت م

تا حدود ج نشان داد كه علائم شورون ينتا سرعت انجام شد.

 ريتاث هيل نقليكاهش سرعت وسا ل بر ساعت دريما 2

فرانسسكو بلا در سال  .[Hunter (et al), 2010]داشت

با استفاده از دستگاه شبيبه ساز رانندگي به بررسي  2013

اي مختلف از راه هاي حاشيهرفتار راننده در مقابل ساختار

روستايي دو خطه با تاثيرات بر سرعت و جابجايي جانبي 

پرداخت. سه ساختار مختلف حاشيه راه در يك راه دو خطه 

ا درختان و همچنين تاثير شروع روستايي پوشيده شده ب

گاردريل بر روي رفتار راننده در قوس چپگرد، قوس 

ساز  سازي در دستگاه شبيه راستگرد و مسير مستقيم با شبيه

رانندگي مورد بررسي قرار گرفت. تحليل هاي آماري داده 

شركت  33هاي مربوط به مقادير سرعت و جابجايي جانبي 

نده فقط تحت تاثير مقطع عرضي كننده نشان داد كه رفتار ران

و المان هاي هندسي راه قرار دارد، در حالي كه ساختار 

حاشيه راه تاثيري چنداني بر عملكرد راننده ندارد يعني 

گاردريل استاندارد يا سفيد قرمز فرق چنداني در سرعت و 

جابجايي جانبي ندارند اما حضور درختان در طول جاده، يك 

 شدت تصادفات خروج از مسير دهنده فاكتور افزايش

باشد و رانندگان در حالت عدم حضور گارد مانع و حفاظ مي

 يقيحق .[Bella, 2013]درختان رفتارشان را تغيير نمي دهند

 يكش خطدو نوع  ياثر اجرا هب 1393و همكاران در سال 

و خط  ييدندان اژدها يخط كش( كيان ترافيجر يآرام ساز

سرعت  يبر رو يواقع يايدر دن )يطيمح يعرض يكش

  ه پرداختند. يل نقليوسا

 ياجراپس از زان سرعت يج پژوهش نشان داد كه مينتا    

خط  يساعت و برابرلومتريك 7/7تا  ييدندان اژدها يخط كش

ساعت كاهش برلومتريك 3/2زان يبه م يطيمح يعرض يكش

 اكبريو  يقي. حق]1393 ، پور وطن و يوسفيحقيقي[ افتي

آرام  يتابلوها ياجراگر در همان سال، اثر يد يدر پژوهش

رات سرعت رانندگان را در ييك بر تغيان ترافيجر يساز

دو نوع  قرار دادند. يابيمورد ارز يو مجاز يواقع يايدن

 150 يبه فاصله يسرعت مجاز رانندگ ينشان دهنده يتابلو

ه ي(دستگاه شب يط مجازيو مح يط واقعياز هم در مح يمتر

   شدند. ي) طراحيدگساز رانن

 كيآرام ساز تراف يتابلوها يج پژوهش، اجرايبر اساس نتا   

 يايدر دن ساعتبرلومتريك 4 زانيباعث كاهش سرعت به م

د يگرد يمجاز يايدر دن ساعتبرلومتريك 13 حدودو  يواقع

ر آرام يتاث) 2016گائو و همكاران ( .]1393 اكبريحقيقي و [

 يمتواز يها ياستفاده از خط كشك را با يان ترافيجر يساز

ن و محل يخط عبور عابر يدر محل دارا ،شكل  يالاضلاع

انگر يج پژوهش بيقرار دادند. نتا يابيخط عبور مورد ارز فاقد

لومتر بر ساعت يك 1,89زان يه به ميكاهش سرعت وسائل نقل

 4,41عابر و كاهش  يك خط عبورينزد يهادر محل

ن يعبور عابر يفاقد خط كش يهالومتر بر ساعت در محليك

  .[Guo (et al), 2016]بودند

  

  

