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  فصل سوم

  اجز اء طرح
  مقدمه

شـاملطـرح هندسـی   . داردراه  نکـاربرا اجتمـاع و  بافت زیست، ر محیطبتأثیر بسزایی  ،اه یا خیابانمسیر ر
مطـابقایمن و  و کارادر خدمت ترافیک به نحو  يمعابر ایجاد بمنظور به یکدیگر متصلاجزاي متنوع و متعدد 

ایجـاد طرحـی کـارا، ایمـن و بـراي اجـزاء   دیگربایستی مکمل زا یک از این اجهر . با عملکرد مورد نظر است
  .باشد یکنواخت

مـوردهـاي بعـدي    مشخص بـه صـورت جداگانـه در بخـش     کرديعملطبقات با  ها خیابانو  ها راهطراحی 
 جزاءاین ا .انددر تعدادي از عناصر اصلی طرح مشترك ها خیابانو  ها راه تمام طبقات . گرفتخواهد قرار بررسی 

دیگـر طـرح هندسـی جـزاء و ا نیمرخ طولی، ،مسیر افقیها،  ، شیبور واره، تعریض سبري یکشامل فاصلۀ دید، 
راه، مورد  ةهاي بعدي مربوط به طبقات عملکردي ویژو در صورت اقتضا، در فصلدر این فصل  جزااین ا. است

. گیرندبحث قرار می

فاصله دید   
  نکات کلی 

بـه. دارد در راهي خودرو ایمن و کارا بیشترین اهمیت را در عملکرد ،پیش روي خوددیدن  درتوانایی راننده   
 علامـت دهـی  یک سیستم ولی با این حال به اند  سیري ثابت شدهمآهن، قطارها محدود به  ر راهدعنوان مثال، 

و  هـا  راهبه عکس، مسیر و سـرعت وسـایل نقلیـه در    . نیاز دارندن معملیات ایآموزش دیده براي اتورهاي و اپر
بـه منظـور .هاي کاملاً متفـاوتی دارنـد  ها و آموزش ها، تجربه تحت کنترل رانندگانی است که قابلیت ها خیابان
راننـدگان بتواننـد وسـیلهکـه  راهم سازد کافی فآنچنان فاصلۀ دیدي با طول  د، طراح بایها راهایمنی در  تأمین

ي ها راهبه علاوه در  .م غیرمنتظره در مسیر حرکت جلوگیري کننداجسابرخورد با ز او نقلیه خود را کنترل کرده 
وسـایلتوسط رانندگان، بمنظـور سـبقت از    قابلمعبور اشغال خط براي امکان فاصلۀ دید کافی  دبای ،دو خطه

 فواصلفاصلۀ دید سبقت در  دي دو خطه، بایبرون شهر يها راهدر . تأمین گرددخورد ر برخطبدون  ،دیگرنقلیه 
 دید سبقت بـراي خیابـان  از سوي دیگر تأمین فاصله . شودفراهم آن از طول  ايعمدههاي و براي بخشمکرر 
فاصـلۀ دیـد که داراي اهرطول  نسبتی از . ارزش عملی چندانی نداردشهري دو خطه، عموماً  هايشریانیها و 

شـده درذکـر  طراحـی   هـاي بایسـتی بـا معیار   سبقت هاي مجازمحلبین  نیز فاصلهو باشد سبقت  برايکافی 
  . مورد نظر، مطابقت نماید یا راه خیابان بندي عملکردي در ارتباط با طبقهفصول بعد 

  :گیرند، عبارتند ازقرار میبحث مورد  ادامهدر که دید  هفاصل جنبۀچهار   
  ،است ها راه کلیهدر کاربرد که قابل  ،د توقفدی ۀفاصل )١(
 ،ي دو خطهها راهفقط براي فاصلۀ دید سبقت،   )٢(
،هاي پیچیده موقعیت براي خابتانفاصلۀ دید   )٣(
  .یحاهاي دید براي استفاده در طر هاندازه گیري این فاصل هايمعیار )۴(

ایـن ر ادامـۀ د کـاربرد، ی قابـل  طراح هايدید و معیار ۀفاصلطولی براي تأمین  نیمرخو  مسیر افقی یحاطر  
  . گیردمورد بحث قرار می 9 در فصل ،هاتقاطعدر دید  ۀشرایط خاص مربوط به فاصل. خواهد شدبیان فصل 



  110

 
                    دید توقف   ۀفاصل

 ـرار موجود ددید  ۀفاصل. است در امتداد مسیر ،یت براي رانندهؤقابل ر ، طولفاصلۀ دید    ايانـدازه بـه   ده بای
مانع سـاکن  قبل از رسیدن به بتواند  کندحرکت مییا نزدیک به آن سرعت طرح با که  اينقلیه ۀوسیل کهباشد 

راه  از، فاصلۀ دیـد در هـر نقطـه    تر استتر مطلوببزرگدید ي هاجودیکه طولو اب. متوقف شودخود، مسیر در 
  . نقلیه زیر متوسط باشد ۀیا وسیل سط وة زیر متومورد نیاز براي توقف رانند ةباید برابر حداقل انداز

ــف ۀفاصــل ــد توق ــع دو فاصــلحاصــل  ،دی ــی شــده  ) 1: (اســت هجم ــطفاصــلۀ ط ــیل توس ــه از  ۀوس   نقلی
و  شـود اي کـه ترمزهـا بـه کـار گرفتـه مـی       یند تا لحظـه ب را میمستلزم توقف  شیئاي که راننده یک لحظه

 .کندمز شروع به کار میاي که ترنقلیه از لحظه ۀفاصلۀ لازم جهت توقف وسیل)2(
  .ندشونامیده می گیريو فاصلۀ ترمزترمز العمل سعک ۀفاصلبه ترتیب  فاصله،دو این  

  
  ترمز العمل زمان عکس

   تشــخیصرا  روپــیش مســیرر مســتلزم توقــف دوجــود مــانع  ،اي کــه راننــدهلحظــهفاصــله زمــانی بــین 
 ،خـاص شـرایط  در . شـود نامیده میالعمل زمان عکس ،گیردترمزها را به کار می ،ي که رانندهالحظهو  دهدمی

 ،تقریبـاً فـوري  زن، راننـدگان  چشـمک  هاي چراغها یا نورافکنشده بوسیلۀ اعلام هاي اضطراري مانند موقعیت
را ببیند بلکـه بایـد آنـرا بـه عنـوان       شیئ تنها بایداغلب شرایط دیگر، راننده نه  در. دهنداین کارها را انجام می

هـا تشـخیص    درختان، تیرها یـا پـل   توري،دیوارها، مانند سایر اشیاء  راه و ۀیا کندرو در برابر زمین ساکنجسم 
، دقـت بینـایی   شـیئ از  فاصلهبا  اي قابل ملاحظهمورد نیاز، به میزان زمانبر است و زمان  ها تشخیص این. دهد

سـرعت  . متغیـر اسـت   ،طبیعت مانع راننده،  دید جوي، نوع و شرایط جاده والعمل عکس سرعت طبیعی، راننده
بـا  اي کـه  همعمـولاً، راننـد  . دن ـده ار میرتحت تأثیر قاحتمالاً العمل را  زمان عکس نیزه راو محیط نقلیه  ۀوسیل

ــک  ــا نزدیــــــــــ ــرح یــــــــــ ــرعت طــــــــــ ــت  ســــــــــ ــه آن حرکــــــــــ   بــــــــــ
موارد با  ،خیاباناي که در هرانندهمچنین . کند است که با سرعت کمتر حرکت می ايهتر از رانند  هشیار .کندمی
 راننـده  همـان  شود، احتمالاً هشیارتر ازمیمواجه ها و معابر متقاطع، ، انشعابهاي پارك شده ماشیناز شمار  بی

   .و تقریباً فاقد موارد مذکور استدر معابر با دسترسی محدود 
اس بـر اس ـ بـه آن اشـاره شـد،     2کـه در فصـل    ]1[رومار انسون و وهبوسیله ج ،العملسزمان عک ۀمطالع

العمـل بـراي   عکـس  زمانمتوسط  .ترمز بگیرندرفت که انتظار میاست اي راننده 321 اطلاعات بدست آمده از
هـا بـا مطالعـات اخیـر کـه در آن      این یافته. بیشتر بود یاثانیه  5/1آنان،  %10براي ثانیه و  66/0 این رانندگان

متوسـط  ثانیـه را بـه عنـوان     64/0 مقدار ]2[دیگر ۀمطالع. همبستگی دارد اند،ارزیابی شدهنیز  هشیاررانندگان 
 ینسـوم در . نیـاز دارنـد  ثانیـه   1از  بـه زمـانی بیشـتر     ،راننـدگان % 5 کـه در آن یافته است  ،العملزمان عکس

انسـون و  وهج ۀ،مطالع ـ. گرفـت ثانیـه قـرار   7/1 تـا  4/0 در محـدودة ترمز العمل  مقدار زمان عکس ]3[مطالعه 
 1تقریبـاً   ،واکـنش راننـده  هـاي  زمـان مستلزم ترمزگیري، غیر منتظره باشد،  ۀاگر واقع نشان داد که، ]1[ر امور

هـاي  آزمایشدر  این افزایش، .رسدمیثانیه 5/1 بیش ازبه ها زماناین برخی از یابد و افزایش میثانیه یا بیشتر 
 ،ي و آمـادگی ردر شرایط هوشـیا اي که که براساس نتایج آن، راننده( قبلی در آزمایشگاه و روي راه  ةانجام شد

، )ثانیه نیازمند اسـت  5/1 العملان عکسمز ثانیه نیاز دارد، در شرایط عادي به 3/0تا  2/0العمل به زمان عکس
  . اثبات شده بود
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و براي راننـدگان  ثانیه  64/1 معمولی براي رانندگانتواند، العمل ترمزگیري میعکسحداقل زمان بنابراین 
بحـث فـوق از علایـم و    مـورد  مطالعـات  چون . ثانیه باشد 1بینی نشده براي حوادث پیش و یهثان 64/0هشیار 
حتـی تحـت   . کنـد راه ایجـاد مـی  در شرایط را حداقل پیچیدگی  کند،میاستفاده از پیش تنظیم شده هاي نشانه

. بـوده اسـت  ثانیه  5/3 بیش از برخی رانندگان، گوییزمان پاسخهم، معلوم شده است که اي چنین شرایط ساده
العمـل  عکـس هـاي  زمـان اسـت و  مطالعـات  شـرایط مفـروض   تـر از  ها عموماً پیچیده شرایط واقعی جاده چون

زمـان  . باشـد  ثانیـه 64/1ز پذیرفته شده براي اسـتفاده بایـد بـیش ا   تغییرات زیادي دارد، مسلماً معیار رانندگان، 
العمـل لازم بـراي   هاي عکـس افی بزرگ باشد تا زماناستفاده در طراحی باید به قدر کترمز مورد العمل عکس

ذکــر شــده تحقیقــات  و ]4[تحقیــق اخیــر . را در اغلــب شــرایط راه، جوابگــو باشــدراننــدگان تقریبــاً همــه 
هـاي اکثـر   قابلیـت  دید توقف،شرایط ثانیه براي  5/2العمل ترمز عکسهد که زمان د نشان می ]1و2و3[ قبلی

العمـل  زمان عکسثانیه براي  5/2 معیار طراحی پیشنهاد شده .گیرددر بر می، را رانندگان، حتی رانندگان مسن
اسـتفاده   آناز  1-3جـدول  ۀتهی ـو در کند تجاوز میهمه رانندگان واکنش هاي زمانتوزیعی درصد 90ترمز، از 

  . شده است
 ـپیچیـده  طیثانیه براي شـرای  5/2ترمز  العملزمان عکس   و آزمایشـگاه  اده مـورد اسـتف   ةر از شـرایط سـاد  ت

نیـاز بـه زمـان    . رانندگی واقعی کافی نیسـت  ةپیچیدبسیار شرایط بیشتر اما براي  ،کافی استاي جادهتستهاي 
هـا  پایانه رابطاي و یا در هاي هم سطح چند مرحلهآنچه در تقاطع مانند راه العمل بیشتر در اغلب شرایط عکس

  .دید انتخاب، مورد بحث قرار خواهد گرفت ۀفاصلش ، بعداً در همین فصل و در بخشود مشاهده می 
  

  گیريترمز ۀفاصل
-را مـی  کند با سرعت طرح حرکت می ،اي که در یک راه هموارنقلیه ۀوسیل گیريترمزمقدار تقریبی فاصله 

  :آورداز رابطۀ زیر بدست توان 
  
  

d= 039/0
a

V2
)3 -1         (  

  :در آن
d  =متر( يترمزگیر ۀفاصل( 
V  = ر ساعتدکیلومتر (سرعت طرح( 
a  = بر مجذور ثانیه متر(شتاب کاهنده( 

 
توقـف  بـا   با وضعیت نیاز بـه رویارویی هنگام  ،هد که اغلب رانندگاندنشان می ]4[مطالعات صورت گرفته 

تقریبـاً  . دهنـد یکاهش م)متر بر مجذور ثانیه( 5/4بیش از با شتابه، سرعت خود را راغیرمنتظره در  ئشیبراي 
چنـین  . دهنـد کـاهش مـی   )متـر بـر مجـذور ثانیـه    (4/3 بیشتر از ا شتابدرصد از رانندگان سرعت خود را ب 90

 ،نقلیـه  ۀحرکت وسـیل و کنترل عبور خود در خط هاي راننده، براي باقی ماندن در محدوده تواناییهایی کاهش
راحـت   کاهش سـرعت ( ، 3)متر بر مجذور ثانیه(/4  بنابراین. راه، قرار داردسطح خیس در  گیريترمزهنگام به 

علت انتخـاب  . شودمیدید توقف پیشنهاد  ۀفاصلبراي تعیین  هکاهند شتابمرز به عنوان ) براي اغلب رانندگان
چـرخ  اصـطکاك   مقداراغلب سیستمهاي ترمز وسایل نقلیه و  این مرز شتاب کاهنده آن است که طبق بررسی،
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اصـطکاك  . باشندمی) متر بر مجذور ثانیه( 4/3حداقل  ندهشتاب کاهتأمین قادر به  ،اهجادهبیشتر  یهسطح روو 
قـادر بـه تـأمین    وسایل نقلیه هاي ترمزگیري سیستمبیشتر هاي  مرطوب و قابلیتهاي رویهروي اغلب موجود 

  .بیشتري از مقادیر نظیر شتاب کاهندة مذکور هستندگیري اصطکاك ترمز
  

 کیلومتر(سرعت طرح     
  )ر ساعتد

فاصله عکس العمل ترمز 
  )متر(

در گیري فاصله ترمز
  )متر(سطح افقی 

  فاصله دید توقف
  )متر(براي طرح    )متر(محاسبه شده 

20  9/13  6/4  5/18  20  
30  9/20  3/10  2/31  35  
40  8/27  4/18  2/46  50  
50  8/34  7/28  5/63  65  
60  7/41  3/41  0/83  85  
70  7/48  2/56  9/104  105  
80  6/55  4/73  0/129  130  
90  6/62  9/92  5/155  160  
100  5/69  7/114  2/184  185  
110  5/76  8/138  3/215  220  
120  4/83  2/165  6/248  250  
130  4/90  8/193  2/284  285  

  : تبصره
متر بر  4/3ندة ثانیه و شتاب کاه 5/2براي تعیین فاصله دید توقف محاسبه شده، فاصلۀ عکس العمل ترمز مبتنی بر زمان ) 1

  .  مجذور ثانیه مورد استفاده قرار گرفته است
  دید توقف  ۀفاصل: 1-3جدول 

  
  حمقادیر طر

 ،توقـف  بـراي  نقلیـه  وسـیله گیـري  ترمزفاصله و العمل ترمز عکس طی شده در طول زمانفاصله ع وجمم  
کـه  ر شرایط مفـروض  هاي مختلف د محاسبه شده براي سرعت هاي فاصله. شود دید توقف نامیده می ۀفاصل

  : است  نشان داده شده از معادله زیر بدست آمده 1-3 در جدول
  

0/039vt0/27 += 8d
a
v2

     )3-2    (  
  :که در آن

t  = ،ثانیه 5/2زمان عکس العمل ترمز 
v  = در ساعت کیلومتر(سرعت طرح( 
a  =ر مجذور ثانیهب متر( شتاب کاهنده( 

  
مـورد   صـورت امکـان، بایـد   در  ،طراحـی مبنـاي  به عنـوان   1-3 دید توقف افزون بر مقادیر جدولل فواص
-حاشیه ایمنی را براي همه رانندگان بالاخص بـراي آن  ،دید توقف بزرگتر ۀفاصلاستفاده از . دگیرقرار استفاده 

 ـاطمینان از اینکـه  نظور به م. دهدافزایش می ،کنندآن رانندگی میبه سرعت طرح یا نزدیک با که هایی -هروی
باشـد و آنـرا حفـظ     1-3 در جدول مذکور کاهندة تابش ناسب با مقادیرتضرایب اصطکاك م داراي ،هاي جدید 



  113

روسـازي  هـاي  طـرح  يراهنمـا «با عنوان آشتو مندرج در نشریه  هايمعیارد مطابق روسازي بایهاي کند، طرح
  . باشد ]5[» لغزشدر برابر مقاوم 

ــبه  در   ــدازهمحاس ــري و ان ــلگی ــده   ۀفاص ــم رانن ــاع چش ــف، ارتف ــد توق ــی1080 دی ــر میل ــین زده  مت   تخم
وسـیله  با ارتفاع چراغ عقـب   که برابراست  متر میلی 600. که باید توسط راننده دیده شود شیئشود و ارتفاع می

نیمرخ «عنوان  بخشی بادر  ،تربه صورت مفصل ،شیئارتفاع چشم و ارتفاع  معیارهاي کاربرد. نقلیه سبک است
  . گرفتخواهد قرار بحث مورد  ،فصلدر همین » طولی 

  
                    توقف  برتأثیر شیب 

   :شود حبه صورت زیر اصلاباید  است معادله مربوط به فاصلۀ ترمزدار شیبراه، وقتی که   

)3-3         (

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=
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 .توصیف شده اسـت  قبلاًعلائم اختصاري و سایر  است 100 یم بردرصد شیب تقسمقدار ، Gدر این معادله، 
دیـد توقـف بـراي     فاصـله  .استها و سرازیري قسمتهاي مسطحها کمتر از سربالایی درتوقف لازم دید  ۀفاصل
 ـشـرایط   سـاس ا بـر  تعدیل شده، دیدفواصل این . ستا آمده 2-3 هاي مختلف در جدولشیب خـیس بـا    ۀروی

ي هـا  راهبـراي   1-3 اسـتفاده در جـدول  ترمز مورد العمل هاي عکسهاي طرح و زمان تسرعهمان استفاده از 
  . هموار محاسبه شده است

دیـد در هـر    ۀفاصـل امـا  کند، ها در هر دو جهت عبور میاز شیب ،، ترافیکها خیابانو  ها راههمه در   تقریباً
بـه عنـوان   . عبور متفاوت اسـت  ر جهته هاي تپه ماهوري برايهناحیمستقیم هاي به خصوص در جاده ،نقطه

اصـلاحات  طـور خودکـار    بـه  کـه  ستا هاها بیشتر از سربالاییدر سرازیري موجوددید  ۀفاصلکلی،  یک اصل
  ممکــــن اســــت نشــــان  ایــــن. کنــــدتــــأمین مــــیکــــم و بــــیش را مقتضــــی بــــراي شــــیب 

نیـز  ي یک طرفـه و  ها خیابانو ها جاده .کنندتعدیل نمی ،دید را به خاطر شیب ۀ، فاصلطراحاندهد که چرا می
ي هـا  راهبـراي چنـین    .از ایـن امـر مسـتثنی هسـتند     هر جهت عبورهاي مستقل براي با پروفیلمجزا ي ها راه

  . ها لازم شودهایی در شیباي، ممکن است تعدیلجداگانه
  

   سنگین ۀمربوط به وسایل نقلیتغییرات 
بـه   هاکامیونگروه براي عملکرد سبک است و  ۀقلیوسایل ندید توقف پیشنهادي بر اساس عملکرد  ۀفاصل

بـراي هـر   بزرگتـر،   و تر واحدهاي سنگین و بویژهها کامیونبطور کلی . ی ارائه نشده استحرطصورت روشن 
بـا ایـن حـال یـک عامـل، در       .سبک هسـتند  ۀنسبت به وسایل نقلی يترتوقف طولانی فاصلهنیازمند سرعت، 

موقعیـت   بـه علـت  . سـبک اسـت  نقلیۀ نگین نسبت به وسایل س ۀسایل نقلیجهت تعدیل فواصل ترمز اضافی و
تواند مسافت بسیار دورتري در آنطرف موانـع عمـودي را   سنگین، راننده می ۀبالاتر صندلی راننده در وسیله نقلی

تفاده سـبک و سـنگین، اس ـ   ۀوسایل نقلی براي دید توقف جداگانه ۀفاصل از عموماً، در طراحی راهبنابراین . ببیند
  . شودنمی
بـه عمـل    1-3 مقادیر جـدول  دید توقف بزرگتر از ۀفاصل تأمین در یک حالت، باید نهایت تلاش، به منظور  
ی لانهاي طـو ، بخصوص در انتهاي سراشیبیآیدبه وجود میمحدودیت دید افقی ها در سرازیريکه وقتی . آید
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چشـم   زیـاد ارتفـاع  ، رسـد می سبک یا برابر آن ۀوسایل نقلیسرعت به ها به سرعتی نزدیک که سرعت کامیون
بـه  اگرچـه   .شیروانی خاکبرداري باشد، مهم نیست ،دید افقی که مانعدر حالتی حتی سنگین  ۀوسیله نقلی ةرانند

رهـاي  خطتر و در تشخیص با تجربهسبک  ۀوسیله نقلی ةسنگین نسبت به رانند ۀوسیله نقلی ةطور متوسط رانند
-3دید توقف بیش از مقادیر منـدرج در جـدول    ۀبا این حال در چنان شرایطی تأمین فاصلتر است، سریعبالقوه 

  . مطلوب خواهد بود 2-3یا  1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سرعت طرح            
  ) ر ساعتکیلومتر د(

  ) متر(دید توقف  ۀفاصل
  سرپایینی   سربالایی 

%9  %6  %3  %9  %6  %3  
20  18  18  19  20  20  20  
30  29  30  31  35  35  32  
40  43  44  45  53  50  50  
50  58  59  61  74  70  66  
60  75  77  80  97  92  87  
70  93  97  100  124  116  110  
80  114  118  123  154  144  136  
90  136  141  148  187  174  164  
100  160  167  174  223  207  194  
110  186  194  203  262  243  227  
120  214  223  234  304  281  263  
130  243  254  267  350  323  302  

  ها دید توقف در شیبۀ فاصل :2-3جدول 
  

  دید انتخاب ۀفاصل
را فـوراً متوقـف   نقلیـه   ۀفواصل دید توقف، معمولاً براي آنکه راننده ماهر و هشیار، در شرایط عادي، وسـیل 

اي یـا پیچیـده بگیرنـد،    حال این فواصل، در حالتی که رانندگان باید تصمیمات لحظـه  با این. کند، کافی است
درك اطلاعات دشوار است و یا هنگامی که مانورهاي غیرعادي یا غیر منتظره مورد نیاز است، اغلـب  وقتی که 

محدود کردن فواصل دید به مقادیر لازم براي توقف، ممکن است رانندگان را از حرکات فـرار  . کندکفایت نمی
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حتـی بـا تکمیـل    . بـاز دارد تر اسـت  و گریز که اغلب با کاهش خطر همراه است و بنابراین براي توقف مناسب
دید توقف، ممکن  ۀفاصل ]6 [»ادوات یکنواخت کنترل ترافیک«کتاب  اساس کنترل ترافیک، بر ادواتمناسب 

. است فواصل دید کافی براي رانندگان را، بمنظور تقویت پیش آگاهی و انجام مانورهاي مناسب، تـأمین نکنـد  
گونـه  در ایـن . اسـت  عقـول تر، در آنهـا م واصل دید طولانیواضح است که نقاط بسیاري وجود دارد که تأمین ف

  . کنددید انتخاب، فاصله دید بیشتري را که مورد نیاز رانندگان است، تأمین میۀ شرایط، فاصل
منبع اطلاعـی را کـه غیـر منتظـره اسـت یـا       ) 1: (اي است که راننده نیاز دارد تا دید انتخاب، فاصله ۀفاصل
شرایط یا خطـر  ) 2(که دچار شلوغی است تشخیص دهد را ا شرایطی از محیط راه آن مشکل است و ی ةمشاهد

آغـاز  مـؤثر  حرکت لازم را به نحو ایمـن و  ) 4(مسیر و سرعت مناسبی را انتخاب کند، ) 3(آن را بشناسد،  ةبالقو
-ننـدگان مـی  دید انتخاب، حاشیه امن بیشتري براي خطا، در اختیـار را  ۀچون فاصل .]7[کند و به انجام رساند 

بـیش   به میزانـی ) در همان سرعت یا در سرعت کاهش یافته(اشان ۀنقلی ۀگذارد و طول کافی براي مانور وسیل
دیـد   ۀتنـابهی بزرگتـر از فاصـل   عدهد، مقادیر آن بـه میـزان م  که فقط براي توقف لازم است ترتیب می چهاز آن

  . توقف است
گیـري،  یاعملیـات کنتـرل    یافت اطلاعات، فرآینـد تصـمیم  رانندگان، هر زمان که احتمال وقوع خطا در در

هاي بحرانی که احتمال وقوع اینگونه  هایی از موقعیتنمونه. ]8[دید انتخاب هستند ۀداشته باشند نیازمند فاصل
-هـا و تقـاطع  تبـادل : از ندگیري در آنها مطلوب است عبارت مدید تصمی ۀخطاها در آنها وجود دارد و تامین فاصل

-که نیازمند مانورهاي غیرمنتظره یا غیر عادي است و نیزدر محل تغییرات نیمرخ عرضی مـثلاً در محـل   هایی
ناشـی  »  اختلال دید «که مستعد  تمرکز تقاضاهاي کاهش خطوط عبور و یا  نواحی هاي اخذ عوارض یا محل

  . یک و تابلوهاي تبلیغاتی استاز منابع اطلاع رسانی متناقض از قبیل، اجزاء راه، ترافیک، وسایل کنترل تراف
یـد کـه ممکـن اسـت در     هاي دمقادیري براي فاصله )1(،  3-3گیري مندرج در جدول فواصل دید تصمیم

هـاي  به عنوان معیاري براي ارزیابی مناسب بودن فاصـله  )2(و دهد هاي بحرانی مناسب باشد ارائه میموقعیت
-ه منظور فراهم کردن ایمنی و فضاي مانور بیشـتر، پیشـنهاد مـی   ب. آیدها به کار میدید موجود در آن موقعیت
ــل   ــه فاصــ ــود کــ ــا نقــــاط        ۀشــ ــردد و یــ ــی تــــأمین گــ ــاط بحرانــ ــاب در نقــ   دیــــد انتخــ

دیـد   ۀاگر تامین فاصل. دید انتخاب کافی وجود دارد، منتقل شوند ۀهایی که فاصل گیري بحرانی به محلتصمیم
پـذیر نباشـد، بایـد از    گیري امکان د و یا تغییر محل نقاط تصمیمبه خاطر قوس افقی یا قائم عملی نباشانتخاب 

  . استفاده کردرو خواهد بود، وسایل کنترل ترافیک مناسب به منظور هشدار در مورد شرایطی که احتمالاً پیش
  

سرعت طرح            
کیلومتر در (

  )ساعت

  )متر(فاصله دید انتخاب 
  نوع مانور پرهیز

A B  C D  ٍE 
50  70  155  145  170  195  
60  95  195  170  205  235  
70  115  235  200  235  275  
80  140  280  230  270  315  
90  170  325  270  315  360  
100  200  370  315  355  400  
110  235  420  330  380  430  
120  265  470  360  415  470  
130  305  525  390  450  510  
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 t= 3نیه ثا –ایست در راه برون شهري :  Aمانور پرهیز 
 t= 1/9ثانیه  –ایست در راه شهري : Bمانور پرهیز 
  .کندثانیه تغییر می 2/11و  2/10بین  t - جهت در راه برون شهري / مسیر / تغییر در سرعت :  Cمانور پرهیز 
  .دکنثانیه تغییر می 9/12و  1/12بین  t - ي حومه شهري ها راهجهت در / مسیر / تغییر در سرعت : Dمانور پرهیز 
  . کندثانیه تغییر می 5/14و  14بین  t -ي شهري ها راهجهت در / مسیر / تغییر در سرعت : Eمانور پرهیز 

 )انتخاب(گیري دید تصمیم ۀفاصل:  3-3جدول 

  
هـاي تجربـی بدسـت آمـده     از داده ،ت ها  قابل استفاده استکه براي اغلب موقعیانتخاب ۀ دید معیار فاصل

شهري و نیز نوع مـانور مـورد   اه شهري باشد یا برونکه رمحل مورد نظر، به ب، با توجه دید انتخا ۀفاصل. است
هاي مختلف را دید انتخاب براي موقعیت ۀمقادیر فاصل 3-3جدول . کندنیاز براي عبور ایمن از محل، تغییر می

هاي بـرون  ی براي جادهشود، بطور کلدیده میهمانگونه که در جدول . کندارائه می ،که براي طراحی گرد شده
  هـــــــایی کـــــــه توقـــــــف، مـــــــانور مناســـــــبی      شـــــــهري و بـــــــراي محـــــــل  

  . تري مورد نیاز استباشد، فواصل کوتاهمی
 ۀفاصـل  بـراي العمل ترمـز  زمان عکس ه، زمان پیش مانور، ب3-3براي مانورهاي پرهیز ارایه شده در جدول

اي، تشـخیص  ی موقعیت ترافیکی یا جادهاست، تا زمان بیشتري را جهت کشف و شناسایاضافه شده دید توقف 
بخـش پـیش   ]. 9[اه در اختیار راننده قرار دهـد هاي بحرانی رالعمل در محلمانورهاي جایگزین و شروع عکس

  . بردثانیه را به کار می 1/9و  3گیري، زمانی بین دید تصمیم ۀمانور فاصل
نشـان داده   4-3چنانکـه در معادلـه   (  Bو  Aنظیر سرعت طرح، براي مانورهاي پرهیز  يمسافت ترمزگیر

، رمزگیـري به جاي بخـش مسـافت ت   Eو  D, Cدر مانورهاي پرهیز . شوداضافه میبه بخش پیش مانور ) شده
گیـرد  ، مورد اسـتفاده قـرار مـی   5-3ثانیه، مطابق معادله  5/4تا  5/3بین  هاي مانورۀ مانور مبتنی بر زمانفاصل

  ).یابدهش میزمان مذکور، با افزایش سرعت کا( 
  :شود از معادله زیر تعیین میB و  Aهاي دید انتخاب براي مانورهاي پرهیز فاصله

  
d= 278/0 vt+ 039/0

a
v2

)3-4         (  

  :در آن
t  = مراجعـه   3-3به توضیحات ذیل جـدول  ( ، )ثانیه(زمان پیش مانور

 ) شود
V  = ر ساعتدکیلومتر (سرعت طرح( 
a  =متربر مجذور ثانیه(کاهنده راننده  بشتا( 

  
  : شوداز معادله زیر تعیین می Eو   Dو  Cهاي دید انتخاب براي مانورهاي پرهیزفاصله

  
d= 278/0 vt )3-5                     (  

  :در آن
t   = 3-3به توضیحات ذیل جـدول  ( ، )ثانیه(زمان پیش مانور و مانور 

 ) مراجعه شود
V = ر ساعتد مترکیلو(سرعت طرح( 
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و  متـر  میلی 1080گیري فاصله دید انتخاب همانند فاصله دید توقف،  ارتفاع چشم راننده در محاسبه و اندازه

اگرچه رانندگان ممکن است بتوانند وضعیت کامـل راه و از  . در نظر گرفته شده است متر میلی 600  شیئارتفاع 
، به همان شکل که در فاصله دید توقـف  شیئبراي ارتفاع  متر میلی 600جمله سطح آن را ببینند، مقدار منطقی 

  . رود براي فاصله دید انتخاب نیز کاربرد داردبه کار می
  

  ي دوخطهها راهدید سبقت براي  ۀفاصل
  معیار طراحی 

رر از دو طرفه است که در آنها وسایل نقلیه به صورت مک ـ ۀ، معابر دو خطها خیابانو بسیاري از  ها راهاغلب 
مانورهاي سبقت باید در خط عبوري کـه معمـولاً مـورد اسـتفاده ترافیـک      . گیرندکندرو سبقت می ۀوسایل نقلی

کـافی عـاري از    ۀگیرنده باید قادر به دیدن فاصلسبقت ةبراي انجام سبقت ایمن، رانند. مقابل است، انجام شود
ورد سـبقت و  م ـ ۀوسیله نقلیمسیر حرکت  ایجاد اختلال درترافیک در پیش رو باشد تا عملیات سبقت را، بدون 

اگـر راننـده، پـس از شـروع     . گردد، به انجـام رسـاند  مقابل که در حین سبقت پدیدار می برخورد با وسیله نقلیۀ
د سبقت را نیمه کاره رها کند و به خـط  توانمیسبقت مشاهده کند که ترافیک مقابل در فاصله کمی قرار دارد، 

اي که احتمـال  نقلیه ۀگونه وسیلبه دیدن هیچ رها بدون آنکه راننده قادي از سبقتبسیار. سمت راست باز گردد
چون بسیاري از رانندگان محتاط، سعی در . شود، اما طرح نباید بر چنین مواردي بنا گرددشروع میدارد  دبرخور

دي راه را کـاهش  سبقت گرفتن تحت چنین شرایطی را ندارند، طرحی که مبتنی بر شرایط مذکور باشد، سودمن
در همـین فصـل، ارائـه    » خطـوط سـبقت   « جایگزین تأمین فاصله دید سبقت، تحت عنوان ة شیو. خواهد داد
  . خواهد شد
دید سبقت مورد استفاده در طراحی باید بر اساس طول لازم جهت تکمیل مانور سبقت عادي تعیـین   ۀفاصل

اي گونـه وسـیله نقلیـه   ، قادر به تعیین این باشد که هیچرگیرنده، قبل از شروع مانوسبقت ةآن، رانندشود که در 
دو  ،با آنکه می توان سبقت مرکبی را در نظر گرفت کـه در آن . در پیش رو وجود ندارد داردبرخورد  که احتمال

شود، ملاك قرار دادن اینگونـه شـرایط بـراي    ها سبقت گرفته میگیرند یا از آنیا چند خودرو، با هم سبقت می
معیار حداقل طرح، عملی نیست و به جاي آن باید فاصله دید را براي سبقت یک وسیله نقلیـه از وسـیله    تعیین

هاي مربـوط بـه   شود که محلیافت می يترهاي دید طولانیطرح، فاصله ۀدر مجموع. نقلیه دیگر تعیین نمود
  . پذیر کندهاي مرکبی را امکانتواند انجام چنین سبقتآن می

هـاي معینـی در مـورد رفتـار راننـدگان      ي دو خطه شامل فرضها راهدید سبقت، براي طرح  حداقل فاصله
هـاي  ایـن تفـاوت  بمنظـور سـازگاري بـا    . بسیار متفاوت است ،رفتار واقعی رانندگان در مانورهاي سبقت. است

یـادي از راننـدگان   رفتار درصـد ز با به جاي رفتار راننده میانگین، سبقت، باید دید  ۀ، معیار طراحی فاصلرفتاري
  : دوشمی، براي رفتار رانندگان در مانورهاي سبقت، موارد زیر فرض سازگاري داشته باشد

  .کندمورد سبقت با سرعت یکنواخت حرکت می ۀنقلی ۀوسیل )1
، خـودرو  نقلیـه  ۀوسـیل  فته و ایـن ایکاهش  ،سبقت ۀبه هنگام ورود در منطق ،گیرندهۀ سبقتنقلی ۀوسیل) 2

  . کندعقیب میت مورد سبقت را
 ۀمنطق ـ ةسبقت، به فاصله زمانی کوتاهی براي مشـاهد  ۀگیرنده به هنگام رسیدن به منطقسبقت ةرانند) 3
  . مانع براي سبقت و واکنش شروع مانور خود نیاز دارددون ب
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برگشت آن در برابـر ترافیـک   و  شودمیشروع با کندي گیرد که اصطلاحاً سبقت در وضعیتی انجام می) 4
گیـرد و سـرعت متوسـط آن در طـول     در طول مانور شتاب می ،سبقت گیرنده ۀنقلی ۀوسیل. زده استشتاب

  .مورد سبقت است ۀکیلومتر در ساعت بیشتر از وسیل 15 ،اشغال خط سمت چپ
مقابل در خـط   ۀنقلی ۀوسیل بین آن و گردد، فاصله مناسبیگیرنده به خط خود بر میسبقت ۀوقتی وسیل) 5

 .رددیگر وجود دا
گیرنـد و سـپس تـا    برخی رانندگان در شروع مانور سبقت  تا رسیدن به سرعت بسیار بالاتر شـتاب مـی  

بسیاري از رانندگان تا رسـیدن  . دهندکامل شدن مانور سبقت با سرعتی یکنواخت به حرکت خود ادامه می
را بـدون شـتاب   گیرنـد و سـپس مـانور    مورد سبقت شتاب مـی  ۀنقلی ۀبه سرعت مناسبی تا آن سوي وسیل
شـود و  براي سادگی، چنین مانورهاي غیر عادي نادیده گرفته می. کنندبیشتر یا با سرعتی کمتر کامل می

که عملاً درصد بـالایی از راننـدگان    هاییهاي مشاهده شده و زمانهاي سبقت با استفاده از سرعتفاصله
  . شودرا پوشش دهد ارائه می

  مطـابق شــکل (از مجمــوع چهـار فاصـله زیــر    ،ي دو خطـه هــا هراحـداقل فاصـله دیــد سـبقت بـراي     
  :آیدبه دست می) 3-4
- d1 : ي  گیري اولیه تا رسیدن به نقطـه العمل و شتابطی شده در طول زمان مشاهده و عکس ۀفاصل

 ورود به خط سمت چپ،
- d2  :خط سمت چـپ را اشـغال مـی    ،سبقت گیرنده ۀنقلی ۀطی شده در مدت زمانی که وسیل ۀفاصل-

 ند،ک
- d3 : مقابل در پایان مانور، ۀنقلی ۀسبقت گیرنده و وسیل ۀنقلی ۀبین وسیل ۀفاصل 
- d4   :روبرو در دو سوم مـدت زمـانی کـه وسـیله نقلیـه سـبقت        ۀنقلی ۀمسافت طی شده توسط وسیل

 .کند گیرنده خط سمت چپ را اشغال می

 
  ي دوخطهها راهزرگاجزاي فاصله دید سبقت براي ب :4-3شکل

  
و بـراي   ]11[هاي مانور سبقت، براساس مشاهدات میدانی گسـترده رفتـار راننـدگان   مختلف مؤلفهفواصل 

، براسـاس سـرعت متوسـط    فاصـله مقادیر زمـان و  . ارائه شده است 5-3چهار گروه مختلف سرعت، در جدول 
سـاعت    کیلـومتر در  15مـورد سـبقت حـدود     ۀسرعت وسایل نقلی. است  سبقت گیرنده تعیین شده ۀنقلی ۀوسیل

  .کمتر از سرعت وسایل نقلیه سبقت گیرنده است
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  اجزاي عملیات سبقت

  )ر ساعتد کیلومتر( محدوده سرعت 
110-96  95-81  80-66  65-50  

  )ر ساعتدکیلومتر (سرعت سبقت متوسط 
8/99  5/84  0/70  2/56  

  :مانور اولیه 
a =شتاب متوسط1    
t 1) = ثانیه(زمان 1   
d 1= مسافت طی شده   

  
41/2  
5/4  

113  

  
37/2  
3/4  

89  

  
30/2  
0/4  

66  

  
25/2  
6/3  

45  
  : اشغال خط چپ 

t2= ) ثانیه(زمان 1   
d2= مسافت طی شده    

  
3/11  

314  
  

7/10  
251  

  
0/10  

195  
  

3/9  
145  

  : فاصله آزاد
d3= مسافت طی شده1  

  
90  

  
75  

  
55  

  
30  

  :خودرو روبه رو 
d4= مسافت طی شده   
d +3 d +2 d +1 d   4= مجموع مسافتها  

  
209  
726  

  
168  
583  

  
130  
446  

  
97  
317  

  . عدیل شده استتبراي روابط سرعت ثابت، مقادیر مشاهده شده مختصري 1
  .بر ثانیه و واحد فاصله متر است کیلومتر بر ساعتواحد شتاب : نکته 

  ي دو خطهها راهعناصر فاصله دید سبقت ایمن براي طرح : 5-3جدول 
  

هاي کارایی وسایل نقلیه، تغییـرات بسـیار   با وجود افزایش قابلیتمجدد سه بخش اصلی سبقت،  ۀدر مطالع
روي عملکـرد سـبقت وسـایل     ]12[ي بعـد  ۀمطالعدر . گیري رانندگان، ملاحظه شدکوچکی در عملیات سبقت

سپس این مقادیر بـه   .دید سبقت حاصل شده است فاصلهمتفاوتی از مقادیر  ۀي دو خطه، مجموعها راهنقلیه در 
، بـر اسـاس ایـن ارزیـابی     ]13[دید سبقت مورد تجدید نظر قرار گرفته اسـت  هايفاصلهابی حداقل منظور ارزی
بزرگتر از مقادیر تعیین شده در مطالعـات دیگـر    5-3دید سبقت نشان داده شده در جدول  هايفاصلهمجموعه 

دیـد سـبقت ارائـه     ايهفاصلهبنابراین، حداقل . کیلومتر در ساعت است 110ها به جز سرعت براي تمام سرعت
مورد بحث قرار خواهـد   در ادامهکارانه است و جدید، محافظه ۀبطور کلی براي وسایل نقلی 7-3شده در جدول 

  . گرفت
  

  )  1d(مانور اولیه  فاصله
العمل و یک دوره زمانی که در طـول آن  دوره مانور اولیه شامل دو بخش است، یک زمان مشاهده و عکس

زمـانی تـا    ةدور دو ایـن . آوردرا با سرعت دنبال روي به نقطه ورود به خط سـمت چـپ مـی    راننده وسیله نقلیه
ــد    ــانی دارنـ ــم پوشـ ــادي هـ ــدازة زیـ ــانی. انـ ــه منطقــ ـ زمـ ــده   ۀکـ ــد راننـ ــبقت در دیـ ــه سـ   اي کـ

اش را هی ـله نقلیش سـرعت کنـد و وس ـ  یراننده ممکن است شروع به افـزا ، شودع میقواخواهد سبقت بگیرد می
دهـد کـه   مطالعات نشـان مـی  . ي در مورد سبقت گرفتن یا نگرفتن به سمت محور جاده بیاوردگیرحین تصمیم

دهـد کـه   گیرند و این نشـان مـی  شتاب می ،توانندگیرنده، کمتر از حداکثري که میسبقت ۀمتوسط وسایل نقلی
مکن است حـین  به هر حال، برخی رانندگان م. العمل استمدت مانور اولیه شامل عنصر زمان مشاهده و عکس

نقلیه در حـین مـانور اولیـه مهـم      ۀمحل دقیق وسیل. تصمیم به سبقت در وضعیت خط عبور عادي باقی بمانند
  .دید سبقت جزئی است فاصلههاي حاصل از آن در نیست زیرا تفاوت
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 نقلیه در طـول مـانور  ۀدهد که شتاب وسیلنتایج مطالعات انجام شده بر روي سه گروه اول سرعت نشان می
ثانیه و سرعتهاي سبقت متوسـط   3/4تا  7/3زمان متوسط از  کیلومتر در ساعت در ثانیه، 37/2تا  25/2اولیه از 

-کیلومتر در ساعت براساس اطلاعـات بـرون   110تا  96براي گروه . ر ساعت استدکیلومتر  5/84 و 2/56،70
 8/99 ثانیـه و سـرعت متوسـط    5/4ثانیـه، زمـان مـانور     در سـاعت در  کیلـومتر  41/2یابی شده، شتاب متوسط

  . ر ساعت فرض شده استدکیلومتر 
  : شودبر اساس معادله زیر محاسبه می  d1طی شده در طول مدت مانور اولیه  ۀفاصل

  
D  1 = 278/0 ti 






 +− 2

iatmv )3-6             (  
  :که در آن

ti  = ثانیه(زمان مانور اولیه(  
a  =ر ثانیهداعت ر سد کیلومتر(متوسط   شتاب(  
v  =سرعت متوسط خودرو سبقت گیرنده  

  )کیلومتر در ساعت(       
m  =   گیرنـده و خـودرو مـورد سـبقت      اختلاف سـرعت خـودروي سـبقت

  )ر ساعتدکیلومتر (
  

در  d1 خـط . آمـده اسـت   5-3سبقت در جـدول   ۀشتاب، زمان و مسافت طی شده در طول مدت مانور اولی
  .گیرنده استسبقت ۀنقلی ۀت، برحسب سرعت متوسط وسیلمساف ةدهندنشان 6-3نمودار 

  
  ):2d( سبقت گیرنده ۀنقلی ۀمسافت طی شده حین اشغال خط سمت چپ توسط وسیل

-ثانیـه اشـغال مـی    4/10تا  3/9سبقت گیرنده خط سمت چپ را  ۀهاي مطالعات، وسایل نقلیبرحسب یافته
بر اساس معادله زیر بـه دسـت    2d سبقت گیرندهمسافت طی شده در خط سمت چپ توسط وسیله نقلیه  .کنند
  :آیدمی

  
  
  
  

d  2 = 278/0 Vt2 )3 -7(  
2t  =گیرنده زمانی که وسیله نقلیه سبقت  

  )ثانیه(کند خط سمت چپ را اشغال می
V  =گیرنده سرعت متوسط خودرو سبقت  

  )ر ساعتدکیلومتر (
  

آمـده   5-3یرنـده در جـدول   زمان و مسافت طی شده، حین اشغال خط سمت چپ توسط خـودرو سـبقت گ  
  . ترسیم شده است 6-3در نمودار  2d به صورت منحنی ،ها برحسب سرعت سبقت متوسطمسافت .است
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 )  3d(فاصله آزاد 
نقلیـۀ مقابـل در    ۀگیرنده و وسیلبقتسمطالعات انجام شده نشان داده است که فاصله آزاد بین وسیله نقلیه 

اي تعـدیل  این طول، به منظور هماهنگی با شـرایط تـا انـدازه   . کندتغییر میمتر  75تا  30پایان مانور سبقت از 
  . نشان داده شده است 6-3و نمودار  5-3در جدول  d 3شده و به عنوان فاصله آزاد 

  
   ) 4d( طی شده بوسیله خودرو مقابل ۀفاصل

باشـد تـا   ت نیز   مـی مقابل در طول مانور سبق ۀنقلی ۀفاصله دید سبقت، شامل فاصله طی شده توسط وسیل
مقابل، به  ۀنقلی ۀگیرنده، در زمانی که روي خط سمت چپ قرار دارد، با وسیلسبقت ۀنقلی ۀاحتمال برخورد وسیل
مقابل در  ۀنقلی ۀطی شده توسط وسیل ۀبرابر فاصل دبای ۀکارانه، این فاصلبه صورت محافظه. حداقل کاهش یابد

امـا ایـن   . وسیله نقلیه سبقت گیرنده در خط سمت چپ است، باشدطول کل زمان سبقت یا در طول زمانی که 
گیرنده هنـوز در  سبقت ۀنقلی ۀاول مانور سبقت، وسیل ۀدر طول مرحل. مقدار به نحو سؤال انگیزي طولانی است

گیرنده خط سمت چـپ را اشـغال کنـد    سبقت ۀنقلی ۀمورد سبقت قرار نگرفته و حتی اگر وسیل ۀنقلی ۀکنار وسیل
ضرورتی ندارد که بـازه زمـانی   . تواند به خط راست باز گرددمقابل می ۀنقلی ۀوسیل ةآن در صورت مشاهد راننده

زمـانی کـه از   ) فاصله(این بازه . مقابل لحاظ گردد ۀنقلی ۀوسیل ۀدنبال روي در محاسبه مسافت طی شده بوسیل
د حدود یک سوم زمان اشغال خـط  شوسبقت گیرنده و مورد سبقت محاسبه می ۀنقلی ۀهاي نسبی وسیلموقعیت

بنابراین بخش فاصله دید سـبقت مربـوط بـه وسـیله نقلیـه      . سبقت گیرنده است ۀنقلی ۀسمت چپ توسط وسیل
-سـبقت  ۀنقلی ـ ۀاي است که خودرو مقابل در دو سوم زمان اشغال خط سمت چـپ توسـط وسـیل   مقابل، فاصله

-نقلیه مقابل با سرعتی برابر با وسیله نقلیـه سـبقت  شود که وسیله در این حالت فرض می. کندگیرنده طی می

2dکند و بنابراین گیرنده حرکت می
3
2 =4d  .4 مسافت d  آمده است 6-3و نمودار  5-3در جدول.  

 
  مقادیر طرح

بـراي هـر سـرعت سـبقت، ایـن      . است 4dتا  1d، حاصل جمع اجزاء 6-3در شکل  »مسافت کل«منحنی 
سـاعت  در کیلومتر  15دیگر که  ۀنقلی ۀگیرنده از وسیلسبقت ۀنقلی ۀدید سبقت براي وسیل ۀل فاصلحداق منحنی

نقلیه سبقت گیرنـده  ابر با وسیله بر یاي با سرعتنقلیه ۀمقابل، وسیلحالی که در جهت کند در میکندتر حرکت 
متوسط سبقت و سـرعت طـرح    با تعیین رابطه محتمل و منطقی بین سرعت. دهد را  نشان میدر حرکت است 
  .دید سبقت مورد نیاز براي کارهاي طراحی به کار رود ۀتواند براي بیان حداقل فاصلها می راه، این مسافت

زمانی که حجم . سبقت گیرنده و مورد سبقت متأثر از حجم ترافیک است ۀهاي وسایل نقلیسرعت ةمحدود
یابـد  سبقت کم است ولی وقتی حجم ترافیک افـزایش مـی  ، نیاز به )» A«سطح سرویس (ترافیک پایین باشد 

فرض می شود کـه سـرعت   . اگر وجود داشته باشد،  کم است ،امکان سبقت) تریا پایین»  D« سطح سرویس (
نقلیۀ مورد سبقت، برابر سرعت حرکت متوسط در حجم جریان ترافیکی نزدیـک بـه ظرفیـت و سـرعت      ۀوسیل
 ۀهاي فرض شده بـراي وسـیل   سرعت. ساعت بیشتر از آن باشد در کیلومتر 15گیرنده، حدود سبقت ۀنقلی ۀوسیل
فواصـل  . ي دو خطه اسـت ها راههاي سبقت محتمل، در نشان دهنده سرعت 7-3گیرنده در جدول سبقت ۀنقلی

دهـد و بـا   هاي سبقت مذکور، بخش اعظم مانورهاي سـبقت مطلـوب را پوشـش مـی    دید سبقت براي سرعت
، مقادیر طرح براي حـداقل  7-3مقادیر ستون انتهایی جدول . ، مطابقت دارد6-3ر نمودار منحنی مسافت کل د
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شتر انتخاب گردد و مناطق سبقت با الامکان بیها باید حتی، این فاصلهها راهدر طراحی . فاصله دید سبقت است
  . شوندفراهم گیري هاي سبقتهاي منطقی تا حد امکان جهت تأمین فرصت ههزین

هـاي رویـه در منـاطق    کشـی با خـط  ههاي مشخص شدسبقت طرح نباید با دیگر فاصله دید ۀفاصل حداقل
نشـان   [6] »اداوات یکنواخت کنتـرل ترافیـک  « کتاب  این مقادیر، به ترتیبی که در. سبقت ممنوع اشتباه شود

به وجـود آمـده و بـر    براي نیازهاي کنترل جریان ترافیکی و  هاي طراحی استداده شده، بسیار کمتر از فاصله
  . ا فرضیات مربوط به طرح راه استباساس فرضیاتی متفاوت 

  
  
  
  

  )ر ساعتدکیلومتر (سرعت هاي فرض شده   )متر(فاصله دید سبقت 
سرعت طرح    

  خودرو مورد سبقت   خودرو سبقت گیرنده   6- 3از نمودار   طراحیمقادیر گرد شده براي   ) ر ساعتدکیلومتر (

200  200  44  29  30  
270  266  51  36  40  
345  341  59  44  50  
410  407  66  51  60  
485  482  74  59  70  
540  538  80  65  80  
615  613  88  73  90  
670  670  94  79  100  
730  727  100  85  110  
775  774  105  90  120  
815  812  109  94  130  

  ي دو خطهها راهفاصله دید سبقت براي طراحی  :7-3جدول 
  

  دید سبقت ۀفاصل تاثیر شیب بر
 ،نقلیـه  ۀسبقت براي وسیل. دهدهاي قابل ملاحظه، فاصله دید لازم براي سبقت را تحت تاثیر قرار میشیب

تـر از قسـمت همـوار، شـتاب بگیـرد و در      تواند سریعگیرنده میسبقت ۀنقلی ۀدر سرازیري آسان است زیرا وسیل

 –فاصلة كل دید سبقت و اجزاي آن : ۶-٣شكل 
 هاي دو خطه راه
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مورد سبقت نیز می تواند به آسانی سرعت بگیرد کـه در   ۀنقلی ۀهر چند وسیل. نتیجه زمان سبقت را کاهش دهد
  .گردد ایجاد  هبقاسموضعیتی شبیه به ممکن است نتیجه 

هـاي همـوار   در جـاده آن هـا بیشـتر از مقـدار    هاي دید لازم براي سبقت ایمن رانندگان در سربالاییفاصله
-که زمان سـبقت را افـزایش مـی   (ده گیرنسبقت ۀنقلی ۀاین امر به دو علت است، یکی شتاب کمتر وسیل. است
که مسافت طی شده بوسیله وسیله نقلیه روبـرو در طـول   (گیري ترافیک مخالف و دیگري احتمال سرعت) دهد

سـت  ا گردد یکی آناي موجب تعدیل این ازدیاد فاصله میعواملی که تا اندازه .)دهدمانور سبقت را افزایش می
ها هستند که سرعتشـان معمـولاً در سـربالایی کـم     سبقت اغلب، کامیون ها وسایل نقلیۀ موردکه در سربالایی

شود و دیگر اینکه رانندگان خودشان به این حقیقت واقفند که براي سبقت گرفتن در سربالایی بـه مسـافت   می
  . نیاز دارند) نسبت به قسمت هموار(بیشتري 

گیرنـده و  سبقت ۀدرباره رفتار وسایل نقلیقبلی  ةاگر مانورهاي سبقت در سربالایی ها طبق فرضیات یاد شد
تعـدیلهاي خاصـی   . مورد سبقت انجام شود، مسافت دید سبقت باید بیشتر از مقادیر طرح استخراج شـده باشـد  

آگـاه   7-3براي طرح در دست نیست اما طراح باید خود به مطلوب بودن مقـادیر بزرگتـر از منـدرجات جـدول     
  .باشد

  
  

  گیريفراوانی و طول مناطق سبقت
طـول هـر   . ي دو خطه، در نظر گرفته شودها راهدید کافی براي سبقت باید به صورت مکرر درطول  ۀفاصل 

دید پیش روي برابر یا بزرگتر از حداقل فاصله دیـد   ۀفاصل و دارايالامکان بزرگ گیري باید حتیمنطقه سبقت
بستگی به وضـع پسـتی و بلنـدي، سـرعت      ، اساساًها راهگیري براي فراوانی و طول مناطق سبقت .سبقت باشد

  .اصلی است مسألهها ي بین تقاطع ، فاصلهها خیابانبراي . طرح و هزینه دارد
هـاي فیزیکـی و   ي دو خطه به علت محـدودیت ها راهتعیین ابتدا به ساکن فراوانی مناطق سبقت گیري در 

ي منتخـب  هـا  خیابانو  ها راهدر همه گیري تقریباً طراحی متعارف، مناطق سبقت حین. اقتصادي، عملی نیست
-به حـذف هزینـه   تواند، منجرشود، اما درك اهمیت آنها توسط طراح و بررسی در مورد ایجاد آنها میتأمین می

خطـوط   یا هاي چهار خطه به صورت متناوبکوهستانی باشیب تند، ایجاد قسمت اطقدر من. هاي اضافی گردد
در بعضـی مـوارد، نسـبت     .توقف در آن رعایت شده باشد، ممکن است که فاصله دید) خطوط سربالایی(سبقت 

هاي مختلف در همـین فصـل و در بخـش    گزینه. تر باشداقتصادي ،به راه دو خطه با رعایت فاصله دید سبقت
  .گیردخطوط سبقت مورد بحث و بررسی قرار می

یـا  دیگـر   ۀنقلی ـ ۀاز وسـیل  ۀینقل ۀبراي سبقت یک وسیلفقط   7-3 در جدولمذکور دید سبقت  هايفاصله
هـاي  کننـده وجـود فرصـت   تواند تضـمین گیري معدود نمیهاي با مناطق سبقتطرح. استکافی سبقت منفرد 
اي که قصد سبقت گرفتن دارد ممکـن اسـت زمانیکـه    ي با حجم ترافیک کم، رانندهها راهحتی در . سبقت باشد

ا در خـط مقابـل خـود ببینـد و بنـابراین نتوانـد از منطقـه        اي رهاي نقلیهرسد وسیلهگیري میبه منطقه سبقت
  . شروع کندفوراً گیري استفاده کند یا دست کم ممکن است نتواند سبقت را سبقت

 .دوطرفه نمودار  شده استۀ ي دوخطها راهس یگیري متعدد با تأثیر آنها بر سطح سرواهمیت مناطق سبقت
 ، معیـار دوطرفـه ۀ ي دو خط ـهـا  راهبراي تجزیه و تحلیـل   ]14[ »ها راهظرفیت راهنماي «کتاب  يها روشدر 

درصد زمان صرف شده براي دنبال روي و سرعت متوسط سـفر   یعنیدو معیار کارایی ، مبتنی بر سیسطح سرو
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نشـان   HCMي ها روشبراي مثال، . هاي سبقت قرار دارندهر دو این معیارها تحت تأثیر کمبود فرصت. است
درصد طول مسیر مورد تجزیـه   40و درصد نواحی سبقت ممنوع  50/50ع جهتی ترافیک یدهد که وقتی توز می

درصـد  19و تحلیل باشد، زمان دنبال روي در مقایسه با مسیري با ترافیـک مشـابه و بـدون محـدودیت دیـد،      
بقت هـاي س ـ ی که ناحیـه یسبقت براي جریان نامتعادل و نیز در جا دید ۀت فاصلیتاثیر محدود. یابدافزایش می

  .دهد، حتی شدیدتر استدرصد طول مسیر را تشکیل می 40ممنوع بیش از 
زمانیکه درصد ناحیـه سـبقت ممنـوع افـزایش پیـدا      . شودتاثیر مشابهی نیز در سرعت متوسط سفر دیده می

مـثلاً تقاضـاي   . براي همان تقاضاي شدت جریان وجـود دارد  ،کند، کاهش بیشتري در سرعت متوسط سفرمی
درصد از طول مورد تجزیه و تحلیـل، ناحیـه سـبقت     40نقلیه در ساعت در حالتی که  ۀوسیل 800 شدت جریان

این کاهش سرعت، در یک مسـیر بـدون   . کنددر ساعت را تحمیل می کیلومتر 1/3ممنوع باشد کاهش سرعت 
  .محدودیت سبقت وجود ندارد

کنـد  ي دو خطه تعیـین مـی  ها راهسبقت در  دید ۀمعیار عملی دیگري را براي طرح فاصل HCMي ها روش
توانـد  سبقت موجود در امتـداد ایـن طـول مـی     هاي دیدفاصله. که طولی به اندازه چندین کیلومتر یا بیشتر دارد
تجزیه و تحلیل . سبقت بیشتر از مقدار حداقل آن،  خلاصه شود براي نشان دادن درصد طول داراي فاصله دید

دهد که آیا براي تأمین حجم ساعتی طرح، نیاز به اصلاح مسیر افقـی و  ن درصد نشان مییظرفیت وابسته به ا
هایی که مانورهاي سـبقت انجـام   راه روي تمام محدودة طول هاي دیدوقتی فاصله .باشد یا نهنیمرخ طولی می

در حـالتی کـه بـراي راه، حجـم     . شود، تجزیه تحلیل شود، ممکن است معیار طراحی جدیدي ارزیابی شـود می
  . سبقت متعدد یا تقریباً پیوسته باید تأمین گردد ک بالا و سطح سرویس بالا مورد نظر باشد، فواصل دیدترافی

  
  ي چند خطهها راهدید  فاصله

در هـر جهـت   عبـور  که داراي دو یا چنـد خـط    ییها خیابانو  ها راهبراي دید سبقت  ۀدر نظر گرفتن فاصل
جهـت حرکـت    هـر  رو  هاي سـواره محدودهي چند خطه، در ها راهدر مانورهاي سبقت . هستند، ضروري نیست

یا عبـور از  ي چهار خطه جدا نشده ها راهمحور عبور از  مستلزمکه  یبنابراین مانورهاي سبقت. شودبینی میپیش
  .شودباید ممنوع  استي چهار خطه ها راهبزرگمیانه 
معیـار  . ندباش ـطرح اً بزرگتر از مقادیر کافی پیوسته و ترجیحدید توقف  فواصلباید داراي ي چند خطه ها راه

در آغاز همـین  مفصل به صورت کند که مینقلیه تغییر  ۀسرعت وسیلبا توجه به دید توقف  فاصلهبراي  یحاطر
  . ، ذکر شدفصل

  
  دید فاصلهگیري اندازه هايمعیار

بـراي راننـده   ه همـوار  ،با ارتفاع مشخص یشیئکه در سرتاسر آن، است دید، مسافتی در طول جاده  ۀفاصل
از سـطح جـاده و    عـین م ئشـی ارتفاع  به ارتفاع چشم راننده از سطح جاده،بستگی  فاصلهاین . شداب نقابل دید

  . داردارتفاع و موقعیت جانبی موانع واقع در خط دید راننده 
  

  ارتفاع چشم راننده
در بالاتر از سطح جـاده  تر میلی م1080، ارتفاع چشم رانندهسبک ۀبراي وسایل نقلیدید  ۀفاصلمحاسبات در 

  بـــا توجـــه بـــه آن  اســـت کـــه ]4[ ايایـــن مقـــدار بـــر اســـاس مطالعـــه. شـــود نظـــر گرفتـــه مـــی
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 متـر  میلـی  1080 راننـده بـه  ارتفاع متوسط چشم و به تبع آن  متر میلی1300 بهنقلیه  ایلمتوسط وس هايارتفاع
ــه اســــت ــاهش یافتــ ــ. کــ ــل مختلفــــی ه بــ ــه دلیــــل عوامــ ــدودیتکــ ــی در محــ ــاي عملــ   هــ

 ــهــاي کــاهش ــاع وســیله نقلی ــزایش نســبتاً کوچــک طــول  ســبک ایجــاد مــی ۀبیشــتر ارتف ــز اف ــد و نی   کن
متر بعنـوان ارتفـاع   میلی 1080سبک  ۀارتفاع وسیله نقلی دهد،ات بیشتري که رخ میي قائم در اثر تغییرها قوس

هاي براي کامیون .شودي فاصلۀ دید سبقت در نظر گرفته میدید توقف و هم برا ۀچشم راننده، هم براي فاصل
مقدار پیشنهادي براي ارتفاع چشـم  . کند تغییر می متر میلی2400تا  1800 متر میلیارتفاع چشم راننده از  ،بزرگ

  .سطح جاده است تر ازبالا متر میلی 2330، طراحیبراي راننده کامیون 
  

   شیئارتفاع 
دیـد   ۀفاصـل محاسـبات   در ي سـطح راه و بـالا  متـر  میلـی  600 شیئدید توقف، ارتفاع  ۀفاصلمحاسبات  در

  . شودراه در نظر گرفته میسطح  يبالا متر میلی 1080 شیئسبقت، ارتفاع 
  
  دیدتوقف ۀمربوط به فاصل ئشی

است که احتمـال برخـورد    شیئمتر تا حد زیادي، توجیه منطقی اندازه میلی 600ئ یاساس انتخاب ارتفاع ش
ــوان ر   ــز تــ ــود دارد و نیــ ــا آن در راه وجــ ــین    بــ ــه چنــ ــنش بــ ــاهده و واکــ ــراي مشــ ــده بــ   اننــ

است که براي رانندگان خطـر   شیئ ةنمایند مترمیلی 600به ارتفاع  شیئها اساس بررسی بر. هایی استوضعیت
 شـیئ اسـتفاده از ارتفـاع   . تواند بموقع آن را تشخیص دهد و قبل از رسیدن به آن توقـف کنـد  دارد و راننده می

توقف، بدون آنکه مزایاي ایمنـی مسـتندي داشـته باشـد طـول       سبات فاصله دیدمتر در محالییم 600کمتر از 
هـاي  توانـد هزینـه  تر میملییم 600کمتر از  شیئانتخاب ارتفاع . ]4[دهدي قائم محدب را افزایش میها قوس

 تـر، بـه مقـدار معتنـابهی    ي قائم محدب طـولانی ها قوسهاي اضافی لازم براي تأمین اجرایی را بدلیل حفاري
آمیـز، مـورد تردیـد اسـت زیـرا      هاي برخورد مخاطرهراننده در وضعیت ةافزایش دهد و نیز افزایش توان مشاهد

تشـخیص اشـیاء    فواصل دید توقف پیشنهاد شده براي طرح با سرعت زیاد بـیش از تـوان اغلـب راننـدگان در    
  . کوچک است

  
  دیدسبقت ۀمربوط به فاصل شیئ

 ـا. سبقت پذیرفته شده است دید ۀفاصلبراي  متر میلی 1080 شیئارتفاع  براسـاس ارتفـاع    شـیئ ن ارتفـاع  ی
هاي وسـیله نقلیـه در مجموعـه وسـایل     میلی متر است، که پانزدهمین درصد توزیعی ارتفاع 1330 ۀیوسیله نقل

این مقدار بیانگر مقدار نزدیک به حداکثر براي قسـمتی از ارتفـاع   . است متر میلی 250هاي سبک فعلی من ۀنقلی
اي قابـل رؤیـت   نقلیـه  یلۀجهت تشـخیص چنـین وس ـ   ،بوسیله راننده دیگر ضرورت دارد، سیله نقلیه است کهو

  ] 15[باشد
جلـوي   هـاي  چـراغ ن اساس براي شب نیز کافی است زیـرا پرتـو   یسبقت محاسبه شده بر ا هاي دیدفاصله

. وشنی روز، قابـل رؤیـت اسـت   دیده شدن خودرو در ر ۀخودروي مقابل عموماً از فاصله دورتري نسبت به فاصل
یعنـی زمانیکـه   ( سـازد سبقت طرح را دو طرفـه مـی   دید ۀ، فاصلبرابر با ارتفاع چشم راننده شیئ انتخاب ارتفاع
گیرنـده را  تواند خودرو سبقتي مقابل نیز میتواند خودروي مقابل را ببیند، راننده خودروگیرنده میراننده سبقت

  ).  ببیند
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  موانع دید 

کند، برخـی نقـاط سـطح جـاده در قـوس قـائم       دید راننده را محدود می ۀفاصلمستقیم، مانعی که بر معدر 
در برخـی  ممکن است کند، دید راننده را محدود می ۀفاصل، مانعی که )هاپیچ( ي افقیها قوسر د. است محدب

حفاظ طـولی، خـاکریز    مانندرو  یا برخی موانع فیزیکی خارج از سوارهمحدب نقاط سطح جاده روي قوس قائم 
مسیر افقی و نیمرخ طـولی  بنابراین . یا شیب شیروانی خاکبرداري باشد نزدیک پل، درخت، شاخ و برگ درختان

  . دید، کنترل شوند ۀبه لحاظ موانع فاصلراه باید اجرایی هاي تمام طرح
  

  مسیر افقی دید روي  ۀفاصلگیري و ثبت اندازه
ارها که شامل جزئیات طرح قوس هـاي  یگر معیو د دید ۀاستفاده از فاصلطرح مسیر افقی و نیمرخ طولی با 

دید در مراحـل اولیـه طـرح، کـه مسـیر       ۀفاصل. هاي بعدي همین فصل آمده استقائم و افقی است در قسمت
بـه   موجـود دید فواصل با تعیین . افقی و نیمرخ طولی، هنوز در معرض تعدیل و اصلاح است، باید مد نظر باشد

و تهیـه  سراسـر طـرح   هاي متناوب، طراح قادر به ارزیـابی   و ثبت آنها در بازهمسیر افقی روي رسیمی تصورت 
بنـدي  ي درجـه ها روش .طولی خواهد بود یا پروفیلمسیر افقی هاي جزئی در به کمک تعدیل ترطرحی متعادل

  روي مســــــــــیرهاي افقــــــــــی در شـــــــــــکل   هــــــــــاي دیــــــــــد  فاصــــــــــله 
ــ 3-8   روي مســیر افقــی نهــایی نیــز ملاحظــه   ثبــت فاصــله دیــد ۀنشــان داده شــده اســت کــه در آن نمون

  .شودمی
مطلـوب   ،راه ممکن است به سرعت و در یک مسافت کوتاه تغییر کندیک پیش رو در  ةمنظربه دلیل آنکه 

 ۀفاصـل هـر دو   .ایستگاه انجام شوددو جهت حرکت در هر  هر دید براي فاصلهگیري و ثبت اندازهآن است که 
دید  ۀفاصلدو خطه علاوه بر  يها راهدر مورد . تر ثبت شودکوتاه ۀفاصلگیري شده و  هباید انداز دید افقی و قائم

  .گیري و ثبت گردددید سبقت نیز باید اندازه ۀفاصلتوقف، 
  دیــده مــی شــود  73-3و جــدول  70-3شــکل در  کــه دیــد، ماننــد آنچــه ۀاطلاعــات مربــوط بــه فاصــل

  شـکل  نمودارهـاي مشـابه  . دقـرار گیـر   اسـتفاده مـورد  ي قـائم  هـا  سقـو حـداقل طـول    براي تعیین تواندمی
 ،دید طـرح  فاصله براي تأمینرو،  سوارهنشینی مورد نیاز از میزان عقببراي تعیین شعاع قوس افقی یا   3-53

ــد  ــتمفیـ ــین . اسـ ــه همـ ــولی  کـ ــرخ طـ ــی و نیمـ ــیر افقـ ــی  مسـ ــورت آزمایشـ ــه صـ ــینبـ ــ تعیـ   د شـ
  . ستا هانقشهگذاري مستقیم روي ندازها ،مورد نظرل راه دید در طو رل فاصلهتکنترین روش عملی

نواحی جنگلی، زمین مرتفع یـا  حصارها، ها، چون ساختمانهمبوسیله موانعی پیچ دید افقی در داخل  ۀفاصل
دیـد   فاصـله . دنشورسم میهاي مسیر افقی نقشهروي  لاًعموماین موانع . دوشمیمحدود طبیعی سایر عوارض 

. شـود گیري مـی اندازهکش خط ۀبوسیل 8-3 نشان داده شده در سمت چپ بخش بالایی شکل به صورت ،افقی
اي از نقطـه  ةدهنـد نشـان کـه  ، شـود نشان داده مـی  یک خط ۀبه وسیلها نقشهروي مانع شیروانی خاکبرداري 

 ـ) متـر میلی 600متر و لیمی 1080یعنی متوسط (  متر میلی 840ارتفاع  به برداريخاك شیروانی الاتر از سـطح  ب
دید سـبقت   ۀفاصلاه براي رسطح  تر ازبالا مترمیلی 1080ارتفاع حدود  اي بهنقطه دید توقف و ۀفاصلبراي راه 

دیـد   ۀفاصـل  جیحاًتر. هاي عرضی، قابل ترسیم استنیمرخموقعیت این خط نسبت به محور راه به کمک . است
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-دیگـر انـدازه  عبور ت از وسط یک خط تا وسط خط دید سبق ۀفاصلو عبور بین نقاط روي یک خط باید توقف 
  .گیري شود
محور راه یا لبـه   امتداد دید در  ۀفاصلگیري ضرورتی ندارد و اندازه ي دو خطه عموماًها راهدقتی براي چنین 

هـاي  هترانش ـشیروانی ي افقی است که به خاطر ها قوس اتغییرات شیب منطبق ب وقتی .استمطلوب  ،روهسوار
تـر یـا بـالاتر از ارتفـاع     را در تـرازي پـایین   روانیشـی  ،خط دیداست،  محدودیت دید، دچار اخل قوسواقع در د
یـا   متـر  میلـی  840مفـروض  دید، خطا در استفاده از ارتفـاع  ۀفاصلگیري در اندازه. کندیقطع ممفروض متوسط 

   .تواند نادیده گرفته شودمعمولا می متر میلی 1080
  

  
  هاقشهثبت فواصل دید روي نبندي و درجه :8-3شکل

  
-درجه 8-3شده در شکلتوان به کمک نیمرخ طولی و با استفاده از روش نشان داده را میدید قائم  ۀفاصل

ــود  ــدي نمـ ــفافی   . بنـ ــه شـ ــار باریکـ ــن کـ ــراي ایـ ــط (بـ ــه خـ ــبیه بـ ــششـ ــرض  ) کـ ــه عـ    1080بـ
ز لبه بالایی، در آن ایجاد شـده  متر الییم 600که خطی به فاصله ) طبق مقیاس ارتفاعی نیمرخ طولی(متر لییم

