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  خواننده گرامي

ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه  معاونت برنامه امور نظام فني
با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون از ايرادهـايي نظيـر    . ي مهندسي كشور عرضه نموده است كرده و آن را براي استفاده به جامعه

  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست غلط
ي گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هر گونه ايراد و اشكال فني، مراتب را بصورت زيـر گـزارش    از اينرو، از شما خواننده

  :فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد - 1

 .بيان داريد ايراد مورد نظر را بصورت خلاصه - 2

 .اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد ندر صورت امكان مت - 3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد - 4

در صـورت نيـاز بـه اصـلاحات لازم بـا كسـب نظـر متخصصـان و         و  كردهنظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه  ،اموركارشناسان اين 
نظام فني و اجرائي كشـور، اقـدام خواهنـد    اينترنتي  پايگاهنسبت به تهيه متن اصلاحيه و انتشار آن در . كارشناسان با تجربه اين حوزه

  .باشدكرد و در اين ارتباط هرگونه اظهار نظر مورد قدرداني مي
  

، معاونـت  33271تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علـي شـاه، مركـز تلفـن     : نشاني براي مكاتبه
  .نظام فني  امورارت راهبردي رييس جمهور، ريزي و نظ برنامه

Email: info@nezamfanni.ir             web: nezamfanni.ir 



   يشگفتارپ

هاي عمراني به لحاظ توجيه  برداري و نگهداري طرح مراحل تهيه طرح، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معيارها و استانداردها در  
نظام  .باشد برخوردار مي اي برداري، از اهميت ويژه هاي نگهداري و بهره و هزينه) عمرمفيد(ها، كيفيت طراحي و اجرا  فني و اقتصادي طرح

هاي نگهداري  نيز توجه لازم به هزينه اجراي طرح و استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و ،اجرايي كشور به كارگيري معيارها و فني
   .است  داده كيد جدي قرارأها را مورد ت از طرح
وظف به تهيه و ابلاغ ضوابط، م رئيس جمهورراهبردي  ريزي و نظارت قانون برنامه و بودجه، معاونت برنامه 23ماده  بر مفاد بنا

توجه به تنوع و گستردگي  با. باشد مي كشور هاي عمراني نياز طرح موردي ياجرافني و ها و استانداردهاي  نامه ينيمشخصات فني، آ
هاي  گاهدستو توان فني طي سالهاي اخير سعي شده است در تهيه و تدوين اين گونه مدارك علمي از مراكز تحقيقاتي  ،هاي عمراني طرح

آيين «با عنوان  196و نشريه شماره » آيين نامه طرح هندسي راهها« با عنوان  161نشريه شماره از اين رو . اجرايي ذيربط استفاده شود
مندي از توان و بهره) وقت(با همكاري مركز تحقيقات و مطالعات راه و ترابري وزارت راه و ترابري » نامه طرح هندسي راههاي روستايي 

  .مي و تخصصي جمعي از كارشناسان باتجربه كشور تهيه و ابلاغ شدندعل
از جمله نشريات (ها ها، نشريات مرتبط با طرح هندسي راهبه دليل يكنواختي در ضوابط فني مربوط به طرح هندسي انواع مختلف راه

المللي و تجارب راهسازي داخل مراجع معتبر بينبازخواني شد و ضوابط مندرج در آنها براساس آخرين تغييرات ) 196و  161،  87شماره 
هر يك از نشريات ياد شده به نوبه خود با تلاش و همكاري صميمانه . گردآوري شد 415كشور، به روزرساني و در نهايت در قالب نشريه 

  شود    دستندركاران و صاحبنظران تهيه شده است كه در ادامه مختصري از نحوه تدوين آنها ذكر مي
توسط دفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و  1367در سال  "هاعنوان معيارهاي طرح هندسي تقاطع"با  87ريه شماره نش
با همكاري آقايان دكتر خسرو اويسي، دكتر كامبيز بهنيا، دكتر امير احمد طباطبايي، مهندس قباد نقش تبريزي و مهندس ) وقت(بودجه 

در مراحل مختلف تدوين كارشناسان محترم مركز تحقيقات ساختمان و مسكن، موسسه استاندارد و . ده استزاده تدوين شمرتضي قاسم
، جامعه مهندسان مشاور ايران، آقاي ) وقت(تحقيقات صنعتي ايران ، دانشگاه تهران، دانشگاه پلي تكنيك تهران، وزارت راه و ترابري 

، دكتر علي اصغر اردكانيان، مهندس محمدرضا صفويان و مهندس حسن طالعي مهندس كيومرث صديق وزيري، مهندس محيط كرماني 
  .انداي داشتهبا ارائه رهنمودها و اظهار نظرهاي فني همكاري صميمانه

و هماهنگ ) وقت(توسط مركز تحقيقات و مطالعات وزارت راه و ترابري  "هاآيين نامه طرح هندسي راه"با عنوان  161نشريه شماره 
در اين آيين نامه از توان . ابلاغ شد 1375در زمستان سال تدوين و ) وقت(تحقيقات و معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه با دفتر 

علمي و دانش مهندسي جمعي از متخصصان باسابقه كشور استفاده شده و هدف اصلي آن ، فراهم آوردن يك مبناي مشترك و ملي براي 
گيري المللي بهرهتهيه اين آيين نامه كه دو سال به طول انجاميد از منابع و مراجع معتبر داخلي و بيندر . تهيه طرح هندسي راهها است



اين نشريه با همكاري آقايان دكتر حسن مقدم، دكتر علي اصغر اردكانيان، مهندس منوچهر احتشامي، مهندس عليرضا اميدوار، . شده است
يگي، مهندس شمس الدين صادقي، مهندس مسعود طيبي، مهندس فرخ فروتن، مهندس اردشير گروسي، دكتر مرتضي حسينعلي ب

  .مهندس كارن زند تدوين و ابلاغ شده است
با رويكرد  تامين حداقل استانداردهاي لازم ايمني و  "روستايي نامه طرح هندسي راهآيين"با عنوان  196نشريه شماره كار تدوين 

مسئوليت تدوين متن پيش نويس را آقاي دكتر علي اصغر اردكانيان بر عهده . شروع شد 1377هاي ساخت در سال حداقل كردن هزينه
هاي در مراحل مختلف تدوين اين نشريه از نظرات كارشناسان سازمانهاي دولتي و خصوصي مسئول در ساخت و توسعه شبكه راه. داشتند

  توسلي، محمد ، تهراني برازندهمجيد اميدوار، عليرضا اسماعيل پور، اسماعيل اخوان،  حسين آقايان مهندسروستايي كشور از جمله 
  مخبر، مهدي محمديان،  محمود مالكي،حسين فرخو، محمدرضا عطار، مهدي شمس الكتابي، احمد سنجابي، حميد نژاد، زنديحسن 
  .  توتونچي استفاده شده استعليرضا هوايي و محمدحسين زاده ، هاشممهرداد فهيمي، ولي ، شربيانينظري علي اصغر نظرداد، فيروز 

ذيربط دولتي و خصوصي هاي انگارفراخوان گسترده و براساس نظرات رسمي دريافت شده از جامعه مهندسي كشور، با  نشريه حاضر
تقاي كيد بر ارأهاي اخير و با تالمللي و تجارب راهسازي كشور در سالهمچنين مطالعه و تطبيق آخرين مراجع معتبر بين نظرانو صاحب
  . هاي كشور تدوين شده استايمني راه

وجود اشكال و ابهام در  مصون ازاين مجموعه معهذا تلاش، دقت و وقت زيادي كه براي تهيه اين مجموعه صرف گرديده،  عليرغم  
 اموربه  صلاحي را موارد ا شودمحترم درخواست مياز كارشناسان  نامه ينيشدن اين آ در راستاي تكميل و پربار لذا. نيست آنمطالب 

ده و كركارشناسان معاونت پيشنهادات دريافت شده را بررسي  .كنندارسال  رئيس جمهورراهبردي  ريزي و نظارت معاونت برنامه نظام فني
نسبت به تهيه متن  ،با همفكري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه در متن نشريه، صورت نياز به اصلاحر د

به همين منظور و  .اعلام خواهند كرد ،برداري عمومبراي بهره پايگاه اطلاع رساني نظام فني و اجرايي كشورلاحي، اقدام و از طريق اص
تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده  ،در سمت مياني بالاي صفحات نشريهتسهيل در پيدا كردن آخرين ضوابط ابلاغي معتبر، براي 
رو همواره مطالب از اين .نه تغيير در مطالب هر يك از صفحات، تاريخ به روزرساني آن نيز اصلاح خواهد شددر صورت هرگوكه است 

  .صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود
معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رئيس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي ،  بدينوسيله
ناظر محترم پروژه همچنين تمام عزيزان متخصص همكار در امر تهيه و نهايي كردن اين و ترم امور نظام فني، مشاور كارشناسان مح

  . نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون همه اين بزرگواران را آرزومند استنشريه تشكر و قدرداني مي

  نظارت راهبردي معاون

  1391تابستان 
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  :كنندهعضاي گروه اصلي تهيها

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن ترابريو دكتري راه  )مجري( عليرضا خاوندي خياوي

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس ارشد راه و ترابري مهندس كوروش جايروند

 مهندسين مشاور فرا رهساز فنشد راه و ترابريكارشناس ار مهندس علي نصراله تبار آهنگر

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس عمران                 مهندس محمد باريكاني

  :اعضاي گروه نظارت

  كارشناس راه و ترابري  كارشناس ارشد ژئوتكنيك   مهندس بهزاد حيدري
  ايراهداري و حمل و نقل جادهسازمان   كارشناس ارشد راه و ترابري  مهندس مهران قرباني

 امور نظام فني  كارشناس ارشد ژئوتكنيك  اللهيمهندس طاهر فتح

  :اعضاي شركت كننده در جلسات تخصصي

  كارشناس راه و ترابري  كارشناس ارشد راه و ترابري                        مهندس عليرضا اميدوار

  شركت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و نقل  زهكارشناس ارشد سا  كريم جلاليانمهندس 

  شركت ساخت و توسعه زيربناهاي حمل و نقل  كارشناس ارشد راه و ترابري  محمد گرائيليمهندس 

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس ارشد راه و ترابري  مهندس امير ايزدي

  پژوهشكده حمل و نقل  دكتري راه و ترابري  شاهين شعبانيدكتر

  وزارت راه و شهرسازي  دكتري مديريت حمل و نقل  تر امير جعفرپوردك

  كارشناس راه و ترابري  دكتري حمل و نقل دكتر علي اصغر اردكانيان

  مهندسين مشاور فرا رهساز فن  كارشناس ارشد راه و ترابري  مهندس روح االله معافي

 عليخانيمهندس اسماعيل 
  مهندس علي تبار

  كارشناس ارشد عمران
  رشناس ارشد سازهكا

  كارشناس راه و ترابري
  ايمن سازه فدكشركت 

  :هدايت و راهبري پروژه  اعضاي گروه
    امور نظام فنيمعاون  مهندس عليرضا توتونچي

    امور نظام فنيراه و ترابريكارشناس اللهيمهندس طاهر فتح
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    سابقه -1- 1

  :باشدبر اساس نهاد مسئول به شرح ذیل می ها راه هندسى  طرح براى معیارهایى و هانامه آیینسابقه تهیه و ابلاغ 

  )وزارت راه و ترابري(شهرسازي  و راه وزارت -1- 1-1
  1336 سال - 8 شماره فنى ابلاغیه -
  1358 سال - ام اُ ا ث بِ موسسه تونل، و آزادراه راه، هندسى طرح فنى هاى دستورالعمل -

  - کشور ریزىبرنامه و مدیریت سازمان( رییس جمهورریزي و نظارت راهبردي معاونت برنامه -2- 1-1

  )سازمان برنامه و بودجه
  1364سال  - 88نشریه شماره  -ها  تقاطع و ها راه هندسى طرح معیارهاى از اى چکیده -
  1365 سال -85 شماره نشریه - فرعى و اصلى هاى راه هندسى طرح معیارهاى -
  1367سال  - 87نشریه شماره  - ها تقاطع هندسى طرح معیارهاى -
  1375سال  -161شریه ن - راه هندسى طرح نامهآیین -
  1378سال  - 196نشریه  -روستایی  نامه طرح هندسی راهآیین -

  و بازنگرى آن راه هندسى طرح نامه آیین از هدف -2- 1

 در که نحوى به د،شو مى انجام کشور هاى راه از کنندگان استفاده براى ایمن و راحت شرایط ایجاد منظور به سازى راه هاى روژهپ
  .باشد شده رعایت به طور کامل زیر شرح به محیطى زیست و اقتصادى اجتماعى، نیازهاى آن،

  و ارزان سریع ،راحت ایمن، نقل و حمل به نیاز - الف
  کنندگان استفاده هاى هدف و نیازها به دستیابى – ب
  پذیرکنندگان آسیباستفاده نیازهاى بهبیشتر  توجه - پ
  منظرآرایى و زیست محیط حفظ هاى ارزش و ها هزینه گرفتن نظر در – ت
  واقعى دسترسى قابل اعتبارات و بودجه ،مالى هاى امکان اساس بر ریزى برنامه - ث
   نگهدارى هزینه - ج

 بازده و دهد مى اختصاص خود به را گذارى سرمایه از هایى هزینه چه نظر، مورد ارتباط ایجاد که مسئله این هب ها راه طرح درباید 
 نظر از کشور سازى راه سیستم کل در نظر مورد راه اولویت تا داشت مبذول کافى توجه ،است میزان چه به ارتباطات سیستم کل در آن

  .شود معلوم ملّى و اجتماعى هاى ارزش و اهداف ،منافع
عملکردي و  بندى طبقه به توجه با ،طرح عتسا در ترافیک حجم هاى نیازمندى با هندسى طرح ماهنگىه باید راه مطالعات در

 ایمنى و تحرك امکان افزایش همان که نهایى هدف به دستیابى براى نقل و حمل وسایل انواع چنین هم و راه شرایط محیطی
   .باشد نظر مورد ،است راه از بردارى بهره
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و هدف  کشور استهاي راهسازي هنگی در طراحی پروژهانامه طرح هندسی راه، تدوین معیاري واحد براي ایجاد هماز آیین هدف
گرفته  قرار توجه مورد )نامهابلاغ آیین تاریخ از( هاي گذشتهسال طول در که است اصلاحاتى و اعمال به روزآورى آن، بازنگرى از
نامه طرح هندسی راه آیین -196و  نامه طرح هندسی راهآیین -161 هاينشریه نجایگزی این نشریه است که نتیجه بازنگري،. است 

  .روستایی، شده است

  کاربرد -3- 1

 هاحداقل از بالاتر ها، معمولاً مقادیرطراحی در .شود مى ارایه طراحى معیارهاى یا حداکثر حداقل ها، راه هندسى طرحنامه آیین در
در نظر  ترافیک حجم و هزینه به منفعت تحلیل اهمیت، درجه راه، ایمنى با لحاظ نامه آیین درحداکثرهاي مورد اشاره  از ترپایینیا 

قرار در نتیجه . شودها، معیارهاي طراحی براي عناصر راه به صورت جداگانه ارایه میدر آیین نامه طرح هندسی راه .شودگرفته می
ه ایمنی ب ، موارداست تا طراح لازم ، لذادهنده یک طرح ایمن باشدهتواند ارائگرفتن عناصر طرح شده در کنار یکدیگر، همیشه نمی

  :1کندموارد ذیل را در طراحی لحاظ    هویژ
  طرحدر  ت دید مناسبلیقاب -
  )کنندگانارائه اطلاعات لازم و به موقع به استفاده( قابلیت خود معرف بودن راه -
  )سازي حاشیه و حریم راه ایمن( قابلیت بخشندگی راه -
  و اجتناب از اعمال تغییرات ناگهانی در مشخصات راه سازگاري عناصر راه با یکدیگر -
  کنندگان آسیب پذیرویژه استفادهه براه کنندگان ایمنی استفاده نیازهاي تأمین -
  هاي اطراف راهتأمین ایمن نیازهاي کاربري -
  تناسب مشخصات راه با نوع و عملکرد راه -
  تناسب مشخصات راه با سرعت عملکردي وسایل نقلیه -
  کنندگانکننده رفتار پر خطر به استفادهها یا عوامل تحمیلاجتناب از ایجاد موقعیت -
 نامه آیین این معیارهاى مسیر، از هایى بخش در است ممکن است،  شده ساخته نامه آیین این نشر از قبل ها راه از بعضى که آنجا از 

 موردهایى چنین در. شود ضرورى غیر هاى هزینه مستلزم تواند مى موجود هاى راه براى معیارها تغییر است بدیهى. باشد نشده رعایت
 طرح اصلاح به نسبت توان مى ها تصادف تحلیل و اقتصادى ،فنى هاى بررسى باها با راه جدید، ویژه در محل تلاقی این راهه ب

 و مئعلا نصب و کشىخط ،بربلندى تأمین ،و قائم هاي افقیقوس اصلاح، روشنایى تأمین ،ها حفاظ نصب ،موجود هاى راه هندسى
  . کرد اقدام آن امثال

 تحت را خدمتى نوع چه اینکه و کشور هاى راه توسعه نظر از آنها اهمیت برحسب ها راه هندسى طرح معیارهاى نامه، آیین این در
  :است  شده بندى طبقه زیر شرح به کند، مى تأمین آینده براى شده بینى پیش ترافیکى شرایط

                                                             
مند براي تجزیه و تحلیل یک پروژه طرح نظام يفرآیندبازرسی ایمنی راه، . کردیند بازرسی ایمنی راه استفاده آتوان از فربراي اطمینان از ایمنی طرح، می.  1

 . ثر استؤبسیار م راه هاي هندسیاین فرآیند در ارتقاء ایمنی طرح. کندتا مشکلات ایمنی احتمالی را شناسایی  است هندسی
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  اجبارى معیارهاى -1- 1-3

 پر حروف با بند این مانند معیارهایى چنین. است نیاز مورد طراحى هاى هدف تأمین براى، اجبارى معیارهاى
  .است شده استفاده »نباید« و »باید« واژه از آنها در و  چاپ تر رنگ

  شدهتوصیه معیارهاى -2- 1-3
  .استشده  استفاده »تواند مى« یا و »است بهتر« واژه از آنها در و چاپ معمولى حروف با بند این مانند شده،توصیه معیارهاى

  کنندهکنترل معیارهاى -3- 1-3
  :کرد توجه زیر کننده کنترل معیارهاى به باید ها راه ایمنى تأمین براى
  عبور خط عرض -2     طرح       سرعت -1
  ابنیه فنی راه در عرض -4         شانه عرض -3
  )ها خم( قائم هاى قوس -6     )ها پیچ( افقى هاى قوس -5
  فواصل دید حداقل -8     طولى هاى شیب -7
  بربلندى -10     عرضى هاى شیب -9

  آزاد ارتفاع -12     و عاري از مانع آزاد عرض -11
  .است اجبارى معیارهاى نوع از فوق معیارهاى کلیه

  معیارها سایر -4- 1-3
، مئعلا هاي عوارضی، راهدارخانه،میدان، ایستگاه معیارهاى شامل کرده عمراجدیگر  منابعها و نامهباید به آیین که ییمعیارها سایر

نامه با در صورت مشاهده مغایرت بین این آیین .است راه روشنایى و راهنمایى هاى چراغآنها،   جانمایى و تجهیزات ایمنی
  . نامه معتبر استاي، این آییننامهسایر منابع به ویژه منابع غیر آیین

  معیارها از عدول موردهاى -4- 1

   اجبارى معیارهاىعدول از  -1- 1-4

  .عدول کرد توان نمى نامه آیین این اجبارى معیارهاى از

  شدهتوصیه معیارهاىعدول از  -2- 1-4
  .است لازم طرح کننده تصویب مرجع تأییدهاي معتبر و ها و دستوالعملنامهاستفاده از آیین شده،توصیه معیارهاى از عدول براى
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  فصل دوم 
   اختصارها و ها تعریف                              
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 ها  تعریف -1- 2

 :شرح زیر تعریف شده استه هاى مهم ب بعضى از واژه

  ها انواع راه -1- 2-1

 آزادراه 

   :یکی از عملکردهاي ذیلبا  شریانی راه
  .هاي ملی استجزئی از شبکه راه -الف
  .ایجادکننده دهلیز سفرهاي عبوري از کشور و داخل کشور است -ب
  .کندرا برقرار می داخل کشورها و یا شهرهاي بزرگ ارتباط بین مراکز استان -ج
بدون  و دو طرف آن محصور ،که مسیرهاى رفت و برگشت از هم جدا )عبور در هر طرفخط  دو( حداقل چهار خط عبوربا 
و در موردهایى عبور تمام یا نقلیه غیرموتورى  سایر وسایل ،دوچرخه ،عبور پیاده .استدسترسی با کنترل کامل در آن  و بوده 1تقاطع

  .است  ممنوع بخشى از وسایل نقلیه تجارى
 بزرگراه 

  .وجود دارد محدود در آن به طور و دسترسى تقاطع امکان ایجادمانند آزادراه، ولى 
  اصلى درجه یک  راه
   :یکی از عملکردهاي ذیلبا  اصلی راه

  .هاي ملی استجزئی از شبکه راه -الف
  .ایجادکننده دهلیز سفرهاي عبوري از کشور و داخل کشور است -ب
  .کنداستان را برقرار می اخلشهرهاي بزرگ د ها بامراکز استان ها و یاارتباط بین مراکز استان -ج
 .تواند مسیرهاي رفت و برگشت آن از هم جدا شده باشدکه می عبور دو یا چند خطبا 

  اصلى درجه دو  راه
  :یکی از عملکردهاي ذیلبا  اصلی راه

  .کندارتباط بین شهرهاي داخل استان را تأمین می -الف
  .هاي استانی و بین شهري استراهجزئی از شبکه  -ب
 .ایجادکننده دهلیز سفرهاي مهم داخل استانی است -ج

 .تواند بیشتر باشدکه تعداد خطوط آن در برخی موارد می با دو خط عبور

  فرعى درجه یک  راه
  :یکی از عملکردهاي ذیلبا  فرعی راه

  .استهاي استانی شبکه راهکننده دسترسی به مینتأ -الف
                                                

  . سطح دو یا چند راه استتقاطع، محل تلاقی هم -1
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هاي صنعتی، مراکز ها، مراکز و شهركها، نیروگاهارتباط بین مولدهاي ترافیکی مهم در یک استان مانند پالایشگاه -ب
  .کندکشاورزي، مراکز آموزشی را برقرار یا آنها را به شهرها نزدیکتر می

  .کندشهر برقرار میبندي بالاتر یا به ارتباط بین یک بخش یا دهستان یا چندین روستا را به راه با طبقه -ج
 .کندبندي بالاتر منتقل میهاي با طبقهبندي پایین را جمع و به راههاي با طبقهترافیک راه -د

 .با دو خط عبور است

  فرعى درجه دو  راه
  یکی از عملکردهاي ذیلبا  فرعی راه 

  .کندارتباط بین روستاها را با یکدیگر برقرار می -الف
  .آوردهاي با طبقه بالاتر را فراهم میبا راهارتباط بین روستاها  -ب
شهري در حاشیه شهرهاي کوچک، ارتباط بین مولدهاي ترافیکی محلی کوچک مانند مراکز صنعتی، مراکز تفریحی برون -ج
 .کندرا برقرار می... جنگلی و هايپارك

 .است دو خط عبوربا 

  فرعی درجه سهراه 
  عملکردهاي ذیلیکی از با  فرعی درجه سه راه

  .کندبندي بالاتر برقرار میهاي با طبقهارتباط بین روستاهاي کوچک را با یکدیگر یا با راه -الف
  .کندمیهاي با درجه بالاتر را تأمین هاي مجاور شبکه راهدسترسی به زمین -ب
  .کندهاي مجاور را فراهم میارتباط بین مناطق روستایی با زمین -ج
 عبور است دو یا یک خطبا 

  کمربندى کمربندى و نیم

کمربندى نقش مهمى در . کند ساله عبور مى 25زده و از داخل محدوده  هاى مرکزى شهر را دور مسیرى است که هسته یا هسته
 .هاى شهرى داشته و ضرورت ندارد به صورت یک مدار بسته باشد کاهش تراکم شبکه خیابان

  گذررکنا

  .ساله شهر عبور کند 25جاى عبور از شهر، از خارج محدوده آن بخش از مسیر راه که به 
  گذرمیان

 .عبوري از شهر است ،نآکند و عمده ترافیک آن بخش از مسیر راه که از داخل شهر عبور می

  عوارضى  راه

 .پرداخت )حق عبور(راهى که براى استفاده از آن باید عوارض 

  جداشده  راه

  .باشد  ، از هم جدا شده به وسیله میانهبرگشت  راهى که مسیرهاى رفت و
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 راه چند خطه

  .است بیش از دو خط عبور که داراي ىیها راه
  )وى پارك( راه سبزینه

  .کند و مخصوص ترافیک غیرتجارى است آزادراه یا بزرگراهى که معمولاً از داخل مناطق جنگلى یا درختکارى شده عبور مى
 زیباراه 

  .منظره عبور کندراهى که از مناطق خوش 
  دسترسى

 .استنوعى از تسهیلات ترابرى  مفهوم عامى براى امکان دستیابى و استفاده از

  راه دسترسی
  .متصل کند آنهاي اطراف راه را به هر ورودي، خروجی شاخه و اتصالی که کاربري

  راه خود معرف
  .بینی را فراهم سازدشرایط قابل انتظار و قابل پیش ،راهی که با حفظ انسجام و یکپارچگی

  راه بخشنده
  .شودکنندگان وارد حداقل خسارت به استفاده بودن حاشیه و حریم راه،بدلیل ایمن ي انسانیهاراهی که در خطا

 رو پیاده

  .شود ها گفته مى عبور پیادهمجاز رو به محل  پیاده

  معیارهاي طراحی -2- 2-1

 خودروى طرح 

  .شودانجام میهاى حرکت و گردش راحت و بدون اشکال آن  خودرویى که طراحى راه بر اساس نیازمندى
 سرعت 

 .است  سرعت وسیله نقلیه بر حسب کیلومتر در ساعت

  سرعت طرح
  .شودسرعتی است که براي تعیین حداقل مشخصات هندسی راه انتخاب می

  سرعت عملکردي
  .دنکنآن حرکت می وسایل نقلیه با سرعتی برابر و یا کمتر از درصد 85سرعتی است که 
  سرعت مجاز

سرعت مجاز بهتر است برابر با سرعت . تر از آن هستندکممجاز به حرکت با سرعتی برابر و یا  ،سرعتی است که وسایل نقلیه
  .عملکردي باشد

  



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                               1/7/1391                                                                                     12

 فاصله دید توقف 

 .کند، وسیله نقلیه را متوقف آنبدون برخورد با  و ده مانعلحظه مشاهبتواند پس از  دارد تا به دیدن راننده نیازاى که  حداقل فاصله

  فاصله دید سبقت
بتواند با سرعت مناسب و در شرایط ایمن و بدون برخورد با وسیله نقلیه مقابل از  راننده نیاز به دیدن دارد تااى که  حداقل فاصله

  . وسیله نقلیه جلویی سبقت بگیرد
  انتخابفاصله دید 
  .کندمسیر خود را انتخاب بتواند با سرعت مناسب و در شرایط ایمن  راننده نیاز به دیدن دارد تااى که  حداقل فاصله

 مقاطع عرضى  -3- 2-1

  حریم راه 
 پهناي به قسمی که مجموع ،مشخص از محور راه ءحد نهایی بدنه راه تا خطی به فاصله هاي بینزمین حریم راه عبارت است از

 .بر با مقادیر مصوب باشدابدنه راه و حریم دو طرف آن بر

 ناحیه عاري از مانع

رو شروع و در جهت عمود بر راه تا عرض مشخصی که بر اساس  اي بدون مانع و قابل عبور در کنار راه که از لبه سواره ناحیه
  . یابد می  شود، ادامه و شیب شیروانی تعیین می طرح حجم ترافیک، سرعت

  بازیابی ناحیه
چنانچه  ،حد حریم است که در آن راننده کنترل وسیله نقلیه را رو تالبه سواره ءدر محدودهناحیه بازیابی قسمتی از حاشیه راه 

را توقف آورد تا امکان مانور لازم جهت برگشتن به مسیر اصلی و یا  دوباره بدست می ،واژگون نشده یا به مانعی برخورد نکرده باشد
  .داشته باشد

  حاشیه راه

  .   ستا هاى مجزا هاى رفت و برگشت در راه الیه حریم و همچنین اراضى حدفاصل بستر راهیفاصل بستر راه و منته اراضى حد
  بدنه یا جسم راه

  .شودانجام می )سازه راه( منظور ایجاد راهه عبارت است از قسمتى که در آن عملیات ب
 بستر روسازى راه 

   .گیرد هاى روسازى روى آن قرار مى خاکى راه که مصالح لایه عملیات ءسطح تمام شده
 کف راه 

  .است  آن بخش از سطح راه که براى عبور و توقف اضطرارى وسایل نقلیه اختصاص داده شده
 رو سواره

  .است  نقلیه اختصاص داده شده  راه که براى عبور وسایل آن بخش از کف
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 خط عبور 

 .یابد اختصاص مى نقلیه از وسایلرو که در طول مسیر، به عبور یک ستون بخشى از سواره

 شانه 

  .        است  نقلیه اختصاص داده شده  آن بخش از کف راه که براى توقف اضطرارى وسایل
 میانه 

رفت و برگشت قرار گرفته و مسیرهاى رفت و برگشت را  روهايسوارهداخلی لبه  )بین(که در حد فاصل  جداشده آن بخش از راه
                                      .کند از هم جدا مى

 )دوِر( بربلندى

 .است قوس افقی  شیب عرضى یکسره روسازى در امتداد شعاع

 جداکننده بیرونى 

 .گرفته است روهاى راه جانبى و مسیر اصلى قرارآن بخش از عرض راه که بین لبه سواره

 خط تغییر سرعت 

  . شود یا کاهش سرعت وسایل نقلیه گردشى اختصاص داده مى افزایشرو که براى  آن بخش از سواره
 خط افزایش سرعت 

  .است  خط تغییر سرعت براى افزایش سرعت
 خط کاهش سرعت 

 . است  خط تغییر سرعت براى کاهش سرعت

 خط عبور کمکى 

 .یا تغییر سرعت ساخته شده است )بهم بافته(تداخلی رو که به طور اضافى براى کمک به ظرفیت، ترافیک  بخشى از سواره

 خط عبور کمکى سربالایى 

  .شود ساخته و اختصاص داده مى هاى طولانى براى استفاده وسایل نقلیه کندرو روى اضافى که در سربالایى بخشى از سواره
  سبقتخط عبور کمکى 

 .شود ساخته و اختصاص داده مىسبقت براى خطه  دو هاى راهروى اضافى که در  بخشى از سواره

  هخط عبور میان

 .                                        یابد اختصاص مى )معمولاً براى گردش به چپ(آن بخش از میانه که به عبور وسایل نقلیه 

  یگردش مسیر

 .                                           شود رو که به ترافیک گردش به چپ یا راست اختصاص داده مى آن بخش از سواره

 شماره خط عبور 

شود و خط عبور شماره یک در سمت راست و کنار  گذارى استفاده مى هاى چند خطه براى تعیین خطوط هر طرف از شماره در راه
 .                                          دراه قرار دار شانه



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                               1/7/1391                                                                                     14

  راه ابنیه فنى -4- 2-1

 پل 

براى عبور از روى آب یا  )در راستاي محور مرکزي راه( متر 6دهانه بیش از  سازه فلزى، بتنى یا با مصالح ساختمانى باپل 
برابر قطر  5/1متر است، اما فاصله هر دو دهانه کمتر از  6ابنیه فنی چند دهانه که مجموع طول آنها بیشتر از  .است مسیرى دیگر

  .شوندهر دهانه باشد، نیز پل نامیده می
  آبرو

  .آب استبراى عبور از روى ) در راستاي محور مرکزي راه( متر 6از  کمتردهانه  سازه فلزى، بتنى یا با مصالح ساختمانى با آبرو 
 روگذر

  گونه ارتباط بین دو مسیرروى راهى دیگر بدون هیچ واقع بر مسیر از روى پل عبور

 زیرگذر

  گونه ارتباط بین دو مسیرمسیر از زیر پل راه دیگر بدون هیچ عبور

 گذربالا

  آهن عبور از بالاى راهمسیر  مانند حمل و نقلنوعى دیگر از سیستم مسیر از روى  عبور
 گذرپایین

  آهن پل راه مانند مسیر عبور از زیر حمل و نقلمسیر از زیر نوع دیگرى از سیستم  عبور

 جدایى سطوح عبور

    نوع بدون ارتباط ترافیکى  روى مسیر هم عبور مسیر از روى پلى بر

  ترافیک  -5- 2-1

 سال طرح 

 .)سال بعد معمولاً بیست(شود  سالى که راه براى تأمین نیازهاى حجم ترافیک آن طراحى مى

 ساعت طرح 

   .شود ترافیک آن انجام مى شرایطسال طرح که طراحى براى  ساعتى از
  وسیله نقلیه سبک

  هاي کوچکو کامیون ، پیکاپبار، ونشامل سواري، وانتوسیله نقلیه با حداکثر چهار چرخ 
  وسیله نقلیه سنگین

  اتوبوس و وسیله نقلیه تفریحیبوس، مینی، شامل کامیونوسیله نقلیه با بیش از چهار چرخ 
  ساعت اوج

  .حجم ترافیک، حداکثر استکه  از روز ساعتی
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 ترافیک روزانه  سالیانه حجم وسطتم

 روز 365معین یک راه در یکسال تقسیم بر  قطعه یا نقطهحجم کل ترافیک عبورى از 

 ترافیک روزانه  حجممتوسط 

  )کمتر از یکسال(  یک راه تقسیم بر تعداد روزهاى آمارگیرى معین قطعه یا نقطهحجم کل ترافیک عبورى از 
 حجم ترافیک روزانه 

  .کند یک راه عبور مىمعین  قطعه یا نقطهروز از  اى که طى یک شبانه وسایل نقلیهکل  تعداد
  طرح ساعت حجم ترافیک 

معمولاً درصدى از ترافیک متوسط ( گیرد که براى طراحى راه مورد استفاده قرار مى طرح در ساعت نقلیه عبورى  تعداد وسیله
 .)روزانه سال طرح

 حجم ترافیک ساعت اوج 

  . کند عبور مىراه معین  قطعه یا نقطهاى که در ساعت اوج از  تعداد وسیله نقلیه
 حجم ترافیک ساعتى 

  .است  آمارگیرى بر حسب ساعت .یک راه تقسیم بر زمانمعین  قطعه یا نقطهتعداد وسیله نقلیه عبورکننده از 
  امین ساعت سال  حجم سى

  .بیش از آن داردساعت در سال، حجم ترافیک  29که فقط  یحجم ترافیک ساعت
 نسبت ترافیک ساعت اوج 

 .است  نسبت حجم ترافیک ساعت اوج به حجم متوسط ترافیک روزانه

 ضریب ساعت اوج 

  .از ساعت اوج دقیقه 15بازه زمانی حداکثر حجم ترافیک در  چهار برابرنسبت حجم ترافیک ساعت اوج، به 

 ضریب توزیع جهتى 

  .راه هر دو جهتحجم ترافیک مجموع درصد حجم ترافیک یک جهت راه نسبت به 
 )سطح سرویس( سطح کیفیت ترافیک

طور معمول با معیارهایی مانند سرعت، زمان سفر، تراکم، آزادي حرکت،  توصیف کیفی شرایط عملکردي جریان ترافیک، که به
  .شودایمنی و راحتی سنجیده می

  شدت جریان
تر از یک ساعت که بر حسب وسیله نقلیه در در یک بازه زمانی کوتاهمعین یک راه  قطعه یا نقطهاز  عبورکنندهله نقلیه وسی تعداد

  .شودساعت بیان میساعت یا معادل وسیله نقلیه سبک در 
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  حداکثر شدت جریان طرح
راه در مدت زمان معین تحت تمام خطوط عبور یا  عبور اي یکنواخت از طول یک خطاز یک نقطه یا قطعه که وسایل نقلیهتعداد 

که بر حسب وسیله نقلیه در  کندتر از یک ساعت عبور آل محیطی و هندسی در سطح کیفیت مورد نظر در بازه زمانی کوتاهشرایط ایده
  .شودساعت یا معادل وسیله نقلیه سبک در ساعت بیان می

  گنجایش
اي یکنواخت از طول از یک نقطه یا قطعه وسایل نقلیه تاتوان به صورت منطقی انتظار داشت حداکثر شدت جریان پایدار که می

 کندعبور ) 5(و در سطح کیفیت ترافیک  محیطی و هندسی موجوددر مدت زمان معین تحت شرایط  راهتمام خطوط یا  عبور یک خط
  .شودکه بر حسب وسیله نقلیه در ساعت یا معادل وسیله نقلیه سبک در ساعت بیان می

  گنجایش مطلق
اي یکنواخت از طول وسایل نقلیه از یک نقطه یا قطعه تاتوان به صورت منطقی انتظار داشت حداکثر شدت جریان پایدار که می

از آن ) 5(و هندسی و در سطح کیفیت ترافیک  آل محیطیراه در مدت زمان معین تحت شرایط ایدهتمام خطوط یا  عبور یک خط
  .شودکه بر حسب وسیله نقلیه در ساعت یا معادل وسیله نقلیه سبک در ساعت بیان می کندعبور 

 تأخیر

  .  است شرایطى دیگر سیستم یاتفاوت زمانى استفاده از یک سیستم یا شرایط در مقایسه با 
 تراکم 

 .است تعداد وسیله نقلیه در طول یک کیلومتر از یک خط عبور

 واگرایى 

  .است  ادامه یک مسیر در دو مسیر جداگانه با زاویه کم
 همگرایى 

 .است  با زاویه کم به یکدیگر نزدیک شدن دو مسیر جداگانه

 زمانیفاصله سر

  )بر حسب ثانیه(فاصله زمانى عبور سپر جلوى دو خودروى پشت سر هم از محل معین راه 

 سرفاصله مکانی

  )بر حسب متر(همان خط عبور  در فاصله بین سپر عقب خودرو جلویى با سپر جلوى خودروى عقبى

 سرعت حرکت 

 )ساعت کیلومتر در ببر حس( مسافت بین دو نقطه بر حسب کیلومتر تقسیم بر مدت حرکت مربوط به آن

  )مدت سفر( مدت حرکت

 گرفتن زمان توقف  نظر اى دیگر بدون در مدت زمان مسافرت از یک نقطه به نقطه

 وسایل کنترل ترافیک 

 .است  هاى راهنمایى و لوازم و تجهیزات مربوط به آن ، چراغعلائمشامل کلیه 
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 کشى خط

 .شودایجاد میبر روي کف راه  رنگکه با هاى طولى و عرضى، پیوسته و ناپیوسته خط

 ترافیک  علائم

 .شود ى که براى دادن اطلاعات، جلب توجه به وضع راه و یا مقررات نصب مىعلائمکلیه 

  تداخلیترافیک 

  .است  جهت از یکدیگر در طول یک مسیر مشترك جریان ترافیک هم یا چند عبور دو
 کنترل ترافیک رابط 

ها و کاهش تأخیر  آزادراه از طریق نصب چراغ راهنمایى براى افزایش توان عبور ترافیک در آزادراه کنترل ترافیک رابط ورودى به
 .است  در کل سیستم

 کنترل دسترسى

  .شود ها و شرایط ورود به راه یا خروج از آن، کنترل دسترسى نامیده مى محدودیت

 ها ها و تبادل طرح هندسى تقاطع -6- 2-1

 تقاطع 

 .است  دو یا چند راه سطحمحل تلاقى هم

 بندى  جریان

 .است  سازى گذارى یا جدول کشى، علامتمشخص کردن مرز مسیرهاى عبور در تقاطع با خط

 جزیره 

 .کند هاى ترافیک را مجزا مى کشى، جدول و امثال آن، جریاناى از راه که به وسیله حاشیه روسازى، خط محوطه

 سطح تقاطع 

 .است  هاى متقاطع راهروى  سطح مشترك بین سواره

 طرح هندسى

 .                               است  ها و نیمرخ عرضى هاى دید، شیب هاى قابل رویت مانند مسیر افقى، نیمرخ طولى، فاصله طرح بخش

 لچکى 

 .است  آن یا خروج از راه گردشی اضافى رو براى ورود به خط عبور سواره بخشى از

 مثلث دید

نقلیه مسیر   شود که یک رأس آن در محل فرضى چشم راننده، رأس دیگر در محل فرضى وسیله به مثلثى گفته مىها  در تقاطع
 .دارد متقاطع و رأس سوم آن در محل برخورد دو امتداد عبور قرار
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 تبادل 

جهتى، (ها و رابط شدهانجام  )با استفاده از پل(سطح که کلیه عبورهاى اصلى بدون تقاطع هم مجموعه مسیرهاى یک تقاطع غیر
 .پیوندد با زاویه کم از مسیرى خارج و یا به مسیرى مى )گرد راهه و یا نیمه جهتى

 تبادل جهتى 

 .                     شود از مسیر اولیه خارج و از همان جهت به مسیرثانوى وارد مى )به طرف مقصد( هاى آن در جهت حرکت که تمام گردش تبادلى

 تبادل چهارراهى 

 .است  تبادل بین دو مسیر اصلى متقاطع

 تبادل شبدرى 

  .دشو هاى آن با استفاده از گردراهه انجام مى تبادلى که کلیه گردش به چپ
 تبادل کامل 

 .پذیر باشد ها در آن امکان تبادلى که کلیه عبورها و گردش

 تبادل لوزوى 

 .دشو سطح انجام مىطریق تقاطع همها از  تبادلى با چهار رابط که گردش به چپ

 جهتى تبادل نیمه

مانند گردش به چپ وقتى که رابط از طرف  ،شود تبادلى که بعضى از عبورها از جهت خود خارج نشده یا از جهت خود وارد نمى
 .                                            شودراست مسیر خارج 

 شبدرى تبادل نیمه

 .شود سطح در روى مسیر فرعى انجام مىحذف یا به وسیله تقاطع هم ،ها که بخشى از گردشتبادلى شبدرى 

 لوزوى تبادل نیمه

 .تبادلى لوزوى با دو رابط است

 تبادل ناقص  

 .پذیر نیست ها امکان تبادلى که در آن بعضى از گردش

 راهىتبادل سه

 .است  تبادل بین یک مسیر اصلى و یک مسیر منتهى به آن

 تبادل شیپورى 

 .است  تبادل سه راهى با یک گردش به چپ گردراهه و یک گردش به چپ نیمه جهتى و دو گردش به راست جهتى

 شاخه تبادل یا تقاطع 

 .بخشى از مسیر راه که در یک طرف تقاطع یا تبادل قرار دارد

 شاخه ارتباطى 

 .است  راهى یک طرفه براى ایجاد ارتباط اصلى بین دو آزادراه
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 رابط 

 .اصلى و راه جانبى است هاى تبادل و یا بین مسیریک طرفه براى ایجاد ارتباط فرعى بین شاخه راهى معمولاً

 رابط جهتى

  .پیوندد از همان طرف از مسیر اصلى جدا و از همان طرف به مسیر متلاقى مى )مثلاً به چپ(رابطى که براى گردش 
  رابط نیمه جهتى

طرف راست مسیر خارج ولى از طرف چپ وارد یا اینکه از طرف چپ مسیر خارج و از طرف راست وارد رابطى که براى گردش از 
 .شود مسیر متلاقى مى

 تنه راه 

 .سطح نیستدهانه رابط یا تقاطع هم ،ناحیه تداخلیشود که جریان ترافیک در آن، تحت تأثیر  به بخشى از راه گفته مى

 تنه رابط

  .شود شود که معمولا به عنوان یک راه مجزاى یک طرفه طراحى مى مىبه بخش اصلى رابط گفته 
 رابط) هانهد( پایانه

 شود مى یا از جریان اصلى ترافیک جدا )دهانه ورودى(پیوندد  محلى است که در آن ترافیک رابط به جریان اصلى ترافیک مى
 .آنکه ناچار به توقف شود ، بى)دهانه خروجى(

  )هتباف بهم( تداخلی بخش ترافیک

 . کنندبا تغییر خط با هم تداخل پیدا می جهتهم بخشى از راه که در طول آن، دو یا چند جریان ترافیک

 گردراهه 

 .رابطى که در پلان تبادل تقریباً به شکل حلقه و عموماً مخصوص گردش به چپ است

 هاى سطحى تخلیه آب -7- 2-1

 شدت بارندگى 

  واحد زمان بر واحد سطح  دراست از متوسط حجم باران در طول بارندگى   عبارت
 دوره بازگشت 

 بازگشت را با احتمال  دوره. هایی است که به طور متوسط بین وقوع دو باران با شدت بارندگی مشابه وجود داردتعداد سال
  .بیان کرد درصد 2توان با احتمال بازگشت  ساله را مى 50بازگشت یک دوره  مثلاً کنند، نیز بیان مى بازگشت

 زمان تمرکز 

 و به نقطه تمرکز ردهک طى از دورترین نقطه حوزه، مسیر هیدرولیکی خود را آب کشد تاطول میزمانى که  حداکثرعبارت است از 
  .برسد

 سطحى  رواناب

  .شودجارى میبارندگى بر سطح زمین  اثر که در  آبى  است از میزان  عبارت
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 دبى سیلاب طرح

 .از آن در حین بارندگى یا پس از یک مقطع  حداکثر میزان رواناب سطحى گذرنده از دبى اوج عبارت است دبى سیلاب طرح یا

 پایاب 

  .دست آبروعبارت است از عمق جریان آب در پایین
 فرازآب

   .در بالادست آبرو آب  جریان عبارت است از عمق

 

 اختصارها -2- 2

 :شرح زیر استه ب ،نامه به آن اشاره شده اختصارهایى که در این آیین

  آشتو

 ایالتی آمریکاترابرى  راه و انجمن کارکنان
       (AASHTO)  American Association of State Highway and Transportation Officials  

  اى اى دى تى 
     ترافیک روزانه  حجم سالیانه متوسط

                                               (AADT)  Average Annual Daily Traffic   
 اى دى تى 

   ترافیک روزانه  حجم متوسط
                                                                          Average Daily Traffic (ADT)  

 بِ ث ا اُ ام 

 برون مرزى  مطالعات عمرانرکزى دفتر م
Le Bureau Central d’Etudes pour les Equipements d’Outre Mer (BCEOM)  

  کلَترَنس 
 اداره راه و ترابرى کالیفرنیا

    California Department of Transportation (Caltrans)   
ی سن اچ آر پیا  

   ملی مشترك راه برنامه تحقیقات
National Cooperative Highway Research Program (NCHRP) 

  نااي 
  استاندارد اروپا

European Standards (EN)  
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 مقدمه -1- 3 

 کنندگانبرداري و استفادهریزي متولیان بهره برنامه ،گیرى مدیران براى تأمین نیازهاى طراحى مهندسان، تصمیم ها بندى راه طبقه
پستی و بر اساس  بنديطبقه ،يبندي عملکردطبقه .امرى ضرورى است - گوناگونبراي کاربردهاي از نقطه نظرهاى مختلف و  -

 البته. شوندمحسوب می هاراهبندى  طبقهاز انواع مختلف ها راه و شماره گذاري) ملی و استانی(بندي کشوري ، تقسیممنطقه بلندي
  .عملکردي دانستبندى  طبقهتوان وابسته به را می هاراه شماره گذاريو  )ملی و استانی( بندي کشوريبر اساس تقسیمبندى  طبقه
 و عملکردي طبقهبا مشخص شدن  .شودانجام می پستی و بلنديو با توجه به عملکرد ها براساس  طراحى شبکه راهبه طورکلی  

- ساخت و بهره مدیران و مسئولین .شود تعیین مسیر و مشخصات هندسى به وسیله مهندس طراح ممکن مى منطقه، بلنديپستی و 

. کننداستفاده بندى  طبقهاز این  هاریزي و تعیین اولویتبرنامه ،لازمتخصیص منابع مالى  ،تأمین اعتبار توانند برايبرداري می
  . کنندبراي سفرهاي طولانی و کوتاه انتخاب  را بندي، مسیر مورد نظر خودتوانند بر مبناي این طبقهمینیز کنندگان از راه ستفادها

   :شوندمیبندى  طبقهعملکرد و پستی و بلندي به شرح زیر ها بر اساس راه ،در این آیین نامه

  عملکرديبندى  طبقه -2- 3

  :شوندمیبندى  طبقه گروهدر سه ، عملکرداز نظر نوع  1ها راه ،این آیین نامه رد
   شریانیهاي راه
  اصلیهاي راه
  فرعیهاي راه

  :شوددسته ذیل تقسیم می دوراه شریانی به 
  آزادراه -
  بزرگراه -
  :شودتقسیم می ذیل دسته دوبه  راه اصلی 
  یکدرجه  -
  دودرجه  -
  :شوددسته تقسیم می سهبه نیز راه فرعی و 
  درجه یک -
  دودرجه  -
 درجه سه -

  .ها آورده شده استعملکردي، تعاریف و مشخصات راهبندى  طبقه، )1-3( در جدول

                                                             
 یا مناطق داراي محدودیت خاص هاي اتصالی به نقاط خاصو راه) مانند نقل و انتقال چوب( فعالیت هاي داخل جنگل هاي مرتبط با معابر شهري، راه - 1

  .ع این آیین نامه نیستوموضهاي مورد استفاده براي کوچ عشایر مانند راه
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 دودرجه  یا اصلى درجه یک فرعى  را با راه و کم جمعیت ارتباط مناطق روستایى ،و درجه سه فرعی درجه دوهاى  راهمعمولاً، 
را جمع و براى ارتباط با مناطق عمده فعالیت، مانند شهرها،  ترپایین هايهاي با طبقهراه، ترافیک درجه یک راه فرعى .دنکن تأمین مى

  . سازد به راه اصلى متصل مى
هایى  محدودیتتوان  مىنیز  )خطه هاي چندویژه در راه هب(در شرایط خاص البته است،  مجاز هاى فرعى و اصلى دسترسى به راه

و با  تقاطعها ارتباط سریع را بدون داشتن  آزادراه .پذیر باشد خاص امکانهاى  ها، فقط از محل ، مانند بزرگراههادسترسیاعمال کرد که 
  .باشندمی محدود دسترسى  امکانبا ها، ولى  آزادراه داراي عملکردي مشابه باها نیز  بزرگراه. دنکن ایجاد مىکنترل کامل دسترسی 

ها، آزادراهاز طریق ها ي از استانعبورسفرهاي طولانی و اى مطالعه و طراحى شود که  هاى کشور بهتر است به گونه شبکه راه
هاي فرعی راهاصلی درجه دو و ارتباط بین  هاياستانی از طریق راه داخل درجه یک، سفرهاي کوتاه وهاى اصلى  راه ها وبزرگراه

 .باشد درجه سه فرعی هاى ها از طریق راه دسترسىو فرعی درجه یک  هايراه از طریقدرجه دو با طبقات بالاتر 

 منطقه پستی و بلنديبر اساس بندى راه  طبقه -3- 3

 :بندى شده است به شرح زیر طبقه پستی و بلنديهاى کشور از نظر  نامه، راه در این آیین

  ) یدشت(راه هموار  -1- 3-3

درصد  3و شیب طولى راه، حداکثر به  زمین محدوده عبورشیب خط بزرگترین شیب  بوده و )دشت(زمین محدوده عبور راه، هموار 
 . باشد هاى کم عمق مى متر و گاهى برش 5/2تا راه داراى خاکریزهایى به بلندى . رسد مى

 ماهورى راه تپه -2- 3-3

بلندى . درصد است 7تا  3، عموماً داراى شیب زمین خط بزرگترین شیب شته وده عبور، پستى و بلندى ملایمى دازمین محدو
 .شیب طولى راه، عموماً از حداکثر مجاز کمتر است. متر است 9ها معمولاً کمتر از  عمق برش وبیشتر متر نیز  5/2خاکریزها گاهى از 

 راه کوهستانى  -3- 3-3

. هاى بزرگ یا خاکریزهاى بلند است ى عمیق و پلها گذرد و گاهى داراى برش هاى گود مى هاى بلند و دره راه از دامنه کوه، تپه
هاى قابل ملاحظه، به  شیب طولى راه، در موردهاى متعدد و در طول. درصد است 7بیش از داراي شیب خط بزرگترین شیب زمین، 

 .رسد حداکثر مجاز مى

وجود داشته  مانداب، باغ یا مستحدثات، برکه، تالاب، جنگل ر،ه، موانعى از قبیل مرداب، شالیزااگر در محدوده عبور را: تبصره
 .بود خواهد »مانع کوهستانى با«و یا  »مانع ماهورى باتپه«یا  »هموار با مانع«باشد، بسته به مورد، راه از طبقه 

  . انددر فصول بعدي آورده شده بندي شده بر اساس عملکرد و پستی و بلنديي طبقههاراه هندسی مشخصات
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  هاعملکردي راهبندى  طبقه -1- 3جدول 
  مشخصات  عملکرد  نام  طبقه

  شریانی
  هاي ملی جزئی از شبکه راه - الف  آزادراه

  عبوري از کشور داخلی و دهلیز سفرهاي  - ب
   داخل کشورها و یا شهرهاي بزرگ برقرار کننده ارتباط بین مراکز استان - پ

که خطوط رفت و  عبورحداقل چهار خط  راهی با، آزادراه
 بدون تقاطع ،و دو طرف آن محصوربرگشت آن از هم جدا 

عبور عابر پیاده، . است با کنترل کاملدسترسی در آن و  بوده
دوچرخه، موتورسیکلت و وسایل نقلیه غیر موتوري و در 

  . مواردي وسایل نقلیه تجاري از آن ممنوع است

  بزرگراه
امکان ایجاد  لیکنبزرگراه داراي مشخصات آزاد راه است 

  2.در آن، به طور محدود وجود دارد هاها و دسترسیتقاطع

  اصلی

  درجه یک

  هاي ملیجزئی از شبکه راه - الف
  دهلیز سفرهاي داخلی و عبوري از کشور - ب
شهرهاي ها با مراکز استانها و یا ارتباط بین مراکز استان برقرار کننده - پ

  استان داخلبزرگ 

خطه جداشده یا  خطه، چند تواند دومی ،راه اصلی درجه یک
تفاوت مهم راه اصلی درجه یک با آزاد راه و . نشده باشد

  .است هادسترسیتأمین بزرگراه در نحوه 

  درجه دو
  ارتباط بین شهرهاي داخل استانبرقرارکننده  - الف
  هاي استانی و بین شهري جزئی از شبکه راه - ب
  هلیز سفرهاي مهم داخل استانی د - پ

معمولاً دو خطه است ولی در برخی  ،راه اصلی درجه دو
  .تواند تعداد خطوط آن افزایش یابدموارد می

  

  فرعی

  درجه یک

  دسترسی به شبکه راه استانی مین کننده أت - الف
یک استان مانند برقرارکننده ارتباط بین مولدهاي ترافیکی مهم در  - ب

هاي صنعتی، مراکز کشاورزي و مراکز ها، مراکز و شهركها، نیروگاهپالایشگاه
  آموزشی به شهرها

برقرارکننده ارتباط بین یک بخش یا دهستان یا چندین روستا به راه با  - پ
  بندى بالاتر یا به شهر  طبقه

هاي با به راه دهنده و انتقالبندى پایین  هاي با طبقهترافیک راهجمع کننده  - ت
  بندى بالاتر طبقه

  .راه فرعی درجه یک، دو خطه است
  

  درجه دو

  ارتباط بین روستاها با یکدیگر برقرارکننده  - الف
  هاي با طبقه بالاترارتباط بین روستاها با راهبرقرارکننده  - ب
بین مولدهاي ترافیکی محلی کوچک مانند مراکز برقرارکننده ارتباط  - پ

 هايمراکز تفریحی برون شهري در حاشیه شهرهاي کوچک، پارك صنعتی،
  ...  و جنگلی

  .راه فرعی درجه دو، دو خطه است
  

  درجه سه

هاي با بین روستاهاي کوچک با یکدیگر یا با راهبرقرارکننده ارتباط  - الف
  بندى بالاتر طبقه

  هاي با درجه بالاتر هاي مجاور شبکه راهدسترسی به زمین مینتأ - ب
  هاي مجاور ناطق روستایی با زمینارتباط بین م کردنفراهم  - پ

  .، دو خطه یا یک خطه استفرعی درجه سهراه 
  

در سایر موارد، قوانین و مقررات . است هاي فرعیبندي، راه روستایی از نظر مشخصات هندسی جزء یکی از انواع راهدر این طبقه: تبصره
  .ستا لازم الاجرا ،خصوص راه روستایی مصوب کشوري در

  

                                                             
خطه، بدون  خطه حاصل از تعریض راه دو هاي چهارراهخطه بدون محدودیت دسترسی و یا  هاي چهارراه. خطه جداشده، بزرگراه نیست هر راه چهار -2

  .شوندتامین ایمنی مناسب، محدودیت در دسترسی و ارتقاء مشخصات هندسی آن، بزرگراه محسوب نمی



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                               1/7/1391                                                                                     26

 

  
  

 



  
  
  
  
  
  
  

  مفصل چهار                     

مبانی طراحی                       
     

    

 



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                                1/7/1391                                                                                    28

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 



 29                                                                                     1/7/1391                                                           مبانی طراحی -چهارم فصل
 

 کلیات  -1- 4
. سیسات جانبی داشته باشدکاربران، خودروها و تأمحیط،  مسیر مانند بر طرح مؤثرعوامل طراح هندسه مسیر باید شناخت کافی از 

. مصالح را مورد توجه قرار دهد انبارکردنهاي تامین و یا اي مسیر و یا محلمانند ساخت مرحله اجرامربوط به  نکاتهمچنین باید 
طراح باید با بکارگیري مبانی طراحی این فصل و سایر  .مجموعه این عوامل تحت عنوان مبانی طراحی در این فصل آورده شده است

 آمادهو طرح اولیه مسیر را  دهکرهاي معیارهاي طراحی را انتخاب معیارهایی که در فصول بعدي به آنها پرداخته شده است، حداقل
 و باشدراه ایمن نمی براي ایجادراه با رعایت حدود تعیین شده، شرط کافی  يگذاشتن عناصر مجزا هم لازم به ذکر است کنار. دکن

طرح تغییرات لازم را در مسیر افقی و قائم بوجود آورده و  ،اقتصادي ایمنی و در نظر گرفتن ملاحظاتطراح باید در مرحله بعد با 
  .نهایی مسیر را تهیه کند

  طرح يخودرو -2- 4 

، طرحبنابراین انتخاب خودروى . ر طرح هندسى راه مؤثر استب ،ندنک که از راه استفاده مى وسایل نقلیههاى انواع  ابعاد و ویژگى
مانند شعاع گردش، (و تعیین اجزاي هندسی آن ها  براى طرح هندسى راه.  در مطالعات طرح هندسى راه است هاگام یکی از مهمترین

ثیر بیشترین تأ ،کننده از راهاستفادهشود که در بین خودروهاى  از خودروىِ طرحى استفاده مى) ارتفاع آزاد و فواصل دید، حداقل عرض
در موردهاى خاصى که حجم ترافیک و مطالعات اقتصادى، با توجه به تجاوزهاى مختصر و بدون خطر به . دارد طرح هندسی بررا 

تر را خودروي طرح با مشخصات پایینتوان  را توجیه نکند، مى مشخصات بالاترهاى عبور مجاور، استفاده از خودروى طرح با خط
 .ملاك عمل قرار داد

ترین گروه  ثیرگذارأتنماینده، که ابعاد آنها نشان دهنده نقلیه چند وسیله تا  ، لازم استنقلیه بین ابعاد وسایل زیاد تفاوت با توجه به
علت استفاده از چند خودروى طرح این است . نامند این وسایل را خودرو طرح مى. کننده از راه در هر مورد است، انتخاب شود استفاده

 ترینمؤثر، خودروهاى بزرگتر، قوس افقیکه در بعضى موردها مثل فاصله دید، خودروهاى کوچکتر و در موردهاى دیگر مانند شعاع 
 .دنباش مى نقلیهوسیله 

 انواع خودروي طرح -1- 4-2

 نامه،در این آیین .شودتوجه  ،وسایل نقلیهمشخصات فیزیکى  به طور دقیق به است  براى تعیین بعضى از اجزاى هندسى راه، لازم
استفاده  نوع دوم کامیونو  نوع اول کامیون اتوبوس نوع دوم، ،نوع اول ، اتوبوس)سواري( سبک: نوع خودرو طرح پنجبراى طرح راه از 

  . یک یا چند خودرو را به عنوان خودروي طرح در نظر بگیرد ،طراح باید متناسب با ترکیب ترافیکی مورد نظر .شده است
ي طرح و چنانچه تریلرهاي بزرگ کفی مد نظر روهاي سه محور مد نظر باشد، اتوبوس نوع دوم به عنوان خودچنانچه اتوبوس

  . شودي طرح توصیه میرونوان خودنوع دوم به ع کامیونباشد، 

 مسیر گردش براي خودروهاي طرححداقل  -2- 4-2

ابعاد اصلى که در طرح . نشان داده شده است )5-4( تا )1-4(هاى  نوع خودرو طرح در شکل پنجگردش، براى  مسیرحداقل 
 :است از  گذارد، عبارت هندسى تأثیر مى
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 فاصله محور جلو و عقب -

  هاى یک محور  فاصله بیرونى چرخ -
خارجی جلو در سمت  چرخ مسیرشعاع گردش  شعاع گردش مسیر چرخ عقب در سمت راست،( هاشعاع گردش و حداکثر حداقل -
  )مسیر پیش آمدگی جلو در سمت چپشعاع گردش و چپ 

 .داده شده است) 1-4( براى خودروهاى طرح در جدول ابعاد فوقمقادیر 

گردش آنها   جلو و عقب و همچنین حداقل شعاع د و فاصله محورناتوبوس نسبت به سوارى طرح، عرض بیشترى دارکامیون و 
هاى گردش حداقل مندرج در  شعاع. دننیاز دار هانسبت به اتوبوس ترىپهن موقع گردش، به خط عبور ، درهاکامیون. است بیشتر نیز

 .، درست است)سرعت طرح حداقل مسیر گردشی( ساعت کیلومتر در 15هاى تا  براى سرعت ،)1-4(جدول 

 بندى جریان با استفاده ازها  هایى که گردش هایى که محل عبور کامیون است، به ویژه در محل در بیشتر راه
 حتى در. مبناى طرح قرار داده شود ،اي طرحهکامیونیکی از ، باید شودانجام میها و جدول به کمک جزیره

 که کافى در نظر گرفته شود ايعرض روسازى باید به اندازه ،کند به ندرت از آنها عبور مى کامیونمعابرى که 
کننده  که استفاده شودانجام میاى  وسیله نقلیهاگرچه طرح راه بر مبناى . بتواند از آن عبور کند خودرو مذکور

اصلى راه است، اما راه باید همیشه براى بزرگترین خودرویى که ممکن است از آن عبور کند، کنترل شود تا 
، ولى با ایمنى و بدون خطر، قادر به عبور از آن شانه یا خطوط عبور مجاورخودروى مذکور، هرچند با تجاوز به 

 .باشد

  )متر( خودرو طرح پیشنهادي پنجهاي مشخصات اندازه -1- 4 جدول

  
  

  مشخصات
  خودرو طرح

  کامیون نوع دوم  کامیون نوع اول  اتوبوس نوع دوم  اولاتوبوس نوع   سبک
  9/18  2/15  3/9  6/7  4/3  فاصله محور ابتدا و انتها

  2/1  9/0  8/1  1/2  9/0  پیش آمدگی جلو
  8/0  6/0  6/2  4/2  5/1  پیش آمدگی عقب
  9/20  8/16  7/13  2/12  8/5  طول وسیله نقلیه
  6/2  6/2  6/2  6/2  1/2  عرض وسیله نقلیه

  1/4  1/4  1/4  1/4  متغیر  وسیله نقلیهارتفاع 
  4/2  20/5  8/7  5/7  40/4  حداقل شعاع دایره داخلی گردش
  7/13  7/13  7/13  8/12  3/7  حداقل شعاع دایره خارجی گردش

  1/14  9/13  6/14  9/13  8/7  لبه خارجی شعاع گردش
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 )سواري( بکمشخصات مسیر گردش خودروى طرح، س -1- 4شکل 
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  نوع اول مشخصات مسیر گردش خودروى طرح، اتوبوس -2- 4شکل 
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  نوع دوم مشخصات مسیر گردش خودروى طرح، اتوبوس -3- 4شکل 
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  نوع اول کامیونمشخصات مسیر گردش خودروى طرح،  -4- 4شکل 
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  نوع دوم کامیونر گردش خودروى طرح، مشخصات مسی -5- 4ل شک
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 طرح سرعت -3- 4 

قطعه  )....، شیب وقائم قوس، افقی قوس(مشخصات مربوط به طرح هندسى حداقل سرعت طرح، سرعتى است که براى تعیین 
  .توان به سرعت عملکردي و سرعت حرکت اشاره کردمی ،عت طرحرعلاوه بر س .شود مورد نظر راه انتخاب مى

براي  و کنند این سرعت را انتخاب می وسیله نقلیهرانندگان  ،رایط آزاد جریان ترافیکیشسرعت عملکردي، سرعتی است که در 
ر را متیا ک وسرعت معادل با آن  ،درصد از رانندگان 85سرعتی است که برابر هر یک از اجزاي مسیر در شرایط آزاد جریان ترافیکی، 

  .کنندانتخاب می
متوسط سرعت . باشدحاصل تقسیم طول قطعه راه بر زمان مورد نیاز وسیله نقلیه براي پیمودن این قطعه میسرعت حرکت، 

هاي حرکت آنها، در طی یک دوره حرکت، مجموع فاصله طی شده توسط وسایل نقلیه در قطعه اي از راه تقسیم بر مجموع زمان
 و )سطح سرویس( کیفیت ترافیک سطح تعیینسرعت براي معیار ترین  بمناس ،سرعت حرکت متوسط. باشد زمانی مشخص می

   .باشدکاربران میهاي  هزینه

  انتخاب سرعت طرح  -1- 4-3
   : در انتخاب سرعت طرح عبارتند از مؤثرعوامل 

 منطقه طرح،  پستی و بلنديوضعیت  *

 عملکرد مسیر،  *

 هاي مجاور،کاربري زمین *

  اقتصادي، نکات *

 و تمایلات رانندگان،انتظار  *

   ،نوع و حجم ترافیک *
  آرایی مسیر،منظر* 
 کاربران مسیر، *

براي مناطق  ترپایین طرح هايسرعتاز . ر ساعت باشددکیلومتر  130تا  30تواند از سرعت طرح می ،بسته به این عوامل
هایی با اهمیت راه ماهوري و دشت وبالاتر براي مناطق تپه طرح هايهایی با اهمیت عملکردي کمتر و از سرعتکوهستانی و راه

  .شودعملکردي بیشتر استفاده می
شود، مگر آنکه موقعیت خاص راه مقادیر  با در نظر گرفتن عوامل بالا، بیشترین سرعت ممکن به عنوان سرعت طرح انتخاب مى

  .کمترى را ایجاب کند

این توجه  .هاي آن باید مورد توجه قرار گیرداجزاي راه و ویژگیسرعت طرح انتخابی، در طرح همه . 1 تبصره
ها و فاصله آزاد جانبی، از که بطور مستقیم با سرعت طرح ارتباط ندارد مانند عرض خطوط عبور، شانه یهایویژه براي ویژگیه ب

  . باشدمی اهمیت بیشتري برخوردار
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تفاوت قابل  ،)گیري استراه قابل اندازه برداريکه در مرحله بهره(سرعت طرح انتخابی نباید با سرعت عملکردي . 2تبصره 
  .اي داشته باشدملاحظه

هاي طرح انتخابی براي قطعات مختلف راه نباید به صورت ایی با طول زیاد، تغییر سرعتهدر راه. 3تبصره 
تدریج و در طول کافی باشد تا امکان تغییر تدریجی سرعت براي  این تغییر باید به .انجام شودگهانی ان

اختلاف سرعت طرح دو قطعه متوالی از . شودرانندگان، قبل از رسیدن به قطعه با سرعت طرح کمتر فراهم 
  .ر ساعت باشددکیلومتر  20یک مسیر نباید بیشتر از 

  . باشدمیسرعت طرح انتخابی بیشتر از سرعت مجاز . 4تبصره 
  .باشدمی) 3-4( جدولمطابق هاي فرعی و براي راه) 2-4( جدول مطابقاصلی  شریانی و هايسرعت طرح براي راه

  اصلی شریانی و هايسرعت طرح براي راه -2- 4 جدول

  نوع راه
   شریانی هايراه

  )هاو بزرگراه هاآزادراه(
  شدهجدا یکهاي اصلی درجه راه

 جدا نشده درجه یکهاي اصلی راه
  دودرجه  و 

  وضع پستی و بلندي
  )ر ساعتدکیلومتر ( سرعت طرح  )ر ساعتدکیلومتر ( سرعت طرح  )ر ساعتدکیلومتر ( سرعت طرح

  حداکثر  متوسط  حداقل  حداکثر  متوسط  حداقل  حداکثر  متوسط  حداقل
  110  110  110  120  115  110  130  120  110  دشت

  110  105  100  110  110  110  120  115  110  ماهورتپه
  100  90  80  100  90  80  110  95  80  کوهستانی

  هاي فرعی سرعت طرح براي راه -3- 4جدول 
  نوع راه  دو هاي فرعی درجه یک وراه  هاي فرعی درجه سهراه

  )وسیله نقلیه در روز( براي حجم طرح مشخص شده )ر ساعتدکیلومتر ( سرعت طرح
 400تا  0  2000تا  400 به بالا 2000 50تا 0  250تا  50  400تا  250  به بالا 400  وضع پستی و بلندي

 دشت 60 80 100 50 50  60  80

 ماهورتپه 50 60 80 30 50  50  60

 یکوهستان 30 50 60 30 30  30  50

  

 هادر تونل سرعت طرح -1-1- 3- 4

حذف عیب ناشى از تغییر محیط  به منظور تونل اتعموماً تعیین ابعاد کافى براى مقطع عرضى و تجهیز ،هاى اقتصادى به علت
راهى که تونل در آن قرار گرفته، کمتر  طرحاغلب از سرعت  ،لذا سرعت طرح براى تونل. ناگهانى هنگام ورود راننده، غیر ممکن است

 .است

 .تاس بلکه در موارد زیر نیز مؤثر ،کند شده سرعت طرح نه تنها در تعیین مشخصات هندسى تونل دخالت مى  انتخاب مقدار

 طول مربوط به روشنایى اضافى ورودى -1

 .آغاز روشنایى کمتر در جایى که فاصله دید از فاصله دید توقف بیشتر باشد -2
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 )پیستونى وسایل نقلیه در امر تهویه اثر( عمل فشرده شدن هواى تونل به وسیله وسایل نقلیه -3

 آلودگى هواى تونل -4

 60حداقل  هاى اصلى راه در ،ساعت کیلومتر در 80حداقل  هاي اصلی جدا شده،و راه ها بزرگراه، ها ها در آزادراه سرعت طرح تونل
  .ساعت است در کیلومتر 60 برابر با هاي فرعیو راه کیلومتر در ساعت

  دسترسى -4- 4

 دسترسی مدیریت -1- 4-4

 نحوي به ها استدسترسی به مربوط امور در نظارت و هاسیاستگذاري، تعریف محدودیت دسترسی دسترسی، مدیریت از منظور
  . باشد داشته راه ظرفیت بر را تأثیر حداقل و شده فرعی و اصلی مسیر ایمنی باعث تأمین که

  دسترسی کنترل -2- 4-4

کنترل دسترسی،  .شودمی گفته دسترسی کنترل راه، به دسترسی فیزیکی غیر و فیزیکی هايمحدودیت و شرایط مقررات، به
 کنترل نظر از هادسترسی .این موضوع در افزایش ایمنی بسیار تأثیرگذار است. دهدتعداد، تکرار و نوع واکنش رانندگان را کاهش می

 :شوندمی تقسیم زیر هايطبقه به دسترسی

 کامل کنترل با دسترسی -الف

 جریان در گونه اختلال هیچ بدون کم، زاویه با رابط وسیله به فقط خروج و ورود که است آن دسترسی کامل کنترل از منظور
  .ندارد وجود سطحهم تقاطع دسترسی، کامل کنترل در. انجام شود اصلی ترافیک

 محدود دسترسی -ب

شود و حرکات از راه به سهولت انجام می وسایل نقلیهعبور . شودمی پذیرایمنی امکان رعایت ها بادسترسی ،محدود دسترسی در
 ارتباط از جلوگیري شامل دسترسی کنترل نوع این. کنندها اختلالی در جریان ترافیک عبوري ایجاد نمیگردشی در محل دسترسی

با توجه به ایمنی،  توان براي هر راهیمی .شودمی نیز راه به حاشیه هايکاربري و اختصاصی و فرعی هاينامناسب راه غیر ایمن و
هاي راه مورد طراح باید محل دسترسی .تعریف کرد ،شرایط محیطی و ترافیک عبوري، میزان محدودیت دسترسی مشخصی

  .هاي ایمن متناسب با عملکرد راه در نظر بگیردحبراي آنها طرسپس بررسی و مشخص، مطالعه را 

  یدسترس انواع -3- 4-4
به محل . شودمی دسترسی گفته راه، محل به دسترسی اتصال به محل و خروجی در راه، دسترسیورودي و  هر در مفهوم عام به

ها ها در فصل هشتم و تبادلنکات مربوط به تقاطع. شودگفته می 1اختصاصی ها بسته به نوع راه، تبادل، تقاطع و دسترسیدسترسی
  . در فصل نهم آورده شده است

                                                
 و راه متصل به را راه اطراف هايکاربري راه، تا آنها فاصله از صرفنظر که شودمی گفته اتصالی و شاخه خروجی، ورودي، هر دسترسی اختصاصی به - 1

   .وسیله نقلیه است 400متوسط ترافیک روزانه سال طرح آنها کمتر از 
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و وسیله نقلیه  400متوسط ترافیک روزانه سال طرح بیشتر از  ،اختصاصی راه دسترسی درصورتی که  در
 یا و داشته قرار راه، در کنار یکدیگر اطراف در کاربري دسترسی دو متر یا محل 5/8عرض دسترسی بیشتر از 

فصل (تقاطع  به مربوط ضوابط از و شده تقاطع محسوب یک ها،دسترسی محل باشند، هم روبروي کاملاً
  .کندمی پیروي )هشتم

  ي اختصاصیهادسترسیتعداد محل و  -4- 4-4

مورد  در .اقتصادى تعیین کرد معیارهاي ایمنی، طرح هندسی وتوان بر اساس  را مى ي اختصاصیها محل و تعداد دسترسى
بینى است، باید با توجه به  غیره که توسعه اقتصادى آن در آینده قابل پیش مناطق مسکونى، تجارى و

  .گرفت نظر دسترسى مناسب در هايمحل، مذکورمعیارهاى 
 ن اتصالامکاکه  دسترسی محدود باو بزرگراه  با کنترل کامل دسترسی به غیر از آزادراه( راهدر  اختصاصی هاى تعداد دسترسى

تر قابل تأمین باشد، باید اگر دسترسی ایمن به راهی از طبقه پایین .حداقل باشد بهتر است ،)نیست دسترسی اختصاصی به آنها
ها و از یکدیگر را ها باید فاصله کافی از سایر تقاطعاین نوع دسترسی .دسترسی مستقیم به راه با طبقه بالاتر حذف یا محدود شود

حداقل فواصل پیشنهادي در . شت براي گردش وسایل نقلیه بطور ایمن تأمین شودداشته باشند تا تداخل ترافیکی کمتر و طول انبا
وده و ب کمتر راه از حداقل مقادیر پیشنهادي،، در یک طرف هااین نوع دسترسی فاصلهکه  یدر شرایط. آورده شده است) 4-4(جدول 

در صورت تعریف محدودیت دسترسی  .بهتر است از راه جانبى استفاده شود ها وجود نداشته باشد،امکان کاهش تعداد دسترسی
  .تواند تغییر کندمشخص براي یک راه معین، این فواصل می

قابلیت دید در راستاي  مشخصات ایمن مسیر افقی و قائم راه از جملهباید ها،  دسترسى محل در طراحى
توصیه  .گیرد مد نظر قرار  دید مثلث تأمین و گردشی وافقی و قائم، تأمین فضاي ایمن براي ترافیک عبوري 

وسایل  بهتر استها در محل دسترسی .باشد )هاتقاطع( فصل هشتمطرح هندسی محل دسترسی مطابق حداقل مشخصات  شودمی
 مسیر اصلی، ترافیک عبوري از رواز لبه سواره ثانیه 8متر یا فاصله زمانی  25در فاصله مکانی حداقل ورودي از دسترسی به راه،  نقلیه

   .ندنرا مشاهده ک

  )متر( مجاور اختصاصی يهاها و دسترسیبا تقاطع ي اختصاصیهامحل دسترسی اصلهف حداقل -4- 4 جدول
  حداقل فاصله 

  از اختصاصی دسترسی
  بزرگراه  آزادراه

راه اصلی 
  جداشده

  راه اصلی
  راه فرعی

  درجه یک و دو
راه فرعی 

  3درجه 
  200  400  600  1000  -   -   تقاطع

  -   -   -   800  -   -   دوربرگردان
  100  150  400  800 -  -   مجاور اختصاصی دسترسی

در  یات، براي اطلاعات تکمیلی و جزئ)هاتبادل(م نهو  )هاتقاطع( شتمو فصول ه علاوه بر در نظر گرفتن معیارهاي این بخش
دستورالعمل مدیریت دسترسی "و  ")انتشارات پژوهشکده حمل و نقل( آهنها و راهراهنماي کاربري اراضی اطراف راه"این زمینه به 

  .شودرجوع  ")انتشارات پژوهشکده حمل و نقل( هاراه
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 راه جانبى  -5- 4- 4

ورود و خروج به راه جانبی . شوداحداث می هاها و بزرگراهکنار آزادراهمعمولاً باشد که راه جانبی نوعی از راه دسترسی می
هاي ورود و خروج به راه جانبی باید فاصله دید انتخاب تأمین شده در محل .شودانجام باید به صورت ایمن 

طول راه جانبی و فاصله بین ورودي و خروجی به راه جانبی باید به حدي باشد که باعث کاهش سطح  .باشد
هاى عبور کمکى کاهش و ا خطباه جانبى است ترافیک ورود و خروج به مسیر ر بهتر .کیفیت ترافیک مسیر اصلی نشود

تر  بیشترخروجى  یا تر و جریان ورودى قدر راه مورد نظر با اهمیت هر. هاى تغییر تدریجى عرض، هدایت شود افزایش سرعت و لچکى
 هاى راهاصلى و حتى  هاى علاوه بر آزادراه و بزرگراه، براى راه. بود تر خواهد باشد، استفاده از راه جانبى یا خط عبور اضافى ضرورى

به طور کلی احداث راه جانبی در  .گرفت توان راه جانبى در نظر مىگذرها و میان به ویژه در نواحی مسکونیفرعى پرترافیک 
  .ضروري است ،نواحی با تراکم بالاي تقاطع یا محل دسترسی اختصاصی

توان  مسیر اصلى است ولى این قاعده عمومیت ندارد و در صورت نیاز مى يبا آنکه امتداد راه جانبى در بسیارى از موردها، به مواز
  .گرفت موازى در نظر امتداد غیر

هاى ورودى و ها، ارتباط با مسیر اصلى راه از طریق رابط ها و بزرگراه با احداث راه جانبى در یک طرف یا هر دو طرف آزادراه
قبول است که ساخت آن از سایر راه   یک آزادراه یا بزرگراه در صورتى قابل ى دربینى راه جانب پیش. بود خروجى امکان پذیر خواهد

 .تر باشد اقتصادىتر و ایمنها، براى دسترسى به مسیر اصلى آزادراه یا بزرگراه،  حل

یابد، گاهى از تمامى راه موجود یا بخشى از آن به عنوان  یک راه موجود گسترش مىي هنگامى که یک بزرگراه یا آزادراه به مواز
هایى که نتوان از راه موجود به عنوان راه جانبى  محل در طرح آزادراه یا بزرگراه، در. شود راه جانبى استفاده مى

  .گرفته شود نظر استفاده کرد و راه جانبى نیز مورد نیاز باشد، باید راه جانبى در

 تسهیلات پیاده  -5- 4 

و ترافیک زیاد  وسایل نقلیههایى که سرعت زیاد  در راه .کند رو در راه ضرورت پیدا مى گاهى منظور کردن پیاده
 .نظرگرفته شود رو در باید پیاده ،کند را خطرناك مى آنعابران پیاده، استفاده از 

هاى تجارى محلى، مدارس،  در مناطقى مانند جایگاه فعالیت اى و خارج شهرها رو در نقاط حاشیه بیشترین نیاز به پیاده
بودن عبور  ها به نوع راه و میزان خطرناك این گونه محل رو درتوجیه لزوم وجود پیاده. شود هاى صنعتى و غیره احساس مى کارخانه

باید  ،شوداز راه  پیاده عابرانطراف، موجب ازدیاد هاى ا بطور کلى در صورتى که توسعه زمین .ها بستگى دارد پیاده
 بینى پیش ،سطح باشدهایى که عبور عابران از عرض راه به صورت هم همچنین در کلیه تقاطع. نظر گرفته شود رو درپیاده
 . لازم براى تأمین ایمنى و راحتى ضرورى است گذرپیاده

از  تعداد کافى محل عبوراست به   هاى با حجم زیاد پیاده، لازم محلو  هار نواحی مسکونی حاشیه راهد
  .توان با تأمین روگذر یا زیرگذر عابر پیاده منتفى کرد با عابر پیاده را مى وسایل نقلیهاحتمال برخورد . عرض راه تأمین شود
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 از یک طرف راه به طرف دیگر ها توان با صرف هزینه کمى براى ساختن پله، به منظور عبور پیاده ها مى هاى مسیر راه از کنار پل
حومه (هایى که تأمین عبور پیاده مورد نیاز باشد  ها باید در محل پل این پله. سطح استفاده کرد عبور هم بدون

   .طرح و ساخته شود )شهرها
معاونت  144باید منطبق بر نشریه  )گذرپیاده( رو عرض راهرو کنار راه و پیادهمبانی و معیارهاي فنی پیاده

  .باشد - تسهیلات پیاده روي- برنامه ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور
  

 هاى موجود راه اتصال آن به ها و اى راه ساخت مرحله -6- 4

و نیز  کشورموجود هاى  اى از مسیر مورد طراحى به شبکه راه ها، امکان اتصال قطعه در طراحى هندسى راه
، با توجه به بنابراین ضرورت دارد که طراحان .نظر قرار گیرد مد توسعه احتمالى راه به خطوط عبور بیشتر، بایدامکان 

شبکه موجود کشور و موقعیت مسیر مورد مطالعه و نقطه نظرهاى اقتصادى کوتاه مدت و بلند مدت طرح، جزئیات هندسى طرح و 
 .موقعیت مسیر را به شیوه مناسبى تعیین کنند

 هاى موجود مطالعه مسیر با بررسى امکان اتصال آن به راه -1- 4-6

نوع تقاطع، در محل اتصال به شبکه بسته به شرایط محل، حجم . شود راه معمولاً در ابتدا و انتهاى خود به شبکه متصل مى
 .تواند متفاوت باشد ترافیک و هزینه آن مى

 هاى عمرانى دیگر، در چند اقتصادى و شرایط محلى راه و نیز تداخل با پروژههاى  نظر، معمولاً بسته به محدودیت مسیرهاى مورد
در بسیارى از موردها، امکان احداث کامل تمام مسیر در یک مقطع زمانى معین . گیرد طراحى و اجرا قرار مى ،قطعه مورد مطالعه

. ان مدت یا درازمدت احداث و تکمیل شودهاى بعدى مسیر مطالعه شده ممکن است در کوتاه مدت، می فراهم نیست، لذا قطعه
هاى ساخته شده مسیر، در فواصل زمانى بین مراحل مختلف، کاملاً منطقى و  بندى اجراى کار، براى استفاده از قطعه بنابراین مرحله

 .الزامى است

کوتاه مدت یا  ایمن در طراحان مسیر راه باید با در نظر گرفتن تمامى شرایط گفته شده، امکان استفاده
ها به شبکه موجود کشور در  هاى ساخته شده و بالاخره امکان بهسازى و اتصال قطعه میان مدت از قطعه

 .نظر قرار دهند مددرازمدت را در مطالعات خود 

 عبور هايخط  توسعه  امکان با مسیر  مطالعه -2- 4-6

با توجه به مطالعات مربوط به حجم ترافیک . شودانجام میها معمولاً براى بیست سال بعد  پیش بینى حجم ترافیک راه
عبور در  هايبینى شده، حجم ترافیک از گنجایش تعداد خطمسیر، چنانچه برآورد شود که پس از زمان پیش

کرد، باید در طراحى اولیه، امکان توسعه نهایى راه به  تجاوز خواهددر کیفیت ترافیکی مدنظر نظر گرفته شده 
بینى امکان توسعه  در پیش .مناسب براى این مشکل در نظر گرفته شود بینى و تدبیرهاى عبور بیشتر پیش هايخط

میانه عریض  با استفاده از هاى عبورآتى تعداد خطبود، بهتر است توسعه  خط عبور خواهد آینده داراى حداقل چهار هایى که در راه
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هاى دیگر، که مسیر اولیه در وسط حریم راه قرار گرفته و توسعه از هر دو  این روش طرح و توسعه راه، نسبت به روش. انجام شود

گذارى اولیه براى اجراى روسازى، اجراى روگذرهاى راه و  در این حالت، سرمایه. ، داراى مزایاى آشکارى استشودانجام میطرف 
عبور، کارآیى خود را حفظ و اختلال کمترى در  هايرود و با افزایش تعداد خط از میان نمىهاى سطحى  هاى تخلیه آب سیستم تأمین

 تواند در یک طرف حریم، با رعایت میانه عریض و شیب عرضى دو این حالت، مسیر اولیه مى در. ترافیک مسیر ایجاد خواهد کرد
  .طرفه ساخته شود

 ه دو طرفه با فضاى لازم دردو خطبه صورت یک مسیر ) 6-4(مسیر مورد نظر در ابتدا مطابق شکل  ،ها اى راه در طراحى مرحله 
هاى سطحى استفاده و توسعه  در این حالت از میانه به عنوان کانال انتقال آب. کند شود و ترافیک دو جهت را تأمین مى گرفته مى نظر

دوم، پس از تکمیل مرحله دوم  بهره بردارى از مسیر .شود در طرف دیگر میانه عریض، در نظر گرفته مى )مرحله دوم توسعه(آتى 
 .شدخواهد  انجام) 7-4( توسعه، بصورت شکل

و هر طرف مسیر  ))8-4 (شکل( شود به هریک از خطوط عبور هر دو طرف میانه یک خط عبور اضافه مى ،در مراحل بعدى توسعه
 .طرفه باشد تواند داراى شیب عرضى یکسره یا دو مى

در . شود هاى کم عرض استفاده مى ، ناگزیر از میانهاستهاى عریض ناممکن  در موردهایى که حریم راه محدود بوده و استفاده از میانه
این  در. شود  انجام) 9-4( راه بصورت شکل است طرح توسعه آتى هاى سطحى، بهتر تر کردن تخلیه آب این حالت و براى اقتصادى

  .بود حالت روسازى به نحوى است که هر طرف مسیر راه داراى شیب عرضى یکسره خواهد

 
  

  ه جداشدهچند خطمرحله اول ساخت یک راه  -6- 4شکل 
  

  
  ه جداشدهچند خطمرحله دوم ساخت یک راه  -7- 4شکل 
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 جداشده با میانه عریضه چند خطمرحله سوم ساخت یک راه  -8-4شکل  

  

  
  عرضیانه کممه جداشده با چند خطمرحله سوم ساخت یک راه  -9- 4شکل 

 تأسیسات جانبى راه  -7- 4

ها، گاهرفاهی، توقف -هاي خدماتیمجتمعاین تأسیسات شامل . هستند مؤثرتأسیسات جانبی راه در عملکرد ایمن راه بسیار 
   .است... ها و راهدارخانه هاي اتوبوس،هاي استراحت، ایستگاهمحل

 بینى یک راه مستقل براى خروج پیشاتصال راه به این تأسیسات، باید یک راه مستقل براى ورود و  در
   .کنترل شود این تأسیسات فاصله دید انتخاب باید در پایانه ورودي و خروجی .شود

هاي خطاز  هاراهدر . شود  انتخاب راهها به تأسیسات جانبى باید متناسب با  مشخصات طراحى اتصال راه
   .استفاده شود یا خروج از آنها این تأسیسات به عبور کاهش یا افزایش سرعت براى ورود
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یابی مناسب نسبت به مین ایمنی عبور و مرور، حفظ و رعایت حریم، مکانأباید از نظر ت تأسیساتکلیه 

  . کننداخذ  مجوز لازم را از وزارت راه و شهرسازيی، ارتباط هاى راهتغییرات آتی مسیر پایه و احداث 
بهتر است . دشونها احداث هاي مناسب در طول مسیر راهترجیحاً بصورت مجتمع و در محل تأسیساتشود که این توصیه می

راهنماي "منطبق بر و  )فصل نهم(ها و تبادل) فصل هشتم(ها تقاطعمعیارهاي  گرفتن نظر با در اتصال راه به تأسیسات جانبى آن
  .شودطراحى ، ")انتشارات پژوهشکده حمل و نقل(آهن ها و راهکاربري اراضی اطراف راه

 رفاهی و  هاي خدماتیمجتمع -1- 4-7

هایی هستند که به منظور تمرکز خدمات مورد نیاز رانندگان وسایل نقلیه و سرنشینان آنها رفاهی مجموعه -هاي خدماتیمجتمع
ها داراي امکانات و خدمات بهداشتی، درمانی، جایگاه سوخت، توقف این مجتمع .شونداصلی احداث می شریانی وهاي در طول راه

 .گاه، نمازخانه و سایر خدمات رفاهی هستند

باید این جدا شده، هاى  در راه. باشد یلومترک 50اصلى  شریانی و هاى ها در راه فاصله متوسط بین این محلبهتر است 
بینى شود، مگر آن که براى ارتباط طرف مقابل، از  در دو طرف راه پیش براى جلوگیرى از قطع مسیر ها محل

  .بینى شده باشد ، دسترسى مناسب پیشتبادلو یا  سطحغیر هم یا دوربرگردان گذرطریق 

 ها توقفگاه -2- 4-7

- راه در د،شوناحداث می که در فواصل معینی از دو طرف راه جهت توقف وسایل نقلیه شودهایی اطلاق میبه محل هاتوقفگاه

 در هر. جاپارك کامیون باشد 4و  بکسوسیله نقلیه جاپارك  10ها باید حداقل داراي توقفگاه ،هاي شریانی
توقفگاه در  ،کیلومتري در حاشیه راه و در داخل حریم 10الی  5باید حداقل در فواصل  هاي شریانی و راه اصلی جداشدهراهجهت از 

و موارد اقتصادي، توسط  راه ، کاربري اطرافپستی و بلنديها با توجه به ایمنی، ها طول و فاصله توقفگاهدر سایر راه. نظر گرفت
فاصله مناسب بسته به سرعت طرح و شرایط پستی و بلندي حاشیه راه،  ،باید بین توقفگاه و شانه سمت راست راه. طراح تعیین شود

استفاده از خط کاهش یا  توان به جايمیخطه،  دوو فرعی اصلی هاي در راه یا خروج از آن به توقفگاه ورودبراي  .جود داشته باشدو
  .دکراستفاده ) طولبه  عرض( 1:25و  1:15 با نرخ هاياز لچکیبه ترتیب  افزایش سرعت

  هاي استراحتمحل -3- 4-7
دهد که براي مدت کوتاهی ، این امکان را میهایی در کنار راه هستند که به رانندگان و سرنشینانهاي استراحت، محوطهمحل 

بینى و توسط  پیش، )ویژه خارج از حریم آزادراهه ب( راهباید جدا از ، هاى استراحت محل. ندکندر آنجا توقف 
هاي داراي امکانات اولیه مانند آب آشامیدنی، سرویس است ها بهتر این محل. متصل شود راههاى دسترسى مناسب به  راه

در . منظر قرار گیردخوش  در صورت امکان در نقاط خوش آب و هوا و هااین محل. بهداشتی، نمازخانه، تلفن و تابلوي اطلاعات باشند
هاي مورد نیاز در محل جاي پاركتعداد  البته. شده باشدامکان توقف حدود پنج تا پانزده وسیله فراهم  بهتر است،ها، این محل
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جاي تعداد ). درصد توقف( دنکنبستگی دارد که در این مکان توقف می استراحت به درصدي از میزان ترافیک متوسط سالانه مسیر
  .آیدبدست می) 1-4(، از رابطه مورد نیاز پارك
تعداد جاي پارك مورد نیاز  )4-1( = 푎 ∗ 푏/푐 

a  =میزان ترافیک ساعت اوج در سال انتهاي دوره طرح  
b  =درصد توقف  
c  =3 ) دقیقه زمان مورد نیاز براي استراحت راننده 20با فرض(  

 هاى اتوبوس  ایستگاه -4- 4-7

هاي کارگیري ایستگاهه در صورت ب .گیرندقرار می شهري مورد استفادهبرون هاى راهندرت در  هاي اتوبوس بهایستگاه
هاى اتوبوس مطابق  محل ایستگاه .باشد ردیفشهرها، مشخصات آن باید منطبق بر این اتوبوس در نزدیکی 

 .تغییر سرعت استفاده شود هايو براي ورود و خروج باید از خط عبور هايباید جدا از خط) 10- 4( شکل
 سکوى سوار .تا امکان عبور یک اتوبوس از کنار اتوبوس متوقف شده را فراهم سازد متر باشد 6حداقل  ایستگاه عرض

خط توقف اتوبوس در ایستگاه باید با عرضى برابر . متر باشد 60/1شدن به اتوبوس باید داراى عرض حداقل 
طول ایستگاه بستگی  .مناسب باشد کنندهجدااین محدوده داراى  شود و در از مسیر اصلى جدا متر 30/1حداقل 

 .کنندتوقف می هاي آنها در این ایستگاهیی دارد که اتوبوستعداد مقصدهابه 

  
  اندازه و موقعیت ایستگاه اتوبوس - 10- 4شکل 

 پلیس   هايپاسگاه -5- 4-7

محلی است که عمدتاً به دو منظور توزین وسایل نقلیه باربري و ثبت سرعت و ساعات کار رانندگان اتوبوس در کنار  پاسگاه پلیس
 جداشده هاى راهها در  این محل دسترسی به. ندهست جهت عبور ها، نیازمند دسترسى به هر دو این محل .شوندراه ساخته می

از تردد رانندگان از عرض راه به طور کلی  .جهت، ایجاد شوددر هر  پلیس پاسگاهیا  انجام باید از طریق تبادل
  .براي دسترسی به پاسگاه، باید جلوگیري شود

توقف و کنترل وسایل نقلیه باید در محوطه کنترل و کاملاً مجزا از مسیر اصلی حرکت خودروها و با رعایت  
  .کامل اصول ایمنی انجام شود
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با ورودي و خروجی  ها در خارج از ناحیه عاري از مانعاین گشت استقرارهاي در راه باید محلهاي پلیس در صورت استقرار گشت

  .و فاصله دید مناسب در نظر گرفته شود) 1:15با لچکی  ( ایمن

  هااهدارخانهر -6- 4-7
نحوه توزیع راهدارخانه باید به صورتی . شودها، راهدارخانه احداث میبه منظور استقرار راهداران براي حفاظت و نگهداري از راه

ها نیازمند  این محل. دقیقه از نزدیکترین راهدارخانه فاصله زمانی نداشته باشد 40باشد که هیچ قسمت از هر نوع راهی بیش از 
 ايبازشوهباید از طریق  جداشده هاى راهها در  منظور اتصال این محل به این. ندهست جهت عبور دسترسى به هر دو

 - هانامه طراحی راهدارخانهبراي طراحی و اطلاعات بیشتر به آیین .تبادل انجام شودسطح و یا اضطراري، گذر غیر هم
 .مراجعه شود 570نشریه 

  هاي اخذ عوارضایستگاه -7- 4-7
هاي اخذ عوارض ایستگاه .ندکنعوارض دریافت می کنند،تردد می از یک راه خاصاي که هاي اخذ عوارض از وسایل نقلیهایستگاه

 زیادياز اهمیت  و بزرگراه آزاد راهدر  ویژهه ب سرعت زیاد موقعیت ایستگاه اخذ عوارض بدلیل. شودهاي متعدد، احداث میبا ورودي
خیر به حرکت وسیله د که ایمن بوده و کمترین تأنشو طرحاي ایستگاه اخذ عوارض باید به گونه. برخوردار است

و یا در قوس افقی باز واقع شده  مسیرهاي اخذ عوارض باید در قسمت مستقیم ایستگاه. شودنقلیه تحمیل 
   .مین شده باشدأدر ایستگاه ت توقف باشند، به طوري که فاصله دید

  بازشوهاي اضطراري -8- 4-7

فاصله  .گیرنداستفاده قرار میهاي راهداري مورد هاي اضطراري و فعالیتبراي عملیات هاي جدا شدهراهبازشوهاي اضطراري در 
 6تا  5کیلومتر است، باید در فواصل  8ها بیشتر از هایی که فاصله میان تبادلطعهبازشوهاي اضطراري در ق

-این بازشوها باید در محل. متر باشد 5/7باید  ي اضطراريحداقل عرض میانه در محل بازشوها .کیلومتري در نظر گرفته شود

  . هاي با فاصله دید توقف بیشتر از مقدار کمینه و بدون بربلندي در نظر گرفته شوند

  سطحغیر هم هايگذر -9- 4-7
وسایل به دو طرف راه، عبور  وسایل نقلیهها براي دسترسی سطح به ویژه زیرگذر در نواحی مسکونی حاشیه راهگذرهاي غیر هم

-ژه در راه به وی در برخی موارد. شوندهاي اضطراري و راهداري، استفاده مینیز عملیات، عبور گله و حیوانات وحشی و کشاورزي نقلیه

  . ل زیست محیطی اجباري استئایجاد این گذرها نه به لحاظ اقتصادي بلکه به لحاظ ایمنی یا مسا شده،هاي جدا
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  سطحهم دوربرگردان غیر - 10- 4-7

 ترافیک عبوري در فواصل مناسبمقابل براي  دسترسی به مسیرتغییر جهت و ها باید امکان در آزادراه
یا  رفاهی-هاي خدماتیها یا مجتمعدر صورت وجود تبادلتواند میاین تغییر مسیر . باشدوجود داشته  )کیلومتر 25حداقل (

در صورت عدم وجود امکان تغییر . سایر تأسیسات جانبی راه که امکان دسترسی به سمت دیگر آزادراه در آنها وجود دارد، انجام شود
  .شودمیسطح استفاده هاي غیر هممسیر، از دوربرگردان

  امداد  اکزمر - 11- 4-7
- خراب شده در طول راه ساخته می وسایل نقلیهمصدومان یا کنندگان از راه، استفادهه خدمات امدادي به ئامداد براي ارا اکزمر

هاي لازم بعمل هنگیایابی و طراحی این مراکز باید با نهادهاي متولی این مراکز مانند اورژانس، هلال احمر همبراي مکان. شوند
هاي هاي استقرار گشتها مطابق محلاین گشت استقرارهاي محل، هاهاي امداد در حاشیه راهدر صورت استقرار گشت. آورده شود

  .شودمیپلیس طراحی 

 اطراف در طراحى راه  هايو کاربري تأثیر محیط -8- 4

انتخاب مشخصات اصلى طراحى نیست، بلکه تحت  هاى اقتصادى و مراحل مطالعاتى راه و طرح هندسى آن، صرفاً تابع بررسى
منظور از . طراح مسیر باید راه را به عنوان یکی از اجزاي محیط مد نظر قرار دهد .اطراف راه نیز هست هايو کاربري تأثیر محیط

اي باشد که مکمل محیط گونهه طراحی راه باید ب. باشدمحیط کلیه موارد اجتماعی، فیزیکی، طبیعی و مصنوعی در پیرامون مسیر می
هاي طرح مسیر، باید به شرایط محیطی مانند کاربران، مناطق مسکونی، کاربريیابی و در مکان. و بهبود دهنده شرایط آن باشد

از عبور راه از مراکز  با طرح کنارگذر باید .مجاور، پستی و بلندي منطقه، پوشش گیاهی و عبور حیوانات توجه کامل داشته باشد
  .ایمن طراحی شود مشخصاتبا  گذرباید میان صورت عدم امکان طرح کنارگذر،در  .اجتناب شود جمعیتی و محدوده توسعه شهري

 :خصوصیات محیط اطراف مسیر، مانند

 پستى و بلندى  -

 زمین شناسى محل  -

 شرایط جوى  -

 ها ها و دریاچه منابع آب موجود، مانند نهرها، رودخانه -

 تأسیسات پیرامون راه، مانند خطوط لوله و انتقال نیرو -

 آهن موجود راه و راه -

 تأسیسات مشابه مرتبط با این مرکزها دو طرف مسیر و و نظامی معدنى ،مرکزهاى صنعتى -

  ها پس از احداث راه  آن ایمن شهر و روستاهاى دو طرف راه و نحوه ارتباط -
 و نحوه دسترسی ایمن آنها به راه راه هاي اطرافکنندگان از کاربرياستفاده -

 موجود و نحوه ارتباط راه با این مرکزها  یمرکزهاى جمعیت آلودگى هوا و صدا در پیرامونشده ثانوى، مانند  مسائل ایجاد -
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احداث آن، تغییرهاى پدیدآمده در منابع آب  طرف راه پس از دو خصوصیات محیط زیست، مانند تأمین ارتباط جانداران بین -

 .استآن  یحاطر انتخاب مسیر ودر  محیط تعیین کنندهمحل، از عوامل موجود در وه حفظ و کنترل گیاهان و درختان نح موجود و

  منظرآرایی -9- 4

 .کنار عوامل دیگر طراحى راه، حائز اهمیت است است، لذا منظرآرایى در مهماندازهاى زیبا نیز  عبور از مسیرى با چشم

 نظر قرار با محیط اطراف، مد است موقعیت قرارگیرى راه و مسیر قائم و افقى آن، براى تأمین زیبایى مسیر در هماهنگى بهتر
 .تواند منطقى باشد سازى اقتصادى طرح، صرف هزینه براى تأمین زیبایى و منظرآرایى مسیر مىلذا علیرغم ضرورت بهینه. گیرد

 منظرآرایی اساس براهمیت انتخاب سرعت طرح  -1- 4-9

انتخاب سرعت طرح . افقى و نیمرخ طولى راه استسرعت طرح از عوامل تعیین کننده ضوابط طرح هندسى مسیر، مانند موقعیت 
اندازهاى طبیعى است، به علت تأثیر ترکیب هماهنگ و موزون راه با محیط پیرامون، از اهمیت  در مناطقى که داراى زیبایى و چشم

که داراى انتخاب سرعت طرح مناطقى  لذا همانگونه که قبلاً در بخش سرعت طرح نیز اشاره شد، در .خاصى برخوردار است
چنانچه جلب توجه رانندگان به . گیرد نظر قرار مدهاى مربوط به منظرآرایى مسیر نیز  است نکته باشد، بهتر هاى طبیعى مى زیبایى

 .در محدوده زاویه دید، بکار گرفته شود است تمهیدات لازم براى جلوگیرى از دید رانندگان آفرین باشد، بهتر مناظر اطراف حادثه

 هاى مرتبط با منظرآرایى راه  نکته -2- 4-9

 :گیرد نظر قرارمد است نکات زیر  آن، بهتر  در طراحى مسیر راه، به منظور منظرآرایى

امکان، محیط طبیعى اطراف راه را حفظ و باعث ظهور و   درصورت اى باشد که احداث راه جدید، استقرار مسیر راه به گونه -
 .اندازهاى پیرامون شود وضوح چشم

محیط  هاى بدمنظر و نامتجانس با و خاکبردارى ها باشد و خاکریزى ارنیمرخ طولى و مسیر کلى راه با طبیعت پیرامون سازگ -
 .اطراف، به حداقل برسد

ترمیم و توسعه  از درختان و گیاهان موجود و است نحوه پاکسازى مسیر آمیزى مناسب راه با محیط پیرامون، بهتربراى درهم -
تخریب گیاهان  این ارتباط باید در. هاى لازم، به موازات طرح هندسى، به وسیله کارشناسان ذیربط بررسى شود محل در فضاهاى سبز

اى که راه از  در مناطق ویژه. انجام شوددر حداقل ممکن،  )نظیر درختان کهنسال، گیاهان بومى و کمیاب(پیرامون  و درختان با ارزش
ر کامل محیط زیست بطو گیرى نهایى درباره مسیر، وضعیت تخریب جنگل از دیدگاه بل از تصمیمکند، باید ق داخل جنگل عبور مى

هاى حفظ درخت و گیاه  گیرد و درصورت لزوم، طرح ترمیم و جایگزینى لازم  پیشاپیش بررسى شود و راه مورد بررسى کارشناسى قرار
 .گیرد احتمالى آن در طرح هندسى مورد توجه قرار سبز، پس از استقرار راه و تأثیر و  نحوه نگهدارى فضاهاى

هاى  گزینه بر شود، اندازها و دورنماهاى زیبا مى آمدن چشم اى که ضمن حفظ اصول فنى و اقتصادى لازم، باعث به وجود گزینه -
 .دیگر برترى دارد

کاهد و  م، از یکنواختى مسیر مىهاى عریض و مسیرهاى مستقل از ه در مناطق زیباى طبیعى، درصورت امکان، تعبیه میانه -
 .کند اندازهاى بهترى ایجاد مى چشم
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ها و  بردارىکوژه تحمیل نکند، در مقایسه با خاهاى گزافى را به پر که هزینه ها و دیوارهاى حایل، مادامى ها، تونل پل -
اى  گونهه باست تمام ابنیه  این ارتباط، بهتر در. بود ترى خواهد گزینه مناسب هاى پرحجم، از دیدگاه زیبایى و جلوه مسیر، خاکریزى

 .هماهنگى داشته باشد از نظر زیبایى با مسیر و محیططراحى شود که 

درصورت لزوم استفاده از این . است از استفاده معادن قرضه در مناطق خوش منظر اجتناب شود درصورت امکان بهتر -
بندى و با پوشش مناسب بردارى، به روش مناسب شیب بهرهنظر باید پس از پایان  هاى مورد معادن، محل

 .هنگ شوداهاى مشابه دیگر مانند دریاچه مصنوعى با محیط اطراف هم گیاهى یا گزینه

اى باشد که موجب فرسایش،  گونهه هاى سطحى و زهکشى راه در مناطق خوش منظر باید ب تخلیه آب -
 .نشودهاى نامناسب ها درمحل و تجمع هرزآب بدمنظرى

پوشش گیاهى  بندى و بااست فضاى اطراف به شیوه مناسبى شیب کند، بهتر روى یکدیگر عبور مى مسیر از در مناطقى که دو -
  .شودموجب خوشایندي دید راننده پوشیده شود، به طورى که 

 )دپو( انبار هاى قرضه و محل -10- 4

و سیمان، محصول کارخانه است و برخى دیگر، از قبیل مصالح  قیرساختن راه، نیازمند مصالحى است که برخى از آنها مانند 
اى به  کوهى و رودخانه ،راه، یا شن و ماسه و سنگ مورد نیاز روسازى و ابنیه فنى، از معادن و ذخایر زمینى بدنهخاکى لازم براى 

مانده  مقدارى پسبردارى و برش کوه،  کنى، خاك کردن بستر راه و انجام عملیات پى به دنبال آماده این، علاوه بر. آید دست مى
 .آن را در حریم راه تخلیه کرد نبایدشود که  نیز حاصل مى

با توجه به موردهاى بالا، انجام مطالعات یک مسیر، باید با در نظر گرفتن عوامل ذکر شده، شامل تمامى 
 .تا گزینه بهینه را ارائه کند انجام شود )انبار(ها ماند ه و نیز محل تخلیه پسهاى معادن قرض محل

و باید توسط طراحان در  داردهاى ذکر شده اهمیت  در ارتباط با طرح هندسى راه، وجود یا عدم وجود محل
  .د نظر قرار گیردمها  انتخاب گزینه

  خصوصیات رانندگان -11- 4

منجر به  هاي رانندگان سازگار باشد، در غیر این صورت امکان خطاي رانندگان بالا رفته ومحدودیتطراحی راه باید با توان و 
  :عبارتند از ،گیرندمیمهمترین نکاتی که در این خصوص مورد توجه قرار . شودمیبرداري از راه تصادفات و ناکارآمدي در بهره

  العملاز جمله کاهش قدرت بینایی و افزایش زمان درك و عکس هاي رانندگان مسنویژگی* 
  انتظارات و تمایلات رانندگان* 
  سیستم اطلاع رسانی به رانندگان *
  نحوه دریافت و پردازش اطلاعات توسط رانندگان* 
  العمل رانندگانزمان عکس *
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  خطاي ناشی از ناکارآمدي راننده* 
  از وضعیت پیچیده یخطاي ناش* 

به عنوان . ها در کمک به عملکرد صحیح رانندگان، طراحی مسیر مطابق با انتظارات متداول آنان استمهمترین روشیکی از 
هاي صحیح و سریع العملوجود چنین حالتی به عکس. ها باشدخروجی تبادل در سمت راست آزادراه ،مثال رانندگان انتظار دارند

ولی چنانچه . آورد، عملکردش به سمت صحیح استمورد انتظار را از علایم بدست می اطلاعات هنگامی که راننده .دکنکمک می
این . ، ممکن است دچار سردرگمی شودکنداي را دریافت غیر منتظره اطلاعاتراننده آنچه را که انتظار دارد، دریافت نکند و یا 

  .تواند منجر به بروز رفتارهاي پرخطر شودسردرگمی می
  .شوداي باشد که خطاي احتمالی راننده سبب حداقل خسارات و تصادفات گونهه مسیر باید بطرح . 1 تبصره
  .حفظ شود )هاي مجاورویژه قطعهه ب(هاي راه در قطعهباید دقت شود که یکنواختی طراحی . 2 تبصره
توان با استفاده از فاصله متناسب با شرایط رانندگان مسن، افزایش فاصله دید است که می ترین روش در طراحیعملی. 3 تبصره

  .باشد مؤثرتواند آگاهی میم پیشئاگر تأمین فاصله دید انتخاب عملی نباشد، افزایش علا. دکردید انتخاب، آن را اعمال 

  ایمنی -12- 4

ثیرگذاري أطرح هندسی یکی از موارد مهم در ت. هستندبر وقوع تصادف  مؤثرعوامل مهمترین و عامل انسانی، از  وسیله نقلیهراه، 
هاي هاي راننده را به حداقل رسانده و موقعیتاي باشد که تعداد تصمیمطراحی راه باید به گونه. عامل راه بر وقوع تصادفات است

تغییر  هايهاي ملایم، خطشیب انتخاب مبانی و معیارهاي صحیح طراحی، سازگاري عناصر راه با یکدیگر، .غیرمنتظره را کاهش دهد
با  مناسب هاي اطراف، مقطع عرضیرانندگان، توجه به کاربري ویژهه کنندگان باستفاده سطح، توجه به نیازسرعت، تقاطع غیرهم

و تجهیزات  علائمو انتخاب و نصب صحیح  حرکات گردشی ایمن ،برخورد ، فواصل دید مناسب، کاهش نقاطکافی فضاي بدون مانع
باید در نظر  267نشریه  –ها نامه ایمنی راهایمنی، آیین براي ارتقاء. دنباشمیراه گذار بر ایمنی تأثیراز عوامل ایمنی راه 

  .گرفته شود

  محیط زیست -13- 4

راه بر محیط اطراف آن به ویژه بر توسعه مناطق  تأثیر .ه شودتنظر گرفراه بر محیط زیست در ثیر أت ،لازم است که در طراحی
  . لذا باید دقت لازم به عمل آید تا از رعایت ضوابط زیست محیطی اطمینان حاصل شود. تواند ماندگار باشدمی و محیط زیست، مجاور

  تحلیل اقتصادي  -14- 4

نظر  ازطراحی  بهینهانتخاب گزینه  .است و انتخاب گزینه اجرایی در طرح هندسی راه مؤثر یکی از عوامل ملاحظات اقتصادي
  .میسر است با روش مناسب، تحلیل اقتصادي ودهاي حاصل از آن و انجامپروژه و س هزینهلحاظ  با اقتصادي
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 فاصله دید -1- 5

 کلیات -1- 5-1

گیرى، از  اجتناب از برخورد با موانع غیرمنتظره و تصادف هنگام سبقتو فاصله دید کافى براى کنترل سرعت خودرو  تأمین
    . اهمیت بسیارى برخوردار است

با  متناسب تمام طول مسیر، در .شود مى ارائه ند،شو تأمینباید  هاى مختلف در موقعیت که فاصله دیدانواع این بخش در 
باید در صورت عدم امکان تأمین فاصله دید،  هاي موجودراهدر  .شود تأمینسرعت طرح باید دید کافى، براى رانندگان 

 .م مشخص شودئکشى و علا مناطق بدون فاصله دید کافى با خط

 انواع فواصل دید -2- 5-1

 :شود فواصل دید در راه به سه دسته زیر تقسیم مى

 فاصله دید توقف  -الف 

 فاصله دید سبقت  -ب 

 فاصله دید انتخاب  -پ 

 فاصله دید توقف  -2-1- 1- 5

، پس از مشاهده مانع توسط راننده و با سرعت طرح یا نزدیک به آن فاصله دید توقف مسافتى است که خودرو در حال حرکت
توقف، طول قابل رویت مورد نیاز براي  در واقع فاصله دید. کند تا قبل از برخورد با مانع متوقف شود عمل ترمز، در مسیر خود، طى مى

گیرى  شده در مدت مشاهده، تصمیم مسافت طى: این فاصله مجموع دو فاصله است. دکنامتداد مسیر است تا با مانع برخورد نراننده در 
 .)فاصله ترمزگیري( شده پس از ترمز مسافت طى و )فاصله عکس العمل ترمز( و واکنش

 گیرى و واکنش راننده براى مشاهده، تصمیمگیرى و واکنش، مسافتى است که خودرو در مدت  فاصله مشاهده، تصمیم -الف 
شیارى راننده، سرعت خودرو، نوع و رنگ و شرایط مانع، فاصله واین مدت به عوامل متعددى مانند مهارت، ه .کند ترمزکردن، طى مى

 .آید بدست مى )1-5( این فاصله از رابطه .از مانع، نوع و شرایط راه و شرایط دید از لحاظ جوى بستگى دارد

)5 -1(  d=0/278Vt 

   :در آن که
d  = بر حسب متر  گیرى و واکنش مشاهده، تصمیمفاصله  
V  =ساعت  سرعت خودرو بر حسب کیلومتر در  
t  =شود ثانیه در نظر گرفته مى 5/2مقدار این زمان در طراحى، ( بر حسب ثانیهگیرى و واکنش  مشاهده، تصمیم زمان(.  

