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٣٠٠

  4فصل 
  اجزاء نیمرخ عرضی

  کلیات
را به صـورت زیـر تعریـف » 2رو سواره«و » 1پهنه راه«هاي با یک بیان منطقی واژهآشتو در این مجموعه، 

  :کند می
داراي راه مجـزا  . اختصاص یافته اسـت  ،و براي استفاده خودروها استا ه شامل شانه ،راهقسمتی از  :راهپهنه 

  .)مراجعه شود 2-4و  1-4ي ها شکلبه ( استراه و یا بیشتر   ۀپهندو 
 1-4يهـا  شـکل به ( استنقلیه  لیحرکت وساکه مختص است ) هاغیر از شانه(راه  ۀپهنقسمتی از  :رو سواره

  ).مراجعه شود 2-4و 

  )بري یکبدون (عرضی نمونه، وضعیت عادي  خنیمر :1-4شکل 

1 roadway
2  Traveled way 
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  بري یکنیمرخ عرضی نمونه، داراي  :2-4شکل 

  
  روسازي

  رویه نوع
ی روسـازي در  یانتخاب نوع روسازي بستگی به حجم و ترکیب ترافیک، مشخصات خاك، آب و هـوا، کـارآ  

طراحی . دارد دهیو عمر خدمت سالیانه، حفظ انرژي، هزینه اولیه و هزینه نگهداري در دسترس منطقه، مصالح
 ]1[هاي روسـازي آشـتو    سازه براي این منظور به راهنماي طراحینیست،  کتابموضوع این روسازي  ايسازه

  .مراجعه شود
راننده و قابلیـت  رفتار تأثیر بر روي : عبارتند از ،شوند میمرتبط طرح هندسی  بامشخصات مهم روسازي که 

  . لغـــزشو حفـــظ مقاومـــت کـــافی در برابـــر  تخلیـــه آب، خـــود حفـــظ شـــکل و ابعـــادبـــراي  رویـــه
 ـگردمقـاوم بنـا    بسترک یو اگر بر روي د نکن ت بالا شکل خود را حفظ مییفیبا ک هايروسازي  در لبـه آنهـا   دن

توسـط   هدایت آسـان خـودرو  آنها باعث براي  ب عرضی مناسبیهمواري و طراحی ش. شود جاد نمییاخوردگی 
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 ـتمارویـه   ،نییت پـا یفیهاي با کراهدر  ،در مقابل. شود حرکت در مسیر مناسب میو  رانندگان خـوردگی  ل بـه  ی
نیازمند صرف نیروي بیشتري براي هـدایت وسـیله نقلیـه در    شود و میثر ؤعرض م کاهشباعث این  دارد، که

اسـتفاده   ،کـه حجـم ترافیـک کـم اسـت      مـواردي ین در یبا کیفیت پا هايرویهن از یبنابرا. استمسیر صحیح 
  . شود می

ت بـالا  ی ـفینوع روسازي است، روسازي با کغیر از اري از عوامل یتابع بس ،انتخاب سرعت طرحدر حالی که 
نـوع رویـه   ن یبنابرا. کند فراهم می ،بالاتر جریانبراي سرعت  يربهتط یشرانسبت به روسازي با کیفیت پایین 

  .سازگار باشدراه د با سرعت طرح یانتخاب شده با
  

  ب عرضییش
وسـط  در  )تـاج (، یک نقطه بلند ها آن بازهاي قوس در و یاغیر مجزا، روهاي  سوارههاي مستقیم در قسمت

سراسر پهنـاي  در  ،زیکطرفه نیب عرضی یش .وجود داردبه طرف دو لبه ) سرازیر(ن ییرو به پاعرضی ب یک شی
اسـت یـا   ) مسـتوي (ین یا به صورت یک صـفحه  یبه پارو شیب عرضی . شودبه کار برده رو ممکن است  سواره

 ـ و) ه بلنـد نقط ـ(اي یک شکسـتگی در  تـاج    در حالت صفحه. است گرد شده و یا ترکیبی از این دو ک شـیب  ی
هستند با  سطحی کـه انـدکی در    به شکل سهمیمعمولاً هاي خمیده نیمرخ. یکنواخت در هر طرف وجود دارد

، عرضـی   شیب متغیر بودنبدلیل  .یابدافزایش میروها  لبه سوارهبه طرف گرد شده و شیب عرضی  ،قسمت تاج
). رو قائم بین خـط تـاج تـا لبـه سـواره      افتعنی، ی( ،دنشو می تعریفبوسیله ارتفاع تاج  هاي سهمی شکلنیمرخ

 تخلیـه آب بنـابراین   ،شـود  ها تندتر مـی  کنارهعرضی به سمت شیب در آن است که  نیدر اخمیده ت حالت یمز
احتمـال بـیش از حـد شـدن شـیب      تر بودن اجـرا،  نیمرخ خمیده، عبارت است از مشکلمعایب  .گرددآسان می

کـه ممکـن اسـت از لحـاظ     ( ها در تقاطع شکل دادن محوطه سطح راه یرتغی همچنین ،عرضی خطوط خارجی
  ).باشد یا صورت نامطلوبی پیدا کنداجرایی مشکل 

داراي نیمرخ عرضـی بـا شـیب یـک      روها ممکن است به صورت جداگانه هر یک از سوارههاي مجزا راهدر 
آن کـه در   نیمرخی. است ف لبه خارجی، سرازیري به طربین شیباً همیشه ایکه تقرطرفه و یا دو طرفه باشند 

بهتـر  تخلیه سـیلاب،  از نظر )  ج-3-4الف تا  -3-4شکل (شیب دو طرفه دارد رو به صورت جداگانه  هر سواره
دریچـه  این است که  نیمرخ معایب این نوع. نیمرخ، حداقل استین یبه علاوه اختلاف بین نقاط بالا و پا .است

مشـکل  ن یینقـاط بـالا و پـا   زیـاد  ها بخاطر تعـداد   در تقاطعاجراي آن نحوه و  داردنیاز و معابر تخلیه بیشتري 
بنـدان، عوامـل مهمـی    باید به مناطقی که بارندگی زیاد دارند و بـرف و یـخ   نیمرخ استفاده از این نوع . شود می

پسـت، مناسـب   هـاي عـریض    میانـه داراي بدون جـدول و  هاي در چنین شرایطی، نیمرخ. هستند محدود شود
  . ستنده
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  )آرایش هاي اصولی شیب عرضی(هاي مجزا هاي معابر، در راهنیمرخ :3-4شکل 

  
انـد،   نشان داده شـده ز -3-4د تا -3-4ي ها شکل، همانگونه که در یک طرفهعرضی   شیبداراي هاي  راه

ممکن اسـت بـه    هاو تخلیه آب آنآورند  فراهم می شرایط بهتري رارا دارند  براي رانندگانی که قصد تغییر خط
تواند در احداث ابنیه تخلیـه آب مـؤثر باشـد، تخلیـه      تخلیه آب در خارج میانه، می .سمت میانه یا خارج راه باشد

نسبت ، ها به سوي میانهتخلیه آب . ها را تسهیل نماید آب در خط داخلی تندرو را کمینه کند و ساماندهی تقاطع
در هـا بایـد   ایـن آب د، شو می ، زودتر تخلیهخطوط خارجییک حالت قبل مزیت دارد، چون بخش اعظم ترافبه 

در کنـار یـا روي خـط    دار، تخلیـه آب  جـدول هـاي  انـه یدر صورت وجـود م . شوند آوري  زیر میانه جمعمجراي 
آب بر روي شیشـه خودروهـاي    ه شدنباشد این تمرکز باعث پاشیدباریک میانه  اگر .شود سرعت متمرکز میپر

  .شود مقابل می
 انحنـا ها بر اساس روابط در قوس بري یک. استعرضی  نیمرخمهمی در طراحی  املعن شیب عرضی میزا

هاي بـا شـعاع   ا قوسیم یهاي مستققسمتب عرضی در یاما ش شود،تعیین می 3در فصل ارائه شده سرعت  –
ش جمـع  بـراي کـاه  ، شـیب جـانبی تنـد   . اسـت اي یافته وضعیت پیچیدهمتناقض ضابطه دو وجود  اد بخاطریز

همچنـین  . مطلـوب اسـت  ، به علت نواقص رویه و نشست نـابرابر  ملایم طولیبا شیب  هايرویهشدگی آب در 
از . کنـد  ک در کنار جدول محـدود مـی  یک عرض باریان آب را به یجر ،دارهاي جدولرویهتند در عرضی ب یش

بـه سـمت لبـه    رانـده شـدن    بدلیل تمایل خودروها بهراه هاي مستقیم  قسمتطرف دیگر شیب عرضی تند در 
از نظـر  . موجـب نگرانـی اسـت   گیر و یـخ بنـدان    در مناطق برفرانده شدن این . استرو نامطلوب  سوارهپست 
، درصـد  2ي عرضی بـیش از  ها شیببا این حال . نیستتر از آن، محسوس و کمدرصد  2خودرو شیب  هدایت

ي عرضـی تنـد   هـا  شـیب بعـلاوه  . نیـاز دارد  ايارانهوشش هشینقلیه در آنها به ک ۀهدایت وسیلو  اند قابل توجه
به هنگام ترمز کردن خودرو در سطوح خیس یا یخ بسـته   ،سرخوردگی جانبیموجب افزایش حساسیت در برابر 

  . گرددهاي خشک مییا توقف اضطراري در رویه
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در . زایش دهـد ممکن است اثر شیب عرضی بر هدایت خودرو را به میزان قابل توجهی افبادهاي تند شیوع 
قطعات جنگلـی  خاکریزي و خاکبرداري و یا در مناطقی که با قطعات متناوب ا تپه ماهوري یمناطق کوهستانی 

در حـال   يبصورت متناوب وجود دارد هرگونه باد عرضی قابل توجه، موجب اثرات متناوب روي خودروتنک،  و
اطقی که اینگونه شرایط محتمل اسـت، پرهیـز از   در من. گذاردشود و بر هدایت آن تأثیر میحرکت روي راه می

  . استي عرضی تند، مطلوب ها شیب
در . درصـد اسـت   2تا  5/1بین پذیرفته شده شیب عرضی  درجه یک با شیب دو طرفه، ۀهاي دو خطدر راه

شـوند   صورت وجود سه خط یا بیشتر در یک جهت، دو خط اولی نزدیک به تاج با حداقل شیب معمول اجرا می
 5/0 حـدود  این افزایش ممکن است بـین . یابدشیب افزایش میبعدي یا بخشی از آن ر هر جفت از خطوط و د
ب ممتـد وجـود   یبا ش در سمت چپ، سواره رو، نشان داده شدهز -3-4همانگونه که در شکل . باشددرصد  1تا 

  . افزایش یافته استخارجی شیب خط سمت راست در حالی که در دارد 
مطلـوب  و شـیب دو طرفـه   با سـرعت بـالا   درجه یک هاي  درصد در راه 2عرضی بیش از  استفاده از شیب

-مـی قـرار  درصد  4بیش از  کند و در معرض تغییر شیبراننده دو بار محور را قطع میدر هنگام سبقت . نیست
مسیر سبقت که به شکل منحنی معکوس است موجب قـرار گـرفتن خـودرو سـبقت گیرنـده در معـرض       . گیرد

مرکـز  وسایل نقلیـه سـنگین بـا    . کندگردد که وضعیت شیب عرضی، آن را تشدید میجانب مرکزي می نیروي
. گـردد مشـکل مـی  کنترل آنها  وشوند  ده میین سو و آن سو کشیتاج به ااز خط به هنگام عبور سریع ثقل بالا 

  .افتدبیاین حالت ممکن است اتفاق ج نشان دهنده مواردي است که -3-4الف تا -3-4ي ها شکل
راه را آسـان   ۀآب پهن ـ ۀشیب عرضی کمی تندتر مورد نیاز باشد تا تخلی به پر باران، ممکن استدر مناطق 

افزایش داد که در نتیجه با عبـور  درصد  5/2توان به هاي درجه یک را میدر این موارد، شیب عرضی رویه. کند
خط یـا بیشـتر در هـر     3چنانچه  . شوددرصد حاصل می 5از یک طرف خط تاج به طرف دیگر، اختلاف شیب 

محـدود بـه   شـیب، بایـد   ش ین افزایاستفاده از ا. شود محدوددرصد  4به جهت باشند حداکثر شیب عرضی باید 
هاي درجه یـک  درصد باید براي رویه 2شیب عرضی حداکثر براي بقیه حالات . باشدط بحث شده در بالا یشرا

 ـبا هـا فراهم کردن آبرو و جـدول  پر باراني حداکثر در مناطق ها شیبهنگام استفاده از . به کار رود د مـدنظر  ی
  .ردیقرار گ

از  دوهاي درجـه  براي رویه هاي درجه یک استعرضی ذکر شده، تا حد زیادي مربوط به رویه بمقادیر شی
را نشان  همقادیر قابل استفاده براي هر نوع رویحدود  4-4 جدول. ي عرضی بیشتري باید استفاده شودها شیب

  .دهد می
  

  )درصد(حدود شیب عرضی  نوع رویه
  5/1-2  درجه یک
  2-6  درجه دو

  رو سواره عادي شیب هاي عرضی :4- 4شکل             
  

خاکی، شـنی  هاي رویهمانند  ۀ دوهاي درجهاي سطح راه، رویهمصالح روسازي و ناهمواريبه علت طبیعت 
از به شیب عرضی بیشتري دارند تا از نفوذ آب به داخل جسم هاي مستقیم، نییا سنگ شکسته، حتی در قسمت

  . درصد استفاده کرد 2توان در این موارد از شیب عرضی بالاي بنابراین می. روسازي جلوگیري شود
در شوند زیـرا   توصیه نمیذکر شده  4-4 آنچه در جدولمقادیر کمتر از  ،جدول خارجی استفاده ازدر صورت 

بـا هـر   . زیـاد اسـت  رو کنار جـدول   سوارهاي از قسمت قابل ملاحظه اي از آب در  لایهاد احتمال ایجاین حالت 
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-جـوي ناهمواري سطح شیب عرضی، با مقدار شود  رو که بوسیله آب پوشانده می ، عرضی از سوارهبارشمیزان 
برخـی  در مطلـوب اسـت و   درصـد   1شیب عرضـی بـیش از    .کندتغییر می و شیب طولینقاط تخلیه تعداد  ،ها

درصـد نیـاز   5/1به شیب عرضـی بـیش از  خارجی، عبور به نصف خط پخش سیلاب ، براي محدود کردن موارد
پیشـنهاد  دار درجه یـک، بـه عنـوان حـداقل قابـل اجـرا،       هاي جدولرویهدرصد براي  5/1شیب عرضی . است

بـراي  . اسـتفاده نمـود  توان از شیب عرضی کمتـر   با آبروهاي با شیب تندتر میهمجوار  هايجدول در. شود می
از نصـب  و در صورت امکـان   استفاده شود )داراي شیب یکسره(مستوي از شانه  بایدنیمرخ عرضی بهتر، ایجاد 

  .جدول خودداري شود
  

  )سرخوردن(مقاومت در برابر لغزش 
ناشـی از  تمـام تصـادفات   نبایـد  . مهـم ایمنـی راه اسـت    هاي، آفتیکی از هاي ناشی از سرخوردنتصادف

بایـد  پهنه راه سطح  .دادشرایط موجود نسبت در  را به اشتباه راننده و یا رانندگی با سرعت خیلی زیادردن سرخو
که هدایت و ترمز گرفتن مورد انتظار در هـر محـل خـاص،     کندسرخوردن را تأمین از مقاومت در برابر  میزانی
  . پذیر گرددامکان

بنـابراین مقاومـت در برابـر    . ]2[گـذارد  تأثیر می غزش وضعیت هندسی جاده بردهند که  مطالعات نشان می
رهاي افقـی و  یمس ـ. در نظر گرفتـه شـود  هاي نوسازي و موارد مهم بهسازي همه پروژهدر طراحی لغزش، باید 

رهاي افقی و قائم یمسهمچنین اصلاح . کاهش یابدلغزش،  احتمال کهاي طراحی شوند  توانند به گونه قائم می
  .ردید مد نظر قرار گیبابهسازي،  ةر پروژه به عنوان بخشی از

مقاومـت  براي ضعف چهار عامل اصلی . گذارد می راه تأثیر لغزشبر مقاومت در مقابل افت رویه نیز بنوع و 
. شدن روسـازي کثیف رزدگی و یشدن، قصیقلی  ،ایجاد شیار :ازاست  عبارتخیس   هاي روسازيلغزش در برابر 

شـدن باعـث کـاهش    صـیقلی  شـود،   نقلیـه مـی   لیهـاي وسـا  چرخمسیر یر باعث جمع شدن آب زایجاد شیار 
  . پوشاندبتواند زبري را  رزدگی میی، قگرددمی )زبري(ریزدانگی سطحی 

در صـورت  . یابداست کاهش میمورد نیاز پرده نازك آب که براي نفوذ  ،حالت زبري سطحمورد، در هر دو 
، از آن لغـزش مقاومـت در برابـر    ،، گرد و غبار، ویا مواد آلـی هل نقلییریزي وساروغنسطح رویه در اثر آلودگی 
منـتج بـه خصوصـیات    باید لغزش اصلاح یا افزایش مقاومت در برابر معیارهاي مورد استفاده براي . رودبین می

  : زیر گردد
گذشـت   بـا عبور ترافیک  در اثر شبالا، قابلیت حفظ مقاومت در برابر لغزۀ اولی شدوام مقاومت در برابر لغز

  .افزایش سرعتدر اثر  شزمان، حداقل کاهش مقاومت در برابر لغز
تنـی بـا سـیمان    هاي بویهرسطح جمع شدگی آب در استعداد باعث کاهش ریزي ایجاد دندانه به هنگام بتن

ح بافـت  اصلان روش براي یمعمولتر ،داراي سنگدانه درشتهاي رویه یا روکش ۀلایاستفاده از . شود پرتلند می
اصـطکاکی و  ات یخصوص ـداشـتن  ل یبـا دانـه بنـدي بـاز بـدل     آسـفالتی  هـاي  روکش. استهاي آسفالتی هروی

مقـاوم در   هـاي رویـه آشتو براي طراحی  ودهايشتر به رهنمیاطلاعات ب کسب براي. ثرندؤار میبس، کییدرولیه
  .]3[شودمراجعه  شبرابر لغز

  
  عرض خطوط

 6/3تـا   7/2هـاي بـین    عموماً از عرض. دارد حتی رانندگیایمنی و راعرض خط در یک راه تأثیر زیادي بر 
 6/3عـرض  افزایش هزینه تـأمین   .روددرجه یک به کار میهاي  اغلب در راه متر، 6/3که شود  متر استفاده می
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متر تا حدودي با کاهش هزینه نگهداري شانه و کاهش هزینه نگهداري سـطح راه بـدلیل کـاهش     3 نسبت به
 ـ    6/3هاي بیشـتر از  عرض. شود روسازي جبران می هايهدر لبها تمرکز چرخ ن یمتـر فضـاي آزاد مطلـوبی را ب

ــاري    ــزرگ تجــــــ ــاي بــــــ ــم    خودروهــــــ ــل هــــــ ــت مقابــــــ ــه در جهــــــ   در کــــــ
ــراه ــالایی از ایــن   ۀدو خطــ ۀهــاي دوطرف ــا درصــد ب ــویژه ب ــرون شــهري پــرحجم و ب   حرکــت خودروهــا، ب
  .کند فراهم میکنند، می

راننـدگان   کـه شـوند   خطـوط باریـک باعـث مـی    . گـذارد  تأثیر مـی ز ینراه دهی خدمتعرض خط بر سطح 
هـاي آزاد محـدود   فاصـله . تر از میزان مطلوبشان از کنار یکدیگر حرکت دهنداي کمدر فاصلهروهایشان را دخو

فضاي آزاد جـانبی  محدودیت با ظرفیت، عرض مؤثر خطوط به لحاظ . دنزیادي، همین تأثیر را دار زانینیز به م
. یابد خودروهاي پارك شده کاهش می دیوارهاي کناري و ،ل، خرپاهاي پلیانعی از قبیل دیوارهاي حااثر مو در

 ]HCM ]4بـه   دهـی و سـطح خـدمت  اطلاعات بیشتر در مورد تأثیر عرض خطوط بـر ظرفیـت   کسب براي 
 اننـدگان رراحتی بر جریان عبور غیرعادي حاصل از محدودیت عرض علاوه برتأثیر روي ظرفیت، . مراجعه شود

  . و میزان تصادفات تأثیر نامطلوب دارد
 طرف خارجخطوط با عرض بیشتر در قراردادن شود،  هاي نامساوي براي خطوط استفاده میاز عرض وقتی

کنند فضاي بیشتري فـراهم   را اشغال میمعمولاً آن خط که  بزرگنقلیه  یلبراي وسا کهشود  باعث می) راست(
بـا   کـه دهـد   به رانندگان این اجـازه را مـی   همچنین و گرددها نیز تأمین  رخهبراي دوچبیشتري شود و فضاي 

تر باید  ، خط عریضباشدفقط در کنار یک لبه  گذاري جدولچنانچه . رو حرکت کنند بیشتري از لبه سوارهفاصله 
عـرض   ،رکل پهنه راه است در حالی که استقرار نوارهاي عبوطرح، عرض  اساس .در کنار جدول قرار داده شود

  . کندخط را تعیین می
در بعضـی   اسـت ولـی  مناسب برون شهري متر هم براي راه شهري و هم براي راه  6/3عرض خط گرچه 

و یـا بناهـاي موجـود،    گـذرها، حـریم   کـه پیـاده  ر مناطق شهري د. تر استفاده کردهاي کمموارد باید از عرض
هاي با سرعت کم  متر براي راه 3به عرض خط . تمتر قابل قبول اس 3/3عرض کند هایی ایجاد میمحدودیت

 بـراي . اسـت و مناطق مسکونی مناسـب  خلوت در مناطق برون شهري هاي متر براي راه 7/2عرض خط به و 
هاي با حجـم ترافیـک کـم     عرض راهتحت عنوان ، NCHRP 362شماره اطلاعات بیشتر به گزارش  کسب

 خـط تر انتخاب شود تا کم ،طه ممکن است عرض خط داخلیهاي شهري چند خ در برخی راه. مراجعه شود ]5[
و خـط  متـر   3/3تا  3به عرضدر این صورت خط داخلی ، دها قرار گیرچرخهتر، مورد استفاده دوخارجی عریض

  . رودمتر به کار می 9/3تا  6/3بین  به عرض خارجی
اضـافی  عرض ایـن خطـوط   . کند ها به  آسانی حرکت ترافیک کمک می ها و تبادل خطوط کمکی در تقاطع

یکـه  یدر جا. انتخـاب شـود  متـر   3 ض نبایـد کمتـر از  باشد ولی این عر يباید برابر با عرض خط ترافیک عبور
  .مناسب استمتر  8/4تا  3 خط بینممتد فراهم شده باشند عرض طرفه خطوط گردش به چپ دو 

ي محلـی بـا حجـم ترافیـک     هـا  بانخیاها و هاي خط عبور و شانه راهاین امکان وجود دارد که طرح عرض
هـاي پـر حجـم یـا اعمـال      وسیله نقلیه در روز، با استفاده از همان معیارهـاي معمـول بـراي راه    400تر از کم

در حال حاضـر، آشـتو،   . از نظر اقتصادي اثر بخش نباشدهاي کم حجم و خلوت، راهاین اصلاحات وسیع براي 
 400کننـده بـا حجـم کمتـر از     ي محلی و جمعها خیابانها و اي راهارزیابی معیارهاي طرح جداگانه، بر در حال

  .استوسیله نقلیه در روز، براساس ارزیابی خطرپذیري ایمنی 
  

  شانه ها
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  مشخصات کلی
هـاي   خودروهاي متوقف شده، استفاده جاگیريکه به منظور است رو  شانه بخشی از راه و در مجاورت سواره

ــطراري ــتاضـ ــوان پشـ ــانی، و بعنـ ــراي بان جـ ــهبی بـ ــاي لایـ ــه هـ ــاس و رویـ ــاس، اسـ ــاد زیراسـ   ، ایجـ
هـاي  راهدر  متـر  6/0هـا از   عرض شانه: توانند از شانه استفاده کند دوچرخه سوارها می رددر برخی موا .گرددمی

دار باشـد تغییـر   مستحکم یا رویـه ها ممکن است  که شانههاي مهم براي راهمتر  6/3تا کم اهمیت بدون رویه 
  . کند

کنـد   آن را بیان معین عملکرد یا خصوصیات فیزیکی  تاشود  بیان می متغیرشانه با یک صفت اصلاحی واژه 
ــت     ــده اس ــر ش ــر ذک ــفت زی ــا دو ص ــراي واژه   .در اینج ــر، ب ــانی زی ــه کــار     مع ــا ب ــه در اینج ــایی ک   ه

  : رود، مورد استفاده استمی
ــرض  • ــانه ع ــاخته ش ــده س ــین   ش ــله ب ــارت از فاص ــواره عب ــه س ــا   لب ــل تق ــا مح ــطح طع رو ت   س

   .است الف -5-4دار شیروانی خاکریز مطابق شکل  و سطح شیبشانه  دارشیب
توانـد از   مواقع اضطراري و توقف کـردن مـی   که راننده درشانه است  عرض واقعی ،شانهعرض مفید  •

مفیـد  تـر باشـد عـرض    یا ملایمقائم  1به افقی 4به نسبت شیروانی که شیب  زمانی. آن استفاده کند
در متـر   8/1تـا   2/1گرد شدگی بـه طـول  در این صورت زیرا  است، ساخته شدة آنر عرض برابشانه 

-4ب و -5-4ي هـا  شـکل . شـود  نمیمفید باعث کاهش قابل ملاحظه عرض  محل شکستگی شانه،
 . دهدج، عرض مفید شانه را نشان می-5

  

  
  ساخته شده و مفیدهاي شانه :5-4شکل 

  
شـرایط جـوي   ۀ تـا در هم ـ  شـود از رویه استفاده مـی مل یا محدود، کاها ممکن است به صورت شانهبراي 

شـن، سـنگ   : ها عبارتنـد از  شانه ۀرویمورد استفاده براي  مصالح. تحمل بار بیش از مصالح بومی را داشته باشد
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بتنـی و  هـاي  یهو انواع مختلف روآسفالت سطحی هاي شیمیایی یا معدنی،  افزودنیلایه نازك سنگ، شکسته، 
  .آسفالتی
اي بـراي   بان جـانبی سـازه  یاساساً به عنوان پشت مکفرعی با حجم ترافیک  برون شهريهاي  ها در راه شانه

دهـد تـا در    بـه راننـدگان اجـازه مـی     وضعیت این. روند رو به کار می رویه و به عنوان عرض اضافی براي سواره
حرکـت   سـواره رو اه بـدون خـارج شـدن از    در لبه ربا استفاده از شانه و یا سبقت گرفتن،  رو به رو شدنهنگام 

حجم ترافیک قابل ملاحظه، سرویس ضعیفی را با عرض و هاي کم عرض، شانهروي کم هاي با سواره راه. دنکن
  . هستندتري ري بیشتر و پرهزینهنگهدا مندو نیاز دارند يبیشترنسبتاً میزان تصادفات همچنین  ،کنند میارائه 

هـاي بـا    شانههاي شهري  ها و برخی از بزرگراه ، آزاد راه ترافیک قابل ملاحظه باهاي برون شهري راهبراي 
  :ها عبارتند از مزایاي این شانه. باشند مورد نیاز میطراحی خوب و نگهداري مناسب 

مشکلات مکـانیکی، پنچرگیـري و یـا    براي رفع ها روخودبراي توقف رو  مین فضاي خارج از سوارهأت •
  ،سایر کارهاي اضطراري

هاي راه یا به دلایل بمنظور مشورت درباره نقشه اتفاقیتأمین فضاي لازم براي رانندگان براي توقف  •
 ،دیگر

تصادفات و یا کاهش شـدت  بروز تأمین فضاي لازم براي انجام مانورهاي ناگهانی براي جلوگیري از  •
 ،هاآن

دهـد باعـث    ان دسـت مـی  هاي با عرض کافی به رانندگ راه که بوسیله شانهفضاي احساس باز بودن  •
 ،شود ها میآنفشار روحی افزایش راحتی و کاهش 

 . کند پیدا میبهبود  نتیجه ایمنی،یابد و در  ها افزایش میدید در خاکبرداريفاصله  •
 ،شوند برخی از انواع شانه باعث افزایش زیبایی می •
 ،یابد میبهبود ،  حرکت با سرعت یکنواختتشویق بدلیل  راهظرفیت  •
 ،و انبار کردن برف ضاي لازم براي انجام عملیات نگهداري از قبیل برف روبیمین فأت •
 ،هاي ایمنیآزاد جانبی براي علائم و نرده مین فضايأت •
توانـد تخلیـه شـود و در نتیجـه میـزان نفـوذ آب در کنـار         رو مـی  آب باران در مناطقی دورتر از سواره •

  ،است موجب کاهش خرابی روسازي شودممکن این امر . رسدببه حداقل تواند میرو  سواره
 . شود اي، روسازي تقویت میاز نظر سازه •
هـاي اتوبـوس،   سـوارها، بـراي ایسـتگاه    تأمین فضاي لازم بـراي اسـتفاده عـابران پیـاده و دوچرخـه      •

هنگـام  انحـراف ترافیـک در   خودروها، براي خودروهاي مرسولات پستی، و بـراي   اتفاقیتجاوزهاي 
 .ساخت و ساز

تحــت عنــوان  NCHRP 254بــه گــزارش دربــاره ســایر فوایــد شــانه اطلاعــات بیشــتر ســب کبــراي 
 .مراجعه شود ]6[ »رهنمودهاي مربوط به وضعیت هندسی و استفاده از شانه«

در صورتی که خـط خـارجی بـه عبـور     . خود جدول دارندهاي شهري در طول خطوط خارجی  هرابطورکلی 
، جریـان ترافیـک را در   اوجدر طـول سـاعت   قلیه متوقف در این خط وسیله نیک ترافیک اختصاص یافته باشد 

خـط  خیابان  وجود داشته باشد، کنار  چنانچه اجازه پارك کردن در. کندریزد و آشفته میبه هم میتمام خطوط 
همـین فصـل در   در توقـف،  خطوط  .کندتأمین می ،شد ها ذکربراي شانه را که در بالا مزایاییبرخی از  ،توقف
 . اندشرح داده شده» توقف در کنار خیابان«  بخش
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  هارض شانهع
رو  از لبـه سـواره   متـر  6/0و ترجیحـاً  متـر   3/0وسیله نقلیه متوقف شده در شانه حداقلکه است آن مطلوب 

منـاطق   در. شـود  مـی  متـر 3برابـر  درجـه یـک   هـاي   ها در راه شانهمتعارف در نتیجه عرض . داشته باشدفاصله 
 2درجـه  هـاي   در راه. باشدعملی نممکن است هاي با این عرض  شانه ،هاي با حجم ترافیک کم هذوعارضه و را

  .در نظر گرفته شود متر4/2تا  8/1و ترجیحاً متر  6/0باید حداقل عرض شانه 
اسـت  ها زیاد عبوري در آنخودروهاي سنگین هایی که تعداد  با سرعت طرح بالا و راهپر ترافیک هاي  راه -

هاي با عرض بـیش   هر چند که شانه. در نظر گرفته شود متر6/3و ترجیحاً متر  3باید  فیدمشانه  حداقل عرض
چنانچـه  . رو توسط رانندگان مورد استفاده قرار گیرند به عنوان خط سوارهبطور غیرمجاز متر ممکن است  0/3از 

هـاي  یعنی عـاري از نـوار  ( شانهد مفیحداقل عرض  ،عبور عابر پیاده و دوچرخه سوار از شانه در نظر گرفته شود
براي کسب اطلاعات بیشتر در مورد عـرض شـانه بـا در نظـر گـرفتن      . در نظر گرفته شودمتر 2/1 باید )لرزآور

ت درجـا ها بـراي  عرض شانهمورد در . شودمراجعه  ]7[»آشتوروها، احداث دوچرخهراهنماي « دوچرخه سوار به
  .ستبحث شده ا 8تا فصل  5مختلف راه در فصل 

عرض که است آن مطلوب  ،ره وجود داشته باشدیها، و غحفاظقائمی مثل دیوارها، اجزاء چنانچه در کنار راه 
. داشته باشندمفید، فاصله  متر از لبه خارجی شانۀ 6/0، حداقل قائماجزاء باشد که اي به اندازهشده ساخته  ۀشان

 حفاظ به کـار رفتـه،   ۀغییر شکل و خمیدگی ناشی از ضربتا یو هاي ایمنی پایه نردهی براي یفضابمنظور تأمین 
هـاي بـا حجـم     در راه. مناسـب باشـد  ، قائم وجـود ندارنـد  اجزاء تر از حالتی که ضیعروجود شانۀ ممکن است 

متـر   2/1حـداقل  بـا ایـن حـال     ،شوندنصب هاي کنار جاده ممکن است در لبه خارجی شانه  ترافیک کم حفاظ
  . گرددرو تا حفاظ باید تأمین  فضاي آزاد از لبه سواره

-روي آن قـرار مـی  ی کـه  یخودرووجود داشته باشد تا اي با عرض کافی  که شانهآن است  هر چند مطلوب
وقتـی خـودرو در   به عنـوان مثـال   . آن است نبودوجود شانه باریک بهتر از گیرد، کاملاً خارج از سواره رو باشد، 

