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 سازی ی آرامها روشو ها  کاه سرعتاصلاح مشخصات فنی و اجرایی 
  کبه منظور عبور وسایل نقلیه حامل مواد خطرنا معابر

 25/07/1387: تاریخ دریافت            1زاده جواد تن

  01/10/1387: پذیرش تاریخ          2خیری پژوهان توسطی
  

  چکیده
در . باحث مربوط بـه ایمنـی اسـت       حائز اهمیت در مهندسی حمل و نقل، م       های    ی از زمینه  کی

ه بـه دلیـل ماهیـت       ک ـآیـد     مـی   از مواردی به شمار    کاین خصوص، حمل و نقل مواد خطرنا      
و مشخـصات   هـا     ویژگـی  باید   رو از این . دارندای     مواد مورد حمل، نیاز به توجه ویژه       کخطرنا

 ـ سـازی   امآرگیرند و نیز ابزارهـای        می ه در این راستا مورد استفاده قرار      کمعابر شهری    ار ک ـه   ب
هـا و  گیر سـرعت . مـورد بـازبینی قـرار گیـرد    هـا   کـاه  سرعتها و گیر سرعترفته در آنها مانند   

که به تنهـایی یـا در    هستند  ترافیک مطرحسازی آرامبه عنوان یکی از ابزارهای      ها    کاه  سرعت
سـایل  شوند تا از این طریق بتـوان سـرعت و           می  به کار گرفته   سازی  آرامی  ها  روشکنار سایر   

 رفتار رانندگان را تغییر داد و شرایط ایمنی را برای کـاربران معبـر بهبـود                د،کرنقلیه را کنترل    
 داشتن دانشی جامع در اتخاذ تصمیم       ،توجه به کاربرد زیاد این ابزار در معابر شهری         با. بخشید

سی در این پژوهش به برر. ضروری است مناسب و همچنین جلوگیری از اشتباهات فنی بسیار       
سازی آن به منظور تأمین ایمنی عبور وسایل نقلیه  مشخصات فنی و اجرایی این ابزار و مطابق

  . پرداخته شده استکحامل مواد خطرنا
  

  ک، ایمنی، مواد خطرناکاه سرعت، سازی آرامحمل و نقل،  :ها واژه کلید
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
   استادیار رشته راه و ترابری دانشگاه آزاد اسلامی-1
  ه و ترابری، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی دانشجوی کارشناسی ارشد رشته را-2
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گرفته   سازی  آرامی  ها کار گرفته  به گرفته   کار کار   می  به  به می   سـرعتمی  می     بتـوان طریق این از تا شوند
کـاربراند،کر برای را ایمنی شرایط و داد تغییر را رانندگان رفتار

شهری معابر در ابزار این زیاد کاربرد در        ،        ،به جامع دانشی داشتن
بسیار        فنی اشتباهات از جلوگیری استهمچنین پژوهش. ضروری این در

مطابق و ابزار این اجرایی عبورو ایمنی تأمین منظور به آن سازی
استکخطرنا شده   .پرداخته

نقل، و خطرناکاهسرعت،سازیآرامحمل مواد ایمنی،   ک،
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  مقدمه
ا نیز آمده   کتی حمل و نقل آمری    ه در دستورالعمل مقررات ایال    ک براساس تعریفی    کمواد خطرنا 

طور قابـل تـوجهی     ه  ه هنگام حمل و نقل تجاری ب      کشود    می الاهایی گفته کاست به مواد یا     
]. 1[ به همراه داشته باشـند    را  خطر ایجاد خسارات جدی مالی، بهداشتی و نیز ایمنی و امنیتی            

گونـه   با حمل ایـن   مختلف مرتبط   های    ه جنبه ک بدیهی است    ،با توجه به تعریف صورت گرفته     
از ایـن رو در     .  اسـت  دقیق و رعایت ضوابط اجرایی مخصوص خـود       های     نیازمند بررسی  ،مواد
ردن، حمـل و نقـل، توزیـع و         ک ـشورهای مختلف در خصوص مواردی مانند نگهداری، انبار         ک

ی و ابلاغ مقررات اجرای   ها    ، اقدام به تهیه استاندارد    کبسیاری از موارد مرتبط دیگر مواد خطرنا      
هـای     مقـررات گونـاگونی در خـصوص شـیوه         ،کدر زمینه حمل و نقل مواد خطرنـا       . اند کرده  

تهیـه  ای    و حمل و نقل جـاده      نقل پیوسته  مختلف حمل اعم از هوایی، دریایی، ریلی، حمل و        
 در سـازی  هـای آرام   ه با توجه به ضرورت استفاده از شـیوه        کاز طرفی بدیهی است     .  است شده

ه جنبـه ایمنـی   ک ـد کرطوری استفاده  ه   ب سازی  آراممناسب  های    از شیوه اید   ب ،بسیاری از معابر  
  .  نیز مورد توجه قرار گیردکعبور وسایل نقلیه حامل مواد خطرنا

ایـن مـواد از وسـایل نقلیـه سـنگین           ای    ه در اغلب موارد در حمل و نقل جاده        کبا توجه به این   
ه از  ک ـپایداری این وسایل در معـابری       چگونگی عبور و    کردن  لحاظ  شود بنابراین     می استفاده
ابتـدا   بایـد  در ایـن خـصوص  .  حائز اهمیـت اسـت  ، استفاده شده  سازی  آرامی  کفیزیهای    شیوه
 معابر درون و برون شهری را مورد بررسی قرار داده و سپس اقـدام               سازی  آرامرایج  های    شیوه

ابتـدا بـه بررسـی     در ایـن پـژوهش      . دکـر مناسب در حالات مربوطـه      های    به شناسایی گزینه  
 کسازی آن برای معابر شـهری ایـران پرداختـه و ی ـ     معابر و بیان معادلسازی  ی آرام ها  روش

