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  اجبارى معیارهاى -1- 1-3

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

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

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

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

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

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

  معیارها از عدول موردهاى -4- 1

   اجبارى معیارهاىعدول از  -1- 1-4

  .عدول کرد توان نمى نامه آیین این اجبارى معیارهاى از

  شدهتوصیه معیارهاىعدول از  -2- 1-4
  .است لازم طرح کننده تصویب مرجع تأییدهاي معتبر و ها و دستوالعملنامهاستفاده از آیین شده،توصیه معیارهاى از عدول براى
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تفاوت قابل  ،)گیري استراه قابل اندازه برداريکه در مرحله بهره(سرعت طرح انتخابی نباید با سرعت عملکردي . 2تبصره 
  .اي داشته باشدملاحظه

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

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

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

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

  نوع راه
   شریانی هايراه

  )هاو بزرگراه هاآزادراه(
  شدهجدا یکهاي اصلی درجه راه

 جدا نشده درجه یکهاي اصلی راه
  دودرجه  و 

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

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

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

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

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

 دشت 60 80 100 50 50  60  80

 ماهورتپه 50 60 80 30 50  50  60

 یکوهستان 30 50 60 30 30  30  50

  

 هادر تونل سرعت طرح -1-1- 3- 4

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

 .است

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

 طول مربوط به روشنایى اضافى ورودى -1

 .آغاز روشنایى کمتر در جایى که فاصله دید از فاصله دید توقف بیشتر باشد -2
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  ها گیرى و ثبت فواصل دید در نقشه اى از اندازه نمونه -1-5 شکل 
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 .گرفته شود در نظر درصد 6است  در مناطق حومه شهرى به دلیل امکان توسعه آتى شهر و کاهش سرعت طرح، بهتر -

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

  . در نظر گرفته شود

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

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

 بربلندى  تأمینطول  -2-2- 2- 5

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

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

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

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

e୒େ
eୢ

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

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

 .شودمیاستفاده ) اتصال تدریجی

معمولاً بخشی  .رسدمی) و بالعکس( بربلنديبه شیب  صفرطولی است که شیب عرضی از شیب   :)Lr( طول شیب بربلندي 
  .دشواز طول شیب بربلندي در قبل از قوس افقی و بخشی از آن در قوس افقی اعمال می
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 کلیات  -1- 6

 ، شیب عرضى شیروانى)در صورت وجود میانه(ها و میانه راه  رو، شانه دهنده ابعاد و شیب عرضى سواره نیمرخ عرضى، نشان
 . نمایش داده شده است )2-6(و ) 1-6( هاينیمرخ عرضى در شکل اجزاء. استجانبى  يخاکبردارى یا خاکریزى و موقعیت نهرها

متفاوت ) قوس افقیمستقیم یا ( و موقعیت قرارگرفتن در مسیر منطقه پستی و بلندي ،عملکرد راه هاى عرضى، بسته به نیمرخ
ا عدم وجود میانه یوجود و ضرورت ، شیب شیب شیروانى ،عرض شانه هاى عبور،تعداد و عرض خط بندى راه در تعیین طبقه. است

  . گذارد در تعیین میزان تعریض خط عبور و بربلندى اثر مى قوس افقی همچنینتأثیر دارد و 

  رو سواره -2- 6

این . رود نقلیه بکار مى  است که براى حرکت و عبور وسایل) شنى، آسفالتى یا بتنى( سطح نهایى روسازى راه رو، قسمتى از سواره
رو  هایى که سواره در راه. شانه که معمولاً به توقف یا عبور اضطرارى خودروها اختصاص دارد، متمایز استقسمت از کف راه، از 

رو قرار دارد و از آن متمایز است،  بدون رویه باشد، به صورت نوارى درکنار سواره دار یا آسفالتى یا بتنى دارد، شانه، اعم از آنکه رویه
 .دهد یکپارچه است و نوار واحدى را تشکیل مى) رو شانه و سواره(اه هاى شنى، سراسر کف ر ولى در رویه

 رو  عرض سوارهتعداد خطوط و  -1- 6-2

کنندگان از راه  رو در ایمنى و آسایش استفاده عرض سواره. بستگی داردحجم ترافیک عبوري از آن  وتعداد خطوط راه به نوع راه 
راه و موقعیت بندي عملکردي طبقهچند خط عبور بوده و عرض هر خط عبور بسته به  رو، برحسب مورد، داراى یک یا سواره. اثر دارد

