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  ها افقی راه معیارهاي طراحی
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  ها  راهاحی افقی طر يمعیارها -فصل سوم
  

  فواصل دید  -  3-1

تامین فاصله ي دید کافی . است رویتاز راه که در جلو راننده قابل  یفاصله دید عبارت است از طول

  .براي کنترل سرعت خودرو و اجتناب از برخورد با موانع غیر منتظره از اهمیت خاصی برخوردار است

  .وددر طرح هندسی راه در تمام طول مسیر باید دید کافی براي رانندگان تامین ش

  :گردد یم يبند فواصل دید به سه دسته زیر تقسیم

  الف ـ فاصله دید توقف

  ب ـ فاصله دید سبقت

  ج ـ فاصله دید انتخاب

  

  فاصله دید توقف -3-1-1

پس از مشاهده مانع توسط  با سرعت طرح که خودرو در حال حرکت یعبارت است از مسافت

فاصله دید مجموع .مانع متوقف شود برخورد باکند تا قبل از  یم یطدر مسیر خود  ،راننده، و ترمز کردن

   :دو فاصله  است

  

  واکنش و يگیر تصمیم مشاهده، درمدت شده یط مسافت + کردن ترمز از پس شده یط مسافت

  

  :به عوامل زیر دارد یو واکنش بستگ يگیر مشاهده، تصمیمزمان مدت 

  راننده يـ مهارت و هوشیار

  ـ سرعت خودرو

  ـ نوع خودرو

  مانع وشرایط ـ نوع و رنگ

  مانع ـ فاصله از

  ـ نوع و شرایط راه

  يـ شرایط دید از لحاظ جو

  

  

شده  یشود بنابراین مسافت ط یثانیه در نظر گرفته م 2,5و واکنش  يگیر زمان تصمیم ،یدر طراح

  :برابر خواهد بود با
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  )برحسب متر(    

                                     :)شده پس از ترمز کردن یمسافت ط(فاصله ترمز       
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S2 = فاصله ترمز بر حسب متر  

V = برحسب کیلومتر در ساعت  طرحسرعت  

F =براي (به دست می آید 1-5جدول  که از  خیس يضریب اصطکاك در امتداد حرکت در روساز

  )امتداد افقی

G = سربالایی مثبت و در سرپایینی منفی خواهد بودکه مقدار آن در شیب راه قدر مطلق.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :پس در مجموع فاصله ي دید توقف از رابطه ي زیر به دست می آید

  

  

  

  

  . از سرعت حرکت است یتوجه شود که ضریب اصطکاك تابع
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سانتیمتر از  107ارتفاع با (فاصله دید توقف باید بزرگتر یا مساوي فاصله ي دید راننده :توجه-

.باشد) سانتیمتر 15با ارتفاع (واقع بر سطح راه  یاز مانع احتمال) سطح راه

  

  فاصله دید سبقت - 2- 1- 3

برخی از محل هاي فقط براي راههاي دو خطه دو طرفه مدنظر است ولی در  فواصل دید سبقت،

  .خط عبور از تامین فاصله دید سبقت اقتصادي تر است 4یا  3تعریض راه به  بحرانی راه،

از خط بتواند اینکه یک وسیله نقلیه  يعبارت است از کمترین فاصله لازم برافاصله دید سبقت 

بدون برخورد با خودرو مقابل از خودرو جلوتر  با سرعت مناسب و در شرایط ایمن خود خارج شده و

  .سبقت بگیرد

متر و  یسانت107 شود که ارتفاع چشم راننده از سطح راه یفاصله دید سبقت بر این اساس تعیین م

  .سانتیمتر است 130) خودرو مقابل(ارتفاع مانع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نقلیه سرعت وسیله
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d1 =کند مسافتی که راننده خود را جهت سبقت گرفتن آماده می.  

d2 =ی سبقت گرفته یمسافتی که اتومبیل سبقت گیرنده خط خود را عوض کرده و از اتومبیل جلو

  . گردد و به خط خود برمی

d3 =که در جهت مقابل  ییسبقت گیرنده و خودرو يکه پس از اتمام سبقت بین خودرو يا فاصله

  . وجود دارد کند یمحرکت 

d4 = 2/3برابر d2 شود یدر نظر گرفته م .  

