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محمدمهدی بشارتی: مدرس

تصادفاتدرمهمبرخوردهایانواعانگلیسیوفارسیمعادل

➢ Head-on ( جلو-به-جلو )

➢ Rear-end ( عقب-به-جلو )

➢ Side-impact _or_ T-bone ( بغل-به-جلو )

➢ Sideswipe ( بغل-به-بغل )

➢ Run-off ( جاده-از-خروج )

➢ Rollover (واژگونی)

➢ Multi-car collision (چند وسیله ای)



3

محمدمهدی بشارتی: مدرس

ن ترایمزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛بخش قابل برررسی است3های ایمن تر در زیرساخت

برشهرسازی و ساختار شبکه معا1

(لینک)راه و حاشیه راه 2

(هگر)تقاطعات و میادین 3
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(مقدمه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

ازپسدرمانیچاره جويی هاینشود،رعايتراهمطالعةباهمگامايمنیبودنفراهماگر❑

قطفوشدنخواهدآنجايگزينكاملطوربهيابود؛خواهدپرهزينهبسیارراه،احداث

.كردخواهدايفارانسبیترمیمنقش

كوچكاعشعبا)تندافقیقوسراه،طولانیمستقیمبخشدوبیناگرمثال،عنوانبه❑

می تواندسختیبههشداردهندهعلائمنصبشود،گرفتهنظردر(كوتاهطوليا

چرا؟.كندايمنسرعتازاستفادهبهواداررارانندگان

طولانیومستقیمقطعهدوبینكوتاهياتندافقیقوسوجوديعنی)شرايطاينزيرا❑

.ودشپرتصادفنقطهيكايجادبهمنجرمی تواندوبودهرانندگانانتظارخلاف،(راه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(راههحاشیوراه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهحاشیهوراهایمنیبارابطهدراصلیمباحث❑

سواره رواصلیبدنه1.

فنیابنیه2.

راهحريموحاشیه3.

راهايمنیوترافیکیتجهیزاتوعلائم4.

نگهداریوتعمیرعملیاتكارگاه هایايمنی5.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

.افقیصفحهبرمعبرامتدادتصوير:پلان❑

مبنایودادهنشانرامعبرامتدادهندسیمشخصاتكهپلاندرخطی:معبرمحور❑

.فاصله هاستتعیین

هشدتمامكفهندسیمشخصاتكهقائمصفحهدر(پروژهخط)خطی:طولینیمرخ❑

.استارتفاعتعیینمبنایودادهنشانرامعبر

.ودمی شتعیین«هندسیپلان»نامبهنقش هايیرویمعبرپلانهندسیمشخصات❑

فاصله،ازاستفادهبارياضی،صورتبهمعبرهندسیشکلتعیین كنندهنقاطكلیه❑

.می شوندمشخصپلانرویبرنقاط،مختصاتوزاويه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهحاشیهوراهایمنیبارابطهدراصلیمباحث❑

سواره رو،اصلیبدنه-1



8

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهحاشیهوراهایمنیبارابطهدراصلیمباحث❑

سواره رو،اصلیبدنه-1

،(راهخطوطو)راهعرض-1-1

طولی،شیب-1-2

عرضی،شیب-1-3

بربلندی،-1-4

،(تصمیمسبقت،توقف،)ديدفاصله-1-5

،(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

.(خم ها) قائمقوس های-1-7
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(راهخطوطو)راهعرض-1-1

دارد؟معايبیومزاياچه«عبورخطوطتعداد»بودنزياد❖

oمعايب؛

خودروها،ترددسرعتافزايش×

حركت،دربی نظمی×

ايمنی،كاهش×

هپیادعابرعرضیگذرگاه هایطولافزايش×

oمزايا؛

خودروها،ترددسرعتافزايش✓

(خودروهاعبوربرای)راهظرفیتافزايش✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

می گیريم؟درنظربیشترراراهعرضشرايطیچهدر❖

oو(بالاظرفیتباوشريانیراه های)طرحسرعتبودنِبیشترصورتدر

oسنگین،نقلیهوسايلتردد

می گیريم؟درنظركمترراراهعرضشرايطیچهدر❖

oو(مجازسرعتو)طرحسرعتبودنِكمتر

oپیادهعابرانبهاولويت دهی

خطوطعرضبودنِكمترشهریخیابان هایدرخودروهاترددسرعتكاهشوكنترلراهکارهایازيکی✓
.استراه

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

راهطبقه بندیتفکیكبهاصلیعبورخطوطعرضبرایمجازهایبازه❖

:سوال❖

ازراهعرضبودنبیشترآيا
ايمنیافزايشبهمجاز،مقادير
می كند؟كمك

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

دوطرفه؛-يکی از مشکلات ايمنی در راه های دوخطه

به دلیل تجاوز به چپ برای انجام ( جلو-به-جلو)رخ -به-وقوع تصادفات رخ

سبقت های غیرمجاز است

شت درواقع، به دلیل تردد وسايل نقلیه سنگین با سرعت كم، صف خودروها پ))

((وسیله نقلیه تشکیل می شود و موجب افزايش سبقت های غیرمجاز می شود

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

دوطرفه برای حل اين مشکل؛ -يك اقدام نادرست انجام شده در راه های دوخطه

به منظور( بدون اضافه كردن خط جديد با عرض استاندارد)تعريض راه موجود ×

.تاس( و جلوگیری از تصادف به دلیل سبقت غیرمجاز)افزايش ظرفیت عبور 

اه اغلب اوقات اين اقدام از طريق آسفالت نمودن شانه راه و اضافه نمودن شانه ر×

.به بدنه اصلی سواره رو انجام می شود كه بسیار خطرناک است

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

موجب بی نظمی در تردد و كاهش ايمنی( متر3.65بیش از )تعريض غیراستاندارد راه ×

حذف شانه راه×

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضكاهشمطالعات،براساس×
موجبتواندمیراهشانه

تصادفوقوعاحتمالافزايش
گردد

موجبتوانمیشانهفقدان×
%50تاتصادفاحتمالافزايش

گردد

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛1-راهکار 

اهحرکتکانالیزاسیونوکشیخط✓

نمونه‌ای‌از‌رفع‌مشکل‌عرض‌غیراستاندارد
(از‌طریق‌خط‌کشی)خطوط‌سواره‌رو‌

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

ورفت،مسیربهدائمیصورتبهكهخطيكبرعلاوهآن،دركهراه هاازایويژهنوع

تهگرفنظردرنیزسومخطيكدارد؛وجودبرگشتبرایدائمیصورتبهكهخطيك

.می شودجابجابرگشتورفتمسیربینيکباركیلومتر2تا1هركهمی شود

؛2-راهکار 

2+1راه های✓

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

1+2راه های  (راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(راهخطوطو)راهعرض-1-1

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

1+2راه های 

1+2راه های 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

1+2راه های 

The Swedish Experience: 

➢ 950km of 2+1 road constructed by the end of 2003 with over 

50% reduction in fatal accidents on these roads.

➢ More than 2,700km of 2+1 roads in Sweden by 2016

(راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oمزايا؛

بیشترومتر10عرضبادوطرفه-خطهدوراه هایبرایمناسب✓

درخصوصبه)سنگینوسايل نقلیهازسريعوسايل نقلیهسبقتتسهیلموجب✓

(كوهستانیياتپه ماهورراه های

جلو-به-جلوتصادفاتوغیرمجازسبقتاحتمالكاهش✓

شانهنكرداضافهطريقاز)راهعرضافزايشرويکردبامقايسهدربهتربسیاررويکرد✓

(راهعرضبهآسفالته

كیلومتر2الی1هردررانندگانبرایايمنومجازسبقتفرصتايجاد✓

1+2راه های  (راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oمزايا؛

(Self-explaining ; Self-regulating roads)راهبودنمعرف-خودافزايش✓

چپبهگردشتصادفاتدرفوتی هاكاهش✓

تصادفاتانواعتمامیدرمصدومیت هاشدتكاهش✓

راستبهگردشياچپبهگردشنشده یكنترلحركاتحذف✓

اطرافكاربری هایبهدسترسیكنترل✓

1+2راه های  (راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oمعايب؛

خسارتیتصادفاتفراوانیدراندکافزايش×

(Property-Damage-Only (PDO) crashes)،

اه،رايمنیحفاظسیستمنگهداریوتعمیراحداث،بهنیاز×

اطرافزمین هایمالکینبراینارضايتیبروزاحتمال×

1+2راه های  (راهخطوطو)راهعرض-1-1
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛بلندیوپستینظرازراهاطرافمناطقبندیتقسیم❑

Plain-(هموارراه)دشتتوپوگرافی-1

Hilly-ماهورتپهتوپوگرافی-2

Mountainous-كوهستانیتوپوگرافی-3

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oمعبر،وزمینطولیشیبوبودههموارنسبتاًراه،اطرافزمین:(دشتی)هموارراه
.(باشدمیمتر2.5تابلندیبهخاکریزهاییدارای)می رسددرصد3بهحداكثر

oمتر2.5ازگاهیخاکریزهابلندیوداردملایمیبلندیوپستیراهاین:ماهورتپهراه
.(%7تا%3بین)استکمترمجازحداکثرازعموماراه،طولیشیبشودمیبیشتر

oدارایراهاین.گذردمیگوددره‌هایوبلندتپه‌هایکوه،دامنهازکهراهی:كوهستانیراه
متعددموردهایدرراه،طولیشیب.استبلندخاکریزهاییابزرگهایپلوعمیقبرش‌های

.رسدمیمجازحداکثربهملاحظهقابلطول‌هایدرو

؛بلندیوپستینظرازراهاطرافمناطقبندیتقسیم❑

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

طولیشیب-1-2

oآنمحورامتداددر(پروژهخط)راهسطحشیب:طولیشیبتعريف.

oاست؟پارامترهاییچهتأثیرتحتطولیشیب:سوال

،اطرافزمین‌هایبلندیوپستی✓

راه،عملکردیبندیطبقه✓

افقی،قوس✓

سنگین،نقلیهوسایلترددحجم✓

ایمنی،✓

دید،فواصل✓

راه،حریمتملکهزینه✓

زهکشیوراهساختهایهزینه✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

طولیشیب-1-2

oگذاردمیاثرراهطولیبشیتعیینبرسطحیهایآبتخلیه.

oینتعیغالباًدیگر،سمتبهراهسمتیکازسطحیهایآبعبوریطاشر،هموارمناطقدر

.استپروژهخطارتفاعکننده

oرااختسهزینهزمین،بلندیوپستیباهماهنگومتغیرطولیشیب،ماهورتپهنواحیدر

.نیستمطلوبهمیشهآن،کاربردحالعیندرولیکند،میکم

oاستآنطولیشیبکنندهتعیینراه،مسیرموقعیتنیزكوهستانینواحیدر.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

طولیشیب-1-2

oدرخصوصبه)باشدطولیشیبكمتريندارایراهكهشودتلاشبايد
چرا؟.(شهریدرونراه های

oمی كندكمرادوچرخه سواریوپیاده رویمطلوبیتطولی،شیبافزايش.

oتظرفیكاهشو)سنگینوسايل نقلیهسرعتكاهشموجبطولیشیبوجود
.می شود(راه

oچرا؟.می شودغیرمجازسبقتمانورافزايشموجبدوطرفه-دوخطهراه هایدر

oطولی،شیبدارایمحدوده هایدرخودروهاترددسرعتواريانسكلی،طوربه
.می يابدافزايش

oيخبندانوبرفطشرايدرشیبدرنقلیهوسیلهلغزش.

زيرا؛
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oمی شودخودروسرعتناخودآگاهافزايشموجبممتدوتدريجیمنفیشیب.