رو را  متـر از سـواره   2/1تـا   3/0 انه باریک استفاده کند کـه فقـط  تواند به نحوي از شاضطراري میحال توقف 
منـاطق کوهسـتانی و   مواردي مانند در . توانند از عرض باقیمانده حرکت کنند خودروهاي دیگر مینماید، اشغال 

اسـتفاده  باریک هاي  از شانه سنگین غیر موجههاي ممکن است بدلیل هزینه )متر 60بیش از(هاي طویل یا پل
  .شود

شـود کـه    زمانی میسـر مـی  فقط ها از شانه کاملاستفاده . عرض، شانه باید پیوسته و ممتد باشدصرفنظر از 
ک شانه ممتد احسـاس  ی .اطمینان داشته باشد معبري قابل استفادهوجود  رو از طول سواره ازراننده در هر نقطه 

 شـوند، ولـی بـا   مـی رو خـارج   وري از سوارهضرتوقف در مواقع که اغلب رانندگان  کند فراهم میچنان ت را یامن
رو توقف کنند که در نتیجه وضـعیت نـامطلوبی   بینند که روي سوارهمیرانندگان لازم  بعضیناپیوسته هاي  شانه

حرکـت  ایجاد مزاحمـت بـراي   دوچرخه سواران بدون که شود  میفضایی ایجاد  ،شانه ممتدا یک ب. آیدپدید می
هـاي ناپیوسـته و   ، وجـود شـانه  دارنـد برتري  ههاي پیوستگرچه شانه. ود ادامه دهندبه راه ختندرو  ۀیل نقلیوسا

بحث خواهـد   "گیرهاپهلو"در بخش ناپیوسته، بعداً هاي  در مورد شانه. هاي باریک، بهتر از نبودن آن استشانه
  .شد

همـانطور کـه   . دنزدیکی سـازه باش ـ در  راه مفیدهاي  شانه رضع د مشابهیها با شانه عرض هادر محل سازه
منـی و  یمشکلات جـدي بـراي ا  ممکن است ها،  ژه بر روي سازهیبوباریک شدن یا حذف شانه، بحث شد  قبلاً

-ابعاد عملی تجویز مـی شتري براي یمطالعات بطویل گران قیمت معمولاً هاي سازهدر  .جاد کندیاجریان عبور 
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 10و  7در فصـول  شرایط ن یا بارهبحثی درم. ممکن است عرض شانه کاهش داده شودمواردي ن یدر چن. شود
  .آورده شده است

  
  عرضی شانههاي یمرخن

تخلیه جانبی هاي  ستمیدر ساین، عامل مهمی . قرار گیرندو در کنار لبه آن رو  سوارهبا باید همسطح  هاشانه
آب را از سـطح  اي باشـد کـه    ها باید به گونـه  شیب عرضی شانهپست هاي  با میانهمجزا هاي  هرادر . هاستآب

رو  ها هم جهت بـا شـیب سـواره   ممکن است شیب شانهباریک بلند هاي  هاي با میانه در جاده. رو دور کند سواره
مـانع جریـان آب   رو باشـد تـا    میانه باید به سمت خارج از سـواره طرف هاي  برف شیب شانهپر در مناطق . باشد

شانه ها بایـد بـه حـد     یشیب عرض. مجدد آن گردد و یخ بستنرو  هاي ذوب شده به سمت سوارهبرفناشی از 
آنقـدر زیـاد باشـد کـه بـراي اسـتفاده خودروهـا،        ولی نبایـد  . آب سطحی را به سرعت تخلیه کندکافی باشد تا 

. گذارد، بنابراین این دو باید با هم طرح شوند نوع ساخت شانه در شیب عرضی تأثیر می. محدودیت ایجاد نماید
شـنی یـا سـنگ شکسـته      ۀبا رویدرصد،  6تا  2بین  يب عرضی بایش آسفالتیبتنی و ویه داراي رهاي  در شانه

 ،هـا  در صورت وجود جدول در قسمت خـارجی شـانه  . درصد باشد 8تا  6چمنی بین ۀ با رویو  درصد 6تا  4بین 
مـانع از جمـع شـدگی آب در    کـه  به صورت مناسبی طـرح شـود   همراه با سیستم تخلیه آب شیب عرضی باید 

  . گردد رو وارهس
رو صـورت گیـرد،   عرضـی سـواره  به نیمـرخ   توجهي مذکور، چنانچه با ها شیبتوجه داشت که رعایت د یبا

هـاي  قسـمت و  عـادي ب عرضـی  یش ـو هاي با شعاع زیـاد  در قوس. آوردمشکلات حرکتی کمتري را پدید می
بایـد  رو  عرضی شـانه و سـواره   يها شیبجبري هاي چمنی حداکثر اختلاف  شانهدر صورت استفاده از  ،میمستق
 ـمزابه علت اگر چه این مقدار حداکثر مطلوب نیست ولی . شد بادرصد  7تا  6بین  اسـتقامت  حاصـله بـراي   اي ی

  . رو، قابل اغماض استدر لبه سوارهاجتناب از جمع شدن آب در اثر روسازي 
شکستگی از  که گرددي طراحی ا باید به گونه ،بري یکروهاي داراي ي خارجی سوارهشانه ها شیب عرضی

کـه   قسـمتی درصـد در   4براي مثال استفاده از شیب عرضی شانه به مقدار . بیش از حد جلوگیري شودعرضی 
رو و  سـواره  فصـل مشـترك   درصـد را در  12درصد اعمال شده است اختلاف جبري  8 بري یکرو، براي سواره

). الـف -2-4شـکل  (و نباید مجاز شـمرده شـوند   ستند مطلوب نی ،حد در اینهاي  گیشکست. کند جاد مییشانه ا
خط چـین  ( بري مساوي یا کمتر از سواره رو شیب داده شود است که تمام یا قسمتی از شانه به شکل یک بهتر

ایـن کـار    ،روروي سـواره   برف و یـخ جریان سیلاب یا ذوب چنانچه بدلیل ) الف با عنوان گزینه-2-4در شکل 
شـیب عرضـی شـانه و    جبـري  حداکثر اخـتلاف  عی وضعیت بینابینی در نظر گرفت که توان نومیسر نباشد یم

  .)ب-2-4شکل (باشددرصد  8 ، با هموار کردن شانه در خارج قوس، حدودرو سواره
در  خمیـده نیمرخ هاي با  از شانهاستفاده  ،در شیب عرضیشکستگی خیلی زیاد براي جلوگیري از  روشیک 

 آیـد  در مـی  یمحـدب قسمت شانه به صورت  حالتدر این ). ج-2-4 شکل(است  بري یک داراي رو سوارهخارج 
در . کنـد رو، به صورت مماس از این نقطه ادامه پیـدا مـی  شکستگی تند در نقطه جدا شدن از سواره که به جاي

 اشـکال بوجـود آمـده در اثـر    با ایـن حـال،    .رو عبور خواهد کرد از سوارهشانه آب سطحی  این حالت مقداري از
 ،نندکمیحرکت بوسیله حرکت ملایم خودروهایی که به علت اضطرار یا بطور اختیاري به سمت شانه خمیدگی 

روش جایگزین براي به عنوان . استاین گونه مقاطع بسیار مشکل  ساخت باید توجه داشت که. شودجبران می
عرضـی  ي هـا  شیب. دکرده با چندین شکستگی در شیب عرضی استفامستوي توان از مقاطع  مقاطع محدب می

کمتـر  اي به میزان قابل ملاحظـه که از مقادیر بحث شده در فوق  بريیکداراي نیمرخ خارجی شانه در بخش 
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ن احتمـال  یود بنـابرا ر شـانه نمـی  سـمت  رو به  آب باران از سطح سواره. نیستباشد از نظر پایداري شانه مضر 
  . کمتر استفرسایش آسیب شانه در اثر 

محوطـه  را بـه  تخلیـه آب  شوند تـا   طراحی میآنها جوي در لبه خارجی جدول یا  اها ب احی، شانهدر برخی نو
-ها به سمت مجاري خروجـی هـدایت مـی   آب پهنه راه از طریق این جدول جریان. محدود کننددار رویهشانه 
 ـهـا با  نهدر این حالت شـیب عرضـی شـا   . کندقسمت خارجی شانه رویه دار مانند جوي طولی عمل می. شود د ی

 ـندارند، به استثناي جوي که جدول و باشد  ییها مانند شانه ب مقـداري در قسـمت   یش ـن کـه ممکـن اسـت    ای
، در بـراي راننـده   ،ها به دلیل اینکه جدول بخـش خـارجی شـانه   این نوع شانه. ش داده شودیخارجی شانه افزا

رو دور  عنوان یک آبرو، آب باران را از سـواره کند و شانه به  مزاحمت ایجاد می رو،هدایت خودرو به بیرون سواره
رو به خـوبی   شانه از سوارهباید با انجام خط کشی کافی یا نصب قطعات جدا کننده . باشند ، مفید میداردنگه می

  .تشخیص داده شود
  

  پایداري شانه
در  یله نقلیـه را س ـو هـاي باشند تـا بار و مستحکم باید به حد کافی پایدار ها مؤثر، شانهعملکرد تأمین براي 

دوره حتـی بـراي    افتادگی، لغزنده شدن یا ایجاد چاله  شیار. تحمل کنندافتادگی بدون شیار کلیه شرایط جوي 
  . تواند از کاربرد شانه با هدف مورد نظر، جلوگیري کندکمی از فصل می

عملیـات  همسـطح   تـأمین شـانه  بـراي   .رو احداث و نگهداري شـوند همسطح سواره ها باید همه انواع شانه
به مرور زمان در اثر تحکیم نشست کرده و سطح آنهـا  غیرمستحکم هاي  شانه. منظم، مورد نیاز استنگهداري 

اي وارد شـانه  ننده با سرعت قابل ملاحظـه اچنانچه ر ،این پایین رفتگی. گیرد رو قرار می از سطح سوارهتر پایین
رو  وه چنانچه راننده اطمینان از همسطح بـودن شـانه سـواره   به علا. گذارد میمعکوس وي تأثیر  کنترل شود بر

  .رو حرکت نخواهد کرد نداشته باشد، نزدیک به لبه سواره
  :، شامل موارد زیر استو یا تثبیت شدهدار رویههاي  شانهمتعدد فواید 

   ،خودروها در مواقع اضطراري پناهمین محلی براي أت -1
 ،رو ت لبه سوارهین افتادگی در مجاوریچرخ و پاشیار حذف  -2
  ،راهپهنه  تخلیۀ آبتأمین شیب عرضی کافی براي  -3
 ،نگهداري هاي هزینه کاهش -4
 .بان جانبی براي اساس و رویه راهیتأمین پشت -5

هـاي   هـاي چمنـی بـراي راه    شـانه  استفاده از ،هستندهایی که داراي خاك و شرایط جوي مناسب در محل
آب سـواره   ۀتواند مانع تخلیساختاري دارد که میها ن نوع شانهای. استها مناسب  محلی و برخی از جمع کننده

ها خـیس شـوند سـطحی لغزنـده خواهنـد       چنانچه این شانه. گرددتأمین رو شود مگر آنکه شیب عرضی کافی 
هـاي چمنـی،   شـانه . کاشـته شـوند  اي دانهو بر روي خاك ) زنیچمن(مرتباً اصلاح ها  که چمنمگر آن داشت 

 .خواننـد ، بـه عنـوان خـط عبـور، فـرا نمـی      شـانه کنند و راننده را به اسـتفاده از  مشخص می خوبسواره رو را 
  .ها کافی استبراي آنزنی چمنکمی نیاز دارند و ، هاي چمنی تثبیت شده به نگهداري شانه

هـاي بـا حجـم    هاي تثبیت نشده، به خصـوص در راه  هاي با شانه دهد که رانندگان در راه تجربه نشان می
هـاي  این تجربه باعث شده اسـت تـا شـانه   . کنند با احتیاط عمل میشهر  ۀهاي حوممانند بزرگراهفیک بالا؛ ترا

  . دار جایگزین گرددتثبیت نشده با نوعی شانه تثبیت شده یا رویه



 ٣١٢

بـه  با توجـه  . شود میرویه سازي  ي آنها شانهو کل عرض راه هاي برون شهري راهدر برخی مناطق، در 
هـا از  کـار موجـب حفـظ شـانه    ایـن  . کنـد  تغییر مـی  ،متر 2/13تا  4/8از هاي دو خطه رویه راه عرض ،شرایط

و در نتیجه مقاومـت و دوام روسـازي   گردد بستر روسازي مینفوذ رطوبت به جلوگیري از فرسایش و همچنین 
شود، امـا   استفاده می شانهرو براي مشخص کردن  نوارهایی در لبه سواره ازبطور کلی ن یهمچن .یابد افزایش می

حتـی اگـر    اسـت بدلیل تأمین شانه ممتـد مطلـوب   طرح این . گرددموارد، لبه سواره رو مشخص نمیاي هردر پا
  . عرض جداگانه آن مشهود نباشد

تجربه نشان می دهد که گاهی اوقات ترافیـک از شـانه هـاي بـا سـطح       ،هاي با حجم ترافیک بالا در راه
ي ملایم تا تند، خودروهاي سنگین ممکن اسـت خـود   ها شیبدر . ستفاده می کندبه عنوان خط عبور امستوي 

، این کار بـه معنـی   استرا به سمت راست بکشانند و به شانه تجاوز کنند، در حالی که تجاوز به شانه نامطلوب 
ز ا مجوزي براي حذف شانه رویه دار به علت عواملی همچون ترافیک پرحجم یا اسـتفاده خودروهـاي سـنگین   

  . نیست شانه،
  

  )با سواره رو( شانهدوگانگی 
ــگ شــانه کــه بافــت اســت بهتــر  ــا و رن ــگ و متفــاوت ب   ایــن حالــت موجــب  .رو باشــد  ســوارهبافــت رن

بـه خـوبی مشـخص باشـد و     ی یآب و هـوا نامساعد ط یژه در شب و در شرایبو وشود که سواره رو، همواره می
سنگ شکسـته،  هاي مرکب از هاي آسفالتی و شانهشانه. نع شوداضافی، مک خط عبور یاز شانه بعنوان استفاده 

 هـاي آسـفالتی، یـافتن ایـن دو    گانگی بسیار خوبی با روسازي بتنی دارند ولـی در رویـه   همگی دوشن و چمن 
در برخـی  . کنندهاي چمنی، دوگانگی خوبی را ارائه میها و کلوخهانواع مختلف سنگدانه .تر استمشکلگانگی 

تـر تـأمین کننـد     هـاي سـنگی روشـن   گانگی را از طریق رویه درزبند با دانـه  ها سعی شده است که دوایالتاز 
لبه سوار رو همانگونـه  استفاده از خط کشی . این تباین رنگی ممکن است ظرف چند سال کاهش یابدمتأسفانه 

احتمـال   صـورتی کـه   در. دهد ساختن شانه را کاهش میدوگانه توضیح داده شده نیاز به  ]MUTCD]8که در 
از هـا  ایالـت برخی از  در. سواره رو خط کشی شود ۀوجود داشته باشد باید لبشانه راه سواران از دوچرخهاستفادة 
شـوند هشـدار   تا براي رانندگانی که به سمت شانه منحرف مـی  شود میها استفاده لرزآور گود در شانه نوارهاي

در هر حـال، چنانچـه قـرار اسـت      .استمؤثر و شرایط بد جوي این کار به خصوص در شب  .صوتی ایجاد کند
  . هاي لازم به عمل آیدط، باید احتیاقرار گیرندها مورد استفادة دوچرخه شانه

  
  یرهاپهلوگ

هـاي عمیـق   شـه نترابویژه وقتـی مسـیر از   عملی نیست همیشه از نظر اقتصادي  ،تأمین شانه عریض ممتد
مـوارد اسـتفاده از قطعـات    ایـن   در. کنـد مـی که عرض راه را محدود رد گذهاي دیگري میوضعیتسنگی و یا 

 یرهـایی، فضـاي لازم بـراي توقـف    ن پهلوگیچن ـ. هاي عریض یا پهلوگیرها باید مد نظر قرار گیردمتناوب شانه
تـا  دهند که از خط عبوري کنار بکشند کنند و همچنین به خودروهاي کندروتر اجازه میاضطراري را فراهم می

  . ان سبقت براي خودروهاي پشت سر فراهم گرددامک
، و یرهـاي ورودي و خروجـی، عـرض پهلـوگ    ی، شامل لچکیرد به طول پهلوگیبا یرهاطرح مناسب پهلوگدر 

 ـبا یرهاپهلوگ. توجه شودموارد محدودیت فاصله دید هاي افقی و عمودي در نسبت به قوس یرپهلوگ موقعیت د ی
ببینـد تـا از وجـود    را  یربتواند تمـام پهلـوگ   واضحدي یبا دبه آنها دن ینگام رسرند که راننده در هیطوري قرار گ
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شـوند تـا   دار رویهد یبا یرهاپهلوگوجود دارد، عبور دوچرخه  احتمال ی کهیدر جا. استفاده آگاه شودبراي پهلوگیر 
  .داده شودتندروتر ها در کنار، اجازه عبور ترافیک  دوچرخهکنار کشیدن با 
  

  افقی تا موانع فاصله آزاد
 ،شـود  مـی  اطلاقرو  لبه سوارهمسطح، در آن سوي به منطقه عاري از موانع و نسبتاً  »فضاي آزاد« اصطلاح 

  . استاین فضا شامل هر نوع شانه یا خطوط کمکی . که براي بازیابی خودروهاي سرگردان فراهم شده است
سرعت، حجم، و شـیب  آزاد، در ارتباط با اي فض هايدر مورد عرض ]10[ »راهنماي طراحی کناره راه آشتو«

هـاي  یشـریان هـا،  فضاي آزاد براي آزادراههاي از این راهنما براي تعیین عرض. کند خاکریز بحث میشیروانی 
بـراي جمـع   . دکـر اسـتفاده  به عنوان مرجـع  توان  با سرعت بالا، میبرون شهري هاي  کننده جمع ،شهريبرون
بایـد  متـر   0/3حداقل عرض فضـاي آزاد  برون شهري هاي محلی ت کم و راهبا سرعبرون شهري هاي  کننده

  .شودتأمین 
فضاي شود، بطور کلی میي محلی که از جدول استفاده ها خیابانها و  کننده هاي شهري، جمع براي شریانی

کـان از  از نماي جدول تأمین گردد و در صـورت ام متر  5/0فاصله عقب نشینی حداقل  است و بایدآزاد محدود 
بدون ایجـاد   را در کنار جدولخودروها توقف » ترافیکی«نشینی عقباین . تر استفاده شودبیشهاي نشینیعقب

  . سازدمیسر می ،عبورمشکل براي جریان 
هر جا کـه  ندارند را قابلیت باز گرداندن خودروها به مسیر اولیه ها اغلب جدولاینکه به با توجه در عین حال 

  کردفراهم  خودرو هايحداقل فضاي آزاد متناسب با حجم ترافیک غالب و سرعتیک د امکان دارد بای
  هاجدول

  نکات کلی
ها یک جدول. گذارد راه تأثیر میمفید بودن بر رفتار رانندگان و در نتیجه بر ایمنی و  هاموقعیت جدولنوع و 

لبـه راه، کـاهش حـریم، زیبـایی،      ، مشـخص کـردن  هـا تخلیه آبکنترل ؛کنندرا تأمین میاهداف زیر  یا همه 
 .هاي کنار راهمنظم شدن آبادانیروها، کاهش عملیات نگهداري، و به عنوان کمکی براي  مشخص کردن پیاده

  . استی قائم یابرحسب تعریف، جدول، شامل بخش برجسته 
هـاي شـهري کـم    ذکر شد، جدول به صورت وسیعی در راه» سرعت طرح« ، بخش 2بطوري که در فصل 

بـه لحـاظ ایمنـی،    هاي پرسرعت برون شـهري،  راهجدول در  استفاده از در. گیردرعت، مورد استفاده قرار میس
به علت مسائل با سرعت بالا هاي برون شهري راهدر  گذاري در صورت نیاز به جدول .باید هوشیارانه عمل کرد

در لبـه   هـا ولجـد همواره دلایل، باید  حریم و یا سایرمحدودیت کنترل دسترسی،  هنیاز بمربوط به تخلیه آب، 
  .خارجی شانه قرار داده شوند

مقرون بـه صـرفه   لحاظ اقتصادي  بهچنانچه  کنند بتنی استفاده میهاي  جدولدر حالی که بعضی نهادها از 
بـرف و  در مناطقی که از مواد شیمیایی براي ذوب کردن . توان استفاده کرد نیز میتی یگرانباشد از جدول هاي 

  .بتن بیشتر است شود دوام گرانیت نسبت به  استفاده می یخ
  ، از یـا شـب هنگـام بـا سـطح راه خـیس      بـویژه در هـواي مـه آلـود      ،متعـارف بتنی یـا قیـري    هاي جدول

همچنـین  بـا جـدول و    شده بندي انیقابلیت دید جزایر جر. شوند معمولی به سختی تشخیص داده میهاي رویه
  .یابد افزایش مینما روي جدول، شببا نصب علائم  ،يممتد کنارسواره رو با جدول 
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ماننـد  نمـا  هـاي شـب  رویـه و یـا سـایر   نمـا  شـب هـاي   رنـگ استفاده از افزایش قابلیت دید، در روش دیگر 
بـه  نمـا  شـب  يها جدول ،براي افزایش کاراییدر عین حال . شوند شدن جدول مینمایان باعث  ،ترموپلاستیک
که معمـولاً ایـن کـار هزینـه نگهـداري بـالایی را در بـر        ن و تجدید رنگ دارند نیاز به تمیز کردصورت مرتب 

   . انجام گیرد] MUTCD]8س ها باید براساگذاري جدولعلامت. گیرد می
  

  هاشکل جدول
 ي مختلفی را که معمولاً مورد استفاده استها شکل 6-4شکل  هستنددار  به دو شکل قائم و شیب هاجدول
 هـاي طرح جـدول . روسازي طراحی شودجزئی از مجزا و یا واحد ممکن است به صورت  جدول. دهد نشان می

  .بی از جدول و آبرو را تشکیل دهدیباشد تا ترک شامل آبروتواند میدار قائم و یا شیب

  
                                          

  هاي نمونۀ راهجدول: 6-4شکل
  

جلوگیري از خروج خودروها از راه باشند و بمنظور یا نزدیک به قائم ئم هاي قائم ممکن است کاملاً قاجدول
. اسـت  متـر  میلـی  200تا  150نشان داده شده ارتفاع آنها بین الف -6-4همانگونه که در شکل . روند به کار می
ي خودروهـا  قائم استفاده شود زیرا در صـورت برخـورد  هاي  هاي با سرعت بالا نباید از جدولها و راهدر آزاد راه

هـا  چـون جـدول   .وجود دارد در اثر ضربهوسیله نقلیه یا پرت شدن چپ شدن ، احتمال هابه آنخارج از کنترل 
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جا که تغییر جهت وسایل نقلیه بـه سـمت راه، مـورد     ، هرندراه کافی نیستجلوگیري از خروج خودروها از براي 
  . نیاز باشد، باید از حفاظ ایمنی مناسب استفاده شود

قـائم   هانشده باشند، وجود جدولتأمین کامل  يها ها، به خصوص اگر شانه کنار دیوارهاي طویل یا تونلدر 
و به تبع حرکت در نزدیکی دیوار  شوند تا رانندگان ازباعث می هااین جدول. استمطلوب  ي ایمنیروها و پیاده

انـد  پیـاده شـده   ،که از خودروهاي خـراب در نتیجه ایمنی حرکت افرادي  ،خودداري کنندروهاي ایمنی آن پیاده
  .شود مین میأت

از آنهـا عبـور   به آسـانی  خودروها بتوانند درصورت نیاز که اي طراحی می شوند دار به گونه شیبهاي جدول
دار داراي ارتفـاع   شـیب  هاي  جدول ،نشان داده شده استز -6-4ب تا -6-4ي ها شکلهمانگونه که در . کنند

د -6-4ج و -6-4ب و -6-4ي هـا  شـکل نشان داده شده در هاي  جدول. ب ملایم هستندبا شیاي جبههکم و 
باعـث   هـا  این نوع جدولالبته  ،روندببالا  از آنها  در شرایط اضطراري توانند که خودروها میهستند اي  به گونه

ماننـد  بایـد  دار شـیب هـاي   جـدول  ،براي سـهولت در عبـور  . شوندنقلیه می وسایلخراشیده شدن زیر برخی از 
  . ز، به خوبی گرد شوند-6-4تا  ه-6-4ي ها شکل

دار بیش ـ جبهه معمولاً هان جدولیا. روندایالات به کار میشتر یدر باعم از بتنی یا آسفالتی  هاي پهن جدول
ه تنـد  انواع داراي جبهتر از تر است و ارزانساختن آنها آسان کنند،میتأمین ه بهتري را یاولاستحکام را یدارند ز
  . ز نشان داده شده است-6-4و  ه-6-4ج، -6-4ي ها شکلدر پهن هاي جدول نمونه طرح. هستند

و  متـر  میلـی  100حـداکثر   آنباشـد، چنانچـه ارتفـاع    ) افقـی (به یک ) قائم(یک وقتی شیب جدول تندتر از 
حـداکثر   1:2و  1:1ي شیب بین برادر عین حال . از آنها بالا روندتر آسانتوانند  ترجیحاً کمتر باشد خودروها می

تـرین قسـمت   ینییک بخش قائم در پاها  دستورالعملبعضی . باشد  متر میلی 150باید در حدود  هاارتفاع جدول
ــه  ــر  درجبهــــ ــینظــــ ــابق  مــــ ــا مطــــ ــد تــــ ــکلگیرنــــ ــا شــــ   د و-6-4ج، -6-4ي هــــ

و  بیشـتر شـود   متر میلی 50حدود ارتفاع این بخش قائم نباید از . از آن استفاده شودروکش آینده و براي -4-6
بـه  دار تلقی گردد ممکن اسـت  آنکه جدول شیببه جاي بیشتر شود  متر میلی 150ارتفاع کل جدول از چنانچه 

  .شود عنوان جدول قائم در نظر گرفته 
 هاتوان از جدول ، میها خارجی شانه ۀو یا لبهاي تقاطع محوطهان بندي در یجربراي مشخص کردن جزایر 

ــیب ــهدار در ش ــه لب ــاي میان ــتفاده  ه ــراس ــدول   . دک ــک از ج ــر ی ــال ه ــراي مث ــاب ــیب ه ــکل  ش   دار در ش
 ـدر صورتیکه در جزایـر جر . ممکن است به عنوان جدول میانه استفاده شوند 4-6 اسـتفاده   از جـدول  بنـدي  انی

  .شده است بیان 9در فصل دار نشینی جزایر جدولمیزان عقب ،باید مقداري عقب نشینی منظور کردشود 
تر کـردن مسـیر، کنتـرل     ، مشخصتخلیه آبکنترل  تاشوند  ها در لبه خارجی شانه قرار داده می داول شانهج

ممکن اسـت بخشـی از سیسـتم    جوي یک با همراه  هاولاین جد. را اعمال نمایند دسترسی و کاهش فرسایش
 هـا ، جدولنداشته باشد وعرض کافی براي پارك کردن خودر دارهاي رویهچنانچه شانه. باشندطولی تخلیه آب 

 ةچنانچـه احتمـال اسـتفاد   . ترغیـب شـوند  رو  از سوارهتوقف بیرون تا خودروها به قابل عبور به نظر برسند باید 
تـا ضـمن محافظـت    شـود  تـأمین  جـدول  جبهـه  عرض کـافی از  باید وجود داشته باشد از راه دوچرخه سواران 

کسـب  بـراي   .به حرکت خیلی نزدیـک بـه جـدول نباشـند    دوچرخه سواران از تصادف با خودروها، آنها مجبور 
  .مراجعه شود ]7[ »روها، آشتودوچرخهاحداث راهنماي «اطلاعات بیشتر به 

راه  ۀتخلیه آب پهندار به عنوان سیستم اصلی قائم یا شیب هايرو جدول آبروها ممکن است در سمت سواره
بـین  هـا معمـولاً   ويعرض ج ـ. گیرندمیهر دو قرار در یا جدول و یا هاي ورود آب در جوي دریچه. گیرندقرار 

ش یافـزا مقطـع جـوي   کی یدرولیت هیتا ظرف استدرصد  8تا  5و شیب عرضی آنها بین  استمتر  8/1تا  3/0
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ظرفیـت  . رود به کار مـی جدول مجاور متر  9/0تا  6/0حداکثر براي  درصد 8تا  5شیب عرضی بطور کلی . ابدی
  . دارندکمی بنابراین از لحاظ تخلیه آب، ارزش کم است ن جدول عمق بدوهاي کم جويجریان 

راه، محتمـل  در روي سـطح  طغیـان  عملی نیسـت و مقـداري   تمامی رواناب براي جوي طراحی  بطور کلی 
هاي ورود، در حد قابـل  فاصله صحیح دریچهمناسب و  ةاندازباید بوسیله  ،رو سواره رويآب پخش میزان  .است

نباید در خطـوط عبـور قـرار    هاي محل بریدگی جدول هاي مشبک و گودشدگیدریچه. شودداشته اغماض نگه
چنانچه دوچرخه سـواران  . گذارند تأثیر منفی میگیرند فاصله میاز آنها نی که داده شوند زیرا بر عملکرد رانندگا
جـوي در   د کـردن گـو . اسـتفاده شـود   هاي مشبک ایمن براي دوچرخهدریچهاجازه حرکت داشته باشند باید از 

آن بـر  نـامطلوب  از جـدول محـدود شـود تـا تـأثیر       يمتر 9/0تا  6/0بخش باید به هاي جدول محل بریدگی
  . رانندگی به حداقل برسد

. شـود  رو در نظـر گرفتـه مـی    مقطع عرضی کاملاً خـارج از سـواره   جزءدار به عنوان یک جدول قائم یا شیب
چنانچـه  . رو در نظر گرفته شـود  نباید به عنوان قسمتی از سواره) نهدوگا(متمایز بافت ا رنگ و بجوي همچنین 

نباشد، ممکن اسـت  مجاور رو  رو باشد و شیب عرضی آن خیلی تندتر از سواره سوارهبافت هم رنگ و هم  جوي،
که محدود بودن حریم مـانع منظـور   در مناطق شهري کار این . رو در نظر گرفته شود به عنوان بخشی از سواره

بـر فاصـله   شکلی کـه باشـند    به هر حال جدول به هر .قرار می گیردشود، بسیار مورد استفاده دن جوي مینمو
ها دارند و در نتیجه عـرض مـؤثر خـط    گرفتن از آنفاصله رانندگان تمایل به گذارند و جانبی رانندگان تأثیر می

 ،ب عرضی تندتر از خط مجـاور یشاي تا اندازهو  رؤیتقابل طولی  درزبا یک یک جوي . یابد عبوري کاهش می
 ـیکپارچـه باشـد، بـراي حرکـت نزد    رو  و سـواره  جـوي نسبت به حالتی که  بـه جـوي، بـه صـورت عامـل       کی

  . کندتري عمل می بازدارنده
  

  محل قرارگیري جدول
قرار اسـت شکل و ظاهرشان بر ه به ا توجبشوند  دار که در کنار لبه سواره قرار داده می قائم یا شیبهاي جدول
راننـدگان را تشـویق   با شیب ملایم دارند،  اي هایی که جبههجدول. گذارند تأثیر می ي متحركخودروهاعرضی 

 شـوند تـا   باعـث مـی  شیب تند دارنـد  اي با  هایی که جبههجدول. کنند میخود تر به نزدیکفاصله به حرکت در 
هـاي  جـدول  .در نظر گرفته شـود ي پهنه راه براها حرکت کنند در نتیجه باید عرض اضافی از آندور رانندگان 

شود، گرچه براي موارد اضطراري قابـل عبـور منظـور شـده ولـی ایـن       رو نصب میسواره ۀداري که در لبشیب
در توان ها را میجدول ،در مناطق شهري با سرعت کم . هاي کم، رضایت بخش استخاصیت فقط در سرعت

  . متري نصب شود 6/0تا  3/0 در فاصله ست چه بهتر ا اگر ،رو قرار داد سواره ۀلب
دهـد کـه   نشـان مـی  هاي بلنـد قـائم   نسبت به جدولنقلیه  وسایلعرضی  موقعیتهاي مربوط به دادهآمار 

فاصـله   ،زننـد  مـی بـه سـپر و یـا کـف خـودرو آسـیب        کـه بلند هستند  آنقدرکه  یقائم هاي جدولاز رانندگان 
ارتفـاع و شـیب    جـانبی بـا   فاصـله است کـه  مسلم شخص نیست ولی این ارتباط به طور دقیق م .]4[گیرند می

گـذاري  جـدول  در ابتـداي  جـانبی   فاصـله . کند می جدول و محل استقرار سایر موانع در آن سوي جدول، تغییر
ــا   . بــــیش از ادامــــه آن اســــت ــدایی، در صــــورتی کــــه شــــروع جــــدول بــ   ایــــن فاصــــله ابتــ

  . شدگی همراه باشد، کاهش خواهد یافتپهن
هاي با سرعت بـالا اسـتفاده شـود و در صـورت نیـاز بـه        ها و یا سایر شریانیاول قائم نباید در آزاد راهاز جد