با در نظر گرفتن فواصل طی شده ي خودروي در  فاصله دید سبقت در راههاي دو خطه دو طرفه،

  :ر جهت مقابل به دست می آید حال سبقت و خودروي در حال حرکت د

)d1 بر حسب متر        ()
2

(278.0 1
11

at
mVtd   

t1 =4.3-3.7(به سبقت  يگیر زمان اولیه قسمت حرکت در لحظه تصمیم sec(  

V =سبقت گیرنده  يسرعت متوسط خودرو)( hr
km  

m =گرفته شده  سبقت يگیرنده و خودرو سبقت ياختلاف سرعت خودرو)( hr
km  

a = 35.226.2(                                                             شتاب متوسط(

Sec
h
km

a   

)d2 برحسب متر(      d2= 0.278 Vt2   

t2 =دینما یگیرنده خط سمت چپ را اشغال م سبقت يکه خودرو یمدت زمان(10.4-9.3Sec)           

V =گیرنده  سرعت متوسط اتومبیل سبقت)( hr
km  

)d2  برحسب متر(  

   d4= 2/3 d2 

  :بنابراین فاصله دید سبقت عبارت است از

4321 ddddd 

به  يداده شده است و در صورت استفاده از آن دیگر نیاز 8-5حداقل فاصله دید سبقت در جدول 

  . ها نیست استفاده از فرمول
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  :موارد استفاده محاسبه فاصله دید توقف و فاصله دید سبقت

  

  .قائم  يـ براي تعیین مشخصات قوسها1

  .یجانب ینشین یا تعیین مقدار عقب یافق يـ براي تعیین مشخصات قوسها2

پذیر  امکان يگیر که در آنها عمل سبقتیی هالمشخص کردن طو يجاده برا يگذار ـ علامت3

  . است

از طول راه که در آن فاصله دید کمتر از حداقل فاصله دید سبقت است و این  يـ تعیین درصد4

  . گیرد یها مورد استفاده قرار م در محاسبه گنجایش راه

  

  فاصله ي دید انتخاب -3- 1- 3

 تبادل، ،در حوالی تقاطع )سرعت طرح بالاراههاي با  ویژه در به( در محل هاي خاصی از راه

بهتر  هاي استراحت و در محل رابط ها به منظور اجتناب از واکنش هاي آنی توام با خطاي راننده، محل
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نامند  این فاصله را فاصله دید انتخاب می .است فاصله دیدي بزرگتر از فاصله دید توقف پیش بینی شود

  .مشخص شده است 11-5که در جدول 
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   Super elevation) دور( يدبربلن -3-2

 یو راحت یتأمین ایمن يبرا. گیرد یگریزاز مرکز قرار م يدر قوسها خودروها تحت اثر نیرو

 يگیرند که آن را بر بلند یها به صورت شیبدار به داخل قوس در نظر م سرنشینان سطح  جاده را در قوس

بین نیروي اصطکاك  می توان در مقطع راه،) بر بلندي( عرضی یکسره با استفاده از شیب. نامند ییا دور م

  .جانبی چرخ و روسازي و مولفه ي وزن خودرو در امتداد بربلندي با نیروي گریز از مرکز تعادل ایجاد کرد

  
  

   :تعادل باید داشته باشیم يثبات نمود که براا یتوان به راحت یادل مبا نوشتن رابطه تع

  

f
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e =بر حسب  يمقدار بربلند)m/m ()در واقع)tan(e(  

f =لاستیک چرخ با سطح جاده  یضریب اصطکاك جانب  

V = سرعت طرح برحسب)( hr
km  

R = شعاع پیچ برحسب)m(  

  

  :به عوامل زیر دارد یبستگ یکاك جانبمقدار ضریب اصط

  ـ سرعت خودرو

  . خودرو يها ـ وضعیت لاستیک چرخ

  . )سطح راه ییا صاف يزبر( يـ نوع روساز

  .زده بودن از نظر خشک یا تر یا یخ  ـ شرایط راه

  . طرح مختلف داده شده است يها سرعت يبرا یکاك جانبضریب اصط 12-5در جدول 

CL

α
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   يمقادیر حداکثر بربلند -2-1- 3

  :دارد یبه عوامل زیر بستگ يمقادیر حداکثر بربلند

  . )دفعات تکرار ومقدار برف و یخ(منطقه  يالف ـ شرایط جو

  . )، تپه ماهور، دشتیکوهستان(ب ـ نوع راه

  .  و کندرو سنگین يج ـ درصد خودروها

 يها و شرایط تخلیه آب ياعمال بربلند يبرا یکاف ياز لحاظ تأمین فضا یطراح يهاتد ـ محدودی

  . یسطح

  :مقادیر بربلندي نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید با توجه به موارد فوق،

  

12max%و مناطق که در معرض برف و یخبندان نیست  یجانب يها دوخطه و راه يها راه - e   

10max%ها       راه گها و بزر راه آزاد - e.  

