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 سپاسگزاري

 

بدينوسيله از استاد ارجمند جناب آقاي دكتر علـي منصـور خـاكي كـه در انجـام ايـن                    

 و منـد شـدم، صـميمانه تشـكر     ها و نظريات ارزشمند ايشـان بهـره   پروژه از راهنمايي  

 .كنم  ميقدرداني

 دانم كه از پـدر بزرگـوارم آقـاي نـوروزعلي جبـاري كـه در              ر خود لازم مي   همچنين ب 

 همچنـين از دوسـت    .گيري سرعت به من كمك فراواني كردند سپاسگزاري كـنم           اندازه

مند شدم     از نظريات ايشان بهره    PCAفر كه در روش        بهزاديان عزيزم مهندس محمود  

 .كنم تشكر مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چكيده

 

  منجر به مـرگ     درصد تصادفات  ۶۰ تا   ۵۰دهد كه     اي نشان مي    بررسي تصادفات جاده  

هـا بـه      افتد و نيمي از اين درصد در قـوس          شهري اتفاق مي    هاي دوخطه برون    در جاده 

و تاكيـد بيشـتري     ها بايـد دقـت        بنابراين به اين قسمت از شبكه جاده      . پيوندد  وقوع مي 

جاده به عنوان يكي از پارامترهاي درگير در امر ترابري نقش بسزايي در ايمني              . شود

 سـال   ۷۵تـا بـه امـروز قريـب         . دارد و در طراحي آن بايد توجه خاصي مبذول شـود          

هايي   اما اخيرا نگراني  . شود  ها از سرعت طرح استفاده مي       باشد كه در طراحي جاده      مي

هـا و تحقيقـات       ايـن نگرانـي   . ز مقوله سرعت طرح مطرح شده است      در مورد استفاده ا   

در . دهد انجام شده در اين مورد، ما را به سمت استفاده از سرعت عملكردي سوق مي   

هـاي   بينـي كنـيم تـا طـرح        كنيم رفتار راننده را پـيش       روش سرعت عملكردي، سعي مي    

اين روش سرعت وسايل    در  . هاي جديد را مورد ارزيابي قرار دهيم        انجام شده و طرح   

در ايـن پـروژه، بـراي       . كنـيم    بر اساس مشخصـات هندسـي مسـير مـدل مـي             را نقليه

هزينه و با دقت بالا ساخته شد و به كمك  سنج كم ، وسيله سرعتها سرعتگيري  اندازه

شهري  هاي دوخطه برون  كيلومتر از جاده۳۰گيري سرعت در طول تقريبا  آن به اندازه

هـاي انجـام شـده و نتـايج           گيري  به كمك اندازه  . د پرداختيم مبويراحاستان كهگيلويه و    

، روش رســم پروفيــل TWOPASحاصــل از تحقيــق اداره بزرگــراه آمريكــا و مــدل 

با استفاده از اين    . شهري ارائه شده است     هاي دوخطه برون    سرعت عملكردي در جاده   

بـه المـان ماقبـل    پروفيل سرعت و با توجه به تفاوت سرعت هر المان از جاده نسـبت            

 در. بنـدي كنـيم     ايمني تقسيم شهري را از لحاظ       هاي دوخطه برون    توانيم جاده   خود مي 

هاي تصـادفات ارائـه شـده        و مدل  PCAگيري چندمتغيره     ادامه به كمك روش تصميم    

بنـدي قطعـات مختلـف         روشـي بـراي رتبـه      ،شـهري   در مورد جاده هاي دوخطه برون     

 .ه شده استشهري ارائ هاي دوخطه برون جاده



 

أ 

 

 فهرست مطالب

 عنوان صفحه

 
 
۱ 
۲ 
۶ 
۸ 
 
 
 
۱۰ 
۱۰ 
۱۱ 
۱۴ 
۱۵ 
۱۶ 
۱۷ 
۱۷ 
۱۸ 
۱۹ 
۲۰ 
۲۱ 

 

 سأله  تعريف م-۱
  مقدمه۱-۱

  ضرورت انجام پروژه۱-۲
   هدف از انجام تحقيق۱-۳
  خلاصه مطالب بحث شده در تحقيق۱-۴

 
 