  .کند خودرو در سرعت مورد نظر پس از ترمز تا توقف طى مىفاصله ترمز، مسافتى است که  -ب 
 .آید بدست مى )2-5( این فاصله از رابطه
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)5-2(  d =
V2

254( a
9/81 ± G)

 

  :در آنکه 
d  = فاصله ترمز بر حسب متر  
V  =ساعت  سرعت خودرو بر حسب کیلومتر در 

a  =متر بر مجذور ثانیه در نظر  4/3براي طراحی، ( ثانیه،بر حسب متر بر مجذور در امتداد حرکت در روسازى خیس  شتاب توقف
 .)گرفته شود

G  =بود قدرمطلق شیب راه بر حسب درصد که مقدار آن در سربالایى مثبت و در سرپایینى منفى خواهد. 

استفاده  )3-5(از رابطه  ،)G= 0( براي سطح هموار شده براى محاسبه فاصله دید توقف با در نظرگرفتن مجموع دو فاصله ذکر
 .شود مى

 )5-3(  d = 0/278Vt + 0/039 V2

a
 

  :در آنکه 
d پارامترهايو  توقف در امتداد مورد نظر فاصله دید a،V وt باشدمی) 2-5( و )1-5( مطابق روابط.  

در جدول  دارو در امتداد شیب) 1-5( در جدول) G=  0( هاى مختلف در امتداد افقى فواصل ترمز و فاصله دید توقف براى سرعت
 .شده است آورده) 5-2(

  . شودمتر در نظر گرفته میسانتی 60متر و ارتفاع مانع سانتی 108گیري فاصله دید توقف، ارتفاع چشم راننده در محاسبه و اندازه

  فاصله دید توقف در امتداد افقى   -1- 5جدول 
  سرعت طرح

  )کیلومتر در ساعت(
  فاصله عکس العمل

  )متر(ترمز 
  ترمزگیريفاصله 
  )متر(

  فاصله دید توقف 
  )متر(براي طرح

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

 ،ثانیه و شتاب کاهنده 5/2 ،گیرى و واکنش مشاهده، تصمیمبراي تعیین فاصله دید توقف، زمان 
  .است هشد متر بر مجذور ثانیه در نظر گرفته 4/3
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   داردر امتداد شیب فاصله دید توقف  -2- 5جدول 

  سرعت طرح
  )کیلومتر در ساعت(

  )متر( فاصله دید توقف
  )درصد( مقدار شیب سرپایینی  )درصد( سربالاییمقدار شیب 

3  6  9  3  6  9  
20  19  18  18  20  20  20  
30  31  30  29  32  35  35  
40  45  44  43  50  50  53  
50  61  59  58  66  70  74  
60  80  77  75  87  92  97  
70  100  97  93  110  116  124  
80  123  118  114  136  144  154  
90  148  141  136  164  174  187  
100  174  167  160  194  207  223  
110  203  192  186  227  243  262  
120  234  223  214  263  281  304  
130  267  254  243  302  323  350  

  دید سبقت  اصلهف -2-2- 1- 5

هاى بحرانى راه، تعریض راه به سه  در برخى از محل البته .طرفه، مد نظر است ه دودو خطهاى  دید سبقت، فقط براى راه فاصله
  .تر است فاصله دید سبقت اقتصادى تأمینیا چهار خط عبور، از 

با خودرو  تلاقیتوانند با سرعت مناسب و در شرایط ایمن و بدون  اى است که رانندگان مى فاصله دید سبقت، کمترین فاصله
گرفتن فواصل طى شده خودروى در ر نظ طرفه، با در ه دودو خطهاى  ید سبقت در راهفاصله د. مقابل از خودرو جلوتر سبقت بگیرند

 .است آورده شده) 3-5(در جدول  این فاصله .آید حال سبقت و خودروى در حالت حرکت در جهت مقابل به دست مى

ارتفاع مربوط به (متر و ارتفاع مانع  سانتى 108از سطح راه  )سبقت گیرنده( ارتفاع چشم راننده ،فاصله دید سبقتدر تعیین 
به نظر  مقدار افزایش آن که ها، فاصله دید سبقت بیشتري نیاز استدر سربالایی .متر است سانتى 108 نیز )تشخیص خودرو مقابل

  . طراح بستگی دارد

 در امتداد افقی فاصله دید سبقت -3- 5 جدول

  سرعت طرح 
  )کیلومتر در ساعت(

  سرعت هاي فرض شده 
  )کیلومتر در ساعت(

 سبقت فاصله دید
  )متر(

  مقادیر طراحی  خودرو مورد سبقت  خودرو سبقت گیرنده
30  44  29  200  
40  51  36  270  
50  59  44  345  
60  66  51  410  
70  74  59  485  
80  80  65  540  
90  88  73  615  
100  94  79  670  
110  100  85  730  
120  105  90  775  
130  109  94  815  
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  دید انتخاب  اصلهف -2-3- 1- 5

مسیر خود را  ،بتواند با سرعت مناسب و در شرایط ایمن راننده نیاز به دیدن دارد تاکه  است اى حداقل فاصلهفاصله دید انتخاب 
هاى استراحت و  ، محلهاتبادل هاي نیازمند مانورهاي غیر منتظره یا غیر عادي،حوالى تقاطعهاي خاص مانند محلدر . دکنانتخاب 

أم با وهاى آنى ت منظور اجتناب از واکنشبه هاي کاهش خط عبور محلها، رابط ،هاي اخذ عوارضایستگاه ،کنار مسیر هايگاهتوقف
فاصله این . بینى کرد است فاصله دیدى بزرگتر از فاصله دید توقف پیش ، بهتر)هاى با سرعت طرح بالا به ویژه در راه( خطاى راننده

تامین  را فواصل دید انتخاب باید هاي خاصبراي این محل .مشخص شده است) 4-5( نامند که در جدول را، فاصله دید انتخاب مى
با استفاده از  صورت، باید در غیر این. است، انتقال دادمین أکه فواصل دید انتخاب قابل ت راهی از یهابه قسمت را هایا این محل کرد

 .دهنده و یا کنترل ترافیک تمهیدات لازم در نظر گرفته شودعلائم هشدار

  دید انتخاب اصلهف -4- 5 جدول
  ) متر(فاصله دید انتخاب   ) کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

50  145  
60  170  
70  200  
80  230  
90  270  
100  315  
110  330  
120  360  
130  390  

 ها فاصله دید در نقشه کردنمشخص  -3- 5-1

 ههاى پلان و نیمرخ طولى استخراج کرد به طور ترسیمى از نقشه )1-5( هاى دید توقف و سبقت را مطابق شکل است فاصله بهتر
هاي بعدي به آن ردیفکه در ( نشینى موانع جانبى و عقب هاي افقیقوسها و انحناى  و در طرح راه براى تعیین حداقل طول خم

دارد یا فاصله نهایى از مسیر راه را که امکان سبقت در آن وجود  است، طول در عین حال بهتر. داد مورد استفاده قرار )شودپرداخته می
فاصله دید توقف و سبقت  یعو سر قیقدتشخیص افزارهاى کامپیوترى به  استفاده از نرم .ها مشخص کرد نیست، در نقشه تأمینکافى 

 نیمرخ طولى هم از پلان وهم از  سبقتشود، فاصله دید توقف و فاصله دید مشاهده می) 1-5( گونه که در شکلهمان .کند کمک مى
، 2+600براي مثال در حرکت از کیلومتر کمتر، در کیلومتر  .شده است وشتهبه تفکیک جهت حرکت تعیین شده و کمترین آن ن مسیر

نیمرخ ، فاصله دید توقف در 2+720متر است ولی در کیلومتر  120و برابر با  بوده نیمرخ طولىفاصله دید توقف در پلان کمتر از 
  .متر است 105و برابر با  بودهکمتر از پلان  طولى
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  ها گیرى و ثبت فواصل دید در نقشه اى از اندازه نمونه -1-5 شکل 
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 )پلان( مسیر افقی -2- 5

بنابراین در طرح هندسى . اصل اساسى طرح هندسى راه است ایمنى و جریان مداوم ترافیک براى سرعت طرح معین، دو تأمین
 . ، اثر آنها کاهش داده شودحذف امکانعدم ضرورت دارد که کلیه عوامل محدودکننده این دو اصل حذف شود یا در صورت 

نیمرخ طولى و  ،گیرد تا مشخصات هندسى پلان مد نظر قرار  ايگونهه بباید ها  همه عاملدر مسیر افقی 
 بندي عملکرديطبقهنیمرخ عرضى راه، ایمن، اقتصادى، هماهنگ با طبیعت منطقه و گنجایش راه و متناسب با 

 . باشد

 )پیچ(قوس افقى  -1- 5-2

خودرو  هر .استمعمولاً کمانی از یک دایره  که شودبراي ارتباط دو خط مستقیم متوالی در پلان از پیچ یا قوس افقی استفاده می
بهتر است شیب  ،ایمنى و راحتى حرکت خودرو تأمینبراى . گیرد ، تحت تأثیر نیروى گریز از مرکز قرار مىقوس افقیدر حال عبور از 

توان  مىدر مقطع راه،  )بربلندى( با استفاده از شیب عرضى یکسره. یابد تغییر و شعاع قوس افقی عرضى راه با توجه به سرعت طرح
 .تعادل ایجاد کرد ،نیروى گریز از مرکز و مؤلفه وزن خودرو در امتداد بربلندى ،رویه بین نیروى اصطکاك جانبى چرخ و

، حداکثر بربلندى و حداکثر ضریب اصطکاك جانبى بین قوس افقیراه، رابطه بین سرعت طرح، حداقل شعاع  قوس افقیدر طرح  
 .است )4-5(رابطه لاستیک چرخ و سطح راه، به صورت 

)5-4(  R =
V2

127(e + f )
 

  :در آن که

Rmin  = متر(قوس افقی حداقل شعاع( 

V  = کیلومتر درساعت(سرعت طرح( 

emax  =متر بر متر(يحداکثر بربلند(  

fmax  =حداکثر ضریب اصطکاك جانبى  
 .قدار ضریب اصطکاك جانبى به عوامل زیر بستگى داردم

 هاى خودرو وضعیت لاستیک چرخ -

  یهنوع رو -

 بودن سطح راه   زده خشک یا تر یا یخ -

 سرعت خودرو -

  و بربلندى داده شدهبراى مقادیر مختلف سرعت طرح، ضریب اصطکاك جانبى  قوس افقیمقادیر حداقل شعاع  ،)5-5(در جدول 
 .است

دیدى در انتخاب هاى ش حداقل خوددارى شود، مگر آن که محدودیت قوس افقیاست در صورت امکان از بکارگیرى شعاع  بهتر
  .است قوس افقی در ضرورت تعریض بیشتر راه تر، موجب ازدیاد طول راه وهاى کوچک انتخاب شعاع. اشته باشدد شعاع بزرگتر وجود
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  حداقل شعاع قوس افقی -5- 5جدول 
  )مقادیر گرد شده( )متر(حداقل شعاع   fmaxحداکثر ضریب اصطکاك  emaxحداکثر بربلندي  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100  

 
 
 
 
 
 %4  

170/0  
165/0  
160/0  
153/0  
147/0  
140/0  
130/0  
120/0                     

35  
65  
100  
150  
210  
280  
375  
495  

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110  
120  
130  

 
 
 
 
 
 %6  

170/0  
165/0  
160/0  
153/0  
147/0  
140/0  
130/0  
120/0  
110. /  
09/0  
08/0  

35  
60  
90  
135  
190  
255  
340  
440  
565  
756  
951  

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110  
120  
130  

 
 
 
 
 
 %8  

170/0  
165/0  
160/0  
153/0  
147/0  
140/0  
130/0  
120/0  
110. /  
09/0  
08/0  

30  
55  
85  
125  
170  
230  
305  
395  
505  
667  
832  

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110  
120  
130  

 
 
 
 
 

 %10  

170/0  
165/0  
160/0  
153/0  
147/0  
140/0  
130/0  
120/0  
110. /  
09/0  
08/0  

30  
50  
80  
115  
160  
210  
280  
360  
455  
597  
740  

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110  
120  
130  

 
 
 
 
 

 %12  

170/0  
165/0  
160/0  
153/0  
147/0  
140/0  
130/0  
120/0  
110. /  
09/0  
08/0  

25  
45  
70  
105  
145  
195  
255  
230  
415  
540  
666  
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حداقل طرح  با شعاع کمتر از شعاع قوس افقی، لازم باشد که محدوده کننده طرحخاص، اجباري و  که به علت شرایط ر صورتید
با شعاع  قوس افقیاز قرار دادن . ر ساعت باشددکیلومتر  20متوالی نباید بیشتر از  قوس افقید، تغییرات سرعت بین دو شو

انتظار  ها و یا هر محلی که ورود خودروها با سرعت بالاي مستقیم طولانی، سرازیريکوچک در انتهاي مسیرها
  .شوداجتناب  بایدرود، می

  قوس افقی طول حداقل و حداکثر  -1-1- 2- 5

به ازاي هر یک درجه کاهش زاویه  و متر است 150درجه،  5 برابر )زاویه انحراف( براى زاویه مرکزى افقیقوس حداقل طول 
 قوس افقیدقیقه باشد، نیازى به منظورکردن  30 از اگر زاویه مرکزى کوچکتر. یابدمتر افزایش می 30 حداقل طول قوس، مرکزي،

  . توان استفاده کرد اى از منحنى سهمى نیز مى متر، به جاى قوس دایره 6,000بزرگتر از  قوس افقیبراى شعاع . نیست
نظر  با درکه  رعت طرح بر حسب کیلومتر بر ساعت استهاي افقی در راه اصلی بر حسب متر سه برابر سحداقل طول قوس

شش برابر سرعت طرح  ،بهتر است این حداقل طولشده، دسترسی کنترل با هاي با سرعت بالاتر وگرفتن مسائل زیبایی براي راه
 .متر بیشتر باشد 150متر کمتر و از  1,000از  قوس افقیاست طول  بهتر ،هدو خطبه هرحال در راه . باشد

 مرکب قوس افقی -1-2- 2- 5

. است  یکدیگر مماس تشکیل شده که بر هاى مختلف اى هم جهت با شعاع یرهمرکب، از دو یا تعداد بیشترى قوس دا قوس افقی
هاى مختلف طراحى کرد  مرکب مناسبى براى وضعیت قوس افقیتوان  هاى گوناگون مى اى به شعاع هاى مختلف دایره با ترکیب قوس

، ساده استفاده کرد قوس افقیاین حال اگر با صرف هزینه نسبتاً کم، بتوان از  با. هاى مشکل فیزیکى تطبیق داد و مسیر را با موقعیت
 .مرکب خوددارى شود قوس افقیاست از بکارگیرى  بهتر

همچنین شعاع قوس بزرگتر نباید بیش  .متر باشد 150مرکب نباید کمتر از  قوس افقیطول کل قوس در 
 .برابر شعاع قوس کوچکتر باشد 5/1از 

 معکوس قوس افقی -1-3- 2- 5

شود تا تعدیلى  تعبیه مى قوس بربلندى قطعه مستقیمى بین دو تأمین، به منظور قوسمعکوس به دلیل تغییر جهت  قوس افقیدر 
 ،د طول این قطعه مستقیمشوتوصیه می ،در صورت امکان .انجام شودبین خارج شدن از یک بربلندى و داخل شدن به بربلندى دیگر 

از روابط  ،کوس قرار داده شودمع قوس افقیحداقل مطلق و مطلوب طول مستقیمى که باید در فاصله بین دو  .متر باشد 120حداقل 
  .آیدبدست می) 6-5(و ) 5-5(
 )5-5(  L1 = 0/09(l1 + l2) V 
 )5-6(  L2 = 0/15(l1 + l2) V 

  :در آن که
1L  =حداقل مطلق طول بخش مستقیم، متر  
  



 61                                                                          1/7/1391              ها                                معیارهاي طرح هندسی راه – پنجم فصل

  

 
 

2L =حداقل مطلوب طول بخش مستقیم، متر  
1l  = اول، درصد قوس افقیبربلندى 

2l  = دوم، درصد قوس افقیبربلندى 

V  =ساعت سرعت طرح، کیلومتر در 

هاى  اگر از قوس .دکرمتر را اعمال  20درصد در طول  4 توان تغییرات شیب عرضیها مقدور نباشد، میاگر تامین این طول
 .استفاده شود، ایجاد بخش مستقیم ضرورتى ندارد) کلوتوئید( اتصال تدریجى

 تخت پشت  قوس افقی -1-4- 2- 5

استفاده از . ، تشکیل شده استاند که به وسیله قطعه مستقیمى به هم متصل شده جهتهم منحنى تخت پشت، از دو قوس افقی
  .باشد )6- 5( اعداد داده شده در جدول نباید کمتر ازطول قطعه مستقیم، . شوداین قوس در طراحی توصیه نمی

 راه اصلی) تخت پشت( جهتحداقل طول بخش مستقیم واقع بین دو قوس افقی هم -6- 5جدول 
  110  100  90  80  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

  600  500  450  300  )متر(حداقل طول مستقیم بین دو قوس افقی هم جهت 

 )کلوتوئید( اتصال تدریجىافقی قوس  -1-5- 2- 5

با اختلاف شعاع نسبتاً زیاد و یا اتصال  قوس افقیاست براى اتصال دو  بهتر ،کافى در طرح راه و راحتی ایمنى تأمینبه منظور 
، از قوس اتصال تدریجى )7-5(شده در جدول اى با شعاع کوچکتر از مقادیر داده  دایره قوس افقییک مسیر مستقیم به یک 

 .استفاده شود )کلوتوئید یا مشابه آن(

  اتصال تدریجی سبراي استفاده از قو قوس افقی بر حسب سرعت شعاع حداکثر  -7- 5جدول 
  )متر(شعاع حداکثر   )کیلومتر در ساعت(سرعت 

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

  .هاي بزرگتر، ناچیز استمزایاي ایمنی استفاده از قوس اتصال تدریجی براي شعاع: نکته
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قوس اتصال  .کند به ندرت ضرورت پیدا مى هاي افقی با شعاع بزرگیی با قوسها تدریجى براى راه استفاده از قوس اتصال
 :تدریجى داراى مزایاى زیر است

 .دشوتواند با تغییر تدریجى شعاع انحنا انجام  اى شکل به مسیرهاى مستقیم مى دایره قوس افقیاتصال  )الف

طول لازم براي تغییر شیب عرضی ( تواند در طول قوس اتصال تدریجى تا مقدار حداکثر آن مى صفراعمال بربلندى از مقدار  )ب
 .دشوانجام ) مسیر از شیب صفر به شیب بربلندي

  .دشوتواند در طول قوس اتصال تدریجى انجام  ، مىقوس افقیدر  روسوارهاعمال اضافه عرض  )پ
اى شکل  دایره قوس افقیشود که از تصور وجود شکستگى در نقطه شروع و ختم  به کاربردن قوس اتصال تدریجى سبب مى )ت

  .اجتناب شود و در نتیجه، راه، ظاهرى خوش منظر داشته باشد
) 8-5( جدول طبق قوس اتصال تدریجى مطلوب طول .شود معمولاً براى قوس اتصال تدریجى از منحنى کلوتوئید استفاده مى

  .دشومی توصیه

   قوس اتصال تدریجىبراي  مطلوبطول  -8- 5 جدول
  )متر(طول اتصال تدریجی   )کیلومتر در ساعت(سرعت 

20  11  
30  17  
40  22  
50  28  
60  33  
70  39  
80  44  
90  50  
100  56  
110  61  
120  67  
130  72  

  .کمتر باشد )استهر کدام که بزرگتر ( )8-5( و) 7-5( روابطاز  نباید از طول بدست آمده قوس اتصال تدریجى طول
)5-7(                                        √푅 19/2 Ls,min =  
)5-8(    3

 018/0 Ls,min =   
  :در آن که

Ls,min  = متر( اتصال تدریجیحداقل طول منحنى( 

V  = ساعت کیلومتر در(سرعت طرح(  
R  = متر( ايقوس دایرهشعاع(  

  .بیشتر باشد )9-5( رابطهاز  نباید از طول بدست آمده طول قوس اتصال تدریجى
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 )5-9  (  √푅 90/4  Ls,max =  
 : که در آن

Ls,max =متر(اتصال تدریجی منحنى طول  حداکثر( 

R  =متر( ايدایرهقوس  شعاع(  
براي ، )9-5(با طول بزرگتر از رابطه  قوس اتصال تدریجى توان ازها در صورت در نظر گرفتن اضافه عرض میرابط پایانه در

  . دکراستفاده اعمال بربلندي 
طول قوس اتصال حداقل تر براى تعیین  روش عملى ،شودبربلندي استفاده می شیب تامینبراي  قوس اتصال تدریجىچه از نچنا

طول لازم براي تغییر شیب عرضی مسیر از شیب صفر به شیب ( بربلندىشیب  طولبردن طولى است که براى  تدریجى، به کار
  . لازم است) بربلندي

 مارپیچ افقی قوس -1-6- 2- 5

منظور  سازند، بهاي میکه با یکدیگر زاویه بسیار کوچک و بسته واقع در مناطق دشوار، براي پیوند دو راستا فرعیهاي راهدر 
  .کندخیلی تند، غالباً استفاده از مارپیچ ضرورت پیدا میهاي بسیار کم یا شیب هاي پرهیز از شعاع

سرعت طرح در . نشان داده شده است) 9-5(در جدول  واقع در مناطق دشوار، فرعیهاي راه حداقل شعاع داخلی و خارجی مارپیچ
  .باشدر ساعت میکیلومتر د 15کثر برابر نامه بوده و حداچنین شرایطی کمتر از میزان حداقل تعیین شده در این آیین

  .باشددر شرایط خاص قابل استفاده می و  سه  هاي فرعی درجه دوراهقوس مارپیچ فقط براي 

  در مارپیچ راههاي داخلی و خارجی حداقل شعاع -9- 5 جدول

شعاع داخلی   خودروي طرح
  )متر(

  )متر(شعاع خارجی براي راه 
  فرعی درجه سه  فرعی درجه دو

  سبک
  کامیون نوع اول
  کامیون نوع دوم

60/3  
80/6  
10/5  

12  
70/18  
70/18  

8  
70/14  
70/14  

 قوس افقیپل در  -1-7- 2- 5

آب جمع شده در سطح پل زودتر از نقاط . آفرین است در روى پل همیشه مشکل قوس افقیاجراى بربلندى و همچنین اجراى 
وسیله زدگى سطح راه را ندارند، ممکن است هنگام عبور از سطح پل دچار اشتباه شوند و  زند و رانندگان که انتظار یخ دیگر راه یخ مى

ویژه در محل تغییر ه و ب قوس افقیبزرگ در   دادن پل ز قرارا در حد امکاناست  بنابراین بهتر. و موجب تصادف شود لغزیدهآنها  نقلیه
  .بربلندى اجتناب کرد

 قوس افقیتعریض در  -1-8- 2- 5

 :است از  هاى این افزایش عرض عبارت دلیل. افزایش داده شود قوس افقیدر  روسوارهگاهى لازم است عرض 

 .کند ، عرض بیشترى اشغال مىقوس افقیدر  وسیله نقلیه -
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 .کند، پیروى کند تواند از محور خطى که در آن حرکت مى به سختى مى قوس افقیمعمولاً راننده در  -

به دست  )11-5(و  )10-5( هاى از رابطه )طرفه طرفه یا دو یک( هدو خطبراي راه  قوس افقیدر  روسوارهمقدار اضافه عرض 
  .))2-5(شکل ( آید مى

)5-10(  Wc – Wn    W =  
)5-11(  2(U + C) + FA + Z    Wc =  

 : که در آن

W  = متر( هدو خطهاى  براى راه قوس افقیدر  روسوارهاضافه عرض( 

Wc  = متر( قوس افقیه در دو خطراه  روسوارهعرض( 

Wn  = متر(مستقیم  قسمته در دو خطراه  روسوارهعرض( 

U  = متر(شود  در قوس اشغال مى )ها خارج به خارج چرخ( وسیله نقلیهعرضى که توسط( 

C  = متر  9/0و  7/0، 6/0متر این مقدار به ترتیب برابر با  3/7و  5/6، 6روها با عرض ، براى سوارهوسیله نقلیهفاصله آزاد جانبى
  .شود فرض مى

FA  =وسیله  بدنهکه برابر با فاصله شعاعی مسیر چرخش لبه بیرونی چرخ با لبه بیرونی  )متر( وسیله نقلیهآمدگى جلو  عرض پیش
 .باشدنقلیه می

Z  = متر( قوسعرض اضافى مجاز به دلیل دشوارى رانندگى در( 

 .آید به دست مى )14-5(و  )13-5(، )12-5( هاى از رابطه   ZوFA و   Uمقادیر  

)5-12(  푈 =  푈 + 푅 − 푅2 − 퐿2 
)5-13(  퐹 =  푅2 + 퐴(2퐿 + 퐴) − 푅 
)5-14(  푍 =  

푉
١٠√푅

 

 : که در آن

Uo  = متر(شود  در مسیر مستقیم اشغال مى )ها خارجى چرخ فاصله( وسیله نقلیهعرضى که توسط(. 

R  = متر( قوس افقیه در دو خطشعاع محور راه(. 

L  =فاصله بین محورهاى جلو و عقب 

A  =و محور جلو وسیله نقلیهآمدگى جلو  فاصله بین پیش 

V  = ساعت کیلومتر در(سرعت طرح( 

در راه  وسایل نقلیه، لازم است که وسیله نقلیه مناسبى که نماینده نوع قوس افقیبراى تعیین مقدار اضافه عرض روسازى در 
  .و مبناى طرح قرار گیرد شدهانتخاب  ،مورد نظر است

و  آورده شده است )10- 5(در جدول  کامیون نوع اولبراي خودروي طرح خطه،  هاى دو میزان اضافه عرض براى روسازى راه
شده متر منظور  6/0میزان اضافه عرض، حداقل . شودکم یا زیاد می) 11-5( این مقدار مطابق با جدول ،براي سایر خوردروهاي طرح

 .شودناچیز صرفنظر می أثیرمتر بدلیل ت 6/0تر از مو از مقادیر ک
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هاى  راهي شود و این مقدار برا نظرگرفته مى طرفه در ه دودو خطهاى  طرفه، مانند راه  ه یکدو خطهاى  راه روسوارهاضافه عرض 
 .ه خواهد بوددو خطهاى  دو برابر مقدار نظیر براى راه ،ه جدانشدهچهار خطبرابر و براي  5/1ه ، سه خط

  . شود معمولاً خیلى کمتر است، مقدار اضافه عرض با معیار متفاوتى تعیین مىقوس در تقاطع، که شعاع انحناى 
 :اصول زیر استوار است برقوس نحوه اعمال اضافه عرض روسازى در 

با قوس قوس افقی در . شود رو انجام مى ، تعریض فقط در امتداد لبه داخلى سواره)بدون قوس اتصال تدریجى( سادهقوس در  )الف
یا نیمى از تعریض در امتداد لبه داخلى و نیمى دیگر در امتداد و  شود رو انجام مى تعریض در امتداد لبه داخلى سوارهیا  تدریجى،اتصال 

 .دشو لبه خارجى انجام مى

 لازم براي تغییر طول( بربلندي شیباست تعریض در طول  بهتر .دشو عموماً به طور تدریجى انجام مىقوس افقی تعریض  )ب
 . انجام شود )شیب عرضی مسیر از شیب صفر به شیب بربلندي

 .بهتر است تعریض به جاى خط مستقیم به صورت یک قوس ملایم و هماهنگ انجام شود )پ

انجام قوس اضافه عرض، در امتداد مستقیم و مابقى در طول  تأمینطول دو سوم  تایک دوم  ساده ممکن استقوس در  )ت
اضافه عرض  تأمینبا اتصال تدریجى، قوس در . رود به کار مىشیب بربلندي  طول تأمینمشابه روشى است که براى  این روش .شود

 .شود در طول قوس اتصال تدریجى انجام مى

  .شود هاى اجرایى مشخص مى یات کامل در نقشهئبا جز قوس افقیمحدوده مربوط به تعریض  )ث

  
  
  
  

  
  تعریض راه در قوس افقی -2- 5شکل 
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  )کامیون نوع اولبراي ( هدو خطهاى  راه روسوارهمیزان اضافه عرض  - 10- 5جدول 
  متر 6 = روعرض سواره

  )کیلومتردر ساعت( سرعت طرح
  متر 50/6 = روعرض سواره

  )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح 
  متر 3/7 = روعرض سواره

  )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح 

  شعاع قوس  50  60  70  80  90  100  50  60  70  80  90  100 50  60  70  80  90  100
  )متر(

6/0  6/0  6/0  6/0  5/0  5/0  3/0  3/0  3/0  3/0  2/0  2/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  3000  
6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  5/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  2/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  2500  
7/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  4/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  1/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  2000  
7/0  7/0  7/0  7/0  6/0  6/0  4/0  4/0  4/0  4/0  3/0  3/0  1/0  1/0  1/0  1/0  0/0  0/0  1500  
8/0  8/0  8/0  7/0  7/0  7/0  5/0  5/0  5/0  4/0  4/0  4/0  2/0  2/0  2/0  1/0  1/0  1/0  1000  
9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  4/0  3/0  2/0  2/0  2/0 1/0  1/0  900  
9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  3/0  3/0  2/0  2/0 2/0  1/0  800  
0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  5/0  4/0  3/0  3/0  2/0 2/0  2/0  700  
0/1  0/1  9/0  9/0  9/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  6/0  5/0  4/0  4/0  3/0  3/0  3/0  2/0  600  
1/1  1/1  0/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  4/0  4/0  3/0  3/0  500  
2/1  2/1  1/1  1/1  0/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  7/0  7/0  6/0  6/0  5/0  5/0  4/0  4/0  400  
4/1  4/1  3/1  2/1  2/1  1/1  1/1  1/1  0/1  9/0  9/0  8/0  8/0  8/0  7/0  6/0  6/0  5/0  300  

  5/1  4/1  4/1  3/1  2/1    2/1  1/1  1/1  0/1  9/0    9/0  8/0  8/0  7/0  6/0  250  
    6/1  6/1  5/1  4/1      3/1  3/1  2/1  1/1      0/1  0/1  9/0  8/0  200  
    9/1  9/1  8/1  7/1      6/1  6/1  5/1  4/1      3/1  3/1  2/1  1/1  150  
        9/1  8/1          6/1  5/1          3/1  2/1  140  
        0/2  9/1          7/1  6/1          4/1  3/1  130  
        1/2  0/2          8/1  7/1          5/1  4/1  120  
        2/2  1/2          9/1  8/1          6/1  5/1  110  
        3/2  2/2          0/2  9/1          7/1  6/1  100  
          4/2            1/2            8/1  90  
          6/2            3/2            0/2  80  
          9/2            6/2            3/2  70  
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  )ي طرحبراي سایر خودروها( هدو خطهاى  راه روسوارهمیزان اضافه عرض  براي ب اصلاحیایضر - 11- 5جدول  
  وسیله نقلیه طرح

کامیون نوع   )متر(شعاع قوس
 دوم

اتوبوس نوع 
 دوم

نوع اتوبوس 
 اول

0/0  3/0-  3/0-  3000  
0/0  3/0-  3/0-  2500  
0/0  3/0-  3/0-  2000  
0/0  3/0-  4/0-  1500  
1/0  4/0-  4/0-  1000  
1/0  4/0-  4/0-  900  
1/0  4/0-  4/0-  800  
1/0  4/0-  4/0-  700  
1/0  4/0-  5/0-  600  
1/0  4/0-  5/0-  500  
2/0  4/0-  5/0-  400  
2/0  5/0-  6/0-  300  
2/0  5/0-  7/0-  250  
3/0  6/0-  8/0-  200  
4/0  7/0-  9/0-  150  
4/0  7/0-  9/0-  140  
5/0  7/0-  0/1-  130  
5/0  8/0-  1/1-  120  
6/0  8/0-  1/1-  110  
6/0  9/0-  2/1-  100  
7/0  9/0-  3/1-  90  
8/0  0/1  4/1-  80  
9/0  1/1-  6/1-  70  

 هاي افقیقوسفاصله دید در  -1-9- 2- 5

و عوارض  ها، ترانشهها، درختان ممکن است به وسیله موانع مختلف، مانند ابنیه فنى، ساختمان هاي افقیقوسفاصله دید در 
محور میانى وتر منحنی ( خط دید در طول هاي افقیقوسدر  طراحى مسیر، براى فاصله دید کافىهنگام . طبیعى محدود شده باشد

در این ارتباط، دو حالت به شرح زیر، هنگام طراحى در نظر گرفته . گیرد مورد استفاده قرار ردیفباید ضوابط این  ،)خط عبور داخلی
  :شود مى

 باشد، S < Lحالتى که  -الف 

میانگین ارتفاع چشم ( مترى 84/0 است و خط دید در ارتفاع افقی )L( قوسکوچکتر از طول  )S( در این حالت فاصله دید
 .))3-5( شکل(شود  در امتداد محور میانى خط عبور کنارى در نظر گرفته مى )براي فاصله دید توقف متر 60/0متر و ارتفاع شی 08/1
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 S < Lالت ح براى قوس افقیفاصله دید در  -3- 5 شکل

  
 .آید به دست مى )15-5(مطابق شکل، فاصله مانع از محور طولى از رابطه 

)5-15(  m = R(1 − cos (
28/65 S

R
)) 

  :در آن که

m  = متر(فاصله مانع تا محور طولى خط عبور داخلى( 

R  = متر( قوس افقیشعاع(  
S  = متر(فاصله دید توقف( 

 .مقدار زاویه بر حسب درجه است

 .استفاده کردبراي فواصل دید توقف  )13-5( و )12-5( هاى توان از جدول در این ارتباط مى

 .باشد  S > L حالتى که -ب 

مترى در امتداد محور میانى خط عبور کنارى  84/0 است و خط دید در ارتفاع قوس افقیدر این حالت فاصله دید بزرگتر از طول 
 .شود استفاده مى )16-5( از رابطه mبراى محاسبه  .در نظر گرفته شده است

)5-16(  m =
L (2S − L)

8R
 

  .است) 15-5(رابطه مطابق  Rو  S ،mکه پارامترهاى 
میانگین ارتفاع چشم (متر 08/1د، خط دید در ارتفاع شومحاسبه می سبقتفاصله دید چناچه فاصله مانع از محور طولی براي 

 .شود در امتداد محور میانى خط عبور کنارى در نظر گرفته مى )سبقتمتر براي فاصله دید 08/1 مانعمتر و ارتفاع 08/1

  .عمل کرد) 4-5( مطابق شکل ،گرفتن فاصله دید نظر توان با در طبیعى مىبراى پاکسازى محوطه شامل درختان یا زمین 
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  در قوس افقینحوه تعیین میزان پاکسازى محوطه  -4- 5 شکل

  هاي افقیحداقل فاصله آزاد جانبی مانع از محور خط عبور داخلی راه در قوس - 12- 5 جدول
  سرعت طرح

 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 )ر ساعتدکیلومتر (

 285 250 220 185 160 130 105 85 65 50 35 )متر( فاصله دید توقف
  )متر( حداقل فاصله آزاد جانبی مانع  )متر(قوسشعاع 

50  23/2  12/6  20/10   -   -   -   -   -   -   -   -  
100    11/3  24/5  90/8   -   -   -   -   -   -   -  
150    08/2  51/3  98/5  10/9   -   -   -   -   -   -  
200    56/1  64/2  50/4  85/6  *47/10   -   -   -   -   -  
250      11/2  60/3  49/5  40/8  *69/12   -   -   -   -  
300      76/1  01/3  58/4  02/7  *61/10   -   -   -   -  
400        26/2  44/3  27/5  97/7  *23/11  *03/15   -   -  
500        81/1  75/2  22/4  39/6  00/9  *05/12  *17/16   -  
600        50/1  30/2  52/3  33/5  51/7  06/10  *50/13  *44/17  
700          97/1  02/3  57/4  44/6  63/8  *58/11  *97/14  
800          72/1  64/2  00/4  63/5  55/7  14/10  *11/13  
900          53/1  35/2  55/3  01/5  71/6  02/9  *66/11  
1000            11/2  20/3  51/4  04/6  12/8  50/10  
1200            76/1  67/2  76/3  04/5  77/6  75/8  
1400            51/1  29/2  22/3  32/4  80/5  50/7  
1600              00/2  82/2  78/3  08/5  57/6  
1800              78/1  51/2  36/3  51/4  84/5  
2000              60/1  26/2  02/3  06/4  25/5  
2500                81/1  42/2  25/3  20/4  
3000               50/1  02/2  71/2  50/3  

  درصد 6بربلندي بیش از * 
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  هاي افقیحداقل فاصله دید توقف در قوس - 13- 5جدول 

m=11 m=10 m=9 m=8 m=7 m=6 m=5 m=4 m=3 m=2  شعاع قوس
)متر(  

68 64 61 57 54 49 45 40 35 28 50  
95 90 85 81 75 70 64 57 29 40 100  
116 110 104 98 92 85 78 69 60 49 150  
133 127 120 114 106 98 90 80 69 57 200  
149 142 135 127 119 110 100 90 78 63 250  
163 155 147 139 130 120 110 98 85 69 300  
188 179 170 160 150 139 127 113 98 80 400  
210 200 190 179 168 155 142 127 110 89 500  
230 219 208 196 183 170 155 139 120 98 600  
249 237 225 212 198 183 167 150 130 106 700  
266 253 240 226 212 196 179 160 139 113 800  
282 269 255 240 225 208 190 170 147 120 900  
297 283 269 253 237 219 200 179 155 127 1000  
325 310 294 277 259 240 219 196 170 139 1200  
351 335 318 299 280 259 237 212 183 150 1400  
375 358 340 320 299 277 253 226 196 160 1600  
398 380 360 340 318 294 268 240 208 170 1800  
420 400 380 358 335 310 283 253 219 179 2000  
469 447 422 400 374 326 316 283 245 200 2500  
514 490 465 438 410 380 346 310 268 219 3000 

S ، R  وm  است) 15-5(رابطه مطابق.  

  بربلندى  -2- 5-2

 مقادیر حداکثر بربلندى  -2-1- 2- 5

 :هاى زیر است تابع عامل مقدار حداکثر بربلندى

 )دفعات تکرار و مقدار برف و یخ( شرایط جوى منطقه -الف 

 )کوهستانى، تپه ماهور یا دشت(نوع راه  -ب 

 درصد خودروهاى سنگین و کندرو -پ 

 هاى سطح راه  اعمال بربلندى و شرایط تخلیه آب فضاى کافى جهت تأمینهاى طراحى از لحاظ  محدودیت -ت 

با توجه به عوامل بالا مقادیر بربلندى همچنین . دکندرصد تجاوز  12نباید از ) شنی یا غیرشنی( هابربلندي در انواع راهحداکثر 
 :نباید از مقادیر زیر تجاوز کند

 درصد12نیست،  ها، در مناطقى که در معرض بارش برف و یخبندانرابط ه و نیز دردو خطهاى جانبى  ه و راهدو خطهاى  در راه -

 درصد 10ها،  ها و بزرگراه در آزادراه -

 درصد 8، متر از سطح دریا و در شرایط برف و یخبندان با ارتفاع بیش از هزار مناطقدر  -
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 .گرفته شود در نظر درصد 6است  در مناطق حومه شهرى به دلیل امکان توسعه آتى شهر و کاهش سرعت طرح، بهتر -

 ترکم يهابربلندي انتخابی در سرعت طرح ، حداکثرکمهاي وسایل نقلیه در سرعتدر هر صورت براي کاهش جابجایی جانبی 
، کاهش امکان تجاوز وسیله نقلیه به خط مجاوردر غیر این صورت اضافه عرض لازم براي . دشومحدود  )14-5( جدول یرمقادبه باید 

  . در نظر گرفته شود

  هاي کمدر سرعت بلنديبرحداکثر مقدار  - 14- 5جدول 
)کیلومتر در ساعت( سرعت طرح )درصد( حداکثر بربلندي   

20 8 
30 8 
40 10 
50 11 
60 11 
70 12 

 بربلندى  تأمینطول  -2-2- 2- 5

در مسیر، تغییرهاى لازم در شیب عرضى  هاي آنیواکنشایمنى خودرو و همچنین حفظ زیبایى مسیر و اجتناب از  تأمیناز نظر 
بربلندى  تأمیناین طول، طول  .انجام شود قوس هاي افقیاست به صورت تدریجى و ملایم و در طولى از راه، قبل و بعد از  بهتر ،راه

کردن استفاده  کوتاه، براى گرد  است از یک خم هاى تغییر شیب بهتر شدن شکستگى محل براى جلوگیرى از نمودار .شود نامیده مى
  .بود خواهدمتر  5طول این خم حداقل . شود

             :                                            دو قسمت تشکیل شده استوع ممج از  )L( مین بربلنديأطول ت
طول  .رسدمخالف شیب بربلندي حذف شده و به شیب صفر می طولی است که شیب عرضی :)Lt( مخالفشیب  حذف طول

  .آیدبدست می) 17-5( طول حذف شیب مخالف، از رابطه .دشواعمال می قسمت مستقیمقبل از قوس افقی و در مخالف  حذف شیب
 )5-17(  L =

e
e

L  
  :در آنکه 
Lt  :متر( حداقل طول حذف شیب مخالف(  
Lr  : متر(حداقل طول شیب بربلندي(  
ed  :درصد( میزان بربلندي طرح(  

eNc  :درصد( میزان شیب عرضی راه(.  
منحنی طول ( Lsاز ،  Lr، بجاي )17-5( ، در رابطهبکار رودمنحنی اتصال تدریجی  ،چنانچه جهت اعمال طول شیب بربلندي

 .شودمیاستفاده ) اتصال تدریجی

معمولاً بخشی  .رسدمی) و بالعکس( بربلنديبه شیب  صفرطولی است که شیب عرضی از شیب   :)Lr( طول شیب بربلندي 
  .دشواز طول شیب بربلندي در قبل از قوس افقی و بخشی از آن در قوس افقی اعمال می
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و محور چرخش  میان شیب طولی قابل قبول اختلاف( روشیب طولی نسبی لبه سواره طول شیب بربلندي، بر اساس حداکثر 
  .دشوتعیین می )18-5( بر اساس رابطه )روسوارهلبه  محور

)5-18(  Lr=
(wn1)ed

∆
(bw) 

   :در آن که
Lr  : متر(حداقل طول شیب بربلندي(  
Δ  :15-5 (جدول( رولبه سواره حداکثر شیب طولی نسبی((  

:n1 چرخش یافته هايتعداد خط 

W :متر( عبور عرض هر خط(  
ed  :درصد( میزان بربلندي طرح(  
bw :16-5(مطابق جدول (چرخش یافته  هايضریب اصلاحی تعداد خط((.  

 هايخطتعداد  در این حالت .شود، قابل استفاده استهاي جدانشده که چرخش حول خط میانی انجام میبراي راه) 18-5( رابطه
 که چرخش حول خط مبناي دیگري انجام شود در صورتی .باشددر مقطع عرضی می هابرابر با نصف تعداد خط) n1( چرخش یافته

)Wn1 (یک صفحه به اندازه شیب بربلندي طرح چرخش یافته است برابر با عرضی خواهد بود که در.  
  هاي مختلفحداکثر شیب طولی نسبی براي سرعت - 15- 5 جدول

  )درصد( شیب نسبی حداکثر  )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح
20  80/0  
30  75/0  
40  70/0  
50  65/0  
60  60/0  
70  55/0  
80  50/0  
90  47/0  
100  44/0  
110  41/0  
120  38/0  
130  35/0  
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  )18-5( چرخش یافته براي استفاده در رابطه هايخطتعدیل تعداد  - 16- 5جدول 
bw( * (n1)( ضریب اصلاحی هاي دوران یافتهتعداد خط   

00/1 1 

83/0 5/1 

75/0 2 

70/0 5/2  
67/0  3  
64/0 5/3  

*bw=[٠/٥+١(n١-١)]/n١   

 

  مطابق جدول ه جدانشده،چهار خطه و دو خطهاي براي راه شیب بربلندي طول، مطالب بیان شدهو  )18-5( رابطهبر اساس 
L1 در این جدول .است، )5-17( 

r ه با چرخش حول محور میانی و دو خطهاي طول شیب بربلندي براي راهL2
r طول شیب بربلندي ،

براي . باشدمی متر 65/3 به عرض مقادیر این جدول براي هر خط .باشده با چرخش حول محور میانی میچهار خطهاي براي راه
   .یابندمیها، این مقادیر به ترتیب کاهش یا افزایش عرض خط کمتر یا بیشتر به نسبت عرض

از شیب  عرضیتغییر شیب د، شو، از قوس اتصال تدریجی استفاده قوس افقیکه براي اتصال بخش مستقیم مسیر به  صورتی در
حداقل طول قوس اتصال تدریجی، برابر با طول شیب بنابراین . دشوصفر به شیب بربلندي در طول قوس اتصال تدریجی اعمال 

درصد طول شیب  80کیلومتر بر ساعت،  75شود، براي سرعت طرح کمتر از توصیه میدر غیر این صورت  .بربلندي خواهد بود
 تواندر صورت محدودیت می .در بخش مستقیم مسیر اعمال شوددرصد شیب بربلندي  75 ،بربلندي و براي سرعت طرح بیش از آن

  . دکراعمال  قوسدر داخل  را بقیهیک سوم  در بخش مستقیم مسیر وطول شیب بربلندي را دو سوم 
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   ه جدانشدهچهار خطه و دو خطهاي طول شیب بربلندي براي راه - 17- 5جدول 

130  120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20  

سرعت 
طرح 

کیلومتر در (
  )ساعت

هاي تعداد خط 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
 دوران

L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r L2
r L1

r درصد(بربلندي( 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5/1 
31 21 28 19 25 18 25 16 23 16 22 14 20 13 18 12 17 11 15 10 14 10 14 9 0/2 
34 23 31 21 29 19 27 18 25 17 24 16 22 14 20 13 18 12 17 11 16 11 15 10 2/2 
37 25 34 23 32 21 29 20 26 18 26 17 24 16 22 14 20 13 19 12 17 12 16 11 4/2 
40 27 37 25 34 23 32 21 30 20 28 19 25 17 23 16 22 14 20 13 19 12 18 12 6/2 
43 29 40 27 37 25 34 23 32 21 30 20 27 18 25 17 23 16 22 14 20 13 19 13 8/2 
48 31 43 28 40 26 37 25 34 23 32 22 29 20 27 18 25 17 23 15 22 14 20 14 0/3 
49 33 45 30 42 28 39 26 37 25 35 23 31 21 29 19 27 18 25 16 23 15 22 14 2/3 
52 36 48 32 45 30 42 28 39 26 37 24 33 22 31 20 28 19 26 17 24 16 23 15 4/3 
56 37 51 34 47 32 44 29 41 28 39 26 35 24 32 22 30 20 28 19 26 17 24 16 6/3 
59 39 54 36 50 33 47 31 44 29 41 27 37 25 34 23 32 21 29 20 27 18 26 17 8/3 
62 41 57 38 53 35 49 33 46 31 43 29 39 26 36 24 33 22 31 21 29 19 27 18 0/4 
66 43 60 40 55 37 52 34 48 32 45 30 41 27 38 25 35 23 32 22 30 20 28 19 2/4 
68 45 63 42 58 39 54 36 61 34 48 32 43 29 40 26 37 24 34 23 32 21 30 20 4/4 
71 47 65 44 61 40 66 38 53 35 50 33 45 30 41 28 38 25 35 24 33 22 31 21 6/4 
74 49 68 45 63 42 59 39 66 37 52 35 47 31 43 29 40 27 37 25 35 23 32 22 8/4 
77 51 71 47 66 44 61 41 57 38 54 36 49 33 45 30 42 28 39 26 36 24 34 23 0/5 
80 53 74 49 68 46 64 43 60 40 56 37 51 34 47 31 43 29 40 27 37 25 35 23 2/5 
83 56 77 51 71 47 65 44 62 41 58 39 53 35 49 32 45 30 42 28 39 26 36 24 4/5 
85 58 80 53 74 49 69 46 64 43 60 40 55 37 50 34 47 31 43 29 40 27 38 25 6/5 
89 60 82 55 78 51 71 47 67 44 63 42 57 38 52 35 48 32 45 30 42 28 39 26 8/5 
93 62 85 57 79 53 74 49 69 45 65 43 59 39 54 36 50 33 48 31 43 29 41 27 0/6 
98 64 89 59 82 54 76 51 71 47 67 45 61 41 56 37 52 34 48 32 45 30 42 28 2/6 
99 66 91 61 84 56 79 52 74 49 69 46 63 42 58 38 53 35 49 33 46 31 43 29 4/6 
102 68 94 63 87 58 81 54 76 51 71 48 65 43 59 40 55 37 51 34 48 32 45 30 6/6 
105 70 97 64 90 60 83 56 78 52 73 49 67 45 61 41 56 38 52 35 49 33 46 31 8/6 
108 72 99 66 92 61 86 57 80 54 76 50 69 46 63 42 58 39 54 36 50 34 47 31 0/7 
111 74 102 68 95 63 88 59 83 55 78 52 71 47 65 43 60 40 56 37 52 35 49 32 2/7 
114 76 105 70 97 65 91 61 85 57 80 53 73 48 67 44 61 41 57 38 53 36 50 33 4/7 
117 78 108 72 100 67 93 62 87 58 82 55 75 50 68 46 63 42 59 39 55 36 61 34 6/4 
120 80 111 74 103 68 96 64 90 60 84 56 77 51 70 47 65 43 60 40 56 37 53 35 8/7 
123 82 114 76 105 70 98 65 92 61 86 58 79 52 72 48 66 44 62 41 58 38 54 36 0/8 
127 84 117 78 106 72 101 67 94 63 89 59 81 54 74 49 68 45 63 42 59 39 55 37 2/8 
130 88 119 80 111 74 103 69 97 64 91 60 82 55 76 50 70 47 65 43 60 40 57 38 4/8 
133 89 122 81 113 76 106 70 99 66 93 62 84 56 77 52 71 48 66 44 62 41 58 39 6/8 
136 91 125 83 116 77 108 72 101 67 95 63 86 58 79 53 73 49 68 45 63 42 59 40 8/8 
139 93 129 85 119 79 110 74 103 69 97 65 89 59 81 54 75 50 69 46 65 43 61 40 0/9 
142 95 131 87 121 81 113 75 106 70 99 66 90 60 83 55 76 51 71 47 66 44 62 41 2/9 
145 97 134 89 124 83 116 77 108 72 102 68 92 62 85 56 78 52 73 48 68 45 63 42 4/9 
148 99 136 91 128 84 118 79 110 74 104 69 94 63 86 58 80 53 74 49 69 48 65 43 6/9 
161 101 139 93 129 86 120 80 113 75 106 71 96 64 88 59 81 54 76 50 71 47 66 44 8/9 
154 103 142 95 132 88 123 82 116 77 108 72 98 65 90 60 83 55 77 51 72 40 68 45 0/10 
157 106 145 97 134 90 125 83 117 78 110 73 100 67 92 61 85 56 79 52 73 49 89 46 2/10 
160 107 148 99 137 91 128 85 119 80 112 75 102 68 94 62 86 58 80 53 75 50 70 47 4/10 
164 109 151 100 140 93 130 87 122 81 114 76 104 69 95 64 88 59 82 55 76 51 72 48 6/10 
167 111 153 102 142 95 133 88 124 83 117 78 106 71 97 65 90 60 83 56 78 52 73 49 8/10 
170 113 158 104 145 97 135 90 126 84 119 79 108 72 99 66 91 61 85 57 79 53 74 50 0/11 
173 115 159 106 148 98 137 92 129 85 121 81 110 73 101 67 93 62 86 58 81 54 76 50 2/11 
176 117 162 108 150 100 140 93 131 87 123 82 112 75 103 69 95 63 88 59 82 55 77 51 4/11 
179 119 165 110 153 102 142 95 133 88 125 84 114 76 104 70 96 64 89 60 84 56 78 52 6/11 
182 121 168 112 155 104 145 97 136 90 127 85 116 77 106 71 99 65 91 61 85 57 80 53 8/11 
185 123 171 114 158 105 147 99 138 92 130 88 118 79 109 72 100 66 93 62 88 58 81 54 0/12 
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 بربلندى  اعمالنحوه  -2-3- 2- 5

 :شود بربلندى معمولاً از سه روش زیر استفاده مى اعمالبراى 

 دوران نیمرخ عرضى حول محور طولى راه  -الف 

 دوران نیمرخ عرضى حول لبه داخلى  -ب 

 دوران نیمرخ عرضى حول لبه خارجى  -پ 

هاى روسازى، از  مکان در لبه روش اول، به دلیل کمترین مقدار تغییر. نشان داده شده است )5-5( شده در شکل موردهاى یاد
  .طرفه بدون میانه یا با میانه کم عرض است هاى دو ها براى راه ترین روش متداول

متناسب بودن قرارگیرى  و هاى بحرانى هاى سطحى، زیبایى، اجتناب از شیب حوه تخلیه آبناست به  در انتخاب نوع روش بهتر
هاى سطحى در  در موردهایى که محل لبه داخلى روسازى براى کانال تخلیه آب .روسازى نسبت به زمین طبیعى اطراف توجه شود

  . شود از روش سوم استفاده مى ،گرفته شده، روش دوم و در مواردى که تأکید بر ظاهر راه است نظر
در اعمال بربلندى قابل  )6-5(به عرض و مقطع عرضى میانه، سه حالت زیر طبق شکل  در مسیرهاى مجزا و داراى میانه، بسته

 .استفاده است

ها با  یک از روسازى یجه، اختلاف ارتفاعى در محل تلاقى هرنتدر . شود هریک از دو روسازى بطور جداگانه دوران داده مى )الف
طول اعمال بربلندي در  .متر مناسب است 12با عرض بیشتر از عریض هاى  که براى میانه ))الف 6-5(شکل ( آید وجود مىه میانه ب

 .دشومحاسبه می، )2-2-2-5( ردیفهاي رفت و برگشت بصورت مجزا مطابق با این حالت براي هر یک از جهت

هاى کم عرض با بربلندى متوسط مناسب  که براى میانه ،))ب 6-5(شکل ( )شامل میانه(اعمال بربلندى در تمام عرض راه  )ب
  .متر و کمتر بکار گرفته شود 8/4هایی با عرض شود این حالت براي میانهتوصیه می .است

 .))پ 6-5(شکل( شود هاى میانه دوران داده مى هاى طرفین، حول هریک از لبه ماند و روسازى میانه به صورت افقى باقى مى )پ
کار گرفته ه متر ب 12تا  8/4هایی با عرض شود براي میانهد، اما توصیه میکرتوان براي هر عرضی از میانه استفاده میاز این حالت 

، )2-2-2-5( ردیفهاي رفت و برگشت بصورت مجزا مطابق با طول اعمال بربلندي در این حالت براي هر یک از جهت .شود
 .شودمحاسبه می

  .میانه، افزایش داده شودگرفتن هاي جداشده، متناسب با عرض کل راه و با در نظر در راه ن بربلنديیمأبهتر است طول ت
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 انواع دوران بربلندى -5- 5شکل 
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 هاي مجزادر راه اعمال بربلندى -6- 5شکل 

 هاى اعمال بربلندى  محدودیت  -2-4- 2- 5

شعاع  تأمینهاى جانبى،  ها و راهکوهستانى، محل رابط مناطقه در دو خطهاى  ، نظیر راهدلیل محدودیته ي که بدر موارد -الف
توان از بیشترین مقدار ممکن بربلندى و  مى ،باشدپذیر ن امکان آنبراي میزان بربلندى و طول لازم تامین و  براي قوس افقی کافى

 .متر تجاوز نکند 20در طول درصد  4 کرد، مشروط برآنکه شدت تغییر در شیب عرضى از بربلندى استفاده تأمینکمترین طول 

 .هاى بزرگ اجتناب شود بربلندى در روى پل تأمیندادن طول  است از قرار بهتر –ب 

 .روى مجاور متناسب استهاى راه با تغییرهاى تدریجى رویه سواره تدریجى بربلندى در شانه تأمین -پ 

 هاي افقی مرکبدر قوسنحوه اعمال بربلندى  -2-5- 2- 5

 با شعاع کوچکتر قرار قوسبزرگتر در حد فاصل خط مستقیم و با شعاع  قوسمرکب که  هاي افقیقوسنحوه اعمال بربلندى در 
 :به شرح زیر است ،گرفته

 .است متر 105از  کوچکتر یا بزرگتر، برابر با شعاع طول قوس –حالت الف 

 .متر بیشتر است 105بزرگتر، از  با شعاع طول قوس –حالت ب 

  .مشخص شده است) 7-5( نحوه اعمال بربلندى در هریک از موارد بالا در شکل
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  هاي افقی مرکببلندي در قوسنحوه تأمین بر -7- 5شکل 

  قوس افقیهاى مختلف  سرعت طرح و شعاع برايتعیین بربلندى  جداول -2-6- 2- 5

تا  )18-5(هاى  گرفتن حداکثر بربلندى مجاز در جدول نظر هاى مختلف با در مقادیر مختلف بربلندى براى سرعت طرح و شعاع
  .منعکس شده است )5-20(
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  درصد 6افقی با حداکثر بربلندي  بربلندي قوس مقدار - 18- 5جدول 

  سرعت طرح              
             )km/h(  

  ) m(شعاع 
30  40  50  60  70  80  90  100  110  120  130  

30  0/6                      
45  6/5                      
50  4/5                      
55  2/5  0/6                    
60  0/5  0/6                    
65  9/4  9/5                    
70  7/4  8/5                    
75  6/4  7/5                    
80  5/4  6/5                    
85  3/4  5/5                    
90  2/4  4/5  0/6                  
95  1/4  3/5  0/6                  

100  1/4  2/5  0/6                  
105  0/4  1/5  9/5                  
115  8/3  9/4  8/5                  
120  8/3  8/4  7/5                  
125  7/3  8/4  7/5                  
130  6/3  7/4  6/5  0/6                
140  5/3  5/4  5/5  0/6                
150  3/3  4/4  3/5  9/5                
160  2/3  3/4  2/5  9/5                
170  1/3  2/4  1/5  8/5                
180  0/3  1/4  9/4  7/5                
190  9/2  0/4  8/4  6/5  0/6              
200  8/2  9/3  7/4  5/5  0/6              
210  7/2  8/3  6/4  4/5  9/5              
220  6/2  7/3  5/4  3/5  9/5              
230  5/2  6/3  4/4  2/5  8/5              
240  4/2  6/3  3/4  1/5  8/5              
250  3/2  5/3  2/4  1/5  7/5  0/6            
280  1/2  3/3  0/4  8/4  5/5  0/6            
300  /  1/3  9/3  6/4  3/5  9/5            
320  /  0/3  8/3  5/4  2/5  8/5  0/6          
340  /  9/2  7/3  4/4  0/5  7/5  0/6          
350  *  8/2  6/3  3/4  0/5  6/5  0/6          
380    6/2  4/3  1/4  8/4  4/5  9/5          
400    5/2  3/3  0/4  7/4  3/5  8/5          
420    4/2  2/3  9/3  6/5  2/5  8/5  0/6        
450    3/2  1/3  8/3  4/4  0/5  6/5  0/6        
475    2/2  0/3  7/3  3/4  9/4  5/5  9/5        
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  درصد 6بربلندي قوس افقی با حداکثر بربلندي  مقدار - 18- 5ادامه جدول 

  سرعت طرح              
             )km/h(  
 

  ) m(شعاع 

  
30  

  
40  

  
50  

  
60  

  
70  

  
80  

  
90  

  
100  

  
110  

  
120  

  
130  
  

500    1/2  9/2  6/3  2/4  8/4  4/5  9/5  0/6  0/6    
525    /  8/2  5/3  1/4  7/4  3/5  8/5  0/6  0/6    
550    /  7/2  4/3  0/4  6/4  2/5  7/5  0/6  0/6    
575    /  6/2  3/3  9/3  4/4  6/5  6/5  0/6  0/6    
600    *  5/2  2/3  8/3  3/4  0/5  5/5  9/5  0/6    
650      3/2  0/3  6/3  1/4  8/4  3/5  8/5  0/6    
700      2/2  9/2  4/3  0/4  6/4  1/5  6/5  0/6    
750      ١/٢  7/2  2/3  8/3  4/4  0/5  5/5  0/6    
800      /  5/2  1/3  6/3  2/4  8/4  3/5  9/5    
850      /  4/2  0/3  5/3  1/4  6/4  1/5  9/5    
900      /  3/2  8/2  4/3  9/3  5/4  0/5  8/5    
950      /  2/2  7/2  2/3  8/3  3/4  8/4  6/5  0/6  

1000      *  1/2  6/2  1/3  7/3  2/4  7/4  5/5  9/5  
1050        /  5/2  0/3  5/3  1/4  5/4  4/5  9/5  
1100        /  4/2  9/2  4/3  9/3  4/4  2/5  8/5  
1150        /  3/2  8/2  3/3  8/3  3/4  1/5  7/5  
1200        /  2/2  7/2  2/3  7/3  2/4  0/5  6/5  
1250        /  2/2  6/2  1/3  6/3  0/4  8/4  4/5  
1300        /  1/2  5/2  0/3  5/3  9/3  6/4  2/5  
1400        /  /  4/2  8/2  3/3  7/3  4/4  0/5  
1500        *  /  2/2  7/2  1/3  5/3  2/4  8/4  
1600          /  1/2  6/2  0/3  4/3  0/4  5/4  
1700          /  /  4/2  8/2  2/3  8/3  2/4  
1800          /  /  3/2  7/2  1/3  6/3  0/4  
2000          *  /  1/2  5/2  8/2  2/3  7/3  
2200            /  /  3/2  6/2  0/3  4/3  
2500            *  /  /  3/2  8/2  0/3  
3000              /  /  /  3/2  6/2  
3500              *  /  /  /  2/2  
4000                *  /  /  /  
4500                  *  /  /  
5000                    *  *  
6000                        
7000                        

  . دهد نیازي به تغییر مقطع معمولی در قوس نیستنشان می* علامت 
  . شودهاي سطحی ضروري است، ساخته میاي که براي هدایت آبدهد که شیب مخالف حذف و مقطع عرضی با شیب عرضی یکسرهنشان می/ علامت 
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  درصد 8بلندي برحداکثر بلندي قوس افقی با بر مقدار - 19- 5جدول 

                سرعت طرح    
)km/h(  

  ) m(شعاع 

  
30  

  
40  
  

  
50  
  

  
60  

  
70  

  
80  

  
90  

  
100  

  
110  

  
120  

  
130  

25                       
30 0/8                      
45 2/7                      
50 9/6  0/8                    
55 4/6  0/8                    
60 4/6  9/7                    
65 1/6  7/7                    
70 9/5  6/7                    
75 7/5  4/7                    
80 5/5  2/7  0/8                  
85 4/5  1/7  0/8                  
90 2/5  9/6  0/8                  
95 1/5  7/6  9/7                  

100 0/5  6/6  8/7                  
105 8/4  5/6  7/7                  
110 7/4  3/6  6/7                  
115 5/4  2/6  5/7                  
120 4/4  1/6  4/7  0/8                
125 3/4  0/6  3/7  0/8                
130 2/4  8/5  2/7  0/8                
140 0/4  6/5  9/6  9/7                
150 8/3  4/5  7/6  8/7                
160 6/3  3/5  5/6  6/7                
170 4/3  1/5  3/6  5/7  0/8              
180 3/3  9/4  2/6  3/7  0/8              
190 1/3  8/4  0/6  1/7  9/7              
200 0/3  6/4  8/5  0/7  8/7              
210 9/2  5/4  7/5  8/6  7/7              
220 8/2  3/4  5/5  7/6  6/7              
230 7/2  2/4  4/5  5/6  5/7  0/8            
240 6/2  1/4  3/5  4/6  4/7  0/8            
250 5/2  0/4  2/5  3/6  3/7  9/7            
280  3/2  6/3  8/4  9/5  9/6  7/7            
300  1/2  5/3  6/4  7/5  7/6  6/7  0/8          
320  /  3/3  4/4  5/5  4/6  4/7  0/8          
340  /  1/3  2/4  3/5  2/6  2/7  9/7          
350  *  1/3  1/4  2/5  1/6  1/7  8/7          
380    9/2  9/3  9/4  8/5  8/6  6/7  0/8        
400    7/2  7/3  7/4  7/5  6/6  5/7  0/8        
420    6/2  6/3  6/4  5/5  4/6  3/7  9/7        
450    5/2  4/3  3/4  2/5  2/6  1/7  8/7        
475    4/2  2/3  2/4  1/5  0/6  9/6  6/7  0/8      
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  درصد 8بلندي بلندي قوس افقی با حداکثر بربر مقدار -19-5دامه جدول ا

                سرعت طرح    
)km/h(  

  )m(شعاع 

  
30  

  
40  
  

  
50  
  

  
60  

  
70  

  
80  

  
90  

  
100  

  
110  

  
120  

 
130  

500   3/2  1/3  0/4  9/4  8/5  7/6  5/7  0/8  0/8    
525   2/2  0/3  9/3  7/4  6/5  5/6  3/7  9/7  0/8    
550   1/2  9/2  7/3  5/4  4/5  3/6  2/7  8/7  0/8    
575   /  8/2  6/3  4/4  2/5  2/6  0/7  7/7  0/8    
600   *  7/2  5/3  2/4  1/5  0/6  8/6  6/7  0/8    
650     5/2  3/3  0/4  8/4  7/5  5/6  3/7  0/8    
700     3/5  1/3  8/3  5/4  4/5  2/6  0/7  9/7    
750     2/2  9/2  6/3  3/4  1/5  9/5  7/6  8/7    
800     1/2  7/2  4/3  1/4  9/4  6/5  4/6  6/7    
850     /  6/2  2/3  9/3  6/4  4/5  1/6  4/7    
900     /  5/2  0/3  7/3  4/4  2/5  9/5  0/7  0/8  
950     /  3/2  9/2  5/3  2/4  9/4  6/5  8/6  6/7  

1000     *  2/2  8/2  4/3  1/4  7/4  4/5  4/6  3/7  
1050       1/2  7/2  2/3  9/3  6/4  2/5  2/6  2/7  
1100       1/2  6/2  1/3  8/3  4/4  0/5  0/6  8/6  
1150       /  5/2  0/3  6/3  2/4  8/4  8/5  6/6  
1200       /  4/2  9/2  5/3  1/4  7/4  6/5  2/6  
1250       /  3/2  8/2  4/3  9/3  5/4  4/5  0/6  
1300       /  2/2  7/2  3/3  8/3  4/4  2/5  8/5  
1400       *  1/2  5/2  1/3  6/3  1/4  8/4  5/5  
1500         /  4/2  9/2  4/3  8/3  4/4  1/5  
1600         /  2/2  7/2  2/3  6/3  2/4  8/4  
1700         /  1/2  6/2  0/3  4/3  0/4  5/4  
1800         /  /  4/2  9/2  3/3  8/3  3/4  
2000         *  /  2/2  6/2  0/3  5/3  0/4  
2200           /  /  4/2  7/2  2/3  6/3  
2500           *  /  1/2  4/2  8/2  0/3  
3000             /  /  /  4/2  6/2  
3500             *  /  /  /  3/2  
4000               *  /  /  0/2  
4500                 *  /  /  
5000                   *  /  
6000                      *  
7000                        

  . دهد نیازي به تغییر مقطع معمولی در قوس نیستنشان می* علامت 
  . شودهاي سطحی ضروري است، ساخته میاي که براي هدایت آبدهد که شیب مخالف حذف و مقطع عرضی با شیب عرضی یکسرهنشان می/ علامت 
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  درصد 10بلندي ي قوس افقی با حداکثر بربلندبر مقدار - 20- 5جدول 

  سرعت طرح  
                )km/h(  

   )m(شعاع 

  
30  

  
40  
  

  
50  
  

  
60  

  
70  

  
80  

  
90  

  
100  

  
110  

  
120  

  
130  

25 10                      
30 9/9                      
45 6/8                      
50 2/8  10                    
55 8/7  9/9                    
60 5/7  7/9                    
65 2/7  4/9                    
70 9/6  2/9                    
75 6/6  9/8  10                  
80 4/6  7/8  10                  
85 1/6  4/8  9/9                  
90 9/5  2/8  8/9                  
95 7/5  0/8  6/9                  

100 5/5  8/7  5/9                  
105 3/5  6/7  3/9                  
110 1/5  4/7  2/9  10                
115 1/5  2/7  0/9  10                
120 8/4  1/7  8/8  10                
125 7/4  9/6  7/8  9/9                
130 5/4  8/6  5/8  8/9                
140 3/4  5/6  2/8  6/9                
150 0/4  2/6  9/7  4/9                
160 8/3  9/5  6/7  2/9  10              
170 6/3  7/5  4/7  9/8  9/9              
180 4/3  5/5  1/7  7/8  8/9              
190 3/3  3/5  9/6  5/8  7/9              
200 1/3  1/5  7/6  2/8  5/9              
210 0/3  9/4  5/6  0/8  3/9  10            
220 9/2  7/4  3/6  8/7  2/9  10            
230 8/2  5/4  1/6  6/7  0/9  9/9            
240 7/2  4/4  9/5  4/7  8/8  8/9            
250 6/2  2/4  7/5  2/7  6/8  7/9            
280  3/2  9/3  3/5  7/6  0/8  3/9  10          
300  2/2  6/3  0/5  4/6  7/7  0/9  9/9          
320  /  5/3  7/4  1/6  4/7  7/8  7/9          
340  /  3/3  5/4  8/5  1/7  4/8  5/9          
350  *  2/3  4/4  7/5  9/6  2/8  4/9  10        
380    0/3  1/4  3/5  5/6  8/7  1/9  9/9        
400    8/2  9/3  1/5  3/6  5/7  8/8  8/9        
420    7/2  8/3  9/4  1/6  3/7  6/8  6/9  10      
450    6/2  6/3  7/4  7/5  9/6  2/8  3/9  10      
475    4/2  2/3  5/4  5/5  6/6  9/7  1/9  9/9      
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  درصد 10بلندي ي قوس افقی با فرض حداکثر بربلندبر مقدار -20- 5ادامه جدول 

  سرعت طرح    
                )km/h(  

  ) m(شعاع 

  
30  

  
40  
  

  
50  
  

  
60  

  
70  

  
80  

  
90  

  
100  

  
110  

  
120  

  
130  

500   3/2  2/3  3/4  3/5  4/6  6/7  8/8  7/9      
525   2/2  1/3  1/4  1/5  1/6  3/7  5/8  5/9  10    
550   1/2  0/3  9/3  9/4  9/5  1/7  2/8  3/9  10    
575   /  9/2  8/3  7/4  7/5  8/6  0/8  1/9  10    
600   *  8/2  7/3  5/4  5/5  6/6  7/7  8/8  9/9    
650     6/2  4/3  2/4  1/5  2/6  2/7  2/8  8/9    
700     4/2  2/3  0/4  8/4  8/5  8/6  8/7  4/9    
750     2/2  0/3  7/3  5/4  5/5  5/6  4/7  0/9  10  
800     1/2  8/2  5/3  3/4  2/5  1/6  0/7  5/8  7/9  
850     /  7/2  3/3  1/4  0/5  8/5  7/6  1/8  2/9  
900     /  5/2  2/3  9/3  7/4  5/5  3/6  6/7  6/8  
950     /  4/2  0/3  7/3  5/4  3/5  1/6  3/7  2/8  

1000     *  3/2  9/2  5/3  3/4  1/5  8/5  9/6  8/7  
1050       2/2  8/2  4/3  1/4  8/4  5/5  6/6  6/7  
1100       1/2  6/2  2/3  9/3  6/4  3/5  4/6  2/7  
1150       /  5/2  1/3  8/3  5/4  1/5  9/5  6/6  
1200       /  4/2  0/3  6/3  3/4  9/4  8/5  4/6  
1250       /  3/2  9/2  5/3  1/4  8/4  6/5  2/6  
1300       /  2/2  8/2  4/3  0/4  6/4  4/5  1/6  
1400       /  1/2  6/2  2/3  7/3  3/4  0/5  8/5  
1500       *  /  4/2  0/3  5/3  0/4  6/4  3/5  
1600         /  3/2  8/2  3/3  8/3  4/4  0/5  
1700         /  2/2  6/2  1/3  6/3  2/4  7/4  
1800         /  /  5/2  0/3  4/3  0/4  5/4  
2000         *  /  3/2  7/2  1/3  6/3  2/4  
2200           /  1/2  5/2  8/2  3/3  8/3  
2500           *  /  2/2  5/2  9/2  3/3  
3000             /  /  1/2  4/2  6/3  
3500             *  /  /  0/2  4/2  
4000               *  /  /  0/2  
4500                 *  /  /  
5000                   *  /  
6000                      *  
7000                        

  . دهد نیازي به تغییر مقطع معمولی در قوس نیستنشان می* علامت 
  .شودهاي سطحی ضروري است، ساخته میآب اي که براي هدایتدهد که شیب مخالف حذف و مقطع عرضی با شیب عرضی یکسرهنشان می/ علامت 
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  کمکىعبور  هايخط -3- 5-2
اى، تغییر سرعت، حرکت گردشى، تشکیل صف  عبور کمکى به منظور توقف حاشیه هايهایی از راه از خطدر بخش

تغییر  هايخط .شود مى استفادههاى کمکى سربالایى و دیگر مقاصد مورد نظر ، خطتداخلیترافیک  سبقت، هاى گردشى، حرکت
طراحی . شوندمحسوب می هادر سربالایی از انواع این خط، خط کمکی سبقت و خط کمکی )کاهش و افزایش سرعت( سرعت

در این خصوص به ویژه در زمینه عدم افزایش . شودطبقه عملکردي راه نمی رتقاءاخط کمکی منجر به 
تا از بروز رفتارهاي پرخطر  رسانی شوداطلاعکنندگان سرعت، باید تمهیدات لازم انجام و به استفاده

ها تقاطع -شود و براي طراحی آن به فصل هشتم استفاده میها و تبادلها تغییر سرعت معمولا در تقاطع هايخط .اجتناب شود
در ذیل مشخصات . اشاره شده است )3-5(مشخصات خط کمکی در سربالایی در ردیف به . مراجعه شودها تبادل -و فصل نهم

  .خط کمکی سبقت آورده شده است

  سبقتخط کمکی  -3-1- 2- 5

هاي دو خطه که علیرغم وجود فاصله دید سبقت کافی، بدلیل حجم ترافیک جهت مقابل، امکان سبقت وجـود نـدارد یـا بـه     در راه
-فاصله بین خـط . شودخط عبور کمکی سبقت استفاده میدلیل وجود وسایل نقلیه با سرعت حرکت کم، امکان ایجاد صف وجود دارد، 

ها متناسب با سـرعت  طول مطلوب خط عبور کمکی سبقت شامل طول لچکی. شودکیلومتر توصیه می 15الی  10 ،سبقتکمکی  هاي
براي تعیین طـول لچکـی    .شودمقدار دقیق آن بر اساس ایمنی و شرایط محیطی تعیین می .باشدمتر می 1500متر تا  800طرح و بین 

  .ورودي و خروجی از مقادیر داده شده براي خط کمکی سربالایی استفاده شود
شود در صورت امکان، نواحی سبقت به صورت چهـار  توصیه می. آورده شده است) 8-5(هاي خط سبقت در شکل اي از طرحنمونه

  .شودخطه جداشده طراحی 

 محل تونل در راه) پلان(مسیر افقی  -4- 5-2

 فاصله دید توقف -4-1- 2- 5

 :گیردها، چند نکته زیر مد نظر قرار مى در تعیین فاصله دید توقف در تونل

 .شود دود وسایل نقلیه، که باعث کاهش دید مى -1

 .شود تربودن سطح راه، که باعث کاهش قدرت ترمز مى چرب -2

هاى طاقى  هاى حفارى یا انطباق قالب را از نظر هدایت دستگاههاى خیلى کم، مسائل ساختمانى و اجرایى دشوارى  شعاع -3
  .متر الزامى است 500هاى بالاتر از  بینى شعاع به این دلیل، پیش. سازد شکل مطرح مى

هاى  راهسایر  متر و در 120شده، و راه اصلی جدا ها بزرگراه ،ها هاى واقع در آزادراه فاصله دید در تونل ، حداقلبا توجه به عامل بالا
هاي افقی، باید دیوار تونل را به عنوان مانع دید در نظر گرفته و فاصله در قوس .متر است 80 هاي فرعی،و راه اصلى

 .آزاد جانبی را براي تأمین فاصله دید توقف محاسبه کرد
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  هاي خط سبقت هایی از طرحنمونه -8-5شکل  

 داخل تونلانتهایى  هاى ابتدایى و در بخش راه -4-2- 2- 5

در بخش . محل شروع آن اجتناب شود متر قبل از تا صد قوس افقیبینى  طرفه بهتر است که از پیش در بخش ابتدایى تونل یک
بینى قوس با شعاع بزرگ به منظور اجتناب از هدایت محور خروجى تونل در جهت طلوع و یا  انتهایى نیز، در صورت امکان، پیش

شود، در صورت امکان، هر  طرفه سعى مى هاى دو البته در مورد تونل. شود ز خیرگى چشم توصیه مىغروب آفتاب، جهت ممانعت ا
 .دهانه تونل واجد شرایط بالا باشد

 و خروجى تونل  نزدیکى ورودى درها دسترسی وا هتقاطع -4-3- 2- 5

هاى تونل  نزدیکى دهانهبلافاصله در یا دسترسی  تقاطعبینى  باید از پیش ،براى ممانعت از کاهش سرعت
 .هاى تونل رعایت شود ها و دهانه ها و خروجى مترى بین ورودى 300حداقل یک فاصله . اجتناب شود

 در حوالى ورودى تونل راه -4-4- 2- 5

  نظر قابلیت دید وجود داشته نواحى نزدیک به ورودى تونل درهواى آزاد، نباید هیچ نوع مانع مزاحم از در
 80و  60براي سرعت  ، فاصله این .ثانیه قبل از ورود به آن قابل رویت باشد 15تونل باید حداقل باشد و دهانه 

  . متر است 330و  250کیلومتر در ساعت به ترتیب برابر 
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 )پلان(ضوابط کلى امتداد افقى مسیر  -5- 5-2

در شد، عوامل کلى دیگرى نیز  مسیر راه ذکرهاى قبل در مورد امتداد افقى ردیفاى که در  کنندهکنترل معیارهايعلاوه بر 
 .است  امتداد افقى مسیر راه آمدهبراي طراحی مطلوب رهنمود کلى چند در زیر  .طراحی باید مد نظر قرار گیرد

 مسیرى که به طور. هنگ باشداو عوارض طبیعى زمین هم است تا حد امکان با پستى و بلندى امتداد افقى مسیر، بهتر )الف
هاى مستقیم طولانى است و یکباره به سربالایى و  از مسیرى که داراى بخش ،شود هاى تراز طرح مىهنگ با خطاو همیکنواخت 

هاى آن، اقدام  فاصله دید سبقت، در بیشترین بخش تأمیناست در  طرفه، بهتر ه دودو خطدر مورد راه . رسد، برتر است سرپایینى مى
 .انجام شودلازم 

با شعاع حداقل، جز در شرایط  قوس افقیو از به کاربردن  ار رودبه ک) درجه انحناى کم(با شعاع زیاد  قوس افقیتا حد امکان   )ب
 .استثنایى، اجتناب شود

تند در انتهاى یک امتداد  قوس افقیبردن  هاى مختلف راه حفظ شود و از به کار هنگى امتداد افقى مسیر در بخشاهم )پ
 .با شعاع کوچک اجتناب شود قوس افقیبا شعاع بزرگ به یک  قوس افقیمستقیم طولانى یا تغییر ناگهانى از یک 

 . ظاهراً تند پرهیز شود قوسآمدن  به اندازه کافى زیاد باشد تا از به وجود قوس افقیاست طول  بهتر )ت

 .انتخاب شود با شعاع زیاد قوس افقیاست  طولانى بهتردر خاکریزهاى بلند و  )ث

مورد اتصال یک مسیر مستقیم به یک  آورد که در را به وجود مى مشکلیهمان  هاي زیاد،اختلاف شعاعمرکب با  قوس افقی )ج
کوچکتر  افقیقوس بزرگتر از یک و نیم برابر شعاع  قوس افقیمرکب، نباید شعاع  قوس افقیدر . آید با شعاع کم پدید مى قوس افقی

واسط  قوس افقی پذیر نباشد، مشکل به کمک یک قوس اتصال تدریجى یا یک شرایط بالا امکان تأمیندر مواردى که . باشد بیشتر
 .شود دیگر رفع مى

وس یا ق ، خط مستقیم کافىقوس افقیبه این منظور باید بین دو . از تغییر جهت ناگهانى در امتداد افقى مسیر باید احتراز شود )چ
 .به کار رود )کلوتوئید(اتصال تدریجى 

  .هنگ باشداآن هم )خط پروژه( پلان راه باید با نیمرخ طولى )ح
تا حد امکان خودداري شود، مگر در مواردي ) قسمت کوتاه مستقیم بین دو قوس هم جهت( هاي پشت تختاز کاربرد قوس) خ

  .ممکن کرده باشد هاي دیگر را در عمل، غیرپست و بلندي یا شرایط حریم، استفاده از گزینهکه وضعیت 
  .دید کافی تأمین شده باشدفواصل باید اجتناب شود مگر آنکه  از ایجاد تقاطع یا دسترسی در قوس افقی) د
   .متر فاصله داشته باشد 200تا  50بین  راه بر اساس نوع و عملکرد ایمن راه کنار و دیوارهاي حایل هاپل از یا دسترسی تقاطع) ذ

  مسیر قائم -3- 5

 :دکننده ذیل در طراحی مسیرهاي قائم باید در نظر گرفته شوعوامل کنترل

 موقعیت خط پروژه در نیمرخ عرضى -1- 5-3

 :و رابطه آن با نیمرخ عرضى به شرح زیر است شودطراحی می )بربلندى تأمینبه منظور ( محور راه در محلخط پروژه اغلب 
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 .عموماً خط پروژه بر محور وسط راه منطبق استهاى جدا نشده،  در راه -1

بر  ،رابط صورت چند خطه بودن رابط، یا در روسوارهتواند بر لبه  ها و اتصال دو آزادراه یا بزرگراه بهم، خط پروژه مىدر رابط -2
 .منطبق باشدرابط  محور وسط

در  البته. منطبق باشد راهمیانه  خط پروژه بر محور وسطشود که متر یا کمتر توصیه می 20با عرض میانه شده، هاى جدا در راه -3
 :منطبق باشدرو در کنار میانه  بر لبه سوارهتواند موارد ذیل خط پروژه می

 .در یک سطح باشد ،دارد ها در طرفین آن قرار دو لبه میانه که راه )الف

 .در سطوح مختلف باشد ،دو راه طرفین میانه )ب

  .غیر یکنواخت باشد ،عرض میانه )پ

 شیب طولی -2- 5-3

 هاست و بطور عمد  این شیب همان شیب طولى خط پروژه. شود شیب طولى به شیب سطح تمام شده راه در امتداد مسیر گفته مى
 واصلفسنگین، هزینه تملک حریم راه، ایمنى،  وسایل نقلیه، قدرت قوس افقیراه،  بندي عملکرديطبقهبه وسیله پستى و بلندى، 

 . شود هاى ساخت راه و زهکشى، فرهنگ رانندگى و منظرآرایى کنترل مى دید، هزینه

از یک سمت راه به  هاى سطحى آب عبوردر مناطق هموار، شرایط . گذارد هاى سطحى بر تعیین شیب طولى راه اثر مى تخلیه آب
در نواحى تپه ماهور، شیب طولى متغیر و هماهنگ با پستى و بلندى زمین، . کننده ارتفاع خط پروژه است غالباً تعیین ،سمت دیگر

در نواحى کوهستانى نیز موقعیت مسیر راه، . مطلوب نیست ، همیشهکند، ولى در عین حال کاربرد آن هزینه ساخت را کم مى
هاى طولى مختلف براى تعیین گزینه بهینه، ضرورى  اقتصادى شیب فنی و قایسهحال، م به هر. کننده شیب طولى آن است تعیین
 .است

 :مشکلات زیر را به همراه دارد ازدیاد شیب طولى راه، معمولاً

 سنگین در سربالایى وسایل نقلیهویژه ه کاهش سرعت حرکت وسایل نقلیه، ب )الف

 کاهش گنجایش راه در سربالایى )ب

 در سربالایى )و هواصدا (افزایش آلودگى  )پ

 یخبندان شیب در شرایط برف و در وسیله نقلیهلغزش حرکت  )ت

 هاى واقع در شیب  کاهش ایمنى تقاطع )ث

 افزایش احتمال تصادف )ج

شرایط بسته به حداکثر شیب طولى . باتوجه به موارد بالا، باید از اعمال شیب طولى تند و طویل خوددارى شود
حداقل همچنین  .آورده شده است) 23-5( الی) 21-5( اولجددر ها براي هر یک از انواع راه عت طرح،و سر منطقه پستی و بلندي

آمده  )24-5( مطلق و مطلوب شیب طولى با توجه به ضرورت تخلیه سطح روسازى، جدول و آبرو کنارى از آب بارندگى در جدول
  .است
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  هاي اصلیها و راهبزرگراهها، براي آزادراه حداکثر شیب طولى - 21- 5 جدول
 )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

 80 90 100 110 120 130 نوع منطقه

  حداکثر شیب طولی
 *هموار 4 4 4 3 3 3

 *تپه ماهور 5 5 5 4 4 - 

 **کوهستانی 6 6 6 5 -  - 

داده شده اضافه کرد مشروط بر توان در سرازیري یک درصد به حداکثرهاي چنانچه نیمرخ دو طرف مستقل از هم باشند، می*
  .درصد تجاوز نکند 6ها و نقاط سردسیر، مقدار شیب از ها و بزرگراهاینکه در آزادراه

 7، حداکثر شیب طولی را تا ساعت درکیلومتر  80توان براي سرعت هاي گرمسیر و بدون احتمال یخبندان قرار گیرد، میکه راه در منطقه در صورتی**
 .افزایش داد درصد

  درجه یک و دو هاي فرعیبراي راه حداکثر شیب طولى - 22- 5 جدول
 )در ساعت کیلومتر ( سرعت طرح

 30 40 50 60 70 80 90 100 نوع منطقه

  حداکثر شیب طولی
 هموار 7 7 7 7 7 6 6 5

 تپه ماهور  10  10 9 8 8 7 7 6

 کوهستانی 12 11 10 10 10 9 9 8

مقادیر به درصد نسبت  2توان طرفه مقدار شیب را می هاي یکو  سرازیري) متر 150هاي کمتر از طول(شهري دار در مناطق برونکوتاه شیبهاي براي طول
 .جدول افزایش داد

  3فرعی درجه هاي براي راه حداکثر شیب طولى - 23- 5 جدول
 )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح

 30 40 50 60 70 80 نوع منطقه

  حداکثر شیب طولی
 هموار 8 7 7 7 7 6

 تپه ماهور  11  11 10 10 9   8

 کوهستانی 16 15 14 13 12 10

-طرفه مقدار شیب را می هاي یکو  سرازیري) متر 150هاي کمتر از طول(شهري دار در مناطق برونهاي کوتاه شیببراي طول

  .مقادیر جدول افزایش داد به درصد نسبت 2توان 

  حداقل شیب طولى در انواع راه - 24- 5جدول 

  وضعیت
  )درصد(حداقل شیب طولی 

  مطلق  مطلوب
  وجود جدول در کناره راه

  عدم وجود جدول در کنار راه
5/0  
3/0  

3/0  
2/0  
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 طول بحرانى شیب -3- 5-3

شیب، طول آن نیز در نظر کننده طرح نیست، بلکه لازم است که علاوه بر مقدار مقدار شیب طولى راه، به تنهایى عامل کنترل
انتخاب این طول به نحوى است که کاهش . گذارد دهى و سرعت حرکت، اثر مى طول شیب بر گنجایش، کیفیت خدمت. گرفته شود

ساعت نسبت به  کیلومتر در 15، برابر کاهش سرعت مجاز مقدار. سرعت خودروهاى سنگین، طى آن، از حد معینى تجاوز نکند
  . شود سرعت متوسط ترافیک در نظر گرفته مى

همچنین با  .رابطه بین مقدار و طول بحرانى شیب براى مقادیر مختلف کاهش سرعت نشان داده شده است ،)9-5( در شکل
اي را روي فاصلهده، چه کرتوان تعیین کرد که خودروي سنگینی که حرکت در سربالایی را با سرعت معین شروع می) 10-5(شکل 

هاى اصلى جداشده که  ها و راه ها، بزرگراه در مورد آزادراه .د تا به سرعت مشخصی برسدکنشیب مورد نظر باید طی 
و یا از  دهبینى یک خط اضافى را ایجاب کند، باید مسیر تغییر داده ش لزوم پیش ،حجم ترافیک در سربالایى

سنگین  وسیله نقلیهکه ترافیک  هدو خط در مورد راه اصلىچنین هم. یک خط اضافى در سربالایى استفاده شود
خط (خط اضافى در سربالایى نیز باید از  زیاد باشد و نتوان طول شیب را کمتر از طول بحرانى اختیار کرد

نوع اول و سوم قوس قائم در نصفی از قوس قائم و ) 13-5( شکل و چهارم نوع دوم قوس قائم در. شوداستفاده  )سربالایی
  .شودیک چهارم از قوس قائم در تعیین طول شیب در نظر گرفته می )13-5 شکل(

 
  )کیلومتر در ساعت 110 سرعت اولیه(براي کامیون  رابطه بین مقدار و طول بحرانى شیب براى مقادیر مختلف کاهش سرعت -9- 5شکل 
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 سربالایى در  خط کمکى -4- 5-3