بـه عـلاوه نقـاط     .تر باشـد رو نزدیکبه سوارهدار استفاده شود و نباید لبه خارجی شانه  شیب انواعجدول باید از 
متـر از لبـه    6/0باید  ها خیاباندر پیوسته  ناقائم جداول . دار درآیدگذاري باید به شکل شیبابتدا و انتهاي جدول
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بـه  بندي تقاطع یا تبادل  انیه جدول ممتد در طول میانه یا جزیره جرک ییدر جاها .داشته باشند فاصلهرو  سواره
  .داشته باشند فاصلهرو  متر از سواره 6/0و ترجیحاً  3/0باید حداقل  هاجدول، رودکار می

بایـد  حفاظ به ارتفاع و نوع ) هاهمانند محل پل(شود  ترافیکی استفاده هاي با حفاظهمراه جدول،  چنانچه از
تواند موجب مسـیرهاي  هاي مستقر در جلوي حفاظ میجدول. قرار گیرد ظاحفجدول نباید جلوتر از . دقت نمود

 100بـه  ع جـدول  باید ارتفـا حفاظ در صورت استفاده از جدول به همراه . بینی گرددغیر قابل پیش خیز تصادف
آن قـرار  که در بهترین حالت، هم بـر حفـاظ یـا در پشـت     دار باشد،  از نوع شیبجدول یا محدود شود  متر میلی
موجب شود کـه  نامناسب جدول ممکن است استقرار . بتنی میانه استفاده شودحفاظ جدول نباید به همراه . گیرد

تر درباره کاربرد بحث مفصلبراي . شودواژگون ورد کند و خودرو سرگردان از حفاظ بتنی بالا برود یا با آن برخ
  .مراجعه شود ]10[ »راه آشتو ةراهنماي طراحی کنار«به هاي ایمنی و استقرار جدول نسبت به نرده

  
  هاتخلیه آب و شیب شیروانیهاي جوي

  نکات کلی
ارزان و نگهـداري   هالایندهآباید شامل ایمنی، ظاهر مناسب، کنترل هاي جدید تخلیه آب راه سیستم طراحی

 و گـرد کـردن   ایجـاد خمیـدگی   و آب  ۀپهن تخلی ـهاي  جويملایم، شیروانی شیب ایجاد با  ،ین منظورا. باشد
  . ، حاصل خواهد شدجوي

ه رادرمحیط اطـراف   هاکه از گسستگیجام اجزاء راه است سهماهنگی و ان ،هاي مهم طراحییکی از بخش
 هـا شیروانیو شیب تخلیه آب  جويارتباط بین . گیرد در نظر میاجزاء راه ین همه کند و ارتباطی ب جلوگیري می

راه تصادفات در اثر خروج خودروهـا از   راه باعث کاهش شدت  ةزیرا طراحی خوب کنار استاز نظر ایمنی مهم 
  .شود می

  
  هاي تخلیه آبجوي

بنـابراین  . دارنـد ه، نقـش حیـاتی   راهـاي سـطحی از حـریم    آوري و انتقال آب در جمعتخلیه آب هاي  جوي
هـاي غیـر عـادي را بـا     عبور سیلابطرح باشند و سیلاب باید داراي ظرفیت کافی براي تخلیه آب هاي  جوي

هـاي  کـه انتقـال آب  اي باشـد   و شکل آنها باید به گونهوضعیت استقرار  .پذیر نمایندآسیب به راه امکانحداقل 
پوشش محافظ  ترین، با ارزانباید در مقابل فرسایشها  جوي. نجام گیردسطحی پهنه راه به شیروانی با ایمنی ا

که باعـث  باشند ها باید تمیز و عاري از موادي جوي. مقاوم در برابر سرعت جریان مورد انتظار، محافظت شوند
  . گرددکاهش ظرفیت می

باعـث  اغلـب  و  کنـد سـرریز مـی  شـود و در نتیجـه جریـان از آن     باعث کاهش ظرفیت آن می جوي خرابی
  .گردد میو رسوب مواد در آن فرسایش مناطق مجاور 

 ـباتخلیـه آب   هـاي  جـوي گـذارد،   مـی تخلیه آب پایین دسـت  ط یروي شرانامطلوبی اثر وقتی احداث راه  د ی
ــ ــ لهیوس ــراياي م ــذخ ؤثر ب ــره جری ــر انی ــل ح ــاي داخ ــندیه ــوي. م راه باش ــاي  ج ــۀ آبه ــامل تخلی    ش

  : ندهست هاي زیرقسمت
  ،اکبرداري براي انتقال آب از مقطع عرضی راهخهاي قسمتاه در ر هکناراي ه جوي -1
 نهرهـاي هـاي مجـاور بـه    شـیروانی خـاکبرداري و از  قطعه براي انتقال آب از هر پاي شیروانی هاي  جوي -2

  ،طبیعی
   ،خاکبرداري براي جدا کردن آب سطحیهاي بالایی شیروانی ۀنقطجداکننده در پشت هاي  جوي -3
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  از شیروانی تند خاکبرداري یا از شیروانی خاکریزي  آوري شدههاي جمعآبانتقال براي جاري ناودانی م -4
ن روش بـراي  یتـر  اقتصـادي . استتخلیه آب سطحی جاده، کنترل  ههاي کنارهدف اولیه براي ساخت جوي

از نظـر   .شـود اصل میحعی کناره راه ین طبیزم دنکنکه با است روباز هاي احداث جويراه  ةکنار جويساخت 
هاي پایداري شـیب   اگرچه محدودیت. استهاي با شیب تند  شامل کناره جويترین  هیدرولیکی، مطلوبکفایت 

میـزان  هـایی بـر    ساخت و نگهداري نیز محـدودیت عوامل  ،تر استفاده شودي ملایمها شیبشود تا از  باعث می
در انتخاب ترکیبی از  باید زیم راه نیحرهاي نده هزینهکنعامل جبران. کند تحمیل میدر سراسر راه شیب تندي 
  .ردیمد نظر قرار گاستفاده مورد  يها شیب

راه  ةنیز در طراحی کنار ،خودروهاي خارج شده از مسیر از آنهابه هنگام عبور  ،ها شیبترکیب  ،ایمنی از نظر
 4/1تـا   2/1ا عرض کمتر از براه  ههاي کنارجويخودروها از  عرضی شدت عبوربطور کلی . اهمیت زیادي دارد

تشـکیل دهنـدة    يهـا  شیبترکیب . استمشابه  ،جويبدون توجه به شکل  ،شیبهاي ترکیببراي اغلب متر، 
 ه موجب عبـور ایمـن  هاي عرضی ایجاد شدکه نیمرخاي انتخاب کرد توان به گونه هاي باریک را میجوياین 

  . ودش نهااحتیاط وسیله نقلیه از آراننده بی
هـاي خـاکبرداري را   شیروانی محدوده) یک قائم به چهار افقی( 1:4از تندتر هاي خاکریز شیروانیاستفاده از 

انتخاب شیروانی خـاکبرداري  در  را بیشتري آزادي عمل ،تر ملایمهاي خاکریز شیروانی. کند می کنترلبه شدت 
 ،ا بـراي خودروهـاي خـارج شـده از مسـیر     بیشـتري ر فاصله بازیابی و همچنین  کند فراهم میبراي عبور ایمن 

  .مراجعه شود ]10[ »راهنماي طرح کناره راه آشتو«اطلاعات بیشتر به کسب براي . کندمی تأمین
عمق آب، . جابجا کندشدن بستر روسازي باید به اندازه کافی باشد تا آب سطحی را بدون اشباع  جويعمق 

خیلـی  در مناطقی با آب و هواي زمستانی . ت خاك دارد، بستگی به مشخصاجويم یملاعرضی ب یژه در شیبو
 ـرو گیـر بـرف میزان سطح تا  استفاده شود H 6:V1و یا  H5:V1هاي  شیب کناره بهتر است از ،سرد تجمـع  (ه ی

  . یابدکاهش ) در اثر باد فبر
توسـط  میـدان دیـد   احسـاس بـاز بـودن     ایجاد گرد شده با شیب ملایم و عرض زیاد باعث تخلیۀ آب جوي

اي بـه   شـانه  جـوي و  H4:V1شیب کناره  با. یابدکاهش مینیز راننده فشار روحی در نتیجه  کهشود  اننده میر
را راننـده  احسـاس محـدودیت    ،ایـن حالـت   .اسـت براي راننده قابل دیـد  کنار راه  جويتمامی متر  0/3عرض 

  . بخشدد زیادي افزایش میدهد و تمایل راننده به استفاده از شانه به هنگام اضطرار را تا حکاهش می
براي جلـوگیري از رسـوب کـردن     هاي تخلیه آب مورد نیازسرعتباید مبتنی بر  جويمطلوب حداقل شیب 

به نحوي انتخاب شود که سرعت آب موجب کنـده   پوشش بایدهاي بدون   جويحداکثر شیب مطلوب در . باشد
ــف  ــدن علـــ ــردد  شـــ ــان نگـــ ــا و گیاهـــ ــراي  .هـــ ــب بـــ  ــکســـ ــتر بـــ ــات بیشـــ    هاطلاعـــ

ی یژه در جـا یباشـد، بـو  تابع شیب راه د ینبا جويب یش. مراجعه شود ]11[ » آشتو ،ودهاي تخلیه آب راهرهنم« 
راه، راه بـراي هـر طـولی از     ةکنـار آب  ۀتخلی ـهاي جوياستاندارد کردن طرح . استملایم ب یداراي ش راهکه 

ع پوشش و فاصلۀ بین نقاط تخلیـه  شیب، نو، جويعرض  ،تنها عمق نه. هرچند مطلوب است اما ضرورت ندارد
هـم  رو  و لبه سـواره  جوين یجانبی بفاصله بلکه توان براي پذیرش مقادیر مختلف سیلاب تغییر داد، میرا  آب
و یابـد  پایـان مـی  ی کـه خـاکبرداري   یو در جا استز یناچ ی که خاکبرداريیجا درمعمولاً . ر باشدیتواند متغ می

بایـد مواظـب بـود از    در عین حـال  . هاي جانبی مطلوب دست یافته فاصلهبتوان شود می میشروع زي یخاکر
بـا  کـه   شـود  جاد مییط راه ایوستگی در محیناپچنان را یري شود زیراه جلوگ قطعاتدر بزرگ ناگهانی رات ییتغ

ب طـولی  یبـزرگ در ش ـ  هـاي شکسـتگی از دقت کرد که د ین بایهمچن .از راه، هماهنگی نداردانتظارات راننده 
  . شود پرهیز گردد می لاينی ینشتهکه باعث آب شستگی و  جوي
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خـاکی متشـکل از    ۀترجیحـاً بوسـیله یـک ریس ـ    ،عمـق  منیمرخ عرضی کداراي هاي بالاي شیروانی  جوي
هـا بایـد داراي ظرفیـت     جوياین . آیندبوجود میبراي جلوگیري از تخریب سطح زمین طبیعی، مصالح قرضه، 

 .قرار گیرنـد  تراز تبعیت کنند مگر وقتی در بالاي شیروانی در معرض لغزشاز خطوط تا حد امکان  زیاد باشند و
هـا کـه   جويهایی از قسمت. آوري و تخلیه شودزودتر جمع سیلابباید  ممکن است هچ در مناطق لغزشی، هر

  . ه باشنداز مصالح غیر قابل نفوذ داشت یکنند ممکن است نیاز به پوششهاي بسیار نفوذپذیر را قطع میخاك
نزدیـک  که در مرکز میانه یا  هستند ییا پستکم عمق و هاي بطور کلی محدودهمیانه تخلیه آب هاي جوي

هاي پست داراي شـیب طـولی   محدوده. گیرندهاي مجزا شکل میهاي ملایم راها شیروانیبقرار دارند و آن به 
گـاهی  . شـوند از محل راه دور می ها، آببروهاآو با هدایت به مجاري تخلیه سیلاب یا  هستند براي تخلیه آب

بیشتر به بخـش   مطالعهبراي . هاي ورود، افزایش یابدشود تا کارایی دریچههاي قابل عبور استفاده میاز جدول
هـاي میانـه   هاي مشبک ایمنی در محل تخلیه آبدرپوش. در همین فصل مراجعه شود »هامیانه«تحت عنوان 

دهد، چنانچه خوب طراحی نشود، عین آنکه ایمنی خودروهاي سرگردان را افزایش میهاي عرضی، در و تخلیه
و خاشـاك   کاهش ظرفیت دریچه ورود، با جمع شـدن خـار  . ممکن است کارایی سازة تخلیه آب را کاهش دهد

 هـا، موجـب  اگر استفاده از شـبکه . گرددشود و گاهی موجب آب گرفتگی پهنۀ راه میدر روي شبکه، تشدید می
هاي دیگر تخلیه آب یـا حفاظـت از   کاهش چشمگیر ظرفیت هیدرولیکی یا ایجاد گرفتگی مجرا شود باید روش

  . سازه را در نظر گرفت
روي شیروانی خـاکبرداري یـا    برهاي جداکننده جويهاي جمع شده بوسیله براي حمل آبمجاري ناودانی 

هـاي روبـاز و یـا لولـه      جـوي توانند  میاین مجاري  .روندبوسیله جدول کنار شانه به کار می ههاي جمع شدآب
ــند ــرعت .باشــ ــیچ  ســ ــاد پــ ــاد از ایجــ ــاي زیــ ــوگیري   هــ ــاز جلــ ــاري بــ ــد در مجــ ــاي تنــ   هــ

سربسـته یـا   مجاري . هستنداي براي کاهش انرژي جریان در خروجی مجرا کند و بطور کلی نیازمند وسیلهمی
خـاك بـا    داراي در منـاطق به طور کلـی  . شوند ینشست و فرسایش ترجیح داده معوارض ها از نقطه نظر  لوله

در مـورد ترشـح و چکـه    . تا از صدمه به راه جلـوگیري شـود   بندي شوند ها باید آب قابلیت فرسایش زیاد اتصال
   .کردشود باید احتیاط کردن که موجب فرسایش می
نـوع  . تفاده کـرد اس ـسـیلاب  توان از پوشش مقاوم در مقابل سرعت  ها میجويبراي جلوگیري از فرسایش 

، تـرین پوشـش   اقتصـادي . بستگی دارد جويپوشش مورد استفاده به سرعت جریان، نوع خاك، شیب و هندسه 
سـایر  . کنـد که سرعت جریان از سرعت مجاز مربوط به چمن، تجـاوز مـی  به جز در شیب هاي تند  چمن است

  .بتن، آسفالت، سنگ و نایلون :مواد مورد استفاده عبارتند از
بـراي فرونشـاندن    .کننـد  ایجـاد مـی  مانند سنگ و چمـن  هاي زیر  پوشش از بیشتر یاي نرم سرعته پوشش

برد تا از آب شسـتگی در خروجـی مجـرا و     انرژي جریان پرسرعت پیش از آنکه رها شود باید تمهیداتی به کار
یـا   ويج ـباشد، ممکـن اسـت طـرح ویـژة      زیاد هاي فرسایشاگر سرعت. آسیب به پوشش آن جلوگیري شود

  . مورد نیاز باشدآب مستهلک کننده انرژي 
«                 بـه   ،در مورد طراحی و تمهیدات حفاظتی، شامل ضوابط تصـفیه بیشتر  اطلاعاتکسب براي 

سـرویس حفاظـت   «هـا و انتشـارات   هاي طرح تخلیۀ آب و کتاب، کتاب]11[» آشتوتخلیه آب راه  هنمودهاير
 هاي فـدرال ادارة راه به علاوه مقالات. مراجعه شود 2ادارة احیاء خاك آمریکا و، انجمن مهندسین ارتش »1خاك

                                                
1 - Soil Conservation Service 
2 - Bureau Of Reclamation 
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FHWA  کسـب  بـراي . هسـتند  مناسـبی  نـابع م ]12[پذیر هاي انعطافهاي پایدار با پوششجويمانند طراحی 
  .مراجعه شود 3به فصل تخلیه آب اطلاعات بیشتر در مورد 

  
  هاشیب شیروانی

و بـراي بازیـابی خودروهـاي    راه را تضمین  ۀپهنپایداري طراحی شود که اي  نهها باید به گو شیروانیشیب 
  . ندکخارج شده از مسیر فرصت منطقی فراهم 

پاشـنه  شـیروانی خـاکریزي و    بدنـه  شـیروانی خـاکریزي،   ۀلب: هستندایمنی مهم به لحاظ کناره قسمت از سه 
ــیروانی ــاطع ( ش ــه تق ــیروانی نقط ــاکریزي ش ــین   خ ــا زم ــیروانی  ب ــا ش ــوي   ی ــکیل ج ــه تش ــاکبرداري ک   خ

  .اند نشان داده شده 7-4در شکل قسمت این سه ). دهدمی
آهنـگ  این نقطه خودروها عبور از زیرا در کنترل هدایت خودرو سهیم است  کاهششیروانی خاکریز در  ۀلب

نده قـادر  به طوریکه ران استبا اهمیت  هاي بلند شیروانیدر طراحی شیروانی خاکریزي  منطقه .پرت شدن دارند
در داخـل  شـیروانی اغلـب    ۀپاشـن . جوي، کـم کنـد  باشد و یا بتواند سرعت خود را قبل از برخورد به بازیابی به 

در . زیـاد اسـت  جـوي  بنابراین احتمال رسیدن خودروي از مسیر خارج شده بـه  و قرار دارد راه  ةکنارفضاي آزاد 
  . خاکریزي و خاکبرداري، تأمین گرددهاي باید یک اتصال تدریجی ایمن، بین شیروانیاین حالت 

  

  
  راه ةطراحی نواحی کنار :7-4شکل 

  
نوك شـیروانی خـاکریزي، گرچـه    د کردن ردهد که گ نشان میراه  ةدربارة این سه قسمت از کنارتحقیقات 

 .]13[گـردد راه مـی  ةکنـار کلـی  باعث افزایش ایمنی  ولی ،نیستضروري براي کاهش چپ شدن وسیله نقلیه 
و در نتیجه احتمـال تجـاوز کـاهش     دهند را کاهش می سرگردان شدن خودروپرت د شده احتمال رگ يها شیب

هـاي خـاکریزي   شـیروانی شـیب  . گیـرد یابد و کنترل بیشتري در مورد وسیله نقلیه در اختیار راننده قرار مـی می
شـیروانی  شـدت انتخـاب   هـا بـه    مطلوب نیست زیرا اسـتفاده از آن ) یک قائم به چهار افقی(  H4:V1تندتر از 

امکـان  محـل،  کـه شـرایط   مـواردي  و یا تندتر فقـط در   H3 :V1    ي ها شیب. کند را محدود میخاکبرداري 
  میســــــــــــر ي ملایــــــــــــم تــــــــــــر را هــــــــــــا شــــــــــــیباســــــــــــتفاده از 

راه کنـار  حفاظ از استفاده  لزوم یا تندتر باید H3:V1ي ها شیباستفاده از در صورت . شود میسازد، پیشنهاد نمی
  . گیرد ررسی قرارمورد ب

 ـ ،هاي متقاطعگر در راهیمنی مهم دیاعامل   .اسـت عرضـی  ب یو ش ـشـیروانی کنـار راه   ن یزاویه شکست ب
هـا،   در تقـاطع  ،هاي ملایـم شیروانیاستفاده از دهد که در طرح راه باید نسبت به مشاهدات صحرایی نشان می
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 ۀتر بین لب ـ تأمین شیب ملایم. بیشتري مبذول داشتتوجه  هاخاکبرداريها و حوالی انشعابهاي میانه،   بریدگی
هـاي کوتـاهی از   از راه و حتـی پوشـاندن قسـمت   انـدکی دورتـر   در فاصـله  آبگـذر  استقرار شانه و کف آبگذر، 

  .شود و اغلب هزینه اضافی اندکی دارد راه می ةافزایش ایمنی کنارآب، باعث  ۀتسهیلات تخلی
شود بطوري کـه بـا   باید ملایم باشد و به خوبی گرد در خاك  ،ها ها و خاکریزي خاکبرداريشیروانی شیب 

و ارزان قیمـت  ، نگهـداري  مـؤثر فرسـایش  کنتـرل  . باشـد وضعیت پستی و بلندي، زمین و نوع کلی راه سازگار 
خـاك و   فنـی مشخصـات  . بستگی دارنـد ها شیروانیشکل مناسب بستر راه تا حد زیادي به  مطلوبتخلیه آب 

 اقتصـاد . فرسایش مورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد     مکاناو  ها شیبداري ین پایبراي تخمماً توأمورد نظر ب یش
ي هـا  شـیب اسـتفاده از   بعـلاوه  . ز وابسته اسـت ینه نگهداري نیساخت بلکه به هز اولیه نهیتنها به هز کلی، نه

عه یافته و پرجمعیت هاي راه در نزدیکی مناطق توسحاشیهمناسب براي کلی د شده با ظاهر رطبیعی ملایم و گ
  .ندهستمناسب 

در و یا کمتر داشته باشند تا تجهیـزات نگهـداري    H3:V1باید شیبی برابر هاي خاکبرداري شیروانی معمولاً
. ي مطلـوب فـراهم نباشـد   هـا  شـیب ممکن است فضاي کافی براي اسـتفاده از  آباد در نواحی . گیرند يآنها جا

ارزیـابی  پایداري خاك و ایمنی ترافیک  باید با توجه به H3 :V1دتر از ي تنها شیببا هاي خاکبرداري شیروانی
در دیوارهـاي حائـل   بایـد   گرددیا تندتر  H2:V1 ي ها شیباز به استفاده  منجرمحدود بودن فضا وقتی . شوند

یـا حتـی    H2:V1تر از هاي ملایمخاك ممکن است استفاده از شیروانیاز طرف دیگر، خصوصیات . نظر گرفت
H3:V1 نـوع سـازة   . ل لازم گـردد یاگر عرض کافی در دسترس نباشد، ممکن است دیوار حا. را ضروري نماید

بـراي حـداقل    .هاي تقاطع غیرهمسطح، سازگار باشدو سازه )شهري یا برون شهري( حایل باید با منطقۀ عبور
ه از دیوارهاي حائل به همـراه  چنانچ. رو دور باشند دیوارها باید تا حد امکان از سوارهکردن احساس محدودیت، 

یـا در بخـش خـارجی    شود، دیوارها ممکن است هم سطح با راه و در مجاورت شانه  استفاده میشیروانی خاکی 
  . گذر قرار گیرندراه پایینبا روي عرض جدایی 
د کـه  نشـو طراحـی  اي  باید به گونهها شیروانینسبتاً عریض،  هکناري داراي ها شریانیسایر ها و در آزاد راه

خـروج از راه  در نقطـه  راه  ةچنانچـه کنـار  . داشته باشندبراي بازیابی کافی خارج از کنترل، فرصت خودروهاي 
 1:6در شیب  .از بین برود بالقوهتصادفات بسیاري از  ممکن است نرم و عاري از موانع ثابت باشدنسبتاً مسطح، 

آن  از بنابراین در صورت امکان باید زیابی و کنترل استیا ملایم تر، خودرو سرگردان، به احتمال قوي، قابل با
قابـل  ز ی ـن H3:V1ي تندتر و در حـدود  ها شیب، گی مطلوبدشدرگ همراه باملایم هاي در ارتفاع .کرد ستفادها

استفاده از شیب ملایـم ممتـد    ۀهزین ،در خاکریزهاي با ارتفاع متوسط. هستند هرچند قابل بازیابی نیستندعبور 
خیلی زیاد باشد ولی امکان دارد که فضاي بازیـابی منطقـی همـوار و گـرد شـده در مجـاورت راه،        ممکن است

باید تا آن سوي لبه شانه ادامـه  فضاي بازیابی شرایط خاص اجازه دهد  که در صورتی. عملاً فراهم شدنی باشد
مـانع مشـابه   بـدون  اید با کنـاره  د بنیی هم که حاشیه عریض دارها خیابانها و با نیاز ترافیک، راه متناسب. یابد

، هـا  خیابـان تـر در طـول   تر و فضاي آزاد کناري باریـک هاي معمولاً پایینهرچند به علت سرعت. طراحی شود
ایـن مسـئله در مـورد تعـریض و سـایر      . توانـد بکـار رود  راه، حداکثر بطور موضعی می ةمانع کناربدون فضاي 

  . ها در حریم محدود نیز مصداق داردبهسازي
اي دچـار ضـایعه  متعـادل  سرنشـینان   انتظار برودشود که در حالت مطلوب چنان انتخاب می ها شیبترکیب 

هرچنـد  . هاي کوچکی ببینند و خودرو به هنگام عبور عرضی زیان مهمـی متحمـل نگـردد   نشوند یا فقط آسیب
ح را بـه اسـتفاده از   ممکـن اسـت طـرا    ،چنین طرحـی  توجیه اقتصاديمانند محدودیت حریم یا  ،شرایط محلی

ها موجـب عملـی نشـدن تـأمین فاصـله بازیـابی       اگر محدودیت. ي تندتر از مطلوب وادار نمایدها شیبترکیب 
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وقتی ارتفاع و شـیب خـاکریز راه، چنـان    . کناري، مد نظر قرار گیرد گردد، باید نیاز به حفاظدر کنار راه  مناسب
یابد، نیمرخ عرضی باید بـا در نظـر   راه، کاهش می ةکنار ، بوسیله نصب حفاظحتمالیاست که شدت تصادفات ا

  . حفاظ طراحی شودامکان نصب گی کافی شیب و دگرفتن گردش
-روي شـیروانی . کنـد بعدي آن را آسان مـی کاري و نگهداري  چمن ،ملایم و خوب گرد شدههاي شیروانی

در شرایط نیمه خشـک  ) قائم( 1:)قیاف( 3هاي در شرایط جوي مطلوب و روي شیروانی )قائم( 1 :)افقی( 2هاي
  . کاري کردتوان به آسانی چمنمی

بـه علـت   . کاري حتی در مناطق پربـاران، مشـکل اسـت   و تندتر، چمن) قائم( 2): افقی( 3هاي در شیروانی
وقتـی شـیروانی بـیش از حـد تنـد      . کندسرعت زیادتر باران، آب لازم براي ماندگاري چمن، در خاك نفوذ نمی

-شـیروانی . گیاهان داراي ریشه عمیق که بستگی به آب سطحی ندارند، ممکن است مناسب باشـند  فقط ،است
هـاي تنـدتر،   گرچه شیروانی. توان با استفاده از ماشین، چمن زنی کردتر را میو ملایم) قائم( 1): افقی( 3هاي 

گیر مـورد نیـاز بـراي    تهاي دستی وقدهند ولی روشاي کاهش میسطح چمن زنی را به مقدار قابل ملاحظه
ــزایش      ــولاً افــــــ ــداري را اصــــــ ــه نگهــــــ ــه، هزینــــــ ــی محوطــــــ ــن زنــــــ   چمــــــ

  . دهدمی
هـاي  خـاك   .پایداري ضروري استتأمین براي  ها ، ملایم بودن معقول شیروانیهادر برخی از انواع خاك

یـا  ) قائم( 1: )افقی( 3 يها شیباز  باید براي آنهاو هستند مستعد فرسایش خاك سیلتی ریزدانه رسی یا عمدتاً 
هایی باشـد کـه راه   ها در نیمرخ عرضی راه باید مکمل وضعیت زمینهاي شیروانیتقاطع. تر استفاده شودملایم

هـاي تیـز   هاي خوب گرده شده و برخی دیگر داراي شیروانیها داراي شیروانیبعضی زمین. کنداز آن عبور می
هاي گـرد شـده در    زمینچون . ي را پدید آوردش منظرطراح باید کوشش کند که دید طبیعی خو. هستندگوشه 

ي خـوب گـرد   هـا  شـکل بنابراین استفاده از  ندپایدار ي گردها شکلاین  ،اند نتیجه فرسایش طبیعی حاصل شده
  . پایداري آن خواهد شدموجب نیمرخ عرضی راه، احتمالاً شده در طراحی 

شـیب یکنواخـت در   . ها به خوبی گرد شوندیروانیراه، باید ش ةبراي دستیابی به منظر طبیعی در طول کنار
تـوان بـه   این منظره را مـی . گرددمنجر می ساختگیقسمت خاکبرداري و خاکریزي اغلب به ظاهري خشک و 

-خاکبرداري و خاکریزي داراي کـم در آنها ها که شکل قابل انعطافی در آورد و با ملایم کردن انتهاي شیروانی
از تندتر کردن تدریجی شیروانی تا مقـدار شـیب کنتـرل حـداکثر، در خـاکبرداري و       ترین مقدار است و استفاده

 ـ این طرح را می. تر ساختخاکریزي، آن منظره را طبیعی ك شـیروانی  وتوان به آسانی، با گرد کردن مطلـوب ن
، اسـت  هایی که شامل برش و خاکریز کوتاهدر قسمت. به انجام رساندحد فاصل شانه و شیروانی خاکریزي در 

هاي داراي طول قابـل ملاحظـه، اعمـال ایـن     نتیجه این کار گرد کردن پیوسته است در حالی که براي قسمت
ها وقتی که با افزایش عقب نشینی ها، بویژه در انتهاي برشکردن شیروانیتدریجی . شیوه اثر قیف نمایی دارد

   .شود، مؤثر استنهرهاي تخلیه آب و افزایش پهناي شانه توأم می
هاي هموار و گرد کردن، در موارد بسیاري تحت عنوان نیمرخ عرضی بادگیر مـورد اشـاره   ترکیب شیروانی

د و سبب فرسـایش  نبا استفاده از این شکل، بادهاي عرضی، بدون آنکه حالت گردابی پیدا کن. قرار گرفته است
یمـرخ عرضـی بـادگیر معمـولاً حـداقل      ن. دنکن، در امتداد رویه حرکت میندبوسیله باد و انباشته شدن برف گرد

 و بدون گردشـدگی  تیزهاي عرضی نیمرخمانند بر دارد زیرا بادها، به جاي آنکه برف را،  هزینۀ برف روبی را در
آب بسـتر،   ۀتخلیبراي اطمینان از در طرح راه، در مواردي که . کندانباشته کند، آن را از سطح سواره رو دور می

-گیرد، حاصل کار، راهی است که حداقل هزینـه نگهـداري و بهـره   خاکریز قرار می روينیمرخ عرضی بادگیر 
  . برداري را دارد و جریان عبور در آن ایمن است
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ــاره ــیروانی  در پ ــدي ش ــت ج ــوارد رعای ــط    اي م ــاکریزي، خ ــا خ ــاکبرداري ی ــراي خ ــخص ب ــاي مش   ه
را تغییر دهند تـا خطـه    ها شیباست که تر آن از نظر زیبایی مطلوب. کنداي با شیب نامنظم را عاید میشکسته

  . شکسته منظمی حاصل گردد
 لاًعمـو م)      قـائم ( 1: )افقی( 2شیب . ي طراحی در سنگ، بسته به نوع مصالح، بسیار متغیر استها شیب

 ،اجـرا ماننـد پـیش شـکافتن    هاي مـدرن  با استفاده از روش. گیرد سنگی مورد استفاده قرار میهاي برشبراي 
هـاي عمیـق   بـرش . توان به کار بردمیهاي با کیفیت خوب در سنگرا ) قائم( 6 :)افقی( 1تندي با  ییها شیب

ین براي افـزایش زیبـایی و پایـداري    یهاي با کیفیت پادر سنگ. سنگی اغلب نیاز به ایجاد پله در شیروانی دارد
دار بـه ایجـاد پوشـش گیـاهی در     هاي دندانهدر بعضی مناطق، شیروانی. توان از پوشش گیاهی استفاده کرد می

کـه شـکاف بـردار    توان در هر نوع مصالحی دندانه دار کردن را می. کندکمک می شیستی هاي سست وسنگ
بـراي ایـن کـار از    ]. 14[ دکـر باشد یا جبهه قائم را در طول کافی براي ایجاد پوشش گیاهی نگـه دارد، اجـرا   

 .]14[شود استفاده میها  ي خاکبرداري شیار داده شده در سنگها شیب
شیروانی برش سنگی بعد از حداقل فاصـله جـانبی از لبـه سـواره رو کـه بـراي        ۀپاشنکه است آن مطلوب 

اعم از آنکه مجدداً کنترل خود را به دست آورد و به پهنه راه برگردد یا آنکـه  ( لازم است سرگردان  ۀنقلی ۀوسیل
ریض در پایین شیروانی برش سنگی داراي مزایایی است که بـه  ع ۀایجاد پاشن .قرار گیرد) به حالت توقف درآید

هـا در فصـل سـرد فـراهم     هاي پایین افتاده و فضایی براي ذخیره بـرف سبب آن محل فرود براي قطعه سنگ
  . توان به عنوان جزئی از محوطه بازیابی نیز آماده نموداین محل را می. گرددمی

هاي جدید، به لحاظ رعایت اهداف اقتصادي و زیبـایی در  اث راهرخنمون هاي سنگی را اغلب به هنگام احد
پذیر باشد نبایـد  رخنمون امکانحذف مانع، در صورتی که دون این کار، در فضاي بازیابی ب. کنندمحل حفظ می

  . کرداستفاده راه  ةپذیر نباشد، باید اطراف رخنمون را حفاظ کنارچنانچه جابه جا کردن، امکان. انجام گیرد
  .مراجعه شود] 10[ »آشتو ،راه ةراهنماي طرح کنار«به ها شیروانیبیشتر در مورد طراحی  رهنمودهايبراي 