   كاوش در متون-۲
 مقدمه  ۲-۱
 طرح هندسي ايمنيارزيابي   ۲-۲

 روش سرعت طرح   ۲-۲-۱
 روش سرعت عملكردي   ۲-۲-۲
 سوئيس روش طرح سازگار در كشور   ۲-۳
 آلمان  كشور روش طرح سازگار در  ۲-۴
 استرالياروش طرح سازگار در كشور   ۲-۵
  Leisch و Leischروش طرح سازگار ارائه شده توسط   ۲-۶
  به منظور حصول يک طرح سازگار و همكارانشLamm   تحقيقات ۲-۷
 به منظور حصول يک طرح سازگارهمكارانش   وKrammesتحقيقات   ۲-۸
 ئم مسير در تركيب افقي و قا طراحي سازگار  ۲-۹
 تخمين سرعت عملكردي   ۲-۱۰



 

ب  

۲۲ 
۲۲ 
۲۵ 
۲۶ 
۲۶ 
۲۷ 
۲۹ 
۳۰ 
۳۳ 
۳۴ 
۳۷ 
۴۱ 
۴۲ 
 
۴۳ 
۴۴ 
۴۵ 
۴۷ 

 
 
۵۰ 
۵۱ 
۵۳ 
۵۴ 

 تخمين سرعت عملكردي مسيرهاي افقي  ۲-۱۰-۱
  قوس افقيشعاع  ۲-۱۰-۱-۱
   طول قوس افقي و زاويه تقاطع آن۲-۱۰-۱-۲
   دِوِر ۲-۱۰-۱-۳
   مقطع عرضي۲-۱۰-۱-۴
 هاي اتصال  قوس  ۲-۱۰-۱-۵
 مسيرهاي قائم  ۲-۱۰-۲

 هاي قائم  قوس  ۲-۱۰-۲-۱
 ها شيب  ۲-۱۰-۲-۲
 تركيب مسيرهاي افقي و قائم   ۲-۱۰-۳

 شتاب افزاينده و كاهنده   ۲-۱۱
 بيني سرعت عملكردي  هاي مسير به منظور پيش استفاده از شاخص  ۲-۱۲
هاي  تاثير شرايط جوي و روشنايي  بر روي سرعت در جاده  ۲-۱۳

 شهري  برون
 سرعت در شرايط جوي خشك ومرطوب   ۲-۱۴
  روز در مقايسه با شب سرعت در طول  ۲-۱۵

 روز مطالعه سرعت در شب و برای Guzman  تحقيقات ۲-۱۵-۱
 اي از تحقيقات بررسي شده  خلاصه  ۲-۱۶

 

   روش تحقيق-۳
   مقدمه۳-۱
 آوری اطلاعات   جمع۳-۲
   فرضهای انجام شده۳-۳
 ها  در شيبنقليه عملكرد وسيله  ۳-۴



 

ج  

۵۵ 
۵۶ 
۶۴ 
۶۴ 
۶۸ 
۶۹ 
۷۱ 
۷۴ 
۷۵ 
۷۹ 
 
 
۸۲ 
۸۳ 
۸۳ 
۸۴ 
۸۷ 
۹۰ 
 
۹۳ 
۹۶ 
۹۷ 
۹۸ 
۱۰۱ 
۱۰۵ 

  TWOPAS مدل  ۳-۵
 دروهاي سواريمعادلات عملكرد خو  ۳-۵-۱
 )ها RV( خودروهاي تفريحي معادلات عملكرد   ۳-۵-۲
 معادلات عملكرد خودرو براي كاميونها   ۳-۵-۳

 گيري چندمتغيره هاي تصميم   روش۳-۶

 )PCA( اصلي  هاي   روش تحليل مؤلفه۳-۶-۱
  اصلي هاي   محاسبه مؤلفه۳-۶-۱-۱

 ی اصلی  ها    خلاصه مراحل محاسبه مؤلفه۳-۶-۱-۲
 نامه اريف استفاده شده در پايانتع ۳-۷
 نامه علائم اختصاري استفاده شده در پايان ۳-۸

 

 ه مدل پروفيل سرعتئارا  -۴
 مقدمه   ۴-۱
 گيري سرعت  اندازه  وسايل ۴-۲

 گيري سرعت   ساخت وسيله اندازه۴-۳
   مفاهيم اوليه صوت۴-۳-۱
 گيري سرعت   روش اندازه۴-۳-۲
 Sonic Foundaryافزار  م  روش محاسبه سرعت بوسيله نر۴-۳-۳