8max%در مناطق با ارتفاع بیش از هزار متر از سطح دریا و در شرایط برف و یخبندان   - e  

  ). گردد یم ندرووسایل نقلیه ک یزیاد در مناطق یخبندان باعث سرخوردن جانب يبربلند(

در % 6بهتر است  مکان توسعه آتی شهر و کاهش سرعت طرح،در مناطق حومه شهري به دلیل ا -

  .نظر گرفته شود

  .منعکس شده است 13-5حدود شعاع پیچ و سرعت طرح در ارتباط با مقادیر بربلندي در جدول 

  

می توان با  انتخاب مقادیر بربلندي متفاوتی را الزامی کند، در مواردي که محدودیت خاص طراحی،
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f کاربرد رابطه ي
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  .سرعت طرح یا شعاع پیچ را تعیین کرد 

  .آمده اند 14- 5مقادیر شعاع حداقل براي سرعت طرح و مقادیر بربلندي مختلف در جدول 
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   ينحوه تأمین بربلند -2-2- 3

  :زیر استفاده کردتوان از سه روش  یم يتأمین بربلند يبرا

  راه یحول محور طول یالف ـ دوران نیمرخ عرض

  راه یحول لبه داخل یب ـ دوران نیمرخ  عرض

  راه یحول لبه خارج یج ـ دوران نیمرخ عرض

 يها راه يترین روش برا متداول يروساز يها روش اول به دلیل کمترین مقدار تغییر مکان در لبه

  . عرض است دوطرفه بدون میانه یا با میانه کم

در مواردي که محل لبه ي داخلی روسازي براي کانال تخلیه آبهاي سطحی در نظر گرفته شده 

  .روش دوم و در مواردي که تاکید بر ظاهر راه است روش سوم به کار می رود است،

  .نمایش داده شده اند 5-5انواع دوران بربلندي در شکل 

  

سه حالت زیر طبق  عرض و مقطع عرضی میانه، در مسیر هاي مجزا  و داراي میانه بسته به

  :در اعمال بربلندي قابل استفاده است 6- 5شکل 

  

در نتیجه اختلاف ارتفاعی در .هر یک از دو روسازي به طور جداگانه دوران داده می شود )الف

که براي میانه ها با عرض )الف 6-5.(محل تلاقی هر یک از روسازي ها با میانه به وجود می آید

  .متر مناسب است 9ش از بی

که براي میانه هاي کم عرض با )ب6- 5)(شامل میانه(اعمال بربلندي در تمام عرض راه )ب

  .بربلندي متوسط مناسب است

میانه به صورت افقی باقی بماند و روسازي هاي طرفین حول هر یک از لبه هاي میانه دوران  )پ

  .متوسط مناسب استکه براي میانه هاي با عرض )پ6-5.(شود داده می
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  يطول تأمین بربلند -2-3- 3

سریع تغییر لازم در  يها مسیر، و اجتناب از حرکت یو همچنین حفظ زیبائ یاز نظر تأمین ایمن

این . ها صورت گیرد و ملایم و در طولی از راه، قبل و بعد از پیچ یباید به صورت تدریج یشیب عرض

به 15- 5دوخطه از جدول  يها راه يبرا يطول تأمین بربلند. شود نامیده می يطول، طول تأمین بربلند

  . دست می آید
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براي  براي جلوگیري از نمایان شدن شکستگی ها در محل هاي تغییر شیب بهتر است از یک خم کوتاه

  .متر خواهد بود 5گرد کردن استفاده شود که طول آن حداقل 

  

  :به طریق زیر تعیین می شود طول تامین بربلندي براي رویه هاي عریض تر از دو خطه،

  .برابر طول نظیر در راه دوخطه 1,2 :راههاي سه خطه -

  .برابر طول نظیر در راه دوخطه 1,5 :خطه غیر مجزا 4راههاي  -

  .  دو برابر طول نظیر در راه دوخطه :خطه غیر مجزا 6راههاي  -

  

طول تامین بربلندي در راههاي جدا شده بهتر است متناسب با عرض کل راه و با در نظر گرفتن میانه 

  .افزایش داده شود

  .این افزایش قابل اغماض است. متر 2,4تا 1,2در حالت میانه هاي کم عرض،حدود -الف

خطه  4براي راههاي  15- 5توان از جدول  می متر باشد، 4,5اگر عرض میانه کمتر از  -ب

بهتر است مقادیر جدول مربوط به راههاي دو  متر باشد، 12اگر عرض میانه بیش از  .استفاده کرد

 خطه باشد، 6در این حالت اگر راه  .خطه جدول براي هر یک از دو جهت ترافیک به کار رود

  .برابر طول هاي ارائه شده در جدول براي راههاي دو خطه خواهد بود1,2بلندي طول تامین بر

طول تامین بربلندي مربوط به یک راه دو خطه را می توان براي هر یک از دو طرف یک راه   -

خطه جدا شده،این طول بهتر است بیشتر  6و براي راههاي  خطه جدا شده به کار برد 4

  .انتخاب شود

3
2

بر بلندي در بخش مستقیم مسیر و 
3
1

در صورت استفاده از قوس اتصال  .بقیه در داخل پیچ اعمال شود

  .تمام بربلندي در طول قوس اتصال تدریجی تامین می شود تدریجی،

  

  :محدودیت هاي اعمال بربلندي 

محل رابط ها و راههاي جانبی،  مناطق کوهستانی،در موارد محدود کننده مانند راههاي دوخطه در -الف

در . جهت تامین بربلندي گاهی امکان پذیر نیست متامین شعاع پیچ کافی و میزان بربلندي و طول لاز