رو تأثیر زیادي بر ایمنی و راحتی رانندگی داشته و در عرض خطوط سواره .متفاوت است) قوس افقیمستقیم یا ( قرارگرفتن در مسیر
تر از میزان اي کمرانندگان خودروهایشان را در فاصله شوند که خطوط باریک باعث می. است مؤثردهی و ظرفیت راه نیز سطح خدمت

 روسوارههاي ذیل براي عرضبا تعداد خطوط  ،هاهاي مستقیم راهدر قسمت. مطلوب از کنار یکدیگر حرکت دهند
  : نظر گرفته شوددر باید 
ض یک خط براي عر. ها باید حداقل دو خط عبور، براي هر جهت حرکت داشته باشندها و بزرگراهآزادراه - 

  .استمتر  65/3 ،هاهاو بزرگر هاهاي مستقیم مسیر آزادراهقسمت
حداقل  .باشندداراي یک خط ترافیک عبوري یا بیشتر میدر هر جهت حرکت، هاي اصلی درجه یک راه - 

  .استمتر  65/3هاي اصلی درجه یک، در راه عبورعرض مطلوب یک خط  .متر است 5/3 عرض یک خط،
. باشندداراي یک خط ترافیک عبوري یا گاهی بیشتر میدر هر جهت حرکت،  اصلی درجه دو هايراه - 

هاي اصلی درجه براي راه. است) 1- 6( خطه، مطابق جدولدو  يهاي اصلی درجه دورو در راهعرض سواره
  . استمتر  5/3 ، برابرحداقل عرض هر خط ،چند خطه يدو
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  .است) 2-6(رو، مطابق جدول عرض سواره. باشنددو خطه می درجه یک و دو، هاي فرعیراه - 
هاي دسترسی دو خطه، مطابق رو در راهعرض سواره. باشندیک یا دو خطه می درجه سه، فرعیهاي راه - 

  .متر است 4رو یک خطه، حداقل عرض سواره فرعی درجه سههاي براي راه. است) 3-6(جدول 
متر و  50/3سربالایى، براى آزادراه و بزرگراه، ر د) کندرو( سنگین وسایل نقلیهعرض خط اضافى ویژه  - 
 .است متر 25/3راه اصلى،  براى

 هاو تبادل هاتقاطع هايصلبه ف(است  متر 65/3 تا 3عرض خط کمکى و خط ویژه گردش به چپ،  - 
 .)مراجعه شود

- در قوسشامل اضافه عرض  واست  هاي میانیکشى، شامل پهناى نوار خطنامهارائه شده در این آیین هايخط  عرض. 1 تبصره

زوده اف ،هاى تعیین شده براى خط عبور ، به عرضهاي افقیقوساضافه عرض . نیست هاي کناريکشىپهناى نوار خط هاي افقی و
   .شود مى

) کشی کناري مجاور میانهکشی منتهی الیه سمت راست و خطهاي جداشده خطدر راه( هاي کناريکشىنوار خطپهناي  .2 تبصره
  .دار شودشانه رویه ،کشی یاد شدهکه شانه خاکی باشد، باید به اندازه پهناي خط باشند و در صورتیجزو پهناي شانه می

کاهش این عرض در  .نیز باید رعایت شود هاو تونل هاى بزرگ ، در پلدر مسیر هاطادیر عرض خمق .3 تبصره
 . موردهاى استثنایى مستلزم کسب مجوز مربوط است

 .شود مشخص مى علائمتدریجى است و با نصب  )در موارد استثنایی( رو هرگونه تغییر در عرض سواره .4 تبصره

  خطه دو يدرجه دو هاي اصلیرو در راهعرض سواره -1- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز(براي احجام طرح مشخص شده  1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح 
  2000بیش از   2000تا 1500  1500تا  400  400کمتر از   )کیلومتر بر ساعت(

60  50/6  50/6  00/7  30/7  
70  50/6  50/6  00/7  30/7  
80  50/6  00/7  30/7  30/7  
90  00/7  00/7  30/7  30/7  
100  30/7  30/7  30/7  30/7  
110  30/7  30/7  30/7  30/7  

رو موجود کفایت بخش باشد، عرض سوارهدو، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتدرجه  هاي اصلیدر بهسازي راه - 1
  .متر کمتر نباشد 5/6، به شرطی که از کندمی
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  دویک و  درجه هاي فرعیرو در راهعرض سواره -2- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز( براي احجام طرح مشخص شده 1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح 
  2000بیش از   2000تا 1500  1500تا  400  400کمتراز   )ساعت درکیلومتر (