كیلومتر10

نمودار شیب 
پروفیل طولی

: بمیانگین شی
1.1%-

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

o(یتوپوگرافوطرحسرعتبراساس)معابرانواعبرایمجازطولیشیبحداكثر

(برحسب درصد)تندراه شهری 

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

o(یتوپوگرافوطرحسرعتبراساس)معابرانواعبرایمجازطولیشیبحداكثر

(برحسب درصد)شريانی -خیابان شهری

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

o(یتوپوگرافوطرحسرعتبراساس)معابرانواعبرایمجازطولیشیبحداكثر

(برحسب درصد)جمع و پخش كننده -خیابان شهری

%(15در شرايط خاص و طول كم، تا %  )8حداكثر شیب طولی : خیابان محلی

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oهتوجهمداردوجودشیباينكهراهازطولیمقداربه،شیبمقداربرعلاوهبايد
.كنیم

oباشدهداشتتندطولیشیبمی تواندكهراهازطولیحداكثر:طولیشیببحرانیطول.

oآندرسنگینوسايل نقلیهسرعتكاهشكهمی كنیمانتخابگونه ایبهراطولاين

!نشودبیشترمعینیحدازطول

oساعت-بر-كیلومتر15ترافیك،سرعتمتوسطبهنسبتسرعت،كاهشمجازمقدار

.است

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

دحداكثر طول مجاز برای شیب های طولی تن
طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oطولیشیبحداقل!

oداريم؟نیازطولیشیبحداقلبهچرا

(%0.5تا%0.3بین)سطحیآب هایيافتنجريانایبر

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

➢ Runaway ramp

➢ Escape ramp

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه  طولیشیب-1-2

file:///F:/runaway_ramp/رمپ فرار در ایران.mp4
file:///F:/runaway_ramp/رمپ فرار در ایران.mp4
file:///G:/runaway_ramp/Runaway-Truck-Ramps-720.mp4
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

oيل نقلیهوساترمزسیستمنامناسبعملکردامکانزیاد،شیبباطولانیسرپایینی‌هایدر

.داردوجودوسایلاینکنترلعدمنتیجهدروسنگین

oنهایت،دروسرعتکاهشمنظوربهاضطراریخروجیگرفتننظردرشرایطی،چنیندر

.کندکمکمعبرکاربرانایمنیبهمی‌تواندنقلیه،وسایلتوقف

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیاحداثنیازمندمحل های❖

وینسنگوسایل‌نقلیهتعداد،سرعت،طولىشیب،طولبهتوجهبااضطرارى،خروجىاحداثمحل

.می‌شودتعیینسرپایینی‌هاموقعیت

شود؟استفادهخروجی هااينازكهاستضروریمحل هايیوشرايطچهدر

مجاز،حداکثرمقادیرازطولیشیببودنبیشترصورتدر.1

کوهستانی،مناطقدرمجازمقادیرحدوددرشیبیباسرپایینی‌هابودنطولانی.2

هوسایل‌نقلیعبوربرایکهتندافقیقوس‌هایشروعازقبلاضطراریخروجیاستبهتر.3

شود،احداثنیست،ایمنسنگین

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیاحداثنیازمندمحل های❖

وینسنگوسایل‌نقلیهتعداد،سرعت،طولىشیب،طولبهتوجهبااضطرارى،خروجىاحداثمحل

.می‌شودتعیینسرپایینی‌هاموقعیت

شود؟استفادهخروجی هااينازكهاستضروریمحل هايیوشرايطچهدر

حلمتعیینبرایمی‌تواننیزسنگینوسایل‌نقلیهترمزسیستمدمایتعیینروشاز.4

کیلومتر،نیمهردرترمزسیستمدمایروش،ایندر.کرداستفادهاضطراریخروجی‌های

باشد،سانتیگراددرجه260ازکمترترمز،سیستمدمایکهمعبرازطولی.می‌شوداندازه‌گیرى

مایدکهباشدمحلىازبعدبایدشرایط،سایربهتوجهبااضطرارىخروجىشروع.استایمن

.شودبیشترسانتیگراددرجه260ازترمزسیستم

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیاحداثنیازمندمحل های❖

وینسنگوسایل‌نقلیهتعداد،سرعت،طولىشیب،طولبهتوجهبااضطرارى،خروجىاحداثمحل

.می‌شودتعیینسرپایینی‌هاموقعیت

شود؟استفادهخروجی هااينازكهاستضروریمحل هايیوشرايطچهدر

.باشدطولانیسرازیریازناشیتصادفاتعلتکهپرتصادفنقاطدر.5

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیانواع❖

:می شوندتقسیماصلیدستهسهبهاضطراریخروجی های

وزنی1.

(.می شودساختهسرپايینیوافقیسربالايی،حالتسهدر)شنی2.

(می شودساختهسربالايیصورتبه)ماسه ایتپه3.

.می شوداستفادهوزنینوعازبیشترشنیوماسه ایتپهانواعاز❖

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیانواع❖

طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

اضطراریخروجیانواع❖

oی‌شوداز‌سنگ‌های‌گردگوشه‌یک‌اندازه‌که‌در‌مسیر‌خروجی‌ریخته‌شده‌تشکیل‌منوع شنى.

.‌‌این‌نوع‌خروجى‌اضطرارى‌اغلب‌در‌مجاورت‌معبر‌و‌به‌موازات‌آن،‌قرار‌می‌گیرد▪

o،ه‌و‌شامل‌ماسه‌نرم‌و‌خشک‌است‌که‌در‌مسیر‌خروجی‌اضطراری‌قرار‌گرفتنوع تپه ماسه اى

.‌‌متر‌است120حداکثر‌طول‌آن،‌

.‌‌وسیله‌نقلیه‌با‌رسیدن‌به‌ماسه،‌در‌آن‌فرو‌رفته‌و‌متوقف‌می‌شود▪

ه و امکان صدمه زدن بمشکل‌این‌نوع‌خروجى‌اضطرارى،‌توقف‌سریع‌وسیله‌نقلیه‌▪
.در‌اثر‌پرتاب‌شدن‌بار‌و‌سرنشین‌استراننده و يا وسیله نقلیه

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اهرحریموحاشیه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

معیارهای طراحی

oحداقل طول خروجی های اضطراری مطابق با رابطه زير محاسبه می شود:

آیین‌نامه‌طراحی‌راه‌های‌شهری،‌5-4جدول‌)Rجدول‌مقادیر‌پارامتر‌
(2جلد‌

فرار یا خروجی اضطراری( رمپ)شیب راهه طولیشیب-1-2
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oمعمولاً‌شیب‌عرضی‌به‌منظور‌تخلیه‌آب‌های‌سطحی‌در‌معابر‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.

oمیزان‌شیب‌عرضی‌عامل‌بسیار‌مهمی‌در‌طراحی‌نیمرخ‌است‌.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oشرایط‌محیطی‌و‌مشخصات‌راهو‌نوع‌راهنحوه‌اجرای‌شیب‌عرضی‌در‌سطح‌روسازی‌به‌

.بستگی‌دارد

.مطلوب‌استهدايت سريع آب از‌نظر‌شیب عرضی تند ✓

.‌مطلوب‌استكنترل تعادل وسیله نقلیه از‌نظر‌شیب عرضی ملايم ✓

oدرنظر‌گرفته‌می‌شود«‌شیب عرضی معمول»به‌عنوان‌%‌±2شیب‌عرضی‌.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oشودخارجسواره‌روسطحازسرعتبهبارشآب‌هایکهمی‌کندایجابوسایل‌نقلیهایمنی.

oاستمهمبسیارآبهدایتدرعرضیشیبوطولیشیببینتعامل.

oی‌شودمروسازیسطحازآبسریعتخلیهباعثتندعرضیشیبملایم،طولیشیبباراهدر.

oندتریتعرضیشیببایدیابد،افزایشروسازیسطحازآبنفوذامکاناندازههرکلیطوربه

.(چرا؟)شودانتخابسطحیآب‌هایتخلیهوهدایتبرای



49

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

o(چرا؟)باشدملایم‌ترعرضیشیباستبهترباشد،بیشترعملکردییاطرحسرعتاندازههر.

oوحسطدرکردنترمزهنگامبهجانبیخوردنسُراحتمالافزایشموجبتندعرضیشیب‌های

.می‌شودخشکسطوحدرحتیاضطراریتوقفهنگامیاخیس

oمی‌شودوسیله‌نقلیههدایتسختیباعثتندعرضیشیبتند،بادهایبانواحیدر.

oمنظوربه)شوداجتنابجهتهمغیریاجهتهمخطوطبینعرضیشیبتغییرازباید

.(وسایل‌نقلیهایمنعملکرد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3
oدر‌بازه‌های‌مجاز‌استفاده‌شودحداقل شیب عرضیبرای‌دو‌خط‌مجاور‌محور‌خیابان‌از‌:‌توصیه‌‌.

oاستفاده‌شودشیب عرضیحداكثربرای‌خطوط‌مجاور‌جدول‌و‌آبرو‌از‌.

oپارکخطوطعرضیشیب
میزانبهمی‌توانراحاشیه‌ای

ازبیشتردرصد1/0تا0/5
نظردرمجازحداکثرهای

.(چرا؟)گرفت
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oطح‌،‌باید‌به‌عنوان‌خط‌تقسیم‌آب‌های‌سطحی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌سمعابر دوطرفهمحور‌

.‌‌معبر‌از‌این‌خط‌به‌دو‌طرف‌شیب‌داشته‌باشد

نحوه اعمال شیب يك طرفه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oمحور‌این‌.‌کم‌اهمیت‌می‌توان‌بر‌خلاف‌این‌قاعده‌عمل‌کرد(‌و‌کوچه‌ها)در‌خیابان‌های‌محلی‌

از‌خیابان‌ها‌می‌تواند‌به‌عنوان‌خط‌تجمع‌آب‌های‌سطحی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌سطح‌خیابان

.،‌شیب‌داشته‌باشد(وسط‌خیابان)دو‌لبه‌به‌سمت‌محور‌خیابان‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

o (.چرا؟)در تندراه ها، شیب های يك طرفه نبايد به سمت میانه در نظر گرفته شود

oزیرا‌آب‌های‌جمع‌آوری‌شده‌از‌تمام‌عرض‌سواره‌رو‌از‌طریق‌خط‌سمت‌چپ‌که‌مخصوص‌

.وسایل‌نقلیه‌پرسرعت‌است،‌تخلیه‌شده‌و‌ایمنی‌رانندگان‌را‌به‌خطر‌می‌اندازد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oرا‌در‌معابر‌دارای‌میانه‌و‌جداکننده‌فیزیکی،‌با‌شیوه‌های‌مختلفی‌می‌توان‌آب‌های‌سطحی

(انتخاب‌براساس‌شرایط‌موجود‌معبر)جمع‌آوری‌به‌خارج‌مسیر‌هدایت‌کرد‌

نحوه اعمال شیب دو  طرفه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

oشود‌در‌صورت‌شیب‌بندی‌دوطرفه‌معبر،‌تخلیه‌آب‌های‌سطحی‌از‌خطوط‌عبور،‌سریع‌تر‌انجام‌می‌

ا‌و‌به‌همین‌دلیل،‌شیب‌بندی‌دوطرفه‌فقط‌در‌آزادراه‌ه.‌ولی‌هزینه‌های‌اجرایی‌افزایش‌می‌یابد

.بزرگراه‌های‌دارای‌سه‌خط‌عبور‌و‌بیشتر،‌کاربرد‌دارد

نحوه اعمال شیب دو  طرفه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

عرضیشیب-1-3

(مقطع معمولی مستقیم)حداکثر تفاوت شیب های عرضی ❖

oدرصد‌بیشتر‌باشد8نباید‌از‌(‌حتی‌شانه‌معبر)تفاوت‌جبری‌شیب‌های‌عرضی‌دو‌خط‌مجاور‌.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

➢ Super elevation (بربلندی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oكه؛مى گیردقرارمركزازگريزنیروىتأثیرتحتافقی،قوسازعبورحالدرخودروهر

.كندپرتابقوسازخارجطرفبهراوسیله نقلیهداردسعی

oاصطکاکنیروىبینمى توانراه،مقطعدر(بربلندى)يکسرهعرضىشیبازاستفادهبا

عادلتمركز،ازگريزنیروىوبربلندىامتداددرخودرووزنمؤلفهرويه،وچرخجانبى

.كردايجاد

oاززگرينیرویمقداراز،(بربلندی)قوسمركزسمتبهعرضیشیبايجادكمكبه

.می شودكموسايل نقلیهبهشدهواردمركز

➢ Super elevation (بربلندی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oقیافقوسدرونراهعرضىشیباستبهترخودرو،حركتراحتىوايمنىتأمینبراى

.يابدتغییرافقیقوسشعاعوطرحسرعتبهتوجهبا

oحاًاصطلانباشد،قوسمركزسمتبهقوس،محلدرمعبرعرضیشیبكهصورتیدر

.می شودنامیده«مخالفعرضیشیب»

oمی شودحذف،مخالفعرضیشیببربلندی،تأمینفرآينددر.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

o ناخته ش( دور)شیب عرضى يکسره روسازى در امتداد شعاع قوس افقی به عنوان بربلندی

.در واقع، شیب عرضی در قوس های افقی به صورت بربلندی اجرا می شود. می شود

عبارت‌است‌از؛‌مشکلات ايمنی مربوط به بربلندی دو‌مورد‌از‌❖

،(مقدار بربلندی كم باشد)بربلندی كم ▪

(.طول اِعمال بربلندی كم باشد)تغییر ناگهانی بربلندی ▪

راهکار مناسب؛❖

،‌اصلاح بربلندی✓

آرامسازی ترافیكدر‌صورت‌عدم‌امکان‌اصلاح‌بربلندی،‌کاهش‌سرعت‌از‌طریق‌روش‌های‌✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

رابطه‌تعادل‌وسایل‌نقلیه‌در‌قوس‌های‌افقی‌دارای‌بربلندی‌به‌صورت‌زیر‌است؛‌❑

𝑅 ≥
𝑉2

127(𝑒 + 𝑓)

𝑅:(متر)شعاع‌قوس‌افقی‌

𝑒:(متر‌بر‌متر)مقدار‌بربلندی‌

𝑉:(ساعت-بر-کیلومتر)سرعت‌طرح‌

𝑓:ضریب‌اصطکاک‌جانبى‌بین‌لاستیک‌و‌آسفالت
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oاستزيرهاىعاملتابعبربلندىمقادير:

(يخوبرفمقداروتکراردفعات)منطقهجوىشرايط-الف

(دشتياماهورتپهكوهستانى،)راهنوع-ب

كندرووسنگینخودروهاىدرصد-پ

طشرايوبربلندىاعمالجهتكافىفضاىتأمینلحاظازطراحىمحدوديتهاى-ت

راهسطحآب هاىتخلیه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oبرون شهریراه هایدربربلندیمقدارحداكثر:

.کندتجاوز%12ازنبایدراه‌هاانواعدربربلندیحداکثر▪

درکهمناطقىدررابط‌ها،درنیزوخطهدوجانبىراه‌هاىوخطهدوراه‌هاىدر▪

%12نیست،یخبندانوبرفبارشمعرض

%10ه‌ها،بزرگراوه‌هاآزادرادر▪

%8یخبندان،وبرفشرایطدرودریاسطحازمترهزارازبیشارتفاعبامناطقدر▪

بهترطرح،سرعتکاهشوشهرآتىتوسعهامکاندلیلبهشهرىحومهمناطقدر▪

.شودگرفتهنظردر%6است
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oبرون شهریراه هایدربربلندیمقدارحداكثر:
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

2±‌%

oدرون شهریراه هایدربربلندیمقدارحداكثر:
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

ی حداکثر تفاوت شیب های عرض❖

(در قوس افقی)

oوسقخارجیلبهدرواقعشانهعرضیشیبشودسعیبایدتعدیل،منظوربهصورتایندر

.شودگرفتهنظردرمتفاوتجهتدر

oاستقوسمركزسمتبهويکطرفهبربلندیدارایافقی،قوس‌هایدرسواره‌رو.

oخطوططرفبهناگزیرشیباست،ممکنافقیقوس‌هایازبعضیدردلیلهمینبه

.دکنایجادخطرخطوطاینرانندگانبرایسطحیآب‌هایعرضیعبوروبودهپرسرعت
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(در قوس افقی)حداکثر تفاوت شیب های عرضی ❖

oر‌لبه‌در‌این‌صورت‌به‌منظور‌تعدیل،‌باید‌سعی‌شود‌تا‌در‌حد‌امکان،‌شیب‌عرضی‌شانه‌واقع‌د

.‌‌در جهت متفاوت در نظر گرفته شودخارجی‌قوس‌

oبه‌این‌منظور،‌رعایت‌موارد‌زیر‌الزامی‌است؛

است،‌شیب‌عرضی‌(‌%8حداكثر )اگر‌تفاوت‌جبری‌بربلندی‌و‌شیب‌عرضی‌شانه‌در‌محدوده‌مجاز‌▪

.‌‌شانه‌باید‌در‌خلاف‌جهت‌بربلندی‌و‌به‌سمت‌خارج‌آن‌در‌نظر‌گرفته‌شود

.باشد% 2برای‌تأمین‌این‌شرایط،‌شیب‌عرضی‌شانه‌در‌محدوده‌قوس‌های‌افقی‌می‌تواند‌▪

نباشد،‌باید‌(‌%8حداکثر‌)در‌صورتی‌که‌تفاوت‌جبری‌بربلندی‌و‌شیب‌عرضی‌شانه‌در‌محدوده‌مجاز‌▪

.‌‌شیب‌عرضی‌شانه‌هم‌جهت‌با‌بربلندی‌و‌برابر‌با‌آن‌در‌نظر‌گرفته‌شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(در قوس افقی و در نقطه اتصال)حداکثر تفاوت شیب های عرضی ❖

oدرون‌قوس‌افقی(‌دسترسی)مقطع‌عرضی‌در‌نقطه‌اتصال‌

oباشد%8حداكثر در‌دهانه‌ورودی‌ها‌و‌خروجی‌ها‌نیز‌اختلاف‌جبری‌شیب‌های‌عرضی‌مجاور‌باید‌.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oچرا؟. بربلندی را می توان در تندراه ها و رابط ها بیشتر در نظر گرفت

کلی تندراه ها با كاربری های اطراف خود فاصله داشته و تغییر ارتفاع لبه آن ها مش▪

.  برای دسترسی به كاربری های اطراف ايجاد نمی كند

oارد،‌در‌مواردی‌که‌احتمال‌تراکم‌و‌حرکت‌وسایل‌نقلیه‌با‌سرعت‌کم‌در‌معابر‌و‌رابط‌ها‌وجود‌د

چرا نباید بیشتر از این .‌درصد‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود6حداکثر‌میزان‌بربلندی‌برابر‌با‌
مقدار درنظر گرفت؟
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

یر ، نیمرخ عرضی معابر در قوس ها تغیخیابان های شهریتوصیه می شود كه در طراحی ❖

حفظ شود؛ چرا؟« شیب عرضی معمول»نکرده و 

؛زیرا

را‌،‌مشکلاتییخ‌زدن‌سطح‌راه،‌و‌تخلیه‌آب‌های‌سطحیتغییر‌جهت‌در‌شیب‌عرضی،‌از‌نظر‌✓

.ایجاد‌می‌کند

مشکل‌ایجاد‌کرده‌و‌دسترسی‌به‌ساختمان‌ها‌و‌محوطه‌های‌اطراف‌خیابان‌ممکن‌است‌برای‌✓

.‌‌زیبایی‌بصری‌آن‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد

قی‌با‌در‌خیابان‌های‌شهری،‌بهتر‌است،‌قوس‌های‌اف(‌آرامسازی‌ترافیک)به‌منظور‌کنترل‌سرعت‌✓

.حداقل‌شعاع‌ممکن،‌طراحی‌شوند
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

طول تأمین بربلندی❖

oبهاستربهتعرضی،شیبدرلازمتغییراتبصری،زیباییووسایل‌نقلیهایمنیرعایتبرای

ل،طواین.شودانجامافقی،قوس‌هایازبعدوقبلمعبر،ازطولیدرتدریجیوملایمصورت

.می‌شودشناخته«بربلندیتأمینطول»عنوانتحت

oطول‌تأمین‌بربلندی،‌از‌دو‌قسمت‌زیر‌تشکیل‌شده‌است؛

حذف‌شیب‌مخالفطول‌مورد‌نیاز‌برای‌▪

رسیدن‌به‌بربلندی‌مورد‌نظرطول‌مورد‌نیاز‌برای‌▪
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(طول حذف شیب مخالف-1)طول تأمین بربلندی ❖

o‌ِطول‌حذف‌شیب‌مخالف،‌طولی‌از‌معبر‌است‌که‌در‌آن‌شیب‌عرضی‌مخالف‌با‌بربلندی

.موردنظر،‌حذف‌شده‌و‌به‌صفر‌می‌رسد

oمعبر‌اعمال‌می‌شودحذف‌شیب‌مخالف‌قبل‌از‌قوس‌افقی‌در‌قسمت‌مستقیم‌.

𝐿0 =
𝑒0

𝑒
𝐿

𝐿0=(متر)حداقل‌طول‌مورد‌نیاز‌برای‌حذف‌شیب‌مخالف‌

𝐿=(متر)حداقل‌طول‌مورد‌نیاز‌برای‌رسیدن‌به‌بربلندی‌مورد‌نظر‌

𝑒 =(درصد)میزان‌بربلندی‌طرح‌

𝑒0=(درصد)میزان‌شیب‌عرضی‌موجود‌در‌معبر‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(طول رسیدن به بربلندی-2)طول تأمین بربلندی ❖

oبه‌مقدار‌طول‌رسیدن‌به‌بربلندی،‌طولی‌از‌معبر‌است‌که‌در‌آن‌شیب‌عرضی‌معبر‌از‌مقدار‌صفر

.‌‌بربلندی‌می‌رسد

oودمعمولاً،‌بخشی‌از‌این‌طول‌قبل‌از‌قوس‌افقی‌و‌بخشی‌از‌آن‌در‌طول‌قوس‌افقی‌اعمال‌می‌ش.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(طول رسیدن به بربلندی-2)طول تأمین بربلندی ❖

oی‌شیب‌فرمول‌محاسبه‌حداقل‌طول‌مورد‌نیاز‌برای‌رسیدن‌به‌بربلندی،‌بر‌اساس‌اختلاف‌نسب

طولی‌محور‌دوران‌معبر‌و‌لبه‌روسازی؛

𝐿 =
𝑊 × 𝑛 × 𝑏𝑛 × 𝑒

∆
𝐿=(متر)حداقل‌طول‌مورد‌نیاز‌برای‌رسیدن‌به‌بربلندی‌موردنظر‌

𝑒 =(درصد)میزان‌بربلندی‌طرح‌

W=(متر)عرض‌هر‌خط‌عبور‌

n=تعداد‌خطوط‌دوران‌یافته‌

𝑏𝑛=ضریب‌اصلاحی‌تعداد‌خطوط‌دوران‌یافته

(درصد)حداکثر‌شیب‌طولی‌نسبی‌لبه‌روسازی‌=∆
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

(طول رسیدن به بربلندی-2)طول تأمین بربلندی ❖

oده‌در‌در‌صورتی‌که‌تعداد‌خطوط‌دوران‌یافته‌بیشتر‌از‌یک‌خط‌باشد،‌باید‌از‌مقادیر‌ارائه‌ش

.دجدول‌زیر‌به‌عنوان‌ضریب‌اصلاحی‌برای‌تعدیل‌تعداد‌خطوط‌دوران‌یافته‌استفاده‌شو
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4
o تعداد خطوط دوران يافته(n )
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

oتفاده‌شود،‌اسقوس‌اتصال‌تدریجی‌در‌صورتی‌که‌برای‌اتصال‌بخش‌مستقیم‌مسیر‌به‌قوس‌افقی،‌از‌

.‌‌ی‌شودتغییر‌شیب‌عرضی‌از‌شیب‌صفر‌به‌شیب‌بربلندی‌در‌طول‌قوس‌اتصال‌تدریجی‌اعمال‌م

oفته‌می‌شودبنابراین،‌حداقل‌طول‌قوس‌اتصال‌تدریجی،‌برابر‌با‌طول‌رسیدن‌به‌بربلندی‌در‌نظر‌گر.

طول تأمین بربلندی❖



79

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

o(.وضعیت‌نامطلوب)از‌شروع‌دایره‌قوس‌ایجاد‌کرد‌قبلتمام‌طول‌تأمین‌بربلندی‌را‌نمی‌توان‌

oترل‌عدم‌کن)از‌شروع‌دایره‌قوس‌ایجاد‌کرد‌بعدبرعکس،‌تمام‌طول‌تأمین‌بربلندی‌را‌نمی‌توان‌

(.خودرو

طول تأمین بربلندی❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

طول تأمین بربلندی❖(دِوِر)بربلندی-1-4

oمستقیم‌مسیر‌بنابراین،‌اگر‌قوس‌اتصال‌تدریجی‌نداشته‌باشیم،‌باید‌بخشی‌از‌طول‌شیب‌بربلندی‌در‌بخش

اعمال‌شود؛(‌و‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌قوس)

.‌بربلندی‌مورد‌نظر،‌فرض‌شود0.6بهتر‌است‌شیب‌عرضی‌در‌نقطه‌شروع‌قوس‌برابر‌با‌▪

از‌طول‌لازم‌برای‌رسیدن‌%‌60به‌این‌ترتیب،‌تمام‌طول‌لازم‌برای‌حذف‌شیب‌عرضی‌مخالف‌به‌اضافه‌▪

.‌گیردبه‌بربلندی‌مورد‌نظر،‌قبل‌از‌شروع‌قوس‌و‌بقیه‌طول‌تأمین‌بربلندی‌در‌قوس‌دایره‌ای‌قرار‌می

نحوه تغییر مقطع عرضی و اعمال 
بربلندی قبل از قوس های ساده
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

نحوه اعمال بربلندی❖

گردش حول محور معبر: شیوه اول-1

گردش حول لبه داخلی معبر: شیوه دوم-2

گردش حول لبه خارجی معبر: شیوه سوم-3
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول محور معبر: شیوه اول-1نحوه اعمال بربلندی❖

oارجی‌ثابت‌بوده‌و‌برای‌تأمین‌بربلندی‌قوس،‌لبه‌خ(‌محور‌معبر)ارتفاع‌خط‌پروژه‌:‌شیوه‌اول

.روسازی،‌بالاتر‌و‌لبه‌داخلی،‌پایین‌تر‌اجرا‌می‌شود

oبصری‌در‌صورتی‌که‌افزایش‌ارتفاع‌لبه‌خارجی‌روسازی‌و‌کاهش‌ارتفاع‌لبه‌داخلی،‌از‌نظر‌زیبایی

اید‌به‌،‌تغییر‌شیب‌های‌عرضی‌ب(تندراه‌های‌شهری)و‌دسترسی‌به‌کاربری‌ها،‌مشکل‌ایجاد‌نکند‌

.این‌شیوه‌انجام‌شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول محور معبر: شیوه اول-1نحوه اعمال بربلندی❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول لبه داخلی معبر: شیوه دوم-2نحوه اعمال بربلندی❖

oرخ‌ضمن‌ثابت‌بودن‌ارتفاع‌لبه‌داخلی،‌ارتفاع‌خط‌پروژه‌افزایش‌داده‌شده‌و‌نیم:‌شیوه‌دوم

.عرضی‌معبر‌حول‌لبه‌داخلی‌آن‌دوران‌می‌کند
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول لبه داخلی معبر: شیوه دوم-2نحوه اعمال بربلندی❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول لبه خارجی معبر: شیوه سوم-3نحوه اعمال بربلندی❖

oه‌خارجی‌شیوه‌سوم،‌مشابه‌شیوه‌دوم‌است‌با‌این‌تفاوت‌که‌در‌این‌شیوه‌ارتفاع‌لب:‌شیوه‌سوم

ثابت‌بوده،‌ارتفاع‌خط‌پروژه‌کاهش‌یافته‌و‌نیمرخ‌عرضی‌معبر‌حول‌لبه‌خارجی‌آن‌دوران

.می‌کند
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

گردش حول لبه خارجی معبر: شیوه سوم-3نحوه اعمال بربلندی❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(دِوِر)بربلندی-1-4

نحوه اعمال بربلندی❖

ر حالت های مختلف نحوه اعمال بربلندی د

معابر دارای میانه



89

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

دیدفاصله-1-5

هنگامردبتواندتاداردديدنبهنیازرانندهكهفاصله ایحداقل.توقفدیدفاصله❖

رایهوسیله نقلآنبابرخوردبدونمعبر،دراحتمالیموانعياخطراتباشدنمواجه

.كندمتوقف

بتوانداتداردديدنبهنیازرانندهكهفاصله ایحداقل.انتخاب/تصمیمدیدفاصله❖

.كندانتخابراخودمسیروعکس العملنوعمناسبسرعتباوايمنشرايطدر

باتوانندبتادارندديدنبهنیازرانندگانكهفاصله اىكمترين.سبقتدیدفاصله❖

.بگیرندسبقتخودمقابلوسیله نقلیهازايمنشرايطدرومناسبسرعت

➢ Sight distance (فاصله ديد)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

مشاهده مانع 
توسط راننده

فشردن پدال 
ترمز

فاصله عکس العمل فاصله ترمزگیری

مدت‌زمان‌تشخیص مدت‌زمان‌تصمیم

مدت زمان عکس العمل

فاصله ديد توقف

(توقف)دیدفاصله-1-5

مدت زمان شروع 
روترمزگیری تا توقف خود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

دیدفاصله-1-5

(Perception-Reaction Time (PRT))واکنشزمانمدت❖

(PRT)واكنشزمانمدتمختلفبخش های❖

ديدن1.