 در نهایـت بـه ارائـه         و دشو    می شهری ارائه  گیری برای نصب آنها در معابر درون       شیوه تصمیم 
 کهایی مناسب جهت عبور وسایل نقلیه حامل مـواد خطرنـا           کاه  سرعتضوابطی برای اجرای    

  .شود  میداختهپر
  

  ک جریان ترافیسازی آرام
ای، اهمیـت لحـاظ کـردن        با توجه به رشد روز افزون جمعیت استفاده کننـده از معـابر جـاده              

در مقالات نوشته شده در زمینه ایمنـی معـابر   .  است ایمنی ترافیک کاملاً محسوس   های    جنبه
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شیوهبایدبایدب کرطوریبسازیآراممناسبهایاز
خطرنا مواد حامل گیردکنقلیه قرار توجه مورد   . نیز

جاده         نقل و حمل در موارد اغلب در وسـایل    ای    ای    ه از مـواد ایـن
بنابراین      بنابراین      لحاظ      لحاظ      و  کردن  کردن        عبور درچگونگی وسایل این     پایداری    پایداری

شدهسازی  آرامی   اسـت  ،  ،استفاده اهمیـت خـصوص  .   . حائز ایـن در
دادهسازی  آرام قرار بررسی مورد را شهری برون و درون معابر
مربوطـه    های    های    گزینه   حالات در پـژوهش      . د      کـر      کـرمناسب ایـن ابتـدادر

معادلسازی بیان و پرداختـهمعابر ایـران شـهری معابر برای آن سازی
درون       معابر در آنها نصب برای ارائه  گیری ارائه   نهایـتودشو   می  شهری  شهری   در

حاملکاه  سرعتاجرای     نقلیه وسایل عبور جهت مناسب هایی
.  

ترافی   ترافیکترافیکجریان
جـاده               معـابر از کننـده استفاده جمعیت افزون اهمیـتروز ای،
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بـا هـدف اجتنـاب از     هـا  روشکنترل سرعت وسائل نقلیه تأکید شده است که این         های    بر راه 
  و ی سـنتی ماننـد اسـتفاده از پلـیس راهنمـایی           ها  روش]. 4 و 3 ،2[ شوند  می تصادفات اعمال 

سـازی     آرام در ایـن راسـتا    ]. 6 و 5[رانندگی هزینه بالایی داشته و همیشه نیـز عملـی نیـست             
 و رفتار  ترکیبی از ابزارها و تجهیزات ترافیکی است که سرعت وسایل نقلیه را کنترل          ،ترافیک

. بخـشد  دهـد و نیـز شـرایط ایمنـی را بـرای کـاربران معبـر بهبـود مـی                  رانندگان را تغییر می   
کـه   هـستند    ترافیک مطرح سازی     آرام به عنوان یکی از ابزارهای    ها    کاه  سرعتها و   گیر  سرعت

بررسـی   بنـابراین    شـوند   مـی  بـه کـار گرفتـه     سازی     آرام یها  روشبه تنهایی یا در کنار سایر       
بندی معابر   طراحی اعم از معیارهای هندسی، ترافیکی، کنترلی و نیز شناخت طبقه          مشخصات  

قوسـی و   ( اسـت    ابزار مزبـور دارای انـواع مختلفـی        ].7[ در این زمینه حائز اهمیت خواهد بود      
چهار مقطع اصلی این ابزار در . که هر یک دارای انواع و کاربردهای خاص خود هستند         ) تخت

ترین ابزارهایی که در حـال حاضـر در          با این حال از متداول    .  است  نشان داده شده   کل ی کش
هـای  گیر  سـرعت و   1گیرهای پلاسـتیکی   توان به سرعت    می د،گیر  می کشور مورد استفاده قرار   

 در معابر محلی فرعی و نوع دوم در معابر که نوع اول معمولاًکرد اشاره  )کاه سرعت (2آسفالتی
 رجه دو که از عرض بیـشتری برخـوردار هـستند اسـتفاده        محلی اصلی و حتی معابر شریانی د      

یی جا جابهتر  های شریانی درجه دو و پایین  در راهکهای شریانی درجه ی بر خلاف راه. شود می
در اثر تعارض این دو نقش با هم،       . ندکتنها نقش اصلی نیست و باید با نقش دسترسی رقابت           

 ـ. جریان ترافیک خواهیم داشـت     سازی   آرام یی جهت ها  روشنیاز به استفاده از       طـور کلـی   ه  ب
. پذیرد که در ذیل به آنهـا اشـاره شـده اسـت              می  انجام 2 و   1ترافیک در دو سطح     سازی    آرام

 km/hr 60 درجه دو فرعی یا پایین کمتـر از       های    چنانچه سرعت عملکردی در مورد شریانی     
 کـاه   سرعت و   گیر  سرعتاز  شود که استفاده      می  استفاده 2سطح  سازی     آرام یها  روش از   ،اشدب

  :نیز در این گروه است
های  خطوط لرزاننده، علائم افقی، علایم عمودی، گذرگاه      : تغییرات فیزیکی محدود   -1سطح  

  .عابر سنگفرش شده، خطوط کاهش سرعت

                                                 
1 Speed Bump 
2 Speed Hump 
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سرعتمیگیرمیقرار به پلاسـتیکیتوان سـرعتوگیرهای
اشاره  )  )کاهسرعت کرد  ) کرد  ) معمولاً  ) اول نوع نوعکه و فرعی محلی معابر در

د       شریانی معابر هـستندحتی برخـوردار بیـشتری عرض از که دو رجه
راه یخلاف درجه شریانی راهیکیکهای راه  در راه   پاییندر  در و دو درجه شریانی های