  نحوه انجام پژوهش -3

  مقطع مورد مطالعه -1- 3

ه يساخته شده در حاش ،زدشهريا يشهر ساحل يغرب يورود  

واقع در  شمال كشور در استان مازندران 22بزرگراه شماره 

لومتر بر ساعت در يك 110شهرستان نور با سرعت مجاز 

لومتر بر ساعت در مناطق يك 60و  يمسكون ريمناطق غ

 د.يپژوهش حاضر انتخاب گرد يدر جهت اجرا يمسكون

به عنوان مقطع  متر 480 مسافت به مذكور ياز ورود يبخش

 از يبخش ر مورد نظريمس پژوهش در نظر گرفته شد. ياصل

عرض شامل باشد كه يبزرگراه دو خطه دو طرفه جداشده م

ل يگر از دلايد يكي .استمتر  2ز ينمتر و شانه راه  6/3خط 

منظور ه مطالعات گذشته ب ين محل، انجام تعداديانتخاب ا

ان يجر يآرامساز يات روشهايياز اجرا ياسه دستهيمقا

  باشد.  يشهرها م يك در وروديتراف

گر از يد يارين قسمت بمانند بسينكه ايگر اياز جنبه د      

ط يشرا يكشور داراز ياستان مازندران و ن يشهرها يورود

با سرعت بالا به  يه عبوريل نقليمشابه از منطر ورود وسا

 ا كاهش سرعت ي يدات شهرسازيشهر بدون هرگونه تمه

باشد عملا يم ينكه شهر فاقد كمربنديل ايز بدليباشد و نيم

   يه عبوريل نقليوسا يبرا يگرين ديگزير جايمس

  وجود ندارد. 
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  يمجاز يايپژوهش در دن -2- 3

تحت اثر رفتار رانندگان  يبه منظور بررسق ين تحقيدر ا   

 يه ساز رانندگياز دستگاه شب ،يخطوط آرام ساز ياجرا

مربوط به راه  يويو ساخت سنار يطراح يبرا. استفاده شد

 ،يواقع يايموجود از دن يبا استفاده از عكس ها ،يواقع

در  يواقع يايط دنين مطابقت با شرايدر ع يمجاز ييايدن

ه ساز ياز دستگاه شب ساخته شد. يه ساز رانندگيدستگاه شب

 1شكل ز كه دريه متحرك شركت فن افروز تبريپا يرانندگ

ن پژوهش استفاده شده يانجام ا يبرا نشان داده شده است

، يد شامل صندليل پراين اتومبين دستگاه از كابياست. ا

 سرعت ين آمپرهايفرمان، گاز، كلاچ و كل داشبورد و همچن

ش ينما يبرا LCDون يل شده كه سه تلوزيسنج و ... تشك

ش ينما ينچ در مقابل برايا 42ون يزيك تلوير شامل يتصو

ر يش تصاوينما ينچ برايا 32ون يزيو دو تلو ير اصليتصو

اين سه  دادند.يل ميآن را تشك يستم بصريس يكنار

درجه زاويه ديد را براي شركت 120تلويزيون مجموعاً 

آورد، البته اين قابليت نيز وجود داشت كه فراهم ميكنندگان 

  از سيستم ويدئو پروژكتور و پرده نيز استفاده شود تا 

درجه به رانندگان دهد اما بدليل محدوديت هاي  360تصوير

  مالي اين پژوهش از اين كار صرف نظر شد.

  

  شركت كنندگان- 1- 2- 3

شبيه ساز  نفر شركت كننده خواسته شد كه در دستگاه 60از   

رانندگي همانند شرايط واقعي خود اقدام به رانندگي كنند. 

زن با سطح تحصيلات و  21مرد و  39شركت كنندگان شامل 

اي انتخاب شدند كه بتوان شرايط شغلي گوناگون به گونه

شرايط اين پژوهش را به كل افراد جامعه تعميم داد. به منظور 

شركت كنندگان به  كاهش خطا به دليل عدم آشنايي و تسلط

 10سازي، هركدام از افراد به ميزان شرايط و دستگاه شبيه

  ) از مسير را رانندگي كردند.دور 20كيلومتر (

  

  سناريوي اول- 2- 2- 3

سناريوي اول (عدم خط كشي مربوط به اعلام  2شكل    

دهد كه بر را نشان مي محدوديت سرعت بر سطح روسازي)

در اين ر طراحي شده است. اساس راه موجود در ايزدشه

شبيه سازي تلاش شد تا تمامي عوارض فيزيكي راه، 

درختان، منازل مسكوني و رفيوژ مياني تا حد امكان شبيه به 

   دنياي واقعي شبيه سازي شود.