تشخیص2.

تصمیم گیری3.

واكنش4.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

بهب،انتخامحلبهرسیدنازقبلوکافیزمانیفاصلهدربایدنیازمورداطلاعات

جامانوواکنشنوعانتخاباطلاعات،درکبرایکافیفرصتتاشود؛دادهراننده

.باشدداشتهشده،انتخابواکنش

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(تشخیص و تصمیم گیری)زمان درك ❖

.  طول می كشدتصمیم گیریو تشخیصشامل زمانی است كه زمان درک 

، راننده از مجموعه اطلاعاتی كه در محدوده تمركز او به چشمش تشخیصدر مرحله 

.  می رسد، و بر پايه تجربه، خطر را كشف كرده و تشخیص می دهد

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(تصمیم گیریوتشخیص)دركزمان❖

oیارزياببابايدداد،تشخیصراخطررانندهكهآنازپستصمیم گیریمرحلهدر

اننشواكنشیچه)كندتصمیم گیریمناسبعکس العملانتخاببرایموقعیت،

جهتتغییرياكنم؟انتخابرامسیرچندبینازمسیريكيابگیرم؟ترمزبدهم؟

.(....يابدهم؟

oًياهتجتغییربهنسبتبايدداد،تشخیصخودمقابلدرراخطریكههنگامیمثلا

.بگیردتصمیمخودنقلیهوسیلهتوقف

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(تصمیم گیریوتشخیص)دركزمان❖

oدارد؟بستگیعواملیچهبهتصمیم گیریزمانمدت

وضعیت،سادگیوپیچیدگی▪

.موقعیتآندررانندهانتخاب هایتعداد▪

oًمی شودگرفتهنظردرثانیه2.5،توقفديدفاصلهمحاسبهبرایتصمیم گیریوتشخیصزمانمعمولا.

oزمان،(انتخابديدفاصله)استعکس العملانتخاببهناچاررانندهكهپیچیدهوضعیت هایدر

.می شودگرفتهنظردرمقداراينازبیشترتصمیم گیریوتشخیص
oازكمترچرا.می گیرنددرنظرثانیه1راتصمیم گیریوتشخیصزمانراهنمايی،چراغزمانبندیدر

می گیرند؟درنظرتوقفزمان

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(تشخیص و تصمیم گیری)زمان درك ❖

می شود؟افزايش زمان درکچه عواملی منجر به منجر به : به طور خلاصه

، (راه، محیط، علائم)پیچیدگی های اطلاعات •
،(ارائه اطلاعات بیش از اندازه)مقدار اطلاعات •
توقع و انتظار راننده،•
خستگی،•
سن،•
،(DWI / DUI)مشروبات /مصرف مواد مخدر•
،(نور مزاحم، صدای مزاحم)شرايط محیطی •
.اشتباه در تشخیص•

دیدفاصله-1-5

➢ Driving While Intoxicated (DWI)

➢ Driving Under Influence (DUI)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(تشخیص و تصمیم گیری)زمان درك ❖

در چه شرايطی می تواند به وجود بیايد؟ اشتباه در تشخیص: سوال

كند، خطای ديد شرايطی كه راننده را دچار •

، خارج از خط ديد رانندهقرار گرفتن اشیاء در •

، تفاوت رنگ بسیار اندک با رنگ پس زمینهاشیای دارای •

، اندازه كوچكاشیای با •

، ثابتاشیای •

.ناشی از نور وسیله نقلیه مقابلخیرگیدر حالت •

دیدفاصله-1-5

➢ Glare (خیرگی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

زمان واکنش ❖

o (.  به عوامل مختلفی بستگی دارد)مدت زمانی است كه واكنش طول می كشد

oارد؟دبستگیعواملیچهبه«خودروتوقفتاگرفتنترمزشروع»زمانمدتمثال،برای

،سرعت اولیه خودرو✓

بع آن بر روی به عنوان مثال نوع سیستم ترمز بر طول توقف وسیله نقلیه و به ت)نوع وسیله نقلیه ✓

،.(مدت زمان واكنش تأثیر دارد

ری بیشت( و طول)اگر آسفالت اصطکاک كافی نداشته باشد، مدت زمان )وضعیت روسازی راه ✓

،.(برای توقف لازم است

.( در مسیر سرازيری، زمان و فاصله بیشتری برای توقف كامل طول می كشد)شیب راه ✓

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

زمان تطبیق ❖

oرفتاریتطبیقزمانازبخشیالعملعکسودرکزمانطراحی،دركلیطوربه

.استراهشرايطتغییربارانندگان

oسامانهدرتغییرهرگونهايجادبهنسبترانندهكهمی شودگفتهرفتارهايیبهتطبیق

.می دهدانجامانسان-وسیله نقلیه-راه

oازتقالانناحیهمانندمحیطياراهمشخصاتتغییرناحیه)انتقالنواحیدربايدطراحان

ویقتطببرایلازمفضای،(شهریبهشهریبرونمحیطازياقوسبهمستقیممسیر

استثانیه6تا4بینتطبیقزمانحداقل.بگیرندنظردررارانندگانبهعکس العمل

دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

مشاهده مانع 
توسط راننده

فشردن پدال 
ترمز

فاصله عکس العمل فاصله ترمزگیری

مدت‌زمان‌تشخیص مدت‌زمان‌تصمیم

مدت زمان عکس العمل

فاصله ديد توقف

(توقف)دیدفاصله-1-5

مدت زمان شروع 
روترمزگیری تا توقف خود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5
:فاصله ديد توقف از مجموع دو فاصله زير حاصل می شود

روع‌مسافتی‌که‌از‌لحظه‌مشاهده‌شرایط‌پیش‌بینی‌نشده‌تا‌لحظه‌ش: فاصله عکس العملـ‌1
.‌‌عکس‌العمل،‌طی‌می‌شود

.مسافتی‌که‌از‌لحظه‌شروع‌ترمزگیری‌تا‌توقف‌کامل،‌طی‌می‌شود: فاصله ترمزگیریـ‌2

0/278 V.t
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5
:فاصله ديد توقف از مجموع دو فاصله زير حاصل می شود

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (𝐹 ± 𝐺)

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (
𝑎

9.81
± 𝐺)

کسرجایبهاستممکن
𝑎

9.81
از

Fازعبارتستکهشوداستفاده

.راهرویهطولیاصطکاکضریب

گرفتهدرنظرF=0.35معمولاً)

(.می‌شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

فاصله طی شده در هنگام مشاهده و ترمزگیری تا زمان برخورد به مانع؛❖

با‌مانع‌برخورد‌کند،‌فاصله‌طی‌شده‌و‌(‌𝑉2)درصورتیکه‌خودرو‌نهایتاً‌متوقف‌نشود‌و‌با‌سرعت‌
.سرعت‌برخورد‌به‌مانع‌از‌رابطه‌زیر‌قابل‌محاسبه‌است

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2 − 𝑉2
2

254 (
𝑎

9.81
± 𝐺)

𝑉1
سرعت‌اولیه‌خودرو‌در‌لحظه‌مشاهده‌مانع:2

𝑉2
سرعت‌خودرو‌در‌لحظه‌رسیدن‌به‌مانع:2

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2 − 𝑉2
2

254 (𝐹 ± 𝐺)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

:1-مثال
و‌سرعت‌طرح‌%‌6شهری‌با‌شیب‌سرازیری‌مطلوبست‌محاسبه‌فاصله‌دید‌توقف‌در‌یک‌قطعه‌راه‌برون

؟(س.ب.ک)ساعت‌-بر-کیلومتر90

فرض‌کنید؛‌

ثانیه،2.5زمان‌عکس‌العمل‌رانندگان‌به‌طور‌میانگین‌برابر‌با‌

0.35ضریب‌اصطکاک‌آسفالت‌در‌این‌قطعه‌راه‌برابر‌با‌

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (𝐹 ± 𝐺)
= 0.278 ∗ 90 ∗ 2.5 +

902

254 (0.35 − 0.06)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 = 0.278 ∗ 110 ∗ 2.5 = متر 77

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

:2-مثال
س،‌راننده‌ای‌به‌طور‌ناگهانی‌با‌عابر‌پیاده‌ای‌در‌.ب.ک110در‌قطعه‌ای‌از‌یک‌بزرگراه‌با‌سرعت‌طرح‌

ثانیه‌باشد‌و‌2.5اگر‌زمان‌عکس‌العمل‌راننده‌.‌متری‌مواجه‌می‌شود150سطح‌بزرگراه‌در‌فاصله‌

F=0.35می‌خواهیم‌بدانیم؛‌‌،

ی‌کند؟از‌لحظه‌ای‌که‌راننده‌عابر‌را‌می‌بیند‌تا‌لحظه‌‌فشردن‌پدال‌ترمز،‌خودرو‌چند‌متر‌را‌طی‌م(‌الف
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

:2-مثال
س،‌راننده‌ای‌به‌طور‌ناگهانی‌با‌عابر‌پیاده‌ای‌در‌.ب.ک110در‌قطعه‌ای‌از‌یک‌بزرگراه‌با‌سرعت‌طرح‌

ثانیه‌باشد‌و‌2.5اگر‌زمان‌عکس‌العمل‌راننده‌.‌متری‌مواجه‌می‌شود150سطح‌بزرگراه‌در‌فاصله‌

F=0.35می‌خواهیم‌بدانیم؛‌‌،

آیا‌خودرو‌با‌عابر‌برخورد‌می‌کند؟(‌ب

150 متر < متر 213 خودرو‌با‌عابر‌برخورد‌می‌کند

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (𝐹 ± 𝐺)
= 0.278 ∗ 110 ∗ 2.5 +

1102

254 0.35 + 0
= 213
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

150 − 77 =
1102 − 𝑉2

2

254 (0.35 + 0)

𝑉2 = 75 کیلومتر‌بر‌ساعت

:2-مثال
س،‌راننده‌ای‌به‌طور‌ناگهانی‌با‌عابر‌پیاده‌ای‌در‌.ب.ک110در‌قطعه‌ای‌از‌یک‌بزرگراه‌با‌سرعت‌طرح‌

ثانیه‌باشد‌و‌2.5اگر‌زمان‌عکس‌العمل‌راننده‌.‌متری‌مواجه‌می‌شود150سطح‌بزرگراه‌در‌فاصله‌

F=0.35می‌خواهیم‌بدانیم؛‌‌،

درصورت‌برخورد،‌سرعت‌برخورد‌خودرو‌با‌عابر‌چقدر‌است؟(‌ج

d = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2 − 𝑉2
2

254 (𝐹 ± 𝐺)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(توقف)دیدفاصله-1-5

:3-مثال
س‌.ب.ک40در‌گزارش‌تصادف‌یک‌خودرو‌با‌پایه‌یک‌پل‌روگذر،‌افسر‌پلیس‌سرعت‌برخورد‌را‌حدود‌

با‌)متر‌بر‌روی‌شانه‌آسفالتی‌راه‌50همچنین،‌این‌خودرو‌خط‌ترمزی‌به‌طول‌.‌برآورد‌کرده‌است

.به‌جای‌گذاشته‌است(‌0.35ضریب‌اصطکاک‌

می‌خواهیم‌سرعت‌اولیه‌خودرو‌با‌تخمین‌بزنیم؟

d =
𝑉1

2 − 𝑉2
2

254 (𝐹 ± 𝐺)
50 =

𝑉1
2 − 402

254 (0.35 + 0)

𝑉1 = 78 کیلومتر‌بر‌ساعت
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

ورد‌به‌راننده‌متمرکز‌در‌شرایط‌عادی‌فرصت‌می‌دهد‌تا‌در‌برخورد‌با‌خطر‌مفاصله ديد توقف❖

.انتظار‌ولی‌ناگهانی،‌وسیله‌نقلیه‌خود‌را‌متوقف‌کند

ریافتی‌اما‌گاهی‌اوقات،‌شرایط‌پیچیده‌‌است‌و‌راننده‌باید‌برای‌انتخاب‌نوع‌عکس‌العمل،‌اطلاعات‌د❖

(.صرفاً‌نمی‌خواهد‌متوقف‌شود)را‌تحلیل‌کند‌

.وداستفاده‌شفاصله‌دید‌انتخابکافی‌نیست‌و‌باید‌از‌فاصله‌دید‌توقفدر‌این‌شرایط،‌▪

ه‌اصلو‌ففاصله‌عکس‌العملهمانند‌فاصله‌دید‌توقف‌از‌مجموع‌فاصله‌دید‌انتخاب‌مقادیر‌▪
.‌به‌دست‌می‌آیدترمزگیری‌

.‌براساس‌سرعت‌طرح‌در‌آیین‌نامه‌طراحی‌معابر‌وجود‌داردفاصله‌دید‌انتخابمقادیر‌▪

(انتخاب)دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

تامین  شود؟ « فاصله ديد انتخاب»در چه مواردی لازم است ❖

به‌کمک‌و‌در‌محل‌هایی‌که‌راننده‌باید)تعیین‌محل‌نصب‌علائم‌و‌تابلوهای‌کنترل‌ترافیک‌1.