چنین مواردي می توان از بیشترین مقدار ممکن بربلندي و کمترین طول تامین بربلندي استفاده کرد، 

  .متر تجاوز نکند 20در طول %4عرضی از مشروط بر آن که شدت تغییر در شیب 

  .بهتر است از قرار دادن طول تامین بربلندي در روي پل هاي بزرگ اجتناب شود-ب

  .تامین تدریجی بربلندي در شانه هاي راه با تغییر هاي تدریجی رویه سواره روي مجاور متناسب است-پ

  

  نحوه اعمال طول تامین بربلندي

بلندي در پیچ هاي مرکب که پیچ بزرگتر در حد فاصل خط مستقیم و پیچ نحوه ي اعمال طول تامین بر
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  :با شعاع کوچکتر قرار گرفته است،به شرح زیر است

  .متر است 100طول قوسِ بزرگتر،کوچکتر یا مساوي  -حالت الف

  .متر است 100طول قوس بزرگتر،بیشتراز - حالت ب

  .شکل زیر نمایش داده شده استنحوه ي اعمال طول تامین بربلندي در این حالت ها در 

  

  جداول تعیین بربلندي در سرعت طرح و شعاع هاي مختلف پیچ

مقادیر مختلف بربلندي براي سرعت طرح و شعاع هاي مختلف پیچ براي راههاي اصلی با در نظر گرفتن 

  :آمده است 18-5تا  16- 5حداکثر بربلندي مجاز در جداول 
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   اي هدایرقوسهاي  - 3-3

  

خطوط  .تشکیل شده است یخطوط مستقیم و قوس يسر خط پروژه یک راه در پلان از یک

تانژانت را با شعاع آن یا بوسیله درجه قوس مشخص  کنندة دو مستقیم را با تانژانت و قوس متصل

  . نمائیم یم

  

           ه ايدایر يها انواع قوس -

  ج ـ قوس معکوس    ب ـ قوس مرکب    الف ـ قوس ساده

  

در یک طرف مماس مشترك واقع هستندکه یمتوال يدو قوس دایرو: قوس مرکب

  مماس مشترك واقع هستند مخالف نسبت به طرفدوکه دریمتوال يدو قوس دایرو :قوس معکوس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

         

  

  

  قوس مرکب  قوس ساده

  قوس معکوس
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  قوس ساده -3-1- 3

  

قوس ساده  ياجزا

  

  

  

  

  

PI  یاS  =همسو یا ایستگاه( مماس دو تقاطع نقطه ((Station)  Point of Intersection  

PC  =نقطه در قوس شروع نقطه A  : Point of Curvature   

PT  =خاتمه قوس در نقطه  هنقطB  :    Point of Tangent  

 = زاویه تقاطع(بین دو مماس  یخارج هزاوی (Intersection Angle )قوس يروبرو يمرکز هزاوی (  

C  = خط = وترقوسAB   (Chord Length)   

E  = فاصله سومه(S)  بیشترین قوس(تا وسط قوس (External Distance    قوس ییا طول خارج  

T  =يها مماس SA  وSB که با هم برابرند(Tangent)   

M  =یطول میان(تا وسط وتر  فاصله وسط قوس ((Middle Distance)   

2
tan

2
tan
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OBS
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2
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R
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T
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2
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2
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TE

R

T

D شود ینشان داده م.(  

D شود ینشان داده م.(

  .شعاع قوس کمتر است

D= متر 

)(

10)(

radD
R

m
m 

(deg)

96.572

360

2
10 )(

)(

DD
R

m
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4
cos

4
sin2/)

4
sin2()

2
sin

2
cos1

() 2 








 TT

  :دو نوع تعریف وجود دارد

Dبا ( 10mبه طول  یقوس يروبرو ياز زاویه مرکز عبارت است

با ( 10mبه طول  يوتر يروبرو يعبارت است از زاویه مرکز

شعاع قوس کمتر است، درجه قوس بیشتر گردد و هرچه ′D<Dهمیشه  

  

  رابطه بین شعاع و درجه قوس 

متر  10قوس به طول ي روبرو يزاویه مرکز= درجه قوس 

4
tan


 TE

  

  درجه قوس 

دو نوع تعریف وجود دارد

عبارت است ـ1

عبارت است از زاویه مرکز ـ2

همیشه  توجه شود که 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رابطه بین شعاع و درجه قوس 

درجه قوس  الف ـ
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mDبه طول  يوتر يروبرو يزاویه مرکز= درجه قوس  ب ـ 10  

R

D
APO

5

2
sin 




)
5

(sin2 1

R
D     ,       

2
sin

5
D

R          

       

  

  

)(رابطه بین طول قوس  - CL )به متر(  و طول وتر(C) )به متر( با استفاده از درجه قوسD )به درجه(:  

  

D      باید به درجه باشد)
96.5722

(sin
20 1


  CD

D
Lc   

  

  

  

  

  