رقابت            دسترسی نقش با باید و این. کندکندکنیست تعارض اثر در
جهتها  روشاز      داشـتسازی  آرامیی خواهیم ترافیک     .     . جریان

سطح      دو در انجامو 2 و 2     2     2 و1ترافیک انجام 2  انجام 2  انجام 2  انجام 2  2    2    2    2  2  انجام 2    2  می 2  می   اشـارهمی  می     آنهـا به ذیل در که پذیرد پذیرد   پذیرد       
شریانی      مورد در کمتـر    های    های    عملکردی پایین یا فرعی دو درجه

استفاده 2سطح      سازی    سازی    آرامی استفاده 2 استفاده 2 2   2   2 استفاده 2   2 می   2 می   استفاده    می  می     که   گیر  گیرسرعتاز  شود
  :است

محدود فیزیکی عمودی،  :   : تغییرات علایم افقی، علائم لرزاننده، : خطوط: خطوط
سرعت کاهش خطوط   .شده،
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، 1، گـذرگاه برجـسته عـابر پیـاده        گیـر   سرعت،  کاه  سرعت: تغییرات فیزیکی گسترده   -2سطح  
خطـوط، رفیـوژ میـانی عـابر،      و کاهش عرض معبـر  ش شعاع قوس،کاه برجسته،های    تقاطع

مـورب، موانـع فیزیکـی      هـای     دهنده ، انحراف )پیچانه( کننده منحرف میدان و میدانک، مانع و    
  .هجداکنند

  
  
 
  
  

  های تخت کاه سرعت انواع -کشکل ی
 

  کاه سرعت و گیر سرعتمزایا و معایب 
 ـ  کـاه   سرعت و   گیر  سرعته از   توان مزایای عمده استفاد     می طور خلاصه   هب صـورت زیـر    ه   را ب

  :دکربیان 
 ،هـای متـوالی لازم اسـت    گیر  سـرعت ی بلنـد،    هـا   خیابـان برای کاهش موثر سرعت در طول       

، گیر  سرعت. شود  می پذیر انک ام گیر  سرعتکاهش مؤثر سرعت عبور و مرور در محل         بنابراین  
ی هـا   خیابـان کننـد بـه اسـتفاده از          مـی  ی مسکونی استفاده  ها  خیابانرا که از    ای    وسایل نقلیه 

بـه  . کند  می ونی جلوگیری کو در نتیجه از ایجاد آلودگی صوتی در مناطق مس          شریانی تشویق 
یابـد و     می ی محلی کاهش  ها  خیاباندر  ) A.D.T(عبارت دیگر میانگین حجم روزانه ترافیک       

  . شود  میی شریانی منتقلها خیاباناین حجم به 
 :ه مختصراً عبارتند از   ک، استفاده از این ابزار معایبی را نیز در بر دارند            ر شده کنار مزایای ذ  کدر  

ه منجـر بـه خرابـی زودرس        کعدم توانایی کاهش سرعت به سطح دلخواه در برخی از موارد            
از طرفی زمان امدادرسانی وسایل نقلیه اورژانس را        . شود  می استفاده شده    سازی  آرامتجهیزات  
غییـر جریـان ترافیـک ممکـن اسـت باعـث افـزایش حجـم در                 همچنـین ت  . دهد  می افزایش
  . دشوی مجاور ها خیابان

ه آلودگی صوتی به دلیل ترمز کردن وسایل نقلیـه          کرد  کتوان بیان     می تر افانهک موش یدگاهاز د 

                                                 
1 Rasied Crosswalk 

طول       28 در سرعت بلنـد،    هـا  خیابـانموثر متـوالی  گیر  گیرسـرعتی هـای
محل          در مرور و عبور سرعت شود  میپذیرکانکانامکامکام  گیر  گیرسرعتمؤثر

از     که استفاده  ها      خیابان    خیابانرا مسکونی اسـتفادهمـی  مـی  مـیی بـه کننـد    کننـد  کننـد   
مس          مناطق در صوتی آلودگی ایجاد از نتیجه در جلوگیریمسکمسکو کونیکونی

ترافیک        روزانه حجم کاهشها  خیاباندر  ) A.D.T(میانگین محلی ی
منتقلهاخیابان شریانی   . شودمی  می  میی

شدهکذ   دارند            کرکر بر در نیز را معایبی ابزار این از استفاده مختصراک، کهکه
موارد             از برخی در دلخواه سطح به سرعت بـهککاهش منجـر کهکه

شدهسازی نقلیه. شود      می    میاستفاده وسایل امدادرسانی زمان طرفی از
ت.  افـزایشهمچنـین باعـث اسـت ممکـن ترافیـک جریـان تغییـرت  غییـر  غییـر
  . دشومجاور

بیان   می  می  میترافانه توان توان   کردنککردکرد  ک   ترمز دلیل به صوتی آلودگی کهکه
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موضوع اخیر موجب بروز آلـودگی در اثـر تغییـر نـرخ     . یابد  میو سرعت گرفتن مجدد افزایش   
  . دشو   می آنها نیزکصورت افزایش استهلاه ه وسایل نقلیه بمصرف سوخت و نیز خسارت ب

خاص مورد توجـه قـرار      های     چنانچه در طراحی این ابزار جنبه      یادشدهنار موارد   کهمچنین در   
  . دشـو ننـده از معبـر      کن است منجر بـه واژگـونی و انحـراف وسـایل نقلیـه عبور              ک مم ،نگیرد

ب تابلوهـای هـشداردهنده مناسـب نیـز از          رسانی به رانندگان از طریـق نـص        همچنین اطلاع 
 بایـد   شـهری   از این ابزار در معـابر بـرون        تفادهدر خصوص اس  . ضروریات نصب این ابزار است    