،(تابلو،‌مسیر‌حرکت‌خود‌را‌انتخاب‌کند

تعیین‌فاصله‌دید‌لازم‌برای‌تشخیص‌دماغه‌خروجی‌ها،‌2.

مواردی‌که‌راننده‌ناچار‌به‌تغییر‌خط‌است،3.

تقاطع‌ها‌و‌محل‌تبادل‌ها،4.

.محل‌های‌اضافه‌یا‌کم‌شدن‌خطوط‌راه5.

.محل‌های‌استراحت‌و‌توقفگاه‌های‌کنار‌راه6.

(انتخاب)دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

راهکار زير را 3بايد يکی از ( كه در اسلايد قبل اشاره شد)برای اين محل های خاص ❖

انتخاب نمود؛

.‌فواصل‌دید‌انتخاب‌تأمین‌گردد✓

.ادیا‌این‌محل‌ها‌را‌به‌قسمت‌هایی‌از‌راه‌که‌فواصل‌دید‌انتخاب،‌قابل‌تأمین‌است؛‌انتقال‌د✓

ر چه اين كا)استفاده‌شود‌هشداردهندهو‌پیش‌آگهییا‌تابلوهای‌هدایت‌کنندهو‌یا‌باید‌از‌✓

(كمکی می كند؟

(انتخاب)دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(انتخاب)دیدفاصله-1-5

ابفاصله‌دید‌انتخ

فاصله‌محل
ونصب‌تابل

ه‌فاصله‌دید
شدن‌تابلو

یا‌تابلوهای‌هدایت‌کنندهدر‌شرایطی‌که‌امکان‌تأمین‌فاصله‌دید‌انتخاب‌نیست؛‌‌از‌✓

.‌‌استفاده‌می‌شودهشداردهندهو‌پیش‌آگهی
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(انتخاب)دیدفاصله-1-5

d = 0.278 𝑉. 𝑡

:فاصله‌دید‌انتخاب‌از‌مجموع‌دو‌فاصله‌زیر‌حاصل‌می‌شود

مسافتی‌که‌از‌لحظه‌مشاهده‌شرایط‌تا‌لحظه‌شروع‌عکس‌العمل،‌طی: فاصله عکس العملـ‌1
.‌‌می‌شود

.مسافتی‌که‌از‌لحظه‌شروع‌ترمزگیری‌تا‌توقف‌کامل،‌طی‌می‌شود: فاصله ترمزگیریـ‌2

و‌برای‌تغییر‌ثانیه 9در‌این‌حالت‌برای‌توقف‌وسایل‌نقلیه‌برابر‌با‌(‌t)زمان‌عکس‌العمل‌

.استثانیه 14سرعت‌و‌تغییر‌خط‌برابر‌با‌

d = 0.278 𝑉. 𝑡 +
𝑉2

254 (
𝑎

9.81
± 𝐺)

:‌‌قلیهفاصله‌دید‌انتخاب‌برای‌توقف‌وسایل‌ن

:‌‌یر‌خطفاصله‌دید‌انتخاب‌برای‌تغییر‌سرعت‌و‌تغی
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(انتخاب)دیدفاصله-1-5

مثال؛

می‌خواهیم‌محل‌نصب‌اولین‌تابلو‌اطلاع‌رسانی‌.‌س.ب.ک120در‌یک‌قطعه‌آزادراهی‌با‌سرعت‌طرح‌

د‌تا‌فاصله‌محل‌نصب‌این‌تابلو‌باید‌چقدر‌قبل‌از‌محل‌رمپ‌باش.‌برای‌یک‌رمپ‌خروجی‌را‌تعیین‌کنیم

؟(متری‌هستند150فرض‌کنید‌رانندگان‌قادر‌به‌دیدن‌تابلو‌از‌فاصله‌)دید‌انتخاب‌تأمین‌گردد‌

ابفاصله‌دید‌انتخ

فاصله محل)؟
(نصب تابلو

ه‌فاصله‌دید
شدن‌تابلو
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(انتخاب)دیدفاصله-1-5

d = 0.278 𝑉. 𝑡= 0.278 * 120 * 14 =  متر 467

مثال؛

می‌خواهیم‌محل‌نصب‌اولین‌تابلو‌اطلاع‌رسانی‌.‌س.ب.ک120در‌یک‌قطعه‌آزادراهی‌با‌سرعت‌طرح‌

د‌تا‌فاصله‌محل‌نصب‌این‌تابلو‌باید‌چقدر‌قبل‌از‌محل‌رمپ‌باش.‌برای‌یک‌رمپ‌خروجی‌را‌تعیین‌کنیم

؟(متری‌هستند150فرض‌کنید‌رانندگان‌قادر‌به‌دیدن‌تابلو‌از‌فاصله‌)دید‌انتخاب‌تأمین‌گردد‌

 متر 317 = 467-150



116

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شهریبروندوطرفه-دوخطههایراهبرای(سبقت)دیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

شهریبروندوطرفه-دوخطههایراهبرای(سبقت)دیدفاصله-1-5

d = 𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 + 𝑑4

𝑑1 = 0.278 ∗ 𝑡1 ∗ 𝑣 − 𝑚 +
𝑎 ∗ 𝑡1

2

𝑑2 = 0.278 ∗ 𝑡2 ∗ 𝑣

𝑑3 = 30 − متر 90

𝑑4 =
2

3
𝑑2

t1:(ثانیه4.5تا‌3.6)مدت‌زمان‌مانور‌

v:(کیلومتربرساعت)سرعت‌خودرو‌سبقت‌گیرنده‌

m:اختلاف‌سرعت‌خودرو‌سبقت‌گیرنده‌و‌خودرویی‌که‌از‌آن‌

(کیلومتربرساعت)سبقت‌می‌گیرد‌

a:(کیلومتربرساعت‌بر‌ثانیه2.41الی‌2.25)نرخ‌شتاب‌

t2:(ثانیه11.3تا‌9.3)مدت‌زمان‌اشغال‌خط‌مقابل‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(سبقت)دیدفاصله-1-5

مثال؛

می‌خواهیم‌فاصله‌.‌س.ب.ک100دوطرفه‌برون‌شهری‌با‌سرعت‌طرح‌-در‌قطعه‌ای‌از‌یک‌راه‌دوخطه

س‌و‌سرعت‌.ب.ک100فرض‌کنید‌سرعت‌خودرو‌سبقت‌گیرنده‌)‌دید‌سبقت‌را‌تعیین‌کنیم‌

حداقل‌مقادیر‌را‌برای‌سایر‌پارامترها‌در‌نظر‌.‌س‌است.ب.ک90خودرویی‌که‌از‌آن‌سبقت‌می‌گیرد،‌

؟(بگیرید
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

𝑑1 = 0.278 ∗ 𝑡1 ∗ 𝑣 − 𝑚 +
𝑎 ∗ 𝑡1

2

= 0.278 ∗ 3.6 ∗ 100 − 10 +
2.25 ∗ 3.6

2
= 94

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

(سبقت)دیدفاصله-1-5

پاسخ؛

d = 𝑑1 + 𝑑2 + 𝑑3 + 𝑑4 = 555

𝑑2 = 0.278 ∗ 𝑡2 ∗ 𝑣 = 0.278 ∗ 9.3 ∗ 100 = 259

𝑑3 = 30 − متر 90

𝑑4 =
2

3
∗ 𝑑2 =

2

3
∗ 259 = 172
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

أس‌مثلث‌دید؛‌در‌تقاطع‌ها‌به‌مثلثى‌گفته‌می‌شود‌که‌یک‌رأس‌آن‌در‌محل‌فرضى‌چشم‌راننده،‌ر
ور‌قرار‌دیگر‌در‌محل‌فرضى‌وسیله‌نقلیه‌ی‌مسیر‌متقاطع‌و‌رأس‌سوم‌آن‌در‌محل‌برخورد‌دو‌امتداد‌عب

.دارد

(دیدمثلث)تقاطع هادردیدفاصله-1-5
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

oود كه برای ارتباط دو خط مستقیم متوالی در پلان از پیچ يا قوس افقی استفاده می ش

. معمولاً كمانی از يك دايره است

➢ Horizontal Curve (قوس افقی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

کهآنمگرشود،گرفتهدرنظرحداقلمقادیرازبیشترافقیقوسشعاعاستبهتر❖

.باشدداشتهوجودبزرگترشعاعانتخابدرشدیدیهایمحدودیت

سقودرراهبیشترعريضتضرورتوراهطولازديادموجبکوچکتر،هایشعاعانتخاب❖

.استافقی

طولانی،مستقیممسیرهایانتهایدركوچكشعاعباافقیقوسدادنقراراز❖

اباجتنبایدمی رود،انتظاربالاسرعتباخودروهاورودكهمحلیهرياوسرازيری ها

.شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(پیچ ها)انواع قوس های افقی ❖

ای‌سادهقوس‌افقی‌دایره1.

.‌..(وسه‌مرکزی،‌دو‌مرکزی)افقی‌مرکب‌قوس‌2.

(اتصال‌تدریجی)ئید‌وقوس‌کلوت3.
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

oباشدای‌ساده‌میاولین‌نوع‌قوس‌افقی،‌قوس‌افقی‌دایره‌‌.

oباشدقوسی‌بسیار‌کاربردی‌می‌‌.

oهای‌دیگر‌کاربرد‌داردهم‌به‌تنهایی‌هم‌به‌همراه‌قوس‌.

o‌،ه‌و‌ی‌مسیرِ‌متصل‌به‌هم‌وصل‌شداست‌که‌به‌هر‌دو‌قطعهكمانی از دايره این‌قوس

.باشدها‌مماس‌میدر‌محل‌اتصال‌بر‌آن

oاید‌از‌در‌کلیه‌موارد‌که‌ضرورتی‌به‌استفاده‌از‌قوس‌های‌مرکب‌یا‌تدریجی‌وجود‌ندارد،‌ب

.قوس‌ساده‌استفاده‌شود

ای سادهقوس افقی دايره❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(مشخصات‌هندسی)ای سادهقوس افقی دايره❖

R‌=(متر)شعاع‌قوس‌
(درجه)زاویه‌انحراف‌=‌∆
T‌=(متر)طول‌تانژانت‌یا‌طول‌مماس‌
L‌=(متر)طول‌کمان‌

𝐿𝑐‌=(متر)طول‌وتر‌یا‌طول‌قوس‌
BC‌=نقطه‌شروع‌قوس؛‌‌‌EC‌=نقطه‌پایان‌قوس
PI‌=،نقطه‌رأس‌قوس
M‌=(متر)فاصله‌کمان‌تا‌وتر‌
Eیا‌B‌=(متر)طول‌بیسیکتریت‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(مشخصات‌هندسی)ای سادهقوس افقی دايره❖

BC‌=نقطه‌شروع‌قوس؛‌
EC‌=نقطه‌پایان‌قوس
PI‌=،نقطه‌رأس‌قوس

• PC (Point of Curvature at beginning of curve)  

• PI (Point of Intersection of tangents) 

• PT (Point of Tangency at end of curve)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

ای سادهقوس افقی دايره❖
𝑇 = 𝑅. tan(

∆

2
)

𝐿 = 𝑅. ∆.
𝜋

180

𝐸 = 𝑅.
1

cos
∆
2

− 1

𝑀 = 𝑅. 1 − cos
∆

2

𝐿𝑐 = 2𝑅. sin(
∆

2
)

R‌=(متر)شعاع‌قوس‌
(درجه)زاویه‌انحراف‌=‌∆
T‌=(متر)طول‌تانژانت‌یا‌طول‌مماس‌
L‌=(متر)طول‌کمان‌

𝐿𝑐‌=(متر)طول‌وتر‌یا‌طول‌قوس‌
BC‌=نقطه‌شروع‌قوس؛‌‌‌EC‌=نقطه‌پایان‌قوس
PI‌=،نقطه‌رأس‌قوس
M‌=(متر)فاصله‌کمان‌تا‌وتر‌
Eیا‌B‌=(متر)طول‌بیسیکتریت‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

