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 چکیده 
اثرگذار در بروز و شدت تصادفات مطرح  یعنوان عاملبه هینقل لیونقل است و سرعت وسامهم حمل يهااز چالش یکی کیتراف یمنیا

و  يسرعت عملکرد لیپژوهش با هدف تحل نیقرار دارد. ا ریمس یو هندس یطیمح طیشرا ریتأثرانندگان تحت ی. رفتار سرعتشودیم
آزاد و  انیصورت نامحسوس در جرسرعت به يهاام شد. دادهلرستان انج يشهربرون چهارخطه يعوامل مؤثر بر آن در محورها

و سرعت  ییو قوس شناسا میقطعه شامل مقاطع مستق 201شد. در مجموع  يگردآور یدانیبرداشت م قیاز طر یاطلاعات هندس
 ونیبا رگرس يسرعت عملکرد يسازداده معتبر حاصل شد. مدل 20100که  ،دیدر هر قطعه ثبت گرد يسوار يخودرو 100آزاد 

 سهیسرعت در سطوح مختلف و مقا تیرانندگان از محدود تیرفتار تبع لیپژوهش در تحل يچندگانه انجام گرفت. نوآور یخط
نشان داد  جیشده است. نتا یبررس یو خارج یکه کمتر در مطالعات داخل یاست؛ موضوع میها و مقاطع مستقها در قوسعملکرد آن

اختلاف سرعت  ت،یو با کاهش مقدار محدود کنندیم يرویبر ساعت از قانون پ لومتریک 95و  110 يهاتیتنها در محدود نندگانرا
 نیشتریب 55/0 بیبا ضر آن درصد قوس قبل 85سرعت  م،ی. در مقاطع مستقابدییم شیبرابر افزا 2و 2/2تا  بیترتو مجاز به يعملکرد
کنار  یکشبر ساعت کاهش داد و وجود خط لومتریک 8/25، نیانگیطور مبه سرعت را، ییسربالا بیکه شیرا داشت، درحال یشیاثر افزا

 نیاثرگذارتر 63/0 بیقبل با ضر ریدرصد مس 85سرعت  زیها نسرعت شد. در قوس یبر ساعت لومتریک 7/3 شیموجب افزا ریمس
حدود  ییسربالا بیش نیداد. همچن شیبر ساعت افزا لومتریک 2/1شعاع قوس، سرعت را  شیمتر افزا 100بود و هر  یشیعامل افزا

بود که  786/0و  721/0 بیو قوس به ترت میمستق ریمس يها برامدل نییتع بیبر ساعت سرعت را کاهش داد. ضرا لومتریک 96/3
 يهوشمند برا ياهنترلک تیو تقو يسازاقدامات آرام ر،یمس وستهیپ یبر لزوم طراح جی. نتادهدیها را نشان مدقت مناسب مدل

 دارد. دیتأک یمنیو بهبود ا رمجازیکاهش سرعت غ
 

 کیتراف يسازتصادف، آرام ،ياجاده یمنیسرعت مجاز، ا ،يسرعت عملکرد :ي کلیديهاواژه

 مقدمه  -1
سلامت  مشکلات نیتراز مهم یکی ياجاده کیحوادث تراف

علاوه  ند؛یآیدر سطح جهان به شمار م يو توسعه اقتصاد یعموم
 نیز یتوجهقابل یو اجتماع ياقتصاد يهانهیهز ،یبر تلفات انسان

 نیا .)Ranjbar et al., 2022( کنندیم لیبه کشورها تحم
دارد؛  يشتریدر حال توسعه شدت ب يدر کشورها ژهیوه مشکل ب

فشار  ه،ینقل لیتعداد وسا شیو افزا يشهر عیچرا که رشد سر
ونقل وارد کرده است حمل يهارساختیبر ز یمضاعف

)Kardani-Yazd et al., 2019.( لیحرکت وسا سرعت 
 شیاست؛ افزا ياجاده یمنیمرتبط با ا يدیاز عوامل کل یکی هینقل
بر احتمال وقوع  یتوجهقابل ریخلاف آن، تأث ایسرعت  نیانگیم
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 عنوان نمونه، تصادف و شدت خسارات دارد. به
 ران،یسرعت مطمئن در ا میروز جهت تنظدر مطالعات به

 نییتع يبرا چارچوب رویکردي جامع به ایمنی ترافیک
شده است  شنهادیپ يشهربرون يهادر بزرگراه يهاسرعت

)Ranjbar et al., 2022(. بر آن، مفهوم سرعت  علاوه
 کیتراف يجار طیرانندگان در شرا یکه از رفتار واقعي عملکرد

مطرح  یمنیا لیمهم در تحل ياریعنوان معبه، دیآیدست مبه
جاده (مانند شعاع  یهندس يهایژگیو ریتحت تأث ریمتغ نیاست. ا

 طی)، شرایقوس انتقالافق، هندسه  دیطول قوس، د ،یقوس افق
) و مقررات دید تیتراکم، وضع ان،ی(حجم جر یکیتراف

 دهندینشان م یالمللنیب ریسرعت است. مطالعات اخ تیمحدود
با  میو مستق یدر مقاطع منحن يسرعت عملکرد يسازکه مدل

  تواندیو م کندیارائه م يترقیدق جینتا ،یهندس کیتفک
در  يامطالعه. به عنوان مثال ها کمک کندجاده ترمنیا یبه طراح
نشان داده است که عوامل  ییروستا يهادوخطه يهند رو

 ریو طول قوس تأث یطول بیمثل شعاع قوس، ش یهندس
 ).Datta, 2025( ها دارندبر سرعت در قوس يمعنادار

نقاط  ییآن است که خطا در شناسا انگریب زین یمطالعات داخل
 تواندیرانندگان، م یدرك نادرست از رفتار سرعت ایپرتصادف 

 يهابرنامه یاز منابع و کاهش اثربخش نهیبهریمنجر به استفاده غ
و  یطیمح يهایژگیو ریرفتار کاربران راه تحت تأث .شود یمنیا

 عموزادهنمونه،  ي. براکندیم رییتغ يریطور چشمگبه یهندس
 یطیمح طینشان دادند که شرا 1402در سال و همکاران  عمرانی

عبور  یزمان بحران تواندیم يشهر يهادر تقاطع يو عملکرد
کاربران را در  یتوجه به رفتار واقع تیاهمدهد و  رییعابران را تغ

 Amouzadeh Omrani( برجسته کرد یکیتراف يهالیتحل

et al., 2023( .عمرانی عموزاده پژوهش  جینتا گر،ید ياز سو
آن  انگریب برازجان–در محور بوشهر 1401در سال و همکاران

تخلفات مرتبط با سرعت  ه،ینقل لیتعداد وسا شیاست که با افزا
که  ابدییم شیاحتمال تصادفات افزا جهیو در نت یو فاصله طول

 دییعوامل خطر را تأ نیتریاز اصل یکیعنوان نقش سرعت به
 ن،یهمچن. )Amouzadeh Omrani et al., 2022(کندیم

در  و همکارانعمرانی عموزاده توسط  یلیحوادث ر یبررس
و  یتیریمد ،یاز عوامل فن يانشان داد که مجموعه 1403سال
بگذارند.  ریونقل تأثحمل يهاسامانه یمنیبر ا توانندیم یطیمح

 یرفتار سرعت لیکه تحل کنندیم دیتأک موعدر مج هاافتهی نیا
شعاع  ،یطول بیش همانند رانندگان و شناخت عوامل مؤثر بر آن

 شیافزا براي، يبصر تیسرعت و عناصر هدا تیقوس، محدود
 Amouzadeh(است يضرور يشهربرون يهاراه یمنیا

Omrani et al., 2024.( قیتحق یاصل هیضرورت پا نای 
 يهارانندگان در راه يسرعت عملکرد يسازحاضر در مدل

 یبرخ اگرچه .دهدیچهارخطه استان لرستان را شکل م
رفتار سرعت رانندگان  لیبه تحل زین یداخل يهاپژوهش
 نیب کیبزرگ، تفک یدانیاند، اما تعداد مطالعات با نمونه مپرداخته

 يسرعت عملکرد يسازو مدل یافق يهاو قوس میمقاطع مستق
 یواقع يهالازم است داده رانیدر ا ژهیومحدود است. به

شود  يآورجمع قیدق یهندس يرهایبا متغ يشهربرون يرهایمس
جاده بر  یطراح طیسرعت و شرا تیمحدود نیقوان ریو تاث

 & Shamsشود ( لیرانندگان تحل يسرعت عملکرد

Maleki, 2022.( انیم يرابطه قیدق یاساس، بررس نیبر ا 
 يریگمیبه تصم تواندیتصادفات م یو فراوان يدسرعت عملکر

منجر  ترمنیا يهاراه یو طراح یمنیمنابع ا صیمؤثرتر در تخص
از  یواقع يهاداده یدانیم لیپژوهش حاضر بر تحل شود.