30  002/6  00/6  50/6  30/7  
40  002/6  00/6  50/6  30/7  
50  002/6  00/6  50/6  30/7  
60  002/6  50/6  50/6  30/7  
70   -  50/6  50/6  30/7  
80   -  50/6  50/6  30/7  
90   -   -   -  30/7  
100   -   -   -  30/7  

رو بخش باشد، عرض سوارهدو، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتهاي فرعی درجه یک و در بهسازي راه - 1
  .متر کمتر نباشد 5/6، به شرطی که از کندموجود کفایت می

  .کردمتر استفاده  5/5توان از حداقل عرض وسیله نقلیه در روز باشد، می 250ح آنها کمتر از هایی که حجم طربراي راه - 2

  سهفرعی درجه هاي رو در راهعرض سواره -3- 6 جدول
  )وسیله نقلیه در روز(براي احجام طرح مشخص شده  1)متر(رو حداقل عرض سواره

  سرعت طرح
   2000بیش از  2000تا 1500  1500تا  400  400کمتر از   )ساعت درکیلومتر ( 

20  50/5  001/6  00/6  50/6  
30  50/5  001/6  50/6  302/7  
40  50/5  001/6  50/6  302/7  
50  50/5  001/6  50/6  302/7  
60  50/5  001/6  50/6  302/7  
70   -  50/6  50/6  302/7  
80   -  50/6  50/6  302/7  

متر 6/0متر و شانه به عرض  4/5رو به عرض توان از سوارهلیه در روز، میوسیله نق 600تا 400کوهستانی با حجم طرح هاییبراي راه - 1
  .کرداستفاده 

، کندرو موجود کفایت میبخش باشد، عرض سوارههاي فرعی درجه سه، چنانچه سوابق ایمنی و وضعیت مسیر رضایتدر بهسازي راه - 2
  .متر کمتر نباشد 5/6به شرطی که از 

 رو شیب عرضى سواره -2- 6-2

هاى مستقیم و  میزان شیب عرضى در قسمت. باشدیر میبه خارج از مس از سطح رویه ت آبیه و هدایتخلبراي  یب عرضیش
 شرایطهاى عبور، راه، نوع رویه، تعداد خط بندي عملکرديطبقهبه  ،با شعاع بزرگ که احتیاج به بربلندى نداشته باشد هاي افقیقوس 
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و با  هاى اقتصادى در چنین موردهایى، به علت. ، از این قاعده مستثنى است)ها و تونل متر 100ي با طول بیشتر از ها پل(و طویل 
و  علائمیجى و همراه با نصب ها کاملاً تدر این گونه تغییر و تبدیل. شود تبدیل) غیرهمکف(رو  به پیاده شانه بخشی از تصویب کارفرما،

  .شود تجهیزات ایمنى کافى اعمال مى
علاوه بر افزایش احتمال تصادف، رو، در حالت کلى خالى از اشکال نیست، چه این کار  رو و دوچرخه استفاده از شانه، براى پیاده

اى کم اهمیت، ایجاد مسیر جدا براى پیاده و ه براى ترافیک کم پیاده، دوچرخه و راه. دارد شانه را از ایفاى نقش اصلى خود باز مى
پیاده، به فصل چهارم  تسهیلاتدر مورد  .شود بینى پیش معابر ایمن یدبا ،غیر این صورت در. دوچرخه ضرورت ندارد

   .مراجعه شود
  .آورده شده است) 4- 6( ها در جدولعرض شانه طرفین راه براي انواع مختلف راه

  هااهعرض شانه طرفین ر -4- 6 جدول
 )متر(عرض شانه

 نوع راه تعداد خط عبور
 راست چپ

 آزادراه و بزرگراه 4 001/3 502/1

 آزادراه و بزرگراه یا بیشتر 6  001/3 002/2

 راه اصلی درجه یک جداشده 4 3-4/2 502/1

 راه اصلی درجه یک جداشده  6  3-4/2 002/2

 دو خطه راه اصلی درجه یک 2 85/1- 85/2 85/1- 85/2

 ADT سال طرح  

    400کمتر از  2 20/1 20/1
 راه اصلی درجه دو   2000 تا 400 بین  2 85/1 85/1

  2000بیشتر از  2 40/2 40/2

 ADT سال طرح  

    400کمتر از  2 65/0 65/0
 راه فرعی  1500تا   400بین  2 50/1 50/1

    2000تا  1500بین  2 85/1 85/1
  2000بیشتر از  2 40/2 40/2

 .متر باشد 65/3باید حداقل  ،وسیله نقلیه در ساعت تجاوز کند، عرض شانه راست 250ساعت طرح در یک جهت از  وسایل نقلیه سنگین در چنانچه حجم -1
  .مراجعه شود) ت-2-8- 6(براي عرض شانه خاکی به ردیف  -2