قـائم آن   دیـد  ۀدهند که تعیین فاصلاي قرار میکش را در نقطهنی خطییلبه پا. باشد، وسیله بسیار مفیدي است
 ۀفاصـل . چرخانند تا لبه بالایی بر نیمرخ طولی مماس شودکش را حول این نقطه میمورد نظر است سپس خط

. توقـف اسـت   دیـد  ۀمتري قطع شده فاصـل لییم 600خط  ۀطولی که بوسیل خاي از نیمراولیه و نقطه ۀن نقطیب
  . سبقت است دید ۀپایینی قطع شده فاصل ۀلب ۀکه بوسیلاي از نیمرخ ن نقطه اولیه و نقطهیفاصله ب

دید در هـر دو جهـت    ۀفاصل. دید بطور ساده، نشان داده شده است ۀ، ثبت فاصل8-3در بخش پایینی شکل 
بـراي جلـوگیري از کـار    . راه مشخص شده اسـت  نیمرخو ارقام در هر ایستگاه از مسیر افقی و ها بوسیله فلش

اي را توان مقـدار حـداکثر انتخـاب شـده    شود، میگیري فواصل دید طولانی که گاهی لازم میاضافی در اندازه
است و در جـایی    دهثبت ش 900+متر بصورت  900در مثال ارائه شده، کلیه فاصله دیدهاي بیش از  .ثبت نمود

متـر را   500کمتـر از   هـاي دیـد  فاصله. که براي نقاط متوالی این حالت رخ داده، مقادیر میانی حذف شده است
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دیـد  هاي فاصله. گیري کردمتر اندازه 50ب با تقریمتر را  500هاي بزرگتر از متر و فاصله 10توان با تقریب می
هـا از  بعضـی از ایالـت  . نیـز نشـان داد  ي دیگـر  هـا  روشستفاده از توان با اروي یک راه مشخص را می موجود

اي براي نشـان دادن  مسیر افقی و قائم ترسیم می شود به عنوان وسیله ۀدیدي که همراه با نقش ۀنی فاصلمنح
در صورتی که بـراي ترسـیم مسـیر افقـی و     ، را دید هايتوان فاصلههمچنین می. کنندفواصل دید، استفاده می

  . استفاده شده باشد، به آسانی تعیین کرد (CADD)افزارهاي طراحی کامپیوتري مانند کد طولی از نرمنیمرخ 
 حـدود آزمایشـی   تعیـین جهـت   ، به نحـو مـؤثر،  تواندمی ي دو خطهها راهدید براي  ۀفاصل ةمقادیر ثبت شد

مشـخص کـردن   . ردقـرار گی ـ استفاده مورد  ]MUTCD ]6ه شده در ارائ هايمعیارطبق نواحی سبقت ممنوع 
عی کـه بـه   نواحی سبقت ممنو. و اجرایی استري ابردبهره مسألهطراحی باشد  ۀمسئله چاحی بیش از آنواین ن

کـه بـه    هـایی هیناح. رودبه کار میراه  کشی راه تکمیلبراي خط راهنمایک به عنوان شوند این نحو تعیین می
ــن ترتیـــــــــب   ــده بایـــــــــد قبـــــــــل از    ایـــــــ   اجـــــــــراي مشـــــــــخص شـــــــ

  .گردندو تعدیل  کنترل ،هاي میدانیگیريواقعی به وسیله اندازه هايکشیخط
 ۀفاصـل ر آن دراه که  زی ابراي تعیین درصد طول ۀي دو خطها راه رد ،دید ۀفاصل ةهمچنین مقادیر ثبت شد 

ــر از حـــداقل  دارايدیـــد  ــداري کمتـ ــلمقـ ــد  ۀفاصـ ــبقت دیـ ــوثر  سـ ــابی ظرفیـــت، مـ   اســـت و در ارزیـ
شـود، روشـی   مـی ملاحظـه   8-3دید مانند آنچه در بخش پایانی شکل  ۀقادیر فاصلثبت م. مفید است ،باشدمی

  . متداول براي تعیین درصد طول راه مورد نظر با فاصله دید مفروض یا بزرگتر از آن است
  

 مسیر افقی
  نکات نظري

اسـت، بـه    باید تا آنجا که از نظـر اقتصـادي ممکـن   هندسی  جزاءایجاد تعادل در طرح راه، تمامی ا بمنظور  
نحوي طراحی شوند که جریان پیوسته و ایمن را، در سرعتی که اکثریت رانندگان احتمالاً در شرایط عـادي بـا   

اسـتفاده از سـرعت طـرح بـه     با  دستیابی به این هدف، براي اکثر اجزاء راه ،  .تأمین نمایند کنندآن حرکت می
انحنـا  بین سرعت طرح و  مناسبرابطۀ بر  بتنیم دبایراه ي ها قوسطرح . میسر است لی طرحکضابطۀ عنوان 

قوانین مکانیـک  از این روابط  کهن یا با وجود. جانبی باشداصطکاك ضریب و ري با یکبمشترك آنها و روابط 
کـم و  عـواملی دارد کـه   و  ي عملیهابستگی به محدودیتدر طرح  استفاده موردمقادیر واقعی اند، بدست آمده

  .اندها و عوامل در بحث زیر تشریح شدهاین محدودیت. شوندمیبطور تجربی تعیین  بیش
کـه  گیـرد  قرار       میمرکز جانب شتاب کند، در معرض حرکت میاي در مسیر دایره اينقلیه ۀوقتی وسیل  

بوسـیله   ،)بريمرتبط با یک( نقلیه ۀوزن وسیلاي از لفهؤاین شتاب بوسیله م ،کندعمل می قوسبه سمت مرکز 
یا بوسیله ترکیبـی از هـر دو تحمـل    رویه و نقلیه و سطح  ۀهاي وسیلایجاد شده بین لاستیکجانبی اك اصطک

است  ینیروی رو،یناین هرچند . شودمییکسان فرض  ،گریز از مرکزبا نیروي  گاهیمرکز جانب شتاب . شودمی
-نها احساس مـی آ در واقعی ل، وراندمیآنها را به سمت بیرون  ،گردشکنند موقع می که رانندگان تصورخیالی 

و معـادل آن   » مرکـز جانـب   شتاب«به جاي اصطلاح . داخل شتاب گرفته استبه سمت کنند که وسیلۀ نقلیه 
گیرد، چون اصولاً این صـحیح  مورد استفاده قرار می »شتاب جانبی«، در این رساله، ي افقیها قوس یحادر طر
  .است
  : نقلیه در قوس، عبارت است از ۀحاکم بر عملکرد وسیل اساس قوانین مکانیک، فرمول اساسی بر  
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  :در آنکه 
e  = درصد( بري یکمقدار(  
f  = اصطکاك جانبی) تقاضاي(ضریب  
v  =متر درثانیه(نقلیه  ۀسرعت وسیل(  
g  =،متر بر مجذور ثانیه( 81/9شتاب ثقل(  
V  =در ساعت کیلومتر(نقلیه  ۀسرعت وسیل(  
R  =متر(گیري شده تا مرکز ثقل وسیله نقلیه شعاع قوس اندازه(  

 
بـه عنـوان فرمـول پایـه     اغلـب   ،اي مدل کردهمتحرك را به عنوان جرم نقطهنقلیه وسیلۀ که  8-3 معادله 
   .گیردمورد اشاره قرار می ها قوس

شتاب صفر باشد،  fو مقدار  کت کندري حربیکداراي  قوساي با سرعت ثابت روي نقلیه زمانی که وسیله
مـورد  اي کننـده  هیچ نیروي هـدایت شود و بطور نظري، میاي از وزن وسیله نقلیه تحمل لفهؤبوسیلۀ م جانبی

اثـر اعمـال نیـروي هـدایت کننـده،       برکند اي که کندتر یا تندتر از سرعت تعادل حرکت میوسیله .نیاز نیست
در . جلـوگیري کنـد   قـوس از حرکت به داخـل یـا خـارج     گردد تامی) لاستیک(موجب پیدایش اصطکاك چرخ 

جانبی مناسب بـراي  با استفاده از مقادیر اصطکاك نیز هاي مختلف حرکت در سرعتري بیکي بدون ها قوس
  . پذیر استمتغیر، امکان جانبیتحمل شتاب 

  
  نکات کلی

 ـحداکثر میزان یـک بندي تحقیقات و تجربیات، مقادیر جمع با   جـانبی  اصـطکاك  تقاضـاي  و  (emax)ري ب
(fmax) تعیـین  صلی قوس، امکان مقادیر حدي در فرمول ااین استفاده از  با. است شدهتعیین  قوسطرح  براي

  بـــه کــــاربردن  . شــــودهــــاي طـــرح مختلـــف فــــراهم مـــی   بــــراي ســـرعت  حـــداقل شـــعاع  
مقادیري کمتـر  ، یا هر دو اصطکاكري بشود که یکموجب می، حداقلي با شعاع بزرگتر از این مقدار ها قوس

میزان کاهش مقدار هر یک از دو عامل نسـبت بـه مقـادیر حـدي خـود،       .دنباشداشته از مقادیر حدي مربوطه 
. حاصل شـده، فـراهم شـود    یدر تحمل شتاب جانب ،شود که شرکت متعادل هر یک از آن دوچنان انتخاب می

بحـث  مورد  ادامه،هاي طراحی مختلف در موقعیت اسب درمن یرسیدن به وضعیت براياستفاده مورد ي ها روش
  . دریگمیقرار 

  
  بري یک
آب و هوا، قابلیـت  عواملی همچون مرتبط با است که  يداراي مقادیر حداکثردر عمل، افقی  يها قوسدور   
رگـذار  تأثیعامـل  ، که برف و یخ که ییهاجادر  .باشدمیکندرو  وسایل نقلیه عدادو ت رمجاواراضی کاربري  ،اجرا

نقلیۀ متوقف یـا کنـدرو    وسایلزدگی سطح رویه، صورت یخباشد که در  آن یشتر ازنباید ب بريیک است، مقدار
ضعیف ممکـن اسـت پدیـده     تخلیۀ آبي داراي ها قوسدر هاي بالاتر،  در سرعت. قوس بلغزندسمت مرکز به 

 عقـب  هايلغزش عموماً در چرخ .لغزش روي لایه آب مشاهده شود که ناشی از تجمع آب در سطح رویه است
لازم کمتـر از اصـطکاك   بـه  را  موجودمیزان اصطکاك جانبی  ،آباثر لغزندگی لایه که افتد میاتفاق زمانی و 
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نیروهاي جـانبی منفـی    ،بالا بريداراي یک قوسحرکت آرام در طول به هنگام  .برساندها براي حرکت در پیچ
 عکـس را به سمت آن  ،که رانندهصحیح را طی خواهد کرد رتی مسیر فقط در صو نقلیه وسیله شود وظاهر می

هدایت در این جهت براي راننده بـه نظـر غیرطبیعـی     .کندهدایت افقی  قوسیا در خلاف جهت  عرضیشیب 
مقـدار لازم بـراي حرکـت در     بـیش از   بـري یـک هایی که جاده دررا مشکل بودن رانندگی  دتوانو میآید می

ي هـا  خیابـان هاي پرترافیـک ماننـد   روي جادهبري یکچنین مقادیر بالاي . توجیه کندارد د عاديهاي سرعت
نقلیه ممکن است به دلیل حجم ترافیک یا سـایر   ۀسرعت وسیل ،در مواقع متعددکه  شهر حومهنواحی  و شهري

  .نامطلوب است ،شرایط کاهش یابد
 یشـان بـه سسـت   یروي محورها ،نقلیـه سـبک  وسـایل  و برخی بلند است برخی وسایل نقلیه در  ،مرکز ثقل  
کننـد درصـد بـالایی از     تند حرکت مـی عرضی به آهستگی روي شیب  ايکه چنین وسایل نقلیه وقتی. ندسوار

  .نقلیه چپ شودوسیله در وضعیت بحرانی، ممکن است . شود هاي داخلی تحمل میچرخوزن آنها بوسیلۀ 
بـراي طـرح   مناسـب   بـري یـک  حـداکثر براي تثبیت میـزان  ه استفادمنطق مورد و نکات بحث روي این        
  .خواهد شدارائه  »حداکثربري یک مقادیر«بعدي تحت عنوان در بخش  ،ي افقیها قوس

  
                                              ضریب اصطکاك جانبی 

نیـز خوانـده    »جـانبی  ك اصـطکا نیـاز  « که  جانبیاصطکاك نقلیه به  ۀنیاز وسیل جانبی،ضریب اصطکاك   
ل اعم ـنقلیه ا ۀکه روي وسیلاست  af شتاب جانبینشان دهنده همچنین  این ضریب، .دهدرا نشان می شودمی
بـه دسـت    (g) و ثابت گرانشـی  (f) اصطکاك جانبینیاز حاصلضرب ضریب از توان  میرا این شتاب . دشومی

شـود بـه   که در واقع، به سرنشینان خودرو تحمیل میی که شتاب جانبداشت توجه  دبای).  fg  =afیعنی ( آورد 
  . دارد fgبینی ناشی از حاصلضرب غلت بدنه خودرو، روند افزایشی مختصري نسبت به پیش ۀعلت زاوی

مستقل از اعمـال دور در   کهوجود دارد  ینیروي نامتعادلمعمولاً ها،  در پیچ نقلیه  ۀسرعت وسیل زیاد تغییربا   
هـا و سـطح رویـه خنثـی     چرخکه بوسیلۀ اصطکاك بـین  شود منجربه رانش جانبی چرخ می این نیرو است پیچ
   .گرددمی چرخ، پدیدارسطح تماس ناهمواري کننده در اثر اصطکاکی مقابله این نیروي . دگردمی

 ـ   باشدمی وزن اي ازلفهؤم بهنیروي اصطکاك برابر با نسبت ، fضریب اصطکاك   هکه عمود بـر سـطح روی
در این فرمول  efمقدار حاصل ضرب . شود یبیان م )8-3( معادلۀطبق  ا ساده کردن فرمول پایه قوسباست و 
از آن صـرفنظر  در طـرح راه  است و معمولاً  1 تقریباً برابر) ef 10/0-1( عبارتدر نتیجه . کوچک است همیشه

  : دآیبه صورت زیر در میاصطکاك جانبی  ۀپایمعادلۀ  ،این جملهبا حذف . شودمی

)3-9            (e0/01
R127 −=
2Vf  

  
) تـر  و محافظه کارانه(بزرگتر  کمیهاي  و منجر به تخمینپیچ است  ةاین معادله در واقع فرمول ساده شد

  .شود می قوساصطکاك بدست آمده از فرمول پایه تقاضاي از 
، ضریب اصـطکاك و ضـریب   ادلنامتع ، نسبت گریز از مرکزگردشنسبت جانبی، نسبت  هايبنام fضریب   

ضریب اصطکاك جانبی «کاربرد در این جا از اصطلاح  با توجه به وسعت .شده استاصططکاك جانبی خوانده 
کنـد  مـی شروع به لغـزش  چرخ اي است که در آن نقطه حد بالایی ضریب اصطکاك جانبی. شوداستفاده می» 

بـا یـک حاشـیۀ    راه، براي پرهیز از شرایط لغـزش  ی افقچون قوس . که به نام نقطه آستانه لغزش موسوم است
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 ـ  مورد  fشود مقادیر ایمنی طراحی می کمتـر از ضـریب    ايبـه مقـدار قابـل ملاحظـه     داسـتفاده در طراحـی بای
  .اصطکاك در آستانه لغزش باشد

کـه از جملـه مهمتـرین    اسـت   یوابسته به شماري از سایر عوامل ،ضریب اصطکاك جانبی در آستانۀ لغزش  
براي حـداکثر   .ه استهاي وسیله نقلیلاستیکنوع و شرایط  و جاده ۀروی، نوع و شرایط نقلیه ا سرعت وسیلهآنه

کـه ایـن     هشـد اي مشـابه ثبـت   ه روسازي وهاي یکسان متفاوتی در سرعتمقادیر  ،ضرایب اصطکاك جانبی
کلـی،  بطـور  . سـتیک اسـت  لابخاطر تغییرات ذاتی بافت روسازي، شرایط آب و هـوایی و شـرایط   طبعاً  تفاوتها

و روسازي بتنی خـیس  لاستیک نو شده بین ایجاد ضرایب اصطکاك جانبی  حداکثرکه  دهدمیمطالعات نشان 
. کنـد تغییر مـی کیلومتر در ساعت  100 سرعت در 35/0 تا تقریباًر ساعت دکیلومتر  30 سرعت در 5/0 از حدود

حداکثر ضریب اصـطکاك جـانبی در آسـتانه لغـزش      هاي صاف،هاي بتنی معمولی خیس و لاستیکبراي رویه
با افزایش سرعت، مقـادیر   که اندتمام مطالعات نشان داده. باشد یمر ساعت د کیلومتر70 سرعت در 35/0 حدود

  ].18،17،16[ یابداصطکاك کاهش می
 داکثرح ـ بلکـه  ،دنطرح شـو  موجودضرایب اصطکاك جانبی حداکثر مستقیماً براساس  یدي افقی نباها قوس  

باشـد   حـداکثر  دموجـو اصطکاك جانبی ضریب از بخشی استفاده در طراحی باید مورد ضریب اصطکاك جانبی 
اصـطکاك جـانبی کـه    حـالاتی از  . و ایمنی را براي شمار وسیعی از راننـدگان فـراهم آورد  آسایش تواند  یکه م

 مبنـاي نبایـد   اسـت در برابر لغـزش   تکمبود مقاوم  و یا سایر موارد قیرزده یا بسیار صافهاي روسازيمعلول 
قابل قبول رویـه  شرایط باید بر و طرح هندسی است چنین شرایطی قابل اجتناب زیرا د طراحی قرار گیرکنترل 

  . که با هزینه منطقی قابل حصول است، مبتنی باشد
جانبی یـا  شتاب سطحی از  ،در انتخاب ضرایب اصطکاك جانبی حداکثر براي استفاده در طراحیمهم  ۀنکت  

ــه   ــت کـ ــز اسـ ــدگان و     مرکـ ــاراحتی در راننـ ــاس نـ ــدایش احسـ ــات پیـ ــدن موجبـ ــراهم آمـ ــراي فـ   بـ
در یک پیچ، سرعتی که ناراحتی ناشی از شـتاب  . العمل واضح آنان به پرهیز از سرعت بیشتر، کافی باشدعکس

و  هـا  راهبی شود، به عنوان ضابطۀ طرح براي حـداکثر ضـریب اصـطکاك جـان    جانبی براي رانندگان آشکار می
اغمـاض   ، نـاراحتی نسبت به احسـاس  رانندگان  ،کمهاي  در سرعت. پر سرعت، پذیرفته شده استي ها خیابان

  . استفاده کردي افقی ها قوسطراحی در بیشتري اصطکاك جانبی ضریب از توان بیشتري دارند، بنابراین می
راه بـه   و ادارات  محلـی  مؤسسـات ی، هـاي تحقیقـات  به صورت گسترده بوسیلۀ گـروه اي، سنج گلولهشتاب

هـا  هایی که موجب ناراحتی راننـده در پـیچ  براي تعیین سرعت ،گیري یکنواخت شتاب جانبیاندازهمعیار عنوان 
  .قرار گرفته استاستفاده نگردد، مورد 

  
 ايسنج گلولهی شتابهندسوضع   :9-3شکل
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رطوبـت مـایع داخـل    از تأثیر است، صرفنظر سته اي سربفولادي در لولۀ شیشهگلوله یک شامل  این وسیله
آن بـه عنـوان    ةمنجـر بـه پـذیرش گسـترد    دستگاه عملکرد و سادگی ساخت . آزاد استغلتیدن  لوله، گلوله در

 حـال دراي که روي خودرو هچنین وسیلبه کمک . شده است مناسب در قوسهاي راهنمایی براي تعیین سرعت
جـانبی   بشتا ۀ، زاویبدنه چرخشتأثیر مشترك   ةدهندنشان ن،هر زمادر  سنجشتاب نصب شده، قرائت حرکت

  .است 9-3 شکل مطابق بري یکو 
بـه سـمت   که گلولـه  شود موجب میدر پیچ، سرعت یکنواخت  با ۀنقلی ۀوسیلحاصل از حرکت  یجانبشتاب   

زاویـۀ   درده ش ـجـذب  از نیـروي  آن قسـمت  بـراي  . بغلتـد  9-3 شکل معین مطابق ۀزاوی ابتا وضعیتی بیرون 
نیـروي جـانبی درك شـده توسـط سرنشـینان      بنابراین حدود . غلت بدنه، باید تصحیحی را اعمال نمودکوچک 

)(ه ابطوسیله نقلیه از ر ρα −≈ tgF دوشمیمحاسبه.  
ناراحتی راننده   نعامها که در پیچ ییهاکه سرعتچنین نتیجه شد ، ]18[قطعی هاي آزمایشدر یک سري   

بـراي   12 یـا کمتـر، درجـه   کیلومتر در سـاعت   30هايبراي سرعتسنج شتاب 14معادل قرائت درجه شود یم
یـن  ا. کیلومتر در سـاعت اسـت   80تا  55 هايبراي سرعت 10درجه  ودر ساعت  کیلومتر 50و  40هايسرعت
 لـف تمخهاي  زاویهبراي  15/0و  18/0،  21/0جانبی ضرایب اصطکاك هاي شتاب سنج، به ترتیب نظیر قرائت

   . کندرا تأمین میدر مقابل لغزش کافی و حاشیه ایمنی چرخش بدنه است 
 ـهـاي   براي سرعت 16/0 جانبیضریب اصطکاك ، حداکثر ]19[دیگر يهادر آزمایش   کیلـومتر در   100ا ت

. ه اسـت شددر نظر گرفته این ضریب  دراي فزایندههاي بالاتر، کاهش براي سرعت. پیشنهاد شده استساعت 
نبایـد   جـانبی منجر به این نتیجه شده است که ضریب اصطکاك  ]17[راه پنسیلوانیا آزادمطالعات سرعت روي 

هـاي  یافتـه  ،]20[تـازه  تحقیـق  یک  .تجاوز کندو بالاتر ر ساعت دکیلومتر  110هاي طرحبراي سرعت 1/0از 
ي افقی متعـددي را تجزیـه و تحلیـل    ها قوساطلاعات جدید جمع شده از  کنترل وشر شده قبلی را دوباره تمن

ی جـانب ضـرایب اصـطکاك   عموماً با بدست آمده در این تحقیق، جانبی ضرایب اصطکاك تقاضاي . کرده است
  . الذکر، سازگار استفوق
هـاي  اسـتفاده در تعیـین سـرعت   اي براي شتاب سنج گلولهبراي  مناسب سنج الکترونیکی جایگزین شتاب  

وسیلۀ الکترونیکـی حسـاس در   مذکور شتاب سنج . شود محسوب میها و رابطافقی  يها قوسبراي پیشنهادي 
پـیچ راه،  هایی است که رانندگان موقـع عبـور از    و شتاب جانبیگیري نیروي قادر به اندازهاست که مقابل وزن 
  ]. 65[کنند تحمل می

مـؤثر   ،اصطکاك بـالا اضاي تقتحت شرایط  ،رانندهتوسط انتخاب سرعت  دیگري بر که عواملباید دانست   
اجتناب از خروج غیرعمـدي  یابد و براي شود، زاویه اعوجاج افزایش میدر این شرایط انحراف مشهود می. است

راننـده  دیـد  مخـروط  طی، یچنین شـرا   در . اي براي هدایت و کنترل لازم خواهد بودتلاش فزاینده ،شکاز خط
ایـن  . مطلوب براي اکثر راننـدگان خواهـد بـود   غیرهیجان کز و همراه با احساس فزایندة تمر شود وباریک می

  بـــــــراي راننـــــــده بیشـــــــتر پدیـــــــدار ، راه عـــــــاديهـــــــاي در قســـــــمتعوامـــــــل 
  . شودمی
-رویـه                  بـراي   ، بایـد استفاده در طرح مورد جانبیضرایب اصطکاك حداکثر ، در صورت امکان  

یخ و سطوح خیس یا پوشیده از روي بر در مقابل لغزش ی کافحاشیۀ ایمنی  و فظه کارانه بودهاهاي خشک مح
 ـمقاوم در مقابل لغزش براي شرایط یاد شـده نمـی   ۀنیاز به ایجاد رویدر مورد . را تأمین کندبرف  وان بـیش از  ت
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نیازهـاي اصـطکاکی مربـوط بـه      ،راه یهندس ـوضـع  ناشی از  یاصطکاکاز نیازهاي  الاترنمود زیرا بحد تأکید 
در یـک خـط عبـور    و تغییرات کوچـک جهـت   خط عبور ، تغییر ناگهانی گیريمانند ترمزاست ده مانورهاي رانن

تواند وجود داشته باشد ولـی ممکـن اسـت راننـده،     میبالایی  یاصطکاک ی نیازدر چنین مانورهاي کوتاه. است
  . آستانه ناراحتی جهت انجام حرکت اصلاحی را درك نکند

پیشنهادي بـراي   جانبیضرایب اصطکاك مربوط به  ةذکر شد هايایشهاي آزم یافته ۀخلاص 10-3 نمودار  
شـود، امـا ایـن اتفـاق     ها ملاحظـه مـی  در نتایج آزمایشتغییرات بعضی گرچه . کندمیارائه را افقی  قوسطرح 

باید کمتر از مقدار آن براي طـرح   بالاسرعت طرح با براي جانبی ضریب اصطکاك مقدار که نتیجه وجود دارد 
مناسب بودن این ضرایب اصطکاك جانبی را مجـدداً تأییـد کـرده    ] 20[یک تحقیق تازه . باشدت پایین سرعبا 

  . است
نشـان داده   11-3ي کم سـرعت، در نمـودار   ها راهو  ها خیابانب اصطکاك جانبی مجاز براي حداکثر ضرای

بـر مطالعـات مختلفـی    هـا مبتنـی   پـیچ  .مـورد نیـاز اسـت    بريیکهاي تندتر، براي حرکت در پیچ. شده است
ي کم سرعت تقـاطع انجـام شـده    ها قوسکه بمنظور تعیین ضریب اصطکاك مربوط به ] 28، 27، 26[ هستند
 نود و پنجمین درصد توزیعی سرعت در پیچ، مورد استفاده قرار گرفت زیرا دقیقـاً معـرف هشـتادوپنجمین   . است

ایـن  ] 20[د ن ـکر برابر لغزش را تأمین مـی و حاشیه معقول ایمنی د استدرصد توزیعی سرعت قسمت مستقیم 
و  اسـت به مقادیر فرض شده براي طراحی شهري کم سرعت مبتنی بـر آسـایش راننـده نیـز نزدیـک       ها قوس

ضرایب اصطکاك جانبی برحسـب  . دنکحاشیه ایمنی مناسب در برابر لغزش و حد کارایی اقتصادي را تأمین می
کنـد کـه   ر ساعت تغییر مـی دکیلومتر  70براي  15/0اعت تا تقریباً ر سدکیلومتر  15براي  4/0سرعت طرح، از 

معـین   ،ر ساعت، حد بالایی سرعت کم است که در بحث مربوط به سـرعت طـرح در فصـل دوم   دکیلومتر  70
  ي افقـی بایـد بـه نمـودار     هـا  قـوس مورد استفاده در طرح  يبراي مقادیر ضریب اصطکاك جانبی پیشنهاد. شد
  . رجوع کرد 3-12

  

  
  ي با سرعت زیادها خیابانو  ها راهضریب اصطکاك جانبی براي : 10-3شکل
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  ي با سرعت کمها خیابانو  ها راهضریب اصطکاك جانبی براي : 11-3شکل

  
 

 
 

  ضریب اصطکاك جانبی براي طراحی: 12-3شکل



  135

   قوس همحدود در  fو   e توزیع
یا هر   f یا eبا استفاده از  ها قوسرکز روي مجانب شتاب براي تحمل ، پنج روش معینبراي سرعت طرح   

  شــکلدر  ،ه و روابــط بدســت آمــده  قــرار گرفتـ ـبحــث زیــر مــورد  در  هــا روشایــن . دو وجــود دارد
  .شده است نشان داده 3-13

ایـن دو بـا   رابطـۀ  یعنـی  (نسـبت مسـتقیم دارد   با عکس شعاع  جانبیو اصطکاك بري یک) 1روش  •
01 از عکس شعاع

=
R

 تا 
min

11
RR

  ). خطی است ۀیک رابط =
تمام شـتاب   ،سرعت طرحبا در حال حرکت  ۀنقلی ۀاي است که وسیلبگونه جانبیاصطکاك ) 2روش  •

. برسـد  fmaxشتاب جـانبی نظیـر   کند تا به تحمل می ها قوسجانبی را بوسیله اصطکاك جانبی روي 
 بـري  یک از شتاب جانبیتحمل  براي  ماند و از آن پسمیی باق fmaxبرابر  f، تندتري ها قوسبراي 

بـه نسـبت    eو سـپس   fدر ایـن روش، نخسـت   . دبرس emax ،بري یکحداکثر شود تا به استفاده می
 .یابندعکس شعاع انحنا افزایش می

تمام شتاب جـانبی   ،سرعت طرح بادر حال حرکت  نقلیه است که وسیلۀاي گونه به بري یک) 3روش  •
بـراي  . برسـد  emax  بـه  نیـاز  مـورد  بري یک تا مقدارکند تحمل می ها قوسروي  بري یکوسیلۀ را ب
از اصطکاك جـانبی  شتاب جانبی از آن پس براي تحمل باقی مانده و  emaxبرابر e، تندتري ها قوس

انحنـا  شـعاع   به نسبت عکـس  fو سپس  eدر این روش نخست . برسد fmaxبه  fشود تا استفاده می
 . دنیابش میافزای

ــابه روش ) 4روش  • ــن روش مش ــت، )3( ای ــه    اس ــاوت ک ــن تف ــا ای ــرح،   ب ــرعت ط ــاي س ــه ج   ب
  .سرعت متوسط حرکت استبر  مبتنی

ــک) 5روش  • ــري ی ــانبی داراي را ب ــطکاك ج ــبو اص ــی م ايهط ــط نحن ــعاع   الخ ــوس ش ــا معک   ب
   .هستند 3و  1ي ها روشمقادیري بین مقادیر داراي  است و اندقوس

 نمـودار . کند روش مقایسه می 5را براي این  قوسو معکوس شعاع بري یکارتباط بین لف ا-13-3نمودار 
ج همـان مقـدار را   -13-3 سرعت طرح و نمودار بابراي وسیله نقلیه  را اصطکاك جانبی نظیرمقدار ب -3-13

  . دهدنظیر نشان میسرعت حرکت متوسط با وسیلۀ نقلیه در حال حرکت براي حرکت 
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  بري و اصطکاك جانبی ي توزیع یکها روش :13-3شکل

    
اصـطکاك  بـین   یمشابه ۀمنجر به ایجاد رابط 1 در روش قوسو معکوس شعاع  بري یکبین خطی  ۀرابط
ایـن  . شـود  مـی حرکـت متوسـط   سرعت یا با سرعت طرح با  ،در حال حرکت ۀنقلیوسایل و شعاع براي جانبی 
هـاي  قسمتشامل مسیر افقی  ،راههر ر د. اي است ملاحظهقابل و مزیت  داراي منطقعلاوه بر سادگی، روش 

. اسـت ) Rmin(براي سرعت طـرح  مناسب  حداقلبزرگتر یا برابر با شعاع متفاوت ا شعاع بي ها قوسو مستقیم 
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اي که بـا سـرعت   براي وسایل نقلیهنسبت مستقیم دارد  قوس با معکوس شعاعکه  بري یکمقادیري از کاربرد 
هـاي  بخـش از مقـدار صـفر در    جـانبی ضریب اصطکاك رابطه خطی منجر به تغییر ند، کنیکنواخت حرکت می

ایـن روش  . گـردد  می حداقلحداکثر در شعاع  جانبیتا مقدار اصطکاك ) عرضیبا نادیده گرفتن شیب ( مستقیم
آن مناسـب بـودن    امـا . جانبی بـه نظـر آیـد   توزیع ضریب اصطکاك یک روش مطلوب ممکن است به عنوان 

بخـش  اینکه حرکت روي صرفنظر از  است، سرعت ثابت در جریان ترافیک نقلیه با ۀهر وسیلبه حرکت وابسته 
در حـالی کـه    .باشـد سرعت طـرح  مربوط به  حداقلبا شعاع  قوسیا یک و متوسط  قوسیک  روي یا مستقیم

سـنگین،  خـوب، در وضـعیت ترافیکـی غیر   طراحی با ي ها راهاست و در سرعت یکنواخت هدف اغلب رانندگان 
 ـدار تمایـل برخی راننـدگان   قابل حصول است، تـر از  سـریع بـازتر،   يهـا  قـوس و  ي مسـتقیم هاقسـمت د روي ن

دچـار  کنـدرو   ۀنقلی ـاز وسـایل  عدم امکان سبقت مخصوصاً بعد از اینکه به علت  ،ي تندتر حرکت کنندها قوس
از  آنچـه سط، به مقـدار بـیش از   متوي ها قوسبراي  ،بري یکتأمین  بودن مطلوب ، براین گرایش. ندوتأخیر ش

  . آید، دلالت داردمی بدست 1 روش
ضـریب  بـه انحنـاي نظیـر حـداکثر     تا رسـیدن  ، از اصطکاك جانبی تحمل کل شتاب جانبیبراي  2 روش

 .وجـود دارد ي تندتر ها قوسهمه روي  جانبیضریب اصطکاك حداکثر و این  کند استفاده می جانبیاصطکاك 
  اعمــــال اصــــطکاك جــــانبی  حــــداکثربعــــد از اســــتفاده از  طقــــف بــــري یــــکدر ایــــن روش، 

براي وسایل نقلیـه  از مقدار حداکثر که نیازمند اصطکاك جانبی کمتر بازتري  يها قوسبنابراین، براي . شودمی
ــا در حـــال حرکـــت  ــرحبـ ــه  (لازم نیســـت بـــري اســـت، یـــک ســـرعت طـ ــیبـ   در شـــکل 2 منحنـ

 ي بـا ضـریب اصـطحکاك جـانبی    ها قوسبا تندتر شدن  لازم شودبري یکوقتی که  ).الف رجوع شود-3-13
 دموجـو وابسته به اصـطکاك جـانبی   کاملاً  ،این روشچون  .یابدبه سرعت افزایش میبري یکمقدار ، حداکثر

ي هـا  خیابـان بـراي  بـویژه  ایـن روش  . ي کم سرعت استها راهو  ها خیابانآن عموماً محدود به  کاربرد .است
را تـأمین   بـري  یـک تـوان  در بسیاري از موارد، نمی هاي مختلف،علت محدودیت شهري با سرعت پایین که به

  . نمود، برتري دارد
در  ۀنقلی ـ ۀوسیل وارد برتمام شتاب جانبی  لازم براي تحمل بري یککه سالیان پیش تجربه شده  3در روش  

نیازمند حداکثر عملی  گردد تا حدي که به شتاب جانبیاعمال می ها قوسرح، در تمام سرعت ط باحال حرکت 
در ایـن روش، هـیچ اصـطکاك    . شـود مـی ي تندتر تـأمین  ها قوسبراي تمام حداکثر  بري یکاین و دور برسد 

براي وسایلی که بـا سـرعت طـرح    است بري حداکثر آنها کمتر از  بري یککه  بازيي ها قوسروي  ايجانبی
بـا کـاهش    ،مناسـب  و اصطکاك جانبی) ب-13-3در شکل  3 منحنیطبق ( شود کنند، منظور نمیحرکت می

-13-3شکل  3بعلاوه همانطور که در منحنی . یابدبه سرعت افزایش می بري حداکثر،یکي با ها قوسشعاع 
 بـري  یـک ن روش تأمین یکنند ااي که با سرعت متوسط حرکت، سفر میبراي وسایل نقلیه ج نشان داده شده،

بعد از ایـن حالـت هـر چـه     . شودع خیلی زیاد تا شعاع متوسط میي با شعاها قوسمنجر به اصطکاك منفی در 
. کنـد ش پیدا مییتندتر شوند، اصطکاك جانبی به سرعت تا مقدار حداکثر نظیر حداقل شعاع انحنا، افزا ها قوس

ست و ممکن است به ایجاد نوعی آشـفتگی در  یهاي مختلف منطقی ناین تغییر در اصطکاك جانبی براي شعاع
   . ا سرعت حرکت متوسط، منجر گرددیا سرعت طرح برانندگی 

تـر از  بـري در سـرعتهاي پـایین   یک با استفاده از 3هاي روش برطرف کردن ناکارآمدي 4مقصود از روش 
است بسیار مورد اسـتفاده  )  به عوض سرعت طرح ( این روش که مبتنی بر سرعت متوسط . سرعت طرح است
بـري  ي بازتر از قوسی که نیاز بـه حـداکثر یـک   ها قوسشتاب جانبی، در در این روش تمامی . قرار گرفته است
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-3این سرعت حرکت متوسط، داراي حدودي است که مطـابق جـدول    .شودبري تحمل میدارد ، بوسیله یک
دهد کـه  در ایـن   الف نشان می-13-3در شکل  4منحنی . کنددرصد سرعت طرح تغییر می 100تا  78، از 14

دهـد در  ج نشـان مـی  -13-3شـکل  . شـود بري، در نزدیکی وسط محدودة انحنا حاصل میروش، حداکثر یک
اي لازم نیست و اصطکاك جـانبی بـه سـرعت و بـا     سرعت حرکت متوسط، تا این انحنا هیچ اصطکاك جانبی

را بـا شـدت کمتـر،     3این روش همان معایب روش . کندي تندتر افزایش پیدا میها قوسنسبت مستقیم براي 
   .دارد

شـود، مطلـوب آن اسـت    ي باز تا متوسط ایجاد میها قوسبراي سازگاري با افزایش سرعتی که احتمالاً در 
یی، خطـر از دسـت   هـا  قـوس با افزایش سرعت در چنین . آیدبه دست  4بري تقریباً با استفاده از روش که یک

تقریبا تمام شتاب جـانبی در سـرعت    ها قوسدر این  دادن کنترل وسیله نقلیه توسط راننده بسیار کم است زیرا
اي شود و براي سرعت هاي بالاتر اصطکاك جـانبی قابـل ملاحظـه   بري تحمل میحرکت متوسط توسط یک

بري حداکثر بـراي بخـش قابـل تـوجهی از محـدوده      ، که از بکارگیري یک 1وجود دارد، از طرف دیگر روش 
که در محدوده مثلث شـکل   5منحنی (یک منحنی  ،5در روش  . مطلوب استنیز کند، شعاع قوس اجتناب می

بري و اصـطکاك جـانبی اسـت کـه     معرف توزیع یک) الف قرار گرفته-13-3در شکل  4و  1هاي بین منحنی
داراي فرم سهمی نامتقـارنی اسـت کـه توزیـع      5منحنی. را در بر دارد 4و 1بطور منطقی، مزایاي هر دو روش 

  . کندرائه میبري، در محدودة انحنا را اعملی یک
  سرعت متوسط حرکت

  )کیلومتر در ساعت( 
  سرعت طرح

  )کیلومتر در ساعت( 
20  20  
30  30  
40  40  
47  50  
55  60  
63  70  
70  80  
77  90  
85  100  
91  110  
98  120  
102  130  

 هاي متوسط حرکتسرعت :14-3ل جدو

  طراحینکات 
 هـا  راهاسـتفاده در طراحـی    بـه منظـور  هر سرعت طرح براي انحنا  ةمحدود رداعمال قابل  بريیک مقادیر  

 برايو وضع شده ی ربتجبري است که با توجه به نکات یک، حداکثر محدودهاین یک کران . ستاه تعیین شد
ي بـا شـرایط   هـا  راهبراي  ممکن است بري یکحداکثر . رود براي هر سرعت طرح بکار میانحنا تعیین حداکثر 

قـوس  یا راه  ستقیممهاي قسمتبراي  بريیکمقدار هیچ  ،دیگر این محدوده ران کدر . باشدمختلف، متفاوت 
 بـري  یـک ، معـین و براي سرعت طرح  دو حدبین این انحناي براي . بزرگ لازم نیستبسیار هاي داراي شعاع 
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وجود  اعمال شده بري یک مقدارانتخاب شود که ارتباطی منطقی بین ضریب اصطکاك جانبی و باید به نحوي 
  .داشته باشد

  
  شیب عرضی عادي 

. شـود آب تعیین             می ۀحداقل مقدار شیب عرضی قابل اعمال در سواره رو با توجه به نیازهاي تخلی
برف و میزان یخبندان، مقادیر حداقل معمول پذیرفته شده براي شـیب   و با توجه به نوع راه، مقدار بارش باران

مراجعـه   4براي اطلاعات بیشتر به بخش شیب عرضی از فصل ( است صددر5/2درصد تا حدود  5/1عرضی از 
هاي ممتاز فاقـد  معرف شیب عرضی براي رویه تنها مقدار درصد به عنوان 2از عدد  بحث و بررسیبراي ). شود

شـدگی آب  شود، براي کمینه کـردن جمـع  بطور کلی در حالتی که از جدول استفاده می. شودجدول استفاده می
  .رودهاي عرضی تندتري به کار میارجی عبور، شیبدر خط خ

هـاي آمریکـا از   برخی ایالات و بسـیاري از شـهرداري  . شکل و فرم استقرار شیب عرضی عادي متغیر است
ایـالات  . کننـد ي دوخطـه اسـتفاده        مـی   ها راهدر ) معمولاً سهمی( رو منحنی مقاطع عرضی با سطح سواره
  . برندبه کار میرا ضی مستقیم دیگر، خط عبور با مقطع عر

  
  بري تندترین قوس بدون یک

-براي ترافیک ورودي به قوس راست گرد بخشی از یـک . نیاز ندارند بري یکي افقی خیلی باز به ها قوس
ــت     ــده اس ــأمین ش ــادي ت ــی ع ــیب عرض ــط ش ــري توس ــپ  . ب ــوس چ ــه ق ــک ورودي ب ــرد داراي ترافی   گ

ي باز، اصطکاك جانبی مـورد نیـاز   ها قوسادي است، اما در بري منفی یا معکوس ناشی از شیب عرضی عیک
ي هـا  قـوس با این حـال، اسـتقرار   . بري منفی مقدار کوچکی استبراي تحمل شتاب جانبی و خنثی کردن یک
بـري منفـی بـر میـزان     رسد که در آن ترکیب شتاب جـانبی و یـک  تندتر با همان سرعت، بالاخره به جایی می

مـک بـه   کند و در نظر گرفتن شیب مثبت عرضـی در سراسـر راه بـراي ک   می پیدا اصطکاك جانبی مجاز غلبه
ارائه معیاري بـراي حـداکثر    بري،بنابراین بخش مهمی از روش طرح یک. گرددتحمل شتاب جانبی الزامی می

  . است بري نیاز دارد و یا برعکس، براي حداقل شعاع متناسب با نیمرخ عرضی عاديشعاعی است که به یک
  
  ها خیابانو  ها راهبراي  بريیک قادیر حداکثرم

 .شود کنترل می چهار عامل بوسیله ها راهاستفاده در  مورد بريیکحداکثر مقادیر 
  )و مقدار برف و یخیعنی کثرت بارش ( شرایط آب و هوایی  )1
  )یستان، کوهتپه ماهوري، یعنی دشتی ( وضع پستی و بلندي) 2
  ) یا شهري ريیعنی برون شه ( منطقهنوع ) 3
  .قرار گیرد بريیکبالاي  ممکن است تحت تأثیر مقادیرآنها حرکت که بسیار کندرو  ۀوسایل نقلیکثرت ) 4 
ــن عوامــل مجموعــه ملاحظــۀ از     ــین ای ــراي  شــود کــه هــیچ نتیجــه مــیچن   مقــدار واحــد حــداکثري ب

با شـرایط آب و  اي در منطقهاکثر حد بريیکیک مقدار تنها استفاده از  به هر حال. اعمال نیستقابل بري یک
  . گردد، مطلوب استسبب افزایش انسجام طرح می بدلیل آنکه ،مشابهارضی هوایی و کاربري 

-یاین یکنواختی به رانندگان اجـازه م ـ . انسجام طرح به یکنواختی مسیر و ابعاد و عناصر طرح بستگی دارد
یریکنواخت غی حطرا جزاءا. بهبود بخشندرات فزاینده خویش را با انتظاالعمل عکسمشاهده و هاي دهد مهارت 
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. کـاري راننـدگان شـود   بـار  موجب افـزایش   باشد وتوقعات رانندگان مغایر با ممکن است ه راه براي انواع مشاب
همـراه بـا    یکپارچـه، هاي ی وجود دارد و طرحمنسجمارتباط راننده و ایمنی کاري ، بار طرحانسجام بین منطقاً 

  . تر استي ایمنها راهر و تبارکاري کم
درصـد نیـز در   12 اگرچـه اسـت  درصـد  10در حالت معمـولی   ها راهبراي  بري کاربرديمقدار یکبزرگترین   

قـرار  اسـتفاده  مورد  و یخ فقط در نواحی بدون برف درصد 8ي بالا هايبريیک. استبه کار رفته برخی موارد 
کـه   هـد دمی نشان روند جاري، کندتندرو فراهم میي رانندگان بالاتر مزایایی برا هايبريیکاگرچه . گیردمی
ینـدهاي سـاخت، مشـکلات تعمیـر و     آترکیبـی فر آثـار  این تجربه، . نیستعملی  درصد12 هاي بالايبريیک

  .دهدرا مورد توجه قرار میهاي پایین وسایل نقلیه در سرعتحرکت نگهداري و 
بـرف  براي مناطق بدون  بري یکبزرگترین مقدار عملی معرف  ،درصد12رسد که مقدار به نظر میبنابراین،   

بـه منظـور آسـان کـردن     هاي شنی با حجم ترافیک کم درصد ممکن است روي جاده12 بري یک. استو یخ 
خود عـاملی  که شود بالاتر عبور هاي سرعت وجبتواند ممیبري این مقدار یک ، امابکار رودتخلیه عرضی آب 

منطقـی   حداکثربه عنوان مقدار درصد  8بطور کلی مقدار . ها استراه و جابجائی شنسطح  ایجاد شیار دربراي 
  . شناخته شده است بريیک
 8ود حـد  بـري  یـک دهد که و تجربه نشان می هاآزمایش ،است کننده جایی که برف و یخ عوامل تعییندر   

 یـا وسـایل  در عـرض راه  توقف شـده  م ۀکمینه کردن لغزش وسایل نقلی یک مقدار حداکثر معقول براي درصد،
ضـرایب   ]16[ هـا یک سـري از آزمـایش  . است ،توقف دارندآهسته از حالت ي که سعی در شروع حرکتی انقلیه

تـا   050/0، در محـدوده  ) نـاهموار مرطوب، خشک، تمیز، صاف یـا  یعنی ( آنبه شرایط  هستب را،اصطکاك یخ 
حـدود  ضـرایب اصـطکاك    دهنـده  شـان یا سفت شـده ن  نرم هايبرفروي  يهاآزمایش. ندادست آوردهب 200/0
رایب ض ـاز محـدوده  این  یپایینمرز . کندمیتایید نتایج را این  ]21[ي دیگر ها آزمایش. است 400/0تا  200/0

سطح خـیس رویـه   روي  درجه سانتیگراد -1زود یخ بسته در دماي ك لایه نازدر حالت اصطکاك احتمالاً فقط 
-هاي نازك گل روي سطح روسازي، یـا لکـه  هی، ممکن است با لادیر مشابه اصطکاك کممقا. آیدمی به وجود

ضـخامت کـافی روي راه کـه     بـه  اي از آبعات و یا حرکت با سرعتهاي زیاد بـا وجـود لایـه   یا مایهاي روغن 
 8مـاکزیمم   بـري  یـک مقـدار   ،راه نهادهـاي براي همین برخی  .موجب حرکت چرخ بر روي آب شود، رخ دهد

 حـداکثر  دهنـده نشان درصد، 8مقدار  ،شرایط برف و یخ نهادها معتقدند که صرفنظر ازین ا. اندپذیرفتهرا  ددرص
ــی    منطقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

بشوند، کاهش  اصطکاك جانبی منفیدچار چنین حدي احتمال اینکه رانندگان کندرو با انتخاب  .است بريیک
   .متعادل و آشفته می شوداین اصطکاك موجب تلاش اضافی در رانندگی و حرکات نا. یابدمی
 کنـد روش معمـول،  بـالا را محـدود مـی   هـاي  سـرعت وسیع، اي هجایی که تراکم ترافیکی یا توسعۀ حاشی  

مهم یا جاهـایی کـه    یتقاطعهاي محدودهدر همچنین  .است درصد 6تا  4بري کم یعنی یکاز حداکثر  استفاده
چراغ راهنمایی، گرایش به آهسـته رانـدن وجـود    و وسایل هشداردهنده تقاطعی، هاي به دلیل گردش و حرکت

 منـاطقی، دوران در چنـین  . بـري را حـذف کـرد   بري استفاده کرد و یا یکدارد باید از میزان پایین حداکثر یک
مشـکل   ،هاي گردشیمنفی براي برخی حرکت بريیکبدون فراهم کردن  تخلیۀ آب،قاطع براي تهاي مرویه
  . است

  : شود کهمی، پیشنهاد بطور خلاصه
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-یکبجاي یک مقدار براي  بري یکراه چندین مقدار افقی ي ها قوسطرح براي  ضوابطبرقراري در  )1
 .حداکثر مشخص شود بري

 .نشوددرصد 12بیشتر از هیچگاه  بريیکمیزان  )2
هاي شهري در نواحی با محدودیت کـم یـا بـدون محـدودیت قابـل      درصد براي طرح 6تا  4 میزان  )3

 .است ستفادها
حـذف   بـري  یـک ، هاي شدید وجـود دارد ي شهري با سرعت کم در جایی که محدودیتها خیابانر د )4

  .شود
، 8، 6، 4(، بـري  یـک ، در این فصل، پنج مقدار براي حداکثر نهادهاوسیع عمل  ةبا به حساب آوردن محدود

  . ارائه شده است) درصد 12و  10
  

  ي گردشی ها راهبري براي حداکثر یک
ها براي مقابلـه بـا   در رابط. هاي گردش به راست تقاطع استهاي تبادل و پیچامل رابطي گردشی، شها راه

  . بزرگتر، تا مقدار حداکثر استفاده کرد بري یکلغزش و چپ شدن باید در حد امکان از 
ند حالتی که علامـت ایسـت ایجـاد    مان(آید در انتهاي راه گردشی جائیکه همه ترافیک به حال توقف در می

همچنین در حالتی که شمار قابل وجهی کـامیون و تریلـی از   . تري مورد نیاز استبري کممعمولاً یک) دکنمی
بـرد زیـرا اینگونـه     تـري نیـاز دارد بکـار   بري کمي بازتري که یکها قوسراه گردشی تقاطع استفاده کند، باید 

این حالـت بـویژه   . شوندر مشکل میبري هستند احتمالاً دچاي تقاطع که داراي یکها قوسوسایل، در عبور از 
وقتی خودروهاي سنگین از راه یا رابطی که در یک جهت شیب دارد بـه سـمت مسـیر دیگـري کـه شـیبی در       

» هـا  ي تقـاطع ها قوسبري در یک« در فصل نهم تحت عنوان . است کند، صادقجهت عکس دارد، عبور می
  . در این باره بیشتر بحث خواهد شد

  
                      شعاع حداقل

ضریب حداکثر و  بري یکمیزان با توجه به حداکثر است و معین براي سرعت طرح حد انحنا  ،شعاع حداقل  
استفاده از انحناي تندتر براي سـرعت  . شودمیتعیین  f)مقدار حدي (اصطکاك جانبی انتخاب شده براي طرح 

حرکت با اصطکاك چرخ و شتاب جـانبی متجـاوز    بري بیش از حد امکان یاطرح معین، مستلزم استفاده از یک
حداقل شـعاع انحنـاء گرچـه قبـل از آن کـه      . از حد آسایش بسیاري از رانندگان و یا مستلزم هر دو مورد است

. رودمبتنی بر ایمنی باشد، بر آستانۀ راحتی راننده استوار اسـت، در طـرح مسـیر، مقـدار مهمـی بـه شـمار مـی        
  .استبازتر ي ها قوس بريمیزان یکتعیین  درمهمی  ابطۀضانحنا حداقل شعاع همچنین 

ضـریب  «در بخـش  کـه   شـعاع قـوس   ةساده شـد مستقیماً از فرمول توان را می، minR قوسشعاع حداقل 
  . آیددر میبه صورت زیر حداقل شعاع قوس تعیین  براياین فرمول . کردمحاسبه ارائه شد » اصطکاك جانبی

  )3-10(       
)max

2

min f
VR

+
=

max127(0/01e
  

  
-براي طرح قوس، شعاع یک خط کنترل افقی که اغلب در راستاي خط محور مسـیر اسـت مـلاك انـدازه    

نقلیـه و   ۀهاي قوس افقی از شعاع منحنی که در امتداد مرکز ثقل وسـیل به هر حال فرمول. گیردگیري قرار می
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فرمول محاسبه قوس، عرض راه یا محل خـط کنتـرل   . کندترین خط عبور است استفاده میتقریباً مرکز داخلی
اي کـه  ي گردشی و در نظر گرفتن رانندهها راهبمنظور هماهنگی با شعاع تعریف شده براي . گیردرا در نظر نمی

ي افقی آن، بویژه در مـورد مسـیر   ها قوسکند، شعاع مورد استفاده در طرح ترین خط عبور حرکت میدر داخلی
  . گیري شودترین خط عبور اندازهاي افقی تند دارد، باید در امتداد لبه تویی داخلیپهنی که انحن

. ي دو خطه، تفاوت بین محور راه و امتداد مرکز ثقل منظور شده در معادله قوس افقی، ناچیز اسـت ها راهدر 
  . توان همان شعاع محور راه منظور نمودبنابراین شعاع قوس براي راه دو خطه را می

  
  ها ثیر شیبتأ

] 20[بعلاوه تحقیقـات  . هاي ملایم، رانندگان تمایل دارند که در سر پایینی تندتر از سربالایی براننددر شیب  
و هـم در  ) بـه علـت نیروهـاي ترمـز    ( هـا  هـم در سـرازیري   ،نشان داده است که تقاضاي اصـطکاك جـانبی  

درصـد بایـد تعـدیلی     5هـاي بـیش از   ي شیببرا. بیشتر است) به علت نیروهاي کشندگی( هاي تند سربالایی
یی که داراي حجم زیـاد وسـایل نقلیـه سـنگین     ها راهها بویژه در این تعدیل. بري منظور نمودبراي مقادیر یک

-ي متوسطی که از سطح بالاي تقاضاي اصطکاك جانبی اسـتفاده مـی  ها قوسي کم سرعت با ها راههستند و 
  . کنند اهمیت دارد

بري مستقل است یا در رابط یکطرفه، ا که هر یک از مسیرهاي رفت و برگشت داراي یکدر مورد راه مجز
را  29-3تـا   25-3در بهترین شکل عملـی مقـادیر حاصـل از جـداول     . منظور نمودن چنین تعدیلی آسان است

 ي تنـد، هـا چون در سـربالایی . توان مستقیماً با فرض سرعت طرح اندکی بالاتر براي سرازیري، به کار بردمی
. تواند بدون کاهش سرعت طـرح، انجـام شـود   بري میوسایل نقلیه گرایش به حرکت آهسته دارند، تعدیل یک

تغییر مناسب در سرعت طرح، بستگی به شرایط خاص، بویژه مقدار شیب و طول آن و انـدازه شـعاع قـوس در    
  . ي قسمت همجوار راه، داردها قوسمقایسه با سایر 

توان با فرض سـرعت طـرح   شیب را میمربوط به خطه غیر مجزا، تعدیل ي چندها راهي دوخطه و ها راهدر 
هـم طـرف سـربالایی و هـم طـرف سـر       (  روها انجام داد و آن را به سراسر سـواره کمی بالاتر براي سرپایینی

جـود  تواند با کاهش ضریب اصطکاك جـانبی مو ها میبري اضافه شده براي سربالایییک. اعمال نمود) پایینی
بري اضافی، ممکن است براي هاي طولانی، یکدر سربالایی. که ناشی از نیروهاي کشندگی است، مقابله کند

این اثر، بـه کمـک سـرعت    . ضریب اصطکاك منفی ایجاد کند) هاها و تریلیمانند کامیون(کندرو  ۀوسایل نقلی
تجربه و آموزش رانندگان وسـایل   افزایش و )کندایجاد می آنکه زمان بیشتري براي هدایت (کم وسیله نقلیه 

  . یابدنقلیه سنگین، کاهش می
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  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح  )درصد( eحداکثر  fحداکثر    (e/100+f)مجموع   )متر( شعاع محاسبه شده  )متر(شعاع گرد شده 
4  0/4  44/0  40/0  0/4  15  8  1/8  39/0 35/0  0/4  20  
22  1/22  32/0  28/0  0/4 30  
47  7/46  27/0  23/0  0/4 40  
86  6/85  23/0  19/0  0/4 50  
135  0/135  21/0  17/0  0/4 60  
203  1/203  19/0  15/0  0/4 70  
280  0/280  18/0  14/0  0/4 80  
375  2/375  17/0  13/0  0/4 90  
492  1/492  16/0  12/0  0/4 100  
4  9/3  46/0  40/0  0/6  15  
8  7/7  41/0  35/0  0/6 20  
21  8/20  34/0  28/0  0/6 30  
43  4/43  29/0  23/0  0/6 40  
79  7/78  25/0  19/0  0/6 50  
123  2/123  23/0  17/0  0/6 60  
184  7/183  21/0  15/0  0/6 70  
252  0/252  20/0  14/0  0/6 80  
336  7/335  19/0  13/0  0/6 90  
437  4/437  18/0  12/0  0/6 100  
560  4/560  17/0  11/0  0/6 110  
756  9/755  15/0  09/0  0/6 120  
951  5/950  14/0  08/0  0/6 130  
4  7/3  48/0  40/0  0/8  15  
7  3/7  43/0  35/0  0/8 20  
20  7/19  36/0  28/0  0/8 30  
41  6/40  31/0  23/0  0/8 40  
73  9/72  27/0  19/0  0/8 50  
113  4/113  25/0  17/0  0/8 60  
168  8/167  23/0  15/0  0/8 70  
229  1/229  22/0  14/0  0/8 80  
304  7/303  21/0  13/0  0/8 90  
394  7/393  20/0  12/0  0/8 100  
501  5/501  19/0  11/0  0/8 110  
667  0/667  17/0  09/0  0/8 120  
832  7/831  16/0  08/0  0/8 130  
4  5/3  50/0  40/0  0/10  15  
7  0/7  45/0  35/0  0/10 20  
19  6/18  38/0  28/0  0/10 30  
38  2/38  33/0  23/0  0/10 40  
68  9/67  29/0  19/0  0/10 50  
105  0/105  27/0  17/0  0/10 60  
154  3/154  25/0  15/0  0/10 70  
210  0/210  24/0  14/0  0/10 80  
277  3/277  23/0  13/0  0/10 90  
358  9/357  22/0  12/0  0/10 100  
454  7/453  21/0  11/0  0/10 110  
597  8/596  19/0  09/0  0/10 120  
739  3/739  18/0  08/0  0/10 130  
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3  4/3  52/0  40/0  0/12  15  
7  7/6  47/0  35/0  0/12 20  
18  7/17  40/0  28/0  0/12 30  
36  0/36  35/0  23/0  0/12 40  
64  5/63  31/0  19/0  0/12 50  
98  7/97  29/0  17/0  0/12 60  
143  9/142  27/0  15/0  0/12 70  
194  8/193  26/0  14/0  0/12 80  
255  1/255  25/0  13/0  0/12 90  
328  1/328  24/0  12/0  0/12 100  
414  2/414  23/0  11/0  0/12 110  
540  9/539  21/0  09/0  0/12 120  
665  4/665  20/0  08/0  0/12 130  

  . باید به شرایط شهري محدود شود  emax% =4براي مراعات نکات ایمنی، استفاده از : نکته 
 f و  eشعاع حداقل با استفاده از مقادیر حدي : 15- 3لجدو

  
  ي شهري کم سرعت ها خیابانطراحی 

توانـد  بري مـی ي شهري کم سرعت، که سرعت در آنها نسبتاً کم و متغیر است، استفاده از یکها خیاباندر 
وقتی تقاضاي اصطکاك جانبی از ضریب اصطکاك جانبی فـرض شـده بـراي سـرعت     . به حداقل کاهش یابد
  کثر مقــدار  بــري در محــدوده بــین شــیب عرضــی عــادي تــا حــدا       کنــد، یــک طــرح تجــاوز مــی  

  . گرددبري، تأمین مییک
  

  ضرایب اصطکاك جانبی 
ي کم سرعت بـه صـورت خـط    ها خیابانو  ها راهضریب اصطکاك عرضی پیشنهادي براي  12-3در شکل 

-هاي کم فراهم مـی منطقی ایمنی را براي سرعت ةاین ضرایب پیشنهادي، محدود. چین نشان داده شده است
. گـردد تر در مقایسه با ضرایب اصطکاك مربوط به سرعت زیاد مـی اي کماندازه هاي تابريکند و منجر به یک

 70در سـرعت  (  15/0تا ) کیلومتر در ساعت 15در سرعت (  4/0ضرایب اصطکاك جانبی، برحسب سرعت، از 
، حـداقل  12-3براساس حداکثر مجاز ضـرایب اصـطکاك جـانبی در شـکل     . کند، تغییر می)کیلومتر در ساعت

  . آیدبه دست می 15-3از جدول  بري،راي هر یک از پنج مقدار حداکثر یکشعاع ب
  
  بريیک

بري براي جریان ترافیک مزایایی دارد، ولی غالباً ترکیب عوامل گوناگون کاربرد آن را در موارد اگر چه یک
  : این عوامل عبارت است از . کندشهري کم سرعت، غیر عملی می

  هاي عریض رویه -
 ملاك مجاور رعایت کف ا -
 ها رعایت شرایط تخلیه آب  -
 گرایش به جریان عبور آهسته  -
 ها ها و وروديکوچهمتقاطع ، يها خیابانتعدد  -

شـوند، کـه بـه    بري طراحی میي شهري کم سرعت، اغلب بدون یکها خیاباني افقی در ها قوسبنابراین     
گـرد شـیب   بـراي ترافیـک قـوس چـپ    . ودشاین ترتیب، نیروي جانبی فقط توسط اصطکاك جانبی تحمل می
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بري منفی یا معکوس است، اما چنانچه قوس، باز باشد اصطکاك مـورد نیـاز بـراي تحمـل     عرضی عادي، یک
  .   معکوس مقدار کوچکی است بري یکجانبی حتی با وجود  ينیرو

طـرح  بـراي  )  13-3شـکل  (  2بـري اسـتفاده شـود، روش    ي شهري کم سرعت از یکها خیابانوقتی در 
بـا اسـتفاده از   . شود زیرا در این شرایط رانندگان، حد راحتی کمتري را پذیرا هستندي افقی پیشنهاد میها قوس

معین فرض شده براي شعاع قـوس و سـرعت    حداکثرتا زمانی که ضریب اصطکاك جانبی کمتر از  ،این روش
 fي تنـدتر، مقـدار   هـا  قـوس اي بـر . شـود بري تحمل نمیطرح است، هیچ بخشی از نیروي جانبی بوسیله یک

 fمقادیر پیشـنهادي  . یابدافزایش می emaxبا نسبت مستقیم با افزایش انحنا تا مقدار  eماند و باقی می حداکثر
با خط چین نشـان داده   12-3ي کم سرعت قابل استفاده است، در شکل ها راهو  ها خیابانبراي طراحی که در 

قوس و  ةبه کمک فرمول ساده شد 2مل مقادیر سرعت، براساس روش شعاع هاي نظیر محدوده کا. شده است
  . منظور شده است 17-3و شکل  16-3، محاسبه شده و در جدول 12-3از شکل  fبا استفاده از مقادیر 

سـازد، اصـلاحات   هاي شهري کم سـرعت، غیرعملـی مـی   بري را در وضعیتعواملی که اغلب، کاربرد یک
بـري  بنـابراین یـک  . کنـد ي شـهري، غیـر عملـی مـی    هـا  خیابـان هنگام بهسازي  بري را نیز بهمربوط به یک

 10تـا   5است و تقریبـاً    2001تا آشتو  1954ي شهري کم سرعت که مطابق مقادیر مذکور در آشتو ها خیابان
درصد زیر مقادیر فعلی است، باید وضعیت خود را حفظ کند مگر آنکه قوس داراي سابقه تصـادفات غیـر قابـل    

  اســــاس جــــدول   بــــري بایــــد بــــر  در چنــــین مــــواردي تعبیــــه یــــک    .ل باشــــدقبــــو
  . مورد توجه قرار گیرد 29-3تا  25-3یا در صورت امکان جداول  3-16

  
  بريتندترین پیچ بدون یک

درصد، حداقل شعاعی را کـه بـراي آن نیمـرخ عرضـی      -2، ردیف مربوط به شیب عرضی 16-3در جدول 
ــادي  ــه   ( ع ــیب دو طرف ــا ش ــد 2ب ــی   ) درص ــه م ــود، ارائ ــظ ش ــد حف ــدبای ــف  . کن ــب، ردی ــین ترتی   بهم

  . درصـد اسـت   5/1عـادي بـا شـیب دو طرفـه     هـایی بـا حفـظ نیمـرخ عرضـی      به شـعاع درصد، مربوط  -5/1
  بایـد مطـابق بـا جــدول    هـا  قـوس ي تنـدتر نبایـد شـیب عرضـی معکـوس داشـته باشـند، در ایـن         هـا  قـوس 

  . بري منظور شود، یک3-16
-درصد دارد، مـی  5/2تا  5/1بین  بري یک، نیاز به 16-3ها طبق جدول شعاع آني افقی که ها قوسبراي 

رو، بـه نـوعی   رو و چرخاندن آن حول لبه یا محور سـواره توان از طریق حفظ شکل نیمرخ عرضی عادي سواره
رود کـه در روسـازي بتنـی بـه کـار مـی       هـایی با این تمهید، تغییر شـابلون . دست یافت بري یکتعدیل عملی 

پـایینی   ۀتر، در سـمت لب ـ معکوس، منجر به شیب عرضی تند بري یکاین روش حذف . رورت نخواهد داشتض
به هر حال ترافیک سمت بیرونـی نیمـرخ   . ها مطلوب باشدسواره رو خواهد شد که ممکن است براي تخلیه آب

ام عـرض سـواره رو، بـه    عرضی، با استفاده از این روش، به اندازه روش متعارفی که در آن نیمرخ عادي در تم ـ
 5/2بـیش از   بـري  یـک ي تندي که نیـاز بـه   ها قوسدر . شودمند نمیشود، بهرهیک سطح مستوي تبدیل می

  . رو استفاده کرددرصد دارد، باید از نیمرخ بدون شکستگی در سراسر عرض سواره
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vd=70  ساعت در کیلومتر  vd=60  ساعت در کیلومتر  vd=50  اعتس در کیلومتر  vd=40  کیلومتر در ساعتvd=30کیلومتر در ساعت vd=20  ساعت در کیلومترe 
  R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( (%)

429  258  151  74  32  11  6.0-  
386  236  141  70  31  10  5.0-  
351  218  131  66  30  10  4.0-  
322  202  123  63  28  10  3.0-  
316  200  122  62  28  10  2.8-  
311  197  120  62  28  10  2.6-  
306  194  119  61  28  10  2.4-  
301  192  117  61  27  10  2.2-  
297  189  116  60  27  10  2.0-  
286  183  113  59  25  9  1.5-  
257  167  104  55  24  9  0  
234  153  96  51  24  9  1.5  
227  149  94  50  23  9  2.0  
224  148  93  50  23  8  2.2  
222  146  92  50  23  8  2.4  
219  145  91  49  23  8  2.6  
217  143  90  49  23  8 2.8  
214  140  89  48  23  8 3.0  
212  139  89  48  23  8 3.2  
210  138  88  48  22  8 3.4  
207  136  87  47  22  8 3.6  
205  135  86  47  22  8 3.8  
203  134  86  47  22  8 4.0  
201  32  85  46  22  8 4.2  
199  131  84  46  22  8 4.4  
197  130  83  46  22  8 4.6  
195  129  83  45  21  8 4.8  
193  128  82  45  21  8 5.0  
191  127  81  45  21  8 5.2  
189  125  81  44  21  8 5.4  
187  124  80  44  21  8 5.6  
185  123  79  44  21  8 5.8  
184  122  79  43  21  8 6.0  
182  121  78  43  21  8 6.2  
180  120  78  43  20  8 6.4  
179  119  77  43  20  8 6.6  
177  118  76  42  20  8 6.8  
175  117  76  42  20  7  7.0  
174  116  75  42  20  7 7.2  
172  115  75  41  20  7 7.4  
171  114  74  41  20  7 7.6  
169  113  73  41  20  7 7.8  
168  112  73  41  20  7 8.0  
166  112  72  40  19  7 8.2  
165  111  72  40  19  7 8.4  
163  110  71  40  19  7 8.6  
162  109  71  40  19  7 8.8  
161  108  70  39  19  7 9.0  
159  107  70  39  19  7 9.2  
158  107  69  39  19  7 9.4  
157  106  69  38  19  7 9.6  
156  105  68  38  19  7 9.8  
154  104  67  38  19  7 10.0  
153  103  67  38  19  7 10.4  
152  103  67  37  18  7 10.6  
151  102  66  37  18  7 10.8  
150  101  66  37  18  7 11.0  
148  101  65  37  18  7 11.2  
147  100  65  37  18  7 11.4  
146  99  64  36  18  7 11.6  
145  98  64  36  18  7 11.8  
144  98  64  36  18  7 12.0  

 : تبصره
  .درمحاسبات از روش دوم توزیع دور استفاده شده -1
 .ي شهري  با سرعت پائین اختیاري استها خیاباندور در  -2
ي عرضی ها شیب زا ، براي رویه هاي درجۀ یک، می توانمناطق با بارندگی شدید، سنگ شکسته و خاکی شیئمانند  2رویه هاي درجۀ باید براي  %2مقادیر دور منفی بیش از  -3

 .دراستفاده ک -5/2ولی معم

  ي شهري با سرعت پائینها خیابانبراي  بريیکو قوس کمینه شعاع  :16- 3جدول
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  کم سرعت ي شهري ها خیابان ، شعاع و سرعت طرح براي طرحبري یک :17-3شکل

  
  سریعي شهري ها خیاباني شهري و ها راه، آزادشهري برون يها راه یحاطر
آنها نسبتاً بالا و یکنواخت  دري شهري که سرعت ها خیاباني شهري و ها راه، آزادشهريبرون  راه هاير د  
 ـگردي متوالی تعـدیل مـی  ها قوسشود و منظور می بري یکي افقی، ها قوسمعمولاً براي  ،است د تـا تبـدیل   ن

 ي بـا هـا  قـوس از اي مجموعهبراي  متعادلطرح . دنتدریجی رانندگی ملایم از پیچی به پیچ دیگر را تأمین نمای
 مناسـب  بريیک شود تابه شرحی که قبلاً ذکر شد تأمین می fو  eمقادیر ناسب بوسیلۀ توزیع ممتفاوت شعاع 

  .انتخاب گرددحداکثر  بريو یکعادي شیب عرضی بین در محدودة 
  

  اصطکاك جانبیضرایب 
هري و ي ش ـهـا  راه، آزادبرون شـهري  يها راهمقادیر پیشنهادي ضریب اصطکاك جانبی براي  12-3 شکل  

 اي را پیشـنهادي حاشـیه ایمنـی منطقـی     جـانبی ضرایب اصطکاك . دهدرا نشان می سریعي شهري ها خیابان
  . دنکنمختلف، تأمین میهاي  سرعتبراي 

در  40/0د و مقـدار آن از  ن ـکنمـی تغییر  ،با سرعت طرح مستقیمنسبت  هب ضرایب اصطکاك جانبیحداکثر 
  . ساعت است درکیلومتر  130سرعت  در 08/0ساعت تا  درکیلومتر  15سرعت 

حداقل شعاع را براي هـر   15-3 ، جدول12-3 مجاز حداکثر از نمودار جانبیضرایب اصطکاك با استفاده از   
  .کند می ارائه حداکثر بريیکمقدار  پنجیک از 

  
  

  بريیک
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انحنـاء  شـعاع  داقل ح ـي با شعاع بزرگتر از ها قوس ۀدر هم f و e براي توزیع ،تشریح شدکه قبلاً  5 روش  
ي  نحـوه . شـود  سرعت پیشـنهاد مـی  پر ي شهري ها خیاباني شهري و ها راهي، آزادشهربرون يها راهقوس در 

 . گیردمورد بحث قرار میجداول بعدي و  ها شکلو در متن  ،5 استفاده از روش

   بري یکبراي توزیع  5روش : 18-3شکل
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  %4بیشینه  ريب یکطرح براي نرخ  بري یک میزان: 19-3شکل
  
  
  

 
  %6بیشینه  بري یکطرح براي نرخ  بري یک میزان: 20-3شکل

  
  %8 نهیبیشبري  یکطرح براي نرخ بري  یک میزان: 21-3شکل
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  %10نهیبیشبري یکطرح براي نرخ بري  یک میزان: 22-3شکل

  
  %12نهبیشی بري یکطرح براي نرخ بري  یک میزان: 23-3شکل

  
   5روش  به بريیکوزیع تفرایند 

در هر  ،انتخاب شده براي طرح   fحداکثر مقدار 12-3نمودار مطابق خط پر رنگ  ضرایب اصطکاك جانبی
، قـرار گیـرد  مـورد اسـتفاده    5وقتـی کـه ایـن مقـادیر بـه همـراه روش پیشـنهادي        . دهد سرعتی را نشان می
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محاسبه شـده   fکم کردن مقدار به این ترتیب با . شودتعیین میهاي مختلف براي سرعت f هاي توزیع  منحنی
-منحنـی . )18-3شـکل  ( آیـد  به دست می   eمحاسبه شده در سرعت طرح، توزیع نهایی e/100 + fاز مقدار 

هـاي  شکلدر گیرد، که بعداً مورد استفاده قرار می 5و بر اساس روش  شیوهاین حاصل از e  نهایی هاي توزیع
 . نشان داده شده است 23-3تا  3-19

-1( عبارت صرفنظر کردن از با قوس و  اساسیبا استفاده از فرمول توان را می 5براي روش  f و  eتوزیع 
0.01ef (زیر، به دست آورد معادلاتطوري که قبلاً در این فصل بحث شد، به کمک  همان :  

  
  
  
  
  
  
  
  

)3-11      (
R

V
127

2

=+ fe01/0  
  :در آنکه 
vD  = ساعت درکیلومتر (سرعت طرح (  

e=emax  = حداکثر بري یک(  بري یکحداکثر (  
f=fmax  =حداکثر زیر اصطکاك جانبی مجاز  

R=Rmin  = متر(شعاع حداقل(  
Rpl =شـبه سـهمی،   قوس  يهاشعاع در نقطه تقاطع شاخهRI )R= در نقطـه   شـعاع

  )f) R  +e 01/0و  emax 01/0تقاطع 
vR  = کیلومتر در ساعت ( سرعت حرکت (  

  :  بنابراین

                )3-12                 (
max)max

2

01.0(127 fe
VD

+
=minR  

  و 

               )3-13       (                               
max

2

27.1 e
VR=plR  

  
 Rpl ۀ بـه شـعاع  ، در نقط ـ)h R)f +e 01/0 (- D)f +e 01/0=ه با توجه به ایـن ک ـ 

  . شودمعادلات به صورت زیر خلاصه می
  

)3-14     (max2

2
max) 01.0

01.0(
e

V
h

R

DVe
pl −












=  
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از محور  pIفاصله  hpl=: که 
R
1   

  
  همچنین 

  
)3-15                     ()(1 PIPI RhS =  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ١شیب شاخة =  ١S كه
 و

                      )١-٣۶                              (

PI

PI

RR

hf
S

11

min

max
2

−

−
=     

 
 كه 

٢S  است ٢شیب شاخة. 
 