استان لرستان متمرکز است و تلاش  يشهربرون يمحورها
 يسرعت عملکرد نیب يرابطه ،يآمار يسازبا مدل کندیم

مطالعه  نیکند. ا نییتصادفات را تب یسبک و فراوان هینقل لیوسا
 ،یهندس يهاو داده تسرع یدانیسنجش م يهاروش بیبا ترک

مؤثر بر رفتار رانندگان دارد  يدیکل يپارامترها ییدر شناسا یسع
سرعت و  تیریمد يبرا يکاربرد يشنهادهایرهگذر، پ نیتا از ا

  ارائه شود. يشهربرون يرهایمس یمنیبهبود ا

 

 پیشینه تحقیق -2
عوامل مؤثر  یدر داخل و خارج کشور به بررس يمتعددمطالعات 

 ران،یاند. در اپرداخته يو سرعت عملکرد يابر تصادفات جاده
و رفتار  هینقل لیاند که سرعت وسانشان داده پژوهشگران

دارند. به  يادر بروز حوادث جاده یمهم اریرانندگان نقش بس
شدت  يسازمدلبا ) 1396( نو همکارا دهیعنوان مثال، جهاند

زمان تا  یبیبر اساس شاخص ترک ادهیعابر پ يریپذ سکیر
نشان دادند که  شوندهکینزد هینقل لهیتصادف و سرعت وس

عبور عابر  سکیعامل در شدت ر نیمؤثرتر هینقل لهیسرعت وس
که خودرو با سرعت  یدرصد عابران زمان 70از  شیاست و ب ادهیپ

اقدام به عبور  شود،یم کیبر ساعت به آنها نزد لومتریک 40
 . )Jahandideh et al., 2017( کنندیپرخطر م
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 يهانیاثر نصب دورب) 1396و همکاران ( يراستا، عامر نیدر هم
کردند و نشان  بررسی دماوند–کنترل سرعت را در محور تهران

کاهش  ستمیس نیبا نصب ا هینقل لیسرعت وسا نیانگیدادند که م
کاهش  زین یو خسارت یجرح ،یو به دنبال آن تصادفات فوت افتهی
آن است که کاهش سرعت و  انگریب هاافتهی نیاست. ا افتهی

با کاهش شدت و تعداد  مینظارت مؤثر بر آن، به طور مستق
احتمال وقوع تصادف  یبا بررس ن،یهمچن تصادفات مرتبط است.

ها نشان دادند که مختلف در آزادراه يهابا سرعت هینقل لیوسا
خطر،  طیمواجهه با شرا لیبه دل تر،نییبا سرعت پا هینقل لیوسا

 ,.Ameri et al(وقوع حادثه دارند يبرا يشتریاحتمال ب

با  زین) 1397و همکاران ( يسخراواي دیگر در مطالعه. )2017
تعداد وقوع تصادفات بر اساس سرعت  یاحتمالات يمدلساز

احتمال وقوع  شیسرعت را با افزا شیمتوسط و نوع راه، افزا
 يمدل برا نیتررا مناسب یتصادف مرتبط دانستند و مدل توان

 ,.Sakhravi et al(کردند یتصادفات معرف یفراوان ینیبشیپ

آن  انگریب زین) 1398پژوهش پورباقر و همکاران ( جی. نتا)2018
مانند محور  يشهربرون يرهایدر مس رمجازیبود که سرعت غ

با شدت تصادفات  معناداري ارتباط شهر،سلمان–چالوس
مانند  گری. مطالعات د)Pourbagher et al., 2019(دارد
نشان داد که استفاده از ) 1399( نظریانو  یبیغ ياکبر قیتحق
در کاهش  درصد 68تا  تواندیکنترل سرعت م يهانیدورب

 Akbari(مؤثر باشد یاز تخلفات سرعت یتصادفات ناش

Gheibi & Nazarian, 2020(و  یکاشان یتوکل ن،ی. همچن
نوع برخورد و نقص راه  ،یطیمح طیشرا ریتأث) 1400همکاران (

 دیقرار دادند و تأک یمورد بررس یرا بر شدت تصادفات سرعت
در  کیتراف يسازمعابر و اقدامات آرام یهندس یکردند که طراح

 Tokalli( دارند ینقش مهم يشهردرون يرهایمس یمنیا

Kashani et al., 2021(. همسو با  زین یالمللنیمطالعات ب
سرعت  نییسرعت و هندسه راه در تع تیبر اهم ،یداخل يهاافتهی

و همکاران  الویمپریدارند. ا دیو وقوع تصادفات تأک يعملکرد
سرعت، به طور  شینشان دادند که افزا يلادیم 2016در سال 

هرچند نوع  شود،یتصادفات م یفراوان شیمنجر به افزا میمستق
 انیرابطه م نیشدت ا تواندیکاررفته مبه يآمار يسازمدل

. )Imprialou et al., 2016(دهد رییسرعت و تصادف را تغ
و  چیوکویو مال يلادیم 2020و همکاران در سال  سیتیشپورا
 یافق يهابا تمرکز بر قوس يلادیم 2016در سال  چیتانیتسو
که شعاع و انسجام  دندیرس جهینت نیبه ا ،ییروستا يهاجاده
رانندگان  یدر رفتار سرعت ياکنندهنییها نقش تعقوس یهندس
 & Šeporaitis et al., 2020; Maljković(دارند

Cvitanić, 2016(2024و مِهار در سال  يتوتاد ن،ی. همچن 
نشان دادند  یهوش مصنوع يهاتمیاز الگور يریگبا بهره يلادیم

 طیرا در شرا يسرعت عملکرد توانندیم یرخطیغ يهاکه مدل
 & Tottadi(کنند ینیبشیپ يشتریمختلط با دقت ب یکیتراف

Mehar, 2024(. که سرعت  دندهیمطالعات نشان م نیا
 ریتحت تأث ر،یمس یعلاوه بر عوامل هندس يعملکرد
 یطول بیو ش کیتراف انیجر ،ییروشنا طیشرا رینظ ییهاشاخص

در  ینقش مهم تواندیم رهایمتغ نیا بیکقرار دارد و تر زین
 کند. فایراه ا یمنیا تیریو مد ینیبشیپ
 

 روش تحقیق-3
 لیمربوط به سرعت وسا يهادادهدر ابتدا  ،انجام پژوهش يبرا
در دو نوع  يمؤثر بر سرعت عملکرد يرهایمتغ نیو همچن هینقل
 م،یمستق ریشد. در مس يآورجمعمستقیم و قوس افقی  ریمس

مستقل مورد  ریمتغ 16 یمستقل و در قوس افق ریمتغ 15تعداد 
شدند:  میتقس یبه سه گروه اصل رهایمتغ نیقرار گرفتند. ا یبررس

 یطیمح طیمرتبط با شرا يرهایمربوط به قطعه راه، متغ يرهایمتغ
. دهندینشان م يجار ریکه اثر قطعه قبل را بر مس ییرهایو متغ
 1395سنج در طول تابستان سرعت نیها با استفاده از دوربداده

قطعه راه  201شد و در مجموع  يآوردر استان لرستان جمع
مورد مطالعه قرار  یافق يهاو قوس میمستق يهابخش املش

 لیوسا يسرعت عملکرد ینیبشیها و پداده لیتحل ياگرفتند. بر
چندگانه استفاده شد که  یخط ونیقطعات، از رگرس نیدر ا هینقل