 یلـومتر بـر سـاعت در نظـر گرفتـه        ک 70ه عموماً سرعت در این معابر بیشتر از         کتوجه داشت   
و هـا     کـاه   رعتس ـاسـتفاده از    از ایـن رو       اسـت  یی در آنهـا مطـرح     جـا   جابـه شود و نقـش      می

ی ک ـی فیزی هـا   روش زاسـتفاده ا  هـا     نامـه  در این خـصوص آئـین     .  است ها نادرست گیر  سرعت
  . نندک  را توصیه نمیسازی آرام

 ـ کبا بررسی تعدادی از موارد موجود، مشاهده شده است    طـور  ه ه عموماً استفاده از این ابـزار ب
در ایـن مـوارد     . بـوده اسـت   هـا     نجهت تأمین دسترسی دوربرگردا   ها    گونه راه  نامناسب در این  

  : هستندهلات قابل مشاهدکلات ارائه شده در زیر از اهم مشکمش
تر از همه بوده و بیشتر       ه در خصوص رانندگان ناآشنا به مسیر رایج       ک تصادفات جلو به عقب      -

  .شود  میمشاهده
و بـه  وارد شده بـه خـودر  های   وسایل نقلیه به علت شدت ضربات و لرزش ک هزینه استهلا  -

  .گونه معابر علت سرعت نسبتاً بالای وسایل در این
 ـیه در صورت عدم وجود علایم هـشدار  احتمال انحراف وسایل نقل    -  شـدن بـه   کدهنده نزدی

ه در  ک ـ یا عـدم توانـایی راننـده در مهـار ضـربه ناگهـانی وارد شـده                   کاه  سرعت یا   گیر  سرعت
  .ه خواهد داشت بالایی را به همراک ریسکخصوص وسایل حامل مواد خطرنا

اهش سـطح سـرویس راه      ک ـطـولانی و    های     و ایجاد تأخیر   1وجود آمدن پدیده تنگ راه    ه  ب -
  .کند می دهی  به اشباع سرویسکه را در شرایطی نزدیکمزبور در مواردی 

اهش ناگهانی شتاب کافزایش مصرف سوخت و متعاقب آن آلودگی هوا به دلیل های   هزینه -
  .ز افزایش مجدد آنهایل نقلیه و نیو سرعت وسا

شـوند و نیـز       مـی  ه ایـن ابـزار نـصب      ک ـهـایی    انک ـم  انهدام و خرابی روسازی در مجاورت      -
                                                 
1 Highway Bottleneek 
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راه دوربرگرداگونه دسترسی تأمین بـودهنجهت
مش اهم از زیر در مشاهدمشکمشکشده قابل   هستند: هستند: هستندهکلاتکلات

عقب       رایجکبه مسیر به ناآشنا رانندگان خصوص در همهکهکه از        تر       تر
.  

لرزشک و ضربات شدت علت به نقلیه شده  های  های  وسایل وارد
این در وسایل بالای معابرنسبتاً   .گونه

نقل وسایل هـشدارانحراف علایم وجود عدم صورت در نزدیـنقلیهنقل    یه    یه نزدیـکدهنده نزدیـکدهنده
واردکاه  سرعت ناگهـانی ضـربه مهـار در راننـده توانـایی عـدم یا

خطرنا مواد همراریسکریسکریسکحامل به را داشتبالایی خواهد .ه
راه     تنگ پدیده تأخیر   1آمدن ایجاد و        های    های    و سـطحکـطـولانی کـاهشکـاهش

نزدیکمواردی شرایطی در را سرویسنزدیکنزدیککهکه اشباع سرویس  به سرویس   اشباع اشباع     .کندمیدهیبه  به
دلیل به هوا آلودگی آن متعاقب و سوخت مصرف کاهشکاهشکافزایش

نی و آنهانقلیه مجدد افزایش   .نیزنیز
مجاورت       در روسازی نـصب      کـهـایی   کـانکـانمکـمکـمخرابی ابـزار ایـن مـی  مـی  مـیکـهکـه
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  .مهیدات لازم اندیشیده نشده باشندشی در صورتی تکلات زهکمش
  .بتاً شدید و ناگهانی وسایل نقلیهنسهای  صوتی به علت ترمزهای   ایجاد آلودگی-
  .هیزات و نیز علائم عمودی مورد نیاز هزینه خرید، نصب و نگهداری تج-
ی کپلاسـتی هـای     گیـر   سـرعت ه از   که در حالاتی    کر است   ک خصوص مورد اخیر، لازم به ذ      در

شدید و زودرس روسازی موجود در مجـاورت محـل          های    استفاده شده است، علاوه بر خرابی     
اربری کقابلیت وتاهی به نحو قابل توجهی منهدم شده و از کنصب، خود ابزار طی زمان بسیار  

. اسـت بـالا طراحـی نـشده    های     ابزار مزبور جهت استفاده در سرعت      ساساًشود زیرا ا    می خارج
ی در معـابر مـورد بحـث، اشـتباه و پرخطرتـرین             کپلاستیهای    گیر  سرعتاستفاده از   همچنین  
   .ن خواهد بودکانتخاب مم

هـای    ارکراه باید   گونه معابر  ه در این  کرسد    می  به نظر  لات ارائه شده در فوق    کبا توجه به مش   
  نار گذاشته و اقدام به اصـلاح هندسـی مـسیر، افـزایش طـول مـسیر                کی را   ک فیزی سازی  آرام

 سـازی  آراممناسـب جهـت   هـای    یا از سایر شیوه   کرده اهش و افزایش سرعت   کایجاد خطوط   
ی ثر رو کهـایی همچـون درج سـرعت حـدا         شود از شیوه    می به عنوان مثال پیشنهاد   . بهره برد 
ــطح  ــازی،س ــوج  روس ــطح م ــاد س ــت    ایج ــتفاده از علام ــشداردهنده، اس ــذاری  دار و ه   گ