  

  

  

  نماي كلي از دستگاه شبيه ساز رانندگي شركت فن افروز تبريز .1شكل 

 



  1397، پاييز56پژوهشنامه حمل و نقل، شماره
 

115 

 

 

  زدشهريشهر ا يشده از ورود يسازهير شبيتصو .2شكل 

  دوم يويسنار- 3- 2- 3

بوده و فقط با  اولو يز كاملاً مشابه با سناريو دوم نيسنار   

ن اقدامات يافته است. ايم يك ترميتراف يآرام ساز يخط كش

نشان داده شده است شامل خط  3شكل همانطور كه در 

لومتر بر يك 60ت سرعت يسطح راه با اعمال محدود يكش

ت يمحدود يره ايدا ين طرح خط كشيباشد. ايساعت م

اجرا شده  يسرعت بصورت جفت و در هر دو خط عبور

ت سرعت مجموعاً در دو يره محدودين جفت داياست. ا

متر پس از  150 يگرير و ديمس يدر ابتدا يكير، ينقطه از مس

  آن اجرا شد.

 

 

  يشده بعد از اعمال خط كش يو طراحيسنار .3 شكل
  

  

 يواقع يايپژوهش در دن-3- 3

 ييهااز شابلون يدانيدر مطالعات م يخط كش ياجرا يبرا   

  ن ياند استفاده شد. اشده يطراح 60كه بصورت عدد 

بوده كه بصورت جداگانه  0و  6 ها شامل دو عددشابلون

ساخته شده  60ساخته شده و با كنار هم قرار دادن آنها عدد 

انجام شده  يمورد نظر طبق طراح يان، خط كشيدر پا است.

بصورت جفت و در دو نقطه به فاصله  يدر هر دو خط عبور

 مشخص  4شكل گر همانطور كه در يكديمتر از  150

  باشد اجرا شد.يم
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  هاجمع آوري و تحليل داده -4
هاي نسبي به فواصل ، سرعت ها و جابجايي5مطابق با شكل 

  مختلف در طول مقطع مورد نظر برداشت شدند. 

  

  

 

  مورد نظر ياز خط كش يير نهايتصو .4شكل

    

  

    

  ك مقطع مورد نظرير شماتيتصو .5شكل

  يه ساز رانندگيدستگاه شب يآمارها -4-1

هر شركت  يه برايله نقليمربوط به مختصات وس يهاداده   

ره شد و پس يل اكسل ذخيك فايكننده بصورت جداگانه در 

ك و اعمال روابط مطرح يآنها به مختصات مترل ياز تعد

، يجانب يي%، جابجا85ن سرعت، سرعت يانگيشده، م

 60ن يار استاندارد  هر كدام از ايانس و انحراف معيوار

ج بصورت مطالعات قبل يشركت كننده محاسبه شده است. نتا

ان يب يجانب ييك دو پارامتر سرعت و جابجايو بعد و به تفك

نشان داده  1جدول  پارامتر سرعت در يبرا يرانندگ شود. يم

انس، انحراف ين سرعت، واريانگيشده است. تعداد نمونه، م

همه شركت كنندگان و  ي% برا85ار استاندارد و سرعت يمع

ت محاسبه شد. در مطالعات قبل يك جنسين به تفكيهمچن

لومتر بر يك 87/91ن سرعت همه شركت كنندگان يانگيم

لومتر بر ساعت بوده كه يك 79/21ار يساعت با انحراف مع

لومتر بر ساعت بوده است. از يك 37/111% آتها 85سرعت 

نمونه مربوط به شركت كنندگان مرد بوده است  39ان ين ميا

لومتر بر ساعت با انحراف يك 25/105ن سرعت يانگيكه با م

لومتر بر ساعت حركت كرده اند و يك 48/13ار استاندارد يمع

لومتر بر ساعت بوده يك 42/112ز همان ين% آنها 85سرعت 

نمونه متعلق به شركت كنندگان  21آنها شامل  ياست. مابق

لومتر بر ساعت و با يك 02/67ن سرعت يانگيزن بوده كه با م
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اند. لومتر بر ساعت حركت كردهيك 63/7انحراف استاندارد 