هاى سبقت مجاز است، به طور معکوس تحت تأثیر  آن که تابعى از تعداد و طول قطعه ها علاوه بر راهآزادى و ایمنى حرکت در 
به علت افزایش تعداد . شود این عامل سبب کاهش سرعت خودروهاى پشت سر مى. دارد حرکت کامیون در شیب با طول زیاد قرار

هاى جدید و  خط کمکى سربالایى در طرح راه باید براساس نیاز ترافیک، ساختهاى طولانى،  ها در شیب تصادف
هنگامى که ترکیب شیب، حجم کل ترافیک و حجم ترافیک وسایل نقلیه  .هاى موجود در نظرگرفته شود همچنین براى راه

یابد، ساخت خط کمکى سربالایى  اى است که کیفیت حرکت ترافیک در شیب نسبت به مسیر قبل از آن کاهش مى سنگین، به گونه
  .و مطلوب است مفید
هاى با ترافیک کم،  در راه. گیرد مى کندرو قرار وسایل نقلیهاى مورد استفاده  خط کمکى سربالایى ضرورتاً به طور قابل ملاحظه 

هایى که طول  نیست، حتى در محل )اقتصادى(اگرچه استفاده از خط کمکى سربالایى مطلوب است لیکن استفاده از آن قابل توجیه 
هاى کوچکى از خط سربالایى براى استفاده  دراین موارد تعریض قطعه. تجاوز کند لایى از مقدار بحرانى در سربالایىشیب در سربا

 .شود بینى مى تندرو پشت سر پیش وسایل نقلیهسبقت  تأمینکندرو به منظور  وسایل نقلیه

هاي توان براي راهاما در صورت نیاز ترافیکی میشد، ه در نظر گرفته میدو خطهاي ، معمولاً براي راهسربالایىدر خط کمکى 
ه با دو خطشود، بلکه بخشى از یک راه  خط کمکى سربالایى، راه سه خطه محسوب نمى ه بادو خطراه  .چهار خطه نیز در نظر گرفت

تعبیه شده  ،م استکنند و بار آنها زیاد و سرعت آنها ک یک خط اضافى است که براى حرکت خودروهایى که در سربالایى حرکت مى
 . دهد این خط اضافى امکان استفاده از خط اصلى را به سایر خودروها مى. است

هاى خط. نشان داده شده است) 11-5( در شکل )ب(و  )الف( هاى هاى دو خطه با خط کمکى در بخش هاى مربوط به راه طرح
بسته به وضعیت امتداد و نیمرخ طولى راه، ممکن . شود مىیک به طور مجزا و مستقل از دیگرى براى هر جهت راه طرح  کمکى، هر
  ).)ب(مورد ) 11-5(شکل (هاى کمکى دو جهت داراى فصل مشترك باشد است خط

 :کند باشد، نیاز به وجود خط کمکى سربالایى را توجیه مى هاى اقتصادى نیز مى برگیرنده جنبه اجتماع سه شرط زیر که در

 .ساعت باشد وسیله نقلیه در 200بیش از  در سربالایى شدت جریان ترافیک -1

 .ساعت باشد در وسیله نقلیه 20بیش از  در سربالایى شدت جریان ترافیک کامیون  -2

 : وجود یکى از شرایط زیر -3

 ساعت یا بیشتر  کیلومتر در 15به میزان  ن طرحخودروي سنگیکاهش سرعت  -الف 

 )4(کیفیت  تر ازپایین یوجود کیفیت ترافیک -ب 

 شودانجام میوقتى که حرکت در شیب  )نسبت به قطعه پیش از سربالایی( کیفیترده کاهش کیفیت ترافیک به اندازه دو  -پ 
 )).4(به  )2(کیفیت مثلاً از (

 به بالا در ضریب توزیع جهتى جریان روساعت طرح  ترافیکحجم حاصل ضرب : عبارت است از در سربالایى شدت جریان
در مقدار درصد کامیون در  در سربالایى شدت جریان اوج کامیون از حاصل ضرب شدت جریان). PHF(ضریب ساعت اوج تقسیم بر 

  .آیدهمین جهت بدست می
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  هاها و سرپایینیسربالاییمسافت کامیون در -منحنی سرعت - 10- 5شکل 
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 هدو خطهاى  هاى کمکى سربالایى در راهخط - 11- 5 شکل

 
به  )9-5(  از شکل ،شودمی ساعت یا بیشتر کیلومتر در 15به میزان کامیون طرح  طول بحرانى شیب که باعث کاهش سرعت

چنانچه طول . برآورده شده است 3 ردیف الفشرط  ،بیشتر از طول بحرانى باشد ،شود اگر طول شیبى که بررسى مى. آید دست مى
، وجود )طول شیب از طول بحرانى تجاوزنکند(کیلومتر درساعت نشود  15کاهش سرعت کامیون بیش از  وشیب، بحرانى نباشد 

در کیفیت ) گنجایش( جریان حداکثر شدتدست آوردن ه توان با باین کار را می .شود در شیب بررسى مى )4( کیفیت ترافیک کمتر از
 ، یعنی3 ردیفشرط سوم  نیابد،تحقق نیز  3 ردیفاگر شرط دوم  .انجام داد در سربالایى نرخ جریانشدت ایسه آن با قو م) 4( ترافیک

 .شود بررسى مى مباحث فصل هفتم، مطابقتعیین کیفیت قطعه پیش از سربالایی 

اي محل شروع خط کمکی سربالایی در فاصله .دشوبا تعیین نقطه شروع و نقطه انتهایی آن تعیین می خط کمکى سربالایى طول
کاهش  ترافیک حرکتسرعت متوسط ساعت نسبت به  کیلومتر در 15سرعت کامیون به میزان  است که شروع سربالایى از نقطه
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قبل از شروع خط  .از آن با ارائه مثال مشخص شده استنحوه استفاده  .دشوتعیین می) 10-5(این طول از شکل . یافته است
متر استفاده  90به طول حداقل و  1:25با نسبت عرض به طول  باید از یک قطعه لچکى ،کمکى سربالایى

  .شود
سربالایى در کمکی خط  ،شود محدودیت دید یا سایر شرایطى که سبب کاهش سرعت در ابتداى سربالایى مى صورت وجوددر  

ها به علت برخى  سرعت حرکت کامیوندر صورت کم بودن همچنین  .گرفته شود نظر محل شروع سربالایى در نزدیکتر بهاى  فاصله
  .شود اختیار مى ترک، نزدیبه نقطه شروع سربالایى خط کمکىها و شرایط راه،  محدودیت

 کیلومتر در 15ها حداکثر  سرعت کامیون کهاى انتخاب شود  انتهاى خط کمکى سربالایى باید در نقطه
این نقطه  .باشد ساعت درکیلومتر  60و داراي حداقل سرعت مطلوب  ساعت کمتر از سرعت خودروهاى دیگر

  .قرار گیرد بعد از قله باید
سبقت ایمن تواند در محلى که فاصله دید کافى براى  اى است که درآن کامیون مى نقطه عملى براى انتهاى خط سربالایى نقطه

متر بعد از این نقطه به عنوان انتهاى خط سربالایى  60است حداقل  بهتر. دارد، بدون خطر به خط اصلى بازگردد خودروها وجود
  .دکراستفاده  )10-5( توان از شکلبراي تعیین این نقطه می .انتخاب شود

با نسبت عرض به عادي اجازه بازگشت کامیون به خط  به منظور دادناز یک طول لچکى  باید آن، علاوه بر 
 30به عنوان مثال، در راهى که فاصله دید سبقت ایمن در فاصله  .متر استفاده شود 180به طول حداقل و  1:50طول 

با  متر 180، به علاوه طول لچکى برابر با حداقل )متر 60متر بعلاوه  30(متر  90دارد، خط سربالایى به طول  مترى از قله وجود
  .))12-5 (شکل( یابد امتداد مى  1:50نسبت عرض به طول 

کشى شود که به باشد و طورى ساخته و خط )فصل ششم( روسواره است به اندازه خط اصلى عرض خط کمکى سربالایى بهتر
باید قبل از . دشو انجام مىه دو خطهمانند راه  کشى براى محور راه خط. یک جهت، قابل تشخیص باشد عنوان یک خط اضافى در

ها و خودروهاى  م مناسبى براى اطلاع کامیونئشروع خط کمکى سربالایى، همچنین قبل از انتهاى آن، از علا
 .کندرو و هدایت آنها به این خط استفاده شود

عرضى خط اصلى بود که ممکن است ادامه شیب  ه خواهدچند خطشیب عرضى در خط سربالایى همانند شیب خط اضافى در راه 
هایى که راه داراى بربلندى است، معمولاً شیب  در محل. گیرد مجاور باشد و یا با شیب عرضى بیشترى نسبت به خط اصلى قرار

 حداقلبراى شانه واقع در سمت راست خط سربالایى، ه دو خطهاي در راه. عرضى خط سربالایى، ادامه شیب عرضى خط اصلى است
 .شود ها و توجیه مهندسى انتخاب مى و عرض بیشتر با توجه به امکانمورد نیاز است متر  2/1 عرض
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  خط کمکى سربالایى براى وسایل نقلیه سنگین - 12- 5شکل 

  

  )خم( قوس قائم -5- 5-3

کافى، تخلیه کننده مسافت دید تأمین، قوس قائماین . شودانجام می قوس قائمتغییر شیب طولى، به صورت تدریجى و به وسیله 
یا کمتر باشد، درصد  5/0  طولى  چنانچه مقدار تغییر شیب. مناسب آب سطحى، ایمنى، آسایش راننده و زیبایى ظاهر راه خواهد بود

در این  .نشان داده شده است )13-5( سهمى در شکل قائم هاىقوسانواع . در محل تغییر شیب ضرورى نیست قوس قائمدادن  قرار
  :شکل
1G  = درصد(قدر مطلق شیب اول( 

2G  =درصد( قدر مطلق شیب دوم( 

L  = متر( قوس قائمطول( 

A  = قدرمطلق تفاضل جبرى دو شیب  
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 )هاى برآمده قوس( گنبدىقائم  هايقوسانواع  - الف 
 

 

  )هاى فرورفته قوس( اى کاسهقائم  هايقوسانواع  -ب 

 قائم هايقوسانواع  - 13- 5شکل 

   
 )قوس برآمده(گنبدى  قوس قائمتعیین طول  -5-1- 3- 5

فراهم شود  وسیله نقلیهاى باشد که حداقل فاصله دید براى راننده  گنبدى باید به اندازه قوس قائمطول 
  ،آن، که در شودانجام می KA  ≥ Lگنبدى با توجه به رابطه  قوس قائمفاصله دید در  تأمین). 14-5شکل (

L  = متر(گنبدى  قوس قائمطول( 

K  =فاصله دید تابع میزان انحناي قائم که )S (از جدول توقفبراي فاصله دید  که است سرعت طرح و )و براي فاصله ) 25-5
براى یک درصد  قوس قائمطول لازم  ،و معناى فیزیکى آن بودهاین ضریب بر حسب متر . آید بدست مى )26-5( از جدول سبقتدید 

 60 از سطح راه، ارتفاع مانع و )h1( مترسانتی 108 ،چشم راننده از سطح راه ارتفاع، با فرض Kضریب  .است راه تغییر شیب طولى
  .بدست آمده است سبقتفاصله دید براي  مترسانتی 108و  )h2( فاصله دید توقفبراي  مترسانتی
A  =قدرمطلق تفاضل جبرى دو شیب 
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 گنبدى  قوس قائممحدودیت دید در  - 14- 5 شکل

퐋(  براي فاصله دید توقف گنبدى قوس قائمبراى  Kمقادیر حداقل  - 25- 5 جدول = 퐀퐒ퟐ

ퟔퟓퟖ
(  

  )k( میزان انحناي قائم طرح  )متر( فاصله دید توقف  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 
20  20  1  
30  35  2  
40  50  4  
50  65  7  
60  85  11  
70  105  17  
80  130  26  
90  160  39  
100  185  52  
110  220  74  
120  250  95  
130  285  124  

퐋(  سبقتبراي فاصله دید  گنبدى قوس قائمبراى  Kمقادیر حداقل  - 26- 5 جدول = 퐀퐒ퟐ

ퟖퟔퟒ
(  

  )k( میزان انحناي قائم طرح  )متر( فاصله دید سبقت  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 
30  200  46  
40  270  84  
50  345  138  
60  410  195  
70  485  272  
80  540  338  
90  615  438  
100  670  520  
110  730  617  
120  775  695  
130  815  769  
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 )قوس فرورفته( اى کاسه قوس قائمتعیین طول  -5-2- 3- 5

اى که توسط نور  اما در تاریکى، فاصله. کند اى در روز به علت وجود روشنایى کافى، دید راننده را محدود نمى کاسه قوس قائم
- 5( اى از رابطه کاسه قوس قائمحداقل طول . ))15-5(شکل (است  محدود ،شود روشن مى قوس قائمدر این  وسایل نقلیههاى  چراغ

 .آید به دست مى )19

)5-19(  퐿 ≥ 퐾퐴 
 :در آنکه 

 L  = متر(اى  کاسه قوس قائمطول( 

 K  =آید بدست مى )27-5( که از جدول است و وضعیت روشنایى راه )سرعت طرحیا (فاصله دید  تابع ،انحناي قائم میزان. 
 .شودفرض می یک درجه ،زاویه پخش نور اتومبیلو  مترسانتی 60 ،هاى جلو از سطح راه ارتفاع چراغ

 A  =مطلق تفاضل جبرى دو شیب  قدر  
  

  
  اى و درتاریکى شب کاسه در قوس قائممحدودیت دید  - 15- 5 شکل

퐋 ( اى کاسه قوس قائمبراى  Kمقادیر حداقل  - 27- 5جدول  = 퐀퐒ퟐ

ퟏퟐퟎ ퟑ.ퟓ퐒
(  

  )k( میزان انحناي قائم طرح  )متر( فاصله دید توقف  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 
20  20  3  
30  35  6  
40  50  9  
50  65  13  
60  85  18  
70  105  23  
80  130  30  
90  160  38  
100  185  45  
110  220  55  
120  250  63  
130  285  73  
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سرعت طرح = (V 6/0V به قدرمطلق تفاضل جبرى دو شیب بستگى دارد ولى در هر صورت از قوس قائمگرچه طول ا .1 تبصره
 .کمتر نباشد )هر کدام که بیشتر باشد( متر 30 یا )ساعت بر حسب کیلومتر در

هاي قوسویژه موقعى که ه ب. گیرد ، تخلیه آب باران در آنها مورد بررسى قرار مى3و  1نوع  هاي قائمقوسهنگام طرح  .2 تبصره
بهتر است  ،دهد تغییر جهت مى شیب عرضیو یا  هایى که لبه راه داراى جدول است در بخش ،شوند با یکدیگر ترکیب مى افقیو   قائم

  .شوددر این حالت، شیب مناسب براي زهکشی در طول قوس ایجاد می .باشد 51بزرگتر از  Kضریب 
در تونل  3اى نوع  کاسه قوس قائماست از قرار دادن  گنبدى در پل و تونل بلامانع است اما بهتر قوس قائمقرار دادن  .3 تبصره

، به طوري که پل در خط القعر اى در یک طرف پل قرار گیرد کاسه قوس قائماست در صورت امکان،  در مورد پل بهتر. شود پرهیز
  .نباشد

 در زیرگذر اى کاسه قوس قائمطول  کنترل -5-3- 3- 5

فاصله دید  برابر با گیرد که حداقل آناي در زیرگذر نیز فاصله دید مورد نیاز طرح، مبنا قرار میکاسه قوس قائمطول  کنترل براي
  .نشان داده شده است) 16-5(بر آن در شکل  مؤثرخط دید و عوامل . باشدتوقف می

 
  ايخط دید در خم کاسه - 16- 5شکل 

  . کننداستفاده می) 21-5(و ) 20-5(روابط از  ،C  مقداردر طراحی، براي کنترل کفایت 
  ):S > L( اگر فاصله دید بزرگتر از طول قوس قائم باشد -الف

)5-20(  L = 2S −
800(C − 1/5)

A
 

  ):S < L( اگر فاصله دید کمتر از طول قوس قائم باشد -ب
 

)5-21(  L =
AS2

800(C − 1/5)
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کامیون  این روابط معیار طراحی در .است بر حسب متر )فاصله آزاد قائم( پلتا زیر سازه  قوس قائم، فاصله Cکه در این روابط 
   .متر در نظر گرفته شده استسانتی 60متر و ارتفاع شی سانتی 240 ارتفاع چشم راننده کامیون باشد کهمی

 هادر تونل) خط پروژه( نیمرخ طولى -6- 5-3

شود که این شیب در محدوده توصیه می .درصد تجاوز کند 2متر نباید از  500با طول بیشتر از  هاى شیب تونل
   .کند تجاوزدرصد  4از  نباید ، متر 500تر از  کوتاهبا طول هاى  حداکثر شیب در تونل .درصد باقی بماند 5/1

  :ست ازا ها عبارتعلل انتخاب شیب با مقادیر کم در تونل
 جلوگیرى از تراکم ترافیک در داخل تونل ش سرعت وسایل نقلیه سنگین براىممانعت از کاه -1

 .شوداي که دچار خرابی میي واقع در ارتفاعات، در تعداد وسایل نقلیهها تأثیر سربالایى -2

 .ها در افزایش مقدار آلودگى هوا تأثیر سربالایى -3

  العاده زیاد هاى فوق علت احتمال سرعتهاى یک طرفه به  هاى تند در تونل سرازیرىخطرناك بودن  -4
  .شود سرازیرى، منجر به کاهش نیازهاى مربوط به تهویه مىطرفه،  هاي یکالبته در تونل

 در نیمرخ طولى  پلنقش  -7- 5-3

نسبت ضخامت به دهانه سازه تابع عوامل متعددى چون طول . نقش بسیار مهمی در نیمرخ طولی دارد ،پلارتفاع و ضخامت دال 
توان با استفاده از  با این وجود مى. بندى و محدودیت ارتفاع آزاد است هاى زیبایى، هزینه، محدویت قالب دهانه، نوع سازه، جنبه

 بهتر است .اطلاعات کلى زیر، نسبت ضخامت به طول دهانه را براى طراحى اولیه نیمرخ طولى و طرح هندسى مورد استفاده قرار داد
 .هاي لازم بعمل آیدن سازه نیز مشورتدر حین طراحی با طراحا

 :دهد آهن را از خود عبور مى ابنیه فنى که خط راه )الف

آهن است، ضخامت سازه از بالاى ریل تا لبه پایین سازه  هاى با تیرهاى اصلى حمال جانبى که داراى یک خط عبور راه در پل -1
 .شود متر درنظرگرفته مى5/1

هاى پیوسته چند  و براى پل 08/0 هاى ساده برابر تاوه به طول دهانه، براى دهانه نسبت ضخامت تیر ،اى تاوه هاى تیر پلدر  -2
ارتفاع ریل اضافه  متر بالاى کف پل، جهت مصالح بالاست وسانتی 60به مقادیر بالا معادل . شود در نظر گرفته مى 07/0دهانه برابر 

 .شود مى

  :هاى راه پل )ب 

 :شود مى  گرفته نظر در زیر  شرحه ب ، به طول دهانهتاوه  خامت تیرض نسبت

 06/0متر یا کمتر برابر  30هاى ساده به طول  براى دهانه -1

 045/0متر برابر  55تا  30هاى ساده به طول  براى دهانه -2

 055/0برابر   )هر دهانه(متر  30دهانه پیوسته به طول تا  هاى چند براى پل -3

 04/0برابر  )هر دهانه(متر  30دهانه پیوسته به طول بزرگتر از  هاى چند براى پل -4
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بهتر  ،باشد اى مى کاسه قوس قائماى است که مسیر به صورت  هنگامى که محل عبور مسیر از روى یک راه یا رودخانه به گونه
  .القعر قرار نگیرد گرفته شود که پل در خط نظر است که نیمرخ طولى طورى در

 کلى نیمرخ طولى مسیر معیارهاى -8- 5-3

دیگرى نیز در  کلی شد، عوامل هاى قبل در مورد شیب طولى مسیر راه ذکرردیفاى که در  کنندهکنترل معیارهايعلاوه بر 
 .نیمرخ طولى مسیر راه آمده است طراحی مطلوب رهنمود کلى براىچند در زیر . طراحی باید مد نظر باشد

بلندى طول مسیر، بر خطى شکسته  نوع راه و پستى و یک خط شیب یکنواخت با تغییرهاى تدریجى شیب، هماهنگ با )الف
 .هاى متفاوت برترى دارد شیب هاى کوچک با متشکل از قطعه

اى پى در پى و یا تک گودهاى غیرمنتظره، از  گنبدى و کاسه هاي قائمقوسباید به جاى نیمرخ طولى با  )ب
 .تدریجى استفاده شود هاى شیب

دار با طول زیاد، که موجب افزایش سرعت خودرو سنگین در سرپایینى   باید از ایجاد سرپایینى موج )پ
 .شود، احتراز شود مى

 .اجتناب شود ،جهتهاى تغییر شیب متوالى هم است از ایجاد سرپایینى با قطعه بهتر )ت

 .در سربالایى طولانى، به ویژه در راهى با سرعت طرح کم، بهتر است شیب در نزدیکى قله کاهش داده شود )ث

دار راهى با شیب متوسط یا زیاد قرار دارد، بهتر است از شیب  در یک قطعه شیب یا محل دسترسی در شرایطى که یک تقاطع )ج
 .تا فاصله دید انتخاب تأمین شود قطعه در محل تقاطع و حوالى آن کاسته شود

هاى سطحى راه  مگر آنکه تخلیه مناسب آب ،شود اجتناب مى )ها خاکبردارى(ها  اى در ترانشه کاسهقوس قائم بردن  کاره از ب )چ
  .پذیر باشد امکان

 هنگى پلان و نیمرخ طولى مسیراهم  -4- 5

تواند  یک ترکیب بد مى. تواند مستقل از یکدیگر طراحى شود نمى ، مکمل یکدیگر بوده وامتدادهاى افقى و قائم مسیر راه
هرگاه طرح امتدادهاى افقى و قائم به طور توأم انجام شود، ایمنى راه . هاى خوب هر یک را از بین ببرد و معایب را تشدید کند نکته

هاى اضافى  ها را بدون تحمیل هزینه این اقدامتوان  تقریباً همواره مى. شود تر و ظاهر راه خوش منظرتر مى بیشتر، سرعت یکنواخت
 .انجام داد

 .پذیر است هاى کلى زیر امکان یابى به ترکیب مناسب امتداد افقى و قائم، با مطالعه فنى و در نظر گرفتن کنترل دست

نیمرخ طولى با شیب  با شعاع کم با قوس افقی( باشد و نیمرخ طولى راه موجود قوس افقیاست که تعادل مناسبى بین  بهتر )الف
 ).متعادل نیست ملایم و همچنین قوس افقی با شعاع زیاد با نیمرخ طولی با شیب تند،

 .تند در قله خم قرارگیرد قوس افقیدریک خم گنبدى نباید  )ب

 .تند در کف کاسه قرارگیرد قوس افقیاى نباید  دریک خم کاسه )پ
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 قوس افقیکند که از ترکیب  ایجاب مى امکان سبقت خودرو به طور کاملاً ایمن، معمولاً تأمینطرفه، لزوم  ه دودو خطدر راه  )ت
 .اى از طول راه، صرفنظر شود هاى قابل ملاحظه در قطعه قائمو 

 .افقى باشد و ملایم و نیمرخ طولى راه باید تا حد امکان در تقاطع و حوالى آن به صورت قوس افقی )ث

هر  افقی و قائم راستاياست  بهترهاي بهسازي تبدبل راه دو خطه به چهار خطه جداشده، در پروژهبه ویژه  در راه جداشده )ج
باید  هر جهتراستاي  .مقابل نداشته باشد جهت جهت به نحوي طراحی شود که هیچ گونه تأثیري در عملکرد ایمن جریان ترافیک

  .دچار خطا نشده و احساس خطر نکنند کنندگان در تشخیص راستاي مسیربه نحوي طراحی شود که استفاده
- ها و سازهها، پاركها، صخرهمسیر راه باید طوري طراحی شود که جذابیت مناظر طبیعی و مصنوعی اطراف از قبیل، رودخانه) چ

  .دشوانداز زیباتر طرح راه باید به سمت مناظر چشمگیر و با چشم. یابد شهاي مهم افزای
 د، مدشوتر انجام میباید همزمان با طراحی مقدماتی راه که اصلاحات آسان افقى و قائم مسیر راهامتدادهاى دن کرهنگ اهم )ح

  .نظر قرار گیرد
آورده شده ) 17-5(در شکل ) امتداد قائم مسیر(و پروفیل طولی راه ) امتداد افقی مسیر(هنگی پلان راه اهایی از نحوه همنمونه

  . است

 

  هنگی پلان و پروفیل طولی راهانحوه همهایی از نمونه - 17- 5 شکل
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  عرض راه تغییر -5- 5

هایى که داراى  و از اعمال این تغییرها در محل انجام شودهاى مستقیم راه  است در بخش تغییر تدریجى عرض راه بهتر
هایى از طول مسیر که یک راه جدید با مشخصات طرح بالاتر به  در بخش .هاى فاصله دید افقى و قائم است، اجتناب شود محدودیت

شود، براى اجتناب از تغییرهاى ناگهانى، اتصال دو مسیر باید از طریق  تر، متصل مى راه قدیمى موجود با مشخصات طرح پایین
 .انجام شودتغییرهاى تدریجى 

است تمامى طول مسیر  بهتر. هنگى کامل داشته باشداها، هم تدریجى عرض راه باید با مشخصات بقیه بخش اتمشخصات تغییر
 .تر مسیر است، قابل رویت باشد شدن به بخش کم عرض  اى که در حال نزدیک اعمال تغییر عرض راه، براى راننده

  .راه خوددارى شودبینى تقاطع در محدوده اعمال تغییرات عرض  در طرح مسیر باید از پیش
   .آیدبدست می) 22-5(از رابطه رو عرض سواره کاهشطول لازم براي اعمال 

)5-22(  L =
2
3 WV 

 :در آن که

L  = متر(طول لچکى جهت تغییر تدریجى عرض( 

W = متر( روسوارهعرض  تغییرات( 

V  = ساعت کیلومتر در(سرعت طرح( 

   .شودانجام می، )23-5(حاصل از رابطه  طول در تغییرعرض راه فقط در شانه مدنظر قرار گیرد، این  کاهشچنانچه 
)5-23(  L =

1
2 WV 

 :در آن که

W  = متر(عرض شانه راه تغییرات(  

V  = ساعت کیلومتر در(سرعت طرح(  

هاي با سرعت بالاتر در راه. شودمی متر توصیه 75، حداقل )متر 65/3(طول لازم براي افزایش عرض راه، بازاي هر یک خط 
   .شودتوصیه می 1:70تا  1:50با نسبت عرض به طول راه، استفاده از لچکی مانند آزاد
 .آورده شده است )18-5( خط در شکل چهاربه  دو خطاي از تغییرات عرض راه از نمونه
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 به دو خط چهار خطاي از تغییر عرض راه از نمونه - 18- 5 شکل

 روشنایى راه  -6- 5

 کلیات  -1- 5-6

شود، به خاطر مسائل اقتصادى و  شدن رانندگى مى ، کاهش خطرها و دلپذیردر شب روشنایى راه، با اینکه سبب افزایش دید
اى به شرح زیر ضرورت  کننده هاى خاص و تعیین و محل ها با این حال روشن کردن بخش. شود العاده، به ندرت مطرح مى هزینه فوق

  :دارد
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 ها  تونل -الف

 ها  و تبادل هاتقاطع -ب

  یا باریک هاى طولانى پل -پ

 صنعتى، کشاورزى و آموزشى  جمعیتی، نزدیک شهرها و مرکزهاى -ت

 استراحت و تأسیسات جانبى  ،هاى پارکینگ محوطه -ث

  اى راهنمایى دروازه علائم -ج
  هاي اخذ عوارضایستگاه -چ
  گیرنقاط مه -ح
  نقاط پرتصادف -خ

چه مؤثرتر  هاى طولى و عرضى با استاندارد بالا، امکان استفاده هر کردن بقیه راه، به ویژه با توجه به آن که انتخاب نیمرخ روشن
 .کند، عملاً لزومى ندارد از نور چراغ خودرو را فراهم مى

تنظیم روشنایى ورودى . مستقیم باشد همواره لازم است مگر در حالتى که تونل بسیار کوتاه و )در روز و شب( ها کردن تونل روشن
 .است  هاى خاص خروجى، مستلزم رعایت دقت و

است، معمولاً روشنایى  هایى که فاقد مسیربندى در تقاطع. ها تابع طرح تقاطع و حجم ترافیک است کردن تقاطع ضرورت روشن
هاى چند راهه، نیازمند روشنایى است، زیرا نور چراغ خودرو، قادر  ویژه تقاطعه هاى مسیربندى شده، ب عکس، تقاطع بر. شود منظور نمى

اى  آهن از اهمیت ویژه کردن تقاطع با راه  روشن. از حداقل فاصله لازم نیست) گردشى( هاى اتصالى و راه هاجزیرهبه مشخص کردن 
 .برخوردار است

شود که راننده نه تنها خود راه، بلکه مجموعه تبادل را  وجب مىاین کار م. کردن تبادل نیز مطلوب و گاهى لازم است روشن
مشاهده به موقع و واضح سایر خودروهایى که به نحوى بر رفتار راننده اثر . مشاهده و مسیر مورد نظر خود را به دقت تشخیص دهد

اى  به روز، به میزان قابل ملاحظهشود که کارایى آن در شب، نسبت  نکردن تبادل، موجب مى روشن. گذارد، مزیت دیگرى است مى
چه  هر. نما، از فاصله لازم به وضوح دیده شود هاى خطرآفرین باید با روشنایى یا حداقل نصب شب در هر صورت بخش. تنزل کند

 .کردن تبادل، بیشتر و نتایج آن چشمگیرتر است حجم ترافیک سراسرى و ورودى و خروجى بیشتر باشد، ضرورت روشن

 طراحى و نصب واحدهاى روشنایى  -2- 5-6

انجام کنار و میانه راه و پل  ،هاى خاص راه، از طریق نصب واحدهاى روشنایى در دیوار یا طاق تونل ها و محل کردن تونل روشن
 .شودمی

. بستگى دارد، فاصله واحدها و عوامل دیگر )لامپ( نیاز، نوع واحد نورده تعداد واحدهاى روشنایى به میزان روشنایى مورد
 از آنجا که این تیرها، خود مانع خطرناکى است، لذا هر. شود واحدهاى روشنایى کنار راه و پل، بر روى تیرهاى فلزى یا بتنى نصب مى

 .است چه تعداد آنها کمتر اختیار شود، بهتر

 :داد هاى زیر را مورد توجه قرار درباره واحدهاى روشنایى و محل نصب آن، باید نکته
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اى باشد که توجه  طراحى نباید به گونه. دشوکارایى، زیبایى و ایمنى، انجام  طرح واحدهاى روشنایى باید با رعایت حداکثر -الف 
 .هاى راهنمایى باشد و چراغ علائممانع دید  ها نباید پایه. تأسیسات روشنایى منحرف و جلب کند راننده را از رانندگى به سوى

اطراف، باید به دقت  آثار این تأسیسات بر محیط. راهنمایى ضرورت دارد علائمها و  ى و چراغکردن طرح روشنای هماهنگ -ب 
 .بررسى شود

مذکور در داخل ناحیه  هاى روشنایى پایه چنانچهنصب شوند،  هاي روشنایی در خارج از ناحیه عاري از مانعبهتر است پایه –پ 
پشت یا بالاى  هاى روشنایى را در توان، پایه بتنى مى حفاظدر مورد . قرار گیرند ایمنی حفاظ باید پشت  ،)مانند میانه( نصب شده باشند
در بالاي حفاظ صلب، تمهیدات لازم از جمله افزایش ضخامت حفاظ بتنی جهت  روشنایی در صورت نصب پایه. آن نیز نصب کرد
در ) بدلیل حذف شیب دیواره حفاظ صلب بدلیل افزایش ضخامت(و کاهش احتمال واژگونی وسایل نقلیه سنگین استقرار ایمن پایه 

 حفاظفاصله جبهه . تواند به تدریج در طول حفاظ افزایش و سپس کاهش داده شودبدلیل اقتصادي، ضخامت حفاظ می. گیرندمینظر 
رو، باید  ها از لبه سواره با توجه به فاصله متعارف پایه. باشدپذیري عرضی حفاظ برابر انعطاف 5/1ها، باید دست کم  ایمنى تا پایه

پایه روشنایى را در صورت امکان نباید در دماغه رابط نصب کرد، در غیر این صورت . شود در نظر گرفته حفاظهمواره در امتداد آن 
 .خطر کرد گیر، بى باید پایه را به وسیله ضربه

این جهت،   به .کنند القاعده رانندگان از چراغ کوچک یا نور پایین استفاده مى شود، على روشنایى منظور مى هایى که در محل -ت 
به وسیله نور پایین خودرو، از فاصله  علائمشود، زیرا این  گرفته مى اى در صورت امکان، روشنایى در نظر راهنمایى دروازه علائمبراى 

 .لازم قابل رؤیت نیست

 9 ها در ارتفاع حداقل و به حداقل رساندن خیرگى نامطلوب، لامپ )رعایت ارزانى(تفاده هر چه بیشتر از روشنایى براى اس -ث 
کردن  روشن براى. شود تر، حاصل مى روشنایى یکنواخت )متر 15تا  12(هاى با ارتفاع بیشتر  با انتخاب پایه. شود متر نصب مى

 .شود متر نیز استفاده مى 30 ارتفاعهایى به  هاى بزرگ، گاهى از برج محوطه

- با پایه وسایل نقلیهاحتمال برخورد ( ها نصب کرد ها و گردراههرابط تند هاي افقیقوسهاى روشنایى را باید در داخل  پایه -ج 

  ).بیشتر استهاي افقی قوس اى نصب شده در خارجه
ها باید تمهیدات لازم براي حذف تأثیر پایهکننده بتنی، جدا هاي کم عرض باهاي روشنایی در میانهدر صورت قرارگیري پایه -چ

  .بر عملکرد جداکننده بتنی در نظر گرفته شود

 خروجى اضطرارى  -7- 5

 کلیات  -1- 5-7

علت از ه سنگین ب وسایل نقلیه، خطر خروج اضطرارى و عدم امکان کنترل ))19-5(شکل (در سرازیرى طولانى با شیب زیاد 
 ایمنی تأمینو  وسیله نقلیهتواند به کنترل  در چنین شرایطى، ساخت خروجى اضطرارى، مى. شود دادن ترمز، زیاد مى  دست

بینى و  هاى مناسب، پیش نامه، در محل خروجى اضطرارى که طبق معیارهاى این آیین. ى کندمؤثرکنندگان از راه، کمک  استفاده
 .یه را در مسیرى جدا از مسیر اصلى راه، کاهش داده و آن را متوقف سازدنقل  تواند سرعت وسیله شود، مى ساخته مى
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 نمایش کامیون و نیروهاى وارده در سرازیرى - 19- 5شکل 

 تعیین محل  -2- 5-7

. محل ساخت خروجى اضطرارى، بستگى به وضع خاص هر سرازیرى از نظر طول، شیب طولى، سرعت و موقعیت مسیر دارد
با شیبی  هاي طولانیسرازیريیا  راه مجاز شیب طولیحداکثر از بیشتر شیب طولی  نواحی باهاي اضطراري در استفاده از خروجی

ها باید شده در منطقه کوهستانی ضروري و در سایر راههاي شریانی و اصلی جدابرابر یا نزدیک به حداکثر شیب طولی مجاز در راه
هاي پلیس در یا گزارشآمار  سنگین، وسایل نقلیهعملکردي سرعت  علاوه بر شیب طولی،، هاى ساخته شده در مورد راه. ررسی شودب

بر  وسایل نقلیه سنگین ریختن روغن ترمز و یا روغن موتور ها،حفاظها با  آمار تصادف ي وسایل نقلیه سنگین،ها تصادفخصوص 
  .ساخت خروجى اضطرارى در سرازیرى باشد و محل تواند معیار تعیین ضرورت مى روسازيسطح 

بینى  مثلاً پیش. ترمز، امکان استفاده از آن وجود داشته باشد بى وسیله نقلیهخروجى اضطرارى، باید در محلى قرارگیرد که براى 
ا توجه به عوامل تعیین محل خروجى اضطرارى، ب. دشوحل قابل قبول تلقى  تواند راه تند نمى قوس افقیخروجى اضطرارى بعد از یک 

 :شودانجام میزیر 

 وضع پستى و بلندى  -1

 طول سرازیرى  -2

 شیب سرازیرى  -3

  وسیله نقلیهسرعت  -4

 ها آمار تصادف -5

 اثر زیست محیطى  -6

 هزینه  -7

 .گیرد ترمز قرار بى وسایل نقلیهبیشترین  استفاده شود که مورد خروجى اضطرارى، در محلى ساخته مى

وسیله تند که  هاي افقیقوستوان قبل از شروع  هاى طولانى در مسیرهاى مستقیم، خروجى اضطرارى را مى در مورد سرازیرى
 .هاى بالا با ایمنى از آن عبور کند، ساخت سنگین نتواند در سرعت نقلیه
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در صورت نبودن محل مناسب در هاى مجزاّ،  گیرد، ولى در مورد راه خروجى اضطرارى معمولاً در سمت راست مسیر قرار مى
 .بینى کرد توان خروجى اضطرارى را در سمت چپ مسیر پیش سمت راست و وجود آن در سمت چپ، مى

وسیله هاى  هاى تعیین بهترین محل براى ساخت خروجى اضطرارى، استفاده از روش تعیین درجه حرارت ترمز چرخ یکى از روش
آن بخش از مسیر که درجه حرارت ترمز، . شود گیرى مى ارت ترمز در هر نیم کیلومتر، اندازهبا این روش، میزان حر. سنگین است نقلیه

تواند بعد از  بنابراین شروع خروجى اضطرارى با توجه به سایر شرایط، مى. دشوتواند ایمن تلقى  درجه سانتیگراد باشد، مى 260کمتر از 
 .کند د، تجاوز مىدرجه سانتیگرا 260محلى باشد که درجه حرارت ترمز از 

 از حداکثر سرعت وسیله نقلیههاى تعیین محل مناسب براى خروجى اضطرارى، تعیین محلى است که سرعت  یکى دیگر از روش
کیلومتر در ساعت  140تا  130حداکثر سرعت براى ورود به خروجى اضطرارى، . براى ورود به خروجى اضطرارى، تجاوز نکرده باشد

 وسیله نقلیهپستى و بلندى، طورى انتخاب شود که سرعت  یتبا توجه به وضع است که محل خروجى اضطرارى البته بهتر. باشد مى
 .در موقع ورود به حداکثر تعیین شده فوق نرسیده و در صورت امکان کمتر از آن باشد

 انواع خروجى اضطرارى  -3- 5-7

 :شود مى  بندى تقسیم اضطرارى به سه نوع عمده زیر خروجى

 )سربالایى(وزنى  -1

 ))الف-20-5 (شکل(اى  تپه ماسه -2

 ))ب، پ و ت -20-5(هاى  شکل(شنى  -3

اضطرارى، براى توقف  در این نوع خروجى. باشد )آسفالتى یا بتنى(تواند داراى روسازى  مى )ها استفاده از سربالایى(نوع وزنى 
این نوع خروجى اضطرارى . طول و هزینه ساخت این نوع خروجى نسبتاً زیاد است. شود از نیروى جاذبه استفاده مى وسیله نقلیه

تواند با کمک دنده و یا هر امکان دیگرى وسیله را متوقف کند، ناچار نلذا اگر راننده . دشوبه عقب  وسیله نقلیهتواند مانع برگشت  نمى
 .زند ندى کنار مسیر مىدر موقع عقب رفتن خود را به بل

با  وسیله نقلیه. باشد متر مى 120اى، شامل ماسه نرم و خشک است که در مسیر راه قرار گرفته و حداکثر طول آن،  نوع تپه ماسه
زدن  و امکان صدمه وسیله نقلیهعیب این نوع خروجى اضطرارى در توقف سریع . دشو رفته و متوقف مى ماسه، در آن فرورسیدن به 

 از تپه ماسه نیز خالى از اشکال نخواهد وسیله نقلیهدر اثر پرتاب شدن بار و سرنشین بوده و بیرون آوردن  وسیله نقلیهبه راننده و یا 
 .بود

جى این نوع خرو. است اى بهتر نوع شنى که از سنگ گردگوشه یک اندازه، ریخته شده در مسیر خروجى تشکیل شده، از تپه ماسه
اى و یا شکسته نکوبیده،  کننده از مصالح رودخانه مصالح متوقف. در کنار مسیر راه و به موازات آن، قرار گرفته است اضطرارى اغلب
متر در روى بستر خروجى اضطرارى سانتی 90تا  60مترى به ضخامت سانتی 5/2مترى و مانده روى الک  سانتى 4ردشده از الک 

، بتواند به وسیله نقلیهاست مسیر برگشت به راه به خوبى مشخص شده باشد تا راننده بعد از توقف و رفع مشکل  بهتر. شود تشکیل مى
)) ب، پ و ت -20-5(هاى  شکل( تواند به یکى از سه روش نشان داده در شکل این نوع خروجى اضطرارى مى. راه خود ادامه دهد

 .ساخته شود
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 هاى خروجى اضطرارى نمونه - 20- 5شکل 

شیب سربالایى خروجى اضطرارى موجب . باشد مى) )ت-20-5(شکل (بهترین نوع خروجى اضطرارى نوع وزنى یا سربالایى 
یک از انواع خروجى اضطرارى، بستگى به شرایط  استفاده از هر. تر از آن خارج شد شدن طول، بتوان راحت د که علاوه بر کمترشو مى

 .خاص محل آن داردو موقعیت 

 معیارهاى طراحى  -4- 5-7

 :دشو در طرح خروجى اضطرارى، به موارد زیر توجه مى

 .را جذب کندنقلیه  ، طول خروجى اضطرارى باید بتواند انرژى حرکتى وسیلهوسیله نقلیهبراى توقف ایمن  -1

را کنترل  وسیله نقلیهباشد که راننده بتواند  مى )شعاع زیاد(مسیر خروجى اضطرارى، معمولاً مستقیم و یا با انحناى خیلى کم  -2
 .کند
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 وسیله نقلیهمتر براى دو  8تا  وسیله نقلیهمتر براى یک  4بردارى، از  عرض خروجى اضطرارى، بسته به احتمال ضرورت بهره -3
 .شود نظر گرفته مى در وسیله نقلیهمتر، براى بیش از دو  12تا  9و گاهى 

- سانتی 4یکدست به قطر )اى رودخانه( است تمیز و غیرقابل تراکم و از نوع سنگ گردگوشه استفاده، بهترمصالح سنگى مورد  -4

 .متر باشد

معمولاً مصالح زیرین این لایه، با خاك آلوده شده و اثر خود را از دست . متر استسانتی 100حداقل ضخامت لایه شنى،  -5
است  در چنین موردهایى، بهتر. بود از کل ضخامت، قابل استفاده خواهد مترانتیس 30به این ترتیب، بعد از مدتى فقط . دهد مى

باقیمانده به طور مؤثر استفاده  ،متر از بخش زیرینسانتی 30شدن   گرفته شود که بعد از آلوده متر در نظرسانتی 110ضخامت لایه، 
عمق لایه شنى، در شروع  .دشوعمق لایه، به تدریج اضافه است که  منفى در کاهش سرعت، بهتر براى کمک به میزان شتاب. دشو

 .رسد متر طول به عمق نهایى مى 60 تا 30متر است و بعد از سانتی 5/7خروجى اضطرارى، برابر 

است به  بهتر زدن آب و آلودگى لایه سنگى با گل و خاك، هاى خروجى اضطرارى، براى جلوگیرى از یخ زهکشى و تخلیه آب -6
توان شیب عرضى و طولى مناسبى براى بستر خروجى اضطرارى و محلى  منظور، مىبراى این . بینى و اجرا شود پیش کافىاندازه 

هاى سطحى به آن جلوگیرى و  هاى فنى از ورود آب توان با اتخاذ روش علاوه بر آن، مى. بینى کرد هاى نفوذى پیش براى تخلیه آب
است  گازوییل محتمل باشد، بهترمصالح با مواد نفتى و شدن   جاهایى که نفوذ آب یا آلوده در. هاى سطحى را به خارج هدایت کرد آب
  مایعات به یک مخزن مواد نفتى،شدن خاك به  اى جلوگیرى از آلودهبستر خروجى اضطرارى با یک لایه بتنى پوشیده شده، برکه 

 .دشوهدایت 

این منظور،  براى. خطر باشد وسیله به آن، بىشود که ورود  به خروجى اضطرارى، طورى طراحى مى وسیله نقلیهمحل ورود  -7
 است براى تمام طول خروجى اضطرارى بهتر. دشو تأمین، وسیله نقلیهاست در طرح، تا حد امکان، فاصله دید کافى براى راننده  بهتر

براى ورود به . درجه و یا کمتر باشد 5 زاویه انحراف به طرف خروجى اضطرارى، باید برابر. باشد ، قابل رؤیتوسیله نقلیهراننده 
طرح این نوع خروجى، باید طورى باشد که هر دو چرخ محور جلو . دشوبینى  است یک خط عبور اضافى پیش خروجى اضطرارى، بهتر

هاى پرتاب  اى باشد که سنگ است به اندازه از مسیر اصلى، بهتر فاصله این محل. دشوکننده وسیله  با هم وارد قسمت شنى متوقف
 .به آن، به مسیر اصلى وارد نشود وسیله نقلیهشده در اثر ورود 

ترمز بتواند فرصت کافى  بى وسیله نقلیهمشخص شده باشد که راننده  علائمبا  دسترسى به خروجى اضطرارى، باید طورى -8
کافى براى جلب توجه راننده به منظور آمادگى  علائمبنابراین نصب . ستفاده از آن را از دست ندهدالعمل داشته و امکان ا براى عکس

 به خروجى وسایل نقلیه مقرراتى براى ممانعت از ورود سایر علائمعلاوه بر آن، . و استفاده از خروجى اضطرارى ضرورى است
 .کردن محل خروجى اضطرارى در شب بسیار مفید است مشخصبراى بهتر  استفاده از روشنایى .دشو نصب مى اضطرارى

متر در کنار خروجى  3بینى یک راه جانبى به عرض  پیش. از خروجى اضطرارى شنى مشکل است وسیله نقلیهآوردن   بیرون -9
شود که راننده  احى مىاین راه طورى طر. گرفتار در شن باشد وسیله نقلیهآوردن   تواند کمک مؤثرى در تعمیر و بیرون اضطرارى، مى

 .ترمز، آن را با خروجى اضطرارى اشتباه نکند بى وسیله نقلیه

اولین . گرفتار از شن ضرورى است وسیله نقلیهکردن  شده در زمین براى استفاده جرثقیل، به منظور خارج هاى محکم پایه -10
 .متر از هم باید نصب و  آماده استفاده باشد 30ه هاى بعدى به فاصل متر قبل از شروع قسمت شنى و  پایه 30پایه از فاصله 

  .استفاده کرد )24-5(رابطه توان از  براى محاسبه طول خروجى اضطرارى، مى
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)5- 24(  L =
푉2

254(R ± G)
 

  :در آن که

L  =متر( کننده طول قسمت متوقف( 

V  =ساعت کیلومتر در( وسیله نقلیه ورود سرعت(  

G  =که براى سربالایى مثبت و براى سرپایینى منفى است) متر در متر( اضطرارى  کننده خروجى شیب بخش متوقف 

R  =آید بدست مى )28-5( کننده خروجى اضطرارى که از جدول ضریب مقاومت مصالح بخش متوقف.  

  ضریب مقاومت مصالح کف راه در مقابل حرکت وسیله نقلیه - 28- 5جدول 
 مصالح کف راه مقاومت در مقابل حرکت

 روسازي آسفالتی 12/0

 روسازي شنی  15/0

  روسازي خاکی 37/0
  سنگ شکسته نکوبیده خشک 50/0
  اي نکوبیده خشکشن رودخانه 00/1
  ماسه نرم خشک 5/1
 شن یکدست درشت و گردگوشه 5/2

 :مثال

کیلومتر در ساعت فرض شود،  140 وسیله نقلیهو سرعت  درصد +10شده براى خروجى اضطرارى داراى شیب   اگر محل انتخاب
نشان داده  )20-5( پلان و نیمرخ طولى یک خروجى اضطرارى در شکل. بود خواهد )29-5(طول آن براى انواع مصالح به شرح جدول 

  .شده است

  )براي مثال ذکر شده( طول خروجی اضطراري - 29- 5جدول 
 مصالح کف راه  )متر( طول خروجی اضطراري

 آسفالتیروسازي   360

 روسازي شنی  320

  روسازي خاکی  170
  سنگ شکسته نکوبیده خشک  130
  اي نکوبیده خشکشن رودخانه  70
  ماسه نرم خشک  50
 شن یکدست درشت و گردگوشه  30

از ، براي محاسبه استهلاك سرعت در طول هر یک ))21-5( مانند شکل( شیب متفاوت باشد ،اضطرارىکه در طول خروجی  زمانی
  :دکراستفاده  )25-5( توان از رابطهها میشیب

)5- 25(    V2 = V2 − 254 L(R ± G) 

  :در آنکه 
Vf  = ساعت کیلومتر در( خروج از طول شیبهنگام  وسیله نقلیهسرعت(  
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Vi  = ساعت کیلومتر در( ورود به طول شیبهنگام  وسیله نقلیهسرعت(  
L  =متر( طول شیب(  

د، شوخروجى اضطرارى متوقف ن و انتهاي در طول وسیله نقلیه ،حد و یا به هر دلیل دیگرعلت سرعت بیش از ه ب چنانچه
یکى از . د، ضرورى استشوریختن بار و صدمه به راننده ن به نحوى که موجب فرو وسیله نقلیهبینى لازم براى توقف کامل  پیش
متر از مصالح شنى و روش دیگر  5/1تا  6/0به ارتفاع  ودر انتهاى خروجى  )افقی 3قائم و 2( 2:3بینى یک شیب تند  ها، پیش روش

  . باشد از ماسه نرم مى هاى له شدنى پر استفاده از یک ردیف بشکه

  
 نمونه پلان و نیمرخ طولى یک خروجى اضطرارى - 21- 5شکل 

  هاي کنترل ترمزمحوطه -8- 5

ست هاي ایهاي کنترل ترمز یا محوطهتوان به عنوان محوطهسرازیریها می و قبل از شروع در ابتدا هارفتگیها یا بیرونتوقفگاهاز 
دن فرصتی براي راننده به منظور بازرسی تجهیزات خودرو و اطمینان از داغ نبودن زیاده از حد ترمزها در اجباري براي فراهم کر

 .اطلاع رسانی کرد توان بوسیله تابلوهارا می بعلاوه اطلاعات مربوط به شیب و محل خروجی اضطراري. شروع سرازیري استفاده کرد
ي رواي در نظر گرفت که حداقل امکان عبور یک خودروي سنگین را از سمت چپ خودگونهه عرض محوطه کنترل ترمز را باید ب

  .فراهم سازدیگر در محوطه کنترل ترمز د
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 ابنیه راه و هاي عرضینیمرخ               
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 کلیات  -1- 6

 ، شیب عرضى شیروانى)در صورت وجود میانه(ها و میانه راه  رو، شانه دهنده ابعاد و شیب عرضى سواره نیمرخ عرضى، نشان
 . نمایش داده شده است )2-6(و ) 1-6( هاينیمرخ عرضى در شکل اجزاء. استجانبى  يخاکبردارى یا خاکریزى و موقعیت نهرها

متفاوت ) قوس افقیمستقیم یا ( و موقعیت قرارگرفتن در مسیر منطقه پستی و بلندي ،عملکرد راه هاى عرضى، بسته به نیمرخ
ا عدم وجود میانه یوجود و ضرورت ، شیب شیب شیروانى ،عرض شانه هاى عبور،تعداد و عرض خط بندى راه در تعیین طبقه. است

  . گذارد در تعیین میزان تعریض خط عبور و بربلندى اثر مى قوس افقی همچنینتأثیر دارد و 

  رو سواره -2- 6

این . رود نقلیه بکار مى  است که براى حرکت و عبور وسایل) شنى، آسفالتى یا بتنى( سطح نهایى روسازى راه رو، قسمتى از سواره
رو  هایى که سواره در راه. شانه که معمولاً به توقف یا عبور اضطرارى خودروها اختصاص دارد، متمایز استقسمت از کف راه، از 

رو قرار دارد و از آن متمایز است،  بدون رویه باشد، به صورت نوارى درکنار سواره دار یا آسفالتى یا بتنى دارد، شانه، اعم از آنکه رویه
 .دهد یکپارچه است و نوار واحدى را تشکیل مى) رو شانه و سواره(اه هاى شنى، سراسر کف ر ولى در رویه

 رو  عرض سوارهتعداد خطوط و  -1- 6-2

کنندگان از راه  رو در ایمنى و آسایش استفاده عرض سواره. بستگی داردحجم ترافیک عبوري از آن  وتعداد خطوط راه به نوع راه 
راه و موقعیت بندي عملکردي طبقهچند خط عبور بوده و عرض هر خط عبور بسته به  رو، برحسب مورد، داراى یک یا سواره. اثر دارد

رو تأثیر زیادي بر ایمنی و راحتی رانندگی داشته و در عرض خطوط سواره .متفاوت است) قوس افقیمستقیم یا ( قرارگرفتن در مسیر
تر از میزان اي کمرانندگان خودروهایشان را در فاصله شوند که خطوط باریک باعث می. است مؤثردهی و ظرفیت راه نیز سطح خدمت

 روسوارههاي ذیل براي عرضبا تعداد خطوط  ،هاهاي مستقیم راهدر قسمت. مطلوب از کنار یکدیگر حرکت دهند
  : نظر گرفته شوددر باید 
ض یک خط براي عر. ها باید حداقل دو خط عبور، براي هر جهت حرکت داشته باشندها و بزرگراهآزادراه - 

  .استمتر  65/3 ،هاهاو بزرگر هاهاي مستقیم مسیر آزادراهقسمت
حداقل  .باشندداراي یک خط ترافیک عبوري یا بیشتر میدر هر جهت حرکت، هاي اصلی درجه یک راه - 

  .استمتر  65/3هاي اصلی درجه یک، در راه عبورعرض مطلوب یک خط  .متر است 5/3 عرض یک خط،
. باشندداراي یک خط ترافیک عبوري یا گاهی بیشتر میدر هر جهت حرکت،  اصلی درجه دو هايراه - 

هاي اصلی درجه براي راه. است) 1- 6( خطه، مطابق جدولدو  يهاي اصلی درجه دورو در راهعرض سواره
  . استمتر  5/3 ، برابرحداقل عرض هر خط ،چند خطه يدو
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  هاها و بزرگراهخ عرضی در آزادراهاجزاي نیمر -1- 6شکل 
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 خطه خطه و چهار هاي دودر راه یمرخ عرضین ياجزا -2- 6 شکل
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  .است) 2-6(رو، مطابق جدول عرض سواره. باشنددو خطه می درجه یک و دو، هاي فرعیراه - 
هاي دسترسی دو خطه، مطابق رو در راهعرض سواره. باشندیک یا دو خطه می درجه سه، فرعیهاي راه - 

  .متر است 4رو یک خطه، حداقل عرض سواره فرعی درجه سههاي براي راه. است) 3-6(جدول 
متر و  50/3سربالایى، براى آزادراه و بزرگراه، ر د) کندرو( سنگین وسایل نقلیهعرض خط اضافى ویژه  - 
 .است متر 25/3راه اصلى،  براى

 هاو تبادل هاتقاطع هايصلبه ف(است  متر 65/3 تا 3عرض خط کمکى و خط ویژه گردش به چپ،  - 
 .)مراجعه شود

- در قوسشامل اضافه عرض  واست  هاي میانیکشى، شامل پهناى نوار خطنامهارائه شده در این آیین هايخط  عرض. 1 تبصره

زوده اف ،هاى تعیین شده براى خط عبور ، به عرضهاي افقیقوساضافه عرض . نیست هاي کناريکشىپهناى نوار خط هاي افقی و
   .شود مى

) کشی کناري مجاور میانهکشی منتهی الیه سمت راست و خطهاي جداشده خطدر راه( هاي کناريکشىنوار خطپهناي  .2 تبصره
  .دار شودشانه رویه ،کشی یاد شدهکه شانه خاکی باشد، باید به اندازه پهناي خط باشند و در صورتیجزو پهناي شانه می

کاهش این عرض در  .نیز باید رعایت شود هاو تونل هاى بزرگ ، در پلدر مسیر هاطادیر عرض خمق .3 تبصره
 . موردهاى استثنایى مستلزم کسب مجوز مربوط است

 .شود مشخص مى علائمتدریجى است و با نصب  )در موارد استثنایی( رو هرگونه تغییر در عرض سواره .4 تبصره

  خطه دو يدرجه دو هاي اصلیرو در راهعرض سواره -1- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز(براي احجام طرح مشخص شده  1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح 
  2000بیش از   2000تا 1500  1500تا  400  400کمتر از   )کیلومتر بر ساعت(

60  50/6  50/6  00/7  30/7  
70  50/6  50/6  00/7  30/7  
80  50/6  00/7  30/7  30/7  
90  00/7  00/7  30/7  30/7  
100  30/7  30/7  30/7  30/7  
110  30/7  30/7  30/7  30/7  

رو موجود کفایت بخش باشد، عرض سوارهدو، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتدرجه  هاي اصلیدر بهسازي راه - 1
  .متر کمتر نباشد 5/6، به شرطی که از کندمی
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  دویک و  درجه هاي فرعیرو در راهعرض سواره -2- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز( براي احجام طرح مشخص شده 1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح 
  2000بیش از   2000تا 1500  1500تا  400  400کمتراز   )ساعت درکیلومتر (

30  002/6  00/6  50/6  30/7  
40  002/6  00/6  50/6  30/7  
50  002/6  00/6  50/6  30/7  
60  002/6  50/6  50/6  30/7  
70   -  50/6  50/6  30/7  
80   -  50/6  50/6  30/7  
90   -   -   -  30/7  
100   -   -   -  30/7  

رو بخش باشد، عرض سوارهدو، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتهاي فرعی درجه یک و در بهسازي راه - 1
  .متر کمتر نباشد 5/6، به شرطی که از کندموجود کفایت می

  .کردمتر استفاده  5/5توان از حداقل عرض وسیله نقلیه در روز باشد، می 250ح آنها کمتر از هایی که حجم طربراي راه - 2

  سهفرعی درجه هاي رو در راهعرض سواره -3- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز(براي احجام طرح مشخص شده  1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح
   2000بیش از  2000تا 1500  1500تا  400  400کمتر از   )ساعت درکیلومتر ( 

20  50/5  001/6  00/6  50/6  
30  50/5  001/6  50/6  302/7  
40  50/5  001/6  50/6  302/7  
50  50/5  001/6  50/6  302/7  
60  50/5  001/6  50/6  302/7  
70   -  50/6  50/6  302/7  
80   -  50/6  50/6  302/7  

متر 6/0متر و شانه به عرض  4/5رو به عرض توان از سوارهلیه در روز، میوسیله نق 600تا 400کوهستانی با حجم طرح هاییبراي راه - 1
  .کرداستفاده 

، کندرو موجود کفایت میبخش باشد، عرض سوارههاي فرعی درجه سه، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتدر بهسازي راه - 2
  .متر کمتر نباشد 5/6به شرطی که از 

 رو شیب عرضى سواره -2- 6-2

هاى مستقیم و  میزان شیب عرضى در قسمت. باشدیر میبه خارج از مس از سطح رویه ت آبیه و هدایتخلبراي  یب عرضیش
 شرایطهاى عبور، راه، نوع رویه، تعداد خط بندي عملکرديطبقهبه  ،با شعاع بزرگ که احتیاج به بربلندى نداشته باشد هاي افقیقوس 
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 5/2تا  5/1، هاهاى آسفالتى و بتنى جدید و روکش براى رویهشیب عرضی  .جوى منطقه عبور راه و بالاخره سرعت طرح بستگى دارد
  .درصد است 5/1ها، یک تا  هاى مستقیم تونل رو در قسمت شیب عرضى سواره. درصد است 5تا  3هاى شنى  درصد و براى رویه

از نظر  درصد 2هاى عرضى تندتر از  شیب. درصد باشد 2رو کمتر از سواره یب عرضیبهتر است ش ،ت خودرویاز نظر کنترل و هدا
آسا، حالت غالب دارد،  هاى شدید و سیل براى مناطقى مانند نواحى معتدل ساحلى که نزول باران. تر است تخلیه آب بارش، مطلوب

براى مناطق . خشک با بادهاى شدید، از حد پایین شیب عرضى استفاده کرد مناطقاز حد بالاي شیب عرضى، و براى  بهتر است
استفاده  کمتراست از شیب عرضى  ساعت نیز بهتر کیلومتر در 100مکرر و براى سرعت طرح بیش از سردسیر با برف و یخبندان 

   .شود
 درصد 6و  4، از ک مخالفیتراف حرکت جهت يدو خط مجاور دارا انیم یب عرضیش جبري داکثر اختلافح

ان دو خط یم یب عرضیش جبري حداکثر اختلاف. تجاوز نکندو بهسازي  ينوساز يهادر پروژه به ترتیب
  .کنددرصد تجاوز ن 4جدا شده، از  يهاکسان در راهیک یجهت تراف يمجاور دارا

 هاى چند هاى مستقیم راه در قسمت. شود خطه دو طرفه، شیب عرضى یادشده، از محور راه به طرفین آن اعمال مى هاى دو راه در
هاى عبور طرف استفاده کرد و در خط یا خط کمترتوان براى خط عبور طرف بالاتر نیمرخ عرضى از شیب عرضى  خطه غیرمجزا، مى

  .تر، شیب عرضى را افزایش داد پایین

 رو هر طرف عبور را در یک جهت یا دو جهت، شیب عرضى توان سواره هاى مجزا، برحسب مورد و با توجه به امکان، مى در راه
استفاده  .است  نشان داده شده) 3-6( هاى مختلف در شکل گزینه. رو را در میانه، طرفین راه یا هر دو تخلیه کرد داد و آب سطح سواره

. شود باران نیز سبب تخلیه سریع آب مى برترى دارد و در نقاط پر ،برف و یخ هر طرف، در نقاط پر يرو از شیب دو جهته براى سواره
این . هاى اضافى است رسد ولى تخلیه آب در میانه راه مستلزم هزینه رو به حداقل مى اختلاف ارتفاع در عرض سوارهاین روش،  در

عیب خاص حالت اخیر این است که خط . دارد وجود ،رو به طرف میانه سرازیر باشد هاى سوارهها براى حالتى نیز که تمامى خط هزینه
هاى عبور در گیرد، به صورت محل گذر و تخلیه آب تمامى خط تر مورد استفاده قرار مىهاى بالا سمت چپ که براى سبقت و سرعت

  .نامطلوب و خطرناك است ،آید و براى مناطق پرباران مى
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 رو هاى مختلف شیب عرضى سواره گزینه -3- 6شکل 

 شانه  -3- 6 

لایه شانه،  .رود کار مىه توقف اضطرارى خودروها بگیرد و براى  رو قرار مى شانه، بخشى از کف راه است که در طرفین سواره
  .هاى آستر و رویه راه است براى لایه نوعى نگهدار

 :شانه راه داراى مزایاى زیر است ،این علاوه بر

 .رو منحرف شده است خودرویى که به هر دلیل از سواره براى تصادفایجاد نوعى فرصت و راه نجات و کاهش شدت  -1

 از آزادى عمل در رانندگى  بودن نوار عبور، آسایش و آسودگى ناشى  پهنایجاد احساس  -2

 افزایش ایمنى  ها و در نتیجه برش هايقوسداخل افزایش فاصله دید در  -3

 افزایش ظرفیت  -4

 گیر هاى مناطق برف برش در رو سواره روبى براى انباشتن برف حاصل از برف یآوردن محل فراهم -5

 رو از لبه سواره علائمله آزاد جانبى کردن فاص فراهم -6

 رو هدایت آب بارش جارى شده از سواره -7

 »رو دوچرخه«و » رو پیاده«کردن محل  فراهم -8

محل  همچنین و کندمی شدن لبه خارجى شانه جلوگیرى  از شسته) شانه خاکى(علاوه بر شانه، منظورکردن نوار نگهدار شانه 
متر از شیروانى  سانتى 50متر است که با سانتی 50 حداقل عرض این نگهدار خاکى،. کند فراهم مى علائممناسبى را براى نصب 

 .دارد) گردشدگى(مجاور، پیوند قوسى 

 دناوتیم حطس فلاتخا ،ورهراوس هیور اب هناش هیور توافت تروص رد .دشاب رو سواره حطسشانه باید هم
ابنیه فنى بزرگ  .ادامه یابد هاى راه در محل ابنیه نیز همانند سایر قسمت دیاب هناش .باشدمتر سانتی 5/1حداکثر 
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و با  هاى اقتصادى در چنین موردهایى، به علت. ، از این قاعده مستثنى است)ها و تونل متر 100ي با طول بیشتر از ها پل(و طویل 
و  علائمیجى و همراه با نصب ها کاملاً تدر این گونه تغییر و تبدیل. شود تبدیل) غیرهمکف(رو  به پیاده شانه بخشی از تصویب کارفرما،

  .شود تجهیزات ایمنى کافى اعمال مى
علاوه بر افزایش احتمال تصادف، رو، در حالت کلى خالى از اشکال نیست، چه این کار  رو و دوچرخه استفاده از شانه، براى پیاده

اى کم اهمیت، ایجاد مسیر جدا براى پیاده و ه براى ترافیک کم پیاده، دوچرخه و راه. دارد شانه را از ایفاى نقش اصلى خود باز مى
پیاده، به فصل چهارم  تسهیلاتدر مورد  .شود بینى پیش معابر ایمن یدبا ،غیر این صورت در. دوچرخه ضرورت ندارد

   .مراجعه شود
  .آورده شده است) 4- 6( ها در جدولعرض شانه طرفین راه براي انواع مختلف راه

  هااهعرض شانه طرفین ر -4- 6 جدول
 )متر(عرض شانه

 نوع راه تعداد خط عبور
 راست چپ

 آزادراه و بزرگراه 4 001/3 502/1

 آزادراه و بزرگراه یا بیشتر 6  001/3 002/2

 راه اصلی درجه یک جداشده 4 3-4/2 502/1

 راه اصلی درجه یک جداشده  6  3-4/2 002/2

 دو خطه راه اصلی درجه یک 2 85/1- 85/2 85/1- 85/2

 ADT سال طرح  

    400کمتر از  2 20/1 20/1
 راه اصلی درجه دو   2000 تا 400 بین  2 85/1 85/1

  2000بیشتر از  2 40/2 40/2

 ADT سال طرح  

    400کمتر از  2 65/0 65/0
 راه فرعی  1500تا   400بین  2 50/1 50/1

    2000تا  1500بین  2 85/1 85/1
  2000بیشتر از  2 40/2 40/2

 .متر باشد 65/3باید حداقل  ،وسیله نقلیه در ساعت تجاوز کند، عرض شانه راست 250ساعت طرح در یک جهت از  وسایل نقلیه سنگین در چنانچه حجم -1
  .مراجعه شود) ت-2-8- 6(براي عرض شانه خاکی به ردیف  -2

شده و نیازي به شانه بخشی از شانه خاکی محسوب بدون رویه  بقیه عرض و فرعی، 2هاي اصلی درجه کردن بخشی از شانه در راه داررویه در صورت: تبصره
 .خاکی جداگانه نیست

 شیب عرضى شانه  -1- 6-3

 5هاى شنى،  درصد و شانه 5تا  4باز،  هاي افقیقوسهاى مستقیم و  در قسمت) آسفالتى یا بتنى(دار  هاى رویه شیب عرضى شانه
، مقدار و جهت رو، داراى شیب عرضى یکسره یا بربلندى باشد ه سوارههایى ک در محل. شود درصد تعیین مى 6تا 
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درصد بیشتر  8رو از  تعیین کرد که اختلاف جبرى شیب شانه و سواره نحوي بهشیب عرضى شانه را باید 
  .نشود

شیب عرضى  .رو مجاور باشددرصد بیشتر از شیب سواره 1براي تخلیه سریعتر آب باران، بهتر است شیب عرضی شانه حداقل 
                                                                                 .رو خواهدبود ها، برابر شیب عرضى سواره شانه در تونل

 سازى شانه  رویه -2- 6-3

و رو متفاوت و کاملاً از آن متمایز باشد، کارى مطلوب و مفید  کردن عرض شانه با استفاده از مصالح و ترکیبى که با سواره دار رویه
شود که رانندگان با اطمینان خاطر بیشترى از شانه براى توقف و حتى  سازى شانه موجب مى رویه. استهاي شریانی اجباري راهدر 

ها، در آزادراه .شود رو مى سازى شانه موجب افزایش عمر شانه و روسازى سواره به علاوه، رویه .عبور اضطرارى استفاده کنند
- 8- 6(براي شانه سمت چپ به ردیف . دار باشدشانه سمت راست رویه ،درجه یک هاي اصلیها و راهبزرگراه

رو نیست و به لحاظ مشخصات و از جمله  سوارهرویه مورد استفاده در شانه، طبعاً زیربارى به سنگینى . مراجعه شود) ت-2
هایى  رو به صورت سطح واحد و یکپارچه است ولى در راه هاى شنى، شانه و سواره در رویه. ترى است هاى پایین ى اندازهضخامت، دارا

در حقیقت، . باشد رو مى یز از سواره، به صورت نوارى کاملاً متما)دار یا بدون رویه اعم از رویه(رو آسفالتى یا بتنى دارد، شانه  که سواره
کند و قسمتى از  رو را جبران مى اى باریکى سواره ، تا اندازه)هاى فرعى و کم ترافیک است که مربوط به راه(هاى شنى  شانه رویه

 .گیرد نیز مورد استفاده قرار مى وسایل نقلیهپهناى آن، گاه و بیگاه، براى عبور 

شده و قیر سطح مصالح رویه را نپوشانده  آسفالتى است، کاربرد آسفالت سطحى که طبق اصول فنى اجرارو از بتن  اگر رویه سواره
 .هاى مناسب نیز راه حل مفید دیگرى است در محل) چمنى(ایجاد شانه سبز . باشد، راه حل خوبى است

  آماس و نهر جانبى  -4- 6

 )جدول آسفالتى(آماس  -1- 6-4

ها، بر حسب  ارتفاع آماس. شود دار ایجاد مى هایى با مقطع ذوزنقه از آسفالت است که در لبه خارجى شانه رویه آماس، برآمدگى
براى جلوگیرى از  بوده ومتر  سانتى 15و  10، 5هاى  انواع سه گانه آن داراى ارتفاع. هاى تخلیه متفاوت است میزان آب و فاصله محل

، ایجاد جدول آسفالتى در کنار شانه آسفالتى مفید است تا به این )خاکی شانه( ندهنگهدارنوار شدن شیروانى خاکریزى، علاوه بر   شسته
آید و پس از رسیدن به  رسد، بر شیروانى نغلتد، بلکه در امتداد جدول آسفالتى به حرکت در کف راه به لبه شانه مى ترتیب، آبى که از

 .یى تخلیه شودنقاط مناسب در جو

تواند در جاى خود قابل توصیه باشد ولى در نقاط مرطوب و پرباران که هم سبزشدن طبیعى موجب تحکیم  کاربرد این جدول مى
آسا از سطح راه، سبب تجمع آب در کف راه و کمک هاى سیل تر آب باران چه سریع شود و هم جلوگیرى از تخلیه هر ها مى شیروانى

) آماس(شود، یا در نقاط خشک و بسیار کم باران استفاده از جدول آسفالتى  رناك چرخیدن چرخ بر سطح آب مىبه ایجاد پدیده خط
 .ضرورتى ندارد
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 )جوى کنارى(نهر جانبى  -2- 6-4

یابد  رو و شانه، در امتداد خط بزرگترین شیب کف راه جریان مى بر سواره) ریزش باران و آب شدن برف و یخ(آب حاصل از بارش 
 .پس از رسیدن به لبه خارجى این کف، لازم است تخلیه و از راه دور شودو 

ترین شیوه تخلیه، غلتیدن آب بر شیروانى خاکریزى  اگر آب باران در محل دورشدن از کف راه، به شیروانى خاکریزى برسد، ساده
این . شود، بپیوندد ریم به بیرون راه هدایت مىاست تا به پاى آن برسد و به جریانى که در سرازیرى ح) شیروانى روسازى و خاکریزى(

براى پرهیز از آثار زیانمند آن، از شانه خاکى یا جدول . کند ویژه خط جدایى آن دو را تشدید مىه شیوه، فرسایش شانه و شیروانى و ب
از پوشش  بهتر است ،انىشدن و فرسایش شیرو به هرحال براى جلوگیرى مؤثرتر از شسته. توان استفاده کرد مى) آماس(آسفالتى 

 .گیاهى یا پوشش ساخته شده با مصالح استفاده شود

یابد تا به محل  شود و در طول راه جریان مى چنانچه راه در خاکبردارى قرار گرفته باشد، آب از لبه به جوى کنارى هدایت مى
دار، خاکى، قنوهاى مثلثى شکل و  تواند از نوع پوشش مىاین جوى، بسته به شرایط . برسد و از آنجا تخلیه شود» آبرو«مناسبى مانند 

  . ))4-6( شکل(معبر سرپوشیده با مقطع چهارگوش باشد 

 
  

  هاى مختلف نهر جانبى نمونه -4- 6شکل 
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  حریم راه -5- 6

-6(طبق شکل  Bو  Aاگر . مشخص از محور راه ءبه فاصله هاي بین حد نهایی بدنه راه تا خطیست از زمینعبارت ا حریم راه
نوار بین و  BB1و  AA1دو حد حریم راه باشد، بنا به تعریف یاد شده، حریم راه، عبارت از نوارهاي  B1و  A1دو حد ساختمانی و  ،)5

   .شود، بدنه راه نام داردبه لحاظ زمین طبیعی، بستر راه و به لحاظ راهی که ساخته شده یا می Bتا مرز  Aمرز

  
  حریم راه -5- 6شکل 

  
  :پنج نوع حریم تعریف شده که به شرح زیر است ،هیئت وزیران04/02/1346مورخ  1672براساس مصوبه شماره 

  حریم آزادراه: الف
متر از محور راه در هر طرف به قسمی که مجموع عرضی  38نهایی بدنه راه تا فاصله  حریم آزادراه عبارت است از اراضی بین حد

  .متر شود 76بدنه راه و حریم طرفین آن 
  حریم درجه یک: ب

متر از محور راه در هر طرف به قسمی که  5/22نهایی بدنه راه تا فاصله  حریم درجه یک عبارت است از زمینهاي واقع بین حد
  .متر شود 45مجموع عرضی بدنه راه و حریم طرفین آن 

  حریم درجه دو: پ
متر از محور راه در هر طرف به قسمی که  5/17ه راه تا فاصله نهایی بدن حریم درجه دو عبارت است از زمینهاي واقع بین حد

  .متر شود 35مجموع عرضی بدنه راه و حریم طرفین آن 
  حریم درجه سه: ت

متر از محور راه در هر طرف به قسمی که  5/12نهایی بدنه راه تا فاصله  حریم درجه سه عبارت است از زمینهاي واقع بین حد
  .متر شود 25ریم طرفین آن مجموع عرضی بدنه راه و ح

  حریم درجه چهار: ث
متر از محور راه در هر طرف به قسمی که  5/7نهایی بدنه راه تا فاصله  حریم درجه چهار عبارت است از زمینهاي واقع بین حد

  .متر شود 15مجموع عرضی بدنه راه و حریم طرفین آن 
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نهایی بدنه راه  حریم عبارت است از زمینهاي واقع بین حد ،وزیران محترمت ابر مصوبه هی بنا مشخصهاي براي برخی از آزادراه
، حریم هابراي رابط. متر شود 120متر از محور راه در هر طرف به قسمی که مجموع عرضی بدنه راه و حریم طرفین آن  60تا فاصله 

عمال شده و کلیه قسمتهاي داخلی آن جزو حریم درجه یک ا ،هاي گردراهه در قسمت بیرونیدرجه یک اعمال شود و براي رابط
  .باشدحریم می

هاي رفت و برگشت همچنین حریم مربوط به حالتهاي خاص، از قبیل راه. کند، نوع حریم مورد نیاز را مشخص میمعمولاً کارفرما
ها و نیاز باید آخرین ابلاغیهدر خصوص نوع حریم مورد . شوددور از هم، مورد به مورد بررسی و براي آن، پیشنهاد مناسب ارائه می

در هر صورت، حریم پیشنهادي بهتر است فضاي مورد نیاز به هنگام ساختن راه و نیز نگهداري و . ها مورد استناد قرار گیردبخشنامه
  .رجوع شود "267نشریه  -هانامه ایمنی راهآیین"هاي تکمیلی در این زمینه به براي بحث. توسعه و بهسازي بعدي آن را تامین کند

  ناحیه عاري از مانع -6- 6

رو شروع و در جهت عمود بر راه تا عرض مشخصی که بر  اي بدون مانع و قابل عبور در کنار راه که بلافاصله از لبه سواره ناحیه
شیب  .عاري از هرگونه مانع باشد داین ناحیه بای. یابد می  شود، ادامه اساس حجم ترافیک، سرعت و شیب شیروانی تعیین می
و کمترین  روي آن با حرکت تا وسیله نقلیه پس از انحراف و خروج از راه، شیروانی موجود در این ناحیه نیز باید قابل عبور باشد

میزان شیب شیروانی  :اطلاعات لازم براي تعیین عرض ناحیه عاري از مانع عبارتند از. متوقف یا به مسیر اصلی بازگردد ،خسارت
نامه ایمنی آیین"براي بحثهاي تکمیلی در این زمینه به  .محور بر حسب وسایل نقلیه طرح طرح و ترافیک روزانهحاشیه راه، سرعت 

  .مراجعه شود "سازي خطرات حاشیه راهدستورالعمل ایمن "و "267نشریه  -هاراه

 شیروانى  -7- 6

 کلیات  -1- 6-7

 شیروانی خاکریز نام دارد ،این قسمت .پیوندد زمین طبیعى مىنیمرخ عرضى با شیب، به ) یا شانه خاکى(در لبه خارجى شانه 
شود که در نقطه انتهایى  آغاز مى» شیروانى خاکبردارى«باشد، پس از جوى کنارى، ) برش(چنانچه راه در خاکبردارى . ))6- 6(شکل(

با زمین طبیعى پیوند بخورد، راه براى  تر باشد و آرام) تر کم شیب(تر  هرچه شیروانى ملایم. رسد خود، دیگر بار به زمین طبیعى مى
هاى طرفین کف راه،  شیب شیروانى .کند تواند تغییر شیب شیروانى با توجه به هزینه آن مى .تر است راننده و سرنشین، دلپذیرتر و ایمن

آوردن   با به حساب احیاناً(ها در محل  ، وضع استقرار طبیعى خاك)ها زمین(ها  از طریق مطالعات ژئوتکنیک مربوط به جنس خاك
ها یا  در خاکبردارى. شود ، زیبایى، ایمنى، فرسایش و مطالعات اقتصادى و ایمنى راه تعیین مى)نقلیه عبورى  وسایل سربار ناشى از

ه، ارزنده تواند با توجه به افزایش هزینه کمى که دارد از نظر ایمنى را مى )1:10تا ( ترملایمهاى کم ارتفاع، استفاده از شیب  خاکریزى
  . و اعمال شود بوده

مانند ( کنندهکه شرایط محدوددر جایی. ترکیب مقدار شیب و ارتفاع شیروانی باید امکان بازیابی را براي وسیله نقلیه فراهم کند
امکان در نظر گرفتن فاصله  ،)هاي کناره راههاي آب و یا سایر ویژگیها، جریانخاکریز بلند، محدودیتهاي حریم راه، وجود صخره
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    راشیب شیروانی خاکریز  مقداردر چنین حالتی . کند، باید حفاظ کنار راه در نظر گرفتبازیابی را براي وسیله نقلیه غیرممکن می
  .کردو پایداري خاك انتخاب  با توجه به جنستوان می

 :بر شیب شیروانی عبارتند از مؤثرعوامل 

 :شود، به عوامل زیر بستگى دارد خاکریزى داده مىشیبى که به شیروانى 

 ).تراکم پذیرى، مقاومت به فرسایش(شود  هایى که مصرف مى خواص خاك -الف 

 ارتفاع خاکریزى  -ب 

 ).کردن بستر، قبل از احداث خاکریزى ضرورت کندن شیار و پلکانى(شیب بستر طبیعى خاکریزى  -پ 

 حریم راه  -ت 

  هزینه خاکریزى  -ث 
 :شود، به عوامل زیر بستگى دارد نظر گرفته مى بى که براى شیروانى خاکبردارى درشی

 خواص خاك محل خاکبردارى  -الف 

 ارتفاع خاکبردارى  -ب 

 شیب زمین طبیعى  -پ 

 حریم راه  -ت 

 هزینه خاکبردارى  -ث 

 شیروانى در خاکریزى  -6- 6شکل 

 اندازه شیب شیروانى  -2- 6-7

ارتفاع خاکریزى یا  .شود به طول افقى نظیر در مقیاس یکسان، سنجیده مى ها بر حسب نسبت ارتفاع شیروانىب مقدار شی
جسم راه نسبت به زمین طبیعى، که در ) فاصله قائم(است از ارتفاع   عبارت ،گیرد خاکبردارى که ملاك تعیین شیب شیروانى قرار مى

 .شود گیرى مى است، اندازه کف راه، که به شیروانى مورد نظر نزدیکتر) ا راستسمت چپ ی(یکى از دو لبه  روى قائم گذرنده بر

 بایدثیر بر واژگونی وسایل نقلیه منحرف شده از راه بسیار مهم هستند، که از نظر ایمنی و تأ هاى خاکریزى براى شیروانى
قابل توجیه نباشد،  ) با لحاظ هزینه افزایش شدت تصادفات( اقتصادى از نظر اجرایی یاکه  در صورتی .در نظر گرفت ملایمهاى  شیب

ضوابط  ایمنی، را که در عین حال پاسخگوى بهینهطراح، همواره راه حل . در نظر گرفتن حفاظ استفاده شود باهاى تند  شیباز 
  :عبارتند از هاي پیشنهادي به ترتیب اولویت حلراه. کند انتخاب و پیشنهاد مى ژئوتکنیکى باشد، و هندسى

  و ایمنى بیشتر راه  حفاظو حذف  ملایمهاى  شیب -1
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که عرض ناحیه عاري از مانع البته به شرط آن  .استفاده شود) افقى چهاریک قائم و ( 1:4هاى تندتر از  شیب در این حالت نباید از
 باهاي اصلی ها و راهها، بزرگراهدر آزادراه .کردهاي تندتر نیز استفاده ها و شیبتوان از ترکیب این شیبمیامین شود، در کنار راه ت

 جهت مطالب تکمیلی در این خصوص به. شود جراا 1:6ها متر، مطلوب آن است که شیب شیروانی 5/1خاکریزي کمتر از ارتفاع 
 .مراجعه شود "سازي خطرات حاشیه راهایمندستورالعمل " و "267نشریه  -هانامه ایمنی راهآیین"

  در نظر گرفتن حفاظهاى تند و  شیب -2

با توجه به ارتفاع و  ،)افقى چهاریک قائم و ( 1:4هاى تندتر از  شیبگرفتن  نظر درحل اول و عدم امکان اجراي راهدر صورت 
 ) متر باشد 1بیشتر از  5/1:1متر و  5/1بیشتر از  1:2متر،  4بیشتر از  1:3 در صورتی که ارتفاع خاکریزي براي شیب(شیب خاکریزي 

تراکم (شود  هایى که مصرف مى خواص خاكشیب خاکریزي به  گرفتن حفاظ، در صورت در نظر. باید از حفاظ مناسب استفاده شود
حریم  ،)کردن بستر، قبل از احداث خاکریزى ضرورت کندن شیار و پلکانى(شیب بستر طبیعى خاکریزى  ،)به فرسایشپذیرى، مقاومت 

  .بستگی داردهزینه خاکریزى  وراه 
، با دومدر راه حل  و افزایش شدت تصادفات حفاظ، نگهداري و خطرات احتمالی حل، از مقایسه اقتصادى، هزینه نصب  بهترین راه

 .شودانتخاب می ،اولهزینه افزایش حجم خاکریزى در راه حل 

در صورت استفاده از . تر داشته باشندو یا ملایم) افقى سهیک قائم و ( 1:3 شیبی برابر با بهتر استبرداري هاي خاکشیروانی
هاي تندتر باید از دیوار حائل در صورت لزوم در این شیب. پایداري خاك و ایمنی ترافیک مورد بررسی قرار گیرد ،ترهاي تندشیب

 ناحیه خارج ازها، پاي پاشنه شیروانی برشکانال مطلوب آن است که ها، محل برشدر خصوص شیب کناره راه در . استفاده شود
در این حالت نیز گزینه بهینه با مقایسه اقتصادي و ایمنی . استفاده از حفاظ ضروري است ،صورت در غیر این. باشدعاري از مانع 

  . شودانتخاب می
سمت (هاى رفت و برگشت، کاملاً دور از هم باشد، شیروانى طرف چپ  هاى مجزا، بسیار عریض و راه اگر میانه راه .1 تبصره

 بود و شیب شیروانى طرف میانه هم براساس ضوابطى که در بالا ذکرشد، تعیین خواهد ، همانند شیروانى طرف راست خواهد)میانه
  .شد

متري از  5طبیعی برسد، بهتر است فاصله متر از حاشیه شانه به زمین  5هایی که شیروانی، در فاصله کمتر از در محل. 2 تبصره
  .حاشیه شانه منظور و حاشیه شیروانی به آن نقطه با شیب یکنواخت متصل شود

 1:3هاي تندتر از بهتر است از شیب ،که در معرض فرسایش قرار دارند دارهاي رسی و لايدر زمینبه لحاظ پایداري، . 3 تبصره
  .شوداجتناب 

 نى تا حد حریم فاصله آزاد شیروا -3- 6-7

 5 ،متر و در صورت امکان 3 ،از لبه حریم شیروانى خاکبردارى طرفین راه لبه بالايحداقل فاصله آزاد پاى شیروانى خاکریزى یا 
 :شود هاى عمیق، مقادیر این حداقل، بشرح زیر تعیین مى در برش. متر است

 متر 6متر، حداقل فاصله آزاد  15تا  10هاى  براى عمق -الف 

 متر5/7متر، حداقل فاصله آزاد  25تا  15هاى  براى عمق -ب 

 متر 15عمق و حداکثر  ک سومیمتر،  25هاى بیش از  براى عمق -پ 
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هایى که راه  کننده باید محل مطالعه. تواند متفاوت باشد ها با حریم اعلام شده مى ها در بعضى از قسمت بنابراین حریم راه
  .کند معین و به کارفرما پیشنهاد ،به دلیل فوق به حریم بیشترى نیاز دارد

 کردن شیروانى خاکبردارى   پلکانى -4- 6-7

متر باشد، معمولاً شیروانى برش، به صورت یکسره و یکنواخت بین جوى  10 تا و حتى 6، کمتر از )برش(وقتى ارتفاع خاکبردارى 
ن آشود تا مصالح حاصل از ریزش، روى  اى منظور مى در موردهاى لزوم، بعد از جوى کنارى، پله. گیرد کنارى و زمین طبیعى قرار مى

شیب . وى کنارى و ایجاد مانع در برابر جریان یافتن و تخلیه آب جلوگیرى شودپرشدن ج انباشته و در فواصل معین تخلیه شود و از
متر گاهى ایجاد شیروانى  10تا  6در محدوده ارتفاعى . گرفتن آنها بستگى دارد ها و طرز قرار شیروانى به جنس زمین، نوع لایه

 .کند شکسته و انتخاب شیب متناسب با جنس هر لایه، ضرورت پیدا مى

ها، ارتفاع بین  درحالت کلى عرض پله. شیروانى به شکل پلکانى درآید بهتر استمتر،  10با افزایش ارتفاع برش و تجاوز آن از 
هرجا که ممکن . تواند مقدار یکنواختى نباشد هاى زمین دارد و مى ها، بستگى به مشخصات لایه ها و شیب شیروانى حد فاصل پله پله

ها، باید طورى باشد که تخلیه  شیب طولى و عرضى پله .ایى توجه و شیب یکنواختى اختیار کرداست به منظرآر بهتر ،است
درصورت لزوم باید آب بارش بالاى شیروانى را از طریق جوى محافظ  .دکنپذیر  متناسب آب بارش را امکان

 .بالاى شیروانى تخلیه کرد

. نظر گرفت را کمتر در ارتفاع پله اول بهتر استکنارى،  مجاورت جوىالعاده مصالح ریزشى در  براى پرهیز از انباشتگى فوق 
به این منظور . کردسازى تخلیه  هاى راه ها را بتوان به وسیله ماشین به میزانى باشد که ریزش بهتر استها، به ویژه پله اول،  عرض پله

 . شود متر توصیه مى 6تا  4عرض 

 کردن لبه شیروانى  گرد -5- 6-7

ها به گردگوشگى، به  نوع تیزگوشگى نیمرخ عرضى و نقاط شروع و پایان برش لبه شیروانى و به طورکلى تبدیل هرکردن  گرد
  .کند دادن مسیر کمک مى  زیبایى راه و طبیعى نشان

 میانه  -8- 6

  کلیات  -1- 6-8
هاى عریض براى  از میانه. شود رفت و برگشت یک راه جداشده، میانه نامیده مى هايرو جهت هاى داخلى سواره حد فاصله لبه

یا  هاى روگذر پایه وسطى پل .کردتوان استفاده  هاى عبور و یا اختصاص به سیستم حمل و نقل جمعى، مىتوسعه راه و افزایش خط
روبى نیز استفاده  توان براى انباشتن برف حاصل از برف از فضاى میانه در شرایط خاصى مى. تواند در میانه قرار گیرد مى پایه روشنایی

 .کرد

شود، فرصت و محل مناسبى جهت  هاى پهن و داراى شیب ملایم، براى خودروهایى که به هر دلیل از خط عبور خارج مى میانه
 .ها اهمیت دارداین موضوع به ویژه در آزادراه .ن ترتیب، عامل افزایش ایمنى استکند و به ای کردن، فراهم مى مهار
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ها، میانه معمولاً پیوسته است ولى  در آزادراه. تر و گاهى بالاتر از کف راه و یا همکف با راه است سطح میانه، در حالت کلى پایین
میانه، به لحاظ . هاى دورزدن، بریدگى دارد ها و محل تقاطع، در محل هاي جداشدهراهو  )در برخی موارد( ها میانه بزرگراه

 .تر باشد هاى عبور مخالف، باید با توجه به مطالب زیر در صورت امکان عریض جداسازى جریان

عرض میانه براي ایجاد فضاي مقدار . هاي ترافیکی دو طرف را تأمین کنداي باشد که ایمنی جریانعرض میانه باید به اندازه -
 و تأثیرگذار مهم جلوگیري از برخورد نور چراغ خودروهاي روبرو و عدم ورود به مسیر مقابل و خودروهاي خارج شدهمهار فی براي کا

  .است
هاى دایر، مسائل و مشکلات  در مورد زمین است لیکن اندك  هاى بیابانى و بایر، مستلزم هزینه تصرف حریم بزرگتر در زمین -

کند ولى  میانه عریض را مشکل مى گرفتن نظر وجود حریم باریک، طبعاً در. شود اقتصادى و اجتماعى موجب کاهش عریض حریم مى
 .حریم با توجه به آینده دور تعیین شود بهتر استدر صورت امکان 

 و هاى روگذر پل آبروها،  احداث  هزینه .دارد  پهناى میانه، نسبت مستقیم آن، باهاى احداث راه و نگهدارى  اى از هزینه پاره -
 .شود ها، از موردهایى است که میانه پهن موجب افزایش آن مى تقاطع

جلوگیرى . شود کنندگان از راه مىشدن آن براى استفاده ها و درختان پاکوتاه، سبب آرایش منظر و دلپذیر سبزکردن میانه با بوته -
ها به عمل  اتیلن و سایر مانع هاى پاکوتاه یا با استفاده از تورى فلزى، تیغه پلى هاى روبرو، به وسیله رستنى خودرواز برخورد نور چراغ 

) رو سوارهمتر از لبه هر  9و به طور کلى تا فاصله (هاى کم عرض و معمولى  درختان با تنه مقاوم، در میانه. آید مى
درصورت وجود چنین درختانى باید آنها را قطع یا به طریق مقتضى . کنند و نباید غرس شوند ایجاد خطر مى

 .محافظت کرد

 عرض میانه  -2- 6-8

ایمن کردن  هاى مورد نیاز آینده دور، بتواند وظیفه اصلى یعنى جدا عرض میانه بهتر است به میزانى باشد که با توجه به توسعه
و  متر 80/3 ،)دو خط در هر جهت(براي راه چهار خطه  حداقل عرض میانه در توسعه نهایى راه، .عبور دو طرف را عملى کند جریان

به ترتیب براي راه  مترى در طرفین 2یا  5/1 شانهاین مقدار، شامل دو . است متر 80/4، )سه خط در هر جهت( براي راه شش خطه
چنانچه از حفاظ نیمه صلب مانند . است صلب بتنی حفاظمترى در وسط براى نصب  سانتى 80یک نوار  و خطه و شش خطه چهار

جایگزین عرض حفاظ  ،حفاظمجاز این نوع  تغییر شکلمیزان یک و نیم برابر باید  ،نیپهناي نوار میادر انتخاب گاردریل استفاده شود، 
، عرض میانه را هاي روشنایی و نحوه استقرار آنتوجه به ابعاد پایه طراح باید با ،در میانه پایه روشنایی نصبدر صورت  .بتنی شود
  .رجوع شود) و چ پ-2- 6-5( ردیف -هاي روشنایی، به فصل پنجمدر خصوص نصب پایه .تعیین کند

 داشته و تبدیل به راه شش خطه خواهد شد،چنانچه فرض شود که راه در آینده، نیاز به تعریض یک خطه عبور در هر طرف 
، عرض میانه بینى توسعه دو خط عبور در آینده دور براى پیش در این حالت،. شود متر منظور مى 10/12عرض میانه راه، حداقل 

 .شود گرفته مى نظر متر در 40/19حداقل 
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اه کاملاً مجزا متر و بالاتر، ر 12به عبارت دیگر با میانه  .شود متر حاصل مى 12هاى مورد انتظار از میانه، عملاً در عرض  هدف
کردن دو خط عبور در هر جهت، حداکثر عرض که با آن در آینده دور هم دو مسیر رفت و برگشت  بنابراین با فرض منظور. است

 .باشد متر مى 6/26 ،کاملاً مجزا باشد

یک از  ، هرگذردمی هاي سراشیب یا پرعارضهاز زمین که) با هر عرضی(هاي داراي میانه و راه متر به بالا 20هاى  در میانه
هاى خیلى عریض  میانه. در میانه نیازى نیستحفاظ بینى  در چنین حالتى به پیش. گیرد هاى راه، جداگانه مورد بررسى قرار مى نیمه

در  .))7-6(شکل (متر مربوط به موردهاى خاصى است که وضعیت محیط و مجموعه شرایط دیگر آن را توجیه کند  6/26بیش از 
  .مختلف ایجاد میانه عریض نشان داده شده است هايوش، ر)8-6(شکل 
  

 
  میانه بسیار عریض -7- 6شکل 

  
  هاي مختلف ایجاد میانه عریضوشر -8- 6شکل 
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پذیر  انتخاب مسیرهاى دور از هم براى آزادراه و بعضاً بزرگراه، امرى است که در شرایط خاص، از نظر فنى و اقتصادى توجیه
 . هاى مختلف، متغیر باشد در مقطع نداشته وعرض ثابتى  ممکن استدراین حالت، میانه . است

 :هاى زیر ضرورى است در مورد میانه توجه به نکته

 .استرو  همکف سوارهمتر  7و تا  داراى رویه متر، 80/4هاى به عرض تا  میانه -الف 

هاى خطرناك  تجاوز نکند و محوطه آن عارى از مانع 1:4متر به بالا، چنانچه شیب عرضى از  12هاى به عرض  در میانه -ب 
 .ضرورت نداردحفاظ باشد، نصب 

 توان نوعى میانه را نمى )رو راه جانبیرو راه اصلی تا لبه سوارهفاصله لبه خارجی سواره( با وجود شباهت، جداکننده بیرونى -پ 
  . نامید

پایه انتقال برق یا روشنایى در میانه، باید آثار  در صورت نصب اضطرارى موانعى همچون پایه پل و -ت 
 .به عمل آید) گیر ضربهو حفاظ با نصب (هاى لازم  جویى آن به لحاظ ایمنى بررسى و چاره ناشى از

در هر  دو خط عبوربا هاي در راه شد، به تناسب کم و زیادى این عرض، شانه چپ با توجه به آنچه در مورد عرض میانه ذکر
 .داشت هاى زیر را خواهد ها و عرض ، یکى از وضعیتسمت

 .دار است میانه کلاً رویه حالتدر این ، متر  80/3 عرض با هاى متر براى میانه 50/1به عرض رویه دار  شانه -1

متر عرض،  7تا  80/3هاى از  میانهبراي متر تا یک متر، سانتی 50متر و شانه خاکى به عرض  50/1دار به عرض  رویه شانه -2
 .است رو ولى همکف سواره ،باشددار  رویهنیست لازم میانه 

  .متر 7هاى به عرض بیش از  متر و شانه خاکى به عرض یک متر، براى میانه 5/1دار به عرض  رویه شانه - 3

، براي متر 2دار به عرض  رویه شانه، متر 80/4هاي به عرض براي میانه ،دارندهایى که در هر طرف بیش از دو خط عبور  در راه
، شانه چپ، هاراهاین  در که یک مترو شانه خاکی به عرض  متر 2دار به عرض  رویه شانه ،متر 80/4 بیشتر از با عرضهاى  میانه

  .رفت براى توقف اضطرارى به کار خواهد

 شیب عرضى میانه  -3- 6-8

 :شود هاى مختلف به ترتیب زیر تعیین مى شیب عرضى میانه در وضعیت

 5/2تا  5/1به طرف خارج راه، شیب از محور  ،رو با سواره ، به صورت همکف)متر 80/4به عرض تا (دار  هاى رویه میانه -الف  
 .داشت درصد خواهند

 شیب میانه بهتر. بود دار خواهد شیب) محور میانه(محور راه  متر، بسته به مورد، به طرف 20ا ت 80/4هاى به عرض  میانه -ب 
 .باشد 1:10تا  1:15است 

متر باشد، شیب شانه و  20راه، زیاد و یا عرض میانه بیش از هاى رفت و برگشت  لاف سطح نیمهدر موردهایى که اخت -پ 
 .شد خواهد نامه، تعیین این آیین نیمه، به صورت مستقل از  یکدیگر، براساس معیارهاى مذکور در یک از دو شیروانى داخلى هر

ها، مگر در شرایط  این آب .باید مورد توجه قرارگیردافتد،  هایى که به هر ترتیب، در میانه به جریان مى تخلیه آب
  .شود هاى مناسب از طریق مجارى عرضى به خارج راه هدایت مى یابد و در محل خاص در طول میانه جریان مى
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 در میانه حفاظجدول و  -4- 6-8

 جدول  -الف 

هایى است که مسیر در مجاورت مناطق شهرى و مرکزهاى جمعیت قرار  کاربرد جدول در میانه عمومیت ندارد و مخصوص بخش
  .کندصدق مینیز ، درباره جدول میانه )15-6( ردیفذکرشده در  مشخصات. گیرد مى

 حفاظ -ب  

 حفاظ ، درباره)13-6( ردیفشده در ذکر مشخصات. برد توان بکار را مى هاى متداول حفاظبراى میانه و کنار راه، یکى از انواع 
  .کندصدق مینیز  میانه

 راه جانبى مقطع عرضی  -9- 6

 حجم و ترکیبرو و شانه نیز از  عرض سواره. بودن راه جانبى، تابع نیاز ترافیکى است  طرفه هاى عبور، یک طرفه یا دوتعداد خط
 . در راه جانبى، معمولاً از سرعت حرکت مسیر اصلى کمتر است وسایل نقلیهسرعت حرکت . کند ترافیک پیروى مى

 .کند تا یک متر، براى راه جانبى کفایت مى 75/0 ها متر و شانه 7 تا 5/6رو  هاى متعارف، عرض سواره در بسیارى از حالت

حداقل عرض . نام دارد» جداکننده جانبى«روى مسیر اصلى،  روى راه جانبى و لبه خارجى سواره حد فاصل لبه داخلى سواره
. هاي طرفین حفاظ به علاوه ضخامت حفاظ خواهد بوداین عرض برابر با عرض شانه. بستگی به نوع حفاظ دارد »جداکننده جانبى«

 ضافه عرضی برابر با یک و نیم برابر میزان تغییر شکل مجاز این نوع حفاظ در تعیین عرضصلب، ادر صورت استفاده از حفاظ نیمه
در کنار مسیر اصلى به لحاظ  حفاظنصب  ،باشد) بیشتر یا(متر  9 »جداکننده جانبى«اگر عرض . در نظر گرفته شود »جداکننده جانبى«

طرفه  طرفه و دیگرى به صورت دو جانبى، که یکى به صورت یک، دو نوع راه )10-6( و )9-6( هاى در شکل. فاصله ضرورت ندارد
  .کند، نشان داده شده است عمل مى
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  هاي ورودي و خروجیراه جانبی سه خطه یک طرفه و رابط -9- 6شکل 
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  هاي ورودي و خروجیطرفه و رابطدو خطه دو راه جانبی  - 10- 6شکل 
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   پل -10- 6

و یا راه دیگرى را  ، راه آهناست که امکان عبور راه از روى آبراهه، دره، خط انتقال انرژى متر 6بیش از  يابا دهانه اى پل، سازه
متر  3در پل چند دهانه، طول هر دهانه،  .شود گیرى مى گاه اندازه فاصله بین دو تکیه دهانه پل در طول محور راه و در. سازد میسر مى

  .یا بیشتر است
هاى مزبور را در تمام نیاز ارتباط ینى، باید حداقل فاصله آزاد جانبى و حداقل ارتفاع آزاد موردهاى زمپل روگذر راه از روى ارتباط

 بهتر است .بود ها و ارتفاع پل روگذر خواهد حداقل فاصله و ارتفاع در نقاط بحرانى، مبناى تعیین دهانه .عرض و طول پل تأمین کند
 .هاى روگذر خوددارى شود هاى غیرضرورى براى پل در صورت امکان از ساختن پایه