از یك قوس قائم ) خیز میاني( MOمعادله 
 :غيرمتفارن به صورت زیر است

 
                     )١٧-٣                         (

)(2
)(

21

1221

LL
SSLLMO

+
−

=  

 
PIRRLكه  /1/1 min2 PIRLو  =− 11 = 
 

 :بنابراین
              )١٨-٣   (
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12

min 2
111 R
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RRR
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PIPI


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



 −
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






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 است و fخیز میاني قوس توزیع =  MOكه 
 

              )١٩-٣    (

R
Rfe

fe D
minmaxmax )01.0(

)01.0(
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 كه 
=R  شعاع در هر نقطه 
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 :ئمبا استفاده از معادله عمومي قوس قا
 

                                 )٢٠-٣                              (
2







=

L
x

MO
Y 

 از محور قائم، R/1گيري با توجه به اندازه
PIRRدر حالتي كه   /1/1 ≤: 
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11 )0.0(01.0 ffee D −+= 
 

 :كه 
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 :كه 
201.0 e = 101.0مقدار e در هر نقطه اي كه ؛ 

RR /1/1 > 
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دهد کـه   شکل نشان می. دهدرا نشان می eتعیین توزیع نهایی  يبرا 5روش  ۀطرح نمون 18-3نمودار 
براي fچگونه مقدار 

R
بـه دسـت     0.01eشود تا مقدار کم می) 0.01e + f(تعیین شده و سپس از مقدار  1

  . آید
  .تدر زیر آمده اس emax=8% و کیلومتر در ساعت  80براي سرعت طرح eاز فرایند محاسبه  یمثال

  
  مثال

  و=Vd 80                               کیلومتر در ساعت برايرا  eید نتعیین ک
                                                                                 8=% emax   

  
   =   VR 70                             کیلومتر در ساعت     :  14-3از جدول 

  
   =   f 14/0                                                         :  15-3جدول از 

  
  ) ضریب اصطکاك جانبی مجازحداکثر ( 

 
  : ربوطبا استفاده از معادلات م

                               02449/0 =PIh  3/482و =PIR  ،1/229=minR  
 41/50 =2S  1= 81/11وS  

 0/002292,  0/002073 == 21 LL  
  

  02101/0: برابر است با)  MO(، خیز میانی
 + 0.01e)از مقـدار   f2یـا   f1شعاع با کم کـردن مقـادیر    هربراي  e یمقدار توزیع

f)D یبنابراین مقدار تـوزیع ) 18-3رجوع به شکل . (آیدبدست می e   بـرايR= RPl 
  :خواهد شد

1045/0==+ RVD 127f)(0.01e d /)( ــاي،  2 ــی f1= 0455/0منه  یعن
05899/0 .  

گردکـردن بـه    ، کـه بـا  شـود مـی ضرب  100 عدد این مقدار براي تبدیل به درصد در
تـوان از  را می  eاین مقدار . به دست خواهد آمد e%=6درصد، مقدار 2/0ترین نزدیک

   .متر به دست3/482کیلومتر در ساعت و شعاع قوس  80اي سرعت طرح بر
  

  ي گردشی ها راه
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حلقوي یا لوزوي  هايشکل. استها ي راست گرد تقاطعها قوسهاي تبادل و شامل رابط ،ي گردشیها راه
ــوس  ــتقیم و قـ ــولاً  اســـت و مرکـــب از قطعـــات مسـ ــمعمـ ــیرهاي گردشـ ــراي مسـ ــاطع یبـ ــا تقـ   و هـ

چنـد  و متشکل از شکل لوزوي  یگردش هايهاي همسطح، مسیردر تقاطع. گیردتفاده قرار میمورد اسها تبادل
شعاع مورد استفاده براي طرح، بهتر است به جاي آنکه از وسـط  حداقل . هستند) ي مرکبها قوساغلب ( قوس

 ـ ۀگیري شود، از لبمسیر وسیله نقلیه یا محور سواره رو اندازه  بـري یـک شـعاع و  . دداخلی سواره رو به حساب آی
. شودتعیین می 29-3تا  25-3براساس سرعت طرح و مقادیر مندرج در جداولي گردشی، ها راهنظیر آن، براي 

ي گردشـی کـه   هـا  راهو بـراي   کنند استفاده میکه قبلاً بحث شد،  5شمار  بريیکروش توزیع  از این جداول
اضـافی تـأمین    بـري یکد، نانتخاب شده دار بريیکه نظیر سرعت طرح و حداکثر نبیش از شعاع کمی یشعاع
  . در محدوده پیشنهادي، مراجعه شود بريیکبراي یادآوري، به بحث قبلی حداکثر . دنکنمی

تـر باشـد امکـان    در انتخاب حداقل شعاع به این نکته باید توجه شود که هر قدر قوس تندتر و طول آن کم
ي گردشـی اغلـب   ها راهکه یی وجود دارد هاضعیت بویژه در تقاطعاین و. تر استبالا کم بري یکمنظور نمودن 

گـردش کامـل در    یابیشتر محدوده آن در مجاورت سواره رو اصلی قرار دارد و  و یا به خود تقاطع نزدیک است
  . گیرددرجه صورت می 90زاویه کل 
در مـورد طـرح   . شـود نمـی د، اعمال ني گردشی جداگانه ندارها راههایی که ي گردشی در تقاطعها راهطرح 
-طـرح جـاروب مـی    نقلیه هاي مرکب براي جا دادن لبه داخلی مسیري که وسیلهها با استفاده از منحنیتقاطع

  .مراجعه شود 9کند، به فصل 
  

  سرعت طرح 
هـاي طـرح شـده بـراي گـردش در      اي که در تقـاطع وسایل نقلیه ،بحث خواهد شد 9بطوري که در فصل 

ر سـاعت،  دکیلـومتر   15هند، الزاماً با حداقل سـرعت، شـاید کمتـر از    ددشی انجام میگرشعاع، حرکت حداقل 
اغلـب   .کننـد هاي بیشتر حرکت مـی اي که با سرعتبا آنکه طراحی براي گردش وسایل نقلیه. کنندحرکت می

، در شبـراي گـرد   هاي کمتراستفاده از سرعتاغلب هاي ایمنی و اقتصادي مطلوب و عملی است، از نظر جنبه
 ها قرار گیـرد، بـه سـرعت   ي این تقاطعها قوسهایی که باید مبناي طرح سرعت. ها، مناسب استبیشتر تقاطع

بطـور کلـی   . داردبسـتگی  وسایل نقلیه در راه نزدیک تقاطع، نوع تقاطع و احجام ترافیـک عبـوري و گردشـی    
-طرح .استبه محل گردش  راه نزدیک رسرعت گردشی مطلوب براي طرح، سرعت متوسط حرکت ترافیک د

ند بـراي بعضـی   نتواد و مینآورها، در برابر جریان آرام ترافیک، مانع کمی بوجود میهاي مربوط به این سرعت
 ـندار وسایل نقلیهها که برخوردي با عابر پیاده یا ترافیک عطهاي تقاهاي تبادل یا بعضی از حرکتاز رابط د یـا  ن

  . ر باشدپذید، توجیهنبرخورد ناچیزي دار
  

  ي مرکب ها قوساستفاده از 
تـوان از انحنـاي مرکـب    مـی یا کمتر اسـت،  ر ساعت دکیلومتر  70هنگامی که سرعت طرح در راه گردشی

تجاوز کند اسـتفاده  کیلومتر در ساعت  70سرعت طرح از اگر . کرداستفاده براي شکل دادن به تمامی مسیر آن 
ي گردشـی بـا   هـا  راهبنابراین طراحی . نیاز دارد یرف حریم وسیعتص به، زیرا مرکب اغلب عملی نیستاز قوس 
مسـیرهاي  کنـد و شـامل ترکیبـی از     پیروي مـی  10در فصل تبادل هاي ابطمشی طراحی ر از خط ،سرعت بالا
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تواند نسبت به آثار حریم راه و همچنین ایمنی و آسایش راننـده،  ح میاطربا این روش،  .است یمستقیم و قوس
  . دتر باشحساس

نکته مهم پرهیز از طرح قوس مرکبی است که راننده را، در تشـخیص میـزان تنـدي شـعاع قـوس، دچـار       
این . کندنتجاوز  2:1تندتر، از بازتر به شعاع نسبت شعاع مرکب، بهتر است که ي ها قوسبراي . کندسردرگمی 

ر دو قـوس خواهـد   هاي متوسط حرکت بـراي ه ـ ر ساعت در سرعتدکیلومتر  10نسبت، موجب کاهش حدود 
  . شد

قسـمت  د وگرنه تأثیر خود در فراهم کردن امکان تغییـر سـرعت از   ننباید خیلی کوتاه باشي مرکب ها قوس
ي پشت سر هم کـه بـه   ها قوسدر یک سري از . د دادنیا قوس باز به قوس تند را از دست خواهمسیر مستقیم 

 با آهنگباشد که راننده بتواند سرعت خود را  یلطوهر قوس بایستی به میزان کافی  ،شود ترتیب شعاع کم می
مـورد  ر سـاعت  دکیلـومتر   5بـه میـزان    ها، ممکن است حداکثر کاهش سـرعت در تقاطع. کاهش دهدمعقولی 

ین میزان مطلوب مستلزم ترمـز ملایـم   ا .)ر ساعت استدکیلومتر  3اگر چه اندازه مطلوب، ( استفاده قرار گیرد 
 5/2تـا   5/1 بـه انـدازه   بـه کـاهش سـرعت    ها با استفاده از دنده، معمولاً منجـر است زیرا کم کردن سرعت تن

ــومتر  ــی دکیلـــــــــ ــاعت مـــــــــ ــودر ســـــــــ ــداقل . شـــــــــ ــول  حـــــــــ   طـــــــــ
  . شده استارائه  24–3جدول بر پایه ضوابط بیان شده در  ي مرکبها قوس

در . ارائـه شـده اسـت   انحنـاي تنـدتر   فرض حرکت در جهـت   اب 24– 3ل جدودر  مرکبهاي قوس طول
تجاوز ممکن است از این مقدار هم ، آنچنان بحرانی نیست و )هابراي شعاع( 1 به 2، نسبت گیريشتابط شرای
  . کند

 
  قابل قبول   مطلوب   )متر(شعاع   )متر(اي حداقل طول قوس دایره

20  12  30  
20  15  50  
30  20  60  
35  25  75  
45  30  100  
55  35  125  
  یا بیشتر 150  45  60

  مختلف مرکبي ها قوسبراي شعاع  ويدایر يها قوس طول :24-3ل جدو
  

  طرح بريیکجداول 
را، هـاي طـرح   سـرعت  و بـري  یکهاي مختلف مربوط به ترکیب R مقادیرحداقل  ،29-3تا  25-3جداول

به هنگـام  . دهد شان مین) طرحعادي کامل شرایط  یعنی محدودة (حداکثر  بري یکمقدار  پنجبراي هر یک از 
باید براساس شعاعی مساوي با  بري یکیابی لازم نیست زیرا ی از جداول براي شعاع معین، دروناستفاده از یک

اسـت کـه بـه     بـري ي بـراي یـک  حاصل کار مقـدار . تعیین شودر از آن تمو یا اندکی کمندرج در جدول شعاع 
اعت و حـداکثر  ر س ـدکیلومتر  80قوسی با سرعت طرح  ايمثلاً بر. هاي درصد گرد شده است2/0ترین نزدیک
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درصد بـه   4/5آن برابر  بريیکمتر استفاده کرد تا مقدار  549متر باید از شعاع  570درصد و شعاع  8 بري یک
  . دست آید

 fو  eتوزیـع  در 5هـاي زیـاد از روش   سـرعت  بري برايیکبراي محاسبه شعاع مناسب در محدوده مقادیر 
از یـک برنامـه کـامپیوتري اسـتفاده     براي حداقل شـعاع   24-3تا  11-3حل معادله بمنظور . استفاده شده است

، سرعت طرح و سرعت حرکـت  بري یکحداکثر  بري، ضریب اصطکاك،یک هاي مختلفترکیبشده است که 
بطـوري  ( توان را می بري یکمقدار حداکثر  5حداقل شعاع براي هر یک از . گیرد را در نظر می )14-3معادله ( 

، )12-3منحنـی  ( fاز روي فرمول ساده شده قوس، با اسـتفاده از مقـادیر   ) ده شدهنشان دا 15-3که در جدول 
  . نیز به دست آورد

بـه کـار    e ،fتوزیع در  2، روش بري یکهاي کم، براي محاسبه شعاع مناسب در محدوده مقادیر در سرعت
 16-3به جدول  2ز روش کم سرعت با استفاده ا معابردر مورد تعیین حداقل شعاع مربوط به . گرفته شده است

  . مراجعه شود
هاي بیش از سـرعت  توانند به نحو ایمن، با سرعتدر کلیه موارد، بجز شرایط دشوار جوي، وسایل نقلیه می

این امر به علت بسـط  . ت کنندکد، حرنبه اندازه تعیین شده در جداول دار بري یکي افقی که ها قوس درطرح، 
شود که معمـولاً بـه میـزان قابـل      در آن از ضرایب اصطکاکی استفاده می است که بري یکرابطه بین شعاع و 

  . هستندتوجهی کمتر از میزان قابل دستیابی 
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20vd=  
کیلومتردر 

 ساعت
  R )متر(

e 
(%) 

3250 2640 2170 1740 1310 951 679 371 163 5/1 
2260 1830 1490 1180 877 632 441 237 102 0/2 
1980 1590 1290 1020 749 534 363 187 75 2/2 
1730 1390 1110 865 626 435 273 132 51 4/2 
1510 1200 944 720 508 345 209 99 38 6/2 
1320 1030 802 605 422 283 167 79 30 8/2 
1150 893 690 516 356 236 137 64 24 0/3 
1010 779 597 443 303 199 114 54 20 2/3 
879 680 518 382 260 170 96 45 17 4/3 
767 591 448 329 222 144 81 38 14 6/3 
658 505 381 278 187 121 67 31 12 8/3 
492 375 280 203 135 86 47 22 8 0/4 

  .باید به شرایط شهري محدود گرددemax %=4استفاده از : نکته 
  emax =%4هاي طرح و ح، سرعتطر بري یکشعاع حداقل براي مقادیر  :25-3 جدول

  

  
  

e 
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  emax%= 6هاي طرح و بري طرح، سرعت شعاع حداقل براي مقادیر یک: 26-3جدول 

  
، ضرایب اصطکاك مورد استفاده در طرح انواع مختلف معابر و حـداکثر ضـرایب اصـطکاك    12-3در شکل 

  . کند، نشان داده شده استهاي خشک و خیس بتنی را مقایسه میموجود در رویه
  

  بري یکتندترین قوس بدون 
 اي طـرح و میـزان  هدرصد، براي هر یک از سرعت 5/1مقدار متوسط شیب عرضی هاي نظیر حداقل شعاع

 بـري  یـک این مقادیر حداقل، مسـتلزم  . درج شده است 29-3تا  25-3در سطر بالاي جداول  بري یکحداکثر 
. کنـد مـی همراه با شیب عرضـی معمـولی را تعیـین     نحنايبنابراین حد ا استمساوي با شیب عرضی معمولی 

-3تـا   25-3س جـداول  باید براسـا آنها را  بري یکد و ني تندتر نباید داراي شیب عرضی معکوس باشها قوس
  . منظور نمود 29

درصـد   5/2و  5/1 بـري  یـک ، 29-3تـا   25-3هایی که طبق جـداول  ي افقی داراي شعاعها قوسدر مورد 
رو، رو و چرخاندن آن حول محور یا لبـه سـواره  توان از طریق حفظ نیمرخ عرضی عادي سوارهد، میناحتیاج دار

 بـري  یـک حـذف  . یابدتمهید، تغییر شابلون روسازي ضرورت نمی با این. ، دست یافتبري یکبه تنظیم عملی 
توانـد بـراي تخلیـه آب،    گـردد کـه مـی   رو مـی به شیب عرضی تندتر به سمت لبه پایینی سواره معکوس، منجر

1/5 194 421 738 1050 1440 1910 2360 2880 3510 4060 4770 5240 
2/0 138 299 525 750 1030 1380 1710 2090 2560 2970 3510 3880 
2/2 122 265 465 668 919 1230 1530 1880 2300 2670 3160 3500 
2/4 109 236 415 599 825 t110 1380 1700 2080 2420 2870 3190 
2/6 97 212 372 540 746 000 1260 1540 1890 2210 2630 2930 
2/8 87 190 334 488 676 910 1150 1410 1730 2020 2420 2700 
3/0 78 170 300 443 615 831 1050. 1290 1590 1870 2240 2510 
3/2 70 152 269 402 561 761 959 1190 1470 1730 2080 2330 
3/4 61 133 239 364 511 697 882 1100 1360 1600 1940 2180 
3/6 51 113 206 329 465 640 813 1020 1260 1490 1810 2050 
3/8 42 96 177 294 422 586 749 939 1170 1390 1700 1930 
4/0 36 82 155 261 380 535 690 870 1090 1300 1590 1820 
4/2 31 72 136 234 343 488 635 806 1010 1220 1500 1720 
4/4 27 63 121 210 311 446 584 746 938 1140 1410 1630 
4/6 24 56 108 190 283 408 538 692 873 1070 1330 1540 
4/8 21 50 97 172 258 374 496 641 812 997 1260 1470 
5/0 19 45 88 156 235 343 457 594 755 933 1190 1400 
5/2 17 40 79 142 214 315 421 549 701 871 1120 1330 
5/4 15 36 71 128 195 287 386 506 648 810 1060 1260 
5/6 13 32 63 115 176 260 351 463 594 747 980 1190 
5/8 11 28 56 102 156 232 315 416 537 679 900 1110 
6/0 8 21 43 79 123 184 252 336 437 560 756 951 
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رو، به اندازه وضـعیتی کـه در آن   براي جریان ترافیک سمت بالاتر سوارهاما استفاده از این روش . مطلوب باشد
بـه   ي کـه ي تندها قوس. گردد، مطلوب نیستی عادي در تمام عرض به سطح مستوي تبدیل مینیمرخ عرض

  . رو استفاده کردد، باید از شیب یکنواخت در تمام عرض سوارهندرصد نیاز دار 5/2بیش از  بريیک
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Vd=70  
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Vd=20  یلومتر در ک
 اعتس

e 

 (%) R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر(

5360  4900  4180 3630 2970 2440 1970 1490 1090 784 443 184 1.5 
4000  3640  3090 2680 2190 1790 1450 1090 791 571 322 133 2.0 
3620  3290  2790 2420 1980 1620 1300 976 711 512 288 119 2.2 
3310  3010  2550 2200 1800 1470 1190 885 644 463 261 107 2.4 
3050  2760  2340 2020 1650 1350 1080 808 587 421 237 97 2.6 
2830  2550  2160 1860 1520 1240 992 742 539 385 216 88 2.8 
2630  2370  2000 1730 1410 1150 916 684 496 354 199 81 3.0 
2460  2220  1870 1610 1310 1060 849 633 458 326 183 74 3.2 
2310  2080  1740 1500 1220 988 790 588 425 302 169 68 3.4 
2118  1950  1640 1410 1140 924 738 548 395 279 156 62 3.6 
2060  1840  1540 1320 1070 866 690 512 368 259 144 57 3.8 
1950  1740  1450 1240 1010 813 648 479 344 241 134 52 4.0 
1850  1650  1380 1180 948 766 608 449 321 224 124 48 4.2 
1760  1570  1300 1110 895 722 573 421 301 208 115 43 4.4 
1680  1490  1240 1050 847 682 540 395 281 192 106 38 4.6 
1610  1420  1180 996 803 645 509 371 263 178 96 33 4.8 
1540  1360  1120 947 762 611 480 349 246 163 87 30 5.0 
1480  1300  1070 901  724 579 454 328 229 148 78 27 5.2 
1420  1260  1020 859 689 549 429 307 213 136 71 24 5.4 
1360  1200  975 819 656 521 405 288 198 125 65 22 5.6 
1310  1150  933 781 625 494 382 270 185 115 59  20 5.8 
1260  1100  894 746 595 469 360 253 172 106 55 19 6.0 
1220  1060  857 713 567 445 340 238 161 98 50 17 6.2 
1180  1020  823 681 540 422 322 224 151 91 46 16 6.4 
1140  982  789 651 514 400 304 210 141 85 43 15 6.6 
1100  948  757 620 489 379 287 198 132 79 40 14 6.8 
1070  914  724 591 464 358 270 185 123 73 37 13 7.0 
1040  879  691 561 440 338 254 174 115 68 34 12 7.2 
998  842  657 531 415 318 237 162 107 62 31 11 7.4 
962  803  621 499 389 296 221 150 99 57 29 10 7.6 
919  757  579 462 359 273 202 137 90 52 26 9 7.8 
832  667  501 394 304 229 168 113 73 41 20 7 8.0 

  =emax 8%هاي طرح و طرح، سرعت بري یکشعاع حداقل براي مقادیر  :27-3 جدول 
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  =emax 10%هاي طرح و بري طرح، سرعت شعاع حداقل براي مقادیر یک: 28-3جدول 
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Vd=110 
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Vd=80  
 کیلومتر در ساعت

Vd=70  
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Vd=60  
در ساعت کیلومتر  

Vd=50  
 کیلومتر در ساعت

Vd=40  
 کیلومتر در ساعت

Vd=30 
 کیلومتر در ساعت
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 e کیلومتر در ساعت

 (%) R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر(

5410 4960 4250 3690 3010 2480 2000 1520 1110 790 454 197 1.5 
4050 3700 3160 2740 2230 1840 1480 1120 815 580 333 145 2.0 
3680 3360 2860 2480 2020 1660 1340 1020 735 522 300 130 2.2 
3370 3070 2620 2260 1840 1520 1220 920 669 474 272 118 2.4 
3110 2830 2410 2080 1700 1390 1120 844 612 434 249 108 2.6 
2880 2620 2230 1920 1570 1290 1030 778 564 399 229 99 2.8 
2690 2440 2070 1790 1460 1190 952 720 522 368 211 91 3.0 
2520 2280 1940 1670 1360 1110 887 670 485 342 196 85 3.2 
2370 2140 1820 1560 1270 1040 829 626 453 318 182 79 3.4 
2230 2020 1710 1470 1200 974 777 586 424 297 170 73 36 
2120 1910 1610 1390 1130 917 731 551 398 278 159 68 3.8 
2010 1810 1530 1310 1060 866 690 519 374 261 149 64 4.0 
1910 1720 1450 1240 1010 820 652 490 353 245 140 60 4.2 
1820 1640 1380 1180 953 777 617 464 333 231 132 56 4.4 
1740 1560 1310 1120 907 738 586 439 315 218 124 53 4.6 
1670 1490 1250 1070 864 703 557 417 299 206 117 50 4.8 
1600 1430 1200 1020 824 670 530 396 283 194 111 47 5.0 
1540 1370 1150 975 788 640 505 377 269 184 104 44 5.2 
1480 1320 1100 934 754 611 482 359 256 174 98 41 5.4 
1420 1270 1060 896 723 585 461 343 243 164 93 39 5.6 
1370 1220 1020 860 693 561 441 327 232 155 88 36 5.8 
1330 1180 976 827 666 538 422 312 221 146 82 33 6.0 
1280 1140 941 795 640 516 404 298 210 138 77 31 6.2 
1240 1100 907 766 616 496 387 285 200 130 72 28 6.4 
1200 1060 876 738 593 476 372 273 191 121 67 26 6.6 
1170 1030 846 712 571 458 357 261 181 114 62 24 6.8 
1130 993 819 688 551 441 342 249 172 107 58 22 7.0 
1100 963 792 664 532 425 329 238 164 101 55 21 7.2 
1070 934 767 642 513 409 315 228 156 95 51 20 7.4 
1040 907 743 621 496 394 303 218 148 90 48 18 7.6 
1010 882 721 601 479 380 291 208 141 85 45 17 7.8 
981 857 699 582 463 366 279 199 135 80 43 16 8.0 
956 834 679 564 448 353 268 190 128 76 40 15 8.2 
932 812 660 546 432 339 257 182 122 72 38 14 8.4 
910 790 641 528 417 326 246 174 116 68 36 14 8.6 
888 770 621 509 402 313 236 166 110 64 34 13 8.8 
867 751 602 491 386 300 225 158 105 61 32 12 9.0 
847 731 582 472 371 287 215 150 99 57 30 11 9.2 
828 709 560 453 354 274 204 142 94 54 28 11 9.4 
809 685 537 432 337 259 192 133 88 50 26 10 9.6 
786 656 509 407 316 242 179 124 81 46 24 9 9.8 
739 597 454 358 277 210 154 105 68 38 19 7 10.0 
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 (%) R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)متر( R)رمت(
5440 4990 4280 3720 3040 2510 2030 1540 1130 804 459 210 1/5 4080 3740 3190 2770 2270 1870 1510 1150 835 594 338 155 2/0 3710 3390 2900 2510 2050 1690 1360 1040 755 536 306 139 2/2 3400 3110 2650 2300 1880 1550 1250 942 688 488 278 127 2/4 3140 2860 2440 2110 1730 1420 1140 865 631 448 255 116 2/6 2910 2660 2260 1960 1600 1320 1060 799 583 413 235 107 2/8 2720 2480 2110 1820 1490 1220 980 742 541 382 218 99 3/0 2550 2320 1970 1700 1390 1140 914 692 504 356 202 92 3/2 2400 2180 1850 1600 1300 1070 856 648 472 332 189 86 3/4 2270 2060 1750 1510 1230 1010 805 609 443 312 177 81 3/6 2150 1950 1650 1420 1160 947 759 573 417 293 166 76 3/8 2040 1850 1560 1350 1100 896 718 542 393 276 157 71 4/0 
1940 1760 1490 1280 1040 850 680 513 372 261 148 67 4.2 1850 1680 1420 1220 988 808 646 487 353 247 140 64 4/4 1770 1600 1350 1160 941 770 615 463 335 234 132 60 4/6 1700 1530 1290 1110 899 734 586 441 319 222 126 57 4/8 1630 1470 1240 1060 860 702 560 421 304 211 119 54 5/0 1570 1410 1190 1020 824 672 535 402 290 201 114 52 5/2 1510 1360 1140 973 790 644 513 384 277 192 108 49 5/4 1460 1310 1100 936 759 618 492 368 265 183 103 47 5/6 1410 1260 1060 900 730 594 472 353 254 175 98 45 5/8 1360 1220 1020 867 703 572 454 339 244 167 94 43 6/0 
1310 1180 981 837 678 551 436 326 234 159 90 41 6.2 1270 1140 948 808 654 531 420 313 225 153 86 39 6/4 1230 1100 917 781 632 512 405 302 216 146 82 37 6/6 1200 1070 888 755 611 494 391 290 208 140 78 35 6/8 1160 1040 860 731 591 478 377 280 200 134 75 34 7/0 1130 1010 834 708 572 462 364 270 192 128 71 32 7/2 1100 974 810 686 554 447 352 260 185 122 68 30 7/4 1070 947 786 666 537 433 340 251 178 117 65 29 7/6 1040 921 764 646 521 420 329 243 172 112 61 27 7/8 1020 897 743 628 506 407 319 235 165 107 58 26 8/0 
999 874 723 610 491 395 309 227 159 102 55 24 8/2 965 852 704 593 477 383 299 219 154 97 52 23 8/4 942 831 686 577 464 372 290 212 148 93 50 22 8/6 921 811 668 562 451 361 281 205 142 88 47 20 8/8 900 792 652 547 439 351 273 198 137 85 45 19 9/0 880 774 636 533 428 341 264 191 132 81 43 18 9/2 861 756 621 520 416 332 256 185 127 77 41 18 9/4 843 739 606 507 406 323 249 179 123 74 39 17 9/6 826 723 592 494 395 314 241 173 118 71 37 16 9/8 809 708 579 482 385 305 234 167 114 68 36 15 10/0 
793 693 566 471 375 296 226 161 110 65 34 14 10/2 778 679 553 459 365 288 219 155 105 62 33 14 10/4 763 665 541 448 355 279 212 150 101 59 31 13 10/6 749 652 529 436 345 270 204 144 97 57 30 12 10/8 735 639 516 423 335 261 197 139 93 54 28 12 11/0 722 626 503 411 324 252 189 133 89 51 27 11 11/2 709 613 488 397 312 242 182 127 85 49 25 11 11/4 697 698 472 382 300 232 173 120 80 46 24 10 11/6 685 579 453 364 285 219 163 113 75 43 22 9 11/8 
665 540 414 328 255 194 143 98 64 36 18 7 12/0 

  
  =emax 12%هاي طرح و بري طرح، سرعت شعاع حداقل براي مقادیر یک: 29-3جدول 
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 ضوابط طرح اتصال تدریجی
  کلینکات 

در نظـر گـرفتن   و رو سـواره شیب عرضی منظور نمودن تبدیل تدریجی شامل ات اتصال تدریجی طرح قطع
و دومی اتصال تدریجی مسیر افقـی نامیـده    بري یککه اولی تأمین تدریجی  ل تدریجی استهاي اتصا نحنیم

در ، بصـورت تـدریجی   دایـره  به قوسافقی، و اتصال مسیر  بري یک ،شود استفاده  جزءاز هر دو وقتی . شودمی
   .شود ین میآن تأم  قوس اتصال تدریجی تا پایانشروع  ۀاز نقط مشترکی از راه ۀطول قطع
هـاي   در نیمـرخ ( و بخش حذف شیب عرضـی مخـالف    بري یکبخش استقرار شامل  بري یکمین أت ۀقطع
براي تغییر شـیب عرضـی   شامل طولی از جاده است که  ،بري یکبخش استقرار . است) عادي دو طرفهعرضی 

ش حـذف شـیب عرضـی    بخ. استکامل و یا بالعکس لازم  بريیکبه ) حالت افقی( صفر بور خارجی از عخط 
عبـور  خـط  عرضـی  تغییـر شـیب   براي ) دو طرفهعرضی هاي در نیمرخ(شامل طولی از جاده است که مخالف، 

بـه دلایـل ایمنـی و راحتـی،     . اسـت یا بالعکس مورد نیاز ) حالت افقی( صفر عادي به خارجی از  شیب عرضی 
بـه  . براي راننـدگان محسـوس نباشـد    باید در طول کافی انجام شود که بري یکتأمین  ۀقطعچرخش رویه در 
  . به نظر آیدهاي روسازي نباید براي رانندگان بصورت خمیده و کج شده  لحاظ زیبایی، لبه

براي پیوند قوس مرکب اي دایرهیا منحنی حلزونی منحنی  توان ازمی ،افقی مسیراتصال تدریجی  ۀقطعدر 
چنـین  ایـن  . اسـتفاده کـرد  ) حرکت راننده سازگار باشـد یعنی به نحوي که با مسیر (اصلی به طور طبیعی  ةدایر

در نتیجـه  . مین تغییر تـدریجی در شـعاع مسـیر اسـت    أتمتوالی، براي شامل یک یا چند قوس انحناي تدریجی 
آنکـه چنـین تغییـر    بـا  . کنـد را با آهنگی ملایم پدیدار مـی  مربوط به قوس، شتاب جانبی تدریجی مسیر اتصال

کـه قـوس   بـر آنکـه   شواهد قطعی مبنـی رسد ولی  مطلوب به نظر میشتاب جانبی رکت و حتدریجی در مسیر 
بسـیاري از نهادهـا، آن را   باشد وجود ندارد و در نتیجه تدریجی براي حصول جریان عبور ایمن ضروري اتصال 

  . برندبه کار نمی
. گـردد  ی متصل میاي اصل به قوس دایره بدون واسطهشود مسیر مستقیم  از قوس اتصال استفاده نمیوقتی 

  . نامیده خواهد شد » مستقیم به منحنی« ال به عنوان اتصاز این پس این نوع طرح اتصال 
 ـ برايو از طول آنها برند حلزونی را به کار میي ها قوسنهادها برخی  اسـتفاده   بـري  یـک تـدریجی  مین أت

طـول  یـک نهـاد    اس دیـدگاه براس ـ .نزدیک استمسیر گردش طبیعی وسیله نقلیه به ، حلزونیقوس . کنند می
از دیگـر  نهادهـاي  . باشـد اي در سـرعت طـرح راه    ثانیه 4مدت زمان مانور حداقل بر  مبتنیباید حلزونی قوس 
ایـن  را بـراي    طول مسیر مستقیم و قوس دایـره  اما بطور تجربی نسبتی از کنند استفاده نمیحلزونی ي ها قوس

معـین بـراي شـعاع     بـري  یـک تـدریجی   استقراری از راه که براي گیرند، در هر دو حالت طولمنظور، به کار می
  . شدابیکسان باید ، استانحناي معین لازم 

. بري تا اندازة زیادي تابع شکل ظاهري آن اسـت دهد که بخش استقرار یکبررسی تجارت فعلی نشان می
ه بر اساس شکل ظـاهري  تر از مقداري است کگردد، اغلب کمهاي این بخش که به نحو دیگر تعیین میطول

آیـد جـایگزین   تري که، براي حلزونی، به کمک روش نظري بدست میآید، در حقیقت طول کوتاهبه دست می
  .شودطول بیشتر مبتنی بر تجربه می

اند اما هـیچ   تعیین کردهمتري  200تا  30در محدوده  بري یکاستقرار طول ضابطۀ یک یا چند چندین نهاد 
تعیـین   هاي محتمل سواره رو در آن لحاظ شده باشد، بـراي شده جهانی که تمام عرض پذیرفتهاساس تجربی 
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 بـري  یـک اسـتقرار  طـول   اي دارد، که کاربرد گسترده تجربیدر یک رابطه . وجود ندارد بري یکاستقرار طول 
  .شود مینیمرخ محور راه، بیان رو نسبت به  خارجی سواره ۀبصورت تابعی از شیب لب

  
  مسیر مستقیم به منحنی  یاتصال تدریج
بر حداکثر تفـاوت   باید مبتنی بري یکاستقرار براي زیبایی و راحتی، طول  : بري یک استقرارحداقل طول 

ي مجـزا، عمومـاً   هـا  راهدر محور چـرخش  . روسازي باشد ۀهاي طولی محور چرخش و لببین شیبقبول قابل 
درباره ایـن محورهـا، بعـداً در همـین     . توان استفاده کردمحور راه است هر چند از محورهاي دیگر رویه نیز می

  . بحث خواهد شد» بري یکي تأمین ها روش« فصل، تحت عنوان 
درصد یا 5/0به مقدار حداکثر ) که شیب نسبی نامیده خواهد شد( محدود نمودن اختلاف شیب  ،جاريروال 

 ـدر . اسـت ر سـاعت  دکیلومتر  80سرعت در 1:200شیب طولی  بـراي سـرعت    1:200، شـیب  ]23[ع نب ـک می
ر سـاعت  کیلـومتر د  80که سـرعت طـرح کمتـر از    وقتی . ر ساعت و بیشتر به کار رفته استدکیلومتر  80طرح
هماهنـگ  بـالاتر و    منعکس کردن اهمیت سرعت طـرح براي . شود هاي نسبی بزرگتر استفاده میاز شیبباشد 

هاي طرح بالاتر، منطقی بـه  براي سرعتهاي نسبی شیبی یاببازتر برون قائمافقی و اجزاء قوس نمودن آن با 
  . رسدنظر می

اسـتقرار  هـاي  هـاي بـالاتر و طـول   بیشتر در سـرعت  بري یکاستقرار هاي طول براينسبی شیب حداکثر 
نسـبی  هـاي  شـیب دهد که  تجربه نشان می .کند سرعت طرح تغییر می برحسبتر  ینیهاي پاتر در سرعتکوتاه

کیلـومتر  ( 130و 20هاي طـرح  براي سرعترا به ترتیب  یقابل قبول بري یکاستقرار طول  ،صددر 35/0و  8/0
  .کند ، فراهم می)ساعت در

حـداکثر   .یـد آ به دست مـی  30-3شده در جدول ذکر هاي نسبی حداکثر  شیبیابی بین این مقادیر،  دروناز 
طـول  . بر مقـادیر داده شـده در جـدول باشـد    رو دو خطه  باید دو برا هاي سواره هاي لبه نیمرخنسبی بین شیب 

اسـت   بريمقدار یکضرب عرض خط و کل که حاصل بري یکبا  ،بدست آمده بر این اساسبري  یکاستقرار 
  . نسبت مستقیم دارد

باید حداقل برابر با مسافت طی شـده در   استقرار که طول است  پیشنهاد کردهرساله هاي قبلی این ویرایش
کـم،   بري یکداراي ي ها قوس بري یکاستقرار تعیین طول گرایش به  ،این معیار. طرح باشدسرعت با ثانیه  2

افـزایش  ظـاهر منجـر بـه    اصـلاح  دهـد کـه    ثانیه نشان می 2معیار  ۀتجرب. آنها دارد يسرعت بالا و یا هر دو
از نهادهـا  برخی که حقیقت باید توجه داشت در . خواهد شداتصالی  ۀقطعرویه در تخلیه آب مشکلات مرتبط با 

راحتـی و  استقرار طـرح مبتنـی بـر     طولشود که  نتیجه میدلایل این  با توجه به. کنند استفاده نمی این ضابطه
  . قابل دستیابی استنسبی  شیببا استفاده از معیار فقط  زیبایی

 
نسبی  بشی

  حداکثرمعادل 
نسبی  شیب

  (%)حداکثر
  سرعت طرح 

  )کیلومتر در ساعت(
1:125  80/0  20  
1:133  75/0  30  
1:143  70/0  40  
1:154  65/0  50  
1:167  60/0  60  
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1:182  55/0  70  
1:200  50/0  80  
1:213  47/0  90  
1:227  44/0  100  
1:244  41/0  110  
1:263  38/0  120  
1:286  35/0  130  

  نسبی حداکثر شیب : 30-3ل جدو
  

  :شود می تعیینبصورت زیر استقرار طول  براساس بحث قبلی حداقل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در آن نیمرخ عرضـی  که  بردبکار غیر مجزا ي ها راهو بزرگ ها خیابانبراي توان مستقیماً را می 25-3معادله 
-3(، معادلـه  تـر  کلیدر حالت  .استنیمرخ عرضی برابر نصف تعداد خطوط   n1و شود محور چرخانده میحول 

 بـري  یـک   (wn1)کـه عـرض دوران یافتـه   ی صادق است به شـرط رویه مبناي براي دوران حول هر خط ) 25
  . دوران داده شودیک صفحه یکسانی داشته و مثل 

چهـار خطـه   ي غیر مجزاي ها راهبراي  بري یکاستقرار هاي نسبی حداکثر، طول شیبمعیار دقیق کاربرد با 
. شودحاصل می آنبرابر  3، به میزان شش خطه يغیر مجزاي ها راهبراي و ي دو خطه ها راهدو برابر به میزان 

 ،هایی در طـرح مین چنین طولأت اغلب ،رسدبمطلوب به نظر مقدار، ممکن است هایی با این علیرغم آنکه طول
اجتنـاب از  بـه منظـور   ، بري یکاستقرار هاي  طولحداقل شود که  تجربی پیشنهاد میصرفاً بطور . عملی نیست

ضـرایب تعـدیل   نحـوة دوران و  . تعـدیل شـوند  ش با ضرایب کاه ،ي چندخطهها راهبراي خیلی زیاد هاي طول
  .استذکر شده و در شکل مربوط، نشان داده شده  31-3 پیشنهادي در جدول
اسـتفاده  قابـل   ي غیـر مجـزا  ها راهو  ها خیابانمستقیماً براي  31-3شده در جدول فهرست ضرایب تعدیل 

محور چـرخش بـا یـک    « با عنوان  يبعدبا جزئیات بیشتر در بخش ي مجزا ها راهبراي  بري یکاستقرار . است
هـا بـه   ها و تبـادل ي گردشی در تقاطعها راهبراي طرح  بري یکاستقرار  مسأله. گیردقرار میبحث  مورد» میانه

  .آورده شده است 10و  9هاي ترتیب در فصل
 حـالاتی هاي ارائه شده بیـانگر  طول .شده استارائه  32-3در جدول  بري یکحداقل طول متعارف استقرار 

دو خطـه اسـت کـه    ي هـا  راهاولی مربوط به . رویه چرخیده استیک محور حول عبور که یک یا دو خط  است

)٢-٣۵                      (

)(
)( 1

2 w
d b

ewn
L

∆
=  

2L = متر( بري یكحداقل طول استقرار( 
 (%)شیب نسبي حداكثر = ∆

1n =تعداد خطوط دوران یافته 
wb =خطوط دوران  ضریب اصلاح براي تعداد

 یافته
W =عرض یك خط عبور، متر 

 )متر ۶/٣معمولا  (           
de =بري طرح  میزان یك(%) 
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 حالت. استعبور خط  ۀکه چرخش رویه حول لب هاتبادلهاي یک خطه  ابطیا ریابد محور دوران میرویه حول 
  .لبه چرخیده استمحور ل یک است که در آن هر جهت جداگانه حوغیر مجزا چند خطه مربوط به راه بعدي 

براي  ترکوتاه بري یکاستقرار هاي منجر به طولالذکر فوق ايثانیه 2معیار زمان حرکت کردن از صرفنظر 
 بـري  یـک اسـتقرار  هـاي  ترین طـول هرچند حتی کوتاه. شودمیهاي بالاتر تر و سرعت کوچک بري یکمیزان 

لبـه  (رویـه   ۀلب ـهمـوار  نیمرخ مین أتکند که براي تطبیق میه ثانی 6/0با زمان حرکت ) درصد 2 بري یکنظیر (
  .کافی است) سواره رو

بـري بـالاتر از مقـادیر نشـان داده شـده در       هاي استقرار یـک براي مسیرهاي درجه یک ممکن است طول
هـاي لبـه    در این مورد ممکن است نیازهاي تخلیۀ آب یا تمایل به همواري نیمـرخ  .، مطلوب باشد32-3جدول

  .بري را طلب کند رو افزایشی کوچک در طول استقرار یک وارهس
بـراي سـایر   . متـر اسـت   6/3براساس عرض خطوط  32-3بري ارائه شده در جدول  هاي استقرار یکطول
-براي طـرح . متر تغییر کند  6/3بري بایستی به نسبت عرض واقعی خط به  استقرار یک ها، طول مناسبعرض

هاي کمتري بکار بـرد امـا نکـات مربـوط بـه یکنـواختی و       توان طولمتر می 3/3و  0/3هاي با عرض خطوط 
متـر   6/3بري مربـوط بـه خطـوط عبـور      هاي استقرار یککند که در تمام موارد، از طولقابلیت اجرا ایجاب می

  . استفاده شود
  
  
  
  
  
  

افزایش طول نسبت به دوران یک 
 (n1bw=)خط 

 تعداد خطوط دوران  )bw )1ضریب تعدیل 
 n1یافته  

0/1  00/1  1  
25/1  83/0  5/1  
5/1  75/0  2  
75/1  70/0  5/2  
0/2  67/0  3  
25/2  64/0  5/3  
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11 :تبصره  ) 1(  /)]1(5.01[ nnbw −+= 

  
دوران یافتهتعداد خطوط تعدیل ضریب  - 31- 3شکل جدول و   

  
  

شـیب  آن بوسیله مقـدار   حذف شیب عرضی مخالفطول : » شیب عرضی مخالف«  حذف حداقل طول
نسـبی مـورد   شـیب  بـا   آهنـگ حـذف بایـد     ،رویه ۀلبهموار نیمرخ مین أتبراي . دوشمیتعیین  ،و آهنگ حذف
بایـد بـراي   زیـر   ۀمعادلاستدلال، این براساس . برابر باشد ،بري یک استقرار طولمشخص کردن  استفاده براي

  . حذف شیب عرضی مخالف مورد استفاده قرار گیرد طولحداقل محاسبه 
  

r
d

NC
t L

e
eL = )3-26                          (  

  :در آن
Lt  = متر(حذف شیب عرضی مخالف حداقل طول (  

eNC  =عاديشیب عرضی  مقدار  (%)  
ed  =طرح بري یک میزان  (%)  
Lr  = متر( بري یکاستقرار حداقل طول (  

 
  جـدول  e=2%ردیـف مربـوط بـه     در 26-3تعیـین شـده از معادلـه    حـذف شـیب عرضـی مخـالف     هاي  طول

  .آمده است 3-32
  

اسـتقرار  موقعیت طـول   ،ر مستقیم به قوسیدر طرح اتصال مس:  دایرهقوس  دو سرموقعیت نسبت به 
بـین   بـري  یـک اسـتقرار  تقسـیم طـول    ،عملکرد متداول. نسبت به نقطه شروع قوس تعیین گردد بري باید یک

بـا  . روي خط مستقیم یا قوس است ،بري یک استقرارطول همه  مستقیم و قوس و اجتناب از قرار دادنقطعات 
 ينظـر  بطـور کـه   ،روي بخـش مسـتقیم  کـلاً   بـري  یک تأمیننقطه شروع قوس،  ، دربري یکرسیدن به کل 

بصورت کامل روي منحنـی   بري یک دیگر، قراردادن طول استقرار سويدر  .شود انجام می، لازم ندارد بري یک
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حالـت،  دو هـر  . کمتر از مقدار مطلـوب باشـد   بري یکه در قسمت ابتدایی قوس مقدار شود ک اي باعث می دایره
  . خواهد بودرا ایجاد بزرگی شتاب جانبی 
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vd=130کیلومتر در ساعت vd=120کیلومتر در ساعت vd=110کیلومتر در ساعت vd=100کیلومتر در ساعت vd=90 یلومتر در ساعتک  vd=80 کیلومتر در ساعت vd=70 در ساعت کیلومتر  vd=60کیلومتر درساعت vd=50کیلومتر در ساعت vd=40کیلومتر در ساعت vd=30کیلومتر در ساعت vd=20  کیلومتر درساعت 
(%)e   شود مراجعه 31-3به شکل (تعداد خطوط در گردش توجه شود که یک خط در گردش نشانگر راه دو خطه است و دو خط گردش نشانگر راه چهار خطه است(  

)متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr )متر(
2Lr )متر(

1Lr 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5/1 
31 21 28 19 26 18 25 16 23 15 22 14 20 13 18 12 17 11 15 10 14 10 14 9 0/2  
34 23 31 21 29 19 27 18 25 17 24 16 22 14 20 13 18 12 17 11 16 11 15 10 2/2 
37 25 34 23 32 21 29 20 28 18 26 17 24 16 22 14 20 13 19 12 17 12 16 11 4/2 
40 27 37 25 34 23 32 21 30 20 28 19 26 17. 23 16 22 14 20 13 19 12 18 12 6/2 
43 29 40 27 37 25 34 23 32 21 30 20 27 18 25 17 23 16 22 14 20 13 19 13 8/2 
46 31 43 28 40 26 37 25 34 23 32 22 29 20 27 18 25 17 23 15 22 14 20 14 0/3 
49 33 45 30 42 28 39 26 37 25 35 23 31 21 29 19 27 18 25 16 23 15 22 14 2/3 
52 35 48 32 45 30 42 28 39 26 37 24 33 22 31 20 28 19 26 17 24 16 23 15 4/3  
56 37 51 34 47 32 44 29 41 28 39 26 35 24 32 22 30 20 28 19 26 17 24 16 3/6 
59 39 54 36 50 33 47 31 44 29 41 27 37 25 34 23 32 21 29 20 27 18 26 17 3/8 
62 41 57 38 53 35 49 33 46 31 43 29 39 26 36 24 33 22 31 21 29 19 27 18 0/4  
65 43 60 40 55 37 52 34 48 32 45 30 41 27 38 25 35 23 32 22 30 20 28 19 2/4  
68 45 63 42 58 39 54 36 51 34 48 32 43 29 40 26 37 24 34 23 32 21 30 20 4/4 
71 47 65 44 61 40 56 38 53 35 50 33 45 30 41 28 38 25 35 24 33 22 31 21 4/6  
74 49 68 45 63 42 59 39 55 37 52 35 47 31 43 29 40 27 37 25 35 23 32 22 4/8  
77 51 71 47 66 44 61 41 57 38 54 36 49 33 45 30 42 28 39 26 36 24 34 23 5/.  
80 53 74 49 68 46 64 43 60 40 56 37 51 34 47 31 43 29 40 27 37 25 35 23 5/2  
83 56 77 51 71 47 66 44 62 41 58 39 53 35 49 32 45 30 42 28 39 26 36 24 5/4  
86 58 80 53 74 49 69 46 64 43 60 40 55 37 50 34 47 31 43 29 40 27 38 25 5/6  
89 60 82 55 76 51 71 47 67 44 63 42 57 38 52 35 48 32 45 30 42 28 39 26 5/8  
93 62 85 57 79 53 74 49 69 46 65 43 59 39 54 36 50 33 46 31 43 29 41 27 6/0  
96 64 88 59 82 54 76 51 71 47 67 45 61 41 56 37 52 34 48 32 45 30 42 28 6/2  
99 66 91 61 84 56 79 52 74 49 69 46 63 42 58 38 53 35 49 33 46 31 43 29 6/4  

102 68 94 63 87 58 81 54 76 51 71 48 65 43 59 40 55 37 51 34 48 32 45 30 6/6  
105 70 97 64 90 60 83 56 78 52 73 49 67 45 61 41 56 38 52 35 49 33 46 31 6/8  
108 72 99 66 92 61 86 57 80 54 76 50 69 46 63 42 58 39 54 36 50 34 47 31 0/7  
111 74 102 68 95 63 88 59 83 55 78 52 71 47 65 43 60 40 56 37 52 35 49 32 2/7  
114 76 105 70 97 65 91 61 85 57 80 53 73 48 67 44 61 41 57 38 53 36 50 33 4/7  
117 78 108 72 100 67 93 62 87 58 82 55 75 50 68 46 63 42 59 39 55 36 51 34 6/7  
120 80 111 74 103 68 96 64 90 60 84 56 77 51 70 47 65 43 60 40 56 37 53 35 8/7  
123 82 114 76 105 70 98 65 92 61 86 58 79 52 72 48 66 44 62 41 58 38 54 36 0/8  
127 84 117 78 108 72 101 67 94 63 89 59 81 54 74 49 68 45 63 42 59 39 55 37 8/2 
130 86 119 80 111 74 103 69 97 64 91 60 82 55 76 50 70 47 65 43 60 40 57 38 8/4  
133 88 122 81 113 76 106 70 99 66 93 62 84 56 77 52 71 48 66 44 62 41 58 39 8/6  
136 91 125 83 116 77 108 72 101 67 95 63 86 58 79 53 73 49 68 45 63 42 59 40 8/8  
139 93 128 85 119 79 110 74 103 69 97 65 88 59 81 54 75 50 69 46 65 43 61 40 9/0  
142 95 131 87 121 81 113 75 106 70 99 66 90 60 83 55 76 51 71 47 66 44 62 41 9/2  
145 97 134 89 124 83 115 77 108 72 102 68 92 62 85 56 78 52 73 48 68 45 63 42 9/4  
148 99 136 91 126 84 118 79 110 74 104 69 94 63 86 58 80 53 74 49 69 46 65 43 9/6  
151 101 139 93 129 86 120 80 113 75 106 71 96 64 88 59 81 54 76 50 71 47 66 44 9/8  
154 103 142 95 132 88 123 82 115 77 108 72 98 65 90 60 83 55 77 51 72 48 68 45 10/0  
157 105 145 97 134 90 125 83 117 78 110 73 100 67 92 61 85 56 79 52 73 49 69 46 10/2  
160 107 148 99 137 91 128 85 119 80 112 75 102 68 94 62 86 58 80 53 75 50 70 47 10/4  
164 109 151 100 140 93 130 87 122 81 114 76 104 69 95 64 88 59 82 55 76 51 72 48 10/6  
167 111 153 102 142 95 133 88 124 83 117 78 106 71 97 65 90 60 83 56 78 52 73 49 10/8  
170 113 156 104 145 97 135 90 126 84 119 79 108 72 99 66 91 61 85 57 79 53 74 50 11/0  
173 115 159 106 148 98 137 92 129 86 121 81 110 73 101 67 93 62 86 58 81 54 76 50 11/2  
176 117 162 108 150 100 140 93 131 87 123 82 112 75 103 68 95 63 88 59 82 55 77 51 11/4  
179 119 165 110 153 102 142 95 133 89 125 84 114 76 104 70 96 64 89 60 84 56 78 52 11/6  
182 121 168 112 155 104 145 97 136 90 127 85 116 77 106 71 98 65 91 61 85 57 80 53 11/8  
185 123 171 114 158 105 147 98 138 92 130 86 118 79 108 72 100 66 93 62 86 58 81 54 12/0 

ي افقیها قوسبراي ) متر( Lrبري  طول استقرار یک :32-3جدول 
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نقطه شروع قبل از مستقیم قسمت روي  بري یکاستقرار طول دهد که قراردادن بخشی از  تجربه نشان می
اصـطکاك جـانبی   تقاضـاي  و اوج شـتاب جـانبی   شـدن  این امر منجر به حداقل ، زیرا بهتر است)  PC(قوس 

تحمـل   بـري  یـک طول استقرار در  ،حرکت هنگامکه اصطکاك جانبی تقاضاي میزان  .خواهد شدصل از آن حا
دهد که رفتار طبیعـی   مشاهدات نشان می . مسیر واقعی حرکت وسیله نقلیه تغییر کندبرحسب تواند  می ،شودمی

مسیر حلزونی این . شودمی به حرکت در مسیر حلزونی یا خروج از آن منجرقوس  به ورود هنگامراننده حرکت 
شـواهد  اغلـب  . یابـد پایان می ويقوس دایرشروع نقطه و بعد از شود آغاز میمستقیم قسمت  ازطبیعی معمولاً 

هرچنـد کـه طـول آن    . ثانیـه اسـت   4تا 2طبیعی در محدوده زمان حرکت حلزونی دهد که طول این  نشان می
  .گیردبقرار نیز قلیه ثیر عرض خط و حضور سایر وسایل نأممکن است تحت ت

طبیعـی  حلزونی مستقیم با مسیر  قسمت بري در یکاستقرار طول بر اساس بحث قبلی قرار دادن بخشی از 
 ،بـري  یکتدریجی  به این ترتیب اعمال. شود همخوانی دارد که توسط راننده در موقع ورود به قوس پیموده می

. را جبـران خواهـد نمـود    حلزونیمسیر ناشی از جانبی  اي، افزایش تدریجی شتاب رسیدن به قوس دایرهقبل از 
درصـد شـتاب جـانبی     50برابـر بـا   بطور نظـري  در نقطه شروع قوس  اوج تحمل شدهدر نتیجه، شتاب جانبی 

  . ي خواهد بودا دایره قوسمربوط به 
 متقس ـ دررا  بـري  یـک  اسـتقرار بخشـی از طـول    نهادهارسیدن به این تعادل در شتاب جانبی اغلب  براي

 80تـا   60( 8/0تـا   6/0از  در قسمت مستقیمبري یکاستقرار  نسبت طول. دهند قوس قرار میاز مستقیم قبل 
یـک  از بیشـتر نهادهـا   . کنند استفاده می) درصد 67( 67/0از مقدار  نهادهابطوریکه اغلب  ،کند تغییر می) درصد

  .کنند استفاده می ها خیابانو  ها هراي تمام ها قوسبراي بطور یکنواخت این نسبت براي مقدار مشخص 
مسـتقیم  قسـمت  بـري را در  یـک  اسـتقرار  از طول تريمطلوبیت قرار دادن بخش زیاد ،هاي نظريبررسی
ایـن   .است جانبی وسیله نقلیه تحلیل شتاب هایی مبتنی بربررسیچنین . ندنکتأیید میي ا قوس دایرهنسبت به 

ممکـن اسـت سـبب مشـکلات     شود که عبور خط جا به جایی در  تواند موجب سرعت جانبی و شتاب جانبی می
بـه  صـحیحی  تکه راننده مـانور  به طرف خارج قوس، مستلزم آن است سرعت جانبی حرکتی گردد، بویژه آنکه 

  ایـن شـعاع   .پـیچ راه اسـت  تنـدتر از شـعاع   آن شـعاع   شود کـه میایجاد مسیري این خود سبب که عمل آورد 
بـراي  کـافی  بعلاوه شتاب جـانبی  . آورد بوجود میاوج اصطکاك جانبی تقاضاي ی در افزایش نامطلوبزا، بحران
  .بنا به دلایل ایمنی نامطلوب است) حرکت تصحیحیبدون (، مجاوروسیله نقلیه به خط راندن 

 اسـتقرار کـه تخصـیص مناسـب طـول      شده استفوق الذکر منجر به این نتیجه هاي نظري بررسیتحلیل 
مقادیر بدست . ]24[را به حداقل برساندحرکتی یاد شده تواند مشکلات  قیم و قوس میبین بخش مست بري یک

در صورت استفاده در طراحی، مقادیر ارائه شـده در جـدول    .استارائه شده  33-3 آمده از این تحلیل در جدول
هـاي  ي سـرعت این مقـادیر بـرا  . دننقلیه را به حداقل برسانۀ بایستی شتاب جانبی و حرکت جانبی وسیل 3-33

تـرین   تر از حدود ارایه شده در جدول به ترتیب برابر با مقادیر ارایه شـده بـراي بـالاترین و پـایین     بالاتر و پایین
 .حدود سرعت خواهند بود

ومتر لکی(سرعت  طرح       اجرا شده  قبل از قوس بري یکدرصد تامین 
  دوران یافتهتعداد خطوط   )در  ساعت

5/3-0/3  5/2-0/2  5/1  0/1  
90/0  90/0  85/0  80/0  70-20  
85/0  80/0  75/0  70/0  130-80  

وسایل نقلیهۀ کمینحرکت جانبی بري با  نحوه استقرار یک: 33- 3  
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 9/0تـا   7/0 بـه میـزان   در خط مستقیم  بري یکاستقرار نسبت طول که دهد  نشان مینظري هاي  بررسی

سـرعت  بـه   ،مقدار مشخص و معین در این محـدوده . کند را ارایه میحرکتی بهترین شرایط ) درصد 90تا  70( 
دهد که انحـراف   تجربه بدست آمده از موارد کاربردي موجود نشان می .دوران یافته بستگی داردطرح و عرض 

خصـوص  ایـن  در  .نخواهـد شـد   تـوجهی  قابـل  حرکتیمنجر به مشکلات  ،درصد10تا  33-3از مقادیر جدول 
 9/0تـا   6/0در محـدوده   ،مسـتقیم  قسمت بري در یکي بخشی از طول استقرار براواحد  مقداریک استفاده از 

بـا ایـن وجـود    . شـود تلقـی مـی  قابل قبـول   ،هاي دوران یافتهها و عرضبراي تمام سرعت، )درصد 90تا  60(
  .مطلوب است ،وقتی که شرایط اجازه دهد 33-3نشان داده شده در جدول روند تصحیح این مقدار بر اساس 

  
طول  ازبري یکاستقرار  ،حلزونیي ها قوسدر طرح مسیر داراي : هاي داراي حلزونی در طرح ريب یک

باید برابر با طـول  و انتهاي آن در ابتداي قوس  بري یک استقرارطول . شود انجام میتدریجی کل قوس اتصال 
بـر روي طـولی    ،ساز خط یا خطوط بیرونی قوعرضی مخالف شیب حذف ، با تغییر شیب عرضی. باشد حلزونی

ــتقیم   ــیر مســـ ــی  از مســـ ــروع حلزونـــ ــل از شـــ ــی ) (TSقبـــ ــروع مـــ ــود  شـــ ــک(شـــ   لشـــ
بـرهم   بري یکاستقرار  محلو  حلزونیقوس   )(SC قوس دایرويو شروع  (TS)شروع حلزونیبین ). 3-40

ترتیـب  . یابـد مـی دوران   (SC)ويدایـر قوس شروع  کامل در بري یکرسیدن به براي رو  و سواره استمنطبق 
کامـل   بـري  یـک اي داراي  کل قوس دایـره  ،در این طرح. شودقوس، بر عکس میدر هنگام خروج از ار این ک
  .است

  
منحنـی  اي روي  نقلیـه  ۀوقتی وسـیل که دهد  نشان میهاي نظري بررسی : بري یکمحدود کردن مقادیر 

 هـاي جابجـایی بـه   منجـر بزرگ هاي  بري یککند  حرکت می دایرهمستقیم به قوس  قسمتاز تدریجی اتصال 
ــد      ــد شـ ــه خواهـ ــیله نقلیـ ــانبی وسـ ــت جـ ــزرگ در موقعیـ ــین   د .بـ ــی، چنـ ــت کلـ ــه  ر حالـ ــا بـ   جـ

، به شرحی که در بـالا ذکـر   بري یکتوان به کمک انتخاب صحیح محل قطعه استقرار هاي عرضی را میجایی
ملیـات راننـدگی   راننده در حـین ع  طوست دبای ،بزرگخیلی جانبی  هايالبته این جابجایی. ندابه حداقل رسشد، 

  .کنترل شود
 بـري  یـک   حديمقادیر  ،بزرگ روي ایمنیجانبی تغییر مکانهاي  احتمالی  بالقوه سوءثیر أتشخیص تبمنظور 

بـراي  ، بـري  حـدي یـک  ایـن مقـادیر   . مشخص شده است 34-3در جدول متر  1 جایی عرضی ربوط به جابهم
  .شوداعمال نمی باشد،یا کمتر  12% بري یک میزانیا بیشتر وقتی که با ر ساعت دکیلومتر  80سرعتهاي 

 

سرعت طرح              (%) حد بري یکمیزان 
  )کیلومتر در ساعت(

8  20  
8  30  
10  40  
11  50  
11  60  
12  70  
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بري حد میزان یک : 34-3شکل   
  
براین بنـا . دنهاي جانبی همـراه باش ـ  ممکن است با جابجایی ،بیشتر از مقادیر حد بري یکشامل هاي  طرح 

با این وجود اگر از چنین مقـادیري اسـتفاده شـود، بایـد     . اجتناب شود هایی بري یککه از چنین شود میتوصیه 
وسـیله نقلیـه بـه خـط     امکـان تجـاوز   کاهش منظور  به ،رو در طول قوس تمهیداتی براي افزایش عرض سواره

 .مجاور در نظر گرفته شود
 

  حلزونی  قوس اتصال
ال تـدریجی را  ص ـآن، یک مسـیر ات یا خروج از  قوس دایرويبه هنگام ورود  ،موتوري ۀینقل ۀهر وسیل :کلیات

بـراي اغلـب   . بطور آنـی، اعمـال شـود   تواند  تغییرات رانندگی و افزایش یا کاهش نیروي جانبی نمی. پیماید می
بـه   .کنـد ال دنب ـخط عادي  عرض ةمناسبی را در محدودال تدریجی صاتتواند مسیر  می متوسط ة، رانندها قوس

کـه  خواهـد شـد    يتـر  طویـل اتصـال تـدریجی   منجر به مسیرهاي  ،سرعت بالا و انحناي تند هر حال ترکیب
 قـرار دادن در چنـین مـواردي    .به خطوط مجاور را در پی داشته باشـد عرضی و گاهی تجاوز تواند جابجایی  می
-اي با شعاع ي دایرهها قوسن بین اي تند و همچنی بین بخش مستقیم و قوس دایرهتدریجی ي اتصال ها قوس
  . توسط راننده را آسان کند وسیله نقلیه در خط خودممکن است مناسب باشد تا باقی ماندن متفاوت بسیار هاي 

  : عبارت است از در مسیر افقی تدریجی ي اتصال ها قوساصلی مزایاي 
بـه  است رانندگان براي  آسان روکننده مسیري طبیعی و  مینأت ،با طراحی خوبتدریجی قوس اتصال  -١

به تدریج افزایش یا کاهش خواهـد  با ورود وسیله نقلیه به قوس یا خروج از آن طوریکه نیروي جانبی 
د و گـرایش بـه   نرسـان میرا به حداقل عبور مجاور خطوط تدریجی تجاوز به اتصال  يها قوس. یافت

 . بیعی وسیله نقلیه استردش طمسیر گ مانند حلزونیقوس اتصال . دنیکنواختی سرعت داربالابردن 
شـیب  تغییـر  . آورد فـراهم مـی   بـري  یـک اسـتقرار   مناسبی را براي محل ،تدریجی طول قوس اتصال -٢

توانـد در طـول قـوس     مـی  قوس،در قسمت کامل  بري یک بهمستقیم در قسمت رویه  عاديعرضی 
آن باشد عبوري  ۀنقلیشعاع براي وسایل  ورابطه سرعت دقیقاً مطابق با که تدریجی به نحوي اتصال 

قوس و معمولاً بخشی از آن روي  تدریجی،بدون قوس اتصال  بري یک استقرارکه  وقتی. انجام شود
در ممکن اسـت  شود نزدیک میقوس  به اي که راننده ،دایره و بخشی روي خط مستقیم، اعمال گردد

ــمت   ــور از قســـــــ ــتقیم عبـــــــ ــکداراي مســـــــ ــري یـــــــ ــراي بـــــــ   ، بـــــــ
  .هدایت کندکه آن را در جهت خلاف قوس مجبور شود  ،خط خودداشتن وسیله نقلیه در نگه

استفاده از . تسهیل خواهد نمودرا نیز، اي سواره رو در محل قوس دایره، تعریض حلزونیقوس اتصال  -٣
  .ي تند را فراهم می کندها قوسپذیري در تعریض  انعطاف ،حلزونیاتصالات 

ي هـا  قـوس اسـتفاده از  . یابـد میافزایش ه و خیابان ، زیبایی راحلزونی ي اتصالها قوساستفاده از با  -۴
بـه نظـر    اي دایرهي ها قوسدر شروع و انتهاي  را کهقابل توجه مسیر  هايشکستگیحلزونی اتصال 

 ـرا کـه  هـایی  شکسـتگی چنین  35-3شکل . بردرسد از بین میراننده می ، بـري  یـک اثـر اسـتقرار   ر ب
 . دهدرسد، نشان میبه نظر می چشمگیر

  
  حلزونی  ل قوس اتصالطو
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موسـوم اسـت   نیـز  کـه بـه کلوتوئیـد    ) حلزونی اولـر (معمولاً در طرح قوس اتصال حلزونی، از اسپیرال اولر 
در ( شعاع قوس دایـره اندازه تا  ،)مستقیممحل اتصال به قسمت در  ( از بینهایتحلزونی  شعاع. شودمیاستفاده 

از حلزونی اولـر بـا فاصـله آن    هر نقطه  ،انحناتعریف، شعاع برحسب  .کند تغییر می )اتصال به قوس دایرهمحل 
وصل هاي مختلف را بهم  که دو قوس دایره با شعاعاتصال حلزونی در مورد . نقطه از مبدأ، نسبت معکوس دارد

توسـط   1909که در سـال  معادله زیر . نهایت، داراي شعاع مبدأ خواهد بودکند، نقطه مبدأ، به جاي شعاع بیمی
ارائه شده، رابطه اصلی مـورد اسـتفاده   آهن  ي راهها قوستدریجی شتاب جانبی روي حصول براي ، ]25[ 1ترش

  .استحداقل طول قوس اتصال تدریجی حلزونی  ۀدر محاسب هبعضی از نهادهاي شاغل به امور را
  

RC
VL

30214.0
= )3-27                          (  

  :در آنکه 
L  = متر( نیحلزوحداقل طول (  
V  = کیلومتر در ساعت( سرعت (  
R  = متر(شعاع قوس (  
C  =متر بر مکعب ثانیه(افزایش شتاب جانبی  میزان  (  

  
 ـ   سطحدهنده  یک مقدار تجربی نشان Cدر این رابطه ضریب  مین شـده بوسـیله قـوس    أراحتـی و ایمنـی ت

از ، هـا  راهبـراي  آهن پذیرفته شده است، اما  هبراي رامعمولاً ) متر بر مکعب ثانیه(مقدار   C=3/0. است حلزونی
منظـور  اوقـات، بـراي    این معادله گاهی. شده استاستفاده  متر بر مکعب ثانیه 9/0تا  3/0در محدوده  يمقادیر

  . گرددهاي کوتاهتر قوس حلزونی میکه منجر به طول شود اصلاح می بري، یکاثر نمودن 

                                                
1 shortt 
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  هاي اتصالحلزونی: 35-3شکل

  
. نـدارد آن  ةاصـلاح شـد  شـکل  این معادلـه یـا    نیازي به دقتی در حدقوس اتصال  طول ۀمحاسب ،ها راهدر 

  .باشد بريیک استقراربرابر طول حلزونی باید است که طول  تر آنضابطه عملی
  

حلزونی بطـور کلـی،   ي ها قوساستفاده از نمودهاي هربررسی  : اع براي استفاده از حلزونیحداکثر شع
کننـد   پیشنهاد می رهنمودهااین بسیاري از کلی بطور . استراه  مرتبط بانهادهاي هماهنگی بین حاکی از عدم 

 ، احتمـالاً از تـر از ایـن مقـدار    هاي کوچکبطوریکه فقط شعاعتوان استفاده کرد،  تر میبزرگشعاع قوس از که 
 ،يشـعاع حـد  ایـن  . دار گردندحلزونی برخوري اتصال ها قوسو ایمنی ناشی از استفاده از یت بهبود عملکرد مز

 تـا   4/0 بـین حـداقل   شـتاب جـانبی  . شده است تعیینشتاب جانبی حداقل میزان براساس نهادها بوسیله برخی 

 حداکثر شعاع قوسـی اسـت کـه بـراي آن    شتاب جانبی مربوط به حد بالاي این . استمتر بر مجذور ثانیه  3/1
شود که شعاع حداکثر بـراي اسـتفاده از حلزونـی    یشنهاد میبه این دلیل پ .یابدوع تصادف کاهش میقاحتمال و
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. ، ذکر شـده اسـت  36-3ها در جدول این شعاع. باشدمتر بر مجذور ثانیه 3/1 باید مبتنی بر شتاب جانبی حداقل
. هسـتند نهادهایی است که مایل به کاربرد حلزونی اتصال تدریجی  ةهاي ذکر شده در جدول براي استفادشعاع

  . هاي نیازمند استفاده از حلزونی نیستین جدول، تعیین شعاعمنظور از ا
  

سرعت            )متر(شعاع حداکثر 
  )کیلومتر در ساعت(

24  20  
54  30  
95  40  
148  50  
213  60  
290  70  
379  80  
480  90  
592  100  
716  110  
852  120  
1000  130  

مزایاي ایمنی قوس اتصال براي شعاعهاي : نکته
  .نادیده گرفته شده استبزرگتر 

اتصال سشعاع حداکثر براي استفاده از یک قو  :36-3شکل   
  

یل نقلیـه،  اراحتـی راننـده و تغییـر مکـان جـانبی وس ـ     رعایت نهادها، براساس برخی : حلزونی حداقل طول 
 ـبمنظور راحتی راننده  هاي مبتنی برمعیار. کنند تعریف میحلزونی طول  ی برايحداقل حلزونـی  مین طـولی از  أت
 هـاي مبتنـی بـر   معیار. فراهم کنددر موقع ورود وسیله نقلیه به قوس مطلوبی را شتاب جانبی افزایش که است 

طول منحنی حلزونی براي سازگاري میزان جابه جـایی  براي اطمینان یافتن از این است که  ،تغییر مکان جانبی
پیشنهاد شده است کـه  . کافی استطبیعی آن عرضی وسیله نقلیه در خط خود با مقدار حاصل از مسیر حلزونی 