ای سادهقوس افقی دايره❖

مثال؛ 
متر‌طراحی‌شده‌و‌600یک‌قوس‌افقی‌با‌شعاع‌

.‌‌متر‌است52می‌دانیم‌که‌طول‌تانژانت‌آن‌برابر‌با‌

 200+‌000کیلومتراژ‌رأس‌قوس‌به‌صورت‌است‌

مطلوبست‌کیلومتراژ‌نقطه‌پایان‌قوس؟.‌است
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

ای سادهقوس افقی دايره❖

𝑇 = 𝑅. tan(
∆

2
)

𝐿 = 600 ∗ 9.9 ∗
𝜋

180
= 104

متر طراحی شده و می دانیم كه طول تانژانت آن برابر با 600يك قوس افقی با شعاع مثال؛ 
مطلوبست كیلومتراژ . است 200+ 000كیلومتراژ رأس قوس به صورت است . متر است52

نقطه پايان قوس؟

𝑃𝐶 = 𝑃𝐼 − 𝑇 = (200 + 000) − (0 + 052) = 199 + 948

52 = 600. tan(
∆

2
) ∆= درجه 9.9

𝑃𝑇 = 𝑃𝐶 + 𝐿 = 199 + 948 + 0 + 104 = 200 + 052
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

ای سادهقوس افقی دايره❖

oرابطه شعاع قوس و سرعت ايمن وسیله نقلیه در قوس

داکثر‌در‌طرح‌قوس‌افقی‌راه،‌رابطه‌بین‌سرعت‌طرح،‌حداقل‌شعاع‌قوس‌افقی،‌حداکثر‌بربلندى‌و‌ح

لاستیک‌چرخ‌و‌سطح‌راه،‌به‌صورت‌رابطه‌روبرو‌است؛ضریب‌اصطکاک‌جانبى‌بین‌

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉2

127(𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)

𝑅𝑚𝑖𝑛:(متر)حداقل‌شعاع‌قوس‌افقی‌

𝑒𝑚𝑎𝑥:(متر‌بر‌متر)حداکثر‌مقدار‌بربلندی‌

𝑉:(ساعت-بر-کیلومتر)سرعت‌طرح‌

𝑓﷮𝑚𝑎𝑥 :حداکثر‌ضریب‌اصطکاک‌جانبى
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

ای سادهقوس افقی دايره❖

مثال؛

در‌یک‌قوس‌افقی‌درون‌این‌قطعه،‌با‌.‌می‌باشد.‌س.ب.ک100سرعت‌طرح‌در‌یک‌قطعه‌راه‌برابر‌با‌

،‌لازم‌است‌حداقل‌شعاع‌قوس‌چند‌متر‌باشد؟‌0.1و‌ضریب‌اصطکاک‌جانبی‌%‌5بربلندی‌

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉2

127(𝑒𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑎𝑥)
=

1002

127(0.05 + 0.1)
= 525 متر
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

o ب بر حسسه برابر سرعت طرح حداقل طول قوس های افقی در راه اصلی بر حسب متر

رعت بالاتر كیلومتر بر ساعت است كه با در نظرگرفتن مسائل زيبايی برای راه های با س

. اشدبشش برابر سرعت طرح و با دسترسی كنترل شده، بهتر است اين حداقل طول، 

o متر 150و از متر كمتر 1,000به هرحال در راه دو خطه، بهتر است طول قوس افقی از

.باشدبیشتر

ای سادهقوس افقی دايره❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

قوس افقی مرکب❖

o لف شعاع هاى مختبا هم جهت قوس دايره اىقوس افقی مركب، از دو يا تعداد بیشترى

.تشکیل شده كه بر يکديگر مماس است

oركب با تركیب قوس هاى مختلف دايره اى به شعاع هاى گوناگون می توان قوس افقی م

مناسبى براى وضعیت هاى مختلف طراحى كرد و مسیر را با موقعیت هاى مشکل 

.  فیزيکى تطبیق داد

oبهتر رد، با اين حال اگر با صرف هزينه نسبتاً كم، بتوان از قوس افقی ساده استفاده ك

.است از بکارگیرى قوس افقی مركب خوددارى شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

قوس افقی مرکب❖

oمشخصات هندسی قوس افقی مركب دو مركزی

𝑇1 =
𝑅2 − 𝑅1𝑐𝑜𝑠∆ + 𝑅1 − 𝑅2 𝑐𝑜𝑠∆2

𝑠𝑖𝑛∆

𝐿1 = 𝑅1. ∆1.
𝜋

180

∆= ∆1 + ∆2

𝐿2 = 𝑅2. ∆2.
𝜋

180

𝑇2 =
𝑅1 − 𝑅2𝑐𝑜𝑠∆ + 𝑅1 − 𝑅2 𝑐𝑜𝑠∆1

𝑠𝑖𝑛∆
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

قوس افقی مرکب❖

oمتر باشد150نبايد كمتر از طول‌کل‌قوس‌در‌قوس‌افقی‌مرکب‌‌‌.

o(راه‌های‌برون‌شهریدر‌‌)1.5از نبايد بیش«‌شعاع‌قوس‌کوچکتر»به‌«‌شعاع‌قوس‌بزرگتر»نسبت‌

.باشد

o(تندراه‌های‌شهریدر‌‌)1.5ز نبايد بیش ا«‌شعاع‌قوس‌کوچکتر»به‌«‌شعاع‌قوس‌بزرگتر»نسبت‌

.باشد

o(رابط‌هادر‌‌)باشد2نبايد بیش از «‌شعاع‌قوس‌کوچکتر»به‌«‌شعاع‌قوس‌بزرگتر»نسبت‌.

o(خیابان‌های‌شهریدر‌‌)1.5از نبايد بیش«‌شعاع‌قوس‌کوچکتر»به‌«‌شعاع‌قوس‌بزرگتر»نسبت‌

.باشد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

دريجیتاتصالقوساززير،شرايطدراستبهترراه،طرحدركافیراحتیوايمنیتأمینمنظوربه

شود؛استفاده(آنمشابهياكلوتوئید)

oياوزيادنسبتاًشعاعاختلافباافقیقوسدواتصال

oكوچكشعاعبادايره ایافقیقوسيكبهمستقیممسیريكاتصال،
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oوئیدكلوتمنحنیازقسمتی،تدريجیاتصالقوس

ارقرمعبرمستقیمامتدادودايرهبینكهاست

جامانتدريجیصورتبهشعاعتغییرتامی گیرد

.شود

oامتدادباتماسنقطهدراتصالقوسشعاع

كاهشتدريجبهواستزيادبسیارمستقیم،

ابدايره ای،قسمتباتماسنقطهدرتامی يابد

.شودبرابردايرهشعاع
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oوايرهدبینفاصلهدراتصال،قوسگرفتننظردربا

صورتتدريجیطوربهانحناتغییرمستقیم،امتداد

.نمی آيدنظربهشکستهمعبرامتدادوگرفته

oبهاتصالقوسجهت ها،تغییردراين،برعلاوه

وستانزديك تروسايل نقلیهحركتطبیعیمسیر

حركتسهولتبهعرضكممعابردرآنوجود

.می كندكمكوسايل نقلیه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oقوسطولدر،معمولعرضیشیباگر

درنیازموردبربلندیبهتدريجبهاتصال،

یزنمعبرزيبايیباعثشود،تبديلقوس

.شدخواهد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

ر‌یک‌در‌قوس‌افقی‌دایره‌ای‌تبدیل‌بخش‌مستقیم‌به‌قوس،‌د•
نقطه‌و‌به‌صورت‌ناگهانی‌رخ‌می‌دهد،‌

ا‌از‌یعنی‌راننده‌مجبور‌است‌به‌سرعت‌فرمان‌خود‌را‌بپیچد‌ت•
داخل‌قوس‌به‌بیرون‌منحرف‌نشود،‌

ج‌اتفاق‌در‌صورتیکه‌در‌قوس‌کلوتوئید‌این‌تغییرات‌به‌تدری•
می‌افتد؛‌

شعاع‌به‌تدریج‌از‌مقدار‌ ،(Ls)یعنی‌در‌طول‌قطعه‌اول‌•
ه‌شده‌به‌مقدار‌شعاع‌مورد‌نظر‌محاسب(‌خط‌مستقیم)بینهایت‌
می‌رسد‌

.افزایش‌می‌یابدR/1یعنی‌انحنا‌تدریجا‌از‌صفر‌به‌مقدار‌‌•
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oدریكافراحتیوايمنیتأمینمنظوربه

دواتصالبراىاستبهترراه،طرح

ويادزنسبتاًشعاعاختلافباافقیقوس

يكبهمستقیممسیريكاتصاليا

ازكوچکترشعاعبادايره ایافقیقوس

اتصالقوساز،روبروجدولمقادير

(آنمشابهياكلوتوئید)تدريجی

.شوداستفاده

(راه های برون شهری)415آيین نامه 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oدریكافراحتیوايمنیتأمینمنظوربه

دواتصالبراىاستبهترراه،طرح

ويادزنسبتاًشعاعاختلافباافقیقوس

يكبهمستقیممسیريكاتصاليا

ازكوچکترشعاعبادايره ایافقیقوس

اتصالقوساز،روبروجدولمقادير

(آنمشابهياكلوتوئید)تدريجی

.شوداستفاده

آيین نامه طراحی معابر شهری
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oاتصالقوسبرایمطلوبطول

(كلوتوئید)تدريجی



145

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oطول؛حداقلمحدوديت

ايمنیوراحتیتأمینبرای

لطوبايدوسايل نقلیهرانندگان

مقداريكازكلوتوئیدمنحنی

مقدار)باشدبیشترحداقلی

.(روبرورابطه2میانازبزرگتر
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(کلوتوئید)قوس اتصال تدریجی ❖

oطول؛حداکثرمحدوديت

دنشگمراهوقوسوضوحکاهشبهمنجرکهباشندطولانیآنقدرنبایدتدریجیاتصالقوس‌های

.شوندافقیقوسومستقیممسیرتشخیصدررانندگان

.ودمی‌شمحاسبهروبرورابطهازمنحنیاینطولحداکثر

طول‌مطلوب‌برای‌منحنی‌کلوتوئید‌در‌
.آیین‌نامه‌معابر‌شهری‌موجود‌است
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(فاصله موانع کناری در قوس های افقی)فاصله دید در قوس افقی ❖

o موانع ديد واقع در كناره سواره رو ممکن است ديد راننده را به خصوص در قوس ها

.  محدود كنند

o ساختمان، ديوار، درخت، شیروانی و حفاظ، رايج ترين موانع محدودكننده ديد

.  رانندگان هستند

oل اين موانع در صورت واقع شدن در بخش داخلی قوس های افقی، در ديد راننده اختلا

. ايجاد می كنند
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(فاصله موانع کناری در قوس های افقی)فاصله دید در قوس افقی ❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(فاصله موانع کناری در قوس های افقی)فاصله دید در قوس افقی ❖

𝑚 = 𝑅 1 − 𝑐𝑜𝑠
28.65 ×  𝑆

𝑅 𝑆:(متر)فاصله‌دید‌توقف‌

𝑅:(متر)شعاع‌قوس‌افقی‌وسط‌خط‌عبور‌سمت‌راست‌

𝑚:(رمت)حداقل‌فاصله‌لبه‌مانع‌از‌وسط‌خط‌عبور‌سمت‌راست‌

m

S = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (𝐹 ± 𝐺)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

فاصله موانع کناری در قوس  افقی❖

مثال؛

4متر‌در‌قطعه‌ای‌از‌یک‌پیست‌مسابقه‌رالی‌دو‌خطه‌با‌عرض‌هر‌خط‌1750یک‌قوس‌افقی‌با‌شعاع‌

که‌مطلوبست‌تعیین‌نزدیک‌ترین‌فاصله‌ای‌از‌لبه‌پیست.‌س‌قرار‌دارد.ب.ک200متر‌و‌سرعت‌طرح‌

تماشاگران‌می‌توانند‌بایستند‌بدون‌ایجاد‌اختلال‌در‌فاصله‌دید‌رانندگان؟

ثانیه2.5=و‌زمان‌عکس‌العمل0.3=‌فرض‌کنید‌ضریب‌اصطکاک‌

𝑚 = 𝑅 1 − 𝑐𝑜𝑠
28.65 ×  𝑆

𝑅
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

فاصله موانع کناری در قوس  افقی❖

مثال؛

𝑆 = متر‌664

𝑅 = 1750 − 2 = متر‌‌1748

S = 0.278 𝑉1. 𝑡 +
𝑉1

2

254 (𝐹 ± 𝐺)
= 0.278 ∗ 200 ∗ 2.5 +

2002

254 0.3
= 664
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

فاصله موانع کناری در قوس  افقی❖

مثال؛

𝑚 = 𝑅 1 − 𝑐𝑜𝑠
28.65 ×  𝑆

𝑅
= 1748 ∗ 1 − 𝑐𝑜𝑠

28.65 × 664

1748

= 31.43

𝑆 = 664 𝑅 = 1750 − 2 = 1748

31.43 − 2 = 29.43
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

فاصله موانع کناری در قوس  افقی❖

oروش‌پیاده‌سازی‌و‌رعایت‌حداقل‌

فاصله‌جانبی‌موانع‌کناری‌در‌

محدوده‌یک‌قوس‌افقی‌

oمحدوده‌مشخص‌شده‌در‌شکل‌

متر‌از‌سطح‌0.6باید‌تا‌ارتفاع‌

عاری از موانع ديد سواره‌رو،‌

.‌‌باشد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(فاصله موانع کناری در قوس های افقی)فاصله دید در قوس افقی ❖

oراهکارهایازاستفادهبابایدنباشد،امکا‌ن‌پذیرکناری،موانعفاصلهحداقلتأمینکهصورتیدر

راهکارهایی؟چهمثلاً.شودایمن‌سازیقوس،درنقلیهوسایلحرکتجایگزین،

قوس،شعاعافزايش✓

مجازسرعتكاهش✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(پیچ ها)افقیقوس های-1-6