شود که  و بلندى پل، طورى در نظر گرفته مى) ها یا دهانه( گذرد، دهانه هاى انتقال یا ارتباط زمینى دیگر مىوقتى راه از زیر خط
  . أمین و بالاخره، امکان بهسازى و توسعه بعدى فراهم شودفضاى لازم براى ساختن راه و همچنین حداقل ارتفاع آزاد مورد نیاز ت

 پل و دهانه عرض - 1- 6-10

رو  است، مگر در موردهاى بسیار استثنایى که کاهش عرض سواره  هاى بزرگ و طویل مانند بقیه راه پل روي رو در عرض سواره
، )پذیر نیستدر هر شرایطی امکانکه ( رو کاهش پهناى شانه یا تبدیل آن به پیاده. مستلزم کسب مجوز مربوط است

  .)3-6بند ( و تجهیزات ایمنى کافى باشد علائمبه طور تدریجى همراه با نصب  باید
 حفظ )دهانه پل( در محل زیرگذر بایدو راه جانبى  )شامل شانه خاکی( چپ راست ورو، شانه  عرض سواره

بدیهى است که این تغییرها باید بر اساس مطالعات . کندتغییر تواند  جداکننده جانبى مىعرض میانه، جوى کنارى و  عرضولى  .شود
در صورت نصب حفاظ باید عرض حفاظ و میزان تغییر شکل مجاز آن . شود  انجام کارفرماپیشنهاد و پس از تصویب  ،فنى و اقتصادى

باید وضعیت  هاى پل زیرگذر، دهانه و موقعیت پایهدر مورد طول به طور کلی . در انتخاب دهانه پل در نظر گرفته شود
  .گیرد نهایى راه زیرگذر مد نظر قرار

جزئیات  .شده راه منتهى به آن باشد رو و شانه روسازى عرض پل، باید برابر با کل عرض سوارهبطور کلی  
  :در آنکه  آورده شده است )11-6( شکلعرض پل در 

A  =این فاصله در . در نظر گرفته شودمتر سانتی 50تا  30بر اساس نوع حفاظ  -فاصله لبه خارجی عرشه پل تا لبه داخلی حفاظ
   .صورت استفاده از قرنیز برابر با عرض قرنیز است

B =این  .گرفته شود متر در نظرسانتی 50متر و در غیر این صورت سانتی 120رو حداقل در صورت لحاظ پیاده - پهناي برجسته
آشکارسازي  مناسب، به طور ایمن و با نصب علائم هنا بایدپاین  .توان در نظر نگرفتمیهاي جداشده در سمت چپ در راهرا فاصله 

  .شود
C =هاي فرعی درجه یک، توان براي راهدر صورت ملاحظات اقتصادي می. باشدبرابر با عرض شانه راه مجاور می -عرض شانه

   .متر در نظر گرفتسانتی 75و  100، 120به ترتیب  درجه سههاي فرعی درجه دو و راه
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  جزئیات عرض پل - 11- 6 شکل

 شیب عرضى - 2- 6-10

هاي افقی، بسته به موقعیت پل، مطابق در قوس وهمان شیب عرضى راه منتهى به آن  ،در بخش مستقیمشیب عرضى پل 
 .بربلندي مورد نیاز است

 میانه - 3- 6-10

 معمولاً در متر، نوار جداکننده وسط، 80/4هاى با عرض بیش از  یابد ولى در میانه ها نیز ادامه مى هاى مجزا، در روى پل راه میانه
در راه چند  .بود خواهد  هماز  و جدا هاى مجزا)تابلیه(داراى کف   برگشت هاى رفت و پل دراین حالت،. شود مى  هاى بزرگ قطع پل

توان راه را بر روى یک سازه  همچنین مى .باشد روى پل نیز از هم جدا برگشت در خطه مجزا، باید مسیرهاى رفت و
 .داد واحد یا دو سازه مجزا قرار

 پل کوله باز - 4- 6-10

 .اختیار شود )افقى 3 به عمودى 2( 2:3شیب انتهایى خاکریزى در پل کوله باز نباید تندتر از 

 روگذر و زیرگذر ویژه پیاده - 5- 6-10

اى  براى تعیین عرض و ارتفاع زیرگذر پیاده، در هر مورد، تحلیل جداگانه .متر باشد 8/1عرض روگذر پیاده باید حداقل 
 .از وجود دید کافى در راه و زیرگذر اطمینان حاصل شود پذیرد تا صورت مى

 رو زیرگذر مال - 6- 6-10

وحشى در صورت نیاز، باید در طرح هندسى مسیر در نظر  اتو حیوان ، گلهکشاورزي محل عبور تجهیزات
مسایل زیست ایمنی و شده، نه به لحاظ اقتصادى بلکه به لحاظ  در بعضى مواقع وجود گذر ذکر. گرفته شود

  .محیطى، الزامى است
زیرگذر مارپیچ باید اجتناب شود از احداث . و ارتفاعى به میزان سه متر است عرضبه طور معمول، داراى  رو زیرگذر مال

  .توان با رعایت حداقل ابعاد بالا از بعضى آبروها استفاده کرد براى این منظور، مى .طرف دیده شود تا تمام طول سازه از دو
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 آهن زیرگذر و روگذر راه - 7- 6-10

کردن  ، به جاى زیرگذرراهکردن  روگذربه ویژه . استفاده شود سطحهاي غیر هماز تقاطع بهتر است ،آهندر محل تلاقی راه با راه
 .شود آهن، فقط در موارد خاص از روى راه عبور داده مى راه. آهن برترى دارد ، در تقاطع راه با راهآن

 نرده پل - 8- 6-10

معمولاً . شود میبه کار گرفته , نرده پل یک حفاظ طولی مسیر است که براي جلوگیري از سقوط وسایل نقلیه از لبه پل یا آبرو
ها به لحاظ اینکه نرده پل. شوند اي از فلز و بتن ساخته می یا مجموعه و  ها از پایه و نرده فلزي یا پایه بتنی و نرده فلزي نرده پل

باید قابلیت بازگرداندن شوند و  می   ها از نوع صلب طراحینرده پل. ها فرق دارندهاي کناري راهبخشی از سازه پل است با حفاظ
- مهار ایمن انتهاي نرده پل یا اتصال آن به حفاظ .مین کنندأمنحرف شده را بدون انحناي جانبی ت وسیله نقلیه

  .مراجعه شود ،267نشریه  -ها نامه ایمنی راهبراي اطلاعات بیشتر به آیین .ضروري است) قبل و بعد از پل(هاي حاشیه راه 
پنج عامل در انتخاب نرده پل . ))12-6( شکل( شوند از دو قسمت بتنی در پائین و فلزي در بالا تشکیل میها  معمولاً نرده پل

  . خوانی با محیط و منظرآراییهمو  ت نگهداريلیالزامات و قاب ،هزینه ،تطابق و سازگاري ،رده عملکردي: از عبارتندمهم 

  
  پلنرده  - 12- 6 شکل

 ارتفاع آزاد پل - 9- 6-10

 متر روکشنهایى و ده سانتى ارتفاع آزاد متر 10/5( متر 2/5پل از سطح راه باید  ارتفاع آزاد حداقل  -الف
مثل خط اصلى، شانه، تبادل، خط تغییر سرعت   هاى راه درکلیه بخش تأمین این ارتفاع، .باشد )آسفالت 

 .شودمتر توصیه می 6/5 پل، با ارائه توجیه فنی و اقتصادي، ارتفاع آزاد مطلوب. ضرورى است

 بند الف درحداقل اشاره شده در متر بیشتر از  25/0حداقل ارتفاع آزاد پل عابر پیاده از سطح راه، باید  - ب
 .نظر گرفته شود

حداقل اشاره شده در متر بیشتر از  5/0راه، باید  حداقل ارتفاع آزاد علائم ترافیکى بالاى راه از سطح - پ
 .شود بند الف در نظر گرفته

ترین نقطه سازه زیر  در عبور راه از روى راه آهن، حداقل ارتفاع آزاد بین بالاترین سطح ریل و پایین - ت
  .شودبطور رسمی استعلام باید ، مراجعه یا 288نشریه شماره  –آهنبه آیین نامه طرح هندسی راه  راه،
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 دیوارهاى حایل  -11- 6

 کلیات  - 1- 6-11

بردارى یا خاکریزى بکار  نگهدارى خاك و نیز سربار ناشى از راه یا تأسیسات مختلف روى آن در پاى خاكدیوارهاى حایل براى 
توان از دیوارهاى حایل  هاى اجرایى، نوع تأسیسات واقع برروى خاك و شرایط اقلیمى مى بسته به ارتفاع خاك، محدودیت. رود مى

 .مختلف استفاده کرد

 .بینى شود کنار مسیر راه و در مجاورت تأسیسات پیشتواند در  دیوارهاى حایل مى

 انواع دیوارهاى حایل  - 2- 6-11

 :دیوارهاى حایل بسته به موقعیت شامل انواع زیر است

 دیوار حایل وزنى -الف  

مصرف، براى شود و به دلیل نوع مصالح مورد  این نوع دیوار معمولاً از مصالح بنایى مانند آجر یا سنگ و یا بتن ساده ساخته مى
خیزى بالا که سربار  هایى با لرزه محل اقتصادى است و در کاربرد دیوار وزنى در ارتفاع زیاد غیر. هاى زیاد دارد پایدارى نیاز به ضخامت

 اولیه ابعاد. متر است 5تا  4ارتفاع مناسب براى چنین دیوارهایى  به لحاظ اقتصادى حداکثر. مناسب نیست ،کند تحمل مى را يزیاد
 .شود توصیه مى )13-6(لازم براى طراحى هندسى برحسب ارتفاع دیوار مطابق شکل 

 اى  دیوار حایل طره -ب 

. باشد متر اقتصادى مى 6استفاده از این دیوارها تا ارتفاع . استفاده است  قابل متر 11براى ارتفاع تا  نوع بتن مسلح و این دیوار از
 .شود توصیه مى )14-6( حسب ارتفاع دیوار مطابق شکل طرح اجزاى نیمرخ عرضى بر ابعاد تقریبى دیوارها براى احتساب در

 .شود خیز نیروهاى زلزله موجب افزایش ابعاد دیوار مى بهتر آن است به این نکته توجه شود که در نقاط لرزه

دار به اى پنجه امکان از دیوارهاى طرهصورت  توان در ، مىکرددار استفاده  اى پاشنه هاى طره هایى که نتوان از دیوار در حالت
است  بهتر. گرفته شود نظر باید تأثیر این نوع دیوار در نیمرخ عرضى مسیر پایین دیوار در. استفاده کرد Lصورت 

 .براى پایدارى بیشتر این دیوارها از زبانه برشى استفاده شود

 بنددیوار حایل با پشت -پ 

است و امکان خاکبردارى براى پاشنه  در مواردى که حداقل حرکت جانبى دیوار مد نظر معمولاً ))15-6(شکل (از این نوع دیوار 
نظر  بندهاى دیوار در نیمرخ عرضى راه مد باید فضاى کافى براى پشت. شود استفاده مى ،دیوار میسر نیست و یا ارتفاع دیوار زیاد است

 .قرارگیرد

 اى  دیوار حایل صندوقه -ت 

 در ارتفاع زیاد قابل استفاده است و جهت نگهدارى سربار ناشى از بار راه، مادامى که بناها و) )16-6( شکل(این نوع دیوار 
نوع بتنى آن تا . باشد این دیوار شامل انواع بتنى، فولادى و چوبى مى. نگیرد، مناسب است تأسیسات سنگین در روى خاکریز قرار

نوع چوبى آن به لحاظ . گیرد مترى مورد استفاده قرار 5/6تواند تا ارتفاع  متر و نوع چوبى مى 10متر و نوع فولادى تا ارتفاع  16ارتفاع 
 .باشد، بیشتر مناسب است منظرآرایى مسیر مورد توجه مىظاهر و جلوه طبیعى چوب در مناطق خاصى از راه که 
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 خاك مسلح  -ث 

شکل (گونه  و پارچه ))17-6( شکل(هاى فلزى  سازى خاك، نظیر جوشن مسلح  هاى مختلف روش توان از حایل مى به جاى دیوار
  . ، استفاده کرد))6-18(

 .مراجعه شود "308 نشریه -لیدیوارهاي حاراهنماي طراحی "ل به یدر خصوص جزئیات طراحی دیوارهاي حا

 

 
  ل وزنییدیوار حا - 13- 6 شکل

 

  ايل طرهیدیوار حا - 14- 6 شکل
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 دیوار حایل با پشت بند - 15- 6شکل 

  
  ايصندوقهدیوار حایل  - 16- 6شکل 

  
  خاك مسلح - 17- 6شکل 

  
 گونهمسلح با پارچهخاك  - 18- 6شکل 
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 دیوارهاى حایل منظرآرایى  - 3- 6-11

 تغییر شیب در نیمرخ طولى بالاى دیوار، بهتر .ردگی نظر قرار طراحى دیوارهاى حایل، باید جوانب منظرآرایى مددر 
نظر  در صورت امکان با در. هاى ناگهانى در نیمرخ طولى، اجتناب شود انجام و از شکستگى ،هاى مناسب و هموار است توسط خم

 .انجام شودهاى فنى در انتخاب نوع مصالح و شکل ظاهرى دیوار، هماهنگى لازم با مسیر  گرفتن محیط اطراف و امکان

 در دیوار حایلحفاظ استفاده از  - 4- 6-11

به دیوار و نیز ابعاد هندسى حفاظ نحوه اتصال . شود مناسب مجهز حفاظدیوار حایل کنار مسیر راه باید به 
چنین . دیوار در محل اتصال باید قبلاً بررسى و در طرح هندسى مسیرهاى بالا و پایین دیوار مد نظر قرارگیرد

 .شود ها احساس مى ضرورتى به ویژه در تبادل

 زهکشى دیوار حایل  - 5- 6-11

 باید موقعیت آبروها کاملاً تعیین شود تاگیرد،  حایل قرار مى در طرح هندسى مسیرهایى که در بالاى دیوار
آورى شده به پایین و خارج از محوطه  باید تخلیه آب سطحى جمع. از آبشستگى دیوار، جلوگیرى به عمل آید

کشى در  زهکشى خاك پشت دیوار و مسیر تخلیه آب حاصل از زه. گرفته شود دیوار در طرح هندسى در نظر
 .بینى شود خ عرضى نیز پیشپایین دیوار باید مشخص و در نیمر

 راهفاصله جانبى دیوار از  - 6- 6-11

در طراحى  همچنین .متر کمتر نباشد 85/1راه از خارجی شانه  حایل از لبه است در طراحى نیمرخ عرضى راه، فاصله دیوار بهتر
  .گیرد حایل، مسائل مربوط به فاصله دید مورد توجه قرار دیواردر محل مسیر افقى 

  ها تونل -12- 6

 دلایلتواند به  انتخاب تونل مى. شود بینى تونل در مسیر مورد مطالعه، منطقى و ضرورى تشخیص داده مى پیش ،برخى موارد در
هاى با خطر لغزش و  گیر و محل گیر، بهمن هاى برف ها و حفاظت در دامنه اقتصادى، کاهش طول مسیر، عبور بهتر راه در ارتفاع

  .ریزش باشد
بینى تونل پرهیز  ، از پیش)فرعىهاي راهمثلاً (هاى کم اهمیت یا کم ترافیک  اى پرهزینه است و به همین علت در راه تونل، سازه

هاى رفت و برگشت، داراى تونل  یک از جهت هاى مجزا، معمولاً هر در راه. خطه یا سه خطه است هاى راه، معمولاً دو تونل. شود مى
 .مستقل است

 ها بندى تونل گروه - 1- 6-12

 .بندى کرد توان به دو صورت زیر گروه ها را مى تونل
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 برحسب نوع مسیر راه )الف

 برحسب شکل مقطع تونل )ب

 ها برحسب نوع مسیر راه بندى تونل گروه - 1- 12-1- 6

 ).شود ها ساخته مى ها و بزرگراه آزادراه که معمولاً در(طرفه  هاى یک تونل -1

 ).شود ساخته مىدرجه یک  هاى اصلى که معمولاً در راه(طرفه  هاى دو تونل -2

 مقطع تونل  برحسب شکل ها بندى تونل گروه -2- 1- 12- 6 

 )با یک یا چند شعاع قوس(هاى طاقى شکل تونل -1

 اى  هاى با مقطع دایره تونل -2

 هاى با مقطع مستطیلى تونل -3

 .راه استفاده شده استبندى بر اساس نوع مسیر  نامه، از گروه در این آیین

 هاتونل نیمرخ عرضى - 2- 6-12

این، طول و  علاوه بر. شناسى مسیر تونل است تونل و وضع زمین اتتجهیز ،ابعاد نیمرخ عرضى تونل، تابع حجم و نوع ترافیک
آورده شده  )19-6( در شکل یرخ عرضنیم ياجزا .هاى مؤثر است هاى پشت سر هم نیز از عامل محل قرارگرفتن تونل و تعداد تونل

 قبل مد است سه نکته را از است، پس بهتر  قابل توسعه هاى واقع در هواى آزاد، غیر توجه به این که تونل، در مقایسه با راه با .است
 :داد نظر قرار

 .)للااقل بیست سال پس از افتتاح تون(بینى فضاى لازم جهت تأمین نیاز ترافیک آینده  پیش -1

، بجاى یک تونل با مجراى بزرگ، احداث دو تونل با مجراى کوچک، به دلایل سه خط عبور از طرفه با بیش دوهاى  در راه -2
 :شود زیر توصیه مى

 .طرفه استفاده کرد توان از آن به صورت دو مىاول با ساختن تونل  )الف

 .یک جهت استفاده کرد توان در از هر تونل مى ،با ساختن تونل دوم )ب

 .هزینه ساخت دو تونل با مجراى کوچک، از یک تونل با مجراى بزرگ کمتر است )پ

ها براى یک جهت و از تونل دیگر براى جهت مخالف ولى از تونل  توان تونل سوم را ساخت و از یکى از تونل در آینده دور مى )ت
به این ترتیب جهت عبور از تونل وسط، بسته به جهت تراکم . براى جهت متراکم استفاده کرد )که معمولاً تونل وسط خواهد بود(سوم 

 .کند هاى مختلف اوج روز تغییر مى ساعت ترافیک، در

  .ها در صورت نیاز بینى فضاى مناسب براى روشنایى و تهویه تونل پیش-3
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  اجزاء نیمرخ عرضى تونل - 19- 6شکل 

   رو سواره - 1- 12-2- 6

 هاى عبور تعداد خط -الف 

هاى عبور منظور چنانچه در توسعه آتى راه، افزایش خط. هاى معمولى راه است هاى عبور داخل تونل همانند قسمتتعداد خط
براى تأمین  را یا احداث تونل دیگرى سازندمیداده و تونل را طبق وضع نهایى  ها را ملاك عمل قرارشده باشد، وضع نهایى خط

 .گیرندمینظر  توسعه آینده در

 هاى عبورعرض خط -ب 

پهناى هر خط عبور  بهتر استالبته  .است هاى مسیر راههاى اصلى در داخل تونل برابر با عرض خطرض معمولى خطمعمولاً ع
بغیر از ( هاى اصلى هاى استثنایى، براى راه حالتدر . شود  نظر گرفته متر در 65/3تونل در راه اصلى و راه فرعى با توجه به آینده دور، 

 متر کاهش داد، مشروط بر 3توان این عرض را حتى تا  ، مىی براي سرعت طرح حداقلو فرع )و راه اصلی جدا شده بزرگراه ،آزادراه
  .باشددرصد  10نقلیه سنگین کمتر از  لوسیله نقلیه در روز و درصد وسای 400کمتر از  )سال 20معمولاً ( سال طرح راهآنکه ترافیک 

 ها شانه - 2- 12-2- 6

بهتر است  در تونل هاعرض شانه). )20-6( شکل( شود مى متصل و رسوارهاختلاف سطحى به  وجود  بدونتونل  هاى راه در شانه
براي حداقل عرض شانه  ،شوداگر به دلایل اقتصادي عرض شانه در داخل تونل کاهش داده . برابر با عرض راه منتهی به تونل باشد

عرض  متناسب با آن و حداکثر تا باید با افزایش سرعت طرح، عرض شانه تونل .باشد، می)5-6( مطابق با جدولحداقل سرعت طرح 
 و  تدریجى بطور یافته داخل تونل، هاى کاهش هاى راه در بیرون تونل به شانه تبدیل عرض شانه .افزایش یابدمتنهی به تونل راه شانه 
 .شود مى  اعمال  تونل  انتهاى از  پس و ابتدا از  قبل

ها فاقد هرگونه مانعى است و براى جلوگیرى از اثر دیوار کنارى  این شانه. دار است و چپ در داخل تونل، از نوع رویهراست شانه 
 . شود در ضمن از شانه سمت راست براى توقف اضطرارى نیز استفاده مى. است  روى خط عبور در نظر گرفته شده
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  اضطرارى )پارکینگ(گاه توقفها، زهکشى و فضاى ویژه  روها، شانه مقطع تونل به همراه پیاده - 20- 6شکل 

  هادر تونلبراي سرعت طرح حداقل حداقل عرض شانه  -5- 6 جدول

  نوع تونل  نوع راه
  سرعت طرححداقل 

  )کیلومتر در ساعت (
  شانه سمت راست

  )متر( 
  شانه سمت چپ

  )متر(  
  ملاحظات

و  گراهربز ،آزاد راه 
  شدهاصلی جدا

  -  5/0  85/1  80  متر 1000طول کمتر از با طرفه  تونل یک
  گاهمتر یک توقف 500هر   5/0  85/1  80  متر 1000تونل یک طرفه با طول بیشتر از 

  درجه یک و دو اصلی
    1  1  60  متر 1000طول کمتر از  باطرفه  دوتونل 
  گاهتوقف متر یک 500هر  1  1  60  متر 1000طول بیشتر از  باطرفه  دوتونل 

 اضطرارى گاهتوقف - 3- 12-2- 6

با مشخصاتى که در  گاه اضطراريتوقفمتر یک  500در هر  باید ،متر 1000هاى با طول بیش از  در تونل
 دو هايگاهتوقفطرفه بهتر است که  هاى دو در تونل .است، احداث شود  نشان داده شده )21- 6(و  )20-6(هاى  شکل

 .نگیرد طرف در مقابل هم قرار

 روها پیاده - 4- 12-2- 6

بردارى و  روها فقط براى استفاده ماموران بهره نیست و پیاده شهرى مجاز هاى برون معمولاً ورود عابران پیاده به داخل تونل
 .شود مى  احداثجهت توقف اضطراري  ،است  دچار خرابى شده آنها وسایل نقلیهکسانى که 

 :روها باید داراى شرایط زیر باشند این پیاده

 .)الف-22-6 (شکل( متر باشدسانتی 60رو  در تونل با مقطع منحنى، حداقل عرض پیاده -1

 .)ب- 22- 6(شکل ( متر باشدسانتی 75رو  در تونل با دیواره قائم، حداقل عرض پیاده -2

چه  توضیح این که هر. متر باشدسانتی 40و حداکثر آن  مترسانتی 20رو از لبه راه  حداقل ارتفاع پیاده -3
 .است تر امنیت عابر پیاده در مقابل تصادف بیشتر و دسترسى به آن نیز مشکل ،باشد رو بیشتر ارتفاع پیاده
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  هااضطراري در تونل گاهمشخصات هندسی توقف - 21- 6شکل 
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  روها با دیوارهاى مختلف تونل عرض پیاده - 22- 6شکل 

 ارتفاع - 5- 12-2- 6

 10+ متر مجاز  10/5(متر  20/5هاى تهویه،  سیسات تونل مانند روشنایى و سیستمآرو تا ت حداقل ارتفاع آزاد تونل از سطح سواره
 .است )متر روکش آسفالت آتىسانتی

و  تراشیدهمتر، روکش قبلى سانتی 10متر ضخامت روکش آسفالت آتى، براى ضخامت بیشتر از سانتی 10با توجه به  .1 تبصره
 .شودروکش جدید جایگزین 

باشد و نتوان از فضاهاى موجود درمقطع تونل براى تأمین   در صورتى که تونل نیاز به روشنایى یا تهویه داشته .2 تبصره
توجه به رعایت معیارهاى حداقل  ار فضاى اضافى مناسب براى روشنایى و یا سیستم تهویه باهاى فوق استفاده کرد، ناچ نیازمندى

 .شود نظر گرفته مى فضاى آزاد در

 شیب عرضى - 6- 12-2- 6

رو و شانه  ریزد، سواره هایى که به هر دلیل دیگر بر کف آن مى تخلیه آب بارش، در تونل مطرح نیست ولى براى تخلیه سریع آب
تا  1باز،  هايقوسهاى مستقیم و  رو و شانه در داخل تونل، براى قسمت شیب عرضى سواره .شیب عرضى و طولى باشد باید داراى

 .درصد است 5/1

خارج (هاى معمولى  توان ضوابط مربوط به قسمت تونل، مى هاي افقی درقوسدر ) شیب عرضى یکسره(براى محاسبه بربلندى 
   .داد را ملاك عمل قرار) تونل

  هاي ایمنی حفاظ -13- 6 
که مانع سقوط  شودها نصب میاي است که به منظور تأمین ایمنی راننده و سرنشینان وسایل نقلیه در راه وسیله ایمنیحفاظ 

و مانع برخورد ) حفاظ هاي میانه(و یا انتقال از یک جهت به جهت دیگر ) حفاظ طولی کناري(وسایل نقلیه منحرف شده به خارج راه 
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منحرف شده را با کمترین  وسایل نقلیهشود و قادر است، آفرین حاشیه راه و یا وسایل نقلیه ترافیک مقابل می موانع خطرآنها با 
  .گرداند خسارت مالی و جانی متوقف و یا به ادامه حرکت در مسیر اصلی باز

نها از صدمه برخورد با موانع ثابت و یا سقوط ند که صدمه برخورد با آهست پذیر هاي ایمنی تنها زمانی کارا و توجیهبکارگیري حفاظ
هاي کاهش خطر هاي ایمنی باید تنها در جایی نصب شوند که تا حدامکان از سایر روشاز این رو حفاظ. به پرتگاه کمتر باشد
و  ها ها، چراغپایه علائم، تابلو کردنهاي خاکریز و خاکبرداري، حذف یا جابجا کردن موانع صلب، یا شکننده همچون اصلاح شیب

ها سبب افزایش شدت تصادفات و خسارات گاهی اوقات بکارگیري نابجا و یا ناقص این حفاظ. تر باشدسایر موانع، مقرون به صرفه
  . شودمی

  هاي ایمنیانواع حفاظ - 1- 6-13

  اساس سختی طبقه بندي بر - 1- 13-1- 6

   :شوندگروه تقسیم می سهاساس سختی به  ها برحفاظ 
   پذیرافانعط -1
  نیمه صلب   -2
  صلب   -3

  اساس جنس  بندي بر طبقه - 2- 13-1- 6

  :کردبندي گروه دسته چهارتوان در هاي ایمنی را از لحاظ جنس میحفاظ
  ) اي و کابلی ورقه(فلزي  -1
  بتنی  -2
  پلاستیکی  -3
  مرکب -4

از دیوار  کیلومتر بر ساعت 70ي کوهستانی با سرعت کمتر از هادر راه. که در این میان بیشترین کاربرد را انواع فلزي و بتنی دارند
  .توان به عنوان حفاظ صلب کناري استفاده کردسنگی با مشخصات ایمن می

  هاي فلزي حفاظ -الف

 Iها از جنس فولاد نرم و عموما با مقطع ناودانی یا  پایه. شوندهاي فلزي معمولا از دو قسمت اصلی پایه و نرده تشکیل میحفاظ
ترین آنها نوع سپري است که شامل   پر استفاده. شوند هاي فلزي از نظر نوع نرده به دو گروه عمده تقسیم میحفاظ. شوند ساخته می

 ،گروه دیگر. صلب باشدپذیر یا نیمهتواند انعطافها میاین حفاظ با توجه به مشخصات و فاصله پایه. ورق فولادي خم خورده است
  .باشندپذیر میهاي انعطافحفاظ که از گروه کابل فولادي و موسوم به حفاظ کابلی استهایی از جنس حفاظ
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  هاي بتنی حفاظ - ب

د، بلکه انرژي برخورد در زوایاي کم، توسط ندههاي بتنی، سیستمی صلب محسوب شده و در اثر ضربه تغییر شکل نمیحفاظ
نحوه  .شودسیستم تعلیق وسیله نقلیه و در برخورد با زوایاي بزرگتر توسط جابجا شدن و له شدن بدنه فلزي وسیله نقلیه، مستهلک می

این حفاظ هزینه نگهداري کمی داشته و تعمیر و نگهداري  .ها به یکدیگر جهت اطمینان از صلبیت آنها بسیار مهم استاتصال حفاظ
   .شودها توسط کارگران راهداري، تردد وسایل نقلیه مختل نمیاي است که در هنگام انجام این فعالیت آن به گونه

هاي با ترافیک زیاد و در شرایطی که عرض کافی براي میانه تفکیک مسیرهاي رفت و برگشت در راهاز این نوع حفاظ براي 
  .شود وجود ندارد و همچنین براي جلوگیري از پرت شدن وسایل نقلیه به خارج راه در شرایط پرتگاهی استفاده می

  اساس کاربرد  بندي برطبقه - 3- 13-1- 6

  :کردبندي توان به دو صورت طبقه می ،موقعیت استفاده از آنهاها را بر اساس به طور کلی حفاظ
  هاي ایمنی طولی حفاظ -الف

  هاي طولی کناري حفاظ -1-الف
  )میانه(هاي طولی میانگاهی حفاظ -2-الف

  هاي ایمنی عرضی حفاظ -ب

  هاي ایمنی طولیحفاظ -الف 

  حفاظ ایمنی طولی کناري -1-الف
راست راه و در راستاي حرکت وسایل نقلیه براي محافظت از برخورد وسیله نقلیه منحرف شده با ها در حاشیه سمت این حفاظ

هر جا استفاده از . گیرندموانع ثابت کنار راه یا جلوگیري از سقوط وسیله نقلیه به پرتگاه یا ورود به شیب بحرانی مورد استفاده قرار می
رو نصب شوند تا احتمال برخورد وسایل نقلیه با آنها به نقطه ممکن از لبه سوارههاي کناري ضروري باشد، باید در دورترین حفاظ

همین  .اند ها وجود دارند که باعث بروز تصادفات مرگبار شدهموارد بسیار زیادي از طراحی و یا نگهداري نامناسب حفاظ. حداقل برسد
مواردي همچون طراحی توسط یک سیستم نظارتی قوي هدف نیست و باید  ،دهد که فقط سپر کردن یک مانع با حفاظامر نشان می

  . کردها را کنترل به موقع حفاظ و طبق برنامهب، اجراي صحیح و نگهداري و انتخاب مناس
  حفاظ طولی میانه -2-الف

ها و برگشت در بزرگراهو در راستاي حرکت وسایل نقلیه براي جدا کردن ترافیک رفت ) میانه(این حفاظ در حاشیه سمت چپ راه 
 روبه رو ،ها براي جلوگیري از عبور وسیله نقلیه از میانهاین حفاظ. شودهاي اصلی درجه یک و دو استفاده میها و بعضی از راهو آزادراه

  . شوندنصب میبازگشت مجدد آن به مسیر اصلی  و ترافیک جهت مقابل اشدن آن ب

 هاي عرضی حفاظ - ب

گیرند و براي موارد  همانطور که از عنوان آن مشخص است در جهت عمود بر راستاي حرکت وسایل نقلیه قرار میها این حفاظ
این حفاظ یک نوع سیستم مهار کننده است . هاي عرضی، حفاظ توري مهاري استیکی از مهمترین انواع حفاظ. خاص کاربرد دارند

حفاظ توري بر اساس ابعاد . دکنرده به وسایل نقلیه تا متوقف کردن آنها فراهم میکه ایمنی وسایل نقلیه را با حداقل کردن خسارت وا
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هاي این سیستم بر اساس عرض راه براي استفاده در مناطق کارگاهی، خروجی. شود و سرعت وسایل نقلیه طراحی و اجرا می
  .باشدهاي مسدود شده میمتحرك و راههاي هاي ریلی، پلشکل، گذرگاه Tهاي هاي میانه، تقاطع، بازشدگیاضطراري

  کاربرد حفاظ - 2- 6-13
  :در کاربرد حفاظ به نکته هاي زیر توجه شود

بر اساس  حفاظ و میزان تغییر شکل جانبیرده عملکردي در انتخاب نوع حفاظ، طراح باید از  -الف
  .آگاه باشد NCHRP350 گزارش یا EN1317استاندارد 

 ،)نقلیه سنگین سهم وسایل( ترافیکترکیب  و حجم ،موقعیت و محل نصبدر انتخاب نوع حفاظ،  - ب
  . را باید در نظر گرفتخوانی با محیط و منظرآرایی ، شرایط اقلیمی، الزامات و قابلیت نگهداري و همسرعت

در انتخاب نوع حفاظ باید فضاي پشت حفاظ کنترل شود تا فضاي کافی براي تغییر شکل جانبی داشته  - پ
تغییر شکل یافته بر جریان ترافیک مقابل وجود دارد، بسیار  ظهاي میانی که احتمال تأثیر حفااین موضوع به ویژه در حفاظ. باشد

  .باشد داشته وجود حفاظ پشت در فضا حفاظ، جانبی شکل تغییر میزان برابر نیم و یک اندازه به است بهتر. مهم است
باید در انتخاب نوع حفاظ و هاي تند، یابد مانند قوسانحراف وسایل نقلیه افزایش میهایی از راه که احتمال در قسمت - ت

  .کرد بیشتري میزان صلبیت آن دقت
لبه بالایی معمولاً  .ضروري است ،هاآن و مشخصات فنی بر اساس رده عملکردي هارعایت ارتفاع حفاظ -ث

ي از سطح روسازي سانتیمتر 110تا  81نیوجرسی در  ي ومترسانتی 86، ریل سه موج در سانتیمتري 71در  با ریل دو موج گاردریل
   .قرار دارد

  .سپر حفاظ باید جلوتر از جدول باشددر صورت استفاده از جدول،  -ج
مهار و با استفاده از تجهیزات  ،هاهاي ایمن سازي انتهاي حفاظانتهاي حفاظ با استفاده از روش -چ

  . سازي شودآشکار ،مناسب
هاي افقی بسیار ویژه در قوسه این مورد ب. قرار گیرد مقابلجهت ترافیک حرکت هاي طولی نباید در امتداد انتهاي حفاظ -ح

  . بعد از قوس افقی قرار گرفته و به سمت خارج قوس هدایت شودباید  انتهاي حفاظ طولی در این حالت، .مهم است
بسیار مهم ) نواحی انتقالی(مانند صلب به نیمه صلب ها با رده عملکردي متفاوت اتصال مناسب حفاظ -خ

  .است و باید دقت شود
این طول در صورت . باشدمتر می 8/1، در صورت نصب در شانه خاکی حداقل طول مورد نیاز براي پایه حفاظ نیمه صلب -د

  .شودنصب در شیروانی خاکریز و نیز با افزایش شیب خاکریز بیشتر می

  گیرها ضربه -14- 6
منحرف شده با موانع ثابت  وسایل نقلیهشدت ضربه، تجهیزات حفاظتی هستند که از برخورد   گیرها یا تجهیزات کاهنده ضربه

تا توقف براي برخوردهاي رو به رو یا تغییر جهت وسیله  وسیله نقلیهگیرها قادر به کاهش تدریجی سرعت  ضربه. کنند جلوگیري می
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شود که امکان هایی استفاده میگیرها در مکانآل از ضربهبطور ایده. باشندبرخوردهاي جانبی مینقلیه پیش از رسیدن به مانع در 
توان به استفاده در دماغه گیرها میاز کاربردهاي متداول ضربه. حذف، جابجایی، شکننده کردن و محافظت از موانع ثابت وجود ندارد

  . کردهاي میانی اشاره ها، مهار انتهاي نرده پل و مهار انتهاي حفاظایه پلهاي برآمده از سطح زمین، پخروجی، سازه هايرابط
سازي موانع ثابت واقع تواند از آن براي ایمنتر از حفاظ است، می گیر مقرون به صرفه که طراح تشخیص دهد که ضربه در صورتی

  .کنددر کنار یا میانه راه استفاده 

  جدول -15- 6

- 6( هاى شکل( شود که هر دسته انواع متعدد و جزییات طرح مختلفى دارد عبور و قابل عبور تقسیم مىها به دو دسته مانع  جدول
 .جدول، ممکن است طورى طرح شود که عمل آبرو را نیز انجام دهد ).)23-6(و  )22

هاى محکم فنى  دلیلاساس  ها نیز پس از اثبات ضرورت آن بر استفاده از جدول، در مناطق شهرى متداول است، ولى در راه
براى . جدول باید در لبه بیرونی شانه راه اجرا شود ،هادر راه .استفاده کرد با در نظر گرفتن موارد ایمنی، توان از جدول مى

استفاده جدول بلندتر از کف راه  ازکیلومتر درساعت، باید  75سرعت طرح بیش از  هاى باراهمین ایمنى أت
   .از این قاعده مستثنى است پل هاينردهالبته جدول . شودن

 :به شرح زیر استآبرو هاى ساخت جدول و  دلیل

 تخلیه مناسب آب سطحى  -الف 

 روکردن لبه سواره مشخص -ب 

 بندى و کنترل دسترسى  جریان -پ 

 آبروى نامناسب موجود باجایگزینى جدول  -ت 

 رو  ایمن ساختن محل پیاده مشخص و -ث 

 هاى نگهدارى راه  افزایش زیبایى و کاهش هزینه -ج 

 جلوگیرى از شسته شدن شانه  -ح 

  .شود محدود مى )مثل تقاطع(به موارد خاص  هاراهاصولاً استفاده از جدول در 

 انواع جدول  - 1- 6-15

به ترافیک  نماى رو ونشان داده شده است، جدول مانع عبور، نسبتاً بلند  )ب-23- 6(و  )الف-23-6(هاى  به طورى که در شکل
متر سانتی 25تا  15ارتفاع این جدول، حدود . رود به کار مى مسیربه منظور جلوگیرى از خارج شدن خودرو از  بوده وآن تقریباً قائم 

افقى به  1( 3:1خته شود، لیکن مقدار این شیب کمتر از شود که سطح داخلى جدول به صورت شیبدار سا معمولاً ترجیح داده مى. است
براى . متر گرد شده باشدسانتی 5تا  5/1گوشه بالایى ممکن است به صورت قوسى از یک دایره به شعاع . شود اختیار نمى )قائم 3

شود، با این تفاوت که دو  استفاده مى ،نشان داده است )الف-23-6(در شکل که  سهولت ساخت و اجرا، اغلب از جدولى مانند آنچه
نبودن با بخش افقى،   عیب مهم این نوع جدول آن است که بخش قائم به علت یکپارچه. ستا بخش قائم و افقى از یکدیگر مجزا
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 و بر شدهکج  پایدارى کافى ندارد و معمولاً پس از مدتى در اثر نیروى افقى وارده از چرخ خودروها یا ناپایدارى مصالح پشت آن
 .گردد مى

ها، یا در طول دیوارها  ها به صورت بخشى از نرده حفاظ و به منظور حفاظت اطراف پایه پل هاى مانع عبور، معمولاً در پل از جدول
 . شود به منظور جلوگیرى از برخورد خودروها با این ابنیه استفاده مى

د، به منظور جلوگیرى از برخورد سپر و گلگیر کن  جدول توقف موازيرود خودرو  در موردهایى که انتظار مى
  .کند متر تجاوزسانتی 20این خودروها به جدول، ارتفاع جدول نباید از 

      به طورى که در شکل. هاى اضطرارى بتواند از روى آن عبورکند شود که خودرو در زمان جدول قابل عبور طورى طرح مى
 .و سطح داخلى آن شیبى ملایم دارد بودهاین نوع جدول، کوتاه  ،است  نشان داده شده) "ح"تا  "پ"موارد (6-23

متر سانتی 10نظر باشد، ارتفاع آن نباید از  مد 1:1از  ترملایمهرگاه جدول قابل عبور با شیب سطح داخلى 
متر سانتی 15باشد، ارتفاع جدول نباید از  )2:1تا  1:1بین (اگر مقدار شیب سطح داخلى، . تجاوز کند
موارد . )"ح"تا  "پ"موارد  )23-6(( جدول، به منظور تسهیل عبور، باید قابل عبور، گرد و پخ باشد. تجاوزکند

سطحى قائم دارد، به سهولت امکان  ،بخش پایینى که در )23- 6(هاى شکل  از جدول "ج"، و "ث"، "ت"
 .کند روکش آتى روسازى را تأمین مى

 توان استفاده کننده در محل تقاطع مى کردن جزیره هدایت یا به منظور مشخص خارجى شانه ولبه  از جدول قابل عبور، در میانه و
 .شود است و نوع آن برحسب ایمنى مطلوب تعیین مى  ها قابل استفاده در میانه )23-6(هاى شکل  انواع جدول. کرد 

که کنترل زهکشى، کاهش شستگى و مشخص  است جدول مورد استفاده در کناره شانه، نوع گرد و پخ شده از جدول قابل عبور
این جدول معمولاً بخشى از سیستم تخلیه آب سطحى طولى است و اغلب با مقطع آبرو . کند هاى روسازى را نیز تأمین مى شدن لبه

 .شود به طور یکپارچه طرح مى

از شیب عرضى روسازى مجاور رو را دارد و شیب عرضى آن خیلى بیشتر در مواردى که آبرو همان رنگ و بافت سطح سواره
آبرو داراى درز طولى مشخص و شیب عرضى بیشتر از خط مجاور، . گرفت توان آن را به عنوان بخشى از خط عبور در نظر نیست، مى

در مقایسه با آبرویى که به صورت بخشى از خط عبور ترافیک است، در حرکت خودروها در مجاورت درز، اختلال بیشترى پدید 
 . نظرگرفته شود نباید به صورت بخشى از عرض خط عبور در ،آبرویى که رنگ و بافت متضادى با خط عبور ترافیک دارد. آورد مى
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 )مترابعاد برحسب سانتی(هاى راه و خیابان  انواع جدول - 23- 6شکل 

سطح داخلى این نوع جدول غالباً . گیر، بسیار مطلوب استزا و مه جدول با قابلیت رویت زیاد، به ویژه در شب و در مناطق باران
 رنگ سفید سطح قائم و بالاى جدول،. ساخت آن از سیمان سفید استفاده کرد توان در براى این منظور مى. کند نور را منعکس مى

اى براى انعکاس نور  جدول داراى طرح ویژه که سطح شکسته. ، عامل بسیار مؤثرى در قابلیت رویت آن است))الف-24-6(شکل (
اى به بهبود  ، کمک عمده)رو بیش از هر زمان دیگر لازم است که مشخص بودن کناره سواره( در بارندگى سخت ،هاى جلو دارد چراغ

هاى گوناگون جدول با اجزاى منعکس کننده مختلف، در موارد  طرح. کند دید راننده در سفر شبانه روى مسیر با روسازى آسفالتى مى
هاى دیگر  ها داراى هزینه تعبیه و نگهدارى بیشترى نسبت به جدول این جدول. ان داده شده استنش )24-6(شکل  "ت"تا  "ب"

. نما یا رنگ داراى خاصیت انعکاس نور در روى جدول استفاده کرد مه شبکتوان از د براى بالابردن قابلیت رویت جدول، مى. است
شود و ضرورت دارد که به طور مداوم  در اثر گل ولاى کثیف مىجدول رنگ شده در معرض ساییدگى ناشى از ترافیک نیست، لیکن 

 .شود ها مى این امر سبب افزایش هزینه نگهدارى این گونه جدول. تمیز شود



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                               1/7/1391                                                                                  154

 

  
 با قابلیت رویت زیاد  انواع جدول - 24- 6شکل   

  هاي عرضی نمونهنیمرخ -16- 6

  .آورده شده است )28-6(الی  )25-6(ي هاها در شکلانواع راه براي هاي عرضی نمونهنیمرخ
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  هاها و بزرگراههاي اصلی درجه یک، آزادراههاي عرضی نمونه براي راهنیمرخ - 25- 6 شکل
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  هاي فرعی راه و دو خطههاي اصلی هاي عرضی نمونه براي راهنیمرخ - 26- 6 شکل
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  هاي نیمرخ عرضی تونل نمونه - 27- 6 شکل
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  با سیستم تهویه نیمرخ عرضی تونل  هاينمونه - 28- 6 شکل
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        فصل هفتم

و گنجایش ترافیک     
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  مبانی ترافیک -1- 7

بندي اهمیت و طبقه اطلاعات ترافیکی به منظور تعیین. شودترافیک یکی از عوامل مهم در طرح هندسی راه محسوب می
اجزاي طرح . روندبکار میها ها و قوس، شیبهاخطعرض و مانند عرض راه، تعداد  راه اجزاء هندسیو مشخصات  عملکردي راه

نظر  بینی شده را در کیفیت ترافیکی مدکه راه بتواند حجم ترافیک پیش شونداي انتخاب گونهه هندسی باید ب
  .کندهدایت 

هاي لازم براي رشد و توسعه آتی بینیهاي موجود و همچنین پیشآوري شده از راهاطلاعات جمعمبناي محاسبه ترافیک، آمار و 
  . باشدمی

  هاي موجودآمار و اطلاعات جمع آوري شده از راه -2- 7

مانند  میدانیه توان با مطالعدر غیر این صورت می. دکرهاي شمارش اخذ توان از ایستگاههاي موجود را میآمار و اطلاعات راه
موقعیت ایستگاه، زمان . هاي منتخب، اطلاعات لازم را بدست آورددر ایستگاه) شماريتردد( بصريمقصد و یا شمارش  -مبدأ  همطالع

  .بستگی دارد طرحبه هدف مورد نظر و دقت مورد نیاز و مدت شمارش ترافیک 
 و بوده نظر مورد قطعه از عبوري ترافیک گویاي شمارش نتایج که باشد ايگونه باید به هاایستگاه یا نقلیه وسایل شمارش مکان

-تردد. ترددشماري باید مستقل از شرایط خاص زمانی مانند آب و هواي غیرعادي و راه بندهاي موقتی باشد. نباشد واقعی غیر

ترافیک  ورد واقعیآاي باشد که بتواند برها باید تمامی وسایل نقلیه عبوري را پوشش دهد و به گونهشماري
ها را ویژه در تقاطعه سالیانه، روزانه و نیز حداقل روند تغییرات روزانه و ساعتی و الگوي این تغییرات ب

-توصیه می .دکنترددشماري باید بتواند تغییر ترافیک در روزهاي تعطیل و غیر تعطیل را مشخص . دکنمشخص 

  .انجام شود) ساعت 16روزانه حداقل (روز  7شماري حداقل در شود تردد

  بینی ترافیک پیش -3- 7

ترافیک میزان و  تولید شده، میزان ترافیک )برداريبهره شروع(موجود میزان ترافیک در طول دوره طراحی، ضروري است که 
  . بینی شودهاي اطراف راه پیشناشی از توسعه زمین

با توجه به نوع و جایگاه راه در شبکه ملی و شدن راه است که در راه جدید  ، حجم ترافیک عبوري در زمان بازموجودترافیک 
 ترافیک عبوريبرابر با حجم  ،و در راه موجود )اي یا ملیهاي منطقهشبکه راه( هاي مجاوراز راه برابر با ترافیک جذب شده ،ايمنطقه
) باشدمیکه ناشی از بهبود شرایط موجود (بعد از بهسازي هاي مجاور ک جذب شده از راهیقبل از بهسازي به اضافه حجم تراف از آن
  .است

هاي اول و در طی سالمعمولاً  این ترافیک. است در اثر احداث راه سفرهاي جدیدتولید ترافیک تولید شده شامل ترافیک ناشی از 
شود که مهندس مشاور باید بینی میدرصد پیش 25تا  5شهري مقدار آن هاي برونبراي راه .دشومی ایجادبرداري دوم بعد از بهره

  .دکنآن را تعیین  مقداردوره و 
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مناطق خوش آب و هوا در یا هاي اطراف راه بخصوص در مناطقی که قبلاً راهی از آنجا عبور نکرده ترافیک ناشی از توسعه زمین
و  بودهمقدار آن بسیار متغیر . یابدافزایش میبصورت ممتد  برداري راهبعد از بهره این ترافیک. تر استمحسوس ،و تفریحگاهی

هاي منطقه و مطالعات استعداد ،هاي موجود حاشیه راههاي زمینمهندس مشاور باید با توجه به کاربري. بستگی به شرایط محلی دارد
  .دکنترافیکی، مقدار آن را برآورد 

  .ترافیک تعیین شود سالانه رشد نرخلازم است تا دوره طرح و  آتی بینی ترافیکبراي پیش

  طرح سال -1- 7-3
لذا  .آینده در نظر گرفته شود در هاي موجود، باید احجام ترافیکی مورد انتظارراهبهسازي هاي جدید و یا در طرح هندسی راه

  .بینی شودپیش ،طراحی معین سالضروري است که احجام ترافیک براي یک 
 سال بعد به عنوان سال طرح 20معمولاً ها، در طرح هندسی راه. طرح، باید ملاحظات اقتصادي در نظر گرفته شود سالدر تعیین 

بینی اي و یا عدم اطمینان در پیشهاي بودجههاي بهسازي یا بازسازي، به دلیل محدودیتبراي برخی از پروژه. شودتوصیه می
  .انتخاب شود) بعد سال15تا  10(تر کوتاه، طرح سالترافیک، ممکن است 

  ترافیکسالانه  رشد -7-3-2 
بر اساس  هاي قبل آن و براي راه جدیدترافیک در طول دوره طرح براي راه موجود بر اساس آمار ترافیک سالسالانه رشد 

هاي آمار ترافیک راه مقصد و -مطالعات ترافیکی مانند مطالعه میدانی مبدأ ، از طریقايجایگاه راه مورد مطالعه در شبکه ملی و منطقه
 نرخبراي تعیین . شودرشد ترافیک براي انواع وسایل نقلیه به تفکیک محاسبه می. شودمجاور موجود یا منطقه مورد نظر تعیین می

  . هاي ترافیکی در دسترس باشدساله از داده 10رشد ترافیک باید حداقل یک دوره 
براي . دکراي استفاده جاده راهداري و حمل و نقل توان از نتایج آمارگیري ارائه شده توسط سازمانبراي تعیین رشد ترافیک می

، ل و نقلحمتوان با استفاده از مدلهاي مناسب راه جدید علاوه بر استفاده از نتایج آمارگیري محورهاي موجود در محدوده پروژه، می
  . را محاسبه کردسالانه رشد ترافیک 

ساله وجود نداشته باشد و یا آمار موجود داراي دامنه تغییرات غیر قابل قبول  10چنانچه آمار لازم در دوره  
 سالانه رشد نرخاي و کشور، منطقه هاي توسعهبررسی طرح ، باباشد، باید ضمن ارائه دلایل مستند لازم

  . ترافیک را بر اساس شرایط واقعی تعیین کرد
- محاسبه می) 1-7(رشد سالانه ترافیک وسایل نقلیه، ترافیک سالهاي آتی از رابطه  نرخبرداري و با داشتن ترافیک سال اول بهره

  .شود
)7-1(    Tn=T١×(1+r)n 

    :که در آن
Tn  = تعداد ترافیک در سالnام  
T1  =تعداد ترافیک در سال اول  

r  =ترافیک سالیانه نرخ رشد  
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  هاي ترافیکی مورد نیازداده -4- 7

، )ADT(، متوسط ترافیک روزانه )AADT(ه حجم ترافیک روزانه نمهمترین اطلاعات ترافیکی مورد نیاز شامل متوسط سالا
ترافیک روزانه براي معمولاً از متوسط سالانه حجم . باشدوسایل نقلیه بر حسب نوع آنها می تفکیکو ) DHV( حجم ساعت طرح

و تعیین اجزاي کیفیت ترافیک  سطح از حجم ترافیک ساعت طرح در تحلیل واي اجزاي راه هاي اقتصادي و یا طراحی سازهلتحلی
  . شودراه استفاده میهندسی 

  حجم ترافیک روزانه  سالیانه تعیین متوسط حجم ترافیک روزانه در سال یا متوسط -1- 7-4
که هنگامی. حجم کل سالیانه ترافیک تقسیم بر تعداد روزهاي سالعبارت است از  )AADT(حجم ترافیک روزانه سالانه متوسط 

- سال بدون هیچ گونه خطایی بدست مییک ترافیک بصورت پیوسته براي یک سال کامل شمارش شود، ترافیک متوسط روزانه در 

متوسط حجم ترافیک روزانه ، )بیشتر از یک روز، کمتر از یکسال( باشدکه ترافیک براي یک دوره کوتاه شمارش شده  صورتی در. آید
)ADT( معمولاً در رابطه . شودحاصل می)(ترافیک روزانه حجم از متوسط ) 1-7ADT( شوداستفاده می     .  

  )DHV( تعیین حجم ترافیک ساعت طرح -2- 7-4
در  .شود، ترافیک ساعت طرح نامیده میشود انجام مى سال طرح که طراحى براى حجم ترافیک آن ساعتى ازشرایط ترافیکی 

 ،هابراي راه. دشوکیفیت ترافیک در سال طرح و ملاحظات اقتصادي توجه سطح همزمان باید به  ،تعیین حجم ترافیک ساعت طرح
ساعت در  29در این صورت (د شوبه عنوان حجم ترافیک ساعت طرح انتخاب  سال ساعت شلوغامین سیحجم شود که توصیه می

در سال مهندسین مشاور باید با استفاده از آمار ساعتی موجود ). سال داراي حجم ترافیک بیشتر از حجم ترافیک ساعت طرح هستند
حجم  ،بطور معمول. را تخمین بزند ، حدود آنبا ترددشمارينسبت به تعیین حجم ترافیک ساعت طرح اقدام و در صورت نبودن آمار، 

درصد متوسط حجم ترافیک روزانه  15و یا  )AADT( حجم ترافیک روزانهسالانه درصد متوسط  10تا  9ترافیک ساعت طرح برابر 
)ADT(  شودمیدر نظر گرفته.  

  )LOS( تعیین سطح کیفیت ترافیک -5- 7

معمول با معیارهایی مانند سرعت، شود که بطور توصیف کیفی شرایط عملکردي جریان ترافیک، سطح کیفیت ترافیک نامیده می
  . شودزمان سفر، آزادي حرکت، آسایش و راحتی سنجیده می

 :باشندها وجود دارد که به شرح ذیل میبطورکلی شش نوع کیفیت ترافیکی براي راه

نقلیه داراي وسایل . غالب است 1ي بر سرعت وسایل نقلیه ندارد و سرعت جریان آزادتأثیرتراکم وسایل نقلیه  -» 1«کیفیت 
  .شودباشند و اثر تصادف یا آشفتگی ترافیکی به آسانی حذف میآزادي کامل در حرکت می

باشند و اثر وسایل نقلیه تا حدود زیادي داراي آزادي کامل در حرکت می. سرعت جریان آزاد نسبتاً غالب است -» 2«کیفیت 
  .شودحذف میآشفتگی کوچک ترافیکی به آسانی 

                                                
  .جریان آزاد، سرعت متوسط وسایل نقلیه سواري در شدت جریان حداقل استسرعت  -  1
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اثر . دشوباشند اما آزادي حرکت وسایل نقلیه تا حدودي محدود میها نزدیک به سرعت جریان آزاد میسرعت -» 3«کیفیت 
  .شودآشفتگی کوچک ترافیکی، ممکن است منجر به تشکیل صف وسایل نقلیه 

-دي محدود میآزادي حرکت وسایل نقلیه تا حدود زیا. سرعت جریان تا حدودي کمتر از سرعت جریان آزاد است -» 4«کیفیت 

  .دشوآشفتگی کوچک ترافیکی، منجر به تشکیل صف وسایل نقلیه می. دشو
. باشدهاي کوتاه همراه میجریان ترافیک نامتعادل و با توقف. است 2شدت جریان نزدیک یا برابر با گنجایش -» 5«کیفیت 

هاي خیلی کوچک ترافیکی منجر به آشفتگی. دشوسرعت جریان کاملاً متغیر بوده و آزادي حرکت وسایل نقلیه کاملاً محدود می
  .دشوتشکیل صف وسایل نقلیه می

  .استهاي طولانی شود که همراه با توقفهاي طویل تشکیل میصف. شدت جریان بیشتر از گنجایش است -» 6«کیفیت 
زیرا این انتخاب با عملکرد  ،استطرح از اهمیت زیادي برخوردار ترافیک  کیفیتها، تعیین سطح ها و تقاطعدر طرح هندسی راه

 کیفیت ترافیکسطح  ،قضاوت کارشناسی خودبر اساس  بایدطراح . مرتبط خواهد بود برداريدر طول دوره بهرهراه 
در  طرح یکسان باید سطح کیفیت ترافیک ،یک راه مختلف هايقسمت لیکن براي را انتخاب کند طرح مناسب

   .شده استتوصیه ها در شرایط محیطی مختلف براي انواع راه طرح سال کیفیت ترافیک سطح، )1-7(در جدول  .نظر گرفته شود
 سپس جهت تعیین تعداد خطوط مورد نیاز براي راه جدید و یا افزایش تعداد خطوط راه موجود، ابتدا تعداد خطوط مورد نیاز فرض و

سطح کیفیت ترافیک تعیین شده با سطح . شودتعیین میبینی شده، سطح کیفیت ترافیک حجم ترافیک ساعت طرح پیشاستفاده از با 
، تعداد خطوط افزایش داده شده و این روند تطابقدر صورت عدم  .شودمقایسه می ))1-7(حاصل از جدول ( طرح سال کیفیت ترافیک

  .دشوتکرار می

  هابراي انواع راه طرح سال کیفیت ترافیکسطح   -1- 7دول ج
 منطقه/نوع راه حومه شهر کوهستانی ماهورتپه دشت

 )آزادراه و بزرگراه( راه شریانی 3 3 2 2
 درجه یک و دو راه اصلی 3 3 2 2
 درجه یک و دو راه فرعی 4 4 3 3
 فرعی درجه سهراه  4 4 4 4

  
حجم ترافیک  ،به همین منظور .شوددقیقه استفاده می 15زمانی  بازه حاصل از براي تعیین سطح کیفیت ترافیک از شدت جریان

اي در دقیقه 15هاي آمار در بازه وجوددر صورت ضریب ساعت اوج، . شودمی تقسیم، )PHF(ضریب ساعت اوج  رساعت طرح ب
اي دقیقه 15ترافیک در بازه ، حداکثر حجم V15، که در آن (V15×4) / (حجم  ترافیک ساعت اوج)=PHF :ساعت اوج، برابر است با

 به شهر ومههاي حرا براي راه 90/0شهري و هاي برونرا براي راه 88/0توان مقدار در صورت نبودن آمار، می. باشددر ساعت اوج می
  .در نظر گرفت نوان ضریب ساعت اوجع

  
                                                

اي یکنواخت از طول یک خط عبور یا تمام توان به صورت منطقی انتظار داشت تا وسایل نقلیه از یک نقطه یا قطعهحداکثر شدت جریان پایدار که می 2- 
از آن عبور کند که بر حسب وسیله نقلیه در ساعت یا ) 5(و در سطح کیفیت ترافیک  خطوط راه در مدت زمان معین تحت شرایط موجود محیطی و هندسی

  .شودمعادل وسیله نقلیه سبک در ساعت بیان می
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   3ها آزادراه تعیین سطح کیفیت ترافیک در -1- 7-5

  به لحاظ رفتار ترافیکیها تفکیک آزادراه -1-1- 5- 7
  :که عبارتند از ها سه ناحیه متفاوت به لحاظ رفتار ترافیکی وجود دارددر آزادراه

  بخش اصلی آزادراه  -1
  .باشدو نواحی تداخلی می هارابطثیر أاي از آزادراه در خارج از محدوده ت، ناحیهاصلى  بخش

  ناحیه تداخلی -2
آید که ترافیک ناحیه ورودي به آزادراه با ترافیک ناحیه خروجی از آزادراه و یا بالعکس تداخل پیدا ناحیه تداخلی زمانی بوجود می

   .شودمی، ناحیه تداخلی محسوب باشد متر 750حداکثر ،رابط خروجی و رابط وروديهاي دماغهفاصله بین  اگر. کند
  ثیر رابط أناحیه تحت ت -3

 .استمتر قبل از رابط خروجی و بعد از رابط ورودي  450اي به طول ناحیه

   .شودبررسی میسطح کیفیت ترافیک هر یک از نواحی فوق بطور مستقل 

 ها اصلى آزادراه  بخشسطح کیفیت ترافیک در  -1-2- 5- 7

در صورت تغییر در . آل ذیل فراهم باشدشود که شرایط ایدهفرض می ها اصلى آزادراه  بخشبراي تعیین سطح کیفیت ترافیک در 
 . شودیک از این موارد، تعدیل لازم به تناسب اعمال میهر 

 .باشد )سواري( وسیله نقلیه سبککلیه وسایل نقلیه،  -1

 .باشددرصد  2شیب طولى کمتر از  با منطقه عبور، دشت -2

  .باشدمتر  65/3خط عبور مساوى یا بیشتر از هر عرض  -3
 .متر باشد 6/0رو از سمت میانه فاصله آزاد جانبی لبه سوارهحداقل  -4

  .باشد  ، مانعى وجود نداشتهاز سمت راست رو مترى لبه سواره 85/1تا فاصله  -5
 .همه رانندگان با مسیر آشنایی داشته باشند -6

  .باشدساعت در  کیلومتر 110از  بیشتر مساوى یا جریان آزادسرعت  -7
  .کیلومتر یا بیشتر باشد 3 هاتبادلفاصله  -8

 :باشندمیها  اصلى آزادراه  در بخش کیفیت ترافیککننده سطح تعیین ،ذیل سه معیار

 )در یک کیلومتر در یک خط سبکتعداد وسایل نقلیه (تراکم  -ا

 متوسط سرعت  - 2

  گنجایشبه  حجم ساعت طرحنسبت  - 3

                                                
  .است هاآزادراهمانند  هاسطح کیفیت ترافیک در بزرگراه 3- 
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تعیین سطح کیفیت ترافیکی . ارائه شده است )1-7( در نمودار شکل ها آزادراههاى اصلى  بخشروند تعیین سطح کیفیت ترافیک 
سطح روش گام به گام تعیین . که ابتدا باید سرعت جریان آزاد و شدت جریان محاسبه شوندشود انجام می فوقمعیار  سه ها، باآزادراه

  .کیفیت ترافیکی در ذیل آورده شده است

  )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد  -الف
- خط می درساعت  در سبک وسیله نقلیه 1300سرعت متوسط وسایل نقلیه سبک در شدت جریان کمتر از  ،سرعت جریان آزاد

گیري مستقیم جهت اطلاعات بیشتر در زمینه اندازه. ب اصلاحی نیاز نداردیگیري شده میدانی، به ضراسرعت جریان آزاد اندازه. باشد
  .معتبر در این زمینه مراجعه کردتوان به مراجع میدانی، می

  .دکرمحاسبه ) 2-7(توان از طریق رابطه هاي میدانی، سرعت جریان آزاد را میداده بودننموجود در صورت 
)7-2(     FFS=BFFS-fLW-fLC-fID 

  :که در آن
FFS  = کیلومتر در ساعت(سرعت جریان آزاد(  

BFFS  =شودکیلومتر در ساعت فرض می 120شهري که هاي برونسرعت جریان آزاد پایه براي راه. 
fLW  =2-7( جدول(عرض خط  تعدیل((  
fLC  =3-7(جدول (رو از سمت راست مانع از لبه سواره تعدیل فاصله((  
fID  =4-7(جدول ( هاتعدیل تراکم تبادل ((  

  تعیین شدت جریان - ب
  .آیدبدست می) 3-7(از رابطه ) vp(براي یک خط عبور اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکشدت جریان معادل 

)7-3(  
pHV

p ffNPHF
Vv


  

  :در آن که
 V =در ساعت وسیله نقلیه( حجم ترافیک ساعت طرح(  

PHF  =ضریب ساعت اوج  
N  = تعداد خطوط 

fp  = توان هاي تفریحی که میمگر در راه در نظر گرفته شود 1ها مقدار در تحلیل(ضریب تعدیل مربوط به آشنایی راننده با مسیر
  ).در نظر گرفت 90/0تا  85/0بین 

fHV  = شود محاسبه مى) 4-7(رابطه  ازدر ترافیک که  ضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین.  
)7-4(  fHV= 

1
1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

 

  :که در آن
ET  = هااتوبوسها و  معادل کامیون سبکنقلیه وسیله   
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 ER = نقلیه تفریحی لیوسامعادل  نقلیه سبکوسیله   
 PT =به کل ترافیک هااتوبوسها و  نسبت تعداد کامیون  
PR  = به کل ترافیک نقلیه تفریحی لیوسانسبت تعداد  
ET  وER ي ها یبهاي با شو براي سربالایی) 5-7(، از جدول 4و یا خیلی تند ندارند طولانیي خیلی ها یببراي قطعاتی که ش
 و یا خیلی طولانیي خیلی ها یببا ش يهابراي سرپایینی ET. شودتعیین می) 7-7(و ) 6-7(و یا خیلی تند از جداول  طولانیخیلی 

هاي مختلف در بخش اصلی در صورت وجود شیب .در نظر گرفته شود 2/1برابر  ،در این شرایط ERتعیین و ) 8-7(از جدول  ،تند
  .شیب طولی، تفکیک و به طور جداگانه تحلیل شوند آزادراه، باید این بخش بر اساس نوع

  تعیین سطح کیفیت ترافیک - پ
منحنی مذکور و  بر اساس. شودمیانتخاب  )2-7(شدت جریان از شکل  - متوسط سرعت حرکت، منحنی FFSبا توجه به مقدار 
میزان تراکم  سپس ،شودتعیین میحسب کیلومتر در ساعت  بر) S(متوسط سرعت حرکت وسیله نقلیه سبک  ،)vp(مقدار شدت جریان 

)D (از رابطه )شودمحاسبه می) 5-7.  
) 7-5(  D=

vp

S
 

  .شودمی تعیین) 9-7(با محاسبه میزان تراکم، کیفیت ترافیکی آزادراه با مراجعه به جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                
 کیلومتر 5/0درصد با طول بیشتر از  3شیب مساوي یا بیش از ، شیب خیلی تندو  کیلومتر 1درصد با طول بیشتر از  3شیب کمتر از شیب خیلی طولانی،   -  4

  .است
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  ها اصلى آزادراه  بخشکیفیت ترافیک سطح روش کلی تعیین  -1- 7 شکل

  

  

  

  

  

هاي وروديداده  
 مشخصات هندسی -

 حجم ترافیک -

 )BFFS( یا سرعت جریان آزاد پایه) FFS( گیري شده در میداناندازهسرعت  -

 اصلاح سرعت جریان آزاد پایه
عرض خط -      
عرض شانه -    
تراکم تبادل -     

آزاد پایه نسرعت جریا  

دازه
ت ان

سرع
ده 

ي ش
گیر

انی
مید

 

 )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد 

 اصلاح حجم ترافیکی
ضریب ساعت اوج -   
تعداد خطوط -      
آشنایی رانندگان -   
وسایل نقلیه سنگین -   

 تعیین منحنی سرعت متوسط جریان و شدت جریان

 محاسبه تراکم بر اساس شدت جریان و سرعت متوسط

 محاسبه شدت جریان

 تعیین سرعت متوسط با استفاده از منحنی فوق

ترافیککیفیت  تعیین سطح  
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  )fLW(  عرض خط تعدیل -2- 7 جدول
  3  1/3  2/3  3/3  4/3  5/3  65/3  )متر(عرض خط 

  ) fLW(کاهش در سرعت جریان آزاد مقدار 
  6/10  1/8  6/5  1/3  1/2  1  0  )کیلومتر در ساعت(

  )fLC( رو از سمت راستمانع از لبه سواره تعدیل فاصله  -3- 7 جدول

  شانه راست
  )متر(فاصله جانبی 

  ) fLC(کاهش در سرعت جریان آزاد  مقدار
  )کیلومتر در ساعت(

  تعداد خطوط در یک جهت
2  3  4  5≥  

85/1≥  0  0  0  0  
5/1  1  7/0  3/0  2/0  
2/1  9/1  3/1  7/0  4/0  
9/0  9/2  9/1  1  6/0  
6/0  9/3  6/2  3/1  8/0  
3/0  8/4  2/3  6/1  1/1  

0  8/5  9/3  9/1  3/1  

  )fID( هاتراکم تبادل تعدیل -4- 7 جدول
  2/1  1/1  1  9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  ≥3/0  تبادل در هر کیلومتر

  ) fID(کاهش در سرعت جریان آزاد مقدار 
  1/12  2/10  2/9  1/8  6  5  9/3  1/2  1  0  )کیلومتر در ساعت(

  و یا خیلی تند  طولانیي خیلی ها یبش بدونراه قطعاتی از آزاد در وسایل نقلیه سنگینبراي  بکسوسیله نقلیه معادل ضریب  -5- 7 جدول

  نوع پستی و بلندي  ضریب
  کوهستانی  ماهورتپه  دشت

  ET(  5/1  5/2  5/4( اتوبوس و کامیون
  ER(  2/1 2 4( وسایل نقلیه تفریحی
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  ییلابراي کامیون و اتوبوس در سربا وسیله نقلیه سبکمعادل  ضریب -6- 7 جدول

  سربالایی
(%)  

طول 
  )کیلومتر(

ET 

  کامیون و اتوبوسدرصد 
2  4  5  6  8  10  15  20  25  

  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  هر طول  >2

3-2 ≥  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
2/1-8/0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
6/1-2/1  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
4/2-6/1  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  2  2  

4/2>  3  3  5/2  5/2  2  2  2  2  2  

4-3>  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  2  2  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  
2/1-8/0  5/2  5/2  2  2  2  2  2  2  2  
6/1-2/1  3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  
4/2-6/1  5/3  5/3  3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  

4/2>  4  5/3  3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  

5-4>  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  2  2  
2/1-8/0  5/3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  
6/1-2/1  4  5/3  5/3  5/3  3  3  3  3  3  

6/1>  5  4  4  4  5/3  5/3  3  3  3  

6-5>  

4/0-0  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
5/0-4/0  4  3  5/2  5/2  2  2  2  2  2  
8/0-5/0  5/4  4  5/3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  
2/1-8/0  5  5/4  4  5/3  3  3  3  3  3  
6/1-2/1  5/5  5  5/4  4  3  3  3  3  3  

6/1>  6  5  5  5/4  5/3  5/3  5/3  5/3  5/3  

6>  

4/0-0  4  3  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  
5/0-4/0  5/4  4  5/3  5/3  5/3  3  5/2  5/2  5/2  
8/0-5/0  5  5/4  4 4 5/3  3  5/2  5/2  5/2  
2/1-8/0  5/5  5  5/4  5/4  4  5/3  3  3  3  
6/1-2/1  6  5/5  5  5  5/4  4  5/3  5/3  5/3  

6/1>  7  6  5/5  5/5  5  5/4  4  4  4  
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  نقلیه تفریحی در سربالایی لیبراي وساوسیله نقلیه سبک معادل ضریب  -7- 7جدول 

  سربالایی
(%)  

طول 
  )کیلومتر(

ER 
  وسایل نقلیه تفریحیدرصد 

2  4  5  6  8  10  15  20  25  
  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  هر طول  ≥ 2

3-2 >  8/0-0  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  
8/0>  3  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  2/1  2/1  2/1  

4-3 >  
4/0-0  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  
8/0-4/0  5/2  5/2  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  

8/0>  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  5/1  5/1  

5-4 >  
4/0-0  5/2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  4  3  3  3  5/2  5/2  2  2  2  

8/0>  5/4  5/3  3  3  3  5/2  5/2  2  2  

5 >  
4/0-0  4  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  5/1  
5/0-4/0  6  4  4  5/3  3  3  5/2  5/2  2  

8/0>  6  5/4  4  5/4  5/3  3  3  5/2  2  

  

  براي کامیون و اتوبوس در سرپایینی وسیله نقلیه سبکمعادل ضریب  -8- 7 جدول
  سرپایینی

(%)  
طول 

  )کیلومتر(
ET 

  درصد کامیون 
5  10  15  20  

  5/1  5/1  5/1  5/1  طول هر  > 4
5 -4  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  
5 -4  4/6>  2  2  2  5/1  
6 -5 >  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  
6 -5 >  4/6>  5/5  4  4  3  
 6 >  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  

6 >  4/6>  5/7  6  5/5  5/4  
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  هااصلی آزادراه بخشسطح کیفیت ترافیک براي  - شدت جریان -هاي سرعت متوسط حرکتمنحنی -2- 7 شکل

  هااصلی آزادراه بخشکیفیت ترافیک براي سطح معیارهاي  -9- 7 جدول

  سطح کیفیت  معیار
1  2  3  4    5  

      =FFS 120) کیلومتر در ساعت( 
  28  22  16  11  7   )در خط کیلومتروسیله نقلیه سبک در (  تراکمحداکثر 

  7/85  6/99  6/114  120  120  )کیلومتر در ساعت(حداقل سرعت 
  1  92/0  77/0  55/0  35/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 

  2400  2200  1840  1320  840  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان ترافیک طرح 
   =FFS 110) کیلومتر در ساعت( 

  28  22  16  11  7  ) وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط( حداکثر تراکم 
  9/83  2/97  5/108  110  110  )در ساعتکیلومتر (حداقل سرعت 

  1  91/0  74/0  51/0  33/0 )حجم به گنجایش( v/cحداکثر 
  2350  2135  1740  1210  770  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان ترافیک طرح 

  =FFS 100 )کیلومتر در ساعت( 
  28  22  16  11  7  ) وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط( حداکثر تراکم 

  1/82  8/93  100  100  100  )کیلومتر در ساعت(حداقل سرعت 
  1  9/0  7/0  48/0  3/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 

  2300  2065  1600  1100  700  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان ترافیک طرح 
  =FFS 90 )کیلومتر در ساعت( 

  28  22  16  11  7  ) وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط( حداکثر تراکم 
  4/80  1/89  90  90  90  )کیلومتر در ساعت(حداقل سرعت 

  1  87/0  64/0  44/0  28/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 
  2250  1955  1440  990  630  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان ترافیک طرح 
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 ها کیفیت ترافیک در نواحی تداخلی آزادراهسطح  -1-3- 5- 7

نـواحی تـداخلی   . ندکنعبور می ،شود که از یک ناحیه با طول مشخصگفته می جهتهمتداخل به ترکیب دو یا چند جریان ترافیک 
واقـع   خروجی رابطورودي در مجاورت یک  رابط، یا یک رایی در نزدیکی یک ناحیه واگراییآیند که یک ناحیه همگوجود میه زمانی ب

  .اندتشریح شده) 3-7( اصلی نواحی تداخلی در شکل معیارهاي. شودمی

  
  توصیف  نماد
L  متر(طول ناحیه تداخلی(  
N تعداد کل خطوط در ناحیه تداخلی  
Nw  باید در نظر گرفت تا جریان ترافیکی غیر درگیر باشد 5تعداد خطوطی که براي وسایل نقلیه داراي حرکت تداخلی.  

Nw(max)  تواند در هر ناحیه تداخلی بسته به  نوع آن، مورد استفاده وسایل نقلیه داراي حرکت تداخلی قرار گیردحداکثر تعداد خطوطی که می.  
Nnw  یردگتعداد خطوطی که مورد استفاده وسایل نقلیه داراي حرکت غیرتداخلی قرار می.  

v   وسایل نقلیه سبک در ساعت(شدت جریان کل در ناحیه تداخلی (  
vO1  وسایل نقلیه سبک در ساعت(باشند بزرگترین مقدار دو شدت جریان در ناحیه تداخلی که داراي حرکت غیرتداخلی می(  
vO2  وسایل نقلیه سبک در ساعت(باشند کوچکترین مقدار دو شدت جریان در ناحیه تداخلی که داراي حرکت غیرتداخلی می(  
Vw1  وسایل نقلیه سبک در ساعت(باشند بزرگترین مقدار دو شدت جریان در ناحیه تداخلی که داراي حرکت تداخلی می(  
Vw2  وسایل نقلیه سبک در ساعت(باشند کوچکترین مقدار دو شدت جریان در ناحیه تداخلی که داراي حرکت تداخلی می(  
vw   تداخلی در ناحیه تداخلی کل شدت جریان)vw  =  vw1 + vw2(  
vnw    کل شدت جریان غیرتداخلی در ناحیه تداخلی)vnw = vO1 + vO2 (  
VR    نسبت شدت جریان تداخلی به کل شدت جریان در ناحیه تداخلی)VR = vw/ v(  
R    نسبت شدت جریان تداخلی کوچکتر به کل جریان تداخلی)R = Vw2/ vw(  
Sw   ساعت درکیلومتر (سرعت وسایل نقلیه داراي حرکت تداخلی در ناحیه تداخلی(  
Snw   ر ساعتدکیلومتر (سرعت وسایل نقلیه داراي حرکت غیرتداخلی در ناحیه تداخلی(  
S   ساعت درکیلومتر (سرعت همه وسایل نقلیه در ناحیه تداخلی(  
D   ساعت بر خط دروسیله نقلیه سبک (تراکم وسایل نقلیه در ناحیه تداخلی(  

Ww براي تخمین سرعت جریان تداخلی( ضریب شدت تداخل براي جریان تداخلی(  
Wnw براي تخمین سرعت جریان غیرتداخلی( ضریب شدت تداخل براي جریان غیرتداخلی(  

  در ناحیه تداخلی مؤثرپارامترهاي  -3- 7 شکل
  :گیردمورد بررسی قرار می ،براي تعیین کیفیت ترافیکسه نوع تداخل 

  )). 4-7(شکل (دهد در این ناحیه هر حرکت، یک تغییر خط انجام می: ناحیه تداخلی نوع الف
  )).5-7(شکل (در این ناحیه، یک حرکت بدون تغییر خط است و حرکت دیگر حداکثر یک تغییر خط دارد : ناحیه تداخلی نوع ب

  در ایـن ناحیـه، یـک حرکـت بـدون تغییـر خـط اسـت و حرکـت دیگـر دو یـا بـیش از دو تغییـر خـط دارد              : احیه تداخلی نـوع ج ن
  )).6-7(شکل ( 

                                                
  .استهر وسیله نقلیه که داراي حداقل یک تغییر خط در ناحیه تداخلی  - 1
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  لفناحیه تداخلی نوع ا -4- 7 شکل

  
  بناحیه تداخلی نوع  -5- 7 شکل

  
  ج  ناحیه تداخلی نوع -6- 7 شکل

 براي .ارائه شده است) 7-7(که در نمودار شکل  شوداز معیار تراکم استفاده می نواحی تداخلی کیفیت ترافیک سطح تعیین براي
  .دشوجریان و سرعت متوسط حرکت تعیین  که شدتابتدا لازم است  ،تعیین تراکم
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  جریان شدتتعیین -الف
تداخلی و هاي حجم کل، حجم( براي کلیه احجام ترافیکی) v(اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکجریان معادل  شدت

  .آیدبدست می) 6-7( از رابطهدر ناحیه تداخلی ) حجم غیرتداخلی

)7-6(  
pHV f.fPHF.

Vv   
   که
V  = وسیله نقلیه در ساعت( طرححجم ترافیک ساعت(  

 PHF =ضریب ساعت اوج  
fp  =توان هاي تفریحی که مینظر گرفته شود مگر در راه در 1ها مقدار در تحلیل( ضریب تعدیل مربوط به آشنایی راننده با مسیر
  )در نظر گرفت 90/0تا  85/0بین 

fHV  = مراجعه شود 2-1-5-7به بند ب از ردیف (ضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین در ترافیک( 

  هاي تداخلی و غیرتداخلیتعیین سرعت - ب
بـراي جریـان ترافیـک    ( غیرتـداخلی سـرعت  و ) براي جریان ترافیک داراي حرکت تداخلی( هاي تداخلیدر نواحی تداخلی، سرعت

  .آیندبدست می) 7-7( اساس رابطه بر) داراي حرکت غیرتداخلی
)7-7(  Si=24+ SFF-16

1+Wi
 

  :که در آن
Si  = متوسط سرعت تداخلی)i = w (تداخلی  یا غیر)i = nw (نقلیه یلوسا )تخمین اولیه سرعت، فرض در ). کیلومتر در ساعت

حالت جریان غیردرگیر حالتی است که جریان تداخلی محدودیتی بر جریان غیرتداخلی عبوري ( غیردرگیر استجریان حالت  ،شودمی
  ).از ناحیه تداخلی ایجاد نکند

SFF  = مراجعه  )2-1-5-7(جهت تعیین سرعت جریان آزاد به ردیف ( یقبل و بعد از ناحیه تداخل آزادراهمتوسط سرعت جریان
  ).شود

Wi =هاي تداخلی ضریب شدت تداخل براي جریان)i=w ( و غیرتداخلی)i=nw (اساس رابطه  ه برک)شودتعیین می )8-7.  
)7-8(  Wi=

a(1+VR)b v
N

c

(3/28L)d  

  :که در آن 
VR =  تداخلینسبت شدت جریان تداخلی به کل شدت جریان در ناحیه  

N  =در ناحیه تداخلی تعداد کل خطوط  
v = وسیله نقلیه سبک در ساعت(شدت جریان کل در ناحیه تداخلی(  
L  = متر(طول ناحیه تداخلی(  
a ،b ،c  وd  =تعیین می، )10-7(هاي ترافیک تداخلی و غیرتداخلی از جدول ضرایب ثابت کالیبراسیون هستند که براي جریان-
  .شوند

  .باشدمیکیلومتر در ساعت  SFF+  8کیلومتر در ساعت و حداکثر آن برابر با  24برابر با  Sحداقل  .1تبصره 
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  کنترل درگیري جریان در ناحیه تداخلی - پ
که از  Nw( وطبه حداقل تعداد خط ،براي اینکه جریان تداخلی محدودیتی بر جریان غیرتداخلی عبوري از ناحیه تداخلی ایجاد نکند

که هر ناحیه تداخلی  وطخط تعداد حداکثراز  )Nw( حداقل تعداد خطوط اگر این. باشدنیاز می ،)شودتعیین می) 11-7(روابط جدول 
کمتر باشد، عملکرد  )رجوع شود )11-7( جدولبه  - NW(max)( دکنبراي جریان تداخلی فراهم میخود  ايهندسهشرایط بسته به 

  . شوددر غیر این صورت عملکرد درگیر فرض می غیردرگیر و
رحلـه  م باشـد،  NW(max)بـیش از   NWاما اگـر مقـدار   . شودعملکرد ناحیه تداخلی غیردرگیر فرض می) ب( در محاسبات اولیه بند

  .دشوتکرار  باید گیربا فرض جریان تداخلی در) ب(

  محاسبه سرعت متوسط - ت
  .آیدبدست می) 9-7( اساس رابطه بر )S( حرکت سرعت متوسط ،در ناحیه تداخلی

)7-9(  S=
v

vW
SW

+ vnW
SnW

 

  :که در آن
 vw = کل شدت جریان تداخلی در ناحیه تداخلی  

vnw = تداخلی در ناحیه تداخلیکل شدت جریان غیر  
v = وسیله نقلیه سبک در ساعت(شدت جریان کل در ناحیه تداخلی(  

  کیفیت ترافیکسطح تعیین  - ث
  .شودمی حاسبهم )10-7(از رابطه ) D(نقلیه در ناحیه تداخلی  لیهمه وساتراکم متوسط براي 

)7-10(  D=
( v

N )
S

 
  .آیدبدست می) 12-7(از جدول کیفیت ترافیک ناحیه تداخلی سطح  ،تراکم با تعیین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 177                                                                                   1/7/1391                                                     ترافیک و گنجایش -هفتم فصل
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  کیفیت ترافیک در نواحی تداخلی سطح تعیین روش کلی -7- 7 شکل

  

  

هاي ترافیک تداخلی و محاسبه سرعت
 غیرتداخلی با فرض جریان تداخلی درگیر

ورودي هايداده  
 مشخصات هندسی -

 تداخلی و غیرتداخلی حجم ترافیک -

 ناحیه تداخلی و بعد در قطعه قبلسرعت جریان آزاد  -

 تعیین نوع شکل ناحیه تداخلی

 اصلاح حجم ترافیکی
ضریب ساعت اوج -  
آشنایی رانندگان -  
وسایل نقلیه سنگین -  

 هاي ترافیک تداخلی و  غیرتداخلیمحاسبه سرعت
 با فرض جریان تداخلی غیردرگیر

 محاسبه تراکم بر اساس سرعت متوسط براي ناحیه تداخلی

 محاسبه شدت جریان

 محاسبه سرعت متوسط براي ناحیه تداخلی

کیفیت ترافیک تعیین سطح  

جریان تداخلی به لحاظ کنترل  
درگیر بودن یا غیردرگیر بودن   

درگیرجریان تداخلی    

 
گیر

ردر
 غی

لی
داخ

ن ت
ریا

 ج
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  تعیین ضرایب ثابت مربوط به محاسبه ضریب شدت تداخل - 10- 7 جدول
  Sw سرعت جریان تداخلی  Snw سرعت جریان غیر تداخلی   

a b c d a b c d 
  ناحیه تداخلی نوع الف

  75/0  3/1  4  0035/0  8/0  97/0  2/2  15/0  غیر درگیر
  75/0  3/1  4  0020/0  8/0  97/0  2/2  35/0  درگیر

  ناحیه تداخلی نوع ب
  5/0  1  6  002/0  5/0  7/0  2/2  08/0  غیر درگیر

  5/0  1  6  001/0  5/0  7/0  2/2  15/0  درگیر
  ناحیه تداخلی نوع ج

  6/0  1/1  6  002/0  6/0  8/0  3/2  08/0  غیر درگیر
  6/0  1/1  6  001/0  6/0  8/0  3/2  14/0  درگیر

  معیارهاي کنترل درگیر بودن جریان تداخلی - 11- 7 جدول
  Nw Nw (max) عملکرد غیردرگیر تعداد خطوط مورد نیاز براي  نوع ناحیه تداخلی

Sw   الفنوع 
0/438/N) VR0/571 L0/234  (21/1  4/1  

  N[0/085 + 0/703VR +(71/57 / L) – 0/0112(Snw-Sw)] 5/3 بنوع 
  N[0/761+ 0/047VR -0/00036L- 0/0031(Snw-Sw)] 3  1ج نوع

  .تمام خطوط آزادراه ممکن است توسط خودروهاي تداخلی استفاده شوند، )6-7(شکل  -ج - 2 نشان داده شده در تداخلی ناحیهبراي  - 1

  کیفیت ترافیک انواع سطحتراکم در نواحی تداخلی براي  - 12- 7 جدول

  )تر در خطموسیله نقلیه سبک در کیلو( تراکم  سطح کیفیت
  هاي اصلیراه  و بزرگراه قطعه تداخلی آزاد راه

1  6≤  8≤  
2  12 -6>  15 -8>  
3  17 -12>  20 -15>  
4  22 -17>  23 -20>  
5  27 -22>  25 -23>  
6  27>  25>  

  
  هارابط یرأثناحیه تحت ت کیفیت ترافیک درسطح  -1-4- 5- 7

-محدوده ،رابط مؤثرناحیه . باشدنظر می مد رابطبا آزادراه در ناحیه تحت تاثیر  رابط، کیفیت ترافیک در محل تلاقی بخشدر این 

 هايو خط) 1 خط مجاور 2شانه در سمت راست و خط  مجاور، خط 1 خط( که شامل دو خط کناري مسیر استمتر  450اي به طول 
  )).8-7(شکل( باشدکاهش یا افزایش سرعت می

  



 179                                                                                   1/7/1391                                                     ترافیک و گنجایش -هفتم فصل
 

 
 ها در محل تلاقی با آزادراه هاي ورودي و خروجیرابط تأثیرناحیه تحت  -8- 7 شکل

  
تعیین زیر  معیارسه گرفته و با مورد بررسی قرار  جداگانه ،ورودي و خروجیهاي رابط تأثیرکیفیت ترافیک نواحی تحت سطح 

 :دشومی

 )13-7جدول( رابط تأثیردر ناحیه تحت  راکمت  -1

 )14-7جدول( رابطگنجایش در – 2

  خروجی  رابط یاورودي و  رابط تأثیرتحت  واحین دستو پایین بالادستهاي در قسمتدر آزادراه  گنجایش – 3
  :این معیارها عبارتند از. آورده شده است) 9-7( در شکل رابط تأثیرناحیه تحت در گذار بر کیفیت ترافیک تأثیرمختلف  عوامل

vF =  رابط خروجی تأثیرورودي و یا قبل از ناحیه تحت  رابطورودي در آزادراه قبل از  جریانشدت کل  
vFO =  رابط ورودي تأثیراز ناحیه تحت  بعدخروجی و یا  رابطکل جریان خروجی در آزادراه بعد از  
vR = رابط درجریان  شدت   
v12 = رابط خروجی شروع خط کاهش سرعت دررابط ورودي و یا قبل از آزادراه قبل از  2و  1جریان خطوط  شدت  

vR12 =  ورودي  رابط تأثیرمقدار کل شدت جریان در ناحیه تحت )vR  + v12(  
DR =  رابط تأثیرتحت تراکم جریان در ناحیه  
SR  = رابط تأثیرتحت متوسط سرعت جریان در ناحیه   

SFR = رابط در سرعت جریان آزاد  

LA =  سرعتطول خط افزایش   
LD =  سرعتطول خط کاهش  
vU  =در صورت وجود(اصلی  رابط بالادست مجاور رابطجریان در  شدت(  
vD  =در صورت وجود( اصلی رابطدست پایینمجاور  رابطجریان در  شدت(   

Lup  =  در صورت وجود( مجاور در قسمت بالادست رابطاصلی از  رابطفاصله(  
Ldown =  در صورت وجود( دستمجاور در قسمت پایین رابطاصلی از  رابطفاصله(  



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                            1/7/1391                                                                                     180

  .آورده شده است) 10-7( در نمودار شکل ،رابط تأثیرناحیه تحت در کیفیت ترافیک سطح تعیین 

  رابط تأثیرناحیه تحت در  میزان تراکم براي سطوح مختلف کیفیت ترافیک - 13- 7 جدول

  )سبک در یک کیلومتر در یک خط نقلیه  تعداد وسیله( تراکم  سطح کیفیت

1  6≤  
2  12-6>  
3  17-12>  
4  22-17>  
5  22>  
  گنجایشبیشتر از  شدت جریان  6

  رابطدر گنجایش  - 14- 7 جدول
ها سرعت جریان آزاد در رابط

  )کیلومتر در ساعت(
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( گنجایش

  رابطه دو خطه  رابط یک خطه
80>  2200  4400  

80-65>  2100  4100  
65-50>  2000  3800  
50-30≥  1900  3500  

30<  1800  3200  

  
   رابط تأثیرناحیه تحت در گذار بر کیفیت ترافیک تأثیرمختلف  عوامل -9- 7شکل 
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   رابط تأثیرناحیه تحت در کیفیت ترافیک سطح تعیین  روش کلی - 10- 7 شکل

  

  

  

 حداکثر شدت محاسبه شده
کوچکتر مساوي گنجایش مطلق   

 

  محاسبه شدت جریان 
  )vFOو  vF( ناحیه تاثیر رابط خروجی و بعد از شدت جریان قبل -
  )v12(تاثیر رابط خروجی   شدت جریان در ناحیه تحت -    

  )vR( شدت جریان خروجی از رابط -

شدت جریان    
کوچکتر مساوي گنجایش مطلق   

 

 شدت جریان محاسبه شده
  بزرگتر از گنجایش مطلق 

 

  هاي وروديداده
 مشخصات هندسی -

  حجم ترافیک -

 سرعت جریان آزاد در رابط -

 رابط خروجی

ناحیه تحت تاثیر  قبل ازبلافاصله محاسبه شدت جریان 
 از مسیر اصلی 2و  1رابط خروجی درخطوط 

  اصلاح شدت جریان
  ضریب ساعت اوج -
  آشنایی رانندگان -
  وسایل نقلیه ستگین -

 محاسبه شدت جریان

 محاسبه تراکم

سطح کیفیت ترافیک تعیین  

 رابط ورودي

ناحیه تحت تاثیر  از قبلفاصله محاسبه شدت جریان بلا
  از مسیر اصلی 2و  1رابط ورودي در خطوط 

  محاسبه شدت جریان 
  )vFO( ناحیه تاثیر رابط ورودي پایین دستشدت جریان در قسمت  -
  ) vR12(شدت جریان در ناحیه تحت تاثیر رابط ورودي  -

 

6سطح کیفیت ترافیک  محاسبه تراکم 

ترافیککیفیت  تعیین سطح  

6سطح کیفیت ترافیک  

 شدت جریان 
  بزرگتر از گنجایش مطلق
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  هاي وروديرابط تأثیرناحیه تحت کیفیت ترافیک در سطح  تعیین -7-5-1-4-1

  جریان شدتتعیین  -الف
  .آیدبدست می) 11-7( براي کلیه احجام ترافیکی از رابطه) vi( ايدقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکجریان معادل  شدت

 )7-11(  
pHV

i f.fPHF.
Vv   

  :در آن که
V =حرکت  ترافیک ساعت طرح حجمi )وسیله نقلیه در ساعت(  

PHF =ضریب ساعت اوج  
fp =توان بین هاي تفریحی که میدر نظر گرفته شود مگر در راه 1ها مقدار در تحلیل( ضریب تعدیل آشنایی رانندگان با مسیر

  )در نظر گرفت 90/0تا  85/0
fHV =مراجعه شود )2-1-5-7( ب از ردیف ردیفبه ( نقلیه سنگین لیضریب تعدیل وسا(.  

  )v12( رابط وروديقبل از بلافاصله آزادراه  2و  1جریان خطوط  شدتتعیین  - ب
  .شودتعیین می) 12-7( ، با رابطهورودي رابطمحل ورود ترافیک قبل از  2و  1جریان خطوط  شدت

)7-12(  PFM × vF v12=  
  :که در آن

vF  =کل شدت جریان ورودي در آزادراه قبل از رابط ورودي  
PFM =  نسبتv12 به شدت جریان ورودي در آزادراه قبل از رابط ورودي  
PFM خطه، هاي چهاربراي آزادراه این جدول در .شودمحاسبه می) 15-7( اساس روابط جدول بر PFM  هاي براي آزادراه ،1برابر

 ،هشت خطهراه و براي آزاد )3(تا ) 1(1، روابط )در صورت وجود(هاي خروجی مجاور شش خطه به منظور لحاظ کردن تأثیر رابط
رابط محاسبه شده و با فاصله ) LEQ( ابتدا باید طول تعادل ،خطه آزادراه شش دررابطه مناسب براي انتخاب . ارائه شده است )4(رابطه 

  .شودمقایسه  ،آن دست و یا بالادستدر پایینمجاور احتمالی موجود  خروجی اصلی از رابط
  :خروجی مجاور رابططول تعادل براي 

  :برابر است با ،باشد اصلی رابط در بالادست مجاور خروجی رابطاگر  -

)7-13(  LEQ=0/0675(vF+vR)+0/46LA+10/24SFR-757 

    :برابر است با ،باشد اصلی رابط دستدر پایین مجاور خروجی رابطاگر  -
)7-14(  LEQ=

vD

0/3596+0/001149LA
 

  که 
vR  = شدت جریان در رابط  

SFR  = سرعت جریان آزاد رابط  
LA  = طول خط افزایش سرعت  
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VD= دست رابط اصلی شدت جریان در رابط مجاور پایین  
  :شوداساس نکات ذیل تعیین می بر PFM ، خطهبراي آزادراه شش محاسبه طول تعادل زپس ا

  .شوداستفاده می، )15-7(جدول  )1( از رابطههیچ رابط خروجی در مجاور رابط اصلی نباشد، چنانچه  -1
مساوي طول یا بزرگتر   Lupاصلی قرار داشته باشد، اگر رابطخروجی بوده و در بالادست  ،مجاور هايرابطیکی از چنانچه  -2

  .شوداستفاده میاین جدول  )2( در غیر این صورت از رابطه، )15-7(جدول  )1( از رابطه ،تعادل باشد
مساوي طول یا بزرگتر  Ldownاصلی قرار داشته باشد، اگر  رابطدست و در پایینهاي مجاور، خروجی بوده چنانچه یکی از رابط -3

 .شوداستفاده می این جدول )3( در غیر این صورت از رابطه، )15-7( جدول )1( از رابطه ،تعادل باشد

-7( جدول )3(و ) 2(، )1( روابطمقدار حداکثر حاصل از  خروجی باشند، از ،دستبالادست و پایین مجاور رابطچنانچه هر دو  -4
  .شودستفاده میا) 15

  هاي وروديرابطدر V 12بینی پیشهاي مدل - 15- 7 جدول
 PFM × V12=VF  

  براي چهار خط آزادراه
  )دو خط در هر جهت(

 
PFM=1  

  براي شش خط آزادراه
  )سه خط در هر جهت(

                     PFM=0/5775+0/000092LA  1رابطه 
   PFM=0/7289-0/0000135(vF+vR) -0/002048SFR+0/0002LUP  2رابطه 
  PFM=0/5487+0/0801vD/Ldown  3رابطه 

  براي هشت خط آزادراه
  PFM=0/2178-0/000125(vR)+0/05887LA/SFR  4رابطه   )چهار خط در هر جهت(

  کیفیت ترافیکسطح  تعیین -پ
، از مقادیر )vFO =vF+vR(در آزادراه  رابط ورودي تأثیرناحیه دست جریان در قسمت پایین شدتچنانچه مقدار کل  -1-پ

  .خواهد بود) 6( د، کیفیت ترافیکیشوبیشتر  )16-7( در جدولگنجایش مطلق 
در ناحیه  گنجایش مطلقاز مقادیر ) vR12=vR+v12(ورودي  رابط تأثیرجریان در ناحیه تحت  شدتچنانچه مقدار کل  -2-پ
  .خواهد بود) 6( کیفیت ترافیکی ،شودبیشتر ، )16-7(در جدول ورودي  رابط تأثیرتحت 
و تعیین ) 15-7( ورودي با رابطه رابط تأثیرنباشد، تراکم در ناحیه تحت ) 6( چناچه مطابق بندهاي قبلی، کیفیت ترافیکی -3-پ

  .شودکیفیت ترافیک تعیین می  )13-7( جدول با استفاده از
)7-15(  DR=3/402+0/00456vR+0/0048v12-0/01278LA   

قبلی مانند روابط  vR، و LA ،v12و ) بر خط کیلومتروسیله نقلیه سبک بر (رابط ورودي  تأثیر، تراکم در ناحیه تحت DRکه در آن 
  .باشندمی
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  )ورودي رابط تأثیرناحیه تحت ( گنجایش مطلقمقادیر  - 16- 7 جدول

سرعت جریان آزاد 
  )کیلومتر در ساعت(

  رابط ورودي تأثیردست ناحیه تحت در قسمت پایینگنجایش مطلق 
  گنجایش مطلق  )VFO( )وسیله نقلیه سبک در ساعت(       

 ورودي  رابط تأثیردر ناحیه تحت 
 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

)VR12( 

  تعداد خطوط در یک جهت

2  3  4  4>  

  4600  یک خطدر  2400  9600  7200  4800  120
  4600  در یک خط 2350  9400  7050  4700  110
  4600  در یک خط 2300  9200  6900  4600  100
  4600  در یک خط 2250  9000  6750  4500  90

  هاي خروجیرابط تأثیرناحیه تحت کیفیت ترافیک در سطح  تعیین -7-5-1-4-2

  جریان شدتتعیین  -الف
مشابه رابط ورودي و از رابطه براي کلیه احجام ترافیکی ) vi(اي دقیقه 15زمانی  شدت جریان معادل وسیله نقلیه سبک در بازه

  .شودمحاسبه می) 7-11(

  )12v( خروجی رابطآزادراه بلافاصله قبل از خط کاهش سرعت در   2و  1جریان خطوط  شدتتعیین  -ب
  .دشوتعیین می) 16-7(با رابطه  اي بلافاصله قبل از خط کاهش سرعت ودر نقطه 2و  1جریان خطوط  شدت

)7-16(  PFD )-vR vF(+  vR v12=  
PFD  =کننداستفاده می 2و  1 هايخطاز که  در آزادراه قبل از خروجی عبوريشدت جریان  از ینسبت.  
PFD هاي چهار خطهبراي آزادراه در این جدول. شودحاسبه میم) 17-7( اساس روابط جدول بر،  PFD ،براي آزادراه  برابر  یک-

ارائه شده و براي آزادراه هشت خطه،  )7( تا )5(روابط  ،)در صورت وجود(هاي مجاور رابط تأثیردن کربه منظور لحاظ  هاي شش خطه
PFD  ابتدا باید طول تعادل رابطه مناسب براي آزادراه شش خطه،براي انتخاب . است ،0/436برابر )LEQ ( محاسبه شده و با فاصله
 .دشومقایسه  ،دست و یا بالادست آناصلی در پایین رابطاي ورودي و یا خروجی از هرابط

    :شودمحاسبه می) 17-7(، طول تعادل از رابطه باشداصلی  رابطدر بالادست  ورودي و ،مجاور که رابطدر صورتی
)7-17(  LEQ=

vU

0/2337+0/000076vF-0/00025vR
 

  : شودمحاسبه می) 18-7(، طول تعادل از رابطه باشد اصلی رابط دستدر پایین و خروجی ،مجاورکه رابط در صورتی و

)7-18(  LEQ=
vD

3/79-0/00011vF-0/00121vR
 

  :شوداساس نکات ذیل تعیین می بربراي آزاد راه شش خطه  PFDپس س
- 7( جدول )5( باشد، از رابطه و یا هر دوي آنها خروجی در بالادست رابطدست و یا ورودي در پایین رابط، مجاور رابطچنانچه  -1

  .شوداستفاده می )17
بزرگتر   Lupچنانچه یک رابط مجاور ورودي در بالادست باشد و یا دو رابط ورودي در طرفین رابط اصلی قرار داشته باشند، اگر -2

  .شوداین جدول استفاده می) 6(، در غیر این صورت از رابطه )17-7(جدول ) 5(یا مساوي طول تعادل باشد، از رابطه 
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  Ldownد، اگرناصلی قرار داشته باش رابطدست باشد و یا دو رابط خروجی در طرفین خروجی در پایین مجاور رابطیک چنانچه  -3
  .شوداستفاده می این جدول )7( در غیر این صورت از رابطه، )17-7( جدول )5( از رابطه ،مساوي طول تعادل باشد یا بزرگتر
 روابطاصلی باشد، از مقادیر حداکثر حاصل از  رابطدست ورودي در بالا رابط و یکدست خروجی در پایین رابطچنانچه یک  -4

  .شوداستفاده می ،)17-7( جدول )7(و ) 6(، )5(

  هاي خروجیرابطدر V 12بینی پیشهاي مدل - 17- 7 جدول
 PFD ×  v12=vR+(vF-vR) 

  براي چهار خط آزادراه
  PFD=1  )دو خط در هر جهت(

  براي شش خط آزادراه
  )سه خط در هر جهت(

   PFD=0/760-0/000025 vF-0/000046 vR  5رابطه 
   PFD=0/717-0/000039 vF+0/184 vU/LUP  6رابطه 
  PFD=0/616-0/000021 vF +0/038 vD/Ldown  7رابطه 

  براي هشت خط آزادراه
  PFD=0/436  8رابطه   )چهار خط در هر جهت(

  کیفیت ترافیکیسطح تعیین  -پ
گنجایش از مقادیر ) vFOیا  vF( رابط خروجی تأثیراز ناحیه تحت  یا بعد بلق راهجریان در آزاد شدتچنانچه مقدار کل  -1-پ
  .خواهد بود) 6( کیفیت ترافیکی سطحد، شو، بیشتر )18-7( در جدول مطلق
، بیشتر )14-7( خروجی در جدول رابطدر گنجایش مطلق از مقادیر ) vR( رابطجریان خروجی از  تشدچنانچه مقدار کل  -2-پ

  .خواهد بود) 6( کیفیت ترافیکیسطح  ،دشو
- نیز می) vR( رابطجریان خروجی از  شدتکه شامل ) 12V(خروجی  رابط تأثیرجریان در ناحیه تحت شدت چنانچه مقدار  -3-پ

  .خواهد بود) 6( کیفیت ترافیکی ،دشو، بیشتر )18-7( خروجی در جدول رابط تأثیردر ناحیه تحت گنجایش مطلق ، از مقادیر شود
و با استفاده از  محاسبه) 19-7(ورودي با رابطه  رابط تأثیر، تراکم در ناحیه تحت هاي فوق صدق نکندحالتچه نچنا -4-پ
  .آیدبدست میکیفیت ترافیک  ،)13-7(جدول 

)7-19(  DR=2/642+0/0053v12+0/0183LD 

  .باشدطول کاهش سرعت می LDکه در آن 
   )خروجی رابط تأثیرناحیه تحت  ( گنجایش مطلقمقادیر  - 18- 7 جدول

 سرعت جریان آزاد
   آزادراه

  )ساعتکیلومتر در (

رابط  تأثیراز ناحیه تحت  یا بعد قبل آزادراهدر گنجایش مطلق حداکثر 
در ناحیه تحت گنجایش مطلق   )vFیا  vFO( )وسیله نقلیه سبک در ساعت( خروجی

   )v12( خروجی رابط تأثیر
   )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

  تعداد خطوط در یک جهت

2  3  4  4>  

  4400  یک خطدر  2400  9600  7200  4800  120
  4400  در یک خط 2350  9400  7050  4700  110
  4400  در یک خط 2300  9200  6900  4600  100
  4400  در یک خط 2250  9000  6750  4500  90

  .رجوع شود )14- 7( هاي خروجی به جدولرابط براي گنجایش  -1نکته
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  خطه چند هايکیفیت ترافیک راهسطح تعیین  -2- 7-5

در صورت تغییر در هر یک از . باشد فراهمآل ذیل که شرایط ایده شودمیخطه فرض  هاي چندتعیین کیفیت ترافیک در راه براي
 .دشونمیبه تناسب اعمال  ،موارد ذیل، ضرایب تعدیل لازم

 .باشد از نوع سبک کلیه وسایل نقلیه، -1 

  .باشدمتر  65/3خط عبور مساوى یا بیشتر از هر عرض  -2 
مجموع فاصله جانبی لبه سواره رو خط کناري سمت راست تا مانع و فاصله آزاد جانبی لبه (حداقل فاصله آزاد جانبی کل  -3

  .باشدمتر  6/3) عبور میانه در یک جهتمانع واقع در سواره رو خط کناري سمت چپ تا 
 .دسترسی مستقیم به راه از اطراف وجود نداشته باشد -4

  .اشداز نوع جداشده ب -5
  .باشدساعت  رد کیلومتر 100از  بیشتر مساوى یا جریان آزادسرعت  -7

از ضـوابط بخـش    ،خطـه  هـاي اصـلی چنـد   در راه هـا ثیر رابطأو یا ناحیه تحت ت لازم به ذکر است در صورت وجود نواحی تداخلی
  . استفاده شود هاها در آزادراهثیر رابطأو یا ضوابط ناحیه تحت ت )12-7(ستون مربوطه در جدول  انتخاببا ها تداخلی آزادراه

 هاي چند خطهراهکیفیت ترافیک در سطح معیارهاي  -2-1- 5- 7

 :رود بکار مى هاي چند خطهدر راه زیر براى تعیین کیفیت ترافیک معیارسه 

 )در یک کیلومتر در یک خط سبکتعداد وسایل نقلیه ( تراکم -1

 متوسط سرعت حرکت - 2

  گنجایشبه  ترافیک ساعت طرح نسبت حجم - 3

  هاي چند خطهراه کیفیت ترافیک سطح -2-2- 5- 7

تعیین با  خطه هاي چندراهکیفیت ترافیک سطح . آورده شده است )11-7( در نمودار شکل خطههاي چندتعیین کیفیت ترافیک راه
روش . شودمی محاسبهجریان  شدتسرعت جریان آزاد و  ،هامعیارجهت تعیین اثر این . شودمی مشخص ،ثر بر آنؤم هايمعیاراثر 

   .آورده شده است زیرکیفیت ترافیک در سطح گام به گام تعیین 

  )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد  -الف
سبک وسیله نقلیه  1400جریان کمتر از  که شدت سبک، در حالتیسرعت جریان آزاد عبارت است از سرعت متوسط وسایل نقلیه 

جهت اطلاعات بیشتر . ب اصلاحی نداردیگیري شده میدانی، نیاز به ضرادر این حالت سرعت جریان آزاد اندازه .باشدبر ساعت بر خط 
  .دکرتوان به مراجع معتبر در این زمینه مراجعه گیري مستقیم میدانی، میدر زمینه اندازه
  .دکرمحاسبه ) 20-7(توان از طریق رابطه را میهاي میدانی، سرعت جریان آزاد داده بودننموجود در صورت 

)7-20(  FFS=BFFS-fLW-fLC- fM-fA  
  :که در آن 
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FFS  = کیلومتر در ساعت(سرعت جریان آزاد(  
BFFS  =شودفرض می کیلومتر در ساعت 100که  شهريرونهاي بسرعت جریان آزاد پایه براي راه. 

fLW  =19-7جدول(عرض خط  تعدیل( 

fLC  = 20-7جدول ( جانبی آزاد فاصلهتعدیل(  
رو خط کناري لبه راست سواره رو خط کناري سمت راست از مانع و لبه چپ سواره فاصله جانبی برابر است با مجموعآزاد  فاصله

 ،نشدهخطه جدا هاي چندراهدر ). متر در نظر گرفته شود 8/1حداکثر  ،هر کدام از این دو فاصلهکه ( واقع در میانه سمت چپ از مانع
   .در نظر گرفته شود متر 8/1رو خط کناري سمت چپ از مانع واقع در میانه، فاصله آزاد جانبی لبه چپ سواره

fM  =21-7جدول ( تعدیل نوع میانه(  
fA  =22-7جدول  ( تعدیل نقاط دسترسی( 

  جریان شدتتعیین   -ب
  .آیدبدست می) 21-7(از رابطه ) vp(اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکجریان معادل شدت 

)7-21(  
pHV

p f.fN.PHF.
Vv   

  :در آن که
V = وسیله نقلیه در ساعت( طرححجم ترافیک ساعت(  

PHF =ضریب ساعت اوج  
N = تعداد خطوط 

fp =توان که می هاي تفریحیدر نظر گرفته شود مگر در راه 1ها مقدار در تحلیل( ضریب تعدیل مربوط به آشنایی راننده با مسیر
  ).در نظر گرفت 90/0تا  85/0بین 

fHV =  شود محاسبه مى) 22-7(رابطه ضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین در ترافیک که با.  