لومتر بر ساعت بوده يك 65/76ز ي% رانندگان زن ن85سرعت 

ن يانگيرفت رانندگان زن مينطور كه انتظار ماست. هما

  كردند. ياتخاذ م يترنييسرعت پا

  

 يه ساز رانندگيدستگاه شب اول يويدر سنار ج پارامتر سرعتينتا .1 جدول

  %85سرعت 

لومتر بر ي(ك

  ساعت)

ار يانحراف مع

  استاندارد

  ن سرعتيانگيم  انسيوار

 لومتر بري(ك

  ساعت)

  ويسنار  شركت كنندگان  تعداد

    همه   60  87/91  01/475  79/21  37/111

  مرد  39  25/105  90/181  48/13  42/112  اول

  زن  21  02/67  24/58  63/7  65/76

    همه   60  21/77  24/407  18/20  102

  مرد  39  56/87  48/344  56/18  104  دوم

  زن  21  32/59  24/87  34/9  70

  

ن يانگيدهد مينشان مز يدر مطالعات بعد ن يج آمار بردارينتا

 يخط كش يكنندگان پس از اجراهمه شركت 60سرعت 

 18/20ار استاندارد يلومتر بر ساعت با انحراف معيك 21/77

% همه شركت 85لومتر بر ساعت بوده است. سرعت يك

لومتر بر ساعت بوده است. يك 102 كنندگان در مطالعات بعد

لومتر بر يك 56/87ن سرعت يانگيز با ميشركت كنندگان مرد ن

لومتر بر ساعت يك 56/18ار استاندارد يساعت با انحراف مع

لومتر بر ساعت يك 104% آنها 85اند و سرعت در حركت بوده

ز در مطالعات بعد با يبوده است. شركت كنندگان زن ن

ار يلومتر بر ساعت و انحراف معيك 32/59ن سرعت يانگيم

اند كه سرعت لومتر بر ساعت حركت كردهيك 34/9استاندارد 

ل سرعت يپروف لومتر بر ساعت بوده است.يك 70% آنها 85

نشان داده شده است كه  6شكل ز در يهمه شركت كنندگان ن

 ين خط كشيانگر كاهش سرعت شركت كنندگان در برابر ايب

ز يمقطع مورد نظر ن يكاهش سرعت تا انتهان يباشد. ايها م

  ادامه داشته است.

  مطالعات قبل و بعد يط در طول مقطع مورد نظر سه سرعت هايمقا .6شكل 

  يجانب ييجابجا -4-1-2

ساز  هيدر دستگاه شب  و دوم اول يويسنارج مطالعات ينتا

نشان داده شده  2جدول در  ييپارامتر جابجا يبرا يرانندگ

انس و ي، واريجانب يين جابجايانگياست. تعداد نمونه، م

ن يهمه شركت كنندگان و همچن يار استاندارد برايانحراف مع
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ن يانگيت محاسبه شد. در مطالعات قبل ميك جنسيبه تفك

با انحراف متر  يسانت 44كنندگان همه شركت يجانب ييجابجا

نمونه  39ان ين ميمتر بوده است. از ا يسانت 33/10ار يمع

ن يانگيمربوط به شركت كنندگان مرد بوده است كه با م

ار استاندارد يمتر با انحراف مع يسانت 53 يجانب ييجابجا

نمونه  21آنها شامل  يمتر حركت كرده اند. مابق يسانت 52/9

 يين جابجايانگيممتعلق به شركت كنندگان زن بوده كه با 

متر  يسانت 58/5متر و با انحراف استاندارد  يسانت 32 يجانب

رفت رانندگان زن  ياند. همانطور كه انتظار محركت كرده

  .كردندياتخاذ م يترنييپا يجانب يين جابجايانگيم

  

 يه ساز رانندگيدستگاه شب اول يويسناردر  يجانب ييج مطالعات پارامتر جابجايتان .2 جدول