بنـابراین حـداقل طـول    . مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد     حلزونیطول حداقل به منظور تعیین  ،این دو معیار با هم
  :شود زیر محاسبه میحلزونی به ترتیب 

  
Ls,min  تر است باشدبرابر یکی از دو مقدار زیر که بزرگباید :  

RpLs )(24 minmin. = )3-28                (  

RC
VLs

3

min. 0214.0=         )3-29                      (
       

  :در آن
Ls,min  = متر( حلزونحداقل طول  (  
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pmin  = 2/0(اي  و قوس دایـره مستقیم  قسمتحداقل فاصله جانبی بین 
  ) متر
R  =متر(اي شعاع قوس دایره (  
V  =کیلومتر در ساعت( طرح سرعت(  
C  = متر بر مکعب ثانیه2/1(غییر در شتاب جانبی تحداکثر (  

  
رفتـار طبیعـی   حاصـل از  جابجایی جانبی حداقل با   ،این مقدار. شودمیپیشنهاد  pminمتر، براي  2/0مقدار 
اسـتفاده  . است مکعب ثانیه بر متر C، 2/1مقدار حداقل پیشنهادي براي . سازگاري دارداغلب رانندگان رانندگی 

چنـین طولهـایی، حـداقل طـول     هـر چنـد   خواهـد شـد    »تر راحت« ي ها قوسمنجر به طول  ،قادیر کمتراز م
 . نخواهد کرد فراهمبا راحتی راننده را  يسازگار

  
ي اتصـال  هـا  قـوس دهد کـه محـدود نمـودن طـول      المللی نشان می تجربیات بین: حلزونی حداکثر طول 

) وينسبت به طول قـوس دایـر  (ي حلزونی طویل ها قوسدر چنین معلوم شده است که . داردحلزونی ضرورت 
 باشـد که قوس اتصال به قـدري طـولانی   آید این مشکلات وقتی به وجود می. شودمشکلات ایمنی پدیدار می

قوس اتصال که باید  ۀحداکثر طول محافظه کاران. کندکه راننده را در مورد تندي قوس پیش رو دچار گمراهی 
  :شود رابطه زیر محاسبه میاز کلاتی را به حداقل برساند چنین مشبروز احتمال 

RpLs )(24 maxmax. = )3-30                (  
 

  :در آنکه 
Ls,max  = متر( حلزونیحداکثر طول (  
Pmax  = 0/1(اي و قوس دایرهمستقیم  قسمتحداکثر فاصله جانبی بین 

  ) متر
R  =متر(اي شعاع قوس دایره  (  

اي اسـت کـه در نتیجـه     این مقدار هماهنگ با حداکثر جابجـایی . پیشنهاد شده استمتر 1برابر   pmaxمقدار 
و حلزونـی  تعادلی منطقی بین طـول   ،همچنین این مقدارشود  مشاهده میطبیعی اغلب رانندگان رانندگی رفتار 

  .کند شعاع قوس فراهم می
  

، به این نتیجـه  ]20[حلزونی ي اتصال ها قوس عملکرداخیر در مورد تاثیرات  هعمطال: حلزونی طول مطلوب 
تـی،  حرکتـرین شـرایط    مخصوصـاً، مطلـوب  . اسـت  مهم در طراحی یک ضابطۀحلزونی، که طول رسیده است 

 .اغلب راننـدگان باشـد  مورد قبول طبیعی حلزونی تقریباً برابر با طول مسیر حلزونی زمانی است که طول قوس 
ــین ایـــــن دو طـــــول اخـــــتلاف ــ ،بـــ ــه مشـــ ــر بـــ ــرديکلات منجـــ ــراه  عملکـــ ــا همـــ   بـــ

خصوصـاً، سـرعت   . گـردد  مـی تدریجی در انتهاي قوس اتصال  هاي عرضی زیادجانبی یا جابجایی هايسرعت
که منجر به مسیري با شعاع تندتر  تصحیحیآن است که راننده مانور  مستلزم قوس در جهت خارجزیاد جانبی 

انی، افزایش نامطلوبی در تقاضـاي اصـطکاك جـانبی    چنین شعاع بحر. اي است انجام دهد از شعاع قوس دایره
داخل   نقلیه به  وسیلهآن اندازه بزرگ که موجب رانده شدن هاي جانبی  ، سرعتبه علاوه. ایجاد خواهد کرداوج 
  . استدلایل ایمنی نامطلوب  ، بنا بهگردد )تصحیحی مانور بدون( مجاورخط 



  177

ایـن طولهـا   . ذکر شده اسـت   37-3در جدول زونی حلي اتصال ها قوس، طول مطلوب نکاتاساس این بر
بـراي اغلـب   حلزونـی  مسیر طبیعی معرف این زمان حرکت . استراه سرعت طرح با ثانیه  2زمان حرکت نظیر 

  .]20[تشخیص داده شده استرانندگان 
  حلزونی طول 
  )متر(

سرعت           
  )کیلومتر در  ساعت(

11  20  
17  30  
22  40  
28  50  
33  60  
39  70  
44  80  
50  90  
56  100  
61  110  
67  120  
72  130  
  طول مطلوب قوس اتصال  :37-3شکل 

  

به عنوان مقادیر مطلوب براي طراحی خیابـان و راه   37-3شده در جدول حلزونی فهرست   قوسهاي طول
افزایش منجربه  هااز این طولهاي قابل ملاحظه دهد که انحراف نشان میهاي نظري بررسی. اند پیشنهاد شده

یـا شـانه راه    مجـاور تجـاوز بـه خـط    سبب که ممکن است  شودعبور میوسایل نقلیه در خط عرضی جابجایی 
وقتی  ،به هر حال. قابل قبول است باشد  Ls,maxتر از مکه کحلزونی  قوسهاي بزرگتر استفاده از طول. گردد

قوس بـا هـدف    در طولرو، سوارهافزایش عرض شود  استفاده حلزونی قوس  ي برايبزرگترهاي از چنین طول
  . مجاور، باید مورد توجه قرار گیردبه خطوط تجاوز  احتمالبه حداقل رساندن 

 ممکـن اسـت در پایانـه    ،آمـده  37-3بزرگتر از آنچه که در جـدول  هاي منحنی حلزونی با طولاستفاده از 
هـایی  در چنـین موقعیـت  خصوصاً، . یاز باشدمطلوب، مورد ن بري یکگسترش کافی به منظور  ،ي گردشیها راه

حاصـل   یعرضجابجایی  .آمده لازم گردد 37-3ي اتصال با طول دو برابر آنچه در جدول ها قوسممکن است 
پایانـه راه گردشـی   اي با انتظـار راننـده در    به هر حال چنین جابجایی. متر تجاوز کند 0/1از آن ممکن است از 

-ي گردشـی اعمـال مـی   ها راهاز طریق اضافه عرض خط عبور که نوعاً در چنین توان آن را سازگار است و می
  . شود، تأمین کرد

حلزونـی  طـول قـوس   حداقل کمتر از  37-3شده در جدول حلزونی ذکر قوس مطلوب اگر طول  ،در نهایت
قـرار  مـورد اسـتفاده    ، در طـرح حلزونی، بایـد  طول قوس حداقل باشد،  29-3و  28-3از معادلات بدست آمده 

  .گیرد
  
 اسـتقرار طـول  پیشنهاد شـده اسـت کـه    حلزونی با قوس اتصال تدریجی در طرح  : بري یکاستقرار طول 

و طـول  حلزونـی  در بیشتر موارد، مقـادیر محاسـبه شـده بـراي طـول      . اعمال گرددحلزونی طول  در ،بري یک
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بـراي  از آنهـا  ، تعـدیل یکـی   هـر دو  تجربـی طبیعـت  هر چند به خاطر . اختلاف چندانی نداردبري  یکاستقرار 
بـراي تمـام    بـري  یـک استقرار  طول .مطلوب است ،از معیارهاي طراحیجداگانه  ۀاجتناب از داشتن دو مجموع

 حلزونـی براي حداقل طـول   ،که از این مقدار است قابل کاربرد است و پیشنهاد شده بري یک دارايي ها قوس
تغییـر در شـیب عرضـی بـا     . باشـد  بري یکاستقرار  ابر با طولباید برحلزونی طول ترتیب این  به .استفاده شود

 بـري  یـک رسـیدن بـه   . شـود  شروع مـی  ،قوس اتصالمنظور نمودن بخش حذف شیب عرضی مخالف، قبل از 
کامـل خواهـد    بـري  یـک داراي   در چنین طرحی، کل قوس دایره. صورت خواهد گرفتحلزونی طول در کامل 

  .بود
  

این است که شـیب   حلزونیبا طول  بري یکاستقرار نتیجه تساوي طول  : بري یکمیزان محدود نمودن 
 هـاي ، افـزایش بـه هـر حـال   . تجاوز کنـد  30-3شده در جدول  ذکرممکن است از مقادیر  ،نسبی لبه روسازي
منـدرج  ضرایب تعدیل در این خصوص . ثیر معکوسی روي راحتی و زیبایی نشان نداده استأت ،کوچک در شیب

د که سه خط چرخیـده باش ـ در حالتی درصد افزایش در شیب نسبی حداکثر را  50حدود عملاً  ،31-3جدول در 
  . شماردمجاز می

   30-3درصــد بزرگتــر از مقــادیر جــدول  50کــه  يبــا شــیب نســبی حــداکثرمــرتبط بــري  یــکمقــادیر 
شـده در جـدول   مقـدار ارایـه   از مورد استفاده در طراحی،  بري یکاگر میزان . آمده است 38-3در جدول است، 

ر یدرصد بزرگتر از شیب نسبی حداکثر مجـاز بـراي اتصـال مس ـ    50دست کم ، شیب نسبی حداکثر، تجاوز کند
تـدریجی  اتصال شکل ظاهري خاصی در مورد هاي باید بررسیدر چنین موقعیتی . مستقیم به قوس خواهد بود
  . ي به عمل آیدروساز ۀلب و شکستگی نامطلوب نیمرخ

  
سرعت طرح                         ان یافتهدورتعداد خطوط 

  1  2  3  ) کیلومتر در ساعت( 
3/1  9/1  7/3  20  
7/1  6/2  2/5  30  
2/2  2/3  5/6  40  
5/2  8/3  5/7  50  
8/2  2/4  3/8  60  
0/3  5/4  9/8  70  
1/3  6/4  3/9  80  
3/3  9/4  8/9  90  
4/3  1/5  2/10  100  
5/3  2/5  4/10  110  
5/3  3/5  6/10  120  
5/3  3/5  6/10  130  

   37- 3قوس اتصال از جدول مطلوب براساس طول : نکته 
هاي نسبی بزرگ شیببري مربوط به  یک میزان  :38-3شکل   
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تـدریجی  طراحی قوس اتصال حذف شیب عرضی مخالف، براي طول : حذف شیب عرضی مخالف طول 
. اسـت   مسـتقیم بـه قـوس دایـره    مسیر تدریجی روش مورد استفاده در طراحی اتصال همان مبتنی بر حلزونی 
شـیب متعـارف بـراي لبـه روسـازي در      یـک  که است براي لبه روسازي، مورد نظر  ینیمرخ ملایم چنانبویژه، 

تـوان  این منطق، مـی براساس . ، تأمین شودبري یکسراسر بخش حذف شیب عرضی مخالف و بخش استقرار 
  : تفاده کرداز معادله زیر براي محاسبه طول حذف شیب عرضی مخالف، اس

  
)3-31                    (s

d

NC
t L

e
eL =                     

  :در آن
Lt  = متر( خدمات شیب غرضی مخالفطول   (  
Ls  = متر( حلزونیطول (  

ed  = طراحی  بري یکمیزان  (%)  
eNC  = عاديمیزان شیب عرضی  (%)  

  
 .کنـد به دست آمـده، ارائـه مـی    31-3از رابطۀ را که حذف شیب عرضی مخالف مقادیر طول  39-3جدول 

-کوچـک و سـرعت   هاي بري یکبراي ترکیب  ،از مقدار مطلوب، معمولاً بیشتر این جدولمندرج در هاي طول
-مطلـوب تخلیـه آب  براي تـأمین   راه  ممکن است در جائی که شیب طولیهاي زیاد این طول. استهاي بالا 

شـیب طـولی   معیارهـاي  با لحـاظ کـردن   . دید آمدن مشکلات ایمنی گرددسطحی کافی نباشد، موجب پهاي 
تـوان از بـروز ایـن     مـی تـدریجی حلزونـی   اتصال در  ) »هاي اتصال تدریجیحداقل شیب «مندرج در بخش ( 

  .مشکلات جلوگیري نمود
 

  )متر(طول حذف شیب عرضی مخالف 
  سرعت طرح 

  بري یکمیزان   )کیلومتر در ساعت(
10  8  6  4  2  
-  - - -  11  20  
- - - 8  17  30  
- - 7  11  22  40  
- - 9  14  28  50  
- 8  11  17  33  60  
- 10  13  19  39  70  
- 11  15  22  44  80  
10  13  17  25  50  90  
11  14  19  28  56  100  
12  15  20  31  61  110  
13  17  22  33  67  120  
14  17  24  36  72  130  
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  :تبصره
  .درصد است 2دي عامقادیر بالا براساس شیب عرضی  -1 
شـیب لبـه   نظیر مقـداري از  مشخص شده  " - "و ستونهایی که با علامت % 10بالاي  بري یکمیزان  -2

.  کنـد  مـی یـا بیشـتر تجـاوز    % 50به مقدار  30-3در جدول  مدرجکه از حداکثر شیب نسبی سواره رو است 
هـاي  ، وقتـی خـط  ست بکار مـی رود ادوران یافته آنها  عبور یی که یک خطها راهبراي  همحدوداین مقادیر 

  )مراجعه شود 31-3جدول به (شود  تري استفاده می بیشتري دوران یافته باشد از مقادیر پایین

  طرح اتصال تدریجی حلزونیحذف شیب عرضی مخالف براي طول : 39-3شکل
  

ر دبـراي اسـتفاده    تراتصـال تـدریجی مرکـب، بیش ـ   ي ها قوسبطور کلی : قوس اتصال تدریجی مرکب 
مسـتقیم بـه قـوس یـا      هاي اتصالطرحبرعکس . شودها، در نظر گرفته میتقاطعسرعت  کمي گردشی ها راه

ــال   ــوس اتص ــب   ق ــی، اغل ــدریجی حلزون ــوسدر ت ــا ق ــاني ه ــا خیاب ــا راهو  ه ــتفاده   ه ــورد اس ــرار م   ق
  . گیردمی

 ارائـه  10و  9ي گردشی در فصـلهاي  ها راهمرکب براي  اتصال تدریجیقوس رهنمودهاي مربوط به طرح 
در حـالی کـه    استها  تقاطع کم سرعتهاي راه گردشی  پایانهبراي استفاده در  9فصل رهنمودهاي . شده است

  . رودبه کار میها تبادل  ابطرهاي  هبراي پایان 10فصل رهنمودهاي 
  بريیکتأمین ي ها روش

  : رود که عبارتند از ر میمختلف به کاچهار روش  بري، یکبه مقطع داراي نیمرخ عادي براي تبدیل 
  نیمرخ محور راه حول ) دو طرفه(رو با شیب عرضی معمولی  چرخاندن سواره) 1
 لبۀ داخلی نیمرخ رو با شیب عرضی معمولی حول  چرخاندن سواره) 2
 لبۀ خارجی  نیمرخ رو با شیب عرضی معمولی حول  چرخاندن سواره) 3
 لبۀ خارجی نیمرخ حول یک طرفه شیب عرضی سواره رو با چرخاندن ) 4

در شـکل از  ي تغییـر شـیب عرضـی    ها روش براي نشان دادن. دهد را نشان می ها روشاین  40– 3شکل 
در طـرح   ،هاي خـط مسـتقیم  نیمرخبین هاي  شکستگیکه شود میاما تاکید خطوط مستقیم استفاده شده است 

  .گرد شود) نشان داده شده 40-3در شکل  همانطور که(نهایی 
خطـوط  از ، بطور نظري به صورت افقی نشان داده شده در واقـع متشـکل   40-3ر شکل دکه دوران محور 

در . الف این محور بر نیمرخ محور راه منطبق اسـت  -40-3در شکل . استي قائم یا هر دو ها قوسمستقیم یا 
داخلـی و   ۀنیمـرخ لب ـ بـر  به عنوان نیمرخ محور نظري به ترتیب  دورانج محور -4-3ب و -40-3هاي شکل

  . داخلی منطبق است ۀد محور چرخش بر نیمرخ لب-40-3در شکل . خارجی سواره رو انطباق دارد
کمتـر بـودن شـیب    بـه علـت   . چرخاندمی نیمرخ محور راهرو را حول  سواره)  الف-40-3شکل (روش اول، 
تر اسـت  گسترده ها روشه از همکاربرد این روش ، ها روشسایر در این روش نسبت به سواره رو تغییر تراز لبۀ 

  . گیرددر هر لبه صورت می ،این روش نیمی از تغییر ترازدر 
بـه  لبۀ داخلی نیمرخ در این مورد . چرخاندلبۀ داخلی مینیمرخ را حول رو سواه) ب-40-3شکل(روش دوم، 

نیمرخ واقعـی محـور   نیمی از تغییر تراز بوسیلۀ بالا بردن . شودمبناي نیمرخ تعیین میموازي با خط عنوان خط 
نیمرخ لبۀ خارجی نسـبت بـه نیمـرخ واقعـی محـور      بالا بردن از طریق و نیمۀ دیگر نسبت به نیمرخ لبه داخلی 

  . گیردصورت می
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ایـن روش مشـابه  روش   . چرخانـد لبـۀ خـارجی مـی   نیمرخ را حول  سواره رو) ج-40-3شکل (روش سوم، 
داخلی لبۀ نیمرخ ت که تغییر تراز پروفیل به جاي بالاي با این تفاو است) ب-40–3(نشان داده شده در شکل 
  . شود انجام میدر زیر نیمرخ لبه خارجی 

ایـن  . چرخانـد  مـی حول لبـۀ خـارجی    را هیک طرفبا شیب عرضی سواره رو ) د-40-3شکل(روش چهارم، 
راه ر میانـه  رو مجـاو  سواره ۀدر جایی که محور چرخش منطبق بر لبیک طرفه ي دو خطه ها راه درروش اغلب 

  . رود، بکار میاست
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 بري ي ایجاد یکها روش :40-3شکل
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 بري ي ایجاد یکها روش: 40-3شکل
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بخش حـذف شـیب   در یک طرف  A نیمرخ. استمشابه یکدیگر  روشهر چهار  در بري یکبه  شیوة تأمین
در . بـري اسـت  یک اراستقرشروع طول  ،در طرف دیگر آن B مقطعو  نیمرخ عادي ةدهند نشانعرضی مخالف 
و در روش چهـارم   آیـد مـی در بصـورت افقـی   خارجی قـوس  عبور خط یا خطوط نیمرخ عرضی سه روش اول 

  . شودداده نمیعرضی  شیبتغییري در 
در سه روش  .استآن برابر با شیب عرضی عادي  بري یکاست که  سطح صافرو مانند  سواره Cدر مقطع 

برابر بـا   بري یکسطح داراي افقی به صورت ) عرضی(وضعیت از رجی خا یا خطوط خط CوB اول بین مقاطع 
در روش چهـارم تغییـري بـین    . شـود  داخلی حفظ مـی  وطشیب عرضی در خط و آیددر می شیب عرضی عادي

 میـزان شـیب عرضـی در   . رسد کامل می بري یکبه  نیمرخ رویه Eو  Cطع ابین مق. وجود ندارد Cو  Bمقاطع 
  .دارد Cمتناسب با فاصله اي است که از مقطع ) Dمقطع عرضی  مثلا(نقطه میانی  یک 

تـرین روش   مناسـب معمولاً  )گردش حول محور راه(الف -40-3روش نشان داده شده در شکل ، بطور کلی
نیمـرخ لبـۀ    شـود کـه   در جایی به روش اول ترجیح داده می) ب -40-3شکل (از طرف دیگر روش دوم  .است

اسـتفاده از ایـن روش    در وضـعیت نیمـرخ یکنواخـت   . باشدبراي تخلیه آب سطح راه  مهمی مثلاً کنترل،پایینی
ــه  ــر بـــــ ــرخ  منجـــــ ــاج در نیمـــــ ــترین اعوجـــــ ــالایی بیشـــــ ــۀ بـــــ ــوارهلبـــــ   رو ســـــ

ي سـوم و چهـارم   هـا  روشمورد توجه و تاکید باشـد،  رو، که حفظ زیبایی لبه بالایی سواره صورتیدر . گرددمی
) گان اسـت مورد توجه راننـد اي که بیشتر لبه(بالایی  ۀنیم رخ لب هاکه در آن) د-40-3ج و -40-3شکل هاي (

روش  توانـد نیمرخ محور، میشکل و جهت  است بنابراینداراي مزیت  ،کندکنترل را حفظ مینیم رخ همواري 
  . کند را مشخص  بري یکبه  تأمینبراي  برتر

خاصـی  ل ئپذیر است و شناسایی مسـا نها امکاهاي بیشماري براي وضعیت نیمرخبا توجه به این که ترتیب
و هماهنـگ کـردن راه بـا طبیعـت همجـوار،      بحرانی، زیبایی  هاي، اجتناب از شیبتخلیه آبهاي سطحی مانند

مبنـاي   خطهر در عمل، . توان ارایه کردنمی معینضرورت دارد، هیچ توصیه خاصی براي پذیرش محور دوران 
  .حل مسأله مورد نظر باشد ترین راه ، ممکن است مناسببکار روددوران  ررویه که براي پذیرش محو

  
    سواره رو هايلبه  براي هاي هموار ح  نیمرخطر

 E , C , Aخطـوط کنتـرل در مقـاطع عرضـی      ،نشان داده شده 40-3که در شکل  هاي نمایشیدر نیمرخ
ها باید در طرح نهـایی   این شکستگی ،براي بهبود شکل ظاهري و فراهم کردن ایمنی. دارداي زاویهگی شکست

از  بـري  یـک براي مشخص کردن طول استقرار  که حتی وقتی .دنگرد در آیي قائم به صورت ها قوس  ایجادبا 
 65/0 شـیب نسـبی   اختلافبا  هماهنگیمورد نیاز  براي شود طول قوس قائم  شیب نسبی حداکثر استفاده می

در سـرعت   درصـد  38/0  شـیب نسـبی   اختلاف و)  30-3ل جدو(ساعت  درکیلومتر  50در سرعت طرح درصد
شـود ایـن   حـول یـک لبـه دوران داده مـی     رو وقتی سـواره . باشدلازم نیست زیاد ساعت  درکیلومتر  120طرح 

در درصـد   76/0سـاعت و   درکیلـومتر   50در سرعت طـرح  درصد  3/1گردد یعنی  دو برابر میها اختلاف شیب
قـائم مـورد    قوس ي ازهاي بزرگترطولدر چنین مواردي  اًمسلم. شودمی ساعت درکیلومتر  120سرعت طرح 

 .نشـده اسـت  هاي نمایشی تدوین رخوس قائم در محل شکستگی نیمطول ق برايمعیارهاي خاصی . نیاز است
سـرعت  برابـر   2/0 متـر را  توان حداقل طول قوس قائم بر حسـب  تقریبی میبه عنوان یک راهنمایی  هر چند

چنانچه وضعیت عمومی نیمرخ اقتضا کند، در صورت امکـان بایـد    .ساعت اختیار کرد دربرحسب کیلومتر طرح 
   .تر استفاده کردهاي بزرگاز طول

ــدین روش ــرخ چن ــردن نیم ــوار ک ــراي هم ــتقرار ، ب ــا در محــل اس ــري یــک ه ــود دارد ب ــی از . وج   در یک
قـوس قـائم   یـک   گی سپس در محل شکسـت  و )40-3شکل ( فرضمستقیم  نیمرخ را به صورت خط ها روش
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، برابر با فاصلۀ طـی شـده در مـدت    را  اغلب حداقل طول قوس قائم ،در چنین حالاتی. کنندسهمی منظور می
محـور  روي قـوس قـائم    لبـه  قوس قائم، هنگامیکه این روش. کنند فرض می، ثانیه با سرعت طرح 7/0زمان 

  .کند می یکنواختایج را نت لیکند و یضروري مرا براي طراح هر چند کنترل . پرزحمت است افتد بسیارمی
پیسـتوله  طریقه ترسیمی براي مشخص کردن نیمرخ لبه است که مبتنی بـر کـاربرد   استفاده از روش دیگر، 

شده، در مقیاس قائم مناسـب رسـم    ، که معمولا محاسبه ينیمرخ محور یا خط مبناي دیگر در این روش .است
ــی ــود مــ ــرل . شــ ــاط کنتــ ــکنقــ ــري یــ ــتگی ،بــ ــاي شکســ ــکل  هــ ــده در شــ ــان داده شــ   نشــ

هاي ملایمی که به خطوط مسـتقیم کنتـرل   ا شابلون دایره منحنییالگو، پیستوله  سپس بوسیله. هستند 3-40
مـورد  همیشه، حـداقل همـواري    خمیدگی طبیعی الگو تقریباً. شودباشد ترسیم می هالبه نزدیک  و مماس بر آن

 تـوان ارتفاعـات را در  مـی  ترسـیم شـد  رتباط صحیح با یکـدیگر  هاي لبه در اوقتی نیمرخ .کندمین میأرا تنیاز 
  .قرائت کرد )نیاز عملیات اجرایی بر حسب( فواصل مناسب

یشـماري را در اختیـار   مطالعـاتی ب  هايیک مزیت مهم روش ترسیمی یا استفاده از الگو این است که گزینه
طرحی است که بـا شـرایط    حاصل کار، .آنها را مشخص کردتوان گذارد که با صرف حداقل وقت میطراح می

 ،ایـن چنـد مزیـت   . است مورد نیازاین روش  درکار مهندسی کمترین . متناسب باشد نظر به خوبی ص موردخا
  .است بري یکي دیگر، براي تعیین جزئیات نیم رخ در  قطعات استقرار ها روشموجب برتري این روش بر 

 ترافیـک  هـا  راهایـن  زیـرا  ، اسـت ي دو خطـه  ها راهنسبت به بیشتري  اصلاحاتمجزا نیازمند ي ها راهطرح 
نـۀ سـاخت   در مقایسـه بـا هزی   اصـلاحات علاوه، هزینۀ ایـن   به. کنندمی رسانیخدمتتري را سنگین بیشتر و

  .مورد توجه قرار بگیردهاي لبه مین همواري نیمرخأتبنابراین باید . ي مجزا ناچیز استها راه
  

  )میانه دار(جزاي مها راهدوران در محور 
 تـأمین در مقطع عرضی، بر طـرح   میانهوجود مجزا، ) هاي باغراه(هايويو پارك ها خیابان ،ها راهدر طراحی 

-مناسـب  ،گیـرد راي محور دوران سرچشمه میبثیر از وجود چندین محل ممکن أاین ت. گذاردتأثیر می بري یک
و هاي متعارف این عوامـل  ترکیب. عرضی آن دارد بستگی به پهناي میانه و مقطع ترین محل براي این محور

در هـر یـک از    بـري  یـک طـول اسـتقرار    .ر سه حالت زیر شرح داده شده استمحور دمناسب تشخیص محل 
   . تعیین خواهد شد 25-3با استفاده از معادله ، هاحالت

باید محـدود   ، الزاماً تاین حال. ، به همراه میانه، مانند یک صفحه دوران کندتمامی سواره رو -اولحالت 
روها که ناشـی  داخلی سوارههاي لبهگیر چشمهاي ملایم شود تا از اختلاف تراز   بري یکهاي باریک و به میانه

متر یـا کمتـر    4به عرض هاي میانهباید فقط در مورد حالت این . جلوگیري به عمل آیداز کج شدن میانه است 
نشـان داده شـده حاصـل    ) الـف -40 -3(در شـکل  آنچهبا روشی مشابه با تواند می  بري یک تأمین. شود اعمال
-براي طـرح . خواهد رسید رهایی به فاصله اندك از محور، به نظنیمرخمانند دو لبۀ میانه که به استثناي ، گردد

 هرچنـد، از . باشـد ) شامل میانـه (هاي مربوط به این حالت، طول استقرار باید مبتنی بر عرض کل دوران یافته 
تـوان بـه هنگـام تعیـین طـول اسـتقرار از        د، میندار یهاي باریک، بر طول استقرار، تأثیري اندکنهاآنجا که می

  . متر صرفنظر کرد 3هاي تا پهناي میانه
حول دو لبۀ میانـه  روهاي طرفین، بطور جداگانه، ماند و سوارهمیافقی باقی به شکل میانه  – دومحالت 
 18تـا   4پهنا قابل استفاده است اما بیشتر براي میانه با پهناي هر هاي با براي میانه حالتاین . کننددوران می

روها به مقـدار مـورد نیـاز بـراي     هاي بیرونی سوارهلبهبین ارتفاع ها، اختلاف حفظ تراز لبهبا . استمناسب متر 
ــال  ــکاعمــ ــري یــ ــی  بــ ــدود مــ ــود، محــ ــک. شــ ــري یــ ــر    بــ ــا هــ ــکبــ ــا روشاز  یــ   يهــ
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مبناي نیمـرخ بـراي هـر دو مسـیر     است، با این توضیح که خط اعمال قابل  د-40-3 و ج-40-3 ،ب-3-40 
هـاي اسـتقرار را   تر استفاده شود، طولمتر و کم 3وقتی از این حالت، براي میانه باریک به پهناي . مشابه است

  . راه غیر مجزا در نظر گرفتتوان همانند می
گیرد که حاصـل آن، اخـتلاف تـراز    به طور مستقل انجام میروها، سواره  بري یکاستقرار  – سومحالت 

توانـد  می) متر و بیشتر18یعنی به عرض  (هاي پهن حالت براي میانهاین . بودمیانه خواهد هاي هبراي لبمتغیر 
ه کننـد رو، به کمک شیب تعدیلسواره) بیرونی(انتهایی  ۀلباین حالت، تفاوت تراز دو  در. مورد استفاده قرار گیرد

به طـور جداگانـه     بري یک تأمینو ها نیمرخمیانه عریض، طراحی داشتن با . رسد حداقل میدر عرض میانه، به 
پـذیر  روش که مناسب به نظر رسـد، امکـان  با هر   بري یک، اعمال از این رو. پذیر استامکان روسوارهبراي دو 

  ي هـــــــــــــــا روشیعنـــــــــــــــی هـــــــــــــــر یـــــــــــــــک از ( اســـــــــــــــت 
   .)، قابل استفاده است40-3شکل 
زیـرا ایـن   باشند،  ي دوخطه میها راهنسبت به و زیبایی  یحادر طر ياصلاحات بیشتري مجزا، نیازمند ها راه

در مقایسـه بـا هزینـه    اصـلاح طـرح   نیـز هزینـه   کنند و  میرسانی خدمتتري را سنگینبیشتر و ترافیک  ها راه
و  تلقـی شـود  بعنـوان حـداقل   بایـد  ر بالا ارائه شده د بريیکاستقرار بنابراین مقادیر طول . ساخت ناچیز است

ي هـا  روشرو بوسـیله   لبه سوارهنیمرخ همواري تأمین همچنین باید . استفاده از مقادیر بزرگتر مد نظر قرار گیرد
  . ي طرح به کمک الگو و شابلون، مورد تأکید قرار گیردها روشترسیمی و با استفاده از 

  
   بري یک تأمینحداقل شیب در بخش 

مشـکل  . تأمل است نشایاروسازي  یسطح هايتخلیه آببراي بالقوه دو مشکل  ، بري یک تأمین بخش در
کـه   شـود مشاهده مـی  در مواقعیبطور کلی این مشکل . استکافی شیب طولی کمبود  احتمال مربوط به ،اول

ل آن برابر با شیب نسبی مؤثر لبه نسبت به محور و در جهت مخـالف آن باشـد کـه حاص ـ   شیب محور چرخش 
سـطح روسـازي   هـاي  کنـدي تخلیـه آب  توانـد موجـب   کـه مـی   اسـت روسازي با شیب طولی ناچیز ایجاد لبه 

  . ، شودداربخصوص در مقاطع جدول
آب در اثر شـیب عرضـی نـاچیز حاصـل از دوران رویـه      ناکافی  یتخلیه عرضمربوط به  دیگرمشکل بالقوة 

خط عبور خـارجی  ) شیب عرضی عادي(رضی مخالف که شیب ع آید به وجود می قسمتیاین مشکل، در . است
قسمت عبارت از مجموع طول حذف شـیب  این طول شود، اي با همان مقدار تبدیل میبه شیب عرضی یکسره

ممکـن   رویـه  در این طول، شـیب عرضـی    .بري است طول استقرار یک مقدار مساوي آن از عرضی مخالف و
  . مطلوب کافی نباشدعرضی است براي زهکشی 

حداقل شـیب   یکی تأمین . توان استفاده کردها از دو روش میآبۀ تخلی ةبالقومشکل این دو  کاهشراي ب
تـوان،  را مـی دو روش ذکر شـده  . استدر این بخش  هرویلبه طولی حداقل شیب و دیگري تأمین  محور طولی

  : کرد با استفاده از معیارهاي شیب طولی به شرح زیر، با یکدیگر جمع ،طراحیدر هنگام 
بخش تبدیل نیمـرخ عـادي بـه    ( بخش این نیمرخ طولی محور، دردرصد براي  5/0حفظ شیب حداقل  -1

  .).نیمرخ عرضی یک طرفه با شیب نیمرخ عادي
 .بخشاین رویه، در براي لبۀ ) درصد 5/0ي جدول دار، ها خیابانو در ( درصد  2/0حفظ شیب حداقل  -2

شیب طـولی محـور و شـیب    حداکثر ادلات زیر است که برگرفته از دومین ضابطۀ شیب طولی، هم ارز با مع
  . است) لبه رویه نسبت به محور چرخش( طولی نسبی مؤثر 
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دهـد   نشان می  جدولبدون ي ها راهرا براي  یهلبه روطولی در معادله کنترل شیب، حداقل شیب  ،2/0مقدار 

  . گردد می 2/0جایگزین مقدار  5/0استفاده شود مقدار  دار ي جدولها راهاگر معادله براي  ).بر حسب درصد(
گیـریم کـه حـداکثر    قوسی از راه بدون جدول را در نظر مـی  ،دو ضابطۀ شیب نشان دادن کاربرد توأمبراي 

 -5/0هاي بـین  اول، شیب) معیار(طبق ضابطه . اشدبدرصد  65/0 ،تبدیلشیب طولی نسبی مؤثر آن، در بخش 
طبـق دو  ( -45/0و  -85/0هـاي بـین   شـیب ضـابطۀ دوم،  براسـاس  . توان به کار گرفتدرصد را نمی+ 5/0و 

بـا در نظـر    ،شـود از شمول کاربرد خارج مـی ) طبق دو معادله آخر(  85/0و  45/0هاي بین و شیب) معادله اول
،  بـري  یـک شود که شیب طولی محور در بخش انتقال دوم، نتیجه میو هاي اول گرفتن همپوشانی بین ضابطه

  . هاي رویه در محل قوس میسر گرددباشد تا هر دو معیار تأمین و تخلیه آب -85/0و + 85/0باید بین 
  
  ي گردشی ها راهي مرکب در ها قوسي اتصال تدریجی و ها قوس

 ـمشـابه  مسیر انتقـالی   هاتبادلهاي رابطها و تقاطعدر به هنگام پیچیدن رانندگان به طور طبیعی  ا مسـیر  ب
معابر، بـراي راننـدگی بـه نحـو     اگر  .کنندرا دنبال میهاي بالاتر سرعتهاي معمولی راه و با قسمتدر گردش 

خودشـان را  طبیعی از مسیر مورد نظر منحرف شده و مسیر ممکن است بسیاري از رانندگان طبیعی مهیا نباشد، 
مسـیر  فـراهم کـردن   . رسـد ند که این گزینش گاهی به حد تجاوز به خط عبور مجاور یـا شـانه راه مـی   برگزین

  توانــــــد بــــــا اســــــتفاده از   مــــــی ،طبیعــــــی بــــــه بهتــــــرین شــــــکل   حرکــــــت 
بـا شـعاع    بین مسیر مستقیم و قوس دایـره یـا بـین دو قـوس دایـره     اتصال تدریجی یا حلزونی که ي ها قوس

تـوان  دهد که مسیر انتقال از مستقیم به قوس را میتجارب طراحی نشان می. ایجاد شودگیرد، قرار میمختلف 
ــتفاده از   ــا اسـ ــوسبـ ــا قـ ــرههـ ــرد   اي ي دایـ ــأمین کـ ــب، تـ ــر  . مرکـ ــت دیگـ ــا راهمزیـ ــه هـ   یی کـ

از حالت معمـولی بـه   نیمرخ عرضی تغییر براي عملی کردن یک روش فراهم د، ناتصال تدریجی داري ها قوس
  .است بري حالت یک
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  ي گردشیها راهونی براي حلزطول 
 حلزونـی ي تقاطع، طول ها قوسدر  .شود تعیین میهاي معمولی راه قسمتمانند  ،ها در تقاطعحلزونی طول 

را در شـرایط تقـاطع   جهـت تنـدتري   تغییـر   ،را رانندگانیزهاي معمولی راه باشد قسمتتر از ممکن است کوتاه
ي هـا  قوسبیشتر از  ،ي تقاطعها قوسممکن است در ) ب جانبیشتا میزان تغییر( Cبه عبارت دیگر، . پذیرندمی

در  Cمیـزان  . باشـد ) قابل قبول استمتر بر مکعب ثانیه  1تا  3/0در بازة  Cمقدار معمولاً که ( راهبخش عادي 
متر بـر مکعـب    2/1تا کیلومتر در ساعت  80گردش براي سرعت متر بر مکعب ثانیه  75/0ي تقاطع از ها قوس
، طـول  ]25[1ترش ـفرمـول  این مقـادیر در  با استفاده از  .کندتغییر میکیلومتر در ساعت  30ي سرعت براثانیه 

مربوط  ،داده شده هاي نشان حداقل طول. نشان داده شده است 41-3ي تقاطع، در جدول ها قوسحلزونی براي 
اي حلزونـی تـا   ه ـطـول  ،حـداقل بـیش از  هاي براي شعاع .استسرعت طرح نظیر  يها قوسشعاع حداقل به 

ــدازه   اي انـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . تر، مناسب استکم

  
  )کیلومتر در ساعت(            سرعت طرح        30  40  50  60  70
  )متر(            شعاع حداقل                       25  50  80  125  160

  )متر بر مجذور ثانیه(        فرض شده Cر مقدا  2/1  1/1  0/1  9/0  8/0
  )متر(               لزونی محاسبه شده طول ح  19  25  33  41  57
  )متر(    حلزونیحداقل طول پیشنهادي براي   20  25  35  45  60

  ي تقاطع ها قوسبراي  حلزونیحداقل  هايطول : 41-3 جدول
  

در ایـن حالـت، طـول    . نیز مفید باشدبا اختلاف شعاع زیاد  اي بین دو قوس دایره حلزونیممکن است طرح 
بدسـت    هاي دو قـوس اسـت،   شعاع برابر با تفاضلبا استفاده از شعاعی که  ،41-3وان از جدول تحلزونی را می

متـر   170اختلاف شـعاع آنهـا   مورد نظر باشد،  80و  250دو قوس با شعاعهاي اتصال به عنوان مثال اگر . آورد
متر  60 حدود قل طولحداو بنابراین  استک یار نزدیبس 41-3جدول  متر در 160ن مقدار به شعاع یکه ا است

  . شودبراي این منظور پیشنهاد می
بایـد بـین دو قـوس،    که شعاع قوس بزرگتر دو برابر شعاع قوس دیگر است، ها تقاطعي مرکب ها قوسدر 

 30کمتـر از   حلزونیموارد طول اینگونه اگر در . منظور کرداي به شعاع بینابین دو شعاع یک حلزونی و یا دایره
  . متر در نظر گرفته شود 30شود که مقدار حداقل ، پیشنهاد میبه دست آمدمتر 

  
  اي مرکب ي دایرهها قوس

-ابـط هاي همسطح و ري گردشی تقاطعها راهدر براي رسیدن به شکل مطلوب، اي مرکب ي دایرهها قوس
ت بـه  هـاي بسـیار متفـاو   اي بـا شـعاع  ي دایـره هـا  قوسبا این حال، در صورتی که، . استسودمند تبادل هاي 

 ،هی ـل نقلیوسـا حرکـت، بـراي   ر یمسپیمودن و کند مسیر راه شکل تند و تحمیلی پیدا مییکدیگر متصل شود، 
  . است اي نیازمند تلاش قابل ملاحظه

                                                
1 Shortt 
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تر تنـد تر به قـوس  بازنسبت شعاع قوس  بهتر استهاي معمولی راه، مرکب قسمتي ها قوسدر بطور کلی 
را بـالاتري  ر سـرعت  یی ـو تغتنـدتر  ه رانندگان آمادگی پذیرش تغییر جهت ها کدر تقاطع. تجاوز نکند 5/1: 1از 

هـا، همـان   تقـاطع  کمتـر ي بـا شـعاع   هـا  قوسکه حاصل آن در افزایش یابد  2: 1تواند تا دارند این نسبت می
 2: 1ي با نسـبت شـعاع   ها قوس هاهایی که در آنبررسی کلی رابط. استکیلومتر در ساعت  10اختلاف سرعت 

  . ر رفته، حاکی از عملکرد و وضعیت ظاهري مطلوب استبه کا
 حد مطلـوبی  1به  75/1حداکثر نسبت  .کوچکتري استفاده نمود) اختلاف شعاع(د از نسبت یبا الامکانحتی

دو شـعاع  بینابین اي با شعاع یا قوس دایرهحلزونی از باید است،  1به  2بزرگتر از  ،نسبتاین هنگامی که  .است
چنان طراحی شود که بـا مسـیر جـاگیري    ي مرکب ها قوس ددر این حالت بای .استفاده کردقوس  بین دو ،قبلی

، )هاي بزرگتـري مـورد نیـاز باشـد    ، ممکن است نسبت9که براي آن، طبق مندرجات فصل ( وسیله نقلیه طرح 
  . دقیقاً تطبیق نماید

نه ممکن اسـت اثـر آنهـا در تـأمین     د و گرنآید نباید خیلی کوتاه باشیی که به صورت مرکب در میها قوس
کـه بـه ترتیـب    یی ها قوسدر یک سري  .تند از بین برودبه قوس باز قوس  یامستقیم اتصال تدریجی قسمت 

منطقـی،   کاهنـده بتوانـد بـا شـتاب    طول کافی داشته باشد تا راننـده  دشود، هر قوس بای هاي آنها کم میشعاع
نباشد، کیلومتر بر ساعت بر ثانیه  5کاهنده بیش از  ها این شتابکه در تقاطع شودفرض می. سرعت را کم کند

بـراي  (بـا ایـن معیارهـا    قوسی که  هايحداقل طول. استکیلومتر بر ساعت بر ثانیه  3گرچه مقدار مطلوب آن 
ایـن مقـادیر بـر    . درج شـده اسـت   42-3کند در جدول تطبیق می) 14-3هاي حرکت مندرج در جدول سرعت

محاسـبه شـده   کیلومتر بر ساعت بر ثانیـه   3و شتاب کاهنده کیلومتر بر ساعت بر ثانیه  5نده اساس شتاب کاه
اي زیـرا شـتاب کاهنـده   ، استآرام ترمز کردن بسیار حاکی از کیلومتر بر ساعت بر ثانیه  3شتاب کاهنده . است

ــویض   ــا تعــــــــــــــ ــه بــــــــــــــ ــده کــــــــــــــ ــل دنــــــــــــــ   حاصــــــــــــــ
   .کیلومتر بر ساعت بر ثانیه است 2تا  5/1در حدود شود می

حالت براي . تر استوار استتندقوس به طرف ي مرکب بر حرکت ها قوسبراي مشی طراحی ارائه شده خط
ست و ممکن اسـت  یبحرانی ن چندان  2: 1نسبت  )و حرکت به طرف قوس بازتر شییط شتاب افزایشرا(عکس 

  .ابدیش یافزا
  

  حداقل  مطلوب  )متر(شعاع   )متر(دایره  کمانطول 
20  12  30  
20  15  50  
30  20  60  
35  25  75  
45  30  100  
55  35  125  
  و بیشتر 150  45  60

بعدي شعاع قوس  آن دو برابر که شعاع  تقاطع، در حالتیقوس مرکب در دایره کمان طول  :42-3 جدول
  یا نصف شعاع قوس قبلی باشد
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  مسیرخروج از 
یـا   گـردش به هنگام هاي عقب، چرخدر اثر آن ل نقلیه است، که تمام وسایمشترك ویژگی  مسیر،خروج از 

نقلیـه بـزرگ،   ایـن ویژگـی در وسـایل     البتـه ، کنندنمی را دنبال هاي جلوچرخ مسیرعبور از قوس افقی، دقیقاً 
هـاي  چرخمسیر پیماید را با سرعت پایین می بري یکیک قوس بدون  ،هنگامی که وسیلۀ نقلیه. تر استنمایان

ممکـن   گـذرد، مـی  بـري  یـک قوس داراي  ، از نقلیه ۀوقتی وسیل .گیردمی قرارهاي جلو چرخمسیر عقب داخل 
فـرض شـده   امر، زاویه لغـزش  علت این . باشدحالت اول هاي عقب بیشتر یا کمتر از چرخ مسیراست خروج از 

 ـ  ها نسبت به جهت حرکت است، که از اصطکاك جانبی ایجاد شده بین چـرخ چرخبوسیله   ههـاي خـودرو و روی
هاي چرخ به سرعت و مقدار اصطکاك ایجاد شـده بـراي تحمـل نیـروي     مسیرموقعیت نسبی . دشو حاصل می

هاي کم بوسیله اصـطکاك ایجـاد شـده بـراي مقابلـه بـا اثـر        یا در سرعت بري یکخنثی نشده بوسیله جانبی 
-مسـیر چـرخ  ممکن اسـت  حتی  ،هاي بالاتردر سرعت. بستگی داردخنثی نشده بوسیله نیروي جانبی  بري یک

  . هاي جلو باشدهاي عقب، بیرون از چرخ
  

  ي افقی ها قوسمقادیر طراحی براي تعریض استنتاج 
بـه طـول و   هـم  ي افقـی،  هـا  قوسلازم براي و در نتیجه مقدار تعریض  مسیر، مقدار خروج از مورددر هر 

 ،ۀ طـرح یلۀ نقلانتخاب وسی. شعاع قوس پیموده شده بستگی داردهم به و طرح  ۀهاي وسیلۀ نقلیدیگر مشخصه
  انجــــام، ل نقلیـــه در محــــل مـــورد نظــــر  یوســــامختلـــف  انــــواع  کثـــرت انــــدازه و  اســـاس بر

نسبت مستقیم و با شعاع قـوس  ) کامیون یا انواع تریلی(مقدار تعریض لازم، با اندازة وسیلۀ نقیلۀ طرح . دشومی
مسـیر  عـرض  : از ط عبارتنـد تبمـر عناصـر عرضـی    هـا  قوسض مناسب در ین تعرییبراي تع. نسبت عکس دارد

له یآزاد جانبی براي هر وس فاصله؛  U ،گذرندکنند یا از کنار یکدیگر میطرح که از قوس عبور مینقلیه  لیاوس
 ـ FA، کندمیا خطوط داخلی را اشغال ی؛ پهناي پیش آمدگی جلوي وسیلۀ نقلیه که خط C ه،ینقل ش ی؛ پهنـاي پ

  .Z ی رانندگی در قوس،براي سخت اضافیعرض  و FBله نقلیه، یآمدگی عقب وس
عنـوان عـرض    وري از قوس یا در حال گردش، کـه بـا  براي وسیلۀ نقلیۀ عب (U)وسیلۀ نقلیه مسیر عرض 

 u) (44/2( مسـتقیم وسیله نقلیه در قسمت ، برابر با حاصل جمع عرض مسیر شودمسیر جارو شده نیز نامیده می
شـعاع  به شـعاع قـوس یـا     مسیراز  خروج . استمسیر و مقدار خروج از ) ه به خودروي طرحا توجمتر ب 59/2ا ی

بـا   (U)وسیلۀ نقلیه در قـوس   مسیر  عرض. بستگی دارد هاو فاصلۀ بین محور ها مفصلمحل گردش، تعداد و 
  : شود  استفاده از فرمول زیر محاسبه می

  
     )3-33            (∑−−+= 22

iLRRuU      
 

  :در آنکه 
U  = متر(در قوس نقلیه ه وسیلمسیر عرض (  
u  = بیـرون بـه بیـرون    (مسـتقیم  نقلیـه در قسـمت   وسـیله  مسیر عرض

  )متر()  چرخها
R  = متر(شعاع قوس یل شعاع گردش   (  
Li  =طـرح بـین محورهـاي     ۀنقلی ۀفاصله محور جلو تا محور عقب وسیل

  )متر(و نقاط مفصل  )محورهاي مرکب یا مجموعه( متوالی
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معمولی ي ها قوس درشعاع  .بکار برد توان براي هر ترکیب از شعاع و تعداد و فاصلۀ محورمیرا این معادله 

تـوان  مـی ي دو خطـه،  هـا  راهبراي اکثر موارد طراحی  هرچند، استنقطۀ میانی محور جلو  راه، مربوط به مسیر
چرخ خارجی جلو، در  مسیري گردشی، شعاع، ها راهبراي . محاسبات، شعاع محور راه را به کار بردبراي سهولت 
افت بـین هـر محـور و    س ـبراي استفاده در محاسبات شـامل م  Liفاصله بین محورها، ]. 31[شودنظر گرفته می
. گـردد در مورد کامیون، فقط فاصله بین محور جلو و محور محرك، منظور مـی . ه استینقل ۀلیوسنقطه مفصل 

ــراي  ــه  بـــــــــــــــــــــــــــ ــیله نقلیـــــــــــــــــــــــــــ   وســـــــــــــــــــــــــــ
 بعنـوان مثـال،  . رودبکـار مـی   Uو در نتیجه محاسبۀ  Liمنظور نمودن ي برا مفصلنقاط ک از ی، هر دارمفصل
فاصله محـور  ) 1: شودمیدر نظر گرفته Li سه مقدار براي تریلی مرکب از یدك کش و یدك واحد، ک یبراي 

تـا محـور    محرك یدك کش )هايیا محور (فاصله از محور) 2، محرك یدك کش) یا محورهاي(جلو تا محور 
در حالت کلی، بعضی از فواصـل یـاد    عقب) هايیا محور (فاصله از محور چرخ پنجم تا محور ) 3و ،پنجم چرخ 

شده، ممکن است به جاي مقدار مثبت، داراي مقدار منفی باشد یعنی در حالتی که نقطه مفصل به جـاي آنکـه   
-داراي پـیش  یـا محـور عقـب،   ] 29[محرك قرار گیرد، در جلوي آن واقع شود ) یا محورهاي( در عقب محور 

 تـا محـل مفصـل   پیش آمدگی محور عقب، عبارت است از فاصله بین محور یا محورهاي عقـب  ( آمدگی باشد 
شـده،  ارائه  43–3طرح در شکل ۀل نقلییوسامربوط به عرض مسیر وسیله نقلیه در قوس، براي مقادیر . )یدك

  . دهد ن میل نقلیه طرح را نشایهاي مربوط به هر دسته از وسا که تفاوت بین عرض
نزدیکتـرین چـرخ و   خط عبور و مسـیر  فاصلۀ آزاد بین لبۀ )  C(  ها قوسفاصلۀ آزاد جانبی در مقدار اضافی 

فاصـلۀ آزاد  . کنـد را تـأمین مـی  در حالت سبقت یا رد شدن از کنـار یکـدیگر    ۀنیز فاصلۀ آزاد بین دو وسیلۀ نقلی
مسـتقیم   قسـمت متر در  2/7،  6/6،  0/6به میزان  عبورخط هاي دو براي عرض ،جانبی براي هر وسیلۀ نقلیه

  . شود متر در نظر گرفته می 9/0،  75/0،  6/0به ترتیب 
  

  
  در قوستعریض سواره رو نقلیه براي مسیر عرض  :43-3شکل



  192

)F(آمدگی جلوپهناي پیش A مسـیر چـرخ جلـوي    بین لبۀ بیرونـی ) در امتداد شعاع قوس(، فاصلۀ شعاعی 
به شعاع قـوس،   FAي گردشی، ها راهو  ها قوسبراي  .استوسیلۀ نقلیه  ۀلبۀ بیرونی جلوي بدنخارجی و مسیر 

در مـورد تریلـی   . بسـتگی دارد نقلیه  ۀلیخود وسو فاصله بین محورهاي ه، ینقل ۀلیش آمدگی جلوي وسیپاندازة 
را  AF مربـوط بـه   ، مقـدار 44–3ل شـک . شود، به کار برده می)اسب(نده شفقط فاصله بین محورهاي واحد ک

  . دهد که براساس معادله زیر، تعیین شده است نشان می
  

    )3-34            (RALARFA −++= )2(2     
  :در آنکه 

A  = متر(وسیله نقلیه خط داخلی پیش آمدگی جلوي   (  
L  =متر( فاصله بین محورهاي کامیون یا کشنده  (  

  

لبـۀ داخلـی بدنـۀ    لبۀ بیرونی مسیر چرخ عقـب داخلـی و   ، فاصلۀ شعاعی بین FBآمدگی عقب پهناي پیش
هـاي  ر بزرگتر از پهناي پشت بـه پشـت چـرخ   مت 3/0پهناي بدنه  ،طرحخودروي سواري در . استوسیلۀ نقلیه 

-پهناي پشت به پشت چـرخ ، برابر ناي بدنهوسایل نقلیه سنگین طرح، پهمتر، در  BF= 15/0 ، لذاستعقب 
   =FB 0 است و بنابراینهاي عقب 

در است که بـه خـاطر سـختی گـردش     ) در امتداد شعاع( رویه پهناي اضافی  (Z) العادهفوق اضافیعرض 
این پهناي اضافی مقداري . شودمتفاوت بودن نحوه هدایت وسیله نقلیه توسط راننده، در نظر گرفته میقوس و 

  : شود رابطۀ زیر محاسبه میو از کند  بی است که با سرعت ترافیک و شعاع قوس تغییر میتجر
  

            )3-35                   (( )RVZ /1.0=     
  :در آن

V  = کیلومتر در ساعت(سرعت طرح راه  (  
  

ــه ایــن  ــراي تعــریض مســیر در در اصــل، کــه معادل ــراي مــی ،اســتهــاي عــادي راه قســمتب ــد ب   توان
 100 و 20هـاي بـین   ، بـراي سـرعت   Zمقادیر محاسـبه شـده    45–3شکل . به کار رودي تقاطع نیز ها قوس

تـا   15هاي بین ها ، یعنی شعاعهاي قوس در تقاطعبراي بازة معمولی شعاع. دهد را نشان میکیلومتر در ساعت 
ایـن  . گیـرد را بـه خـود مـی   متر  6/0حدود  ار ثابتمقدZ  ،شعاع قوس –متر ، با استفاده از رابطۀ سرعت  150

صـورت   بایـد بـه  شـده   اسـت  نشـان داده  49–3و  46–3هاي پهناي اضافی، که به صوت شماتیک در شکل
  . کندرو اعمال شود تا عدم دقت رانندگی در مسیرهاي منحنی را جبران یکنواخت در عرض سواره
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  ها قوسدر رو  آمدگی جلو براي تعریض سواره پیش :3-44

  

 
  ها قوسرو  العاده براي جبران سختی رانندگی در سواره قعرض اضافی فو :45-3شکل 

  
  ي افقیها قوسدر رو رهسواتعریض 

 قسـمت بـا  حرکتـی آن  کـردن شـرایط   قابل مقایسـه  به منظور  ،ي افقیها قوسدر رو سوارهگاهی اوقات، 
تعـریض  ي تند، نیاز قابل توجهی بـه  ها قوسباریک و هاي با خطقدیمی ي ها راهدر . شودمیتعریض مستقیم، 

خطـوط بـه   بـا  جدیـد  ي هـا  خیابانو  ها راهدر . هاي پایین وجود داشت، حتی در سرعتها قوسدر محل  مسیر
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توجهی کم شده اسـت،  سرعت بالا به میزان قابلعلیرغم  متر و مسیر با کیفیت بالا، نیاز به تعریض 6/3عرض 
  .رسد به نظر میهنوز مناسب رو سوارهو عرض خطوط، تعریض  انحناسرعت، توجه به  بااما در بعضی شرایط 

  : استزیر مورد نیاز  دلایلیکی از  هب ها قوستعریض در بعضی 
و  نیسـت هـاي جلـو   مسیر چرخ آن منطبق برهاي عقب به دلیل آن که مسیر چرخ ،وسیلۀ نقلیه طرح )1(

  . کندمیپهناي بیشتري اشغال  ،با قوسبمنظور انطباق 
 . شوندمواجه میبا سختی عبور، رانندگان در هدایت خودروهایشان در مرکز خط  )2(

رو در عـرض سـواره  قـوس در مقایسـه بـا    به هنگام عبـور از  عرض اضافی اشغال شده توسط وسیلۀ نقلیه، 
محاسـبه   هـا محورفاصـله بـین   توان با استفاده از هندسه و براي هر ترکیبی از سرعت و  ، میرا مستقیمقسمت 

حاصـل از آن در هـدایت   هاي جلـو و سـختی   نسبت به چرخ ،هاي عقبجانبی چرخ استقرارر در ییر تغیثأت. کرد
خـروج از مسـیر    ه قطعیـت بتوان را نمیض یتعرمناسب شود، اما مقدار جبران ض قوس ید با تعریبانقلیه  ۀلیوس

 . کرد تعیین
تفاوت عرض لازم در قوس با عـرض مـورد اسـتفاده در     برابر باي افقی، ها قوسدر  سواره رومقدار تعریض 

  : مستقیم است قسمت 
  

           )3-36                        (nc WWw −=     
  :در آنکه 

w  = متر(تعریض سواره رو در قوس مقدار   (  
Wc  = متر(عرض سواره رو در قوس  (  
Wn  = رمت(عرض سواره رو در مسیر مستقیم  (  

  
در قـوس بسـتگی دارد و    شرایط حرکتکه به  استاجزاء متعددي داراي مورد نیاز در قوس رو سوارهعرض 

؛ فاصـلۀ آزاد   U، از آن یا حـین سـبقت  وسیله دیگر مقابل از هر وسیلۀ نقلیه در حالت عبور مسیر عرض : شامل
بـه علـت   العـاده  فـوق اضـافی  عرض ؛ و FAآمدگی جلوي وسیلۀ نقلیه، پیشپهناي ؛  Cجانبی هر وسیلۀ نقلیه، 

. داده شـده اسـت  نشـان   46-3کاربرد اجزاء ذکـر شـده در شـکل    . شود می Zمشکل بودن رانندگی در قوس ، 
در » ي افقـی هـا  قـوس استنتاج مقادیر طراحی براي تعـریض  « پیرامون هر یک از این اجزا، قبلاً تحت عنوان 

  . همین فصل، بحث شده است
نقلیـه  باید معمـولاً وسـیله   خودرو طرح . ، لازم است تا خودرو مناسب انتخاب شودWCبراي انتخاب عرض 

طـرح   يخـودرو . است سبکها به مراتب بیشتر از خودروي یها و تریلکامیونمسیر اشد، زیرا خروج از بسنگین 
WB-15  د اگـر  هرچن ـ. در نظر گرفته شده استدوخطه عادي راه  هايقسمتخودروها براي  ةنمایندبه عنوان

  . توان همان را انتخاب کردنماینده ترافیک واقعی در معبر خاصی، خودرو طرح دیگري باشد، می
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  )طرفه یا دوطرفه ي دوخطه، یکها راه( ي قسمت عادي راهها قوساجزاي تعریض در  :46-3شکل 

  
  : گردد بوسیلۀ معادلۀ زیر محاسبه می cWعرض 

  
 )3-37       (     ZFNCUNW Ac +−++= )1()(     

  :در آن
N  =،تعداد خطوط عبور  
U  = متر   ،)بیرون به بیرون چرخها(طرح  ۀنقلی ۀوسیل مسیرعرض  
C  =متر(جانبی  آزاد اصلهف  (  

FA  = ـ   ۀ خـط داخلـی  عرض پیش آمدگی جلوي خط داخلی وسـیله نقلی
  ) متر(

Z  = متر(العاده  فوقاضافی عرض  (  
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در  ،دو خطـه   در راه WB – 15خودروي مربوط به فرض شدة براي شرایط طراحی و رهسوارض مقادیر تعری
ــه شــده اســت 47–3جــدول  ــاوت. ارائ ــهتف ــوط ب ــامیون و  خودروهــاي طــرحمســیر عــرض  هــاي مرب   ک

هـا  ي تنـد تقـاطع  هـا  قوسدر  WB-33Dو  WB-30T,WB-20D,WB-20,WB-19,WB-12 هايتریلی
متـر و   200قـوس بیشـتر از    هـاي شـعاع هاي عادي راه که معمـولاً داراي  متقسولی در  قابل ملاحظه است،

ــرعت ــرح س ــاي ط ــ ه ــومتر یک 60ش از یب ــاعت دل ــت ر س ــاوت اس ــن تف ــاچیز   ای ــا ن ــته ــکل ( اس ــه ش   ب
کیلـومتر در   50براي سـرعت طـرح   مثلاً (ي تند ها قوسیعنی هنگامی که هر دو ویژگی ). مراجعه شود 43–3

بایسـتی   WB-15 تریلـی بـراي  بدسـت آمـده   مقـادیر تعـریض   باشد،  کماحوأماً تهاي بزرگ، یو تریل) ساعت
مقادیر مندرج در جـدول بـراي دو محـدوده انحنـا،     پیشنهادي هاي افزایش. اصلاح شود 48-3براساس جدول 

بـراي  ) 45-3شـکل  ( العاده جنبه کلی دارد و الزاماً منتج به مقدار کامل فاصله آزاد جانبی یا عرض اضافی فوق
، در عین حـال،  ییي با چنین انحناهاها راهتر، در هاي پایینبراي احجام و سرعت. شودهاي کوچکتر، نمیشعاع

  . تواند قابل اغماض باشدتر میفواصل آزاد جانبی کمی کوچک
  

  رو  مقادیر طراحی براي تعریض سواره
 شـود  پیشنهاد مـی . کمی دارد هاي جزئی، در عمل تأثیر بسیاراست و تعریضهزینه بر  ،عریض کردن جاده

ــه ــریض،   کـ ــداقل تعـ ــم     6/0حـ ــادیر کـ ــود و مقـ ــه شـ ــر گرفتـ ــر در نظـ ــر متـ ــدولاز آن در  تـ   جـ
 WB-15 تریلی متوسـط طـرح   براي  47-3 جدولکه مقادیر باید توجه کرد . مورد استفاده قرار نگیرند 47–3

بـراي   47-3جـدول  مقـادیر   .دکـر را اعمـال   48-3هاي جدول دیگر، باید تعدیلبراي خودروهاي طرح . است
ــا راه ــهــ ــت    ۀي دوخطــ ــتفاده اســ ــل اســ ــز قابــ ــه نیــ ــک از   (یکطرفــ ــر یــ ــراي هــ ــی بــ   یعنــ

نقلیه در وضـعیت   ۀدهد که در مسیر مستقیم، بین دو وسیلمطالعات، نشان می .)روهاي راه یا خیابان مجزاسواره
تـر،  اي کوچـک آزاد تا اندازه ۀفاصلکنند، اي که از مقابل هم عبور میدو وسیله، در مقایسه با )هم جهت(سبقت 

ــتفاده  ــورد اســ ــرار مــــیمــ ــردقــ ــل  . گیــ ــن فاصــ ــه ایــ ــن کــ ــر ایــ ــواهدي مبنــــی بــ   آزاد  ۀشــ
در وضـعیتی  بعـلاوه راننـدگان   . ي یکطرفه، صادق باشد، به دست نیامده اسـت ها راهتر، در مسیر قوسی کوچک

هـاي  نهـا از مقابـل یکـدیگر در قسـمت    هاي آزاد، در هنگام سبقت خودروها یا عبـور آ فاصله دربارهنیستند که 
داراي ضریب ي مجزا، ها راهبه این دلیل و براي آنکه همه اجزاء هندسی . دني دو طرفه، داوري کنها راهقوسی 

عنـوان   47-3که در ذیـل جـدول   راه مجزا، همانگونه  ۀیک طرف ۀ، تعریض سواره رو دو خطدنباش اطمینان می
   .رفه در نظر گرفته شوددو ط ۀشده، باید همانند راه دو خط

غیر مجزا، تعریض سواره رو، باید به اندازه دو برابـر مقـادیر منـدرج در    ي چهار خطۀ ها خیابانو یا  ها راهدر 
کـه قـبلاً    47-3در جدول  6/0ست که بعضی مقادیر کمتر از ا بدان معنا ،این. در نظر گرفته شود 47-3جدول 

د زیـرا دو  نقرار گیردر این حالت ممکن است مورد استفاده نظر شده بود، صرف هاي دو خطه، از آنها راهدر مورد 
  . متر، تجاوز خواهد کرد 6/0برابر آن مقادیر، از حداقل 

  ، کــه بـراي شــرایط تقــاطع . هســتندقابـل اســتفاده  هــاي عــادي راه قســمتي هـا  قــوسمقـادیر بــالا در  
اي ، تـا انـدازه  هـاي طـرح  هاي مربوط بـه عـرض  معیاراند کمترهاي شعاعداراي  ي گردشی آن بطور کلیها راه

 شـود و مـی ارائـه   ،فصل همیندر  "هاگردشی در تقاطعي ها راههاي عرض"در بخش  معیارهااین . اند متفاوت
  . شده است ارائه 49-3شکل مقادیر طراحی در 
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شعاع   متر 20/7=عرض سواره رو  متر 60/6= رو  عرض سواره  متر 60= عرض  سواره رو 
قوس 

  )ترم(
  ) کیلومتر در ساعت(سرعت طرح   ) کیلومتر در ساعت(سرعت طرح   ) کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

100  90  80  70  60  50  100  90  80  70  60  50  100  90  80  70  60  50  
6/0  6/0  6/0  6/0  5/0  5/0  3/0  3/0  3/0  3/0  2/0  2/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  3000  
6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  5/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  2/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  2500  
7/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  4/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  2000  
7/0  7/0  7/0  7/0  6/0  6/0  4/0  4/0  4/0  4/0  3/0  3/0  1/0  1/0  1/0  1/0  0/0  0/0  1500  
8/0  8/0  8/0  7/0  7/0  7/0  5/0  5/0  5/0  4/0  4/0  4/0  2/0  2/0  2/0  1/0  1/0  1/0  1000  
9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  4/0  3/0  2/0  2/0  2/0  1/0  1/0  900  
9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  3/0  3/0  2/0  2/0  2/0  1/0  800  
0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  3/0  3/0  2/0  2/0  2/0  700  
0/1  0/1  9/0  9/0  9/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  6/0  5/0  4/0  4/0  3/0  3/0  3/0  2/0  600  
1/1  1/1  0/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  4/0  4/0  3/0  3/0  500  
2/1  2/1  1/1  1/1  0/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  4/0  4/0  400  
4/1  4/1  3/1  2/1  2/1  1/1  1/1  1/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  300  
  5/1  4/1  4/1  3/1  2/1    2/1  1/1  1/1  0/1  9/0    9/0  8/0  8/0  7/0  6/0  250  
    6/1  6/1  5/1  4/1      3/1  3/1  2/1  1/1      0/1  0/1  9/0  8/0  200  
    9/1  9/1  8/1  7/1      6/1  6/1  5/1  4/1      3/1  3/1  2/1  1/1  150  
        9/1  8/1          6/1  5/1          3/1  2/1  140  
        0/2  9/1          7/1  6/1          4/1  3/1  130  
        1/2  0/2          8/1  7/1          5/1  4/1  120  
        2/2  1/2          9/1  8/1          6/1  5/1  110  
        3/2  2/2          0/2  9/1          7/1  6/1  100  
          4/2            1/2            8/1  90  
          6/2           3/2            0/2  80  
          9/2            6/2            3/2  70  

  :توجه 
دهد براي  تعریض را برحسب متر ، نشان می اندازهاست و  WB-15مقادیر نشان داده شده مربوط به برخورد طرح  -

  .استفاده می شود  48-3سایر خودروهاي طرح ، از تعدیل هاي مندرج در جدول 
 .متر ، می توان صرفنظر کرد 6/0از مقادیر کم تر از  -
 .ضرب کرد  50/1، مقادیر جدول را باید در ي سه خطه ها راههاي رو  براي سواره -
 . ي چهار خطه ، مقادیر جدول را باید دو برابر کردها راههاي رو  براي سواره -

 
هاي عادي ي قسمتها قوسرو در مقادیر محاسبه شده و مقادیر طرح براي تعویض سواره :47-3جدول 

 )طرفه یا دو طرفه  ي دوخطه، یکها راه(راه 
  

  رحوسیله نقلیه ط

WB- 33D WB-30T WB-20D WB-20 WB-19 WB-12  SU   شعاع
  )متر(قوس

1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  3/0-  3/0-  3000  
1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  3/0-  3/0-  2500  
1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  3/0-  3/0-  2000  
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1/0  0/0  0/0  1/0  0/0  3/0-  4/0-  1500  
2/0  0/0  0/0  1/0  1/0  4/0-  4/0-  1000  
2/0  0/0  0/0  1/0  1/0  4/0-  4/0-  900  
2/0  0/0  0/0  1/0  1/0  4/0-  4/0-  800  
3/0  0/0  0/0  1/0  1/0  4/0-  4/0-  700  
3/0  1/0  0/0  1/0  1/0  4/0-  5/0-  600  
4/0  1/0  0/0  2/0  1/0  4/0-  5/0-  500  
5/0  1/0  0/0  2/0  2/0  4/0-  5/0-  400  
6/0  1/0  1/0-  3/0  2/0  5/0-  6/0-  300  
8/0  1/0  1/0-  3/0  2/0  5/0-  7/0-  250  
0/1  2/0  1/0-  4/0  3/0  6/0-  8/0-  200  
3/1  2/0  1/0-  6/0  4/0  7/0-  9/0-  150  
4/1  2/0  1/0-  6/0  4/0  7/0-  9/0-  140  
5/1  2/0  2/0-  6/0  5/0  7/0-  0/1-  130  
6/1  3/0  2/0-  7/0  5/0  8/0-  1/1-  120  
7/1  3/0  2/0-  8/0  6/0  8/0-  1/1-  110  
9/1  3/0  2/0-  8/0  6/0  9/0-  2/1-  100  
1/2  3/0  2/0-  9/0  7/0  9/0-  3/1-  90  
4/2  4/0  2/0-  1/1  8/0  0/1-  4/1-  80  
8/2  5/0  3/0-  2/1  9/0  1/1-  6/1-  70  
  :توجه 

  .صورت می گیرد 47-3تعدیل ها ، ازطریق اعمال کاهش یا افزایش به مقادیر جدول  -
  .ه رو و سرعت طرح است تعدیل ها ، فقط به شعاع قوس ، بستگی دارد و مستقل از عرض سوار -
  .ضرب کرد  50/1براي سواره هاي سه خطه ، مقادیر جدول را باید در   -
  .براي سواره هاي چهار خطه ، مقادیر جدول را باید دو برابر کرد   -
  

 
ي دو خطه، یک ها راه(هاي عادي راه  ي قسمتها قوسمقادیر تعدیل براي مقادیر تعریض  : 48-3جدول 

)فهطرفه یا دو طر  
  

  
   ها قوسکاربرد تعریض در 

ملایمی براي لبه سـواره رو تـأمین گـردد     ریج از نزدیکی قوس اعمال شود تا مسیر افقیباید به تدتعریض 
نکات اصلی مورد توجـه در طراحـی تعـریض    . ها به قوس و خروج از آن، متناسب باشدوکه با مسیر ورود خودر

  : زیر است گردد به شرحقوس، که در طرفین آن اعمال می
در . گـردد  اعمـال رو  تعریض بایستی تنها در لبۀ داخلی سـواره ) حلزونیبدون (ي ساده ها قوسدر  •

رو و یا به طـور مسـاوي در    در لبۀ داخلی سوارهتوان تعریض را، کلاً می، حلزونیي داراي ها قوس
بـین رفـتن    افزایش طول مماس لبه خارجی، سبب ازر یدر روش اخ .محور راه، اجرا کرددو سمت 
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شده نهایی و ترجیحـاً  کشی خطمحور در هر دو حالت، . گرددقوس معکوس ملایم در این لبه می
ــط     ــد در وســـــــ ــولی، بایـــــــ ــوري طـــــــ ــده محـــــــ ــر جداکننـــــــ   هـــــــ

 . رو تعریض شده قرار گیردهاي سوارهلبه
قابـل  را رو  سـواره مناسبی کـه تمـامی عـرض    تعریض قوس بایستی بصورت تدریجی و در طول  •

است اما  مطلوب ،کییترافجریان با وجودیکه یک اتصال طولانی براي  .دشوید، انجام نمااستفاده 
ترجیحـاً،  . رویه شود که اجراي آن سخت و پرهزینه استهاي باریک به لچکی منجرممکن است 

هاي کمتر از ایـن، مـورد   انجام شود، اما گاهی طول بري یکاستقرار در طول قسمت باید تعریض 
 . شودمتر انجام  60تا  30در طول بین  باید معمولاً تغییر عرض. گیرداستفاده قرار می