)(رابطه بین طول قوس  - CL )به متر(  و طول وتر(C) )به متر( با استفاده از درجه قوسD)به درجه(:  

)
2

sin
10

(sin

2
sin

174532925.0 1 DC
D

Lc


 

  : (D)و درجه قوس ) (، زاویه تقاطع Lc)(بین طول قوس  هرابط -

D
Lc


10
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  روشهاي پیاده کردن قوس دایره  -3-2- 3

  

  پیاده کردن قوس دایره به روش مختصات -الف

  را با  PTو  PCنقاط  PIـ با استقرار دوربین در 1

  .کنیم یزمین پیاده م يرو (T)داشتن طول تانژانت 

  امتداد يمستقر کرده و رو PC يـ دوربین را رو2

 PC-PIمتر بصورت  30در حدود ي ، طولهاx  جدا  

  . نمائیم یم

22ـ طول 3 xRRy   را از نقطۀK يدر راستا   

  . آید یبدست م Nکنیم و نقطه  یعمود بر امتداد فوق جدا م

22در نظر گرفته و  PCرا از مبداء  xطول  ينقاط بعد يـ برا4 xRRy   را محاسبه

xxkkطول  یت مترکشجه یکرده ول   را از نقطۀk  جدا و سپس طول آن را به صورت عمود

Nجدا کرده و نقطه   آوریم یرا بدست م .  

  

  تعیین کیلومتر نقاط -

km(N) = km (PC) + l

L:        طول کل قوس

  L

x

y
l )tan2( 1  

yاستفاده شده براي اثبات رابطه 

AORy 
22 xRAO 

22 xRRy 
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  پیاده کردن قوس دایره به روش زاویه انحراف-ب

  

  

R

L

2
   

  L=  یطول قوس واقع

  L) = قوس يوتر روبرو(

sin2RL   

  

  

  

  

ها پیاده  مماس يدر رو T يو جدا کردن طولها PIرا با استقرار دوربین در  PTو  PCـ نقاط 1

  . کنیم یم

  . نمائیم یصفر م PC-PIرا در امتداد  یافق بمستقر نموده و لم PCـ دوربین را در نقطه 2

sin2RLمنحرف شده و طول وتر  PC-PI ياز راستا  هـ به اندازة زاوی3  یرا مترکش 

  . آید یقوس بدست م هاولین نقط Nاین طول، نقطه  يانتها. نمائیم یم

که طول قوس دوم برابر طول  یدر صورت( 2 هبه انداز يا زاویه يپیاده کردن نقطه بعد يـ برا4

 یمترکش Lمعادل وتر  یطول PCصفر جدا نموده، و سپس از نقطۀ  ياز راستا) قوس اول انتخاب شود

   .اده شودییک نقطه دیگر قوس پ نمائیم تا  یم

  . گردد یپیاده م …و 4و 3 يبه همین ترتیب با انتخاب زوایا يـ نقاط بعد5
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  )يدو مرکز(مرکب  يقوسها -3-2- 3

 PCCیا  (Point of Compound Curves) مرکب يقوسها هرا نقط نقطه تماس در قوس مرکب

.. نامند یم

   Ta= مماس بزرگ 

   Tb= مماس کوچک 

21   





sin

cos)(cos 22112 RRRR
Ta  





sin

cos)(cos 12121 RRRR
Tb  







sincos

)cos1(sin

2
tan

2

21

RTT

RT

ba

b  

ba

a

TTR

TR







cossin

sin)cos1(

2
tan

1

12  

1

2
21 cos1

)cos1(sin





RT

RR b  

  

  مرکب و طول آنها  يدر مورد شعاع قوسهانامه وزارت راه  آئین

متر یا کمتر باشد، شعاع قوس کوچکتر بایدحداقل دو سوم  450 ,که قوس بزرگتر یدر پیچ مرکب هنگام

  .متر کمتر باشد 150مرکب نباید از طول کل قوس در پیچ . شعاع قوس بزرگتر در نظر گرفته شود

Ta
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   معکوس يقوسها -3-3- 3

اند تشکیل قوس معکوس  طرف مخالف نسبت به مماس مشترك واقع شدهدو قوس دایره که در دو 

  . دهند یرا م

Point of Reverse)معکوس ينقطۀ تماس دو قوس معکوس، نقطۀ مشترك قوسها Curves)  یاPRC 

  . شود ینامیده م

  
  انواع قوس هاي معکوس

  

   يمعکوس بین دو مماس مواز يقوسها -الف

  . شود یآهن استفاده م در راه يتغییر بین دو ریل مواز يها معمولاً برا از این قوس  
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 21

   SinRRCEDCDEd   فاصله بین دو مرکز قوس 21

   CosRRmmP    يفاصله بین دو مماس مواز= 12121

  

  

R1 :حالت خاص =R2 :   

 sin2Rd

R

PR
RP

2

2
cos)cos1(2




)
4

(2)
2

2
(12 2 P

RPd
R

PR
Rd 




  