شده و نیازي به شانه بخشی از شانه خاکی محسوب بدون رویه  بقیه عرض و فرعی، 2هاي اصلی درجه کردن بخشی از شانه در راه داررویه در صورت: تبصره
 .خاکی جداگانه نیست

 شیب عرضى شانه  -1- 6-3

 5هاى شنى،  درصد و شانه 5تا  4باز،  هاي افقیقوسهاى مستقیم و  در قسمت) آسفالتى یا بتنى(دار  هاى رویه شیب عرضى شانه
، مقدار و جهت رو، داراى شیب عرضى یکسره یا بربلندى باشد ه سوارههایى ک در محل. شود درصد تعیین مى 6تا 



 هاي ایراننامه طرح هندسی راهآیین                                             1/12/1391                                                                                  128

که عرض ناحیه عاري از مانع البته به شرط آن  .استفاده شود) افقى چهاریک قائم و ( 1:4هاى تندتر از  شیب در این حالت نباید از
 باهاي اصلی ها و راهها، بزرگراهدر آزادراه .کردهاي تندتر نیز استفاده ها و شیبتوان از ترکیب این شیبمیامین شود، در کنار راه ت

 جهت مطالب تکمیلی در این خصوص به. شود جراا 1:6ها متر، مطلوب آن است که شیب شیروانی 5/1خاکریزي کمتر از ارتفاع 
 .مراجعه شود "سازي خطرات حاشیه راهایمندستورالعمل " و "267نشریه  -هانامه ایمنی راهآیین"

  در نظر گرفتن حفاظهاى تند و  شیب -2

با توجه به ارتفاع و  ،)افقى چهاریک قائم و ( 1:4هاى تندتر از  شیبگرفتن  نظر درحل اول و عدم امکان اجراي راهدر صورت 
 ) متر باشد 1بیشتر از  5/1:1متر و  5/1بیشتر از  1:2متر،  4بیشتر از  1:3 در صورتی که ارتفاع خاکریزي براي شیب(شیب خاکریزي 

تراکم (شود  هایى که مصرف مى خواص خاكشیب خاکریزي به  گرفتن حفاظ، در صورت در نظر. باید از حفاظ مناسب استفاده شود
حریم  ،)کردن بستر، قبل از احداث خاکریزى ضرورت کندن شیار و پلکانى(شیب بستر طبیعى خاکریزى  ،)به فرسایشپذیرى، مقاومت 

  .بستگی داردهزینه خاکریزى  وراه 
، با دومدر راه حل  و افزایش شدت تصادفات حفاظ، نگهداري و خطرات احتمالی حل، از مقایسه اقتصادى، هزینه نصب  بهترین راه

 .شودانتخاب می ،اولهزینه افزایش حجم خاکریزى در راه حل 

در صورت استفاده از . تر داشته باشندو یا ملایم) افقى سهیک قائم و ( 1:3 شیبی برابر با بهتر استبرداري هاي خاکشیروانی
هاي تندتر باید از دیوار حائل در صورت لزوم در این شیب. پایداري خاك و ایمنی ترافیک مورد بررسی قرار گیرد ،ترهاي تندشیب

 ناحیه خارج ازها، پاي پاشنه شیروانی برشکانال مطلوب آن است که ها، محل برشدر خصوص شیب کناره راه در . استفاده شود
در این حالت نیز گزینه بهینه با مقایسه اقتصادي و ایمنی . استفاده از حفاظ ضروري است ،صورت در غیر این. باشدعاري از مانع 

  . شودانتخاب می
سمت (هاى رفت و برگشت، کاملاً دور از هم باشد، شیروانى طرف چپ  هاى مجزا، بسیار عریض و راه اگر میانه راه .1 تبصره

