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المان های طراحی: فصل سوم

قوس افقی، یک بری

محمد تمنایی: مدرس
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المان های طراحی

محمد تمناییطرح هندسی

:اجزای پلان مسیر

بخش های مستقیم

قوس ها

محل ارتباط بخشهای مستقیم و قوس ها

اجزای پلان مسیر
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𝑭𝒄𝒑 = 𝑭𝒇 + 𝑭𝒆

𝑾𝒗𝟐

𝒈𝑹
cosα = 𝑾cosα 𝒇 +𝑾sin α

𝒗𝟐 = 𝟑.𝟔𝟐 × 𝒈 𝑹 𝒇+ 𝒆 = 𝟏𝟐𝟕𝑹 𝒇 + 𝒆

𝑹 =
𝒗𝟐

𝟏𝟐𝟕 𝒆 + 𝒇
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 مرکز؟ گریز از جبران نیروی جانبی

چرا جبران، بطور کامل بر عهده یک بری نباشد؟

 اصطکاک نباشد؟چرا جبران، بطور کامل بر عهده

قوس افقی
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یک بری در منطقه یخ بندان

.  وجود دارد( که مرکز ثقل آنها بالاست)در قوسها امکان واژگونی خودروهای مرتفع 

قوس افقی
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قوس افقی

ودرو ، چه روابطی باید بین ابعاد خ(داخل و خارج)برای حفظ تعادل و عدم واژگونی خودروهای سنگین در قوس : تمرین
و ضریب اصطکاک و دور برقرار باشد؟
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قوس افقی
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:emaxعوامل موثر بر حداکثر یک بری 

شرایط آب و هوایی

(دشت، تپه ماهور، کوهستان)وضعیت پستی و بلندی 

در سرعت ثابت، در کدامیک یک بری باید بیشتر باشد؟ چرا؟(: شهری یا برونشهری)نوع منطقه 

(.سرعت و ارتفاع)کثرت وسایل نقلیه سنگین در انتخاب میزان حداکثر یک بری مهم هستند 

(یکبریبه ز نیاکاهش )در مناطقی که وسایل نقلیه سنگین با درصد بالا وجود دارند، طراح باید به سمت قوسهای باز حرکت نماید 

عرضی با یک بری؟ تفاوت شیب 

.توصیه نمی شود% 8در نوسازی و طراحی، بیش از 

درصد10آزادراه ها و بزرگراه ها، در 

%(6و درونشهری % 8برونشهری )

قوس افقی
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حداکثر مقدار یک بری در سرعتهای کم
قوس افقی

AASHTO

Table 3.19
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انتخاب شعاع حداقل و یک بری طرح

:بری در مسیریابیروند محاسبه شعاع حداقل و یک 

منطقهاساس بر emaxانتخاب -1

:Rminتعیین -2

Rdتعیین -3

:edتعیین یک بری طرح -4
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AASHTO

Fig. 3.9

(نموداری مجزا وجود داردemaxگانه 5به ازای هر یک از دسته های )edتعیین یکبری طراحی 

انتخاب شعاع حداقل و یک بری طرح
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چرا؟چگونه؟کند؟میتغییرجانبیاصطکاکضریبسرعت،افزایشبا

قوس افقی
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تغییرات ضریب اصطکاک جانبی راه

قوس افقی

AASHTO

Fig. 3.6

:فرض محاسبه

د، لاستیک صاف نباشکف 
.ولی جاده خیس باشد

fmaxمربوط به هر سرعت طرح

( بیشینه ضریب اصطکاک جانبی در سرعتهای مختلف متفاوت است)

fmax
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توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی
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. نسبت مستقیم خطی دارند( R/1)یک بری و ضریب اصطکاک جانبی، هر دو با نسبت عکس شعاع : روش اول

توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی

مکمل

Method 1

با کاهش شعاع، یک بری 
.به طور خطی افزایش یابد

با کاهش شعاع، ضریب اصطکاک 
جانبی هم به طور خطی افزایش می 

(عکس العملی)یابد 

در جبران نیروی گریز از مرکز
در طول ناحیه انتقالی، هم 

یکبری و هم اصطکاک به طور
. خطی سهیم هستند

ed

fmax
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صفرابتدایی بری یک : روش دوم

توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی

مکمل

Method 2

بری بدون اعمال یک : بخش اول
(مسیر مستقیمعرضی ادامه شیب )

یک بریبه افزایش شروع : بخش دوم
تا مقدار بیشینه

ز گریز از مرکجبران نیروی : بخش اول
ینهضریب اصطکاک تا حد بیشصرفاً با 

استفاده کامل از ضریب : بخش دوم
اصطکاک بیشینه
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(هنگام رانندگی با سرعت طرح)عدم استفاده از اصطکاک در ابتدا : روش سوم

توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی

مکمل

Method 3

اعمال یک بری : بخش اول
تا مقدار بیشینه 

استفاده کامل از : بخش دوم
یک بری بیشینه

ز گریز از مرکجبران نیروی : بخش اول
جادهاز اصطکاک بدون استفاده 

افزایش استفاده از : بخش دوم
اصطکاک تا حد بیشینه

روش سوم
.دقیقاً بر عکس روش دوم است
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محمد تمناییطرح هندسی

Method 4

اعمال یک بری : بخش اول
و با در طول بیشتر)تا مقدار بیشینه 

Δ 3کمتر از روش)
استفاده کامل از : بخش دوم

یک بری بیشینه

ز گریز از مرکجبران نیروی : بخش اول
در )جاده از اصطکاک بدون استفاده 

(صورت سرعت عملکردی
افزایش استفاده از : بخش دوم

اصطکاک تا حد بیشینه

توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی
هنگام )در ابتدا اصطکاک کم از استفاده =( هنگام رانندگی با سرعت عملکردی)عدم استفاده از اصطکاک در ابتدا : روش چهارم

(طرحرانندگی با سرعت 
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یکنیروی:3روشنموداردرتنها
رکزمازگریزنیرویکلبابرابربری

.است(طرحسرعتدر)
ردطرح،سرعتدررانندگیفرضبا

یکنیروی،5و4و2و1نمودارهای
مرکزازگریزنیرویازکمتربری

(العملیعکس)نیرویازواست
.شودمیاستفادهاصطکاک

توزیع یک بری و اصطکاک در قوس افقی