  ل دو آورده شـده اسـت  کاز آنهـا در ش ـ ای  ه نمونـه ک ـهمگـرا  هـای    روسازی یا الگوی شورن   
  .استفاده کرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازی در معابر برون شهری های رایج آرام  از شیوهیا  نمونه-شکل دو
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سرعت افزایش و شیوهکردهاهش سایر از جهـتهـاییا مناسـب
پیشنهاد    مثال شیوه  می  می  میعنوان از سـرعتشود درج همچـون هـایی

ــازی، ــوج  روس م ــطح س ــاد ــتایج علام از ــتفاده اس ــشداردهنده، ه و دار
شورن    نمونـهکـهمگـرا      هـای    هـای    الگوی ش ـ   ای  ای  کـهکـه در آنهـا آوردهشـکشـکاز دو کلکل
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  کاه گیر و سرعت تسنجی نصب سرع  امکانضوابط
، لازم اسـت    گیـر   سـرعت سنجی و تعیین مکـان        مطالعات انجام شده در جهت امکان      براساس

صـورت شـکل سـه تهیـه     ه کارشناس مربوطه نسبت به بازدید از منطقه و تکمیل فرمی که ب 
 باید بـا توجـه      گیر  سرعتگیری در خصوص نصب یا عدم نصب         تصمیم. ندکشده است، اقدام    

قضاوت و   شاهدات و همچنین اطلاعات آماری در قالب فرم تهیه شده بررسی          بندی م  به جمع 
مختلـف و بررسـی     های    پس از بررسی آیین نامه    . مهندسی با توجه به شرایط معبر انجام شود       

 در گیـر  سـرعت سنجی نصب  شرایط ترافیکی موجود، ضوابط کلی که باید در خصوص امکان        
  :ه عبارتند از کشدندنظر گرفته شود به شرح زیر تعیین 

توانـد در ایجـاد توقـف و          مـی  هاگیر  سرعت با توجه به مشکلاتی که       : نوع عملکرد معبر   -الف
ند باید از نـصب آنهـا در معـابر اصـلی و شـریانی کـه سـطح                   کافزایش تأخیر در معابر ایجاد      

 ربه همین منظود کر ریدهی آنها در حالت نزدیک به اشباع یا اشباع قرار دارد، جلوگی سرویس
کننـد    مـی   را ایفا  ک در معابری که نقش شریانی درجه ی       کاه  سرعت و   گیر  سرعتباید از نصب    

های  و نصب آنها در معابر شریانی درجه دو باید با توجه به بررسی            کرد  الامکان خودداری    حتی
 از اسـتفاده امکـان  .  سرعت ترافیک در معبر انجـام گیـرد  سازی آرامتر و نیاز مبرم جهت     دقیق

 ارائه شده کبر اساس نوع و نقش معابر بطور خلاصه در جدول یها  کاه سرعتو ها  گیر سرعت
  .است

   در معابر با توجه به عملکرد و نقش معابرگیر سرعتکاه و   امکان استفاده از سرعت- یکجدول
 
  
  
 
 
 
 تواند تأثیر مستقیمی بر سرعت عملکردی  می که عرض معبراز آنجا : عرض و شیب معبر -ب

وسایل نقلیه عبوری داشته باشد و با عنایت به محـدودیتی کـه در خـصوص امکـان کـاهش                 
حـداکثر عـرض    شود     می سرعت با توجه به امور مربوط به ایمنی در معبر وجود دارد، پیشنهاد            

.  متـر نباشـد    15 بـیش از     کاه  سرعت متر و برای اجرای      12 گیر  سرعترو جهت اجرای     سواره
 درصـد   هـشت  در معـابر بـا شـیب بـیش از            کـاه   سـرعت  و   گیر  تسرعهمچنین باید از نصب     

   .کردخودداری 

 1شریانی درجه  2شریانی درجه  خیابان محلی 

دسترسی اصلی ( جمع و پخش کننده) فرعی  آزادراه بزرگراه اصلی فرعی
 ابزار های آرام سازی

سرعت کاه × × × ×    

سرعت گیر × × × ×    
2سطح 
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توجهکردخودداری با باید دو درجه شریانی معابر در آنها نصب و
جهت     گیـردسازیآراممبرم انجـام معبر در ترافیک امکـان  .   . سرعت

جدولها  کاهسرعت در خلاصه بطور معابر نقش و نوع اساس بر

سرعت-  از استفاده و  امکان و   نقشگیرسرعتکاه   و عملکرد به توجه با معابر در

معبر آنجا:شیب معبراز عرض سرعتمی  می  میکه بر مستقیمی تأثیر تواند تواند     
خـصوص در کـه محـدودیتی به عنایت با و باشد داشته عبوری

پیشنهاد             دارد، وجود معبر در ایمنی به مربوط امور حـداکثر    شود    شود    میبه
اجرای      12  گیر  گیر    سرعت    سرعتاجرای برای و از     کاه  سرعتمتر بـیش
سـرعتو  و  و     گیر  گیرسرعتسرعت     سرع     سرعنصب      سـرعت   ازکـاه     بـیش شـیب بـا معـابر در

محلی خیابان درجه 2شریانی درجه 1شریانی

فرعی پخشکننده) و جمع ( جمع ( جمع اصلی فرعی اصلی بزرگراه آزادراه
سازی

× × ××سرعتکاه

× × × × سرعتگیر
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 ها به عنوان یکی از ابزارهـای گیر سرعتبه طور کلی،   : وضعیت سرعت در معبر موردنظر     -ج
گیرند و نیاز به کاهش سـرعت عملکـردی در مقطـع       می ترافیک مورد استفاده قرار   سازی    آرام