وابسته و  ریمستقل بر متغ يرهایاز متغ کیاثر هر  یامکان بررس
  .آوردیرا فراهم م يردسرعت عملک قیدق ینیبشیارائه مدل پ

خروجی مورد تحلیل بینی و هاي پیشدر نهایت عملکرد مدل
 نشان داده شده است.) 1روش کلی تحقیق در شکل ( قرار گرفت.
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 روش تحقیق تچارفلو .1 شکل

 رهایمتغ فیها و توصداده یمعرف-1-3
 و مستقل وابسته ریمتغ

 لیوسا يوابسته سرعت عملکرد ریپژوهش، متغ نیدر ا
شد: وسط بخش  يریگاندازه تیاست که در دو موقع هینقل

 ریدو مس نیب یو وسط قوس افق یدو قوس افق نیب میمستق
تفاوت رفتار رانندگان  یمنظور بررسبه کیتفک نی. امیمستق

 زین )2( شکلانجام شد.  یو قوس میمستق يرهایدر مس
که  دهدیم شیمستقل و وابسته را نما يرهایمتغ يندبدسته

 ر،یمس یهندس يهایژگیمستقل شامل و يرهایدر آن متغ
مطابق شکل  و مشخصات قطعه قبل است. یطیمح طیشرا

 یمستقل در سه گروه اصل يرهای، متغمطالعه نیدر ا) 2(
مربوط به  يرهایگروه، متغ نیاند که نخستشده يبنددسته

  یکیزیف يهایژگیو انگریب رهایمتغ نیقطعه راه است. ا
بر رفتار رانندگان و  میمستق ریهستند که تأث ریمس یو هندس

 نیا يرهایمتغ نیترها دارند. مهمآن يسرعت عملکرد
 ای میمستق ریعرض آسفالت کل راه، طول مس ملبخش شا

  ،ی(بسته به نوع مقطع)، شعاع قوس افق یطول قوس افق
مانند  ییرهایمتغ ن،یبر ا . علاوهباشندیم ریمس یطول بیو ش

وسط و کنار  یکشعدم وجود خط اینوع شانه راه، وجود 
عدم  ایو وجود  ریشده در مسسرعت اعمال تیراه، محدود

 مؤثر  يهاعنوان شاخصبه زی) نلی(گاردر اهر انهیوجود م
اند. بر انتخاب سرعت رانندگان در مدل در نظر گرفته شده

 یمنیو ا یهندس یبا طراح ماًیمستق رهایدسته از متغ نیا
 يسرعت عملکرد لیتحل یاصل هیارتباط داشته و پا ریمس

 .شوندیمطالعه محسوب م نیدر ا
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 مستقل و وابسته يرهایمتغ يندبدسته .2شکل 

 مربوط به قطعه راه يرهایمتغ-3-2
 یکیزیو ف یهندس يهایژگیمربوط به قطعه راه شامل و يرهایمتغ
 ریرانندگان تأث يبر سرعت عملکرد ماًیهستند که مستق ریمس

 میمستق ریشامل عرض آسفالت، طول مس رهایمتغ نیا. گذارندیم
 یکشنوع شانه راه، خط ،یطول بیشعاع قوس، ش ،یقوس افق ای

از  کیراه هستند. هر  انهیسرعت و م تیوسط و کنار، محدود

قرار  ریرا تحت تأث ریمس یمنیدرك راننده از ا تواندیعوامل م نیا
اطلاعات  صهکاهش سرعت شود. خلا ای شیداده و منجر به افزا

و  )1( در جدول میمستق ریقطعه راه در مس يرهایمربوط به متغ
 ارائه شده است. )2(در جدول  یافق يهاقوس يبرا

 
 میمستق ریقطعه راه در مس يرهایمتغبندي طبقه .1 جدول

میانگین متغیر    ها درصد داده  ردیف نام متغیر نوع متغیر سطوح 

متر 86/11  1  عرض آسفالته کل راه پیوسته    

متر 1074  2  طول مسیر مستقیم پیوسته    

 سربالایی %12/6   

هگسست طولی راه بشی   افقی %51/7    3  

 سرازیري %35/6   

 آسفالته %69   

تهگسس  
 

 شانه راه
 

4 
 

 خاکی %14/9   

بفاقد شانه مناس %16/1     

 دارد %82/8   
کشی وسط خط گسسته  ندارد %17/2    5 

کشی کنار خط گسسته دارد %65/5     6 
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 یافق يهاقطعه راه در قوس يرهایمتغبندي طبقه. 2جدول 

ها  میانگین متغیر درصد داده  ردیف  نام متغیر  نوع متغیر  سطوح  

متر 12  1  عرض آسفالته کل راه  پیوسته      

متر 8/352  2  طول قوس افقی  پیوسته      

متر 8/487  3  شعاع قوس افقی  پیوسته      

 سربالایی  %12/6   

  گسسته
  

طولی راه  بشی  

  
 4 

  
 افقی  %48/3   

 سرپایینی  %39/1   

 آسفالته  %86/1   
 گسسته 

  
 شانه راه 

  
 5 

  
  

 خاکی  %9/2   

      بفاقد شانه مناس %9/2   

کشی وسط خط  گسسته  دارد  %81/6      6 

       ندارد  %18/4   

 دارد  %58/6   
 گسسته 

  
کشی کنار  خط  

  
 7 

 ندارد  %41/4    

   %42/5  110 

 گسسته

 

 محدودیت سرعت 
 

 8 

  

   %18/4  95 

   %1/1  80 

   %2/3  75 

   %8  70 

 ندارد %34/5  

   %43/7 110 

 گسسته
 
 

 محدودیت سرعت
 
 

 7 
  
   

   %16/1 95 

   %6/9 80 

   %2/3 75 

   %5/7 70 

   %8 60 

   %11/5 50 

   %5/7 40 

 وجود گاردریل %65/5   

 گسسته
 

 میانه راه
 

 عدم وجود گاردریل %27/6     8 

 عریض %6/9   
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   %11/5  60 

   %11/5  50 

   %4/6  40 

 وجود گاردریل  %69   

 میانه راه  گسسته 
 
9  

  

 عدم وجود گاردریل  %207   

 عریض  %10/3   

 

 یطیمح طیمربوط به شرا يرهایمتغ

 طیمربوط به شرا يرهایمستقل، متغ يرهایگروه دوم از متغ

شده از شهر  یط لومتریمانند ک یهستند که شامل عوامل یطیمح

سمت  طیشرا ،ییاطراف، روشنا نیزم يقبل، زمان روز، کاربر

در  ینقش مهم رهایمتغ نی. اباشندیو روز هفته م ریراست مس

 ریتحت تأث توانندیرانندگان دارند و م يسرعت عملکرد نییتع

 رهایمتغ نیا يبندکنند. خلاصه طبقه رییتغ یو زمان یطیعوامل مح

در جدول  یقوس افق يو برا )3(در جدول  میمستق ریمس يبرا

 ارائه شده است. )4(
 میمستق ریدر مدل مس یطیمح طیمربوط به شرا يرهایمتغ يطبقه بند .3 جدول

 ردیف  نام متغیر  نوع متغیر  سطوح  ها  میانگین متغیر درصد داده

 1  کیلومتر طی شده از شهر قبل  پیوسته      کیلومتر 49

  
  
  

  
  
  

ظهر  صبح 9-13

عصر  17-13

21-17  

 گسسته 

 

 زمان

  

 2 

 

 مسکونی  %13/8   

 گسسته

 

 کاربري زمین اطراف

 

3 

 

 صنعتی  -تجاري %4/6   

 بدون کاربري  %54   

 کشاورزي  %27/6   

 آفتابی  %69   

 ابري  17/2%    4 روشنایی هگسست

 رو به آفتاب  %13/8   

 وجود گاردریل  %6/9   

 گسسته 

 
  

 شرایط سمت راست 

 
 

 5 

  
   

 ترانشه خاکبرداري  %35/6   

 ترانشه خاکریزي  %1/1   

 همسطح  %56/3   

 گسسته شنبه  %5/7   

 
 
 

 روز هفته

 
 
 

6 

 
 
 

 یکشنبه  %18/4   

 دوشنبه  %16/1   
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    شنبه سه %26/4   