Forge Sound 
 گيري سرعت و شتاب وسيله نقليه اندازه  روابط ۴-۳-۴
 ها حذف بعضي از داده  ۴-۴
 ها بررسي نرمال بودن داده  ۴-۵
 بيني سرعت عملكردي  هاي پيش ارائه مدل  ۴-۶
 برازش خطي بودنعدم آزمون   ۴-۷
 ري و سرازيري ملايم  مقايسه سرعت عملكردي وسايل نقليه در سرازي۴-۸



 

د  

 
۱۰۷ 
۱۰۸ 
۱۰۹ 
 

۱۱۰ 
۱۱۳ 
۱۱۵ 
۱۲۳ 
۱۲۴ 
۱۲۶ 
 
 
 

۱۳۱ 
۱۳۲ 
۱۳۳ 
۱۳۳ 
۱۳۵ 
۱۳۶ 
۱۳۷ 
۱۳۸ 
۱۳۹ 
۱۴۰ 

 
 بيني سرعت عملكردي وسايل نقليه سنگين   پيش۴-۹
 هاي تند  بيني سرعت عملكردي در شيب   پيش۴-۱۰
هاي افقي  هاي قائم و تركيب قوس بيني سرعت عملكردي در قوس   پيش۴-۱۱

 و قائم
  سرعت مطلوب راننده۴-۱۲
 بيني سرعت عملكردي وسايل نقليه در شيب   پيش۴-۱۳
 هاي هندسي  شتاب وسايل نقليه در قبل و بعد از المان ۴-۱۴
   رسم پروفيل سرعت عملكردي۴-۱۵
  مثال رسم پروفيل سرعت عملكردي۴-۱۶

 شهري هاي دوخطه برون  ضريب ايمني در جاده۴-۱۷
 
 

 هاي دوخطه از لحاظ ايمني بندي جاده   رتبه-۵
  مقدمه۵-۱
 آلمانهای مسير در    استفاده از شاخص۵-۲
  Polus های مسير بوسيله   استفاده از شاخص ۵-۳
 هاي مسير به منظور بررسي سازگاري طرح   فوايد استفاده از شاخص۵-۴
 متوسط شعاع  ۵-۵
 بيشينه شعاع به كمينه شعاع   ۵-۶
 ها  متوسط طول مماس  ۵-۷
 متوسط نرخ انحناي قائم   ۵-۸
 ها   نسبت شعاع قوس به متوسط شعاع قوس۵-۹
 ها ول مماس به متوسط طول مماس  نسبت ط۵-۱۰
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۱۵۴ 
 

۱۵۹ 
 
 

۱۶۴ 
 
 

 
هـاي    هاي مسير به منظـور بررسـي ايمنـي جـاده              استفاده از شاخص    ۵-۱۱

 دوخطه
 هاي دوخطه از لحاظ ايمني بندي جاده   رتبه۵-۱۲
 شهري هاي دوخطه برون بندي جاده  مثال رتبه۵-۱۳
 گيري  نتيجه۵-۱۴

  ارائه پيشنهادات براي تحقيقات آتي۵-۱۵

 
 )گيري سرعت  هاي بدست آمده از اندازه سرعت ( ۱-پيوست

 

هاي دوخطه  بندي جاده مسيرهاي استفاده شده در مثال رتبه (۲-پيوست
 )شهري برون

 

 منابع و مؤاخذ
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 فهرست جداول

 

 عنوان صفحه
 
۱۳ 
۲۴ 
 
۳۳ 
۶۱ 
۶۲ 
 
 
۶۳ 
۶۴ 
۶۷ 
۹۸ 
 
۹۹ 
 

۱۰۱ 
۱۰۴ 
۱۰۵ 
 

۱۱۰ 

 
 هاي مختلفemaxي يكسان و  ها  سرعتهاي طرح براي شعاع۱-۲ جدول
هاي   بيني سرعت عملكردي در قوس       معادلات رگرسيون براي پيش     ۲-۲جدول

  آمريكاافقي در
 FHWAبينی سرعت عمللکردی ارائه شده توسط  های پيش   مدل۳-۲جدول

  مشخصات عملكردي خودروهاي سواري۱-۳جدول 
هـا بـراي يـك خـودروي سـواري بـا عملكـرد                ها و سرعت      شتاب   ۲-۳جدول