)7-22(  fHV= 
1

1+PT(ET-1)+PR(ER-1)
 

  :در آن  که
ET = هااتوبوسها و  کامیون براي سبکنقلیه وسیله ضریب معادل   
ER = نقلیه تفریحی وسایل براي سبکنقلیه ضریب معادل وسیله  

PT =به کل ترافیک هااتوبوسها و  نسبت تعداد کامیون 

PR = به کل ترافیک نقلیه تفریحی یلوسانسبت تعداد  
ET  وER 6/1درصد با طول بیشتر از  3کمتر از مساوي یا  هايشیب( و یا خیلی تند طولانیي خیلی ها یببراي قطعاتی که ش 

- براي سربالایی ERو  ET. دشوتعیین می) 23-7( از جدول ،ندارد )کیلومتر 8/0درصد با طول بیشتر از  3هاي بیش از کیلومتر و شیب

ي خیلی ها یببا ش يهابراي سرپایینی ET. آیدبدست می) 25-7( و )24-7( جدول زو یا خیلی تند ا طولانیي خیلی ها یبهاي با ش
  .در نظر گرفته شود 2/1برابر در این شرایط  ERتعیین و ) 26-7( و یا خیلی تند از جدول طولانی
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  تعیین کیفیت ترافیک -پ
  . شودتعیین می) 12-7( خطه از شکل هاي چندکیفیت ترافیکی راه، vpو  FFSبا توجه به مقادیر 

از ) D(تعیین و سپس با محاسبه تراکم ) 12-7( را از طریق شکل) S(توان متوسط سرعت حرکت وسیله نقلیه سبک همچنین می
  .   دکر مشخص) 27-7(خطه را با مراجعه به جدول  هاي چند، سطح کیفیت ترافیکی راه)23-7(رابطه 

 )7-23(   D= 
vP

S
 

  

  خطه هاي چندراه در کیفیت ترافیکسطح روش کلی تعیین  - 11- 7 شکل

  

  

هاي وروديداده  
 مشخصات هندسی -

 حجم ترافیک -

 )BFFS( یا سرعت جریان آزاد پایه) FFS( سرعت اندازه گیري شده در میدان -

 اصلاح سرعت جریان آزاد پایه
عرض خط -  
نوع میانه -  
تراکم نقاط دسترسی -  
فاصله جانبی -  

 محاسبه سرعت جریان آزاد

حجم ترافیکی اصلاح  
ضریب ساعت اوج -  
تعداد خطوط -  
آشنایی رانندگان -  
وسایل نقلیه سنگین -  

 تعیین منحنی سرعت متوسط جریان و  شدت جریان

 محاسبه تراکم بر اساس شدت جریان و سرعت متوسط

 محاسبه شدت جریان

 محاسبه سرعت متوسط از منحنی فوق

ترافیککیفیت  تعیین سطح   

دازه
ت ان

سرع
ري

گی
دان

 می
 در

شده
 

آزاد  ریانسرعت ج
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  )fLW( عرض خط تعدیل - 19- 7 جدول
  3  1/3  2/3  3/3  4/3  5/3  65/3  )متر(عرض خط 

  ) FFS(کاهش در سرعت جریان آزاد مقدار 
  6/10  1/8  6/5  1/3  1/2  1  0  )کیلومتر در ساعت(

  fLC)( جانبیآزاد  تعدیل فاصله - 20- 7 جدول
  شش خطه  چهارخطه

  جانبی کل  آزاد هفاصل
  )متر(

 FFSکاهش مقدار 
  )کیلومتر در ساعت(

  جانبی کل  آزاد هفاصل
  )متر(

 FFSکاهش مقدار 
  )کیلومتر در ساعت(

6/3  0  6/3  0  
3  6/0  3  6/0  
4/2  5/1  4/2  5/1  
8/1  1/2  8/1  1/2  
2/1  3  2/1  7/2  
6/0  8/5  6/0  5/4  

0  7/8  0  3/6  

  )fM( تعدیل نوع میانه - 21- 7جدول 
  )کیلومتر در ساعت( FFSکاهش مقدار  نوع میانه

  6/2  راه جدا نشده
  0  )خطوط گردش به چپ دو طرفهشامل (شده راه جدا

   )fA( تعدیل نقاط دسترسی - 22- 7جدول 
  )کیلومتر در ساعت( FFSکاهش مقدار  نقاط دسترسی در هر کیلومتر

0  0  
6  4  
12  8  
18  12  
24≥  16  

  خیلی بلند و یا خیلی تند  يها یبش بدون از راه چند خطه اتیقطع در وسایل نقلیه سنگین سبک براينقلیه وسیله معادل  ضریب - 23- 7 جدول
  نوع پستی و بلندي  ضریب

  کوهستانی  ماهورتپه  همسطح
ET )5/4  5/2  5/1  )کامیون و اتوبوس  
 ER) 4  2  2/1 )تفریحیوسایل نقلیه  
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  براي کامیون و اتوبوس در سربالاییسبک  نقلیه وسیلهمعادل  ضریب - 24- 7 جدول
  سربالایی

(%)  
طول 

  )کیلومتر(
ET 

  کامیون و اتوبوس درصد
2  4  5  6  8  10  15  20  25  

  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  هر طول  >2

3 -2 ≥  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
2/1-8/0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
6/1-2/1  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
4/2-6/1  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  2  2  

4/2>  3  3  5/2  5/2  2  2  2  2  2  

4 -3>  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  2  2  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  
2/1-8/0  5/2  5/2  2  2  2  2  2  2  2  
6/1-2/1  3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  
4/2-6/1  5/3  5/3  3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  

4/2>  4  5/3  3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  

5 -4>  

4/0-0  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  2  2  
2/1-8/0  5/3  3  3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  
6/1-2/1  4  5/3  5/3  5/3  3  3  3  3  3  

6/1>  5  4  4  4  5/3  5/3  3  3  3  

6 -5>  

4/0-0  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
5/0-4/0  4  3  5/2  5/2  2  2  2  2  2  
8/0-5/0  5/4  4  5/3  3  5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  
2/1-8/0  5  5/4  4  5/3  3  3  3  3  3  
6/1-2/1  5/5  5  5/4  4  3  3  3  3  3  

6/1>  6  5  5  5/4  5/3  5/3  5/3  5/3  5/3  

6>  

4/0-0  4  3  5/2  5/2  5/2  5/2  2  2  2  
5/0-4/0  5/4  4  5/3  5/3  5/3  3  5/2  5/2  5/2  
8/0-5/0  5  5/4  4 4 5/3  3  5/2  5/2  5/2  
2/1-8/0  5/5  5  5/4  5/4  4  5/3  3  3  3  
6/1-2/1  6  5/5  5  5  5/4  4  5/3  5/3  5/3  

6/1>  7  6  5/5  5/5  5  5/4  4  4  4  
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  نقلیه تفریحی در سربالایی لیبراي وسا سبک نقلیه وسیلهمعادل  ضریب - 25- 7جدول 
  سربالایی

(%)  
طول 

  )کیلومتر(
ER 

  ل نقلیه تفریحییوسادرصد 
2  4  5  6  8  10  15  20  25  

  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  هر طول  2≤

3 -2 >  8/0-0  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  
8/0>  0/3  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  2/1  2/1  2/1  

4 -3>  
4/0-0  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  
8/0-4/0  5/2  5/2  2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  

8/0>  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  5/1  5/1  

5 -4>  
4/0-0  5/2  2  2  2  5/1  5/1  5/1  5/1  5/1  
8/0-4/0  4  3  3  3  5/2  5/2  2  2  2  

8/0>  5/4  5/3  3  3  3  5/2  5/2  2  2  

5>  
4/0-0  4  3  5/2  5/2  5/2  2  2  2  5/1  
5/0-4/0  6  4  4  5/3  3  3  5/2  5/2  2  

8/0>  6  5/4  4  5/4  5/3  3  3  5/2  2  
  

  در سرپایینیکامیون براي سبک  نقلیه وسیلهمعادل  ضریب - 26- 7جدول 
  سرپایینی

(%)  
طول 

  )کیلومتر(
ET 

  کامیوندرصد 
5  10  15  20  

  5/1  5/1  5/1  5/1  هر طول  >4
5 -4  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  
5 -4  4/6>  2  2  2  5/1  
6 -5>  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  
6 -5>  4/6>  5/5  4  4  3  

6>  4/6≤  5/1  5/1  5/1  5/1  
6>  4/6>  5/7  6  5/5  5/4  
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  خطه هاي چندکیفیت ترافیک براي راهسطح  -شدت جریان -هاي سرعت متوسطمنحنی - 12- 7 شکل

  هاي چند خطهراهاصلی  بخشکیفیت ترافیک براي  سطح معیارهاي - 27- 7 جدول

  سطح کیفیت  معیار
1  2  3  4    5  

FFS= 100) کیلومتر در ساعت(  
  25  22  16  11  7  )وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط(حداکثر تراکم 

  88  5/91  4/98  100  100  )کیلومتر در ساعت(سرعت متوسط 
  1  92/0  72/0  5/0  32/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 

  2200  2015  1575  1100  700  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان طرح 
FFS= 90) کیلومتر در ساعت(  

  26  22  16  11  7  )وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط(حداکثر تراکم 
  8/80  7/84  8/89  90  90  )ساعت کیلومتر در(سرعت متوسط 

  1  89/0  68/0  47/0  3/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 
  2100  1860  1435  990  630  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان طرح 

FFS= 80) کیلومتر در ساعت(  
  27  22  16  11  7  )وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط(حداکثر تراکم 

  1/74  6/77  80  80  80  )کیلومتر در ساعت(سرعت متوسط 
  1  85/0  64/0  44/0  28/0 )حجم به گنجایش( v/cحداکثر 

  2000  1705  1280  880  560  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان طرح 
FFS= 70) کیلومتر در ساعت(  

  28  22  16  11  7  )وسیله نقلیه سبک در کیلومتر در خط(حداکثر تراکم 
  9/67  6/69 70 70  70  )کیلومتر در ساعت(سرعت متوسط 

  1  81/0  59/0  41/0  26/0 )حجم به گنجایش(v/c حداکثر 
  1900  1530  1120  770  490  )وسیله نقلیه سبک در ساعت در خط(حداکثر شدت جریان طرح 
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 خطه  هاى دو راهکیفیت سطح تعیین  -3- 7-5

براى سبقت گرفتن نیاز به استفاده از خط عبور  بوده واست که در هر جهت داراى یک خط عبور براى ترافیک  راهی ،راه دو خطه
  ).کافى است سبقت هایى که مسافت دید در محل( مقابل است

ب یضرا ،صورت غیر این در. باشد فراهمآل ذیل که شرایط ایده شودفرض می ،هاي دو خطهجهت تعیین کیفیت ترافیک در راه
  .شوداعمال  تعدیل باید

 .متر است 65/3مساوى یا بیشتر از  ،عرض خط عبور -1

 .متر یا بیشتر است 85/1هاى راه بدون مانع و عرض آنها مساوى  شانه -2 

 .پذیر است امکان راهسبقت در طول  -3 

 .است سبکوسایل نقلیه از نوع  -4 

 .است )50/50(برابر توزیع ترافیک در دو جهت  -5 

 .وجود ندارد گردشی مانند کنترل ترافیک یا وسایل نقلیه براي ترافیک گونه عامل بازدارنده هیچ -6 

 .منطقه عبور، دشت است -7 

 خطه هاى دو کیفیت ترافیک در راهمعیارهاي  -5-3-1- 7 

 .رود خطه بکار مىو د هايراهزیر براى تعیین کیفیت ترافیکى  معیاردو 

 )PTSF( درصد تأخیر -الف  

 پشتنقلیه به دلیل حرکت   وسایل تلف شده متوسط درصد زمان نسبت با است و برابر  دسترسى دهنده تحرك و نشان درصد تأخیر
 .، به کل زمان سفر استگرفتن و عدم توانایى سبقت همسر

  )ATS( سفرمتوسط سرعت  -ب  
و برابر است با طول بخش تحت مطالعه، تقسیم بر متوسط زمان  بودهخطه  هاى دو راهنشان دهنده تحرك در  سفرمتوسط سرعت 

 .از راهآن بخش در  حرکت کل وسایل نقلیه در دو جهت

تري هستند که رانندگان هاي پراهمیت، راهنوع اول خطه هاي دوراه. دباید معین شو خطه دو  راه ، نوعکیفیت ترافیکتعیین  براي
تري اهمیت هاي کم، راهنوع دوم دو خطههاي راه. است دو خطه اصلیهاي عمدتاً شامل راه و هاي بالاتري را دارندانتظار سرعت

  .است فرعیهاي عمدتاً شامل راه و را دارندتري هاي پایینهستند که رانندگان انتظار سرعت
باید تعیین  متوسط سرعت حرکتو  درصد تأخیر ، هر دو پارامترنوع اول خطه هاي دوراه درکیفیت ترافیک سطح براى سنجش 

   .دکنکفایت می درصد تأخیر تعیین پارامتر ،نوع دوم دو خطههاي براي راه .دشون
، هندسى و ترکیب پستی و بلنديشرایط متوسط باید داراي  ،گیردمورد ارزیابی قرار میآن که کیفیت ترافیک اى از راه  قطعه
هاى  طول شیب که در آن استماهور منطقه قطعه مورد نظر به صورت دشت یا تپهپستی و بلندي اگر  .باشدیکنواخت  ترافیکى

توان از روش ، می)استکیلومتر  3قطعات بطور معمول حداقل طول این ( باشدمیکمتر از یک کیلومتر  درصد 3مساوى یا بزرگتر از 
قطعه مورد  در منطقهپستی و بلندي وضع اگر . دکرجهته و یا روش تحلیل جهتی براي ارزیابی کیفیت ترافیک استفاده  دوتحلیل 
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دو تحلیل روش  از تواننمی ،)قطعه خاص( درصد و بیشتر با طول بیشتر از یک کیلومتر باشد 3کوهستانی و یا داراي شیب  ،نظر
  .را بکار برد هبراي این قطعات باید روش تحلیل جهتی مربوط .کرداستفاده  هجهت

   هجهت روش تحلیل دو -هاي دو خطهراهکیفیت ترافیک سطح  -3-2- 5- 7

تعیین  .این روش براي قطعات خاص کاربرد ندارد. شودهر دو خط استفاده میترافیک ساعت طرح در این روش از مجموع حجم 
 ابتدا ،بر کیفیت ترافیک مؤثر معیارهايجهت تعیین . آورده شده است) 13-7( هاي دو خطه در نمودار شکلکیفیت ترافیکی راه

  . دشومحاسبه میجریان  شدتسرعت جریان آزاد و 

  )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد  -الف
 سبک وسیله نقلیه 200جریان کمتر از  که شدت حالی سبک، درسرعت جریان آزاد عبارت است از سرعت متوسط وسایل نقلیه 

سرعت  ،بر ساعت باشد سبک وسیله نقلیه 200جریان کمتر از  شدتاگر  ،گیري مستقیم میدانیدر صورت اندازه. باشدبر ساعت 
مربوط به عرض خط، عرض شانه و تراکم نقاط ( ضرایب اصلاحی و استهمان سرعت جریان آزاد  ،گیري شدهمتوسط اندازه

  .دشوناعمال نمی) دسترسی
شده  گیريبا استفاده از سرعت متوسط اندازه مقدار سرعت جریان آزاد ،وسیله نقلیه بر ساعت باشد 200جریان بزرگتر از  شدتاگر 
  .دآیبدست می) 24-7( رابطه ، بامیدانی
  

)7-24(  FFS=SFM +0/0125(Vf  / fHV)                  
  :در آن که 

 FFS  = کیلومتر در ساعت(سرعت جریان آزاد(  
 SFM  = کیلومتر در ساعت( شده در میدانگیريمتوسط اندازهسرعت(  

Vf  =وسیله نقلیه بر ساعت( گیري میدانیاندازه در بازه زمانیجریان  شدت(  
 fHV  =27-7رابطه( ضریب اصلاح براي وسایل نقلیه سنگین(   

  .دکرتوان به مراجع معتبر در این زمینه مراجعه اطلاعات بیشتر در زمینه اندازه گیري مستقیم میدانی، می براي کسب
  .دکرمحاسبه ) 25-7(توان از طریق رابطه میدانی، سرعت جریان آزاد را میهاي داده موجود نبودندر صورت 

)7-25(  FFS=BFFS-fLS-fA  
  :در آن که 

FFS  = کیلومتر در ساعت(سرعت جریان آزاد(  
BFFS  =کیلومتر ( شودهاي سرعت در نظر گرفته شده و اطلاعات محلی تعیین میاساس محدودیت سرعت جریان آزاد پایه که بر

  ). ساعتدر 
fLS  =آید بدست مى) 28-7( تعدیل براى عرض خط عبور و عرض مفید شانه که از جدول. 
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fA  =تراکم نقاط دسترسی عبارت است از تعداد کل نقاط دسترسی  .آید بدست مى) 29-7( جدول که از براي نقاط دسترسی تعدیل
  .مستقیم به دو طرف مسیر به طول مسیر بر حسب کیلومتر

  جریان شدتتعیین   -ب
  .آیدبدست می) 26-7(از رابطه ) vp(اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله سبکجریان معادل  شدت

)7-26(  
HVG

p f.f.PHF
Vv   

  :در آن که

V = ساعت بروسیله نقلیه ( طرححجم ترافیک ساعت(  
PHF =ضریب ساعت اوج  

fG =جدول( تأخیرو درصد ) 30-7 جدول( سفرمتوسط سرعت روي بر منطقه را  پستی و بلندي تأثیردر واقع که  ضریب تعدیل شیب 
  .نشان می دهد) 7-31

fHV=  شود محاسبه مى) 27-7( رابطه ازضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین در ترافیک که.  

)7-27(  
1)(EP1)(EP1

1f
RRTT

HV 
  

   که
ET =33-7و  32-7(از جدول  هااتوبوسها و  کامیونبراي  سبک نقلیه ضریب معادل وسیله( 

ER =33-7و  32-7( از جدول نقلیه تفریحی یلوسابراي  سبک نقلیه ضریب معادل وسیله(  
PT =به کل ترافیک هااتوبوسها و  نسبت تعداد کامیون 

PR = به کل ترافیک نقلیه تفریحی لیوسانسبت تعداد  
جریان  شدت کهدر صورتی . جریان مورد نیاز است شدت، مقدار ERو  fG ،ET، براي تعیین ضرایب )33-7( تا) 30-7( در جداول

ابتدا  ،براي این منظور. استبنابراین نیاز به محاسبات تکراري . باشدتعیین نشده و تابعی از ضرایب مذکور می) 26-7( رابطه ازهنوز 
ردیف  جریان و شدتاین  مقدار اساسبر . شودمحاسبه می) 26-7(از رابطه جریان  شدتفرض شده و  1برابر  fHVو  fGضرایب 

با استفاده از  مقادیربر اساس این مجدداً  vpو مقدار  شده ضرایب مورد نظر تعیینمقدار ، )33-7(تا ) 30-7( جداول مربوط در
در غیر این  ،استقابل قبول  vp، مقدار قرار گیرد )دامنه انتخابی(همان ردیف  در ،بدست آمده vpاگر . شود، محاسبه می)26-7(رابطه

  .شود، تکرار میدشوحاصل  vpمقدار قابل قبولی براي  که تا زمانیصورت این روند 

  تعیین سرعت متوسط سفر  -پ
  .شودمحاسبه می) 28-7( رابطه ازسرعت متوسط سفر 

)7-28(  ATS=FFS-0/0125vp-fnp  
  :که در آن

  vp=  32-7( و) 30- 7( از جداول با استفاده) 26-7( رابطه( ايدقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکجریان معادل((  
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fnp =  34-7(  جدول(تعدیل براي درصد مناطق سبقت((.  

  تأخیرتعیین درصد  -ت
  .شودمحاسبه می) 29-7( رابطه از تأخیردرصد 

)7-29(  PTSF=BPTSF+fd/np  
   :که در آن

BPTSF=  آیدبدست می) 30-7(است که از رابطه  پایه تأخیردرصد.  
)7-30(  )e(BPTSF pv/00087901100 

  
fd/np  = 35-7( جدول( تأخیرتعدیل اثر ترکیبی توزیع جهتی ترافیک و درصد مناطق سبقت ممنوع بر درصد((   

vp=  33-7( و) 31-7( جداولبا استفاده از ) 26-7( رابطه(اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکجریان معادل(.(  

  کیفیت ترافیکسطح تعیین  -ث
 1700و یا در یک جهت بیش از  )گنجایش مطلق( در ساعت سبکوسیله نقلیه  3200جهت بیش از  جریان در دو شدتاگر 

دو هاي براي راه مقدار آن، نباشد 6کیفیت ترافیک سطح چنانچه . باشدمی 6 ،کیفیت ترافیکسطح باشد،  وسیله نقلیه سبک در ساعت
   .شودتعیین می) 36-7( نوع دوم از جدول دو خطههاي و براي راه) 14-7( نوع اول از شکل خطه
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  هاي دو خطهراه در کیفیت ترافیکسطح روش کلی تعیین  - 13- 7 کلش
  
  
  
  
  
 

پایه اصلاح سرعت جریان آزاد  
   عرض خط -
  عرض شانه -
 تراکم نقاط دسترسی -

هاي وروديداده  
 مشخصات هندسی -  
 حجم ترافیک -    

 )BFFS( یا سرعت جریان آزاد پایه) SFM( سرعت اندازه گیري شده در میدان -    

 درصد تاخیر زمانی متوسط سرعت سفر

آزاد  نسرعت جریا  سرعت اندازه گیري شده در میدان

 اصلاح سرعت اندازه گیري شده در میدان
  شدت جریان -
 وسایل نقلیه سنگین -

 محاسبه سرعت جریان آزاد

 اصلاح حجم ترافیکی براي سرعت متوسط
ضریب ساعت اوج -  
وسایل نقلیه سنگین -  
شیب طولی -  

 محاسبه شدت جریان

 محاسبه متوسط سرعت سفر 

 اصلاح حجم ترافیکی براي درصد تاخیر زمان
ضریب ساعت اوج -  
وسایل نقلیه سنگین -  
شیب طولی -  

 محاسبه شدت جریان

 محاسبه درصد تاخیر زمان

ترافیککیفیت  تعیین سطح  
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 )fLS( تعدیل براى عرض خط عبور و عرض مفید شانه - 28- 7 جدول
  )کیلومتر در ساعت( FFSکاهش   )متر(عرض خط 

  )متر(عرض شانه 
6/0<0  2/1< 6/0 ≥  8/1< 2/1 ≥  8/1 ≥  

3<7/2  3/10  7/7  6/5  5/3  
3/3< 3 ≥  5/8  9/5  8/3  7/1  
65/3< 3/3 ≥  5/7  9/4  8/2  7/0  

65/3 ≥  8/6  2/4  1/2  0  

 )fA( براي نقاط دسترسی تعدیل - 29- 7 جدول
  )کیلومتر در ساعت( FFSکاهش   نقاط دسترسی در هر کیلومتر

0  0  
6  4  
12  8  
18  12  
24≥  16  

  )fG( دو خطهسفر راه متوسط سرعت تعدیل شیب در تعیین ضریب  - 30- 7 جدول
  دامنه شدت جریان در دو جهت

  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( 
   جهتدامنه شدت جریان در یک 

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
  نوع پستی و بلندي

  ماهورتپه  دشت
600-0  300-0  1  71/0  

1200 -600 >  600-300 >  1  93/0  
1200 >  600 >  1  99/0  

  )fG( دو خطهراه  تأخیرتعدیل شیب در تعیین درصد ضریب  - 31- 7 جدول
  دامنه شدت جریان در دو جهت

  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( 
دامنه شدت جریان در یک جهت   

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
  نوع پستی و بلندي

  ماهورتپه  دشت
600-0  300-0  1  77/0  

1200 -600 >  600-300 >  1  94/0  
1200 >  600 >  1  1  

  دو خطهسفر راه متوسط سرعت در تعیین  نقلیه سنگین  وسایلبراي  نقلیه سبک یلهوسمعادل  ضریب - 32- 7 جدول

  دامنه شدت جریان در دو جهت  نوع خودرو
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( 

دامنه شدت جریان در یک جهت   
 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

  نوع پستی و بلندي
  ماهورتپه  دشت

  کامیون و  اتوبوس
)ET(  

600-0  300-0  7/1  5/2  
1200 -600 >  600-300 >  2/1  9/1  

1200 >  600 >  1/1  5/1  

  نقلیه تفریحی وسیله
)ER(  

600-0  300-0  1  1/1  
1200 -600 >  600-300 >  1  1/1  

1200 >  600 >  1  1/1  
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  دو خطهراه  تأخیردر تعیین درصد  نقلیه سنگین  وسایل براي نقلیه سبک وسیلهمعادل  ضریب - 33- 7 دولج
  نوع خودرو

  
  دامنه شدت جریان در دو جهت

  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( 
  دامنه شدت جریان در یک جهت

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(   
  نوع پستی و بلندي

  ماهورتپه  دشت

  کامیون و  اتوبوس
)ET(  

600-0  300-0  1/1  8/1  
1200 -600 >  600-300 >  1/1  5/1  

1200 >  600 >  1  1  

  وسیله نقلیه تفریحی
)ER(  

600-0  300-0  1  1  
1200 -600 >  600-300 >  1  1  

1200 >  600 >  1  1  

  )fnp( دو خطهتعدیل براي درصد مناطق سبقت ممنوع در تعیین سرعت متوسط سفر راه  - 34- 7 جدول

  شدت جریان در دو جهت
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

  )کیلومتر در ساعت(سرعت سفر متوسط میزان کاهش در 
  )درصد(ناحیه سبقت ممنوع 

0  20  40  60  80  100  
0  0  0 0 0 0 0 

200  0 1  3/2  8/3  2/4  6/5  
400  0 7/2  3/4  7/5  3/6  3/7  
600  0 5/2  8/3  9/4  5/5  2/6  
800  0 2/2  1/3  9/3  3/4  9/4  
1000  0 8/1  5/2  2/3  6/3  2/4  
1200  0 3/1  2  6/2  3  4/3  
1400  0 9/0  4/1  9/1  3/2  7/2  
1600  0 9/0  3/1  7/1  1/2  4/2  
1800  0 8/0  1/1  6/1  8/1  1/2  
2000  0 8/0  1  4/1  6/1  8/1  
2200  0 8/0  1  4/1  5/1  7/1  
2400  0 8/0  1  3/1  5/1  7/1  
2600  0 8/0  1  3/1  4/1  6/1  
2800  0 8/0  1  2/1  3/1  4/1  
3000  0 8/0  9/0  1/1  1/1  3/1  
3200  0 8/0  9/0  1  1  1/1  
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  )fd/np( دو خطهراه  تأخیرتعدیل براي توزیع جهتی ترافیک و درصد مناطق سبقت ممنوع در تعیین درصد  - 35- 7 جدول

  شدت جریان در دو جهت
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت( 

  (%) تأخیرافزایش درصد زمان 
  (%)قت ممنوع بناحیه س

0  20  40  60  80  100  
  50/50جهتی ضریب توزیع 

200≤  0 1/10  2/17  2/20  21  8/21  
400  0 4/12  19  7/22  8/23  8/24  
600  0 2/11  16  7/18  7/19  5/20  
800  0 9  3/12  1/14  5/14  5/14  
1400  0 5/3  5/5  7/6  3/7  9/7  
2000  0 8/1  9/2  7/3  1/4  4/4  
2600  0 1/1  6/1  2  3/2  4/2  
3200  0 7/0  9/0  1/1  2/1  4/1  

  40/60جهتی ضریب توزیع 
200≤  6/1  8/11  2/17  5/22  1/23  7/23  

400  5/0  7/11  2/16  7/20  5/21  2/22  
600  0 5/11  2/15  9/18  8/19  7/20  
800  0 6/7  3/10  13  7/13  4/14  
1400  0 7/3  4/5  1/7  6/7  1/8  
2000  0 3/2  4/3  6/3  4  3/4  
2600≥  0 9/0  4/1  9/1  1/2  2/2  

  30/70ضریب توزیع جهتی 
200≤  8/2  4/13  1/19  8/24  2/25  5/25  

400  1/1  5/12  3/17  22  6/22  2/32  
600  0 6/11  4/15  1/19  20  9/20  
800  0 7/7  5/10  3/13  14  6/14  
1400  0 8/3  6/5  4/7  9/7  3/8  
2000≥  0 4/1  9/4  5/3  9/3  2/4  

  20/80ضریب توزیع جهتی 
200≤  1/5  5/17  3/24  31  3/31  6/31  

400  5/2  8/15  5/21  1/27  6/27  28  
600  0 14  6/18  2/23  9/23  5/24  
800  0 3/9  7/12  16  5/16  17  
1400  0 6/4  7/6  7/8  1/9  5/9  
2000≥  0 4/2  4/3  5/4  7/4  9/4  

  10/90ضریب توزیع جهتی 
200≤  6/5  6/21  4/29  2/37  4/37  6/37  

400  4/2  19  6/25  2/32  5/32  8/32  
600  0 3/16  8/21  2/27  6/27  28  
800  0 9/10  8/14  6/18  19  4/19  
1400≥  0 5/5  8/7  10  4/10  7/10  
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  هاي دو خطه نوع اولتعیین سطح کیفیت ترافیک براي راه - 14- 7 شکل

  هاي دو خطه نوع دومبراي راه کیفیت ترافیک سطح تعیین - 36- 7 جدول
  5  4  3  2  1  سطح کیفیت ترافیک

  <85  <70-85  <55-70  <40-55  ≥40  تأخیردرصد زمان 
  .است 6قطعه بیشتر شود، سطح کیفیت ترافیک مطلق گنجایش شدت جریان از  اگر - 1

  روش تحلیل جهتی  -هاي دو خطهراه کیفیت ترافیک سطح -3-3- 5- 7

نظر  آن جهت مدطرح  خطه با استفاده از حجم ترافیک ساعت کیفیت ترافیک در یک جهت از راه دو سطح تعیین ،در این روش
قطعه  ،خاص کیفیت ترافیک در قطعهسطح تعیین  براي .استجهت مقابل نیز مورد نیاز  طرح ترافیک ساعتهر چند حجم . باشدمی

سطح بر  مؤثر معیارهايتعیین  براي .هاي مربوط مراجعه شودبه ردیف خط کمکی در سربالایی دارايداراي خط سبقت و قطعه 
  . دشومحاسبه جریان  شدتتا سرعت جریان آزاد و  است لازم ،کیفیت ترافیک

  )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد  -الف

 گیـري مسـتقیم میـدانی   د کـه در انـدازه  شوتوجه  باید .شودمیتعیین  دو خطههاي سرعت جریان آزاد مشابه روش تحلیل کلی راه
  .بر ساعت باشد سبک وسیله نقلیه 200جریان در هر دو جهت کمتر از  شدتسرعت متوسط ترافیک در جهت مبنا، 

  جریان شدتتعیین  -ب
  .آیدبدست می) 31-7( در جهت تحلیل از رابطه) vd(اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله سبکجریان معادل  شدت

)7-31(  
HVG

d
d f.f.PHF

Vv 
  

-محاسبه می )32-7(نیز از رابطه ) vo(اي در جهت مقابل جهت تحلیل دقیقه 15در بازه زمانی وسیله سبک جریان معادل  شدت

  .شود
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)7-32(  
HVG

o
o f.f.PHF

Vv 
  

 :در این روابط  که

Vo = در جهت مورد نظر) ساعت بروسیله نقلیه ( طرححجم ترافیک ساعت  
PHF =ضریب ساعت اوج براي جهت مورد نظر  

fG =31-7جدول( تأخیردرصد براي و ) 30-7جدول( سفرمتوسط سرعت براي ( ضریب تعدیل شیب براي جهت مورد نظر((  
fHV = 27-7( خطه از رابطه هاي دومشابه روش تحلیل کلی راه ،که براي هر جهتضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین (

  .باشدمشابه روش تحلیل دو جهته می voو  vpمحاسبات تکراري جهت تعیین . آیدبدست می
هاي از دامنه) 34-7( تا) 30-7( در جداولخطه،  هاي دوکیفیت ترافیک با روش تحلیل جهتی راهسطح در تعیین  که توجه شود 
  .دشوجریان مربوط به یک جهت استفاده  شدت

  تعیین سرعت متوسط سفر  -پ
  .دشومحاسبه می) 33-7(رابطه  ازسرعت متوسط سفر 

)7-33(  ATSd=FFSd-0/0125(vd+vo)-fnp 
   ، در آن که

FFSd= سرعت جریان آزاد در جهت مبنا  
 fnp = 37- 7( جدول(تعدیل براي درصد مناطق سبقت ممنوع((  

  تأخیرتعیین درصد  - ت
  .شودمحاسبه می) 34-7( رابطه از تأخیردرصد 

)7-34(  PTSFd=BPTSFd+fnp  
  .شودتعیین می) 38-7( از طریق جدول fnp ،در این رابطه

BPTSFd  شودمی محاسبه) 35-7(که از طریق رابطه  استپایه در جهت تحلیل  تأخیردرصد.  
)7-35(  )e(BPTSF

ba.v
d d 1100  

  .آینددست میب) 39-7( از طریق جدول bو  aضرایب  ،در این رابطه

  کیفیت ترافیک سطح تعیین -ث
صورتی که  در. باشدمی 6 ،کیفیت ترافیکسطح در ساعت باشد،  سبکوسیله نقلیه  1700جریان در جهت مبنا بیش از  شدتاگر 

 هاي دوو براي راه) 14-7( خطه نوع اول از شکل هاي دوکیفیت ترافیک براي راهسطح جریان کمتر از مقدار مذکور باشد،  شدت
  .دشوتعیین می) 36-7( خطه نوع دوم از جدول
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  )fnp( تحلیل جهتی -خطه  تعدیل براي درصد مناطق سبقت ممنوع در تعیین سرعت متوسط سفر راه دو - 37- 7جدول 
جریان در جهت مقابلشدت   

)سبک در ساعت نقلیه وسیله(  
(%)ناحیه سبقت ممنوع  

20≤  40 60 80 100 
کیلومتر در ساعت 110سرعت جریان آزاد   

100≤  
200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

7/1  
5/3  
6/2  
2/2  
1/1  
0/1  
9/0  
9/0  
9/0  

5/3  
3/5  
7/3  
4/2  
6/1  
3/1  
3/1  
2/1  
1/1  

5/4  
2/6  
4/4  
8/2  

2 
7/1  
5/1  
4/1  
2/1  

8/4  
5/6  
5/4  
1/3  
2/2  
8/1  
6/1  
4/1  
2/1  

0/5  
8/6  
7/4  
3/3  
4/2  
9/1  
7/1  
5/1  
3/1  

کیلومتر در ساعت 100سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

2/1  
0/3  
3/2  
8/1  
9/0  
9/0  
8/0  
8/0  
8/0  

7/2  
6/4  
3/3  
1/2  
4/1  
1/1  
1/1  
0/1  
0/1  

0/4  
9/5  
1/4  
6/2  
8/1  
5/1  
4/1  
3/1  
1/1  

5/4  
4/6  
4/4  
0/3  

21 
7/1  
5/1  
3/1  
1/1  

7/4  
7/6  
6/4  
2/3  
3/2  
9/1  
7/1  
4/1  
2/1  

کیلومتر در ساعت 90سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

8/0  
4/2  
1/2  
4/1  
8/0  
8/0  
8/0  
8/0  
8/0  

9/1  
9/3  
0/3  
8/1  
1/1  
9/0  
9/0  
9/0  
8/0  

6/3  
6/5  
8/3  
5/2  
7/1  
3/1  
2/1  
1/1  
9/0  

2/4  
3/6  
3/4  
9/2  
0/2  
5/1  
4/1  
2/1  
9/0  

4/4  
6/6  
5/4  
1/3  
2/2  
8/1  
6/1  
4/1  
1/1  

کیلومتر در ساعت 80سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

3/0  
9/1  
8/1  
0/1  
6/0  
6/0  
6/0  
6/0  
6/0  

1/1  
2/3  
6/2  
5/1  
9/0  
7/0  
7/0  
7/0  
7/0  

1/3  
3/5  
5/3  
3/2  
5/1  
1/1  
1/1  
0/1  
8/0  

9/3  
2/6  
2/4  
8/2  
9/1  
4/1  
3/1  
1/1  
8/0  

1/4  
5/6  
4/4  
0/3  
1/2  
8/1  
6/1  
3/1  
0/1  

کیلومتر در ساعت 70سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

1/0  
5/1  
5/1  
7/0  
5/0  
5/0  
.5/0  

5/0  
5/0  

6/0  
6/2  
8/0  
5/0  
5/0  
5/0  
5/0  
5/0  
5/0  

7/2  
0/5  
2/3  
1/2  
3/1  
0/1  
0/1  
0/1  
7/0  

6/3  
1/6  
1/4  
7/2  
8/1  
3/1  
2/1  
0/1  
7/0  

8/3  
4/6  
3/4  
9/2  
0/2  
8/1  
6/1  
2/1  
9/0  
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  )fnp( تحلیل جهتی - تأخیرتعدیل براي درصد مناطق سبقت ممنوع در تعیین درصد  - 38- 7 جدول
 شدت جریان در جهت مقابل

)سبک در ساعت نقلیه وسیله(  
(%)ممنوعناحیه سبقت   

20≤  40 60 80 100 
کیلومتر در ساعت 110سرعت جریان آزاد   

100≤  
200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

1/10  
4/12  
0/9  
3/5  
0/3  
8/1  
3/1  
9/0  
7/0  

2/17  
0/19  
3/12  
7/7  
6/4  
9/2  
0/2  
4/1  
9/0  

2/20  
7/22  
1/14  
2/9  
7/5  
7/3  
6/2  
7/1  
1/1  

0/21  
8/23  
4/14  
7/9  
2/6  
1/4  
9/2  
9/1  
2/1  

8/21  
8/24  
4/15  
4/10  
7/6  
4/4  
1/3  
1/2  
4/1  

کیلومتر در ساعت 100سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

4/8  
5/11  
6/8  
1/5  
8/2  
6/1  

1/2 
8/0  
6/0  

9/14  
2/18  
1/12  
5/7  
5/4  
8/2  
9/1  
3/1  
9/0  

9/20  
1/24  
8/14  
6/9  
9/5  
7/3  
6/2  
7/1  
1/1  

8/22  
2/26  
9/15  
6/10  
7/6  
3/4  
0/3  
0/2  
2/1  

6/26  
7/29  
1/18  
1/12  
7/7  
9/4  
4/3  
3/2  
5/1  

کیلومتر در ساعت 90سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

7/6  
5/10  
3/8  
9/4  
7/2  
5/1  
0/1  
7/0  
6/0  

7/12  
5/17  
8/11  
3/7  
3/4  
7/2  
8/1  
2/1  
9/0  

7/21  
4/25  
5/15  
0/10  
1/6  
8/3  
6/2  
7/1  
2/1  

5/24  
6/28  
5/17  
5/11  
2/7  
5/4  
1/3  
0/2  
3/1  

3/31  
7/34  
7/20  
9/13  
8/8  
4/5  
8/3  
4/2  
5/1  

کیلومتر در ساعت 80سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

0/5  
6/9  
9/7  
7/4  
5/2  
3/1  
9/0  
6/0  
5/0  

4/10  
7/16  
6/11  
1/7  
2/4  
6/2  
7/1  
1/1  
9/0  

4/22  
8/26  
2/16  
4/10  
3/6  
8/3  
6/2  
7/1  
2/1  

3/26  
0/31  
0/19  
4/12  
7/7  
7/4  
2/3  
1/2  
3/1  

1/36  
6/39  
4/23  
6/15  
8/9  
9/5  
1/4  
6/2  
6/1  

کیلومتر در ساعت 70سرعت جریان آزاد   
100≤  

200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600≥  

7/3  
7/8  
5/7  
5/4  
3/2  
2/1  
8/0  
5/0  
4/0  

5/8  
0/16  
4/11  
9/6  
1/4  
5/2  
6/1  
0/1  
9/0  

2/23  
2/28  
9/16  
8/10  
5/6  
8/3  
6/2  
7/1  
2/1  

2/28  
6/33  
7/20  
4/13  
2/8  
9/4  
3/3  
2/2  
3/1  

6/41  
2/45  
4/26  
6/17  
0/11  
4/6  
5/4  
8/2  
7/1  
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  در تحلیل جهتی تأخیربراي درصد  bو  aضرایب  - 39- 7جدول 
 شدت جریان در جهت مقابل

)سبک در ساعت نقلیه وسیله(  a b 

200≤  013/0-  668/0  
400  057/0-  479/0  
600  1/0-  413/0  
800  173/0-  349/0  
1000  320/0-  276/0  
1200  430/0-  242/0  
1400  522/0-  225/0  
1600≥  665/0-  199/0  

  کیفیت ترافیک براي قطعات خاص  سطح -3-4- 5- 7

بیشتر با طول بیشتر از یک کیلومتر درصد و  3کوهستانی بوده و یا داراي شیب از نوع پستی و بلندي قطعه مورد نظر وضع اگر 
از روش  ،زیر، با در نظر گرفتن موارد خاصکیفیت ترافیک قطعات  سطح تعیین براي .شودقطعه خاص نامیده می ،باشد، قطعه تحلیلی

  :شودمیهاي دو خطه استفاده تحلیل جهتی راه
  هاقطعات با شیب مشخص در سربالایی -1

 مطابق با جدول ،تأخیرو براي تعیین درصد ) 40-7( مطابق با جدول ،تعیین سرعت متوسط سفرضریب تعدیل شیب، براي  -الف
 .دشوانتخاب ) 7-41(

و ضریب معادل ) 42-7( مطابق با جدول ،کامیون براي سبکنقلیه وسیله تعیین سرعت متوسط سفر، ضریب معادل  براي -ب
 .دشو، انتخاب )43-7( مطابق با جدول ،براي وسایل نقلیه تفریحی سبکوسیله نقلیه 

، )44-7( مطابق با جدول ،وسایل نقلیه تفریحیو کامیون براي  سبک نقلیه وسیله، ضریب معادل تأخیرتعیین درصد  براي -پ
  .دشوانتخاب 

  هاقطعات با شیب مشخص در سرپایینی -2
 .ضریب تعدیل شیب، برابر با یک است -الف

  .دشو، انتخاب )33-7(و ) 32-7( و وسایل نقلیه تفریحی مطابق با جداول براي کامیون سبکنقلیه وسیله ضریب معادل  -ب
به  )سرعت خزش( يکمترنقلیه سنگین براي کنترل کافی، با سرعت  یلها با طول بلند و یا شیب تند، وسابرخی سرپایینی در -پ

تعیین  براي، fHVدر این شرایط مقدار . شوندو کاهش سرعت متوسط می تأخیرکرده و باعث افزایش درصد سمت پایین حرکت 
  .آیدبدست می) 36-7( متوسط سرعت حرکت از رابطه

)7-36(  fHV=
1

1+PTCPT(ETC-1)+(1-PTC)PT(ET-1)+PR(ER-1) 

  :در آنکه 
PTC = در سرپایینی خزشبا سرعت  هاکامیون ي ازدرصد  

=ETC ضریب . شودتعیین می) 45-7( اساس جدول که بر خزشسرعت در  هابراي کامیون سبک نقلیه وسیلهمعادل  ضریب
 .دشومیانتخاب  ،)33-7( و) 32-7( ولاو وسایل نقلیه تفریحی مطابق با جد هاکامیونسایرسبک براي وسیله نقلیه معادل 
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  )fG( در تعیین سرعت متوسط سفر در سربالایی ضریب تعدیل شیب - 40- 7 جدول

)درصد( شیب )کیلومتر( طول شیب   

شیب ضریب تعدیل  
  در جهت اصلی تحلیلشدت جریان دامنه 

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
300-0  600-300>  600>  

5/3<0/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6 ≥  

81/0  
79/0  
77/0  
76/0  
75/0  
75/0  
75/0  
75/0  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
99/0  
97/0  
95/0  
94/0  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
97/0  
95/0  

5/4< 5/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6 ≥  

79/0  
76/0  
72/0  
69/0  
69/0  
68/0  
66/0  
65/0  
65/0  

00/1  
00/1  
00/1  
93/0  
92/0  
91/0  
91/0  
90/0  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
96/0  
96/0  

5/5< 5/4 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6 ≥  

75/0  
65/0  
60/0  
59/0  
57/0  
56/0  
56/0  
55/0  

00/1  
93/0  
89/0  
89/0  
86/0  
86/0  
85/0  
84/0  
82/0  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
99/0  
98/0  
97/0  
93/0  

5/6< 5/5 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6 ≥  

63/0  
57/0  
52/0  
51/0  
49/0  
48/0  
46/0  
45/0  

91/0  
85/0  
83/0  
79/0  
78/0  
78/0  
76/0  
76/0  

00/1  
99/0  
97/0  
97/0  
95/0  
94/0  
93/0  
93/0  

5/6 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6 ≥  

59/0  
48/0  
44/0  
41/0  
40/0  
39/0  
39/0  
38/0  

86/0  
76/0  
74/0  
70/0  
67/0  
67/0  
66/0  
66/0  

98/0  
94/0  
91/0  
91/0  
91/0  
89/0  
88/0  
87/0  
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  )fG( در سربالایی تأخیرتعیین درصد در  ضریب تعدیل شیب - 41- 7 جدول

)درصد( شیب )کیلومتر( طول شیب   

 ضریب تعدیل شیب
  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل

  )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
300-0  600-300>  600>  

5/3<0/3≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

92/0  
93/0  
93/0  
93/0  
94/0  
95/0  
97/0  
00/1  

92/0  
93/0  
93/0  
93/0  
94/0  
95/0  
95/0  
96/0  
97/0  

5/4<5/3≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

94/0  
97/0  
97/0  
97/0  
97/0  
98/0  
00/1  
00/1  

92/0  
96/0  
96/0  
97/0  
97/0  
98/0  
00/1  
00/1  

5/5<5/4≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

97/0  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

5/6<5/5≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

5/6≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  

00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
00/1  
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  در تعیین سرعت متوسط سفر در سربالایی کامیون براي سبکنقلیه  سیلهوضریب معادل  - 42- 7 جدول

)درصد( شیب )کیلومتر( طول شیب   

کامیونبراي  سبکنقلیه وسیله معادل   퐄퐓 
  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل

  )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
300-0  600-300>  600>  

5/3<0/3≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

5/2  
5/3  
5/4  
1/5  
1/6  
1/7  
2/8  
1/9  

9/1  
8/2  
9/3  
6/4  
5/5  
9/5  
7/6  
5/7  

5/1  
3/2  
9/2  
5/3  
1/4  
7/4  
3/5  
7/5  

5/4<5/3≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

6/3  
4/5  
4/6  
7/7  
4/9  
2/10  
3/11  
3/12  

4/2  
6/4  
6/6  
9/6  
3/8  
6/9  
0/11  
9/11  

9/1  
4/3  
6/4  
9/5  
1/7  
1/8  
9/8  
7/9  

5/5<5/4≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

2/4  
0/6  
5/7  
2/9  
6/10  
8/11  
7/13  
3/15  

7/3  
0/6  
5/7  
0/9  
5/10  
7/11  
5/13  
0/15  

6/2  
1/5  
5/7  
9/8  
3/10  
3/11  
4/12  
5/12  

5/6<5/5≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

7/4  
2/7  
1/9  
3/10  
9/11  
8/12  
4/14  
4/15  

1/4  
2/7  
1/9  
3/10  
8/11  
7/12  
3/14  
2/15  

5/3  
2/7  
1/9  
2/10  
7/11  
6/12  
2/14  
0/15  

5/6≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

1/5  
8/7  
8/9  
4/10  
0/12  
9/12  
5/14  
4/15  

8/4  
8/7  
8/9  
4/10  
9/11  
8/12  
4/14  
3/15  

6/4  
8/7  
8/9  
3/10  
8/11  
7/12  
3/14  
2/15  
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  وسایل نقلیه تفریحی در تعیین سرعت متوسط سفر در سربالایی براي سبک نقلیه وسیلهضریب معادل  - 43- 7 جدول

)درصد( شیب )کیلومتر( طول شیب   

- ضریب معادل وسیله نقلیه سبک براي وسایل نقلیه تفریحی
ER 

  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

300-0  600-300>  600>  

5/3<0/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

1/1  
2/1  
2/1  
3/1  
4/1  
4/1  
5/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

5/4<5/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

3/1  
3/1  
3/1  
4/1  
4/1  
4/1  
4/1  
5 /1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
1/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

5/5 <5/4 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

5/1  
5/1  
5/1  
5/1  
5/1  
5/1  
6/1  
6/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

5/6 <5/5 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

5/1  
5/1  
5/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
2/1  

5/6 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

6/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  
6/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
3/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
3/1  
4/1  
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  در سربالایی تأخیرتعیین درصد  در و وسیله نقلیه تفریحی کامیونبراي سبک  نقلیه یلهوسضریب معادل  - 44- 7جدول 

)درصد(شیب  طول شیب  
)کیلومتر(  

معادل وسیله ضریب  )ET(براي کامیون  معادل وسیله نقلیه سبکضریب 
براي  نقلیه سبک

وسایل نقلیه 
 )ER(تفریحی 

  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل
  )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

300-0  600-300>  600>  

5/3 <0/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
4/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  

5/4 <5/3 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
1/1  
4/1  
7/1  
0/2  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
1/1  
5/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
4/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  

5/5 < 5/4 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
1/1  
6/1  
3/2  
3/3  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
3/1  
9/1  
1/2  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
5/1  
7/1  
8/1  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  

5/6< 5/5 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
5/1  
9/1  
3/3  
3/4  

0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
6/1  
9/1  
5/2  
1/3  

0/1  
0/1  
0/1  
2/1  
6/1  
8/1  
0/2  
0/2  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  

5/6 ≥  

4/0  
8/0  
2/1  
6/1  
4/2  
2/3  
8/4  
4/6≥  

0/1  
0/1  
0/1  
3/1  
1/2  
8/2  
0/4  
8/4  

0/1  
0/1  
0/1  
4/1  
0/2  
5/2  
1/3  
5/3  

0/1  
0/1  
3/1  
6/1  
0/2  
1/2  
2/2  
3/2  

0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
0/1  
.0/1  

0/1  
0/1  
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  در سرپایینی تعیین متوسط سرعت حرکت براي خزش سرعت در هابراي کامیونسبک نقلیه  وسیلهمعادل  ضریب -45- 7جدول 

   سرعت جریان آزاداختلاف بین 
  هاکامیون خزشبا سرعت 

  )کیلومتر در ساعت(

 ETC، خزشسرعت  در هاکامیونبراي  وسیله نقلیه سبکمعادل 
  در جهت اصلی تحلیلدامنه شدت جریان 

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
300 -0  600 -300 >   600 >  

 20 ≤  4/4  8/2  4/1  
40  3/14  6/9  7/5  
60 ≥  1/34  1/23  13  

خط سبقت                                                                                                                      داراي کیفیت ترافیک براي قطعات سطح  -3-5- 5- 7

  آن جهت طرح و با استفاده از حجم ترافیک ساعت سبقتبا یک خط  دو خطهکیفیت ترافیک در راه سطح تعیین  ،در این روش
  :این روش به شرح زیر است مراحل. باشدمدنظر می 

 تأخیرمتوسط سرعت سفر و درصد  ،سبقتبدون در نظر گرفتن خط اضافی  و خطه هاي دومطابق با روش تحلیل جهتی راه -الف
  .شودمیمحاسبه 

  .آیدبدست می) 37-7( از رابطه) ATSpl( سبقتسرعت متوسط سفر براي کل قطعه شامل خط  -ب

)7-37(  ATSpl=
ATSd×Lt

Lu+Ld+
Lpl
fpl

+ 2Lde1+fpl

 

= ATSd  سبقتسرعت متوسط سفر براي کل قطعه بدون در نظر گرفتن خط اضافی  
= fpl  شودتعیین می) 46-7(که با توجه به جدول  سبقتضریب اثر خط.  

Lt =  طول کل قطعه مورد تحلیل  
 Lu =  قرار دارد سبقتطولی از قطعه مورد تحلیل که در بالادست خط.  

Lpl =  طول خط سبقت و لچکی آن  
Lde = شودتعیین می) 47-7( که با توجه به جدول سبقتخط  تأثیردست تحت طول پایین.  
Ld = داردنقرار که تحت تأثیر آن دست خط سبقت قطعه مورد تحلیل در پایین طولی از.  

 .آیدبدست می) 38-7( از رابطهکه ) PTSFpl( سبقتبراي کل قطعه شامل خط  تأخیردرصد  -پ 

)7-38(  
PTSFpl=

PTSF Lu+Ld+fplLpl+
1+fpl

2 Lde

Lt
 

PTSFd  براي کل قطعه در حالت بدون خط عبور و  تأخیردرصدfpl تعیین) 46-7( که با توجه به جدول است ضریب اثر خط عبور    
  .شودمی

  .دشوتعیین می  PTSFplو  ATSplکیفیت سطح ترافیک مشابه با روش تحلیل جهتی با استفاده از  -ت
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  تأخیربراي محاسبه سرعت متوسط سفر و درصد ) fpl( سبقتضریب اثر خط  - 46- 7 جدول
  تحلیل دامنه شدت جریان در جهت اصلی

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
  تأخیردرصد   متوسط سرعت سفر

300 -0  08/1  58/0  
600 - 300>  10/1  61/0  

600>  11/1  62/0  

  ماهوربراي مناطق دشت و تپه) Lde( سبقتخط  تأثیردست تحت طول پایین - 47- 7 جدول

  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل
 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(

  )Lde( سبقتخط  تأثیردست تحت پایینطول 
  )کیلومتر(

  متوسط سرعت سفر  تأخیردرصد 
  )کیلومتر در ساعت(

200≤  9/20  8/2  
400  13  8/2  
700  1/9  8/2  
1000≥  8/5  8/2  

  )خط سربالایی( ییخط کمکی در سربالا دارايکیفیت ترافیک براي قطعات سطح  -3-6- 5- 7

. استدو تفاوت عمده  با لحاظسبقت خط  قطعه دارايمشابه تحلیل جهتی  سربالاییخط کمکی  قطعه دارايروش تحلیل جهتی 
 ،قطعه مذکور چنانچه. محاسبه شوند )4-3-5-7ردیف ( هابراي سربالایی قطعه خاصاساس روش  باید بر fHVو  fGاولاً مقادیر 

جایگزین تحلیل جهتی با خط  ،سبقت، تحلیل جهتی با خط )از لحاظ طول و شیب( را نداشته باشدقطعه خاص شرایط تحلیل 
-تعیین می) 48-7( اساس جدول بر ،تأخیربراي سرعت متوسط سفر و درصد زمان  )fpl(ثانیاً ضریب اثر خط عبور . شودمی سربالایی

  .شود

  )fpl( تأخیرجهت محاسبه سرعت متوسط سفر و درصد  داراي خط سربالاییقطعات  برايضریب اثر خط  - 48- 7 جدول
  دامنه شدت جریان در جهت اصلی تحلیل

 )وسیله نقلیه سبک در ساعت(
   تأخیردرصد   متوسط سرعت سفر

300 -0  02/1  2/0  
600 -300>  07/1  21/0  

600>  14/1  23/0  

شود طول بررسی را شامل می یا به عبارت دیگرام طول شیب بحرانی و به دلیل آنکه در بیشتر مواقع، خط کمکی سربالایی تم 
)Lt=Lpl( لذا ،Lu  وLd در بیشتر موارد  البته. برابر صفر خواهند شدLde  قبل از  سربالایی،نیز برابر صفر است مگر اینکه خط کمکی

 در هر صورت. باشدمی سربالاییتا انتهاي  خط سربالاییاز محل پایان  Ldeدر این شرایط . ، پایان پذیردسربالاییرسیدن به انتهاي 
  .کمتر باشد )47-7( نباید از مقادیر جدول Ldeمقادیر 
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  کلیات  -1- 8

 تعریف -1- 8-1

ها  تقاطع .شود منتهى به تقاطع، یک شاخه تقاطع نامیده مى هاى هر کدام از راه. استسطح دو یا چند راه تقاطع، محل تلاقى هم
بردارى و ظرفیت راه، تا حد زیادى به نحوه طراحى آن  کارآیى، ایمنى، سرعت، هزینه بهره .دهد ها را تشکیل مى بخش مهمى از راه

 .بستگى دارد

است  بهتر. ارددترین نوع تقاطع، حالتى است که دو راه یکدیگر را قطع کند و از هم بگذرد، چنین تقاطعى چهارراه نام  معمولى
 .تقاطع، بیش از چهار شاخه نداشته باشد

  موقعیت تقاطع -2- 8-1
  :دکرتوان دو فضا را تعریف میبراي یک تقاطع 

 فضاي فیزیکی  -

 فضاي عملکردي  -

فضاي عملکردي، شامل سه قسمت ذیل . نشان داده شده است )1-8(فضاي فیزیکی و فضاي عملکردي یک تقاطع در شکل 
  :باشدمی

  مسافت طی شده در مدت درك و عکس العمل -الف
  )مانور( فاصله حرکت -ب
  طول صف یا انباشت -ج

مسافت طی شده در مدت درك و عکس العمل بستگی به سرعت وسیله نقلیه، . ، این اجزاء نشان داده شده است)2-8( در شکل
شامل طول مورد نیاز  فاصله حرکتچپ، راست یا گردش به  مسیرهاي داراي در تقاطع. تقاطع داردمحل هوشیاري و آشنایی راننده با 
شامل طول مورد نیاز  حرکتهاي فاقد مسیرهاي گردشی، فاصله در تقاطع. است )خط تغییر سرعت( براي ترمزگیري و تغییر خط

- هاي مجاور همفضاي عملکردي تقاطع اي باشد کهها از یکدیگر به اندازهفاصله تقاطع باید .براي ترمزگیري است

هاي تغییر بهتر است خط) هاتقاطعیر مکان یبدلیل عدم امکان تغ(ها پوشانی اجباري تقاطعدر صورت هم .پوشانی نداشته باشند
. براي دو تقاطع مجاور طرح شود) در صورت عدم وجود خط تغییر سرعت(هم متصل یا خط تغییر سرعت مشترك سرعت آنها به
در ، یک کیلومتر ،درجه یکهاي اصلی راهدر  ،کیلومتر 6/1، هاي اصلی جداشدهراه کیلومتر، 2، هادر بزرگراه هاتقاطع حداقل فاصله

حداقل  1.شودتوصیه میمتر  400، 3و راه فرعی درجه متر  600 درجه یک و دو هاي فرعیو راه متر 800، 2هاي اصلی درجه راه
گذر در صورت هاي میاندر راه 2.شودتوصیه می یک کیلومترشده، جدا هايراهو  هابزرگراهراهی با دوربرگردان در فاصله تقاطع سه

  . استفاده شود) یک طرفه یا دو طرفه(هاي جانبی بهتر است از راه ،هانزدیک بودن تقاطع

                                                
  . هاي مجاور در یک سمت کنترل شودهاي جداشده فاقد بازشدگی میانه، فاصله تقاطعتقاطع راههاي فاقد ترافیک گردش به چپ یا در در تقاطع -1
 .ها استها مانند فاصله بین تقاطعفاصله بین دوربرگردان  -2
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  فیزیکی و عملکردي یک تقاطع فضاهاي -1- 8شکل 

  

  

 اجزاي فضاي عملکردي یک تقاطع -2- 8شکل 
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 هاتقاطعاهداف طراحى  -3- 8-1

 پیاده و عابرانکنندگان از جمله استفادهبا سایر هدف اصلى از طرح تقاطع، کاهش احتمال برخورد وسایل نقلیه با یکدیگر و 
   .عبور آنها استآسایش، راحتى و سهولت  تأمینهمچنین 

براى تحقق . شکل هندسى تقاطع باید متناسب با جریان ترافیک و رفتار مورد انتظار رانندگان، طراحى شود
 .داردشود، توجه به نکات زیر ضرورت  این امر که موجب افزایش ایمنى تقاطع نیز مى

 سادگى طرح تقاطع  -

 هاى دید در طرح  بینى فاصله پیش -

 ها  راحتى جریان ترافیک در کلیه جهت - 

 هاى مختلف  ها و موقعیت جریان بودن جهت  مشخص - 

 بندى صحیح ترافیک  بودن مسیرها و کاهش سطوح برخورد با جریان مجزا - 

 هاى گردشى  تسهیل حرکت - 

 هاى عبور کمکى تغییر سرعت استفاده از خط - 

 نصب سیستم کنترل ترافیک در صورت نیاز - 

 روشنایى در صورت امکان تأمین - 

   هاى سطحى اطمینان به تخلیه آب - 

 انواع تقاطع  - 1-4- 8  

 :دسته کلى تقسیم کرد چهارتوان آن را به  هاى منتهى به تقاطع مى اساس تعداد راه بر

 راهسه  - 

 چهارراه  - 

  راهچند  - 
 میدان  - 

ترین حالت، تمام  در ساده. شود بندى ترافیک در آنها به انواع گوناگون تقسیم مى ها بسته به نحوه جریان یک از این تقاطع هر
هاى  براى تفکیک جریان )هاى ترافیکى ها و جزیره مانند جدول(ها یا جداگرهاى فیزیکى  شود و از علامت سطح تقاطع روسازى مى

بندى  هاى عبور کمکى و تعریض مسیرها در محل تقاطع، جریانبدیهى است با تعبیه خط. شود مختلف موجود در تقاطع استفاده نمى
 .شود ترافیک و استفاده از وسایل کنترل ترافیک، بر ظرفیت تقاطع افزوده مى

 راهى هاى سه انواع طرح  -4-1- 1- 8

 :است از  یک عبارت راهى و موردهاى استفاده از هرهاى سه تقاطعهاى مختلف  طرح

 )3-8شکل (راهى ساده بدون خط عبور کمکى سه -الف 
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 .شوددر آنها جریان دارد، ایجاد میمی این تقاطع با اتصال دو راهی که ترافیک ک 

 هاى عبور کمکى راهى ساده با خطسه -ب

. تعبیه شود )مخصوص( هاى عبور کمکىترافیکى در تقاطع لازم است براى آنها خط با افزایش سرعت و حجم یک یا چند حرکت
ها را کاهش  ها در محل تقاطع و تعداد و شدت تصادف هاى عبور کمکى در صورتى که درست طراحى شود، تداخل حرکتخط
 .است  آمده) 6-8(و ) 5 -8(، )4 -8( هاى شکل یک در استفاده از هر راهى و موردهاى سه نمونه این گونه طرح. دهد مى

  

  
 .خطه که ترافیک کمى در آنها جریان دارد راه دو اتصال دو: مورداستفاده

 راهى ساده بدون خط عبور کمکىسه  -3- 8شکل 

 
 .است کم) 2(قابل توجه ولى جریان ترافیک ) 1(یان ترافیک جر :مورداستفاده

 راهى با خط عبور کمکى گردش به راستسه -4- 8شکل 
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 .کم است) 1(توجه اما حجم ترافیک  قابل) 5(و ) 2(هاى ترافیک جریان: همورداستفاد

 سمت راستراهى با خط عبور کمکى سه -5 - 8شکل 

  

 
 .قابل توجه است) 6(و ) 5(و ) 1(حجم ترافیک  :مورداستفاده

  گردش به راستخط و  سمت راست هاى عبور کمکىراهى با خطسه -6- 8شکل 
 ترافیکى  هايیرهراهى با جزسه -پ

توان بر ظرفیت تقاطع  ، مىآنهاى مختلف ترافیک موجود در  هاى ترافیکى در محل تقاطع و جداکردن جریان ایجاد جزیره با
توأم  تأمینبدیهى است . هاى عبور کمکى یا بدون آن طراحى شودهاى ساده ممکن است با خط راهىراهى نیز مانند سهاین سه. افزود
ها و موردهاى  نمونه طرح. بهبود عملکرد تقاطع داشته باشد تواند نقش بسیار مؤثرى در هاى ترافیکى مى هاى عبور کمکى و جزیرهخط

 .آمده است )11-8( تا ) 7-8( هاى یک در شکل استفاده از هر

هاى عبور کمکى و هاى مشتمل بر خط لذا طرح ،شهرى محدودیت فضا وجود نداردهاى برون راهىدر سهمعمولاً باتوجه به آنکه 
  .ها برترى دارد هاى ترافیکى، نسبت به سایر طرح جزیره



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                            1/7/1391                                                                                      220

 

           

 
  ندارد و حجم ترافیک گردش به راست،  هاى عبور کمکى وجودخط تأمینفضاى کافى براى : استفاده مورد

 .است اصلى به فرعى قابل توجه از

 با جدولگردش به راست مسیر راهى با یک سه -7- 8شکل 

 

 
 .د و فضاى کافى براى ایجاد خط گردش به راست وجود نداردنها سرعت قابل توجه دار کلیه گردش به راست: استفاده مورد

 با جدولگردش به راست مسیر راهى با دو سه -8- 8شکل 

 
  نظر است  اجرا موردندارد و سهولت  در شرایطى که فضاى کافى براى گردش به راست وجود: استفاده مورد

 .و حجم ترافیک راه اصلى، نسبتاً زیاد است

 عبور سمت راستراهى با جزیره وسط و خط سه -9- 8شکل 
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  نقلیه در ساعت   وسیله 500مسیر مستقیم حداقل برابر  در در ساعت اوج حجم ترافیک وسایل نقلیه: استفاده مورد

 .و ترافیک گردشى نیز نسبتاً قابل توجه است

 هاى گردش به راست و چپ راهى با جزیرهسه - 10- 8شکل 

 

 
 .دارد بندى مسیر وجودهاى برون شهرى که فضاى کافى براى تعریض و جدول راهىمناسب براى سه: استفاده مورد

 جدولبا   چپ و به راست گردش هايمسیرراهى با سه - 11- 8شکل 

 هاى چهارراه  انواع طرح -4-2- 1- 8

استفاده از . شود هاى مختلف چهارراه اکتفا مى به این دلیل تنها به ارائه طرح. راه استچهارراه، دقیقاً مشابه با سهاصول طراحى 
کشى سطح  هاى ترافیکى یا خط توسط جزیره(هاى مختلف ترافیک در چهارراه  سرعت و جداکردن جریان هاى عبور کمکى تغییرخط
 .است  آمده )14-8( تا )12-8(هاى  بندى شده در شکل هاى چهارراهى جریان هاى تقاطع نمونه طرح. شود ترجیح داده مى )راه
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  هاى چهارراه هاى معمول براى تقاطع انواع طرح - 12- 8شکل 
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 بندى شده هایى از چهارراه جریان نمونه - 13- 8شکل 
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  بندى شده هاى دیگرى از چهارراه جریان نمونه - 14- 8شکل 



 225                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

 
 هاى چندراهى  انواع طرح -1-4-3- 8 

لذا دو حالت  ،شودها کمتر استفاده  چندراهى ،شود از آنجا که ترجیح داده مى. شاخه است 5هایى با حداقل  ها، تقاطع چندراهى
ها  اصول طراحى چندراهى. است  نشان داده شده )15-8(راهى و یک چهارراه در شکل تبدیل یک چندراهى به دو چهارراه یا یک سه

 .ستا ها ها و چهارراهى راهى مشابه با سه نیز

 
  راهى )یا سه(هاى چندراهى به تعدادى تقاطع چهار  نحوه تبدیل تقاطع - 15- 8شکل 

  میدان -4-4- 1- 8
بر اساس معیارهاي میدان . شودو نیز چهارراه استفاده  به جاي چندراهیتواند ها است که میمیدان یکی دیگر از انواع تقاطع

 در فرعی هايراه دربیشتر میدان  .شودنمیاستفاده شریانی و اصلی هاي در راه معمولاً از میدان. شودظرفیت و ایمنی طراحی می
باید بسیار دقت  و مدیریت حریمدر انتخاب محل که در این حالت نیز  شودورودي شهرها براي آرام سازي ترافیک طرح می محدوده

معتبر  هايروشیا سایر  سطح شهريهاي همتقاطع -145براي طراحی میدان به نشریه  .ده و مجوز لازم از کارفرما اخذ شودش
  .مراجعه شود

 براى طراحى  ثرعوامل مؤ -2- 8

  : است از  سطح عبارتهاى هم هاى اصلى مؤثر در طرح تقاطع عامل
  هاى انسانى عامل -
  ترافیکىهاى  عامل -
  فیزیکىهاى  عامل -
  اقتصادى هاى  عامل -

یک  خصوص هر آمار و اطلاعات لازم و کافى در بایدبنابراین به منظور انجام طرح هندسى مناسب تقاطع، 
تواند  و مى میزان و نحوه جمع آوري اطلاعات تابعی از اهمیت تقاطع و دقت مورد نیاز است .آید  الذکر بدست هاى فوق عامل از
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بردارى زمینى و مشاهده دقیق رفتارهاى  ها و اطلاعات موجود و برآورد کلى پارامترها، تا نقشه استفاده از مدرك بامتناسب با آن، 
 .انسانى و الگوهاى ترافیکى، متغیر باشد

 :به تفکیک عبارتند ازها،  عات لازم، براى هریک از چهار عامل مورد توجه در طرح هندسى تقاطعرئوس آمار و اطلا

 هاى انسانى  عاملاطلاعات مربوط به  -1- 2- 8 

  :آورى آمار و اطلاعات در مورد شامل جمع
  کنندگان و مشخصات آنهابندي استفادهگروه -
 موتورسواران، دانش آموزان یا افراد سالمندکنندگان آسیب پذیر مانند استفاده شناسایی -

 طرز رفتار رانندگان و انتظارهاى آنها -

 العمل رانندگان  گیرى و عکس معیارهاى تعیین زمان تصمیم -

  از تقاطع  کنندهاستفادهها و رفتار عابران پیاده  عادت -
  از تقاطع کنندگانسایر استفادهها و رفتار  عادت -

طرح حاصل، با شرایط محل تقاطع،  تاهاى نسبتاً قابل توجهى در طرح هندسى ایجاد کند  تواند تفاوت اطلاعات مذکور مى
 .هماهنگى بیشترى داشته باشد

 هاى ترافیکى  عاملاطلاعات مربوط به  -2- 8-2

  :شامل آمار و اطلاعات در مورد
 ها در تقاطعو گردش اهشناسایی انواع حرکت -

 هاي موجود یا در حال مطالعهبراي تقاطعها و گردشها  حجم ترافیک درهمه جهت بینییا پیش شمارش - 

  تقاطع گذار بر عملکرد ثیرو سایر کاربران تأ عابر پیاده گذرنده بینی تعدادیا پیش شمارش -
  ترکیب وسایل نقلیه -
  سرعت وسایل نقلیه -
هاى توسعه و  مربوط به کاربرى زمین، مالکیت اتومبیل، درآمد ملى و طرحاساس اطلاعات  بینى ضریب رشد ترافیک بر پیش -

 .آمایش

 هاى گردشى در ساعت طرح  حجم حرکت -

 .هاى مجاور و هماهنگى با آنها وضعیت تقاطع -

 خودرو طرح بعدها و مشخصات  -

 ها  تصادف -

 تقاطع هاى کنترل ترافیک و سیستمیم وضعیت علا موقعیت و -

 )صورت تجهیز تقاطع به چراغ راهنمایىر د(هاى چراغ راهنما  بندى مرحله زمان -

 نقل همگانى نسبت به تقاطع هاى حمل و موقعیت ایستگاه وسیله -
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  هاتحلیل ظرفیت -

هندسى  آورى آنها به منظور انجام طرح کننده طرح هندسى تقاطع است و جمع هاى تعیین شده، مهمترین داده آمار و اطلاعات ذکر
یا  هاى ترافیکى موجود تعیین دوره زمانى آمارگیرى، منوط به شناخت طراح از وضعیت و حجم انواع حرکت. تقاطع، ضرورى است

است اطلاعات مربوط به  هر صورت، بهتر در. شودانجام می »ساعت طرح«در تقاطع است و تنها به منظور تعیین  پیش بینی شده
ترافیک  -هفتم براي اطلاعات بیشتر به فصل .اى در دسترس طراح باشد دقیقه 15هاى زمانى  ورهحجم ترافیک، به تفکیک براى د

 .مراجعه شود

 هاى فیزیکى  عاملاطلاعات مربوط به  -3- 8-2

  :شامل آمار و اطلاعات در مورد
  هاى متقاطع راه بندي عملکرديطبقه -
 محل تقاطع پستی و بلنديموقعیت  -

 نزدیک محل تقاطع در وضعیت موجود و آتىهاى  کاربرى زمین -

  هاى محدودکننده دید عامل -
 هاکننده گردشهاي محدودعامل -

 )مترى تقاطع حداقل تا فاصله یکصد( هاى تقاطع زاویه تقاطع و مشخصات هندسى شاخه -

 هاى تقاطع حریم شاخه -

 هاى سطحى چگونگى تخلیه آب -

 محدوده تقاطع ارتفاع نقاط مختلف راه و شانه آن در -

 کیفیت روسازى موجود -

 و تجهیزات روشنایی تقاطعکنترل ترافیک  علائم  -

 هاى اقتصادى  عاملاطلاعات مربوط به  -4- 8-2

 :زیر آورى آمار و اطلاعات شامل جمع

  هزینه و زمان اجراى طرح -
 هاي مورد نیازحریمتملک امکان ارزش زمین و  -

در محل ها یا کنترل دسترسیهاى جدید  ناشى از دسترسىمانند مصرف سوخت، استهلاك هاى جنبى و آثار اقتصادى  هزینه -
  تقاطع

 )درصورت لزوم( کیتجهیزات کنترل ترافهاى تهیه و نصب  هزینه -

  هاى ترافیکى لازم هاى انجام اصلاحات در روسازى تقاطع، خط کشى و نصب علامت هزینه -
  بهینه طرحبراي انتخاب اقتصادي  هاي تحلیلروشاطلاعات و   -
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 منابع گردآورى آمار و اطلاعات  -5- 8-2

 :است از  ها، عبارت تهیه آمار و اطلاعات طرح هندسى تقاطعموجود براي  منابع عمده

 ى موجود ها راه  نقشه - 

 بردارى جدید  نقشه - 

 هاى تردد شمارى موجود گزارش - 

 )با دستگاه ترافیک شمار یا به روش دستى(شمارش ترافیک  - 

 هاى محلى  بررسى - 

 )درصورت وجود( هاى جامع و تفصیلى مرور طرح - 

 حمل و نقل نیروهاى انتظامى  رانندگى و امور و ها در معاونت راهنمایى هاى گزارش تصادف فرم - 

  و ساکنان اطراف تقاطع متولیانگفتگو با  - 

  هام در تقاطعئافقی و قا مسیر -3- 8

هاي لازم را براي عبور از هاي تقاطع باید این امکان را به راننده بدهد که به راحتی و با دید کامل، حرکتامتداد و شیب ورودي
حتی المقدور  ها در محل تقاطع بایدبه همین سبب امتداد راه. با سایر وسایل نقلیه انجام دهد تلاقیتقاطع با ایمنی کافی و حداقل 

هنگی با نیمرخ هاي طولی و عرضی و ارو در محدوده تقاطع نیز بخاطر ایجاد همتنظیم شیب سطح سواره. مستقیم و کم شیب باشد
  .هاي سطحی از اهمیت خاصی برخوردار استامتداد محورهاي متقاطع و همچنین تخلیه مناسب آب

 افقی مسیر -1- 8-3

- قسمت چنانچه امکان تقاطع در. است شیب یکنواخت با هاي مستقیم، قسمتهادر راه هاتقاطعترین محل براي اصولاً مناسب

. که وسایل نقلیه پیش از رسیدن به تقاطع وارد قوس شده باشند شوداي واقع راه وجود نداشته باشد، تقاطع باید به گونههاي مستقیم 
حتی الامکان جهت  .شودها باید از ایجاد قوس هاي تند یا تغییرات شدید در پلان اجتناب در تقاطعبه هر حال 

  .قوس با شیب طولی محور متقاطع با آن هم جهت باشد) دور(بربلندي قوس هر محور باید به نحوي باشد که 
هاي با زاویه مایل تقاطع. نزدیک به آن استدرجه و یا  90ترین زاویه تقاطع ها، مناسببا توجه به مسائل ایمنی و اقتصادي تقاطع

همچنین وسایل نقلیه طویل براي . دهندمیویژه براي رانندگان کامیون کاهش ه بزرگتري بوده و میدان دید را ب لاقیمستلزم سطح ت
به این . کندمیهاي دیگر را اشغال و در صورت عدم وجود چنین فضایی، خط داردي بیشترگردش به راست یا چپ نیاز به فضاي 

 بینحداکثر دامنه مطلوب زاویه تقاطع  .ترتیب در جریان ترافیک تقاطع آشفتگی پدید آمده و از ایمنی آن کاسته خواهد شد
  .درجه است 120درجه تا  75

معمولاً  .درجه اصلاح شوند 60هاي با زاویه کوچکتر از تقاطع ،شودشبکه هاي موجود باید سعی  در بهسازي
  .حریم کافی وجود داشته باشد ،چنین اصلاحاتی در صورتی عملی است که در اطراف تقاطع
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دو روش اصلاح مسیر در تقاطع مایل ) 16-8( در شکل .اي داراي زاویه حاده وجود داردههاي مختلفی براي اصلاح تقاطعروش
  .نشان داده شده است

  
  اریبهاي دو روش اصلاح در تقاطع - 16- 8 شکل

ها گونه مسیرهاي دیگري براي اصلاح اینتر باشد، در آن صورت روشهاي منتهی به تقاطع کوچکچنانچه زاویه برخورد راه
 راهگونه موارد راه فرعی منتهی به تقاطع با یک قوس ساده به در این. دو نمونه آن ارائه شده است )17-8(وجود دارد که در شکل 

ابتدا با گردش به راست وارد شده و سپس با طی  ،البته حالت ب بدلیل اینکه حرکت قطع کننده مسیر اصلی .شود مىاصلی متصل 
  .شود، نسبت به حالت الف برتري داردمسیر اصلی و با دید و فرصت کافی با گردش به چپ از مسیر اصلی خارج می

. مفید خواهد بود )18-8(، اصلاح راه فرعی مطابق شکل چنانچه راه اصلی در قوس واقع بوده و ورودي فرعی مماس بر آن باشد
  .به همراه داشته باشد را معکوس در تقاطعبربلندي معایبی از قبیل وجود  ،این طرح نیز ممکن است

  
  هاي با زاویه تندنحوه اصلاح مسیر در تقاطع - 17- 8شکل 

  
  هاي واقع در قوس افقینمونه روش اصلاح مسیر در تقاطع - 18- 8شکل 

  مقائ مسیر -2- 8-3

- میترل وسیله نقلیه را مشکل نهایی که کو ترکیب شیب هاشیب ها باید حتی المقدور از تغییردر تقاطع

  .یکی از موارد ضروري طراحی تقاطع است ،اصلی و فرعی تقاطع راهوجود فاصله دید کافی در هر یک از دو . اجتناب شود ،سازد
از این . هاي منتهی به تقاطع در گودي واقع شونددر بهترین وضعیت است که راهمی هنگاقابلیت تشخیص و شرایط دید تقاطع، 

ها نباید چنان طراحی شوند که در محدوده تقاطع یک بر عکس، تقاطع. ها هستندبهترین نوع تقاطع) گود( هاي مقعردیدگاه تقاطع
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رآمدگی قرار گیرد، باید قابلیت تشخیص تقاطع را با ببر روي ناچار  به اگر یکی از دو راه منتهی به تقاطع. برآمدگی تشکیل شود
در طرح . بهبود بخشید) با ایجاد درخت یا بنا براي مثال( و یا در محیط اطراف آن  )وسط مثلاً ایجاد حفاظ(اقدامات جانبی در تقاطع 

لذا از ایجاد آن  ،آوردمیها باید توجه داشت که ایجاد یک قوس افقی در ادامه یک قوس قائم محدب شرایط نامطلوبی را بوجود تقاطع
  .دکرباید احتراز 

ها در محل شیب طولی مسیرهاي منتهی به تقاطع باید حتی الامکان ملایم باشد و براي این منظور بهتر است شیب طولی راه
در شرایط خاص که محدود کردن شیب  .درصد افزایش داد 3تا توان  مىاین شیب را  با این وجود، .شودتقاطع به یک درصد محدود 

به هر حال در . درصد افزایش داد 6توان تا این شیب را می با رعایت مسائل ایمنی، ،درصد مستلزم مخارج سنگینی باشد 3تقاطع به 
. انجام شودنحو مناسبی ه شیب طولی تا فاصله مناسبی از تقاطع امتداد پیدا کند تا زهکشی تقاطع ب هايباید خط هاي تقاطعورودي

چنین . شودمیفرعی، متناسب با آن اصلاح  مسیراصلی در محل تقاطع ثابت نگه داشته شده و شیب عرضی  مسیرمعمولاً خط شیب 
  .اصلی است مسیرطرفه در محل تقاطع با  مقطع عرضی با شیب یک فرعی به یککف مسیر حالتی مستلزم تغییر حالت 

هاي فرعی تقاطع باید به خاطر قابلیت تشخیص تقاطع و مسائل حرکتی وسایل نقلیه شیب طولی ورودي
  .درصد باشد 5/2حداکثر  ،اصلیمسیر متري لبه  25در فاصله تقریباً 

 مسیرهاي گردشی -4- 8

اغلب مسیرهاي . استدر امتداد مسیر خروج از تقاطع انتهاي آن  در امتداد مسیر ورود به تقاطع و ها، ابتداي مسیر گردشدر تقاطع
   :وجود دارد مسیر گردشی براي گردش به راستروش طرح سه نوع . گیرندمیگردشی، براي گردش به راست مورد استفاده قرار 

  ؛)روگرد کردن لبه سواره( طرح حداقل مسیرهاي گردشی -
  ؛)مثلثی شکل(گردش با جزایر گوشه  هايطرح مسیر -
 .اي ساده یا مرکبجریان آزاد با استفاده از قوس دایره گردشی براي مسیر طرح -

، ایمنی و هزینه کاربري حاشیه ،هاي متقاطع، سرعت طرح آنها، خودروي طرح، توپوگرافیانتخاب نوع طرح، بستگی به نوع راه
هاي اصلی براي تأمین ایمنی بهتر وسایل نقلیه عبوري و مسیر گردشی به ویژه در راهشود در طرح به طور کلی توصیه می .دارد

  .استفاده شود )هاي تغییر سرعتخطبا صورت نیاز در (هاي بزرگتر از طرح حداقل کننده، از طرحگردش

تفاوت ناچیز بوده و در هاي داخلی با هم کمی متفاوت است ولی این براي گردش به راست و گردش به چپ، مسیر چرخ :تبصره
   .هاي گردش به راست براي گردش به چپ نیز صادق استطرح هندسی تأثیر ندارد، بنابراین ابعاد مسیر

 طرح حداقل مسیرهاي گردشی -1- 8-4

مسیر حداقل هاي بدون خط گردش مجزا، مانند تقاطع ،باشد در مواردي که هدف، تأمین گردش خودرو در کمترین فضاي ممکن
  . خواهد گرفت قرار، مبناي طرح طرح يخودروگردش 

سرعت طرح حداقل مسیر  .آورده شده است زوایاي مختلف گردش با مسیر گردشیمعیارهاي طرح حداقل ، )1-8( در جدول
  .شودکیلومتر در ساعت فرض می 15گردشی 
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  معیارهاي طرح حداقل مسیر گردشی -1- 8جدول 

زاویه   ردیف
  خودروي طرح  گردش

قوس 
  ساده

  )شعاع(

 قوس سه مرکزي  متقارن قوس سه مرکزي  قوس ساده با لچکی
  نامتقارن

-عقب  شعاع
  نشینی

  لچکی
به  عرض(

  )طول
-عقب  شعاع

-عقب  شعاع  نشینی
  نشینی

1  30  

                18  خودروي سبک
                30  نوع یک اتوبوس
                45  نوع دو اتوبوس
                60  1نوع  کامیون
          1:15  1  67  110  2 نوع  کامیون

2  45  

  15  خودروي سبک
  

              
                23  اتوبوس نوع یک
                36  اتوبوس نوع دو

      1  60- 30- 60  1:15  6/0  36  53  1کامیون نوع 
  1-6/2  36-43- 150  6/0  140-72- 140  1:15  2/1  43  70  2کامیون نوع  

3  60  

  12  خودروي سبک
  

              
                18  اتوبوس نوع یک
                28  اتوبوس نوع دو

  6/0-2  60- 23- 84  7/1  60- 23- 60  1:15  1  29  45  1کامیون نوع 
  3-7/3  34- 30- 67  5/4  120-30- 120  1:15  2/1  43  50  2کامیون نوع  

4  75  

      6/0  30-8- 30  1:10  6/0  8  11  خودروي سبک
      6/0  36- 14- 36  1:10  6/0  14  17  اتوبوس نوع یک
  6/0-2  36- 14- 60  5/1  36- 14- 36  1:15  6/0  18    اتوبوس نوع دو

  6/0-3  45- 15- 69  2  45- 15- 45  1:15  1  20    1کامیون نوع 
  5/1-6/3  43-30- 165  5/4  134-23- 134  1:20  2/1  43    2کامیون نوع  

5  90  

  6  9  خودروي سبک
  

8/0  1:10  30 -6-30  8/0      
      6/0  36- 12- 36  1:10  6/0  12  15  اتوبوس نوع یک
  6/0-2  36- 12- 60  5/1  36- 12- 36  1:10  2/1  14    اتوبوس نوع دو

  6/0-3  36- 12- 60  2  55- 18- 55  1:15  2/1  18    1کامیون نوع 
  2-3  48-21- 110  3  120-21- 120  1:30  3/1  36    2کامیون نوع  
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  معیارهاي طرح حداقل مسیر گردشی -1- 8ادامه جدول 

زاویه   ردیف
  خودروي طرح  گردش

قوس 
  ساده

  )شعاع(

  نامتقارن قوس سه مرکزي  متقارن قوس سه مرکزي  قوس ساده با لچکی

-عقب  شعاع
  نشینی

  لچکی
به  عرض(

  )طول
-عقب  شعاع

-عقب  شعاع  نشینی
  نشینی

6  105  

      8/0  30-6- 30  1:8  8/0  6    خودروي سبک
      1  30- 11- 30  1:10  1  11    اتوبوس نوع یک
  6/0-5/2  30- 17- 60  5/1  30- 11- 30  1:10  2/1  12    اتوبوس نوع دو

  6/0-3  45- 12- 64  5/2  55- 14- 55  1:15  2/1  17    1کامیون نوع 
  2/1-2/3  110-23- 180  5/4  160-15- 160  1:15  1  35    2کامیون نوع  

7  120  

      6/0  30-6- 30  1:8  6/0  6    خودروي سبک
      1  30-9- 30  1:10  1  9    اتوبوس نوع یک
  6/0-7/2  30-9- 55  2  36-9- 36  1:8  5/1  11    اتوبوس نوع دو

  6/0-6/3  45- 11- 67  6/2  55- 12- 55  1:15  2/1  14    1کامیون نوع 
  2/5-3/7  24-17- 160  3  160-21- 160  1:15  5/1  30    2کامیون نوع  

8  135  

      5/0  30-6- 30  1:10  5/0  6    خودروي سبک
      2/1  30-9- 30  1:10  2/1  9    اتوبوس نوع یک
  1-4  30-8- 55  2  36-9- 36  1:15  5/2  9    اتوبوس نوع دو

  1-3/4  40-9- 56  7/2  48- 11- 48  1:15  2  12    1کامیون نوع 
  1/2-3/4  30-18- 195  6/3  180-18- 180  1:20  5/1  24    2کامیون نوع  

9  150  

      6/0  23-6- 23  1:10  6/0  6    خودروي سبک
      2/1  30-9- 30  1:8  2/1  9    اتوبوس نوع یک
  3/0-6/3  28-8- 48  2  30-9- 30  1:8  2  9    اتوبوس نوع دو

  1-3/4  36-9- 55  1/2  48- 11- 48  1:6  1/2  11    1کامیون نوع 
  4/2-3  43-18- 170  5/4  145-17- 145  1:10  3  18    2کامیون نوع  

10  180  

      2/0  15-5- 15  1:20  2/0  5    خودروي سبک
      5/0  30-9- 30  1:10  5/0  9    اتوبوس نوع یک
  2-4  26-6- 45  3  30-6- 30  1:5  3  6    اتوبوس نوع دو

  2-4  30-8- 55  3  40-8- 40  1:5  3  8    1کامیون نوع 
  5/4-5/4  30-17- 275  6  245-14- 245  1:15  3  17    2کامیون نوع  

  



 233                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

  انتخاب طرح حداقل  -1-1- 4- 8

این انتخاب تابع عوامل دیگري . خواهد گردش کندمیاست که  یهاي یاد شده تابع نوع و ابعاد خودرویانتخاب هر یک از طرح
و بالاخره اثر ترافیک گردشی در ، نسبت درصد خودروهاي بزرگ وسایل نقلیه و عابر پیاده ترافیک حجم تقاطع، موقعیتمانند نوع و 

طراح باید بداند که کدام طرح را در صورت وجود عابر پیاده یا کدام طرح را  .باشد تواندمی نیزترافیک جریان سایر این خودروها بر 
ترافیک  تقریباً تمام به عنوان مثال، اگر .در حداقل فضاي ممکن، انتخاب کند) به راست یا به چپ(براي طرح یک خط گردش 

رود میانتظار که  البته در حالتی. ه استباشد، طرح تقاطع براي خودروهاي بزرگ غیر ضروري و اتلاف سرمای سبکز نوع گردشی ا
حتی با منحرف شدن و وارد  -را امکان گردش طراح باید ،ندکنبه ندرت و به تعداد محدود در تقاطع مذکور گردش بزرگ  هايکامیون

مسیرهاي  ،طراحبنابراین لازم است  ).هاجریانالبته بدون ایجاد اختلال زیاد در سایر ( کندایجاد  -عبور مجاور هايشدن به خط
تجزیه و  یک خودرو بزرگتر از خودرو طرح به وجود آید،هاي مجاور را که ممکن است در اثر گردش احتمالی و میزان انحراف به خط

  .تحلیل کند
ها، گروهبا انتخاب یکی از این  شده است کهبندي ها در سه گروه طبقهطرحمی به طور کلی براي طرح مسیرهاي گردشی، تما

  .دکرمسیر گردشی را طرح توان می
کم که حداقل تعداد گردش  کیفرعی با تراف هايراه يهاتقاطع ها ومحل دسترسی در معمولاً  -سبک خودرويطرح  -الف

بهتر است  البته. رودمیبه کار  ،افتدمیاتفاق  گهگاه با یک راه اصلی در شرایطی که گردش فرعیرود، یا در تقاطع یک راه میانتظار 
  .استفاده نشود شهريي برونهااز این طرح در تقاطعدر صورت امکان 

فرعی که گردش کامیون به هاي راه هايها و تقاطعدر محل دسترسیه عنوان طرح حداقل ب -اتوبوسطرح براي  - ب
- ي گردشهاکامیون باهاي در تقاطعویژه ه بهاي با گردش مهم تقاطعهاي اصلی و در راه. شودمیپیشنهاد افتد، ندرت اتفاق می

  .استفاده نشود از این طرح بهتر است ،کننده
هاي داراي ترافیک تقاطعدر  یا هاي اصلی ودر راه ها معمولاًاین طرحاز  – 2و نوع  1هاي نوع کامیونطرح براي  - پ
که نسبت می هنگا. استفاده شود 2هاي نوع شده از طرح کامیونهاي جدادر راهبهتر است  .شودمی استفاده کنندههاي گردشکامیون

از آنجایی  .سه قوس مرکب متقارن انتخاب شود باهاي قابل توجه باشد، بهتر است که طرح ترافیک گردشیبک درصد خودروهاي س
سطح رویه بزرگی را  )رودمی راست تقاطع همسطح به کار ویژه در مواردي که در بیش از یکی از چهار گردش بهه ب( هاکه این طرح

در این حالت، شعاع با خط کمکی که گردش مجزا خط  ازدر آن مشکل باشد، بهتر است  ترافیککند که ممکن است کنترل می دایجا
هاي با سرعت ترافیک زیاد که در راههمچنین  .شودیا از طرح مسیر گردشی با جزیره مثلثی استفاده شود می بزرگتر انتخاب ،گردش
  .توان استفاده کرد، باید خط کمکی تغییر سرعت در نظر گرفته شودهاي حداقل میحریم فقط از طرحمحدودیت بدلیل 

درجه داده  90هاي حداقل براي گردش خودروهاي مختلف طرح، در زاویه هایی از طرح، نمونه)23-8(تا ) 19-8(هاي در شکل
هاي مختلفی را به دست آورد که داراي توان ترکیب قوسهاي یاد شده نیست و میممکن، محدود به طرحهاي طرح. شده است

  . هاي بالا باشدهمان نتایج و عملکرد قابل قبول مشابه طرح
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  حداقل مسیر گردشی براي خودروي سبک - 19- 8شکل 
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  اتوبوس نوع یکحداقل مسیر گردشی براي  - 20- 8شکل 
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  حداقل مسیر گردشی براي اتوبوس نوع دو - 21- 8شکل 
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  حداقل مسیر گردشی براي کامیون نوع یک - 22- 8شکل 
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  حداقل مسیر گردشی براي کامیون نوع دو - 23- 8شکل 

هاي پیشنهادي براي بزرگتر از شعاع ،درجه، شعاع لازم براي انطباق مسیر حداقل خودرو طرح 90براي زاویه گردش کمتر از 
  .شودمیانی زیاد مینشینی قوس یابد اما مقدار عقبمیها کاهش درجه، شعاع 90براي زاویه گردش بیشتر از  .باشدمیهاي قائم تقاطع

توانند با تجاوز به خط میها تمام کامیون ،طرح شده است خودروي سبکبراي  روسوارهدرجه که لبه داخلی  90هاي در تقاطع
 خودروي سبکآنها براي  روسوارهدرجه که لبه داخلی  90هاي با زوایاي گردش کمتر از در تقاطع واضح است که. گردش کنند مجاور

براي  .گردش کنند )درجه 90نسبت به زاویه گردش ( توانند با تجاوز کمتري به خط عبوري مجاورمیها کامیون، طرح شده است
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هاي که اطمینان حاصل شود که کامیون شودباید طوري تنظیم و اصلاح  سبکطرح حداقل خودرو  درجه، 90زوایاي گردش بیشتر از 
   .در داخل دو خط عبور باقی خواهند ماند شیگرد