 چهارشنبه  %19/5   

 پنجشنبه  %11/5   

 جمعه  %2/3   

 طبقه بندي متغیرهاي مربوط به شرایط محیطی در مدل قوس افقی .4جدول 

ها درصد داده میانگین متغیر   ردیف  نام متغیر  نوع متغیر  سطوح  

کیلومتر 6/48  1  کیلومتر طی شده از شهر قبل  پیوسته      

13صبح  %11/5    9-  

  13-17ظهر  19/5%     2  زمان  گسسته 

  17-21عصر  %69   

 مسکونی  %5/7   

 گسسته 

  
 کاربري زمین اطراف 

  
 3 

  

صنعتی  -تجاري %3/4     

 بدون کاربري  %65/5   

 کشاورزي  %25/3   

 آفتابی  %66/7   

 روشنایی  گسسته 

  
 4 

  
 ابري  %17/2   

 رو به آفتاب  %16/1   

 وجود گاردریل  %3/4   

 گسسته 

  
 شرایط سمت راست 

  
 5 

   

 ترانشه خاکبرداري  %36/8   

 ترانشه خاکریزي  %5/7   

 همسطح  %54   

 شنبه  %6/9   

 گسسته 

  
  

 روز هفته 

  
  

 6  
  

 یکشنبه  %16/1   

 دوشنبه  %17/2   

شنبه سه %25/3     

 چهارشنبه  %17/2   

 پنجشنبه  %11/5   

 جمعه  %5/7   
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 مربوط به قطعه قبل يرهایمتغ
گروه سوم از متغیرهاي مستقل، متغیرهاي مربوط به قطعه قبل 

  ریمس نیشیبخش پ ریمربوط به قطعه قبل تأث يرهایمتغاست 
 ریمس يبرا دهند؛یرانندگان را نشان م يبر سرعت عملکرد

 ،یقوس افق يقبل و برا یدرصد در قوس افق 85سرعت  م،یمستق

قبل در نظر گرفته شده است.  میمستق ریدرصد در مس 85سرعت 
 ریسمربوط به قطعه قبل در مدل م يرهاینام متغ )5(جدول 

 .دهدیرا نشان م یو مدل قوس افق میمستق

 متغیر مربوط به قطعه قبل در مدل مسیر مستقیم و مدل قوس افقی نام متغیر .5جدول 

 ردیف نام متغیر نوع متغیر میانگین متغیر

رعت س  پیوسته کیلومتر 08/97 85 درصد در قوس افقی قبل   1 

رعت س  پیوسته کیلومتر 11/92 85 درصد در مسیر مستقیم قبل   2 

 

 آماربرداريعملیات 
چهارخطه استان  يهاها از راهداده ،يآماربردار اتیعمل يبرا

انتخاب محورها، چهارخطه  یاصل اریشد. مع يآورلرستان جمع
ها به شکل داده يآوربه آنها بود تا جمع یبودن و سهولت دسترس

 )6(انجام شود. جدول  کیتراف انیمؤثر و بدون اختلال در جر

  .دهدیرا نشان م یانتخاب يمورد مطالعه و محورها يهامکان
 محورها و قطعات مورد مطالعه ییایجغراف عتیموق) 3در شکل (

 نشان داده شده است.

 

 هامکان جمع آوري داده .6جدول 

 ردیف نام محور نوع محور

 1 آباد خرم –بزرگراه بروجرد  چهارخطه

 2 اراك –بزرگراه بروجرد  چهارخطه

 3 همدان –بزرگراه بروجرد  چهارخطه

 
 
  

 محورها و قطعات مورد مطالعه ییایجغراف عتیموق .3شکل 

 هاآوري دادهروش جمع-4
و  هینقل لیها به دو دسته سرعت وسامطالعه، داده نیدر ا

شد. اطلاعات سرعت با دستگاه  میتقس ریمشخصات مس
آزاد، نامحسوس و در  انیجر طیو در شرا يزریسنج لسرعت

که حداقل  يطورشد، به يآورجمع 1395 وریتا شهر ریت يهاماه
 هیانث 3و  5 بیجلو و عقب به ترت يبا خودروها یفاصله زمان

در محل و  يریگاندازه قیاز طر ریمس يهاداده .دیگرد تیرعا
 يقطعه راه با روساز 201 تعداد دست آمد.موجود به يهانقشه

چراغ  ایو بدون تقاطع  سیپل ای نیمناسب، بدون حضور دورب
لحاظ نشد و در هر  نیسنگ هینقل لیانتخاب شد. وسا ییراهنما

 يآمار لیتحل يثبت و برا يارخودرو سو 100قطعه، سرعت 
 استفاده شد.
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 چندگانه یخط ونیرگرس يسازمدل
ابطه ر چندگانه یخط ونیاز رگرس وسته،یوابسته پ ریتوجه به متغ با
 ).1368 امز،یلیاستفاده شد (و )1(

𝑌𝑌𝑖𝑖 = 𝛽𝛽0 + 𝛽𝛽1𝑋𝑋𝑖𝑖 + 𝜀𝜀𝑖𝑖  )1               (                        
  𝛽𝛽0 ش،یآزما نیوابسته در تام ریمقدار متغ 𝑌𝑌𝑖𝑖رابطه  نیکه در ا

 نیام iمستقل در  ریمتغ 𝑋𝑋𝑖𝑖 ،یونیمدل رگرس يپارامترها  𝛽𝛽1و
 باشد.یم یونیمدل رگرس یعبارت اشتباه تصادف 𝜀𝜀𝑖𝑖، شیآزما

 يبرا هیمفروضات پا تیچندگانه، رعا یخط ونیدر مدل رگرس 
صفر  دیخطاها با نیانگیاست. نخست، م يضرور جیصحت نتا
باشند. دوم،  کیستماتیبدون انحراف س هاینیبشیباشد تا پ

طور ها بهداده یتصادف راتییثابت باشد تا تغ دیخطاها با انسیوار
دارد  تیاستقلال خطاها اهم نیشده باشد. همچن عیتوز کنواختی

 نیتا خطاها ب شودیم یواتسون بررس -نیکه با آزمون دورب
 رینرمال متغ عینداشته باشند. توز یمشاهدات مختلف همبستگ

از مفروضات است که با آزمون  گرید یکی زیوابسته ن
که  کندیم نیو تضم شودیم یابیارز رنوفیاسم-کولموگروف
 نیب یخطعدم هم ت،ینرمال داشته باشند. در نها يخطاها الگو

صورت به ریبرقرار باشد تا اثر هر متغ دیمستقل با يرهایمتغ
 شود.  يریگاندازه رهایمتغ ریجداگانه و بدون تداخل با سا

مدل  جینتا ریتفس تیاعتبار و قابل ،ياهیمفروضات پا نیا
  .کنندیم نیرا تضم یونیرگرس

 هینقل لیوسا يسرعت عملکرد يپژوهش، مدلساز نیهدف از ا
چهارخطه  يهاراه یافق يهاو قوس میدر مقاطع مستق

 جیعوامل مؤثر بر آن بود. نتا ییاستان لرستان و شناسا يشهربرون
نشان داد که  یونیرگرس يسازو مدل يآمار يهالیحاصل از تحل

 يرهایمتغ زا یبیترک ،یو قوس افق میدر هر دو مقطع مستق

است؛  رگذاریتأث يبر سرعت عملکرد يو رفتار یطیمح ،یهندس
در دو نوع مقطع متفاوت  رهایمتغ نیا ینسب تیحال، اهم نیبا ا

 است.
 مسیر مستقیم

درصد در  85شامل سرعت  یاصل ریچهار متغ م،یمستق ریمس در
و وجود  یطول بیسرعت مصوب، ش تی، محدوداز آن قوس قبل

 يکنار راه به عنوان عوامل مؤثر بر سرعت عملکرد یکشخط
 شدند. ییشناسا

 
 )میمستق ریمس( درصد در قوس قبل 85سرعت 

درصد در  85مربوط به سرعت  يمارآاطلاعات ) 7(در جدول
) 4ارائه شده است. نتایج در شکل ( از مسیر مستقیم قوس قبل

 85با سرعت  میمستق ریدر مس يسرعت عملکرد بین رابطه
دهد. همانگونه که مشاهده را نشان می درصد در قوس قبل