 درصد كه در ادامه آن يك مسـير مسـطح           ۵متوسط، بر روي يك سربالايي      
 وجود دارد

  مراحل محاسبه شتاب و سرعت۳-۳ جدول
 هاRV  خصوصيات عملكردي ۴-۳جدول 
  خصوصيات عملكردي كاميون۵ -۳ جدول

در ( گيري شده براي آنها       اندازه ۸۵Vهاي افقي و        مشخصات قوس   ۱-۴جدول  
 )ها  سرازيري

در ( گيري شده براي آنها       اندازه ۸۵Vهاي افقي و        مشخصات قوس   ۲-۴جدول  
 )سربالايي 

 های مختلف بر اساس شعاع قوس  مدل۳-۴جدول 

   خلاصه آزمون عدم برازش مدل رگرسيون خطی۴-۴جدول
يون خطـی در      آزمون عدم برازش مدل پيش بينـی سـرعت رگرس ـ           ۵-۴جدول

 سرازيری
 هاي قائم و افق هاي قائم و تركيب قوس   سرعت عملكردي در قوس۶-۴جدول 
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۱۱۲ 
۱۱۵ 
۱۱۷ 
۱۳۰ 
 

۱۴۶ 
۱۴۷ 
۱۴۷ 
۱۴۸ 
 

۱۵۴ 
۱۵۵ 
۱۵۷ 
 

 بينی سرعت عملکردی برای وسايل نقليه سبک معادلات پيش   ۷-۴جدول 
  سرعتهای مطلوب راننده۸-۴جدول

   پروفيل طولي مسير براي رسم پروفيل سرعت۹-۴جدول 
 ها ه در قوس  شتاب كاهنده و افزايند۱۰-۴جدول 
شهري بـر اسـاس مقـدار كـاهش           هاي دوخطه برون      كيفيت جاده   ۱۱-۴جدول  

 سرعت
  تعداد تصادفات در طول سه سال۱-۵جدول 
 هاي اصلي   ضرايب مؤلفه۲-۵جدول 
 هاي اصلي براي هركدام از مسيرها   مقادير مؤلفه۳-۵جدول 
از لحـاظ  بنـدي آنهـا     ورتبـه PCA  امتياز مسيرها از طريـق روش       ۴-۵جدول  
 ايمني 
 گيري سرعت هاي سرعت بدست آمده در اندازه  پيوست  داده۱-۱جدول 

  پيوست۱-۱ادامه جدول 

  پيوست۱-۱ادامه جدول 
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 فهرست اشكال

 

 

 عنوان صفحه
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۹۲ 

 

۹۲ 

۹۳ 

۹۴ 

 

۱۰۰ 

 

 هاي افقي  شتاب كاهنده در قوس۱-۲شكل 

 هاي افقي  شتاب افزاينده در قوس۲-۲شكل 

   مثالي از منحني عملكردي خودروي سواري ۱-۳شكل

  تغييرات فشار هوا بر اساس زمان۱-۴شکل 

  شكل موج صدا در واقعيت۲-۴شکل 

 كند ايي را در فضا منتشر ميه   چشمه صوت كه موج۳-۴شکل 

 گيری سرعت در جاده  اندازه۴-۴شکل 

 گيری سرعت  وسيله اندازه۵-۴شکل 

   سنسورهای فشاری ۶-۴شکل 

 ForgeSoundافـزار      شکل موج صداهای آژير، ضـبط شـده در نـرم           ۷-۴شکل

 برای  شش وسيله نقليه

 ForgeSoundافـزار       شکل موج صداهای آژير، ضبط شده در نـرم          ۸-۴شکل  

 برای  يك وسيله نقليه

 ForgeSoundافزار    شکل موج صدای يک آژير، ضبط شده در نرم۹-۴شكل 

    شکل موج حاصل از قطع و وصل کليد واکمن۱۰-۴شکل 

 بـراي يـك وسـيله نقليـه دو          Lزمـان در فاصـله      - نمودار سـرعت   ۱۱-۴شكل  

 محوري

 R)( بر اساس شعاع ٨٥V ۱۲-۴شکل 
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۱۰۰ 

۱۰۲ 

۱۰۲ 

۱۰۶ 

۱۰۷ 

۱۰۹ 
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۱۲۱ 

۱۲۱ 
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۱۲۲ 

)1( بر اساس عكس شعاع ٨٥V  ۱۳-۴شکل 
R

 

