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)پلان مسیر(مسیر افقی 

HORIZONTAL ALIGNMENT

مسیریابی

قوس هاي افقی

 دور(بربلندي(

فواصل دید

تعریض

6

)پلان مسیر(مسیر افقی 

انواع قوس هاي افقی مورد استفاده در طرح هندسی

ساده

اتصال

مرکب

سهموي

قوس هاي خاص

 پشت تخت(هم جهت(

معکوس

 سرپانتین(گردنه(

7
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

R

T

PC
TC
T1

PT
CT
T2

PI

M

E

R

Δ> 0.5°=30’

Δ/2Δ/2

Δ/2
C/2

A B

O

نقطه شروع قوس: Aنقطه 

قوس) سومه(نقطه راس : PIنقطه 

نقطه پایان قوس: Bنقطه 

نقطه مرکز قوس: Oنقطه 

R :شعاع قوس

)زاویه حامل(زاویه راس قوس : ∆

T : تانژانت(طول قسمت مستقیم(

C :طول وتر

M : داخلی(طول میانی(

E : بیسیکتریس(طول خارجی(

AB :طول قوس

قوس دایره اي ساده

8

)پلان مسیر(مسیر افقی 

قوس دایره اي ساده

9

)فوت 100در سیستم غیر متریک زاویه روبروي کمان (متري  10زاویه روبروي کمان : درجه قوس

R

572.96

Rπ

1800
D

180

π
DR10   RθL 10 m

D°

R (m)R (m)
:مثال 

 57296.0
1000

572.96

1
Dm1000

1
R

 28648.0
2000

572.96

2
Dm2000

2
R

.درجه قوس بیانگر میزان تیزي قوس افقی می باشد
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

R

T

PC
TC
BC
T1

PT
CT
EC
T2

PI

M

E

R

Δ

Δ/2Δ/2

Δ/2
C/2

A B

O

قوس دایره اي ساده

)
2

Δ
Rtan(T RΔ

180

π
L 

TPIKMPCKM 

LPCKMPTKM 

)
2

Δ
2Rsin(C 









 1

2)(Δcos

1
RE









 )
2

Δ
cos(1RM

10

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Δ=37°25’57”

قوس دایره اي ساده

m338.80)
2

37.4325
tan(0001T 

m653.3210004325.37
180

π
L 

m2684.76338.803023.56

TPIKMPCKM





m3338.08653.322684.76

LPCKMPTKM





56.0233PIKM 

R= 1000 m

76.6842PCKM 

08.3383PTKM 

:1مثال 

11
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

قوس دایره اي ساده

m641.76)
2

37.4325
sin(10002C 

m55.831
2)(37.4325cos

1
1000E  









m52.88)
2

37.4325
cos(11000M  








12

:1مثال 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

قوس دایره اي ساده

13

:1مثال 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Δ=37°25’57”

قوس دایره اي ساده

m60.677T 

m64.1306L 

56.0233PIKM 

R= 2000 m

96.3452
PC

KM 

60.6523
PT

KM 

:2مثال 

14

L1=1306.64 m

L2=653.32 m

R1=2000 mR2=1000 m

d2=1330.92 m

d1=1306.64 m

)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

15

R

PC -نقطه شروع قوس دایره اي
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

16

61صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

17

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID)SPIRAL(

 3سهمی درجه - QUADRATIC

 دمبلی(لمینسکات( - 

سینوسی - SINUSOID

کسینوسی- COSINUSOID
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

18

R

PC
PT

PI

R

Δ

Δ

O

P

میزان عقب نشینی یا آفست 

)Offset(

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID

)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

19

R
TS ST

PI

R

Δ

Δ

O

P

SC CS

میزان عقب نشینی یا آفست 

)Offset(

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID

x

y
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

20

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID

Max

62صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

21

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID

شرط استفاده از قوس کلوتوئید

زاویه راس کلوتوئید

پارامتر کلوتوئید
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

TRANSITIONED CURVE–قوس هاي اتصال 

22

 حلزونی(کلوتوئید( - CLOTHOID

)پلان مسیر(مسیر افقی 

مرکزي 2قوس هاي دایره اي مرکب 

23

O'

O''

R2

R1

∆

∆2

∆1

PI

T1

T2

∆2

∆1

 -415نشریه 

60صفحه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

مرکزي 3قوس هاي دایره اي مرکب 

24

O'