زیادي بر سرعت  ریتأث ،درصد در قوس قبل 85سرعت شود می
 ریمتغ نیدر ا دواح کی شیکه افزا ياگونه، به عملکردي دارد

 ریمس يواحد در سرعت عملکرد 75/0حدود  شیموجب افزا
که رفتار رانندگان در  دهدینشان م افتهی نی. اشودیم میمستق

و  یهندس طیشرا ریتحت تأث يادیتا حد ز میمستق يهابخش
است و در صورت ورود با سرعت بالا  ریمس یقطعه قبل یروان

موضوع  نیبه کاهش سرعت دارند. ا يکمتر لیاز قوس، تما
سرعت طرح  یو هماهنگ ریمس یهندس وستهیپ یطراح تیاهم

 .سازدیرا برجسته م یدر قطعات متوال

 از مسیر مستقیم درصد در قوس قبل 85اطلاعات اماري مربوط به سرعت  .7جدول 

 واریانس انحراف معیار میانگین ماکزیمم مینیمم نام متغیر

 87/110 529/10 11/92 112 65 % در قوس قبل 85سرعت 

 

 )میمستق ریمس( سرعت تیمحدود
) نقش 5در شکل ( جیمطابق نتا سرعت تیمحدود ریمتغ

در  جیداشت، اما نتا يسرعت عملکرد نییدر تع یتوجهقابل
 يهارانندگان تنها در سرعت يریپذنشان داد که قانون )6شکل (

 . شودیمشاهده م ،بر ساعت لومتریک 110و  95ازمجاز بالاتر 
  يسرعت، نسبت سرعت عملکرد يهامحدوده ریدر سا

است که  افتهی شیافزا ابربر 2/2از  شیتا ب یبه سرعت مجاز حت

 یتوجهیسرعت و ب تیمحدود يتابلوها ییضعف در کارا انگریب
اعمال  ن،یاست. بنابرا یکیتراف یواقع طیها در شرارانندگان به آن

سرعت در  يهانیهدفمند دورب یابیمکانکنترل هوشمند و 
در رفتار  یتوجهبهبود قابل تواندیم ترنییپا تیبا محدود یقطعات
 کند. جادیا یتسرع
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 از آن درصد در قوس قبل 85رابطه سرعت عملکردي در مسیر مستقیم با سرعت  .4شکل 

 
 رابطه بین میانگین سرعت عملکردي با محدودیت سرعت در مسیر مستقیم .5شکل 

 
 نسبت میانگین سرعت عملکردي به محدودیت سرعت در مسیر مستقیم .6شکل 

y = 0.7529x + 25.685
R² = 0.5313

60

70

80

90

100

110

120

60 70 80 90 100 110 120

یم
ستق

ر م
سی

ر م
ي د

رد
لک

عم
ت 

رع
س

(k
m

/h
r)

(km/hr)در قوس قبل% 85سرعت 

0

20

40

60

80

100

120

110 95 80 75 70 60 50 40

یم
ستق

ر م
سی

ر م
ي د

رد
لک

عم
ت 

رع
 س

ین
انگ

می
(k

m
/h

r)

(km/hr)محدودیت سرعت

y = 0.1738x + 0.6679
R² = 0.9469

0

0.5

1

1.5

2

2.5

110 95 80 75 70 60 50 40

ت
رع

 س
ت

ودی
حد

ه م
ي ب

رد
لک

عم
ت 

رع
 س

ت
سب

ن

(km/hr)محدودیت سرعت



 1405 تابستان، 87 ، شمارهبیست و سوم، دوره دوم فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال
 

136 
 

 )میمستق ریمس( یطول بیش
بر سرعت داشت؛  يداریمطابق انتظار اثر معن زین یطول بیش

 ریراه در مس یطول بیبا ش يسرعت عملکرد نیانگیرابطه م
طور که نتایج نشان ) ارائه شده است. همان7(در شکل میمستق
حدود  نیانگیطور مسرعت رانندگان به ،ییمقاطع سربالا دهدمی
حال، در مقاطع  نی. با اافتیبر ساعت کاهش  لومتریک 10

 مشاهده نشد، که یافق يرهایبا مس يتفاوت معنادار ینییسرپا
شده و کنترل نیاز حرکت رانندگان با دنده سنگ یاحتمالاً ناش

 است. یمنیحفظ ا يبرا

 )میمستق ریمس( کنار راه یکشخط
کنار راه موجب  یکشوجود خط ،) نشان داد8نتایج در شکل ( 

 يبر ساعت در سرعت عملکرد لومتریک 3/7حدود  شیافزا
در  یکشخط یدهنده نقش روانموضوع نشان نی. اشودمی
به حرکت با سرعت بالاتر  لیراننده و تما یمنیحس ا شیافزا

با دقت مورد توجه  دیبا رهایمس يو نگهدار یاست، که در طراح
 .ردیقرار گ

 
 رابطه میانگین سرعت عملکردي با شیب طولی راه در مسیر مستقیم .7شکل 

 
 رابطه میانگین سرعت عملکردي با خط کشی . 8شکل 

 کنار راه در مسیر مستقیم

 

 یقوس افق  4-2
 ریتأث یطول بیسرعت و ش تیقبل، شعاع قوس، محدود میمستق ریدرصد در مس 85شامل سرعت  یاصل ریچهار متغ زین یقوس افق در

 داشتند.  يبر سرعت عملکرد يمعنادار

 

 (قوس افقی) قبل میمستق رمسی در درصد 85 سرعت 4-2-1
اطلاعات آماري مربوط به سرعت مسیر مستقیم  )8(جدول در 
 85) رابطه سرعت 9نمودار شکل ( نیهمچن ارائه شده است.قبل 

 یدر قوس افق يقبل با سرعت عملکرد میمستق ریدرصد در مس
سرعت  م،یمستق ریمشابه مسدر قوس افقی  .دهدیم شیرا نما

بود؛  کنندهنییعامل تع نیترمهم ،قبل میمستق ریدرصد در مس 85
واحد  55/0، حدود شیواحد افزا کی يکه به ازا ياگونهبه

که  دهدینشان م جهینت نیدر سرعت قوس مشاهده شد. ا شیافزا
 یهندس طیبه شرا ییبالا یکاهش سرعت مؤثر در قوس، وابستگ

از ورود  شیپ دیبا يسازدارد و اقدامات آرام نیشیپ ریمس یو روان
صورت، ورود با سرعت بالا  نیا ریبه قوس اعمال شوند. در غ

احتمال  شیکنترل و افزا یمنجر به کاهش ناگهان تواندیم
  شود. ریخروج از مس ای یواژگون
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 درصد در مسیر مستقیم قبل 85اطلاعات آماري مربوط به سرعت  .8جدول 

 واریانس انحراف معیار میانگین ماکزیمم مینیمم نام متغیر

 959/91 59/9 08/97 113 67 % در مسیر مستقیم 85سرعت 

 
 درصد در مسیر مستقیم قبل با سرعت عملکردي در قوس افقی 85رابطه سرعت  .9 شکل

 

 شعاع قوس افقی

ی ارائه مربوط به شعاع قوس افق ي) اطلاعات آمار9جدول (در 
 ینشان داد که شعاع قوس افق) 10در شکل ( جینتاشده است. 