هـاي اسـتفاده شـده در سـرازيري ملايـم        مدل بدسـت آمـده وداده     ۱۴-۴شكل  
 <≤− G 

. هـاي اسـتفاده شـده در سـربالايي ملايـم             مدل بدست آمده و داده     ۱۵-۴شكل  
 <≤ G 

ــکل  ــوس  ۱۶-۴ ش ــردی در ق ــرعت عملک ــودار س ــيبهای     نم ــا ش ــی ب ــای افق ه

 <≤− G و  ≤< G 

 عملکـردی ارائـه شـده بـا بعضـی           نـی سـرعت   يب   مقايسه مدل پـيش    ۱۷-۴شکل

 ) درصد ۴ تا ۰های افقی در شيب   قوس ( های ديگر مدل

هاي ملايـم   ب  مقايسه سرعت عملكردي خودروهاي سواري در شي       ۱۸-۴شكل  

 هاي مثبت و منفي و تند و شيب

 پروفيل طولي براي رسم پروفيل سرعت عملكردي خودروي پيكان          ۱۹-۴شكل  

 )باشد  پلان اين مسير، مستقيم و بدون قوس افقي مي(  سواري

  پروفيل سرعت براي خودروي سواري پيكـان، كـه در يـك مسـير        ۲۰-۴شكل  

 )باشد   مي۹-۴بق جدول  پروفيل طولي مسير مطا (بدون قوس افقي

 هاي افقي  شتاب كاهنده در قوس۲۱-٤شكل 

 هاي افقي  شتاب افزاينده در قوس۲۲-۴شكل 

cTLTL  اعمال شتاب افزاينده و كاهنده در شرايطي كه ۲۳-۴شكل  > 

caاعمــال شــتاب كاهنــده و افزاينــده در شــرايطي كــه  ۲۴-۴شــكل  TLTL  و >

afd TLX < 
ad  اعمال شتاب كاهنده و افزاينده در شرايطي كه ۲۵-۴شكل  TLX = 

da  اعمال شتاب كاهنده و افزاينده در شرايطي كه ۲۶-۴شكل  XTL < 

caa  اعمال شتاب كاهنده و افزاينده در شرايطي كه ۲۷-۴شكل  TLTLX << 

dXTLاعمال شتاب كاهنده و افزاينده در شرايطي كه   ۲۸-۴شكل  < 
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۱۲۵ 

۱۲۵ 

 

۱۲۶ 

 

۱۲۹ 

 

۱۴۳ 
 

  رسم پروفيل سرعت عملكرديبراي  پلان و پروفيل طولي ۲۹-۴شكل 

، پـيش از  ۲۹-۴ مسـافت مسـير شـكل    -  پروفيل سـرعت عملكـردي      ۳۰-۴شكل  

 ها هاي كاهنده و افزاينده در قوس اعمال شتاب

، بعد از اعمال ۲۹-۴ مسافت مسير شكل     -  پروفيل سرعت عملكردي    ۳۱-۴شكل  

 ها هاي كاهنده و افزاينده در قوس شتاب

 برابـر   AADT بـراي    ، مقدار تصادفات بر اسـاس كـاهش سـرعت          ۳۲-۴شكل  

vph۳۰۰۰ و قوسي با طول km۱ بر اساس مدل ارائه شده توسط ،FHWA  

دهد بـر اسـاس تفـاوت          تعداد تصادفاتي كه در طول سه سال رخ مي         ۱-۵شكل  

 هاي مسير هاي متوالي و شاخص مانرعت در الس
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 تعريف مسأله

 

 مقدمه ۱-۱

 تمركـز بيشـتري دارد و   ها قوسدهد كه تصادفات در       اي نشان مي    بررسي تصادفات جاده  

شهري نيز بيشترين ريسك و شدت تصادفات را دارنـد، بطوريكـه              هاي دوخطه برون    جاده

افتد و نيمي  شهري اتفاق مي    هاي دوخطه برون    اي در جاده     درصد تصادفات جاده   ۶۰ تا   ۵۰

هـا    بنابراين به اين قسمت از شبكه جاده      . ]۳۵[پيوندد   به وقوع مي   ها  قوساز اين درصد در     