و طول تعریض تدریجی، باید به صورت منحنـی ملایـم   رو در  ی، لبۀ سوارهیبایو زفایده از دیدگاه  •
جزئیـات  ی کـه  یو جاهـا  2درجـه  ي هـا  راهدر . پرهیز شود بایدمستقیم لبه از . خوش ترکیب باشد

بهتـر از  تعریض تدریجی که به طریق چشمی پیاده شده باشـد   ۀلب ،ستیندر دسترس  مسیر افقی
دار در تعریض تدریجی نباید شکسـتگی زاویـه  انتهاي قسمت در دو  ،هر حالبه . م استیمستقلبه 

 . لبۀ روسازي پدیدار گردد
در قسـمت  تـدریجی  تعریض طول  32تا  21حلزونی، با منظور نمودن ي بدون ها راهدر مسیر  •

بـا روش   ،ایـن کـار  . حاصل خواهد شـد ملایم و مناسب  يامتداد ،قوسطول مستقیم و مابقی در 
 ـماننـد   تـوان را میرو  داخلی سواره ۀلب. بري هماهنگ است یک تأمینبراي معمول   حلزونـی ک ی

تعیـین شـده، بـا     مثلثیلچکی نسبت عرض به طول یک آن بوسیله نقاط کنترل که اصلاح شده، 
، قـوس مرکـب   شعاع بزرگتـر  بایا و درجه سوم منحنی منحنی سهمی یا  محاسبه مقادیر براساس

تعیـین  چشـمی  توان راستاي آن را، در محـل کـار، بـه صـورت      میدر غیر اینصورت  .کردطراحی 
 . شوددر طول قوس اتصال توزیع می ، افزایش عرض  معمولاًحلزونیي داراي ها راهدر . نمود

در . دکـر  سکمـنع هاي اجرایی  به صورت کامل در نقشه توانمی ارتعریض هاي مشخصات محل •
جزئیـات   مـنعکس کـرد و   لگـو هاي اجرایی یا ا در نقشهرا هاي کلی  توان کنترل غیر اینصورت می

 . کارگاه واگذار نمودمهندس به نهایی را 
 

  هاگردشی در تقاطع يها راهعرض 
، شـعاع قـوس و   عبـور وسیلۀ نقلیۀ در نظر گرفته شده بـراي   ها، تابع انواعر تقاطعی دي گردشها راهعرض 

یک طرفه و براي عملکرد به الگوي هندسی تقاطع، ممکن است  بستهي گردشی ها راه. استسرعت مورد نظر 
  . یا دوطرفه طراحی شوند

اي باشـد کـه از راه گردشـی    یـه وسـیلۀ نقل انـواع  اندازه و تعـداد  باید مبتنی بر  ،انتخاب خودرو طرح مناسب
راه ، عـرض  طـرح وسیلۀ نقلیـه  مسیر عرض و  انحناشعاع . کنندرود که از آن عبور کنند یا انتظار میاستفاده می

–3که در شـکل  در حال گردش،  ۀنقلی ۀدهنده عرض، براي وسیل عناصر تشکیل. خواهد کردتعیین را گردشی 
کـه  » ي افقیها قوسمقادیر طراحی براي تعریض استنتاج  «خش در ب  نشان داده شدهنموداري به صورت  49

مقاومـت  و سـطوح بـا    ناکـافی  بـري  یکات نجا از اثریدر ا. ارائه گردید، تشریح شده استدر همین فصل قبلاً 
کننـد، بـه سـمت خـارج     آهسته حرکت مـی غیر هایی کههاي عقب خودروم که باعث لغزش چرخی کاصطکاک
  .شوند، صرفنظر شده است میمناسب  لغزشیهاي هیزاوپیدایش و  قوس
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متوقف یا بـدون آن  امکان رد شدن از کنار ماشین  ایک خطه ببرمبناي عملکرد، به صورت ي گردشی ها راه
معمولاً، در طراحی، سه حالت در نظـر گرفتـه   . شوندبندي میو خطه ، یک طرفه یا دو طرفه، طبقهعملکرد دو 

  : شودمی
؛ کـه معمـولاً بـراي    متوقـف رفۀ یک خطه بـدون امکـان سـبقت از خـودروي     یک طعملکرد  –حالت اول

هاي متوسط در جائیکه مسیر اتصالی نسبتاً کوتاه اسـت، مـورد اسـتفاده    هاي کم اهمیت و حجم گردشگردش
بایـد  ترجیحاً رو، سوارههاي یکی از لبهنقلیه، کم است ولی  ۀاحتمال خرابی وسیلتحت این شرایط . گیردقرار می

  . باشد کفهم ۀشاندار یا شیباراي جدول د
بـا  امکان حرکـت  که متوقف یک طرفۀ یک خطه با امکان سبقت گرفتن از خودروي عملکرد  –حالت دوم

از کنـار  تواننـد  کند و به این ترتیب خودروهاي دیگر مـی کافی را فراهم میسرعت پایین و با فاصلۀ آزاد جانبی 
متوسط تا سـنگین   ترافیک احجام هاي گردشی دربراي تمام حرکت هارضاین ع. خودروي بازمانده عبور کنند

توانـد   ک مییدر صورت بروز خرابی، جریان تراف. ند، قابل استفاده استنکتجاوز ظرفیت اتصال یک خطه که از 
 در ایـن  ،شـده بنـدي  جریـان هاي و اتصالات در تقاطع هارابطبسیاري از  .برقرار بماند ،سرعتبا قدري کاهش 

  . بندي قرار دارندطبقه
 50-3تر، همـانطور کـه در جـدول    در عین حال براي حالت دوم، عرض مورد نیاز براي وسایل نقلیۀ طویل

–WB–20,WBتر، شـامل خودروهـاي طـرح    براي این گونه وسایل نقلیه طویل. ذکر شده، بسیار زیادتر است
19 WB-33D, WB-30T هـا بـه عنـوان وسـیله طـرح،      ور نمودن آنکنند که منظ، چنانچه به تعدادي تردد

تاب جانبی اوج ش. استفاده کرد به عنوان مقادیر کمینه هاي مربوط به حالت اولتوان از عرضمناسب باشد، می
  . بزرگی خواهد بود
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شعاع لبه    ان سبقت از وسیله نقلیه متوقفعملکرد یک خطه یک طرفه بدون امک حالت اول،
ویه رداخلی 

R )متر(  MH/B P/B P/T  MH WB- 
33D 

WB- 
30T 

WB- 
20D 

WB_2
0  WB-19  WB-15 WB-12 A.BUS S.BUS12  S.BUS11  CITY BUS  BUS-14  BUS-12 SU P  

5/6  4/5  7/5 5/5  -  6/11  8/8  7/15  3/13  7/9  0/7  7/5  5/5  7/5  5/6  2/7  6/6  5/5  9/4  15  
5/5  9/4  1/5  0/5  0/12  9/7  9/6  0/9  5/8  2/7  8/5  7/5  0/5  1/5  6/5  9/5  7/6  0/5  9/3  25 
3/5  8/4  0/5  9/4  4/10  3/7  3/6  1/8  7/7  7/6  5/5  5/5  9/4  0/5  4/5  7/5  4/5  9/4  8/3  30  
9/4  5/4  7/4  6/4  7/7  1/6  5/5  5/6  3/6  7/6  0/5  0/5  6/4  7/4  0/5  2/5  0/5  6/4  7/3  50  
7/4  5/4  5/4  5/4  7/6  6/5  2/5  9/5  7/5  3/5  8/4  9/4  5/4  5/4  8/4  9/4  8/4  5/4  7/3  75  
7/4  5/4  5/4  5/4  7/6  6/5  2/5  9/5  7/5  3/5  8/4  9/4  5/4  5/4  8/4  9/4  8/4  5/4  7/3  100  
7/4  5/4  5/4  5/4  7/6  6/5  2/5  9/5  7/5  3/5  8/4  9/4  5/4  5/4  8/4  9/4  8/4  5/4  7/3  125  
7/4  5/4  5/4  5/4  7/6  6/5  2/5  9/5  7/5  3/5  8/4  9/4  5/4  5/4  8/4  9/4  8/4  5/4  7/3  150  
  بینهایت  6/3  2/4  4/4  4/4  4/4  2/4  2/4  4/4  2/4  4/4  4/4  4/4  4/4  4/4  4/4  2/4  2/4  2/4  2/4

  با امکان سبقت از وسیله نقلیه متوقف دیگر، ازهمان نوعطرفه  خطه یک حالت دوم، عملکرد یک
0/11  7/8  3/9  2/9    9/20  4/15  5/29  7/24  3/17  8/11  4/12  7/9  4/9  7/11  1/13  9/11  2/9  0/6  15  
9/8  6/7  9/7  9/7  7/21  5/13  2/11  0/16  9/14  1/12  3/9  9/9  2/8  0/8  5/9  2/10  6/9  9/7  6/5  25  
4/6  4/7  6/7  6/7  4/18  2/12  4/10  2/14  3/13  1/11  8/8  3/9  8/7  7/7  0/9  5/9  0/9  6/7  5/5  30  
5/7  8/6  0/7  0/7  1/13  8/9  7/8  9/10  4/10  1/9  7/7  1/8  1/7  0/7  9/7  3/8  0/8  0/7  3/5  50  
0/7  6/6  7/6  7/6  8/10  6/8  9/7  3/9  0/9  2/8  1/7  5/7  8/6  7/6  4/7  6/7  4/7  7/6  2/5  75  
8/6  5/6  5/6  5/6  7/9  1/8  5/7  0/8  3/8  7/7  9/6  2/7  6/6  6/6  1/7  3/7  2/7  5/6  2/5  103  
6/6  4/6  4/6  4/6  0/9  7/7  3/7  1/8  0/8  5/7  7/6  1/7  5/6  5/6  0/7  1/7  0/7  4/6  1/5  125  
5/6  3/6  4/6  4/6  6/8  5/7  2/7  8/7  7/7  3/7  6/6  0/7  4/6  4/6  9/6  0/7  9/6  4/6  1/5  150  
  بینهایت  0/5  1/6  4/6  4/6  4/6  1/6  1/6  4/6  1/6  4/6  4/6  4/6  4/6  4/6  4/6  1/6  1/6  1/6  1/6

  )خط  ابه در هر دووسیله مش(یکطرفه یا دوطرفه  ۀحالت سوم ،عملکرد دوخط
8/12  5/10  1/11  0/11  -  7/22  2/17  3/31  5/26  1/19  6/13  2/14  5/11  2/11  5/13  9/14  7/13  0/11  8/7  15  
7/10  4/9  7/9  7/9  5/25  3/15  0/13  8/17  7/16  9/13  1/11  7/11  0/10  5/9  3/11  0/12  4/11  7/9  4/7  25  
2/10  2/9  4/9  4/9  2/20  0/14  2/12  0/16  1/15  9/12  6/10  1/11  6/9  5/9  8/10  3/11  8/10  4/9  3/7  30  
3/9  6/8  8/8  8/8  9/14  6/11  5/10  7/12  2/12  9/10  5/9  9/9  9/8  8/8  7/9  1/10  8/9  8/8  1/7  60  
8/8  4/8  5/8  5/8  6/12  4/10  7/9  1/11  8/10  0/10  9/8  3/9  6/8  5/8  2/9  4/9  2/9  5/8  0/7  75  
6/8  3/8  3/8  3/8  5/11  9/9  3/9  4/10  1/10  5/9  7/8  0/9  4/6  4/8  9/8  1/9  0/9  3/8  0/7  100  
4/8  2/8  2/8  2/8  8/10  5/9  1/9  9/9  8/9  3/8  5/8  9/8  3/8  3/8  8/8  8/6  8/8  2/8  9/6  125  
3/8  1/8  2/8  2/8  4/10  3/9  0/9  6/9 5/9  1/8  4/8  8/8  2/8  2/8  7/8  8/8  7/8  2/8  9/6  150  
  بینهایت  8/6  9/7  2/8  2/8  2/8  9/7  9/7  2/8  9/7  2/8  2/8  2/8  2/8  2/8  2/8  9/7  9/7  9/7  9/7

  
خودروهاي طرح مختلف براي  عرض هاي استنتاج شده راه هاي گردشی، :50-3جدول 
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در و یـا   اسـت یا دو طرفـه؛ هنگـامی کـه عملکـرد دو طرفـه      طرفه دو خطه، یک  عملکرد –حالت سوم
  . استقابل استفاده  ،ستمورد نیاز ا، دو خط براي عبور حجم ترافیکصورتی که عملکرد یکطرفه ولی 

  
  مقادیر طراحی  

، بـه  عناصـر عرضـی  کردن مقدار صحیح ها، با جمع ي گردشی تقاطعها راههر یک از ، براي Wعرض کل،
و عـرض اضـافی    Cمقادیر فاصلۀ آزاد جـانبی،  براي محاسبه عرض و نیز  اي جداگانههاي فرمول. آیددست می

شـده   نشـان داده  49–3، در شـکل  یک از حـالات ، براي هر  Z سختی حرکت در قوس،به العادة مربوط فوق
بـه   44–3، از شـکل  AF،عرض پـیش آمـدگی جلـو   و مقادیر  43–3، از شکل U، مسیرمقادیر عرض . است

هـاي آزاد جـانبی   که تقریباً برابـر مجمـوع مسـیر، فاصـله     RTدو مقدار اخیر، براي شعاع گردش . آیددست می
  . دآیمیبدست ، از روي نمودارها، استداخلی سواره رو راه گردشی  ۀو شعاع لب مربوط
. رسـد مناسب به نظـر مـی    )C( زاد جانبی آمتر براي فاصلۀ  2/1مقدار حالت اول تعیین عرض در هنگام به 
متـر،  متـر و ک  150هـاي   ثابت و بـراي تمـامی شـعاع    ) (Zسختی رانندگی در قوس العادة مربوط به فوقمقدار 
از زیرا سـبقت  نیست ،  AFآمدگی جلو، پیشنیازي به منظور کردن عرض در این حالت . استمتر  6/0معادل 

  .یستمورد نظر نوسیلۀ نقلیۀ دیگر 
 اسـت  گیرنده براي خودروي سبقت C , Uبراي خودروي متوقف و  C , Uبراي حالت دوم ، عرض شامل 

ــاي   ــد پهنـ ــه آن، بایـ ــه بـ ــیش کـ ــو،  پـ ــدگی جلـ ــیل   AFآمـ ــک وسـ ــراي یـ ــه  ۀبـ ــاي  ونقلیـ   پهنـ
متـر   15/0آمدگی عقب براي خودروي سـواري  پیشپهناي . اضافه نمودرا  FBآمدگی عقب خودرو دیگر، پیش

نصف مقدار دو حالت دیگـر،   C مقدار. استصفر ، طرحسنگین  يخودروبراي  FB مقدار .شود در نظر گرفته می
به دلیـل  . شود در نظر گرفته میسبقت گیرنده، متر براي خودروي  6/0و متوقف متر براي خودروي  6/0 نی یع

  . شود حذف می ،Z، مقدار گیرد با سرعت کم انجام می متوقف،اینکه سبقت از خودروي 
رض ع ـ ۀبـراي محاسـب  . گیرنـد  در حالت سوم مورد استفاده قرار می ،دهندة عرض مسیر تمام عناصر تشکیل

 15/0 برابر  BFمتر،  2/1برابر  )C(فاصلۀ آزاد  ،44-3 و 43-3 هايبه ترتیب از شکل AFو  Uمقادیر کل، 
  . شودبا هم جمع میمتر  6/0برابر  Zو  سبکبراي خودروي متر 

ــرض ــاي ع ــده  ه ــتنتاج ش ــعاع اس ــراي ش ــیلۀ نقل  ب ــراي وس ــاگون و ب ــاي گون ــرح در  ه ــه ط ــدوی   لج
 ،بـه نـدرت   50-3جـدول  شـده در  ارائه عرض پیشنهادي  ،معمول طراحی ةبراي استفاد. استشده ارائه  3-50

-را در خـود جـاي مـی    بیش از یک نوع وسیلۀ نقلیه لاًعمومي گردشی، ها راهزیرا  رود،بطور مستقیم به کار می
 ۀنقلی ـو وسـایل  هـا  ، مـورد اسـتفادة اتوبـوس   اند هاحی شدسواري طرهایی که اصولاً براي ويپاركحتی . دنده

یـا   WB-15 وسـیله نقلیـه   بـراي اسـتفاده   کهیی ها راهتعداد از سوي دیگر، . دنگیرسنگین راهداري نیز قرار می
هاي مورد نیاز براي ترکیبی از وسایل نقلیۀ طـرح   عرض .شود، بسیار کم استتر طراحی میوسایل نقلیه طویل

براي سه حالت  51-3 جدولطراحی در  هايعرض این .استها تقاطعي ها راهطراحی  لیعمراهنماي مختلف 
وسایل نقلیـۀ بزرگـی   در عین حال، چنانچه . شده استشود، ارائه تعریف می که ذیلاًمنطقی از ترافیک مختلط، 

بایـد  ، نهـا جاگیري مسیرهاي گردشـی آ  .دناستفاده کراه گردشی یا رابط ، از یک WB-33یا  WB – 19مانند 
حالت اول براي وسـیلۀ نقلیـۀ طـرح و شـعاع     هاي عرضباید بنابراین، . حداقل در شرایط حالت اول فراهم شود

کننـد یـا   تجـاوز مـی   51-3 آیا از مقادیر جـدول تا معلوم گردد که کنترل شوند ، 50-3مناسب مذکور در جدول 
هـاي راه گردشـی یـا    عـرض ه عنوان حـداقل  ب 50-3جدول حالت اول هاي تجاوز کرد، باید از عرضاگر . خیر

  .استفاده کردرابط، 
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، زیـرا اطلاعـات   ي گردشی به صورت کلی بیـان شـده اسـت   ها راههاي شرایط ترافیک براي تعریف عرض
ایـن شـرایط    دقیـق ترافیک براي هر نوع وسیلۀ نقلیه براي تعریف  کلدرصد حجم  یامربوط به حجم ترافیک 

  .نیستترافیکی در دسترس 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )متر(عرض روسازي 

 Rشعاع لبه داخلی سواره رو 
  )متر(

یک  ،عملکرد دو خطه: 3حالت 
  طرفه یا دو طرفه

ۀ عملکرد یک خط: 2حالت 
سبقت از  امکان یک طرفه با

  متوقف خودرو

 ۀعملکرد یک خط: 1حالت
از  سبقتامکان یکطرفه بدون 

  خودرو متوقف
  شرایط ترافیکی طرح 

C B  A C B A C B A 
6/13  0/11  4/9  2/9  8/7  0/6  0/7  5/5  4/5  15  
1/11  7/9  6/8  9/7  9/6  6/5  8/5  0/5  8/4  25  
6/10  4/9  4/8  6/7  7/6  5/5  5/5  9/4  5/4  30  
5/9  8/8  9/7  0/7  3/6  3/5  0/5  6/4  2/4  50  
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9/8  5/8  7/7  7/6  1/6  2/5  8/4  5/4  9/3  75  
7/8  3/8  6/7  5/6  9/5  2/5  8/4  5/4  9/3  100  
5/8  2/8  6/7  4/6  9/5  1/5  8/4  5/4  9/3  125  
4/8  2/8  5/7  4/6  8/5  1/5  5/4  5/4  6/3  150  
  مسیر مستقیم  6/3  2/4  2/4  0/5  5/5  1/6  3/7  9/7  9/7

  تعدیل عرض در ارتباط با کیفیت لبۀ سواره رو 
  بدون شانه مستحکم  ندارد  ندارد  ندارد
  جدول شیب دار  ندارد  ندارد  ندارد

  در یک طرف ،جدول عمودي  متر اضافه شود 3/0  ندارد  متراضافه شود 3/0
  دو طرف در ،جدول عمودي  شودمتر اضافه 6/0  متر اضافه شود 3/0  شودمتر اضافه  6/0

متر یا عریض  2/1شانه چنانچه 
  متر کسر شود 6/0باشد تر 

حداقل . کم شودعرض شانه 
   1حالت  عرض همانند 

در  C,Bهاي  براي حالت
میتوان در مسیر مستقیم 

متر یا  2/1 ،که شانهصورتی 
را ، عرض خط باشدعریض تر 

  دمتر کاهش دا 6/3به 

مستحکم در یک یا دو  ۀشان
  طرف راه

A  :سبکیله نقلیه وس (P)  بعضاً کامیون نیز مورد نظر استاما  داردغالب حالت .  
B  :شودتعداد کافی کامیون، ملاك طرح است اما بعضاً تریلی نیز منظور می .  
C  :تعداد کافی اتوبوس و تریلی، ملاك طرح است .  

 ي گردشیها راههاي طرح سواره رو براي ضعر :51-3 جدول
  

    Aحالت ترافیکی 
هـا نیـز در نظـر گرفتـه     اسـت، امـا بعضـاً کـامیون      )P(این حالت ترافیکی، عمدتاً شامل خودروهاي سبک 

 50-3ل جـدو قدري بزرگتر از مقادیر مربوط به وسایل نقلیه سـبک در   51-3شوند، مقادیر مندرج در جدول  می
  .هستند

  
  
  
  

    Bحالت ترافیکی 
امـا بعضـاً، تریلـی    . تواند عامل طراحی باشـد  ها است که میاین حالت ترافیکی شامل تعداد کافی از کامیون

براي کامیون مطابقـت   50-3براي حالت اول و سوم با مقادیر جدول  51-3مقادیر جدول . گرددنیز، منظور می
  . یابند براي حالت دوم، این مقادیر همانطور که بعداً در همین بخش توضیح داده خواهد شد، کاهش می. دارند

  
   Cرافیکی حالت ت

رح اسـت، مقـادیر   ه عنـوان مـلاك ط ـ  ب WB-15یا  WB-12این حالت ترافیکی شامل تعداد کافی تریلی 
بـراي حالـت دوم، مقـادیر    . اسـت  50-3در جدول  WB-12براي حالت اول و سوم، نظیر مقادیر  51-3جدول 

  .کاهش داده شده است



  206

هـاي سـنگین یـا فقـط عبـور اتفـاقی       شینتواند براي حجم ترافیک کم مامی Aبطور کلی حالت ترافیکی 
تـا   5بـین  (هاي سنگین براي حجم متوسطی از ماشین Bحالت ترافیکی . هاي بزرگ در نظر گرفته شودتریلی

ــک    10 ــل ترافیــ ــم کــ ــد از حجــ ــی  ) درصــ ــت ترافیکــ ــتري از    Cو حالــ ــداد بیشــ ــراي تعــ   بــ
  . شود هاي بزرگ در نظر گرفته میتریلی

 بـیش از  ي حالـت دوم ، بـرا هـا نقلیۀ کوچکتر براي بدست آوردن عـرض  ترکیبی از وسایل 51-3در جدول 
بـه عـلاوه،   . افتد است زیرا عبور از کنار وسیلۀ نقلیۀ متوقف در حالت دوم، کمتر اتفاق می  حالت سوم فرض شده

 هـاي اغلـب، وسـیله  . گیرنده و متوقف، منظور گـردد لازم نیست، خروج از مسیر، براي هر دو وسیله نقلیه سبقت
رو راه منتقـل شـوند، تـا فاصـلۀ آزاد اضـافی لازم بـراي عبـور        توانند به کنار لبه داخلی سواره نقلیۀ متوقف، می
  . شود خودروها تأمین 

براي سه حالت   51-3طرح که ملاك تعیین مقادیر جدول  ۀهاي وسایل نقلیۀ طرح یا مجموعهیوسایل نقل
انـد،   ودن فاصله آزاد کامل براي خودروهاي طرح تعیـین شـده  مختلف ترافیکی قرار گرفته و با فرض منظور نم

  : عبارتند از 
  

  حالت  شرایط ترافیکی طرح
C B A 

WB-12 SU P I 
SU-SU P-SU P-P II 

WB-12-WB-12 SU-SU P-SU III 
  

براي حالت دوم، بدان معناست که عرض طرح در ایـن مثـال، سـبقت وسـیله      P-SUترکیب حروف، مانند 
در مورد فاصـله آزاد جـانبی کامـل،    . سازدپذیر میطرح از کامیون طرح متوقف یا بالعکس را، امکان نقلیه سبک

  . اي منظور گردیدالعادهبطوري که قبلاً بحث شد، مقدار فوق
تر، طراحی شـده، فاصـلۀ آزاد کمتـري    یی که براي خودروهاي کوچکها راهوسایل نقلیه بزرگتر، در عبور از 

باشـند، ولـی انـدازة وسـایل     استفاده از سرعت کمتر و توجه و مهارت بیشتر، توسـط راننـده مـی    ازمندیدارند و ن
ي هـا  راهتوانند از  وسایل نقلیه بزرگی که می. توانند از مسیرهاي باریک عبور کنند، محدود استاي که می نقلیه

در  Cحدود نصـف مقـدار کـل    ، منتها با فاصلۀ آزاد جانبی بین 51-3هاي داده شده در جدول گردشی با عرض
  : ي بازتر، عبور کنند، عبارتند ازها قوسدر  Cي تند تا تقریباً مقدار کامل ها قوس
  

  حالت  شرایط ترافیکی طرح
C B A 

WB-15 WB-12 WB-12 I 
SU-WB-12 P-WB-12 P-SU II 

WB-15-WB-15 WB-12-WB-12 SU-WB-12 III 
  

که در زیر جدول ذکر شده، بر حسب نوع شانه و جدول کنار،  ، همانگونه51-3هاي مندرج در جدول عرض
اگر در خارج از کف راه، سبز مسـتحکم و فضـایی وجـود داشـته باشـد و      . گیرندهایی قرار میدر معرض تعدیل

شـده  نقلیۀ دیگر، در راه طـرح   ۀتواند از کنار وسیلمانعی براي استفاده از آن نباشد وسیلۀ نقلیۀ بزرگ اتفاقی می
  .ي وسایل نقلیۀ کوچک، عبور کندبرا
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قائم در کنار   وجود جدول. تر از مقادیر مندرج در جدول باشدتواند کمی کوچک طی عرض میین شرایدر چن
بـزرگ اتفـاقی فضـاي اضـافی بـراي       ۀشود و وسایل نقلی خط عبور موجب القاي حس محدودیت به راننده می

  . در نظر گرفت 51-3تر از مقادیر مندرج در جدول ا باید کمی عریضر ها راهمانور ندارند، به این دلیل، اینگونه 
هاي مربـوط بـه حالـت دوم و سـوم و در     وقتی شانۀ مستحکمی در کنار سواره رو وجود داشته باشد، عرض

مقادیر حالت دوم، ممکن است بخـاطر  . هاي مستقیم، کاهش دادتوان در قسمتبعضی شرایط حالت اول را می
همـین طـور،   . نۀ مستحکم کاهش یابند، اما هیچگاه، نباید از عـرض حالـت اول کمتـر شـوند    عرض اضافی شا

مقادیر حالت اول براي وسایل نقلیـه طـرح خـاص، بـه     . متر کاهش یابند 6/0مقادیر حالت سوم ممکن است تا 
یم، بـه  هاي مسـتق میزان حداقل، منظور شده و کاهش بیشتر آن حتی با وجود شانۀ مستحکم، به جز در قسمت

، مقادیر ارائه شـده در جـدول بایـد بـراي     استفاده شده باشد قائم جدولاز اگر در دو سمت مسیر، . صلاح نیست
 ـمتـر افـزایش یابنـد ز    3/0متر و براي حالت دوم به انـدازة   60/0هاي اول و سوم به میزان حالت را سـبقت از  ی

دولی تنها در یک طرف راه وجود داشته باشـد،  اگر چنین ج. گیردوسایل نقلیۀ متوقف با سرعت کم، صورت می
شود و براي حالت دوم اضـافه عرضـی لازم    متر در نظر گرفته می 3/0براي حالتهاي اول و سوم، اضافه عرض 

  . نیست
شـود کـه طـرح هندسـی و حجـم       فرض مـی . در طراحی به صورت زیر است 51-3مثالی از کاربرد جدول 

) حالـت دوم (ک خطه یکطرفه با امکان سبقت از خودرو متوقـف  یکرد ترافیک براي حرکت گردشی معین، عمل
درصد وسیله نقلیه سنگین و بطور موردي تریلی بـزرگ   12تا  10ک، شامل یرا توجیه کند، و این که حجم تراف

متـر   50رو برابـر   ن اگر شعاع لبه داخلی سـواره یبنابرا. مطلوب قلمداد شود Cکی یط ترافیباشد که براي آن شرا
 ـآ متر بدست مـی  7برابر  51-3شد، عرض راه از جدول با  ـبـا  . دی متـري مسـتحکم عـرض راه     2/1ک شـانه  ی

بـا جـدول قـائم در هـر     ). مراجعه شود 51-3نی جدول ییبه بخش پا(ابد یمتر کاهش  8/5تواند به گردشی، می
  .   متر باشد 3/7د کمتر از یطرف راه، عرض راه گردشی نبا

  
  رو هاي کناره سواره عرض

  رو هــا یــا فاصــلۀ آزاد جــانبی معــادل، در بیــرون ســواره      عــرض یــک راه گردشــی شــامل شــانه    
دار تا پهناي آن در ي شهري جدولها خیابانعرض شانه از صفر یا حداقل، در  ،در سراسر محدوده تقاطع. است

  . ادامه مورد بحث قرار گرفته استتر در هاي معمول حالت. کند نیمرخ عرضی قسمت عادي راه تغییر می
بنـدي،   هاي عبور، با جـدول خط. ي گردشی معمولاً شانه لازم نیستها راهبندي شده، براي  در تقاطع جریان

بندي شـده باشـند و ضـوابط ابعـادي      ها ممکن است جدول جزیره. شوندها مشخص میکشی رویه یا جزیره خط
در بیشـتر حـالات،   . را در بیرون لبه خارجی راه گردشـی فـراهم کننـد   آزاد جانبی مناسب  فاصلۀها،  براي جزیره

بحث دربـاره ابعـاد   . ي گردشی نسبتاً کوتاه است و براي جاگیري موقت وسایل نقلیه نیازي به شانه نیستها راه
  .آمده است 9جزیره، در فصل 

-مثلثی را مشخص مـی  که راه راستگرد جداگانه وجود دارد، لبۀ سمت چپ آن، یک ضلع جزیرة در مواردي
کشـی رویـه    بنـدي و خـط   اگر جزیره کوچک باشد یا در هدایت حرکت نقش مهمی داشته باشد، با جـدول . کند

توان با میلـۀ راهنمـا   از طرف دیگر، هنگامی که شعاع گردش بزرگ است، کنارة جزیره را می. شود مشخص می
در هـر حـال، احـداث شـانۀ سـمت چـپ،       . رداي یا بطور ساده، با خط کشی لبه رویه مشخص کیا چشم گربه

معمولاً لازم نیست هرچند براي جلوگیري از تأثیرات ناشی از انحراف جانبی وسـایل نقلیـه، در صـورت وجـود     
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جدول باید براي آن عقب نشینی منظور گردد یا نوار مسطحی به عرض کافی در سـمت چـپ، در نظـر گرفتـه     
  . شود

در . شـود  ن شهري منظور میروهاي بي گردشی راست گرد جادهها اهرشانه در سمت راست  ،به طور معمول
هـاي معمـولی راه   ارتباط با مسایل کلی و بخش نیمرخ عرضی شانۀ سمت راست باید اصولاً مانند شانۀ قسمت

به دلیل تمایل وسایل نقلیه در حال گـردش  . تر از آن باشدر و احتمالاً بخاطر شرایط تقاطع، اندکی باریکومجا
تجاوز به شانۀ راه، مستحکم بودن آن باید مد نظر قرار گیرد تا شانه، قابلیت تحمل بارهاي سـنگین چرخهـا   به 

اگرچه منظور نمودن جدول در سمت راست، موجب کاهش عملیات راهداري حاصـل از اسـتفاده   . را داشته باشد
ي بـا  ها راه مجاورتاین کار در شود، ولی انجام ت و خرابی متعاقب آن میسخودروها از شانه سمت راست و نش

بنـدي سـمت راسـت راه    ي شهري با سرعت پـایین، جـدول  ها راهشود، در  سرعت بالا، به هیچ وجه توصیه نمی
  . تر، بحث خواهد شدبطور مفصل 4درباره جداول در فصل . است متعارقی گردشی، کار معمول و

ي گردشی با انحنا و طول ها راهممکن است  هابندي و همچنین در تبادلانیس جربزرگ مقیاهاي در طرح
داراي د در هـر دو طـرف   یبا  ي گردشیها راهاینگونه . ي دیگر وجود داشته باشندها راهکافی براي جدا نمودن از 

دار  بیاین جداول باید از نـوع ش ـ . د آنها را در لبه خارجی شانه جاي دادیهنگام استفاده از جداول با. شانه باشند
  . باشد

ي دیگـر، یـا از کنـار    ها راهها، از روي ابنیه تخلیه آب، از رو یا زیر ي گردشی، مخصوصاً رابطها راهاز  بعضی
هـا، حـداقل فاصـلۀ آزاد،    در این محل. کنندهاي سنگی در یک سمت یا هر دو سمت، عبور میدیوارها یا برش

ذکر شده مستقیماً ] AASHTO ]31 هاي بعد یا آنچه در ویرایش فعلی مشخصات پلهايطبق مندرجات فصل
را قـوس تنـد، ممکـن اسـت بـه      یبعلاوه، طراحی باید به لحاظ فاصلۀ دید کافی ارزیابی شود، ز. شود اعمال می

  .از داشته باشدیفاصله آزاد جانبی بیش از حداقل، ن
در ي گردشی را در شرایط کلی ذکـر شـده   ها راهاي از حدود مقادیر طراحی مربوط به ، خلاصه52-3جدول 

دار، نوع شانه و مقطع عرضی آن بایـد هماننـد راه   بیا با جداول شیي بدون جدول ها راهدر . دهد بالا، نشان می
در حالتیکـه،  . هاي مستحکم هسـتند  عرضهاي نشان داده شده در جدول براي شانه. متقاطع در نظر گرفته شود

شـود و مقـدار    گیـري  باید تا بر حفاظ انـدازه  هاي تعیین شده،، عرضباشددر کنار جاده، حفاظ کار گذاشته شده 
هـاي   غیر از موارد حجم ترافیک کم، مطلوب آن است که شانه. متر بیشتر از مقادیر جدول باشد 6/0آن، حدود 

  . متر یا بیشتر، داراي رویه، روکش یا نوع دیگري از تثبیت باشد 20/1راست در عرض 
  

ز لبه عرض شانه یا فاصله آزاد جانبی، در خارج ا
  شرایط راه گردشی   سواره رو 

  چپ   راست 
  هاي جریان بندي شده طول کوتاه، معمولاً در تقاطع  2/1تا  6/0  20/1تا  6/0 

  طول متوسط تا بلند یا در خاکریزي یا در خاکبرداري  0/3تا  2/1  6/3تا  8/1
  شوند دید به مقدار لازم باید افزایش داده فاصلۀتمام اندازه ها براي : نکته 

ي گردشی که ها راههاي شانه مستحکم یا فاصله آزاد جانبی معادل در خارج از حدود عرض :52-3شکل 
  روي ابنیه قرار ندارد
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  ي افقیها قوسفاصلۀ دید در 
اگر در داخل قوس یـا در خـط عبـور مجـاور     . است ها قوسجزء دیگري از مسیر افقی، فاصلۀ دید در داخل 

وجود داشته باشـد،  ) ها و یا موانع طولیها، ساختمانمانند دیوارها، شیروانی برش(نع دید ي مجزا مواها راه ۀمیان
بمنظور تأمین فاصله دید کافی، باید نیمرخ عرضی عادي راه را تعدیل نمود یا در صورت عدم امکان بـر طـرف   

عرضـی و نیـز در تعـداد،    به علت وجود متغیرهاي فراوان در مسیر، در نیمـرخ  . کردن مانع، مسیر را اصلاح کرد
طراح باید، بـا توجـه   . نوع و محل استقرار موانع بالقوه، معمولاً هر قوس باید بطور خاص مورد مطالعه قرار گیرد

هـاي  به فاصله دید نظیر سرعت طرح، به عنوان یک ضابطه، شرایط واقعی هر قوس را، وارسی کنـد و تعـدیل  
  . عمل آورد دید کافی، به ۀمقتضی را بمنظور تأمین فاصل

  
  فاصلۀ دید توقف  

وتر قوس است و فاصلۀ دید توقف، در طول محـور   ،ي افقی، خط دیدها قوسبراي استفاده کلی در طراحی 
نموداري است که مقادیر عقب نشینی خط دید افقـی   53-3شکل . شود خط عبور داخلی قوس اندازه گرفته می
این فاصله تعیین کننده فاصله دید توقـف  . دهند ف، نشان میهاي مختل در محوطه دید بدون مانع را براي شعاع

درصـد   12بري تـا حـداکثر    هاي نظیر کلیه مقادیر یکشامل شعاع 53-3شکل . است 1-3ارائه شده در جدول 
  .است
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  ي افقیها قوسدید توقف در  ۀضوابط طرح براي فاصل: 53-3شکل
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  قیدید اف ۀتعیین فاصل براياجزاء نمودار  :54-3شکل

  
مطابق با شـکل  ابعاد مختلف ، با استفاده از روابط هندسی 53-3نشینی خط دید افقی در شکل مقادیر عقب

دیـد   ۀتر از فاصلاي طویل ه ي دایرها قوساین معادله فقط براي . آیدبدست می 38–3و براساس معادلۀ  3-54
تـوان بسـرعت کنتـرل     را مـی  53-3شکل در  Vو HSO, Rن یروابط ب. رودو براي سرعت مربوط، به کار می

متر باشد، محوطه دید بدون مـانعی   350لومتر در ساعت و شعاع قوسیک 80براي مثال، اگر سرعت طرح . کرد
در . متر مورد نیاز است تا فاصله دید افقی، تـأمین گـردد   6به میزان حدود ) HSO(نشینی خط دید افقی با عقب
 ـمتر، فاصـله د  175متري از محور خط عبور داخلی قوس با شعاع  6دي در فاصله یگر،  براي مانع دیمثال د د ی
  . لومتر در ساعت قرار داردیک 60باً در مرز بالایی محدودة سرعت یاز تقریمورد ن

  
      )3-38            (














 −=

R
sRHSO 65281 .cos     

  :در آن
S  = متر(فاصله دید توقف  (  
R  = متر(شعاع قوس  (  

HSO  =متر(ینی خط دید افقی نش عقب(  
  

 1080بـراي ارتفـاع چشـم    . موانع دید افقی ممکن است ناشی از شیروانی خاکبرداري در داخل قوس باشـد 
شـود، در جاییکـه معمـولاً     که در فاصله دیـد توقـف در نظـر گرفتـه مـی      متر میلی 600 شیئو ارتفاع  متر میلی

توان به عنوان نقطه وسط خـط دیـد   را می متر میلی 840شود، ارتفاع  شیروانی خاکبرداري مانع دید محسوب می
رو بـه  براي راهی با سـواره . به کار برد، با این فرض که قوس قائمی وجود نداشته باشد، یا مقدار آن ناچیز باشد
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متـري بـراي جـوي کنـاري و شـیب شـیروانی        2/1متر، عرض اضـافی   2/1متر و شانه به پهناي،  6/6عرض 
. متري خارج محور خط عبـور داخلـی قـرار دارد    75/5، مانع دید، در فاصله حدود افقی 2 به قائم 1 ،خاکبرداري

متـر یـا بیشـتر اسـت      90کیلومتر در ساعت وقتی شعاع قـوس   50این مقدار، براي فاصلۀ دید لازم در سرعت 
یـا بیشـتر   متـر   375کیلومتر در ساعت و شعاع قوس  80براي سرعت ) متر 75/5(همین مقدار . کندکفایت می

  در . نیـــــــــــــــــــــز کـــــــــــــــــــــافی خواهـــــــــــــــــــــد بـــــــــــــــــــــود
تر گرفت یا تمهیدات دیگري از قبیل ایجاد پله باید شیب شیروانی خاکبرداري را ملایمي با شعاع کمتر ها قوس

متـر و بیشـتر، فاصـلۀ دیـد توقـف کـافی بـراي         16ي با ابعاد جانبی عادي ها راهاز سوي دیگر، . به عمل آورد
  .کنند هاي قوس را تأمین میهاي طرح و شعاعه سرعتي افقی در سراسر محدودها قوس

هاي بتنی میانه و دیگر عوامل مشابه که در قسمت داخلی قـوس،  در بعضی حالات، دیوارهاي حائل، حفاظ
مـثلاً مـانعی از ایـن    . شوند، ممکن است مانع دید باشند و براي فاصلۀ دید توقف، باید آنها را کنترل کرد بنا می

نشینی خـط دیـد   متر قرار گرفته، داراي عقب 2/7رو به عرض متري از لبه داخلی سواره 2/1لۀ نوع، که در فاص
کیلومتر در ساعت، فاصلۀ دیـد توقـف کـافی را     80این وضعیت، در سرعت . متر است 0/3افقی به میزان حدود 

ر از راه دور شـود و در  متـر دیگ ـ  3/0اگر این مـانع  . کند متر یا بیشتر تأمین می 700براي قوسی با شعاع حدود 
متر نیز در همـان سـرعت    625متر افزایش یابد، فاصله دید توقف کافی، براي شعاع  3/3به  HSOواقع، مقدار 

این روش براي ابنیه موجود یا موانع دید مشابه در داخل قوس، قابـل  . کیلومتر در ساعت تأمین خواهد شد  80
  . اعمال است

ی بدلیل وجود نرده یا یک مانع طولی ممتـد، قابـل دسـتیابی نیسـت، بایـد      در جاییکه فاصله دید توقف کاف
  : ها به شرح زیر هستند هاي طراحی، با در نظر گرفتن جهات ایمنی و اقتصادي بررسی شوند این گزینه گزینه
  رو  افزایش فاصلۀ موانع از لبۀ سواره )1
 افزایش شعاع قوس  )2
 کاهش سرعت طرح  )3

متـر تجـاوز کنـد زیـرا خطـر       6/3ها، عرض شانۀ داخلی قـوس نبایـد از   زینهبا این وجود، در هر یک از گ
  . آیدا خط سبقت بوجود مییاستفاده رانندگان از شانه، بعنوان خط عبور 

شود، روش ارائه شده تنها در شرایطی نتایج دقیقـی در پـی خواهـد    دیده می 54–3همانطور که در شکل 
هرگاه یکی از این دو در خـارج از  . ي افقی ساده باشندها قوسدودة داشت که هم خودرو و هم مانع دید در مح

همین قضیه، در موردي که خودرو یا مانع دیـد، یـا هـر دوي    . این محدوده قرار گیرد، نتایج تقریبی خواهند بود
-در این موارد، نتایج بدست آمـده بـراي عقـب   . آنها در محدوده حلزونی یا قوس مرکب قرار گیرد، صادق است

در بسـیاري  . ینی خط دید افقی کمی بزرگتر از مقادیر لازم براي تأمین فاصلۀ دیـد توقـف مطلـوب، هسـتند    نش
قابـل اسـتفاده نبـود، بایـد      53–3هرگاه شکل . خواهد بود يموارد، فاصلۀ آزاد اضافی حاصل شده، مقدار ناچیز

، یک روش محاسـباتی را، بـراي   ]32[مرجع . ي ترسیمی یا محاسباتی، کنترل کردها روشطرح را با استفاده از 
  . کند این کنترل ارائه می

  
  فاصلۀ دید سبقت  
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حداقل فاصله دید سبقت براي یک خیابان یا راه دو خطه در حدود چهار برابر حداقل فاصله دید توقـف در  
تر، محوطه آزاد طرف داخل قـوس بایـد بسـیار    براي تطبیق با این فواصل دید بزرگ. همان سرعت طرح است

  . تر از آنچه در ارتباط با فاصله دید توقف بحث شد، در نظر گرفته شودعریض
ولـی ارزش عملـی آن، محـدود بـه     . ، مستقیماً براي فاصله دید سبقت قابـل اسـتفاده اسـت   38-3معادله 

نمایش مقادیر حاصل از کاربرد این معادله، در درجه اول ایـن نتیجـه را   . ي طولانی استها قوساستفاده براي 
  ي بســیار بــاز، مشــکل   هــا قــوسکنــد کــه تــأمین فاصــله دیــد ســبقت، بجــز بــراي         عایــد مــی 

  .است
ــاع چشــم       ــبقت بــین ارتف ــله دیــد س ــر میلــی 1080(فاص ــانع  ) مت   ) متــر میلــی 1080(و ارتفــاع م

 ـبـالاتر از خـط د   متـر  میلـی  240خط دید نزدیک مرکز محوطه داخلی قوس در حـدود  . شود گیري میاندازه د ی
هـاي  شـیروانی (هـاي عـادي راه   ها، فاصله جانبی حاصله براي نیمرخ رشبدر . صه دید توقف استمربوط به فا
متـر   5/1تـا   5/0، بین محور خط عبور داخلی قوس تا نقطۀ میانی خط دیـد،  )H6 :V1تا  H2 :V1خاکبرداري 

ی بـراي فاصـله   ها طراح رشببدیهی است که براي بسیاري از . بیش از فاصله مربوط به حالت دید توقف است
حتـی در منـاطق دشـتی،    . ي با شعاع بزرگ محدود شودها قوسهاي مستقیم یا دید سبقت، باید تنها به قسمت

اي نیازمند منطقۀ آزاد و بدون مانعی در داخل هر قـوس اسـت کـه در پـاره     ها قوستأمین فاصلۀ دید سبقت در 
  مـــــــــــــــوارد، تـــــــــــــــا آن ســـــــــــــــوي حـــــــــــــــریم ادامـــــــــــــــه     

  . یابدمی
ي ترسیمی ارائـه شـده در   ها روشباید از ي افقی ها قوسحان براي کنترل فاصلۀ دید در به طور کلی، طرا

  . حات مربوط به آن استفاده کنندیو توض 8 – 3شکل 
  

  ضوابط عمومی براي مسیرهاي افقی 
طرح ویژه مسیرهاي افقی که طی عناوین پیش، مورد بحث قرار گرفت، در عمـل، ضـوابط   اء زبر اجعلاوه 

ي داراي هـا  راهاین ضوابط، در قالب روابط نظري قرار ندارند ولی بـراي  . ي نیز شناخته شده استعمومی دیگر
هاي ضـعیف انحنـا کـه محـدودیت     انحناي بیش از حد یا ترکیب. جریان عبور کارآمد و یکنواخت، مهم هستند

شـود و از  برداري مـی رههاي بهظرفیت را در پی دارند، باعث ضرر اقتصادي ناشی از افزایش زمان سفر و هزینه
هـاي ضـعیف، در صـورت امکـان، بایـد ضـوابط        براي پرهیز از این گونه طراحـی . کاهدزیبایی ظاهري راه می

  : عمومی زیر را رعایت کرد
مسیر باید تا حد امکان، در جهت رسیدن به مقصد پیشروي کند اما در عین حال از وضـعیت پسـتی و    •

یک مسـیر منحنـی   . هاي اجتماعی را حفظ نمایداد شده و ارزشبلندي طبیعی پیروي کند و املاك آب
شکافد، مسیر مستقیمی که آن عوارض را می کند برشکل که بطور کلی از عوارض طبیعی پیروي می

تـوان بـه حـداقل رسـاند و     هاي ناشی از راهسازي را می در مسیر منحنی شکل، بریدگی. برتري دارد
این نوع طرح، از نقطه نظر احداث و نگهداري، مطلـوب  . حفظ کردهاي طبیعی را ها و رویششیروانی

از مسیرهاي مـارپیچ مرکـب از   . ي کوتاه باید به حداقل رسانده شودها قوسبه طور کلی، تعداد . است
  گرچــه . شــودي کوتــاه، بایــد پرهیــز کــرد، زیــرا معمــولاً باعــث حرکــت غیرعــادي مــی هــا قــوس
ي دو ها راههاي مستقیم طولانی نیز در ، اهمیت دارد، قسمتهاي مرتبط با مسیر منحنی شکلزیبایی

  . خطه لازم است تا در حد امکان، فاصله دید سبقت کافی در طول هرچه بیشتري از راه، تأمین گردد
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الامکـان بایـد از شـعاع قـوس حـداقل       در مسیرهاي مورد مطالعه براي یک سرعت طرح معین، حتی •
حـداقل را    ي باز استفاده کند و شـعاع ها قوسکه بطور کلی از  طراح باید کوشش کند. خودداري شود

به طور کلی، زاویۀ مرکزي هر قوس، باید تا آنجا که شرایط طبیعی . به شرایط بحرانی اختصاص دهد
 ـن زاویـه انحـراف با  یا. شود» رو به مقصد« دهد، کوچک باشد تا مسیر، در حد امکان  اجازه می د در ی

  رشــــــــکن شــــــــود، امــــــــا در تــــــــرین قــــــــوس ممکــــــــن س طــــــــولانی
 . گرددت مییي دو خطه، استثناء مذکور در قسمت آخر پاراگراف قبلی رعاها راه

ي تنـد نبایـد در انتهـاي    ها قوس. همواره باید مسیرهایی را که حالت آرام و پیوسته دارد، جستجو کرد •
-به محـدوده هاي انحناي باز از تغییرات ناگهانی محدوده. یک قسمت مستقیم طولانی طراحی شوند

 ـی که امکان دارد، قبـل از قـوس تنـد با   یهاي انحناي تند، باید پرهیز شود تا جا یی کـه  هـا  قـوس د ی
 . یابد، منظور گرددانحناي آنها به ترتیب افزایش می

در زوایاي انحراف کوچک، باید طول قوس به حد لازم بزرگ باشد تـا از نمایـان شـدن شـکل گـره       •
متر باشد و این طول حداقل  150درجه باید حداقل  5ویۀ مرکزي طول قوس براي زا. جلوگیري شود

ي افقـی  هـا  قوسحداقل طول . یابد متر افزایش  30باید به ازاي هر یک درجه کاهش زاویۀ مرکزي، 
، برحسب متر، باید در حدود سه برابر سرعت طـرح بـر حسـب کیلـومتر در     mincLي اصلیها راهدر 

V3Lرفته شود، ساعت در نظر گ minC ي با سرعت بالا و دسترسی کنترل شده که از ها راهدر . =
شود، به منظور در نظر گـرفتن مسـائل زیبـایی، طـول حـداقل مطلـوب       انحناهاي ملایم استفاده می

V6LCdesالذکر باشد، یعنی باید در حدود دو برابر طول حداقل فوق ها قوس =  . 
در صورت نبـود شـیروانی خـاکبرداري    . انحناي تند در خاکریزهاي مرتفع و طولانی باید پرهیز کرد از •

هایی که بالاتر از سـطح راه قـرار دارنـد، درك میـزان انحنـا و تعـدیل هـدایت        ها و درختیا درختچه
 . خودرو براساس آن، براي رانندگان، دشوار است

ي مرکـب، در  هـا  قـوس کـه   از آنجـا . د با احتیاط انجام شـود اي مرکب، بای ي دایرهها قوساستفاده از  •
دهد، آسانی کـاربرد آن نیـز طراحـان را    هماهنگ کردن راه با وضعیت زمین، از خود نرمش نشان می

در  هـا آنترجیحاً از کاربرد . هیچ قید و شرطی استفاده کنندبی ها قوسکند که از این نوع وسوسه می
اد، همان مشـکلاتی را  یي مرکب با اختلاف شعاع زها قوساستفاده از . ي تند باید پرهیز شودها قوس

که وضعیت پستی و  هنگامی. اي داردي دایرهها قوسدر پی خواهد داشت که تقرب مسیر مستقیم به 
کنـد، شـعاع قـوس دایـره     ي مرکب را اقتضا میها قوسهاي حریم راه، استفاده از بلندي یا محدودیت

دتایی ن ـچي مرکـب  هـا  قوس. ، باشد2Rتندتر،  برابر شعاع قوس دایره 5/1، نباید بیش از 1Rبازتر، 
  ي تند، به طـوري کـه در قسـمت    ها قوسممکن است براي اتصال تدریجی ) یعنی چند دایره متوالی(
ــا قــوس« ــرهه ــی ماســتفاده از اتصــال . بحــث شــد، مناســب باشــند » اي مرکــبي دای ــحلزون   ان ی

هـا، اخـتلاف شـعاع    در مسیرهاي یک طرفه، ماننـد رابـط  . تواند، مطلوب باشد ي باز و تند میها قوس
در عـین حـال،   . تر باشد، چندان مهم نیستي مرکب، در صورتیکه قوس دوم از قوس اول بازها قوس

ها، روش مطلوبی ي مرکب متشکل از یک قوس بازتر بین دو قوس تندتر، در رابطها قوساستفاده از 
 .نیست

باید اجتناب کرد اینگونه تغییرات، کار راننـدگان را  ) ایجاد پیچ معکوس(از برگشت ناگهانی مسیر افقی  •
بري کافی براي دو قـوس، دشـوار    همچنین ایجاد یک. کند براي ماندن در خط عبور خود، مشکل می
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بین دو قوس بایستی برابر مجمـوع   فاصلۀ. نظمی در حرکت نیز بیانجامد شود و ممکن است به بیمی
هر دو قوس و یـا ترجیحـاً طـول معـادل      خالفهاي حذف شیب مبري و طول هاي استقرار یک طول
ارائه شد، در نظـر گرفتـه   » طرح اتصال تدریجی ضوابط«ي حلزونی، به شرحی که در بخش ها قوس
و یا ترجیحاً  شیب مخالفف هاي حذبراي تأمین طول) متر 100یعنی بیش از (اگر فاصلۀ کافی . شود

طول معادل حلزونی براي بازگشت مقطع عرضی به حالت عادي، وجود نداشته باشد، ممکن است که 
در یک تراز قرار داشته باشند و مشکلاتی بـراي تخلیـه عرضـی     هادر طول زیادي از راه، محور با لبه

آنقدر افـزایش پیـدا کننـد کـه بـه       بري هاي استقرار یکدر این حالت، بایستی طول. آب به وجود آید
. آیـد یکدیگر متصل شوند و به این ترتیب، نیمرخ عرضی، در یک نقطه از راه به شـکل افقـی در مـی   

هـاي   اشکال برگردانـدن لبـه   )شیب عرضی یکطرفه( مستويعرضی  رخمنیروهاي داراي  براي سواره
 .توان کاهش دادرا میشده  بیانمتر  100تر است و مقدار  رو به مقطع عادي، کم سواره

) جهـت  قسـمت کوتـاه مسـتقیم بـین دو قـوس هـم      (ي کمرشکسته یا پشت تخت ها قوساز کاربرد  •
-بایستی خودداري شود، مگر در مواردي که وضعیت پستی و بلندي یا شرایط حریم، استفاده از گزینه

ان انتظار این را ندارنـد  شتر رانندگیي، بکمربندي ها راهبجز . هاي دیگر را، عملاً غیرممکن کرده باشد
ــه  ــوسکــــ ــا قــــ ــد هــــ ــم جهــــــت باشــــ ــی، هــــ ــی در پــــ ــی .ي پــــ    فراوانــــ
آورد بوجـود   گانراننـد  ، ممکن است انتظار ناخودآگاهی را بـین ي پی در پی در جهت مخالفها قوس

تخـت از لحـاظ ظـاهري      ي پشتها قوس. بنمایاندي هم جهت پی در پی را، غیر منتظره ها قوسکه 
ي ها قوسي اتصال حلزونی یا ها قوسدر این موارد استفاده از مسیري با . ارندنیز نماي خوشایندي ند

تخـت،   ي پشـت هـا  قـوس آید، به استفاده از بري ممتد به وجود می اي یکمرکب، که در آنها تا اندازه
معمولاً در حـالتی کـه قسـمت مسـتقیم اتصـالی طـول قابـل        » پشت تخت « اصطلاح . ترجیح دارد

-حتی در این حالت نیز، در صورتی که هر دو قوس از فاصـله . روداشد، به کار نمیاي داشته بملاحظه
 . اي به خوبی دیده شود، مسیر، داراي شکل خوشایندي نیست

هاي ناسازگار، مسیر افقی باید به دقت، با طرح نیمرخ براي پرهیز از بوجود آمدن نمایی با تغییر شکل •
ترکیـب  «هنگی در بخشی از این فصل، تحـت عنـوان   ضوابط عمومی این هما. طولی هماهنگ شود

  .ارائه شده است» ) پلان و نیمرخ طولی(مسیر افقی و قائم 
  

  )نیمرخ طولی ( مسیر قائم 
  شرایط زمین

و  تیوضـعیت پس ـ . تأثیرگـذار اسـت   هـا  خیابـان  هـا  راهبـر مسـیر    مورد عبوروضعیت پستی و بلندي اراضی 
براي مشخص کـردن  . تري بر مسیر قائم داردگیرد، اما تأثیر چشمگذار یمسیر افقی تأثیر م هاي زمین بر بلندي

  .کنند مهندسان معمولاً آن را برحسب نوع زمین به سه طبقه تقسیم می ،تغییرات پستی و بلندي
توان هاي افقی و قائم عموماً طولانی است یا میمحدودیت ازت بعیتبا هاي دید راه،  فاصلهدر منطقۀ دشت، 

  . براي آنها را بدون مشکلات ساختمانی یا هزینۀ زیاد تأمین کرد طول کافی
افتـد و گـاهی   رود و پـایین مـی  هاي طبیعی مرتباً از تراز راه یا خیابان بالا مـی در منطقۀ تپه ماهوري، شیب

  . کنند ر ایجاد میمعبهایی براي مسیرهاي عادي افقی و قائم هاي تند محدودیتشیب
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 اه یا خیابـان، شـدید اسـت و مکـرراً    غییرات طولی و عرضی در تراز زمین، نسبت به ردر منطقۀ کوهستانی، ت
هاي پلکانی، مورد ي و ایجاد شیروانیکنار هايتپهبرداري براي دستیابی به مسیر افقی و قائم قابل قبول، خاك

  .نیاز است
هـا،  یی کـه از دره مسـیرها . هاي زمین به مشخصات عمومی دهلیـز مسـیر معـین، بسـتگی دارد    بندي طبقه

ي گذرنده از منطقه دشت یـا تپـه   ها خیابانیا  ها راهگذرند و تمامی مشخصات ها یا مناطق کوهستانی میگردنه
-بطور کلی  منطقه تپـه مـاهوري، شـیب   . شوند بندي میماهوري را دارند، به عنوان دشتی یا تپه ماهوري طبقه

شود که سرعت خودروهاي سنگین به سـرعت کمتـر    عث میکند، و با هاي تندتري را نسبت به دشت ایجاد می
شـود کـه حرکـت بعضـی      تأثیر مناطق کوهستانی بیشتر است و موجـب مـی  . از خودروهاي سبک، کاهش یابد

  .  خودروهاي سنگین با سرعت خزیدن، انجام گیرد
  

  هاشیب
همـانطور  . باشـند  يراسراي طراحی شوند که مشوق حرکت یکنواخت س، بایستی به گونه ها خیابانو  ها راه

که قبلاً در این فصل بحث شد، براي رسیدن به چنین منظـوري، از ارتبـاط ضـوابط گونـاگون هندسـی راه یـا       
  معیارهــــاي طراحــــی بــــراي بســــیاري از . شــــود خیابــــان بــــا ســــرعت طــــرح، اســــتفاده مــــی

ا سرعت طرح بدسـت آمـده   ها باست، اما نتایج معدودي در مورد ارتباط مناسب شیب هاي راه تعیین شدهویژگی
هـا و طـول آنهـا بـا     ها، در ادامه بحث شده و روابطی بین شیبهاي حرکتی وسایل نقلیه در شیبویژگی. است

  . سرعت طرح ارائه گردیده است
  

  ها ویژگیهاي حرکتی وسایل نقلیه در شیب
 ،امـا بطـور کلـی    ها بسیار متفاوت است،در شیب بکس ۀعملکرد رانندگان وسایل نقلی: خودروهاي سبک

توانند به راحتـی و بـدون کـاهش سـرعت قابـل      درصد، می 5تا  4هاي با تندي که خودروهاي سبک، در شیب
کنند، به جز خودروهایی کـه نسـبت وزن بـه    ملاحظه، نسبت به سرعتی که معمولاً در راه دشتی دارند، حرکت 

  ).نیمه سنگین سنگین وزن و هاياتومبیل  شامل بعضی( قدرت آنها، زیاد است 
ــی  ــان م ــات نش ــک غیر   مطالع ــعیت ترافی ــه در وض ــد ک ــراکمده ــیب  مت ــا ش ــربالایی ب ــت در س   ، حرک

هـاي  در سربالایی. هاي سبک در مقایسه با حرکت در راه دشتی دارد  خودروي درصد، تأثیر ناچیزي بر سرعت 3
سبک کمـی بیشـتر از    ۀایل نقلیها، سرعت وسدر سراشیبی. یابدتندتر، سرعت مرتباً با افزایش شیب، کاهش می

  . سرعت در منطقه دشتی است، شرایط محلی بر این قضیه تأثیرگذار است
  

تر از تأثیر آن بـر سـرعت   گیرتأثیر شیب بر سرعت خودروهاي سنگین به مراتب چشم :خودروهاي سنگین 
ین سـرعت وسـایل   ي کفـی بـه میـانگ   ها راهسنگین در  ۀمیانگین سرعت وسایل نقلی. سبک است ۀوسایل نقلی

ها، بـیش از  سنگین معمولاً، نسبت به سرعت دشت، در سراشیبی ۀسرعت وسایل نقلی. سبک نزدیک است ۀنقلی
ها، حداکثر سـرعت کـامیون   در سر بالایی. یابددرصد یا بیشتر، کاهش می 7ها درصد افزایش و در سر بالایی 5

ن بستگی دارد، که این نسبت برابـر وزن ناخـالص   در درجه اول به طول و تندي شیب و نسبت وزن به قدرت آ
نقلیـه   ۀدیگـر عـواملی کـه بـر میـانگین سـرعت وسـیل       . نقلیه تقسیم بر میزان خالص قدرت موتور است ۀوسیل
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، مقاومـت آیرودینامیـک و مهـارت راننـده     )سربالایی(گذارند، سرعت ورود به شیب  ها تأثیر میسنگین در شیب
  . می بر میانگین سرعت دارددو عامل آخر تأثیر ک. هستند

ها براي مشخص کردن تأثیرات جداگانه و یا ترکیبی شیب اي در مورد خصوصیات کامیونمطالعات گسترده
  ].39، 38، 37، 36، 35، 34، 33[راه، نیروي کشنده و وزن ناخالص کامیون انجام شده است 

نشـان    56 -3و  55 –3 هـاي کلتأثیر میزان و طول شیب بر سرعت براي خودروي سنگین نمونـه در ش ـ 
توان تعیین کرد که خودروي سنگینی که حرکت در سـربالایی را بـا   می 55–3به کمک شکل . داده شده است

  اي را روي  آغــــاز کــــرده، چــــه فاصــــله) کیلــــومتر در ســــاعت 120تــــا حــــدود ( هــــر ســــرعت 
مثلاً بـراي سـرعت   . حد برسدکند تا به سرعت معین یا سرعت ها طی میهاي مختلف یا ترکیبی از شیبشیب

کنـد تـا    درصـد طـی مـی    5متر را در شیب  950کیلومتر در ساعت، خودروي سنگین، حدود  110ورودي حدود 
کیلومتر در ساعت باشـد، سـرعت خـودروي     60اگر سرعت ورودي، . کیلومتر در ساعت برسد 60سرعت آن به 

بـراي  . رسـد کیلومتر در ساعت می 43به حدود  متر،300درصد، پس از پیمودن  6سنگین در سربالایی با شیب 
کیلومتر در ساعت را مشخص کرد، ایـن نقطـه در    60درصد، نقطه نظیر  6تعیین این سرعت، باید روي منحنی 

آیـد  متر به دست مـی  1050متر به این فاصله، طول از مبدأ 300با افزایش . متري از مبدأ قرار دارد 750فاصله 
 ۀنقلی ـ ۀعملکرد وسیل 56–3شکل. کیلومتر در ساعت است 43درصد، حدود  6حنی که سرعت نظیر آن روي من

وسیله سنگین قادر است که سـرعت خـود را   . دهد رسد نشان میسنگین را که با سرعت خزش به سربالایی می
ی ایـن اطلاعـات، راهنمـای   . درصـد بـالا ببـرد    5/3هاي کمتر از کیلومتر در ساعت یا بیشتر، تنها در شیب 40تا 

، در عه معینی از شرایط نیمـرخ  ومجمارزشمندي، در مورد ارزیابی اثر وسایل نقلیه سنگین بر جریان ترافیک در 
  . گذارداختیار طراح می
ها، مستقیماً به نسـبت وزن بـه قـدرت بسـتگی     خودروهاي سنگین در شیب) و بنابراین سرعت( زمان سفر 

هـاي حرکتـی مشـابهی دارنـد، لـذا ایـن       ت مشابه، نوعاً ویژگیسنگین با نسبت وزن به قدر ۀوسایل نقلی. دارد
معمـولاً، نسـبت وزن بـه قـدرت     . هـا خواهـد داشـت   بینی عملکرد کـامیون  نسبت، کمک قابل توجهی در پیش

آشـکار شـده    مسألهاین . شود برحسب وزن ناخالص به قدرت خالص با واحد کیلوگرم نیرو به کیلو وات بیان می
کیلوگرم نیرو بـه کیلـو وات، از نظـر کـاربر راه      120ین با نسبت وزن به قدرت حدود است که خودروهاي سنگ

هـاي  کیلومتر در ساعت را در سـربالایی  60چنین نسبتی حداقل سرعت . هایی حرکتی قابل قبولی دارندویژگی
  . کند درصد تضمین می 3با شیب 

را به عنـوان حـداقل هـدف طراحـی      واضح است که صنعت خودروسازي، این مقدار از نسبت وزن به قدرت
همچنین روشن است که متصدیان حمـل و نقـل، داوطلبانـه، ایـن     . وسایل نقلیه تجاري، قابل قبول یافته است

هـاي مختلـف   سنگین با قدرت ۀنسبت را به عنوان ضابطه عملکردي حداقل براي بارهایی که روي وسایل نقلی
-سـنگین در سـال   ۀه است که نسبت وزن به قدرت وسایل نقلی ـنتیجه کلی آن شد. شناسندشود، میگذارده می

هاي حاصل از اطلاعات بدست آمد، از مطالعات سراسري قـدرت ترمـز کـه    نسبت. هاي اخیر، بهبود یافته است
دهد که به عنوان مثال، براي وزن ناخالص وسیله نقلیه انجام شد، نشان می 1985و  1949هاي در فاصله سال

بـه   1949در سـال  ) وات کیلـوگرم بـه کیلـو   ( 220به قـدرت از  وزن کیلوگرم، متوسط نسبت  18000به میزان 
ادامـه یافتـه و در سـال     ،کاهش یافتـه اسـت، ایـن کـاهش     1975در سال ) وات کیلوگرم به کیلو(  130حدود 
بهتـر   این کاهش نسبت، به معنی قـدرت بیشـتر و توانـایی   . رسیده است) کیلوگرم به کیلو وات(  80، به 1985

  . ها استسنگین در صعود از سربالایی ۀوسایل نقلی
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کیلوگرم بر کیلووات براي  120 ۀسنگین نمون ۀنقلی ۀمسافت وسیل- هاي سرعت منحنی :55-3شکل

  ها کاهش سرعت در سربالایی

  
 120 ۀسنگین نمون ۀنقلی ۀمسافت، براي افزایش سرعت وسیل- هاي سرعت منحنی :56-3شکل

  ها ها و سرپایینی وات در سربالایی کیلوگرم بر کیلو
  

) ها مجـاز اسـت  که در بعضی از ایالت(تر با سه واحد یدك هاي بزرگتر و سنگینتمایل به استفاده از کامیون
یابد، نسبت وزن بـه قـدرت نیـز    دهد هر چه تعداد محورها افزایش می مطالعات نشان می. در حال افزایش است

 120رسـد کـه اسـتفاده از نسـبت وزن  بـه قـدرت       عوامل، به نظر مـی  ۀتن همبا در نظر گرف. یابدافزایش می
هـایی وجـود   هرچند محل. کیلوگرم به کیلو وات براي مشخص کردن طول بحرانی شیب، محافظه کارانه است
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در اینگونـه مواقـع، طراحـان بـه     . کیلوگرم به کیلـووات مناسـب نیسـت    120دارد که در آنها نسبتی به بزرگی 
تر و یا اتخاذ روش دیگري که همخوانی نزدیکتري با شرایط دارد، ترغیـب  سبت وزن به قدرت صحیحانتخاب ن

  . شوندمی
  

  وسایل نقلیۀ تفریحی 
. سنگین، اهمیـت نـدارد   ۀشرایط وسایل نقلی ۀمطالع ةها به اندازبررسی شرایط وسایل نقلیۀ تفریحی در شیب

اند، و درصد پـایین خودروهـاي   اي مقاصد تفریحی، تعیین شدههایی که بررمسیها مانند مسیراگر چه در بعضی 
کند، ترافیک وسایل نقلیۀ تفریحی ممکن است به حدي باشـد کـه   سنگین، احداث خط سربالایی را توجیه نمی

- 3توان به کمک نمودار شـکل را می مسألهاین . روي اضافی احساس شود لزوم در نظر گرفتن یک خط سواره
. سنگین بیان شـد، مـورد ارزیـابی قـرار داد     ۀکه قبلاً طی همین فصل در مورد وسایل نقلیبه همان ترتیب  57

  . تفریحی انواع مختلفی دارد ۀوسایل نقلی
  

  
  ]40[هاي معین مسافت، براي وسیلۀ نقلیۀ تفریحی نمونه در سربالایی –هاي سرعت منحنی :57-3شکل
  

ر متفاوت است، انتخاب یک وسیلۀ نقلیـۀ طـرح، مشـکل    از آنجایی که ویژگیهاي وسایل نقلیه تفریحی بسیا
ها که شامل وسـایل نقلیـۀ تفریحـی    اي در مورد سرعت وسایل نقلیه در شیبدر عین حال، اخیراً مطالعه. است

ترین کشد به عنوان بحرانی اي که یک یدك مسافرتی را میوسیلۀ نقلیه] . 40[شود صورت گرفته است  نیز می
براي وسـیلۀ نقلیـۀ تفریحـی نمونـه، مبتنـی بـر         57 – 3هاي شکل ر گرفته شده و منحنیوسیلۀ نقلیه در نظ
  . همین فرض است

  
  ها در طراحی ضوابط شیب
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و با توجه به ضوابط مورد عمـل مربـوط    58 – 3تا  55 – 3بر اساس اطلاعات شکلهاي : حداکثر شیب
درصـد   5حـداکثر شـیب حـدود    . ان ارائه نمـود توها را میهاي منطقی براي حداکثر شیب مشی ها، خطبه شیب

کیلـومتر در سـاعت،    50براي سرعت طرح . رسد کیلومتر در ساعت، مناسب به نظر می 110براي سرعت طرح 
تر، مورد توجـه باشـد، بـه نظـر     ي مهمها راهاگر تنها . درصد است 12تا  7بسته به وضعیت زمین، شیب حداکثر 

ــی ــرح    مـــــ ــرعت طـــــ ــراي ســـــ ــه بـــــ ــد کـــــ ــو 50رســـــ ــاعت، کیلـــــ   متر در ســـــ
تـا   60هاي حدي براي سرعت طرح بـین  شیب. هاي فعلی استدرصد، معرف طراحی 8تا  7هاي حداکثر شیب
ضوابط حداکثر شیب براي هـر طبقـه عملکـردي    . کیلومتر در ساعت، بین دو مقدار بالا انتخاب خواهد شد 100

  . ارائه شده است 8تا  5هاي راه و خیابان در فصل

  
ها به کمتر از سرعت حرکت هاي حرکت آنیزان تصادف وسایل نقلیۀ سنگینی که سرعتم :58-3شکل

  ]41[کل ترافیک کاهش یافته است  طمتوس
  

ها کمتر از حـد بیشـینۀ   حداکثر شیب طرح، باید به صورت غیر مکرر بکار رود و در اکثر حالات بایستی شیب
هـاي یـک طرفـه،    متر و براي سراشـیبی  150تر از هاي با طول کماز طرف دیگر براي شیب. آن انتخاب شوند

ي برون شهري با حجم ترافیـک  ها راهدرصد تندتر از سایر موارد انتخاب نمود، براي  1توان  حداکثر شیب را می
  .درصد تندتر باشد 2پایین حداکثر شیب، ممکن است 

هـاي سـطح راه،   ی آبي بدون جدول، که شیب عرضی براي تخلیه جـانب ها راهمعمولاً در :  حداقل شیب
دار،  ي جـدول هـا  راهیـا   هـا  خیاباندر . استفاده کرد) صفر(توان بدون بروز مشکل، از شیب افقی کافی است، می

درصـد   5/0حـداقل شـیب، معمـولاً    . هاي سطح راه را تـأمین کنـد  باید شیب طولی در نظر گرفت تا تخلیه آب
انـد و بـر روي   بنـدي شـده   کیفیت بالا که با دقـت شـیب  هاي با درصد، براي روسازي 3/0هاي است، اما شیب

هاي کمتر نیـز در شـرایط خاصـی کـه     حتی شیب. تواند مورد استفاده قرار گیردبستري مستحکم قرار دارند می
هـاي سـیلاب و مکـان آنهـا     د بـه ورودي یاي با ژهیتوجه و. بعداً توضیح داده خواهد شد، ممکن است بکار روند

هاي کنـاري و آبروهـا خـط    کانال. رو در حد قابل اغماض باقی بماندآب در سطح سوارهتا پخش . معطوف شود
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هاي تخلیه جوي. از دارندیب طولی راه نیش از شیبی بیهاي سطحی به شالقعرهاي میانه براي تخلیه کافی آب
  . رندیگمیمورد بحث قرار  4آب، در فصل 