  ار استاندارديانحراف مع

  متر) ي(سانت
  انسيوار

  يجانب يين جابجايانگيم

  متر) ي(سانت
  شركت كنندگان  تعداد

  

  ويسنار

    همه   60  44  7/106  33/10

  مرد  39  53  72/90  52/9  اول

  زن  21  32  32/31  58/5

    همه   60  31  72/105  28/10

  مرد  39  33  52/76  73/8  دوم

  زن  21  29  32/28  30/5

  

 نشان ز ين دوم يويسناردر مطالعات  يج آمار بردارينتا

كنندگان پس از همه شركت يجانب ييجابجاكه دهد يم

ار استاندارد يمتر با انحراف معيسانت 31 يخط كش ياجرا

ز با يمتر بوده است. شركت كنندگان مرد ن يسانت 28/10

ار يمتر با انحراف مع يسانت 33 يجانب يين جابجايانگيم

كنندگان اند. شركتمتر در حركت بودهيسانت 73/8استاندارد 

 29 يجانب يين جابجايانگيز در مطالعات بعد با ميزن ن

متر حركت يسانت 30/5ار استاندارد يمتر و انحراف معيسانت

همه شركت  يجانب ييرات جابجايينمودار تغ اند.كرده

انگر ينشان داده شده است كه ب 7شكل ز در يكنندگان ن

شركت كنندگان بوده اما نه بطور  يجانب يهاييكاهش جابجا

افته بلكه ير نه تنها كاهش نياز مس ييهارا در قسمتيكامل، ز

د ين نمودار بايكه در ا يز داشته است. نكته مهميش نيافزا

ل ير بدليمس يانيمتر پا 50ن است كه در يشود ا ياداوري

ش يشركت كنندگان افزا يجانب يير جابجايشكست در تصو

  افته است.ي

  

  مطالعات قبل و بعد يط در طول مقطع مورد نظر ينسب يهاييسه جابجايمقا .7 شكل
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  يدانيدر مطالعات م يآمار بردار -4-2