رسد، روشي اتخاذ شود كه به كمك  بايد دقت و تأكيد بيشتري شود و ضروري به نظر مي

 را مورد هاي جديد هاي انجام شده و طرح بيني كنيم تا طرح ننده را پيشآن بتوانيم رفتار را

 .ارزيابي قرار دهيم

 دارد و در ايمنيجاده به عنوان يكي از پارامترهاي درگير در امر ترابري نقش بسزايي در       

اي كـه سـازگار بـا انتظـارات راننـده             در جـاده  . طراحي آن بايد دقت خاصي مبذول شـود       

تري خواهد داشت، چنين طرحي      اشتباه كمتري مرتكب شده و حركت ايمن       باشد، راننده   مي

در يـك طـرح   . ، يعني طرحي كه سازگار با انتظارات راننده باشـد   ناميم  را طرح سازگار مي   

ناسازگار، هنگاميكه جزيي از طرح انجام شـده مطـابق خواسـت و انتظـار راننـده نباشـد،                   

شـود و مانورهـاي    مـي  يشتري به راننـده وارد   رانندگي نياز به دقت بيشتري دارد، فشار ب       
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 ٢

در ايـن شـرايط امكـان بـروز اشـتباه توسـط            . شود  حركتي نامناسبي به راننده تحميل مي     

 .يابد راننده بيشتر خواهد بود و بدين ترتيب بروز تصادفات و ناامني در جاده افزايش مي

ا بـه امـروز در      ، ت ـ ۱۹۳۰بعد از استفاده از مقوله سـرعت طـرح توسـط آمريكـا در سـال                 

هـاي    در سـال  . ها از سرعت طرح استفاده شده است        بسياري از كشورها در طراحي جاده     

تحقيقات اخير به   . هايي در مورد استفاده از اين روش طراحي بيان شده است            اخير نگراني 

 ما را به سمت اسـتفاده  ، استفاده از سرعت طرحبوجود آمده بواسطهمنظور حل مشكلات  

هدف استفاده از سـرعت عملكـردي، انجـام يـك طـرح             . دهد  ردي سوق مي  از سرعت عملك  

 .باشد تا راننده در حين رانندگي اشتباه كمتري مرتكب شود سازگار با انتظارات راننده مي

 

  ضرورت انجام پروژه۱-۲

هايي در مورد استفاده از سرعت طرح در  هاي اخير نگراني همانطور كه بيان شد در سال

مشكلات بوجود آمده بواسطه استفاده از مقوله سرعت . بوجود آمده استها  طراحي جاده

 ، مشكلات بوجود آمده به دليل استفاده ازدر ادامه. باشد طرح دليل انجام اين تحقيق مي

 .گيرند  مورد بحث قرار ميمقوله سرعت طرح،

كنـد و بـر اسـاس  آن مشخصـات             طراح سرعتي را به عنوان سرعت طرح انتخاب مي         -۱

برداري از آن، اين      بعد از ساخت جاده و در هنگام بهره       . كند   جاده را تعيين مي    هندسي

باشد كه بر اساس انتظاري كـه مشخصـات هندسـي جـاده بـراي او تعيـين                   راننده مي 

 . كند كنند سرعت خود را انتخاب مي مي

، سـرعت طـرح   ۱۲ برابـر  (K)به عنوان مثال در قـوس قـائم محـدب بـا نـرخ انحنـاي               

km/h۵۰ و اين سرعت بر پايه فرض حداقل فاصـله ديـد توقـف بدسـت            ]۱۰[باشد   مي 
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كه بر پايه اداره بزرگراه آمريكا  در صورتيكه بر اساس مدل ارائه شده توسط         . آيد  مي

ــدازه ــري ان ــا      گي ــوس ب ــن ق ــه در اي ــايل نقلي ــت، وس ــده اس ــت آم ــرعت بدس ــاي س ه

ن قـوس برابـر     بنابراين در عمل سرعت در اي ـ     . ]۴۷[كنند   حركت مي  km/h۶/۹۲سرعت

تواند بيـانگر سـرعت در واقعيـت          باشد و سرعت طرح بيان شده نمي        سرعت طرح نمي  

بنـابراين  . باشد و وسيله نقليه در هنگام حركت از اين قوس فاصـله ديـد كـافي نـدارد                 

باشد كه مقدمات بروز تصادفات و سوانح  بينانه مي طرح انجام شده يك طرح غير واقع  

 .آورد را فراهم مي

باشد كـه بـراي محاسـبه مقـادير كمينـه             ز مشكلات اساسي سرعت طرح اين مي      يكي ا  -۲