 بود و شیب شیروانى طرف میانه هم براساس ضوابطى که در بالا ذکرشد، تعیین خواهد ، همانند شیروانى طرف راست خواهد)میانه
  .شد

متري از  5طبیعی برسد، بهتر است فاصله متر از حاشیه شانه به زمین  5هایی که شیروانی، در فاصله کمتر از در محل. 2 تبصره
  .حاشیه شانه منظور و حاشیه شیروانی به آن نقطه با شیب یکنواخت متصل شود

 1:3هاي تندتر از بهتر است از شیب ،که در معرض فرسایش قرار دارند دارهاي رسی و لايدر زمینبه لحاظ پایداري، . 3 تبصره
  .شوداجتناب 

 نى تا حد حریم فاصله آزاد شیروا -3- 6-7

 5 ،متر و در صورت امکان 3 ،از لبه حریم شیروانى خاکبردارى طرفین راه لبه بالايحداقل فاصله آزاد پاى شیروانى خاکریزى یا 
 :شود هاى عمیق، مقادیر این حداقل، بشرح زیر تعیین مى در برش. متر است

 متر 6متر، حداقل فاصله آزاد  15تا  10هاى  براى عمق -الف 

 متر5/7متر، حداقل فاصله آزاد  25تا  15هاى  براى عمق -ب 

 متر 15عمق و حداکثر  ک سومیمتر،  25هاى بیش از  براى عمق -پ 
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منحرف شده را با کمترین  وسایل نقلیهشود و قادر است، آفرین حاشیه راه و یا وسایل نقلیه ترافیک مقابل می موانع خطرآنها با 
  .گرداند خسارت مالی و جانی متوقف و یا به ادامه حرکت در مسیر اصلی باز

نها از صدمه برخورد با موانع ثابت و یا سقوط ند که صدمه برخورد با آهست پذیر هاي ایمنی تنها زمانی کارا و توجیهبکارگیري حفاظ
هاي کاهش خطر هاي ایمنی باید تنها در جایی نصب شوند که تا حدامکان از سایر روشاز این رو حفاظ. به پرتگاه کمتر باشد
و  ها ها، چراغپایه علائم، تابلو کردنهاي خاکریز و خاکبرداري، حذف یا جابجا کردن موانع صلب، یا شکننده همچون اصلاح شیب

ها سبب افزایش شدت تصادفات و خسارات گاهی اوقات بکارگیري نابجا و یا ناقص این حفاظ. تر باشدسایر موانع، مقرون به صرفه
  . شودمی

  هاي ایمنیانواع حفاظ - 1- 6-13

  اساس سختی طبقه بندي بر - 1- 13-1- 6

   :شوندگروه تقسیم می سهاساس سختی به  ها برحفاظ 
   پذیرافانعط -1
  نیمه صلب   -2
  صلب   -3

  اساس جنس  بندي بر طبقه - 2- 13-1- 6

  :کردبندي گروه دسته چهارتوان در هاي ایمنی را از لحاظ جنس میحفاظ
  ) اي و کابلی ورقه(فلزي  -1
  بتنی  -2
  پلاستیکی  -3
  مرکب -4

از دیوار  کیلومتر بر ساعت 70ي کوهستانی با سرعت کمتر از هادر راه. که در این میان بیشترین کاربرد را انواع فلزي و بتنی دارند
  .توان به عنوان حفاظ صلب کناري استفاده کردسنگی با مشخصات ایمن می

  هاي فلزي حفاظ -الف

 Iها از جنس فولاد نرم و عموما با مقطع ناودانی یا  پایه. شوندهاي فلزي معمولا از دو قسمت اصلی پایه و نرده تشکیل میحفاظ
ترین آنها نوع سپري است که شامل   پر استفاده. شوند هاي فلزي از نظر نوع نرده به دو گروه عمده تقسیم میحفاظ. شوند ساخته می

 ،گروه دیگر. صلب باشدپذیر یا نیمهتواند انعطافها میاین حفاظ با توجه به مشخصات و فاصله پایه. ورق فولادي خم خورده است
  .باشندپذیر میهاي انعطافحفاظ که از گروه کابل فولادي و موسوم به حفاظ کابلی استهایی از جنس حفاظ
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تعیین سطح کیفیت ترافیکی . ارائه شده است )1-7( در نمودار شکل ها آزادراههاى اصلى  بخشروند تعیین سطح کیفیت ترافیک 
سطح روش گام به گام تعیین . که ابتدا باید سرعت جریان آزاد و شدت جریان محاسبه شوندشود انجام می فوقمعیار  سه ها، باآزادراه

