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  معيارهاي طراحي  

    ها قائم راه      
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  ها قائم راه يطراحمعيارهاي  -فصل چهارم

  

  :شامل موارد زير استطراحي قائم عمدتا 

  ـ شيب راه 1

  قطعه راه در فراز  يـ طول بحران2

  قائم  يـ قوسها3

  شيب  -4-1

  . حركت با سرعت يكنواخت در آنها وجود داشته باشد امكان طرح شوند كه يها بايد طور ـ راه

  . باشند يبدون كاهش سرعت م 8%تا حدود  يها شيب يها قادر به طيـ اغلب سوار

  :است از يها زياد بوده و مقدار كاهش سرعت در فراز تابع كاميون يـ تأثير شيب برا

  الف ـ ميزان شيب 

  ـ طول شيب   ب

  ميون ج ـ نسبت وزن به قدرت كا

  ـ سرعت اوليه  د

  ـ مقاومت باد  ه

  ـ مهارت راننده  و

  

نامه  آئين 14-5اثر مقدار شيب و طول شيب در كاهش سرعت وسايل نقليه به شكل  هملاحظ يبرا

  . مراجعه شود

  

   :يمشكلات مرتبط با زياد بودن شيب طول -

  الف ـ كاهش سرعت حركت وسايل نقليه بويژه وسايل نقليه سنگين 

   ياهش گنجايش راه در سربالائب ـ ك

   يو سروصدا در سربالائ يج ـ افزايش آلودگ

  د ـ لغزش وسايل نقليه در شيب در برف و يخبندان 

  ف داصـ افزايش احتمال ت ه
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   ياصل يها در راه يشيب طول كثرحدا - 1- 4-1

  :نامه وزارت راه به شرح زير است طبق آئين يشيب طول حداكثر

  

  

  نوع منطقه
 (km/hr)رعت طرح س

60≤  70  80  90  100  110  

  3  4  4  4  4  5  *هموار

  4  5  5  5  5  6  *تپه ماهور

  -  -  6  6  6  8  **كوهستاني
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داده  يبه حداكثرها %1 يتوان در سرازير يچنانچه نيمرخ  دوطرف راه مستقل از هم باشد م *

  . تجاوز نكند%  6قدار شيب از شده اضافه كرد مشروط بر اينكه در نقاط سردسير م

 سرعت  يتوان برا يدر صورتيكه راه در مناطق گرمسير و بدون احتمال يخبندان قرار گيرد م **

80 km/hr  70سرعت  يو برا 7%از شيب km/hr  را افزايش داد يشيب طول 8%تا . 

توان از  يباشد مها در صورتيكه طول شيب كم  پل  يدر موارد خاص نظير زيرگذرها و نزديك :توجه

  . زيادتر استفاده نمود يها شيب

  

   ياصل يها در راه يحداقل شيب طول -2- 4-1

  :نامه وزارت راه به شرح زير است طبق آئين يحداقل شيب طول ياز بارندگ يتخليه آب ناش يبرا

  

  (%)حداقل شيب طول   

  مطلق  مطلوب

  0.3  0.5  وجود جدول در كنار راه 

  0.2  0.3  عدم وجود جدول

  

  )يسربالائ(قطعه راه در فراز  يطول بحران -4-2

  . باشد يم يعلاوه بر ميزان شيب راه، طول شيب نيز كنترل كننده طراح

آن در يك شيب معين،  يكه در ط ييك قطعه راه در فراز عبارت است از حداكثر طول يطول بحران

  . تجاوز نكند يسنگين از حد معين يكاهش سرعت خودروها

نسبت به سرعت متوسط ترافيك در  km/hr 25  نامه وزات راه مقدار كاهش سرعت مجاز، طبق آئين

  . شود ينظر م

مقادير مختلف كاهش سرعت نشان  يو طول شيب برا يرابطة بين شيب سربالائ14-5در شكل 

  . داده شده است

ه را بايد تغيير داد و اختيار نمود يا مسير را يكه نتوان طول شيب را كمتر از طول بحران يدر صورت :توجه

  . در نظر گرفت يسنگين يخودروها يدر طرف راست برا يدر سربالائ يويژه اضاف  يا يك خط

  

  )خم(قائم  يقوسها -4-3

 يطول يها بين دو امتداد مستقيم از راه با شيب يايجاد يك تغيير تدريج يقائم برا يقوسها

  . شود يمختلف استفاده م
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  )قائم( ياه قوس يطراح يمبان -4-3-1

  :شود كه يطراح يا گونه  قائم بايد به  قوس

  . تأمين شود يالف ـ مسافت ديد كاف

  . و آسايش رانندگان تأمين شود يب ـ ايمن

  . ايجاد گيرد يبه طور مناسب يج ـ تخليه آب سطح

  