  
  هاي عرضیشکل خارجی نیمرخ

کنـاري   هـاي  جويها،  شانه ،هاي مختلف اجزاء خارجی نیمرخ عرضیوضعیت  نمونه 2-4و  1-4ي ها شکل
یـک بـر نشـان     قـاطع م عادي دو طرفه وبراي مقاطع به ترتیب را ها ها و شیروانیجدولروها،  پیاده تخلیه آب،

مـورد بحـث قـرار    فقط هاي عملی، سایر وضعیت و نشان داده شدههاي مطلوب وضعیتتنها برخی از . دهدمی
  . گرفته است

  
  
  
  هاي عادي دو طرفهنیمرخ 

است ساده رکیب اجزاء ت. داردجدید هاي  اهردر  یوسیعکاربرد  کهدهد  نشان میرا الف نیمرخی -1-4شکل 
در خـاکبرداري و هـم   در نیمـرخ  هـم  مفیـد  شـانه   هايعرض .دهدرا تشکیل می 1و یک نیمرخ عرضی بادگیر

  . نیمرخ خاکریزي منظور شده است

                                                
1 Stream lined 
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حـداکثر شـیب   که درصد  8پذیر تا نایا نفوذ دار هیدرصد براي سطح رو 2شانه بین کنترلی ي ها شیبحدود 
  .، قرار داردستابراي سطح چمنی  اجرا قابل

شیروانی خاکریزي در سـمت راه و شـیروانی   از تقاطع  ،در سمت راستتخلیه آب  جويالف -1-4در شکل 
هـاي خـاکریزي و خـاکبرداري بایـد چنـان      ترکیـب شـیروانی  . فته استگرشکل  ،خاکبرداري در سمت خارجی

لازم بـراي تـأمین ظرفیـت و     عـرض بایـد   جوي. باشدقابل عبور  ،سرگردان ۀنقلی ۀوسیل برايطراحی شود که 
نقطـه  تـر از   ینیپـا متـر   2/1تـا  3/0بین جوي عمق . داشته باشدرا بستر راه عمق کافی براي تضمین پایداري 

  .شود شکستگی شانه توصیه می
هایی که ممکن است خودرو سرگردان به کنارة راه تجاوز کند گرد کردن تقاطع سـطوح شـیبدار،   در قسمت
مـؤثر  تـر شـدن نگهـداري     براي افزایش زیبایی و راحتگرد کردن  ها شیببرخورد اط نق ۀهمدر  .مطلوب است

گردشدگی مورد نیـاز  . براي شانه استمتر حداقل مقدار مطلوب  8/1تا  2/1عموماً عرض گردشدگی بین  .است
ي هـا  بشیارتفاع شیروانی و  ،میزان شیب ،بالاي شیروانی خاکبرداري بستگی به چند عامل، از جمله نوع خاك

شـیروانی خـاکریز   گرد شدگی پاشـنه  . متر تغییر کند 5/4تا  2/1گردشدگی ممکن است بین  .زمین طبیعی دارد
ایـن  . کند و داراي همان ابعاد کلی شـیروانی خـاکبرداري اسـت   برحسب شیب آن و ارتفاع خاکریز تغییر مینیز 

  . ددهافزایش میرساند و پایداري خاکریز را گردشدگی اختلاف شیب را به حداقل می
 پهنـۀ جدا کردن ا ب تخلیه آببراي کنترل که دهد  نشان مینیمرخ داراي جدول را نوعی از ب -1-4شکل 

در سمت چپ نوعی جدول مربوط به حفاظت شـیروانی خـاکریز نشـان داده شـده     . رودبه کار میرو  پیادهو  راه
ــت ــانه  .اســ ــیب شــ ــد   ،شــ ــت بایــ ــن حالــ ــه  در ایــ ــتم تخلیــ ــا سیســ ــاط بــ ــه  در ارتبــ   آب بــ

هـاي متعـدد لازم   براي تخلیـه آب، خروجـی  . به عمل آیدجمع شدن آب جلوگیري  ازاي طراحی شود که گونه
هـاي خـرده   در مناطق کاملاً آباد با دفاتر کـار و مغـازه  . روها باید از سواره رو جدا باشدتا حد امکان پیاده. است

در چنـین  . نباشـد  رو از سـواره رو، امکـان پـذیر   فروشی ممکن است به علت محدودیت حریم، جدا کردن پیاده 
ور که در سمت راست شکل نشان داده شـده از جـدول   همانطمواردي براي جدا کردن پیاده رو از لبۀ پهنه راه، 

  . شوداستفاده می
سمت چپ راه قـرار   ۀشان ۀدر لبنردة ایمنی دهد که  خاکریزي با شیب تند را نشان میج نیمرخ -1-4شکل 

هـاي خـاکریز کـم ارتفـاع،     بـراي نیمـرخ   .قرار داده شـود نردة ایمنی رو نیاز باشد باید پشت  نچه پیادهچنا. دارد
طور که در سمت راسـت شـکل نشـان داده شـده موجـب افـزایش       همانآب،  ۀسرپوشیده کردن تسهیلات تخلی

   .شودراه می ةایمنی کنار
  

  هاي یک برنیمرخ
، بـه  است 1-4مشابه پایین دست نظیر در شکل  2-4کل بر در ش طرف پایین دست سه نیمرخ عرضی یک
-از نظـر بهـره  . شـانه اسـت  بیش از شیب عرضی عـادي   بري یکاستثناي شیب شانه در آن مواردي که مقدار 

  . باشد روسواره بري یکبرداري مطلوب آن است که در این موارد، شیب شانه در سمت پایین دست، مساوي با 
بالادست نیمرخ عرضی، همانند نیمرخ عادي با سواره رو دو طرفـه  انه در جهت شیب شالف -2-4در شکل 

براي پرهیز از تـأثیر شکسـتگی نـامطلوب، قـدر مطلـق اخـتلاف جبـري         .ولی این حالت، محدودیت دارد است
بـراي مقـادیر   بایـد  نیمـرخ  در نتیجـه از ایـن   . درصد تجـاوز کنـد   8سواره رو، نباید از  ۀي عرضی در لبها شیب

  بـري  یـک  الف همـان شـیب  -2-4در گزینۀ دوم شکل شیب شانه . استفاده شودبري و یکیب شانه شکوچک 
  . استسواره رو 
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آب شانه برروي سـواره   ۀنیمرخ، حالت بینابینی است که از تخلیی یدر لبه بالاافقی  ۀشان ب-2-4در شکل 
هاي پایدار در خاكنیمرخ ه از این استفاد. کنددرصد، جلوگیري می 8رو، با حفظ ضابطۀ حداکثر اختلاف جبري 

  ریـــــزد، زیــــاد نیســـــت،  کــــه میــــزان نفـــــوذ آبــــی کـــــه مســــتقیماً روي شـــــانه مــــی     
هاي حاصل از ذوب ریسۀ بـرف  که آب شودمیباعث نیمرخ برف زیاد این بارش در مناطق با . است پذیرنامکا

ی به هنگام یخ بسـتن مجـدد آن   زدگیخ ل شوند و احتمالجریان یافتن در عرض سواره رو متمایبه روي شانه، 
  . دشوها فراهم آب

اي که  د شده است به گونهربه خوبی گبالادست، با قوس قائم عرضی شکستگی شانه در ج -2-4در شکل 
در ایـن   .شـوند  تقسیم مـی  جويشیروانی خاکریز یا رو و  شانه به دو قسمت بین سوارهفرود آمده روي هاي آب

بازدید وسـیله نقلیـه   براي تعویض لاستیک و ، که به صورت تقریباً افقیتوانند  میخودروها ي گرد شده ها شانه
قسمت داخلـی  متر  6/0 ، شیبمتر طول داشته باشد و حداقل 2/1قوس قائم نباید کمتر از . ایستندب، لازم است
سـتگی  ، با چند شکخط شکستهج به شکل -2-4شانه در گزینه دوم شکل . باشد بري یک یببرابر ششانه باید 

  . است
-هاي برون شـهري و آزاد راه و راهتر توسعه یافته هاي مناطق کم، براي جریان ترافیک در شریانیبري یک

هـاي  در حالی که در مناطق آباد، ترکیب معابر عریض، نزدیک بـودن آبـادانی   .هاي شهري، داراي مزیت است
ي متقاطع و سایر عوامل شـهري،  ها یابانخهاي شیب عرضی و نیمرخ براي تخلیه آب، تعدد اطراف، محدودیت

ي محلـی منـاطق مسـکونی،    هـا  خیابـان بطور معمول در . سازدرا ناممکن یا نامطلوب می بري یکمتفقاً اعمال 
مراجعـه   3، به فصل بري یکاطلاعات بیشتر در مورد  کسب براي. گردداعمال نمی بري یکتجاري و صنعتی، 

  . شود
  

  هاي ترافیکیحفاظ
  نکات کلی

 احتمـال رو بـا اجسـامی کـه     براي جلوگیري از برخورد خودروهاي خارج شده از سوارههاي ترافیکی حفاظ
خـود  احتمال تصـادف بـا   که  از آنجا .شوند باشد، تعبیه میحفاظ بیشتر از شدت برخورد با با آنها شدت تصادف 

  . یدآنها باید دقت کافی به عمل آ وجود دارد، در استفاده کردن ازها هم حفاظ
تحقیقـات در مـورد   . مراجعـه شـود   ]10[ »راه آشـتو  ةراهنماي طرح کنار«براي کسب اطلاعات بیشتر به 

معیارهاي مورد بحث حاضر، بدون شک در آینـده  . تر و از نظر اقتصادي کاراتر، ادامه داردهاي کاملتولید حفاظ
 . داشته باشد روز آمداي جدید حفاظ، آگاهی بنابراین، طراح باید از مفاهیم و معیاره. اصلاح و تکمیل خواهد شد

هـدایت   ،طـولی هـاي  حفاظاصلی نقش . هستندگیرها  ضربهطولی و هاي حفاظترافیکی شامل هاي حفاظ
گیرهـا کـاهش سـرعت     بهرضاصلی نقش . است) سرگردان(از مسیر خارج شده  يخودروهامجدد و بازگرداندن 

 .سرگردان تا حالت توقف استخودروهاي 
   درنـرده پـل   پنـاه یـا    جـان . شـوند  هـا قـرار داده مـی    کنـار راه و یـا میانـه   امتـداد  طـولی در  هـاي  حفاظ

بـه سـه   هاي طولی حفاظ. مورد بحث قرار گرفته است »آشتو راه هاي مشخصات و معیارهاي طرح براي پل« 
 : شوند بندي میدسته طبقه

  انعطاف پذیر -1
 سخت نیمه  -2
 سخت -3
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  .استپس از برخورد خودرو با آنها ها حفاظ) خمیدگی(انحراف ان در میز ،این سه نوعمهم تفاوت 
ت بـه  ببطـور کلـی نس ـ  و  یابنـد مـی بیشـتري   انحـراف پذیر پس از برخورد خودروها  انعطافحفاظ هاي  سیستم
 ، ازمقاومت این سیسـتم . کنند اي کمتري به خودروها وارد می نیروهاي ضربههاي سخت و نیمه سخت سیستم

شـود، بنـابراین   مـی در محدودة برخورد، کابل یا نرده از پایه جـدا   .شود میناشی عضو طولی  درنیروي کششی 
دهنـد  هاي خارج از محدودة برخورد، مقاومت کافی نشان میبا این حال پایه. کندپایه مقاومت ناچیزي ارائه می

  .داشته شوددرحد قابل قبول نگه) نرده(تا انحراف عضو طولی 
 ،به علت خمش بوجود آمده در هنگـام ضـربه  و  استم بازگرداندن خودروها به مسیر نقش اصلی این سیست

  . شودمی ایجادها و اجسام ثابت  بین آنبیشتري فضاي آزاد 
در ایـن سیسـتم   . شود حاصل مینرده از ترکیب مقاومت کششی و خمشی  ،مقاومت ،سختدر سیستم نیمه 

با عمـل    نیروي ضربه ،یا بشکنند و از این طریقشوند  رد پاره در منطقه برخود که نشوطوري طراحی میها  پایه
 انحـراف عضـو  براي کنتـرل   ،برخورد ۀخارج از منطق يها پایهدر عین حال  .شودمجاور، توزیع  يها تیر به پایه

  . گردانندرگردان را به مسیر جریان ترافیک باز مینقلیه س ۀنند و وسیلکدر حد قابل قبول مقاومت میطولی 
ین یبـالا و پـا  انـرژي در اثـر    در حین تصـادف، . اي ندارد، انحراف قابل ملاحظهدر اثر ضربهسخت یستم س

 ـ . شودبدنه فلزي آن، پراکنده میشکل رفتن بدنه خودرو و تغییر   کاهنـده  برخـورد، نیروهـاي   ۀبا افـزایش زاوی
-خت، در مـواردي کـه زاویـه   بنابراین نصب سیستم س. یابد، افزایش میآن سرعت حفاظ به علت عدم انحراف

این سیستم، ثابـت کـرده   . ها، بسیار مناسب استها و شانهد امتداد میانهنهاي برخورد کوچک محتمل باشد، مان
جایی حفـاظ، قابـل گذشـت    هایی مانند محوطۀ کار، که انحراف و جابهاست که به عنوان سپر محافظ در محل

نیـاز مختصـري بـه     ،ناچیز است بسیارربه، ضدر اثر  سختم دیدگی سیستچون آسیب. استنیست، بسیار مؤثر 
هاي آسـیب  در این زمینه باید توجه داشت که احجام سنگین ترافیک، مانع تعویض نرده .نگهداري و تعمیر دارد

  . شوددیده می
جـانبی و فضـاي   انحـراف  ، مشخصـات  کارایی حفاظطولی شامل حفاظ مهم براي انتخاب سیستم عوامل 

سـازي  بـرداري، ایمـن  تغییـرات بهـره  به سازگاري سیستم با باید همچنین . استجاگیري انحراف  موجود براي
  .هاي نگهداري اولیه و آینده توجه شودو هزینهها پایانه

  : راه، شش گزینه وجود دارد ةموانع کناررفع جویی براي در مورد چاره
  ،ایمن شودن عبور از آبه صورتی که مانع یا طراحی مجدد  کردن جابجا -1
   ،با آن کمتر باشدبه محلی که احتمال برخورد  مانعجابجایی  -2
  ،ربه با استفاده از وسیله پاشکن یا کمرشکن مناسبکاهش شدت ض -3
  ،گیریا ضربهترافیکی طولی  حفاظبوسیله از کنار مانع، خودرو  انحراف -4
   ،هاي فوق مناسب نباشدگزینهمشخص کردن جسم در صورتیکه  -5
   .جویی نکردنرها کردن وضعیت موجود به حال خود و چاره -6

 وجـود . ترافیکی را به طور قابل ملاحظه اي تحـت تـأثیر قـرار مـی دهـد      ، کارایی حفاظراهنیمرخ عرضی 
، ممکـن اسـت باعـث پـرش     دارهـاي پلـه  و میانـه  دارهـاي شـیب  ، شـانه هاي آسفالتیجدولهاي بتنی، جدول

ها برخورد کند که خودرو چـپ  موانع یا قرار گرفتن در زیر آنها شود یا چنان به آني سرگردان از روي خودروها
هاي نیمـه سـخت و   یا تأمین سطح نسبتاً افقی در جلوي حفاظ و در مورد حفاظطولی حفاظ  ۀبهینکارایی  .شود

اي بتنـی و  ه ـچنانچـه از جـدول  . گـردد پذیر، تأمین سطح نسبتاً افقی بین حفاظ و پشت آن، عملی مـی انعطاف
در  .تر از آن نصب کـرد مبر جبهه حفاظ یا کمی عقبهآسفالتی براي کنترل تخلیه آب استفاده شود آنها را باید 
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حفـاظ نیسـتند   هاي بتنی و آسفالتی که جزء متشکله مجموعـه سیسـتم   از منظور نمودن جدولباید ها نوسازي
-دیگري که به کـارایی حفـاظ، آسـیب نمـی    ي هاروشهاي ملایم یا صرفنظر شود و تخلیه آب بوسیله گودي

-برداشتن جـدول توجیـه   ۀوقتی قرار است حفاظ در حوالی جدول موجود نصب شود و هزین. رساند، کنترل شود
اي عمل کند که تـأثیر جـدول بـر کـارایی حفـاظ بـه       پذیر نیست، طراح باید در انتخاب و نصب حفاظ به گونه

  . حداقل کاهش یابد
  

  هاي طولیاظفح
  هاي کنار راهاظحف

امتـداد  قـرار گرفتـه در    موانـع و  هـا  شـیب از رانندگان ، سیستم طولی براي حفاظت راه عبارت ازکنار  حفاظ
سـوارها از  هـا، تماشـاچیان و دوچرخـه   ها، گاهی ممکن است براي حفاظت از پیـاده این حفاظ .استطرفین راه 

: اظت بوسیله حفاظ کنار راه را تجویز کنـد، عبارتنـد از  تواند حفعناصري که می. جریان عبور ماشینی به کار رود
  هـــــــاي حســـــــاس ماننـــــــد موانـــــــع خـــــــاکریز، موانـــــــع کنـــــــار راه و محوطـــــــه 

  . هاي بازيزمین
مـال  تحتوانـد ا شـیروانی خـاکریز مـی    ۀانه و پاشـن ش ـکه گرد کردن در محل دهد تحقیقات اخیر نشان می

دهـد و در  سرگردان را کاهش مـی  ۀنقلی ۀدن وسیلي گرد شده، احتمال پرت شها شیب. تصادف را کاهش دهد
   . گیردشود و کنترل بهتر خودرو در اختیار راننده قرار می، کم میاحتمال پرت شدن به خارج معبر نتیجه

طـراح بایـد بـه    . هستندحفاظ در خاکریز استفاده از ضرورت کلیدي در تعیین عوامل  ،ارتفاع و شیب خاکریز
  .]10[ضرورت حفاظ مراجعه کندبراي تعیین  ،دمعیارهاي موجومجوزها و 

وقتی چنین شرایطی وجـود نداشـته باشـد بایـد از     . راه هموار بدون مانع است ةوضعیت مطلوب، وجود کنار
هاي غیر قابل عبور و اشیاء ثابـت  موانع کناري راه شامل محوطه. معیارهاي تعیین ضرورت حفاظ کمک گرفت

. یک مانع، ممکن نباشد، ممکن است استفاده از حفاظ، لازم گـردد ه جا کردن اگر برداشتن، اصلاح یا جاب. است
ا آن بتصادف  مالتصورتی باید حفاظ را نصب کرد که احبنابراین تنها در . هدف از حفاظ، بالابردن ایمنی است

  . کمتر از مانع کناري باشد
نصب حفاظ لازم باشد، باید از هم  نزدیک بهیا چند محل چنانچه در دو  .شودهاي کوتاه، توصیه نمیحفاظ

  . حفاظ پیوسته استفاده کرد
خـاکریزي کـه   . بتوان اسـتفاده کـرد  شانه  کاملعرض از شوند تا نصب شانه  ۀلب آن سويباید در ها حفاظ
هـا،  در محل پل. کیه گاه جانبی را تأمین کندتپهن باشد تا شود باید به اندازة کافی روي آن نصب می حفاظ بر
-متصل شود تا احتمال اینکـه وسـیله  راه باید در امتداد نرده پل باشد و به شکل صحیح به پل  ةاي کنارهحفاظ

ایمن کردن صحیح انتهاي . زیر آن گیر کند به حداقل برسد ده بهرنیا و سپس جدول کند اي به حفاظ برخورد 
بـراي تـأمین   . آیـد به حساب مـی قسمت انتهایی ترمیم نشده، مانع خطرناك انتهایی . آزاد حفاظ نیز مهم است

هاي ایمن باید دو انتهاي آنرا در زمین پنهان کرد، با تپۀ خاکی پوشاند، به سمت عقـب خـم کـرد یـا بـه      حفاظ
بایـد  شـود   مـی هایی که در زمین پنهان انتهاي حفاظ. آنرا حفاظت کردتایید شده اي، گیر یا پایانه کمک ضربه

راه  ةراهنماي طرح کنـار « . خودروهاي تصادف کننده به حداقل برسدبلند شدن جلوي که  گرددچنان طراحی 
  .گذارداطلاعات بیشتري در اختیار می ،حفاظ قابل قبول انتهايدر مورد نحوه ترمیم ] 10[» آشتو

شـدت  و  ،نظر طراحداوري و هاي بزرگ به سنگنزدیک تخته سنگی و برش در حفاظ استفاده از ضرورت 
  .داردبستگی بی موجود تصادف و فضاي آزاد جان
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مراجعـه   ]10[ »اه آشـتو رراهنماي طـرح کنـار   «اه به رکنار هاي حفاظاطلاعات بیشتر در مورد کسب براي 
  .شود

  
  هاي میانهحفاظ

توسـط   جهت مقابـل حفاظ میانه یک سیستم طولی است که براي کمینه کردن احتمال قطع مسیر ترافیک 
این که یک خـودرو میانـه را   ر صورتیکه حجم ترافیک کم باشد احتمال د .رودوسیله نقلیه سرگردان به کار می

نسـبتاً   يهـا  میانـه همچنـین در  . آید تصادف کند، کم استاي که از طرف مقابل مینقلیه ۀا وسیلبقطع کند و 
طـور  مـوارد، ب در این . استکم نسبتاً مقابل با وسیله نقلیه آنها تصادف میانه و  عریض احتمال عبور خودروها از
وجود داشـته  و تصادف با خودرو مقابل شود که سابقه عبور خودروها از میانه  میکلی وقتی حفاظ میانه پیشنهاد 

از حفـاظ میانـه   اسـتفاده   بـرود تصادف از این نوع به مقـدار زیـاد انتظـار    وقوع هاي جدید چنانچه در راه .باشد
  .شود میپیشنهاد 

میـزان   ،ولـی درکـل  یابـد  کاهش میتصادفات ناشی از عبور از میانه میزان با استفاده از حفاظ میانه اگرچه 
هایی که ضرورت حفاظ براي میانه .یابده، افزایش میرامانورهاي بازگشت به  يتصادفات به دلیل کاهش فضا

 نقلیـه  ۀکنترل وسـیل توان . کنند، باید مورد توجه خاص قرار گیردراز را از یکدیگر جدا میتروهاي غیر همسواره
بالاتر خارج شده در بازگشت به راه یا رسیدن به حال توقـف، بـا افـزایش اخـتلاف     که از راه در تراز سرگردانی 

  . شودعبور از میانه، زیاد میدر اثر هاي شاخ به شاخ تصادف احتمال ،ترتیب به این. یابدتراز کاهش می
چنانکه قـبلاً بحـث   . هاي آزاد حفاظ استهاي میانه، حفاظت رانندگان از انتنکته مهم ایمنی در طرح حفاظ

عقب خـم کـرد یـا بـا      تتوان در زمین پنهان کرد، با تپه خاکی پوشاند، به سمرا می حفاظشد، دو انتهاي آزاد 
پایانـه بـه   قابـل قبـول   اطـلاع بیشـتر از روش تـرمیم     کسـب  بـراي . ، حفاظت نمودمناسب گیر یا پایانهضربه

  . مراجعه شود] 10[» راهنماي طرح کنار راه آشتو«
بـراي سـایر   نیز بایـد  میانه  ة طرفعرض میانه و حجم ترافیک ، کنارهاي مجزا، صرفنظر از همه راهبراي 

  . قبلاً بحث شد مورد بررسی قرار گیردکه گونه همان ،و شیب تند جانبی موانعاز قبیل  عوامل
محدود دسترسـی دارنـد بایـد مـورد     ل هایی که کنترهاي چند خطه یا سایر راههاي میانه در راهصب حفاظن

 .از کنترل خارج شده، وجود داردهاي باریک هم امکان بازیابی وسیله نقلیه میانهدر حتی . توجه دقیق قرار گیرد
وضعیت طوري باشد که عبور عرضی یا گردش بـه چـپ ترافیـک میسـر      ها ممکن استهمچنین در این میانه

گیرها، با وجـود نیـاز   ضربه. میانه، همانند مانع خطرناك خواهد بوددگی یرببا نصب حفاظ، انتهاي آن در . گردد
در سراسـر  ) بـدون کنتـرل  (به هزینۀ اولیه بالا و هزینۀ نگهداري، ممکن است براي حفاظت راننـدة سـرگردان   

در ا بایـد  هبه غیر از آزاد راهي مجزا هامیانه در راه حفاظقبل از نصب بنابراین . انتهاي حفاظ، ضرورت پیدا کند
عرض میانـه، ارزیـابی بـه     و دید، سرعت طرح، حجم ترافیک فاصله، سابقه تصادف، مسیر، میانه یدگیربمورد 

متـر یـا کمتـر     15ن عـرض آ همچنین براي فاصلۀ بین راه اصلی عبوري و راه کناري در صـورتیکه   .عمل آید
  .، حفاظ منظور گرددباشدباشد، در  ترافیک راه کناري دو طرفه 

هـاي قـوي، تیـر    نصب شده بر پایهفولادي دو طرفۀ ) دو پشته( Wتیر : میانه عبارتند از حفاظاع معمول انو
یـا سـه   کـابلی  دو حفـاظ   :عبارتند از ،برخی از انواع معمول. بتنی حفاظهاي ضعیف و  قوطی نصب شده بر پایه

قـوي  ) سـه پشـته  (فولادي ر یتهاي ضعیف، نصب شده روي پایهW تیر، فولاديهاي نصب شده بر پایه یکابل
راهنمـاي  « اطلاعـات بیشـتر بـه     کسب برايحصار مرکب از چند رشته کابل نصب شده بر پایه هاي قوي، و 

  .مراجعه شود ]10[ » آشتو  راه ةح کنارطر
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. اهمیـت اسـت   دارايبا انحراف جانبی ناشی از تصـادف،   نصبی محل هماهنگمیانه  حفاظدر انتخاب نوع 
حفـاظ میانـه   . جلوگیري شودترافیک مقابل از تداخل با اید از نصف عرض میانه کمتر باشد تا بانحراف حداکثر 

بایـد بـه زیبـایی    در طرح همچنین . باز گرداند حرکت قبلی خودخودرو را به مسیر باید طوري طراحی شود که 
  .توجه شودظاهر 

 حفـاظ بـراي مثـال ایـن نـوع     . ادي داردمزایاي زیدار شیب جبهۀبتنی با  حفاظ، استفاده از شلوغهاي  در راه
سـت  ااز نظر زیبایی مناسب این حفاظ  .کند منحرف می کوچکی ۀکند با زاوی برخورد می با آن هرا ک خودروهایی

اهمیـت اسـت زیـرا عملیـات     داراي هایی که میانه باریک دارد ویژگی اخیر در راه. و به نگهداري کمی نیاز دارد
  . ي انجام آن ممکن است بستن یکی از خطوط عبور لازم گرددبراکند و یرو را اشغال متعمیر، سواره
 ـحفاظ  انواع) قرار داردغیر همتراز اي که بین دو راه میانه(اي دامنههاي  در میانه بـا حالـت    مناسـب،   ۀمیان

بطـور کلـی، محـدود بـه     هاي ضعیف و تیر قـوطی  بر روي پایهW کابل، تیر هاي سیستم. استمتفاوت عادي 
راهنمـاي طراحـی   «. مناسب نباشد ،ايهاي دامنهبراي بعضی میانهممکن است هاي نسبتاً مسطح است و میانه
  . کندرهنمودهاي بیشتري در این زمینه ارائه می] 10[ »آشتو راهکنار 

اهمیـت   داراي هـاي افقـی  دید در قـوس  ۀبالقوه آن بر فاصلبه تأثیر و طرح حفاظ، توجه در هنگام انتخاب 
  . است

ها، بطور مداوم در حـال تکمیـل   هاي میانه و پایانهطرح حفاظ ،هاي روز افزونپیشرفتبه علت تحقیقات و 
  . ها، مراجعه شودها در زمینه طرح حفاظ میانه و پایانهباید به آخرین پیشرفت. است

ترافیک در طـول  کارگاه و هدایت محوطه براي محافظت موقتی از توان را میبتنی پیش تنیده  ۀمیانحفاظ 
مـورد اسـتفاده قـرار    نیـز  تواند به عنوان بخشی از راه تکمیل شـده   می نوع حفاظاین . به کار بردساخت و ساز 

  .بگیرد
  

  هانرده پل
« . رودبه کـار مـی  سازه روي سواران از خودروها، عابران پیاده و دوچرخه نرده پل براي جلوگیري از سقوط

حداکثر تـنش مجـاز   ضوابط ، بار طرح و طرح هندسی ]15[» جاده آشتو  راه، هايمشخصات استاندارد براي پل
. نمـوده اسـت  مشـخص  از آنها سواران و ترکیبی عابران پیاده، دوچرخه ترافیکی يهامصالح براي طراحی نرده

. دنتفاوت دار ،اصولاً به لحاظ پی طولی يهاحفاظکه با سایر  هستندطولی نوعی حفاظ ترافیکی  ،پل هاينرده
ها معمولاً در زمین یـا روي زمـین   حفاظسایر در حالی که  شوند بعنوان بخشی از سازه محسوب می ها،این نرده

  . شوندکار گذاشته می
گذاري پل بایـد بـا نصـب حفـاظ     بنابراین نرده. شودبه حفاظ ترافیکی، به ندرت در انتهاي پل، رفع می نیاز

راه،  ةبـین نـرده پـل و حفـاظ کنـار     . پایانه قابل قبولی باشد، ادامه یابـد راه که خود نیز باید داراي  ةطولی کنار
قـت و  دتی بایـد بـه   خاین تفـاوت س ـ . وجود داردنوعی عدم تجانس  تی این دو نوع حفاظبه لحاظ سخمعمولاً 

تصـادف   ۀنقلی ۀحفاظ را از گیرکردن به وسیل ۀبطور تدریجی در یک طول مناسب، به هم تبدیل شود تا مجموع
  . ده و احاطه کردن آن باز داردکنن

رو تـوان بـین آن دو، پیـاده   کـه مـی  شده به نحوي تأمین رو و نرده پل  بین لبه سوارهراه  ةوقتی حفاظ کنار
و  اراک ـبه طوریکـه هـم   پایانه طرح ترمیم . قرار دادتوجه ویژه حفاظ را مورد  ۀکردن پایانایمنباید . منظور نمود

کار باید به نحوي انجام شود که هم ایمنی حرکت خودروها فراهم شود و هم  این. استهم ایمن باشد مشکل 
  . رو بوجود نیایدمزاحمتی براي استفاده عابران پیاده از پیاده
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. استجدول فواصل عقب نشینی نرده پل معمولاً بیشتر از و  رو بین سوارهپیشنهادي آزاد جانبی هاي فاصله
) رو شـانه بـا سـواره   (کـف  از نیمرخ جدول دار و در روي پل از نیمرخ هم هنگامی که در طرفین پل ،این مسئله

-قطعـه راه طول پل و که ناشی شود ، ممکن است از وضعیتی این مشکلات. کندکل تواند مش میتفاده شود، اس
ترافیـک در سـرعت   یک معبر داراي کنترل دسترسی باشد که در آن که پل شبیه  وند، باعث شنزدیک آنهاي 

 ر سـاعت دکیلومتر  80کمتر از در طرفین پل اگر چه سرعت  .حرکت خواهد کردر ساعت دکیلومتر  80بیش از 
 .ممکن است استفاده از جدول را در خارج از پل و نه در روي آن قابل پـذیرش کنـد  زیاد هاي سرعتاین  ،باشد

راه حـل دیگـر   . شـد انتهـاي پـل منطقـی با    بعـد از اولین تقاطع  جدول درمواردي ممکن است حذف در چنین 
فاصلۀ کـافی قبـل از شـروع    با رعایت ملایم آن در سمت جریان عبور، دار نمودن کاهش ارتفاع جدول و شیب

  . این کار، منطقاً با حفاظ ترافیکی، حتی اگر در بخش پر سرعت پل ادامه یابد، همخوانی دارد. نرده ایمنی است
  

  گیرهاضربه
از مسـیر خـارج   (سرگردان براي جلوگیري از برخورد خودروهاي ظتی هاي حفاعبارت از سیستمگیرها ضربه

پیش از مقابله با مانع یا هـدایت بـه مسـیر    موانع کنارة راه، از طریق کاهش سرعت تا حد توقف ایمن، با  )شده
. اسـت در دماغـه  واقـع  گیـر در انتهـاي نـرده پـل     ضربهاز کاربرد معمول یک مورد  .]10[هستندخارج از مانع، 

در برابـر  براي حفاظت  راه ةکنارحفاظ گیر باید به عنوان جایگزین براي اجازه دهد ضربهمحلی چه شرایط چنان
. ا انتهاي دیوارهاي حائل، در نظر گرفته شـوند یها و اي، کولهپایه علائم دروازه، پلهاي پایهاجسام صلب مانند 

راه مورد استفاده قـرار   ةفاظ میانه و حفاظ کناردر برابر پایانه حبراي حفاظت گیرها ضربههمچنین ممکن است 
  . گیرند

نامسـاعد ممکـن اسـت باعـث بـه      محلی شرایط . استگیرها مهم ضربه براي استفاده از ،سازي محلآماده
 مـانع هـر   مسـطح و عـاري از جـدول و یـا     ۀمحوط گیرها باید درضربه. مخاطره افتادن کارایی ضربه گیر شود