تـرین   به عنـوان مهـم  ) تواند متفاوت باشد  می لکرد معبر که با توجه به نوع عم     (خاصی از معبر    
 از این رو، لازم است تا مطالعات مربـوط بـه            رود  می کارگیری این تجهیزات به شمار    ه  دلیل ب 

  . سرعت در معبر موردنظر جهت نصب با دقت کافی انجام شود
ت مجـاز  عمل شود کـه مقـدار حـداکثر سـرع    ای  در انتخاب سرعت مجاز هر راه باید به گونه        

سرعت مجاز هر راه براساس شرایط راه تعیین شده         ( باشد    درصد   85نزدیک به مقدار سرعت     
تر یا برابر حداکثر مقـدار       و همواره کوچک  شود    می و روی علائم راهنمایی و رانندگی راه ثبت       

شده با استفاده از تابلوهای ترافیکی در معبر         محدودیت سرعت تعیین  ).  است سرعت مجاز راه  
نصب. باشدkm/h30 د بیشتر از  بای به نیازی موارد سایر حـداقل. ]3[نیـستگیـرسرعتدر

کننـد و    مـی که وسـایل نقلیـه در معبـر حرکـت         )85V(اختلاف سرعت بین سرعت عملکردی    
 )محدودیت سرعت اعلام شده بر اساس عملکرد راه و مشخص شده در تابلوها            (سرعت مجاز   
  : برقرار باشدکبه عبارت دیگر رابطه ی[. 8]ت باشد کیلومتر بر ساع15باید بیشتر از 
  

         )1(رابطه 
hr

kmVV post 1585 >−    
  

 سرعت مجاز مـسیر  Vpost ننده از معبر وک درصد رانندگان استفاده 85سرعت V 85که در آن 
  . است

 باید بر اساس شرایط سرعت عملکردی و مجاز در معبـر            کاه  سرعت یا   گیر  سرعتانتخاب نوع   
 تخت و قوسی نیز باید با توجه        کاه  سرعت انتخاب نوع    همچنین.  شرح جدول دو انجام شود     هب

در این خصوص، جداول سه و چهار بـه         . به شرایط سرعت مجاز در معبر مورد نظر انجام شود         
 .دهد  میتخت و قوسی را نشانهای  کاه سرعتکارگیری انواع ه ترتیب شرایط ب

 
  ]8 [کاه بر اساس شرایط سرعت عملکردی و مجاز در معبر  یا سرعتگیر سرعت انتخاب نوع -جدول دو

  
  سازی نوع تسهیلات آرام  )km/h(سرعت عملکردی   )km/h(سرعت مجاز 
30 45 V85<  گیر لاستیکی سرعت  
40 55 V85< ≤45  کاه قوسی سرعت  
50 70≤ V85<  55  کاه تخت سرعت  
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بر ی[. 8]باشدکیلومتر رابطه دیگر عبارت برقرار[. به[. به

)1(        
hr

kmVV postVV postVV 1585 VV85 VV >−VV >−VV post >− postVV postVV >−VV postVV  

استفاده85سرعت رانندگان وکدرصد وک معبر وک از وک از وک وک سرعتVpost وکننده

وکاه  سرعتیا     گیر  گیرسرعت عملکردی سرعت شرایط اساس بر باید
شود انجام نوع    همچنین     .      . دو قوسیکاه  سرعتانتخاب و تخت

شود انجام نظر مورد معبر در مجاز جداول         .          . سرعت خصوص، این در
انواعه نشان  های  های  کاهسرعتکارگیری را قوسی و تخت تخت   دهدمی  می  می  

نوع - نوع - انتخاب - انتخاب - سرعتگیرسرعت - سرعت  یا سرعت   مجازیا  یا و عملکردی سرعت اساسشرایط بر کاه
  

عملکردی    )km/h(مجاز آرام  )km/h(سرعت تسهیلات نوع
30 45 V85<  لاستیکیسرعت گیر
40 55 V85<≤45  قوسیسرعت کاه

70≤ V85< 55  تختسرعت کاه 50 
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  ]8 [ سرعت عملکردی و مجاز در معبرهای تخت بر اساس شرایط کاه  انتخاب سرعت-جدول سه
 

  کاه تخت نوع سرعت  )km/h(سرعت عملکردی  )km/h(سرعت مجاز 
 سینوسی  55
  دایروی  50
  سهمی  45
40  

70≤ V85<  55  

  )ایذوزنقه(مستقیم 

  ]8 [های قوسی بر اساس شرایط سرعت عملکردی و مجاز در معبر کاه  انتخاب سرعت-جدول چهار
 

  کاه قوسی نوع سرعت  )km/h(سرعت عملکردی  )km/h(سرعت مجاز 
  1قوسی   40
  2قوسی   35
  3قوسی   30
25  

55< ≤ V8545  

  4قوسی 
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 بـر  کـاه  سـرعت  و گیـر  سرعتکارگیری ه ب :نظر های اطراف در معبر مورد   وضعیت کاربری  -د
های  بندهای گذشته تبیین شود در مناطق مختلف با کاربری       در قالب تواند    می حسب نیازی که  

های اطراف معبـر   با این حال، لازم است تا در بررسی وضعیت کاربری         . ستمتنوعی قابل اجرا  
  : موارد زیر مورد بررسی قرار گیردگیر سرعتنصب 

نشانی  تشآمبولانس، خودروهای آ(در مناطقی که مسیر اصلی حرکت وسایل نقلیه امدادی  -
شود در   میدر این خصوص پیشنهاد. دکر خودداری گیر سرعتباید از نصب  است )و مانند آنها