  

   يمعکوس بین دو مماس غیرمواز يقوسها -ب

  .معلوم است A (T1)، و موقعیت نقطه  R2، شعاع  R1، شعاع  فرض کنید زاویه 

  

(T2) هنقطخواهیم موقعیت  می B 1 يو زوایا  2و را تعیین کنیم.  
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21

112
2

sincos
cos

RR

TRR






 21          

221112 sin)(sincos  RRRTT

  

  

   )انتینپسر(هاي معکوس  چبا پی ها نهطراحی گرد - 3-4- 3

هاي اقتصادي و اجرائی  هاي بزرگ به علت محدودیت در مناطق کوهستانی، امکان استفاده ازقوس

  .گردد هاي تند معکوس تشکیل می ها از پیچ وجود ندارد و نتیجتاگردنه

.شدبا و یک ارتباط مستقیم بین آنها می  C2و یک قوس معکوس   Cپیچ معکوس داراي یک قوس اصلی 

  

  نتینپااجزاي قوس سر

  
  =زاویه پیچ   

  =زاویه قوس اصلی   

R  =شعاع قوس اصلی   

CL  =طول قوس اصلی   

m  =طول رابط مستقیم بین دو قوس   

r  =شعاع قوس معکوس   

  

و طول رابط مستقیم بین  (r)و شعاع قوس معکوس  (R)هاي معکوس، شعاع قوس اصلی  براي طراحی پیچ

تعیین )یعنی زاویه (  Bو   Aرا انتخاب کرده و سپس زاویه قوس معکوس در نقاط  (m)دو قوس 

  .گردد می



3 -32  

2
tan


rT 

mr

R

mT

R
BOF







2
tan

tan:




:همچنین

2
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  :بنابر این
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rR

RrRmm

2

)2(
tan2

2
1

 sincos

RmT
OBAO 




زاویه قوس اصلی     2)
2

(22  

180طول قوس اصلی        
  RlC  

CCTطول کل پیچ        LmLl  )(2 2   

  

  مختلفطرح هاي  براي سرعت سرپانتیناجزاي مختلف 

  
hr

km
20  

hr

km
25  

hr

km
30

  30  20  15  )بر حسب متر(حد اقل شعاع پیچ اصلی 

  6  6  6  % )بر حسب (دور 

  30  25  20  )بر حسب متر(طول اتصال مستقیم 

  2  2.5  3  )متر(تعریض روسازي در پیچ اصلی 

  3  3.5  4  ) (%درصد شیب طولی در پیچ اصلی 

  

  

)اتصال تدریجی هاي قوس(هاي انتقال  سقو -4- 3

  .شود یم استفاده اي همعمولا از قوس کلوتوئید براي اتصال مسیر مستقیم و مسیر منحنی دایر

   :شود یمهاي وزارت راه حداقل شعاع قوس بدون کلوتوئید از جدول زیر تعیین  طبق ابلاغیه
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  آئین نامه 21 – 5جدول 

406080100  (km/hr)سرعت طرح 

20055010001700(m) حداقل شعاع پیچ

  

  

   هاي اتصال تدریجی سمزایاي کاربرد قو -4-1- 3

  

انجام گیرد،  با تغییر تدریجی شعاع انحنا تواند میشکل به مسیرهاي مستقیم  اي هاتصال پیچ دایر - 1

  .شود یماین امر سبب ایمنی و همچنین راحتی سرنشین 

در طول قوس اتصال تدریجی  تواند میاز مقدار حد اقل تا مقدار حداکثر آن ) دور(اعمال بر بلندي - 2

  .انجام گیرد

  .در طول قوس اتصال تدریجی انجام شود تواند میاعمال اضافه عرض روسازي در پیچ،  - 3

یچ تگی در نقطه شروع و ختم پبه کار بردن قوس اتصال تدریجی سبب میشود که از وجود شکس- 4

.اي شکل اجتناب شود و در نتیجه راه ظاهري خوش منظره داشته باشد رهدای
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  اجزاي قوس کلوتوئید  - 4-2- 3

  

  
  

TS  = شروع کلوتوئیدنقطه (به کلوتوئید ) تانژانت(نقطه تغییر از مسیر مستقیم(  

SC  = کلوتوئیدنقطه انتهاي (نقطه تغییر از کلوتوئید به قوس دایره(  

CS  =نقطه تغییر از قوس دایره به کلوتوئید  

ST  = نقطه تغییر از کلوتوئید به تانژانت  

l  = طول قوس کلوتوئید ازTS تا یک نقطه دیگر واقع بر روي کلوتوئید  

)(LlS  = طول کل کلوتوئید ازTS  تاSC   

  = زاویه مرکزي روبروي قسمتی از کلوتوئیدl  

S  =زاویه کلوتوئید  

  = زاویه انحراف کلوتوئید درTS از تانژانت اولیه تا هر نقطه روي کلوتوئید  

C   = زاویه انحراف کلوتوئید درTS از تانژانت اولیه تا نقطه انتهاي کلوتوئید  
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D  = درجه قوس کلوتوئید در هر نقطه به شعاع انحنايR   