این روسازي شود که  درجه ممکن است به طور غیر ضروري موجب ایجاد سطح بزرگ 90طرح تقاطع براي زاویه گردش بیش از 
این اشکال با به کار بردن سه . شوندمیبراي عابران  رانندگان و بروز خطر گمیسردربب سهستند و غالباً بدون استفاده  ،قسمتها

در صورت امکان،  .اي رفع خواهد شدقوس مرکب غیر متقارن یا یک قوس با شعاع بزرگتر همراه با یک جزیره به مقدار قابل ملاحظه
  .گردش مجزا براي گردش به راست در نظر گرفته شود هايخطدرجه است،  120هاي اصلی که زاویه گردش بیش از در تقاطع راه

  ترافیکی هايیرهطرح مسیرهاي گردشی با جز -2- 8-4

 هاى ترافیکى  جزیره انواع -2-1- 4- 8

 . شود هاى ترافیکى استفاده مى از جزیره چنین تقاطع دو راه با زاویه تنگ، بزرگ و هم تلاقیهاى با سطوح  در تقاطع

 :رودمیبه کار جزیره تقاطع معمولاً براى یک یا چند منظور زیر 

 ترافیکى  هايتلاقی کردن جدا - 

 تلاقیکنترل زاویه  - 

 و استفاده بهینه از سطح روسازي شده) تلاقیسطح (کاهش سطح روسازى اضافى  - 

 کردن روش مناسب استفاده از تقاطع تنظیم ترافیک و مشخص - 

 هاى بالاى گردشى  ایجاد یک خط گردش ویژه براى حجم - 

 و کاهش فاصله پیاده روي عابرمحافظت عابران پیاده  - 

 .خواهند گردش کرده یا راه عبورى را قطع کنند اى که مى کردن وسایل نقلیه  محافظت و ذخیره - 

 فضا براى نصب وسایل کنترل ترافیک  تأمین - 

 :توان به سه گروه زیر تقسیم کرد به این دلیل آنها را عموماً مى. معمولاً بیش از یک وظیفه داردهاى ترافیکى  جزیره

   
 کننده هاى هدایت جزیره

با تبدیل سطوح غیرقابل . رود بکار مى )هاى گردشى معمولاً حرکت(هاى ترافیک  ها براى هدایت و کنترل جریان این نوع جزیره
که ممکن است در  آشفته و نامنظمهاى ترافیک  شدن مسیر گردش، جریان مشخص کننده و در نتیجه هاى هدایت استفاده به جزیره

 .شود حذف مى ،اثر وجود سطح بزرگ روسازى در تقاطع بوجود آید

این شکل به منظور هدایت  در aجزیره مثلثى . کننده نشان داده شده است هاى هدایت هاى متداول جزیره حالت، )24-8( درشکل
بکار  ،زدن یا گردش دارند اى که قصد دور وسایل نقلیهبراى هدایت  cو  bهاى مرکزى  ترافیک گردش به راست تعبیه شده و جزیره

 .رود مى
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  کننده هاى هدایت حالت متداول جزیره - 24- 8شکل 

قبل از . نقلیه به خوبى و در اولین نگاه مشخص شود  شود که مسیر مناسب وسایل کننده طورى قرار داده مى هاى هدایت جزیره
کشى مشخص شده  هاى عبور به وسیله خطخطاست  بهترکننده برسند، این که خودروها در مسیر حرکتشان به اولین جزیره هدایت

با ابعاد کوچک، اغلب، کننده  استفاده از یک گروه جزیره هدایت. ها با سرعت مطلوب، به مسیر مورد نظر هدایت شودروباشد تا خود
هاى  است از جزیره بنابراین بهتر. شد کنند، خواهد ویژه آنها که براى اولین بار از مسیر تردد مىه باعث اشتباه و سردرگمى رانندگان، ب

شدن  ر روبروهاى حومه شهرى که سرعت زیاد نیست و رانندگان، انتظا ویژه در راهه این وضعیت، ب. استفاده شودبا تعداد کمتر  بزرگتر
 .داشت هاى بیشترى را در طول راه دارند، نتایج خوبى خواهد با محدودیت

      
 هاى جداکننده  جزیره

ها، نزدیک شدن به تقاطع را به رانندگان اطلاع  این جزیره. رود هاى جدانشده بکار مى ها، اغلب در تقاطع راه این نوع جزیره
ها، به ویژه به منظور کنترل ترافیک گردش به چپ،  استفاده از این جزیره. شود دهد و موجب تنظیم ترافیک در ورودى تقاطع مى مى

هایى از  نمونه. دارد، بسیار مفید است هاى مخصوص گردش به راست وجودهایى که خط و در محل )یه حادهبا زاو(هاى تنگ  در تقاطع
 .نشان داده شده است) 25-8(هاى جداکننده در شکل  انواع جزیره

باید به شکلی کننده جدا هايیرهتعریض مسیر براي ایجاد جز .تعریض است مندنیاز ها،در برخی تقاطع جداکننده هايجزیرهایجاد 
تغییر ولی باید خط  ،دکراز لچکی نیز استفاده توان  مىدر مسیرهاي مستقیم  .انجام شود که باعث ایجاد خطا در رفتار راننده نشود

در . شود هاى جداکننده در مسیر مستقیم، از قوس معکوس استفاده مى براى ایجاد جزیرهاغلب . دکررا نیز در این روش لحاظ سرعت 
کم و هاى با سرعت  متر کمتر نباشد، اما در راه 1200مطلوب آن است که شعاع انحناى قوس معکوس از  ،سرعت زیاد باي ها راه

تعریض در قطعه مستقیم راه، حتی  .برد نیز بکار )متر 620 حداقل(هاى با شعاع کمتر  توان قوس مى )ساعت درکیلومتر  70تا ( متوسط
که راه در قوس یا در قسمت تعریض شده قرار دارد، باید از انحناي می هنگا. کج داشته باشدهاي بزرگ، ممکن است ظاهري با قوس

 .))4-25-8(و  )3-25-8(هاي شکل(استفاده از قوس معکوس استفاده کرد  بدون هاقوس براي جداسازي خط



 241                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

 دهنده  هاى پناه جزیره

پیاده هنگام عبور از تقاطع در محل و یا نزدیکى خط عابر پیاده بکار دهنده یا جزیره عابر، به منظور محافظت عابران  جزیره پناه
عهده دارند و براى حفاظت عابران پیاده نیز ه بنیز این عملکرد را  هکنند هاى هدایت هاى برون شهرى، اکثر جزیره در منطقه. رود مى

هاى  در جزیره. ها است هایى از این گونه جزیره نمونه) 25-8(و ) 24-8( هاى در شکل eو   a ، b ،c ، dهاى  جزیره. دنرو بکار مى
 .هاى غیرقابل عبور الزامى است دهنده، استفاده از جدول پناه

 
  کنندهراستادهی به منظور ایجاد جزایر جدا - 25- 8شکل 

 ترافیکى  هايمشخصات جزیره -2-2- 4- 8

به طور کلى جزیره یا شبه مثلثى و یا شبه مستطیلى . ترافیکی از یک تقاطع به تقاطع دیگر متفاوت است هايیرهشکل و اندازه جز
ها، تابع نوع و  ابعاد جزیره. اند که معمولاً براى عبور وسایل نقلیه مورد استفاده نیست گرفته ها در سطوحى قرار جزیره. طویل است

خطرى ایجاد نکند و ساخت و نگهدارى آن  وسایل نقلیهشود که براى  اى تهیه مى به گونه ها طرح و محل جزیره. شکل تقاطع است
اضلاع جزیره . است متر مربع 9و ترجیحاً  مربع متر 7شهري، هاي برونجزایر گوشه در راهحداقل سطح  .نسبتاً ارزان و آسان باشد

  .کمتر باشد) متر 5/4 ترجیحاً( متر 5/3مثلثی نباید پس از گرد کردن گوشه ها از 
 محدود فضادر شرایط خاصى که . متر طول داشته باشند 8تا  6متر پهنا و  2/1است حداقل  هاى جداکننده طویل، بهتر جزیره

 .متر کاهش داد 5/0 تا توان مى طویل را حداقل عرض جزیره جداکننده ،باشد

هاي جدا کننده با جدول استفاده جزیرهنباید از ساعت،  کیلومتر در 70هاى با سرعت طرح بیش از  در راه
 30هاى جداکننده حداقل برابر  جزیرهطول  بهتر است در این حالت .آشکارسازي مناسب شده باشدجدول د مگر آنکه کر

 .متر باشد
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باید انتهاى آنها را که رو به  ،قرار گیرد قوس افقی هاى مذکور، در بالاى یک خم و در امتداد یا نزدیکى یک شرایطى که جزیره در
  .راحتى قادر به دیدن آنها باشنده آنقدر ادامه داد تا رانندگان ب ،تقرب ترافیک است

 هاى ایجاد جزیره  روش -2-3- 4- 8

اى که تقاطع در آن  ها نوع منطقه در طرح جزیره. شوند ها بسته به اندازه، عملکرد و محل، به طرق مختلفى مشخص مى جزیره
 .توان به سه گروه زیر تقسیم کرد مى ها را هاى تقاطع راه از نظر فیزیکى، جزیره. حائز اهمیت است ،قراردارد

 ها با جدول قابل عبور  جزیره -گروه اول  

 کشى یا  گلُ میخ چسبیده بر سطح روسازى راه هاى مشخص شده به وسیله خط جزیره -گروه دوم  

 م مشخص کنندهیاست با علا  اند و ممکن ها با سطح روسازى نشده که به وسیله لبه روسازى محدود شده جزیره -گروه سوم  
 .شود تر آوردن سطح جزیره مشخص یا بالا نمامانند مسیر

 .ها متداول است ع راههاى نوع دوم و سوم در تقاط شود ولى جزیره ها استفاده مى هاى گروه اول، بندرت در تقاطع راه از جزیره

کارى  ها به علت خطر تصادف مجاز نیست و بوته درختکارى در جزیره. ها داراى پوشش گیاهى است سطح جزیره ،در اغلب موردها
هاى تقاطع، پوشش گیاهى است که با سطح  مطلوبترین پوشش براى سطح جزیره. به شرطى مجاز است که دید را محدود نکند

هنگامى که شیب . نظر گرفته شود هاى کوچک، ممکن است بلندتر از سطح روسازى در سطح جزیره. نیز داردروسازى، اختلاف رنگ 
ویژه در مناطق برفى ه ب(نظرگرفته شود تا آب برف و باران  است گود در هاى بزرگ بهتر روسازى بطرف خارج راه است، سطح جزیره

  .از جزیره وارد روسازى راه نشود )و یخبندان

 انتهاى تقرب جزیره  سازيآشکارسازي و ایمن -2-4- 4- 8

با فاصله آزاد جانبى تا کناره جزیره  یگردشمسیرهاي  هاى عبورى و، خطیهحدود و محل قرارگیرى جزیره به وسیله لبه رو
لبه  ینیمقدار عقب نش. شود دار ساخته مى ها، گرد یا شیب هاى جزیره براى افزایش دید و سادگى اجرا، گوشه. شود مشخص مى

هاى عبور ترافیک تابع نوع لبه و عوامل دیگرى مانند اختلاف رنگ جزیره، روسازى، طول لچکى یا خط عبور کمکى ها از خط جزیره
 .قبل از جزیره و سرعت است

هاى جزیره،  بنابراین جدول ،شوند چون رانندگان در مسیر عبورى بطور تقریباً ناگهانى با جزیره روبرو مى
در . نشینى داشته باشد هاى عبورى عقبند، باید نسبت به لبه خطهست هایى که از نوع قابل عبورحتى در مورد

لبه خط عبور خارجی  به اندازه عرض شانه ازترافیک جزیره، حداقل به  رو نتهايمطلوب آن است که اهاي داراي شانه، راه
 .متر باشد 4/2بعد از مسیر گردش به راست باید حداقل  قرار گرفتن جزیرهنشینى در صورت  این عقب. نشینى داشته باشد عقب

گوشه سمت راست پایین هر جزیره براى . است  آمده )26-8( در شکل شهريهاي برونبراي راه طرح جزیره مثلثى جزئیات
در گوشه ) 26-8(هاى نشان داده شده در شکل  تمامى جزیره .)گوشه تقرب(شود  حالتى طرح شده است که ترافیک به آن نزدیک مى

 .اند تا یک متر گرد شده 6/0تقرب ترافیک با شعاع 
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  کشى و لرزانندهخط .ها را باید در فاصله کافى از آن، به رانندگان اطلاع داد حال، نزدیک شدن به جزیره به هر
کردن جزیره تا آنجا که  تر مشخصبراى . افزاید کردن روسازى، قبل از رسیدن به گوشه تقرب جزیره تا حد زیادى بر ایمنى تقاطع مى

 .شود نما استفاده  هاى شب م و رنگئممکن است از وسایل افزایش دید مانند علا

 ،شونده هستندهاى میانه که معمولاً در امتداد مسیر ترافیک نزدیک کننده در جزیرهم هشداردهنده و مشخصئهم چنین وجود علا
است پهنه بین دماغه واقعى  بهتر. به تدریج عریض و برجسته شود )27-8( شکل است مطابق با جزیره میانى بهتر. ضرورى است

هاى عبور نیز با استفاده از علاوه برآن خط. کشى شود تا توجه راننده را جلب کندجزیره و دماغه ظاهرى آن، با نوارهاى مورب خط
  .گذارى شود نشانه )ها پیکان(گذارى افقى روى سطح راه  علامت

  
  هایات طرح جزیرهئجز - 26- 8شکل 
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  هاي میانیجزیرهآشکارسازي یات ئجز - 27- 8شکل 

 مسیرهاي گردشی با جزایر گوشهطرح  -2-5- 4- 8

با سرعت  خودروي سبک یا دو و یا 1هاي طرح نوع کامیوندر گردش به راست براي  روسوارهاگر در یک تقاطع، لبه داخلی 
یابد، به طوري که در تقاطع بیش از اندازه افزایش می روسوارهسطح  گرفته شده باشد،کیلومتر در ساعت در نظر  15 بیشتر از گردش

در گوشه تقاطع ) معمولامًثلثی شکل(براي رفع این اشکال، یک جزیره . با اشکال رو به رو خواهد شد ترافیککنترل و هدایت صحیح 
  .به وجود آید یششود تا به کمک آن، یک خط عبور مجزا براي خودروهاي گردمیاحداث 

گردش که براي  هايو عرض خطرو سوارهکننده عبارتند از امتداد لبه داخلی در طرح حداقل خطوط گردش، اجزاي اصلی کنترل
دو با به کار بردن شعاع بیش از طرح حداقل، سطح روسازي وسیعی بین  .گردش خودروي طرح با سرعت کم در نظر گرفته شده است

اي ایجاد چنین جزیره. در آن قرار داد) معمولاً مثلثی شکل( کنندهیک جزیره هدایتتوان  مىبه طوري که . آیدمیشاخه راه به وجود 
پیاده به  توقف عابرو در ضمن، محل مناسبی براي نصب علایم راهنمایی و  شودمی ترافیک عبوري و گردشیباعث هدایت بهتر 

براي نصب . کننده طرح خواهد بودکوچک باشد، لذا اندازه آن یکی از عوامل کنترلخیلی  چون ابعاد این جزیره نباید .آیدمیوجود 
  .بهتر است جزایر بزرگتري در نظر گرفته شود ،ترعلایم و یا برف روبی آسان

 هايبینی عرض کافی براي خطخطوط گردش باید طوري طرح شود که ایجاد یک جزیره کوچک، پیش روسوارهلبه داخلی 
 6/0اي که خودرو طرح بتواند با فاصله آزاد باشد، به گونه )متر 2/4حداقل ( گردش باید کافی هايخطعرض  .ن سازدممکرا گردش 

  .مراجعه شود) 4-4-8(براي تعیین عرض به ردیف  .هاي طرفین در آن گردش کندمتر از لبه
عرض  ،روسوارههاي طرح لبه داخلی منحنی .شده استورده آ )2-8( ، در جدولزوایاي مختلف گردشابعاد طرح حداقل براي 

 ،)1-1-4-8( ردیفسه رده مذکور در  انتخابی داده شده است، نوع خودرويکننده براي سه خط گردش و اندازه تقریبی جزایر هدایت
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بسته به نوع و ابعاد خودرو،  از آنها ممکن است براي یک تقاطع معین از بین سه طرح حداقل پیشنهادي، یکی .اندشرح داده شده
  .شودبینی شده و شرایط فیزیکی محل انتخاب پیش ترافیکمقدار 

هاي درجه به شعاع 75خطوط گردش با زاویه کمتر از . درجه داده نشده است 75، ابعاد طرح براي گردش کمتر از )2-8(در جدول 
و شرایط  ترافیکاي نیاز دارند که با شرایط گردش به طرح ویژه این نوع خطوط. شودمیحداقل محسوب ن بزرگی نیاز دارد و جز طرح
  .محل مطابقت داشته باشد

شعاع بیش از شعاع  اب مسیر گردشیگردش در تا  دنشومیکنترل  هایرهابعاد جز درجه، حداقل 120تا  75زاویه گردش بین  براي
هاي و ترتیب قرار دهی منحنی طرح انتخابدرجه یا بیشتر، تیزترین مسیر گردش خودرو  120براي زاویه گردش . حداقل انجام گیرد

کننده با ابعاد کننده طرح بوده و باعث ایجاد جزایر هدایتکنترل هاي مذکور منطبق باشد، معمولاًکه بر مسیر روسوارهلبه داخلی 
 روسوارههاي لبه داخلی درجه یا بیشتر، منحنی 120تا  75به عبارت دیگر، براي زاویه گردش  .شودبزرگتر از ابعاد حداقل می

  .دنباشکننده میعامل کنترل ،یگردش مسیرهاي

  گوشه هايیرهبا جز گردشی طرح مسیر -2- 8جدول 

  بندي طرحطبقه  زاویه گردش
  قوس سه مرکزي

  عرض خط
  )متر(

تقریبی  مساحت
  شعاع  )متر مربع(جزیره 

  )متر(
  نشینیعقب
  )متر(

75  
  

  5/5  2/4  1  45- 23- 45  الف
  5  4/5  5/1  45- 23- 45  ب
  5  6  1  55- 28- 55  پ

90  
  5  2/4  1  45- 15- 45  الف
  5/7  4/5  5/1  45- 15- 45  ب
  5/11  6  2  55- 20- 55  پ

105  
  

  5/6  5/4  6/0  36- 12- 36  الف
  5  6/6  5/1  30- 11- 30  ب
  5/5  9  4/2  55- 14- 55  پ

120  
  11  8/4  8/0  30-9- 30  الف
  5/8  2/7  5/1  30-9- 30  ب
  20  2/10  5/2  55- 12- 55  پ

135  
  43  8/4  8/0  30-9- 30  الف
  35  8/7  5/1  30-9- 30  ب
  60  5/10  7/2  48- 11- 48  پ

150  
  130  8/4  8/0  30-9- 30  الف
  110  9  2  30-9- 30  ب
  160  4/11  1/2  48- 11- 48  پ

 هاي با مساحتهجزیر. هاي سه مرکزي نامتقارن، عرض خط و ابعاد جزیره تغییر نخواهد کرددر صورت استفاده از قوس: تبصره
  .کشی ایجاد شود، با استفاده از خطمتر مربع 7کوچکتر از 

   )1- 1-4-8( ردیفمطابق  پبندي الف، ب و طبقه
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  طراحی مسیرهاي گردشی براي جریان آزاد   -3- 8-4
اي طراحی شوند به گونهباید این مسیرها . است گردش به راست آزادبراي  این مسیرها طرح طرح مسیرهاي گردشی،نوع دیگر 

استفاده از این نوع مسیرهاي گردشی براي  .باشند طبیعیبه گردش در حالت خودروها قادر و  ناگهانی ندهند شتاب که رانندگان تغییر
 .شودتوصیه می توجهداراي حجم ترافیک گردشی قابل و هاي پرسرعت با ترافیک زیاد راه

حداقل  .ر ساعت کمتر از آن باشددکیلومتر  30الی  20یا  مسیر اصلی تواند معادل سرعت طرحسرعت طرح مسیرهاي گردشی می
  . شودشعاع مسیرهاي گردشی بر حسب سرعت طرح تعیین می

راحتی و سهولت . دهدمیزاد را نشان آهاي ساده و مرکب در مسیرهاي گردشی براي جریان استفاده از منحنی، )28-8( شکل
 .))الف و ب 28-8(شکل( سرعت تامین شود تغییر هايخطها و ، لچکیهاي مرکبتواند با استفاده از قوسمیگردش در این مسیرها 

  .آورده شده است )9 -8( سرعت در ردیفتغییر  هايمشخصات خط

  
  رهاي گردشی با جریان آزادمسیطرح نمونه براي  - 28- 8شکل 



 247                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

  عرض مسیر گردشی -4- 8-4

با رعایت فاصله مسیر گردش . ها بستگی به حجم ترافیک و خودروي طرح داردعرض مسیرهاي گردشی براي تقاطع
موقعیت کناره روسازى تعیین  کننده باخودروي گردش هاى جلو و عقب متر از کنار مسیر چرخ سانتى 60حداقل 

در تعیین عرض . آیدبدست می )4 - 8( و عرض شانه از جدول )3-8( رو مسیرهاي گردشی با استفاده از جدولعرض سواره .شود مى
  .تأمین شود 1رو براي وسایل نقلیه طرح بزرگتر، باید حداقل شرایط حالت سواره

  گردشی مسیرهايرو براي هاي سوارهعرض -3- 8جدول 
  )متر(رو عرض سواره

 عملکرد دو خطه: 3حالت 

  یک طرفه یا دو طرفه
عملکرد یک خطه یک طرفه با : 2حالت 

  امکان سبقت از خودرو متوقف
طرفه  عملکرد یک خطه یک: 1حالت 

  بدون امکان سبقت از خودرو متوقف
شعاع لبه داخلی 

  )متر( Rرو سواره
  شرایط ترافیکی طرح

    الف  ب پ  الف  ب  پ  الف  ب  پ
6/13  0/11  4/9  2/9  8/7  0/6  0/7  5/5  4/5  15  
1/11  7/9  6/8  9/7  9/6  6/5  8/5  0/5  8/4  25  
6/10  4/9  4/8  6/7  7/6  5/5  5/5  9/4  5/4  30  
5/9  8/8  9/7  0/7  3/6  3/5  0/5  6/4  2/4  50  
9/8  5/8  7/7  7/6  1/6  2/5  8/4  5/4  9/3  75  
7/8  3/8  6/7  5/6  9/5  2/5  8/4  5/4  9/3  100  
5/8  2/8  6/7  4/6  9/5  1/5  8/4  5/4  9/3  125  
4/8  2/8  5/7  4/6  8/5  1/5  5/4  5/4  65/3  150  
  مسیر مستقیم  65/3  2/4  2/4  0/5  5/5  1/6  3/7  9/7  9/7

  تعدیل عرض در ارتباط با کیفیت لبه مسیر گردشی
  بدون شانه  ندارد  ندارد  ندارد
  دارجدول شیب  ندارد  ندارد  ندارد

  جدول عمودي  متر اضافه شود 3/0  ندارد  متر اضافه شود 3/0
 

  متر اضافه شود 6/0
 

  متر اضافه شود 3/0
 

  متر اضافه شود 6/0
جدول عمودي، در دو 

  طرف
 

متر   6/0تر باشد، متر یا عریض 2/1چنانچه شانه 
  .رو کسر شوداز عرض سواره

 
  .رو کم شودبه مقدارعرض شانه از عرض سواره

  1حداقل عرض همانند حالت 

  در مسیر مستقیمو پ  ببراي حالت هاي 
-عریض یامتر  2/1توان در صورتی که شانه، می

  .متر کاهش داد 65/3تر باشد، عرض خط را به 

شانه مستحکم در یک 
  یا دو طرف راه

  )1-1- 4-8( ردیفمطابق  پبندي الف، ب و طبقه
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 در مسیرهاي گردشی که روي ابنیه قرار ندارد یا فاصله آزاد جانبی معادلروسازي شده هاي شانه عرض -4- 8جدول 
  روعرض شانه یا فاصله آزاد جانبی، در خارج از لبه سواره

  شرایط راه گردشی
  چپ  راست

  بندي شدههاي جریانطول کوتاه، معمولاً در تقاطع  2/1تا   6/0  20/1تا   6/0
  خاکبرداريطول متوسط تا بلند در خاکریزي یا در   0/3تا  2/1  6/3تا   8/1

  .به مقدار لازم افزایش داده شوند، باید فاصله دید مینتأ ها برايتمام اندازه: تبصره

باشد، آنگاه براي شعاع لبه  2کامیون نوع که مسیر داراي ترافیک عبوري به میزان قابل توجه از نوع  به عنوان مثال در صورتی
 متر 2/1 سمت راست، اگر شانه. باشدمیمتر  7رو براي حالت سبقت از خودروي متوقف برابر با ، عرض سوارهمتر 50برابر با داخلی 
در این . کمتر باشد 1براي حالت  روالبته نباید از عرض سواره .عرض باید به میزان عرض شانه کمتر شود )3-8(مطابق جدول باشد، 

همچنین در صورت . باشد، بیشتر استمیمتر  5که برابر با  1است که البته از مقدار حالت  8/5رو برابر با حالت مقدار عرض سواره
  .شودمیمتر  3/7در نتیجه عرض مسیر گردشی برابر با  که متر نیز اضافه شود 3/0وجود جدول، باید 

  هاتقاطعمسیر گردشی بربلندي  -5- 8-4
در مناطقی که شرایط جوي اجازه . ها نیز مصداق دارندتقاطع مسیرهاي گردشیها براي راه عوامل کلی کنترل حداکثر بربلندي در

البته در  .است درصد 8مجاز  بربلنديدر مناطق برفگیر و یخبندان، بیشترین . است درصد 10معمولاً بربلندي مقدار حداکثر  دهد،
  .گرفته شوند درصد، این مقادیر باید کمتر در نظر 3صورت شیب طولی بیشتر از 

هانی در آستانه خطوط گردش عمدتاً به دلیل شعاع کم قوس و کوتاه بودن طول آن، گتأمین بربلندي بدون تغییر شیب عرضی نا
کمتري به  بربلندياین امر موجب شده در مسیرهاي گردشی با شعاع حداقل،  .شودمیمطلوبی  بربلنديعدم امکان تأمین  باعثاغلب 

  .کار برده شود

  اختلاف نسبی شیب طولی  -5-1- 4- 8

طول مناسب براي  .آورده شده است )5-8( در جدول، بر اساس عرض مسیر گردشی شیب طولیاختلاف نسبی مقادیر حداکثر 
رد عبارت از اختلاف شیب طولی لبه مواختلاف نسبی شیب طولی . شودمیطولی تعیین شیب  حداکثر اختلاف شیب بربلندي بر اساس

  . است بربلنديمین چرخش یافته براي تأنظر و محور 
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  شیب طولی اختلاف نسبی مقادیر حداکثر  -5- 8جدول 

  سرعت طرح
  )کیلومتر در ساعت(

  حداکثر اختلاف نسبی شیب طولی
  )متر( عرض دوران یافته

65/3  5/4  2/7  
20  8/0  96/0  1  
30  75/0  90/0  1  
40  70/0  84/0  93/0  
50  65/0  78/0  87/0  
60  60/0  72/0  80/0  
70  55/0  66/0  73/0  
80  50/0  60/0  67/0  
90  47/0  57/0  63/0  
100  44/0  53/0  59/0  
110  41/0  49/0  55/0  
120  38/0  46/0  51/0  
130  35/0  42/0  47/0  

  .محاسبه شده است 15- 5و  14-5مقادیر فوق بر اساس جدول 
  .متر فرض شده است 65/3عرض یک خط عبور 

  .ساعت و بیشتر قابل اعمال است درکیلومتر  80ها، سرعت طرح در تبادل
  

 بربلندي سپس نیمرخ طولی لبه دیگر با توجه به  ،شودمیتعیین مسیر گردشی  روسوارهدر عمل معمولاً اول نیمرخ طولی یک لبه 
  . شودمیمشخص ) در هر نقطه(مورد نظر 

   هاي مسیر گردشیپایانهدر محل  بربلندي -5-2- 4- 8

  :، زیراپذیر استامکانبه ندرت  خطوط گردش پایانهمتناسب با انحنا و سرعت در محل  بربلنديایجاد 
راه مستقیم در حالت تعریض در عرض خط گردش نسبت به می باعث افزایش ک ،تقاطع در )بدون بر بلندي( باز یک قوس) الف
  .شودمیقوس 
  .باید حفظ شود روسواره یشیب عرض) ب
  .دارد محدودیت ،شیب عرضی خط عبور و خط گردشاختلاف ) ج

 اختلاف قابل توجه میان شیب عرضی خط عبور و خط گردش ممکن است باعث شود خودروهایی که از روي خط تغییر شیب
کنترل خود را از دست بدهند و در نتیجه از ، کنندمیعبور  -که بین خط عبور و خط کمکی به وجود آمده است -)خط گرده جانبی(

خط تغییر شیب عرضی با سرعتی بیش از حداقل و با از روي  )هاي مرتفعکامیون(ویژه ه ب هاکه خودرومی هنگا. ایمنی کاسته شود
  .و ممکن است واژگون شود شودمیها مشکل حفظ پایداري آنکند، میدرجه عبور  40تا  10زاویه 
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. عبوري ثابت و بدون تغییر در نظر گرفته شوندهاي عرضی خط هاي طولی ورخ، ممکن است نیمگردشی مسیردر طراحی یک 
خط  روسوارهلبه نسبت به  به تدریج، قسمت تعریضی روتراز لبه سوارهشود، میعبور اصلی جدا  هاياز خط مسیر گردشیکه می هنگا

را از هم ) و خط گردشي عبور خط(رو سواره ، دودماغه پس از آنکه عرض خط گردش کامل شد، میک .شودمیه عبوري تغییر داد
که قبل از دماغه  وتاهیاست، در فاصله ک اتصال تدریجیخروجی نسبتاً تیز و بدون خط لچکی و یا  که قوس در مواردي .کندمیجدا 

در مواردي که قوس  .شودمیدر طول مسیر گردشی تامین  يو بقیه بربلند دکرتوان تأمین میرا بربلندي از  میمقدار ک، وجود دارد
  .پذیر استامکان به طور مطلوب بربلندي، تأمین شود مىگردش به تدریج از خط عبوري جدا 

بعد . دهدمی، نشان شود مى، تغییر شیب عرضی را در شرایطی که خط گردش از یک قطعه مستقیم راه عبوري جدا )29-8( شکل
  .شود تا کل مقدار بربلندي تأمین شودمیپذیر است با شدت بیشتري افزایش داده تا جایی که امکان روسوارهاز دماغه شیب 

  
  جداشدگی از خط مستقیم - در پایانه بربلنديمین أنحوه ت - 29- 8شکل 

این  در. گردندمیو خط گردش در یک جهت  يشان دهندة طرز تأمین بربلندي در شرایطی است که خط عبورن ،)30 -8( شکل
 به راحتی در طول نسبتاً ،در خط گردش که معمولاً بیشتر از مقدار بربلندي در خطوط عبوري است بربلنديحالت، مقدار مطلوب 

  . کوتاهی قابل تأمین است



 251                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

  
  جهتجداشدگی از قوس هم - در پایانهبربلندي مین نحوه تأ - 30- 8شکل 

. ))31-8( شکل( ندکنآید که خط عبوري و خط گردش در دو جهت مخالف گردش میشرایط تقریباً نامطلوب زمانی به وجود 
یمنی ، ممکن است شیب دادن به خط گردش در خلاف جهت خط عبوري به دلیل شکل ظاهري، ايخط عبوربربلندي بسته به مقدار 

در  )تغییر شیب عرضی( شکست یا دوو  در محل دماغه مقداري از بربلندي با ایجاد یک شکست. و کیفیت رانندگی عملی نباشد
  .باید بعد از دماغه تأمین شود بربلندي عمده قسمت. شود مىجلوي دماغه تأمین 

  
  جهتهم قوس غیر باجداشدگی  - مین بربلندي در پایانهنحوه تأ - 31- 8شکل 
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قسمتی از تغییر شیب عرضی در این قطعه  است، يتغییر سرعت موازي خط عبور شرایطی که مسیر گردش داراي خط در
شود و کل میتأمین ) Dنقطه (دماغه تا  بربلنديبیش از نصف کل مقدار  معمولاً. )32-8شکل ( قابل تأمین است) قسمت موازي(

  .بعد از آن قابل تأمین استمی کبربلندي مقدار 

  
  سرعت شدگی با خط تغییر جدا – در پایانه بربلندي تأمیننحوه  - 32- 8شکل 

-میبه کار برده  نیز هاي وروديپایانهبراي ، خروجی هايپایانهبراي  )32-8( الی )29 - 8(هاي طرح و اصول داده شده در شکل

 )ناحیه واگرایی(هاي خروجی پایانهبا جزئیات دماغه در می ک )گراییناحیه هم( هاي وروديپایانهبا این اختلاف که جزئیات  .شوند
  .گیردمیقرار  Dتقریباً در نقطه رابط گرایی یک انتهاي هم .متفاوت است

  عرضی کنترل خط تغییر شیب -5-3- 4- 8

عبارت است از اختلاف جبري ) معمولی در محور راه عرضی غیر از خط تغییر شیب( روسوارهخط تغییر شیب عرضی  کنترل طرح
، )در خلاف جهت( است طرفینتغییر شیب به طرف  از خط روکه شیب عرضی هر دو سوارهمی هنگا. جاورم روسواره شیب عرضی دو
 اختلاف جبريدر صورتی که هر دو شیب در یک جهت باشند، . خواهد بود روسوارهدو مطلق شیب عرضی جمع  ،اختلاف جبري
ط سرعت است لیکن در شرای درصد 5یا  4، اختلاف جبري مطلوب دو شیب در خط تغییر شیب. دو شیب است مطلق معادل اختلاف

مقدار حداکثر پیشنهادي براي تفاوت جبري شیب عرضی . افزایش داده شود درصد 8، این مقدار ممکن است تا ترافیک سنگین کمیا 
  .باشدمی )6-8(در خط تغییر شیب به شرح جدول  روسواره

  هاي مسیر گردشیپایانهدر  روسوارهمقدار حداکثر تفاوت جبري در شیب عرضی  -6- 8جدول 
  طرح قوس خروجی یا ورودي سرعت

  )کیلومتر در ساعت(
  حداکثر تفاوت جبري شیب عرضی 

  (%)در محل خط تغییر شیب عرضی
  و کمتر 30
  50و40  
  و بیشتر 60

8-5  
6-5  
5-4  
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 فاصله دید در تقاطع  -5- 8

نقلیه، در  که اگر راننده وسیلهاین است  ،فاصله دید تأمینهدف از . اى برخوردار است فاصله دید در تقاطع، از اهمیت ویژه تأمین
ضمن آنکه . العمل به موقع و کنترل وسیله نقلیه خود براى جلوگیرى از تصادف باشد تقاطع با مانعى مواجه شود، قادر به اعمال عکس

 .بتواند تصمیم لازم را قبل از رسیدن به تقاطع بگیرد ،چنانچه قصد تغییر مسیر حرکت در تقاطع را داشته باشد

 .به نکات زیر توجه شود بایدشدن تقاطع،   هتر دیدهبراى ب

 .فاصله دید از فاصله دید توقف بیشتر باشد - 

 .هاى گنبدى خوددارى شود دادن تقاطع در نزدیکى خم از قرار - 

، قوس افقی تند یا نزدیکى آنها و مخصوصاً در سمت داخل هاي افقیقوسدادن تقاطع در  از قرار - 
هاى دید موجود در تقاطع، به نوعى  ناپذیر است، باید با توجه به مانع  اجتناب این امر چنانچه. خوددارى شود

  .تقاطع را کنترل کرد
 .ها بیشتر باشدهاي مجاور از فاصله دید هر یک از تقاطعفاصله تقاطع - 

 .شود تأمینصورت امکان، روشنایى تقاطع  در -

هاى ترافیکى  پذیر نیست، با استفاده از علامت تقاطع امکان فاصله دید توقف تا رسیدن به محل تأمینچنانچه به عللى  - 
کشى و روسازى لرزاننده خودرو توأم با تابلوها و یا چراغ شامل خط ترافیکى علائماین . منتقل شود اطلاعات لازم به رانندگان

  .راهنمایى است

  مثلث دید در تقاطع -1- 8-5

هاى  هاى تقاطع و در راستاى خط دید رانندگان خودروهاى شاخه شود که در امتداد هریک از شاخه طرح هندسى طورى تهیه مى
. چنین سطحى، مثلث دید نام دارد. شوند، سطح دید بدون مانعى وجود داشته باشد فرعى و اصلى تقاطع که به محل تقاطع نزدیک مى

اى  نقلیه  چشم راننده وسیله نقلیه کنترل شده را به وسیله ،)وتر(که یک ضلع آن  )الزاویه معمولاً قائم(بنابراین، مثلث دید مثلثى است 
دو نوع  .منتهى به تقاطع است 3هاى اصلى و فرعى مسیرکند و دو ضلع دیگر آن در امتداد  وصل مى ،رود با آن مى تلاقیکه احتمال 

و مثلث دید ) هاي کنترل نشده یا با علامت حق تقدمدر تقاطع( دسترسی مثلث دید :شود مىها در نظر گرفته مثلث دید در طرح تقاطع
  .هاى مختلف موجود براى مثلث دید در تقاطع، آمده است حالت، )33-8( در شکل ).با علامت ایست( خروجی

ها، شیروانى  پلنرده ها، معمولاً  هاى دید در راه مانع .گونه مانعى وجود داشته باشد در محدوده مثلث دید نباید هیچ
مانع دید  ،حفاظ معمولاً به علت ارتفاع کمى که دارد. باشد ها و موردهاى مشابه مى ها، دیوارهاى حایل خاکبردارى، درخت خاکبردارى

  . شود ها نمى در تقاطع
که همان ارتفاع چشم از سطح راه متر  سانتى 108اى به ارتفاع  راستاى دید از نقطهبراي خودروي سبک، براى تعیین موانع دید 

براي کامیون  .شود متر در محور خط عبور ورودى تقاطع، وصل مى سانتى 108فرعى است، به مانعى به ارتفاع  مسیرراننده فرضى 

                                                
 .فرعی نداردریف عملکردي راه اصلی و باشد و ارتباطی با تعدهنده اهمیت مسیرهاي تقاطع نسبت به یکدیگر میمسیر اصلی و  فرعی نشان - 3
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ابعاد مثلث دید . ، متفاوت استتوجه به نوع عملکرد تقاطع بامثلث دید  ابعاد. شود فرض مى متر سانتى  233طرح، ارتفاع چشم راننده 
  . ها در ذیل آورده شده استبر اي انواع حالت

 

  
 مثلث دید در تقاطع انواع - 33- 8شکل 

  
  



 255                                                                                       1/7/1391                                                               هاتقاطع -فصل هشتم
 

 تقاطع بدون کنترل   )1حالت 

گونه علامت  هیچبودن مسیرهاى منتهى به آن مشخص نیست و   شود که فرعى و اصلىتقاطع بدون کنترل به تقاطعى گفته مى
اى که در حال  نقلیه  در چنین شرایطى رانندگان وسایل. تقدم، ایست یا چراغ راهنمایى به منظور کنترل ترافیک تقاطع وجود ندارد

زمان لازم براى این . دهند نزدیک شدن به تقاطع هستند، در فاصله زمانى مناسبى قبل از رسیدن به تقاطع، سرعت خود را کاهش مى
اضلاع  طول )7-8( در جدول. شود ثانیه فرض مى 5/2العمل،  زمان درك و عکس. العمل است عکس و هاى درك زمان شامل منظور

  .مثلث دید آورده شده است
 70سرعت طرحى برابر با  ب،ساعت و مسیر  کیلومتر در 100سرعت طرحى برابر با  الف،، مسیر )الف 33-8(چنانچه در شکل 

متر  65طولى برابر با  ب،متر و در امتداد مسیر  105 طولى معادلالف،  مثلث دید در امتداد مسیر  ،کیلومتر در ساعت داشته باشد
هاى منتهى به تقاطع، داراى  یک از شاخه چنانچه هر. شده در جدول براى سطوح بدون شیب است  مقدارهاى درج. داشت خواهد

در ضرایب ارایه  )7-8( اضلاع مثلث دید از حاصل ضرب طول حاصل از جدولباشد،  )سربالایى یا سرازیرى(شیب مثبت یا منفى 
  .آیندمیبدست  ،)8-8(  شده در جدول
یک یا هر دو  درتابلوهاي محدودیت سرعت باید  ،پذیر نباشد مثلث دید بدون مانع امکان تأمینچنانچه 

 .نصب شودمسیر منتهى به تقاطع، 

  بدون کنترل عدر تقاط طول ضلع مثلث دید -7- 8جدول 
  سرعت طرح

  130  120  110  100  90  80  70  60  50  40  30  20  )ر ساعتدکیلومتر (

  150  135  120  105  90  75  65  55  45  35  25  20  )متر( طول ضلع
  .استفاده شود )8-8( درصد، از ضرایب تصحیح جدول 3از  هاي بزرگتربراي شیب

  ضرایب تصحیح بر مبناي شیب طولی -8- 8جدول 
شیب منتهی به 

  )درصد( تقاطع
  )ساعت درکیلومتر (سرعت طرح 

20  30  40  50  60  70  80  90  100  110  120  130  
6-  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  2/1  
5-  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  2/1  2/1  2/1  
4-  1  1  1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  1/1  
4+  1  1  1  1  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  
5+  1  1  1  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  
6+  1  1  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  9/0  

  در مسیر فرعی کنترل تقاطع با تابلوي ایست )2حالت 
  :باید در نظر گرفت هاي با تابلوي ایست در مسیر فرعی سه حالت رابراي تعیین ابعاد مثلث دید در تقاطع

  گردش به چپ از مسیر فرعی -
  گردش به راست از مسیر فرعی -
  )از مسیر فرعی( عبور مستقیم از تقاطع -
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  از مسیر فرعی گردش به چپ -الف
اصلی مسیر روسازي  لبهمتري از  4/4خط توقف مسیر فرعی در فاصله  پشتدر  خودرودر این حالت فرض بر این است که 

  .متر افزایش یابد 4/5البته مطلوب است این فاصله به  .است توقفم
زمانی (ضلع مثلث دید در راستاي مسیر فرعی برابر با فاصله از مسیر اصلی به اضافه نصف عرض خط  ،)33-8( با توجه به شکل

 )شودمیزمانی که خودرو از سمت راست به تقاطع نزدیک (برابر عرض خط  5/1یا ) شود مىبه تقاطع نزدیک  سمت چپ خودرو از که
  .است

برابر با مدت اصلی در مدت زمانی  مسیرسرعت طرح در  ت طی شده بابرابر با مساف هر دو جهتدر  اصلی مسیر فاصله دید در
در مسیر فرعی شروع به حرکت کرده و  )متر 5 /4یا  4/4متوقف در فاصله ( است که یک وسیله نقلیه از حالت توقفی که نیاز زمان

  . گردش به چپ را کامل انجام دهد
  .ه شده استئانواع خودروهاي طرح ارا برايدر امتداد مسیر اصلی فواصل دید  ،)34-8( شکلدر 

  
  براي گردش به چپ از مسیر فرعی در تقاطع با تابلوي ایست تقاطع نمودار تعیین فاصله دید - 34- 8شکل 

باشد زیرا همان شیب در محل تقاطع در راه فرعی میدر صورت وجود شیب در مسیر اصلی نیازي به اعمال اثر آن در فاصله دید ن
  . نیز وجود دارد

تقاطع در نزدیکی یک قوس قایم مقعر با شیب بالاي  فرعی، از نوع سنگین بوده و مسیری که خودروي طرح در صورتبا این حال 
   .است لازم اصلی مسیربر فاصله دید بر اساس شیب  )8-8جدول ( ، اعمال ضریب اصلاحیواقع شده باشد درصد 3

ه را در نظر یانخودروي طرح و عرض مطول شده، باید هاي چهار خطه جدابراي تعیین فاصله دید براي گردش به چپ در راه
  .گرفت
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عقب و جلو وسیله نقلیه  و در دکنبه صورت ایمن در کنار آن توقف  بتواند اگر عرض میانه به اندازه کافی باشد که وسیله نقلیه
  .نیاز به تصحیح فاصله دید نیست ،وجود داشته باشد فاصله آزاد متر 1 حداقل

نصب  اصلی راهدر  سرعت تباید تابلوهاي محدودی ،باشد اصلی تأمین نشده مسیراگر فاصله دید در طول 
  .شود

  گردش به راست از مسیر فرعی - ب
. باید تعدیل شود فاصله زمانیبه استثناي آنکه . شود مىفاصله دید براي گردش به راست همانند حالت الف در نظر گرفته 

 ،)35-8( شکلدر . استگردش به چپ  از کوتاهتر فاصله زمانیدهد که در حین انجام گردش به راست، میمشاهدات میدانی نشان 
ت اسبه ردید براي گردش فاصله حداقل اگر . براي انواع خودروهاي طرح داده شده است اصلی مسیرفواصل دید در راستاي 

نصب  اصلی مسیراید تابلوهاي محدودیت سرعت یا سایر تجهیزات کنترل ترافیک در ب نشده باشد،تأمین 
  .شود

  فرعی مسیرتقاطع از  مستقیم عبور - پ
کافی نیز عبور مستقیم  براي حالتتواند می) الف و ب 2هاي التح( یاصل مسیرابعاد مثلث دید براي گردش به  ،در اغلب موارد

  :مگر در حالتهاي ذیل ،باشد
  . اصلی باشد مسیرو عرض از تقاطع  مستقیم عبورمجاز، تنها حرکت  و باشد نوعگردش به راست یا چپ مم -
  .عبور داشته باشدشش خط  عرض معادل اصلی داراي عرضی بیشتر از مسیر -
و طولانی  باعث کاهش سرعت خودروها که ممکن است هاي تنديشیبراه و  تقاطع ها ازحجم قابل توجهی از کامیونعبور  -

  .شدن زمان عبور آنها شود
نیاز به لحاظ عرض فاصله دید ممکن است براي تعیین خودروي طرح، و طول اساس عرض میانه  شده، برهاي جدادر تقاطع راه

ضریب  .باشدمی هر اقدا قبل ازراه،  توقف در میانهبا فرض  نزدیکجهت  روهايفقط نیاز به لحاظ عرض سوارهدو جهت و یا  هر
ه براي انواع خودروهاي طرح ارائاصلی  مسیردر فاصله دید ، )35-8(شکل  در. است  الف-2 تعدیل براي میانه و شیب مشابه حالت

  .است شده
  کنترل مسیر فرعی با تابلوي حق تقدم) 3حالت 

با وسایل نقلیه در مسیر اصلی، وسایل نقلیه مسیر در حالت کنترل مسیر فرعی با تابلوي حق تقدم، در صورت عدم احتمال تلاقی 
  .فرعی مجاز به ورود به مسیر اصلی و عبور از آن، بدون توقف هستند

  .در حالت کنترل با تابلوي حق تقدم، رانندگان نیاز به فاصله دید بیشتري از حالت کنترل با تابلوي ایست دارند
عبور و دیگري براي گردش به چپ یا راست باید کنترل شود تا هیچ مانع  هاي چهارراهی، دو مثلث دید یکی برايبراي تقاطع

  .دیدي در داخل این مثلث وجود نداشته باشند
  .راهى فقط کنترل مثلث دید براي گردش به چپ یا راست نیاز است هاي سهبراي تقاطع
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  از مسیر فرعی در تقاطع با تابلوي ایست و عبور مستقیم براي گردش به راستتقاطع  نمودار تعیین  فاصله دید - 35- 8شکل 

  )حرکت عبوري( حرکت مستقیم -الف
اصلی با استفاده از  مسیرابعاد مثلث دید در راستاي . نشان داده شده است )9-8(فرعی در جدول  مسیرابعاد مثلث دید در راستاي 

  .آیندمیبدست  )2-8(و ) 1-8(روابط 

 )8-1(  t = t +
w+ L

0/167V  

)8-2(  b = 0/278V t  
  هک
tg : ثانیه(اصلی  مسیرزمان سفر تا رسیدن و رد شدن از(  
b : متر(اصلی  مسیرطول ضلع مثلث دید در امتداد(  
ta :ثانیه( نقطه تصمیم گیري مسیر اصلی از براي رسیدن به بدون توقف زمان سفر(  
w :متر( عرض تقاطع که خودرو باید از آن عبور کند(  
La : متر( طرحطول خودروي(  

Vmajor : ساعت درکیلومتر ( اصلی مسیرسرعت طرح(  
Vminor : ساعت درکیلومتر ( فرعی مسیرسرعت طرح(  

وهاي طرح، رسایر خود يبرا .اندتعیین شدهاصلی  مسیردر راستاي  فاصله دید، سبک طرح، براي خودروي )10-8(در جدول 
  . شودمحاسبه  )2-8(و  )1-8(فاصله دید باید با استفاده از رابطه 
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. اصلاح شود) 8-8( داده شده در جدول از ضرایب نشان با استفاده دبای )9-8(  جدولفاصله ارایه شده در در صورت وجود شیب، 
در  پ-2 باید مانند حالت کافی است، این حالت توقف ایمن خودروي طرحآن براي عرض میانه  باشد کهاصلی، راه جداشده  مسیراگر 

  .اصلاح شود الف-2 باید مطابق حالت ،توقف ایمنبراي  هاکافی میانه در صورت عدم وجود عرض. نظر گرفته شود
  هاي داراي حق تقدمدر امتداد مسیر فرعی براي حالت عبور مستقیم از تقاطعدید ضلع مثلث طول  -9- 8جدول 

  سرعت طرح
  130  120  110  100  90  80  70  60  50  40  30  20  )ر ساعتدکیلومتر (

  طول ضلع
  205  180  155  135  115  100  80  65  55  40  30  20  )متر(

  .استفاده شود) 8-8( درصد، از ضرایب تصحیح جدول 3هاي بزرگتر از براي شیب

  هاي داراي حق تقدمدید در امتداد مسیر اصلی براي حالت عبور مستقیم از تقاطع ضلع مثلثطول  - 10- 8جدول 
سرعت طرح در 

  اصلیمسیر 
  )ساعت در کیلومتر(

فاصله دید 
  )متر(توقف 

  )کیلومتر بر ساعت( سرعت طرح در راه فرعی
20  80-30  90  100  110  120  130  

  )متر(مقادیر طرح 
20  20  40  40  40  40  45  45  45  
30  35  60  55  60  60  65  65  70  
40  50  80  75  80  80  85  90  90  
50  65  100  95  95  100  105  110  115  
60  85  120  110  115  120  125  130  135  
70  105  140  130  135  140  145  150  160  
80  130  160  145  155  160  165  175  180  
90  160  180  165  175  180  190  195  205  
100  185  200  185  190  200  210  215  225  
110  220  220  200  210  220  230  240  245  
120  250  240  220  230  240  250  260  270  
130  285  260  235  250  260  270  280  290  

  استفاده شود )8-8( درصد، از ضرایب تصحیح جدول 3هاي بزرگتر از براي شیب
  

 فرعی مسیراز  چپ گردش به راست و  -  ب

این فاصله با فرض . متر باشد 25طول ضلع مثلث دید در راستاي مسیر فرعی در حالت گردش به چپ و راست بدون توقف باید 
  .دهندمیساعت کاهش در کیلومتر  16این است که رانندگان سرعت گردش را به 

  .ان داده شده استنش )36-8(در شکل  انواع خودروهاي طرحاصلی براي  مسیرطول مناسب مثلث دید در راستاي 
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  ابلوي حق تقدمتقاطع با ت گردش به چپ یا راست از راه فرعی در طول ضلع مثلث دید در امتداد راه اصلی براي - 36- 8شکل 

  اصلی مسیرگردش به چپ از  )4حالت 
 مسیرفاصله دید در راستاي  .شودمی محاسبهفاصله دید با فرض توقف کامل وسیله نقلیه قبل از گردش به چپ  ،در این حالت

 ) تابلو حق تقدم( 3و ) تابلو ایست( 2 هايفرعی نیز مانند حالت مسیردر راستاي  و )37-8( شکلاصلی براي انواع خودروهاي طرح از 
  .دنشومیتعیین 

  
  اصلی            مسیراصلی براي گردش به چپ از  مسیرطول ضلع مثلث دید در امتداد  - 37- 8شکل 
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 بر فاصله دید تقاطع زاویه تقاطع  اثر -2- 8-5

به این  .خواهد آمد در )38-8(درجه باشد، اجزاى طراحى مثلث دید، به صورت شکل  60در شرایطى که زاویه تقاطع کمتر از 
در چنین شرایطى فاصله . یافت درجه، افزایش یا کاهش خواهد 90ترتیب طول اضلاع مثلث دید نسبت به حالت نظیر آن در تقاطع 

  . شد یک از آن دو سنجیده خواهد هاى منتهى به تقاطع، در امتداد موازى با هرمسیربین مانع دید تا 
مسافت طی شده واقعی در حالت اریب  .یابدمیافزایش  ،در شرایط اریب، مسافت طی شده در عرض تقاطع یا در حرکات گردشی

 . آید سینوس زاویه تقاطع بدست مى براز حاصل تقسیم عرض مسیر اصلی 

- میاي از تقاطع با زاویه منفرجه، زاویه بین راه منتهی به تقاطع و خط دید اغلب به قدري کوچک است که رانندگان در گوشه

با فاصله دید  برابرفاصله دید  شود در حالت اریب،میتوصیه  .محوطه مثلث دید را با یک حرکت کوچک سر ببینندمی توانند تما
  .باشد 2هاي حاصل از حالت

 
  مثلث دید در تقاطع اریب  - 38- 8شکل 

  یگردشمسیرهاي براي  توقف فاصله دید -3- 8-5

این  .و در این حالت باید فاصله دید توقف رعایت شود شوندمیطرفه طرح  ، یکیگردش مسیرهايبیشتر 
، فاصله دید طرفههاي دو خطه دو در گردش .م مسیر گردشی کنترل شوندئصل دید باید به عنوان ضوابط طرح راستاي افقی و قافوا

  .ند و در طول آنها باید سبقت گرفتن ممنوع باشدهست کوتاه هازیرا این گونه خط، سبقت مبناي طرح نیست
  .نشان داده شده است )11-8( در جدول یگردشمسیرهاي فاصله دید توقف براي  حداقل

  توقف براي خطوط گردشفاصله دید  - 11- 8 جدول
  70  60  50  40  30  20  15  )در ساعت کیلومتر( طرحسرعت

  105  85  65  50  35  20  15  )متر(  حداقل فاصله دید توقف
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  در محل تقاطع هابریدگی میانه -6- 8

میانه،  بریدگی مقدار بخش این رد .تشریح شده استدر فصل ششم طور کامل به  مقطع عرضی يجزاعنوان یکی از ا ها بهمیانه
   .آورده شده است شیمستقیم و گرد حجم ترافیکها با توجه به عرض و شکل انتهاي آن در محل تقاطع

نیز کم است، استفاده از یک میانه ساده و با حداقل  شیگرد حرکتمتوسط و مقدار  یاکم  ترافیکشده که مقدار هاي جدادر راه
و سرعت زیاد را قطع کرده فیک اتربا  دیگر یک راهراه در حالاتی که . کافی است فرعیهاي بریدگی براي تقاطعطول 

که اجازه گردش را بدون تجاوز به  باشداي به گونه هابریدگیشکل و ابعاد کند، باید میو یا به آن گردش 
براي  کافی ها باید فضاي انباشتبریدگیدر به طور کلی  .ها بدهدسایر حرکتخطوط مجاور و یا اخلال در 

  .گردش به چپ در نظر گرفته شود

  ي میانه در تقاطعهابریدگیبراي ح حداقل معیارهاي طر -1- 8-6

  هابریدگی ضابطه شعاع براي طرح حداقل -1-1- 6- 8

 .ر ساعت استدکیلومتر  25تا  15ها، مسیر گردش به چپ خودروي طرح با سرعت بین یک عامل مهم در طراحی بریدگی میانه
هاي راستگرد هر گونه اختلاف بین گردش. اندهاي حداقل راستگرد بررسی شدهو در مبحث مسیرهاي گردشی، طرح در فصل چهارم

 ،با این حال. 4اندهاي گردش به چپ آورده نشدهویژه حداقل شعاع گردش بسیار ناچیز است بنابراین در این بخش، شکله گرد بو چپ
ها در میانه کننده براي انتهايکنترل شعاعاین . دکربراي کنترل طرح با توجه به نوع خودروي طرح، باید شعاع طرح حداقل را تعیین 

البته وقتی حجم و نوع وسایل نقلیه   .داده شده است) 12-8( در جدول و میزان عبور خودروي طرح با توجه به نوعها بریدگی محل
  .، در طراحی باید از شعاع مناسب استفاده شودکندحداقل را ایجاب می گرد، سرعت بیش ازچپ

  ها                                    ضوابط طرح حداقل بریدگی میانه - 12- 8جدول 

  5/22  15  12  )متر( شعاع کنترل

خودروهاي طرح 
  قابل جا دادن

  کامیون نوع یک  اتوبوس  سبک  حالت غالب

حالت 
  استثنا

  کامیون نوع دو  کامیون نوع یک  اتوبوس

  هادر بریدگی شکل انتهاي میانه -1-2- 6- 8

- بیشتر، مناسبو متر  3هاي با عرض شکل سرفشنگی براي میانه .فشنگی باشددایره و یا سر شکل انتهاي میانه ممکن است نیم

زیرا این نوع میانه انطباق بیشتري با مسیر خودروها دارد و مستلزم سطح روسازي کمتري در تقاطع و همچنین طول بریدگی  .تر است
  .کمتري است

                                                
  آشتو  - هاها و خیابانرجوع شود به راهنماي طرح هندسی راه 4-

)A Policy on Geometric Design of Highways and Streets - AASHTO(  
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  هامیانهحداقل طول بریدگی  -1-3- 6- 8

- کننده، جداقطع در حالتی که راهحداقل طول بریدگی میانه . ها بستگی به عرض راه متقاطع داردها در تقاطعطول بریدگی میانه

طول  حداقل، باشدکننده، جدا شده در مواردي که راه قطع. است) هاروسازي به علاوه شانه( کنندهبرابر با عرض راه قطع نباشد، ،شده
هاي در تقاطع فقط طول بریدگی حداقل از .استعرض میانه راه جداشده اضافه ه بمتقاطع  بریدگی برابر مجموع عرض راه

  .استفاده شودکم اهمیت 
) 13-8(در جداول  ،)12-8(با توجه به جدول  )متر 5/22و  15، 12هاي شعاع(کننده کنترلها بر اساس شعاع حداقل طول بریدگی

   .آورده شده است ،)15-8(تا جدول 

  طرح حداقل بریدگی میانه براي خودروي طرح سبک -13 - 8 جدول
 (M)عرض میانه 

  18  15  12  8/10  6/9  4/8  2/7  6  8/4  2/4  6/3  3  4/2  8/1  2/1  )متر(

حداقل طول 
 (L)بریدگی

  )متر(

  12  12  12  2/13  4/14  6/15  8/16  18  2/19  8/19  4/20  21  6/21  2/22  8/22  نیمدایره

  12  12  12  12  12  12  12  12  12  12  9/12  1/14  9/15  18  8/22  سرفشنگی

  اتوبوس  طرح حداقل بریدگی میانه براي خودروي طرح -14 - 8 جدول
 (M)عرض میانه 

  ≤18  15  12  8/10  6/9  4/8  2/7  6  8/4  2/4  6/3  3  4/2  8/1  2/1  )متر(

حداقل طول 
  (L)بریدگی

  )متر(

  12  15  18  2/19  4/20  6/21  8/22  24  2/25  8/25  4/26  27  6/27  2/28  8/28  نیمدایره

  12  12  12  12  12  12  12  2/13  15  9/15  4/17  6/18  4/20  8/22  8/28  سرفشنگی

  نوع یک کامیونخودروي طرح طرح حداقل بریدگی میانه براي  -15 - 8 جدول
 (M)عرض میانه 

  ≤33  30  24  18  12  8/10  6/9  4/8  2/7  6  8/4  2/4  6/3  3  4/2  8/1  2/1  )متر(

حداقل طول 
   (L)بریدگی

  )متر(

  12  15  21  27  30  2/34  4/35  6/36  8/37  39  2/40  8/40  4/41  42  6/42  2/43  8/43  نیمدایره

  12  12  12  12  1/17  6/18  1/20  9/21  4/23  5/25  6/27  8/28  30  5/31  33  5/34  6/36  سرفشنگی

  ها اثر اریب در بریدگی میانه -1-4- 6- 8

هاي هاي اریب و شکلحداقل طول بریدگی براي تقاطعطرح ، )39-8(در شکل. هاي مورب بیشتر استتقاطع درطول بریدگی 
 .ر بزرگی نیاز داردیابه طول بریدگی میانه بس) 39-8در شکل  A( اي شکل انتهاي میانه دایره. مختلف انتهاي میانه داده شده است

  .کنند، کم استمیدرجه گردش به چپ  90کنندگی آن براي خودروهایی که با زاویه کمتر از مقدار هدایت در ضمن
 و 1مماس در نقاط (  Rکنندهشعاع برابر با شعاع کنترل اهاي کناري ببا قوس) 39-8شکل در   B( متقارن فشنگیانتهاي میانه 

  .کنندگی کم دارددرجه، درجه هدایت 90گرد با زاویه کمتر از ، براي خودروهاي چپ)2
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 (A) هايکنندگی حداکثر داشته و نسبت به طرحدرجه هدایت ،R2 و Rهاي با شعاع) C( متقارنانتهاي میانه سرفشنگی غیر  

با  ،بزرگتر است Rکه از شعاع  R2 کننده گردش است و شعاع دومشعاع کنترل همان، Rشعاع  .به روسازي کمتري نیاز دارند  (B)و
  .شودمیو همچنین تماس بر محور راه متقاطع، تعیین  2تماس در نقطه 
  .مختلف اریب داده شده است متر براي زوایاي 15، مقادیر طرح براي حداقل بریدگی میانه با شعاع کنترل )16-8(در جدول 

  
  بر آن حداقل طرح بریدگی میانه و اثر اریب بودن - 39- 8شکل 
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  متر براي زوایاي مختلف اریب  15مقادیر طرح براي حداقل بریدگی میانه با شعاع کنترل  - 16- 8جدول 
  

  زاویه اریب
  )درجه(

  عرض میانه
  )متر(

طول بریدگی با 
  Aدماغه نیمگرد 

 )متر(

فشنگی در جهت  بریدگی با دماغه طول
 Cشعاع براي طرح   )متر(عمود بر راه متقاطع 

  )C( متقارننا  )B(متقارن   )متر(

0  

3  27  19      
6  24  13      
       12حداقل   21  9
       12حداقل   18  12
       12حداقل   15  15
       12حداقل   13  18

10  

3  32  24  23  21  
6  28  17  16  20  
  20   12حداقل   14  25  9
  19   12حداقل    12حداقل   21  12
  18   12حداقل    12حداقل   18  15
  18   12حداقل    12حداقل   14  18

20  

3  36  29  27  29  
6  32  22  20  28  
9  28  18  14  26  
  25   12حداقل   14  24  12
  23   12حداقل    12حداقل   20  15
  21   12حداقل    12حداقل   16  18

30  

3  41  34  32  42  
6  36  27  23  39  
9  31  23  17  36  
12  27  19  13  33  
  30   12حداقل   15  23  15
  27   12حداقل   12  18  18

40  

3  44  38  35  63  
6  39  32  27  58  
9  35  27  20  53  
12  29  23  15  47  
  42   12حداقل   19  24  15
  36   12حداقل   15  19  18

  .هستند) 39 - 8( مطابق شکل Cو  A ،B:تبصره
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  ي میانه در تقاطعهابریدگیبراي طرح بیش از حداقل  معیارهاي -2- 8-6
هاى مجاور در صورت استفاده از ضوابط طرح حداقل، گردش وسایل نقلیه بزرگتر از خودرو طرح، مستلزم اشغال عرضى از خط

به این منظور، معمولاً از ضوابط طرح . بود خواهد )هاکامیونویژه ه ب(است و این به معنى کاهش ایمنى تقاطع و ناراحتى رانندگان 
  .شود بیش از حداقل در بریدگى میانه استفاده مى

معیارهاي  .فشنگی نشان داده شده استانتهاي میانه سریک بریدگی با شعاعی بیشتر از مقدار حداقل و با ، )40-8(در شکل 
شعاع شروع انحناي لبه میانه ، R1، شعاع کنترلی براي تیزترین بخش گردش، Rشعاع . باشندمی R2و  R، R1طرح، سه شعاع  کنترلی

  . شعاع نوك میانه است، R2 و
در این حالت یک سرعت گردش  ،، به اندازه کافی بزرگ استR1وقتی شعاع . مماس با محور مرکزي راه متقاطع است Rشعاع 

براي تغییر سرعت و حفاظت از ترافیک گردشی ایجاد  2و  1قابل قبول براي ترافیک گردشی راه اصلی و یک فضاي کافی بین نقطه 
- حداقل شعاع لازم براي سرعت طرح 70و  50، 30هاي شعاع .متر و یا بیشتر باشد 120الی  25ممکن است بین  R1شعاع . کندمی

  . ساعت هستند در کیلومتر 50و  40، 30به ترتیب هاي 
  Rشعاع .ر مختلفی باشد اما مطلوب آن است که مقدار آن برابر با یک پنجم عرض میانه باشدیتواند داراي مقادمی R2شعاع 

تواند یک مقدار می  R،طول بریدگیشدن  بیشترالبته براي جلوگیري از . خودروي طرح باشد کنترل تواند کوچکتر از حداقل شعاعمین
  .))40-8( شکل(متر داشته باشد  15حداقل منطقی مانند 

متر  15باید بزرگتر از   Rخط یا بیشتر هستند، شعاع کنترلی داراي راه متقاطع با چهارکه  متر یا بیشتر 9هاي با عرض براي میانه
  .یک معیار کنترلی براي اطمینان از کارایی طرح است  Rبه طور کلی .باشد و گرنه بریدگی بسیار کوتاه خواهد بود

نیز معیار کنترلی  Bپارامتر . متر فرض شده است 15برابر با  Rشعاع  بر اساس، مقادیر )40-8( شکلمقادیر نشان داده شده در 
شکل  درباید توجه داشت که طرح انتهاي میانه  .گیردمیها مورد استفاده قرار هاي با ضوابط بیشتر از حداقلمقایسه طرحاست و براي 

براي  متر است، فضاي لازم 30از  برابر یا بیشتر R1  شعاعدر آن که طرحی . تواند فضاي حفاظتی مناسبی را ایجاد کندمین، )8-40(
  .کندمیتأمین را  کنندهاصلی و راه قطععبور راه هاي خطرا با فاصله کافی از  پناه دادن حداقل یک خودرو سبک

- در محل. تواند به طور مستقیم بکار رودمیفشنگی انتهاي میانه سرهاي با ضوابط بیش از حداقل با هاي اریب، طرحدر تقاطع

   .اصلاح شوندباید براي تأمین طول بریدگی  R2و  Rهاي درجه است، شعاع 10که زاویه اریب بیش از  هایی
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  عرض میانه
  )متر(

  =R1 70متر  =R1 50متر  =R1 30متر
L B L B L B 

6  18  2/20  2/20  4/24  3/21  6/27  
9  1/15  4/21  7/17  5/26  19  4/30  
12  8/12  4/22  6/15  3/28  1/17  7/32  
15   -   -  8/13  9/29  4/15  7/34  
18   --   -   -   -  8/13  7/36  
21   -   -   -   -  4/12  4/38  

  
   )فشنگیسرانتهاي (ي میانه هاطرح بیش از حداقل براي بریدگی - 40- 8شکل 

  هادر تقاطعیم قمسیرهاي گردش به چپ غیرمست -7- 8

  عرضکممیانه  -1- 8-7
گردش به چپ قابل ملاحظه است و بدلیل عدم وجود عرض کافی در میانه، اجراي طرح تسهیلات  ترافیک در مواردي که مقدار

  .دکربه چپ غیر مستقیم استفاده  شطرح مسیرهاي گردبراي ) 41-8( هاي شکلتوان از طرحمیپذیر نیست، لازم امکان
تواند خطر ناشی از کاهش سرعت براي دور زدن و احتمال تصادف از عقب را میها براي گردش به چپ استفاده از این نوع طرح

  . کاهش دهد

  میانه عریض -2- 8-7
- میسنگین و قابل ملاحظه است، در صورت وجود عرض کافی در میانه،  ،گردش به چپ در تقاطع دو راهترافیک ر مواردي که د

مسیرهاي  این نوع از فاصله. دکربراي طرح گردش به چپ غیر مستقیم استفاده  )42-8( ده شده در شکلاتوان از طرح نشان د
  .متر باشد 180تا  120باید  ،از تقاطع گردشی
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  عرضکمهاي با میانه مستقیم در راهطرح مسیرهاي گردش به چپ غیر  - 41- 8شکل 

  
  هاي با میانه عریضطرح مسیرهاي گردش به چپ غیر مستقیم در راه - 42- 8شکل 

  هادوربرگردان -8- 8

ها براي جلوگیري از قطع این بریدگی. شوددر نظر گرفته می) هادوربرگردان(هاي مجزایی براي دور زدن گاه در میانه، بریدگی
موقعیت و تعداد آنها باید . شوند طرح مى 5هاي مجاور سمت دیگر راهدسترسی به کاربريیا مستقیم جریان ترافیک یا تغییر مسیر و 

                                                
 .در مورد بازشوهاي اضطراري به فصل چهارم مراجعه شود -5
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. دشومی تعیین) 2-1-8(و ) 4-4-4(هاي ردیف با رعایت هاهاي اختصاصی و تقاطعفاصله آنها از دسترسی. تابع نیازهاي محلی باشد
، )17-8(در جدول  .تأمین شده باشدانتخاب  هایی در نظر گرفته شوند که فاصله دیدها باید در محلدوربرگردان
  . آورده شده است آنمشخصات حداقل براي طراحی و  دوربرگردان شکل شماتیک

مسیر گردشی، شانه مسیر  دماغه براي جلوگیري از ورود مستقیم جریان گردشی به مسیر مقابل، باید حداقل تا انتهاي لچکی
به طورکلی اتخاذ  .شوداستفاده  طول مناسب در ایمن هاز حفاظ یا جداکنند شرایط بسته بههمچنین . ودگردشی و مسیر اصلی حفظ ش

  .جلوگیري از بروز رفتارهاي پرخطر الزامی است برايایمنی شامل نصب علائم و تجهیزات ایمنی با توجه به شرایط محیطی  تمهیدات
، طراح براي تأمین عرض کافی باید راستاي مسیر را به نحوي تغییر دهد کم عرض بودن میانه در صورت

هاي مسیر اصلی و عرض آنها نباید در این حالت تعداد خط. حرکت کندترافیک عبوري بتواند به طور ایمن  که
   .تغییر کند

براي آنها باید جداگانه در هاي مخالف، مسیرهاي گردشی دوربرگردان مجاور هم با گردشدر طراحی دو 
   .شودمتر توصیه می 30) روهابین لبه سواره(این مسیرها  بین فاصله. نظر گرفته شود

امکان سبقت از ، مسیر گردشی، عرض این مسیر به نحوي طراحی شود که حداقلن در صورت وجود میانه عریض و طولانی شد
کمکی کاهش هاي خطلچکی و براي طراحی . مراجعه شود) 4-4-8(در این حالت به ردیف . خودروي متوقف شده وجود داشته باشد

  . مراجعه شود) 4-9-8(افزایش سرعت به ردیف  هايخط و) 1-9-8(سرعت به ردیف 

  هاطرح حداقل براي دوربرگردان - 17- 8جدول 

  

  خودروي طرح
  میانهحداقل عرض 

)M(  
  )متر(

  حداقل طول بازشدگی
)L(  
  )متر(

  حداقل شعاع
)R(  
  )متر(

1 W1  
  )متر(

2 W1 
  )متر(

شیب لچکی دماغه 
)T(  

  )عرض به طول( 
  -  65/3  65/3  5  5  10  سبک

  1:10  15/4  15/4  9  7  19  اتوبوس
  1:6  3/7  5  8  10  21  کامیون نوع یک
  1:6  65/9  65/4  7  15  21  کامیون نوع دو

  .در صورت تغییر عرض، این مقادیر به همان میزان تغییر خواهند کرد. متر است 65/3این مقادیر بر اساس عرض خط کمکی برابر با  - 1
  .متر باشد 85/5افزایش سرعت، عرض این خط باید حداقل  کمکی در صورت نیاز به ایجاد امکان سبقت در خط. 1تبصره 
  متر 4/2تا  2/1بین   sو مقدار )5-7- 4-9(با ردیف منطبق ) z(نشینی طول لچکی عقب .2 تبصره
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  در تقاطع کمکی هايخط -9- 8

 و گردش به چپ خروج از راهبراي  )ذخیره(انباشت به عنوان خط کاهش سرعت و  کمکی هايخط ،هادوربرگردانو  هادر تقاطع
 و یا براي افزایش ظرفیت و ایمنی تقاطع در گردش به راستپس از اتمام  راستگردیا به عنوان خط افزایش سرعت براي خودروهاي 

  .دنشومینظر گرفته 
و  ردهبه راحتی به آن هدایت کوسیله نقلیه را باید طول و پهناي کافی داشته باشد تا راننده  کمکیخط 

یا سرعت طرح ) هاي افزایش سرعتدر خط(بتواند سرعت وسیله نقلیه را به حد سرعت طرح مسیر اصلی 
  . استمتر  65/3تا  3بین  هر خط کمکی عرض .برساند) هاي کاهش سرعتدر خط(مسیر فرعی 

درجه باشد، الحاق ترافیک ورودي به جریان اصلی  15اگر زاویه خط افزایش سرعت با مسیر اصلی کمتر از  ،گراییدر حالت هم
  . شودانجام میبه بهترین نحو 

در نشده هاي جدادر راهنیز شده و هاي جدادر راهها استفاده از خط گردش به چپ در تقاطع
. وسیله نقلیه در روز در سال طرح، الزامی است 200با حجم ترافیک گردش به چپ بیشتر از مسیرگردشی 

  .در سایر موارد باید توسط طراح بررسی شود
هاي محل در .استلازم براي گردش به راست ورودي یا خروجی  کمکیهاي خط استفاده از ،هادر تقاطع

ضروري است،  )خروجی( ، استفاده از خط کاهش سرعتهاي اصلیدر بزرگراه و راه دسترسی اختصاصی
استفاده از خط افزایش  .شود انتخاب) 3-9-8(تواند حداقل تا نصف طول حاصل از ردیف میدر صورت تأمین ایمنی البته طول آن 

  .طراح بررسی شود ختصاصی باید توسطهاي اسرعت براي محل دسترسی
  :هاي آن آورده شده استکمکی و طرح هايدر ذیل انواع خط

  هاي داراي میانهدر راهگردش به چپ  کمکی خط -1- 8-9
  :کمکی شامل سه قسمت است طول خط .شودمیکمکی ایجاد  در این حالت با کاهش عرض میانه، خط 
 وروديلچکی   -

 سرعتطول کاهش   -

  )ذخیره(انباشت طول   -

   لچکی -1-1- 9- 8

  :عبارتند از لچکیهاي طرح انواع .شودمیاستفاده  )43-8(هاي نشان داده شده در شکل براي لچکی ورودي از طرح
 لچکى به صورت خط مستقیم  )الف

 .اجراى این حالت بسیار ساده است  -

 .ساعت مناسب است در کیلومتر 50هاى طرح کمتر از  عتبراى سر 1:8شیب لچکى   -

 .ساعت مناسب است ردکیلومتر  50از  هاى طرح بالاتر براى سرعت 1:15شیب لچکى   -
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 لچکى نیمه مستقیم  )ب 

 .طول کل لچکى استیک سوم  یک دوم تاطول بخش مستقیم حدود   -

 .مناسب است )نسبت به حالت الف(هاى طرح بالاتر  براى سرعت  -

  .بالاتر مناسب استهاى طرح  هاى بالاتر در شکل براى سرعت شماره  -
 

 لچکى با قوس معکوس متقارن  )پ

 .مناسب است )ب(هاى طرح بالاتر نسبت به حالت  براى سرعت  -

 .تر است مشکل )ب(اجرا نسبت به حالت   -

 .مناسب است هاى طرح بالاتر هاى بالاتر در شکل براى سرعت شماره  -

 لچکى با قوس معکوس نامتقارن  )ت

 .بسیار بالا مناسب است هاى طرح براى سرعت  -

 .تر است مشکل )پ(اجرا نسبت به حالت   -

 .هاى طرح بالاتر مناسب است هاى بالاتر در شکل براى سرعت شماره  -

  طول کاهش سرعت -1-2- 9- 8

 3اساس شیب طولی کمتر از  این طول بر .ه شده استئارا )18-8(در جدول  طرح طول کاهش سرعت بر اساس سرعت
  .باشدمیدرصد 

  هاي داراي میانهدر راه طول کاهش سرعت - 18- 8جدول 
  ≤ 100  90  80  70  60  50  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح 

  170  150  120  95  70  50  )متر(طول کاهش سرعت 

  انباشتطول  -1-3- 9- 8

در با توجه به اینکه حرکت گردش به چپ در تقاطع، معمولاً مستلزم توقف در محل تقاطع و سپس انجام حرکت گردش به چپ 
گرد در محل تقاطع، طول مناسبى  نقلیه چپ  است براى تجمع وسایل بهتر جریان ترافیک روبرو است، لذا فرصت خلوت از بین

دقیقه در  2اى که در خلال مدت زمان  وسایل نقلیهاساس تعداد  بر انباشتهاى بدون چراغ، طول ناحیه  در تقاطع. بینى شود پیش
طول  بهوسیله نقلیه شخصى  2براى این منظور، فضاى لازم براى حداقل . شود تعیین مى ،ساعت اوج، قصد گردش به چپ دارند

 ایندرصد یا بیشتر باشد، در  10یباً سنگین از ترافیک ساعت اوج تقر وسایل نقلیهاگر سهم . شود گرفته مى نظر در ،متر 7/5هریک 
  .)متر25-20(شود  بینى مى نقلیه سنگین پیش  یک وسیله و سبکصورت طول لازم حداقل براى یک وسیله نقلیه 
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  هاي داراي میانهطرح گردش به چپ در راه -1-4- 9- 8

در . آورده شده است کمکی با استفاده از خط هاگردش به چپ بر اساس عرض میانه هايطرح )45-8( و) 44-8(هاي در شکل
   .شودمیایجاد متر  6/0عرض و با  کشی یا گل میخبا خطمتر است، طرح انتهایی میانه  65/3 تا 3فقط  هشرایط خاصی که عرض میان

  
  لچکی براي خط کمکی طرح - 43- 8شکل 
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   متر 4/5تا  8/3هاي داراي میانه در راهبا خط کمکی طرح گردش به چپ  - 44- 8شکل 
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  متر 4/5هاي داراي میانه بیشتر از در راه با خط کمکی طرح گردش به چپ - 45- 8شکل 

  هاي فاقد میانهگردش به چپ در راه خط کمکی -2- 8-9
ورودى تقاطع، لازم است در  م براى ترافیک گردش به چپ در محلعرض لاز تأمینبه منظور  ،ى که فاقد میانه استیها در راه

این امر به صورت افزایش تدریجى عرض راه از سمت راست به . فاصله مناسبى از تقاطع، ترافیک عبورى به سمت راست هدایت شود
براى ایجاد میانه و فضاى ز حفاظ یا گل میخ و یا خط کشی با استفاده اآن در سمت چپ راه  با لچکى موازى با ایجادصورت لچکى و 

  :زیر است هايبخشکمکی شامل  در این حالت طول خط .شودانجام میلازم براى گردش به چپ 
 لچکی ورودي -

 طول کاهش سرعت -

 انباشتطول  -

  لچکی ورودي -2-1- 9- 8

  . آیدمیبدست  )46-8 ( از رابطه نشان داده شده در شکل ورودي طول لچکی
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  هاي فاقد میانه در راه خط کمکیبا  یات طرح گردش به چپئجز 46- 8شکل 

  طول کاهش سرعت -2-2- 9- 8

اساس شیب طولی کمتر  این طول بر. ه شده استئارا )19-8( طول کاهش سرعت در این حالت بر اساس سرعت طرح در جدول
خط یا منحنى معکوسى در طول لبه سمت  ی،لچکى برگشت. باشدمیاین طول شامل طول لچکی برگشتی نیز . باشدمیدرصد  3از 

طول لچکی برگشتی که به شکل قوس . کند که ترافیک گردش را به طرف خط مخصوص گردش به چپ هدایت مى چپ مسیر است
  .است، مشخصات لچکی برگشتی ارایه شده )47-8(در شکل . باشدمیمتر  36شهري هاي برونبراي راه، شود مىمعکوس طرح 

  هاي فاقد میانه طول کاهش سرعت در راه - 19- 8جدول 
  ≤ 100  90  80  70  60  50  )ساعت درکیلومتر ( سرعت طرح

  170  150  132  113  94  75  )متر( کاهش سرعت طول
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  )متر(نشینی فاصله عقب  متر 36= طول  لچکی 

  Aفاصله از نقطه 
 )متر(

  )متر) ('DD(عرض خط 
  3  3/3  65/3  

-  0  0  0  
3  048/0  051/0  057/0  
6  186/0  207/0  225/0  
9  423/0  465/0  507/0  

  B (  75/0  825/0  90/0نقطه ( 12
18  50/1  65/1  80/1  

  C(  25/2  475/2  70/2نقطه ( 24
27  58/2  84/2  10/3  
30  81/2  09/3  38/3  
33  95/2  25/3  54/3  
36  3  3/3  65/3  

  مشخصات لچکی برگشتی - 47- 8 شکل

  انباشتطول  -2-3- 9- 8

  .باشدمیگردش به چپ داراي میانه  طرحدر  انباشتمشابه طول  ،در این حالت انباشتطول 

  هاي فاقد میانهطرح گردش به چپ در راه -2-4- 9- 8

 .شودباشند، استفاده میاي از ترافیک گردش به چپ میاي که داراي حجم قابل ملاحظههاي دو خطهاین طرح در تقاطع راه
این طرح، تمامى تعریض در سمت  در. نشان داده شده است )46-8(طرح معمول ایجاد فضاى مخصوص گردش به چپ در شکل 

پس از پایان کامل تعریض تدریجى شروع  )براى ترافیک گردش به چپ(و خط کاهش سرعت  انجام شدهراست ورودى تقاطع 
  . شود مى

دو سوم  ازخط کاهش سرعت شروع کل تعریض به تدریج در دو سوم طول لچکی انجام شده و  ،)49-8(و  )48-8(هاى  در شکل
طول  یک سوم به عبارت دیگر، .)تعریض در کل طول لچکی ورودي انجام شده است) 46-8(در شکل (است  لچکی ورودي طول

بلکه نیمى از آن در  انجام نشدهتعریض لازم در یک طرف راه  ،)49-8(در شکل  .شود مىلچکی جزء طول کاهش سرعت محسوب 
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 ترافیکو  )کیلومتر در ساعت 70کمتر از ( متوسطکم و سرعت  ي باها معمولاً در محل هااین طرح. سمت دیگر راه اعمال شده است
  .گیرد مورد استفاده قرار مى ،نسبتاً کم

البته عرض شانه باید . توان کاهش دادباشد، عرض شانه را می هایی براي تعریض وجود داشتهدر شرایطی که محدودیت
  .باشد) متر 5/1در صورت وجود جوي آب، (متر  2/1حداقل 

  

  
  

 )طرف راه یکدر تعریض (ها  چپ در تقاطع به طرح ایجاد خط مخصوص گردش - 48- 8شکل 
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 )راه تعریض در دو طرف(ها  طرح ایجاد خط مخصوص گردش به چپ در تقاطع - 49- 8شکل 

  
 گردش به راست براى خروج از مسیر اصلى خط کمکی -3- 8-9

ها نیز از شدت کمترى برخوردار  و تصادف بودهمورد ترافیک گردش به راست، تأخیرها نسبت به ترافیک گردش به چپ کمتر  در
  :براى گردش به راست شامل دو جزء زیر است طول خط کمکى کاهش سرعت. است
  لچکی -
 سرعتطول کاهش  -

  لچکى -3-1- 9- 8

بدون ترمزگیرى از ترافیک مستقیم راه جدا  ،اى که قصد گردش به راست درمحل تقاطع را دارند این طول، وسایل نقلیه در
  .باشدمیدر حالت خطوط کمکی گردش به چپ داراي میانه  مشخصات لچکیدر این حالت مشابه  لچکی مشخصات .شوند مى

  طول کاهش سرعت -3-2- 9- 8

با ترمزگیرى سرعت  هستند،حال حرکت  کننده به راست که با سرعت طرح مسیر مستقیم در نقلیه گردش  این طول، وسایل در
ي ها راهکمکی گردش به چپ  در حالت خط کاهش سرعتطول کاهش سرعت در این حالت مشابه طول  .دهند خود را کاهش مى

  . باشدمیداراي میانه 
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 از مسیر اصلیبراي خروج  طرح گردش به راست -3-3- 9- 8

متر افزایش  4/2است پهناى شانه را به  صورت امکان بهتر در .است متر 65/3عرض خط عبور مخصوص گردش به راست برابر 
. فراهم شود ،اند اى که دچار نقص فنى شده نقلیه  و همچنین توقف وسایل ، موتورسوارانسواران داد تا فضاى لازم براى عبور دوچرخه

متر کاهش  25/3توان به  عرض کافى در تقاطع وجود داشته باشد، پهناى خط گردش به راست را مى تأمیندر صورتى که محدودیت 
توان حداقل  ، مىنیز باشنداى  شرایط بسیار محدودکنندهداراي و کمتر که ساعت  درکیلومتر  70هاى با سرعت متوسط  در راه .داد

 .متر رساند 3راست را به عرض خط گردش به 

متر افزایش داده  5/1در صورت وجود جوي آب، این فاصله باید به  .شود گرفته مى نظر در متر2/1حداقل پهناى شانه نیز برابر 
متر  25/3در شرایطى که حداقل عرض خط  حذف کامل شانه تنها در شرایط بسیار محدودکننده وکاهش این عرض و یا حتی  .شود

توان به عنوان  داد اما نمى توان از شانه راه عبور رو را مى هاى آب کانال. است پذیر گرفته شده، امکان نظر براى گردش به راست در
   .در نظر گرفتبخشى از خط گردش به راست 

. دکرها نیز استفاده لچکیتوان از کمکی می هايها، به غیر از استفاده از خطبراي طراحی خط گردش به راست در تقاطع: تبصره
 .مراجعه شود )الف -5-2-5-9( ردیفها، فصل تبادلبه 

  
  مسیر اصلى ورود بهگردش به راست براى  کمکی خط -4- 8-9

  :طول خط کمکی براي گردش به راست شامل دو قسمت است
 طول افزایش سرعت -

 لچکی -

عرض خط عبور گردش به راست براي . آورده شده است) 7 -9(حداقل طول لازم براي خط افزایش سرعت و لچکی در جدول 
 .باشدمی) 3-3-9-8( ورود به مسیر اصلی مانند عرض خط گردشی در ردیف

. دکرها نیز استفاده توان از لچکیکمکی می هايها به غیر از استفاده از خطگردش به راست در تقاطع خطبراي طراحی : تبصره
 .مراجعه شود )الف -4-2-5-9(ردیف  ،هافصل تبادلبه 

 آهن  تقاطع با راه -10- 8

آهن  است درصورت امکان راه از زیر یا روى راه به همین دلیل بهتر. آهن، محلى حادثه آفرین و خطرناك است تقاطع راه با راه
 عتقاطتوان  مىصورت ترافیک کم و اقتصادى نبودن زیرگذر یا روگذر،  در. سطح نداشته باشدکند و تقاطع هم عبور

آهن باید به  طرح هندسى پلان و نیمرخ راه در محل تقاطع با راه. در نظر گرفت حسطهن را همآراه با راه
آهن  نتیجه غفلت از وجود راه اى باشد که راننده مجبور به توجه به عوامل دیگر و شرایط محیط و در گونه

آهن واقع  است که محل تقاطع در قسمت مستقیم راه و راه آن بهتر علاوه بر. آهن، بهتر است قائمه باشد زاویه تقاطع راه با راه .نشود
 .شود تا هم رانندگان و هم لکوموتیوران دید خوبى روى تقاطع داشته باشند
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چنین حالتى فاصله دید بیشترى موجود  باشد زیرا در تر تر و مسطح است تا حد امکان ملایم بهتر آهن نیز نیمرخ تقاطع راه با راه
 )سراشیبى یا سربالایى(حداکثر اختلاف شیب عرضى مجاز . شد خواهد انجامترى  گیرى به نحو ساده بود و ترمزگیرى یا شتاب خواهد

 .نشان داده شده است ،)50-8( آهن در شکل بین سطح راه و راه

  
  آهنراه -تقاطع راه - 50- 8شکل 

هاى مورد استفاده براى این  علامت. هاى کنترل ترافیک همراه است آهن، معمولاً با نصب علامت طرح هندسى تقاطع راه با راه
هاى کنترل  زن و یا دروازه هاى راهنمایى چشمک ، چراغ)هاى سطح راه خط نوشته(هاى افقى  منظور، تابلوهاى راهنمایى، علامت

 :است از  ها عبارت هاى مؤثر در انتخاب نوع سیستم کنترل این گونه تقاطع همترین عاملم. است )دستى یا خودکار(ترافیک 

  طبقه عملکردي راه -1 

 آهن  حجم ترافیک راه و راه -2 

 حداکثر سرعت قطار در حوالى تقاطع  -3 

 سرعت مجاز وسایل نقلیه  -4 

 ها در تقاطع  آمار تصادف -5 

 ل تقاطع فاصله دید با وضع موجود در مح -6 

 طرح هندسى تقاطع  -7 

 ملاحظات اقتصادى  -8 

ى کنترل تردد و یا  تر همچون دروازه هاى مطمئن شود از سیستم با افزایش حجم تردد و همچنین کاهش فاصله دید، توصیه مى
آهن، در  تقاطع راه با راه هاى افقى و عمودى کنترل علامت. آهن استفاده شود هاى راهنمایى به منظور کنترل تقاطع راه با راه چراغ

  .ها آورده شده است، آیین نامه ایمنی راه267 نشریه
چنانچه در بازدیدهاى محلى و پس از مطالعه دقیق شرایط هندسى و ترافیکى محل، مشخص شود که 

ه یا آورد، در آن صورت باید نسبت به تغییر مسیر را آهن، ایمنى لازم را به وجود نمى تقاطع همسطح راه با راه
 .انجام شوداقدام لازم  -با توجه به مطالعات اقتصادى  -آهن  آهن و یا غیرهمسطح کردن تقاطع راه با راه راه

چنانچه تابلو یا . هاى مختصرى دارد آهن، بسته به نوع سیستم کنترل آن، تفاوت هاى هندسى تقاطع راه با راه طرح
آهن و کنترل ترافیک تقاطع باشد، در آن صورت زاویه  اهعلامتگذارى سطح راه، تنها وسیله اعلان خطر وجود ر

هاى کنترل تردد استفاده شده  زن و یا دروازه هاى چشمک چنانچه از چراغ .تقاطع باید قائمه یا خیلى نزدیک به آن باشد
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ان افقى باشد تا این است درصورت امک راه در محل تقاطع بهتر. شود هاى تقاطع کوچک در تقاطع اجتناب مى باشد، از ایجاد زاویه
اجازه را به وسایل نقلیه بدهد که در صورت گذر قطار از محل تقاطع، پشت خط توقف بایستد و پس از گذر آن بدون هیچ مشکلى از 

 .تقاطع عبور کند

راه با شدن به تقاطع، براى تعیین فاصله دید لازم در محل تقاطع   حال نزدیک دو وضعیت قرارگیرى خودرو نسبت به قطار در
 :است از  آهن عبارت راه

تواند به راحتى پیش از رسیدن قطار  شدن به تقاطع را در خط دید خود دارد و مى  راننده خودرو، قطار در حال نزدیک: وضعیت اول 
 .به محل تقاطع از آن عبور کند

اما تصمیم به توقف گرفته و قبل از  شدن به تقاطع را در خط دید خود دارد  راننده خودرو، قطار در حال نزدیک: وضعیت دوم 
 .کند تقاطع، توقف کامل مى

، مقدارهاى فاصله دید )20-8(جدول در  .تحت عنوان حالت الف نشان داده شده است )51-8(ها درشکل  هر دوى این وضعیت
 .نشان داده شده استهاى مختلف حرکت خودرو و قطار  سرعت برايالف  در حالتایمن 

  هاي مختلف خودرو و قطارراه بر حسب سرعت دید طرحفاصله  - 20- 8جدول 

  سرعت قطار
  )کیلومتر در ساعت(

شروع به  -حالت ب
  حرکت از حالت توقف

  سرعت خودروي در حال حرکت - حالت الف
  )کیلومتر در ساعت (

10  20  30  40  50  60  70  80  90  100  110  120  
  )متر(فاصله قطار از تقاطع 

10  45  38  24  20  15  13  18  20  21  22  24  25  26  
20  91  77  48  40  37  37  38  40  43  44  47  50  53  
30  136  115  72  60  56  56  58  61  64  71  71  76  79  
40  181  153  96  80  75  75  77  81  85  94  94  101  105  
50  227  192  120  100  94  93  96  101  106  111  118  126  132  
60  272  230  114  120  112  112  115  121  128  133  141  151  158  
70  317  268  168  140  131  131  134  141  129  155  165  176  185  
80  362  307  193  161  150  149  154  162  170  177  189  202  211  
90  408  345  217  181  168  168  173  182  191  199  212  227  237  
100  453  383  241  201  187  187  192  202  213  221  236  252  264  
110  498  422  265  221  206  205  211  222  234  244  259  277  290  
120  544  460  289  241  225  224  230  242  255  266  283  302  316  
130  589  498  313  261  243  243  249  263  275  288  306  327  343  
140  634  537  337  281  262  261  269  283  298  310  330  353  369  

که مشابه با اثر شیب  شودانجام میدر مقادیر بالا اصلاحاتى  ،تقاطع مسطح نباشدچنانچه زاویه تقاطع، قائمه یا منطقه قرارگیرى 
 اى که پشت خط ریل توقف کرده نقلیه  وضعیت دیگر قرارگیرى خودرو نسبت به قطار این است که وسیله. ستا در طول مسیرها

نشان داده شده و مقدارهاى لازم براى ) 52-8( چنین وضعیتى در شکل. است، قصد شروع به حرکت و گذر از محل تقاطع را دارد 
  .است  تحت عنوان حالت ب آمده) 20-8( فاصله دید در این حالت نیز در جدول
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کنترل  علائمباید با استفاده از  ،پذیر نباشد امکان )20- 8(فاصله دید مندرج در جدول  تأمینچنانچه 
و باعث توقف آنها تا رسیدن به محل  هآهن جلب کرد راه به وجود تقاطع با ترافیک، توجه رانندگان خودروها را

  .تقاطع شد
  

  
  )در شرایطى که خودرو در حال حرکت است(آهن  پارامترهاى مؤثر در فاصله دید ایمن تقاطع راه با راه - 51- 8شکل 

풅푯 = ퟎ. ퟐퟖ푽푽풕 +
푽풗ퟐ

ퟐퟓퟒ풕
+ 푫 + 풅퐞

풅푻 =
푽푻
푽풗

[ퟎ. ퟐퟖ푽푽풕 +
푽풗ퟐ

ퟐퟓퟒ풕
+ 푫 + 퐋 + 퐖]

dH =فاصله دید در طول راه  

dT =آهنریل راه فاصله دید در طول  
Vv =سرعت خودرو 

t =شودثانیه فرض می 5/2(العمل زمان درك و عکس(  
f =ضریب اصطکاك  

D = شود متر فرض می 5/4(فاصله خط ایست تا ریل(  
W =متر براي ریل یک خطه 5/1(هاي ریل فاصله خارجی لبه(  
L = شودمتر فرض می20(طول خودرو(  

VT =سرعت قطار  
de =تا لبه جلویی خودرو فاصله راننده خودرو  

 شوددر صورت عمود نبودن مسیرهاي متلاقی، ضرایب تصحیح اعمال می. 

 شود منطقه تقاطع مسطح استفرض می.  
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 در حالت توقف و گذر از محل تقاطع حرکت وسیله نقلیهفاصله دید ایمن لازم براي شروع  -52 - 8شکل 

 روش طراحى  -11- 8

محل،  هاى ترافیکى مورد نظر، پستى و بلندى ، ویژگىوسایل نقلیههاى ترافیک، سرعت  است هماهنگ با حجم طرح تقاطع بهتر
تمامى . هاى تقاطع باشد شاخه هاى لازم براى توسعه آن و عملکرد گذارى حریم راه موجود، سرمایه هاى توسعه منطقه، طرح

 .شود گیرد و در پایان طرح پیشنهادى اعلام مى هاى ممکن براى طرح یا اصلاح هندسى تقاطع مورد ارزیابى قرار مى حل راه

 .ستا هاى زیر یا همه آنها طرح هندسى تقاطع مستلزم بعضى از گام

هاى ترافیک ساعت یا ساعات اوج  حجم بینییا پیش ر تعیینآورى و تجزیه و تحلیل اطلاعات ترافیکى به منظو جمع -گام اول 
  .ضریب رشد آتى فتنرگ نظر هاى موجود در تقاطع و در روز براى کلیه حرکت در شبانه

풅푻 = ퟎ. ퟐퟖ푽푻[
푽푮
풂ퟏ

+
푳 + ퟐ푫 +푾− 풅풂

푽푮
+ 푱] 

dT =آهن به منظور شروع به حرکت و فاصله دید لازم در طول ریل راه  
  عبور ایمن خودرو از پل        

VG =سرعت قطار  
a1 = متر بر ثانیه فرض می شود 7/2(حداکثر سرعت خودرو در دنده یک(  
da =فاصله طی شده توسط خودرو به هنگام شتاب گیري در دنده یک  
D = شود متر فرض می 5/4(فاصله خط ایست تا ریل(  

W =متر براي ریل یک خطه 5/1(هاي ریل هفاصله خارجی لب(  
L = شودمتر فرض می20(طول خودرو(  
J =شودثانیه فرض می 5/2(العمل زمان درك و عکس(  
 شوددر صورت عمود نبودن مسیرهاي متلاقی، ضرایب تصحیح اعمال می. 