 اکـز اورژانـس   هـا، مر   بیمارسـتان (امـدادی مـستقر هـستند       هـای     معابری که مراکـز دسـتگاه     
 در اطراف مـدارس   . دشوتوجه بیشتری به این موضوع معطوف       ) ها  همانند این ها و    نشانی آتش

. رافیـک در معبـر انجـام شـود        تسـازی      آرام ها باید با توجه به سایر ابزارهای      گیر سرعتنصب  
 متری بعد از تقاطعـات دارای چـراغ راهنمـایی           60 در فاصله حداقل     گیر  سرعت نصب   ترجیحاً

 ].10 و 9 [زماندار مدنظر قرار گیرد
 توصـیه   اهک ـ  سـرعت  ممنوع بوده و استفاده از       گیر  سرعتبرون شهری استفاده از     مناطق  در   -

 .ود مگر در موارد بسیار خاصش نمی
ه ک ـ تمهیدات لازم ، استکه مسیر عبور و سایل نقلیه حامل مواد خطرنا      کدر معابر شهری     -

 .در نظر گرفته شود باید در این مقاله ارائه شده است
 

 بررسی ایمنی عبور وسایل نقلیه حامل مواد خطرناک
قابـل بررسـی    هـای     سـتفاده یکـی از المـان      مـورد ا  هـای     در زمینه مشخصات هندسی مـسیر     

طور خلاصه بـه بیـان نتـایج        ه   از این رو در این قسمت ب       است افقی و قائم موجود   های    قوس
  . پردازیم ها می مطالعات صورت گرفته و تطبیق داده شده با تجارب سایر کشور

بـه   باید   شد هم مدنظر بوده با    سازی  آرامهای افقی در مواقعی که       در خصوص استفاده از قوس    
چنانچه عرض معبر کافی باشـد قوسـی        . دکرطول وسایل نقلیه و شعاع گردش مربوطه توجه         

 25تواند هر نوع وسیله نقلیـه اسـتانداردی را بـا سـرعت حـداکثر                  می  متر 5/15افقی با شعاع    
افقـی باعـث   هـای   قائم نیز همانند قوسهای  قوس]. 11[ کیلومتر بر ساعت از خود عبور دهد 

ها شـیب تنـدتری      چه این قوس   که هر شوند    می تاب و در نتیجه نیرو به وسائل نقلیه       ایجاد ش 
کند   میبیان  AASHTOقائم، های  برای قوس.  نیروی وارده بیشتر خواهد شد،داشته باشند

 متـر بـر مجـذور    3/0که به منظور تأمین احساس رفاه کامل در رانندگی شتاب قائم کمتـر از   
مقدار بیشتر خواهد بود زیرا نیروی گریز از مرکز         این  محدب  های    قوسبرای  . ثانیه خواهد بود  

بـا  . شـوند   می مقعر این دو ترکیب   های    که در قوس   کاهند در حالی    می و وزن در آن از اثر هم      

34

خاص بسیار موارد در
خطرنا      کشهری     مواد حامل نقلیه سایل و عبور مسیر تمهیدات  تمهیداتتمهیدات،استککهکه

است شده شودبایدارائه گرفته نظر .در

خطرناک مواد حامل نقلیه وسایل عبور
مـسیر      هندسی ا       هـای     هـای     مشخصات المـان      مـورد از یکـی      هـای     هـای     سـتفاده

موجود    قائم قسمت       ب       باستو این در رو این بـهبهبهاز خلاصه   طور  طور
کشور سایر تجارب با شده داده تطبیق و میگرفته . پردازیمها

قوس     از که      استفاده مواقعی در افقی بودهسازی  آرامهای مدنظر هم
توجه مربوطه گردش شعاع و کافی. د         کر         کرنقلیه معبر عرض چنانچه

میمتر  متر  متر5/15 می   سـرعتمی  می     بـا را اسـتانداردی نقلیـه وسیله نوع هر تواند تواند   تواند       
دهد عبور خود از قوس  های  های  قوس]. 11[ ساعت همانند نیز هـایقائم

نقلیه        وسائل به نیرو نتیجه هر    شوند    شوند    میدر قوس  که این هاچه
شد خواهد بیشتر وارده قوس. نیروی  AASHTOقائم،  های  های  برای

از    کمتـر قائم شتاب رانندگی در کامل رفاه احساس متـر3/0تأمین
نیرویاینمحدبهایقوسبرای زیرا بود خواهد بیشتر مقدار
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 متـر بـر   3/0 تعیین این نکته است که مقدار مناسب باید چقدر بیش از    ،این حال مسأله اصلی   
المللـی   نابع موجود مشخص شد که بنا بر تحقیقات مؤسسه بین         با بررسی م  . مجذور ثانیه باشد  

  اسـت   متر بر مجذور ثانیه    8/9شتاب قابل تحمل برای مدت کوتاه         ترافیک حداکثر  سازی  آرام
بـر اسـاس    . دشـو  متر بر مجذور ثانیه واقـع        8/9 تا   3/0در نتیجه مقدار مورد نظر باید در بازه         

نانچه نرخ شتاب وارده به وسیله نقلیه در اثـر عبـور از             انادا چ های ک   تحقیقات استاندارد طراحی  
 ـ . شود فرض دوصورت رابطه ه را ب R قوس قائمی به شعاع  نـرخ  کبا استفاده از روابـط فیزی

 متـر بـر     81/3متر حـدود     سانتی 9 متری به ارتفاع     65/3 کاه  سرعت کشتاب قابل تحمل در ی    
 R  ر روابـط مربوطـه و حـل بـر حـسب     گذاری این عدد دبا جا. دشو   میمجذور ثانیه محاسبه

 به مقطـع دایـروی و سـرعت    ک نزدیکاه سرعت را برای ارتباط دادن شعاع  سهتوان رابطه    می
ننده ک بسیار بالا فرضیات ساده   های    ه در سرعت  کر است   کلازم به ذ  . ردی را حاصل آورد   کعمل