(فاصله موانع کناری در قوس های افقی)فاصله دید در قوس افقی ❖

oرعایتزیرموارداستکافیشهریخیابان هایانواعدرنیازمورددیدمحدودهتأمینبرای

شود؛

،قوسشعاعحداقل✓

پیاده‌رو،عرضحداقل✓

تندقوس‌هایدردرختوگیاهیپوششایجادعدم✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

oولاً‌قسمتی‌قوسی‌که‌به‌منظور‌تغییر‌تدریجی‌شیب‌طولی‌به‌کار‌رفته‌و‌معم: قوس قائم

.است2از‌یک‌سهمی‌درجه‌

o یک‌نوع‌قوس‌قائم‌به‌شکل‌کوژ‌و‌برآمده(: محدب)قوس قائم گنبدی.

o یک‌نوع‌قوس‌قائم‌به‌شکل‌کاسه‌ای‌و‌گود(: مقعر)قوس قائم كاسه ای

➢ Vertical Curve (قوس قائم)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

oشودقوس‌قائم‌انجام‌میتغییر‌شیب‌طولی،‌به‌صورت‌تدریجی‌و‌به‌وسیله.

oیايمن، تخلیه مناسب آب سطحی، مسافت ديد كافیدرواقع،‌قوس‌قائم،‌تامین‌کننده‌ ،

.خواهد‌بودزيبايی ظاهر راه و آسايش راننده 

oشیبباشد،‌قرار‌دادن‌قوس‌قائم‌در‌محل‌تغییريا كمتر % 0.5چه‌مقدار‌تغییر‌شیب‌طولی‌چنان

.ضروری‌نیست
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

oمشخصات هندسی قوس قائم ساده

g1‌=(درصد)شیب‌اول‌
g2‌=(درصد)شیب‌دوم‌
L‌=(متر)طول‌قوس‌قائم‌
A‌=قدر‌مطلق‌تفاضل‌جبری‌دو‌شیب

𝐴 = 𝑔2 − 𝑔1 × 100
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

o (2سهمی درجه )مشخصات هندسی قوس قائم ساده

𝐾 =
𝐿

𝐴

𝐴 = 𝑔2 − 𝑔1 × 100

E =
𝐴. 𝐿

8

(متر)ضریب‌نرمی‌قوس‌

ا‌قوس‌توسطفاصله‌قائم‌
خط‌مماس‌اول‌



160

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

o (2سهمی درجه )مشخصات هندسی قوس قائم ساده

𝐾 =
𝐿

𝐴

𝐾 = 10

𝐾 = 50

𝐾 = 50

𝐾 = 10

k‌=(یطول‌لازم‌برای‌یک‌درصد‌تغییر‌شیب‌طول)؛‌(متر)ضریب‌نرمی‌قوس‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

o ودمعمولاً باعث محدود شدن ديد رانندگان وسايل نقلیه می شقوس های قائم محدب ايجاد

محدودیت دید در قوس قائم گنبدی
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

.‌شودبرای‌رانندگان‌فراهمحداقل فاصله ديد توقفطول‌این‌قوس‌ها‌باید‌به‌اندازه‌ای‌باشد‌که‌
فـراهم‌شـود،‌نرمـی‌قـوس‌بـرای‌تـأمین‌راحتـی‌قوس های قائم محدب اگر‌فاصله‌دید‌توقـف‌در‌

.سرنشینان‌و‌زیبایی‌بصری‌معبر‌نیز‌کافی‌خواهد‌بود

𝐿 = 𝐾𝐴

𝐴 = 𝑔2 − 𝑔1 × 100
L‌=(متر)محدبطول‌قوس‌قائمحداقل‌
A‌=طولی‌قدر‌مطلق‌تفاضل‌جبری‌دو‌شیب)%(
k‌=طـول‌لازم‌بـرای‌یـک‌)؛‌(متـر)ضریب‌نرمـی‌قـوس‌

(دیدرصد‌تغییر‌شیب‌طولی،‌مطابق‌با‌جدول‌اسلاید‌بع

قوس های قائم محدب 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

.و‌سرعت‌طرح‌است(‌S)تابع‌فاصله‌دید‌(k)میزان‌انحنای‌قائم

oضریبمحاسبهبرایشدهگرفتهدرنظرمفروضاتK،

و(h1)مترسانتی108راه،سطحازرانندهچشمارتفاع1.

،(h2) راهسطحازمانعارتفاع2.

وتوقفديدفاصلهبرایمترسانتی60•

سبقتديدفاصلهبرایمترسانتی108•
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7
oضریبمحاسبهبرایشدهگرفتهدرنظرمفروضاتK،

و(h1)مترسانتی108راه،سطحازرانندهچشمارتفاع1.

،(h2) راهسطحازمانعارتفاع2.

وتوقفديدفاصلهبرایمترسانتی60•

سبقتديدفاصلهبرایمترسانتی108•
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

؛های‌قائم‌مقعرطول‌قوستعیین‌اثرگذار‌بر‌چهار‌عامل‌اصلی‌❖

طول‌نور‌چراغ‌وسایل‌نقلیه،‌▪
راحتی‌سرنشینان،‌▪
،های‌سطحیتخلیه‌آب▪
ملاحظات‌زیبایی‌بصری▪

oرا‌محدود‌می‌کندشبشده‌توسط‌نور‌چراغ‌وسایل‌نقلیه‌در‌قوس‌قائم‌مقعر،‌طول‌روشن‌.

oدید‌به‌همین‌دلیل‌در‌صورت‌کافی‌نبودن‌روشنایی‌در‌محیط‌قوس،‌اگر‌طول‌لازم‌برای‌تأمین

.دراننده‌توسط‌چراغ‌وسایل‌نقلیه‌فراهم‌شود،‌شرط‌لازم‌برای‌سایر‌عوامل‌نیز‌برقرار‌خواهد‌ش

قوس های قائم مقعر 
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

قوس‌هایهمانندمقعر،قوس‌هایطولحداقل
(روبرورابطه)استمحدب

ومترسانتی60راه،سطحازجلوهایچراغارتفاع

.شودمیفرضدرجه1اتومبیل،نورپخشزاویه

𝐿 = 𝐾𝐴
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

مثال؛
وس.ب.ک100طراحیسرعتبرایمحدبقائمقوس‌طولحداقلمطلوبست

.درصد-3و+4بابرابرپروژهخططرفینشیب

𝐿 = 𝐾𝐴 = 7 ∗ 55 = متر‌‌385

𝐴 = 𝑔2 − 𝑔1 = −3 − (+4) = 7

55=‌قوس‌محدب‌از‌جدول‌kس،‌.ب.ک100برای‌سرعت‌طراحی‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛(خم ها)قائمقوس های-1-7

مثال؛
وس.ب.ک100طراحیسرعتبرایمقعرقائمقوس‌طولحداقلمطلوبست

.درصد+3و-4بابرابرپروژهخططرفینشیب

𝐿 = 𝐾𝐴 = 7 ∗ 45 = 315 متر

𝐴 = 𝑔2 − 𝑔1 = 3 − (−4) = 7

45=‌قوس‌مقعر‌از‌جدول‌kس،‌.ب.ک100برای‌سرعت‌طراحی‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهشانه-1-8

کارکردهای شانه راه؛ ❖

محلی‌برای‌توقف‌اضطراری‌خودروها،‌✓

.‌است(‌فرار‌از‌تصادف)معبری‌برای‌گذر‌اضطراری‌به‌منظور‌پرهیز‌از‌یک‌حادثه‌✓

به‌علاوه‌احساس‌باز‌بودن‌فضای‌عبور‌را‌به‌وجود‌می‌آورد‌که‌از‌این‌طریق،‌سبب‌راحتی‌✓

آيا اين : سوال)رانندگی‌و‌سفر‌و‌برخورداری‌از‌حالتی‌آزاد‌و‌بدون‌محدودیت‌می‌شود‌

(.موضوع همیشه يك مزيت است؟
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهشانه-1-8

د،‌باید‌بین‌آن‌و‌برای‌آن‌که‌وسیله‌نقلیه‌متوقف‌شده‌روی‌شانه،‌اثر‌نامطلوبی‌بر‌جریان‌عبور‌نداشته‌باش

.متر‌تامین‌شود0.6و‌ترجیحا0.3‌ًلبه‌سواره‌رو‌فاصله‌آزادی‌به‌میزان‌

متر‌بسته‌به‌درجه‌بندی،‌اهمیت‌و‌میزان‌ترافیک‌راه‌قابل3تا‌0.5پهنای‌استاندارد‌برای‌شانه‌ها‌بین‌

.اجرا‌است

.‌‌شانه‌باید‌هم‌سطح‌سواره‌رو‌بوده‌و‌ترجیحاً‌دارای‌رویه‌باشد:(‌267آیین‌نامه‌)

.‌استهمسطح‌نگاه‌داشتن‌شانه‌های‌شنی‌با‌رویۀ‌آسفالتی،‌مستلزم‌عملیات‌نگهداری‌بیشتری

طراری‌در‌هر‌حال‌این‌اطمینان‌باید‌برای‌رانندگان‌فراهم‌باشد‌که‌شانه‌برای‌توقف‌و‌همچنین‌گذر‌اض

.‌از‌استحکام‌کافی‌برخوردار‌است(‌برای‌فرار‌از‌تصادف)خودرو‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهشانه-1-8

oشانه در طول راه بايد پیوسته و دارای پهنای ثابت باشد  .

oدر صورت كاهش پهنا بايد با نصب علايم كافی، راننده را از اين تغییر آگاه كرد.

o( 267آيین نامه ):شانه راه های اصلی، بزرگراه ها و آزادراه ها حتماً بايد دارای رويه آسفالتی

. باشد و همسطح سواره رو اجرا شود

oوان برای جلوگیری از استفاده از شانه راه برای تردد خودروها، چه تهمیداتی می ت: سوال

انديشید؟
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهشانه-1-8

o (خطوط لرزاننده)رویۀ لرزآور

o ؛طولیكاربردهای خطوط لرزاننده

تفکیك خطوط سواره رو از شانه راه،✓

گی به منظور جلوگیری از تصادفات ناشی از خست)هشدار خروج از جاده به رانندگان ✓

،(و خواب آلودگی

،و هشدار تجاوز به خط مقابل( در راه های دو طرفه)تفکیك خطوط رفت و برگشت ✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(اره روسواصلیبدنه)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛راهشانه-1-8

o (خطوط لرزاننده)رویۀ لرزآور

o ؛عرضیكاربردهای خطوط لرزاننده

آرامسازی ترافیك،✓

.هشدار به رانندگان در رابطه با تغییر شرايط راه و يا محیط اطراف راه✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(نکتهچند)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛نکتهچند❑

یافققوس هایدر(دسترسیو)اتصالايجادياتقاطعطراحیازبايدامکانحددر❖

.شودخودداری

.گرددتأمین(آشکارسازیو)كافیديدفاصلهبايداجرا،درصورت❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(نکتهچند)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛نکتهچند❑

نگیرند؛قرارزيرمحدوده هایدرزيرگذرياروگذرپل هایاستبهتر❖

oافقی،قوس هایمحدوده
oمعکوسقوسدوفاصلحد
oعرضیشیبتغییرمحدوده
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهدرمناسبدیدقابلیت❖

(قوس هاخصوصبه)راهمختلفبخش هایدرموردنیازديدفواصلتأمین✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهبودنمعرف-خود❖

oودادهارائهموقعبهرااستفاده‌کنندگانبهلازماطلاعاتکهاستراهیمعرف،-خودراه
.ازدسفراهممناسبتصمیم‌هایاتخاذبرایراپیش‌بینیقابلوانتظارقابلشرایط

oمعرف؛-خودراهيكويژگی هایازبرخی
شب،درویژهبهمسیرراستایبودنمشخص✓
عدمواختصاصیدسترسی‌هایمحل‌هایوتبادل‌هاتقاطع‌ها،بودنمشخص✓

آنها،طرحپیچیدگی
اطراف،محیطوراهمسیردرموجودخطراتمورددرکافیاطلاعاتارائه✓
ایمن،سرعتانتخاببهرانندهترغیبوراهنمایی✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهبودنبخشنده❖

oوقوعصورتدرراه،حریموحاشیهبودنایمندلیلبهکهاستراهیبخشندهراه
ازده،راننناتوانیوناکارآمدیازناشیاشتباه‌هایویژهبهانسانیغیرعمدیاشتباه‌های