هـاي مربـوط بـه    گزینـه هرجا که مقتضـی باشـد،   هاي جدید باید  در طراحی راه. شوندفیزیکی دیگر قرار داده 
  . گیر، مد نظر قرار گیرداستفاده از ضربه

  
  ها میانه

خـط یـا    4 داراي هـاي در شـریانی . رو را جدا می کنـد  که دو جهت مخالف سواره راه استمیانه قسمتی از 
و شـود  بیان میرو  سوارهبه صورت فاصله بین لبه داخلی دو  عرض میانه. استبیشتر وجود میانه بسیار مطلوب 

 ـدو جریان عبور جداسازي : از اصلی میانه عبارتوظایف . استعرض میانه  ءشانه سمت چپ جز مین أمخالف، ت
تـأمین محلـی   مین مکانی براي توقف در مواقـع اضـطراري،   أبراي خودروهاي خارج از کنترل، تفضاي بازیابی 

نـور  خیرگی ناشی از حداقل رساندن ، به زدنخودروها براي گردش به چپ و دور جاگیري و  تغییر سرعتبراي 
عـلاوه مزایـاي دیگـر     بـه . اسـت  در آیندهافزایش خطوط عبور لازم براي عرض چراغ ترافیک مقابل و تأمین 

گـام عبـور از   فضاي سبز باز، تأمین محلی امـن بـراي پنـاه گـرفتن عـابران در هن      :ها در شهرها عبارت از میانه
میانه باید هم در شـب و هـم    یشینه،باي کارایی بر .است ترافیک در تقاطع برخوردهاي خیابان و کنترلعرض 

رو  سواره و یا هم سطح باپست، بلند ها ممکن است  میانه. رو باشد و متمایز از سواره به خوبی قابل رؤیتروز  در
  .باشند

  در صــورت امکــان . طــولی توجــه شــودوه آن بــه حفــاظ نیــاز بــالقبــراي تعیــین عــرض میانــه بایــد بــه 
 24تا  2/1میانه از  هايعرضحدود کلی . ضرورت پیدا نکندطولی باشد که حفاظ باید طوري هاي میانه عرض
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بـا  . کنندمحدود می توان تأمین کرداي را که میعرض میانهاغلب  ،اقتصاديعوامل . کندتغییر مییا بیشتر متر 
 ممکن است در مقایسـه بـا  باید ولی این افزایش هزینه ه هزینه اجرا و نگهداري افزایش میافزایش عرض میان

ــل  ــه کــــ ــاچیز راه هزینــــ ــد   نــــ ــد شــــ ــل خواهــــ ــه حاصــــ ــایی کــــ ــر مزایــــ   و از نظــــ
  . پذیر باشدتوجیه

با ایـن حـال،    .میانه تا حد امکان باید عریض باشد ،مجزاي برون شهريهاي  راههاي بدون چراغ  در تقاطع
عملکـرد    چـراغ هـاي بـدون    در تقـاطع باریـک  هاي  میانهرسد که به نظر میشهري و حومه شهري در نواحی 

جـاگیري حرکـات   باید زمانی استفاده شود که  فقط تر هاي عریض از میانهبهتري دارند و بنابراین در این نواحی 
بـه قـدر کـافی    ها باید  همیان ،هاي بدون چراغ در تقاطع. ]16[طویل مطرح باشدنقلیه  یلوساتقاطعی و گردشی 

خـودروي طـرح   . هاي مورد نظر را با ایمنی بـه انجـام رسـانند   د حرکتنبتوانطرح عریض باشند تا خودروهاي 
بینی شده مجموعه خودروهاي راه متقـاطع  واقعی یا پیشعرض میانه باید براساس ترافیک تعیین مناسب براي 

بـه غیـر از    ،هـا  در راه تـر هاي عریض میانهیگر در استفاده از نکتۀ د .زنند انتخاب شودیا خودروهایی که دور می
هـاي خصوصـی و   ها، تدارك فضاي کافی براي جاگیري خودروهایی است کـه بـراي ورود بـه انشـعاب    ادراهآز

  . کنندهاي میانه راه را قطع مییدگیرب ،هاي بدون چراغتجاري، در تقاطع
در  ).مراجعـه شـود   9به فصل ( ، نیاز به کنترل داشته باشند هاهاي میانه ممکن است در تقاطعیدگیرباین 

زمـان  . یـد نیامزیـت بـه حسـاب    استفاده از میانه هاي عـریض  ممکن است تقاطع به چراغ نیاز دارد حالتی که 
  . به ناکارایی در عملکرد چراغ گردد تواند منجرد مینکناي که از عرض میانه عبور میاضافی براي وسایل نقلیه

هاي طرفین راه تمـام  عریض، چنانچه به قیمت باریک شدن کناره ۀرت محدودیت حریم، تأمین میاندر صو
در طـول راه و  براي آنکه کنـاره، بمنزلـه سـپري بـین امـلاك خصوصـی       . پذیر نباشدشود، ممکن است توجیه

 ـ   بندي محدود یا بدون منطقهرو، بویژه در حالت منطقهسواره  ةک عـرض کنـار  بندي، بطور مـؤثر عمـل کنـد، ی
رو، علائم، خطوط انتقال نیـرو، محـل توقـف،    دهاهایی براي پیدر نوار کناري باید محل. منطقی مورد نیاز است

رویـش بـومی    تـأمین شـود و هرگونـه    هاي مناسب، فضاي آزاد بازیابیها، شیروانیي تخلیه آب، سازهها جوي
ــده ــود  باقیمانـــــــ ــود حفـــــــــظ شـــــــ ــل خـــــــ ــردن . در محـــــــ ــک کـــــــ   باریـــــــ

  . شودمیانه براي گریز از آنها، طرح هایی را ایجاد کند که هاي کناري ممکن است موانع و مزاحمتمحوطه
کـارایی  بـا  بـرف  آب و پارو کـردن   شوند زیرا تخلیه ها ترجیح داده میآزاد راه درپست بطور کلی هاي  میانه

 4باشـد ولـی شـیب    ) قـائم ( 1: )افقـی ( 6 میانه ترجیحاً بایدهاي طرفین شیروانیشیب . شود بیشتري انجام می
آب در میانـه بایـد همسـطح بـا زمـین       ۀهاي ورود سیستم تخلیدریچه .ممکن است کافی باشد) قائم(1):افقی(

  . طراحی شود و در محل ورود به آبروها، شبکه ایمنی قابل عبور منظور گردد
. رودبـه کـار مـی   مطلوب است آنها تنظیم حرکات گردش به چپ در هایی که  در شریانیبرجسته هاي  میانه

اسـتفاده  باریک باشـد، بسـیار   به خصوص وقتی که و که میانه باید گیاه کاري شود ها در حالتی آنهمچنین از 
باریـک،  هـاي   گیاه کاري به خصوص در میانه. مورد توجه دقیق قرار گیردیاهکاري باید گمحل و نوع . شود می

توانـد در موقعیـت   همچنین درختکاري در میانه، مـی  .تی ایجاد کندبراي عملیات نگهداري مشکلاممکن است 
هـاي  گیاهکاري و سایر جنبـه . د، بوجود آوردنخواهند گردش کننامناسب، مانع دیدي در برابر رانندگانی که می

ح راهنمـاي طـر  « بر اسـاس  د، این عملیات باید نانه، ممکن است موانعی در کنار راه پدید آوریر آرایی در مظمن
  . انجام شود] 10[» آشتو  ،راهة کنار

هـا در   در صورت استفاده از این میانه. شود در شریانی هاي شهري استفاده میمعمولاً  کف  هاي هم از میانه
آوري آب  تـا نیـاز بـه جمـع    رود در بسیاري از موارد نیمرخ دو طرفه به کار می. استطولی لازم  حفاظها آزادراه
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ي هـا  شـیب درصد و یا بـا   4حدود با شیب عرضی  ، اندکی پست میانهبطور کلی . برود از بیندر میانه سطحی 
  .شود کمی تندتر از شیب عرضی راه ترجیح داده می

هم کف به خطوط عبور گردش به چپ دو طرفه به میـزان وسـیعی پذیرفتـه شـده      يهانظریه تبدیل میانه
از جملـه ایـن   . کندسه شود، مزایاي متعددي را عاید میاین نظریه، هنگامی که با حالت نبودن میانه مقای. است
، انعطاف پـذیري  هاي عقبمخصوصاً تصادف ، افزایش ظرفیت، کاهش میزان تصادفاتسفرکاهش زمان مزایا 

عبـور  ، به هنگام بسـته بـودن خـط    خط عبوريجایگزین تواند به عنوان  میانه میطرف بیشتر بدلیل اینکه خط 
-عـرض  .]33[اسـت  تر بودن رانندگان و مالکان املاك مجاور  راضیار گیرد و بالاخره قراستفاده  اصلی ، مورد

  . سازدپذیر میرا امکانطرفه  دوطرح بهینه براي خطوط گردش به چپ متر  8/4تا  3میانه بین  هاي
 دومتـر، بـه فصـل    و بحث مفصـل جزئیات بیشتر و در مورد ] MUTCD ]8به خط کشی مناسب در مورد 

  . ودمراجعه ش
در بسیاري از موارد، ممکن است خطوط گردش به چپ دو طرفه، مناسب نباشد و تبدیل خطوط گردش بـه  

رد متعـدد بـراي   اایـن خطـوط در مـو   . هاي غیر قابل عبور باید مد نظر قرار گیـرد چپ دو طرفه موجود به میانه
ــعاب   ــه انشـ ــی بـ ــأمین دسترسـ ــول      تـ ــک در طـ ــم ترافیـ ــم و کـ ــه هـ ــک بـ ــاري نزدیـ ــاي تجـ   هـ

ه ک ـ خطـوط، بـیش از آن  ایـن  از لحـاظ مـدیریت دسترسـی،    . هاي شریانی، مورد استفاده قرار گرفته اسـت راه
نهادهاي مسئول امر راه، جداول برجسته یـا  . دهدکند، آن را افزایش می محدودهاي کنترل دسترسی را فرصت
ــاظ ــه    حفـ ــاي میانـ ــه جـ ــه را بـ ــی میانـ ــاي بتنـ ــف در راه هـ ــاي همکـ ــب   هـ ــود نصـ ــاي موجـ   هـ

بعلاوه بعضـی  . ایمنی، بهبود بخشندو مشکلات همزمان با افزایش ترافیک را ند تا مدیریت دسترسی راه نکمی
ي کم اهمیت، بسته شـده اسـت تـا فقـط گـردش بـه راسـت از ایـن         ها خیابانهاي میانه مربوط به بریدگیاز 

اي ها در طول قطعـه محل تصادف تواند تعداد واین ترمیم میانه می. پذیر باشدها امکانو به سمت آن ها خیابان
هـا را  تواند شلوغی و تصادفکه احجام گردش به چپ حذف شده میباید در نظر داشت . از معبر را کاهش دهد

-در محـل ترافیـک ناشـی از دور زدن   جام حهاي مربوط به ابینیهاي پایین دست افزایش دهد، پیشدر تقاطع
  . ددر نظر گرفته شوهاي پایین دست نیز، باید 

هاي جلو در عرض میانـه یـا   رگی ناشی از چراغی، خوجود نداردوقتی هیچ منبع ثابتی براي روشن کردن راه 
هاي نسبتاً تند یا ناهمواري نیمرخ مسـیرهاي روبـرو،   فضاي بین راه اصلی و راه جانبی، مخصوصاً در محل پیچ

ا به عنوان بخشی از نصب حفـاظ میانـه در نظـر    ها باید نوعی نوربند ردر این وضعیت. باشدتواند آزاردهنده می
  . گرفت به شرطی که نوربند، مانند حصار برف عمل نکند و موجب مشکلات ناشی از انباشته شدن برف نگردد

داشته باشند رانندگان احساس می کنند از ترافیک مقابـل جـدا   یا بیشتر متر  12حدود ها عرضی  میانه وقتی
فشـار هـواي ناشـی از    شـود، سـرو صـدا و    زادي مطلوب در رانندگی حاصل مـی آسایش و آهستند و در نتیجه 

هـاي بـا    میانه. یابدهاي جلو در شب، بسیار کاهش میمقابل قابل توجه نیست و خیرگی ناشی از چراغترافیک 
  . منظر آرایی شوند ،پاركمانند  و بیشتر ممکن استمتر  18عرض 

در  تـر هـاي عـریض   میانـه . یا برجسته، فوایـد مشـهودي دارد  جدا کردن ترافیک دو طرف با میانه همسطح 
هـایی   ها شهري و حومه شهري و یا در تقاطع ولی درتقاطع هستندبدون چراغ مطلوب برون شهري هاي  تقاطع

متـر بـراي    18عـرض بیشـتر از   کنند بینی نیاز به نصب چراغ پیدا میقابل پیش ةیا در آیندهستند دار  که چراغ
  . ت مطلوب نباشدممکن اسمیانه 

به گـزارش  هاي مجزا هاي همسطح راهبراي تقاطع میانه هايعرضانتخاب بیشتر در مورد  راهنماییبراي 
375 NCHRP  ، »مراجعه شود»طراحی تقاطع میانه ،.  
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  راههاي جانبی

و  گیـر خـدمت وابسته بـه نـوع شـریانی    مختلفی به عهده دارند و خدمت رسانی آنها  وظایفهاي جانبی راه
به کار روند، وظایف یـک  ، یکنترل دسترسی به شریانبراي توانند  آنها می. ها داردآناطراف هاي مناطق ویژگی

هاي جـانبی  راه. در طرف شریانی را سامان بخشندجریان ترافیک و  انجام دهندخیابان را که به املاك مجاور 
مناطق مسکونی و تجـاري  انشعابات مربوط به و با سرعت بالاتر جدا کرده  يترافیک محلی را از ترافیک عبور

را تـأمین  جـانبی  هاي سواره رو اصلی و راهدسترسی بین هاي عرضی، رابط. کنندطول راه را جدا میمستقر در 
شـود و   ها نیز حفـظ مـی  بنابراین ویژگی عبوري راه. شوند می ها قرار دادهکنند و معمولاً در مجاورت چهارراه می

  . گیردراه، قرار نمی ةه بعدي کنارتحت تأثیر توسع
هر فصل از این کتاب که به نـوع خاصـی از    .اندقرار گرفتهاستفاده معابر، مورد انواع همه هاي جانبی در راه

هـاي  راه. باشدهاي جانبی متناسب با آن نوع خاص نیز میراه اختصاص یافته، شامل مبحثی پیرامون کاربرد راه
ي محلـی و  هـا  خیابانبین ترافیک آوري توزیع و جمعها که کاربري اصلی آنها آزاد راهبیش از همه، در  ،جانبی

ــادل ــايتبـــ ــی   آزاد  هـــ ــار مـــ ــه کـــ ــت بـــ ــی اســـ ــدراهـــ ــاره. رونـــ ــرایط، در پـــ   اي شـــ
. انـد شریانی، هم در مناطق تجاري شهر و هم در نواحی نیمه شهري، مطلـوب ي ها خیابانجانبی براي هاي راه
را به منـاطق تجـاري و مسـکونی    ي شریانی پرسرعت ها خیاباناز  يترمطلوبسترسی هاي جانبی نه تنها دراه

بـرون  در منـاطق  . کننـد  نیز کمک میهاي شریانی پرسرعت راهو ظرفیت ایمنی کنند، بلکه به حفظ  فراهم می
و ایـن  باشـد  نیـاز  اي دور از حریم بزرگراه تا اندازهجانبی هاي راهها ممکن است به براي توسعه بزرگراهشهري 

-هاي دیگر، خـدمت آبادانیو مزارع همجوار یا هاي متقاطع راهبین   دسترسیهاي جانبی به عنوان اتصالات راه
  . دنرسانی کن

در پیوسـته  هـاي جـانبی   راهکـاربرد  ي شـریانی،  هـا  خیابـان هـاي جـانبی در   استفاده از راهمزایاي با وجود 
ي هـا  خیابـان در طـول  . ممکـن اسـت نـامطلوب باشـد    ها چهارراه سرعت همراه بانسبتاً پري شریانی ها خیابان

  وقـوع  مـال تحهاي متعدد نزدیـک بـه هـم ممکـن اسـت ا     متقاطع حرکات عبوري و گردشی مختلف در تقاطع
. هسـتند پـذیر   آسـیب حرکات ورود ممنوع در مقابل نیز  چند شاخههاي تقاطع. تصادف را به شدت افزایش دهد

ــر راه ــل تـــــوجهی از خـــــط اصـــــلی در     ۀصـــــلفاهـــــاي جـــــانبی در  اگـــ   محـــــل قابـــ
در رونـد ترافیـک بهبـود    هاي پی در پی، قرار گیرنـد  هاي متقاطع، بمنظور طولانی کردن فاصله بین تقاطعراه

متـر   50هـاي جـانبی در حـدود    و راه یمطلوب میان شریانفاصله در نواحی شهري کمترین . حاصل خواهد شد
 »هاي جـانبی با راه  طرح تقاطعاجزاء « بخش ، 9در فصل ها در تقاطع هاي جانبیراهبحث مفصل درباره . است

  .آمده است
پیوسته یـا  شریانی و یک یا هر دو طرف در و ممکن است  هستندرو  هاي جانبی موازي سوارهبطور کلی، راه

فاصـله   ع کنـد یا راه، شبکه خیابانی را بطور مورب، قطباشد نامنظم در جاهایی که الگوي خیابان . منقطع باشند
ي هـا  شکلهاي جانبی در  ي راههانحوه چیدمان و الگو. با راه جانبی ممکن است متغیر باشداصلی رو  سوارهبین 

دهد کـه دو راه جـانبی    معمولترین نوع چیدمان را نشان میالف -8-4شکل . ستا  نشان داده شده 9-4و  4-8
هاي جانبی کـه مـوازي آزاد   در نواحی شهري، راه. رار دارندقبه موازات آن مساوي از آزاد راه و به فاصله تقریباً 

را به عنوان پشتیبانی سیستم به هنگام وقوع تصـادف یـا خرابـی در آزاد راه، میسـر      هاآنراه هستند، استفاده از 
در بخـش کنـاري فاقـد راه جـانبی،     . دهـد  نشان میرا یک راه جانبی آزاد راه یا یک ب -8-4شکل . سازندمی
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هـاي  راهنامنظم یک الگوي  9-4شکل . ندکن می دهیخدمتترافیک آوري و جمعي محلی به پخش ها خیابان
  .دهد جانبی را نشان می

یک طرفـه  جریان در حالیکه . برتري داردطرفه  راه جانبی یک طرفه به دواز نقطه نظر عملکردي و ایمنی 
در   ،هاهاي وسیله نقلیه و پیادهتلاقیکاهش  با بطور کلی ،کند می مشکلترافیک محلی ایجاد اي براي تا اندازه
.  شـود  مـی آن کمتر شدن عرض راه و حـریم   شد و همچنین موجبخواهد جبران این مشکل  ،ها خیابانتقاطع 

کنـد، در جـایی کـه     را پیچیده مـی و تقاطعی هاي چرخشی هاي شلوغ، حرکتهاي جانبی دوطرفه در تقاطعراه
ایـن مشـکل در   . یابـد افزایش میاشتباه  زروب حتمالاشوند،  بی دو طرفه متصل میجانراه خروجی به هاي رابط

اي کـه در خـلاف   راننده يابر در این حالتیوندد بزرگتر است زیرا پ جانبی می تند به راهزاویه  بارابط جایی که 
  . شودکند، منظره رابط ورودي نمایان میجهت حرکت می

کـه سیسـتم   بکـار رود  اي نیمـه توسـعه یافتـه   بـراي نـواحی شـهري     هاي جانبی دو طرفه ممکن استراه
طـول   ناپیوسته است که عملکرد یکطرفه موجـب افـزایش قابـل ملاحظـه    نامنظم و ي ارتباطی آنقدر ها خیابان

و  بـرون شـهري  بـراي منـاطق    ،هاي جانبی دو طرفهراههمچنین ممکن است  .ددگرو ایجاد ناراحتی می مسیر
شـود  تأمین مـی یک راه جانبی فقط جایی که  است یاعبوري کم مسیرهاي ط دسترسی به که نقا يحومه شهر

آباد در نواحی شهري . بسیار از هم دورند، مناسب باشدبا راه جانبی ي مرتبط هایا راه ها خیابانیا در جایی که و 
 ازمعقـول  در فاصـله  غیرموازي هاي جانبی دوطرفه، در جایی که خیابان راهیا آنها که احتمالاً آباد خواهند شد، 

  . در نظر گرفته شوندباید ندارد راه جانبی وجود 
و  کنـدرو با ترافیـک   هايدر شریانی. شود طراحی محسوب میمهم ارتباط میان شریانی و راه جانبی بخش 

بطـور   .تواند به خوبی عمل کند کم عرض میی بیروندر کناره  خروجی، رابط کوتاه یا هاي جانبی یک طرفهراه
زیـرا ممکـن    .یسـت رضایت بخش نزاد راه به راه جانبی دو طرفه براي اتصال یک آ رابط کوتاهکلی استفاده از 

افـزایش  را هـا و راه جـانبی    ابـط در تقاطع رتصادف احتمال وقوع گردد و ورودي اشتباه به آزاد راه موجب است 
وسـعت نظـر   آنها باید بـا  هاي هها و پایانارند، رابطهایی که سرعت عبور بالا دسایر شریانیها و در آزادراه. دهد

هـاي بعـدي   در فصـل رابط جزئیات طراحی . فراهم کنند جاگیريطراحی شوند تا زمینه را براي تغییر سرعت و 
  .آمده است
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  هاي جانبی چیدمان نمونه راه: 8-4شکل 

  
ها آزادراهبراي را که و خروجی  وروديهاي رابطهاي جانبی با راه نمونهچیدمان  11-4و  10-4ي ها شکل

راه جانبی یک طرفه نشـان داده شـده در   . دهد میقابل استفاده است نشان  سرعتپرهاي اصلی یشریانسایر و 
شـکل  . هاي جانبی طراحی شده استراههم براي ها و آزادراههم براي عملکرد خوب براي تأمین  10-4شکل 

شامل این طرح . دهد جانبی دو طرفه نشان می هايرا در راهوجی و خرورودي هاي رابطیک چیدمان از  4-11
هـا  رابـط به طرح  گیعرض واقعی بست. ه همیشه در مناطق شهري عملی نیستک ستی پهن ابیرونیک کناره 

رابـط  . متـر خواهـد بـود    60بزرگتر از  ،کناره خارجی در محدوده پایانهدر بیشتر موارد، عرض . داردآنها و پایانه 
  . دجهت شوورودي خلاف مانع است تا  به راه جانبی متصل شدهقائمه  ۀبا زاویخروجی 
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  هاي جانبی، الگوي نامنظم راه :9-4شکل 
  

بـه  . قـرار گیـرد   م و استفاده از خط کشی براي جلوگیري از حرکات ممنوع باید مورد توجه دقیـق  استقرار علائ
دسترسـی خیابـان دو   محـل  را روبـروي  راه جـانبی  خروجی نبایـد   رابط ،هاي ممنوعحرکتوجود احتمال علت 

  . کناري، قطع کند ۀطرف
یـک راه جـانبی ممتـد     وقتـی . درومـی انتظار آن  ازاست که  عملکرديمتأثر از نوع  ،طراحی یک راه جانبی

و هـم بـه   بـه ترافیـک محلـی    یابد که هم گذرد، ویژگی یک خیابان مهم را میمناطق بسیار آباد میاست و از 
یک الگوي بـی   و ندجانبی ممتد نیست هايدر جایی که راه. کنداصلی خدمت رسانی میرو  سوارهسرریز  ترافیک

پراکنـده را  هاي آبادانی به یا فقط کنندها عبور میاز کنار یا پشت ساختمان و یا گیرندرا پی میقاعده و نامنظم 
در مـورد  . محلـی خواهـد بـود   هـا  راهد هـا مانن ـ آنو عملکـرد  بـوده  سـبک  آنهـا  د، ترافیک نکن می دهیخدمت

 6بـرون شـهري بـه فصـل     شـهري و  هاي کنندهدو خطه در جمعجانبی هاي راه رهنمودهاي مربوط به عرض
  . مراجعه شود

  

  
  هاي جانبی یکطرفه، رابط هاي ورودي و خروجی راه :10-4شکل 

  

  
  هاي ورودي و خروجی هاي جانبی دوطرفه، رابط  راه :11-4شکل 

  
  هاي بیرونیکناره

  . نام دارد» بیرونی ةکنار« جانبی، و راه یا خیابان  )ترافیک عبوري(اصلی رو راه  سوارهبین  ۀمحوط
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هاي جانبی اسـت   هاي شریانی و ترافیک محلی در راه ترافیک عبوري در راه بینها مانند حائلی کنارهاین 
هـر  . کند فراهم میشریانی به راه جانبی و برعکس هاي اتصالی از راه رابطشانه راه عبوري و  برايو فضایی را 

  . تر خواهد بودتر باشد، تأثیر ترافیک محلی بر ترافیک عبوري، کمبیرونی عریض ةچه کنار
. کننـد تر مـی جذاباطراف آن را املاك راه و پهن امکان منظر آرایی بهتري را فراهم  و بیرونی هاي کناره

نقلیه  ۀ وسیلدر کمینه کردن  تلاقی  ي عرضیها خیابان با یرونی در تقاطعب ةپهناي کناراز  یقابل توجهبخش 
  . نقش مؤثري داردو پیاده 

بسـیار  بیرونـی بایـد    ةشـود، کنـار  ی، تـأمین مـی  جـانب و راه ) راه عبـوري (وقتی رابط اتصالی بین راه اصلی 
  . رابط داردهاي بستگی به پایانهعرض مورد نیاز بیشتر  .تر از نوع معمول آن باشد عریض

راه جانبی در سمت راست و هـم  با ترافیک جهت مخالف راه عبوري هم راننده  ،هاي جانبی دو طرفهدر راه
  .شودمیروبرو در سمت چپ شریانی راه مخالف جهت با ترافیک 
 ،ایجاد مزاحمـت بویژه در  ،جهت مخالف راجریان هاي  تا آثاربه اندازه کافی باشد باید بیرونی  ةکنارعرض 

لازم نیسـت   ،هـاي جـانبی یکطرفـه    در راه. ، به حداقل برسانددر شبچراغ نور و آشفتگی ناشی از  کردنگیج 
  .هاي جانبی دو طرفه باشد راهبیرونی همانند  ةپهناي کنار
خدمت رسانی به مشـاغل، در  دهد که  نشان می رابا توقف مجاز در کنار راه  هرفطراه جانبی یک 12-4شکل 

بیرونـی    ةکنـار  .را برعهـده دارد یـک شـهر بـزرگ    آباد شریانی بزرگ مجزا در یک منطقه بسیار امتداد خیابان 
پناهی  جان ،و براي عابرین پیادهکند ایجاد میترافیک عبوري و ترافیک محلی بین حائلی  دارجدولبرجسته و 
  . ندکفراهم می

 ـ   ه پهنـاي آن و نـوع شـریانی و راه    مقطع عرضی و ساماندهی یک کنارة بیرونی تا اندازه زیـادي بسـتگی ب
بهتر است که تخلیۀ آب این نوار کناري بیرون از راه عبوري و با استفاده از جـوي و جـدول کنـارة    . جانبی دارد

هاي نیمرخ عرضی کنارة بیرونـی،  نمونه 13-4در شکل . راه جانبی یا در محل پستی از داخل کناره، انجام شود
  .اده شده استها  نشان دبراي انواع شریانی

  
  راه جانبی در منطقه تجاري با کناره بیرونی :12-4شکل 

  
هاي شریانی با سرعت پـایین در نـواحی    براي خیابان الف -13-4 عرضی نشان داده شده در شکلنیمرخ 
و هـاي کـف گـذر    آزاد راهتوانـد در   که مـی بیرونی  ةکنارحداقل  ب-13-4 شکل. است دقابل کاربربسیار آباد 
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راه عبـوري و راه   هـاي انهش ـشـامل   کناره فقـط این . دهد نشان می را  به کار رودتندگذر هاي شریانی  خیابان
  . است حفاظجانبی به همراه یک 

 ۀایـن نمونـه لب ـ   در. دهـد  نشان مـی  اي رابه همراه راه جانبی طره گذریک شریانی پایین ج -13-4شکل 
 ـ د -13-4شـکل  . وري قرارگرفته استخارجی راه عب ۀبالاي لبدرست در داخلی راه جانبی  معمـول   ۀیـک نمون

در یـک  هـ نیمرخ دیـواردار  -13-4شکل . دهد نشان می گذرراه پایین  آزاداي از قطعهرا در طول  کنارة بیرونی
  . دهدرا نشان میرابط آزادراه داراي بیرونی  ةاي از کنارو، نمونه-13-4و شکل رابط داراي  گذرشریانی پایین 

  
  و صدا کنترل سر
  کلینکات 

کننـد  و صداي ترافیکی تولید می سروسایل نقلیه موتوري . تعریف کرد صداي ناخواستهتوان را میسروصدا 
صـدا  انتشار سر و که به عمل آید باید  ییهاتلاش. ستاها با راه ناشی از موتور، اگزوز و اثر متقابل لاستیککه 

کنـد و   سطح سر و صداي موجود یا بالقوه را ارزیابیراح باید ط. راه به حداقل برسد يصدابه در نواحی حساس 
هاي مربـوط بـه تعیـین مسـیر و طـرح راه،      قابلیت اجرایی کاهش سر و صداي جریان عبوري راه را در بررسی

  .تخمین بزند
العمل انسان به صدا مشکل است زیرا دستگاهی وجود ندارد که مسـتقیماً بتوانـد    گیري فیزیکی عکس اندازه

بر روي سـطح صـوت سـنج     Aتوان بوسیله استفاده از مقیاس یک ارتباط محدود را می. گیري کند را اندازه آن
  . دهدبه دست می) dBA(بل مؤثر گیري قرائت مستقیمی را برحسب دسیاین اندازه. استاندارد بدست آورد

  
  هاي کنارة برونی نمونه :13-4شکل 

  
 از آنجـایی . رسد کلی مفید به نظر میچند رابطۀ نتقال صدا، آگاهی از براي فهمیدن برخی از اصول تولید و ا

تنهـا نصـف    براي شنونده، dBA10شود، کاهش صدا به میزان  میگیري اندازهلگاریتمی روي مقیاس که صدا 
 dBAفقط به انـدازه یـک دوم بلنـدي صـداي      dBA 70مثلاً صدایی با شدت . سطح صداي اصلی خواهد بود

 ،صـدا منبع برابر کردن  دو. هایشان یکسان باشد فرکانس و سایر ویژگیترکیب لبته با فرض اینکه ، ادرا دار 80
اي که در مسافت مشخصـی از   براي مثال، اگر وسیله. کند در سطح صدا را تولید می dBA 3افزایشی به میزان 

ــه  ــه، صــــــــــدایی بــــــــ ــدا قــــــــــرار گرفتــــــــ   ســــــــــطح گیرنــــــــــده صــــــــ
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dBA 60 صدایی با شدت  ،مبدأهمان  ع و درتولید کند، دو وسیله از همان نوdBA 63     تولیـد خواهنـد کـرد و
  . و به همین ترتیب dBA69هشت وسیله نقلیه و  dBA 66 نقلیه چهار وسیله

شـود سـریعاً    آنگونه که تصور میکند، اما این کاهش صدا  با افزایش مسافت، شدت صدا نیز کاهش پیدا می
  تقریبـــاًصـــدا راه ســـطح شـــدن فاصـــله از بـــر دو برابـــا  ،بـــراي مثـــال .گیـــرد ســـریع صـــورت نمـــی

dBA3  تاdBA 5/4 کندکاهش پیدا می .  
هـاي   عمـل ال-  شود، عکس بسته به محیطی که صدا در آن شنیده می ،صداي حاصل از ترافیکیک سطح 

نـاراحتی  سطح واقعی صدا، به خـودي خـود، نشـانگر مناسـبی بـراي میـزان       . کند متفاوتی را در افراد ایجاد می
نـوع آبـادانی   . تر استمعمولاً کمالعمل  مثلا ً اگر منبع صدا از نظر پنهان باشد، عکس. رود به شمار نمی عمومی

ترافیـک  سـطح بـالاي سـر و صـداي      . گـذارد یک محدوده عامل دیگري است که بر میزان ناراحتی تأثیر می
  هــــــاي مســــــکونی   هــــــاي صــــــنعتی بیشــــــتر از محــــــیط    معمــــــولاً در محــــــیط 

بـه صـدا   هـاي انسـان   العمل آن، عوامل دیگري هستند که بر عکس فرکانس2صدا و 1شدت. استحمل ت قابل
 تر باشد، میزان آزاردهندگی آن بیشتر هر چه شدت صدا بیشتر یا هر چه فرکانس صدا مشخص. گذارند تأثیر می

ه مراجع ـ ]32[» ، آشـتو ترافیـک سر و صداي کاهش  ارزیابی وراهنماي «اطلاعات بیشتر به  کسب براي .است
  . شود

  هاي کلی طراحی روش
اثـرات  انـدازه گیـري    ، تعریف معیارهایی برايهاراهصداي حاصل از آثار سرو اولین گام در تجزیه و تحلیل 

که ممکن است شـامل منـاطق    هستنداین معیارها، مناطق حساس به صدا قابل شناسایی ف یتعربا . استصدا 
میـزان   .باشند غیرهها و  ها، مراکز نگهداري سالمندان، کتابخانهها، بیمارستانمسکونی، مدارس، کلیساها، پارك