 شود منطقه تقاطع مسطح استفرض می.  
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هاى توپوگرافى و موقعیت محل در وضعیت موجود  آورى اطلاعات فیزیکى لازم براى محل تقاطع همچون نقشه جمع -گام دوم 
 .و آینده

  .هاى منتهى به تقاطع در وضعیت موجود و آتى تعیین موقعیت، نوع و سایر پارامترهاى طراحى شاخه -گام سوم 

هاى مختلف که جوابگوى نیازهاى ترافیکى بوده و اجراى آنها از نظر فنى و اقتصادى  گزینه مقدماتیطرح تهیه  -گام چهارم 
 .پذیر باشد امکان

  .اولیههاى  اشاره در گام چهارم و انتخاب دو یا چند گزینه برتر به منظور تهیه طرح هاى مورد تجزیه و تحلیل گزینه -گام پنجم 

 .پنجم  گام در  هاى منتخب گزینه اولیههاى  تهیه طرح -گام ششم 

خصوصیات هندسى، نسبت حجم به عملکرد ایمن، با توجه به  اولیههاى  یک از طرح ارزیابى و تجزیه و تحلیل هر -گام هفتم 
هاى عملیاتى، سازگارى با محیط اطراف، پاسخگویى به جریان ترافیک در خلال عملیات ساخت و قابلیت ساخت  ویژگىظرفیت، 

 .اى مرحله

هاى تملک زمین، پاکسازى و تسطیح محل،  ، مشتمل بر هزینهاولیههاى  یک از طرح برآورد هزینه اجراى هر -گام هشتم 
 .در خلال عملیات ساخت و غیره ساخت، نگهدارى و بهسازى، حفظ جریان ترافیک

هاى منتخب  گذارى براى هریک از گزینه کنندگان راه و یا نرخ بازگشت سرمایه محاسبه نسبت منفعت به هزینه استفاده -گام نهم 
 .در گام پنجم

 .هاى هفتم و هشتم و نهم براى دستیابى به طرح هندسى بهینه توأم نتایج گام رفتنگ نظر در -گام دهم 

هاى سطحى، برآورد و حجم  یات طرح روسازى، تخلیه آبئهاى طولى و عرضى، جز تهیه پروژه شامل پلان، نیمرخ -یازدهم گام 
 .عملیات و هزینه و گزارش مرحله دوم براى طرح پیشنهادى مورد تأیید کارفرما

 اطلاعات پایه  - 1- 8-11

 اطلاعات ترافیکى  - 1- 11-1- 8

بهترین روش ارائه اطلاعات . مشترکاً بیشترین تأثیر را بر نوع تقاطع و خصوصیات هندسى آن دارداطلاعات ترافیکى و فیزیکى، 
. ها روى آن مشخص شده است هاى ترافیکى کلیه حرکت هاى شماتیک یا قیاسى است که حجم و جهت ترافیکى، استفاده از طرح

 .است  نشان داده شده )53-8( ها در شکل اى از این طرح نمونه

هاى مستقیم و گردشى موجود در تقاطع و  هاى شماتیک، شایسته است که حجم ترافیک ساعت اوج هریک از حرکت طرح در
مشخص  )ساعت اوج رفت یا ساعت اوج برگشت( سنگین موجود آن حرکت در خلال همان دوره زمانى وسایل نقلیهچنین درصد  هم

 .کننده و ضرورى نیستست، این گونه اطلاعات تعیینهاى کم اهمیت که حجم ترافیک آنها کم ا در تقاطع. شود
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 قیاسى اطلاعات ترافیکى تقاطع طرح شماتیک یا - 53- 8شکل 

وضعیت ترافیک تقاطع به  تصویرى واقعى از ،دهد شان مىن هاى ساعتى کلیه حرکات ترافیکى تقاطع را نمودارى که حداکثر حجم 
هاى مختلف اتفاق  هاى ساعتى را که شاید در زمان نمودارى ترکیبى از حداکثر حجمچنین  زیرا .دهد منظور طراحى آن بدست نمى

و حجم ساعت اوج جهت  )صبح تا ظهر 6از (چه بسا ممکن است حجم ساعت اوج یک حرکت قبل از ظهر . دهد نشان مىاند، تادهاف
که حجم ترافیک، کم یا متوسط است، طراحى تقاطع بطور کلى در شرایطى . بوقوع پیوندد )شب 10از ظهر تا (ظهر  از مقابل آن، بعد

اساس یک ساعت طرح  داشت که طراحى بر یک از حرکات، اختلافاتى بسیار جزیى با وضعیتى خواهد ترکیب ساعت اوج هر بر اساس
 .بود این اختلاف، در جهت اطمینان خواهد .دشوظهر انجام  از مشخص مانند ساعت اوج قبل یا بعد

بر طراحى (تواند اساساً متفاوت از حالت دیگر  حجم ساعت اوج هر حرکت، مى بر اساسطراحى  ،زیاد باشد ترافیکچنانچه حجم 
و توزیع نامتعادل جهتى  ودهچنانچه حجم ترافیک یک یا چند حرکت گردشى سنگین ب. باشد )ترافیک ساعت اوج تمام حرکات اساس

شود، زیرا  اى را سبب مى کننده واقعى و گمراه اقتصادى است و یا وضعیت غیر استفاده از روش اول براى طراحى غیر ،داشته باشد
 .هاى مختلف همزمان نیست ساعات اوج حرکت

زمان انواع  هاى ساعتى هم توان در قالب دو طرح شماتیک مختلف نشان داد که یکى از آنها حجم اطلاعات ترافیکى را مى
چنین اطلاعات . سازد ل از ظهر و دیگرى در ساعت اوج بعداز ظهر مشخص مىهاى ترافیکى تقاطع را در ساعت اوج قب حرکت

 ، باشد گرا، واگرا و تداخلى مىهاى هم هایى که داراى حجم قابل توجه حرکت ویژه تقاطعه هاى مهم، ب ترافیکى براى همه تقاطع
 .ضرورى است

اى  نمونه، )54- 8(شکل . شود ، به صورت درصد بیان مىهاى ترافیکى نیز در ساعت اوج رکتسنگین از انواع ح وسایل نقلیهسهم 
 .سازد را مشخص مى )قیاسى(هاى شماتیک  از این طرح
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 اطلاعات محلى  - 2- 11-1- 8

بر این مرحله  در. شود آورى مى هاى مجاور و سایر اطلاعات جمع هاى هندسى، کاربرى زمین مشخصهمورد  اطلاعات محلى در
هاى زیرزمینى،  ها، بازدیدها و گفتگوهاى محلى، اطلاعاتى همچون جنس خاك منطقه، سطح آب اطلاعات مندرج در نقشه اساس

  .شود آورى مى دسترسى به تسهیلات زیربنایى و از این قبیل جمع

 هاى توسعه  اطلاعات مربوط به طرح - 3- 11-1- 8

هاى  توسعه آتى کاربرى. شود و اثر آنها بر طرح تقاطع ارزیابى مى گیرد هاى توسعه آتى منطقه تقاطع مورد توجه قرار مى طرح
هاى آن،  تواند بر نوع و گستره تقاطع و ورودى این قبیل اطلاعات مى. شود مجاور تقاطع، امکانات حریم و دیگر اصلاحات، مطالعه مى

  .هاى کنترل دسترسى و تسهیلات پارکینگ اثر داشته باشد همچون شیوه
هاى مقدماتى را  شود و اساس مطالعات طرح لاعات برروى نقشه موقعیت محل تقاطع، با مقیاس مناسب پیاده مىتمامى این اط

 .دهد تشکیل مى
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 هاى اوج یک تقاطع نمونه نمایشى آمار ترافیک ساعت - 54- 8شکل 
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 طراحى مقدماتى  - 2- 8-11

 هاى مطالعاتى  سازى انگاره آماده - 1- 11-2- 8

شود و  اطلاعات پایه، چند طرح هندسى مقدماتى در مورد تقاطع به صورت کروکى یا انگاره کشیده مىآورى  جمع پس از
ها،  هاى روسازى، موقعیت جزیره ها تنها لبه این طرح. گیرد ها مورد ارزیابى قرار مى یک از انگاره هاى کلى قوت و ضعف هر جنبه

 .دهد نشان مى) 55-8(مانند شکل  قبیل راهاى انجام شده در سطح راه و موردهایى از این  تعریض

 .شوند ترسیم مى 4000/1تا  1000/1ها  هاى مطالعاتى معمولاً با مقیاس انگاره

  
  هاى مختلف تقاطع گزینه )مقدماتی(طرح شماتیک  - 55- 8شکل 

  هاى مطالعاتى تجزیه و تحلیل انگاره - 2- 11-2- 8

نسبى آنها  معایبو  مزایایک از آنها تحلیل و  شکل انگاره آماده شد، هرهاى ممکن براى یک تقاطع به  پس از آنکه انواع طرح
هاى مطالعاتى  شود که بعضى از طرح این مرحله مشخص مى در). تر از آنهاي اولیه ولی کلیمشابه مقایسه طرح( شود مشخص مى

در بیشتر موردها، دو یا چند گزینه . شود ذف مىها از لیست نامزدها ح در مقایسه با دیگران نامناسب است و به این ترتیب این گزینه
 .شود و انتخاب نهایى معرفى مى و مقایسه دقیق این مرحله به منظور بررسى جزئیات بیشتر برتر در
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  تعیین طرح پیشنهادى -3- 11- 8 

  اولیههاى  طرحتهیه  - 1- 11-3- 8

هاى مورد  تعیین نیمرخ طرح. )طرح اولیه(شود ترسیم میو  تعیین ،مطلوب هاى مقدماتى بیشترى از طرح جزئیاتاین گام،  در
در شکل . هاى ترافیکى و شکل دماغه آنها از جمله این اطلاعات است ، جزیره)مسیر گردشی( هاى گوشه تقاطع بررسى، شعاع قوس

 .است  ها آمده اى از این گونه طرح نمونه )8-56(

   هاي اولیهمقایسه طرحارزیابی و  - 2- 11-3- 8

قابلیت اجرا از نظر فنى و (پذیرى  سازگارى با محیط، امکان ایمنی، بر اساس معیارهایى همچون هاي اولیهارزیابی و مقایسه طرح
 اى هاى عملیاتى، حفظ جریان ترافیک در خلال عملیات ساخت و امکان ساخت مرحله هاى طراحى، ظرفیت و ویژگى ، جنبه)اقتصادى
 .شودمیانجام هاي مستقیم و غیرمستقیم و هزینه

  
 )طرح اولیه( هاى مختلف تقاطع گزینه جزئیات - 56- 8شکل 

  ایمنی -
کنند، از کنندگان را به طور ایمن تأمین میهایی که ایمنی ترافیک عبوري و گردشی را افزایش و تمامی نیازهاي استفادهطرح

هاى منتهى  نوع راهکاهش نقاط برخورد، هدایت ایمن وسایل نقلیه به ویژه وسایل نقلیه گردشی، توجه به  .اولویت بیشتري برخوردارند
در براي مثال بر اساس ایمنی . بود مورد انتظار از آنها از جمله عوامل مؤثر در انتخاب طرح نهایى خواهد عملکرد ایمنبه تقاطع و 

 .مراتب کمترى نسبت به تقاطع دو راه اصلى برخوردار استه اهمیت ببندى ترافیک از  راه فرعى، جریان تقاطع دو
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 سازگارى با محیط -

داشت و برعکس  دنها برترى خواه بر سایر طرح ،دندار هایى که انطباق بیشترى با پستى و بلندى و شرایط حاکم بر محل طرح
. هاى سطحى دشوارى است از برترى کمترى برخوردار است که مستلزم عملیات خاکى وسیع یا عملیات تخلیه آب هایى طرح

 . است که در تعیین طرح پیشنهادى مؤثر است ي محیطها از دیگر ویژگىمنظرآرایى 

 پذیرى امکان -

هاى هندسى و تخریب  انجام بعضى طرح. گیرد است توأم با اثرات اجتماعى آن مورد توجه قرار هاى فنى طرح هندسى بهتر جنبه
 .شود است از انجام آنها پرهیز کند که بهتر قابل قبول تولید مى هاى غیر ها عواقب نامتناسب اجتماعى و هزینه احتمالى ساختمان

 هاى طراحى جنبه -

کمکى، بربلندى و جزیره هاى هاى طولى و عرضى، فاصله دید، پهناى روسازى، خط هاى طراحى همچون تعیین نیمرخ جنبه
 ،هاى دیگر وضعیت یکسان داشتند چنانچه دو یا چند طرح از نظر جنبه. هاى منتخب باید مقایسه شود ترافیکى، در مورد انواع طرح

 .داشت برترى خواهد ،ترى دارد هندسى مناسب هايمشخصهطرحى که 

 هاى عملیاتى  ظرفیت و ویژگى -

هاى رقیب نیز از دیگر  یک از طرح حجم هر  نسبت ظرفیت. د در انتخاب طرح نهایى مؤثر باشدتوان تجزیه و تحلیل ظرفیت نیز مى
 .پارامترهاى مؤثر در انتخاب است

 حفظ جریان ترافیک در خلال عملیات ساخت -

چگونگى پاسخگویى به جریان ترافیک در خلال مدت زمانى که . هاى هندسى مطرح است این ویژگى عمدتاً در اصلاح طرح
تواند مؤید یک یا چند طرح پیشنهادى باشد و یا برعکس سبب حذف بعضى از  مى ،شود عملیات اصلاح طرح هندسى انجام مى

هاى شهرى را ندارد، اما به واسطه  ها، حجم ترافیک و نوسانات آن، تراکم تقاطع اگرچه در طرح تقاطع راه. هاى دیگر شود طرح
ها و عدم وجود مسیرهاى موازى دسترسى، این ویژگى از اهمیت خاصى  تقاطع راهبودن مسیرهاى دسترسى در  به فرد منحصر

 .برخوردار است

 اى  امکان ساخت مرحله -

نظر گرفته شده و تمهیدات  بینى شده براى تقاطع در ابتداى امر در هاى نهایى پیش در بعضى از حالات، تنها بخشى از نیازمندى
این  ،آورد هایى که امکان ایجاد چنین حالتى را بوجود مى طرح. شود افزایش ترافیک اجرا مىاى متناسب با  اضافى، به صورت مرحله

 .گذارى محدود در ابتداى کار قابل انجام است مزیت را دارد که با سرمایه

 هاى بهسازى و عملیاتى  هزینه -

هاى تملک زمین، پاکسازى محل،  هزینه: است از  عبارت ،شود که برآورد مى اولیههاى  هاى تخمینى هریک از طرح هزینه
و خط کشى و در صورت امکان  علائمتسهیلات، کنترل و نصب  تأمینهاى سطحى، ساخت و ساز و  بندى، روسازى، تخلیه آب شیب
ترل هاى سالیانه نگهدارى و کن روشنایى و برق و پاسخگویى به جریان ترافیک در خلال عملیات ساخت، همچنین هزینه تأمین

  .ترافیک
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 کنندگان  هاى استفاده هزینه -

این  .شود کنندگان براى هریک از آنها محاسبه مى هاى استفاده هاى منتخب، مجموع هزینه تحلیل طرح به منظور تکمیل تجزیه و
است  )تأخیرها و طول مسیرهابا توجه به (نقلیه   بردارى وسیله هاى سوخت و نگهدارى و استهلاك ناشى از بهره ها شامل هزینه هزینه

اینکه به علت تأخیر، به سرنشینان حقوقى تعلق گیرد مانند ساعت کار کارکنان کامیون  شود، مگر و شامل ارزش وقت سرنشینان نمى
  .)راننده و کمک راننده(یا اتوبوس 

 انتخاب گزینه بهینه -3- 3- 8-11

مورد بررسى را به ترتیب برترى  اولیههاى  توان طرح توأم آنها مى رفتنگ نظر هاى قبل و در اساس نتایج بدست آمده از گام بر
بهینه را  گزینهیک از موردها و با توجه به دید مهندسى،  تخصیص داده شده به هر )اهمیت(سپس طراح بر اساس وزن . کردمشخص 

 .کند به کارفرما پیشنهاد مى

 طراحى نهایى گزینه بهینه  - 4- 8-11

دقیق اجرایى در  جزئیاتشود و  ها، عمدتاً به صورت تقریبى تهیه مى هاى آن، بیشتر زمان و نیمرخ اولیههاى  با توجه به آنکه طرح
اجزاى هندسى و هندسى آن محاسبه  جزئیاتآنها مشخص نیست، به این دلیل به منظور اجراى طرح گزینه منتخب بهینه، لازم است 

شود، شامل  این بخش از مطالعات که مطالعات مرحله دوم یا تهیه پروژه اجرایى نامیده مى. شود سیمترهاى مناسب  طرح با مقیاس
برآورد حجم و هزینه عملیات و گزارش  ،مشخصات فنى خصوصى هندسی، جزئیات ،محاسبات طرح روسازى ،هاى اجرایى کلیه نقشه

  .مربوطه است

 هاى نمونه  طرح - 5- 8-11

طراحى آنها، تعدادى طرح انتخاب شده  ها و پارامترهاى مؤثر در لحاظ آشنایى هرچه بیشتر با انواع تقاطعدر پایان این بخش به 
 .))57-8(شکل ( تواند راهنماى خوبى براى طراحى باشد است که مى

  
 هاى نمونه تقاطع طرح - 57- 8شکل 
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 هاى نمونه تقاطع طرح - 57- 8ادامه شکل 
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  هاى نمونه تقاطع طرح - 57- 8ادامه شکل 
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  کلیات -1- 9

با . شود هاى ترافیکى، ارتقاى ایمنى، کاهش تأخیر و افزایش ظرفیت ترافیکى ایجاد مىتلاقیتبادل به منظور کاهش یا حذف 
هاى گردشى نیز بسته به  حرکت تلاقیاحتمال . شود هاى متقاطع در محل تقاطع منتفى مى ایجاد تبادل، احتمال برخورد میان جریان

چه جایگزین بسیار مناسبى براى تقاطع به  یک تبادل اگر .درو مىو یا به طور کلى از بین رسد مینوع طراحى تبادل یا به حداقل 
بود که صرف هزینه  بودن هزینه، استفاده از آن محدود به مواقعى خواهد منظور حل مشکلات موجود در آن است اما به دلیل بالا

  .اجتماعى داشته باشد -براى آن، توجیه اقتصادى
کننده انتخاب نوع و   هاى توجیه هاى مختلف تبادل، دلیل ها و طرح راه طبقهافیک، به دلیل تنوع گسترده شرایط مکانى، حجم تر

 .زمان ایجاد تبادل متفاوت است

 :است از  عبارتآن و زمان ساخت تبادل گیرى در مورد انتخاب نوع  هاى مهم به منظور تصمیم عامل

 افزایش تحرك و کاهش تأخیر -1- 9-1

، جریان مداوم و جدا کردن سطح عبورتفکیک ترافیک به روش . شود تبادل، موجب افزایش قابلیت تحرك و کاهش تأخیر مى
 .کند آورد و تأخیرهاى ناشى از ضرورت توقف در محل تقاطع را منتفى مى روان ترافیک در مسیرهاى اصلى را به وجود مى

دستیابى به بالاترین حد تحرك بوده و به همین منظور دسترسى به آن کنترل شده  ،ها هدف از طرح آزادراه
   .سطح طراحى شودهم غیر تبادل یا گذرها باید به صورت  هاى آزادراه لذا کلیه تقاطع ،است

 ها  اصلاح گلوگاه -2- 9-1

عدم توانایى در تأمین . شود هاى پرترافیک، باعث تراکم بیش از حد در یک یا چند شاخه تقاطع مى کمبود ظرفیت تقاطع در جاده
 .     سطح، دلیلى براى تبدیل تقاطع به تبادل استتوسعه و یا اصلاح تقاطع هم از طریقظرفیت لازم 

  نقاط پرتصادفاتحذف یا کاهش  -3- 9-1

تر براى رفع  هاى کم هزینه خطرناك در تقاطع به گونه غیرمتعارفى بالا باشد و درصورت فقدان روش هايتصادفچنانچه تعداد 
 .حل، قابل بررسى است خطر، گزینه تبادل به جاى تقاطع، به عنوان یک راه

در این . دارد ترافیک قرارپرهاى پرترافیک در نزدیک شهرها و یا تقاطع دو راه  ، غالباً در محل اتصال راهتصادفپرهاى  تقاطع
ها  هاى ناشى از تصادف بردارى از تبادل، در مقایسه با خسارت نواحى عموماً هزینه ساخت و ساز و تملک حریم راه براى ساخت و بهره

 .  پذیر است و تأخیرها، توجیه

 وضعیت منطقه تقاطع  -4- 9-1

 .تقاطع، در انتخاب نوع تبادل مؤثر است آهن در نزدیکى پستى و بلندى اراضى، وجود رودخانه یا راه
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  کنندگان  هزینه استفاده -5- 9-1
هایى شامل  چنین هزینه. ستا کنندگان آن معمولاً بسیار بالا هاى پرتراکم براى استفاده هاى ناشى از تأخیر در تقاطع هزینه

کنند مانند رانندگان و کمک  تأخیر، حقوق دریافت مىکسانى که بابت  براي(هاى سوخت، روغن، تعمیرها و ارزش وقت  هزینه
 .است )نقلیه تجارى رانندگان وسایل

شود اما هزینه طى این مسافت اضافى بسیار کمتر  هاى نظیر طى مى ها اگرچه معمولاً مسافت بیشترى نسبت به تقاطع ر تبادلد  
کنندگان و  کاهش هزینه استفاده(فع بیست ساله احداث تبادل نسبت منا. شود اى است که در تأخیر ناشى از توقف صرف مى از هزینه

 شاخص خوبى براى تعیین اقتصادى )برحسب ارزش تبدیل شده به سال واحد(گذارى توسعه آن  هزینه سرمایه هب )تبدیل به سال واحد
 .     بودن تبادل است 

 حجم ترافیک  -6- 9-1

 .      ستا ها احداث تبادل یکی از دلایلسطح، هاى هم در تقاطع عبوري و گردشی به ویژه گردش به چپ حجم ترافیک بالا بودن

 آهن  تقاطع با راه -7- 9-1

هاى  راه هاي تلاقیمحلدر مورد  .آهن باید با استفاده از روگذر یا زیرگذر باشد هاى اصلى با راه تلاقى راه
               .تأمین شود ،هنگام عبور قطار ، بهآهن، باید امکان دید و کنترل ترافیک راه فرعى با راه و محلی فرعى

 انواع تبادل  -2- 9

 .هاى زیر است شان تابع عامل یک از آنها و نحوه طراحى تبادل انواع متعددى دارد که انتخاب هر

 سرعت طرح  -       

 حجم ترافیک کلیه حرکات به تفکیک  -       

 ترکیب ترافیک  -       

 هاى گردشى ضرورى  هاى تبادل و حرکت تعداد شاخه -       

 )و ارتفاع قوس افقیزاویه، (نحوه قرارگیرى مسیرها نسبت به هم  -       

 بندى منطقه  طبقه -       

 و چگونگى کنترل مسیر بندي عملکرديطبقه -       

 بردارى  هزینه تملک زمین، ساخت و بهره -       

 هاى دیگر   مجاورت با تبادل -       

 مسائل زیست محیطى  -       

هاى موجود در طول  شود اما مطلوب آن است که تبادل اگرچه هر تبادل به صورت مجزا و بر اساس شرایط خاص خود طرح مى 
 .شابه هم باشد تا رانندگان به طرح کلى تبادل و محل نقاط خروجى آن عادت کنندیک راه، یکنواخت و م
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هاى گردش به چپ تبادل، از نوع گردراهه باشد، رانندگان تا رسیدن به محل پل، خود را براى خروج اگر کلیه رابط ،به عنوان مثال
شوند، در ها قبل از پل از مسیر خارج  کلیه گردشو  باشدولى چنانچه تبادل به صورت لوزوى طراحى شده . کنند از مسیر آماده نمى

 .دشوتواند سبب اشتباه راننده و افزایش احتمال تصادف  نوع تبادل مى تفاوت دراین  این صورت

هاى داراى طرح هاى مالى و یا وضعیت زمین از نظر پستى و بلندى به ناچار از رابط در شرایط خاص که به علت محدودیت
 .کردن رانندگان در فاصله مناسبى قبل از تبادل ضرورت دارد  هاى لازم به منظور آگاه گذارى استفاده شود، علامتناهماهنگ 

 :ندشو هاى منتهى به آنها به دو دسته کلى زیر تقسیم مى ها از نقطه نظر تعداد راه تبادل

 راه هاى سه تبادل -       

 هاى چهارراه  تبادل -       

 راههاى سه تبادل -1- 9-2

تواند شامل یک یا چند رابط جداکننده  هاى ترافیک سه شاخه منتهى به آن است، مى راه که محل تقسیم و توزیع جریانتبادل سه
شود که  ها و یا احداث پل، ترجیح داده مىبا توجه به هزینه گزاف عملیات خاکى لازم براى ایجاد رابط. هاى ترافیکى باشد حرکت

هاى  چنانچه محدودیت. حجم ترافیک اجازه دهد از رابط با طول کمتر و یا تعداد پل کمترى براى ایجاد تبادل استفاده شودچنانچه 
بودن آن باشد، طرحى که حداکثر روانى   تصادفپرنشانگر  ،هاى محل تبادل مالى در انجام پروژه وجود نداشته و یا سابقه تصادف

 .گیرد را به وجود آورد، مورد توجه قرار مى تلاقیجریان ترافیک و حداقل میزان 

در تبادل . شود تقسیم مى» T«و تبادل سپرى » Y«تبادل قیفى : زاویه مسیرهاى منتهى به آن به دو دسته بر اساسراه، تبادل سه
 .باشد است در صورتى که در تبادل سپرى، زاویه تبادل، قائم یا نزدیک به آن مى )تند(حاده  ،نوع قیفى، زاویه تبادل

 .راهى نشان داده شده استهاى سه الگوهاى متداول تبادل )1-9(در شکل 

کننده  میزان نسبى حجم ترافیک گردش به چپ، تعیین. است »شیپورى«هاى الف و ب در این شکل، موسوم به طرح  حالت
 »الف«در آن صورت طرح  ،قابل توجه باشد b-aدر مقایسه با  c-bچنانچه حجم گردش به چپ . و حالت فوق استانتخاب یکى از د
  .ترى داشته باشد است ارتباط سریع بهتر ،دارد »غالب«بدیهى است حرکتى که حالت . برترى دارد »ب«طرح  ،و در حالت عکس

ناپذیر باشد، تأمین  تند براى رابط گردراهه اجتناب هاي افقیقوسدر شرایطى که به دلیل محدودیت حریم راه، استفاده از 
 .هاى لازم و تعریض مسیر در فاصله مناسبى قبل از رسیدن به محل گردش، مؤثر و مفید است لچکى

در  تداخلیگیرد، زیرا این حالت سبب ایجاد ترافیک  در مقایسه با دو حالت دیگر کمتر مورد استفاده قرار مى )1-9( حالت پ شکل
تا حدودى از این  )راه جانبی( کننده توزیع -کننده  استفاده از یک مسیر جمع .شود هاى گردراهه مىحد فاصل خروجى و ورودى رابط

 .کاهد مشکل مى

حالت پ بیشتر براى شرایطى مناسب است که امکان تبدیل سه راه به چهارراه در آینده وجود داشته و حجم گردش به چپ قابل 
 .بینى شده باشد توجهى پیش

هاى نشان  در کلیه حالت. دهد جهتى قیفى و سپرى را نشان مىراهى جهتى و یا نیمههاى سه هاى متداول تبادل طرح )2-9(شکل 
اى به مراتب بیشتر از  این نوع طرح هزینه. است  ها حذف شده این شکل با تعبیه سطوح چندگانه حرکت، نیاز به گردراهه داده شده در
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هاى ترافیکى، حجم زیادى داشته  دارد و بهتر است در مواقعى استفاده شود که کلیه حرکت) 1-9( هاى نشان داده شده در شکل طرح
 .باشد

 :داراى خصوصیات زیر است )2-9(حالت الف شکل 

راست از طرف راست مسیر اولیه خارج و از طرف راست وارد مسیر متلاقى هاى به  گردش( است »جهتى«ها  کلیه حرکت -       
 ).شود هاى به چپ از طرف چپ مسیر اولیه خارج و از طرف چپ مسیر متلاقى وارد مسیر مى شود و گردش مى

 .ندارد تداخلیترافیک  -       

 .براى اتصال دو آزادراه مناسب است -       

 .نیازمند حداقل دو خط عبور است هاى تبادل یا همه آنها بعضى از حرکت -       

 .ها به صورت اتصال تدریجى دو مسیر است هاى تدریجى دوراهى و کلیه ورودى ها به صورت انشعاب کلیه خروجى -       

همگى در یک محل متمرکز شده و  )ها پل(هاى جداگانه تبادل  حالت ب نیز در واقع همان حالت الف است با این تفاوت که سازه
 .است  اى را تشکیل داده سطح سه طبقه

به صورت ملایم  c-b گردش به چپ از نظر عملکردى، حالت الف نسبت به حالت ب ارحجیت دارد زیرا در حالت ب، حرکت
 .و انحناى تندترى دارد ولى از نظر هزینه، اجراى حالت ب مستلزم هزینه کمترى است شودانجام نمی

شود که لازم باشد جریان ترافیک مستقیم یک آزادراه، با حداقل انحراف هدایت شود، در حالى که  الت پ در شرایطى توصیه مىح
 .هاى مختلف است سازه براى جداسازى حرکت چند چنین حالتى مستلزم استفاده از. مسیر فرعى نیز ترافیک قابل توجهى دارد

 
 راهىالگوهاى متداول تبادل سه - 1-9شکل   

در  جریان ترافیک مستقیم مسیر، همگى هاى گردش به چپ واى تغییر یافته است که رابط در حالت ت وضعیت حالت پ به گونه
در چنین شرایطى، یک سطح سه طبقه ترافیکى جایگزین سه سازه مختلف . یک نقطه، ولى در سطوح مختلف، از هم عبور کنند

 .شود مجزاى حالت قبل مى
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سازى  حالت ث نیز وضعیت نسبتاً مشابهى با دو حالت قبل دارد، با این تفاوت که در این حالت به دو سازه دو طبقه براى جدا
هاى  ایجاد اختلاف سطح لازم در فاصله کافى قبل از رسیدن به محل تبادل براى مسیرهاى گردشى، از نیازمندى. ز استترافیک نیا

 .این طرح است

سازد، اما کارآیى آن، تا  هاى گردشى فراهم مى ترى را براى حرکت حالت ج نیز شکل تغییریافته حالت ث است، که گردش ملایم
 .است تداخلیول کافى براى ترافیک حد زیادى وابسته به تأمین ط

 

 هاى سه راهى با سطوح حرکت چندگانه هاى متداول تبادل طرح -2- 9شکل 

در هر مورد متناسب با شرایط حجم ترافیک جهات مختلف، . هاى فوق نیست راهى منحصر به حالتهاى سه طرح تبادل
هاى مختلف را بررسى و بهترین  توان ترکیبى از حالت تبادل، مىنظرگرفته شده براى ساخت  هاى حریم راه و هزینه در محدودیت

 .گزینه را انتخاب کرد
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 هاى چهارراه  تبادل -2- 9-2

یا چند سطح مختلف  2هاى ترافیک موجود در چهار شاخه منتهى به تبادل در  هاى چهارراه، محل توزیع و هدایت جریان تبادل
 .توان تفکیک کرد گروه زیر مىهاى چهارراه را به پنج  تبادل. باشند مى

 رابط یگانه ا تبادل ب -1       

 )لوزوى معمولى و لوزوى سه طبقه(تبادل لوزوى  -2       

 تبادل شبدرى  -3       

 شبدرى تبادل نیمه -4       

 )ارتباطات مستقیم و نیمه مستقیم(جهتى هاى جهتى و نیمه تبادل -5       

 سایر انواع تبادل  -6       

 تبادل با رابط یگانه  -2-1- 2- 9

رود در آینده نزدیک نیز افزایش یابد، مورد استفاده قرار  این نوع تبادل، در محل تقاطع دو راه با حجم ترافیک کم که انتظار نمى
. کند هاى گردشى کفایت مى نیازهاى حرکتگویى به  طرفه با شرایط طرح حداقل به منظور پاسخ در این حالت یک رابط دو. گیرد مى

 .شودانجام میولى عبورهاى مستقیم در دو سطح مختلف  است سطحها به صورت تقاطع هم دراین تبادل کلیه گردش

طرفه، که حجم ترافیک گردشى نسبت  خطه دو هاى اصلى دوراههاى تفریحى خوش منظر با  این طرح، بیشتر در محل تقاطع راه
در این حالت . گیرد ترافیک عبور مستقیم، کم است و درصد وسایل نقلیه سنگین نیز قابل توجه نیست، مورد استفاده قرار مىبه حجم 

 .هاى اضافى براى سهولت حرکت ترافیک ارجحیت داردمعمولاً حفظ محیط طبیعى بر ایجاد رابط

کافى در محل، وضعیت  علائمتوان با نصب  و مى نحوه هدایت ترافیک گردش به چپ و راست در این حالت حایز اهمیت است
 .دهد اى از طرح تبادل با رابط یگانه را نشان مى نمونه ،)3-9(شکل . مناسبى براى آن بوجود آورد

هاى چندگانه نیز مورد توجه قرار اى یک تبادل با رابط هاى با رابط یگانه، گاهى اوقات به عنوان گام نخست از ساخت مرحله تبادل
تا از صرف  شودانجام میطراحى نهایى مورد نظر براى آنها  بر اساسها، اى اجراى رابط در چنین حالتى، طرح مرحله. گیرد مى

 .نشان داده شده است) 4-9(اى، در شکل  هاى چهارراه با ساخت مرحله اى از طرح تبادل نمونه. هاى مجدد اجتناب شود هزینه
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 چهارراه با رابط یگانهمونه طرح تبادل ن -3- 9 شکل

  

  هاى آتى طرح نیازمندى بر اساسطرح تبادل با رابط یگانه  -4- 9 شکل
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 هاى لوزوى  تبادل -2-2- 2- 9

تبادل لوزوى کامل، متشکل از چهار رابط یک . دهد ها را تشکیل مى ترین نوع تبادل ترین و شاید معمول این نوع تبادل، ساده
تواند سبب  ها مى گردش به چپ. شود ها، به راحتى هدایت مى در این نوع تبادل، گردش به راست. باشد مىطرفه، در چهار گوشه خود 

 :است از  شبدرى عبارتمزایاى این سیستم در مقایسه با تبادل نیمه. بروز مشکل براى جریان مستقیم ترافیک شود

 .انجام شودتواند  هاى نسبتاً بالا مى تسرع هاى ترافیک مسیر اصلى با ورود و خروج تمامى جریان -       

 .)سطح در روى راه تلاقى کنندهبا تقاطع هم( کنند طى مى هاى گردش به چپ، مسیر اضافى کمترى را حرکت -       

 .به حریم کمترى نیاز دارد -       

یکى از دو مسیر ممکن باشد، توصیه هاى ضرورى به چپ در  سطح براى گردشهایى که تقاطع هم استفاده از این تبادل در تقاطع
 .شود مى

لذا براى جلوگیرى از  .آید که دو شاخه آن یک طرفه استراهی بوجود مییک تقاطع چهار ،ها با مسیر فرعیمحل تلاقی رابطدر 
از . شودمیانجام هاى لازم براى هدایت رانندگان به مسیر مناسب، قبل از رسیدن آنها به محل انشعاب  گذارى اشتباه، علامت

بندى، ترجیحاً از نوع قابل عبور، رنگ شده و  هاى جریان جدول. توان استفاده کرد بندى ترافیک نیز براى جلوگیرى از اشتباه مى جریان
 .قابل تشخیص است، تا هدایت لازم را انجام دهد و سبب بروز برخوردهاى خطرساز نشود

ها و مسیر فرعى در حوالى تبادل و حتى احتمال استفاده از دارد تعریض رابط تر، امکان اهمیت  با افزایش حجم ترافیک مسیر کم
 .سیستم چراغ راهنمایى به منظور کنترل حرکات گردشى اجتناب ناپذیر باشد

 .نشان داده شده است )6-9( و) 5-9(هاى  هاى لوزوى در شکل انواع مختلف تبادل

هاى جانبى یا بدون آن باشد، نشان داده  هاى لوزوى که ممکن است با راه هاى متداول طرح تبادل حالت )الف و ب 5-9(در شکل 
حالت . ، به راه جانبى متصل شودعمترى قبل از تقاط 100حداقل در  بهتر استها هاى جانبى، رابط در صورت استفاده از راه. شده است

هاى کاهش  حل راه. در نظر گرفته شده استدر آن، قابلیت تبدیل به حالت شبدرى است که  )باز( پ نیز نوعى تبادل لوزوى گسترده
، چهار )6-9(در حالت الف شکل . است  نشان داده شده )7-9(و ) 6-9( هاى هاى لوزوى در شکل هاى ترافیکى در تبادل حرکت تلاقی

نقطه ضعف چنین حالتى این . حرکت گردش به چپ در یک تبادل، به دو حرکت گردش به چپ در دو تقاطع متوالى تبدیل شده است
در چنین . کند است که ترافیک خروجى از آزادراه، امکان برگشت به همان راه در همان تبادل را ندارد، بلکه از تبادل مجاور استفاده مى

هاى  این وضعیت در راه. ، اختیارى است)چین نمایش داده شده است که در شکل به صورت خط(هاى جانبى  راه حالتى استفاده از
 . کشورمان مورد استفاده کمترى دارد

به صورت دو مسیر یک طرفه، با فاصله کم  متقاطعحالت ب نیز وضعیتى تقریباً مشابه با حالت الف دارد، با این تفاوت که مسیر 
 .کاربرد این حالت نیز بسیار نادر است. در آمده است نسبت به هم،

 .کاربرد دارد ،قابل توجه و مسیر فرعى نیز نسبتاً شلوغ است )شکل U(هاى دورزدن  حالت پ براى شرایطى که حرکت

هاى  حالتمسیرهاى مورب، در . است  نشان داده شده )7-9( هاى لوزوى با بیش از یک سازه در شکل هایى از طرح تبادل نمونه
فاصله میان مسیرها، . شود هاى حریم راه بر طرح تحمیل مى الف و ب این شکل، گاهى اوقات به دلیل ناهموارى زمین و یا محدودیت

اى از طرح تبادل لوزوى سه  حالت پ نیز نمونه. شود هاى افزایش و کاهش سرعت، تعیین مىطول خط بندى لازم و اساس شیب بر
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ها، به  گردش به چپ. سازد اى را براى ترافیک عبورى و گردش به راست، فراهم مى این طرح، جریان پیوسته .دهد طبقه را نشان مى
. که ترافیک هر دو مسیر زیاد باشد شودمیاستفاده شرایطى  این سیستم در. شود سطح، در یک طبقه جداگانه انجام مىصورت هم

با توجه به سهولت . کند هاى موجود است که ظرفیت مشابهى را تأمین مى طرحسایر  از هزینه تملک حریم براى این گزینه، کمتر
  .ها نیز نادر است ها، استفاده از این نوع تبادل تملک اراضى در تقاطع راه

 
 انواع ساده تبادل لوزوى -5-9شکل

 
  هاى تبادل لوزوى به منظور کاهش برخوردهاى ترافیکى طرح -6- 9شکل 
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  اضافى )هاى سازه(هاى لوزوى با تسهیلات  تبادل -7-  9شکل

 هاى شبدرى  تبادل -2-3- 2- 9

هاى گردش به چپ استفاده  هاى گردراهه به منظور انجام حرکتاى است که در آنها از رابط هاى چهار شاخه ها، تبادل شبدرى
 .شود مى

» شبدرىنیمه« و در غیر این صورت» شبدرى کامل« ها وجود داشته باشند، تبادل، هاى تبادل، گردراهه چنانچه در تمامى گوشه
نشان داده شده  )8-9( دو نمونه تبادل شبدرى در شکل. شود شبدرى توصیه مىها، استفاده از تبادل نیمه در تقاطع راه. شود نامیده مى

 .است

 :است از  هاى شبدرى عبارت نقاط ضعف تبادل

 هاى گردش به چپ  تر بودن حرکت طولانى -       

نقلیه  وسیله 1000بخصوص در شرایطى که حجم این ترافیک به (بین دو گردراهه مجاور  تداخلیایجاد مشکل ترافیک  -       
 ).در ساعت برسد

  تداخلیکوتاهى طول قسمت ترافیک  -       

 ضرورت تملک حریم نسبتاً بزرگ  -       

نقاط ضعف دیگرى همچون موردهاى زیر اضافه  ،ها تعبیه نشود در این تبادل )راه جانبی( کننده توزیع -کننده هاى جمع چنانچه راه
 :شود مى

  در خط عبور مسیر اصلى  تداخلیایجاد ترافیک  -       
 خروجى و ورودى پشت سر هم در خط عبور اصلى  -       

 گذارى خروجى دوم  مسایل مربوط به علامت -       
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شده براى گردش به چپ حدود   ساعت به سرعت طراحى گردراهه، فاصله اضافى طى لومتر درکی 10به طور تقریبى با افزایش هر 
هاى گردش به در حالى که براى رابط. یابد درصد افزایش مى 150زمین مورد نیاز حدود  درصد و 25درصد و زمان سفر نیز حدود  50

 .یابد ولى زمین مورد نیاز افزایش مى ،راست، با افزایش سرعت، فاصله طى شده و زمان سفر، کاهش

  
 شبدريو نیمه دو نمونه تبادل شبدرى کامل -8- 9شکل 

        
در حالى . متر است 270طرح شده، حدود  )متر 40شعاع (کیلومتر در ساعت  30مثلاً فاصله طى شده در گردراهه، که براى سرعت 

به هر حال به . رسد متر مى 670و  470کیلومتر در ساعت، به ترتیب به حدود  50و  40هاى طرح  که همین فاصله براى سرعت
سطح هاى هم که به دلیل عدم وجود تقاطع(منظور توجیه استفاده از تبادل شبدرى، افزایش سرعت و کاهش برخوردهاى حاصله از آن 

، با نقاط ضعفى همچون افزایش حریم راه و فاصله طى شده براى گردش به چپ و همچنین ایجاد ترافیک )براى کلیه حرکات است
 .گیرد مورد مقایسه قرار مى) منفعت به هزینهنسبت (، ضمن بررسى اقتصادى تداخلی

هاى شبدرى در اکثر  استفاده از تبادل، و معارض بودن مشکلات تملک زمین ها، عموماً به دلیل کمتر در راه
 .هاى لوزوى قابل توجیه است شود و استفاده از آن در مقایسه با تبادل مواقع سبب افزایش کارآیى تقاطع مى

وسیله نقلیه در ساعت برسد،  1000بین دو گردراهه ورودى و خروجى طرفین سازه تبادل، به حدود  تداخلیچنانچه حجم ترافیک 
 بنابراین بهتر. شوددر محل استفاده  )راه جانبی( کننده توزیع -کننده هاى جمع از راه ،شود ظرفیت تبادل توصیه مى ایشافزبه منظور 

 .ها در نظر گرفته شود در طرح پل )راه جانبی( کننده توزیع -کننده هاى جمع هاى شبدرى، امکان ساخت راه است که در طرح تبادل
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اى  توان به صورت مرحله مى )منطقه هزینه تملک زمین و پستى و بلندى -مالى(هاى شبدرى را در صورت وجود محدودیت  تبادل
 .دکراجرا  ،و بر اساس اولویت ترافیکى و گزارش تصادفات موجود در محل

 شبدرى هاى نیمه تبادل -2-4- 2- 9

هاى شبدرى است که در آن، تمامى  نشان داده شده، حالت خاصى از تبادل )الف-8-9(گونه که در شکل   این نوع تبادل همان
کننده  ترین عوامل تعیین در چنین حالتى، پستى و بلندى زمین و مسائل اجتماعى، مهم. هاى تبادل داراى رابط و گردراهه نیست گوشه
اى  به گونه بهتر استها ها، نحوه قرارگیرى رابط دلدر طراحى این تبا. باشد هایى از تبادل است که داراى رابط و گردراهه مى گوشه

براى این منظور . هاى ورودى و خروجى حاصل شود باشد که حداقل برخورد با جریان ترافیک مسیر اصلى در حین گردش
 :شود رهنمودهاى زیر ارائه مى

تبادل از دست راست مسیر وارد یا گردشى غالب در محل  هاى اى طراحى شود که حرکت ها به گونهترتیب قرارگیرى رابط -
 .خارج شوند

شود کلیه ورودى  کننده، قابل توجه باشد، توصیه مى مسیر تلاقى چنانچه حجم ترافیک عبورى مسیر اصلى، در مقایسه با حجم -
 .ده شودکنن تلاقى منجر به ارتباط از چپ در مسیر، حتى اگر چنین حالتى انجام شودهاى مسیر اصلى از دست راست  و خروجى

 .دهد شبدرى را نشان مىهاى نیمه هاى تبادل ها و گردراههچندین حالت قرارگیرى رابط )9-9(شکل 

 :هاى مورد اشاره در این شکل به عوامل زیر بستگى دارد انتخاب هر یک از گزینه

 هاى گردشى غالب در محل تبادل  حجم ترافیکى حرکت -

 محدودیت حریم راه  -

به عنوان مثال، حالت پ مورد اشاره در این شکل براى شرایطى مناسب است که حجم ترافیک مسیر اصلى، غالب و گردش به 
ها در نیمه  چنانچه محدودیت حریم راه، اجازه احداث گردراهه. قابل توجه باشد )به سمت جنوب(چپ در مسیر اصلى از سمت شرق 

چه گردش به چپ از مسیر اصلى از سمت شرق به سمت  گراشود،  الف جایگزین آن مىسمت چپ تبادل را ندهد، در آن صورت طرح 
 .شود سطح و با تداخل با جریان ترافیک مستقیم مسیر فرعى انجام مىجنوب در این حالت به صورت هم

 جهتى هاى جهتى و نیمه تبادل -2-5- 2- 9

در محل تبادل، قابل توجه و کاهش طول سفر، افزایش سرعت هاى به چپ  ها، در صورتى که حجم ترافیک گردش این نوع تبادل
بسته به سطح خدمت مورد نظر، از . گیرد وسایل نقلیه و یا دسترسى مستقیم آن به مسیر جدید در نظر باشد، مورد استفاده قرار مى

ها، وجود  در راه. لب دوخطه استهاى جهتى اغرابط. شود هاى گردشى استفاده مى جهتى براى انجام حرکتهاى جهتى و یا نیمهرابط
در اغلب اوقات یک یا . کند هاى تبادل، به ندرت ضرورت پیدا مى هاى جهتى براى انجام حرکات گردش به چپ، در کلیه گوشهرابط

 .دهد اى از طرح تبادل جهتى را نشان مى نمونه) 10-9( شکل. کند دو رابط جهتى کفایت مى

نامیده  »جهتىنیمه«هاى گردش به چپ تبادل به صورت جهتى نباشد، در آن صورت تبادل مزبور تبادل  چنانچه تمامى اتصال
 .شود مى



 309                                                                            1/7/1391                                                                              هاتبادل -نهم فصل
 

 
 

 
 شبدرى هاى نیمه ى و خروجى تبادلهاى ورود نمونه طرح -9- 9شکل 
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 نمونه طرح تبادل جهتى - 10- 9شکل 

        
. هاى ترافیک است معمولاً مستلزم بیش از یک سطح ترافیکى یا پل براى جداسازى جریانجهتى، هاى تمام جهتى یا نیمه تبادل

 و شود هاى ترافیکى سبب بروز خطرهاى زیادى مى دارد و تداخل زیاد حرکت این تبادل، در شرایطى که محدودیت حریم راه وجود
 .کند ها به ندرت ضرورت پیدا مى گیرد، لذا کاربرد آن در راه ىهمچنین در تلاقى دو مسیر با ترافیک بسیار سنگین، مورد استفاده قرار م

 .نشان داده شده است) 12-9(و  )11-9(هاى  جهتى در شکلهاى جهتى و نیمه الگوهاى متداول تبادل

. دهند که ترافیک گردش به چپ یک ربع از تبادل، قابل توجه است شرایطى را نشان مى )11-9(هاى مندرج در شکل  حالت
در هر دو . دهند بین دو گردراهه، حرکت خود را انجام مى تداخلیهاى فرعى دیگر از طریق عبور از بخش با ترافیک  گردش به چپ

د و مستلزم وجود سه سازه جداکننده سطوح شو ىجهتى انجام محالت مندرج در این شکل، ارتباط گردش به چپ به صورت نیمه
کارآیى هر دوى . ترافیکى است، ضمن آنکه زمین اشغال شده در این حالت تقریباً مشابه تبادل شبدرى کامل و شاید کمى بیشتر است

      .شده، افزایش داد چین نمایش داده طکننده که در شکل به صورت خ توزیع -کنندههاي جمعراهتوان با ایجاد  ها را مى این حالت

 
 تداخلیجهتى با ترافیک هاى نیمه نمونه تبادل - 11- 9شکل 
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، از طریق تأمین سطوح جدید جداکننده ترافیکى حذف گشته و به این ترتیب بر سطح تداخلی، بخش ترافیک )12-9(در شکل 

 .خدمت تبادل افزوده شده است

هاى  هاى سنگین است، در راه ارائه شده به سبب آنکه مستلزم صرف هزینه )13-9(هایى از آن در شکل  تبادل جهتى نیز که نمونه
هاى تبادل، سنگین است و محدودیت حریم راه  از این طرح در مواردى که حجم ترافیک کلیه جهت. کشورمان کاربرد کمى دارد

 .توان استفاده کرد مى ،دارد وجود

  
 تداخلیجهتى بدون ترافیک هاى نیمه نمونه تبادل - 12- 9شکل 
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 طبقه جهتى چندهاى جهتى و نیمه نمونه طرح تبادل - 13- 9شکل 

 سایر انواع تبادل  -2-6- 2- 9

 هاى تدریجى  تبادل -الف 

نشان داده شده است، براى اتصال دو آزادراه و در شرایطى که محل تلاقى آن  )14-9(این نوع تبادل، مشابه با آنچه که در شکل 
در این حالت، . رود مى دو، ناحیه متراکمى از نظر ساخت و ساز است و امکان ایجاد تبادل در محل تلاقى دو مسیر وجود ندارد، بکار

ه ها ب این نوع تبادل در راه. شود ى دو آزادراه تأمین مىاى نسبت به محل تلاق هاى تبادل اصلى با دو تبادل سه راه در فاصله گردش
  .تواند کاربرد داشته باشد ، اما در حومه شهرها مىشوداستفاده میندرت 
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 هاى مرکب  تبادل -ب 

هاى تبادل مورد اشاره در قبل،  یک از طرح اى باشد که هر هاى ترافیکى موجود در تقاطع به گونه در صورتى که الگوهاى حرکت
 .هاى مختلف را براى طراحى بکار گرفت توان ترکیبى از حالت گویى به آن مناسب نباشد، مى براى پاسخ

 
 نمونه طرح تبادل تدریجى -14-9شکل

  خاب روگذر یا زیرگذرنتا -3- 9

در شکل . مشخص شود) گذرروگذر یا زیر(ها نسبت به هم سطح باید با انجام مطالعات دقیق، موقعیت راهدر هر تقاطع غیر هم
 پستی و بلنديشرایط  مهمترین عوامل تعیین کننده در انتخاب زیرگذر یا روگذر،. ورده شده استآگذرها انواع روگذرها و زیر ،)9-15(

نیازي به هماهنگی  ،مسیرهاي متقاطع است که در این حالتم ئافقی و قاراستاي هاي محدودیتمنطقه و هماهنگی طرح با آن و یا 
  .نیست پستی و بلندي منطقهطرح با 

از نظر اجرایی و نگهداري  ترین طرح وخوش منظره ،اصولا طرحی که با عوارض موجود هماهنگی داشته باشد، از منظر ظاهري
  :گیردعوامل مؤثر زیر نیز باید مورد ارزیابی قرار  ،علاوه بر عوامل فوق. باشدترین گزینه میاقتصادي نیز

  .طرح باید اقتصادي باشد -
  .شودکنندگان داده میبه استفاده در زیرگذرها، به علت دیدن راه بالایی، نوعی پیش آگاهی در مورد وجود تبادل -
ه، پایین بودن تراز راه اصلی باعث افزایش سرعت ترافیک ورودي به راه اصلی و در صورت وجود ترافیک گردشی قابل ملاحظ -

  .شودترافیک خروجی از راه اصلی میکاهش سرعت 
  .گذر دارندکنندگان راه زیردید بهتري نسبت به استفاده ،کنندگان از راه روگذراستفاده -
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 - هاي دوخطهبراي راه(در مواردي که روگذر یا زیرگذر هیچ گونه مزیتی نسبت به هم ندارند، طرحی که بیشترین فاصله دید  -
  .د، اولویت داردکنرا تأمین ) فاصله دید سبقت

  .کنندبهتر فراهم می ،اي را هم براي راه و هم براي پلروگذرها امکان ساخت مرحله -
  .استمنطقه، عامل اصلی در انتخاب نوع تبادل نباشد، هزینه سازه پل بسیار مهم  پستی و بلنديدر مواردي که شرایط  -
  .دادتوان کاهش با روگذر کردن راه اصلی، مشکل زهکشی را می -
توان نزدیک به خط زمین ساخت، بهتر را با توجه به نیمرخ طولی، می) ترداراي مقطع عرضی عریض(ی که راه مهمتر مهنگا -

  .از زیر عبور داده شودمتقاطع است راه 
  .انتخاب زیر گذر، علاوه بر وضعیت محل پل به شرایط کلی طرح نیز بستگی دارد -
در ترافیک عبوري راه  ياختلال کمتر، قابل ملاحظه، روگذر شدن راه جدیدترافیک  باموجود  در صورت تلاقی راه جدید با راه -
   .ایجاد خواهد کرد موجود

  
  و روگذر انواع زیرگذر - 15- 9شکل 
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 معیارهاى طراحى  -4- 9

هاى مجاور و یا  آزادراه و راهبه نکات مختلفى مانند نوع تبادل مورد لزوم در یک محل، نحوه تأمین ارتباط بین  ها در طراحى تبادل
در این ارتباط، سرعت طرح، شیب طولى و عرضى، هماهنگى امتداد افقى و قائم . شود ارتباط بین آزادراه با آزادراه دیگر توجه مى

 هاى عبور کمکى و بالاخره کنترلها، خطها، فواصل دید، انتخاب رابط ها، ورودى و خروجى در محل تبادل مسیر، شعاع گردش
 .    ها از عوامل ضرورى در نحوه طراحى تبادل است دسترسى

 فواصل دید تا دماغه خروجى  -1- 9-4

گنبدى با توجه  هاي قائمقوسگیرد و فاصله دید در  ها، سرعت طرح در امتداد افقى و قائم مسیر مد نظر قرار مى در طراحى تبادل
 .شود به سرعت طرح تعیین مى

ها، در فواصل دید در امتداد محور خط عبور رابط .شود استفاده مى )1-9( هاى خروجى، از جدول دماغهدر  براى فاصله دید انتخاب
 .شود سمت راست دماغه تعیین مى

 80نظیر سرعت طرح حداقل  دارند، از فاصله دید توقف که بلافاصله قبل از دماغه خروجى مسیر قرار هاي قائمقوسدر طراحى 
 .شود کیلومتر در ساعت استفاده مى

  فاصله دید انتخاب در دماغه خروجى  -1- 9جدول 
  سرعت طرح

  )ر ساعتدکیلومتر ( 
  فاصله دید انتخاب

  )متر(
100≤ 315  

110 -101  335  
120 -111  375  
130 -121  415  

 طولی مسیرهاي متقاطع  شیب -2- 9-4

براي مسیرهاي منتهی به روگذر یا  .هاى متعددى است ها، تابع عامل در ورودى و خروجى تبادل هاي متقاطعمسیرطولی شیب 
متر باشد، حداکثر شیب طولی بر  5/7) سطح روسازي زیر گذر تا سطح روسازي روگذر (گذر در حالتی که ارتفاع زیرگذر یا روگذر زیر

  هاي ملایمتري در مقایسه با جدولمتر باید از شیب 5/7کمتر از براي ارتفاع . آیدبدست می) 2-9(اساس سرعت طرح از جدول 
  .گیرد هاى مؤثر در فاصله دید، مورد توجه قرار مى در انتخاب شیب مسیر، عامل .استفاده کرد )9-2( 

  مسیرهاي متقاطعحداکثر شیب طولی  -2- 9جدول 
  سرعت طرح

  60  80  100  110  )ر ساعتدکیلومتر (

  6  5  4  3  )درصد( شیب طولی حداکثر
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در . دارد هاى عبور مسیر اصلى وجودها با خطها، امکان اختلاف شیب طولى و یا عرضى رابط در محدوده ورودى و خروجى تبادل
ها، در یک صفحه قرار  و خروجى هاها، در ورودىهاى عبور رابطهاى عبور مسیر اصلى با خطمواقعى که خط

 .کند تجاوز 5%ها نباید از  ندارند، اختلاف جبرى در شیب عرضى رویه

ز اهمیت ئها نیز حا ها، فاصله آزاد بین ابنیه فنى و مسیرهاى موجود در تبادل علاوه بر شرایط زمین، در تعیین شیب مسیر در تبادل
 . است

گیرى بهتر خودروهاى  ها بهتر است با شیب کم به مسیر مجاور متصل شود تا امکان سرعت هاى خروجى در سربالایىرابط
متر آخر  15ها در خم گنبدى قرار داشته باشد، شیب طولى در در صورتى که انتهاى رابط. سنگین فراهم شود

دارند، در صورت استفاده  در سرازیرى قرارهاى خروجى که باشد و در انتهاى رابط درصد 5مسیر باید کمتر از 
 .متر باشد 30ها باید حداقل  اى، طول خم هاى کاسه از خم

متر قبل از دماغه ورودى به  30ها باید در طولى برابر با حداقل هاى ورودى به مسیر، شیب رابطدر رابط
 .شیب با مسیر اصلى، جهت دید کافى ادامه یابدصورت هم

نامه، ضرورت ساخت خط کمکى سربالایى  ها با توجه به معیارهاى این آیین به مسیر اصلى در سربالایى هاى ورودىدر رابط
  .شود و در صورت لزوم باید خط کمکى سربالایى ساخته شود بررسى مى

 ها فاصله بین تبادل -3- 9-4

و  ها راهآزاد در ) رفاهی -خدماتی هايمانند ورودي به مجتمع(یا فاصله تبادل با ورودي یا خروجی  فاصله دو تبادل متوالىحداقل 
بهتر مقدار یاد شده اجتناب ناپذیر باشد، ده از دو تبادل با فاصله کمتر از هاي خاص، استفاچنانچه در حالت. کیلومتر است 3 هابزرگراه

 .  دکرها استفاده هاي تبادلمجزا براي دسترسی به پایانه) راه جانبی(کننده توزیع -کنندههاي جمعراهاز  است

  هاتوازن تعداد خط -4- 9-4

هاى عبور ترافیک در هنگام به منظور روانى جریان ترافیک و حفظ ظرفیت مشخص در حوالى تبادل، ضرورى است که تعداد خط
هاى  اساس حجم براى این منظور ابتدا بر. هاى تبادل، متوازن باشد خروجىگرا و واگرا در محل ورودى یا هاى هم انجام حرکت
ى به جریان یگو هاى پایه لازم براى پاسخآن تعداد خط بر اساسو شده انجام  )گنجایش(، تجزیه و تحلیل ظرفیت حترافیک طر

 .شود حفظ مى مسیراین تعداد خط در طول قابل توجهى از . شود ترافیک مزبور تعیین مى

 :شود هاى عبورى با توجه به اصول زیر کنترل مىهاى پایه، تغییرات لازم در تعداد خطپس از تعیین تعداد خط

 محل پیوند دو جریان بعد ازهاى عبور جریان ترافیک مسیر اصلى، در پیوند دو مسیر، تعداد خط -1
تواند اما می منهاى یک کمتر باشدپیوسته   همه هاى ترافیک ب هاى عبور جریانترافیک، نباید از مجموع خط

 .مساوي با مجموع آن دو خط عبور باشد



 317                                                                            1/7/1391                                                                              هاتبادل -نهم فصل
 

 
 

هاى عبور جریان ترافیک مسیر اصلى، قبل از رسیدن به محل واگرایى ، تعداد خط)خروجی( در انشعاب -2
 منهاي یک و در شرایط استثنایی برابر با مجموع آن دوهاى عبور دو انشعاب مجموع تعداد خط باید مساوى با

 .باشد

 :است از  شرایط استثنایى عبارت

 هاى تبادل شبدرى  بین گردراهه تداخلیبخش ترافیک  -الف 

 ،متر است 450از  کمتر متوالی رابط ورودى و خروجى هايپایانه دماغههاى بسیار نزدیک به هم که فاصله میان  در تبادل -ب 
هاي موجود کاربرد ها، براي تبادلمورد با توجه به حداقل فاصله تبادلاین . گرفته شده است ریک خط کمکى در تمام این طول بکا

 .دارد

 .هاى عبور در مسیر اصلى، نباید هر بار بیش از یک خط کاهش یابدتعداد خط -3

 و حفظها دادن اصل توازن خط  از نحوه تطبیق هایینیز نمونه ،)17-9( شکلو ها نحوه کاربرد اصل توازن خط ،)16- 9( شکل
در ) چهار خط به سه خط از(پایه  هايخط تغییر تعداد، به دلیل )الف-17-9(شکل  .دهندنشان میرا مسیر اصلی هاى پایه تعداد خط

در . هاي مناسبی نیستند، طرحهابه دلیل عدم رعایت توازن خط، )ب-17-9(هاي دو رابط و ایجاد گلوگاه و شکل قطعه بین پایانه
  .شده استرعایت ها توازن خطهاي پایه، حفظ و خطتعداد ، )پ-17-9(شکل 

باید  ،ها استفاده شود هاى عبور کمکى، به منظور تأمین ظرفیت و ایمنى در فاصله میان تبادلچنانچه از خط
 . شودها رعایت اصل توازن خطدقت شود که 

  
  هاي عبورهاي متداول توازن تعداد خطنمونه - 16- 9شکل 
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 هاي پایهتعداد خطحفظ ها و توازن خط تطابقنحوه  - 17- 9شکل 

  کمکی تغییر سرعتهاى خط -5- 9-4

 :بود هاى ورودى و خروجى در شرایط زیر مفید خواهدهاى کمکى بین رابطاستفاده از خط

 هاى خیلى نزدیک به هم  تبادل -1       

 .در شرایطى که فاصله بین انتهاى لچکى رابط ورودى و ابتداى لچکى رابط خروجى کوتاه باشد -2       

 .نشان داده شده است) 18-9(هاى کمکى، متناسب با شرایط موجود در محل تبادل در شکل هاى مختلف حذف خط گزینه

تعداد خط و توازن  هماهنگی اصلهاى عبور کمکى را به منظور هاى مختلف استفاده از خط نیز حالت )19-9(همچنین شکل 
 .دکن مشخص مى پایه هاى عبورخط

- 9( تا )7-9(هاى  بر اساس جدول هاي کمکی تغییر سرعتخططول  ،)19-9(و ) 18-9(هاى  هاى مندرج در شکل در کلیه حالت
 .شود محاسبه مى)  9

هاى شود از خط ها تشکیل دهند، توصیه مى ورودى و خروجى مسیر را کامیوندر شرایطى که درصد زیادى از ترافیک عبورى یا 
   .کمکى به منظور افزایش سطح خدمت تبادل استفاده شود

در صورت  .هاى عبور مستقیم مسیر اصلى باشدخط عرضباید برابر با  تغییر سرعت کمکى یک خط عرض
 .متر است 85/1 برابر عرضمتر و حداقل این  4/2-65/3 مطلوب براى شانه مجاور آن عرضها، خطاین استفاده از 
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 هاي کمکیخطحذف هاي مختلف روش - 18- 9شکل 
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  هاي عبورمین اصل توازن تعداد خطأمنظور ت هاي کمکی بهاستفاده از خط - 19- 9شکل        

  تداخلی بخش -6- 9-4

با توجه به اغتشاشى که در جریان ترافیک . پیوندد هاى ورودى و خروجى به وقوع مىمعمولاً بین رابط تداخل ترافیک ،ها در تبادل
تمهیداتى اندیشیده شود که  ،در صورت امکان در طرح تبادل شود شود، توصیه مى ایجاد مى هاي ترافیکیتداخل جریانتبادل به علت 

هاى  راهاى و یا  توان به ایجاد مسیرهاى دسترسى حاشیه مى در این خصوص. حذف شوددر مسیر اصلى  تداخلیهاى با ترافیک  بخش
 .مسیر اصلى و در حاشیه آن هستند، اشاره کرد موازيکننده که توزیع -کننده جمع
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پذیر نباشد،  از طرح تبادل امکان تداخلیاى باشد که حذف بخش با ترافیک  چنانچه شرایط تبادل به گونه
کیفیت ترافیک مسیر در آن صورت باید طول کافى براى این بخش در نظر گرفته شود تا سبب کاهش سطح 

 . دشوتبادل ناصلی و 

  .آورده شده است هانواحی تداخلی در آزادراهبراي  کیفیت ترافیکسطح تحلیل  ،)فصل هفتم( در فصل ترافیک

  هارابط -7- 9-4
-9( در شکل .ها انواع مختلفی دارندرابط. باشندمیها هاي متقاطع در تبادلهایی یک طرفه براي ایجاد ارتباط بین راهها، راهرابط

   .ها مورد استفاده قرار گیردتواند در تبادلمی اند که بسته به مورد،آورده شده هارابطواع مختلف ان، )20
  ).قطعه اتصالی(بدنه رابط و ) هاي ابتدا و اتصالمحل( رابطپایانه : تند ازها عباراجزاي رابط

  
  ها انواع مختلف رابط - 20- 9شکل 
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  سرعت طرح -7-1- 4- 9

حجم ترافیک کم نزدیک باشد ولی به هیچ عنوان نباید کمتر از  باها بهتر است به سرعت حرکت در راه متقاطع سرعت طرح رابط
مسیر اصلی سرعت طرح  ،هاي خروجی از آزادراه و بزرگراهبراي رابط. باشد )3-9(مقادیر نشان داده شده در جدول 

  .فرض شود کیلومتر در ساعت 80 باید حداقل
. شودتوصیه میهاي گردش به راست، حد بالاي سرعت طرح براي رابط .ارتباطی ندارند ،هاي رابطها با پایانهسرعت طرح در رابط

ساعت در  درکیلومتر  40، حداقل سرعت طرح و بیشتر کیلومتر در ساعت 80در مسیرهاي با سرعت طرح  ،هراهگردهاي رابطبراي 
رح نباید مناسب است ولی سرعت ط )3-9(جدول  هاي نیمه مستقیم، سرعت طرح بین حد بالایی و میانیبراي رابط. نظر گرفته شود

  .است کیلومتر در ساعت 60، سرعت طرححداقل  مانند رابط جهتی، میهاي مستقبراي رابط .ساعت باشد درکیلومتر  50کمتر از 
در صورت متغیر بودن سرعت . دکرباید راه با سرعت طرح بیشتر را به عنوان ضابطه انتخاب ها، رابطدر انتخاب سرعت طرح 

  .نظر گرفتتوان سرعت طرح کمتري در ن بخش از رابط که به راه با سرعت طرح کمتر نزدیک است، میآطرح، براي 
  .، کاربرد نداردآیدسطح بوجود میرسد و تقاطع همدر حالتی که رابط به راه متقاطع مهمی می، )3-9( جدول

  هاسرعت طرح در رابط -3- 9جدول 
  سرعت طرح راه                            

  )کیلومتر در ساعت(                            
  سرعت طرح رابط

  )کیلومتر در ساعت(

50  60  70  80  90  100  110  120  130  

  110  110  100  90  80  70  60  50  40  حداکثر
  100  90  80  70  60  60  50  40  30  متوسط
  80  70  60  50  50  40  40  30  20  حداقل

  هافاصله دید در رابط -7-2- 4- 9

  .حداقل باید برابر با فاصله دید توقف باشد ،هافاصله دید در رابط

  هاشیب طولی رابط -7-3- 4- 9

ها بر حسب درصد وسایل نقلیه ، حداکثر شیب طولی رابط)4-9(در جدول  .نکند تجاوزدرصد  8است از  ها بهترشیب طولى رابط
هاى خروجى که در هاى ورودى که در سرازیرى قرار دارند و یا در محل رابطاین شیب، در محل رابط .سنگین آورده شده است

  .افزایش یابد درصد 1تواند  دارند، مى سربالایى قرار

  هابربلندي رابط - 7-4 - 4- 9

  .باشدها بر اساس مقادیر جداول فصل پنجم میمیزان بربلندي در رابط
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  هاحداکثر شیب طولی رابط -4- 9جدول 

  درصد وسایل نقلیه سنگین نسبت به حجم ترافیک  گیري آننوع رابط و قرار
  درصد 5کمتر از   درصد و بیشتر 5

  ورودي
  سرازیري
  سربالایی

  
8  
6  

  
8  
7  

  خروجی
  سرازیري
  سربالایی

  
5  
8  

  
5  
9  

  1ناحیه سه گوش -7-5- 4- 9

شکل این ناحیه براي تسهیل در تشخیص خروجی و  .شودگفته میواگرایی بین رابط و راه  ناحیه سه گوش به ناحیه واقع در محل
ناحیه سه  هايطرح ،)22-9( در شکل و سه گوشهاي مختلف ناحیه قسمت ،)21-9(در شکل . مهم است ،نیز خروج با سرعت ایمن

  .ورده شده استآ ،)22-9( نشان داده در شکل )z( هايطول لچکی، )5-9( در جدول. هاي مختلف آورده شده استگوش براي حالت
بهتر است . تواند کمتر و یا حتی حذف شودنشینی میعقب قدارناحیه سه گوش در محل همگرایی مشابه با محل واگرایی است البته م

یکسان  هاياز طرح ،سریع و صحیحراحتی راننده در تشخیص  و افزایش ایمنی برايراه یک ) هايورودي(هاي در تمامی خروجی
  .استفاده شود

  دماغه نشینی عقبها بعد از طول لچکی -5- 9جدول 
  سرعت طرح راه منتهی به رابط

  120  110  100  90  80  70  60  50  )کیلومتر در ساعت(

براي عرض واحد ) z(طول لچکی دماغه 
  40  35  30  5/27  25  22  20  15  )متر(عقب نشینی دماغه 

  

  
  سه گوش هاي مختلف ناحیهقسمت - 21- 9شکل 

                                                

Gore area 1-   
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  هاي مختلفبراي حالت ناحیه سه گوش هايطرح - 22- 9شکل 

 هارابط عبور هايخطتعداد  -7-6- 4- 9

 وسیله نقلیه سبکمعادل  1500از  طرحچنانچه حجم ترافیک . ها بستگی به حجم ترافیک دارددر رابط هاتعداد خط
ها به سه خط یا بیشتر نیز مورد البته امکان افزایش خط. استفاده شود عبور با دو خطاز رابط  باید در ساعت تجاوز کند،

در ساعت باشد، طراحی بر پایه  کوسیله نقلیه سبمعادل  1500تا  900در صورتی که حجم ترافیک طرح، بین  .بررسی قرار گیرد
  .دشوساخت اولیه یک خط عبور که قابل افزایش به دو خط است، انجام 

عرض باید  درصد باشد، 5شیب طولی آن بیش از  و یا متر تجاوز کند 300اگر طول یک رابط یک خطه از 
  .بینی شودمین سبقت در رابط، پیشأیک خط عبور اضافی براي تمتر  و یا  85/5رابط را حداقل 
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 هاعرض خط در رابط -7-7- 4- 9

متر یا کمتر و زاویه  90ها هنگامى که شعاع پیچ رابط .متر است 65/3ها در رابط )روسواره( هاى عبورعرض خط
-هاى یک خطه و آخرین خط عبور در سمت راست رابطدر رابطدرجه است، خط عبور  60مرکزى بزرگتر از 

 براى تأمین امکان گردش چرخ خودروهاى سنگین تعریض، )6- 9(خطه باید مطابق با اعداد جدول  هاى چند
  .شود 

  عبورهاي تعریض خط -6- 9جدول 
  شعاع رابط

  )متر(
  تعریض

  )متر(
عرض خط 

  )متر(عبور 
40<  2  65/5  
44 -40  6/1  25/5  
54 -45  3/1  95/4  
64 -55  9/0  55/4  
74 -65  6/0  25/4  
90 -75  3/0  95/3  

90>  0  65/3  

  هادر رابط ها عرض شانه -7-8- 4- 9

ها عرض شانه هاي بین آزادراهدر رابط بهتر است .است متر 2/1 ،متر و عرض شانه چپ 4/2 ،راستسمت  عرض شانه ،هادر رابط
بهتر  کیلومتر در ساعت، 60هاي جهتی با سرعت بیشتر از براي رابط .متر باشد 5/1 ،چپ سمت متر و عرض شانه 3 ،راستسمت 

دلیل سبقت دو ه هایی که ببراي رابط. متر باشد 8/1متر و عرض شانه سمت چپ،  3 ،دار و عرض شانه سمت راستشانه رویه است
 ،چپ سمتمتر و عرض شانه  5/1حداقل  ،راستشود عرض شانه در سمت توصیه می در صورت ترافیک عبوري کم، اند،خطه شده

  .متر باشد 3عرض شانه در طرفین باید  ،هاي سه خطهبراي رابط. باشدمتر  5/1

  هاهگردراه -7-9- 4- 9

ا توجه به حجم ترافیک، لزوم خط عبور دوم بگنجایش رابط مگر در مواردي که  باشندمیها عموماً داراي یک خط عبور این رابط
  .در صورت استفاده از دو خط عبور، فقط خط عبور سمت راست براي عبور  وسایل نقلیه سنگین نیاز به تعریض دارد .را مشخص کند

دو سوم  ،هاي گردراههدر رابط. متر است 35حداقل شعاع گردش . متر است 60تا  45عموماً بین  هاي گردراهه،شعاع گردش رابط
  .ها نیز اعمال شودمتر، بربلندي باید در شانه 90در شعاع گردش کمتر از . شودمیها اعمال شیب بربلندي در ابتداي قوس رابط
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  هاهاي رابطپایانه -8- 9-4
که جداشدگى جریان ترافیک خروجى از آزادراه و همچنین پیوستگى جریان ترافیک ورودى به آن با حداکثر مطلوبیت و  براى آن

هاى  هاى ورودى یا دماغه دهانه(ها هاي رابطپایانهد، لازم است در طرح شوبدون مزاحمت براى جریان اصلى ترافیک آزادراه انجام 
 .گرفته شود، معیارهایى در نظر )هاخروجى رابط

ها و  این است که در صورت امکان، کلیه ورودى ،شود توصیه مىها پایانه رابطاى که در طرح ورودى و خروجى  ترین ضابطه مهم
 .تأمین این ضابطه مورد توجه نیست ،هاى جهتى بدیهى است در طرح تبادل. انجام شودها از سمت راست مسیر  خروجى

اى بسیار ملایم و کم و به  جریان ترافیک رابط با مسیر اصلى باید با زاویهگرایى  به هر حال واگرایى یا هم
و با توجه به شکل خط  )خطه باشند که یک یا چند(هاى رابط هاى رابط بسته به تعداد خط پایانه .صورت تدریجى شکل گیرد

نحوه کنترل جریان ورودى یا . شوند هاى مختلف تقسیم مى دسته به ،)که به صورت لچکى یا موازى باشد( در آنهاتغییر سرعت 
بدیهى است چنانچه لازم باشد واگرایى یا . هاى مهم و مؤثر دیگر در طراحى ورودى و خروجى رابط است خروجى رابط نیز از عامل

 .بود نحوه طراحى متفاوت خواهدد، در آن صورت شوگرایى جریان با مسیر اصلى به صورت آزاد و بدون نیاز به توقف انجام  هم

 ها در روى راه متقاطع رابط موقعیت پایانه -8-1- 4- 9

و  شودسطح ایجاد مید و به عبارت دیگر تقاطع همکنسطح قطع میکه رابط، راه متقاطع را به صورت هم هایى در طرح تبادل
به  یتسهیلات لازم به منظور ایجاد حرکت ایمن براى ترافیک گردش ، باید)مانند تبادلهاي لوزوي( حرکات گردش به چپ وجود دارد

 .شود چپ فراهم 

 :شود براى این منظور ضوابط زیر در محل اتصال رابط با راه متقاطع رعایت مى

 ها،تقاطع -ها مطابق حداقل فاصله توصیه شده در فصل هشتمهاي مجاور و دسترسیحداقل فاصله بین پایانه رابط و تقاطع -
  .باشد) 4-4-4( مبانی طراحی، ردیف -و فصل چهارم) 2-1-8( ردیف
 .واقع نشود قوس افقیاست در صورت امکان در بخش مستقیم راه باشد و در  اتصال رابط با مسیر متقاطع بهتر -

این منظور درصد براى  4حداکثر شیب . تر است محل اتصال رابط در قسمتى از راه متقاطع باشد که شیب طولى آن ملایم -
 .شود توصیه مى

 براى این منظور. اى قرار داده شود که دید کافى براى گردش به چپ از رابط به مسیر متقاطع فراهم باشد انتهاى رابط در نقطه -
 شود که انتهاى رابط تا حد امکان دورتر از نقطه شروع یا پایان خم گنبدى روگذرى باشد که از روى آزادراه یا بزرگراه سعى مى

گرد،  نقلیه چپ  باید براى وسایل ،گنبدى قرار داده شود قوس قائماگر اجباراً انتهاى رابط در نزدیکى . گذرد مى
 .فاصله دید قائم کنترل شود

 .بود م نوشتارى براى بهبود کنترل تقاطع بسیار مناسب خواهدئم راهنما به ویژه علائعلا -

 .لازم مؤثر است در تأمین دید )در صورت وجود(نوع پوشش گیاهى کنار یا میانه مسیر نیز  -
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 رابط و پل  بین پایانه فاصله -8-2- 4- 9

پذیر  قبل از پل امکان ،رابط خروجى از مسیر اصلى پایانهاگر قرارگیرى . است نزدیک سازه پل واقع نشود بهتر خروجی رابط پایانه
شود که  اى بعد از پل واقع مى آن صورت، دهانه رابط در چنان فاصلهحل ممکن، انتقال آن به بعد از پل باشد، در   نباشد و تنها راه

اى که طول لازم براى ترافیک  را فراهم کند، به گونه  العمل کافى براى رانندگان، به منظور هدایت صحیح به آن فاصله دید و عکس
براى رسیدن از سرعت طرح مسیر به (ر سرعت حداقل فاصله لازم براى این منظور، مشابه با طول خط تغیی. تأمین شده باشد تداخلی

در  .آمد حد مطلوبى به دست خواهد ،تعیین شود انتخاباساس تعیین فاصله دید  چنانچه این فاصله بر. بود خواهد )سرعت طرح رابط
تواند در ر سرعت میها، خط تغییهاي شبدري به دلیل اجتناب از افزایش زیاد حریم مورد نیاز تقاطع و مسافت حرکت در گردراهتقاطع

 .در این حالت نیز فاصله دید باید کنترل شود. طول سازه پل نیز در نظر گرفته شود

 متوالى  هايرابط بین پایانهفاصله  -8-3- 4- 9

باید در آزادراه  )ها در یک تقاطع شبدريهاي متوالی یک تبادل مانند گردراهبه غیر از رابط( رابط متوالىپایانه فاصله میان دو 
 در شرایط ویژه چنانچه .باشد) 2-1-8(باید مطابق با حداقل فاصله توصیه شده در ردیف  هاو در سایر راه) 3-4-9( مطابق ردیف

 هايهاى منتهى به تبادل، نوع عملکرد رابط نوع راهبا توجه به باشد،  مقادیراین هاي ورودي و خروجی متوالی کمتر از فاصله بین رابط
  .تغییر سرعت آنها را به هم متصل کرد هايتوان خطمی ،تداخلی و ظرفیت بخش )ورودى یا خروجى(متوالى 

 رابط ورودى یک خطه پایانه طراحى  -8-4- 4- 9

 نوع لچکى  -الف 

در این حالت، ورود به جریان آزادراه یا . است  نشان داده شده )الف-23-9( نمونه متداول دماغه رابط ورودى یک خطه در شکل
فاصله  Lgو  طول لازم براى خط افزایش سرعت Laدر این شکل . شود فاصله طولانى انجام مىر د بزرگراه به صورت یکنواخت و

 Laو طول متر  150تا  90بین  Lgطول حداقل  .است )ورود ایمن به جریان ترافیک عبوري( گیري در ترافیک اصلیلازم براي جاي
تعدیل ) 8-9( جدول طبق این طول ،واقع شده باشد )درصد 2بیش از (چنانچه رابط در شیب  .آید به دست مى) 7-9(از جدول 

طول آن نباید کمتر متر و یا بیشتر باشد و همچنین  300نباید از روي انحناي رابط شروع شود مگر آن که شعاع رابط  La. شود مى
نرخ  ازتوان می هاي شریانیراهدر . یابدبه مسیر اصلی اتصال می 1:50 گرایى نرخ همدر انتهاي لچکی با  La .باشد Lgاز طول 

براى ادغام بین لبه خارجى خط افزایش سرعت و جریان مستقیم  )نسبت فاصله جانبى به فاصله طولى( 1:70تا  1:50گرایى برابر  هم
   .دکرفاده مسیر اصلى است

  نوع موازى  -ب 
شود تا امکان افزایش سرعت براى ترافیک ورودى از  گرفته مى نظر مسیر اصلى در موازياین حالت خط اضافى با طول کافى،  در

به در نهایت، این خط اضافى با کمک یک لچکى . دشوطریق رابط، پیش از آن که به جریان ترافیک مسیر اصلى ملحق شود، فراهم 
 . شود متر به مسیر اصلى متصل مى 90طول حداقل 
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حداقل طول لازم براى  نیز در این حالت .نشان داده شده است )ب-23-9( شکل درنوع موازى یک خطه از   طرح معمول ورودى
  .آید به دست مى )8-9(و  )7-9(هاى  هاى افزایش سرعت با استفاده از جدولخط

 
  ورودى یک خطه متداول رابط هايطرح - 23- 9شکل 
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  درصد 2هاي ورودي با شیب کمتر از سرعت رابطهاي افزایش حداقل طول لازم براي خط -7- 9جدول 
  )متر(افزایش سرعت  طول لازم براي خط  مسیر اصلی

  )ر ساعتدکیلومتر (سرعت طرح قوس رابط ورودي 
  سرعت طرح

  )کیلومتر در ساعت(
  سرعت ورودي به راه

)Va(  
  )کیلومتر در ساعت(

  80  70  60  50  40  30  20  توقف کامل
  )کیلومتر در ساعت( )V'a( سرعت اولیه

0  20  28  35  42  51  63  70  
50  37  60  50  30   -   -   -   -   -  
60  45  95  80  65  45   -   -   -   -  
70  53  150  130  110  90  65   -   -   -  
80  60  200  180  165  145  115  65   -   -  
90  67  260  245  225  205  175  125  35   -  
100  74  345  325  305  285  255  205  110  40  
110  81  430  410  390  370  340  290  200  125  
120  88  545  530  515  490  460  410  325  245  

  .شودتوصیه می 70:1تا  50:1متر، لچکی  400براي خط افزایش سرعت با طول بیشتر از : تبصره

            

  *درصد 2هاي بزرگتر از براي شیب تضرایب تعدیل طول خط تغییر سرع -8- 9جدول 

  خط کاهش سرعت
  )ر ساعتدکیلومتر ( سرعت طرح مسیر گردشی  )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح راه

  :درصد 4تا  3سربالایی با شیب  هاهمه سرعت
9/0  

  :درصد 4تا  3سرپایینی با شیب
2/1  

  :درصد 6تا  5سربالایی با شیب   هاهمه سرعت
8/0  

  :درصد 6تا  5سرپایینی با شیب 
35/1  

  خط افزایش سرعت

  )ساعتکیلومتر در ( سرعت طرح راه
  )کیلومتر در ساعت( سرعت طرح مسیر گردشی

  هاهمه سرعت  80  70  60  50  40
  درصد 4تا  3سرپایینی با شیب  درصد 4تا  3سربالایی با شیب

60  3/1  4/1  4/1   -   -  7/0  
70  3/1  4/1  4/1  5/1   -  65/0  
80  4/1  5/1  5/1  5/1  6/1  65/0  
90  4/1  5/1  5/1  5/1  6/1  6/0  
100  5/1  6/1  7/1  7/1  8/1  6/0  
110  5/1  6/1  7/1  7/1  8/1  6/0  
120  5/1  6/1  7/1  7/1  8/1  6/0  
  درصد 6تا  5سرپایینی با شیب   درصد  6تا  5سربالایی با شیب   
60  5/1  5/1   -   -   -  6/0  
70  5/1  6/1  7/1   -   -  6/0  
80  5/1  7/1  9/1  8/1   -  55/0  
90  6/1  8/1  2  1/2  2/2  55/0  
100  7/1  9/1  2/2  4/2  5/2  5/0  
110  2  2/2  6/2  8/2  3  5/0  
120  3/2  5/2  3  2/3  5/3  5/0  

  .شودضرب می )9-9(و ) 7-9(هاي در مقادیر حاصل از جدولنسبت بدست آمده از این جدول * 
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 رابط خروجى یک خطه پایانه  طراحى -8-5- 4- 9

 نوع لچکى  -الف

 هايطرح )الف و ب-24-9( شکل. درجه است 5تا  2بین واگرایى مطلوب براى جداشدگى رابط خروجى از مسیر اصلى،  زاویه
به آن اشاره شده است،  )24- 9( هاى کاهش سرعت که در شکلحداقل طول خط .دهد یک خطه از نوع لچکى را نشان مى  خروجى

  .آیدمیبدست  )8-9(ضریب تعدیل شیب نیز با توجه به جدول . شود محاسبه مى )9-9( با استفاده از جدول
 نوع موازى  -ب

لبه  يو سپس مواز شدهتأمین  ین طول، عرض یک خط عبورىشود تا در ا متر شروع مى 90این نوع خروجى، با لچکى به طول 
  .نمایش داده شده است  خروجىنوع متداول این  طرح، )پ-24-9( در شکل. یابد تا به دهانه خروجى برسد مسیر اصلى امتداد مى

 
  رابط خروجی یک خطه متداولهاي طرح - 24- 9شکل 
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  درصد 2هاى خروجى با شیب کمتر از هاى کاهش سرعت رابطحداقل طول لازم براى خط -9- 9جدول 

  )متر(طول لازم براي خط کاهش سرعت   مسیر اصلی
  )کیلومتر در ساعت(سرعت طرح قوس رابط خروجی 

  سرعت طرح
  )کیلومتر در ساعت(

  خروج از راهسرعت 
  )در ساعتکیلومتر (

)Va(  

  80  70  60  50  40  30  20  توقف کامل
  )کیلومتر در ساعت) (V'a( متوسط حرکت رابط خروجیسرعت 

0  20  28  35  42  51  63  70  
50  47  75  70  60  45   -   -   -   -  
60  55  95  90  80  65  55   -   -   -  
70  63  110  105  95  85  70  55   -   -  
80  70  130  125  115  100  90  80  55   -  
90  77  145  140  135  120  110  100  75  60  
100  85  170  165  155  145  135  120  100  85  
110  91  180  180  170  160  150  140  120  105  
120  98  200  195  185  175  170  155  140  120  

  
  
 قوس  محل خطه در  یک رابط  طراحى پایانه -8-6- 4- 9

دارد که شعاع  هایى نیز وجود زیاد است اما با این وجود، حالتها و بزرگراهها  مسیر، در اغلب آزادراهافقی هاى قوساگرچه شعاع 
چنین  در. آن محل تعبیه شود در است و ضرورت دارد که رابط ورودى یا خروجى نیز تند ، کم و در نتیجه انحناى مسیرقوس
که سرعت طراحى آنها بیش هایی راه در. شودانجام میهاى عملیاتى، تغییراتى در طرح  هایى به منظور جلوگیرى از بروز مشکل حالت

سرعت،  نوع لچکى خط تغییر  اى است که هم نوع موازى و هم به گونه هاي افقیقوسکیلومتر در ساعت است، طراحى  100 زا
و شود انجام میشد،  در حالت موازى، طراحى به صورت مشابه با آنچه که در مورد مسیر مستقیم ذکر. بدون اشکال است مناسب و

در حالت لچکى نیز طراحى به . نیز انحنایى مشابه با انحناى مسیر اصلى دارد )موازى(تنها تفاوت آن این است که خط اضافه شده 
چنانچه بخشى از قسمت . شود انجام مى ،نشان داده شده است )25-9( گونه مشابه با حالت مستقیم و مطابق آنچه که در شکل

 .گیرد، مطلوب آن است که به طور کامل در داخل بخش منحنى شکل واقع شود پیچ قرارلچکى خط تغییر سرعت در داخل 

هاى تغییر سرعت بر نوع کیلومتر در ساعت است، نوع موازى خط 80بیشتر از که سرعت طرح آنها  هاییراه هاي افقیقوس در
- ها نیز هم کنند و ورودى ایجاد مى عبوريها در این حالت سردرگمى کمترى براى ترافیک مسیر  لچکى ارجحیت دارد، زیرا خروجى

هاى رابط از نوع موازى را  هاى متفاوت پایانه حالت )26-9(شکل . سازند ترى را با جریان ترافیک مسیر اصلى فراهم مى گرایى روان
 .دهد اند، به صورت شماتیک نشان مى واقع شده قوس افقیکه در محل 
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   هاي افقیقوسلچکی شکل در هاي پایانهگیري نحوه قرار - 25- 9شکل 

                 
در . شود به اندازه کافى بزرگ در نظر گرفته مىهاى ورودى در محل اتصال به خط تغییر سرعت، شعاع رابط قوسدر طراحى   

معکوس مسیر  قوس افقی چنانچه محل. متر براى لچکى انتهایى رابط در نظر گرفته شود 90شود، طولى معادل  این حالت توصیه مى
مستقیم با طول  قطعهاز یک  ،گیرد بین انتهاى رابط و خط تغییر سرعت قرار )نشان داده شده است )26-9( که در حالت الف شکل(

 .دشوشود تا امکان تأمین بربلندى فراهم  مناسب استفاده مى
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 قوس افقیواقع در  هاي رابط نوع موازيپایانهحالت شماتیک  -  26 - 9شکل 

به جهت آن که ) )26-9(مانند حالت پ شکل (در شرایطى که انحناى رابط خروجى در جهت عکس انحناى مسیر اصلى باشد 
بهتر آید، لذا  کند، مشکلات زیادى به وجود مى ترافیک آخرین خط عبورى مسیر اصلى تمایل بیشترى به حرکت در مسیر رابط پیدا مى

 مسیر اصلى، بهتر قوسهاى واقع در محل  همچنین در طراحى خروجى. در صورت امکان از طراحى چنین حالتى اجتناب شود است
در چنین حالتى خط کاهش . متر نباشد 30المقدور طول کمترى داشته باشد و بیش از  اى خط کاهش سرعت حتىاست لچکى در ابتد

  .شود بود و سبب اشتباه آنها نمى بیشتر مشخص خواهد سرعت براى رانندگان
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 هاى چند خطه رابط پایانه -8-7- 4- 9

هاى ملاحظات تکمیلى که در طراحى رابط. یک خطه است، مشابه با حالت هاي آنهاو پایانه خطه هاى چنداصول طراحى رابط
ها و خط توازن تعدادهاى طولانى، ، تشکیل صف در رابطاصلیمسیر  پیوستگی: از  است  عبارت ،شود خطه به آنها توجه مى چند

 .پذیرى طرح انعطاف

 :است از خطه عبارت هاى چندرابطپایانه  عترین انوا معمول

 خطه  دو پایانه رابط ورودي -

  خطه  دو  خروجىپایانه رابط  -
 هاخطه در قوس دو پایانه رابط -

  )شکل Y(اى  خطه شاخه چند  و خروجى رودىو هايپایانه رابط -
 خطه  دوپایانه رابط ورودي  –الف 

 :شود خطه در شرایط زیر توصیه مى استفاده از ورودى دو

 اى  شاخه دو اتصالات -1

 خط یک نیاز به ظرفیت بیش از  -2

ها، باید یک خط اضافى خطاصل توازن هاى رعایت  خطه به منظور تأمین نیازمندى دو پایانه رابطدر طرح 
کننده ظرفیت مورد نیاز  تواند خط اصلى تأمین این خط اضافى مى .دست محل ورودى تعبیه شود در مسیر اصلى در پایین

در تبادل بعدي یا راه در آزادمتر  750 دست در فاصله حداقلدر پایین توانداین خط می .باشد در مسیر اصلى و یا یک خط کمکى
 .حذف شود

از روي انحناي رابط  Laمقدار . هاى ورودى دوخطه با طرح لچکى یا موازى استگویاى حالت ساده رابط )27-9( شکل
در صورتی که حجم ترافیک رابط از ظرفیت یک  .متر و یا بیشتر باشد 300نباید شروع شود مگر آن که شعاع رابط 

  .متر است 650تا  300بین  Lgخط بیشتر باشد، طول 
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  ورودي دو خطه متداول رابط هايحالت - 27- 9شکل 

 خطه  خروجى دوپایانه رابط  –ب 

در این حالت . شود خطه استفاده مى دو رابطدر شرایطى که ترافیک خروجى از مسیر اصلى بیش از ظرفیت طرح یک خط باشد، از 
پایانه رابط طرح  هاي متداولحالت. شود بینى مى پیش پایانه رابط خروجیها، خط کمکى در بالادست محل خط توازنبه منظور تأمین 

  .نشان داده شده است) 28-9(خطه لچکى و موازى در شکل  دو خروجی
 هارابط دو خطه در قوس پایانه - پ

  .هاى یک خطه استشده در خصوص رابط ، دقیقاً مشابه موارد یادهادر قوس ورودى و یا خروجى دوخطه رابطپایانه طرح 
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  خروجی دو خطه رابطهاي متداول حالت - 28- 9شکل 

 )شکل Y(اى  چندخطه شاخه  و خروجى ورودى هايپایانه رابط – ت

اتصال یا  خروجی و و یا اتصال آن به دو رابط چند خطه) و بزرگراه راهآزاد(هنگام دو شاخه شدن راه اصلی چند خطه این حالت در 
   .شودایجاد می) و بزرگراه آزادراه(و یا اتصال دو راه چند خطه ) و بزرگراه راهآزاد(راه اصلی چند خطه  به یکدو رابط چند خطه ورودي 

در طرح این . آید زا با اهمیت یکسان بدست مىاى، از تقسیم یک راه به دو مسیر مج هاى چندخطه شاخه خروجىهاي رابط
هاى مسیر اصلى پیش از رسیدن به محل تعداد خط به طوري که .باید توجه شود هاها، به رعایت اصل توازن خط خروجى

 .باشد هاى مسیرهاى انشعابى و یا یک خط کمتر از مجموع آنهابرابر جمع خط انشعاب

هاى متفاوت  در این شکل متناسب با حجم .دهد را نشان مى ايهاي چند شاخهخروجیمتداول  هايحالت ،)29-9(شکل 
 .ه شده استیهاى متفاوتى ارا هاى گردشى، طرح حرکت

 -29 -9( گرفته و نحوه تعریض مسیر در شکل هاى عبورى قرارهاى الف تا پ، دماغه رابط در امتداد محور یکى از خط در حالت
گیرد، در آن صورت طرحى مشابه حالت ت در  چنانچه یکى از مسیرهاى انشعابى در امتداد مستقیم قرار. نشان داده شده است) الف

  . شود شکل فوق انتخاب مى
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  ايهاي چند شاخهخروجیمتداول  هايحالت - 29- 9شکل 

در این حالت نیز اصل . شود اهمیت یکسان، حاصل مىخطه با  خطه یا چند از ترکیب دو راه دو هاي ورودي چند خطه نیزرابط
 .راه نشان داده شده است هاى متداول پیوند دو حالت )30-9(در شکل . گیرد ها در طراحى مورد توجه قرار مىتوازن خط

- د جریان، بر اساس حجم ترافیک و سرعت طرح مورد نیاز براى پیون)30-9(هاى اشاره شده در شکل  استفاده از هر یک از حالت

چنانچه حجم . مسیر، قابل توجه باشد حالت الف براى شرایطى مناسب است که حجم ترافیک هر دو. استا ه هریک از شاخه هاي
  .استفاده کرد، سازد را فراهم مى سریعگرایى توان از حالت ب و یا حالت پ که هم ، مساوى باشد، مىهر دو شاخه ورودىترافیک 
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  ايهاي چند شاخهمتداول ورودي هايحالت - 30- 9شکل 

 هادر تبادلمحدودیت دسترسى  -5- 9

و محدودیت دسترسى  رفته، مورد بررسى کامل قرار گهابه راهها رابطدر محل اتصال نحوه دسترسى باید 
باید مطابق  )دماغه( انتهاى رابطها با ها و دسترسیفاصله تقاطع. شود بینى و اعمال  ها و مسیرهاى اصلى پیشبه رابط

تا  باید کنترل کامل دسترسی به طورکلی. باشد ،)2-1-8( ردیف -و فصل هشتم ،)4-4(ردیف  -هاي ذکر شده در فصل چهارمحداقل
 .دهد را نشان مىهاي متقاطع با تبادل راهمختلف کنترل دسترسى در هاي نمونه ،)31-9(  شکل .شود در نظر گرفتهپایان طول لچکى 
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 مختلف کنترل دسترسی هاينمونه - 31- 9شکل 
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 مختلف کنترل دسترسی هاينمونه - 31- 9ادامه شکل 
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  روش طراحى  -6- 9

 طرح  مراحل -1- 9-6

هاى فیزیکى، عوامل اقتصادى و چگونگى  عوامل مختلفى همچون سطح خدمت مورد نیاز، حجم ترافیک و ترکیب آن، محدودیت
یک از این عوامل مورد توجه قرار  پیش از طرح تبادل، اثر هر. تواند داشته باشد توجهى بر طرح تبادل مىتوسعه محلى، اثر قابل 

 :آورى اطلاعات زیر ضرورت دارد به این منظور جمع. گیرد مى

 هاى کنترل ترافیک  هاى توسعه و امکان بررسى موقعیت محل، طرح -

 )شبکه آب، گاز، برق و تلفن(موجود و آینده و تسهیلات زیربنایى  هايبررسى کاربرى -

 )مستقیم و گردشى از هر شاخه تبادل(هاى ساعت اوج براى کلیه عبورها  حجم حجم ترافیک متوسط روزانه و وضعیت تعیین -

 آهن یا فرودگاه  هاى حمل و نقل همچون راه بررسى موقعیت تبادل، در رابطه با سایر سیستم -

 هاى مجاور  بررسى وضعیت تبادل در ارتباط با تبادل -

رهنمودهاى زیر در انتخاب  .گیرد گزینه مورد بررسى قرار مى آورى و تجزیه و تحلیل اطلاعات فوق، چند پس از جمع
 :تواند مؤثر باشد هاى اولیه تبادل مى طرح

یکى از  )جهتىها به رابط جهتى یا نیمه گردراههتبدیل بعضى از ( شبدرى و جهتى هايتبادل شبدرى یا ترکیبى از تبادل -
نیز کم  تداخلیچنین طرحى در صورتى که محدودیت تملک حریم تبادل وجود نداشته و ترافیک . استا ه هاى مناسب در راه طرح
 .گیرد مورد استفاده قرار مى ،باشد

سطحى که به منظور هاى هم هایى را، تقاطع تبادلظرفیت چنین . هاست نوع تبادلترین یکی از متداولتبادل لوزوى ساده  -
 .کند مى  تر طراحى شده است، تعیین گردش به  چپ، درمسیر کم اهمیت

دارد و یا چند حرکت  موجود  شبدرى نیز در شرایطى که محدودیت تأمین حریم راه در یک یا دو ربع تبادل وجودهاى نیمه طرح -
 .گیرند قرار مى ، مورد توجههستنداهمیت   در تبادل کم

ها صورت  ها، به علت فاصله نسبتاً زیاد از هم، به صورت مجزا و مستقل از سایر تبادل به طور کلى طراحى تبادل در راه -
گذارى مناسب و تملک حریم توجه  ، علامتتداخلیدر طراحى تبادل، به یکنواختى نحوه ورود و خروج، مسائل ترافیک . گیرد مى
 .شود مى

در این مرحله ممکن است محل ( گیرند ، با توجه به اصول زیر مورد مقایسه قرار مىمقدماتی محل، چند طرحاولیه اب پس از انتخ
 .)قطعی تقاطع مشخص نباشد

 سازگارى با محیط  -1       

 امکان تصرف و تملک حریم  -2       

 ملاحظات طراحى  -3       

 ظرفیت هر جهت عبور و تناسب با حجم ساعت اوج  -4       

  :به شرح زیر هاى عملیاتى ویژگى -5       
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 ایمنى  -الف           

  تداخلیترافیک  -ب           

 ها  حذف بعضى گردش -پ           

 امکان تأمین عبور در دوران ساخت  -ت           

 اى  امکان ساخت مرحله -6       

 )کنندگان در مقایسه با هزینه ساخت و نگهدارىاختلاف هزینه استفاده( مطالعات اقتصادى -7       

 یکنواختى نحوه ورود و خروج  -8       

 ).بهتر است قبل از تبادل و به صورت منفرد باشد(ها در ارتباط با تبادل  موقعیت خروجى -9       

 گذارى  قابلیت علامت -10       

 ها هماهنگى و تناسب گزینه با هدف طراحى تبادل و سایر جنبه -11       

خطه دو طرفه تنها با دو خط  اى که راه دو هاى پیشنهادى، هر خط نمایانگر یک جهت عبور است، به گونه در این گام در طرح
ها  مرخیچه به رسم ن گرادر این مرحله  .استنشان داده شده ) 32-9( ، در شکلمقدماتیهاى  اى از طرح نمونه. شود نمایش داده مى

هاى مورد بررسى در این مرحله با مقیاس  طرح. توان با استفاده از ارتفاع تقریبى نقاط، تجسم و کنترل کرد نیازى نیست اما آنها را مى
 .شوند ترسیم مى 4000/1تا  1000/1

شود که منجر می پیشنهادى در مرحله قبل و ارزیابى آنها، تعدادى گزینه مطلوب انتخاب مقدماتی هاى در گام بعدى از میان طرح
هاى مقدماتى  طرح ،500/1تا  1000/1سپس با تهیه نقشه توپوگرافی از محل تبادل در مقیاس . شودبه تعیین محل قطعی تبادل می

 اولیهطرح  از اى نمونه) 33-9(  شکل. )طرح اولیه(شود م مىرس )متناسب با وسعت تبادل3000/1تا 1000/1(با مقیاس بزرگتر  مطلوب
 .دهدنشان میرا 

ها بر اساس میزان پستى و  نیمرخ و ، ترسیمهاى موجود در میانه راه هاى لبه راه و محور آنها و همچنین جزیرهگام، خط ایندر 
، سپس)). 34-9(شکل ( .شودمی طراحی و کنترل بلندى، حداکثر شیب، حداقل فاصله دید، فاصله موانع کنارى، بربلندى و سایر موارد،

هزینه ترى از نسبت منفعت به هزینه شامل هزینه ساخت، نگهدارى و اختلاف  هزینه دقیق تحلیلپیشنهادى،  اولیه هاى براى طرح
 .شودداده میو نتایج بدست آمده، ضمن پیشنهاد گزینه بهینه، در اختیار کارفرما قرار انجام شده کنندگان راه  استفاده

طرح نهایى انتخاب شد، کلیه مشخصات هندسى طرح پیشنهادى نهایى، به منظور با نظر کارفرما، پس از آنکه در گام اخر و 
در این مرحله  .شود و با ذکر مشخصات و جزییات بیشتر رسم مى) 500/1 تا 1000/1 معمولاً(اجراى آن در محل، با مقیاس بزرگتر 

  .شوندعرضی برداشت می طولی و سازي و مقاطعمعمولاً محور کلیه مسیرها، پیاده
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 تبادل مقدماتی هايطرحنمونه  - 32- 9شکل 
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 تبادل اولیهنمونه طرح  - 33- 9شکل 
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  تبادل اولیه هاي طرحنمونه نیمرخ - 34- 9شکل 
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 مسئله نمونه  -2- 9-6

 .تبادلى طراحى شود ،اند نشان داده شده )35-9( که در شکل CDو  ABدر نظر است براى برقرارى ارتباط بین محورهاى 
  .آورده شده است) 10-9(در جدول هاى موجود در تبادل  مشخصات ترافیکى حرکت

  
  محل مورد نظر براي احداث تبادلنقشه  - 35- 9شکل 

  هاي موجودمشخصات ترافیکی حرکت - 10- 9جدول 

متوسط ترافیک روزانه   هاي عبورجهت
(ADT) درصد کامیون  

  1395  1375  به  از

A 
B 2450  4650  12  
C  350  600  6  
D 1590  3500  25  

B 
A  2450  4650  12  
C  500  900  8  
D 780  1370  17  

C  
A 350  600  6  
B 500  900  8  
D 610  970  9  

D 
A 1590  3500  25  
B 780  1370  17  
C  610  970  9  

و  »کامیون«، خودرو طرح مسیرهاى ارتباطى مذکور، Dو  A، Bبا توجه به حجم زیاد وسایل نقلیه سنگین در مسیرهاى بین 
سازد که  بررسى حجم ترافیک در محل تقاطع مشخص مى. شود انتخاب مى »اتوبوس«خودرو طرح در سایر مسیرهاى حرکتى، 

است  دهنده این است که بهتر هاى فیزیکى نشان محدودیت. گویى به جریان ترافیک آینده ضرورى است استفاده از تبادل براى پاسخ
باشد، در حالى که شرایط خوب هندسى مسیر موجود آزادراه و وضعیت روسازى، ضرورت حفظ آن را به صورت روگذر  )AB( آزادراه

 .   دکن ایجاب مى
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 مقدماتیهاى  تهیه طرح -1گام 

ا ت 1500/1 آمده، با مقیاس تقریبى) 32-9( مشابه با آنچه در شکل مقدماتیاطلاعات مندرج در بالا، چندین طرح  بر اساس
به عنوان مثال اصول . گیرد گانه مورد بررسى قرار مى  یک از اصول یازده خصوصیات مختلف و چگونگى هر. شود آماده مى 1000/1

  .یک تا هفت براى نمونه بالا بشرح زیر مورد بررسى قرار گرفته است
 سازگارى با محیط  -