  .کیفیت ترافیکی در ذیل آورده شده است

  )FFS(محاسبه سرعت جریان آزاد  -الف
- خط می درساعت  در سبک وسیله نقلیه 1300سرعت متوسط وسایل نقلیه سبک در شدت جریان کمتر از  ،سرعت جریان آزاد

گیري مستقیم جهت اطلاعات بیشتر در زمینه اندازه. ب اصلاحی نیاز نداردیگیري شده میدانی، به ضراسرعت جریان آزاد اندازه. باشد
  .معتبر در این زمینه مراجعه کردتوان به مراجع میدانی، می

  .دکرمحاسبه ) 2-7(توان از طریق رابطه هاي میدانی، سرعت جریان آزاد را میداده بودننموجود در صورت 
)7-2(     FFS=BFFS-fLW-fLC-fID 

  :که در آن
FFS  = کیلومتر در ساعت(سرعت جریان آزاد(  

BFFS  =شودکیلومتر در ساعت فرض می 120شهري که هاي برونسرعت جریان آزاد پایه براي راه. 
fLW  =2-7( جدول(عرض خط  تعدیل((  
fLC  =3-7(جدول (رو از سمت راست مانع از لبه سواره تعدیل فاصله((  
fID  =4-7(جدول ( هاتعدیل تراکم تبادل ((  

  تعیین شدت جریان - ب
  .آیدبدست می) 3-7(از رابطه ) vp(براي یک خط عبور اي دقیقه 15در بازه زمانی  وسیله نقلیه سبکشدت جریان معادل 

)7-3(  
pHV

p ffNPHF
Vv


  

  :در آن که
 V =در ساعت وسیله نقلیه( حجم ترافیک ساعت طرح(  

PHF  =ضریب ساعت اوج  
N  = تعداد خطوط 

fp  = توان هاي تفریحی که میمگر در راه در نظر گرفته شود 1ها مقدار در تحلیل(ضریب تعدیل مربوط به آشنایی راننده با مسیر
  ).در نظر گرفت 90/0تا  85/0بین 

fHV  = شود محاسبه مى) 4-7(رابطه  ازدر ترافیک که  ضریب تعدیل براى وسایل نقلیه سنگین.  
)7-4(  fHV= 

1
1+PT(ET-1)+PR(ER-1)

 

  :که در آن
ET  = هااتوبوسها و  معادل کامیون سبکنقلیه وسیله   
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  سرعت طرح -7-1- 4- 9

حجم ترافیک کم نزدیک باشد ولی به هیچ عنوان نباید کمتر از  باها بهتر است به سرعت حرکت در راه متقاطع سرعت طرح رابط
مسیر اصلی سرعت طرح  ،هاي خروجی از آزادراه و بزرگراهبراي رابط. باشد )3-9(مقادیر نشان داده شده در جدول 

  .فرض شود کیلومتر در ساعت 80 باید حداقل
. شودتوصیه میهاي گردش به راست، حد بالاي سرعت طرح براي رابط .ارتباطی ندارند ،هاي رابطها با پایانهسرعت طرح در رابط

ساعت در  درکیلومتر  40، حداقل سرعت طرح و بیشتر کیلومتر در ساعت 80در مسیرهاي با سرعت طرح  ،هراهگردهاي رابطبراي 
رح نباید مناسب است ولی سرعت ط )3-9(جدول  هاي نیمه مستقیم، سرعت طرح بین حد بالایی و میانیبراي رابط. نظر گرفته شود

  .است کیلومتر در ساعت 60، سرعت طرححداقل  مانند رابط جهتی، میهاي مستقبراي رابط .ساعت باشد درکیلومتر  50کمتر از 
در صورت متغیر بودن سرعت . دکرباید راه با سرعت طرح بیشتر را به عنوان ضابطه انتخاب ها، رابطدر انتخاب سرعت طرح 

  .نظر گرفتتوان سرعت طرح کمتري در ن بخش از رابط که به راه با سرعت طرح کمتر نزدیک است، میآطرح، براي 
  .، کاربرد نداردآیدسطح بوجود میرسد و تقاطع همدر حالتی که رابط به راه متقاطع مهمی می، )3-9( جدول