  

  ) از نظر شكل قوس(انواع قوسهاي قائم - 4-3-2

  )بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرد( سهمي ساده- 1

  3سهمي درجه - 2

  دايره اي - 3

  

 در قوسهاي قائم سهمي فاصله عمودي قوس از خط مماس بستگي به مجذور فاصله افقي از نقطه تماس

  .دارد

 
 

100)( 12 ×−= ggA اختلاف جبري شيبها(%)  

L= طول كل قوس( )m  

e= صله عمودي از نقطه اختلاف فاV تانقطه وسط قوس( )m  
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  ملاحظات در قوس هاس قائم سهمي - 4-3-3

  .مثبت در نظر گرفته مي شود) از چپ به راست(شيب مماس كه به طرف بالا صعود مي كند  -

  .در نظر گرفته مي شودمنفي ) از چپ به راست(شيب مماس كه به طرف پايين نزول مي كند  -

  :به صورت زيراست xبا yمي توان ثابت كرد كه رابطه -
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:تقسيم كنيم خواهيم داشت 2را بر طرفين رابطه  1اگر طرفين رابطه   
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  . را حساب كنيد  eاربراي دو حالت زير مقد  -مثال

  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  نسبت تغييرات شيب سهمي
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  :توجه

  .از نقطه تقاطع به طرف پايين اندازه گيري مي شود eباشد آنگاه e>0اگر -

  . اندازه گيري مي شوداز نقطه تقاطع به طرف بالا eباشد آنگاه e<0اگر -

  

  قوس سهمي محاسبه رقوم - 4-3-4

  

eبا استفاده از روابط  -
L

x
y 4

2

×






=  2و يا

2
x

r
y مي توان فاصله قائم قوس تا مماس را  =

 با تركيب آن با ارتفاع مربوطه هر نقطه در امتداد مماس اوليه، مقادير رقوم قوس قائم بدست. بدست آورد

  .آيد يم

درصورتيكه قوس داراي مماسهاي مساوي وايستگاههاي قرينه باشد، محاسبات نيمه اول را در  -

وقسمت  AVبنابراين قسمت اول را نسبت به مماس. نيمه دوم قوس نيز مي توان مورد استفاده قرار داد 

  .حساب نمودBVدوم را نسبت به مماس

  

0052را در ايستگاه +2.4%شيب ديگري با −5%يك شيب -المث متر است  130كه داراي ارتفاع  +

درصورتيكه . متر است، مورد استفاده قرار مي گيرد 240يك قوس قائم سهمي كه طول آن  .قطع مي كند

  . متر فرض كنيم، رقوم قوس را در ايستگاهها محاسبه نماييد30فاصله بين هر دو ايستگاه متوالي را 

  

  

91
30

240   تعداد ايستگاه=+=

mL   طول قوس : =240

                                                      

                                                          

  

  

  

m130= رقومPI ) 52ايستگاه(  

  

)48ايستگاه ( PCرقوم    m136
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)56ايستگاه ( PTرقوم    m04.135
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  به استنيز به همين ترتيب قابل محاس AVرقوم نقاط ديگر روي مماس
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  ايستگاه

فاصله ايستگاه 

  تا مبدا

 x(m) 

 AVرقوم مماس 
(m) 

y 
(m) 

  رقوم سهمي

(m) 
 

48(PC) 0 136 0 136 
49 30 134.5 0.17 134.67 
50 60 133 0.69 133.69 
51 90 131.5 1.55 133.05 

52(PI) 120 130 2.76 132.76 
53 150 128.5 4.31 132.81 
54 180 127 6.21 133.21 
55 210 125.5 8.45 133.95 

56(PT) 240 124 11.04 135.04 

  

  

  )راز نظر تحدب و تقع(قائم  يانواع قوسها - 4-3-5

   يگنبد يها ـ خم1

  يا كاسه يها ـ خم2

  

  

  

  

    

  خم هاي گنبدي
   

L 

A 

-G2 +G1 

-G1 

+G1 

+G2 

-G2 
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  خم هاي كاسه اي

  

  خم گنبدي -4-3-6

  در خمهاي گنبدي  ديد توقف فاصله -4-3-6-1

LS كمتر از طول خم است Sفاصله ديد :حالت اول  <  

  

  

  :دراين حالت

  

  

  

S=فاصله ديد( )m  

1h= ارتفاع چشم راننده از سطح جاده( )m  

2h= ارتفاع جسم از سطح جاده( )m  

A= قدر مطلق تفاضل جبري دو شيب( )%              

L= طول قوس قائم( )m  

  

سانتيمتر  107با ارتفاع (فاصله ديد توقف بايد مساوي فاصله ديد راننده طبق آيين نامه وزارت راه 