 شیکه با افزا يطوردارد؛ به يبا سرعت عملکرد يداریرابطه معن
 شتریسرعت ب شیافزا ایرانندگان به حفظ  لیشعاع قوس، تما

دارد و  یهمخوان نیشیمطالعات پ يهاافتهیبا  جهینت نی. اشودیم

طور متر) به 300 ریزبا شعاع کم ( يهاکه قوس کندیم دییتأ
 یطراح ن،ی. بنابراشوندیموجب کاهش سرعت م یعیطب

 راتییبا تغ ییرهایدر مس ژهیوها بهقوس وستهیو پ یجیتدر
کرده  يریسرعت جلوگ دیاز نوسانات شد تواندیشعاع م یناگهان

  را ارتقا دهد. یمنیو ا

 اطلاعات آماري مربوط به شعاع قوس افقی .9جدول 

 واریانس انحراف معیار میانگین ماکزیمم مینیمم نام متغیر

 493/114823 856/338 83/487 2000 105 شعاع قوس افقی

y = 0.9298x + 0.7562
R² = 0.6186
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 رابطه شعاع قوس افقی با سرعت عملکردي در قوس افقی .10شکل 

 (قوس افقی)سرعت تیمحدود

ها، سرعت در قوس تیمحدود دهدمی) نشان 11نتایج در شکل (
بر  لومتریک 95و  110بالاتر ( ریتنها در مقاد م،یمستق ریمشابه مس

مشاهده شد. در  یقابل توجه يبندیپا زانیساعت) م
بر ساعت، رفتار رانندگان  لومتریک 75کمتر از  يهاتیمحدود

بالاتر از مقدار مجاز بود.  یبه حرکت با سرعت لیدهنده تمانشان

 ییسرعت به تنها تیمحدود يکه تابلوها دهدین الگو نشان میا
و  یکیزیبا اقدامات ف دیو با ستندیرفتار رانندگان مؤثر ن رییدر تغ
نصب  ای یلرزش يارهایش ،يجنس روساز ریی(مانند تغ يبصر

داشته  يشتریب یشوند تا اثربخش بیعلائم هشدار زودهنگام) ترک
 باشند.

 

 
 رابطه بین میانگین سرعت عملکردي با محدودیت سرعت در قوس افقی .11شکل 

 

 

y = 11.054ln(x) + 24.832
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 (قوس افقی) راه یطول بشی

 ریراه تأث یطول بی، شدهدنشان می )12(بر اساس شکل نتایج 
دارد.  یدر قوس افق هینقل لیسرعت وسا نیانگیبر م يمعنادار

کیلومتر  94 یافق بیسرعت در حالت ش نیانگیم نیشتریب
 شیحرکت و افزا دارتریپا طیشرا انگریکه ب دهدیرخ م برساعت،

 رمقدا نیکمتر ییسربالا بیاعتماد رانندگان است. در مقابل، ش
را به خود اختصاص داده  کیلومتر برساعت، 83سرعت  میانگین

 شیخودرو و افزا یاز افت توان حرکت یناش تواندیاست، که م
 زین ینییسرپا بیرانندگان در مقاطع رو به بالا باشد. ش اطیاحت

 یبه حالت افق کین نزدسرعت شده و مقدار آ شیموجب افزا
 است.

 

 مدلسازي
زمان و روش ورود هم SPSSافزار با استفاده از نرم يسازمدل
 انجام شده است. رهایمتغ

 
 مدلسازي مسیر مستقیم

 میمستق ریمستقل و وابسته در مدل مس يرهای) متغ10در جدول (
 ارائه شده است.

عنوان از طبقات به یکیمستقل گسسته، لازم است  يرهایدر متغ
 ریمس يمدلساز يمنظور، برا نیطبقه مرجع انتخاب شود؛ به هم

 کیلومتربرساعت  110مجاز ) و سرعتG3( یافق بی، شمیمستق
)1SL( اند.مرجع در نظر گرفته شده بقاتبه عنوان ط   

 
 رابطه میانگین سرعت با شیب طولی راه در قوس افقی .12شکل 

 
 میمستق ریمستقل و وابسته در مدل مس يرهایمتغ. 10جدول 

 حیتوض کد و طبقات رینام متغ رینوع متغ

 میمستق ریدر مس يدرصد 85 يسرعت عملکرد – V85r متغیر وابسته
 قوس قبل يدرصد 85 سرعت – V85c متغیر مستقل پیوسته
 ياطبقه ریمتغ ) (مرجع)G3) ، افقی (G2، سرپایینی ( )G1سربالایی( شیب طولی راه متغیر مستقل گسسته
 مختلف سرعت مجاز طبقات (مرجع)SL7 ،SL1 … SL6 سرعت مجاز متغیر مستقل گسسته

 یکشعدم وجود خط ای وجود )1و  MS )0 کشی کنارخط متغیر مستقل گسسته

 
راه،  میدر بخش مستق يسرعت عملکرد ینیبشیمدل جهت پ
نشان  بیش یمنف بیضر. دست آمده استبه )2( مطابق رابطه

 یدر حال شوند،یعوامل باعث کاهش سرعت م نیکه ا دهدیم

 شیافزا يدهندهنشان ریمس یکشخط يمثبت برا بیکه ضر
 است. يسرعت عملکرد

)2   (V85r=47.534+0.552(V85c) -(6.373(L6) or 6.581(SL7) or 8.831(L8))-8.252(G1) +3.734(MS) 
 بیخلاصه مدل، مقدار ضر )11( جدول جیبر اساس نتا

دهنده دست آمده که نشانبه 849/0چندگانه برابر  یهمبستگ
در  يمستقل و سرعت عملکرد يرهایمتغ انیم يارتباط نسبتاً قو

 721/0) برابر با R²( نییتع بیاست. مقدار ضر میمستق ریمس
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 ریغمت راتییدرصد از تغ 72حدود  کندیم انیمحاسبه شد که ب
است.  نییواردشده در مدل قابل تب يرهایوابسته توسط متغ

بوده و با  680/0برابر  شدهلیتعد نییتع بیمقدار ضر نیهمچن
 يبرا يترقیدق اریو حجم نمونه، مع رهایتوجه به نقش تعداد متغ

مقدار  زین نیتخم اریمع ي. خطاشودیمدل محسوب م یابیارز
ها حول خط داده یزان پراکندگیم انگریکه ب دهدیرا نشان م 35/5

 مدل است.  ینیبشیو دقت پ ونیرگرس
دست به 174/2برابر  واتسون–نیمقدار آماره دورب ن،یافزون بر ا

 یاست و عدم وجود خودهمبستگ 2 به عدد کیآمده که نزد
 نی. مجموعه ادهدیمدل را نشان م يدر خطاها یالیسر

آن در  نانیاطم تیاز برازش مناسب مدل و قابل یها حاکشاخص
   راه است. میدر بخش مستق يسرعت عملکرد ینیبشیپ

 بیضرا ،یونیمدل رگرس بیضرا )12( بر اساس جدول
اثر  ی) امکان بررسBeta) و استاندارد شده (Bاستاندارد نشده (

را فراهم  يمستقل بر سرعت عملکرد يرهایاز متغ کیهر 
 اسیمق يسازکسانی لیاستاندارد شده به دل بی. ضراکنندیم

به  هانیبشیپ ینقش نسب سهیمقا يبرا يترمناسب اریمع رها،یمتغ
) Sig( يداریسطح معن ریو مقاد tآزمون  جی. نتاروندیشمار م
و  یمنف بیبا ضر ))G1( ییسربالا( ریکه متغ دهدینشان م

 میمستق ریتوجه سرعت در مسبالا، موجب کاهش قابل يداریمعن
  داریمعن ياثر ))G2( ینییسرپا( ریکه متغ یدر حال شود،یم

) اثر مثبت و MS( راهکنار  یکشبر سرعت ندارد. وجود خط
سرعت  شیداشته و باعث افزا يبر سرعت عملکرد يداریمعن

سطوح مختلف سرعت مجاز نسبت به طبقه  نی. همچنشودیم
داشته و بخش  ی) عمدتاً اثر کاهشکیلومتربرساعت 110مرجع (

 نیاند. در اگزارش شده داریمعن يها از نظر آماراز آن يادیز
 نیتريقو ))S85c( بلقوس ق يدرصد 85سرعت ( ریمتغ ان،یم

که  دهدیدارد و نشان م میاثر را بر سرعت مستق نیدارتریو معن
 ریتأث م،یمستق بخشازشیرانندگان در قوس پ یرفتار سرعت

دارد.  میبخش مستق يبر سرعت عملکرد یتوجهو قابل میمستق
 يو رفتار یهندس يرهایمتغ تیاز اهم یمجموعاً حاک جینتا نیا