  هاسرعت طرح در رابط -3- 9جدول 
  سرعت طرح راه                            

  )کیلومتر در ساعت(                            
  سرعت طرح رابط

  )کیلومتر در ساعت(

50  60  70  80  90  100  110  120  130  

  110  110  100  90  80  70  60  50  40  حداکثر
  100  90  80  70  60  60  50  40  30  متوسط
  80  70  60  50  50  40  40  30  20  حداقل

  هافاصله دید در رابط -7-2- 4- 9

  .حداقل باید برابر با فاصله دید توقف باشد ،هافاصله دید در رابط

  هاشیب طولی رابط -7-3- 4- 9

ها بر حسب درصد وسایل نقلیه ، حداکثر شیب طولی رابط)4-9(در جدول  .نکند تجاوزدرصد  8است از  ها بهترشیب طولى رابط
هاى خروجى که در هاى ورودى که در سرازیرى قرار دارند و یا در محل رابطاین شیب، در محل رابط .سنگین آورده شده است

  .افزایش یابد درصد 1تواند  دارند، مى سربالایى قرار

  هابربلندي رابط - 7-4 - 4- 9

  .باشدها بر اساس مقادیر جداول فصل پنجم میمیزان بربلندي در رابط
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  ايبراي جریان ورقه زبريضریب  - 2- 10جدول 
  ضریب زبري  سطحپوشش 

  011/0 - 016/0  لایه آسفالتی
  012/0 - 014/0  بتن

  014/0  با ملات سیمان آجر
  024/0  بتن قلوه سنگ

  05/0  بایر
  15/0  تراکم کمچمن با 

  24/0  تراکم متوسطچمن با 
  41/0  تراکم زیادچمن با 

  40/0  با تراکم کم مترسانتی 3با حداکثر ارتفاع  زارعلف
  80/0  متر با تراکم زیادسانتی 3با حداکثر ارتفاع  زارعلف

  اصلیآبراهه کوچک تا رسیدن به کانال زمان جریان در   - 10-2- 10-2-3

براي محاسبه  .شودمی سانتیمتر 10تا  4با ارتفاع آب  کوچک ، تبدیل به یک آبراههاي بعد از طی مسیري کوتاهجریان ورقه
و یا از  )2-10( توان از شکلمتوسط سرعت در روش آپلند را می. شودسرعت جریان در آبراهه کوچک، از روش آپلند استفاده می

  .بدست آورد )3-10( رابطه
)10-3(  V = 10 K S 5/0  

V = متر بر ثانیه(سرعت(  
S = متر بر متر(شیب(  
K =3-10( جدولاز ) متر بر ثانیه( ضریبی است که به پوشش زمین بستگی دارد(  

  .دکرتعیین ) 4-10(توان با رابطه پس از محاسبه سرعت، زمان مورد نظر را می
)10-4(  T୲ =

L

60 V
 

Tt  =دقیقه(حرکت آب  زمان(   
L  = متر( مسیر جریانطول(   

آبراهه کوچک ممکن نباشد، اي آب، تشخیص دقیق طول اگر در استفاده از رابطه موج سینماتیکی براي تعیین زمان حرکت ورقه
اي و زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به صورت ورقهه توان از روش آپلند براي تعیین مجموع زمان حرکت آب بمی

  .دکرآبراهه اصلی استفاده 
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  ضریب پوشش زمین براي جریان در آبراهه کوچک - 3- 10جدول 

  

  

  تا دهانه آبرو یا پل  آبراهه اصلیزمان جریان در  - 10-3- 10-2-3

آبراهه از تقسیم طول  آبراهه اصلیدر موردهایى که خصوصیات کانال و ابعاد هندسى آن معلوم باشد، تخمین زمان جریان در 
 .شودمحاسبه می ،)1-3-5-10( ردیف-مانینگ از رابطه در این حالت سرعت جریان .آید بدست مى آنبه سرعت جریان در  اصلی

 
اي و صورت ورقهه مجموع زمان حرکت آب ب روش آپلند براي تعیین زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به کانال باز یا -2-10شکل

 زمان حرکت آب در آبراهه کوچک تا رسیدن به کانال باز

  )متر بر ثانیه( ضریب پوشش زمین  پوشش زمین
  076/0  هاي جنگلیزمین

  152/0  درختزار
  213/0  چمن

  274/0  هاي زراعیزمین
  305/0  هاي تقریباً بایرزمین

  457/0  زارعلف
  491/0  رویه دونسطح ب

  619/0  رویه اسطح ب