تعیـین  و صـدایی کـه مشـخص شـده،      هاي حساس بـه سـر  یا کاربريگیري فعالیتها  اندازهبا صداهاي موجود 
صـدا کـه در حـال    و  سـر بینـی   هاي پیشروشیکی از اه توسط رصداي حاصل از سپس، سطح سرو  .شوند می

ــورد   ــر مــــــــــ  ــحاضــــــــــ ــتفاده اســــــــــ ــیشتاســــــــــ ــی ، پــــــــــ   بینــــــــــ
  . شودمی

ردة 
  شرح ردة فعالیت  فعالیت

سطوح سرو صدا براي 
  dAB)((1)طرح

)()( 2hLeq  )(10 hL  
العاده دارد و نیاز مهم عمومی به حساب که در آن سکوت و آرامش، اهمیت فوق قیطمنا  الف

ها، براي آنکه خدمت مورد نظر توسط آن محل، هایی که حفظ آن کیفیتو محلآید می
ــت  ــروري اســـــ ــد، ضـــــ ــه یابـــــ ــل. ادامـــــ ــن محـــــ ــا ایـــــ   هـــــ

هـا، فضـاهاي بـاز یـا     از پـارك  بخشیهاي خاص یا تواند شامل آمفی تئاترها، پاركمی
  مســئولین محلــی ذیصــلاح بــراي     توســطکــه باشــد هــاي تــاریخی  محــدوده

  . یا شرایط خاص استمستلزم سکوت و آرامش ته شده که در نظر گرفهاي فعالیت

57  60  
  )بیرون محل(

« هایی که جـزء ردة  هاي بازي و ورزش و پاركنیک، تفریح، محوطههاي پیکمحوطه  ب
هـاي گـردهم آیـی عمـومی،     هاي مسکونی، متل، هتـل، سـالن  نیست و نیز محل» الف

  .ها ها، کلیساها و بیمارستانمدرسه
67  70  

  )ون محلبیر(

  75  72  . الذکر نیستهایی که جزء گروه الف و ب فوقها یا فعالیتهاي آباد، ویژگیزمین  ج
                                                
1 pitch 
2 Inter mittency 
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  )بیرون محل(

هاي انسان در نظـر گرفتـه نشـده     براي سکونت یا سایر استفادههاي آباد نشده که زمین  د
  )3(--  --  .است

هـا، کلیسـاها،   ی، مدرسهآیی عمومهاي گردهمها، سالنها، هتلهاي سکونت، متلمحل  ه
  )4(55  52  .هاي سخنرانیها، سالنبیمارستان ها،کتابخانه

  )داخل محل(
  1982اوت  9، 348، بخشنامه 3، بخش 7فصل  7راه فدرال جلد  کتاب برنامه:  منبع ) 1(               
)()  مقدار و نه هر دو( توان یکی از دو مقدار براي یک پروژه معین می) 2(               

10
hLیا( )h

eqL را مورد استفاده قرار داد .  
  ها زیاد باشد، اگر احتمال آباد شدن این زمین. ها، معین نشده استمعیار کاهش سر و صدا براي این گونه زمین) 3(               

  تدارك براي کاهش سر و صدا، مبتنی بر نیاز، فواید مورد انتظار، . هاي آباد رفتار کردها مثل زمیندرباره آن توانمی                    
  . و هزینه اعمال چنین معیارهایی خواهد بود                    

  گونه فعالبتهایی که هیچداخلی در محلهاي فعالیت) 1: رودمعیار کاهش سر و صدا در این رده، در دو مورد به کار می) 4(               
  هاي خارجی که یا فاصله آن از راه، زیادفعالیت) 2یا کاربري حساس به سر و صدا در خارج آن مشخص نشده است و                     
  . اخل محل تأثیر داردهاي داست و یا چنان محصور شده که سرو صدا بر آن تأثیر مهمی ندارد ولی بر فعالیت                    
  

  معیارهاي کاهش سرو صدا براي کاربري هاي مختلف زمین :14- 4جدول
پوشش گیاهی، موانـع  (، عوارض زمین )سرعت، حجم و ترکیب(هاي ترافیکی ویژگی:  عبارتند ازمربوط عوامل 

ترافیکـی  براساس بینی پیشمعمولاً ). راهو نوع  ها شیب، رویه، نوع ترکیب( هاي راهو همچنین ویژگی) فاصلهو 
-کند، به عمـل مـی  براي سال طرح تولید می يمندو صداي ترافیکی ساعتی را بر مبناي قاعده که بدترین سر

  . موجود است] 17و18و19و20و21: [بینی سر و صدا، در این منابعاطلاعات بیشتر در زمینه پیش. آید
، بـراي  1هـاي فـدرال   راه ةادارشـده توسـط    ارائهرا بر اساس مطالعات  معیارهاي کاهش صدا14-4جدول 

 هـاي کـاربري صدا براي تعیین تأثیر صدا بر هـر یـک از    و سطوح سراین . ددهمی نشانهاي مختلف کاربري
ــین ــی   ،زمـ ــرار مـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــردمـ ــک   . گیـ ــداي ترافیـ ــأثیرات صـ ــا دو تـ ــار بـ ــاهده معیـ   مشـ

شـود و یـا از آنهـا فراتـر      اهش صدا نزدیک میبینی شده به معیارهاي ک پیشسطوح هنگامی که )  1 :شوندمی
تنـابهی تجـاوز کنـد    عاز سطح سرو صداي موجود به مقـدار م صدا بینی شده سطوح پیشهنگامی که ) 2رود  می

طـرح پیشـنهاد شـده    در تأثیر صداي ترافیک کافی براي ارزیابی . حتی اگر از معیارهاي کاهش صدا فراتر نرود
  .تجزیه و تحلیل قرار گیرندهر دو معیار مذکور باید مورد 

  
  هاي کاهش سر و صدا طرح

مسائل مسیر، شیب، تعـادل عملیـات   . باید شناسایی شود مراحل ابتدایی طرحصدا در و  سر ةبالقومشکلات 
و صدا، در طـرح منظـور شـده     اگر کاهش سر. و صدا، حل شود با توجه به آثار سرهمه باید  ،و حریم راه خاکی

ست و چنانچه منظور نشود یا در مراحل پایانی طرح مورد توجه قرار گیرد، پرهزینه خواهـد  باشد ارزان و عملی ا
مجاور آن است که راه، چنـان طراحـی شـود    و صداي ترافیک در مناطق  یک روش مؤثر براي کاهش سر. بود

زمـین بـه    تـوان از وضـعیت  ترجیحـاً مـی  . که اجسام جامد در خط دید بین منبع صدا و گیرنده صدا قرار گیرند
 . عنوان یک مانع طبیعی، طوري استفاده کرد که خوش منظر باشد

                                                
1 FHWA 
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تـر از  احداث راه در تراز پایین. ترین وضع استگذر، داراي مطلوبو صدا، قطعه راه پایین از لحاظ مسائل سر
در  اي ایجاد خواهد شـد کـه  سایه ۀبه عبارت دیگر منطق( سطح زمین بطور کلی اثري مشابه نصب حفاظ دارد 

  ). مراجعه شود 15-4یابد، به شکل آن سر و صدا کاهش می
را هاي نزدیک راه گاهی خط دید گیرندهشانه آن سوي  ، خاکریزگیردمیکه راه روي خاکریز قرار حالتی در 
  ). مراجعه شود 16-4به شکل ( دهد و اثر سر و صدا را کاهش میکند میمسدود 

گـذر   کـف هاي راهتواند قابل توجیه باشد مخصوصاً در  می) ي صوتیهاحفاظ(ها، صداگیرها در بعضی محل
فلـزي و بنـایی بسـیار    دیوارهـاي بتنـی، چـوبی،    . کننـد یا بالا گذر که از مناطق حساس به سر و صدا عبور می

ایجاد پله خاکی است که با زمین طبیعـی اطـراف، همخـوانی داشـته      ،ترین موانع یکی از خوش منظره .مؤثرند
 ـ  . در نظر گرفته شود کار، باید به عنوان جزئی از عملیات خاکی راه باشد این  ۀمواردي وجود دارد کـه ایجـاد پل

اگـر حـریم راه بـراي    . پذیر استخاکی مؤثر، در محدوده حریم عادي یا با خریداري حداقل حریم اضافی امکان
  جـــــــــاگیري پلـــــــــه خـــــــــاکی در تمـــــــــامی ارتفـــــــــاع، کـــــــــافی نباشـــــــــد،  

  . تر با دیوار یا توري، تا رسیدن به ارتفاع مطلوب استفاده کردوتاهک ۀتوان از ترکیب پلمی
صـدا خیلـی مـؤثر    به جریان هـوا، بـه عنـوان سـپر     زمین بخاطر نفوذپذیري پوشش سبز ها، درختان و بوته
شـود و بطـور اسـتثنا    باعث نوعی کاهش سر و صدا مـی گاهی هی ابا این حال تقریباً همه سپرهاي گی. نیستند

حتـی اگـر کـاهش سـر و     . صدا گرددتواند موجب کاهش قابل ملاحظۀ سطح سر و پهن و توپر می درختکاري
  . رودمهم نباشد، پی آمدهاي زیبایی درختکاري، نکته مثبتی به شمار می صدا

  
  ار پایین بودن گذر راهثآ :15-4شکل 
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  راه ةکنترل کنار

  کلینکات 
راه  ةکنـار ترافیـک  تـداخل   ضـعیت وزیادي وابسته به  دراه بدون کنترل دسترسی تا حو ایمنی یک کارایی 

هـاي کنـار راه   بین راه و واحدهاي تجاري، مسکونی یا سایر آبادانی ۀورود و خروج وسایل نقلیبوسیله است که 
اختیـار   بـه مسـئولین راه   آن است کـه  اما مطلوب دارند،دسترسی حق مجاور املاك مالکان . شودمشخص می
را نیز هاي پستی مانند صندوقراه  ةکنارو سایر اجزاء دسترسی انشعابات احی و عملکرد طر محل،داده شود که 

تداخل ناشـی  . رساند ترافیک عبوري راه را به حداقل میدر تداخل  ،چنین کنترل دسترسی .دنتنظیم کنکنترل و 
ش تصـادفات و متـروك   به کاهش ظرفیـت، افـزای   راه و انشعابات کنترل نشده، منجر ةاز توسعۀ نا آگاهانه کنار
  . گرددشدن زودهنگام راه می

  

  
  آثار بالا گذر بودن راه :16-4شکل 

  
  انشعابات

در خـور  آنهـا  تعیین محل انشعابات در واقع یک تقاطع با حجم پایین است، بنابراین طراحی و  محل تلاقی
لکردي راهی است که انشعاب به عمبندي  وابسته به طبقه  انشعابات مستقیماًبرداري آثار بهره. توجه خاص است

ها بگذارنـد،  ی روي عملکرد شریان نامطلوبیانشعابات ممکن است اثر  مثلاً در حالیکه. کندپیدا میدسترسی آن 
کننـد، اتصـالات مهمـی بشـمار     را فراهم مـی سسات و بناهاي محلی ؤدسترسی به مکه هاي محلی  در خیابان

   . آیندمی
 ـ ر جایی دفقط انشعابات گردش به راست   ـ جـدول  ۀمطلوب است که نیمرخ عرضی شـامل میان  ۀدار یـا میان

هم براي گردش به راست و هم براي گردش به چپ مـورد اسـتفاده   که  یانشعابات. همسطح داراي حفاظ باشد
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 یهاي شـریان  کنند و براي خیابان ایجاد می تداخلاي در ترافیک عبوري  قابل ملاحظهبه میزان گیرند  قرار می
 ،کشـاند راننده را به سـمت خـود مـی   آنها مشاغل هاي اصلی که نوع  با این وجود، در خیابان. هستندب نامطلو

 ـممکن است باعث بدتر شدن روند ترافیک شود چرا کـه  ها انشعابحذف گردش به چپ در  کـار،  یـن  ر اثـر ا ب
هـاي آن منطقـه    خیابـان نقلیه مجبور خواهند بود که دور بزنند و یا اینکه اطراف ایل حذف حجم زیادي از وس

  . حرکت کنند تا به مقصد برسند
ضـوابط  و کـاربري منطقـه و همچنـین    موجـود  بسیار نزدیکی بـا حـریم    ۀرابط ،و طراحی انشعاباتتنظیم 

تـوان بـراي تـأمین نظـم و کنتـرل      را مـی حریم مورد نیاز در معابر جدید، . هاي همجوار داردبندي زمین منطقه
اضـافی  موجود یا بایـد حـریم   پرهیز از شرایط دسترسی نامطلوب، در معابر براي . ردمطلوب انشعابات، بدست آو

مطلـوب  کنتـرل  اغلب . دکراصلاح وضعیت موجود، توافق براي املاك مجاور،  مالکانبا و یا اینکه تأمین کرد 
تطبیـق انشـعابات   انشـعابات جدیـد و    ۀلزوم دریافت مجوز براي کلی ،پلیسباید با استفاده از اختیارات انشعابات 

-بهـره کـارآیی   ءانشعابات، حفظ کارآیی آنها و ارتقامقررات هدف از تدوین . موجود با ضوابط مقرر، انجام گیرد
دستیابی به این اهداف بـه نـوع و میـزان     .استانشعابات مناسب و طراحی دقیق برداري از طریق تأمین فاصله 

-هاي محلـی سیاسـت   بسیاري از ایالت ها و یا شهرداري. دداربستگی اعطا شده به مسئولین راه قدرت قانونی 
 ـاند و واحدهاي جداگانه اي را براي صدور اجـازه   هاي جدیدي را براي انشعابات اتخاذ کرده احـداث  منظـور   هب

اطلاعـات   کسـب  بـراي . انـد تشـکیل داده هاي مهـم  اتصالی به راههاي موجود انشعابتغییر یا انشعابات جدید 
» رهنمودهاي مربوط به تعیین محل و طراحی انشـعابات  « به نشریه  ،و طراحی انشعابات قرراتم ةبیشتر دربار

  . مراجعه شود] 22[
، اتابعانش ـطراحی تعیین محل و  ،حریمتجاوز به : کنند موارد ذیل را کنترل می ،انشعاباتمقررات مربوط به 

برخی از اصول طراحـی    .علایمی، روشنایی و عقب نشینپارکینگ،  ،ها، استفاده از جدولآب ۀتخلیدید،  ۀفاصل
دار رویهمهم طراحی انشعابات حذف فضاهاي  ۀیک جنب. اعمال شودنیز انشعابات به  تواند مستقیماًها میتقاطع

توانند به معابر وارد یا از آن خـارج  مجاور سواره رو است که خودروها با قرار گرفتن روي آن می ةشدیا تسطیح 
جـاگیري  ، ابعاد گلوگاه و همچنـین طراحـی مناسـب بـراي     براي انشعاب عرض کافییگر، تأمین جنبۀ د .شوند 

  . کنندهاي کنار راه خرید میانواع خودروهایی است که از مغازه
. غیرضـروري کنـار راه محـدود شـود    هـاي  تواند بوسیله سازهمهم دیگري است، می ۀکه ضابطدید،  ۀفاصل

تابلوها و اجزاء مشابه خارج حریم که مانع دیـد  . غاتی نباید در حریم راه نصب شودبنابراین هیچگونه تابلوي تبلی
  . خریدن حق ارتفاق، محدود شوندشوند باید با اختیارات قانونی یا از طریق می

 باید استفاده از راهاي وجود دارد، بی گستردهکسمعابر بدون کنترل دسترسی که در کنار آن فعالیت در مورد 
  و  هــا خیابــان اایــن نــوع کنتــرل و طراحــی خصوصــاً بـ ـ    . مــورد توجــه قــرار گیــرد   ی هــاي جــانب 

ــدي کــه مــیهــاي راه ــراي آن جدی ــوان حــریم کــافی ب ــات ــرتبط اســتکــرد تحصــیل  ه ــ .م   اول،  ۀدر مرحل
را که در اوایل کار مورد نیاز هسـتند متصـل    یشوند تا انشعابات هاي جانبی ساخته می هاي متناوبی از راهبخش

کـه از   ی راشود تا انشعابات هاي جانبی ساخته میبیشتري از راهامتدادها یا قطعات پس در مراحل بعدي س. کنند
هـاي کنـار راه   بنـابراین در تمـام مراحـل از تـداخل    . کننـد جـدا  اند  به وجود آمده راههاي کنار آبادانیگسترش 

  . گرددهاي جانبی، حفظ می یح راهشود و ویژگی عبوري راه یا خیابان با تدارك تدریجی و صحجلوگیري می
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  هاي پستیصندوق
هـاي ویـژة حمـل ونقـل      کـه توسـط ماشـین   وابسته به آن هاي روزنامه فروشی  دکه و هاي پستیصندوق
راه، خیابان یـا  نیمرخ عرضی ابعاد  ،صندوق پستیبه محل بسته ممکن است  ،شوند میخدمت رسانی مرسولات 

بطـور   ،صندوق در برابر ضربهپایه حجم ترافیک و میزان مقاومت پستی، صندوق دید در اطراف وضعیت فاصلۀ 
 ۀهاي نامـه بـر و نیـز مجموع ـ   خودروایمنی . دنبراي رانندگان، ایجاد خطر کن، به شدت مستقیم یا غیر مستقیم

دوباره شـروع  دهند و سپس می را براي توقف کاهشهاي مذکور سرعت خود خودروکه هر دفعه  ،وسایل نقلیه
صـندوق  راه و همچنین موقعیت جـانبی  نیمرخ عرضی هنگامی که  .گیردقرار میتحت تأثیر  کنند رکت میبه ح

اشغال شـود، خطـر بـه    صندوق،  ۀبر، به هنگام تخلیخودرو نامهتوسط رو قسمتی از سوارهکه پستی چنان باشد 
  .یابد میزان قابل توجهی افزایش می

ایـن   .دهـد  هـا قـرار مـی   شیشۀ جلوي بسیاري از اتومبیـل  ترازدر  آن رااي است که به اندازهارتفاع صندوق 
در بسـیاري ازمنـاطق، نصـب    . صندوق پستی چنـدتایی نصـب شـده باشـد    شود که  میتر بحرانیشرایط وقتی 

-اسـت کـه صـندوق   افقی روي آن تیر یرك عمودي و یک تدو یا چند متعارف صندوق پستی چندتایی، شامل 
  . یردگهاي پستی روي آن قرار می

از . شـود  سرنشـین خـودرو مـی   محل کند از شیشه جلو وارد  این الوار افقی هنگامی که با خودرو برخورد می
بایـد در  صـندوق پسـتی و پایـه آن    در واقع، . باید خودداري شودتأسیساتی در برابر جریان ترافیک نصب چنین 

باید در جایی قرار داده شود که براي ی صندوق پست. در معرض جریان عبور خودروها نباشدجایی قرار گیرد که 
 .دازدن ـکننـدگان را بـه خطـر نی    و اسـتفاده  برنامه خودروایمنی تردد وسایل نقلیه، کنندگان راحت باشد و  استفاده

ندوق پستی در طـول خیابـان یـا راه، فاصـلۀ دیـد      براي رسیدن به صکنندگان  استفادهروي مسئله حداقل پیاده
و محدودیت فاصله دید جـانبی در ورودي انشـعابات،   ) مخصوصاً در معابر قدیمی( ق موجود قبل از محل صندو

-پر ترافیک در صـورت وجـود محـل   و هاي پرسرعت صندوق پستی در کنار راهاز قرار دادن . باید مد نظر باشد
  . هاي مناسب دیگر براي صندوق، باید خودداري کرد

تقـاطع بـا معبـر دیگـر صـورت      تهی الیه سمت راست در مندر صورت امکان جدید باید هاي صندوقنصب 
هـا در جهـت   راهباید در سـمت راسـت   ها صندوق. اي براي صندوق در نظر گرفته شودگیرد یا انشعاب جداگانه

  . کردتوان صندوق را در سمت چپ نیز نصب بر نصب شود، در معابر یکطرفه مینامه خودروحرکت 
. خارج از کنترل نباشـد  ۀا وسیله نقلیبود که در معرض تصادف بهتر آن است که صندوق در محلی نصب ش

لـه   ،تصادف به صـورت ایمـن  شود که در صورت نوعی انتخاب صندوق باید از چنانچه این تدبیر عملی نباشد، 
بـه   تصـادف هاي حائل نصب شود که هنگـام   به دیركبه اندازه اي محکم باید صندوق . شود یا از پایه بشکند

نیـز رعایـت    صندوق چندتاییباید در مورد نصب این معیارهاي ایمنی . نگرددخودرو پرتاب  سمت شیشه جلوي
  . شود

رو نسـبت بـه سـواره   باید در نظر گرفته شـود، موقعیـت آن   نکات مهمی که در مورد صندوق پستی یکی از 
چـه حجـم ترافیـک و    هر .  رو باشدخارج از سوارهباید  ایستدصندوق میاساساً خودرویی که در کنار یک . است

کـم  و کم حجم ي ها خیابان از این امرتنها استثناء . رعایت شودي بیشترفاصله آزاد باید  ،سرعت آن بالاتر باشد
  .  سرعت است

مفیـد یـا پهلـوگیر     ۀایستند، چنانچه صندوق در خارج از شانصندوق پستی میکه در کنار  ییخودروهااغلب 
هـاي بـرون    اغلـب راه بـراي  وضـعیت  ایـن  . اره رو قرار خواهند گرفتمتري نصب شده باشد، خارج از سو 4/2

شود که پهناي شانه یـا پهلـوگیر، قبـل از    پر سرعت، توصیه میو هاي پر تردد راهبراي . شود توصیه میشهري 
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عـرض  با این حال ممکن است حتی در نظر گرفتن . متر افزایش یابد 6/3تا موارد متر و در برخی  3تا صندوق 
   . کم سرعت عملی نباشدکم تردد ي ها خیابانها یا براي شانه یا پهلوگیر، در راهتر م 4/2

شـود کـه قسـمت جلـویی      توصیه مـی  صندوق پستی،بازکردن درب براي براي فراهم کردن فضاي کافی 
 قوانین جـاري پسـت بـراي   در مورد . واقع شودیا پهلوگیر تر از شانه  میلی متر عقب 300تا  200صندوق پستی 
  . شوداستفسار باید عقب نشینی، 

توان در امتـداد ریسـۀ متعـارف بـرف     صندوق پستی را میبرف دارند، و مکرر در مناطقی که بارش سنگین 
. متـر باشـد   3تـر از  متر، نباید کم 3تر از هاي پهنکنارزده شده قرار داد ولی فاصله آن از لبۀ سواره رو، در شانه

صـندوق  در صورت امکان . باشدداشته روبی، برتري است براي عملیات برفاي، ممکن هاي پستی طرهصندوق
  . داد قرار یرا باید پشت نرده ایمن

مشخصـی کـه    هـاي  یا راه ها خیاباندر امتداد  هاي پستی برون شهري صندوقدر برخی مناطق شهري و یا    
در این مناطق اگـر  . شوند ار داده میرا براي آن در نظر گرفته قرمسیرهاي تحویل مرسولات  ،اداره پست محلی

در . متري پشت جـدول قـرار گیـرد   سانتی 30تا  15فاصله صندوق باید در جلوي جدول باشد، جوي و داراي راه 
 20صـندوق بایـد   باشـد،  پایین جریان عبور حجم تردد و سرعت یا شانه که   جدولبدون ي مسکونی ها خیابان

  . درو باشلبۀ سوارهمتري پشت سانتی 30تا
« نشـریه آشـتو در زمینـه    به آخرین ویـرایش   هاي پستی صندوقبراي کسب راهنمایی در خصوص نصب 

  . مراجعه شود ]10[ »راه ةراهنماي طرح کنار«و  ]23[» ها پستی در راه صندوقراهنماي نصب 
  

  تونل ها
  کلینکات 

ر از زیر یا از میان موانع طبیعی یا براي گذهایی باشد که  ها ممکن است داراي بخشاهریا  ها خیاباناحداث 
 جیـه وتکـه سـاختن تونـل را    کلی شرایط . شودجامعه، به صورت تونل ساخته می برآزادراه  تبعاتکمینه کردن 

  :کند عبارتند از  می
آنها یا از لحاظ اقتصادي به صـرفه نیسـت و    ایجاد مقطع خاکبرداري درهاي طویل و باریکی که  کوهرشته  ٭

  . زیست محیطی دارد یا پیامدهاي
  . خیابان مورد احتیاج باشداحداث براي آن تمام سطح  کهحریم راه باریک  ٭
  هاي مورب و نامنظم بنديدر خیابانبه هم هاي متصل  و یا مجموعۀ تقاطعتقاطع بزرگ  هايمحوطه ٭
  فرودگاه و یا سایر موارد مشابه پرواز آهن و یا باندهاي  خطوط راه ۀمحوط ٭
  ریزي شده موجود و برنامههاي مشابه ها و کاربري پارك ٭ 
  . تونل بیشتر باشدبرداري و بهرهحریم راه از هزینه ساخت تملک هاي  هنگامی که هزینه ٭

به هر حـال ایـن   است، رساله این از محدوده بحث ها فراتر و نگهداري تونلبرداري بهرههاي  اگرچه هزینه
  . باید در نظر گرفته شوندها هزینه

ایـن قسـمت   مندرجات  هاي راه، در مورد تونل. شود بحث می ادامههاي طرح و اجراي تونل در سایر ویژگی
ریـزان و  اي را بـراي برنامـه  کلـی زمینـه  اطلاعات ذکر خواهد شد مطالبی که . نباید بحث کاملی به حساب آید

مطالـب بـه زبـان سـاده بیـان      که  سعی شده استاساسی به این مقصود نیل براي . کندطراحان راه فراهم می
این قسمت باید با احتیاط مورد استفاده قـرار   ةساده شدتخصصی مهندسی، مطالب هاي شاخهمانند سایر . شوند
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هـا در   مکانیکی و الکتریکی تونلموارد و سایر  تلمبه زنی ،تونل، روشنایی ۀمسائل مربوط به تهویبعلاوه . گیرند
  .گنجد این بحث نمی

  
  هالانواع تون

 )حفـاري زیرزمینـی  ( هاي معـدنی هایی که توسط روشتونل) 1: شوند  عمده تقسیم میدسته ها به دو تونل
  . شوند ساخته می »1و و پوشاندنرحفاري از «هاي  هایی که با روشتونل) 2شوند   ساخته می
معمـولاً  . شوندیبرداشتن لایه خاك یا سنگ روي تونل ساخته مکه بدون است هایی تونلشامل اول دستۀ 

نامگـذاري ایـن دو گـروه    . شـوند  تقسـیم مـی  به دو گروه کلـی  ها براساس روش مناسب ساخت این نوع تونل
احـداث   سـخت و  سنگاحداث تونل در (گیرد نمایانگر ویژگی کلی مصالحی است که حفاري در آن صورت می

  .)نرم زمینتونل در 
هـاي   ایـن روش اي سـازه ه خاص داشته باشـند، نیازهـاي   که طراحان راه باید به آن توج يردامواز جمله 

تر از زمـین  احداث تونل در زمین سنگی سخت، ارزانبه طور کلی . ستا هاهاي نسبی آن ساخت تونل و هزینه
نیازهـاي  هاي نرم زمیندر سازي  تونل، بی عیب و همگن، نسبت به سختهاي سنگدر سازي  تونل. نرم است

گیـرد کـه   شود و داخل مصالحی قرار میمیتونلی که زیرآب واقع احداث . استتر رزاناي کمتري دارد و اسازه
 روشماننـد  زمـین نـرم   در سـازي   تونـل بسیار گران هاي نیاز دارد، مستلزم استفاده از روشفوري  نگهداريبه 

  . ایجاد سپر و هواي فشرده استهاي 
سـازه در  در مـواردي کـه   . ن متفـاوت اسـت  آو سـربارهاي  تونل با توجه به نوع  ةسازشکل مقطع عرضی 

هرچه فشار جانبی افـزایش  . رودکار میبه اسبی ، تونل نعل استفوقانی و فاقد هرگونه فشار جانبی معرض بار 
فشـار  شـبیه   هنگـامی کـه بـار   . یابـد ، افـزایش مـی  بنـد  هـاي کـف  شـمع شـود و   یابد، انحنا دیوارها زیاد مـی 

هـا طـوري در نظـر    ابعاد همه تونل. تر استع تمام دایره، کاراتر و با صرفهمعمولاً مقطشود،  هیدرواستاتیکی می
  . شود که فضاي کافی براي معابر تهویه، تأمین گرددگرفته می

ــوع هــا شــامل دو دوم تونــلدســته  ــدقی و تونــل: شــوند ســاخته مــیرو تونــل اســت کــه از ن   هــاي خن
پروژه هایی اسـت کـه زیرتـر از    به   منحصر خندقی  نوع). هاي کند و پوشتونل(حفاري و پوشاندن  هايتونل

یـا بارانـداز خشـکی سـاخته     در روش خندقی،  قطعات پیش ساخته تونل روي عرشه کشتی  .آب اجرا می شود
دهند و در داخل یک خندق لایروبـی وگـود شـده     شناور به محل مورد نظر انتقال می اشوند، سپس آنها را ب می

هنگامی کـه شـرایط بـا توجـه بـه      . کنند پر میرا خندق سپس . کنند متصل میهم  بهبرند و در زیر آب  فرو می
رودخانه، دسترسی به امکانات ساخت و سـاز و  و کیفیت جریان سطحی، میزان جریان رودخانه، حجم زیرخاك 
  . ها باشداز سایر روش تر صرفهممکن است با رودخانه مطلوب ارزیابی شد، روش خندقی هاي جلو سازهنوع 

اغلـب  هاي کم عمق است کـه  ترین نوع ساختن تونلاصولاً متداول) کند و پوش(پوشاندن روش حفاري و 
 ،فضاي بـاز پیدا است این روش شامل حفاري در آن همانطور که از نام . شودمشاهده میهاي شهري  در محیط

ل، ایـن روش بـراي   در شـرایط ایـده آ  . سـت ساختن تونل در داخل حفره و پر کردن روي تونل سـاخته شـده ا  
حال باید به این نکته توجه عین در . استترین روش با صرفهشوند  هایی که در عمق کم واقع میساختن تونل

را بسیار گران و دشـوار  این روش اعمال عموماً خطوط انتقال نیرو سطحی و یا مشکلات هاي خرابیداشت که 
  . سازدمی
  

                                                
1 Cut and-cover  
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  کلی طراحینکات 
صـداي   زیرا اولاً احساس محدودیت و زیاد شدنتر ساخته شوند  ممکن است کوتاهه تا آنجا کها باید  تونل

 تونـل  در افقی مسیر .راه است ترین سازهپر هزینه ،و ثانیاً تونلتواند براي رانندگان ناخوشایند باشد  ترافیک می
در امتـداد مسـتقیم   طـول بیشـتري از تونـل    ،  هر چهدر حد امکان .است  طراحیامل مهم وعیکی دیگر از نیز، 

با انحناي تند هایی که  تونل. یابد افزایش میعملکرد آن هم رسد بلکه کارآیی  تنها طول به حداقل میباشد نه 
 ـتوقف گرددید فاصله کاهش به  منجرممکن است شوند طراحی می جبهـه  دیـد در برابـر   فاصـله  بنـابراین،  . دن

  . قرار گیردبررسی دیواره تونل باید به دقت مورد 
راننده راحتی براساس در درجه اول باید ها ي تونلها شیب. نکته مهم دیگر طراحی استتونل  نیمرخ طولی

بـرداري و نگهـداري   هـاي بهـره  از یک سو و هزینههاي ساخت  در عین حال تلاش شود تا بین هزینهو تعیین 
هـا در روشـنایی و   ها و تأثیر آنونلو طول ت در شیبباید عوامل زیادي . گرددتعادل برقرار از سوي دیگر تونل 
و بـه میـزان نـور    حداکثر است  ،تونلدر دهانه ورود و خروج هاي روشنایی  مثلاً هزینه .مدنظر قرار گیرندتهویه 
هـاي تهویـه نیـز بـه      هزینه. دارد) از فضاي آزاد به داخل تونل( و نیاز به تبدیل مناسب روشنایی طبیعی موجود 
  . کیفیت هوا بستگی داردمحدودیت بودن تهویه، نوع سیستم و مصنوعی یعی یا طب ،شیب راه ،تونل طول

 ـباید احتیاج به نصـب علا راه داخل تونل در طراحی کلی  فضـاي آزاد  زیـرا   .برطـرف کـرد  م راهنمـایی را  ئ
مستلزم هزینه بسیار ي آزاد م کافی نیست و هرگونه افزایش فضائعمودي و جانبی براي نصب این علامتعارف 

م راهنمایی ئعلانصب ، تا امکان قرار گیرندتونل دهانه مناسبی از  ۀفاصلخروجی باید در  هايرابط. استاف گز
موارد بسـیار نـامطلوب،   از . متر باشد 300حداقل باید فاصله این فراهم شود، بین تونل و محل خروج مورد نیاز 

که تونـل بـین   ت و مربوط به حالتی است انتظار پیوستن، جدا شدن و ضربدري شدن ترافیک در داخل تونل اس
 و وروديهـاي   هـا و رابـط  از منظور نمودن دوراهیباید بنابراین . واقع شده باشدبه هم بسیار نزدیک تبادل دو 