  است. يسرعت عملکرد راتییغت نییدر تب ریمس
 

 مسیر مستقیم خلاصه مدل .11جدول 

Durbin-Watson Error of the Estimate Adjusted 𝑹𝑹𝟐𝟐  𝑹𝑹𝟐𝟐 𝑹𝑹 Model 

174/2 35/5 68/0 721/0 849/0 1 
 

 و سطح معنی داري آنها براي سطوح مختلف متغیرها مسیر مستقیم ضرایب مدل. 12جدول 

Sig t 
 متغیر ضرایب غیر استاندارد استانداردضرایب 

Beta Error B 
 ثابت مدل 534/47 633/5  439/8 0

 )G1سربالایی( -252/8 023/2 -292/0 -079/4 0

 )G2سرپایینی ( 023/0 301/1 001/0 017/0 986/0

 )MSخط کشی کنار ( 734/3 391/1 189/0 684/2 009/0

 کیلومتربرساعت  95  -414/3 806/1 -133/0 -89/1 063/0

 کیلومتربرساعت  80  951/2 436/2 08/0 212/1 229/0

 کیلومتربرساعت  75 -782/5 943/3 -092/0 -466/1 147/0

 کیلومتربرساعت  70 -459/1 691/2 -036/0 -/0542 589/0

 کیلومتربرساعت  60 -373/6 27/2 -184/0 -808/2 006/0

 کیلومتربرساعت  50 -581/6 952/1 -223/0 -371/3 001/0

 کیلومتربرساعت  40 -831/8 58/2 -219/0 -423/3 001/0

 )S85c(قوس قبل %85سرعت  552/0 062/0 614/0 839/8 0
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 مدلسازي قوس افقی

 میمستق ریمستقل و وابسته در مدل مس يرهای) متغ13در جدول (

از  یکیمستقل گسسته، لازم است  يرهایارائه شده است. در متغ

 يمنظور، برا نیعنوان طبقه مرجع انتخاب شود؛ به همطبقات به

 ) و سرعت مجازG2( یافق بیش ،یقوس افق يمدلساز

در نظر  مرجعبه عنوان طبقات  )SL1بر ساعت ( لومتریک 110 

 گرفته شد. 

 میمستق ریمستقل و وابسته در مدل مس يرهایمتغ .13جدول 

 حیتوض کد و طبقات رینام متغ رینوع متغ

 یرانندگان در قوس افق يدرصد 85 يسرعت عملکرد – V85c وابسته ریمتغ
 قبل میمستق ریدرصد مس 85 سرعت – V85r وستهیمستقل پ ریمتغ
 در متر یقوس افق شعاع R یشعاع قوس افق وستهیمستقل پ ریمتغ
 ریمس بیش يبرا ياطبقه ریمتغ ) (مرجع) G3( ی) ، افقG2( ینیی) ، سرپاG1(ییسربالا راه یطول بیش مستقل گسسته ریمتغ
 یسرعت در قوس افق تیمختلف محدود طبقات SL8 تا SL1 مجاز سرعت مستقل گسسته ریمتغ

 
نشان  یدر قوس افق يسرعت عملکرد ینیبشیمدل پ) 3رابطه (

) و شعاع V85rقبل ( میمستق ریسرعت مس شیکه افزا دهدیم
بر سرعت رانندگان دارند،  ی) اثر مثبت و قابل توجهRقوس (
 نییپا يهاتی) و محدودG1( ییسربالا بیکه ش یدر حال

مدل نقش  نی) اثر کاهنده دارند. اSL7و  SL6سرعت (
 يسرعت عملکرد نییعرا در ت ریمس يو رفتار یدسهن يرهایمتغ

 يهاسرعت در قوس راتییتغ ینیبشیپ ییو توانا کندیبرجسته م
 را دارد. یافق

)3(   𝑉𝑉85𝑐𝑐 = 25.942 + 0.634(𝑉𝑉85𝑟𝑟) + 0.012(𝑅𝑅)− 3.959(𝐺𝐺1) − � 5.466(𝑆𝑆𝑆𝑆6)𝑜𝑜𝑜𝑜 3.98(𝑆𝑆𝑆𝑆7)� 

هاي برازش مدل رگرسیونی قوس ) خلاصه شاخص14جدول (
دهد که نشان می 887/0برابر با  Rدهد. مقدار افقی را نشان می

بین متغیرهاي مستقل و سرعت عملکردي همبستگی بالایی 
بیانگر آن است که حدود  786/0برابر با  R²وجود دارد. مقدار 

درصد از تغییرات سرعت عملکردي توسط متغیرهاي مستقل  79
شود. با در نظر گرفتن تعدیل حجم نمونه و مدل توضیح داده می

تر براي معیاري مناسب 755/0شده تعدیل R²تعداد متغیرها، 
دهد. خطاي معیار دهی مدل ارائه میارزیابی قدرت توضیح

شده دهنده پراکندگی مقادیر مشاهدهنشان 215/5مین برابر با تخ
واتسون برابر  –حول خط رگرسیون است. همچنین آماره دوربین

دهد فرض عدم خودهمبستگی خطاها است که نشان می 032/2با 
  شود و مدل از نظر آماري قابل اعتماد است.پذیرفته می

استاندارد شده  و )B(، ضرایب استاندارد نشده )15(جدول در 
)Beta( دهند که هر یک از متغیرهاي مستقل چه تاثیري نشان می

بر سرعت عملکردي رانندگان در قوس افقی دارند. شیب 
دار موجب کاهش قابل با ضریب منفی و معنی )G1(سربالایی 

شود، در حالی که شیب سرپایینی توجه سرعت عملکردي می
)G2( هاي سرعت، ن محدودیتاثر قابل توجهی ندارد. در میا

کیلومتربرساعت)  110تر نسبت به سطح مرجع (سطوح پایین

ها از نظر آماري عمدتاً اثر کاهشی داشته و بخش زیادي از آن
کیلومتربرساعت که اثر  60ویژه محدودیت دار هستند، بهمعنی

دهنده قابل توجهی دارد. متغیرهاي پیوسته شعاع قوس کاهش
اثر  )S85c(درصد مسیر مستقیم قبل  85و سرعت  )R(افقی 

مثبت و معناداري بر سرعت عملکردي دارند، به طوري که 
افزایش شعاع و سرعت مسیر قبل موجب افزایش سرعت 

ترین اثر قوي )S85c(شود و سرعت مسیر قبل عملکردي می
کنند که متغیرهاي دهد. این نتایج تأکید میمثبت را نشان می

هندسی مسیر، از جمله شعاع و شیب، و همچنین متغیرهاي 
رفتاري راننده مانند سرعت مسیر قبل، نقش کلیدي در تعیین 

هاي افقی دارند و مدل سرعت عملکردي رانندگان در قوس
طور قابل اعتماد تغییرات را بهبینی این شده توانایی پیشساخته
کنند که متغیرهاي هندسی مسیر، از جمله این نتایج تأکید می دارد.

شعاع و شیب، و همچنین متغیرهاي رفتاري راننده مانند سرعت 
مسیر قبل، نقش کلیدي در تعیین سرعت عملکردي رانندگان در 

 بینی اینشده توانایی پیشهاي افقی دارند و مدل ساختهقوس
 طور قابل اعتماد دارد.تغییرات را به
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 خلاصه مدل قوس افقی .14 جدول

Durbin-Watson Error of the Estimate Adjusted 𝑹𝑹𝟐𝟐  𝑹𝑹𝟐𝟐 𝑹𝑹 Model 

032/2 215/5 755/0 786/0 887/0 1 

 
 متغیرهاو سطح معنی داري آنها براي سطوح مختلف قوس افقی  ضرایب مدل . 15جدول 

Sig t 
 متغیر ضرایب غیر استاندارد ضرایب استاندارد

Beta Error B 
 ثابت مدل 942/25 804/6  813/3 0

 )G1سربالایی( -959/3 901/1 -126/0 -083/2 041/0

 )G3سرپایینی ( 69/1 275/1 079/0 325/1 189/0

 کیلومتربرساعت  95  -989/0 576/1 -037/0 -627/0 189/0

 کیلومتربرساعت  80  84/2 402/5 029/0 526/0 601/0

 کیلومتربرساعت  75 116/2 908/3 03/0 541/0 59/0

 کیلومتربرساعت  70 -824/2 209/2 -073/0 -278/1 205/0

 کیلومتربرساعت  60 -466/5 912/1 -167/0 -859/2 006/0

 کیلومتربرساعت  50 -98/3 018/2 -121/0 -972/1 052/0

  کیلومتربرساعت 40 -291/1 02/3 -026/0 -428/0 67/0

 (R)یشعاع قوس افق 012/0 002/0 393/0 239/6 0

 )S85c(قوس قبل %85سرعت  634/0 071/0 577/0 921/8 0

 