.شودوارداستفاده‌کنندهبهخسارتحداقلوشدهکاستهتصادفشدت

oبخشنده؛راهيكويژگی های

راه،حریموحاشیهبودنایمن✓
مانع،ازعاریناحیهتأمین✓
اضطراری،توقف‌هایبرایلازمفضایتأمین✓
ووسایل‌نقلیهبابرخورددرعلائموتابلوهاشکننده‌بودن✓
.حفاظ‌هاانتهایایمن‌سازی✓
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهخصاتمشدرناگهانیتغییراتاعمالازاجتنابویکدیگرباراهعناصرسازگاری❖

oتغییراتوجودعدمویکدیگرباراهمجاورقطعاتواجزاءهندسیمشخصه‌هایسازگاری
.استایمنراهیکویژگی‌هایازراههندسیمشخصه‌هایدرناگهانی

oمی شود؛راهعملکرددرناسازگاریايجادباعثزيرمواردمثالعنوانبه

،(وطرفهد-دوخطهراهیکبهشدهجدابزرگراهیکتبدیل)عملکردیطبقهناگهانیتغییر×
واتصالناحیهایجادبدون(سواره‌روعرضمثلاً)راهعرضیمقطعناگهانیتغییر×

.مناسباطلاع‌رسانی



180

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهخصاتمشدرناگهانیتغییراتاعمالازاجتنابویکدیگرباراهعناصرسازگاری❖

oرتغییمحلدراتصالناحیهطولکلیطوربه
گانرانندکهشودانجامشکلیبهبایدراهعرض
برایزملافرصتوشدهآگاهتغییراینبهنسبت
داشتهرا(سرعتکاهشمانند)رفتارتغییر
.باشند

اهاستفاده از خط كشی سطح روسازی موجود برای تغییر تدريجی عرض ر: راهکار

ی محل تغییر ناگهان
عرض راه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهخصاتمشدرناگهانیتغییراتاعمالازاجتنابویکدیگرباراهعناصرسازگاری❖

oشهری؛خیابان‌هایدرعبورخطوطکاهشبرایلازمطولحداقل

𝐿 = 0.62 𝑊. 𝑉

oشهری؛تندراه‌هایدرعبورخطوطکاهشبرایلازمطولحداقل

𝐿 =
𝑊. 𝑉2 

155
𝐿:(متر)حداقل‌طول‌کاهش‌عرض‌

𝑉:(کیلومتر‌بر‌ساعت)سرعت‌مجاز‌

𝑊:(متر)مقدار‌کاهش‌عرض‌
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهخصاتمشدرناگهانیتغییراتاعمالازاجتنابویکدیگرباراهعناصرسازگاری❖

oًسرعتبراساسموجودراهدروطرحسرعتاساسبرطراحیمرحلهدرسازگاریمعمولا
.می‌شودارزیابی85%

oکندتغییرناگهانیطوربهنبایدمعبرمختلفقسمت‌هایدرطرحسرعت.

oمعابردرساعتبرکیلومتر15بابرابرمتوالیقطعهدودرطرحسرعتتغییرمیزانحداکثر
.می‌شودتعیینبرون‌شهریمعابردرساعتبرکیلومتر20وشهری
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

طولینیمرخوپلانهماهنگی❖

oکلمششهرهاخارجدرآنهااصلاحوتغییر.هستندمعبرماندگاراجزایطولینیمرخوپلان

!استممکنغیرتقریباًشهرهاداخلدروپرهزینهو

o(ودیگ)قلهنزديکیدرتندافقیقوسایجادازباید.افقیوقائمقوستركیبعدم

.شوداجتنابقائمقوس‌های

oمقائقوسشروعازقبلافقیقوسشروعاستبهتردید،محدودیتازجلوگیریبرای

.باشدمحدب
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

ینمونه‌های‌وجود‌ناهماهنگی‌بین‌پلان‌و‌نیمرخ‌طولطولینیمرخوپلانهماهنگی❖
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

طولینیمرخوپلانهماهنگی❖

ینمونه‌های‌وجود‌ناهماهنگی‌بین‌پلان‌و‌نیمرخ‌طول
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

نمونه‌های‌وجود‌هماهنگی‌بین‌پلان‌و‌نیمرخ‌طولیطولینیمرخوپلانهماهنگی❖

دگان‌در‌حتی‌در‌همین‌شرایط‌نیز‌لازم‌است‌به‌ایمنی‌ترافیک‌و‌هشدار‌به‌رانن: نکته بسیار مهم
.راهم‌شودرابطه‌با‌ترکیب‌قوس‌افقی‌و‌قائم‌هشدار‌داده‌شود‌و‌تمهیدات‌لازم‌برای‌تأمین‌فاصله‌دید‌ف

طول قوس افقی به : 2نکته 
هیچ وجه نبايد از طول قوس 

.قائم كمتر شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

نمونه‌های‌وجود‌هماهنگی‌بین‌پلان‌و‌نیمرخ‌طولیطولینیمرخوپلانهماهنگی❖

دگان‌در‌حتی‌در‌همین‌شرایط‌نیز‌لازم‌است‌به‌ایمنی‌ترافیک‌و‌هشدار‌به‌رانن: نکته بسیار مهم
.راهم‌شودرابطه‌با‌ترکیب‌قوس‌افقی‌و‌قائم‌هشدار‌داده‌شود‌و‌تمهیدات‌لازم‌برای‌تأمین‌فاصله‌دید‌ف

طول قوس افقی به : 2نکته 
هیچ وجه نبايد از طول قوس 

.قائم كمتر شود
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

نمونه‌های‌وجود‌هماهنگی‌بین‌پلان‌و‌نیمرخ‌طولیطولینیمرخوپلانهماهنگی❖

دگان‌در‌حتی‌در‌همین‌شرایط‌نیز‌لازم‌است‌به‌ایمنی‌ترافیک‌و‌هشدار‌به‌رانن: نکته بسیار مهم
.راهم‌شودرابطه‌با‌ترکیب‌قوس‌افقی‌و‌قائم‌هشدار‌داده‌شود‌و‌تمهیدات‌لازم‌برای‌تأمین‌فاصله‌دید‌ف

طول قوس افقی به : 2نکته 
هیچ وجه نبايد از طول قوس 

.قائم كمتر شود



189

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛آسیب پذیرناستفاده کنندگاویژهبهراهاستفاده کنندگانهمهایمنینیازهایتأمین❖

oراهاز‌پذیرآسیباستفاده‌کنندگانویژهبهاستفاده‌کنندگانتمامیطبقه‌بندیوشناخت

احیطرپارامترهایانتخابدر(دانش‌آموزان)کودکانوپیادهعابرانمسن،رانندگانمانند

بسیارعبورمجازمحل هایوتقاطع هاطراحیوطرحسرعتوديدفاصلهمانند

.استدخیل

oریجلوگیپرخطررفتارهایبروزازاستفاده‌کنندگاننیازهایبهطرحپاسخگویی

.(چه؟يعنی)می كند
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهاطرافکاربری هاینیازهایایمنتأمین❖

oاستمهمبسیارتقاطع‌هادرویژهبهراهاطرافکاربری‌هایایمندسترسیتأمین.

oدسترسی هایايجادبهمنجرطرحدرآنهاحذفیاکاربری‌هانیازهایلحاظعدم

.می‌شودغیرمجاز

oهبراراهاطرافکاربری‌هایبرایلازموضرورینیازهایهستندموظفراهساختمتولیان

.کنندلحاظفنیاستانداردهایبامطابقومناسبنحو

oیاتقاطع‌هابهدسترسی‌هاانتقالوتجمیع(بیاایمندسترسی‌هایایجاد(الف

اربسیایمنراهیکایجاددر،جانبیراهیکازاستفاده(جیامجاورایمندسترسی‌های

.استمؤثر
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهاطرافکاربری هاینیازهایایمنتأمین❖

oاربری‌هایکبهدسترسیبارابطهدرراهایمنیتاشودانتخابزیرسناریوهایازیکیباید

گردد؛تأمینراهاطراف

ایمن،دسترسی‌هایایجاد(الف✓

مجاور،ایمندسترسی‌هاییاتقاطع‌هابهدسترسی‌هاانتقالوتجمیع(ب✓

بیجانراهازمحلیترافیکتااصلیمسیرباموازی)جانبیراهیکازاستفاده(ج✓

،(کندتردد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهعملکردونوعباراهمشخصه هایتناسب❖

oشودلحاظراهعملکردیطبقهبایدطراحیمعیارهایانتخابدر.

oودمی‌شراهدرایمنغیررفتارهایبروزبهمنجرراهعملکردبانامتناسبمعیارهایانتخاب.

oگیرانندوشدهآنواردشدهجدااصلیراهیاآزادراهیکازخودانتظاراتاساسبررانندگان

.باشدمتناسبآنعملکردبابایدراهفنیمشخصاتبنابراین.می‌کنند

oآن؛عملکردباراهمشخصه‌هایبودننامتناسبازنمونه‌هایی

ناهماهنگ،تقاطع‌هایودسترسی‌هاایجاد×

بزرگراهی/آزادراهیعملکردباراهیکدرتندقوسطرح×

(زیادترددسرعتباراه‌های)آزادراه‌هادرناهمواررویه×



193

محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛راهعملکردونوعباراهمشخصه هایتناسب❖

oتوجهبدونمتعدددسترسی‌هایایجادمانندزمانگذشتباتدریجیتغییراتموجود،راهدر

نقش)شودراهبرایشدهتعریفعملکردتغییرباعثمی‌تواندراه،عملکردبه

.(جابجایی/دسترسی

oدریآتتوسعهمدیریتبرایلازمتمهیداتراه،عملکردحفظبرایطرح،مرحلهدربایدلذا

.شودگرفتهنظر
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

اربسیکنارگذرهاطرحدرویژهبهموضوعاین

بدلیلکنارگذرهاحاشیهزیرا.استمهم

ییبالاپتانسیلشهرها،مجاورتدرقرارگرفتن

راین،بناب.دارندکاربریتغییروتوسعهبرای

وساختازجلوگیریودسترسیمدیریت

درکنارگذرهاحریموحاشیهدرآتیسازهای

نقش)آنهابرایشدهتعریفعملکردحفظ

.استمهمبسیار(جابجایی

استفاده‌خودروهای‌. 1
عبوری‌از‌کنارگذر

ازعبوریخودروهایاستفاده.2
آمدنوجودبهعلیرغم)کنارگذر

طولدردسترسیوتقاطعچند
(کنارگذر

داخلازعبوریخودروهایتردد.3
ی‌هادسترسزیادتراکمدلیلبهشهر

رکنارگذدرشدهایجادتقاطع‌هایو

ونوعباراهمشخصه هایتناسب❖

راهعملکرد
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛ایمنوهمواررویهتأمین❖

oمی‌شودراهایمنیافزایشباعثایمنوهمواررویهداشتن.

oسزاییبهنقشگرفتنترمزبرایکافیاصطکاکولازملغزشیمقاومتتأمیندررویهبافت

.دارد

oباشد؛داشتهپیدررازيرتبعاتمی تواندناهموارسطح

سرنشینان،ورانندگانراحتیکاهش×

نقلیه،وسایلاستهلاکافزایش×

.(تصادفاحتمالافزایش)وسایل‌نقلیهناگهانیجهت‌هایتغییرافزایش×
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛نقلیهوسایلعملکردیسرعتباراهمشخصاتتناسب❖

oدر)باشدعملکردیسرعتمبنایبربایداصلاحیاقداماتتمامیبهره‌برداری،هنگامدر

.(استشدهپیشنهادعملکردیسرعتعنوانبهدرصدی85سرعت،267نشریه

oراهایمنعملکردکاهشباعثنگهداریفعالیت‌هایدرعملکردیسرعتبهتوجهعدم

.شدخواهد

oباعثردیعملکسرعتبراینیازموردابعادازکوچکترابعادباتابلوهاینصبمثالعنوانبه

بدلیلنیازدمورابعادازبزرگترابعادباتابلوهانصببالعکسیاوشدهتابلوهاکاراییکاهش

.شدخواهدمالیمنابعاتلافباعثایمنیدرمثبتتأثیرعدموکاراییعدم

➢ Operational speed (سرعت عملکردی)
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛ه کنندگاناستفادبهپرخطررفتارتحمیل کنندهعواملیاموقعیت هاایجادازاجتناب❖

oیرمجاز،غسبقتنظیرپرخطررفتاربروزباعثاستممکنکهفضاهاییوموقعیت‌هاایجاداز

.کرداجتناببایدشود،مشابهرفتارهایوخلافجهتدرحرکت

oواندمی‌تفقطناكارآمدكمکیخطوطايجادیاتقاطع هادرروسازیوسیعسطحوجود

شودتراسسمتازسبقتوسرعتافزایشیاغیرقابل‌پیش‌بینیگردشیحرکت‌هایباعث

می‌شودتصادفبهمنجررفتارهااینکه
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محمدمهدی بشارتی: مدرس

(منایراهویژگی های)ایمن ترزیرساخت های–ایمنسیستمرویکرداجزای

؛ایمنراهویژگی هایمهمترین❑

؛طولانیمستقیمامتدادیکانتهایدرتندقوسیکطراحیازاجتناب❖

oدداریخوطولانیمستقیمامتدادیکانتهایدر(حداقلیشعاعبا)تندقوسیکطراحیاز

.شود

oریجیتد(سرازیری)منفیشیبدارایطولانیمستقیمامتدادکهشرایطیدرخصوصبه

.باشد

oراهکارها؛

مستقیم،امتدادوتندقوسبینملایم‌ترقوسچندیایکایجاد✓

ندچدرعرضیلرزانندهخطوطاجرایطریقازترافیکآرامسازیورانندگانبههشدار✓

افقیقوسازقبلمقطع
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