ها در دو دوره قبل و بعد يز آمار بردارين يواقع يايدر دن   

انجام شد كه در مطالعات قبل در شش  يخط كش ياز اجرا

 ينمونه آمار 1227م ساعته مجموعا ًين يدوره آمار بردار

ه سبك و يل نقليك وساين آمار به تفكيبرداشت شد كه ا

بوده است. در مطالعات بعد  169و  1058ب ين به ترتيسنگ

قاً همان ساعات بوده يم ساعته كه دقيز در شش دوره نين

ه سبك يله نقليوس 916نمونه در قالب  1073است، مجموعاً 

ن يانگيتعداد نمونه، م ن برداشت شد.يه سنگيله نقليوس 157و 

% 85ار استاندارد و سرعت يانس، انحراف معيسرعت، وار

ه يل نقليك وساين به تفكيهمه شركت كنندگان و همچن يبرا

نشان  3جدول ن محاسبه شد. همانطور كه در يسبك و سنگ

له يوس 1227ن سرعت يانگيداده شده است در مطالعات قبل م

 93/12ار يلومتر بر ساعت با انحراف معيك 38/86ه ينقل

لومتر بر يك 100% آتها 85لومتر بر ساعت بوده كه سرعت يك

ل ينمونه مربوط به وسا 1058ان ين ميبوده است. از ا ساعت

لومتر يك 10/88ن سرعت يانگيه سبك بوده است كه با مينقل

لومتر بر ساعت يك 59/12ار استاندارد يبر ساعت با انحراف مع

لومتر بر يك 100ز همان ي% آنها ن85اند و سرعت حركت كرده

نمونه متعلق به  169آنها شامل  يساعت بوده است. مابق

 66/75ن سرعت يانگين بوده كه با ميه سنگيل نقليوسا

لومتر بر يك 40/9لومتر بر ساعت و با انحراف استاندارد يك

 85ن يه سنگيل نقلي% وسا85اند. سرعت ساعت حركت كرده

  لومتر بر ساعت بوده است.يك

سرعت  هكند كنتايج آمار برداري در مطالعات بعد بيان مي  

كيلومتر  12/79وسيله نقليه پس از اجراي خط كشي  1073

كيلومتر بر ساعت  83/11بر ساعت با انحراف معيار استاندارد 

% همه وسايل نقليه در مطالعات بعد 85بوده است. سرعت 

كيلومتر بر ساعت بوده است. سهم وسايل نقليه سبك از  91

 33/81عت نمونه بوده كه با ميانگين سر 916اين تعداد 

كيلومتر  98/10كيلومتر بر ساعت با انحراف معيار استاندارد 

كيلومتر  93% آنها 85بر ساعت در حركت بوده اند و سرعت 

وسيله نقليه سنگين نيز در  157بر ساعت بوده است. 

كيلومتر بر ساعت و  25/70مطالعات بعد با ميانگين سرعت 

  اعت حركت كيلومتر بر س 36/8انحراف معيار استاندارد 

  كيلومتر بر ساعت بوده است. 80% آنها 85اند كه سرعت كرده

در بحث در خصوص نتايج مطالعات  -5

  دنياي واقعي و مجازي
يكي از اهداف اين تحقيق توسعه علم شبيه سازي براي    

مطالعات حمل و نقلي در ايران بوده است كه براي اين كار 

مقطع مورد مطالعه براي انجام اين پروژه عيناً در دستگاه شبيه 

ساز رانندگي شبيه سازي شده و اقدامات آرام سازي مورد 

ايج دستگاه نظر نيز در آن اجرا شده است. براي استناد به نت

شبيه ساز رانندگي بايد نتايج آن را با دنياي واقعي مقايسه 

كرده و ميزان شباهت آن را با دنياي واقعي بررسي كرد. 

را براي مطالعات قبل  fو  tنتايج حاصل از آزمون  7جدول 

ساز رانندگي و كشي در دستگاه شبيهو بعد از اجراي خط

بل از اجراي اقدامات دهد. قمطالعات ميداني نشان داده مي

كننده در شركت 60آرام سازي ترافيك، ميانگين سرعت

ساعت با انحراف كيلومتر بر 87/91دستگاه شبيه ساز رانندگي 

كيلومتر بر ساعت بوده است. اين در  79/21معيار استاندارد 

 38/86ها را حاليست كه آماربرداري ميداني ميانگين سرعت

كيلومتر  93/12ف معيار استاندارد كيلومتر بر ساعت با انحرا

كيلومتر بر ساعت كمتر از  48/5بر ساعت نشان داده كه 

بر اين  fدستگاه شبيه ساز رانندگي مي باشد. با انجام آزمون 

بدست آمده  001/0كمتر از  fدو گروه داده، آماره آزمون 

باشد و هاي اين دو گروه مياست كه بيانگر برابري واريانس

بدست آمد كه t ،(058/0اين فرض، آماره آزمون (متناسب با 

 دهد ميانگين هاي اين دو گرروه با هم مشابه نشان مي

در مطالعات بعد نيز همين موضوع را  tباشند. آماره آزمون مي

دهد كه در مجموع مي توان نتيجه گرفت مطالعات نشان مي

ساز رانندگي تا حدود زيادي به دنياي سرعت در دستگاه شبيه

  باشد.اقعي مشابه ميو
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يواقع يايدن در يج آمار بردارينتا .3 جدول  

  %85سرعت 

  لومتر بر ساعت)ي(ك
  انسيوار  ار استاندارديانحراف مع

  ن سرعتيانگيم

  لومتر بر ساعت)ي(ك
  هيل نقليوسا  تعداد

  

  زمان

    همه   1227  38/86  24/167  93/12  100

  سبك  1058  10/88  60/158  59/12  100  مطالعات قبل

  نيسنگ  169  66/75  36/88  40/9  85

    همه   1073  12/79  83/139  83/11  91

  سبك  916  33/81  56/120  98/10  93  مطالعات بعد

  نيسنگ  157  25/70  89/69  36/8  80

  