CD  = درجه قوس دایره بینSC  وCS  یعنی در جائی که شعاع دایره برابر ،CR باشد  

  =مجموع زاویه مرکزي قوس دایره و کلوتوئید  

C  = زاویه مرکزي از قوس دایره بطولCl  که ازSC  تاCS امتداد دارد  

CR  =شعاع دایره  

y  =عرض هر نقطه روي کلوتوئید  

Sy  = عرض نقطهSC   

x  =طول هر نقطه بر روي کلوتوئید  

Sx  = طول نقطهSC   

)( Rp   =شیفت دایره(فاصله مماس بر دایره تا تانژانت در محلی که این مماس موازي تانژانت است(  

K = نسبت به ) محلی که مماس بر دایره موازي تانژانت است(طول دایره منحرف شده در محل فوقTS  

Ts  =طول از (ت مجموع کل طول تانژانPI  تاTS (  

  

 1781267422 )10(14.0)10(3.0)10(43.0)10(3.0100
100

)(   l
mx

 1579543 )10(05.0)10(12.0)10(13.058.0
100

)(   l
my

C

S
S

S
S R

l

Rc

l
rad




90
(deg)

2
)(                                   

s
Sl

l  2)(

براي نقاط  yو   ،xآید و نیز با قراردادن  بدست می Syو  Sxدر رابطه هاي فوق،  Sبا قراردادن 

  .شود مختلف کلوتوئید محاسبه می

   :همچنین داریم

)cos1( SCS Ryp 

SCS RxK sin

KpRT CS 



2

tan)(

  

   :عبارتست از  Aپارامتر کلوتوئید، 

CS RlA .
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   تعیین حداقل طول اتصال کلوتوئیدروشهاي  - 4-3- 3

  :دو روش موجود است 

  B.C.E.O.Mروش  - 1

    AASHTOروش  - 2

  

  B.C.E.O.Mروش  -

  .کنندگان از راهه شرط آسایش و راحتی استفاد –الف 

این شرط مستلزم محدود بودن تغییرات شتاب عرض ناشی از نیروي گریز از مرکز تا میزان 
50

g
  .است 

)
08.0

(
14 2

eg
R

V

g

V
l

C
S 

CS RlA 2

Sl  = طول اتصال کلوتوئید)(m  

V  = سرعت طراحی)(
hr

km
  

CR  = شعاع قوس)(m   

g  = شتاب ثقل)
sec

(
2m

  

e  =شیب عرضی در قوس  

A  = کلوتوئید) ثابت(پارامتر  

  شرط تغییر جهت شیب عرضی قوس  –ب 

 %در کلیه حالات حداکثر )از کناره راست تا کناره چپ راه(این شرط مستلزم آن است که شیب عرضی 

  :کند که شرط مذکور ایجاب می. اختیار شود 0.5

005.0

)( peB
lS


  

B  = عرض راه)(m   

p  =مستقیم                    در قسمت یشیب عرض

  

  .شود انتخاب می) ب(یا ) الف(بدست آمده از بند   Slبزرگترین 

    AASHTOروش 

از دو رابطه زیر حساب شده و هر کدام طول بیشتري دهد، به عنوان طول  Slطبق این روش 

   :گیرد  کلوتوئید مورد استفاده قرار می
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eVl
R

V
l

S

S

.65.13

036.0 3





R :  شعاع قوس)m(  

V :  سرعت طراحی)km/hr(  

e : ماکزیمم شیب عرضی جاده  

  

   یافق يفاصله دید در قوسها -5- 3

ها،  ها، ساختمان برش یانو، شیریانجام شود که موانع از قبیل ابنیه فن يطرح امتداد راه باید طور

هنگام طراحی . باعث تقلیل مسافت دید راننده نگردد یافق يدرختان و سایر موانع در سمت داخل قوسها

  .مسیر،براي فاصله دید کافی باید به شرح زیر عمل شود

  فاصله دید توقف -5-1- 3

  : (S < L). که مسافت دید توقف کمتر از طول قوس باشد یموقع -الف

داد متري در امت 0,6از طول پیچ است و خط دید در ارتفاع در این حالت فاصله ي دید کوچکتر 

  :مطابق شکل.محور میانی خط عبور کناري در نظر گرفته می شود

  

)
65.28

1( S
R

CosRm 

  

  

  

  

  

  

  

m بر حسب متر( فاصله ي مانع تا محور طولی خط عبور داخلی(  

R بر حسب متر( شعاع پیچ(  

S بر حسب متر( فاصله ي دید توقف(  

  .مقدار زاویه بر حسب درجه است

.استفاده کرد 7-5و  6- 5در این ارتباط می توان از جداول 

چشم راننده

مانع دید

مانع
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  (S > L)باشد  L  بزرگتر از طول قوس Sکه مسافت دید  یموقع -ب