   :يا بيشتر از آن باشد، يعني) سانتيمتر 15با ارتفاع (از مانع احتمالي واقع بر سطح راه ) از سطح راه

mh

mh

15.0

07.1

2

1

=
=

 

  :بنابراين 

 چشم راننده
 خط ديد

( )2

21

2

22100 hh

AS
L

+
=

-G1 

-G2 
+G1 

+G2 

+G2 
-G1 
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( ) A
S

AL ×
×+×

×=
2

2

15.0207.12100
     ⇒         

404

2S
AL ×=  

  

) :فاصله ديد از طول خم بيشتر است :حالت دوم  )LS >  

 در اين حالت مي توان ثابت نمود كه                                           
( )

A

hh
SL

2

21200
2

+
−=   

 
  

  

  

  

  

  

  

له ديد توقف به كار ببريم بدست را بر فاص  h2و h1اگر مجددا مقادير پيشنهادي وزارت راه براي 

  :مي آيد

A
SL

404
2 −=  

  تعيين حداقل طول خم گنبدي  - 4-3-6-2

 بنا به آيين نامه وزارت راه طول خم گنبدي بايد به اندازه اي باشد كه حداقل فاصله توقف براي

  .راننده وسيله نقليه فراهم شود

404

2S
AL ≥  

KALKS ≥⇒=404
2

 

L= طول خم گنبدي( )m  

K= معناي فيزيكي آن . ضريب تابع سرعت طرح كه مي توان آن را از جدول زير بدست آورد

  ).mبر حسب( طول لازم خم براي يك درصد تغيير شيب طولي است

A= قدرمطلق تفاضل جبري دو شيب  

  

 براي خم گنبدي K مقادير حداقل  25-5جدول 

 (km/hr) سرعت طرح 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

 S (m)، فاصله ديد توقف 30 50 65 85 105 130 160 190 220 255 240

 K  (m) حداقل مقدار 3 7 11 18 27 42 63 89 120 161 208
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درصد  نيماست وبراي اختلاف شيب  m30حداقل طول خم براي اختلاف شيب بيش از نيم درصد  :توجه 

  .احتياجي نيست  وكمتر از آن به طول خم

  

≥⇒نيازي به خم نيست                           :بنابراين  5.0A  

                   { }KAmL ,30max==  طول خم⇒> 5.0A  

  

11%مطلوب است حداقل طول خم گنبدي درصورتيكه :مثال =g 22%و −=g و سرعت طرح

hr
km40  باشد.   

312 =−−=A
 

{ } mLmmLmKmS 302137,30max7,50 =⇒=×=⇒==      
 
   



4-12  

S

AS
L

5.3122

2

+
=

A

S
SL

5.3122
2

+−=

KAL
S

S
K

S

AS
L ≥⇒

+
=

+
≥

5.3122
,

5.3122

22

  

  اي هخم كاس -4-3-7

  اي  هاي كاسه فاصله ديد توقف درخم -4-3-7-1

طول خم در خمهاي كاسه اي بر اساس فاصله ديد توقف در شب به كمك نور چراغهاي جلو 

سانتيمتر و پرتو نور چراغ با زاويه يك درجه  60ارتفاع چراغهاي جلو از سطح راه . خودرو تعيين مي شود 

  .شود بالاي محور طولي خودرو در نظر گرفته مي

  

LS كاملا در قوس قرار مي گيرد Sمسافت ديد :حالت اول  <  

   :در اينصورت 

  

  

  

  

  

  

  

  

LS  بيشتر از طول قوس است Sمسافت ديد :حالت دوم  >  

  :دراين حالت 

  

  

  اي  اسهتعيين حداقل طول خم ك - 4-3-7-2

حداقل طول خم در خمهاي كاسه اي بر اساس فاصله ديد توقف در شب به كمك نور چراغهاي 

   .جلو تعيين مي شود

  

L= طول خم كاسه اي( )m    

K=  26- 5جدول روشنايي راه كه مي توان آن را از ضريبي است تابع سرعت طرح و وضعيت 

  .حساب كرد 

A= قدرمطلق تفاضل جبري دو شيب  
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31%مطلوب است تعيين حداقل مقدار طول خم كاسه اي در صورتيكه :مثال −=g 42%و =g  وسرعت

hrطرح
km100 باشد.  