  
  براي طرح    بحرانی شیب هايطول

بلکه طول هر شیب معین نیز باید در ارتبـاط بـا   . ه تنهایی ضابطه کاملی براي طراحی نیستحداکثر شیب ب
براي تعیین حـداکثر طـول سـربالایی    » طول بحرانی شیب« اصطلاح . حرکت وسیله نقلیه، در نظر گرفته شود

، به کـار  سنگین بار شده بدون کاهش غیر منطقی سرعت، بتواند حرکت کند ۀنقلی ۀمشخص که روي آن، وسیل
هـاي  تر از مقدار بحرانی، حرکت قابل قبـولی در محـدوده سـرعت   هاي کمبراي سربالایی معین، طول. رودمی

تـر از حـد بحرانـی مـورد نظـر      هاي طولانیاگر برقراري آزادي مطلوب حرکت در شیب. مطلوب را در پی دارند
ي کاهش شیب یا اضافه کردن خط کمکـی، در  هاي لازم مانند تغییر مسیر و خط پروژه براباشد، بایستی تعدیل

ماننـد حجـم ترافیـک    (اطلاعات مربوط به طول بحرانی شیب به همراه سایر عوامل مربـوط  .  نظر گرفته شود
  . گیرندبراي تعیین ضرورت اضافه کردن خط کمکی، مورد استفاده قرار می) نسبت به ظرفیت

، که توانایی خودروهاي سنگین در بالا رفتن، عامل هاي بحرانی شیببراي بدست آوردن مقادیر طرح طول
  : تعیین کنندة آنها است، اطلاعات و فرضیات زیر مورد نیاز است

ابعاد و قدرت کامیون یا تریلی نماینده، براي استفاده به عنوان وسیلۀ نقلیۀ طرح، همـراه بـا اطلاعـات      - 1
  : مربوط به قابلیت صعود این وسیلۀ نقلیه 

کیلوگرم بـر کیلـو وات    120نگین بارشده که قدرت آن، هم ارز نسبت وزن به قدرت حدود یک خودروي س
. رود ي اصـلی بکـار مـی   هـا  راهاي است که معمولاً براي ضابطه طراحـی  است، نمایندة ابعاد و نوع وسیلۀ نقلیه

  . براي این نوع وسیلۀ نقلیه کاربرد دارد 56–3و   55 – 3هاي  اطلاعات شکل
  : ود به طول بحرانی شیب سرعت ور – 2

توان بـراي تخمـین سـرعت وسـایل نقلیـه در       سرعت متوسط حرکت که با سرعت طرح مرتبط است را می
البته این تخمین با توجه به شرایط نزدیک شدن به سـربالایی، مشـمول تعـدیل    . ورود به سربالایی، به کار برد

تـوان سـرعت حرکـت را     بـه سـربالایی برسـد، مـی    هنگامیکه وسیلۀ نقلیه در شیبی نزدیک به صـفر  . گرددمی
اي در صورتی که نزدیک شدن به سربالایی، در سرپایینی انجام گیرد این مقدار باید تا انـدازه . مستقیماً بکار برد

  . وقتی نزدیک شدن، از حالت سربالایی باشد این سرعت باید کاهش داده شود. افزایش یابد
سـر، غیـر   تر از آن، مزاحمت بـراي خودروهـاي پشـت   راي مقادیر کمحداقل سرعت در سربالایی که ب – 3

  . شودمنطقی تلقی می
سـنگین در   ۀقابـل اغمـاض وسـایل نقلی ـ    ۀهـاي کمین ـ مند کردن سرعتهیچ اطلاعات خاصی براي قاعده

هاي کمینه، باید با سرعت طـرح نسـبت مسـتقیم    این فرض منطقی است که این سرعت. وجود ندارد سربالایی
کـه  (  هـا  راهدر ساعت براي اکثـر   کیلومتر 60تا  40حداقل سرعت وسایل نقلیه سنگین، در حدود . ته باشندداش

احتمـالاً موجبـات نـاراحتی غیرمنطقـی راننـدگان      ) کیلومتر در ساعت است  100تا  60در آن سرعت طرح بین 
کرد، به شرطی کـه فاصـلۀ زمـانی    توانند سبقت بگیرند، فراهم نخواهد ي دو خطه نمیها راهپشت سر را که در 

ها بسـیار  اي که حجم ترافیک آني دو خطهها راهاین فاصله زمانی در . عدم امکان سبقت خیلی طولانی نباشد
ي بـا حجـم ترافیـک نزدیـک بـه      هـا  راهدر حالی کـه در  . ها است احتمالاً آزار دهنده نیستکمتر از ظرفیت آن

ي دو هـا  راهتـر از  هاي حـداقل کـم  ي چندخطه، احتمالاً سرعتها اهردر . ، مشکل ساز استمسألهظرفیت، این 
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کمتـري بـراي سـبقت     تواند براي وسایل نقلیه سنگین روا داشته شود، زیرا فرصـت بیشـتر و مشـکل    خطه می
باید به شکلی طراحی شوند که سرعت وسایل نقلیه سنگین در آنهـا بـه قـدري پـایین      ها راه. گرفتن وجود دارد

  . راي رانندگان پشت سر، شرایط غیرقابل قبولی ایجاد کندنیاید که ب
نقلیه از این سـرعت فاصـله    ۀدهند که صرفنظر از مقدار سرعت میانگین راه، هرچه وسیل مطالعات نشان می

توزیع سـرعت وسـایل نقلیـه    ] 41[یک بررسی از این گونه . یابد بگیرد، احتمال بروز حادثه براي آن افزایش می
هـاي کفـی،   هاي چهار محوره و بیشتر را در جادهک ایالت، و ارتباط آن با میزان تصادفات کامیوني یها راهدر 

کیلـومتر در سـاعت،    30و  25، 15، 10هـاي  ها براي کاهش سرعتمیزان تصادف. مورد مطالعه قرار داده است
اهش سـرعت  درصـد ک ـ  30ي کلیه خودروهـا در یـک سـربالایی،    با این  فرض که کاهش سرعت متوسط برا

نتایج حاصل از این تجربه و تحلیـل در شـکل   . وسیله نقلیه سنگین در همان سربالایی است، ارائه گردیده است
  . نشان داده شده است 3-58

  
 کیلوگرم بر کیلو 120رض شده از نوع سنگین ل بحرانی شیب براي طراحی، خودرو فطو :59-3شکل

  ساعت درکیلومتر  110است، سرعت ورودي وات 
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کیلومتر در ساعت براي وسیلۀ نقلیۀ تفریحی 90طول بحرانی شیب باسرعت ورودي  :60-3شکل

  نمونه
  

یک مبناي متعارف براي مشخص کردن طول بحرانی شیب، میزان کاهش سـرعت وسـایل نقلیـه سـنگین     
مطلوب آن است که کلیه وسـایل نقلیـه بـا سـرعت میـانگین حرکـت       . نسبت به سرعت میانگین ترافیک است

روش کلی این بـوده کـه،    در گذشته براي مشخص کردن طول بحرانی شیب. البته این کار عملی نیست. کنند
کیلـومتر در سـاعت در نظـر گرفتـه      25ها نسبت به سرعت میانگین کل ترافیک، برابـر  کاهش سرعت کامیون

ر دکیلـومتر   15از نشان داده شده، میزان تصادفات وقتی کاهش سـرعت   58–3همانطور که در شکل . شدمی
کیلـومتر در   25یابد بطوري که ایـن میـزان بـراي کـاهش سـرعت      کند به شدت افزایش میساعت تجاوز می

برابر بزرگتـر از میـزان تصـادفات ناشـی از      4/2سنگین نسبت به سرعت میانگین ترافیک، نقلیۀ ساعت وسایل 
 15شـود کـه معیـار کـاهش سـرعت      مـی  برپایۀ این روابط، توصیه. کیلومتر در ساعت است 15کاهش سرعت 

  . مورد استفاده قرار گیرد) سربالایی(کیلومتر در ساعت به عنوان رهنمود کلی تعیین طول بحرانی شیب 
کیلـومتر در سـاعت    110که در موقع ورود بـه سـربالایی،  ) کیلوگرم بر کیلو وات 120(سرعت کامیون طرح 

هـا، در شـکل    شود، این طـول  تر میز سرعت متوسط حرکت کمبوده، با توجه به طول شیب با مقادیر مختلفی ا
منحنـی کـاهش   . باشـد، نشـان داده شـده اسـت    مـی  55-3بر قدرت کامیون مذکور در شکل که مبتنی 3-59

هاي بحرانـی شـیب در نظـر گرفتـه     کیلومتر در ساعت، به عنوان رهنمود طراحی براي تعیین طول 15سرعت 
 ۀبـر قـدرت وسـیله نقلی ـ   ، که مبتنـی  60–3وسایل نقلیۀ تفریحی در شکل اطلاعات مشابهی براي . شده است

  . توان یافتاست، می 57-3تفریحی ارائه شده در شکل 
ماننـد ورود از  ( کیلـومتر در سـاعت باشـد     110کمتـر از  ) سـربالایی (هنگامی که سرعت ورودي به شـیب  

تـري حاصـل   هاي کوتاهدر طول 60–3و  59–3هاي هاي سرعت نشان داده شده در شکلکاهش) سربالایی
کیلـومتر   110بالعکس، وقتی تقرب به سربالایی، از حالت سراشیبی و سرعت تقرب احتمالاً بیش از . خواهد شد

هـا، از شـیب   سنگین و وسایل نقلیۀ تفریحی کمی بیشتر از مقادیر مندرج در شکل ۀدر ساعت باشد، وسایل نقلی
 . دیر ذکر شده، کاهش پیدا کندروند تا سرعت آنها به مقابالا می
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  .هاي زیر، نشان داده شده استب در مثالیهاي بحرانی شن طولییبراي تع 59-3روش استفاده از شکل 
ی بـا  یکیلومتر در ساعت طراحی شود و نزدیک شدن به سـربالا  100شود باید راهی براي سرعت  فرض می

کیلـومتر در سـاعت در شـکل     15نحنی کاهش سرعت م. گیرددرصد از قسمت کاملاً هموار، انجام می 4شیب 
ه ی ـکیلومتر در ساعت بود، سـرعت اول  60اگر سرعت طرح . دهد متر نشان می 350طول بحرانی شیب را  3-59

 350بود اما با همان کاهش سرعت مجاز طول بحرانی باز هـم   ب متفاوت مییو سرعت حداقل روا داشته در ش
  .متر خواهد بود
متـر و از   500درصـد کـه نزدیـک شـدن بـه آن در طـول        5ی یعیین طول بحرانی سـربالا گر، تیدر مثال د

متـر طـول بحرانـی در     500دهد کـه   نشان می 59-3شکل . گیرد مورد نظر استدرصد انجام می 2ی یسربالا
دهـد  منحنی، بازهم نشان می. گرددکیلومتر در ساعت را موجب می 9درصد کاهش سرعت حدود   2ی یسربالا

  . گردددرصد حاصل می 5متر از سربالایی  100کیلومتر در ساعت، در طول  6کاهش سرعت که 
 ۀگیرد، اغلب وسـایل نقلی ـ به یک سربالایی، از یک سرازیري ناپیوسته صورت می هنگامی که نزدیک شدن

ت هرچـه  دهند، تا صعود در سربالایی را با سـرع  سنگین سرعت خود را گاهی تا میزان قابل توجهی افزایش می
. توان در طراحی، با افزایش مقدار کاهش سرعت روا داشته، به حسـاب آورد این عامل را می. بیشتر انجام دهند

ماند، داوري در مورد میـزان افـزایش سـرعت وسـایل نقلیـه سـنگین در انتهـاي        آنچه بر عهده طراح باقی می
-رسـد کـه در سراشـیبی    ن طور به نظر میای. سرازیري ناپیوسته، نسبت به سرعت نزدیک شدن افقی آنها است

کیلـومتر در   15تر افزایش سـرعت  هاي تندتر یا طویلکیلومتر در ساعت و در سراشیبی 10هاي ملایم افزایش 
، از سـرازیري ناپیوسـته بـه سـربالایی،     نزدیک شـدن بر این اساس، در حالت . توان در نظر گرفتساعت را می

ی کـه  یبعنـوان مثـال در جـا   . کیلـومتر در سـاعت در نظـر گرفـت     30 یـا  25توان میزان کاهش سرعت را  می
کیلومتر در سـاعت،   25توان  درصد قرار گرفته کاهش سرعت را می 6ی یک سربالاییش از پدرصد  4بی یسراش

  . متر است 370درصد، حدود  6ی ین حالت طول بحرانی سربالایدر ا. فرض کرد
در جائیکه قوس قـائم  . مستقیم شیب استنتاج شده است به عنوان طول 59–3طول بحرانی شیب در شکل 

و  2ی که قوس قائم از نوع یدرجا. باشد، باید طول شیب مستقیم معادل را بکار بردجزئی از طول بحرانی شیب 
 ـز ها شیبن فصل باشد و اختلاف جبري یهاي بعدي هممذکور در قسمت 69-3از شکل  4 اد بـزرگ نباشـد،   ی

-3شـکل   3و 1اگر قوس قائم از نـوع  . به عمل آوردقائم ن نقاط تقاطع یتوان بنی را میگیري طول بحرااندازه
  . ب مورد نظر، به حساب آورده شودیک چهارم از طول قوس قائم، باید بعنوان بخشی از شیباشد، حدود  69

ترافیـک و تعـداد   ي با حجم بالاي ها راهایمنی تأثیر زیان آوري بر ظرفیت و تواند نیز، می هاي تندسراشیبی
وسـایل  ها به قدري تند و طـولانی هسـتند کـه بعضـی     سراشیبیبعضی . ه باشدسنگین، داشت ۀوسایل نقلیزیاد 
خودروهاي کنـدرو از   .کنند، با سرعت خزیدن حرکت میروي شیب سنگین براي حفظ کنترل وسیلۀ نقلیه ۀنقلی

 ـ براین مواردي وجود دارد که در سرازیريبنا. مزاحمت ایجاد کندخودروها تواند براي سایر می ،این نوع  دهـا، بای
ارائـه   ]14[ ظرفیـت راه  کتابدر یی ها روش، هاموقعیتاین براي  .خط ویژة وسایل نقلیۀ سنگین در نظر گرفت

  .شده است
عنوان راهنما به بلکه  ندالزامی نیستضوابطی پیشنهادي براي تعیین طول بحرانی شیب، طراحی هاي ملاك
یـا ملایـم    کـاهش طـول  ها از طبیعی یا سایر محدودیت، شرایط در بعضی موارد ممکن است .شوندمیاستفاده 

کـه کـاهش سـرعت بـیش از مقـادیر       ییدر جـا . ها، بمنظور رعایت این ضابطه، جلـوگیري نمایـد  کردن شیب
ي وسـایل نقلیـه   داراي ها راهدر  یعملکرد نامطلوبناپذیر باشد، ممکن است اجتناب ،طراحیراهنماي  يپیشنهاد
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ي چنـد  ها راهه ظرفیت و حتی در بعضی موارد در ي دو خطه با حجم ترافیک نزدیک بها راهسنگین زیاد، بویژه 
برابر در شرایطی که حجم ترافیک بویژه کند، هنگامیکه طول شیب از مقدار بحرانی تجاوز . خطه، حاصل گردد

د براي تردد وسـایل نقلیـۀ کنـدرو،    ، باینیز زیاد باشدگین سننقلیۀ یل اوستعداد و باشد نزدیک به آن یا ظرفیت 
، به ویژه اطلاعـات حجـم   با سایر نکات مربوطهمراه  59-3 اطلاعات شکل .خط اضافی سربالایی تأمین گردد

-خودروهاي سنگین، براي تعیین موارد تجویز این خط اضافی، مـی به ظرفیت و اطلاعات تعداد نسبت ترافیک 
  . ه شودتواند به کار گرفت

  
  خطوط سربالایی

  
  ي دو خطه  ها راهبراي خطوط سربالایی 

ــکل ــت   :اتی ــی حرک ــا راهآزادي و ایمن ــأثر از     ه ــه مت ــر اینک ــلاوه ب ــه ع ــول و ي دو خط   تنــاوب ط
هـاي بـا   سنگینی قرار دارد کـه در سـربالایی   ةتحت تأثیر ترافیک خودروهاي بارشد، استسبقت هاي محدوده

در . سر، پدید آوردتواند مانعی براي خودروهاي پشتند که کندي حرکتشان میکنچنان طول زیادي حرکت می
هـاي اجرایـی، نسـبتاً    هزینه، به خاطر هاسر بالاییتأمین خط اضافی سربالایی، براي بهبود حرکت در گذشته، 

هـا، ایجـاد   بدر شیشدید امروزه به خاطر افزایش میزان تأخیر و تعداد تصادفات با این حال، . محدود بوده است
ي موجـود، بـه   هـا  راهشود و ایجاد خطـوط اضـافی در   معمولاً در برنامه اجرایی اولیه منظور میهاي اضافی خط

 ۀي دو خط ـها راه( ، براي این شرایط تصادف احتمال وقوع .گیردهاي ارتقاء ایمنی، مد نظر قرار میعنوان پروژه
  . ه شده استنشان داد 58-3در شکل ) بدون خط اضافی سربالایی

راه دو خطـه بـا یـک خـط اضـافی  بـراي       نیست بلکـه  ، راه سه خطه سربالایی خط اضافیقطعه راه داراي 
است به نحوي که سایر خودروهایی که از خط عادي سمت راسـت محـور راه    در سر بالایی رووسایل نقلیۀ کند

گیرنـد، ولـی نـه در     لیۀ کندتر سبقت میاز وسایل نق ي تندروتراین خودروها. کنند، دچار تأخیر نشوندحرکت می
-61-3هـاي  در شکلسربالایی ي دو خطه با خطهاي ها راهطراحی . و نه مانند سبقت متعارف مقابل عبورخط 

بـا  . شـوند  براي هر جهت طراحی میو جداگانه خطوط به طور مستقل . داده شده استب، نشان -61-3الف و 
پوشـانی  هـم  باشـند ولـی   هم اضافی دو جهت ممکن است مجاور ، خطوطنیمرخ طولیتوجه به مسیر و شرایط 

اي که مربوط به قلـه  ب-61-3باشند، مانند شکل  پوشانی داشتههم ، و یاالف-61-3داشته باشند، مانند شکل ن
  . بین دو شیب طولانی است
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 ي دو خطهها راهخطوط سربالایی در  :61-3شکل

  
کـه شـیب،    ییدر جـا به عنوان خط اضافی در جهـت سـربالایی،   ي دو خطه، ها راهدر  سربالایی،تأمین خط 

، نسـبت بـه   عبـور  وضـعیت جریـان  موجـب کـاهش   متفقاً  ،سنگیننقلیه وسایل ترافیک و حجم ترافیک  حجم
سربالایی تأمین شده، راننـدگان خودروهـاي   ی که خط یدر جا. استشود، مطلوب  میوضعیت قبل از سربالایی 

  . اندفاده از آن داشتهسنگین، تمایل زیادي به است
خـط  احـداث  شـود و   دچـار تـأخیر مـی   سبک، به طـور اتفـاقی    ۀ، وسیله نقلیکهي با حجم ترافیک ها راهدر 

 ممکن اسـت از نظـر   .ل شیب از مقدار بحرانی تجاوز کندکه طو یدر جایحتی  ،مطلوب است سربالایی با آنکه
 ـ  وسیلۀ نقلیۀ کندرو يهایرلوگد پهیبااینگونه موارد در  .قابل توجیه نباشداقتصادي  خـودرو  ر یخأجهت کـاهش ت

ش یی بـراي افـزا  یهـا  روش"هـا در بخـش   یرپهلـوگ . کندرو، در نظر گرفتـه شـود   ۀیل نقلیاسبک اتفاقی از وس
ــت ــاي فرصــ ــبقت در هــ ــا راهســ ــه هــ ــین در  "ي دو خطــ ــرار   همــ ــث قــ ــورد بحــ ــل مــ   فصــ

  .دریگمی
جنبـه  کـه مـنعکس کننـده    (اسـت  سه ضـابطۀ زیـر   ین تأم، منوط به پذیر بودن احداث خط سربالایی توجیه

   : )اقتصادي است
   ،ه در ساعتینقل ۀلیوس 200بیش از سربالایی جریان ترافیک  )1
 ،وسیله نقلیه در ساعت 20بیش از سربالایی خودرو سنگین جریان ترافیک  )2
 : برقرار شدن یکی از سه شرط زیر )3

 ،بینی شودنمونه، پیشسنگین رو خودکیلومتر در ساعت یا بیشتر براي  15کاهش سرعت  -
  ،در شیب) F(یا  )E(وجود سطح سرویس  -
بـه  ) پیش از شیب( نزدیک شدندر حرکت از قطعه سطح سرویس از یا بیشتر  کاهش دو سطح -

 ،)سربالایی(خود شیب 
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ممکن است صرفنظر از سربالایی یا حجم ترافیـک، اضـافه کـردن خـط     منی یارعایت  ،بعلاوه، گاهی اوقات
 . بالایی را توجیه کندسر

در ضـریب  یا پیش بینـی شـده   حجم ترافیک ساعتی موجود کردن جریان ترافیک سربالایی، با ضرب شدت 
و ضـریب   اوجسـاعت  ضریب (آید ، بدست میاوجسربالایی و تقسیم عدد حاصل بر ضریب ساعت جهتی توزیع 
جریـان   کردن شدتبا ضرب سربالایی خودروهاي سنگین در تعداد ). بحث شده است 2جهتی، در فصل توزیع 

  . آیدبدست میسربالایی در جهت خودروهاي سنگین ترافیک سربالایی در درصد 
بایـد  حـالات ضـابطۀ سـوم    یکـی از  همانطور که در بخش قبلی اشاره شد، تنهـا  :  وسایل نقلیۀ سنگین

سـنگین بـا اسـتفاده از     ۀلیوسایل نقکیلومتر در ساعت  15طول بحرانی شیب براي کاهش سرعت . برقرار باشد
اگر طول بحرانی  .شودمیمقایسه طول سربالایی مورد ارزیابی بحرانی با  طولاین  .آیدبدست می 59-3 شکل
این مقایسه بایـد اول از همـه،    ابتدا .تحقق یافته است، ضابطۀ سوم مورد مطالعه باشدکمتر از طول شیب شیب 

رانی تجـاوز کنـد، بررسـی دیگـري در مـورد ضـابطه سـوم، لازم        انجام شود، زیرا وقتی طول شیب از طول بح
   . نیست

از دیـدگاه ظرفیـت    دشود، بای در جاهایی که از طول بحرانی شیب تجاوز نمیسربالایی پذیر بودن خط  توجیه
خـاص  هـاي  تحلیـل شـیب  در مـورد  ] HCM ]14  در ي مذکورها روشمطابق با  ،مراحل کار. بررسی شود راه

. گیـرد ، مورد ارزیابی قرار مـی ها روشیگر ضابطه سوم با استفاده از این ددو شرط . استدو خطه ي ها راهبراي 
متوسط خودروهـاي سـنگین   تابعی از اختلاف بین سرعت  راه، در درجه اولبر ظرفیت  خودروهاي سنگینتأثیر 

و همچنـین   سـنگین  ۀوسـایل نقلی ـ ابعـاد فیزیکـی   . اسـت در راه سـبک   ۀوسایل نقلیمتوسط حرکت سرعت و 
  . داردتأثیر  ،در جریان ترافیکاین وسایل لازم براي حرکت شرایط بر گیري در شتابآنها  ترضعیف هايویژگی
 ـر متوسـط آنهـا بـر    یثأتخودروهاي سنگین، شدیدتر از ر یتاث ، )منفرد(هاي یکسره سربالاییدر  ک بخـش  ی
در راه، میزان تـراکم  و مقطع عرضی ثابت مختلط ک یترافمعین ک حجم یبراي ن یبنابرا .استتر از راه  طولانی

تري از راه است که داراي سربالایی و سـرپائینی  یکسره بیش از تراکم جریان عبور در قطعه طولانیهاي بیش
 ـبایکسـره،  هـاي  بیس طراحی در شیبراي تعیین حجم سرو. توأم باشد خودروهـاي  مربـوط بـه   ب ضـرای د از ی
کارفرما، به عنـوان اسـاس طـرح راه مـورد نظـر      س انتخاب شده توسط یدر طرح هندسی و سطح سروسنگین 

  .استفاده شود
یعنی از مقـدار طـول بحرانـی شـیب تجـاوز      (ه باشد وجود نداشتکیلومتر در ساعت  15 اگر کاهش سرعت 

این کار از طریق محاسبه حد شـدت   ؟یا خیر استبرقرار  Fیا  Eسطح سرویس بررسی نمود که آیا  د، بای)ودنش
-این مقدار، با شدت جریان واقعی سـربالایی، انجـام مـی    ۀو مقایس D دهیي سطح خدمتاریان سرویس برج

جریـان  شدت اگر . آیداز تقسیم حجم ترافیک ساعتی بر ضریب ساعت اوج بدست می شدت جریان واقعی. شود
سـطح  شدت جریـان  از حد و اگر  برقرار است 3بیشتر باشد ضابطۀ  D دهیخدمتجریان سطح واقعی از شدت 

  . کندتر بود، شرط دوم ضابطه سوم تحقق نیافته و این شرط، راه سربالایی را تجویز نمیکم D دهیخدمت
قطعـه  بـین   دهـی خـدمت این است که آیا سطح  ،ضابطۀ سومکنترل برقرار بودن باقیمانده براي مورد تنها 

سـطح  معیـار، بایـد   ایـن  ارزیـابی  ؟ بـراي  یا نه کندیا بیشتر کاهش پیدا می دو سطح ،)سربالایی(تقرب و شیب 
معـدودي  چون این معیار، تنها در موارد . مشخص شوند ،سربالاییدهی خدمتسطح تقرب و قطعه  دهیخدمت

  .  شودنیاز به برسی دارد، در این جا از توضیح آن صرفنظر می
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بات مـورد نیـاز مربـوط بـه     هایی براي محاسشامل جزئیات اضافی، و کاربرگ] 14[ »ها ظرفیت راه«کتاب 
کـه   اسـت افزار نیز موجود ي مربوط به آن، به صورت نرمها روشاین اطلاعات و . شرط سوم ضابطه سوم است

  . ددهرا کاهش میدستی استفاده از آن محاسبات 
اي از تـوان مجموعـه  به سختی میی وجود دارد، هاي سربالایغیرهاي زیادي براي بررسی خطاز آنجا که مت

توضـیح داده شـد،   قبلاً مانند آنچه که  یمفصللذا روش تحلیلی به عنوان نمونه شرح داد،  بطور کامل یط راشرا
  . شود توصیه میبراي موارد مربوط به راه سربالایی 

نیـز فاصـلۀ   رسـند و  به سر بالایی مـی خودروهاي سنگین به سرعتی که اضافی سربالایی محل شروع خط 
فاصلۀ دید یا هر شرایط دیگري که سـرعت تقـرب بـه سـر      هیچگونه محدودیته ی کدر جای. دید بستگی دارد

آغـاز  سر بالایی نقطه شروع بعد از اي در فاصلهتواند  می اضافی، خط وجود نداشته باشد، بالایی را محدود سازد
نخواهـد  سـر، کـاهش    به کمتر از سطح قابل اغماض راننـدگان پشـت  سنگین وسایل نقلیۀ سرعت ، زیرا گردد

ظرفیت، وضعیتی اسـت کـه سـرعت    از نظر بهینه ن نقطه آ. روي سربالایی طی کنند اي رایافت تا آنکه فاصله
سـرعت   بـراي کیلـومتر در سـاعت    15کیلومتر در ساعت، کاهش پیدا کند، ولی کـاهش   60خودرو سنگین، به 

مورد بحث قرار  »طول بحرانی شیب براي طراحی « سنگین، بطوري که در بخش گذشته، تحت عنوان خودرو
 15در سـرعت  ایـن کـاهش   . اسـت و ایمنـی   دهـی قابل دستیابی از نظر سطح خدمت ترین معیارگرفت، عملی

فاصله پایین سـربالایی تـا   . ساعت، مبناي پذیرفته شده براي تعیین نقطه شروع خط سربالایی استر دکیلومتر 
  تـر از سـرعت متوسـط حرکـت نـزول      کـم  ر سـاعت دکیلومتر  15اي را که سرعت خودروهاي سنگین به نقطه
براي خودروهـاي سـنگینی کـه نسـبت  وزن بـه      . به دست آورد 59-3یا  55-3هاي توان از شکلکند، میمی

ه عنوان مثال، اگـر شـرایط   ب. هاي متفاوتی وجود داردمنحنی ،شدابوات  کیلوگرم بر کیلو 120غیر از  قدرتشان،
در جریان ترافیکی  ،وات کیلوگرم بر کیلو 120د که خودروهاي سنگین گونه باشاین نزدیک شدن به سربالایی 

 درکیلـومتر   15سـاعت باشـد، کـاهش سـرعت     در کیلـومتر   110 هاحرکت کنند که سرعت متوسط حرکت آن
 سـرازیري اگر تقـرب، در  . متر واقع خواهد شد 350تا  175هاي درصد در فاصله 7تا  4هاي ساعت، براي شیب
-فاصـله . خواهـد بـود  سربالایی باشد این مقدار، کوچکتر در ت آمده کمی بزرگتر و اگر تقرب باشد مسافت بدس

ی ت ـوق. توان براي تعیین نقطه شروع خط سربالایی بـه کـار بـرد   آید، میهایی را که به این ترتیب به دست می
بـه  دیـک شـونده   هاي پایین خودروهـاي نز ها، شرایط تقرب یا هرگونه شرایط دیگر، احتمال سرعتمحدودیت

قبل از نقطه آغاز، . سربالایی، آغاز گرددشروع دهد خط اضافی سربالایی باید از حوالی نقطه سربالایی را نشان 
  . متر، منظور گردد 90و به طول حداقل  1:25باید یک قطعه لچکی با نسبت مطلوب 

ی که سرعت خودرو سـنگین  یعنی جایبعد از نقطۀ اوج اي طرح مطلوب آن است که خط سربالایی تا فاصله
کیلـومتر   60ساعت کمتر از سرعت سایر خودروها و داراي حداقل مطلـوب   درکیلومتر  15نمونه به مقداري که 

ۀ زیـرا فاصـل  دستیابی به این وضعیت در بسیاري از مـوارد، ممکـن اسـت عملـی نباشـد      . باشد، برسد تدر ساع
در این گونه موارد، نقطۀ عملی براي . عت مطلوب برسندبتوانند به سرخودروهاي سنگین ولانی لازم است تا ط

بـا ترافیـک، بـه خـط اصـلی       جابیبتوانند بدون تداخل  خودروهاي سنگینمحلی است که  ،اضافیانتهاي خط 
 60وجود داشته باشد، یـا ترجیحـاً   در غیاب ترافیک مقابل که فاصلۀ دید براي سبقت  ايبویژه نقطه ( ،بازگردند

. شـود باید تأمین به خط اصلی  خودروهاي سنگینبراي بازگشت آرام  ، طول لچکی مناسب)نقطهآن متر بعد از 
لایی اسـرب شـود، خـط    مـی  فراهممتر بعد از نقطۀ اوج  30 ،فاصلۀ دید سبقت مناسبراهی که بعنوان مثال، در 
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لچکـی اضـافی نیـز بـا      ۀادامه پیدا کند و یک قطع ـنقطه اوج بعد از ) متر 60متر بعلاوة  30یعنی ( متر  90باید
  . اضافه گردد به آنمتر  180و طول حداقل  1:50لچکی مطلوب نسبت 

باید چنان احداث گـردد  خط کمکی . با خطوط اصلی باشدبرابر  مطلوب آن است که عرض خط سر بالایی،
راه معمـولی دو  محـور  . حرکـت تشـخیص داده شـود   یک جهت فوراً به عنوان یک خط اضافی براي بتواند که 

منـاطق سـبقت   مربـوط بـه   ممتد خطوط زرد رنگ کشی شود و این خط کشی، شامل به وضوح خطد یخطه بای
خودروهاي سنگین از خط سمت راسـت  « یا » ترافیک کندرو از سمت راست« تابلوهایی مانند . ممنوع نیز باشد

هـاي مناسـب   کشیخطم و علائاین . تواند خودروهاي کندرو را به خط سربالایی هدایت کندمی» استفاده کنند
  .شده است ارائه] 6[»ـادوات یکنواخت کنترل ترافیک« کتابگر در ید

  بــه روش اضــافه کــردن یــک خــط بــه راه چنــد خطــه، اعمــال معمــولاً ســربالایی شــیب عرضــی خــط 
شیب خـط اصـلی و   خط سربالایی را امتداد توان شیب عرضی ، مینظر و روش نهاد مربوطبه با توجه . شودمی
، شیب عرضی معمـولاً بصـورت   بريیکدر یک مقطع داراي . بیشتر از خط همجوار آن در نظر گرفت ندکیایا 

  . شود  در نظر گرفته میامتداد شیب خط اصلی 
دو خطـه  قسـمت عـادي راه    ۀباید هم عرض شانرا  لبۀ بیرونی خط سربالاییمجاور شانۀ  ،به شیوه مطلوب

ن موضوع ممکن اسـت  یهر چند ا. و آمد دوچرخه وجود داشته باشدی که رفت یدر نظر گرفت، مخصوصاً در جا
 2/1بـه عـرض   ي فیـد م به راه موجود اضافه شده باشد، شانهسربالایی ی که خط یژه در جایرعملی باشد، بویغ

متوقف روي شـانه، کـاملاً خـط    نقلیه  ۀوسیل هک متر، براي آن 2/1گرچه عرض . استشتر قابل قبول یا بیمتر 
کـافی بـراي   متـري و خـط سـربالایی، عـرض      20/1شانه  ۀا آزاد بگذارد، کافی نیست ولی مجموعسربالایی ر

متوقف و خودرو عبور کننده با سرعت کم را بدون آنکه نیازي به تجاوز به خط اصلی توسط خودرو  ۀنقلی ۀوسیل
  . کندمتحرك باشد، تأمین می

اسـت و بهبـود جریـان    ابله با کاهش ظرفیت براي مقاي روش کم هزینهسربالایی خطوط  ،به طور خلاصه
ها، ناشی از خودروهاي سنگین کندرو همراه با حجم بـالاي ترافیـک   عبور را در مواردي که تراکم در سربالایی

ي ها راهدر بعضی از . گرددهمچنین، بطوري که قبلاً بحث شد، سبب ارتقاء ایمنی نیز، می. کنداست، فراهم می
بـراي   دبه تعویق افتـادن راهسـازي مجـد   باعث هاي سربالایی، ممکن است ردن خطاضافه ک ،موجود ۀدو خط

یـک راه دو  کـارایی ترافیکـی   تواننـد   میسربالایی خطوط  در طراحی جدید،. یا براي همیشه گرددچندین سال 
سـیار  اي بـا هزینـه ب  بدون استفاده از این خطـوط، راه چندخطـه  برسانند، در صورتی که میزان مؤثر به  ،خطه را
  . تر، مورد نیاز خواهد بودسنگین
  

  ي چندخطهها راهو  ها راهدر آزاد سربالایی خطوط 
ي دو خطـه از آن  هـا  راهشده، ولـی بـه حـدي کـه در      ترمتداولسربالایی اگرچه استفاده از خطوط  :اتیکل

آن ایـن باشـد کـه     نـدارد و ممکـن اسـت دلیـل    وسیع کاربرد  ي چندخطهها راهو  ها راهشود، در آزاد استفاده می
درصد متعارفی از خودروهـاي  شامل اغلب، ظرفیت کافی براي برآوردن تقاضاهاي ترافیکی، ، ي چند خطهها راه

  .ندسنگین با نسبت وزن به قدرت بالا را، بدون آنکه دچار تراکم شوند، دار
ي دو خطه به عمـل  اه راهي چندخطه، به آن آسانی که در مورد ها راهتجویز خطوط سربالایی در  بطور کلی

ي دو خطه، خودروهایی که پشت سر خودروهاي کندروتر، در سـربالایی  ها راهنیست، زیرا در پذیر توجیهآید، می
کنـدرو،   ۀنقلی ـ ۀکنند، مکرراً توسط خودروهاي روبرو، از کاربرد خـط مجـاور، بـراي سـبقت از وسـیل     حرکت می
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کنـدرو کـه در    ۀنقلی ـ ۀه، چنین مانعی وجود ندارد یعنی وسیلي چند خطها راهشوند، در حالی که در بازداشته می
تواند به آسانی به خط مجاور سـمت چـپ   سر، که میکند، مانعی براي خودرو پشتخط سمت راست حرکت می

کند، گرچـه مسـلم اسـت کـه ایمنـی بیشـتر، وقتـی        و روي آن، ادامه حرکت بدهد، ایجاد نمیداده تغییر مسیر 
  . وهاي جریان ترافیک با سرعت یکسان حرکت کنندشود که خودرحاصل می

خطوط سربالایی در پذیر بودن توجیهشوند، یا بیشتر طراحی میآینده سال  20عموماً براي  ها راهاز آنجا که 
حتـی  خطه، داراي احتمال کمتري است،  ي دوها راهمعابر چندخطه، براي چندین سال پس از احداث، نسبت به 

اگـر احـداث خطـوط    . اوج سـال طـرح، مطلـوب قلمـداد شـود     هـاي  ربالایی براي ساعتاگر اینگونه خطوط س
ي چنـد  هـا  راهسربالایی براي سال طرح، مورد نظر باشد، از نظر اقتصادي بهتر است طراحی خط سـربالایی در  

در ایـن شـرایط، زیرسـازي و عملیـات خـاکی خـط       . خطه از ابتدا انجام شود ولی احداث آن، به تعویـق بیفتـد  
زیرسـازي و عملیـات خـاکی اضـافی مربـوط بـه خـط        . ربالایی آتی همزمان با احداث راه باید انجـام گـردد  س

در عـین حـال اگـر ایـن عملیـات خـاکی و       . احجام کل نیمرخ عرضـی، کوچـک اسـت    باسربالایی در مقایسه 
شانه عریض نیمرخ  تر در مجاورت خط سربالایی به جايزیرسازي اضافی، قابل اجرا نباشد، کاربرد شانه باریک

  . عادي قابل قبول است، اگرچه مطلوب نیست
هاي سربالایی، اصولاً در مناطق برون شهري کاربرد دارد ولـی مـواردي هسـت کـه در منـاطق      گرچه خط

ي هـا  راهدر آزاد  بـراي آزادي حرکـت  سـربالایی مخصوصـاً   نقش خطـوط  . شهري، این خطوط، مورد نیاز است
  در آزاد . اســـتهـــم ســـت، بســـیار ما بـــه ظرفیـــت آنهـــا بـــالاشـــهري کـــه نســـبت حجـــم ترافیـــک 

هاي قابل ملاحظه و فاقـد خـط سـربالایی    تر که داراي سربالاییي شریانی قدیمیها خیاباني شهري و ها راه
  . تراکم، در ترافیک سنگین روان، به هنگام رسیدن به سربالایی امري عادي است ناست، بوجود آمد

: عبارتنـد از  ي چنـد خطـه   هـا  راهدر خط کمکـی  نیاز به  ةتعیین کنندی اصل عوامل: خودروهاي سنگین
 سبک خودرومعادل جریان ها، برحسب شدت هاي بحرانی شیب، تأثیرات خودروهاي سنگین در سربالاییطول

  . تر بعديپاییندهی مطلوب و سطح خدمت دهیبراي سطح خدمتسرویس احجام و 
یل اوس ـکه سـرعت  است از یک سربالایی معین بحث شد، طولی  قبلاً در این فصلطول بحرانی شیب که 

کـاهش   ۀ ترافیـک بقیکمتر از سرعت متوسط حرکت کیلومتر در ساعت  15 ةبه اندازرا سنگین کم قدرت نقلیه 
در . شـود مـی با طول شـیب مـورد نظـر مقایسـه      و سپسمحاسبه  59-3این طول با استفاده از شکل . دهدمی

خط سربالایی تجـویز  اضافه نمودن سربالایی مورد ارزیابی، از طول ) سربالایی(یب بودن طول ش ترکمصورت 
  . شودمی

. عامـل مهمـی اسـت   سنگین،  تعیین تعداد وسایل نقلیۀ سبک معادل وسایل نقلیۀ ،ر تعیین حجم سرویسد
نسـبت بـه    خطـه چنـد   يها راهبازدارنده خودروهاي سنگین در عموماً مورد اتفاق نظر است که تأثیر  مسألهاین 

ــت  ــاي پشــ ــرخودروهــ ــا در    ســ ــأثیر آنهــ ــر از تــ ــا راهکمتــ ــت هــ ــه اســ ــه . ي دو خطــ   مقایســ
براي شیب، طـول شـیب و درصـد وسـایل     ] 14[ »ها ظرفیت راه«کتاب  در سبکهاي معادل وسیله نقلیه حجم
عـابر دو  سنگین در م وسایل نقلیهسبک معادل براي یل نقلیه اوساحجام به روشنی تفاوت  ،سنگین یکسان نقلیه

  .دهد خطه را نشان می خطه و چهار
 دهـی خـدمت ي دو خطـه، سـطح   ها راهنه در یه هزی، مانند توجسربالاییک خط یتأمین  ۀنیه هزیبراي توج

 ـرد، زیار قرار گید معیبا در سربالایی، نییپا  دهـی خـدمت عنـی سـطح   ی(شـتري  یبتـراکم  کننـدگان   را اسـتفاده ی
، حجـم  عمـلاً . پـذیرفت خواهنـد   ،طـولانی راه هـاي  قسـمت نسبت به ه، هاي یکسرسربالاییدر  را )تري نییپا



  231

-خـدمت از سـطح   دهی کمتـر خدمتمربوط به سطح  دهیخدمتد از حجم ینباسربالایی یکسره، در  سرویس،
  . ، نباید بیشتر شودDدهی خدمتمربوط به سطح  دهیخدمتو اصولاً از حجم مبناي طراحی تجاوز کند  دهی

نیست، مگر اینکه حجم ترافیـک در جهـت سـربالایی     سربالاییخطوط منظور نمودن ه ، نیازي ببطور کلی
، سـرویس در اکثر موارد، هنگـامی کـه حجـم    . باشد D دهیخدمتسطح  سرویس نظیربرابر یا بیشتر از حجم 

و درصـد  سـربالایی  و طـول  سیلۀ نقلیه در هر سـاعت در هـر خـط    و 1700از بیشتر خودروهاي سنگین شامل 
 ۀ، حجـم ترافیـک بـر حسـب وسـیل     برسد سربالاییخط منظور نمودن به میزان کافی براي  ي سنگینخودروها

-سـرمایه  در این حالـت . بشودظرفیت و یا حتی بیشتر از آن احتمالاً ممکن است نزدیک به معادل  سبکنقلیه 
  . استبهتر سربالایی اضافه کردن تعداد خطوط راه، از احداث خط  گذاري براي

خـودرو در   1000تـر از  پـایین  جهتـی ي چهارخطه با حجم ترافیـک  ها راهبراي  ،سربالاییط همچنین خطو
 ،طین شـرا یاگرچه در ا . شودخودروهاي سنگین، بطور کلی تجویز نمی، بدون توجه به درصد ساعت در هر خط

ایـن حجـم    در این اشغال خط دیگـر، گیرد، اما خودرو سنگین از خودرو سنگین دیگري سبقت می ةرانند یگاه
  . ه کندیار مناسب توجیمعسربالایی را با نبودن ک خط ینه یست که هزین ايکم، به اندازه
ــیوه ــه شــده در  هــاي ش ــی  ] HCM ]14ارائ ــی جریــان عبــور در    ویژگــیبــراي بررس   هــاي حرکت
 یده ـخـدمت حداکثر براي سـطح    جریان سرویس شدت. هاي مورد نظر، باید مورد استفاده قرار گیردسربالایی
جریـان در  شـدت  اگـر  . باید تعیـین شـود  بعدي تر پایین دهیخدمتسطح نظیر جریان شدت همراه با  ،مطلوب

، سـربالایی تجـویز  د، بررسی خـط  نتر تجاوز کپایین دهیخدمتسطح نظیر جریان سرویس سربالایی از شدت 
سـرعت  . ین زده شـود محاسـبه یـا تخم ـ  بایـد   سرعت جریان آزاد HCMي ها روشبمنظور استفاده از . شود می
 تـا (ملایـم یـا پـایین    ان یط جریتحت شراسبک  ۀگیري سرعت متوسط وسایل نقلی تواند با اندازه ان آزاد مییجر

  .ن شودییمشابه تعمعبر مورد نظر یا معبر در ) در هر ساعت در هر خطسبک ۀ وسیله نقلی 1300
 ـط ایتحت شـرا ان آزاد یجرمتوسط دهد که سرعت  نشان می ]14،41[اخیر اطلاعات  ي هـا  راهآل بـراي   دهی
کیلـومتر در   65سـرعت  در تـوزیعی   درصـد هشـتاد و پنجمـین   تـر از  نییپا کیلومتر در ساعت6/0چند خطه، از 

کیلـومتر در سـاعت    100 سـرعت در تـوزیعی   درصدهشتاد و پنجمین  تر ازپایین کیلومتر در ساعت 5 تاساعت 
 ]14، 41[ر ی ـاخ تحقیقات. گذارد ر مییان آزاد تاثیبر سرعت جر عاملی است که ،ت سرعتیمحدود. کندمی تغییر

معـابر داراي حـد   سـرعت در  حـد  از بالاتر کیلومتر در ساعت  11باً یان آزاد تقریند که سرعت جرنک پیشنهاد می
-سـرعت  معابر داراي حدسرعت در حد از  بالاترکیلومتر در ساعت  8و کیلومتر در ساعت  70و  60هاي سرعت
-انـدازه . اط انجام شودید با احتیبا عد تجربین قوایا هاي مبتنی برلیتحل. باشدکیلومتر در ساعت  90و 80هاي 
هـاي حاصـل از   تخمیناز  ان آزاد است،ین سرعت جرییپیشنهادي براي تعیک روش هاي محلی بعنوان  گیري
  .  اشدشود که اطلاعات محلی در دسترس نب تنها زمانی استفاده می الذکري فوقها روش

باشد، گاهی اوقات عوامل دیگري نیـز ماننـد نـوع    قرار داشته چند خطه در راه مورد بررسی وقتی سربالایی 
 ـا .باید در نظر گرفته شـود دسترسی تراکم نقاط ، فاصلۀ آزاد جانبی و هاي خط عبورمیانه، عرض در ن عوامـل  ی

و بـه  شـود  جریان آزاد، به حساب آورده مـی هایی در سرعت هاي تجزیه و تحلیل ظرفیت، با اعمال تعدیلشیوه
  .ندارند سربالاییتنهایی قابلیتی براي بررسی مفید بودن خط 

ب مربـوط بـه   یهایی از طریق اعمال ضرا، تعدیلها راههاي حرکتی جریان عبور براي آزاددر تجزیه و تحلیل
-صـورت مـی  آشـنا  راننـدگان نا  تعدادحی و یتفر ۀیل نقلیفاصله آزاد جانبی، وسا عبور، خطوطمحدودیت عرض 

  . گیرد
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در سراشـیبی  وسایل نقلیه سـنگین،  براي اضافی، هاي مربوط به خطوط  بررسیباید شرایط اي از پارهتحت 
سـبک   ۀ نقلیـۀ هاي وسـیل و با استفاده از معادلالذکر هاي فوقهمان شیوهبا استفاده از  ،این بررسی. انجام شود

 )ییحـی در سـربالا  یه تفری ـل نقلیوسـا سـنگین و  ۀ به جاي وسایل نقلی(  در سراشیبیخودروهاي سنگین براي 
  .گیردصورت می
 –3شـکل  ( شـوند  اه قرار داده میرسمت راست خارج یا ، معمولاً در ي چند خطهها راهدر سربالایی خطوط 

انتهایی و ابتدایی  انتهایی و طراحی مناطقابتدایی و نقاط  تعیین محلعرضی،  هاياصول مربوط به شیب). 62
اصول بـراي  ین ا. ي دو خطه توضیح داده شدها راهدر این فصل، براي سربالایی، قبلاً خطوط براي ها یا لچکی

خـط   ابتدایی ۀنقطاین است که سربالایی یک نکتۀ اساسی در مورد خط . استقابل استفاده نیز  معابر چند خطه
کمتـر  کیلومتر در سـاعت   15ول، ترجیحاً در حدود باشد که سرعت کامیون به حد قابل قب محلیدر  دکمکی بای

  . ضرورت نداردفاصلۀ دید سبقت  ،ي چند خطهها راهدر . رسیده باشدراه از سرعت متوسط حرکت 

  
  ي چند خطهها راهو  ها راهخط سربالایی در آزاد :62-3شکل

  
  ي دو خطهها راهسبقت در  هايفرصتش یي افزاها روش

ارائـه شـده   آمیـزي  ي موفقیـت هـا  روشي دو خطه ها راهسبقت در  هايصتافزایش فرفراهم کردن براي 
اسـتفاده از  رانندگی در شـانه و   یرهاطوط سبقت، پهلوگایجاد خ: شامل ها روشترین این از معروفبعضی . است

ي کـم  هـا  روش« : رال، تحـت عنـوان  دي ف ـهـا  راهاداره  هايرهنموددر  هاي منتخبشانه تثبیت شده در طول
در  هـا  روشاي از ایـن  خلاصـه . شده استبیان ] 42[» ي دو خطه ها راهبهبود عملکرد ترافیک در اي هزینه بر
  . شده استآن منبع بیان ، در ها روشتر براي این معیارهاي مفصل. شود میهاي بعدي، ارائه قسمت
  

  خطوط سبقت 
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یکسـان بـا   داقل بـه کیفیـت   و ارتقـاء آن، ح ـ با ظرفیت پـایین  در قطعات عملکرد ترافیک بهبود به منظور 
همچنـین خطـوط   . فـراهم کـرد  حرکـت  براي یک یا هر دو جهت  اضافییک خط توان میقطعات مجاور راه، 

ناشی  هاياز طریق کاهش تأخیر ،دو خطهي ها راهدر عملکرد کلی ترافیک براي تأمین بهبود توانند می ،سبقت
 ـهـاي  در طـول  گیريبراي سبقت هافرصتکفایت عدم  از  100تـا   10  ، معمـولاً بـین  هـا  راهاز ل تـوجهی  قاب

، در طـول قسـمتی   کییعملکرد تراف بهبودبراي  ،گیريی که خطوط سبقتیدر جا. دنشودر نظر گرفته  ،کیلومتر
  . شوندبطور منظم، در فواصل معینی تکرار میاین خطوط روند،  بکار میاز راه 

ارزش خـط سـبقت در جاهـایی کـه     . شـته باشـد  منطقـی دا اضافی باید در نظر راننـده، صـورت   محل خط 
کـه حتـی    از مسیرهاي طولانی مستقیمی قسمتبیشتر مشهود است تا فاصلۀ دید سبقت وجود دارد محدودیت 

در  سـبقت بایـد  خط قرار گرفتن از طرف دیگر، محل . ها وجود دارد نیز امکان سبقت در آنخطوط سبقت بدون 
 300حداقل فاصـلۀ دیـد    .تأمین شود ،هاي افزایش و کاهش خطچکیجایی باشد که فاصلۀ مناسب دید براي ل

مسـتلزم در نظـر    ،همچنین انتخاب محل مناسب براي خـط سـبقت  . شود توصیه مینزدیکی هر لچکی متر در 
حرکـات گردشـی در محـل    کردن کمینه به منظور  هاي با حجم ترافیک بالا،دسترسیها و محل تقاطعگرفتن 

امکـان ایجـاد یـک    از در صورتیکه آبروها، گر همچون پلها و یکی دیزیتهاي فیمحدوداز بعلاوه، . استاین خط 
  .  دوري کردباید کنند جلوگیري شانه ممتد 

ــه  ــل، خلاص ــوارد ذی ــا روشاي از م ــأمین   يه ــراي ت ــی ب ــاتطراح ــبقت در  قطع ــا راهس ــه ه   ي دو خط
  : است
شود کـه تـا حـد امکـان قسـمت      باید طوري طراحی ) پلان و نیمرخ طولی(مسیرهاي افقی و قائم  )1

ــل  ــتري از راه، داراي فاصـــ ــه بیشـــ ــد  ۀهرچـــ ــبقت دیـــ ــدســـ ــه ( باشـــ ــدولبـــ   جـــ
   .)مراجعه شود 3-7

سـبقت در کـاهش سـطح     هـاي ، تأثیر کمبود فرصـت ، نزدیک شودبه ظرفیت راهطرح حجم وقتی  )2
 . ، باید مد نظر قرار گیرددهیخدمت

ت باید احداث خط اضـافی سـربالایی در   اسکمتر سربالایی اگر طول بحرانی شیب از طول فیزیکی  )3
 . شودتعیین می 60–3و  59–3اي ه طول بحرانی شیب با استفاده از شکل .نظر گرفته شود

کـم بـود، احـداث    خیلـی  بـاز هـم    3و  1سبقت با اعمال موارد هاي فرصتو تناوب  گستردگیاگر  )4
 .باید مورد بررسی قرار گیردخط سبقت قطعات 

شـوند  احداث مـی ي دو خطه ها راهدر باشند به عرض سه یا چهار خط ن است ، که ممکقطعات خط سبقت
 ـ کنـدرو ن یسـنگ  ۀی ـل نقلیوسـا  اختلال ناشی ازا ی نندسبقت را بطور مطلوب فراهم کنواحی تناوب تا  ن یرا از ب
عـداد و  امکان دسـتیابی بـه ت  مسیر افقی و قائم در مواردي که در طراحی . کنندمزیت را تأمین ا هر دو ید و نبرب

بـه صـورت موضـعی در     63-3را مطابق شـکل  خطوط کمکی توان می، نیستسبقت قطعات هاي کافی طول
در گونـه قطعـات، بـویژه    این . در نظر گرفتسبقت  هايبه منظور افزایش فرصت ،حرکتیک یا هر دو جهت 

 هـاي بحرانـی  طـول  داراي قائممارپیچ است یا مسیر بخصوص در حالتی که مسیر افقی مناطق تپه ماهوري و 
  . ، مزیت داردشیب است
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   ي دو خطهها راهقطعات خطوط سبقت در  :63-3شکل 

  
 راه، مسـیر مسـتقیم   ها کمتر از طول بحرانی باشد، ممکن استحتی اگر طول شیب در مناطق تپه ماهوري
در هـر دو   هـا، قطعـات سـبقت اضـافی    در برآمـدگی خطوط سبقت استفاده از  .گرددبا محدودیت سبقت مواجه 

به حد کافی طـولانی باشـند، تـا فرصـت     قطعات خط سبقت باید . کندجهت را، در موارد حداکثر نیاز، تأمین می
نیمـرخ  را قبـل از بازگشـت بـه    کنـدرو   ۀنقلی ـ ۀدر حال حرکت پشت سر وسیل ۀنقلی ۀسبقت براي چندین وسیل

  . ندک فراهمي دو خطه ها راهعادي عرضی 
بـراي اطمینـان از ایـن کـه      ،)هاي ورودي و خروجـی بدون احتساب لچکی( حداقل طول براي خط سبقت

وقتـی خـط سـبقت بـراي       .استمتر  300را داشته باشند خودروهاي معطل شده فرصت یک بار سبقت کامل 
خـط  . شـود گلوگاه، کنتـرل مـی   ةطول مورد نیاز توسط محدود ،در گلوگاه معینی، مورد نظر است تأخیرکاهش 

کیلومت داشته باشد تـا کـاهش قابـل     5/0ح کلی عملکرد ترافیکی، باید طول کافی بیش از اضافی براي اصلا
و بـراي  اسـت  کیلـومتر   2/3تـا   8/0سبقت معمولاً  طول بهینۀ خط. بوجود آورد، یترافیکاي در دنبالۀ ملاحظه

  بــــــــــالاتر، مقــــــــــدار بــــــــــیش از آن مناســــــــــب    ترافیــــــــــک احجــــــــــام 
بـه ایـن   . کنـد خط سبقت ارائه می ۀبراي انتخاب طول بهیننمودهایی ره ]14[ »ها ظرفیت راه«کتاب . باشدمی

ترافیکـی در   صـف کـاهش  بهبود جریان ناشـی از  هاي سبقت، نوعاً به احجام ترافیک و فرصتبا توجه ترتیب، 
بعد از آن، تـا رسـیدن بـه خـط اضـافی بعـدي،       . دآیبدست میبعد از شروع خط سبقت کیلومتر  15تا  5فاصله 
  . گرددعادي، مشاهده می هايدنباله

عـرض خـط   . الزاماً شامل عملیات خاکی زیاد، نیستسبقت در راه دو خطه کمکی خط  ۀمنظور کردن قطع
در متـر اسـت و    2/1عرض مطلوب شانه، حـداقل  . هاي راه دو خطه استمشابه عرض خط معمولاً اضافه شده

با این . در نظر گرفته شود اي دو خطۀ مجاوره، مشابه شانه در قسمتسبقتقطعه بایستی شانۀ  صورت امکان،
یل اراه متعارف دو خطه ضرورت ندارد زیرا تعـداد وس ـ  ةخط سبقت، به انداز ۀحال شانه به عرض کامل، در قطع

ــه ــف    نقلیـــــــــ ــبقت توقـــــــــ ــه ســـــــــ ــالاً در قطعـــــــــ ــه احتمـــــــــ   اي کـــــــــ
. چندان مشکل نیسـت اي که فقط دو چرخ آن روي شانه قرار گرفته، ند، کم است و سبقت از وسیله نقلیهنکمی

سبقت، تعریض راه دو خطـه بـه    ۀبراي ایجاد قطعمتر باشد  3 ،شانه در راه دو خطهمعمولی اگر عرض بنابراین 
  . کنددر هر طرف، کاملاً کفایت میمتر  4/2تا  8/1، میزان
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هـاي سـبقت در نظـر گرفتـه شـده، لازم      اي که صرفاً براي بهبـود فرصـت  چهار خطهمجزا کردن قطعات 
اسـتفاده از میانـه،    با ایـن وجـود  . راه، ترافیک دو طرف مقابل، شکل مجزا نداردقسمت دو خطۀ در ست، زیرا نی

و بـه ویـژه در   یـا بیشـتر   وسـیلۀ نقلیـه در هـر سـاعت      500 دو طرفه ي با حجم ترافیکها راهمفید است و در 
  . قرار گیرد خواهند شد، باید مورد نظرمجزا  ۀیی که نهایتاً تبدیل به چهار خطها راه

کارآمـد  و ایمـن  حرکتـی  مشوق اي طراحی شود که بایستی بگونه اضافیدر دو انتهاي خط اتصالی لچکی 
ادوات یکنواخـت  «کتـاب   با استفاده از فرمـول ) لچکی انتهایی یا لچکی خروج(کاهش خط طول لچکی . باشد

) سـرعت بـه کیلـومتر در سـاعت     : Sعرض به متر، :  Wطول به متر، :  L=0.6WS )L: ] 6[ »کنترل ترافیک
نصـف  ) لچکی ابتدایی یا لچکی ورود(افزایش خط که طول توصیه شده براي لچکی در حالی . شود محاسبه می

  . لچکی کاهش خط استسوم طول  تا دو
هـاي  خـط کشـی  شده اسـت  مشخص  ]MUTCD ]6در  اياضافی، تا اندازهکشی خط  و خطنصب علائم 

را عبـور  خـط  تعداد کاهش  ،هاي محل لچکیکشیو نصب علائم و خطضافی امحور راه در محل این خطوط 
یـک  . نـدارد  ، به نصب علائم در محل افزایش خط و قبـل از آن، اشـاره  MUTCDبا این حال، . کندمعین می

اضافی نصب شود تا رانندگان وسایل نقلیه کنـدرو  قبل از هر خط  باید» کیلومتر  1، خط سبقت «تابلو با نوشتۀ 
تـا   3نصب تابلوهـاي اضـافی در   . خودروهاي پشت سر بتوانند براي استفاده کارآمد از خط اضافی آماده شوندو 

از طریق مطمئن ساختن آنان به اینکـه بـزودي   ، تواندنیز مطلوب است زیرا می کیلومتر مانده به خط سبقت 10
معطل شده پشـت سـر وسـایل    صبري و کم طاقتی رانندگان باعث خنثی شدن بیفرصت سبقت خواهند یافت 

را  کنـدروتر در ضمن، یک تابلو نیز بایستی در شروع لچکـی نصـب شـود تـا وسـایل نقلیـۀ       . کندرو بشود ۀنقلی
  . الیه سمت راست کندتشویق به حرکت از منتهی

بـراي  کـاملاً  هایی کـه تغییـر خطـوط    در مکانهاي دو خطه به سه یا چهار خطه، باید تدریجی رویهتغییر 
لـومتر  یک 3بیش از به طول  ،ي مجزاها راهچهار خطۀ راه، به ویژه قطعات . قابل رؤیت است، صورت گیرد راننده

اسـت کـه   بنـابراین، لازم  . شود که راننده فراموش کند کـه راه اساسـاً دو خطـه اسـت     موجب آن ممکن است 
، به خوبی مشـخص  ئما چهار خط به دو خط، توسط خط کشی و علایاز سه خط  وطتعداد خطتدریجی تغییرات 

قبـل از پایـان خـط     نصب یک تابلوي هشـداردهنده بویژه . ندگردشود تا رانندگان از راه دو خطه پیش رو آگاه 
اطلاعـات بیشـتر بـه    کسب  براي. اهمیت استداراي رو، تر پیشرانندگان از راه باریکنیز، براي آگاهی  سبقت

MUTCD ]6[ مراجعه شود .  
  

  ) روهابیرون(پهلوگیرها 
از خطـوط  دهـد   اجازه میکندرو است که به وسایل نقلیۀ  یعریض شده و بدون مانعشانه ۀ محوط، یرپهلوگ

از راننـدة وسـیلۀ   . ]43،42[ کننـد پشت سر فراهم  ۀامکان سبقت را براي وسایل نقلی اصلی عبور، کنار بکشند و
و آنقـدر  خود از خط اصلی کنار بکشد در پشت سر خودروهایی  ةمشاهددر صورت  که رودانتظار می نقلیه کندرو

اگـر تعـداد   . گـردد  و سپس به خـط اصـلی بـاز   پشت سرش سبقت بگیرند  ۀتا وسایل نقلیوضعیت بماند در این 
ولـی  . نیسـت کنـدرو  باشند لزومی به توقف خودروي ستگاه دیک یا دو وسیله نقلیه کندرو خودروهاي پشت سر 

توقـف   پهلـوگیر  ،محوطـه در  کندرولازم است که وسیلۀ نقلیۀ اشد سر، بیش از این باگر تعداد خودروهاي پشت
کـه تشـکیل قطـار     تـر ي با حجم پـایین ها راهدر بیشتر ها یرپهلوگ. کند تا تمام خودروهاي پشت سبقت بگیرند

هاي ناهموار تند شیب که احداث خط اضافی احتمالاً مقـرون بـه صـرفه نیسـت،     نادر است و در زمینخودروها 
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 10و خـوش منظـر کـه بـیش از     سـاحلی   در مناطق کوهستانی، اغلب ،این شرایط. گیرندمی ده قرارمورد استفا
   . شودد، یافت میندهتشکیل میتفریحی  یۀو وسایل نقلرا خودروهاي سنگین ترافیک احجام درصد 

ر طـول کمت ـ  هب یرهايپهلوگ. ارایه شده است 64–3لچکی در جدول  باهاي یرطول پیشنهادي براي پهلوگ
متـر بـراي    185تـر از   هـاي طـولانی  یرپهلوگ. شـود هاي تقرب پایین نیز توصیه نمیمتر حتی در سرعت 60از 
 ،طول پیشـنهادي . کنندبه عنوان خط سبقت استفاده  آنشود، زیرا ممکن است از ي پر سرعت توصیه نمیها راه

متوسـط  کمتر از سرعت ومتر در ساعت کیل  8با سرعتی معادل  یرهابه  پهلوگنقلیه کندرو بر فرض ورود وسایل 
طـی  گرفتن را بدون ترمز  یرخودرو تا وسط پهلوگکه دهد  ن طول اجازه مییا .، تعیین شده استترافیک عبوري

اقـدام بـه   تا رسیدن به حالت توقف، ه، یمتر بر مجذور ثان 3کمتر از  ةکاهند با شتابسپس در صورت لزوم کند و 
طـول   .شـود  مـی نیـز  هـاي ورودي و خروجـی   شامل لچکـی  64–3 ر جدولهاي پیشنهادي دطول. ترمز کند
  . کند متر تغییر می 30تا  15ها این لچکیمتعارف 

  )کیلومتر در ساعت ( سرعت تقرب   *) متر (حداقل طول 
60  30  
60  40  
65  50  
85  60 
105  70  
135  80  
170  90  
185  100  

  به عنوان خط سبقت استفاده شود یرمتر باشد تا از پهلوگ 185طول حداکثر باید  *
 )شامل لچکی(یرها پهلوگبراي  يطول هاي پیشنهاد :64- 3

متـر   5تـر از  عـریض هلـوگیر  اسـتفاده از پ  .متر اسـت  5و مقدار مطلوب آن متر  6/3 پهلوگیرحداقل عرض 
  . شودتوصیه نمی
-را در یک جهـت محـدود مـی    که فاصله دید یدر مجاورت قوس افقی یا قائمدر محل یا ها نباید  یرپهلوگ

  . متر باشد 300حداقل موجود در محل نزدیک شدن به پهلوگیر، باید فاصلۀ دید . کند، قرار گیرند
هـم بـراي    و پهلـوگیر میـزان اسـتفاده از   ن دبـالا بـر  بـراي  هم  ،نیزصحیح رویه کشی و خطنصب علائم 

 ـ  یـه سـمت راسـت رو  لبـه  کشـی  خـط . اطمینان از ایمنی، لازم است راهنمـایی راننـدگان، بـویژه در    راي نیـز ب
  . تر، مطلوب استپهلوگیرهاي پهن

  
  حرکت بر روي شانه  

وقتـی   ،کـم سـرعت   ۀدر قسمتهایی از ایالات متحده، یک رسم و عادت پایدار بوجود آمده که وسایل نقلی ـ
 ۀرد شـدن وسـیل   کنند، به روي شانه رفتـه و بعـد از  اي را در حال نزدیک شدن به خود مشاهده می نقلیه ۀوسیل
داري وجـود داشـته   رویـه کـه شـانۀ   گیرد انجام میاین عمل موقعی . گردندپشت سر به خط اصلی باز می ۀنقلی

، بدون آنکه مستلزم کـاهش سـرعت   این رسم. کندعمل پیوسته  یرشانه به عنوان یک پهلوگباشد و در حقیقت 
  . شود به دیگر رانندگان تلقی میکندرو دة وسیلۀ نقلیه رانناحترام بعنوان قابل ملاحظه از سوي هر راننده باشد، 

بـه   اسـتفاده از شـانه  اعطـاي مجـوز   گیري دربارة بایستی قبل از تصمیم ها راهطراح و اجرا کنندة  نهادهاي
 .کننـد ي دو خطـه را ارزیـابی   هـا  راهدار و طول رویههزینۀ مربوط به ایجاد شانۀ  عنوان کمک به امکان سبقت،
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ــت  ــد دانسـ ــدگی    ،بایـ ــراي راننـ ــانه، بـ ــتفاده از شـ ــر اسـ ــومی  اگـ ــج و عمـ ــه  رایـ ــدود بـ ــود، محـ   شـ
 .پیـدا خواهـد کـرد    تعمـیم دار وجود دارد، رویه ۀهایی که شانهاي معینی نخواهد بود بلکه به تمامی محلمکان

روي  همچنین تأثیري کـه راننـدگی  . ستمتر ا 6/3ا ترجیحاً یمتر  3 ،این نوع شانهمورد نیاز دیگر اینکه، عرض 
بایسـتی مـورد   سواران داشته باشـد،   و دوچرخه سواران موتور سیکلتشانه ممکن است بر استفاده از راه توسط 

خاصـی   شد، لذا علائمبا ، عادتی محلی و غیرعام میبراي رانندگان از آنجا که استفاده از شانه. بررسی قرار گیرد
  . نشده است ایجاداین نوع کاربرد، ارتقاء براي 
  
  رو ماشین ۀهاي داراي شانقطعه

روي  کنـدرو بـراي حرکـت بـر     ۀهاي سبقت بیشتر، اجازه دادن به وسایل نقلیراه دیگر دستیابی به فرصت
در این حالت، استفاده وسایل نقلیـه کنـدرو از شـانه،    . هاي معین با تابلوهاي خاص استدار، در محلشانۀ رویه

آنهـا بـراي   رانندگان به سمت قطعاتی از شانه کـه طـول   معمولاً . نسبت به آنچه قبلاً ذکر شد، محدودتر است
بنـابراین،  . گردنـد و سپس به خط اصـلی بـاز مـی   دهند است، تغییر مسیر میسر، کافی سبقت خودروهاي پشت

دهد که از ن شیوه، به نهاد مسئول امر راه  امکان مییا. کندرو مانند یک پهلوگیر طولانی عمل میشانۀ ماشین
هـاي سـبقت بیشـتر،    بـه فرصـت  باشد و ند که تحمل بارهاي عبور خودرو را داشته نر مواقعی استفاده کشانه د

  . باشدنیاز هاي متعدد خودرو ناشی از تشکیل صف
استفاده از شانه بایستی در جایی مجـاز باشـد   . کندکیلومتر تغییر می 5تا  3/0رو بین نهاي ماشیطول شانه

اي مناسـب بـراي   هاي ماشین رو باید از مقاومت سازهشانه. متر باشد 6/3رجیحاً متر و ت 3حداقل  آنکه عرض 
شرایط مطلوب شانه باید مورد توجه خـاص  . شده همراه با رویه مناسب برخوردار باشندبینی پیشتحمل بارهاي 

در هـر دو انتهـاي   . ارندباشد، زیرا رانندگان تمایلی به عبور از شانه ناهموار، ترك دار یا پوشیده شده از نخاله، ند
رو در کتـاب  هـاي ماشـین  اگر چه، علائـم خاصـی بـراي شـانه    . شانه ماشین رو باید علائم مناسب، نصب شود

اي در اینگونـه مـوارد   ارائه نشده، ولی به هر حال، بایستی از علائم ویژه ]6[ »ادوات یکنواخت کنترل ترافیک«
  . استفاده کرد

  
  )جی هاي اضطراريخرو( اضطراري خروجیي ها راه

  اتیکل
یی که سراشیبی طولانی دارند یا در مسیرهاي جدیدي که وضعیت پستی و بلندي و شرایط محل، ها راهدر 

کند، طراحی و ساخت یک خروجی اضـطراري در مکـان مناسـب، مطلـوب     هایی را الزام آور میچنین سراشیبی
ي سنگین، وضعیتی فراهم گردد که بیرون از جریان خارج از کنترل و بویژه خودروها ۀاست تا براي وسایل نقلی

وسایل نقلیه خـارج از کنتـرل، معمـولاً حاصـل عـدم      . ترافیک اصلی سرعت خود را کاهش دهند و توقف کنند
توانایی راننده در ترمز کردن، به علت داغ شدن زیاده از حد ترمزها در اثر نقـص فنـی یـا نـاتوانی در تعـویض      

ي موجود بدسـت آمـده   ها راههاي اضطراري ساخته شده در  ت قابل توجهی از خروجیتجربیا. استبموقع دنده 
ها به منظور نجـات جـان سرنشـینان و پـایین     که دست اندرکاران راه را به سمت طراحی و احداث این خروجی

کـرد  عملموجود، بیـانگر  هاي خروجیها و گزارشهاي مربوط به ارزیابی. آوردن میزان خسارات، سوق داده است
  ].44[کاهش سرعت و کنترل مطلوب خودرو توسط راننده بوده است ها در قابل قبول این خروجی
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  نیروهاي مؤثر بر وسیلۀ نقلیۀ در حال حرکت :65-3شکل 

نیـروي  عبارت از نیروي مقاومت موتور، نیـروي مقاومـت ترمـز و     مؤثر بر سرعت هر وسیلۀ نقلیه نیروهاي
گرفتـه   نادیـده در طراحی خروجی اضـطراري  توانند میوهاي مقاومت ترمز و موتور نیر. باشند میمقاوم حرکت 

خلاص و ترمزها نیز  وضعیتخودرو در  ،که در آنشوند میبراي بدترین حالت طراحی باید شوند، زیرا خروجی 
. غلـت و شـیب  رودینامیک، آئاینرسی، : شودخودرو از چهار جزء تشکیل میمقاوم حرکت نیروي . انداز کار افتاده

مقاومـت غلـت،   شـوند، در حـالی کـه نیروهـاي     نیروهاي اینرسی و شیب منفی باعث ادامۀ حرکت خودرو مـی 
نیروهـاي مقـاوم    عمـل  65-3شـکل  . گردنـد شیب مثبت و مقاومت هوا باعث کندي حرکـت آن مـی   مقاومت

  . دهد مختلف را نشان می
  کــه در برابــر خــودرو متوقــف، مقاومــت وان بــه عنــوان نیرویــی بیــان کــرد تــمقاومــت اینرســی را مــی

خارجی قرار داشـته   ي، مگر آنکه خودرو، تحت تأثیر یک نیروکندکمک میکند یا به خودرو در حال حرکت می
نیروهـاي مقاومـت غلـت و مقاومـت     . بوسیله افزایش یا کاهش سرعت، باید بر نیروي اینرسی غلبه کـرد . باشد

  . ، وجود دارندشیب مثبت براي غلبه بر مقاومت اینرسی
هـاي  مقاومت غلت، یک اصطلاح کلی است که براي بیان مقاومت به حرکت در سطح تمـاس بـین چـرخ   