  . پرهیز کردها خروجی در داخل تونل
  

  هاي تونلنیمرخ
 ـ اصـولاً  هـا  از نقطه نظر ارائه خدمات ترافیکی، معیارهاي طراحـی تونـل   هـاي   بـراي سـازه  آنچـه  ا نبایـد ب

ــی  ــار م ــطح بک ــد  غیرهمس ــته باش ــرق داش ــاي . رود ف ــه معیاره ــوط ب ــیمرب ــیر افق ــولی و  مس ــرخ ط   و نیم
هـاي  به علـت هزینـه  بجز اینکه . رودبه کار میها نیز در مورد تونلهاي آزاد قائم و افقی بطور کلی عیناً فاصله

  . شودده میبالا و محدودیت حریم، معمولاً از مقادیر حداقل استفا
تونل وجود داشـته، مطلـوب   حوالی که در همان شکلی رعایت شانه چپ و راست آزاد راه در داخل تونل، به 

هاي غیر همسطح، به علت افزایش احتمـال  زیر سازهها از  در تونلاضافی در واقع، نیاز به فضاي جانبی  .است
هنگامی که  ،تعبیه نشود شانهدر داخل تونل اگر  .تر بیشتر استهاي طولانیدر فاصلهوسایل نقلیه خراب شدن 

ممکـن  هرچند  ،تواند منجر به تأخیرهاي غیر قابل اغماضی گردد ترافیک سنگین است، خرابی وسایل نقلیه می
از طریق که هاي طویل  ها بسیار هنگفت باشد بخصوص در مورد تونل شانه در داخل تونل تأمین است هزینه

هـا در داخـل تونـل بایـد براسـاس       لذا تعیین عرض شانه. شوند ساخته می وي سپرپیشریا چال زنی هاي  روش
هـا وجـود    در صورتی که امکان ایجاد شانه در داخل تونـل . ودانجام شتمام عوامل مؤثر دقیق تجزیه و تحلیل 

اشـته  وجـود د ساعته در اطـراف تونـل    24باید تدابیري اتخاذ شود تا خدمات امداد و کمک رسانی  نداشته باشد
  . متوقف شد، بلافاصله نسبت به جابجایی آن اقدام کننداي در داخل آن  باشد وبه محض اینکه وسیله
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  هاي متعارف تونل دو خطه نیمرخ :17-4شکل
  

حـداقل عـرض   . دهد مطلوب را براي یک تونل دوخطه نشان می عرضی حداقل وهاي نیمرخ 17-4شکل 
متـر   6/0 دسـت کـم   نشان داده شده است باید الف -17-4در شکل که ها، بطوري جدولراه بین ) پهنۀ(کف 

هر طرف بایـد حـداقل    رو  جدول یا پیاده. باشد متر 2/7باشد اما نباید کوچکتر از بیرون تونل رو  بزرگتر از سواره
عـرض کـف راه و   . متـر باشـد   9هاي تونل دو خطه حداقل بایـد   بین دیوارهآزاد مجموع عرض . متر باشد 5/0

هـر چنـد عـرض هـر     متر تغییر کنـد،  9تواند در محدودة عرض آزاد به نیاز میبا توجه  ،رو جدول یا پیادهعرض 
  .هاي ذکر شده در بالا کمتر باشد نباید از حداقل ،یک

حـداقل  با ایـن حـال    .متر است 3/4هاي دیگر، راهبراي متر و  9/4ها  براي آزادراهفاصلۀ آزاد قائم حداقل 
و مطلوب آن اسـت کـه ضـخامت اضـافی     باشد نقلیه  وسایلبار قانونی ارتفاع کمتر از حداکثر  نبایدآزاد ارتفاع 

 6/3دو خـط  شـامل  دهد کـه   مطلوب را نشان می نیمرخیک ب -17-4شکل . براي روکش آینده، منظور شود
 7/0رو  در سمت چـپ و یـک جـدول یـا پیـاده      يمتر 5/1متري در سمت راست، یک شانه  3متري، یک شانه 

تطبیق بهتر با ابعاد طرفین تونـل، بـه    در صورت نیاز به ممکن است  ،عرض کف راه. استهر طرف  تري درم
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و براي متر  9/4 ها آزاد راهبراي  ،مطلوب فاصله آزاد قائم در نیمرخ. صورت نامساوي بین دو طرف، توزیع شود
  . متر است 3/4هاي دیگر،  راه

 ي اضـطراري رو فضایی براي پیاده البته باید. را ندارند هاي آزاد راهتونلها اجازه رفت و آمد در  معمولاً پیاده
بـراي  شانه، هم  ۀبعد از محوطمتر  7/0با عرض  ي بلندروها پیاده. باید تأمین شوددسترسی پرسنل نگهداري و 

گی روي و هم به عنوان سپري براي حفظ روکاري دیـوار و لـوازم روشـنایی در مقابـل پـیش آمـد      ایمنی پیاده 
هـاي  تونـل  ،مثـل مسـیر دوچرخـه   دیگـر  هاي ویـژه   ها یا استفاده ممکن است براي پیاده. خودروها، مفید است

  . اي تجویز شودجداگانه
بـه  دار بایـد   ترافیـک جهـت  . دهد را نشان می راه نیمه مسقفمختلف تونل و یک چند نیمرخ ، 18-4شکل 

ایـن  . فضـاي محـدود شـده، جـدا شـود      ۀافیک دوطرف ـاثر گیج شدن راننده در ترکاهش دلایل ایمنی و براي 
ي ها شکلالف، دو طبقه کردن نیمرخ، مطابق -18-4شکل دوقلو مطابق  هايتواند بوسیله دهانه جداسازي می

بالاي نیمـرخ  فضاي اي، پلهحالت در . د انجام شود-18-4اي کردن مطابق شکل ج یا پله-18-4ب و -4-18
هـاي  سـاختمان زیـر   ،دهد که تونل حالتی را نشان می  ه-18-4شکل . استآزاد  ،نور، تهویه و دیدتأمین براي 

نـور و تهویـه را بـراي راننـده فـراهم      و، -18-4نیمه مسقف، مطابق شـکل  حالت . دامنه کوه ایجاد شده است
در فصـل  نیمرخ این نوع . رساندگذرد به حداقل میاي که از آن میبا مجموعهراه را  تداخل آزاد و ضمناًکند  می

  .توضیح داده شده است »گذرهاي پایین آزاد راه«در بخش  ،8
  

  
 

  هاي نموداري تونل نیمرخ :18-4شکل 
 

  هااز تونلهایی مثال
ب اسـردرها بصـورت شـطرنجی و جـذ    . دهـد  نشان مـی را در دامنه کوه  ،راه تونل آزاداحداث  19-4شکل 

تأمین حرکات کارا و نصب علائم به نحو براي تا  ندریگیمقرار کافی از تونل  فاصلهتبادل در . طراحی شده اند
  . دشوفراهم  لازم جریان عبور فضاي مناسبی
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روشـنایی  واحدهاي دو ردیف از . دهد یک طرفه را نشان می ۀفضاي داخلی یک تونل سه خط 20-4شکل 
را در هنگـام روز   لمکم ـروشـنایی   ،هـا ردیف بالاي چراغ. استتوجه قابل  این شکلدر در بالاي دیواره تونل 

 لعابدارهاي کاشی. را کاهش دهدنور مصنوعی به از نور طبیعی اثر ناگهانی ورود کند تا  تأمین میدهانه ورودي 
را افـزایش  درخشـندگی و یکنـواختی روشـنایی    کند که  انعکاسی را فراهم می هايسطح ،روي دیوارها و سقف

تـأمین  دیـوار  هـر  در طول متر  7/0به عرض رو ایمن  پیاده متر همراه با 3/12 ۀجدول تا جدولعرض . دنده می
  .شده است

  
  
  

  
  

  ورودي تونل آزاد راه :19-4شکل 
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  داخل تونل سه خطۀ یک طرفه :20-4شکل 

 

  

  

   پیادهتسهیلات 
  روها پیاده

ر ه ـ. شوند میبرون شهري، تأمین هاي  بندرت در راهاما ي شهري هستند ها خیابان متشکلۀ ءروها جز پیاده
بیشـتر  روشـنایی   کمبـود بدلیل سرعت بالاتر و بسیاري از مناطق برون شهري، ها در  پیادهتصادف  مالتاحچند 
  . کند ها را کمتر می پیادهبرون شهري، تصادف روها در مناطق  دهد که پیاده نشان میموجود اطلاعات  ،است

اجتمـاعی ماننـد نـواحی مسـکونی،      ۀشهر در نقـاط توسـعه یافت ـ   ۀو حوم برون شهريروها در مناطق  پیاده
شود، در نزدیکی راه یا در طول آن می جمع شدن پیاده باعثهاي صنعتی که  مدارس، مشاغل محلی و کارخانه

اسـتفاده از   بـراي  ،، تسـهیلات ابتـدایی راه  یابـد مـی شهر توسعه  ۀنواحی مسکونی حوموقتی . قابل توجیه است
هـا   اگر فعالیت پیادهدر هر حال . افتدمیبه تعویق گاهی روها  پیاده احداثاما . مورد نیاز است ،آبادانی ایجاد شده

هاي راه اگر طوري باشند کـه پیـاده را در هـر     شانه. باشندمعبر ن ساختروها باید بخشی از  ، پیادهشودبینی  پیش
روهـا مـورد    پیـاده  اگـر . را رفع نماینـد  رو نیاز به پیادهممکن است به استفاده از خود تشویق کنند، شرایط جوي 

هـا اجـرا شـوند     روها در سطحی بالاتر از سطح شانه پیادهچنانچه . باشنداستفاده قرار گیرند باید از شانه راه جدا 
  . شودنیمرخ عرضی آنها نوعاً به نیمرخ راه شهري نزدیک می

جـدا  ردم محـل کسـب م ـ  راه را از خانـه هـا و    ،ايحاشـیه  نوارمناطق شهري، یک و شهر  ۀدر نواحی حوم
ن کـرد آن فـراهم  دیگـر  وظـایف  . روهـا اسـت   فضایی براي پیـاده کردن فراهم این نوار، اصلی  ۀوظیف. کند می

خیابان و گیاهکاري براي زیبایی و فـراهم  لوازم خدماتی آتش نشانی، هاي خیابان، شیرهاي چراغفضایی براي 
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. متر حداقل عرض قابل قبول اسـت  4/2ا است ام متغیر ايحاشیهنوار عرض . استنواري به عنوان سپر ن کرد
و به عنـوان جـایگزینی مقـرون بـه صـرفه بـراي       نوارها قرار گیرند ممکن است در این هاي گود طبیعی جوي

  .جدول و جوي استفاده شوند
سـبز  عـرض حاشـیه   . متـر تغییـر کنـد    4/2تا  متر 2/1روها در مناطق مسکونی ممکن است از  عرض پیاده

-متر باشد تا امکان فعالیـت  6/0باید حداقل رو، در صورت وجود، جدول سوارهرو و  ن پیادهبی )کاري شدهدرخت(
-توجیـه کنند معمولاً  را اشغال می ايحاشیهنوار روهایی که تمام عرض  پیاده. هاي نگهداري و مرمت مهیا باشد

مـدارس و سـایر   یک نزد، متصل به هم ۀمجتمع هاي مسکونی چندگانو تجاري  هايمحیط برايو اغلب پذیر 
در جـایی کـه    .دهستن مناسب ،استمحدود  ايحاشیهنوار جایی که عرض و بالاخره عابر پیاده مولد هاي مکان

ــاده ــی  رو پیــــــــ ــع مــــــــ ــدول واقــــــــ ــار جــــــــ ــا در کنــــــــ ــوند  هــــــــ   شــــــــ
 رو را از پیـاده  )درخت کاري شده(سبز  روهایی باشد که در آنها حاشیۀ ادهمتر بیشتر از پی 6/0باید تقریباً  هاعرض

، خـارج از  خیابان و محلی براي انباشـت بـرف  لوازم خدماتی فضایی براي  ،این مقدار اضافه. کندمیجدول جدا 
همچنین این فضا، در کنار جریـان ترافیـک، امکـان بـاز شـدن      . کندرا تأمین میعابرین پیاده  عرض مورد نیاز

  . کندا فراهم میدر پارکینگ مورب ر ،هاي پارك شده و جاگیري سپر جلوهاي ماشینبدر
مجوزهـاي مربـوط بـه    . بستگی داردوسایل نقلیه و عابرین پیاده تصادف امکان به روها  ساخت پیادهتوجیه 

وضـعیت آبـادانی   به طور کلی، هر جا که .  روها تعیین نشده استحجم ترافیک و عابر پیاده، براي احداث پیاده
نـوار  رو و یـا یـک    پیادهیک تأثیر داشته باشد، در امتداد راه ه بر رفت و آمد عادي عابرین پیاد ،راه ةزمین و کنار

  . شرایط موجود باید فراهم شودعبور متناسب با 
روها باید در طول هر خیابان و یا راهی که فاقد شانه است ساخته شوند هر  کلی، پیادهراهکار به عنوان یک 

پـر سـرعت   هـاي  راهروها در طـول   که پیاده ییدر جا. بسیار کم باشداحتمالاً چند که تردد عابرین پیاده در آن 
  . جدا کنندرو سوارهروها را از محل  شوند تا پیادهدر نظر گفته حائل نیز باید نوارهاي شوند،  ساخته می

در بدون . تا هدف مورد نظر را تأمین کنندهوایی باشند  هر نوع آب وبا روها باید داراي سطوح مناسب  پیاده
هاي عابرین پیاده در محیطگذر عرضی محل . استفاده خواهند کرد روسوارهمر، عابرین پیاده از نظرگرفتن این ا

  . گیردشهري، این امر به ندرت انجام میبرونهاي ولی در محیطشود میمشخص ، بطور منظم شهري
استفاده شـود  کنترل ترافیک مناسب پیاده است باید از وسایل  که داراي تمرکز عابر ییدر هر صورت در جا

  . روهایی در حریم، احداث گرددهمراه با آن، پیادهو 
رو بـه هـم    با پیاده ،را نزدیک هستند باید دقت شود که آن دو به هم بسیار یمسکونمجتمع هنگامی که دو 

 بـین عـابر پیـاده و   که از تصـادف  شود  این امر باعث می. کم باشداحتمالاً مرتبط کرد حتی اگر تردد عابر پیاده 
  . جلوگیري شود این قسمت از مسیر عبوري،وسایل نقلیه در 

بـراي  . روها باید طوري طراحی شود که پاسخگوي نیاز افراد معلول نیز باشد تسهیلات عابر پیاده مثل پیاده
روهـا   جـدول پیـاده   هـاي پخـی و عابر پیـاده  سطح  هاي غیر همهاي گذرگاهبحث بیشتر در این مورد به بخش

  .مراجعه شود
هـا نیـز   عابرین پیاده مطرح شد، دربـارة پـل   ةهاي ویژ رهنمودهایی که در این بخش دربارة محلطورکلی ب

محلـی  جزئیـات  هـا  بـرداري آن بهرههاي ها و ویژگیت هزینه بسیار بالاي پلحال به علعین در . کاربرد دارند
سـبز  مثلاً در جایی کـه حاشـیه   . ستامتصل به آن ها اغلب متفاوت از راه رفت و آمد عابرین پیاده بر روي پل

پـذیر  سـبز، بـه نـدرت توجیـه     ۀرسد، ادامۀ این حاشـی  یک پل می بهرو سوارهرو و  بین پیاده )درخت کاري شده(
  . است
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شود عرض  بینی می بسیار کم پیشبه مقدار رسد و تردد عابرین پیاده نیز  به یک پل می کفشانۀ هم وقتی 
هاي پل بر عـابرین  تا محدودیتی که توسط نرده پیدا کندافزایش احتمالاً ه یابد و پل ادامروي این شانه باید در 

  نبایـــــد توســـــط کـــــف راه هـــــم  شـــــانۀ. گـــــرددشـــــود جبـــــران  پیــــاده اعمـــــال مـــــی 
وجود دارد و حذف آن بـه لحـاظ   هایی که چنین وضعیتی از قبل محلها قطع شود در روي پلرو بلند، در پیاده

بـه شـانه متصـل     1:20) لچکـی قـائم  (رو بلند پل باید به صورت پخـی  پیادههاي انت ،اقتصادي به صرفه نیست
  . گردد

. ها به عمـل آیـد  هایی براي پیادهبینیپیشهاي طولانی،  پلي خیابان و در روگذرهاغالباً مقتضی است که 
، معمـولاً  رو دهیک ردیف جدول عمودي در لبۀ پیـا  ،دشو میانجام یی که تردد در آنها با سرعت کم ها خیاباندر 

 هـا  زهسابه محل رسیدن تا ارتفاع جدول باید  ادامه. وسایل نقلیه کافی استجریان عبور براي جدا کردن آن از 
محـافظ بـا ارتفـاع    نـردة  یـک  تـوان از  میهاي با سرعت بالاتر  راهروي سازة در  .شودها حفظ و در روي سازه

یـا   هاي عابر پیاده و نردهروها، باید در سمت خارجی پیاده. کرده استفادرو رو و سواره کافی براي جدا کردن پیاده
رو پیـاده ممکن است تنها یـک  ) متر 60بیشتر از(هاي طویل  بر روي پل. به کار رودشبکه مخصوص عابر پیاده 

 پیـاده رو دسترسی نسبتاً مستقیم و ایمـن بـه   روهاي طرفین پل پیادهاین حال باید دقت شود که در . تعبیه شود
تـا از ایجـاد هرگونـه    لازم گـردد  هایی براي هدایت عابرین پیـاده  ممکن است نصب حصار. دنرا فراهم سازپل 

  . برخورد بین عابرین پیاده و خودروها جلوگیري به عمل آید
قبلـی ایـن   بـه بخـش    رو رو و پیـاده حفاظ ترافیکی بین سواره ۀتعبی احتمالیدرباره مشکلات مطالعه براي 

روها براي استفادة معلولین پیرامون طراحی پیاده براي مطالعه. مراجعه شود »هاي پلنرده «ن فصل تحت عنوا
ي هـا راهنمایی. مراجعه شوددر قسمت بعدي این فصل » روجدول پیاده) هاي قائملچکی(هاي یپخ«به بخش 

ــاده   ــورد پیـــــ ــتر در مـــــ ــی  بیشـــــ ــاده را مـــــ ــابر پیـــــ ــذر عـــــ ــوان در رو و گـــــ   تـــــ
راهنمـاي  « و ] ADAAG «]24یی در مورد قابلیـت دسترسـی معلـولین امریکـایی     رهنمودها« هاي مجموعه

  . یافت] 25[» عابر پیاده، آشتو برداري تسهیلات ریزي، طرح و بهرهبرنامه
  

  عابر پیاده  غیر همسطح هاي گذرگاه
را تلـف  مخ عابر پیاده امکان تقاطع مسیر عـابرین پیـاده و خودروهـا، در دو تـراز    هاي غیر همسطح  گذرگاه
 ،هـا بـراي عـابرین پیـاده     این گـذرگاه . ردیگعبور پیاده از عرض راه، از بالا یا زیر آن انجام می .دننکفراهم می

خیابـان  یک طرف به طرف دیگـر  با وسایل نقلیه از  تلاقیکند تا بدون هیچگونه  مناسبی را فراهم میپناه جان
شود که حجم تردد عابر پیاده، حجـم ترافیـک،   انجام در جایی  بایدجدا کردن مسیر عابر پیاده . عبور کنندیا راه 

خـاص  و طراحـی  تعیـین محـل   ه چنـد  البت، کندتوجیه را راه حلی ایجاد چنین  ،ها و دیگر شرایط ظرفیت تقاطع
هاي غیرهمسطح عابر پیـاده  گذرگاه .استورد م رهجداگانه در نیازمند مطالعات گذرگاه غیر همسطح عابر پیاده 

عابر پیـاده همـراه بـا    هاي ورزشی، که اوج تردد  ها، مدارس و مکان هایی مانند مراکز تجاري، کارخانه در محل 
ها، در صورت عدم احداث آن بـا خطـر یـا     ترافیک ملایم تا سنگین خودروها وجود دارد و نیز در حالتی که پیاده

ح و معمولاً روگـذر، ممکـن اسـت در    گذرگاه غیر همسط .شوند، قابل توجیه است ناراحتی غیر متعارف روبرو می
 ،هـا در بسـیاري از آزادراه . رسد، لازم گرددي متقاطع، به پایان میها خیابانها، در محلی که ها و بزرگراهآزادراه
بـراي  چون این وضعیت . شودمنظور می) بلوك(سه تا پنج خیابان اصل ودر فمعمولاً ي متقاطع ها خیابانروگذر 

را بـه وجـود   زیادي مشکلات ، طع کنندبست شده، قبني ها خیابانآزاد راه را در انتهاي د خواهنعابرینی که می
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محلی، ایالتی و یـا فـدرال بایـد بـراي بررسـی      و ضوابط قوانین . استفاده کردعابر پیاده از پل توان ، میآورد می
  . زبینی قرارگیرندطراحی مورد بارهنمودهاي اضافی مورد احتیاج و همچنین اضافی احتمالی معیارهاي 

هاي عابر پیاده ممکـن اسـت بـراي     قرار دارند، گذرگاهراه شریانی ي در مجاورت کنارهاي  هرادر جایی که 
کـم و  تـردد   حجـم  کناريهاي  هرادرصورتی که . طراحی شوندراه عبوري براي یا فقط  و روها سواره ۀمجموع
. ممکن است توجیه نداشته باشدروها سواره ۀي مجموعایجاد گذرگاه غیرهمسطح براي داشته باشند، ندنسبتاً ک

در تقاطعی که گذرگاه غیر همسـطح  . نیز ادامه یابدگذرگاه باید در محل راه کناري  ،با این حال، در برخی موارد
بینی نشده، ممکن است استفاده از حصار، براي جلوگیري از گذر عابرین از عرض راه شـریانی مـورد نیـاز    پیش
  . باشد

در صـورتی ممکـن اسـت مـورد     شریانی ي ها خیابانهاي روگذر در محل  یا سازه هاي عابر پیاده و گاهگذر
هـا  ها به این مطلب پی برند کـه اسـتفاده از چنـین امکانـاتی بـراي آن     د که آنناستفادة عابرین پیاده قرار گیر

ایـن   .ه از زیرگـذرها ناخوشـایندتر اسـت   استفاد  عابرین پیادهبطور کلی از نظر . است روعبور از سوارهتر از  راحت
به نحوي رو  رو قرار گیرد و پیاده پیاده  در صورتی ممکن است به حداقل برسد که زیرگذر در امتداد ورودياکراه 

میدان دید کافی و روشـنایی  . به زیرگذر دید داشته باشدملایم به طرف زیرگذر هدایت شود که پیوسته  شیب با
ممکـن اسـت   در مورد زیرگذرهاي بسیار طولانی، . لازم استامنیت در زیرگذرها حساس امناسب براي افزایش 

  . باشدتهویه مورد نیاز 
پـذیر باشـد   لازم و امکـان هایی که  در مکان. عابر پیاده ایجاد شودهاي  پلعابر پیاده باید در تمام  ۀشیبراه

شـیبراهه  در مواردي که طـول   )آسانسور( از بالابر استفاده .، راه پله را نیز فراهم کردشیبراههعلاوه بر توان می
  . باید مد نظر قرار گیردمنجر به دشواري تردد افراد سالم و یا معلول شود 

هـایی بـا عـرض بیشـتر در     گـذرگاه . متر باشد 4/2عابر پیاده باید حداقل غیر همسطح هاي  عرض گذرگاه
و یـا اطـراف    هاي بـزرگ شـهر منـاطق مرکـزي   مثل  ،دارندخیلی زیادي  ةمکان هایی که حجم تردد عابر پیاد

  . ممکن است مورد احتیاج باشد ،مجموعه هاي ورزشی
وجود افراد مزاحمـی اسـت کـه ممکـن      ،رو هاي هوایی داراي پیادهروگذرهاي عابر پیاده و پلمشکل جدي 

کننـد اشـیائی    عبوري که از زیر ایـن سـاختارها تـردد مـی     هاي مذکور بر روي وسایل نقلیۀ است از روي مکان
هـاي   در واقـع گـزارش  . باشـد خطرنـاك  ها ممکن اسـت بسـیار   پیامدهاي پرتاب اشیاء از روي پل. پرتاب کنند

هنـوز وسـیله و   . وجود داردها  این نوع مزاحمتهاي شدید ناشی از جراحتدر خصوص مرگ و میرها و  مکرري
پرتاب اشیاء از روي روگذرها مورد استفاده قـرار   از منع افراد یا روش عملی که بتواند در سطح بین المللی براي 

ثر ؤم ـ ةیـک عامـل بازدارنـد   . دهسـتن ها قابل پرتاب توريمثلاً اشیاء کوچک از طریق منافذ . نداردگیرد، وجود 
بـه نحـو غیـر    هر چند این نوع پلاستیک ها گران بوده و باشد، پلاستیکی محکم هاي پردهتواند استفاده از  می

د و ممکن اسـت  نکن آنها همچنین مسیر عبور عابرین پیاده را تاریک می .شوند تابستان گرم میدر قابل تحملی 
نیـز دارد  این خطـر را   ،کاملا ً بسته ةروگذر پیاد. دنجرایم شودیگري از انواع ارتکاب به افراد کردن  اروادباعث 

اطق داراي بـرف و یخبنـدان،   در من ـ .بازي کننـد یا قدم بزنند که ممکن است کودکان روي قسمت فوقانی آن 
  . شده از روگذر مسقف به سمت راه سقوط کند، باید در نظر گرفته شودهاي برف و یخ آب احتمال اینکه تکه

هاي قطعی در مورد این که کی و کجا باید حفاظ نصب شـود کـه پـرت    برقرار کردن مجوزدر حال حاضر، 
هاي اقتصـادي در  نیاز کلی رعایت جنبه. نماید، عملی نیستکردن اشیاء از بالاي پل روگذر به سمت راه را منع 

داشتن وضعیت آزاد روگذر از محدودیت ناشی از حصـار بایـد دقیقـاً در برابـر نیـاز بـه       طرح و تمایل به دور نگه
  . هم براي رانندگان و هم براي عابرین پیاده سنجیده و متعادل شود ،برداري ایمنتأمین بهره



 ٣۵۵

  :حفاظ در نظر گرفت عبارتند از ،راي آنها حتماً باید به هنگام ساختن روگذرهایی که بمکان    
توسط رود روگذر، مکرراً انتظار میروگذرهایی که نزدیک مدارس، زمین بازي و یا جاهاي دیگري که  •

  . کودکانی که همراه والدینشان نیستند مورد استفاده قرار گیرند
 شـوند  توسط عابرین پیاده استفاده می  منحصراًکه شهري  هاي بزرگواقع در محوطهروگذرهاي  ۀکلی •

  . گیرندبه آسانی و تحت نظارت پلیس قرار نمی و
 . کند لزوم استفاده از حفاظ را ایجاب میهاي همجوار آن در سازهحوادث  ۀروگذري که سابق •

جـود دارد و  کـه سـابقه پرتـاب اشـیاء از روي آنهـا و     موجـود  ها باید بر روي روگذرهاي  حفاظهمچنین 
دستگیري چند نفـر از  علائم هشداردهنده و یا نصب رسد که افزایش نظارت،  به نظر میمواردي که مسلم 

  . نصب شود کاهش دهد،تواند مشکل را  نمیمرتکبین خلاف 
 ةراهنماي طـرح کنـار  «  روگذرهاي عابر پیاده درهاي محافظ در پرده استفاده از اطلاعات کاملتر دربارة

  . استآمده »  آشتو ،راه
  .دهد نشان میرا هاي مهم  راهدر  ،نمونه از روگذرهاي عابر پیاده، دو 21-4شکل 

  
  روها جدول پیادههاي پخی

روهاي مجاور باشد، باید احتیاجات افراد معلول کـه   ها و پیاده اي شامل جدول هنگامی که طراحی پروژه
تقـاطع  ]. 26[قـرار داشـته باشـد   توجـه  مورد ، است ی از این قبیلوسایل نقلیۀ آنها صندلی چرخدار و وسایل

در واقـع، دسترسـی   . تواند براي افراد معلـول مـانعی ایجـاد کنـد     نمیتند هاي داراي شیب  خیابان با جدول
-پخـی رو و  جزئیات طراحی پیـاده . فراهم کردرو  جدول پیادههاي پخیاز طریق توان را میمعقول و کافی 

  :کند  به عوامل زیر تغییر میه ا توجب ،دار صندلی چرخبراي جدول هاي 
  رو عرض پیاده •
 پشت جدولجبهۀ به نسبت  رو پیادهمحل  •
 نیمرخ عرضی جدول عرض  ارتفاع و •
 جدول هۀشعاع گردش طرح و طول قوس در امتداد جب •
 هاي خیابان تقاطع ۀزاوی •
 بینی شده براي نصب علائم و لوازم چراغ راهنمایی  هاي موجود یا پیش مکان •
 هاي بازدید خطوط انتقال نیرو هاي ورود آب بارش و دریچه هدریچ •
 دید بالقوه موانع  •
 عرض خیابان •
 ) کناره(عرض حاشیه  •
  رو، جدول، پخی و جوي  شیب خیابان به همراه شیب پیاده •

در نتیجه، انواع اصلی پخی جدول براساس ویژگی هاي هندسی هر تقاطع تعیین شده و مورد استفاده قرار 
 33/8متر و حـداکثر شـیب    9/0پخی جدول را با عرض حداقل ] ADAAG  ]24در حال حاضر، . تگرفته اس
در بالاي هر پخی جدول . درصد باشد 2روهاي مجاور نباید بیش از  شیب عرضی در پیاده. کندمی جیهدرصد تو

ــاز اســــــت   ــورد نیــــ ــطح مــــ ــل ورود صــــــاف و مســــ ــرآن. یــــــک محــــ ــلاوه بــــ   عــــ
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  هاي مهم متعارف در راه رهاي عابر پیادةذروگ :21-4شکل 

  
هاي جـدول بـراي   ، در پایین پخیADAAGطبق متر  6/0به عرض قابل تشخیص  دهندةهشدار هايباریکه

  .شود افرادي که ناتوانی دید دارند توصیه میبهبود قابلیت تشخیص 
را وضـعیتی  الـف  -22-4شکل شـمارة  . دهد رو را نشان می جدول پیادهپخی هاي مختلف  طرح 22-4شکل
اسـت   وضـعیت، مطلـوب  ایـن  . استتأمین شده  رو ها در خارج از پیاده سطحتراز دهد که کل اختلاف  نشان می

هـاي منظـر   اگـر وجـود محـدودیت   در این حالت، . کندروي پخی، پیاده محوطۀدر دیگر لازم نیست کسی زیرا 
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توان از جدولی ر مشکل کند، میعرض پخی جدول دچاعابرین پیاده را براي عبور از  ،موانع ثابت دیگرآرایی یا 
  . دار باشد، استفاده کردشیب ۀکه داراي جبه

رو گنجانده شـود همـانطور    جدول باید در پیادهپخی رو مورد احتیاج است،  هایی که پیاده در بسیاري از مکان
طرحی عادي با فضاي کافی براي ب -22-4شکل . دگرد ملاحظه میج -22-4و ب -22-4ي ها شکلکه در 

نمونه اي اسـت از مکـانی کـه محـدودیت عـرض       ج -22-4شکل . دهد جدول را نشان میپخی شیب مال اع
  . قرار گیرد رو جدول به طور کامل در داخل فضاي پیاده پخیشده که باعث 

  
  جزئیات پخی جدول پیاده رو :22-4شکل 



 ٣۵٨

  
  ) قوس(پخی جدول پیاده رو در وسط شعاع  :23-4شکل 

  
د مـورد اسـتفاده قـرار    -22-4ساختگی، مطابق شکل جدول پخی  عملی نباشند،ها گزینههنگامی که سایر 

اگر توجه شـود،  همچنین . پیشامدگی داشته باشدرو سوارهجدول نباید به داخل پخی با این حال،  .خواهد گرفت
  . ها داشته باشداین راه حل ممکن است تأثیر نامطلوبی بر تخلیه آب

  داراي خـط معبر تنها در جایی به کار رود که پخی ساختگی و ایمن باشد  بایدساختگی جدول پخی محوطۀ 
  .باشد توقف

بـا ایـن کـار، بایـد     . شـود هماهنـگ  عابر پیاده با محل گذر عرضی رو باید به دقت  جدول پیادهمحل پخی 
. ردگی ـهاي موازي گذر عرضی عابر پیاده قرار مـی کشیاطمینان حاصل شود که پایین پخی جدول در مرز خط

و قسـمت تغییـر   جـدول  پخـی  رو،  پیـاده کجی را در جدول باید بر سطح جدول عمود باشد و حداقل کف پخی 
  . خیابان ایجاد کند ۀیافت

هایی کـه   در مکان. دهد نشان میقوس جدول رو را در وسط  پیادهپخی جدول اي از یک  نمونه 23-4شکل 
چنین ترکیبـی،  . شود ، استفاده از این ترکیب پیشنهاد نمیاست ملایم تا زیادپیاده و یا وسایل نقلیه ترافیک عابر 

مورب وارد تقاطع شوند و شـاید آنهـا را منحـرف     تورصبه  کند تا جدول را مجبور میپخی کنندگان از  استفاده
براي افرادي کـه داراي نـاتوانی دیـد    وضعیت این . قرار دهدوسایل نقلیه هر دو سو در معرض تصادف با کرده 