 ( ) 734 =−−=A  

mLLKALmKmS 32274646,190      26-5از جدول  ==⇒≤⇒≤×⇒≤

  

  يكاسه ابراي خم  K  مقادير حداقل 26-5جدول 

 (km/hr) سرعت طرح 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

 S (m)، فاصله ديد توقف 30 50 65 85 105 130 160 190 220 255 240

 K  (m) حداقل مقدار 4 8 12 17 22 29 38 46 54 64 74
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  سهمي  اي خمهاي كاسهراحتي راننده در  - 4-3-7-3

  

با نيروي وزن جمع شده وممكن است باعث  )جانب مركز(در خمهاي كاسه اي نيروي گريز از مركز

  .ناراحتي سرنشينان وسيله نقليه گردد

23.0ز ،شتاب ناشي از نيروي جانب مركز نبايد اAASHOطبق استاندارد
Sec

m بيشتر شود.  

  

  

( ) ( )
22

22

2

2

257.0077.03.03.0
][278.0

3.0

VRVR
R

h
kmV

Sec
m

R

V

=⇒=⇒=

=
 

  

AVL
A

VL

AA

VLRL

22

2

00257.0
100

257.0

100100
tan

257.0

=⇒=

=∆⇒=∆

∆=⇒∆≈

 

  

هم با در نظر گرفتن راحتي راننده  را بايد هم با در نظر گرفتن فاصله ديد و اي خم كاسهطول  :توجه 

  .وداي انتخاب نم حساب كرده و هر كدام بيشتر بود آن را بعنوان حداقل طول خم كاسه
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  مسير ) امتداد قائم(يارهاي كلي نيمرخ طوليمع -4-4

  :مورد بررسي قرار گرفتتا كنون معيارهاي زير 

  شيب راه - 1

  طول بحراني قطعه راه در فراز - 2

   :قوسهاي قائم شامل - 3

  فاصله ديد توقف  - الف

  راحتي راننده -ب

  

ي پروفيلهاي طولي زير را نيز در مورد طراحبايد موارد  ،علاوه بر رعايت نمودن ضوابط مربوط به موارد فوق

  :راه رعايت نمود

  

بر يك  ،تغييرات تدريجي شيب هماهنگ با پستي و بلندي طول مسير ،يك خط شيب يكنواخت - 1

  .خط شكسته متشكل از قطعه هاي كوچك با شيبهاي متفاوت برتري دارد

ي غيرمنتظره از گودهااي متوالي و يا تك  بايد بجاي نيمرخ طولي با خمهاي گنبدي و كاسه - 2

 .فاده شود شيبهاي تدريجي است

كه موجب افزايش سرعت خودرو سنگين در  ،بايد از ايجاد خط سر پاييني موجدار با طول زياد - 3

 .احتراز شود ،سرپاييني ميشود

  .جهت اجتناب شود  بهتر است از ايجاد سرپاييني با قطعه هاي تغيير شيب متوالي هم - 4

بهتر است شيب در نزديكي قله كاهش  ،يژه در راهي با سرعت طرح كمبو ،در سربالائي طولاني - 5

  .داده شود 

 ،در شرايطي كه يك تقاطع همسطح در يك قطعه شيبدار راهي با شيب متوسط يا زياد قرار دارد - 6

  .حوالي آن كاسته شود  بهتر است از شيب قطعه در محل تقاطع و

مگر آنكه تخليه مناسب  د،اجتناب شو) رداريخاكب( از بكار بردن خمهاي كاسه اي در ترانشه ها - 7

  .پذير باشد آبهاي سطحي راه امكان

ميزان قابل توجهي بيشتر باشد و حجم ساعت ه در شرايطي كه طول سربالائي از مقدار بحراني ب - 8

و در مورد راههاي % 20طرح از مقدار گنجايش در شيب در مورد راههاي دوخطه دوطرفه تا 

اشد لازم است خط ويژه سربالائي در طرف راست راه براي خودروهاي بيشتر ب% 30چندخطه تا 

 .سنگين در نظر گرفته شود
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و  هم  همراهطراحي امتدادهاي افقي وقائم مسير نبايد بصورت مستقل از هم انجام پذيرد، بلكه بايد 

  .ر صورت گيردبصورت هماهنگ با يكديگ

  .در يك خم گنبدي نبايد پيچ تند در قله خم قرار گيرد  - 1

  .كاسه اي نبايد پيچ تند در كف كاسه قرار گيرد در يك خم  - 2

  .پيچ و نيمرخ طولي راه بايد تا حد امكان در تقاطع وحوالي آن بصورت ملايم باشد - 3

عمولا در طول قابل لزوم تأمين امكان سبقت بطور كاملا ايمن م ،در راههاي دوخطه دوطرفه - 4

 .نظر شود خم صرف ايجاب مي كند كه از تركيب پيچ و ،ملاحظه اي از راه

بكار گرفتن نيمرخ جدا براي هريك از  در راه جداشده بهتر است تغيير در عرض ميانه باشد و - 5

عملكرد ترافيك از مزاياي راه يكطرفه  دو جهت ترافيك مورد توجه قرار گيرد تا طرح راه و

 .شود برخوردار