ایـن  . رود و تنها موقعی قابل اعمال است کـه خـودرو در حـال حرکـت باشـد     راه به کار می ۀوسیلۀ نقلیه و روی
ر نـوع از مصـالح روسـازي، داراي    ه ـ. استمقاومت متأثر از نوع مصالح سطح روسازي و خواص جابه جایی آن 

شـود و بـراي تعیـین مقـدار      وزن ناخالص خودرو بیـان مـی  کیلوگرم بر هزار کیلوگرم ضریبی است که برحسب 
براي مقاومت غلت بـا    66-3مقادیر نشان داده شده در جدول . رودنقلیه به کار می ۀنیروي مقاومت غلت وسیل

  . موجود استو بهترین تخمین  آمده استفاده از منابع مختلف سراسر کشور بدست
و به عنوان نیروي لازم براي حرکت خودرو در فاصـله قـائم    استنیروي مقاومت شیب، ناشی از تأثیر وزن 

باشـد بایـد خـودرو،     يمفیدنیروي براي اینکه نیروي مقاومت شیب، در خروجی اضطراري، . شودمعین بیان می
کنـد   نقلیه سرازیري را طی مـی  ۀدر حالتی که وسیل. ی حرکت کندت عکس نیروي وزن یعنی در سربالایهدر ج

داشتن وسیله روهاي موجود براي کم کردن سرعت و نگهین موجب کاهش نیب منفی است و بنابرایمقاومت ش
بـراي هـر یـک درصـد از     . ب اسـت یب تابع وزن کل خودرو و میزان شیمقدار نیروي مقاومت ش. شود نقلیه می

  .از آن که شیب مثبت یا منفی باشداعم است، کیلوگرم  1000کیلوگرم بر  10شیب، مقاومت شیب 
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  غلتمقاومت   (%)*شیب معادل  رویهمصالح 
  ) )وزن(خالص وسیله نقلیهجرم نا کیلوگرم 1000کیلوگرم در (

  10  0/1  سیمان پرتلند بابتن 
  12  2/1  بتن آسفالتی
  15  5/1  شن متراکم

  37  7/3  خاك یا ماسه غیرمتراکم
  50  0/5  غیرمتراکممصالح شکسته 

  100  0/10  شن غیرمتراکم
  150  0/15  ماسه

  250  0/25  نخودي شن
  غلت برحسب شیب معادلمقاومت  *
 غلت مصالح رویه راهمقاومت : 66-3 جدول

  
نیـروي حاصـل از   ا ی) رودینامیکییمقاومت آ(مقاومت هوا در برابر حرکت نیروي مقاوم حرکت، آخرین جزء 

، هـوا موجـب   کیلومتر در سـاعت  80هاي بالاي در سرعت. استنقلیه ۀ ثر تأخیري هوا بر سطوح مختلف وسیلا
قابـل  کیلـومتر در سـاعت    30هـاي زیـر   اما مقدار این مقاومـت در سـرعت  . گردداي میمقاومت قابل ملاحظه

شود که این خود ضریب مییرودینامیکی در تعیین طول بستر توقف صرفنظر آاز تأثیر مقاومت . نظر استصرف
  . اطمینان کوچکی خواهد بود

  
  هاي اضطراري  ضرورت و محل خروجی

ر راه، مقدار شیب، طول و سرعت، عوامل بالقوة مؤثر در کنتـرل  یمس. اي داردهر سرازیري خصوصیات ویژه
توسـط ادارات   نی، معمـولاً ییي موجـود مشـکلات حرکتـی در سـرپا    ها راهدر . باشند می نقلیه ۀشدن وسیلخارج 

بررسـی محـل یـک سـرازیري معـین،      در . شـود  سنگین یا توده مردم گزارش می ۀمحلی، رانندگان وسایل نقلی
کـه نشـان   (ریـزي سـطح رویـه را    رو با روغـن هاي ایمنی آسیب دیده، سطوح آبله روي سوارهممکن است نرده

براي معابر موجود، . دیده شود، )استدهنده مشکل رانندگان خودروهاي سنگین در تطبیق با وضعیت سرازیري 
یا (تصادف  ۀسابق. هرگاه نیاز به خروجی اضطراري مسلم شد، باید هرچه زودتر نسبت به احداث آن، اقدام نمود

و نحوة عملکرد خودروهاي سنگین بر روي شیب مـورد نظـر،   ) تصادف در معابر مشابه ۀسابقبراي معابر جدید، 
پـرت شـدن   احتمال . رودبراي تعیین لزوم ایجاد خروجی اضطراري به کار میهمراه با قضاوت مهندسی، اغلب 

خودرو سنگین به سمت مراکز فعالیت یا مراکـز جمعیـت مجـاور، اغلـب دلیـل کـافی بـراي احـداث خروجـی          
  .  استاضطراري 
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مثلاً اگر وجود یک قوس، احـداث یـک   . هاي اضطراري غیرضروري بایستی اجتناب کرداز احداث خروجی
  . وجی اضطراري را توجیه کرده است، بعد از آن قوس، نباید خروجی دیگري ساخته شودخر

، عوامـل  سـت ي جدیـد در دسـترس نی  هـا  راهي موجـود و  هـا  راهاي بـراي  هاي جهانیاز آنجا که خطمشی
هـر محلـی، مشـکلات و    . گوناگونی باید براي انتخاب محل خاص یک خروجی اضطراري در نظر گرفته شوند

که بایستی مورد بررسی قرار گیرند شامل وضعیت پستی و بلنـدي،  عواملی . دارداي مربوط به خود را همشخصه
بـه   .آمار تصـادفات هسـتند  ، مسائل اقتصادي، ملاحظات زیست محیطی و حرکتطول و درصد شیب، سرعت 

ل را از خطـر  خـارج از کنتـر   ۀدر محلی باشد که بیشترین تعـداد وسـایل نقلی ـ   طور کلی خروجی اضطراري باید
نجات دهد، مثلاً در انتهاي سرازیري یا وسط آن که وسیله نقلیه خارج از کنترل، ممکن است موجـب تصـادف   

  .فاجعه آمیز گردد
ي جدید و موجود، علاوه بر تجزیـه  ها راهعملکرد ترافیک در شیب، براي  تجزیه و تحلیل روش جدیدي در

ی یک حد دمـا یستم از ین سیا. نام دارد ]45[ 1ي سختی شیبو تحلیل تصادف، ارائه شده که سیستم درجه بند
کنـد و آن را   ب استفاده مـی یمن در شیجاد سرعتی ایبراي ا) گرادیدرجه سانت 260(ن شده ییش تعیاز پ که ترمز

. توان بـه کـار بـرد   کیلومتري طول سرازیري نیز، می 8/0هاي اي مورد انتظار ترمز در حد فاصلمبراي تعیین د
ــی کــــــــه   ــی    محلــــــ ــد تجــــــــاوز مــــــ ــاي ترمــــــــز، از حــــــ   کنــــــــد، دمــــــ

  . دآوربوجود میپرت شدن خودرو را  احتمالاي است که خرابی ترمز ممکن است بوجود آید و نقطه
هاي قابل اجرا از مسیر مستقیم جاده اصلی، احـداث  توان در محلهاي اضطراري را میبطور کلی، خروجی

خارج از کنترل قادر بـه تطبیـق بـا آن     ۀافقی که وسایل نقلیي ها قوسها، باید قبل از شروع این خروجی. نمود
در . ها باید به سـمت راسـت جـاده منحـرف شـوند     خروجی. دننیستند و نیز قبل از مناطق پرجمعیت، احداث شو

وقتی که خروج از سمت چپ تنها محل ممکن، به نظر برسد، بروز مشـکلات ناشـی    ي چند خطهي مجزاها راه
کـه سـعی در تعـویض    ( خارج از کنتـرل   ۀنقلی ۀخط سمت چپ در ارائه حق تقدم به وسیلاز امتناع خودروهاي 

  . ، دور از انتظار نیست)خط براي ورود به خروجی اضطراري دارد
هـاي مختلفـی از   ، در محـل )خارج از کنترل(مهار گسیخته  هاي ناشی از خودروهاي سنگینگرچه تصادف
هاي مکرري واقع شده باید به دقت مورد تجزیه و تحلیل قرار ادفدهد، نقاطی که در آن تصطول شیب رخ می

-هاي تصادف مربوط به محل مورد نظر خروجی اضطراري باید شامل ارزیابی قطعـه تجزیه و تحلیل داده. گیرد
اي از راه بلافاصله در بالا دست باشد که عبارت از میزان انحناي طی شده، فاصله تا قوس مجـاور و شـعاع آن   

  . ستقوس ا
توانـد در محـل   جزء لازم ارزیابی، مشخص کردن حداکثر سرعتی است که خودروي خـارج از کنتـرل مـی   

تواند به عنـوان حـداقل سـرعت طـرح خروجـی      آنگاه بالاترین سرعت قابل حصول می. مورد نظر به آن برسد
اد شـده، بمنظـور   که براي طراحـی پیشـنه  کیلومتر در ساعت  140تا 130سرعت ورودي . اضطراري به کار رود

اگرچـه متغیرهـاي موجـود،    . ها قرار گیردمعرفی شرایط حدي است و بنابراین نباید مبناي تعیین محل خروجی
هـاي اضـطراري را نـاممکن    سنگین براي تعیین محل خروجی ۀنقلی ۀبرقرار کردن ضابطه حداکثر سرعت وسیل

عامـل اصـلی   . طـرح باشـد   ةقادیر مورد اسـتفاد تر از مبینی شده باید کمهاي پیشکرده، مسلم است که سرعت
براي مشخص کردن نیاز به خروجی اضطراري، باید ایمنی سایر اجزاء ترافیک، رانندة خودروي خارج از کنتـرل  

ط، نیاز باوي اضطراري در صورتی که ضاهخروجی یا( خروجی اضطراري . و ساکنان کناره یا انتهاي شیب باشد
                                                
1-Grade Severity Rating system 
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-باید در جایی قرار گیرد که از نظر تندي و طول شیب، خطر قابل ملاحظـه ) کندبیش از یک خروجی را اقتضا 
را نشان دهد و شرایط پستی و بلندي نیز عملیات احـداث را ممکـن    مهار گسیختهاي براي خودروهاي سنگین 

  .  سازد
  

  هاي اضطراري  انواع خروجی
کلـی مـورد اسـتفاده     هـاي بنـدي بقهط. اندبندي شدههاي اضطراري به روش هاي گوناگونی طبقهخروجی

هـا، چهـار طـرح    بنديبا توجه به این طبقه. باشندمی  هاي توقف اي و بسترهاي ثقلی، تپۀ ماسه رمپ: عبارت از
اي و سه نـوع  این چهار نوع طراحی، شامل تپۀ ماسه. شودبیشتر استفاده می هاي اضطرارياصلی براي خروجی
  ر بــــا توجــــه بــــه شــــیب بســــتر توقــــف      ، کــــه انــــواع اخیـــ ـ اســــت لایــــۀ توقــــف  

  . نمایش داده شده است 67-3در شکل شده د خروجی یاچهار نوع  .سرازیر، افقی و سربالا: شوندبندي میطبقه
نیروهاي گرانشی  که اصولاً  هستنداي متراکم دار یا از جنس مصالح دانههاي ثقلی، داراي سطح رویهرمپ

نیروهـاي مقاومـت    .کننـد استفاده میکامل خودروي خارج از کنترل براي کم کردن سرعت و در نهایت توقف 
دار و تحت تـأثیر   هاي ثقلی معمولاً طولانی و شیب خروجی. غلت، دخالت مختصري در توقف وسایل نقلیه دارند

) ثقلـی (هنگامی که یک خروجی گرانشـی  . قرار دارنداقتصادي هاي هاي عوارض زمین و محدودیتمحدودیت
دار خروجی قادر به جلوگیري از حرکت خودرو به سـمت عقـب، در   سطح رویه ،کندرا متوقف می حرکت به جلو

از ایـن رو خروجـی ثقلـی،    . جهت سرپایینی و قیچی شدن آن در غیاب یـک سیسـتم بازدارنـده، نخواهـد بـود     
  . ترین نوع خروجی اضطراري استنامطلوب
و شـوند  مـی که در محل خروجی کپه هستند شده هاي خشک و متراکم ناي، مرکب از ماسههاي ماسهتپه

افـزایش  . تأثیر نیروي گرانشی بستگی به میزان شیب سـطح دارد . کندمتر تجاوز نمی 120معمولاً طول آنها از 
هـاي  ل ویژگـی ی ـاي معمـولاً دچـار تقل  هـاي ماسـه  تپه. شود مقاومت غلت توسط ماسه متراکم نشدة تأمین می

ــی   ــود مـــ ــرعتی خـــ ــاهش ســـ ــوند و وکـــ ــر آن  شـــ ــوا بـــ ــع آب و هـــ ــأثیر  ضـــ ــا تـــ   هـــ
ــذاردمــی ــامطلوب  . گ ــف، ن ــه بســترهاي توق ــه همــین دلیــل نســبت ب ــرب ــراي . هســتند ت   در عــین حــال، ب

 ــ مکــان ــواع دیگــر خروجــی وجــود ن ــراي اجــراي ان ــهداردهــایی کــه فضــاي کــافی ب   هــاي  ، اســتفاده از تپ
  .  ، ممکن است مناسب باشدهااي بدلیل ابعاد محدود آنماسه
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  هاي اضطرايانواع اصولی خروجی :67-3شکل 

  
موازي با خطـوط عبـور اصـلی راه و در مجـاورت آن      ،هاي توقف سرپایینیهاي اضطراري با بسترخروجی
هاي غیرمتراکم براي افزایش مقاومت غلت و کم کـردن  از دانه ،هادر بستر توقف این خروجی. شوندساخته می

ها ممکن اسـت  از اینرو، این نوع خروجی. کند ت حرکت عمل میمقاومت شیب در جه. شود سرعت استفاده می
خروجی اضـطراري بایـد داراي    .کندنسبتاً طولانی باشند، زیرا اثر ثقل به کاهش سرعت وسیلۀ نقلیه کمک نمی

شـوند  یک راه بازگشت بدون مانع و مشخص به راه باشد تا رانندگانی که در کارایی خروجی دچـار تردیـد مـی   
  . توانند به راه باز گردندکه با یک کاهش سرعت، می احساس کنند

ــی انتخــاب دیگــري      ــا شــیب افق ــف ب ــازه دهــد، بســتر توق ــدي اج ــرایط پســتی و بلن   هنگــامی کــه ش
خروجی که در وضعیت افقی قرار گرفته، مبتنی بر افزایش مقاومت غلت از مصالح غیر متـراکم در بسـتر   . است

ایـن نـوع خروجـی    . ، بنابراین اثر ثقل، در حد کمینـه اسـت  است توقف، بمنظور کاهش سرعت و توقف خودرو
   .تر از حالت سربالایی استنیداراي بستر توقف طولا

هـا از مقاومـت   در این نـوع خروجـی  . هاي اضطراري، بستر توقف سربالایی استترین نوع خروجیمعمول
ش طول خروجی مـورد نیـاز بـراي    شیب نیز به عنوان مکمل اثر مصالح سنگی در بستر توقف و بطور کلی کاه

 ـ  .شودتوقف خودرو استفاده می را هماننـد انـواع دیگـري خروجـی،      تمواد غیرمتراکم بستر توقف، مقاومـت غل
 ،کنـد در جهت سرپایینی یعنی در جهت عکس حرکـت عمـل مـی    ،در حالی که مقاومت شیب. دهدافزایش می
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خروجـی، پـس از رسـیدن بـه حالـت      ود روي شـیب  جاي خمصالح غیر متراکم بستر براي نگهداري خودرو در 
  . رودنیز، به کار میایمن  توقف

و در انتخاب نوع خروجی بایستی  هستندهاي مشخص قابل استفاده هر یک از انواع خروجی براي موقعیت
و تحلیـل   ي تجزیـه هـا  روشاصولاً . و شرایط پستی و بلندي در نظر گرفته شود یمحلسازگاري آن با وضعیت 

ضریب مقاومت غلـت مصـالح رویـه کـه     . ها، یکسان استبنديهاي اضطراري براي همه انواع و طبقهیخروج
متفـاوت   روشهـر  رود، در براي تعیین طول مورد نیاز به منظور کم کردن سرعت و توقف ایمن، بـه کـار مـی   

  . است
  

  نکات طراحی 
کـه در مـورد آن بحـث نشـد بـراي       الذکر و نیروهاي مقاومت داخلیترکیب نیروهاي مقاومت خارجی فوق

 130هـاي بـیش از   سـرعت . کننـد  خـارج از کنتـرل عمـل مـی     ۀنقلی ـ ۀلیمحدود کـردن حـداکثر سـرعت وس ـ   
بنابراین، یک خروجی اضطراري بایستی براي حداقل سـرعت  . افتندبه ندرت، اتفاق میکیلومتر در ساعت 140تا

هـاي نـرم   هـا و برنامـه   فرمـول . طراحی شـود ساعت کیلومتر در  140و ترجیحاً کیلومتر در ساعت 130ورودي 
تواننـد  مـی  ها روشاین . افزاري متعددي براي مشخص کردن سرعت فرار در هر نقطه از شیب، ارائه شده است

  ].46،45،44[ها و مسیرهاي افقی مشخص بکار روند براي تعیین سرعت طرح شیب
شود، طراحـی   به نکاتی که در ادامه ارائه می ثر، بایستی با توجهؤهاي اضطراري مخروجیطراحی و ساخت 

   : و ساخته شوند
اضطراري بایسـتی بـه انـدازه کـافی باشـد تـا انـرژي جنبشـی          خروجیبراي توقف ایمن، طول  •

 . خودروي خارج از کنترل را مستهلک کند
ر خروجی اضطراري بایستی مستقیم یا با انحناي بسیار کم باشد تا کمترین سـختی را بـراي   یمس •

 . ننده در کنترل خودرو ایجاد کندرا
اي باشد که بیش از یک خودرو را در خود جاي دهـد، زیـرا نیـاز بـه     به اندازه دعرض خروجی، بای •

. نقلیـه در فواصـل زمـانی کـم غیـر متعـارف نیسـت        ۀخروجی اضطراري براي بیش از یک وسیل
 9عـرض  . دارنـد تر برتري یشهاي بمتر در بعضی مناطق عملی است ولی عرض 8حداقل عرض 

در مناطقی کـه  . تر استخارج از کنترل یا بیشتر، مطلوب ۀنقلی متر براي جاگیري دو وسیلۀ 12تا 
هـاي  خروجیاز پذیر نبوده، توجیهنداشته یا  هاي عریض از نظر اقتصادي ضرورتاحداث خروجی

بـه طـور کلـی     .کـرد اسـتفاده  به نحو مطلوبی توان میر بالا اشاره شده با عرض کمتر از آنچه د
 . متر متغیر است 12تا  6/3بین خروجی عرض 

پـذیري پـایین و ضـریب    و داراي تراکم توقفمورد استفاده براي بستر توقف بایستی  ۀمصالح روی •
شود، بایستی گرد گوشـه، غیرشکسـته و   وقتی از سنگدانه استفاده می. مقاومت غلت بالایی باشند

اینگونـه مصـالح، درصـد فضـاي خـالی را      . از ریزدانه باشـد  غالباً هم اندازه و در حد امکان عاري
. مناسب و حداقل قفل و بست داخلی و تراکم را خواهند داشت تخلیۀ آبکرده و بنابراین  حداکثر 

نقلیـه، مناسـب و مطلـوب     ۀهاي وسیلمصالح با مقاومت برشی پایین، به دلیل اجازه نفوذ به چرخ
شن نخـودي نمونـه   . ایش خردشدگی مناسب، ارزیابی شوددوام مصالح باید به کمک آزم. هستند

-گرچه شن غیر متراکم و ماسه نیز مورد استفاده قرار می ،رودمصالحی است که اغلب به کار می
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با موفقیت در چندین ایالـت مـورد اسـتفاده قـرار      متر میلی 40بندي با بزرگترین اندازة  دانه. گیرند
 ـ 57دي شمارة بن مصالح مطابق با دانه. گرفته است ، کـارایی  هآشتو در صورت حذف مصالح ریزدان

 .  دارد
توانـد   آلودگی مـواد بسـتر، مـی   . متر مصالح ساخته شود1بسترهاي توقف باید با ضخامت حداقل  •

این کاهش بدلیل بوجـود آمـدن یـک لایـۀ سـخت در      . کننده را کاهش دهد کارایی بستر متوقف
بنـابراین، حـداقل ضـخامت مصـالح تـا      . گیردت میصور متر میلی 300عمق بستر به ضخامت تا 

  وقتــــی خــــودرو بــــه بســــتر توقــــف وارد . شــــود توصــــیه مــــی متــــر میلــــی 1100
شود و در نتیجـه باعـث افـزایش    رود و موجب جابه جایی آن میها در بستر فرو میشود، چرخمی

یکنواخـت   براي کمک به اینکه کاهش سرعت وسیلۀ نقلیه بصورت آرام و. گرددمقاومت غلت می
در محل ورود به بستر به مقـدار کامـل    متر میلی 75 حداقل باشد، ضخامت بستر باید به تدریج از

 . متري برسد 60تا  30آن در فاصله 
زدگی، و پرهیز از آلودگی بایـد  به منظور کمک به محافظت آن در برابر یخ  توقفتخلیه آب بستر  •

بستر، نشیمن بستر، هدایت آب قبل از ورود به شیمن ندهی بیتواند با شاین کار می. تأمین گردد
-ها میگونه از پارچه. هاي عرضی انجام شودرسطحی با خروجییهاي زجانبی و یا زهکشتخلیۀ 

ها کـه ممکـن اسـت    توان در فاصله بین زیراساس و مصالح بستر براي جلوگیري از نفوذ ریزدانه
هاي سمی از سوخت دیـزل  که نگرانی آلودگی در صورتی. باعث نگهداري آب گردد، استفاده کرد

-توان کف بستر توقف را با بتن پوشـاند و مخـزن  یا سایر مواد ریخته شده وجود داشته باشد، می
 . ریخته شده تعبیه نمود ةآوري مواد آلودهایی براي جمع

لا سـرعت بـا   نقلیۀ با ۀاي طراحی شود که وسیلخروجی اضطراري بایستی به گونه به محل ورود •
بیشترین فاصلۀ دید ممکن باید قبـل از ورود تـأمین   . خطر وارد آن شود بتواند بصورت ایمن و بی

اضطراري بایـد   یخروجزاویۀ انحراف . ه قابل رؤیت باشد، باید براي رانندیتمام طول خروج. شود
کمـک بـه راننـده     بـراي ک خط کمکی، ممکن اسـت  ی. درجه یا کمتر باشد 5کوچک و معمولاً  

یـا   یاي در روي دماغه خروج د تا نقطهیسطح راه اصلی با. ورود به راه خروجی مناسب باشد براي
خارج از کنترل، بطور همزمان وارد بسـتر   ۀنقلی ۀلیوسجلو آنطرف دماغه ادامه یابد تا هر دو چرخ 

ن شیوه زمان آمادگی مناسبی را براي راننده پیش از شروع کاهش سـرعت فـراهم   یا .شوند توقف 
بستر توقف باید فاصله جانبی کافی از خطوط عبوري اصلی راه داشـته باشـد تـا از پـرت     . کند می

 . شدن مصالح غیر متراکم آن بر روي سطح سواره رو، جلوگیري شود
به طور واضح با نصب تابلو خروج مشخص شـود، تـا راننـدة خـودروي      دبایخروجی دسترسی به  •

لعمل داشـته باشـد و احتمـال گـم کـردن خروجـی بـه        اخارج از کنترل زمان لازم را براي عکس
نصب علائم پیش آگاهی ضرورت دارد تا رانندگان را از وجـود خروجـی اضـطراري    . حداقل برسد

گیري آمادگی لازم را در آنان ایجاد نمایـد تـا زمـان کـافی بـراي      آگاه کند و قبل از نقطه تصمیم
محل در نزدیکی . ستفاده از آن داشته باشندانتخاب راه حل استفاده از خروجی اضطراري یا عدم ا

، باید از تابلوهـاي انتظـامی اسـتفاده    خروجی و توقف در آنداخل شدن به براي ممانعت از  ،ورود
هـاي راه  اي مشخص شود تا لبهمسیر خروجی باید با خط کشی و نصب قطعات چشم گربه. شود
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] MUTCD ]6اطلاعات بیشتر به کسب براي (خروجی به هنگام روز و شب به خوبی دیده شود 
 .نیز مطلوب استتقرب و خروجی  ۀروشن کردن محوط .)مراجعه شود

ایمنـی مـؤثر در    راهکارخصوصیاتی که خروجی اضطراري را براي خودروهاي سنگین به صورت  •
لازم است راه سرویسی .  کندنقلیه گرفتار شده در داخل آن را نیز مشکل می ۀی وسیلرهایآورده، 
آلات راهداري بتواننـد بـدون گرفتـار    ها و ماشینکشورت بستر توقف ساخته شود تا یدكدر مجا

بهتـر  . متـر باشـد   3عرض این راه سرویس باید حداقل . شدن در بستر توقف، از آن استفاده کنند
ایـن خـط   . توان از نوع شنی انتخاب کـرد است راه سرویس داراي رویه باشد ولی این رویه را می

خارج از کنترل آن را با بستر توقـف   ۀنقلی ۀاي طراحی شود که رانندة وسیلی به گونهکمکی بایست
 .اشتباه نکند

متري نصب میل مهارهایی لازم است تا ایمنـی   100تا  50معمولاً در کنار بستر توقف در فواصل  •
یـک   .له نقلیه از بستر توقـف، فـراهم کنـد   یکردن وس رهاکش، در هنگام  دكیمورد نیاز را براي 

له نقلیه خراب بـه  یمتري بستر توقف قرار داده شود تا به بازگشت وس 30د در فاصله یمیل مهار با
  کشـــــــهاي محلـــــــی  دكیـــــــراننـــــــدگان . ســـــــطح راه کمـــــــک کنـــــــد

 .میل مهارها بکننددرست به استقرار  انییتوانند کمک شامی
دهـد و ناگهـان، بـه علـت تـأثیر       وسیله نقلیه در هنگام بالا رفتن از شیب، انرژي جنبشی خود را از دست می

براي مشخص کردن فاصلۀ مورد نیاز براي متوقف شدن وسیلۀ نقلیه از فرمول سـاده شـده زیـر    . ایستد ثقل می
  :]33[بدست آمده است   این فرمول با در نظر گرفتن مقاومت غلت و مقاومت شیب. توان استفاده کردمی

  
  
  

            )3-39            (
)(254

2

GR
VL

±
=     

  :در آن
L  = متر(یا بستر توقف طول بستر متوقف کننده  (  
V = در ساعت کیلومتر(سرعت ورود  (  
G  = 100درصد شیب تقسیم بر   
R  =بـه  ( 100تقسـیم بـر   معـادل،  درصد شـیب   حسب ، برلتمقاومت غ

  )  مراجعه شود 66-3جدول 
  

لی که براي خروجی اضـطراري انتخـاب شـده، آنـرا بـه      براي مثال، فرض کنید شرایط پستی و بلندي مح
بسـتر توقـف بایـد از شـن غیـر متـراکم بـراي         ،)G+ =  10/0(کند درصد محدود می 10استفاده از سربالایی 

 10 ÷ 100( 1/0برابـر   Rمقدار  66-3با استفاده از جدول  .ساخته شودکیلومتر در ساعت  140سرعت ورودي 
 =R (متر خواهد بود 400، طول بستر توقف حدود 39–3با توجه به معادلۀ . آیددست می به .  

نشان داده شده بیش از یک شیب بکـار رود، کـاهش    68-3اگر در طول بستر توقف، بطوري که در شکل 
  :  معادلۀ زیر محاسبه خواهد شداز استفاده ها در اثر عبور از بستر، با سرعت بوجود آمده در هر یک از شیب

  
      )3-40            ()(25422 GRLVV if ±−=     
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  :در آن
Vf  = کیلومتر در ساعت(سرعت در انتهاي شیب  (  
Vi  = کیلومتر در ساعت(سرعت ورودي در ابتداي شیب  (  
L  = متر(طول شیب  (  
R  = بـه  ( 100تقسـیم بـر   معـادل،  یب غلت، بر حسب درصد ش ـمقاومت

  )  مراجعه شود 66-3جدول 
G  = 100درصد شیب تقسیم بر    

  
سرعت نهایی براي هر شیب را باید از سرعت ورودي کسر نمود تا سرعت ورودي شیب بعدي بدسـت آیـد   

آنقدر ادامه داد تا سرعت خودرو خارج از کنترل بـه   این کار راسپس محاسبات را براي شیب بعدي تکرار کرد و 
   .صفر برسد

  
  خروجی اضطراري نمونه :68-3شکل 

  
یـک خروجـی اضـطراري بـا ملحقـات را نشـان       و نیمرخ طولی مسیر افقی نمونه یک نماي  68–3شکل 

  . دهد می
هنگامی که تنها محل عملی براي احداث خروجی اضطراري، طول و شـیب کـافی را بـراي توقـف کامـل      

  . مکمل استفاده کرد ةکنند ات مستهلککند باید از تجهیزخودروي خارج از کنترل تأمین نمی
مـورد  خروجی اضطراري، با طول کامل و توان کاهش سرعت کافی براي سرعت طـرح  تأمین هنگامی که 

رل بـه آن سـوي نقطـه    خارج از کنت ـ ۀنقلی ۀآمدهاي حاصل از تجاوز و ادامه حرکت وسیل، چنانچه پینظر باشد
  . ایمنی در این نقطه استفاده کرد ۀوخیم باشد باید از نوعی وسیل انتهایی خروجی

ایمن سازي انتهاي خروجی باید با دقتی طراحی شود که بتوان مطمئن بود که سود آن از ضـررش بیشـتر   
بسـیار مهمتـر    ،خطر ناشی از رد شدن یک خودرو سنگین از انتهاي یک خروجی اضطراري براي دیگران. است

توانـد جـا   ناگهانی سرعت خودرو سنگین خارج از کنترل مـی کاهش . استاز مصدومیت راننده یا تلف شدن بار 
و زیاد شـدن زاویـه یـدك    ( ها و یا قیچی شدن تریلیو یدك کش به جا شدن بار، بریدن مفصل اتصال یدك 
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را در پی داشته باشـد، کـه تمـام ایـن مـوارد      ) کش به نحوي که یدك کش نتواند رو به جلو حرکت کندیدك 
  . نده و محموله استآسیب به ران ةعامل بالقو

بعنـوان آخـرین    5/1V:1 متـر و شـیروانی   5/1تـا   6/0خاکریزهاي از جنس مصالح بستر با ارتفاعی بـین  
. تمهید ایمنی براي جلوگیري از تجاوز خودرو به بیرون خروجـی اضـطراري مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت       

جلوگیري از تجاوز خودرو خارج از کنتـرل  گیرها بمنظور نصب ردیفی از ضربهبا حداقل یک خروجی اضطراري 
بعلاوه براي جلوگیري از حرکت به عقب یا قیچی شـدن خـودرو   . دوساخته شباید به آن سوي انتهاي خروجی، 

تـوان   ثقلی با رویـه متـراکم، مـی   هاي خروجیترمز و به اندازه کافی بی حرکت کردن آن، در بیمهار گسیختۀ 
در حـالتی کـه از بشـکه مصـالح اسـتفاده      . یرها در انتهاي خروجی ایجاد کردگبستري از شن یا ردیفی از ضربه

د تا اخـتلاط  ند و از مصالح ریزدانه عاري باشنها از مصالح لایه توقف پر شوشود بایستی مراقب بود تا بشکهمی
  . مصالح ریزدانه با مصالح بستر موجب کاهش مقاومت غلت آن نگردد

  
  هاي کنترل ترمز  محوطه
-هاي کنترل ترمـز و یـا محوطـه   توان بعنوان محوطه سربالایی، می ۀها در قلهلوگیرها یا بیرون رفتگیاز پ

بازرسی تجهیـزات خـودرو و اطمینـان از     به منظورهاي ایست اجباري، براي فراهم کردن فرصتی براي راننده 
عـات مربـوط بـه شـیب و محـل      بعـلاوه، اطلا . داغ نبودن زیاده از حد ترمزها در شروع سرازیري، استفاده کرد

کنتـرل ترمـز    ۀمحوط ـ. ارائه کـرد  راهنما هايتوان بوسیلۀ تابلوهاي تصویري یا جزوه خروجی اضطراري را می
اي باشد که یک خودرو سنگین بتوانـد  تواند یک خط رویه دار پشت شانه و جدا از آن و یا شانه تعریض شدهمی

خودروهاي معمولی در این منطقه تابلوگـذاري   ر جلوگیري از توقفالبته بایستی به منظو. بر روي آن توقف کند
  .انجام شودمناسب 
  

  نگهداري و تعمیر 
بعد از هر بار استفاده، بسترهاي توقف شنی باید با استفاده از ادوات ماشینی تا حد امکان به حالـت نخسـت   

 ـپـذیري دار زمان روند تـراکم  رمروها به چون سنگدانه. ها به طریق مناسب، شخم زده شوددرآید و سنگدانه د، ن
هـاي کنـد کننـدگی آن بـاز     تناوب شخم زده شود تا ویژگیه د و بشوها پاك مصالح بستر توقف باید از آلودگی

نگهداري، موجب کـاهش   عملیات تعمیر واستفاده از ماشین آلات به هنگام . آب را تسهیل نماید ۀگردد و تخلی
. گـردد خودرو خارج از کنترل، از بستر توقـف مـی   شرایط رها کردنعمیراتی در حضور کارگران تمورد نیاز زمان 

  . باید به نحو مقتضی، انجام شود تعمیر و نگهداري متعلقات خروجی اضطراري نیز
  

                                                      
  ي قائمها قوس

  نکات کلی 
) برآمـده، گنبـدي  (تواند یکی از انواع محدب ها، مییجی بین شیبي قائم، براي اعمال تغییرات تدرها قوس
د به لحاظ کـاربري، سـاده   یي قائم باها قوس. باشد 69-3نشان داده شده در شکل ) ايه، کاسهتفرورف(یا مقعر 

ضابطه اصلی ایمنی بـراي قـوس   . باشند و طرحی ایمن و راحت، ظاهري مناسب، و زهکشی کافی را ارائه کنند
ي هـا  قـوس قات نشان داده است کـه  یبا آنکه تحق. استد زیاد براي سرعت طرح ید ۀحدب، تأمین فاصلقائم م
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ي هـا  قـوس شود که تمـامی   ه مییاند، توصد محدود، الزاماً مشکلات ایمنی را به همراه نداشتهید ۀقائم با فاصل
د و در صـورت امکـان   نطراحـی شـو   1-3د توقف منـدرج در جـدول   یقائم، دست کم با رعایت حداقل فاصله د

  .شتري فراهم شودید بید ۀد فاصلیبا) انتخاب(ري یگ میبه علاوه در نقاط تصم. ن گرددیبیش از آن تأم يمقدار

  
  ي قائمها قوسنواع ا :69-3شکل 

  
 ـا. قابل اغماض باشـد  ةد در محدودیب بایر شییآهنگ تغ ،ش رانندهیبراي آسا ي قـائم  هـا  قـوس ن امـر در  ی

شـکل ظـاهري   . کنندروهاي گرانشی و جانب مرکز در جهت عکس یکدیگر عمل مییرا نیزتر است مهم ،مقعر
 .تـر اسـت   قوس کوتـاه مناسـب   ازشکل ظاهري قوس طولانی . ي قائم مد نظر باشدها قوسنیز، باید در طرح 

  . کنندنوعی شکستگی را در پروفیل طولی، مجسم می 1جمع شدگیي قائم کوتاه در اثر پدیده ها قوس
طراحـی دقیـق    مسـتلزم ) 69-3در شـکل   3 نـوع (ي قائم مقعر ها قوسدار در جدول ن تخلیۀ آب معابرتأمی

در . درصـد نشـود   3/0درصد، یا در برخـی مـوارد    5/0ر، کمتر از معبهاي خارجی  نیمرخ است تا شیب طولی لبه
  . نیست تر نیز ممکن است، مقتضی باشد هرچند مطلوبهاي ملایمبرخی موارد، استفاده از شیب

معمولاً براي سهولت، در طراحی پروفیل راه، از قوس سهمی که محـور قـائم معـادل آن در محـل تقـاطع      
 ۀفاصـل ) مجذور(از خط شیب با توان دوم قوس انحراف قائم . شود متمرکز است استفاده می )VPI(خطوط قائم 

از خط شیب در هـر نقطـه از قـوس بـه     انحراف قائم . کند تغییر می) نقطه انتهایی تماس(افقی از انتهاي قوس 

800که برابر با  VPIصورت نسبتی از انحراف قائم در نقطه 
AL علائـم اختصـاري   (شود  است محاسبه میA  و

L  شوندتعریف می 69-3مطابق شکل(.   

                                                
1- foreshortening 
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قائم، مقدار ثابت  قوس تغییر شیب در واحد طول
L
A  نسبت، یعنی است، عکس این

A
L    طول افقـی لازم

مقدار. باشد درصدي شیب می 1براي تغییر 
A
Lبا را  ستکه معیار انحنا اK دهند و از آن بـراي تعیـین    نشان می

در  تـرین نقطـه  و یـا پـایین   Iي نـوع  هـا  قـوس تا بالاترین نقطـه در   (VPC)افقی از نقطه شروع قوس ۀفاصل
در ایـن  . شوددر شیب ورود به قوس قائم ضرب  Kبراي این کار کافی است . شود استفاده می 3 ي نوعها قوس

هاي طرح مختلف ي قائم در سرعتها قوسبراي تعیین طول حداقل  Kمقدار . استشیب برابر صفر  ،دو نقطه
  .ی راه آورده شده استهاي مهندسي قائم سهمی در کتابها قوسات یسایر جزئ. رود نیز به کار می

آزاد یا ضوابط دیگـر، ممکـن    ۀي قائم نامتقارن نیز به علت محدودیت فاصلها قوسگاهی اوقات استفاده از 
نادر است، معادلات مربوط در ایـن جـا ذکـر     ها قوسولی بدلیل اینکه موارد استفاده از این . است مقتضی باشد

  . قوس قائم سهمی نامتقارن، در متون طرح راه مراجعه کردتوان به بحث براي اطلاعات کامل می. گرددنمی
  
  

  ي قائم محدبها قوس
منی، راحتـی  یدید، براي تامین ا ۀي قائم محدب بر اساس معیار فاصلها قوسبطور کلی تعیین حداقل طول   
دیـد در  گیري مانند فاصـله   هاي تصمیم استثنا از این امر، ممکن است محل. رضایت بخش دارد ۀی نتیجیبایو ز

براي کسـب اطلاعـات   . هاي دید بیشتري براي آنها در نظر گرفت هاي خروجی باشد که باید فاصله دماغه رابط
  .در همین فصل، مراجعه شود) انتخاب(گیري  بیشتر به بخش مربوط به فاصله دید تصمیم

هـر مقـدار   پارامترهاي مورد استفاده در تعیین طول قوس قائم محـدب سـهمی بـراي تـأمین      70-3شکل 
هاي اصولی براي تعیین طول قوس قائم محدب برحسـب اخـتلاف جبـري     فرمول. دهد دید را نشان می ۀفاصل

  :و فاصله دید عبارتند از) هاقدر مطلق تفاضل مقدار جبري شیب(شیب 
  

S<L      2        اگر    )  3-41(        
21

2

)22(100 hh
ASL

+
=  

    S>Lو چنانچه          ) 3-42(           
A

hh
SL

2
21 )(200

2
+

−=  
 

:که در آن  
L  : طول قوس قائم به متر    h1 :به متر رمعبچشم از سطح  ارتفاع  
S : فاصله دید به متر        h2 : به متر رعبماز سطح  شیئارتفاع  
A :ها به درصدقدر مطلق اختلاف جبري شیب  
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  ي تأمین فاصله دیدپارامترهاي مورد استفاده در تعیین طول قوس قائم محدب برا :70-3شکل 

  
دید توقـف فـرض شـد، خـواهیم      فاصلۀبه طوریکه در  2h=  600و میلی متر  1h= 1080 متر میلیبا فرض 

  :داشت
         S < Lدر حالت            )    3-43(              

658

2ASL =  

    S > L  و در حالت          )    3-44(
A

SL 6582 −=  
  

بـراي تـأمین    Aي قائم به ازاي مقادیر مختلـف  ها قوسحداقل طول : فاصله دید توقف –رح ضوابط ط
خطوط توپر مقادیر . است  نشان داده شده 71-3هاي طرح مختلف در شکل حداقل فاصله دید توقف در سرعت

سـت  بـه د  44-3و  43-3، که از معـادلات  K) غیرکسري(ي قائم را براي مقادیر صحیح ها قوسحداقل طول 
  . دهندآمده نشان می

توجه شـود کـه درسـمت    . است S = Lکننده حالت  ین شکل، بیانمنحنی خط چین کوتاه در سمت چپ پای  
، ضابطه طرح ساده و مناسـبی  Aیا مقدار طول قوس قائم براي یک درصد تغییر  Kعدد  S = Lراست منحنی 

طراحـی   ۀدهد ضابطقائم را نشان می یک عدد صحیح است که میزان انحناي Kبراي هر سرعت طرح، . است
دهـد بنـابراین لازم نیسـت     هاي طرح پوشش میرا براي هر یک از سرعت  Lو  Aترکیبهاي  ۀکلی kبرحسب 

هاي طرح بـدلیل اینکـه    انتخاب منحنی. مشخص شوند ،به طور جداگانه در فهرست مقادیر طرح Lو  Aمقدار 
)  L = KA(باشـد  ها بر حسب درصد می تلاف جبري شیببرابر اخ Kحداقل طول قوس بر حسب متر مساوي 

پـذیر  بـه راحتـی امکـان    Kبا مقـدار طـرح    ها قوسها بوسیله مقایسه تمام  برعکس کنترل نقشه. شودآسان می
  .است
هاي دید توقف ذکـر شـده    ي قائم متناظر با فاصلهها قوسبراي طول  K ةمقادیر محاسبه شد 72-3جدول   

دهـد   را نشان می Kستون سمت راست مقادیر گرد شده . دهد رعت طرح را نشان میبراي هر س 1-3در جدول
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-3این مقادیر گرد شده به صورت خطـوط پـر در شـکل    . شود که در طراحی مستقیماً از این مقادیر استفاده می
  .فاحش نیستبیش از مقادیر محاسبه شده است اما اختلاف آن،  Kشدة  ر گردیمقاد. ترسیم شده است 71

، نمودار مقـادیر محاسـبه شـده بـه شـکل      )71-3پایین سمت چپ شکل  بخش(باشد  Lبزرگتر از  Sقتی و
آیـد کـه بـه سـمت     در می) کیلومتر در ساعت به شکل خط چین نشان داده شده 70که براي سرعت ( منحنی 

 ـ( طول قوس قائم صفر است زیرا خط دیـد از روي قلـه    Aچپ خمیدگی دارد و براي مقادیر کوچک  الاترین ب
هـا، بـراي طـول    بیشتر ایالـت . دهداین رابطه وضعیت مطلوبی از عرف طراحی را به دست نمی. گذردمی) نقطه

هاي مختلـف و یـا   برند که یا به صورت مقدار واحدي براي سرعت طرححداقلی را به کار می مقدارقوس قائم، 
براي تشخیص وجـه  . متر است 100تا  30بین مقادیر مورد استفاده در حال حاضر، . است Aبه صورت تابعی از 

 V6/0  =Lminهاي طرح و تعیین حدود مورد عمل فعلی، حداقل طول قوس قائم از فرمـول  تمایز بین سرعت
این تعدیل طـول  . سرعت طرح برحسب کیلومتر در ساعت است Vبرحسب متر و  Lشود که در آن محاسبه می

به صورت خطـوط قـائم نشـان داده     71-3ایین سمت چپ شکل پبخش ، در Aقوس قائم براي مقادیر پایین 
  . شده است

اي، تواند بدون خطاي قابـل ملاحظـه  نتیجه شد، می Lکوچکتر از  Sبالا براي حالت که به شرح  Kمقادیر 
نشان داده شده، امتـداد یـافتن خطـوط     71-3همانگونه که در شکل . نیز به کار رود Lبزرگتر از  Sبراي حالت 

منجر به تفـاوت   Aتقاطع با خطوط قائم مربوط به حداقل طول قوس قائم، فقط براي مقادیر کوچک  مورب تا
شـود و انتخـاب   مـی ) کیلومتر سـاعت  70براي سرعت منحنی خط چین ( نسبت به مقدار نظري  قابل ملاحظه

  . تر، هزینه اضافی مهمی در بر ندارد یا مستلزم هزینه اضافی نیستقوس قائم طولانی
مقـدار طـولی اسـت     ،یت جادهؤیی که فاقد روشنایی هستند، طول قابل رها راهاي رانندگی شب هنگام در بر

اي از شرایط که در زیر به آنهـا اشـاره   پاره در. شود نقلیه روشن می ۀجلو وسیل هاي چراغکه مستقیماً بوسیله نور 
نخسـت  . .دید معبر، بیشتر اسـت طول قابل مورد استفاده براي طرح از  دید توقف ۀحداقل فاصلمقادیر شود،  می

توانند نور را با شدت مـورد نیـاز بـراي دیـد بتاباننـد، مواجـه بـا        اي که میجلو در مورد فاصله هاي چراغآن که 
و منبـع روشـنایی    ۀوقتی چراغها به صورت نور پایین عمل کنند، شدت نور کاهش یافت .هایی هستندمحدودیت

. کنـد  را به مقدار قابـل تـوجهی محـدود مـی     سطح معبریت ؤقابل ر ةنور، طول محدودین انتشار یرو به پا ۀزاوی
ي با سرعت طرح بـالا، صـرف نظـر از اینکـه نیمـرخ      ها راهین، به ویژه در یبنابراین در صورت استفاده از نور پا

. شـود  ر مـی دید توقف کمت ۀاز فاصل راهطول قابل رؤیت سطح  ،طولی راه مستقیم یا به صورت قوس قائم باشد
در سایه قـرار   جلو با سطح معبر هاي چراغمحوطه جلو نقطه تماس نور ي قائم محدب، ها قوس، در آن که دوم
  . شودمند میگیرد و فقط از روشنایی غیر مستقیم بهرهمی

) میلـی متـر   1080(کمتر از ارتفـاع چشـم راننـده    ) میلی متر 600معمولاً در حدود( ارتفاع چراغ خودرو  چون
 هـاي  چـراغ روشن شده، بیش از آن که با خط دید مستقیم باشد به کمک ارتفـاع   شیئدید  ۀ، کنترل فاصلتاس

هـا بـه صـورت    تمام اشیاء واقع در منطقه سایه باید به اندازه کافی بلند باشند تا نـور چـراغ   .گیردجلو، انجام می
-ر در فاصـله معبنور چراغ جلو از سطح پایینی شعاع ارتفاع ) 41-3(بر اساس معادله . مستقیم با آنها برخورد کند

 هـاي  چـراغ اگرچه سیسـتم  . است متر میلی 400معادلحدوداً ، استاي از جلو خودرو که برابر فاصله دید توقف 
دیگري وجود دارد کـه در اثـر    مختلفکند، عوامل جلو خودرو، بطوري که گفته شد، طول دید راه را محدود می

کنـد و سـایر    تغییـر مـی   متـر  میلـی  600تـا  متـر  میلی 450که ارتفاع چراغ عقب آنها از اي  آن سایر وسایل نقلیه
-جلو را در فاصله دید توقف طرح، دریافت مـی  هاي چراغاجسامی که اندازه آنها نسبتاً بزرگ است، نور مستقیم 
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طراحی خیابـان و راه،  هاي علاوه بر این، رانندگان از این نکته آگاهند که دید در شب، صرف نظر از جنبه .کنند
  . تر و هشیارتر باشندو در نتیجه ممکن است دقیق استکمتر از روز 

، لـیکن  اسـت ) بدون شیب طولی( به صورت افقی ) 69-3رجوع شود به شکل ( 1س قائم نوع قو ۀقل ۀنقط  
 30/0ب برابـر  متر از قله قـوس حـداقل شـی    15اي برابر  اي تند باشد که در فاصلهچنانچه قوس قائم به اندازه

برابـر   Kاین حالت، نظیـر  . شود ي جدول دار ایجاد نمیها راهها در آب ۀدرصد حاصل گردد مشکلی از نظر تخلی
به عنـوان حـداکثر تخلیـه آب ترسـیم شـده       71-3که در شکل  است )متر براي هر یک درصد تغییر شیب 51

. گیرنـد از نظـر تخلیـه آب مشـکلی ندارنـد      هایی که بالا یا در سمت چپ این خط قرار مـی تمام وضعیت. است
ي قائم بازتر است در ایـن  ها قوسبه گیرد، مربوط هایی که در پایین و یا سمت راست این خط قرار میوضعیت

مقصـود ایـن   . آب رویه در نقاط نزدیـک قلـه لازم اسـت   مناسب براي اطمینان از تخلیه اي ها توجه ویژهحالت
نوان حداکثري براي طرح منظور شود بلکه منظور این است که بـراي مقـادیر   به ع Kبراي  51نیست که مقدار 

  . ها باید به دقت طراحی شودآب ۀتخلیمجاري ، 51بیش از 
  

ل تفـاوت  ید سبقت بدلیر طرح قوس قائم محدب براي فاصله دیمقاد: فاصله دید سبقت –ضوابط طرح 
هاي کلی براي محاسبه از فرمول. د توقف، متفاوت استیبا مقادیر مربوط به فاصله د شیئ فاصله دید و ارتفاع 

، معـادلات خـاص زیـر بـا     متـر  میلی 1080 شیئاع فشود ولی با منظور نمودن ارتاستفاده می) 42-3(و ) 3-41(
  : گرددهمان تعاریف علائم اختصاري، نتیجه می

       S < Lبراي       ) 3-45(
864

2ASL =  

     S > L     براي   ) 3-46(
A

SL 8642 −=  
  

دیـد   ۀي قائم محدب با طول بیشتر از  فاصلها قوس،  7-3دید سبقت مندرج در جدول  ۀبراي حداقل فاصل
طول قوس قائم براي یـک درصـد   (  Kمیزان اختلاف بین این دو طول، از روي مقادیر . آیدتوقف به دست می

برابر مقادیر مربوط بـه   7دید سبقت بیش از  ۀمربوط به فاصل K مقادیر. مشهود است 73-3در جدول ) Aتغییر 
  . دید توقف است ۀفاصل
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 هاي عادي راهقسمت –ي قائم محدب ها قوسضوابط طرح براي  :71-3شکل 

  
  

  فاصله دید توقف   * Kقائم انحناي میزان 
  )متر(

  سرعت طرح
  محاسبه شده  طرح  )کیلومتر در ساعت( 

1  6/0  20  20  
2  9/1  35  30  
4  8/3  50  40  
7  4/6  65  50  
11  0/11  85  60  
17  8/16  105  70  
26  7/25  130  80  
39  9/38  160  90  
52  0/52  185  100  
74  6/73  220  110  
95  0/95  250  120  
124  4/123  285  130  

ي ها شیبعبارت از طول قوس به ازاي هر یک درصد اختلاف جبري  Kمیزان انحناي قائم  *

ی باشد م) A(متقاطع 
A
Lk =  

  دید توقف  ۀفاصلي قائم محدب براي ها قوسضوابط طرح  :72-3ل جدو
  

  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح   )متر(دید سبقت ۀ فاصل  براي طرح *kمیزان انحناي قائم 
46  200  30  
84  270  40  
138  345  50  
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195  410  60  
272  485  70  
338  540  80  
438  615  90  
520  670  100  
617  730  110  
695  775  120  
769  815  130  

) A(هاي متقاطع عبارت از طول قوس به ازاي هر یک درصد اختلاف جبري شیب (K)میزان انحناي قائم * 

. است
A
Lk = 

  ي قائم محدب براي فاصله دید سبقتها قوسضوابط طرح  - 73-3جدول 
  

هاي دید سبقت بدلیل هزینه بالاي ناشی از برش ۀم محدب بر اساس فاصلي قائها قوسبطورکلی طراحی 
ي طولانی با خـط زمـین، بـه خصـوص بـراي      ها قوسمورد نیاز و مشکل حجم بالاي عملیات خاکی و تطبیق 

ي قائم محـدب، ممکـن اسـت در    ها قوسدید سبقت در  ۀتأمین فاصل. ي با سرعت طرح بالا عملی نیستها راه
هـاي طـرح بـالا و مقـادیر بسـیار کوچـک        هاي ملایم یا سرعت هاي طرح پائین و شیب سرعتي داراي ها راه

شـود کـه    هـایی تـأمین مـی    دید سبقت تنهـا در محـل   ۀمعمولاً فاصل. عملی باشد (A)ها  اختلاف جبري شیب
  .ي قائم محدب نداشته باشدها قوسو نیمرخ طولی نیازي به استفاده از مسیر افقی مجموعه 

  
  قائم مقعري ها قوس

ایـن  . ي قائم مقعر تا حدي مورد شناسـایی قـرار گرفتـه اسـت    ها قوسحداقل چهار معیار مختلف در طرح 
  :چهار معیار عبارتند از

  دید نور چراغ جلو ۀفاصل -1
 آسایش مسافر -2
 ها آب ۀکنترل تخلی -3
 ظاهر کلی  -4
همین مقدار بـه عنـوان  اسـاس     اند و اغلبدید چراغ جلو را به کار برده ۀبرخی از نهادها مستقیماً فاصل   

مقعـر  اي از یک قوس قـائم   نقلیه ۀوقتی وسیل. ي قائم مقعر در اینجا توصیه شده استها قوستعیین طول 
شـود بسـتگی بـه موقعیـت      ها روشن میچراغ ۀرو که بوسیلکند بخشی از راه پیش در هنگام شب عبور می

است و  لی متریم 600شود که ارتفاع چراغ برابر می معمولاً فرض. جلو و جهت شعاع نورانی دارد هاي چراغ
انتشار رو به بالاي شـعاع  . نقلیه به سمت بالا انحراف دارد ۀدرجه از محور طولی وسیل 1نور چراغ به اندازه 

دهـد ولـی عمومـاً در     را مقداري افزایش مـی  معبرطول قابل رؤیت  ،به بالاي یک درجه نور با انحراف رو
 ۀفاصـله بـین وسـیل    S. دهند را نشان می S ،L، Aمعادلات زیر ارتباط بین . گیرد نمی طراحی مد نظر قرار

  : کند قطع می درجه به سمت بالا، سطح جاده را 1اي است که شعاع چراغ با انحراف  نقلیه و نقطه
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          S < L  وقتی      )  3-47(
)]1(tan6/0[200

2

°+
=

S
ASL  

                        یا                  )  3-48(
S

ASL
5/3120

2

+
= 

    S > L  چنانچه  )  3-49(
A

SSL )]1(tan6/0[2002 °+
=  

                   یا                     )3-50(
A

SSL 5/31202 +
−=  

  
  :که در آن

L =متر(طول قوس قائم مقعر(،  
S =فاصله شعاع نورانی،   
A =درصد(اختلاف جبري شیب ها(  

قابـل دیـد    ۀي قائم مقعر باید به اندازه کافی طولانی باشند تـا فاصـل  ها قوس ،فظ ایمنی کامل راهبمنظور ح
ــل    ــا فاص ــراغ ب ــور چ ــط ن ــود   ۀتوس ــان ش ــف یکس ــد توق ــادلات    . دی ــه در مع ــت ک ــی اس ــابراین مقتض   بن

قعـر  ي قائم مها قوسمقادیر طول . هاي طرح مختلف به کار رود، فاصله دید توقف سرعتSالذکر به جاي فوق
ــل  ــراي فاصـ ــه بـ ــرح   ۀکـ ــرعت طـ ــف سـ ــد توقـ ــی  دیـ ــت مـ ــف بدسـ ــاي مختلـ ــکل  هـ ــد در شـ   آینـ

ي قـائم  هـا  قـوس بـراي  اسـتفاده  هماننـد روش مـورد   (  Kبا خطوط پر و با استفاده از مقادیر گرد شـده  3-74
  .  اندنشان داده شده) محدب

  
  هاي عادي راه قسمت - ضوابط طرح براي قوس هاي قائم مقعر: 74-3شکل 

  
ي قـائم محـدب اسـت    هـا  قوسي قائم مقعر بیشتر از ها قوسمسافر در راحتی تغییر در جهت قائم بر  تأثیر

در اثر تغییـر در جهـت قـائم    مقدار راحتی . زیرا نیروهاي گرانشی و جانب مرکز در خلاف جهت همدیگر هستند



  256

نقلیـه، وزن   ۀفنربندي وسیل اي تحت تأثیر سیستمگیري نیست زیرا به میزان قابل ملاحظه به آسانی قابل اندازه
هـاي محـدود در زمینـه اینگونـه     در اثر تـلاش . ها و عوامل دیگر قرار دارد پذیري لاستیک نقلیه، انعطاف ۀوسیل
ي قائم مقعر، هنگامی راحت اسـت  ها قوسکلی حاصل شده است که سواري در محل  ۀها این نتیجگیرياندازه

  : رابطه کلی براي این معیار عبارت است از . تجاوز نکندثانیه متر بر مجذور  3/0که شتاب جانب مرکز از 
                          )3-51                 (

395

2AVL =  
  :که در آن

L =متر(طول قوس قائم مقعر(، 
A) =درصد(ها  اختلاف جبري شیب) قدر مطلق(،  
V = کیلومتر در ساعت(سرعت طرح(.  

درصـد طـول لازم    50هاي طرح مختلـف در حـدود   براي سرعت راحتی،زم براي تأمین طول قوس قائم لا
  . استعادي شرایط طرح  ةبراي تأمین معیار فاصله دید چراغ جلو در محدود

در طـرح تـأثیر   دار، هاي جدول، در قسمت)69-3شکل ( 3 ي قائم مقعر نوعها قوسها در تخلیه آب ۀمسئل
عنـی  ی(ي قائم محدب بیـان شـد   ها قوسي قائم مقعر، همان است که در ها قوس معیار تقریبی براي .گذاردمی

در  .اسـت  k=  51این معیار کـه متنـاظر بـا    ). متري قله تأمین شود 15 ۀدرصد باید در فاصل 3/0ب یحداقل ش
ایـن معیـار بـا سـایر     . تعیـین شـده اسـت    تخلیۀ آبي قائم مقعر، به عنوان حداکثر ها قوسبراي  74-3شکل 

کنـد، در صـورتی کـه    ارهاي مربوط به طول قوس قائم مقعر، متفاوت است زیرا، حداکثر طول را تعیین مـی معی
از حـداقل طـول بـراي سـایر      حداکثر طول براساس معیار تخلیۀ آب. کندارائه میسایر معیارها، حداقل طول را 

  .بیشتر استکیلومتر در ساعت  100معیارها تا سرعت طرح 
ي قائم مقعر قبلاً، به عنوان یک قاعده تقریبی، حـداقل طـول   ها قوسزیبایی ظاهري  براي در نظر گرفتن

این تقریب یک ضـابطه کلـی بـراي    . است 74-3در شکل  K=30به کار رفته است که نظیر  A30قوس برابر 
ح دید چراغ جلو، این مقدار متناظر بـا سـرعت طـر    ۀدر مقایسه با عامل فاصل. است Aمقادیر کوچک یا متوسط 

ي قائم مقعـر  ها قوس، براي تأمین زیبایی ظاهري، استفاده از درجۀ یکي ها راهدر . استکیلومتر در ساعت  80
  . تر، مناسب استطویل

ي هـا  قـوس  ي قائم مقعر بـا ها قوسشود که ضوابط طرح براي  با توجه به مباحث مطرح شده، مشاهده می
رسد که فاصله دید چراغ جلـو   به نظر می. اي لازم استنهکنند و براي آنها ضوابط جداگا قائم محدب تفاوت می

قابـل  هاي دید توقـف در حـدود   و مقادیر تعیین شده براساس فاصله است کلی  ةترین معیار براي استفاد منطقی
هـاي قـوس قـائم    اي از طولاستفاده از این معیار، براي تثبیت مقادیر طرح براي محدوده .فعلی قرار دارد قبول

 ۀطـرح بـراي هم ـ   ۀي قائم محدب، در اینجا نیز مناسب است که ضـابط ها قوسهمانند . شودوصیه میمقعر، ت
بـراي مقـادیر    K ةاین امر مستلزم انحراف اندکی از مقادیر محاسبه شـد . بیان شود Kبرحسب مقدار  Aمقادیر 

کـه بـه   (  Kده و گـرد ش ـ  ةمقادیر محاسبه شـد  75-3در جدول . ها مهم نیستند ، ولی اختلافاست Aکوچک 
ي قـائم مقعـر بـر اسـاس     ها قوسطول  74-3در شکل . اند نشان داده شده) رودعنوان ضابطه طرح به کار می

هـا مقـادیر   باید تأکید شود کـه ایـن طـول   . است  هاي طرح با خطوط توپر نشان داده شدهدر سرعت Kمقادیر 
 Kولی وقتی  هستندول بیشتر مطلوب ي با طها قوسو در صورت امکان  هستندحداقل بر اساس سرعت طرح 

  . ها مورد توجه خاص قرار گیردآب ۀتخلی مسألهتجاوز کند، باید  51از 



  257

رسـد کـه   بـه نظـر مـی   . ي قائم مقعر نیز باید حداقل طول رعایت شـود ها قوساي رهاي ملایم، بدر شیب
ــوب         ــز مطل ــر نی ــوع مقع ــراي ن ــی ب ــت کل ــدب، در حال ــعیت مح ــراي وض ــده ب ــین ش ــادیر تعی ــدمق   . باش

سـرعت   6/0نشـان داده شـده معـادل     74-3هایی از قوس قائم مقعر که به صورت خطوط قائم در شکل طول
  ).برحسب متر Lminسرعت طرح برحسب کیلومتر در ساعت و . ( استطرح 

ممکـن اسـت بـه دلایـل      75-3ي قائم با طول کمتر از مقادیر محاسـبه شـده منـدرج در جـدول     ها قوس
در بعضـی  . غیر قابل جابجایی، نیمرخ طولی را محدود کند، توجیه پذیر باشـد مانع که یک  مواردياقتصادي در 
چنـین شـرایطی روشـن     در ،شـوند  ي قائم مقعر کوتاهتر طراحی ها قوسها نیز ممکن است با طول موارد، رابط

د، برخـی از  درصد یـا کـوچکتر باش ـ   1حدود  Aچنانچه مقدار  ها خیاباندر طراحی .  کردن مسیر، مطلوب است
در عین حال، تعدیل نیمرخ هنگام عملیات اجرایـی  . پذیرندمی ۀ طولبدون محاسبقائم را قوس طرح مهندسین 

  . انجامدمعمولاً به ایجاد یک قوس قائم هرچند کوتاه می
  

  فاصله دید توقف *Kمیزان انحناي قائم
  )متر( 

  سرعت طرح
  محاسبه شده  طرح  )کیلومتر در ساعت( 

3  1/2  20  20  
6  1/5  35  30  
9  5/8  50  40  
13  2/12  65  50  
18  3/17  85  60  
23  6/22  105  70  
30  4/29  130  80  
38  6/37  160  90  
45  6/44  185  100  
55  4/54  220  110  
63  8/62  250  120  
73  7/72  285  130  

می ) A(متقاطع  هاياختلاف جبري شیباز طول قوس به ازاي هر یک درصد  عبارت (K)میزان انحناي قائم *
 k=L/Aباشد 

 ضوابط طرح براي قوس هاي قائم مقعر :75-3جدول 
  

  زیر گذرها دید در ۀفاصل
. دید توقف و ترجیحاً بزرگتـر از آن باشـد   ۀهاي غیر همسطح باید حداقل برابر فاصل دید راه در تقاطع ۀفاصل
نقـاط راه اسـت باسـتثناي برخـی     هماننـد سـایر   ) خط پـروژه ( هاي غیر همسطح، طرح نیمرخ طولی  در تقاطع
 ـگیراي قرار می  ي قائم مقعر که در زیر سازهها قوس ممکـن اسـت کـه    معـدودي   در مـوارد  .)76-3شـکل  (د ن

تر از مقداري که در صورت نبـودن سـازه حاصـل    جلوي خط دید را بگیرد و فاصله دید را به کم ،سرستون سازه
طح حداقل طول قوس قائم مقعر به ترتیبی که قـبلاً گفتـه   هاي غیرهمس معمولاً در تقاطع .شد کاهش دهدمی

ــی  ــأمین مـــــــ ــده تـــــــ ــاوز از    شـــــــ ــورت تجـــــــ ــی در صـــــــ ــود و حتـــــــ   شـــــــ
دید توقـف،   ۀد به کمتر از مقادیر حداقل پیشنهادي براي فاصلید ۀفاصل به کاهشازي یهاي توصیه شده نشیب

  . نخواهد بود
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  ر گذرهاید در زید ۀفاصل :76-3شکل 

نـد، ماننـد   کدیـد موجـود در محـل زیرگـذر را کنتـرل       ۀممکن است بخواهـد فاصـل  در بعضی موارد، طراح 
هـا بـه روش   ایـن گونـه کنتـرل   . دید سبقت، مطلـوب اسـت   ۀزیرگذرهاي بدون رابط که براي آن تأمین فاصل

معـادلات  . توان آن را از طریق محاسباتی نیز به انجـام رسـاند  پذیر است ولی میترسیمی در روي نیمرخ امکان
  : براي طول قوس قائم مقعر در زیرگذرها، عبارتند از  کلی

  (S > L)دید بیشتر از طول قوس قائم  ۀفاصل -1حالت 

         )3 -52 (                       
A

hhC
SL

)]
2

([800
2

21 +
−

−=  
    )S < L(  د کمتر از طول قوس قائمید ۀفاصل -2حالت     

        )3-53                        (                 
)]

2
([800 21

2

hhc

ASL
+

−
=  

  : که در آن 
L  :متر( طول قوس قائم(، 
S  :متر(فاصله دید(،  

 A) :درصد( ها شیباختلاف جبري ) ققدر مطل(،  
 C :متر( فاصله آزاد قائم(،  
h1  :متر( ارتفاع چشم(،  
 h2 : متر( شیئارتفاع(،  

  شیئبراي ارتفاع  2h=6/0متر یله نقلیه سنگین و وس ة، براي ارتفاع چشم رانند1h=4/2متر با منظور کردن 
  :، خواهیم داشت)نقلیهۀ چراغ عقب وسیل(

  ) S>L(دید بزرگتر از طول قوس قائم  ۀفاصل -1حالت 
                    )3-54(       S > L                 



 −

−=
A

CSL )5.1(8002  
  ) S<L(دید کوچکتر  از طول قوس قائم  ۀفاصل   -2حالت 
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                    )3-55(       S < L                           
)5.1(800

2

−
=

C
ASL 

 
  ضوابط کلی براي نیمرخ طولی  

الذکر ضوابط کلی دیگري نیز باید، براي طرح  مـدنظر قـرار   ر قائم به شرح فوقة مسیعلاوه بر ضوابط ویژ
  .گیرند

، و وضـعیت زمـین    هـا  خیابـان ، هـا  راهه بـا نـوع   ژه با تغییرات تدریجی شیب، بـه صـورتی ک ـ  پروخط  •
معیـار  . هاي با طول کوتاه ترجیح داردهاي متعدد و شیب سازگاري داشته باشد به خطوط با شکستگی

آن با زمـین  سازي استفاده و هماهنگولی شیوه . استحداکثر شیب و طول بحرانی شیب طرح، ویژه 
  . یی محصول نهایی استتناسب و زیبا ةنندروي یک خط پیوسته، تعیین

اغلـب در   هـا نیمرخن یا. هایی که گودي نهفته دارد باید پرهیز کردیا نیمرخ» موجی « هاي از نیمرخ •
-نیمرخهایی از این گونه نمونه. شودمسیرهاي نسبتاً مستقیم واقع در مناطق تپه ماهوري مشاهده می

هسـتند   انده هم از نظر زیبایی ناخوشایندي قدیمی مشهود است کها خیابانو  ها راهدر هاي نامطلوب 
تواند براي رانندگان ایجاد مشکل کنـد  هاي ناپیدا میگودي. رین هستندآفبه لحاظ رانندگی مشکل و 

 ةمقابـل باشـد، راننـد    ۀنقلی ـ ۀزیرا در صورتی که راه یا خیابان واقع در آن سوي گودي، خالی از وسیل
نگرانـی  این نوع نیمرخ، موجـب   ،هاي کم عمق ر گوديحتی د .ممکن است گمراه شود ندهگیرسبقت

وجـود   جهـت مقابـل   ی دریتواند اطمینان پیدا کند که آیا بعد از سربالایی، خودرواست زیرا راننده نمی
 . ها پرهیز کردتر، باید از این گونه نیمرخهاي تدریجیي افقی یا شیبها قوسبا استفاده از  .دارد یا نه

هـاي قابـل   در طـول  1)شـتاب دهنـده  (محـرك سـرعت   هاي که شامل شیبشکل موجی  ةخط پروژ •
بـه   هـا اینگونه نیمـرخ . ملاحظه باشد، باید به لحاظ تأثیر آن بر جریان ترافیک مورد ارزیابی قرار گیرد

 ،دهد که با سرعتی بیش از حالت نبـودن سـرازیري قبـل از سـربالایی    سنگین اجازه می ۀوسایل نقلی
هاي زیاده از حد خودروهاي سنگین، همـراه  است موجبات تشویق به سرعتحرکت کنند ولی ممکن 

 . هاي ناشی از آن را نیز، فراهم آوردبا تصادف
دو قوس قائم هم جهت که بوسیله یک قسـمت مسـتقیم کوتـاه از    (تخت   بطور کلی از خطوط پشت •

. شـود اجتناب است، باید ها که دید کامل هر دو قوس نامطلوب ، بویژه در گودي)اند همدیگر جدا شده
 .ي مجزا با میانه باز قابل توجه استها راهاین اثر بویژه در 

تـر  که فقط اندکی کـم (هاي طولانی بهتر است به جاي شیب یکنواخت مداوم در طول مسیر  در شیب •
 ـ ین و شیبیهاي تند در پا از شیب) از حداکثر پیشنهادي است سـر بـالایی اسـتفاده     ۀهاي ملایم در قل

ایـن  .  تـر، منظـور گـردد    هاي ملایم هایی از شیب یکنواخت، قطعات کوتاهی با شیبیا در فاصله شود
 . استین مفید یي با سرعت طرح پاها خیابانو  ها راهکار مخصوصاً براي 

 هسـتند، هـاي ملایـم تـا تنـد      هایی از راه که داراي شیببخشبهتر است در هاي همسطح تقاطع در •
اي که قصـد گـردش دارنـد مفیـد      ل نقلیهیاین کار براي وسا. ش داده شودشیب در محل تقاطع، کاه

 .دهد را کاهش می تصادف احتمالاست و 

                                                
1  Momentum Grade 
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ها به خوبی فراهم ي قائم مقعر در خاکبرداري بجز در صورتیکه امکان تخلیه آبها قوساز ایجاد باید  •
 .دکرباشد، اجتناب 

  
  
  

  ر افقی و قائمیترکیب مس
  

  نکات کلی 
 .انجـام شـود  ، باید مطالعات کاملی در مورد آنها هستندطرح  ثابتر افقی و قائم اجزاء یاینکه مس با توجه به

لی ماننـد  یمسـا  ها راهدر آزاد . بوده و هزینه بردار است ر پس از ساخته شدن راه بسیار مشکل یوب مسیاصلاح ع
یانی، عملیات عمرانـی سـنگین در   ي شرها خیاباندر اغلب . گران قیمت وجود دارد مهاي چند طبقه و حریسازه

گیرد و تغییر مسیر در آینده، غیـر ممکـن اسـت، بنـابراین هرگونـه مصـالحه در       امتداد مرکز املاك صورت می
زیرا زیان وارد به اجتماع، در اثـر تأخیرهـا و تصـادفات ممکـن اسـت      . ر باید به دقت سنجیده شودیطراحی مس

  .جویی در آغاز کار باشدبیش از صرفه
این دو مکمـل یکدیگرنـد و طراحـی ضـعیف     . رهاي افقی و قائم نباید به صورت مستقل طراحی شوندیمس
مسـیر افقـی و نیمـرخ    . نمایی عیوب هر یک بشـود آنها ممکن است باعث تخریب نقاط قوت و بزرگ ۀمجموع

ش ایمنـی  طراحی خوب هر یک از آن دو و مجموعه آنها باعث افـزای . هستندترین عناصر طرح طولی جزء مهم
، 23[شود که اغلب هزینـه اضـافی در بـر نـدارد     و کارایی، تشویق به سرعت یکنواخت و افزایش زیبایی راه می

47 ،48، 49، 50 ،51 ،52 ،53.[  
  

  ضوابط عمومی طرح
این دو موضـوع  . ، بحث کردطولی ر افقی و نیمرخیتوان در مورد ترکیب مس نمیموقعیت راه بدون توجه به 

در اینجا فـرض بـر   . بوده و هر چه در مورد یکی گفته شود در مورد دیگري نیز قابل اعمال استوابسته به هم 
این است که موقعیت جاده تثبیت شده و کار باقیمانده عبارت از ایجاد هماهنگی بین محور افقی و قـائم اسـت   

 یـا آثـار   هـا  محـدودیت . اشد، یک معبر با صرفه، زیبا و ایمن براي سفر بشده به طوري که راه یا خیابان ساخته
بر اساس ترافیک، وضع پسـتی   ۀ معبرمشخص: کنند، عبارت از فیزیکی که به تنهایی یا با هم مسیر را تعیین می