 گیرينتیجه-5
 يسرعت عملکرد يسازو مدل لیپژوهش با هدف تحل نیادر 

و  میمستق ریقطعه مس نیاز چند یسرعت يهاداده ، ابتدارانندگان
استان لرستان  يشهرچهارخطه برون يهادر راه یقوس افق

رانندگان با استفاده از  يسرعت عملکردسپس برداشت شد. 
آزاد و بدون حضور  یکیتراف طیسرعت در شرا ثبت زاتیتجه

شامل شعاع قوس،  یهندس يهایژگیشد. و يریگاندازه سیپل
  ،ياهیحاش یکشعدم وجود خط ایوجود  ،یطول بیش

 در نهایت، .دیثبت گرد زیهر قطعه ن یسرعت رسم تیو محدود
 ریقطعات مس يچندگانه مجزا برا یخط ونیدو مدل رگرس

 حاصل از پژوهش جینتام ها .ساخته شد یو قوس افق میمستق
 :به شرح ذیل است 

 نیتريقو ،از آن درصد در قوس قبل 85سرعت  م،یمستق ریدر مس
واحد  55/0حدود  ش،یهر واحد افزا يازابود و به رگذاریتأث ریمتغ

 ییسربالا بیش ن،یافزوده شد. علاوه بر ا يبه سرعت عملکرد

 بیبر ساعت، سرعت شد، اما ش لومتریک 25/8باعث کاهش حدود 
موجب  زیکنار راه ن یکشنداشت. وجود خط ياثر معنادار ینییسرپا
دهنده که نشان دیساعت سرعت گردبر  لومتریک 7/3حدود  شیافزا

 رانندگان است. یمنیحس ا شیآن در افزا ینقش روان
 نیتریقبل، اصل میمستق ریدرصد مس 85سرعت  زین یقوس افق در

 63/0آن حدود  شیسرعت بود و هر واحد افزا کنندهنییعامل تع
شعاع قوس با  گر،ید يداد. از سو شیواحد سرعت قوس را افزا

بر سرعت داشت و هر  يریچشمگ ریتأث داریمثبت و معن بیضر
بر ساعت سرعت را  لومتریک 2/1 باًیشعاع تقر شیمتر افزا 100
 96/3کاهش سرعت حدود  زین ییسربالا بیداد. ش شیافزا

 ینییسرپا بیکه ش یدنبال داشت، در حالبر ساعت را به لومتریک
 نکرد. جادیا يتفاوت معنادار
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سرعت نشان  يهاتیرفتار رانندگان نسبت به محدود یبررس
 110و  95 يبالا يهاتیتنها در محدود یواقع تیتبع که دهدیم
 يهاتیکه در محدود یبر ساعت مشاهده شد، در حال لومتریک

برابر  2از  شیبه سرعت مجاز تا ب يکمتر، نسبت سرعت عملکرد
 افتهی نی. اافتی شیافزا میمستق ریبرابر در مس 2٫2در قوس و تا 

از تابلوها منجر به کاهش سرعت  یتنها بخش کم دهدینشان م
مورد  3تنها  م،ینشان داد که در مقاطع مستق جینتا لیتحل .شوندیم

 نیاند و امعنادار داشته يسرعت اثرگذار تیمحدود ،تابلو 8از 
آن  انگریامر ب نیمورد محدود شده است. ا 2ها به مقدار در قوس
سرعت توسط رانندگان عمدتاً تابع هندسه و  میاست که تنظ

استفاده از  رو،نی. ازایکیاست، نه علائم تراف ریمس یواقع طیشرا
 شیسرعت پ یجیاز جمله کاهش تدر ،يسازآرام یکیزیاقدامات ف
به  يضرور ادیاز سرعت ز یکاهش خطرات ناش يها، برااز قوس

 میمستق ریدر مس يسرعت عملکرد ینیبشیمدل پ .رسدینظر م
 میدر قوس قبل از بخش مستقدرصد  85نشان داد که سرعت 

)V85اثر مثبت را بر سرعت در  نیتريقو 552/0 بی) با ضر
) موجب کاهش G1( ییسربالا بیش نیدارد. همچن میبخش مستق

 ،که یدر حال ؛شودیم يبرساعت سرعت عملکرد لومتریک 25/8
 لومتریک 73/3 شی) باعث افزاMS( ریکنار مس یکشوجود خط

 تیاز احساس امن یامر ناش نیا برساعت سرعت رانندگان است.
نسبت به  زین ترنییسرعت پا يهاتیمحدوداست.  ریدر مس شتریب

معنادار دارند؛  یبرساعت) اثر کاهش لومتریک 110سرعت مرجع (
 برساعت  لومتریک 60و  50، 40 يهاتیطور نمونه محدودبه

 37/6و  58/6، 83/8 سرعت به اندازه موجب کاهش بیترتبه 
دهنده نشان R²=721/0 ن،ییتع بی. ضرشوندیمبرساعت  لومتریک

 مناسب مدل هستند.  ینیبشیپ تیاعتبار و قابل
سرعت  ریمتغ ،یدر قوس افق يسرعت عملکرد ینیب شیمدل پ در
 نیشتریب 634/0 بی) با ضرV85rقبل ( میمستق ریدرصد مس 85

) Rدر قوس دارد. شعاع قوس ( ياثر مثبت را بر سرعت عملکرد
شعاع حدود  شیمتر افزا 100داشته و هر  داریاثر مثبت و معن زین

 ییسربالا بیدهد. شیم شیسرعت را افزا ،برساعت لومتریک 2/1
)G1 برساعت سرعت و  لومتریک 96/3) موجب کاهش

برساعت باعث  لومتریک 60سرعت مانند  ترنییپا يهاتیمحدود
 ن،ییتع بی. ضرشوندیبرساعت م لومتریک 46/5کاهش 

786/0=R² مناسب مدل  ینیبشیپ تیدهنده اعتبار و قابلنشان
 ر،یمس وستهیپ یطراح هک دهدنشان میپژوهش  نیا جی. نتااست

 یاقدامات کنترل تیاز قوس و تقو شیپ يرفتار يسازاعمال آرام
 رمجازیغ يهاو کاهش سرعت یمنیبهبود ا يهوشمند، برا

 است. يضرور
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ABSTRACT 
Traffic safety remains a major challenge in transportation engineering, and vehicle speed is a 
key factor influencing both the occurrence and severity of crashes. Drivers’ speed behavior is 
affected by environmental conditions and roadway geometry. This study aims to analyze 
operating speed and its influencing factors on four-lane rural highways in Lorestan Province. 
Free-flow speed data were collected covertly, and geometric characteristics were obtained 
through field surveys. A total of 201 segments, including tangent and curve sections, were 
identified, and the free-flow speed of 100 passenger cars was recorded for each segment, 
resulting in 20,100 valid observations. Multiple linear regression was used to model operating 
speed. The novelty of this study lies in its empirical assessment of drivers’ compliance with 
various posted speed limits and the comparison of speed behavior between tangent and curved 
sections—an aspect rarely addressed in previous domestic and international studies. Results 
showed that compliance was observed only at posted limits of 110 km/h and 95 km/h, while 
decreasing the speed limit increased the gap between operating and posted speeds by up to 2.2 
times on tangents and 2 times on curves. On tangents, the 85th-percentile speed of the preceding 
curve had the strongest positive effect (β = 0.55), whereas upgrades reduced speed by an 
average of 25.8 km/h and edge line markings increased speed by 3.7 km/h. On horizontal 
curves, the preceding tangent’s 85th-percentile speed (β = 0.63) was the most influential factor, 
and each 100-m increase in curve radius raised speed by 1.2 km/h. Upgrades reduced curve 
speeds by 3.96 km/h. The coefficient of determination was 0.721 for tangents and 0.786 for 
curves, indicating good predictive performance. Findings highlight the need for consistent 
geometric design, targeted traffic-calming measures, and enhanced intelligent control systems 
to manage speeding and improve rural highway safety. 
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