سرعت طرح، كمينه شعاع قوس و فاصله       . گيرد  هاي جاده مورد استفاده قرار مي       المان

كنـد، ولـي      مقادير بزرگتري را پيشنهاد مـي      AASHTOگرچه  . كند  ديد را محاسبه مي   

 .]۱۰[شود ي مهيا ميهاي اقتصاد اين مقادير با در نظر گرفتن توانايي

باشد و تنها يكي   ميkm/h۹۰اي را در نظر بگيريد كه سرعت طرح آن  به عنوان مثال جاده

 از ايـن مقـدار بيشـتر    ها قوس دارد و سرعت طرح باقي km/h۹۰ سرعت طرح     ها  قوساز  

ه كند، راننده ممكن است اين اجـازه را ب ـ          به علت انتظاراتي كه جاده به راننده القا مي        . است

توانـد باعـث بـروز     اين عامل مي. خود بدهد كه با سرعتي بيش از سرعت طرح حركت كند   

هاي جاده، بخصـوص در قـوس بـا سـرعت طـرح       تغييرات سرعت نامطلوبي در بين المان  

km/h۹۰يابد  احتمال بروز سوانح افزايش مي بدين ترتيب شود و. 

 مسيرهاي منتهي به ايـن      رود و   ي افقي و قائم بكار مي     ها  قوسسرعت طرح براي طرح      -۳

 ،اگر مسير مستقيم بـه انـدازه كـافي طـولاني باشـد            . ]۴۷[گيرد   را در نظر نمي    ها  قوس
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سـرعت   راننده در انتهاي مسير به سرعتي بيش از سرعت طرح قـوس و      احتمال اينكه 

 .يابد لازم براي عبور از قوس برسد، افزايش مي

 قـائم بطـور جداگانـه طـرح     در طرح جاده بر اساس سرعت طـرح، مسـيرهاي افقـي و          -۴

كند كه از نقطـه نظـر ديـد راننـده، تعريفـي از تركيـب                   تلاش مي   AASHTO. شود  مي

صحيح مسيرهاي افقي و قائم ارائه دهد، به عنوان مثال يك قوس افقي نبايد بعد از يك   

مسير افقي طولاني قرار بگيرد و يا اينكه يك قوس افقي تند نبايد در و يا بعد از انتهاي          

دهنـد و   ها باركاري راننده را افزايش مي اين مثال. ]۱۰[ك قوس قائم مقعر قرار بگيرد     ي

بـراي بررسـي    . ممكن اسـت باعـث كـاهش شـديد سـرعت و بـروز تصـادفات شـود                 

هـاي    هـاي گرافيكـي و يـا طراحـي           روش AASHTOهاي تركيبـي،      مسيرهاي با المان  

ن همـاهنگي از نقطـه     حصـول بهتـري    AASHTOهدف  . كند  كامپيوتري را پيشنهاد مي   

 .باشد نظر مفروضات انجام شده و نيز از نقطه نظر عملكرد و ديد راننده مي

دهـد و از آن   روشي كه يك راننده تركيب مسيرهاي افقي و قـائم مسـير را تشـخيص مـي         

از . دهد متفاوت باشـد     كند، ممكن است با روشي كه طراح مورد ارزيابي قرار مي            عبور مي 

 كـه در طراحـي       AASHTOهـاي      يكنواخت، استفاده از راهنمـايي     لحاظ سرعت عملكردي  

اصـولا هـر   . ]۴۷[كنـد  ي طرح را تضمين نميايمنتركيب افقي و قائم مسير ارائه شده است         

ي افقـي و قـائم   هـا  قـوس نوع تغيير سـرعت در هنگـام راننـدگي بحرانـي اسـت و تركيـب               

 .دهد باركاري راننده را افزايش ميپيچيدگي رانندگي و 

بـا  . شـود   ي افقي مربوط مي   ها  قوس دِوِركل ديگري كه روش سرعت طرح دارد به         مش -۵

ي افقي و بر اسـاس بيشـينه مقـدار          ها  قوساستفاده از مقدار نيروي گريز از مركز در         

 ارائــه دِوِر جــدولي را بــراي ســرعت طــرح، شــعاع قــوس و مقــدار  AASHTO، دِوِر