 کـاه   سـرعت له نقلیه از     دور از واقعیت بوده و عموماً در این حالت در اثر عبور وسی             کعلم فیزی 
ننـد  ک  میمحور عقب و جلو به دو صورت مختلف عمل       های    سیستم تعلیق منهدم شده و چرخ     

 .دشو ک میو وسیله نقلیه به حالت ناپایداری نزدی
           )2(رابطه 

R
VA

2
60=    

)/(sec         )3(رابطه 
2

)( 11285.0 mm VR ×= 

یلومتر بر سـاعت  کسرعت بر حسب  Vبر مجذور ثانیه، مقدار شتاب بر حسب متر دودر رابطه 
ارائه شـده در رابطـه متفـاوت    های   واحدسهدر رابطه  اما شعاع قوس بر حسب متر است R و

 سانتیمتر و 20ف زمین به که فاصله محور آنها تا     کدر خصوص و سایل نقلیه سنگین       . هستند
 بـر اسـاس توصـیه انجمـن         رسـد   متـر مـی    هفـت فاصله بین محور عقب و جلو آنها بیش از          

 متـر بـر مجـذور    یـک ثر شتاب قابل تحمل کردن حداکبا وارد  (ITE) مهندسین حمل و نقل
  .ددست خواهد آمه جهت استفاده بچهار ثانیه رابطه 

)/(sec         )4(رابطه 
2

)( 4.0 mm VR ×= 
شور در خصوص اجرای مقـاطع قوسـی بـه ارائـه            کلات موجود در    کدر نهایت با توجه به مش     

ه دیتیـل   ک ـر است   کلازم به ذ  . ل چهار پرداخته شده است    کمقاطع معادل تخت آنها مطابق ش     
تمهیـدات   بایـد  موجـود هـای   اربریک با توجه به   و لی بوده کل در حالت    کارائه شده در این ش    

 .لازم در نظر گرفته شود
 
  

35 

نزدی ناپایداری شومیبه
)2(          

R
VA

2
60=  

)3(        sec)/(
2

)( 11285.0 sec)/(m sec)/(V×= 11285×= 11285×= .0 ×= .0

متر حسب بر شتاب ثانیه،مقدار مجذور حسب Vبر بر کیلومترکیلومترکسرعت
است متر حسب بر رابطه  اما  اما  اماقوس رابطه   در   در   های   واحدسه   واحدسه   واحدسه   های    در    شـده ارائه

سنگین        نقلیه سایل و تا     کخصوص آنها محور فاصله بهککهکه زمین کفکف
از           بیش آنها جلو و عقب مـی    هفـتمحور مـی   متـر مـی    رسـد   متـر   متـر رسـد    توصـیه    اسـاس بـر

نقل وارد (ITE) و حداکبا تحملککردنکردن قابل شتاب متـریـککثرکثر
بچهار استفاده آمبهبهجهت خواهد   .آمدآمددست

)4(        sec)/(
2

)( 4.0 sec)/(m sec)/()(m)( VR ×= 4.0 ×= 4.0

مش      به در    مشکمشکتوجه موجود قوسـیککلاتکلات مقـاطع اجرای خصوص در کشورکشور
ش      مطابق آنها استشکشکتخت شده پرداخته چهار ذ      .     . کلکل به استکلازم کرکر

ش     کلشکشکاین کلک حالت    کل    ک کل حالت در کل بودهدر لی لیکل به  وکل توجه   موجـود  موجـودهـای  کاربریکاربریکبا
شود .گرفته
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 گیری نتیجه
انجام شده روی منابع موجود به ارائه ضوابط    های    در این پژوهش بر اساس مطالعات و بررسی       

نتـایج اصـلی ایـن      . در معابر شهری پرداختـه شـده اسـت        ها    کاه  سرعتو  ها    گیر  سرعتنصب  
 :زیر ارائه شده استهای  پژوهش در قالب محور

 بنابراین بسیار زیاد بوده ها  ت شناخت انواع معابر شهری و راه اهمیسازی آرامدر تعیین شیوه   -
 و  گیـر   سـرعت راه مـوردنظر شـناخته شـده و سـپس امکـان اسـتفاده از                 بندی طبقه باید   ابتدا

 . تعیین شودیادشده در طبقه بندی کاه سرعت
تمهیدات معرفی و معایب و مزایای آنها با در نظر گرفتن           ها    کاه  سرعتو  ها    گیر  سرعتانواع   -

 . بررسی شده استکلازم برای عبور وسایل حامل مواد خطرنا
یابی و پارامترهای مورد استفاده ارائه شـده و در نتیجـه ضـوابط و مشخـصات                 ضوابط مکان  -

 در معابر شهری برای معابر شهری ایـران مـورد بررسـی قـرار               کاه  سرعت و   گیر  سرعتنصب  
 .گرفته است

به تهیه فرم کارشناسی جامع و مناسبی جهت ثبت موارد مورد           بر اساس این مطالعات اقدام       -
 .شدها  کاه سرعت و گیر سرعتنیاز در خصوص تصمیم گیری نصب یا عدم نصب 

هـا، جزئیـات اجرایـی و        کـاه   سـرعت با توجه به مشکلات اجرای حالات قوسی و سینوسی           -
مختلف ارائه شده   های    سازی شده آنها با معادل حالت تخت براساس سرعت         مشخصات معادل 

  .است
 و مطالعه نحوه عبور وسایل نقلیه سنگین رابطه برای اسـتفاده  کفیزیهای   با بررسی پارامتر   -

 . ارائه شده استکدر خصوص تأمین ایمنی عبور وسایل نقلیه حامل مواد خطرنا
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