  . دهد جدول نشان میقوس رو را در انتهاي  جدول پیادههاي پخی 24-4شکل  .ه استکنندنگران هستند 
. شـود  محدود نمیگذر عرضی خط کشی شده هاي  ها و محل تنها به تقاطعمعلول، جدول براي افراد پخی 

یاده و سوارشـدن  پهاي  مثل محلوجود دارد پیاده مشخص که تمرکز عابر باید در سایر نقاط مناسب و ها را آن
پیاده، در غیر محل تقاطع، بطور کلـی   ی عابرچون گذر عرض. ها، فراهم نمودمسافر و گذرهاي عرضی انشعاب

بـراي  . دکـر نصب و توقف را ممنوع  ،ی علائم اخطاریهاباشد باید در چنین محلبراي رانندگان غیر منتظره می
بـرداري  بهـره ریزي، طراحـی و   هنماي برنامهرا«و ] MUTCD ]8[،ADAAG  ]24اطلاعات بیشتر به کسب 

  . مراجعه شود] 25[» تسهیلات پیاده



 ٣۵٩

غیـر  بایـد سـطح   هاي جدول پخی. دهد را نشان میمحل انشعاب رو در  جدول پیادهپخی یک  25-4شکل 
  .  داشته باشندلغزنده 

ترافیـک   دارايفرعـی  راه متقـاطع  یا راه مهم نشان داده شده است وقتی یک  26-4همانطور که در شکل 
جـدول  هـاي  پخـی باید شـامل  مسیر افقی باشد هاي برآمده یا میانهو طرح هندسی راه شامل جزایر  باشد پیاده

 استفاده کنندگان از صندلی چرخـدار متر  2/1کمتر از  عرض به يجزایردر . براي اشخاص معلول و ناتوان باشد
یـک عـرض    ،متـر  8/1عـرض جزیـره    .منی پناه بگیرنـد توانند با ایترافیک نمیپذیري در مقابل  آسیببه علت 
  . استمطلوب 

وسـایل  هـاي تخلیـه آب   دریچـه ، اندازه جزایر، یگردشهاي راه، عرض هاي تقاطعزاویهبرحسب هر تقاطع 
 مسـیر افقـی  بنـابراین یـک   . کنترل ترافیک و دیگر متغیرهایی که قبلاًً توضیح داده شد، متفـاوت خواهـد بـود   

خط جریـان جـدول را   هاي عمودي نیمرخهاي هندسی مطلوب و شامل  شود که تمامی طرحتهیه باید مناسب 
هـا بـراي   هـاي مناسـب و ایمـن پخـی    مورد ارزیابی قرار گیرد تا محـل باید  این مسیر افقی سپس .نشان دهد

هاي ورود آب سطحی باید در سمت بالادسـت همـه گـذرهاي عرضـی و     دریچه. استفاده معلولین، تعیین گردد
   ایـــــــن عملکـــــــرد طراحـــــــی بـــــــر. رو قـــــــرار گیـــــــردهـــــــاي پیـــــــادهخـــــــیپ

-ترین محل پایـه ها مطلوبعلائم انتظامی حاکم است و در نوسازيو هاي گذر عابر پیاده، خطوط ایستالگوي
  . کندهاي چراغ راهنمایی را تعیین می

گر شیب راه از شـیب  باشند حتی ارو می هاي جدول باید در تمامی تقاطع هایی که داراي جدول و پیادهپخی
 کسـب  بـراي . کنـد هاي چرخدار را آسان میاین وضعیت، حرکت صندلی. رو بیشتر باشد، تأمین شود مجاز پیاده

راهنمـاي  «، ]ADAAG ]24توان به  رو براي اشخاص معلول میهاي جدول پیادهاطلاعات بیشتر درباره پخی
هـاي دسترسـی،   روها و باریکـه  طراحی پیاده«، و ]25[» ریزي، طرح و بهره برداري تسهیلات پیاده، آشتو برنامه

مراجعـه  ] 28[ »بهترین راهنماي تجربـی طراحـی  : 2بخش «و ] 27[مرور رهنمودها و تجارب موجود : 1بخش 
  .کرد

  

  



 ٣۶٠

  پخی جدول پیاده رو در انتهاي قوس جدول :24-4شکل 
  

  
  پخی جدول پیاده رو در محلّ انشعاب :25-4شکل 

     
  وازه میانه و جزیرهدر :26-4شکل 

  
  دوچرخه معابر

در البتـه   ، هـا باشـد   هـا و خیابـان   راهموجود وضع  ،تواند میسواري مورد نیاز براي دوچرخهمعابر مهمترین 
  . رو جداگانه مناسب استطراحی دوچرخهها یا مسیرها بعضی محل
ویـژه  معـابر  اگر حتی . باشد ]7[ »، آشتودوچرخهاحداث معابر راهنماي « باید مطابق با  روهادوچرخهاحداث 

  . داده شودمدنظر قرار گیرد  اهرعملی براي سفر با دوچرخه در تدارکات دوچرخه فراهم شده باشد باید افزودن 
  .دهد توضیحات بیشتري را در این باره ارائه می 2فصل 
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  پهلوگیرهاي اتوبوس
نقـش  . فر با اسـتفاده از اتوبـوس اسـت   اي دارد، س هاي حمل ونقل عمومی که اهمیت فزاینده یکی از گونه

محل پهلوگیرها و طراحی آنها باید دسترسی بدون . رو استپهلوگیرها، جدا کردن محل توقف اتوبوس از سواره
  . ندکترین و کاراترین روش عملی تأمین معطلی را با ایمن

  
  هاآزادراه

توقـف و افـزایش    ،کـاهش سـرعت   يتأمین فضایی برا ،ها آزادراه پهلوگیر اتوبوس درهدف اصلی طراحی 
سـکوهاي  : عبارتنـد از سایر اجزاء طرح پهلـوگیر  . استرو خارج سواره داردر سطح رویه ها سرعت مجدد اتوبوس

اي باشد که  طول خطوط تغییر سرعت باید به اندازه .ها کشیخطها، علائم و   ، پلکان ها، نردهها شیبراههمسافر، 
بدون آنکـه بـراي    ،وارد شودبه آن از مسیر اصلی خارج و یا ت حرکت راه انگین سرعاتوبوس بتواند تقریباً با می

بـیش از  باید تـا حـد امکـان    پهلوگیر سرعت اتوبوس از محل افزایش طول مسیر . آیدبوجود مسافرین ناراحتی 
سـبک   ۀلی ـوسـایل نق گیري اتوبوس با توجه به میزان بار آن کنـدتر از  سرعتمقادیر حداقل باشد، زیرا ظرفیت 

هـاي اتوبـوس و خطـوط تغییـر     عـرض ایسـتگاه  . مناسب هستندبا طول معمولی خطوط کاهش سرعت . است
. ننـد کها بتوانند از کنار اتوبوس متوقف عبور  متر در نظر گرفته شود تا اتوبوس 6باید  ،سرعت، با احتساب شانه

از  ي عبـوري داشـته باشـد تـا خودروهـا    تفـاوت  سواره رو عبوري باید از لحاظ رنگ و بافت با پهلوگیر محوطۀ 
  .ورود به آن خودداري کنند ایتجاوز 

عـریض باشـد   بایـد  تا جـایی کـه ممکـن اسـت     خط پهلوگیر و لبۀ آزاد راه بین لبۀ خارجی شانۀ نوار حایل 
ر معمـولاً د . ددامتر کـاهش   2/1به توان را می، این عرض خاصرد ابا این حال در مو. متر ویا بیشتر 6  ترجیحاً

را از وارد شـدن بـه   تا عـابرین پیـاده    ست،مطلوب انیز و نصب توري استفاده از حفاظ لازم است منطقه حایل، 
آنهـا  عرض بهتر است متر داشته باشند و  5/1نباید کمتر از مسافر سکوهاي سوار کردن عرض . باز داردآزاد راه 

 27-4شـکل  . کنـد  مـی تجـویز  سـکوها را  دن سرپوشیده کر ،برخی شرایط آب و هوایی. باشدمتر  3تا  متر 8/1
زیرگـذر و یـک   نیمـرخ  عـادي، یـک   یمـرخ  ندهد که شامل یک  را نشان می یریک پهلوگ نمونهمقطع عرضی 

  . استبالاگذر  ةسازنیمرخ 

  هاشریانی
هش قابـل تـوجهی کـا   یر، به میزان ها و سایر وسایل نقلیه با ایجاد پهلوگتداخل بین اتوبوس، ها در شریانی

 ۀپهلوگیر در حاشیبراي احداث ، حریم کافی دو ي شریانی درجهها خیاباندر افتد که  اتفاق می ندرتبه . ابدیمی
  .به این مقصود باید استفاده کرد نیلبا این حال از هر فرصتی براي . وجود داشته باشد مسیر

خـط کـاهش سـرعت یـا      -1: شرایط زیر فراهم باشدداشته باشند باید کامل ها کارایی  یربراي اینکه پهلوگ
، بـراي جـاگیري   توقـف کـافی  فضـاي   -2کردن مسـافر  و پیاده  سوارمحل امکان ورود آسان به براي لچکی 

ــوس  ــداد اتوبـ ــداکثر تعـ ــی  حـ ــار مـ ــه انتظـ ــایی کـ ــد  هـ ــغال کننـ ــل را اشـ ــان محـ ــک زمـ   ،رود در یـ
   . پذیر نمایدرو عبوري را امکانخط پیوند که بازگشت اتوبوس به سواره -3

ملایمی باشد تا راننده را قبل از توقف، به فاصله گرفتن کامل از خـط   یداراي لچکسرعت باید  کاهشخط 
  .عبوري وادار کند
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. ، عملـی نیسـت  انجام شودرو عبوري در خارج از سوارهکاهش سرعت آنکه طول کافی براي تأمین معمولاً 
از تقاطع قرار گرفته  خارج اتوبوس وقتی ایستگاه. مقدار حداقل مطلوب است ، 5:1حدود  نسبت طول به عرض

  . تقاطع را به عنوان محوطۀ ورود تا حالت توقف، منظور کرد ۀتوان محوطباشد، می
عـرض آن   و  شـود  تـأمین متر براي هر اتوبوس 15حدود طولی در باید در محل سوار و پیاده شدن مسافر، 

از  ترتنـد ورود مجـدد ممکـن اسـت قـدري     ی پیوند یا لچک ـلچکی . متر بهتر است 6/3البته  ،باشدمتر  3حداقل
راه تقـاطع اسـت، عـرض    قبـل از   یرپهلـوگ وقتی . باشدن 3:1تر از بهتر است تندلچکی کاهش سرعت باشد اما 

  . کندبه ترافیک عبوري را فراهم میپیوستن براي فضاي مورد نیاز  کهاست اي متقاطع معمولاًً به اندازه
ایسـتگاه کنـار    متر بـراي  55مسافرگیري دو اتوبوس باید در حدود  ۀمحوطبراي  یرپهلوگکل حداقل طول 

  .ایستگاه دور از معبر باشدمتر براي  40و ایستگاه نزدیک معبر متر براي  45، معبر

  
  پهلوگیرهاي اتوبوس :27-4شکل 

  
هـاي  طول. متر افزایش داد 5تا  4متر، باید آنرا  6/3براي عرض . متر است 3 هاین ابعاد براي عرض محوط

کند و تـداخل بـا ترافیـک     کند، رانندگان اتوبوس را کاملاً راضی می مانور اتوبوس را تسهیل می ،بیشتر پهلوگیر
  .دهد عبوري را کاهش می

متر و طول آن با لچکـی هـا ،    3عرض آن . دهد ، پهلوگیر اتوبوس در کنار خیابان را نشان می28-4شکل 
  . دارد 4:1نسبت لچکی کاهش و افزایش سرعت، . متر است 63

راهنماي معابر وسـایل نقلیـۀ پـر سرنشـین،     « اطلاعات بیشتر درباره  پهلوگیرهاي اتوبوس، به  کسب براي
  . مراجعه شود] 30[»هاي اتوبوس راهنماي جانمایی و طراحی ایستگاه« و ] 29[»آشتو
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  تسهیلات پارك سوار

  یابیمکان
آنهـا   ازکـه  ه مـر بـراي مسـافرین روز  ها قرار داده شـود و  راه ها یا خیابان کنارسوار باید در تسهیلات پارك

اي  قابل ملاحظـه ها یا نقاطی که تراکم قبل از گلوگاهها  بهتر است پارکینگ .دکنند، قابل رؤیت باشاستفاده می
مسـکونی قـرار داده شـوند تـا سـفر      منـاطق  شود در نزدیکی  باید تا جایی که میها این. وجود دارد، قرار گیرند

تسهیلات پارك سوار باید بـه انـدازه کـافی دور از یکـدیگر در      .رسانندبک سرنشین را به حداقل ت ۀوسایل نقلی
  . هاي تملک زمین غیر قابل اجتناب استد زیرا هزینهننظر گرفته شو

  

  
  پهلوگیر اتوبوس در کنار خیابان 28:-4شکل 

  
  . سهیلات پارك سوار باید در نظر گرفته شودسواران به تعلاوه بر آن دسترسی عابرین پیاده و دوچرخه

هـاي اطـراف، ظرفیـت    کـاربري زمـین   ،آثار محـل : سایر مواردي که بر محل پارکینگ اثر دارند عبارتند از
هـاي تملـک    ها و هزینههاي پیشنهاد شده، وضعیت پستی و بلندي زمین موجود شبکه ارتباطی بین راه و مکان

  . زمین
  

  طرح
هـا   توفقگـاه سایر اندازه و همچنین تعداد و هاي موجود محوطهحجم طرح، ، به سوار -رك پاتوقفگاه اندازة 

-را ارائه مـی براي احداث پارك سوار فضاي توقف، حدود منطقی  60تا  20 .بستگی داردمورد نظر  ةمحدوددر 
  . کند
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کـردن مسـافر و   پیـاده  امکانـات  بایـد در نزدیـک ورودي ایسـتگاه داراي    توقفگـاه  هاي  از محوطههر یک 
هـاي  این محل باید کاملا ً از مکان. سوار کردن مسافر باشند برايمدت هاي کوتاه همچنین محلی براي توقف

  .سوار مجزا باشد –پارك 
هـا، پارکینـگ دوچرخـه و     سـرویس  هایی براي پیاده و سـوار شـدن مسـافر اتوبـوس، تاکسـی      باید به مکان

نوارهاي . عابرین پیاده و وسایل نقلیه باید به حداقل برسد تلاقی. داشتپارکینگ ویژه براي افراد معلول، توجه 
تمـام  . نباشندها معبر بین آنپارکینگ باید بر مسیر اتوبوس عمود باشند تا عابرین پیاده مجبور به گذر از عرض 

ر متر باشند تـا در صـورت توقـف یـک اتوبـوس در مسـیر، سـای        6مسیرهاي اتوبوس باید حداقل داراي عرض 
متـر   7/2×6، باید به ابعـاد  یودرو با اندازة معمولبراي خفضاهاي توقف . ها بتوانند از کنار آن عبور کننداتوبوس

هاي کوچک در نظر گرفته شود، فضاهاي بـه ابعـاد   در صورتی که قسمت معینی از توقفگاه براي سواري. باشد
 ADAAG طبـق شوند بایـد   میل در نظر گرفته معلوهایی که براي افراد  پارکینگ. متر کافی است 4/2×  5/4
  .باشند ]24[

کـردن مسـافر بایـد حـداقل داراي     و پیـاده   هاي سـوار متر و محل 5/1روها باید حداقل داراي عرض  پیاده
بهتـر  . رو باشـند  جدول پیادهپخی کردن مسافر باید داراي و پیاده  هاي اصلی سوارمکان. متر باشند 6/3عرض 

مسـیرهاي کمـی   روي نکنند گرچه در حـالات خـاص ممکـن اسـت      متر پیاده 120بیش از  ، عابرین پیادهاست
تا محل سوار شدن بایـد حتـی الامکـان مسـتقیم     توقف عابرپیاده از محل مسیرهاي  .هم مجاز باشدتر  طولانی

  . یکه احتیاج است باید در نظر گرفته شودیامکانات قفل کردن دوچرخه در جا. باشد
 .دگـرد انجـام  هاي سطحی به نحو مؤثري آب ۀتخلیاي تنظیم شود که  گ باید به گونهشیب محوطۀ پارکین

و درصـد   2و میـزان مطلـوب آن   ها حـداقل یـک درصـد    شیب مسیرهاي تردد وسایل نقلیه در داخل پارکینگ
نـاب  پارك شده باید اجت ۀبه موازات طول وسایل نقلی%  8ي بیشتر از ها شیباز . شودتوصیه می% 5آن  حداکثر

شـعاع در نظـر   . براي در نظر گرفتن حداکثر شیب قابل قبول، شرایط آب و هوایی باید در نظر گرفته شود .کرد
کـافی  بایـد بـه انـدازة    هاي دسترسـی  راهپارکینگ و محوطه گرفته شده براي مسیرهاي تردد وسایل نقلیه در 

دسترسـی بـه   . پـذیر نمایـد  کننـد، امکـان  اي را که قرار است خدمت رسانی جاگیري وسایل نقلیهبزرگ باشد تا 
محـل  . ننـد کایجـاد  کمتـري  اخـتلال  عبـوري،   ۀتردد وسـایل نقلی ـ براي هایی باشد که  باید در محل  پارکینگ

اي که به پارکینگ وارد  براي وسایل نقلیه داشته باشد وفاصله دیگر  هاياز تقاطع متر 90دسترسی باید حداقل 
هـا   هـا و ورودي  ست کـه خروجـی  ا ن معناآه دید کافی وجود داشته باشد و این بشوند باید  و یا از آن خارج می

  .داشته باشددید جانبی وجود متر  90حداقل باید و  دنقرار بگیر حدبمعمودي  هايقوسنباید در 
در صـورت  . حداقل باید یک خروجی و ورودي وجود داشته باشـد  ،جایگاه خودرو در پارکینگ 500بازاء هر 

و ایجـاد شـوند   ي جداگانـه  هـا  خیابـان و با دسترسی به ها باید در مکان هاي مجزا  ها و خروجی ديامکان ورو
 ۀهمچنین بهتر است دسترسی وسایل نقلی ـ. عمومی ایجاد شود ۀترجیحاً امکاناتی براي دسترسی به وسایل نقلی

  . عمومی، مجزا باشد
وسـایل نقلیـه    اختصاصـی براي دسترسـی   گرچه. متر باشند9باید حداقل داراي شعاع   جدولهاي خمیدگی

  . متر، مناسب است 5/4سبک 
داراي کننـدگان وسـایل نقلیـه عمـومی      هاي اصلی سوار کردن مسافر باید براي حفاظـت از اسـتفاده  مکان
در غیـر سـاعت اوج   مسـافران  گیري جـا بـراي  هایی باید داراي حداقل فضاي لازم  چنین جایگاه. باشد سایبان 

، تعـداد  سـایبان تعیـین ابعـاد   بـراي  . امکان فضاي وسیعتري براي این کـار اختصـاص یابـد   و در صورت باشد 
از آنجـایی کـه    .متـر مربـع ضـرب شـود     5/0 تا 3/0در ضریب مسافرانی که قرار است از جایگاه استفاده کنند 
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و در نظـر  ي سکبه شرطی که فضاي کافی بر رو البته(ممکن است بعداً به نحو نسبتاً آسان، توسعه یابد  جایگاه
دهـی بـه همـۀ مسـافران را داشـته باشـد        خـدمت ، ساختن جایگاهی که از همان آغاز قابلیت )گرفته شده باشد

روشـنایی،  : امکاناتی که براي جایگاه ویژه مسافران مورد نیاز است عبارتنـد از . رسد چندان ضروري به نظر نمی
  .هاي ویژه زباله و تلفن، اطلاعات مسیر، مکان نیمکت

ح بـه تعـداد   باشـد و بهتـرین طـر   اي دنـده اره رح محوطۀ سوار شدن به اتوبوس ممکن است مـوازي یـا   ط
 بـیش از  رود که انتظار می ییدر جا. رود از امکانات مذکور استفاده کنند بستگی دارد هایی که انتظار می اتوبوس

تري دارد زیرا رد شـدن از اتوبـوس   اي، برطرح دنده ارهاتوبوس به طور همزمان از یک مکان استفاده کنند،  دو
طـول  . نشان داده شـده اسـت   29-4در شکل اي  آرایش دنده ارهطرح توصیه شده براي . تر است، آسانمتوقف
اتوبـوس   دو امکان سوار کردن مسافر را بـراي طول این  .استمتر  29هاي موازي  براي طرحمورد نیاز فضاي 

سوارکردن مسـافر بایـد حـداقل    ۀ عرض محوط. استر مورد نیاز مت 14براي هر فضاي اضافی ،. کند فراهم می
مسـافران بایـد    محـل سـوار و پیـاده شـدن     .ایسـتاده، میسـر گـردد    یک اتوبوسکنار از عبور متر باشد تا  2/7

. کـاهش دهـد  را مذکور به محل ها  اتوبوسو تجاوز اتوبوس  ۀشود تا ارتفاع بین زمین و اولین پل گذاري جدول
متوقـف کـردن    ،براي راننـدگان  زیراواقع شوند ها قوسموازي نباید روي از نوع کردن مسافر هاي سوار محل

   . بسیار مشکل است عقب در نزدیکی جدول قرار گیرند  جلو و هم درب  که هم درببطوري وسیلۀ نقلیه 
ه طـرح  خصوصاً وقتی ک. اي مورد نیاز باشدهاي ویژهمفصلی ممکن است طرح يها اتوبوسیري گجابراي 
طراحی شده باشد داراي مکانی به خوب محوطۀ پارکینگی که . مورد استفاده قرار گیرد ايدنده ارهنوع محوطه 
آرایی مناسب و اغلب داراي حصار اسـت تـا آن را از   منظر پارکینگ و با  در اطراف محوطۀسپر حفاظتی عنوان 

  . هاي اطراف جدا کندزمین
جـز آنهـایی کـه کـوچکتر     ها، ب کینگروشنایی باید در همۀ پار. باشد متر 3باید حداقل سپر حفاظتی عرض 

  .کند معمولاًً کفایت میلوکس  4/5تا  2/2بین تأمین شده میزان شدت روشنایی متوسط . هستند، فراهم باشد

  
  اي محوطه بارگیري اتوبوس دنده اره :29-4شکل 

  
هـاي پـارك شـده     رساندن بـه ماشـین  ث آسیبد که سیلاب باعناي باش باید به گونهآب  ۀتخلیهاي سیستم

 ۀتخلی ـچنانچه پوشی است و برخی شرایط اگر مقدار کمی آب در محل پارکینگ جمع شود قابل چشمدر . نشود
مشـکلی  ، آبکـم  هاي سطحی طراحی شده باشـد، ایـن مقـدار     به عنوان بخشی از سیستم هدایت سیلاب آب

حجم سیلاب که باید توسـط آن هـدایت شـود بسـتگی بـه نظـر و        هاتخلیه آبالبته درسیستم . کند ایجاد نمی
  . عملکرد شهرداري دارد

روهـا،   باشد و در سـطح پیـاده   متر میلی 100تا  75هاي جمع شده در سطح پارکینگ نباید بیش از عمق آب
آبـی   مانند، نبایـد هیچگونـه   عمومی می ۀهایی که مسافرین منتظر وسایل نقلی مسیرهاي ویژة دوچرخه و مکان

  .جمع شود
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 معـابر راهنماي طراحی « اطلاعات بیشتر به  کسب براي. دهد پارك سوار متعارف را نشان می 30-4 شکل
ایسـتگاه   تعیـین محـل  ، راهنماي طراحی و 19TCRPشماره  گزارش« ، ]29[» ، آشتوپر سرنشین ۀوسایل نقلی

  . مراجعه شود] 31[» ، آشتوسوار – پاركتسهیلات طراحی براي راهنماي « و  ]30[ »اتوبوس
  

  )اي حاشیهتوقف (کنار خیابان توقف در 
کـارایی و ایمنـی   بـا   ،در سیسـتم تردد وسایل نقلیـه  اجرا گردد که اي طراحی و  اي باید به گونه شبکۀ جاده

اي اسـت، برخـی از قطعـات شـبکه، در      جـاده  ۀگرچه عبور و مرور وسایل نقلیه، وظیفه اصلی شـبک . انجام شود
هـا و سـایر معـابر     در طراحـی آزادراه . دنگیري زمین براي توقف کنار معبر نیز مورد استفاده قرار مینتیجه کاربر

کننده و خیابان هـاي محلـی، توقـف    ي جمعها خیابانداراي کنترل دسترسی و نیز اغلب شریانی برون شهري، 
خیابـان بطـور کلـی ظرفیـت      توقف در حاشـیۀ . خودرو تنها براي مواقع اضطراري باید مجاز در نظر گرفته شود

. دهـد  گردد و احتمال تصادفات را افزایش میدهد و موجب کندي جریان عبور می ترافیک عبوري را کاهش می
جلوگیري از توقف وسایل نقلیه در حاشیه   اصلی یک شریانی، جابجایی وسایل نقلیه است، وظیفۀاز آنجایی که 

با ایـن حـال، در منـاطق شـهري و     . رون شهري، مطلوب استهاي شریانی بي شریانی شهري و راهها خیابان
هاي موجود و آتی زمین ممکن است مسـتلزم  هاي شریانی، کاربريهاي برون شهري واقع در مسیر راهمجتمع

بنـابراین  . داردمعمولاًً امکانات کافی براي توقف وسایل نقلیه در خارج از معبر، وجود ن. توقف در کنار معبر باشد
  .اي توجه کند تا خیابان یا راه با کاربري زمین، سازگار گردد هاي حاشیه ید به توقفطراح  با

 
  تسهیلات پارك سوار متعارف :30-4شکل

  
در بعضـی  . گرفـت موازي را در نظـر   عون، باید پارکینگ ستاي ا وقتی پروژه پیشنهادي شامل توقف حاشیه

شـود   کینگی که براي کنار خیابان در نظـر گرفتـه مـی   نوع پار. است زب، براي خیابان مجاشرایط پارکینگ مور
هاي مجاور، حجم ترافیک و جریان موجود و آتی ترافیـک  بري زمینرباید تابع نوع عملکرد و پهناي خیابان، کا

ی به همراه دارد که از متفاوت بودن طـول وسـایل نقلیـه، مشـکلات     توقف مورب خودروها، مسائل خاص. دباش
ونـه  طول اضـافی ایـن گ  . شود ها و وسایل نقلیه تفریحی، ناشی می ها و کامیونت ستیشنفاصلۀ دید مربوط به ا

  .رو تداخل کند خودروها، ممکن است با سواره
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بین نواحی تسهیلات پارکینگ خارج خیابان درون شهري، توزیع نامتعادل از مشکل پارکینگ  یبخش مهم
پی آمد این عدم تعادل و کمبـود،  . استهمجوار ري تسهیلات در نواحی تجااین و کمبود تجاري مرکزي شهر 

در موارد متعـدد،  . وجود داردها تحویل اجناس و خریدن آناي براي  هاي حاشیه پارکینگ ياین است که تقاضا
-رو امکـان توقـف  از این. است، تأمین نشده مناطقها و دیگر نواحی بارگیري خارج خیابان در بسیاري از  کوچه

  .گرددفراهم باید بی یا خرید سامور کراي مدت ب  هاي کوتاه
پاسـخگوي تقاضـاي ترافیـک باشـد،      ،موجودخطوط ترافیک عبوري  وقتی ،شریانی شهريي ها خیاباندر 

-اضطراري بایـد پـیش  هاي  فقط براي توقفها برون شهري   شریانی درتوقف در کنار جدول، قابل قبول است 
مسیر درجه که براي بالا بردن ی یها پروژه یاشهري  هاي ریانیشي هاي نوسازدر پروژه. بینی لازم به عمل آید

ها باید تـا   پارکینگ، به منظور افزایش ظرفیت و ایمنی موجود به سطح شریانی، باید حریم اضافی تحصیل شود
کمبـود  هاي مجاور باید به دقت مد نظر قرار گیرد، زیـرا  در عین حال آثار کاربري زمین .حذف شوندحد امکان 

  . مجاور شوداملاك رفاه اقتصادي براي فقدان تواند سبب  اي می ارکینگ حاشیهپ
توقـف  جـدول  نمـاي  میلی متر از  300تا  150فاصله موازي جدول به  ،بیشتر وسایل نقلیهها، بررسیطبق 

بنـابراین حـداقل عـرض    . دکنن ـ فضاي واقعی خیابـان را اشـغال مـی    متر از 1/2بطور متوسط، حدود کنند و  می
اسـتفاده  امکان رو و  سواره ازمناسب تر  فاصله آزاد دن کربراي فراهم  البته ،متر است 4/2 ،، براي توقفطلوبم

بـراي  همچنین این عـرض  . متر مطلوب است 6/3تا  3اوج، عرض در ساعات خط توقف به عنوان خط عبور از 
باز یـک وسـیله نقلیـه،     باز کنار درسوار رو و پیچیدن دوچرخهتحویل کالا، خط دوچرخه ۀجاگیري وسایل نقلی

  . کاملاً کافی است
عـرض  . برابـر اسـت  جـایی  به املاك و توان جابـه ، تقاضا براي دسترسی  شهري ةکنند ي جمعها خیاباندر 

ترافیکـی و  عملکـرد  انـواع  بسـیاري از  متر اسـت کـه بـا     4/2هاي شهري  کننده خط پارکینگ در جمعمطلوب 
 ،اوج توقـف در سـاعات  خـط   اسـتفاده از  مکـان براي تأمین فاصله آزاد بهتـر و ا  .کاربري زمین، هماهنگی دارد

. اسـت هماهنـگ  شـهري  خط تندرو عملکرد با متر  6/3تا  3همچنین عرض . متر مطلوب است 6/3تا  3عرض
وسـیله نقلیـه سـبک از خـط توقـف      فقـط  و هاي شهري که در مجاورت مناطق مسکونی هستند  کننده در جمع

شـامل   ،متـر  8/10در واقـع مجمـوع عـرض     .آمیزي داشته استموفقیت ۀمتر نتیج 1/2عرض ،دکن استفاده می
  . است در هر طرف، بسیار به کار رفته يمتر 1/2توقف خط و متري  3/3 عبور دوخط
، نمونـه نیمـرخ   متـري  8/7عـرض کـف راه   . اي مجاز است هاي حاشیه توقفي محلی معمولاً ها خیاباندر 

جـایی  حتـی در   عبور رایک خط  ،این عرض. مناطق مسکونی شهري استاز بسیاري در  عرضی مورد استفاده
   معمــــولاً در چنــــین. کنــــدتــــأمین مــــی  قــــراردارد،در هــــر دو طــــرف خــــودرو متوقــــف کــــه 
موجـب  گـاهی  نیز ممکـن اسـت   عبور کمبود دو خط . شودي محلی خطوط توقف ویژه، مشخص نمیها خیابان

متنـاوب در دو  اتفـاقی  پارکینـگ  . بوده اسـت کم بسیار تعداد این موارد هر چند  ،شدباگان  کننده ناراحتی استفاده
  . پذیر استشود که ترافیک دو طرفه در آن، امکانبه وجود فواصلی می منجرمعمولاًً  ،طرف خیابان

ده اجرا در معابر جدید، باید به دقت رعایت شود تا در مرز خط توقف پیشنهادي یک جداکنن ـ نوینهاي شیوه
ها، به اطمینان از اینکـه خـودرو متوقـف، از    ها نشان داده است که این گونه جداکنندهبررسی. طولی، بوجود آید

شود بـراي مشـخص شـدن خـط     پیشنهاد می ي آسفالت شدهها خیاباندر . کندخط عبور فاصله دارد، کمک می
مخصوصـاً   استر و کاراتر از آنها تمشوق استفاده منظمهاي توقف کشی محلخط. کشی انجام شودتوقف، خط
هـاي  نشـانی، ایسـتگاه  هاي شـیر آتـش  گردد و از تجاوز به محوطهکردن توقف، لازم می عکه ممنو در مواردي

  . کندهاي تقاطع جلوگیري میهاي بارگیري و نزدیکی گوشهاتوبوس، محل
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ذرهاي مهم عابرین پیـاده،  گپیاده در مناطق شهري، نواحی مرکزي کسب و کار و مناطق تجاري که وجود 
خط توقف تا تقاطع ادامه وقتی . ط بین خط توقف و تقاطع باید مورد توجه قرار گیردرتبامحتمل است، طراحی ا

ایـن گونـه حرکـات    . یابد، رانندگان ممکن است از آن به عنوان خط اضافی گردش به راست استفاده کننـد می
منجـر بـه   به عبور خودروها از جدول و احتمالاً  اغلب منجرگردشی، ممکن است مشکلات حرکتی ایجاد کند و 

. گـردد هاي چراغ روشـنایی  هنما یا پایههاي علائم و چراغ راتصادف آنها با بعضی از تأسیسات تقاطع مانند پایه
متر قبل از تقاطع، یک روش براي از بین بـردن ایـن مشـکلات     6حذف تدریجی خط توقف در فاصله حداقل 

روش دوم، ممنـوع کـردن توقـف    . نشان داده شده است 31-4ز نحوة اعمال این روش، در شکل مثالی ا. است
  . در این فاصله، از طریق ایجاد یک خط گردش کوتاه است

  
  
  
  

  
  حذف تدریجی خط توقف در تقاطع: 31-4شکل
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