 يو مجاز يواقع يايسه سرعت در دنيج  مقاينتا .4 جدول

  تفاوت سرعت

  لومتر بر ساعت)ي(ك
 fآماره   tآماره 

  ار استاندارديانحراف مع

  لومتر بر ساعت)ي(ك

  ن سرعتيانگيم

  لومتر بر ساعت)ي(ك
  زمان  طيمح  تعداد

48/5  058/0  001/0<  
  يواقع يايدن  1227  38/86  93/12

  مطالعات قبل
  يمجاز يايدن  60  87/91  79/21

97/1  22/0  001/0  
  يواقع يايدن  1073  12/79  83/11

  مطالعات بعد
  يمجاز يايدن  60  21/77  18/20

 

  

  يكنترل اطبرداشت نقج ينتا .5 جدول

  %85سرعت 

  لومتر بر ساعت)ي(ك
  ار استاندارديانحراف مع

  ن سرعتيانگيم

  لومتر بر ساعت)ي(ك
  هيل نقليوسا  تعداد

  

  نقطه

  

  زمان

  

    همه   354  59/74  25/10  98

1  

  

  سبك  227  10/76  48/10  107  مطالعات قبل

  نيسنگ  89  34/69  64/8  79

    همه   354  15/75  78/9  81/98

  سبك  227  18/78  42/9  54/107  2

  نيسنگ  89  48/71  95/8  58/81

    همه   1073  13/76  82/9  100

1  

  

  سبك  916  73/80  65/8  109  مطالعات بعد

  نيسنگ  157  55/72  84/6  83

    همه   1073  25/76  82/9  25/101

  سبك  916  59/81  96/8  1/110  2

  نيسنگ  157  68/73  87/7  85/83
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  طي مطالعات قبل و بعد در دنياي واقعي هاسرعتمقايسه . 8 شكل

  نقطه كنترلي -6
محيطي، فصلي بر به منظور بررسي تاثير احتمالي عوامل   

روي رفتار رانندگان، دونقطه از راه به عنوان نقطه كنترلي در 

ها با ي نتايج اين بررسيشود. مقايسهنظر گرفته مي

گيري دقت تواند در اندازهاي ميهاي دورهآماربرداري

آماربرداري و همچنين اعتبارسنجي مطالعه حاضر موثر باشد. 

مسير خروجي شهر به دليل دو نقطه از  ي حاضر،در مطالعه

 آمده در اجرا به آن در كه تمهيدات مقطعي با مشابه شرايطي

 نتايج 5در جدول . است، بعنوان نقطه كنترلي انتخاب شد

 مقايسه در. است شده آورده كنترلي نقاط در آماربرداري

 بين نقطه كنترلي در نقليه وسايل شده برداشت هايسرعت

 شده مشاهده سرعت افزايش بعد مطالعات و قبل مطالعه

 سرعت افزايش با كه باشدمعني مي اين به موضوع اين است،

 ميانگين سرعت بر كاهشي تاثير كنترلي، نقطه در ميانگين

 مطالعاتي نقطه در شده اجرا تمهيدات وسيله نقليه به وسايل

  است،  شده مشاهده بعد مطالعات در كه آنچه از بيشتر

  .باشدمي

  
   گيرينتيجه - 7 

 يتحت اثر اجرارفتار رانندگان  يق به دنبال بررسين تحقيا   

ه بزرگراه يزدشهر كه در حاشيشهر ا يورود در يخط كش

ن يرفت. از اي، صورت پذشمال كشور در مازندران قرار دارد

 يه ساز رانندگيو هم در دستگاه شب يواقع يايهم در دنرو 

اجرا  گريكديخطوط كاهش سرعت مشابه با  ياجراط يشرا

در  يكشر مثبت خطيتاث ،پژوهش حاضر هدف از انجامشد. 

ر مثبت يتاثانگر يج پژوهش بينتاك بود كه يتراف يسازآرام

ه در مقطع مورد يل نقليكاهش سرعت وسا درها يخط كش

ه در اثر يل نقليهمه وسا ها،ل دادهيبر اساس تحلنظر است. 