O''

R2

R1

∆

P2

P1

PI
T1

T2

∆2

∆1

O'''

∆3

R3
R2

مقدار عقب نشینی

)offset(یا آفست 

طول قوس

مرکزي 3شرط برقراري قوس 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

مرکزي 3قوس هاي دایره اي مرکب 

25
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

BROKEN BACK CURVE -)تخت پشت(قوس هاي دایره اي متوالی هم جهت  

26

61صفحه  -415نشریه 

R2

R1

R1

R2

)پلان مسیر(مسیر افقی 

REVERSE CURVE - قوس هاي دایره اي معکوس

60صفحه  -415نشریه 27

R2

R1

R1

R2

حداقل مطلق

حداقل مطلوب
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

SERPENTAINE CURVE -)سرپانتین(قوس گردنه 

28

)پلان مسیر(مسیر افقی 

)سرپانتین(قوس گردنه 

29

R

R

γ

r

r

β

α

β

متقارن -1

α+2(π/2- β)+ γ = 2π α-2β+ γ = π
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

)سرپانتین(قوس گردنه 

30

R

R

γα

نا متقارن - 2

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

31

N

W=mg

N

W=mg
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

32

α

W=mg
1

e

N

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

33

e
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

34

حداکثر دور مجاز طراحی در قوس افقی

حداکثر ضریب اصطکاك جانبی بین لاستیک وسیله نقلیه و سطح جاده

حداقل شعاع مجاز طراحی براي قوس افقی

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

35

حداکثر دور قابل اجرا در قوس افقی: 

71و  70صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

36

حداکثر دور قابل اجرا در قوس افقی: 

71و  70صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

37

حداکثر ضریب اصطکاك جانبی بین لاستیک وسیله نقلیه و سطح جاده: 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

38

حداقل شعاع مجاز طراحی براي قوس افقی:

59صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

39

تعیین دور قوس افقی: 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

40

تعیین دور قوس افقی: 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

41

تعیین طول تامین دور

e = 0
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

42

تعیین طول تامین دور

e = 0

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

43

تعیین طول تامین دور

73الی  71صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

44

تعیین طول تامین دور

73الی  71صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

45

تعیین طول تامین دور

73الی  71صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

46

نحوه اعمال دور

داخل قوس

خارج قوس

لبه خارجی

لبه داخلی

محور مسیر

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

47

نحوه اعمال دور

76صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

48

نحوه اعمال دور

76صفحه  -415نشریه 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Superelevation -)دور (بربلندي 

49

نحوه اعمال دور

76صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

Sight Distance–فاصله دید 

50

تامین فاصله دید کافی براي  

56الی  53صفحه  -415نشریه 

 ایجاد امکان کنترل خودرو

 اجتناب از برخورد وسیله نقلیه با موانع غیر منتظره

 جلوگیري از تصادف هنگام سبقت گیري

 در صورت عدم امکان تامین فاصله دید مناسب

مشخص نمودن مناطق فوق با استفاده از 

خط کشی و تابلوهاي راهنمایی

انواع فواصل دید

 فاصله دید توقف- STOPPING SIGHT DISTANCE 

فاصله دید سبقت - PASSING SIGHT DISTANCE

 فاصله دید انتخاب- DECISION SIGHT DISTANCE

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Sight Distance–فاصله دید 

Stopping Sight Distance–فاصله دید توقف 

51

56الی  53صفحه  -415نشریه 

 وسط رانندهتامین فاصله دید مناسب براي توقف وسیله نقلیه پس از مشاهده مانع ت

H = 108 cm
h = 60 cm



24

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Sight Distance–فاصله دید 

Stopping Sight Distance–فاصله دید توقف 

52

56الی  53صفحه  -415نشریه 

=فاصله توقف 

راننده واکنشمسافت طی شده در زمان مشاهده مانع، تصمیم گیري و 

مسافت طی شده در زمان ترمزگیري

)پلان مسیر(مسیر افقی 

Sight Distance–فاصله دید 

Stopping Sight Distance–فاصله دید توقف 

53

56الی  53صفحه  -415نشریه 

فاصله دید توقف



25

)پلان مسیر(مسیر افقی 

 Sight Distance–فاصله دید 

Passing Sight Distance–فاصله دید سبقت 

54

56الی  53صفحه  -415نشریه 

مناسب و در شرایط  فاصله دید سبقت کمترین فاصله اي است که رانندگان می توانند با سرعت