مستلزم تغییر مسیر رودخانه و اشغال سطح زیادى از ها دارد، که  ترى نسبت به سایر گزینه از این نظر وضعیت نامناسب 6گزینه 
هاى دیگر از این نظر  گزینه. مستلزم حذف یا اصلاح توسعه تجارى ربع جنوب شرقى تبادل است 6و  5هاى  گزینه. زمین منطقه است

  .اختلاف قابل توجهى ندارند
 امکان تصرف و تملک حریم  -

 5هاى  بل دستیابى هستند و مخالفت محلى با اجراى آنها وجود ندارد، اما گزینهاز نظر تصرف و تملک حریم، قا 4تا  1هاى  گزینه
 .دهند، با ایجاد مشکل احتمالى از سوى صاحبان ملک مواجه است هاى مجاور مسیر را تحت تأثیر قرار مى به دلیل آن که کاربرى 6و 

  .با بقیه، به دلیل همین مسئله بسیار بیشتر است گذارى لازم براى اجراى این دو گزینه نیز در مقایسه ضمن آن که سرمایه
 ملاحظات طراحى  -

هاى گوناگونى  هاى مختلف به صورت ها یکسان است با این تفاوت که امکان دسترسى در گزینه ملاحظات طراحى کلیه گزینه
 .بینى شده است پیش

 گنجایش -

 .کافى دارند ولى سطح خدمت ارائه شده در آنها متفاوت است گنجایشگویى به حجم ترافیک،  ها براى پاسخ کلیه گزینه

 هاى عملیاتى  ویژگى -

. د که با توجه به حجم ترافیک، چندان مناسب نیستشو سطح انجام مىهاى گردشى به صورت هم درگزینه یک، کلیه حرکت
از سمت جنوب به سمت  تقاطع با آزادراهمسطح در مسیر جایگزین گردش به چپ هم ،2گردراهه منفرد در نظر گرفته شده در گزینه 

 .مسیر شده استاین سطح از جایگزین گردش به چپ هم 3هاى گزینه  گردراهه. است  غرب شده

ها بوجود  بین گردراهه تداخلیاست، اما ترافیک   سطح تبادل شدههاى هم ها جایگزین کلیه گردش به چپ گردراهه ،4 هدرگزین
، 6جهتى از نیمه جنوبى تبادل به سمت غرب را فراهم ساخته است و در گزینه گردش به چپ نیمهامکان ، 5گزینه . آمده است

 ).Uگردش (زدن  ندارد، مگر براى دور وجود آزادراهروى مسیر  تداخلیترافیک 

هاى پنج و شش  هاى یک تا چهار وجود ندارد ولى گزینه از نظر تأمین عبور در دوران ساخت، اختلاف قابل توجهى بین گزینه
 .زند گذرد و یا آنها را دور مى عملیات ساخت، از دو سازه در حالت ساخت مى هنگاممطلوبیت کمترى دارند، زیرا ترافیک موجود در 

 اى  امکان ساخت مرحله -

ها مطرح است و از این نظر، گزینه پنج وضعیت نامطلوبترى نسبت به سایر  تمامى گزینه ها دراى تنها درمورد رابط مرحلهساخت 
  .   ها دارد گزینه
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 مطالعات اقتصادى  -

مورد هاى تکمیلى مورد نیاز، تغییر مسیر کانال و حریم وسیع  هاى گزاف زمین در ربع جنوب شرقى تبادل، سازه باتوجه به هزینه
دو به علت ضرورت توقف  هاى یک و بردارى گزینه هزینه بهره. شود ها بسیار گران تمام مى نیاز، گزینه شش در مقایسه با سایر گزینه

 .ستا ها بیش ازسایر گزینه نقلیه دربعضى ازعبورها، وسایل

 گیرى نتیجه -

سطح خدمت مورد نیاز را ارائه کند و گزینه شش تواند  هاى یک و دو نمى شود که گزینه با توجه به ملاحظات فوق مشخص مى
 .     شود هاى مورد بررسى حذف مى ها از لیست گزینه بنابراین در گام بعدى این گزینه. شود نیز بسیار گران تمام مى

  اولیههاى  سازى طرح آماده -2گام 

خصوصیات مورد بررسى در این مرحله به صورت . گیرد مىترى قرار  هاى سه و چهار و پنج مورد ارزیابى دقیق در این گام، گزینه
 3در مورد گزینه . گیرد ها نیز در این مرحله مورد توجه قرار مى نیمرخ. براى گزینه سه نشان داده شده است) 33-9( شماتیک در شکل

هاى  منفعت به هزینه گزینه بر این اساس، ارزیابى. است  آمده) 34-9(هاى مورد بررسى روى نیمرخ در این گام در شکل  ویژگى
) 11-9( ی مانند جدولهاى آنها در جدول بندى خصوصیات و ویژگى ترى انجام پذیرفته و در نهایت، اولویت پیشنهادى به صورت دقیق

هاى پیشنهادى مورد بررسى، مشاور طرح، گزینه سه را  پس از تشریح خصوصیات هر یک از گزینه. شود مى آورده به صورت خلاصه
       . کند به عنوان گزینه انتخابى پیشنهاد مى

 انتخاب طرح نهایى  -3گام 

  .کندنامه تهیه  معیارهاى این آیین بر اساسهاى اجرایى گزینه مصوب را  نقشهباید  پس از تأیید پیشنهاد، مشاور
  هاي پیشنهاديگزینه هاى بندى خصوصیات و ویژگى اولویت - 11- 9جدول 

 

 

  ویژگی مورد بررسی
  اولویت

  5گزینه   4گزینه   3گزینه 
  3  2  1  سازگاري با محیط

  3  2یا  1  2یا  1  امکان تصرف و تملک املاك
  1  3یا  2  3یا  2  ملاحظات طراحی

  1  2  3  ظرفیت
  1  3یا  2  3یا  2  هاي عملیاتیویژگی

  3  2  1  مطالعات اقتصادي
  3  1  2  ايامکان ساخت مرحله



 349                                                                                  1/7/1391                                                  هاي سطحیتخلیه آب -دهمفصل 
 

 
 

فصل دهم             

هاي سطحیتخلیه آب              

   

 



 ایرانهاي نامه طرح هندسی راهآیین                                          1/7/1391                                                                                       350

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 351                                                                                  1/7/1391                                                  هاي سطحیتخلیه آب -دهمفصل 
 

  کلیات  -1- 10

طراحى ابنیه فنى و  ،هاى سطحى آب و تخلیه انتقال ،آوريجمع هاى هاى سطحى شامل روش طراحى سیستم تخلیه آب
و ) رو، شانه و حریمسطح سوارههاي شامل آب ( هاي سطح راهتخلیه آب ، تسهیلاتهاراهطرح هندسی در  .تسهیلات مربوطه است

   .باشدنظر می مد) ها با تسهیلاتی مانند آبرو و پلها و رودخانههدایت آبراهه(  هاي عبوري از عرض راههدایت آب
هاي عبوري از عرض راه در هدایت آب آوري وابنیه فنی جمع ،)2-10( ردیفدر  و تعیین دبی سیلاب هیدرولوژيمطالعات  پایه

  . ارائه شده است) 4-10(هاي سطح راه در ردیف هاي سطحی شامل تخلیه آبو کنترل آب )3-10( ردیف
راه،  ها، نهرهاى کنار ها، آبروها، کانال پل: ازهاى سطحى عبارت است  ابنیه فنى و تسهیلات متداول براى تخلیه یا عبور آب

  . ها ها و ناودانى ها، برم ها، آماس قنوهاى حاشیه و میانه راه، جدول
هاي سطحی باید با رعایت معیارهاي فنی و با توجه به پارامترهاي متکی به آمار و مسائل طرح تخلیه آب

  .ایمنی و اقتصادي تهیه شود

  مطالعات هیدرولوژى و تعیین دبى سیلاب  -2- 10

 کلیات  - 1- 10-2

باقى  آبگیر بخشى از آب حاصله از بارندگى در سطح حوزه ،در موردهایى که شدت بارندگى از ظرفیت نفوذ خاك بیشتر باشد
افتد و از طریق  اى در امتداد بزرگترین شیب به راه مى هاى سطح زمین به صورت جریان صفحه این آب پس از پرکردن چاله. ماند مى

که  معمولاً در صورتی .نامندمی )رواناب سطحى(دبی سیلاب ز بارندگى را این بخش ا. شود مى خارج آبگیراصلى از حوزه  آبراهه
 .))1-10( شکل( شوداز تسهیلاتی مانند پل و آبرو براي هدایت آب از عرض راه استفاده می ،دکنتلاقی پیدا  راهآبراهه اصلی با امتداد 

  .ندشوهاي عرضی و طولی به کانال هدایت شده و تخلیه میشیب باهاي سطح راه، آب سطحی در تخلیه آب
کنترل دبی سیلاب شامل دور . و کنترل آن است) رواناب سطحى(برآورد دبی سیلاب شامل  مطالعات هیدرولوژي در مهندسی راه

  . باشدکردن دبی سیلاب از کف راه و تعیین ابعاد تسهیلات مربوطه مانند پل، آبرو و کانال می
ان وسعت حوزه آبگیر، زم خصوصیات آب و هوایی مانند شدت بارندگی و خصوصیات حوزه آبگیر مانند به سیلاب دبیحجم 

آب شرایط به شناخت صحیح از  بنابراین تخمین صحیح دبی .بستگى داردو برخی از عوامل دیگر  تمرکز، شیب منطقه، جنس اراضى
  .وابسته استو هوایی و خصوصیات حوزه آبگیر 

هاى  آب ،کند هایى که به طور جانبى از درون خاك زیر سطح زمین به طرف رودخانه یا کانال جریان پیدا مى به آب .1تبصره
  .شود نظر مى  صرف هاي سطحی از آنکه در مطالعات تخلیه آب شود زیرسطحى گفته مى
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  در یک حوزه آبریز بزرگ) رواناب سطحی( تشکیل دبی سیلاب -1-10شکل

  خصوصیات آب و هوایی - 2- 10-2
 بارندگى  - 1- 10-2-2

 .شود ، تخمین زده مىذیل با توجه به خصوصیات مهم بارندگى سیلابدبى 

 ) فاصله زمانی بین شروع و خاتمه هر بارندگی( بارندگى مدت - 

   )ارتفاع حاصل از بارندگی در طول مدت بارندگی( بارندگى مقدار - 
 دوام و دوره بازگشت  بر اساسشدت بارندگى  -

زمان  مدتشدت بارندگى عبارت است از متوسط حجم باران در طول بارندگى بر واحد زمان بر واحد سطح که با توجه به 
 شدت بارندگى کمتر خواهد ،گرفته شود یعنى هر چه زمان بارندگى بیشتر در نظر. متفاوت است و با آن نسبت معکوس دارد ،بارندگى

هایی است که به منظور از دوره بازگشت تعداد سال. شودیین شدت بارندگی براي یک دوره بازگشت معین انجام میمعمولاً تع .بود
امروزه در هیدرولوژى دوره بازگشت را با احتمال بازگشت نیز بیان . طور متوسط بین وقوع دو باران با شدت بارندگی مشابه وجود دارد

، بنابراین یک دوره P=1/Nیعنى  ،باشندمی عکس یکدیگر) p( سال و احتمال بازگشتکنند، به طورى که مدت بازگشت به  مى
  .بیان کرد درصد 2توان با احتمال بازگشت  ساله را مى 50 بازگشت

 فراوانی -مدت -ها و یا روابط شدتاستفاده از منحنی ،جهت تعیین شدت بارندگی براي یک دوام مشخص با دوره بازگشت معین
هاي هواشناسی مربوط و هاي خام ایستگاهتوان با استفاده از دادهدر غیر این صورت می .دشوتوصیه می) موجود بودندر صورت (

ها و یا منحنی .دکرشدت بارندگی را براي یک دوام مشخص با دوره بازگشت معین، استخراج  ،هاي آماري مناسببکارگیري روش
 ،آید که با داشتن مدت بارندگیهاي باران نگاري بدست میهاي ایستگاهتحلیل داده فراوانی بر اساس تجزیه و -مدت -روابط شدت

  .دکرها و یا روابط تعیین نظر از روي این منحنی توان مقدار شدت بارندگی را در دوره بازگشت مدمی
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آمده  )1-10( دقیقه در جدول 30دقیقه نسبت به بارندگى در مدت  30هاى کمتر از  نتایج آمار میزان و شدت بارندگى در مدت 
ه ب( تا شدت بارندگی در مدت بارندگی کمتر بدست آید استو لازم وجود نداشته  تريکاملاز این جدول براى مطالعاتى که آمار . است

  .توان استفاده کرد مى ،)ویژه در حوزه آبریزهاي کوچک
  دقیقه 30تعیین شده به میزان و شدت بارندگی در هاي مدت رابطه نسبی متوسط میزان و شدت بارندگی براي - 1- 10جدول 

  30  15  10  5  )دقیقه( مدت بارندگی
  100  72  57  37  (%) تناسب میزان بارندگی
  100  145  170  220  (%) تناسب شدت بارندگی

 برف  - 2- 10-2-2

 :در ارتباط با بارش برف به موردهاى زیر توجه شود دبی سیلابدر تخمین 

 میزان بارش برف سالیانه  - 

 شده  میزان آب ناشى از برف ذوب - 

 شدت ذوب برف  - 

 تبخیر و تعرّق  -2-3- 2- 10 

  .صرفنظر کرد دبی سیلابتوان از افت ناشى از تبخیر و تعرّق در تخمین  مى

  آبگیرخصوصیات حوزه  - 3- 10-2
نگهداشت  ،شناسى اراضى شناسى و زمین خاك ،ورى زمین بهره، شیب مساحت، شکل،: از مهمترین خصوصیات حوزه آبگیر عبارتند

مورد  تعیین دبی سیلاب برايزمان تمرکز  در محاسبهبیشتر این خصوصیات . موقعیت جغرافیایى حوزه آبگیرو ارتفاعات نقاط ، سطحى
 .گیرندتوجه قرار می

 حوزه آبگیر مساحت - 1- 10-2-3

شود که از  مربع بیان مى مساحت حوزه آبگیر به هکتار یا کیلومتر. با مساحت حوزه آبگیر رابطه مستقیم دارد دبی سیلابحجم 
 .دشو هاى هوایى محاسبه مى هاى توپوگرافى یا عکس روى نقشه

 شکل حوزه آبگیر -3-2- 2- 10 

دبى اوج کمترى نسبت به حوزه آبگیر با حوزه آبگیر کشیده باریک معمولاً . مؤثر است دبی سیلابشکل حوزه آبگیر در مقدار 
  .دارد پهناي بیشترمساحت مساوى ولى 

 شیب حوزه آبگیر -3- 3- 2- 10 

در نتیجه دبى حاصل و هاى تند، سرعت جریان آب بیشتر  در شیب. شیب حوزه یکى از عوامل عمده مؤثر در زمان تمرکز است
  .شود در نتیجه دبى تخلیه کمترى حاصل مىو  کمترسرعت جریان آب هاى کم،  متقابلاً در شیب. بیشتر است
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 ورى زمین حوزه آبگیر بهره -3-4- 2- 10 

 دبی سیلابورى زمین طبیعى مانند تبدیل اراضى کشاورزى یا بایر به مناطق مسکونى یا صنعتى موجب افزایش  تغییر بهره
 .در آینده توجه شودورى حوزه  بهره است به تغییرات احتمالى بهترتخمین میزان دبی سیلاب، در . شود مى

 شناسى اراضى حوزه آبگیر شناسى و زمین خاك -3-5- 2- 10 

 .گیرد مورد توجه قرار مى سیلابشناسى اراضى حوزه آبگیر در تخمین میزان دبى  شناسى و زمین خاك

 نگهداشت سطحى حوزه آبگیر - 6- 10-2-3

 .شود نظر مى هاى اراضى حوزه آبگیر صرف ها و گودى از اثر نگهداشت سطحى آب توسط رستنى سیلابدر تخمین میزان دبى 

 ارتفاعات نقاط اراضى حوزه آبگیر -3-7- 2- 10 

 سیلابدر تخمین دبى . درصد از نقاط اراضى حوزه آبگیر، بالاتر از آن باشد 50ارتفاع متوسط حوزه آبگیر، رقومى است که ارتفاع 
 .شود گیر توجه مى به اختلاف ارتفاع حوزه آبگیر به ویژه در نقاط برف

 موقعیت جغرافیایى حوزه آبگیر - 8- 10-2-3

 شامل هاى آبگیرى که شیب عمومى آنها به طرف جنوب باشد در تخمین دبى رواناب سطحى به اثر گرمایى تابش آفتاب در حوزه
نسبت به جهت جریان  سیلابتبخیر، تعرّق، نفوذ بیشتر آب در خاك، ذوب برف در تابستان و شدت ذوب و همچنین به جهت جریان 

  .شود رودخانه نیز توجه مى

 حوزه آبگیر اصلی آبراهه - 9- 10-2-3

حوزه آبریز کوچک به آن وارد شده و از  هايآب از آبراههباشد که حوزه آبریز می طبیعی اصلی کانال، حوزه آبگیر اصلیآبراهه 
  .از نقطه خروجی تا جایی است که رودخانه بطور مشخص روي نقشه وجود دارداصلی  آبراههه آبریز، طول زطول حو. دشوخارج می

 زمان تمرکز  -10- 10-2-3

از دورترین نقطه  آب کشد تامی طولکه زمانى  حداکثرزمان تمرکز از مهمترین پارامترهاى فیزیکى حوزه است و عبارت است از 
اي در حوزه آبریز است که دبی سیلاب به طور ، نقطهنقطه تمرکز. برسد و به نقطه تمرکز ردهک را طى حوزه، مسیر هیدرولیکی خود را

، مدت دوام بارش با هاي تخمین دبی سیلاببعضی از روش در .که ممکن است دهانه آبرو یا پل باشدشود طبیعی به آن هدایت می
 .شود فرض مى )Tc(شدت یکنواخت براى تمام حوزه برابر با زمان تمرکز 

 :است ذیلشرح ه هاى سطحى ب زمان جریان آبسه ، حاصل جمع Tcزمان تمرکز 

  اي آب در روي زمین تا تشکیل آبراهه کوچکزمان حرکت ورقه -1  
صورت ه جریان ب ،...)بتن آسفالتی، بتن سیمانی،( داررویهدر سطوح ( اصلی آبراههآبراهه کوچک تا رسیدن به زمان جریان در  -2 
 .)شودنمیرسد و این مرحله در نظر گرفته اي به کانال باز میورقه

 تا دهانه آبرو یا پل  آبراهه اصلیزمان جریان در  -3 
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دقیقه و  5 ،داررویهسطوح براي  ،روهاسوارههاي سطحی بآمانند تخلیه  ساده هاي آبریز کوچک وبراي حوزه حداقل زمان تمرکز
 ،است از ده درصد سطح بیشتر  شیب براي سطح کوچک بدون رویه که اما. دقیقه در نظر گرفته شود 10 ،رویهبدون براي سطوح 
 .گرفته شود نظر دقیقه در 5 زمان تمرکز

هاي مراجع معتبر نیز خصوصیات حوزه، از سایر روشتوان متناسب با می ،هاي ذیل جهت تعیین زمان تمرکزعلاوه بر روش
 .دکراستفاده 

  اي آب در روي زمین تا تشکیل آبراهه کوچکزمان حرکت ورقه -1- 3-10- 2- 10 

اي براي طول تشکیل جریان ورقه. گیردسانتیمتر شکل می 3تا  2حداکثر  ارتفاعاي آب به معمولاً جریان ورقه پس از بارندگی
موج سینماتیکی،  رابطهزمان حرکت ورقه اي آب با . باشدمتر می 90حداکثر دار رویهمتر و براي سطوح  30تا  20رویه  بدونسطوح 
  .آیدبدست می )1-10(رابطه 

)10-1(  Tt= 
6/92 L 6/0  n 6/0

i 4/0  S 3/0  

Tt  =دقیقه(حرکت ورقه اي آب  زمان(   
L  = متر( مسیر جریانطول(  
S =بر متر متر( مسیر جریان شیب(  
n = 2-10(جدول( ايبراي جریان ورقه زبريضریب((  
i =براي دوره بازگشت مشخص با دوام   شدت بارندگیTt )  ساعتدر میلیمتر(  

بدین . فرآیند تکراري استنیاز به  ،استفاده شود فراوانی -مدت -ها و یا روابط شدتمنحنیاز  براي تعیین شدت بارندگیچنانچه 
 -مدت -شدت ها و یا روابطشدت بارندگی از روي منحنی، به عنوان مدت بارندگی Tt مقدار اولیه براي فرضترتیب که ابتدا با 

این روند . آیدبدست میTt ، و سپس با استفاده از شدت بارندگی بدست آمده و رابطه معادله موج سینماتیکی محاسبه شده فراوانی
nLت نسب موج سینماتیکی،شود جهت استفاده از رابطه توصیه می. دشودر دو مرحله یکسان  Ttشود تا تکرار می

√S
  .باشد 100کمتر از ، 

  توانمی ،موج سینماتیکیبجاي استفاده از رابطه  ،ساعت براي دوره بازگشت دو سال موجود باشد 24چنانچه حداکثر میزان بارندگی 
  .دکراستفاده ) 2-10(از رابطه 

)10-2(  
T =  

5/476 L 8/0  n 8/0

P2
5/0  S 4/0  

Tt  =دقیقه(حرکت ورقه اي آب  زمان(  
L  = متر( مسیر جریانطول(  
S =بر متر متر( مسیر جریان شیب(  
n = 2-10( جدول( ايبراي جریان ورقه زبريضریب((  

P2 = مترمیلی( ساعت براي دوره بازگشت دو سال 24حداکثر میزان بارندگی(  
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  ايبراي جریان ورقه زبريضریب  - 2- 10جدول 
  ضریب زبري  سطحپوشش 

  011/0 - 016/0  لایه آسفالتی
  012/0 - 014/0  بتن

  014/0  با ملات سیمان آجر
  024/0  بتن قلوه سنگ

  05/0  بایر
  15/0  تراکم کمچمن با 

  24/0  تراکم متوسطچمن با 
  41/0  تراکم زیادچمن با 

  40/0  با تراکم کم مترسانتی 3با حداکثر ارتفاع  زارعلف
  80/0  متر با تراکم زیادسانتی 3با حداکثر ارتفاع  زارعلف

  اصلیآبراهه کوچک تا رسیدن به کانال زمان جریان در   - 10-2- 10-2-3

براي محاسبه  .شودمی سانتیمتر 10تا  4با ارتفاع آب  کوچک ، تبدیل به یک آبراههاي بعد از طی مسیري کوتاهجریان ورقه
و یا از  )2-10( توان از شکلمتوسط سرعت در روش آپلند را می. شودسرعت جریان در آبراهه کوچک، از روش آپلند استفاده می

  .بدست آورد )3-10( رابطه
)10-3(  V = 10 K S 5/0  

V = متر بر ثانیه(سرعت(  
S = متر بر متر(شیب(  
K =3-10( جدولاز ) متر بر ثانیه( ضریبی است که به پوشش زمین بستگی دارد(  

  .دکرتعیین ) 4-10(توان با رابطه پس از محاسبه سرعت، زمان مورد نظر را می
)10-4(  T =

L

60 V
 

Tt  =دقیقه(حرکت آب  زمان(   
L  = متر( مسیر جریانطول(   

آبراهه کوچک ممکن نباشد، اي آب، تشخیص دقیق طول اگر در استفاده از رابطه موج سینماتیکی براي تعیین زمان حرکت ورقه
اي و زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به صورت ورقهه توان از روش آپلند براي تعیین مجموع زمان حرکت آب بمی

  .دکرآبراهه اصلی استفاده 
  
  
  
  
  



 357                                                                                  1/12/1391                                                هاي سطحیتخلیه آب -دهمفصل 
 

  ضریب پوشش زمین براي جریان در آبراهه کوچک - 3- 10جدول 

  

  

  تا دهانه آبرو یا پل  آبراهه اصلیزمان جریان در  - 10-3- 10-2-3

آبراهه از تقسیم طول  آبراهه اصلیدر موردهایى که خصوصیات کانال و ابعاد هندسى آن معلوم باشد، تخمین زمان جریان در 
 .شودمحاسبه می ،)1-3-5-10( ردیف-مانینگ از رابطه در این حالت سرعت جریان .آید بدست مى آنبه سرعت جریان در  اصلی

 
اي و صورت ورقهه مجموع زمان حرکت آب ب روش آپلند براي تعیین زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به کانال باز یا -2-10شکل

 زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به کانال باز

  )متر بر ثانیه( ضریب پوشش زمین  پوشش زمین
  076/0  هاي جنگلیزمین

  152/0  درختزار
  213/0  چمن

  274/0  هاي زراعیزمین
  305/0  هاي تقریباً بایرزمین

  457/0  زارعلف
  491/0  رویه دونسطح ب

  619/0  رویه اسطح ب
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 دبى سیلاب طرح  - 4- 10-2

با یک دوره  ،در حین بارندگى یا پس از آن گذرنده از یک مقطع دبی سیلاب، حداکثر میزان جریان )دبى اوج( دبى سیلاب طرح
  . است) m3/s(مکعب بر ثانیه  گیرى کمى آن، متر واحد اندازه. است بازگشت معین

 ارتفاع .دنهدایت کن مناسب و ایمنبه طور  نظر را مد دوره تناوب برگشتدر دبى سیلاب از  آب تخمینى باید بتوانند ابنیه فنی 
  .شود اساس دبى سیلاب طرح طراحى مى هاى سطحى بر ها و آبروها و تسهیلات تخلیه آب عرشه پل آزاد زیر

، میزان خرابى راه، خسارت مالى وارد به املاك و خسارت احتمالى خطرپذیرياهمیت ابنیه فنى، مقدار  
  .باید در انتخاب دبی سیلاب طرح مورد توجه قرار گیرد جانى

مهمترین عوامل موثر بر دبی سیلاب  و دوره بازگشت )ویژه زمان تمرکزه ب( یات حوزه آبگیرخصوص ،خصوصیات آب و هوایی
  .باشندمی

 طرح گیري دبی سیلابهاي اندازهروش - 1- 10-2-4

. دکندبی سیلاب طرح را فراهم می منطقیه، امکان تخمین زهاي مستمر و صحیح دبی سیلاب در یک حوگیريوجود اندازه
گیري مستقیم در زمان در اندازه .شودتواند انجام اصلی حوزه به دو روش مستقیم و غیر مستقیم می آبراههگیري دبی سیلاب در اندازه

و متوسط نتایج حاصل از آن به عنوان  تغییرات ارتفاع آب و سرعت آن ثبتاصلی حوزه،  آبراههجاري شدن سیلاب در چندین نقطه از 
 ،توجه به آثار باقیماندهاین روش با  در. شودروش غیر مستقیم معمولاً بعد از وقوع سیل بکار گرفته می. شوددبی سیلاب تعیین می

گ و با بکارگیري روابط یناصلی حوزه، شیب کانال و ضریب مان آبراههارتفاع سطح آب تعیین و با استفاده از مشخصات هندسی مقطع 
  .دشودبی سیلاب تعیین می ،انرژيهیدرولیکی مانند رابطه مانینگ یا اصل بقاي 

 تخمین دبى سیلاب طرحهاي روش -4-2- 2- 10 

بازگشت  هاى برآورد رواناب سطحى حداکثر با دوره. دشو طراحى هیدرولیکى ابنیه فنى پس از تعیین دبى سیلاب طرح انجام مى
از  توانهاي موجود میو محدویت هامتناسب با دادهبراى تخمین دبى سیلاب طرح،  .ترین قسمت طراحى است ، مهممختلف

  .دکرها استفاده تجربی یا سایر روش هاى روش
آورده شده ) 4-10( در جدول ،هادر این روش شده استفادههاي مورد نیاز و فرضیات ها به همراه دادهاي از این روشمجموعه

نتایج قابل قبولى براى  تا گیردوجه قرارمورد ت هاي هر روش باید، فرضیات و محدودیتها این روش هر یک ازر بکارگیري د .است
همچنین . دکردر این زمینه مراجعه  1توان به مراجع معتبربراي جزئیات بیشتر می .برآورد حداکثر دبى رواناب سطحى به دست آورد

  .دکرهاي هر روش استفاده هاي مراجع معتبر با توجه به فرضیات و محدودیتتوان از سایر روشمی
، نباید از متوسط نتایج استفاده چند روش براي تعیین دبی سیلاب طرحاز  در صورت استفاده. 1تبصره

  .شود
  

                                                
  ....و  Highway Drainage Guidelines-1999 AASHTO- :مانند - 1
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  هاي متداول تعیین دبی سیلاب طرحو فرضیات روش هاي اصلی مورد نیازداده  - 4- 10جدول 
  مورد نیاز اصلی هايداده  فرضیاتبرخی از   روش

  استدلالی

  )کیلومتر مربع 3/1از کمتر ( حوزه آبریز کوچک  -
  زمان تمرکز کمتر از یک ساعت -
  .دوام بارندگی بزرگتر یا مساوي زمان تمرکز است -
  .شدت بارندگی در طول بارندگی و در سطح حوزه یکنواخت است -
  .رواناب سطحی در ابتدا بصورت ورقه اي است -
  .ناچیز استها یره سازي آب در آبراههخذ  -

  زمان تمرکز -
  سطح زهکشی -
  ضریب رواناب -
  شدت بارندگی - 

  دوام بارندگی -
  سیلاب طرحدبی  دوره بازگشت -

NRCS(TR55) 

  )کیلومتر مربع 8کمتر از (  حوزه آبریز کوچک یا متوسط -
  زمان تمرکز از یک دهم تا ده ساعت -
  آبراهه اصلیساده سازي هندسه  -
  .ناچیز است هاآبراههیره سازي آب در خذ -

  سطح زهکشی -
  ساعته 24بارندگی  -
  زمان تمرکز -
   شماره منحنی رواناب سطحی  -

هاي حاصل از داده( واحد هیدروگراف
  )اندازه گیري دبی سیلاب موجود است

  NRCS  هیدروگراف واحد
  هیدروگراف واحد مصنوعی

  )کیلومتر مربع2500تا  4/0از ( حوزه آبریز متوسط یا بزرگ -
  .شدت بارندگی یکنواخت است -
  .رابطه بین بارندگی و رواناب سطحی یکنواخت است -

  هیدروگراف بارندگی -
  سطح زهکشی -
  طول کانال اصلی -

هاي حاصل از داده( تحلیل آماري
  )گیري دبی سیلاب موجود استاندازه

  )3نوع( لگاریتم پیرسون
  هاگیري دادههاي اندازهحوزه آبریز متوسط یا بزرگ با گیج -
  . روابط ضرایب چولگی عمومی بکار رفته است -

سال یا  10براي  هاي ثبت شده دبی سیلابداده -
  .بیشتر موجود است

  داده برداري شدهدبی و مساحت براي حوزه  -  خواص هیدرولوژیکی مشابه -  هاي حوزه مشابهتبدیل داده
  مساحت براي حوزه داده برداري نشده -

  روش استدلالى  - 3- 10-2-4

 سیلاب طرحدبى  مینخت .باشدمی طرح سیلابدر برآورد دبى  متداول هاى تجربى روشترین سادهیکى از روش استدلالى 
، اطلاعات  براى استفاده از این روش .است انجامبا استفاده از روش استدلالى قابل  ،آبریز بزرگ هايحوزهجز در ه ها ب زهکشى راه

 .سیلاب طرح، براى محل پروژه مورد نیاز است دبی دوره بازگشتو  مربوط به شدت، دوام

  .شود محاسبه مى) 5-10( این روش دبى سیلاب طرح از رابطه در
)10-5(  Q = 28/0  CIA 

 Q  =مکعب بر ثانیه متر( دبى طرح( 

 C  = ضریب رواناب سطحى  
 I  =در مترمیلی  برحسب – زمان تمرکزبزرگتر یا مساوي دوام بارندگى  با( نظر مدبازگشت   دوره دررندگى متوسط شدت با 

 .دشوتعیین می) 1-2-2-10( ردیفکه با توجه به  )ساعت

 A  = کیلومتر مربع(مساحت حوزه آبریز( 

براى تمام  یکنواختدر روش استدلالى، دوره بازگشت سیلاب طرح با دوره بازگشت بارندگى برابر است و همچنین شدت بارندگى 
است روش استدلالى را فقط  لذا بهتر ،سازد این فرض آخر، کاربرد روش استدلالى را محدود مى. سطح حوزه آبریز فرض شده است

 .گرفت هکتار بکار 130کیلومتر مربع یا  3/1هاى آبریز کوچک و ساده و ترجیحاً کوچکتر از  براى حوزه

است روش استدلالى  شود، بهترمیاصلى از چند انشعاب تغذیه  آبراههو جریان  بودهک در موردهایى که حوزه آبریز نسبتاً کوچ    
  .آورد  دسته ها ب اصلى را از جمع جریان آب انشعاب آبراههگرفت و سپس جریان  ها جداگانه بکار یک از انشعاب را براى هر



 ایرانهاي نامه طرح هندسی راهآیین                                          1/7/1391                                                                                       360

بردن فرضیات و پارامترهاى  دقت زیاد و قضاوت صحیحى در بکار باید براى به دست آوردن نتایج معقول از روش استدلالى، 
 .شود روش استدلالى اعمال  رابطه

بخشى از نزولات جوى به صورت نفوذ در خاك،  .، نسبت رواناب سطحى به کل نزولات جوى استرابطهدر » C«ضریب رواناب 
 و )5-10(ول اتوان از جد را مى» C«قادیر ضرایب رواناب م. شود هاى سطح حوزه آبریز تلف مى شدن در گودال تبخیر، تعرق و جمع

 :زیر تنظیم شده است مشخصهتوجه به چهار با شده نمناطق ساخته براي  مقادیر ضرایب رواناب .دست آورده ب )10-6(

 )میزان شیب(پستى و بلندى اراضى حوزه  - 

  )میزان نفوذپذیرى( جنس اراضى - 

 )ممانعت از جریان آب(میزان پوشش گیاهى حوزه  - 

 )تأخیر در جریان آب(میزان چاله در حوزه  - 

توان  هاى مختلف تشکیل شده باشد، ضریب رواناب را مى نظر به لحاظ پوشش سطحى از بخش در موردهایى که حوزه آبریز مورد
  .بدست آورد )6-10(رابطه از 
)10-6(  

C =
C1A1 + C2A2 + ⋯

A1 + A2 + ⋯
 

  C  = ضریب متوسط رواناب براى کل حوزه آبریز 

 Ai  = مساحت هر بخش از حوزه آبریز 

 Ci  = ضریب رواناب هر بخش از حوزه آبریز 

هاى بازگشت  براى دوره .سال ارائه شده است 10حداکثرهاى بازگشت  براى دوره )6-10(و  )5- 10( هاى در جدولرواناب ضرایب 
در ضریب » C«حاصلضرب  .الذکر استفاده کرد هاى فوق به همراه جدول )7-10(از جدول » Cf«توان از ضرایب تبدیل  بیشتر مى

  .شودبیشتر نمیاز یک  ،»Cf«تبدیل 

 ضریب رواناب براي مناطق ساخته شده - 5- 10جدول 
  )c( ضریب رواناب  نوع منطقه ساخته شده

    صنعتی
  50/0- 80/0  مناطق با تراکم کم

  10/0- 25/0  هاپارك -هاقبرستان
  20/0- 40/0  هاي بازيزمین

  20/0- 40/0  آهنمحوطه ایستگاه راه
  10/0- 30/0  اراضی آباد نشده
    فضاي سبز

  05/0- 10/0  درصد 2با شیب صفر تا  ايهاي ماسهخاك
  10/0- 15/0  درصد 2- 7اي با شیب ماسههاي خاك

  15/0- 20/0  درصد 7شیب بیشتر از  با ايماسههاي خاك
    هاراه

  70/0- 95/0  آسفالتی
  80/0- 95/0  بتنی
  70/0- 85/0  شنی
  75/0- 85/0  روپیاده
  75/0- 95/0  هابامپشت
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 ضریب رواناب براي مناطق ساخته نشده - 6- 10 جدول

  خیلی زیاد  زیاد  معمولی  کم  

پستی و بلندي 
  اراضی

20/0 -08/0  
اراضی نسبتاً هموار، شیب متوسط 

  درصد 5صفر تا 

20/0 -14/0  
ماهوري، شیب تپهاراضی 

  درصد 10تا  5متوسط 

28/0 -20/0  
  اراضی کوهستانی،

  درصد 30تا  10شیب متوسط 

35/0 -28/0  
  اراضی با شیب تند،

  درصد30شیب متوسط بالاي 

  جنس اراضی

06/0 -04/0  
 اي با عمق زیاد،اراضی ماسه

 پذیرينفوذ هاي با میزانخاك
-نفوذهاي با میزان زیاد، خاك

  خوبپذیري 

08/0 -06/0  
  اي،اراضی لوم ماسه
  ايلوم لایی، ماسه

12/0 -08/0  
  اراضی خاك رسی یا لومی،

هاي با میزان خاك
  کمنفوذپذیري 

16/0 -12/0  
اراضی با پوشش خاکی کم 

  هايیا بدون آن، خاك
پذیري        نفوذبا میزان 

  قابل اغماض

پوشش گیاهی 
  اراضی

06/0 -04/0  
  اراضی جنگلی
  %90با پوشش حدود 

08/0 -06/0  
  اراضی زراعی
  %50با پوشش حدود 

12/0 -08/0  
  اراضی چمنی
  %20با پوشش کمتر از 

16/0 -12/0  
  اراضی لخت

  یا پوشش خیلی پراکنده

میزان چاله در 
  حوزه آبریز

06/0 -04/0  
هاي سطحی خیلی میزان گودال

زیاد، اراضی بزرگ سیلابی، تعداد 
  زیادي اراضی باتلاقی و حوضچه

08/0 -06/0  
هاي سطحی میزان گودال

قابل ملاحظه، دریاچه و 
  اراضی باتلاقی

10/0 -08/0  
هاي سطحی میزان گودال

کم، فاقد اراضی باتلاقی یا 
  هاي آبحوضچه

12/0 -10/0  
  هاي سطحیمیزان گودال

  قابل اغماض،
  فاقد اراضی باتلاقی

  مثال
  :براي شرایط زیر

  درصد 5شیب متوسط :  میزان پستی و بلندي -1
  خاك رس: جنس بستر -2
  زراعی: مورد استفاده-3
  نسبتاً گود: هاي موجودچاله -4

  .را براي حوزه آبریز پیدا کنید "C"ضریب رواناب 

  :حل
  14/0        ضریب پستی و بلندي                     

  08/0     ضریب جنس اراضی                         
  06/0      شش گیاهی اراضی                وضریب پ

  06/0          ضریب میزان چاله در حوزه             
                                                     ------  

                            C= 34/0  

 Cfضرایب تبدیل  -7-10جدول
دوره بازگشت 

  )سال(
  ضرایب تبدیل  احتمال

"퐜퐟"  
25  4%  1/1  
50  2%  2/1  
100  1%  25/1  
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 آب  هدایتآورى و  ابنیه فنى جمع -3- 10

ابنیه فنى  نیازمند ساخت ،حریم راه به طرف دیگر از نزولات جوى از یک طرف ناشى )رواناب سطحى(دبی سیلاب  هدایت
ها، علاوه بر رعایت نکات این بخش، به براي مطالعات هیدرولیکی تکمیلی پل .ها و آبروها است پل مانند مناسب و متناسب

 .دشورجوع  " 302نشریه  -العمل مطالعات هیدرولیکی و آبشستگی پلردستو"

 ها و آبروها  پل - 1- 10-3

ابنیه فنی چند دهانه که  .نامند متر و کمتر را، آبرو مى 6متر را پل و ابنیه فنى با دهانه  6طبق تعریف، ابنیه فنى با دهانه بزرگتر از 
  .شوندنامیده می پلنیز  باشد، دهانهبرابر قطر هر  5/1کمتر از  اما فاصله هر دو دهانه ،متر است 6 زا آنها بیشترمجموع طول 

شود و  ها خاکریزى موجب اضافه هزینه مى ها و آبروها عمدتاً در خاکریزى روى اکثر آبروهاست که در روى پل وجه تمایز پل 
تواند با شرایط مناسب میشود، ولى طراحى آبروها در  المقدور اجتناب مى ها با عرشه مستغرق، حتى از طراحى پل. رتى نداردضرو

از ارتفاع  کف آبروآب از جریان در آبرو با دهانه یا ورودي مستغرق ارتفاع  .مستغرق در زمان سیلاب انجام گیرد) مدخل(ورودي 
  .کندمیورودي بیشتر شده و آب پشته 

پذیرش خطر خرابی و خسارات به املاك مجاور، ایمنی ترافیک و نکات زیست  در انتخاب پل یا آبرو به هزینه ساخت و نگهداري،
 .شودمحیطی و معماري توجه می

مکعب بر ثانیه تخمین  بر حسب متر )Q( سیلاب طرحها و آبروها، باید دبى  پیش از طراحى هیدرولیکى پل
   .)مراجعه شود )2-10(ردیف براى تخمین دبى اوج به ( زده شود

تا از مقایسه آن دو،  انجام شودهکتار به دو روش  130براى آبروهاى با حوزه آبگیر بزرگتر از  سیلاب طرحاست تخمین دبى  بهتر
 .ترى حاصل شود نتیجه اطمینان بخش

 انتخاب دوره بازگشت سیلاب  - 2- 10-3

 ها و آبروها مورد استفاده قرار توان یکى از دو روش زیر یا هر دو را در طراحى هیدرولیکى پل براى انتخاب دوره بازگشت مى    
 .داد

 استفاده از دوره بازگشت از قبل انتخاب شده  :روش معمول 

 دارد و با شرایط محلى و خطرات مربوط، به بهترین در برترین هزینه را  استفاده از دوره بازگشتى که با صرفه :تجزیه و تحلیل 
 .سازگار است وجه

 :شود هاى کوچک و آبروها به نکات زیر نیز توجه مى در انتخاب دوره بازگشت و فاصله آزاد قائم پل

 ها پل - 1- 10-3-2

در  ،)بزرگتر باشد که کدامهر ( بازگشت سیلاب ثبت شده یا بزرگترین دوره )8-10(جدول  با توجه به دوره بازگشت سیلاب - 
 .گرفته شود نظر
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گشت بازدوره  )سیلاب طرح سطح آبو ارتفاع  پلعرشه ترین قسمت سازه  پایینارتفاع بین  فاصله( فاصله آزاد قائمبراي  - 
 .شود مى  فرض متر 6/0 ،ها براى طراحى مقدماتى پلفاصله آزاد قائم  .شود انتخاب) به علت نداشتن آمار(ساله  صدسیلاب 

  .دشولحاظ  ها هاى متحرك و توده نخاله میزان ته نشستر اث - 

 هابراي پلراهنماي انتخاب دوره بازگشت  - 8- 10جدول 

  )سال(دوره بازگشت سیلاب طرح   نوع راه

  راه شریانی
  )و بزرگراه راهآزاد(

  هارابط  راه جانبی  مسیر اصلی
  50  50  100تا  50

  50  اصلی راه
  25 فرعی راه

  آبروها -2- 2- 3- 10 

 .گرفت توان یکى از معیارهاى زیر را براى انتخاب دوره بازگشت سیلاب در طراحى هیدرولیکى آبروها در نظر مى

 یا بزرگترین دوره )9-10(جدول  مطابق دوره بازگشت سیلاب ،باشد دهانه بدون ورودى مستغرقدر صورتى که طراحى آبرو با  - 
 .در نظرگرفته شود )هر کدام بزرگتر باشد( بازگشت سیلاب ثبت شده

دوره  ،)آبو سرعت خروجى بیش از اندازه  کردن فراز آب پشته( باشد در صورتى که طراحى آبرو با دهانه ورودى مستغرق - 
  .گرفته شودر در نظمحل  بازگشت سیلاب صدساله یا بزرگترین سیلاب ثبت شده در

 سال در 25 ،هاى اصلى باید حداقل دوره بازگشت سیلاب و راه ها، بزرگراهها در طراحى آبروهاى آزادراه
 .ه شودنظرگرفت

  . دکنهاي خاص، احتیاط طراح باید در استفاده از معیارهاي فوق براي شرایط و پروژه

 آبروهاراهنماي انتخاب دوره بازگشت براي  - 9- 10جدول 

  )سال(دوره بازگشت سیلاب طرح   نوع راه

  راه شریانی
  )و بزرگراه راهآزاد(

  هارابط  راه جانبی  مسیر اصلی
25  25 25 

  25  اصلی راه
  15 فرعی راه

 فرازآب و پایاب  - 3- 10-3

 فرازآب  - 1- 10-3-3

آب  باید از انتخاب فرازآبى که موجب تشکیل حوضچه. شود بالادست از کف آبرو گفته مى فرازآب به ارتفاع جریان آب
 .علت شیب تند زمین شود، اجتناب کرده خروجى بیش از اندازه بقابل قبول و یا سرعت  غیر



 ایرانهاي نامه طرح هندسی راهآیین                                          1/7/1391                                                                                       364

 :در انتخاب فرازآب ورودى آبرو به موردهاى زیر توجه شود

  ارتفاع خاکریزى  - 
 هزینه خسارت وارده به تسهیلات راه  - 

 حوضچه آب  املاك بالادست در اثر تشکیل بههزینه خسارت وارده  - 

 دست آن سرعت فرساینده کف آبرو و پایین - 

 پایاب  -3-2- 3- 10 

. دست بستگى داردپستى و بلندى پایین یتاین عمق به شیب و وضع. گویند دست آبرو مىپایاب به عمق جریان آب در پایین
 .ورشدن خروجى آبرو شود  عمق زیاد ممکن است سبب غوطه

 کنترل توده نخاله در طراحى آبرو -4- 10-3 

 :توان از دو روش زیر براى کنترل توده نخاله در طراحى آبروها استفاده کرد مى

 عبور توده نخاله از آبرو - 1- 10-3-4

- ، سبب افزایش هزینهطراحىنوع  این .دشواست طراحى دهانه آبروها با امکان عبور نخاله انجام  با رعایت جنبه اقتصادى، بهتر

  .دشوهاي ساخت می

 جلوگیرى از عبور توده نخاله از آبرو -2- 4- 3- 10 

 .شد اگر طراحى دهانه آبروها با درنظرگرفتن عبور نخاله، اقتصادى نباشد، ابنیه کنترل توده نخاله در بالادست آبرو ایجاد خواهد
دسترسى  ها، باید راه آورى نخاله در این حالت براى جمع .شودسبب افزایش هزینه نگهداري می ،هااستفاده از این ابنیه

  .ساخته شود

 امتداد شیب طولى آبروها - 5- 10-3

در صورت عدم فرسایش مسیر آبرو، از امتداد شکسته . است مستقیم و با شیب طولى ثابت باشد بهتر ،به طور کلى مسیر آبرو
در موردهایى که استفاده از مسیر با امتداد . شود در غیر این صورت، محل شکستگى گرد مى. توان استفاده کرد مى )دار زاویه(

 .باید محل آن به منظور بازدید و نگهدارى قابل دسترسى باشد ،ناپذیر است کسته اجتنابش

 :است پذیر استثناء از این قاعده به ترتیب زیر امکان. بستر جریان آب منطبق است نیمرخ طولی بستر آبرو معمولاً برنیمرخ طولی 

بستر جریان رخ طولی نیماز آبرو را بالاتر  توان ورودى مى، نشین شده رسوبات وجود دارداحتمال تههاى ملایم که  در شیب -الف  
ترتیب رسوبات قبل از  به این. و مقدار رسوب بستگى دارد، به اندازه و طول آبرو ورودي آبرو بودن میزان بالاتر. گرفت در نظر

 .هاى مناسب تخلیه شود باید در فرصت کهشود  مى نشینتهآبرو ورودي 
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تأمین سرعت لازم براى حمل مواد . گرفت در نظر شیب بستر تر از توان شیب آبرو را ملایم در بسترهاى با شیب تند، مى -ب  
استفاده . آید مى ملعدست، تمهیدات لازم براى هدایت آب و حفظ بستر به در پایین. یب مورد نظر ضرورى استشونده در ش نشین ته

شدن خروجى آبرو، تدابیرى مانند سرریز در خروجى آبرو  براى جلوگیرى از شسته .دارد بر اى در جویى قابل ملاحظه از این روش، صرفه
  .شود نظر گرفته مى در

 انواع آبروها  - 6- 10-3

 :آبرو شامل انواع زیر است

  دالى - 
 اى  دایره - 

 طاقى  - 

 اى  جعبه - 

 بیضوى یا شبه بیضوى  - 

متر در  6/0ها برابر نصف قطر اسمى یا حداقل  اى، فاصله بین سطوح خارجى لوله دهانه اى چند در صورت استفاده از آبروهاى لوله
  .شود نظر گرفته مى

 طراحى هیدرولیکى آبروها  - 7- 10-3

تحلیل دقیق . باشدمی یتخمین سیلاب طرحدبى مین ظرفیت لازم در آبروها براي انتقال أتاز طراحى هیدرولیکى آبروها،  هدف
  .شوداستفاده میبراي تخمین دبی سیلاب طرح  درصد ± 10 با دقتی یباشد و در عمل از روشهاهیدرولیکی بسیار پیچیده می

خروجى آبرو در نظر گرفته  دهانهکنترل  یاورودى آبرو  دهانهکنترل : دو حالتیکی از براى طراحى هیدرولیکى آبروها  معمولاً
در این حالت ظرفیت انتقال آبرو بیشتر از ظرفیت ورودي . کنندبیشتر آبروها بر اساس کنترل دهانه ورودي آبرو عمل می .شود مى

آب ورودى، از در روش طراحى کنترل جریان آب در ورودى، براى افزایش ظرفیت آبرو، بدون افزایش فراز .باشددهانه آبرو می
 .شود استفاده مى -با توجه به مسیر بستر طبیعى مجاور آبرو یا دیوار بالى شکل - )دیوار برگشتی( دیوارهاى بالى شکل مستقیم

   .استاز ظرفیت ورودي دهانه آبرو  کمتررو ظرفیت انتقال آب در حالت کنترل دهانه خروجی آبرو، 
هاي اولیه طرح آبرو، ارتفاع فرازآب و هندسه دهانه ورودي مهمترین داده ی، مقطع عرضورودى آبرو دهانهکنترل در طراحی با 

 .باشدآبرو نیز میهاي اولیه شامل ارتفاع پایاب، شیب، طول و ضریب زبري ، دادهآبرو یخروج دهانهکنترل در طراحی با . باشندمی

دارد  که براى تعیین و توجیه وضعیت هیدرولیکى آبرو وجود مختلفیهاى  رابطهدر هر یک از دو حالت با توجه به عوامل مختلف و 
  .شود آبرو تعیین مى مقطع اندازه ،هاى کامپیوترى و با استفاده از نمودارهاى مربوطه یا برنامه

 آبروها و خروجی طراحى ورودى - 8- 10-3

سطح مقطع و . استا آبروه و خروجی تعیین سطح مقطع و نوع ساختمان لبه ورودى ،آبروها و خروجی منظور از طراحى ورودى
  . ستا کننده سطح حوضچه تشکیل شده در ورودى آبروها ساختمان لبه ورودى آبروها از عوامل تعیین
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  . شود نگهداشتن سرعت ورودى، از ورودى گرد، اریب و پهن استفاده مى ثابتبودن آن و  براى افزایش ظرفیت آبرو و اقتصادى
 .توان استفاده کرد در موردهاى زیر از آبروهاى با ورودى داراى دیوار پیشانى و دیوار بالى شکل مى

 افزایش ظرفیت هیدرولیکى  - 

 ها حفاظت خاکریزى و کاهش فرسایش شیروانى - 

  هاى آبروهااى در انت افزایش پایدارى سازه - 
  .از دیوارهاى بالى شکل استفاده شود ،باشدآبرو در موردهایى که کانال با مقطع ذوزنقه کم عمق منتهى به 

دیوار پیشانى استفاده  برايساخته  است به لحاظ اقتصادى، ایمنى و زیباسازى طرح، در صورت امکان از ورودى و پایانه پیش بهتر
توان از ورودى قیفى شکل یا دیوار پیشانى  اى، مى اى با قطر معادل دایره متر یا بیشتر و لوله 5/1اى با قطر  براى آبروهاى دایره. کرد

  . استفاده کرد
براى . شودانجام می، شدن خاکریزى در انتهاى دیوارهاى بالى در اثر گرداب  جلوگیرى از شسته برايانتخاب زاویه دیوار بالى 

باشد، رقوم بالاى آن، برابر رقوم بالاى دیوار پیشانى  کهدرجه  75تا  30دیوار بالى شکل، با زاویهاز ، افزایش ظرفیت هیدرولیکی آبرو
 شکل مستقیماست از دیوار بالى  بهتر ،هاى جانبى تند منتهى به آبرو باشد در موردهایى که کانال با مقطع منظم و شیب. شود استفاده 

 .استفاده شود )دیوار برگشتی(

در موردهایى که سرعت زیاد ممکن است موجب . شودانجام میاساس حداکثر سرعت جریان آب  آبروها بر دهانه خروجیطراحى 
در موردهایى که سرعت . کاست خروجیتوان با تغییر شیب آبرو از سرعت  دست شود، مى هاى کانال پایین شدن بستر و شیب  شسته

. شود استفاده مى در دهانهانرژى  کنندهمستهلکیا از  دهانه هايظافحاز انواع  ،خروجى را نتوان با تغییر شیب کاهش قابل توجهى داد
توجه  دست، به ارزیابى اثرات آن در املاك پاییندهانه خروجیدر سرعت زیاد ناشی از هاى جلوگیرى از فرسایش  حل در بررسى راه

 .شود 

 ايي لولهقطر و طول آبروها - 9- 10-3

 .شود اساس موردهاى زیر تعیین مى نظر نگهدارى و پاکسازى داخل آبروها بر  لوله از و طول حداقل قطر

متر باشد،  30نه ورودي و خروجی بیش از او اگر فاصله بین ده متر استسانتی 45زیر راه  عرضی حداقل قطر براى آبروهاى
  .ر افزایش یابدتسانتیم 60حداقل قطر لوله به 

مساوي با طول بدست آمده  یا و از نزدیکترین طول تجاري بزرگتر شود به موردهاى زیر توجه مى ايدر انتخاب طول آبروى لوله
 .دشواستفاده می

اعمال ) طول محاسبه شده بر مبناي شیب( طول نظرى ،متر یا کمتر 4با توجه به شرایط انتهایى آبرو و براى خاکریزى  -الف 
 .شود

در  .شودبه طول نظري اضافه متر  2متر و حداکثر  3/0خاك،  متر افزایش 3متر براى هر  4هاى بیش از  براى خاکریزى -ب  
  .بود ترین پله خواهد اساس ارتفاع پایین آبرو بر افزایش طول ،اى باشد پله ،موردهایى که خاکریزى بلند
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 هاى سطح راه  تخلیه آب -4- 10

موردهایى که در طرح تخلیه  .ها و حریم راه است رو، شانه از سواره  آب تخلیهآورى، هدایت و  شامل جمع راه هاى سطح تخلیه آب
شدن سطح راه، میزان نفوذ  نوع روسازى، قبول یا عدم قبول احتمال سیلابى: عبارت است از ،شود به آن توجه مى راه هاى سطح آب

، ایمنى و هزینه )ها ها و سطح شیروانى از طریق ناودانى(نحوه تخلیه آب به نهرهاى طرفین  هاى طولى و عرضى راه، آب، شیب
  .تسهیلات

هاي عرضی و طولی به کانال مجاور هدایت شده و طریق شیبهاي عبوري از سطح راه، معمولاً آب سطحی از در تخلیه آب
  .شودمحاسبه می، )2-10(بر اساس مبانی ردیف ) رواناب سطحی طرح(دبی سیلاب طرح . دشوتخلیه می

  .استفاده کرد )10-10( توان از جدول راه مى سطحسیلاب طرح و امکان پخش آب در دبی براى تعیین دوره مطلوب بازگشت 

 راه سطحهاي راهنماي انتخاب دوره بازگشت مطلوب تخلیه آب - 10- 10جدول 

  )سال(دوره بازگشت سیلاب طرح   نوع راه

  راه شریانی
  )و بزرگراه راهآزاد(

  هارابط  راه جانبی  مسیر اصلی
25  10  10  

  25  اصلی راه
  10  فرعی راه

 کف راههاى  تخلیه آب - 1- 10-4

میزان . شود طراحى مى ،براى یک دوره بازگشت سیلاب طرح و با توجه به امکان پخش آب در کف راه راه کفهاى  تخلیه آب
 .پخش آب طرح، متناسب با نوع راه است

 :هاى زیر بستگى دارد میزان پخش آب طرح، به عامل

 شیب عرضى  - 

 شیب طولى  - 

 تعداد خط عبور  - 

 ها عرض شانه - 

 وجود آماس  - 

اى  به شکل جریان رواناب صفحه )رواناب سطحى(دبی سیلاب  شود که از تجمع طورى تهیه مى راه کفاى ه طرح تخلیه آب
  .ثانیه اجتناب شود درلیتر  3بیش از 

 هاى میانه  تخلیه آب -2- 10-4 

نظر  در درصد 12/0و  درصد 25/0دار میانه به ترتیب برابر  حداقل شیب طولى مطلوب براى نهرهاى خاکى مثلثى شکل و پوشش
   .شود گرفته مى
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توان با  نهر میانه را در صورت لزوم مى .دشوانتخاب ناسب تسرعت مباید شستگى نهرهاى خاکى میانه،  براى جلوگیرى از آب
نقلیه   به لحاظ عدم تأمین ایمنى وسایل. طراحى کرد ،مترسانتی 15 ضخامتاستفاده از خاك تثبیت شده با سیمان یا آهک با حداقل 

 .است از پوشش نهرهاى میانه با قلوه سنگ اجتناب شود بهتر ،منحرف شده

با توجه به عوامل  ،آورى رواناب سطحى یا سیستم جمع روهاهاى ورودى براى هدایت رواناب سطحى به آب موقعیت مناسب دریچه
  .ها موجب افزایش ظرفیت است هاى گود براى ورودى انتخاب محل. شود اقتصادى انتخاب مى

 ریم راهحهاى ورودى به  تخلیه آب -3- 10-4 

 :شودانجام میشوند به دو روش  هایى که وارد حریم مى تخلیه آب 

  بالادست هاي  تخلیه آب - 1- 10-4-3

از نهرهاى بالاى شیروانى استفاده  ،شوند هایى که از اراضى بالادست خاکبردارى به طرف حریم سرازیر مى براى تخلیه آب
 .نامند را نهرهاى بالاى شیروانى مى )تقاطع شیروانى خاکبردارى با زمین طبیعى( هاى جانبى کننده بالاى شیب نهرهاى قطع. شود مى

 1:4از براى نهرهاى با شیب تندتر . دندار باش است پوشش بهتر ،شستگى وجود دارد نهرهاى با شیب تند که در آنها خطر آب
آورى شده توسط نهرهاى بالاى  هاى مناسب، رواناب سطحى جمع است در محل بهتر. ساخته استفاده کرد هاى پیش توان از پوشش مى

 . هاى مربوطه هدایت و تخلیه شوند به کانال ))2-3-4-10( ردیفطبق ( ها شیروانى به وسیله شوت

 دستپایینهاي  تخلیه آب -2- 3- 4- 10 

دار به  هاى پوشش باید توسط شوت ،شوند ها به طرف حریم تخلیه مى که از روى خاکریزىهاى کف راه  آب
تعیین فواصل . شوند طراحى مى داراى و ناودانى و مجارى پوشش ها به اشکال لوله این شوت. هاى مربوطه هدایت شوند کانال
 .راه، مقدار جریان آب و حدود مطلوب پخش آب، بستگى دارد طولی ها و محل آنها به شکل زمین، پروفیل شوت

شیب ( جانبى اى فلزى براى هر نوع شیب هاى لوله توان از شوت مى. شود هاى پست در نظر گرفته مى قسمت ها در محل شوت
 .شود یا تندتر استفاده مى 1:4هاى جانبى  اى فلزى در شیب هاى لوله از شوت. استفاده کرد )شیروانی

شونده استفاده کرد، حداقل توان از ورودى با مقطع باریک مى ،هاى فلزى طولانى با ظرفیت بیش از حجم رواناب سطحى شوتدر 
 .متر است میلى 200 ،اى هاى فلزى لوله لوله براى شوت قطر

. تر استفاده کرد و یا ملایم 1:2هاى  شیب درتوان  شونده مى دار با ورودى باریک هاى ناودانى با مقطع مستطیل شکل موج از شوت
در . شود هاى ناودانى اجتناب مى از بکارگیرى شوت ،متر باشد 20و طول شوت بیش از  یا بیشتر 5/1:1در موردهایى که شیب جانبى 

  . است از ایجاد تغییر ناگهانى در مسیر و شیب طولى اجتناب شود ها بهتر طرح شوت
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 ها کانال -5- 10

طراحى و اجراى نهرهاى طبیعى و نهرهاى ترمیم شده، جوى حاشیه جاده و جوى . سطح آزاد است مسیر هدایت آب باکانال، یک 
هاى با مقاطع غیر پر  توسط آبروها و لوله دبی سیلاببراى هدایت  .شود نامه انجام مى حاشیه جدول، طبق ضوابط این بخش از آیین

 .شودرعایت نامه  نیز ضوابط این بخش از آیین

نقلیه منحرف شده از  بودن طرح، ملاحظات ایمنى براى وسایل هاى باز علاوه بر اصول هیدرولیکى، اقتصادى در طراحى کانال
رسانى به محیط  با حداقل آسیب و ها و املاك مجاور رساندن به راه هاى سطحى، بدون خسارت رو، منظرآرایى و هدایت آب سواره

  .شود مى گرفته نظر زیست در
 .     میزان مطالعات هیدرولوژیکى و هیدرولیکى، به نوع راه، ابنیه فنى، قیمت تمام شده، ضریب اطمینان و محیط زیست بستگى دارد

  طراحی ملاحظات - 1- 10-5

 براي کانالانتخاب دبى سیلاب طرح  - 1- 10-5-1

، مانند معیارهاى بخش آبروها مربوط به عبور دبی سیلاب طرح از عرض راه يها معیارهاى تخمین دبى سیلاب طرح براى کانال
 .استهاي سطحی آبمانند ردیف ) رواناب سطحی طرح( و براي جمع آوري و تخلیه دبی سیلاب طرح از سطح راه ها و پل

 ملاحظات ایمنى  - 2- 10-5-1

نقلیه منحرف شده از  لمنظور ایمنى وسایبه . اى داشت ها باید به ایمنى ترافیک توجه ویژه در طراحى کانال
هاي مشبک یا از شبکه هاى جانبى ملایم و کف قوسى استفاده شود هاى باز با شیب رو، باید از کانال سواره

  .مراجعه شود ،267نشریه  -ها نامه ایمنی راهبراي اطلاعات بیشتر به آیین .دکرفلزي براي پوشش آنها استفاده 

 طرح مسیر و شیب طولى کانال - 3- 10-5-1

در . بینى شده را به بهترین وجه تأمین کند شود که اهداف پیش مسیر و شیب طولى با توجه به شرایط محل، طورى طرح مى
در محل تغییر ناگهانى مسیر کانال، . شود طراحى مسیر و شیب طولى کانال، در صورت امکان از تغییرهاى ناگهانى اجتناب مى

هایى که شیب طولى کانال به طور ناگهانى افزایش یابد، شرایط  در محل. شود مناسبى براى حمله جریان آب فراهم مىموقعیت 
شرایط  ،هایى که شیب طولى کانال به طور ناگهانى کاهش یابد در محل. شود شدن کف و حاشیه کانال فراهم مى  مناسبى براى شسته

نشینى مواد را از بین  شدن و ته یک کانال، امکان شسته سرعت مناسب آب در. آید جود مىشده بو  نشینى مواد حمل مناسبى براى ته
 .برد مى

 :سرعت مناسب آب به عوامل زیر بستگى دارد

 ابعاد و شیب طولى کانال  -الف  

 )دبى(هاى سطحى  مقدار جریان آب -ب  

 پوشش کانال  -پ  
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 زبرى بستر آب  -ت  

  مواد رسوبى حمل شده توسط آب  -ث  
 .به دست آورد) 11-10 ( جدول توان از را مى بدون پوششهاى  هاى مجاز یا مناسب جریان آب براى کانال سرعت

 کانال  مقطعانواع  - 2- 10-5

  :نهرها بشرح زیر است و ها ها، مسیل مقطع کانال مانند مقاطع طبیعى رودخانه

 مقطع مثلثى شکل  - 1- 10-5-2

 .شود زمین طبیعى، سرعت و مقدار جریان تعیین مىنوع ، طرح شکل مقطع یک کانال عموماً با توجه به هدف

. شود هاى حاشیه میانه راه و نهرهاى کنار راه طرح مى شکل، عمدتاً براى مقدار جریان کم از قبیل جوى Vکانال مثلثى یا 
 ،تجاوز کند )11-10(هاى مجاز جریان در جدول  شکل، مستعد فرسایش است و در موردهایى که سرعت جریان از سرعت Vنهرهاى 

  .داشت مقطع کانال احتیاج به پوشش خواهد

  پوشش بدون هاي لسرعت مجاز در کانا -11-10جدول
  )متر بر ثانیه(سرعت مجاز نوع مصالح مقطع خاکبرداري                                                                  

  جریان منقطع  جریان دائمی  
  8/0  8/0دانه                                                           ماسه ریز) غیر کلوئید(
  8/0  8/0  ايماسهلوم ) غیر کلوئید(
  9/0  9/0لوم سیلتی                                                                    ) غیر کلوئید(

  1/1  1/1  لوم ریز دانه
  2/1  1/1  خاکستر آتشفشانی

  2/1  1/1  شن ریز دانه
  5/1  2/1  رس سفت) کلوئید(
  بندي شدهمواد دانه) غیر کلوئید(

  0/2  5/1لوم تا شن                                                                 
  1/2  7/1  لاي تا شن

  3/2  8/1  شن
  4/2  0/2  شن درشت

  7/2  1/2  م م 150 کوچکترشن تا قلوه سنگ 
  0/3  4/2  م م200کوچکتر شن تا قلوه سنگ 

 اى شکل  مقطع ذوزنقه - 2- 10-5-2

اى به آسانى به وسیله  هاى ذوزنقه کانال. اى شکل است هاى سطحى با دبى زیاد، مقطع ذوزنقه کانال براى آبترین شکل  معمولى
توان با  مى ،موردهایى که کانال عریض لازم است در. باشدمیترین مقطع  اقتصادى شود و غالباً سازى ساخته مى آلات راه ماشین

 )7-10(با رابطه  )خم( طول تقریبى این گردکردن. بخشید گردکردن تمام زوایاى مقطع عرضى کانال، ایمنى و منظرآرایى آن را بهبود
  .شود تعیین مى
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)10-7(  
L =

12
X

 
L  = طول خم به متر 

 X  = کتانژانت شیب جانبى مقطع عرضى کانال 

هاى  در موردهایى که دبى آب. شود محدود به عرض کف کانال مى Lطول  ،باشددر موردهایى که مقطع عرضى کانال تنگ 
گرفته  نظر متر درسانتی 30متر و حداقل عمق جریان آب  4سطحى زیاد باشد، حداقل عرض کف کانال، به لحاظ اجرا و نگهدارى، 

 .شود مى

 شکل  یمقطع مستطیل - 3- 10-5-2

هاى سطحى  هاى مستطیل شکل را براى هدایت جریان آب دارد، کانال حریم راه وجودتوان در غالب موردهایى که محدودیت  مى
 .برد فلزى یا بتنى بکار حفاظرو و کانال،  ممکن است در بعضى موردها بین سواره. گرفت نظر با دبى زیاد در

اکبردارى کانال جبران هاى با مقطع مستطیل شکل، با کاهش حریم راه و حجم خ قسمتى از اضافه هزینه تمام شده کانال
 .شود مى

 طرح هیدرولیکى کانال  - 3- 10-5

طرح هیدرولیکى یک کانال، شامل تعیین ظرفیت هیدرولیکى براى هدایت دبى سیلاب و تعیین نوع پوشش کانال براى جلوگیرى 
 .بستگى داردظرفیت هیدرولیکى یک کانال باز، به ابعاد، شکل، شیب طولى، پوشش و زبرى آن . از فرسایش آن است

اى برخوردار  هاى سطحى راه، ارتباط متقابل دارد از اهمیت ویژه ها به دلیل آنکه با اکثر ابنیه فنى تخلیه آب طرح هیدرولیکى کانال
هاى پایدار یکنواخت،  در جریان .فرض بر آن است که جریان یکنواخت و پایدار است ها هیدرولیکى جریان کانال در طراحی .است

ها، شکل، ابعاد، شیب طولى و زبرى پوشش مقطع کانال ثابت  جریان برحسب زمان ثابت است در نتیجه در طراحى کانال عمق و دبى
  .است

سایر یا و  توان از روابط مانینگ، پیوستگی، برنولی، انرژي، جریان بحرانی، انتقال، عدد فرودها میدر طراحی هیدرولیکی کانال
 .دکرو معتبر استفاده روابط متداول 

 مانینگ  رابطه -1- 3- 5- 10 

تجربى زیادى براى محاسبه سرعت  روابط. استهاى سطحى  بودن جریان آب  اساس یکنواخت روش تجربى بر، مانینگ رابطه
 .مانینگ یکى از این معادلات است رابطههاى باز بدست آمده که  متوسط کانال

  .شودمحاسبه می )8-10( رابطه از مانینگ رابطهبا هاى سطحى براى یک کانال باز  سرعت متوسط جریان آب
)10-8(  

V =
R

2
3S

1
2

n
 

V   =متر برثانیه( سرعت میانگین(   
 n   = ضریب زبرى مانینگ  
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 S   = متر متر بر(شیب کانال(  

 R   = متر(شعاع هیدرولیکى=(  A/wp 

 A   = مترمربع(مساحت سطح مقطع جریان(  

 wp  =متر( شده محیط تر( 

 .بدست آورد )12-10( توان از جدول ها را مى مانینگ براى کانالضرایب زبرى 

 پیوستگى  رابطه -2- 3- 5- 10 

بودن   این اصل، ثابت. ستا ها پیوستگى جریان در کانال ،شود نظرگرفته مى ها در یکى از اصولى که در تمام مسایل جریان کانال 
استخراج  )مانند بقاء انرژى( این اصل با استفاده از قوانین بقا. دارد بیان مىجرم سیال گذرنده در واحد زمان در هر مقطعى از کانال را 

  .شود بیان مى) 9-10(مطابق با رابطه معادله پیوستگى . است  شده
)10-9(  Q = V1A1 = V2A2 = ⋯ = V A  

  Q  = دبى تخلیه  
 An  = مساحت سطح مقطع جریان  

Vn  = سرعت متوسط جریان  

  براي ضریب زبري مانینگمقادیر متوسط  -12-10جدول
 nمقدار   نوع کانال
  هاي بدون پوششکانال
  033/0  لوم رسی

  02/0  ماسه
  03/0  شن

  04/0  تخته سنگ
  هاي داراي پوششکانال

  014/0  بتن سیمانی
  018/0  بتن آسفالتی

  روسازي راه و آبروهاي حاشیه جدول
  015/0  بتن سیمانی
  016/0  بتن آسفالتی

  حاشیه میانه پست
  040/0  خاك بدون ملات

  050/0  خاك با ملات
  055/0  شن
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  انگلیسی –نامه فارسیواژه
 

 Precipitation  نزولات جويباران و برف،  Culvert  آبرو

 Rainfall  بارش Irrigation  آبیاري

 Tandem axle load  بار محوري دوقلو Freeway  آزادراه

 Storm  بارندگی شدید Pollution  آلودگی

 Field investigations  بررسی محلی Water pollution  آلودگی آب

 Concrete  بتن Trailer  اتاقک سیار

 Critical  بحرانی Transition  اتصال تدریجی

 Weaving section  بخش ترافیک تداخلی Spiral transition  اتصال تدریجی حلزونی

 Flared end section  بخش کم کردن عرض مسیر Mandatory  اجباري

 Discharge estimating  برآورد حجم تخلیه آب Interchange elements  اجزاي تبادل

 Superelevation  بربلندي Abbreviations  اختصارات

 Computer programs  هاي کامپیوتريبرنامه Vertical clearance  ارتفاع آزاد

 Access opening on expressway  بریدگی دسترسی در بزرگراه Salvage value  اندهمارزش پس

 Discharge peak  بزرگترین حجم تخلیه آب Scenic values  هاي منظرهارزش

 Expressway  بزرگراه Skew  اریب

 Roadbed  بستر راه Traffic devices  ادوات ترافیک

 Planting  کاريبوته Traffic control devices  ادوات کنترل ترافیک

  Design factors  هاي طرحپارامتر Roadside rest area  استراحتگاه کنار راه

 Horizontal alignment  پلان، مسیر افقی Widening  اضافه کردن عرض

 Bridge  پل Lane addition  افزایش خط عبور

 Toll bridge  )با پرداخت بهاي عبور(پل عوارضی  Horizontal  افقی

  Width on curve  پهناي راه در قوس Economics of design  اقتصاد طراحی
 Pedestrian  پیاده Turning templates  الگوهاي گردش

 Sidewalk, walkway  روپیاده Site selection  انتخاب محل

 Alignment consistency  پیوستگی مسیر Curvature  انحنا

 Signs  تابلوها Flood measurement  گیري سیلاباندازه

 Overhead signs  تابلوهاي بالاسري Pumping plant  ایستگاه تلمبه زنی

 Crown  تاج در مقطع عرضی راه، گرده Safety  ایمنی

 Delay  تأخیر Hydrograph  باران نگار
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 Crash  تصادف Roadside installations  تأسیسات کنار راه
 Widening  تعریض Interchange  تبادل

 Definition  تعریف Freeway interchange  تبادل آزادراه
 Transition  تغییر تدریجی Directional interchange  تبادل جهتی

 Crossings, intersection  تقاطع  Freeway to freeway interchange  تبادل دو آزادراه
 At- grade intersection  سطحتقاطع هم Cloverleaf interchange  تبادل شبدري
 Signalized intersection  تقاطع مجهز به چراغ راهنما Trumpet interchange  تبادل شیپوري

 Crossing  تلاقی Diamond interchange  تبادل لوزي
 Railroad crossings  آهنتلاقی راه  Semi directional interchange  جهتیتبادل نیمه

 At- grade intersection  سطحتقاطع هم Reconstruction  تجدید ساختمان
 Pumping  تلمبه کردن  Revegetation  تجدید گیاه کاري

 Concentration  تمرکز Economic analysis  تجزیه و تحلیل اقتصادي
 Wire mesh  توري فلزي Hydrological analysis  تجزیه و تحلیل بارندگی

 Toll tunnel  تونل عوارضی Rate of return analysis  تجزیه و تحلیل نرخ بازده
 Highway, road  جاده Cost analysis  هاتجزیه و تحلیل هزینه

 Separation  جدایی Drainage  تخلیه آب، زهکشی
 Outer separation  جدایی بیرونی Drainage by pumping  تخلیه آب با پمپاژ

 Inner separation  جدایی داخلی Subsurface drainage  سطحیتخلیه آب زیر
 Grade separation  جدایی سطح  Cross drainage  تخلیه عرضی آب

 Curb  جدول Non motorized traffic  ترافیک غیر موتوري
 Dike  جدول آسفالتی Turning traffic  ترافیک گردشی

 Bridge curb  جدول پل  Density  تراکم
 Median curb  جدول میانه Trailer  تریلی یدك

 Overland flow  جریان آب روي زمین Bus loading facilities  تسهیلات ایستگاه اتوبوس
 Channel flow  جریان آب کانال Pedestrian facilities  تسهیلات پیاده
 Surface runoff  جریان آب سطحی  Divided non freeway facilities  هراشده غیر آزادجداتسهیلات راه 

 Critical flow  جریان بحرانی Non freeway facilities  راهیتسهیلات غیر آزاد

 Channelization  بندي ترافیکجریان Utilities )آب، برق، گاز، تلفن( تسهیلات مصرفی
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 Freeway exit  راهخروجی آزاد Left-turn channelization  گردش به چپبندي جریان

 Escape ramp  خروجی اضطراري Concentrated flow  جریان متمرکز

 Expressway exit  خروجی بزرگراه Refuge area  دهندهجزیره پناه

 Exits, turnouts  هاخروجی Traffic island  جزیره ترافیکی

 Basin characteristics  خصوصیات حوزه آبگیر Ditch  جوي آب

 Acceleration lane  خط افزایش سرعت Multilane  چند خطه

 Grade line  خط پروژه Multiple lanes  چند خطی

 Passing lane  خط سبقت Fence  حصار

 Climbing lane  خط سربالایی Fencing  کشی حصار

 Depressed grade line  فرورفتهخط پروژه  Median  fencing  کشی میانهحصار

 Median lane  خط عبور مجاور میانه Accident  حادثه

 Deceleration lane  خط عبور کاهش سرعت Discharge  حجم تخلیه آب

 Auxiliary lanes  خط عبور کمکی Design discharge  حجم تخلیه طراحی

 Traffic marking  کشی ترافیکیخط Hourly volume  حجم ساعتی

 Left-turn lane on median  خط گردش چپ میانه  Design hourly volume  حجم ساعتی طرح

 Speed- change lanes  هاي تغییر سرعتخط Minimum  حداقل

 Vertical curve  )قوس قائم(خم  Minimum turning radius  حداقل شعاع گردش

 Design vehicle  خودروي طرح Flood maximum historical  حداکثر سیلاب گذشته

 Scenic  خوش منظر Right-of-way  حریم

 Headlight glare خیرگی ناشی از نور چراغ جلوي خودرو Major movements  هاي اصلیحرکت

 Bridge deck  دال پل، عرشه Guardrail, steel barriers  حفاظ فلزي

 Planting  درخت کاري Median barriers  حفاظ میانه

 Access  دسترسی  Concrete barriers  حفاظ بتنی

 Exit nose  دماغه خروجی Riprap  حفاظت با سنگ چین

 Entrance nose  دماغه ورودي به راه Spiral  حلزونی

 Reconstruction  سازي، بازسازيدوباره Pedestrian access  دسترسی پیاده

 Revegetation  دوباره سبز کردن Basin  حوزه آبریز

 Bicycle  دوچرخه Retention basin  )نگهداري( حوضچه تأخیري
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 Two- lane highway  راه دو خطه Superelevation  دور
 Toll road  راه عوارضی U- turn  دوربرگردان

 Local road  راه محلی Period  دوره
 Guide, index  راهنما Design frequency  دوره بازگشت سیلاب طرح

 Undivided highways  نشدهجدا هايراه Design period  دوره طرح
 Public roads  عمومی هايراه Inlet  دهانه ورودي

 Secondary roads  فرعیهاي راه Delay  کرددیر
 Conventional highways  معمولی هايراه Wall  دیوار

 Storm  رگبار Return wall  دیوار بازگشت
 Painting  آمیزيرنگ Head wall  دیوار پل

 Ramp  رمپ Retaining wall  حایلدیوار 

  Hydrograph method  روش استفاده از نمودار بارندگی Noise barrier  دیوار صداگیر
 Empirical methods, rational method  روش تجربی Gravity wall  دیوار وزنی

 Rational method  روش سنتی Noise abatement  دیوار مانع عبور سر و صدا
 Statistical methods  هاي آماريروش Ramp  رابط
 Overpass  روگذر Highway, road  راه
 Pedestrian overcrossing  روگذر پیاده Railroad  آهنهرا

 Overcrossing  روگذر Private road  راه اختصاصی
 Surface  رویه Major highway  راه اصلی

 Guide  رهنمود Detours  راه انحرافی
 Skew angle  زاویه اریب Controlled access highway  راه با کنترل دسترسی

 Angle of intersection  زاویه تقاطع Forgiven road  راه بخشنده
 Curve central angle  زاویه داخلی قوس افقی Rural  road  شهريراه برون

 Time of concentration  زمان تمرکز Frontage road  راه جانبی
 Running time  زمان سفر بدون احتساب توقف Divided highway  راه جداشده

 Underpass  زیرگذر  Parkway  سبزراه 

 Pedestrian undercrossing  گذر پیادهزیر Self-explain road  راه خود معرف

 Construction  ساخت                Scenic highway  راه خوش منظر
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  Two - quadrant cloverleaf  )دو گوشه(ناقص  شبدري  Initial construction  ساخت اولیه

  National highway network  هاي ملیشبکه راه Construction  ساختمان

 Radius  شعاع Stage construction  ايساخت مرحله

 Hydraulic radius  شعاع ترشده  Elevated structure  )مانند پل(سازه بالاي زمین 

 Turning radius  شعاع گردش Steel structure  سازه فلزي

 Grade, slope  شیب Grade separation structure   عمودي دو مسیرکننده جدا سازه

 Critical slope  شیب بحرانی Peak hour  ساعت اوج 

 Stepped slopes  بندي پلکانیشیب Stepped slopes  سراشیبی پلکانی

 Ramp  راهه شیب Speed  سرعت 

 Wheelchair ramp  دارراهه صندلی چرخشیب Critical velocity  سرعت بحرانی

 Cross slopes  شیب عرضی Running speed  سرعت حرکت 

 Drain slope  شیب مسیر تخلیه آب  Design speed  سرعت طراحی

 Median grade  شیب میانه Surface  سطح

 Ditch slope  شیب نهر Recovery area  سطح بازیابی

 Crash cushion  ضربه گیر Area of conflict  سطح برخورد

 Friction factor  ضریب اصطکاك Level of service  دهیسطح خدمت

 Drainage coefficient  ضریب تخلیه Roadway  سطح راه

 Traffic index  ضریب ترافیک Flood plain  سطح آبگیر

 Coefficient of runoff  آب بارانضریب جاري شدن  Left- turn refuge  سکوي مجاور خط گردش به چپ

 Coefficient of roughness  ضریب زبري Riprap  چین کردن شیبسنگ

 Flood design criteria  ضوابط طراحی براي سیلاب Passenger car  وسیله نقلیه سبک

 Classification  بنديطبقه Rehabilitation strategic  بهسازي  سیاست

 Flood design  طراحی براي سیلاب National highway system  هاي ملیسیستم راه

 Entrance design  طرح ورودي Flood  سیلاب

 Geometric design  طرح هندسی Design flood, design storm  سیلاب طرح

 Highway geometric design  طرح هندسی راه Flood  سیل

 Capacity  ظرفیت Barbed wire  سیم خاردار

 Aesthetic  factors  هاي زیباییعامل Branch connection  ارتباطیشاخه 

 Overcrossing  عبور از رو Left shoulder  شانه چپ

 Under crossing  عبور از زیر Shoulder  شانه
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 Crest  قله Equipment crossing  آلاتعبور عرضی ماشین

 Gutter  قنو Single lane  عبور یک خطه
 Curve  قوس  Bridge deck  عرشه پل

 Broken- back curve  قوس تخت پشت Horizontal clearance  عرض آزاد

 Three center curve  قوس سه مرکزي Width on curves  عرض قوس

  Vertical curve  قوس قائم Median width  عرض میانه
 Reversing curve  قوس معکوس Transversal  عرضی

  Truck trailer  دارکامیون یدك Markers  هاعلامت
 Open channel  کانال روباز Vertical signs  علائم قائم

 Lane drops  کاهش خط عبور Service life  دهیعمر خدمت

 Lane reduction  کاهش خط عبور Critical depth  عمق بحرانی

 Skew  کج Distance  فاصله 

 Roadway  کف راه Horizontal clearance  فاصله آزاد افقی

 Minimum  کمترین Gap  فاصله آزاد بین خودروها

 Minimum turning radius  کمترین شعاع گردش Right- of -way  فاصله بین دو حد حریم راه

 Funneling  کم کردن عرض خط عبور Vehicle spacing  فاصله بین دو خودرو

 Minimum  کمینه Sight distance  فاصله دید

 Control of pollution  کنترل آلودگی Decision sight distance  فاصله دید انتخاب

 Pollution control  کنترل آلودگی Passing sight distance  فاصله دید سبقت

 Signal control  کنترل با چراغ راهنمایی Stopping sight distance  فاصله دید توقف

 Merging lane metering  کنترل ترافیک رابط ورودي Headlight sight distance  فاصله دید نور چراغ خودرو

 Control of access  کنترل دسترسی Headway  فاصله زمانی بین سپر جلو دو خودروي پشت سر هم

 Access control  کنترل دسترسی Spacing  فاصله مابین

 Ramp metering  رابطکنترل  Design factors  فاکتورهاي طرح

 Erosion control  کنترل فرسایش خاك Erosion  فرسایش خاك

 Erosion vegetative control  کنترل فرسایش خاك با گیاه کاري Sag  فرورفتگی

 Overcrossing  گذر از رو، روگذر Density  فشردگی

 Two- way left turn lanes  گردش به چپ دو خطه  Clear distance, clearance  فضاي آزاد بدون مانع

 Separate turning  هاي مجزاگردش Clear distance, clearance  عاري از مانعفضاي 
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 Mean velocity  میانگین سرعت Prohibited turns  هاي ممنوعگردش

 median  میانه Capacity  گنجایش

 Median on bridge  میانه در محل پل Planting  گیاه کاري

 Paved median  داررویهمیانه  Protective coating  لایه حفاظتی

 Rainfall  میزان باران Taper  لچکی

 Index  نشانه Pipe  لوله

 Traffic index  نشانه ترافیک Skew  مایل

 Infiltration  نفوذ Conduit  مجرا

 Point of conflict  نقطه برخورد Deer crossing  محل عبور آهو

 Vista points براي تماشاي منظرهنقاط داراي محل توقف  Cattle pass  احشاممحل عبور 

 Contour grading  نمایش شیب با خطوط تراز Cattle pass  حیوانات محل عبور

 Hydrograph  نمودار باران Recovery  area  محوطه بازیابی

 Outer separation  نوار بیرونی Environment  محیط

 Ditch, gutter  نهر Time of concentration  مدت تمرکز

 Side ditches  نهر جانبی Running time  حرکت مدت

 Open channel  نهرهاي باز Stage construction  بندي ساختمرحله

 Longitudinal profile  نیمرخ طولی Design responsibility  مسئولیت طراحی

 Rolling profile  دارنیمرخ طولی موج Alignment  مسیر

 Two- quadrant cloverleaf  نیمه شبدري Horizontal alignment  مسیر افقی

 Diverging  واگرایی ترافیک Basin characteristics  مشخصات حوزه آبریز

 Entrance  ورودي Markers  هامشخص کننده

 Objective  هدف Economic studies  مطالعات اقتصادي

 Objective of design  طراحی هدف Disable persons  معلولان

 Design objective  هدف طرح Grade  مقدار شیب

 Merging  گراییهم Cross section  مقطع عرضی

 Hydrograph  هیدروگراف Recovery zone  منطقه بازیابی

 Single lane  یک خطه Rural area  شهريمنطقه برون

 Alignment consistency  یکنواختی مسیر Urban area  منطقه شهري

 Merging  شدن ترافیکیکی  Landscape  منظرآرایی
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  فارسی –نامه انگلیسیهواژ
  

 Abbreviation  اختصار Cloverleaf interchange  تبادل شبدري
 Acceleration lane  خط افزایش سرعت Coefficient of roughness  ضریب زبري

 Access  دسترسی Coefficient of runoff  ضریب جاري شدن آب باران
 Access control  کنترل دسترسی Computer programs  هاي کامپیوتريبرنامه

 Access opening on expressway  بریدگی بزرگراه براي دسترسی Concentrated  flow  جریان متمرکز

 Accident  تصادف، حادثه Concentration  تمرکز
 Aesthetic factors  هاي زیباییعامل Concrete  بتن 

 Alignment  مسیر Concrete barriers  حفاظ بتنی 
  Alignment consistency  یکنواختی مسیر Conduit  مجرا

 Angle of intersection  زاویه تقاطع Construction  ساختمان ساخت،
 Area of conflict  سطح برخورد Contour grading  بندي با خطوط تراز نمایش شیب

 At-grade intersection  سطحسطح، تقاطع همتلاقی هم Control of access  کنترل دسترسی
 Auxiliary lane  کمکیخط عبور  Control of pollution  کنترل آلودگی

 Barbed wire  سیم خاردار Controlled access highway  راه با کنترل دسترسی
 Barriers  مانع Conventional highways  هاي معمولیراه

 Basin  حوزه آبگیر، حوزه آبریز  Cost analysis  هاتجزیه و تحلیل هزینه
 Basin characteristics  خصوصیات حوزه آبگیر، آبریز  Crash  تصادف

 Benefit – cost ratio  نسبت سود به هزینه Crash cushion  گیرضربه
 Bicycle  دوچرخه  Crest  قله

 Branch connection  شاخه ارتباطی Critical  بحرانی
 Bridge  پل Critical depth  عمق بحرانی

 Bridge approach railing  پل منتهی بهنرده  Critical flow  جریان بحرانی
 Bridge curb  جدول بتنی پل            Critical slope  شیب بحرانی

 Bridge deck  دال پل، عرشه پل Critical velocity  سرعت بحرانی
 Broken- back curve  پیچ تخت پشت           Cross drainage  تخلیه عرضی آب

  Bus loading facilities  تسهیلات ایستگاه اتوبوس Cross section  مقطع عرضی
 Capacity  گنجایش، ظرفیت Cross slope  شیب عرضی

 Cattle pass  ، محل عبور حیواناتاحشاممحل عبور  Crossings  تقاطع
 Channel flow  جریان آب در کانال Crown  تاج در مقطع عرضی راه

 Channelization  بندي جریان Culvert  گذرکالورت، کانال کوچک زیرآبرو، 
 Classification  بنديبندي، دستهطبقه Curbs  جدول

 Clear distance  فاصله باز، فضاي آزاد Curvature  پیچ، انحنا
 Climbing lane  خط سربالایی Curve central angle  زاویه داخلی پیچ، زاویه داخلی قوس افقی

 
 



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                                  1/7/1391                                                                                      386

 

 Curve  پیچ، قوس افقی Economic analysis  تجزیه و تحلیل اقتصادي
 Deceleration lane  خط کاهش سرعت Economic studies  مطالعات اقتصادي

 Decision sight distance  فاصله دید تصمیم، فاصله دید انتخاب Economics of design  اقتصاد طراحی

 Deer crossings  محل عبور آهو Elevated structure  )مانند پل( سازه بالاي زمین
 Definition  تعریف Empirical method  روش تجربی
 Delay  خیر، دیرکردأت Entrance design  طرح ورودي

 Density  تراکم، فشردگی Entrance nose  دماغه ورودي به راه
 Depressed grade line  رفته فرو پروژهخط  Entrances  هاورودي

 Design discharge  حجم تخلیه طراحی Environment  محیط 
 Design factors  فاکتورهاي طرح، پارامترهاي طرح Equipment crossing  آلات عبور عرضی ماشین

 Design flood  سیلاب طرح  Erosion  فرسایش خاك

 Design frequency  دوره بازگشت سیلاب طرح  Erosion vegetative control  کنترل فرسایش خاك با گیاه کاري

 Design hourly volume  حجم ساعتی طرح  Erosion control  کنترل فرسایش خاك

             Design objectives  هاي طرح هدف Escape ramps  خروجی اضطراري

 Design period  دوران طرح، دوره طرح Exit nose  دماغه خروجی

 Design responsibility  مسئولیت طراحی Exits  هاخروجی

 Design speed  سرعت طراحیسرعت طرح،  Expressway  بزرگراه، تندراه

  Design storm  سیلاب طرح Expressway exit  خروجی بزرگراه

 Design vehicle  خودروي طرح Fence  حصار

 Detours  راه انحرافی Distance  فاصله 

  Diamond interchange  تبادل لوزوي Ditch  جوي آب نهر،

 Dike  جدول آسفالتی Ditch slope  شیب نهر

   Directional interchange  تبادل جهتی Diverging  ترافیک، واگرایی ترافیکجدایی 

  Disabled  persons  معلولان Field investigation  بررسی محلی

 Discharge  حجم تخلیه آب Flared end section  بخش کم کردن عرض مسیر

 Discharge estimating  برآورد حجم تخلیه آب Flood  سیل، سیلاب
 Discharge peak  حداکثر حجم تخلیه آب Flood design  طراحی براي سیلاب

 Divided highway  راه جدا شده Flood design criteria  وابط طراحی براي سیلابض

 Divided nonfreeway facilities  تسهیلات راه جدا شده غیر آزاد راه Flood maximum historical  حداکثر سیلاب گذشته

 Drain slope  شیب مسیر تخلیه آب  Flood measurement  گیري سیلاباندازه

 Drainage  تخلیه آب Flood plain  سطح آبگیر

 Drainage by pumping  تخلیه آب با پمپاژ  Forgiven road  راه بخشنده

 Easement  حق ارتفاق Freeway exit  آزادراهخروجی 
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 Freeway interchange  آزادراهسطح ، تقاطع غیر همآزادراهتبادل  Inner separation  جدایی داخلی

 Freeway to freeway interchanges  آزادراهتبادل دو  Interchange  سطحتبادل، تقاطع غیر هم

 Friction factors  ضریب اصطکاك Interchange elements  هاي تبادلاجزاي تبادل، المان

 Frontage road  جانبیراه  Intersection  تقاطع، چند راهی

 Funneling  کم کردن عرض خط عبور  Irrigation  آبیاري

 Gap  فاصله آزاد بین دو خودرو Landscape  منظره

 Geometric  design  طرح هندسی  Lane addition  افزایش خط عبور

 Grade  شیب، درجه شیب Lane drop  حذف خط عبور

 Grade line  پروژه خط شیب، خط Lane reduction  کاهش خط عبور

 Grade separation  عمودي سطح دو مسیر جدایی Left shoulder  شانه چپ

 Grade separation structure  مسیر  عمودي دو کنندهجدا سا زه Left- turn lane on median  خط گردش چپ میانه

 Gravity wall  دیوار وزنی Left-turn channelization  بندي گردش به چپجریان

 Guardrail  جان پناه فلزي Left-turn refuge  سکوي مجاور خط گردش به چپ

 Guide  راهنما، رهنمود Level of service  دهی، سطح سرویسسطح خدمت

 Gutter  جوي، نهر Local road  راه محلی

 Head wall  دیوار پل Longitudinal profile  نیمرخ طولی مسیر

 Headlight glare  ناشی از نور چراغ جلوي خودروخیرگی  Major highway  راه اصلی

 Headlight sight distance  فاصله دید نور چراغ خودرو Major movements  هاي اصلیحرکت

 Headway  فاصله زمانی بین سپر جلو دو خودروي پشت سر هم  Mandatory  اجباري

 Highway  راه، جاده Markers  هاها، مشخص کنندهعلامت

 Highway geometric design  طرح هندسی راه Mean velocity  سرعتمیانگین 

 Horizontal  افقی Median  میانه

 Horizontal alignment  مسیر افقی، پلان Median barrier  میانه حفاظ

 Horizontal clearance  عرض آزاد، فضاي باز عرضی  Median curb  جدول میانه

 Hourly volume  حجم ساعتی Median fencing  کشی میانه حصار

 Hydraulic radius  شعاع ترشده  Median grade  شیب میانه 
 Hydro graph  نمودار باران، هیدوگراف ، باران نگار Median lane  خط عبور مجاور میانه

 Hydro graph method  روش استفاده از نمودار بارندگی Median on bridge  میانه در محل پل

 Hydrological analysis  تجزیه و تحلیل بارندگی Median width  عرض میانه

 Index  نشانه، راهنما Merging  همگرایی ترافیک

 Infiltration  نفوذ Merging lane metering  کنترل ترافیک رابط ورودي

 Initial construction  ساخت اولیه Minimum  حداقل، کمینه، کمترین
 Inlet  وروديدهانه  Minimum turning radius  شعاع قوسکمترین شعاع گردش، حداقل 
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 Multilane  چند خطه Pollution control  کنترل آلودگی

 Multiple lanes  چند خطی Precipitation  باران و برف، نزولات جوي

 National highway network  ملی هشبکه را Private road  راه اختصاصی

 National highway system  ملی سیستم راه Prohibited turns  هاي ممنوعگردش

 Noise abatement  دیوار مانع عبور صورت Protective coating  لایه حفاظتی

 Noise barrier  دیوار صداگیر Public road  هاي عمومیراه

 Non freeway facilities  یآزادراهتسهیلات غیر  Pumping  تلمبه کردن

 Non motorized traffic  ترافیک غیر موتوري Pumping plant  تلمبه زنیایستگاه 

 Objectives  هاهدف Radius  شعاع

  Objectives of design  هاي طراحیهدف Railings  کشینرده

 Open channel  هاي روبازنهرهاي باز، کانال Railroad  آهنراه

 Outer separation  نوار بیرونیجدایی بیرونی،  Railroad crossing  آهنتلاقی راه

 Overcrossing  رگذر از رو، روگذ عبور از رو، Rainfall  میزان باران، بارش

 Overhead signs  ايبالاسري، علایم دروازه تابلوهاي Ramp  راهه، رمپشیب، رابط

 Overland flow  جریان آب در روي زمین Ramp metering  راههکنترل شیب

 Overpass  روگذر Rate of return analysis  نرخ بازدهتجزیه و تحلیل 

 Painting  کشیخط Rational methods  روش تجربی، روش سنتی

 Parkway  سبزینه راه Reconstruction  سازي، دوبارهبازسازي

 Passenger  سواري Recovery area  سطح بازگشت، محوطه بازیابی

 Passing lane  خط سبقت Recovery zone  یابیمنطقه باز

 Passing Sight distance  فاصله دید سبقت Refuge area  سکو، جزیره جداکننده

 Paved median  دارمیانه رویه Rehabilitation strategies  سیاست بهسازي 

 Peak flow  ساعت اوجترافیک  Retaining wall  دیوار حایل

 Pedestrian  پیاده Retention basin  حوضچه تأخیري

 Pedestrian access  دسترسی پیاده Return wall  دیوار بازگشت

  Pedestrian facilities  تسهیلات پیاده  Revegetation  تجدید گیاه کاري، دوباره سبز کردن
 Pedestrian overcrossing  روگذر پیاده، پل عابر پیاده Reversing curve  پیچ معکوس، پیچ اس

 Pedestrian  undercrossing  گذر پیاده زیر Right of way  حد تقدم

 Period  دوره Right-of-way  حریم

 Pipe  لوله Riprap  حفاظت با سنگ چین، سنگ چین کردن شیب

 Planting کاريکاري، درختکاري، بوتهگیاه Road  راه، جاده

 Points of conflict  نقاط برخورد Roadbed  بستر راه

 Pollution  آلودگی Roadside installations  تجهیزات کنار راه
 Roadway  کف راه، سطح راه Road side rest  گاه کنار راهاستراحت
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  Rolling profile  دارنیمرخ طولی موج Spiral  حلزونی

 Roughness  هموارينا Spiral transition  اتصال تدریجی حلزونی

 Running speed  سرعت حرکت Stage construction  ايبندي ساخت، ساخت مرحلهمرحله

 Running  time مدت حرکت، زمان حرکت، زمان سفر بدون احتساب توقف Statistical  methods  هاي آماريروش

  Rural area  شهريمنطقه برون Steel barrier  حفاظ فلزي

       Rural road  شهريراه برون Steel structure  سازه فلزي
 Safety  ایمنی Stepped slopes  سراشیبی پلکانیبندي پلکانی، شیب

 Sag  فرو رفتگی Stopping sight distance  فاصله دید توقف، مسافت دید توقف

 Salvage value  ارزش پس مانده Storm  رگبار، بارندگی شدید، طوفان

 Scenic  منظردار، خوشمنظره Subsurface drainage  سطحیهاي زیرزهکشی، تخلیه آب

 Scenic highway  منظرراه خوش Superelevation  بلندي، دوربر

 Scenic values  هاي منظرهارزش Surface  ، رویهسطح

 Secondary road  راه فرعی Surface run off  جریان آب سطحی

 Self-explain road  راه خود معرف Tack coat  اندود سطحی

 Semi directional interchange  جهتیتبادل نیمه Tandem axle load  بار محوري دو قلو

 Separate turning  هاي مجزاگردش Taper  لچکی

 Separation  جدایی Three center curve  پیچ سه مرکزي، قوس سه مرکزي

 Service life  دهیعمر خدمت  Time of concentration  زمان تمرکز، مدت تمرکز

 Shoulder  شانه  Toll bridge  )با پرداخت بهاي عبور( پل عوارضی

 Side ditch  نهر جانبی Toll road  راه عوارضی

 Side walk  روپیاده Toll tunnel  تونل عوارضی

 Sight  distance  فاصله دید  Two- lane highway  راه دو خطه 
 Signal control  کنترل با چراغ راهنمایی Traffic index  نشانه ترافیک، ضریب ترافیک

 Signalized intersection  تقاطع مجهز به چراغ راهنمایی Traffic island  ترافیکی هايجزیره

 Signs  هاتابلو   Traffic control devices  ادوات کنترل ترافیک

 Single lane  عبور یک خطه، یک خطه Traffic devices  ادوات ترافیک

 Site selection  انتخاب محل  Traffic marking  کشی ترافیکیخط

 Skew  اریب، کج، مایل Trailer  یدك، اتاقک سیار

 Skew angle  زاویه اریب Transition  تغییر تدریجی، اتصال تدریجی

 Slope  شیب Transversal  عرضی

 Spacing  فاصله ما بین Truck trailer  دارکامیون با یدك، کامیون یدك

 Speed  سرعت، تندي Trumpet interchange  تبادل شیپوري

 Speed – change lanes  هاي تغییر سرعتخط Turning radius  شعاع گردش
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 Turning templates  هاي گردشالگو   

 Turning traffic  ترافیک گردشی   

 Turnout  خروجی   

 Two - quadrant cloverleaf  شبدري، شبدري ناقصنیمه   

 Two - way left turn lane  گردش به چپ دو خطه خط    

 Undercrossing  عبور از زیر   

 Underpass  زیرگذر    

 Undivided highways  نشدههاي جداراه   

 Urban areas  منطقه شهري   

 Utilities  )آب، برق، گاز، تلفن( تسهیلات مصرفی   

 Vertical spacing  ارتفاع آزاد   

 Vehicle spacing  فاصله بین دو خودرو   

 Vertical curves  خم، قوس قائم   

 Vertical signs  قائم تابلوهاي   

 Vista points  نقاط داراي محل توقف براي دید منظره   

 Walkways  روپیاده   

 Wall  دیوار   

 Water pollution  آلودگی آب   

 Weaving section   بخش با ترافیک تداخلی   

 Wheelchair ramps  راهه چرخ معلولانشیب   

 Widening  اضافه کردن عرضتعریض،    

 Width on curves  عرض پیچ، پهناي قوس   

 Wire mesh  توري فلزي، توري مشبک فلزي   
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