فرهنگـی موجـود،    ، شرایط خاك بسـتر، توسـعۀ  هاو بلندي، شرایط زیر سطحی، وضع موجود کشاورزي، آبادانی
سرعت طرح در تعیین موقعیت کلـی راه در نظـر گرفتـه    . است راهاحتمالی آینده و موقعیت نقاط انتهایی  وسعهت

و نیمرخ طولی، اهمیت سرعت طرح بیشـتر   مسیر افقیولی با پیشرفت طراحی و وارد شدن به جزئیات . شود می
مقادیر حدي بسـیاري   ،سرعت طرح. کندسرعت طرح انتخاب شده توازن تمام عناصر طرح را حفظ می. شود می

کند و بر بسیاري از عناصر دیگر، ماننـد عـرض، فاصـله آزاد و    ل انحنا و فاصله دید را تعیین میاز عناصر از قبی
  .حداکثر شیب تأثیر دارد که درباره همه اینها قبلاً در این فصل، بحث شده است

-هاي فنی و رعایت رهنمودهاي کلی زیر، حاصل مـی ، با بررسیطولی ر افقی و نیمرخیترکیب مناسب مس
  : شود
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هـاي   مسیر مستقیم یا قوس باز همراه با شیب. ها باید با یکدیگر، به خوبی، متوازن باشند حنا و شیبان •
یک . هستندهاي ملایم، هر دو بیانگر طراحی ضعیف  العاده همراه با شیبتند یا طولانی و انحناء فوق

ظـاهر زیبـا در    طرح منطقی بین این دو، بهترین ترکیب ایمنی ظرفیت، راحتی و یکنواختی حرکت، و
  . کندیمهاي عملی زمین و منطقه را، فراهم قالب محدودیت

ولـی چنـین ترکیبـاتی     .شود تر می آیند مسیر خوش ،باق انحناي قائم بر انحناي افقی و برعکسطبا ان •
همراه با انحنـاي  ) خط پروژه( طولی تغییرات پی در پی نیمرخ. نیاز به تحلیل تأثیر آنها بر ترافیک دارد

شود کـه همانگونـه کـه قـبلاًٌ      اي از چشم راننده میهایی در فاصلهی، باعث پدیدار شدن برآمدگیافق
با این حال ممکن است استفاده از ترکیـب مسـیر افقـی و    . کندبحث شد شرایط نامناسبی را ایجاد می

ــر     ــد منجـــــ ــد شـــــ ــث خواهـــــ ــلاً بحـــــ ــه ذیـــــ ــائم، چنانکـــــ ــه  قـــــ   بـــــ
 . نامطلوبی نیز بشود هايوضعیت

ي قائم محدب مهم یـا نزدیـک آن بایـد اجتنـاب     ها قوسمودن انحناي افقی تند در بالاي از منظور ن •
چنانچـه قـوس   . ر افقـی نشـود  ینمود، زیرا راننده به خصوص در شب ممکن است متوجه تغییر در مس

همچنین بـراي طـرح مطلـوب،    .  رود معایب این حالت از بین می ،تر از قوس قائم باشد افقی، طولانی
ط به سـرعت طـرح باشـد اسـتفاده     وز مقادیري که به اندازه کافی بیش از مقادیر حداقل مربتوان امی
 .کرد

شـیب تنـد، و یـا     اي در ارتباط با رهنمود قبلی از قرار دادن انحناي افقی تند در حوالی انتهايتا اندازه •
-، کوتـاه مـی  چون منظره جلـوي راه . ینی قوس قائم مقعر تند باید خودداري شوددر نزدیک نقطه پای

. گـردد و معوج نامطلوب راه میکج شود، هرگونه انحناي افقی غیر از قوس بسیار ملایم موجب ظاهر 
سنگین، اغلب در انتهـاي سـرازیري، زیـاد اسـت و چنـان       ۀبعلاوه، سرعت خودروها بویژه وسایل نقلی

 . تواند بویژه در شب، حرکات غیرعادي را سبب گرددوضعیتی می
دید سبقت در فواصل متعدد، شامل درصـد بـالایی    ۀیابان دو خطه، نیاز به تأمین فاصلدر یک راه یا خ •

در چنین شـرایطی  . کندر افقی و قائم را لغو مییاز طول معبر، اغلب رهنمودهاي مربوط به ترکیب مس
دید سبقت کـافی در طـرح را    ۀر مستقیم طولانی استفاده شود تا فاصلیهاي با مسبهتر است از بخش

 .ین کندتضم
دید هر دو  ۀباید تا حد امکان ملایم باشند زیرا فاصلطولی ها، هم انحناي افقی و هم نیمرخ  در تقاطع •

 . و وسایل نقلیه ممکن است به کم کردن سرعت یا توقف، ملزم گردند استراه یا خیابان مهم 
رهاي یفاده از  مس ـي مجزا، گاهی اوقات تغییر در عـرض میانـه و همچنـین اسـت    ها خیابانو  ها راهدر  •

چنانچـه سـاختن راه   . ي یک طرفه، ممکـن اسـت مطلـوب باشـد    ها راهافقی جداگانه براي هر یک از 
پذیر باشد استفاده از این روش طراحی به مراتـب بهتـر بـوده و     چهارخطه از نظر میزان ترافیک توجیه

 .هاي اضافی ندارد نیازي به هزینه
منـاطق  اي باشد که میزان سر و صدا و مزاحمـت بـراي    ونهر باید به گیطرح مس ،در مناطق مسکونی •

هاي کوچکی در وضعیت افقی به عمل آورد تا منطقـه  توان تعدیل گاهی می. را به حداقل برسدمجاور 
 . ازل افزایش یابدنمهاي ردیفحایل بین راه و 

هـا،   رودخانـه  ر راه باید طوري طراحی شود که جذابیت مناظر طبیعی و مصنوعی اطراف از قبیـل، یمس •
  راه بایـــد بـــه ســـمت منـــاظر . هـــاي مهـــم افـــزایش یابـــد ســـازه و هـــا هـــا، پـــارك صـــخره
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ین و بـا نگـاه بـه سـمت     یچنانچه تماشاي منـاظر از پـا  . گیر متوجه باشد نه آنکه از آن دور شودچشم
اشـاي  انچـه تم ین به بالا و به سمت مناظر ایجاد گردد و برعکس چنیآسمان زیباتر باشد راه باید از پا

 . ین باشدیگیري راه از بالا به پاین جالب باشد باید جهتمناظر از بالا به پای
  

  در طرح )مسیر قائم( و نیمرخ طولی مسیر افقیکردن   هماهنگ
ح اطولی نباید به پیشامدها سـپرده شـود بلکـه بایـد همزمـان بـا طـر        نیمرخر افقی با یکردن مس  هماهنگ

تـوان  نمـی  هـا  راهگرچـه بـراي همـه    . به آسانی قابل انجام است، آغاز گرددها و اصلاحات مقدماتی که تعدیل
  . شودبیان می ادامهاغلب معابر، در  رايترتیب خاصی براي مطالعه تعیین کرد، یک فرآیند کلی قابل اعمال ب

طـولانی  و   ههاي با چنان مقیاس، اندازه و ترتیبی استفاده کند که بتواند قطعـات پیوسـت   طراح باید از نقشه
. مطالعه نماید و همه چیز را به صورت سـه بعـدي تجسـم کنـد     نیمرخ طولیو هم در  مسیر افقیراه را هم در 

. رسـم شـده باشـد    مسـیر افقـی  به همراه نیمرخ طولی هاي مورد استفاده باید در مقیاس کوچک باشند و  نقشه
-براي کمک به این تجسـم برنامـه  . ستاپروفیل براي این منظور مناسب  -ممتد نقشه پلان  کاغذاستفاده از 

-رهاي افقی و قائم را به صورت سه بعدي فـراهم مـی  یمس ةکه امکان مشاهد داردهاي کامپیوتري نیز موجود 
  . کنند

ر افقی و قائم در شکل مقدماتی، اصلاحات در هر کدام یا در هـر دو بـراي رسـیدن بـه     یمس ۀپس از مطالع
در این مرحله طراح نباید نگـران محاسـبات مسـیر، غیـر از مـوارد مهـم       . هماهنگی مورد نظر قابل انجام است

معیارهـا  . هاي کامپیوتري یا گرافیکی انجام شودمطالعات وسیعی باید بر اساس تجزیه و تحلیل. مشخص باشد
بـراي سـرعت طـرح    . و اجزاء طرح که در این فصل و فصل قبل به آنها اشاره شد بایـد در نظـر گرفتـه شـوند    

را بایـد بـه دسـت    بـري  یکدید و طول استقرار  ۀده، مقادیر مورد نیاز براي ضوابط انحنا، شیب، فاصلانتخاب ش
) طـرح و ترسـیم بـه کمـک کـامپیوتر     ( CADDآورد و به صورت ترسیمی یا با استفاده از کامپیوتر یا سیسـتم  

راه، بمنظور تطبیـق   گاهی اوقات ممکن است حین مطالعه، تعدیل سرعت طرح در برخی از قطعات. کنترل کرد
-این نیاز، ممکـن اسـت در مـواردي کـه تغییـرات قابـل      . آور گرددهاي جریان الزامبا تغییرات احتمالی سرعت

ر براي تطبیق با محدودیت وضع طبیعـی غیـر عـادي یـا حـریم راه لازم باشـد،       یاي در مشخصات مسملاحظه
و ) نیمـرخ طـولی  (اي مسیر افقـی، مسـیر قـائم    به علاوه ضوابط عمومی طرح، همانگونه که بر. مشاهده گردد

جریـان ترافیـک و    ،جوانب وضع زمـین  ۀهم. ترکیب آنها به صورت جداگانه بیان شد، باید در نظر گرفته شوند
شکل ظاهري باید در نظر گرفته شوند و خطوط افقی و قائم باید قبل از محاسـبات پـر هزینـه و وقـت گیـر و      

  . اجرایی بزرگ مقیاس، تعدیل شوندهاي پیش از شروع به تهیه نقشه
هـاي مقـدماتی یـا بـه     ر افقی و قائم از نظر ظاهر معمولاً به طریق چشمی روي نقشهیکردن مس  هماهنگ
بطور کلی چنانچه کار توسط طراح . اند قابل انجام است هاي کامپیوتري که بدین منظور تهیه شده کمک برنامه

ــن روش نتیجــ ـ    ــرد، از ایـ ــام گیـ ــه انجـ ــا تجربـ ــی   هبـ ــل مـ ــی حاصـ ــایت بخشـ ــودرضـ ــن . شـ   ایـ
  تــوان بوســیله مــدل، کروکــی یــا تصــاویر تهیــه شــده بــا کــامپیوتر، در  تجزیــه و تحلیــل را مــی يهــا روش
ي ها راهدر . و نیمرخ طولی مبهم است، تکمیل کرد مسیر افقیهاي بعضی ترکیبظاهري  هایی که شکلمحل

ایـن امـر بـه    . هاي امتداد آبرو باید بررسـی شـود   ر پروفیلب بري یکداراي جوي کناري، تأثیر تغییرات تدریجی 
. هـاي موضـعی شـود    توانـد باعـث گودشـدگی    بـوده و مـی   خصوص در مناطق با شیب هاي ملایم با اهمیـت  

  .تواند از بروز این مشکل جلوگیري کند هاي جزئی در نیمرخ در ارتباط با قوس افقی گاهی می جابجایی
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ي ذکر شده در فوق، در مقایسـه بـا   ها روشي معمولی محلی مد نظر باشد، ها راهیا  ها خیابانچنانچه طرح 
مسیر هر راه یا خیابان محلی، چه در حالت روسازي و چه در حالـت  . ي درجه یک مسلماً باید اصلاح شوندها راه

  و  هـــــا راه. هـــــاي فعلـــــی و آتـــــی امـــــلاك همجـــــوار اســـــتبهســـــازي تـــــابع آبـــــادانی
اگر چه این مـوارد، بـراي طـرح، بایـد     . هستند کنندهها از عوامل مهم تعیینعابي متقاطع و محل انشها خیابان

حتـی بـراي طراحـی    . هاي مطلوبی را که قبلاً  ذکر شد از بین ببرنـد کاملاً در نظر گرفته شوند ولی نباید جنبه
اسـتفاده   1یک تکـه و نیمرخ طولی  مسیر افقیخیابان، مطلوب آن است که به جاي اتصال قطعات تکه تکه، از 

  .نشان داده شده است 77- 3چند مثال از طرح ضعیف و مطلوب در شکل . شود
  
  

  
 ]48[ل در راهیر و پروفیارتباط مس: 77-3شکل

  
  
  
  

                                                
1- Flowing 
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  طرح معبردر  نیمرخر و یمس هايوابستگی :77-3شکل

  
  

  
  )ادامه(ل در راهارتباط مسیر و پروفی: 77-3شکل
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  رخ در طرح معبرهاي مسیر نیموابستگی :77-3شکل 

  سایر عناصر مؤثر بر طرح هندسی
گوناگون دیگري وجود دارند کـه بـر طـرح هندسـی یـک راه تـأثیر        علاوه بر اجزاء ذکر شده در قبل، اجزاء

بـراي نشـان دادن    اي کـه  اندازه بهفقط  هر کدام از این اجزاء. گذارد تأثیر می گذاشته و یا طرح هندسی بر آنها
از یک سو و چگونگی تأثیرپذیري طرح هندسی از آن، از سوي دیگـر، لازم بـوده مـورد     ،ارتباط با طرح هندسی
لطراحی . بحث قرار گرفته است در اینجا ذکر نشده است اجزااین  مفص.  

  
  هاآب ۀتخلی

آوري و انتقـال   را از روي راه جمـع  سـیلاب کنند و آب راه، آب را در عرض حریم حمل می ۀتسهیلات تخلی
هـا و انـواع مختلـف    هـاي بـزرگ و کوچـک، جـدول    آب شامل پلها، آبروهـا، جـوي   ۀهیلات تخلیتس. دهند می

به اي طراحی شود که خسارت  ها باید به گونه هاي هیدرولیکی و محل هر یک از سازه ظرفیت. استها زهکش
جـه بـه   بـا تو را خطر قطع شـدن ترافیـک بوسـیله سـیلاب      و ین دست را در نظر بگیردیاملاك بالا دست و پا

، هر چه بیشتر کـاهش  رسانی به ترافیک طرح، قوانین و مقررات و بالاخره اعتباراتاهمیت راه، نیازهاي خدمت
در اینجا معیارهاي خـاص آن  است، ها بخشی از طرح هندسی راه آب ۀبا آنکه نکات مربوط به طرح تخلی. دهد

و براي اطلاع از  ]54[ »آشتو ،آب ۀدهاي تخلیرهنمو«ها به آب ۀمباحث کلی تخلی ۀبراي ملاحظ. اند ذکر نشده
  . مراجعه شود ]55[آشتو  » هاآب ۀمدل تخلی« ی طراحی هیدرولیکی راه به کتاب اصلهاي زمینه«

هـا دارنـد کـه بـراي طـرح      آب هاي مرجع خـوبی در مـورد تخلیـۀ   کتابنهادها نیز در این مورد بسیاري از 
-می ]56[و نرم افزار کامپیوتري  ]55[ها، آشتو آب ۀاز کتاب مدل تخلی. توان از آن استفاده کردهیدرولیکی می
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و یـا سـرویس   ) FHWA(ي فـدرال  ها راهبه علاوه نشریات دیگري از اداره . توان به عنوان مرجع استفاده کرد
  . گیردو در سطح وسیعی مورد استفاده قرار می داردوجود  ]56[ملی اطلاعات فنی 

. گذارند ر و نیمرخ طولی راه تأثیر مییدر مس بها و پخش سیلاط به تقاطع جریاننیازهاي هیدرولیکی مربو
اه و امـلاك  ربـراي   ،اي احتمال بروز سیل وجود داشته باشد خطر خرابیهـاي ناشـی از سـیل    چنانچه در منطقه

 ـسطح سـیلاب   هايتراز ،گیردر صورت عبور مسیر از منطقه سیل. دیگر باید ارزیابی شود یی بـا  هـا  راي سـیل ب
راه در محل طولی هاي  نیمرخ. دهد دوره بازگشت مختلف، تصمیمات مربوط به نیمرخ راه را تحت تأثیر قرار می

تقاطع راه با مسـیرهاي جریـان   الامکان حتی. شوند رعایت جوانب هیدرولیکی تعیین میغالباً با ها تقاطع جریان
که جهت جریان و پخش سیلاب به صورت طبیعی حفظ اي باشد  باید به گونهگیر آب و گذر راه از مناطق سیل

  . ندستهدر تعیین مسیر و طرح راه،  ،پایداري جریان و محیط اطراف آن نیز از نکات مهم و پیچیده. شود
ــراي جمــعهرجــا کــه ممکــن باشــد از جــوي    آوري و انتقــال آب از ســطح راه اســتفاده هــاي ســطحی ب

و شکل و محـل قرارگیـري آن مناسـب    د اشبسیلاب طرح  ۀتخلیجوي باید داراي ظرفیت کافی براي . شودمی
اما چنانچه پوشش گیاهی قادر بـه کنتـرل    .شود ها استفاده میمعمولاً از رویش گیاهی براي پوشش جوي. باشد

هـاي  بـه جـوي   هـاي سـبز  آب سطح راه معمولاً از شـیروانی . رودفرسایش نباشد سنگ یا رویه بتنی به کار می
از شود  خاکریزي در اثر جاري شدن آب فرسوده  هايچنانچه شیروانی. یابداي میانه انتقال میهکناري یا جوي

هـایی   در محـل . شـود  دار و جوي روباز استفاده میوي تحتانی، ناودان شیبجداول بتنی یا آسفالتی، چاهک و ج
کـه  گذاري باید دقت شـود  جدولدر . شود گذاري، استفاده میسیلاب مورد نیاز باشد، معمولاً از جدول ۀکه تخلی
براي راهنمایی بیشتر در این زمینه، به بخش فاصـله آزاد  . بدون مانع مجاور راه، قرار نگیرد ۀها در محوطجدول

  .افقی از موانع در فصل چهارم رجوع شود
 رو، بـه  اي طراحی و مستقر شوند که پخش آب روي سـطح سـواره   باید به گونه) زیر راه(هاي تحتانی جوي

هـاي مشـبک ممکـن اسـت     هـا در دریچـه   با توجه به اینکه انباشته شدن آشغال. حد قابل اغماض محدود شود
دار در استفاده از شکاف جدول و یا مجموعـه دریچـه مشـبک و جـدول شـکاف      ،باعث مسدود شدن آنها گردد

و قرار گیرند تا باعـث  رهاي مشبک و مجراهاي کنار جدول باید خارج از سوارهدریچه. استمناطق شهري مفید 
هـاي مشـبک   در موارد مقتضی، دریچه. اي که سعی در عدم عبور از روي آنها دارند، نشوند انحراف وسایل نقلیه

هـا،  رابـط  ۀدار ناپیوسته مانند دماغ ـ هاي جدول استفاده از بخش. باید با عبور دوچرخه و عابر پیاده سازگار باشند
دهانـه مجراهـا بایـد بـه     . موجب کاهش ایمنی گـردد، مجـاز نیسـت   براي هدایت آب سطحی، در صورتی که 

نشین شدن خاشاك و ذرات معلق در آب در نقـاط کـم    اي طراحی و قرار داده شوند که مانع از تجمع و ته گونه
. منظـور گـردد  بزرگتـري  ي قائم مقعـر لازم اسـت کـه دهانـه ورود     ها قوسدر قسمت پایینی  .شیب راه گردند

ي قرار داده شوند که جریان متمرکز و جریان پخـش شـده سـنگین، خطـوط عبـور را اشـغال       مجراها باید طور
، آبهاي سطحی قبل از تغییر شـیب  )هاها و تقاطعمانند رابط(چنانچه سطح راه داراي پیچ و انشعاب باشد . نکنند

. بینـی شـود  ب پـیش در بالادست نقاط عبور عابر پیاده نیـز بایـد دریچـه تخلیـه آ    . آوري شوندعرضی باید جمع
ها، به خصوص در آب باید ظرفیت کافی داشته باشند تا مانع از جمع شدن آب در سطح راه و پل ۀمجاري تخلی

هاي هاي مجاور یا زیرشانه، جويبر وضع هندسی راه، جوي هاتخلیۀ آبتأثیر کلی . ي قائم مقعر شوندها قوس
  .هند گرفتمورد بحث قرار خوا 4ها در فصل تحتانی و شیروانی

زیـرا  در منـاطق   . اسـت تـر   تر و پرهزینه آب در مناطق شهري نسبت به مناطق برون شهري مشکل ۀتخلی
تر بـه امـلاك   حجم و سرعت تجمع بیشتر، سیلاب، خسارت بالقوه بیشتر و پرهزینه: شهري مشکلاتی از قبیل
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، محـدودیت  )هاي زیرزمینـی بیشـتر   مبه خاطر مجراها و سیست(هاي کلی بیشتر  مجاور در اثر طغیان آب، هزینه
ا عابر پیـاده  شدن سیل، و حجم ترافیک ماشینی و یهاي شهري، نبود مناطق طبیعی براي جمع به دلیل آبادانی

جلوگیري از سیلاب جمع شده و هدایت آن قبل از رسیدن در مناطق شهري نیاز بیشتري به . بیشتر وجود دارند
 ریان آب کنار جـدول بـدون قطـع جریـان ترافیـک و بـروز مشـکل بـراي        به راه و نیز، انتقال آب سطحی و ج

 ،چاهـک  ،هـاي زیرزمینـی   معمولاً براي این کار بـه سیسـتم  . ، وجود داردنقلیه و عابران پیاده وسایلسرنشینان 
هاي جدید منتهـی بـه محـل    ایجاد سیستم ،اغلب. هاي کناري نیاز استگذاري و جويمجراهاي متعدد، جدول

هاي تخلیـه سـیلاب و فاضـلاب موجـود فاقـد       زیرا سیستم. یه با طول قابل ملاحظه مورد نیاز استنهایی تخل
سیستم مشترك تخلیه آب که مورد استفاده نهـاد مسـئول   . هستندآبهاي سطحی راه  ۀظرفیت کافی براي تخلی

تـر از   اقتصـادي راه و سایر نهادها قرار گیرد، از نظر اقتصادي مفید است زیـرا سـاختن یـک سیسـتم مشـترك،      
اي کـه توسـط اداره   در مجموعـه ] 58[» ي شـهري ها راهطراحی تخلیه آب «. استساختن دو سیستم جداگانه 

  . ارائه شده مورد بحث قرار گرفته است) FHWA(ي فدرال ها راه
هـاي نگهـداري،    بـارد، در حوضـچه  توان آب بارانی را که در محـل مـی   براي کاهش حجم جریان اوج می

در این صـورت جریـان بـا شـدت      .ها و غیره ذخیره نمودها، مردابها، توقفگاهآب باران، جوي ۀتخلیهاي  لوله
آب در  ۀبـراي طراحـی تخلی ـ  . کنـد یابد و یا مقدار سیلاب در پایین دسـت کـاهش پیـدا مـی    کمتري انتقال می

هیلات تخلیه آب راه کـافی  ین دست آنها براي انتقال سیلاب اوج تسییی که تجهیزات موجود انتقال در پاها راه
گردد، به عنوان روشی براي میدست و راه، عامل افزایش شدت جریان اوج و مشکلات طغیان در پایین  نیست

. استفاده کـرد روش مذکور توان از هاي سطح راه، میهاي ساختمانی مربوط به تخلیه جداگانه آبکاهش هزینه
. لازم گـردد هـاي نگهـداري نیـز    ایجاد حوضچهآب ممکن است  براي تطبیق با مقررات ایالتی و فدرال کیفیت

  . یارهاي آلودگی و فرسایش استکه مستلزم رعایت معهستند ها داراي مقررات زیست محیطی بعضی از ایالت
دقت و توجه ویژه براي تأمین نیازهـاي تخلیـه   . نیستو کم اهمیت  جزئی ،ها راهتخلیه آب در اغلب ۀ هزین

راه در مقابل سیل در تمام مراحل انتخاب مسیر و طراحـی، مـؤثر بـودن خـود در کـاهش      کافی آب و حفاظت 
   .ها را هم به لحاظ احداث و هم از نظر نگهداري، آشکار خواهد کردهزینه

  
  ش و منظر آرایییکنترل فرسا

ا و بـه  که باید در ابتـد است، جلوگیري از فرسایش  ها راهل مهم در طراحی، ساخت و نگهداري یکی از عوام
در طرح هندسی راه به خصوص در اجزاء نیمرخ عرضی، این . هنگام انتخاب مسیر و طراحی در نظر گرفته شود

آب و  ۀالبته مهمترین کاربرد مستقیم کنترل فرسایش در طراحـی تخلی ـ . گیرداي مد نظر قرار می عامل تا اندازه
ــیروانی     ــردن شـــــ ــبز کـــــ ــی و ســـــ ــر آرایـــــ ــات منظـــــ ــین مشخصـــــ ــا تعیـــــ   هـــــ

  . است
-با زمین طبیعی؛ شیروانی هماهنگهاي کناري ملایم گرد شده شیروانیاستفاده از سایش و نگهداري با فر

ر و تمهیـدات  یهـا، مس ـ  طراحی شده با توجه به عرض، عمق، شـیب  ۀهاي تخلیهاي خاکبرداري پلکانی، جوي
مجاري خروجی آبروها،  قرار دادن مجراها با در نظر گرفتن مسأله فرسایش، جلوگیري از فرسایش در ،حفاظتی

ها و سایر تجهیزات محـافظ بـراي   هاي آسفالتی، پلکانیهاي سطحی، جدولتسهیلات مناسب براي انتقال آب
  بــــــــــــــه دام انــــــــــــــداختن رســــــــــــــوبات درمنــــــــــــــاطق مهــــــــــــــم و 

  .یابد کاري، به مقدار قابل توجهی کاهش میهاي گیاهی محافظ و درختپوشش
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هاي کار شامل توجه به زمینهاین . انجام شودو محیط اطراف آن منظر آرایی باید متناسب با مشخصات راه 
  : اصلاحی کلی زیر است

  حفظ پوشش گیاهی موجود -1
 ا کردن پوشش گیاهی موجود در صورت امکاننش -2
 کاشتن گیاهان جدید -3
 از گیاهان  بعضیبریدن و کم کردن  -4
 هاي گیاهی و مصالح تولید مجدد نمونه -5

یکـدیگر   وجـود دارد کـه بـا    هاي طبیعی در کنـار راه و نگهداري روییدنی ابقاء کاشتن یااز اهداف مختلفی 
هـاي   کمک به کاهش هزینه -2کمک به زیبایی و ایمنی  -1: باشندو اصولاً شامل موارد زیر می هستند مرتبط

  .کنندراه عبور می و رضایت کسانی که ازلذت ایجاد جذابیت، فایده و زیبایی براي  -3ساخت و نگهداري 
هـاي ناشـی از ترافیـک    بـدلیل نقـش آن در کـاهش مزاحمـت     ها خیاباني شهري و ها راهنظر آرایی در م

ي هـا  راهو  هـا  خیابـان تواند باعث کاهش آثار مزاحمـت گـردد و    و می استشهري از اهمیت بیشتري برخوردار 
  . شهري را به صورت همجواران بهتري درآورد

راهنمـاي آشـتو بـراي طـرح     « رایـی و کنتـرل فرسـایش بـه     براي کسب اطلاعات بیشتر در مورد منظر آ
  .مراجعه شود] 49[» محیطی و منظرآرایی حمل و نقل زیست
  

  رسانی و چشم اندازهامراکز اطلاع استراحتگاهها،
تسـهیلات راه   ۀانـدازها عناصـر عملکـردي و مطلـوب مجموع ـ    رسانی و چشـم ها، مراکز اطلاعاستراحتگاه

اي استراحتگاه عبارت اسـت از محوطـه  . شوند کنندگان ایجاد میمنی و آسایش استفادهمین ایأند که براي تهست
دهد تا براي مـدت کوتـاهی    در کنار راه، داراي پارکینگ مستقل و جدا از راه که به سرنشینان این امکان را می

محل اسـتراحت، میـز و   ها ممکن است امکانات اولیه از قبیل آب آشامیدنی، در این مکان. در آنجا توقف نمایند
ها به عنوان مکانهایی بـراي  استراحتگاه. شود ره براي مسافران در نظر گرفته یتلفن و غ ،نیمکت، تابلو اطلاعات

دهـی شـده    هاي تفریحی از قبیل قـایقرانی، شـنا و مسـابقات سـازمان     انجام فعالیت یاهاي اجتماعی و  همایش
مند یا بدون کارمند با هدف دادن اطلاعات و سرویس به مسـافران  رسانی با کارمراکز اطلاع. منظور نشده است

که به راننـدگان امکـان توقـف در     استکنار راه  انداز، عبارت از محلی در چشم. شوند ها ایجاد میدر استراحتگاه
 .دازنـد افراد به تماشاي مناظر پرداخته و با ایمنی به عکس گـرفتن بپر  ،دهد تا در درجه اولخارج از شانه را می

  . تسهیلات براي آسایش و راحتی، نیست ها نیازي به ایجاددر این مکان
انـدازها بایـد بـه کیفیـت منـاظر،       ها، مراکز اطلاع رسانی و چشمدر انتخاب محل مناسب براي استراحتگاه

ی امکان فراهم کردن آب و دفع یا تصفیه فاضلاب نیـز بایـد بررس ـ  . محل توجه شود ۀدسترسی و قابلیت توسع
هـا،   هـا، سـاختمان   محل باید با استفاده از طرح جامع که شامل مکان رابط، محل پارکینـگ  ۀطرح و نقش. شود

منظـور آن اسـت کـه    . هاي نگهداري است تهیـه شـود   محل تفریح، منبع آب، تسهیلات دفع فاضلاب و محل
هـا داده شـود، بـه تناسـب     حـل بالاترین بها، قبل از آنکه به فواصل یکنواخت یا زمان رانندگی یکنواخت بین م

  . محل تعلق گیرد
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اطلاعـات بیشـتر    کسب براي. اي طراحی شوند که نیاز افراد پیر و معلول را برآورند باید به گونه تسهیلات
» هـا  راههـاي مهـم و آزاد   ها در شریانیراهنماي آشتو براي ایجاد استراحتگاه« ها به در زمینه طرح استراحتگاه

  .مراجعه شود] 59[
  

  روشنایی
آمـار نشـان   . تواند باعث افزایش ایمنی راه و خیابان و آسایش و راحتی جریان عبـور آن گـردد  روشنایی می

توان تا انـدازة زیـادي بـه کـاهش دیـد در      این امر را می. دهد که میزان تصادفات در شب بیش از روز است می
شهري که تمرکـز حجـم عـابر     ۀري و حومشواهد موجود، حاکی از آن است که در مناطق شه. شب، نسبت داد

تصـادفات را کـاهش    ،اسـتفاده از روشـنایی بـا منبـع ثابـت      ،هاي مربوط به کناره راه وجـود دارد تداخل و پیاده
 هـا  خیابانتر از ي برون شهري ممکن است مطلوب باشد ولی ضرورت آن خیلی کمها راهروشن کردن . دهد می
  . ي شهري استها راهو 

هـا،  ي برون شهري، جز در بعضی نقاط بحرانی ماننـد تبـادل  ها راهاین است که روشن کردن  ربنظر عموماً 
هـاي  هاي تند و بالاخره نقاطی که تداخلها، پیچهاي باریک یا طویل، تونلآهن، پلهاي همسطح با راهتقاطع

ري جدید، باید با نیمـرخ  رون شهي بها راهاغلب . پذیر استبه ندرت توجیه ،وجود داردناشی از آبادانی کناره راه 
جلو را  هاي چراغامکان استفاده از  ها راهلذا این . دنو نیمرخ طولی درجه یک طراحی شومسیر افقی  عرضی باز،

  . دندهند و در نتیجه توجیه استفاده از روشن کردن راه را کاهش مینک، فراهم میحددر بالاترین 
هاي همسطح، وجـود نـدارد و   عابر پیاده، ورود از کنار راه و سایر تقاطع که ها راهدر آزادتوجیه الزام روشنایی 

. ي بـدون کنتـرل ورود، متفـاوت اسـت    هـا  راهو  هـا  خیابـان حریم راه نسبتاً عریض است، با توجیه مربـوط بـه   
، و هـا  راه، هـا  راهبـراي کمـک بـه انتخـاب قطعـاتی از آزاد     ] 60[ »راهنماي اطلاعی آشتو براي روشـنایی راه «
تواند تجویز شود و نیز تعیین مقادیر طرح روشـنایی، تهیـه   روشنایی ثابت براي آنها می از ، که استفادهها یابانخ

  . باشدها و زیرگذرها، نیز میاین راهنما، شامل فصلی در مورد روشن کردن تونل. شده است
. ترافیـک دارد ي بـرون شـهري بـه روشـنایی، بسـتگی بـه طـرح و حجـم         هـا  راههاي همسطح  نیاز تقاطع

هـایی کـه جریـان بنـدي      از سـوي دیگـر تقـاطع   . استبندي ندارد، اغلب بدون روشنایی ی که جریانیها تقاطع
روشـن  . شـوند اند اغلب روشن مـی  ها و آنهایی که در مقیاس وسیع طراحی شدهمفصل دارد و بویژه، چند راهی

تـر  ها، کـم علت انحناهاي تند، اینگونه تقاطعبه  .بندي شده، بویژه مطلوب استهاي بزرگ جریانکردن تقاطع
هـا  جلو سایر خودروها، به علت تنوع جهـت  هاي چراغگیرد و می جلو قرار هاي چراغدر محدوده جانبی روشنایی 

ها لازم است کـه  اي از تقاطعدر پاره. شوندمحسوب می هاي گردشی، بیش از آنچه کمک باشند، مانعو حرکت
اي نشانه این نیاز باید مشخص و در فاصـله . رسند سرعت خود را کاهش دهندتقاطع می اي که بهوسایل نقلیه

روشن کردن تقاطع بـا منبـع ثابـت،    . جلو است، قابل رؤیت باشد هاي چراغاز تقاطع که خارج از محدوده عمل 
   . کندآورده میاین نیاز را بر 
ها باید بتوانند نه تنها مسـیر   راننده. هی الزامی استها نیز تأمین روشنایی با منبع ثابت مطلوب و گا در تبادل

همچنـین  . ي گردشی را ببینند تا مسیري را که باید طی کنند تشـخیص دهنـد  ها راه ۀجلوي خود، بلکه مجموع
هـا در  اگر روشنایی تبـادل . دیگري را که ممکن است بر رفتارشان تأثیرگذار باشند، ببینند ۀوسایل نقلی ۀباید هم

هایی کـه سـرعت   اتومبیلاي یابد، چرا که تعداد نشود ممکن است کارایی آن کاهش قابل ملاحظهشب تأمین 
هـایی از تبـادل   در قسـمت . کنند، در شب بیش از روز استدهند و با حالت تردید حرکت میخود را کاهش می
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به آنها پرهیز کند، بهتر کردن که راننده باید از نزدیک شدن ) هاکوله(ها و دیوارهاي جانبی ها، پایهمانند جدول
ها هر قدر حجـم ترافیـک، بـه     در تبادل. نما، باید مد نظر قرار گیرددید در شب، از طریق روشنایی و آلات شب

ي هـا  راههـایی از   در بخش. شود خصوص ترافیک گردشی، بیشتر باشد، اهمیت روشنایی با منبع ثابت بیشتر می
  .روشنایی باید مد نظر قرار گیردشود، انجام میخارج به داخل راه  اصلی که گردش از داخل به خارج و از

 ۀآهن، در صورت تردد شـبان ممکن است در تقاطع همسطح راه با راه ،ا استفاده از نورافکنروشن کردن راه ب
ــد  ــوب باشـ ــار مطلـ ــاره . قطـ ــد، در پـ ــن تمهیـ ــاطع ایـ ــد تقـ ــوارد، ماننـ ــراغ  اي مـ ــه چـ ــه بـ ــایی کـ   هـ

  . دو مجهزند نیز ممکن است اعمال گرددزن، دروازه یا هر چشمک
هاي طویل در منـاطق شـهري و حومـه شـهري     همانند پل ،هاي متحركها، محل اخذ عوارض و پلتونل

روشـنایی   هزینـه  ممکـن اسـت   ،مناطق برون شهري در هاي با طول زیاددر پل. شود تقریباً همیشه روشن می
  . پذیر نباشدتوجیه

 9هـا در ارتفـاع حـداقل    ترین تأسیسات روشنایی، چراغخیرگی و تأمین با صرفهبراي به حداقل رساندن اثر 
اسـتفاده از  یابـد، و در اغلـب مـوارد،    یکنواختی روشنایی افزایش مـی  فزایش ارتفاع چراغ،با ا. شود متر نصب می

هـاي مخصـوص   کنهاي بلند یا نـوراف روشنایی با استفاده از دکل. بهتر استمتر  15الی  10هاي با ارتفاع پایه
ایـن  . رودها، به کـار مـی  ها و استراحتگاه هاي وسیع راه مانند تبادلمتر، در محوطه 30هاي به ارتفاع روي دکل

. کند و ممکن است هدایت مسیر را تأمین نمایـد  سیستم، نور را به صورت یکنواخت روي کل محوطه پخش می
  .شود مزاحمت براي املاك مجاور می در عین حال این عیب را دارد که پخش نور باعث ایجاد

در مـورد ابعـاد مناسـب    . بدون مانع کنار راه قـرار گیـرد   ۀها باید تا حد امکان در خارج از منطق نورافکن پایه
، »فاصـله آزاد افقـی تـا مـانع    « مبحـث   4هاي عملکردي مختلف به فصـل  بنديطبقه برايبدون مانع  ۀمنطق

در هر فاصله از سواره رو کـه باشـند،   خل منطقه بدون مانع کار گذاشته شوند، ها در دا چنانچه پایه. مراجعه شود
در . شود می استفاده هاي کمرشکنپایهدر این مورد  معمولاً ضربه خور باشند، اي طراحی شوند که  باید به گونه

هـاي کمرشـکن   پایه رو، نباید از ي داراي پیادهها خیاباني واقع در مناطق پر تراکم و آباد به خصوص ها خیابان
ها شکسته شود ممکن است به عابران پیاده برخورد کنند و باعث وارد شـدن  استفاده کرد، زیرا چنانچه این پایه

، بدلیل سرعت کم و وجود وسایل نقلیـه پـارك شـده    ها خیاباندر . هاي مجاور بشوندهایی به ساختمانخسارت
از کـار  . سـت کمتـر ا  هـا  راههـا نسـبت بـه    ر برخورد آن با پایهدر اث هنقلی ۀدیدگی سرنشینان وسیل احتمال آسیب
-ها باید خودداري شود زیرا بیشتر در معـرض تصـادف قـرار مـی     خارجی قوس رابط ها در طول برگذاشتن پایه

هـا بایـد بـا     پایـه ) نصب شده براي اهـداف دیگـر  (هاي ایمنی طولی  درصورت قرار گرفتن در پشت نرده. گیرند
بـه مقـدار    آنها ها، امکان خم شدن ها نصب شوند تا در صورت برخورد وسایل نقلیه، به نرده نردهفاصله کافی از 

  . کافی فراهم باشد
چنانچـه  . هاي برق را در میانه و یا در سـمت راسـت راه قـرار داد   توان پایه ي مجزا میها راهیا  ها خیاباندر 

تر اسـت و چنانچـه در میانـه    ه خطوط پر ترافیک نزدیکها در سمت راست راه قرار بگیرند، منبع روشنایی ب پایه
هـا در   در صورت نصب پایـه . قرار داده شوند هزینه اجرا کمتر و میزان نور در خطوط پرسرعت بیشتر خواهد بود

ایـن  . اسـت متر، مناسب  15تا  12شود که براي آنها ارتفاع نصب بین  استفاده  ییهاي دو بازو باید از پایه ،میانه
هـاي  هـاي کـم عـرض بهتـر اسـت پایـه      در میانه. هاي ایمنی طولی مناسب، محافظت شود ا باید با نردهه پایه

  . روشنایی طوري نصب شود که با حفاظ میانه یکپارچه باشد
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چنانچه نصب سیستم روشنایی راه براي آینده درنظر گرفته شده باشد، طرح و نصب مجراهاي لازم در زیـر  
  . اي را عاید خواهد کردهاي قابل ملاحظهجوییصرفه ،ی از مرحله اول ساختراه و جداول به عنوان بخش

این دو بایـد بـا هـم     ،بمنظور اثر بخشی کامل. استکاملاً با نوع و مکان علائم مرتبط  ها راهروشنایی آزاد 
  .طرح شوند

  
  خطوط انتقال نیرو

. استی مستلزم تعدیل خطوط انتقال نیرو عملیات عمرانی راه و خیابان، اعم از نوسازي یا بهسازي بطور کل  
کننـده اصـول   ، معیارهـاي مـنعکس  دارنـد  اگر چه خطوط انتقال نیرو تأثیر اندکی بر طرح هندسی راه یا خیابان

 ،معتبر فنی و عوامل اقتصادي باید مورد توجه کامل قرار گیرد تا یکپـارچگی و کیفیـت ظـاهري راه یـا خیابـان     
  . ایمنی ترافیک ابقاء و حفظ شود و کارایی عملیات نگهداري آن

هـا، نـوع و پیچیـدگی تسـهیلات و     توجه به تعداد زیاد شرکت هاي تعدیل خطوط انتقال نیرو به علتهزینه
راه یـا خیابـان، خطـوط     ةبه محـل اسـتقرار پـروژ   با توجه . بسیار متفاوت استپروژة راه، میزان درگیري آنها با 

-نفت، گاز، و فـرآورده  ۀخطوط لول) 3(خطوط انتقال آب ) 2(لاب بهداشتی فاض) 1(تواند شامل درگیر با آن می
هاي ارتباط برج) 6(تلویزیون کابلی ) 5(نوري  خطوط ارتباط زیرزمینی و هوایی شامل کابل فیبر) 4(هاي نفتی 

  .ها باشدهاي ویژه براي اتصال ساختمانتونل) 9(معابر انتقال حرارت ) 8(خطوط آبیاري و زهکشی ) 7(سیم بی
  
  اتیکل

آتـی بـه حـداقل برسـد و      و تجدیدنظرهاي اي قرار گیرند که نیاز به تعدیل خطوط انتقال نیرو باید به گونه  
در ترافیـک   رسانی به این خطوط بایـد بـا حـداقل تـداخل    خدمت. پذیر باشدراه و خیابان در آینده امکان  توسعه

  . انجام شود
ایمن بـراي   یامکان نزدیک به مرز حریم باشد تا محیط ت و تا حدباید در مسیر یکنواخخطوط  نصب طولی

. ا نصب خطوط دیگـر وجـود داشـته باشـد    یجریان ترافیک تأمین گردد و فضاي لازم براي توسعه راه و خیابان 
اي ساخته شـوند تـا از خـارج از خطـوط داراي      باید به گونه ها راهالامکان، خطوط انتقال نیرو در امتداد آزاد حتی

  . رسانی شوندکنترل دسترسی، خدمت
ا راه، باید تا حد امکان به صورت عمودي باشد و در صورتی که احتمال نیـاز بـه   بتقاطع خطوط انتقال نیرو 

خطوط در آینده زیاد باشد بهتر است آنها را در داخل غـلاف یـا تـونلی قـرار دهنـد تـا بـراي جریـان           سرویس
  . جود نیایدمزاحمتی بو  ترافیک، در هنگام سرویس

بدون مانع قابل کاربرد براي  ۀموقعیت افقی و قائم خطوط انتقال نیرو در داخل حریم راه باید با ضوابط ناحی
در تعیـین موقعیـت   . مطابقـت نمایـد  مـورد نظـر   خـاص   ۀسیستم، نوع راه یا خیابان و شرایط ویژه بـراي قطع ـ 

ي که باید مورد توجـه قـرار گیـرد امنیـت مسـافران      ا تسهیلات خطوط انتقال در حریم راه و خیابان اولین نکته
فاصـله آزاد افقـی   « بندي عملکردي خاص باید رعایت شود، در بخش ابعاد آزاد جانبی که براي هر طبقه. است

  . گیردمورد بحث قرار می 4در فصل » تا مانع 
عملی است و ممکن اسـت   ها، یک شیوه هاي راه از قبیل پل گاهی اوقات اتصال خطوط انتقال نیرو به سازه  

هـاي پـل    پذیر باشد باید از اتصـال بـه سـازه   چنانچه قرار دادن خطوط در محل دیگر امکان. مجاز شمرده شود
  . پرهیز شود
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ها؛ بـویژه  هاي لازم در مورد توسعه آنبینیبه هنگام اصلاح خطوط انتقال موجود و یا نصب خطوط جدید، پیش
  . ، باید به عمل آیدهستندها  اند یا متصل به پل هآنهایی که در زیرزمین قرار گرفت

ها، باید با استفاده از مـواد بـا   نصب تمام خطوط انتقال نیرو در بالا، زیر یا روي راه یا اتصال خطوط به سازه
از به نگهداري و سرویس عـادي کمتـري   یبرداري طولانی طراحی شده، ن که براي عمر بهرهدوامی انجام شود 

   .ق با کدهاي صنعتی و مشخصات لازم یا بالاتر از آن باشدداشته و مطاب
د بایـد بـا   کنن ـمـی ي شهري یا برون شهري را قطع یا آنرا اشغال ها راهکه حریم آزاد یی خطوط انتقال نیرو

در . مطابقـت داشـته باشـند   ] 6[» آشتو براي جاگذاري خطوط انتقال نیـرو در حـریم آزاد راه   ۀرسال« مندرجات 
رهنمود آشتو بـراي  « ي بدون کنترل دسترسی، این مطابقت باید با مندرجات ها خیابانو  ها راهبه  موارد مربوط

  . به عمل آید] 62[» جاگذاري خطوط انتقال نیرو در حریم راه 
  

  مناطق شهري
بدلیل کمبود جا در اغلب مناطق شهرهاي بزرگ باید توجه خاصی مبذول گردد که امکان استفاده مشـترك  

  .سازگار با عملکرد آن، در طرح اولیه گنجانده شود از حریم،
-آتـش روهـا و  ، آدمهاعلامتها،  ، زهکشهاهواکشاز قبیل تجهیزات در زیرزمین متعلقات مربوط به نصب 

همچنـین   .مانعی ایجاد نکننـد یا خیابان اي قرار داده شوند که براي نگهداري و ایمنی راه  باید به گونهها نشان
  . دید آنها شود و بهتر آن است که نزدیک مرز حریم قرار گیرند د که پوشش گیاهی مانع ازدر جایی نباشن

رو بـا حـداقل    است که خطوط انتقال بین جـدول و پیـاده   هایی از راه، داراي جدول باشد بهترچنانچه بخش  
 ،نانچه بـه جـاي جـدول   چ. رو قرار گیرند متر از بر جدول و در صورت امکان در پشت پیاده 5/0اي برابر  فاصله 

  . شانه وجود داشته باشد باید ناحیه بدون مانع متناسب با شرایط برون شهري تأمین گردد
هاي موجود و محدود بودن عرض حریم مانع استقرار خط انتقال نیـرو  در مناطق شهري ممکن است آبادانی

در معبـر  الاً مناسب است که مکانی خارج از اي موارد، احتمدر پاره. گرددیا خیابان  یا قسمتی از آن در خارج راه
نظر گرفته شود که مخصوص استفاده خطوط بالاگذر باشد و سـایر تسـهیلات در زیـر راه قـرار گیـرد، گـاهی       

حالـت اخیـر اسـتثنا دارد و مسـتلزم توجـه و      . تسهیلات در زیر راه مناسب باشـد  ۀممکن است کار گذاشتن کلی
ذاري خطوط انتقال نیرو در زیرزمین باید به نحوي باشد که نگهـداري و  جاگ زیراهاي خاص است رعایت شیوه
  . آینده حداقل مشکلات را براي ترافیک ایجاد کند ها درسرویس آن

  
  شهري مناطق برون

قرار داده شـود مگـر آن کـه راه را قطـع      معبرها، هیچ خط انتقال نیرویی نباید در زیر قسمتی از در نوسازي
  .کند 

و سایر لوله هواکش هاي خطوط انتقال نیرو، پایه. ي مجزا قرار دادها راه ۀاي را در میان ید هیچ پایهمعمولاً نبا
خطوط انتقال نیرو که ممکن است وسایل نقلیه منحرف شده با آنها برخـورد کننـد نبایـد در    رو زمینی متعلقات 

) یا پاشـکن (که متعلقات، از نوع کمرشکن  تنها استثناء مجاز، وقتی است. بدون مانع قرار داده شوند ۀداخل ناحی
منحـرف شـده از سـایر خطرهـاي      ۀپناه ایمنی که براي حفاظت وسایل نقلی ـباشند و یا بتوان آنها را پشت جان

هـاي منطقـه بـدون مـانع را     عـرض ] 63[» راهنماي طرح کناره راه آشتو«. برپا شده است، نصب نمود محتمل
، هـا  راههـاي مناسـب بـراي آزاد    توان به عنوان مرجعی براي تعیین عـرض دهد و آن را میمورد بحث قرار می
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-براي جمـع . داد برون شهري با سرعت بالا، مورد استفاده قرار ةکنندي جمعها راههاي برون شهري و شریانی
ي محلی بـا حجـم بسـیار    ها راهي محلی برون شهري، به غیر از ها راههاي برون شهري با سرعت کم و کننده

متـر   3، ناحیه بدون مانع با عرض حداقل وسیله نقلیه 400مساوي یا کمتر از  1ین و با متوسط ترافیک روزانهیپا
  .باید تأمین شود

  
  
  
  
  
  

  کنترل ترافیک ادوات
  ها کشی علائم و خط

عملکـرد و کنتـرل   هـایی از  کشی، به طور مستقیم با طرح راه یا خیابان مـرتبط اسـت و جنبـه    علائم و خط
طرح علائم و . ها را در نظر بگیردکه طراح باید در طرح هندسی این معابر آنشود محسوب میافیک ترجریان 

طرح باشد، احتمـال   ۀاگر علائم و خط کشی جزئی از مجموع. کشی، باید همراه با طرح هندسی انجام شودخط
 ـ  . یابـد برداري، به مقـدار زیـادي، کـاهش مـی    ی بهرهمشکلات آتبروز  ه کـارگیري علائـم و   حـدود و مقـدار ب
ها بستگی به حجم ترافیک، نوع معبر و اندازه کنترل ترافیک مناسب براي جریان عبور ایمـن و کـارا    کشی خط
در . زیاد اسـت آیند و حجم ترافیک در آنها نسبتاً به شمار میدرجه یک  ي شریانی معمولاً مسیرهايها راه. دارد

 يي محلی، معـابر ها راه. گیرند اي مورد استفاده قرار می ت گستردهها به صور کشی علائم و خط ها راهاین گونه 
از  در ایـن گونـه معـابر اسـتفاده    . معمولاً حجم ترافیک و سرعت پایینی دارنـد  که آیندبه حساب می کم اهمیت

  .شود کنترل ترافیک پیچیده محدود می ادوات
مشخصـات  طـرح  امـا  هندسی معبر دارد، گرچه ایمنی و کارایی جریان عبور تا حدود زیادي بستگی به طرح 

هـاي علائـم،   نقشـه . اي براي اخبار، اخطار و کنترل راننـدگان تکمیـل شـود   باید با علائم، به عنوان وسیلهآن 
ها و حرکات جریان عبور و سایر موارد قابل اعمـال، پـیش از   هماهنگ با مسیر افقی و قائم، موانع دید، سرعت

  . تکمیل طرح باید تهیه شود
  :شوند ئم راه به سه دسته کلی تقسیم میعلا

  . روندکه براي نشان دادن قوانین جابه جایی ترافیک بکار می :علائم انتظامی -1
کنندگان خطر آفـرین باشـند،    شرایطی را که ممکن است براي استفاده): اخطاري(علائم هشداردهنده  -2

 .دهند نشان می
 .روند به کار می ،به سوي یک مقصد ک مسیر یابراي هدایت ترافیک در طول ی: کننده علائم هدایت -3

یکنـواختی در کـاربرد   ] 6[» 2وسایل یکنواخت کنترل ترافیک«ي ذکرشده در کتاب ها روشهدف اصلی از 
  . استبیان شده علائم و سایر وسایل کنترل ترافیک 

                                                
1- ADT 
1-MUTCD 
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بیشـتر  براي کسب اطلاعـات  . کردن و روشن کردن علائم، درخور توجه خاص است نماتعیین محل، شب
  .مراجعه شود] 6[ »ادوات یکنواخت کنترل ترافیک«کتاب  در مورد طراحی، تعیین محل و کاربرد علائم به

هـایی  با توجه به اینکه احتمال برخورد وسایل نقلیه با پایه هاي علائم وجود دارد، علائم را باید روي سازه
در صـورت عملـی   . داد دیگري نصب شده، قرار هاي ایمنی که بمنظور بدون مانع و یا پشت نرده ۀخارج از ناحی

هاي ایمنی  اي بوسیله نردههاي علائم باید از نوع کمرشکن باشند و یا براي علائم دروازه پایه ،نبودن این روش
 هـاي  چـراغ هـا، و   اي براي علائم راه، نـورافکن  هاي سازه مشخصات استاندارد پایه« در . مناسب حفاظت شوند

هـا در   از قـرار دادن پایـه  . هاي کمرشکن علائـم ذکـر شـده اسـت    معیارهایی براي پایه] 64[ »آشتو ،راهنمایی
براي عـابرانی کـه داراي مشـکل    ممکن است شده و  روها باید پرهیز شود زیرا باعث سد شدن راه عابران  پیاده

  .کنند ایجاد مانع بینایی هستند 
بمنظـور افـزایش امنیـت و    را کنتـرل ترافیـک    علائم، کـار دیگر ها و علائم برجسته نیز همانند  کشی خط

انـد  دهنده ا علائم هشداریا بصورت مکمل علائم انتظامی یها و علائم برجسته  کشی خط. کارایی برعهده دارند
-ا به طور مستقل براي نشان دادن بعضی مقررات یا هشدار نسبت به بعضی شرایط موجود راه بـه کـار مـی   یو 

هـاي اجسـام و    کشی هاي رویه، خط کشی خط :روند ابان در سه نوع کلی به کار میهاي راه و خی کشی خط .روند
  . هاي خطوط عبورجداکننده
کشی بین خطوط عبور و خـط کشـی کنـاره سـواره رو     کشی محور راه، خط رویه شامل خط هايکشی خط

کشی عـابر  ف، خطکشی رسیدن به موانع، خط توقهاي دیگري از قبیل خط کشی اینها ممکن است با خط. است
  .هاي مختلف تکمیل شوند نقش حروف و نشانهنیز پیاده و 

. بدون مانع مناسـب، تـأمین گـردد    ۀکرد تا منطق جا به جایا نزدیک آن روي معبر را باید از فیزیکی موانع 
. ص کـرد کردن مانع ممکن نباشد باید با استفاده از رنگ یا مصالح با قابلیت دید بـالا آن را مشـخ  جا به جا اگر 

روي آن بوسـیله   گـذاري علامـت و مـانع  در خط مستقیم ترافیـک قـرار دارد بهتـر اسـت     فیزیکی مانع چنانچه 
ــد از      ــد بایـــ ــی نباشـــ ــار عملـــ ــن کـــ ــر ایـــ ــود و اگـــ ــن شـــ ــب روشـــ ــورافکن، در شـــ   نـــ

  .شودهاي بازتاب قوي استفاده نماشب
دایت ترافیک بـویژه در شـب   اند که براي ههاي روي پایه، نوع دیگري از وسایل مشخص کنندهجداکننده

شود تا در صـورت وجـود تغییـر مسـیري     قطعات شب نما در ارتفاعات و فواصل معین نصب می .روند به کار می
در مـورد معیارهـاي   . انداز باشد یا بـه خـوبی واضـح نباشـد، مسـیر راه را مشـخص کنـد        که ممکن است غلط

  .مراجعه شود] 6[» ت کنترل ترافیکوسایل یکنواخ« به کتاب  آن ، و اصولها روش،  کشی خط
  
  راهنمایی هاي چراغ
که براي کنترل ترافیک وسایل نقلیه و عابران پیاده از طریق تخصـیص   ندستهراهنمایی وسایلی  هاي چراغ

حق تقدم به حرکات مختلف در فواصل زمانی از پیش تعیین شده یا فواصل زمانی تحت فرمان ترافیک به کـار  
ي برون شـهري  ها راههاي  ي شهر و برخی از تقاطعها خیاباناصر کلیدي در عملکرد اغلب رود و یکی از عنمی

چراغ براي تقاطع معابر، باید هماهنگ با طرح باشـد تـا کـارایی     ةریزي شدبرنامه کردبه این دلیل، عمل. هستند
هـا،   لحاظ دیـد چـراغ   ي افقی و قائم بهها قوسها، باید وضعیت  ها و دسترسی در محل تقاطع. بهینه بدست آید

هـا بـه صـورت کـارا و     نیازهاي عابران پیاده و خصوصیات هندسی مورد توجه دقیق قرار گیرد تا عملکرد چراغ
ــب  ــه( مناســـــــــــــــــ ــرادي  مرحلـــــــــــــــــ ــدي انفـــــــــــــــــ   بنـــــــــــــــــ
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نیازهاي آتی چـراغ نیـز بایـد مـورد      ،علاوه بر نصب اولیه. تضمین شود) ها و هماهنگی ترافیکی بین آنهاچراغ
  .مراجعه شود] MUTCD ]6د، براي کسب اطلاعات بیشتر به ارزیابی قرار گیر

فاصله عبور عرضـی  . استدار بسیار مؤثر  هاي چراغ ترتیب قرارگیري خطوط، در عملکرد نتیجه بخش تقاطع
هم براي عابران پیاده باید تا حد امکان کوتاه باشـد تـا زمـان واقـع شـدن در معـرض        نقلیه و یلهم براي وسا
اولین قدم در تعیین وضع  هندسی تقـاطع، تجزیـه و تحلیـل کامـل     د بای بنابراین . ش یابدها کاه تداخل حرکت

نیاز براي تأمین خطوط گردش به چپ و گردش به راست بـراي حـداقل   . تقاضاي ترافیک موجود و آینده باشد
ورد ارزیابی حریم اضافی لازم، م اه امکان تحصیلنمودن تداخل ترافیک گردشی با ترافیک عبوري باید به همر

باید بررسـی شـود تـا از    امکان حرکات گردشی  ،دار در طول یک راه یا خیابان با تعدادي تقاطع چراغ. قرار گیرد
هاي بزرگ به دلیل حجم بـالاي ترافیـک در    در پارکینگ. عملکرد مناسب چراغ  دو طرفه اطمینان حاصل شود

که انجام شود اي  و خروجی پارکینگ باید به گونهحال گردش به داخل و یا به خارج پارکینگ، طراحی ورودي 
  .ترافیکی تحت تأثیر را آسان نماید هاي چراغعملکرد 

  
  صداگیرها

کننـد  زندگی یا فعالیت مـی  ها راههاي مجاور وي مردمی که در زمینبر رسر و صدا نامطلوب با شناسایی اثر 
. اسـت ش گسـتر گیرها به صورت روزافزونی در حـال  صدااستفاده از کنند، ها استفاده میو یا به نحوي از زمین
  . ي جدید ساخته شده استها راهي موجود و هم در ها راهاین صداگیرها هم در 

 .همـاهنگی داشـته باشـد   ایمنی راه، با ضوابط در مورد صداگیرها باید به حد کافی دقت شود که احداث آنها 
آزاد افقی تـا موانـع    ۀو فاصلباشد امکان پذیر  ،علائم اي باشد که نصب محل قرارگیري صداگیرها باید به گونه

در عین حال، چنین معلوم شده است که تأمین ایـن عـرض   . ، تأمین گردد4سواره رو، به شرح فصل  ۀبیرون لب
عـرض   حـداکثر  ،در این موارد باید با رعایت تناسـب کـارایی در برابـر هزینـه     ،ممکن است گاهی عملی نباشد

دید توقف در اثـر   ۀچنانچه در محلی، فاصل .استدید توقف  ۀطراحی فاصل ،مل مهم دیگرعا. ممکن تأمین شود
کمتـر شـود بایـد از نصـب صـداگیر       1-3کارگذاري حفاظ صوتی از مقدار حداقل نشـان داده شـده در جـدول    

 شود که محل استقرار صـداگیر، در راسـتاي داخـل قـوس    این وضعیت، بویژه وقتی بحرانی می. خودداري نمود
ها از نوعی بتن داراي شکل ایمن، به عنوان جزئی از صداگیر یا به عنوان حفاظ کنـاري  در بعضی از طرح. باشد

حفـاظ بتنـی کنـاري     ،در مسیرهاي غیر مستقیم. کنندراه، در فاصله بین لبه راه و صداگیر، استفاده می ۀجداگان
در ایـن مـوارد   . ردد، جلـوي دیـد را بگیـرد   ممکن است حتی در صورتی که خود صداگیر مانع دید نگ ـ ،جداگانه

  .هاي کناري بتنی، از حفاظ فلزي استفاده شودبه جاي حفاظبراي تأمین فاصله دید کافی ممکن است 
هـا، حسـب   در ایـن محـل  . در مورد نصب صداگیرها در نزدیکی لچکی دو راهی باید دقت لازم به عمل آید

 ـ، آغاز گردد یا خاتمـه  1تري از دماغه نظريم 60مورد، نصب صداگیر باید حداقل در فاصله  بـراي کسـب   . دیاب
  .مراجعه شود صداوسربخش کنترل  4اطلاعات بیشتر به فصل 

  
  

  حصارکشی

                                                
1- Theoritical nose  
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راه، در مقیـاس   مورد نیـاز ص کردن مرز کنترل دسترسی خنهادهاي مسئول راه، از حصارکشی، بمنظور مش
تواند باعث کاهش احتمال تجـاوز بـه حـریم    لی میهرچند حصارکشی، الزامی نیست و. کنندوسیعی استفاده می

  . راه نیز بشود
توان از حصارکشی استفاده نمود به جز در منـاطقی  ي داراي کنترل دسترسی کامل میها راهدر هر بخش از 

و یا در مناطقی که استفاده از حصارکشی براي حفـظ   هاي مرتفع یا حصارهاي طبیعی باشندروانیشیداراي که 
شـود یـا چنانچـه راه    مـی  انجـام روي مرز حریم یا نزدیک آن  باشد، حصارکشی معمولاًًرسی لازم نکنترل دست

حصارکشـی بـراي کنتـرل    . گیـرد بین راه مورد نظر و راه کنـاري قـرار مـی    ۀدر فاصل ،کناري وجود داشته باشد
در مـورد نـوع   . دارد نهاد مسئول راه است که کنترل نوع و محـل حصـار را برعهـده    یارتاخدسترسی معمولاً در 

رل دسترسـی  چنانچه حصار بـراي کنت ـ . ترین نوع متناسب با کاربري املاك مجاور فراهم شودحصار باید ارزان
  . صاحبان املاك مجاور است رالازم نباشد مالکیت آن در اختی

  
  سازيهاي تحت عملیات راهبرقراري ترافیک در محدوده

اگرچـه اغلـب   . ریزي و اجـرا  شـود  سازي باید دقیقاً برنامهیات راهبرقراري جریان ایمن ترافیک در حین عمل
بهتر است راه انحرافی ایجاد شود، این کار در بسیاري موارد عملی نیست و جریان ترافیـک در محـدوده تحـت    

گاهی خطوط عبور بـراي انجـام سـاخت و سـاز بسـته، جابـه جـا و منحـرف         .  شودعملات اجرایی، برقرار می
ه کردن زمان و تنـاوب  نهاي کنترل ترافیک باید تأثیر بر جریان ترافیک را با کمی این صورت طرح در. شوند می

بخـش ضـروري از طراحـی     ،کنترل ترافیک طرحهاي ۀتهی. به حداقل برسانند ،تداخل با جریان ترافیک عادي
ک بستگی به طبیعـت و  کنترل ترافیطرح . بگذارندو ممکن است بر طرح خود معبر نیز تأثیر  هستندکلی پروژه 

. ي موجـود دارد هـا  خیابـان و  هـا  راههاي ترافیک، الگوي راه یا خیابان، و ظرفیـت   ، حجم)پروژه(وسعت آبادانی 
تحت عملیات اجرایـی،   ةمبتنی بر تفکر صحیح و طراحی دقیق، براي جابجایی ترافیک عبوري در محدودطرح 

مطلـوب آن اسـت کـه ایـن     . عملیات، نقش بسـزایی دارد  در جریان ترافیک کارآمد و ایمنی نیروهاي شاغل در
 ،بینی نشده در جدول پیشرفت کـار با تغییرات پیشنتواند د تا نبرخوردار باشذاتی پذیري از نوعی انعطافها طرح

  . ترافیک تطبیق نماید هايتأخیرات یا الگو
دسترسـی   ،نقلیـه، دوچرخـه   ۀایمن براي عبور وسـیل  يکنترل ترافیک باید فراهم کردن مسیرطرح هدف از 
حتـی   هـدف بایـد   ایـن . در محدوده عملیاتی و اطـراف آن باشـد   ،عابر پیاده شامل معلولینترافیک کارگران و 

و فضـاي   اسـت با شرایط عادي قابـل مقایسـه    کهکنترل ترافیک  ادواتاز وضعیت هندسی و با حالتی  المقدور
استفاده و کـاربرد  مورد براي کسب اطلاعات بیشتر در . باشد همراهکاري مؤثر براي پیمانکار را نیز فراهم کند، 

لازم بـه  . مراجعـه شـود  ] MUTCD ]6 به کتاب هاي عملیاتیکنترل ترافیک در محدوده دواتعلائم و سایر ا
اي فراهم نقشه و برنامهبراي هر مورد خاص از کار استفاده کرد و ] MUTCD ]6ست که باید از اصول اتأکید 
  . نمود

آن ضروري است تـا راننـدگان را بـراي تغییـر وضـعیت       بعد ازاطلاعات کافی ارائه و علائم هشداري  تأمین
داشـته   محـل عملیـات  از شـروع   نصب این علائمکه باید حمل اي فاصله. عملیات آماده کند ةعبور در محدود

به نیاز به وضوح  و تأکیـد  با توجه بزرگی این علائم نیز . داردبستگی به سرعت معبر تحت تأثیر عملیات  باشند
ر الگـوي جریـان عبـور و از    ی ـبطور مکـرر نیازمنـد تغی   ،سازيانجام عملیات راه. کندبیشتر و یا نوع راه تغییر می

که در این صورت حداقل طول لچکی براي تغییر تدریجی خط عبور است جمله جا به جا کردن خطوط عبوري 
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هـاي مختلفـی   شـکل . محاسبه نمود] MUTCD ]6ي ذکر شده در ها توان از فرمول در محدوده عملیات را می
  . هاي کنترل ترافیک از آن استفاده کردنشان داده شده که باید براي تهیه نقشه] MUTCD ]6در

. از متوقف نمودن ترافیک بوسیله تکان دادن پرچم و یا هر وسیله دیگر تا حد امکـان بایـد خـودداري شـود    
کنـد بـراي   سازي را هرچند با سرعت کم، تأمین میعملیات راه ةمجاورت محدود از تهوسپیهایی که عبور طرح

  . هایی است که مستلزم توقف باشدتر از طرحقابل قبول و قابل تحمل ،رانندگان
بدون مانع بین محـدوده   ۀمنطق ،باشد باید در صورت امکان در کنار ترافیک عبوري  عملیات اجراییچنانچه 

  . پذیر استدر برخی شرایط، به کارگیري حفاظ فیزیکی توجیه. منظور شود يورعملیات و ترافیک عب
سرعت، ظرفیـت، مسـافت سـفر و    : نکات مربوط به جریان ترافیک براي طراحی یک راه انحرافی عبارتند از

که اي باشد  ممکن است کمتر از مسیر تحت بهسازي باشد ولی باید به اندازه ،براي راه انحرافی ،سرعت. ایمنی
گیـرد احجـام   وقتی راه یا خیابان موجود به عنوان راه انحرافی مـورد اسـتفاده قـرار مـی    . مؤثر نباشدبر ظرفیت 

بطـور کلـی ایـن     .داشته باشـد افزایش ظرفیت این معابر نیاز به ممکن است کند که ي به خود جذب میزیادتر
هاي عبوري و سنگین، ممنوع کردن ا حذف حرکات گردشی مشکل آفرین، تغییر مسیر خودروافزایش ظرفیت ب

 ۀی، حذف یا تعدیل توقف بعضـی از وسـایل نقلی ـ  غتوقف، اعمال ممنوعیت بارگیري و باراندازي در ساعات شلو
. شـود رو، حاصـل مـی  راهنمایی و گاهی تعریض فیزیکی سواره هاي چراغبندي عبوري، هم آهنگ کردن زمان

مسـیر  . با ممنوعیت توقف اسـت م انحرافی یک طرفه همراه ایجاد سیست ،مؤثر براي افزایش ظرفیت روشیک 
تغییر یافتـه بـا ظرفیـت    مسیر افقی ترافیک مورد انتظار براي استفاده از   با مقایسه حجم ،یک راه انحرافیافقی 

  .شودمی محاسبه شده براي سیستم راه انحرافی کنترل 
شن بوده و خطوط عبور به خـوبی مشـخص   عملیات باید به خوبی رو ۀر در نزدیکی نقاط دسترسی منطقمعب
هـاي  کشـی رویـه و حفـاظ    هاي شکننده، خـط  بندي ترافیک بوسیله علائم نصب شده بر روي پایهجریان. شود

  . شودموقت، انجام می
 هسـتند هاي موقت اغلب شامل عوامل هندسی و محیطی راه ي انحرافی و ارتباطها راهعملیات،  ۀمحدوده

رعایـت دقـت   . مورد انتظار از رانندگان باشدمعمول شتر از میزان یاري بیتیاط و هوشکه ممکن است مستلزم اح
 ۀو تعیـین منطق ـ دهنده هاي خطوط عبور و وسایل هشـدار لحاظ استفاده از جداکننده هها بدر طرح این محدوده

مواردي که . ل برسدعملیات اجرایی براي پیمانکار، لازم است تا تأثیرپذیري ایمنی رانندگان و کارگران به حداق
  :کنترل ترافیک باید در نظر گرفته شوند عبارتند از طرحهايدر تهیه 
سـطح  . ملایم از کنار محدوده عملیات را فـراهم سـازد   حرکتر انحرافی که براي ترافیک امکان یمس •

ري عملیات یا خارج از آن باشد بایـد در وضـعیتی نگهـدا    ةرو راه انحرافی اعم از آنکه در محدود سواره
  . شود که ایمنی جریان عبور با سرعت منطقی را تأمین کند

 ـ هایی که ترافیک، جـا کافی براي کاهش خط عبور یا محل  لچکی • در مـورد   .جـایی عرضـی دارد  ه ب
 .مراجعه شود] MUTCD ]6هاي مناسب لچکی به طول

 ـا. بینـی شـود  پیشرهاي انحرافی براي کلیه ترافیک پیاده موجود یدر نواحی شهري، مس • رها ین مس ـی
 .عبر عرضی ایمن، سطح هموار و داراي عرض کافی براي استفاده افراد معلول باشندمد شامل یبا

مصـالح  کافی و مؤثر باشـد و  ، براي ساعات مختلف روز و شب بایدکشی  ک و خطیکنترل تراف اتواد •
 .ک بتوان آنها را جابجا نمودیر الگوي ترافییکه با تغ باشدخط کشی از نوعی 
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 هـاي  چـراغ استفاده از  ،هایی که توجیه داشته باشد هشداردهنده در محل هاي چراغکردن راه و  روشن •
عملیـات یـا اطـراف آن،     ةهمیشه روشن براي مشـخص نمـودن مسـیر عبـوري پیوسـته در محـدود      

چشمک زن با زمان روشن بودن کوتاه به رانندگان امکان تمرکز بـر چـراغ و درك عمیـق     هاي چراغ
 شـیئ چشمک زن باید منحصر به مشـخص کـردن شـرایط یـا      هاي چراغاستفاده از . ندده آن را نمی

اسـتفاده بـا علائـم    دائماً روشن و بـالاخره بـراي    هاي چراغاي با منفرد، مشخص کردن شروع قطعه
 .باشد کنترل ترافیک 

 ـثابت و متحرك  يهاها، حفاظهاي خطوط عبور، بشکهها، جداکنندهمخروط قراردادن • افیـک  تر رايب
هـاي  بندي شده، در صورتی که وضعیت خاصـی وجـود داشـته باشـد یـا آنکـه در روي نقشـه       جریان

 . استاندارد مشخص شده باشد
ها از کارگاه پس از رفع نیاز، چنانچه این کشیي مربوط به جابه جا کردن علائم و خطها روشتدوین  •

 . بینی نشده باشددر مشخصات پیش ها روش
آلات پیمانکار در هنگام شب تعطیلات آخر هفته یـا  ماشینهاي کم اهمیت، عیتبجز در شرایط و وض •

در مـواردي کـه   . ها انتقال یابـد روها میانه و شانهمواقعی که به آنها نیاز نیست، باید به خارج از سواره
متحـرك و  هاي ، حفاظآلاتمحل ماشین ، روشن کردنمناسب از علائمباید این انتقال، عملی نباشد، 

در عـین حـال   . استفاده شـود آلات، و وسایل مشابه براي حفاظت رانندگان از تصادفات با ماشینثابت 
هـا و نزدیـک بـه جریـان     هـا یـا شـانه   ، میانهها راهاجازه انبار کردن مصالح خطر آفرین در روي نباید 

 . ترافیک، داده شود
کارکنـان  شخصـی  وقف خودروهـاي  براي کنترل یا منع تتعیین مشخصاتی ها یا درج قیودي در نقشه •

هایی از پروژه که ممکـن اسـت بـا ایمنـی کـارگران و ترافیـک عبـوري، در        عملیات اجرایی در محل
 . تعارض باشد
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