.ایمن، بدون برخورد با خودرو مقابل از خودرو جلوتر سبقت بگیرند

فاصله دید سبقت فقط براي راه هاي دو خطه دو طرفه مد نظر است.

d1 d2 d3 d4

)پلان مسیر(مسیر افقی 

 Sight Distance–فاصله دید 

Passing Sight Distance–فاصله دید سبقت 

55

55صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

 Sight Distance–فاصله دید 

Decision Sight Distance–فاصله دید انتخاب 

56

55صفحه  -415نشریه 

 تا بتواند با سرعت مناسب و فاصله دید انتخاب حداقل فاصله اي است که راننده نیاز به دیدن دارد

.در شرایط ایمن، مسیر خود را انتخاب کند

 در ... ها، پارکینگ ها و فاصله دید سبقت در محل هایی نظیر تقاطع ها، تبادل ها، استراحت گاه

.نظر گرفته می شود

)پلان مسیر(مسیر افقی 

 Sight Distance–فاصله دید 

Decision Sight Distance–فاصله دید انتخاب 

57

56صفحه  -415نشریه 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

58

PI
Δ= 49°25’33.o7’’

2% 2%

:ن داده شده و اطلاعات زیرمطلوبست طراحی قوس افقی مسیر یک کمربندي با مشخصات و مقطع عرضی نشا

)متر 1500ارتفاع از سطح دریا ( استان اصفهان : محل احداث مسیر

تپه ماهور: منطقه احداث مسیر

R = 600: شعاع قوس افقی M

)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

59

راه اصلی جدا نشدهتعیین سرعت طرح: گام اول

منطقه تپه ماهور

2-4جدول 

V = 110 km/h

کنترل شعاع قوس افقی: گام دوم

V = 110 km/h

5-5جدول 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

60

7-5جدول 

V = 110 km/h

کنترل شعاع قوس افقی: گام دوم

R = 600 m < 716 m باید از قوس اتصال استفاده گردد

)دور(تعیین بربلندي : گام سوم

V = 110 km/h

R = 600 m

18-5جدول 

ed = 5.9 % 

)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

61

تعیین طول تامین بربلندي: گام چهارم

)چرخش حول محور مسیر(

W = 3.65 m

ed = 5.9 % 

n1 = ( 12.2/3.65) = 3.3

V = 110 km/h
15-5جدول 

∆ = 0.41

n = 3.0 ,   bw = 0.67

n = 3.5 ,   bw = 0.64

16-5جدول 

n = 3.3 ,   bw = 0.65

Lr = 113 m 
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

62

تعیین طول تامین بربلندي: گام چهارم

ed = 5.9 % 

V = 110 km/h

Lr = 113 m 

eNC = 2.0 % 

Lt= 38.3 m 

تعیین خصوصیات قوس اتصال: گام پنجم

max

R = 600 m

= 53.6 m

= 39.9 m

= 120.0 m

)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

63

Ls =

تعیین خصوصیات قوس اتصال: گام پنجم

V = 110 km/h
8-5جدول 

طول مطلوب قوس اتصال=  61متر 

max

Lr = 113 m

61 m
53.6 m < Ls = 113 m < 120.0 m    ok
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

64

تعیین خصوصیات قوس اتصال: گام پنجم

)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

65

تعیین خصوصیات قوس اتصال: گام پنجم

تعیین نقطه شروع  

قوس اتصال 

)TS(ورودي 

تعیین نقطه پایان قوس 

اتصال ورودي و 

شروع قوس دایره اي 

)SC(
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)پلان مسیر(مسیر افقی 

:3مثال 

66

تعیین خصوصیات قوس اتصال: گام پنجم

تعیین نقطه پایان 

قوس اتصال 

)ST(خروجی

تعیین نقطه پایان قوس 

دایره اي و شروع 

قوس اتصال خروجی  

)CS(

)پلان مسیر(مسیر افقی 

67

R
TS ST

PI

R

Δ

Δ

O

P=0.889 m

SC CS

میزان عقب نشینی یا آفست 

)Offset(

x

y

:3مثال 