متري در امتداد محور  0,60در این حالت فاصله دید بزرگتر از طول پیچ است و خط دید در ارتفاع 

  :از رابطه ي زیر استفاده می شود  mمیانی خط عبور کناري در نظر گرفته شده است و براي محاسبه ي 

  

R

LSL
m

8

)2( 


  

  

می توان با در نظر گرفتن فاصله ي دید  براي پاك سازي محوطه شامل درختان یا زمین طبیعی

  :مطابق شکل زیر عمل کرد

  

  

  

  

  

  

  

  فاصله دید سبقت  -5-2- 3

یک راه دوخطه چند برابر فاصله دید  يیک سرعت طرح معین، حداقل فاصله دید سبقت برا يبرا

مربوط به حداقل فاصله دید سبقت در مقایسه با فاصله دید توقف  یبنابراین فاصله آزاد جانب. توقف است

  . بسیار بزرگتر خواهد بود

پذیر  بزرگ امکان يبا شعاع انحنا يدر قوسها فقطامکان سبقت  يآزاد برا فاصلهلذا تأمین این 

  .است
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  تعریض روسازي راه در قوسها -3-6

  

  :داده می شودعرض روسازي راه در پیچ ها به دلیل زیر افزایش 

  .ري اشغال می کند تخودرو در پیچ ها عرض بیش- 1

ند پیروي نماید ی کمعمولا راننده در پیچ به سختی می تواند از محور خطی که در آن حرکت م- 2

.

  روش محاسبه اضافه عرض راه  - 1- 6- 3

  ZFcuW

WWW

Ac

nc




2

W اضافه عرض روسازي براي راههاي دوخطه m  

cW عرض روسازي راه دوخطه در پیچ m  

nW عرض روسازي راه دوخطه در مسیر مستقیم m  

        u در قوس اشغال میشود) خارج به خارج چرخها( عرضی که توسط وسیله نقلیه m  

c متر این مقدار به ترتیب  7,3و  6,5و  6براي روسازي با عرض .فاصله آزاد جانبی وسیله نقلیه

  .متر فرض می شود  0,9و  0,7و  0,6برابر است با 

AF عرض پیش آمدگی جلو وسیله نقلیه m  

Z عرض اضافی مجاز به دلیل دشواري رانندگی در پیچ m  

AFZuمقادیر   :از رابطه هاي زیر بدست می آیند  ,,

22
0 LRRuu    

    RAlARFA  22

R

V
Z

10


0u در مسیر مستقیم اشغال میشود) عرض خارجی چرخها(عرض که توسط وسیله نقلیه.   

R شعاع محور راه دوخطه در پیچ m  

L فاصله بین محورهاي جلو و عقب m  

A فاصله بین پیش آمدگی جلو وسیله نقلیه و محور جلو m  

V سرعت طرح hr
km

  

نقلیه مناسبی که نماینده نوع  براي تعیین مقدار اضافه عرض روسازي در پیچ لازم است که وسیله

  .وسایل نقلیه در راه مورد نظر است انتخاب ومبناي طراحی قرار گیرد
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  طبق آیین نامه

  متر 0,6= حداقل اضافه عرض ،متر 170براي پیچها با شعاع کمتراز  -

متر اضافه  170متر براي شعاع انحناي بیشتر از  7,3براي روسازي راههاي دوخطه به عرض  -

.ر نظر گرفته نمی شود عرض د

اضافه عرض روسازي راههاي دوخطه یکطرفه مانند راههاي دوخطه دوطرفه در نظر گرفته  -

  .میشود 

براي راههاي چهارخطه جدا نشده اضافه عرض روسازي دو برابر مقدار نظیر براي راههاي دوخطه  -

  .دوطرفه خواهد بود 

  

 نحوه اعمال اضافه عرض طبق آیین نامه - 2- 6- 3

  تعریض فقط در امتداد لبه داخلی سواره رو) بدون قوس اتصال تدریجی(در پیچ ساده  -الف 

در پیچ باقوس اتصال تدریجی تعریض در  امتداد لبه داخلی یا نیمی از تعریض در امتداد . انجام می شود

  .لبه داخلی و نیم دیگر در امتداد لبه خارجی صورت میگیرد

بهتر است تعریض در طول تامین بربلندي  .به صورت تدریجی انجام میگیردتعریض معمولا  - ب         

  .متر صورت می گیرد 60تا  30معمولا تعریض در طولی برابر . انجام شود

  .بهتر است تعریض به جاي خط مستقیم به صورت یک قوس ملایم و هماهنگ انجام شود -ج         

2در پیچ ساده ممکن است  - د         
3تا 1

طول تامین اضافه عرض در امتداد مستقیم و مابقی در  2

تامین اضافه عرض در طول قوس اتصال تدریجی انجام  درپیچ با اتصال تدریجی، .طول پیچ انجام شود

  .شود می