لومتر بر يك 26/7ن به اندازه يانگيها بطور ميخط كش ياجرا

ان سهم يساعت سرعت خود را كاهش دادند كه از آن م

ه يل نقليلومتر بر ساعت و وسايك 77/6ه سبك يل نقليوسا

ات يگر فرضيلومتر بر ساعت بوده است. از ديك 41/5ن يسنگ

 يواقع يايبا دن يساز رانندگهيق شباهت دستگاه شبين تحقيا

ه يمقطع مورد نظر در دستگاه شب يه سازيبوده است كه با شب

ج حاصل از آن مشخص شد كه يل نتايو تحل يساز رانندگ

به  ينان قابل قبولين دستگاه با سطح اطميدر ا يرانندگ

ج مطالعات بعد يه است. البته نتايشب يواقع يايدر دن يرانندگ

تفاوت داشت و بطور  يكم يواقع يايبا دن يمجاز يايدر دن

ه يج را شبيتوان نتايمناسب م يبيما با تقره نبوده، ايكامل شب

 يه ساز رانندگيها در دستگاه شبن سرعتيانگيم دانست.

لومتر يك 38/86 يواقع يايلومتر بر ساعت و در دنيك 87/91

ت يكم اهم tز با آزمون ين تفاوت ناچيبر ساعت بوده است. ا

 يپژوهش حاضر و پژوهش قبل يسهيبا مقا نشان داده شد.

يدر خصوص استفاده از خط كش )2015( و همكاران يقيحق

توان يم ن مقطع،يدر ا يطيمح يو عرض ييدندان اژدها يها

 يت سرعت رانندگياعلام محدود يجه گرفت كه خط كشينت

ر يتاث ييدندان اژدها يهمانند با خط كش يبر سطح روساز

در كاهش سرعت توسط رانندگان نسبت به نوع خط شتر يب

  دارند.  يطيمح يعرض يكش
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لازم به ذكر است كه همانگونه كه در بخش دوم عنوان    

 يبا هدف آرام ساز ريكنار مس ياهيحاش يهايخط كش شد،

اما ه ن مقطع انجام شديدر هم يگريدك در مطالعات يتراف

اعلام  يخط كش بر استفاده از يمبنطرح پژوهش حاضر 

برخوردار  يشتريب ياياز مزا ريسرعت مجاز در وسط مس

نكه هدف طراح را نشان داده و سرعت يت اول ايمز است.

كند و ذهن رانندگان را چندان يمجاز را به رانندگان اعلام م

ر نخواهد كرد و رانندگان بدون پرت شدن حواسشان به يدرگ

ار ينه بسينكه از لحاظ هزيبرند و دوم ايم يخواسته طراح پ

  طه اجرا شده است.مقرون به صرفه بوده و فقط در دو نق

  

  مراجع -8
،)1393( ح.،يوسفي، م.، پوروطن،  ف.ر.،حقيقي، -

 خط نوع دو از استفاده با خطي شهرهاي ورودي آرامسازي"

، "ايزدشهر شهر ورودي مطالعه موردي راه: سطح كشي

نقل و وچهاردهمين كنفرانس بين المللي مهندسي حمل

  ترافيك، تهران.

  

 ارزيابي"، )1393( ع.،اكبري،  ر.،جعفري،  ف.ر.،حقيقي،  - 

رانندگان  سرعت كاهش بر سرعت محدوديت تابلوهاي تاثير

. چهاردهمين كنفرانس بين "مجازي دنياي و واقعي دنياي در

  نقل و ترافيك، تهران.والمللي مهندسي حمل

 سازمان آمار گروه ،)1393( ايران، قانوني پزشكي سازمان - 

   . www.lmo.ir كشور، قانوني پزشكي

 تصادفات يفيتوص يولوژيدمياپ" ،)1385فلاح زاده ، ح. ( - 

 ، 12، سال يقانون يپزشك يمجله علم، "زدي استان در

  .158شماره 

، "راه يمنيت ايريمد"، )1385( شهرسازيوزارت راه و  -  

، ترجمه: معاونت آمـوزش، ييايف: بانك توسعه آسيتأل

  .زييقـات و فنـاوري، پايتحق

تاثير عامل انساني بر وقوع "،)1387، الف، (زادهوهاب- 

هاي و راه 84قزوين در سال  - تصادفات رانندگي آزادراه كرج

، ، سال سوم، فصلنامه مديريت ترافيك"كنترل و كاهش آن
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